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OZET

Giiniimiizde betonarme yapilar ekonomik olmasi ve gesitli amaglara uygulama
alanimin fazla olusu sebebiyle yurdumuzda vaygin olarak kullanilmaktadir.
Bununla birlikte, gerektigi sekilde donatilandirilamaz ise tek bagina deprem etkisi
alinda kirilgan ve zayif performans gosterir. Tiirkiye’de meydana gelén son
depremler bu durumu dramatik bir sekilde sergiledi. Olusan mal ve can kayiplari
yapilarin deprem yiikii tagima kapasitelerinin yeterli olmadigim ortaya koydu.
Deprem tehlikesi ger¢eginden dolayi mevcut binalarin deprem dayanimlarina gére

yeniden degerlendirilmesine acil ihtiyag vardr.

Cok sayida mevcut bina stokunun deprem dayaniminin detayli olarak incelenmesi
pratikte miimkiin degildir. Sonucunda detayl1 analize ihtiyag olup olmadigina ve
mevcut deprem giivenlik seviyesi altinda kullamlabilecegine karar vermek i¢in

hizl1 (6n) degerlendirme kagimlmazdir.

Deprem etkisi altinda yapisal znaliz istenilen veya proje ve diger belgelerin
bulunmadi1 binalarda detayli enaliz gereklidir. Bu durumda binalarin réléve,

malzeme mukavemeti, donati tespiti ve zemin bilgilerine gereksinim vardir.

Bu ¢alismada mevcut betonarme binalarin deprem glivenliginin belirlenmesi igin
izlenecek asamalar verilmigtir. Yapr veva bilesenlerindeki sertlesmis betonunu
basing dayammunin tahmin edilmesinde kullanilan karotlarin  basing
dayanimlarina etki eden faktorler deneysel olarak aragtirilmis ve bu faktorlere

bagli olarak degisik sartlar i¢in ampirik bagintilar elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Betonarme yapilar, Hizli degerlendirme, Deprem

dayanimini degerlendirmesi, Se-tlesmis beton, Tahribatli ydntem, Tahribatsiz

yOntem.



SUMMARY

Nowadays reinforced concrete structures can be used widely because of their
economic consideration and the different purposes in our country. However
concrete is inherently brittle and performs poorly during earthquakes if not
reinforced properly. The recent earthquakes in Turkey dramatically demonstrated
this characteristic. The resulting loses and human lives have highlighted the
structural inadequacy of buildings to carry seismic loads. Due to actual of
earthquake risk, there is an urgent need for assessment of existing buildings in

terms of seismic resistance.

Considering the huge stock of existing buildings, it is clear that seismic evaluation
of these buildings by a detailed structural analysis is practically impossible. So it
is inevitable to utilize a quick evaluation method for deciding which buildings
need further detailed structural analysis or not and which buildings can be used

with their existing seismic safety levels.

Buildings which be demanded structural analysis under seismic loads or which
have lack of drawing and other documentation. it is necessary further detailed
analysis. In these cases, there is a requirement of knowledge about architectural
and design plan of building, strength of concrete and bars, location and quantity of

bars and geotechnical character.

The stages of determination seismic resistance for existing reinforced concrete
structures are given in this study. The factors affecting on the compressive
strength of core specimens which are used to estimate the compressive strength of
hardened concrete in the construction have been investigated with experimental

study and empiric formulas has been obtained for various factors.

Keywords: Reinforced concrete structures, Rapid evaluation, Seismic
performance assessment, Hardened concrete, Destructive method, Nondestructive

method.



ICINDEKILER

) Sayfa
L0 O L PP PP PPPPPPIN iv
SUMM A AR Y et ee e it ettt teteee e e aaasanneeneanerneaees \%
ICINDEKILER....utittiti it vi
SEKILLER DIZINI......voveeoeoeeeseees oo ee et ix
CIZELGELER DIZINI......uiiiiiiiiie e, xi
1 GIRES 1o eeeees e esee s eseseeeseeeeesesseses e seseseseer s 1
2.GENEL BILGILER ....oouvitirieciereerereeises e sesessssesesssssnssesssnssesssssssnsnssensas 3

2.1. Deprem Dayammu Belirlenmesinde On Degerlendirme Yéntemleri........ 3
21,1 GHELS wovvveeeesseeseseseeesseessssesesesssseseeeesseesess e sssseesssssseeseeerssessseeseesen 3
212  ATC21 ettt e sttt sreeessasase s sesessaeessesnsnassnesseossnenn 4

2.1.2.1. Formun Doldurulmasiyla Ilgili Detaylar ..........cccecrveererverenrennenes 6
2.1.3. Japon Sismik Indeks YONIEMI ....c.vevveiveververererenerereisensseseeesesssesnsans 9
2.1.3.1. Birinci Inceleme SEVIYESi ....ccovovverreurrerererereeeeserieseeseeesenesenses 11
2.1.3.2. Ikinci Inceleme SEVIYESi....ocourorrmiuirererererereireeeseisesesaesesssesens 16
2.1.3.3. Uglincii Inceleme SeVIYeSi.....ccomvmveierereresieiveieeeeriesseeseesens 22

2.1.3.4. Tim Inceleme Seviyeleri I¢in Isp Deprem Davrams

Karsilastirma Indeksinin Hesaplanmasi..........cooeeeeeeuererieerensernseresenans 23
2.1.4. Ulkemizdeki YaKIasimlar ........ovvvecvivemeceemeieeeersisssesseenssssassssssssnes 26
2.1.5. ODTU YaKIASIMI....overeereienieeneeieeieeevesessse e esessssessssssssssenssssssens 31

2.1.5.1. Birinci Kademe Degerlendirme ........cccceceevecvenrenrcnnecivinenneenens 31

2.1.5.2. Ikinci Kademe Degerlendirme...........coceveveueverrererineennesenserienas 34
2.1.6. BU = YTU YaKIaSIT «.ovvveececeeeee e etsesese s saessssnsssnanee 40

2.1.6.1. Birinci Kadems Degerlendirme........cooeecveeeceenvernnecneenenveeennens 40

2.1.6.2. Ikinci Kademe DeBerlendirme........ccoueeveneereveverererenseseesererenens 43
2.1.7. ITU YBKIASIMI v.voeverrererererivevcsees st seesenesesensssesssassassensssasens 44

2.1.7.1. Birinci Kadems Degerlendirme .........oceeveeevemmniniennnenincenecrennens 44

2.1.7.2. Ikinci Kademe Degerlendirme............oeeveeeerereerenrenseensneraesens 44

2.2. Meveut Yapilarin Incelemelerinde Ro16velerin Hazirlanmast ............... 46

vi



2.2.2. MIMAri ROIGVE ....oeuiiiiiirieeerieceneeieenieeennenessenesesessssesseesessesansens 46
2.2.3. Tas1y1c1 SiStem ROIOVESI veveuververcvererienererrirnsrrreesrreseesaeeseeseensessenes 48
2.2.4. Hasar ROIGVES .....ccoeerriireerresnecercnteeneranteseeeeseesaesesssesnessessesessens 49
2.2.5. ABYYHY Taslak 2005 Metnine Gore ROIOVe.......ccceceerrereevennennne 50
2.3. Mevcut Yapilarin Incelemesinde Zemin Etiidleri......cooeevvvvereveecrerernnns 52
2.3, 10 GHIIS toriereteeeeereeneeircorirersseesessaessteseseeesssassasssesssnessesesssesssssossnnsene 52
. 2.3.2. Zemin Parametrelerinin Ortaya Konulmasindaki Asamalar............ 54
2.3.2.1. Arazinin JEOLoJiSi cvuieeeerererrereccrnnieneneresreenseeesvaeesesssassessernenenns 54
2.3.2.2. Temel Zeminin Muayene Cukuru Ile Incelenmesi.................... 54
2.3.2.3. SONAA] ..vverrreriiiriiiriereesieereesteerenrenseeraesreeessanesatessesnasstessersennans 55
2.3.2.4. NUMUNE ALINMAST c.vevveerreereesrenriressecsansneeesssensssesssessasssessessonsans 55
2.3.2.5. Laboratuar DeneyIeri....cccveeererieerierenereeesiuenessessessnesseseseerenss 56
2.3.2.6. Arazi Deneyleri....ccoccvervienereenrirreneceensreeesseeessaesssessanssessessoneens 59
2.3.3. Deney Sonuglarinin Degerlendirilmesi.......ccceoveeeeversernererenercnrnenienees 63
2.3.4. Sivilagsma Potansiyelinin Belirlenmesi .......c.ccccceevereeeneenreneecererienene 70
2.3.5. Sismik Mikrobdlgeleme Haritalar: .......cc.cecveeeevmreeeceecneenenieeennnen 72
2.4, Mevcut Betonarme Yapilarda Donati Durumunun Belirlenmesi ........... 76
2.4, 1. GIILS wovereeereriiereeneeninieeecsuesneseetesenstesesassesestosessasnesensenssnsessssentosesesaeses 76
2.4.2. Korozyonun Belirlenmesi .......ccceueeemrrreccermrnresrecrssresensnsneseseenssseees 77
2.4.3. Donati Konumunun Belirlenmesi .........c.cccceveeereeesirerensenrensenrencsrennes 78
2.4.3.1. Beton Ortit Kalinliginin Belirlenmesinin Gerekliligi ............... 79
2.4.3.2. Beton Paspay1 OIGETIEr ......oumerrveeererrerrerereesesensssssssesesessessssenns 80
2.4.4. ABYYHY Taslak 2005 Metnine Gore Yerinde Donati Durumunun
BeliTleNImeSi ....ceuieeiieriiiiereeinieneeeecnresee ettt e saessanenssssesessenssnasens 86
2.5. Mevcut Betonarme Yapilarda Beton Dayamiminin Belirlenmesi............ 88
2.5.1. GIIIS wovereereeeeeneenerertetrrneseeeseeseeesentasesssnessasssessaseessassesasenasssntosesanes 88
2.5.2. Kullanilan YOntem.....ccceceererenrecmerercrinrentesenseecsnessonesseesnassensenersssennes 88
2.5.2.1. TahribatS1Z YODIEM.....cccorvrerireeerinieccerrueeneesesteesesesessensneresssnanens 89
2.5.2.2. Tahribatlt YOntemler.......cceevererverrercnreenerecrnrrnnenensvesesesseseneens 93
2.5.3. Deneylerin Degerlendirilmesi.......coceoviecieieenreceennressenreernnsenieenesennes 96
2.5.3.1. Karot Numunelerinin Degerlendirilmesi ......ccccoeeveevereevecnvnnnnens 96

vii



2.5.3.2. Schmidt Beton Cekici Sonuglarinin Degerlendirilmesi.......... 100
2.5.3.3. Ultrases Sonuglarinin Degerlendirilmesi..........ccoceeveerrennnenne. 101

2.5.4. ABYYHY Taslak 2005 Metnine Gore Yerinde Beton Dayvamminin

BelirlenmESsi ....ccoueereeeeiieeeieieeri ittt et et sesae s e sne s s esaesas e s e s enenes 101

3. MATERYAL METOT ....oooiieeciteeerreeineseressesseseenssessnsssessessasssesnssessssenss 103
3.1. Kullanilan Malzemeler .........ccovvereienireeinnienienienienineeeeeseeennesesnesieneenns 103

3 L] AGIEZA . ueiiecreiieeeetcrerrre e et sttt s e e ne s sa b et aesae e 103

3.1.2. CIMENLO.cccueieereererereeierrterereeseeesessesseeseessenseesssassssesestassessensossasaans 103

313 SU ettt ettt e e e s e e e s ae e na s 103

3.1.4. Katki Maddesi.....ccceoveeimrieerueenrennieineeeeeeenissneeeseeesenmsesessessessens 104

3.2. Numunelerin Hazirlanmas! ........ceeecveemeenecncrseconnererceessseerosrosesscenennas 104

3.3. Sertlesmis Beton Deneyleri ....coveeverruirirnenieneereessensneeseesnessereeeneeannes 107
3.3.1. UItrases Deneyi....ccoceveererveerurensesenennieresrccsesseeseessnessesesnssseserseneons 107

3.3.2. Schmidt Cekici Deneyi...ccueeieeveenrenirirenieeenieneeceesnenaesneseeseesenens 108

3.3.3. Basing Dayanimi.......cccceveiveereeennienieneenecrerneesensessessssesessceseesananns 109

4, DENEY SONUGLARI ....c..coiiiitientieteeerrtenteeteseestesresssesnsssssssassesessessssens 112

5. SONUG VE ONERILER ......ceesueveterreerenesinsisissessesessessessssssossessssesssesseses 128

6. KAYNAKLAR ..ottt tcee et eesessesasssaesssesaesssssnssenessenenns 131
TESEKKUR.......ooieerererernceeereveseessssesessssessessssesssessesessessssssssssassesessssssassassassons 136
OZGECMIS .ottt tessae st ses s s s s sesss st essssesesssssasesassssesasssnssassessans 137

viii



Sekil
2.1

2.2
23
24
2.5
2.6
2.7
2.8
2.9

2.10
2.11
2.12
2.13
2.14
2.15
2.16
2.17
3.1
3.2
33
34
3.5
3.6
3.7
3.8
4.1
4.2
43
4.4

SEKIiLLER DiZiNi

Sayfa

Boyutsuz Yiik — Yerdegistirme Diyagrami.............cccvueueneninennee 45
Tesisat Igin Hasara Ugratilmis Tasyic1 Elemanlar..............ccoo.e... 49
Hasar Durum Sembolleri.........ooeviveiiiininiiiiiiiiinirennieeane 50
Standart Numune Alma Kasig1.......cccceveiiniiiiiiiniiiiinineneennn. 61
300mm Plaka Deneyinde Gerilme - Oturma Egrisi......ccccenenennn.. 64
Cesitli Zeminler Igin Ortalama Ivme Spektrumlart....................... 69
CRB - SDT N Grafifi.....ccccveeeiirierinininieiiiiiiieeeeteneeenennnenn 72
Donat1ida KorozZyomn. ....ooeuiieiiiiuiiiieiiiiniiieierereeaneeneenneenen 77
Beton Ortiisiinde 2 mm’lik Hesap A¢igimin Servis Omriinde Neden
Olabilecegi 10 Yillik Azalma.......covveeeiiiiininriiiineeeieeienennn 79
Tek Cubugun Konumunun Belirlenmesi.........ccoceevevinineneinnnen.. 81
Donatilarin Belirlemesinin Sistematigi.........cocvevuvuiiinnnnenenenn.e. 82
Izgara Olarak Dégenmis Donatilarda Cihazlarin Verdigi Tepki........ 82
Paralel Komsu Cubuklarin Beton Ortii Kalinhginin Olgiilmesi......... 84
Enine Komsu Cubuklarin Ortii Kalinliginin Belirlenmesi............... 84
Schmidt (Beton) Cekici Kullanimi......ocooveviiiiiiiiiiiiiniinin. 91
Ultrases Clhazl......veueeieeiininiiieiit e i ereen e reenenenenne 92
Karot AIma ISIEmi........ouiiunirniinieeie e ieaeeneranenns 95
Bir Seri Iginde Bulunan Numuneler..........cocovevvniviieninerneeinnennn 105
Deneyde Kullanilan Numunelerin Gortintigii.........ccoveveeeereenenenne 105

Maksimum Dane 22 mm Siur Egrilerine Gére Agrega Karisimi...... 106

Ultrases Hizi OlgUmil YaPIIST...vvuvvvnerrinieeeeiiierenernnerreeeennanns 108
Karot Alma Islemi......occcouniiiniiiiiiiiieii e eiee e 109
Karot Alma Cihazinin Sabitlestirilmesi..........cccoviiiiiiiiiinennnnnn. 109
Karot Numunelerin Bas Kesme Islemi.........coccouvivnvereiiniinnennnnnn. 110
Silindir Numunelerin Bagliklanmasi Islemi..............ccocvvivneennnnn, 110
Tiim Seriler I¢in Dozaj/Giin - Hava Miktar1 Iliskisi.........ocvueenn... 112
Tiim Seriler I¢in Dozaj/Giin — B.H.A Iliskisi.........ocvuviniinnnnnnnn.n. 113
Tiim Seriler Igin Dozaj/Giin — Cékme Arasindaki Iliski................. 113

Karot Numuneler I¢in Basing Dayanimi — Beton Yasy/Dozaj [liskisi. 116



4.5

4.6
4.7
4.8
4.9
4.9
4.10
4.11
4.12
4.13
4.14
4.15

Silindir Numuneler Igin Basing Dayanimi —~ Beton Yast Dozaj

1T ST T U PRSI 116
Karot Numuneler I¢in Basing Dayanimi —Dozaj/Beton Yas: Iliskisi.. 117
Silindir Numuneler I¢in Basing Dayanimi ~Dozaj/Beton Yas: iliskisi 117

Silindir/Karot Oranlar ile Beton Yas1 Arasindaki {liski................ 119
15x308Silindir/Karot Oranlar: ile Beton Yas1 Arasindaki iliski........ 119
15x15Kiip/Karot Oranlar1 [le Beton Yas1 Arasindaki Iliski............. 120
Beton Yasi - Schmidt Okumalar1 Arasindaki [liski..............coe.ee. 124
Beton Dozaj1 - Schmidt Okumalan Arasindaki Iliski.................... 125
Beton Yas1 — Ultrases Hizi Arasindaki Iliski............cccveiuneennn, 125
Dozaj — Ultrases Hiz1 Arasindaki 1liski..........cocevuivniineiineeennnn... 126
Schmidt Cekici Basing Davanimi Iligkisi.........ccovcuvivniiniiiiiinnn..., 126
Ultrases Hizi — Basing Davanimi [ligkisi.........coccuuvuneineiinnneeninnn, 127



CiZELGELER DIizZiNi

Cizelge Sayfa
2.1 Yapr TUIleri.. .o 4
2.2  Yapi Ttirlerine Ait Yap: Hasar Ana Puanlart.................ooooienn 4
2.3  Birinci Derece Deprem Bélgeleri Icin Hizli Degerlendirme Formu... 5
2.4  Zemin Durumlan ve Bunlara Ait Azaltma Puanlari..................... 8
2.5 Diisey Tastyict Elemanlarin Simflandirilmasi..........c.ocooeveennnnn.. 11
2.6  F Stineklik Indeksi DeBerleri....cvuniiniiinerieiiiriiieineiieineeeinnn, 13
2.7  Tasiyict Elemanlarin Hasar Dereceleri ve Tanimlari.................... 14
2.8 T Zamanla Bozulma Indeksi Degerleri............. e ————— 16
2.9 Diisey Tasiyici Elemanlarin Simiflandirilmast.........oooooinnine. 16
2.10 (4.5) Ifadesindeki ay Degerleriv. . cuninniunieeiiiniiiniieineainnnannn. 17
2.11 (4.5) Ifadesindeki a3 Degerleri........ccuuueeriiiiriirniniiineariiennnnn. 18
2.12  F Siineklik Indeksi DeBerleri......viunveniuniiiiiniiiiineieieiniiinnan. 18
2.13 T Zamanla Bozulma Indeksi Hesabinda Gozlenen Durumlara Ait

PUNIAT. ...oeitii e e 21
2.14 Diisey Tasiyic1 Elemanlarin Smiflandirilmast..........ocoooinianenin... 22
2.15 F Siineklik Indeksi DeBerleri......uviuieniniereeiiieiiiiniieeenneennnnn. 23
2.16 Yap: Tiirline Bagli Olarak Degerlendirme Seviyeleri.................... 27
2.17 Birinci Kademe Degerlendirme (sokak taramasi) Bina Puanlama

FOrmu. ...t 28
2.18 Ikinci Kademe Degerlendirme Calismalari Bina Iginden Veri

Toplama FOrmu........coouvuieiiiiiiiieiaieiiiiseeeeeesieeraaaans 29
2.19 Betonarme Binalarin Deprem Puanlamasi..............ccccviiiininnnn. 33
2.20 Zemin Tirti ve Faya olan Mesafeye Bagli CM Degerleri............... 39
221 CyKatsayllar..ooueeeeiieiitiiiieiiieieree e e ieeea e e 41
2.22 Baz Oteleme Oran Kapasitesi (D).« .vueeeeeeermnerueeneneeneenneennnnns 43
223V, ile Sokiilebilirlik Arasidaki IligKi........ceereeiiirenninenrannnenen.. 68
2.24 Jeolojik Birimlerin Zemin BUyUtmesi........c.couvvviiieiieninnnnnanen.. 70
2.25 Siltli ve Killi Kumlarin Sivilagabilitligi..........cocvvvieviieenninininnnn. 71
2.26 Deney Yoéntemlerinin Karsilagtirilmast.........c..oooviiiiiiiinininnn.n, 95
2.27 Beton Cekici Sonuglarinda Zaman Faktoril.........cccovvvevnineninnnn.n. 101

xi



2.28 Ultrases — Beton Kalitesi IlisKiSi.........ocverirneeiniineeieeneeneeinnnnnn 101

3.1 PKC 42,5 Cimentosunun Fiziki, Kimyasal ve Mekanik Ozellikleri... 103
3.2  Agregalarn GradasyonU.........oeeeiiieiiieereeniiiiiieneeenennenenaenennns 106
3.3 Tiim Seriler Igin 1m® Beton Igerisindeki Malzeme Miktarlar......... 107
4.1 Taze Beton Deney Sonuglart..........ooovvveieiiiiiiiiiinieiiiiniinennene. 112
42 10x20 cm’lik Numunelerin Ultrases Schmidt ve Basing Dayanimi
19130534 (S o PO PP 114
43 10x15 cm’lik Numunelerin Ultrases Schmidt ve Basing Dayanimi
D125 ¢ (<) o S PP PPN 115
44 10x10 cm’lik Numunelerin Ultrases Schmidt ve Basing Dayanimi
D105 4 (<) o S PP 115
4.5 10x20 cm’lik Karotlarin Diger Numuneler Ile Orani..................... 118
4.6 10x15 cm’lik Karotlarin Diger Numuneler Ile Orani..................... 118
47 10x10 cm’lik Karotlann Diger Numuneler ile Orant..................... 119
4.8  Numune Dozajlanna Iliskin Veriler..........ccooovieiininiieinniennnn... 121
4.9  Numune Dozajlarmna Iliskin Varyans Coéziimlemesi..................... 121
4.10 Numune Beton Yaglarina Iliskin Veriler............coovivniuiineinnnnn 122
4.11 Numune Beton Yaglarna iliskin Varyans Coziimlemesi................ 122

Xii



1. GIRIS

Ulkemizin %92’sinin deprem etkisinde olmasi “deprem ile yagamay: &grenme”
kavraminin dogmasina neden olmustur. Deprem ile yasamak, 6ltimleri dogal
karsilamak degil havatta kalmaktir. Bu noktada “insanlar1 6ldiiren depremler degil
binalardir” kabulli bir ¢ok meslek grubuna ilave sorumluluklar getirmistir. Bu
sorumluluklar yap: tasarim ile baglar; yapinin insa edilecegi arazinin segimi,
kullanilacak malzemelerin kalitesi ve dogru iscilik gibi asamalarla devam eder.
Mevcut vapilarin deprem glivenliginin belirlenmesi ise; bu sorumluluklarin yerine
getirilip getirilmedigini saptamak ve deprem gibi vikici ve yipratic etkilere maruz

kalmg vapilarin giivenilirligini ortaya koymak i¢in gereklidir.

Deprem, yerkabugunun olusturdugu bir titresim hareketidir. Bu titresim hareketi
yapilarin mesnetlerinde zamana bagli bir yer degistirme hareketi dogurarak
dinamik bir etki olusturur. Bu etki, yapinin hizmet émrii boyunca maruz kaldigi
diger viklere gore yva hi¢ goriilmez yada ¢ok sevrek goriiliir. Bu durumda her
yapin muhtemel olarak beklenen deprem siddetine gore hi¢ hasar almamasim
amaglamak ¢ok pahali ve iilke ekonomisine biiviik yiik getiren bir ¢6ziimdiir.
Deprem etkisi karsisinda yapidan beklenen, tamamen yikilmamasi ve iginde
yasayanlarin sag olarak kurtulmasidir. Yapinin insa agamasinda gézden kagan ve
dikkat edilmeyen her tiirlii hata deprem asamasinda ortaya ¢ikacaktir(Celep vd.
2000).

Mevcut betonarme yapilarin deprem giivenliginin belirlenmesinde ilk olarak 6n
degerlendirme islemi uygulanir ve yapiya ait gozlemsel bilgiler hazir formlar
yardimiyla kayit altina alinarak detayli inceleme i¢in binalar 6nceliklerine gore
simiflandirmamizi saglar. Bu smniflandirma isleminin ardindan detayl: inceleme
yapilacak binalarda bilgi toplama islemine gegilir. IIk dnce yapinin mimari ve
betonarme projelerine ulagilmaya ¢aligilir ve elde edilen dokiimanlarin dogrulugu
yap1 yerinde kontrol edilir. Bilgilerin yetersiz olmasi durumunda inceleme roléve

asamas1 ile baslar. Ardindan malzeme dayamimlarinin belirlenmesi ve zemin



etiidlerinin yapilmas: gelir. Detayli incelemedeki tim bu g¢alismalar yapimn

deprem performansim saptanmasinda analizlerin vapilabilmesi igindir.

Mevcut yapiya ait bilgilerin toplanmasinda kargilagilan birgok sikintidan biriside
beton dayaniminin gergekgi olarak belirlenmesi noktasinda yasamr. Beton
dayaniminin ortaya konulmasinda kullanilan tahribatsiz yontemler beton hakkinda
¢esitli fikirler vermekte fakat tatmin edici noktada olmamaktadir. Bunun yaninda
tahribatli yontemler beton dayammini dogrudan vermektedir; fakat elde edilen
dayanimda mevcut yapiy: yansitan ve direk kullamlabilecek bir deger degildir.
Yapilan deneysel ¢alismayla degisik doz ve kiir siirelerine ait betonlardan alinin
degisik narinlikteki karotlarin kendi aralarinda, standart silindir ve kiip numuneler
ile ve ayni narinlige sahip silindir numuneler arasindaki iliskiler basing dayanim
noktasinda incelenerek mevcut vap: yerinden alinacak karot sonuglarinin dogru

olarak kullamlabilirligi aragtirnimustir.

Mevcut yapi, dogrulugu kamtlanmis statik veya statik-betonarme hesap
programlar1 ile 3 boyutlu olarak modellenir. Bu modellemede geoteknik etiid
sonucunda bulunan zemin parametreleri ve mevcut beton kalitesi, elastisite
modiilii, donat: kalitesi, donat1 miktar1 ve tertibi tanimlanir. Projeci tarafindan
yiirlirlikteki Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik
(ABYYHY) ve ilgili Tiirk Standartlarina gore vapilan statik hesaplar ile proje
hesap raporlari hazirlanir. Bu raporda diigey tasivici elemanlarn mevcut beton
kalitesi, donat1 adet ve ¢aplarina gore eksenel viikk ve egilme momenti tasgima
giiciiniin asilma oranlar tablolar halinde bulunur. Proje hesap raporlarinda yapinin
mevcut durumdaki varsa hasar sebepleri inceleme sathasinda yapilan ¢alismalar

ve analizler sonucunda ortaya konur.

Tim bu caligmalar, yapimn mevcut hali ile kullanilmasi, onarim ve/veya
giiclendirme yapilmasi veya binanin tamamen yikilmas: kararlarinin alinabilmesi

igindir.
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2.GENEL BILGILER

2.1. Deprem Dayanim Belirlenmesinde On Degerlendirme Yéntemleri

2.1.1. Giris

Deprem bélgelerinde bulunan ve biiylik bir boliimiintin depreme kars: yeterli
giivenlie sahip olmadigi bilinen biiylik vapi stokunun, hizmet Omriinii
tamamlayarak dogal eskime sonucu tiimiiyle kendiliginden yenilenmesi uzun bir
stire alacaktir. Tiim bu giivensiz yapilarin vikilarak yenilenmesi hem ekonomik
olarak imkénsiz, hem de miihendislik agisindan anlamsizdir. Dolayistyla bu yapi
stokunun ©6ncelikle bir sistematik diizen icinde deprem giivenligi agisindan
incelenmesi, ardindan ¢ikan sonuglara gore gerekli olan vapilarda detayl
incelemelerin gergeklestirilmesi ve sonug olarak deprem giivenligi i¢in gerekli

olan kararlarin alinmasi ve uygulamalarin yapilmas: gerekmektedirt UDK 2002).

Deprem giivenliinin incelenmesi olarak d2 adlandinlan 6n degerlendirme
asamasl, bina igine girilerek veri toplanmasin: gerektiren ve deprem etkisine karsi
hassas olan yapilarin belirlenmesini esas zlan bir anlayisa sahiptir. On
degerlendirme yéntemlerin uygulanmas: kolay ve ucuzdur. Bu calismalarin ve
tespitin rasgele degil, hazirlikli ve belirli normlara gére vapilmasi. tekrar tekrar
olay yerine gitmeye gerek kalmamasi, elde edilen bilgilerin smiflandirilmasinin ve
degerlendirilmesinin kolay clmasi, ayrica bu degerlendirmenin stibjektiflikten
¢ikip objektif duruma getirilmesi gerekir. Bu v&ntemler, sehir veva lilke genelinde
vapilarin deprem giivenligini ortaya koymzX igin imkan saglamaktadir. On
degerlendirme yontemleri hizli uygulandifs icin sonuglarin hassasiveti olumsuz
vonde etkilenecektir ve depreme hassas olzn yapilar gdzden kagabilecektir.
Bundan dolay1 elde edilen sonuglarda inceleme yapanin teknik Onsezisine de

ihtiya¢ duyulmaktadir(Atmaca 1994, Demir 1999).

On degerlendirme yontemlerinde incelemelsr, yapt hasar puam verilerek,

rakamlar ile kotlanarak veva derecelendirilerek sonuca gider. Her yodntem



siniflandirmanin rahat yapilabilmesi ve kullanimin kolaylastirilabilmesi i¢in bu tip
yaklagimlar geligtirmigtir. Deprem hasarlarinin degerlendirilmesi ve yapilarin
deprem giivenligine gére sinflandirilabilmesi igin ¢esitli iilkeler ve kurumlar
farkli yaklagimlar gelistirmislerdir. Bu yaklagimlarin bazilar1 Applied Technology
Council tarafindan gelistirilen ATC-21, Japonya’min gelistirdigi indeksleme
yontemi ve filkemizde Istanbul i¢in Deprem Master Plani biinyesinde yver alan

ODTU, iTU, BU, YTU yaklagimlaridur.

2.1.2. ATC-21

Applied Technology Council tarafindan hazirlanan ATC-21 iilkemiz kosullarina
gore diizenlenerek sunulmustur. Incelenen binanin hangi yap: tiirine girdigi
Cizelge 2.1°den segilir. Yapr Hasar Ana Puani yapimn tagiyici istemine ve
bulundugu deprem bolgesine gére degisir, puan ayn1 zamanda bdlgede meydana
gelebilecek dnemli bir hasarin ihtimalini yansitir. Bu puan Cizelge 2.2°ye gore
belirlenir. Onemli hasar, gerekli onanm ve giiclendirme maliyetinin, yapi
degerinin yaklasik %60°ina vardigr hasar diizevidir. Bu diizey can kaybinin
baglayacagi durum olarak da ozetlenebilir. Bu yaklagimda deprem dayanikliligi,
elde edilen sonu¢ yap:1 puani “S” ile dogru orantilidir yani; deprem dayanimi
yiiksek olan binalar i¢gin yiiksek, hasar meydana gelebilecek yapilar igin ise diigiik

degerler 6ngoriillmiistiir.

Cizelge 2.1 Yapi Tiirleri

Yapi Tiirii Genel Tamim
BC Betonarme gergeveli binalar
BP Betonarme perdeli binalar
PR Prefabrike binalar
YB Yigma binalar

Cizelge 2.2 Yapi Tiirlerine Ait Yap1 Hasar Ana Puéanlari

Yap Tiiri Deprem Balgesi
1 2ve3 4ves
BC Betonarme gergeveli binalar 2.0 3.0 4.0
BP Betonarme perdeli binalar 3.0 3.5 4.0
PR Prefabrike binalar 1.5 2.0 2.5
YB Y1gma binalar 1.0 2.0 2.5




Cizelge 2.3 Birinci Derece Deprem Bolgeleri Izin Hizli Degerlendirme Formu

BIRINCI DERECE DEPREM BOLGESI ICIN
HIZLI DAVRANIS DEGERLENDIRME FORMU

Adres:
Kroki Binanin Ismi:

Kat Adedi: | Insa Yih:

Toplam kat alani:

Kullanimt:

Diizenleyen:

Tarih:

Fotograf
Olgek
Kullanim Yapi Tiirii
Konut Olumsuzluklar BC BP PR YB
Ticari Ana puan 2.0 3.0 1.5 1.0
Biiro Yiiksek yapi -1.0 -1.0 -0.5 -0.5
Imalat Kotii durum 0.5 -0.5 0.5 -0.5
Toplant1 Diisey diizensizlik -1.0 -0.5 -1.0 -0.5
Okul Yumusak kat 2.0 -2.0 2.0 -1.0
Kamu Burulma -1.0 -1.0 -1.0 -1.0
Acil Servis Planda diizensizlik -0.5 -0.5 -1.0 -1.0
Tarihi Carpma etkisi -0.5 - -0.5 -
Kisa kolon -1.0 -1.0 -1.0 -
Insan Sayis1 | Kalin kaplama -1.0 - -1.0 -
0-10 Zemin durumu 2 -0.3 -0.3 -0.3 -0.3
11-100 Zemin durumu 3 -0.6 -0.6 -0.6 -0.6
101 + Zemin durumu 3 ve 8-20 kat -0.8 -0.8 -0.8 -0.8
Sonug Yap1 Puani (S):

Ayrintili degerlendirme gerekli mi? Evet Hayir

Yapisal olmayan hasar tehlikesi:

Ozel notlar:

h




ATC-21 degerlendirme formu deprem tehlikesi yviiksek, orta ve diigiik bolgeler
icin ayn ayn hazirlanmistir. Cizelge 2.3’de sunulan ATC-21 hizli davranig
degerlendirme formu birinci derece deprem bdlgeleri i¢indir. Diger deprem
bélgelerinde bulunan yapilar ig¢in bu form kullamilmak istendiginde, formda
bulunan ana puan Cizelge 2.2°de verilen yap: tiirlerine ait yap: hasar ana

puanlarindan uygun olanlariyla degistirilmelidir(Atmaca 1994, ATC21 1989).

2.1.2.1. Formun Doldurulmasiyla flgili Detaylar

Formda doldurulmas: gereken ilk kisim binamin tanimlanmasiyla ilgili olan
maddelerdir. Genis ¢aph incelemelerde kayit diizenin saglanmasi ve incelenen
yapinin belirli olmast igin bina ad: ve adresi gereklidir. Sag Ust kdsede bulunan bu
kismin doldurulmas: daha sonraki biiro ¢aligmalan asamasinda ve gerektiginde bir

sonraki asama olan degerlendirme kisminda sistematigi saglamak adina 6nemlidir.

Binada meydana gelecek hasarlar genellikle yap: viiksekligiyle dogru orantilidir.
Formda gegen kat adedi bina yiiksekligi i¢in uygun bir l¢iidiir. Formda bulunan
ana puan bodur ve orta ylikseklikteki binalara géredir, yani kat adedi 1-7
arasindadir. Istenen diger bir bilgide toplam kat alamdir. Bu deger bir katin

alaninin kat adedi ile ¢arpilmasiyla bulunur.

Bina inga yili en 6nemli bilgilerdendir. Binanin insa yili bilinirse, o zamana ait
insat teknikleri, malzeme Ozellikleri ve yoOnetmelikler hakkinda daha isabetli
tahminler yapilabilir. Insaatin uzun siirede yapilmis olabilecegi ve asama asama

tamamlanmis olabilecegi de gz 6niinde tutulmalidir.

Binanin kullamimi formda verilen listeden segilir. Bina birden fazla amag igin
kullaniliyorsa, mesela hem ticarethane hem de konut igin ise bunlarin her ikisi de
isaretlenmelidir. Yapiyr kullanan insan sayisimi vaklasik olarak tayin etmek igin
kullanim amaci ve toplam alan bilgilerinden faydalanilabilir. Konutlarda 1 kisi/30

m?, otellerde 1 kisi/20 m?, yurtlarda 1 kisi/10 m®, biiro binalarinda 1 kisi/15 m?,



okullarda 1 kisi/7m?dir. Bina kullanimi ve bulunan insan sayis1 daha sonraki karar

ve uygulama agamalarinda oncelik sebeplerinden biridir.

Formu diizenleyen kisi ile ilgili bilgilerde yine bu kisimda yer almaktadir. Daha

sonraki iglemlerde bu kisiye damisilabilmesi igin dnemlidir.

Bina fotografinin eklenmesi ve kroki ¢izilmesi binanin ozelliklerini kolayca
ortaya koyar. Kroki, binanin vaklagik olarak bovutlarini, o mahaldeki yerini,
komsu binalara olan mesafesini de igermelidir. Ayrica; mevcut ¢atlaklar, bigim

problemleri gibi 6zel durumlarz ait bilgilerde bu krokiye islenebilir.

Binanin tammlanmasindan sonraki asamada vapinin deprem gilivenligini
etkileyecek olumsuzluklar gézlenir ve yap: hasar ana puanindan diisiiliir. Formda

yer alan olumsuzluk faktorleri sunlardir:

e Yiiksek Yapi: 8 kat ve ¢zha iistii durumda vap yiiksek olarak kabul edilir.

e Koti Durum: Yapimr ingasinda projede esas alinandan daha disiik
kalitede beton kullamir2s1, kétii yerlestir:lmesi, segregasyonun olusmasi,
tuz veva siilfat gibi Xmyasal maddelerin etkisivle betonun zamanla
zayiflamasi betonla ilgi:: kotli durumlardir. Ayrica donatinin agi3a ¢ikarak
paslanmasi ve bunun c:saridan gériilmesi hallerinde de formda karsilik
gelen eksiltme puan1 g6z Sniine alinir.

e Diisey Diizensizlik: Bizanin diisey kesitindeki stireksizlikler, perdelerin
temele kadar devam atmeyip {ist kailarda kesilmesi gibi olumsuz
durumlarda da degerlercirme formundaki 2zaltma puani eklenir.

e Yumusak Kat: Bir keun rijitlik ve davamiminin diger katlara oranla
belirgin sekilde az olmasi yumusak kz: meydana getirir.  Genelde
ticarethane olarak kullz=1lmasi amaciyla tinalarin zemin katlaninda biiyiik
pencere bosluklari ve normalden fazlz kat yiiksekligi uvgulamalar
yumusak kat olusmasinz neden olur.

¢ Burulma: Tasiyic1 sisterin rijitlik merkeZ ile kiitle merkezi arasindaki dis

merkezligin biiylik olmzs1 sonucu yatay Zeprem yiikleri binada burulma



etkisi olusturur. S6z konusu olan duruma rastlanan binalarda azaltma
puani forma islenir.

Planda diizensizlik: Yapida planin diizglin bir bigimde olmasi deprem
anindaki davramgsini olumlu y6nde etkiler. Planda diizensizlik genelde
yapinin L, U, E ve T bi¢iminde tasarlanip vapilasi sonucu olusur.

Carpma Etkisi: Bitigik nizam yapilan binalarin farkl: rijitlikte ve farkl
seviyede katlara sahip olmasi sonucu ortaya ¢ikar. Kat seviyeleri
birbirinden farkli oldugunda bir yapinin ddsemesi, diger yapimn diisey
tagiyic1 elemanlarim zorlayacaktir. Bu durumun meydana gelmemesi igin
farkli kat seviyelerine sahip komsu binalar arasinda her kat i¢cin 10 cm’lik
bir mesafe birakilmalidir. Ornegin 5 kath bir A binasi ile 7 kath bir B
binas: arasinda A binasinin beginci katinda B binasina olan uzaklik 10 x 5
= 50 cm olmalidir. Bu sart1 saglamayan durumlarda eksiltme puam géz
Oniinde tutulur.

Kalin Kaplama: Dig cephe kaplamasi olarak mermer ve kesme tas tarzi
malzemeler kullanildiginda tasiyic1 sistemle olan baglantilann zamanla
zayiflayarak deprem aninca tehlike olusturabilirler.

Kisa Kolon: Genelde tiim kat yiiksekligince 6ngoriilen kolonlarin daha
sonra perde, bina altlarizda bulunan ticarsthanelerin aydinlatiimasi igin
yapilan bant pencerelerle vb uygulamalarla yiikseklikleri kisalir. Bu
kisalma ile egilme rijitligi artan kolonlar projelendirme asamasinda
ongoriilen vatay yiikten dzha fazlasini tasimak zorunda kalir. Sonug olarak
genlikle siinek olmayan keyvma kirilmasi mevdana gelir.

Zemin Durumu: Yapinin bulundufu yerde zemin durumunun deprem
davramgina olan etkisi Cizelge 2.4’deki azaltma puanlanyla dikkate
alinir(Atmaca 1994).

Cizelge 2.4 Zemin Dur:mlari ve Bunlara Ait Azaltma Puanlan

Zemin Durumu | Azaltma Puam Aciklama
i 0 Kaya ve kaya tizerinde kalinlig1 70 m’den daha az sert
{ kil tabakasi
‘ -0.3 Kohezyonsuz zzmin ve kaya tiizerinde kahnhigi 70
m’den fazla sert il tabakas:

‘ -0.6 10 m’den fazlz yumugak veya orta sert kil (veva
belirlenemeyen zzmin)

ZD 3 ve 8-20 kat i -0.8 8-20 kath binale: i¢in ZD 3 durumu




2.1.3. Japon Sismik indeks Yontemi

Japon indeks y6ntemi, ¢ok katli vapilar hari¢ mevcut betonarme binalarin sismik
performansinin  6n degerlendirmesi amaciyla uvgulanmaktadir. Bu y6ntem,
mevcut yapilarda herhangi bir 6n inceleme gerektiginde en azindan incelenen
binalar arasinda olumlu ile olumsuzu birbirinden amacini

tasimaktadir(Kasimzade vd. 2005).

Yontem 6 kattan az, moment tasivan perdeli ve perdesiz iskelet sistemli yapilara
uygulanabilir. Farkli tasiyici sistemlere sahip binalarda, ¢ok zayif malzeme
mukavemetine sahip yapilarda, vangin gegirmis veva 30 yilin tizerindeki yag olan

yapilarda bu yéntem uygulanamaz.

Yontemde bir vapinin deprem etkisindeki davraniginin degerlendirilmesinde
kullanilmak tizere agagidaki iki indeks tanimlanmustir. Birinci indeks yvapiya ait
sismik performans: yansitan Is “Sismik Performarns Indeksi’dir. Ikincisi ise yap1
i¢in gz Oniine alinmas1 uygun olan “Yap: Sismi: Karsilastirma Indeksi” Iso dir.
Elde edilen bu iki indeks karsilasunlir ve eger Is>Iso sonucuna ulasilirsa yapinin
depreme karst glivenli olduguna; tersi durum (Is<Iso) ortaya ¢ikarsa binanin
deprem gilivenliginin belirsiz oldugu sonucuna vanlir. Burada deprem giivenligi
sonucu binada yapisal hasarlarnin olmayacag: anlamina gelmez. Bahsedilen
giivenlik yapmin toptan gbgmevecegine dairdir ( Ilki vd. 2003, Kasimzade vd.
2005).

Yontem, daha gergekei sonug veren ve daha ¢ok zaman alan kademeli ii¢ farkh
asamadan olusmaktadir. Bu asamalarin her birinde de (2.1) ve (2.2) bagintilarinda

gosterilen I ve Iso indeksleri bulunarak karsilastirma yapilir.

I, =E, xS, xT Q.1
I, =E xZxGxU 2.2)



Burada;

Is: Yapi sismik performans indeksi

Iso: Yapi sismik karsilagtirma indeksi

Eo: Ana yapisal performans indeksi

Sp: Yapi tasiyici sistem performans indeksi
T: Yapinin zamana baglh bozulma indeksi
Es: Yapi i¢in ana karar indeksi

Z: Sismik bolge faktor indeksi

G: Yap1 — zemin etkilesim fakt6r indeksi

U: Yap1 kullanumiyla ilgili faktsr indeksidir.

Birinci seviye gergevelerin tasima giicli, kolon. perde gibi diisev tasiyici
elemanlarin kesit alanlarindan favdalanarak basitge hesaplamir. Sp ve T indeksleri
de benzer sekilde basitge hesap edilir. Bu seviyedeki inceleme perdelerin nispeten
¢ok oldugu binalarda uygundur. Perde stinekliginin gergeve siinekligini 6nemli
olgilide etkiledigi kabul edilir. Perdesiz gergevelerden olusan bir yapinin deprem
davranisinin gergek davranisin oldukga altinda tahmin edilebilecegine dikkat
edilmelidir. Bu durumda gergekte giivenli olan bir vapinin giivensiz olarak tespiti
soz konusudur. Boyle perdesiz sistemlerde bu durumla kargilagilabilecegi goz
Oniine alinarak bu seviyedeki bir incelemeyle vetinmeyip yapimin daha ayrintili

olan diger sevivelerde de incelenmesi gerekebilir.

Ikinci seviyede kolon ve perdelerin tagima giici ve siineklik kapasiteleri tagima
giicli esaslar kullanilarak hesap edilir. Eq ana indeksi, diisey tasiyic1 elemanlarin
gboeme tiirli gbz Oniine almarak elde edilir. Bu sathada gergevevi olusturan
kirislerin rijit oldugu kabul edilebilir. Diger iki indeks, Sp ve T birinci seviyeye
gbre daha ayrinuli hesaplarla bulunur. Bu inceleme seviyesi 6zellikle zavif kolon—
kuvvetli kirigli sistemlere uygun olup elde edilen sonug birinci seviveden elde

edilene kiyasla daha giivenlidir.

Ugtlinii seviyede Eo ana indeksinin hesabinda diisey tasiyici elemanlarin gégme

tiirlerinin yan1 sira kirislerin davranis1 ve perde temelindeki dénme de dahil olmak
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iizere yapimin miimkiin olan tiim gé¢me mekanizmalar1 g6z oniine alir. Sp ve T

hesabi ikinci seviyede oldugu gibidir(Atmaca 1994).

2.1.3.1. Birinci Inceleme Seviyesi

Eo Ana Yapisal Performans Indeksinin Hesaplanmast

Eo’in hesaplana bilmesi i¢in tasiyic1 sistemdeki diisey elemanlar Cizelge 2.5%
gore smiflandinlir. Tagiyic sistemde Cizelge 2.5°deki kisa kolon tanimina uyan
herhangi bir eleman yoksa vapiva ait Eo deprem davranig ana indeksi (2.3)

ifadesiyle hesaplanir.

Cizelge 2.5 Diisev Tastyici Elemanlarin Siniflandiriimasi

ELEMAN TANIM

Kolon Temiz yitkseklik / kesit vitksekligi > 2

Kisa kolon Temiz yukseklik / kesit vitksekligi < 2

Perde Bzslikh veya bagliksiz perde
n+l

E,=——(Cy +2,.C.)F, (2.3)
n+i1
Burada;

n : Bodrum kat digindaki toplam kat sayis1

i : G6z Oniine alinan kat

Cy : Perdelerin tagima giicii indeksi olup (2.5) ifadesi ile hesaplanur.
C. : Kolonlarin tagima giicii indeksi olup (2.6) ifadesi ile hesaplanir.
a, : Yer degistirme uyum katsay1s1 (= 0,7 ; eger Cw =0 ise 1,0 alinir.)
Fy : Perde siineklik indeksidir (Cizelge 2.6).

Kisa kolonlarda genellikle egilme kapasitesine ulasilmadan kesme kuvveti
dayanimlarinin sona ermesiyle olusan ani ve gevrek kirllma durumu gézlenir. Bu
ise deprem davramsi agisindan tehlikeli olan ve arzu edilmeyen bir durumdur. Bu
sebeple yapida ¢izelge 1°deki kisa kolon tamimina uyan elemanlarin mevcut

olmasi durumunda E, indeksi asagidaki gibi hesaplamr.
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Kisa kolonlarin dikkate alimmasivla (2.4) ifadesi hesaplanir. Daha sonra kisa
kolonlar ihmal edilerek (2.3) ifadesi hesaplamr. E, indeksi olarak elde edilen

degerlerin biiytigl alinir.

Sayet bir kisa kolon ayni1 zamanda “riskli bir kolon™ olarak tespit edilmisse, Eg
indeksi yalmizca (2.4) ifadesi ile hesaplanmalidir. Bir kolonun tasima giiciinii
kaybetmesiyle kolon civarindaki vap: kisimlarinda dmegin désemede herhangi bir
gb¢me durumunun olugmasi s6z konusu ise bu kolon “riskli kolon” olarak dikkate

alinmalidir.

n+l
E, = ——(Cg +2,.Cy —2,.C.)F, (2.4)

n+1

Burada;
Cs. : Kisa kolon tasima giicii indeksi olup (2.7) ifadesiyle hesaplanir.
ay ve a3 : Yer degistirme uyum katsayilan olur sirasiyla 0.7 ve 0.8 olarak

alinabilir.

F;. : Kisa kolon siineklik indeksidir (gizelge 2.6).

C tasima giicii indeksinin hesab: (2.5), (2.6) ve (2.7) ifadeleri kullamlarak her kat

ve dogrultuda ayr1 ayn yapilir.

Cw= (30 Ay + 20 Awz + 10 Ays) faa / (200 W) 2.5)

Cc = (10 Acl + 7 ACZ) fcd // (200 W) (2.6)

Cse =15 Age Foa / (200 W) 2.7)
Burada;

Cy : Perdelerin tagima giicii indeksi

C. : Kolonlarin tasima giicii indeksi

Cs : Kisa kolon tasima giicti indeksi olup bunlz-a ait tamimlar ¢izelge 2.5’da
verilmigtir.

Ay : Iki tarafi baslikli perdelerin toplam kesit alar- (cm?)



Ay, : Bir tarafi baglikli perdelerin toplam kesit alam (cm?)

A3 - Basliksiz perdelerin toplam kesit alan1 (cm?)

Burada baglikli perde tabiriyle perde uglarinda kolon seklinde bir eleman
diizenlenmis olmas: kastedilmektedir. Perde uglaninda olusacak bilyiikk egilme
momentlerini karsilamak amacivla diizenlenen bu kolon elemanlarin deprem
davranigina olumlu etkisi oldugu gézlenmistir. (2.5) ifadesinden de goriildiigii gibi
iki tarafi baglikli perdelerin etkisi ayni alandaki basliksiz perdelere gore ti¢ kat

artinlmigtir.

"Ac1 : Temiz yiikseklik / kesit yiiksekligi < 6 olan kolonlarn toplam kesit alam
(cm?)

A : Temiz yiikseklik / kesit yiiksekligi > 6 olan kolonlarin toplam kesit alani
(cm?)

Asc : Kisa kolonlarin (Temiz ylik. - kesit yiik. < 2) toplam kesit alani (cm?)

f.q : Betonun proje basing hesap gerilmesi (kgf / cm?) olup sayet dayamm birtakim
malzeme deneylerinin sonucunda elde edilmisse hesaplarda proje dayanimi yerine
bu deney dayanmimi kullanilir.

W : G6z 6nline alinan kat tizerindeki bira agirlig: (kgf) olup genellikle birim kat

alam igin 1200 kgf/m? alinarak hesaplanir.

Cizelge 2.6’da verilen degerler Cizelge 2.5°da tanimlanan her bir diisey elemana
ait slineklik indeksleridir. Goriildigii gibi kisa kolonlarda kayma gé¢mesi hakim

oldugundan diisiik bir siineklik indeksi verilmistir.

Cizelge 2.6 F Siineklik Indeksi Degerleri

ELEMAN F indeksi degeri
Kolon 1.0
Kisa kolon 0.8
Perde 1.0
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Sp Yap: Tastyict Sistem Performans Indeksinin Hesaplanmast

Sp, plandaki diizensizlikleri, bodrum katin varh, plandaki boyutlarin orani, kat

yiiksekliklerindeki diizensizlik. genlesme derzlerinin araliklan, yumusak katin

varlifi, plandaki biiyiik bosluklar ve dis merkezlik gibi 6zelliklerin dikkate
alindig: indeks sayisidir(ilki vd. 2003).

Sp indeksi bu inceleme sevivesinde (2.8) ifadesi kullanilarak hesaplanir. Bu

ifadede yer alan, incelenen her bir duruma ait G; degerleri ve bunlari deprem

davramigini etkileme dereceleri olan R; degerleri Cizelge 2.7°de verilmistir.

Sp1 = giX
qii = 1.0- (10 — Gi) le
qii = 1.2~ (20 - Gl) ng

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

i=a,b,c,d,e.i.h

i=g

(2.

Cizelge 2.7 Tiim Seviyeler Igin Sp Indeksi Hesabi Igin G; ve R; Degerleri

8)

Incelenen G R;
Seviye | maddeler s 03 L Ry Ry
ft ! i U U

a a, a, a; 1.0 0.5

b b<5 5<b<8 8<b 0.5 0.25

c c¢>0.8 0.8>c>0.3 0.5>¢c 0.5 0.25

d d>1/100 1/100>d>1.20x 1/200>d 0.5 0.25

1ve?. e e<0.1 0.1<e<0.3 0.3<e 0.5 0.25
] £,<0.4 £,<04 0.4<f; 025 | 0.00

£,<0.1 0.1>£,>0.3 0.3<f, - )

g g>1.0 1.0>g>0.5 0.5>g 1.0 1.0
h h>0.8 0.8>h>0.7 0.7>h 0.3 0.25

5 i 1<0.1 0.1<i<0.13 0.15<i - 1.0
> ] <12 1.2<<1.7 1.7<] ; 1.0

Cizelge 2.7’deki maddeler:

a : Binanin plandaki diizenliligi

ar: Yaklasik olarak simetrik dCzen ve simetridez ayrnilma toplam kat alanimnin %

10’undan daha kiigiik

a: L, T veva U seklinde plza ve simetrider ayrilma toplam kat alaninin %

30’undan daha kiigiik
a3 : Yukaridaki tanimlara girme=en karmasik ple=

b : Binanin plandaki uzun boyurunun kisa boyur:-a orani
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¢ : Binanin plandaki genisliklerinden en ki¢iik olaninin, ana genisligine oram
(2.8) ile hesaplanir.

d : Genlesme derzi araliginin. katin zeminden viiksekligine oram

e : Orta bos avlu alaninin toplam kat alanina oram

fi(f2) : Orta bos avlu alaninin agirhik merkez ile kat alaninin agirlik merkezinin
ara mesafesinin plandaki kisa (uzun) bina boyutuna orani

g : bodrum kat alaninin birinci kat alanina oran:

h : Ust kat yiiksekliginin g6z dniine alinan kat viiksekligine oram

i : Digmerkezlik oram (2.10) ile hesaplanir.

e : Agirlik merkezi ile rijitlik merkezi arasindaki mesafe

B : Binanin plandaki kisa boyutu

L : Binanin plandaki uzun boyutu

j : Ust kat rjitlik / kiitle oraninin, géz Sniine alinan katin rijitlik ~ kiitle oranina

oramidir.
c=C;/Cq (2.9)
= (2.10)

—\B2+L2

T Yapimin Zamana Bagh Bozulma Indeksinin Hesaplanmast

Ozelliklerin hesabinda herha-gi bir ¢atlagin veva sekil degistirenin etkisi g6z
Oniine alinmamaktadir. Zira. heniliz bu tiir etxileri gbz Oniine a'abilen basit bir
hesap tarzi gelistirilmemigstir. Bu yontemde btu tiir ¢atlak, sekil degistirme ve yer
degistirmelerin deprem davraaisina olan etkisi T zamanla bozulmz indeksi ile g6z

oniine alinmaktadir.

Bu inceleme seviyesinde binada yapilacak szrastirmada Cizelge 2.8 yardimiyla

bulunacak en kiigiik deger T zamanla bozulma indeksi olarak belirlenir.



Cizelge 2.8 T Zamanla Bozulma Indeksi Degerleri

Inceleme Gozlenen Durum T
Konusu

Binada diigeyden sapma veya farkli oturma etkileri var 0.7
Sekil ve Yer Bina dolgu zemine oturuyor 0.9
deBisti Kiris veya kolonlarda g6zle goriilebilir sekil degistirmeler var | 0.9

gistirme . —
Sekil ve yer degistirme yok 1.0
Yagmur sizintis1 var, donatilarda paslanma gézleniyor 0.8
Perde veya Kolonlarda gozle gériilebilir egik catlaklar var 0.9
Perdelerde ¢ok miltarda gézle gorilebilir ¢atlaklar var 0.9

kolonlarda ~ -
catlak Yagmur sizintis1 var ama donatida paslanma yok 0.9
Perde veya kolonlarda ¢atlak yok 1.0
Bina yangin gegcirmis fakat onarim gérmemis 0.7
Bina yangin gegirmis ve onarilmis 0.8
Yangin Yangin durumu vok 1.0
Kullamm | Kimyasal maddeler s6z konusu 0.8
durumu Kimyasal maddeler s6z konusu degil 1.0
30 yildan fazla 0.8
BiFTE yoR 20 yildan fazla 0.9
20 yildan az 1.0
Siva ve D1s duvarlarda faz'a bozulma var 0.9
kaplama I¢ duvarlarda fazlz bozulma var 0.9
Bozulma s6z konusu degil 1.0

2.1.3.2. ikinci inceleme Seviyesi

Eo Ana Yapisal Performans Indeksinin Hesaplanmas:

Ikinci inceleme seviyesi birinc! seviyeden daha ayrntili oludundan tasiyic

sistemdeki diisey elemanlarda daha farkli bir sekilde smmflandinlir. Bu

siniflandirma ¢izelge 2.9°a gore vapilir.

Cizelge 2.9 Diisey Tastyici Elemanlann Siniflandiniimasi

ELEMAN TANDM
Kolon m Gogme tipi : Egilme z5¢mesi
Kolon s Gogme tip : Kayma g3¢mesi
Gogme tipi : Kaymz gd¢mesi ve temiz viiks. / kesit yiiks. < 2 olan asin
Kolon ss
gevrek kolon.
Perde m Gg¢me tipi : Egilme z5¢mesi
Perde s Gogme tipi : Kayma z5¢mesi
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Tasiyic1 sistemde, Cizelge 2.9°da “kolon ss” olarak isimlendirilen, gb¢me tipi
kayma go¢mesi olan kisa kolonlanin mevcut olmamasi durumunda yapin Ej
indeksi olarak (2.3) ve (2.4) ifadeleriyle hesaplanan degerlerin biiyiik olan1 alinir.
Bazi durumlarda yapida asinn gevrek kolon olmadid: halde daha Once agiklanan
Ozel riskli kolonlar mevcut olabilir. Bu durumda Eg indeksi (2.4) ifadesiyle

hesaplanmalidir.

n+l 2 2 2
E,=——4E “+E,”+E 2.11
© n+i‘/ : 2 } (2.11)

Ei=CiFi

Burada:
C; : Eleman F siineklik indeksi oldukg¢a biiyiik olan birinci grup tasima giicii
indeksi.
C, : Eleman F siineklik indeksi orta biiyiikliikie olan ikinci grup tasima giicii
indeksi.
Cs : Eleman F siineklik indeksi oldukg¢a biiyilk olan liglincli grup tasima giicii
indeksi.

F1, Fa, F3 : Sirasivla her bir grubun siineklik indeksine karsilik gelir.

Sayet yapida 6zel riskli kolonlar mevcutsa (2.12) bagintisi kullanilir.

fu—

E, =——=(C, +a,.C, ~2,C,)F, (2.12)

o
.

n-+1

=]

|

Burada;

a ve a3 : Yer degistirme uyum katsayilan (Cizelge 2.10 ve gizelge 2.11)

Cizelge 2.10 (4.5) Ifadesindeki a- Degerleri
Birinci grup elemanlar

Ikinci grup elemanlan
Kolonss Kolon s veya Perde s

Kolon m 0.5 0.7
Perde m 0.7 1.0
Kolon s veya Perde s 0.7 -
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Cizelge 2.11 (4.5) ifadesindeki a; Degerleri
Birinci grup elemanlar
Kolonss Kolon s veya Perde s

Ugiincii grup elemanlar:

Kolon m 0.5 0.7
Perde m 0.7 1.0
Kolon s veya Perde s 0.7 -

Eo indeksinin tespitinde, asin gevrek kolonlarin davranisinin tagiyict sistemin
davramsina olan etkisini g6z 6niine alabilmek i¢in {i¢ ayn hesaplama vapilir. Once
agir1 gevrek kolonlari ihmal edilen yapida (2.11) veya (2.12) ifadeleri daha sonra
bu kolonlar dikkate alinarak (2.12) ifadesi hesaplanir. E; indeksi olarak

hesaplanan bu indeks degerleri arasindan biiyiik olan: alinur.

Asirt gevrek kolonlar ayn1 zamanda 6zel riskli kolonlar durumundaysa Egindeksi
bu kolonlar dikkate alinarak (2.12) ifadesiyle hesaplanmalidir. Ancak asir1 gevrek
kolonlarin haricindeki bir kolon 6zel riskli kolon durumundaysa ve gbg¢me tipi
kayma gogmesi ve Eo indeksi olarak (2.12) ifadesinde gevrek kolonlarin dikkate

alinmasiyla ve ihmal edilmesiyle hesaplanacak deZerler arasindan biiyiigti alinir.

Tasiyici sitemdeki diisey elemanlanin egilme ve kayma dayanimi hesaplanarak her
eleman i¢in beklenen g&gme tipine karar verilir ve bu elemanlar Cizelge 2.9’da
verilen sekilde siniflandirilir. Daha sonra diigey tastyici elemanlarin F siineklik
indeksleri hesaplanir ve elemanlar indeksin degerine gére maksimum {i¢ grupta
toplanir. Her bir grubun C tasima giicti indeksi grup elemanlarinin toplam tagima

giiciin{in g6z 6niine alinan kat tizerindeki bina agirhigina béliinmesivie elde edilir.

Cizelge 2.12°de verilen degerler cizelge 2.9°daki diisey elemanlara karsilik gelen

F siineklik indeksleridir.

Cizelge 2.12 F Siineklik Indeksi Degerleri

ELEMAN F indeksi degeri
Kolon m (2.13) ifadevle hesaplanir
Kolon s 1.0
Kolon ss 0.8
Perde m (2.15) ifadeyle hesaplanir
Perde s 1.0
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Cizelge 2.12°de “kolon m” olarak tanimlanan ve egilme g&¢mesinin hakim oldugu

kolonlarda siineklik indeksi (2.13) ifadesiyle hesaplanir.

F=¢2n—1 (2.13)

¢ = 1/0.75(1+0.05p)

Burada;

u: (2.14) ifadesiyle hesaplanan eleman stinekligidir ve 1 < p <5 olmalidir.

p.=p0—k1—k2 (2.14)
Mo = 10 (cVsu / Vmu—1)

k; = 2.0 (Sargi donatis1 aralig1 basing donatisi ¢apinin 8 katindan azsa k; = 0

alinabilir)

ka=30(Vmu/bhfq—02)20
Burada;
Vmu : Egilme dayaniminda taginacak kesme kuvveti

Vs : Kesme dayaniminda taginacak kesme kuwvveti

Asagidaki durumlardan birine giren bir kolonun stineklik indeksi F en fazla 1.0

olmalidir.

IN;/(bhfq)) 0.4

Burada N; ; yatay kuvvetten gelen etki de dahil olmak {izere kolona gelen eksenel
yiiktiir. Normal kuvvet arttik¢a siinekligin azalacagi g6z Oniine alinarak eksenel
yiikiin verilen simirdan daha fazla olmasi durumunda siineklik indeksine de bir

sinir getirilmistir.

II) chu / b h fcd ) 0.2

19



¢Vmu ; egilme dayaniminda tasinacak kesme kuvvetidir. Bu degerin artmasiyla
birlikte elemanin kayma dayaniminin asilmasi miimkiin olabilir ve bu sebeple ani
ve gevrek bir kayma g6¢mesi ile karst karsiva kalinabilir. Bu sebeple egilme
dayaniminda taginacak kesme kuvvetinin fazla olmasi durumunda siineklik

indeksine bu sekilde bir sinirlama getirilmistir.
IIT) Kolon ¢ekme donatis1 oran1 > 0.01

Fazla miktarda donati kullanim1 sebebiyle donatimin akmaya ulasmamasi ve bu
sebeple gdgmenin ani ve gevrek bir gdgme olmasi sz konusu oldugundan donati

miktar1 i¢in verilen bir sinira karsilik stineklik indeksi de sinirlandinlmigtir.

Cizelge 2.12°de “perde m” olarak tanimlanan ve egilme gé¢mesinin hakim oldugu

perdelerin siineklik indeksi (2.15) ifadesiyle hesaplanabilir.

F=1.0[Eger wVeu/ wVmu( 1.2 ise]
F=10 (wVsu/ wVimu) — 11 (2.15)
F=2.0[Eger wVsu/ wVmu ) 1.3 ise]

Sp Yapt Taswict Sistem Performans Indeksinin Hesaplanmast
Bu inceleme seviyesinde Sp indeksinin hesabinda birinci seviyedekine ilaveten

asagidaki durumlar da incelenmelidir.

Kiitle merkezi ile rijitlik merkezi arasindaki dismerkezlikten dolayr burulma
etkisi, bir katin kiitle / rijitlik oraninin iistiindeki katin kiitle / rijitlik oramindan ¢ok
farkli olmas: halinde meydana gelebilecek yumusak kat durumu. Sp indeksi bu
inceleme seviyesinde (2.16) ifadesi kullamlarak hesaplamir. Yapida incelenen

durumlara ait G; ve R; degerleri ise gizelge 2.11°den alinabilir.
SD2 = Q2aX Qo Xeeereernrene. X Q25

@i=10-(1.0-G)Ry i=ab,c,d e fhij 2.16)
@i=12-(1.0-G)Ry i=g
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T Yapiin Zamana Bagh Bozulma Indeksinin Hesaplanmast
T zamanla bozulma indeksi bu inceleme sevivesinde (2.17) ifadesi kullanilarak

hesaplanir. T; : Incelenen her bir katin T degerine tekabiil eder ve (2.18) ifadesiyle

hesaplanir.
T=(Tl +T2H..ccervvueeuce ~TN)/N (2.17)
Ti=+p)(1+py) i=1.2...,N (2.18)
Burada;

p1 : Catlak ve sekil degistirme

p2 : Bozulma etkilerini igeren fakidrleri

N : Incelenen toplam kat sayis:dir. p; ve pa; Cizelge 2.13’°de verilen binadaki
mevcut olan durumlara ait puanlann toplami olarak hesaplanir. Savet &nemli

etkiler mevcut degilse bunlar sifir olarak alinabilir.

Cizelge 2.13 T Zamanla Bozulma Indeksi Hesabind2 G&zlenen Durumlara Ait Puanlar

A Durumu B Durumu
Elemandaki A ve B durumunun Sekil, yer degistirme B
Eleman ve ¢atlaKlar (p; OZUIm?
derecesi dezeri) (p: degeri)
a o C a | b c

Toplam dégemenin 1/3’indzn fazla | 0.017 | ¢.305 | 0.001 | 0.017 | 0.005 | 0.001]

Dogeme | 1oplam ddsemenin I/3°0ila 19w | g 606 | 0302 | 0 | 0.006 | 0.002 | 0
arasmda
Toplam dosemenin 1/9°uncnaz | 0.002 | 0.001 | 0 | 0.002 | 0.001 | 0
Toplam Kirigin 1/3°0nden 2zla | 0.050 | G015 | 0.004 | 0.050 | 0.015 | 0.001
Kiris Toplam kirigin 1/3"0le 19°w | 6 419 | (005 | 0.001 | 0.017 | 0.005 | 0.001
arasinda

Toplam kirigin 1/9’unda= az 0.006 | 0.002 0 0.006 | 0.002 0

Toplam elemanlarin 1/3°¢zden | 150 | (046 | 0.011 | 0.150 ( 0.046 | 0.011
Kolon fazla

ve Toplam elemanlarn 1/3°1 ilz 1/9°u < <
Perde arasinda 0.050 | 6.015 | 0.004 | 0.050 ‘ 0.015 | 0.004

Toplam elemanlarmn 1/9’urdanaz | 0.017 | (.005 | 0.001 | 0.017 | 0.005 | 0.001]

p1 V€ P2 Alt toplam I

degerleri Toplam 2. = P, =




2.1.3.3. Ugiincii Inceleme Seviyesi

Eo Ana Yapisal Performans Indeksinin Hesaplanmast

Tasiyic1 sistemdeki diisey elemanlar Cizelge 2.14’deki gibi gruplandirilir. C
tasima giicli indeksi ve F siineklik indeksi hesaplanir. Diisey elemanlar igin
dnceden tahmin edilen gbgme tipleri her bir grupta belirtilmis olarak elde edilen

sonuglar F stineklik indeksine gére maksimum ii¢ grupta toplanir.

Ey deprem davranig ana indeksinin hesabinda ikinci inceleme seviyesine ait ayn
ifade kullamulabilir. Bununla birlikte eger yapinin gd¢me tiirii; kiris ucu, perde alt
noktas: ve perde temeli {ist noktasindaki egilme gd¢melerinden birine giriyorsa
(2.11) veya (2.12) ifadelerinden biriyle hesaplanacak Eq indeksi (2.19) ifadesiyle

diizeltilmelidir.

E, =1—:'0{3}(2n+1) (2.19)
3/ n+l

(2.19) denkleminde sag taraftaki Eo, degeri (2.11) veya (2.12) ifadesiyle

hesaplanan degerdir.

Cizelge 2.14 Diisev Tastyici Elemanlara Siniflandirilmasi

ELEMAN TANIM

Kolon m Gogme tipi : Egilme gé¢mesi

Kolon s Goégme tipi : Kayma gd¢mesi

Kolon ss Goégme tipi : Kayma gé¢mesi ve temiz viiks. / kesit yliks. < 2 olan asir1

gevrek kolon

Perde m Gogme tipi : Egilme gé¢mesi

Perde s Gogme tipi : Kayma g¢mesi

Kolon mb | Yatay kuvvet tagima kapasitesini kirigleriz egilme dayanimi belirler.

Kolon sb | Yatay kuvvet tagima kapasitesini kirigleriz kayma dayanimi belirler.

Perde upl | Yatay kuvvet tagima kapasitesini temelin zeminden ayrilma etkisi belirler.




Esasen ikinci sevivede yapilan inceleme yeterlidir. Bununla birlikte kirislerde ve
perde temelinin zeminden ayrilma etkisiyle perdelerdeki miimkiin olan tiim

g6¢me mekanizmalan da hesaba katilmalidir.

Cizelge 2.15’de verilen degerler Cizelge 2.14’de tamimlanan diisev elemanlara

karsilik gelen F siineklik indeksleridir.

Cizelge 2.15 F Siineklik indeksi Degerleri

ELEMAN F indeksi degeri
Kolon m (2.13) ifadeyle hesaplanir
Kolon s 1.0
Kolon ss 0.8
Perde m (2.15) ifadeyle hesaplanir
Perde s 1.0
Kolon mb 3.0
Kolon sb 1.5
Perde upl 3.0

Sp Yapi Tasiyict Sistem Performans Indeksinin Hesaplanmast
Ukglincii inceleme seviyesinde Sp vapi tasiyici sistem performans indeksi olarak

ikinci seviyedeki hesap esaslarinin aymi kullamlir.

T Yapimin Zamana Bagl Bozulma Indeksinin Hesaplanmast
Uctinti seviyede T indeksi ikinci seviyedeki gibi hesaplanir. Ancak. elemamin
dayanim ve siineklik hesabinda catlak ve gekil degistirme etkileri detayli bir

incelemeyle g6z 6nline alimyorsa T indeksini hesaplamaya gerek yoktur.

2.1.3.4. Tiim Inceleme Seviyeleri Igin Iso Deprem Davrams Karsilashrma
Indeksinin Hesaplanmasi

Yapinin Karsilagtirma Indeksi (2.20) bagintis: ile hesaplanir.

I, =By xZxGxU (2.20)



(2.20) denkleminde Eg yap1 i¢in ana karar indeksi, inceleme seviyesine gére
belirlenen bir indekstir ve birinci inceleme sevivesi igin 0,8; ikinci ve lgiinci

inceleme seviyeleri i¢in ise 0,6 dir.

(2.20) denklemindeki Z sismik bolge faktor indeksi, binanin bulundugu deprem
bolgesine gore belirlenir. Bu deger genel olarak 1,0 alinmakla birlikte 0,7°den
kiiciik olamaz. Zemin tiirline gore Z, i¢in 0,7; Z- i¢in 0,8; Z;3 i¢in 0,9; Z, i¢in ise

1,0 alinabilir.

(2.20) denkleminde U yap1 kullammuyla ilgili faki6r indeksidir. Yapinin 6nemi ve
kullanimiyla ilgilidir. Her yap: ig¢in yapinin 6nem derecesi ve deprem sonucu
olusabilecek etkilerin boyutu da géz Oniine alinarak 6zel olarak belirlenmelidir.
Deprem sirasinda insanlarin barnak olarak kullanacag: yerler, tehlikeli madde

depolan gibi yapilarda 1,25; konut ve benzeri yapilarda 1,0 olarak alinabilir.

G yap1 — zemin etkilesim faktor indeksi, Japonya imar Bakanligi’na gore genel
olarak 1,0; fakat dik kaya, kismen tepe ve engebeli yiizey tabakasi i¢in 1,1 almnir.
Shiznoka tarafindan hazirlanan Sismik Eleme Standardina goére 1,1 olan degerin
1,25 alinmasi belirtilmistir. Bunu yaninda Yokohoma sehrinin sismik eleme

iizerine standardi G degeri igin (2.21) denkleminin kullanilmasi Snermistir.
G= Gl.Gz.G3 (2.21)

Burada;

G: Zeminin tiiriivle ilgili fakt6rdiir ve 1,0 alinabilir.

G;: Topografik etkilere bagli faktdrdiir ve (2.22) bagintisiyla hesaplanabilir.
G3: Zemin yap: etkilesimiyle ilgili faktordiir ve 1,0 almabilir.

G, = (IL—L}A“LLL (L<Lo i¢in) (2.22)
(0] (o]

G;=1,0 (L>Lo igin)
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Burada;

L: Ugurumun kenarindan binanin merkezine olan vatay mesafe
Lo: 2H olarak alinabilen ugurumun etkiledigi alanin mesafesi
H: Ugurumun diisey yiiksekligi

A: (2.23) bagntisiyla hesaplanmaktadir.

¢ IJ(VEJ +1 (H > 3metre ve ® <45° igin) (2.23)

S

A=10 (H < 3metre ve ® <45° i¢in)

Burada;
®: Ugurumun egim agis1

Vs: Kayma dalga hizidir.

(2.20) ifadesinin ikinci ve tiglincli inceleme sevivelerinde kullamlabilmesi igin
1.25>C1Sp>0.3 sartimin saglanmasi gerekir. Eger Ct Sp ¢arpimi 1.25°den fazla
olursa (2.20) ifadesinin kullammina gerek kalmadan yapinin giivenli oldugu kabul
edilebilir. Sp vap: tasiyici sistem performans: indeksidir ve (2.18) bagintisiyla
hesaplanir. Cr ise kiimiilatif dayamim indeksi olup (2.24) formiiliiyle

hesaplamir(Atmaca 1994, Ilki vd. 2003, Kasimzade vd. 2005).

c; =271 (C, +2,C, +a,Cy) (224)
n+1

Yapiya ait sismik performansi vansitan Is “Sism:ik Performans Indeksi” ile yapi
icin gdz Oniine alinmasi uygun olan “Yap: Sismik Karsilastirma Indeksi” Iso
karsilagtirilir ve eger Is>Iso sonucuna ulagilirsa vapinin depreme karsi giivenli
olduguna; tersi durum (Is<Isp) ortaya gikarsa binzaun deprem giivenliginin belirsiz
oldugu sonucuna varilir. Fakat Boduroglu vd.'nin (2004) yapmus oldugu
¢aligmada Japon sismik indeks vénteminin Tiirkive kogullarinda kullanilabilirligi

aragtinilmis ve Is/lso <0,4 olmasi durumunda binamin deprem agisindan



giivenliginin yetersiz oldugu, Is/Iso >0,4 olmasi durumunda ise binanin mevcut

sismik kapasitesiyle kullanilabilecegi sonucuna varilmigtir(Boduroglu vd. 2004).

2.1.4. Ulkemizdeki Yaklasimlar

Bundan Onceki kisimlarda literatiirde yer alan baglica hizli degerlendirme
yontemleri incelenmigstir; fakat bu vontemler Ulusal Deprem Konseyi'nin Deprem
Zaralarinin Azaltma Ulusal Stratejisi’nde de belirtmis oldugu gibi bazi iilkelerin
kendileri i¢in gelistirmis oldugu yontemlerdir: bundan dolay:r bunlarin higbiri
Tiirkiye kosullarina uygun degildir; higbirinin dogrudan kullamilmasi miimkiin
degildir. Bundan o&tiirii tilkemizdeki yerel kosullar, yaygin yap1 geregleri, yerel
mimari diizenlemeler, yaygin olarak kullanmilan tasiyici yapi sistemleri, yerel
yapim yontem ve aligkanliklari ile uyumlu ve ge¢mis depremlerde toplanmis olan
verilerle kalibre ve test edilmis tarama yOntemleri gelistirilmesi

gerekmektedir(UDK 2002).

Bu gereksinimden dolay:r iilkemizde de ¢esitli yaklasimlar gelistirilmistir.
TUBITAK’in Kkatkilaniyla ODTU, “Deprem Giivenliginin Saptanmasi igin
Yontemler Gelistirilmesi” adinda bir proje hazirlamustir. Ayrica Istanbul igin
Deprem Master Plam1 kapsaminda ITU, BU, ODTC, YTU yaklasimlaniyla bir hizli

degerlendirme vontemi gelistirilmistir.

Kademeli degerlendirme anlayigini  benimseven bu kurumlarda hizl
degerlendirme iki asamadan olusmaktadir. Bunlardan ilki, sokak taramas: olarak
adlandirlan ve bina igine girilmeden digtan vapilan g&zlemlerle vap: deprem
giivenligini basit bir sekilde ortaya koyan birinci kademe degerlendirmedir.
Ikincisi ise 6n degerlendirme asamasi olarak adlandinlir ve hasar derecesini ve

deprem dayamimi ortaya koymak adina daha detayvh incelemeleri igerir.

Tiirkiye’de bulunan yapilar1 kullanim amacina, vapi tiplerine ve tiirlerine gore su
sekilde siniflandirmak miimkiindiir:

a) 1-7 katli betonarme binalar



b) 1-5 kath y1gma ve karma binalar

¢) 8 ve daha fazla katli yiiksek binalar
d) Okullar, hastaneler ve itfaiyve binalar
e) Diger kamu binalar1

f) Basit sanayi yapilari

g) Sanayi tesisleri

h) Stratejik yapilar

i) Tehlikeli yapilar

j) Kopriler

k) Ahsap yapilar

1) Altyap: sebekeleri

Bu smiflandirmaya bakildiginda Tiirkiye’deki yap: stokunun biiyiik kismim (a)
tiirii yapilar olusturmaktadir. Ikinci sirada ise (b) tiirll yapilar gelir. Muhtemelen
(e) tiiriindeki diger kamu binalan da (a) veya (b) smifimin igindedir. Bundan
dolay1 (a) ve (b) tirii yapilar igin kademeli degerlendirmeler gelistirilmistir.
Gelistirilen bu yontemler ile listede yer alan (c). (d), (e) ve (f) tiirii yapilar1 da
degerlendirmek miimkiindiir. Ancak yap: tiirtine gére degerlendirmenin hangi

kademeleri kapsayacagi Cizelge 2.16°da 6nerilmistir.

Cizelge 2.16 Yapi Tiiriine Bagli Olarak Degerlendirme Seviyeleri

Yapi Tiirii Sokak Taramasi On Degerlendirme Kapsamli Degerlendirme
(a) X X X
(b) X X
(c) X
(d) X
(e) X X
® X X

Sekiz katli ve daha yiiksek binalar (¢) biiylik olasilikla miihendislik hizmeti
g6rmiis yapilardir ve proje dokiimanlan elde edilebilir; bunun yaninda (a) ve (b)
tiirli yapilar igin gelistirilen sokak taramasi ve 6n degerlendirme araglari bu

yapilar i¢in uygun olmayabilir. Bu sebeplerden dolay1 (c) tiirli yapilarda sokak ve
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on degerlendirme asamalan yapilmadan kapsamli degerlendirmeye gegilebilir.
Bunun yaninda (d) tiirli yapilar normal binalara gére daha yiiksek deprem
performans: beklenen yapilardir. Olasi bir depremde hizmet dist kalmamasi

gereken bu yapilarda dogrudan kapsamh degerlendirme uygulanmalidir.

Ulkemizde gelistirilen hizli davrams degerlendirme yontemleri iki asama
seklindedir. Bunlardan ilki sokak taramasi olarak da adlandirilan birinci kademe
degerlendirmeler, digeri ise ikinci kademe degerlendirmelerdir. Cizelge 2.17°da
sunulan form birinci kademede verilen tiim y6ntemler igindir. Cizelge 2.18’deki
formda, tiim yontemler igin ikinci kademede toplanmast gereken bilgileri

icerir(IDMP 2003).

Cizelge 2.17 Birinci Kademe Degerlendirme (sokak taramasi) Bina Puanlama Formu

Form 1: Sokak Bilgileri

Sokak Adu:

Mabhalle:

lige:

Cografi Koordinat 1: Kuzey: Dogu:

Cografi Koordinat 2: Kuzey Dogu:

Hiz Bolgesi: Il ] o[ ] [ ]

Not: Cografi koordinatlar sokagin iki ucundan alinacaktr.

Form 2: Genel Bina Bilgisi

Kapi No: Betonarme [ ] Yigma[ ] Karma[ ]
Form 3: Betonarme Bina Bilgileri

Kat Adedi (Bodrum Kat Dahil): Yok [ ] Var[ ]

Yumusak Kat: Yok [ ] Var[ ]

Agir Cikma: Yok|[ ] Var[ ]

Goériinen Kalite: Iyi[ ] Orta[ ] Kot [ ]
Kisa Kolonlar: Yok [ ] Var[ ]

Carpigma Etkisi: Yok [ ] Var[ ]

Tepe/Yamag Etkisi: Yok[ ] Var[ ]
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Cizelge 2.18 Ikinci Kademe Degerlendirme Caligmalar1 Bina Iginden Veri Toplama
Formu

GENEL BILGILER

Bina Referans No : Inceleme Tarihi

Binanin Adresi

Ingaat Tarihi : Proje Tarihi

Bina Koordinatlari
(GPS ile Belirlenecek)

Inceleme Ekibi

Goriiniis 1 Goriiniis 2
Plan/Kroki
BINA BILGILERI
Katlar Tekrar Adedi | Kar Yiiksekligi (m) Kat Alani (m”) | Agiklama
Bodrum
Zemin
Asma
Normal Kat
Cekme Kat
Imar planlarindaki yogunluk degisikligi nedeniyle kat artirimi yapilmig | Evet [ ]
mi1? Hayir [ ]
Bagimsiz[ ] Bitisik, Kenar Bina{ ] Bitisik, Orta Bina [ ]
Konum: Bina Egimli Arazide Mi?:  Evet[ ] Hayir [ ]
Egim Miktart: Dik>30°[ ]  Yumusak>30°[ ]
Komsu Binalarla Derz: Var[ ] Yok{ ] Belirlenemedi [ ]
Komgsu Binalarla Kat Seviyesi: Aym[ ] Farkli[ ]
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Diizensizlik Durumlar Var Yok
Planda Diizensizlik [ ] []
Kesitte Diizensizlik [] [ ]
Déseme Siireksizligi [ 1] [ ]
Tastyici Eleman Eksenlerinin Paralel Olmamast: [ ] [ ]
Yumusak Kat Diizensizligi [ 1] [ ]
Diisey Eleman Siireksizligi [ ] [ ]
TASIYICI SISTEM OZELLIKLERI

Betonarme Cerceve

. Betonarme Cergeve + Perde
Tagtyict Sistem Tiiril

Karma (Betonarme + Y13ma)

Y1gma

Bosluklu Fabrika Tuglasi

Dolu Fabrika Tuglas1

Beton Briket
Dolgu Duvar Malzemesi

Harman Tuglasi

Gazbeton Tugla veya Pane]

Diger (asiklaymiz)

Tas Kagir

Betonarme Duvar

Bodrum Perde Malz. Harman veya Dolu Fab. Tuglasi

Beton Briket

Diger (agiklayniz)

Kirigli Plak Déseme

Asmolen Dolgulu Disli Déseme

Déseme Sistemi Dolgusuz Disli Déseme

Kirigsiz Plak Dogeme

| | /| o~ ] | ] = e | e ot o — —
(SR IR S Bl (R PR R Ry PO R SR VRO Y ST ST ) By Bl BT Ry R Y

Diger (agiklayniz)

Donat Bilgileri (eger belirlemek miimkiinse)

Mevcut Yapida Celik Smift: | S220(StD) [ ] S420(StID[ ]  SS00(StIV)[ ]

Donati Tiirii: Diiz[ ] Nerviirlii | ]

Donatida Paslanma Gézleniyor Mu? Evet[ ] Hayir [ ]

Dig Cephe Betonarme Elemanlarinda

Evet Havir
Boyuna Catlaklar Var Mi? [] yir [ ]
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TASIYICI SISTEM BIiLGILERI

(1) Binanin Giris Kati Ticari Amagh
Evet[ ] Hayir [ ]

Kullaniliyor mu?

(2) Binanin Giriy Kat Yiiksekligi Diger
Katlardan Farkli M1?

Evet[ ] Hayir [ ]

(3) Binaya on ve arka cephelerden
Evet[ ] Hayir [ ]

bakildiginda goriilen kat sayilar ayni mi?

(4) 3. soruya cevabiniz HAYIR ise :
On cepheden gériinen kat adedi:

Arka cepheden gériinen kat adedi:

")

(5) Binada kisa kolon olusumu var m1? Evet [ Hayir | ]

6) Binanin Kkiriglerinin  yiiksekligi
® d £ Evet[ Hayir [ ]

kolonlarin genisliginden fazla m1?

Belirtmek istediginiz bagka hususlar varsa yaziniz.

MALZEME, ISCILIK VE GENEL KALITE DEGERLENDIRILMESI

Degerlendirme Konusu Evet Hayir

Binanin goriinen kalite genellemes! iyi [ 1] [ ]
Beton kalitesi iyi [ ] [ ]

Malzeme -
.. | Dolgu malzeme kalitesi iyi [] [ ]

Kalitesi

Tasiyvict duvar kalitesi iyi [ ] [ ]
Kolon/kiris bélgelerinde eksenel birlesme sorunu var m1? [ ] [ ]
Katlarin mimarileri ¢ok farkli mi? [1 [ ]
Betonarme elemanlarda hasar var mi1? [ 1 [ 1

2.1.5. ODTU Yaklasim1

2.1.5.1. Birinci Kademe Degerlendirme

1-7 kathh betonarme binalz- igin ODTU'niin  sundugu bi.-;inci kademe

degerlendirmede (sokak taram:zsi), binamin dis gériiniigiine bakilarak elde edilen




bilgilerle ve binanin bulundugu maksimum yer hiz1 bélgesine gére yapilir. Bunun
icin yapilacak olan saha ¢alijmasinda yapt deprem riskini etkileyecek

parametreler ve her parametreye verilecek degerler asagida sunulmustur:

e Kat Adedi: Temel tizerindeki toplam kat adedi sayilacaktir. Kademeli
binalarda. en fazla kat adedinin oldugu kisim dikkate alinacaktir. Bunun
yaninda ¢at1 kati, bodrum veya ara kat varsa tam kat olarak
degerlendirilecektir.

e Yumusak Kat: Yok (0); Var (1) Bir katin rijitlik ve dayanimi diger katlara
oranla belirgin sekilde az olmas1 durumunda yumusak kat meydana gelir.
Buna en genel 6rnek giris kat1 diikkan, {ist katlar1 konut olan apartman tipi
binalardir.

e Agir Cikmalar: Yok (0); Var (1) Cok katli betonarme binalarda. ¢ergeve
sisteminin diginda diizenlenen genis balkonlar veya ¢ikmalar diizensizlik
yaratir. Ayvrica zemin katta cekme yapilan binalarda bu gruba girmektedir.

e Goriinen Yapr Kalitesi: Ivi (0); Orta (1); Kétii (2) Binamin mevcut
kalitesini, yapimdaki iscilik ve malzeme Kkalitesiyle bakimina gésterilen
Ozen yansitir. Yap1 kalitesiyle hasar riski arasindan dogrudan bir iligki
vardir. Goriinen kalitesi ivi olmayan bir binanin malzeme dayamimi da
beklenenden diisiik olacaktir. Bundan dolay1 gozlemci binanin gdriinen
kalitesini siniflandirabilmelidir.

e Kisa Kolon: Yok (0); Var (1) Kisa kolonlar depremlerde genellikle agir
hasar gériirler. Kisa kolon. ¢ergevelerin yarim yiikseklikte bélme duvar ile
doldurulmasi, bant pencere olusturulmasi ve merdiven sahanliklarinda ara
kirig kullanilmasindan dolay1 olusur.

e Carpisma Etkisi: Yok (0); Var (1) Bitisik nizam yapilan yapilar igin
gecerlidir. Bitisik yapilarin kat adedi farkhiysa ve doseme seviveleri de
farkliysa carpisma etkisi ortaya gikar.

o Tepe/Yamag Etkisi: Yok (0); Var (1) Binanin 30 dereceden fazla bir
yamagta veya belirgin bir tepede yapilmis olmast deprem riskini bir miktar
arttiracaktir.
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Yapinin depremden etkilenmesindeki en 6nemli faktér, yerel zemin sartlar1 ve
vapmin faya olan uzakh@idir. Zeminden delayi olusacak deprem tehlikesi,
maksimum yer ivmesi (PGA) ve maksimum yer hizi1 (PGV) olarak tanimlanmuistir.

Bunlardan maksimum yer hiz1 verel zemin 6zelliklerini genellikle ¢ok iyi yansitir.

Yapt hasar ana puanmin belirlenmesindeki eiken olan maksimum yer hizi

incelenen bolgeye gore farkli kademelerde if2dz edilebilir. Omegin Istanbul tig

farkli tehlike bélgesine ayrilmistr:

Hiz bolgesi I : PGV > 60 cm/s
Hiz Bolgesi I : 40 < PGV <60 cm/s
Hiz Bolgesi III: PGV <40 cm/s

Cografi koordinatlari, dolayisivla hiz bolgesi dilinen 1-7 katl bir betonarme
binanin deprem puami Cizelge 2.19°a gore -esaplanir. Binamiz kat adedi ve
bulundugu hiz bolgesine gore bir art1 puan alir:-. Sokak taramasi=dan sonra elde
edilen parametrelerle ortaya ¢ikan her olumsuziuk azaltma puan: olarak bu arti
puandan diisiiliir ve sonug olarak bina depre= hasar puani heszplanir(Ozcebe

2004).

Cizelge 2.19 Betonarme Binalarin Deprem Puanlamas:

Kat Adedi 12 3 4 ! 5 7

Hiz Bélgesi 1 100 90 75 ‘ 65 60
Hiz Bolgesi 2 130 120 100 t 85 80
Hiz Bolgesi 3 130 140 120 l 100 90
Yumusak Kat 0 -10 -15 ‘ -20 -20
Agir Cikma 0 -5 -10 ) -10 -10
Géoriinen Kalite -0 -10 -10 -10 -10
Kisa Kolon -3 -5 -5 -5 -5

Carpisma Etkisi 0 -2 -3 ] -3 -3

Tepe/Yamag Etkisi 0 0 -2 ’ 2 -2




Olumsuzluk Parametreleri:

Yumugsak Kat : Yok (0); Var (1)
Agir Cikma : Yok (0); Var (1)
Goriinen Kalite : Iyi (0); Orta (1); Kotii (2)
Kisa Kolon : Yok (0); Var (1)
Carpma Etkisi : Yok (0); Var (1)

Tepe/Yamag Etkisi  : Yok (0); Var (1)

2.1.5.2. ikinci Kademe Degerlendirme

ODTU, Sokak taramasindan daha detayli olan ve bina igerisinde de incelemeler
gerektiren ikinci kademe degerlendirme (6n degerlendirme) iginde bir vaklagim
geligtirmistir. Istatistiksel caligma sonucu yapilarin hasara yol agabilecek en
belirgin 6zellikleri kullanilarak bu yontem gelistirilmistir. Gozlemler sonucu elde
edilen parametreler kullanilarak binanin beklenen performans: bir hasar indeksi
yardimiyla hesaplanir. Hasar indeksinin hesaplanmasinda kullanilacak olan iligki
iki ayrt performans seviyesi diistinerek elde edildiginden, her performans seviyesi
karsilik gelen hasar indeksi baz alinarak degerlendirilmektedir. Bu iki performans
seviyesi “Can Giivenligi” ve “Hemen Kullamlabilirlik” dir. Can glivenligi
performansiyla, agir hasar alabilecek veya ¢Gkecek Dbinalari tespit etmek
amaglanmaktadir. Hemen kullamlabilirlik performans diizeyi ise hasarsiz, hafif ve

orta hasar gbrebilecek binalarin belirlenmesi igin uygulanacaktir.

ODTU’niin gelistirmis oldugu bu vaklasimda asagida listelenen alt1 parametrenin

belirlenmesi gereklidir:

a) kat sayis1 (n)

b) minimum normalize edilmis yatay rijitlik indeksi (mnlstfi)
¢) minimum normalize edilmis yatay dayanim indeksi (mnlsi)
d) normalize edilmis gergeve siireklilik skoru (nrs)

e) yumusak kat indeksi (ssi)

f) ¢ikma oran (or)
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a) Kat Sayisi (n): Binanin zemin seviyesinin tizerindeki toplam kat adedidir.

b) Minimum Normalize Edilmis Yatay Rijitlik indeksi (mnlstfi): Yapinin zemin
kat seviyesindeki yatay rijitliginin dikkate alindii bu indekste zemin Kkatta
bulunan betonarme diisey tasiyici elemanlarin bovutlar1 kullanilarak hesaplanir.
Kolonlar sartnameye uygun olarak. uzun kenarinin kisa kenara orani 7°den kiigiik
olan elemanlar olarak tanimlanmakta; 7’den biiyiik olan olanlar ise perde olarak

hesaba katilmaktadir. mnlstfi indeksi (2.25) formiilii ile hesaplanmaktadir.

mnlstfi = (I,,,1,,) (2.25)

nx ? “ny

(2.25) denklemindeki Inx ve I, degerleri (2.26). (2.27) formiilleri kullamlarak

hesaplanmalidir.
L = Zlla) #2009 (2.26)
XA
| + > (I
= Z(lw), + 2L, x 1000 (2.27)
A

Formiil (2.26) ve (2.27) deki X(I,), ve 2(I, )}, : Tiim kolonlarn x ve y (simetri

ekseni) eksenlerine gore hesaplanan atalet momentlerinin toplamu,

»(I,, ), ve >(1,, )y : Tiim perde duvarlanin x ve ¥ eksenlerine gore hesaplanan

atalet momentlerinin toplamu,

Y. A; : Zemin katin toplam kat alanini gostermektedir.

¢) Minimum Normalize Edilmis Yatay Dayanim Indeksi (mnlsi): Bu indeks
yapinin taban kesme kuvveti kapasitesini temsil eder. Burada kolon ve perdelerin
yant sira dolgu duvarlarin katkis: da dikkate alinir. Dolgu duvarlarin katkisi, aym
alana sahip perde duvara gore %10 oldugu varsayilir. Bu indeks (2.28) formiiliine

gore hesaplanur.
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mnlsi = min(A ., A, ) (2.28)

(2.28) denklemindeki Anx ve A degerleri ise (2.5.5) ve (2.5.6) bagintilariyla

bulunur.

> (A )x + 3 (AL +0,1xY (AL,)

A, = X %1000 (2.29)

m A,
> (A )y +2(AL), +0.1xD (AL ),

A, = x 1000 (2.30)

ny ZAf

(2.29) ve (2.30) denklemlerindeki Ao her kolon igin kesit alanini ifade etmektedir
ve (Acolx 1le (Asa))y ‘yi bulmak igin (2.31) ile (2.32) formiilleri kullanilir.

(Acol )x = kx = Acol (231)
(Acol )y = ky 2 Acol (232)

ki degeri, kare olan kolonlarda (bx=by) 1/2, x dogrultusundaki kesit boyutu y
dogrultusundaki kesit boyutundan biiyiik olan kolonlar (bx>by) i¢in 2/3; kiigiik
olan kolonlar (bx<by) igin 1/3 olarak alinmalidir. k. degeri ise 1-ky dir.

Ay ise her perde duvar igin kesit alanini ifade etmektedir. (Asw)x ile (Asw)y ‘vi
bulmak i¢in (2.33) ve (2.34) formiilleri kullanilir.

(A,), =k xA,, (2.33)
(A,), =k, xA,, (2.34)

(2.33) denklemindeki ky degeri, x yoniindeki perdeler i¢in 1, y yOniindeki perdeler
i¢in 0 degerini alir. (2.34) denklemindeki ky degeri ise 1-ky dir.
Kap: pencere boslugu bulunmavan ve kesit alani Apw olan dolgu duvarlar igin

(Amw)x ve (Amw)y ‘yi bulmak i¢in (2.35) ile (2.36) formiilleri kullanilir.
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(Ap )y =k XAq, (2.35)
A ) =k xA_ (2.36)
mw Yy

y

(2.35) denklemindeki k, degeri, x yoniindeki dolgu duvarlar i¢in 1, y yoniindeki

dolgu duvarlar i¢in 0 degerini alir. ky ise 1-ky dir.

d) Normalize Edilmis Cergeve Stireklilik Puam (nrs): Yatay yiikiin gerceveler
arasi dagilmindaki stirekliligini dikkate alabilmek igin bu parametre ihtiyag
vardir. Bundan dolayr yapida ver alan stirekli ¢ergeve sayisiyla ilgili olarak

dikkate alinan gergeve siireklilik oran1 (nrr) (2.37) deki gibi ifade edilmektedir.

nrr:At,(nfx—-l)x(nfy—l)

A, (2.37)

(2.37) deki formiilde Ay, tipik bir kolonun etki alanim g&stermektedir. nfy,nf,>3
oldugu durumlarda Ay, degeri 23 m?, diger durumda ise 12.5 m? alinmahdur.
Burada nfy ve nf; degerlendirme yaptigimiz zemin kattaki x ve y dogrultusundaki

stirekli gerceve sayisin gostermektedir. Agr (3. A; ) ise binanin zemin kat alamdir.

(2.37)’de hesaplanan gergeve siireklilik oranina (nrr) bagli olarak hesaplanan nrs
degeri asagidaki gibidir:

0<nrr<0,5 ise nrs=1

0,5<nrr<1,0 ise nrs=2

nrr>1,0 ise nrs=3 olacaktir.

e) Yumugak Kat Indeksi (ssi): Yumugsak kat indeksi, zemin kat yiiksekliginin (Hj),
bir iist katin yiiksekligine (H,) orani ile bulunur (2.38).

. H,
ssi=— 2.38
0 (2.38)
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f) Cikma Oram (or): Cikma alani. tipik bir katta en dista yer alan gercevelerin
disindaki alandir. Cikma orami (or) ise (2.39) formiiliinde oldugu gibi her bir
kattaki ¢ikma alanlarin toplaminin (A¢kma), zemin kat alanina (Ag¢) boliinmesiyle

elde edilir.

A km
or = ——2 (2.39)
Ag

ODTU’niin gelistirmis oldugu 6n degerlendirme yonteminde iki performans
diizeyi mevcuttur. Bunlar can giivenligi ve hemen kullanilabilirlik diizeyleridir.
Bu performans diizevleri i¢in (2.40) formiilii ile can giivenligi hasar indeksi (HIis)

ve (2.41) formiilii ile hemen kullanilabilirlik hasar indeksi (HI;0) hesaplanir.

HI; o =0,620n —0,24mnlstfi — 0,182mnlsi — 0,699nrs + 3,269ssi +2,7280r ~ 4,905
(2.40)

HI ) = 0,808n — 0.334mnlstfi — 0.107malsi - 0,68 7nrs +0,508ssi + 3,8840r — 2,868
(2.41)

Bu denklemlerde ortaya konulduktan sonra degerlendirme yapilirken izlenmesi

gereken yol agagida asamalar halinde verilmektedir:

1- (2.25)’den (2.39)’e kadar olan formiiller kullanilarak binada hasara neden
olabilecek parametreler hesaplanir.

2- Hesaplanan bu parametreler (2.40) ve (2.41) denklemlerinde yerine konularak
iki ayr1 hasar indeksi ((HI.s), (Hlj0)) hesaplanir.

3- Yapmun bulundugu zemin tiirii ve faya olan mesafesi belirlenir (zemin
haritalar1 ve GPS kayitlar1 yardimivla). Belirlenen zemin tiirli ve mesafe girdileri
ile Cizelge 2.22 ve (2.42) (2.43) denklemleri kullanularak iki ayr karsilagtirma

stnir degeri belirlenir.

CV,s = CMx(~0,090n> +1,498n> ~7,518n +11,885) (2.42)

CV,o = CMx (~0,085n° +1,416n> — 6,951n +9,979) (2.43)
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Bu denklemde “n” binanin kat adedini géstermektedir. CM degerleri ise Cizelge

2.22°den alinacaktir.

1- Performans gruplamas: yapmak icin denklem (2.42) ve (2.43)’dan
hesaplanan CV;s ve CVp degerlerine karsilik gelen Hljs ve Hljo

degerleri ile karsilastirilir:

HI s> CVsise PGs =1
HI s <CVisise PGis=0
Hljo > CVpise PGp=1
HIio < CVipise PGip=0

2- Yapinn performans durumu PGps ve PGyo degerlerine bagl olarak

belirlenir:

PGys =0 ve PGyo =0 ise GUVENL]I / YETERLI YAPI
PGys =1 ve PGyo =1 ise GUVENSIZ / YETERSIZ YAPI
Diger durumlarda ise ARA BOLGEDEKI YAPI

Cizelge 2.20 Zemin Tiirli ve Faya Olan Mesafeve Bagli CM Degerleri

JICA Zemin Mesafe (km)
Kayma Dalgas: Hizi (m/s)
Tiird 0-4 5-8 9-15 ; 16-25 26<
B >760 0,778 | 0,824 | 0,928 | 1.128 | 1,538
C 360-760 0,86 | 1,000 | 1,240 | 1.642 | 2,414
D 180-360 097¢ | 1,180 | 1,530 | 2.099 | 3,177
E <180 1,082 | 1,360 | 1,810 | 2.354 | 3,900

Bu yontem yapilan giivenli, giivensiz ve ara bdlge olarak li¢ simifa avirir. Burada
giivenli ve giivensiz yapilarin durumu hakkinda karar ortaya konulmustur. Fakat
ara bolgede yer alan binalar gerelde orta hasarh olmalarina ragmen diger hasar
guruplarinda da olmalart miimkiiadiir. Bundan dolay1 ara bolgede yer alan yapilar

detayl1 incelemek saglikli sonuglzr elde etmek agisindan 6nemlidir(Ozcebe 2004).




2.1.6. BU - YTU Yaklagimi

2.1.6.1. Birinci Kademe Degerlendirme

Sokak taramas: olarak da adlandinlan birinci kademe degerlendirmede, yapilarin
deprem giivenliginin incelenmesinde esas alinacak “deprem etkileri”nin &n
degerlendirme asamasinda tespit edilmesi ve daha sonraki asamalarda da aynen
kullanilmas: {izerinde 6nemle durulmaktadir. Esas alinacak “deprem tehlike
diizeyleri”nin, giivenlik incelemesinde ve gliclendirmede esas alinacak “bina
performans diizeyleri” ile uyumlu olarak tanmimlanmasi gerekmekiedir. Deprem
etkilerinin ytiriirliikteki deprem yonetmeligine ve bu y6netmeligin esas aldig

deprem tehlike bolgeleri haritasina gore belirlenmesi uygun degildir.

Bundan dolayr 6n degerlendirme g¢alismasinda. Istanbul i¢in hazirlanmis olan
“deterministik” deprem tehlikesi haritasinin “can gilivenligi” performans kriterinin
saglanmast igin, 50 yilda %10 asilmas1 olasilikli ““probabilistik™ deprem tehlikesi
haritasimin ise “gog¢me kontrolii” performans kriterinin  saglanmasi igin
kullamlmas: 6ngoriilmektedir. Dolayisivla bu vontemin Istanbul disinda bir
deprem bolgesinde kullanilabilmesi i¢in, o bdlgeye ait “deterministik” ve

“probabilistik” deprem haritalarinin elde mevcut clmasi gereklidir.

Bu deprem tehlikesi haritalarinda kiigiik hiicreler bazinda tamimlanan spektral
ivmeler ve bunlardan elde edilecek olan spektral yer degistirmelerden
yararlanilarak, siniflandirilan yapilarin her bir tipi igin deprem isteminin tepe yer
degistirmeleri cinsinden kestirilmeleri miimkiindiir. Bu haritalarda NEHRP
sistemine goére kisa periyot ivmesi (Ss) ile 1 sanive periyot igin spektral ivmesi
(S;) tamimlanmaktadir. Bu verilere gbre %5 sontimlii standart elastik ivme
spektrumu (S,.) FEMA 302 ve FEMA 356°dzn alinan (2.44) bagintilaniyla
belirlenebilir(IDMP 2003).

S, = (1+1,5T/T, S¢/2,5 (T < To) (2.44a)
S,. =S, (To<T<Ts) (2.44b)
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S,. =S,/T (T>Ts) (2.44c)
Burada Ts=S,/Ss ve T(¢=0,2Ts olarak tamimlanmaktadir. (2.44) bagntilarindan
faydalanarak bulunan elastik ivme spektrumuna (S,.) bagli olarak elastik yer

degistirme spektrumu (Sqc), (2.45) bagintisiyla hesaplanabilir.
S,, = (T27)2S,, (2.45)

Bagintilarda yer alan bina etkin birinci dogal periyodu T, nonlinear
deformasyonlarda dikkate alinarak, betonarme binalarda T = 0,15n seklinde
tahmin edilebilir. Burada “n” zemin Ustiindeki kat adedini ifade etmektedir.

Nonlinear yer degistirme spektrumu ise (Sqi), (2.46) bagintisiyla hesaplanir.
Si =Cy xSy (2.46)

(2.46)de Cq katsayisi, FEMA 336°da tanimlanan C;, C,, C; katsayilarinin tiimiinii
ifade etmektedir. Binanin zemin {istiindeki kat adedine bagli olarak Cizelge

2.21°den Cq4 katsayisi belirlenir.

sizelze 2.21 C,4 Katsavilan
n 1 2 3 >4

Cs | L 1,3 1,1 g 1,0

trn

Binanin deprem sirasindaki davramigimi birinci dogal titresim modunun kontrol

ettigi kabulil ile tepe yer degistirme istemi bagint: (2.47) ile hesaplanir.
un =®nxI'xS, (2.47)
Burada un: tepe ver degistirmesizi, ®n birinci mod seklinin tepedeki genligini, I':

birinci modun katki ¢arpanini géstermektedir. 5-6 katli binalar igin birinci dogal

titresim modunun dogrusal kabu! edilmesi durumunda, kiitleler her katta birbirine
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esit alinarak, tepe yer degistirmesi istemi (2.48) denklemi ile kolaylikla hesap
edilebilir.

un = [30/(2n + 1)}, (2.48)

n ile gosterilen zemin Ustiindeki katlarin her birinin ortalama yiiksekligi 3 metre
olarak kabul edilirse, tepe yer degistirmesinin (un) bina yliksekligine (Hpy)
béliinmesiyle bina goreli 6teleme orani istemi (D:) (2.49) bagintisi ile elde edilmis

olur.
D, =un/H, =S,/(n+1) (2.49)

Daha sonra “can giivenligi” ve “gd¢me kontrolii” performans kriterleri i¢in her bir
bina tipinin 6zelliklerine gore, (2.50) denklemi ile tepe yer degistirmesi

kapasiteleri ile karsilastinilacaktir.
D, =D, 4xC, (2.50)

Burada Dq: bina goreli 6teleme kapasitesi, D¢p: taz 6teleme oram kapasitesi, Ce:
Kapasite azaltma katsayisim ifade etmektedir. Dco degerleri Cizelge 2.22°den
belirlenir. C. kapasite azaltma katsayilar1 ise dina envanter bilgilerine gore

asagida tanimlanan katsayilarin ¢arpimindan olusmaktadar:

a) Binanin goriinen kalitesi Ivi(1); Orta (0,9 1: Kétii (0,8)

b) Bitigik nizam yapilar igin Ortada (1); Kerz-da (0,9)

c¢) Bitisik nizam yapilar i¢in kat seviyesi Ayz: (1); Farkl: (0,9)

d) Zayif kat Yok (1); Var (0.8)

¢) Kisakolon Yok (1); Var (0,8)

f) Cephe kolonlarin zemin katta konsollare oturmas: durumu Yok (1); Var

(0.8)



Bu yontemde, inceleme sonucunda binalann yeterli deprem giivenligine sahip
olup olmadiklar1 kararina varilmasi amaglanmamaktadir. Calisma sonucunda
varilmak istenen hedef kapasite — istem karsilagtirmalar1 sonucunda incelenen tiim
binalar igin deprem performanslari bakimindan rasyonel bir 6n siralama
yapimasidir. Bdylelikle, bundan sonraki detayli inceleme asamalarinda tekil bina

bazinda ve bolgesel bazda 6ncelikli olanlarin tespiti miimkiin olacaktir.

Cizelge 2.22 Baz Oteleme Oran Kapasitesi (Dco)

Performans Kriterleri
Yap: Tiirii
Can Giivenligi Gogme Kontrolii
Betonarme 0,008 0,014
Yigma 0,006 0,010

Siralandirmada esas kistas olarak kullanilacak olan kapasite — istem orani, (2.51)
denklemindeki gibi tepe yer degistirmesi kapasitesinin (D) tepe yer degistirme
istemine (Dg) boliinmesiyle elde edilir(IDMP 2003).

Kapasite / Istem Orant =D,/ Dy (2.51)

2.1.6.2. ikinci Kademe Degerlendirme

Birinci kademe 6n degerlendirmede yapilan 6ncelik sirasinda en basta yer alan
binalar veya bu tiir binalarin ¢ogunlukta oldugu bolgelerden baglamak iizere,
birinci asamaya oranla daha ayrintilh olan inceleme degerlendirme ve

degerlendirme ¢alismalar: yapilacaktir.

Bu yontemde prensip olarak sadece zemin katla ilgili tasiyici sistem bilgilerinden
yararlanilarak yapilan yaklasik, ancak kendi i¢inde tutarli bir nonlineer “itme

analizi”ne dayanmaktadir.




2.1.7. ITU Yaklagim

2.1.7.1. Birinci Kademe Degerlendirme

ITU birinci kademe degerlendirme olarak diinyaca kabul gormiis hizli
degerlendirme yontemlerinden biri olan Japon Sismik Indeks Yénteminin birinci
seviyesinin kritik katlarda ve iki asal deprem dogrultusu i¢in ayn ayr yapilmasim
uygun gormiistiir. Burada da yapi deprem performans indeksinin karsilagtirma
indeksinden kii¢iik olmasi durumunda yapinin giivenliginin belirsiz olduguna

karar verilir.

2.1.7.2. ikinci Kademe Degerlendirme

ITU’niin gelistirmis oldugu ikinci kademe yaklasim. 1-5 katli betonarme binalarda
secilecek kritik katlar i¢in, yatay viik tasiyict betonarme elemanlarin belirlenmesi,
tasiyic1 sistem planimin ¢ikanlmasi, kirislerle ilgili gbzlemler ve/veva gerekli
Olgiimlerle bilgi toplanmasi, déseme cins ve &zellikleri, kaplama ve duvar
Ozellikleri ve benzeri bilginin derlenmesi. bina katlan ve yapisal
diizensizliklerinin ortaya konmasindan sonra vaklasik yollarla sayisal olarak

islenmesine bagldir.

Boyutlandirmaya esas alinan diisey yiklerin sabit tutularak, vatay yiiklerin
arasindaki oran sabit kalacak bigimde artirilmasivla elde edilen, boyvutsuz yiik-
yerdegistirme egrilerinden karsilastirma amaciyla vararlanilmasi tasarlanmgtir. O
nedenle segilen ve uygulamada karsilasilan bircok yapinin genel &zelliklerinin
bulunduran 6mek cergeveler, 1975 Deprem Yd&netmeligi ve o zaman gegerli
oldugu sekliyle TS500 goz Oniine alinarak dikkatle boyutlandirilip, donatilmustir.
Once bu gergevelere malzeme katsayilan 1 alinarak yiik artirmmi uygulanmis ve
daha sonra ¢esitli hatalarin teker teker veya bir arada olmalan durumunda,

davramigtaki degisiklikler gézlenmeye ¢alisilmistir.
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~ ~ —~ ~ qmaks . qsum
Sq =85, % R Qopsix = Dirsnsire = Dotk = 8)‘0netmelik Xu (2.52)
4

Ongoriilen yaklagik hesaplarla ulasilan ve yatay yiik tastma kapasitesine karsihk
gelen boyutsuz ylik parametresi P ile, (2.52) denklemindeki Onerilerden biriyle
tanimlanan boyutsuz yer degistirme. Sekil 2.1°deki diyagrama yerlestirilecek bir
noktay: tanmimlamaktadir. Bu noktamin bulundugu yer bina i¢in karar verme

agisindan 6nemlidir(IDMP 2003).
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Sekil 2.1 Boyutsuz Yiik — Yerdegistirme Diyagrami

Sekil 2.1°deki diyagramda Aj, Aj. A; ve A4 benzeri noktalar toptan gégmeye karsi
Onem alinmasiun gerekli oldugu; bunun igin ayrntili incelemenin gerekmedigi
yapilan ifade etmektedir. As, A¢ noktalar: ayrintili incelemenin gerekli oldugu
anlamina gelir. As'in 1’e yakin olmasi ve yatay yer degistirmenin 6,/H *dan
kiigiik olmas1 giliclendirme gereksinimini azaltmaktadir. Ag’da ise 1’e yakin

olmasiin yaninda §,/H yer degistirme Olgiitliniin saglanmamasi nedeniyle

giiclendirme gereksinimi ortaya konulmaktadir. Keza A; iginde benzer seyler

sOylenebilir.

Sekil 2.1°deki a,, ¢y sayilarimin gergekei deger araliklan igin dogrusal olmayan

malzeme davramisini dikkate alan ¢ok sayida parametrenin dikkate alindigt

oreklerin yapilmasi ITU tarafindan siirdiiriilmektedir.
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Ulkemizde gelistirilen yaklagimlarin ikinci kademesinde ve detayli deprem
analizlerinde kullanilmak tizere mevcut yapilar tizerinde yaptlacak incelemelerden

ilki rolovelerin gikartilmasidir.

2.2. Mevcut Yapilarm incelemelerinde Rilovelerin Hazirlanmasi

2.2.1. Giris

Yapilarin deprem giivenliginin belirlenmesinde kullanilan 6n degerlendirme ve
detayl incelme asamalarinda, bina ile ilgili parametreler ortaya konurken mimari
ve betonarme projelere ihtiyag vardir. Eger bu projeler elde edilmisse binanin
projelere uygun yapilip yapilmadigi yerinde kontrol edilip, aksakliklar proje
iizerinde isaretlendikten sonra bu projeler degerlendirme ve inceleme
asamalarinda kullanilir, Bunun vaninda &zellikle eski binalara ait projelere
ulagmak zordur; ¢iinkii bu yapilar va projesiz imal edilmistir yada projeleri zaman
iginde tahrip olup kaybolmustur. Bu durumda yapilmas: gereken islem, incelenen

binanin rélévelerinin hazirlanmasidir.

Ro6love, bir yapin, kent dokusunun veya arkeolojik kalintinin vakindan
incelenmesi, belgelenmesi, mimarlik tarihi agisindan degerlendiriimesi ve
yenileme projeleri hazirlanabilmesi i¢in binamin i¢ ve dis mimarisine, §zgiin
dekorasyonuna ve tasityici sistemi ile yap: malzemelerine ait mevcut durumunun

Olgekli gizimlerle anlatimidir(Kiiltiir Bakanhg 1983).

2.2.2, Mimari Réléve

Hazirlanacak mimari rélévede binanin hacimlerinin kullanim sekilleri ver alir.
Rél6venin yapilis amaci onun ¢izim teknigini, ¢alisma Slgegini etkiler. Bir sokak
iizerinde yer alan binalarin genel goériinlimiini, plan ve kiitle &zelliklerini
anlatacak bir r6lvenin 1/200 &lgekli olmas: yeterlidir. 1/100 Olgekteki bir rolove

caligmast yeniden kullanim projeleri i¢in uygudur.
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Yapmun farkl: her kat1 i¢in plan ¢izilir. Binada ara katlar oldugunda ek ¢izimlerle
bu mekanlarin da anlatimi saglanir. Mimari r6lévede plan yatay diizlemi,
d6ésemenin 90-100 cm {iistiinden gececek sekilde alimr. Eger karmasik bir yapilar
grubunun plam birlikte ¢izilecekse, yaklasik ayni seviyede olan mekénlan ifade

edecek sekilde yatay diizlem asag yukari hareket ettirilerek gegilir.

Planin gegtigi diizlem tistlinde yer alan Ggelerde kesik ¢izgilerle veya noktalarla
belirtilir. Kesik ¢izgiler, yok olan ve goériilemeyen O6gelerin planda ifade
edilmesinde de kullamlir. Girilemeyen veya &lglilemeyen mekénlar igin planda,
“girilemedi; Ol¢lilemedi” seklinde agiklamalara yer verilmelidir (Kiiltiir

Bakanhg 1983).

Detavli ¢aligma gerektiren vapilarda kat {izerinde Olglimler yapilmaya
baslanmadan 6nce bir kse baz alinmali ve bu noktaya gbre yapi elemanlari

arasindaki mesafeler belirlenmelidir(Anderson 1994).

Plan g¢izilirken hacim olgiileri dikkatli verilmelidir. Bu hacimlerde bulunan
pencere - kap:i bosluklar1 ve boyutlarimin belirtilmesi gerekir. Binadaki cephe
hareketleri plana aktarilirken &lgliler eksiksiz verilmelidir. Mimari plan
¢izimlerine uygun olarak yapilmasi gereken mimari rl6vede her eleman temsil
edildigi gOsterime gore taranmalidir. Her paftada mutlaka kuzey yonii

belirtilmelidir(Anderson 1994).

Gerek goriildtigli durumlarda binaya ait cephe gériiniisleri ve kesitlerde
cizilmelidir. Goriintisler, cephelere paralel diizlem {izerinde dik bakilarak
cizilmelidir. Kesit, yapinin biitiin O6zelliklerini anlatacak bigimde, degisik
Ozelliklere sahip mekénlardan, iki yone bakacak sekilde gegirilir. Kesitlerin
gectikleri yonler ve bakig dogrultulan plan iizerinde harf veya rakamlarla

belirtilmelidir.
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Banyo ve mutfak tesisatlarinin bagh oldugu noktalar da mimari rolovede gizilen
kat planlarinda gosterilmelidir. Tesisatlarin belirtilmesi hasar rolovesi ¢ikartilmasi
esnasinda hem tasiyici, hem de tasiyict olmayan elemanlarda hasarlarin

belirlenmesinde gerekecektir.

Her paftanin sag alt kdsesine, yapimin ve paftanin adinin yazacag bir antet kismi
olusturulmalidir. Bu antet kisminda bir anahtar sema yardimiyla ¢izimin binanin
hangi seviyesine, cephesine vb. ait oldugu gosterilmeli, 6lgek ve hazirlayan

kisinin bilgileri belirtilmelidir.

2.2.3. Tasiyici Sistem Rolovesi

Burada ele alinan tagtyici sistem rolovesi, tasiyici elemanlarin boyutlar, birbirine
ve plana gére konumlarini belirlemek amaciyla hazirlanir. Diger tiirlii, donat1 ve
malzeme igerikleriyle hazirlanacak tasiyici sistem rolévesi detavli inceleme

asamasindan sonra ortaya konacak olan bir plandir.

Betonarme projenin olmamasi durumunda hazirlanan bu rélévede, kiris, kolon ve
perde yerlerinin ve boyutlarinin belirtilmesi, kat yiiksekliklerinin bulunmasi
gerekir. Dogeme yiikseklikleri ve tiirii tespit edilirken merdiven kismu esas alinur.
Tastyic1 sistem elemanlarindan olan temellerinde bu rélévede bulunmas: gerekir.
Temel diizeni yer yer agilarak, temelin geometrik boyutlari, derinligi ve bag
kiriglerinin durumu belirlenmelidir. Temellerin bodrum katta belli bélgelerde

agilmasi veya bina disindan zeminin kazilmasi bu islem igin yeterli olabilir.

Rél6ve hazirlanirken her kat tek tek ele alinmalidir. Boyut ve dizayn agisinda

farkliliklar bulunan tiim katlar i¢in ayr1 plan ¢izilmelidir.
Incelenen binaya ait betonarme projelere ulagilmigsa, bu projeler mevcut durum

ile kiyaslanmali ve projeye uymayan kisimlar, ¢izim ve notlarla

diizeltilmelidir(Celep 2001).
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2.2.4, Hasar Rolovesi

Bu r6léve daha 6nce depreme maruz kalmis yapilar igin hazirlamir ve ayn bir
proje ¢izim islemi igermez. Hasar rolovesi, 6nceden temin edilmis mimari ve
betonarme projeleri veya hazirlanmig olan mimari ve tasiyici sistem réleveleri

lizerinde galigmay: igerir.

Binada olusan hasarlar eleman bazinda ikiye ayrilir. Bunlar tasiyici elemaniardaki
hasarlar ve tasiyici olmayan elemanlardaki hasarlardir. Tasiyic1 olmayan
elemanlardaki hasarlarin belirlenmesinde mimari rdléve esas alinir., Bélme
duvarlarda olusan hasarlar, elekirik, dogalgaz vb. tesisatlarda olusan hasarlar
sekillerle veya notlarla plan {izerine islenir. Ayrica tesisatin binaya dSsenme
seklide bu kisimda incelenerek uygunsuz durumlar plan tistlinde gésterilir; ¢iinkii
Sekil 2.2°de goriildiigli gibi tasivic: dzelligi olmayan tesisat elemanlari, sistemin

tasiyici elemanlarina zarar vererek binaya monte edilmis olabiliyor.

Bunun yaninda diger tasiyict olmayan elemanlariaki hasarlarin incelenmesindeki
sebep, binanin yeniden kullamima agilmas: durumunda gerekli konforun ve can

glivenliginin goz ardi edilmemesi igindir.

i

ian J Sl -
Sekil 2.2 Tesisat Igin Hasara Ugratilmis Tasivic1 Elemanlar (Kogak 2003)

Tasiyict olmayan elemanlardan olan duvarlarda olugsan hasarlar yanal yiiklerin

karsilanmas1 agisindan olumsuzluk igerdiginder vapimin deprem giivenliginin
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belirlenmesinde Onemlidir. Bundan &tlirli hasar rélovesi ¢ikartilicken duvar

hasarlar tagtyici sistem rélovesi lizerine iglenir.

Binanin tagiyici sistemi iizerindeki hasarlar hazirlanan tasiyici sistem rolevesi
dikkate alinarak, binanin her katinda kolon, kiris. kolon-kirig birlesim bdlgesi,
perde, bolme duvar ve temel hasarlani iglenir. Binada varsa, dénmeler veya
temelin zemine batmasi durumlan not edilmelidir. Tasiyici elemanlardaki hasarlar

projedeki elemanlar {izerinde Sekil 2.3°de verilen hasar durum sembolleri ile

gosterilir.

HASAR DUR UM SEMBOLLER]
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Sekil 2.3 Hasar Durum Sembolleri(Dabakoglu 2004)

2.2.5. ABYYHY Taslak 2005 Metnine Gore Rolove

19 Mayis 2005 tarihinde ¢ikan ABYYHY Taslak 2005’¢ 13.b6liim olarak
“Mevcut Binalarin Degerlendirilmesi ve Giiglendirilmesi” kismi eklenmigtir.
Binadan bilgi toplanmasi Sinirh Bilgi Diizeyi, Orta Bilgi Diizeyi ve Kapsamli

Bilgi Diizeyi olarak ii¢ seviyede ele alinmuistir.
Simirhi bilgi diizeyinde, saha ¢alismasi ile binanin tastyici sistem plan rélevesi

¢ikanlacaktir. Mimari projeler mevcut ise, roleve g¢alismalarina yardimer olarak

kullamlir. Elde edilen bilgiler tiim betonarme elemanlarin ve bélme duvarlarin her
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kattaki yerini, aks acikliklarini, yiiksekliklerini ve boyutlarini igermelidir ve
binanin hesap modelinin olugturulmasi i¢in yeterli olmalidir. Temel sistemi bina
icinde veya disinda agilacak yeterli sayida kontrol gukuru ile belirlenecektir.
Binadaki kisa kolonlar ve benzeri olumsuzluklar kat planina ve kesitlere islenir.

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

Orta bilgi diizeyinde, binanin betonarme projeleri mevcut ise, binada yapilacak
Olglimlerle mevcut geometrinin projesine uygunlugu kontrol edilir. Proje yoksa,
saha ¢alismasi ile binanin tasiyici sistem roélovesi gikarilir. Elde edilen bilgiler tiim
betonarme elemanlarin ve bdlme duvarlarin her kattaki yerini, agikliklarini,
yiiksekliklerini ve boyutlarini i¢ermelidir. Bina geometrisi bilgileri, bina
kiitlesinin hassas bigimde tammlanmasi i¢in gerekli ayrintilari igermelidir.
Binadaki kisa kolonlar ve benzeri olumsuzluklar kat planina ve kesitlere islenir.
Binanin komsu binalarla olan iliskisi (ayrik, bitisik, derz var/yok) belirlenir.
Temel sistemi bina i¢inde veya disinda agilacak veterli sayida kontrol ¢ukuru ile

belirlenecektir.

Kapsaml: bilgi diizeyinde ise binanin betonarme projeleri mevcuttur. Binada
yapilacak Olglimlerle mevcut geometrinin projelere uygunlugu kontrol edilir.
Projeler Olgtimler ile Onemli farkliliklar gosterivor ise proje yok varsayilir.
Binadaki kisa kolonlar ve benzeri olumsuzluklar kat planina ve kesitlere islenir.
Komsu binalarla iligkisi (ayrk, bitisik, derz var/yok) belirlenir. Bina geometrisi
bilgileri, bina kiitlesinin hassas bigimde tammlanmasi igin gerekli ayrintilan
icermelidir. Temel sistemi bina i¢inde veya diginda agilacak yeterli sayida kontrol
cukuru ile belirlenecektir.( ABYYHY-Taslak 2005).

Hem bina temel sisteminin Ggrenilebilmesi hem de mevcut binanin oturmusg

oldugu yerel zemin kosullarinin belirlenebilmesi igin zemin etiidleri yapilir.
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2.3. Mevcut Yapilarn incelemesinde Zemin Etiidleri

2.3.1. Giris

Depremin ortaya ¢ikis, yer ve zamanini nceden belirlenmesi glinlimiize kadar
basarilamamis oldugundan deprem hasarlarini en aza indirmek igin yapilmasi
gereken, yerel zeminin ve yapilann sismik davrams 6zelliklerini belirleyerek,
yerel zemin Ozellikleri 1s13inda depreme dayamkli tasarim ve yapim ilkelerini
uygulamaktir. Zemin tabakalari, iginden gegen deprem dalgalarinin 6zelliklerini
etkiledigi kadar, deprem dalgalan da zemin tabakalarimin mukavemet ve sekil
degistirme 6zelliklerini etkiler. BSylece yapilar zemin &zelliklerinin degismesi
sonucu bilyilk hasar gorebilirler. Bu nedenle vapilarin deprem yiikleri sonucu
hasar gorebilirliginin incelenmesinde yerel zemin kosullarinin belirlenmesi ve

incelenmesi gereklidir(Cinicioglu vd. 2003a).

Genel olarak, belediyelerin bolgesel imar plan revizyonlari amaciyla 6zel veya
resmi sektdrlere yaptinlan ve Afet Isleri Genel Miidiirligi’niin onayindan
gegirilen zemin arastirmas: yerlesime uygunluk raporlari, daha zivade yeryiizii
gozlemsel verilerini ve 10-15 metrelik 13 derinliklerin su ozelliklerini
icermektedir: 1- Zemin sikilig1, 2- Zeminin tiirli. 3- Zeminin yerylizii topografik
egimi, 4- Zemin sivilagmasi, 3- Zemin hakim periyodu, 6- Zeminin tasima
kapasitesi. Yiizev jeolojisini tanimlayan bu haritalarda verilen zemin simifina gore
tepki spektrumunun elde edilmesi olduk¢a yaklasik sonuglar vermektedir; fakat
bazen de giivensiz tarafta tasanim veya analiz yapilmasina sebep olabilmektedir.
Yiiriirlilkte olan 1998 yili “Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda
Yonetmelik” de; 1- Birinci ve ikinci derece deprem bbélgelerinde toplam
yiiksekligi 60 metreden fazla olan tiim binalarda. 2- Biitiin deprem bélgelerinde,
bina yiiksekliginden bagimsiz olarak, bina Onem katsayisimn 1,5 ve 1,4 olan
binalarin zemin etiidlerinin yapilmasi; bunun disinda kalan diger binalar i¢in ise
zemin gruplarmin ve yerel zemin simiflanimn tablo bilgileri, yada gézlem
sonuglar1 veya bu konuda yaymlanmis kaynaklara referans verilmesi, 3- Yeralt:

suyu seviyesinin 10 metre derinlik iginde oldugu D grubu zeminlerde sivilasma



potansiyelinin irdelenmesi zorunlu kilinmaktadir. Bunun yaninda halkin oturacagi
konutlar igin zemin etiidii zorunlulugu istenmemektedir. Bu eksiklik 19.05.2005
yilinda yayimnlanan 2005 taslak metninde, birinci ve ikinci derece deprem
bolgelerinde toplam yiiksekligi (mevcut yonetmelikte 60 metre) 15 metreden fazla
olan tiim binalarda zemin etlidi zorunlulugu getirilerek diizeltilmeye
calisgiimistir(Cevher vd. 2003, Cinicioglu vd. 2003b, ABYYHY 1998,
ABYYHY-Taslak 2005).

Depremlerden etkilenmis mevcut vapilar veya depremden etkilenecek verlerde
inga edilecek yapilar i¢in gergeklestirilecek zemin incelemeleri tasiyici sistem
projelendirmesini yapacak mimar ve insaat mihendislerinin gereksinimlerini
karsilayacak sekilde olmalidir. Deprem sonucunda temel zemini birkag bicimde
islevini yitirir veya yerine getiremez. Bunlar tekrarli yiikleme sonucu beliren agin
ve farkli oturmalar; mevcut yap1 temellerinde tagima giicliniin agilmasi, sivilagma
sonucu binanin zemine batmasi ve narin yapilarin devrilmesi bi¢iminde belirebilir.
Hazirlanacak geoteknik raporlar belirtilen bu durumlarin tespiti ve dnlenmesi igin
Oneriler getirmege ve (ist yap1 hesaplamalarina veri saglamaya yonelik olmalidir.
Cesitli kuruluslarca hazirlanmis zemin raporlari incelendiginde bu raporlarin
bazen hatali, birgok kez de projecinin isteklerini karsilamayacak igeriklerle
verildigi goérilmektedir. Oysa elde edilen bir ¢ok zemin parametresinden

betonarmeci ve statik¢inin ihtiya¢ duydugu en 6nemlileri:

[- Zemin hakim periyodu,

2- Zemin emniyet gerilmesi,

3- Maksimum tasima kapasitesi,

4- Zemin biiyiitmesi,

5- Zemin yatak katsayisi,

6- Oturma miktar ve

7- Igsel stirtiinme agisidir(Kaynak 2002, Onalp vd. 2003).
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2.3.2. Zemin Parametrelerinin Ortaya Konulmasindaki Asamalar

Parsel bazinda saha etiidleri; arastirma gukuru ve hendeklerinin agilmasi, sondaj,
Orselenmis ve oOrselenmemis numune alma, saha deneylerinin icrasi, jeofizik

olglimler ve uzaktan algilama tekniklerinden olusur(Ergun vd. 2005).

2.3.2.1. Arazinin Jeolojisi

Gegmis deneyimler deprem etkilerinin aluviyal olusumlarda en belirgin ve etkin
oldugunu géstermistir. Bunda bu tiir zeminlerde beliren zemin biiylitmesi olayinin
etkisinin de oldugu agiktir. Bu nedenle parsel bazinda hazirlanacak jeolojik raporu
zeminin tasinmis (aluviyal, lakiistiir, moloz) yada yerinde olusmus (rezidiiel)
oldugunu yas: ile birlikte tespit etmeli, yeralti su seviyesi ve bunun koékeni,
degiskenligini gdstermelidir. Parselde temel derinliginden baslayarak belirli bir
derinlikte yumusak kaya veya kayva ortamina girilivorsa hazirlanacak raporda bu
bulguda belirtilmelidir. Cevre jeolojisi ve tektonik kisa yazilmali ancak varsa
faylar ve varsa ge¢mis depremlerde gézlenmis viizey deformasyonlan (¢okme,
yanal ve diigey atim izleri, kabarma vs) ilgili planda agikga gosterilmelidir(Onalp

vd. 2003).

2.3.2.2. Temel Zeminin Muayene Cukuru ile incelenmesi

Bu yol hafif yapilarin oturdugu alanlarda zemin tiiriintin 6n tanim, fay/siireksizlik
yiizeylerinin tespiti, ylizeye yakin yeralti su seviyesinin gozlemlenmesi igin,
zeminin kepgeli ingaat makinesi kullanarak giivenli (kritik) bir derinlige kadar
kazilarak farkl seviyelerden 6rselenmis el numuneleri alinmasi ve/veya zemin
kalitesinin el penetrometresi ile kontroli amacina yo6neliktir. Muayene

cukurundan drselenmig ve drselenmemis numune TS 1901/1975 gore alinur.
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2.3.2.3. Sondaj

Sondaj, araziyi meydana getiren formasyonlar ve sondaj siiresinde rastlanacak
degisik tabakalarin cins, nitelik. derinlik, kalinlik ve sikisiklik derecesi, tasima
glicli saptanmas1 ve bosluk suvu basinci, zeminin fiziksel 6zellikleri, zeminin
elastikiyet modiilii ve reaksivon modiilli, igsel siirtiinme agisi, zeminin birim
agirligl, kohezvonu ve kompresilitesi vb gibi projeye temel olacak degerlerin

saptanmasi amaciyla yapilmaktadir.

Parselde yapinin belli oldugunda durumda scndaj yerinin se¢imi buna gore
yapilmalidir. Baslangigta kuyular aras1 10 —~ 25 metrelik mesafe veterlidir. 1000
m*’den biiyiik arazilerde yap1 plamnin dort kdsesi ve ortasinda yer segmek dogru
olur. Daha kii¢lik parsellerde, ¢ok degisken zemin kosullarinin bulundugu haller
disinda, her 300 m? igin en az bir adet sondaj yapilmalidir. Ancak komsu
parsellerde yapilmis sondajli etiid varsa delgi savisinin tayininde bunlarda g6z

Oniine alinabilir.

Bina temelleri i¢in sondaj derinligi genel olarak temel tabanindan baglayarak
genisligin en az bir buguk kat1 kadar derinlige veva ortama etkiyecek temel taban
basmcinin zeminde %10 sevivelerine diistiigd derinlige kadar inmek gerekir.
Genis yapilarda ve temellerde derinlikler daha az olabilir. Daha &zelde tekil ve
stirekli temeller igin; uzun kenan (L) kisa kenarinin (B) iki katindan kisa olan
temellerde kisa kenarin en az iki kat1 kadar, uzua kenan kisa kenarin bes kati ve
daha fazlasi olan siirekli temellerde ise en az kisa kenarin dért kau kadar sondaj

derinligi gerekir. Temellerin birbirine yakin oldugu durumlarda derinlik arttirilir.

2.3.2.4. Numune Alinmasi

Zemin cinsine gore araziden dort g¢esit numure alimr. Bunlar; &rselenmemis,

Orselenmis, karot ve temsili numunelerdir.
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Sondaj ¢aligmasinda temel ama¢ zeminden olabildigince 6rselenmemis durumda
ornekleme yapmaktir. Bu amagla zeminin tiirtine. numune alma derinligine bagh
olarak farkli uygulamalar vapilmalidir. Olagan kosullarda c¢akillar, ve
¢imentolanmamig kumlardan Orselenmemis numune alinmaz. Bunun gerekli
oldugu 6zel durumda ise numune alinacak bolge sivi azotla dondurulduktan sonra
karotiyerle kesilerek numune almaya tesebbiis edilmelidir. Her tiir zeminden
numune aldiktan sonra tiipiin alu ve Ustlinti parafinle titkamak ve tiipiin agizlarim

plastik kapakla giivenceye almak gerekir.

Sondaj sirasinda her 1,5 mewede ve zemin tabakasinin degistigi durumlarda
standart penetrasyon deneyi vapmak gereklidir. Standart penetrasyon kasigi

sayesinde 6rselenmis numuneler ¢lde edilmis olur.

Temsili numuneler yalniz darbeli sondaj y6ntemi ile yapilan sondajlarda ve helisel
burgularla yapilan sondajlardz degisen her tabakadan bir ve devam eden
tabakalardan her metrede bir numune alinmas: islemidir(Bayindirlik Bakanhg

1982, Ergun vd. 2005).

2.3.2.5. Laboratuar Deneyleri

Yapilacak olan laboratuar deneyleri etiid alanindaki ortam &zelliklerini en gok 2
metre araliklar ile tamimlayacak sekilde programlanmalidir. Buna gére biitiin
Orselenmis ve orselenmemis numunelerde yapilacak deneyler; zeminde dogal su

icerigi, kivam limitleri ve elek analizi deneyleridir.

Biitiin 6rselenmemis numuneler {izerinde dogal su igerigi tayini (w;) ve birim
hacim agirhig1 (y) deneyleri yapimalidir. Ortami temsil ettigi diisiiniilen standart
penetrasyon kasi§indan ¢ikan Grselenmis numuneler iizerinde de dogal su igerigi
deneyi yapilabilir. Etiid kohezyonlu bir zemin fizerindeki yap1 igin ise zeminin
drenajsiz kayma mukavemed ve sikigabilirlik ozellikleri tavin edilir.

Orselenmemis tiip numuneler genellikle ¢ok sayida olmadifindan her tiipte



drenajsiz li¢ eksenli basing (UU), kesme kutusu, serbest basing deneylerinden en

uygunu ve konsolidasyon deneyi yapilmas: planlanabilir.

Elek analizi zeminlerin seri elekten elenmesi suretiyle yapilir. Eleme islemi
esnasinda eleklerin gézenekleri yukaridan asagiya dogru giderek azalir. Deneyde
kullanilan elekler yukaridan asagiva dogru 4, 10. 20, 40, 60, 100, 200 nolu elek
olarak adlandirilir. Burada zemine ait malzeme eleklerden gegirilir ve tane
boyutuna gore, elekten gecen ve elegin Ustlinde kalan miktarlar belirlenir ve

zeminin cinsi hakkinda fikir edinilir.

Kivam limitleri ile kohezyonlu zeminlerde, zeminin sertlik ve yumusaklik durumu
belirlenir. Zeminin su igerigine bagl olarak bu durumlar; yumusak, orta sert, sert
gibi isimlendirilir. Plastiklik veya plastisite, ince taneli zeminlerin bir 6zelligi
olup, kirllmadan sekil verilebilmevi ifade eder. Kuru bir zemine gittikge artan
miktarda su katilirsa zemin sirasivla; kati, yar1 kau plastik ve likit (siv1) duruma
geger. Bunun tersi diislintirse, likit kivamdaki zemin kurutulursa sirasiyla plastik,
yar1 kat1 ve kati hale geger. Bu durumlan birbirinden ayiran simir su igeriklerine

kivam limitleri denir.

Kivam limitleri; likit limit (LL), plastik limit (PL). plastisite indisi (PI) ve rétre
limiti (SL) olarak simiflandirilir. Likit limit (LL). plastik ve likit durumlarim
birbirinden ayiran su igerigidir. Plastik limit (PL). zeminin plastik ve yar kati
durumlann: birbirinden ayiran su muhtevasina denir. Bunun yamnda likit limit
degeri ile plastik limit degerleri arasinda zemin plastik bir malzeme gibi davranir.
Bu araliga plastisite indisi (PI) denir. Rotre limiti (SL) ise zeminin yari kati
durumdan, kati duruma gectigi siradaki su icerigidir. Zeminin durumunun
belirlenmesinde kivam indisi (I¢) ve likitlik indisi (I) gibi parametrelerde vardir.
Zemin plastik limitte oldugunda, I.=1; likit limitte iken [;=0; zemin kat1 veya yar
kat1 durumda iken I>0; zemin likit durumda iken 1.<0 degerini alir. Kohezyonlu
zemin ¢ok yumusaksa I; =1, plastik kivamda ise I;=0 degerini alir(Uzundurukan

2001, Onalp vd. 2003, Ergun vd. 2005, TS-1900 1987, TS-1500 2000).
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Zeminlerin temel 6zellikleri g6stermek amaciyla birgok baginti gelistirilmistir.
Bunlardan bazilan su sekildedir:

Su muhtevasi (w), su agirliginin (W) kuru agirliga (Wy) oramdir (2.53).

W= Wy (2.53)
Wk

Bosluk orani (e), bosluk hacminin (Vy) dane hacmine (V) oramidir (2.54).

e=—2 (2.54)

n=_b (2.55)

Kuru birim hacim agirhigi (yg), kuru agirligin (Wy) toplam hacme (V) oramidir

(2.56).
W
o=t (2.56)

Dane birim hacim agirhig: (ys), kuru agirligin (Wy) dane hacmine (V) oramidir
(2.57).

Wk
Vs

Yo = (2.57)

Dogal birim hacim agirhigi (y,), toplam agirligin (W) toplam hacme (V) oramidir
(2.58).
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w
=— 2.58
=75 (2.58)
Doygunluk derecesi (S), su hacminin (Vy) bosluk hacmine oramdir (2.59).
s="w 100 (2.59)

Dane 6zgiil agirhgt (Gs) ise dane birim hacim agirhginin (ys) suyun birim

agirhgmna (yy) oramdir (2.60).

G, =1+ (2.60)
Yo

Zeminlerde gb¢me meydana gelmesi igin, olasi bir kayma diizlemi boyunca
kéyma direncinin agilmasi gerekmektedir. Bu diizlem her zaman en biiyiik kayma
gerilmesi diizlemi olmayabilmektedir. Genel oclarak gé¢me belli bir kayma
diizlemi {izerine etkiyen normal ve kayma gerilmelerinin ortaklasa etkisi sonucu
ortaya ¢ikmaktadir. Zeminin kayma mukavemeti ise, gdgmeye meydan vermeden
karsi koyabilecegi en biiyiik kayvma gerilmesi olarak tamimlanabilir. Zeminin
kayma gerilmesini ortaya koymak igin g¢esitli laboratuar deneyleri gelistirilmistir.
Bunlar kesme kutusu, serbest basing ve ii¢ eksenli basing deneyidir(Zorluer
2003, Web2).

2.3.2.6. Arazi Deneyleri

Zemin parametrelerinin arazi deneyleri ile belirlenmesi, 6zellikle 6rselenmemis
numune aliminin zorlugu ve laboratuar deneylerire gére daha kisa ve ucuz olmasi
nedeniyle birgok arastirmacinin ilgisini ¢ekmistir. Yapilan arazi deneyleri iki
grupta toplanabilir. Bunlardan birincisi, arazinin genel karakterini belirlemek igin

kullanilan jeofizik metotlar. ikinci grup ise, zemin profillerinin belirlenmesinin
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yaninda, onlarin mukavemet ve elstisite karakterlerinin elde edilmesinde

kullanilan deneylerdir(Uzundurukan 2001).

Dinamik Sonda Deneyi

Dinamik sonda deneyi zeminlerin verinde (in-situ) 6zelliklerinin belirlenmesinde
kullanilan bir deney metodudur. Deneyde, agirhigt M (kg) olan, H (m)
yitkseklikten serbest olarak diisiiriilen bir tokmak kullamlarak, D (cm?) ¢apina
sahip bir konik ug, zemine gakilmaktadir. Penetrasyon direnci, konik ucu belirli
bir derinlik boyunca ¢akmak igin gerekli darbe sayisi olarak tanimlanmaktadir.
Deney sirasinda kullanilan aletin tipine bagli olarak 10 cm yada 20 cm derinlik

i¢in darbe sayisi sayilarak Nyg yada Ny olarak kaydedilmektedir.

Statik Sondalama Deneyi

Penetrometreler arasinda en basarili yontemdir. Bunun nedeni, okumalarin her 2
cm. de bir alinmas: ve deneyi yapanin alinan okumalara miidahale olanaginin alt
diizeyde olmasidir. Deneyde zemine 2 cm/s hizla itilen sondanin gordiigii ug
direnci qc ve ylizey siirtlinme/yapismasi g:’nin her saniye elektronik olarak kaydi
ile yapilir (CPT). Bunun sonucunda zemin profilinin ¢ok duyarli bigimde
¢ikartilmast miimkiin oldugundan bu tiir sondalama o6zellikle yumusak/gevsek
aluviyal zeminde uygulanmalidir. Ayrica kazik boyutlandirma ve sivilasma
yeteneginin belirlenmesi de bu deneyle gercekgi bigimde yapilabilir. Olgiilen ug
direnci ve sonda gevre siirtiinmesi degerlerinden zemin tipi davramug indisi Ic ve
stirtlinme orani R: belirlenerek zeminin siniflamas: yapildig1 gibi kayma direnci
parametreleri ve drenajli deformasyvon modiilii Em hesaplanir. Ayrica bu 6l¢timleri
kullanarak iri daneli zeminlerde temel oturma hesabiher tiir zeminde kazik
boyutlandirilmas: basar ile gerceklestirilebilir. Tipik CPT kaydinda ug direnci,
cidar siirtiinmesi, siirtiinme orani, bosluk suyu basinci, esdeger ortii yiikii, takimin
egimi bilgileri gerekli oldugundan mekanik sonda kullamlmamali, kayitlar

elektronik ortamda saklanmalidir(Ergun vd. 2005).
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Standart Penetrasyon Deneyi

Standart penetrasyon deneyi (SPT), arazide en sik kullanilan penetrasyon deney
metotlarindan biridir. Yiizeysel ve derin temellerin tasima giiclerinin tahmin
edilmesinde diinyamin bir ¢ok iilkesinde standart bir metot olarak
kullanilmaktadir. Y6ntem, hemen hemen tiim zemin tiplerinde ve zayif kayalarda
uygulanabilir ve zemin yada kayanin simniflandinilabilecegi numuneler elde

edilebilir. Bunun yaninda 6rselenmemis numune alinmasina elveriglidir.

Standart penetrasyon deneyinde, boyutlar1 Sekil 2.4’de goriilen, ince cidarl
numune alma kasigi sondaj kuyusunun tabanina, 760 mm ylikseklikten serbest
diisen 63.5 kg agirliginda bir tokmak tarafindan g¢akilir. Numune alicinin ilk
15cm’lik penetrasyonu, Grselenmeden dolayi, dikkate alinmadan, sonraki 30 cm
penetrasyonu igin gerekli darbe sayist (N3o) kavdedilir. Sondaj kuyusu stabil
degilse, muhafaza borusunun kullanilmasi gereklidir. Sondaj kuyusunun ¢api 63.5

mm ve 150 mm arasinda olmalidir.

1 2 min. Cidar kalnhy: "

R “7 N l,f
C

1 s

A
J

5
(

£3/8" capinda
mn

Sekil 2.4 Standart Numune Alma Kasigt

Standart penetrasyon deneyinden, sig temellerin tasima giici ve oturmalarinin
belirlenmesi, kayma mukavemetinin belirlenmesi, silt ve kumlarin sivilasma
potansiyelinin tahmin edilmesi, graniiler zeminlerin sikiliklarinin ve igsel
stirtiinme agilarinin degerlendirilmesinde yararlaniimaktadir(Ergun vd. 2005, TS-
5744 1988, Baymndirhk Bakanhg 1982).
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Plaka Yiikleme Deneyi

Temel gomme derinliginde yiiklenen standart ¢aph plakanin (D=305mm) yiik
tasima Ozellikleri ile normal yiiklenmis kilde ve kayada oturan temelin tasima
giicli arasinda dogrudan, agir1 konsolide kil ve kumlarda ise dolayli bir bagint:
bulundugundan bu deney, geredince icra edildiginde bagarili sonuglar verir.
Tabakali ortamlarda sonuglar1 yorumlamak sorunlu olabilir. Uygulama derinligi
plaka ¢apina bagh olarak kisitl oldugundan her temel probleminin ¢dziimii igin
yeterli olmayabilir. Ayrica, plakanin kisitli ¢apina bagli olarak tasli/cakilli
zeminde yaniltict sonuglar verebilir. Deneyde 0.3m ¢apli plakaya esit araliklarla
(50kPa) uygulanan basincin olusturduu oturmalar zamana bagli olarak izlenir.
Gerektiginde ve olanak bulundugunda yiikleme plakanin tasima giiciiniin
agilmasina kadar siirdiiriiliir. Buradan kilin drenajsiz kayma direnci Cu, son tagima
glicii (qd) ve deformasyon modiilleri (E, M) elastik teori kullamlarak
hesaplanir(Ergun vd. 2005, TS-5744 1988).

Sismik Kirllma Deneyi

Sismik kirilma, yeryliziinde veya ¢ok s1§ derinliklerde yapay olarak meydana
getirilen sismik dalgalarin yer igerisinde yayildiktan sonra yeryiiziindeki alicilara
gelmesi i¢in gegen zamandan faydalanarak, yer altindaki tabakali yap: ortaya
¢ikarma ¢aligmalaridir. Dalgalann alicilara (jeofon) ulagmast igin gecen zaman,
jeofonlarin kaynaktan olan uzakliklarimin bir fonksiyonu olarak ¢izilmis ve
zaman-uzaklik egrileri elde edilir. Buradan sismik hizlar ve elastik parametrelere

ulasalir.

Sismik kirilma isleminde bir kaynaktan olusturulan dalgalar alicilarda kaydedilir.
Arazide boyuna (P) ve enine (S) dalgalar ayr jeofonlar kullanilarak kayitlar elde
edilir. P dalgalarinda sikisma veya genlesmeyi temsil eden titresim dogrultusu
dalga yaymm dolgusuyla aymdir. Bu dalgalanin yayinimi sirasinda hacim
degisikligi olur. P dalgalari, verilen bir ortamdaki en hizli dalgalar oldugundan
deprem kayitlarinda en 6nce gelir. Bundan dolay: periyot ve genlikleri diger

dalgalara oranla kiigiikttir.
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Deprem kayitlarinda P dalgalarindan sonra gézlenen enine dalgalara “S dalgalar1”
denir. S dalgalarin yaymiminda pargaciklarin titresim dogrultusu, dalganin
yayiim dogrultusuna diktir. S dalgalarinin iz, P dalgalarindan daha kiigtiktiir.
Yayillim: esnasinda ortamdaki tanecikler bir makaslama geriliminin etkisi

altindadirlar(Simsek 2002).

Diigey Elektrik Sondaj (DES) Deneyi

Diisey elektrik sondaji, yeraltimn yataya yakin birgok tabakadan olustugu
durumlarda 6zdirencin diisey olarak degisiminin elde edilmesi amaciyla yapilir.
DES, veryiizii tizerindeki tek bir noktada, tabakalann jeolojisini de gz oniine

alarak, derinlikle 6zdiren¢ degisimini ortaya gikartir.

Arazide 6lgiilen goriintir 6zdireng degerlerinden (p,), gergek 6zdireng ve katman
kalinlhiklarinin belirlenebilmesi i¢in goriiniir 6zdireng degerleri, elektrot aralifinin
bir fonksiyonu olarak logaritmik kagida ¢izilir. Daha sonra gesitli abaklar
yardimivla degerlendirilir ve katman parametreleri olan &zdireng ve kalinlik

degerleri elde edilir(Simsek 2002).

2.3.3. Deney Sonuclarinin Degerlendirilmesi

Arazide plaka yiikleme deneyinden sonra Sekil 2.5'deki gibi basing - ¢okme egrisi
¢izilir. Egrinin dogruya yakin tarafinda herhangi iki gerilme degeri o1 ve op
bunlarin karsiligi ¢okmeler S; ve S, egrilerden okunur. Segilen araliktaki

deformasyon modiilii (Es) formiil (2.61)’da oldugu gibi hesaplanir.

E, =0,75xDx 22 2.61)
As

Burada;

Es = deformasyon modiilii (kgf / cm?)
D = plaka ¢ap1 (cm)

Ac =06y - o2

As=s;-s; dir.
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Plaka deneyinde yatak katsayisi ks, miimkiin olan en biiylik plaka c¢aplar
kullanilarak sadece birinci yiikleme bosaltma ilmiginde hesaplanir. Bu amagla
once o-s egrisinin dogruya yakin bdlimii uzatilarak ordinati kestigi yer gergek
sifir noktasi olarak bulunur ve formiil (2.62)’in kullanilmasiyla yatak katsayisi
hesaplanir(TS-5744 1998).

Oy

kg = (2.62)

S

Burada;
ks = yatak katsayisi (kgf / cm®)
s = se¢ilmis veya 6nceden belirlenmis ortalama plaka oturmasi (cm)

oo = s’ye karsihik gelen gerilmedir. (kgf / cm?)
Iyisan (1994) dinamik sonda deneyinde her 10 cm derinlik igin karsihik gelen
sismik okumalar yaparak dinamik sonda deneyi ile kayma dalgasi hiz1 arasinda

formiil (2.63)’deki bagintilar1 elde etmistir(Uzundurukan 2001).

Dogrusal analiz Vg =178+3,7xN,, (Korelasvon katsayis1 %67) (2.63.a)

Ustel analiz V, =86,4x N (Korelasvon katsayis1 %71) (2.63.b)
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Burada;
Vs =Kayma (S) dalga hiz1 (m/sn)
Nio = Dinamik sonda deneyi darbe sayis1 (darbe / 10cm)

Meyerhof (1956), kumlar i¢in miisaade edilebilir tagima giicti ile standart
penetrasyon deneyi N3o sayis1 arasinda maksimum 25 mm’lik oturma i¢in formiil
(2.64)'deki bagintilar1 vermistir. Arastirmaci, 25 mm’lik maksimum oturma
asilmaksizin (2.64)’deki denklemlerle hesaplanan miisaade edilebilir tasima

giliciiniin %50 arttinilabilecegini belirtmisgtir.

q, = N3 xK,/80 B<12m (2.64.2)
q, =Ny xK,(1+1/3B)*/120 B>1.2m (2.64.b)

Burada;

ga = Miisaade edilebilir tagima giicli (Mpa)
K4 = Derinlik fakt6rii

B = Yiiklii alan genisligi (m)

Meyerhof (1965), 300 mm c¢apinda daire seklindeki plakalar1 kullanarak yaptig:

calismada standart penetrasyon deneyi arasinda (2.65)’deki bagintiy1 elde etmistir.
_4q_
kg =—==0,75xNy, (2.65)
s

Burada;

ks = Yatak katsayist (MN / m°)
q = Uygulanan Yiik (MPa)

s = Oturmadir. (m)

Simon ve Menzies (1977) graniiler zeminler i¢in, oturma ile SPT N3¢ arasinda

(2.66)'daki bagintinin kullanilabilecegini; ayrica ayni arastirmacilar kumlar i¢in
deformasyon modiiliiniin (Es) SPT N3 degerine bagh olarak (2.67)deki formiille
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bulunabilecegini belirtmiglerdir. Stroud ve Butler (1975) ise Deformasyon
Modiilii i¢in (2.68)’deki bagintiy1 6nermislerdir.

s=3quB (266)
Nj,
Es =7,1+0,49x Ny, (2.67)
Es =fx Ny (2.68)
Burada;
s = oturma,

B = temel genisligi (m)
Es = Deformasyon Modiilii

f = kilin plastisitesine bagli bir kat say1 (0,44 MPA 6nerilmistir)

Standart penetrasyon deneyi sonuglarindan (N3p) kayma dalgasi hizinin (Vs)
belirlenmesi igin Ohta ve Toiuma aliivyon zeminler igin (2.69)'deki esitligi
dnermiglerdir. Imai ve Yoshimura zemin tipinden bagimsiz olarak (2.70)’deki

bagintiy: vermiglerdir.

V =853x N! (2.69)

Vs =92x N# (2.70)
Muromachi ve Kobayashi (1982), volkanik kiil, killer, kumlar ve ¢akillar igin,
standart penetrasyon darbe sayisi (SDT-N3p) ve dinamik sonda darbe sayis1 (DPT-
Njp) arasinda (2.71)’deki bagintivi gelistirmislerdir.

SPT-N,, =2xDPT-N., 2.71)
Bergdahl ve Ottoson (1998), ¢alismalar1 sonucunda SPT-Nj3q ile DPT-N»g arasinda

kohezyonsuz zeminler i¢in (2.72)’deki formiili elde etmislerdir(Czundurukan

2001).
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SPT-N,, =DPT-N,, 2.72)

Sismik kirilma yonteminin kullanilmasiyla zemine ait bir ¢ok parametre elde
edilebilir. Boyuna dalga hizi olan Vp bilinirse (2.73)’deki bagmntilarla yogunluk
(d) elde edilebilir.

d=1,6+0,2Vp (kaya icin) (2.73.2)
d=031Vp"® (aliivyon igin) (2.73.b)

Kayma modiilii (G) zeminlerin kaymaya kars1 gosterdigi direnctir. Kayma
gerilmesi (o) ise kayma agis1 (¢) ve kayma modiiliine bagl olup (2.74)’deki
bagint1 ile ifade edilir. Kayma dalga hiz1 (Vs) ise, zeminlerin kayma modiilii ve

birim hacim agirligina (y) bagh olup (2.75) denklemi ile gosterilir.

o=Cxo (2.74)

Vo= o 2.75)

Yogunluk (d) gr/cm’, kayma hizi (Vs) m/sn olarak alimrsa, dinamik kayma
modiilii (Gg) nin birimi kg/cm’ olarak denklem (2.76)°daki gibi bulunur.

_ deS2
~ 100

G, (2.76)

Dinamik elastisite modiilti (Eg). bindirilen yiik baskisina kargt yerin direncidir.
Buna gore elastisite modiiliintin bilyiik oldugu degerler zeminin yik kaldirmaya
kars: direngli oldugu yerleri gosterir. Zemin saglamhgim ve katihigim gsteren bir
parametre olan dinamik elastisite modiilti “Eq” P ve S sismik dalga hizlarina bagh

olarak (2.77) bagintisiyla hesaplanir.

3V2 — 4V
—P_—_SJ 2.77)

E,=G
o5

67



Dinamik bulk modiili (k4) ise zeminlerin sikigmaya karsi direncini gosteren

parametredir ve (2.78) formiiliivle hesaplanir ve birimi kg/cm? dir.

f-t)
[ N (2.78)

100

Poisson orami (P) zeminlerin kirikltk derecesi, ¢imentolagma derecesini ve
g6zenekliliginin yaminda bu g6zeneklerin su veva kil ile dolu olmadigint yansitan
bir parametredir(2.79). 0 — 0,5 arasinda degerler alir. Yumusak ve suya doygun
olan zeminlerde yiiksek, sert zeminlerde disik degerler alir. Poisson oranin

sismik dalga hizlarinin orant (Vp/ V) ile dogrulsa bir iliski vardir.

1 oy?

- Ve 2Vs (2.79)
23\'_; -V )

Zemin ozelliklerinin belirlenmesinde onemli bir parametrede sokilebilirliktir.

Kayanin igindeki catlaklik ve dokusundaki kiriklar sokilebilirlikle dogrudan

iligkilidir. Cizelge 2.23’de Vp ile sdkiilebilirlik arasindaki iligki verilmigtir.

Cizelge 2.23 V, ile Sokiilebilirlik Arasidaki Tliski

Vp (m/sn) 3530-670 | 670-1660 | 1000-1700  1700-2300 | 2300-2700 | 2700-3000
. Son
Sokiilebilirlik Cok
. Kolay Orta Zor Cok Zor Derece
Derecesi Kolay 7
or

Deprem sonrast meydana gelen hasarlarin degisik zeminler tzerinde bulunan
benzer yapilarda farklt olmas: bina periyodu ile zemin hakim periyotlarinin
etkilesiminin g6z 6ntine alinmas: gerekliligi dogmustur. Zemin ile bina periyotlart
arasindaki bu iliskive “Perivot Etkilesimi” 2di verilir. Bu etkilesim sirasinda
periyotlarin ¢akigmamast (rezonans) durumunun olugmamasi i¢in zemine ait
hakim periyotlarin bilinmesi gerekir. $ekil 2.6°da gesitli zeminler i¢in ortalama
ivme spektrumlart verilmistir(Keceli 2000, Keceli 1999, Simsek 2002, Aksu
2003).
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Sekil 2.6 Cesitli Zeminler Igin Ortalama Ivme Spektrumlar:

Taban kaya iizerinde tek bir tabaka oldugu durumlarda Vs kayma hizina bagl
olarak “Ty” zemin hakim periyodu (2.80) ile, zeminin birden fazla tabakadan
olusmasi durumunda (2.81) bagintist1 kullanilir. Formiillerdeki “H” metre

cinsinden tabaka kalinligini gdstermektedir. Bu durumda Ty saniye cinsinden

bulunacaktir (TDY 1975).

4H
Ty = — 2.80
"=V, (2.80)
T, = ) 4H,/Vy (2.81)
i=l

Zemin tagima giicli (p,), zeminin ¢6kme olmadan kaldirabilecegi yiiktiir. Boyuna
dalga hizi Vp ve yogunluga (d) bagl olarak zemin tasima giicii kg/em? olarak

(2.82)’deki bagintiyla bulunur.

_dxVe (2.82)

Pu =700
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Zemin emniyet gerilmesi (ps) ise, zeminin rahatlikla tagidigi yiikk olup Kayma
dalga hiz1 ve yogunluga bagli olarak (2.83)’deki bagintiyla bulunabilir.

_dx Vg
Ps =00

(2.83)

‘Dinamik zemin oturmasi (sq) ise zemin emniyet gerilmesi (ps), zemin tagima
giicii(py), dinamik elastisite modiilii (Eq) ve tabaka kalinligi (H) kullanilarak
(2.84)’deki formiille bulunur.

s, = burp.), (2.84)
Ed

Medvedev, deprem bélgelerinde vaptigi arastirmalarda bazi zeminlerin deprem
siddetini arttirdidim1 g6rmiis ve zeminleri siddet olarak verdikleri artisa gore
siniflandirmugtir.  Graniti baz alarak ana kayadan gelen deprem dalgalarim
arttirmayip muhafaza ettigini disiinerek diger zeminlerin granite gére aldiklan

pozitif degerleri Cizelge 2.24°deki gibi diizenlemistir(Simsek 2002).

Cizelge 2.24 Jeolojik Birimlerin Zemin Biiyiitmesi

JEOLOJIK BIRIM ZEMIN BUYUTMESI
Kil 1,3
Kum 0,9
Korfez Camuru 11,2
Aliivyon 3,9
Granit 1,0
Kuvaterner Volkanik Kayaglar 1,6
Miyosen Volkanik Kayaglar 1,5
Tersiyer Oncesi Volkanik Kayaglar 1,0

2.3.4. Sivilagsma Potansiyelinin Belirlenmesi

Sivilagma, tekrarli bogluksuyu basinci yiikselmesinden kaynaklanan kayma
dayanmimindaki ve kayma rijitligindeki azalra olayidir. Zemin sivilasma
analizinin ilk adimi zemin profilinde potansivel olarak sivilasacak zemin

tabakalarimn tespitidir. Temiz kumlarin potznsiyel olarak sivilasabilirligi
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bilinmektedir. Ancak siltli yada siltli-killi kumlar ile g¢akilli zeminlerin
stvilasabilirligi konusunda hala tam bir kesinlik yoktur. Andrew vw Martin’in
(2000) Silt, kil, kum kangiklanmin sivilagabilirliginin belirlenmesine yonelik

calismalar Cizelge 2.25°de Ozetlenmistir.

Cizelge 2.25 Siltli ve Killi Kumlarin Sivilagabilirligi

Likit Limit < 32 Likit Limit > 32
Kil I¢erigi < %10 Sivilasabilir Ileri Caligma Gerektirir
Kil Icerigi > %10 Ileri Calisma Gerektirir | Sivilasmaz

Giiniimiiz kosullarinda yapilan tasarimlarda, olasi deprem yiikleri altinda
stvilagsma olasilig1 bulunan sahalarin sivilagma potansiyelinin belirlenmesinde en
¢ok kullanilan y6ntem standart penetrasyon deney verilerine dayanan ve ilk olarak
1972 yilinda Seed ve Idriss tarafindan gelistirilen y6ntemdir. Bu ydntem sivilasan
zemin tabakalarindan alinan SPT N sayilar1 ile olas: deprem kosullarinda zemin
malzemesinde olusacak kayma gerilmesinin karsilastirilmasi  esasina
dayanmaktadir. Pratikte bu yontem kullanilirken SPT N — CSR (gevrimsel gerilme
orani) grafiginden yararlamlmaktadir (Sekil 2.7). Cevrimsel gerilme orai (CSR)
(2.85) formiiliiyle hesaplanmaktadir.

CSR =0,65x 2 2V (2.85)
g Oy

Burada;

amax = maksimum yer ivmesi

oy = incelenen derinlikteki toplam gerilme
o’y = incelenen derinlikteki efektif gerilme
g = yer ¢ekim ivmesi

rq = zemin deformasyonlarina bagh gerilme azaltma faktérii
Maksimum yer ivmesi (amax), incelenen sahada sivilagsma olmadigy farz edilen

durumda bulunan ivmedir. Baska bir degisle taban kayasindaki ivmenin, zeminin

etkisi g6z 6niine alinarak fakat bosluk suyu basincinda olusan artig ihmal edilerek
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bulunan diizeltilmis degerdir. am, degeri zemin hakim periyoduna (To) bagh
olarak (2.86)’deki formiille bulunabilir.

a, =42xT;" (2.86)
zemin deformasyonlarina bagli gerilme azaltma faktorii (rq) ise incelenen yerin

derinligine gére (z) (2.87)’deki formiillerle hesaplanir (Cetin vd. 2004, Ergun vd.
2005).

rq = 1,0-0,00765.z (z<9,15m) (2.87.a)

rqa=1,174-0,0267.z (9,15m <z <23m) (2.87.b)

rq=0,744-0,08.z (23m <z <30m) (2.87.c)

rq = 0,50 (z>30m) (2.87.d)
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2.3.5. Sismik Mikrobélgeleme Haritalar:

Yerlesim bolgelerinin  deprem gibi dogal afetlerden nasil etkileneceginin

tanimlanmasi i¢in yapilan ¢aligmalarda klasik uygulama: jeoloji veya miihendislik
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jeolojisi haritalarinin hazirlanmasi ve bu haritalan esas alarak saglam zemin, kotii
zemin gibi basit yorumlarla arazinin giivenilirliinin ifade edilmesidir. Oysa
miihendislik jeolojisi haritalan sadece ylizeydeki tabaka &zelliklerini
tanimlamaktadir. Bu sorunu agmak igin deprem risk haritalar1 hazirlanir. Bu risk
haritalarina gére tasarim depremleri planlanir. ABYYHY 1998°de tek seviyeli bir
tasarim Ongoriilmektedir. Tek seviyeli tasarimdan kasit, tek bir performans
seviyesini tanimlayan tek bir tasarim depreminin kullamlmasidir. Bu ySnetmelikte
tasarima esas deprem hareketi, asilma olasilif1 50 yillik siire igin %10 olan yer
hareketi olarak kabul edilmektedir. Tasarima esas olarak alinan spektral ivme,
(Etkin Yer Ivmesi Katsayisi, diger bir deyisle deprem bolgesi katsavisi) %S
sdniim oran i¢in elastik tasarim ivme spektrumu ile iliskili olarak bulunmaktadir.
Fakat bu risk haritalan yerel zemin kosullarim1 dikkate almaz(Cinicioglu vd.

2003b, Cevher vd. 2003, ABYYHY 1998, Erdik vd. 2003).

Bu nedenle, bir yerlesim yerinin veraltindaki gesitli zeminlerin ada veva parsel
bazinda depremde nasil davranacagi ve binalan nasil etkileyecegini g&steren
haritalara ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu tiir haritalar sismik mikrobdlgelendirme
haritalar1  olarak adlandinlmaktadir. Miihendislik  jeolojisi  haritalari,
mikrobdlgeleme caligmalarindan &nce yapilmasi gereken ve zemin biyiitmesi
analizleri, sivilagsma analizleri gibi analizler i¢in gerekli olan sayisal
hesaplamalara =~ ve  mikrobdlgeleme  ¢alismalarina  zemin  olusturan

calismalardir(Cevher vd. 2003, Cinicioglu vd. 2003b).

Sismik mikrobolgeleme haritalari spektral ivme ve spektral periyot haritalarimin
ist liste konulmasiyla elde edilen haritalardir. Bu haritalar bélgede deprem
kuvvetlerinin yapilara hangi kuvvet ve siire ile aktarilacagimi tammlamas1 ve
deprem esashi tasanim igin gereklidir. Sismik mikrobdlgeleme g¢aligmalarindan

elde edilen parametreler bir bina tasarimi i¢in gereklidir.
Sismik mikrobélgeleme c¢aligmalarinda 6ncelikle tasarim depremi belirlenmelidir.

Daha sonra, yapilann tasarimi ve analizinde gerekli olan zemin tepki spektrumlar

elde edilmelidir. ABYYHY-1998, zaman tamim alaninda dogrusal veya dogrusal
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olmayan analiz i¢in, mevcut yer hareketi kayitlarinin veya yapay olarak iiretilmis
kayitlarin kullanimina izin vermektedir. Bu durumda asagida verilen 6zelliklere
sahip en az ii¢ ivme kaydinin segilerek, bunlardan elde edilen en elverigsiz tepki
spektrumu degerlerinin tasanma esas teskil etmesi ongoriilmektedir. Ivme

kayitlarinda;

e Bir deprem kaydinin genliginin £0.05g’i ilk ve son olarak asug iki nokta
arasinda kalan sure yapiun birinci dogal titresim periyodunun 5 katindan
ve 15 saniyeden daha kisa olmamalidir.

e %5 s6nliim oram igin hesaplanacak spektral ivme degerleri, biitiin
periyotlar igin yOnetmelikte tanimlanar A(T) spektral ivme katsayisi
degerlerinin yer ¢ekimi ivmesi (g) ile c¢arpiminin %:90"indan az

olmayacaktir (ABYYHY 1998, Erdik vd. 2003).

Inceleme alanina ozel tasarnm. incelenen bdlzedeki temel alu zeminin yer
sarsintis1 iizerinde etkilerini detayli olarak tanim'ar. Bunun i¢in inceleme alaninin
etkilemesi beklenen tasarim depremi ve >u depreme ait parametreler
tamimlanmalidir. Tasarim depremine ait paramet-zler deterministik (belirleyici) ve

probabilistik (olasilik) yaklagimlar kullamlarak belirlenir.

Bunlardan birincisi olan probabilistik deprem :chlike analizi, incelenen sahayi
etkileyebilecek tiim olas1 deprem senaryolarnm cikkate alir. Probabilistik deprem
tehlikesi analizi, bir bolgede etki yaratabilecek her bir kayna2k bolgesinde
olusabilecek her biiyiiklik ve her uzakliktaki depremin olusturacagi her bir
senaryo igin ver hareketi sevive bilgilerini toplzr ve her bir parametre igin yer
hareketi seviyesindeki yillik asilma olasiliklazu belirler. Diger vontem olan
deterministik deprem tehlike analizi, genellikle probabilistik ¢alismay: takiben
yapilmaktadir. Bunun nedeni deterministik tesaplamada kullamilan deprem
senaryolarinin bilesik probabilistik tehlikenin ayristirilarak (deaggregation) belirli
bir bolgedeki deprem tehlikesine en fazla katks saglayan deprem kaynaklarimin
belirlenmesi ile elde edilmesidir. Deterministix analiz sonucundz ver hareketi

parametreleri veya yapay kuvvetli yer hareketi zxsclerograflan elde edilmektedir.
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Deprem olusumlan ile ilgili belirsizlikler dikkate alindiginda, deprem yer
hareketinin tanimlanmasinda probabilistik y6ntemin kullanilmasinin daha tutarl:
ve temkinli bir yaklagim oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Probabilistik yaklasim yer
hareketinin risk seviyesi ve tekrar periyoduna bagli olarak tammlanmasim
gerektirmektedir. Bunun i¢in genellikle 50 yillik periyotta %10 asilma olasiligina

kars1 gelen degerler segilmektedir.

Tasannm depremi Ozelliklerine bagli olarak zemin tepki analizinin vapilmasi
gereklidir. Zemin tepki analizi, ylizeyden itibaren 30 metre derinlige kadar yer
alan zemin ve kaya tabakalarimin olasi yer sarsintisi dalgasimi yiizeye hangi
biiylitme etkisi ile tasiyacaginin hesaplanmasi olarak tanimlanabilir. Yani zemin
tepki analizi, incelenen alandaki zemin profilinin deprem dalgalar {izerindeki

biiyiitme etkisini tanimlamak tizere yapulir.

Anakayadan yayilan deprem sarsintisi igerisinden gectigi zeminlerin dzelliklerine
bagli olarak zemin ylizeyine ¢ok farklilagarak nakledilmektedir. Anakayada
olusan ivme degerinin ylizeyde ulasacagi degeri gegtigi zeminlerin 6zellikleri
belirlemektedir. Bu transfer islemi zemin biiyiitmesi olarak adlandirilir. Borcherdt
(1994) tarafindan sunulan birlestirilmis zemin biiviitme analizi y6ntemi de yerel
zemin Ozelliklerini ve tabakalagmay: dikkate alan bir y6ntemdir. Borcherdt” de
kisa ve orta perivot biiylitme faktdrleri iizerinde zemin tipine bagl biiyiitme
etkisini (2.88)’deki formiille tammlamistir(Erdik vd. 2003, Cinicioglu vd.
2003b).

F, =[y£) :F, =[ﬁ) (2.88)
VS VS

Burada;
F,=ivme band: i¢in biiyiitme katsayisi
Fy = iz bandi i¢in biiyiitme katsay1si
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Vs = 30 metre derinlige kadar 6lglilen veya iyi tamimlanan zemin 6zelliklerine
bagli olarak elde edilen sismik dalga hizi

Vo = zemin smifina bagli olarak referans zemin olarak tanimianan zemin igin
atanan sismik dalga iz

m,, my = zemin tipine bagh ampirik olarak elde edilen listel degerlerdir.

Zemin ile ilgili parametrelerin ortaya konulmasindan sonra mevcut betonarme

yapinin tagiyici sistemini olugturan bilesenlerden donatilarin durumu incelenir.

2.4. Mevcut Betonarme Yapilarda Donati Durumunun Belirlenmesi

2.4.1. Giris

Betonarme, beton ve geligin birlikte kullanilmasindan olusur. Egilme ve ¢ekme ile
zorlanan yapi elemanlarinda donatinin gorevi ¢ekme kuvvetlerini almaktir.
Betonun ¢ekme dayanimi gok diisiik olup bu dayanimi géz 6niine alinmadigi igin
betonarme kesit hesabinda betonun ¢ekme gerilmelerini alamadigi, ¢ekme
kuvvetlerinin donati tarafindan tasindig1 kabul edilir. Donati, sicaklik degisimi,
rotre  gibi etkilerden olusan g¢ekme gerilmelerinin tasinmasi ve gatlak
genisliklerinin sinirli kalmasini saglamada kullamlir. Kolonlarda donati basing
kuvveti ile zorlanan betonun tasima kapasitesini arttirir. Biiyiik gatlaklan énler ve
ortaya ¢ikan egilme momentlerini kargilar. Basing donatisi olarak betonun siinme
ve ritre sekil degistirmelerini azaltir. Sadece basing gerilmeleri ile zorlanan ve
burkulma tehlikesi olmayan yap: elemanlarinda tetonun yiiksek basing dayanimi
nedeniyle donatimin 6nemi fazla degilse de yiiksek basing gerilmelerine maruz
betonarme elemanlarda yarilmalara kargi enine donati veya fret donatisi kullanilir.
Enine donat1 betonun géegme sekil degistirmesinin biiylimesini saglar ve boylece

siinekligi artinr(Kumbasar 2003).
Donatinin betonarme bir elemandaki ¢neminden dolay1 projelendirmeye uygun

yapilip yapimadigt ve dayamm durumunun belirlenmesi gereklidir. Beton

icerisindeki donatilarin belirlenmesinde laboratuz- deneyleri ve yerinde uygulanan
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yontemler vardir. Laboratuarda yikintisiz mikro sertlik  yontemlerinin
uygulanmasi miimkiindiir. Ancak yapida yerinde donati iizerinde mesnetlenme
kosullarinin degiskenligi bu yontemin dogrulugunu 6zellikle kiigiik ¢apli donati
cubuklarinda fazla etkileyeceginden uygulamasi bulunmadifi anlagilmaktadir.
Dolayisiyla yerinde belirleme yvontemleri daha uygun go6riinmektedir(Giiner

2003).

2.4.2. Korozyonun Belirlenmesi

Genel olarak beton, i¢indeki donati geliklerini korozyona karsi miikemmel bir
sekilde korur. Beton igindeki yiiksek alkali ortami, donati ¢eligine sikica
yapisacak bir film olusturur ve bu film, geligi pasifize ederek korozyona
ugramasini  Onler(Gel 2003). Korozyon, metallerin bulundufu ortam iginde,
kimyasal veya elektrokimyasal reaksiyonlar sonucu bozulmas: seklinde
tanimlanmaktadir (Sekil 2.8). Korozyon nedeni ile metal veya alasimin fiziksel,
kimyasal veya elektriksel 6zelliginin istenmeyen degigikliklere ugramas: Snemli

maddi kayiplara yol agar(Yiizer 2003, NEA/CSNI/R(2002)21).

DONATIDA KOROZYON
: !
GENEL YEREL
—+ | i
Monozyqx
" KAREONATLASME (-0 2.7 3 e 5
T . . . s z . y : Py "
P 1 . : m CATLAKLAR
‘J‘ TJ 5.’- ¥ %1 13 -. J’" .’J
B ! CUKURLAR * )
E, ¢ - .

Sekil 2.8 Donatida Korozyon

Donat1 ¢eliginde korozyon; beton kalitesi diisiikse, yapimin tasarimi sirasinda

¢evre kosullan g6z ardi edilmigse (korozvona karsi yaliim Onlemleri
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alinmamugsa) veya betonun hizmet 6mrii boyunca degisiklikler varsa olusur.
Donatida olusan korozyon gozlemesel metotlar, agirlik kaybi, elektrokimyasal

metotlar ve beton 6zdirenci gibi yéntemler kullanilarak belirlenir.

2.4.3. Donati Konumunun Belirlenmesi

Betonarme yap: elemanlarinin donati konumunun belirlenmesinde inceleme iki
ayrt noktada yogunlasir. Bunlardan birincisi donatinin derinligi; yani paspayi
olarak adlandirilan donati lizerindeki beton 6rtiisti, digeri ise donatilarin projede
Oon gorildigli c¢apa ve yerlesime sahip olmasidir. Donati  konumunun

belirlenmesinde kullanilan yntemler bu iki belirsizligi birden ortaya koyar.

Beton yapilarda c¢eligin asimmmasimin  genel nedenlerinden  birincisi
karbonatlagmadir. Betonun pH degeri 9,5 civarina diismesi durumunda atmosferik
karbondioksit betona niifus edip hidratasyon {iriinlerle reaksiyon gGsterir.
Derinlikteki tepki tamdir, genellikle yiizey karbonatlasmasi olarak da adlandirilan

olusum beton ylizevini piiskiirtiir ve taze gatlaklar mevdana getirir.

Yiizey karbonatlasmanin penatrasyon (i¢ine isleme) derinligi, zamanin
karekokiiyle orantilidir. Eger 50 yillik hizmet mrii hesaplanmig bir binada 20 mm
olmasi gereken beton 6rtiisii 2 mm diigiiriiliirse beklenen 6mrii 10 y1l azalir (Sekil
2.9). Olagan iistii bir durum olarak beton &rtiisti 10 mm’ye disiiriiltirse 50 yil

beklenen hizmet 6mrii 12 yila diisecektir.

Korozyonun diger sebebi kloriktir. Kigin karli yollann agmak i¢in kullamlan tuz
veya deniz kenarinda bulunan betonarme yapilar i¢in deniz suyu ana problemdir.
Sodyum Klorik suda ¢oziildiigiinde sodyum ve Klorik iyonlar1 ¢ozeltileri yiiksek
bir korozif etki olusturur. Klorik ivonlar1 beton gzeneklerinden igeri kolaylikla
tasinir ve buradan ¢elik donatiya ulasarak pasif katman olugtururlar(Fischli 2005).
Bunun yaninda asir1 derecede oOrtli kalinligi da bir problemdir. Catlak
genisliklerini arttinir ve kuvvet kolu azaltir (Webl). Eger binamizin hizmet
Omriinii sorunsuz doldurmasini ve ekonomik olmasim istiyorsak beton &rtiisiintin

yapilmasinda 6zen gosterilmelidir.
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Beton Yiuzeyinden Derinlik (mm)
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Sekil 2.9 Beton Ortiisiinde 2 mm’lix Hesap Ag¢igmin Servis Omriinde Neden Olabilecegi
10 Yillik Azalma

2.4.3.1. Beton Ortii Kalinhgimin Belirlenmesinin Gerekliligi

Marrosszeky Avustralya’da (1988) 227 ornek tizerinde beton Ortiisiinii
belirlemeye ¢aligmistir. 25 — 30 mm olarak tasarlanmasina karsin beton Ortiisti
sadece 5,5 mm ile maksimum 18 mm arasinda bulmustur. Beton Ortiisiiniin olmasi
gerekenden daha az olmasimin Gnemli bir problem oldugu sonucuna varmugtir.
Morgan (1982) 13 tane yapimun betonarme ddsemelerinde beton Ortiisiini
olgiilendirmigtir. Sirivivatanon (1991) sonuglan analiz etmis ve 13 vapidan sadece
dordiinde %90 oraninda uyuldufunu saptamistir. Papworth ve Barnes
seksenlerden bu yana devam eden genis bir yap: test programinin pargasi olarak
giintimiizde dort kath bir yapiv1 {izerinde beton ortiisiinii lgmiislerdir. Rasgele
segilen her ii¢ alanda gerekli olan minimum beton &rtiisiinde 2-10 mm arasinda

hatalar belirlenmistir.
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Sirivivatanon (1991) donati ve kalip arasindaki bosluklarin dékiim oncesindeki
olgiilerini not almasi beton ortiistintin kontrolii igin hizli ve kullaigh bir yoldur
fakat dokiim sonrasi Olgiilerde yanhigliklar olabilir. 1991°den sonra elektriksel
iletkenlik ekipmanlarimin gelistirilmesiyle beton Ortiisiiniin belirlenmesi igin

tahribatsiz yontemler daha hizl: ve daha dogru oldu(Fischli 2005).

2.4.3.2. Beton Paspay1 Olgerler

Betonun saglayacag ortii kalinliginin 6lgiilmesinde uygun bir paspay: dlgerin
kullamlmasina ihtiya¢ vardir. Bir 1zgara sistemden alinan ¢lglimler betonarmenin

dizaym ile uygun diismelidir.

fIk olarak 1955°de Ingiltere’de gelistirilen “beton paspay1 &lger” manyetik
rediiktans tipdir. Manyetik rediiktans prensibine dayal: iiretilen bu beton ortiisii
olgerler otuz yil boyunca kullanildi ve daha sonralar1 bugiin kullandigimiz
clektriksel iletkenlik prensibine dayali cihazlar iretildi. (Fischli 2005, Alldred
1998).

Elektriksel iletkenlik metodunda donat: tizerine elektriksel dalgalar yayilarak
manyetik bir alan olusturulur. Bu ¢eligin iki fiziksel 6zelliginin biri yada her
ikisinden dolay1 olacaktir. Bunlar, manyetik gegirgenlik ve elektriksel
iletkenliktir(Fischli 2005, Alldred 1998, Web 3).

Tek Cubugun Konumunun Belirlenmesi
Sekil 2.10°da goriildiigii gibi beton Ortiisli Slcerin bashg:
.1. Cubuga yanlamasina hareket ettirildiginde cihaz maksimum sinyali ve
minimum beton Ortiisiinii gosterir,
2. Cubuk iizerinde dondiirlilerek hareket ettirildiginde cihaz maksimum
sinyali ve minimum beton 6rtiistinti g6sterir,
3. Cubuk boyunca hareket ettirildiginde cihaz minimum sinyali ve

maksimum beton Grtiistinii gosterir(Alldred 1998).
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Max Sinyal Max Sinyal Klin Sinyal
Min Ortii Min Ortii Max Ortii

Sekil 2.10 Tek Cubugun Konumunun Belirlenmesi

Birden Fazla Cubugun Konumunun Belirlenmesi

Sekil 2.11°de goriildligti gibi yonlendirilebilen arama bashigi yatay ydndeki
donatilar1 belirlemek amaciyla 6lglim alam igerisinde ilk 6nce asagi dogru,
ardindan yukari dogru hareket ettirilerek maksimum sinyalin alindigi noktalar

isaretlenir.

Ikinci islem olarak dikey yondeki donatilar1 belirlemek amaciyla arama baslig: ilk
Once saga ardindan sola dogru hareket ettirilerek maksimum sinyalin alindigi
noktalar isaretlenir ve 1zgaray: olusturan donatilarin konumu belirlenmis olur.
Sonugtan emin olabilmek igin istenirse isaretlendirilen 6l¢tim alaninda ilk islem
daha sik olarak tekrarlamir. Burada dikkat edilmesi gereken nokta birinci ve ikinci

islemin birbirine dik olacak sekilde yapilmasidir.
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Donatilarin Belirlenmesinin Sistematigi
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Sekil 2.11 Donatilarin Belirlemesinin Sistematigi
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Sekil 2.12 Izgara Olarak Ddsenmis Donatilarda Cihazlarin Verdigi Tepki

Enine ve boyuna gubuklarla i1zgara haline getirilmis donatilarin birlesim
noktalarinda elektriksel baglanular kullanilmigsa beton o&rtiisii Olcer cihazlar

cubuklar etrafindaki her yeri gosterebilir. Diger baglanti durumlannda ise Sekil



2.12’de oldugu gibi 1zgaranin olusturdugu ¢ergeveleri gosterir. Manyetik
rediiktans tipli cihazlar hafif bir etki gosterir; fakat daha yeni teknolojiye sahip
cihazlar ekstra sinyaller verir. Mesela dikey bobinli (yonlendirilemeyen) basghga
sahip cihazlar sinyali gergevenin merkezinde verirler; fakat ¢ubuk tipi basliga
sahip cihazlar ¢ercevenin her kenarinda sinyal verir, ¢ergevenin merkezinde ise

sinyal vermez (Sekil 2.12)(Alldred 1998).

Beton Ortii Kalinhigimin Olgiilmesi

Alnan sinyal, gubuk kalinli1 biiylidiikge artar ve ¢gubuk mesafesi (beton ortiisii)
biiyiidiikge azalir. Cubuk ve dzellikleri hakkinda kabuller yapilir ve ana manyetik
alan igerisinde sadece bir gubuk olmalidir. Olgiilecek mesafeye gore aletin sinyal

giicli ayarlanabilir ve bu sayede beton Ortiisiinlin derinligi belirlenir(Fischli 2005).

Cap1 bilinen bir donatin {izerinde bulunan beton Ortiisii kalinlif1, donatiya
paralel olan beton kalinlif1, yakin olmayan paralel komsu gubuklarin ve {ist tiste

olmayan enine gubuklarin beton Ortiisti mevcut cihazlarla rahatlikla belirlenebilir.

Paralel komsu gubuklarin ortii kalinliinin belirlenmesinde, sinyal azalmalarinin
sadece beton Ortiisii Olgerin arama baslifinin donatiya olan mesafesiyle degil;
bunun yaninda basligin merkez hattinin yer degistirme agis1 ile de alakali oldugu
bilinmelidir. Bashigin sahip oldugu tarama alam g6z Oniinde tutulmaldir(Sekil
2.13). Pratik olarak kural s6yledir: ¢ubuklarin merkez egiminin uzunlugu,
gubuklarin 6rtii kalinliginin 1,5 katindan fazla olmasi1 durumunda, Sl¢tim dogru
yapilabilir. Burada orti kalinliginin 6l¢lim alaminda Kkararlibik g&stermesi

Snemlidir.

Bunun yaninda, paralel komsu gubuklarm ortli kalinhgi olgtiliirken cihazin
menzili 100 mm’den fazla olursa 6l¢iim nadiren basarili olur (¢ubuk araliklarinin
az olmasindan dolay1). Menzil 200 mm’den fazla olursa 6l¢lim sonuglart yanlis

cikacaktir(Alldred 1998).
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Sekil 2.13 Paralel Komsu Gubuklarin Beton Ortii Kalinliginin Olgiilmesi
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Sekil 2.14 Enine Komsu Cubuklarin Ortii Kalinliginin Belirlenmesi

Enine komsu olan ¢ubuklarin 6rtii kalinliginin belirlenmesi esnasinda, arama
baglig1 iki enine gubugun arasinda olmalidir; fakat bu miimkiin olmuyorsa arama
bagligiun direk birinin {izerinde olmasi 6l¢timiin dogrulu agisindan iyi olur (Sekil

2.14).
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Beton Paspay: Olgerlerde Dikkat Edilmesi Gereken Hususlar

Donati ¢ubuklan betonarme icinde bulunan kiigiik &gelerdir. Ingaat
miihendisliginde kullamilan gelikler genellikle 6 — 50 mm arasindadir ve
donatilarin yiizeyden derinlikleri maksimum 180 mm’dir. Basit cihazlar sadece
donatilarin yerini belirleyebilir. Bunun yaninda gelismis makineler ¢ubugun
yiizeyden olan derinligini de hesaplayabilir. Yamz 6n kalibrasyon islemi igin
donatilarin ¢ap1 ve karakteristik 6zelliklerinin bilinmesi gerekir. Bu islem igin
herhangi bir alandan ol¢timler yvapilmadan &nce yapinin uygun bir verinden
donatilar agiga ¢ikartilarak caplarnt Olgiiliir. Kullamlan beton ortiisti Slgerler
Olgiilen mesafeyi kaydedebilirler ve beton kirilip donatimin agiga ¢ikartildig
bolgelerde gergek beton Ortiisiiniin fiziksek Olglimii de teknik eleman tarafindan
kaydedildiginde 6l¢iimlerin dogrulugunu kiyaslama imkan1 dogacaktir(BA 35/90,
Bruschini 1998). Baz1 imalatgilar, tirlinlerinin donati ¢ubuklarinin ¢apini bloklar
arasim kullanarak ve islemcinin bazi matematiksel hesaplamalar yapmasiyla
belirlediklerini iddia ederler. Bu tiir metotlarla ¢apin belirlenmesi, arama

bagliginin menzilinde sadece bir ¢ubuk oldugunda tatmin edicidir(Web1).

Bir beton ortiisti 6lgerin islevsel olabilmesinde en kritik &zellik dogrulugudur.
Beton ortiisii 6lgerler igin kalibrasyon ihtiyaci konuyla ilgili tek standart olan
British Standard (BS) 1881°e gore diizenlenmistir. BS 1881 Part 204’e gore
laboratuar kosullan altinda tek bir gubugun beton 6rtiisti 6l¢iildiigli zaman, beton
Ortiisiiniin belirlenmesinde hata = % 5’den veya 2 mm’den hangisi biiyiikse
bundan daha fazla olamaz. Onceden tasarlanmus olanlar icin yap1 yerinde tek
donatinin 6lglimiinde +8 mm veya %8’den hangisi biiyiikse {ist limit bundan fazla
olamaz. Ol¢lim alanin tamami igin ise, ortalama + 5 mm veya % 135 olmasi
gerektigini Snermektedir. Ingiliz standartlar1 ayrica ikincil faktérlerin potansiyel
hata kaynaklarinin bir listesini de yapmugtir. Modern beton ortiisti 6lgerler beton
veya agregalarin manyetik etkileri ile gubuklarin sekil degisikliklerinden
etkilenmez; fakat birgok gubugun bulunmasi ve 6l¢iim alaninin yakimndaki gelik
pencere gerceveleri ve ingaat iskelelerinin etkilerine kargi her zaman 6zen
gOsterilmelidir. Bunun yaninda yiiksek kalitede gubuklarda, 6zel ¢imentolar, agir
veya hafif betonlar gibi 6zel durumlarda 10 — 32 mm arasinda olan donatilar harig
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diger ¢aplar i¢in diizeltme uvgulanmalidir(Fischli 2005, Web 3, BS 1881,
BA35/90, Alldred 1998).

2.4.4. ABYYHY Taslak 2005 Metnine Gore Yerinde Donati Durumunun
Belirlenmesi

19 Mayis 2005 tarihinde ¢ikan ABYYHY Taslak 2005°e 13.bolim olarak
“Mevcut Binalarin Degerlendirilmesi ve Giiglendirilmesi” kismu eklenmistir.
Binadan bilgi toplanmas1 Sinirli Bilgi Diizeyi, Orta Bilgi Diizeyi ve Kapsamli

Bilgi Diizeyi olarak li¢ seviyede ele alinmistir.

Sinirl: bilgi diizeyinde, betonarme projeler veya imalat ¢izimleri mevcut degiidir.
Betonarme elemanlardaki donati miktar1 ve detaylarinin en fazla binanin yapildig:
tarihteki minimum donat1i kosullarim1 sagladigi varsayilir. Bu varsayimin
dogrulanmas: veya hangi oranda gergeklestiginin belirlenmesi igin her katta en az
birer adet olmak iizere kolonlarin ve kiriglerin her birinden yiizde 10 oraninda
elemanin pas paylan siyrilarak donati tespiti yapilacaktir. Siyirma islemi kolon ve
kiriglerin uzunlugunun agiklik ortasindaki figte birlik bélimde yapilmalidir.
Siyrilan yiizeyler daha sonra yiiksek dayanimli tamir harci ile kapatilacaktir.
Ayrica paspay1 siyrilmayan elemanlann ylizde 20’sinde enine ve boyuna donati
sayisi ve yerlesimi ile boyuna donati bindirme boylar1 donat1 tespit cihazlari ile
tahribatsiz olarak olgiilecektir. Donat1 simfi, yvukanidaki paragrafta agiklandig:
sekilde siyrilan yiizeylerde yapilan gérsel inceleme ile tespit edilecek, bu simiftaki
¢eligin karakteristik akma dayamimi geligin kapasite dayanimi olarak alinacaktir.
Bu incelemede, donatisinda korozyon gézlenen elemanlar planda isaretlenecek ve

bu durum eleman kapasite hesaplarinda dikkate alinacaktir.

Orta bilgi diizeyinde, betonarme projeler veya imalat ¢izimleri mevcut degil ise
siurl: bilgi diizeyindeki kogullar gegerlidir, ancak donat1 kontrolil yapilacak kolon
ve kirislerin sayisi her katta en az 2’ser adet olmak lizere o kattaki toplam eleman
sayllarninin yiizde 20°’sinden az olmayacaktir. Betonarme projeler veya imalat

¢izimleri mevcut ise donati kontrolii i¢in smurl bilgi diizeyinde belirtilen islemler,
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ayni miktardaki betonarme elemanda uygulanir. Proje ile uygulama arasinda
uyumsuzluk bulunmasi halinde, betonarme elemanlardaki mevcut donatimn
projede 6ngoriilen donatiya oramini ifade eden donati gergeklesme katsayisi
belirlenir. Eleman kapasitelerinin belirlenmesinde kullanilan bu katsayr birden
biiyiik olamaz. Ayrica paspay1 siyrilmayan elemanlardaki enine ve boyuna donati
sayist ve yerlesimi ile boyuna donatr bindirme boylar: donat: tespit cihazlan ile
tahribatsiz olarak o&lgiilecektir. Donati siufi, yukandaki paragrafta agiklandig
sekilde siyrilan yiizeylerde yapilan gérsel inceleme ile tespit edilecek, bu simftaki
celigin karakteristik dayammu eleman kapasite hesaplarinda kapasite dayanimi
olarak almacaktir. Donatilarinda korozyon gézlenen elemanlar planda isaretlenir ve

bu durum eleman kapasite hesaplarinda dikkate alinir.

Kapsamli bilgi diizeyinde ise binamin betonarme detay projeleri mevcuttur.
Donatimin  projeye uygunlugunun kontrolii i¢in yukarida orta bilgi diizeyinde
belirtilen iglemler, aym1 miktardaki betonarme elemanda uygulamr. Proje ile
uygulama arasinda uyumsuzluk bulunmasi halinde, betonarme elemanlardaki
mevcut donatimn projede Ongorilen donatiya oramm ifade eden donat:
gerceklesme katsayis1 belirlenir. Eleman kapasitelerinin belirlenmesinde kullanilan
bu katsay: birden biiyiik olamaz. Ayvrica paspay! siyrilmayan elemanlardaki enine
ve boyuna donati sayis1 ve yerlesimi ile boyuna donati bindirme boylar1 donati
tespit cihazlar1 ile tahribatsiz olarak Olgiilecektir. Donati smfi, yukaridaki
paragrafta agiklandit sekilde siyrilan yiizeylerde yapilan inceleme ile tespit
edilecek, her smuftaki ¢elik i¢in (S220, S420, vb.) birer adet kupon (tercihen
kirislerin uygun bolgelerindeki donatilarindan) alinarak deney yapilacak, geligin
akma ve kopma dayamimlar1 ve sekildegistirme ozellikleri belirlenerek projeye
saptanacaktir. Projesine uygun ise, eleman kapasite hesaplarinda projede kullamlan
celigin karakteristik akma dayanimi kapasite dayarimi olarak alinacaktir. Uygun
degil ise, en az ii¢ adet kupon daha alinarak deney yapilacak, elde edilen en elverigsiz
degerler eleman Kkapasite hesaplarinda kapasite dayanimi olarak alinacaktir.
Donatilarinda korozyon gézlenen elemanlar planda isaretlenir ve bu durum eleman
kapasite hesaplarinda dikkate alinir (ABYYHY-Taslak 2005).
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Beton paspay1 Olgerler 6zellikle beton dayanimimin belirlenmesinde kullanilan
tahribatli bir yontem olan karot alma isleminden 6nce betonarme eleman

{izerindeki kesilecek yerin belirlenmesinde kullanilir(BA 35/90).

2.5. Mevcut Betonarme Yapilarda Beton Dayaniminin Belirlenmesi

2.5.1. Giris

Mevcut betonarme yapilarda beton dayamiminin belirlenmesi ihtiyaci, beton
dokiimii sirasinda kalite denetiminin yapilmamis olmasi, taze betondan alinan
standart numune dayanimlarinin proje dayanimlarindan diisiik olmasi, standart
numune dayammlart ile bizzat yapida bulunan beton dayamimlarimin uygulama
hatalan ve/veya ortam kosullar: nedeniyle farkli olacag: endisesi, yap: giivenligini
tehlikeve diistirebilecek bir takim hasarlarin meyvdana gelmis olmasi, yapimn
kullanim amacinin degistirilmesi ve/veya ilave kat ¢ikilmasi, yap:r beton
dayaniminin, yangin, deprem gibi nedenlerle azalmis olmasi kuskusu olarak

ortaya ¢ikar (Durmus 1996).

Mevcut betonarme yapilarin giivenliginin hesaplanmas: sonucu, mevcut yapinin
oldugu gibi kullanilmasi, onarilmasi, gii¢lendirilmesi, yada yikilarak kaldiriimasi
ve yeniden yapilmasina karar verilebilir. Kararin miihendislik amaglar
bakimindan anlamli ve yararli olabilmesi i¢in yapi {izerinde yerinde ve
laboratuarda kurallarina uygun olarak yapilmis goézlem, inceleme, Slgme ve
degerlendirme sonuglarina dayandirilmasi gerekir. Bu deneylerin en &nemlisi

olarak nitelendirilen mevcut betonun basing dayammudir.

2.5.2. Kullanilan Yintem

Yerinde beton dayamiminin belirlenmesi i¢in vapilan deneyler, tahribath ve

tahribatsiz yontemler olmak tizere ikiye ayrilir.
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2.5.2.1. Tahribatsiz Yontem

Tahribatsiz deneyler, bir malzemenin gelecekte faydaliligim etkilemeyecek
teknolojilerle inceleyerek, betonun yerinde degerlendirilmesi, zararin
mertebesinin belirlenmesi, nitelik giivencesi, fiziksel &zellikler olan yogunluk,
elastisite modiilii, dayamim ve sikligin belirlenmesinde kullanilir(Tikalsky 2004).
Bu yontem igerisinde yer alan baslica deneyler; sertlik ve iz &l¢timli deneyleri,
cekip ¢ikarma deneyi, penetrasyon deneyi, rezonans frekans teknigi, mekanik ses

dalga hiz1 teknigi ve ultra ses hiz1 deneyleridir.

Cekip Cikarma Yontemi Deneyi

Cekip ¢ikarma ydnteminde yapidan veya beton numunesinden genislemis basi ile
yerine konmus metali gekmek i¢gin gereken son yiik dl¢iiliir. Beton yiizeyine kargi
olusan, kriko ile uygulanan ¢ekme yiikii, reaksiyon halkasina dogru ve ortak
merkezli yerlestirilir. Yerlestirilen parca ¢ekildiginde diizgilin yiizeyli olusur.
Reaksiyon halkasinin ¢api d; konik kismin en biyiik ¢apini, d; ise yerlestirilen
kafanin ¢apimi verir. Gomme derinligi ve baslik ¢api esit olmak zorunda olmasi
istenirken bu boyutlarin biiyiikliikleri ile ilgili bir zorunluluk yoktur. Reaksiyon
halkasinin i¢ ¢apt icerideki baglik ¢apinin 2,0 — 2,4 kat1 arasinda olabilir. Bu da
reaksiyon halkalarinin arasinda kalan mesafe ile igerdeki baslifin ¢ap: arasinda
beliren kesin konigin i¢ agist 54 ile 70 derece arasinda olabilecegi anlasilir.
Benzer geometri yerinde deney sonuglarimi kullanmak i¢in gelistirilecek olan

korelasyon bagintisinda da kullanilmalidir.

Bu deneyde betona gerilme analizine izin veren statik yiikleme uygulamr. Sonlu
elemanlar yontemi kullamilarak, beton kirildiginda ve herhangi bir kink

gelismeden Onceki gerilmeler hesaplanabilir (Ak¢ay 2000).

Penetrasyon Deneyi
Bu teknik, betonun igine giren sertlesmis gelik bir rotu tetikleyen &6zel dizayn
edilmis bir tabancanin kullamlmasin igerir. Bu ¢elik gubugun girme miktar beton

dayanimu igin ayiric1 bir 6zellik olmaktadir. Cubugun beton gekic pistonuna gére
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daha fazla enerji ile etki etmesinden bagka beton g¢ekic deneyi ile aym y6ntem
oldugu diigiiniiliir. Penetrasyon deneyinin teorik analizleri beton g¢eki¢ deneyine

gore daha karigiktir.

Rezorans Frekans Teknigi Deneyi

Bu teknik numunenin rezonans frekansinin belirlenmesi esasina davanmaktadir.
Siirekli olusan yapay titresimler yardimiyla malzemenin rezonans frekansi
belirlenmekte ve olgiilen rezonans frekansma bagl olarak verilen bagintilar
yardimiyla betonun dinamik elastisite modiilii ve poisson orani hesaplanabilmekte
daha sonra gelistirilmis ¢esitli dinamik elastisite modiilii-dayanum iliskisiyle beton

dayanimi tahmin edilmektedir.

Mekanik Ses Dalga Hizt Teknigi Deneyi

Bu teknik; tek bir g¢eki¢ darbesi yada tekrarli darbeler ile olusturulan ses
dalgalarinin beton i¢inden gegis sliresinin Olglilmesi esasina dayanmaktadir.
Olgtilen gegis stireleri yolun uzunluguna diger bir deyisle alic1 ile verici arasindaki
mesafeye bagli olarak gecis hizina gevrilerek bu hizla dayanim arasinda kurulan,
korelasyonla elde edilen ampirik bagintidan beton dayamiminin tahminine

caligiimaktadir(Durmus 1996).

Sertlik Deneyleri (I7 lgme ve Beton Cekici)

Bu deneyler esas itibariyle metal sertliklerinin 6lgiilmesinde kullamilan
yontemlerin betona uyarlanmasi sonucu gelistirilmis deneylerdir. Bunlar iz 6lgme
ve sigrama teknikleridir. Iz 6lgme tekniginde darbe yiikii uygulanan gelik bir
bilyenin beton ylizeyinde biraktigi izin c¢api &lglilmekte ve beton dayanimu,
dayanim-iz ¢ap1 arasindaki ampirik baginti yardimiyla belirlemektir(Durmus

1996).

Sigrama teknidi, Shore sigrama teknifine dayanmaktadir. Buradaki mantik bir
cisim ne kadar sertse dayanimi da o kadar yiiksektir seklinde agiklanabilir.
Schmidt ¢ekici adi da verilen beton g¢ekici yalniz gozeneksiz betonlar igin
uygundur. Olgiim yapilacak ylizey temiz, diiz ve kuru bir satth olmalidir. Bunun
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icin beton yiizeyi boya, yag, toz gibi maddelerden arindirilarak diizgiin bir hale
getirilmelidir. Temizleme islemi g¢eki¢ ile birlikte verilen zimpara tasi ile
yapilabilir. Higbir sekilde siva tizerinden 8lgiim alinmamalidir(ilhan 2000). Her
bir 8rnek ylizeyden en az 9 en fazla 25 okuma alinmalidir. 300 mm x 300 mm’yi
gegmeyen bir alan {izerinde 20 mm — 50 mm’lik karelajlar yapilmali, bunlarin
kesistigi yerler okuma noktalar1 olarak alinmalidir (TSE-3260 1978). Ayrica
kenarlara 40-50 mm’den fazla yaklasilmamalidir. Séhmidt cekici uygulamasi
asagidaki sekilde yapilir:

- Zimpara tag1 ile ylizey temizlenir,

- Hafif¢e basing uygulayarak darbe gubugu serbest birakilir,

- Beton gekici test yiizeyine dik bir sekilde yerlestirilir,

- Darbe tetikleninceye kadar ¢ekig ile test yiizevine yavagcga bastirilir,

- Tetiklenmeden sonra alt tarafta bulunan digmeye basarak darbe c¢ubugu
kilitlenir,

- Gostergeden geri tepme sayist R okunur,

- Her test ylizeyi i¢in 10 ayn okuma yapilincaya kadar yukaridaki islemler
tekrarlanir (Sekil 2.15).

Okuma yaptiktan sonra en biivik ve en kiicik degerler ihmal edilerek kalan
okumalarin aritmetik ortalamasi alinir. B6ylece o test ylizeyini temsil eden
ortalama bir R degeri elde edilmis olunur. Bulunan R degeri o test ylizeyini temsil
eden déniigiim egrisinde yerine konularak R degerine karsilik gelen beton basing

dayanimi bulunur.

Sekil 2.15 Schmidt (Beton) Czkici Kullanimi
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Burada unutulmamas: gereken; buldugunuz beton dayamiminin, doniisiim
egrinizin hazirlanmasinda kullanilan 6rnek betonun, test edilecek betonu temsil
ettigi dogru olacagidir. Aksi halde %60-%70’lere kadar varabilecek hatalar
yapilabilir (Ilhan 2000)

Ultrases Hizt Teknigi Deneyi

Ultrases hiz1 yontemi beton elemana dogru goénderilen vibrasyonel enerjinin
hizinin 6l¢tilmesinden ibarettir. Pulser kisa aralikli yiiksek voltajl sinyalleri verici
rezonans frekanst titrestirmesi igin gonderir. Elektriksel itki basladiginda
elektronik saat galisir. Verici vibrasyonlan viskoz sivi baghiklariyla betonun i¢ine
iletir (Sekil 2.16). Vibrasyonel dalga eleman igerisinde ilerleyerek beton
ylizeyinin diger ucunda bulunan aliciya ulaswr. Dalga alici kafa tarafindan
algilandiginda elektronik saat kapanir ve ulagma siiresi tespit edilir. Verici ve alici
arasindaki direk mesafe ulagma sliresine boliindiigiinde beton i¢indeki ultrases

hizi elde edilmis olur(Ak¢ay 2000).

ﬁﬁﬁﬁﬁﬁ

Sekil 2.16 Ultrases Cihazi

Betonun igerisinden gegen sesiistii dalgasinin hizi ile beton dayanimi arasinda
dogrudan bir iligki yoktur. Ancak, sesiistli dalganin hiz1 ile betonun yogunlugu
arasinda belirli bir iligki bulunmaktadir. Yogunlugu az olan bir betonda, yani
igerisinde daha ¢ok bosluk bulunan bir betonda, sesiistii dalganin betonun bir
yiizeyinden digerine ulasabilme siiresi daha uzundur. Bir baska deyisle, betonun
icerisindeki bogluk miktar arttik¢a, sestistli dalganin hizi daha az olmaktadir.
Bilindigi gibi, betonun yogunlugu ile basing dayanim arasinda belirli bir iligki

bulunmaktadir. Yogunlugu yiiksek olan betonlarin basing dayanimlar1 da
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genellikle ytiksek olur. Su/¢imento oram yiiksek olan betonlar daha gok kapiler
bosluk icerdiginden, bu betonlarin yogunlugu ve basinglan da yliksek
degildir(Erdogan 2003).

Goriildligii gibi hasarsiz deney vontemleriyle yapilan lgtimlerde, betonun sahip
oldugu yiizey sertligi, elastiklik. vogunluk gibi bazi 6zelliklerden yararlanilarak
sayisal degerler elde edilmektedir. Bu sayisal degerler ile standart deney yontemi
uygulanarak elde edilecek olan beton basing dayamimi arasindaki iliski
kullanilarak betonun basing davanimi yaklasik olarak belirlenmektedir(Erdogan
2003).

Tahribatsiz yontemlerden hangisi kullanilirsa kullanilsin elde edilen sonuglar
sadece fikir sahibi olmamizi saglayacaktir. Referans almamiz gereken degerler
olmadiktan sonra tahribatsiz yontemlerle elde edilen degerler sonug belirtmemiz
ve karar vermemiz i¢in yeterli olmayacaktir. Dolayisiyla saglikli sonuglar elde

etmek igin tahribatli yéntemlere de ihtiyag¢ duyulacaktir.

2.5.2.2. Tahribatli Yontemler

Tahribath y6ntemler uygulandig vapi kisminda tamir edilmesi gereken tahribatlar
olusturan testlerdir. Bu y6ntem ile beton basing dayamimini1 dogrudan elde etmek
ve ¢esitli parametreler dikkate alinarak standart numune dayamimina g¢evirmek
miimkiindiir. Tahribatli deneyler dogru uygulanmadifinda yap: tagiyicisimu ciddi
anlamda tehlikeye sokabilirler. Bu yontemler icinde yer alan deneyler; gémiilii

numune kullanma deneyi ve karot alma deneyleridir.

Gomiilii Numune Kullanma Deneyi

Doseme betonlarinin basing davamimlarim $grenmek amaci ile uygulanan bir
y6ntemdir. Beton dékiilmeden &nce déseme kalibi i¢ine silindir numune kaliplan
yerlestirilir ve betonun dgkiimii esnasinda numunede dolar, bu test yontemindeki
amag beton ile aym termal ge¢mise sahip numunelerle g¢alismaktir. Bu yontemin

karot alma yontemine go6re farki, delme yada kesmenin dayanima etkime
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ihtimalinin ortadan kalkmis olmasidir. Bu silindir numunelerin boy/¢ap oram
2’den kiigiik oldugu zaman olgiilen basing dayamimlan diizeltme faktérleri ile

diizenlenir(Durmus 1996, Ak¢ay 2000).

Karot Numune Alma Yontemi Deneyi

Mevcut bir betonun karakteristik basing dayaniminin tespiti, en gergekei olarak,
betondan Sekil 2.17°de goriildiigli gibi karot numunesi alinip bu numunenin
serbest basing deneyine tabi tutulmasiyla yapilabilmektedir. Ancak karot
numunesi alimi1 mevcut yapiyi tahrip ettiginden en son tercih edilmesi gereken ve
mutlaka ehil kisiler tarafindan vapilmasi gereken bir yontemdir(ilhan 2003).
Bunun yaninda yapidan alinan bu karot numunesi ile betona ait vogunluk, su
emme, alkali-agrega reaktivitesi. ¢ekme dayanimi ve benzeri bilgilerde elde

edilebilir (Ak¢ay 2000).

Karot alim isleminde bazi hususlar 6nemlidir. Karot alinacak yer konusunda
baktigimizda tasiyict elemanin tasima giicli belirlemek amaglaniyorsa en biiylik
kesit ortalamasi ve en diisiik davamim beklenen verler tercih edilmelidir. Karot
alinirken elemanin en g¢ok zorlanan bolgesinden karot alinmamalidir(Ak¢ay
2000). Beton dayaniminin eleman yiiksekligi boyunca degistigi ve alt yiize yakin
beton dayaniminin iiste yakin olaninkinden daha bilyiik oldugu ve aradaki farkin
%20’ye vardig1 belirtilmektedir. Ayrica karot alinan yon ile beton dékiimii ayni
dogrultuda olmamalidir; ¢linkii beton dklim dogrultusunda basing dayanimu
yaklasik olarak %10 oraninda daha yiiksek oldugu iddia edilmektedir (Durmus

1996).

Karot boyutlarim karakterize eden biiyiikliik 7. narinlik oramdir. Bu oran
yiikseklik/cap ile bulunur ve oran 1 ile 2 arasinda degisir. Tiirk standartlarinda
kullamlan karotlarin ¢ap1 150 mm ile 50 mm arasinda degismektedir. Bu ¢aplar
arasindaki se¢im, karot ¢apinin beton igindeki en biiyiik agrega tane biiyiikltigiine
orani ile yapilir, bu oran 3:1 civanndadir(Arioglu 1998, TSE-10465 1992).
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Sekil 2.17 Karot Alma Islemi

Inceledigimiz tahribatli ve tahribatsiz yontemlerden iilkemizde en ¢ok beton
gekici, ultrases ve sertlesmis betondan karot numune alma ydntemi
kullanilmaktadir. Bu yOntemler arasinda kullanim ve verilerin dogrulugu
agicindan farkliliklar mevcuttur. Bu farkhliklari g6z oOniinde tutarak degisik
deneyler arasinda baglantilar kurup yapida beton Ozelliklerini tam olarak
dgrenmeye caligilir. Beton basing dayaniminin tayininde yerinde yontemlerin

kargilastirmasi Cizelge 2.26’da oldugu gibidir.

Cizelge 2.26 Deney Yontemlerinin Karsilagtirilmasi (Akeay 2000, Ozkul 2000)

.. o ere g Uygulama o .11
Deney Tipi Giivenilirlik Kolayhn Dogruluk Ekonomiklik
Beton Cekici |  Zayif Cok lyi-lyi Zayif-lyi Cok Iyi
Cekip . . .. ., e
Cikarma lyi Iyi Tyl Zayf: Tyl
Penetrasyon Tyi Iyi lyi Zayf-lyi
Ultrases Zayif-lyi Zayif Zayif-lyi Zayif-lyi
Gomiilii ‘. . - . .
Numune Iyi Cok lyi Iyi Zayif-lyi
Karot . . . .
Numune Iyi Zayif Iyi Zaynif

Yapidaki beton dayammlarinda farkliliklar beklenebilir. Dayanimdaki dagilim
malzeme Ozelliklerinin degismesinden kaynaklanabilecegi gibi yerlestirme
sikigtirma ve kiir kosullarinin degisken olmasindan da ileri gelebilir. Ote yandan
aym elemanda yiikseklige bagli olarak farkli dayammlar elde edilebilir. Taze
beton dokiildiigiinde iki olay gergeklesebilir: birincisi beton igindeki su yiikselir,

ikincisi beton i¢indeki agregalar oturma yapar. Alt-ve {ist bolgeler arasindaki
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dayamim farklilifi en diisiik perde duvarlarda gozlenirken, onu kirigler izler.
Kolon ve dosemelerde ise en tiist 1/4’liikk boélgede dayamim distlisii elde
edilir(Ozkul 2000).

2.5.3. Deneylerin Degerlendirilmesi

2.5.3.1. Karot Numunelerinin Degerlendirilmesi

“Karot basing deneylerinin sonuglarindan yararlanilarak yerinde beton sinifinin
standart kiip dayamimu cinsinden belirlenmesi ve kalite denetiminin yapilabilmesi
icin karot deneyleri lizerinden narinlik (yiikseklik/cap), kesme dogrultusu,
orselenme, ayrigsmadan kaynaklanan azaltma faktérii, donat1 etkisi ve kiir kosullari
ile ilgili diizeltmelere gereksinim vardir. Bu diizeltmeler Concrete Socrety 1998’¢

gbre agagida verilmigtir.

Narinlik Etkisi (K3): Karot yiiksekligi / ¢ap oram (1/d) basing dayanimi {izerinde
etkilidir. Bu oranin artmasi basing dayamminda azaltma gosterir. Standart 150

mm’lik kiip numune ile silindir karot numunesi arasinda narinlik etkisi;

(2.89)

(2.89)’daki diizeltme faktorii ile dikkate alinir. A = £/d yiiksekligin ¢apa oramdir.
Orselenme Faktorii (Ko): Yap: elemanlarindan karot alinmasi durumunda betonu
meydana getiren malzemelerde ayrigma ihtimali s6z konusu olacagindan bu

durum Srselenme faktérii ile diizeltilmesi gerekir(2.90).

K, =1,06 (2.90)
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Aynigma Nedeniyle Dayanim Azaltma Faktorii (Kg): standart silindirde ayrisma
nedeniyle dayanim azaltma faktorii olarak (2.91) dikkate alinir.

K =—— (2.91)

Kiip/Silindir Déniistim Katsayist (Kg): Silindirik karot numuneden kiip numuneye

gegcis i¢in boyut etkisini dikkate almak igin (2.92)’deki katsay1 kullanilir.
K; =125 (2.92)

Karotun Kesme Dogrultusu Diizeltme Faktorii (Kgog): Beton dokiim dogrultusu
bakimindan katmanlagmaya baglh olarak ayni numune iizerinde diisey dogrultuda
alinmis numune ile yatay dogrultuda alinmig numune arasinda farkliliklar vardir.
Bu farklilik yaklasik %8 mertebesindedir.

Kgog= 1,00 Beton dokiim dogrultusunda (diigey alinmais)
Kaog= 1,08 Beton dokiim dogrultusuna dik (yatay alinmis)

Donat1 Etkisi (Kgo): Alinan karot numune igerisinde donati bulunmas1 durumunda
basing dayanimindaki azalma (2.93)’deki donat1 diizeltme faktorii ile garpilarak

bulunur.

d, h
Kg =10+15 —Tx— 2.93
do [d X ZJ ( )

<

Burada;

d;: Donat1 ¢ap1

d.: Karot ¢ap1

h: Donatinin karotun en yakin yiizeyine uzaklig
I: Karot yiiksekligidir.
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Kir Kosullari: santiye kosullarinda iretilen ve kiir edilen betonlarin yerinde
dayanimlan ile laboratuar kosullarinda iiretilen ve kiir edilen beton numuneler
arasinda dayanim farki %77 mertebesindedir. Olabilecek tiim olumsuzluklar
dikkate alinarak karot numunesinin 150 mm kiip dayanumi cinsinden betonun

yerinde dayamimi (2.94) ifadesi ile hesaplanir.

£y = K Ko K K Koo Koo £ (2.94)

Y
Diisey alinmis karot numuneler i¢in (2.95) denklemi kullanilir.

23
fysp = ¥ Koo xf; (2.95)

L5+ —
A

Yatay alinmig karot numuneler igin ise (2.96) bagintis1 kullanilir.

2,5
fy,kﬂp = 1
1,5+ —
A

x K, xf, (2.96)

Burada; f, : A narinligine sahip karotun basing dayanimudir.

Yerinde beton dayanim: bulunan bir numune ile standart laboratuar kosullarinda
iretilen kiip numunenin iiretim ve kiir kosullarina bagh olarak. potansiyel kiip
dayanimlarina gegcis igin fy ko, degeri 0,77 katsayisina béliinerek potansiyel kiip

dayamimi fyypp hesaplamir. Diisey alinmis karot numunenin potansiyel kiip

dayanimi (2.97) ile hesaplanir.
3
fosp = — X K4 xfA (2.97)
L5+ x

Yatay alinmig karot numunenin potansiyel kiip dayanimi ise (2.98) bagintisiyla

hesaplanir.
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f =—3&x K, xf, (2.98)

p-kop 1

L5+ —
A

Yerinde Dayanmimin Degerlendirilmesi
Hesaplanan yerinde kiip dayanim degerinde anomali gosteren degerler ayrilarak
hesaplanan yerinde kiip dayanim degerlerine ait sinirlar (2.99) ve (2.100) ile ifade

edilir.

=1, (2.99)

s (2.100)

Burada f,,, yerinde kiip dayanim degerlerinin aritmetik ortalamasidir ve (2.101)

ile ifade edilir.

f == (2.101)

Burada n: anomali gosteren karot degerlerinin disinda kalan karot sayisidir.

Yerinde karakteristik dayamim (2.102) ile belirlenir.

viupat —Z°0

f= (2.102)
Burada z, %5 risk i¢in 1,64; %10 risk i¢in 1,28dir. ¢ ise yerinde dayamm
degerlerinde hesaplanan standart sapmadir.

proje

Yerinde dayamm bilyiikliigii bakimindan degerlendirme £, > ise yerinde

m

proje

dayamm ydniinde beton kabul edilir. £, < —ise beton ret edilir.

m
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Burada;
f . : proje beton dayanimi

proje *

Ym: beton malzeme katsayisidir. (1,5)

Potansiyel Dayanmm Biiyiikliigii Bakimindan Degerlendirme

£ rapatr > Forgi (Beton kabul edilir)
0,74f ;. < f—'p,knp,a,t <f, (Beton sipheli)
£ iapar < 0,745, (Beton ret edilir) (Arioglu 1998).

TS 10465°de belirtilen iki yéntemden biri olan istatistiksel olmayan yonteme gore
karot sonuglanmin yikintisiz deney sonuglarmin sayis1 olarak yeterli olmamasi
durumunda kullanilmas: nerilmektedir. Her simif beton i¢in bir seri dayanimi

tanimlanmagtir:

Seri dayanimi = Egdeger kiip dayanimi + 3 N/mm?
Ortalama dayamim > 0,85 seri dayanimi ve dayanimlarin en kiigiik degeri > 0,85

esdeger kiip dayanimi kosullarim saglamalidir.

2.5.3.2. Schmidt Beton Cekici Sonuglarmin Degerlendirilmesi

Her noktada gerekli vuruglar yapilarak yatay o = 0°, diigey asag1 dogru a =-90°
ve yukarn dogru a=+90° uygulama agis1 ile okunan Schmidt sayilari, 0°
uygulama agisina iiretici tarafindan verilen ¢izelgedeki degerlerden yararlanarak
doniistliriiliir. Bu déniigtiirmeyle biitin okumalarin, laboratuarda basma deneyi
yapilirken de numune {izerine ¢ekicin yatay dogrultuda, a = 0°, uygulanmasi
nedeniyle, kangikhiin Snlenmesini saglar. Egriden bulunan dayamimlar betonun
yas etkisi faktorii kullamlarak diizeltilmelidir (Cizelge 2.27). Bu da bulunan
dayanimin zaman faktori ile ¢arpilmasiyla elde edilir(Ergiin 2003).
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Cizelge 2.27 Beton Cekici Sonuglarinda Zaman Faktérii
Beton yasi (gin) | 7 50 100 200 400 800

Zaman faktoril 1,1 1,0 0,94 0,87 0,79 0,7

2.5.3.3. Ultrases Sonuglarmin Degerlendirilmesi

Ultrasonik test yontemiyle herhangi bir betonun basing dayammim yeterince
hassas olarak bulabilmek zor olmakla birlikte, herhangi bir beton igerisinden
gecen sesiistli dalganin hizi, o betonun igerdigi bosluk miktar1 (ve yogunlugu) ile
yakindan ilgili oldugu i¢in, elde edilen sesiistii hiz ile betonun kalitesi hakkinda
genel bir iliski kurabilmek miimkiin olabilmektedir. Whitehurst tarafindan
yogunlugu yaklagik 2400 kg/m® olan betonlar iizerinde yapilan deneysel
calismalar sonunda, sesiistii dalga hizi bilindigi taktirde beton kalitesinin ne
olabilecegine dair Onerilen sonuglar Cizelge 2.28’de gosterilmistir(Erdogan

2003).

Cizelge 2.28 Ultrases — Beton Kalitesi Iligkisi

D*(l:ﬁ/as Ill‘)‘z‘ >4500 3500-4500 3000-3500 | 2000-3000 <2000
Beton o g .
Kalitesi Mitkemmel Iyi Stipheli Zayif Cok zayif

2.54. ABYYHY Taslak 2005 Metnine Gore Yerinde Beton Dayaniminin
Belirlenmesi

19 Mayis 2005 tarihinde ¢ikan ABYYHY Taslak 2005°e¢ 13.boliim olarak
“Mevcut Binalarin Degerlendirilmesi ve Giiglendirilmesi” kismi eklenmistir.
Binadan bilgi toplanmasi Smurh Bilgi Diizeyi, Orta Bilgi Diizeyi ve Kapsaml
Bilgi Diizeyi olarak ti¢ seviyede ele alinmgtir.

Siirli bilgi diizeyinde, her katta kolonlardan veya perdelerden en az iki adet

beton 6rnegi (karot) alinarak deney yapilacak ve 6rneklerden elde edilen en diistik

basing dayanimi betonun kapasite dayanimi olarak alinacaktir.
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Orta bilgi diizeyinde, her kattaki kolonlardan veya perdelerden toplam li¢ adetten
az olmamak {izere ve binada toplam 12 adetten az olmamak tizere, her 400 m*den
bir adet beton Omegi (karot) alinarak deney yapilacaktir. Elemanlarin
kapasitelerinin hesaplanmasinda o6rneklerden elde edilen (ortalama-standart
sapma) degerleri kapasite dayamimi olarak alinacaktir. Beton dayaniminin
binadaki dagilimi, karot deney sonuglan ile kalibre edilmis beton gekici okumalar

veya benzeri hasarsiz inceleme araglari ile kontrol edilecektir.

Kapsaml bilgi diizeyinde ise her kattaki kolonlardan veya perdelerden toplam iig
adetten az olmamak iizere ve binada toplam 12 adetten az olmamak iizere, her 200
m2’den bir adet beton 6rnegi (karot) alinarak deney yapilacaktir. Elemanlarin
kapasitelerinin hesaplanmasinda, 6rneklerden elde edilen (ortalama-standart
sapma) degerleri kapasite dayammu olarak alinacaktir. Beton dayamiminin
binadaki dagilimi, karot deney sonuglar ile kalibre edilmis beton ¢ekici okumalari
veya benzeri hasarsiz inceleme araglart ile kontrol ediliffABYYHY-Taslak

|
2005).



3. MATERYAL METOT

Bu c¢aligmada mevcut yapilarin yerinde beton basing dayanimlarinin
belirlenmesinde kullanilan karot alma yonteminde sonucu etkileyen faktorler ve
karot sonuglari ile tahribatsiz yontemler arasindaki iligki arastinlmigtir. Kullanilan

malzemeler ve deneysel ¢alismalar agsagida sunulmustur.

3.1, Kullanilan Malzemeler

3.1.1. Agrega

Calismada kullanilan agrega, Afyon ilinde faaliyet gdsteren Kolsan Hazir Beton
firmasindan kargilanmistir. Deneyde kullanilan agregalarin tiirii ve boyutlari; 0-3
mm dogal kum, 0-6 mm dogal kum ve kirma tag 6-12 mm ve 12-22 mm kirma tas

seklindedir.

3.1.2. Cimento

Beton tiretiminde kullanmilan gimento Afvon Set Cimento Fabrikas: iiriinii olan
PKC 42,5 tipi ¢imentodur. Cimentoya ait fiziksel, kimyasal ve mekanik 6zellikler

Cizelge 3.1°de gortildiigi gibidir.

Cizelge 3.1 PKC 42,5 Cimentosunun Fiziki, Kimyasal ve Mekanik Ozellikleri

. Basing Dayanimi { N/mm® ) Priz .
Ozgul Dayanim Erken Dayanim Standart Dayanim Baslama Hacim .
Agirhik M Genlesmesi
3 Smnifi 2 7 Silresi
tkg/m’) otnlik | giinlik 28 gilok (dak.) (mm)
3,07 42,5 16 >42,5 | <525 >60 <10
% Bilesen SiO, ALO; | Fe O3 MgO Ca0 | Na,O | SO; | K;O | AK.
Cimento 19,3 5,57 3,46 0,86 63,56 | 0,13 | 2,91 | 0,80 | 2,78
3.1.3. Su

Beton tiretiminde i¢mek i¢in elverisli olan Afyon ili sebeke suyu kullanilmistir.




3.1.4. Katki Maddesi

Betonun hazirlanmasinda karigimin igerisine su azaltic1 bir akigkanlastiric1 olan
CHRYSOPLAST-250C katki maddesinden ¢imentonun %1’i oraninda
katilmistir.

3.2. Numunelerin Hazirlanmasi

Beton dayaniminin belirlenmesinde; kullanilan yéntemlerin sonuglarini etkileyen
unsurlarn aragtirilmasi i¢in yapilan bu ¢alismada tiim seriler i¢in su/¢imento oram
0,60 alinmigtir. 325, 280 ve 260 olmak iizere ii¢ farkli dozda ve 28, 56 ve 90
giinliik olmak iizere ii¢ farkli yasa sahip olmak tlizere toplam 9 seri beton
tiretilmistir.

Beton sinifinin belirlenebilmesi ve diger sonuglara sahitlik yapabilmesi igin her
seride altigar tane 15x30 cm’lik silindir numune ve 15x15 cm’lik kiip numune
kullamilmistir. Numunelerden 100 mm ¢apinda ve narinligi 1, 1,5 ve 2 olan
karotlar alinacagindan narinlik derecesi 1 ve 1,5 olacak olan karotlar igin her
seride altigar tane 15x15 cm’lik kiip numune, narinligi 2 olan karotlar i¢in 20x20
cm’lik altisar tane numune hazirlanmigtir. Boyut, bigak ve karot alma ydniiniin
etkilerinin belirlenebilmesi i¢in alinan karotlarla ayni 6lgiilere sahip yani 10x10,
10x15. 10x20 cm’lik silindirlerden her seri igin altigar tane hazirlanmigtir. Yani
bir seri i¢in 6 adet 15x30, 6 adet 10x20, 6 adet 10x15, 6 adet 10x10 cm’lik
silindir, 6 adet 20x20 ve 18 adet 15x15 cm’lik kiip numune hazirlanmistir(Sekil
3.1). Toplam 9 seri i¢in 432 adet numune hazirlanmis ve 2700 cm karot

yapilmustir(Sekil 3.2).
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Sekil 3.2 Deneyde Kullanilan Numunelerin Goriiniisii

Betonda kullamlan agregalarin gradasyonu Cizelge 3.2°de verilmigtir. Maksimum

dane ¢ap1 22 mm igin TS 706°da belirtilen sinir egrilerine gore agrega karigimi
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Sekil 3.3°de gosterilmistir. Ug farkl dozajda hazirlanan seriler igin 1m’ igindeki

malzeme miktarlar1 Cizelge 3.3°de verilmistir.

Cizelge 3.2 Agregalarin Gradasyonu

Elek ince kaba Kargsnm
inch mm 03 0-6 | 612 12-22 Mix.
3 75,0 100 100 100 100 100
21/2 63,0 100 100 100 100 100
2 50,0 100 100 100 100 100
11/4 45,0 100 100 100 100 100
1 25,0 100 100 100 100 100
314 20,0 100 100 100 97 100
3/8 10,0 100 100 81 3 83
*4 50 100 94 2 1 57
*8 24 91 61 1 - 43
*16 1,180 70 39 - - 30
*30 0,600 40 25 - - 18
*50 0,300 18 19 - - 1
*100 0,150 it 13 - - 6
*200 0,075 3 7 - - 3
Karigim % 21 38 29 12 100
incelik mod. 2,74 349 | 516 6,96

w=@==Karigim

TS 706 MiN.
TS 706 MAX
No200 No100 No50 No30 No16 No8 No4 38" 34" 1

Sekil 3.3 Maksimum Dane 22 mm Sinir Egrilerine Gore Agrega Karigimi
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Gizelge 3.3 Tiim Seriler i¢in 1m’® Beton Igerisindeki Malzeme Miktarlari

Malzeme Kg
CIMENTO 325 280 260
KATKI 3.25 2,80 2,60
SuU 192 165 153
0-3 Dogal 376 399 410
0-6 Kirma 689 731 750
6-12 Kirma 538 570 585
12-22 Kirma 222 235 241
TOPLAM 2345 2384 2401

Deney sirasinda laboratuar kosullart nedeniyle bir seri bes defada dokiilmistiir.
Betoniyer igerisine ilk ¢nce iri agrega daha sonra ince agrega ve ¢imento
konulmus kuru olarak harmanlama baslatildiktan sonra katkinin katilmig oldugu
su, karigima ilave edildikten sonra betoniyer toplam 3 dakika ¢alistirilarak beton
harc1 hazirlanmigtir. Hazirlanan her karisim igin TS EN 12350-2°ye uygun sekilde
¢6kme deneyi, TS EN 12350-6’ya uygun olarak yogunluk deneyi ve TS EN
12350-7"ye uygun olarak hava muhtevasi tayini deneyleri yapilmigtir. Yapilan bu
taze beton deneyleri bir seri igin beser tane oldugundan bu beg sonucun aritmetik

ortalamasi alinarak degerlendirilmistir.

Numune kaliplari, titresim tablast iizerinde vibrasyona tabi tutularak
doldurulmugstur. Kaliplar bir giin sonra sokiilerek, numuneler 2042 °C sicakliktaki
kiir havuzuna konulmugtur. 90 giinliik seriler 28 giin kiir havuzunda muhafaza
edildikten sonra geriye kalan 62 giin laboratuar ortaminda bekletilmigtir. 56
giinliik serilerde 28 giin kiir havuzunda 28 giinde laboratuar ortaminda muhafaza
edilmigtir. 28 giinliik seriler ise 28 giin boyunca kiir havuzunda muhafaza

edildikten sonra sertlesmis beton deneylerine tabii tutulmustur.

3.3. Sertlcsmis Beton Deneyleri

3.3.1. Ultrases Deneyi

Silindir numuneler ve 15x15 kiip sahit numuneler hari¢ tiim numuneler tizerinde

ultrases deneyi yapilmis ve ultrases gegis siireleri elde edildikten sonra 3.1°deki
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denklem kullanilarak ultrases hizlari elde edilmistir. Olgtimlerin dogru ve standart
sekilde olabilmesi igin problari numunenin orta noktasinda tutacak aparatlar
kullanilmistir. Her seride bulunan modiillerde altigar tane deger elde edilmistir. Bu

degerlerin aritmetik ortalamalari alinarak degerlendirilmeye katilmigtir (Sekil 3.4).
V= (L/)*10° (3.1
Denklemde, ultrases hizi V(km/sn) , L(m) ultrases hizi 6lgiimiiniin yapildig

proplar arasi mesafe, t(mikrosaniye) ise cihazdan okunan ultrases hizi gegis

siiresidir.

Sekil 3.4 Ultrases Hiz: Olgiimii Yapilisi

3.3.2. Schmidt Cekici Deneyi

Numunelerin basing dayamm degerlerini yiizey sertligi yolu ile ¢grenmek igin
yapilan schimdt g¢ekici deneyi silindir numuneler ve 15x15 cm’lik kiip sahit
numuneler hari¢ tiim numunelere uygulanmustir. Schmidt okumalari numuneler
pres igerisinde 70 MP gerilim altindayken uygulanmistir. Kartondan sablon
hazirlanarak TS 3260’a uygun olacak sekilde okuma noktalarimin ve kenar
uzakliklarimin yeri numune iizerinde isaretlenerek yatayda 0° derece yapacak

sekilde her numunede onar tane okuma yapilmigtir. Bu okumalardan en kiigiik ve
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en biiyiik deger atihp sekiz degerin aritmetik ortalamasi alinarak sonuglar

degerlendirilmistir.

3.3.3. Basing Dayanim

Ultrases ve schmidt deneyleri yapilan 15x15 ve 20x20 c¢m’lik kiip numunelerin
ultrases okumalarimin alindigi kenarlardan beton dékiim yoniine dik olacak
sekilde karot almmustir($ekil 3.5). Laboratuarda sabit karot alma cihazi
olmadigindan $ekil 3.6’da goriildiigii gibi Milwaukee marka DYMODRILL
model karot alma cihaz1 yapilan ankarajli platform iizerine monte edilerek sabit

karot alma cihazina doniigtiiriilmiistir.

Sekil 3.5 Karot Alma islemi

Sekil 3.6 Karot Alma Cihazinin Sabitlestirilmesi
20x20 cm’lik kiip numunelerden 10 cm ¢apinda karotlar alinarak alti tane 10x20

cm Olgiilerine sahip narinligi 2 olan karot numuneler elde edilmistir. 15x15 cm’lik

kiip numunelerde 10 cm ¢apinda karot alma iglemine tabi tutularak oniki adet
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10x15 cm olgiilerinde narinligi 1.5 olan karot numuneler elde edilmis bunlardan
alti tanesi narinligi 1 olacak gekilde Sekil 3.7°de goriildiigii gibi 10 cm’den

kesilerek 10x10 cm’lik karotlar haline getirilmistir.

Sekil 3.7 Karot Numunelerin Bag Kesme islemi

Tim silindir numuneler Sekil 3.8’de goriildiigii gibi ¢imento harci ile

bagliklanarak basing dayanimi deneyi i¢in hazir konuma getirilmistir.

-

Sekil 3.8 Silindir Numunelerin Bagliklanmasi islemi
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Hazirlanan numuneler 28.. 56. ve 90. giinlerde 2,5 kg cm%sn.’lik yiikleme
hizinda, 200 tonluk Alfa marka basing presinde basinca tabi tutulmustur. Her
seride bulunan altisarh modiillerde sonuglarin aritmetik ortalamasi alinarak

degerlendirilmistir.

111



4. DENEY S

Dozaj ve kiir siiresine gore dokuz seri olarak yapilan deneyde, her seri beg seferde
tiretilmistir ve bu liretimlerin hepsinde hava muhtevasi, birim hacim agirligi ve

¢Okme deneyleri yapilmisur. Her seri igin elde edilen sonuglarin aritmetik

ONUCLARI

ortalamasi alinarak Cizelge 4.1°de gosterilmistir.

Cizelge 4.1 Taze Beton Deney Sonuglari

I Hava Muhtevasi Birim Hacim Ag. Gokme (Slamp)
Dozaj/ Giin (%) (Kg Im) (mm)
325/90 5,30 2300 190
32556 2,92 2295 168
325/28 3,00 2293 168
280/90 3,20 2358 37
280/56 1,98 2359 23
280/28 1,90 2375 19
260/90 2,64 2373 10
260/56 1,96 2354 10
260/28 1,90 2394 10
6 :
5. 5,3 :
® ';
Ts'." 4 A :
8 3 3.2
£ 31 2,64
g2 ¥ "o Sy
g 1,98 1,96 ’
1 4
F—O— Hava Miktari
0 : ‘
g 8 8 g & g g ¢ §
& & & 8 8 & 8 8 8
(32} (3] [y NN N N N N ~N
Dozaj / Giin

Sekil 4.1 Tiim Seriler igin Dozaj/Giin - Hava Miktar: Iliskisi

Sekil 4.1°de dozaj ve giinlere bagli olarak numunelerin igerdikleri hava miktarlan

grafik halinde verilmigtir. Karigimlarda dozaj arttikca hava miktar1 da artis

gostermistir. Bunun yaninda iiretim sirasinda ilk 6nce tretilen 90 giinliik serilerde

hava miktar1 agisindan bir artig s6z konusudur.
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E 2384 Wg/ﬁ;‘ﬁ 2375 300 2394
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m
2200
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§ 8§ 8 5 8 % 2 8 8

Dozaj/Giin

Sekil 4.2 Titm Seriler Igin Dozaj/Giin — B.H.A Iliskisi

Sekil 4.2°de dozaj ve glinlere bagli olarak numunelerin birim hacim agirhklar
grafik halinde verilmigtir. Numunelerde su ¢imento oranina bagh olarak, dozajlar
arttikca birim hacim agirliklan azalmigtir. Bunun yaninda teorik birim hacim
agirliklar ile gergek birim hacim agirliklan kiyaslandiginda aralarindaki fark ilk
olarak tiretilen 90 giinliik numunelerde maksimum; en son {iretilen 28 giinliik

numunelerde minimumdaur.
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Sekil 4.3°de dozaj ve giinlere baglt olarak numunelerin ¢6kme miktarlart grafik
halinde verilmigtir. 325 dozajli numunelerde ¢6kme miktar1 190 mm seviyesine
kadar ¢ikmmstir. 280 dozlu numunelerde ¢6kme miktarn ortalama 26 mm
seviyelerinde seyretmistir. 260 dozlu numuneler ¢ok kuru kivama sahip

olduklarindan ¢6kme miktarlar: 10 mm sevivesindedir.

Taze beton deney sonuglarina bakildiginda sabit su/gimento oraninda g¢imento
miktarimin arttinlip azaltilmasi betonun performans kriterlerini olumsuz ydnde
etkilemektedir. Elde edilen bu taze beton deney sonuglar1 sertlesmis beton
numuneler lizerinde yapilacak basing davamimi tespitinde olusabilecek farkli

durumlarin agiklanabilmesinde dayanak olabilecektir.

28, 56 ve 90 giinlitk numunelerden karot alinacaklarin tiimiinde schmidt ¢ekici
deneyleri ve ultrases hizi Ol¢timleri yapilmistir. Sonuglar, karot numunelerin
basing dayanumlari, aym boyuttaki silindir numunelerin dayammi, kiyas ve
kontrol igin 15x30 silindir numunelerin ve 15x15 karot numunelerin basing
dayanim degerleri ile ortalamalar ve standart sapmalar ¢izelge 4.2°de narinligi 2
olan karotlar i¢in, Cizelge 4.3°de narinligi 1.5 olan karotlar i¢in, Cizelge 4.4°de de

narinligi 1 olan karotlar i¢in verilmigtir.

Cizelge 4.2 10x20 cm’lik Numunelerin Ultrases Schmidt ve Basing Dayanimi Degerleri

Schmidt Ultrases Basin¢ Dayamimlar1 (MP)
Giin/Dozaj R v 10x20 10x20 1530 1§, o 1s ki
(km/sn) | Karot Silindir Silindir XI5 ”Ap

90/325 36,07 4,5 25,27 29,71 30,68 32,69
90/280 35,55 4,7 26,61 32,16 32,53 38,42
90/260 35,37 48 32,56 31,38 37,49 39,81
56/325 34,22 4,6 25,34 30,56 31,05 32,28
56/280 34,28 4,7 24,71 30,23 30,27 35,03
56/260 33,85 4,6 25,01 28,14 33,88 35,08
28/325 30,42 4,5 20,74 24,65 24,15 31,60
28/280 32,70 4,6 24,56 26,56 27,24 34,56
28/260 30,25 4,6 21,27 22,59 26,37 32,43
Ortalama 33,63 4,6 25,12 28,44 30,41 34,65
Standart Sapma | 2,12 0,10 3,39 3,24 4,07 2,85
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Cizelge 4.3 10x15 cm’lik Numunelerin Ultrases Schmidt ve Basing Dayanimi Degerleri

S .., | Ultrases Basing Dayanimlar1 (MP)
Giin/Dozaj chmidt \'%
J R 10x15 10x15 15x30 15x15 Kil
(km/sn) | Karot Silindir Silindir x> ®Ep
90/325 35,88 4,6 26,29 31,22 30,68 32,69
90/280 35,72 4.8 26,73 32,21 32,53 38,42
90/260 35,32 4,9 34,26 33,03 37,49 39,81
56/325 33,82 4,6 27,08 29,10 31,05 32,28
56/280 35,52 4,8 25,08 32,25 30,27 35,03
56/260 34,48 4,7 25,38 32,06 33,88 35,08
28/325 30,32 4,6 23,32 24,09 24,15 31,60
28/280 33,38 4,7 24,84 27,15 27,24 34,56
28/260 31,43 4,6 22,96 26,74 26,37 32,43
Ortalama 33,99 4,7 26,22 29,76 30,41 34,65
Standart Sapma 1,98 0,11 3,33 3,14 4,07 2,85

Cizelge 4.4 10x10 cm’lik Numunelerin Ultrases Schmidt ve Basing Dayanimi Degerleri

) . Schmidt Ultrases Basn!c Dayanimlar: (MP)
Giin/Dozaj R v 10x10 10x10 15x30 15x15 Kil
(km/sn) | Karot Silindir Silindir x5 ’EP
90/325 36,08 4,6 22,80 27,10 30,68 32,69
90/280 36,10 4,6 23,19 27,10 32,53 38,42
90/260 35,55 4,9 33,49 35,90 37,49 39,81
56/325 34,87 4,6 24,98 29,51 31,05 32,28
56/280 35,58 4,8 25,50 32,30 30,27 35,03
56/260 34,65 4,7 24,96 32,27 33,88 35,08
28/325 30,05 4,5 21,43 22,33 24,15 31,60
28/280 33,65 4,7 23,69 24,25 27,24 34,56
28/260 31,35 4,7 24,06 27,97 26,37 32,43
Ortalama 34,21 4,7 24,90 28,75 30,41 34,65
Standart Sapma 2,16 0,11 3,46 4,25 4,07 2,85

Sekil 4.4°de karot numuneler i¢in basing dayanimui ile beton yag1 arasindaki iligki
verilmigtir, Burada karot10 serisi 10x10 cm’lik karotlar, karotl5 serisi 10x15
cm’lik karotlan, karot20 10x20 cm’lik karotlar, gsilindir 15x30 c¢m’lik silindir
numuneleri, skiip ise 15x15 cm’lik kiip numuneleri temsil etmektedir. Sekil 4.5°de
silindir numuneler i¢in basing dayanmimi ile beton yas1 arasindaki iligki verilmistir.
Burada silindir10 serisi 10x10 em’lik silindirleri, éilindirlS serisi 10x15 cm’lik
silindirleri, silindir20 ise 10x20 cm’lik silindirler numuneleri temsil etmektedir.
Sekil 4.6’de karot numuneler i¢in basing dayanimi ile dozaj arasindaki iligki
verilmigtir. Sekil 4.7°de de silindir numuneler icin basing dayanimi ile dozaj

arasindaki iligki verilmigtir.
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Sekil 4.4 Karot Numuneler I¢in Basing Dayanimi — Beton Yasi/Dozaj Iliskisi
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Deney sonuglariyla elde edilen basing dayanim degerleri arasinda oran kurularak,
narinligi 2 olanlar i¢in Cizelge 4.5, narinligi 1,5 olanlar i¢in Cizelge 4.6 ve
narinligi 1 olanlar i¢in Cizelge 4.7 diizenlenmistir. Ayrica bu oranlarin

ortalamalan yine ilgili olan ¢izelgelerde gosterilmistir.

Cizelgelerden yararlanilarak Sekil 4.8’de silindir/karot orami ile beton yas:
arasindaki iligki grafik olarak sergilenmigtir. Sekil 4.9°da 15x30 cm’lik
silindir/karotlar arasindaki oran ile beton yagsi arasindaki grafik verilmigtir. Sekil

4.10°da ise 15x15 cm’lik kiip/karot arasindaki oran ile beton yag1 arasindaki .iliski

verilmigtir.
Cizelge 4.5 10x20 cm’lik Karotlarin Diger Numuneler Ile Oram
Giin/Dozaj 10x20/10x20 15x30 /10x20 15x15/10x20
Silindir/Karot | Silindir/Karot Kiip/Karot
90/325 1,18 1,21 1,29
90/280 1,21 1,22 1,44
90/260 0,96 1,15 1,22
56/325 1,21 1,23 1,27
56/280 1,22 1,22 1,42
56/260 1,13 1,35 1,40
28/325 1,19 1,16 1,52
28/280 1,08 1,11 1,41
28/260 1,06 1,24 1,52
Ortalama 1,14 1,21 1,39
Cizelge 4.6 10x15 cm’lik Karotlar: Diger Numuneler Ile Oram
Giin/Dozaj 10x15/10x15 15x30 /10x15 15x15/10x15
Silindir/Karot | Silindir/Karot Kiip/Karot
90/325 1,19 1,17 1,24
90/280 1,21 1,22 1,44
90/260 0,96 1,09 1,16
56/325 1,07 1,15 1,19
56/280 1,29 1,21 1,40
56/260 1,26 1,33 1,38
28/325 1,03 1,04 1,35
28/280 1,09 1,10 1,39
28/260 1,16 1,15 1,41
Ortalama 1,14 1,16 1,33
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Silindir/Karot

15x30 Silindir/Karot

Cizelge 4.7 10x10 cm’lik Karotlart Diger Numuneler ile Oram

Giin/Dozai 10x10/10x10 15x30 /10x10 15x15/10x10
J | silindir/Karot | Silindir/Karot Kiip/Karot
90/325 1,19 1,35 1,43
90/280 1,17 1,40 1,66
90/260 1,07 1,12 1,19
56/325 1,18 1,24 1,29
56/280 1,27 1,19 1,37
56/260 1,29 1,36 1,41
28/325 1,04 1,13 1,47
28/280 1,02 1,15 1,46
28/260 1,16 1,10 1,35
Ortalama 1,16 1,23 1,40
1,40
1,30
1,20 A
P S
110 o7
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Sekil 4.9 15x30Silindir/Karot Oranlari Ile Beton Yas1 Arasindaki iliski
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Sekil 4.10 15x15Kiip/Karot Oranlar: ile Beton Yag1 Arasindaki Iliski

Literatiirde genel olarak karotlarin basing dayamimina etki eden unsurlara
bakildiginda bunlardan bir tanesi karotlarin beton dékiim yoniine dik veya paralel
olmasi durumudur. Karotlar, betonun dékiim yoniinden alindiginda karot basing
dayammlan, diizeltme katsayis1 Kgog=1.00; dokiim yoniine dik alindiginda
Kaog=1,08 ile ¢arpilir. Diger bir etki ise karot alimi islemi sirasinda bigaktan
dolay1 olusacak orselenmedir. Orselenmeden kaynaklanan basing dayanimi

diizeltmesi K, =1,06 dir. Bu iki olumsuzlugun c¢arpimi sonucu elde edilecek

diizeltme katsayisi 1,14 olacaktir. Deneyler esnasinda karotlarda olusan 6rselenme
ve karot yonii etkisini belirleyebilmek i¢in karotlarla ayn1 boyutlara sahip silindir
numuneler {iretilmigtir. Bu numunelerin karot numunelerden farki, basing
dayanim degerlerinin dokiim yoniinden Olgiilmesi ve bigak etkisine maruz
kalmamis olmalandir. Cizelge 4.5’de 10x20 cm’lik silindirler ile 10x20 cm’lik
karotlar aras1 oranlarin ortalamasina baktigimizda Kgos ile K¢ katsayilarmin
carpimi olan 1,14 degeri elde edilmistir. Aymu sonug Cizelge 4.6’da 10x15 cm’lik
silindir numuneler ile 10x15 cm’lik karot numunelerin oranlarinin ortalamasindan
da elde edilmistir. Fakat bu oran Cizelge 4.7°deki 10x10 cm’lik numuneler
arasinda 1,16 olarak elde edilmistir. 10x10 cm’lik numunelerin diger olgiideki

numunelerden tek farki narinligin 1°e indirilebilmesi i¢in kesilmesidir. Bu noktada
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bir olumsuzluk parametresi olarak boy kesme isleminden olusan &rselenme

katsayis1 olacaktir. Bu drselenmenin degeri 1,02 civarindadir.

Cizelge 4.5, Cizelge 4.6 ve Cizelge 4.7°de oranlarin ortalamasindan elde edilen
arastirma sonuglarinda oldugu gibi orselenme ve karot yoniinden kaynaklanip
kaynaklanmadigini anlayabilmek i¢in deney igerigindeki diger degiskenler olan
dozaj ve beton yas1 etkilerinin aragtiilmasi gerektiginden Cizelge 4.8°de
silindir/karot oranlarinin  dozajlara iliskin verileri kullanilarak varyans
¢ozlimlemesi yapilmig, sonuglar Cizelge 4.9°da verilmistir. Dozajin etkisinin
olabilmesi igin tablodan okunan F-kritik degerinin F-g6zlem degerinden biiyiik
olmas: gerekir(Hicks 1994).

Cizelge 4.8 Numune Dozajlarina iliskin Veriler
I Dozajlar
325dz. | 280dz. | 260dz.

1,18 1,21 0,96
1,19 1,21 0,96
1,19 1,17 1,07
1,21 1,22 1,13
1,07 1,29 1,26
1,18 1,27 1,29
1,19 1,08 1,06
1,03 1,08 1,16
1,04 1,02 1,16

Cizelge 4.9 Numune Dozajlarina lligkin Varyans Coéziimlemesi

Kaynak sd KT KO
Dozajlar arasi hata 2 0,014 0,007
Dozajlar ici yada hata 24 0,219 0,009
Genel 26 0,233

0,007

Fyoy = —t = 0,796
2470009

b

F224 i¢in tablodan okunan kritik deger %95 i¢in 19,5 dir. Tabloda okunan deger
hesapta bulunan degerden biiyiikk oldugu igin hipotez reddedilir. Yani Dozajin
orantilar lizerinde etkisi yoktur. Ayni islem Beton yasimn oranlar iizerinde etkisi
olup olmadifimn arastinlmas: igin Cizelge 4.10 ve Cizelge 4.11°den
yararlamilarak yapilmigtir.
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Cizelge 4.10 Numune Beton Yaslarina Iliskin Veriler
Beton Yaslari
90 Giin | 56 Glin | 28 Giin

1,18 1,21 1,19
1,19 1,07 1,03
1,19 1,18 1,04
1,21 1,22 1,08
1,21 1,29 1,09
1,17 1,27 1,02
0,96 1,13 1,06
0,96 1,26 1,16
1,07 1,28 1,16

Cizelge 4.11 Numune Beton Yaslarina iliskin Varyans Coziimlemesi

Kaynak sd KT KO
Denemeler arasi hata 2 0,071 0,035
Denemeler ici yada hata 24 0,163 0,007
Genel 26 0,233
0,035
Fray= — =5,16
0,007

F, 24 i¢in tablodan okunan deger %95 i¢in 19,5 dir. Tabloda okunan deger hesapta
bulunan degerden biiyilk oldugu icin hipotez reddedilir. Yani beton yasmnin
orantilar lizerinde etkisi yoktur. Sonu¢ olarak Aym boyuttaki silindirler ile

karotlarin orantisinda ortava ¢ikan sonuglar dozaj ve beton yasindan bagimsizdir.

Daha 6ncede belirtildigi gibi yapida sertlesmis betondan alinan karotlar {izerinde
yapilan merkezi basing deneylerinin amaci, yapidaki betonun o andaki dayanimini
aym kosullarda saklanan aym yastaki standart numune dayammi cinsinden
belirlemektir. Teknik literatiirde bu konuda yapilan ¢aligmalarda Bahadir (1984),
yaptif1 deneysel galismada fs standart silindir dayammi cinsinden tanimlanan
gergek dayamimi, fy karot dayanimim gostermek iizere; korelasyon katsayisi 0,998
olan (3.1) bafintisiu gelistirmistir. Yalmz bu baginti 5 MP — 30 MP arasinda

standart silindir dayanimlan i¢in gegerlidir.

f, =1,27xf, ~1.536 (.1)



Lewis vd. (1969), ¢alismalari sonucu karot dayanimlarinin ‘standart silindir
dayamimlarindan daha disik oldugunu ve gergek dayanim arttik¢a karot
dayanimlarinin giderek azaldig1 sonucuna varmig ve 14 MP diizeyi i¢in (3.2) ve

42 MP diizeyi i¢in (3.3) bagintisim ortaya koymuslardir.

£, =111xf, (3.2)

f, =152xf, (3.3)

Smitter (1974), santiye kosullarinda saklanan elemanlardan aldig 75 x150 mm
boyutlu karotlarin, aymi kosullarda saklanan 150x300 mm boyutlu standart
silindirlerden daha diigiik dayamim verdigini ve bu iki numune dayanim oraninin
13,7 MP Standard silindir dayanimi i¢in (3.4); 34,2 MP standart silindir dayanimi
i¢in ise (3.5) bagintilarindaki gibi oldugunu iddia etmistir(Durmus 1996).

£, =1,03xf, (3.4)

£, =1,22xf, (3.5)

Bu noktada Cizelge 4.5, Cizelge 4.6 ve Cizelge 4.7°deki standart silindir/karot
orantilarimin ortalamalarina ve Cizelge 4.2, Cizelge 4.3 ve Cizelge 4.4°de yer alan
basing dayanim degerlerine dayanarak 28 MP ile 33 MP arasindaki standart

silindir dayanimlari i¢in (3.4) bagintis1 dnerilmistir.
f, =12xf, (3-4)

Petersons (1968), gesitli aragtirmacilarin sonuglarim da dikkate alarak yapidan
alinan karot dayamimi, potansiyel kiip dayanimina oraninin standart kiip dayanim
25 MP olan beton igin (3.5); 60 MP olan betonlar igin ise (3.6) bagintilarindaki
gibi oldugunu ifade etmistirf(Durmus 1996). Yapilan deneysel ¢aligmalar sonucu
ise biz yerinde kiip dayanimi fy k'@ elde edebilmek igin kiip dayanimi 34 MP ile
37 MP arasinda olan betonlarda karot narinligi 2 olanlar i¢in (3.7); narinligi 1,5

olanlar igin (3.8) ve narinligi 1 olanlar igin (3.9) bagmntilar1 nerebiliriz.
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f 0 =1,05xf, (3.5)

pkip
ap = L43XE, (3.6)
£,y = 1391, G.7)
£, 0 =133%f, (3.8)
£,y =L40xf, 3.9)

Tahribatli yo6ntemler binalarin sinirli bélgesinde uygulanabilirler. Binanin
genelinde beton dayamimi hakkinda daha genis bir bilgiye sahip olabilmek igin
uygulamas: daha kolay ve yap: i¢in zararsiz olan schmidt g¢ekici ve ultrases
y6ntemlerinin kullamlmasi gerekmektedir. Bu vontemler yapilarda karot islemi

yapilmadan uygulandiginda giivenilir sonuglar vermemektedir.

Schmidt okuma degerleri, alet {izerinde verilmis grafiklerden vararlanilarak
betonun basing dayanimim vermektedir. Oysa elde edilen bu deger 6l¢iim yapilan
alanin beton basing dayanimi degil; sadece 1-2 cm’lik ylizeye ait dayamm
degerleridir. Sekil 4.11 ve Sekil 4.12’de Schmidt ¢ekici sonuglarinin beton yas1 ve
dozajla olan iliskisi verilmigstir. Grafiklerden de anlagilacagi gibi schmidt
sonuglar1 erken yaglardaki betonlarda, basing dayanimindaki degismelere
duyarlidir. Schmidt sonuglari, beton yas: biiyiidiikge dogal olarak artmaktadir;
fakat dayanim degerleri arasindaki farklara hassasiyeti azalmaktadir.
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Sekil 4.11 Beton Yas: - Schmidt Okumalari Arasindaki Iliski

124



38

36 - . =
€ 34 = N
(] .
® 32
5 301 e
g 28 - :
E 26 ‘—0—-10x20 Karot
é 24 | —&@— 10x15 Karot
22 —=~10x10 Karot |
20 T T T T K T
o [{o] o0 o © «© o «© «Q
R 0 o 1< 0 o @ LY I\
wn [Te} 0 [=} (=] [=} (=] Q (=]
o o o © D @ © @ ©
“» © © N N N ~ Y N
Dozaj/Betin Yasi

Sekil 4.12 Beton Dozaj1 - Schmidt Okumalari Arasindaki ligki

Ultrases hizi sonuglari bize betonun basing dayanim: hakkinda direk bir bilgi
vermez. Ultrases sonuglarina bakarak beton kalitesi hakkinda iyi - kotii gibi bir
fikir elde ederiz. Direk basing dayanimlarinin elde edilebilmesi i¢in gegitli ampirik
ifadelere ihtiya¢ vardir. Sekil 4.13 ve Sekil 4.14°de ultrases hizinin beton yag1 ve
dozajla olan iligkisi verilmistir. Sonuglar beton kalitesinin iyi oldugunu teyit
etmektedir; fakat dayamim degerleri arasindaki degise karsi duyarli degildir.
Ultrases sonuglar incelendiginde beton yasinin sonuglarda belirgin bir etkisinin
olmadif1 g6zlenmektedir. Fakat su/¢imento oranin sabit olmasindan dolayi
dozajin sonuglar etkiledigi goériilmektedir. Dozaj arttikga ultrases hizi degerleri

diisiis g6stermektedir.
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Sekil 4.13 Beton Yas1 — Ultrases Hiz1 Arasindaki Iligki
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Sekil 4.13 Dozaj — Ultrases Hiz1 Arasindaki iligki

Tahribatsiz yontemlerin daha gergekei sonuglar verebilmesi igin yapi yerinden

alinan karotlar ile korelasyonunun vapilmasi gerekmektedir.

Sekil 4.14°de karot alinan numuneler {izerinde yapilan schmidt ¢ekici deneyinin
degerleri ile standart silindir numuneler arasinda korelasyon kurularak ikinci

dereceden bir denklem elde edilmistir.

& Schmidt 15x30 Silindir lligkisi
= Polinom (Schmidt 15x30 Silindir lligkisi)

40,00
38,00 1 y=-0,142x* + 10,92x - 176,1 oo
36,00 1 R? = 0,6202

34,00 1 o o
32,00 -

30,00 - ¢
28,00 -

26,00 - . M
24,00 1
22,00 A
20,00 : ‘ :
290 300 310 320 330 340 350 360 370

Schmidt Gekici Okumast R

» ¢

Basing Dayanimi (MP)

Sekil 4.14 Schmidt Cekici Basing Dayanimu fliskisi

126



Sekil 4.15°de karot alinan numuneler iizerinde yapilan ultrases hizi Olgiim
degerleri ile standart silindir numuneler arasinda korelasyon kurularak ikinci
dereceden bir denklem elde edilmistir.

& Ultrase 15x30 Silindir lligkisi
——Polinom (Ultrase 15x30 Silindir lligkisi)
40,00
38,00 | ¥ =20,277x" - 166,86x + 367,24 .
L 36,00 - R’ = 0,4656
= 34,00 -
£ 32,00 -
> 30,00 -
9 28,00 -
£ 26,00 - ® e
8 24,00 - s o o
22,00 -
20,00 ‘ :
4,4 4,5 46 4,7 4,8 4,9 5,0

Uitrases Gegig Hizi V (km/sn)

Sekil 4.15 Ultrases Hiz1 — Basing Dayanim Iliskisi
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5. SONUC VE ONERILER

Ulkemizde deprem riski yiiksek olan bolgelerdeki mevcut yapi stokunun
biiyiikliigli ve lilkemizin ekonomik sartlan g6z 6niine alindifinda, tiim binalarin
deprem giivenligini arastirmak iizere detayli yapisal ¢6ziimlemeler yapilmasinin
pratik olarak miimkiin olmadig agiktir. Bu nedenle binalarin deprem giivenliginin
hizl1 sekilde tahmin edilmesini saglayacak yontemler kullanilmalidur.

Mevcut yapilarin deprem gilivenligini hizli sekilde tahmin edebilmek igin bir ¢ok
y6ntem gelistirilmistir. Bu yontemlerin Tiirkiye kosullarinda kullanilabilmesi i¢in
kalibrasyonlarinin yapilmasi gerekir. Bu iglem i¢in yap1 stokunun niteligi, ingaat
kiiltiirii ve iilkenin ekonomik durumu g6z 6niine alinmali; secilen ydntem mevcut
bir ¢ok yapiya uygulanmali ve gerekli diizeltmeler yapilmalidir. Bu asamada
dikkat edilmesi gereken iki nokta biiyiik 6nem tasimaktadir. Bunlardan birincisi,
kabul edilecek deprem glivenligi diizeyi. Digeri ise hizhi degerlendirme
yontemlerinin verdigi sonuglar ile yapisal ¢éztimleme ile elde edilen sonuglarin

iligkisidir.

Hizl1 degerlendirme yontemlerinin verdigi sonuglar ile yapisal ¢dziimleme ile elde
edilen sonuglarin iligkisi, hizli degerlendirme yontemlerinin verdigi sonuglarin
saglikli olarak yorumlanabilmesi i¢in biiyiik Snem tagimakla birlikte tilkemizdeki
tipik yapilar i¢in bu konuda yeterli veri birikimi oldugunu séylemek miimkiin

degildir.

Hizli degerlendirmenin ardindan ¢ikan sonuglara gére 6ncelikli yapilar belirlenir
ve bu yapilarda detayli incelemeler gegilir. Detayl incelemelerde yapiya ait
projelere ihtiyag vardir. Bu ihtiyacin giderilmesi igin r6léve ¢alismalarn yapalir.
Yapiy1 yeniden modellemek igin gerekli tiim detaylar mimari rélévede, tastyici
sistem rolévesinde ve hasar rélovesinde ortaya konulmalidir. Bu islerin hizhi

yapilabilmesi i¢in gelismis teknolojilere 6ncelik verilmelidir.

Donat: tespiti igleminde tahribatsiz bir yontem olan paspayi Slger cihazlarinin

kullanilmas: tercih edilmelidir. Fakat donati ¢apimin belirlenmesinde yetersiz
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kalan bu cihazlarin kalibrasyonuna Ozen gosterilmeli ve Birkac; betonarme
elemanda paspay: ortiisii ol¢iildiikten sonra beton Ortiisii kaldiriimali ve cihazin
dogrulugu teyit edilmelidir.

Kiris mesnet kesitlerindeki donatilarin tespiti zor oldugundan bu noktalarda
minimum donat1 kosullar1 kabul edilmeli; hi¢ degilse en az diisey yiikler altinda

bulunmasi gereken donat1 miktar1 hesaba alinmalidir.

Mevcut yapilarda beton dayamminin belirlenmesinde yalmizca tahribatsiz
yontemlerin kullamlmasi saglikli sonuglar vermemektedir. Ultrases hizi ve
schmidt ¢ekici gibi yontemlerin sonuglarimin yap: bilesenlerinden alinacak karot
numunelerinin basing dayamimlan ile korelasyon kurulup regrasyon analizi
yapilarak degerlendirilmesiyle beton dayanimi hakkinda daha gergekgi bilgi sahibi
olunabilir. Yapiun biitlinii i¢in karot ve tahribatsiz yontem sonuglarina goére
belirlenen yerinde ve potansiyel kiip dayanimlarindan yararlanilarak, mevcut yapi
bilesenlerinin betonarme kesit hesabi igin betonun karakteristik basing dayanim
fek, potansiyel kiip dayaminu 1,25°e boliinerek bulunan degeri, beton malzeme
katsayisi ise potansiyel kiip dayamimi/yerinde kiip dayanmimi oranina bagli olarak

1,3 alinmas: gergekei yaklagim agisindan daha uygun olacaktir.

Karotlarin dayammi aym boyuttaki silindir numunelerin dayanmimindan diisiik
olmaktadir. Bu durum karot almada kesme etkisine ve beton dékiim yoniine

atfedilebilir.
Karot alinan numunenin gekil ve boyutlar karot dayanimini etkilemektedir.

Deprem dayaniminin belirlenmesinde en 6nemli parametrelerden biride zemin
Ozellikleridir. Yap: modellemesinin ve deprem analizlerinin yapilabilmesi igin
yerel zemin kosullarimin bilinmesi gerekir. Bunun yaninda baz:i yaklagimlarin
rahatlikla uygulanabilmesi igin probabilistik ve deterministik haritalara ihtiyag

vardir. Bu ihtiyaglarda ada ve parsel bazinda hazirlanacak sismik mikrobdlgeleme
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haritalariyla giderilebilir. Bu haritalarin hazirlanmasinda ise gorev yerel

yonetimlere diismektedir.

Bir statiker igin gerekli olan zemin parametrelerinin belirlenmesinde yetki ve
sorumluluklar noktasinda yasanan tartigmalara bir son verilmeli ve degisik
disiplinlerin ortak ¢alismalar: sonucu verimli zemin etiit raporlar1 hazirlanmasina

¢alisilmalidir.

Detayli incelemeler sonucu yapilacak olan analizde elde edilen mevcut beton
dayanmimi, donati miktar1 ve zemin 6zellikleri kullanilacagindan bu bilgilerin

dogrulugu biiyiik 6nem tasir.
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