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OZET

Ulkemizin 6nemli bir kismmin deprem kusag: iizerinde olmas: ve son yillarda
yasanan act deneyimler, Ozellikle deprem sonrasi yapilarin saglikli, bilingli olarak
onarilmasini veya giiglendirilmesini giindeme getirmistir. Onarim, hasar gérmiis bir
yapl elemanimin 6nceki haline getirilmesi i¢in yapilan iglemlerdir. Yapimn onarimi
yapildiktan sonra hasara sebep olan eksikligi gidermek amaciyla giiclendirme islemi
yapilir. Gliglendirme ise bir yapinin yiik tagima kapasitesini, rijitligini diiktilitesini,
stabilitesini veya bunlardan bazilarim 6nceki veya mevcut durumun tizerine ¢ikarmak
icin yapilan ¢aligmalardir. Onarim herhangi bir sebepten dolay: hasar gérmiis bir

yapida yapilirken, giiglendirme i¢in ise bu gart degildir.

Oniimiizdeki giinlerde en gok giindemde olacak konulardan birisi de mevcut
yapilarin ytirlirliikte olan son deprem y&netmeligine goére kontrolii ve giiglendirmesi
olacaktir. Bu kapsam dahilinde detayli ¢aligmalar yapilip tasiyici sistemin gézden
gecirilmesi, mevcut donatillarin kesit kontrolii gibi iglemler yapildiktan sonra perde

duvarlarin tegkili, donati ilavesi gibi konular giindeme gelecektir.

Bu calismada, bir binanin, 6ncelikle mevcut durumu tespit edilmis, gerekli
testler uygulanarak malzemeler hakkinda gerekli bilgiler elde edilmis, daha sonra bina
1997 Deprem Yo6netmelifine gbre mevcut verilerle coziilerek gerekli giiglendirme

projesi hazirlanmustir.



SUMMARY

Placing important part of our country in the earthquake zone and terrible
experiences lived recently, made repairing and rehabilitation of earthquake affected
buildings important. Repairing is the process to rehabilitate the damaged structural
element. After the requiring, to get rid of the missing that causes the damage
strengthening process is applied to the structure. Strengthening is the work that is made
to increase the load bearing capacity, rigidity, ductility and stability of the structure to
the value that is before the earthquake. Although repairing is done for the damaged
buildings only, strengthening can be done any kind of building.

Nowadays and in the near future, controlling and strengthening of existing
buildings éccording to new earthquake regulations will be the most important topic. In
this content after reviewing structural system in detail and controlling the crossection of
reinforcing bars, the strenghtening process that is the construction of shear walls and

increasing the number of reinforcing bars will come into practise.

In this study, a building is reviewed and some tests are done to obtain
information about the construction materials. Then structural system of this building
was analyzed and strengthening project was prepared according to 1997 earthquake

regulations.
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1. GIRIS

Tagiyic1 sistemler, ilave yiikler, hareketli yiikler, deprem ve riizgar etkileri, dis
ortamin etkileri, yaglanma, yangin v.b. etkilere maruz kalabilirler. Bu etkilerin altinda
yapida bazi hatalar, kalite ve 6zellik kayiplari olusabilir. Bu hatalar kabul edilebilecek
siirlar igerisinde olmayabilir. Boyle bir durum bulunmasi halinde yapinin hasar

gordiiglinden veya hasarli duruma girdiginden bahsedilir.

Yukarida soylenildigi gibi yapilar hasarli duruma girdiginde bunlarin iizerinde
baz1 ¢aligmalar yapmak ve kabul edilemeyecek sakincali durumlart gidermek gerekir.
Iste bu durumda s6z konusu yapinin veya baz elemanlarimin onarimi veya

gliclendirilmesi s6z konusu olur.

Onarim, bir yap: elemaninda yapilan incelemeler sonucunda goriiniis, tasima
giicti, rijitligi, diiktilitesi ve stabilitesinde onceki durumuna gore azalma ve degisiklik
oldugunun anlasilmas: halinde, o elemani 6nceki durumuna getirmek icin yapilan bir tiir
tamirattir. Gfi¢lendirme ise hasarli olmayan elemamin tasima giliciini, rijitligini,
diiktilitesini ve stabilitesini 6nceki durumundan daha iyi hale getirmek igin yapilan
iyilestirmedir. Bu iki terim birbirini tamamlamaktadir. Onarim yapilan bir elemani
Onceki haline getirmek bundan sonraki etkilerde aym elemanin yine hasar gérmesi veya
hasari geciktirmek anlamina gelmektedir. Bundan dolayi bir eleman onarilirken ayni
zamanda giliclendirilmesi gerekir ki bundan sonraki depremlerde aymi hasar1 gérmesin.

Bir eleman giiglendirilmesi ise o elemanin veya yapinn ortaya ¢ikmamig ama gikmasi

beklenen bir hasar1 kendisinde barindirmasindan kaynaklanmaktadir.

Bir yapmin onarim-gii¢lendirilmesine karar verildigi zaman yapilmasi

gerekenler,

a. Onarim-giiglendirmenin gerekgelerinin ayrintili bir sekilde belirtilmesi
b. Yapmun varsa projesi yoksa rolevesi gikartilarak mevcut halinin tasiyici

6zelliginin belirlenmesi



c. Onanm-gii¢lendirilmesinden sonra yapinin fiziksel durumunun ne olacaginin
belirlenmesi

d. Onarim-giiclendirme metotlarinin yapim, ulasim, maliyet, malzeme temini
ve gerekli teknik isglicli acisindan arastirmalar yapilarak uygun olanin rapor

- halinde belirlenmesi

e. Varsa cevrede ve diger bolgelerde benzeri yapilan onarim-gii¢lendirme
projeleri veya yapilarin incelenmesi

f. Onarum-giiglendirmenin yap1 ile g¢evre arasindaki uyuma etkisinin
belirlenmesi igin gerekli birimlerden goriis alinmasi

g. Yapinin tekrar incelenerek bir program yapilmasi

olarak sayilabilir. Bir yapiya onarim-gii¢lendirme yapilmasi,

a. Tasarim
b. Proje
c. Yapim
d. Kullanim

asamalarinda yapilan yanlig uygulamalar: ortadan kaldirmak i¢in yapilan bir telafinin
oldugu bilinmelidir. Yani yanlis uygulamalar, sonucu gec¢ kalmis, bedeli hasar ve
onarim-giiclendirme maliyetleriyle 6denen yeni bir dayamim almaktadir. Bu nedenle
yapinin olmasi muhtemel depremlerde ayni duruma diismemesi i¢in bu asamalarin
titizlikle yapilmasi depremlerden alinmasi gereken derslerin baginda gelmesi gerekir.

Bu asamalardan bahsedecek olursak;

Tasarim Asamasi: Gegmis depremlerin sonuglarimi irdelenmesinden, tamamen

yikilan ve hasar goren yapilarin hasar nedenlerinin bir¢ogu yapinin tasariminda bulunan
diizensizliklerden kaynaklandig1 goriilmistiir. Tasarimdaki temel amag, depreme
dayamimlar1 daha iyi olan eleman ve yapi tiplerini tercih ederek degisiklikleri deprem
davramsii etkilenmeyecek derecede yapmak olmalidir. Degilse yapiya goriiniim
verebilmek i¢cin depreme davetiye cikarilmamalidir. Aksi halde yapi ilave tedbirlerle

depreme dayamkli hale getirilmeye c¢aligilmakta ve yapmin proje, yapim ve



kullamimindaki ihmallerden dolay1 yap1 biiytik hasar gorebilmekte ve maliyeti

artmaktadir.

Proje Asamasi: Depreme dayanikli yap: yapmanin ve onariminin en biiyiik kismini

olusturan bu asama, son yillarda ingaat miihendisliginin smnav verdigi Onemli bir
uygulama alamidir. Tasarimcinin tiiketici istekleri ve kendi sanatsal diislincesiyle
tasarladig1 yapiy1 hem diigey hem de yatay yiiklere gore projelendirme ve yapimimn da
projeye uygun olarak yapilmasi isi insaat mithendisine diismektedir. Ingaat
miihendisinden beklenen tasarim, ¢cevre ve depremden dolayi olusan yapiya gelecek tiim
dss etkileri proje ve yapim asamasinda yapiya isleyerek yapinin bu etkiler altinda ayakta
kalmasini saglamaktir. Tasarimci, yapida esnek kat ve kisa kolon olusturmus olsa dahi

projeciden bu olumsuzluklar: ortadan kaldiracak ilave tedbirler almas: beklenmektedir.

Yapim Asamasi: Yapiun mithendisten isciye el degistirdigi asamadir. Yapi

deprem sirasinda diigey yiiklerin etkisinden yatay yiiklerin etkisine gegerek biiyiik bir
davranis degisimi gosteriyorsa yapimda kontrol bakimindan biiylik bir degisiklik
gostermektedir. Bundan dolay1 yapmin bu degisiminden etkilenmemesi veya projeye
uygun yapilmasi i¢in siirekli mithendis kontroliinde olmasi gerekir. Aksi halde yapinin
normal yiiklere ve depreme karsi dayanimi igin yapilmis olan yonetmeliklerin ve
projelerin higbir anlami kalmayacaktir. Gegmis depremlerde olusan hasarin pek ¢ogu

yapilarin projede gosterilen esaslara uygun yapilmadigindan kaynaklanmaktadir.
Burada biz ingaat miihendislerine diisen gorev, proje ve yapim asamalarinda
olusan hatalar1 dikkate alarak standartlari, yonetmelikleri ve bilimsel ¢aligmalar1 giincel

tutmak ve bu agamalarda olusabilecek hatalari asgari diizeye indirgemek olmalidur.

Yapilarin Kullanimi: Mevcut yapilarin deprem dayanimlarinin belirlenmesinde

sadece yap1 sisteminin depreme dayanimi dikkate alinmamalidir. Stiphesiz ki yapi
sisteminin deprem dayamimi g¢ok Onemlidir. Ancak yap:r sistemi disinda yapiy1
tamamlayan elemanlar, kullanim amacina goére i¢inde bulunan egyalar ve diger
tamamlayic1 birimlerinde yapilmasi ve kullanilmasi ¢cok 6nemlidir. Deprem sirasinda

yap1 sistemi diginda bulunan birimlerin hasar1 bazen depremin yap: sistemine verdigi



hasardan biiyiik olabilmektedir. Cam kirilmasi, avize diismesi, dolap devrilmesi, bélme
duvar yikilmasi, asma tavan ¢6kmesi ve diger olaylardan dolay: meydana gelen hasarlar
ve can kayiplar oldukea fazladir. Mevcut yapilarin depreme dayaniklili1 incelenirken
yapilarin kullanim amaglarina gore iginde bulunan egyalarimin durumlar1 da gézden

geeirilmelidir.

Bir yapida onarim-giiclendirme tasiyict elemanlar olan,

a. Dosemelerde

b. Kirislerde

c. Perde ve kolonlarda

d. Kolon-kirig birlesim bolgelerinde
e. Yeni perde ve kolon ilavesi

f. Temelde

yapilir. Amag bu tasiyici elemanlarin bir biitlin olarak ¢alismasi olmalidir. Yapiya
yapilacak bireysel elemanlarin mevcut elemanlarla bir baglantisi olmadigi zaman

yapiin dayanimina herhangi bir katkisi olmayacaktir.

Yapilan bu ¢alisma tasarim ile yapim agmasinda yapilan yanliglar ve depremden
dolay1 hasar goéren bir binanin gliglendirme projesini icermektedir. Toplam dokuz

boliimden olusmaktadir.

Ikinci boliimde deprem, depremin olus nedenleri, deprem tiirleri, deprem
parametreleri ve depremin diger Ozellikleri, tiglincti bélimde yapi tiirleri, dordiincii

béliimde depremin yapilara etkisi anlatilmaktadar.

Besinci boliimde betonarme tasiyici sistemler, yapimin deprem dayanimini
saglamasi i¢in gereken kosullar ile betonarme davranis: yer almaktadir.

Altinc1 b6liimde betonarme yapilarda olugan hasarin nedenleri irdelenmistir.



Yedinci bolim betonarme yapilarin onarim-giiglendirmesini igermektedir.
Burada yap1 elemanlarinin onarlml-gﬁclendirilmesi (kiriglerin, kolonlarin, kiris-kolon
birlesim bolgelerinin, perdelerin ve temellerin) ve tastyici sistemin yeni elemanlarla

gliclendirilmesi incelenmistir.

Sekizinci boliimde bir gliclendirme projesi Ornegine ait yapilan deneysel
caligmalar, projenin esaslar1 ve ilkeleri anlatilmaktadir. Ayrica yapinin mevcut hali ve
gliclendirilmis hali i¢in, birinci dogal titregsim periyodu hesaplari ile segilen bir diigiim
noktasindaki elemanlarin tagima giicii momentlerinin hesabi ve bu diigiim noktasinin
tahkiki yer almaktadir.

Dokuzuncu béliimde sonug yer almaktadir.
Giiclendirme projesi yapilan yapiya ait hasar tespit formu, mevcut elemanlarin

durum tespitleri ile ilgili ayrintilar, mevcut ve gliclendirilmis durum igin kat kalip

planlar1 eklerde sunulmustur.



2. DEPREM

Yerkabugu igindeki kirilmalar nedeniyle ani olarak ortaya ¢ikan titresimlerin
dalgalar halinde yayilarak gectikleri ortamlar1 ve yer ylizeyini sarsma olayina "Deprem"”
denir. Deprem, insarun hareketsiz kabul ettigi ve glivenle ayagim bastig1 topragin da
oynayacagini ve lizerinde bulunan tiim yapilarin da hasar goriip, can kaybina ugrayacak

sekilde yikilabileceklerini gosteren bir doga olayidir.

2.1. Depremin Olus Nedenleri

Diinyanin i¢ yapisi konusunda, jeolojik ve jeofizik ¢aligmalar sonucu elde edilen
verilerin destekledigi bir yeryiizii modeli bulunmaktadir. Bu modele gore, yerkiirenin
dis kisminda yaklagik 70-100 km. kalinliginda olusmus bir tagkiire (Litosfer) vardir.
Kitalar ve okyanuslar bu tagkiirede yer alir. Litosfer ile gekirdek arasinda kalan ve
kalinlig1 2.900 km olan kusaga “Manto” ad1 verilir. Manto genelde kat1 olmakla beraber

yiizeyden derine inildikge i¢inde yerel sivi1 ortamlar1 bulundurmaktadir.

Tasktire’nin altinda Astenosfer denilen yumusak Ust Manto bulunmaktadir.
Burada olusan kuvvetler, oOzellikle konveksiyon akimlari nedeni ile, tas kabuk
parcalanmakta ve birgok levhalara boluinmektedir. Konveksiyon akimlari yukarlara
yiikseldikce tagkiirede gerilmelere ve daha sonra da zayif zonlarin kirdmasiyla
levhalarin olugsmasina neden olmaktadir. Halen 10 kadar biiyiik levha ve ¢ok sayida
kiigiik levhalar vardir. Bu levhalar {izerinde duran kitalarla birlikte, Astenosfer tizerinde
sal gibi ylizmekte olup, birbirlerine gore insanlarin hissedemeyecegi bir hizla hareket

etmektedirler.

Konveksiyon akimlarinin  yikseldigi yerlerde levhalar birbirlerinden
uzaklagsmakta ve buradan ¢ikan sicak magmada okyanus ortast sirtlarim
olusturmaktadir. Levhalarin birbirlerine degdikleri bolgelerde siirtiinmeler ve stkigmalar
olmakta, siirtiinen levhalardan biri agagiya Manto'ya batmakta ve eriyerek itme zonlarin

olusturmaktadir.




Iste yerkabugunu olusturan levhalarin birbirine stirtiindikleri, birbirlerini
sikigtirdiklar, birbirlerinin istiine ¢iktiklar ya da altina girdikleri bu levhalarin sinirlar
diinyada depremlerin olduklar1 yerler olarak kargimiza g¢ikmaktadir. Dunyada olan
depremlerin hemen bilyilk ¢ofunlufu bu levhalarin birbirlerini zorladiklar1 levha
sinirlarinda dar kusaklar Gizerinde olugmaktadir. Birbirlerini iten ya da digerinin altina
giren iki levha arasinda, harekete engel olan bir siirtiinme kuvveti vardir. Bir levhanin
hareket edebilmesi igin bu siirtiinme kuvvetinin giderilmesi gerekir. Itilmekte olan bir
levha ile bir diger levha arasinda siirtiinme kuvveti agildift zaman bir hareket olugur.
Bu hareket ¢ok kisa bir zaman biriminde gergeklesir ve ok niteligindedir. Sonunda gok
uzaklara kadar yayilabilen deprem dalgalari ortaya ¢ikar. Bu dalgalar gegtigi ortamlar
sarsarak ve depremin olug yoniinden uzaklastik¢a enerjisi azalarak yayilir. Bu swrada
yeryiiziinde, bazen gozle goriilebilen, kilometrelerce uzanabilen ve fay ad1 verilen arazi

kiriklar olugabilir.

Depremlerin olusumunun bu sekilde ve "Elastik Geri Sekme Kurami" adi altinda
anlattmi 1911 yilinda Amerikali Reid tarafindan yapilmustir ve laboratuarlarda da
denenerek ispatlanmigtir. Bu kurama gore, herhangi bir noktada, zamana bagimli olarak,
yavag yavas olusan birim deformasyon birikiminin elastik olarak depoladigi enerji,
kritik bir degere eristiginde, fay diizlemi boyunca var olan sirtiinme kuvvetini yenerek,
fay ¢izgisinin her iki tarafindaki kaya¢ bloklarinin birbirine goreli hareketlerini
olusturmaktadir. Bu olay ani yer degistirme hareketidir. Bu ani yer degistirmeler ise
bir noktada biriken birim deformasyon enerjisinin agiga ¢ikmasi, bosalmasi, diger bir
deyigle mekanik enerjiye doniigmesi ile ve sonug¢ olarak yer katmanlarinin kirilma ve

yirtima hareketi ile olmaktadir.

Faylar genellikle hareket yonlerine gore isimlendirilirler. Daha ¢ok yatay
hareket sonucu meydana gelen faylara "Dogrultu Atumli Fay"denir. Fayin olusturdugu
iki ayr1 blogun birbirlerine goreli olarak safa veya sola hareketlerinden de bahsedile
bilinir ki bunlar sag veya sol yonli dogrultulu atimli faya bir ornektir. Dusey
hareketlerle meydana gelen faylara da "Egim Atimli Fay"denir. Faylarin ¢ogunda hem
yatay, hem de diisey hareket bulunabilir.



2.2. Deprém Tiirleri

Depremler olus nedenlerine gore degigik turlerde olabilir. Diinyada olan
depremlerin biiyitkk bir bélimii yukarida anlatilan bigimde olusmakla birlikte az

miktarda da olsa bagka dogal nedenlerle de olan deprem turleri bulunmaktadir.

Yukanda anlatilan levhalarin hareketi sonucu olan depremler genellikle tektonik
depremler olarak nitelenir ve bu depremler gogunlukla levhalar simirlarinda olusurlar.
Yeryiiziinde olan depremlerin %901 bu gruba girer. Tirkiye'de olan depremler de
biiyiik gogunlukla tektonik depremlerdir. Ikinci tip depremler volkanik depremlerdir.
Bunlar volkanlarin piiskiirmesi sonucu olusurlar. Yerin derinliklerinde ergimis
maddenin yeryiiziine gikig1 sirasindaki fiziksel ve kimyasal olaylar sonucunda olugan
gazlarnin yapmig olduklar1 patlamalarla bu tir depremlerin meydana geldigi
bilinmektedir. Bunlar da yanardaglarla ilgili olduklarindan yereldirler ve 6nemli zarara
neden olmazlar. Japonya ve Italya'da olusan depremlerin bir kismi bu gruba

girmektedir. Tirkiye'de aktif yanardag olmadig igin bu tip depremler olmamaktadir.

Bir bagka tip depremler de ¢okiintii depremlerdir. Bunlar yer altindaki
bogluklarin (magara), komiir ocaklarinda galerilerin, tuz ve jipsli arazilerde erime
sonucu olusan bosluklar1 tavan blogunun ¢ékmesi ile olusurlar. Hissedilme alanlari
yerel olup enerjileri azdir fazla zarar getirmezler. Biiyiik heyelanlar ve gokten digen

meteorlarin da kiigiik sarsintilara neden oldugu bilinmektedir.
2.3. Deprem Parametreleri

Herhangi bir deprem olustugunda, bu depremim tariflenmesi ve anlagilabilmesi
i¢in "Deprem Parametreleri" olarak tamimlanan bazi kavramlardan soz edilmektedir.

Asagida kisaca bu parametrelerin agiklamasi yapilacaktir.

- Odak Noktasi (Hiposantr); Odak noktas: yerin i¢inde depremin enerjisinin

ortaya ¢ikti1 noktadir. Bu noktaya odak noktasi veya i¢ merkez de denir. Gergekte,



enerjinin ortaya ¢iktig1 bir nokta olmayip bir alandir, fakat pratik uygulamalarda nokta
olarak kabul edilmektedir.

Fay aynasi

/ Fay izi

X

Ust merkez

yo\dak derinligi

Odal \

Fay

£

Sekil 2.1. Odak noktasi, odak derinligi ve dig merkez

- Di1s Merkez (Episantr); Odak noktasina en yakin olan yer {izerindeki noktadir.

Burasi aym zamanda depremin en ¢ok hasar yaptig1 veya en kuvvetli olarak hissedildigi
noktadir. Aslinda bu , bir noktadan ¢ok bir alandir. Depremin dis merkez alam
depremin siddetine bagli olarak cesitli biiytikliklerde olabilir. Bazen biiyiik bir
depremin odak noktasinin boyutlar yiizlerce kilometreyle de belirlenebilir. Bu nedenle
"Episantr Bolgesi" ya da "Episantr Alam1" olarak tanimlama yapilmasi gercege daha

yakin bir tanimlama olacaktir.

- Odak Derinligi: Depremde enerjinin agifa ¢iktii noktanin yeryiiziinden en

kisa uzaklig1, depremin odak derinligi olarak adlandirilir. Depremler odak derinliklerine
goére siniflandirilabilir. Bu simiflandirma tektonik depremler igin gegerlidir. Yerin 0-60
km. derinliginde olan depremler sif deprem olarak nitelenir. Yerin 70-300 km.
derinliklerinde olan depremler orta derinlikte olan depremlerdir. Derin depremler ise
yerin 300 km.den fazla derinliginde olan depremlerdir. Tiirkiye'de olan depremler
genellikle s13 depremlerdir ve derinlikleri 0-60 km. arasindadir. Orta ve derin
depremler, daha ¢ok bir levhanin bir diger levhanin altina girdigi b6lgelerde olur. Derin
depremler ¢ok genis alanlarda hissedilir , buna karsilik yaptiklari hasar azdir. Si§

depremler ise dar bir alanda hissedilirken bu alan iginde gok biiylik hasar yapabilirler.
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- Egsiddet (izoseit) Egrileri; Aym siddetle sarsilan noktalar1 birbirine baglayan
noktalara denir. Bunun tamamlanmasiyla egsiddet haritas: ortaya ¢ikar. Genelde kabul
edilmis duruma gore, egrilerin olugturdufu yani iki egri arasinda kalan alan,
depremlerden etkilenme yoniiyle, siddet bakimindan sinirlandirilmig olur. Bu nedenle

depremin giddeti essiddet egrileri lizerine degil, alan igerisine yazilir.

Sekil 2.2. 17 Agustos Izmit depremi essiddet haritalar:

- Siddet: Herhangi bir derinlikte olan depremin, yeryiiziinde hissedildigi bir
noktadaki etkisinin 6l¢iisii olarak tammlanmaktadir. Diger bir deyisle depremin siddeti,
onun yapilar, doga ve insanlar uizerindeki etkilerinin bir dlgiisiidiir. Bu etki, depremin
bﬁyﬁklﬁgﬁ, odak derinligi, uzaklig: yapilarin depreme kars1 gosterdigi dayaniklilik dahi
degisik olabilmektedir. Siddet depremin kaynagindaki biytikligi hakkinda dogru bilgi
vermemekle beraber, deprem dolayisiyla olugan hasari yukarida belirtilen etkenlere

bagli olarak yansitir.

Depremin siddeti, depremlerin gozlenen etkileri sonucunda ve uzun yillarin
vermig oldugu deneyimlere dayanilarak hazirlanmig olan "Siddet Cetvelleri"ne gore
degerlendirilmektedir. Diger bir deyisle "Deprem Siddet Cetvelleri" depremin etkisinde

kalan canli ve cansiz her seyin depreme gosterdigi tepkiyi degerlendirmektedir.
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Onceden hazirlanmis olan bu cetveller, her siddet derecesindeki depremlerin insanlar,

yapilar ve arazi iizerinde meydana getirecegi etkileri belirlemektedir.

Bir deprem olustugunda, bu depremin herhangi bir noktadaki siddetini
belirlemek igin, o boélgede meydana gelen etkiler gozlenir. Bu izlenimler Siddet
Cetveli'nde hangi siddet derecesi tanimina uygunsa, depremin siddeti, o siddet derecesi
olarak degerlendirilir. Ornegin; depremin neden oldugu etkiler, siddet cetvelinde VIII
siddet olarak tanimlanan bulgular igeriyorsa, o deprem VIII siddetinde bir deprem
olarak tariflenir. Deprem Siddet Cetvellerinde, siddetler romen rakamyla
gosterilmektedir. Bugiin kullanilan baglica siddet cetvelleri "Mercalli Cetveli (MM)" ve
"Medvedev-Sponheur-Karnik (MSK)" siddet cetvelidir. Her iki cetvelde de XII siddet
derecesini kapsamaktadir. Bu cetvellere gore,siddeti V ve daha kugik olan depremler
genellikle yapilarda hasar meydana getirmezler ve insanlarin depremi hissetme

sekillerine gore degerlendirilirler.

- Magnitiid: Deprem sirasinda agifa c¢ikan enerjinin bir Olgiisi  olarak
tanimlanmaktadir.  Enerjinin dogrudan dogruya olgiilmesi olanagi olmadigindan,
Amerika Birlegik Devletleri'nden Prof C Richter tarafindan 1930 yillarinda bulunan bir
yontemle depremlerin aletsel bir 6lgiisti olan "Magnitiid" tanimlanmigtir. Prof .Richter,
episantrdan 100 km. uzaklikta ve sert zemine yerlestirilmis 6zel bir sismografla
kaydedilmis zemin hareketinin mikron cinsinden (1 mikron 1/1000 mm) Olgiilen
maksimum genliginin 10 tabanina gore logaritmasini bir depremin "magnitiidii" olarak
tammlamigtir. Bugiine dek olan depremler istatistik olarak incelendiginde kaydedilen
en bilyitkk magnitiid degerinin 8.9 oldugu gorilmektedir (31 Ocak 1906 Colombiya-
Ekvator ve 2 Mart 1933 Sanriku-Japonya depremleri).

Magnitiid, aletsel ve gozlemsel magnitiild degerleri olmak tzere iki gruba

ayrilabilmektedir.

Aletsel magnitiidd, yukarida da belitildi§i tzere, standart bir sismografla
kaydedilen deprem hareketinin maksimum genlik ve periyod degeri ve alet kalibrasyon

fonksiyonlarimn kullanilmas: ile yapilan hesaplamalar sonucunda elde edilmektedir.
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Aletsel magnitid degeri, gerek hacim dalgalann ve gerekse yiizey dalgalarindan
hesaplanilmaktadir. Genel olarak, hacim dalgalarindan hesaplanan magnitidler (m), ile
yizey dalgalarindan hesaplanan magnitiidler de (M) ile gosterilmektedir. Her iki

magnitiid degerini birbirine doniigtiirecek bazi bagintilar mevcuttur.

Gozlemsel magnitiid degeri ise, gozlemsel inceleme sonucu elde edilen episantr
siddetinden hesaplanmaktadir. Ancak, bu tir hesaplamalarda, magnitiid-siddet
bagintisinin incelenilen bolgeden bolgeye degistifi de goz oOniinde tutulmalidir.
Gozlemevleri tarafindan bildirilen bu magnitiid, depremin enerjisi hakkinda fikir
vermez. Ciinkii deprem si1§ veya derin odakh olabilir. Magnitiidi ayni olan iki
depremden s1g olani daha gok hasar yaparken, derin olam daha az hasar yapacagindan
arada bir fark olacaktir. Yine de Richter 6lgegi (magnitiid) depremlerin 6zelliklerini

saptamada ¢ok énemli bir unsur olmaktadir.

Depremlerin giddet ve magnitiidleri arasinda birtakim ampirik bagintilar
¢ikartlmugtir. Bu bagintilardan siddet ve magnitiid degerleri arasindaki dontsiimleri
Tablo 2.1° deki gibidir.

Siddet
IV |V | VI |vI| VI |IX |X | X1 |X1

Richter
Magnitidi | 4.0(4.5 |511(56 |62 (66|73 |78 |84

Tablo 2.1. Depremlerin Siddet ve Magnitiid Degerleri Arasindaki Dontstimler

2.4. Depremin Diger Ozellikleri

Bazen bilyilk bir deprem olmadan once kiigiik sarsintilar olur. Bu kugiik
sarsintilara "Oncii Depremler” denilmektedir. Biiyiik bir depremin olugundan sonra da
belki birkag yiiz adet kiigitk deprem olmaya devam etmektedir. Bu kiigiik depremler
"Artgi Depremler” olarak isimlendirilir ve biiyiik depremin olus anina goére bunlarin

siddetinde ve sayisinda azalmalar goriiliir.
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3. YAPI TURLERI

Yapilan, tasiyici1 Ozellikleri bakimindan yigma ve karkas (iskeletli) yapilar

olmak tizere iki ana tiire ay1rabiliriz.

3.1. Yigma Yapilar

Tas, tugla gibi gereglerin hargli ya da hargsiz olarak 6riilmesiyle olusturulmus
yapilardir. Bu tiir yapilarda duvarlar hem mekénlan birbirinden ayiran mimari bir iglev
gortirler, hem de tasiyicidirlar. Yani yapiun tavanlarimi ya da daha iist katlarini bu

duvarlar ayakta tutarlar.

Y1gma yap: teknigi, insanlik tarihi boyunca bilinip uygulanan, giiniimiizde de
kullamlmakta olan bir tekniktir. Kemer, tonoz ve kubbeler yigma yapi tekniginin
gelismis 6geleri olup, pek ¢ok biiyiik yapinin tavani bu elemanlarla 6rtiilmiis, irmaklar
lizerine kopriiler kurulmustur. Yigma yapilarin binlerce yil 6nce yapilmis gorkemli

ornekleri bugiin de pek ¢ok yerde saglam olarak goriilebilmektedir.

3.2. Karkas (Iskeletli) Yapilar

Bu tiir yapilan yigma yapilardan ayirt eden temel 6zellik, duvarlarin tasiyici
olmamas, yalnizca mimari amaglarla yapilmis olmalaridir. Tagiyicilik gérevini "karkas”
ad1 verilen bir "iskelet" yapar. Bu karkas; betonarme, g¢elik ya da ahsap gibi
malzemelerden yapilabilir. Cerceve ve kat dosemeleri olusturulduktan sonra lizerine

boélme duvarlari oriiltir. Bu duvarlar tasiyici degil, tasinandir.

Karkas yapinin en basit 6rnegi; kolon ve kirisler gibi ¢ubuk elemanlardan olusan
cercevelerdir. Diisey yayil yiikleri, kirisler tizerine oturan ve plak olarak da adlandirilan
ddsemeler tasir. Dosemelere gelen yiik Once Kkirislere, sonra kolonlara ve daha sonra

bina temellerine aktarilir. Sekil 3.1°de betonarme karkas yapiya 6rnek verilmistir.
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Sekil 3.1. Betonarme karkas yap1

Bina kat adetleri ve yiikseklikleri arttik¢a biiyiiyen yatay yiikleri (deprem ve
riizgdr) cergeveler tasgimakta yetersiz kalirlar. Bu durumda yiiksek yapilarda kolonlarin
bir boyutunun ¢ok buyiitilmesiyle olusturulan perde, ¢ekirdek ya da tip olarak

adlandirilan yap1 elemanlarinin kullanilmasi zorunlulugu ortaya gikar.

3.3.Yigma Yap: ile Karkas Yapilarin Karsilastiriimasi

- Karkas yapilarda duvarlarin tasiyicilik gorevleri ortadan kalktig igin, mimar
daha genis olanaklara kavusmustur. Duvarlarin yerleri, konumlari ve kalinliklari
kolayca degistirilebilir, ince duvarlar, genis salonlar, biiyiikk pencereler, kapilar

yapilabilir.

-Giinimizde yap1 gereglerinin, yap: statigi, deprem miihendisligi tekniklerinin
gelismesi sonucu karkas sistemler kullamlarak yigma binalara oranla daha narin, daha

islevsel, daha yiiksek, daha gtivenli ve daha ucuz binalar yapilabilmektedir.
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- Ancak; karkas binalar yapilirken daha dikkatli olmak; yap: bilimi, teknigi ve
fen kurallarina titizlikle uymak gereklidir. Yigma yapilar agir gvdeleri ve binlerce yil
denenmis geleneksel tastyici sistemleriyle pek gok kusuru bagislayabilirler; ama hatali
yapilmig narin ve yitksek karkas yapilarin hoggorii stmirlan daha dardir. Ulkemizde pek
¢ok deprem sonrasinda goriilen yikilmis betonarme yapilara kargin, ¢ok az zarar gormiis

yigma yapilar bu goriisiin canli kanitlaridir.
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4. DEPREMIN YAPILARA ETKIiSi

Depremi yapiya etkileyen ek bir yiik olarak diistinebiliriz. Depremler binaya
yatay ve dinamik yiikler uygularlar. Depremden dolay: binalara ek diisey yiikler de
gelir ancak bunlar agirlik kuvvetlerine benzeyen dikkate ve hesaba alinmig yiikler olup,

yatay ylikler kadar 6nemli degildirler.

Deprem sirasinda zemin titresim hareketi yapar ve yapilarin temellerinde ani
dtelenme ve donmeler olur. Temelin bu hareketlerine binanin {ist yapis1 aym anda ayak
uyduramadi: igin buralarda zit ydnde atalet kuvvetleri olusur. Yapinin her yeri titresim
yapmaya baslar, elemanlar degisik bigimler alir, her an degisen biiytik kuvvetler,

zorlanmalar ortaya ¢ikar. Sonug olarak ¢ok karmasik bir mekanik olay s6z konusudur.

Deprem sirasinda meydana gelen yer sarsintisi sirasinda yer yiiziinde yatay ve
diisey yer ivmeleri meydana gelir. Yapilar ig¢in 6nemli olan yatay hareketlerin
ivmeleridir. Bu ivmeler yapilarda yatay atalet kuvvetlerinin olugmasina neden olur.
Tipki ayakta duran bir kiginin bastig1 haliin aniden ¢ekilmesi nedeniyle bu kisiyi yana
deviren kuvvetler gibi. Yapilarin depremde hasar gérmemesi igin bu kuvvetlere
dayanikli olmasi1 gerekir. Yapilarda deprem sirasinda meydana gelen yatay kuvvetler
yapinin titresim 6zellikleri ile yerin titresim &zelliklerinin etkilesimi sonucunda ortaya
¢ikar ve her yapr igin farklidir. Ulkemizde yiiriirlitkte olan Afet Bolgelerinde Yapilacak
Yapilar Hakkindaki Yonetmelik’e (bundan sonraki kisimlarda bu yénetmelik ABYYHY
olarak gegecektir.) gore birinci derece deprem bolgesinde yer alan 5-10 katli bir binanin
yatay yiik dayamiminin, agirh@inin en az %15'i kadar olmas: gerekir. Bu kadar yatay
kuvvet altinda yapida higbir ¢atlak olmamalidir. Diger yandan agirliginin %100, yani
kendi agirhfina esit olan yatay kuvvetler altinda bile yapr yikilmamalidir, ancak
onarilabilir 6l¢tide hasar gérmesi kabul edilebilir. Birinci derece deprem bolgelerinde

yer alan 5 ve daha yiiksek katli betonarme binalarda bu tiirlii bir deprem performans:
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elde etmek igin genellikle kolon ve kirislerden olusan gergeveler yeterli olmaz,

betonarme perde duvar kullanmak gerekir.

Sismoloji bilimi ve yap1 miihendisligi bu karmasik olayi teorik ve pratik alanda
cozerek deprem karsisinda dayamkli, glivenli ve ekonomik yapilarin tasarlanmasi ve
hesaplanmasini amaglar. Depremin yapilar tizerindeki etkisi ve yapti31 hasar derecesi su

etmenlere baglidir:

a- Depremin enerjisi, magnitiidii, ivmesi

b- Odak noktasinin ya da episantr’in yapinin bulundugu yere uzaklig

c- Depremin odak noktasi ile deprem bélgesi arasindaki yer katmanlarinin
nitelikleri

d- Depremin siddeti. Bu kavram depremin belli bir bélgedeki algilamis ve
goriintis bigimi olup yukaridaki 3 maddeye ¢ok siki baghdir.

e- Yapmn lizerine oturdugu zeminin niteligi (kayalik ve sert zeminler,
yumusak zeminlere oranla daha giivenlidir).

f- Yapimn bi¢imi, statik tasiyici sistemi, yapinin yiiksekligi, kat sayisi, yigma
ya da karkas olusumu, betonarme, ahsap yada gelik olusu, temellerin ve
detaylar1) gibi etmenler yani yapmin kendisi, iizerine gelecek deprem

kuvvetlerinin az veya ¢ok olmasinda etkilidir.

Depremlerin 6nceden tespiti i¢in yapilan galigmalar su ana kadar herhangi bir
olumlu sonuca ulagamamistir. Bu durumda geriye yapilacak edilecek tek bir is kalmugtir,
bu da depreme dayamikli yapi yapilmasidir. ABYYHY de depreme dayanikli yapilarin
tasarimi ile ilgili olarak getirdigi genel kurallar verilmistir. Bu kurallar tiim diinyada
uygulanan ve genel kabul gérmiis prensiplere de uygundur. Buna gére hafif siddetteki
depremlerde yapisal ve yapisal olmayan sistem elemanlarimin herhangi bir hasar
géormemesi, orta siddetteki depremlerde yapisal ve yapisal olmayan elemanlarda
olusabilecek hasarin onarilabilir diizeyde kalmasi, siddetli depremlerde ise can kaybim

dnlemek amaci ile yapilarin kismen veya tamamen yikilmasinin dnlenmesidir.
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5. BETONARME YAPI ELEMANLARININ DEPREM DAVRANISI

5.1. Betonarme Tasiyici Sistemler

ABYYHY ’de; yerinde dokme (monolitik) betonarme yapilarin tasiyict sistemi
asagidaki gibi stiflandirilmagtir.

a) Deprem yiiklerinin tamaminin gergevelerle tasindigi binalar

b) Deprem yiiklerinin tamammmin bag kirigli (bosluklu) perdelerle tagindigi
binalar

¢) Deprem yiiklerinin tamaminin bosluksuz perdelerle tagindig: binalar

d) Deprem yiklerinin, cerceveler ile bosluksuz ve/veya bosluklu perdeler
tarafindan birlikte tagindig1 binalar ( karma sistemler )

Bunlara ek olarak, yiiksek yapilarda yaygin olarak kullanilan “Tiip Sistemler” de

vardir.

ABYYHY ’de yiikleri azaltan “Tagtyic1 Sistem Davramg Katsayis1 R” her sistem
icin ayr1 ayri verilmistir. Cergeve i¢in R=8.0 alinirken, tiim deprem yiiklerinin
bosluksuz perdelerle tasindigi durumlarda R=6.0 kullanilmas: 6ngoriilmektedir. Perde
bosluklu oldugunda, davranig katsayis1 6.0°dan 7.0’a yikseltilmektedir.

Bu sistemler i¢in neden degisik davrams katsayilar1 6ngoriildiigii Sekil 5.1.°den
anlagilabilir. Sekil 5.1.a.’da gosterildigi gibi, deliksiz perde duvarlar gogme konumuna
tabanda olusan plastik mafsalla olusur. Bu durumda tiim enerjinin tek bir mafsalda

tiiketilmesi gerekmektedir.

Sekil 5.1.b.’deki delikli perdede mafsallar bag kiriglerinin uglarinda da
olustugundan enerji tiiketimi tek plastik mafsalda olmamaktadir. Bu nedenle R=7.0’dir.

Cergeveli tastyici sistemler gogme konumuna Sekil 5.1.c.’de gosterildigi gibi

degisik mekanizmalarla ulagabilir. Kiris kolondan stinek oldugundan sagda gosterilen
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kiris mekanizmas: tercih edilmelidir. Enerji birgok noktada tiiketildiginden bu tiir

sistem igin yonetmelikte R=8.0 verilmistir.
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Sekil 5.1. Perde ve gergeveli sistemlerde plastik mafsal olusumu

Sekil 5.2.°de ¢ergeve veya perdeli tasiyici sistemlerin yatay yiikler altindaki
yatay dtelenmelerindeki farkliliklar gosterilmisgtir.

Yatay yiik
A
Sadece perdeli

Perdeli + gerceveli

Sadece ¢ergeveli

L.
>

Yatay Steleme

Sekil 5.2. Tagtyici sistemlerin yatay yiikler altindaki davranig:
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5.2. Yapinin Deprem Dayanimi I¢in Saglamas: Gereken Kosullar

Depremin yapiya etkisi diisey yiik etkisinden ¢ok degisiktir. Deprem dinamik
bir olaydir ve depremin yapiya etkisi yer hareketinin ozellikleri yaminda yapinin
dinamik o&zelliklerine baghdir (rijitlik, peryod, s6niim vb.). Yapmn dinamik
Ozelliklerini belirleyen rijitlik, bilindigi gibi malzemenin gerilme — deformasyon iligkisi
yaninda, eylemsizlik momentine baglidir. Betonarme gibi, ¢atlayan, dogrusal elastik
olmayan bir malzemeden yapilmis elemanlarin rijitliini dogru olarak kestirebilmek

oldukga zordur ve saglam bir davrang bilgisini gerektirir.

Depreme dayanikli yap: tasarimindaki temel varsayimlardan biri, yapinin ender
olusan siddetli bir deprem altinda elastik sinirlar i¢inde kalmayacagi, ¢esitli yerlerde
donatisinin akmasi ile plastik mafsallar olusacagidir. Bu tiir depremde 6nemli olan
insan hayatinin korunmasi oldugundan, yapinin ayakta kalmasi 6nemlidir. Yapisal
hasarin olugmasi dogaldir. Bu hasarinda onarilabilecek diizeyde kalmas: elbette tercih
edilir.  Yapinin bu konumda ayakta kalabilmesi yeterli enerji tiiketebilmesi ile
miimkiindiir. Enerji tiiketimi en fazla biiylik donmelerin olustugu plastik mafsallarda

olusur. Depreme dayamikli yap tasarimi yapilirken bu husus unutulmamalidir.

17 Agustos 1999 Marmara Depreminde, Adapazan bélgesinde tasiyici
sistemlerin diigiim noktalarinda meydana gelen plastik mafsallasmadan dolay: birgok
binada yikilmalar meydana gelmistir. Diigiim noktalarinda plastik mafsal olusan iki ayn

binaya ait fotograflar Sekil 5.3.’de gosterilmigtir.
Dépreme dayanikli yap: tasariminda saglanmasi geren ii¢ kosul vardir.
a) Dayanim

b) Siineklik

¢) Sirli yanal 6telenme (rijitlik)
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Sekil 5.3. Diigiim noktalarinda plastik mafsal olusan binalar

5.2.1 Dayanim

Bilindigi gibi yo6netmeliklerden elde edilen yatay yiikler yapiya etkimesi
beklenen yiiklerden ¢ok kiigliktlir. Yapinun siinek davranacag varsayimi ile gergek
yiikler, davramis katsayisi olan R’ ye boliinerek biiyiikk oranda azaltilmaktadir. Bu
nedenle, yonetmelik yiiklerini kullanarak yapilan hesap sonucu elemanlarda hesaplanan
i¢c kuvvetlere bakarak elamanin elastik kalip kalmadigim kestirmek son derece yanlistir.
Gergekei yaklagim, hesaplanan i¢ kuvvetleri bir yana birakarak, kritik noktalarda
donatimin aktigim ve bu noktalarda kesitin moment kapasitesine ulastigin1 varsaymaktir.

Bu ilkeye gore kiris ve kolon uglarinda plastik mafsal olustugu varsayilmustir.

Betonarmede kesme kirilmasi egilmeye oranla ¢ok daha gevrek bir kinlma tiirii
oldugundan, depremde kesme kirilmasinin kesinlikle 6nlenmesi gerekir. Yaprya uzun
bir siire iginde etkiyecek depremin yapida olusturacagi kuvvetleri gergekei olarak
kestirmek miimkiin olmadifindan, yonetmelikte verilen deprem kuvvetine gdre yapilan
hesaplara dayanarak kesme kirilmasi olup olmayacagimi gergekei olarak saptamak

miimkiin degildir. = Yapiya etkiyecek gergek kuvvetler kestirmenin miimkiin
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olmamasina karsin, eleman kapasitesinin yiikten bagimsiz olarak hesaplanmasi
miimkiindiir. Bu durumda kiris ve kolonun uglarinda mafsal olustugu varsayimi ile
hesaplanacak moment kapasiteleri temel alinarak kesme kuvveti hesaplanabilir. Kesme

hesabinda bu kuvvet esas alindiginda, artik elemanin kirilmasi miimkiin degildir.

5.2.2. Siineklik

Yapida bilyiik hasarlarin ve tiimden gégmenin Snlenmesi, tastyic sistemin yatay
yiilk dayaniminin biiyiik bir kismim biiyiik elastik Stesi yer degistirmelerde de devam
ettirebilmesi ile miimkiindiir. Tasiyic1 sistemin veya elemanlarinin veya kullamlan
malzemelerin elastik otesi davramigta da, sekil ve yer degistirmeler artarken,
dayanimimn dnemli bir kismim stindiirme 6zelligi stineklik olarak isimlendirilir. Stinek
kavrami aym zamanda biiyiik sekil ve yer degistirme yapabilme, tekrarli yiiklemede

enerji séndiirebilme 6zelligini de igerir.

Depremde en biiyiik hasar nedeni siinekligin saglanamamasi olarak gozlenmistir.
Tasiyic1 sistemin siinek davranig gostermesi i¢in kullanilan malzemeler siinek olmalidir.
Donatinin kopma gerilmesinin 6ngériilen degeri saglamas1 yaninda kopma uzamasinin
da yonetmelikte verilen siurin altina diigmemesi gerekir. Bunun yaminda donatinin
basing gerilmeleri altinda da stinek davramg gosterebilmesi igin burkulmaya kargi
korunmus olmasi 6nemlidir. Betonarme elemanlarin egilme momenti altinda donatinin
akma gerilmesine erigmesi sonucu meydana gelen giig tiikkenmesi stinektir. Buna kargilik
kesme kuvveti altinda egik ¢ekme gerilmeleri veya egik basing gerilmelerinin betonda

olusturdugu gii¢ tiikenmesi gevrek olarak meydana gelir.

Yapilar ilgili yonetmelikte Stineklik Diizeyi Yiiksek Sistemler ve Siineklik
Diizeyi Normal Sistemler olarak iki guruba ayrlmustir. Siineklik Diizeyi Yiiksek olan
sistemlerde, olusturulan yiiksek siineklikten dolay1 elastik deprem ydliklerinin daha
biiyiik bir katsay1 ile azaltilmast 6ngériilmiigtiir. Bir sistemin siineklik diizeyinin yiiksek

olabilmesi i¢in 6zellikle agagidaki hususlarin saglanmas gerekir:
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- Kirig ve kolonlarda sik etriye diizeni kullanilarak, betonun hem dayanmimi ve
hem de stinekligi artirilmalidir. Ornegin depremde en ¢ok zorlanmas: beklenen kolon-
kiris birlesim bolgelerine yakin kiris ve kolon kesitlerinde etriye siklagtiriimasinin

yapilmasi gibi.

- Betonarme elemanlarda siinek gii¢ tiikenmesini, gevrek olandan daha Gnce
ortaya ¢ikmasi saglanmalidir. Ornegin, kiris ve kolon gibi elemanlarda ve birlesim
bolgelerinde gevrek gii¢ tilkkenmesi ortaya g¢ikaran kesme kuvveti kapasitesinin, stinek

glic tikkenmesi ortaya g¢ikaran egilme momenti kapasitesinden daha yiiksek tutulmasi

gibi.
5.2.3. Smurh Yanal Otelenme

Depremde katlar arasi1 ardigtk yer degistirme biiylik oldugu takdirde
Sekil 5.4°de gosterildigi gibi hem Ny(8) ile olusacak ikinci mertebe momentleri artacak,
hem de yapisal olmayan hasarin maliyeti ¢ok artacaktir. Yapilan hesaplar ve deneyler
katlar arasi ardisik yer degistirmenin 0.01°i gegmemesi gerektigini gostermektedir.
Dogrusal analiz yapildiginda ve y6netmeligin 6ngordiigii yiikler kullanmildiginda, katlar

arasi ardigik yer degistirmesi asagidaki sinirlar1 agmamalidir.

0; £0.0035 hy (5.1)
$i<0.02h;/R (5.2)

Siirli yanal 6telenmenin ¢ok Onemli oldugu 6zellikle son 10 yilda yapilan
gozlemler ve deneylerle kamitlanmistir. Bu nedenle tasarimda, ozellikle diisey
tagiyicilarin boyutlarinda cémert davramlmas: gerekmektedir. Bagka deyisle yapinin

yanal rijitliginin yiiksek tutulmas1 gerekmektedir.
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Sekil 5.4, Depremde katlar arasi ardigik yer degistirme ve ikinci mertebe momentler
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5.3. Betonarme Davranisi

Betonarme homojen olmayan ve davramgt dogrusal elastik olmayan bir yap:
malzemesidir. Davranisin zamana ve yiikk gegmisine de bagh olmasi sorunu daha da
karmagik bir duruma sokar ve ideal malzeme varsayim ile gelistirilen hesap

y6ntemlerini gegersiz kilar.

5.3.1. Kiris davranisi

Egilme altindaki kiris davramiginda donatinin &nemi biiyiiktiir. YOnetmelikte
donat1 orami simirlanarak kirigin siinek davranmas: saglanmistir. “Denge alt1” olarak
adlandirilan bu kirisin davramgina donati hakimdir. Egilme ¢atlamas: diisiik yiikler
altinda olusur ve Kirisin egilme rijitligini %30 oraninda azaltir. Betonarmede catlaklar
asal ¢cekme gerilmelerine dik yonde olusur, bu nedenle kesmenin biiyilik olmadig:
yorelerde egilme catlaklar eksene diktir ve gatlak genisligi ¢ekme bolgesinden basing
bolgesine dogru azalir. Donati gatlamay1 Snleyemez. Yeterli ve iyi yerlestirilmis donati

catlak genisliginin kabul edilebilir diizeyde kalmasim saglar.
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Herhangi bir kiris egilme altinda tagima giiciine basing bolgesindeki betonun
ezilmesi ile ulasir. Yonetmeligin ongordigii denge alti kiriglerde beton ezilme
konumuna ulagsmadan ¢ok once donati akmigtir. Donatinin daha 6nce akmasi, kirigin

stinek davranmasim saglar.

Donat1 aktiktan sonra birim egrilik, dolayisiyla sehim sabit varsayilabilecek bir
moment altinda hizla artar. Bu davrams “plastik mafsal” olarak adlandirilir. Plastik
mafsalin klasik mafsaldan tek farki, serbest donmenin sabit bir moment altinda
olmasidir. Plastik mafsallasma, yani sabit moment altinda birim donmenin hizla artmasi
moment uyumuna yol agar, diger bir kesitte moment artarken mafsallasan kesitte sabit
kalir. Cergeve gogme konumuna ii¢ mafsal olustuktan sonra ulagir (Sekil 5.5.). Gogme
durumuna geldiginde olusacak moment diyagrami dogrusal ¢oziimlemeden elde
edilecek diyagramdan ¢ok farkli olabilir. Kirigin herhangi bir kesitindeki tagima giict

momenti basit olarak asagidaki denklemle gosterilebilir.
M,=Asf, d (53)

Kirigin herhangi bir kesit i¢in fy ve d sabit oldugundan ve j deki degisim ¢ok az
oldugundan, tagima giicii momentinin A, ile orantili oldugu sdylenebilir.
ﬂ P

Kirig Kolon
mekanizmasi mekanizmasi

Sekil 5.5. Kolon ve kiriglerde plastik mafsal olusum mekanizmalan

Betonarme bir Kirigin egilme yerine kesmeden kirilmasi gevrek bir kirilmaya yol
acar. Egilme yamnda kesmenin énemli oldugu durumlarda asal gekme gerilmeleri egik

yonde olusacagindan, kesme gatlaklar kiris eksenine yaklagik 45° bir agida olusur.
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Kirig hesabi yapilirken kesme kirilmasimin Onlenebilmesi i¢in, kesme kapasitesinin
egilmeden fazla olmas:1 gerekir. Bu da yeterli etriye bulundurmakla saglanir. Kiriglere
konacak iyi detaylandirilmis kapali etriyeler kesme kapasitesini artirdigy gibi, egilmede

akma sonrasi siinekligi de 6nemli 6l¢iide arttirir.

5.3.2. Kolon davramsi

Egilme ve eksenel basing altindaki bir eleman kirtlma konumuna iki bigimde
ulagabilir. Eger eksenel yiik diizeyi diisiikse, kirilma bigimi denge alt1 kirigse benzer,
bagka bir deyisle &nce ‘gekme donatisi akar, sonra basing bolgesindeki beton ezilir.
Davranis oldukca siinektir ve bu siineklik eksenel yiik diizeyi arttikga azalir. Biyiik
eksenel yiikler altinda kirilma, ¢ekme donatis1 akmadan basing bélgesindeki betonun
ezilmesiyle olusur. Bu tiir kirilmada stineklik yoktur. Ozetlemek gerekirse kolonlarda
siineklik eksenel yiik diizeyine baglidir. Kolonun eksenel yiik kapasitesi Ny olarak
tamimlanirsa, siinekligin N/Np oram arttik¢a azaldifi soylenebilir. Bu azalma Sekil
5.6.°daki (a) egrisi ile gosterilmistir. Kolonun stineklifini arttirmanin bir yolu, N/Ny
orani diisiik tutmaktir. Bu da kesit boyutlarim arttirarak saglanabilir. Kolon stinekligi
sargl donatisi1 ile de arttirilabilir. Bu artigin ne denli olabilecegi Sekil 5.6.’daki (b)
egrisinden izlenebilir.

A

N

Siineklik

Sekil 5.6. Siineklik — eksenel yiik diizeyi iligkisi

Bilesik egilme altindaki bir kesitin moment — egrilik iliskisi, kesitteki eksenel
yiik diizeyine gore degisir. Sekil 5.7.” de bilesik egilme altindaki bir kesitin, yiiksek ve
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¢ok diisiik diizeyde eksenel yiikler altindaki moment — egrilik iligkileri gosterilmigtir.
Sekildeki (a) egrisi, eksenel yiikiin biiytik, (b) egrisi ise eksenel yiikiin ¢ok diisiik
diizeyde oldugu durumlar icin gegerlidir. Moment — egrilik egrisi altinda kalan alan,
kesitin enerji yutma kapasitesini gosterir. Bu durumda, siinek davranisi simgeleyen (b)
egrisi ile tiiketilen enerjinin, gevrek davranigi simgeleyen (a) egrisinden ¢ok daha biiyiik
oldugu agiktir. Bu nedenle, deprem gibi enerji yutma kapasitesinin ¢ok énemli oldugu

yerlerde, eksenel yiikii diigiik tutmak yararlidir.

——
AL

Sekil 5.7. Moment — egrilik iligkisi

Kolonun tagima glictine basing bolgesindeki betonun ezilmesi ile ulasacagi daha
Once sdylenmisti. Betonun ezilmesi ile tiim basing almak zorunda kalan boyuna donati
bu konumda burkulur (Sekil 5.8.). Burkulma, sik yerlestirilmis sargi donatisi ile

geciktirilebilir,

Beton ezilen bolge >

Burkulan donat:

Sekil 5.8. Kolonda betonun ezilmesi ile donatinin burkulmasi
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Kolonlar 6zellikle yanal yiikler altinda biiyiik kesme kuvveti alabilirler. Bu tiir
kolonlarin kesmeden kirilmasi mutlaka 6nlenmelidir. Bu yeterli ve iyi diizenlenmis

kesme donatisi (etriye) ile saglanir.

Kolon etriyesinin sargi olarak etkili olabilmesi igin etriye uglarinin
Sekil 5.9.da gosterildigi gibi gobege biikiilerek kenetlenmesi gerekir.  Etriye
kenetlenmesi 90° yapildig: takdirde basing altinda uglar agilacak ve etkili bir sarg:

saglanamayacaktir,
)
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4 -
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Sekil 5.9. Etriye sarilmasi

5.3.3. Perde davranisi

Perde kirilma konumuna kesme veya egilme nedeni ile ulasabilir. Egilme
kirilmasina Sekil 5.10.a.’da gosterildigi gibi olusan egilme ¢atlagi boyunca donatinin
akmasi ile ulagilir. Kesmenin davramigina hakim oldugu durumlarda asal ¢ekme

gerilmelerine dik y6nde olusan egik ¢atlaklar kirllmaya neden olur (Sekil 5.10.b.).

Asal basing gerilmelerinin yiiksek oldugu durumlarda perde gévdesine egik

yonde ezilme olur ve donat1 burkulur.
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(a) Egilme (b) Kesme
Sekil 5.10. Perde davranisi

77T
\\ N

o1, 07 = Asal gerilmeler

Konsol perdelerin gogme bicimleri Sekil 5.11.’de gosterilmistir. Bunlardan ilki,
perdenin en biiyilk moment kisminda elastik otesi gsekil degistirmeler artarak kesit
gogmesinin olugmasini gostermektedir. Siinek tiirde olan bu gé¢menin digindaki, egik
¢ekme gerilmelerin etkisiyle gogme, is derzinde toptan kayma gégmesi veya donat:
bindirme eklerinin ve kenetlenme boylarimin ¢oziilmesinden olusan gogme gevrek
oldugundan o6nlenmelidir. Bunlar gibi temelde egilme momentinin karsilanamamas:

nedeniyle olusan devrilme gé¢mesi de, ani olarak ortaya ¢ikar tiirdendir.

—> —> — —
—> —_> —_ —>
—> —> — —>
—> — —> —>
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N
— — L — —
[ TIT77777]

|

Sekil 5.11. Perde gbgme bigimleri
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6. BETONARME YAPILARDA DEPREMDEN DOLAYI OLUSAN HASARIN
NEDENLERI VE TURLERI

6.1 Betonarme Yapilarda Depremden Dolay1 Olusan Hasarin Nedenleri

Ulkemizde son otuz yilda betonarme binalara gozlenen yapisal hasarin ¢ok

biiyiik bir cogunlugu asagidaki ii¢ nedenden kaynaklanmaktadir.

a — Depreme uygun olmayan mimari tasarim ve depreme uygun olmayan veya
zayifliklar iceren tasiyici sistemler
b — Donati1 detayinin yetersiz veya hatali olmasi

¢ — Yapim hatalarn

Son Marmara Depreminde bu {i¢ nedene bir 6énemli neden daha eklenmistir,
zeminden kaynaklanan sorunlar. Bilindigi gibi Adapazari’nda zemin sivilagsma

nedeniyle bazi binalarda 6nemli oturmalar, donmeler ve gécmeler olusmustur.
6.1.1. Binanin geometrisi ve tagiyici sistemler

Bir binamin deprem dayamimi mimari tasarim asamasinda baslar. Omegin,
planda simetrisi olmayan, kat alanlann yiikseklik boyunca biiyliyen binalar deprem

dayanmimu agisindan olumsuzluklar icermektedir.

Tasiy1c1 sistemde ise, mimari nedenle gergevelerin siireksiz olmasi (Sekil 6.1.)
yapinin, depremin olusturdugu eylemsizlik kuvvetlerini giivenle tasimasini ¢ok olumsuz

olarak etkiler.

Yapida simetri olmamas:i burulma momentlerinin olusmasina neden olur.

Burulma momentleri, O6zellikle g¢ergeve kolonlarina ek kesme kuvvetleri getirir.
( Sekil 6.2.)
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Uygun degil Uygun

Sekil 6.1. Mimari nedenle gergevede stireksizlik

Uygun degil Uygun

Sekil 6.2. Simetri diizensizligi

Ulkemizde rastlanan en yaygin hasar, yumusak veya zayif kattan
kaynaklanmaktadir. Deprem Yonetmeligine gore, herhangi bir hattaki etkili kesme
alaninin bir {isttekine orani1 0.8’den az ise, zayif kat olugur. Yumusak kat ise bir katin
digerlerine gore daha az rijit olmasindan kaynaklanir. Konut olarak kullanilan binalarin
zemin katlarimin ticari amagh kullanilmak istenmesi nedeni ile bu katlardaki dolgu
duvarlarinin kaldirilmast ve kat yiiksekliginin diger katlara oranla daha fazla olmasi

yumusak kat ya da tehlikeli kat sorununu gindeme getirmektedir. Tasiyic1 sistem
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hesaplarinda dolgu duvarlarin rijitliginin katkisi ihmal edilmektedir. Bu nedenle deprem
sirasinda dolgu duvarlan takviye gii¢ olarak devreye girmektedir. Ancak ihmal edilen
bu rijitlik yumusak kat durumunda yapinin depreme karst olan davransini negatif yonde
etkilemektedir. Deprem sirasinda ist katlar rijit cisim hareketi yapmakta, zemin kat ise
olusan biiyiik kesme kuvvetlerini kargilayamamakta ve gogme meydana gelmektedir.
Ayrica bu durum ani rijitlik degisiminin oldugu katlarda da zay:if kat olarak karsimiza
ctkmaktadir. Yumusak kat probleminden kurtulmamin en iyi yolu bu uygulamay:
yapmamaktir. Cok zorunlu hallerde bir takim giiglendirme diizenlemeleri ile bu problem

en aza indirgenebilir.

17 Agustos 1999°da yasanan deprem sonrasinda bolgede yumusak veya zayif
kattan dolay1 hasara ugramig birgok bina bulunmaktadir. Sekil 6.3.’de yumusak kattan

dolay1 hasar gérmiis bir binanin fotografi gosterilmigtir.

Sekil 6.3. Yumusak kattan dolay: hasara ugramis bir bina

Diger bir sistem zayiflii da kisa kolondur. Cephe diizenlemelerinde band
pencere uygulamast sik olarak kullanilmaktadir. Bir kolondan diger bir kolona kadar
olusturulan band pencere diizenlemesi nedeni ile kolon boylan tasiyict sistem
hesaplarinda dikkate alinan boya gore oldukg¢a kisa olmaktadir. Bu nedenle kolonun
ongorillen rijitlik degerinden ¢ok daha yiiksek rijitlikler ile karsilagilmaktadur. Ic

kuvvetlerin dagihminda énemli olan bu yiiksek rijitlik nedeniyle kolonda agiri kesme
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kuvvetleri olugmakta ve kolonda onarim: mimkiin olmayan hasarlar meydana
gelmektedir (Sekil 6.4.).

Sekil 6.4. Kisa kolon

Herhangi bir kolon deprem etkileri altinda her iki ucunda da tagima giiciine
erigebilir. Bu durumda uglardaki moment kapasiteleri M; ve M,; olursa, kolonu

zorlayan kesme kuvveti asagidaki gibi ifade edilir.
vV, = pi 2 6.1)

Kolunun kesit boyutlar1 ve donatist sabit tutulursa My; ve M, sabit kalir. Bu
kolonun boyu tigte birine indirilirse, Denklem (6.1.)’den elde edilen kesme kuvveti iig
katina ¢ikar. Kisa kolon sorunu, boy kisalmasi ile asir1 biiyliyen kesme kuvvetidir. Cok
kisa kolonlarda, sik etriye yerlestirilirse bile olusan kesme kuvvetini karsilamak

mimkiin degildir.

Kisa kolon uygulamasmin tlkemizde ¢ok sik rastlamlmamasini bir avantaj
olarak degerlendirebiliriz. Ancak deprem bolgesinde az da olsa bulunan bu tir
yapilarda, kisa kolondan dolayi olusan hasarlar olugsmustur. Kisa kolon hasarini

gosteren bir drnek, Sekil 6. 5.” de gosterilmistir.
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Sekil 6.5. Kisa kolon hasar1

Diger bir olumsuz durum ise planda diizensiz binalardir. Planda L, T, H, v.b.
seklindeki binalar tagiyici sistemi diizensiz bina sinifina girmektedir. Bu tir binalar
derzler diizenlemek sureti ile dikdortgen sekilli bloklara ayrilmalidirlar (Sekil 6.6.). Plan

sekilleri mimkiin oldugunca simetrik olarak diizenlenmelidir.

>
1 bina 2 ayr1 bina
Vo
1 bina 4 ayr1 bina
Uygun Uygun degil

Sekil 6.6. Planda diizensiz binalar
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Her yapimin bir salimim periyodu vardir. Bunun igin yapilar deprem sirasinda
aym yonde salimim gostermedikleri zaman birbiriyle ¢arpisarak yapimin hasar gérmesine
sebep olmaktadir. Bu sebepten dolay1 ABYYHY’de bina bloklar1 arasindaki derz

boslugu ile ilgili maddeler verilmigtir.
G ——

i E v
: E !
! * !
10 E E E
katli P E : E
bina | ¥ Dilatasyon : ' : Carpma
' : ] : <
Tek E E E !
kath1 ' b ' 5
bina ] J

Sekil 6.7. Deprem derzleri yetersiz binamin garpigmasi

Derz ile ayrilmamis bir binada meydana gelen hasarla ilgili fotograf
Sekil 6.8.’de gosterilmistir. Binamn birinde olusan hasar derz ile ayrilmayan ikinci

kisimda da devam etmektedir.

R Res

Sekil 6.8. Derz ile ayrilmayan yapida meydana gelen hasar
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Kiitlesel simetrinin yaminda tagiyici elemanlarin yerlesimi bakimindan da
simetri tercih edilmelidir. Aksi halde rijitlik merkezi ile kiitle merkezinin planda ¢ok
farkli yerlerde olmalarindan dolay1 yapi tastyict sistem elemanlarinda burulma etkileri
nedeni ile ek i¢ kuvvetler meydana gelecektir. Diigey tastyict sistem elemanlar, kendi
diizlemleri iginde son derece rijit olan doseme sistemi sayesinde birlikte yatay yer
degistirme yapmaktadirlar. Bu nedenle dogemelerde bilyiik oranlarda siireksizlikler
bulunmamalidir. "Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik" de
planda bogluk alanlar1 toplaminin kat brit alammmin 1/3'inden fazla olmamas:
istenmektedir. Mimari kaygilar nedeni ile planda kolonlar her iki yonde de kirislerle
birbirlerine baglanmamaktadir. Bu sekildeki diizenlemeler tagtyici sistemin deprem

sirasindaki performansini olumsuz yonde etkilemektedir.

6.1.2. Donat1 detay: yetersizligi

Son yedi yilda olusan 4 deprem sonrasinda hasara veya gégmeye neden olan

donat1 detay: ile ilgili kusurlar asagida siralanmagtir,

- Donati kenetlenme boyunun yetersiz olmasi. Genelde, mesnette altta
bulunan kiris donatisinin kenetlenme boyu yetersiz olmaktadir. Bunun
nedeni, proje mithendisinin depremdeki tersinme dolayisiyla bu donatinin da
cekmeye galigabilecegini goz ardi etmesidir.

- Kiris ve kolon uglarindaki etriye siklagtirilmasi yapilmadigindan bu
bolgelerde sargi donatisi etkisi olugturulamamaktadir. Bu durumda,
depremde plastik mafsal olugma olasilifi olan bélgeler sarilmadigindan
yeterli stineklige sahip olmayan bu kesitler enerji tiiketememekte ve kirilarak
gogmeye neden olmaktadir. Bu tir kirilma, katlarin iskambil kagidi gibi
go¢mesine neden oldugundan insanlarin binadan sag ¢ikma olasilifi da

azalmaktadir,

Unutulmamas: gereken, siddetli depremlerde binanin ayakta kalabilmesi yeterli
enerji tikketimine bagli oldugudur. Enerji tiiketimi siineklige, siineklik de eleman

uglanindaki sargi donatisina baglidir.
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Sargi donatisi olarak yerlegtirilen etriyelerin uglari, 135° bikiilerek ¢ekirdege
yerlestirilmelidir. Ulkemizde bu yapilmamaktadir. 90° biikiilmesi ile etriye uglartnin
kenetlenmesi kabuk betonu iginde kalmaktadir. Kabuk dokiliince etriye agilmakta ve
sargt etkisi yok olmaktadir. Etriye uglarinin 135° biikiilmemesi ile etriyelerin agilmasi
ve kolon boyuna donatilarinin burkulmas: sonucu hasar meydana gelen kolona ait

fotograf Sekil 6.9.’da gosterilmektedir.

Kolon boyuna donatisindaki bindirmeli ekler olabildigince kat yiiksekligi
ortasinda yapimalidir. Kat diizeyinde olusturulan bindirme ekleri, momentin en biiyiik
oldugu yerlere rastlamaktadir. Ulkemizde genelde bindirme boyu da yonetmeligin
éngordiigiinden kisa olmaktadir. Bindirmeli ekler kat dizeyinde yapilacaksa, her bir
katta %50’sinden fazlasi eklenmeli, yeterli bindirme boyu saglanmali ve bindirme

boyunca stk yerlestirilmis sargt donatisi bulundurulmalidir.
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6.1.3 Yapim hatalar
Yapim asamasinda olugan kusurlar iki grupta toplayabiliriz.

- Beton kalitesinin koétli olmasi nedeniyle, dayamim kiigiik ¢ikmakta, betonun
aderans 6zelligi kaybolmaktadir.
- Donat1 detay1 projeye uygun yapilmamakta ve Boliim 6.1.2.°de irdelenen ve

donatidan kaynaklanan kusurlar genelde yapim agamasinda olugmaktadir.

6.2. Sik Gézlenen Hasar Tiirleri ve Bunlarin Onemi

6.2.1. Betonarmede catlama ve ezilme

Beton, basing dayanimi yiiksek, ¢ekme dayanimi ise diigiik bir malzemedir.
Betonarmede, bu nedenle ¢ekme gerilmelerini alma gorevi donatiya yiiklenir.
Betonarmede bir elemanda en dis lifindeki birim uzama 0.0001 — 0.00015 biiyiikliigline

ulastifinda beton ¢atlar. Gerilme cinsinden ¢atlama dayanimi Denklem 6.2.°deki gibi
ifade edilebilir.

£ =117, (6.2.)

Sekil 6.10.a’da gosterildigi gibi betonda catlak, asal ¢ekme gerilmelerine dik
yonde olusur. Donati ¢atlamay1 6nlemez, ancak bilingli ve dogru yerlestirilmis donat:,
catlagin genislemesini 6nleyerek kilcal diizeyde kalmasimi saglar. Donati, olabildigince
asal c¢ekme gerilmeleri dogrultusunda yerlestirilmelidir. Caﬂama, betonun g¢ekme

dayaniminin diisiik olmasi nedeniyle dogal bir olaydur.
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\ /,ol \ /01

Catlak

/NN, /NN,

(a) (b)

o1 , 02 = Asal gerilmeler

Ezilme

Sekil 6.10. Asal gerilmeler dogrultusunda olusan ¢atlak ve ezilme

Betonun basing dayanimu yiiksektir. Cekme gerilmelerinin yeterli donat: ile
kargilanmadig1 durumlarda, asal basing gerilmeleri dogrultusunda birim kisalma biiyiik
.degerlere ulasarak betonun ezilmesine neden olabilir (Sekil 6.10.b.). betonun birim
ezilme kisalmasi birgok degiskene baglidir. Bunlarn iginde en 6nemlilerinden biri sargi
etkisidir. Sargi, betonun ezilme birim kisalmasini yiikseltir. Ezilme birim kisalmast
sargisiz betonda (kabuk beton) 0.002 dolaylarinda iken, sargili betonda (¢ekirdek beton)
bu deger 0.004 veya daha ytiksek olur (Sekil 6.11.).

Kabuk (E.. = 0.002)

/
\

Cekirdek (E..> 0.004)

Sekil 6.11. Kabuk ve gekirdek beton
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6.2.2. Hasar tiirleri

Cok sik rastlanan hasar tiirlerinden kisaca bahsedecek olursak;

- Kiriglerde egilme veya kesme hasarlari yaygindir. Kirigin egilmeden agir
hasarli sayilabilmesi i¢in mesnet dolaylarindaki ¢atlaklarin ¢ok genislemis olmasi
gerekir. Catlak genisliginin 1 — 2 mm’yi asmis olmasi donatinin akmis oldugunu
kanitlar. Donat1 akma konumuna ulastiktan sonra kolon yiiziine yakin betonda ezilme

ve daha ileri agamada boyuna donatida burkulma goriiliir.

- Kiriste, egik kesme gatlaklar1 varsa ve bu gatlaklar genislemisse, agir hasar

vardir. Genis kesme gatlaklarinin varligi tehlikeye de isarettir.

- Kolonlarda egilme ¢atlaklar1 genislemigse o bolgede boyuna donati akmig
demektir. Daha ileri bir asamada beton ezilmis ve boyuna donati1 burkulmusgsa, hasar

agirdir.

- Kolonlarda olusan egik kesme ¢atlaklari, o bolgede yeterli etriye yoksa ani ve
gevrek kirilmaya neden olur. Kolonda gelismis, genislemis kesme catlaklar: agir

hasarin igaretidir.

- Perde duvarlarda Sekil 5.10.a.’da gosterilen tiirde c¢atlaklar, egilme
catlaklaridir. Catlaklar geniglemigse, donati akma konumuna erigti demektir. Eger
duvardaki egilme ¢atlaklar1 nedeniyle donati akmug ve perde uglarindaki beton ezilmeye
baslamigsa, hasar agirdir. Ozellikle boyuna donatida gozlenen burkulma, agir hasar

isaretidir.

- Perde duvarda Sekil 5.10.b.’de gosterilen tiirde egik kesme catlaklar
olusabilir. Bunlar kilcal diizeyde kalirsa, kritik degildir. Genis egik ¢atlaklar agir hasar

olarak nitelendirilir.
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7. BETONARME YAPILARIN ONARIMI VE GUCLENDIRILMESI

Onarim ve giiglendirmeye baslamadan 6énce binanin meveut durumunun dogru
olarak saptanmasi gerekir. Bu nedenle her seyden 6nce binanin rolevesinin yapilmas:

gerekir. Calismalar igin iki tir roleve gerekmektedir.

a ) Mimari réleve (bolme duvarlar, kullanim v.b.)

b ) Tagiyict sistemin rolevesi

Binanin projesi mevcutsa bile yerinde yapilacak 6lgiimlerle projeye uyulup
uyulmadig saptanmalidir. Tastyic1 sistem rolevesinde tim kirig, kolon ve perdelerin
gergek boyutlart ile konumlan saptanmali, gozlenen bozukluklar ve hasar bu réleveye
islenmelidir. Hasar iglenirken tiiri belirtilmelidir. Bunlarla beraber tagiyici sistem
rolevesinde gerekirse donatida tespit edilmelidir. Beton dayanimi alinacak karotlarla ve
tabanca okumalan ile saptanmalidir. Karotlar tasiyict elemanlara zarar vermeyecek
yerlerden alinmalidir. Karotlar test edilmeden once mutlaka incelenmeli, hasarli olanlar
dikkate almmamalidir ve ¢api 150 mm’den kiigiik ise dayanmim boyut etkisi dikkate

alinmalhidir.

Hasar gorms bir yapida onarim yapilmadan 6nce mutlaka hasar nedeni ile ilgili
gergekei  bir teshis yapilmalidir. Teshis yapilmadan vyapilan onarimin  veya
giiglendirmenin yararli olacagi kugkuludur. Bazi durumlarda teshis yapilmadan yapilan

yanlis onarim veya giiglendirmeler yarar yerine zarar bile getirebilir.

Depreme karg1 yapilacak onarim ve giiglendirmede belgeler tizerinde ve yerinde
yapilacak incelemeler tamamlandiktan sonra, mevcut yapidaki yapi giivenliginin
saptanmas! gerekir. Bu saptanma yapilirken, dayanim, siineklik ve simirli yanal
otelenmeler temel alinmalidir. Onarim veya giiglendirme yapilarak degistirilen yapi

icin de bu kosullarin saglandigt mutlaka kanitlanmalidir.
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7.1. Giiglendirme Projesinin Ilkeleri

Guglendirme islemi degisik sistemler kabul edilerek yapilabilecegi gibi, belirli
bir sistemin projelendirilmesinde de degisik boyutlandirma ilkeleri kullanilir.
Guiglendirme projesinin hazirlanirken bu ilkelerle beraber binanin mevcut durumu,

mimarisi ve katlanilabilecek mali yiik gibi parametrelerde etkili olur.

- Giiglendirme isleminde kolon ve kirislerin giiglendirilmesi yaninda perde

ilavesine ihtiya¢ duyulabilir.

— Tagtyict sistemin ¢oziimlemesinde zemin yatak katsayisi kullanilarak bir
mesnetlenmenin kabul edilmesi uygun diisebilir. Bu suretle tagiyici sistem elemanlari

arasinda yiik paylasimt daha gergekgi olarak belirlenebilir.

— Mevecut tastyict sistemin kusurlarinin tesbiti igin binanin depremden hasar
goérmemis durumu esas alinarak tagtyici sisteminin gegerli diisey yiik ve deprem etkisi
gozoniine alinarak 1.4G+1.6Q ve G+Q+E (G sabit yik, Q hareketli yiikk, E deprem
yukii) yukleri altinda ¢ozimlemesi ve hasar tesbit edilen kesitlerin kontrol edilerek

hasar sebepleri hakkinda yorum yapilmast uygundur.

— Kesit kontroliinde eger binanin projesi yoksa, siurli sayida yapilan donati
belirlemeleri gdzontine alinabilecegi gibi, minimum donat1 sartlarindan hareket edilmesi

gerekebilir.

— Binanin guglendirilmis tagiyict sisteminin boyutlandirilmasinda, esas olarak
ABYYHY ‘nin 6ngordagi ilkelerin kullanilmas: ve deprem yiiklerinin belirlenmesinde
deprem bolge katsayisinin, bina 6nem katsayisinin ve deprem yiiki azaltma katsayisinin

belirlenmesi gerekecektir.

— Giglendirmis tastyict sisteminde yapilacak kontroller kapsami projenin

yaklagimi bakimdan onemlidir. Mesela hasar durumuna gore mevcut tagiyict sistem
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TS500%in 6ngoérdiigti 1.4G+1.6Q yiiklerini tasiyacak sekilde yerel giiclendirilirken,
ilave gliglendirme perdelerinin deprem etkisinden olusan taban kesme kuvvetinin en az

belirli bir b6liimiinti kargilamas: kabul edilebilir.

— Mevcut tasityic sistemle, giiglendirme sistemi arasindaki kuvvet iletigimi
tirline karar verilmesi ve bunun gergeklestifinin hesapla gosterilmesi 6nemlidir.
Ozellikle digmerkez perde durumda yatay yikiin tasiyict sisteme iletilmesinin

saglanmasina 6zen gosterilmelidir.

— Giglendirme perdelerinin her iki dogrultuda en az ikiser tane olmasi ve bina
yliksekligince devam etmesi tercih edilmelidir. Kapi ve pencere bosluklarinin
birakilmas: i¢in bosluksuz perdeye de karar verilebilirse de, bogluksuz perdenin donat:
ve kalip detaymnin daha ¢ok 6zen istedigi unutulmamalidir. Binanmn kat adedinin ve

plandaki alaninin kii¢iik olmasi durumunda perde sayisi lige de indirilebilir.

— Kolon ve kiris gibi mevcut tasiyici sistem elemanlarinin kontroliinde,
gliclendirilme gereklilik sartinin kesin matematiksel kabul edilmesi mevcut olan pek
cok belirsizlikten dolayr uygun olmayabilir. Bu sebeple tasiyici sistemdeki ilave

kapasiteler dustiniilerek giiclendirme gerekliligi sart1 biraz yumusatilabilir.

— Mevcut donati alami olarak binada agilan elemanlardaki donatilar esas
alinarak bir donati gerceklestirme orani hesaplanir ve agilmayan elemanlardaki donati
tahmin edilebilir. Perde ile tagiyict sistemin giiglendirilmesi sirasinda ilave edilecek
perdelerin kolondan kolona yerlestirilmesi uygundur. Kolon mantolanmasinin dért
kenardan olmasi tercih edilmesine karsilik, mimari sebeplerle veya binamin konumu
geregi lic veya iki kenardan kolonun sarilmasi seklinde de mantolama yapilabilir.
Giiglendirme perdeleri kiris-kolon eksenleri arasinda digmerkezlik olmaksizin
yerlestirilebildigi gibi, kolon ve kiris eksenlerine gore digsmerkez olarak da
yerlestirilebilir. Bunun gibi, gliclendirme perdeleri planda binanin i¢ eksenlerine
yerlestirilebilecegi gibi, binanin dig eksenlerinde bulunacak gekilde de

projelendirilebilir.
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— Perdelere gelen etkilerin temele kadar iletilmesi onemlidir. Yeterli temeli

olmayan perdelerin 6ngoriilen yatay etkiyi kargilamast miimkiin degildir.

— Deprem yiiklerinin gliglendirme perdeleri ile tagindigi durumda, kolonlar
icin yapilan betonarme kesit hesabinda minimum bir sart esas alinarak, gii¢lendirilmeye

karar verilebilir.

— Perde ve kolon mantolarinin kattan kata gecirilmesinde farkli uygulamalara
gidilebilir. Kirigli plak désemelerde perde baghk kism: ve kolon mantosu doseme
delinerek yukari ¢ikilabildigi halde, asmolen dogemede genis kiriglerin bulunmasi
durumunda biyiik bir zorluk ortaya g¢ikabilir ve genis kirisin mesnet kesitlerinin
kirilmas1 gerekebilir. Bu tiir imalatin yapilmas: sirasinda komgu désemelerin askiya

alinmasinin gerektigi unutulmamalidir.

— Perde ug donatilan strekli olarak devam ederken, perde gévde donatisinin
sirekliligi kirigi gegen veya delen tek swra minimum bir donati ile saglanmasi
gerekecektir. Kiristeki bag donatilarinin hesabinda kirig seviyesi iizerindeki kat kesme
kuvvetinin alt kata iletilmesi esas alinacaktir. Bu kuvvetin, bag donatilari yaninda,
mevcut kolonun beton kesiti, donati kesiti ve perde u¢ donatisi ile de iletildigi kabul
edilebilir. Kolonla perdenin kat yiiksekligi boyunca biitinlesmesi igin tek sira minimum
bir donatinin  yerlestirilmesi  gerekecektir.  Perde-kolon bag donatilarinin
belirlenmesinde, kolona bir st dosemeden iletilen kuvvet veya perde momentinin
gerektirdigi u¢ kuvvetinden (M/h) kiigiigi géz6ntine alinmig olabilir. Kolonun tamamen
dort kenardan mantolanmasi durumunda bag donatiya ihtiyag olmayabilir. Bag

kenetlenme gubuklari minimum boylar1 belirlenmelidir.

— Perdede her iki yizde ve her iki dogrultuda minimum belirli bir minimum

govde donatis1 bulunmasi s6zkonusu olacaktir.

— Giglendirme perdesi minimum kalinliginin belirlenmedir.

(hmin = max (200mm; kat yitksekligi / 15). Ilk katta, perde ug bolgesi perde boyunun 0.2
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kat1 ve diger katlarda 0.1 kati alinmalidir. Perde ug bolgesinde, en az ABYYHYnin
ongordagii minimum donati konulmali ve bu donati perde yiksekligince devam
ettirilmelidir. Perde u¢ donatisinin hesabinda, birlestigi kolonun normal kuvveti ve
donatist go6zoniine alinmalidir. Bosluklu perde diizenlenmesi durumunda pencere

altlarinda veya kapt iistlerinde bag kirislerinin diizenlenmelidir.

— Temelin dizenlemesi, mevcut temel durumunun ne sekilde gozonine
alinacagl. Mevcut ve yeni temelin bitiinlesmesi i¢in nasil bir donati dizeni gerektigi
(hatil temel durumunda 216/400 mm ve tekil temel durumunda 12¢16 bag donatisinin

kullanilmasi gibi.)

— Gerekli olmadig1 durumlarda perde uglarindaki kolonlar mantolanmamals,
mevcut kolon ile giiglendirme perdesinin bitiinlesmesi kolona baglanan bag gubuklan
ile saglanmalidir. Benzer sekilde, gerekli olmayan hallerde, mantolar tim yapi

yitksekligi boyunca devam ettirilmemelidir.

— Perdenin uglarinda bulunan kolonlarin disinda, perde temeline oturan ve
eksenel kuvveti temel hesaplarinda gozoniine alinan kolonlarin bulunmas: halinde, bu
kolonlarin ¢ergevesinde olusan kayma gerilmesinin sinirlandirilmas: (300-40t/m2 gibi).

Bu sinir gerilme esas alinarak manto gerekip gerekmedigine karar verilmesi.

7.2. Yapi Elemanlarinin Onarimy/Gii¢lendirilmesi

Deprem sonrasinda binada yalnizca bazi elemanlar hasar gormiigse veya bazi
zayifliklar igeriyorsa, buna karsin digerleri yonetmelik kosullarimi sagliyorsa, bina
sistem olarak yeterli yanal rijitlige sahip ve iyl ise o elemanlarin onarimi veya

giclendirilmesi yeterli olabilir.
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7.2.1. Kirislerin onarmmi-gii¢clendirilmesi

Hasar goren veya dayamim ve rijitlii yeterli olmayan kirigler degisik sekilde
onarilir ve giliglendirilir. Bu islem sirasinda komsu kolonlar1 da g6z Ontine alarak
kuvvetli kiris — zayif kolon tirinden birlesim bélgesinin meydana getirilmemesine dzen
gosterilmelidir. Guglendirme tarii hasarin seviyesine (gatlama, beton, ezilmesi, donati

styrilma ve kopmast) bagl: olarak degisir.

7.2.1.1. Yerel onarmmlar

Enjeksiyon sadece hafif gatlakli kiriglerim onarilmasinda uygulanir. Hasarli
kisman kaldirilmasi ve yenisinin yapilmasi, betonun kirilmasi ve ezilmesi, aderansin
bozulmast ve donatimin kopmasi veya kirilmasi gibi agir hasar durumlarinda
uygulanmalidir. Ezilmis olan beton ve harap olmus donatt yerinden ¢ikarilmadan once,
hasarli olan kiris gegici olarak desteklemeli, askiya alinmalidir. Kiriglerde hasarli
kismin kaldirilip yeniden konulmas: isi kolonlardaki uygulamaya benzemektedir.
Mevcut kiriglerin veya dosemelerin altina yerlestirilecek betonun iyici sikigtiriimasi
isine ¢ok dikkat edilmelidir. Eger yerlestirme igin kirigin st yiziinden yaklasma ve

yanagsma imkani saglanamiyorsa bu sikigtirma isi ¢ok zordur.

7.2.1.2. Betonarme manto ile kirislerin onarim-giiclendirilmesi

Kirislerin onarim-giiglendirilmesi yiiksek dayanmimli yapistiricilar ile yapistirilan
celik plaka veya karbon lifleri ve betonarme manto kullanilarak yapilabilir. Betonarme
manto kullanilarak yapilan onarim-giiclendirmenin sagladig: yarar, betonarme mantoya
hem boyuna donat1 hem de etriye yerlestirildiginden egilme dayanimi yaninda kesme
dayamimi da arttirilabilir. Betonarme mantoyu kismi manto olarak altta veya istte
uygulamak mumkiindtr. Bu sekilde yapilan tek tarafli mantolama bir kirisin yalmz
agikliginda yalnmiz egilme momentine karsi mukavemetini arttirmak gerektiginde
kullanilmalidir. Manto yapilirken yeni yerlestirilen manto donatisi ile mevcut boyuna
donat1 arasinda bir bag saglanmas: uygun olur. Bu bag, boyuna donatilara kaynaklanan

U ve Z ¢ubuklar ile saglanabilir.
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Mevecut kirig

- AR
V777

1 - Mevcut donati 2 — Mevecut etriyeler 3 - Ek boyuna donati 4 — Ek etriyeler
5 — Kaynakali birlestirme gubuk pargalar1 6 — Kaynak 7 — Korniyer yaka

Sekil 7.1. Kirigin tek tarafli manto ile giiglendirilmesi

Kirisler, gerekli durumda dort veya ¢ tarafindan beton manto giydirilerek de
giiclendirilebilir. ($ekil 7.2.) Mevcut ve yeni betonun biitiinlesmesini saglamak
amaciyla, mevcut betondaki beton ortii tabakasinin kaldirilmasi ve vyiizeyin
temizlenmesi gerekir. Donat: diizeninde uygun kenetlenme, birakilan uygun boylarla,
kaynaklama ile veya kenetleme plakalari kullanilmastyla saglanmalidir. Yeni donatilar
dosemedeki deliklerden gegerek kirisi gevreleyen etriyerlerle sarilmalidir. Giiglendirme
igin konulan donatilar, késegen yonindeki gubuklarla veya celik plakalarla mevcut

donatilara baglanmalidir.

Kirigin yalniz mesnet bolgelerinin giiglendirilmesi ile yetinilmesi sdz konusu ise,
mesnette doseme kirilarak agilir, mesnet bolgesi icin gerekli ek donat: yerlestirilerek

etriyerlerle sarilir (Sekil 7.3.). Kirig kesitinin genigletilmesi tek veya ¢ift tarafli olabilir.

g468
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mevcut kirig

ek donati

Sekil 7.2. Mevcut kirigin dort taraftan manto ile giiglendirilmesi
ek kiris

/ ve donatist
.

~—_ mevcut kiris
ve donatist

Sekil 7.3. Kirisin mesnet bélgesinin giiglendirilmesi

7.2.1.3. Celik levha ile Kirislerin onarim-gii¢clendirilmesi

Kiriglerin ¢elik levhalar ile onarim-giglendirilmesi yeni ve yaygin olan bir
tekniktir. Esas itibariyle statik yiklere maruz kalan kirislerin kesme mukavemetini ve
aciklik egilme mukavemetini arttirmak igin kullanilir. Bu yontemde gelik levhalar
betonarme kiriglerin yiizlerine epoksi regineleri ile distan yapistirilirlar. Epoksinin
sertlesmesi siiresince gelik levhalar mengeneler ile sikistirilmalidir. Celik levhalarin ya
betona cakilmis civilerle veya ankraj civatalar1 ile ankre edilmesi saglanmalidir
(Sekil 7.4.). Kama veya epoksi kullailmas: da uygundur. Celik levhalar 2-10 mm.

kalinlikta olurlar ve kalinlig1 3 mm. den fazla levhalar halinde kirig yiizii ince genlesen
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¢imento harci ile diizlenmelidir. Bu halde kama ankraj civatalar1 kullamilmaldir.
Levhalarin ve ¢elik aparatlarin korozyon ve yangina karst korunmasina o6zel dikkat
gosterilmelidir.  250°C‘nin  iizerindeki  sicakliklarda  epoksi  reginelerinin
mukavemetlerinin tamamini kaybettikleri unutulmamalidir. Esas itibariyle statik yiiklere
maruz kiriglere uygulanan bir yontem oldugu i¢in depremden ileri gelen degisken

yiiklere maruz kiriglere uygulanmasi dogru degildir.

— L

1- Mevcut kirig 2- Celik mengene  3- Celik levha
4- Somun 5- Korniyer 6- Kaynak

Sekil 7.4. Kirisin ¢elik levhalar ile gii¢lendirilmesi

Depremde hasar goren bir binada kirisin ¢elik lamamlar sarilarak

gliglendirilmesine bir érnek Sekil 7.5. de gosterilmektedir.
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Sekil 7.5. Kirisin gelik lamalar sarilarak giiglendirilmesi

7.2.2. Kolonlarin onarimi-gii¢lendirilmesi

Hasar gérmiis bir kolonun deprem etkilerini tagiyabilir duruma getirilmesi veya
yatay yik tasima kapasitesinin arttirilmas: i¢in kolonlarin gii¢lendirilmesi gerekebilir.
Kolonun egilme dayanimi kesit alaninin biiyiitiilmesiyle ve yeni boyuna donatilar ilave
edilerek saglanir. Buna karsilik kesme kuvveti dayanmimi ve siinekligi, enine donatinin
sikilagtinnlmasiyla gergeklestirilir. Binanin plamnda kolonlarin kesitlerini birbirine

yaklastirmak sistemin davraniginin dengeli olmasim saglar.

7.2.2.1. Yerel onarimlar

Kolonlarin bazi yerlerinde kilcal ¢atlaklarin olmasi, kolon betonunun dékiilmesi
ve diger bazi hafif lokal hasarlarin olugmasindan dolay1r bu hasarlar lokal olarak
onarilip-gii¢lendirilir. Kolonlardaki hasarlarin hafif c¢atlamalar seklinde oldugu
durumlarda catlak genislifine gore ic¢ine regine veya beton enjekte edilerek yerel
onarimlar yapilir. Bu yerel onarim kolonun alt kismindan baglanarak yapilir ve yapilan

islemler kontrol edilir. Bazen kolonda hasarli olan kiigiik kisimlar ¢gikartilarak yerine
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gerekli donati diizenlenmesi, beton ilave edilmesi ve eski ile yeni malzemenin
birlegiminin tam olarak saglanmasi gartiyla yapilabilir. Yerel onarimlar ¢ok titizlik ve

kontrol altinda yapilmasi gereken bir onarim geklidir.
7.2.2.2. Betonarme manto ile kolonlarin onarimm-gii¢clendirilmesi

Kolonun tagima giiciiniin arttirilmasi igin yaygin olarak kullanilan diger bir
yontem de kolonun mantolanmasidir. Mantolamada mevcut kolona, beton kesiti ve
donat1 eklenir. Mevcut ve yeni kolon bitiinlegmesini saglamak igin ara yiizin
purizlendirilmesi gereklidir. Mevcut donatt ve beton ile ilave donati ve betonun
aderans: saglanmalidir. aderans kaynakl, diiz ve ¢iroz etriyeler ve kolon igine epoksi
ankrajt yapilarak saglanabilir (Sekil 7.6.). Manto kalinifinin beton dékimi sirasinda
bosluk kalmamasi i¢in 100 mm’den az olmamast uygundur. Uygulamadaki duruma gore

kolon bir, iki, ii¢ ve dort tarafindan da mantolanarak giclendirilebilir (Sekil 7.7.).

A detayi B detay

Mevcut donati

5 Il

f .
7 I
7
I B |
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%
........ Ek donat1
I3 -
B \ Mevcut kesit ve donati
: : 1 / /1
./f ‘.I: ] josae . T o ; :
7 WA el
7 T. .l -.-.§~.-, RIS ¥ ....K.
. . P e 1
Boyuna donatilar ! 1 MR - T \\:\
igin agtlan bogluk - ! ! //" Kiris
| 1 R
e 1 i SN PR I

Sekil 7.6. Kolonlarda mantolama
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Sekil 7.7. Kolonun dért taraftan mantolanarak giiglendirilmesi

Ancak, tim g¢evreyi kaplayan bir mantolama tercih edilmelidir. Bu suretle
mevcut ve yeni beton arasinda tam bir kuvvet iletisimi saglanabilir. Tim ¢evrenin
mantolanmamasi durumunda, mevcut kolonun boyuna donatisinin ve etriyesinin
meydana g¢ikarilarak, yeni etriyelerin bunlara dogrudan veya bir bag pargas: ile
kaynaklanmas: gereklidir. Dort taraftan mantolamada yiiz piiriizlendirilmesi genellikle
yeterli olursa da, biyik etkiler s6z konusu oldugunda beton orti tabakasinin
kaldirdmasi uygun olur. Kolonun normal ve kesme kuvvet kapasitelerinin
arttinlmasinda, manto donatilarinin dosemeyi delerek kiris — kolon birlesim bolgesini
gegmesine ihtiyag olmayabilir. Ancak, bu durumda kolonun moment kapasitesi
arttirilmadigi  gibi birlesim bolgesi de giglendirilmemis olur. Eger, yapinmn
glglendirilmesi sirasinda  yatay deprem yiiklerinin kargilanmasi igin perdeler
ongorilmiigse, bu tiir mantolama kabul edilebilir. Boyle bir durum sdz konusu degilde,
dosemede agilacak deliklerden boyuna donatinin devam ettirilmesi ve bu deliklerden
beton dokmeyi saglayacak biyiiklikte olmas: gereklidir. Bunun gibi manto kisminda,

kolonlar i¢in 6ngoriilen konsriktif kurallara uyulmas: gerekir.
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Sekil 7.8. Kolonun mantolanmasina degisik 6rnekler

Betonarme kolon mantolanmasinin istenilen diizeyde olmasi igin;

Yeni malzemelerin mukavemeti mevcut malzemenin mukavemetine eist
veya yliksek olmalidir.

Betonarme manto kalinlig1 piiskiirtme betonlarda 5 cm ve yerinde dokme
betonlarda 10 cm’den az kalinlikta olmamalhidir.

Moment tastyan rijit birlesim saglayabilmek igin gergevelerin kiris donatilan
kirigin istiinde ve altinda stirekli olmalidir.

Ust ve alt donati kolon yiiziinden itibaren aderans boyundan az olmamak
tizere ankraji iyi yapilmali veya dugum bolgesinden siireli olarak yukariya
devam ettirilmelidir.

ABYYHY ‘de de belirtildigi gibi mesnet bolgelerinde kiris yiiksekliginin iki
kat1 bir boy sartlma bolgesi alinmalidir ve bu boélgeye konulacak etriye hesap
sonucu daha elverigsiz bir durum elde edilmedigi siirece etriye araligi kiris
yuksekliginin dortte birini, en kigiik boyuna donati ¢apinin 8 katini ve 15

cm’yi gegmemeli ve minimum etriye ¢ap1 8 mm olmalidir.
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- Kolonlarin kenarlarinin 30 cm’den bilyik olmas: halinde etriye agikligini
diisiirmek igin kolon igine delikler agilarak veya kolon tamamen delinerek
etriyeler yerlestirilmek mimkiindiir.

- Ek manto ve donati ila mevcut donat1 ve betonun birlikte galigmasi her

yonilyle saglanmaldir.

Hasarli kolonun askiya alinarak mantolanmasina iligkin bir érnek Sekil 7.9.” da

gosterilmektedir.

Sekil 7.9. Kolonun mantolanarak gii¢lendirilmesi

7.2.2.3. Celik (Profil-kilif) manto ile kolonlarm onarmmi-giiclendirilmesi

Yapilarda celik mantolama ile elemanlar ve katlar arasi moment aktarimindan
ziyade eksensel yik kapasitesini arttirmak igin kullanilan bir yontemdir. Bu yontemle
ya elemanlar salt olarak onarim-giiglendirme yapilir yada yapi icinde elemanlarin

birbirine baglantis1 yapilarak yeni bir tagiyici sistem olusturularak yapilabilir. Bu
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yontemde kolon kenarlarina korniyerler yerlestirilir. Korniyerler minimum 50x50x5
mm, lamalar minimum 25x4 ve yuvarlak demirler minimum @14 mm olarak secilerek
donatilarla birbirine kaynakla veya bulon ile baglantisi yapilir (Sekil 7.10.). Tastyict
elemanlara gelik islemi yapilmadan 6nce yiizeyler miimkiin oldugunca piiriizsiiz hale
getirilmeli ve sikigtrma islemi yapilarak kaynak veya bulonla yapilmalidir. Bu
korniyerler ile mevcut kolon arasinda kalan bosluklar rétresi olmayan beton ve regineler
ile doldurularak kolon ile gelik elemanlarin beraber galigmas: saglanmalidir. Kolonun
tamamu gelik tilp i¢ine alinarak onarim-giiglendirilmesi miimkiindiir. Bu tip seklindeki
kilifin kolon ile baglantis1 kolonlara agilan deliklere donat: ankraji yaparak uglarinin
kilif ile kaynak baglantisi saglanmalidir. Fretli kolonlarda bu uygulama, uygulama

guicligi ve is¢iligin fazla olmasindan dolay: pek tercih edilmemektedir.

I—IKesiti
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Virg
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Yuvarlak gubuk 1
Lama

II — II Kesiti

,_—Plaka

(a) (b)

Sekil 7.10. Celik manto ile kolonlarin giiglendirilmesi
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G

Sekil 7.11 Kolonun ¢elik lamalar sarilarak giiglendirilmesi

7.2.3. Kiris — kolon birlesim bolgesinin giiclendirilmesi

Depremde en fazla hasar goren kirig — kolon birlesim bolgeleri, tasiyici sistemin
en c¢ok zorlanan ve gilglendirilmesi en zor olan kisimlarini olusturur. Birlesim
bolgesinde farkli dogrultudaki elemanlar birleserek, kesit etkileri birbirleriyle
dengelenir. Deprem yiikleri altinda bu bolgede kesme kuvveti dayaniminin ve donats
kenetlenmelerinin yeterli olmamasi en gok rastlanan hasar tiirlerini olusturur. Ayrica,
buyiik siddetteki depremlerde birlesim bolgesine birlesen kesitlerde meydana gelen
plastik mafsallar sonucu biiyliik donmeler, donatida aderans ¢oziilmesi sonucu kaymalar
ve genis ¢atlaklar olusabilir. Deprem etkisinde birlesim bolgesinin iki tarafindaki egilme
momentinin farkli igarette olmast, kirig kesitinde farkli gerilme durumlari dogmasina ve
bunun sonucu donatinin birlesim bolgesinden ¢ekilip ¢ikarilmak istenmesine yol agar.

Bu sebeple donati kenetlenmelerine ve eklerine 6zen gostermek gerekir.
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Hasarin yerel olmasi ve gatlaklar seklinde gériilmesi durumunda, epoksi reginesi
enjekte edilmesi onarim ve giiglendirme igin yeterli olabilir. Aderansi ¢ozilmiis
donatinin aderansinin tekrar olusturulmast i¢in de epoksi enj‘eksiyonu Onerilir. Cimento

serbetinin aderansin kazandirlmasinda yeterli olmadigt bilinmektedir.

Hasarin daha da yaygin olmasi durumunda kirig — kolon birlesim bolgesi, celik
lamalar yapistirilarak ve sarilarak giiglendirilebilir (Sekil 7.12.). Bu duruma ait sekil ve
glicledirilme ornegi $ekil 7.13.°de gosterilmektedir. Bu suretle , kesitlerin egilme
momenti kapasiteleri arttirilirken; sarilan lamalarla, bu bélgede olusturulan enine
basingla, betonun dolayisiyla elemanin siinekligi arttirilir. Ihtiyag oldugunda siineklik
artirimu igin etriyeleri eksik olan kolon ve kirig kesitlerinde sadece sargi lamalar
kullanilabilir. Uygulama igin bolgedeki ezilen beton temizlenir., yiizeyler diizeltilir ve
ozel yapigtiricilar kullanilarak boyuna lamalar yapistirilir. Yapigmanin tam olmasi igin
lamalarin betona igkence aletleriyle baglanmas: gerekebilir. Daha sonra sargi lamalar
sartlarak uglar birbirinin tizerine yeterli boyda gelecek gekilde yapistirilir. Bu sirada
kiris sarg! lamalarinin, o bolgedeki déseme kaplamasinin kaldirilmasindan ve dosemede
delikler acildiktan sonra uygulanabilecegi unutulmamalidir. Betonda enine basincin
yeterli sekilde olusmasi i¢in lamalarin dar olmamasi (50 mm uygun genislik) ve
birbirlerinden ayrik (200 mm uygun aralik) yerlestirilmemesi gerekir. Bu tiir uygulama
ozel ozene ihtiyag gosterir. Ayrica uygulanan giiglendirme seklinin basit bile olsa
deneyle kontrolii 6nemlidir. Biitiin bu islemlerden sonra, bolgenin sivanmasi ve

lamalarin kapatilmasi gerekir.

mevcut Kiris

mevcut kolon

Sekil 7.12. Kiris — kolon birlesim bolgesinin gelik lamalar sarilarak giiglendirilmesi
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Sekil 7.13. Celik lamalar sarilarak gii¢lendirilmis birlesim bélgesi

Duruma ozgli bir yaklagim gerektiren, kiris — kolon birlesim bélgesinin
gliclendirilmesine bir 6rnek de Sekil 7.14.’de verilmistir. Burada mantolama yoluyla
birlesen elemanlarin butiinlesmesi saglanmaktadir. Kisa donatilarin kenetlenmesi igin
kaynak kullanilmasi ve mevcut yeni betonun biitiinlesmesi i¢in beton ortii tabakasinin
kaldinlmasi gerekli olabilir. Yerlestirilecek donatinin bir uzay kafes sistem olusturmast
ve kuvvet akisi ile uyusumlu yerlestirilmesi amaca hizmet edecektir. Bu donatilar
ortecek ve rijitligi saglayacak beton kesitinin olusturulmas: ise gereklidir. Etriyeler
dosemede delik agilarak baglanmistir. Sadece birlesim bolgesini giiglendiren bu
mantolama, kiris ve kolonlarin da mantolanmas: durumunda daha elverigli ve kolay

uygulanabilir.

Sekil 7.15.°de ise ¢elik levhalar kullanilarak yapilan bir gii¢lendirme tiri
gosterilmistir. Ozellikle endiistri yapilarindaki cergevelerde kullanimi uygun diiser.
Birlesim bolgesinin gekline uygun celik levhalar epoksi ile yapistirtlip, bulonlarla
baglanirlar. Kuvvet akisimin saglanmasi i¢in bu ek levhalarimin kiris ve kolona

kaynaklanmasi gerekir.



59
mevcut kolon

mevcut dogeme |

N 1 XN E
7% o e [ - , S ek kesit
P > ve donatilarn
". e & o W
] b o >
/ —\ T ¢
‘s Ny - L -
mevcut kirig = . |
boyuna kesit enine kesit
5 N N L N N
{ L Z0 1L %
l

plan

Sekil 7.14. Kiris — kolon birlesim bolgesinin mantolama ile gii¢lendirilmesi
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Sekil 7.15. Kirig-kolon birlesim bolgesinin ¢elik levha ve bulonlarla gii¢lendirilmesi

7.2.4. Perdenin giiclendirilmesi

Perdeler , deprem yiiklerinin karsilanmasinda rijitlik ve dayanim bakimindan
tastyict sistemin O6nemli elemanlaridir. Hasar gormeleri durumunda, onarim ve
giiclendirilmeleri Ozenle yapilmalidir. Deprem yiki tasimak twzere diizenlenen
betonarme perdelerde hasarlar, kayma ve egilme tagima giiciinlin yetersizliginden veya
buyiik bosluklu perdelerde bag kirislerinin yetersizliginden kaynaklanabilir. Perdelerin

giclendirilmesinde eger varsa, pencere, kap: gibi bosluklarin doldurulmas: ile saglanan
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ek tagima giicti kapasitesi yeterli olabilir. Diger yap1 elemanlarinda oldugu gibi, betonda
ezilme olmadif1 durumda epoksi enjeksiyonu perdeler igin de yaygin olarak kullanilir.
Ancak, bitin catlaklar doldurulamadigi i¢in hasardan o6nceki rijitlik elde edilmez.
Perdede beton ezilmesi veya donati burkulmasi varsa, kolonlarda uygulanan onarim ve
. glglendirme yontemi burada da uygun diser. Hasar derecesine gore hasarli kismin

temizlenmesi, ek donat1 yerlestirilmesi ve bu kismin betonlanmast gerekebilir.

Sekil 7.16. Hasar géren perdenin gii¢lendirilmesi

Eger mevcut perde yetersiz kalirsa, kalinligini arttirarak rijitligini ve dayanimini
yikseltmek onerilir. (Sekil 7.17) Kalinlifin arttirilmast sirasinda ek donatilarin
yerlestirilmesi ve uygun baslik yapilmasi gerekli olabilir. Yeni donatilarin mevcut
olanlara bag parcalar ile kaynaklanmasi ve mevcut beton yiliziinin piirtizlendirilmesi
biitiinlesmeyi saglayacagindan 6nemlidir. Aradaki bag kuvvetlerinin iletimini saglamak
icin dikis ¢ubuklarinin kullanilmasi ve mevcut perde yiizeyine epoksi uygulanmasi
gerekli olabilir. Perdenin egilme dayanimi yeni baglik kistmlarinin ilavesi ve gerekli

donati diizenin saglanmasi ile arttirilabilir.
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Sekil 7.17. Perdenin gii¢lendirilmesi

7.2.5 Temelin giiclendirilmesi

Diger yap: elemanlarina gore daha zor ve pahali olan temel giiclendirilmesi

islemi asagida verilen durumlarda s6z konusu olur:

a) Koti zemin nedeniyle temelde bilytik oturmalar meydana gelirse

b) Biyiik deprem yiikleriyle temelde hasar olusursa

c) Yap: yuklerinde, gliglendirmeden ileri gelen artmalar veya ABYYHY ’deki

degisikliklerden kaynaklanan yatay yiik artis1 ile temel yetersiz kalirsa

d) Sonradan kat ilavesiyle, teme] yetersiz kalirsa

Temel sisteminin giiglendirilmesinde, mevcut temele ilave yapilabildigi gibi,
yeni temel diizenlenebilir veya temel zemini iyilegtirilebilir. Sadece temelin
giiglendirilmesine bir 6rnek de Sekil 7.18’de verilmistir. Temelden ist yapiya
aktarilacak tepkiyi eski temel vasitasiyla iletebilmek i¢in temel pabucu gevresinde ek

disler olusturulmugtur.Sekil 7.20.°de kolonu da mantolanarak giiglendirilen bir
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temeldeki mantolama sekli goriilmektedir. Bu iki tiir temel giiglendirilmesinde temel
zemin ile Ust yap: arasinda yitk aktarilig bigiminin degisecegine ve bu nedenle en gok
zorlanan kesitlerin farkli yerde olusacagina dikkat edilmelidir. Ayrica iki beton

yuziinden kayma gerilmeleri iletimi i¢in dikis gubuklart veya beton yiizeyine epoksi

uygulamasi gerekli olabilir.

WAL —mevcut kolon
/
;z f ilave temel
/ mevcut temel
7
¢

Sekil 7.18. Temelin digle gii¢lendirilmesi

Sekil 7.19. Hasar goren temelin giiglendirilmesi
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Sekil 7.20. Temelin kolon ile birlikte giiclendirilmesi

7.3. Tasiyici Sistemin Yeni Elemanlarla Giiclendirilmesi

Eger yapinin yanal rijitligi ¢ok yetersizse ve kolon ve kirislerin ug bolgeleri sik
etriye ile sarilmamigsa eleman onarim/giiglendirme pratik ve ekonomik olmaz. Bu gibi
durumlarda ¢ok sayida kolon ve kirise onarim/giiglendirme uygulama yerine, tim
deprem kuvvetini alabilecek yeni elemanlar olusturarak sistemin iyilestirilmesi yoluna

gidilir.

Sistem iyilestirmede temel ilke, bazi ¢ergevelerin kuvvetlendirilip,
rijitlestirilmesidir. Bu islem, belirli gergevelere konacak gelik caprazlar veya dolgu
duvarlarla saglanir.  Dolgu duvar prefabrik panolardan veya yerinde dokme
betonarmeden olusabilir. Her iki durumda da dolgu ile ¢ergevenin bir perde
olusturabilmesi igin, dolgu ile gergeve elemanlarin etkili bir bigimde baglanmas:

gerekir.
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Celik c¢aprazlarla glglendirme genelde (lkemizdeki yapilar igin yeterli
olmamaktadir. Bunun nedeni, genelde binalarin yanal rijitliklerinin gok disiik olmasi
ve ¢elik cgaprazlarla yeterli rijitlik saglanamamasidir. Cerceve igine yerlestirilen ve
cerceve elemanlarina baglanan betonarme dolgu duvarlarla perdeli sistemler, tilkemizde

en yaygin kullanilan deprem onarim/giiglendirme yontemidir.

Betonarme dolgu duvarlarla yapilan onanim/giiglendirmede, her iki dogrultuda
tiim deprem etkisini kargilayacak kadar perde duvar olusturulmaktadir. Boylece yanal
rijitlik de istene diizeye ¢ikarilmaktadir.  Deprem yeni olusturulan perdelerle
kargilandigindan, gercevelerin yalmz diugey yik tasidig: varsayilmaktadir. Bu nedenle
genelde cercevelerde onarim/gliglendirme gerekmektedir. Ancak deprem sirasinda agir

hasar gérmiig elemanlar varsa bunlar da manto ile onarilmaktadur.

Dolgulu gergeveler ile onarim/giglendirme tlkemizde deprem sonrasi en yaygin
olarak kullanilan yontemdir. Genelde hasar goren yapilarda hemen tim kirigler ve
kolonlarin yetersiz olmasi ve yonetmelik kosullarini saglamamasi, binalarin biyik bir
cogunlugunun yanal rijitliginin diigiik olmasi bu yontemi ¢ekici kilmaktadir. Dolgu

cergevelerle giiclendirmeye bir 6rnek Sekil 7.21°de gosterilmistir.

Sekil 7.21. Dolgu cerceve ile giiclendirme
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7.3.1. Dolgulu cerceve icin ilkeler, detaylar ve 6neriler

a — Her bir dogrultuda olusturulacak dolgulu ger¢eve duvarlarin kesit alanlarinin
bina katlarinin toplam alanina orami 0.0025’ten az olmamalidir. Ayrica higbir zaman o
dogrultuda perde kesit alanlarinin toplami, binanin tabandaki kesit alaninin 0.01°den az

olmamalidir.

SAy 2 0.0025 Ay;
>0.01 Ay (7.1)

Tagtyic1 yap: zayifliklar igeriyorsa (yumusak veya zayif kat, kisa kolon gibi)

SA, 2 0.003 Ay (7.2)

b — Dolgulu ¢ergeveler olabildiginde her iki dogrultuda simetriyi bozmayacak

bir bigimde yerlestirilmelidir.

¢ — Olusturulacak perdelerde yatay ve diigey ydnde iki sira donati yerlestirilmeli

ve donat1 oram1 ABYYHY ’de stinek perdeler i¢in 6ngériilenden az olmamalidir.

d — Olusturulacak perdeler, gerceve kolon ve kiriglerine agilacak deliklerle

epoxy ile kenetlenen filizlerle baglanmalidir.

e — Filizlerin elemanlara gémiilme boyu en az 100, tercihen 15@ olmahdur.
Delik ¢ap1 filiz ¢apindan 5 mm biiylik olmalidir.  Filizler nerviirlii donatidan

olusturulmalidir. Filizler perde igine en az 350 kadar uzatilmalidir.

f — Kolon ve kirige yerlestirilen filizlerin toplam kesit alani, o yondeki perde
donatis1 toplam kesit alanindan az olmamalidir. Bu amacgla genelde @320/50 filiz

yerlestirilmektedir.
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g — Perde mutlaka bir temele baglanmalidir. Perdenin altinda strekli temel varsa
bunlara agilacak deliklere epoxy ile kenetlenen filizlerle bu perde mevcut temele
baglanmalidir. Temel agilacak deligin derinligi en az 200 olmalidir. Perdenin altinda
temel yoksa mutlaka temel yapilmali ve bu temel diibellerle mevcut temel sistemine
baglanmalidir. Perdeyi temele baglayan filizlerin toplam kesit alani, perdenin diigey
donat1 alani toplaminin en az iki kat1 olmalidir. Temel filizleri perde igine en az 350

uzatilmalidir.
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8. TEZ KONUSUNA ESAS GUCLENDIRME PROJESI ORNEGI

Giiglendirme projesi hazirlana bina 1973 yilinda inga edilmis olup, giiniimiize
kadar farkl kisiler ve kurumlar tarafindan kullamlmigtir. Yerinde yapilan incelemelerle

binanin tadilat amasiyla bosaltildig: ve binanin gu an kullamilmadig: goriilmiistiir.

Bina bitigik nizamda olup, bodrum, zemin ve dért normal kattan olugsmaktadir.

Binanin toplam briit alan1 1751 m?'dir.

Tastyic1 sistemi betonarme karkas olan binanin ara bolme duvarlar bogluklu
tugla ile yapilmustir. Ancak tadilat amaciyla 1, 2, 3 ve 4. katlarda, dis cephelerdeki
duvarlar hari¢ biitin duvarlarin yiktirilmis oldugu goérilmistir. Bina tizerinde ahgap

oturtma ¢at1 bulunmaktadir.

Mimari tasarim agamasinda, binanin zemin katindan ticari amagla yararlaniimak

istenilmesi, zemin katta bir dizi tasarim hatasi yapilmasina neden olmustur. Bu hatalar;

- Dolgu duvarlarin kaldiriimasi,
- Kat yitksekliklerinin diger katlardan fazla olmasi,
- Galeri boslugu nedeniyle cergevede siireksizlik,

- Yiiksekligi 6 metreyi bulan narin kolonlarin bulunmasidir.

Yapilan c¢aligmalarda mevcut binanin projeye uygun olarak inga edilip
edilmedigi tiim elemanlar incelenerek tespit edilmigtir. Yap: elemanlarinin mevcut
durumlar ile ilgili tespitler Ek 2’de verilmistir. Yapilan tahribatli ve tahribatsiz
deneyler neticesinde, yapi elemanlarindaki mevcut donatt ve yapimn beton Kkalitesi

tespit edilmigtir.

Tim bu tespitler ve deney sonuglari dogrultusunda mevcut bina ABYYHY ’ne
gore tahkik edilmis, elde edilen sonuglar (Ek 3) dogrultusunda binanin giglendirilmesi
gerektifine ve arazinin kiymetli olmasi sebebiylede bir kat ilave edilmesine karar

verilmigtir.
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8.1. Yapilan Tahribath ve Tahribatsiz Deneyler

8.1.1. Yapi elemanlarindaki donatilarin projeye uygunlugu

Covermeter (donat1 tarama) cihazi ile binadaki tiim kolonlann donati1 taramast
yapilmig ve bazi elemanlarda tespit edilen donatilarin, projesinde verilen donatilara
uymadift goriilmigtir (EK 4). Ayn1 zamanda etriye (sargi donatisi) araliklarmin
projeye uygun olmadigi ve daha biiyik araliklara sahip oldugu tespit edilmigtir.
Ozellikle kolon—kiris ve kolon—temel birlesim bolgelerinde sartlma bolgelerinin
olusturulmadig1 gorilmigtir. Kiriglerde de donat: taramas: yapilarak etriye araliklari
tespit edilmig ve kolonlarda oldugu gibi etriye araliklarinin projede verilen dlgiilerden
daha biiyiik oldugu gorilmiigtir. Temellerde ve dosemelerde donatt taramasi

yapilamamig ancak projesine uygun olarak donatilarin yerlestirildigi kabul edilmigtir.

Binanin 1,2,3 ve 4. katlarindaki baz1 elemanlarinda beton oOrtiisiine (paspayi)
dikkat edilmediginden ve beton dokiimii iyi yapilmadigindan, donati bazi bolgelerde
yiizeyde kalmigtir. Bu nedenle hava ile temas eden bu donatilarin zamanla korozyona
maruz kaldigi gozlenmistir. Ayrica etriyelerin itinali baglanmamas: nedeniyle beton
dokimii sirasinda konumlarinin bozuldufu covermeter cihazi ile yapilan testler

dogrultusunda tespit edilmistir.

8.1.2. Beton Kkalitesi ile ilgili tespitler

Beton basing dayanimint belirlemek igin binanin her kat désemesinden en az alt1
farkl1 yerden ve binanin betonarme stirekli temelinden iki farkh yerden 9.3 cm. ¢apinda
silindir karot numuneleri alinmigtir. Bu numuneler tzerinde once ultrases deneyleri
yapilmis daha sonra da basing deneyleri yapilarak numunelerin kirilma yikleri

belirlenmistir.

Ultrases deneylerinden normal katlardan almman numunelerde ortalama 2.771

km/sn  ve temelden alinan numunelerde ortalama 3.708 km/sn hiz degerleri
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bulunmustur (EK 5). Elde edilen bu sonuglar, ultrases cihazi degerlendirme grafigi
disinda kaldifindan ultrases deneyleri ile bulunan hizlardan dinamik ve statik elastisite
modiilleri hesaplanamamig ve bu ytizden bu metotla beton basing dayanimi hesaplari

yapilamamustir.

Standartlara uygun olarak alinan karot numuneleri basing deneyine tabi tutularak
kirilma yiikleri bulunmustur. Bulunan sonuglar Amerikan Standardi (ASTM) ve Ingiliz
Standartlarina (BS) gore analiz edilerek yapidaki betonun basing dayammi
hesaplanmistir (Ek 6). Bu hesaplar sonucunda, normal katlar igin ASTM’ ye gére beton
basing dayamimi 68.442 kg/cm?®, BS’ ye gore beton basing dayamm 63.167 kg/cm?,
temeller igin ise ASTM’ ye gore beton basing dayammu 124.964 kg/cm®, BS’ ye gore
beton basimng dayammi 118.988 kg/cm?® olarak bulunmugtur. Goriildiigii iizere bu
degerler TS 500’iin tanimladig: en diisiik beton sinifi karakteristik dayanimun altindadir.

TS500 de yer almayan diistik kalitedeki bu beton igin literatiirde yer alan diger
kaynaklardan yararlanma giindeme gelmektedir. Turan ve Iren tarafindan gelistirilen ve
betonun elatisite modiilii ve basing dayanimi arasindaki iligkiyi ifade eden bir bagnt1 ve
bu bagintidan elde edilen sonuglar Ek 7°de verilmektedir. Buna gére bulunan beton
elastisite modiilii normal katlar i¢in E, = 97597 kg/cm? ve temeller i¢in E. = 158966
kg/cm? dir.

Binadaki beton kalitesine olumsuz etki eden Snemli faktSrlerden biri olarak
kullanilmis olan agregamin uygun graniilometriye sahip olmadigi gozlenmistir.
Temellerden alinan karot 6rneklerinden betonda ¢ok az iri agrega kullanildigi, normal
katlardan alinan karot 6rneklerinden de betonda neredeyse hig iri agrega kullanilmadigi

gbzlenmistir.

Yapilan incelemelerde, tadilat gerekgesi ile duvarlarin yikilmas: sirasinda darbe
etkisiyle mevcut betonun gevrek malzeme davramsi gostererek yer yer ¢atlamis oldugu
g6zlenmistir. Bunun sonucu olarak bazi kolon, kiris gibi tasiyic1 elamanlardaki beton

bundan son derece olumsuz yonde etkilenecegi distiniilebilir.
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8.1.3. Zemin ile ilgili tespitler

Yapilan zemin etiidii ile zeminin asagidaki 6zelliklere sahip oldugu anlasiimustir.

Zemin emniyet gerilmesi : 1.0 kg/cm?

Yatak katsayis1 : 1500 ton/m?*
Zemin grubu :D
Yerel zemin sinifi 123

Zemin hakim periyodu  : 0.60 sn

8.2. Yapinin Birinci Dogal Titresim Periyodunun Belirlenmesi

Depremler yer hareketi ile yapiyr salinima zorlamaktadir. Yapiin salimm
sliresinin her bir devrine yapinin salmim periyodu denir. Yapin periyodunun yapi
yliksekligine, zemin cinsine ve depremin siddetine yakindan baghdir. Yapilar
ylkseldik¢e periyotlar1 da artmaktadir. Yapilarin periyotlarimin yaninda {izerinde
bulunduklar1 zeminlerinde periyodu vardir. Ornegin sert kaya zeminlerin periyodu

8-10 saniye olurken yumusak zeminlerin periyodu ise 1-3 saniye olmaktadir.

Depremler esnasinda yapinin periyodu ile zeminin periyodunun birbirine yakin
oldugu durumlarda deprem hasar1 beklenenin ¢ok ilizerinde olmaktadir. Bunun nedeni
rezonanstir. Bu durum deprem sirasinda yapiya gelen kuvvetin her seferinde yapinin

hizinm arttiracak sekilde etkimesidir.

Genel olarak uzun periyotlu yapilarin kisa periyotlu zemin iizerine, kisa
periyotlu yapilarinda uzun periyotlu zemin {izerine yapilmasi depreme dayanikli yapi

yapmanin dnemli bir agamasin olugturmaktadir.

ABYYHY’e gore Esdeger Deprem Yiikkii YoOntemi’nin uygulandigi tim

binalarin birinci dogal periyodu Denklem 8.1.’e gore hesaplanabilir.
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/2

N 1
Z(midﬁz).
T, = 27| =

- (8.1.)
%:(F 795

Burada m; , i’inci katin kiitlesini gostermektedir. Fiktif yiikii gosteren Fjp
Denklem 8.2.°ye gore hesaplanabilir. Burada (V;-AFy) yerine herhangi bir deger
konularak fiktif yiikler elde edilecektir. dj, bu fiktif yiiklerin etkisi altinda, aym
noktalarda deprem dogrultusunda hesaplanan yerdegistirmeleri gostermektedir. Ancak
birinci ve ikinci derece deprem bélgelerinde bina yiiksekligi (Hy) 25 m’den kiiglik
olmasi kosulunu saglayan binalarin, tigiincli ve dordiincti derece deprem bolgelerinde
ise Esdeger Deprem Yiikii Yontemi’nin uygulandig: tiim binalarn birinci dogal titresim
periyodunun yaklagik yontemle hesaplanmasina izin verilmistir (Denklem 8.3.). Birinci
ve ikinci derece deprem bolgelerinde bina yliksekliginin 25°den biiylik olmasi
durumunda Denklem 8.1.’in kullanilmas1 zorunludur.

w.H.
F, =7, = AF,) 5 8.2)

Yukarida belirtilen kosullar gbz6niine alinarak binanin birinci dogal titregim

periyodu, asagidaki yaklasik bagnt1 ile hesaplanabilir.

T =T,=CH," (8.3.)

C;, bina tasiyici sistemine bagh olarak segilir. Deprem ytiiklerinin tamamimn
perdelerle tagindif1 binalarda (tiinel kalip sistemi) C, Denklem 8.4.’deki gibi hesaplamir.
Tasiyict sistemi sadece betonarme gergevelerden veya dismerkez ¢aprazli gelik
perdelerden olugan binalarda C; = 0.07, tasiyici sistemi sadece gelik gergevelerden

olusan binalarda C, = 0.08, diger tiim binalarda ise C; = 0.05 alinir.

C, =0.075/4,"* <0.05 (8.4)



72

Binanin dogal titresim periyodunun hesaplanmasindan sonra, Spektrum
Katsayist S(7), yerel zemin kosullarina ve bina dogal titresim periyoduna bagh olarak

asagidaki denklemler ile hesaplanabilir.

S(T)=1+1.5T/T, O0<T<T,) (8.5.2))
S(T)=2.5 (T, <T<T,) (8.5.b.)
S(T)=2.5(T, /) (T>T,) (8.5.c.)
S(T)
25—

S(T)=2.5 (Ts/T)*®

1.0

f [
T, Ts N

Sekil 8.1. Spektrum katsayist

Denklem 8.5.’deki Spektrum Karakteristik Periyotlari, 74 ve Tz yerel zemin

siniflarina bagli olarak Tablo 8.1.” de verilmistir.

Yerel Zemin Sinifi Ta T
‘ (saniye) | (saniye)
Z1 0.10 0.30
72 0.15 0.40
Z3 0.15 0.60
74 0.20 0.90

Tablo 8.1. Spektrum Karakteristik Periyotlar1 (74, 75)

ABYYHY e gore verilen bu denklemler ile gliglendirilmesi yapilan bu yapinin
mevcut durumuna gore ve gliglendirme sonras: durumuna gore periyot hesaplari Boliim
8.2.1. ve 8.2.2.°de gosterilmektedir.
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8.2.1. Yapimin mevcut durumu i¢in periyot hesab:

Depremin yapiya x yoniinde etkimesi durumuna gore periyot hesabi yapilmigtir.

Cergevelerin kesme rijitliklerinin hesab1 Ek12’de gosterilmektedir.

- Sistem Q-0 matrisini olusturulmasi

Kat &i qi N Wi H; w; H; F; Qi
4 kat 330,65| 96,72| 0,30 329,67| 18,53| 6108,79| 28,50 28,50
3 kat 310,56; 95,59| 0,30] 339,23| 15,47 5247,89| 24,49 52,99
2 kat 308,54/ 95,59] 0,30| 337,34| 12,41} 4186,39| 19,53| 72,52
1 kat 299,49| 92,72} 0,30} 327,31} 9,35| 3060,35| 14,28| 86,80
Zemin kat 256,88| 72,89 0,30] 278,75| 6,29 1753,34] 8,18 9498
Bodrum kat | 305,68| 91,01| 0,30| 332,98 3,23] 1075,53| 5,02| 100,00

(Hn<25m’den dolay1 AFN=0 ve F; =100 ton segildi)

2850 [7224 0 0 0 0 0 5,
52.99 0 9318 0 0 0 0 S;
7252 | 0O 0 835 0 0 0 S,
86.80 0 0 0 11057 0 0 5,
94.98 0 0 0 0 11922 0 5,
100.00] | © 0 0 0 0 39376 |6, |

86 = 0.39452 ds = 0.0580483

85 = 0.56868 ds = 0.0518027

84 = 0.86788 ds = 0.0427999

83 = 0.78502 ds = 0.0290604

82 = 0.79668 d, = 0.0166327

31 =0.25396 d; = 0.0040205
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- Periyodun hesaplanmasi

Kat mi dﬁ Fﬁ m,-dﬁz Fﬁdﬁ
4. kat 33,61 0,0580483 28,50 0,1132 1,6544
3. kat 34,58 0,0518027 24,49 0,0928 1,2686
2. kat 34,39 0,0427999 19,53 0,0630 0,8359
1. kat 33,36/ 0,0290604 14,28 0,0282 0,4150
Zemin kat 28,41 0,0166327 8,18 0,0079 0,1361
Bodrum kat 33,94| 0,0040205 5,02 0,0005 0,0202

Denklem 8.1.°e gére yapinin mevcut durumunun birinei dogal titresim periyodu

N 1/2

Z(midﬁz)

~ = 1.66 sn. olarak hesaplanmustr.
Z_l: (Fpd gy

ABYYHY’de verilen yaklagik yontemle (Denklem 8.3) hesaplanan yapinn

mevcut durumunun birinci dogal titresim periyodu ise;

T =T,, = C.H,"*=0.62 sn olarak hesaplanmigtir.

8.2.1. Yapmin giiclendirilmis durumu i¢in periyot hesabi

Depremin yapiya x yoniinde etkimesi durumuna gore periyot hesabi yapilmastir.

Cergevelerin kesme rijitliklerinin hesabi Ek13°de gosterilmektedir.

~  Sistem Q-8 matrisini olusturulmas:

Kat g; a | N Wi H; wiH; F; Qi
5.kat 277,88| 96,72 0,30{ 306,90| 21,59] 6625,88| 15,62/ 15,62
4 kat 525,89| 96,72| 0,30 554,91| 18,53| 10282,41| 24,24 39,85
3.kat 529,37| 95,59 0,30 558,05| 15,47 8632,99| 20,35] 60,20
2 kat 528,90| 95,59| 0,30{ 557,58 12,41 6919,53| 16,31 76,51
1.kat 510,01 92,72| 0,30 537,83| 9,35| 5028,67| 11,85 88,37
Zemin kat 495,48( 72,89 0,30| 517,35| 6,29 3254,11| 7,67 96,04
Bodrum kat | 493,28] 91,01] 0,30] 520,58 3,23] 1681,48] 3,96 100,00




(Hn<25m’den dolay1 AFx=0 ve Fy =100 ton seg¢ildi)

1562 [30687 O 0 0 0 0 o (g,
39.85 0 35784 O 0 0 0 0 S5,
60.20 0 0 41805 O 0 0 0 5,
7651 |=| 0 0 0  394.69 0 0 0 5,
88.37 0 0 0 0  450.72 0 0 8,
96.04 0 0 0 0 0  436.15 0 5,
10000 | © 0 0 0 0 0  2332.04] |4,
&7 =0.05090 d; =3.36579 x 103
86=0.11136 d¢ =3.18719x 107
85 = 0.14400 ds =2.79646 x 103
84 =0.19385 ds=229119x 107
83 = 0.19606 d;=1.61102x 107
8, = 0.22020 d, =9.23086 x 107
8; = 0.04288 d; = 1.50456 x 10
— Periyodun hesaplanmasi
Kat m; ds Iy mdg? Frdy
5.kat 31,28] 0,0033658| 15,62 3,5440x 107 5,2566 x 107
4 kat 56,57| 0,0031872] 24,24| 5,7460x 10| 17,7247 x 10*
3 kat 56,89 0,0027965| 20,35 4,4485x 107 35,6904 x 107
2 kat 56,84 0,0022912| 16,31| 2,9837x 10 3,7369x 10™
1.kat 54,82| 0,0016110{ 11,85 1,4229x 10| 1,9095 x 10™
Zemin kat 52.74] 0,0009231 7,67| 4,4936x 10°| 7,0803 x 10™
Bodrum kat 53,07 0,0001505| 3,96 1,2013x10° 5,9632x 10™

75

Denklem 8.1.’e gore yapiun giiglendirilmis durumunun birinci dogal titregim

periyodu

I =

27| L

> (md,)

N
ZI:(Fﬁdﬁ)

1/2

= 0.54 sn. olarak hesaplanmstir.
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ABYYHY’de verilen yaklagik yontemle (Denklem 8.3) hesaplanan yapinin

mevcut durumunun birinci dogal titregim periyodu ise;
T, =T, =C,H,”*=0.70 sn olarak hesaplanmigtir.

8.3. Tasima Giicii Momentlerinin Hesaplanmasi ve Diigiim Noktas: Tahkiki

Siineklik diizeyi yiiksek yapilarda kolon ve kiriglerin kesme giivenliginin
saglanmast ve kolonlarin kiriglerden daha giigli olmasi kogulunun kontroliinde kolon ve

kiriglerin moment tagima kapasiteleri ile ilgili bilgilere gereksinim duyulmaktadir.

Siineklik diizeyi yiksek yapilarda kolonlarin kiriglerden daha 6nce
mafsallagmasini 6nlemek amaci ile kolonlarin moment kapasitelerinin kiriglerin
moment kapasitelerinden daha biiyiik olmasi kosulu aranmir. ABYYHY e gore sadece
cercevelerden veya perde ve gergevelerin birlesiminden olugan tagtyici sistemlerde, her
bir kolon - kirig diigiim noktasina birlesen kolonlarnin tagima giicii momentlerinin
toplami, o diigiim noktasina birlesen kirislerin tagima giicli momentleri toplamindan en
az %20 daha biyik olacaktir (Denklem 8.6.). Denklem 8.6. her bir deprem
dogrultusunda ve depremin her iki yonu igin elverigsiz sonug verecek sekilde ayn ayr

uygulanacaktu;.

(Me + M) = 1.2 (Mg + M) (8.6.)
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Deprem Deprem

dogrultusu /’\\ ,/—\ dogrultusu
<1

My| — — + — — Ma My| = — + — — M

Mrﬁ Mrii

Sekil 8.2. Kuvvetli kolon-zayif kirig durumu

Kiriglerin kolonlardan daha dayanikli olmas: halinde deprem etkisinden dolay:
katlar kagt gibi tst iste gelmektedir. Bunun igin yap1 projelendirilirken mafsallasmanin
kiriglerde olmas1 saglanmalidir. Ge¢mis depremlerin sonuglari incelendiginde
kiriglerden dolayr hasar goren yapilardaki can kaybi dolayisiyla yapt hasari sayisi
kolondan dolay: hasar géren yapilardan oldukc¢a disiik oldugu gorilmektedir. Yapida
olusan kirig hasarlarinin depremden sonra onarilmasi kolon hasarlarina gére hem kolay

hem maliyeti az olmaktadir.

Giiglendirme -projesi hazirlanan binadan K325 kirisi, S303 kolonu ve S403
kolonu 6rnek alinarak mevcut durum ve giglendirilmis durum igin Tagima Giici
Momentleri (M;) hesab1 yapilmig ve bu elemanlarin olusturdugu digiim noktasinda
ABYYHY’e gore tahkik yapilmistir,. Mevcut durumda, beton igin testler sonucu
bulunan degerler ve gelik igin ise BC-I i¢in verilen degerler kullanilmigtir. Donati alani
olarak o6lgiimler sonucu bulunan ve projede verilen donatilarin alanlari kullanilmigtir.
Giiglendirilmis durumda, beton igin BS20 ile ilgili degerler ve BC-III ile ilgili degerler

kullanilmugtir.



8.3.1. Yapimin mevcut durumu i¢in diigiim noktasi tahkiki

~
/[s403 N
| K325 )

. [S303

—

+
/
rd

Asa

a6 e o o

20
i Kirig kesiti )

57

- Kiriste tasima giicii momenti hesabs :

Ag = 7.634 cm?

b=20cm
d=57cm
_A S

w

7.634 1913 -0

bd £, 20x57 40

Depremin
dogrultusu

60

m=w(l-0.59w) =0.32(1-0.59x0.32) = 0.26 < 0.30

M, =mbd*f,,

M, =0.26x0.20x0.57> x400 = 6.76tm

( Kolon kesiti )

24
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- Alt kolonda tasima giicii momenti hesabi :

Na=26.54 Ton
A;=16.08 cm?
b=24 cm
d=60cm

o N 2654 B
bdf,, 0.24x0.60x400

oA S 16081913
bd f,, 24x60 40

-3 005
d 60

Gerekli tablodan m=0.29 olarak bulunur.
M r = mb dzf cd

M, =0.29x0.24x0.60% x400 = 10.02¢m

- Ust kolonda tasima giicii momenti hesab :

Ng=22.54 Ton
A,=16.08 cm?
b=24cm
d= 50‘ cm

ne Na 2254
bdf,, 0.24x0.50x400

_ 4, f.a 1608 1913 _

= 0.64
bd f, 24x50 40

i:—:—;~EO.05
d 50

Gerekli tablodan m=0.34 olarak bulunur.
Mr = mbdzfcd

M, =0.34x0.24x0.50% x400 = 8.16tm

79
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- Diigiim noktast tahkiki :

M, +M )=12M ..
(10.02+8.16) > 1.2 X 6.76
18.18 tm > 8.11 tm Birlesim uygundur

¥ N Mevcut durum i¢in ayn: diigiim noktasinda
depremin sagdan sola etkimesi durumunda

diigiim noktas1 kontrolii yapilirsa

<— ) M
Depremin
dogrultusu

Kolonlar igin hesaplanan tagima giicii momentleri depremin soldan saga etkimesi

durumu i¢in aynmidir.

- Kiriste tasima giicii momenti hesab :

Agq =4.524 cm?
b=20cm
d=57cm

_ A4, S _ 45241913 _

= 0.19
bd f,, 20x57 40

m=w(l-0.59w)=0.19(1-0.59x0.19) = 0.17 < 0.30
Mr = mbdzfcd

M, =0.17x0.20x0.57* x400 = 4.48tm
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- Diigiim noktasi tahkiki :

M, +M,,)212M .
(10.02+8.16)21.2x4.48
18.18 tm > 5.38 tm Birlesim uygundur

8.3.1. Yapimn giiclendirilmis durumu icin diigiim noktas: tahkiki

M
Y
$403
1
T 25|
/" [s403 \\ —2)
( K325 | —> D) M
]
\ [s303 / Depremin - |
I~ dogrultusu g
$303
A~
M

- Kiriste tasima giicii momenti hesabi :

Asa = 7.634 cm?
b =60 cm
d=67cm

_ A S 76343652

w= =
bd f,, 60x67 133

m=w(1-0.59w) = 0.05(1-0.59x0.05) = 0.05 £ 0.30
Mr = mbdzfcd

M, =0.05x0.60x0.67% x1333 = 26.79tm



- Alt kolonda tagima giicii momenti hesabi :

Ng=29.95 Ton
A;=70.81 cm?
b=64 cm.
d=100 cm

o Ne 2995 (o
bdf,, 0.64x1.00x1333

oA o 7081 3652 _ 40
bd f,, 64x100 133

i=—3—:=0.05
d 60

Gerekli tablodan m=0.14 olarak bulunur.
M, =mbd®f,

M, =0.14x0.64x1.00%x1333 =119.44tm

- Ust kolonda tasima giicli momenti hesabs :

Ny =19.76 Ton
A; = 58.46 cm?
b =64 cm
d=90cm

SN 19.76 —0.03
bdf,, 0.64x0.90x1333

_A S _ 58463652 g
bd f,, 64x90 133

i:—3—50.05
d 50

Gerekli tablodan m=0.13 olarak bulunur.
M r = mbdzf ed

M, =0.13x0.64x0.90% x1333 = 89.83/m

82
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- Diigiim noktasi tahkiki :
WM, +M_ )=212M .

(119.44 +89.83 ) > 1.2 x 26.79
209.27 tm > 32.15 tm Birlesim uygundur

Giiglendirilmis durum igin ayni digiim noktasinda depremin sagdan sola

etkimesi durumunda digiim noktas: kontrolii yapilirsa

< | ) Mo
Depremin
dogrultusu

Y 4 |

Kolonlar igin hesaplanan tagima glich momentleri depremin soldan saga etkimesi

durumu igin aynidir.

- Kirigte tasima giici momenti hesabi :

Ag =12.064 cm?
b=60cm
d=67cm

A f.a 1206413652
w= s =0.08
bd f,, 60x67 133

m = w(l—0.59w) = 0.08(1 — 0.59x0.08) = 0.076 < 0.30
Mr = mbdzfcd

M, =0.076x0.60x0.67% x1333 = 27.29¢m
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- Diigiim noktasi tahkiki :

M, +M,)212M,,,.
(119.44+89.83 ) >1.2x27.29
209.27 tm > 32.75 tm Birlesim uygundur

8.4. Giiclendirme Projesinin Esaslan

Mevcut yapida ¢ok sayida giglendirilecek yap: elemam: oldugu 8.2
boliimiindeki incelemelerden anlagilmaktadir: Kolonlarin % 80°i, kiriglerin %20 ‘si
kesit agisindan yetersiz bulunmugtur. Ayrica tim kiri§ geniglikleri ABYYHY ’ne uygun
degildir. Tum kolon ve kirigler donat1 agisindan yetersizdir. Kolon- kirig birlesim
bolgelerinde etriye siklagtirilmasi yapilmamistir. 8.1. bolimiindeki incelemelerden ise
BS ’e gore beton mukavemetinin f4=63.17 kg/cm? gibi ¢ok diisiik bir degerde oldugu,
tadilat nedeniyle yapilan duvar yikimlarinda tagtyici betonarme yap: elemanlarindaki
betonunun gevrek malzeme ozelligi gostererek yer yer catladigi anlagiimaktadir. 17
Agustos 1999 Marmara Depreminden dolay:r binada agir bir hasar meydana gelmemis
olmasina ragmen, yukarida belirtilen sebepler ve binayr yikip yeniden yapmanin
maliyetinin daha fazla olmasi nedeniyle, mevcut tasiyici elemanlarda tiim kolon ve
kiriglerin mantolanarak giiclendirilmesi yoluna gidilmistir. Bunun bir devami olarak
surekli temel kirigleri ve temel bag kirisleri ise yeni radye kirigleri haline dontstirilmiis
ve binanin altina radye plagi yapilarak temelin guclendirilmesi tamamlanmustir.
Gii¢lendirme amaciyla mevcut binaya ilave edilen tagiyici elemanlar ile tim yapinin
rijitlik merkezi ile agirlik merkezi mimkiin oldugu kadar gakistinlmaya caligiimis ve
béylece burulma momentinden dolay: elemanlara aktarilacak ilave zorlamalardan

kagilmigtir,
8.4.1. Giiclendirme ilkeleri ve kabuller

a ) Mevcut binaya bir normal kat daha ilave edilerek ve yeni kullanim planina

gore giiglendirme projesi yapilmigtir.
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— Mevcut binada asma kat olarak yapilmig olan birinci kat, tama tamamlanarak
glglendirme projesi yapilmistir.

— Mevcut binaya sonradan ilave edilen taban kaplamalar kaldirilacaktir. Bu
sekilde bina Uzerindeki gereksiz ve Oli yikler en aza indirilmig olacaktir. Yeni
yapilacak 6lan déseme kaplamalari ince ve hafif malzemeden olacaktir.

b) Yapilan giiglendirme projesinde yandaki binalara bitisik kolonlar ti¢ taraftan,
diger kolonlar dort taraftan 20 cm mantolanmugtir.

— Kolonlan birbirlerine baglayan ve yandaki binalara bitisik olan kirisler iki
taraftan, diger baglant: kirigleri ise tig taraftan mantolanmustir. ( Yanlardan 20 cm, alttan
12 cm. olacaktr. )

¢) Yapilan giglendirme projesinde siirekli temel kirisleri tist tarafindan 30 cm,

yan taraflarindan 50 cm mantolanamigtir.

d) Mevcut temel bag kirigleri, tespit edilecek araliklarla kesilecek ve yerlerine
ortalarda (70x130) cm, yandaki binalara bitigik olanlarda ise (50x130)cm boyutlarinda

yeni radye kirigleri yapilacaktir.

e) Yapilan giiglendirme projesinde, binanin 6n ve arkasindan mevcut duruma
gore temel kirisleri 50 cm daha tagacak ve tiim binanin alt1 30 cm’ lik temel radye plag:

ile kaplanacagi durum goz 6niine alinmustir.

f) Mevcut kolon ve kirigler yok kabul edilerek yukarida olugturulan kolon ve
kiris mantolart ile olusturulacak c¢erceve ile mevcut dosemeler binanin tastyici
sisteminin modelini olusturmustur. Bodrum, zemin ve dort normal kattan olusan mevcut
binaya beginci bir normal kat daha ilave edilerek olusturulan model analiz edilmistir. Bu
modelde mevcut kolon ve kirisler yalmzca yik olarak binaya etki edecektir. Ayni

sekilde mevcut temel kirisleri de yiik olarak radyeye etki edecektir.

g) Kolon mantolari, dégeme plag itinali bir sekilde kesilerek agilan araliklardan

devam edecek ve bu sekilde hem betonda hem de donatida siireklilik saglanacaktir.



86

h) Bodrum katta kolon mantolarinin tiimii mevcut siirekli temel kiriglerine
filizlerle ankre edilecektir. Filizlerin gomiilme boyu 200, manto i¢i boyu 40 olacaktr.
Gomiilen filizler igin agilan delikler filiz gaplarindan 5 mm daha biyiik olacak ve
filizler epoksi ile mevcut temel kiriglerine kenetlenecektir. Filizlerin toplam alam
mantodaki boyuna donatinin alaninin iki kati olacaktir. Ayrica mantolardaki diigey
donatilar mevcut siirekli kirigler tzerine konulan 30cm’ lik mantoya da 1997

Yonetmeliginde 6ngordiigi sekilde ankre edilecektir.

1) Mevcut kiriglerin yanlarina konulan mantolarin iist ve govde donatilar,
kendilerine dik olan kolon mantolarina ankre edilecek ve ayrica mesnet donatilan
mevcut Kkiriglerin govdelerinde agilan deliklerden gecerek her iki tarafa yeterince
uzatilarak ankre edilecektir. Agilan delikler donatidan 5 mm daha genis olacak ve donati
epoksi ile mevcut kirige kenetlenecektir. Bu gekilde tiim yan mantolarin iist ve govde

donatilarinda siireklilik saglanmig olacaktir.

j) Binadaki kolon ve kiriglerdeki tiim sivalar ile kirigy yanlarindaki 20 cm
genisligindeki tavan sivalarinin tiimii itinalt bir sekilde siyrilacaktir. Bu sekilde kolon,
kirig ve tavan plagindaki orijinal beton yiizeylerine ulagilmig olacaktir. Boylece kolon
ve kirigler mantolanirken orijinal beton yiizeyleri ile yeni manto betonunun temas:

saglanmig olacaktir,

k) Doseme plag: itinali olarak kesilerek kolon mantolarimin katlar arasi
siirekliligi saglanacaktir. Kolon etraflarinda doseme plagimin kesilerek delinmesi
saglamrken kiriglerin her iki tarafindan ortaya yakin yerlerde ikiger delik daha yine
kesilerek agilacaktir. Dogeme plaginda agilan bu deliklerden kiriglere beton basilacaktir.

Bu sekilde mevcut yapi ile yeni yapinin da birlikte ¢aligmalar saglanmig olacaktir.
8.4.2. Cerceve yatay elemanlarmin ( kiriglerin ) gii¢lendirilmesi
ABYYHY ’ne gore yapilan statik ve betonarme hesaplar sonucunda donat1 ve

kesit agisindan yetersiz olan kirigler yapilan analizlerden tespit edilmistir. Yukarida

belirtilen ilkeler ve kabuller dogrultusunda mevcut kiriglerin timii (saplama kirigleri
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harig) alttan 12 cm ve iki yamndan ( bazi hallerde tek yanindan) 20 cm olarak
mantolanarak giiglendirilmesi yoluna gidilmistirr Bu durumda kiriglerin ¢ogu (U)
seklinde ve yandaki kirigler de (L) seklinde mantolanacaktir. Kiris mantolarindaki
uzunlamasina donatilar iist ve orta taraftan kirigler delinerek, alt taraftan ise dogrudan
kars: kirigin mantosuna ankre edilecektir. Kiris manto betonu mevcut kiriglerin orijinal
beton yiizeyleri ile ve tavan plaginin orijinal beton yiizeyi ile temas halinde olacak
sekilde kaliplara basingli olarak yerlestirilecektir. Kirig mantolarinda BS20 betonu,
etriyelerde BC-I ve asal donatilarda BC-IIT ¢eligi kullamlacaktir. Bu mantolara beton,
plakta kesilerek agilan deliklerden ve kolon mantolar1 igin plakta kesilerek agilan
araliklardan basilarak yerlestirilecektir. Mevcut doseme plagi da giiclendirmede
olugturulan tasiyici sistemin bir pargasi oldugundan plakta agilan deliklere donatt

yerlestirilerek kirig mantosu ile dogeme plaginin birlikte ¢alismas: saglanacaktir.

8.4.3. Cerceve diigey elemanlarmin ( kolonlarm ) giiclendirilmesi

ABYYHY ’ne gore yapilan statik ve betonarme hesaplar sonucunda donat: ve
kesit agisindan yetersiz olan kolonlar 2. bolimde tespit edilmisti. Yukarida belirtilen
ilkeler ve kabuller dogrultusunda mevcut kolonlarin tiimiti dort tarafindan ( bazi hallerde
ii¢ tarafindan ) 20 cm olarak mantolanarak giclendirilmesi yoluna gidilmistir.
Bilgisayarda olusturulan g¢erceve modelinde bu kolonlar aslinda mevcut kolon yok
kabul edilerek ortast bog mantolar olarak modellenmistir. Ust katlara dogru kolon
boyutlarinda azaltmalar yapilmistir. Bu nedenle azaltma yapilan taraftaki manto kolon
modelinden kaldirilarak ¢ergeve modeli olusturulmustur. Bunun nedeni ise bu
kisimlarda mantoda bulunan boyuna donatilarinin siirekliliginin saglanamamasidir. Bu
durumda ‘bilgisayar modelindeki bazi kolonlar (U) seklinde veya (L) seklinde
modellenmis olmaktadir. Kolon manto betonu mevcut kolonlarin orijinal beton ytzeyi
ile temas halinde olacak seklinde kaliplara yerlestirilecektir. Kolon mantolarinda BS20
betonu, etriyelerde BC-I ve asal donatilarda BC III geligi kullanilacaktir. Bu mantolara
beton, plakta kesilerek agilan delikten yerlestirilecektir.
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8.4.4. Temellerin giiclendirilmesi

Takviye amact ile mantolanan kolonlardaki yiiklerin zemine giivenli bir sekilde
aktarilmasi amaciyla mevcut siirekli temel kirigleri tistten 30 cm ve her iki yandan 50
cm genigletme ile mantolanarak yeni radye kirigleri olusturulacaktir. Ayrica mevcut
baglanti kirisleri yerine yeni radye kirigleri diizenlenecektir. Binanin oturdugu alanin
timiine 30 cm kalinliginda radye plag: yapilacaktir. Binanin 6n ve arka cephelerinde
mevcut olan siirekli kirigler 50'ser cm daha digariya taginlacaktir. Bu gekilde toplam
yiikiin oturdugu alan % 7 kadar arttiriimig olmaktadir. Bu temel modeli esas alinarak
yapilan statik ve betonarme hesaplara gore bulunan donatilar sadece ilave edilen yeni
kesitlere yerlestirilecektir. Ayrica kolon gevrelerine konulmus mantolardaki diisey
donati alanina egit filiz donatisi mevcut siirekli temel kirigine eklenecektir. Temellerde

BS20 betonu, asal donati olarak BC-III ve etriye olarak BC-I ¢eligi kullanilacaktir.

Kolon, kiris ve temellerde manto betonuyla eski beton arakliklarla epoksi ile
kenetlenmiy ankraj cubuklari ile birbirine baglanacaktir. Boylece eski ve yeni

elemanlarin birlikte ¢aligmalar: saglanacaktir.
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9. SONUC VE ONERILER

Yapilarin deprem etkisi ile degisik diizeylerde hasar gormelerine veya
yikilmalarina etki eden pek ¢ok faktérler bulunmaktadir. Bunlar uygun olmayan zemin,
yanlis secilen bir temel sistemi, projelendirme hatalari, mimari tasarim hatalari,
kullanilan malzemelerin se¢imi ingaat asamasinda ki uygulama ve isgilik hatalari olarak
sayilabilir. Yapilarin depremi en az hasarla atlatabilmeleri i¢in burada saydigimiz
olumsuzluklarin ortaya ¢ikmasini engellemek gerekir. Ne yazik ki yasadigimiz son
depremlerden sonra bazi hatalarin engellenemedii ve sonugta istenmeyen can ve mal

kayiplarinin olustugu goriilmiistiir.

Deprem sonucunda hasar goren bu binalari oncelikle hasar durumuna gore
siniflandirmak gerekir. Bu siniflandirma, az hasarli, orta hasarli, ¢ok hasarli binalar
olarak yapilmaktadir. Cok hasarli binalarin tekrar kullanilir duruma getirilmesi emniyet
ve maliyet acisindan degerlendirildiginde avantajli goriilmemektedir. Ote yandan az
hasarli ve orta hasarli binalarin kullanmlabilir duruma getirilmesi i¢in onarimi veya

giiglendirilmesi konusu giindeme gelmektedir.

Yapilan bu ¢alismada, tasariminda yapilan hatalar ve depremin etkisi sonucunda
az hasar goéren bir binanin giiclendirme projesine yer verilmistir. Binada kullanilan
malzemeler ile ilgili testler yapilmig, elde edilen tiim veriler dogrultusunda yapinin
tasiyici sistemi analiz edilmis, buna uygun olarak bir giiclendirme modeli
gelistirilmistir. Yapimin bulundugu arazinin kiymetli olmasi nedeniyle bir kat ilavesi
diistiniilmiis ve bu model igerisinde tasarlanmustir. Yapilan giiglendirme projesi
sonucunda, gii¢lendirmenin maliyetinin, yeniden yapmanin maliyetinden daha az
oldugu goriilmiis ve bu da bize ekonomik agidan bir avantaj saglamistir (Ek 14). Bu

sebeple bu giiclendirme projesinin yapilabilirligine karar verilmistir.

Deprem kusaginda bulunan iilkemizde deprem hasarlarinin azaltilmas: igin
depremde hasar géren yapilar1 yikmak yerine bu yapilarn bir daha hasar olusturmayacak
sekilde onarip-giiglendirerek kullanima sunabilmeliyiz. Ancak, onarim-gliglendirmeyi

gerektiren durumlarin zamaninda yapilan yanlis ve eksik uygulamalarin bir sonucu
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oldugu bilinerek yapilmas: ve aym hataya diigiilmemesi bu uygulamanin esasidir. Bu
sebeple onarim-giiglendirmenin egitimi, kontrolii ve insanlarda giiven uyandirmasi

saglanmalidir.
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3 — Yatay ve diigey kusaklar
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7 — Donatisiz beton

2 — Betonarme

1 — Yerinde dokim cergeve

2 — Yerinde dokim tasiyici
duvarlar

3 — Prefabrike

4 — Kagir ile karma

5 — Celik ile karma

1 — Hafif bolmeler

2 —Dolu tugla dolgu duvarl

3 — Bosluklu tugla dolgu duvarl
4 — Beton blok dolgu duvarl:

1 — Agrr gelik tagtyici

1 — Hafif bolmeler

3 — Diger

3 — Celik 2 — Hafif gelik tastyic 2 —dolgu tugla duvarli
3 — Kagir veya beton ile karma | 3 — Bosluklu tugla duvarl
1 — Ahsap gergeve -,

4 — Ahsap 2 — Bagdadi 2 e,




MADDE 15. YAPISAL ( TASIYICI ) SISTEMIN TiP1i :

1. Disey ve yatay yiiklerin tasiyict duvarlarla taginmasi

2. Digsey ve yatay yiiklerin gergevelerle taginmast

3. Dusey ve yatay yiiklerin ¢ergeveler ve dolgu duvarlarla taginmas:

4. Diisey ve yatay yiiklerin gergceve — perde sistemle taginmasi

5. Dugey ve yatay yiklerin kolonlar ve duvarlarla taginmasi fakat belirgin ve diizenli
cergevelerin bulunmasi

6. Disey ve yatay yiiklerin duvarlarin, gergevelerin, dolgu duvarlarinin ve/veya
deprem perdelerinin olugturdugu sistemce taginmasi

7. Diger sistemler, tanimlanacak, ters sarkag, semsiye gibi

MADDE 18. HASAR DERECESI ( HASAR SINIFI ) :

1) YOK : Tasiyict elemanlarda gozle gorilir hasar yok. Duvarlarda ve tavan
sivasinda ince catlaklar olabilir. Zorlukla fark edilen tasiyict olmayan ve olan eleman
hasar1

2) HAFIF : Duvarlar ve tavan sivasinda gatlaklar. Duvar ve tavan yiizeyinde biiyiik
siva pargalarinin dismesi. Onemli catlaklar veya bacalar, atika ve cat1 duvarlarinin
kismen yikilmasi. Cat: Ortiisiiniin bozulmasi, kismen kaymasi, kaymasi ve yere dismesi.
Tasiyici elemanlarda “ yapinin deprem mukavemetine etkisi olmayacak derecede “ diye
degerlendirilen kiigiik catlaklar.

3) .ORTA: Tasiyict duvarlarda, pencereler arasindaki duvarlarda ve benzeri tagiyict
elemanlarda kosegenel ( egik ) veya bagska tirli gatlaklar. Betonarme tasiyic
elemanlarda biyiik catlaklar: duvarlann’ kismen veya tamamen yikilmasi. Catr
ortistiniin bozulmasi, kaymasi ve yere diigmesi.

4) AGIR : Duvarlarda malzemenin ezilmesi ile duvarlarda ayriima olarak veya
olmasan biiyiik gatlaklar. Pencereler arasindaki kirilmalarla ve tasiyici duvarlarin benzer
elemanlarinda malzemede yerinden oynamalar ve bozulmalarla buayik ¢atlaklar:
kolonlar, kirisler ve betonarme duvarlar. Tagiyici elemanlarda ve tim binada belirli
yerinden oynamalar.

5) CIDDI ( COK AGIR ) : Tastyict elemanlarda ve birlesimlerde biiyiik hasarlar

,bozulma ve yerinden oynamalar. Cok sayida tastyic1 eleman ezilmis. Tiim binada hayli



bozulma, yerinden ¢ikma ve ayrilmalar, ¢atinin oturmasi. Binada kismen veya tamamen

harap olma.
MADDE 22. KULLANILIRLIKLA ILGILI ( ILAN ICIN ) DEGERLENDIRME :

YESIL : Yesil olarak yaftalanmig binalarin ( 1. ve 2. Simf hasarli ) deprem
mukavemetlerinde azalma yoktur ve can giivenligi bakimindan tehlike arz etmezler.
Hemen kullanima gegilebilir. Girigine sinirlama yoktur.

SARI ! San olarak yaftalanmig binalarin ( 3. ve 4. Smmf hasarli ) deprem
mukavemetlerinde 6nemli azalma vardir. Sinirlt girige izin vardir fakat onarim ve/veya
giiclendirme yapilmadan siirekli kullanima izin yoktur.

KIRMIZI : Kirmizi olarak yaftalanmig binalar ( 5. Sinif hasarli ) giivensizdirler ve ani
olarak c¢okmeleri tehlikesi vardir. Girig yasaktir. Cadde ve sokaklarin ve komsu
binalarin korumaya alinmasi veya yapinn acilen yiktirilmasi gerekli olabilir. Tek ve
Ozellik arz etmeyen binalar halinde yikim igin karar onarim ve giiglendirme ile ilgili

ekonomik incelemeye dayanacaktir.

Buradaki bilgilerin sayisal olarak doldurulmas: bilgisayar kiitiiklerine aktarilmasina,
emin sekilde saklanmasina, her an ve gok biiyiik kolaylik, rahatlik ve siiratle istenilen

formatta kendilerine erisilebilmesine ve ¢ikig alinmasina olanak verilecektir.



EK 2 - YAPI ELEMANLARININ MEVCUT DURUMLARI iLE ILGILI
TESPITLER

a ) Temeller

Durum tespiti yapilabilmesi ig¢in temellerin tzerindeki dolgu toprag:
kazdirlmistir. Burada yapilan olgiimler ve gozlemlerde yapinin temellerinin tek
dogrultuda strekli temel oldugu ve mevcut kesitlerin projeye uygun oldugu

gortlmiistar.

b ) Kolonlar

Yapilan incelemelerde mevcut kolonlarin boyutlari projedeki boyutlarla
karsilagtirilmigtir. 1. kattaki 21 nolu kolonun projede verilen boyutundan farkli imal
edildigi tespit edilmistir. Binanin 6n cephesinde zemin katta bulunan kolonlardan 3
tanesi 6 metre uzunluga sahiptir. Bu kolonlar narin kolon olarak degerlendirilmelidir.
Kolonlarin imalat: sirasinda yapilan kalip hatalarini 6rtmek igin yer yer 5 cm kalinliga

ulasan sivaya rastlanmustir.

Ayrica incelemelerde kolon boyutlarina ve dayamimina iliskin bir bagka durum
ile de kargilasilmistir. Binanin giglendirilmesi dusiintilmeden 6nce, binamin yalnizca
tadil edilip kullanilmasi planlanmig ve bu amagla yapilan duvar yikimlari sirasinda
duvarlart ¢evreleyen kolon ve kirig koselerinin tahribata ugradig: gozlenmistir. Bu
tahribat yer yer kose demirlerine kadar olan betonun dokiilmesine neden olmustur. Bu
nedenle baz1 kolonlarda boyutlar projeye uygun olarak yapilmis olsa bile bu boyutlarin

efektif oldugu sdylenemez.

¢ ) Kirigler

Incelemeler sirasinda mevcut durum ile proje karsilastirildiginda bazi kiriglerin
projede belirtilen boyutlarda olmadig tespit edilmistir. Tadilat gerekgesi ile duvarlarin

yikilmas1 sirasinda kolonlara benzer sekilde kirislerde de tahribat oldugu ve bu



tahribatin yer yer kose demirlerine kadar olan betonun dékiilmesine neden oldugu
gozlenmistir. Bu nedenle bazi kiriglerde boyutlar projeye uygun olarak yapilmis olsa
bile bu boyutlarin efektif oldufu sdylenemez. Ayrica tesisat ve pis su borularinin
gecirilmesi amaciyla kiriglerin mesnet bolgelerine yakin yerlerinden delindigi ve bu

kistmlarin hasar gérmiis oldugu gozlenmistir.

d ) Dosemeler

Karot alinan yerlerden yapilan olgimlerde dégeme kalinliklarinin projeye uygun

olarak yapildig: tespit edilmigtir.

e ) Asma kat

Birinci katta galeri boslugunu kapatmak amaciyla sonradan imal edildigi
anlagilan asma kat bulunmaktadir. Asma kat igin ayrica kolonlara ankastre bagh edilen
bir tasiyict sistem, gelik konstiriksiyon kullanilarak yapilmistir. Bu bélimin
dosemeleri de gelik konstiiriiksiyon kullanilarak imal edilmigstir. Bu désemeler alttan ve

stten ahgap kaplama malzemesi ile kapatilmigtir.

) Duvarlar

Yapilan gozlemlerde 1., 2. ,3. ve 4. katlarda dis duvarlar hari¢ diger duvarlarin
tadilat amaciyla yiktinldig: goriilmiistiir. Bodrum ve zemin kattaki duvarlarda herhangi

bir yikim s6z konusu degildir.



EK 3 - MEVCUT YAPININ AFET BOLGELERINDE YAPILACAK YAPILAR
HAKKINDAKI YONETMELIGINE GORE TAHKIK EDILMESI VE TESPIT
EDILEN YETERSIZLIKLER

I) Yapilan kabuller ve hesap yéntemi

Giiglendirme projesi hazirlanirken asagidaki kabuller 15181inda hesaplamalar
yapilmagtir.

a) Yapt ABYYHY ’e gore tahkik edilmisgtir.

b ) Beton basing mukavemeti olarak yapidan alinan karot émekleri tizerinde
yapilan basing deneylerinin BS ’e gére analiz edilmesi sonucu elde edilen
deger normal katlarda fx = 63.17 kg / cm® ve temellerde £y = 118.98 kg /
cm” kabul edilmigtir.

¢ ) Beton elastisite modiilii olarak Turan ve Iren tarafindan gelistirilen bagint:
kullanilarak elde edilen, normal katlar i¢in E. = 97597 kg/cm? ve temeller
icin E; = 158966 kg/cm? degerleri kabul edilmistir.

d ) Donat: geligi olarak hesaplarda BC I kabul edilmistir.

¢ ) Zeminle ilgili olan hesaplarda zemin emniyet gerilmesi olarak zemin etiidii
ile tespit edilen 1.0 kg / cm? degeri kabul edilmistir.

f) Yap1 elemanlarinda réleve sonucu bulunan boyutlar esas altnmagtir.
I1 ) Elde edilen bulgular ve sonuclar
a ) Temeller

Temellerin projede belirtilen mevecut durumlar esas alinarak ve zemin etiidii
dogrultusunda zemin emniyet gerilmesi 1.0 kg/cm? kabul edilerek betonarme hesaplar1
yapilmigtir. Yapilan betonarme hesaplar sonucunda mevcut temellerin kesitlerinin
yeterli oldugu goriilmiistiir, ancak donati agisindan ise bu elemanlarin tamaminin

yetersiz oldugu tespit edilmistir.



b ) Kolonlar

Olgiimler sonucu ortaya ¢ikan boyutlar dikkate alinarak statik ve betonarme
hesaplar1 yapilmis ve mevcut 153 kolondan 120 kolon kesit agisindan yetersiz, ayni
zamanda kolonlarin tamami da donati agisindan yetersiz bulunmustur. Tiim kolonlarda
etriyelerin TS500 ve ABYYHY ’de o6ngériilen gekilde diizenlenmedigi ve sarilma

bélgelerinde etriye siklastirilmasi yapilmadigt gortilmiistiir.

¢ ) Kirigler

Yap1 1997 yilinda degisen ABYYHY ’den nce inga edildiginden, tiim kirig
genislikleri bu yénetmelige uygun degildir. Ol¢timler sonucu bulunan kirig boyutlar
dikkate alinarak statik ve betonarme hesaplar yapilmistir. 316 kiristen 57 adedi kesit
agisindan, ayn1 zamanda kirislerin tamami da donati agisindan yetersiz bulunmustur.
Tim kirislerde = ABYYHY’e gore mesnet bolgelerinde etriye siklagtirilmasi

yapilmamugtir.

d ) Désemeler

Dogemelerle ilgili olarak yerinde yapilan olglimlerde ve dosemelerden alinan
karot numunelerinde goriildiigli lizere doseme kalinliklarimin projede belirtilen
boyutlara uygun oldugu goriilmiistiir. Bu nedenle statik ve betonarme hesaplarda
doseme kalinlif1 olarak projede belirtilen boyutlar alinmistir. Yapilan hesaplarda

désemelerin Kesit ag¢isindan yeterli oldugu tespit edilmistir.



EK 4 - PROJEDE VERILEN BOYUTLARDAN FARKLI iMAL EDILMI$ KiRiSLER

Kat Kiris Adi Projedeki Boyut | Mevcut Boyut
Adi (cm) (cm)
E L |K223 20/80 20/57
S [K2s 20/80 20/57
g K237 20/80 20/57
K238 20/80 20/57
& |K323 20/80 20/67
~$ (K324 20/80 20/67
K337 20/80 20/67
K415 20/60 20/55
K416 20/60 20/55
K423 20/80 20/72
. [Kd2d 20/30 20/72
<3 K435 20/70 20/55
K436 20/70 20/57
K437 20/80 20/72
K438 20/80 20/72
K442 20/70 20/57
K443 20/60 20/52
K514 20/70 20/57
K515 20/60 20/55
K516 20/60 20/55
. | K523 20/80 20/72
-5 (K524 20/80 20/72
K535 20/60 20/55
K538 20/30 20/72
K542 20/70 20/57
K543 20/60 20/52
K555 20/60 20/52
. |K638 20/60 20/55
<< |K6I5 20/60 20/55
M K616 20/60 20/55
K655 20/60 20/52




EK 5 - PROJEDEKI DONATILARDAN FARKLI DONATIYA SAHIP KOLONLAR

Kolon Adx Projedeki Donat1 | Mevcut Donati
SB11 1020 8020
SB12 14220 820
SZ13 14218 8220
SZ14 14218 820
SZ15 14518 8020
SZ16 14218 8220
SZ17 12516 1220
S724 10220 820
S111 6316 6220
S112 1018 820
S113 1018 820
S114 10018 8020
S115 1018 8220
S116 1018 820
S117 10016 10220
S122 8218 620
S123 8018 620
S124 818 6220 -
S125 10018 6220
S212 8016 616
S213 8416 616
S214 816 616
S215 8716 616
S$222 6216 4016
S310 6014 414
S311 6314 4314
S417 814 414




EK 6 - KAROT ORNEKLERI UZERINDE YAPILAN ULTRASES DENEYLERI

a ) Normal katlardan alinan &rnekler iizerinde yapilan deneyler

Kat | Ornek | Minimum Boy | Olgiilen Zaman | Hesaplanan Hiz
Adi No (cm) (1s) (km/s)

Bl 11,69 36,1 3,238

= B2 13,63 43,9 3,105

2 & [B3 11,28 33,8 3,337

815 B4 12,14 40,3 3,012

= BS 11,52 33,8 3,408

B6 11,65 38,6 3,018

Z1 10,03 31,2 3,215

72 10,14 34,0 2,982

-Eg 73 10,58 36,2 2,923

m [z4 10,90 38,2 2,853

Zs5 9,96 32,7 3,046

76 11,38 38,7 2,941

11 9,67 39,7 2,436

12 10,96 43,7 2,508

B3 10,78 36,1 2,986

Mo [14 10,43 41,9 2,489

15 10,84 41,7 2,600

16 10,75 41,7 2,578

21 11,61 48,0 2,419

22 11,37 41,7 2,727

23 12,93 54,8 2,359

(24 11,62 53,7 2,164

(25 15,50 67,7 2,290

26 11,67 46,0 2,537

27 11,52 42,2 2,730

28 10,67 43,6 2,447

31 11,60 38,0 3,057

32 13,44 87,0 1,545

33 9,67 37,4 2,586

B34 10,88 44,7 2,434

T 135 9,47 36,7 2,580

36 10,57 35,6 2,969

37 13,82 32,6 4,239

38 12,30 59,9 2,200

41 14,58 45,8 3,183

42 14,49 50,5 2,869

B 43 10,65 38,0 2,803

T (44 10,54 39,5 2,668

45 11,43 472 2,422

46 11,62 38,4 3,026

Ortalama hiz 2,771



b ) Temellerden alinan 6rnekler tizerinde yapilan deneyler

Kat | Ornek | Minimum Boy | Ol¢iilen Zaman | Hesaplanan Hiz
Adi No (cm) (us) (km/s)

Tl 15,50 432 3,588

TI12 14,13 37,0 3,819

A T13 13,17 38,2 3,448

E T14 6,79 16,7 4,066

m T21 13,45 37,3 3,606

= 122 11,00 29,6 3,716

T23 11,22 30,9 3,631

T24 11,37 30,0 3,790

Ortalama hiz 3,708




EK 7 - KAROT ORNEKLERI UZERINDE YAPILAN BASINC DENEYLERI

a) Normal katlardan alinan 6rnekler {izerinde yapilan basing deneyleri

Kat | Ornek Boy Cap Kll.’.lln:a op (kgf/cm?)
No L ) A=L/¢ Yiikii

Ads (cm) | (cm) (kg) | ASTM | BS
Bl 11,70 9,33 1,254 9100 106,362 99,828
B2 13,69 9,34 1,466 5145 66,000 63,037
% B3 11,37 9,34 1,217 6040 68,881 64,254
e = B4 12,17 9,33 1,304 6260 75,254 70,842
8 é BS5 11,55 9,30 1,239 7735 89,735 84,017
/M B6 11,67 9,31 1,253 9260 108,824 101,905
Z1 10,06 9,33 1,078 8910 89,907 83,240
Z2 10,15 9,32 1,089 5565 57,873 53,603
= Z3 10,61 9,31 1,140 6425 68,879 64,008
& é 74 11,01 9,33 1,180 5240 58,866 54,933
UE_] 5 9,98 9,35 1,067 9025 88,900 82,473
N Z6 11,42 9,33 1,224 9295 107,145 100,171
11 9,69 9,33 1,039 7700 77,008 71,070
12 10,98 9,33 1,177 6710 74,675 69,683
B 13 10,84 9,32 1,163 6120 67,471 62,793
— § 14 10,45 9,33 1,120 4935 52,088 48,272
15 10,87 9,34 1,164 7175 78,760 73,413
16 10,80 9,37 1,153 6190 66,738 62,180
21 11,62 9,32 1,247 4250 49,836 46,621
22 11,39 9,32 1,222 7405 84,805 79,288
23 12,98 9,33 1,391 4365 54,649 51,775
> 24 11,64 9,34 1,246 4150 48,457 45,319
3 135 11,68 9,33 1,252 5005 58,629 54,905
26 11,53 9,31 1,238 5800 67,359 63,060
27 10,69 9,33 1,146 4750 51,179 47,561
28 10,69 9,33 1,146 4750 51,179 47,561
31 11,61 9,34 1,243 9210 106,504 99,607
32 13,53 9,32 1,452 2640 33,636 32,155
33 9,68 9,34 1,036 4990 49,682 45,845
o E 34 10,90 9,31 1,171 3240 36,429 33,992
35 9,59 9,32 1,029 5615 56,085 51,682
36 10,59 9,31 1,137 6230 67,260 62,504
37 13,84 9,32 1,485 3310 43,130 41,133
38 12,32 9,33 1,320 3680 44,386 40,368
41 9,61 9,31 1,032 6605 66,186 60,992
42 14,51 9,34 1,554 4435 58,257 56,321
B 43 10,67 9,33 1,144 6280 67,588 62,883
~35 (4 10,60 9,35 1,134 5840 61,036 57.615
45 11,50 9,36 1,229 5930 67,971 63,641
46 11,64 9,34 1,246 3920 45,768 42,858
" ORTALAMA 68,442 63,167




b) Temellerden alinan 6rnekler tizerinde yapilan basing deneyleri

’ 2 Bo a m op (kef/cm?
Kat | Ornek y Cap Km ! . a b (kg )
Ad No L o) A=L/¢ Yiikii

T11 15,90 9,32 1,706 10495 144,669 141,858
T12 14,15 9,33 1,517 13010 169,323 162,804
. T13 13,25 9,33 1,420 11390 144,185 137,369
§ T21 1,347 9,34 1,442 6990 88,572 84,491
EL—u* T22 11,07 9,33 1,186 12505 139,316 130,019
T23 11,24 9,34 1,203 8095 91,917 85,909
T24 11,41 9,33 1,223 8395 96,763 90,466
ORTALAMA 124,964 118,988




EK 8 - ELASTISITE MODULUNUN HESAPLANMASI

Dogrusal olmayan bir davranig gosteren betonun elastisite modiiliini
tamimlamak zor bir sorundur. Elastisite modiilii c-& egrisinin e§imine esit olduguna
gore, gerilme mertebesine gore degisecektir. Literatiirde betonun elastisite modiilti i¢in
cesitli tammlamalar yapilmistir. Bunlardan en yaygin olarak kullanilan (¢ tanesi agsagida

tanimlanmis ve sekil Gizerinde gosterilmistir.

Baglangig elastisite modull, c-g egrisini baslangi¢c noktasina ¢izilen tegetinin
egimi olarak tammlanabilir. Bu bazt yayinlarda dinamik modil olarak da
adlandinlmistir. Teget elastisite moduli, c-e egrisine herhangi bir noktada g¢izilen
tegetin egimidir. Sekant modali, orijinden, egride herhangi bir gerilmeye tekabiil eden

noktaya ¢izilen sekantin egimi olarak tanimlanir.

Baglangi¢
modili
cc A
L‘ <~—Teget
modiilii
i A M
Sekant
modiuili

&

Bugtin ¢esitli tlkelerde yiuriirlitkte olan yonetmeliklerde elastisite modali, beton
basing dayanimin bir fonksiyonu olarak ifade edilmektedir. Asagida, Amerikan (ACI),
Avrupa (CEB) ve Tiirk (TS-500) yonetmeliklerinde elastisite modiiliiniin hesab: igin



ongorilen bagintilar verilmistir. Bu bagintilar ani yiikleme igindir ve zaman etkisinden

bagimsizdir.

Amerikan Beton Enstitiisii (ACI 318-83) :

Eg=w"0.14 [f
Normal agirliktaki beton igin ( w = 2270 kg/m?)

Eg = 15100 /1,

Avrupa Beton komitesi (CEB-78) :
E; = 44150 (£ + 80)"?

Tark Standartlar Enstitiist (T'S-500)

Eg = 10270 qu. +140000

Binadan alinan karot numuneleri iizerinde yapilan basing deneyleri sonunda
beton basing dayamimi, normal katlar igin 63.167 kgficm?, temeller icin 118.988
kgf/cm? olarak bulunmugtur. TS-500’tin tamimladigt en dasiik kalitedeki beton basing
dayaniminin da altinda kalan bu betonun elastisite modiiliinin hesaplanmasinda
literatiirde yer alan diger kaynaklardan yararlanmak giindeme gelmistir. Burada Turan
ve Irenin betonun basing mukavemeti ile elastisite modiilit arasinda gelistirdigi bagint:
asagida verilmigtir. Bu bagint1 karot numunelerdeki elastisite modiiliiniin hesabinda

kullantlmisgtir.
E.=6.527 /f,, - 6.645

Bu baginti E. ( kN/mm?) biriminde, f.. (N/mm?) birimindedir. Yukaridaki
bagintidan normal katlarda basing mukavemeti 6.316 N/mm? (63.167 kg/cm?) olan
betonun elastisite modiilii 9,759 kN/mm?* (97597 kg/cm?®) ve temellerde basing
mukavemeti 11.898 N/mm? (118988 kg/cm?) olan betonun elastisite moduli 15.869
kN/mm? (158966 kg/cm?) olarak hesaplanmaktadir.



EK 9 - YAPININ MEVCUT DURUMUNA AiT KAT KALIP PLANI




EK 10 - YAPININ GUCLENDIRILMIS DURUMUNA AiT KAT KALIP PLANI

suryyuojoy afinyel [T
Sy / uofoy ano ]




A DETAYI

Takviye kolon ve donatilan Takviye kirig ve donatilari
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B DETAYI
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EK 11 - TEMEL ANKRAJ DETAY

A ) A ve C akslan siirekli temelleri
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B ) B aksi stirekli temeli
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EK 12 — YAPININ MEVCUT DURUMU ICiN CERCEVELERIN KESME
RiJITLIKLERININ HESABI

- 1 ve 10 aks1 gergeve kesme rijitligi hesab:

KOLON Ca Cb C k S
ADI

4 kat —A 1,72 0,58 0,48 4,18 2,02
4 kat B 3,29 1,11 0,63 4,18 2,65
4 kat -C 1,57 0,53 0,46 4,18 1,93
3.kat -A 0,58 0,44 0,34 8,17 2,74
3.kat -B 1,11 0,84 0,49 8,17 4,00
3 kat -C 0,53 0,40 0,31 8,17 2,57
2.kat —A 0,44 0,32 0,27 8,17 2,23
2 kat —B 0,84 0,62 0,42 8,17 3,42
2.kat -C 0,40 0,29 0,25 8,17 2,08
1.kat -A 0,32 0,20 0,20 14,12 2,86
1.kat —-B 0,62 0,38 0,33 14,12 4,60
1.kat —-C 0,29 0,18 0,19 14,12 2,64
Zemin kat -A 0,20 0,13 0,14 22,42 3,13
Zemin kat -B 0,38 0,25 0,24 22,42 5,29
Zemin kat -C 0,18 0,12 0,13 22,42 2,89
Bodrum kat-A 0,13 0,00 0,37 31,70/ 11,80
Bodrum kat-B 0,25 0,00 0,45 31,70 14,41
Bodrum kat-C 0,12 0,00 0,36 31,70 11,55

S=2.02 S$=265 $=1.93

S=2.74 S=4.00 S=2.57

§=223 S$S=342 S=2.08

S=286 S =4.60 S=264

S=3.13 $=5.29 S$=2.89

S=11.80 S=1441 S=11.55




- 4 ve 5 aksi gerceve kesme rijitligi hesabi

KOLON Ca Cb C k S
ADI
4 kat —A 1,72]  0,58] 048] 4,18 2,02
4 kat -B 3200 111 063 418 265
4 kat -C 1,571 053] o046] 418 193
3 kat -A 0,58 044 034 817 274
3 kat -B 1,11 084] 049 8,17 4,00
3 kat C 0,53 o040 031 817 257
2 kat —A 044 032 o027 817 2723
2 kat B 0,84 045 038] 817 3,08
2 kat —C 040 029 025 817] 2,08
1 kat —A 0,32 020 o020 1412 286
1kat -B 045 025 025] 2242 563
1kat C 029 0,18 019 14.12] 2,64
Zemin kat -A 0,20 0,13] 0,14 2242 3,13
Zemin kat -B 0,25 0,17 0,17] 33.46] 5,74
Zemin kat -C 0,18) 0,12 0.13] 2242 289
Bodrum kat-A 0,13 000 037 31,70 11,80
Bodrum kat-B 0,17 000 040] 45,14 18,16
Bodrum kat-C 0,12 000 o036 31,70 11,55

$=2.02 S=265 5$=1.93
S=274 S=4.00 §$=257
$=223 5=3.08 $=2.08
§$=2.86 8=35.63 S=2.64
S=3.13 S=5.74 5=2.89
S=11.80 $=18.16 S=11.55

77T Veza 77T




- 6 aksi gerceve kesme rijitligi hesabi

KOLON Ca Cb C k S
ADI
4kat —A 1,72| 058 048] 418 2,02
4 kat -B 320 1,11 063] 418 265
4Xkat -C 1,57 053] 046 4,18 193
3 kat -A 0,58] 044 034 817 274
3 kat B 1,11l o084 049 817 4,00
3 kat -C 0,53| 040 031 817 257
2 kat -A 044 032 027 8,17 2723
2 kat -B 0,84 045] 038 817 3,08
2 kat —C 040 029 025 817 2,08
1kat -A 032 020 020 1412 2386
1kat B 045 025 025 2242 563
1kat-C 029 o018 0,19 1412 264
Zemin kat -A 0,25] 020 0,18 14,12 258
Zemin kat -B 025 0,17] 017] 33,46 574
Zemin kat -C 0,18] o012 013 2242 289
Bodrum kat-A 020 000 042 2124 899
Bodrum kat-B 0,17| 0,00 040] 45,14 18,16
Bodrum kat-C 0,12 000 036 31,70 1155
S$=2.02 S=2.65 S=1.93
S=2"4 S=4.00 S=257
§$=2.23 S$=3.08 S$=2.08
S=2.86 S=5.63 S$=2.64
S$=2.58 S$S=5.74 S=289
S=8.99 S$=18.16 S=11.55
7777 7777 WL7'




- 7 aks1 gergeve kesme rijitligi hesab:

KOLON Ca Cb C k S
ADI
4 kat —A 409 2,05 073 1,76] 1,29
4 kat -B 329 1,11 0,63| 4,18 2,65
4 kat -C 157] 053] 046] 4,18 193
3kat -A 2,05 0,73 053] 1,76] 094
3 kat -B 11| 084 049 817 4,00
3 kat C 053] 040 o031 817 257
2kat-A 073 032 032 817 2,63
2 kat -B 0,84 045 038 817 3,08
2 kat C 040 029 025 817 208
1.kat —A 032 025 o022 1412 311
1 kat B 045 025 025 2242 563
1 kat-C 029 0,18 0,19 14,12 264
Zemin kat -A 025 016 0,17 1412] 237
Zemin kat -B 025 017] 017] 3346] 574
Zemin kat -C 018 o012 013 2242 2,89
Bodrum kat-A 0,16 000/ 040 31,70] 12,53
Bodrum kat-B 0,17| 0,00 040] 4514 18,16
Bodrum kat-C 0,02 000/ 036 31,70 1155
S=1.29 S=2.65 S$=1.93
S=0.94 S=4.00 S=2.57
S=2.63 S=3.08 S$=2.08
S=3.11 S=5.63 S=2.64
$=237 S=574 S=2.89
S$=12.53 S=18.16 S=11.55
7T 7777 7777




- 8 aks1 gergeve kesme rijitligi hesabi

KOLON Ca Cb C K S
ADI
4 kat—A 1,72 058 048] 418 202
4 kat -B 320 1,11 063] 4,18 265
4 kat -C 157] 053] o046 4,18 193
3 kat -A 058 032 o030 817 245
3 kat -B 1,11] o084 049 817 4,00
3 kat —C 053] o040 o031 817 257
2kat —A 032 025 o022 1412 3,11
2 kat B 0,84 045 o038 817 3,08
2 kat —C 040 029 025 817 208
1kat A 025 0725 o020 1412 232
1 kat -B 045 025 025 2242 5,63
1 kat —C 020 0,18 o019 1412 264
Zemin kat -A 025 o020 o018 1412 258
Zemin kat -B 025 017 o017 3346 5,74
Zemin kat -C 0,18 0,12 o013 2242 2389
Bodrum kat-A 020 000 042 2124 899
Bodrum kat-B 0,17| 0,00] 040 4514 1816
Bodrum kat-C 0,12 0,00 036 31,70 1155
S$=2.02 S$S=2.65 $=1.93
S=245 S$=4.00 S$=257
S=3.11 S=3.08 S$=2.08
S$=2.82 S$=5.63 S=2.64
S$=2.58 S=574 S=2.89
S=8.99 S=18.16 S=11.55
7777 7777 77




- 9 aksi1 gergeve kesme rijitligi hesabi

KOLON Ca Cb C k S
ADI

4kat -A 2,18 1,09 0,60 331 198
4 kat -B 041] 017] 021 3346 7,05
4 kat -C 1,571 053] 046 418 1,93
3kat -A 1,00 109 052 331 1,73
3kat B 0,17 0,10 0,12 4765 557
3 kat —C 053] 029 028 8,17| 229
2 kat -A 1,09 1,09 0,52 331 1,73
2 kat -B 0,10 008 008 8699 717
2kat —C 029 0,18 019 1412 264
1 kat —A 1,09 039 0,38 331 127
1kat B 0,08 007 007 8699 6,06
1kat—C 0,18 0,12 013 2242 289
Zemin kat -A 039 023 023 1532] 354
Zemin kat -B 0,07] 006 006 11294 6,389
Zemin kat -C 0,12 008 009 3346 3,02
Bodrum kat-A 023 000 o044 1532 678
Bodrum kat-B 0,06 000 031 136,04 4243
Bodrum kat-C 0,08) 000 033 4514 1491

S$=1.98 S=7.05 S$=1.93

S=1.73 S$=5.57 S$=2.29

S=173 S=7.17 S=2.64

S=1.27 S=6.06 S$=2.89

S=354 S$=6.89 S$=3.02

S$S=6.78 S=4243 §$=14091
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EK 13 - YAPININ GUCLENDIiRILMiS DURUMU ICiN CERCEVELERIN
KESME RIJITLIKLERININ HESABI

- 1 ve 10 aks1 gergeve kesme rijitligi hesabi

KOLON Ca Cb C k S
ADI
5 kat-A 0,15 0,10 0,14 61,35 8,388
5 kat-B 0,28 036] 0024 61,35 14,79
5 kat -C 0,13 017 0,13 61,35 7.96
4 kat -A 0,10 015 0,14 61,35 8,88
4 kat -B 0,36 029 0024 61,35 14,98
4 kat -C 0,17] 0,14 014 61,35 828
3 kat -A 0,15| 013 0,12 87,35] 10,71
3 kat -B 029 025 021 87,35 18,53
3.kat -C 0,4 0,12[ 0,11 87,35 10,03
2 kat -A 0,13 0,11 0,11 87,35 9,34
2 kat -B 0,25 021 0,19 87,35] 16,29
2 kat -C 0,12 010 0,10 87,35 8,64
1 kat -A 0,11 0,08 0,09 119.82] 1034
1 kat -B 0,21 0,16/ 016 119.82] 18,60
1 kat -C 0,000 007] 008 119,82 933
Zemin kat -A 0,08/ 006 007 159.48] 10,40
Zemin kat -B 0,16f 0,12 0,12 159,48] 19,48
Zemin kat -C 0,07] 0,06] 0,06 15948 972
Bodrum kat-A 0,06 0,00 031 196,16] 61,19
Bodrum kat-B 0,12 000 036 196,16] 71,48
Bodrum kat-C 0,06f  0,00] 031 196,16] 61,19
S=8.88 S=1479 S=7.96
S=8.88 S=1498 S=8.28
S$=10.71 S$=1853 S=10.03
$=9.34 S$=16.29 S=8.64
S=10.34 S=18.60 §$=9.33
S=1040 $=1948 S=972
S =61.19 S=7148 S$=61.19
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- 4 ve 5 aksi gerceve kesme rijitligi hesab1

KOLON Ca Cb C K S
ADI

5 kat-A 0,00 0,19 0,12 89,24 11,01
5 kat-B 0,190 037 021 89,24 18,79
5 kat -C 0,000 017 0,11 89,24 10,02
4 kat -A 0,190 016 0,15 89,24 13,26
4 kat -B 037] 030 025 89,24 22,30
4 kat -C 0,17] 0,14 0,13 89,24 11,95
3kat -A 0,16 0,13 013 127,06 16,04
3 kat -B 030 022] 020 127,06 26,00
3 kat -C 0,14 o,12] o011 127,06 14,60
2 kat -A 0,13] 0,110 0,110] 127,06 13,05
2 kat -B 0,22 016/ 0,16] 17429 27,62
2 kat -C 0,12 0,09 009 127,06 12,02
1kat -A 0,100 007 0,08 231,08 18,07
1 kat -B 0,16 0,12] 0,12 231,98 28,34
1kat -C 0,000 007 007 231,98 17,14
Zemin kat -A 0,07] 007 007 231,98 15,18
Zemin kat -B 0,12 0,10] 0,10] 301,18 29,79
Zemin kat -C 0,07] 0,06] 0,06 23198 14,15
Bodrum kat-A 0,07] 0,00 032 28533 91,67
Bodrum kat-B 0,100 0,00 035 362,77] 126,18
Bodrum kat-C 0,06 000 031] 28533 89,00

S=11.01 S=18.79 S =10.02

S=13.26 $=22.30 S=1195

S=16.04 S$=26.00 S =14.60

- §=13.05 S$=2762 S=12.02

S =18.07 S=28.34 S=17.14

$=15.18 S$=29.79 S =14.15

S$=91.67 S$=126.18 S=289.00

7707 77T 777




- 6 aksi cerceve kesme rijitligi hesabi

KOLON Ca Cb C K S
ADI
5 kat-A 0,000 0,19 0,12 89,24 11,01
5 kat-B 0,19 037 021 89,24 18,79
5 kat -C 0,000 017] o011 89,24 10,02
4 kat -A 0,09 0,16 015 89,24 13,26
4 kat -B 037] 030 025 89,24 22,30
4 kat -C 017| 0,14] 0,13 89,24 11,05
3 kat -A 0,16) 013] o013 127,06 16,04
3 kat -B 0,30] 022 o020 127,06 26,00
3 kat -C 0,14 0,12 011 127,06 14,60
2 kat -A 0,13 011 011 127,06 13,59
2 kat -B 022] 016] 0,16 174,29 27,62
2 kat -C 0,12 0,09 009 127,06 12,02
1.kat -A 0,1 0,10 0,09 17429 16,55
1 kat -B 0,16f 012 0,12 231,98 28,34
1 .kat -C 0,000 007 007 231,98 17,14
Zemin kat —A 0,100 009 0,09 17429 15,11
Zemin kat —B 0,02 0,10 0,10] 301,18 29,79
Zemin kat —C 0,07] 0,06 006 231,98 14,15
Bodrum kat-A 0,000 000 034 21977 74,55
Bodrum kat-B 0,10 0,00 035 362,77 126,18
Bodrum kat-C 0,06f 000 031] 28533 89,00
S=11.01 S=18.79 S=10.02
$=1326 $=2230 S=11.95
S=16.04 $=26.00 S=14.60
S$=13.59 S$=27.62 S=12.02
S=16.55 S$S=2834 S=17.14
S=15.11 $=29.79 S=14.15
S=74.55 $=126.18 S =89.00
7T 7777 777




- 7 aks1 gergeve kesme rijitligi hesabi

KOLON Ca Cb C k S
ADI

5 kat-A 0,15] 029] 017] 59,78 10,42
5 kat-B 0,09 037] 021 89,24 18,79
5 kat -C 0,000 017 011 89,24 10,02
4 kat -A 029 029 022 59,78 13,44
4 kat -B 037] 030 025 8924 22,30
4 kat -C 0,17] 0,14 0,13] 89,24 11,95
3 kat -A 0,29 0,18 0,19 59,78 11,17
3 kat -B 0,30 022] 020 127,06 26,00
3 kat -C 0,14 o012 o011 127,06 14,60
2 kat -A 0,18 o011 0,12 127,06 15,84
7 kat -B 022  0,16] 0,16] 17429 27,62
2 kat -C 0,12 0,09 009 127,06 12,02
1 kat -A 0,11 0,10 0,09 174,29 16,55
1 kat -B 0,16] 0,12 0,12 231,98 28,34
1.kat -C 0,000 0,07 007 231,98 17,14
Zemin kat —A 0,100 0,07] 0,08 174,29 13,57
Zemin kat —B 0,12 0,10 010 301,18 29,79
Zemin kat —C 0,07] 006 006 23198 14,15
Bodrum kat-A 0,07] 000 032 28533 91,67
Bodrum kat-B 0,100 0,00 035 362,77 126,18
Bodrum kat-C 0,06] 0,00 031] 28533 89,00

S=1042 $=18.79 S=10.02

S=1344 $=2230 S=11.95

S=11.17 $=26.00 S=14.60

S=15.84 S=2762 S=12.02

S=16.55 $=28.34 S=17.14

S=13.57 $=29.79 S$S=14.15

S$=91.67 S$=126.18 S=289.00
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- 8 aksi gergeve kesme rijitligi hesabi

KOLON Ca Cb C k S
ADI

5 kat-A 0,100 0,19 012 8924 1101
5 kat-B 0,190 037 021 8024 18,79
5kat -C 0,000 017 0,11 89,24 10,02
4 kat -A 0,19 0,16 0,15 89,24 13,26
4 Xkat -B 037 030] 025 89,24 2230
4 Xkat -C 0.17] 0,14] 0,13 89,24 11,95
3kat -A 016 o011 0,12 127,06 14,98
3 kat -B 030 026 022 127,06] 27,74
3 kat -C 0,14 o012 o111 127,06 14,60
2 kat -A 011 o010 009 17429 16,55
2 kat -B 026] 018 0,18 127,06 22,67
2 kat -C 0,12 0,09 009 127,06] 12,02
1 kat -A 0,100 0,10 0,09 17429 1584
1 kat -B 0,18| 0,12 0,13 23198 29093
1 kat -C 0,000 007 007 231,98 17,14
Zemin kat —A 0,100 0,09 009 17429 15,11
Zemin kat B 0,12 o0 o010 301,18 29,79
Zemin kat —C 0,07] 0,06] 006 231,98 14,15
Bodrum kat-A 0,000 0,00 034 21977 7455
Bodrum kat-B 0,100 0,000 035 362,77 12618
Bodrum kat-C 0,06] 0,00 031 28533] 89,00

S=11.01 S=18.79 S=10.02

S=13.26 §$=22.30 S=11.95

S=1498 S$=2774 S=14.60

S=16.55 S=22.67 S=12.02

S=1584 S$=29.93 S=17.14

S=1511 $=29.79 S=14.15

S=74.55 $=126.18 S=89.00
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- 9 aksi gergeve kesme rijitligi hesabi

KOLON Ca Cb C K S
ADI

5 kat-A 0,08 | 0,15 0,10 117,07 11,82
5 kat-B 0,06 | 0,11 0,08] 301,18 2321
5kat -C 0,09 | 0,17 0,11] 89,24 10,02
4 kat -A 0,15 0,15] o0,13] 117,07 15,27
4 kat -B 011] 0,10] 0,09 301,18 28,60
4 kat -C 0,17] 0,14] 0,13 89,24 11,95
3 kat -A 0,15/ 0,15 0,13] 117,07 15,40
3 kat -B 0,10/ 008 0,08 3829 31,54
3 kat -C 0,14 o,010] o011 127,06 13,52
2 kat -A 0,15| 0,15 o013 117,07 15,27
2 kat -B 0,08] 0,06 007 47826 31,18
2 kat -C 0,100 008 008 17429 14,36
1 kat -A 0,15 013 o012 117,07 14,36
1 kat -B 0,06f 005] 0,05 58824 30,63
1kat -C 0,08) 0,06 007 231,98 15,13
Zemin kat —A 0,13 0,12 0,11] 150,52 16,72
Zemin kat —B 0,05 004 004 713,90 30,70
Zemin kat —C 0,06f 005 005 301,18 15,68
Bodrum kat-A 0,12 0,00 036 142,60 51,96
Bodrum kat-B 0,04] 0,00 029 96297 281,62
Bodrum kat-C 0,05| 000 031 362,77 110,73

S=11.82 S$=2321 S=10.02

S=1527 S=28.60 S$=11.95

S=1540 S=31.54 S=13.52

S=1527 S=31.18 S=1436

S=14.36 S=30.63 S=1513

S$=16.72 S$=30.70 S=15.68

S$=51.96 S$=281.62 S=110.73
777777 777777 777777




EK 14 - GUCLENDIRME PROJESI HAZIRLANAN BINANIN KESFI

S | pozno ISIN CINsI MIKTAR | DM TUTAR
1 14.012/1 IEI ile yumusak ve sert toprak kazisi 200] 3.332.812 666.562.400
2 [14.018 "Dolgu sikigtirilmass 85|  1.008.750 85.743.750“
3 [15001/2 [Mak.ile her der.yum. ve sert top.kazis1 a0 783043 3 13.217.200"
4 |15.1402D |Temel tabanma kum gakil serilmesi 10" 3.732.750 37.327.500"
5 [16.002  [200 Dozlu grobeton zo" 23.463.822 469.276.440"
6 [16.058/1-A [BS20 Hazir beton 500|| 37.755.042 18.877.521.000"
7 [18.071/1  |Yarim tugla duvar 300" 2.941.350 882.405.000"
8 [18.071/2  [Tam tugla duvar 200" 18.062.655 3.612.531.000"
o [18137  [lAlgi bsime blok. ile bslme duvar yap. 330" 5.259.980 1.735.793.400"
10 [[18.183 Tugla duvar yikilmas: 150 6.665.625 999.843.750]
11 [18.185 “Pat. mad. kullanmadan demirli beton yik. 17|  13.775.625 234.185.625
12 {118.189 IDﬁseme kaplamalarinin sokiimii 1200 888.750] 1.066.500.000
13 [18.192 [f¢ siva sokiilmesi 4200" 533.250 2.239.650.000"
14 (18193  |Disswva sokiilmesi 470" 977.625 459.483.750"
15 [18.194  |Ahsap cat sokiitmesi 330“ 1.789.687 590.596.710"
16 [18.195 ap1 pencere sokiilmesi 450" 900.937 405.421.650”
17 [18.211 "Oluklu kiremit il gat drifisii yapilmasi 330“ 2.868.687 946.666.710"
18 |18.231 "Oluklu Kiremit ile mahya yapilmasi 70" 1.051.917 73.634.190"
19 [18.246 "Ki:emit altna bitiimli karton serilmesi 30 414500 136.785.000“
20 [19.050/1 "6 cm kalmliginda cam yiinii serilmesi 330" 1.418.187 468.001.710”
21 [21.011/1-A |Diiz yiizeyli betonarme kalibi 3500” 6.116.229] 21.406.801 .500“
22 [21.054  [Kalip iskelesi ( 0 - 4 m. yiik. icin ) 2000“ 718.607 1.437.214.000"
23 [21.066  [Tavanlar icin is iskelesi soo" 816.832 408.416.000"
24 [p1067  [Duvarlar isin is iskeles 850" 1308725 1.1 12.416.250“
25 [21.210  |Oturtma ahsap gat: yapilmas: 330“ 12.895.193 4.255.413.690“
26 |[21235  |[Tahta kaplama gati pervazi yapilmas: 10" 10.267.175 102.671.75ﬂ’
27 22001 |ic kapi kasa ve pervaz 90" 19.280.662 1.735.259.580”
28 {22.009/3 i¢ kapi kanadi yapilmasi ve takilmasi 120" 22.374.863| 2.684.983.5 60“




29 |[22.045 Tek satihll pen. yap. ve yerine takilmasi 430" 17.511.787 7.530.068.410"
30 [23.001/1-A [jg8 - 912 mm ince B.A. demiri 30" 410.446.875 12.313.406.250“
31 [23.014/A "@8 - 512 mm ner.ince B.A.demiri 16| 360.656.250) 5.770.500.000"
32 3.015/A  |#12 - 50 mm ner.kalin B.A. demiri 52| 366.071.875 19.035.737.500“
33 [236-301  [|Ankraj qubuklari igin delik agilmas: 35000 375.000 13.125.000.000“
34 [p36:303  [Ddsemede 10 om gapinda delik agilmas: 10000” 442.000“ 4.420.000.000"
35 [23.152 ul(utu profillerle demir kap1 yapilmast 1800" 1.324.886 2.384.794.800"
36 [24.003 isey yagmur borusu 100" 4.190.255 419.025.500"
37 |24013  |[Yagmur olugu 80" 6.852.043]  548.163 .440”
38 [24.020 12 nolu ¢ginkodan baca etegi yapilmasi 10 5.344.387 53.443.870

39 |24.022 ikdofen teminin ve yerine takilmasi 4 7.406.362 29.625.448

40 [25.005 Ahsap yiiz.yagli boya ile boyanmasi 65 4.439.846| 2.885.899.900

41 [25.016 emir imalatin yagh boya ile boyanmast 120" 3.580.65ﬂ| 429.678.000"
42 25034  |Dis cophe boyasi 670" 2.540.250 1.701.967.500“
43 |25.045  |Tavanlar igin beyaz kireg badana 2000" 258.653 517.306.000“
44 [25.048/1  [Plastik badana yapilmas: 3000' 1.618.078 4.854.234.000"
45 |ps5.114 “PVC yer kaplamasi yapilmasi 1400]  2.446312 3.424.836.8@'
46 |26.061 aro fayans yer kaplamast yapilmasi 150  8.082.973 1.212.445.950“
47 126.071 Karo fayans duvar kaplamasi yapilmasi 250 8.457.145) 2.1 14.286.250"
48 |p7.532 {iz stva yapilmasi 2800]  2.186.895 6.123.306.000”
49 [27.535  |Tavan swvas yapimast 320]  2.090.112 668.835.840”
50 | 27.538 1§ serpme s1va yapilmasi 670 2.135.588|| 1.430.843.960

51 [27.571 IMozayik denizlik yapilmast 65| 23.317.787| 1.515.656.155

52 |[27.583 2.5 cm kalinhiginda sap yapilmasi 1500 2.078.291} 3.117.436.500

53 [28.037 |3 mm buzlu cam takilmas: 23| 5.047437]  126.185.925

54 [28.081  [3+3 mm diiz cam takilmasi 350 22.137.500] 7.748.125.000

55 |0BF.1  [BA. ele.cpoksi le ankraj gubugu tak. 650 15.703 .440" 10.207.236.000“
56 |A-1 ”Gasmme i¢ kapi kilid 62 1.444.ooﬂ| 89.528.000“
57 [a-4 “Gt‘)mme dis kapt kilidi 12 4.688.008]L 56.256.000"
58 |a-8 “Kapl kolu ve aynalart 74 1.406.000“ 104.044.000"
59 |a-10 ||Mentese 222 250.00% 55.500.000"




60 "B3 Vasistas takimi 2 1.444.000" 2.888.000"
61 "13-10 ispanyolet takimt ( 80 cm ) 5 1.463.000" 7.315.000“
62 “3-13 ispanyolet takimi ( 140 cm ) 246 1.924.000" 473.304.000”
63 ||B-16 Mentese 752 281.000]  211.312.000
TOPLAM : 182.152.515.13

300 m® taban alami olan, ilave edilen bir kat ile toplam yedi kat ve toplamda
2100 m? inga alam olan uygulamaya esas projenin, 2001 yili Baymdirlik ve Iskan
Bakanlig1 yap: maliyeti kriterlerine gre 1 m*'si yaklagik 140 milyon TL/m® olarak
diistiniildtigtinde ( B grubu yapilar ) 140.000.000 x 2100 = 294.000.000.000 TL yeniden
yapim maliyeti ortaya ¢ikmaktadir. Bu maliyetin lizerine eski yapinin yikilma bedeli de
eklenirse ( yaklasik yap: maliyetinin % 20 ‘si ) toplam olarak bu binanin yeniden
yapilma maliyeti 294.000.000.000 x 1.2 = 353 milyar olarak tespit edilebilir. Yapinin
gliclendirme projesine gore yikilacak yapi elemanlari ve yapilacak yeni imalatlarin
projesi tizerinden ¢ikartilan metraj degerlerini 2001 yili Bayindirlik Yap: isleri Birim
Fiyatlan ile hesaplanan kesif tutar1 yaklagik 183 milyardir. Bu duruma gére yapimn
yeniden yapilmas: ile gliglendirmenin yapilmasi arasmnda mukayeseli analiz
yapildiginda yapimin giliclendirme projesi ile takviyesinin daha ucuza mal olacag:

¢ikarilan kesif bedellerinde agikga goriilmektedir.







