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OZET

Ulkemizin 6nemli bir kisminm deprem kusagi iizerinde olmasi ve son yillarda
yasanan act deneyimler, Ozellikle deprem sonrasi yapilarin saglikli, bilingli olarak
onarilmasinm1 veya giiclendirilmesini giindeme getirmistir. Onarim, hasar gdrmiis bir yap1
elemaninin onceki haline getirilmesi i¢in yapilan islemlerdir. Yapinin onarimi yapildiktan
sonra hasara sebep olan eksikligi gidermek amaciyla giiclendirme iglemi yapilir. Gliglendirme
ise bir yapinin yiik tagima kapasitesini, rijitligini diiktilitesini, stabilitesini veya bunlardan
bazilarinin dnceki veya mevcut durumun {izerine ¢ikarmak ic¢in yapilan ¢aligmalardir. Onarim
herhangi bir sebepten dolay1 hasar gérmiis bir yapida yapilirken, giigclendirme i¢in ise bu sart

degildir.

Bu calismada, bir kamu binasinin, dncelikle mevcut durumu tespit edilmis, gerekli
testler uygulanarak malzemeler hakkinda gerekli bilgiler elde edilmis, daha sonra bina 2007
Deprem Yonetmeligine gore; eleman ve sistem giiclendirilmesi yapilarak analizi yapilmis ve
olusan sonugta sistem giiclendirmesinin uygun olduguna karar verilip mevcut verilerle farkl
giiclendirme modelleri iiretilerek maliyet kiyaslamasi yapilip en uygun giiclendirme modeli

olusturulmustur.En uygun modele gore giiclendirme analizleri yapilmgtir.

Bu ¢aligmada SAP2000 ve STA4-CAD programi kullanilmistir.

2009, 122 sayfa

Anahtar Kelimeler: Onarim ve Gii¢lendirme, Performans Tasarimi, 2007 Deprem

Yonetmeligi
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ABSTRACT

Since our country is on an earthquake zone, some tragic experiences result in
modifying or repairing the buildings. Repairing is an application to renew the structural
element. Modifications are the applications to increase the capacity, stability, and
rigidity.

By the code of 2007 about the buildings which are being constructed in
earthquake zones, a new approach in earthquake engineering is made. By this new code,
evaluation of the existing buildings, determination of their performances and the
difficulties in evaluations are tried to be determined.

In these studies, first the existing performance is tried to be determined
according to the 2007 earthquake code. After that, some costs for alternatives are
compared and the performance level is checked.

In the analysis, SAP2000 and STA-CAD programs are used.

2009, 122 page
Keywords: Repairing and modification, performance design, 2007 code of earthquake.
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1. GIRIS

Ulkemizde dogal afetler sonucu meydana gelen iist yap1 ve alt yapi
hasarlarinin ¢ogunlugu depremler sonucu meydana gelmektedir. Ulkemizin biiyiik bir
boliimiiniin deprem riski tasidigr diisliniiliirse, yeni yapilarin depreme karsi daha
dayanikli olarak tasarlanmasi ve mevcut yapilarin da dayanimlarinin arttirilmasi yani
depremi daha az zararlarla atlatabilmesi i¢in gii¢lendirilmesi gereklidir.

Depreme dayanikli yap1 tasarimi sonucunda asagida verilen asgari sartlarin
saglanmasi gerekmektedir.

1. Diustik siddetli bir depremde, duvar ve sivalarda catlaklar olusurken
tasiyici sistem elastik sinirlar iginde kalmalidir.

2. Orta siddetli bir depremde, tasiyici olmayan yap: elemanlarinda hasarlar
olabilir. Ancak tasiyici elemanlarda kilcal catlaklar olusmasina izin verilir.

3. Siddetli bir depremde ise tasiyict sistemde agir hasarlar olusabilir.Ancak,
yap1 yikilmamali, insanlar yapiy1 rahatga terk edebilmeli ve can kaybi olmamalidir.

Giiglendirme, 2007 Afet Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda
Yonetmeliginden (ABYBHY) once herhangi bir ulusal yonetmelige dayandirilmaksizin
uluslararas1 uygulamalara, miihendisin tecriibe ve bilgisine gore yapilmaktaydi. Mart
2007°de yiiriirliliige giren yeni Deprem Yonetmeliginin 7. Boliimiinde “Mevcut
Binalarin Degerlendirilmesi ve Gii¢lendirmesi” bagligi altinda sunulan performans
yaklasimi, iilkemizde deprem miihendisligi uygulamalarinda onemli bir agilim
yapmistir. Bu ¢calismada, dikkate alinan bir yapida performans esaslt hesaba dayanarak
gliclendirme yapilarak yonetmelige yeni giren temel kavramlar irdelenmis ve
uygulamadaki giigliikkler arastirilarak yontemin gelistirilmesine katkida bulunmak
hedeflenmistir.

Bu tez calismasinin ikinci boliimiinde konuyla ilgili literatiirler sunulmus,
liclincii boliimde materyal ve yontem verildikten sonra yeni yonetmelikte yer alan
performans esasli hesap ve Gliglendirme Yontemleri hakkinda bilgiler verilmistir.

Dérdiincii béliimde, Ulubathh Hasan Ilkdgretim Okulu segilerek 2007
ABYBHY de belirtildigi sekli ile 6ncelikle mevcut hali i¢in performansi belirlenmistir.
Analizlerde yonetmelikte belirtildigi sekli ile malzeme test sonuglar1 dikkate alinarak
yapinin mevcut yonetmelikte istenilen performans diizeyini saglamadigi goriilmiis ve

giiclendirme yapilmasina karar verilmistir.



Yapmin giliclendirme secenekleri icin hem eleman hem de sistem
gliclendirmesi  yontemleri  arastinilmistir.  Belirlenen  ¢esitli  giiclendirme
alternatiflerinden maliyet ve performans mukayesesine bagli olarak en uygun
giiclendirme ¢oziimii belirlenmistir. Gli¢lendirilmis yapmin 2007 ABYBHY’de
belirtilen hemen kullanim ve can gilivenligi  performans diizeyini sagladigi
ispatlanmistir. Sonug¢ ve Oneriler boliimiinde ise, analiz sonuglar i¢in degerlendirmeler

yapilarak yontemin uygulanmasinda dikkati ¢geken hususlar belirtilmistir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Kahn (1980), calismasinda kolonlarin depreme karst gili¢lendirilmesini
incelemistir. Deney elemani 4 adet betonarme kolondan olugmaktadir. Bir kolon deneye
tabi tutulduktan sonra ¢imento serbeti ve c¢ember kullanilarak tekrar teste tabi
tutulmustur. Diger kolonlar ise digardan 6 mm’lik tel ile ¢elik sarmalama yada 8 mm’lik
kalin U demirleri ile sargilanmistir. Deneyler sonunda, ¢elik bilezik ve U demirlerle
yapilan giiclendirilmelerde kolonlarin siinekligi 6nemli 6l¢iide artmistir.

Chronopulos (1986), calismasinda onarilmig/giiclendirilmis betonarme
kolonlarin tersinir tekrarlanir yiik altindaki davranigini incelemistir. Calismalarinda ii¢
degisik teknik kullanmistir. Yapilan deneylerin sonuglarini hasar oncesi ve sonrasi
dayanimi, rijitlik ve diiktilite oranlarin1 sekillendirerek ifade etmistir. Calisma
sonucunda gii¢clendirilen kolonlarin mekanik karakterlerinin arttig1 tespit edilmistir.

Suleiman (1990), mantolanarak gii¢lendirilen betonarme kolonlarin eksenel
yik ve tek egrilikli egilme altindaki davranisi ve dayanimini deneysel olarak
incelemistir. Bes deney elemanindan {i¢ii tersinir yiik altinda denenmis ve sonra bu
elemanlar mantolanarak tekrar deneye tabii tutulmustur. Sonugta; mantolama
yontemiyle gili¢lendirilen elemanlar hem monotik hem de tersinir yiik altinda referans
alman hasarsiz elemanlar kadar iyi davranmistir. Onarilan elemanlarda ise rijitlik ve
dayanim azalmasi goriilmiistiir.

Basunbul, Gubati, Al-Sulaimani ve Baluch (1990), ¢alismalarinda kirisleri
giiclendirilme i¢in en uygun yontemi belirlemeye ¢aligmiglardir. Calismalarinda 36 adet
kiris A, B ve C olmak {izere li¢ fakli gruba ayrilarak, her kirise dort noktadan kuvvet
etki ettirilmistir. A grubu kirislere 10 mm hasar seviyesine kadar, B grubu kirislere 15
mm hasar seviyesine kadar, C grubu kirislere ise maksimum hasar seviyesine kadar,
kuvvet etki ettirilerek hasarli bir hale getirilmistir. Bu gruplarin gii¢lendirilmesi i¢in
dort farkli metot kullanilmistir. Bunlar; Yiiksek dayanimli ¢imento kullanimi, Epoksi
enjeksiyonu yontemi, Celik plakalar yapistirma yontemi, Yiksek dayanimli ¢imento ve
epoksi enjeksiyonlu karma yontemidir. Yazarlar ayrica yapilan giiglendirme

yontemlerini degerlendirmistir.



Chajes, Januszka, Mertz, Thomson ve Finch (1995), c¢alismalarinda
betonarme kirislerin kesme kuvvetine karsi giiglendirilmesi i¢in distan uygulanan
kompozit giiclendirilmis elemanlar1 incelemislerdir. Caligmalarinda 12 adet T kiristen
olusan betonarme eleman incelenmistir. Yapilan deney sonucunda 12 kirisin sekizinde
bir dayanim artis1 olmazken, aramid ile giliglendirilen dordiinde %60 - 150 arasinda
degisen bir dayanim artis1 ile karsilagiimistir.

Ziraba ve Baluch (1995), c¢alismalarinda betonarme kirislerin
giiclendirilmesi igin epoksi yardimiyla ¢elik levha yapistirma yontemini benimsemistir.
Modellerde 6zel bir ara ylizey elemani rolii oynayan ince tabaka halindeki epoksi
yapistiricist - yardimiyla plakanin  baskalasmasi saglanarak plakanin  dayanimi
arttirllmistir. Birlestirilen beton tabakasi ve dahili betonarme elemanlarin basarisizligi
incelenmistir.

Babalioglu (1995), ¢alismasinda komsu iki yiiziinden mantolanmis kolon
orneklerini mekanik kenetleme yontemi ile deprem yiikleri altinda incelemistir. Deney
sonuclart ; mantolanmis kolonlarin dayanimi, enerji tliketimi, rijitlik degisimi ve
stineklik  {izerindeki  etkilerini ortaya koyacak sekilde degerlendirmistir.
Degerlendirmeler sonucunda komsu iki yiiziinden mantolanmig kolonlarin oldukca
basarili bir davranis sergiledigi goriilmiistiir.

Pulak (1996), calismasinda kirislere distan kelepce yerlestirilmesi
yonteminin, kiris dayanimi iizerindeki etkisini deneysel olarak incelemistir. Deney
sonuclarinda kelepgelerin, elemanda davranisi degistirerek egilme egilme davranigini
hakim kildiklari, kesme catlaklarin1 basarili bir bigimde kontrol ettikleri gdzlenmistir.
Elemanlarda dayanim istenilen diizeye ¢ikarilirken, stineklik de 6nemli 6l¢iide artmistir.

Altin ve Demirel (1997), c¢alismalarinda kirise distan yerlestirilen
kelepgelerle kesme kuvvetine karsi gliclendirme veya onarim yonteminin kiris davranis
ve dayanimu {izerindeki etkileri deneysel olarak arastirilmistir. Diizenlenen deneysel
calismada kesme agiklig1 {i¢ olan T-kesitli 5 adet model kiris test edilmistir. Deney
sonuglar1 yontemin dayanim, rijitlik, siineklik {izerindeki etkilerini ortaya koyacak
bicimde degerlendirilmistir. Degerlendirmeler, yontemin ¢ok etkin oldugunu,
kelepcelerin kesme c¢atlaklarini1 basarili bir sekilde kontrol ederek, elemanda egilme

davranisi gelismesinin saglandigini géstermektedir.



Korkmaz (1997), ¢alismasinda onarim ve giiclendirme ydntemlerini genel
olarak incelemis ve detayl bilgi vermistir.

Elmas, Caglar ve Mert (1997), calismalarinda tekil yiikler etkisinde ve orta
bolgesinde, ¢cekme ¢atlagi bulunan betonarme kiriglerin epoksi reginesi ile yapistirilan
celik plakalarla giiclendirerek gerilme analizi yapmustir. Ayrica, plaka kalinlig1 degisimi
ile egilme momenti tagima kapasitesi arasindaki baglanti incelenmistir.

Ergin (1998), calismasinda 1975 deprem yonetmeligine gore projelendirilip
yapilmis ¢ok katli bir binanin, deprem kuvvetlerine kars1 giivenliginin artirilmasi igin
yiiriitiilen islemler agiklanmustir.

Utku ve Wasti (1999), calismalarinda tekil ve yayili yiik altinda distan plaka
yapistirilmis basit mesnetli iki kiris ele alinmistir. Plaka yapistirilmis kiriglerin her biri
icin degisik sonlu eleman aglar1 ele alinmis olup, koordinat iiretmesi ile sonlu eleman
ag1, tekil yiiklerin etkidigi bolgelerde ve yapistirici ile gelik plaka birlesim bolgelerinde
siklagtirma yapilmistir.

Karaduman, Kaltak¢i, Umucalilar ve Cinar (1999), calismalarinda yapim
asamasinda kullanilmakta olan bir yapida olusan hasarlar ve nedenleri, yapilacak
giiclendirme tekniginin seg¢ilmesi, giiclendirme projesinin hazirlanma agamasi ve
uygulanma agamasindaki karsilasilan sorunlar ele alinmistir. Uygulama 6rnegi olarak
ele almman binada tekil temeller ve dosemelerin giiclendirilmesindeki 6zel
uygulamalardan s6z edilmistir.

Biiyiikoztirk, Hearing ve Giines (1999), c¢alismalarinda onarim ve
giliclendirme endiistrisinde, betonarme yapilara vurgulama yapilarak, elyaf takviyeli
plastik (FTR) lamine malzeme kullanimiyla ilgili glincel uygulama konular1 islenmistir.
Ilk olarak FTR sistemlerinin bugiinkii durumu gdzden gegirilmekte, malzemeler,
prosesler ve distan FTR ile donatilmis sistemlerin mekanik davranislart incelenmistir.
Daha sonra, egilme ve kiris-kolon elemanlari ile uygulamalar gézden gegirilmistir. Son
olarak onarim ve giiclendirme uygulamalarindaki sorunlara dikkat ¢ekilmistir.

Gelekei (2002), konut amaci ile kullamlan 1975 Deprem Yonetmeligine gore
tasarlanmig yap1 1997 deprem yonetmeligine gore irdelemis ve depreme dayamkli yapi tasarimi
sartlarim saglayacak sekilde uygun bir gliclendirme modeli diizenlenmistir.

Tag (2004) calismasinda; yap1 tasariminin ana ilkeleri, yapilarda depremin

ortaya ¢ikardigi ve depremden dolayr olusan hasarlar ve sebepleri, onarim ve giiclendirme



yontemleri, onarilmis ve giiclendirilmis yap1 sistem ve elemanlar {izerinde yapilan deney
davranislart konusundaki bilgiler verilmistir. Ayrica, sayisal uygulama olarak, 1975 Deprem
Yonetmeligine gore projelendirilip insa edilmis ve 1 Mayis 2003 Bing6l Depreminde hasar
gdrmiis betonarme bir yapida ide Statik (4.01) Yap: Analiz Programu kullanilarak giiclendirme
yapilmustir. Deprem yiiklerinin biiyiik bir kismu ilave perdeler tarafindan karsilanarak binanin
depreme kars1 giivenligi yeter seviyeye ¢ikarilmustir.

Sahin (2004), betonarme bir yapmm 1997 Deprem Yonetmeligi'nin sartlarina
uygunlugu bilgisayar programi yardimiyla analizini yaparak incelemistir.

Keskin (2005), ¢aligmada oncelikle betonarme yapilara etkiyen hasar tipleri
aciklanmis ve iilkemizin jeolojik konumu sebebiyle bu hasar tipleri arasinda en c¢ok
zarart veren "deprem" {lizerinde durulmustur. Bu calismada iilkemizde yaygin olarak
kullanilan onarmm ve gii¢lendirme yontemleri ve malzemeleri hakkinda genel bilgiler verilmistir.

Kose (2006), calismasinda, yapilarin deprem giivenirlilikleri, probabilistik ve
deterministlik yaklasimlar kullamlarak tespit etmistir. Yapilan analizler sonucunda, onarmmi ve
gliclendirilmesi gereken elemanlar belirlenmis ve farkli malzemelerin kullanilmasiyla
gliclendirme yapilmustir. Ayrica, yapilan giiclendirme calismalart maliyet ve yapiya getirdigi ek
agirlik bakimindan karsilastirtmustir.

Yilmaz (2006), calismasinda once, onarim ve gliclendirme konusunda genel
bilgiler vermistir. Daha sonraki boliimlerde ise ¢ok katli betonarme bir binay1r 1997
deprem yonetmeligine gére ETABS bilgisayar programi yardimiyla analiz ederek
giiclendirme  yOniiyle yaptyr  incelenmistir.  Calismada, mevcut  binanin
giiclendirilmesinin ekonomik olmadig1 kararina varilarak, betonarme binanin kontrolli

yikimi tercihinde bulunulmustur.



3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal

Bu tezde Hatay Ili Samandag Ilgesinde yer alan, Zemin+1 kattan olusan
okulun 2007 Deprem YoOnetmeligine gore performans degerlendirilmis ve aym
yonetmelige gore de gliclendirme ¢aligmalar1 yapilmigtir. Calismanin baslangicinda s6z
konusu binanin ¢esitli bolgelerinden alinan 12 adet karot numunesi ve ¢elik numuneler
degerlendirilerek beton sinifi ve c¢elik smifi tespit edilmistir. Ayrica, yapinin
zemininden alinan numunelere gore hazirlanmis zemin raporlarindan elde edilen zemin

ozellikleri modele yansitilmistir.

3.2. Yontem

Bu c¢alismada yapilan analizlerde SAP2000 ve Sta4dCAD programlari
kullanilmis ve yapi rijit diyafram olarak modellenmistir.

SAP2000 yap1 analizi programi ile hazirlanan modelde kat dosemelerinin
yatay diizlemde rijit oldugu ve dosemelerin yatay diizlemde yaptig1 deplasmanlarin her
noktada ayni oldugu kabul edilmistir. Elemanlarin kiitleleri, toplanmis kiitle kabulii ile
kat kiitle merkezine etki ettirilmistir. Deprem yiikleri i¢in esdeger deprem yiikleri 2007
Deprem yonetmeliginde belirtildigi sekilde kat kiitlelerine etki ettirilmistir.

STA4-CAD paket programi ile ¢oziilen Orneklerde kat kiitleleri ve kat
hizalarina etki eden deprem yiikleri program tarafindan hesaplanmaktadir. Program bu

yiiklerin disaridan elle girilmesine izin vermemektedir.

2007 Deprem Yonetmeliginde mevcut binalarin  performanslarinin
belirlenmesinde uygulanan analiz yontemleri sunlardir.
1. Dayanim tabanli dogrusal-elastik yontemler
a) Esdeger deprem yiikii yontemi: Bu yontem sinirhi olarak uygulanabilir.
b) Mod birlestirme yontemi: Bu yontem tiim binalara uygulanabilir.
2. Sekil degistirme tabanli dogrusal-elastik olmayan yontemler.
a) Artimsal esdeger deprem yiikii yontemi: Sinirli olarak uygulanabilir.
b) Artimsal mod birlestirme yontemi: Tiim binalara uygulanabilir.
¢) Zaman tanim alaninda dogrusal olmayan hesap yontemi: Tiim binalara

uygulanabilir.



Bizim yapimiz elastik yontemlerden esdeger deprem yiikii ile ¢oziilecektir.

Ayrica pushover analizi yapilarak hesaplar kontrol edilmistir.

3.2.1. Deprem Hesabina Ait Genel ilke ve Kurallar

2007 Deprem Yonetmeligi 7.4.1. maddesinde mevcut veya giiglendirilmis
binalarin deprem performansini belirlenmesinde yukarida tanimlanan dogrusal elastik
ve dogrusal elastik olmayan hesap yontemlerinin kullanilabilecegi, ancak, teorik olarak
farkli yaklagimlar1 esas alan bu yontemlerle yapilacak performans degerlendirmelerinin
birebir ayni sonucu vermesinin beklenmemesi gerektigi belirtilmektedir.

Asagida tanmimlanan bazi 6nemli genel ilke ve kurallar her iki tlirdeki
yontemler i¢in de gegerlidir. Tiimii i¢in TDY 2007 Boliim 7°ye bakilmalidir.

a. Deprem etkisinin taniminda, elastik (azaltilmamig) ivme spektrumu
kullanilacaktir (R=1).

b. Deprem hesabinda bina 6nem katsayis1 uygulanmayacaktir (I=1.0).

c. Kat serbestlik dereceleri her katin kiitle merkezinde tanimlanacak, kiitle
merkezlerine ayrica ek dismerkezlik uygulanmayacaktir.

d. Kisa kolon durumuna digiiriilmiis olan kolonlar, tasiyict sistem
modelinde gergek serbest boylari ile tanimlanacaktir.

e. Egilme etkisindeki betonarme elemanlarda c¢atlamis kesite ait etkin
egilme rijitlikleri kullanilacaktir.

f. Zemindeki sekil degistirmelerin yap1 davranigin1 etkileyebilecegi
durumlarda zemin 6zellikleri analiz modeline yansitilacaktir.

g. Deprem kuvvetleri binaya her iki dogrultuda ve her iki yonde ayr ayri
etki ettirilecektir.

h. Betonarme sistemlerin eleman boyutlarinin taniminda birlesim bolgeleri

sonsuz rijit ug bolgeleri olarak goz dniine alinabilir.



3.2.2. Esdeger Deprem Yiikii Yontemi

Esdeger Deprem Yiikii Yontemi, TDY2007’in, bina tiirii yapilarin deprem
hesaplamalarinin yapiminda kullanilmasina izin verdigi ii¢ ¢6ziim yonteminden biridir.
Bu yontemde deprem sirasinda olusacak atalet kuvvetleri kat hizalarina etkiyen statik
yatay yiikler olarak diisliniiliir. Bu yatay yiiklerin, binanin X ve Y dogrultularinda ayr1
ayri etkidigi varsayilarak tasiyici sistemi olusturan elemanlardaki kesit tesirleri ve kat
hizalarindaki deplasmanlar bulunmaktadir. Esdeger Deprem Yiikii YoOntemi’nin

uygulanmasina Cizelge 3.1.’deki sartlarin saglanmasi durumunda izin verilmektedir.

Cizelge 3.1. Esdeger Deprem Yiikii Yontemi’ne uygun binalar. (TDY 2007 Cizelge 6.6)

Toplam
Deprem . o Yiikseklik
Bolgesi Bina Tiirii Sinir
12 Al tiirli burulma diizensizligi olmayan, varsa her bir katta Hp<25 m

Nbi<2.0 kosulunu saglayan binalar

Al tiirli burulma diizensizligi olmayan, varsa her bir katta
1,2 MNbi<2.0 kosulunu saglayan ve ayrica B2 tiirli diizensizligi Hn<60 m
olmayan binalar

34 . Hn<75 m
Tim Binalar

Bu tablonun incelenmesinden goriilecegi gibi bu yontemin uygulanmasinda
deprem bolgesi, Hy temel iist seviyesinden itibaren toplam bina yiiksekligi, A1 burulma
diizensizligi ve B2 rijitlik diizensizligi ile ilgili kosullar etkilidir. Bizim inceledigimiz
bu caligmadaki yapida yukaridaki kosullarin saglandigi ve bu yontemin kullanilmasinda
higbir sikint1 olmadigi ¢caligmanin ileriki kisimlarinda tespit edilmistir.

Hedeflenen performans diizeyleri 2007 Deprem Y onetmeligindeki Cizelge
7.7 kullanilarak, belirlenir ve bina performansi bu diizeyler i¢in kontrol edilir. Bu
calismada incelenen yap1 bir okul oldugundan 50 yilda depremin agilma olasiligi %2
olan “Can Giivenligi” ve 50 yilda asilma olasiligi %10 olan “Hemen Kullanim”

performans seviyelerine gore hesaplar yapilacaktir.
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3.3 Mevcut Binalarin Degerlendirilmesi Ve Gii¢lendirilmesi

3.3.1. 2007 Deprem Yonetmeligine Gore Bina Performansinin
Degerlendirilmesi

DBYBHY’07’nin 7. boliimiinde, deprem bolgelerinde bulunan mevcut ve
giiclendirilecek tim binalarin ve bina tiirii yapilarin deprem etkileri altindaki
performanslarinin degerlendirilmesinde uygulanacak hesap kurallari, gili¢lendirme
kararlarinda esas alinacak ilkeler ve giiclendirilmesine karar verilen binalarin
giiclendirme tasarimu ilkeleri verilmistir.

TDY 7. Bolim ‘Mevcut Binalarin Degerlendirilmesi Ve Giiglendirilmesi’
ana konu basliklar1 6zetle su sekildedir;

v' Binalardan Bilgi Toplanmasi,

v' Yapi Elemanlarinda Hasar Simirlart ve Hasar Bolgeleri,

v’ Deprem Hesabina Iliskin Genel Ilke ve Kurallar,

v' Depremde Bina Performansimin Dogrusal Elastik Hesap Yontemleri ile
Belirlenmesi

v’ Depremde Bina Performansimin Dogrusal Elastik Olmayan Hesap
Yontemleri ile Belirlenmesi

v' Bina Deprem Performansimin Belirlenmesi

v’ Binalarin Giiglendirmesi

v’ Betonarme Binalarin Giiclendirmesi

3.3.1.1. Binalardan Bilgi Toplanmasi
3.3.1.1.1. Binalardan Toplanacak Bilginin Kapsami

Mevcut  binalarin  tagiyict  sistem  elemanlarmmin  kapasitelerinin
belirlenmesinde ve deprem dayanimlarinin degerlendirilmesinde kullanilacak eleman
detaylar1 ve boyutlari, tasiyici sistem geometrisine ve malzeme ozelliklerine iliskin
bilgiler, binalarin projelerinden ve raporlarindan, binada yapilacak gozlem ve
Ol¢iimlerden, binadan alinacak malzeme orneklerine uygulanacak deneylerden elde
edilecektir.

Binalardan bilgi toplanmas1 kapsaminda yapilacak islemler, yapisal sistemin
tanimlanmasi, bina geometrisinin, temel sisteminin ve zemin 6zelliklerinin saptanmasi,

varsa mevcut hasarin ve evvelce yapilmis olan degisiklik ve/veya onarimlarin
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belirlenmesi, eleman boyutlarinin 6l¢iilmesi, malzeme 6zelliklerinin saptanmasi, sahada

derlenen tiim bu bilgilerin binanin varsa projesine uygunlugunun kontroliidiir
Binalardan bilgi toplanmas1 kapsaminda tanimlanan inceleme, veri toplama,

derleme, degerlendirme, malzeme Ornegi alma ve deney yapma islemleri ingaat

miithendislerinin sorumlulugu altinda yapilacaktir.

3.3.1.1.2. Bilgi Diizeyleri

Binalarin incelenmesi ile elde edilen mevcut bilgilerin kapsamina gore
“bilgi diizeyi katsayilar1” tanimlanir ve tasiyict eleman kapasitelerinin hesabinda
kullanilir (Cizelge 3.2).

Smmirh Bilgi Diizeyi: Binanin tasiyict sistem projeleri mevcut degildir.
Tastyict sistem Ozellikleri binada yapilacak olgiimlerle belirlenir. Sinirli bilgi diizeyi
“Deprem Sonrast Hemen Kullanimi Gereken Binalar” ile “Insanlarin Uzun Siireli ve
Yogun Olarak Bulundugu Binalar” i¢in uygulanamaz.

Orta Bilgi Diizeyi: Eger binanin tastyici sistem projeleri mevcut degilse,
siirlt bilgi diizeyine gore daha fazla Sl¢lim yapilir. Eger mevcut ise smurlt bilgi
diizeyinde belirtilen dl¢timler yapilarak proje bilgileri dogrulanir.

Kapsamh Bilgi Diizeyi: Binanin tasiyici sistem projeleri mevcuttur. Proje
bilgilerinin dogrulanmas1 amaciyla yeterli diizeyde olgiimler yapilir.

Cizelge 3.2 Binalar i¢in bilgi diizeyi katsayilar1

Bilgi Diizeyi Bilgi Diizey Katsayisi
Sinirh 0,75
Orta 0,90
Kapsamli 1,00
3.3.1.1.3. Mevcut Malzeme Dayanimi

Tas1yict elemanlarin kapasitelerinin hesaplanmasinda kullanilacak malzeme
dayanimlar1 2007 Deprem Yonetmeliginde mevcut malzeme dayanimi olarak

tanimlanmaktadir.
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3.3.1.1.4. Betonarme Binalarda Simirh Bilgi Diizeyi

Bina Geometrisi: Tasiyici sistem plan rolevesinin elde edilmesi, kisa kolon
vb. olumsuzluklarin, komsu binalarla iligkilerin islenmesi ve temel sisteminin kontrol
cukuru acilarak belirlenmesi gerekmektedir.

Eleman Detaylar1: Betonarme projeler veya uygulama c¢izimleri mevcut
degildir. Binanin yapildig: tarihteki minimum donati varsayimi yapilacaktir. Her katta
kolon ve kiriglerin %10 unda (en az birer adet) pas pay: siyrilarak dogrulama yapilmasi,
celik sinifinin gozle tespit edilmesi istenmektedir. Pas pay1 siyrilmayan elemanlarin
%20’sinde tahribatsiz yontemlerle donat1 tespiti yapilmasi Donati ger¢eklesme katsayisi
‘nin belirlenmesi gerekmektedir.

Malzeme Ozellikleri: Her katta kolonlardan veya perdelerden TS-10465"de
belirtilen kosullara uygun sekilde en az iki adet beton 6rnegi (karot) alinarak deney
yapilacak ve 6rneklerden elde edilen en diisiik basing dayanimi mevcut beton dayanimi
olarak alinacaktir.

Beton kapasite dayanimi = En diisiik basing dayanimi

Celik kapasite dayanimi1 = Karakteristik akma dayanimi

3.3.1.1.5. Betonarme Binalarda Orta Bilgi Diizeyi

Bina Geometrisi: Binanin betonarme projeleri mevcut ise, binada yapilacak
Olclimlerle mevcut geometrinin projesine uygunlugu kontrol edilir. Kisa kolon vb.
olumsuzluklarin, komsu binalarla iligkilerin islenmesi ve temel sisteminin kontrol
cukuru agilarak belirlenmesi istenmektedir.

Eleman Detaylari: Betonarme projeler veya imalat ¢izimleri mevcut degil
ise, ancak pas paylari siyrilarak donati kontrolii yapilacak perde, kolon ve kirislerin
sayist her katta en az ikiser adet olmak {izere o kattaki toplam kolon sayisinin
%?20’sinden ve Kkiris sayisinin %10’undan az olmayacaktir. Pas payi siyrilmayan
elemanlarin %20’sinde tahribatsiz yontemlerle donati tespiti yapilmasi ve Donati
gerc¢eklesme katsayisi’nin belirlenmesi gerekmektedir.

Malzeme Ozellikleri: Her kattaki kolonlardan veya perdelerden toplam ii¢

adetten az olmamak {izere ve binada toplam 9 adetten az olmamak iizere, her 400
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m”’den bir adet beton 6rnegi (karot) TS-10465"de belirtilen kosullara uygun sekilde
alinarak deney yapilacaktir. Ayrica, malzeme dayanimlar1 asagidaki gibi alinacaktir.
Beton kapasite dayanim1 = Ortalama - standart sapma

Celik kapasite dayanimi = Karakteristik akma dayanimi

3.3.1.1.6. Betonarme Binalarda Kapsamh Bilgi Diizeyi

Bina Geometrisi: Binanin betonarme projeleri mevcuttur. Binada yapilacak
Ol¢iimlerle mevcut geometrinin projelere uygunlugu kontrol edilir. Kisa kolon vb.
olumsuzluklarin, komsu binalarla iligkilerin islenmesi ve Temel sisteminin kontrol
cukuru agilarak belirlenmesi istenmektedir.

Eleman Detaylari: Binanin betonarme detay projeleri mevcuttur.
Donatinin projeye uygunlugunun kontrolii i¢in belirtilen islemler, aynt miktardaki
betonarme elemanda uygulanacaktir. Ayrica pas payr siyrilmayan elemanlarin
%20’sinde enine ve boyuna donati sayist ve yerlesimi donati tespit cihazlari ile
belirlenecektir. Donati Gergeklesme Katsayisi’nin belirlenmesi gerekmektedir.

Malzeme Ozellikleri: Her kattaki kolonlardan veya perdelerden toplam ii¢
adetten az olmamak iizere ve binada toplam 9 adetten az olmamak iizere, her 200
m”’den bir adet beton 6rnegi (karot) TS-10465"de belirtilen kosullara uygun sekilde
aliarak deney sonuclarina gore asagidaki gibi belirlenecektir.

Beton kapasite dayanimi1 = Ortalama - standart sapma

Celik kapasite dayanimi1 = Karakteristik akma dayanimi (projedekine uygun

ise)

3.3.1.2. Yapi1 Elemanlarinda Hasar Sinirlar1 ve Hasar Bolgeleri
Yapi elemanlarinin hasar sinirlarinin belirlenmesinde yap1 elemanlari stinek
ve gevrek eleman olarak ikiye ayrilir. Bu ayrim elemanlarin kapasitelerine hangi kirilma

tiirii ile ulagtiginin belirlenmesi ile yapilir.

3.3.1.2.1. Kesit Hasar Simirlari
Stinek elemanlar icin kesit diizeyinde Minimum Hasar Simir1 (MN),
Giivenlik Sinir1 (GV) ve Gogme Sinir1 (GC) olmak {izere {i¢ sinir durum tanimlanmastir.

Minimum Hasar Sinir1 kritik kesitte elastik 6tesi davranisin baslangicini, Giivenlik
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Sinir1 kesitin dayanimini giivenli olarak saglayabilecegi elastik 6tesi davranigin sinirini,
GoOc¢me Siniri ise kesitin gogme Oncesi davraniginin sinirini tanimlamaktadir.

Gevrek elemanlar igin elastik 6tesi davranisin olusmasina izin verilmez.

3.3.1.2.2. Kesit Hasar Bolgeleri
Kritik kesitleri MN” ye ulasmayan elemanlar Minimum Hasar Bolgesi’nde,
MN ile GV arasinda kalan elemanlar ileri Hasar Bolgesi’nde, GC’yi asan elemanlar ise

Gogcme Bolgesi’nde kabul edilir (Sekil 3.1).
Ic Kuvvet

4 GV GC

MN i, — O

Minimum

Belirgin Ileri 5
Hasar _ Hasar Hasar BG ;:?1221;
Bilgesi Bolgesi Bolges:
Sekildegistirme

Sekil 3.1 Kesit hasar bolgeleri

3.3.1.3. Bina Deprem Performans Seviyeleri

Binalarin deprem performansi, uygulanan deprem etkisi altinda yapida
olugmasi beklenen hasar durumu ile iligkilidir ve dort farkli hasar durumu igin
tanimlanmistir. Deprem gecirmis binalarin deprem sonrasi hasar durumlarinin

belirlenmesi i¢in de benzer tanimlar kullanilabilir.

3.3.1.3.1 Hemen Kullanim Durumu
Uygulanan deprem etkisi altinda yapisal elemanlarda olusan hasar minimum

diizeydedir ve elemanlar rijitlik ve dayanim 6zelliklerini korumaktadirlar. Yapida kalici
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Otelenmeler olusmamustir. Az sayida elemanda akma sinir1 asilmig olabilir. Yapisal
olmayan elemanlarda ¢atlamalar goriilebilir. Ancak bunlar onarilabilir diizeylerdedir.
Herhangi bir katta, uygulanan her bir deprem dogrultusu i¢in yapilan hesap
sonucunda kiriglerin en fazla %10’u belirgin hasar bolgesine geciyor, ancak diger
tagiyici elemanlarinin tiimii minimum hasar bolgesinde kaliyorsa bina Hemen Kullanim

Durumu’nda kabul edilir. Gii¢lendirilmesine gerek yoktur.

3.3.1.3.2 Can Giivenligi Durumu

Uygulanan deprem etkisi altinda yapisal elemanlarin bir kisminda hasar
goriillir, ancak bu elemanlar yatay rijitliklerinin ve dayanimlarinin énemli boliimiini
korumaktadirlar. Diisey elemanlar diisey yiiklerin tasinmasi icin yeterlidir. Yapisal
olmayan elemanlarda hasar bulunmakla birlikte dolgu duvarlar yikilmamistir. Yapida az
miktarda kalict Otelenmeler olusabilir; ancak bu kalict sekil degistirmeler gozle fark
edilebilir degerlerde degildir.

Herhangi bir katta, uygulanan her bir deprem dogrultusu i¢in yapilan hesap
sonucunda kirislerin en fazla %20'si ve kolonlarmm bir kismi ileri hasar bolgesine
gecebilir. Ancak ileri hasar bolgesindeki kolonlarin, tiim kolonlar tarafindan taginan
kesme kuvvetine katkis1 %20’nin altinda olmalidir. Diger tasiyict elemanlarin tiimii
minimum hasar veya belirgin hasar bdlgesindedir. Bu durumda bina Can Giivenligi
Durumu’nda kabul edilir. Can giivenligi durumunun kabul edilebilmesi i¢in herhangi bir
katta alt ve {ist kesitlerinin her ikisinde birden minimum hasar smir1 asilmis olan
kolonlar tarafindan taginan kesme kuvvetinin, o kattaki tiim kolonlar tarafindan tasinan
kesme kuvvetine oraninin da %30’u asmamas1 gerekir. En iist katta ileri hasar
bolgesindeki diisey elemanlarin kesme kuvvetleri toplaminin, o kattaki tiim kolonlarin
kesme kuvvetlerinin toplamina orani en fazla %40 olabilir. Binanin gii¢lendirilmesine,
giivenlik smirin1 asan elemanlarin sayisina ve yapi icindeki dagilimina gore karar

verilir.

3.3.1.3.3 Gocmenin Onlenmesi Durumu
Uygulanan deprem etkisi altinda yapisal elemanlarin énemli bir kisminda

hasar goriiliir. Bu elemanlarin bazilar1 yatay rijitliklerinin ve dayanimlarinin 6nemli
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boliimiinii yitirmiglerdir. Diisey elemanlar diisey yiiklerin tasinmasinda yeterlidir.
Ancak, bazilar1 eksenel kapasitelerine ulasmistir. Yapisal olmayan elemanlar hasarlidir
ve dolgu duvarlarin bir boliimii yikilmistir. Yapida kalict 6telemeler olusmustur.
Herhangi bir katta, uygulanan her bir deprem dogrultusu i¢in yapilan hesap
sonucunda kiriglerin en fazla %20'si ve kolonlarin bir kism1 gé¢me bdlgesine gegebilir.
Ancak, go¢me bolgesindeki kolonlarin, tiim kolonlar tarafindan tasinan kesme
kuvvetine toplam katkist %20’nin altinda olmalidir ve bu elemanlarin durumu yapinin
kararliligin1 bozmamalidir. Diger tasiyict elemanlarin timii minimum hasar bolgesi,
belirgin hasar bolgesi veya ileri hasar bolgesindedir. Bu durumda bina Gogmenin
Onlenmesi Durumu’nda kabul edilir. Goc¢menin 6nlenmesi durumunun kabul
edilebilmesi i¢in herhangi bir katta alt ve {ist kesitlerinin ikisinde birden minimum hasar
siir1 asilmig olan kolonlar tarafindan tasinan kesme kuvvetinin, o kattaki tiim kolonlar
tarafindan taginan kat kesme kuvvetine oraninin da %30’u asmamasi gerekir. En {ist
katta gocme bolgesindeki kolonlarin kesme kuvvetleri toplaminin o kattaki tiim
kolonlarin kesme kuvvetlerinin toplamina orani en fazla %40 olabilir. Binanin mevcut
durumunda kullanimi can giivenligi bakimindan sakincalidir ve bina giiclendirilmelidir.

Ancak, giiclendirmenin ekonomik verimliligi degerlendirilmelidir.

3.3.1.3.4 Gogme Durumu

Yapt uygulanan deprem etkisi altinda go¢me durumuna ulasir. Diisey
elemanlarin  bir boliimii  gé¢mistiir. Go¢meyen elemanlar ise diisey yikleri
tastyabilmekle birlikte yatay rijitlikleri ve dayanimlar1 ¢ok azalmistir. Yapisal olmayan
elemanlarin  biiyilk c¢ogunlugu gocmiistiir. Yapida belirgin kalict  dtelenmeler
olusmustur. Yapt tamamen gO¢miistiir veya yikilmanin esigindedir. Daha sonra
meydana gelebilecek hafif siddetteki bir yer hareketi altinda bile yikilma olasiligi
yuksektir. Binanin giiclendirme uygulanmadan, mevcut durumu ile kullanilmasi can
giivenligi bakimindan sakincalidir. Bununla beraber, go¢gme durumuna gelen binalarda

giiclendirme ¢ok kere ekonomik olmayabilir.

3.3.1.4. Bina Performansimin Belirlenmesi
Deprem bolgelerinde bulunan mevcut ve gii¢lendirilecek tiim binalarin ve

bina tiirli yapilarin deprem etkileri altindaki performanslarmin degerlendirilmesinde
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uygulanacak hesap kurallar, giiclendirme kararlarinda esas alinacak ilkeler ve
gliclendirilmesine karar verilen binalarin gii¢clendirme tasarimi ilkeleri TDY 2007
Bolim 7° de tamimlanmistir. Bu boliimlere ait dikkati ¢eken hususlar ana hatlar ile
asagida anlatilmistir.

Malzeme  dayanimlari, Ozellikle  belirtilmedikge  ilgili  tasarim
yonetmeliklerinde verilen malzeme katsayilar1 ile boélinmeyecektir. Eleman
kapasitelerinin hesabinda mevcut malzeme dayanimlar1 kullanilacaktir.

Binalarin deprem performansini belirlemek icin TDY 2007°de dogrusal

elastik ve dogrusal elastik olmayan hesap yontemleri kullanilabilir denilmektedir.

3.3.1.4.1. Bina Performansinin Dogrusal Elastik Hesap Yontemleri ile Belirlenmesi

2007 Tirk Deprem Yonetmeligi’'nde binalarin deprem performanslarinin
belirlenmesi i¢in kullanilacak dogrusal elastik hesap yontemleri Esdeger Deprem Yiikii
Yontemi ve Mod Birlestirme Yontemi’dir.

Esdeger Deprem Yiikii Yontemi; Bodrum iizerindeki toplam yiiksekligi
25 metreyi ve toplam kat sayis1 8’ i agmayan, ayrica ek digmerkezlik gbz Oniine
alimmaksizin hesaplanan burulma diizensizligi katsayist 7, < 1.4 olan binalara
uygulanir.

Mod Birlestirme Yoéntemi; Bu yontemin kullanilmasinda da Ra=1
alinir, diger bir deyisle, elastik deprem spektrumlar1 azaltilmadan aynen kullanilir.
Uygulanan deprem dogrultusu ve yonii ile uyumlu olan eleman i¢ kuvvetlerinin ve
kapasitelerinin hesaplanmasinda, bu dogrultuda hakim olan modda elde edilen i¢

kuvvet dogrultular: esas alinir.
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3.3.1.4.2. Betonarme Binalarin Yap1 Elemanlarinda Hasar Diizeylerinin
Belirlenmesi

Betonarme elemanlar, kirilma tiirii egilme ise “siinek”, kesme ise “gevrek”
olarak smiflanirlar. Kolon, kiris ve perdelerin slinek eleman olarak sayilabilmeleri i¢in
bu elemanlarla ilgili sinirlamalar TDY 2007 7.5.2.2.a, b, c’de belirtilmektedir.

Tasima giicline gore kesit tasariminda, yiikler belirli bir katsay1 ile
arttirllarak ve malzeme dayanimlart da belli katsayilarla boliinerek emniyetli sinirlar
icinde kalinmaya calisilmaktadir. Oysa ki lineer ¢oziime gore tasarlanan bu kesit
deprem ve diisey yiik gibi tatbiki yiiklere maruz kaldiginda gergekteki malzeme ve yiik
davranisini sergileyecek ve tasarimda ongoriilen degerler ile gergek davranisi arasinda

bir artik kapasite olusmaktadir ( Sekil 3.2 ).

I¢c Kuvvet

Fe
r= Fy/Fe

p=de/dy

: \ . e
dy de di Sekil Degistirme

Sekil 3.2 Kuvvet — sekildegistirme egrisi

Dogrusal elastik hesap yonteminde, bir yapisal elemanin hasar durumunu
belirlemek icin etki/kapasite oran1 olarak tanimlanan bir “r” sayis1 kullanilir. Bu oran
kolon, kirig ve perde gibi yapisal elemanlarin her bir kritik kesitinde hesaplanir.

Hasar simirmi belirleyen “etki/kapasite” ( r ) orani, eleman kesitine gelen
deprem etkisinin, kesit artik kapasite momentine bdliinmesi ile elde edilir. Bir elemanin
hangi hasar bolgesinde oldugunu, o elemanin en ¢ok hasarli olan kesiti belirler. Bir
elemanda birbirine dik iki deprem dogrultusu i¢in her iki yonde de “r” sayilari

hesaplanur.
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Stinek kiris, kolon ve perde kesitlerinin etki/kapasite orani, deprem etkisi
altinda Ra = 1 alinarak hesaplanan kesit momentinin kesit arttk moment kapasitesine
boliinmesi ile elde edilir.

Kesit arttk moment kapasitesi, kesitin egilme momenti kapasitesi ile diisey

yiikler altinda kesitte hesaplanan moment etkisinin farkidir.

[ Artik Moment Kapasitesi = Kesit egilme moment kapasitesi — Diisey yiik momenti]

Kiriglerin Tagima giicline gore egilme momentinin kapasitesi ve diisey
yiiklerden dolay1 olusan egilme moment degerleri kolonlara ve perdelere gore ¢cok daha
kolay bulunurlar.

Dogrusal elastik yontemler ile yapilan hesapta, moment — eksenel kuvvet
etkisi altindaki kolon ve perde kesitlerinde etki/kapasite orani (#)’nin belirlenmesi i¢in
uygulanabilecek adimlar su sekilde siralanabilir.

1. Adim; Sistem diigey yliklere gore analiz edilir.
Diisey yiike gore yiikkleme (1*G+n*Q)
2.Adim; Ra =1 i¢in deprem hesabi yapilir.
Depreme gore =1.0*G+1.0*Q+1.0*E
3. Adim; Sekil 3.3.’te goriildigi gibi, 1. Adimda diisey yiiklerden elde
edilen ve (Mp; Np) ciftine karsi gelen D noktasinin koordinatlar1 Moment—eksenel

kuvvet etkilesim diyagraminda isaretlenir.

F
/ .
My Ne Vg - - -
M Ne) A S .

\/// .Y,

Sekil 3.3 Mn-Np ’nin belirlenmesi

4. Adim; Sekil 3.3.°te, 2. Adimda Ra = 1 i¢in deprem hesabindan elde

edilen ve depremin yoénii ile uyumlu olan Mg—Ng ciftine karsi gelen E noktasinin
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koordinatlari Moment—Eksenel kuvvet etkilesim diyagraminda isaretlenir. Sekil 3.3 ve
Sekil 3.4 *te Mg ’nin isaretlerinin farkli oldugu iki durum ayr1 ayr1 gosterilmistir.

5. Adim; Bu iki noktanin Moment—Eksenel kuvvet etkilesim diyagraminda
Ikinci dogru pargasinin etkilesim diyagramini kestigi K noktasinin koordinatlari, kolon
veya perde kesitinin Mg moment kapasitesi ve buna karst gelen Nx eksenel kuvvetini

gostermektedir.

Sekil 3.4 Mg ve Nk nin belirlenmesi

6. Adim; Artik moment kapasitesi My ve buna karsi gelen eksenel kuvvet

Na asagidaki sekilde tanimlanir:
MA:MK—MD (31)

Na =Nk —-Np (3.2)

3. Kolon veya perdenin etki/kapasite orani ise su sekilde tanimlanabilir:

r=_—==—=<r (3.3)



Diisey yiik analizi = Np

Limit analizi -> Ng
Diisey Yiik Analizi Limit Analizi Birlestirme

Mk + Mp Mks — Mpy Mk *MKJ J

J&_‘?M%juuufuuugz_l, _»_?q DG Jqqmwmqmmpg_

<

No + Ne = No + Ne
Np Np Ne Ne Ne - Np Ne + Np
My, — Mps
. Yatay yuk altinda
Artik kapasite Mk + Mo, Mk - Moy g kapasite
momentleri q p VE; durumundaki
eksene kuvvet

VE| VE;

T

Ne

Sekil 3.5 Kolon ve perde kesitlerinde etki/kapasite orani (r) nin belirlenmesi i¢in uygulanabilecek analiz adimlari

T¢
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Giiglendirilmis dolgu duvarlarinin etki/kapasite orani, deprem etkisi altinda
hesaplanan kesme kuvvetinin kesme kuvveti dayanimina orami olarak dikkate alinir.
Giiglendirilmis dolgu duvarlarinin kesme kuvveti dayaniminin hesabi1 TDY 2007
Bilgilendirme Eki 7F’de verilmistir.

Kirigler, kolonlar ve Perdelerde Etki/kapasite oranlari belirlendikten
sonra bu elemanlarin sarilma bolgesindeki enine donati kosullar1 bakimindan deprem
yonetmeligini (kolonlar i¢in TDY 3.3.4, kirisler icin TDY 3.4.4 ve perdeler i¢in TDY
3.6.5.2) saglayan elemanlar “sargilanmis”, saglamayanlar ise “sargilanmamis” eleman
sayilir.

Hesaplanan kiris, kolon ve perde kesitlerinin ve giliclendirilmis dolgu
duvarlarmin etki/kapasite oranlar1 (r), asagida verilen sinir degerler (rs) (kirisler i¢in
Cizelge 3.3, kolonlar icin Cizelge 3.4, perdeler icin cizelge 3.5, giiclendirilmis dolgu
duvarlar i¢in ¢izelge 3.6) ile karsilastirilarak elemanin hangi hasar bolgesinde olduguna
karar verilecektir. Bu cizelgelerdeki ara degerler i¢in dogrusal enterpolasyon

uygulanmaktadir.

Cizelge 3.3 Betonarme kirigler i¢gin hasar sinirlarini tanimlayan etki/kapasite oranlari

Siinek Kirisler Hasar Simin
p—p 7, i i

Sargilama — MN GY GC

Py bwd fom

=0.0 Var <0.65 3 7 10
=0.0 Var =130 25 3 8
=05 Var < (.65 3 3 7
=035 Var =130 25 4 5
=00 Yok =0.65 25 4 6
=0.0 Yok =130 2 3 5
=035 Yok <0.65 2 3 5
=05 Yok =130 1.5 25 4

Cizelge 3.4 Betonarme kolonlar i¢in hasar sinirlarini tanimlayan etki/kapasite oranlari




23

Siinek Kolonlar Hasar Smm
Me . e o . . ,
A Sargilama bod f MN Gh GC
=0.1 Var = 0.63 3 ] 8
=01 Var =1.30 2.5 5 6
=204 ve =07 Var =0.63 2 4 6
=04 ve =07 Var =1.30 1.5 2.5 3.5
=01 Yok =0.65 2 3.5 5
=01 Yok =1.30 1.3 2.5 3.5
=04 ve =07 Yok =0.63 1.5 2 3
=04 ve =07 Yok =1.30 1 1.5 2
=07 - = 1 1 1

Cizelge 3.5 Betonarme perdeler i¢in hasar sinirlarini tanimlayan etki/kapasite oranlari

Siinek Perdeler Hasar Smiri
Perde Ug Bilgesinde Sargilama MIN GV GC
Var 3 6 8
Yok 2 4 6

Betonarme binalardaki giiglendirilmis dolgu duvarlarinin hasar bolgelerinin
belirlenmesinde, ayrica, Cizelge 3.6’da verilen goreli kat Otelemesi orani sinirlari

g6zOniine alinmalidir.

goreli kat 6telemesinin kat yiiksekligine boliinmesi ile elde edilmektedir.

Cizelge 3.6 Giiglendirilmis dolgu duvarlar i¢in hasar sinirlarini tanimlayan etki/kapasite

oranlar1 ve goreli kat 6telemeleri oranlart

Goreli kat Gtelemesi orani, ilgili katta hesaplanan en biiyilik

{duvar | Bduyar oran: arahg

0.5-2.0

Hasar Simin

MN GV GC
Etki/Kapasite Oram (r.) 1 2 -
Giireli Kat Otelemesi Oram 0.0015 0.0035 -
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3.3.1.4.3. Goreli Kat Otelemelerinin Kontrolii

Dogrusal elastik yontemlerle yapilan hesapta her bir deprem dogrultusunda,
binanin herhangi bir katindaki kolon veya perdelerin goreli kat 6telemeleri, her bir hasar
siir1 i¢in Cizelge 3.7 de verilen degeri agsmayacaktir. Cizelgede 9ji i’inci katta j’inci
kolon veya perdenin alt ve {ist uglar1 arasinda yerdegistirme farki olarak hesaplanan

goreli kat 6telemesini, 4 j; ise 1lgili elemanin yiiksekligini gostermektedir.

Cizelge 3.7 Goreli kat 6telemeleri sinirlari

Gireli Kat Hasar Simin
Otelemesi Oram MN GV GC
G5/ iz 0.01 0.03 0.04

3.3.1.5 Bina Performansmin Dogrusal Olmayan Elastik Hesap Yontemleri ile
Belirlenmesi

Dogrusal elastik olmayan hesap yontemlerinin amaci, belirli bir deprem i¢in
siinek davranisa iligskin plastik sekil degistirme istemleri ile gevrek davranisa iliskin i¢
kuvvetleri hesaplayarak bu degerleri sekil degistirme ve i¢ kuvvet kapasiteleri ile
karsilagtirarak kesit ve bina diizeyinde performansi belirleyebilmektir. Yonetmeligin
icerdigi dogrusal olmayan elastik analiz yontemleri; Artimsal Esdeger Deprem Yiikii
Yontemi, Artimsal Mod Birlestirme Yontemi ve Zaman Tanim Alaminda Hesap
Yontemidir. 11k iki yontem ydnetmeligin temel aldig1 artimsal itme analizinde kullanilan
yontemlerdir.

v' Artimsal Esdeger Deprem Yiikii Yontemi (itme Analizi)

Bodrum kat {izerindeki toplam kat sayis1 8° 1 agmayan ve ek dismerkezlik
gdz Online alimmaksizin hesaplanan burulma diizensizligi katsayisi 7, < 1.4 olan
binalara uygulanir. Bu yontemin uygulanabilmesi i¢in ayrica, gozoniine alinan deprem
dogrultusunda, dogrusal elastik davranmis esas alinarak hesaplanan birinci (hakim)
titresim moduna ait etkin kiitlenin toplam bina kiitlesine (rijit perdelerle c¢evrelenen
bodrum katlarinin kiitleleri hari¢) oraninin en az 0.70 olmas1 gerekmektedir.

Artimsal esdeger deprem yiikii yonteminde, deprem istem limitine
(performans noktasina) kadar monotonik olarak adim adim arttirilan esdeger deprem

yiiklerinin etkisi altinda, dogrusal olmayan (nonlineer) itme analizi yapilir. Analizde
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ardisik iki plastik mafsal olusumu arasindaki her bir itme adiminda tasiyici sistemde
meydana gelen yerdegistirme, plastik sekildegistirme ve i¢ kuvvet artimlari ile bu
biiytikliiklere ait birikimli degerler ve son itme adiminda ise deprem istemine karsi
gelen maksimum degerler hesaplanir.

v' Artimsal Mod Birlestirme Yontemi

Deprem istem limitine kadar her bir titresim modunda monotonik olarak
arttirllan modal yerdegistirmelere gére mod birlestirme yontemi, ardisik iki plastik
mafsal olusumu arasindaki her bir itme adiminda artimsal olarak uygulanir. Bu itme
adimlarinda tasiyici sistemde meydana gelen yerdegistirme, plastik sekildegistirme ve i¢
kuvvet artimlari ile bu biiyiikliiklere ait birikimli degerler ve son itme adiminda deprem
istemine kars1 gelen maksimum degerler hesaplanir.

v' Zaman Tamim Alaninda Hesap Yontemi

Tastyict sistemin dogrusal olmayan (nonlineer) davranigi gézoniine alinarak,
sistemin hareket denklemi artimsal olarak entegre edilir ve her bir zaman artiminda
sistemde meydana gelen yerdegistirme, plastik sekildegistirme ve i¢ kuvvetler ile bu

biiyiikliiklerin deprem istemine kars1 gelen maksimum degerleri hesaplanir.

3.3.1.6. Binalar Icin Hedeflenen Performans Diizeyleri

Yeni yapilacak binalar i¢cin 2007 TDY de Boliim 2.4’de tanimlanan ivme
spektrumu, 2007 TDY Boliim 1.2.2°ye gore 50 yilda agilma olasiligir %10 olan depremi
esas almaktadir. Bu deprem diizeyine ek olarak, mevcut binalarin degerlendirilmesinde
ve giiclendirme tasariminda kullanilmak iizere, ayrica asagida belirtilen iki farkh
deprem diizeyi tanimlanmistir:

(a) 50 yilda asilma olasiligi %50 olan depremin ivme spektrumunun
ordinatlari, 2007 TDY Bolim 2.4’de tanimlanan spektrumun ordinatlarin yaklasik
yarisi olarak alinacaktir.

(b) 50 yilda asilma olasiligt %2 olan depremin ivme spektrumunun
ordinatlar1 ise 2007 TDY Bo6liim 2.4’de tanimlanan spektrumun ordinatlarinin yaklagik
1.5 kat1 olarak kabul edilmistir.

2007 TDY Bolim 7.8.2. Mevcut veya giiclendirilecek binalarin deprem
performanslarinin belirlenmesinde esas alinacak deprem diizeyleri ve bu deprem

diizeylerinde minimum performans hedefleri Cizelge 3.8’de verilmistir.
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Cizelge 3.8 Farkli deprem diizeylerinde binalar i¢in 6n goriilen minimum performans
hedefleri

Binanm Kullamm Amaci PEP }:E,"””_A}Imm {}i’ﬂsrf:g:
ve Tiirii 30 yilda 30 wlda | 30 v lda
%630 %10 %2
Deprem Sonrast Kullanum Gereken Binalar: Hastaneler, saghk
tesislert, itfaiye binalari, haberleyme ve eneji tessslert, nlagim B HK cG
istasyonlary, vilayet, kaymakamlik ve belediye yonetim binalari,
afet vinetim merkezleri, vh.
Insanlarin Uzun Siireli ve Yogun Olarak Bulundugu Binalar:
Okullar, vatakhaneler, yurtlar, pansivonlar, askesi kiglalar, - HK CG
cezaevler, miizeler, vb.
Insanlarmn Kisa Siireli ve Yogun Olarak Bulundugu Binalar: HK cG _
Sinema, tryatro, konser salonlan, kiiltiir merkezlen, spor tesislen
Tehlikeli Madde Iceren Binalar: Toksik, parlayic ve patlayer HK GO
dzelliklert olan maddelerin bulundugu ve depolandig: binalar B
Diger Binalar: Yulkarndali tanmmlara girmeyen diger binalar e
ikonutlar, i3verleri, oteller. turistik tesisler, endiistr vapilan, vb.) B B

HK: Hemen Kullamm; CG: Can Givenligi; GO: Gocme Oncesi

3.4. Betonarme Binalarda Onarim Ve Gii¢lendirme

3.4.1. Onarim Ve Giiclendirme

Giiglendirme kavram1 TDY 2007°de soyle ifade edilmektedir:

© Deprem hasarlarina neden olacak kusurlarinin giderilmesi, deprem
giivenligini arttirmaya yonelik olarak yeni elemanlar eklenmesi, kiitle azaltilmasi,
mevcut elemanlarinin  deprem davraniglarinin  gelistirilmesi, kuvvet aktariminda
stirekliligin saglanmas: tiiriindeki islemleri igerir.”’

Depremde hasar gorlip tasima giicii kapasitesi azalmig hasarli yap1
elemanlarmin performanslarini hasar Oncesi kapasitelerine yeniden getirmek igin
yapilan islemlere ise onarim denilmektedir.

Onarimdaki amag; yapiyr onceki durumuna geri getirmektir. Bu kullanim
bakimindan olabilecegi gibi yapiin yiik tasima kapasitesini, rijitligini, stinekligini ve
dayanikliligimmi artirmak seklinde de olabilir. Gili¢lendirmedeki amag ise; yapinin

dayanim ve benzeri karakteristiklerini 6nceki diizeyinin iistiine ¢ikartmaktir.
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% Dayamim giiglendirmesi

., Dayanim ve suneklik
adclendirmesi
\ Siineklik giiglendirmesi

Hedeflenen performans

\
Mevcut yapi

Suineklik
Sekil 3.6 Yapilarin sismik performanslarinin gelistirilmesi

Binalarin gii¢clendirilmesinde, TDY 2007 Boliim 7.10°da betonarme eleman
ve sistem giiclendirme yontemleri asagidaki sekilde verilmistir;

— Kolonlarin Sarilmas:

» Celik Sargt

» Betonarme Sargi

» Lifli Polimer (LP) Sargi

— Kolonlarin Egilme Kapasitesinin Arttirilmasi

— Kirislerin Sarilmast

» Distan Etriye Ekleme

» Lifli Polimer (LP) ile Sarma

» Dolgu Duvarlarmmin Gii¢lendirilmesi

— Betonarme Tasiyict Sistemlerin Yerinde Dokme Betonarme Perdeler ile
Gii¢lendirilmesi

> Cerceve Diizlemi Icinde Betonarme Perde Eklenmesi

» Cerceve Diizlemine Bitisik Betonarme Perde Eklenmesi

» Betonarme Sisteme Yeni Cerceveler Eklenmesi

— Betonarme Sistemin Kiitlesinin Azaltilmasi
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3.4.2. Betonarme Binalarda Gii¢lendirme Yontemleri
Giiclendirme yontemleri genel olarak iki bashik altinda incelenmektedir.

Bunlar; Sistem Giiclendirmesi ve Eleman Gii¢lendirmesidir. Her iki tiir de birgok alt

tekniklere ayrilmaktadir. Mevcut bir yapida giiclendirme yapilabilmesi ic¢in oncelikle
yapmin zayifliklar1 belirlenmeli, sonra da yapidan beklenen performans seviyesine

getirilmesi i¢in gliclendirme stratejileri belirlenerek bu hedefleri saglayacak yontemler

secilmelidir.
[ GUGCLENDIRME ]
| ' |
Sistem giglendirmesi [ Eleman goglendirmesi ]

Dayamm ve gelaldegistime

Kapasitesinm arttinlmas ve ig kapasitelennin arttmlmas:

kuvvetlenn dafiliminda sireklihiFin
saglanmasi, deprem

etkileninin azaltilmas amaciyla binaya
veni elemanlar eklenmes:, birdegim
bolgelerinin goglendinlmesi, binanin
kutlesinin azaltilmas ... gibi

Sekil 3.7 Gliglendirme Tiirleri

3.4.2.1. Sistem Giiclendirmesi

Binanin tasiyict sisteminin dayanim ve sekildegistirme kapasitesinin
arttirtlmasi ve i¢ kuvvetlerin dagiliminda stirekliligin saglanmasi, binaya yeni elemanlar
eklenmesi, birlesim bdlgelerinin  giiclendirilmesi, deprem etkilerinin azaltilmasi

amaciyla binanin kiitlesinin azaltilmas1 gibi uygulamalardir.

3.4.2.1.1. Dolgu Duvarlarin Gii¢lendirilmesi

Cergeve acikliginda bulunan tugla, briket v.b. malzemelerden teskil edilmis
daha yiiksek cerceveler elde etmek miimkiindiir. Dolgu duvarlarin giiclendirilmesi
yonteminde de kuvvet transferi, mevcut diisey ve yatay tasiyicilara monte edilmis ankraj

cubuklar1 vasitasiyla saglanmaktadir. Ankraj cubuklari diizenlenirken, deprem
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kuvvetlerinin ¢ergeve ici transferini saglayacak basing ¢ubugu olusumunun saglanmasi
gerekmektedir.

Donatili har¢ tabakasi ile mevcut duvarin birlikte caligmasi amaciyla,
duvara dik yonde ve ayrica yatay ve diisey yonlerde kolon ile kirislere ankraj ¢ubuklari

teskil edilmesi gerekmektedir.

74__@ “‘ Bdlme Duvar
%‘:f " Ankraj Gubugu
7/——49 — ~Donatili Harg
0
Z

Sekil 3.8 Dolgu Duvar Giig¢lendirmesi

3.4.2.1.2. Dolgu Duvarlarin Hasir Celik Donatih Ozel Siva ile Giiclendirilmesi
hasir ¢elik donatil1, 6zel karisimhi siva tabakasi ile arttirilabilir (Sekil 3.9), (TDY 2007
7F.2.).

L.

Cerceve Ankraj

Govde Ankraiji - |

s

-|

Tiizey savasl i

Hasir Donata - _ _

Tugla duvar — _ _ _ = |

Sekil 3.9 Dolgu Duvarlarin Hasir Celik Donatil1 Ozel Siva ile Giiglendirilmesi
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-
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1, Lf |

Sekil 3.10 Dolgu Duvarlarin Hasir Celik Donatil1 Ozel Siva ile Giiglendirilmesi

‘ r—,.-*
i !TL
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L —
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miis ==l
b |
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|

3.4.2.1.3. Dolgu Duvarlarmin Lifli Polimerler ile Giiclendirilmesi

Dolgu duvarlar, depremde sistemin asir1 deplasman yaparak enerji
sontimlemesi yerine bu enerjiyi kendi biinyelerinde soniimleyerek binalarin yikilmasini
zorlastirir. Dolgu duvarlarda giiclendirme islemi igin g¢esitli sekillerde uygulama

secenekleri mevcuttur. Dolgu duvarlara yapilan LP uygulama bi¢imleri Sekil 3.11° de

gosterilmektedir.
5 /1
O Z N
Tamami X Seklinde Yanlar Sarilmig
Sarilmis ve X seklinde

Sekil 3.11 Dolgu duvarlara yapilan LP uygulama sekilleri
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1 I 1 [ 1
I | I ] I l | l |
drr1ih CLrT10 drr1h
H Seklinde Yanlar Yanlar ve Kenarlarin
Sarilmis Sarilmis Bir Kismu Sarilmis

Sekil 3.11 devam Dolgu duvarlara yapilan LP uygulama sekilleri

Uzunlugunun yiiksekligine orani 0.5 ile 2 arasinda olan dolgu duvarlarin
(Sekil 3.12). Bu tiir uygulamalarda mevcut gerceve i¢inde basing ¢ubugu olusumu
saglanmal1 ve ¢erceveye ylik aktarimi i¢in gerekli ankrajlar diizenlenmelidir. Bunun igin
uygulamanin yapilacagi duvar yiizii ile ¢ergeve elemanlarinin dis yiizii arasinda en az 30
mm derinliginde bosluk olmalidir. Aksi halde bu tiir duvar gili¢clendirmesi uygulanamaz

(TDY 2007 7F.3.).

] - oy 3
LP ankrajlar  _ king 1 duvar -l—y—-
gt

e — - [

K.olu:-:.__h
T =Lifli polimer
1 (LF) gentler
LP _— L T
Bulonlar ™

tugla

1L il

T

it 2
] |||| &

4 H%

B it

Sekil 3.12 Dolgu Duvarlarinin Lifli Polimerler ile Gli¢lendirilmesi
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JBL: ﬂ!&&

Sekil 3.13 Dolgu Duvarlarinin Lifli Polrﬁerler {le Gﬁglendlrilmes

3.4.2.1.4. Dolgu Duvarlarin Prefabrike Beton Paneller ile Giiclendirilmesi

Dolgu duvarlarmin kesme dayanimi ve rijitligi 6n dokiimlii beton panel
elemanlar kullanilarak arttirilabilir (Sekil 3.14). Bu tiir giliclendirme, uzunlugunun
yiiksekligine oram 0,5 ile 2 arasinda degisen duvarlara uygulanmalidir. On dékiimlii
paneller mutlaka c¢ercevenin icinde kalacak sekilde yerlestirilecek, dismerkezli olarak
yerlestirilmeyecektir. Bunun i¢in uygulamanin yapilacagi duvar yiizii ile cergeve
elemanlar1 dig yiizi arasinda en az panel kalinligina esit derinlikte bosluk olmalidir.

Aksi halde bu tiir duvar giiclendirmesi uygulanamaz.
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———
e

4 .
Cergeve Ondskiimlii
Arkraj Panel
Donatisi

Sekil 3.14 Dolgu Duvarlarin Prefabrike Beton Paneller ile Gii¢lendirilmesi

3.4.2.1.5. Betonarme Tasiyic1 Sistemlerin Yerinde Dokme Betonarme Perdeler ile
Giiclendirilmesi
dokme betonarme perdelerle giiglendirilebilir. Betonarme perdeler mevcut cerceve

diizlemi i¢inde veya ¢erceve diizlemine bitisik olarak diizenlenebilir.

3.4.2.1.5.1. Cerceve Diizlemi i¢cinde Betonarme Perde Eklenmesi

Yapiya yeni perde duvarlar ekleyerek giiclendirme teknikleri, mevcut
yapilarin yanal dayanimlarini arttirmakta ve kat aras1 goreceli 6telemeleri sinirlamakta
son derece etkili olmaktadir.

Yanal dayanimi zayif binalarda tercih edilen bu giiclendirme metodu ayni
zamanda yap1 stabilitesini bozabilecek kesme gdgmesine meyilli gevrek elemanlarin
bulunmasi durumunda da, 6telenmeleri sinirlayarak gevrek elemanlarin kesme ytikiini
hafifletmek amaciyla da kullanilabilmektedir. Perdelerin plandaki konumu belirlenirken
mimkiin oldugu kadar diizenli bir yapt sistemi olusturulmali, yada mevcut
diizensizlikleri giderici yonde ¢oziimler iiretilmelidir. Ayrica yapi ile yeni elemanlarin
birlikte ¢alismasini saglayacak detaylarin tiretilmesi ve ek perdelerden aktarilan ilave

zorlamalarin, mevcut elemanlara olan etkisinin de incelenmesi gerekmektedir.
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Betonarme sisteme eklenecek perdeler ¢erceve aksinin i¢inde diizenlenmeli ve temelden
baslayarak perde iist kotuna kadar siirekli olmalidir. Bu amagla, perde ug¢ bolgesindeki
boyuna donatilarin ve geregi durumunda perde gévdesindeki boyuna donatilarin perde
yiiksekligi boyunca siirekliligi saglanmalidir. Perdeler, i¢inde bulunduklar ¢ergeveye
ankraj ¢ubuklar1 ile baglanarak birlikte ¢alismalart saglanmalidir. Ankraj cubuklari,
mevcut ¢ergeve elemanlart ile eklenen betonarme perde elemani arasindaki ara yiizlerde
deprem kuvvetleri altinda olusan kayma gerilmelerini karsilamak i¢in yeterli dayanima
sahip olmalidir. En kiiclik ankraj cubugu ¢ap1 16 mm, en az ankraj derinligi ¢ubuk
capinin on kati ve en genis ¢ubuk araligi 40 cm olmalidir.

Perdeler, yerlestirilecekleri c¢erceveye ankraj cubuklari ile baglanarak
birlikte caligmalar1 saglanmaktadir. Bu baglanti elemanlarinin tasariminda deprem
etkileri altinda mevcut yap1 elemani ile yeni eklenen perde arasinda olusacak kayma
gerilmelerine kars1 yeterli giivenligin saglanmasi dikkate alinmakta ve gerekli donati
miktar siirtinme kesmesi ilkeleri esas alinarak belirlenmektedir. Eski ve yeni betonun
ara yliziine dik yonde, kesme kuvvetlerini aktarabilmesi i¢in mevcut betonda agilacak
yuvalara yerlestirilecek demir filizlerinin, yiiksek dayanimli ve genlesen ¢imentolu harg

ile yerlestirilmesi gerekir.

I |

Sekil 3.15 Perde ekleme yonteminde kullanilan ankraj detaylari

Cerceve icine perde eklemek suretiyle yapilan giiclendirmede énem arz

eden hususlardan biri, ek elemanlarin yarattigi gerilmeleri zemine aktarabilecek
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temellerin insa edilmesidir. Perdenin oturacagi temelin, perdeden aktarilan yiikleri
tagtyacak sekilde miinferit olarak imal edilmesi miimkiin oldugu gibi, perde temelinde
olusabilecek dis merkezligi azaltmak amaciyla perde temeli komsu kolonlar1 icerecek

sekilde de diizenlenebilir.

Bir baska Onemli husus da tasiyicit sisteme yeni eklenen perdenin
temelden itibaren rijitliginin saglanmasidir. Dolayisiyla, bélme duvar yerine gelen yeni

perde icin temelde yeni bir sistem diizenlenmelidir (Sekil 3.16).

Kolon Sémeli Kolon

Sekil 3.16 Takviye perde duvar temel detay1

Perdelerin onarim ve gii¢lendirilmesinde dikkat edilmesi gereken hususlar vardir.
Giiclendirme perdelerinin tasariminda géz oniinde tutulmasi gereken temel ilkeler ve bu
ilkeler dogrultusunda olusturulan 6neriler su sekilde siralanabilir:

v" Gliglendirme perdelerinin konumlari binanin mimari tasarimi ile uyumlu
olmali, fonksiyonlarini engellememeli, tesisatin yogun olarak bulundugu duvarlarin
gliclendirme perdesine doniistiiriilmesinden sakinilmalidir.

v' Gliglendirme perdelerinin sayisi1 ve plandaki yerlesimi yapiya yeterli

v" Perdelerin diizenlenmesinde, perde temellerinin gergekei ve ekonomik
olarak tasarimi da g6z Oniinde tutulmalidir.

v' Yapi sistemine eklenecek betonarme perdelerin mevcut tasiyici sistem ile
biitiinlesmesi ve mevcut yapidan bu giiclendirme elemanlarina kuvvet aktarilmasi
saglanmalidir. Bu amaca yonelik olarak bazi 6nlemlerin alinmasi uygun olmaktadir.

Gii¢lendirme perdeleri, miimkiin oldugu oranda, mevcut tasiyict sistemin
cerceve eksenlerine merkezi olarak yerlestirilmelidir. Gili¢lendirme perdelerinin
dismerkez olarak olusturulmalar1 halinde, mevcut yap1 sistemi ile giliglendirme perdesi

arasindaki kuvvet aktarimini saglamak amaciyla ek dnlemler alinmasi gerekli olabilir.
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Yatay deprem etkilerinin bir boliimiinlin mevcut yap1 sisteminden
gliclendirme perdelerine aktarilmasina katki saglamak iizere, mevcut ¢erceve kirislerini
perdeye baglayan diisey ankraj c¢ubuklarindan yararlanilmalidir. Boylece, perde
uclarindaki mevcut yapi kolonlarinin diisey donatisi ile birlikte, bu ankraj ¢ubuklarinin
sagladig1 kesme siirtiinmesi ile deprem etkilerinin giiglendirme perdesine aktarilmasi
miimkiin olabilmektedir.

Giiclendirme perdesinin uglarindaki mevcut bina kolonlarimin perde ug
bolgesi olarak davranmalarini ve bdylece perdenin mevcut bina tasiyict sistemi ile
biitiinlesmesini saglamak amaciyla, perdeyi bu u¢ kolonlarina baglamak iizere, yatay
ankraj cubuklar1 kullanilmalidir. Bu ankraj cubuklari, 6lii yiiklerden olusan kolon
eksenel kuvvetinin ve kolon diisey donatisinin sagladigi eksenel kuvvet kapasitesinin
giiclendirme perdesine aktarilmasi icin yeterli olmalidir.

Gtiglendirme perdesinin ug¢ bdlgesi konumundaki mevcut yap1 kolonlarinin
eksenel basing kuvvetinin ve mevcut boyuna donatisinin, perde egilme momentinden
olusan u¢ kuvvetlerinin dengelenmesi icin yeterli olmamast durumunda, s6z konusu
kolonlarin ¢evresinde bir manto olusturulmali ve artik ¢cekme kuvvetlerinin aktarilmasi
icin gerekli olan ek donat1 bu manto betonu i¢ine yerlestirilmelidir.

v" Giiglendirme perdelerinin, temelden baslayarak perde iist kotuna kadar
stirekli olmasi1 saglanmalidir. Bu amagla, perde u¢ donatilar1 perde yiiksekligi boyunca
stirekli olarak devam ettirilmelidir.

v’ Perde temeli, gii¢lendirme perdesinden ve perde ucundaki mevcut yapi
kolonlarindan aktarilan diisey yiikleri ve egilme momentlerini giivenle temel zeminine
aktaracak sekilde boyutlandirilmalidir. Perde temelinin mevcut yapi temelleri ile
biitiinlesmesi i¢in gerekli onlemler alinmalidir. Biiyiik dismerkezlik etkisindeki perde
temellerinin ekonomik olarak tasarimi icin, perde dolaylarindaki mevcut yapi
kolonlarmin perde temeli ile biitiinlesmesi ve bdylece sdz konusu kolonlarin eksenel
yiiklerinin de perde temeline aktarilmasi saglanmalidir.

v llave perde kalmligi en az 10 cm, flans kalmhigi ise en az 15 cm
olmalidir.

v' Hem diisey hem de yatay toplam donatinin toplam briit beton alanina

orani 0,0025’den (binde iki buguk) az olmamalidir.
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v’ Perde ucundaki etriyelerin cap1 8 mm’den ve o bolgedeki boyuna donati
capinin 1/3'linden ince olmamalidir. Araliklari ise ugtaki betonun et kalinligindan ve 15

cm’den fazla olmamalidir.

3.4.2.1.5.2. Cercevelerin Celik Elemanlarla Giiclendirilmesi

Betonarme c¢ergeve sistemlerinin sismik performanslarini arttirmak icin
celik elemanlar kullanimi son yillarda giindeme gelmis bir yontemdir. Celik elemanlarla
giiclendirme yapinin deprem anindaki yanal deplasmanlarini azaltacagi gibi enerji
yutma kapasitesini de arttirmaktadir. Bu yontemle, cer¢eve acikligi igerisine gelik
caprazlar ya da ¢elik profillerden teskil edilmis paneller yerlestirilmektedir (Sekil 3.17).
S6z konusu metotla yapilan giiclendirmede yapi1 agirligi, eklenen elemanlarla ¢ok

degismediginden yapiya etkiyen deprem kuvvetinde de 6nemli bir artisa sebep olmadan

......
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Sekil 3.17 Celik elemanlarla yapilan gii¢lendirme teknikleri
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Sekil 3.18 Cergeve agikliginin ¢elik elemanlarla giiglendirilmesi

Bu metotla yapilacak giiglendirmede, c¢elik cercevenin betonarme sistemle bir
biitiin olarak caligmasi i¢in uygun baglanti detaylarina ihtiya¢ duyulmaktadir. Ancak,
s0z konusu uygulama son derece Onemlidir ve titizlikle uygulanmalhidir. Zira ¢elik
cerceve ile mevcut yap1 elemanlar1 arasinda kalabilecek bosluklar bu noktalarda gerilme

birikimine ve hatta celik elemanlarin burkulmasina sebep olmaktadir.
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Sekil 3.19 Cergeve acikligma bulonlu gelik diyagonal elemanlar yerlestirilmesi ve Spiral
donatili baglanti detay1

3.4.2.1.5.3. Cerceveye Bitisik Perde Eklenmesi

Yapiya yeni perde duvarlar ekleyerek giiglendirme teknikleri, mevcut
yapilarin yanal dayanimlarini arttirmakta ve katarasi goreceli 6telemeleri sinirlamakta
son derece etkili olmaktadir. Yanal dayanimi zayif binalarda tercih edilen bu
giliclendirme metodu ayn1 zamanda yapi stabilitesini bozabilecek kesme gd¢mesine
meyilli gevrek elemanlarin bulunmasi durumunda da, 6telenmeleri sinirlayarak gevrek
elemanlarin kesme yiikiinii hafifletmek amaciyla da kullanilabilmektedir. Perdelerin
plandaki konumu belirlenirken miimkiin oldugu kadar diizenli bir yap1 sistemi
olusturulmali ya da mevcut diizensizlikleri giderici yonde c¢oziimler tretilmelidir.
Ayrica yapi ile yeni elemanlarin birlikte calismasini saglayici detaylarin {iretilmesi ve
ek perdelerden aktarilan ilave zorlamalarin, mevcut elemanlara olan etkisinin de
incelenmesi gerekmektedir.

Perdeler bitisik olduklar1 ¢ergeveye ankraj cubuklari ile baglanarak birlikte
calismalar1 saglanmalidir. Ankraj cubuklari, mevcut ¢erceve elemanlar: ile sisteme
eklenen dismerkezli perde elemani arasindaki ara yiizlerde deprem kuvvetleri altinda

olusan kayma gerilmelerini karsilamak icin yeterli dayanima sahip olmalidir.

3.4.2.1.6. Betonarme Sisteme Yeni Cerceveler Eklenmesi
Yapi1 disina uzaysal ¢ergeve ekleme yontemi sistem bazinda bir giiclendirme

olup yapinin yanal yiik kapasitesini arttirmaya yonelik olarak uygulanmaktadir. Ayrica
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yapiya biitiin anlamda siineklik kazandirmak da miimkiin olmaktadir. Bu giiclendirme
yontemi igeriden miidahale edilemeyecek ve kullanim acisindan onemli agikliklarin
bulunmasi durumunda tercih edilmektedir. Bu metodun uygulanabilmesi i¢in yapi
cevresinde yeterli alanin bulunmasi gerekmektedir.

Cerceve eklenerek yapilacak giiclendirmede, yeni ile eski c¢ergevenin
baglanti detaylar1 ve birbirleriyle olan etkilesimi, kesmenin dosemeler arasindaki
aktarimi gibi kuvvet transferi ile ilgili unsurlara dikkat edilmelidir. Gerilme iletiminin
saglanmasi acisindan mevcut elemanla yeni elemanin donatilart kaynaklanmali ya da
bunun kadar etkili bir yontem kullanilmalidir. Eklenen ¢ergevenin kat seviyeleri ve

kolon boylar1 var olan ¢ergeve ile uyumlu olmalidir.

3.4.2.1.7. Betonarme Sistemin Kiitlesinin Azaltilmasi

Kiitle azaltilmasi bir yapr gliglendirme yontemi degildir. Yapiya etkiyen
deprem kuvveti kiitle ile orantili oldugundan, bazi durumlarda yapmin hafifletilmesi
uygun ve etkili bir ¢6ziim olmaktadir. En etkili kiitle azaltilmas: tiirleri yapinin birkag
katinin kaldirilmasi, bolme duvarlarin ve kaplamalarin hafifletilmesi, agir tesisat
malzemelerinin  zemine indirilmesi gibi yontemler diisiniilmektedir. Binanin

hafifletilmesi ile sismik yiikler azaltildig1 gibi yapinin periyodu da degismektedir.

3.4.2.2. Eleman Giic¢lendirmesi
Binanin kolon, kirig, perde, birlesim bdlgesi gibi deprem yiiklerini
karsilayan elemanlarinda dayanim ve sekildegistirme kapasitelerini arttirmaya yonelik

yapilan uygulamalardir.

3.4.2.2.1. Kolonlarin Sarilmasi
3.4.2.2.1.1. Celik Sargi

Kolonun dort kosesine ¢elik kosebent yerlestirerek ve bunlart enine
ve/veya boyuna levhalarla birbirine kaynaklamak suretiyle yapilan giiclendirmedir.
Plakalar ile kolon arasina aderans saglayici harg siiriilerek uygulanan bu yontem

kolonun eksenel yiik kapasitesine ve kesme kapasitesine katki saglamaktadir.
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Sekil 3.20 Kolonda Celik sargi

Kolon eksenel yiik kapasitesinin arttirtlmasinin gerekli oldugu durumlarda, kose
korniyerlerinin, dosemelerde acilan deliklerden gecirilerek  siirekli  olmasi
saglanmaktadir. Ayrica basing aktariminin saglanmasi ve gerilme birikiminin énlenmesi
acisindan dosemelere baslik plakasi teskil edilmesi gerekmektedir. Celik manto ile
giiclendirme uygulamasinda bindirmeli eklerin zayifliklarinin giderilmesi igin ise sargi
boyunun bindirme bolgesi boyundan daha uzun olmasi ve bu bolgede plakalarin bulonla
sikigtirtlmast  gerekmektedir. Celik sargr yapildiginda, katlar aras1 siireklilik
saglanamadig1 icin kolonun egilme kapasitesinde de bir katki saglanmadigi

bilinmektedir (Sekil 3.21).

Sekil 3.21 Celik Mantolama ile Yapinin Gﬁc;:lendirilmesi

3.4.2.2.1.2. Betonarme ile Sargi (Mantolama)
Kolon kapasitesinin arttirllmast amaciyla kolonun biitiin ¢evresinde

betonarme kesit arttirma islemine mantolama adi verilmektedir. Betonarme kolonun
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betonarme elemanlarla onarimi ya da gii¢lendirilmesi, kolonun beton enkesitinin ve
boyuna donatisinin artirilmasidir. Mantolamanin temel amaci, kolonun diisey yik
tagima kapasitesini arttirarak diisey yliklere kars1 daha giivenli hale getirmektir.
Kolonun siinekliginin gelistirilecek olmasi durumunda manto sargist alt
désemenin 1-5 cm iizerinde baglayip, list dosemenin de aymi miktarda asagisinda
sonlanmaktadir. Ancak siineklik yaninda dayanimin da gelistirilmesinin gerektigi
hallerde ise biiytitiilen kolona eklenen boyuna donatilarin katlar arasinda siirekliginin
saglanmast gerekmektedir. Donati siirekliligi, dosemelerde acilan deliklerden

donatilarin gegirilmesi suretiyle saglanmaktadir (Sekil 3.22).

betonarme manto

manto boyuna donatisi
- _—— déseme
e

mevcut kolon

Sekil 3.22 Kolonun Betonarme ile mantolanmasi

Mevcut kolon ile yeni dokiilecek manto betonunun aderansinin yiiksek
olabilmesi i¢in mevcut kolonun donatilart ortaya c¢ikincaya kadar kabuk betonu
kirilmalidir. Betonarme sargi gerek yatay, gerekse diisey donatinin yerlestirilmesi, beton
dokiilmesi ve minimum pas payinin saglanmasi i¢in yeterli kalinlikta olmalidir. En az
sargt kalinligr 100 mm'dir. Betonarme sargi alt kat dosemesinin iistiinde baglar ve iist

kat dosemesinin altinda sona erer.

Sekil 3.23 Kolonun Betonarme ile mantolanma uygulamasi
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Mantolama ile kolonun hem eksenel yiik kapasitesi hem de siinekligi
artarken, manto igerisine yerlestirilen boyuna donatilarin katlar arasinda siirekliligi
saglanirsa, kolonun egilme kapasitesi de artabilmektedir.

Mantolamada dikkat edilmesi gereken noktalar eski ve yeni betonun
kaynastirilmasi ve yeni boyuna donati ile eski boyuna donatinin ankrajidir.

e Manto yiiksekligi boyunca kat hizalarinda kirisle kesisen bolgelerde
diigim noktalarimin da giiglendirilmesi agisindan kirislere de ankraj g¢ubuklari
yerlestirilmesi gerekmektedir.

¢ Kolon mantolamasinda, eski ve yeni beton kiitlelerinin bir biitiin olarak
calismasi ve birbirleri igerisinde kuvvet aktariminin saglanmasi yapilan giiglendirme
uygulamasinin performansini dogrudan etkilemektedir. Bu sebeple, yiizey hazirliginin
performansa olan etkisi goz Oniline alindiginda, eski ve yeni betonun kaynasmasi

oldukca 6nem kazanmaktadir (Sekil 3.24).
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Sekil 3.24 Beton sargida eski ve yeni betonun kaynastirilmasi

3.4.2.2.1.3. Kolonlarin Lifli Polimer (LP) ile Sarilmasi

Ulkemizde son yillarda yaygm olarak kullamlan giiglendirme
yontemlerinden birisi, Lifli Polimer(LP) ile tasiyict elemanlar1 sargilamaktadir. Lifler
cam, karbon ya da aramide denilen malzemelerden yapilabilmekte ve epoksi harci ile
elemana yapistirtlmaktadir. Liflerin en 6nemli 6zelligi liflere paralel yonde c¢ekme
dayanimlarmin ¢ok yiiksek olmasi ve kopma gerilmesine kadar dogrusal elastik
davranmasidir. Lifli polimer ile sargi uygulamasinda kolonlarin kesme dayanimi,
eksenel basing dayamimi ve silinekligini arttirilabildigi gibi yetersiz bindirme boyu
hatalarindan dolay1 olusan davranis bozukluklar1 da giderilmektedir.

LP sargilama ile yapilan giliglendirmelerde tam sargi (tiim kesit ¢evresinin

sartlmasi) yontemi kullanilmali ve sargi sonunda en az 200 mm bindirme yapilmalidir.
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LP sargist dikdortgen kolonlarda kolon koselerinin en az 30 mm yaricapinda

yuvarlatilmasi ile uygulanir.

Sekil 3.25 Kolon gii¢lendirmesinde lifli polimer (LP) ile sargi

3.4.2.2.1.4. Kolon Kapasitelerinin Arttirilmasi

Betonarme kolonlarin gii¢clendirilmesi onlarin eksenel yiikk, moment ve
kesme kuvveti tagima gii¢lerinin arttirllmasidir. Bu islem genellikle ya betonarme
kesitin artirilmasi, kolona yeni donatili en kesit eklenmesi ya da kolonun ¢elik bir kafes

icine alinarak betona yandan destek verilerek tagima giiciliniin arttirilmasidir.

™1
=N

Sekil 3.26 Kolon kapasitesinin arttirilmast

Kolonlarin onarim ve giiclendirilmesinde uygulamada ve proje asamalarinda
bazi hususlara dikkat edilmelidir. Mantolama ile kolon gii¢lendirmesinde kesit ve donat1
miktarinin hesabinda gereken enkesit hesabi i¢in segilen et kalinliginin tastyabilecegi
yiik ile donatinin tagiyabilecegi yiik hesaplanmalidir. Gliglendirme yapilan kolonda
kullanilacak betonun agrega boyutlari, betonun donatilar arasina girip aderansi
saglayabilmesi acisindan, en biiylik dane ¢ap1 et kalinliginin yarisindan fazla

olmamalidir. Boyuna donatinin toplam yiizdesi %1’den az olmayacagi gibi %]1’den de
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fazla olmamalidir. Kolon gii¢lendirilmeleri kolonlarin yiikleri bosaltildiktan sonra
yapilmalidir. Kolon yiikiiniin askiya alinarak yapildigi giiclendirmelerde yapilan
mantolamanin %80 etkili oldugu, kolon yiikiiniin askiya alinmadan yapilan
giiclendirmelerde ise yapilan mantolamanin %50 etkili oldugu bu konuda yapilmis olan

deneylerde gozlenmistir.

3.4.2.2.2. Kirislerin Sarilmasi
3.4.2.2.2.1. Kiris Kapasitelerinin Arttirilmasi

Betonarme kirisler genel olarak iki bigimde (egilme ve kesme) gOgme
davranisi sergilemektedir. Kesme gd¢gmesi ani ve gevrek bir kirilmaya sebep olmaktadir,
bu yiizden betonarme kirislerin, egilme kapasitesine ulasarak siinek bir bicimde gé¢mesi
istenmektedir. Bu amagcla, yetersiz dayanima sahip, perdeler arasinda agiklig1 nispeten
az ya da sonradan eklenen perdeler sebebiyle haddinden fazla zorlanan kiriglerin
bulunmasi durumunda bu elemanlarin giiglendirilmesi gerekmektedir. Giinlimiizde
uygulanan giiclendirme yontemleri genel olarak bu kusurlar1 gidermeye yoneliktir.
Kiriglerin gii¢clendirilmesinde en sik kullanilan yontemler; betonarme sargt (mantolama)
ile giiclendirme, celik sargi ile giiclendirme ve lifli polimerler ile sargilamadir.
sekilde onarilir ve giiclendirilir. Bu islem sirasinda komsu kolonlar1 da goz 6niine alarak
kuvvetli kirig zayif kolon tiirlinden birlesim bolgesinin meydana getirilmemesine 6zen
gosterilmelidir. Giiglendirme yontemlerinin bazilarinda sadece kesme kuvvet kapasitesi
artmakta, egilme kapasitesinde artis goriilmemektedir. Giiclendirme tiiri hasarin

seviyesine (¢atlama, beton, ezilmesi, donati siyrilma ve kopmasi) bagli olarak degisir.

2 "“‘1 r,_.

E

Sekil 3.27 Kirig kapasitesinin arttirilmasi
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Depremde hasar gormiis betonarme yapi elemanlarindan olan kirislerin
onarim ve gili¢lendirilmesinde uygulama ve proje v.b. asamalarinda dikkat edilmesi
gereken hususlar vardir. Onarim ve giiclendirme yapilacak kiris krikolar yardimi ile
askiya alinarak iizerindeki yilik bosaltilmalidir. Kirislerin gili¢lendirilmesi eski ve yeni
betonun kaynagmasi i¢in her ikisi arasinda tam bir yapigma yani kesme kuvveti aktarim
olmalidir. Bunu saglamak icin eski beton iizerine epoksi regine ile ¢akillar
yapistirilarak ya da eski betonda kesme yuvalari olusturularak kenetlenme yliizeyi
arttirlir.

Kirislerin  giliglendirilmesinde dikkat edilecek bir Onemli nokta,
giiclendirilmis kirisin toplam donati yilizdesinin, dengeli kirilma igin gerekli olan
maksimum donat1 yiizdesini asmamis olmasidir. Aksi halde, deprem etkisinde basing
kirilmasi olarak da adlandirilan gevrek kirilma olusabilecektir. Bu kirilma binanin

stinekliligi agisindan istenmeyen bir durumdur.

3.4.2.2.2.2. Distan Etriye Eklenerek Kirislerin Sarilmasi

Kesme dayanimi yetersiz olan kiris mesnet bolgelerinde gerekli sayida
etriye ¢ubugu kirisin iki yliziine distan eklenir. Kiris altina yerlestirilen bir ¢elik profile
bulonla baglanan ¢ubuklar, listteki dosemede agilan deliklerden gegirilerek doseme iist
ylizeyinde acilan yuvanin icine biikiilerek yerlestirilir. Daha sonra betonda acilan
bosluklar beton ile doldurulur. Bu yontem ayni1 esaslarla farkli detaylar kullanilarak da

uygulanabilir.

ede Delik
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Sekil 3.28 Distan Etriye eklenmesi

Kirislerin onarilmasi ve/veya sarilarak siineklik kapasitesinin arttirilmasi
amaciyla uygulanan bu yontemde iki tiir tercih s6z konusudur. Bunlar asagida

siralanmuastir.
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3.4.2.2.2.3. Celik ile Sarg1 Yapilarak Kiris Giiclendirmesi

Kesme dayanimi yetersiz olan kiris mesnet bolgelerinde gerekli sayida
etriye cubugu kirisin iki yiliziine Sekil 3.29°da gosterildigi gibi distan eklenmektedir.
Kiris altina yerlestirilen bir ¢elik profile bulonla baglanan ¢ubuklar, iistteki dosemede
acilan deliklerden gecirilerek doseme iist yilizeyinde agilan yuvanin igine biikiilerek
yerlestirilmektedir. Daha sonra betonda agilan bosluklar beton ile doldurulur. Beton ile
celik arasinda aderans olmadigindan distan eklenen etriyelerin sargilama etkisi yoktur

ve TDY 2007°de kiris kesitinin siinekligini arttirmadig1 kabul edilmektedir.
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Sekil 3.29 Celik ile kiris giiclendirilmesi

3.4.2.2.2.4. Beton ile Sarilmasi (Mantolama) ile Kirislerin giiclendirmesi

Betonarme sargi oldukga sik kullanilan bir yontemdir. Mevcut kirise
yeni donatilar ve etriyeler eklenip en kesit alanimnin genisletilmesi suretiyle
uygulanmaktadir. Yeni eklenen enine ve boyuna donatilar ile kirisin kesme ve egilme
kapasitesi gelistirilmektedir (Sekil 3.30). Betonarme manto ile sargilama yonteminde
performans, eski ve yeni kesitin birlikte ¢alismasi ve kuvvet aktariminin saglanabilmesi
acisindan onem kazanan yiizey hazirligi calismasi ile elde edilir. Bu nedenle kirisin
kabuk betonu kaldirilarak epoksi ile kesite agrega yapistirilmasi ya da kesitte kesme

yuvalari olusturulmasi gerekir.
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Sekil 3.30 Betonarme sargi ile kiris giiclendirmesi

Performans acisindan ikinci onemli konu ise uygulama tipi ve ankraj
detayidir.

Kirisin egilme dayaniminin arttirtlmasinin  gerektigi durumlarda Kkirig
mantosu ve boyuna donatilar kolonlarin igine agilan deliklerden gecirilerek stirekli
olarak devam ettirilmektedir. Sadece kesme kapasitesinin arttirilmasinin séz konusu
oldugu durumlarda ise sargilama, kolon yiizinde 1-2 cm bosluk birakilarak
sonlandirilmaktadir. Enine donatinin ankraji da, ddsemelerden agilan deliklerden

gecirilerek saglanmaktadir. (Sekil 3.31)

ankraj plakasi kaynak

- -

betonarme
manto

Sekil 3.31 Betonarme manto ile kiris giiclendirilmesine ait detay ornekleri
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Sekil 3.32 Kiris mantolama uygulamasi yapilan bir kiris
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3.4.2.2.2.5. Lifli Polimer (LP) ile Sarma

Gelisen teknoloji ile birlikte son yillarda ortaya ¢ikan, uygulama agisindan
kolay ve performans bakimindan verimli olan lifli polimerler ile sargi yontemi kirislerin
giiclendirilmesi amaciyla da kullanilmaktadir. Lifli polimerle gii¢lendirilen kiriglerde

oldukga biiyiik miktarda egilme ve kesme kapasitesi artis1 saglanabilmektedir.

3.4.2.2.2.6. Karbon Lifli Polimerlerle (FRP) Kiris Kapasitesinin Arttirilmasi

Kolonlardan sonra yapilardaki en 6nemli tasiyict elemanlar Kkirislerdir.
Dosemeden gelen yiikleri kolonlara aktaran elemanlardir. Genellikle kirisin agiklik
bolgesinde egilme, mesnet bolgesinde ise kesme kuvvetine karsi giiglendirme yapilir.
Giiglendirmenin belirli esaslara gore yapilmasi gerekir. Ciinkii egilme bdlgesinde
yapilacak gereginden fazla giigclendirme, egilme donatis1 kopmadan basing bdlgesindeki
betonun ezilmesine yol agar. Bu kirilma ani, gevrek ve istenmeyen bir kirilma seklidir.
Egilme bolgesinde meydana gelebilecek bir hasarda; dnce kullanilan FRP’ nin kopmasi,
daha sonra ¢eligin akmas1 ve en sonunda da betonun ezilmesi istenir.

FRP kiriglerin egilme bolgesinde ise, 45 ve 135 derece agilarla uygulandigi
zaman maksimum performans gosterirler. Gereksinime gore kirigin tamamina, iki

yanina ya da sadece altina uygulanabilir ( Sekil 3.33).

Sekil 3.33 Karbon Lifli Polimerlerle (FRP) kiris kapasitelerinin arttirilmasi

Giiglendirmede karbon fiberlerin uygulamasi ¢ok kolaydir ve hafif bir
sistemdir. Karbon fiberler miikemmel bir lineer elastik davramsa ve yiiksek dayamma sahiptirler.
CFRP kullanmak bircok avantaj saglar. Servis yliklerinden dolay1 olusan

sehimleri azaltir. Yapiya ek bir yik getirmez. Yiik tasima kapasitesi artisi saglar.
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Tekrarlanan yiiklemelere karst dayanimi arttirir. Sismik yiikler altinda stineklik artisi
saglar. Dinamik yiiklere ve carpma etkisine karsi daha yiiksek dayanim saglar. Yapi
elemanimi klor ve donma-c¢oziilme tekrarlarinin zararli etkilerine kars1 koruyarak
durabiliteyi arttirir.

Karbon lifli dokumalar yaygin olarak kirislerde kesmeye kars1 kullanilmakla
birlikte, hem doseme acikliklarinda hem de egilmeye karst dayanimin arttirilmasinda

kullanilmaktadir.

Sekil 3.34 FRP ile egilmeye kars1 dayanimin arttirtlmasi uygulamasi

Karbon lifli polimerler kesmeye karsi yaygin olarak kullanilirken, karbon

lifli seritler de kiris egilme kapasitelerinin arttirtlmasi igin tercih edilmektedir.

Sekil 3.35 Karbon lifli seritlerle kiris egilme kapasitelerinin arttirtlmasi
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA
4.1. Ulubath Hasan ilk Ogretim Okulu’nun 2007 Deprem Yénetmeligine Gore
Degerlendirilmesi

4.1.1. Yapiya Ait Genel Bilgiler

Sekil 4.1. Ulubath Hasan ilkégretim Okulu’na ait 6n cepheden bir gériiniim

2007 Deprem Yonetmeligi, Bolim7’ye gore degerlendirilecek olan bina; Hatay ’mn
Samandag Ilgesine bagh Deniz Sitesi, Ulubath Hasan Sokag1, No:11° de yer almaktadir. Genel
goriintiisii Sekil 4.1°de verilen binada yapilan inceleme neticesinde zemin kat + 1 normal kattan
olusmaktadir. Catist kiremit ile kaplanmustir.Yapmnm kat alam 730 m”>dir. Yapmn tastyici
sisteminde perde, kolon, kiris ve normal désemeler bulunmaktadir. Déseme kalinliklart 10 cm ve
kat ytiksekligi 3.2 m’dir. Kolon boyutlar {ist katlara dogru azalarak devam etmektedir. Ara
duvarlar kirislerin iizerine oturtulmustur. Yapmin tiim katlarindaki ¢evre ve bolme duvarlarmmn
tamami bosluklu tugla ile oriilmiistir.

Kalip Plani sekil 4.2.°de goriilen yapimn projeleri mevcut olup, yapmin “Kapsamli* bilgi
diizeyinde olduguna karar verilmistir. Buna gore Cizelge 3.2’ye gére “Bilgi Diizeyi Katsayis1”
1.00 olarak almmustir. Yap1 projesinde BS 16 beton smifi ve S220 celik smifi olarak
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belirtilmistir. Kat ytiksekligi 3.2 m dir. Yapr ile ilgili beton,celik ve zemin testleri ve incelemeleri

yapilmustir. Binaya ait genel bilgiler Cizelge 4.1° de ve yapmin analizinde dikkate alnan yiikler

Cizelge 4.2’ de sunulmustur .

Cizelge 4.1. Binaya Ait Yapt Analiz Parametreleri

Mevcut Yapiin Ozellikleri

2007 Deprem Yonetmeligi Parametreleri

Binanin Projesi Var Deprem Bolgesi 1
Bilgi Diizeyi Kapsamh Derem Bolge Katsayisi 0.4
Bilgi Diizey Katsayis1 1 Bina Onem Katsayis1 1
Donati1 Ger¢eklesme Katsayisi 1 Zemin Cinsi 74
Mevcut Beton Smift  (MPa) 16 Zemin Emniyet Gerilmesi 13t/ cm’
Mevcut Celik Sinifi  (MPa) 220 Zemin Titresim Periyodu 0.44 sn
Hedeflenen Perf. Diizeyi

Yataklanma Katsayisi 2500 t /m’

Hemen Kullanim-Can Giivenligi

Cizelge 4.2. Analizlerde Dikkate Almman Yiikler

Marley kaplama odast 0.148 t/m’
Fayans kaplama odas1 0.170 t/m?
Karo kaplama 0.212 t/m’
Diistik doseme 0.532 t/m’
Cat1 dosemesi 0.149 t/m’
Merdiven 0.192 t/m*
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4.1.1.2. Celik Simifi Tespiti

Celik numuneler iizerinde yapilan incelemede BCI kullanildig1 ve gelik kapasite
dayanimmin 220 MPa’t sagladigi bulunmustur. Yapir Kapsamli bilgi diizeyinde
oldugundan yonetmelikte belirtildigi gibi ; celik kapasite dayanimi, karakteristik akma

dayanimina esit alinacaktir.

4.1.1.3. Beton Sinifinin Tespiti
Ozel bir Yapt Test Laboratuari tarafindan alinan karot numunelerinin analizi
sonucunda Cizelge 4.3’te yer alan karakteristik beton basing dayanimi i¢in degerleri

tespit edilmistir.

Cizelge 4.3. Ulubatli Hasan Ik Ogretim Okulu’nun Karot deney sonuglari

Sira No | Deney No| Dayanim | Kirilma Zaman Numunen alindig: yer
1 3302-1 [21.38 N/ mm’ 27 sn 1.Kat Perde Aks No:C-(1-3)
2 3302-2 [ 20.52N/ mm’ 32 sn 1.Kat kolon Aks No:C-5
3 3302-3 [ 19.24 N/ mm” 29 sn 1.Kat perde Aks No:DF-5
4 3302-4 [19.57 N/ mm’ 28 sn 1.Kat Kolon Aks No:D-(9-11)
5 3302-5 [17.87 N/ mm’ 20 sn 1.Kat Kolon Aks No:D-13
6 3302-6 | 21.8 N/ mm® 35sn 1.Kat Kolon Aks No:F-8
7 3301-7 |18.82 N/ mm’ 39 sn Z Kat perde Aks No:C-(1-3)
8 3301-8 [22.61 N/ mm’ 16 sn Z.Kat perde Aks No:FD-5
9 33019 [18.32 N/ mm’ 20 sn Z.Kat perde Aks No:CA-9
10 3301-10 | 18.55 N/ mm’ 12 sn Z.Kat Kolon Aks No:D-9-10
11 3301-11 |19.69 N/ mm’ 40 sn Z.Kat perde Aks No:A-11
12 3301-12 |21.32 N/ mm’ 18 sn Z.Kat kolon E/2-6 Aks

Yap1 Kapsamli bilgi diizeyinde oldugundan Boliim 3.3.1.1.6° da belirtildigi gibi ;
Beton kapasite dayanimi = Ortalama — Standart Sapma

seklinde hesap yapilacaktir.

Cizelge 4.3’e gore Ortalama = 19.97 MPa, Standart Sapma = 3,4 MPa, Beton
Kapasite Dayanimi =19.97— 3.4 = 16.57 MPa olarak belirlenmektedir. 2007 Deprem
Yonetmeligi Madde 7.2.16. (b)’ye gore; “Malzeme dayanimlari, 6zellikle belirtilmedikce
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ilgili tasarim yonetmeliklerinde verilen malzeme katsayilari ile boliinmeyecektir. Eleman

kapasitelerinin hesabinda mevcut malzeme dayanimlari kullanilacaktir” denilmektedir.

Bundan dolayr dayanimda azaltma yapilmayacaktir. Yapi projesinde BS16 olarak

tanimlandigindan beton dayaniminin projesini sagladigr goriilmektedir. Dolayisiyla

hesaplarda 16 MPa kullanilmistir.

4.1.1.4. Mevcut Kolon Ol¢ii ve Donatilari

Yapinin Betonarme projelerinde belirtilen donatilarin; bazi yerlerde pas pay1

styrilarak bazi yerlerde donat1 tespit cihazi ile ve yapinin en iist katinda gozlenen kolon

filizlerinden projeye uyulup uyulmadigr konusunda inceleme yapilmis olup, projeye

uyuldugu tespit edilmistir. Buna gore hesaplarda dikkate alinan kolon boyutlari ile donati

ozellikleri Cizelge 4.4’te sunulmustur.

Cizelge 4.4. Ulubatli Hasan Ik Ogretim Okuluna Ait Bazi Kolon Bilgileri

Kolon Zemin Kat 1.Kat
Ad1 Olcii Donati Alan (cm?) Olcii Donati Alan (cm?)
SO01 30x50 2x3014+2x1014 g, 12,31 30x50 2x3014+2x1014 g, 12,31
S02 30x50 2x3014+2x1014 g, 12,31 30x50 2x3014+2x1014 g, 12,31
S08 30x50 2x3014+2x1014 g, 12,31 30x50 2x3014+2x1014 g, 12,31
S09 30x50 2x3014+2x1014 g, 12,31 30x50 2x3014+2x1014 g, 12,31
S10 30x50 2x3014+2x1014 g, 12,31 30x50 2x3014+2x1014 g, 12,31
S11 30x50 2x3p14+2x1014 g, 12,31 30x50 2x3014+2x1014 g, 12,31
S12 30x50 2x3014+2x1014 g, 12,31 30x50 2x3014+2x1014 g, 12,31
S13 30x50 2x3014+2x1014 g, 12,31 30x50 2x3014+2x1014 g, 12,31
S14 30x50 2x3014+2x1014 g, 12,31 50x30 2x3014+2x1014 g, 12,31
S15 50x30 2x3014+2x1014 g, 12,31 50x30 2x3014+2x1014 g, 12,31
S16 50x30 2x3014+2x1014 g, 12,31 50x30 2x3014+2x1014 g, 12,31
S17 50x30 2x3¢14+2x1014 g, 12,31 50x30 2x3¢14+2x1014 g, 12,31
S18 50x30 2x3¢14+2x1014 g, 12,31 50x30 2x3¢14+2x1014 g, 12,31
S19 50x30 2x3014+2x1014 g, 12,31 50x30 2x3014+2x1014 g, 12,31
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S22

50x30

2x3¢14+2x1014 g,

12,31

50x30

2x3014+2x1014 g,

12,31

S32

50x30

2x3014+2x1014 g,

12,31

50x30

2x3014+2x1014 g,

12,31

4.1.1.5. Mevcut Kiris Ol¢ii ve Donatilar

Mevcut kirislerin donatilar1 muayeneler yapilarak projeye uygunlugu tespit

edilmistir. Kirigler genellikle 30x70 ebadindadir. Sadece her kattaki K013,K113 (30x60)

ve K014,K114 (30x60) kirigleri diger kirislere gore farkli dl¢tilerdedir. Analiz sonucunda

kiriglerin gili¢lendirilip gliclendirilmeyecegine karar verilecektir. Zemin kata ait mevcut

kirislerin donat1 ve dlgiileri Cizelge 4.5’ te verilmistir.

Cizelge 4.5. Ulubatli Hasan Ik Ogretim Okuluna Ait Bazt Mevcut Kiris Donatilart

Kiris Ag Agy
b/d Donat1
No (em2) | (cm2)
KZ001 | 30 | st 4¢14mon, + 1g14sol + 1gldsag Sol 10,78 3,39
70 | alt 2¢12duz + 2¢l4pilye + 1g12s0l + logl2sa Sag 15,4 4,52
KZ003 | 30 | st 4¢14mon, + 1g14sol + 1gl4sag Sol 15,4 4,52
70 | alt 2¢12duz + 2el4pilye + 1912s0l + 1og12sa Sag 15,4 4,52
KZ005 | 30 | st 4@14mon, + 1g14sol + 1gldsag Sol 15,4 4,52
70 | alt 2012duz + 2@l4pilye + 1g12s0l + 1gl12sa Sag 15,4 4,52
Kz007 | 30 | st 4¢14mon, + 1g14sol + 1gldsag Sol 15,4 4,52
70 | alt 2¢12duz + 2¢14pilye + 1o12sol + 1o12sa Sag 15,4 4,52
KZ011 | 30 | st 4¢14mon, + 1g14sol + 1gl4sag Sol 15,4 4,52
70 | alt 2¢12duz + 2el4pilye + 1912s0l + 1g12sa Sag 10,78 3,39
KZ013 | 60 | st 4¢12mon, + 5g14sag Sol 10,78 3,39
30 | alt 4¢12duz + 3@16sag Sag 15,4 4,52
KZ015 | 30 | st 4@14mon, + 1g14sol + 1gldsag Sol 15,4 4,52
70 | alt 2¢12duz + 2¢14pilye + 1o12sol + 1o12sa Sag 15,4 4,52
KZ017 | 30 | st 4¢14mon, + 1g14sol + 1gl4sag Sol 15,4 4,52
70 | alt 2¢12duz + 2¢l4pilye + 1g12s0l + lol2sa Sag 15,4 4,52
KZ019 | 30 | st 4g14mon, + 1g14sol + 1gl4sag Sol 15,4 4,52
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70 | alt 2¢12duz + 2¢l4pilye + 1g12s0l + logl2sa Sag 10,78 3,39
KZ020 | 30 | st 4a14mon, + 1g14sol + 1gl4sag Sol 10,78 3,39
70 | alt 2012duz + 2@l4pilye + 1g12s0l + 1gl12sa Sag 15,4 4,52
KZ027 | 30 | st 4@14mon, + 1gl4sol + 1gldsag Sol 15,4 4,52
70 | alt 2¢12duz + 2e¢l4pilye + 1o12sol + 1o12sa Sag 15,4 4,52
KZ073 | 30 | iist 4¢14mon, + 1g14sol + 1gl4sag Sol 10,78 3,39
70 | alt 2¢12duz + 2¢l4pilye + 1g12s0l + logl2sa Sag 15,4 4,52
KZ075 | 30 | st 4a14mon, + 1g14sol + 1gl4sag Sol 15,4 4,52
70 | alt 2¢12duz +2el4pilye + 1912s0l + 1og12sa Sag 10,78 3,39
KZ078 | 30 | st 4@14mon, + 1gl4sol + 1gldsag Sol 15,4 4,52
70 | alt 2¢12duz + 2¢14pilye + 1o12sol + 1o12sa Sag 15,4 4,52
KZ084 | 30 | st 4¢14mon, + 1g14sol + 1gldsag Sol 10,78 3,39
70 | alt 2¢12duz + 2@l4pilye + 1g12s0l + logl2sa Sag 10,78 3,39
KZ085 | 30 | iist 4¢14mon, + 1g14sol + 1gldsag Sol 10,78 3,39
70 | alt 2¢12duz + 2el4pilye + 1912s0l + 1g12sa Sag 10,78 3,39
KZ088 | 30 | iist 4@14mon, + 1g14sol + 1gldsag Sol 10,78 4,52
70 | alt 2012duz + 2@l4pilye + 1g12s0l + 1gl12sa Sag 10,78 3,39
KZ105 | 30 | st 4¢14mon, + 1g14sol + 1gldsag Sol 15,4 4,52
70 | alt 2¢12duz + 2¢l4pilye + 1o12sol + 1o12sa Sag 15,4 4,52
KZ104 | 30 | st 4¢14mon, + 1g14sol + 1gl4sag Sol 10,78 3,39
70 | alt 2¢12duz + 2el4pilye + 1912s0l + 1og12sa Sag 15,4 4,52
KZ012 | 30 | st 4a14mon, + 1g14sol + 1gl4sag Sol 15,4 4,52
70 | alt 2012duz + 2@l4pilye + 1g12s0l + 1gl12sa Sag 10,78 3,39
KZ103 | 30 | st 2@¢12mon, + 2@14sol + 1gl4sag Sol 10,78 3,39
70 | alt 3o0l4duz + 1o12sag Sag 15,4 4,52
KZ102 | 30 | st 4¢14mon, + 1g14sol + 1gl4sag Sol 15,4 4,52
70 | alt 2¢12duz + 2¢l4pilye + 1g12s0l + logl2sa Sag 15,4 4,52




58

4.1.2. Mevcut Yapimin 2007 Deprem Yonetmeligine Gore Degerlendirilmesi
4.1.2.1. Esdeger Deprem Yiiklerinin Hesab1 ve Burulma Diizensizligi Kontrolii
Dogrusal Elastik Deprem Spektrumu egrisi ile katlara gelen deprem yiikleri

sekil 4.3.a.b’de sunulmustur.

L

12 -
| T1x=0.4825 sn
T1y=0.4275 sn
0.8
(]
§ 0.6 / \\ 277 1
= o
£ o4 d 1851
4 ]
o
7]
02 ¢
L Fi (co) )
TixTiy  Ta=0.5 Te=1 Ts

Periyot
Sekil 4.3.a. Dogrusal Elastik Deprem Spektrumu ve b.katlara gelen deprem kuvvetleri

Binanin toplam katsayis1 8’1 agmadigindan hesaplanan burulma diizensizligi

katsayilar1 biitiin katlarda 7 < 1,4 kosulunu sagladigini kontrolii Cizelge 4.6-9.’da

verilmistir.

A1,B2 diizensizliklerinin hesab1
1. kat X dust =-0.0002071 + .0000002 x (.1 - 8.47)=-0.0002088 (S101)
1. kat X dalt =-0.0002071 + .0000002 x (17.05 - 8.47)=-0.0002054 (S140)
2. kat X dust = -0.0004253 + .0000003 x (.1-8.47)-0.0002088 = -.0002194 (S201)
2 kat X dalt =-0.0004253 +.0000003 x (17.05 - 8.47)-0.0002054 = -000217(S240)



Cizelge 4.6. x yoniindeki burulma diizensizligi (+%?5)
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Kat | Dx iist Dx alt Dx ort nbi pki | R*dx/h (Fi)i Kat tipi
2 0.0002194 0.0002170 0.0002182 1.01 0.00 | 0.00027 0.00025 Normal kat
1 0.0002088 0.0002054 0.0002071 1.01 0.77 | 0.00021 0.00026 Normal kat
Cizelge 4.7. x yoniindeki burulma diizensizligi (-%5)
Kat | Dxiist Dx alt Dx ort nbi pki | R*dx/h (Fi) Kat tipi
2 10.0002194 | 0.0002170 | 0.0002182 | 1.01 | 0.00 | 0.00027 | 0.00025 | Normal kat
1 | 0.0002088 | 0.0002054 | 0.0002071 | 1.01 | 0.77 | 0.00021 | 0.00026 | Normal kat
Cizelge 4.8. y yoniindeki burulma diizensizligi (+%)5)
Kat | Dxiist Dx alt Dx ort nbi pki | R*dx/h (Fi) Kat tipi
2 10.0001785 | 0.0001259 | 0.0001522 | 1.17 | 0.00 | 0.00022 | 0.00018 | Normal kat
1 |0.0001824 | 0.0001285 | 0.0001554 | 1.17 | 0.83 | 0.00018 | 0.00020 | Normal kat
Cizelge 4.9. y yoniindeki burulma diizensizligi (-%5)
Kat | Dx iist Dx alt Dx ort nbi pki | R*dx/h | (Fi)i Kat tipi
2 10.0001785 | 0.0001259 | 0.0001522 | 1.17 | 0.00 | 0.00022 | 0.00018 | Normal kat
1 |0.0001824 | 0.0001285 | 0.0001554 | 1.17 | 0.83 | 0.00018 | 0.00020 | Normal kat

TDY 2007 madde 2.3.2.1 A1 burulma diizensizligi bulunmamaktadir.

TDY 2007 madde 2.3.2.1 B2 diizensizligi saglanmaktadir.

TDY 2007 madde 2.19 kosulu saglanmaktadir. 0.0003 < 0.02

TDY 2007 madde 2.20 kosulu saglanmaktadir. max éi=<0.12
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4.1.3. +X Deprem Yoniine Gore Hesaplamalar

Yapida her katta toplam 50 kolon ve 98 kiris bulunmaktadir. Yap1 zemin+1
kathdir ve yapilan tiim islemler tiim kat kiris ve kolonlarinda rutin bir sekilde
tekrarlanmaktadir. Hesaplar tim yap1 dikkate alinarak ¢o6ziilmiis olmasina ragmen,
islem kalabalig1 yapmamak i¢in hesaplara ait 6rnekler sunulmus ve tiim elemanlara ait

sonuglarin tamami ¢izelgelerde gosterilmistir.

4.1.3.1. Kirislerin U¢larindaki Moment Kapasitelerinin (Mg) Hesab1
KZ10 (30 x 70 cm) Kirisinin Uclarindaki Moment Kapasitesileri

Kirig etriyeleri: Hem mesnet hem de agiklikta ¥8/30 dir. Konsol Kiriglerde: Hem
mesnet hem de agiklikta @8/15 dir.

Cizelge 4.10. KZ10 Kirisinin moment kapasiteleri degerleri

Ust Moment Kapasiteleri Alt Moment Kapasiteleri
i j i J
As (cm?) 15.4 15.4|4.52 4.52
Mg (kNm) 53.75 53.75 (4,63 4,63
M i Gist) Mk i sty M | alo M o

4.1.3.2 Ust Moment Kapasitelerinin Hesabi

Ust Moment Kapasitelerinin Hesabinin yapilisina dair bir 6rnek asagida gosterilmistir.

p = As/bw*d = 1540/300*675 =0.0076

d’=25mm,

d=700-25=675 mm ,
a= (p-p’)*fym/fcm = (0.0076-0.00223)*220/16=0.0738

p- p’=0.00537

bw =300 mm,
d’/d = 0,037

pb= 0.85*K*(fed/fyd)*(600/(600+fyd))

pb=0.0384

p’= As’/bw*d = 0.00223

pb= 0.85%0.85.(16/220)*(600/(600+220)

p- p’< pb, kesit denge altidir.
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os'=0.003 * (c-d’) * Es / c=600 * (c-25) /¢
0.85*fcm*bw*K,*c+As’* os'-As*fym=0
0.85*16*300%0.85%*c+452*600%*(c-20)/c-1540%220=0 => ¢ =30 mm
os' = 600*(c-20)/c= 600*(27-20)/27=103.31 kN / m*
Mr=0.85 * fcm * bw * KZ * ¢ * (d-KZ * ¢/2) + As’ * os' * (d-d’)
Mr=0.85* 16 * 300 * 0.85 * 27 * (675-0.85 * 30/2) + 452* 103.31 * (675-25)
Mr = 53,75 kNm
Yukarda Ornegi gosterilen hesaplar, diger kirisler i¢inde tekrarlanmis ve elde
edilen sonuglar Cizelge 4.11-12’de sunulmustur.
4.1.3.3 Alt Moment Kapasitelerinin Hesabi

Yapilan islemlerin aynis1 Alt Moment Kapasitelerinin hesabi i¢in de uygulanmistir.
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Cizelge 4.11. Bazi kiriglere ait iist moment kapasiteleri

Kiris d' d fym Fem bw Mr
b/d Kz

Ad1 (mm) | (mm) | N/ mm’ | N/ mm? | (mm) ton-m
K701 30/70| 25 675 220 16 300 |0,85] 22,60
K729 30/70| 25 675 220 16 300 |{0,85]| 21,48
KZ001 30/70| 25 675 220 16 300 |0,85]| 14,57
Kz002 [30/70| 25 675 220 16 300 |0,85] 19,57
KZ003 [30/70| 25 675 220 16 300 |0,85] 19,57
KZ004 30/70 | 25 675 220 16 300 0,85 19,57
KZ005 30/70| 25 675 220 16 300 0,85 19,57
KZ006 30/70 | 25 675 220 16 300 0,85 19,57
KZ007 30/70| 25 675 220 16 300 0,85 19,57
KZ008 30/70| 25 675 220 16 300 0,85 19,57
KZ009 30/70| 25 675 220 16 300 0,85 19,57
KZ015 30/70 | 25 675 220 16 300 0,85 14,57
KZ016 30/70 | 25 675 220 16 300 0,85 19,57
KZz017 30/70 | 25 675 220 16 300 0,85 14,57
KZ018 30/70| 25 675 220 16 300 0,85 19,57
KZ019 30/70| 25 675 220 16 300 0,85 19,57
KZ7020 30/70| 25 675 220 16 300 0,85 19,57
K7021 30/70| 25 675 220 16 300 0,85 19,57
KZ022 30/70 | 25 675 220 16 300 0,85 19,57
KZ024 30/70 | 25 675 220 16 300 0,85 19,57
KZz027 30/70 | 25 675 220 16 300 0,85 14,57
KZ028 30/70| 25 675 220 16 300 0,85 19,57
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Cizelge 4.12. Bazi kirislerin alt moment kapasiteleri

Kiris d d fym Fem bw Mr
b/d Kz

Adi (mm) | (mm) | N/ mm” | N/ mm® | (mm) ton-m
KZ01 30/70| 25 675 220 16 300 {0,85| 4.52
KZ29 30/70| 25 675 220 16 300 {0,85| 4.52
KZ001 30/70| 25 675 220 16 300 |0,85| 4.52
Kz002 |[30/70| 25 675 220 16 300 |0,85| 4.52
KZ003 [30/70| 25 675 220 16 300 |0,85| 4.52
KZ004 |[30/70| 25 675 220 16 300 |0,85| 4.52
KZ005 |[30/70| 25 675 220 16 300 {0,85| 4.52
KZ006 [30/70| 25 675 220 16 300 {0,85| 3.39
KZ007 |30/70| 25 675 220 16 300 |0,85| 4.52
KZ008 |[30/70| 25 675 220 16 300 |0,85| 4.52
KZ009 |[30/70| 25 675 220 16 300 |0,85| 4.52
KZ015 |30/70| 25 675 220 16 300 |0,85| 3.39
KZ016 |30/70| 25 675 220 16 300 |0,85| 4.52
Kz017 |30/70| 25 675 220 16 300 {0,85| 4.52
KZ018 |[30/70| 25 675 220 16 300 |0,85| 4.52
KZ019 |[30/70| 25 675 220 16 300 |0,85] 3.39
KZ020 |[30/70| 25 675 220 16 300 |0,85| 4.52
KZ7021 30/70| 25 675 220 16 300 |0,85| 4.52
Kz022 |30/70| 25 675 220 16 300 |0,85| 3.39
KZz024 |30/70| 25 675 220 16 300 {0,85| 4.52
KZz027 |30/70| 25 675 220 16 300 {0,85| 4.52
KZ028 |30/70| 25 675 220 16 300 |0,85| 4.52




64

4.1.3.4. Kolon Kesitlerinin “Etki / Kapasite Oranlar1 (r)” ve “Smr Degerleri
(ramr)”’nin Hesaplanmasi

S7Z02 kolonunun smr degerleri: 2007 Deprem Yonetmeligi Tablo 7.3’e gore

hesaplanmuistir.
N =40.25t, Ac =500 * 300 = 150000 mm*, fcm =16 N/mm?’
Yonetmelikte sunulan ry,, degerlerini okuyabilmek icin N / (Ac * fcm) ve
V/(bw*d*fctm) sabitleri bulunacaktir.
N/ Ac * fcm = 4025/ 150000 * 16 = 0.894
V=Ve=161t b=500mm h=300mm fctd = 0,9 N/ mm’
V/(bw *d * fctm)=1.61 /(500 * 275 * 0,9) =0.177
Ornek kolon sargilanmamuistir.

3

Bina*“ Can Giivenligi Performans Seviyesine “ ne gore degerlendirilmistir.
2007 Deprem Yonetmeligi Cizelge 7.3’den 1y, degeri 2.5 bulunur. Diger
kolonlara ait “ryy,,” degeri gene ayni sekilde bulunur.Cizelge 4.13.’te baz1 kolonlara ait

r degerleri ve ilgili biiytikliikler sunulmustur.

Cizelge 4.13. Baz1 Kolonlarin r Degerlerini Hesaplanilmasi

Ve Vr N N/(Ac,fc) | V/(Ac,fet) Md Mr r Hasar
Sz01 | -X | 2,26 8,56 SN 23,5 0,522 0,248 3,49 3,01 1,16 M
+X | 1,93 8,56 SN 17,02 0,378 0,212 3,49 4,29 0,81 M
Y | 4,03 9,90 SN 24,44 0,543 0,444 6,31 5,69 | 1,111 M
+Y | 2,93 9,90 SN 17,71 0,394 0,323 6,31 7,46 0,85 M
Sz02 | -X | 1,61 8,56 SN 40,25 0,894 0,177 4,44 2,68 1,66 B
+X | 1,55 8,56 SN 41,53 0,923 0,17 4,44 2,44 1,82 B
Y 2,8 9,90 SN 42,08 0,935 0,309 5,67 2,76 | 2,051 I
+Y | 2,82 9,90 SN 29,25 0,65 0,31 5,67 7,96 0,71 M
Sz03 | -X | 1,76 8,56 SN 36,93 0,821 0,194 4,92 2,93 1,68 B
+X | 1,94 8,56 SN 32,44 0,721 0,214 4,92 3,09 1,59 B
Y | 3,44 9,90 SN 34,7 0,771 0,379 5,78 438 | 1,321
+Y | 2,94 9,90 SN 23,77 0,528 0,324 5,78 7,81 0,74




65

SZ04 | X | 23,62 | 91,54SN | 126,81 | 0,193 0,178 56,89 | 30,67 | 1,86
+X | 23,61 | 91,54SN | 126,63 | 0,193 0,178 56,89 | 2838 | 2
Y | 83,05 | 144,54GV | 13339 | 0,203 2,887 | 3874,0 | 762,85 | 5,082
+Y | 388,05 | 144,54GV | 12347 | 0,188 2,925 | 3874,0 | 629,78 | 6,15

SZ05 | -X | 1,97 | 856SN | 316 0,702 0,217 492 | 291 | 1,69
+X | 1,71 | 856SN | 38,01 0,845 0,188 492 | 3,07 | 16
Y| 337 | 990SN | 3547 | 0,788 0,371 571 | 442 | 1,291

Yatay yiikler altinda hesaplanan (Mg) kolonun {ist ucunda 92,30 kNm, alt ucunda ise
193,98 kNm’dir. Kolonun moment kapasitesinden diisey yiiklemeden gelen moment
(Mp) cikarilarak artitk momet kapasitesi bulunur. Artik moment kapasitesi iist ugta

AMgy = 34,76 — (16,40) = 18,36 kNm

“ Etki / Kapasite Orani (1) Ust ugta Mgg / AMgg = 92,30/ 18,36 = 5,03

Alt ugta Mg, / AMg, = 193,98 / 18,13 = 10,70 bulunur.
Kolonun iist ucunda “r / rgne’ = 5,03 /2,5=2,01
Kolonun alt ucunda “r/ rgn, = 10,70/2,5=4,28
“r / tany” degeri her iki ugtada 1’den biiyiik oldugu icin bu kolon “GV” giivenlik sinirini
saglamamaktadir. Eger her iki ugta da 1’den kiiciik olsayd: “GV” giivenlik sinirini

saglardi.

4.1.3.5. Kiris Kesitlerinin “Etki / Kapasite Oranlari (r)” ve Simir Degerleri (rgn)”

nin Hesaplanmasi

KZ10 kiriginin smir degerleri 2007 Deprem Yonetmeligi Tablo 7.2.°ye gore
hesaplanmastir.
(i) Ucu:
p=0,0049 p’=0,0056
po = (0,85 * for / fym) * Kz * (0,003 * Es /(0,003 * Es + f1y)) = 0,038
p-p'/ pp=-0,020
Ucu:
p =0,0048, p’= 10,0026,
pp = (0,85 * fom / fym) * Kz * (10,003 * Es /(0,003 * E + f1n)) = 0,038




66

p-p'/ pp = 0,062
(i) Ucu:
V=109.632,73N by * d=95000 mm’ fym = 0,9 N/mm’
V/(by*d* fem)=1,28
Ucu:
V =148747,27N by * d=95000 mm’ fim = 0,9 N/mm’
V/(by *d* fum)=1,74
Ornek kiris sargilanmamustir.

Bina “Can Giivenligi Performans Seviyesi’ne ve “Hemen Kullanim Performans
Seviyesi”ne gore kontrol edilmistir. Yapinin hemen kullanim ve can giivenligi
performans seviyesine gore yapilan analizlerinden ortaya c¢ikan sonuclarda, can
giivenligi performans seviyesi, depremin asilma olasiligi 50 yilda %2 oldugundan daha
kritiktir. Asagidaki sonuglar “Can Giivenligi Performans Seviyesi’ne gore verildigi i¢cin
“GV” hasar sinirin degerleri géz ontline alinmistir.

Hesaplanan (p-p') / ppb ve V / (by * d * fum) degerleri ile 2007 Deprem
Yonetmeligi Tablo 7.2°den kirisimiz kesme bakimindan gevrek oldugu icin  “ron,”’
degeri (i) ucu i¢in 1, (j) ucu i¢in 1 alinir.

Yatay yiiklemeden dolay1 hesaplanan moment (ME) (i) ucunda -95,46 kNm, (j)
ucunda 83,12 kNm’ dir. Kirisin kapasitesinden diisey yiiklemeden gelen moment (Mp)
cikarilarak artik moment kapasitesi bulunur.

“Etki / Kapasite Oram (r)”

Mg; / AMgi = 95,46 / 169,75 = 0,56

Mg; / AMk; = 83,12 /23,12 = 3,61 bulunur.
Kirisin (i) ucunda “r / rgn,” = 0,56 / 1 = 0,56

Kirisin (j) ucunda “r / g,y = 3,61 / 1 = 3,61 olarak hesaplanir.

“r / tane  degerleri her iki ugta da 1°den biiyiikk oldugu i¢in bu kiris “GV”
giivenlik smirin1 saglamamaktadir. Eger her iki uctada 1’den kiigiik olsaydi bu kirig
“GV” smirint saglardi. Bazi Kiriglere ait hasar sinirlari ¢izelge 4.14.’te sunulmustur.

Cizelgedeki sargi ifadeleri kirisglerin etriyelerle sarilmis oldugunu gostermektedir.
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Cizelge 4.14. Bazi Kiriglere ait hasar siirlar

KIRIS p-p’/pp Ve/Vr Ve/(Ac,fct) R=Md/Mrc Hasar
Kz001 | SOL -X 0,3877 5,07/11,1=0,46 | SN | 0,1006 8,16/13,12=0,62 | MH
Sargi |SAG| -X 0,5709 0,17/11,1=0,02 | SN 0,107 5,79/8,67=0,67 | MH
Sargt |SOL| +X 0,3877 0,15/11,1=0,01 | SN 0,119 8,16/6,49=1,26 | MH
Sunek [SAG| +X 0,5709 6,32/11,1=0,57 | SN | 10,1253 5,79/17,58=0,33 | MH
KZ7002 | SOL -X 0,5709 4,76/11,1=0,43 | SN | 10,0945 4,4/17,7=0,25 MH
Sargi [SAG| -X 0,5709 0,89/11,1=0,08 | SN | 10,0951 3,06/8,59=0,36 | MH
Sargt |SOL| +X 0,5709 0,85/11,1=0,08 | SN | 10,0943 4,4/8,55=0,51 MH
Sunek |SAG| +X 0,5709 4,79/11,1=0,43 | SN | 0,0949 3,06/17,65=0,17 | MH
KZ003 | SOL -X 0,5709 6,61/11,1=0,6 |SN| 0,1312 8,15/17,82=0,46 | MH
Sargi |SAG| -X 0,5709 1,46/11,1=0,13 | SN | 0,1659 |16,73/11,24=1,49 | MH
Sargt |SOL| +X 0,5709 3,21/11,1=0,29 | SN | 10,1471 8,15/8,43=0,97 | MH
Sunek [SAG| +X 0,5709 9,17/11,1=0,83 | SN | 10,1819 |16,73/15,01=1,11 | MH
Sunek [SAG| +X 0,5709 6,98/11,1=0,63 | SN | 0,1386 5,23/15,45=0,34 | MH
KZ015 | SOL -X 0,3877 7,61/11,1=0,69 | SN | 10,1509 17,83/9,29=1,92 | MH
Sargi |SAG| -X 0,5709 7,14/11,1=0,64 | SN | 10,2895 |15,24/19,19=0,79 | MH
Sargt |SOL| +X 0,3877 0,15/11,1=0,01 |GV | 0,1644 |17,83/10,39=1,72| MH
Gevrek |SAG| +X 0,5709 15,27/11,1=1,38 |GV | 0,303 15,24/7,14=2,13 | BH
KZ016 | SOL -X 0,5709 13,67/11,1=1,23 |GV | 0,2738 8,91/8,3=1,07 MH
Sargi [SAG| -X 0,3877 7,21/11,1=0,65 |GV | 0,2366 3,73/14,67=0,25 | MH
Sargt |SOL| +X 0,5709 9,09/11,1=0,82 |GV | 0,2693 8,91/18,03=0,49 | MH
Gevrek |SAG| +X 0,3877 11,7/11,1=1,05 |GV | 0,2321 3,73/5,01=0,74 | MH
KZ017 | SOL -X 0,3877 5,32/11,1=0,48 | SN | 10,1056 |17,71/12,34=1,43 | MH
Sargi |SAG| -X 0,5709 1,69/11,1=0,15 | SN | 0,1316 |13,75/10,71=1,28 | MH
Sargt |SOL| +X 0,3877 3,0/11,1=0,27 |SN| 0,1135 17,71/7,34=2,41 | MH
Sunek [SAG| +X 0,5709 7,04/11,1=0,63 | SN | 10,1396 |13,75/15,61=0,88 | MH
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KZ018 | SOL -X 0,5709 8,32/11,1=0,75 | SN 0,165 14,01/14,7=0,95 | MH
Sarg1 | SOL -Y 0,3877 2,81/11,1=0,25 | SN | 10,1594 13,16/7,2=1,83 MH
Sargi [SAG| +Y 0,5709 4,04/11,1=0,36 | SN | 0,1217 8,62/7,1=1,21 MH
Sunek |[SOL| +Y -0,3877 7,37/11,1=0,66 | SN | 0,1462 |13,16/12,43=1,06 | MH

KZ056 [SAG| -Y 0,5709 10,91/11,1=0,98 | SN | 0,2165 16,14/14,21=1,14 | MH
Sarg1 | SOL -Y 0,5709 6,03/11,1=0,54 | SN | 0,1386 10,85/6,38=1,7 | MH
Sargi |SAG| +Y 0,5709 2,11/11,1=0,19 | SN | 10,1851 16,14/12,07=1,34 | MH
Sunek |[SOL | +Y -0,5709 5,41/11,1=0,49 | SN | 0,1073 10,85/19,9=0,55 | MH

KZ057 |SAG| -Y 0,3877 6,63/11,1=0,6 |SN| 0,1315 8,38/13,7=0,61 MH
Sarg1 | SOL -Y 0,5709 1,22/11,1=0,11 | SN | 0,1956 |15,83/11,94=1,33 | MH
Sargi |SAG| +Y 0,3877 4,45/11,1=0,4 |GV 0,176 8,38/5,93=1,41 MH

Gevrek | SOL| +Y -0,5709 12,1/11,1=1,09 |GV 0,24 15,83/14,34=1,1 | MH
Sunek [SAG| -X 0,5709 8,39/11,1=0,76 | SN | 0,1666 8,1/14,64=0,55 MH

KZ021 | SOL -X 0,5709 7,94/11,1=0,72 | SN | 0,1575 8,04/14,54=0,55 | MH
Sargi [SAG| +X 0,5709 1,99/11,1=0,18 | SN | 10,1591 8,06/11,9=0,68 MH
Sargt |SOL| +X 0,5709 1,91/11,1=0,17 | SN 0,158 8,04/11,74=0,69 | MH
Sunek [SAG| -X 0,5709 8,04/11,1=0,72 | SN | 0,1596 8,06/14,39=0,56 | MH

KZ022 | SOL -X 0,5709 8,0/11,1=0,72 | SN | 0,1588 8,0/14,41=0,56 MH
Sargi |SAG| +X 0,5709 1,92/11,1=0,17 | SN | 0,1588 8,21/11,91=0,69 | MH
Sargt |SOL| +X 0,5709 1,92/11,1=0,17 | SN | 0,1589 8,0/11,87=0,67 | MH
Sunek [SAG| -X 0,5709 8,01/11,1=0,72 | SN | 10,1589 8,21/14,38=0,57 | MH

KZ024 | SOL -X 0,5709 8,66/11,1=0,78 | SN | 0,1719 13,8/16,0=0,86 MH
Sargi [SAG| +X 0,3877 0,71/11,1=0,06 | SN | 10,2062 |38,94/29,24=1,33 | MH
Sargt |SOL| +X 0,5709 2,44/11,1=0,22 | SN | 10,1842 13,8/10,29=1,34 | MH
Sunek |SAG| -X 0,3877 11,01/11,1=0,99 | SN | 0,2184 | 38,94/-9,59=4,06 | IH
Sargt |SOL| +X 0,5709 2,43/11,1=0,22 | SN | 10,1622 8,29/11,97=0,69 | MH
Sargt |SOL| +X 0,5709 3,34/11,1=0,3 | SN | 0,1263 3,84/10,9=0,35 MH
Sargi |[SAG| -X 0,5709 3,06/11,1=0,28 | SN | 0,1205 3,87/10,42=0,37 | MH
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Yapinin Goreli Kat Otemeleri Cizelge 4.15° te sunulmus ve smir degeri asmadig

goriilmiistiir. Yapiya ait Bina Performansi Cizelge 4.16° da,Kolon Kesme Kuvveti

Dagilim Cizelge 4.17° de,Yapmin Alt ve Ust Kesitlerinde Minimum Hasar Bélgesini

Asan Kolonlarin Kesme Kuvveti Dagilimi Cizelge 4.18” de sunulmustur.

Cizelge 4.15 Goreli Kat Otelemeleri :[max(Red/h)=0,02 Can giivenligi]

Kat hi X yénU Rx*dx/h Y yénU Ry*dy/h
1 3.20 0.0002728 0.0001897
Zemin 3.20 0.0002589 0.0001938
Cizelge 4.16 Bina Performansi
KAT |(-X) (+X) -Y) +Y)
NO MH BH IH |{GB |[MH |[BH|IH |GB|MH |BH|IH |{GB |MH |BH |IH |GB
2 95,7 2,2 0 2,2 1957122 (22 |0 |[951(24]|0 (24 |976(24|0 |0
1 95,7 2,2 0 22 193,543 (22 |0 (97,6 |0 |0 (24 |976(24 |0 |0
Max 43 12,2 24 97,6
X yonii kirig oran1 %46,46
Y yonii kiris oran1 %41,41
Cizelge 4.17 Kolon Kesme Kuvveti Dagilimi:
KAT | (-X) +X) -Y) +Y)
NO |MH [BH |IH |GB |[MH|BH |IH |GB (MH |BH|IH |[GB|MH |BH [IH |GB
2 25,5(25,4145,813,3 19,5 |38,3[46,6|5,7 |659(17 |10,7|6,4 |64,7|23,2|5,2 |69
1 12,7158 |54 |76,1(59 [13,9(3,8 |76,5|19,8|1,3(78,4{0,5|20 |0,4 [43,5]|36,2
Max, 38,3 76,51 65,9 78,4

Cizelge 4.18 Alt ve Ust Kesitlerinde Minimum Hasar Bélgesini Asan Kolonlarin
Kesme Kuvveti Dagilimi:

KAT -X) +X) -Y) +Y)

NO | MH | BH+HIH+GB | MH | BH+IH+GB | MH | BH+IH+GB | MH | BH+IH+GB
2 [359] 641 [297| 703 [72,6| 274 |822] 178

1 [17,7] 823 192 80,8 204 796 [20,5] 79,5
Max 82,3 82,2
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4.1.3.6. Kiris Ve Kolon Kesitlerinin ’Etki/Kapasite Oranlari (r)’’ Belirlenmesi Ve
“Sinir Degerleri (rgn)”’ ile Karsilastirilmasi

X yOniine ait zemin ve 1.kat kolonlarnin t/ry,, sonuglarmin karsilastirilmast sekil
4.4’te, Y yOniine ait zemin ve 1.kat kolonlarinin t/ryy,, sonuglarinin karsilastiriimasi
Sekil 4.5’te, X yOniine ait zemin ve 1.kat kiriglerinin 1/t sonug¢larinin karsilastirilmast
sekil 4.6’da, Y yoOniine ait zemin ve 1.kat kiriglerinin t/ryy, sonuglarinin karsilastirilmasi
sekil 4.7°de sunulmustur.



4.2.3.10. Kiris ve Kolon Kesitlerinin “Etki / Kapasite Oranlar (r)” Belirlenmesi ve “Sinir Degerleri (rqn,)” ile Karsilastirilmasi

zemin kat kolonlar X yon
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4.1.4. Binanin Performansinin Belirlenmesi

4.1.4.1. Lineer Coziime Gore Degerlendirme

Cizelge 4.19’da “Giivenlik Sinirin1 Saglamayan Kirislerin Adedi’ nin” o Kattaki
o Dogrultudaki Kirislerin Adedi’ne oranm1 ve
Kolonlar”in, adedinin o “Kattaki Tiim Kolonlar’in adedine orani verilmistir. Bu
oranlarin kiriglerde %30, kolonlarda %20 den biiyiik oldugu katlar “Giivenlik Sinir1”n

saglamamaktadir. En iist kat kolonlarinda bu oran %40 tir. Asagidaki degerler “Can

Giivenligi Performans Diizeyi” i¢indir.

Kirisler icin:

Giivenlik Sinir1 (GV)’n1 Saglamayan Kirislerin Adedi

O Katta Kontrol Edilen Yondeki Tiim Kirislerin Adedi

Kolonlar icin

Giivenlik Sinir1 (GV)’n1 Saglamayan Kolonlarin Adedi

O Katta Kontrol Edilen Yondeki Tum Kolonlarin Adedi

Yapilan analizler sonucunda X ve Y yonii i¢in kolon ve kiriglerin can giivenligi sinir

degerleri ¢izelge 4.19°da, hasar oranlari ise ¢izelge 4.20°de gdsterilmistir.

Cizelge 4.19. Degerlendirme ¢izelgesi

<% 30

<% 20

“Guvenlik  Smirmi

+X yonii +Y yonii
Kirisler Kolonlar Kirisler Kolonlar
Kat (%) (%) (%) (%)
CG CG CG CG
1 48 77 55 77
2 55 77 41 100
sinir 30 20 30 20

Bina yatay yiik kapasite orani 1. kat : Vr/Ve=386,2/413,41=0,934
Plastiklesen kolon V¢ orani=%=82,3>%30

Gog¢me durumu, Giiglendirme gereklidir. Can giivenligi

Gog¢menin 6nlenmesi durumu yeterlilik kontrolu:

Gogme bolgesi Kiris Hasar orani=%2,4<%20

Saglamayan
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Kolon V¢ orani=%76,5>%30
Ust kat V¢ orani=%6,9<%40
Plastiklesen kolon V¢ orani=%=82,3>%30

Cizelge 4.20. X ve Y yonlerindeki kolon ve kirig hasar oranlari

KAT X yénii Y yonii

NO Kirig(%) Kolon(%) Kiris(%) Kolon(%)

2 | 1/46 (%2.2) | 33/50 (%66,0) | 1/41 (%2,4) | 19/50 (%38,0)

1| 1/46 (%2.2) | 19/50 (%38,0) | 1/41 (%2,4) | 13/50 (%26,0)

Goriildiigli gibi Mevcut haliyle yapt “Can Giivenligi Performans Seviyesi’ni
saglamamaktadir. Bundan dolay1 yap1 giiclendirilecektir.

4.2. Ulubath Hasan ilkégretim Okulunun 2007 Deprem Yonetmeligine Gore

Giiclendirilmesi

4.2.1. Giiclendirme Modeli

Yap1 okul binasi oldugu i¢in gii¢lendirilmesinde, Depremin asilma olasiligi 50
yilda %10 icin Hemen Kullanim ve 50 yilda asilma olasiligt %2 i¢in Can Giivenligi

performans seviyeleri dikkate alinacaktir.

Yapinin mevcut hali hem SAP2000 hemde STA4CAD programinda
modellenmistir. Mevcut hal {izerine gii¢glendirme alternatiflerinin daha hizli ve pratik

degerlendirilmesi i¢in,STA4CAD paket program kullanilmistir.
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4.2.2. Giiclendirilen Yapiya Ait Bilgiler

Gliglendirmesi yapilan yapida yeni imal ettigimiz betonarme elemanlarda BS30
betonu ve BC III ¢eligi kullanilmistir. Yapiya ait analiz paramatreleri Cizelge 4.21°de

verilmistir.

Cizelge 4.21. Ulubath Hasan Ilkdgretim Okulunun Giiglendirmede Kullanilan Yapiya
ait Analiz Parametreleri

Mevcut Yapin Ozellikleri 2007 Deprem Yonetmeligi Parametreleri
Binanin Projesi Var Deprem Bolgesi 1
Bilgi Diizeyi Kapsamh Derem Bolge Katsayisi 0.4
Bilgi Diizey Katsayisi 1 Bina Onem Katsayis1 1.0
Donat1 Gergeklesme Katsayisi 1 Zemin Cinsi 74
Mevcut Beton Sinifi  (Mpa) 16 Zemin Titresim Periyodu 0.44 sn
Giiglendirme Elemani Betonu (Mpa) 30 Yataklanma Katsay1si 2500t/ m’
Mevcut Celik Sinifi  (MPa) 220 Hedeflenen Performans Diizeyi:
Giiglendirme Elemani Celigi (Mpa) 420 Can Giivenligi ( 50 yilda %?2)

4.2.3. Giiclendirme Alternatifleri

Bu calismada sistem gii¢lendirilmesi ve eleman giiglendirilmesi ayr1 ayri
degerlendirilecektir. Oncelikle Eleman Giiglendirmesinin hedeflenen performansi

saglayip saglamadig1 degerlendirilecektir.
4.2.3.1. Eleman Giiclendirilmesi

Once ABYYHY 98 ve daha sonra ABYBHY 2007 ile tasarimda onemli
degisikliklerin yonetmeliklere girmesi ile bunlara gore daha eski deprem
yonetmeliklerine gore projelendirilmis yapilarda genellikle gliclendirme gereksinimini

ortaya ¢ikmaktadir. Bu bolimde 1975 deprem yonetmeligine gore projelendirilip insa
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edilmis, ¢ercevelerden olusan Ulubatli Hasan ilkdgretim Okulunun ABYBHY 2007’ye

gore eleman giliclendirme alternatifi incelenmistir.

Bu calismada, ilk 6nce eleman giiclendirmesi alternatifi dikkate alinarak yapilan
testler sonucu beton dayanimi diisiik olan kolonlar  mantolanmistir. Eleman
giiclendirmesi ile ilgili kalip planmi sekil 4.7° de sunulmustur. Yapiya ait yiikler igin
Cizelge 4.21°deki veriler kullanilmistir.Dogrusal elastik deprem spektrumu egrisi ile

katlara gelen deprem yiikleri sekil 4.9.a,b’de gdsterilmistir.
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Mantolama Sonrasi Deprem Spektrum Egrisi

1.2
Giiclendirme sonrast
1 T1x=0.4104 sn
08 T1y=0.4078 sn
0.6
I 331t
\ | -t
0.4
173t
0.2 ° 3
Fi (co)
TITTT77T 7177 7777,
Ta=0.5 Te=1 Ts
periyot
Sekil 4.9.a) Dogrusal Elastik Deprem Spektrumu Egrisi b) Katlara gelen deprem

kuvvetleri
Eleman giiclendirmesi sonucu kiris ve kolonlarin ryy, degerleri Cizelge 4.22-23° te

verilmistir.



Cizelge 4.22. Bazi Kolonlarin “’r’” Kapasite Oran
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KOLON N Ve Vr N N/(Ac,fc) | V/(Ac,fct) Md r
SZ01 -X 1,27 9,47SN 27,2 0,453 0,121 0 0
+X 0 9,47SN 12,71 0,212 0 0
Sargi -Y 2,28 11,24SN 25,47 0,425 0,217 0 0
KO:MH +Y 0 11,24SN 15,91 0,265 0 0 0
SZ03 -X 1,27 9,47SN 25,37 0,423 0,121 0 0
+X 1,26 9,47SN 21,34 0,356 0,12 0 0
Sargi -Y 2,28 11,24SN 26,16 0,436 0,217 0 0
KO:MH +Y 0 11,24SN 21,58 0,36 0 0 0
SZ05 -X 1,26 9,47SN 20,97 0,349 0,12 0 0
+X 1,27 9,47SN 26,92 0,449 0,121 0 0
Sargi -Y 2,28 11,24SN 26,08 0,435 0,217 0 0
KO:MH +Y 0 11,24SN 21,51 0,358 0 0 0
SZ07 -X 11,76 | 104,88SN | 139,87 0,16 0,077 191,25 6,26
+X 10,88 | 104,88SN | 120,74 0,138 0,071 191,25 7,34
Sarg1 -Y 171,21 | 192,72S8N | 143,66 0,164 1,118 1 514,49 2
KO:MH /P+Y 168,02 |192,72SN | 130,13 0,149 1,097 1514,49 2,18
SZ08 -X 1,27 9,47SN 25,76 0,429 0,121 0 0
+X 1,26 9,47SN 21,09 0,351 0,12 0 0
Sarg1 -Y 2,28 11,24SN 26,04 0,434 0,217 0 0
KO:MH +Y 0 11,24SN 18,28 0,305 0 0 0
SZ10 -X 1,26 9,47SN 22,37 0,373 0,12 0 0
+X 1,26 9,47SN 22,37 0,373 0,12 0 0
Sarg1 -Y 2,29 11,24SN 28,09 0,468 0,218 0 0
KO:MH +Y 2,22 11,24SN 16,33 0,272 0,212 0 0
SZ11 -X 1,26 9,47SN 22,38 0,373 0,12 0 0
+X 1,26 9,47SN 22,38 0,373 0,12 0 0
Sargi -Y 2,28 11,24SN 26,07 0,434 0,217 0 0
KO:MH +Y 0 11,24SN 18,14 0,302 0 0 0
SZ13 -X 1,26 9,47SN 22,36 0,373 0,12 0 0
+X 1,26 9,47SN 22,36 0,373 0,12 0 0
S110 -X 3,24 9,47SN 18,88 0,315 0,309 0 0
+X 3,24 9,47SN 18,88 0,315 0,309 0 0
Sarg1 -Y 5,91 11,24SN 23,22 0,387 0,563 0 0
KO:MH +Y 5,74 11,24SN 14,71 0,245 0,547 0 0
S111 -X 3,24 9,47SN 18,53 0,309 0,309 0 0
+X 3,24 9,47SN 18,53 0,309 0,309 0 0
Sargi -Y 5,9 11,24SN 21,54 0,359 0,562 0 0
KO:MH +Y 2,88 11,24SN 15,57 0,259 0,274 0 0
S113 -X 3,25 9,47SN 19,14 0,319 0,31 0 0
+X 3,25 9,47SN 19,14 0,319 0,31 0 0
Sargi -Y 5,91 11,24SN 23,57 0,393 0,563 0 0
KO:MH +Y 5,74 11,24SN 14,83 0,247 0,547 0 0
S114 -X 3,25 9,47SN 19,19 0,32 0,31 0 0
+X 3,25 9,47SN 19,19 0,32 0,31 0 0
Sargi -Y 5,9 11,24SN 22,23 0,371 0,562 0 0
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X yOniine ait zemin ve 1.kat kolonlarin t/ry,, sonuglarmin karsilastirilmast sekil
4.10’da , Y yOniine ait zemin ve 1.kat kolonlarinin t/rys, sonug¢lariin karsilastirilmasi
Sekil 4.11’de, X yoniine ait zemin ve 1.kat Kkirislerinin t/rgyn, sonuglariin
karsilagtirilmast sekil 4.12°de, Y yoniline ait zemin ve 1.kat kirislerinin t/rgp,
sonuclarinin karsilagtirilmasi sekil 4.13’te sunulmustur.
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Cizelge 4.23. Bazi Kirislerin “’r’” Kapasite Orani
KIRIS Ve/Vr T Hasar
KZ001 -XS010,2908 9,27/12,07=0,77 1,97 MH
Sargi -XSag-0,4282 7,81/12,07=0,65 2,15 MH
Sargi +XS01-0,2908 8,12/12,07=0,67 4,08 IH
Sunek +XSag 0,4282 10,63/12,07=0,88 1,01 MH
KZ002 -XSo010,4282 10,14/12,07=0,84 0,77 MH
Sargi -XSag-0,4282 4,23/12,07=0,35 1,3 MH
Sargi +XS01-0,4282 4,28/12,07=0,35 1,67 MH
Sunek +XSag 0,4282 10,19/12,07=0,84 0,6 MH
KZ003 -XSo010,4282 10,07/12,07=0,83 1,25 MH
Sargi -XSag-0,4282 12,05/12,07=1,0 3,76 BH
Sargi +XS01-0,4282 7,81/12,07=0,65 2,81 BH
Sunek +XSag 0,4282 9,79/12,07=0,81 2,78 BH
KZ004 -XSol 0,4282 11,34/12,07=0,94 3,07 BH
Sargi -XSag-0,4282 8,92/12,07=0,74 2,41 MH
Sargi +XS01-0,4282 11,02/12,07=0,91 323 BH
Sunek +XSag 0,4282 10,69/12,07=0,89 1,28 MH
KZ005 -XSo010,4282 11,99/12,07=0,99 0,67 MH
Sargi -XSag-0,4282 1,46/12,07=0,12 1,34 MH
Sare +XS0l-0,4282 2,03/12,07=0,17 1,16 MH
Gevre k +XSag 0,4282 12,56/12,07=1,04 0,9 MH
KZ006 XSol 0,4282 13,12/12,07=1,09 0,92 MH
Sargi -XSag-0,4282 2,71/12,07=0,22 1,36 MH
Sargi +XS01-0,4282 2,67/12,07=0,22 1,38 MH
Gevre k +XSag 0,4282 13,08/12,07=1,08 0,9 MH
KZ007 -XSo010,4282 13,13/12,07=1,09 0,92 MH
Sargi -XSag-0,4282 2,78/12,07=0,23 1,39 MH
Sargi +XS01-0,4282 2,72/12,07=0,23 1,37 MH
Gevre k +XSag 0,4282 13,07/12,07=1,08 0,92 MH
KZ008 XSol 0,4282 13,11/12,07=1,09 0,91 MH
Sargi -XSag-0,4282 2,64/12,07=0,22 1,36 MH
Sargi +XSo01-0,4282 2,62/12,07=0,22 1,37 MH
Gevre k +XSag 0,4282 13,09/12,07=1,09 0,9 MH
KZ009 -XSo010,4282 13,13/12,07=1,09 0,92 MH
Sarg XSag-0,4282 2,82/12,07=0,23 141 MH
Sargi +XS01-0,4282 2,77/12,07=0,23 1,38 MH
Gevre k +XSag 0,4282 13,08/12,07=1,08 0,93 MH
KZ010 XSol 0,4282 12,79/12,07=1,06 0,91 MH
Sargi XSag-0,4282 2,42/12,07=0,2 1,26 MH
Sargi +XS01-0,4282 2,31/12,07=0,19 1,37 MH
Gevre k +XSag 0,4282 12,68/12,07=1,05 0,82 MH
KZ011 -XSol 0,4282 13,14/12,07=1,09 1,04 MH
Sarg1 -XSag-0,2908 6,89/12,07=0,57 3,61 BH
Sarg1 +XS01-0,4282 5,73/12,07=0,47 1,61 MH
Gevre k +XSag 0,2908 10,85/12,07=0,9 2,01 MH
KZ012 -XSo010,2908 10,47/12,07=0,87 1,9 MH
Sarg1 -XSag-0,2908 10,33/12,07=0,86 4,61 IH
Sarg1 +XS01-0,2908 10,47/12,07=0,87 4,67 IH
Sunek +XSag 0,2908 10,33/12,07=0,86 1,92 MH
KZ015 -XS010,2908 6,91/12,07=0,57 0 MH
Sarg1 -XSag-0,4282 11,61/12,07=0,96 0 MH
Sarg1 +XS01-0,2908 6,91/12,07=0,57 0 MH
Sunek +XSag 0,4282 11,61/12,07=0,96 0 MH
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KZ016 -XSol 0,4282 13,99/12,07=1,16 3,74 IH
Sarg1 -XSag-0,2908 0,71/12,07=0,06 0,89 MH
Sarg1 +XS01-0,4282 2,14/12,07=0,18 4,05 IH
Gevre k +XSag 0,2908 13,64/12,07=1,13 3,51 IH

KZ017 -XSol 0,0044 12,13/47,58=0,26 34 BH
Sarg1 -XSag-0,0439 13,71/47,58=0,29 3,05 BH
Sarg1 +XS01-0,0044 14,2/47,58=0,3 3,08 BH
Sunek +XSag 0,0439 15,78/47,58=0,33 2,81 MH

KZ018 -XSol 0,4282 9,77/12,07=0,81 2,01 MH
Sarg1 -XSag-0,4282 6,79/12,07=0,56 3,28 BH
Sarg1 +XS0l1-0,4282 8,07/12,07=0,67 2,91 BH
Sunek +XSag 0,4282 9,58/12,07=0,79 3,2 IH

KZ019 -XSol 0,1352 25,44/47,58=0,53 2,68 MH
Sarg1 -XSag-0,0406 19,25/47,58=0,4 3,76 BH
Sarg1 +XS0l1-0,1352 22,59/47,58=0,47 3,21 BH
Sunek +XSag 0,0406 16,4/47,58=0,34 3,1 BH

KZ020 -XSol 0,4282 14,39/12,07=1,19 1,45 MH
Sarg1 -XSag-0,4282 6,47/12,07=0,54 2,14 MH
Sarg1 +XS01-0,4282 6,6/12,07=0,55 2,06 MH
Gevre k +XSag 0,4282 14,52/12,07=1,2 1,56 MH

KZ021 -XSol 0,0689 22,3/47,58=0,47 1,59 MH
Sarg1 -XSag-0,0568 18,65/47,58=0,39 1,86 MH
Sarg1 +XS01-0,0689 19,16/47,58=0,4 2,18 MH
Sunek +XSag 0,0568 21,86/47,58=0,46 1,66 MH

KZ022 -XSol 0,4282 14,49/12,07=1,2 1,55 MH
Sarg1 -XSag-0,4282 6,78/12,07=0,56 2,09 MH
Sarg1 +X8S01-0,4282 6,7/12,07=0,56 2 MH
Gevre k +XSag 0,4282 14,42/12,07=1,19 1,6 MH

KZ023 -XSol 0,0568 21,59/47,58=0,45 1,54 MH
Sarg1 -XSag-0,0689 17,21/47,58=0,36 1,97 MH
Sarg1 +XS01-0,0568 17,24/47,58=0,36 1,81 MH
Sunek +XSag 0,0689 22,57/47,58=0,47 1,47 MH

KZ024 -XSol 0,4282 11,48/12,07=0,95 1,54 MH
Sarg1 -XSag-0,2908 5,11/12,07=0,42 1,96 MH
Sarg1 +XS0l1-0,4282 6,19/12,07=0,51 2,38 MH
Sunek +XSag 0,2908 11,69/12,07=0,97 7,14 GB

KZ025 -XSol 0,0767 6,91/12,07=0,57 6,09 GB
Sarg1 -XSag-0,0928 5,88/12,07=0,49 2,74 BH
Sarg1 +XS01-0,0767 7,13/12,07=0,59 5,22 IH
Sunek +XSag 0,0928 6,1/12,07=0,51 2,04 MH

KZ026 -XSol 0,2463 11,21/12,07=0,93 1,61 MH
Sarg1 -XSag-0,2908 11,01/12,07=0,91 4,61 IH
Sarg1 +XSo0l1-0,2463 11,7/12,07=0,97 2,88 BH
Sunek +XSag 0,2908 11,5/12,07=0,95 1,95 MH

KZ027 -XSol 0,2908 10,44/12,07=0,87 14,5 GB
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X yonii ve Y yoni kolon ve kiriglerin etki/kapasite oranlarindan ¢ikan degerlerden
kirislerin %20, kolonlarin %30’undan fazlas1 sinir degerlerinin iizerinde ¢iktigindan
sistemin yeniden giiclendirilmesi gerektigi anlagilmistir. Bu calismada yapilan bina
performans degerlendirmesinde eleman giiclendirmesinin yetersiz oldugu ve sistem

giiclendirmesinin de yapilmas1 gerektigi goriilmektedir.

Yapimin giliglendirilmesinde eleman giiclendirmesi yetersiz oldugundan,
eleman giiclendirmesine ek olarak perdeler ilave edilmesi tercih edilecektir. Burada;
deprem yiiklerinin biiyiik bir kismini ilave perdelere aktararak mevcut kirislerdeki ve
kolonlardaki kesit tesirlerini azaltarak yeterli hale getirmek amaglanmistir. Kiriglerin
giiclendirilmesinin ekonomik olmamasi ve de uygulamasinin zor olmasindan dolay1
binada kolon mantolanmasi ve perde ilavesi yapilarak giiclendirmeye gidilecektir.
Kolonlarin diisitk mukavemet degerlerinde olmasindan dolay1r ve deprem yiiklerinin
perdeler tarafindan alinmasinin daha saglikli olmasindan dolay1 genellikle perde ilavesi

yaygin olarak kullanilmaktadir.

4.3.3.2. Sistem Giiclendirilmesi

Sistem giiclendirilmesi boliimiinde de STA4CAD paket programi kullanilarak
yapit modellenmis ve en uygun giiclendirme modelinin belirlenmesi icin ¢esitli
giiclendirme alternatifleri ¢oziilerek en ekonomik ¢oziim belirlenmeye g¢alisiimistir.
Belirlenen giiclendirme modeli ABYBHY 2007’ye gore beklenen performans diizeyini

saglayip saglamadigi arastirilacaktir.

Yapidaki mimari de goz Oniine tutularak toplam 3 adet giiclendirme alternatifi
tiretilmistir. Bu model adlar1 G1, G2, G3, olarak verilmis ve sirasiyla Sekil 4.14-16’da

gosterilmistir.
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4.2.4 Giiclendirme Modellerinin Kesif Ozeti

Kesif oOzetinde 2009 Bayindirlik Bakanligi birim fiyatlar1 ve pozlar1 baz

almmistir. % 10 Nakliye ve % 18 KDV eklenmistir. Yapinin yeniden ingaa edilmesi

halinde yap1 3B smifinda (Kalorifersiz ve Asansorsiiz ) olup 2009 Baymdirlik Birim

Fiyatlarina gore maliyetlerinin hesaplari Cizelge 4.24-26’de sunulmustur.

Cizelge 4.24 G1 Giiglendirme modeli kesif 6zeti

G1 GUCLENDIRME MODELININ KESIF OZETi

Poz No Birim Fiyat Tarifi Birim | Birim Fivat | Miktar | Tutar (YTL)
16.059/1A BS 30 Hazir Beton m3 120,85 285,250 34.472,46
21.011 Diiz Yiizeyli Betonarme Kalib1 m2 16,08 962.830| 15.482,30
23.014 8-12 mm ince nerviirlii Demir ton 1.478,75 9,376 13.864,76
23.015 14-50 mm kalin nerviirlii Demir ton 1.384,06 23,852 33.012,60
Nakliye % 10 9.683,21
Toplam 106.515,33
KDV % 18 19.172,75
Genel Toplam 125.688,07
Cizelge 4.25 G2 Giiglendirme modeli kesif 6zeti
G2 GUCLENDIRME MODELININ KESIF OZETI
Poz No Birim Fiyat Tarifi Birim [ Birim Fiyat | Miktar | Tutar (YTL)
16.059/1A BS 30 Hazir Beton m3 120,85 289,250 | 34.955,86
21.011 Diiz Yiizeyli Betonarme Kalib1 m?2 16,08 1.016,83 | 16.350,62
23.014 8-12 mm ince nerviirli Demir ton 1.478,75 10,176 15.047,76
23.015 14-50 mm kalin nerviirlii Demir ton 1.384,06 24,052 33.289.41
Nakliye % 10 9.964,36
Toplam 109.608,01
KDV % 18 19.729,44
Genel Toplam 129.337.,45
Cizelge 4.26 G3 Giiglendirme modeli kesif 6zeti
G3 GUCLENDIRME MODELININ KESIF OZETI
Poz No Birim Fiyat Tarifi Birim [ Birim Fivat | Miktar | Tutar (YTL)
16.059/1A BS 30 Hazir Beton m3 120.85 293,250| 35.439,26
21.011 Diiz Yiizeyli Betonarme Kalib1 m?2 16,08 1060,83 | 17.058,14
23.014 8-12 mm ince nerviirlii Demir ton 1.478,75 10,980 16.236,66
23.015 14-50 mm kalin nerviirlii Demir ton 1.384,06 24.252 33.566,22
Nakliye % 10 10.230,03
Toplam 112.530,31
KDV % 18 20.255,45
Genel Toplam 132.785,76
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Yukaridaki c¢izelgelerde goriildiigli gibi maliyet olarak en uygun model G1

modelidir. G1 modelinin beklenen performansi saglayip saglamadig: kontrol edilecektir.

4.2.5 Giiclendirme Kararmmin Verilmesi

Giiclendirme karariin verilmesi i¢in dncelikle binanin yeniden yapim maliyetini
tespit etmek gerekir. Asagidaki Cizelge 4.27°de yapinin yeniden yapimina gore maliyeti

kiyaslanmustir.

Cizelge 4.27. Yeniden yapim maliyeti ve gliglendirme maliyeti kiyaslamasi

YENIDEN YAPIM MALIYETI ve GUCLENDIRME MALIYET

KIYASLAMASI
Alan 3B smifi 2009 m2 Birim Fiyati Maliyet
1460 498 727.080,00

Kaba insaat Maliyeti (Yaklasik Maliyetin %45'T) | 327.186,00

Giiclendirme Kaba Insaat Maliyeti 125.688,07

Giiclendirmenin Yeniden Yapima Oram 38%

Cizelge 4.27°de goriildiigii gibi Giiclendirme maliyeti yaklasik maliyetin %
38’iine karsilik gelmektedir. Bu model ile giigclendirme yapilmasinin ekonomik oldugu

kabul edilerek G1giiclendirme modelinin performansi arastirilacaktir.

4.3. Esdeger Deprem Yiikii Yonteminin Uygulanabilirligi

4.3.1. Esdeger Deprem Yiiklerinin Hesabi ve Burulma Diizensizligi Kontrolii

Asagidaki Sekil 4.17.a,b’de gosterilen Dogrusal Elastik Deprem Spektrumu

egrisi ile katlara gelen deprem ytikleri sunulmustur.



Spektral ivme
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Sekil 4.17.a. Giiglendirme Sonras1 Dogrusal Elastik Deprem Spektrumu Egrisi b.
Katlara Gelen Deprem Kuvvetleri

378 t

175t

—»

Fi (co

Binanin toplam katsayisi 8’1 asmadigindan hesaplanan burulma diizensizligi

kosulunu sagladiginin kontrolii agagida verilmistir. X ve Y yonii deplasman kontrolleri

cizelge 4.28-31‘da sunulmustur.

1. kat X dyse=-.0004319 + .000005 x (.1 - 8.92)=-0.0004763 (S101)

1. kat X dae=-.0004319 + .000005 x (17.15 - 8.92)=-0.0003905 (P1039)

2. kat X dys =-.0009349 + .00001 % (.1 - 9.99) - .0004763 = -0.0005576 (S201)

2. kat X dge = -.0009349 + .00001 x (17.15 - 9.99) - -.0003905 = -0.0004729 (P2039)

Cizelge 4.28. X YONU (+%5) goreli deplasman kontrolii

Kat

AX disi(m)

AX
dalt(m)

AXort | Db | Dk

ReAx/h

el

kat tipi

0,0005576

0,0004729

0,00051521,080,00

0,00070

0,00051

Normal
kat

0,0004763

0,0003905

0,0004334|1,10|0,75

0,00049

0,00053

Normal
kat
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Cizelge 4.29. X YONU (-%5) géreli deplasman kontrolii

Kat| AX dg(m) |AX dg(m) | AX ort Obi | Dki | R*Ax/h el kat tipi
2 | 0,0005576 |0,0004729|0,0005152 (1,08 |0,00|0,00070 |0,00051 N‘i{r;lal
N |
1 | 0,0004763 |0,0003905|0,0004334|1,10/0,75|0,00049 |0,00053 (;{r;la
Cizelge 4.30. Y YONU (+%S5) goreli deplasman kontrolii
AY ) ..
Kat | AY dsl(m) AY ort Ovi | Dki | R*Ay/h ol kat tipi
dsag(m)
2 10,0004340 |0,0000472{0,0002406 | 1,80 | 0,00 [ 0,00054 | 0,00028 N(;{r;lal
1 {0,0004472 |0,0000459 | 0,0002466 | 1,81 0,83 |0,00045 | 0,00031 N(;{r;lal
Cizelge 4.31. Y YONU (-%5) géreli deplasman kontrolii
AY ) .
Kat| AY dsoi(m) AY ort Dbi | Dki | R*Ay/h ol kat tipi
dsag(m)
N |
2 10,0004340 | 0,0000472 |0,0002406 |1,80(0,00|0,00054 |0,00028 (1){1‘;13
N |
1 10,0004472 |{0,0000459|0,0002466|1,81|0,83|0,00045|0,00031 (1){1‘;13

TDY 2.3.2.1 Al burulma diizensizligi saglanmaktadir. v

TDY 2.3.2.1 B2 diizensizligi saglanmaktadir. v

TDY 2.19 kosulu saglanmaktadir. .0007 < .02 V

TDY 2.20 kosulu saglanmaktadir. max ¢i=.001 < 0.12
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4.3.2. Yapin Giiclendirme Modelinin On Gériilen Minimum Performans
Hedeflerine Gore Degerlendirilmesi

Cizelge 4.32 Binanin Tiirline Gore Performans Diizeyi

Depremin Asilma Olasihigr
30 yvilda | 30 vilda | 30 vilda
2630 8a10 %2

Binanm Kullanmim Amact
ve Tiirii

Deprem Sonrasi Kullamm Gereken Binalar: Hastaneler, saglik
tesisler, itfaiye binalar, haberlesme ve enerji tesizlert, vlagum HK cG
istasyonlary, vilayet, kaymakamblk ve beledive vanetim binalan,
afet vEnetim merkezleri, vh.

Insanlarin Uzun Siireli ve Yogun Olarak Bulundugu Binalar:

Olcullar, vatakhaneler, yurtlar, pansiyonlar, asker kiglalar, = HK CG
cezaevleri, miizeler, vh.

Insanlarin Kisa Siireli ve Yogun Olarak Bulum:_lugu Bina_.lnr:_ HEK cG _
Sinema, tivatro, konser salonlan, kiiltiir merkezleri, spor tesislent

Tehlikeli Madde Iceren Binalar: Toksik, parlayici ve patlayict HK GO
dzellikleri olan maddelerin bulundugu ve depolandigs binalar B

Diger Binalar: Yukaridalki tamumlara girmeven difer binalar CG

(konutlar. isverleri. oteller, turistik tesisler, endistrn vapalan, vb.)
HE: Hemen Kullanim; CG: Can Giivenligi: GO: Giacme Onecesi

Giiglendirdigimiz yap1 okul binast oldugundan yukaridaki tabloda goriildiigii gibi
performans seviyeleri deprem asilma olasiligi 50 yilda %10 olan “Hemen Kullanim”
performans diizeyi ve 50 yilda %2 olan “Can Giivenligi” performans diizeyine gore
saglamasi gerekmektedir. Hemen kullanim performans diizeyinde tasarim spektrumu
kullanilirken can giivenligi performans diizeyinde tasarim spektrumunun 1.5 kati
hesaplarda dikkate alinmaktadir. Yapilan hesaplamalar sonucunda “Can Giivenligi”
performans diizeyi “Hemen Kullanim” performans diizeyine gore yapiya gelen kesme
kuvveti ve goreceli deplasman degerleri daha biiyiik oldugundan daha kritik sonuglar
elde edilmektedir. Bunun sonucunda yapi daha kritik ¢6ziim olan “Can Giivenligi”
performans seviyesine gore ¢ozlilmiis ve “Hemen Kullanim” performans seviyesine
gorede kontrol edlilmistir.
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4.3.3. Yapmn Giiclendirme Modelinin +X Yoniinde Degerlendirilmesi

Yapinin 2007 Deprem Yonetmeligine gore degerlendirilmesi vé Yapinin 2007
Deprem  Yonetmeligine  goére  giiclendirilmesi  ayn1  islem  basamaklarini

icermektedir.Baz1 kiriglere ait kesme kapasite kontrolleri ¢izelge 4.33’te sunulmustur.

Cizelge 4.33. Bazi Kirislere Ait Kesme Kapasiteleri Kontrolii

~|Bw a |Sol| As, | As,
KIRIS Ln Mra' | Mru' Mg+Mq| Mra | Mru | Vd Vr
D b [Sag|(cm?®)|(cm®)

KZ001| 30 3,950/0,150| Sol | 10,78 | 3,39 |5,07|15,01|>| 1,46 | 6,04 |15,83| 4,27 |<|12,07

70 0,150 |Sag| 15,40 4,52 | 6,71 20,51 |>| -2,01 | 7,53 |21,48]| 4,60 |<|12,07

Kz002| 30 {3,530(0,150 | Sol | 15,40 4,52 | 6,70|20,51|>| 1,86 | 7,86 |21,66| 3,46 |<|12,07

70 0,150 |Sag|15,40| 4,52 {6,70|20,51|>| -1,81 | 7,86 |21,66| 3,43 |<|12,07

KZ003 | 30 {3,750{0,150 | Sol | 15,40 4,52 | 6,71 20,51 |>| 1,47 | 7,79 |21,60| 4,97 |<|12,07

70 0,150 |Sag|15,40| 4,52 | 6,71 20,51 |>| -5,40 | 7,79 |21,60| 7,42 |<|12,07

KZz004| 30 {3,750(0,150 | Sol | 15,40 4,52 | 6,71 20,51 |>| 6,69 | 7,79 |21,60| 7,74 |<|12,07

70 0,150 |Sag| 15,40 4,52 | 6,71 20,51 |>| -1,77 | 7,79 |21,60| 4,64 |<|12,07

KZ005| 30 |3,750/0,150| Sol | 15,40 | 4,52 | 6,71 20,51 |>| 1,83 | 7,79 |21,60| 4,48 |<|12,07

70 0,150 |Sag|15,40| 4,52 | 6,71|20,51|>| -6,37 | 7,79 |21,60| 7,31 |<|12,07

Kz006| 30 {3,750(0,150 | Sol | 15,40 4,52 | 6,71 20,51 |>| 6,36 | 7,79 |21,60| 7,52 |<|12,07

70 0,150 |Sag|15,40| 4,52 | 6,71 20,51 |>| -1,93 | 7,79 |21,60| 4,72 |<|12,07

KZ007| 30 {3,750{0,150 | Sol | 15,40| 4,52 | 6,71 20,51 |>| 1,93 | 7,79 |21,60| 4,52 |<|12,07

KZ016| 30 {5,520(0,260 | Sol | 15,40 4,52 | 6,81|20,51|>| 7,02 | 7,84 |21,72|11,18|<|12,07

70 0,150 |Sag| 10,78 | 3,39 |5,17|15,01|>| -10,10 | 5,87 |15,60|11,51|<|12,07

KZ018| 30 |5,720/0,250| Sol | 10,78 | 3,39 |5,17|15,01|>| 5,82 | 6,06 |15,89| 8,84 |<|12,07

70 0,150 |Sag| 10,78 | 3,39 | 5,17 15,01 |>| -5,66 | 5,70 |15,53| 8,94 |<|12,07

Kz020| 30 {3,750(0,250 | Sol | 10,78 3,39 |5,11|15,01|>| 496 | 6,45 |16,35|11,49|<|12,07

70 0,250 | Sag| 10,78 | 3,39 5,11 15,01 |>| -5,25 | 6,45 |16,35|11,61|<|12,07
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KZz022| 30 {3,750(0,250 | Sol | 10,78 3,39 | 5,11 15,01 4,78 | 6,45 |16,35|11,38 12,07
70 0,250| Sag|10,78| 3,39 | 5,11|15,01 -5,39 | 6,45 [16,35|11,71 12,07
KZ024| 30 |6,7000,250| Sol | 10,78 3,39 |5,11|15,01 5,35 | 5,86 [15,76|10,68 12,07
70 3,100 | Sag| 10,78 | 3,39 | 5,11 15,01 -19,83 |14,42|24,31|10,59 12,07
KZz027]| 30 |8,420(2,960 | Sol | 10,78 3,39 |5,17|15,01 22,42 |14,20(22,68| 7,66 12,07
70 0,150 |Sag|15,40| 4,52 | 6,82]20,51 -6,08 | 7,21 20,97 7,54 12,07
KZ028| 30 {3,750{0,150| Sol | 15,40 | 4,52 | 6,76 20,51 5,67 | 7,63 |21,53| 9,96 12,07
70 0,150 |Sag|15,40| 4,52 16,74 |20,51 0,00 | 8,03 [21,79| 3,02 12,07
KZz087]| 30 {3,180(0,150 | Sol | 15,40 4,52 | 6,74 20,51 0,00 | 8,03 |21,79| 3,02 12,07
70 0,150|Sag|15,40| 4,52 | 6,74 20,51 0,00 | 8,03 |21,79| 3,02 12,07
KZ088| 30 |6,8900,250| Sol | 10,78 3,39 |5,21|15,01 5,78 | 6,14 |15,80] 7,14 12,07
70 0,150 |Sag| 15,40 4,52 | 6,85(20,51 -3,84 | 7,33 [21,07| 6,84 12,07
KZz091| 30 {6,660 0,150 | Sol | 10,78 3,39 |5,10|15,01 0,00 | 5,55 |15,46| 5,37 12,07
70 3,650 | Sag| 10,78 | 3,39 |5,10|15,01 0,00 [16,12]26,02| 3,62 12,07
KZ095| 30 {6,875{0,150| Sol | 15,40 4,52 | 6,8520,51 7,42 | 7,33 |21,07| 7,54 12,07
70 0,255|Sag|10,78| 3,39 | 5,21 |15,01 -4,53 | 6,16 | 15,82 6,18 12,07

Sonuglarda goriildiigii gibi Vr>Vd oldugundan kesme kontrolii saglanmistir. Bazi

kolonlarin ug kirig-kolon moment kapasite kontrolii ¢izelge 4.34’te kapasite oranlar (r)

Cizelge 4.35’ te ve bazi kirislerin kapasite oranlari (r) Cizelge 4.36’da sunulmustur.
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Cizelge 4.34. Bazi Kolon uglarinda kirig-kolon moment kapasite kontrolii

KOLON (-X) (+X) -Y) +Y)
NO | Mc | [Mb>Mb| Mc [ [Mb>[Mb| Mc | [Mb >[ Mb | Mc [ [Mb >[ Mb
S101 | 8,13 |<[15,8315,83] 7,55 [>| 6,04 | 6,04 | 14,60 |<[16,00[16,00] 14,04 [>| 6,08 | 6,08
S201 | 3,99 <[15,83[9,69 | 3,57 |<| 6,04 [6,04 | 7,18 [<[16,00]15,72] 6,78 [>] 6,08 | 6,08
S103 | 8,25 [<[29,20[29,20] 8,19 |<|29,34[29,34| 14,82 |<[16,01[16,01| 14,50 [>] 6,20 | 6,20
S123 | 14,26 |<[15,9815,98| 14,48 [>| 6,31 | 6,31 | 8,06 |~ 5,68 | 5,68 | 7,84 |<[15,60|15,60
$203 | 4,12 [<[29,20[29,20] 4,08 |<|29,3429,34] 7,39 |<[16,01[16,01| 7,22 [>] 6,20 | 6,20
8223 | 7,33 |<[15,98(15,98] 7,07 [>| 6,31 [6,31] 3,93 |<] 5,68 | 5,68 | 4,07 |<[15,60[12,26
S105 | 8,14 |<[29,46[29,46] 8,24 |<|29,46(29.46| 14,78 [<[16,01[16,01| 14,41 [>] 6,20 | 6,20
S105 | 8,14 |<[29,46[29,46] 8,24 |<|29,46(29.46| 14,78 [<[16,01[16,01| 14,41 [>] 6,20 | 6,20
S207 | 17,44 [<[40,96|18,58] 18,42 |<|60,52(16,39/493,03(>| 25,84 |25,84]478,17|>[ 15,94 15,94
S227 | 6,43 |<[15,89]6,05| 5,83 |<| 6,06 | 5,74 | 2,38 |<[25,84]2,83 | 3,03 |<[17,75]| 2,41
S108 | 8,21 [<[29,39[29,39] 8,18 |<[29,39]29,39] 14,72 |<[15,80(15,80| 14,48 [>| 6,14 | 6,14
S137 | 7,21 [<[28,74]7,65| 7,03 |<|28,59] 5,88 10,94 [~ 5,84 | 5,84 | 13,48 |<[15,7513,20
S136 [905,55[>(22,68(22,68(887,39|>|14,2014,20[ 44,31 |<[58,81]37,12| 40,60 [<[59,19[43,74
S158 | 8,23 <[29,39[29,39] 8,23 |<|29,39(29,39] 14,49 [>| 6,14 | 6,14 | 14,72 [<[15,80[15,80
S102 | 14,67 [>| 0,00 [0,00 [ 13,93 |>| 0,00 | 0,00 [ 27,58 [>] 0,00 | 0,00 | 26,61 [>] 0,00 | 0,00
S122 27,58 [>| 0,00 [0,00[ 26,51 [>| 0,00 | 0,00 [ 21,66 [>] 0,00 [ 0,00 | 22,28 [>] 0,00 | 0,00
S237 | 3,41 |<[28,74]3,75| 3,41 |<[28,59]2,74| 5,43 |<| 5,84 | 5,57 | 6,44 |<[15,75]6,22
S236 [399,76[>(22,68|22,68|391,46>|14,20(14,20] 19,19 |<|58,81[14,33] 17,84 |<[59,19|21,40
S110 | 5,38 |<[29,39]5,29 ] 5,38 |<[29,39(5,28 [ 13,01 [>] 0,00 [ 0,00 | 13,01 [>] 0,00 | 0,00
S128 | 13,66 |<[16,35(13,52| 10,92 [>| 6,45 | 6,45| 7,27 |<[29,12]11,82] 6,90 [<[29,10] 0,82
S126 | 11,69 [>| 0,00 [0,00 | 11,69 |>| 0,00 [0,00| 7,17 [<[16,03] 6,40 | 5,36 |<| 6,26 | 4,76
S147 | 14,68 |<[16,00(16,00] 14,16 [>| 6,33 6,33 | 8,15 [<[29,51]29,51| 8,14 [<[29,34]29,34




101

S149 | 8,21 [<[28,69[28,69] 8,22 [<[28,69[28,69] 14,77 [<[31,26[31,26] 14,77 [<[30,94[30,94
S164 | 8,23 |<[29,33]29,33| 8,21 |<|29,17[29,17 14,69 |>] 6,16 | 6,16 | 14,69 [<[15,82]15,82
S124 [79,47 [>| 0,00 [ 0,00 | 81,08 |>| 0,00 0,00 | 43,09 [> 0,00 0,00 39,36 [>] 0,00 | 0,00
S238 | 5,76 |<| 6,82 [4.88| 6,45 |<[16,46]6,23 | 3,35 [<[29,10[29,10] 3,52 [<[29,13]7,08
S152 [220,82[>|15,59(15,59|220,50/> 5,78 | 5,78 | 16,86 |>| 7,04 | 7,04 | 22,19 [>[ 16,66 16,66
S253 | 3,26 |<[28,91]2,75| 2,53 |<|28,99]3,01 | 5,93 [> 0,00 [0,00] 5,93 [>] 0,00 | 0,00
S210 | 2,67 |<]29,39]2,65| 2,66 |<|29,39]2,63 | 6,14 [> 0,00 [0,00] 6,14 [>] 0,00 | 0,00
S228 | 6,51 |<|16,35]6,43| 5,52 |<| 6,45 [4,98| 3,50 [<|29,12]7,07 | 3,33 [<[29,10[29,10
$226 | 5,65 [~ 0,00 [0,00| 5,65 [>| 0,00 [0,00| 3,36 |<[16,03]2,83] 2,87 |<[ 6,26 | 2,84
S247 | 7,23 |<|16,00[16,00| 6,83 |>| 6,33 [6,33 | 4,02 [<[29,51[29,51 4,01 [<][29,34|29,34
S117 | 8,25 |<[29,33]29,33| 8,23 |<|29,17[29,17| 14,80 |<| 15,80(15,80| 14,62 [>| 6,14 | 6,14
S239 | 6,41 |<[16,35]6,39| 5,33 |<| 6,45 [4,73| 3,04 |<| 6,05 [2,53] 3,42 [<[15,95|3,37
S257 (29,30 [>| 0,00 [ 0,00 | 29,30 |>| 0,00 0,00 | 31,85 [> 0,00 [0,0031,85[>] 0,00 | 0,00
S211 | 4,11 |<]29,39[29,39] 4,11 |<|29,39[29,39 7,30 |<|15,80(15,80] 7,11 [>] 6,14 | 6,14
S229 | 530 |<| 6,45 [4,74| 6,39 |<|16,35]6,35| 3,41 |<[15,95(3,37] 3,02 |<] 6,05 | 2,51
S250 | 2,81 |<| 5,86 [5,75| 3,47 |</15,59]0,50 | 5,90 [> 0,00 [0,00] 5,90 [>] 0,00 | 0,00
S251 | 3,04 [~ 0,00 [ 0,00 3,04 > 0,00 [0,00] 3,95 [<] 6,94 |5,95] 6,08 [<[16,61]4,02
S113 | 5,43 |<[29,39]5,34| 5,43 |</29,39]5,33 | 13,06 |> 0,00 [ 0,00 13,06 [>] 0,00 | 0,00
S144 | 737 |<[15,98]7.32] 6,03 |>| 6,03 [4,59( 11,03 [<[30,21]7,55] 11,58 [<[30,08 12,82
S254 (29,30 [>| 0,00 [ 0,00 | 29,30 |>| 0,00 [ 0,00 | 31,85 [> 0,00 [0,0031,85[>] 0,00 | 0,00
S115 [62,89 [>| 0,00 [ 0,00 | 62,89 |>| 0,00 0,00 | 56,90 [> 0,00 | 0,00 55,76 [>] 0,00 | 0,00
S216 | 2,75 |<[29,39]2,82 2,75 |<[29,39]2,62 | 6,20 [> 0,00 [0,00] 6,20 [>] 0,00 | 0,00
S219 | 3,23 |<| 6,09 [5,01| 3,90 |<|15,87]2,00| 7,07 |<| 9,53 [6,35| 6,43 |<| 8,58 | 6,41
S120 | 8,09 |<|15,98]7,54| 7,84 [~ 6,03 6,03 14,18 [<[26,4112,95] 14,55 [<|18,42[15,48
S214 | 4,11 |<]29,39[29,39] 4,11 |<|29,39[29,39 7,30 |</15,80(15,80] 7,11 [>] 6,14 | 6,14
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KOLON| Ve Vr N |N/(Ac,fc) | V/(Ac,fct)| Md Mr r |hasar
SZo1 -X| 1,27 9,47SN 27,58 | 0,460 0,121 0,71 | 3,56 | 0.2 M
+Y| 0,00 | 11,24SN |16,31| 0,272 0,000 0,00 | 7,83 0 M
SZ05 -X| 1,26 9,47SN |23,14| 0,386 0,120 0,00 | 4,14 0 M
+X| 1,27 9,47SN 126,80 0,447 0,121 0,00 | 4,09 0 M
Sargi—Y | 2,28 | 11,24SN (26,06 0,434 0,217 0,00 | 6,95 0 M
+Y| 0,00 | 11,24SN [16,91| 0,282 0,000 0,00 | 7,71 0 M
SZ07 -X| 8,40 |[104,88SN|66,41| 0,076 0,055 20,09 | 2191 | 092 | M
+X| 9,35 |104,88SN|87,21| 0,100 0,061 20,09 | 22,47 | 0.89 | M
Sargi—Y | 11,18 [192,72SN|93,79| 0,107 0,073 1100,02|625,36| 0.16 | M
Perde +Y | 11,13 [192,72SN|83,07| 0,095 0,073 1100,02|592,80| 0.17 | M
SZ08 -X| 1,27 9,47SN |23,98| 0,400 0,121 0,00 | 4,10 0 M
+X| 1,27 9,47SN (29,44 0,491 0,121 0,00 | 4,15 0 M
Sz31 -X| 0,69 | 11,24SN |-3,62| -0,060 0,066 1,02 | 483 | 021 | M
+Y | 2,27 | 11,24SN [21,64| 0,361 0,216 0,22 | 6,74 | 0.03 | M
S7Z34 -X| 1,65 9,47SN 25,52 0,425 0,157 1,79 | 4,04 | 044 | M
+X| 1,65 9,47SN |25,36| 0,423 0,157 1,79 | 420 | 043 | M
Sargi—Y | 2,94 | 11,24SN |31,17| 0,520 0,280 0,62 | 7,89 | 0.08 | M
+Y | 2,98 | 11,24SN [28,84| 0,481 0,284 0,62 | 6,89 | 0.09 | M
S720 -X| 1,27 9,47SN 126,59| 0,443 0,121 0,79 | 3,95 | 0.2 M
+X| 0,68 9,47SN |14,55| 0,243 0,065 0,79 | 4,16 | 0.19 | M
Sarg1-Y | 2,21 11,24SN | 15,19 0,253 0,211 0,25 | 6,86 | 0.04 | M
+Y | 2,28 | 11,24SN (25,37| 0,423 0,217 0,25 | 7,74 | 0.03 | M
Sz21 -X| 0,68 9,47SN | 7,08 | 0,118 0,065 0,80 | 4,07 | 0.2 M
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Sargi-Y | 0,00 |102,09SN|10,21| 0,015 0,000 0,94 | 3427 | 003 | M
+Y| 0,00 |102,09SN|15,31| 0,023 0,000 0,94 | 3492 | 003 | M
SZ60 -X| 0,00 | 84,37SN |18,86| 0,028 0,000 1,68 | 33,19 | 0.05 | M
+X| 0,00 | 84,37SN |16,66| 0,024 0,000 1,68 | 32,81 | 0.05 | M
Sargi-Y | 0,00 [102,09SN| 9,87 | 0,015 0,000 0,68 | 34,17 | 0.02 | M
+Y| 0,00 |102,09SN|14,97| 0,022 0,000 0,68 | 34,84 | 0.02 | M
SZ63 -X| 0,00 | 84,37SN |19,76| 0,029 0,000 1,44 | 3329 | 0.04 | M
+X| 0,00 | 84,37SN |18,37| 0,027 0,000 1,44 | 3331 ] 0.04 | M
Sargi-Y | 0,00 |102,09SN|15,60| 0,023 0,000 0,41 | 35,64 | 001 | M
+Y| 0,00 |102,09SN|21,88| 0,032 0,000 0,41 | 36,60 | 0.01 | M
SZ65 -X| 0,00 | 54,19SN |-2,27| -0,006 0,000 0,50 | 10,51 | 0.05 | M
+X| 0,00 | 54,19SN | 6,55 | 0,016 0,000 0,50 | 11,55 | 0.04 | M
Sargi-Y | 0,00 | 60,52SN | 0,96 | 0,002 0,000 0,12 | 17,68 | 0.01 | M
+Y| 0,00 | 60,52SN | 7,81 | 0,019 0,000 0,12 | 1898 | 0.01 | M
SZ18 -X| 0,00 | 84,37SN |19,44| 0,029 0,000 1,79 | 33,40 | 0.05 | M
+X| 0,00 | 84,37SN |18,63| 0,027 0,000 1,79 | 33,37 | 005 | M
Sargi-Y | 0,00 |102,09SN|17,99| 0,026 0,000 0,23 | 30,15| 001 | M
+Y | 0,00 |102,09SN|14,61| 0,021 0,000 0,23 29,84 | 001 | M
S115 -X| 0,00 | 84,37SN | 1,99 | 0,003 0,000 1,40 | 29,38 | 0.05 | M
+X| 0,00 | 84,37SN | 1,99 | 0,003 0,000 1,40 | 29,36 | 0.05 | M
Sargi—=Y | 0,00 [102,09SN| 1,99 | 0,003 0,000 0,05 | 26,86 0 M
+Y| 0,00 |102,09SN| 1,99 | 0,003 0,000 0,05 | 26,96 0 M
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Cizelge 4.36 Bazi Kiriglerin ’r’” Kapasite Orani

KIRIS p-p'/pb Ve/Vr Ve/(Acfct)| Hasar
KZ001 -XSol 0,2908 | 4,27/12,07=0,35 | SN 0,1378 0,16 MH
Sargi -XSag-0,4282 | 2,75/12,07=0,23 | SN 0,1427 0,17 MH
Sunek | +XSag 0,4282 | 3,43/12,07=0,28 | SN 0,1682 0,03 MH
KZ003 | -XSo0l10,4282 | 4,97/12,07=0,41 | SN 0,1615 0,14 MH
Sargi -XSag-0,4282 | 3,62/12,07=0,3 SN 0,1979 0,37 MH
Sargi +XSol-0,4282 | 1,18/12,07=0,1 SN 0,1325 0,32 MH
Sunek | +XSag 0,4282 | 7,42/12,07=0,62 | SN 0,1689 0,3 MH
KZ004 | -XSol0,4282 | 7,74/12,07=0,64 | SN 0,2156 0,17 MH
Sunek | +XSag0,4282 | 7,31/12,07=0,61 | SN 0,1457 0,07 MH
Sunek | +XSag0,4282 | 7,31/12,07=0,61 | SN 0,1457 0,07 MH
KZ006 | -XSol0,4282 | 7,52/12,07=0,62 | SN 0,1455 0,11 MH
Sargi -XSag-0,4282 | 3,0/12,07=0,25 SN 0,1039 0,19 MH
Sargi +XSo1-0,4282 | 5,8/12,07=0,48 SN 0,1904 0,12 MH
Sunek | +XSag 0,4282 | 4,72/12,07=0,39 | SN 0,1488 0,09 MH
KZ038 | -XSol0,4282 | 8,29/12,07=0,69 | SN 0,1863 0,11 MH
Sargi -XSag-0,2908 | 5,24/12,07=0,43 | SN 0,1586 0,24 MH
Sargi +XSol-0,4282 | 7,1/12,07=0,59 SN 0,1444 0,1 MH
Sunek | +XSag 0,4282 | 4,03/12,07=0,33 | SN 0,1510 0,02 MH
KZ042 | -XSo0l10,4282 | 4,73/12,07=0,39 | SN 0,1489 0,09 MH
Sargi -XSag-0,4282 | 5,79/12,07=0,48 | SN 0,1903 0,11 MH
Sargi +XS01-0,4282 | 3,01/12,07=0,25 | SN 0,1039 0,2 MH
Sunek | +XSag0,4282 | 7,51/12,07=0,62 | SN 0,1453 0,1 MH
KZ043 | -XSol0,4282 | 7,09/12,07=0,59 | SN 0,1455 0,05 MH
Sunek | +XSag 0,4282 | 7,33/12,07=0,61 | SN 0,1452 0,08 MH
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KZ045 | -XSol0,4282 | 7,3/12,07=0,61 | SN 0,1459 0,07 MH
Sarg1 | -XSag-0,4282 | 3,21/12,07=0,27 | SN 0,1033 0,15 MH
Sarg1 | +XSol-0,4282 | 6,08/12,07=0,5 | SN 0,1908 0,08 MH
Sunek | +XSag 0,4282 | 4,44/12,07=0,37 | SN 0,1482 0,07 MH
Sarg1 | -YSag-0,2908 | 4,87/12,07=0,4 | SN 0,1368 0,0 MH
Sargt | +YSol 0,2908 | 8,84/12,07=0,73 | SN 0,1957 0,19 MH
Sunek | +YSag-0,2908 | 4,87/12,07=0,4 | SN 0,1368 0,0 MH
Sunek | +YSag-0,2908 | 4,87/12,07=0,4 | SN 0,1368 0,0 MH

KZ063 | -YSo0l0,2908 | 3,7/12,07=0,31 | SN 0,1247 0,0 MH
Sargi | -YSag-0,2908 | 5,38/12,07=0,45 | SN 0,1497 0,0 MH
Sargt | +YSo0l0,2908 | 3,7/12,07=0,31 | SN 0,1191 0,0 MH
Sunek | +YSag-0,2908 | 5,38/12,07=0,45 | SN 0,1441 0,0 MH

KZ066 | -YSol 0,4282 7,2/12,07=0,6 SN 0,1134 0,11 MH
Sargi | -YSag-0,2908 | 6,22/12,07=0,52 | SN 0,1156 0,19 MH
Sargi | +YSo0l0,4282 | 6,07/12,07=0,5 | SN 0,1394 0,16 MH
Sunek | +YSag-0,2908 | 7,35/12,07=0,61 | SN 0,1416 0,23 MH

KZ068 | -YSo0l0,2908 | 7,32/12,07=0,61 | SN 0,1412 0,22 MH
Sargi | -YSag-0,4282 | 6,12/12,07=0,51 | SN 0,1400 0,16 MH
Sargt | +YSo0l0,2908 | 6,21/12,07=0,51 | SN 0,1152 0,19 MH
Sunek | +YSag-0,4282 | 7,24/12,07=0,6 | SN 0,1140 0,11 MH
Sargt | +YSol 0,4282 | 6,18/12,07=0,51 | SN 0,1380 0,1 MH
Sunek | +YSag-0,2908 | 7,25/12,07=0,6 | SN 0,1424 0,17 MH
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4.3.3. Bina Performansinin Degerlendirilmesi

4.3.3.1. Lineer Coziime Gore Degerlendirme

Asagidaki cizelgede “Giivenlik Siirim1 Saglamayan Kirislerin Adedi” nin “O
Kattaki O Dogrultudaki Kiriglerin Adedi’ne orani, ve “Giivenlik Sinirin1 Saglamayan
Kolonlarin aldigi Kesme Kuvveti’nin, “O Kattaki Tiim Kolonlarin Aldigi Kesme
Kuvveti”ne oran1 verilmistir. TDY 2007’ye gore bu oranlar kirislerde %30, kolonlarda
%20 den kii¢iik oldugu katlar “Giivenlik Sinir1”’n1 saglayacaktir. En {ist kat kolonlarinda
bu oran %40 tir. Asagidaki degerler “Can Giivenligi Performans Diizeyi” i¢indir. Goreli
Kat Oteleme Kontrolii ¢izelge 4.37°de, kiris hasar yiizdeleri ¢izelge 4.38°de, kolon
kesme kuvveti dagilimi gizelge 4.39°da, alt ve st kesitlerinde minimum hasar bolgesini

asan kolonlarin kesme kuvveti dagilimi ¢izelge 4.40°ta sunulmustur.

Cizelge 4.37. Goreli Kat Oteleme Kontrolii [Max(R-A/H)=0,02 Can Giivenligi]

Kat Hi X yonii RxeAx/h Y yonii Ry*Ay/h
2 3,20 0,0006288 0,0002831
1 3,20 0,0005399 0,0002898

Cizelge 4.38. Kiris Hasar Yiizdeleri

KAT X) +X) -Y) +Y)

NO |MH |BH|IH|GB|MH BH| IH GB|MH |BH|IH |GB|MH |BH|IH | GB

2 100, | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 97,3 | 0,0 | 2,7 | 0,0 | 100, | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 100, | 0,0 | 0,0 | 0,0

1 100, | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 97,3 | 0,0 | 2,7 | 0,0 | 100, | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 100, | 0,0 | 0,0 | 0,0

Max, | 100, 2,7 0,0

X yonii kirig orani= % 37,37

Y yoni kiris orani= % 34,34
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Cizelge 4.39. Kolon Kesme Kuvveti Dagilimi

KAT (-X) (+X) (-Y) (tY)

NO |MH [BH|IH |GB|MH |[BH|IH |GB|MH |BH|IH |GB|MH |BH|IH |GB
2 [100,[0,0[0,0]0,0 [ 100,[0,0 [0,0 |0,0 [100,[0,0 [0,0]0,0 | 100,[0,0 [0,0]0,0
1 [100,[0,0[0,0]0,0 | 100,[0,0 [0,0 |0,0 [100,[0,0 [0,0]0,0 | 100,[0,0 [0,0]0,0
Max, | 100, 0,0 0,0

Cizelge 4.40. Alt Ve Ust Kesitlerinde Minimum Hasar Bélgesini Asan Kolonlarm

Kesme Kuvveti Dagilimi

KAT -X) (+X) -Y) *Y)

NO | MH | BH+H+GB | MH | BH+IH+GB | MH | BH+IH+GB | MH | BH+IH+GB
2 [ 100, 0,0 100, 0,0 100, 0,0 100, 0,0
1100, 0,0 100, 0,0 100, 0,0 100, 0,0

Max, | 100,

Bina Yatay Yiik Kapasite Oran1 1. Kat : Vr/Ve=2036,9/553,34=3,681

Ileri Kiris Hasar Orami=%2,7>0 oldugundan Hemen Kullanim’ 1 saglamaktadur.

Can Giivenligi Durumu i¢in Gtliglendirme Yeterlidir.

Can Giivenligi Yeterlilik Kontrolu:

Kiris Hasar Oran1i=(IH=%2,7<=%20 ),(GB=%0, )

Kolon Hasar Orani=(IH=%0,0<=%20 ),(GB=%0, )

Ust Kat Ve Oram=(IH=%0,0<%40 ),(GB=%0, )

Plastiklesen Kolon V¢ Orani=BH+IH+GB=%0,0<=%30
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Cizelge 4.41. Can Giivenligini Saglamayan Eleman Dagilimi

KAT X yoni Y yoni

NO Kirig(%) Kolon(%) Kiris(%) Kolon(%)

2 1/37 (%2,7) 0/82 (%0,0) 0/34 (%0,0) 4/82 (%4.,9)

1 | 137 (%2,7) | 0/82 (%0,0) | 0/34 (%0,0) | 0/82 (%0,0)

Giiclendirmede Baz1 Panel-Kolon Kesme Kontrolu
Pz017 Paneli Giiglendirme Kesme Kontrolu
fcd=32 MPa, fctd=5,6(kg/cm?)
Bir digin kesme kuvveti kapasitesi:
Vcl=32.x30.x 5=4.8 (t) Vc2=0.65%5.6x30.x25=2.73 (t) >> Vb=2.73 (1)
Kolon baglantis1 kesme kontrolu:  Vpy=10.71 (t)
Bir kenar kolonun kesme kuvveti kapasitesi: Vk= 0.65 x 5.6x1500. =5.46 (t)
Kolon donatisi=3914 As=4.62 cm?2
V=5x2.73 (dis)+5%0.61 (rot)+18.48 (donati) =35.16>10.71 (t)
Kiris baglantis1 kesme kontrolu:  Vpx=132.17 (t)
Siirtlinme kuvveti= 1.4 x (Ng - Ne) = 81.84 (t)

V=9x2.73 (dis)+34%0.61 (rot)+5.46 (kolon) +81.84 (siirtlinme) =132.55>132.17 (t)

PZ019 Paneli Gliclendirme Kesme Kontrolii

fcd=32 Mpa, fctd=5,6(kg/cm?)
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Bir digin kesme kuvveti kapasitesi:

Vcl=32.x30.x 5=4.8 (t) Vc2=0.65%5.6x30.x25=2.73 (t) >> Vb=2.73 (1)
Kolon baglantis1 kesme kontrolii:  Vpy=45.63 (t)

Bir kenar kolonun kesme kuvveti kapasitesi: Vk= 0.65 x 5.6x1500. =5.46 (t)
Kolon donatisi=0912 As=0. cm?2

V=5x2.73 (dis)+53%0.61 (rot)+0. (donati) =45.92>45.63 (t)

Kiris baglantis1 kesme kontrolii:  Vpx=78.24 (t)

Siirtlinme kuvveti= 1.4 x (Ng - Ne) =42.63 (t)

V=6x2.73 (dis)+23%0.61 (rot)+5.46 (kolon) +42.63 (siirtlinme) =78.46>78.24 (t)

PZ021 Paneli Gli¢clendirme Kesme Kontrolii
fcd=32 MPa, fctd=5,6(kg/cm?)
Bir disin kesme kuvveti kapasitesi:
Vcl=32.x30.x 5=4.8 (t) Vc2=0.65%5.6x30.x25=2.73 (t) >> Vb=2.73 (t)
Kolon baglantis1 kesme kontrolii:  Vpy=20.08 (t)
Bir kenar kolonun kesme kuvveti kapasitesi: Vk= 0.65 x 5.6x1500. =5.46 (t)
Kolon donatisi=3914 As=4.62 cm?2
V=5x2.73 (dis)+5%0.61 (rot)+18.48 (donati) =35.16>20.08 (t)
Kiris baglantis1 kesme kontrolii:  Vpx=50.44 (t)
Siirttinme kuvveti= 1.4 x (Ng - Ne) = 67.75 (t)

V=6x2.73 (dis)+6%0.61 (rot)+5.46 (kolon) +67.75 (siirtlinme) =93.23>50.44 (t)
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PZ029 Paneli Gliclendirme Kesme Kontrolii
fcd=32 MPa, fctd=5,6(kg/cm?)
Bir disin kesme kuvveti kapasitesi:
Vcl=32.x30.x 5=4.8 (t) Vc2=0.65%5.6%x30.x25=2.73 (t) >> Vb=2.73 (1)
Kolon baglantis1 kesme kontrolii:  Vpy=19.93 (t)
Bir kenar kolonun kesme kuvveti kapasitesi: Vk= 0.65 x 5.6x1500. =5.46 (t)
Kolon donatisi=3914 As=4.62 cm?2
V=5x2.73 (dis)+5%0.61 (rot)+18.48 (donati) =35.16>19.93 (t)
Kiris baglantis1 kesme kontrolii:  Vpx=56.64 (t)
Siirtiinme kuvveti= 1.4 x (Ng - Ne) = 65.04 (t)

V=6x2.73 (dis)+6x0.61 (rot)+5.46 (kolon) +65.04 (siirtlinme) =90.52>56.64 (t)

PZ031 Paneli Gii¢lendirme Kesme Kontrolii
fcd=32 MPa, fctd=5,6(kg/cm?)
Bir disin kesme kuvveti kapasitesi:
Vcl=32.x30.x 5=4.8 (t) Vc2=0.65%5.6x30.x25=2.73 (t) >> Vb=2.73 (1)
Kolon baglantis1 kesme kontrolii:  Vpy=21.03 (t)
Bir kenar kolonun kesme kuvveti kapasitesi: Vk= 0.65 x 5.6x1500. =5.46 (t)
Kolon donatisi=3914 As=4.62 cm?2
V=5x2.73 (dis)+5%0.61 (rot)+18.48 (donati) =35.16>21.03 (t)
Kirig baglantis1 kesme kontrolii,: Vpx=48.97 (1)

Siirtiinme kuvveti= 1.4 x (Ng - Ne) = 62.98 (t)
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V=6x2.73 (dis)+6%0.61 (rot)+5.46 (kolon) +62.98 (siirtliinme) =88.46>48.97 (t)

PZ033 Paneli Gii¢lendirme Kesme Kontrolii
fcd=32 MPa, fctd=5,6(kg/cm?)
Bir disin kesme kuvveti kapasitesi:
Vcl=32.x30.x 5=4.8 (t) Vc2=0.65%5.6x30.x25=2.73 (t) >> Vb=2.73 (1)
Kolon baglantis1 kesme kontrolii:  Vpy=42.01 (t)
Bir kenar kolonun kesme kuvveti kapasitesi: Vk= 0.65 x 5.6x1500. =5.46 (t)
Kolon donatisi=0912 As=0. cm?2
V=5x2.73 (dis)+47x0.61 (rot)+0. (donati) =42.26>42.01 (t)
Kirig baglantis1 kesme kontrolii:  Vpx=65.42 (t)
Siirtiinme kuvveti= 1.4 x (Ng - Ne) = 35.61 (t)

V=6x2.73 (dis)+14x0.61 (rot)+5.46 (kolon) +35.61 (siirtinme) =65.96>65.42 (t)

PZ061 Paneli Gii¢lendirme Kesme Kontrolii

fcd=32 MPa, fctd=5,6(kg/cm?)
Bir disin kesme kuvveti kapasitesi:
Vcl=32.x30.x 5=4.8 (t) Vc2=0.65%5.6x30.x25=2.73 (t) >> Vb=2.73 (1)
Kolon baglantis1 kesme kontrolii:  Vpy=41.62 (t)
Bir kenar kolonun kesme kuvveti kapasitesi: Vk= 0.65 x 5.6x1500. =5.46 (t)
Kolon donatisi=3¢14 As=4.62 cm2

V=5x2.73 (dis)+16x0.61 (rot)+18.48 (donati) =41.86>41.62 (1)
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Kirig baglantis1 kesme kontrolii:  Vpx=39.66 (t)
Stirtiinme kuvveti= 1.4 x (Ng - Ne) =-12.35 (t)
V=5x2.73 (dig)+55x%0.61 (rot)+5.46 (kolon) +-12.35 (slirtlinme) =40.24>39.66 (t)

4.3.3.2. Bina Performansinin Non-Lineer Coziime Gore Degerlendirilmesi
4.3.3.2.1. Mevcut Durumun Non-Lineer (Pushover) Coziime Gore
Degerlendirmesi:

“Pushover analizi’nde yatay yiiklemeler zamana bagli olmayan kuvvetler ile
temsil edilerek, bu yatay kuvvetler yapiya adim adim etki ettirilerek yerdegistirmeler
hesaplanmaktadir. Artimli yiiklemelerin her bir adimina karsilik gelen tepe deplasmani
degerine gore ¢izilmis olan diyagramlara da Kapasite Egrisi (ya da Pushover Egrisi) ad1
verilmektedir. Pushover analizi ile elde edilen bir kapasite egrisi yardimi ile yapinin
hasar ve gdo¢me durumlari, dayanabilecegi en biiyiikk yatay kuvvet, olusabilecek en
biiylik deplasman ve bunlara bagli olarak olas1 bir depremde gdsterecegi performans
onceden tahmin edilebilir. Mevcut durumun pushover analizi sonucunda binaya ait x

yonii icin elde edilen spektral ivme ve spektral deplasman degerleri 0.182 g, 91.79 mm

‘dir ( Sekil 4.20).

Sa X YONU PUSHOYER AMALILZ

53=0,635
Sd=91,%mm

Perfarmans Sevivesi:Ghcmenin dnlenmesi durumd
Sa=0,182q, Sd=91,79mm
al=0,137g, Ry=7,32

.%
el cd

iP5

Sekil 4.20. X yoni i¢in Sa-Sd grafigi
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Mevcut durumun pushover analizi sonucunda binaya ait y yonii i¢in elde edilen

spektral ivme ve spektral deplasman degerleri 0.215 g, 83.48 mm ‘dir (Sekil 4.21) .

Sa ¥ YONU PUSHOYER ANALIZ

S2=9,61
Sd=78,57mm

Petformans Sevivesi: Gacmenin dnlenmesi durmu
Sa=0,2157, Sd=83,48mm
al=0,201g, Ry=4,2&

*%
i 5d

=3

Sekil 4.21. Y yonii i¢in Sa-Sd grafigi

X ve Y yoniinde yapilan pushover analizi sonucunda, binaya ait kapasite egrisi
ile deprem yonetmeligi talep spektrumu egrilerinin kesisim noktasi olan performans
noktasinda gé¢menin Onlenmesi durumu elde edilmektedir. Bu hedeflenen “Can
Giivenligi” performans seviyesini saglamadifindan  binanin  gii¢lendirilmesi

gerekmektedir.

4.3.3.2.2 Mantolanmis Durumun Non-Lineer (Pushover) Coziime Gore
Degerlendirme:

Mantolanmig durumun pushover analizi sonucunda binaya ait x yonii i¢in elde
edilen spektral ivme ve spektral deplasman degerleri 0.027 g ve 2.53 mm ‘dir ( Sekil
4.22).
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Sa X YONU PUSHOYER ANALIZ

S5=0,607
5d=095,31mm

Performans Sevivesi:Eicme durumu
Sa=0,027q,' Sd=2,53mm
al=0,018g, | Ry=56,99

Sekil 4.22. X yonil i¢in Sa-Sd grafigi

Mantolanmis durumun pushover analizi sonucunda binaya ait y yonii i¢in elde
edilen spektral ivme ve spektral deplasman degerleri 0.022 g ve 1.74 mm ‘dir ( Sekil
4.23).

Sa ¥ YONU PUSHOYER ANALIZ

G5=0,51
5d=50, 17mm

Performan$ Seviyvesiaicme durumu
5a=0,022d, Sd=1,74mm
al=0,013g, Ry=79,83

Sekil 4.23. Y yoni i¢in Sa-Sd grafigi

X ve Y yoniinde yapilan pushover analizi sonucunda, bina kolonlarinin
mantolanmis durumuna ait kapasite egrisi ile deprem yoOnetmeligi talep spektrumu

egrilerinin kesisim noktasi olan performans noktasinda gé¢me durumu elde
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edilmektedir. Bu durumda binaya yapilan giiclendirmenin yeterli olmadigi sonucuna

varilmaktadir.

4.3.3.2.3 Giic¢lendirilmis Durumun Non-Lineer (Pushover) Coziime Gore

Degerlendirme:

Giiglendirilmis durumun pushover analizi sonucunda binaya ait X yonii i¢in elde
edilen spektral ivme ve spektral deplasman degerleri 1.027 g ve 24.87 mm ‘dir (Sekil
4.24) .

Sa X YONU PUSHOYER. ANALLZ

fa=12 448
Sd=8&, 98mm

Performans Sevivesi
Sa=1,027qg, Sd=24,87mm
al=0,807g, Ry=1,73

I=

.%
A =d

Sekil 4.24. X yoOnii i¢in Sa-Sd grafigi

Giiglendirilmis durumun pushover analizi sonucunda binaya ait y yonii i¢in elde
edilen spektral ivme ve spektral deplasman degerleri 0.939 g ve 11.8 mm ‘dir (Sekil
4.25) .
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Sa ¥ YONU PUSHOYER. ANALIZ

a=10,815
d=4,§?mm

PS

Performans Sevivesi
54=0,93%g, Sd=11,3mm
al=0,77g, Ry=1,82

T~

-%
A =

Sekil 4.25. Y yonii icin Sa-Sd grafigi

X ve Y yoniinde yapilan pushover analizi sonucunda, binanin gii¢lendirilmis
durumuna ait kapasite egrisi ile deprem yonetmeligi talep spektrumu egrilerinin kesisim
noktas1 olan performans noktasinda “Can Giivenligi” durumu elde edilmektedir. Bu

durumda binaya yapilan gliclendirmenin yeterli oldugu sonucuna varilmaktadir.
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5.SONUC VE ONERILER

Bu calismada, 2007 yilinda yirirliige giren ABYBHY’ in Bolim 7° deki
gliclendirme hesap prosediirii bir okul binasi segilerek uygulanmistir.Yapinin ilk
analizinde mevcut hali i¢in,6ngdriillen performansit saglamadigi ve giiclendirilmesi
gerektigi gorliilmistiir. Daha sonra yapilan hesaplarda Eleman giiclendirmesinin yeterli
olmadiiin anlasildigindan, hem mantolama hem de yeni perdeler eklemek suretiyle
sistem giiclendirmesinin yeterli oldugu anlagilmistir. Bu tasarim icin ¢esitli ¢ozii
modelleri denenerek en ekonomik segenek tercih edilmistir. Sistem giiglendirmesi ile
yapmin  ABYBHY 2007’ de belirtilen “Hemen Kullanim” ve “Can Giivenligi”
performans seviyelerini sagladigi goriilmiistiir. Ayrica lineer olarak yapilan hesaplar
pushover analizi yapilarak da desteklenmistir. Yapilarin onarimi ve
giiclendirilmesi konusunda su hususlara dikkat edilmelidir.

e Beton dayanimi diisiik yapilarda eleman giiclendirmesi yerine sistem
giiclendirmesi daha iyi bir dinamik davranis géstermektedir.

e Onarim ve giiclendirme yapmadan 6nce maliyet analizi yaparak, yapiy1 yeniden
yapmanin mi, yoksa onarim veya giiclendirme yapmamanin m1 ekonomik
oldugu arastirilmalidir. Bu arastirma yapilirken sosyo-ekonomik sartlar goz

oninde bulundurulmalidir.
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TESEKKUR

Tezin hazirlanmasi asamasinda ¢aligmalarimi biiyiik sabir ve ilgi ile yonlendirip
degerli ilgi ve yardimlarini higbir zaman esirgemeyen danigman hocam Sayin Yrd. Dog.
Dr. Murat BIKCE’ye, lisans ve yiiksek lisans 6gretimi siiresince degerli bilgilerini ve
zamanlarlarin1 benle paylasan, basta Sayin Yrd. Dog¢. Dr. M. Cemal GENES ve Sayin
Yrd. Dog. Dr. Hakan TURKER olmak iizere MKU Insaat Miihendisligi hocalarima
tesekkiirlerimi sunarim.

Yagamim boyunca hemen her tiirlii sikintimda yanimda olan, maddi-manevi
destegini hicbir zaman esirgemeyen ve tezimin hazirlanmast asamasindaki
desteklerinden otiirii cok sevdigim aileme sonsuz tesekkiir ederim.

Tezimin ortaya ¢ikmasinda benden manevi desteklerini hi¢gbir zaman esirgemeyen
dostlarrm Hasan FErhan ACIKYOL’a ve Ahmet ZUBAROGLU’na en igten

tesekkiirlerimi sunmak isterim.



122

OZGECMIS

Ali Seref OZKAYA, 13 Eyliil 1982°de Hatay’da dogdum. Ilk 6grenimimin bir
kismini Antakya’da bulunan Kiiltiir Ilk Ogretim Okulu’nda, bir kismimida Siimerler ilk
Ogretim Okulu’nda okudum. Orta ve lise grenimimi ise Hatay Osman Okten Anadolu
Lisesi’nde tamamladim. 2000 yilinda Y1ldiz Teknik Universitesi Miihendislik Mimarlik
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2005-2006 y1l1 giiz yarryili sonunda mezun oldum. Daha sonra M.K.U. Fen Bilimleri
Enstitiisiine bagl Insaat Miihendisligi Yap1 Anabilim dalinda yiiksek lisans dgrenimi
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