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OZET

DEPREM ETKIiSINDEKIi BETONARME YAPILARIN
ONARIM VE GUCLENDIRILMESI

Ulkemizin énemli bir kisminin deprem kusag iizerinde olmasi ve son yillarda yasanan
ac1 deneyimler, 6zellikle deprem sonrasi yapilarin saglikli ve bilingli olarak onarilmasini veya
giiclendirilmesini giindeme getirmistir. Onarim, hasar gormiis bir yap1 elemaninin 6nceki
haline getirilmesi i¢in yapilan islemlerdir. Gii¢lendirme ise bir yapinin yiik tasima kapasitesini,
rijitligini diiktilitesini, stabilitesini veya bunlardan bazilarim1 onceki veya mevcut durumun
izerine ¢ikarmak i¢in yapilan ¢alismalardir.

2007 yilinda yayinlanarak yiirtirliige giren Deprem Bolgelerinde Yapilacak Yapilar
Hakkinda Y 6netmelik, 7. boliimdeki mevcut binalar1 degerlendirme ve giiclendirme konusunda
getirdigi performans yaklagimi ile iilkemizde deprem miihendisligi uygulamalarinda énemli bir
acilim yapmistir. Bununla birlikte yeni yonetmelikte uygulama yasamimiza giren performans
esasli deprem miihendisliginin anlasilmasi ve yerlesmesi zaman alacaktir. Bu ¢alismanin amaci
ornek bir yapi lizerinde yeni deprem yonetmeliginde yer alan performans esasli hesap
yontemindeki temel kavramlar irdelenerek, yoOntemlerin uygulanmasindaki zorluklar
belirlenmeye calisiimigtir.

Bu calismada, segilen bir binanin, Oncelikle mevcut performanst 2007 Deprem
Yonetmeligine gore degerlendirilmistir. Daha sonra ¢esitli giliclendirme alternatifleri igin
maliyet kiyaslamasi yapilmis ve en uygun modelin istenilen performans diizeyinde olup
olmadigi kontrol edilmistir.

Analizde SAP2000 ve STA4-CAD programlar1 kullanilmustir.

2008, 112 sayfa

Anahtar Kelimeler; Onarim ve Giiglendirme, Performans Tasarimi, 2007 Deprem

Y onetmeligi



ABSTRACT

REPAIR AND RETROFIT OF REINFORCED
CONCRETE STRUCTURE UNDER EARTHQUAKE RiSK

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.

2008, 112 page
Keywords: Repairing and modification, performance design, 2007 code of earthquake.



III

SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi

A : Kat alam

Ab : Kat i¢indeki bosluk alanlar1 toplami1

A : Kolonun ve perde ug¢ bdlgesinin briit enkesit alani

A, : Gerekli donat1 alani

A : Etkin yer ivmesi katsayisi

Ag : Cekme donatis1 kesit alan1

A(T) : Spektral ivme katsayisi

Asmin : Minimum donati kesit alani

Agmax : Maksimum donati kesit alani

A : Herhangi bir katta, gézoniine alinan deprem dogrultusunda etkili kesme alani

b : Calisan tabla genisligi, kolon kesit boyutu, doseme serit genisligi

byw : Kiris gévde genisligi, perdenin govde kalinlig

d : Egilme elemanlarinda faydali yiikseklik

d : Basing donatis1 merkezinden Ol¢iilen beton Ortiisii

E : Deprem etkisi

E. : Beton elastisite modulia

fq : Beton tasarim basing dayanimi

fox : Beton karakteristik basing dayanimi

fok : Beton karakteristik eksenel ¢ekme dayanimi

feia : Beton tasarim eksenel ¢ekme dayanimi

foik : Beton karakteristik eksenel ¢cekme dayanimi

fya : Boyuna donati tasarim akma dayanimi

fix : Boyuna donati karakteristik akma dayanimi

fowa : Enine donati tasarim akma dayanimi

gi : Binamn 1'inci katindaki toplam sabit yiik

G : Kalic1 yiik etkisi

h :Doseme kalinligi, eleman yiiksekligi, kiris toplam yiiksekligi, kolonun
egilme diizlemindeki kesit boyutu

hf : Doseme kalinligi

Her : Kritik perde yiiksekligi

I :Bina 6nem katsayisi



Ml, M;

Nd

Ndmax

Ninax
Pd

q1

Ra(T)

S(T)

Ta, Tb

Vd

Vr
Vit

1Y%

:Zemin diisey yatak katsayisi

:Hesap acikligi

:Ddsemenin kisa dogrultuda , mesnet eksenleri arasinda kalan agikligi
: Perdenin veya bag kirisli perde pargasinin plandaki uzunlugu

: Binanin toplam kiitlesi

: Tasarim egilme momenti

:X yonii momenti

Y yonii momenti

: Tasima giicli momenti

:Lokal eksenler etrafinda dondiiren egilme momentleri

: Hareketli yiik katilim katsayis1

: Ytk katsayilari ile ¢arpilmis diisey yiikler ve deprem yiiklerinin ortak

etkisi altinda hesaplanan eksenel kuvvet

:Yiik katsayilar1 kullanilarak, sadece diisey yliklere gore veya diisey yiikler ve

deprem yiiklerine gdre hesaplanan eksenel basing kuvvetlerinin en biiytigi

:En biiyiik tasarim eksenel ytikii

:Diizgiin yayil1 doseme tasarim yiikii
:Binanin 1'inci katindaki toplam hareketli yiik
: Hareketli ytik etkisi

:Tasty1ct sistem davranis katsayisi

:Deprem yiikii azaltma katsayisi

:Spektrum katsayisi

:Binanin dogal titresim periyodu

:Spektrum karakteristik periyotlari

:Yiik katsayilari ile ¢arpilmis diisey yiikler ve deprem yiiklerinin ortak

etkisi altinda hesaplanan kesme kuvveti

:Kolon ve kiriste enine donat1 hesabina esas alinan kesme kuvveti

:Kolon, kirig veya perde kesitinin kesme dayanimi
:Binaya etkiyen toplam deprem yiikii (taban kesme kuvveti) ,esdeger
deprem yiikii yontemindeminde , gézoniine aliman deprem dogrultusunda

binaya etkiyen toplam esdeger deprem yiikii

: X yoniinde olusan kesme kuvveti
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: 'Y yoniinde olusan kesme kuvveti
:Lokal eksenler dogrultusunda meydana gelen kesme kuvvetleri

:Binanin hareketli yiik katilim katsayis1 kullanilarak bulunan toplam agirlig

:Binanin i'inci katinin hareketli yiik katilim katsayis1 kullanilarak

buluna agirligi



VI

CIZELGELER DiZiNi
Sayfa

Cizelge 3.1. Esdeger deprem yiikii yontemine uygun binalar...........................c.e 9
Cizelge 4.1. Binalar i¢in bilgi diizeyi katsayilart.................ocoooiiiiii 13
Cizelge 4.2. Betonarme kirisler i¢in hasar sinirlarini tanimlayan etki/kapasite

Oranlarti.. ... ..o 20
Cizelge 4.3. Betonarme kolonlar i¢in hasar sinirlarini tanimlayan etki/kapasite

OTanlar. ... ..o 21
Cizelge 4.4. Betonarme perdeler i¢in hasar sinirlarini tanimlayan etki/kapasite

Oranlarti.. .. ..o 21
Cizelge 4.5. Gliglendirilmis dolgu duvarlar i¢in hasar sinirlarini tanimlayan etki/kapasite

oranlari (1) ve goreli kat 6telemeleri oranlari....................cooeiin.n. 21
Cizelge 4.6. Goreli kat 6telemeleri sinirlart.............oooooiiiii i 22
Cizelge 4.7. Farkli deprem diizeylerinde binalar i¢in 6n goriilen minimum performans

hedefleri .. ..o 25
Cizelge 4.8. Binaya ait genel bilgiler................cooiiiiiii 46
Cizelge 4.9. Karat deney SONUGIATL. ... ...oviiuiiiiii i, 48
Cizelge 4.10. Kolon OIGUICTI. ....oceee it 49
Cizelge 4.11. Kolon donat1 tablosu...........ooiiiiiiii e, 50
Cizelge 4.12. 1 kat ve 2 kat mevcut kirig donatilart.................oooiiii. 51
Cizelge 4.13. Burulma diizensizligi kontrolll...............coooiiiiiiiiiiiiiee 53
Cizelge 4.14. Goreli kat Otelemesi........c.oveiiiiiii i e, 53
Cizelge 4.15. K, kirisinin moment kapasiteleri degerleri............................... 54
Cizelge 4.16. Baz1 kritik kiriglere ait iist basing kontrolti........................oca. 55
Cizelge 4.17. Baz1 kritik kiriglerde denge alt1 kontrolii....................coooiiiiiia 55
Cizelge 4.18. Bazi kiriglere ait tist moment kapasiteleri..................coooeviiinn..nn. 56
Cizelge 4.19. Bazi kirislerin alt ucu basing kontrolii.................... 56
Cizelge 4.20. Baz1 kiriglerin denge alt1 kontrolii...................oooiiiiiiL. 57
Cizelge 4.21. Baz1 kiriglerin alt moment kapasiteleri....................oooiiiiiiiiin 57
Cizelge 4.22. 1. kat baz1 kolon eksenel kuvvetleri ve moment kapasiteleri............... 59
Cizelge 4.23. 2. kat baz1 kolon eksenel kuvvetleri ve moment kapasiteleri............... 60
Cizelge 4.24. Bazi kolonlarin kesme dayanimi.................ooooiiiiiiiiiiiiin i, 62



VI

Cizelge 4.25. Baz1 kolonlarin kesme kuvveti hesabi......................oo 63
Cizelge 4.26. Bazi kirislerin kesme dayanimi...............coooiiiiiiiiiiii i, 64
Cizelge 4.27. Bazi kiriglerin kesme kontrolii.................coooiii o, 66
Cizelge 4.28. Baz1 kolon 1y, degerlerinin hesaplanmasi...............c.ocooiiint. 68
Cizelge 4.29. 1. kat kolon alt ucu giivenlik sinir degerleri....................coooeiinnn. 69
Cizelge 4.30. 1. kat kolon iist ucu giivenlik sinir degerleri..................ooeviviinn.n. 69
Cizelge 4.31. 2. kat kolon alt ucu giivenlik sinir degerleri....................ooooiiiin. 70
Cizelge 4.32. 2. kat kolon alt ucu giivenlik sinir degerleri.....................oocoiiina. 70
Cizelge 4.33. 1. kat kirig 1 ucu sinir degerleri.........o.ooevieiiiiiiiiiiiiia e, 72
Cizelge 4.34. 1. kat kiris j ucu sinir degerleri..........o.ooiiiiiiiiiiiii e, 73
Cizelge 4.35. 2. kat kiris 1 ucu sinir degerleri..........ooeviiiiiiiiiiiiiiiii e, 74
Cizelge 4.36. 2. kat kiris j ucu sinir degerleri.........c.ooeviiiiiiiiiiiiiiiiiiii e, 74
Cizelge 4.37. 1. kat kirs 1 ucu t/rgpr degerlerin. ..o, 76
Cizelge 4.37. 1. kat kiris j ucu t/rgpnr degerleri.........oooiiiiiiiii e 77
Cizelge 4.39. 2. kat kiris 1 ucu t/rgpnyr degerleri.. ... 78

Cizelge 4.40. 2. kat kiris j ucu t/rgpyr degerleri.. ..o 79
Cizelge 4.41. x yonii 1. kat kolonla r/rg,, degerleri...............oooviiiiiiiiiiiiinnnn.. 80

Cizelge 4.42. x yonii 2. kat kolonla r/rgy, degerleri...........ooooiiiiiiiiiiiii ... &0

Cizelge 4.43. X yonii 1. kat kiris r/tgn, degerleri.........o.oooooiiiiiiiiiiii &1

Cizelge 4.44. X yonii 2. kat Kiris 1/rgny degerleri.. ..., 81

Cizelge 4.45.Y yonii 1. kat kolon t/rgn, degerleri..........oooooiviiiiiiiiiiiiii i, 82

Cizelge 4.46.Y yonii 2. kat kolon t/rgn,y degerleri..........oooooiiiiiiiiiiii i, 82

Cizelge 4.47. Y yonii 1. kat kiris r/tgn, degerleri... ... &3

Cizelge 4.48. Y yonii 2. kat Kiris 1/rgny degerleri.. ..o, 83

Cizelge 4.49. Degerlendirme GiZel@esi. ... ...oviiriiniiii it 84
Cizelge 4.50. G1 Giiglendirme modeli kesif 6zeti...............coooviiiiiiiiiiiiiiin. 92
Cizelge 4.51. GIM Giiclendirme modeli kesif 6zeti..............oooiiiiiiiiii.. 92
Cizelge 4.52. G2 Giiclendirme modeli kesif 6zeti............coooeviiiiiiiiiiiii .. 92
Cizelge 4.53. G3 Giiclendirme modeli kesif 0zeti...........ocovvviiiiiiiiiiiiiiiiin. . 93
Cizelge 4.54. G4 Giiglendirme modeli kesif 6zeti...............ooeiiiiiiiiiiiian... 93
Cizelge 4.55. Giiglendirme modellerinin kiyaslanmasi...................cocoiia 93
Cizelge 4..56. Yeniden yapim maliyeti ve gliglendirme maliyeti kiyaslamasi............ 94



Cizelge 4.57.

Cizelge 4.58.

Cizelge 4.59.
Cizelge 4.60.
Cizelge 4.61.
Cizelge 4.62.
Cizelge 4.63.
Cizelge 4.64.
Cizelge 4.65.
Cizelge 4.66..
Cizelge 4.67.
Cizelge 4.68.
Cizelge 4.69.
Cizelge 4.70.
Cizelge 4.71.
Cizelge 4.72.
Cizelge 4.73.
Cizelge 4.74.
Cizelge 4.75.
Cizelge 4.76.

VIII

Sonmez Apartmani Giiglendirmede Kullanilan Yap1 Analiz
Parametreleri........o.oooei i 95
Burulma diizensizliginin kontrolii..................ocoo 97
Goreli kat GtelemeSi.....o.vuieii i 98
1. kat kolonlarin alt ucu r/rgn, degerleri............oooooeiiiiiiiiiinnn... 98
1. kat kolonlarin iist ucu /g, degerleri...........ooovviiiiiiiiii .. 99
2. kat kolonlarin alt ucu /g, degerleri.. ... 99
2. kat kolonlarin alt ucu t/rgpn, degerleri............ooooiiiiiii ... 100
1. kat kirislerini ucu t/rgn, degerleri..........ooeviiiiiiiiiiii i 101
1. kat kirisleri j ucu t/rgn degerleri........oooooviiiiiiiii i 101
2. kat kirisleri 1 ucu r/tgpny degerleri.. ..o 102
2. kat kirisleri j ucu t/rgn,y degerleri.........oooooiiiiiiiiiiii 103
X yonii 1. kat kolon r/rgn,y degerleri.........ooeviiiiiiiiiiiiiiiiiin 104
X yonii 2. kat kolon 1/rgn,y degerleri........c.ooeeiiiiiiiiiii i 104
X yonii 1. kat kiris t/rgnr degerleri...........ooo 105
X yonii 2. kat kiris t/rgnr degerleri...........oooooiii 105
Y yonii 1. kat kolon r/rgn,y degerleri.........oovviiiiiiiiiiiii i 106
Y yonii 2. kat kolon 1/rgn,y degerleri........c.ooovviiiiiiiii i 106
Y yonii 1. kat kiris t/rgne degerleri...........ooo 107
Y yonii 2. kat kiris t/rgnr degerleri..........oooooi 107
Kolon ve kiriglerin can giivenligi performans diizeyi...................... 108



SEKILLER DiZiNi

Sayfa
Sekil 4.1. Kesit tesirlerinin hasar durumu................ooiiiiiiii i, 14
Sekil 4.2. Kuvvete bagli sekil degistirme...........oooovviiiiiiiiiiiiiiiiieiene 16
Sekil 4.3. Eleman kirilma tiiriine gore etki/kapasite orani tespit formiilasyonu........... 16
Sekil 4.4. MN-Np “nin belirlenmesi..... ..o, 17
Sekil 4.5. Mg ve N nin belirlenmesi...........ooeiiiiiiiiiii i, 18

Sekil 4.6. Kolon ve perde kesitlerinde etki/kapasite orani (r)’nin belirlenmesi igin
uygulanabilecek analiz adimlart..................oooi 19
Sekil 4.7. Kolonun Celik ile sarilmasi...............oooiiiiii i, 28
Sekil 4.8. Kolonun Betonarme ile mantolanmast................c.oooiiiiiiiiiiinnann.n, 29
Sekil 4.9. Betonarme ile mantolama gesitleri..................oooiiiiiiiiiii i 30
Sekil 4.10. Kolonda eski ve yeni betonun kaynagtirilmasi.....................cooooeinni. 30
Sekil 4.11. Kolonun lifli polimer (LP) ile sartlmasi.................c.ooviiiiiiiiiiiin, 31
Sekil 4.12. Distan Etriye eklenmesi............ooiieiiiiiiiii e 32
Sekil 4.13. Kiris mantolanmasi perspektif gorintisii...........oooeviiiiiiiiiiiiiii. 32
Sekil 4.14. Kiris mantolanmasinda donatilarda siirekliligin saglandigt bir kiris. . ............ 32

Sekil 4.15. Kolona ankraj gubugunun baglanmasi, delikle ankraj cubugunun baglanmasi....... 33

Sekil 4.16. Karbon Lifli Polimerlerle (FRP) kiris kapasitelerinin arttirilmast............ 33
Sekil 4.17. Fiber karbonun kirise yandan ve alttan uygulanmast........................... 33
Sekil 4.18. Fiber karbonun kirise alttan uygulanmast..................coovviiiiin... 34
Sekil 4.19. Egilmeye kars1 lifli dokular ile dayanimin arttirilmast......................... 34
Sekil 4.20. Karbon lifli seritlerle kiris egilme kapasitelerinin arttirtlmasi................. 35

Sekil 4.21. Dolgu Duvarlarin Hasir Celik Donatili Ozel Siva ile Giiglendirilmesi...... 35
Sekil 4.22. Dolgu Duvarlarin Hasir Celik Donatili Ozel Siva ile Giiglendirilmesi...... 37

Sekil 4.23. Dolgu Duvarlarinin Lifli Polimerler ile Gii¢lendirilmesi....................... 37
Sekil 4.24. Dolgu Duvarlarinin Lifli Polimerler ile Gii¢lendirilmesi....................... 37
Sekil 4.25. Dolgu Duvarlarin Prefabrike Beton Paneller ile Gii¢lendirilmesi............. 39

Sekil 4.26. Deprem perdesi kesitlerinin arttirtlmasi...............ccooiiiiiiiiiiiiiin.n 40



Sekil 4.27.
Sekil 4.28.

Sekil 4.29.

Sekil 4.30.
Sekil 4.31.
Sekil 4.32.
Sekil 4.33.
Sekil 4.34.

Sekil 4.35.
Sekil 4.36.
Sekil 4.37.
Sekil 4.38.
Sekil 4.39.
Sekil 4.40.
Sekil 4.41.

Takviye perde duvar temel detayl............c.cooviiiiiiiiiiiiiii e, 41

Cergeve ve bosliklar arasina ¢elik ¢ergeveler ve diagonal elemanlar

konularak gliglendirme. ... 41
Cercever acikligina bulonlu diyagonal elemanlar yerlestirilmesi...............42
Istanbul Unv.’nde perde eklenmesi ile giiclendirme drnegi.................... 42
Perdelerin ¢ergeve ile birlikte ¢aligsmasi i¢in teknik detay..................... 45
Sénmez Apartmani’nin Tipik Kat Plani......................l. 48

Dogrusal Elastik Deprem Spektrumu ve katlara gelen deprem kuvvetleri.. 53

S6nmez Apartmani’na ait mevcut durum kalip plani........................... 88
Sonmez Apartmant G1 Modeli.............oooiiiiiiiiiiii 89
S6nmez Apartmani’na ait GIM giiclendirme modeli........................... 90
Sénmez Apartmani’na ait G2 giiclendirme modeli............................. 91
Sénmez Apartmani’na ait G3 giiclendirme modeli............................. 92
Sénmez Apartmani’na ait G4 giiclendirme modeli............................. 93
Giiglendirme Modeli Plani................. 98
Dogrusal Elastik Deprem Spektrumu Egrisi ve katlara gelen deprem

A [ s TN 99



1. GIRIS

Ulkemizde dogal afetler sonucu meydana gelen {ist yap1 ve alt yap1 hasarlarinin
cogunlugu depremler sonucu meydana gelmektedir. Ulkemizin biiyiik bir bdliimii
deprem riski tasidigi dusiiniilirse, yeni yapilarin depreme karsi daha dayanikli
tasarlanmasi son yonetmeliklerde daha fazla 6nem verilmektedir. Mevcut yapilarin
depremi daha az zararlarla atlatabilmesi i¢in de dayanimlarmnin arttirilmasi yani
giiclendirilmesi gerekmektedir.

Depreme dayanikli yap1 tasarimi sonucunda asagida verilen sartlarin saglanmasi
gerekmektedir.

1. Diisiik siddetli bir depremde, tasiyict sistemler elastik sinirlar i¢inde kalmali, ancak
duvar ve sivalarda ¢atlaklar olmamalidir.

2. Orta siddetli bir depremde, tasiyict olmayan yapi elemanlarinda hasarlar olabilir.
Tastyic1 elemanlarda ise kilcal catlaklar olusabilir.

3. Siddetli bir depremde ise tasiyici sistemde agir hasarlar olusabilir.Ancak yapi
yikilmamali insanlar yapiy1 rahatca terk edebilmeli ve can kayb1 olmamalidir.

Gil¢lendirme son deprem yodnetmeliginden Once herhangi bir yoOnetmelige
dayandirilmaksizin uluslararasi uygulamalara, miihendisin tecriibe ve bilgisine gore
yapilmaktaydi. Mart 2007°de yiiriirliilige giren yeni Deprem Yonetmeliinin 7.
Boliimiinde “Mevcut Binalarin Degerlendirilmesi ve Gii¢lendirmesi” basligr altinda
performans yaklasimi ile lilkemizde deprem miihendisligi uygulamalarinda nemli bir
acilim yapmustir. Bu caligmada, performans esasli hesaba dayanarak giiclendirme
yapilmistir. Boylelikle yoOnetmelige yeni giren temel kavramlar irdelenerek
uygulamadaki giicliikleri tartismak ve yoOntemin gelistirilmesine katkida bulunmak
hedeflenmistir.

Bu tez c¢alismasinin ikinci boliimiinde konuyla ilgili literatiirler sunulmus,
liclincii boliimde meteryal ve yontem verildikten sonra dordiincii ve besinci boliimlerde
yeni yOnetmelikte yer alan performans esasli hesap ve Gli¢lendirme Yontemleri
hakkinda bilgiler verilmistir.

Altinc1 boliimde, 5 kathi 10 daireden olusan Sonmez Apartmani secilerek 2007
A.B.Y.B.H.Y.’de belirtildigi sekli ile oncelikle mevcut hali icin performans esash

hesabi1 yapilmistir. Analizlerde yonetmelikte belirtildigi sekli ile malzeme test sonuglari
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dikkate alinarak, yedinci bolimde ¢esitli giliclendirme modelleri i¢in maliyet
mukayasesi yapilmig ve en uygun giiclendirme ¢oziimii belirlenmistir. Sekizinci
bolimde giiclendirilmis yapinin  belirlenen performans diizeyini sagladigi
ispatlanmigtir.Sonu¢ ve Oneriler boliimiinde ise, analiz sonuglart i¢in degerlendirmeler

yapilarak yontemin uygulanmasinda dikkati ¢geken hususlar belirtilmistir.



2. ONCEKIi CALISMALAR

Kahn (1980), calismasinda kolonlarin depreme karsi gli¢lendirilmesini
incelemistir. Deney elemani 4 adet betonarme kolondan olugmaktadir. Bir kolon deneye
tabi tutulduktan sonra ¢imento serbeti ve ¢ember kullanilarak tekrar teste tabi
tutulmustur. Diger kolonlar ise disardan 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 stinekligi 6nemli dl¢lide artmstir.

Chronopulos  (1986), c¢alismasinda  onarilmig/giiclendirilmis  betonarme
kolonlarin tersinir yiik altindaki davranisini incelemistir. Caligmalarinda ti¢ degisik
teknik kullanmistir. Yapilan deneylerin sonuglarini hasar d6ncesi ve sonrasi dayanimi,
rijitlik ve diiktilite oranlarim1 sekillendirerek ifade etmistir. Calisma sonucunda
giiclendirilen kolonlarin mekanik karakterlerinin arttig1 tespit edilmistir.

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

Basunbul, Gubati, Al-Sulaimani ve Baluch (1990), calismalarinda Kkirisleri
giiclendirilme i¢in en uygun yontemi belirlemeye ¢alismiglardir. Caligmalarinda 36 adet
kiris A,B ve C olmak iizere ii¢ 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 kiriglere ise maksimum hasar seviyesine kadar, kuvvet
etki ettirilerek hasarl bir hale getirilmistir. Bu gruplarin gii¢lendirilmesi i¢in dort farkl
metot kullanilmistir. Bunlar; Yiiksek dayanimli ¢imento kullanimi, Epoksi enjeksiyonu
yontemi, Celik plakalar yapistirma yontemi, Yiiksek dayanimli ¢imento ve epoksi
enjeksiyonlu karma yoOntemi. Bu c¢aligmada yoOntemlerle yapilan giliglendirmeler
degerlendirilmistir.

Chajes, Januszka, Mertz, Thomson ve Finch (1995), calismalarinda betonarme

kirislerin kesme kuvvetine karsi giiclendirilmesi i¢in distan uygulanan kompozit



gliclendirilmis elemanlar1 incelemislerdir. Calismalarinda 12 adet T kiristen olusan
betonarme eleman incelenmistir. Yapilan deney sonucunda 12 kirigin sekizinde bir
dayanim artis1 olmazken, aramid ile gli¢lendirilen dordiinde %60 - 150 arasinda
degisen bir dayanim artis1 ile karsilagilmistir.

Ziraba ve Baluch(1995), calismalarinda betonarme kirislerin giiglendirilmesi igin
epoksi yardimiyla celik levha yapistirma yontemini benimsemistir. Calismada,
giiclendirilen betonarme kirislerin kesme kuvveti etkisindeki davranisi sonlu elemanlar
yardimiyla irdelenmistir. Modellerde 6zel bir ara yiizey elemani rolii oynayan ince
tabaka halindeki epoksi yapistiricist yardimiyla plakanin bagkalagmasi saglanarak
plakanin dayanimi artirilmistir.  Birlestirilen beton tabakasi ve dahili betonarme
elemanlarin basarisizlig1 incelenmistir.

Babalioglu (1995), calismasinda komsu iki yliziinden mantolanmis kolon
orneklerini mekanik kenetleme yontemi ile deprem yiikleri altinda incelemistir. Deney
sonuglart mantolanmis kolonlarin dayanim ve dayanim azalmasi, enerji tiiketimi, rijitlik
degisimi ve siineklik tlizerindeki etkilerini, ortaya koyacak sekilde degerlendirmistir.
Degerlendirmeler sonucunda komsu iki yiiziinden mantolanmis kolonlarin oldukca
basarili bir davranig sergiledigi gorilmistiir.

Pulak (1996), calismasinda kirislere distan kelepge yerlestirilmesi yonteminin
kiris davranig, dayanimi {izerindeki etkilerini deneysel olarak incelemistir. Deney
sonuclarinda kelepgelerin, elemanda davranist degistirerek egilme davranisin
degistirerek egilme davranisini hakim kildiklari, kesme ¢atlaklarini1 basarili bir bigimde
kontrol ettikleri gozlenmistir. Elemanlarda dayanim istenilen diizeye ¢ikarilirken,
siineklik de 6nemli dl¢ilide artirilmistr.

Altin ve Demirel (1997), ¢alismalarinda kirise distan yerlestirilen kelepgelerle
kesme kuvvetine karsi giiclendirme veya onarim yonteminin kiris davranig ve dayanimi
tizerindeki etkileri deneysel olarak arastirilmistir. Diizenlenen deneysel programda
kesme aciklig1 ii¢c olan T-kesitli 5 adet model kiris test edilmistir. Deney sonuglari
yontemin dayanim, rijitlik, siineklik tizerindeki etkilerini ortaya koyacak bigimde
degerlendirilmistir. Degerlendirmeler, yontemin ¢ok etkin oldugunu kelepgelerin kesme
catlaklarii basarili bir sekilde kontrol ederek elemanda egilme davranisi gelismesinin

saglandigin1 gostermektedir.



Korkmaz (1997), ¢alismasinda onarim ve giiclendirme yontemlerini genel olarak
incelemis ve detayh 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 giiclendirilmesi durumunda gerilme analizi yapilmistir. Ayrica bu
calismada plaka kalinlig1 degisimi ile egilme momenti tagima kapasitesi arasindaki
baglantida incelenmistir.

Ergin (1998), ¢alismasinda 1975 deprem yonetmeligine projelendirilip yapilmis
cok katli bir binanin,deprem kuvvetlerine karsi giivenliginin artirilmasi igin yiiriitiilen
islemler agiklanmustir.

Utku ve Wasti (1999), calismalarinda tekil ve yayili yiik altinda distan plaka
yapistirilmig basit mesnetli iki kirig ele alinmistir. Plaka yapistirilmis kiriglerin her biri
icin degisik sonlu eleman aglar1 ele alinmis olup, koordinat iiretmesi ile sonlu eleman
agi, tekil yiiklerin etkidigi bolgelerde ve yapistirict ile ¢elik plaka birlesim bolgelerinde
siklastirilmastir.

Karaduman, Kaltak¢i, Umucalilar ve Cinar (1999), c¢alismalarinda yapim
asamasinda kullanilmakta olan bir yapida olusan hasarlar ve nedenleri, yapilacak
gliclendirme tekniginin secilmesi, gii¢glendirme projesinin hazirlanma asamas1 ve
uygulanma asamasindaki karsilagilan sorunlar ele alinmistir. Uygulama 6rnegi olarak
ele alman binada tekil temeller ve dosemelerin giiclendirilmesindeki 6zel
uygulamalardan s6z edilmistir.

Biiytikoztiirk, Hearing ve Giines (1999), calismalarinda onarim ve gii¢clendirme
endiistrisinde, betonarme yapilara vurgulama yapilarak, elyaf takviyeli plastik (FTR)
lamine malzeme kullanimiyla ilgili giincel uygulama konulari islenmektedir. 11k olarak
FTR sistemlerinin bugiinkii durumu gozden gegirilmekte, malzemeler, prosesler ve
distan FTR ile donatilmis sistemlerin mekanik davraniglar1 incelenmektedir. Daha
sonra, egilme ve kiris-kolon elemanlar1 ile uygulamalar gézden gegirilmektedir. Son
olarak onarim ve gii¢lendirme uygulamalarindaki sorunlara dikkat ¢ekilmektedir.

Gelekgi (2002), konut amact ile kullamlan 1975 Deprem Y 6netmeligine gore tasarlanmisg
yapt 1997 deprem yonetmeligine gore irdelemis ve depreme dayanikh yapi tasarimm sartlarim
saglayacak sekilde uygun bir giiclendirme modeli diizenlenmistir.



Tas (2004) caligmasinda; yap1 tasariminin ana ilkeleri, yapilarda depremin ortaya
cikardig1 ve depremden dolay1 olusan hasarlar ve sebepleri, onarim ve giiglendirme yontemleri,
onarilmis ve giliclendirilmis yap1 sistem ve elemanlar iizerinde yapilan deney davranmiglar
konusundaki bilgiler verilmistir. Ayrica, sayisal uygulama olarak, 1975 Deprem Y 6netmeligine
gore projelendirilip insa edilmis ve 1 Mayis 2003 Bing6l Depreminde hasar goérmiis betonarme
bir yapmin Ide Statik (4.01) Yapi Analiz Programm kullamlarak giiclendirme yapilmustir.
Deprem yiiklerinin biiyiik bir kismi ilave perdeler tarafindan karsilanarak binanin depreme karsi
giivenligi yeter seviyeye ¢ikarilmustir.

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

Keskin (2005), calismada oncelikle betonarme yapilara etkiyen hasar tipleri
aciklanmis ve iilkemizin jeolojik konumu sebebiyle bu hasar tipleri arasinda en ¢ok
zarar1 veren "deprem" ilizerinde durulmustur. Bu caligmada {ilkemizde yaygin olarak
kullanilan onarim ve giiclendirme yontemleri ve malzemeleri hakkinda genel bilgiler
verilmigtir.

Kose (2006), calismasinda, yapilarin deprem giivenirlilikleri, probabilistik ve
deterministlik yaklagimlar kullanilarak tespit etmistir. Yapilan analizler sonucunda,
onarimi1 ve giiclendirilmesi gereken elemanlar belirlenmis ve farkli malzemelerin
kullanilmastyla giiclendirme yapilmistir. Ayrica, yapilan giliclendirme c¢aligmalari
maliyet ve yapiya getirdigi ek agirlik bakimindan karsilastirilmistir.

Yilmaz (2006), ¢alismasinda 6nce, onarim ve giiglendirme konusunda genel
bilgiler vermistir. Daha sonraki boliimlerde ise ¢ok katli betonarme bir binay1 1997
deprem yonetmeligine gore ETAPS bilgisayar programi yardimiyla analiz ederek
giiclendirme  yoniiyle yapiyr  incelenmistir.  Calismada, mevcut  binanin
giiclendirilmesinin ekonomik olmadig: kararina varilarak, betonarme binanin kontrollii

yikimi tercihinde bulunulmustur.



3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal

Bu tezde Hatay ili Antakya flcesi Cekmece Mintikas1 1191 No’lu Parsel
iizerinde yer alan, Ali SONMEZ’e ait, Zemin+4 Kattan olusan Konutun 2007 Deprem
Yonetmeligine gore performans degerlendirilmis ve aymi yonetmelige gore de
giiclendirme caligmalar1 yapilmistir. Calismanin baglangicinda s6z konusu binanin
cesitli bolgelerinden alinan 15 adet karot numunesi degerlendirilerek beton sinifi tespit
edilmistir. Ayrica, yapinin zemininden alinan numunelere goére hazirlanmis zemin

raporu mevcuttur.

3.2. Yontem

Bu c¢alismada yapilan analizlerde SAP2000 ve Sta4CAD programlar1 kullanilmis
ve rijit diyafram olarak modellenmigtir. SAP2000 yap1 analizi programi ile ¢dziilen
orneklerde kat dosemelerinin yatay diizlemde rijit oldugu ve ddsemelerin 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 programui ile ¢oziilen orneklerde kat kiitleleri ve kat hizalarina
etki eden deprem yiikleri program tarafindan hesaplanmaktadir. Program bu yiiklerin

disaridan elle girilmesine izin vermemektedir.

Zemin Simifi I olarak belirlendiginden tasiyici sistemler en alt katta zemine

ankastre olarak baglandigi kabul edilmistir.

2007 Deprem  Yonetmeliginde mevcut Dbinalarin  performanslarinin

belirlenmesinde uygulanan analiz yontemleri sunlardir.
1.Dayanim tabanli dogrusal-elastik yontemler
a) Esdeger deprem yiikii yontemi: Bu yontem sinirli olarak uygulanabilir.
b) Mod birlestirme yontemi: Bu yontem tiim binalara uygulanabilir.

2.Sekil degistirme tabanli dogrusal-elastik olmayan yontemler.



a) Artimsal esdeger deprem ytikii 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 ytikii ile ¢coziilecektir.

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 farklh

yaklagimlar1 esas alan bu yontemlerle yapilacak performans degerlendirmelerinin

birebir ayni sonucu vermesinin beklenmemesi gerektigi belirtilmektedir.

Asagida tanimlanan baz1 6nemli genel ilke ve kurallar her iki tiirdeki yontemler

icin de gegerlidir. Tiimii i¢in TDY 2007 Boliim 7°ye bakilmalidir.

a.

Deprem etkisinin taniminda, elastik (azaltilmamig) ivme spektrumu
kullanilacaktir (R=1).
Deprem hesabinda bina 6nem katsayist uygulanmayacaktir (I=1.0).
Kat serbestlik dereceleri her katin kiitle merkezinde tanimlanacak, Kkiitle
merkezlerine ayrica ek dismerkezlik uygulanmayacaktir.
Kisa kolon durumuna diisiiriilmiis olan kolonlar, tasiyici sistem modelinde
gergek serbest boylari ile tanimlanacaktir.
Egilme etkisindeki betonarme elemanlarda catlamis kesite ait etkin egilme
rijitlikleri (El)e kullanilacaktir.

(a) Kirislerde: (El)e = 0.40 (El)o

(b) Kolon ve perdelerde, ND / (Ac fcm) <0.10 =2 (El)e = 0.40 (El)o

ND /(Ac fem) > 0.40 2 (EDe = 0.80 (El)o

Zemindeki sekil degistirmelerin yap1 davranisini etkileyebilecegi durumlarda
zemin Ozellikleri analiz modeline yansitilacaktir.
Deprem kuvvetleri binaya her iki dogrultuda ve her iki yonde ayr1 ayri etki
ettirilecektir.
Betonarme sistemlerin eleman boyutlarinin taniminda birlesim bdolgeleri

sonsuz rijit ug bolgeleri olarak goz oniine alinabilir.



3.2.2. Esdeger Deprem Yiikii Yontemi

Esdeger Deprem Yiikii Yontemi, TDY2007’in, bina tiiri 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
ayrn etkidigi varsayilarak tasiyici sistemi olugturan elemanlardaki kesit tesirleri ve kat
hizalarindaki deplasmanlar bulunmaktadir. Esdeger Deprem Yikii Yontemi’nin

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

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

Toplam
Deprem Bina Tiirii Yiikseklik
Bolgesi S

Al tiirli burulma diizensizligi olmayan, varsa her bir katta
1,2 ‘ Hx<25 m
Nbi<2.0 kosulunu saglayan binalar

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

olmayan binalar

3.4 Tiim Binalar Hn<75 m

Bu tablonun incelenmesinden goriilecegi gibi bu yoOntemin uygulanmasinda
deprem bolgesi, Hn temel iist seviyesinden itibaren toplam bina yiiksekligi, A1 burulma
diizensizligi ve B2 rijitlik diizensizligi ile ilgili kosullar etkilidir. Bizim inceledigimiz
yapida bu kosullarin saglandig1 ve bu yontemin kullanilmasinda higbir sikinti olmadigi

calismanin ileriki kisimlarinda tespit edilmistir.

2007 Deprem Yonetmeliginin Cizelge 7.7 kullanilarak, g6z 6niine alinan bina
icin depremin asilma olasiligina gore hedeflenen performans diizeyleri belirlenir ve bina
performanst bu diizeyler i¢in kontrol edilir. Bu calismada incelenen yap1 bir konut
oldugundan 50 yilda depremin asilma olasilig1r %10 olan “Can Giivenligi” performans

seviyesine gore hesaplar yapilacaktir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. 2007 Deprem Yonetmeligine Gore Bina Performansinin Degerlendirilmesi
4.1.1. Binalardan Bilgi Toplanmasi

4.1.1.1. Binalardan Toplanacak Bilginin Kapsami

Mevcut binalarin tastyici sistem elemanlarinin kapasitelerinin belirlenmesinde
ve deprem dayanimlarinin degerlendirilmesinde kullanilacak eleman detaylar1 ve
boyutlari, tasiyict sistem geometrisine ve malzeme Ozelliklerine iliskin bilgiler,
binalarin projelerinden ve raporlarindan, binada yapilacak goézlem ve Olc¢limlerden,

binadan alinacak malzeme 6rneklerine uygulanacak deneylerden elde edilecektir.

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

derlenen tiim bu bilgilerin binanin varsa projesine uygunlugunun kontroliidiir

Binalardan bilgi toplanmasi kapsaminda tanimlanan inceleme, veri toplama,
derleme, degerlendirme, malzeme Ornegi alma ve deney yapma islemleri ingaat

miithendislerinin sorumlulugu altinda yapilacaktir.

4.1.1.2. Bilgi Diizeyleri

Binalarin incelenmesinden elde edilecek mevcut durum bilgilerinin kapsamina
gore, her bina tiirli i¢in bilgi diizeyi ve buna bagl olarak da belirtilen bilgi diizeyi
katsayilar1 tanimlanacaktir. Bilgi diizeyleri sirastyla sinirli, orta ve kapsamli olarak
siniflandirilacaktir. Elde edilen bilgi dilizeyleri tasiyict eleman kapasitelerinin

hesaplanmasin da kullanilacaktir.

Sinirh Bilgi Diizeyi: Binanin tasiyici sistem projeleri mevcut degildir. Tasiyici sistem
ozellikleri binada yapilacak Ol¢limlerle belirlenir. Sinirli bilgi diizeyi de tanimlanan
“Deprem Sonrast Hemen Kullanimi1 Gereken Binalar” ile “Insanlarin Uzun Siireli ve

Yogun Olarak Bulundugu Binalar” i¢in uygulanamaz.
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Orta Bilgi Diizeyi: Eger binanin tasiyici sistem projeleri mevcut degilse, simirl bilgi
diizeyine gore daha fazla 6l¢iim yapilir. Eger mevcut ise sinirh bilgi diizeyinde belirtilen

Olctimler yapilarak proje bilgileri dogrulanir.

Kapsamh Bilgi Diizeyi: Binanin tasiyici sistem projeleri mevcuttur. Proje bilgilerinin

dogrulanmasi amaciyla yeterli diizeyde 6l¢timler yapilir.

4.1.1.3. Mevcut Malzeme Dayanimi

Tastyic1 elemanlarin kapasitelerinin hesaplanmasinda kullanilacak malzeme
dayanimlart 2007 Deprem Yonetmeliginde mevcut malzeme dayanimi olarak

tanimlanmaktadir.
4.1.1.4. Betonarme Binalarda Sinirh Bilgi Diizeyi

Bina Geometrisi: Tasiyict sistem plan rolevesinin elde edilmesi, kisa kolon vb.
olumsuzluklarin, komsu binalarla iliskilerin islenmesi ve temel sisteminin kontrol

cukuru acilarak belirlenmesi gerekmektedir.

Eleman Detaylari: Betonarme projeler veya uygulama ¢izimleri mevcut degildir.
Binanin yapildig1 tarihteki minimum donati varsayimi yapilacaktir. Her katta kolon ve
kiriglerin %10’unda (en az birer adet) pas pay1 siyrilarak dogrulama yapilmasi, ¢elik
simifinin  gozle tespit edilmesi istenmektedir. Pas pay1 siyrilmayan elemanlarin
%20’sinde tahribatsiz yontemlerle donat1 tespiti yapilmast Donati gerceklesme 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
orneklerden elde edilen en diisiik basing dayanimi mevcut beton dayanimi olarak

alimacaktir.
Beton kapasite dayanimi = En diisiik basing dayanimi

Celik kapasite dayanimi = Karakteristik akma dayanimi1

4.1.1.5. Betonarme Binalarda Orta Bilgi Diizeyi

Bina Geometrisi: Binanin betonarme projeleri mevcut ise, binada yapilacak dlgtimlerle

mevcut geometrinin projesine uygunlugu kontrol edilir. Kisa kolon vb. olumsuzluklarin,
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komsu binalarla iligskilerin islenmesi ve temel sisteminin kontrol c¢ukuru acgilarak

belirlenmesi istenmektedir.

Eleman Detaylari: Betonarme projeler veya imalat ¢izimleri mevcut degil ise, ancak
pas paylart siyrilarak donat1 kontrolii yapilacak perde, kolon ve kiriglerin sayis1 her
katta en az ikiser adet olmak iizere o kattaki toplam kolon sayisinin %20’sinden ve kiris
sayisinin %10’undan az olmayacaktir. Pas payr siyrilmayan elemanlarin %20’sinde
tahribatsiz yontemlerle donati tespiti yapilmasi ve Donati gerceklesme katsayisi’nin

belirlenmesi gerekmektedir.

Malzeme Ozellikleri: Her kattaki kolonlardan veya perdelerden toplam ii¢ adetten az
olmamak iizere ve binada toplam 9 adetten az olmamak tiizere, her 400 m2’den bir adet
beton ornegi (karot) TS-10465’de belirtilen kosullara uygun sekilde alinarak deney

yapilacaktir. Ayrica, malzeme dayanimlar1 agsagidaki gibi alinacaktir.
Beton kapasite dayanimi1 = Ortalama - standart sapma

Celik kapasite dayanimi = Karakteristik akma dayanimi

4.1.1.6. Betonarme Binalarda Kapsamh Bilgi Diizeyi

Bina Geometrisi: Binanin betonarme projeleri mevcuttur. Binada yapilacak olgiimlerle
mevcut geometrinin projelere uygunlugu kontrol edilir. Kisa kolon vb. olumsuzluklarin,
komsu binalarla iliskilerin islenmesi ve Temel sisteminin kontrol ¢ukuru acgilarak

belirlenmesi istenmektedir.

Eleman Detaylari: Binanin betonarme detay projeleri mevcuttur. Donatinin projeye
uygunlugunun kontrolii i¢in belirtilen islemler, ayn1 miktardaki betonarme elemanda
uygulanacaktir. Ayrica pas pay1 siyrilmayan elemanlarin %20’sinde enine ve boyuna
donat1 sayis1 ve yerlesimi donat1 tespit cihazlari ile belirlenecektir. Donati ger¢eklesme

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 m2’den bir adet
beton ornegi (karot) TS-10465’de belirtilen kosullara uygun sekilde alinarak deney

sonuglarina gore asagidaki gibi belirlenecektir.
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Beton kapasite dayanimi = Ortalama - standart sapma

Celik kapasite dayanimi = Karakteristik akma dayanimi (projedekine uygun ise)

4.1.1.7. Bilgi Diizeyi Katsayilari

Incelenen binalardan edinilen bilgi diizeylerine gére, eleman kapasitelerine

uygulanacak bilgi diizeyi katsayilar1 Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Binalar i¢in bilgi diizeyi katsayilar

Bilgi Diizeyi Bilgi Diizey Katsayisi
Simirh 0,75
Orta 0,90
Kapsamli 1,00

4.1.2. Yap1 Elemanlarinda Hasar Simirlar1 ve Hasar Bolgeleri

2007 TDY’de Siinek elemanlar icin kesit diizeyinde ii¢ siir durum
tanimlanmigtir. Bunlar Minimum Hasar Sinir1 (MN), Giivenlik Sinir1 (GV) ve Gogme
Sinirt (GC)’dir. Minimum hasar sinirt ilgili kesitte elastik otesi davranisin baglangicini,
giivenlik stmirt kesitin dayanimimi giivenli olarak saglayabilecegi elastik Otesi
davranisin sinirini, gégme simirr ise kesitin gogme Oncesi davraniginin sinirini
tanimlamaktadir. Gevrek olarak hasar goren elemanlarda bu siniflandirma gegerli

degildir.

Kritik kesitlerinin hasar1i MN’ye ulasmayan elemanlar Minimum Hasar
Bolgesi’nde, MN ile GV arasinda kalan elemanlar Belirgin Hasar Bolgesi’nde, GV ve
GC arasinda kalan elemanlar fleri Hasar Bélgesi'nde, GC’yi asan elemanlar ise Go¢me

Bolgesi’nde yer alirlar (Sekil 4.1).
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ig Kuvvet Gilivenlik Siniri Goégme Siniri

Minimum Hasar

Siniri GV CG
MN X '
! |
1 | 1
1 I I
1 I I
1 | I
I | 1
I | 1
I | 1
1 | !
| ! |
1 .
Minimum | Belirgin vooQleri
I | 1
Hasar | Hasar ' Hasar |, Gogme
1 1
Bolgesi | Bolgesi E Bolgesi | Bolgesi

Sekildegistirme

Sekil 4.1.Kesit tesirlerinin hasar durumu

4.1.3. Bina Performansinin Belirlenmesi

Deprem bolgelerinde bulunan mevcut ve giiclendirilecek tiim binalarin ve bina
tiri  yapilarin  deprem etkileri altindaki performanslarinin degerlendirilmesinde
uygulanacak hesap kurallari, giiclendirme kararlarinda esas alinacak ilkeler ve
giiclendirilmesine karar verilen binalarin giiglendirme tasarimi ilkeleri 2007 TDY
Bolim 7’ de tanimlanmistir. Bu boliimlere ait dikkati ¢eken hususlar ana hatlar ile

asagida anlatilmistir.

Malzeme dayanimlari, 6zellikle belirtilmedikge ilgili tasarim yonetmeliklerinde
verilen malzeme katsayilar1 ile boliinmeyecektir. 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.
4.1.3.1. Bina Performansinin Dogrusal Elastik Hesap Yontemleri ile Belirlenmesi

Yeni Deprem YoOnetmeliginde binalarin deprem performanslarinin belirlenmesi
icin kullanilacak dogrusal elastik hesap yoOntemleri i¢in asagidaki yontemler
sunulmustur.

a) Esdeger deprem yiikii yontem
b) Mod birlestirme yontemi
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Esdeger Deprem Yiikkii Yonteminin uygulanabilmesi i¢im  Deprem

Yonetmeliginde dikkati ¢geken hususlar agsagida ifade edilmektedir.

e Yiikseklik <25 metre

e Kat sayis1 <8

e Burulma diizensizligi katsayisi ny; < 1.4

e Tasiyict Sistem Davranis Katsayisi R,=1

e Toplam esdeger deprem yiikii (taban kesme kuvveti) Vy =1 W A(T)) ;
A= 1.0 (1 ve 2 katlh yapilarda)

A =0.85 (3 vey yukar katli yapilarda)

4.1.3.2. Betonarme Binalarin Yapi Elemanlarinda Hasar Diizeylerinin Belirlenmesi

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

Dogrusal elastik hesap yontemleri ile betonarme siinek elemanlarin hasar
diizeylerinin belirlenmesinde kiris, kolon ve perde elemanlarinin ve giiclendirilmis
dolgu duvar kesitlerinin etki/kapasite oranlar1 (r) olarak ifade edilen sayisal degerler
kullanilmaktadir.

Tasima giiciine gore kesit tasariminda, yiikler belirli bir katsay1 ile arttirilarak ve
malzeme dayanimlar1 da belli katsayilarla boliinerek emniyetli sinirlar i¢inde kalinmaya
calisilmaktadir. Oysa ki lineer ¢ozliime gore tasarlanan bu kesit deprem ve diisey yiik
gibi tatbiki yiliklere maruz kaldiginda gercekteki malzeme ve yiikk davranigini
sergileyecek ve tasarimda Ongoriilen degerler ile gercek davranisi arasinda bir artik

kapasite olugsmaktadir ( Sekil 4.2 ).
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I¢ Kuvvet
Fel -
r = Fy/Fe
n = de/dy
Fy 7777777777777777 7—r_
! !
! !
!
!
\
!
|
dy de di Sekildegistirme

Sekil 4.2. Kuvvete bagli sekil degistirme

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 (Sekil 4.3).

Etki/Kapasite Orani
Stinek Eleman Kesitleri Gevrek Eleman Kesitleri
Deprem Momenti Kesme Kuvveti
r = r =
Artik Moment Kapasitesi Kesme Kapasitesi

Sekil 4.3. Eleman kirilma tiiriine gore etki/kapasite orani tespit formiilasyonu

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

Dogrusal elastik yontemler ile yapilan hesapta, moment — eksenel kuvvet etkisi
altindaki kolon ve perde kesitlerinde etki/kapasite orani (r)’nin belirlenmesi igin

uygulanabilecek adimlar su sekilde siralanabilir.

1. Adim; Sistem diisey yliklere gore analiz edilir.
Diisey yiike gore yiikleme (1*G+n*Q)

2.Adim; Ra = 1 i¢in deprem hesab1 yapilir.
Depreme gore =1.0*G+1.0*Q+1.0*E

3. Adim; Sekil 4.4°da goriildiigii gibi, 1. Adimda diisey yiiklerden elde edilen ve
Mp—Np ciftine kars1 gelen D noktasinin koordinatlari Moment—eksenel kuvvet

etkilesim diyagraminda isaretlenir.

4
/ -?l.rz
(M)

Nz) ol Ry
/_// r“’ir
My !
:‘%: '
SRS TN
< >

Sekil 4.4. Mn-Np ’nin belirlenmesi

4. Adim; Sekil 4.10°da, 2. Adimda Ra = 1 i¢in deprem hesabindan elde edilen ve
depremin yonii ile uyumlu olan Mg—Ng ¢iftine kars1 gelen E noktasinin koordinatlari
Moment—eksenel kuvvet etkilesim diyagraminda isaretlenir. Sekil 4.9 ve Sekil 4.10 de

Mg ’nin igaretlerinin farkli oldugu iki durum ayr1 ayr1 gosterilmistir.

5. Adim; Bu iki noktanin Moment—Eksenel kuvvet etkilesim diyagraminda Ikinci

dogru parcasinin etkilesim diyagramini kestigi K noktasinin koordinatlari, kolon veya
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perde kesitinin Mg moment kapasitesi ve buna kars1 gelen Nk eksenel kuvvetini

gostermektedir.

Sekil 4.5. Mg ve Ng nin belirlenmesi

6. Adim; Artik moment kapasitesi M ve buna karsi gelen eksenel kuvvet N asagidaki

sekilde tanimlanir:
MA = MK — MD
NA = NK — ND

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

M. N,
r=—t=FE <
M,

-
[

Sekil 4.6. yukaridaki islem adimlarin1 daha anlagilir kilmaktadir



Diisey Yiik Analizi

L P ]
34 Y

<

Diisey yiik analizi = Np

Limit analizi > Ng
Limit Analizi
Mg + Mpg Mk; — Mpy

A\ 4

0 s

Birlestirme

Mk,
o

M q
_JF_}Q*HHHHHH ' Qg_

<

ND + NE - ND + NE
ND N]) NE NE NE = ND NE + ND
Mk; — Mpy

Mg + Mpy Mgy — Mpy g»- Yatay yiik altinda

Artik kapasite kapasite

momentleri q p Vs durumundaki
Vi Vi eksene kuvvet

Ne
Sekil 4.6. Kolon ve perde kesitlerinde etki/kapasite oram1 (r)’nin belirlenmesi i¢in uygulanabilecek analiz adimlar
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Giiclendirilmis 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.

Kirisler, kolonlar ve Perdelerde Etki/kapasite oranlart 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 gii¢lendirilmis dolgu
duvarlarmin etki/kapasite oranlar1 (»), asagida verilen sinir degerler (rs) (kirisler i¢in
Cizelge 4.2., kolonlar i¢in Cizelge 4.3., perdeler i¢in ¢izelge 4.4., giiclendirilmis dolgu
duvarlar igin ¢izelge 4.4.) ile karsilastirilarak elemanin hangi hasar bolgesinde olduguna
karar verilecektir. Bu c¢izelgelerdeki ara degerler i¢in dogrusal enterpolasyon
uygulanmaktadir.

Cizelge 4.2. Betonarme kirisler i¢in hasar sinirlarini tanimlayan etki/kapasite oranlari

Siinek Kirisler Hasar S
f—F r - A (1 . S \
Sargilama — o MN G\ GC
Py bwd fim
=0.0 Var =065 3 7 10
=0.0 Var =1.30 25 3 8
=03 Var < (.65 3 3 7
=0.5 Var =130 25 4 3
=0.0 Yok =065 23 4 6
=0.0 Yok =1.30 2 3 3
=03 Yok =065 2 3 5
=0.5 Yok =130 1.5 25 4
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Cizelge 4.3. Betonarme kolonlar i¢in hasar sinirlarini tanimlayan etki/kapasite oranlari

Siinek Kolonlar Hasar Smin
Ny o . A . . .
Af Sargilama m MN G GC
=0.1 Var =0.63 3 6 8
=01 Var =1.30 2.5 5 6
=04 ve =07 Var =0.63 2 4 6
=204 ve =07 Var =1.30 1.5 2.5 3.5
=0.1 Yok =0.63 2 35 3
=01 Yok =1.30 3 2.5 35
>04 ve =07| Yok <0.65 15 2 3
=04 ve =07 Yok =1.30 1 1.5 2
=07 — — 1 1 1

Cizelge 4.4. Betonarme perdeler i¢in hasar sinirlarin1 tanimlayan etki/kapasite oranlari

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

Betonarme binalardaki gii¢lendirilmis dolgu duvarlarinin hasar bdlgelerinin
belirlenmesinde ayrica Cizelge 4.5.te verilen goreli kat Otelemesi orani sinirlari
gozoniine alinmalidir. Goreli kat Gtelemesi orani, ilgili katta hesaplanan en biiylik

goreli kat 6telemesinin kat yiiksekligine boliinmesi ile elde edilmektedir.

Cizelge 4.5. Giiclendirilmis dolgu duvarlar i¢in hasar sinirlarini tanimlayan etki/kapasite

oranlar1 ve goreli kat 6telemeleri oranlari

{ quvar ! Mauvar oram arahg Hasar Simirt
0.5-2.0 MN GV GC
Etki'Kapasite Oram (r;) 1 2 -
Giireli Kat Otelemesi Oram 0.0015 0.0035 -
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4.1.3.3. 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 4.6. de verilen degeri agsmayacaktir. Cizelgede 6ji i’inci katta j’inci
kolon veya perdenin alt ve {ist uglar1 arasinda yerdegistirme farki olarak hesaplanan

goreli kat 6telemesini, Aji ise ilgili elemanin yiiksekligini gostermektedir.

Cizelge 4.6. Goreli kat 6telemeleri sinirlar

Gareli Kat Hasar S
Otelemesi Oram MN GV GC
&i; [ Ty 0.01 0.03 0.04

4.1.4 Bina Performansinin Dogrusal Elastik Olmayan Hesap Yontemleri ile

Belirlenmesi

Deprem etkisi altinda mevcut binalarin yapisal performanslarinin belirlenmesi
ve giclendirme analizleri ic¢in kullanilacak dogrusal elastik olmayan hesap
yontemlerinin amaci, verilen bir deprem i¢in siinek davranisa iliskin plastik
sekildegistirme istemleri ile gevrek davramisa iliskin i¢ kuvvet istemlerinin
hesaplanmasidir. Daha sonra bu istem biiyiikliikleri, bu béliimde tanimlanmig bulunan
sekildegistirme ve i¢ kuvvet kapasiteleri ile karsilagtirilarak, kesit ve bina diizeyinde
yapisal performans degerlendirmesi yapilacaktir.

Bu Yonetmelik kapsaminda yer alan dogrusal elastik olmayan analiz yontemleri,
Artimsal Esdeger Deprem Yiikii Yontemi, Artimsal Mod Birlestirme Yontemi ve Zaman
Tanmim Alaminda Hesap Yontemi’dir. Ayrintilar TDY 2007 boliim 7.6. da sunulmakla
birlikte dikkati ceken hususlar bagliklar halinde asagida ifade edilmektedir.

Artimsal Esdeger Deprem Yiikii Yontemi (itme Analizi)

e Tek modlu itme analizi (Pushover)

e Hakim mod kiitlesi > toplam kiitlenin %701
e Bina Yiiksekligi < 25 metre

e Katsayis1 <8

e nmhi<l14
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Artimsal Mod Birlestirme Y Ontemi

¢ (Cok modlu itme (pushover) analizi
e Birlestirilmis i¢ kuvvet yonleri, deprem yoniindeki 1. mod i¢ kuvvet

yonleri olarak alinir

Zaman Tanmim Alaninda Hesap Y Ontemi

e En az 3 kuvvetli yer hareketi kaydi
e 3 kuvvetli yer hareketinin ortalama spektrumu > %90 Yonetmelik

spektrumu
4.1.5. Betonarme Binalarin Deprem Performansi

Binalarin deprem performansi, uygulanan deprem etkisi altinda binada olusmasi
beklenen hasarlarin durumu ile iligkilidir ve dort farkli hasar durumu esas alinarak
tanimlanmistir. Hesap ydntemlerinin uygulanmasi ve eleman hasar bolgelerine karar

verilmesi ile bina deprem performans diizeyi belirlenir.

Binalarin deprem performansinin belirlenmesi i¢in uygulanacak kurallar asagida

verilmigtir.

4.1.5.1. Hemen Kullanmim Performans Diizeyi

Herhangi bir katta, uygulanan her bir deprem dogrultusu i¢in yapilan hesap
sonucunda kirislerin en fazla %10’u Belirgin Hasar Bolgesi’ne gegebilir, ancak diger
tastyici elemanlarinin tiimii Minimum Hasar Bolgesi’ndedir. Eger varsa, gevrek olarak
hasar goren elemanlarin giigclendirilmeleri kayd: ile, bu durumdaki binalarin Hemen

Kullanim Performans Diizeyi’nde oldugu kabul edilir.

4.1.5.2. Can Giivenligi Performans Diizeyi

Eger varsa, gevrek olarak hasar goren elemanlarin gii¢lendirilmeleri kayd ile,
asagidaki kosullar1 saglayan binalarin Can Gilivenligi Performans Diizeyi’nde oldugu

kabul edilir:

(a) Herhangi bir katta, uygulanan her bir deprem dogrultusu icin yapilan hesap

sonucunda, ikincil (yatay yiik tastyici sisteminde yer almayan) kirisler hari¢ olmak
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izere, kiriglerin en fazla %30'u ve kolonlarin asagidaki (b) paragrafinda tanimlanan

kadari Ileri Hasar Bolgesi’ne gegebilir.

(b) Ileri Hasar Bolgesi’ndeki kolonlarin, her bir katta kolonlar tarafindan tasinan kesme
kuvvetine toplam katkist %20’nin altinda olmalidir. En iist katta Ileri Hasar
Bolgesi’ndeki kolonlarin kesme kuvvetleri toplaminin, o kattaki tiim kolonlarin kesme

kuvvetlerinin toplamina orani en fazla %40 olabilir.

(¢) Diger tasiyict elemanlarin timii Minimum Hasar Bolgesi veya Belirgin Hasar
Bolgesi’ndedir. Ancak, herhangi bir katta alt ve {ist kesitlerinin ikisinde birden
Minimum Hasar Sinir1 asilmis olan kolonlar tarafindan taginan kesme kuvvetlerinin, o
kattaki tlim kolonlar tarafindan tasinan kesme kuvvetine oraninin %30’u asmamasi

gerekir.

4.1.5.3. Gogme Oncesi Performans Diizeyi

Gevrek olarak hasar goren tiim elemanlarin Gogme Bolgesi’nde oldugunun goz
oniine alinmasi kayd: ile, asagidaki kosullar1 saglayan binalarin Gogme Oncesi

Performans Diizeyi’nde oldugu kabul edilir:

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

tizere, kiriglerin en fazla %20’si Go¢gme Bolgesi’ne gegebilir.

(b) Diger tastyici elemanlarin tiimii Minimum Hasar Bolgesi, Belirgin Hasar Bolgesi
veya lleri Hasar Bolgesi’ndedir. Ancak, herhangi bir katta alt ve iist kesitlerinin ikisinde
birden Minimum Hasar Smir1 agilmis olan kolonlar tarafindan tasinan kesme
kuvvetlerinin, o kattaki tiim kolonlar tarafindan tasinan kesme kuvvetine oraninin

%30’u agmamasi gerekir.
(¢) Binanin mevcut durumunda kullanimi can giivenligi bakimindan sakincalidir.
4.1.5.4. Gogme Durumu

Bina Gdé¢me Oncesi Performans Diizeyi’ni saglayamiyorsa Gé¢me Durumu’ndadir.

Binanin kullanimi can giivenligi bakimindan sakincalidir.
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4.1.6. Binalar i¢in Hedeflenen Performans Diizeyleri

Yeni yapilacak binalar i¢in 2007 TDY’de Bolim 2.4’de tanimlanan ivme
spektrumu, 2007 TDY Boliim 1.2.2°ye gore 50 yilda asilma olasiligr %10 olan depremi
esas almaktadir. Bu deprem diizeyine ek olarak, mevcut binalarin degerlendirilmesinde
ve gliclendirme tasariminda kullanilmak iizere ayrica agagida belirtilen iki farkli deprem

diizeyi tanimlanmustir:

(a) 50 yilda asilma olasilig1 %50 olan depremin ivme spektrumunun ordinatlari, 2007
TDY Bo6lim 2.4’de tanimlanan spektrumun ordinatlarinin yaklagik yaris1 olarak

alinacaktir.

(b) 50 yilda asilma olasilig1 %2 olan depremin ivme spektrumunun ordinatlar1 ise 2007
TDY Bo6liim 2.4’de tanimlanan spektrumun ordinatlarinin yaklasik 1.5 kati 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 4.7’de verilmistir.

Cizelge 4.7. Farkli deprem diizeylerinde binalar i¢in 6n goriilen minimum performans

hedefleri

Depremin Asilma Olasihign
30 wilda | 30 wilda | 30 yilda
8630 %10 %2

Binanm Kullanim Amaci
ve Tiirii

Deprem Sonrast Kullanim Gereken Binalar: Hastaneler, saghlk
tesislert, itfaiye binalars, haberlesme ve enerji tesislert, nlagim HK CG
tstasyonlar, vilayet, kaymakambhk ve belediye yonetim binalar,
afet vinetim merkezleri, vh.

Insanlarm Uzun Siireli ve Yogun Olarak Bulundugu Binalar:

Okullar, vatakhaneler, yurtlar, pansivonlar, askest kiglalar, - HK CG
cezaevler, miizeler, vb.

Insanlarin Kisa Siireli ve Yogun Olarak Bulundugu Binalar: HK cG

Sinema. tryatro, konser salonlan, kiiltiir merkezlen, spor tesislen -
Tehlikeli Madde Iceren Binalar: Toksik, parlayvict ve patlayict 3 HK GO

zelliklert olan maddelerin bulundugu ve depolandig: binalar

Diger Binalar: Yukaridaki tanimlara girmeven difer binalar cG

(konutlar, isverleri, oteller. turistik tesizsler, endiistn vapilan, vb.) B B
HK: Hemen Kullamm; CG: Can Giivenligi; GO: Géicme Oncesi (Bkz. 7.7)
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4.2. Betonarme Binalarin Onarim ve Giiclendirilmesi

Onarmm ve Gliglendirme, aym climlelerde kullanilmasmna ragmen amaglar1 birbirinden
farklidir ve su sekilde tanimlanabilir;

Onarmm: Depremde hasar goriip tasima giicli kapasitesi azalmis yapilarin deprem

oncesi kapasitelerine yeniden getirilmesidir

Giiclendirme: Bir yap1 veya yapi elemanini eski durumundan daha giiclii duruma

getirilmesi i¢in yapilan islemlerdir. Bunun i¢in hasar gérmiis olmasi gerekmez.

Binalarin giiclendirilmesi, deprem hasarlarina neden olacak kusurlarinin
giderilmesi, deprem giivenligini arttirmaya yonelik olarak yeni elemanlar eklenmesi,
kiitle azaltilmasi, mevcut elemanlarinin deprem davraniglarinin gelistirilmesi, kuvvet

aktariminda siirekliligin saglanmas tiirtindeki islemleri igerir.

4.2.1. Giiclendirme Tiirleri

Gilg¢lendirme uygulamalari, her tasiyict sistem tiirii i¢in eleman ve bina sistemi

diizeyinde olmak iizere iki farkli kapsamda degerlendirilmelidir.

e Binann kolon, kiris, perde, birlesim bolgesi gibi deprem yliklerini karsilayan
elemanlarinda dayanim ve sekildegistirme kapasitelerinin arttirilmasina yonelik
olarak uygulanan igslemler, eleman giiclendirmesi olarak tanimlanir.

e Binanin tastyici sisteminin dayanim ve sekildegistirme kapasitesinin arttirilmasi
ve i¢ kuvvetlerin dagiliminda siirekliligin saglanmasi, binaya yeni elemanlar
eklenmesi, birlesim bolgelerinin giiclendirilmesi, deprem etkilerinin azaltilmasi
amaciyla binanin kiitlesinin azaltilmasi islemleri sistem giiclendirmesi olarak

tanimlanir.
4.2.2. Betonarme Binalarin Giiclendirilmesi Yontemleri
4.2.2.1. Kolon Kapasitelerinin Arttirilmasi

Kolonlarin stineklik, eksenel yiik tasima giici ve egilme kapasitelerinin
arttirilmasi giiglendirme calismalarinda amaca hitap eden yontemlerden biridir. Burada,

kolonda mevcut dayanim eksikligine gore celik ve betonarme ile sarilmak suretiyle
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kapasitelerinin arttirilmasi yollarina gidilebilir. Bu yoOntemlerin gelisigiizel tercih
edilmesinin beklenenin aksine yapiya ek yiikk getirebilecegi unutulmamalhidir. Eger
kolonda egilme kapasitesinin artirilmas: bekleniyorsa kolona eklenen yeni boyuna
donatilarin katlar arasinda stirekliligi saglanmasi gereklidir. Ancak, amag¢ sadece
stineklilige katkida bulunulmasi ise ¢elik lamalarla kolon eksenel yiik tagima kapasitesi
arttirllabilir. Kolonlarin siinekligini arttirmaya yonelik olarak kesme ve basing
dayanimlariin arttirtlmasi, bindirmeli eklerin zayifliklarinin giderilmesi i¢in asagida

verilen yontemler kullanilabilir.

4.2.2.2. Kolonlarin Celik ile Sarilmasi

Celik sarg1 dikdortgen betonarme kolonlarin kdselerine dort adet boyuna
kosebent yerlestirilmesi ve kosebentlerin belirli araliklarla diizenlenen yatay plakalarla

kaynaklanmasi ile olusturulur.

Kolon ve kiris icinde olmasi gereken sargi donatisi, bantlar kullanilarak
elemanin diginda saglanir. Bu sekilde kolonun hem eksenel yiik kapasitesi artirilir, hem
de daha yiiksek stineklik elde edilir. Burada en énemli husus celik kafesin betonu ¢ok iyi
sarmas1 gerekmektedir. Aksi halde kolonun stineklilik artisina bir katkida bulunamayacaktir. Bu
yontem ile giiclendirme de kolonun moment ve eksenel yiik tasima kapasitesinde 6nemli bir artis
saglanamamaktadir. Celik manto, katlar arasi siireklilik saglanamadigi i¢in kolonun

egilme kapasitesinde de bir katki saglamadigi bilinmektedir (Sekil 5.7, Resim 5.1)

Déseme
baglanfisi
#

Sekil 4.7. Kolonun Celik ile sarilmast
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4.2.2.3. Kolonlarin Betonarme ile Sarilmas1 (Mantolama)

Mevcut kolonun pas payi siyrilarak veya yiizeyleri orselenerek uygulanmalidir.
Betonarme sargi gerek yatay, gerekse diisey donatinin yerlestirilmesi, beton dokiilmesi
ve minimum pas payinin saglanmasi i¢in yeterli kalinlikta olmalidir.

Kolonlarin egilme kapasitesini arttirmak igin kolon kesitleri biiyiitiilebilir. Bu
islem aynm1 zamanda kolonun kesme ve basing kuvveti kapasitelerini de arttirir.
Biiytitiilen kolona eklenen boyuna donatilarin katlar arasinda siirekliligi saglanmalidir.
Boyuna donatilar kat désemelerinde acilan deliklerden gecirilir. Kolon-kiris birlesim
bolgelerinde kirigler delinerek veya kirislere ankraj yapilarak gerekli enine donati
konulmalidir. Biiyiitiilmiis kolon kesitinin egilme, kesme, basing dayaniminin ve egilme
rijitliginin hesabinda briit kesit boyutlar1 ve eklenen kesit betonunun tasarim 6zellikleri
esas alinacak, ancak elde edilen rijitlik ve dayanimlar 0.9 ile carpilarak azaltilacaktir.

Bu yontemde, kolonun hem eksenel yiik kapasitesi, hem de siinekligi artirilabilir.
Manto igerisine yerlestirilen boyuna donatilarin katlar arasinda siirekliligi saglanirsa,
kolonun egilme kapasitesi de artar (Sekil 4.8,). Kolonlarin ¢esitli Betonarme mantolama

cesitleri sekil 4.8’te verilmistir.

Sekil 4.8. Kolonun Betonarme ile mantolanmasi
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Sekil 4.9. Betonarme ile mantolama ¢esitleri

Bu yontemde en 6nemli husulardan biri eski ve yeni betonu kaynagtirmadir. Bunun i¢in
kolonun iizerindeki hasarh boliimler, etriyeler ve boyuna donatilar ile belirlenen g¢ekirdek
boliimiine kadar kazinmahdir. Var olan beton artik ve tozlan basingh su veya hava yardimyla
temizlenmelidir. Mevcut kolonun betonunda agilacak olan disler, eski kolon kesitinin iginden

gecen ¢iroz etriyeler eski ve yeni beton arasinda aderans oldukga etkilidir ( Sekil 4.10 )

Eski Beton Cekirdekte

/ Delik

Yeni Beton

v
\

-]
w

Ciroz Etriye

Sekil 4.10. Kolonda eski ve yeni betonun kaynastirilmasi
4.2.2.4. Kolonlarin Lifli Polimer (LP) ile Sarilmasi

LP tabakasinin kolonlarin gevresine, lifler enine donatilara paralel olacak sekilde,
sartlmas1 ve yapistirilmasi ile sargilama saglanir. LP sargis1 ile betonarme kolonlarin
stineklik kapasitesi, kesme ve basing dayanimlari ile boyuna donati bindirme boyunun

yetersiz oldugu durumlarda donat1 kenetlenme dayanimi arttirilir.
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f
d
]
|
|
|

Sekil 4.11. Kolonun lifli polimer (LP) ile sarilmas1

4.2.3. Kiris Kapasitelerinin Arttirilmasi

Betonarme kirislerin kesme dayanimlarimin ve bazi durumlarda stineklik
kapasitelerinin arttirilmas1 amaciyla asagidaki ¢oziimler sikca uygulanmaktadir. Bu
yontemlerde bazi yontemlerin sadece kesme kuvvet kapasitesinin arttirdigr ve egilme

kapasitesini arttirmadig1 unutulmamalidir.
4.2.3.1. Distan Etriye Eklenerek Kirislerin Sarilmasi

Kiriglerin onarilmasi ve/veya sarilarak silineklik kapasitesinin arttirilmast
amaciyla uygulanan bu yontemde iki tiir tercih s6z konusudur. Bunlara asagida

siralanmuastir.
4.2.3.2. Kirislerin Distan Celik ile Sarilmasi

Kesme dayanimi yetersiz olan kiris mesnet bolgelerinde gerekli sayida etriye
cubugu kirisin iki yiiziine Sekil 4.12°de gosterildigi gibi distan eklenmektedir. Kirig
altina yerlestirilen bir ¢elik profile bulonla baglanan ¢ubuklar, {istteki dosemede agilan
deliklerden gegirilerek doseme 1iist ylizeyinde acilan 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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Tamir betonu

— Diig etriye

i

\ Egik Cekme \/ Gelk profi_

Catlag Etriyeler =

Sekil 4.12. Distan Etriye eklenmesi
4.2.3.3. Kirislerin Distan Beton ile Sarilmasi1 (Mantolama)

Kirislerin hem kesme dayanimlarinin arttirilmast hem de egilme kapasitelerinin
arttirilmas1 amaciyla mevcut kirise yeni bir betonarme katman eklenir (Sekil 4.13).
Burada, dikkat edilmesi gerekli iki husus; eski kiris ile yeni kiris arasinda tam bir
aderansin olugmasi ve kiris donatilarinin egilmeyi alabilecek sekilde komsu agikliklara
devam ettirilmesi veya siyrilmayacak sekilde aderansin saglanmasi i¢in epoksi ile kolon

icine ankre edilmesi vb. ¢oziimler uygulanmaktadir ( Sekil 4.14 )

Eski beton

Yeni donat1
Yeni bag donatisi

Yeni beton

Sekil 4.13. Kiris mantolanmasi perspektif goriiniisii
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Sekil 4.14. Kiris mantolanmasinda donatilarda siirekliligin saglandig1 bir kiris

Kirig

N 1 VU U N

Sekil 4.15. Kolona ankraj gubugunun baglanmasi, agilan delikle ankraj gubugunun baglanmasi

4.2.3.4. Lifli Polimer (LP) ile Sarma

LP sargilama ile kiris kapasitelerinin arttirilmasinda son yillarda teknolojik
gelismelerle birlikte sik¢a bagvurulan yontemler arasina girmistir. Bu ydntemlerin

uygulanmasinda da kullanilan yontemler agsagida siralanmistir.
4.2.3.5. Karbon Lifli Polimerlerle (FRP) Kiris Kapasitesinin Arttirilmasi

Kiris stinekliginin ve kesme dayanimimin arttirilmasinda FRP ile sargi
kullanilmaktadir. LP sargilama ile kirig siinekliginin ve kesme dayaniminin

arttirtlmasinda tam sargi (tiim kesit ¢evresinin sarilmasi) yontem kullanilmalidir.
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Uygulamasi1 iiretici firma tarafindan Onerilen yonteme uygun olarak

gerceklestirilmelidir ( Sekil 4.16 ).

Sekil 4.16. Karbon Lifli Polimerlerle (FRP) kiris kapasitelerinin arttirilmasi

Dgeme

Etriyeler
Kirig

— Fiber karbon malzeme( plakalar)

Sekil 4.17. Fiber karbonun kirise yandan ve alttan uygulanmasi

Karbon fiberler farkli rijitlik siniflarinda mevcutturlar. Bu iirlinlerin hepsi
miikemmel bir lineer elastik davranisa ve yiiksek dayanima sahiptirler. Karbon fiberler
alkali, UV ve asitlere dayaniklidir. Yiiksek yorulma dayanimma ve diisiik termal
genlesme katsayisina sahiptirler. Gerilme korozyonuna ugramazlar. Kullanim alanlars;
doseme kirislerdeki yiik tasima kapasitelerinin arttirilmasi, yapt elemanlarinin zarar

gormesi halinde (donat1 korozyonu, deprem, dis kuvvetler sonucu), yapisal sistemdeki
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degisiklikler ( kolon ve duvarlarin kaldirilmasi, dosemede bosluk acilmasi) tasarim ve

imalat hatalar1 (eksik etriye, yetersiz kesit v.b.) olan yerlerde kullanilmaktadir.

Dbseme

Kiris
| Baglayicl malzeme
LFiber karbon malzeme

Sekil 4.18. Fiber karbonun kirige alttan uygulanmasi.

Karbon lifli dokumalar yaygin olarak kirislerde kesmeye karsi kullanilmakla
birlikte, hem doseme agikliklarinda hem de egilmeye karsi dayanimin arttirilmasinda

kullanilmaktadir..

Sekik 4.19. Egilmeye kars1 lifli dokular ile dayaniminin arttirilmasi

4.2.3.6. Karbon Lifli Seritlerle (CFRP) Kiris Kapasitesinin Arttirilmasi

Karbon lifli dokumalar kesmeye kars1 yaygin olarak kullanilirken, karbon lifli seritler

de kiris egilme kapasitelerinin arttirilmast i¢in tercih edilmektedir.
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Sekil 4.20. Karbon lifli seritlerle kiris egilme kapasitelerinin arttirilmasi
4.2.4. Dolgu Duvarlarinin Giiclendirilmesi

Bodrum hari¢ en fazla ii¢ katli binalarda uygulanmak {izere, temel {istiinden

yukariya kadar st tste siireklilik gosteren betonarme ¢ergeve igindeki dolgu

......

arttirilabilir. Bu tarz giigclendirme klasik giiclendirme yontemlerine gore daha az siire

gerektirmekte ve ev sahiplerinin yapiyi terk etmesi gerekmeyebilmektedir.

4.2.4.1. Dolgu Duvarlarin Hasir Celik Donatili Ozel Siva ile Giiclendirilmesi

donatili, 6zel karisimli siva tabakasi ile arttirilabilir. (Sekil 4.21.) Yontemle ilgili
ayrintilar TDY 2007 7F.2. de verilmektedir.

Cergeve Ankrajn

Ginde Ankraj

-
FWiizew sivasi

Haswr Dionann - _

Tugla duvar

Sekil 4.21. Dolgu Duvarlarm Hasir Celik Donatili Ozel Siva ile Gii¢lendirilmesi
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Sekil 4.22. Dolgu Duvarlarin Hasir Celik Donatili Ozel Siva ile Giiglendirilmesi

-
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4.2.4.2. Dolgu Duvarlarimin Lifli Polimerler ile Gii¢lendirilmesi

Uzunlugunun yiiksekligine oran1 0.5 ile 2 arasinda olan dolgu duvarlarinin
(Sekil 5.22.). Bu tiir uygulamalarda mevcut g¢ergeve i¢inde basing ¢ubugu olusumu
saglanmali ve ¢erceveye ylik aktarimi icin gerekli ankrajlar diizenlenmelidir. Bunun i¢in
uygulamanin yapilacagi duvar yiizii ile ¢erceve elemanlarinin dig yiizii arasinda en az 30
mm derinliginde bosluk olmalidir. Aksi halde bu tiir duvar giiclendirmesi uygulanamaz.

Yontemle ilgili ayrintilar TDY 2007 7F.3. de verilmektedir.

LP ankrajlar

Knl.-:-:.__h
T =Lifli polimer

. .
(LF) seritler
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Sekil 4.23. Dolgu Duvarlarinin Lifli Polimerler ile Giiglendirilmesi
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Sekil 4.24. Dolgu Duvarlarinin Lifli Polimerler ile Gii¢lendirilmesi

4.2.4.3. Dolgu Duvarlarin Prefabrike Beton Paneller ile Giiclendirilmesi

......

elemanlar kullanilarak arttirilabilir (Sekil 4.25.). Bu tiir giliglendirme, uzunlugunun
yiiksekligine oram 0.5 ile 2 arasinda degisen duvarlara uygulanmalidir. On dékiimlii
paneller mutlaka cercevenin ig¢inde kalacak sekilde yerlestirilecek, dismerkezli olarak
yerlestirilmeyecektir. Bunun i¢in uygulamanin yapilacagi duvar yiizii ile g¢erceve
elemanlar1 dig ylizii arasinda en az panel kalinligina esit derinlikte bosluk olmalidir.

Aksi halde bu tiir duvar giiclendirmesi uygulanamaz.
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Cergeve Ondékiimlii
Ankraj Panel
Donatisi

Sekil 4.25. Dolgu Duvarlarin Prefabrike Beton Paneller ile Gli¢lendirilmesi
4.2.5. Betonarme Tasiyici Sistemlerin Yerinde Dokme Betonarme Perdeler ile

Giiclendirilmesi

dokme betonarme perdelerle gii¢lendirilebilir. Betonarme perdeler mevcut cergeve

diizlemi i¢inde veya ¢erceve diizlemine bitisik olarak diizenlenebilir.
4.2.5.1. Cerceve Diizlemi icinde Betonarme Perde Eklenmesi

Rijitlikleri ve kendi diizlemleri i¢indeki etkilere karst mukavemetlerinin biiyiik
olmasi nedeniyle, deprem perdeleri bina tasiyict sistemlerinin depreme dayanimi
bakimindan en Onemli elemanlardir. Bundan dolayi, depremden hasar gérmiis ya da
projelendirmesi yeterli olmayan bir deprem perdesinin onarim ve giiclendirilmesi en ¢ok

tercih edilen klasik yontemdir.

Betonarme sisteme eklenecek perdeler gerceve aksinin iginde diizenlenmeli ve
temelden baslayarak perde iist kotuna kadar siirekli olmalidir. Bu amagla, perde ug
bolgesindeki boyuna donatilarin ve geregi durumunda perde govdesindeki boyuna
donatilarin perde yiiksekligi boyunca siirekliligi saglanmalidir. Perdeler, i¢inde
bulunduklar1 c¢ergeveye ankraj cubuklart ile baglanarak birlikte caligsmalari

saglanmalidir. Ankraj cubuklari, mevcut cergeve elemanlar1 ile eklenen betonarme
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perde elemani arasindaki ara yiizlerde deprem kuvvetleri altinda olusan kayma
gerilmelerini kargilamak icin yeterli dayanima sahip olmalidir. En kii¢iik ankraj cubugu
capt 16 mm, en az ankraj derinligi ¢ubuk ¢apinin on kat1 ve en genis ¢ubuk aralig1 40

cm olmalidir.

Eger sadece kesme kuvveti tasima giicii arttirilacaksa duvar kesitinin arttirilmasi
yeterlidir (flanslara gerek yoktur). Gergeklestirilmesi istenen kesme dayanimi artisina
bagh olarak yatay ve diisey cubuklardan olusan gévde donatis1 ilave edilir. Bu arada
mevcut duvar yiizii piiriizlendirilmeli ve yeni eklenen kisim 6zel ankraj civatalar ile
mevcut duvara baglanmalidir. Ek gévde donatisinin mevcut duvara ankrajinda epoksi

ile tespit edilmis ¢elik diibellerden de faydalanilabilir.

Eger deprem perdesinin sadece egilme dayaniminin arttirilmasi isteniyorsa
perdenin her iki ucuna betonarme flanglar (baslik kolonlar1) eklenmelidir. Yeni flang
betonu, uygun detaylandirilmis sik aralikli etriyeler ile sarilmalidir. Yeni flanslarin
mevcut perdeye ankrajinin saglanmasi igin 6zel olarak biikiilmiis baglanti elemanlar ile
yeni ve mevcut donatilar birbirine baglanmalidir. Bu baglantiy1 saglamak i¢in kaynak

metodu yada epoksi ile tespit edilmis ankraj cubuklari kullanilabilir.

Eger deprem perdesinin hem egilme hem de kesme dayaniminin arttirilmasi
gerekiyorsa, bu durumda hem kesit uclarina flanglar hem de perde govdesine yeni

betonarme katman ilave edilmelidir.

Perdelerin hem 6n hem de arka yiizlerine betonarme tabaka ilave edilerek
kesitlerinin arttiritlmasi daha iyi sonuglar vermektedir. Ancak, gerek ekonomik sebepler

ve gerekse teknik zorluklar nedeniyle bu her zaman miimkiin olamamaktadir.

Ek kolon

Mevcut perde

Mevcut kolon

Sekil 4.26. Deprem perdesi kesitlerinin arttirilmasi
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Bir baska onemli husus da tasiyici sisteme yeni eklenen perdenin temelden
itibaren rijitliginin saglanmasidir. Dolayisiyla, bélme duvar yerine gelen yeni perde igin

temelde yeni bir sistem diizenlenmelidir (Sekil 4.27.).

Perde

Kolon

Kolon Sémeli | |

Sekil 4.27. Takviye perde duvar temel detay1
4.2.5.2. Celik diyagonal elemanlarla ¢ercevelerin doldurulmasi

Yapiya betonarme perde duvarlarin eklenmesi, yapinin agirhgim ve dolayisiyla yapiya
gelen deprem kuvvetlerini arttirir. Bu artistan kaginmak ya da yapmm agirligim arttirmadan
rijitligini ya da daha 6nemlisi stinekligini arttirmak igin gergeve bogluklar arasma celik cerceveler
ya da diyagonal elemanlar konularak giiclendirme yapilabilmektedir..

Sekil 4.28. Cergeve ve bosluklar arasina ¢lik ¢erceveler ve diagonal elemanlar

konularak giliclendirme

Bu yontemde, cercevenin betonarme kolonlara 6zel bir bicimde baglanmasi

gerekmektedir. Bu baglanti yukaridaki sekilde goriildiigii gibi bulonlu bir baglanti ya da
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Sekil.5.16' de goriildiigii gibi kaynakl bir baglant1 da olabilmektedir. Bulonlu baglanti kolonun dis
yiiziinde olabilecegi gibi, kolon delinerek bulonlar kolon icerisinden de gecirilebilmektedir.

/

Sekil 4.29. Cerceve agikligina bulonlu gelik diyagonal elemanlar yerlestirilmesi

4.2.5.3. Cerceve Diizlemine Bitisik Betonarme Perde Eklenmesi

Betonarme sisteme eklenecek perdeler dis cergeve aksinin disinda, cergeveye
bitigik olarak diizenlenmeli ve temelden baglayarak perde list kotuna kadar siirekli
olmalidir. Perdeler bitisik olduklar1 ¢erceveye ankraj ¢ubuklar1 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.

Sekil 4.30. Istanbul Unv’de perde eklenmesi ile giiglendirme drnegi
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4.2.6. Betonarme Sisteme Yeni Cerceveler Eklenmesi

Betonarme sistemin disina, yeni cerceveler eklenerek, yatay kuvvetlerin
paylasimi1 saglanabilir. Sisteme eklenecek c¢ergevelerin temelleri mevcut binanin
temelleri ile birlikte diizenlenmelidir. Yeni ¢ergevelerin mevcut binanin tasiyici sistemi
ile birlikte calismasi i¢in bu g¢ergeveler mevcut binanin dosemelerine gerekli yiik

aktarimini saglayacak sekilde baglanmalidir.
4.2.7. Betonarme Sistemin Kiitlesinin Azaltilmasi

Kiitle azaltilmasi bir yapi gii¢clendirme yontemi degildir. Ancak yapiya etki eden
diisey yliklerin ve deprem kuvvetlerinin azalan kiitle ile orantili olarak azalacak olmasi
yap1 giivenligini arttiracaktir. Azaltilacak veya kaldirilacak kiitle ne kadar yapi {ist
kotlarina yakin ise, deprem giivenligini arttirmadaki etkinligi de o kadar fazla olacaktir.
En etkili kiitle azaltilmas1 tiirleri binanin st katinin veya katlarinin iptal edilerek
kaldirilmasi, mevcut ¢atinin hafif bir ¢at1 ile degistirilmesi, ¢atida bulunan su deposu vb
tesisat agirliklarinin  zemine indirilmesi, agir balkonlarin, parapetlerin, bolme

duvarlarin, cephe kaplamalarinin daha hafif elemanlar ile degistirilmesidir.
4.2.8. Kirislerin onarim ve giiclendirilmesinde dikkat edilecek hususlar

Depremde hasar gérmiis betonarme yapi elemanlarindan olan kirislerin onarim
ve gii¢lendirilmesinde uygulama ve proje v.b. asamalarinda dikkat edilmesi gereken

hususlar asagida agiklanmistir.

e Onarim ve giclendirme yapilacak kiris krikolar yardimi ile askiya alinarak

tizerindeki yiik bosaltilmalidir.

e Onarim ve giiglendirmesi yapilan kiriste, askiya almada kullanilan krikolar, kiris

tam dayanimina ulastiktan sonra kaldirilmalidir.

e Kirislerin giiclendirilmesi eski ve yeni betonun kaynasmasi i¢in her ikisi arasinda
tam bir yapisma yani kesme kuvveti aktarim olmalidir. Bunu saglamak i¢in eski beton
lizerine epoksi regine ile c¢akillar yapistirilarak yada eski betonda kesme yuvalari

olusturularak kenetlenme yiizeyi arttirilir.

e Kirislerin giiclendirilmesinde dikkat edilecek bir diger 6nemli nokta, giiclendirilmis
kirisin toplam donat1 yiizdesinin, dengeli kirilma i¢in gerekli olan maksimum donati

ylizdesini asmamis olmasidir. Aksi halde, deprem etkisinde basing kirilmasi olarak da
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adlandirilan gevrek kirilma olusabilecektir. Bu kirilma binanin siinekliligi agisindan

istenmeyen bir durumdur.
4.2.9. Kolonlarmm onarim ve giiclendirilmesinde dikkat edilecek hususlar

Depremde hasar gormiis betonarme yap1 elemanlarindan olan kolonlarin, onarim
ve gliclendirmesinde uygulama ve proje v.b. asamalarinda dikkat edilmesi gereken

hususlar agagida agiklanmistir.

e Boyuna donatinin toplam yiizdesi %1’den az olmayacagi gibi %1’den de fazla

olmamalidir.

e Mantolama ile kolon giiglendirmesinde kesit ve donat1 miktarinin hesabinda gereken
enkesit hesabi icin segilen et kalinliginin tastyabilecegi yiik ile donatinin tasiyabilecegi

yiik hesaplanmalidir.

e Kolonlarin gii¢lendirilmesi sirasinda kullanilacak betonun agrega boyutlari, hem
eklenen en kesit alaninin et kalinligina hem de boyuna donatilar arasindaki aralifa
baglidir. Genellikle, kullanilan agreganin en biiylik dane ¢ap1 et kalinliginin yarisindan
fazla olmamalidir. Aksi takdirde, donatilarin arasina beton girmez, donatiy1r tam olarak

saramaz ve aderans ger¢ceklesmez.

e Kat dosemesinin tavanina kadar yapilan mantolama da kolonun kesme kuvveti
tagima giicli artar, eksenel yiik ve moment tasima giiciinde bir degisme olmaz. Ancak,
kat dosemeleri de delinerek yapilan mantolama da kolonun hem kesme kuvveti, hem

eksenel yiik ve hem de moment tagima giiclinde bir artig beklenmelidir

e Yapilan deneyler sonucunda kolon yiikiinlin askiya alinarak yapilan
giiclendirmelerde yapilan mantolamanin %80 etkili oldugu, kolon yiikiiniin askiya
alinmadan yapilan gliclendirmelerde yapilan mantolamanin %50 etkili oldugu
gbzlenmistir. Bu deneyler gosteriyor ki; kolon gii¢clendirilmeleri kolonlarin yiikleri

bosaltildiktan sonra yapilmalidir.
4.2.10. Perdelerin onarim ve giiclendirilmesinde dikkat edilmesi gereken hususlar

Depremden hasar gormiis betonarme yapi elemanlarindan olan perdelerin
onarimlar1 ve gii¢lendirilmeleri sirasinda dikkat edilmesi gereken hususlar asagida

maddeler halinde verilmistir.
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e Mevcut perdeye acilan deliklerden gegen ve perdenin iki tarafindaki donatiya
kanca ile tespit edilen baglanti ¢ubuklari, perdenin mukavemetini hesaplanan

degerlerin daha {izerine ¢ikartir.

e Perde ile doseme arasindaki kesme kuvveti aktarimimin saglanabilmesi icin
mevcut dosemede acilan deliklerden gecen dubel cinsi baglantilar yapilmaktadir.
Bu delikler aym1 zamanda doseme altindaki yeni perde kisimlarinin
betonlanmasinda da kullanilmaktadirlar. Bu arada, déseme kalinligi i¢inden
gecen, alttaki ve istteki perdelere ankre edilen kosegenler dogrultusundaki
(egik) donati gubuklar1 bu kesme kuvvetinin aktarilmasi icin ek bir baglanti

temin etmektedirler (Sekil 4.31).

| L

I‘IJ_LJ I

} Kirig

«~1 Kolon

0 IS I S
|

Kirig
| T

Sekil 4.31. Perdelerin gergeve ile birlikte ¢alismasi i¢in teknik detay
e Yeni malzemelerin mukavemetleri mevcut malzemelerden az olmamalidir.

e Ilave perde kalinlig1 en az 10 cm, flans kalinlig1 ise en az 15 cm olmalidir.
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e Hem diisey hem de yatay toplam donatinin toplam briit beton alanina oram

0.0025'den (binde iki buguk) az olmamalidir.

e Perde ucundaki etriyelerin ¢capt 8 mm'den ve o bolgedeki boyuna donati ¢apinin
1/3'linden ince olmamalidir. Araliklari ise uctaki betonun et kalinligindan ve 15 cm'den

fazla olmamalidir.

e Mevcut perdenin yiizii tamamen piiriizlendirilmeli ve yeni beton mevcut betona her
dogrultuda en ¢cok 60 cm araliklarla epoksi ile tespit edilmis kancali diibeller yardimiyla

baglanmalidir.

e Mevcut bir yapiya yeni tastyicit elemanlarin ilave edilmesi, olasi bir depremde
yapmin davranisint 6nemli Olgiide etkileyecektir. Bu nedenle; yeni ilave edilen

elemanlar ile mevcut elemanlar arasindaki rijitlik uyumu saglanmalidir.

e Yeni ilave edilen elemanlar, yapin kiitle merkezi ile rijitlik merkezi arasindaki

mesafeyi minimuma indirecek sekilde yerlestirilmelidirler.
e Hatali perde dagilimi yapilmamalidir

e [Esas problem perdenin temel doseme ve ¢at1 yeri birlesimlerinin uygun olarak temin

edilmesidir.

e Miimkiinse perdelerin boyutlar tiim katlarda ayni kalmalidir

4.2.11. Projelendirme ile ilgili hususlar

Betonarme yap1 elemanlari olan perdelerin depremden sonra gii¢lendirilmesi i¢in
mevcut yonetmeliklere gore projelendirilmeleri gerekmektedir. Bunlarla ilgili bilgi

asagida maddeler halinde verilmektedir.

e (Gigclendirilecek deprem perdesinde; mevcut perde ile yeni ilave kismin arasindaki
aderansin etkinligine, egilme, normal kuvvet ve kesme kuvvetinin beraber etkisine gore

boyutlandinlarak donati hesab1 yapilmalidir.

e Kuvvetlerin temellere aktarimi uygun ve yeterli olarak saglanmalidir.

e Giiglendirilmis perdenin rijitligindeki artig hesaba katilmalidir. Bu artis deprem

kuvvetleri etkisi altinda yapinin davranisim tamamen degistirebilecektir.
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4.3. Sonmez Apartmani’min 2007 Deprem Yonetmeligine Gore Degerlendirilmesi

4.3.1. Yapiya Ait Genel Bilgiler.

Performans hesabr yapilmak iizere secilen bina; Hatay ili Antakya ilgesi ve Cekmece
Mintikast 1191 Numarali Parsel {izerinde yer almaktadir. Mimari projesi Sekil 6.1°de goriilen

Binada yapilan inceleme neticesinde zemin kat + 4 normal kattan olustugu goriilmektedir. Cat:

kiremit kaplanmustir. Yapmin tastyici sistemi kolon, kiris ve normal désemeden olusmaktadir.

Doseme kalinliklart 12 cm dir. Kolon boyutlari {ist katlara dogru azalarak devam etmektedir.

Ara duvarlar kirislerin iizerine oturtulmustur. Yapmin tiim katlarindaki c¢evre ve bolme

duvarlarinin tamamu bosluklu tugla ile 6riilmiistiir.

Yap1 1986 tarihinde ingaa edilmistir ve projeleri mevcuttur. Boliim 4.1.2 . ve 4.1.6.’ya

gore yapilan incelemede yapmin “Kapsamh“ bilgi diizeyinde olduguna karar verilmis ve Cizelge

4.1.e gore “Bilgi Diizeyi Katsayisi” 1.00 olarak bulunmustur. Kat alam 250 m’ dir. Kat

yiiksekligi 2.9 m dir. Cizelge 4.8. de Binaya ait genel bilgiler sunulmustur.

Cizelge 4.8. Binaya ait genel bilgiler

2007 Deprem Yonetmeligi
Mevcut Yapimn Ozellikleri Parametreleri
Binanin Projesi Var Deprem Bolgesi 1
Bilgi Diizeyi Kapsamh | Derem Bolge Katsayisi 0.4
Bilgi Diizey Katsayist 1 Bina Onem Katsayis1 1.0
Donat1 Gergeklesme Katsayisi 1 Zemin Cinsi 73

Zemin Emniyet Gerilmesi 1,21 kg / cm’

Mevcut Beton Sinifi  (MPa) 16
Mevcut Celik Stmifi  (MPa) 220 Zemin Titresim Periyodu 0.44 sn
Hedeflenen Perf. Diizeyi Can Giivenligi | Yataklanma Katsayis1 1500 t /o0’
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4.3.1.1. Zemin Ozelliklerinin Tespiti

Temmuz 2006 Aymda Ozel bir sirket tarafindan Jeolojik ve Jeoteknik Etiit
Raporunda yukaridaki Cizelge 6.1. deki degerler tespit edilmistir.

4.3.1.2. Celik Simif1 Tespiti

Celik numuneler lizerinde yapilan incelemede BCI kullanildig1 ve ¢elik kapasite

dayaniminin 220 MPa’1 sagladigi bulunmustur.

4.3.1.3. Beton Sinifinin Tespiti

Haziran 2006 tarihinde 6zel bir Yap1 Test Laboratuar: tarafindan alinan karot
numunelerinin analizi sonucunda Cizelge 6.2.’de  yer alan degerler tespit edilmistir.

Boliim 4.1.6.”da belirtildigi lizere
Beton kapasite dayanimi = Ortalama — Standart Sapma

Seklinde hesaplanacagi belirtilmektedir.

Cizelge 4.9. Karot deney sonuglari

ALI SONMEZ APRT. AIT KAROT SONUCLARI
Sira No [ Deney No| Dayamim | Kirllma Zamani| Numunen alindig: yer
1 4400-1 34 N/ mm? 28 sn 3.Kat Kolon Aks No:B-6
2 4400-2 | 51 N/ mm? 33 sn 3.Kat Kolon Aks No:D-6
3 4400-3 | 45 N/ mm? 31 sn 3.Kat Kolon Aks No:D-4
4 4400-4 | 22 N/ mm? 22 sn 2.Kat Kolon Aks No:A-9
5 4400-6 | 25 N/ mm? 19 sn 2.Kat Kolon Aks No:D-6
6 4400-7 | 23 N/ mm? 46 sn 1.Kat Kolon Aks No:A-1
7 4400-8 | 25 N/ mm? 41 sn 1.Kat Kolon Aks No:B-5
8 4400-9 19 N/ mm? 16 sn 1.Kat Kolon Aks No:D-6
9 4400-10 | 18 N/ mm? 19 sn 7 Kat Kolon Aks No:A-8
10 | 4400-11 | 30 N/ mm® 54 sn Z Kat Kolon Aks No:B-7
11 4400-12 | 22 N/ mm? 45 sn Z.Kat Kolon Aks No:D-4
12 4400-13 | 19 N/ mm? 16 sn Subasman Kirisi E/2-6 Aks
13 4400-14 | 29 N/ mm’ 54 sn Subasman Kirisi E/5-8 Aks
14 4400-15 | 22 N/ mm? 20 sn Subasman Kirisi 1/E-C Aks
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Cizelge 4.9.’a gore

Ortalama = 27,4 MPa

Standart Sapma = 9,5

Beton Kapasite Dayanimi1 = 27,4 — 9,5 = 17,9 MPa olarak belirlenmektedir.

2007 Deprem Yonetmeligi Madde 7.2.16. (b)’ye gore; “Malzeme dayanimlari,

ozellikle belirtilmedikge ilgili tasarim yonetmeliklerinde verilen malzeme katsayilari ile
bolinmeyecektir. Eleman kapasitelerinin hesabinda mevcut malzeme dayanimlari
kullanilacaktir.” denilmektedir. Bundan dolay1r dayanimda azaltma yapilmayacaktir.
Yap1 projesinde BS16 olarak tanimlandigindan beton dayaniminin projesini sagladigi

goriilmektedir. Dolayisiyla hesaplarda 16 MPa kullanilmistir.
4.3.1.4. Mevcut Kolon Olg¢ii ve Donatilar:

Yapimin 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 uyulmadigir konusunda inceleme yapilmis olup, projeye
uyuldugu tespit edilmistir. Buna gore hesaplarda dikkate alinan kolon boyutlar ile

donat1 6zellikleri Cizelge 6.3-4.’te sunulmustur.

Cizelge 4.10. Kolon 6l¢iileri

SONMEZ APARTMANI KOLON OLGULERI
Kolon Adi 1.Kat 2.Kat 3.Kat 4.Kat 5.kat
S1 25/50 25/50 25/40 25/40 25/40
S2 25/50 25/50 25/50 25/40 25/40
S3 25/50 25/50 25/50 25/45 25/45
S4 25/80 25/70 25/70 25/60 25/60
S5 25/60 25/60 25/60 25/50 25/50
S6 65/25 60/25 60/25 50/25 50/25
S7 25/60 25/50 25/50 25/45 25/45
S8 50/25 50/25 50/25 40/25 40/25
S9 25/65 25/60 25/60 25/50 25/50
S10 125/20 125/20 125/20 125/20 125/20
S11 25/50 25/50 25/50 25/40 25/40
S12 25/55 25/50 25/50 25/40 25/40
S13 55/25 55/25 55/25 45/25 45/25
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Cizelge 4.11. Kolon donati tablosu

SONMEZ APARTMANINA AiT KOLON DONATI TABLOSU

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

Kolon Alan Alan Alan Alan Alan
Ad1 Donati (sz) Donati (sz) Donati (cmz) Donat (sz) Donati (sz)

S1 8014 | 1232 | 8014 | 1232 | 8014 | 1232 | 6014 | 924 | 6014 | 9,24

S2 8014 | 1232 | 8014 | 1232 | 8014 | 1232 | 6014 | 924 | 6014 | 9,24

S3 8014 | 1232 | 8014 | 1232 | 8014 | 1232 | 6014 | 924 | 6014 | 9,24

S4 12014 | 1848 | 10014 | 154 | 10014 | 154 | 8014 | 1232 | 8014 | 12,32

S5 10014 | 154 (10014 | 154 |10014 | 154 | 8014 | 1232 | 8014 | 12,32

S6 10014 | 154 (10014 | 154 | 10014 | 154 | 8014 | 1232 | 8014 | 12,32

S7 8014 | 1232 | 8014 | 1232 | 8014 | 1232 | 6014 | 924 | 6014 | 9,24

S8 8014 | 1232 | 8014 | 1232 | 8014 | 1232 | 6014 | 924 | 6014 | 9,24

S9 10014 | 154 | 8014 | 1232 | 8014 | 1232 | 8014 | 1232 | 8L 14 | 12,32

S10 | 12014 | 1848 | 12014 | 1848 | 12014 | 1848 | 10014 | 154 | 10014 | 154

S11 8014 | 1232 | 8014 | 1232 | 8014 | 1232 | 6014 | 924 | 6014 | 9,24

S12 8014 | 1232 | 8014 | 1232 | 8014 | 1232 | 6014 | 924 | 6014 | 9,24

S13 8014 | 1232 | 8014 | 1232 | 8014 | 1232 | 6014 | 924 | 6014 | 9,24

4.3.1.5. Mevcut Kiris Ol¢ii ve Donatilar

Mevcut kirislerin donatilar1 muayeneler yapilarak projeye uygunlugu tespit
edilmistir. Kirigler genellikle 20x50 ebadindadir. Sadece her kattaki K18’ (20x70), K3
ve K21 (20x60) ve K22’ (20x80) farkli 6l¢iilerdedir. Deprem yonetmeligine gore kirisg
govde genisligi en az 250 mm olmalidir. Fakat higbir kiris bu kosulu saglamamaktadir.
Analiz sonucunda kirislerin gii¢lendirilip giiclendirilmeyecegine karar verilecektir.

Mevcut kiriglerin donat1 ve dlgiileri Cizelge 4.12. da verilmistir.




Cizelge 4.12. 1. Kat ve 2. Kat mevcut kirig donatilari

1. KAT ve 2.KAT KIiRiS DONATI TABLOSU

Kiris Alan Alan Alan iucu [Alan jucu |Alan iucu |[iucu [jucu |jucu [Acikhk |Acikhk
No |bid |Diz [(cm®) |Pilye |(cm®) |montaj |(cm?®) |ilave |(cm?) [ilave |(cm?) | st | alt | st | alt | iist alt
K101 |[20/50 |2012 |2,26 10912 1,13 2012 2,26 0 0 0 0 3,39 |2,26 |3,39 |2,26 |2,26 3,39
K102 |[20/50 |2012 |2,26 10912 1,13 2012 2,26 0 0 0 0 3,39 |2,26 |3,39 |2,26 |2,26 3,39
K103 |[20/60 |3014 |4,62 3014 (4,62 2012 2,26 0 0 0 0 6,88 (4,62 (6,88 (4,62 |2,26 9,24
K104 |[20/50 |2012 |2,26 1912 1,13 2012 2,26 2014 | 3,08 3014 (4,62 6,47 2,26 (8,01 (2,26 |2,26 3,39
K105 |[20/50 |2012 |2,26 2012 | 2,26 2012 2,26 0 0 0 0 452 (2,26 (4,52 (2,26 |2,26 4,52
K106 |[20/50 |2012 |2,26 1912 1,13 2012 2,26 2012 | 2,26 3014 (4,62 565 |2,26 |8,01 |2,26 |2,26 3,39
K107 |[20/50 |2012 |2,26 10912 1,13 2012 2,26 0 0 0 0 3,39 [2,26 | 3,39 |2,26 |2,26 3,39
K108 |[20/50 |2012 |2,26 1912 1,13 2012 2,26 1014 | 1,54 8014 (12,3 493 (2,26 (15,7 2,26 |2,26 3,39
K109 |[20/50 |2012 |2,26 2012 | 2,26 2012 2,26 0 0 0 0 452 (2,26 (4,52 (2,26 |2,26 4,52
K110 |[20/50 |3014 |4,62 2014 | 3,08 2012 2,26 0 0 3014 (4,62 5,34 4,62 |5,34 |4,62 |2,26 7,7
K111 [20/50 |2012 |2,26 2012 | 2,26 2012 2,26 0 0 0 0 452 (2,26 (4,52 (2,26 |2,26 4,52
K112 |[20/50 |2014 |3,08 2014 | 3,08 2012 2,26 0 0 0 0 5,34 |3,08 |5,34 |3,08 |2,26 6,16
K113 |[20/50 |2012 |2,26 2014 | 3,08 2012 2,26 0 0 3014 (4,62 5,34 |2,26 |9,96 |2,26 |2,26 5,34
K113' [20/50 |2012 |2,26 0 0 2012 2,26 10912 1,13 0 0 3,39 [2,26 |2,26 |2,26 |2,26 2,26
K114 |20/50 |2012 |2,26 10912 1,13 2012 2,26 0 0 4014 16,16 3,39 [2,26 |9,55 |2,26 |2,26 3,39
K114' [20/50 |2012 |2,26 0 0 2012 2,26 1014 | 1,54 0 0 3,8 [2,26 |2,26 |2,26 |2,26 2,26
K115 |[20/50 |2012 |2,26 1912 1,13 2012 2,26 3014 4,62 2012 |2,26 8,01 |2,26 |5,65 |2,26 |2,26 3,39
K115' [20/50 |2012 |2,26 0 0 2012 2,26 2014 | 3,08 0 0 5,34 2,26 |2,26 |2,26 |2,26 2,26
K116 |[20/50 |2012 |2,26 10912 1,13 2012 2,26 0 0 0 0 3,39 [2,26 | 3,39 |2,26 |2,26 3,39
K117 [20/50 |2012 |2,26 0 0 2012 2,26 0 0 0 0 2,26 (2,26 (2,26 (2,26 |2,26 2,26
K117' [20/50 |2012 |2,26 0 0 2012 2,26 3014 4,62 0 0 6,88 |2,26 |2,26 |2,26 |2,26 2,26
K118 |[20/50 |2012 |2,26 1912 1,13 2012 2,26 3014 4,62 3014 (4,62 8,01 |2,26 |8,01 |2,26 |2,26 3,39
K118' [20/70 |2012 |2,26 0 0 2012 2,26 3014 4,62 0 0 6,88 |2,26 |2,26 |2,26 |2,26 2,26
K119 |[20/50 |2012 |2,26 10912 1,13 2012 2,26 0 0 0 0 3,39 [2,26 | 3,39 |2,26 |2,26 3,39
K120 |[20/50 |2012 |2,26 2014 | 3,08 2012 2,26 0 0 0 0 5,34 2,26 |5,34 |2,26 |2,26 5,34
K121 [20/60 |3014 |4,62 3014 (4,62 2012 2,26 0 0 0 0 6,88 (4,62 (6,88 (4,62 |2,26 9,24
K121' [20/50 |3014 |4,62 3014 (4,62 2012 2,26 0 0 0 0 6,88 (4,62 (6,88 (4,62 |2,26 9,24
K122 |20/50 |2012 |2,26 10912 1,13 2012 2,26 0 0 0 0 3,39 [2,26 |3,39 |2,26 |2,26 3,39
K122' [20/80 |5@14 |7,7 0 2012 2,26 5014 |7,7 0 0 996 |7,7 |2,26 |7,7 |2,26 7,7
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4.3.2. Esdeger Deprem Yiikii Yonteminin Uygulanabilirligi

4.3.2.1. Esdeger Deprem Yiiklerinin Hesabi ve Burulma Diizensizligi Kontrolii

Asagidaki Sekil 6.1. de gosterilen Dogrusal Ealstik Deprem Spektrumu egrisi

ile katlara gelen deprem yiikleri hesaplamalarin tezimizde kalabalik yaratmamasi i¢in

sonuclar direk verilmistir.

Dogrusal Elastik Deprem Spektrumu

1,2
1 Tix=0,65 sn
Tivy=10,60 sn
0,8
0’6 \'\
0,4
0,2 [ ]

Ta

Ts Tix Tiy

T (sn)

E%)

Sekil 4.33. Dogrusal Elastik Deprem Spektrumu ve katlara gelen deprem kuvvetleri

Binanin toplam katsayis1 8’1 asmadigindan ve ek dis merkezlik goz oniine

alinmaksizin hesaplanan burulma diizensizligi katsayilar1 biitiin katlarda 77y < 1,4

kosulunu sagladgini kontrolii Cizelge 6.6.’te verilmistir.

Cizelge 4.13. Burulma diizensizliginin kontrolii.

1.Kat 2.Kat 3.Kat 4 kat 5.Kat
+X Yoni 0,00274 0,00302 0,00429 | 0,00488 0,00489
Amax +Y Yonu 0,00337 0,00342 0,00537 | 0,00599 0,00613
+X YOnu 0,00271 0,00275 0,00399 | 0,00459 0,00467
Amin +Y Yonu 0,00205 0,00275 0,00310 | 0,00337 0,00342
+X Yonu 0,00273 0,00289 0,00414 | 0,00474 0,00478
Aort +Y Yonu 0,00305 0,00309 0,00424 | 0,00468 0,00478
+X Yoni 1,01 1,05 1,04 1,03 1,02
nb = Amax/Aort +Y YOnu 1,11 1,11 1,27 1,28 1,28

Gorildugi gibi 77 < 1,4 kosulu salanmaktadir.
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4.3.2.2. Goreli Kat Otelemelerinin Stmirlandirilmasi

Binanin biitiin katlarindaki goreli kat 6telemesi oranlar1 asagidaki Cizelgede
goriildigi iizere Yonetmelik Cizelge 7.5.”e gore “Can Giivenligi” performans degeri

olan 0,0035°nin altinda kalmaktadir.

Cizelge 4.14. Goreli kat 6telemesi

+X Dogrultusu +Y Dogrultusu
Kat di,max (m) | di,max | di,max/h |di,max (m) | 6i,max | oi,max/h
5 0,00489 0,00001 0,00010 0,00613 0,00014| 0,00005
4 0,00488 0,00059 0,00020 0,00599 0,00062| 0,00021
3 0,00429 0,00127 0,00044 0,00537 0,00195| 0,00067
2 0,00302 0,00028 0,00010 0,00342 0,00005| 0,00002
1 0,00274 0,00274 0,00094 0,00337 0,00337| 0,00116

4.3.3. +X Deprem Yoniine Gore Hesaplamalar

Yapida her katta toplam 13 kolon ve 29 kiris bulunmaktadir.Yap1 5 kathdir ve
yapilan tiim islemler tiim kat kiris ve kolonlarinda rutin bir sekilde
tekrarlanmaktadir.Hesaplar tiim tiim yap1 dikkate alinarak ¢o6ziilmiis olmasina ragmen,
gereksiz islem kalablig1 yapmamak ve tezin 6zgiinliigli yitirmemesi i¢in hesap drnekleri

sunulmus ve sonuglar direk cizelgelerde gosterilmistir.

Yukarida belirtilen ayni nedenlerden dolay1 yapilan hesaplardan 1. ve 2.kat

hesap sonuglar1 bu tezde gdsterilmistir.

4.3.3.1. Kiris Uclarindaki Moment Kapasitelerinin (Mx) Hesabi
K110 (20 x 50 cm) Kirisinin Uclarindaki Moment Kapasitesi

Kiris etriyeleri: Hem mesnet hem de agiklikta @8/20 dir.

Konsol Kirislerde: Hem mesnet hem e agiklikta @8/15 dir.
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Cizelge 4.15. K101 Kirisinin moment kapasiteleri degerleri

Ust Moment Kapasiteleri | Alt Moment Kapasiteleri
i ] i ]
As(cm2) 5,34 5,34 4,62 4,62
Mxk(kNm) | 53,75 kNm 53,75 kKNm [ 44,04 kNm 44,04 KNm
MKk i (ust) MKk i (ust) Mij Gty Mij Gty

4.3.3.2. Ust Moment Kapasitelerinin Hesabi

d’=25 mm, bw =200 mm, p=As/bw*d=534/200*485 =0.0056
d=500-25=475mm, d’/d=0,053 p’=As’/bw*d=0.0049
a= (p-p’)*fym/fcm = (0.0056-0.0049)*220/16=0.0104
p- p’=0.007
pb=0.85*k1*(fcd/tfyd)*(600/(600+fyd)) pb=0.85*0.85.(16/220)*(600/(600+220)
pb=0.0384 p- p’< pb, kesit denge altidir.
os'=0.003 * (c-d’) * Es / c=600 * (c-25) /¢
0.85*fcm*bw*k1*c+As’* os'-As*fym=0
0.85*16*200*0.85*c+462*600*(c-20)/c-534*220=0 ¢ =30 mm
os' = 600*(c-20)/c= 600*(27-20)/27=103.31 kN / m*
Mr=0.85 * fcm * bw * k1 * ¢ * (d-k1 * ¢/2) + As’ * os' * (d-d’)
Mr=0.85 * 16 * 200 * 0.85 * 27 * (475-0.85 * 30/2) + 226 * 103.31 * (475-25)
Mr = 53,75 kNm

Yukarda 6rnegi gosterilen hesaplarin diger kirigler i¢in elde edilen sonuglar
Cizelge 6.9-14’de sunulmustur. Yapilan islemlerin aynis1t Alt Moment Kapasitelerinin

hesabi iginde uygulanmaktadir.



Cizelge 4.16. Bazi kritik kirislere ait iist basing donatis1 kontrolii

1.KAT VE 2.KAT BASINC DONATISI KONTROLU

Kiris d' d bw As' As | fym fem

Adi b/d | (mm)| (mm)| (mm)| d'/d |[(mm?) | (mm?) | N/ mm*| N/ mm?| p' P Oc a Aciklama
K101-K201 |20/50| 25 475 200 [0,053| 226 339 220 16 0,0024 | 0,0036 | 0,18 | 0,0164 | ac>a. basing donatis1 akmamistir
K103-K203 |20/60| 25 575 200 (0,043 | 462 688 220 16 0,0040 | 0,0060 | 0,18 | 0,0270 | ac>a. basing donatis1 akmamigtir
K111-K211 [20/50| 25 475 200 10,053 | 226 452 220 16 0,0024 | 0,0048 | 0,18 | 0,0327 | ac>a basing donatis1 akmamuistir
K112-K212 [20/50| 25 475 200 10,053 | 308 534 220 16 0,0032 | 0,0056 | 0,18 | 0,0327 | ac>a basing donatis1 akmamuistir
K113'-K213'120/50| 25 475 200 [0,053| 226 339 220 16 0,0024 | 0,0036 | 0,18 | 0,0164 | ac>a. basing donatis1 akmamigtir
K117'-K217'120/50| 25 475 200 [0,053| 226 288 220 16 0,0024 | 0,0030 | 0,18 | 0,0090 | ac>a. basing donatis1 akmamigtir
K122'-K222'120/80| 25 775 200 (0,032 770 996 220 16 0,0050 | 0,0064 | 0,18 | 0,0200 | ac>a. basing donatis1 akmamigtir

Cizelge 4.17. Baz1 kritik kirislerde denge alt1 kontrolii

1.KAT VE 2.KAT KiRISLERININ DENGE KONTROLU

Kiris fym fem
Adi b/d p p' k1 N/ mm’ N/ mm’ pb p-p' Aciklama
K101-K201 20/50 0,0036 0,0024 0,85 220 16 0,0384 0,0012 (p-p")<pb kesit denge altidir
K106-K206 20/50 0,0059 0,0024 0,85 220 16 0,0384 0,0036 (p-p")<pb kesit denge altidir
K107-K207 20/50 0,0036 0,0024 0,85 220 16 0,0384 0,0012 (p-p")<pb kesit denge altidir
K112-K212 20/50 0,0056 0,0032 0,85 220 16 0,0384 0,0024 (p-p")<pb Kkesit denge altidir
K116-K216 20/50 0,0036 0,0024 0,85 220 16 0,0384 0,0012 (p-p")<pb Kkesit denge altidir
K117-K217 20/50 0,0024 0,0024 0,85 220 16 0,0384 0,0000 (p-p")<pb Kkesit denge altidir
K122'-K222' 20/80 0,0064 0,0050 0,85 220 16 0,0384 0,0015 (p-p")<pb kesit denge altidir




Cizelge 4.18. Baz1 kirislere ait iist moment kapasiteleri

1.KAT-2.KAT KiRiS UST MOMENT KAPASITELERI

Kiris d' d fym fem bw As' As Mr
Adi b/d (mm) (mm) N/ mm’ N/ mm’ (mm) k1 c (mm?) (mm?) c' kN-m
K101-K201 20/50 25 475 220 16 200 0,85 27 339 226 50,55 34,39
K112-K212 20/50 25 475 220 16 200 0,85 33 534 308 138,46 53,84
K113'-K213' 20/50 25 475 220 16 200 0,85 27 339 226 50,55 34,39
K118-K218 20/50 25 475 220 16 200 0,85 48 801 226 287,50 79,69
K118'-K218' 20/70 25 675 220 16 200 0,85 43 688 226 247,06 100,84
K122'-K222' 20/80 25 775 220 16 200 0,85 36 996 770 177,46 164,86
4.3.3.3. Alt Moment Kapasitelerinin Hesabi
Cizelge 4.19. Baz kiriglerin alt ucu basing donatisi kontrolii
1.KAT VE 2.KAT BASINC DONATISI KONTROLU
Kiris d' d bw As' As fym fcm
Adi b/d | (mm) [ (mm)| (mm)| d/d | (mm? | (mm?) | N/ mm’ | N/ mm? p' [ Oc o Aciklama
K101-K201 |20/50 |25 475 200 0,053 | 339 226 220 16 0,00238 | 0,00357 | 0,18 | 0,0164 | ac>a basing donatisi akmamigtir
K107-K207 |[20/50 |25 475 200 0,053 | 339 226 220 16 0,00238 |0,00519 | 0,18 | 0,0386 | ac>a basing donatis1 akmamigtir
K108-K208 [20/50 |25 475 200 0,053 | 493 226 220 16 0,00238 |0,00476 |0,18 | 0,0327 | ac>a basing donatis1 akmamuigtir
K111-K211 [20/50 |25 475 200 0,053 [ 452 226 220 16 0,00324 |0,00562 | 0,18 | 0,0327 | ac>a basing donatis1 akmamuigtir
K113'-K213" [20/50 |25 475 200 0,053 | 339 226 220 16 0,00238 |0,00357 | 0,18 | 0,0164 | ac>a basing donatis1 akmamuigtir
K114-K214 [20/50 |25 475 200 0,053 | 339 226 220 16 0,00238 |0,00400 | 0,18 | 0,0223 | ac>a basing donatis1 akmamuigtir




Cizelge 4.20. Bazi kiriglerin alt ucu denge {istii kontrolii

1.KAT VE 2.KAT KiRiSLERININ DENGE KONTROLU

Kiris fym fem
Adi b/d p p' k1 N/ mm’ N/ mm’ pb p-p' Aciklama
K101-K201 20/50 0,0036 0,0024 0,85 220 16 0,0384 0,0012 p-p'<pb kesit denge altidir
K102-K202 20/50 | 0,0060 | 0,0040 | 0,85 220 16 0,0384 | 0,0020 p-p'<pb Kesit denge altidir
K109-K209 20/50 | 0,0056 | 0,0049 | 0,85 220 16 0,0384 | 10,0008 p-p'<pb Kesit denge altidir
K110-K210 20/50 0,0048 0,0024 0,85 220 16 0,0384 0,0024 p-p'<pb kesit denge altidir
K112-K212 20/50 | 0,0056 | 0,0024 | 0,85 220 16 0,0384 | 0,0032 p-p'<pb Kesit denge altidir
K114'-K214' 20/50 0,0084 0,0024 0,85 220 16 0,0384 0,0061 p-p'<pb Kkesit denge altidir
Cizelge 4.21. Baz kiriglerin alt moment kapasiteleri
1.-2. KAT KiRiS ALT MOMENT KAPASITELERI
Kiris d' d fym fcm bw As' As Mr
Adi b/d (mm) (mm) N/ mm’ N/ mm’ (mm) k1 c (mm?) (mm?) c' kN-m
K101-K201 20/50 25 475 220 16 200 0,85 24,30 339 226 17,28 24,35
K102-K202 20/50 25 475 220 16 200 0,85 24,30 688 462 17,28 20,75
K103-K203 20/60 25 575 220 16 200 0,85 27,50 647 226 54,55 55,23
K104-K204 20/50 25 475 220 16 200 0,85 24,70 452 226 7,29 25,04
K105-K205 20/50 25 475 220 16 200 0,85 24,50 565 226 12,24 23,20
K106-K206 20/50 25 475 220 16 200 0,85 24,50 339 226 12,24 24,45
K107-K207 20/50 25 475 220 16 200 0,85 24,30 493 226 17,28 22,27
K108-K208 20/50 25 475 220 16 200 0,85 24,50 452 226 12,24 23,83
K109-K209 20/50 25 475 220 16 200 0,85 24,50 534 462 12,24 23,37
K110-K210 20/50 25 475 220 16 200 0,85 28,20 452 226 68,09 44,04
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4.3.3.4. Kolon Eksenel Yiiklerinin Hesabi

Deprem yiikiindiin kaynaklanan eksenel ytikler (Ng) 2007 Deprem

Yonetmeligi’nin Ek-7A’deki esaslara gore hesaplanmustir.
S113 Kolon Deprem Yiikiinden Kaynaklanan Eksenel Yiikiin Hesab1

K110 ve K111Kkirislerinden aktarilan kesme kuvveti (VE,1,1)

C C Ai/[ E.i AME 1
MKicaie) Mkicisty Mp Mp; Ve

K110 kirigsinden aktarilan kesme kuvveti

MKi(alty= 44,04 kKNM, MD,j=-125,71 kNM (Diisey yiiklemeden elde edilen moment)
AME,i = MKi(alt)- MD,i = 44,04-(-125,71) = 169,75 kNm

MKj(iist)= 53,75 kNM, MD,j= -76,77 kNM (Diisey yiiklemeden elde edilen moment)

AME,j = MKij(iist)- MD,j = 53,75-(-76,77) = 130,52 kNm
VE,1,1= (AME.i + AME,j)/ In = (169,75+130,52)/4,6=65,27 kN (basing)

VE,1,1= 65,27 kN, degeri analizden elde edilen VE ile kontrol edilir. Eger analiz degeri
65,27 kN dan kiiciik ise , VE,1,1= analizden elde edilen degerdir.Analizden elde edilen

deger buldugumuz degerden biiylik ise VE,1,1= hesap sonucu bulunan deger.

Ornek kirisimizin analiz sonucu ¢ikan degeri VE= 148,77 kN dur.Hesap sonucu
buldugumuz AVE,1,1=65,27 kN degerinden biiyiiktiir.Onun i¢in hesaplarimizda
VE,1,1=65,27 kN alinacaktir, kolona aktarilan ise ayn1 yonde 65,27 kN olur.

K111 kirisinden aktarilan kesme kuvveti (VE,1,2)

MKi(alty= 23,37 kNM, MD,j= -40,58 kNM (Diisey yiiklemeden elde edilen moment)
AME,i = MKi(alt)- MD,i = 23,37-(-40,58) = 63,95 kNm

MKj(iist)= 45,95 kNM, MD,j= -40,53 kNM (Diisey yiiklemeden elde edilen moment)

AME,j = MKj(iist)- MD,j = 45,95-(-40,53) = 86,48 kNm
VE,1,1= (AME,i + AME,j) In = (63,95+86,48)/1,6=94,02 kN
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Ornek kirisimizin analiz sonucu ¢ikan degeri VE,1,2= 54,6 kN dur.Hesap sonucu
buldugumuz AVE,1,1=94,02 kN degerinden kiiciiktiir. Onun i¢in hesaplarimizda
VE,1,2=54,6 kN alinacaktir, kolona aktarilan ise ters yonde -54,6 kN olur.

1.Katta K110 ve K111 kirislerinden aktarilan kesme kuvveti

VE,1= VE,1,1 + VE,1,2= 65,27-54,6 = 10,67 kN olarak hesaplanir.

Ayni hesaplamalar K210, K211, K310, K311, K410, K411, K510, K511 i¢inde yapilir.
VE,2= 11,79 kN,

VE,3= 11,26 kN,

VE,4= 10,08 kN,

VE,5= 19,97 kN

NE,1 S113 kolonuna iistiindeki kirislerden aktarilan kesme kuvvetleri toplamidir.
NE,1= VE,1 + VE,2+ VE;3+ VE4+ VE,5=10,67 + 11,79 + 11,26 + 10,08 + 19,97
NE,1= 63,67 kKN

ND,1 S113 kolonunun diisey yiiklemeden elde edilen eksenel kuvvetidir.
ND,1=-186,5 kN

ND,1 + NE,1=-186,5 + 63,67=-122,73 kN degeri i¢in S113 kolonunun iist ucunun

moment kapasitesi MKii = 14,76 kNm olarak hesaplanir.

Hesaplamalar asagidaki cizelgelerde verilmistir.

Cizelgi 4.22. 1.Kat kolon eksenel kuvvetleri ve moment kapasiteleri

1.KAT KOLON EKSENEL KEVET
ve MOMENT KAPASITELERI
Kolon N,E,1 N,D,1 N,E,1+N,D,1 Mk
Adi (kN) (kN) (kN) (kNm)
S101 0,00 -728,78 -728,78 6,57
$102 0,00 -1035,72 -1035,72 6,91
s103 0,00 -506,44 -506,44 6,50
S104 0,00 -648,12 -648,12 9,96
S105 187,60 -304,85 -117,25 3,19
S106 17,16 -486,52 -469,36 21,67
$107 -158,19 -685,28 -843,47 7,31
S108 15,69 -903,47 -887,78 14,00
S109 -196,21 -753,33 -949,54 7,61
S110 -39,54 -898,87 -938,41 54,59
S111 0,00 -529,46 -529,46 6,54
S112 -232,30 -1129,39 -1361,69 7,05
S113 64,49 -970,8 -906,31 14,76
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Cizelgi 4.23. 2.Kat kolon eksenel kuvvetleri ve moment kapasiteleri

2.KAT KOLON EKSENEL KEVETLERI
ve MOMENT KAPASITELERI

Kolon N,E,1 N,D,1 N,E,1+N,D,1 Mk
Adi (kN) (kN) (kN) (kNm)
S201 0,00 -575,15 -575,15 6,2
S202 0,00 -816,54 -816,54 6,57
S203 0,00 -399,29 -399,29 6,04
S204 0,00 -508,61 -508,61 8,51
S205 156,53 -252,8 -96,27 3,24
S206 22,10 -376,42 -354,32 18,27
S207 -121,78 -537,56 -659,34 6,33
S208 10,85 -695,21 -684,36 13,31
S209 -154,00 -610 -764,00 6,53
S210 -32,74 -710,58 -743,32 48,31
s211 0,00 -414,01 -414,01 6,16
S212 -167,03 -884,23 -1051,26 6,39
S213 53,82 -767,44 -713,62 13,92

4.3.3.5. Kolonlarin Kesme Kontrolii
S113 (25 cmX 55 cm) Kolonunun Kesme Kontrolii

Kesit kesme kapasiteleri TS-500’e gore
Vr=Vc+ Vw=0,8 Ver + Vw ile hesaplanmustir.
Ve=0,8*0,65*fctm *bw *d * (1 +y* N/ Ac)
Vc=0,8*0,65*0,9*250 * 535 * (1 + 0,07 * -122010,00 / (550 * 250)
Vc =58706,96 N
Vw = Asw * fywm * (d /s) = 100,5 * 220 * 535/ 150 = 78859 N
Vr=Vc+ Vw = 58706,96 + 78859 = 137566 N
Vr = 137,57 kN olarak hesaplanir.
Mkii ve Mka Degerlerinin Hesabi

M Kj\ / D\/< ’ M ki

JN=L/X

M i

S113
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YMK = MKi + MK;
MKii= MKii / (Mii+ Ma) * XMK
Ma, Mii degerleri yatay yiik analizinden elde edilmistir. Ma, S213 Kolonunun alt
ucundaki analizden elde edilen moment; Mii S113 kolonunun iist ucundaki analizden
elde edilen moment. MKj ve MKi degerleri S113 kolonunun iist ucundaki birlesimin
solundaki kirigin sag ucunun list moment kapasitesi ve sagindaki kirisin sol ucunun alt
moment kapasitesidir.
YMK = MKi + MKj = 53,75 + 23,37 = 77,12 kNm
Mii =-92,3 kNm (S213’iin yatay yiik analizinden elde edilen moment degeri)
Ma = 181,44 kNm (S313’iin yatay yiik analizinden elde edilen moment degeri)
MKii= Mii / (Mi+Ma) * EMK = (-92,3/(-92,4 + 181,44)) * 77,12
MKii = -79,85 kNm
Ayni sekilde MKa = 156,97 olarak hesaplanr.
Ve = (MKii + MKa) / In In = Kolonun net a¢iklig1
Ve =(-77,85+156,97) / 2,4
Ve =32,13 kN

Ve < Vr oldugu i¢in S113 kolonunun uglari siinektir.

Kesit kesme etkisi 2007 Deprem Y 6netmeligi’nin Madde 3.3.7’sine gore
Ve = ( MKii + MKa ) / In ile hesaplanmustir.
MKii =-79,85 kN MKa=156,97 kN In = 2.4 ( Kolon net aciklig1)
Ve =(-77,85+156,97)/ 2,4 Ve =32,13 kN
Ornek kolonun iist ve alt ucundaki kolonlar kirislerden gii¢lii oldugu icin MKii ve MKa
Degeri Sekil 3.5 (Deprem Y onetmeligi)’nden hesaplanmustir.

Diger bazi kolonlarin kesme kuvveti agagidaki tablolarda verilmistir.



Cizelge 4.24. Baz1 kolonlarinin kesme dayanimi

1. KAT-2.KAT KOLONUN KESME KONTROLU

Kolon d' b h fctm fywm Ac N Ve d S Asw Vw Vr Vr
Adi | (mm) | mm) | mm) | & mm?) | & mm? | @m? ™) ™) | mm) | mm) | mm?) | ™) (N) (kN)
S101 | 235 | 500 | 250 0,90 220 125000 | -728780,00 | 32547,66 | 235 | 150 | 1005 | 34639 | 67186,66 | 67,19
S102 | 235 | 500 | 250 0,90 220 125000 | -1035720,00 | 23095,62 | 235 | 150 | 100,5 | 34639 | 57734,62 | 57,73
S103 | 235 | 500 | 250 0,90 220 125000 | -506440,00 | 3939448 | 235 | 150 | 100,5 | 34639 | 74033,48 | 74,03
S104 | 235 | 800 | 250 0,90 220 200000 | -648120,00 | 6802553 | 235 | 150 | 100,5 | 34639 | 102664,5 | 102,66
S105 | 235 | 600 | 250 0,90 220 150000 | -117250,00 | 62377,36 | 235 | 150 | 100,5 | 34639 | 97016,36 | 97,02
S106 | 635 | 250 | 650 0,90 220 162500 | -469360,00 | 59273,6 | 635 | 150 | 100,5 | 93599 | 152872,6 | 152,87
S107 | 235 | 600 | 250 0,90 220 150000 | -843470,00 | 40013,85 | 235 | 150 | 100,5 | 34639 | 74652,85 | 74,65
S108 | 485 | 250 | 500 0,90 220 125000 | -887780,00 | 28533,84 | 485 | 150 | 100,5 | 71489 | 100022,8 | 100,02
S109 | 235 | 650 | 250 0,90 220 162500 | -949540,00 | 42246,49 | 235 | 150 | 100,5 | 34639 | 7688549 | 76,89
S110 | 1235 | 200 | 1250 0,90 220 250000 | -938410,00 | 85222,6 | 1235 | 150 | 1005 | 182039 | 267261,6 | 267,26
SI11 | 235 | 500 | 250 0,90 220 125000 | -529460,00 | 38685,6 | 235 | 150 | 100,5 | 34639 | 73324,6 | 73,32
S112 | 235 | 550 | 250 0,90 220 137500 | -1361690,00 | 18556,57 | 235 | 150 | 100,5 | 34639 | 53195,57 | 53,20
S113 | 535 | 250 | 550 0,90 220 137500 | -906310,00 | 33714,03 | 535 | 150 | 100,5 | 78859 | 112573 | 112,57
S201 | 235 | 500 | 250 0,90 220 125000 | -575150,00 | 37278,6 | 235 | 150 | 100,5 | 34639 | 71917,6 | 71,92
S202 | 235 | 500 | 250 0,90 220 125000 | -816540,00 | 29845,14 | 235 | 150 | 100,5 | 34639 | 64484,14 | 64,48
S203 | 235 | 500 | 250 0,90 220 125000 | -399290,00 | 42694,1 | 235 | 150 | 100,5 | 34639 | 77333,1 | 77,33
S204 | 235 | 700 | 250 0,90 220 175000 | -508610,00 | 61323,66 | 235 | 150 | 100,5 | 34639 | 95962,66 | 95,96
S205 | 235 | 600 | 250 0,90 220 150000 | -296270,00 | 56864,54 | 235 | 150 | 100,5 | 34639 | 91503,54 | 91,50
S206 | 585 | 250 | 600 0,90 220 150000 | -354320,00 | 57127,66 | 585 | 150 | 100,5 | 86229 | 143356, | 143,36
S207 | 235 | 500 | 250 0,90 220 125000 | -659340,00 | 34686,02 | 235 | 150 | 100,5 | 34639 | 69325,02 | 69,33
S208 | 485 | 250 | 500 0,90 220 125000 | -684360,00 | 34997,96 | 485 | 150 | 100,5 | 71489 | 106487 | 106,49
S209 | 235 | 600 | 250 0,90 220 150000 | -764000,00 | 42461,08 | 235 | 150 | 100,5 | 34639 | 77100,08 | 77,10
S210 | 1235 | 200 | 125 0,90 220 25000 | -743320,00 | -124993 | 1235 | 150 | 100,5 | 182039 | 57045,51 | 57,05
S211 | 235 | 500 | 250 0,90 220 125000 | -414010,00 | 42240,81 | 235 | 150 | 100,5 | 34639 | 76879,81 | 76,88
S212 | 235 | 500 | 250 0,90 220 125000 | -1051260,00 | 22617,08 | 235 | 150 | 100,5 | 34639 | 57256,08 | 57,26
S213 | 535 | 250 | 550 0,90 220 137500 | -713620,00 | 398544 | 535 | 150 | 100,5 | 78859 | 1187134 | 118,71
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Cizelge 4.25. Baz1 kolonlarin kesme kuvveti hesabi

KOLON KESME KUVVETI HESABI

Birlesim |Ln| Mi Ma | Mkj | Mki | IMk | Mkii Mka | Ve
(m)| (kNm) | (kNm) | (kNm) | (kNm) | (kNm) | (kNm) | (kNm) | (kN)

5105-S205 | 2,4 | -39,21 | 66,89 0 25,04 | 25,04 | -3547 60,51 [10,43

$106-S206 | 2,4 | -111,02 | 193,46 | 65,24 | 23,2 | 88,44 | -119,10 | 207,54 |36,85

$107-S207 | 2,4 | -34,43 | 52,09 0 24,45 | 24,45 | 47,67 72,12 110,19

S108-S208 | 2,4 | -62,03 | 124,74 | 56,91 | 22,27 | 79,18 | -78,32 | 157,50 |32,99

$109-S209 | 2,4 | -40,64 | 66,51 0 23,83 | 23,83 | -37,44 61,27 | 9,93

$110-S210 | 2,4 | 105,85 | 436,11 | 49,96 | 23,37 | 73,33 | 14,32 59,01 30,55

S$112-S212 | 2,4 | -35,88 | 58,63 0 44,04 | 44,04 | 69,46 | 113,50 | 18,35

S$113-S213 | 2,4 | -92,3 | 181,44 | 53,75 | 23,37 | 77,12 | -79,85 | 156,97 |32,13

S205-S305 | 2,4| -62,4 | 56,41 0 25,04 | 25,04 | 260,85 | -235,81 [ 10,43

5206-S306 (2,4 [ 173,64 [ 164,67 | 65,24 | 23,2 | 88,44 | 1712,01 | -1623,57 | 36,85

$§207-S307 | 2,4 | -50,45 | 48,43 0 24,45 | 24,45 | 610,64 | -586,19 | 10,19

$208-S308 | 2,4 |-111,19 107,19 | 56,91 | 22,27 | 79,18 [2201,01|-2121,83 | 32,99

S209-S309 | 2,4 | -63,64 | 61,37 0 23,83 | 23,83 | 668,08 | -644,25 | 9,93

$210-S310 | 2,4 | -233,48 | 148,09 | 49,96 | 23,37 | 73,33 | 200,50 | -127,17 | 30,55

5212-S312 (2,4 | -56,84 | 55,62 0 44,04 | 44,04 |2051,83 | -2007,79 | 18,35

$213-S313 | 2,4 | -158,65 | 143,01 | 53,75 | 23,37 | 77,12 | 782,29 | -705,17 |32,13

4.3.3.6. Kirislerin Kesme Kontrolii

K110 (20 cm x 50 cm) Kirisinin Kesme Kuvveti Kontrolii

Kesit kesme kapasitesi TS-500’e gore

Vr=Vc+ Vw=0,8 * Vcr + Vw ile hesaplanmustir.

Ve =0,8 *0,65 * fctm * bw* d = 0,8 * 0,65 * 0,9 * 200 * 485 =45396 N

Ve =45,396 kNM

Vw = Asw * fywm * d /s = 100,5 * 220 * 485 / 200 = 53616,75 N = 53,6 kN
Vr=45,396 + 53,62 =99,01 kN

Kesit kesme etkisi 2007 Deprem Y 6netmeligi’nin Madde 3.4.5.”ine gore (i) ucunda
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Ve = Vdy — (Mkialt) + Mkj(iist)) / In ile hesaplanmustir.

Vdy = 129,19 kN MKki(alt) = 44,04 kNm MKkj(ist) = 53,75 kNm In=5m

Vei= 129,19 — (44,04 + 53,75)/5 = 109,63 kN
jucunda ise Ve = Vdy + (Mki(alt) + MKkj(iist)) / In ile hesaplanmigtir
Vej=129,19 + (44,04 + 53,75)/5 = 148,75 kN

Vr < Ve oldugundan K110 kirisi “gevrek” davranmaktadir.

Diger kirislere ait kesme kuvveti degerleri asagidaki ¢izelgelerde verilmistir.

Cizelge 4.26. Baz1 kirislerin kesme dayanimi

BAZI KiRISLERININ KESME KONTROLU

Kiris | bw d bw fetm fywm Ve S Asw Vw Vr Vr
Adi [ (mm) [(mm) [(mm) | NVmm?) [ Nmm?) | (N) [ (@mm) |mm?) ]| ©) ) (kN)
K101 | 200 | 485 | 200 0,9 220 |45396| 200 | 100,5 |53616,75| 99012,75 | 99,01
K102 | 200 | 485 | 200 0,9 220 | 45396| 200 | 100,5 |53616,75| 99012,75 | 99,01
K105 | 200 | 485 | 200 0,9 220 45396 | 200 | 100,5 [53616,75| 99012,75 | 99,01
K108 | 200 | 485 | 200 0,9 220 45396 | 200 | 100,5 |53616,75| 99012,75 | 99,01
K113'| 200 | 485 | 200 0,9 220  |45396| 150 | 100,5 | 71489 | 116885 |116,89
K114'| 200 | 485 | 200 0,9 220 |45396| 150 | 100,5 | 71489 | 116885 |116,89
KI115'| 200 | 485 | 200 0,9 220 |45396| 150 | 100,5 | 71489 | 116885 |116,89
KI117'| 200 | 485 | 200 0,9 220 |45396| 150 | 100,5 | 71489 | 116885 |116,89
K118'| 200 | 685 | 200 0,9 220 | 64116] 150 | 100,5 | 100969 | 165085 |165,09
K119 | 200 | 485 | 200 0,9 220  |45396| 200 | 100,5 |53616,75| 99012,75 | 99,01
KI121'| 200 | 485 | 200 0,9 220 |45396| 150 | 100,5 | 71489 | 116885 |116,89
K122 | 200 | 785 | 200 0,9 220 | 73476] 150 | 100,5 | 115709 |189185,00| 189,19
K201 | 200 | 485 | 200 0,9 220 | 45396| 200 | 100,5 | 53616,75| 99012,75 | 99,01
K204 | 200 | 485 | 200 0,9 220 45396 | 200 | 100,5 [53616,75| 99012,75 | 99,01
K207 | 200 | 485 | 200 0,9 220 45396 | 200 | 100,5 [53616,75| 99012,75 | 99,01
K209 | 200 | 485 | 200 0,9 220 45396 | 200 | 100,5 [53616,75| 99012,75 | 99,01
K213'| 200 | 485 | 200 0,9 220 |45396| 150 | 100,5 | 71489 | 116885 |116,89
K214'| 200 | 485 | 200 0,9 220  |45396| 150 | 100,5 | 71489 | 116885 |116,89
K215'| 200 | 485 | 200 0,9 220 |45396| 150 | 100,5 | 71489 | 116885 |116,89
K217 | 200 | 485 | 200 0,9 220  |45396| 200 | 100,5 |53616,75| 99012,75 | 99,01
K218'| 200 | 685 | 200 0,9 220 | 64116] 150 | 100,5 | 100969 | 165085 |165,09
K220 | 200 | 485 | 200 0,9 220  |45396| 200 | 100,5 |53616,75| 99012,75 | 99,01
K222 | 200 | 485 | 200 0,9 220 |45396| 200 | 100,5 | 53616,75| 99012,75 | 99,01




Cizelge 4.27. Bazi kirislerin kesme kontrolii

1.KAT KiRIiSLERININ KESME KONTROLU

Kiris | In | Mki(alt) | MKj(iist) Vdy Vei Vej Vr Aciklama
Ad1 | (m) (kNm) (kNm) (kN) (kN) (kN) (kN)

K101 | 1,90 24,35 34,39 8,68 -22,23 39,59 99,01 Ve < Vr kirisin uglari siinektir.
K102 |3,40 20,75 34,39 28,10 11,88 44,32 99,01 Ve < Vr kirigin uglari siinektir
K103 [4,00 55,23 84,42 102,08 67,17 136,99 | 119,43 Ve > Vr Kkirisin uclar siinek degildir
K104 | 1,45 25,04 65,24 31,06 -31,20 93,32 99,01 Ve < Vr kirigin uglari siinektir
K105 |3,70 23,20 4595 46,32 27,63 65,01 99,01 Ve < Vr kirigin uglari siinektir
K106 |4,00 24,45 56,91 56,59 36,25 76,93 99,01 Ve < Vr kirigin uglari siinektir
K107 |3,55 22,27 34,39 49,53 33,57 65,49 99,01 Ve < Vr kirigin uglari siinektir
K108 |3,55 23,83 49,96 76,71 55,93 97,49 99,01 Ve < Vr kirigin uglari siinektir
K109 |3,70 23,37 4595 68,29 49,55 87,03 99,01 Ve < Vr kirigin uglari siinektir
K110 |5,00 44,04 53,75 129,19 109,63 148,75 99,01 Ve > Vr Kkirisin uc¢lar siinek degildir
K111 |1,60 23,37 4595 54,60 11,27 97,93 99,01 Ve < Vr kirigin uglari siinektir
K112 [4,00 31,50 53,84 33,18 11,84 54,52 99,01 Ve < Vr kirigin uglari siinektir
K113 |5,80 24,45 53,75 62,98 49,50 76,46 99,01 Ve < Vr kirigin uglari siinektir
K113' {0,80 23,47 34,39 53,94 -18,38 126,26 | 116,89 Ve > Vr Kkirisin uc¢lar siinek degildir
K114 |3,30 23,15 34,39 37,38 19,94 54,82 99,01 Ve < Vr kirigin uglari siinektir
K114' | 1,50 19,88 38,29 -117,18 | -155,96 -78.,40 116,89 Ve > Vr Kkirisin uc¢lar siinek degildir
K115 [4,00 19,78 79,69 58,06 33,19 82,93 99,01 Ve < Vr kirigin uglari siinektir
K115' {0,80 24,45 53,75 -57,92 -155,67 39,83 116,89 Ve > Vr Kkirisin uc¢lar siinek degildir
K116 | 1,60 24,35 34,39 18,74 -17,97 55,45 99,01 Ve < Vr kirigin uglari siinektir
K117 |3,30 22,55 23,25 82,47 68,59 96,35 99,01 Ve < Vr kirigin uglari siinektir
K117' | 1,50 16,78 29,57 -136,72 | -167,62 | -105,82 | 116,89 Ve > Vr Kkirisin uc¢lar siinek degildir
K118 |1,70 23,36 79,69 38,53 -22,09 99,15 99,01 Ve > Vr Kkirisin uc¢lar siinek degildir
K118' | 1,50 34,95 100,84 -68.,61 -159,13 21,91 165,09 Ve < Vr kirigin uglari siinektir
K119 |1,40 21,95 34,39 31,47 -8,77 71,71 99,01 Ve < Vr kirigin uglari siinektir
K120 |3,20 22,53 53,75 43,30 19,46 67,14 99,01 Ve < Vr kirigin uglari siinektir
K121 |1,70 66,57 84,42 54,52 -45,52 143,34 | 119,43 Ve > Vr Kkirisin uc¢lar siinek degildir
K121' | 1,00 37,78 69,22 12,94 -52.,48 119,94 | 116,89 Ve > Vr Kkirisin uc¢lan siinek degildir
K122 |1,40 127,57 164,86 9,81 -199,07 | 218,69 | 189,19 Ve > Vr Kkirisin uc¢lan siinek degildir
K122' [ 1,30 23,47 34,39 -92.61 -137,12 -48.10 99,01 Ve > Vr Kkirisin uc¢lar siinek degildir
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4.3.3.7. Birlesim Bolgelerinin Kesme Kontrolii

S113 Kolonunun Ust Ucundaki Birlesim Bolgesinin Kesme Kontrolii

Birlesim Bolgesi Kesme Kapasitesi;

Kesit kesme kapasitesi 2007 Deprem Y onetmeligi Madde 3.5.2.2°e gore

kusatilmis birlesimlerde Vr = 0,6 * b * h * fcm ile, kusatilmamis birlesimlerde

Vr=0,45*b * h * fcm ile hesaplanmistir.

Ornek birlesim bdlgesi kusatilmamistir.
Vr=0,45* 25 * 55 * 0,85 = 525,94 kN olarak hesaplanir.
Soénmez Apartmani’nda S108, S208, S308, S408, S508 kolonlar1 kusatilmis

digerleri kusatilmamustir.

Kesit kesme etKisi:

(2007 Deprem Y 6netmeligi Madde 3.5.2.1.gdre)
Ve = 1,25 * fym * (Asl + As2) — Ve(kol) ile hesaplanir.

K110 Kirisinin j ucundaki iist donat1 As1 = 534 mm2
K111 Kiriginin i ucundaki alt donat1 As2 =226 mm2

Ve(kol)l = Ve(kol)2 = 32,14 kN =32140 N
Ve =1,25*220 * (534 + 226)-32140 = 176860 N =176,86 kN
Vr =525,94 kN

Ve<Vr oldugu i¢in birlesim bolgesi kesme bakimindan giivenlidir.

Diger birlesim bolgeleri icin hesaplamalar asagidaki ¢izelgelerde verilmistir.

Cizelge 4.27. Baz1 kolonlarin iist ucundaki birlesim bolgesinin kesme kontrolii

BAZI KOLONLARININ UST UCUNDAKI BIRLESIiM BOLGESININ KESME KONTROLU

Birlesim | Alt Kat | Ust Kat fym Asl As2 |Ve(kol)| Ve Vr

Bolgesi | Ve(kN) | Ve(kN) | W/mm?) [ (mm?) |(mm?)| (kN) [ kN) | (kN) | Aciklama
$105-S205 | 10,43 | 10,43 220 0,00 |226,00| 1043 | 51,72 | 573,75 | Ve<Vr giivenli
S106-S206 | 36,85 | 36,85 220 801,00 [226,00| 36,85 |245,58 621,56 | Ve<Vr giivenli
S109-S209 | 9,93 9,93 220 0,00 1493,00| 9,93 |125,65|621,56 | Ve<Vr giivenli
S110-8210 | 30,55 | 30,55 220 1571,00 226,00 | 30,55 | 463,62 956,25 | Ve<Vr giivenli
S112-S212| 18,35 | 1835 220 0,00 |462,00| 18,35 |108,70|525,94 | Ve<Vr giivenli
S113-S213 | 32,13 | 32,13 220 996,00 |226,00| 32,13 |303,92|525,94 | Ve<Vr giivenli
$205-S305 | 10,43 | 10,43 220 0,00 |226,00| 33,20 | 28,95 | 573,75 | Ve<Vr giivenli
$206-S306 | 36,85 | 36,85 220 801,00 [226,00| 9,39 |273,04 621,56 | Ve<Vr giivenli
$208-S308 | 32,99 | 32,99 220 801,00 [226,00| 19,83 |262,59 | 637,50 | Ve<Vr giivenli
$209-S309 | 9,93 9,93 220 0,00 |493,00| 22,57 |113,00]621,56 | Ve<Vr giivenli
$210-S310 | 30,55 | 30,55 220 1571,00 226,00 | 22,40 |471,78]956,25 | Ve<Vr giivenli
S212-S312 | 1835 | 18,35 220 0,00 |462,00| 43,35 | 83,70 | 525,94 | Ve<Vr giivenli
S213-S313 | 32,13 | 32,13 220 996,00 |226,00| 0,00 |[336,05 525,94 | Ve<Vr giivenli
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4.3.3.8. Kolon Kesitlerinin “Etki / Kapasite Oranlari (r)” ve “Simir Degerleri (r..)”

nin Hesaplanmasi

S113 kolonunun sinir degerleri: 2007 Deprem Y 6netmeligi Tablo 7.3’e gore

hesaplanmastir.
N=906310N Ac =550 * 250 = 137500 mm® fcm =16 N/ mm’
Yonetmelikte sunulan rgy,, degerlerini okuyabilmek i¢in N / (Ac * fcm) ve
V/(bw*d*fctm) sabitleri bulunacaktir.
N/ Ac * fcm =906310/ 137500 * 16 = 4,12
V =Ve=2303916,67N b=2550mm h=235mm fctd = 0,9 N/ mm’
V /(bw * d * fctm) = 303916 / (550 * 235 * 0,9) = 2,61
Ornek kolon sargilanmamustir.
Bina ““ Can Giivenligi Performans Seviyesine ““ ne gore degerlendirilmistir.
2007 Deprem Yonetmeligi Cizelge 7.3’den rsmir degeri 2,5 bulunur.Diger
kolonlara ait “ rsmr » degeri gene aymi sekilde bulunur. Asagidaki c¢izelgede

gosterilmistir.



Cizelge 4.28. Bazi1 kolon rgp,r degerlerinin hesaplanmasi

BAZI KOLON SINIR DEGERLERININ HESAPLANMASI

Kolon| h bw d fem fctm Ac N N/(Ac*fem) | V=Ve |V/(bw*d*fctm) | Fsymr
Adi | (mm) [ (mm) | (mm) | N/mm?) [ (N\/mm?) | (mm?) (N) N)

S105 | 600 [ 250 | 585 16 0,9 150000 | -117250 -0,49 51716,67 0,39 2,03
S106 | 250 [ 650 | 235 16 0,9 162500 [ -469360 -1,81 245575,00 1,79 2,5
S107 | 600 [ 250 | 585 16 0,9 150000 | -843470 -3,51 51962,50 0,39 2,03
S108 | 250 [ 500 | 235 16 0,9 125000 [ -887780 -4,44 249433,33 2,36 2,5
S109 | 650 [ 250 | 635 16 0,9 162500 [ -949540 -3,65 125645,83 0,88 2,97
S110 | 200 [ 1250 | 185 16 0,9 250000 | -938410 -2,35 463620,83 2,23 2,5
S112 | 550 [ 250 | 535 16 0,9 137500 [ -1361690 -6,19 108700,00 0,90 2,92
S113 | 250 | 550 | 235 16 0,9 137500 [ -906310 -4,12 303916,67 2,61 2,5
S205 | 600 [ 250 | 585 16 0,9 150000 | -252800 -1,05 51716,67 0,39 2,03
S206 | 250 [ 600 | 235 16 0,9 150000 | -376420 -1,57 245575,00 1,94 2,5
S207 | 500 [ 250 | 485 16 0,9 125000 | -537560 -2,69 51962,50 0,48 2

S208 | 250 [ 500 | 235 16 0,9 125000 [ -695210 -3,48 249433,33 2,36 2,5
S209 | 600 [ 250 | 585 16 0,9 150000 [ -610000 -2,54 125645,83 0,95 2,81
S210 | 200 | 1250 | 185 16 0,9 250000 | -710580 -1,78 463620,83 2,23 2,5
S211 | 500 [ 250 | 485 16 0,9 125000 [ -414010 -2,07 0,00 0,00 3,5
S212 | 500 [ 250 | 485 16 0,9 125000 [ -884230 -4,42 108700,00 1,00 2,69
S213 | 250 | 550 | 235 16 0,9 137500 | -767440 -3,49 303916,67 2,61 2,5
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Yatay yiikler altinda hesaplanan (ME) kolonun iist ucunda 92,30 kNm, alt ucunda ise
193,98 kNm’dir. Kolonun moment kapasitesinden diisey yiiklemeden gelen moment
(MD) ¢ikarilarak artik momet kapasitesi bulunur. Artitk moment kapasitesi iist ucta
AMKii = 34,76 — (16,40) = 18,36 kNm
“ Etki / Kapasite Orani (r) “ Ust ugta MEi / AMKii = 92,30/ 18,36 = 5,03
Alt ugta MEa / AMKa = 193,98 / 18,13 = 10,70 bulunur.
Kolonun iist ucunda “r / rsmir” = 5,03 / 2,5 =2,01
Kolonun alt ucunda “r/rsmir”=10,70/2,5=4,28
“r / rsmir” degeri her iki ugtada 1°den biiyiikk oldugu i¢in bu kolon “GV” giivenlik
sinirin1 saglamamaktadir.Eger her iki ugtada 1’den kiiciik olsaydi “GV” giivenlik

sinirini saglardi.

Cizelge 4.29. 1.Kat kolon alt ucu giivenlik sinir degerleri

1.KAT KOLON ALT UCU GUVENLIK SINIR DEGERLERI
Kolon| MEi | MKi | MDi |AMKa| r |rsmr| r Ag¢iklama

Ad1 | (KNm)|(kNm) | (kNm) [ (kNm) rsimir
S101 36,73 6,57 -6,67 13,24 12,77 | 3,50 | 0,79 | r/rsimir<l GV saglamaktadir
S102 36,95 6,91 5,68 1,23 [30,12| 3,50 | 8,61 |r/rsinir>1 GV saglamamaktadir
S103 28,80 6,50 -10,17 16,67 | 1,73 | 3,50 | 0,49 | r/rsimr<1 GV saglamaktadir
S104 4593 9,96 2,03 7,93 5,79 | 3,50 | 1,65 |r/rsinir>1 GV saglamamaktadir
S105 50,77 3,19 -1,33 4,52 [11,23] 2,03 | 5,53 | t/rsinir>1 GV saglamamaktadir
S106 | 273,36 | 21,67 -3,96 25,63 |10,67| 2,50 | 4,27 | r/rsinir>1 GV saglamamaktadir
S107 49,19 7,31 -4,96 12,27 | 4,01 | 2,03 | 1,97 | r/rsinir>1 GV saglamamaktadir
S108 134,86 14,00 -1,48 15,48 | 8,71 | 2,50 | 3,49 | r/rsinir>1 GV saglamamaktadir
S109 55,67 7,83 -4,73 12,56 | 443 | 2,97 | 1,49 | r/rsinir>1 GV saglamamaktadir
S110 | 118241 | 7,61 -20,00 | 27,61 42,83| 2,50 | 17,13 | r/rsmir>1 GV saglamamaktadir
S111 31,72 6,54 -1,41 7,95 3,99 | 3,50 | 1,14 | r/rsinir>1 GV saglamamaktadir
S112 49,56 7,05 -12,86 1991 12491292 | 0,85 | r/rsimr<1 GV saglamaktadir
S113 193,98 | 34,76 16,63 18,13 |10,70| 2,50 | 4,28 | r/rsinir>1 GV saglamamaktadir

Cizelge 4.30. 1.Kat kolon {ist ucu giivenlik sinir degerleri

1.KAT KOLON UST UCU GUVENLIK SINIR DEGERLERI

Kolon | ME]j MKj MDj |AMKii [ r |rsmr|_r Aciklama
Adi (kNm) | (kNm) [ (kNm) | (kNm) rsinir

S101 -22,93 6,57 13,56 -6,99 3,28 | 3,50 | 0,94 r/rsinir<l GV saglamaktadir

S102 | -23,38 6,91 11,55 -4,64 [5,04] 3,50 | 1,44 | r/rsinir>1 GV saglamamaktadir

S103 -6,81 6,50 10,36 -3,86 | 1,77 | 3,50 | 0,50 r/rsinir<l GV saglamaktadir

S104 | -10,59 9,96 12,50 -2,54 [4,17] 3,50 | 1,19 | r/rsinir>1 GV saglamamaktadir

S105 | -39,21 3,19 15,71 -12,52 3,13 ] 2,03 | 1,54 | r/rsimir>1 GV saglamamaktadir
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Cizelge 4.30. (Devami) 1.Kat kolon iist ucu giivenlik sinir degerleri

1.KAT KOLON UST UCU GUVENLIK SINIR DEGERLERI

Kolon | MEj MKj MDj |AMKii | r |rsmr|—L Aciklama

Adi | (kNm) [ (kNm) [ (kNm) [ (kNm) rsinir

S106 |-111,02 | 21,67 -8,87 30,54 | 3,64 | 2,50 | 1,45 | r/rsimir>1 GV saglamamaktadir
S107 | -34,43 5,31 10,08 -4,77 | 7,21 | 2,03 | 3,55 | r/rsinir>1 GV saglamamaktadir
S108 | -62,03 | 14,00 3,17 10,83 | 5,73 | 2,50 | 2,29 | r/rsinir>1 GV saglamamaktadir
S109 | -40,64 7,83 9,61 -5,78 17,03 | 2,97 | 2,37 | r/rsinir>1 GV saglamamaktadir
S110 | -105,85| 7,61 35,96 | -28,35 [ 3,73 | 2,50 | 1,49 | r/rsinir>1 GV saglamamaktadir
S111 -5,52 6,54 10,87 -433 | 1,271 3,50 | 0,36 | r/rsimir<l GV saglamaktadir
S112 | -35,88 7,05 26,14 | -19,09 | 1,88 | 2,92 | 0,64 | r/rsimir<l GV saglamaktadir
S113 92,30 34,76 16,40 18,36 | 5,03 | 2,50 | 2,01 | r/rsinir>1 GV saglamamaktadir

Cizelge 4.31. 2.Kat kolon alt ucu giivenlik sinir degerleri

2.KAT KOLON ALT UCU GUVENLIK SINIR DEGERLERININ BULUNMASI

Kolon| MEi | MKi | MDi |AMKa| r |rsmr r Aciklama
Ad1 | (kNm) | (kNm) [ (kNm) | (kNm) rsinir
S201 | 42,37 | 6,20 | -19,80 | 26,00 | 1,63 | 3,50 | 0,47 r/rsinir<l GV saglamaktadir
S202 | 42,52 | 6,57 | 16,20 | -9,63 |4,42| 3,50 | 1,26 r/rsinir>1 GV saglamamaktadir
S203 | 17,49 | 6,04 | -0,35 6,39 [2,74] 3,50 | 0,78 r/rsinir<l GV saglamaktadir
S204 | 24,68 | 8,51 0,01 8,50 |2,90| 3,50 | 0,83 r/rsinir<l GV saglamaktadir
S205 | 66,89 | 3,24 | -459 | 7,83 |8,55]| 2,03 | 421 r/rsimr>1 GV saglamamaktadir
S206 | 193,46 | 18,27 | -10,73 | 29,00 | 6,67 | 2,50 | 2,67 r/rsinir>1 GV saglamamaktadir
S207 | 52,09 | 6,33 |-12,53 | 18,86 |2,76| 2,00 | 1,38 r/rsimr>1 GV saglamamaktadir
S208 | 124,74 | 13,31 | -3,93 | 17,24 |7,24| 2,50 | 2,89 r/rsinir>1 GV saglamamaktadir
S209 | 66,51 | 6,53 |-12,42 | 18,95 |3,51| 2,81 1,25 r/rsinir>1 GV saglamamaktadir
S210 | 436,11 | 48,31 | 099 | 47,32 |19,22| 2,50 | 3,69 r/rsinir>1 GV saglamamaktadir
S211 | 16,82 | 6,16 | -4,12 | 10,28 | 1,64 | 3,50 | 047 r/rsinir<l GV saglamaktadir
S212 | 58,63 | 6,39 |-33,97| 40,36 [1,45] 2,69 | 0,54 r/rsinir<l GV saglamaktadir
S213 | 181,44 | 13,92 | -49,23 | 63,15 |2,87| 2,50 | 1,15 r/rsinir>1 GV saglamamaktadir

Cizelge 4.32. 2.Kat kolon {ist ucu giivenlik sinir degerleri

2.KAT KOLON UST UCU GUVENLIK SINIR DEGERLERININ BULUNMASI

Kolo| MEj | MKj | MDj |AMKii| r [rsmr| r Aciklama

n
Adi | (kNm) |(kKNm)|(kKNm) | (kKNm) rsimir
S201 | -40,12 6,20 19,35 | -13,15 | 3,05 | 3,50 | 0,87 r/rsinir<l GV saglamaktadir
S202 | -39,74 6,57 15,12 -8,55 | 4,65 | 3,50 | 1,33 r/rsiir>1 GV saglamamaktadir
S203 | -14,41 6,04 17,00 | -10,96 | 1,31 | 3,50 [ 0,38 r/rsinir<l GV saglamaktadir
S204 | -20,95 8,51 10,00 -1,49 114,06 | 3,50 | 4,02 r/rsiir>1 GV saglamamaktadir
S205 | -62,40 3,24 -5,16 8,40 7,43 | 2,03 | 3,66 r/rsinir>1 GV saglamamaktadir
S206 | -173,64 | 1827 | -11,31 | 29,58 | 5,87 | 2,50 [ 2,35 r/rsimir>1 GV saglamamaktadir
S207 | -50,44 6,33 12,52 -6,19 | 8,14 | 2,00 | 4,07 r/rsiir>1 GV saglamamaktadir
S208 | -111,19 | 13,31 3,15 10,16 | 10,94 2,50 | 4,38 r/rsimir>1 GV saglamamaktadir
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Cizelge 4.32. (Devami) 2.Kat kolon iist ucu giivenlik sinir degerleri

2.KAT KOLON UST UCU GUVENLIK SINIR DEGERLERININ BULUNMASI

Kolon| MEj | MKj | MDj |AMKii| r |rsmr|—~L Agiklama
Adi |(KNm) [ (kKNm) | (KNm) [ (KNm) rsiir

S209 -63,64 6,53 11,59 -5,06 |12,57] 2,81 | 4,47 | r/tsimir>1 GV saglamamaktadir

S210 | -233,48 | 48,31 12,60 35,71 116,54| 2,50 | 6,62 | r/rsinir>1 GV saglamamaktadir

S211 -13,60 6,16 3,97 2,19 6,22 | 3,50 | 1,78 | r/rsinir>1 GV saglamamaktadir

S212 | -56,84 6,39 32,45 | -26,06 | 2,18 | 2,69 | 0,81 r/rsinir<l GV saglamaktadir

S213 | -158,65 | 13,92 | -45,26 59,18 | 2,68 | 2,50 | 1,07 | r/rsmir>1 GV saglamamaktadir

4.3.3.9. Kolon Kesitlerinin “Etki / Kapasite Oranlari (r)” ve Simir Degerleri
(rsinir)”

nin Hesaplanmasi

K110 kirisinin sinir degerleri 2007 Deprem Y 6netmeligi Tablo 7.2.’ye gore
hesaplanmuistir.
(i) Ucu:
p =0,0049, p’=0,0056,
pb = (0,85 * fcm / fym) * k1 * ( 0,003 * Es /(0,003 * Es + fym)) = 0,038
p-p'/ pb =-0,020

Ucu:
p =0,0048, p’=0,0026,
pb = (0,85 * fcm / fym) * k1 * ( 0,003 * Es /(0,003 * Es + fym)) = 0,038
p-p'/ pb=0,062
(i) Ucu:
V=109.632,73 N bw *d=95000 mm2 fctm = 0,9 N/mm2
V/(bw * d * fctm) = 1,28

Ucu:
V =148747,27 N bw *d=95000 mm2 fctm = 0,9 N/mm2
V/(bw *d * fctm) = 1,74
Ornek kiris sargilanmamustir.

Bina “Can Giivenligi Performans Seviyesi’ne ve “Hemen Kullanim Performans

Seviyesi”ne gore kontrol edilmistir.Asagidaki sonuglar “Can Giivenligi Performans

Seviyesi”ne gore verildigi icin “GV” hasar siirinin degerleri goz 6niine alinmustir.
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Hesaplanan (p-p') / pb ve V / (bw * d * fctm) degerleri ile 2007 Deprem
Yonetmeligi Tablo 7.2°den kirisimiz kesme bakimindan gevrek oldugu i¢in  “rgpn,”
degeri (i) ucui¢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 (MD)
cikarilarak arttk moment kapasitesi bulunur.

Artik moment kapasitesi

(1) ucunda AMKi = 44,04 — (-125,71) = 169,75 kNm

(j) ucunda AMKj = 53,75 — (76,77) = -23,02 kNm olarak hesaplanir.
“Etki / Kapasite Oram (r)”

(1) ucunda MEi / AMKi = 95,46 / 169,75 = 0,56

(j) ucunda ME;j / AMKj = 83,12 /23,12 =3,61 bulunur.

Kirigin (i) ucunda “r / g, = 0,56 / 1 = 0,56

Kirigin (j) ucunda “r / tgny” = 3,61 / 1 = 3,61 olarak hesaplanir.
“r / rsinir” degerleri her iki ucta da 1’den biiylik oldugu i¢in bu kiris “GV”
giivenlik sinirini saglamamaktadir.Eger her iki uctada 1’den kiigiik olsaydi bu kiris

“GV” sinirint saglardu.

Cizelge 4.33. 1.Kat i ucu kiris sinir degerleri

1. KAT KiRiS SINIR DEGERLERININ HESAPLANMASI

iucu

Kiris bw d fetm v A\

Adi p p' pb | p-p'/pb [ (mm) [ (mm) | (N/mm?) N) (bw*d*fctm) | rsimir
K101 | 0,0024 | 0,0036 | 0,038 | -0,031 |200 475 10,90 -22234,88 -0,26 4,00
K102 | 0,0024 | 0,0036 | 0,038 | -0,031 |200 475 10,90 11880,90 0,14 4,00
K103 | 0,0040 | 0,0060 | 0,038 | -0,051 |200 575 10,90 67168,65 0,65 1,00
K104 | 0,0024 | 0,0068 | 0,038 | -0,115 |200 475 10,90 -31204,69 -0,36 4,00
K105 | 0,0024 | 0,0048 | 0,038 | -0,062 | 200 475 10,90 27630,05 0,32 4,00
K106 | 0,0024 | 0,0059 {0,038 | -0,093 | 200 475 10,90 36250,47 0,42 4,00
K107 | 0,0024 | 0,0036 | 0,038 | -0,031 |200 475 10,90 33568,99 0,39 4,00
K108 | 0,0024 | 0,0052 | 0,038 | -0,073 | 200 475 10,90 55925,36 0,65 4,00
K109 | 0,0024 | 0,0048 | 0,038 | -0,062 | 200 475 10,90 49553,88 0,58 4,00
K110 | 0,0049 | 0,0056 | 0,038 | -0,020 |200 475 10,90 109632,73 1,28 1,00
K111 |0,0024 | 0,0048 | 0,038 | -0,062 | 200 475 10,90 11272,72 0,13 4,00
K112 |0,0032 | 0,0056 | 0,038 | -0,062 | 200 475 10,90 11844,54 0,14 4,00
K113 |0,0024 | 0,0056 | 0,038 | -0,084 |200 475 10,90 49497,56 0,58 4,00
K113']0,0024 | 0,0036 | 0,038 [-0,031 |200 475 10,90 -18384,22 -0,22 1,00
K114 |0,0024 | 0,0036 | 0,038 | -0,031 |200 475 10,90 19943,49 0,23 4,00
K114'] 0,0024 | 0,0040 | 0,038 [-0,042 |200 475 10,90 -155957,36 -1,82 1,00
K115 ]0,0024 | 0,0084 | 0,038 | -0,157 |200 475 10,90 33191,67 0,39 4,00
K115'] 0,0024 | 0,0056 | 0,038 [-0,084 |200 475 10,90 -155667,67 -1,82 1,00
K116 |0,0024 | 0,0036 | 0,038 | -0,031 |200 475 10,90 -17971,42 -0,21 4,00
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Cizelge 4.34. 1.Kat j ucu kiris sinir degerleri

1. KAT KiRiS SINIR DEGERLERININ HESAPLANMASI

j ucu
Kiris bw d fetm \% \%

Adi p p' pb | p-p'/pb [ (mm) [ (mm) | (N\/mm?) N) (bw*d*fctm) | rsimir
K101 | 0,0036 | 0,0024 {0,038 | 0,031 |200 475 10,90 39594,88 0,46 3,94
K102 | 0,0060 | 0,0040 {0,038 | 0,051 |200 475 10,90 44319,10 0,52 3,90
K103 | 0,0068 | 0,0024 {0,038 | 0,115 [200 575 10,90 136991,35 1,32 1,00
K104 | 0,0048 | 0,0024 {0,038 | 0,062 |200 475 10,90 93324,69 1,09 2,98
K105 | 0,0059 |0,0024 {0,038 | 0,093 |200 475 10,90 65009,95 0,76 3,75
K106 | 0,0036 | 0,0024 {0,038 | 0,031 |200 475 10,90 76929,53 0,90 3,42
K107 [ 0,0052 | 0,0024 {0,038 | 0,073 |200 475 10,90 65491,01 0,77 3,72
K108 | 0,0048 | 0,0024 {0,038 | 0,062 |200 475 10,90 97494,64 1,14 2,87
K109 | 0,0056 | 0,0049 | 0,038 | 0,020 |200 475 10,90 87026,12 1,02 3,15
K110 | 0,0048 | 0,0024 {0,038 | 0,062 |200 475 10,90 148747,27 1,74 1,00
K111 | 0,0056 | 0,0032 {0,038 | 0,062 |200 475 10,90 97927,28 1,15 2,85
K112 | 0,0056 | 0,0024 {0,038 | 0,084 |200 475 10,90 54515,46 0,64 3,83
K113 [0,0036 | 0,0024 {0,038 | 0,031 |200 475 10,90 76462,44 0,89 3,45
K113'|0,0036 |0,0024 | 0,038 | 0,031 | 200 475 10,90 126264,22 1,48 1,00
K114 |0,0040 | 0,0024 {0,038 | 0,042 |200 475 10,90 54816,51 0,64 3,92
K114'|0,0084 | 0,0024 | 0,038 | 0,157 |200 475 10,90 -78402,64 -0,92 1,00
K115 [0,0056 | 0,0024 {0,038 | 0,084 |200 475 10,90 82928,33 0,97 3,26
K115'|0,0036 |0,0024 | 0,038 | 0,031 | 200 475 10,90 39827,67 0,47 3,94
K116 | 0,0020 | 0,0020 | 0,038 | 0,000 |200 475 10,90 55451,42 0,65 4,00
K117 {0,0030 | 0,0024 {0,038 | 0,017 |200 475 10,90 96349,04 1,13 2,89
K117'|0,0084 | 0,0024 | 0,038 | 0,157 |200 475 10,90 -105820,29 -1,24 1,00
K118 [ 0,0052 | 0,0017 {0,038 | 0,091 |200 475 10,90 99145,71 1,16 1,00
K118'|0,0036 | 0,0024 | 0,038 | 0,031 | 200 675 10,90 21914,49 0,18 3,94
K119 [ 0,0056 | 0,0024 | 0,038 | 0,084 |200 475 10,90 71714,79 0,84 3,56
K120 | 0,0051 | 0,0034 {0,038 | 0,044 |200 475 10,90 67135,96 0,79 3,68
K121 {0,0072 | 0,0049 {0,038 | 0,062 |200 675 10,90 143335,37 1,18 1,00
K121'|0,0036 | 0,0024 | 0,038 | 0,031 | 200 475 10,90 119938,32 1,40 1,00
K122'|0,0036 | 0,0024 | 0,038 | 0,031 | 200 475 10,90 218688,33 2,56 1,00
K122 | 0,0064 | 0,0050 {0,038 | 0,038 |200 775 10,90 -48102,79 -0,34 1,00
Cizelge 4.35. 2. Kat i ucu kiris sinir degerleri

2. KAT KiRiS SINIR DEGERLERININ HESAPLANMASI
iucu
Kiris bw d fctm \% v/

Adi p p' pb | p-p'/pb | (mm) | (mm) [ (N/mm?) (N) (bw*d*fctm) | rsimir
K201 | 0,0024 | 0,0036 | 0,038 | -0,031 |200 475 10,90 -19434,88 -0,23 4,00
K202 | 0,0024 | 0,0036 | 0,038 | -0,031 | 200 475 10,90 10780,90 0,13 4,00
K203 | 0,0040 | 0,0060 | 0,038 | -0,051 |200 575 10,90 68058,65 0,66 1,00
K204 | 0,0024 | 0,0068 | 0,038 | -0,115 |200 475 10,90 -23434,69 -0,27 1,00
K205 | 0,0024 | 0,0048 | 0,038 | -0,062 | 200 475 10,90 27060,05 0,32 4,00
K206 | 0,0024 | 0,0059 | 0,038 | -0,093 | 200 475 10,90 34760,47 0,41 4,00
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Cizelge 4.35. (Devam) 2. Kat i ucu kirig sinir degerleri
2. KAT KiRiS SINIR DEGERLERININ HESAPLANMASI

iucu
Kiris bw d fctm \% v/
Adi p p' pb | p-p'/pb [ (mm) | (mm) (N/mm?) N) (bw*d*fctm) | rsimir
K207 |0,0024 | 0,0036 | 0,038 | -0,031 |200 475 10,90 -79751,01 -0,93 4,00
K208 | 0,0024 | 0,0052 | 0,038 | -0,073 |200 475 10,90 56215,36 0,66 3,98
K209 | 0,0024 | 0,0048 | 0,038 | -0,062 | 200 475 10,90 46713,88 0,55 4,00
K210 | 0,0049 | 0,0056 | 0,038 | -0,020 |200 475 10,90 -168327,27 -1,97 1,00
K211 |0,0024 | 0,0048 | 0,038 | -0,062 | 200 475 10,90 -97827,28 -1,14 4,00
K212 10,0032 | 0,0056 | 0,038 | -0,062 | 200 475 10,90 -57745,46 -0,68 4,00
K213 ]0,0024 | 0,0056 | 0,038 | -0,084 |200 475 10,90 49607,56 0,58 4,00
K213'{0,0024 | 0,0036 | 0,038 | -0,031 |200 475 10,90 -17634,22 -0,21 1,00
K214 | 0,0024 | 0,0036 | 0,038 | -0,031 |200 475 10,90 19053,49 0,22 4,00
K214'|0,0024 | 0,0040 | 0,038 | -0,042 | 200 475 10,90 -157917,36 -1,85 1,00
K215 ]0,0024 |1 0,0084 | 0,038 | -0,157 |200 475 10,90 -93308,33 -1,09 4,00
K215'{0,0024 | 0,0056 | 0,038 | -0,084 | 200 475 10,90 -154907,67 -1,81 1,00
K216 | 0,0024 | 0,0036 | 0,038 | -0,031 |200 475 10,90 -8851,42 -0,10 4,00
K217 10,0024 10,0024 | 0,038 | 0,000 |200 475 10,90 69490,96 0,81 3,63
K217']0,0024 | 0,0030 | 0,038 |-0,017 |200 475 10,90 -163939,71 -1,92 1,00
K218 |0,0024 | 0,0084 | 0,038 | -0,157 |200 475 10,90 -25665,71 -0,30 4,00
K218'|0,0017 | 0,0052 | 0,038 | -0,091 |200 675 10,90 -163024,49 -1,34 4,00
K219 | 0,0024 | 0,0036 | 0,038 | -0,031 |200 475 10,90 -6824,79 -0,08 4,00
K220 | 0,0024 | 0,0056 | 0,038 | -0,084 | 200 475 10,90 18634,04 0,22 4,00
K221 ]0,0034 | 0,0051 | 0,038 |-0,044 |200 675 10,90 -149225,37 -1,23 1,00
K221'{0,0049 | 0,0072 | 0,038 | -0,062 | 200 475 10,90 -94058,32 -1,10 1,00
K222 10,0024 | 0,0036 | 0,038 |-0,031 |200 475 10,90 -92287,21 -1,08 4,00
K222'{0,0050 | 0,0064 | 0,038 |-0,038 | 200 775 10,90 -299298,33 -2,15 1,00
Cizelge 4.36. 2. Kat j ucu kiris sinir degerleri

2. KAT KiRIiS SINIR DEGERLERININ HESAPLANMASI

j ucu
Kiris bw d fctm \% \%
Adi p p' pb | p-p'/pb | (mm) | (mm) (N/mm?) (N) (bw*d*fctm) | rsimir
K201 | 0,0036 | 0,0024 | 0,038 | 0,031 200 | 475 0,90 42394,88 0,50 3,94
K202 | 0,0060 | 0,0040 | 0,038 | 0,051 200 | 475 0,90 43219,10 0,51 3,90
K203 | 0,0068 | 0,0024 | 0,038 | 0,115 | 200 | 575 0,90 137881,35 1,33 1,00
K204 | 0,0048 | 0,0024 | 0,038 | 0,062 | 200 | 475 0,90 101094,69 1,18 1,00
K205 | 0,0059 10,0024 | 0,038 | 0,093 | 200 | 475 0,90 64439,95 0,75 3,77
K206 | 0,0036 | 0,0024 | 0,038 | 0,031 200 | 475 0,90 75439,53 0,88 3,47
K207 | 0,0052 10,0024 | 0,038 | 0,073 | 200 | 475 0,90 -47828,99 -0,56 3,85
K208 | 0,0048 | 0,0024 | 0,038 | 0,062 | 200 | 475 0,90 97784,64 1,14 2,87
K209 | 0,0056 | 0,0049 | 0,038 | 0,020 | 200 | 475 0,90 84186,12 0,98 3,24
K210 | 0,0048 | 0,0024 | 0,038 | 0,062 | 200 | 475 0,90 -129212,73 -1,51 1,00
K211 | 0,0056 | 0,0032 {0,038 | 0,062 | 200 | 475 0,90 -11172,72 -0,13 3,88
K212 | 0,0056 | 0,0024 | 0,038 | 0,084 | 200 | 475 0,90 -15074,54 -0,18 3,83
K213 10,0036 | 0,0024 | 0,038 | 0,031 200 | 475 0,90 76572,44 0,90 3,42
K213'| 0,0036 | 0,0024 | 0,038 | 0,031 200 | 475 0,90 127014,22 1,49 1,00
K214 | 0,0040 | 0,0024 | 0,038 | 0,042 | 200 | 475 0,90 53926,51 0,63 3,92
K214'| 0,0084 | 0,0024 | 0,038 | 0,157 | 200 | 475 0,90 -80362,64 -0,94 1,00
K215 10,0056 | 0,0024 | 0,038 | 0,084 | 200 | 475 0,90 -43571,67 -0,51 3,83




Cizelge 4.36
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. (Devam) 2. Kat j ucu kiris sinir degerleri

2. KAT KiRiS$ SINIR DEGERLERININ HESAPLANMASI

j ucu

Kiris bw d fetm \% \%

Adi p p' pb [ p-p'/pb | (mm) | (mm) (N/mm?) N) (bw*d*fctm) | rsimir
K215'|0,0036 | 0,0024 | 0,038 | 0,031 | 200 | 475 0,90 40587,67 0,47 1,00
K216 |0,0020 | 0,0020 | 0,038 | 0,000 | 200 | 475 0,90 64571,42 0,76 3,75
K217 10,0030 0,0024 | 0,038 | 0,017 | 200 | 475 0,90 97249,04 1,14 2,87
K217'|0,0084 | 0,0024 | 0,038 | 0,157 | 200 | 475 0,90 -102140,29 -1,19 1,00
K218 | 0,0052]0,0017 0,038 | 0,091 | 200 | 475 0,90 95565,71 1,12 2,92
K218']| 0,0036 | 0,0024 | 0,038 | 0,031 | 200 | 675 0,90 18024,49 0,15 3,94
K219 | 0,0056 | 0,0024 | 0,038 | 0,084 | 200 | 475 0,90 73664,79 0,86 3,83
K220 | 0,0051]0,0034 0,038 | 0,044 | 200 | 475 0,90 66305,96 0,78 3,88
K221 /10,0072 0,0049 | 0,038 | 0,062 | 200 | 675 0,90 28405,37 0,23 1,00
K221']|0,0036 | 0,0024 | 0,038 | 0,031 | 200 | 475 0,90 119938,32 1,40 1,00
K222 10,0036 | 0,0024 | 0,038 | 0,031 | 200 | 475 0,90 -3272,79 -0,04 3,94
K222'|0,0064 | 0,0050|0,038| 0,038 | 200 | 775 0,90 118458,33 0,85 1,00




Cizelge 4.37. 1.Kat kiris 1 ucu /gy, degerleri

1.KAT i UCU KIiRIi$ SINIR DEGERLERININ BULUNMASI

Kiris MEi MKi MDi AMKi r rsinir r Aciklama
Adi (kNm) (kNm) (kNm) (kNm) rsinir

K101 373 24,35 -5,13 29,48 12,65 | 4,00 3,16 | r/rsinir >1 GV saglamamakta
K102 104,1 20,75 -8,13 28,88 3,60 4,00 0,90 | r/rsmir <1 GV saglamakta
K103 -63,25 55,23 -34,33 89,56 0,71 1,00 0,71 | r/rsiir <1 GV saglamakta
K104 | -16391 25,04 -8,88 33,93 4,83 4,00 1,21 | r/rsinir >1 GV saglamamakta
K105 130,54 23,20 -31,91 55,11 2,37 4,00 0,59 |r/rsmir <1 GV saglamakta
K106 89,02 24,45 -22,44 46,89 1,90 4,00 0,47 |r/rsmir <1 GV saglamakta
K107 79,76 22,27 -48,45 70,72 1,13 4,00 0,28 | r/rsmr <1 GV saglamakta
K108 111,19 23,83 -22,21 46,04 2,42 4,00 0,60 | r/rsir <1 GV saglamakta
K109 -168,41 23,37 -56,05 79,42 2,12 4,00 0,53 | r/rsmr <1 GV saglamakta
K110 -95,49 44,04 -125,71 169,75 0,56 1,00 0,56 | r/rsiir <1 GV saglamakta
K111 -178,25 23,37 -40,58 63,95 2,79 4,00 0,70 | r/rsmir <1 GV saglamakta
K112 -112 31,50 -14,91 46,42 2,41 4,00 0,60 | r/rsir <1 GV saglamakta
K113 -111,4 24,45 -58,29 82,73 1,35 4,00 0,34 | r/rsir <1 GV saglamakta
K113’ -18 23,47 -0,34 23,81 0,76 1,00 0,76 | r/rsiir <1 GV saglamakta
K114 18,16 23,15 -23,86 47,01 0,39 4,00 0,10 | r/rsir <1 GV saglamakta
K114' 280 19,88 -22,23 42,11 6,65 1,00 6,65 | r/rsinir >1 GV saglamamakta
K115 85,5 19,78 -51,81 71,59 1,19 4,00 0,30 | r/rsiir <1 GV saglamamakta
K115' -73 24,45 -47,20 71,65 1,02 1,00 1,02 | r/rsinir >1 GV saglamamakta
K116 112,2 24,35 -14,96 39,31 2,85 4,00 0,71 | r/rsiir <1 GV saglamamakta
K117 -428 22,55 -35,04 57,59 7,43 3,78 1,97 | r/rsinir >1 GV saglamamakta
K117 499 16,78 -41,96 58,74 0,85 1,00 0,85 | r/rsmr <1 GV saglamakta
K118 -216,9 23,36 -6,76 30,12 7,20 7,20 1,00 | r/rsinir >1 GV saglamamakta
K118 81 34,95 -72,44 107,39 0,75 4,00 0,19 | r/rsir <1 GV saglamakta
K119 67,2 21,95 8,24 13,71 4,90 4,00 1,23 | r/rsinir >1 GV saglamamakta
K120 49 22,53 -20,80 43,33 1,13 4,00 0,28 | r/rsiir <1 GV saglamakta
K121 113,3 66,57 -26,44 93,01 1,22 1,00 1,22 | r/rsinir >1 GV saglamamakta
K121’ 112,3 37,78 0,00 37,78 2,97 1,00 2,97 | r/rsinir >1 GV saglamamakta
K122 105,3 23,47 -41,13 64,60 1,63 1,00 1,63 | r/rsinir >1 GV saglamamakta
K122 108,42 127,57 -112,02 239,59 0,45 1,00 0,45 | r/rsir <1 GV saglamakta




Cizelge 4.38. 1.kat j ucu r/rgy, degerleri

1.KAT J UCU KIRi$ SINIR DEGERLERI

Kiris MEj MKj MDj AMKj r | rsmr r Aciklama
Adi (kNm) (kNm) (kNm) (kNm) rsinir

K101 86,9 34,39 -7,83 42,22 2,06| 3,94 0,52 | r/rsimir <1 GV saglamakta
K102 -111,1 34,39 -20,98 | 55,37 2,01 3,90 0,52 | r/rsimir <1 GV saglamakta
K103 64,95 84,42 -33,97 118,39 0,55| 1,00 0,55 |r/rsimir <1 GV saglamakta
K104 111,3 65,24 -7,70 72,94 1,53 2,98 0,51 |r/rsimir <1 GV saglamakta
K105 -130,54 45,95 -32,16 | 78,11 1,67 3,75 0,45 |r/rsimir <1 GV saglamakta
K106 -102,08 56,91 41,83 15,08 6,77 | 3,42 1,98 | r/rsinir >1 GV saglamamakta
K107 -255,2 34,39 -48,45 | 82,84 3,08| 3,72 0,83 | r/rsimr <1 GV saglamakta
K108 -146,35 49,96 -53,83 103,79 1,41 | 2,87 0,49 | r/rsimir <1 GV saglamakta
K109 168,41 45,95 -55,96 101,91 1,65| 3,15 0,52 | r/rsimir <1 GV saglamakta
K110 83,12 53,75 76,77 -23,02 3,61 1,00 3,61 |r/rsinir >1 GV saglamamakta
K111 178,25 45,95 -40,53 |86,48 2,06 2,85 0,72 | r/rsimir <1 GV saglamakta
K112 201,9 53,84 -6,56 60,40 3,34 3,83 0,87 |r/rsimir <1 GV saglamakta
K113 107,8 53,75 -62,69 116,44 093] 345 0,27 | r/rsimir <1 GV saglamakta
K113’ 73 34,39 -43,90 |78,29 0,93 | 1,00 0,93 | r/rsimir <1 GV saglamakta
K114 -171,6 34,39 27,87 162,26 2,76 | 3,92 0,70 | r/rsimir <1 GV saglamakta
K114' -171,6 38,29 0,00 38,29 448 | 1,00 4,48 | r/rsinir >1 GV saglamamakta
K115 -100,5 79,69 -37,09 116,78 0,86 | 3,26 0,26 | r/rsimir <1 GV saglamakta
K115 108 53,75 0,34 53,41 2,02 | 3,94 0,51 |r/rsimir <1 GV saglamakta
K116 -211,7 34,39 -18,39 |52,78 4,01 | 4,00 1,01 |r/rsiur >1 GV saglamamakta
K117 97,1 23,25 -57,86 | 81,11 1,20 | 2,89 0,41 |r/rsimir <1 GV saglamakta
K117 -108 29,57 -1,19 30,76 3,51 1,00 3,51 |r/rsinir >1 GV saglamamakta
K118 199,2 79,69 -26,06 | 105,75 1,88 | 1,00 1,88 | r/rsinir >1 GV saglamamakta
K118 95 100,84 13,90 86,94 1,09 | 3,94 0,28 | r/rsimir <1 GV saglamakta
K119 -71,4 34,39 -12,75 47,14 1,51 3,56 0,42 | r/rsimir <1 GV saglamakta
K120 -134,7 53,75 -21,06 | 74,81 1,80 | 3,68 0,49 | r/rsimir <1 GV saglamakta
K121 -105,2 84,42 -12,71 97,13 1,08 | 1,00 1,08 |r/rsinir >1 GV saglamamakta
K121’ 121,4 69,22 -7,76 76,98 1,58 | 1,00 1,58 | r/rsinir >1 GV saglamamakta
K122 132,6 34,39 -0,33 34,72 3,82 | 1,00 3,82 | r/rsinir >1 GV saglamamakta
K122 119,6 164,86 -41,00 |205,86 0,58 | 1,00 0,58 | r/rsimir <1 GV saglamakta




Cizelge 4.39. 2 .kat 1 ucu r/rsinir degerleri

2.KAT i UCU KIiRiS SINIR DEGERLERI

Kiris Mei MKki Mdi AMKi r | rsmr r Aciklama

Adi | (kNm) [ (kNm) | (kNm) | (kNm) rsinir

K201 [42,10 24,35 -3,46 27,81 1,51 3,94 0,38 | r/rsmir <1 GV saglamakta
K202 109,00 20,75 -11,48 32,23 3,38 3,90 0,87 |r/rsmir <1 GV saglamakta
K203 |-73,79 55,23 -34,27 89,50 0,82 1,00 0,82 | r/rsmr <1 GV saglamakta
K204 |-172,10 25,04 -3,08 28,13 6,12 1,00 6,12 | r/rsimir >1 GV saglamamakta
K205 |154,72 23,20 -31,41 54,61 2,83 3,77 0,75 | r/rsir <1 GV saglamakta
K206 |101,75 24,45 -25,35 49,80 2,04 | 347 0,59 |r/rsiir <1 GV saglamakta
K207 94,09 22,27 -43.,47 65,75 1,43 3,85 0,37 |r/rsmr <1 GV saglamakta
K208 129,50 23,83 -22,52 46,35 2,79 2,87 0,97 |r/rsmr <1 GV saglamakta
K209 |-194,96 23,37 -56,26 79,64 2,45 3,24 0,76 | r/rsimir <1 GV saglamakta
K210 |-116,46 44,04 -127,82 171,85 0,68 1,00 0,68 |r/rsimir <1 GV saglamakta
K211 |-185,20 23,37 -36,21 59,59 3,11 3,88 0,80 | r/rsmr <1 GV saglamakta
K212 129,20 31,50 -12,87 4438 291 3,83 0,76 | r/rsiir <1 GV saglamakta
K213 |-118,70 24,45 -58,08 82,53 1,44 | 342 0,42 | r/rsimir <1 GV saglamakta
K213'" [ 18,00 23,47 -0,31 23,78 0,76 1,00 0,76 | r/rsimir <1 GV saglamakta
K214 |198,70 23,15 -25,67 48,82 4,07 | 3,92 1,04 |r/rsmr >1 GV saglamamakta
K214" |326,00 19,88 -22,32 42,20 7,73 1,00 7,73 | r/rsmur >1 GV saglamamakta
K215 |87,70 19,78 -60,35 80,13 1,09 3,83 0,29 | r/rsmr <1 GV saglamakta
K215' |-83,40 24,45 -46,48 70,93 1,18 1,00 1,18 |r/rsimir >1 GV saglamamakta
K216 |158,20 24,35 -7,86 32,21 491 3,75 1,31 | r/rsmr >1 GV saglamamakta
K217 |-48,30 22,55 -32,94 55,49 0,87 | 2,87 0,30 | r/rsmr <1 GV saglamakta
K217" | 66,60 16,78 -38,05 54,83 1,21 1,00 1,21 | r/rsmur >1 GV saglamamakta
K218 |-298,40 23,36 -10,32 33,68 8,86 | 2,92 3,03 | r/rsmur >1 GV saglamamakta
K218' |-56,00 34,95 -77,79 112,74 0,50 3,94 0,13 | r/rsimir <1 GV saglamakta
K219 |85,10 21,95 9,26 12,69 6,70 | 3,83 1,75 | r/rsmir >1 GV saglamamakta
K220 |201,00 22,53 -24,04 46,57 432 | 3,88 1,11 | r/rsmr >1 GV saglamamakta
K221 |-110,20 66,57 -25,28 91,85 1,20 1,00 1,20 | r/rsmir >1 GV saglamamakta
K221' [ 125,00 37,78 0,00 37,78 3,31 1,00 3,31 |r/rsmur >1 GV saglamamakta
K222 109,40 23,47 -42,54 66,01 1,66 3,94 0,42 | r/rsimir <1 GV saglamakta
K222' 127,00 127,57 | -108,95 236,52 0,54 1,00 0,54 |r/rsir <1 GV saglamakta




Cizelge 4.40. 2 .kat j ucu r/rsinir degerleri

2.KAT J UCU KIiRiS SINIR DEGERLERI

Kiris ME;j MK MDj AMKj r | rsmr r Aciklama

Adi | (kNm) | (kNm) | (kNm) | (kNm) rsinir

K201 |91,2 34,39 -12,01 [46,40 1,97 3,94 0,50 |r/rsimir <1 GV saglamakta
K202 |[-123,6 34,39 -20,3 54,69 2,26 3,90 0,58 | r/rsimir <1 GV saglamakta
K203 |74,37 84,42 -37,64 | 122,06 0,61 1,00 0,61 |r/rsimir <1 GV saglamakta
K204 |123,73 65,24 -12 77,24 1,60 1,00 1,60 | r/rsmir>1 GV saglamamakta
K205 |-154,72 45,95 -31,14 | 77,09 2,01 3,77 0,53 |r/rsmmir <1 GV saglamakta
K206 |-118,65 56,91 -38,49 195,40 1,24 3,47 0,36 | r/rsimir <1 GV saglamakta
K207 |-293,3 34,39 -8,09 42,48 6,90 3,85 1,79 | r/rsmir >1 GV saglamamakta
K208 |-168,77 49,96 -55,22 105,18 1,60 2,87 0,56 | r/rsimir <1 GV saglamakta
K209 |194,96 45,95 -56,13 102,08 1,91 3,24 0,59 |r/rsmr <1 GV saglamakta
K210 (99,48 53,75 -78,88 132,63 0,75 1,00 0,75 |r/rsimir <1 GV saglamakta
K211 |[185,2 45,95 -36,13 | 82,08 2,26 3,88 0,58 | r/rsimir <1 GV saglamakta
K212 |228.,4 53,84 7,1 46,14 4,95 3,83 1,29 | r/rsimir >1 GV saglamamakta
K213 |110,4 53,75 -63,11 116,86 0,94 3,42 0,28 | r/rsimir <1 GV saglamakta
K213' | 834 34,39 -44,62 179,01 1,06 1,00 1,06 |r/rsmir>1 GV saglamamakta
K214 |-1852 34,39 -26,11 60,50 3,06 3,92 0,78 | r/rsimir <1 GV saglamakta
K214' | -175 38,29 -36,98 | 75,27 2,33 1,00 2,33 | r/rsinir >1 GV saglamamakta
K215 |-106,5 79,69 -29,4 109,09 0,98 3,83 0,26 | r/rsimir <1 GV saglamakta
K215' | 180 53,75 0,3 53,45 3,37 1,00 3,37 | rt/rsinir >1 GV saglamamakta
K216 |-281,1 34,39 -25,88 160,27 4,66 3,75 1,24 | r/rsiir >1 GV saglamamakta
K217 |116 23,25 -59,37 |82,62 1,40 2,87 0,49 |r/rsmmr <1 GV saglamakta
K217' | -141 29,57 -1,56 31,13 4,53 1,00 4,53 | r/rsinir >1 GV saglamamakta
K218 |[27,26 79,69 -21,74 101,43 0,27 2,92 0,09 | r/rsimir <1 GV saglamakta
K218' | 134 100,84 1,87 98,97 1,35 3,94 0,34 | r/rsimir <1 GV saglamakta
K219 |-90,2 34,39 -15,23 49,62 1,82 3,83 0,48 |r/rsmmir <1 GV saglamakta
K220 |-174,8 53,75 -20,22 73,97 2,36 3,88 0,61 |r/rsimir <1 GV saglamakta
K221 |-110,54 84,42 -13,12 197,54 1,13 1,00 1,13 | r/rsimir >1 GV saglamamakta
K221' 126,78 69,22 -7,76 76,98 1,65 1,00 1,65 |r/rsiir >1 GV saglamamakta
K222 135,67 34,39 0,2 34,19 3,97 3,94 1,01 | r/rsmir >1 GV saglamamakta
K222' | 125,78 164,86 -0,63 165,49 0,76 1,00 0,76 | r/rsimir <1 GV saglamakta
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4.3.3.10. Kiris ve Kolon Kesitlerinin “Etki / Kapasite Oranlari (r)” Belirlenmesi ve

“Siir Degerleri (rsinir)” ile Karsilastirilmasi

Cizelge 4.41. X yonii 1.kat kolonlart “t/rgy, degerleri
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Cizelge 6.42. X yonii 2.kat kolonlar1 r/rgy, degerleri
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Cizelge 6.43. X yoni 1.kat kirigleri r/rgy, degerleri
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Cizelge 6.44. X yonii 2.kat kirisleri r/r, degerleri

r/rsmir

5,00 -

4,00

3,00 -

2,00

1,00

ooo[d”l

Eiucu
Hjucu

S S S S 3P 3@ o R
\L\L\L\L\L\L\L\L\L\L\L\L\L\L\L

\




&3

4.3.4 +Y Yoniine Gore Hesaplamalar.

+Y yoniindeki hesaplamalar da aynen +X yoniindeki hesaplamalar gibidir.Bu
nedenle, islem adimlariin ayrintili anlatimina ihtiya¢ duyulmadan sadece sonug
grafikleri sunulmustur.

Cizelge 4.45. Y yonii 1.kat kolonlar1 t/rgy, degerleri
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Cizelge 4.46. Y yoni 2.kat kolonlar1 r/rg,, degerleri
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Cizelge 4.47. Y yonii 1.kat kirisleri r/r,, degerleri
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Cizelge 4.48. Y yonii 2.kat kirisleri r/rg,, degerleri

rirsinir

5,00

4,00 -

3,00

2,00 ~

1,00

0,00 -

diucu
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4.3.5. Bina Performansinin Belirlenmesi

Cizelge 6.42. de “Giivenlik Smirmi Saglamayan Kiriglerin Adedi’ nin O Kattaki

O Dogrultudaki Kirislerin Adedi’ne orani ve Giivenlik Sinirin1 Saglamayan Kolonlarin ,

adedinin o Kattaki Tiim Kolonlarin adedine orani verilmistir. Bu oranlarin kirislerde

%30, kolonlarda %20 den biiyiik oldugu katlar “Giivenlik Sinir1’n1 saglamamaktadir.

En {ist kat kolonlarinda bu oran %40 tir. Asagidaki degerler “Can Giivenligi Performans

Diizeyi

” 1¢indir.

Kirisler icin:

Giivenlik Sinin1 (GV)’n1 Saglamavyan 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

Cizelge 4.49. Degerlendirme ¢izelgesi

<% 30

<% 20

+X yonu +Y yoni
Kirigler Kolonlar Kirigler Kolonlar
(%) (%) (%) (%)
Kat CG CG CG CG
1 48 77 55 77
2 55 77 41 100
sinir 30 20 30 20

Yukarida ki tabloda da goriildiigii gibi kiris ve kolonlarin belirtilen smnir

degerlerinin iizerinde oldugu i¢in yapimiz 2007 Deprem Yonetmeligine gore gerekli

kosullar1 saglamamaktadir. Bu nedenle, yapinin gii¢clendirme alternatifi Béliim 7°de

degerle

ndirilmistir.
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4.4. Giiclendirme Analizi ve Cesitli Coziim Onerileri
4.4.1. Giiclendirme Alternatifleri

Once A.B.Y.Y.H.Y. 98 ve daha sonra A.B.Y.B.H.Y. 2007 ile tasarimda 6nemli
degisikliklerin  yonetmeliklere girmesi, eski deprem yonetmeliklerine gore
projelendirilmis yapilarin genellikle giiclendirilmesi gereksinimini ortaya ¢ikarmaktadir.

Bu boliimde 1975 deprem yonetmeligine gore projelendirilip insa edilmis,
cergevelerden olusan Sonmez Apartman1i A.B.Y.B.H.Y. 2007’ye gore giiclendirme
alternatifleri incelenmistir. STA4-CAD (Cok Katli Betonarme Yapilarin U¢ Boyutlu
Analiz ve Tasarim) paket programi kullanilarak yapr modellenmis en uygun
giiclendirme modelinin belirlenmesi igin ¢esitli gliclendirme alternatifleri ¢oziilerek en
ekonomik ¢6zim belirlenmeye ¢alisiimistir. Belirlenen  giiclendirme modeli
A.B.Y.B.HY. 2007’ye gore beklenen performans diizeyini saglayip saglamadigi
arastirilacaktir.

Yapmin mevcut halinin gosterildigi kalip plan1 Sekil 4.34.°te sunulmustur.
Yapidaki mimari de goz Oniine tutularak toplam 5 adet giiclendirme alternatifi
tiretilmistir. Bu model adlar1 G1, GIM, G2, G3, G4, olarak verilmis ve sirasiyla Sekil
5.34-39. da gosterilmistir.
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Sekil 4.35. Sonmez Apartmani G1 Modeli
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Sekil 4.36. Sonmez Apartmani’na ait GIM gili¢lendirme modeli
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Sekil 4.38. Sonmez Apartmani’na ait G3 gli¢lendirme modeli
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Sekil 4.39. Sonmez Apartmani’na ait G4 gli¢clendirme modeli
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4.4.2. Giiclendirme Modellerinin Kesif Ozeti

Kesif ozetinde 2007 Bayindirlik Bakanligi birim fiyatlar1 ve pozlari baz
almmustir. % 10 Nakliye ve % 18 KDV eklenmistir.Yapimin yeniden insaa edilmesi
halinde yap1 3A smifinda (Kalorifersiz ve Asansorsiiz ) olup 2007 Bayindirlik Birim

Fiyatlarina gére maliyeti hesaplanmustir.

Cizelge 4.50. G1 Giiclendirme modeli kesif 6zeti

G1 GUGLENDIRME MODELININ KESIF OZETI

Poz No Birim Fiyat Tarifi Birim [ Birim Fiyat | Miktar | Tutar (YTL)
16.058/1 BS 20 Hazir Beton m3 100,66 105,2 10.589,43
21.011 Duz Yiizeyli Betonarme Kalibi m2 13,6 1011,2 | 13.752,32
04.241 8-12 mm Betonarme Demiri ton 750 9,5 7.125,00
04.252 8-12 mm Betonarme Demiri ton 750 1,6 1.200,00
Nakliye % 10 5.305,49
Toplam 37.972,24
KDV % 18 6.835,00
Genel Toplam 44.807,25
Cizelge 4.51. GIM Gii¢lendirme modeli kesif 6zeti
G1M GUGLENDIRME MODELININ KESIF OZETI
Poz No Birim Fiyat Tarifi Birim [ Birim Fiyat | Miktar | Tutar (YTL)
16.058/1 BS 20 Hazir Beton m3 100,66 141,6 14.253,46
21.011 Duz Yizeyli Betonarme Kalibi m2 13,6 1860,4 | 25.301,44
04.241 8-12 mm Betonarme Demiri ton 750 12 9.000,00
04.252 8-12 mm Betonarme Demiri ton 750 6 4.500,00
Nakliye % 10 5.305,49
Toplam 58.360,39
KDV % 18 10.504,87
Genel Toplam 68.865,26
Cizelge 4.52. G2 Giiclendirme modeli kesif 6zeti
G2 GUGCLENDIRME MODELININ KESIF OZETI
Poz No Birim Fiyat Tarifi Birim [ Birim Fiyat | Miktar | Tutar (YTL)
16.058/1 BS 20 Hazir Beton m3 100,66 100,1 10.076,07
21.011 Dz Yizeyli Betonarme Kalibi m2 13,6 1360,2 18.498,72
04.241 8-12 mm Betonarme Demiri ton 750 9,1 6.825,00
04.252 8-12 mm Betonarme Demiri ton 750 3,7 2.775,00
Nakliye % 10 5.305,49
Toplam 43.480,28
KDV % 18 7.826,45
Genel Toplam 51.306,73
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Cizelge 4.53. G3 Giig¢lendirme modeli kesif 6zeti

G3 GUGCLENDIRME MODELININ KESIF OZETi

Poz No Birim Fiyat Tarifi Birim | Birim Fiyat | Miktar | Tutar (YTL)
16.058/1 BS 20 Hazir Beton m3 100,66 118,2 11.898,01
21.011 Duz Yizeyli Betonarme Kalibi m2 13,6 1011,1 13.750,96
04.241 8-12 mm Betonarme Demiri ton 750 8,8 6.600,00
04.252 8-12 mm Betonarme Demiri ton 750 1,8 1.350,00
Nakliye % 10 5.305,49
Toplam 38.904,46
KDV % 18 7.002,80
Genel Toplam 45.907,27
Cizelge 4.54. G4 Giiclendirme modeli kesif 6zeti
G4 GUCLENDIRME MODELININ KESIF OZETI
Poz No Birim Fiyat Tarifi Birim | Birim Fiyat | Miktar | Tutar (YTL)
16.058/1 BS 20 Hazir Beton m3 115,7 118,2 13.675,74
21.011 Diiz Yizeyli Betonarme Kalibi m2 13,6 1350,2 | 18.362,72
04.241 8-12 mm Betonarme Demiri ton 750 10,2 7.650,00
04.252 8-12 mm Betonarme Demiri ton 750 3,9 2.925,00
Nakliye % 10 5.305,49
Toplam 47.918,95
KDV % 18 8.625,41
Genel Toplam 56.544,36

4.4.3. Giiclendirme Modellerinin Hasar Oranlari ve Kesme Kuvveti Kiyaslamasi

Cizelge 4.55. Giiglendirme modellerinin kiyaslanmasi

GUCLENDIRME MODELLERI

KRITERLER G1 GIM G2 G3 G4
Giiclendirme Sonrasi
Kiris Hasar Oram 7,30 % 6,20% | 12,70% | 3,80% 12,30 %
Giiclendirme Sonrasi
Kolon Hasar Oram 5,30 % 2,50 % 6,40 % 4,90 % 9,90 %

5.Kat X yonii mevcut

Yapi1 kesme Kuvveti (Vr) kN 529,4 529,4 529,4 529.4 529.4

5.Kat X yonii Giiclendirilmis

Yap1 kesme Kuvveti (Vr) kN | 1048,28 | 1826,61 | 1695,68 | 1145,32 [ 802,66

5.Kat Y yonii mevcut

Yap1 kesme Kuvveti (Vr) kN 70,6 70,6 70,6 70,6

70,6

5.Kat Y yonii Gii¢lendirilmis

Yapi kesme Kuvveti (Vr) kN | 1296,78 | 2605,86 1292,1 1031,43 | 3123,46

Maliyet 44.807,25 [ 68.865,26 [ 51.306,73 [45.907,27

56.544,36
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Yukaridaki tabloda Gii¢lendirme modellerinin kolon-kiris hasar oranlar1 ve
kesme kuvveti degerleri en iist kata gore yapilmistir. Ayricada maliyet kiyaslamasi da
cizelgeye eklenmistir.

Yukaridaki ¢izelgede goriildiigli gibi maliyet olarak en uygun model Gl
modelidir. Kolon-kirig hasar oranlar1 da A.B.Y.B.H.Y. 2007 Yo6netmeliginde belirlenen
siirlarin ¢ok altindadir. Bilindigi gibi en fazla kiriglerin % 30’u kolonlarin ise % 20 si

hasarli olabilir.

4.4.4. Giiclendirme Kararinin Verilmesi

Giiglendirme kararmi vermeden Once binanin yediden maliyetini tespit etmek

gerekir. Asagidaki Cizelge 4.56. gerekli tespit ve kiyaslamalar yapilmistir.

Cizelge 4.56. Yeniden yapim maliyeti ve gliglendirme maliyeti kiyaslamasi

YENIDEN YAPIM MALIYETi ve GUGLENDIRME MALIYET
KIYASLAMASI
Alan 3A sinifi 2007 m2 Birim Fiyati Maliyet
1250 375 468.750,00
Kaba ingaat Maliyeti (Yaklagik Maliyetin %40'") 187.500,00
Giiglendirme Kaba ingaat Maliyeti 44.807,25
Giglendirmenin Yaniden Yapima Orani 23%

Cizelge 4.56. de goriildiigii gibi Giliglendirme maliyeti yaklasim maliyetin %
23’lne karsihik gelmektedir. Bu model ile giiclendirme yapilmasi ekonomik bir

¢Ozimdiir.
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4.5. Sonmez Apartmani’nin 2007 Deprem Yonetmeligine Gore Giiclendirilmesi
4.5.1. Giiclendirme Modeli

Binanin giiglendirilmesinde, perde ilave edilmesi tercih edilmistir. Burada;
deprem yiiklerinin biiyiik bir kismini ilave perdelere aktararak kirislerdeki ve mevcut
kolonlardaki kesit tesirlerini azaltmak ve bu kiris ve kolonlar1 deprem yiikleri
bakimindan yeterli hale getirmek amacglanmistir. Kolonlarin mantolanmasi ve kiriglerin
giiclendirilmesinin ekonomik olmamasi, uygulamasinin zor olmasi ve deprem
yluklerinin perdeler tarafindan alinmasi daha saglikli olmasindan dolay1 pratikte perde
ilavesi yaygin olarak kullanilmaktadir.

Islem adimlar1 yapinin giiclendirmesiz halinin incelenmesinde uygulanan
adimlarin  aynist oldugu i¢in tekrar islem adimlarinin anlatilmasima ihtiyag
duyulmamustir. Ayn1 degerleri igeren tablolarda tekrar kullanilmamustir.

Giiglendirme halinin tekrar SAP2000°de modellenmesi sonucu deprem
momentleri ve kesme kuvvetleri degistigi icin hesaplarimizda gii¢lendirmeli moment

degerleri ve kesme kuvveti degerleri kullanilmistir.

4.5.2. Gii¢lendirilen Yapiya Ait Bilgiler

Giiglendirmesi yapilan yapida yeni imal ettigimiz betonarme elemanlarda BS20

betonu ve BC III ¢eligi kullanilmistir. Asagidaki Cizelgede de verilmistir.

Cizelge 4.57. Sonmez Apartmani Gliglendirmede Kullanilan Yap1 Analiz Parametreleri

) 2007 Deprem Yonetmeligi
Mevcut Yapinin Ozellikleri Parametreleri

Binanin Projesi Var [ Deprem Bolgesi
Bilgi Diizeyi Kapsamh | Derem Bolge Katsayisi 0.4
Bilgi Diizey Katsayisi 1 | Bina Onem Katsayisi 1.0
Donat1 Gergeklesme Katsayisi 1 [ Zemin Cinsi 73
Mevcut Beton Simift  (Mpa) 16 [ Zemin Titresim Periyodu 0.4 sn
Gli¢lendirme Elemani Betonu (Mpa) 20 | Yataklanma Katsayisi 1500 t / m’
Mevcut Celik Smifi  (MPa) 220 Hedeflenen Performans Diizeyi:

Glig¢lendirme Eleman1 Celigi (Mpa) 420 Can Giivenligi (50 yilda %10)
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4.5.3. Esdeger Deprem Yiikii Yonteminin Uygulanabilirligi

4.5.3.1. Esdeger Deprem Yiiklerinin Hesabi ve Burulma Diizensizligi Kontrolii

Asagidaki Sekil 6.1. de gosterilen Dogrusal Ealstik Deprem Spektrumu egrisi

ile katlara gelen deprem yiikleri hesaplamalarin tezimizde kalabalik yaratmamasi i¢in

sonuclar direk verilmistir.

Giiclendirme Sonrasi Deprem Spektrum Egrisi

L2 Giiclendirme sonrasi
1 Tix=0,28 sn
Ty =0,20 sn
0,8
Mevcut
0,6 Tix=0,65 sn
Tiv=.0,60 sn
0,4 «
02,
Ta Ts T (sn)

Sekil 4.41. Dogrusal Elastik Deprem Spektrumu Egrisi ve katlara gelen deprem

kuvvetler5

Binanin toplam katsayisi 8’1 agsmadigindan ve ek dis merkezlik goz oniine

alinmaksizin hesaplanan burulma diizensizligi katsayilar1 biitiin katlarda nbi < 1,4

kosulunu sagladigin1 kontrolii Cizelge 8.2. de verilmistir.

Cizelge 4.58. Burulma diizensizliginin kontrolii.

1.Kat

2.Kat

3.Kat

4 .kat

5.Kat

Amax

+XYoni

0,001014

0,001656

0,001811

0,001958

0,002356

+Y Yoni

0,004768

0,004965

0,005234

0,007665

0,008671

Amin

+X Yonu

0,000907

0,001566

0,001751

0,001892

0,002135

+Y Yoni

0,003823

0,004231

0,004467

0,006124

0,007893

Aort

+X Yonu

0,00096

0,00161

0,00178

0,00193

0,00225

+Y Yoni

0,00286

0,00460

0,00485

0,00689

0,00828

nb = Amax/Aort

+XYo6ni

1,06

1,03

1,02

1,02

1,05

+Y Yoni

1,08

1,08

1,08

1,11

1,05

Goriildigi gibi nb < 1,4 kosulu salanmaktadir.
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4.5.3.2. Goreli Kat Otelemelerinin Hesaplanmasi

Binanin biitiin katlarindaki goreli kat 6telemesi oranlar1 asagidaki Cizelgede
goriildigi iizere Yonetmelik Cizelge 7.5.”e gore “Can Giivenligi” performans degeri

olan 0,0035°nin altinda kalmaktadir.

Cizelge 4.59. Goreli kat 6telemesi

+X Dogrultusu +Y Dogrultusu
Kat| di,max (m) | 8i,max | di,max / h | di,max (m) | i,max | di,max / h

0,003532 |0,00042| 0,00010 0,00549 |0,00037| 0,00013

0,003114 |0,00017| 0,00006 0,00512 | 0,00034| 0,00012

0,002942 |0,00037| 0,00013 0,00478 |0,00061| 0,00021

0,002573 |0,00034| 0,00012 0,00417 |0,00103 | 0,00036
0,002231 0,00274| 0,00094 0,00314 |0,00337| 0,00116

2 (IN(W(~ O

4.5.4. Yapin Giiclendirme Modelinin +X Yoniinde Degerlendirilmesi

Yapinin 2007 Deprem Yonetmeligine gore degerlendirilmesi ile Yapinin 2007
Deprem Yonetmeligine gore gii¢lendirilmesi ayni islem basamaklarini icerdigi ve ayni
mantik ile yapildig1 igin tekrar anlatilma ihtiyaci duyulmamustir direk cizelgeler

calismamiza eklenmistir.

Cizelge 4.60. 1 .kat kolonlarin alt ucu r g, degerleri

1.KAT KOLON ALT UCU GUVENLIK SINIR DEGERLERI
Kolon| MEi | MKi | MDi |AMKa| r |rsmr| T Agiklama

Ad1 | (KNm)|(kNm) | (kNm) [ (kNm) rsmir
S101 32,20 5,45 -6,67 12,12 12,66| 3,50 | 0,76 | r/rsimir<1l GV saglamaktadir
S102 423 6,90 5,68 1,22 3,481 3,50 | 0,99 | r/rsimur<1 GV saglamaktadir
S103 3,30 6,60 -10,17 16,77 10,20| 3,50 | 0,06 | r/rsimir<1 GV saglamaktadir
S104 4,50 10,60 2,03 8,57 10,521 3,50 | 0,15 | r/rsmur<1 GV saglamaktadir
S105 7,61 19,16 -1,33 20,49 10,37] 2,03 | 0,18 | r/rsmiur<l GV saglamaktadir
S106 27,65 7,10 -3,96 11,06 12,50] 2,50 | 1,00 | r/rstmir>1 GV saglamamaktadir
S107 421 12,48 -4,96 17,44 10,24| 2,03 | 0,12 | r/rsmur<l GV saglamaktadir
S108 16,39 5,76 -1,48 7,24 12,26| 2,50 | 0,91 | r/rsimr<1l GV saglamaktadir
S109 6,80 24,17 -4,73 28,90 10,24| 2,97 | 0,08 | r/rsimr<l GV saglamaktadir
S110 | 125,75 | 39,80 | -20,00 59,80 [2,10| 2,50 | 0,84 | r/rsmir<l GV saglamaktadir
S111 2,59 2,44 -1,41 3,85 10,67| 3,50 | 0,19 | r/rsimr<1 GV saglamaktadir
S112 5,48 16,48 -12,86 | 29,34 10,19] 2,92 | 0,06 | r/rsmur<l GV saglamaktadir
S113 15,76 42,60 16,63 25,97 10,61] 2,50 | 0,24 | r/rsimir<1l GV saglamaktadir
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Cizelge 4.61. 1.kat kolonlart {ist 1/1 gy, degerleri

1.KAT KOLON UST UCU SINIR DEGERLERI

Kolon| MEj | MKj | MDj |AMKii| r |rsmr| r Aciklama

Adi |(KNm)|(kNm) |[(kNm) | (kNm) rsimir

S101 6,10 5,45 13,56 -§,11 10,75] 3,50 | 0,21 | r/rsimir<1 GV saglamaktadir
S102 -2,67 6,90 11,55 -4,65 10,57] 3,50 | 0,16 | r/rsimr<1 GV saglamaktadir
S103 7,80 6,60 10,36 -3,76 12,08 | 3,50 | 0,59 | r/rsimr<1 GV saglamaktadir
S104 3,40 10,60 12,50 -1,90 | 1,79] 3,50 | 0,51 | r/rsimr<1 GV saglamaktadir
S105 -8,29 19,16 15,71 13,45 10,62 | 2,03 | 0,31 | r/rsimir<1 GV saglamaktadir
S106 -5,75 7,10 -8,87 15,97 10,36| 2,50 | 0,14 | r/rsimir<1 GV saglamaktadir
S107 -11,33 12,48 10,08 2,40 10,56| 2,03 | 0,28 | r/rsimir<1 GV saglamaktadir
S108 | -10,08 5,76 3,17 2,59 [5,73] 2,50 | 2,29 |r/rsinir>1 GV saglamamaktadir
S109 -5,94 24,17 9,61 -5,78 | 1,03] 2,97 | 0,35 | r/rsimir<1 GV saglamaktadir
S110 9,10 39,80 35,96 3,84 12,37] 2,50 | 0,95 | r/rsimir<1 GV saglamaktadir
S111 9,00 2,44 10,87 -8,43 | 1,07] 3,50 | 0,31 | r/rsimir<1 GV saglamaktadir
S112 -4,36 16,48 26,14 -9,66 10,45] 2,92 | 0,15 | r/rsimir<1 GV saglamaktadir
S113 13,00 42,60 16,40 26,20 10,50] 2,50 | 0,20 | r/rsimir<1 GV saglamaktadir

Cizelge 4.62. 2 kat kolonlar alt ucu 1/t g, degerleri

2.KAT KOLON ALT UCU GUVENLIK SINIR DEGERLERININ BULUNMASI

Kolon| MEi | MKi | MDi |AMKa| r |rsmr| r Aciklama
Adi |(kNm)|(kNm) | (kNm) | (kNm) rsumr

S201 25,30 441 -19.80 | 24,21 |1,05] 3,50 | 0,30 |r/rsimr<1 GV saglamaktadir
S202 5,85 6,58 16,20 -9,62 14,42 3,50 | 1,26 | r/rsmir>1 GV saglamamaktadir
S203 2,80 6,14 -0,35 6,49 10,43| 3,50 | 0,12 | r/rsimir<l GV saglamaktadir
S204 17,40 8,77 0,01 8,76 [1,99] 3,50 | 0,57 |r/rsimr<1 GV saglamaktadir
S205 15,84 4,66 -4,59 9,25 |1,71] 2,03 | 0,84 |r/rsinir<l GV saglamaktadir
S206 16,87 20,03 -10,73 30,76 10,55] 2,50 | 0,22 | r/rsimr<1 GV saglamaktadir
S207 3,41 422 -12,53 16,75 10,20] 2,00 | 0,10 |r/rsimr<1 GV saglamaktadir
S208 22,61 11,31 -3,93 15,24 | 1,48] 2,50 | 0,59 |r/rsimr<1 GV saglamaktadir
S209 11,15 5,05 -12,42 17,47 10,64 | 2,81 | 0,23 | r/rsimr<1 GV saglamaktadir
S210 64,48 41,03 0,99 40,04 |1,61] 2,50 | 0,64 | r/rsinir<l GV saglamaktadir
S211 18,00 4,13 -4,12 8,25 [2,18] 3,50 | 0,62 |r/rsimir<1 GV saglamaktadir
S212 8,14 6,34 -33,97 | 40,31 [0,20| 2,69 | 0,80 |r/rsimir<l GV saglamaktadir
S213 8,38 44,67 -49,23 93,90 10,09] 2,50 | 0,40 | r/rsimr<1 GV saglamaktadir
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Cizelge 4.63. 2.kat kolonlart {ist ucu r gy, degerleri

2.KAT KOLON UST UCU GUVENLIK SINIR DEGERLERININ BULUNMASI

Kolon| ME]j MKj | MDj |AMKii| r |rsmr| r Aciklama

Adi1 | (KNm)|(kKNm) | (kNm) [ (kNm) rsmir

S201 -15,50 4,41 19,35 | -14,94 | 1,04 | 3,50 | 0,30 | r/rsimir<1 GV saglamaktadir
S202 -5,13 6,58 15,12 -8,54 10,60 | 3,50 | 0,17 | r/rsimir<1 GV saglamaktadir
S203 | -18,40 6,14 17,00 | -10,86 | 1,69 | 3,50 | 0,48 | r/rsimr<1 GV saglamaktadir
S204 -2,80 8,77 10,00 -1,23 12,28 | 3,50 | 0,65 | r/rsinir<l GV saglamaktadir
S205 | -16,21 4,66 -5,16 9,82 1,65 ] 2,03 | 0,81 | r/rsimir<1 GV saglamaktadir
S206 -7,63 20,03 | -11,31 31,34 10,24 ] 2,50 | 0,10 | r/rsimir<1 GV saglamaktadir
S207 -2,52 4,22 12,52 -8,30 10,30 | 2,00 | 0,15 | r/rsimr<1 GV saglamaktadir
S208 | -19,74 | 11,31 3,15 8,16 |2,42 | 2,50 | 0,97 | r/rsinir<1 GV saglamaktadir
S209 | -10,95 5,05 11,59 -6,54 | 1,67 | 2,81 | 0,60 | r/rsinir<l GV saglamaktadir
S210 | -25,20 | 41,03 12,60 28,43 1-0,89| 2,50 | 0,35 | r/rsimr<1 GV saglamaktadir
S211 1,00 4,13 3,97 0,16 |6,40 | 3,50 | 1,83 |r/rsinir>1 GV saglamamaktadir
S212 -7,69 6,34 32,45 | 26,11 10,29 | 2,69 | 0,11 | r/rsimr<1 GV saglamaktadir
S213 | -20,50 | 44,67 | -45,26 | 89,93 |-0,23| 2,50 | 0,67 | r/rsimir<1 GV saglamaktadir
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Cizelge 4.64. 1.kat kirigleri 1 ucu r/r gn,r degerleri

1.KAT i UCU KiRi$ SINIR DEGERLERI

Kiris | MEi | MKi | MDi |[AMKi| r |rsmmr| R Aciklama
Adi | (kNm) [ (kNm) | (kNm) | (kNm) rsimir

K101 | 47,00 | 24,35 | -5,13 | 29,48 | 1,59 4,00 | 0,40 | r/rsimir <1 GV saglamakta
K102 | 98,00 | 20,75 | -8,13 | 28,88 [3,39| 4,00 | 0,85 | r/rsimir <1 GV saglamakta
K103 | -80,50 | 55,23 | -34,33 | 89,56 [0,90| 1,00 | 0,90 | r/rsimir <1 GV saglamakta
K104 | 43,06 | 25,04 | -8,88 | 33,93 | 1,27| 4,00 | 0,32 | r/rsimir <1 GV saglamakta
K105 | 130,54 | 23,20 | -31,91 | 55,11 |2,37| 4,00 | 0,59 | r/rsimr <1 GV saglamakta
K106 | 22,78 | 24,45 | -22,44 | 46,89 [0,49| 4,00 | 0,12 | r/rsimir <1 GV saglamakta
K107 | 125,20 | 22,27 | 48,45 | 70,72 | 1,77| 4,00 | 0,44 | r/rsimir <1 GV saglamakta
K108 | 176,90 | 23,83 | -22,21 | 46,04 | 3,84 | 4,00 | 0,96 | r/rsimir <1 GV saglamakta
K109 |-168,41| 23,37 | -56,05 | 79,42 |2,12| 4,00 | 0,53 | r/rsimir <1 GV saglamakta
K110 |-149,90 | 44,04 |-125,71]169,75]0,88 | 1,00 | 0,88 | r/rsimir <1 GV saglamakta
K111 | -40,00 | 23,37 | -40,58 | 63,95 [0,63| 4,00 | 0,16 | r/rsimir <1 GV saglamakta
K112 {-109,00| 31,50 | -14,91 | 46,42 |2,35| 4,00 | 0,59 | r/rsimr <1 GV saglamakta
K113 |-111,40| 24,45 | -58,29 | 82,73 | 1,35| 4,00 | 0,34 | r/rsimir <1 GV saglamakta
KI113'| -40,00 | 23,47 | -0,34 | 23,81 [0,97| 1,00 | 0,97 | r/rsimir <1 GV saglamakta
K114 | 104,56 | 23,15 | -23,86 | 47,01 [2,22| 4,00 | 0,56 | r/rsimir <1 GV saglamakta
K114'| 36,78 | 19,88 | -22,23 | 42,11 |0,87| 1,00 | 0,87 | r/rsimir <1 GV saglamakta
K115 | 45,67 | 19,78 | -51,81 | 71,59 10,64 | 4,00 | 0,16 | r/rsimir <1 GV saglamakta
K115'| -86,00 | 24,45 | -47,20 | 71,65 [1,20| 1,00 | 1,20 |r/rsinir >1 GV saglamamakta
K116 | 151,67 | 24,35 | -14,96 | 39,31 |3,86| 4,00 | 0,96 | r/rsimir <1 GV saglamakta
K117 | 127,00 | 22,55 | -35,04 | 57,59 [2,21| 3,78 | 0,58 | r/rsimir <1 GV saglamakta
KI117'| 56,95 | 16,78 | -41,96 | 58,74 10,97 | 1,00 | 0,97 | r/rsimir <1 GV saglamakta
K118 | 59,05 | 23,36 | -6,76 | 30,12 |1,96| 7,20 | 0,27 | r/rsimir <1 GV saglamakta
K118'[ 200,00 | 34,95 | -72,44 [ 107,39 1,86 | 4,00 | 0,47 | r/rsimir <1 GV saglamakta
K119 | 76,00 | 21,95 8,24 13,71 |5,54| 4,00 | 1,39 | r/tsinir >1 GV saglamamakta
K120 | 96,00 | 22,53 | -20,80 | 43,33 [2,22| 4,00 | 0,55 | r/rsimir <1 GV saglamakta
K121 | 87,67 | 66,57 | -26,44 | 93,01 [0,94| 1,00 | 0,94 | r/rsimir <1 GV saglamakta
K121'| 45,70 | 37,78 | 0,00 | 37,78 |1,21| 1,00 | 1,21 |r/rsinir >1 GV saglamamakta
K122 | 55,60 | 23,47 | 41,13 | 64,60 |0,86| 1,00 | 0,86 | r/rsimir <1 GV saglamakta
K122'| 108,42 | 127,57 |-112,02]239,59]0,45| 1,00 | 0,45 | r/rsimir <1 GV saglamakta

Cizelge 4.65. 1.kat kirigleri j ucu r/r gn,r degerleri

1.KAT J UCU KIRIS SINIR DEGERLERININ HESAPLANAMASI

Kiris| MEj | MKj | MDj [AMKj| r |rsmmr| R Aciklama
Ad1 | (kNm) | (kNm) | (kNm) | (kNm) rsinir

K101 | 47,00 | 34,39 | -7,83 | 42,22 |1,11] 3,94 | 0,28 |r/rsimir <1 GV saglamakta
K102 | 98,00 | 34,39 | -20,98 | 55,37 |1,77] 3,90 | 0,45 |r/rsimir <1 GV saglamakta
K103 | -80,50 | 84,42 | -33,97 |118,39[0,68] 1,00 | 0,68 |r/rsimir <1 GV saglamakta
K104 | -43,06 | 65,24 | -7,70 | 72,94 [0,59] 2,98 | 0,20 | r/rsimir <1 GV saglamakta
K105(-130,54| 45,95 | -32,16 | 78,11 |1,67] 3,75 | 0,45 |r/rsimir <1 GV saglamakta
K106| 22,78 | 56,91 | 41,83 | 15,08 |1,51] 3,42 | 0,44 |r/rsimir <1 GV saglamakta
K107| 125,20 | 34,39 | -48,45| 82,84 |1,51] 3,72 | 0,41 |r/rsimir <1 GV saglamakta
K108 | 176,90 | 49,96 | -53,83 | 103,79 (1,70| 2,87 | 0,59 |r/rsimir <1 GV saglamakta
K109| 168,41 | 45,95 | -55,96 | 101,91 | 1,65] 3,15 | 0,52 | r/rsimir <1 GV saglamakta
K110| -14,99 | 53,75 | 76,77 | -23,02 {0,65] 1,00 | 0,65 |r/rsimir <1 GV saglamakta
K111 | -40,12 | 45,95 | -40,53 | 86,48 [0,46| 2,85 | 0,16 |r/rsimir <1 GV saglamakta
K112{-109,00| 53,84 | -6,56 | 60,40 |1,80| 3,83 | 0,47 |r/rsimir <1 GV saglamakta
K113| 107,80 | 53,75 | -62,69 | 116,44 (0,93 | 3,45 | 0,27 |r/rsimir <1 GV saglamakta
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Cizelge 4.65. (Devam)1.kat kirisleri j ucu r/r g, degerleri

1.KAT J UCU KiRi$S SINIR DEGERLERININ HESAPLANAMASI

Kiris [ MEj | MKj [ MDj [AMKj| r |rsmr| R Aciklama
Adi | (kNm) | (kNm) | (kNm) | (kNm) rsinir

KI113'| 41,45 | 34,39 | -43,90 | 78,29 [0,51| 1,00 | 0,51 | r/rsmir <1 GV saglamakta
K114 |-171,60| 34,39 | -27,87 | 62,26 |5,56| 3,92 | 1,42 |r/rsmr >1 GV saglamamakta
K114'| 34,65 | 38,29 | 35,56 | 53,45 [0,91| 1,00 | 0,91 | r/rsinir <1 GV saglamakta
K115 105,50 | 79,69 | -37,09 | 116,78 [0,90| 3,26 | 0,28 | r/rsimnir <1 GV saglamakta
KI115'| -86,56 | 53,75 | 0,34 | 53,41 |1,61] 3,94 | 0,41 | r/rsinir <1 GV saglamakta
K116 | 186,45 | 34,39 | -18,39 | 52,78 [3,53]| 4,00 | 0,88 | r/rsmir <1 GV saglamakta
K117 | 145,60 | 23,25 | -57,86 | 81,11 [1,80| 2,89 | 0,62 | r/rsinir <1 GV saglamakta
K117'| 63,76 | 29,57 | -1,19 | 30,76 [2,07| 1,00 | 2,07 |r/rsmr>1 GV saglamamakta
K118 | -59,50 | 79,69 | -26,06 | 105,75[0,56| 1,00 | 0,56 | r/rsmir <1 GV saglamakta
K118'[-106,89]100,84 | 13,90 | 86,94 |1,23]| 3,94 | 0,31 | r/rsinir <1 GV saglamakta
K119 | 76,54 | 34,39 | -12,75 | 47,14 |1,62] 3,56 | 0,46 | r/rsmir <1 GV saglamakta
K120 | -96,45 | 53,75 | -21,06 | 74,81 [1,28] 3,68 | 0,35 | r/rsinir <1 GV saglamakta
K121 | -89,76 | 84,42 | -12,71 | 97,13 [0,92]| 1,00 | 0,92 | r/rsimnir <1 GV saglamakta
KI121'| 121,40 | 69,22 | -7,76 | 76,98 | 1,36| 1,00 | 1,36 |r/rsinir >1 GV saglamamakta
K122 | 28,98 | 34,39 | 10,33 | 24,06 {1,20] 1,00 | 0,94 | r/rsmir <1 GV saglamakta
K122'| 89,32 |164,86|-41,00 | 205,86[0,43| 1,00 | 0,43 | r/rsmir <1 GV saglamakta

Cizelge 4.66. 2 .kat kirigleri 1 ucu r/r g, degerleri

2.KAT i UCU KiRi$ SINIR DEGERLERI

Kiris | Mei MKki Mdi |AMKi| r |[rsmmr| R Aciklama
Adi | (kNm) | (kNm) [ (kNm) | (kNm) rsinir

K201 | 76,18 | 24,35 | -3,46 | 27,81 [2,74| 3,94 | 0,70 | r/rsimir <1 GV saglamakta
K202 | 112,44 | 20,75 | -11,48 | 32,23 [3,49| 3,90 | 0,89 | r/rsimr <1 GV saglamakta
K203 | -80,45 | 55,23 | -34,27 | 89,50 [0,90| 1,00 | 0,90 | r/rsmmr <1 GV saglamakta
K204 | -34,67 | 25,04 | -30,08 | 55,13 |0,63| 1,00 | 0,63 | r/rsimir <1 GV saglamakta
K205 | 154,72 | 23,20 | -31,41 | 54,61 |2,83| 3,77 | 0,75 | r/rsimir <1 GV saglamakta
K206 | 131,62 | 24,45 | -25,35 | 49,80 |2,64| 3,47 | 0,76 | r/rsimir <1 GV saglamakta
K207 | 193,19 | 22,27 | 43,47 | 65,75 [2,94| 3,85 | 0,76 | r/rsimir <1 GV saglamakta
K208 | 126,21 | 23,83 | -22,52 | 46,35 |2,72| 2,87 | 0,95 | r/rsimir <1 GV saglamakta
K209 | -194,96 | 23,37 | -56,26 | 79,64 [2,45| 3,24 | 0,76 | r/rsimir <1 GV saglamakta
K210 | -157,78 | 54,34 |-127,82| 182,16 0,87 | 1,00 | 0,87 | r/rsimir <1 GV saglamakta
K211 | 249,00 | 23,37 | -45,76 | 69,13 [3,60| 3,88 | 0,93 | r/rsimir <1 GV saglamakta
K212 | 158,90 | 31,50 | -12,87 | 44,38 | 3,58 | 3,83 | 0,93 | r/rsmmr <1 GV saglamakta
K213 |-118,70 | 24,45 | -58,08 | 82,53 |1,44| 3,42 | 0,42 | r/rsimir <1 GV saglamakta
K213'| -5,53 | 23,47 | -0,31 | 23,78 [0,23| 1,00 | 0,23 | r/rsimir <1 GV saglamakta
K214 | 167,67 | 23,15 | -25,67 | 48,82 |3,43| 3,92 | 0,88 | r/rsimir <1 GV saglamakta
K214'| 62,62 | 19,88 | -22,32 | 42,20 | 1,48 | 1,00 | 1,48 |r/rsinir >1 GV saglamamakta
K215 |-204,50| 19,78 | -60,35 | 80,13 |2,55| 3,83 | 0,67 | r/rsimir <1 GV saglamakta
K215'|-119,19| 24,45 | -46,48 | 70,93 |1,68| 1,00 | 1,68 |r/rsinir >1 GV saglamamakta
K216 | 33,13 | 24,35 | -7,86 | 32,21 | 1,03 | 3,75 | 0,27 | r/rsimir <1 GV saglamakta
K217 | 42,61 | 22,55 | -32,94 | 55,49 10,77 2,87 | 0,27 | r/rsmr <1 GV saglamakta
K217'| 106,56 | 16,78 | -38,05 | 54,83 | 1,94| 1,00 | 1,94 |r/rsinir >1 GV saglamamakta
K218 | -108,45| 23,36 | -30,45 | 53,81 [2,02| 2,92 | 0,69 | r/rsimir <1 GV saglamakta




103

Cizelge 4.66. (Devam) 2.kat kirisleri 1 ucu r/r gn,r degerleri

2.KAT i UCU KiRi$ SINIR DEGERLERININ HESAPLANAMASI

Kiris | Mei MKki Mdi |AMKi| r |[rsmmr| R Aciklama
Adi | (kNm) | (kNm) [ (kNm) | (kNm) rsinir

K218'|-326,67| 34,95 | -77,79 | 112,74 10,74 | 3,94 | 0,19 |r/rsimr <1 GV saglamakta
K219 | 12941 | 21,95 | -29,26 | 51,21 [2,53] 3,83 | 0,66 |r/rsimir <1 GV saglamakta
K220 | -137,60 | 22,53 | -24,04 | 46,57 [2,96| 3,88 | 0,76 |r/rsimir <1 GV saglamakta
K221 |-110,20| 66,57 | -45,67 [ 112,240,98 | 1,00 | 0,98 |r/rsimir <1 GV saglamakta
K221'| 124,56 | 37,78 | -87,76 | 125,54 10,99 | 1,00 | 0,99 |r/rsmmr <1 GV saglamakta
K222 109,40 | 23,47 | 42,54 | 66,01 | 1,66| 3,94 | 0,42 |r/rsimir <1 GV saglamakta
K222'| 127,00 | 127,57 | -108,95 | 236,52 | 0,54 | 1,00 | 0,54 |r/rsimr <1 GV saglamakta

Cizelge 4.67. 2 kat kirigleri j ucu 1/t gyn, degerleri

1.KAT J UCU KiRi$ SINIR DEGERLERININ HESAPLANAMASI

Kiris [ MEj | MKj | MDj |AMKj| r |rsmimr| R Aciklama
Adi | (kNm) | (kNm) | (kNm) [ (kNm) rsinir

K201 | 120,06 | 34,39 | -12,01 | 46,40 [2,59] 3,94 | 0,66 | r/rsinir <1 GV saglamakta
K202 | -120,00 | 34,39 | -20,30 | 54,69 [2,19] 3,90 | 0,56 | r/rsmir <1 GV saglamakta
K203 | 105,42 | 84,42 | -37,64 | 122,06 0,86 | 1,00 | 0,86 | r/rsimir <1 GV saglamakta
K204 | 37,94 | 65,24 | -12,00 | 77,24 {0,49]| 1,00 | 0,49 | r/rsmir <1 GV saglamakta
K205 |-154,72 | 45,95 | -31,14 | 77,09 [2,01| 3,77 | 0,53 | r/rsimir <1 GV saglamakta
K206 | -127,83 | 56,91 | -38,49 | 95,40 | 1,34 | 3,47 | 0,39 | r/rsimir <1 GV saglamakta
K207 | -68,70 | 34,39 | -8,09 | 42,48 [1,62]| 3,85 | 0,42 | r/rsmir <1 GV saglamakta
K208 | -134,56 | 49,96 | -55,22 | 105,18 [ 1,28 ] 2,87 | 0,45 | r/rsmir <1 GV saglamakta
K209 | 194,96 | 45,95 | -56,13 | 102,08 [ 1,91 | 3,24 | 0,59 | r/rsmir <1 GV saglamakta
K210 | 105,90 | 53,75 | -78,88 | 132,63 | 0,80 | 1,00 | 0,80 | r/rsimir <1 GV saglamakta
K211 |-124,90 | 45,95 | -36,13 | 82,08 [ 1,52| 3,88 | 0,39 | r/rsmir <1 GV saglamakta
K212 | 36,80 | 53,84 | 7,70 | 46,14 [0,80| 3,83 | 0,21 | r/rsmur <1 GV saglamakta
K213 | 110,40 | 53,75 | -63,11 | 116,86[0,94| 3,42 | 0,28 | r/rsinir <1 GV saglamakta
K213'| 56,00 | 34,39 | -44,62 | 79,01 [0,71]| 1,00 | 0,71 | r/rsmir <1 GV saglamakta
K214 |-185,20 | 34,39 | -26,11 | 60,50 [3,06| 3,92 | 0,78 | r/rsinir <1 GV saglamakta
K214'| 72,25 | 38,29 | -36,98 | 75,27 [0,96| 1,00 | 0,96 | r/rsmir <1 GV saglamakta
K215 |-160,50 | 79,69 | -29,40 109,09 (1,47 | 3,83 | 0,38 | r/rsmir <1 GV saglamakta
K215'| 60,50 | 53,75 | 0,30 | 53,45 [1,13] 1,00 | 1,13 |r/rsinir >1 GV saglamamakta
K216 | -49,05 | 34,39 | -25,88 | 60,27 [0,82] 3,75 | 0,22 | r/rsiir <1 GV saglamakta
K217 | 58,00 | 23,25 | -59,37 | 82,62 [0,70| 2,87 | 0,24 | r/rsimir <1 GYV saglamakta
K217'| -32,00 | 29,57 | -1,56 | 31,13 [1,03]| 1,00 | 1,03 |r/rsmr >1 GV saglamamakta
K218 | 99,10 | 79,69 | -21,74101,4310,98] 2,92 | 0,33 | r/rsmmir <1 GV saglamakta
K218'| 142,00 | 100,84 | 1,87 | 98,97 [1,43] 3,94 | 0,36 | r/rsinir <1 GV saglamakta
K219 |-180,00 | 34,39 | -15,23 | 49,62 3,63 | 3,83 | 0,95 | r/rsmir <1 GV saglamakta
K220 |-123,20| 53,75 | -20,22 | 73,97 [1,67] 3,88 | 0,43 | r/rsinir <1 GV saglamakta
K221 | -89,89 | 84,42 | -13,12 | 97,54 [0,92]| 1,00 | 0,92 | r/rsimnir <1 GV saglamakta
K221'| 105,78 | 69,22 | -37,76 [ 106,98 10,99 | 1,00 | 0,99 | r/rsmir <1 GV saglamakta
K222 | 135,67 | 34,39 | -12,00 | 46,39 [2,92] 3,94 | 0,74 | r/rsinir <1 GV saglamakta
K222'| 125,78 | 164,86 | -0,63 [165,49(0,76| 1,00 | 0,76 | r/rsmnir <1 GV saglamakta
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Cizelge 4.68 .+X-Yonii 1.kat kolon 1 /r gy, degerleri
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Cizelge 4.70. 1.Kat kirigleri r / r gp,r degerleri
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4.5.6. +Y-Yonii Gii¢clendirilmis Halinin Degerlendirilmesi

+Y Yonii degerlendirmesi de aynen +X yonii gibidir sadece deprem yonii ile
baglh olarak moment degerleri degismektedir. Diger bdliimlerde islem asamalari
anlatildig1 i¢in bu bdliimde sadece kiris ve kolonlarin sadece ¢ubuk diyagram sonuglari

verilecektir.

Cizelge 4.72. Y Yonii 1.kat kolon r / 1 g, degerleri
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Cizelge 4.74. Y Yonii 1.kat kiris 1/ 1 g, degerleri
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4.5.7. Bina Performansinin Degerlendirilmesi

Asagidaki cizelgede “Giivenlik Smirmi Saglamayan Kiriglerin Adedi” nin “O
Kattaki O Dogrultudaki Kiriglerin Adedi’ne orani, ve “Giivenlik Siirim1 Saglamayan
Kolonlarin aldigi Kesme Kuvveti’nin, “O Kattaki Tiim Kolonlarin Aldigi Kesme
Kuvveti”ne orani verilmistir. Bu oranlarin kiriglerde %30, kolonlarda %20 den biiytik
oldugu katlar “Giivenlik Smir1”n1 saglamamaktadir. En st kat kolonlarinda bu oran

%40 tir. Asagidaki degerler “Can Giivenligi Performans Diizeyi” igindir.

Cizelge 4.76. Kolon ve kirislerin Can Giivenligi Performans Diizeyi

+X yoni +Y yoni
Kirigler Kolonlar Kirigler Kolonlar
(%) (%) (%) (%)
Kat CG CG CG CG
1 17 8 14 8
2 10 15 14 8
sinir 30 20 30 20

yonetmelik dahilinde verilen sinirlar igerisinde kalmaktadir.

Yukaridaki tabloda da goriildiigii gibi kolon ve kirislerdeki hasar orani




5. SONUC VE ONERILER

Bu tezde, secgilen bir yapinin, 2007 A.B.Y.B.H.Y. Bo6lim 7 de yer alan
performans tasariminin hem mevcut yap1 hem de gii¢lendirilmis yapida uygulanmustir.

Oncelikle 2007 Deprem Y&netmeligine gére bina performansinin uygulanmasi
ile ilgili dnemli kurallar verilmistir. Daha sonra Yapilarin Onarim ve giiclendirmesinde
uygulanan ydntem ve usuller hakkinda bilgiler sunulmustur. Ornek uygulama olarak ele
alinan 5 kath bir yapinin 6nce mevcut halinin performansinin yetersizligi goriilmiistiir.
Yapinin ¢esitli modeldeki sistem giiclendirmelerinin maliyet analizi yapildiktan sonra
en uygun giiclendirme ¢oziimii tespit edilmistir. Seg¢ilen ¢oziim Onerisine de 2007
A.B.Y.B.H.Y.’deki “Can Giivenligi” Performans diizeyini sagladig ispat edilmistir.

Yapilarin onarimi ve giliclendirilmesi konusunda dikkat edilmesi gereken
hususlar asagida siralanmistir.

e Yapilarda hasarlara yikilmalara neden olan sebepleri en aza indirmek,
miimkiinse ortadan kaldirmak i¢in ydnetmeliklere uygun proje hazirlamak ve
projeleri bire bir tatbik etmek gerekir. Unutulmamalidir ki giliclendirme ve
onarimin maliyeti, yapiy1 yaparken uygun olarak yapma maliyetinden fazla
olacaktir.

e Mevcut yapmin kiris ve kolon kapasiteleri arttirilarak depreme daha dayanikli
hale getirilmistir.

¢ Yapiin mevcut durumunun Titresim Periyodu Tx= 0,65, Ty = 0,60 iken
Gii¢lendirildikten sonra Tx = 0,28, Ty = 0,20 degerlerine ulasmistir.Bu da
yapimizin daha rijit bir hale geldiginin bir gdstergesi olmustur.

e Deprem v.b. etkiler sonucu hasar gérmiis yapinin analizi, alaninda uzmanlagmis
miihendisler tarafindan yapilmali, elde edilen sonuglara gére yapinin onarimi ve
giiclendirilmesi konusunda en uygun maliyetli onarim veya giiclendirme projesi
hazirlanmalidir.

e Onarim ve giiclendirme yapmadan once maliyet analizi yaparak, yapiy1 yeniden
yapmanin ya da gii¢glendirmesinin mi ekonomik oldugu arastirilmalidir. Bu
arastirma yapilirken sosyo-ekonomik sartlar da goz onlinde bulundurulmalidir.

Eger giiclendirme ekonomik degilse bu konuda 1srarcit olunmamalidir.
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Onarim ve gliglendirme yapilirken gerekli hassasiyet gosterilmeli aksi halde
yapilan hatalarin ekonomik agidan zararlar1 goriilebilecegi gibi ayn1 zamanda
yapiya getirilecek yeni yiiklerle yap1 eski halinden daha koétii bir hale gelebilir.

Yapimmiza ek agirlik bindirmek deprem kuvvetinin biiylitmesine ragmen yapi
elemanlarimizda ek bir rijitlik kazandirmaktadir. Ancak giiclendirmede miimkiin

oldugu kadar yapiya ek agirlik ilave etmekten kaginilmalidir.
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