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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

MEVCUT YAPILARIN DEGERLENDIRILMESi VE GUCLENDIRILMESI

Abdullah GENC

Harran Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Insaat Miihendisligi Anabilim Dal

Danisman: Prof. Dr. Ziraddin MAMMADOV
YIL: 2014, Sayfa: 113

Deprem kusaginda olan iilkemizde yapilarin depreme dayanikli yapilmasi ve uygun yapilmayan
yapilarin da giiglendirilmesi biiyiik 6nem arz etmektedir. Bunun icin kentsel doniisiim adi altinda su
an iilkemizde ciddi ¢aligmalar yapilmaktadir. 2007 Deprem Y dnetmeligine gore, yapilarin performans
ve maliyet analizine gore durum degerlendirmesi yapilip, yapmnin yikilmasi veya giiclendirilmesine
karar verilmektedir. Bu ¢alismada da eski bir yap1 olan Siirt Saglik Yiksekokulu Egitim Binasinin
performans ve giiclendirme hesab1 yapilip, giiglendirme metrajina gére maliyet analiz uygulamasi
gerceklestirilmistir. S6z konusu yapi, A ve B olmak iizere 2 bloktan olusmaktadir. A blok
bodrum+zemin olmak tizere 2 katli, B blok ise bodrum+zemin + 3 kat olmak tiizere 5 kattan
olusmaktadir. Siirt ili I. derece deprem bélgesinde bulunmaktadir. Bu hesaplamalar igin, STA4CAD
bilgisayar programi kullanilmistir. Yapinin performans analizi sonucuna gore giiclendirme ihtiyact
oldugu goriillmiistiir. Giiglendirme hesabi sonucuna goére yapilan giliglendirme maliyet hesabi
yaptlmistir. Bu maliyet, 3A grubu yapinin Cevre ve Sehircilik Bakanligi birim fiyatlarina gore
hesaplanan maliyetinin % 43’line karsilik gelmektedir. Yap: giiglendirme maliyeti % 40’1 gegtigi
takdirde yikilmasinin daha uygun oldugu diistiniilmektedir. Yapimin ¢ok eski olmasi da goz 6niinde
tutularak yapinin yikilmasina karar verilmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Yapilarin degerlendirilmesi, giiclendirme, STA4CAD, yap1 performans
analizi



ABSTRACT

MSc Thesis
STRENGTHENING AND EVALUATION OF EXISTING BUILDINGS
Abdullah GENC

Harran University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Civil Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Ziraddin MAMMADOV
Year: 2014, Page: 113

Earthquake resistant structures and strengthening of non-earthquake resistant structures are of great
importance in our country that located in earthquake zone. Therefore, under the name of urban
renewal serious works are done in our country right now. According to the Earthquake Code-2007, the
collapse or strengthening of the structure is decided by performance and cost analysis of the structure
and assessment of the situation. In this study, application of the cost analysis has been applied
according to strengthen quantities feature by doing strengthening and performance analysis of Siirt
School of Health College Education Building which is an older building. The structure consists of 2
blocks called block A and block B. Block A has 2 floors including basement + ground storey, block B
has 5 floors including basement + ground + 3 storey. Siirt is located in 1st seismic zones. For these
calculations, the computer program of STA4CAD is used. It was found that to be in need of
strengthening according to the results of the performance analysis of the structure. Strengthening cost
analysis was performed according to the results of strengthen calculations. This cost corresponds to
43% of the costs of structure of Group 3A calculated by the unit prices of Ministry of Environment
and Urban Planning. It is thought that if strengthening cost of the building is over 40% of the cost of
reconstruction, destruction of the building is more suitable. Keeping in mind the structure of the
building is very old, it was decided to structure collapse.

KEY WORDS: Evaluation of structure, reinforcement, STA4CAD, building performance analysis
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1.GIRIS Abdullah GENC

1. GIRIS

Yapilar; deprem etkisi, riizgar etkisi, ilave yiik eklenmesi, yangin, uzun siire

hizmet vermesi gibi sebeplerden 6tiirll giiglendirilmeye ihtiyag duyabilmektedir.

Onarim, gorliniis veya kullanim bakimindan hasar gérmiis bir yapida veya
onun bir veya birkag elemaninda Onceki haline getirmek i¢in yapilan ¢alisma ve

degisikliktir. Bu oOnceki haline getiris onun goriiniisii ve kullanimi (yiik tasima

......

1992).

Giiglendirme ise bir yapinin yiik tasima kapasitesini, rijitligini, diiktilitesini ve
stabilitesini veya bunlardan bazilarim1 Onceki veya mevcut durumunun {izerine

¢ikarmak amaciyla yapilan degisikliktir (Demir, 1992).

Tiirkiye diinya’nin en etkin deprem kusaklar1 iizerinde yer almaktadir.
Tirkiye’nin %92’si deprem bolgelerinde yer alirken toplam niifusunun yaklasik
%95’1 deprem tehlikesi altindaki bolgelerde yasamaktadir. TUDAP’ 1n 2005
verilerine gore sadece 1999 Kocaeli ve Diizce depremlerinde yaklagik 20.000
insanimiz hayatin1 kaybetmis, 124.000 yikik-agir hasarli konut, 110.000 orta hasarl
konut ve 100.000 az hasarli konut olmak tiizere toplam 334.000 konutta hasar
saptanmig, bu depremlerin iilkemize verdigi ekonomik zararlar 20 milyar TL’ ye
ulagsmistir. Bu tehlikenin bilinmesine ragmen Tiirkiye’de betonarme yapilarin hatali
projelendirilmesi, kalifiye eleman eksikligi, malzemenin yetersiz ve yanlis kullanimu,
ongoriilemeyen kosullar, yapilarin amaci disinda kullanilmasi gibi 6zelliklerden
dolay1 yapilar biiyiik risk tasimaktadirlar. Ayrica biiyiik sanayi merkezlerimizin
%098°1 deprem bdlgelerindedir. 1999 yilinda sanayinin yogun oldugu Kocaeli’ndeki
depreminin ardindan iilkemiz ¢ok sayida can ve mal kaybmna ugramanin yaninda
sanayide biliyiik oranda etkilemistir. Son olarak 2011 Van depremi de bizlere

yiizlerce can kayb1 yasatmasi ve yiizlerce hasarli bina olusturmasi, depremin 6nceden
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tahmin edilemeyen dogal bir afet olmasi bizlere bu tiir dogal afetler karsisinda ne
denli yetersiz oldugumuzu gozler Oniine sermistir. Son yillarda meydana gelen
depremlerde, yaklasik 60.000 vatandasimizin hayatini kaybetmis olmasi dolayisiyla

yapilarimizin depreme dayanikli yapilmadigi sonucuna varilabilir.

Son zamanlarda yaganan depremler eski deprem yonetmeliklerinin yetersiz
oldugunu gostermistir. Buna bagli olarak 2007 yilinda ¢ikarilan DBYBHY 07
yonetmeligi eski yonetmeliklerin eksiklikleri giderilmesi ve yeni diizenlemeler
getirilmesiyle 2007 yilindan 6nce insa edilmis yapilarin biiyiik oranda deprem riski

tagidig1 ve olas1 bir depremde istenilen performansi gosteremeyecegi asikardir.

Insa edildigi tarihin sartlarma uygun yapilmis yapilarda, yasanilan depremlere
bagl etkiler nedeni ile deprem yiikii tasima gii¢lerinde onemli azalmalar meydana

gelebilmektedir.

Deprem tehlikesi altinda olan her iilkede oldugu gibi, yurdumuzda da deprem
mihendisligi alaninda yapilan calisilmalar neticesinde ABYYHY’98’in mevcut
boliimlerinde kapsamli revizyonlar yapilarak, ‘Deprem Bolgelerinde Yapilacak
Binalar Hakkinda Yonetmelik ¢ (DBYBHY’06) adi altinda yeni bir deprem
yonetmeligi hazirlanmistir. Bu yonetmelik 2006 yili Mart ayinda yaymlanmig, tam
bir yil sonra 2007 yili mart ayinda ise DBYBHY 07 olarak yiiriirliige girmistir
(Y1ldirim, 2008).

Mevcut yap1 stokumuz goz oniine alindiginda, performans degerlendirilmesi ve
giiclendirme konularimin {ilkemiz i¢in son derece onemli oldugu agiktir. Mevcut
binalarin deprem performanslarinin belirlenmesi ve gerekiyorsa cesitli gliclendirme
metotlariyla istenilen performans diizeyine getirilmesi gerekmektedir. Deprem
bolgelerinde bulunan mevcut ve giiglendirilecek tiim binalarin ve bina tiirii yapilarin
deprem etkileri altindaki davraniglarinin degerlendirilmesinde uygulanacak hesap
kurallar1, gii¢lendirme kararlarinda esas alinacak ilkeler DBYBHY’07 Bolim 7

(Mevcut Binalarin Degerlendirilmesi ve Gii¢lendirilmesi)’ de yer almaktadir.
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Yapilarin performans degerlendirmesi ve giiclendirme konulari son derece
onemlidir. Bu ¢alismanin amacit da mevcut binalarin deprem performanslarinin
belirlenmesi ve gerekiyorsa cesitli giiclendirme metotlariyla istenilen performans
diizeyine getirilmesidir. Ozellikle deprem bolgelerinde depremden hasar gdrmiis
binalarin performans analizi yapilarak DBYBHY’07 YoOnetmeligine gore
uygulanacak hesap kurallari, giiglendirme kararlarinda esas alinarak bu yap1
elemanlarinin uygun giliclendirme ¢alismasinin nasil yapilmasi gerektigini tespit

etmektir.

1.1. Yer Kkiirenin yapisi ve depremlerin olusumu

Yerkiiremiz, distan i¢e dogru Yerkabugu, Manto ve Cekirdek olarak adlandirilan
katmanlardan olusmustur (Sekil 1.1). Yerin en distaki katmani olan yerkabugu, kitalar
altinda 25-80 km, okyanuslarin altinda ise 5-8 km' lik bir kalinliga sahiptir (Sekil 1.2).
Yerkabugu kendisi gibi kat1 olan ve Litosfer (Tas yuvar) adi verilen ve yaklasik olarak
70-100 km kalin bir katmanm en iist kismini olusturur. Litosferin altinda ise Ust
Manto’nun daha yumusak (akici) bolgesi olan ve Astenosfer olarak adlandirilan boliim

yer alir.

Okyanus tabanlarin1 ve kitalar1 olusturan yerkabugu buralarda farkl fiziksel ve
kimyasal ozelliklere sahiptir. Kitalar1 olusturan kabuk aliiminyum oksit ve silisyum
oksitce zengin ve az yogun (2.7-2.9 gr/icm®) kayalardan, okyanus tabanlarini olusturan
kabuk ise demir ve magnezyum oksitge zengin daha yogun (2.9-3.0 gr/cm®)

kayalardan olusur.

Litosferin kati ve rijit yapisina karsilik Astenosfer kendi icerisinde senede
santimetre mertebesinde bir hizla hareket etmektedir. Astenosferin bu hareketleri
isitilan bir kaptaki suyun konveksiyon akimlar ile kiyaslanabilir. Nasil ki bir kapta
sitilan su hafifleyip yukariya dogru yiikselmekte, yiizeyde ise soguyup yogunlasarak
tekrar alta dogru hareket etmekte ise Astenosfer de Diinya'nin ¢ekirdeginden aldig 1s1
nedeniyle benzeri bir hareket yapmaktadir. Astenosfer igerisindeki bu konveksiyon
akimlan ustteki Litosfer’in parcalara ayrilmasimna ve farkli yonlere siiriiklenmesine
neden olur. Astenosfer’ in senede santimetre mertebesindeki hareketleri sonucunda

Litosfer birbirine gore hareket eden c¢esitli boyutlardaki parcalara ayrilmistir. Bu
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litosfer parcalarina Levha, bunlarin hareketini inceleyen bilim dalina da Levha

Tektonigi adi verilir.

Sekil 1.1. Yerkiirenin katmanli i¢ yapisi

Kitasal kabuk

200

Sekil 1.2. Diinyamizin dig kismindaki katmanlar1 gésteren blok diyagram

Diinyada yedi tane biiyiik, ¢ok sayida da kiiciik levha bulunur. Bunlar her yil
birbirlerine gore 1 ile 10 santimetre arasinda hareket etmektedir. Cok yavas oldugu
icin insan gozi ile fark edilmesi miimkiin olmayan bu hareketler gliniimiizde uydular
ile baglantili olarak calisan GPS (Cografi Pozisyon Sistemi) cihazlar1 yardimiyla ile

hassas olarak ol¢iilebilmektedir.

Levhalar birbirlerine gore uzaklastir, yaklasir ya da yanal olarak kayarlar. Bu
hareketlere bagli olarak yerkabugu parcalari da gerilerek, sikistirilarak, ya da
makaslanarak deforme olurlar. Bu deformasyon, siinek kayalarda kivrilma ve akma,

kirilgan kayalarda ise kirilma ile sonuclanir. Uzerine gerilme uygulanan kayalar
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deforme olurken (yamulurken) bu gerilmeye (stress) farkli yanit verirler. Bu
yanitlardan biri de kayalarin fay adi verilen kiriklar boyunca yirtilmalaridir. Bu

yirtilma aninda meydana gelen yer sarsintisina ise deprem adi verilir.
1.2. Depremlerin olusumu

Insanhigin varolusundan bu yana depremler insanlari etkileyen en énemli dogal
afetlerden biri olmustur. Gegtigimiz yiizyilda niifus artisina, teknolojik ve ekonomik
gelisime paralel olarak insanlar dagmik ve tenha yerlesim stilinden vazgegerek
kentlere goe¢miislerdir. Boylece sehirler biliylimeye baslamis, insanoglunun diinya
tizerinde goriilmesinden milyonlarca yil 6nce de varolan depremlerin sehirler
lizerindeki etkisi de giderek artan boyutta hissedilmeye baslamustir. Tlk dénemlerde
insanlar depremlerin doga TUstii giicler tarafindan olusturuldugunu diistinmiis ve
depremlerin nedenleri iizerinde bilimsel olmayan goriisler ileri stirmiislerdir. Ancak
18. ylizyilin sonundan itibaren bu bagnaz goriisler etkisini yitirmis, bilimsel
diistiniilmeye ve gozlemlerin bilimsel yontemlerle degerlendirilmeye baglanmasi ile
depremlerin nedenleri de ortaya konmaya baslanmistir. 20. ylizyilda ise diger biitiin
bilim dallar1 gibi deprem bilimi de biiyiik bir gelisim siireci yagamistir. Bugiin deprem
bilimi teknolojik yeniliklerden ©nemli oranda faydalanmakta hatta teknoloji

uretmektedir.

Bugiin bilinen ve kabul edilen ger¢ek depremin yerin hareketleri sonucunda
olustugudur. Depremler cesitli nedenlerden dolayr olusmaktadir. Bunlar baslicalar
olarak; volkanik patlamalara bagli olarak olusan depremler, yerkabugu icerisindeki
bosluklarin ¢okmesi ile olusan depremler ve en 6nemlisi olan faylanmaya bagli olarak

olusan depremler sayilabilir.

Deprembilimin en 6nemli kuramlarindan biri 1910 yilinda Amerikali bilim
adami H.F. Reid tarafindan ileri siiriilen esnek yamulma enerji salinmasi (elastic
rebound) kuramidir. Bu kurama gore mevcut bir faym iki tarafindaki bloklar fay
diizlemi boyunca birbirlerine siirtiindiikleri i¢in hareket edemez, {izerlerine gelen
kuvvetleri deforme olarak karsilarlar. Bu durumdaki faylara kilitli fay denir.
Uzerlerine yiiklenen enerjiyi biriktiren ve deforme olan kayalar deformasyonun giicii

stirtinme giiciinii ya da bloklardan birini olusturan kayalarin kirilma dayanimini
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yenecek seviyeye gelince aniden kirilir ve fay olusur. Kayalar igerisinde o zamana
kadar biriken enerji, depremin odak noktasinda bosalir, fay harekete gegerek bloklar
bir miktar atilir. Fayimn iki tarafindaki kayalar ise deformasyon oncesindeki hallerine
donerler. Kayalara etki eden kuvvet devam ettikge bu dongii de siirer. Fay bloklar
arasinda kaymanin basladigi yere depremin odak noktasi, bu noktanin yerytiziindeki
izdiisimiine merkez iissii ya da dis merkez denir. (Sekil 1.3.) esnek serbestlenme
kuramina gore kat1 bir ortamda yer kabugunun kirilmasi (faylanmasi) ve depremin

olusumunu zaman i¢inde asamali olarak gostermektedir.
1.3.Faylar

Diinyamizda olusan yikic1 depremlerin hemen hemen tamami faylarla iligkilidir. Bu
nedenle faylar depremlerin anlasilmasi agisindan en 6nemli unsurlardan biridir. Eger
bir kirigin iki tarafindaki kayalar birbirlerine gore gozle goriiliir miktarda hareket
etmiglerse (attim gelismis ise) bu kiriga fay adi verilir. Faylarin boyutlar1 birkag
santimetreden bir ka¢ yiiz hatta bin kilometreye, atim miktarlar1 ise birkag
santimetreden onlarca hatta bazen yiizlerce kilometreye kadar degismektedir. Faylarin
boyu depremin biiyiikliigii ile logaritmik olarak oranlhidir. Biiyiik ve sig depremlerde
yeryiiziinde gdzlenen faym boyu yiizlerce kilometreye erisebilmektedir. Ornegin 1939
Erzincan depreminde olusan fayin boyu 360 km olup lizerindeki en biiyiik yer
degistirme (atim) ise 750 cm' dir. Faylar segmentler (birbirinin devami seklindeki fay

parcalar1) seklinde olabilirler.

. [
A A
1 2
=7 i =
ou-k/ Li B L:\ B
3 A A

Sekil 1.3. Esnek serbestlenme kuramu 1s1ginda esnek bir yer blogunun tektonik kuvvetler
altinda kirilmasi (faylanmasi) asamalari.
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Faylar, bloklarin hareket yonii ile fay diizlemi arasindaki iliskiye gore egim
atimli, verev (oblik) ve dogrultu atimli faylar olarak siniflanir. Sikisma, gerilme ya da
makaslama kuvvetlerinin etkisi ile gelisir, kendilerini olusturan kuvvete bagl olarak

farkl1 sekiller alirlar (Sekil 1.3.).

Bloklarin fay diizlemi boyunca birbirinden uzaklagsma miktarina atim veya
Otelenme denir. Bir fay diizleminin iki tarafinda yer alan ve fay tarafindan birbirine
gore Otelenen kayalar fay bloklarini olustururlar. Fay diizlemi diisey ise bu bloklar
hareket ettikleri yone bagli olarak algalan veya yiikselen blok adi ile bilinirler. Eger
fay diizlemi egimli ise fay diizleminin egimi yoniindeki bloga tavan blogu, tersi
yoniindeki bloga da taban blogu adi verilir. Faylar, fay bloklarinin fay diizlemine gore

hareket ettikleri yon dikkate alinarak adlandirilir.

Egim atimhi faylar bloklarin fay diizleminin egimi yoniinde (dogrultusuna dik
olarak) hareket ettigi faylardir. Tavan blogu taban bloguna gore asagi diismiisse egim
atimli normal faydan, tavan blogu taban bloguna gore yukar1 ¢ikmigsa egim atimli ters
faydan s6z edilir. Normal faylar gerilmeli tektonik rejim altinda gelisir ve bdlgenin
genislemesine neden olurlar. Ters faylar ise sikismali tektonik rejim altinda gelisir ve

bolgenin kisalmasina neden olur.

Dogrultu (yanal) atimhi faylar bloklarin fay diizleminin dogrultusu boyunca
hareket ettigi faylaradir. Bloklardan biri lizerinde durulup karsi bloga bakildiginda
kars1 blok saga dogru hareket etmigse sag yanal, sola dogru hareket etmisse sol yanal

atiml faydan soz edilir. Bu tiir faylar makaslama kuvvetleri etkisinde gelisir.
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Sekil 1.4. Fay cesitleri

Oblik (verev) faylar bloklarin hem dogrultu hem de egim yOniinde hareket ettigi
faylardir. Bunlar eger tavan blogu alcalmigsa oblik normal fay, eger tavan blogu

yiikselmisse oblik ters fay olarak adlandirilir.

Ters faylarin egim agist diisiikse bindirme fay1 adini alirlar. Yatay ya da yataya
yakin egimdeki ters faylara ise nap adi verilir. Bunlar atimi yiizlerce kilometreyi bulan
ve bilylik dag siralarinin olusumu esnasinda gelisen sikigsmali yapilardir. Karadeniz
Bolgesinde, I¢ Anadolu’da, Toroslarda ve Giineydogu Anadolu'da ilging &rnekleri
vardir. Bir bolgede normal faylar ardisikli olarak gelistikleri zaman horst-graben
yapisinin gelisimine yol agarlar (Sekil 1.5.) (Press ve Siever, 1999). Horstlar yiikselen,
grabenler ise algalan fay bloklarina karsilik gelirler. Horstlar daglik ve yiiksek alanlari,
grabenler ise algak ve diizliik alanlari olustururlar. Ege bolgesi bu tiir horst-graben

yapilari i¢in 1yi bir 6rnektir.
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Sekil 1.5. Horst ve Graben yapisi
1.4. Deprem

Yukarida da belirtildigi gibi en onemli depremler faylarin harekete ge¢mesi
(kirilmast) esnasinda olusmaktadir. Deprem sirasinda fayin kirilmasi anlik olmamakta,
kirllma zaman iginde belirli bir hizla (2-3 km/s) gesitli yonlerde ilerlemektedir. Bu
ilerleme siiresi ayn1 zamanda depremin de siiresini tayin etmektedir. Faylar basit bir
yaklagimla tek bir diizlem olarak kabul edilirlerse de gergekte kirilma tek bir diizlem
seklinde degil bir kirilma sonu seklinde gerceklesmektedir. Fayin {izerindeki gerilme
farkliliklari, jeolojik yapinin degismesi nedeniyle olusan engel ve piiriizler ve fay
diizlemi tizerindeki siirtinme kuvvetinin degismesi gibi etmenler faylanmanin
karakterini, dolayisiyla depremin ve oOzellikle depreme yakin noktalardaki yer

hareketlerinin kimligini belirlemektedir.

Bircok fiziksel olguda oldugu gibi depremi tanimlamak i¢in de depremin olus
zamani, episantr (iist merkez) koordinati, hiposantr (odak, i¢ merkez) derinligi ve

biiytikliik (magnitiid) gibi parametreler kullanilir.

Bir depremin olus zamani fay tizerinde ilk kirilmanm oldugu andir. Depremin
odak derinligi depremi olusturan ilk kirllmanin basladigi odak noktasinin (hiposantr)
derinligidir (Sekil 1.6.). Depremler odak derinliklerine gore s1g (0-60 km), orta (60-
300 km) ve derin odakli (300-700 km) depremler olarak ii¢ sinifa ayrilir. 700 km den

daha derinde ise kat1 malzeme olmadigindan deprem olusmamaktadir.

1841 yilindan itibaren depremleri kaydeden aygitlarin (sismograf) yapilmaya

baslanmasiyla birlikte aletsel kayit donemi baglamis, boylece depremin Olgilistinii
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belirleyen oOlgekler ortaya c¢ikmustir. 1935 de Charles Richter deprem kayitlarinin
genliklerinden hesaplanan ve Biiyiikliik ad1 verilen bir 6lgek gelistirmistir. Bu 6l¢egin
yarart depremin Ol¢iisiinii bulunulan konumdan bagimsiz olarak saptayabilmeyi
olanakli kilmaktir. Richter biiylikliik O6lgedi logaritmiktir, 4 biiylikliiglinde bir
depremin yer hareketi 3 biiytlikliigiindeki depreminkinden 10 kat daha fazladir. Ancak
enerji agisindan ele alindiginda, 4 6l¢egindeki depremin enerjisi 3 Ol¢egindekine
kiyasla 30 kat daha fazla olmaktadir. Richter biiylikliik 6l¢eginin basit bir sismografa
bagimli olmasi, yalnizca s1§ ve yakin depremler i¢in kullanilabilmesi ve 2" den kiiciik
depremlerin biiyiikliigiinii saptayamama gibi smirlamalar1 vardir. Gutenberg ve
Richter (1956), gelistirdikleri cisim ve yiizey dalgasi biiyiikliikleri (Mp ve M) her tiirlii
depreme  uygulanabilmekte  ve  bu  biyliklikler  birbirleri  cinsinden
tanimlanabilmektedir. Ancak, sismolojik ¢alismalar, ¢ok biiyiikk depremler icin bu
biiyiikliik 6lgeklerinin yeterli olmadigini gostermistir. Aki (1967), yaptigi calismalar
sonucu kuramsal temeli daha saglam olan ve M, simgesiyle verilen Sismik Moment
adli yeni bir olgek gelistirmistir. Sismik Moment deprem kaynagindaki kuvvetlerin
mekanik momentinin karsiligidir ve birimi Newton.m ya da dyne.cm' dir. Bugiin
biiyiikliik olgekleri ile sismik moment iliskilendirilmis olarak kullanilabilmektedir.
Sismik moment kokenli biiyiikliige Moment Biiytikliigii denir ve M,y ile gosterilir.
Ozellikle yakin ve ¢ok kiigiik depremlerin biiyiikliiklerini belirlemede kullamlan diger
bir biiyliklik 6l¢egi de Siire biiyiikliigiidiir. Bu biiytiklik deprem kaydiin toplam
kayit uzunlugu (saniye) cinsinden elde edilir ve en fazla 200 km uzaklikta olmus

kiigiik depremler i¢in kullanilir.

Sismograflarin olmadigi doénemlerde, depremin giiclinii belirleme amaciyla
depremlerin canlilar, yapilar ve yer iizerindeki etkileri dikkate alinarak siddet adi
verilen oOlgek ortaya c¢ikmustir. Giinlimiizde yaygin olarak kullanilan 6lgekler
Medvedev-Sponheur-Karnik (MSK), Degistirilmis Mercalli (MM) ve Japon JM'dir.
Siddet Slgedi niteliksel bir dlgek 6zelligi tasir ve bu nedenle depremin biiyiikligiiniin

tam bir 6l¢iisti degildir.
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(Hiposantir)

Sekil 1.6. Es-siddet egrileri

Degistirilmis Mercalli (MM) 6l¢egine gore 1. Derece’de 6zel konumda ve uygun
kosullar altinda bulunan bir ka¢ kisiden baska genellikle insanlar tarafindan
duyulmamaktadir. II. Derece’de ancak istirahat eden (oturan, yatan) ve Ozellikle
yapilarin st katlarindaki kisiler tarafindan duyulur. III. Derece’de yapilarin 6zellikle
yapilarin iist katlarinda bulunan kisiler tarafindan duyulur, ancak bir¢ok kisi bunun
deprem oldugunu anlayamaz. IV. Derece’de giindiizleri, yapilarin i¢inde bulunan
bir¢ok kisi, disarida ise bazi kisiler tarafindan duyulabilir. Tabaklar, pencereler, kapilar
sallanir, duvarlar gicirdama sesleri ¢ikarir. Duran araglar sarsilir. V. Derece’de herkes
tarafindan duyulur, bir¢ok kisi uyanir. Mutfak esyalarindan ve pencere camlarindan bir
boliimii  kirilabilir. Sivalar ¢atlayabilir ya da diisebilir. Sabit olmayan egsyalar
devrilebilir. Bazen araglarmn, direklerin ve diger yiiksek esyalarin sallandigi goriiliir.
Sarkaclh saatler durabilir. Kotii yapilmis bacalar ve bahge duvarlar yikilabilir. VI
Derece herkes tarafindan duyulur. Agir esyalardan bir bdliimii yerinden oynar. Bazi
yerlerde sivalarin ve bacalarin diistiigii goriiliir. Iyi yapilmamis tas, tugla ve kerpic
yigma yapilarda onemli catlaklar olusur. VII. Derece’de iyi hesaplanmis ve iyi
yapilmis yapilarda énemsiz hasar olur. lyi yapilmamus tas, tugla ve kerpi¢ yapilarda
onemli hasar ve yikinti olur. Betonarme yapilarin duvarlarinin ¢erceve sistemi ile
temas eden yerlerinde gatlaklar olusur. Arag kullanan kisiler depremin farkina varirlar.
VIII. Derece’de 6zel olarak yapilmis yapilarda az, iyi yapilmamis tas, tugla ve kerpic
yapilarda agir hasar ya da tiimiiyle yikilma goriiliir. Iyi yapilmis yigma kagir yapilarda

11
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agir hasar, iyi yapilmamis betonarme yapilarda tasiyict sistemlerde catlaklar olusabilir.
Agir esyalar ters doner. Ara¢ kullananlar rahatsiz olurlar. Arazide kum fiskirmalari,
catlaklar ve yiizey kiriklar1 olusur. Kayalar diiser ve heyelanlar olabilir. IX. Derece’de
yigma kagir yapilar yikilir ya da ¢ok agir hasar goriir. Betonarme yapilarda tastyici
sistemde mafsallasma baglar. Betonarme yapilarda 6nemli Otelemeler ve diiseyden
kaymalar olur. Yeryiiziinde biiyiik yarik ve catlaklar olusur. Yeraltindaki borular
kopar. Kumlu zeminlerde sivilasma olur. X. Derece’de iyi yapilmamis ahsap karkas,
betonarme yapilarda ¢ok agir hasar ya da kirilma baslangici goriiliir. Yeryiiziinde
biiyiik c¢atlaklar ortaya cikar. Raylar biikiiliir. Irmak kiyilarinda ve dik yamaglarda
heyelanlar olur, kum ve ¢amur akmalari (sivilagma) goriiliir. XI. Derece’de pek az yap1
ayakta kalir. Kopriiler yikilir. Yeryliziinde genis catlaklar olusur. Yeraltt borular
timiiyle ise yaramaz duruma gelir. Yumusak zeminde yer kaymalar1 ve toprak
yigmtilart olur. Raylar ¢ok fazla egilir. XII. Derece’de tiim yapilar yikilir. Deprem
bolgesindeki yeryiizii bigimi degisir. Yeryiiziinde deprem dalgalarmin ilerleyisi

goriiliir.
1.5. Sismik dalgalar

Depremi olusturan faylanma ile birlikte odaktan ¢evreye dogru cesitli tiirde
sismik dalgalar yayilir. Bunlar boyuna dalgalar (P dalgas1), enine dalgalar (S dalgasi)
ve yiizey dalgalanidir. Yapilarda en fazla hasara S dalgalar1 neden olurlar. S
dalgalarinin hiz1 P dalgalarindan 1.7 kez daha yavastir. Yiizey dalgalari, yeryiiziinde
en biiylik genlikle olusurlar ve derinlikle azalirlar. S dalgalarindan sonra gelen bu
dalgalar yakin depremlerde S dalgalart gibi yikic1 6zelliktedir (Sekil 1.7.) ve (Sekil
1.8.) (Press ve Siever, 1999).

12
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Sekil 1.7. Depremlerden olusan sismik dalgalarn tiirleri ve yer iginde yayilma 6zellikleri
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Sekil 1.8. P, S ve yiizey dalgalarinin kayitci izleri
1.6. Depremin doga ve yapilar iizerindeki etkileri

Depremlerin olusturdugu yer sarsintisi gerek insan yapimi gerekse dogal
yapilarda deformasyona neden olur. Yer sarsintisinin dogrudan neden oldugu bu
hasarlarin yani sira depremler 6rnegin tsunami, su baskini ya da yangin gibi bazi

olaylar da tetiklemekte ve maddi-manevi zararlara neden olmaktadir.

Deprem nedeniyle yapilarda gozlenen hasarlar, depremin biyiikligi ve
derinligi, depremin olus mekanizmasi, zeminin tiirli, zemin-yap1 etkilesmesinin
durumu ve nihayet yapinin tiirli ve kalitesi gibi faktorler tarafindan denetlenir. Hasar1
azaltmak i¢in bunlardan zemin kalitesine sinirli olarak miidahale edilebilmekte ve
zemin kismen iyilestirilebilmektedir. Zemin kosullar1 ve olabilecek bir depremin bina
iizerindeki etkileri tahmin edilerek yapilacak binalar ise depremi can kaybina yol

acmadan ve minimum hasarla atlatabilmektedir. Gectigimiz yiizyilda iilkemizde ve
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diinyada yasanan depremlerden edinilen tecriibelere goére hafif celik yapilar en az
hasara ugrayan yapilardir. Statik projeleri zemin ve deprem kosullar dikkate alinarak
hazirlanmis betonarme yapilar depreme iyi dayanan yapilardir. Ahsap yapilar biiyiik
depremlerde egilme ve katlar arasinda kayma gostermekle birlikte orta biiyiikliikteki
depremlerde iyi davranmaktadir. Kagir ve kerpi¢ yigma yapilar ise depreme en az
direng gdsteren yapilardir. Ozellikle kerpi¢ yigma yapilar ortanin altinda sayilabilecek
biiyiikliikteki depremlerde dahi yikilmakta ve oliimciil olmaktadir. 3 Subat 2002 de
Cay’da yasanan depremde kerpi¢ binalarin hemen hemen tamami ¢6kmiis ya da agir
hasar gérmiislerdir. Istatistiklere gore Tiirkiye, binalarin depreme kars1 davramsi ve
hasar goren binaya oranla can kayb1 agisindan diinyanin en geri birkag tilkesi arasinda

yer almaktadir.

Depremler dogal unsurlar {izerinde de ciddi tahribat olusturabilmektedir. 6 dan
biiyik ve sig depremler yeryliziinde fay kiriklart olusturabilirler. Depremin
biiyiikliigiine bagli olarak deprem esnasinda fayin iki tarafinda bulunan bloklar
birbirine gore hareket eder, bdylece yiizey kiriklari olusturur. Bu kiriklar bazan
yiizlerce kilometre uzunluga ulasabilmektedir. Ornegin 1939 Erzincan depreminde
yiizey kirigr 360 km, 1999 Golciik depreminde ise 130 km olarak belirlenmistir.
Kiriklarin yer i¢ine dogru olan derinligi ise genellikle kilometrelerle ifade
edilmektedir. Depremin biiyiikliigiine bagli olarak fayin iki tarafindaki bloklarin
birbirine gére hareket miktar1 (atim) da farkli degerler almaktadir. Atim miktar1 1939
Erzincan depreminde 7.5 m, 1999 Gélciik depreminde 5 m, 2002 Cay depreminde ise

25 cm civarinda olmustur.

Depremler genellikle mevcut olan heyelanlarin tetiklenmesine de yol agarlar. Bu
heyelanlar kara alanlarinda olabildigi gibi 1999 Gélciik depreminde yasandigi gibi

deniz altinda da olabilir ve bu durumda dev dalgalara (tsunami) da yol agabilir.

Depremler zaman zaman yer alti suyu iceren tabakalari etkileyerek suyun
mevcut catlaklardan yeryiiziine ¢ikmasin1i ve camurla birlikte akmasina neden
olmaktadir. Diger yandan deprem esnasinda heniiz ¢imentolanmamis kayalarin
bosluklari igerisinde bulunan yeralt1 sular1 yiiksek basing kazanarak zemin tanelerinin
birbirlerine olan siirtiinmelerini yok etmekte, bdylece kum oraninin fazla oldugu ya da

zeminin gevsek oldugu ortamlar, depremlerin sarsintis1 etkisiyle sivi gibi davranarak
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ozelliklerini kaybetmektedir. Sivilasma ad1 verilen bu olay sonucunda zemin tasima
giiclinii kaybetmekte, binalar sivilasmis zemin {izerinde yiizdiiklerinden devrilmekte
ya da zemine batmaktadir. 1999 Golciik depreminde Adapazart merkezinde goriilen

hasarin biiyiik bir kismi1 sivilagma nedeni ile olmustur.

Denizler altindaki depremlerde olugan faylanma ve deformasyonlar ¢ok biiyiik
su hacmini harekete gecirerek kiyilarda deniz basmasina ve biiyiik dalgalara neden
olur. Bu dalgalara tsunami denir. Kiyiya yakin yerlerde bu dalgalarin yiiksekligi artar
ve kiyilarda ¢ok biiylik zararlara neden olur. Yapilan arastirmalar Marmara ¢evresinde

tarihsel donemlerde en az 12 tsunami hadisesinin yagsandigini isaret etmektedir.
1.7. Tiirkiye’nin depremselligi

Tiirkiye diinyanin en aktif deprem kusaklarindan biri tizerinde bulunmaktadir.
Yukarida tanimlanan tektonik konumu nedeniyle Tiirkiye topraklarinin hemen hemen
tamam1 deprem riski altinda bulunmaktadir. Nitekim gerek tarihi gerekse aletsel
donem kayzitlar iilkenin ¢ok biiyiik bir kesiminde ge¢miste biiylik depremler oldugunu
isaret etmektedir. Bu depremlerden en yikici olanlar1 ise Kuzey Anadolu Fayi tizerinde
olmaktadir. Gegtigimiz yiizyilda bu fay lizerinde yasanan en biiyiik iki deprem ise
1939 Erzincan depremi (M=7.9) ile 1999 Golciik (M=7.4) depremleridir.

1939 Erzincan depremini takiben Kuzey Anadolu Fayi iizerinde 1942, 1943,
1944, 1951, 1957, 1967 ve nihayet 1999 da olusan biiyiik depremlere bakildiginda
bunlarin batiya dogru gdcen bir depremler zinciri seklinde gerceklestigi goriiliir. Bu
durum c¢ok sayida bilim adamimmn dikkatini ¢ekmis ve kirllan fay pargalarinin
tizerlerinde biriken gerilmenin bir kismini uglarinda bulunan diger fay parcalarina
transfer ettikleri kabul edilmistir. Bu ve diger verilerden hareketle 1999 Golciik
depremi ile 1999 Diizce-Kaynasl depreminin olacagi 6nceden tespit edilmistir (Barka,
1992 ; Parsons ve ark., 2000).

Bunlardan 1999 Gélciik depremi biiyiik bir deprem olmasi yanisira sanayilesmis
ve niifusu yogun bir bolgeyi vurmasi yiiziinden biiyiik hasara yol agmis (20.000 1 agkin
can kaybi, 12 milyar dolar direkt maddi kayip), diger yandan Marmara ¢evresinde

gelecek bir depremi tetikleme ya da hizlandirma ihtimali nedeniyle de kamuoyunda
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biiyiik ilgi gormiistiir. Verilere gore Tiirkiye niifusunun ve sanayisinin énemli bir

kismini barindiran Istanbul ¢evresi bugiin ciddi bir deprem riski ile kars1 karsiyadir.

Kuzey Anadolu fay1r bati kesimlere dogru catallanarak ii¢ ana kola ayrilir.
Sismolojik veriler en kuzeyde yer alan kolun bunlar arasinda en aktif oldugunu, GPS
verileri ise Kuzey Anadolu fayi tizerindeki yillik ortalama 2 cm lik hareketin biiytik bir
kisminin bu kol iizerinde gergeklestigini gostermektedir (McClusky ve ark., 2000). Bu
kol Marmara Denizi’ne Izmit Kérfezi’nden girerek deniz icerisinden geger ve Miirefte
civarinda yeniden karaya ¢ikar. Fayin Marmara Denizi igerisindeki geometrisi uzun
yillar tartigma konusu olmustur. Ancak 17 Agustos 1999 depremi sonrasinda
uluslararasi projelerle iiretilen veriler bu kolun Marmara Denizi igerisinde iki parcali

bir tek fay seklinde oldugunu ortaya koymustur ( Le Pichon ve ark., 2001).

Bugiin Marmara Denizi igerisinde ciddi bir deprem riski oldugu kabul

edilmektedir. Bu konudaki baslica kabuller agagidaki verilere dayanmaktadir :

Bir deprem, flizerinde olustugu faydaki gerilmeyi azaltirken, komsu faylar
tizerindeki gerilmeleri degistirir. Deprem sonrasi yapilan ¢alismalar, sismik aktivitenin
gerilmenin arttig1 alanlarda arttigini, gerilmenin azaldig1 alanlarda ise azaldigini ortaya
koymustur. izmit depremi Diizce depreminin meydana geldigi bolgede, yani 17
Agustos 1999 kingmin dogusunda kalan bolgede, gerilimi 1-2 bar arttirmus, kirigin
bati tarafindaki bolgede, gerilimin 0.5-5 bar artmasina yol agmistir. Marmara denizinin
batimetrisi (Sekil 1.9) (Le Pichon ve ark.,2001)'de gosterilmistir.

2736 2800 2824 28°48 20M2

2736 2800 7 2824 Pyl 2912

Sekil 1.9. Marmara Denizi’nin batimetri haritasi
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Parsons ve ark. (2000), tarihsel depremler iizerinde yaptiklart ¢aligmalarla
Marmara Denizi icerisindeki faylarin tekrarlanma araliklarini arastirmis ve bunlart
GPS verileri ile denklestirerek Marmara Denizi’nde deprem tekrarlanma zamaninin
cok vyaklastigi sonucuna ulasmuslardir. Bu arastirmacilara gore Istanbul’da
ontimiizdeki 30 yil icerisinde biiyiik bir depremin olma olasilig1 deprem tekrarlama
araliklarma gore %25 tir. Bu arastirmacilar diger yandan tekrarlanma zamanlarindan
tahmin edilen zamana bagli olmayan Poisson olasiligini da hesaplamislar ve Marmara
Denizi igerisindeki gelecekteki otuz yil i¢inde biiylik bir deprem olma olasiligini %25
olarak hesaplamuslardir. Uzerinde gerilimin arttig1 faylarin, gerilimi degismemis diger
faylardan daha once kirillacagi gbz Onilinde tutularak, deprem olasilik hesaplarina
gerilim transferi de eklenmistir. Sonugta Istanbul'da &niimiizdeki 30 yil igerisinde
kuvvetli bir sarsintinin (yer sarsintisi ivmesi 0.34-0.65g ) olma olasiligt % 62+15
olarak hesaplanmistir. Bu oran 6niimiizdeki 22 yil i¢in %50+13 iken, 6niimiizdeki 10

yil i¢in %32+12 olarak belirlenmistir.

Ulkemiz, depremler agisindan diinyanin en aktif bolgelerinden biri iizerinde yer
alir. Ulkemizde son 60 yilda olan depremlerde yaklasik 60.000 kisi hayatim
kaybetmis, 125.000 kisi yaralanmis ve 415.000 bina da yikilmistir. Deprem
nedeniyle yilda ortalama 1000 vatandasimiz hayatini kaybetmekte ve de 7000
bina yikilmaktadir. Ulkemiz topraklarmim %96's1 ilk dort derecedeki deprem
bolgelerinin dagilimini gostermekte olup toplam niifusun %98' i de bu bolgelerde

yasamaktadir. Ayrica santrallerin %90'1 da ilk ii¢ derecedeki deprem bolgelerindedir.

Alp-Himalaya deprem kusaginda yer alan iilkemizde olan depremler, Atlantik
Okyanus ortasi sirtinin iki tarafa dogru yayilmasma bagli olarak Afrika-Arabistan
levhalarinin kuzey-kuzeydoguya dogru hareket etmeleriyle iliskilidir. Ayrica,
Kizildeniz'in uzun ekseni boyunca bugiin de devam eden deniz tabani yayilmasi
nedeni ile Arabistan levhasi kuzeye dogru itilmekte ve Avrasya levhasinin altina
dogru dalmaya zorlanmaktadir. Bu zorlanma ile Arabistan levhasi ile Avrasya kitasi

arasinda kalan Dogu Anadolu bolgesinde yogun sikigsma etkisi olugmaktadir.

Kuzey Anadolu Fay1 ve Dogu Anadolu Fay1 gibi belli bash biiyiik kiriklar:
harekete geciren bu sikisma milyonlarca yildir devam etmekte giiniimiizde de

yasadigimiz depremlerin ana nedenini olusturmaktadir. Kuzey Anadolu Fay1 1400-
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1500 km uzunlugunda bir faydir. Kuzey Anadolu Fay: ile Dogu Anadolu Fayi
arasinda kalan Anadolu levhasi yi1lda 13-27 mm hizla, batiya dogru hareket etmekte
ve en batida ise sola dogru kivrilarak Girit dalma-batma bdlgesine dogru
ilerlemektedir (Sekil 1.10.) (Okay ve ark., 1999). Arabistan levhasinin kuzeye
dogru ilerlemesi ile Atlas Okyanusu ve Akdeniz'i Hint okyanusuna baglayan eski
bir okyanus yok olmaya baslamis ve bdylece Arabistan kitasi ile Avrasya kitasi
birbirleri ile c¢arpisma silirecine girmistir. Anadolu bu carpisma zonu iizerinde
bulunmaktadir. Carpisma sirasinda Anadolu'nun dogusunda kita kabugu
kalinlasmis olup bu kalinlasma halen de devam etmektedir. Bu sayede Dogu

Anadolu birkag¢ milyon yildir yaklasik 2000 m yiikselmistir.

Giliniimiizden yaklasik 5 milyon y1l 6nce Kuzey Anadolu Fay1 ile Dogu Anadolu
Fay1 Karliova'da birlesmis olup Anadolu levhasi da 100 yilda 2 metre kuzeye dogru
ilerleyen Arabistan levhasinin sikistirmasi sonucunda o tarihten beri batiya dogru
kaymaktadir. Anadolu levhasinin batiya hareketi, Yunanistan-Ege cografyasindaki yer
kabugu tarafindan engellenmeye ¢alisilmaktadir. Bu engelleme Bati Anadolu'da
genislemelere yol agmakta ve bu bdlgede graben ve horst ad1 verilen ¢okiintii ve

yiikselti alanlar1 olusmaktadir.

Afrika levhasinin kuzeyindeki, Akdeniz'in tabanindaki kalinti okyanussal
kabuk yaklasik 15 milyon yil 6nce Girit Adasi'nin glineyinde, Avrasya levhasinin
altina dalmaya baglamis, dalan boliim Manto i¢inde ergiyerek magmaya doniigmiis
ve bu magma tekrar yiikselerek Ege Denizi'ndeki volkanik ada yayr kusagini
olusturmustur. Anadolu levhasindaki yasanan bu siire¢ beraberinde de bir¢ok fayin

gelismesine ve buna bagli olarak da depremlerin olusmasina neden olmaktadir.

Tiurkiye deprem potansiyelinin daha i1yi anlasilabilmesi i¢in (Sekil 1.11.)
(Saroglu ve ark., 1992). Tirkiye diri fay haritasi, (Sekil 1.13.) (Saroglu ve ark.,
1992). Tiirkiye deprem bolgeleri haritasi ile (Sekil 1.12.) (Saroglu ve ark., 1992).

Tiirkiye episantir dagilim haritasina bakmak yararli olacaktir.
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KA ADLENLZ

Sekil 1.10. Anadolu levhasinin batiya kayma mekanizmasi
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Sekil 1.11. Tirkiye’de diri fay haritasi
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Sekil 1.12. Tiirkiye episantir dagilim haritasi

Sekil 1.13. Tiirkiye diri fay haritasi

Onceki béliimlerde de bahsedildigi iizere depremlerin olusumu kacginilmazdir.

Depremin hangi biiyiikliikte, ne zaman ve nerede meydana gelecegini tam olarak
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bilmenin miimkiin olmadig1 kabul edilen bir gergektir. Bu amacla hem diinyada hem

de iilkemizde ¢esitli aragtirmalar yapilmaktadir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Yildirim (2008), yilindaki galismasina gore yapmis oldugu performans analizi
neticesinde; Yyapilarin 2. katindan sonra kolon kesitlerindeki azalmalar ve perdeli-
cerceveli sistemin hatali olmasindan dolayr deprem aninda yapt X deprem
dogrultusunda istenilen performans seviyesini saglamasina ragmen buna karsin yap1
Y deprem dogrultusunda 2. kattan sonra kolon hasarlarinin olustugu ve
DBYBHY’07°de ongoriilen “Can Giivenligi” performans diizeyini karsilamadigi
goriilmektedir. Ayrica yapilan incelemelerde yapinin kolonlarinda 6zel deprem
etriyelerinin uygun yapilmamas: ve c¢iroz kullanilmamasi, kolonlarda sargilama
yaptlmamis oldugu kabul edilmis ve bu durumda depremde hasar diizeylerinin

artmasina sebep oldugu tespit edilmistir.

1975 Deprem Yonetmeligine gore yapilmis yapilarda toplam yatay yiik
hesabinda yatay yiik ¢arpani C=0.064 alinmistir. Oysa DBYBHY 07’ Yonetmeligine
gore yapilan hesapta + X deprem yonii i¢in yatay yiik katsayist 0.68 alinmasi
gerekmektedir. Iki hesap sekli arasindaki fark olan siineklik diizeyi katsayisi R, igin;
Ra = 4 (normal siineklikte yap1 ) kabulii yapildigindan yatay yiik katsayisi
DBYBHY’07’ye gore 0.68 / 4 = 0.17 olur. Yani binadan talep edilen yatay yiik
tasima kapasitesi, tasarim yliklerine gore yaklasgik 2.5 kat artmistir. Binanin
hedeflenen can giivenligi performans seviyesini bazi katlarda saglayamamasi, talep

edilen ytikiin tasarim yiikiine gére bu kadar biiylik olmasindan kaynaklanmaktadir.

Mevcut yapinin analizinde ve kapasite tahkiklerinde diisey tasiyici elemanlarin,
diisey yiik, kesme kuvveti ve moment tasima kapasitelerinde yetersizlikler oldugu
ortaya ¢ikmistir (Onur, 2006). Ayrica mevcut yapida, bina kenar akslarinda bulunan
tasiyict elemanlarin rijitliklerinin, dolayisiyla burulma rijitliklerinin kii¢iik olmasi
nedeniyle burulma diizensizlikleri ve kat diizlemindeki yatay yiiklerin diisey tasiyici
elemanlara aktarilmasini giiclestiren yerel doseme bosluklar1 nedeniyle de déseme
stireksizlikleri bulunmaktadir. Bu gibi durumlarda yetersizlik ve olumsuzluklari

ortadan kaldirmak i¢in yapinin giiclendirilmesi gerektigi vurgusu yapilmstir.
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Giliglendirme yontemi olarak ise mevcut bir tasiyici sistemin yatay yiik tasima
kapasitesi yeni tasiyici elemanlar ilave ederek mevcut yapinin dayanim arttirilabilir.
Bu dogrultuda mevcut bir yapiin deprem davranisini iyilestirmek bakimindan en iyi
giiclendirme yontemi yeni betonarme deprem perdeleri ilave etmektir. Mevcut
tasiyici sisteme gore rijitligi onemli derecede yiiksek olan deprem perdeleri ilave

edilerek yapinin yanal ylik mukavemeti saglanabilir.

Kavsut (2012), calismasinda yapilan hesap sonucunda kesitleri yetersiz olan
elamanlar mantolama yapilarak takviye edilmelidir. Ancak kesitleri yetersiz olan
kolon perde ve kiriglerin mantolanarak takviye edilmesi yapinin giiglendirilmesi igin
yeterli degildir. Esas olan yapinin siddetli deprem karsisinda yeterli mukavemete

erismesini saglamaktir.

Bunun i¢in x ve Yy dogrultusunda deprem tesirlerinin %70 ini alabilecek yeni
perde ilave edilmesi en ideal ¢oziim olmaktadir. Eski yonetmeliklerde ongoriilen
minimum malzeme degerleri ve hatta bu degerlerden de daha diisiik degerdeki
malzeme ile insa edilen bir yapinin Yeni deprem yonetmeligine uyarlanmasi igin
yukarida bahsedildigi gibi gii¢lii perdelerin yapinin uygun yerlerine yerlestirilmesi ve
bu perdelerin mevcut yap: ile birlikte ¢calismasint saglamak gerekir. Sisteme yeni
ilave edilen perdelerle yatay deplasmanlar onlenerek eski yapi elemanlarin deprem
tesirlerinden korunmasi saglanir. Giiglendirme projesinde yerlestirilecek olan

perdeler i¢in onerilen kosullar asagida maddeler halinde agiklanmigtir:

1) Perdeler olabildigince birbirine benzer boyut ve rijitliklerde olmahdir.

2) Yapinin x ve y dogrultularinda rijitlik merkezi ile agirhik merkezi birbirine
yakin olmali ve olabildigince yapinin kenarlarina burulma yaratmayacak
sekilde yerlestirilmelidir.

3) Perdelerin yap1 yiiksekligince siirekli olmasina dikkat edilmelidir.

4) Perdeler x ve y dogrultularinda yatay deprem momentlerinin tabanda
karsilanacak kapasitelerde olusturulmas: saglanmalidir. Bu momentin %70
ini karsilayacak kapasitede siineklik diizeyi yiiksek perdelerin eklenmesi
halinde R katsayisinin en fazla 6 alinmasi miimkiindjir.

5) Giiglendirme perdelerinin kisa kenart 200 mm. den daha biiyiik olmalidir.

24



2. ONCEKI CALISMALAR Abdullah GENC

6) Binada bodurum varsa cok rijit perdelerle gepegevre donatilmas: halinde
temellere gelen etkiler bodurum perdeleri tarafindan karsilanacaktir.
Bodurum perdeleri ile ilgili R katsayis: 1.5 alinmalidir. Program bu degeri
otomatik olarak kullanmaktadir.

7) Bodrumsuz yapilarin zemin katinda ¢evre duvarlarinin olabildigince perdeye
doniistiiriilmesi ile rijit bodurum gibi ¢aligtirilmas: yapi temel etkilesiminde
¢ok onemli olmaktadir. Bu anlamda kalip planinda mimari projeyi de dikkate
alarak uygun yerlere yeteri kadar perde ilave edilmesi ile bina modeli tekrar
olusturulmalidir. Perde ve mantolama gibi yeni ilave edilecek elamanlarin
yeni deprem yonetmeligine gore boyutlandirilmas: malzemelerin buna gore
secilmesi gerekir.

8) Perdeler mutlaka mevcut ¢ergeve sistemi i¢inde olusturulmali mevcut kolon
ve Kkiriglerin arasina alinmahdir. Perdenin herhangi bir ucu kolona

baglanmiyorsa perde baslik kolonu olusturulmalidir.

Mevcut durum analizlerinde yapinin mevcut malzeme dayanimlar: kullanildig:
igin, saha calismasinin Onemi ortaya c¢ikmaktadir. Binalardan bilgi toplanmasi
konusuna yeni yonetmelikte genis yer verilmistir. Yapilacak giiclendirme projesinin
sonunda; Ongorillen deprem etkisine karst koyabilecek bir tasiyici sistem
olusturulmas: ve ekonomik ¢oztiimler sunulmasinin bir arada saglanmasi gerektigi
unutulmamalidir. Bunun i¢in de, yapinin mevcut durumunun yerinde goriilmesi ve
gerekli tetkiklerin yapilmas: gerekmektedir. Ayrica giiglendirmenin yapiya ekonomik
olarak bir kiilfet getirdigi unutulmamalidir ve giiglendirmeden sonraki analiz
sonuglari ¢ok iyi incelenmeli, yonetmeligin vermis oldugu sinir degerlerin tizerinde

bir yap1 tasarlanmamasina ekonomik bir yap: tasarimi agisindan dikkat edilmelidir.
Korli (2003), “Depremde Hasar Goren Yapilarm Giiglendirilmesi” baslikl

Yiiksek Lisans tez ¢aligmasinda c¢esitli gliglendirme tekniklerini incelemis, perde ve

mantolama sistemi ile bir binanin giiglendirmesini ¢aligmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1.Bilgi diizeyleri

Binalarin incelenmesinden elde edilecek mevcut durum bilgilerinin
kapsamina gore, her bina tiirii igin bilgi diizeyi ve buna bagl olarak 3.2.’de belirtilen
bilgi diizeyi katsayilari tanimlanacaktir. Bilgi diizeyleri sirasiyla sinirli, orta ve
kapsamli olarak siniflandirilacaktir. Elde edilen bilgi diizeyleri tasiyici eleman
kapasitelerinin hesaplanmasinda kullanilacaktir (DBYBHY, 2007).

3.1.1. Sirh bilgi diizeyi

Sinirlt bilgi diizey’inde binanin tasiyici sistem projeleri mevcut degildir.
Tasiyict sistem Ozellikleri binada yapilacak dl¢timlerle belirlenir. Sinirl bilgi diizeyi
Cizelge 4.3.” te tanimlanan “Deprem Sonras1t Hemen Kullanimi Gereken Binalar” ile

“Insanlarmn Uzun Siireli ve Yogun Olarak Bulundugu Binalar” igin uygulanamaz.
3.1.2. Orta bilgi diizeyi

Orta bilgi diizey’inde eger binanin tasiyici sistem projeleri mevcut degilse,
sinirl bilgi diizeyine gore daha fazla 6l¢iim yapilir. Eger mevcut ise sinirli bilgi

diizeyinde belirtilen dl¢limler yapilarak proje bilgileri dogrulanir.
3.1.3. Kapsamh bilgi diizeyi

Kapsamli bilgi diizey’inde binanin tasiyici sistem projeleri mevcuttur. Proje

bilgilerinin dogrulanmasi amaciyla yeterli diizeyde dl¢timler yapilir.

3.2. Bilgi diizeyi katsayilar:

() Incelenen binalardan edinilen bilgi diizeylerine gore, eleman kapasitelerine
uygulanacak Bilgi Diizeyi Katsayilar1 Cizelge 3.1.’de verilmektedir.

(b) Malzeme dayanimlari, 6zellikle belirtilmedikge ilgili tasarim yonetmeliklerinde
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verilen malzeme katsayilari ile boliinmeyecektir. Eleman kapasitelerinin hesabinda

mevcut malzeme dayanimlari kullanilacaktir.

Cizelge 3.1. Binalar i¢in bilgi diizeyi katsayilar1

Bilgi Diizeyi Bilgi Diizeyi
Katsayisi

Siurlt 0.75

Orta 0.90

Kapsamli 1.00

3.3. Betonarme binalarda siirh bilgi diizeyi
3.3.1. Bina geometrisi

Saha caligsmasi ile binanin tastyici sistem plan rdlevesi ¢ikarilacaktir. Mimari
projeler mevcut ise, roleve calismalarina yardimci olarak kullanilir. Elde edilen
bilgiler tiim betonarme elemanlarin ve dolgu duvarlarinin her Kattaki yerini, eksen
acikliklarini, yiiksekliklerini ve boyutlarini i¢ermelidir ve binanin hesap modelinin
olusturulmas i¢in yeterli olmalidir. Temel sistemi bina i¢inde veya disinda agilacak
yeterli sayida inceleme ¢ukuru ile belirlenecektir. Binadaki kisa kolonlar ve benzeri
olumsuzluklar kat planina ve kesitlere islenecektir. Binanin komsu binalarla olan

iliskisi (ayrik, bitisik, derz var/yok) belirlenecektir.
3.3.2. Eleman detaylar

Betonarme projeler veya uygulama cizimleri mevcut degildir. Betonarme
elemanlardaki donati miktar1 ve detaylarinin binanin yapildig: tarihteki minimum
donat1 kosullarmni sagladigi varsayilir. Bu varsayimin dogrulanmasi veya hangi
oranda gergeklestiginin belirlenmesi i¢in her katta en az birer adet olmak iizere perde
ve kolonlarin %10’unun ve kirislerin %5’inin pas paylari siyrilarak donati ve donati
bindirme boyu tespiti yapilacaktir. Siyirma islemi kolonlarn ve Kkirislerin
uzunlugunun agiklik ortasindaki tigte birlik boliimde yapilmali, ancak donati
bindirme boyunun tespiti amaciyla en az ii¢ kolonda bindirme bdlgelerinde
yapilmalidir. Siyrilan ylizeyler daha sonra yiiksek dayanimli tamir harci ile
kapatilacaktir. Ayrica pas payi siyrilmayan elemanlarin %20’sinde enine ve boyuna
donat1 sayis1 ve yerlesimi donati1 tespit cihazlari ile belirlenecektir. Donat1 tespiti

yapilan betonarme kolon ve kirislerde bulunan mevcut donatinin minimum donatiya
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oranini ifade eden donati ger¢eklesme katsayisi kolonlar ve kirigler i¢in ayr1 ayri
belirlenecektir. Bu katsayr donati tespiti yapilmayan diger tim elemanlara

uygulanarak olas1 donat1 miktarlar belirlenecektir.
3.3.3. Malzeme ozellikleri

Her katta kolonlardan veya perdelerden TS-10465’te belirtilen kosullara
uygun sekilde en az iki adet beton Ornegi (karot) alinarak deney yapilacak ve
orneklerden elde edilen en diisiikk basing dayanimi mevcut beton dayanimi olarak

almacaktir.
3.4. Betonarme binalarda orta bilgi diizeyi
3.4.1. Bina geometrisi

Binanin betonarme projeleri mevcut ise, binada yapilacak dl¢timlerle mevcut
geometrinin projesine uygunlugu kontrol edilir. Proje yoksa, saha calismasi ile
binanin tasiyici sistem rolevesi ¢ikarilacaktir. Elde edilen bilgiler tim betonarme
elemanlarin ve dolgu duvarlarimin her kattaki yerini, agikliklarini, yliksekliklerini ve
boyutlarin1 i¢ermelidir. Bina geometrisi bilgileri, bina kiitlesinin hassas bigimde
tanimlanmasi i¢in gerekli ayrintilart icermelidir. Binadaki kisa kolonlar ve benzeri
olumsuzluklar kat planina ve kesitlere islenecektir. Binanin komsu binalarla olan
iligkisi (ayrik, bitisik, derz var/yok) belirlenecektir. Temel sistemi bina iginde veya

disinda acilacak yeterli sayida inceleme gukuru ile belirlenecektir.
3.4.2. Eleman detaylan

Betonarme projeler veya imalat ¢izimleri mevcut degil ise 3.3.2°deki kosullar
gecerlidir, ancak pas paylar1 siyrilarak donati kontrolii yapilacak perde, kolon ve
kiriglerin sayis1 her katta en az ikiser adet olmak tizere o kattaki toplam kolon
sayisinin %20’sinden ve kiris sayisinin %10’undan az olmayacaktir. Betonarme
projeler veya imalat ¢izimleri mevcut ise donati kontrolii igin 3.3.2°de belirtilen
islemler, ayni miktardaki betonarme elemanda uygulanacaktir. Ayrica pas payi

styrilmayan elemanlarin %20’sinde enine ve boyuna donati sayis1 ve yerlesimi donati
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tespit cihazlar1 ile belirlenecektir. Proje ile uygulama arasinda uyumsuzluk
bulunmasi halinde, betonarme elemanlardaki mevcut donatinin projede Ongdriilen
donatiya oranini ifade eden donat1 ger¢eklesme katsayist kolonlar ve kirisler igin ayri
ayr1 belirlenecektir. Eleman kapasitelerinin belirlenmesinde kullanilan bu katsayi
1’den biiyiik olamaz. Bu katsay1 donat1 tespiti yapilmayan diger tim elemanlara

uygulanarak olas1 donat1 miktarlar1 belirlenecektir.
3.4.3. Malzeme ozellikleri

Her kattaki kolonlardan veya perdelerden toplam ti¢ adetten az olmamak
iizere ve binada toplam 9 adetten az olmamak iizere, her 400 m*den bir adet beton
ornegi (karot) TS-10465°te belirtilen kosullara uygun sekilde alinarak deney
yapilacaktir. Elemanlarin kapasitelerinin hesaplanmasinda orneklerden elde edilen
(ortalama-standart sapma) degerleri mevcut beton dayanimi olarak alinacaktir. Beton
dayaniminin binadaki dagilimi, karot deney sonuglari ile uyarlanmis beton ¢ekici
okumalar1 veya benzeri hasarsiz inceleme araglari ile kontrol edilebilir. Donat1 sinifi,
yukaridaki paragrafta aciklandig: sekilde siyrilan yilizeylerde yapilan gorsel inceleme
ile tespit edilecek, bu smiftaki c¢eligin karakteristik dayanimi eleman kapasite
hesaplarinda mevcut ¢elik dayanimi olarak aliacaktir. Bu incelemede, donatisinda
korozyon gozlenen elemanlar planda isaretlenecek ve bu durum eleman kapasite

hesaplarinda dikkate alinacaktir.
3.5. Betonarme binalarda kapsamh bilgi diizeyi
3.5.1. Bina geometrisi

Binanin betonarme projeleri mevcuttur. Binada yapilacak oOlgiimlerle mevcut
geometrinin projelere uygunlugu kontrol edilir. Projeler Olglimler ile 6nemli
farkliliklar gosteriyor ise proje yok sayilacak ve bina orta bilgi diizeyine uygun
olarak incelenecektir. Binadaki kisa kolonlar ve benzeri olumsuzluklar kat planina ve
kesitlere islenecektir. Komsu binalarla iligkisi (ayrik, bitisik, derz var/yok)
belirlenecektir. Bina geometrisi bilgileri, bina kiitlesinin hassas bi¢imde
tanimlanmas1 i¢in gerekli ayrintilart igermelidir. Temel sistemi bina i¢inde veya

disinda acilacak yeterli sayida inceleme ¢ukuru ile belirlenecektir.
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3.5.2. Eleman detaylar

Binanin betonarme detay projeleri mevcuttur. Donatinin - projeye
uygunlugunun kontrolii i¢in 3.4.2.’de belirtilen islemler, ayn1 miktardaki betonarme
elemanda uygulanacaktir. Ayrica pas pay1 styrilmayan elemanlarin %20’sinde enine
ve boyuna donat1 sayis1 ve yerlesimi donati tespit cihazlar ile belirlenecektir. Proje
ile uygulama arasinda uyumsuzluk bulunmasi halinde, betonarme elemanlardaki
mevcut donatinin projede ongoriilen donatiya oranini ifade eden donat1 gergeklesme
katsayis1 kolonlar ve Kkirisler i¢in ayr1 ayri belirlenecektir. Eleman kapasitelerinin
belirlenmesinde kullanilan bu katsay1 1’den biiyiik olamaz. Bu katsay1 donat1 tespiti

yapilmayan diger tiim elemanlara uygulanarak olas1 donati miktarlar1 belirlenecektir.
3.5.3. Malzeme ozellikleri

Her kattaki kolonlardan veya perdelerden toplam ti¢ adetten az olmamak
iizere ve binada toplam 9 adetten az olmamak iizere, her 200 m*den bir adet beton
ornegi (karot) TS-10465°te belirtilen kosullara uygun sekilde alinarak deney
yapilacaktir. Elemanlarin kapasitelerinin hesaplanmasinda, 6rneklerden elde edilen
(ortalama-standart sapma) degerleri mevcut beton dayanimi olarak alinacaktir. Beton
dayaniminin binadaki dagilimi, karot deney sonuglari ile uyarlanmis beton cekici

okumalar1 veya benzeri hasarsiz inceleme araglar ile kontrol edilebilir.

Donati smifi, yukaridaki paragrafta agiklandigi sekilde siyrilan yiizeylerde
yapilan inceleme ile tespit edilecek, her smiftaki celik i¢in (S220, S420, vb.) birer
adet Ornek alinarak deney yapilacak, celigin akma ve kopma dayanimlar1 ve sekil
degistirme Ozellikleri belirlenerek projeye uygunlugu saptanacaktir. Projesine uygun
ise, eleman kapasite hesaplarinda projede kullanilan ¢eligin karakteristik akma
dayanimi mevcut gelik dayanimi olarak alinacaktir. Uygun degil ise, en az ii¢ adet
ornek daha alinarak deney yapilacak, elde edilen en elverigsiz deger eleman kapasite
hesaplarinda mevcut ¢elik dayanimi olarak alinacaktir. Bu incelemede, donatisinda
korozyon gozlenen elemanlar planda isaretlenecek ve bu durum eleman kapasite

hesaplarinda dikkate alinacaktir.
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3.6. Ornek yapinin bilgi diizeyi

Sayisal uygulamada ele alinan Siirt Universitesi Saglik Meslek Yiiksekokulu
binasinin "Deprem Sonrast Hemen Kullanimi Gereken Binalar" performans diizeyi
simnifina girdigi ve mevcut projelerinin bulunmadigi i¢in "Orta Bilgi Diizeyi"

siifinda degerlendirilmesi gerekmektedir.

3.7. Tasiyici sistemlerin hasar tespit yontemleri

3.7.1. Karot yontemi

Karot alimi, tahribatli bir yontem olup her kosulda yapiya zarar verir. Ancak
karot alinacak elemanin tasidig1 eksenel/moment yiik diizeyleri dikkate alinmalidir.
Yani alinacak karot Elemanlarin moment sifir noktasindan alinmalidir . Diisey
elemanlar i¢in kabaca; Zemin katta ° alttan L/3 mesafeden Normal katlarda ‘alttan
L/2 mesafeden alinabilir. Sayisal uygulamada yer alan yapi 3.6.'da belirtilen sartlara
uymaktadir. Bu yiizden 3.4.3."te belirtilen her kattaki kolonlardan veya perdelerden
en az ii¢, tiim binadan dokuz (9) adetten az olmamak iizere, her 400 m?’den bir adet
beton 0rnegi (karot) alinarak test edilir. Elemanlarin kapasitelerinin hesaplanmasinda

elde edilen (ortalama-standart sapma) basing dayanimi degerleri esas alinir.

Ultrases testi, Schmidt beton c¢ekici testi, vb. yontemler karot yerine
kullanilabilir. Ancak bu tahribatsiz yontemler tek baglarma kullanildiklarinda
%80’lere varan hatalar verebildikleri unutulmamalidir (Bogazigi Uni. Tekn. Sartn.,
2007).
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Sekil 3.1. Karot almadan 6nce tastyici elemanlardaki donati tespiti

Sekil 3.2. Karot alma yontemi

3.7.2. Donat tespiti yontemi

Sayisal uygulamada yer alan yapi 3.6.'da belirtilen sartlara uymaktadir. Bu

nedenle betonarme projeler veya imalat ¢izimleri mevcut olmadigr igin 3.3.2°deki
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kosullar gecerlidir, ancak pas paylar1 siyrilarak donati kontrolii yapilacak perde,
kolon ve kiriglerin sayisi her katta en az ikiser adet olmak {izere o kattaki toplam
kolon sayisinin %20’sinden ve kiris sayisinin %10’ undan az olmayacaktir. Fakat son

zamanlarda profometre veya benzeri cihazlarla tahribatsiz olarak 6lgiim yapilabilir.

Sekil 3.3. Donati tespit yontemi

TM-300 Donat1 Tespit Cihazi, beton yap1 i¢ersindeki donati1 ¢ubuklar: tespit
etmek icin kullanilan portatif, hizli ve kolay kullanimli bir cihazdir. Donat1 tespit
cihazi manyetik alan olusturarak, bu manyetik alan igerisindeki manyetik
malzemelerden dolay1 olusan manyetik alan degisimini Slger. Bu degisikligi cihaz
ekraninda gosterilir, cihaz dogrudan donatinin derinligini ve caplarimi Olgebilecek
sekilde kalibre edilmistir. Cihazin kullanimi sadece donatilarin tespiti ile sinirh
degildir, tim manyetik malzemeleri ve ferro manyetik objeleri tespit edebilir
(Bogazigi Uni. Tekn. Sartn., 2007).
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3.7.3. Zemin etiidii

Binalarin degisik cephelerinde derinligi temel alt kotundan az olmamak {izere
en az ii¢ adet muayene cukuru actirilarak zemin, mevcut sev aynalar1 ve gevre
yapilart yoniinden incelenmelidir. Boylece yapiin {izerinde yer aldigi zemin
tabakalarmin cinsleri ve indeks Ozellikleri (zeminin; kuru,doygun ve dogal birim
hacim agirliklari, igsel siirtiinme agisi, kohezyonu, sikisma yiizdesi, porozitesi, Su
muhtevasi, Atterberg Limitleri ve diger zemin karakteristikleri ile dane dagilimi), yer
altt su durumu, zemin oturmasit ve sivilasma ihtimali ve 1998 “Afet Bolgelerinde
Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik” te belirtilen zemin grubu ve yerel zemin
smifi belirlenerek jeoloji ve ingaat mithendisince ortaklasa “Zemin ve Temel Etiidii

Raporu” hazirlanir (Bogazici Uni. Tekn. Sartn.,2007).

Sekil 3.4. Zemin etiidii i¢in sondaj yapma

3.8. Deprem hasarlarin tiirleri

Kuvvetli bir deprem, yonetmelikte o©nemli degisikliklere, boyutlama
ilkelerinin gozden gecirilmesine, projelendirme ve uygulamada sorumluluk bilincini
yenilenmesine neden olabilir. Deprem hasarlarinin sayisal olarak belirlenmesi ve

bunlarin sebeplere baglanmasi zordur. Olayin dinamik 6zelligi ve yapmin elastik
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olmayan davranigi, sonucun basitlestirilmis bir modelle agiklanmasini engeller. Bu

durum hasarin siniflandirilmasini zorlagtirir.
3.8.1. Duvar hasari

Betonarme binalarin  projelendirilmesinde, bdlme duvarlarinin tasiyict
diistintilerek, 6zellikle zemin katlarda rijitlik ve dayanim zayifligi ortaya ¢ikmamasi
i¢cin tedbirler alinir. Bunun gibi, duvarlarda meydana gelen hasarlarin incelenmesi,
tasiyici sistemin davraniginin daha gercekei anlasilmasina yardimci olur. Tasiyici
sistemin deprem yiikii altindaki yatay otelenmesinden dolayi, duvarlar da kesme
kuvveti ile zorlanirlar. Duvar malzemesinin ¢ekme gerilmelerine kars1 zayifligi, x
seklindeki catlaklarin meydana gelmesine ve bazi duvarlarin dagilmasina sebep olur.
Bazi durumlarda, duvarin kiris ve kolonla olan ara kesitinde yatay ve diisey ayrilma
catlaklar1 goriilebilir. Hasar beklendigi gibi, zemin kattan yukar1 ¢ikildik¢a azalir.
Ozellikle duvar, kiris-kolon diizleminde bulunmuyorsa veya L seklinde ise, duvarda
catlaklar ve hasar daha belirgin sekilde ortaya ¢ikar. Bina konsollar1 kolay sehim
yapabildikleri ve bunlara mesnetli gevrek olan duvarin bunu takip edemedigi igin,
konsola dik duvarlarda diisey yiiklerden meydana gelen kosegen catlaklar depremde
daha biiyilir. Konsol ucuna oturan duvarda, déseme ile birlesim yerlerinde yatay
catlaklar meydana gelir. Duvar catlaklar1 incelenerek, binanin hangi dogrultuda daha

rijit oldugu veya depremin kuvvetli dogrultusu hakkinda da tahmin yapilabilir.

Marmara depremi sonrasinda golciikte 6 katli bir yapinin zemin kat duvar

catlag (Sekil 3.6.) (Bayiilke, 1998)'da gosterilmistir.
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Sekil 3.5. Betonarme binada bélme duvari hasari

Sekil 3.6. Marmara depremi sonrasinda golciikte 6 katli bir yapinin zemin kat duvar ¢atlag:
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3.8.2. Doseme hasari

Genellikle dosemelerde diisey yiiklerden meydana gelen c¢atlaklar depremde
daha belirgin hale gelir veya biiylir. Cok onemlileri disinda doseme catlaklar
tastyic1 sistemin giivenligini biliyiik Ol¢iide etkilemez. Biiyiik agikliklarda kirigli
dosemelerde altta agiklikta catlaklar goriilebilir. Bunun gibi, désemenin kirisle
birlestigi yerde listte mesnette kiris kenarina paralel ¢atlak meydana gelebilir. Bu
durum, donatinin yetersiz olmasina, donati yiiksekliginin saglanamadigina veya
kalibin erken alindigina isaret eder. Konsol désemelerin mesnet kesitinde de benzer
catlaklar olusabilir. Bu durum diisey yiikler yaninda depremin diisey bileseninin
etkisine de isaret edebilir. Onemli boslugun bulunmasi durumunda ddseme
koselerinde gerilme yigilmalari nedeniyle ¢atlaklar olusabilir. Kirigsiz dosemenin,
kolona ve perdeye birlestigi kesitler, hem diisey yiiklerde ve hem de deprem

yiiklemesinde dnemli derecede zorlanir ve buralarda catlaklar goriilebilir.
3.8.3. Kiris Hasan

Deprem etkisinde 6zellikle kirisin mesnet bolgeleri zorlanir ve buralarda altta
ve Ustte kiris eksenine dik egilme catlaklar1 ve kdosegen kayma catlaklar olusabilir.
(Sekil 3.7.a.) ve (Sekil 3.7.b.). Aciklikta ¢ekme catlagi deprem etkisiyle
biiyiiyebilir. (Sekil 3.7.c.) dolayli olarak mesnetlenen bir kiris varsa bu bolgede
egilme ve kayma catlaklar1 meydana gelebilir (Sekil 3.7.d.).

Kirislerde meydana gelen egilme catlaklar biiylik olmadiklar: siirece tasiyici
sistemin giivenligini 6nemli derecede etkilemez. Kiris ¢atlaklarinin pek ¢cogu, diisey
yiiklerde mevcut olanlarin biiyiimesi seklindedir. Egilme catlaklarina gore silinek
olmayan Ozellikleri nedeniyle kayma catlaklarinin daha ¢ok tizerinde durulmasi
gerekir. Bunlarin da sistemin tasiyicilik gilivenligini tehlikeye diisiirmeleri ancak

catlak genisliginin ¢ok biiyiik oldugu ender durumlarda s6z konusudur.

Eger kisa aciklikli bir kiris bir perdeye birlesiyorsa, mesnet bdlgesinde x
seklinde kayma catlag: goriilebilir (Sekil 3.7.e.). Bu durum oldukca sik goriiliir ve

kisa kolonlarda meydana gelen duruma benzetilebilir. Ozellikle, iki perde
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arasinda bulunan bag kirislerinde bu tiir catlaklar her iki mesnette meydana

gelebilir.

d) __J

L )

Sekil 3.7. Kiris hasarlar
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Sekil 3.8. Marmara depremi sonrasinda olusan bir kiris hasar1

3.8.4. Kolon Hasan

Kolonlarda normal kuvvet hakim durumda iken, kolon boyutlarina gore yon
degistiren egilme momenti veya kesme kuvveti hasara sebep olur. Ozellikle

M L
inligin biiyik oldugu; o =——=—>35
narinligin biiyiik oldugu vh ™ 2n

kolonlarda biiyiik egilme momenti, hakim normal kuvvetle beraber beton basing
bolgesinde ezilme ve parcalanmalara sebep olur (Sekil 3.9.a.). Depremin yon
degistirmesi sonucu kolonun her iki yiiziinde bu hasar meydana gelir Kolon ug
bolgelerinde etriyenin seyrek olmasi hasarin artmasmma ve boyuna donatinin
burkulmasina sebep olur. Etriyelerin kopmasi ve boyuna donatinin burkulmasi, kolon
basinin dagilmasina ve eksenel yiik altindaki kolonda bir kisalmaya sebep olur.
Bunun sonucu olarak komsu tasiyicit elemanlarda yeni bir kuvvet dagilimi ortaya
cikar. Kolona birlesen kirislerin kapasitelerinin biiyiik olmas1 bu olayin daha belirgin

M
olugmasina sebep olur. Eger kolon, kisa kolon a = vh = % >35
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edilme momenti nomnal kuvvet
kesme kuwvveti

Sekil 3.9. Kolon hasari

ise hasarin olusmasinda kesme kuvveti etkili olur. Kesme kuvveti nedeniyle olusan
egik ¢ekme gerilmeleri sonucu ani olusan bu tiir hasar, binanin toptan gégmesine bile
sebep olabilir (Sekil 3.9.b.) Bu hasarin ana sebebi kisa kolon kayma kapasitesinin.
Egilme kapasitesine gore daha diisiik olmasidir. Kisa kolon, tasiyict sistem diizeninin
bir sonucu olarak olusabilecegi gibi, sonradan onden yigma duvarlarinin etkisi
sonucunda da meydana gelebilir. Bu tiir hasar tespit edilmesi durumunda, gecici
tedbir alinarak binanin toptan gog¢me tehlikesi Onlenmelidir. Marmara depremi
sonrasinda Diizce' de yetersiz donat1 ve kalitesi diisiik beton kullanimi sonucu

olusmus kolon hasar1 (Sekil 3.10) (Beyen, 1999).
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Sekil 3.10. Marmara depremi sonrasinda Diizce' de yetersiz donati ve kalitesi diisiik beton
kullanimi sonucu olugmus kolon hasari
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Kolonun alt ucundaki sarmal bolgede yetersiz etriye nedeniyle mevcut etriyeler

acilarak dagilmistir.

3.8.5. Kiris — Kolon Birlesim Bolgesi Hasari

Kirig-kolon birlesim bdlgesinde meydana gelen catlama ve hasar, sistemin
yatay yiik tastyiciliginin ve rijitliginin dogrudan etkilediginden, belirlenmesinde
O0zen gosterilmelidir. Sekil 3.11.'de boyle bir bolgedeki giic tiikenme bigimi
gosterilmistir Uygun dilizenlenmis bir birlesim bolgesinde, kiriste plastik mafsal
olusumu 6ngoriileceginden Sekil 3.11.a.'da verilen tiirden bir gii¢ tilkenmesi beklenir
ve bu suretle tasiyict sistemin genel kararliligi korunmus olur. Sekil 3.11.b. ise zayif
kolon-kuvvetli kiris durumuna kars1 geldigi i¢in arzu edilmez. Birlesim bolgesinde
olusan ¢ekme gerilmesi alan1 sonucu olusabilecek gatlak durumlari Sekil 3.12. 'de
gosterilmistir. Bunlar yaninda, bolgede betonun ezilip kopmasi da bdlgenin
dayanimint 6nemli Ol¢liide azaltir. Bolgeden gegen kiris boyuna donatilarinin
aderansinin ¢oziilmesi, kalici sekil degistirmelere sebep olmasi ve kesitin dayanimini
azaltmasi1 bakimindan tehlikelidir. Birlesim bolgesinde etriyenin bulunmamasi veya
betonda bosluklarin bulunmasi, bu bélgenin dagilmasina sebep olur ki, bu durumda

bolge mafsal durumuna gelerek sistemin toptan gégmesine sebep olabilir.

= A

Sekil 3.11. a) Giiglii kolon b) Giiglii kiris durumunda kiris-kolon bilesim bolgesi hasart
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Sekil 3.12. Kiris - Kolon birlesim bélgesinde gesitli ¢atlama ve hasar durumlari

Sekil 3.13.Etriye siklastirmas1 yetersizligi

(Sekil 3.13.). Zemin kat kolonunun st ucunda meydana gelen ezilme ve

eksenel basing altinda betonun ezilerek donatinin akmasi goriilmektedir. Kolonda
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diisey donatinin tek basina yeterli olmadigi ve bu bdlgede etriye siklastirilmasi

yapilmadigi goriiliiyor. Etriye siklagtirilmasinin 6nemi agikca goriilmektedir.
3.8.6. Perde Hasar

Perdede en ¢ok rastlanan catlak ve hasar tiirii, X seklinde catlak olusmasidir
Stinek olmayan ve egik ¢cekme gerilmelerinin olusturdugu gii¢ tikkenmesine isaret
etmesi bakimindan dikkat edilmesi gereken bir durumdur, Perdenin ug bdlgelerinin
iyl diizenlenmis olmasi durumunda, bu hasara ragmen perde egilme momenti
tasimaya devam edebilir (Sekil 3.14.a.), Perdede egilme catlagina ve hasarina nadir
olarak rastlanir Muhtemelen bu ortaya yaklasildiginda ¢ogu zaman temelde bir
donme meydana gelerek momentin kesit kapasitesinin {izerine ¢ikmasi 6nlenir. Buna
karsilik kesme kuvveti artmaya devam ettigi i¢in kayma gii¢ tilkenmesi daha sik
olusur (Sekil 3.14.b.), Perdenin kademeli insa edilmesi nedeniyle olusan insaat derz
yerinde kayma da rastlanan bir hasar durumudur. Bu olay, farkli zamanda dokiilen
iki betonun ara kesitinde yeterli bagin olusmamasindan kaynaklanir Ara kesitte
bulunan ¢atlagin yatay olmasi nedeniyle, kesit diisey yiikler tasimaya devam ederek,
sistemin tiimiinlin tastyiciligini tehlikeye diisiirecek bir durum ortaya ¢ikmayabilir
(Sekil 3.14.c.).

Sekil 3.14. Perdede a) Kesme Kuvveti b) Egilme c¢) Kayma hasar1
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3.8.7. Temel Hasar

Deprem sirasinda akarsu havzalarinda ve kiyr bolgesinde sik rastlanan bir olay
da zeminin sivilasmasidir. Zemin sivilagsmasit veya benzeri nedenlerden zeminin
tasima kapasitesinde meydana gelen azalma, binanin bir biitiin olarak diisey
oturmasina veya otururken donmesine sebep olabilir Bu durum, hasar temel
zemininde yeterli tedbirlerin alinmadigina veya zemin emniyet gerilmesinin yiiksek
secildigine isaret eder. Bu tiir hareketler sonucunda kolonun tekil temelinin veya plak
temelinin zimbalamaya zorlandigina isaret eden catlaklar goriilebilir Temelin bir
kisminin dolguda bir kisminin da sert yerel bir zeminde bulunmasi da deprem
sirasinda binada donmeye sebep olabilir. Temel hasar1 igin zemin iyilestirilmesi
veya temellerin genisletilmesi bir ¢oziim olabilir. Ancak bu konuda alinacak her

tedbirin ayrintili bir geoteknik inceleme sonucu belirlenmesi gerektigi aciktir.

3.9. Giiclendirme yontemleri

3.9.1. Kolonlarin gii¢clendirilmesi

Genel hatlariyla betonarme kolonlarda 4 ¢esit hasar meydana gelmektedir.
Bunlardan egilme kirilmasi, deprem etkileri ile kolona gelen egilme momentinin
artmasi sonucu kolon uglarinda mafsallasma meydana gelmesi ile olusur (Sekil
3.15.a.). Kesme kirilmasi, ise kolonun iizerine gelen kesme kuvvetini tagtyamamasi
sonucu olusur (Sekil 3.15.b.). Kolon kesitinin en dis lifindeki beton ezilmeye
basladiginda, heniiz akma birim uzamasina ulasmamis ise kolonda basing kirilmalari
ortaya ¢ikmaktadir (Sekil 3.15.c.). Yapin kiitle ve rijitlik merkezleri ¢akisik degilse

kolonlarda olusan burulma kirilmalar1 da belirlenmelidir (Sekil 3.15.d.).
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Sekil 3.15. Kolonlarda meydana gelen hasarlar.

Catlamis betonarme kolonlarda regineler veya ¢imento serbeti kullanilabilir.
Az hasarli, donatilar1 burkulmamais, betonu gevsemis kolonlarda yerel olarak gevsek
beton kismi kaldirilarak yeni beton dokiilmesi suretiyle onarim yapilabilir.
Kolonlarda olusan hasar derecesine gore bir, iki, li¢ ya da dort taraftan mantolama
yapilabilir. Mantolama, mevcut kolon etrafina boyuna takviye donatisinin
yerlestirilmesi ve etrafinin normal veya helozonik etriye donatisi ile sarilmasi ve
mevcut betonun etrafinin beton dokiilerek kapatilmasi iglemlerine denir. Kolonun
mantolanmasi ile, kolon en kesit alan1 artirilirken donati ylizdesi de bir miktar

artirilmis olur (Sekil 3.16.).

Meveut kolon

I..."'.-"'.-"'.-".-"'-l-._.lﬁ"'.-"..'"..-".-"'.."'..-".I..--".-"'

i['/ 7 w 4 Mlanto betonu
- I—

]
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A A A i e

Ka}-'nﬁ::h donatilar

Sekil 3. 16. Kolon mantolamasi
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Sekil 3.17. Bazi mantolama 6rnekleri.

Kolon gevresinde mantolama yapilirken eski kolonda donati ile ¢evrilmis
betonun disinda kalan kabuk betonunun tiimiiniin sokiiliip, daha sonra koyulacak
takviye donatisi ile birlikte yeni kolonun betonlanmasi yerine, eski kolonun kabuk
betonunda kiiciik kesme kamalar1 acilarak eski ve yeni betonun kaynasmasi ve dis

yiik etkileri altinda birlikte ¢alismalar1 saglanabilir.

Uygulanabilecek bir baska yontem de, kolonun iki yanina kanat bigiminde
perde duvar eklenmesidir. Bu durumda perdenin yatay donatisi, kolonun yatay
donatisina kaynakla baglanmaktadir. Daha sonra betonlama yapilarak eski betonun
yeni perde icinde yer almasi saglanmaktadir. Boylece mevcut kolon betonarme perde
arasina aliarak kesiti biiyiitiilmiis ve yiik tasima kapasitesi arttirilmis olur. (Sekil
3.18.) Bu sekilde yapilan bir uygulamada perde uglari bosta birakilmamali,

dizenlenmelidir.

— Lakviye perdesi
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Sekil 3.18. Kolonun perde iginde kalmasi.

Kolonlarin takviyesini hizlandirmak i¢in ¢elik profiller de kullanilabilir. Bu
sekilde bir takviye ile kolonun moment ve eksenel yiik tagima kapasitesinde biiyiik
artiglar saglanabilir. Ancak mevcut kolon ile profiller birlikte c¢alismadigindan

yiiklerin askiya alinmasi olarak kabul edilmelidir.
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Sekil 3.19. Celik takviyeli mantolama.

Giiglendirmenin kolon 0zellikleri {iizerindeki etkileri asagidaki grafikte

gosterilmistir.

Sekil 3.20. Gii¢lendirmenin kolon tizerindeki etkileri.
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Sekil 3.21. Kolonu mantolayarak gii¢lendirme

3.9.2. Kirislerin gii¢lendirilmesi

onarilir ve giiclendirilir. Bu islem sirasinda komsu kolonlar1 da goz oniine alarak
kuvvetli kiris zayif kolon tiiriinden birlesim bdlgesinin meydana getirilmemesine
0zen gosterilmelidir. Gii¢lendirme tiirii hasarin seviyesine (¢atlama, beton ezilmesi,
donatiin siyrilma ve kopmasi) bagl olarak degisir. Hafif catlakli kirisler, epoksi
veya ¢imento serbeti enjeksiyonu ile onarilabilir. Betonun ezilmesi veya donatinin
kopmasi1 gibi hasarin agir oldugu durumlarda, kirisin gecici olarak askiya alinmasi
uygundur. Hasarli yerel kisimlar, basingli su veya hava ile temizlenip, kopan veya
burkulan donatilar1 kesilerek kaynakla eklendikten sonra betonlanmasi yoluyla
onarilabilir. Yeterli aciklik donatisina sahip olmayan kirislerde alttan ¢elik seritler
veya lif takviyeli karbon levha yapistirilarak ilgili catlaklar onarilip Kkiris
giiclendirilebilir. Lif takviyeli karbon levha uygulamasi yan yiizlere de yapilarak,
kayma donatis1 eksikligi giderilebilir ve ilgili ¢atlaklar onarilabilir. Bu amagla siva
tabakasinin kaldirilmasi, alt ve yan yiiziin piiriizlendirilmesi gerekir. Kirislerde ¢atlak
onariminda epoksi enjeksiyonu da kullanilabilir. Bu islemin basarili olmas1 igin,

betonun yeterli dayanima sahip olmasi gerekir. Dagilan diisiik dayanimli beton
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durumunda yerel bir onarim olan epoksi enjeksiyonunun uygulanmasi tavsiye
edilmez. Kirisler, gerekli durumda dort veya {i¢ tarafindan beton manto giydirilerek

giiclendirilebilir.

Yeni beton

DDA AN RN

N

Sekil 3.22. Kirig mantolamas.

Mevcut ve yeni betonun biitiinlesmesini saglamak amaciyla, mevcut betondaki beton
ortii tabakasinin kaldirilmasi1 ve yiizeyin temizlenmesi gerekir. Donati diizeninde
uygun kenetlenme, birakilan uygun boylarla, kaynaklama ile veya kenetleme
plakalart kullanilmasiyla saglanmalidir. Yeni donatilar dosemedeki deliklerden
gecerek kirisi cevreleyen etriyelerle sarilmalidir. Doseme delikleri giliglendirme
kirisine beton dokmek i¢in de kullanilabilir. Gii¢clendirme i¢in konulan donatilar,
kosegen yontindeki gubuklarla veya ¢elik plakalarla mevcut donatilara baglanmalidir.
Kirigin yalniz mesnet bolgelerinin giiglendirilmesi ile yetinilmesi s6z konusu ise,
mesnette doseme kirilarak agilir, mesnet bolgesi igin gerekli ek donat1 yerlestirilerek
etriyelerle sarilir. Kiris kesitinin genisletilmesi tek veya cift tarafli olabilir ve kiris
yiiksekligi de arttirilabilir. Kiriglerde mesnet kesitinin giiclendirilmesi, ddseme
kalinliginin arttirihp iist donat1 eklenmesiyle veya alttan kolonu gegen bir donati

konulmasiyla yapilabilirse de, uygulamasi zordur.
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3.9.3. Kiris-Kolon birlesim bolgelerinin gii¢clendirilmesi

Depremde en fazla hasar goren kiris-kolon birlesim bolgeleri, tasiyict sistemin

en ¢ok zorlanan ve gii¢lendirilmesi en zor olan kisimlarini olusturur.

Kins kesiti
- hizasindaki:

f:?_ / ek ik atints
S| L

iﬁl\m(\

Kol Kolon yiiziindeki
egilme catlag:

Sekil 3.23. Birlesim bolgesi ¢atlaklari.

Birlesim bolgesinde farkli dogrultudaki elemanlar birleserek, kesit etkileri
birbirleriyle dengelenir. Deprem yiikleri altinda bu bodlgede kesme kuvveti
dayaniminin ve donati kenetlenmelerinin yeterli olmamasi en ¢ok rastlanan hasar
tiirlerini olusturur. Ayrica, biiyiik siddetteki depremlerde birlesim bdlgesine birlesen
kesitlerde meydana gelen plastik mafsallar sonucu biiyiik donmeler, donatida aderans
¢Oziilmesi sonucu kaymalar ve genis ¢atlaklar olusabilir. Deprem etkisinde birlesim
bolgesinin iki tarafindaki egilme momentinin farkli isarette olmasi, kiris kesitinde zit
gerilme durumlart dogmasina ve bunun sonucu donatinin birlesim bolgesinden
cekilip cikarilmak istenmesine yol acar. Bu nedenle donati kenetlenmelerine ve
eklerine 6zen gostermek gerekir. Hasarin yerel olmasi ve catlaklar seklinde
goriilmesi durumunda, epoksi reginesi enjekte edilmesi onarim ve giiglendirme igin
yeterli olabilir. Aderansi ¢oziilmiis donatinin aderansinin tekrar olusturulmasi igin de
epoksi enjeksiyonu Onerilir. Cimento serbetinin aderansin kazandirilmasinda yeterli

olmadig bildirilmistir. Birlesim bolgesinin lif takviyeli polimer levhalarla sarilmasi
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hem dagilmanin 6nlenmesi ve hem de kuvvet iletimini saglamak i¢in uygun olabilir.
Hasarin daha da yaygin olmasi durumunda, kirig-kolon birlesim bdlgesi, ¢elik seritler
yapistirilarak ve sarilarak giiclendirilebilir. Bu suretle, kesitlerin egilme momenti
kapasiteleri arttirilirken; sarilan seritler, bu bolgede olusturulan enine basingla,
betonun dolayisiyla elemanin siinekligi arttirilir. Thtiya¢ oldugunda siineklik artirimi
icin etriyeleri eksik olan kolon ve kiris kesitlerinde sadece sargi seritleri
kullanilabilir. Uygulama i¢in bolgedeki ezilen beton temizlenir, yiizeyler diizetilir ve
0zel yapistiricilar kullanilarak boyuna celik seritler yapistirilir. Yapismanin tam
olmasi igin seritlerin betona iskence aletleriyle baglanmasi gerekebilir. Daha sonra
sargl seritleri sarilarak uclar1 birbirinin {izerine yeterli boyda gelecek sekilde
yapistirilir. Bu sirada kirig sargi seritlerinin, o bdlgedeki doseme kaplamasinin
kaldirilmasindan ve dosemede delikler agildiktan sonra uygulanabilecegi
unutulmamalidir. Betonda enine basincin yeterli sekilde olusmasi igin seritlerin genis
(50mm uygun genislik) olmasi ve birbirlerine yakin (0.20m uygun aralik)
yerlestirilmesi gerekir. Bu tiir uygulama o6zel Ozene ihtiya¢c gosterir. Ayrica
uygulanan gii¢lendirme seklinin basit bile olsa, deneyle kontrolii nemlidir. Biitiin bu

islemlerden sonra, bolgenin sivanmasi ve seritlerin kapatilmasi gerekir.

SR Mekanik Ankraj
20cm ara 1le
2x2 (0 1200,50.5)
610mm
_________ £ 260mm|  C(1790.50.2)/400
|
800mm
! 0(1390.50,2)/400 °0™m
I J—
4
~-800mm {- +500mm 1
2x2 (T 800.50.5) Kolon Kesiti 260mm

Sekil 3.24. Celik lamalarla gili¢lendirilmis bir birlesim bolgesi.
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3.9.4. Perdelerle Gii¢lendirme

Sistem giiclendirmesinde perdelerle giiclendirme halen en yaygin ve geleneksel
uygulama seklidir. Perde ilave edilmesinde dikkat edilmesi gereken en 6nemli husus,
yeni durumun yapida burulma etkileri olusturmamasidir. Yapimin kiitle ve rijitlik
merkezi miimkiin oldugunca yakin kalmalidir. Ayrica yeni elemanlarin betonu
dokiilmeden 6nce bu elemanlara yiik aktarmasi s6z konusu olan dosemeler askiya
alinmalidir. Giiglendirme perdeleri her iki dogrultuda en az ikiser tane olmalidir.
Yapiin kat adedinin ve plandaki alaninin az olmasi halinde toplam perde sayisi lice
de indirilebilir. Perdenin iki kolon arasinda kalmasi tercih edilmelidir. Bazi hallerde
bir taraftan bir kolona birlesmesi diisiiniilebilir. Bu durumda diger tarafta perde ucu
diizenlenmelidir. iki ugtan da kolona bitisik olmayan désemeyi delip gegen perde ile
déseme arasinda ¢ok biiylik gerilme yigilmalart meydana geleceginden bu tiir
perdeler yapilmamalidir. Perdelerin temellerinin olusturulmasi da ¢ok Onemlidir.
Komsu kolonlar1 da kapsayacak sekilde siirekli veya plak temel diizenlemesi yapmak
gerekir. Bu sekilde kolonlarin normal kuvvetlerinden faydalanarak perdeye komsu
tekil temeller birlestirilerek biiyiikk bir perde temeli yapilmasi gerekir. Bu durum
perdenin mevcut sistemle biitiinlesmesini saglayacagi gibi, perdenin uglarinda
meydana gelecek c¢ekme kuvvetinin kolon basing kuvvetini géz Oniine alarak
azaltilmasimi da saglar. Bunun yaninda perde temelinin diizenlenmesinde kolon
basing kuvvetinin olumlu katkis1 hesaba katilmis olur. Kap1 ve pencere boslugunun
bulunmasi durumunda perde bir uctan komsu kolona baglanirken, diger taraftan
perde i¢in bir u¢ bolgesi olusturulur. Her iki durumda da perde kat seviyelerinde
dosemeyi bashik bolgelerinde deler, bu suretle baslik donatilarinin stirekliligi
saglanir. Bunun yaninda perde gévdesinde dosemede yer yer bosluklar acilarak, hem
beton dokiimii i¢in kolaylik saglanirken, bu bosluklara yerlestirilecek ¢apraz
donatilarla perdenin katlar arasi biitlinlesmesi daha da rahatlatilmis olur. (Tonyali,
2006).
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Sekil 3.25. Dis perdenin mevcut kirislere baglanmasi.
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Sekil 3.26. Cikmali bir yapida dis perde.

3.9.5. Celik elemanlarla giiclendirme

Tasiyict sistem betonarme perdeler yerine ¢elik ¢aprazlar kullanilarak da

giiclendirilebilir.
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-

Sekil 3.27. Cesitli gelik ¢apraz kullanim sekilleri.

Bu durumda en basit uygulama kiris-kolon diizlemine yerlestirilecek ¢aprazlar
yaninda kolon ve kirige bitisik konulacak celik elemanlarla yapilabilir. Eksenel celik

caprazlar yaninda dis merkez ¢aprazlar da kullanilabilir (Sekil 3.28.)
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Sekil 3.28. Celik ¢aprazlarla gii¢clendirilmis bir bina.

Ancak, bu durumda digmerkezlik nedeniyle kuvvetlerin alinmasi yeni
giicliikler dogurabilir. Caprazlar betonarme cergevenin i¢inde olusturabildigi gibi,
disinda da olusturulup ona baglanabilir. Kolona ve kirise bitisik olan c¢elik

elemanlarla kuvvetin olabildigince diizgiin yayili iletilmesi saglanir. Ancak,
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caprazlar nedeniyle koselerde biiyiik yogun ¢ekme ve basing kuvvetlerinin
betonarme ve ¢elik tasiyict sistem arasinda iletilmesi gerekir. Ozellikle, beton
kalitesinin ¢ok diisiik olmasi durumunda biiyiik kose levhalarina ihtiya¢ duyulur.
Caprazli ¢elik kafes sistemde kuvvetlerin kattan kata gegmesinin saglamasina 6zen
gosterilmelidir. Bunun i¢in kolona bitisik diisey c¢elik elemanlarin katlar arasi
stirekliliginin saglanmasi gereklidir. Celik elemanlarin rijitliklerinin betonarmeye
gore diisiik olmasi nedeniyle, yatay deprem yiiklerinin 6nemli bir boliimiiniin
tagitilmasi ancak ¢ok biiyiik ¢elik kesitleriyle miimkiin olur. Bunun yaninda mevcut
betonarme sistemle ¢elik sistemin biitiinlesmesini saglamak ve betonarme sistemde
olusan deprem kuvvetlerinin 6nemli bir kismini gelik tastyicilara iletmek ayrintili

caligma gerektiren bir husustur (Tonyali, 2006).

3.9.6. Lif takviyeli kompozitlerle giiclendirme

Lif takviyeli kompozitler (LTK) son yillarda yapilarin onarim ve

giiclendirmesinde kullanilmaya baglanmaistir.

Cizelge 3.2. LTK malzeme 6zellikleri

Lifler Dayanim(MPa) | Elastisite modulii | Ozgiil agirhig (kg/m®)
(GPa)
Cam Lifler 1700-2100 50 2500
Karbon Lifler 1700-2500 150-190 1900
Aramid Lifler 1700-2100 65-120 1400
a MPa
'y
Carbon

2500 Aramid

2000

1500 _ PCI-I",.'EStEI'

1000

3 10 15

Sekil 3.29. Liflerin gerilme-sekil degistirme egrileri.
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Yapilarin dolgu duvarlarmin LTK’ lerle giiclendirilmesi ve perde gibi
caligabilen elemanlar haline getirilmesi yani sisteme yonelik iyilestirmelerin
yapilabilmesi c¢aligmalar1 heniiz yenidir. Bu konuda deneysel ¢alismalar
stirdiiriilmektedir. LTK, binalarin bosaltilmadan gili¢clendirilmesini saglayabilecek bir
yontem olmasi itibariyle giderek Onem kazanmaktadir. Duvar giiclendirmesini
hedefleyen LTK tasarimi siineklik artirmadan ziyade dayanim artirma amaciyla
yapilmalidir. Daha ¢ok beton kalitesinin iyi oldugu ancak enine ve boyuna donatinin

yetersiz oldugu durumlarda kullanilabilir (Tonyali, 2006).
3.9.7. Sismik izolasyon

Sismik izolasyon yapinin ve deprem ivmesinin Ozellikleri dikkate alinarak;
yapinin rijitligini azaltmak, periyodunu ve soniimiinii artirarak yapiya daha kiiciik
deprem kuvvetlerinin gelmesini saglamak ve yapmin kiigiik veya orta siddetli
depremlerdeki hasarinin 6nlenmesi ve siddetli depremlerdeki hasarnin da en aza
indirgenmesini saglamaktir. Bu yontem mevcut yapilara uygulanabilecegi gibi, yeni
yapilacak yapilarda daha avantajli bicimde kullanilabilir. Sismik izolasyondaki amag
biitiin deplasmanlarin temel ile iist yap1 arasinda olmasini saglamak ve soniimleyici
elemanin miimkiin oldugu kadar deprem enerjisini yutmasini ve soniimlemesini
temin etmektir. Bu amacla yapmin dinamik ozellikleri degistirilerek depremde
yapiya gelecek yatay yiikiin azaltilmasi hedeflenir. Yapinin soniimii artirilirsa yapiya
uzatilirsa yapiya daha kiiciik bir deprem kuvveti gelecektir. Yapinin periyodu 2-2.5
sn kadar uzatilirsa, deprem kuvvetlerinde nemli bir azalma olmaktadir. izolasyonlu
sistemde yapinin yer hareketini biiyiitme orani1 0.9-1.0 civarindadir. Izolasyonlu yap1

rijit kiitle hareketi yapmaktadir. Bu rakam izolasyonsuz yapida 3-6 kat arasindadir.
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Sekil 3.30. Sismik izolasyonlu ve izolasyonsuz yapilar arasindaki salinim farki.
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Sekil 3.31. Kauguk izalator detayi.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Sayisal uygulama

Siirt ilinde yer alan Saglik Yiiksekokulu, birbirinden dilatasyon ile ayrilmis
2 blok olarak teskil edilmistir. Plandaki sekilleri dikdortgen olan her iki blokta da
derslikler mevcut olup, A blok Bodrum+Zemin olmak tizere 2 katli, B Blok ise
Bodrum+Zemin+3 normal blok olmak iizere 5 katli kat olarak teskil edilmis bir
yapidir. Bloklar arasinda yaklagik 150 cm kot farki bulunmaktadir. Her 2 blogun
catis1 ahsap oturtma cati ilizerine galvanizli oluklu sa¢ kaplama olarak teskil
edilmistir. Bodrum katta da dis duvari tagtan yapilmis olup tas duvarin iizerinde

betonarme hatil mevcuttur.

Sekil 4.1. B blok (5 katli) - a blok (2 katl1) goriiniis
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Sekil 4.2. B blok (5 katl) - A blok (2 katli) temel roleve plant

Sekil 4.3. B blok (5 katli) - a blok (2 katl1) zemin kat mimari réleve plani

Plandaki sekli yukarida verilen binalarin tasiyici sisteminde yiikler 2 katli A
blokta 18 cm plak dosemelerle zemin katta 20x60 cm? en kesitli, bodrum Kkatta ise
20x80 cm? en kesitli kirislere, oradan 20x50 cm? en kesitli kolonlar ile her 2 yonde
teskil edilmis 50 cm kalinlikli siirekli temellere; 5 katli b blokta 16 cm plak
ddsemelerle bodrum/zemin/normal katta 25x80 cm? en kesitli kirislere, oradan
bodrum katta 40/60 cm/cm en kesitli, diger katlarda 25/60 cm/cm en kesitli kolonlar
ile her 2 yonde teskil edilmis 80 cm kalinliklr stirekli temellere aktarilmaktadir.
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Sekil 4.4. B blok (5 katli) - a blok (2 katli) zemin kat statik roleve plani

Cokgen bir plan geometrisi olan binalardan A Blok 465 m? B Blok ise
yaklasik olarak 348 m? oturma alanina sahip olup her 2 blogun bodrum kat ise dis
akslar tas duvar ile teskil edilmistir. Inceleme tarihi itibari ile yapida tasiyici sistemi
statik yiikler altinda etkileyecek herhangi bir yapisal hasar gozlemlenmemistir.
Zeminde ise tasiyict sistemi etkileyecek bir oturma goézlemlenmemis olmakla birlikte

s0z konusu yap1 hali hazirda kullanilmaktadir.
4.2. Binanin hasar durumunun degerlendirilmesi
4.2.1. Malzeme ve is¢ilik kalitesi, zemin ve temel durumu degerlendirilmesi

Yapmin tasiyict  sistem mimari Ve iscilik kalitesinin  iy1  oldugu
degerlendirilmistir. Donat1 6zelliginin belirlenmesi amaci kolonlardan yapilan
styirmalar sonucu S220 donati kullanildigi anlagilmistir. Ayrica, agsagidaki tabloda
verildigi lizere her kattan 3 adet olmak iizere A bloktan 9 adet, B bloktan ise 15 adet
olmak tizere toplam 24 adet karot alinmis, basing deneyi sonucunda elde edilen
sonuclar asagida verilmistir. Mevcut durum degerlendirilmesinde beton dayanimi
olarak 5 ve 5.9 MPa kullanilmis olup DBYBHY (2007)'e gore diisiik sinif olarak

degerlendirilmistir.

61



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Abdullah GENC

Cizelge 4.1. A blok (2 katli) karot kirim sonuglart.

A BLOK
Kirilma basinci
Karot no AKs ismi (MPa)
1 Bodrum kat k/1 11,45
2 Bodrum kat k/2 6,54
3 Bodrum kat k/3 8,18
4 Bodrum kat k/4 6,49
5 Zemin kat k/5 6,62
6 Zemin kat k/6 7,60
7 Zemin kat k/7 7,27
8 Zemin kat k/8 5,89
9 Zemin kat k/9 10,09
Ortalama: 7,79
Standart sapma: 1,85
Orta-stdsapma: 5,94
Silindir dayanimu: 5,05
Kullanilmis beton sinifi: 5,0

Cizelge 4.2. B blok (5 katli) karot kirim sonuglari

B BLOK
Kirilma basinci
Karot no AKks ismi (MPa)
1 Bodrum kat k/1 6,80
2 Bodrum kat k/2 10,67
3 Bodrum kat k/3 7,73
4 Zemin Kkat k/4 10,98
5 Zemin Kat k/5 6,31
6 Zemin Kat k/6 4,93
7 1.kat k/7 11,71
8 1.kat k/8 13,19
9 1.kat k/9 8,57
10 2.kat k/10 9,84
11 2.kat k/11 8,94
12 2.kat k/12 9,01
13 3.kat /13 10,53
14 3.kat /14 16,63
15 3.kat /15 10,77
Ortalama: 9,77
Standart sapma: 2,90
Orta-stdsapma: 6,88
Silindir dayanimi: 5,85
Kullamlmis beton sinifi: 5,9

Binanin oturdugu zeminde yapilan sondaj ¢aligmalart sonucu geoteknik rapora

gore elde edilen zemin 6zellikleri su sekildedir;
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* Hesaplanan emniyetli tagima giicli: ©emp= 1.47 kg/cmz,
* Yerel Zemin Sinift: Z2

* Zemin Karakteristik Periyotlari: Ta=0.15 sn, Tg=0.40 sn
* Zemin Yatak Katsayist: 1500 t/m®

*

Zeminde s1vilagsma riski, farkli oturma riski olmadig1 degerlendirilmis, zemin

ve/veya temel iyilestirilmesi hususu giliclendirme projesine gore degerlendirilmelidir.
4.2.2. Mevcut yap1 analiz yontemi

Mevcut yapinin 2007 Deprem Yonetmeliginden oOnce yapildigt tahmin
edilmektedir. Ancak yapinin giivenligi tespiti ¢alismalari su an yiiriirliikkte olan 2007
Deprem Yonetmeliginin 7. Bolimii (Mevcut Binalarin  Degerlendirilmesi  ve

Gtiglendirilmesi) kapsaminda yapilacaktir.

4.2.3. 2007 deprem yonetmeligine gore yap1 performans degerlendirmeleri
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Cizelge 4.3. Farkli deprem diizeylerinde binalar i¢in 6ngoriilen minimum performans hedefleri

Depremin asilma olasihigi
Binanin kullanim amaci ve tiirii 50 50 50
yilda yilda yilda
%50 %10 %2

Deprem sonrasi kullanimi gereken binalar:Hastaneler, saglik
tesisleri, itfaiye binalari, haberlesme ve enerji tesisleri, ulasim - HK CG
istasyonlari, afet yonetim merkezleri vb.

Insanlarin uzun siireli ve yogun olarak bulundugu binalar :
Okullar, yatakhaneler, yurtlar, pansiyonlar, askeri kislalar, ceza - HK CG
evleri, miizeler vb.

Insanlarin kisa siireli ve yogun olarak bulundugu binalar:

Sinema, tiyatro, konser salonlar, kiiltiir merkezleri, spor HK CG -
tesisleri

Tehlikeli madde iceren binalar: Toksik, parlayici ve patlayici

ozellikleri olan maddelerin bulundugu ve depolandigi binalar - HK GO
Diger binalar: Yukaridaki tanimlara girmeyen diger

binalar(konutlar, is yerleri, oteller, turistik tesisler, endiistri - CG -

yapilari, vb.)
HK : Hemen Kullanim; CG : Can Giivenligi; GO : Go¢me Oncesi

4.2.3.1. Performans seviyeleri tanimlari

Binalarin deprem performansi, uygulanan deprem etkisi altinda, bir yapi
sistemini olusturan yapi elemanlarmmin hasar durumlarina bagli olarak belirlenir.
DBYBHY’07’de dort farkli bina deprem performans seviyeleri Hemen Kullanim
Performans Diizeyi, Can Giivenligi Performans Diizeyi, Go¢me Oncesi Performans

Diizeyi, Go¢me Durumu seklinde verilmistir.
4.2.3.2. Hemen kullanim performans diizeyi

Uygulanan deprem etkisi altinda yapisal elemanlarda olusan hasar minimum
diizeydedir ve elemanlar rijitlik ve dayanim ozelliklerini korumaktadirlar. Yapida
kalic1 otelenmeler olusmamistir. Az sayida elemanda akma sinir1 asilmig olabilir.
Yapisal olmayan elemanlarda catlamalar goriilebilir, ancak bunlar onarilabilir
diizeylerdedir. Tiim tasiyici elemanlar minimum boélgede fakat kirislerin en fazla

% 10 ‘nu belirgin hasar bolgesinde olabilir.
4.2.3.3. Can giivenligi performans diizeyi

Kirislerin en fazla %30 u ileri hasar bolgesine gecebilir.
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Her kat igin, Ileri Hasar Bolgesindeki Kolonlarin Kesme kuvveti, o kattaki
tiim kolonlarmn kesme kuvvetine katkis1 %20’i gegmemelidir. Ancak En Ust kat i¢in
ileri hasar bolgesinde bulunan kolonlarin kesme kuvveti toplami, o kattaki kolonlarin

kesme kuvvetleri toplamina oran1 en fazla % 40 olabilir.

Diger tasiyict elemanlarin tiimii minimum veya belirgin hasar bolgelerinde
ise; herhangi bir katta minimum hasar bdlgesi sinirini asan kolonlarin kesme kuvveti
toplaminin, o kattaki tiim kolonlarin kesme kuvveti toplamina orani %30’u asmamasi

gerekir.
4.2.3.4. Gogme oncesi performans diizeyi
Kirislerin en fazla %20 ‘si Gogme Bolgesine girebilir.

Diger tasiyict elemanlarin tiimii minimum veya belirgin hasar bolgelerinde
ise; herhangi bir katta minimum hasar bolgesi sinirin1 agan kolonlarin kesme kuvveti
toplaminin, o kattaki tiim kolonlarin kesme kuvveti toplamina oran1 %30’u asmamasi

gerekir.

4.2.3.5. Gogme durumu

Yapt uygulanan deprem etkisi altinda gé¢me durumuna ulasir. Diisey
elemanlarin  bir bolimii go¢miistiir. Gogmeyen elemanlar diisey yiikleri
tasiyabilmektedir; fakat rijitlikleri ve dayanimlar1 ¢ok azalmistir. Yapisal olmayan
elemanlarin biiylik c¢ogunlugu gdéemiistiir. Yapida belirgin kalict 6telenmeler
olugsmustur. Yap1 tamamen go¢miistiir veya yikilmanin esigindedir ve daha sonra
meydana gelebilecek hafif siddetteki bir yer hareketi altinda bile yikilma olasilig
yiiksektir.

4.2.4. Mevcut binalarin deprem performanslarinin degerlendirilmesinde

uygulanan yontemler
4.2.4.1. Dogrusal elastik hesap yontemleri
Bu yontemlerle oncelikle, bir deprem etkisi altinda, R; = 1 degeri i¢in

hesaplanan deprem yiikleri ile yap1 elemanlarinin artik kapasiteleri arasindaki etki /
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kapasite (r) oranlar hesaplanir. Daha sonra hesaplanan bu (r) degerlerin, ilgili sinir
degerler ile karsilagtirllmasi suretiyle yapi elemanlarmin kesit hasar bolgeleri
belirlenir ve bunlardan yararlanarak bina diizeyinde performans degerlendirmesinin

yapilir.
4.2.4.2. Dogrusal Elastik Olmayan Hesap Yontemleri

Bu yontemlerle, verilen bir deprem i¢in, slinek davranisa iliskin plastik sekil
degistirme istemleri ile gevrek davranisa iligskin i¢ kuvvet istemleri hesaplanir. Bu
istem biiyiikliiklerinin, kesitlerin sekil degistirme ve i¢ kuvvet kapasiteleri ile
karsilastirilmast ~ suretiyle, kesit ve bina dilizeyinde yapisal performans

degerlendirmesi yapilir.
4.2.5. Ornek Binanin Performans Degerlendirmesi

Siirt Il Merkezi 1. derece deprem bélgesinde yer almaktadir. 2007 Deprem
Yénetmeligi geregi Etkin Yer Ivmesi Katsayis1 Ag=0.4 olarak alinmaktadir. Yapinin
okul binas1 olmasi, deprem sonrast Oncelikli kullanilmasini gerektiginden, yapi
Onem Katsayisi I=1.5 alinarak 50 yilda asilma olasilig1 %10 olan deprem kuvvetleri
altinda Hemen Kullanim ve 50 yilda asilma olasiligi %2 olan deprem kuvvetleri
altinda Can Giivenligi performans seviyelerinin her ikisinin de saglamasi
gerekmektedir. Bu durum, spektrum garpani 1.0 ve 1.5 alinarak saglanmigtir. Mevcut
yapt Tasiyict Sistem Davramis Katsayist R=1 alinarak hesaplar yapilmistir.

Coziimlerde kullanilan yiikler asagidaki gibidir:

Sabit Yiikler;

16-18 cm plak déseme zati agirlign  0.400 t/m? & 0.450 t/m?

Kaplama agirligi 0.212 t/m? & 0.170 t/m? & 0.148 t/m?
Hareketli Yiikler;

Cat1 Désemelerinde 0.150 t/m?

Sinif Dégemelerinde 0.350 t/m?

Ortak Mahal Dosemelerinde 0.500 t/m?
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S(T)a
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Ta Ta T
Sekil 4.6. Elastik spektrum egrisi
Cizelge 4.4. Deprem bolgeleri beklenen ivme degerleri
Deprem bolgesi Beklenen ivme degeri
1. Derece >0.40 g
2. Derece 0.409g-0.30¢g
3. Derece 0.30g-0.20g
4, Derece 0.20g-0.10¢
5. Derece <0.10g
Cizelge 4.5. Spektrum karakteristik periyotlari tablosu (Ta, Tb)
Yerel zemin sinifi Ta (saniye) Tg (saniye)
Z1 0.10 0.30
Z2 0.15 0.40
Z3 0.15 0.60
Z4 0.20 0.90

4.3. Mevcut yapi analiz sonuclarinin degerlendirilmesi

2007 "Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmeligin"
ongordiigii kosullar ve belirlenen malzeme Ozellikleri ile yapilan mevcut durum
statik analizlerinin sonuclar1 "Mevcut Durum Hesap Raporu''nda sunulan dokiimanlar
ile verilmistir. Ayni raporda yapilarin modeli, alinan yiik degerleri, hesap girdilerine

ait katsayilar, zemin degerleri, malzeme 6zellikleri de tablo olarak goriilebilmektedir.
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Yapinin mevcut durumunu ortaya koyan "Mevcut Durum Performans Hesab1"

sonucu elde edilen sonug 6zeti asagidaki gibidir.
4.3.1. A blok mevcut durum performans hesabi

4.3.1.1. A blok hemen kullanim bina performansinin degerlendirilmesi

Deprem asilma olasiligi : 50 yilda % 10
Istenilen performansi : Hemen kullanim
fvme spektrum ¢arpani 1.0

Bilgi diizeyi 0.9

Etkin yer ivmesi katsayis1  : 0.4
Deprem bolgesi 1

Sekil 4.7. A blok mevcut durum (sta4cad) 3 boyutlu goriiniisii
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Sekil 4. 9. A blok mevcut zemin kat plani
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Cizelge 4. 6. A blok mevcut durum hemen kullanim performansinda kirig hasar yiizdeleri

Kat -X) (+X)

No "MH[BH [IH | GB |MH | BH | IH | GB
2 |370[37.0|222] 3.7 [ 481296222 00
1 [538[462] 00| 00 846|154 00 | 0.0
Max. 46.2 84.6

Kat (-Y) (+Y)

No |MH | BH | iH | GB |MH | BH | iH | GB
2 |188 (375|188 |250 125|438 |375]| 6.3
1 |544(182| 00 |273(636|364| 00 | 0.0
Max. 27.3 37.5

Cizelge 4.7. Kiris sayilar1

Dogrultusu 1.kat kirig sayist 2 .kat kirig sayist
X Yonii 13 27
Y Yoni 11 16

Cizelge 4.8. A blok mevcut durum hemen kullanim performansinda kolon kesme kuvvet dagilimi

Kat -X) +X)

No "MHBH [ IH | GB |MH | BH | IH | GB
2 (00 |00 |115|885|00 [13.3|00 |86.7
1 [991/07 |02 |00 [99.4[06 |00 |00
Max. 88.5

Kat -Y) (+Y)

No |MH | BH | iH | GB |MH | BH | iH | GB
2 |139[172 (164|525 140|180 | 16.7 | 51.2
1 (99901 |00 |00 [999]01 [00 |00
Max. | 99.9 18.0 | 16.7

Cizelge 4.9. A blok mevcut durum hemen kullanim performansinda alt ve iist kesitlerinde minimum
hasar bolgesini agan kolonlarin kesme kuvveti dagilimi

ca = () . o
No | M [ BTG |y T by | | BRANFG [ gy [ BIFTEG
2 | 05 995 | 173 82.7 %\ a0 |es1| 359
1 | 100. 0.0 100. 0.0 100 | 00 100 0.0
Max | 100 995

Gogme bolgesi kiris hasar orant = %27.3 > %20 Go¢menin 6nlenmesi durumu

Go6¢me durumu, Gliglendirme gereklidir. Can giivenligi X
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Gogmenin 6nlenmesi durumu yeterlilik kontrolii :
Gogme bolgesi kiris hasar orant =%27.3 > % 20 X

kolon kesme kuvveti orani = %99.5 > %30 X

Cizelge 4.10. A blok mevcut durum hemen kullanim performansinda can giivenligini saglamayan
eleman dagilimi

*:If:)t X Yonii Y Yonii

Kiris (%) Kolon(%) Kiris (%) Kolon(%)
2 7127 (%25.9) 31/31  (%100.0) 7116 (%43.8) 19/31  (%61.3)
1 0/13  (%0.0) 2152 (%3.8) 311 (%27.3) 0/52  (%0.0)

Cizelge 4.11. Gii¢lendirme panel-kolon kesme kontrolii

C5 S 220
fea= 5/1.5=23,33 Mpa fyg= 220/1.15=191.3 Mpa

f4a = 0,52 Mpa

4.3.1.2. A blok can giivenligi bina performansimin degerlendirilmesi

Deprem asilma olasiligi  : 50 yilda % 2
Istenilen performans : Can giivenligi
Ivme spektrum ¢arpan1  : 1.5

Bilgi diizeyi 0.9

Etkin yer ivmesi katsayisi : 0.4

Deprem bolgesi 1

Cizelge 4.12. A blok mevcut durum can giivenligi performansinda kiris hasar ytizdeleri

Kat (-X) (+X)

No "MH[BH [IH | GB |MH | BH | IH | GB
2 [296|74 |370]259(296 185|296 |22.2
1 |154[385|462|00 |77 |846]77 |00
Max. 46.2 84.6
Kat (-Y) (+Y)
No |MH | BH | iH | GB |MH | BH | iH | GB
2 |00 |250|313|438|00 |125 438|438
1 |455(273]00 [27.3]450]36.4]182]00
Max. | 45.5 43.8
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Cizelge 4.13. Kiris sayilar

Dogrultusu 1.Kat kirig sayist 2.Kat kiris sayisi
X Yonii 13 27
Y Yonii 11 16

Cizelge 4.14. A blok mevcut durum can giivenligi performansinda kolon kesme dayanimi

Kat (-X) +X)

No "MHBH [ IH [GB |[MH |[BH | IH | GB
2 |00 |00 |115|885|00 |133|00 |86.7
1 [991]07 |02 [00 [99.4]06 |00 |00
Max. 88.5

Kat (-Y) (+Y)

No |[MH|BH | iH |GB |[MH | BH | iH | GB
2 | 139172164 |525| 140|180 167 | 512
1 199901 [00 [00 [999]01 [00 |00
Max. | 99.9 18.0 | 16.7

Cizelge 4.15. A blok mevcut durum can giivenligi performansinda kolon alt ve iist kesitlerinde
minimum hasar bolgesini agan kolonlarin kesme kuvveti dagilimi

ot (%) () ) (+v)
No | MH BH+éH+G MH | BH+H-GB | MH BH+éH+G MH BH+éH+G
2 | 05 995 | 173 82.7 553' 420 |641| 359
1 | 100, 0.0 100. 0.0 00| 00 100 0.0
Ma | 100 99.5
X.

Gogme bolgesi Kiris Hasar1 orant = % 43.8 > % 20 Go¢menin 6nlenmesi

durumu X

Go¢me durumu, giiglendirme gereklidir. Can giivenligi X

Gogmenin 6nlenmesi durumu yeterlilik kontrolii :

Gogme bolgesi kiris hasar oran1 = % 43.8 > % 20

Kolon kesme kuvveti orani = % 99.5 > %30 X
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Cizelge 4.16. A blok mevcut durum can giivenligi performansinda can giivenligi saglamayan eleman

dagilimu
Eat X Yoénii Y Yénii
[¢]
Kiris (%) Kolon(%) Kiris (%) Kolon(%)
2 7/27  (%63.0) 31/31  (%2100.0) 14/16  (%87.5) | 23/31 (%74.2)
1 6/13 (%46.2) 7/52 (%13.5) 3/11  (%27.3) 1/52  (%1.9)
Cizelge 4.17. Giiglendirme panel-kolon kesme kontrolii
C5 S 220
fa= 5/1.5=3,33 Mpa fyg= 220/1.15 = 191.3 Mpa
fa = 0,52 Mpa

4.3.2. B blok mevcut durum performans hesabi

4.3.2.1. B blok hemen kullanim bina performansinin degerlendirilmesi

Deprem asilma olasiligi
Istenilen performans
Ivme spektrum garpani
Bilgi diizeyi

Etkin yer ivmesi katsayisi

Deprem bolgesi

: 50 yilda % 10

: Hemen kullanim

:1.0
:0.9
104
01
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Sekil 4. 11. B blok mevcut bodrum kat plani
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Sekil 4. 12. B blok mevcut zemin kat ve diger katlarin plani

Cizelge 4.18. B blok mevcut durum hemen kullanim performansinda kiris hasar yiizdeleri

Kat (-X) (+X)

No |MH | BH | IH | GB |MH | BH | IH | GB
5 778|222 | 00 | 00 | 722|278 | 0.0 | 0.0
4 00 | 00 |66.7|333| 00 | 0.0 | 66.7 | 33.3
3 00 | 0.0 | 0.0 | 100.| 0.0 | 0.0 | 0.0 | 100.
2 00 | 0.0 | 0.0 | 100.| 0.0 | 0.0 | 0.0 | 100.
1 00 [ 833| 00 |16.7| 0.0 | 833 | 0.0 | 16.7

Max. | 77.8 | 83.3 | 66.7

Kat (-Y) (+Y)

No |MH | BH | IH | GB |MH | BH | IH | GB
5 0.0 | 143 |50.0|357| 0.0 |50.0| 143|357
4 00 | 0.0 | 0.0 |100.| 0.0 | 0.0 | 13.3 | 86.7
3 00 | 0.0 | 0.0 | 100.| 0.0 | 0.0 | 0.0 | 100.
2 00 | 0.0 | 0.0 | 100.| 0.0 | 0.0 | 0.0 | 100.
1 10.0 | 0.0 | 50.0 | 40.0 | 0.0 | 40.0 | 0.0 | 60.0

Max. 100.

Cizelge 4.19. Kirig sayilari
Dogrultusu Kiris Sayi1s1
1.Kat 2.Kat 3.Kat 4 Kat 5.Kat
X Yonii 6 18 18 18 18
Y Yoni 10 15 15 15 14
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Cizelge 4.20. B blok mevcut durum hemen kullanim performansinda kolon kesme kuvveti dagilimi

Kat (-X) (+X)

No MH | BH H | GB | MH | BH IH | GB
5 00 |141 (781 | 78 | 0.0 | 140|785 | 7.6
4 00 | 00 | 0.0 | 100.| 0.0 | 0.0 | 0.0 | 100.
3 00| 00 | 0.0 |100.| 0.0 | 0.0 | 0.0 | 100.
2 00| 00 | 0.0 |100.| 0.0 | 0.0 | 0.0 | 100.
1 998 | 01 | 0.0 | 0.1 |999| 00 | 0.2 | 0.0

Max. 100. | 99.9 78.5

Kat (-Y) (+Y)

No MH | BH H | GB | MH | BH H | GB
5 264 | 81 | 578 | 7.7 | 26.2|11.6 | 44.1 | 18.2
4 00 |192| 6.2 | 746 | 0.0 | 23.1| 0.0 | 76.9
3 00| 00 234|766 | 00 | 7.3 |20.1| 726
2 00| 00 | 0.0 |100.| 0.0 | 0.0 | 0.0 | 100.
1 981| 16 | 00 | 0.2 | 981 | 15| 00 | 04

Max. 23.1

Cizelge 4.21. B blok mevcut durum hemen kullanim performansinda alt ve {ist kesitlerinde minimum
hasar bdlgesini asan kolonlarin kesme kuvveti dagilimi

Kat (-X) (+X) (-Y) (+Y)
No MH BH+éH+G MH | BHHH+GB | MH BH+éH+G MH BH+éH+G
5 23.7 76.3 20.0 80.0 48.5 515 51.8 48.2
4 15.8 84.2 154 84.6 45.7 54.3 46.6 53.4
3 16.3 83.4 15.9 84.1 54.5 45.5 67.3 32.7
2 24.5 75.5 24.0 76.0 85.9 14.1 80.9 19.1
1 100. 0.0 100. 0.0 100. 0.0 100. 0.0
Max 100. 84.6

Gogme bolgesi kiris hasar oran1 = % 100 > % 20 gé¢meni dnlenmesi durumu x

Gog¢me durumu, giiclendirme gereklidir. Can glivenligi x

Gogmenin 6nlenmesi durumu yeterlilik kontrolii :

Gogme bolgesi kiris hasar orant = %100 > %20 X

Kolon kesme kuvveti oran1 = % 84.6 > %30 x
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Cizelge 4.22. B blok mevcut durum hemen kullanim performansinda can giivenligini saglamayan

eleman dagilimi

Kat X Yénii Y Yoni
No Kiris (%) Kolon(%) Kiris (%) Kolon(%)
5 0/18 (%0.0) 18/21  (%85.7) 5/14  (%35.7) 23/21  (%61.9)
4 6/18 (%33.3) 21/21  (%100) 15/15 (%100.0) | 15/21 (%71.4)
3 18/18 (%100.0) 21/21 (%100.0) 15/15 (%100.0) | 21/21 (%100.0)
2 18/18 (%100.0) 21/21  (%100.0) 15/15 (%100.0) | 21/21 (%100.0)
1 1/6 (%16.7) 4/37  (%100.0) 6/10  (%60.0) 5/37 (%13.5)
Cizelge 4.23. Giiglendirme panel-kolon kesme kontrolii
C5,9 S 220
faa= 59 /15=3,93 MPa fyg= 220/1.15=191.3 MPa
fea = 0,56 MPa

4.3.2.2. B blok can giivenligi bina performansinin degerlendirilmesi

Deprem asilma olasilig1
Istenilen performans
Ivme spektrum garpani
Bilgi diizeyi

Etkin yer ivmesi katsayisi

Deprem bolgesi

: 50 yi1lda %2

: Can giivenligi

015
:0.9
104
1
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Cizelge 4.24. B blok mevcut durum can giivenligi performansinda kiris hasar yiizdeleri

Kat (-X) (+X)

NOo | MH|MH | BH | IH | MH | BH | iH | GB
5 778|222 | 00 | 00 | 722|278 | 0.0 | 0.0
4 00 | 00 |66.7|333| 00 | 0.0 | 66.7 | 33.3
3 00| 00 | 00 |100.| 0.0 | 0.0 | 0.0 | 100.
2 00| 00 | 00 |100.| 00 | 0.0 | 0.0 | 100.
1 00 [ 833| 00 |16.7| 0.0 | 833 | 0.0 | 16.7

Max. | 77.8 | 83.3 | 66.7

Kat (-Y) (+Y)

NOo | MH|MH | BH | IH | MH | BH | iH | GB
5 0.0 | 143 |50.0|357| 00 |50.0 143|357
4 00 | 0.0 | 0.0 |100.| 0.0 | 0.0 | 13.3 | 86.7
3 00| 00 | 00 |100.| 0.0 | 0.0 | 0.0 | 100.
2 00| 00 | 00 |100.| 0.0 | 0.0 | 0.0 | 100.
1 100 | 0.0 | 50.0 | 40.0 | 0.0 | 40.0 | 0.0 | 60.0

Max. 100.

Cizelge 4.25. Kiris sayilar
Dogrultusu Kirig Sayist
1.Kat 2.Kat 3.Kat 4.Kat 5.Kat
X Yonil 6 18 18 18 18
Y Yoni 10 15 15 15 14

Cizelge 4.26. B blok mevcut durum can giivenligi performansinda kolon kesme kuvveti dagilimi

Kat (-X) (+X)

No |MH | BH | IH | GB |MH | BH | IH | GB
5 00 | 53 | 87 |8.9| 00 | 53 | 86 |86.0
4 00 | 0.0 | 0.0 | 100.| 0.0 | 0.0 | 0.0 | 100.
3 00 | 0.0 | 0.0 | 100.| 0.0 | 0.0 | 0.0 | 100.
2 00 | 0.0 | 0.0 | 100.| 0.0 | 0.0 | 0.0 | 100.
1 998 | 00 | 0.1 | 0.1 |999| 0.0 | 0.0 | 0.1

Max. 53 100. | 99.9

Kat (-Y) (+Y)

No |MH | BH | IH | GB |MH | BH | IH | GB
5 264 | 00 | 81 |[655]26.2| 0.0 | 80 | 659
4 00 | 0.0 |19.2|80.8| 0.0 | 3.3 | 19.8|76.9
3 00 | 0.0 | 0.0 |100.| 0.0 | 0.0 | 3.6 | 964
2 00 | 0.0 | 0.0 | 100.| 0.0 | 0.0 | 0.0 | 100.
1 98.1| 00 | 16 | 0.2 |981| 0.0 | 15 | 04

Max. 19.8
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Cizelge 4.27. B blok mevcut durum can giivenligi performansinda alt ve {ist kesitlerinde minimum
hasar bdlgesini asan kolonlarin kesme kuvveti dagilimi

Kat (-X) (+X) (-Y) (+Y)

No MH BH+éH+G MH | BHHH+GB | MH BH+éH+G MH BH+éH+G
5 9.7 90.3 6.1 93.9 40.5 59.5 43.8 56.2

4 | 158 84.2 15.4 84.6 45.7 54.3 46.6 53.4

3 | 16.6 83.4 15.9 84.1 545 455 67.3 32.7

2 | 245 755 24.0 76.0 85.9 14.1 80.9 19.1

1 | 100. 0.0 100. 0.0 100. 0.0 100. 0.0
Max 100, 93.9

Gogme bolgesi kiris hasar orant = %100 > %20 gé¢menin dnlenmesi durumu  x
Gogme durumu, gliglendirme gereklidir. Can giivenligi x

Gogmenin 6nlenmesi durumu yeterlilik kontrolii :

Gogme bolgesi kiris hasar orant = %100 > %20 x

Kolon kesme kuvveti orant = % 93,9 > %30 x

Cizelge 4.28. B blok mevcut durum can giivenligi performansinda can giivenligini saglamayan eleman

dagilimi

Kat X Yonii Y Yond

No Kiris (%) Kolon(%) Kiris (%) Kolon(%)

5 018 (%0.0) 20021 (%95.2) | 12114  (%85.7) | 14121 (%66.7)
4 | 6/18 (%100.0) | 2121 (%100) | 1515 (%100.0) | 15/21 (%100.0)
3 | 18/18 (%1000) | 21/21 (%1000) | 15/15 (%100.0) | 21/21 (%100.0)
2 | 18118 (%1000) | 21/21 (%1000) | 15/15 (%100.0) | 21/21 (%100.0)
1 16 (%16.7) 537 (%135) | 910 (%900) | 10/37 (%27.0)

Cizelge 4.29. Giiglendirme panel-kolon kesme kontrolii

C59 S220
fa= 59 /1.5=2393 MPa fye= 220/1.15 =191.3 MPa
fea = 0,56 MPa

Yukarida verilen mevcut durum analiz 6zet bilgileri 1s18inda s6z konusu
yapinin 50 yilda gelme olasilig1 %10 olan deprem yiikleri altinda Hemen kullanim ve

50 yilda gelme olasiligr %2 olan deprem yiikleri altinda Can giivenligi performans
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seviyelerinin saglanmadigi, yapmin DBYBHY geregi giiclendirilmesi gerektigi

anlasilmaktadir.
4.4. Ornek Binada Secilen Giiclendirme Yéntemi

Belirlenen Gii¢lendirme Y&ntemi ve Uygulamasina Iliskin Degerlendirmeler;
Mevcut yap1 ile ilgili yukarida anlatilan tiim incelemelerin sonucunda yapilan
degerlendirmeye gore belirlenen giiclendirme yontemi ve teknik ozellikleri su

sekildedir:

* Yapinin mevcut durumu 6ngoriilen deprem yiiklerine karsi ile DBYBHY
(2007) belirtilen performans seviyelerini saglayamayacagi tespit edilmis, yapinin
mimari kullanim alanlarmin islevselligi de dikkate alinarak binaya dengeli yiik
dagilimi saglayacak ve olabildigince simetrik yerlestirilmis her iki yonde perde

ilavesi ile hedeflenen performans seviyelerinin saglanabilecegi diisiiniilmiistiir.

* Yeni yapilacak diistiniilen imalatlarda C25 (f,x=25 MPa) smifi beton, S420

(f,k=420 MPa) sinifi donat1 kullanilmasinin uygun olacag: degerlendirilmistir.

Gliclendirilmis Yap1 Analiz Yontemi;
Yapinin deprem giivenligi tespiti ¢aligmalar1 su anda yiiriirliikkte bulunan DBYBHY
(2007) hiiktimlerine gére yapilmistir. Giiglendirme projesi de ayni sekilde DBYBHY
(2007) kapsaminda hazirlanacaktir.

Mevcut yap1 analizinde oldugu gibi gii¢lendirilmis yap1 analizinde de; Etkin
Yer Ivmesi Katsayis1 Ag=0.4 alinmistir. S6z konusu yapr i¢in 50 yilda gelme olasiligi
%10 olan deprem yiikleri altinda Hemen kullanim ve 50 yilda gelme olasiligi %2
olan deprem yiikleri altinda Can giivenligi performans seviyelerinin saglanmasi
beklenmekte, hesap girdilerinde ise Yap1 Onem Katsayis1 (I)=1.5, Tastyict Sistem
Davranig Katsayis1 (R)=1, Bilgi Diizeyi Katsayis1 =0.9 alinmigstir.

Yeni eklenecek betonarme elemanlar i¢in yapinin analizleri sirasinda beton
karakteristik basing dayanimi C25 (f=25 MPa), donat1 ¢eligi sinif ve dayanimi ise
S 420 (f,,=420 Mpa)olarak kullanilmastir.
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Mavi Yapr firmas1 tarafindan binanin giiclendirme degerlendirmeleri
sonucunda binanin belli kdselerine ve orta kismina giiglendirme perdeleri
uygulanmas1 diisliniilmiistiir. Gii¢glendirme i¢in yapilmasi diisiiniilen gili¢clendirme

perdeleri agsagidaki tabloda gdsterilmistir.

Cizelge 4.30. Eklenecek giiglendirme perdeleri

Perde Duvar( adet) Eni (cm) Boyu (cm)
10 25 640
10 25 410
10 25 230
5 25 160
6 20 475
8 20 280
2 20 525
= I-H IFH { I-H IFH I-H l'
= -} = = = = =
a8 a8 & a & &
-3 = - T -
u. ¥ Ii Iu In Il In Il i
I y I I I e . & . 8 , 8
[ i i i i i |
| | 1 ] ] | . |
e ] - X e L .
'Fl I: I: |.“T| i- I= gﬂ: g = | l ”
i
'le e o e e . J—t—lPawr—lvwetleweTN
| 8 i I i i i |
1 ® i 1 i | i - I
kil B Ialn I;niﬂ—-;- i Im- In-n
Coy | =
A = & ® )
;- I - I-- i I i ;- I-- i'.;I =
| : | |
BBLOK
Mﬁﬂ a]?e.rmm - I;n I;n I;n i I;n I;n "
A BLOK
PERDELERLE GUCLENDIRILMIS ZEMIN KAT KALIP PLANI (1/50)

Sekil 4.13. B blok (5 katli) - A blok (2 katli) gii¢lendirilmis durum zemin kat plani
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4.4.1. A blok gii¢clendirilmis durumun yap1 analiz sonuclarinin

degerlendirilmesi

4.4.1.1. A blok gii¢clendirilmis durumun hemen kullamiminin degerlendirilmesi

Deprem asilma olasiligi : 50 y1ilda %10
Istenilen performans : Hemen kullanim
fvme spektrum ¢arpani : 1.0

Bilgi diizeyi :0.9

Etkin yer ivmesi katsayisi  : 0.4

Deprem bolgesi 1

Sekil 4.14. A blok giiglendirilmis durum (sta4cad) 3 boyutlu gériiniisii
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{k ]}

P PR E—— ! | e © | alEes

Sekil 4.16. A blok (2 katlr) giiclendirilmis zemin kat plani
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B cm TRerRey"  LISTE |

D em 280 El 3> C25 5420 Betonarme
1.4 . E«302383

G t/m 3 E2 >> C5 5220 Betonaume
2 ) E «212500

Kiris aksi/Rh Y

Sol aks 10x

Sag aks 5x

Dxy om *

Do om 0

La am O

b em O

solkot cm O

Sag kot em O

Malzeme El/gl! B1 E »10000 B4 E «20000
Tugla B/H cm B2 E«10000  BS E 230000
7 PANEL [19] | B3 Exmeee

v Kais [sod kot = 209 kot)

Sol uc:$135-Sag uesS123

Sekil 4.17. A blok giiglendirilmis P149 perdenin malzeme bilgileri

'STAS-CAD DEPREM RAPORU RDE YENIDEN DAGILIM

X ¥YONU PUSHOVER ANALIZ
v

]\ Performans Seviyesi:Hemen kullanim
k Sa=1.503g, Sd=6.95mm
. : a1=0.477g, Ry=2.1

| : LA
f :
/ | »%
E s sd

Sekil 4.18. A blok gii¢lendirilmis hemen kullanim x yOnii performansi

Yukaridaki diyagramda mavi renk ile gosterilen egri pushover diyagrami,

pembe renk ile gosterilen egri ise binanin performansini gosteren egridir. Pushover
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hemen kullanim performans seviyesi i¢in; al=0.477, Ry=2.1 ve S;=1.503' liikk bir
spektral ivme karsilik Sq=6.95 mm spektral yer degisikligi olusmustur. Ancak binaya
ait Performans seviyesindeki spektral yer degistirmesini bulmak igin; peklesme
(kalic1 hal) zamanim1 bulmak gerekir. Bunun i¢in bina performansi diyagramina
paralel dogru ¢izilir, ayn1 zamanda da bina performans: dogrusuna tegette ¢izilerek
bu dogrular birlestirilir. Bu dogrular ile yap1 performansi lineermis gibi farz edilir.
Boylece teget dogrusunun  pushover egrisini kestigi nokta ( S;=8.266 ile

S¢=51.4mm) binanin kalic1 sekil degistirmesine basladig1 an1 gosterir.

Yukaridaki pushoverm hemen kullanim performans seviyesinde zemin
parametreleri ve kullanim depremine gore kirislerde x yoniinde spektral sekil
degistirme (S¢4=6.95 mm) olmaktadir. Ancak binaya ait x yoniinde kiriglerde spektral
sekil degistirme (Sq= 3.33 mm) oldugu anlasilmaktadir. S4=3.33 < S$4=6.95
oldugunda kirislerde % O bir kalict hasar olusmaktadir. Yani x dogrultusunda

minimum hasar sinirlarini agan kirig elemanlar1 bulunmamaktadir.

Performans Seviyesi:Hemen kullanim
Sa=1.273g, Sd=3.19mm
a1=0.658g, Ry=1.52

.@
B sd

Sekil 4.19. A blok giiglendirilmis hemen kullanim y y6nii performansi

Pushover' in hemen kullanim performans seviyesinde zemin parametreleri ve
kullanim depremine gore kirislerde y yoniinde spektral sekil degistirme (Sq=3.19

mm) olmaktadir. Ancak binaya ait y yoniinde kirislerde spektral sekil degistirme
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(S¢= 1.45 mm) oldugu anlagilmaktadir. Sg=1.45 < S4=3.19 oldugunda kirislerde % 0
bir kalic1 hasar olusmaktadir. Yani y dogrultusunda minimum hasar sinirlarin1 agan

kiris elemanlar1 bulunmamaktadir.

Cizelge 4.31. A blok giiclendirilmis durumun hemen kullanimi i¢in kiris hasar ytizdeleri

Kat (-X) (+X)
No MH | BH H | GB | MH | BH H | GB
2 100. {00 |00 |00 |100.(0.0 0.0 |0.0
1 100. | 0.0 {00 |00 |100.|00 |00 |O0.
Max. | 100.
Kat (-Y) (+Y)
No MH | BH [H | GB | MH | BH H | GB
2 100. | 0.0 {00 |00 |100.|{0.0 |00 |O0.0
1 100. | 0.0 {00 |00 |100.|{0.0 |00 |O0.0
Max. | 100

Cizelge 4.32. Kiris sayilar

Dogrultusu Kirig sayisi
1.Kat 2.Kat
X YOnii 13 27
Y YoOnii 10 12

Cizelge 4.33. A blok gii¢lendirilmis durumun hemen kullanimi i¢in kolon kesme kuvveti dagilimi

Kat (-X) (+X)
No MH | BH H GB | MH | BH H GB
2 100. | 0.0 |00 | 0.0 |100.|0.0 |0.0 |O0.0
1 100. | 0.0 |00 | 0.0 |100.|0.0 |0.0 |O0.0
Max. | 100.
Kat (-Y) (+Y)
No |MH | BH | iH | GB | MH | BH | IH | GB
2 100. | 0.0 |00 | 0.0 |100.|0.0 |0.0 |O0.0
1 100. | 0.0 |00 | 0.0 |100.|0.0 |0.0 |O0.0
Max. | 100
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Cizelge 4.34. A blok gii¢lendirilmis durumun hemen kullanimu i¢in alt ve iist kesitlerinde minimum
hasar bolgesi asan kolonlarin kesme kuvveti dagilimi

Kat (X) (+X) (Y) (+Y)
No MH BH+I13H+G MH BH+IH+GB | MH BH+II3H+G MH BH+éH+G
> | 100. 0.0 100. 0.0 90 00 | 200, 0.0
1 | 100. 0.0 100. 0.0 90 00 | 200, 0.0
Mf"x 100

Belirgin Kirig Hasar oran1 = %0 < %10 Hemen Kullanim

4.4.1.2. A blok gii¢clendirilmis durumunun can giivenliginin degerlendirilmesi

Deprem asilma olasiligi : 50 yilda %2
Istenilen performans : Can giivenligi

fvme spektrum ¢arpani : 1.5

Bilgi diizeyi 0.9

Etkin yer ivmesi katsayis1  : 0.4
1

Deprem bolgesi

S§+12.931
F4.69mm

s

‘l : Performans Seviyesi:Can glvenligi
i ' Sa=1.724g, 5d=9.23mm

i i a1=0.877a, Ry=1.71

’g

Sd

Sekil 4.20. A blok giiglendirilmig can giivenligi x yonii performansi
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Pushover' i can giivenligi performans seviyesinde zemin parametreleri ve
kullanim depremine gore kirislerde x yoniinde spektral sekil degistirme (S¢4=9.23
mm) olmaktadir. Ancak binaya ait x yoniinde kirislerde spektral sekil degistirme
(Sq= 4.69 mm) oldugu anlasilmaktadir. S4=4.69 < S4=9.23 oldugundan kirislerde %
0 bir kalic1 hasar olugsmaktadir. Yani X dogrultusunda minimum hasar siirlarini agan

kiris elemanlar1 bulunmamaktadir.

-
STA4-CAD DEPREM RAPORU

sa Y YONU PUSHOVER ANALIZ
PS

Performans Seviyesi:Can glivenligi
Sa=1.583g, Sd=5.0mm
21=0.947g, Ry=1.58

‘%
R A Sd

Sekil 4.21. A blok giiglendirilmis can giivenligi y yonii performansi

Pushover' i can giivenligi performans seviyesinde zemin parametreleri ve
kullanim depremine gore kirislerde y yoniinde spektral sekil degistirme (Sq=5 mm)
olmaktadir. Ancak binaya ait y yoniinde kiriglerde spektral sekil degistirm (Sg= 2.18
mm) oldugu anlagilmaktadir. Sq=2.18 < S4=5 oldugundan kirislerde % 0 bir kalici
hasar olusmaktadir. Yani y dogrultusunda minimum hasar sinirlarimi asan kiris

elemanlar1 bulunmamaktadir.
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Cizelge 4.35. A blok gii¢lendirilmis durumun can giivenligi i¢in kiris hasar yiizdesi

Kat (-X) (+X)
No MH | BH H | GB | MH | BH IH | GB
2 100. | 0.0 {00 |00 |100.|{00 |00 |O0.0
1 100. | 0.0 {00 |00 |100.|{00 |00 |O0.
Max. | 100.
Kat (Y) (+Y)
No MH | BH iH | GB | MH | BH [H | GB
2 100. | 0.0 {00 |00 |100.|{00 |00 |O0.0
1 100. { 0.0 | 0.0 | 0.0 100. | 0.0 | 0.0 | 0.0
Max. | 100

Cizelge 4.36. Kiris sayis1

Dogrultusu Kiris sayisi
1. Kat 2. Kat
X YOnii 13 27
Y YoOnii 10 12

Cizelge 4.37. A blok gii¢lendirilmis durumun can giivenligi i¢in kolon kesme kuvveti dagilim

Kat (-X) (+X)
No |MH | BH | IH | GB |MH | BH | IH | GB
2 100. {00 |00 | 0.0 |100.|00 |00 |0.0
1 100. {00 |00 | 0.0 |100.|00 |00 |0.0
Max. | 100.
Kat (-Y) (+Y)
No |MH | BH | IH | GB |MH | BH | IH | GB
2 100. {00 |00 | 0.0 |100.|00 |00 |0.0
1 100. | 0.0 |00 | 0.0 |100.|0.2 |0.0 |O0.0
Max. 0.2

Cizelge 4.38. A blok gii¢lendirilmis durumun can giivenligi i¢in alt ve iist kesitlerinde minimum hasar
bolgesini agan kolonlarin kesme kuvveti dagilimi

Kat (-X) (+X) (-Y) (+Y)
No MH BH+IH+GB MH BH+IH+GB MH | BH+IH+GB MH BH+IH+GB
2 100. 0.0 100. 0.0 100. 0.0 100. 0.0
1 100. 0.0 100. 0.0 100. 0.0 100. 0.0
Max 100
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Can giivenligi durumu, giiclendirme gerekli degildir.
Kiris hasar oram = (IH=%0.0<=%30 V),(GB=%0. \)
Kolon hasar orani = (IH=%0.0<=%20 ),(GB=%0. V)
Ust kat V orani = (IH=%0.0<=%40 V),(GB=%0. )
Kolon V¢ oran1 = (BH+iH+GB=%0.0<=%30

Minimum hasar bolgesini asan kolonlariniz bulunmaktadir.
4.4.2. B blok gii¢lendirilmis durumun yapi analiz sonu¢larimin degerlendirilmesi

4.4.2.1. B blok gii¢lendirilmis durumun hemen kullaniminin degerlendirilmesi

Deprem asilma olasilig1 : 50 yilda %10
Istenilen performans : Hemen kullanim
Ivme spektrum garpani 1 1.0

Bilgi diizeyi 0.9

Etkin yer ivmesi katsayis1  : 0.4

Deprem bolgesi 1

Sekil 4.22. B blok gii¢lendirilmis durum (sta4cad) 3 boyutlu goriiniisii
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P102-MH P105-MH F106-MH

K202-MH

Sekil 4.24. B blok (5 kath) gii¢lendirilmis durum zemin ve normal kat planlar
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S 1. KRS BILGIS "

of2| | o] P2
Userkey usTE |
Fl 2> Ez.l 5420 Betonarme ’

E2 >> C6 S220 Betonarme
A E =213000 1

Sol kot
Sag kot

Malzeme
Tugla B/H

B1 E=10000 = B4 E=20000 |
B2 E=10000  BS E=30000 |

7| PANEL nDI B3 E=10000 |
V| Kiis [sol kot = sag kot) B

Sol uc:S125-Sag uc:S114

Sekil 4.25. B blok giiglendirilmis P139 perdenin malzeme bilgileri

| STA4A-CAD DEPREM RAPORU KIRISLERDE YENIDEN DAGILIM

| 8 |
Sa X YONU PUSHOVER ANALIZ .

Sa=8.266
Sd=51.4mm

' PS Performans Seviyesi:Hemen
Sa=0.31g, Sd=51.31mm
= | ai1=0.139g, Ry=7.2

/14:‘ E %
| L : .

Sekil 4.26. B blok gii¢lendirilmis hemen kullanim x yonii performansi

Sd

Pushover' in hemen kullanim performans Seviyesinde zemin parametreleri ve

kullanim depremine gore kirislerde x yoniinde spektral sekil degistirme (Sg=51.31
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mm) olmaktadir. Ancak binaya ait x yoniinde kiriglerde spektral sekil degistirme
(S¢= 51.4 mm) oldugu anlasilmaktadir. S4=51.4 > Sy4=51.31oldugunda kirislerde
%5.6 bir kalic1 hasar olugsmaktadir. Yani x dogrultusunda kirislerin %5.6' s1 belirgin
hasar bolgesine gegmistir. Hemen kullanimda kirislerin (%5.6 < %10) oldugundan x

yoniinde hemen kullanim performansini saglamistir.

STA4-CAD DEPREM RAPORU

Y YONU PUSHOVER ANALTZ Y
» Xz

5a=9.81
Sd=11.12mm

) \
7 /9

Performans Seviyesi:Hemen kullanim
Sa=0.805g, Sd=17.12mm
a1=0.393g, Ry=2.54

Sekil 4. 27. B blok giiglendirilmis hemen kullanim y y6nii performansi

Pushover' in hemen kullanim performans seviyesinde zemin parametreleri ve
kullanim depremine gore kiriglerde y yoniinde spektral sekil degistirme (Sg=17.12
mm) olmaktadir. Ancak binaya ait y yoniinde kirislerde spektral sekil degistirme
(S¢= 11.12 mm) oldugu anlagilmaktadir. S4=11.12 < S4=17.12 oldugunda kirislerde
%0 bir kalic1 hasar olugmaktadir. Yani y dogrultusunda minimum hasar sinirlarini

asan kiris elemanlar1 bulunmamaktadir.
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Cizelge 4.39. B blok giiglendirilmig durumun hemen kullanim igin kiris hasar yiizdeleri

Cizelge 4.40. Kirig say1s1

Kat (-X) (+X)
No MH | BH | IH | GB | MH | BH | TH | GB
5 944 | 56 | 00 | 0.0 | 944 | 56 | 0.0 | 0.0
4 950 | 50 | 0.0 | 0.0 | 95.0 | 5.0 | 0.0 | 0.0
3 0.0 00 | 00 | 0.0 0.0 00 | 0.0 | 0.0
2 0.0 00 | 00 | 00 0.0 00 | 0.0 | 0.0
1 0.0 00 | 00 | 0.0 0.0 00 | 0.0 | 0.0
Max. 5.6
Kat (-Y) (+Y)
No MH | BH | IH | GB | MH | BH | TH | GB
1000 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 100.0| 0.0 | 0.0 | 0.0
1000 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 100.0| 0.0 | 0.0 | 0.0
100.0| 0.0 | 0.0 | 0.0 | 100.0| 0.0 | 0.0 | 0.0
2 100.0| 0.0 | 0.0 | 0.0 | 100.0| 0.0 | 0.0 | 0.0
1 1000 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 100.0| 0.0 | 0.0 | 0.0
Max. | 100.
Dogrultusu Kiris sayisi
1.kat 2.kat 3.kat 4 kat 5.kat
X yonii 9 20 20 20 18
Y yonii 10 13 13 13 12

Cizelge 4.41. B blok giiglendirilmis durumun hemen kullanim igin alt ve st kesitlerinde minimum
hasar bolgesini asan kolonlarin kesme kuvveti dagilimi

Kat (-X) (+X) (-Y) (+Y)
No MH | BH+iH+GB | MH BH+IH+GB | MH | BH+IH+GB | MH | BH+iH+GB
5 100. 0.0 100. 0.0 100. 0.0 100. 0.0
4 100. 0.0 100. 0.0 100. 0.0 100. 0.0
3 100. 0.0 100. 0.0 100. 0.0 100. 0.0
2 100. 0.0 100. 0.0 100. 0.0 100. 0.0
1 100. 0.0 100. 0.0 100. 0.0 100. 0.0
Max | 100.

Belirgin Kiris Hasar oran1i=%5.6<=%10 Hemen kullanim +
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4.4.2.2. B blok gii¢clendirilmis durumun can giivenliginin degerlendirilmesi

Deprem asilma olasilig1 : 50 yilda %2
Istenilen performans : Can gilivenligi
Ivme spektrum ¢arpani ;15

Bilgi diizeyi 0.9

Etkin yer ivmesi katsayis1  : 0.4

Deprem bolgesi 01

—
STA4-CAD DEPREM RAPORU

X YONU PUSHOVER ANALIZ 2
’

S5a=12.165
5d=79.34mm

Performans Seviyesi:Can
S5a=0.322g, 5d=78.65m
al=0.158g, Ry=9.49

i PLAR= "%
| L 5 Ao sd

Sekil 4. 28. B blok gii¢lendirilmis can giivenligi x yonii performansi

Pushover' in can giivenligi performans seviyesinde zemin parametreleri ve
kullanim depremine gore kiriglerde x yoniinde spektral sekil degistirme (Sg=78.65
mm) olmaktadir. Ancak binaya ait x yoniinde kirislerde spektral sekil degistirme
(S¢= 79.34 mm) oldugu anlasilmaktadir. S4=79.34 > S4=78.65 oldugunda kirislerde
% 10 bir kalic1 hasar olugsmaktadir. Yani X dogrultusunda kiriglerin %10 ' u belirgin
hasar bolgesine gegmistir. Can giivenligi performans seviyesinde kirislerin

(%10 < %30 ) oldugundan x yoniinde can giivenligi performansini saglamistir.
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STA4-CAD DEPREM RAPORU KIRTSLERDE YENIDEN DAGILIM

Y YONU PUSHOVER ANALIZ =
=

Sa=14.715
5d=17.21mm

T
fi
! \

ma

3

Performans Seviyesi:Can guvenligi
Sa=0.896g, Sd=27.39mm
al=0.471g, Ry=3.19

§ G
| ‘%
¥ +
it Sd

Sekil 4. 29. B blok gii¢lendirilmis can giivenligi y yonii performansi

__
y 7
=

Pushover' i can giivenligi performans Seviyesinde zemin parametreleri ve
kullanim depremine gore kirislerde y yoniinde spektral sekil degistirme (Sq=27.39
mm) olmaktadir. Ancak binaya ait y yoniinde kiriglerde spektral sekil degistirme
(S¢= 17.21 mm) oldugu anlagilmaktadir. S4=17.21 < S4=27.39 oldugundan kirislerde
%0 bir kalic1 hasar olugmaktadir. Yani y dogrultusunda minimum hasar sinirlarini

asan kiris elemanlar1 bulunmamaktadir.
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Cizelge 4.42. B blok giiclendirilmis durumun can giivenligi i¢in kirig hasar yiizdeleri

Kat (-X) (+X)
No MH [ BH | IH | GB | MH | BH | IH | GB
5 944 | 56 | 00 | 0.0 | 944 | 56 | 0.0 | 0.0
4 90.0 | 10.0| 00 | 0.0 | 95.0 | 5.0 | 0.0 | 0.0
3 90.0 | 10.0| 00 | 0.0 | 950 | 50 | 0.0 | 00
2 1000 | 00 | 0.0 | 0.0 | 1000 | 0.0 | 0.0 | 0.0
1 1000 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 100.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0
Max. 10.0
Kat (-Y) (+Y)
No MH [ BH | IH | GB | MH | BH | IH | GB
1000 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 100.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0
1000 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 100.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0
1000 | 00 | 0.0 | 0.0 | 100.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0
2 1000 | 00 | 0.0 | 0.0 | 100.0| 0.0 | 0.0 | 0.0
1 1000 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 100.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0
Max. | 100.
Cizelge 4.43. Kirig sayilart
Dogrultusu Kiris sayist
1.kat 2.kat 3.kat 4 kat 5.kat
X yonil 9 20 20 20 18
Y yonil 10 13 13 13 12

Kat (-X) (+X)
No MH BH H GB MH BH H GB
5 100. | 00 | 00 | 0.0 | 100. | 0.0 | 0.0 | 0.0
4 96.7 | 33 | 00 | 00O | 981 | 19 | 0.0 | 0.0
3 990 | 1.0 | 00 | 0.0 | 990 | 1.0 | 0.0 | Q.0
2 956 | 44 | 00 | 0.0 | 955 | 45 | 0.0 | 0.0
1 1000| 00 | 00 | 0.0 | 100.0| 0.0 | 0.0 | 0.0
Max. | 100 4.5
Kat (-Y) (+Y)
No MH BH H GB MH BH H GB
1000| 00 | 00 | 0.0 | 100.0| 0.0 | 0.0 | 0.0
1000| 00 | 00 | 0.0 | 100.0| 0.0 | 0.0 | 0.0
998 | 0.2 | 0.0 | 0.0 | 998 | 0.2 | 0.0 | Q.0
2 99.7 | 0.3 | 0.0 | 0.0 | 1000 | 00 | 0.0 | Q.0
1 992 | 08 | 00 | 0O | 993 | 0.7 | 0.0 | 0.0
Max.
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Cizelge 4.45. B blok gii¢lendirilmis durumun can giivenligi igin alt ve iist kesitlerinde minimum hasar

bdlgesini asan kolonlarin kesme kuvveti dagilimi

Kat (-X) (+X) -Y) (+Y)
No MH | BH+iH+GB | MH BH+IH+GB | MH | BH+IH+GB | MH | BH+IH+GB
5 100. 0.0 100. 0.0 100. 0.0 100. 0.0
4 100. 0.0 100. 0.0 100. 0.0 100. 0.0
3 100. 0.0 100. 0.0 100. 0.0 100. 0.0
2 100. 0.0 100. 0.0 100. 0.0 100. 0.0
1 100. 0.0 100. 0.0 100. 0.0 100. 0.0
Max_| 100,

Can giivenligi durumu, giiclendirme gerekli degildir.

Kiris hasar orami=(IH=%0.0<=%30 V),(GB=%0. \

Kolon hasar orani=(IH=%0.0<=%20 V),(GB=%0. \)

Ust kat V¢ orani=(IH=%0.0<=%40 ),(GB=%0. )

Kolon V. orani=(BH+IH+GB=%0.0<=%30

Minimum Hasar bélgesini agan kolonlariniz bulunmaktadir.

Sekil 4. 30. Giiglendirme I¢in Hazirlik Fotograflart
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4.5. Gii¢lendirme maliyeti

Ormnek yapinin giiglendirme maliyeti icin metrajlar asagida hesaplanmustir. Bu

metrajlar ile 2012 yili Cevre ve Schircilik Bakanligi birim fiyatlar1 ile 6rnek yapinin

kesfi hesaplanmistir. Bu 6rnek yap1 icin giiclendirme maliyeti 517.360,54 TL oldugu

hesaplanmastir.

Cizelge 4.46. Metraj cetveli

S.No.| PozNo Yapilan isin mahali Adet | Boyu | Eni |Yiik.| Az Cogu
o |l sumuboen ok
Temel [lave temel aralari 10 1,85 |5,00| 1,00 | 92,50
Temel Ilave temel aralar: 4,10 |6,00| 1,00 | 49,20
Temel lave temel aralari 295 |4,85]| 1,00 | 114,46
Temel Ilave temel aralar: 290 |1,10| 1,00 | 12,76
Toplam |268,92
2 [16.003 250 dozlu demirsiz beton | m®
Temel lave temel aralari 10 1,85 |5,00| 0,20 | 18,50
Temel Ilave temel aralari 4,10 |6,00| 0,20 | 9,84
Temel flave temel aralari 295 14,85| 0,20 | 22,89
Temel Ilave temel aralari 290 [1,10|0,20| 2,55
Toplam | 53,78
3 | Msh. 324 Kendinden yerlesen beton | m®
Temel flave temel aralari 10 1,85 |5,00| 0,30 | 27,75
Temel lave temel aralari 2 410 (6,00 0,30 | 14,76
Temel Ilave temel aralari 8 295 |4,85|0,30 | 34,34
Temel flave temel aralari 4 290 |1,10] 0,30 3,83
Tiim katlar | 25/640 Perdeleri 10 6,40 |0,25|2,20 | 35,20
Tim katlar | 25/410 Perdeleri 10 4,10 [0,25|2,20 | 22,55
Tiim katlar | 25/230 Perdeleri 10 2,30 |0,25|2,20 | 12,65
Tim katlar | 25/160 Perdeleri 5 160 |0,25|220| 4,40
Tim katlar | 20/475 Perdeleri 6 4,75 10,20| 2,20 | 12,54
Tiim katlar | 20/280 Perdeleri 8 2,80 10,20 | 2,20 9,86
Tim katlar | 20/525 Perdeleri 2 525 10,20 2,20 4,62
Toplam | 182,49
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Cizelge 4.47. Metraj cetveli

S.No.| Poz No Yapilan isin mahali | Adet | Boyu | Eni | Yiik. An Cogu
6 |18.102 Her —trld ¢ swva) 2
sokiimii
Tiim katlar | 25/640 Perdeleri 10 | 10,80 | 0,25 27,00
Tiim katlar | 25/410 Perdeleri 10 8,50 |0,25 21,25
Tiim katlar | 25/230 Perdeleri 10 6,70 | 0,25 16,75
Tiim katlar | 25/160 Perdeleri 5 6,00 | 0,25 7,50
Tiim katlar | 20/475 Perdeleri 6 9,15 | 0,20 10,98
Tiim katlar | 20/280 Perdeleri 8 7,20 | 0,20 11,52
Tiim katlar | 20/525 Perdeleri 2 9,65 |0,20 3,86
Toplam | 98,86
Diiz  yiizeyli ¢iplak
9 |21.017 beton ve betonarme| m’
kalib1 (playwood)
Tiim katlar | 25/640 Perdeleri 20 6,40 2,20 | 281,60
Tiim katlar | 25/410 Perdeleri 20 4,10 2,20 | 180,40
Tiim katlar | 25/230 Perdeleri 20 2,30 2,20 | 101,20
Tiim katlar | 25/160 Perdeleri 10 1,60 2,20 | 35,20
Tiim katlar | 20/475 Perdeleri 12 4,75 2,20 | 125,40
Tiim Kkatlar | 20/280 Perdeleri 16 2,80 2,20 | 98,56
Tim katlar | 20/525 Perdeleri 4 5,25 2,20 | 46,20
Toplam | 868,56
10 |21.054 Ahsap kalip iskelesi m?
Tiim katlar | 25/640 Perdeleri 20 6,40 | 1,10 | 2,20 | 309,76
Tiim katlar | 25/410 Perdeleri 20 4,10 | 1,10 | 2,20 | 198,44
Tiim katlar | 25/230 Perdeleri 20 2,30 |1,10| 2,20 | 111,32
Tiim katlar | 25/160 Perdeleri 10 1,60 |1,10| 2,20 | 38,72
Tiim katlar | 20/475 Perdeleri 12 4,75 | 1,10 | 2,20 | 137,94
Tiim katlar | 20/280 Perdeleri 16 2,80 |1,10| 2,20 | 108,42
Tiim katlar | 20/525 Perdeleri 4 525 |1,10 | 2,20 | 50,82
Toplam | 955,42
S.No. | Poz no Yapilan igin mahali Adet | Boyu | Eni | Yiik. Az1 Cogu
11 |21.065 Is iskelesi (duvar igin) m?
Tim katlar | Bina dis cephesi 1,00 | 80,00 | 1,00 | 15,00 | 1200,00
Tiim katlar | Bina dis cephesi 1,00 | 85,00 | 1,00 | 6,00 | 510,00
Toplam |1.710,00
12 [23.155 }]?;.;Il?mfassfw kapt kasast |
Tiim katlar S&;ﬁgﬁ‘f{‘;‘;ﬂ(‘;alam 50,00 | 31,50 | 1,00 | 1,00 | 1575,00
Toplam | 1.575,00
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Cizelge 4.48. Metraj cetveli
S.No Poz No Yapilan isin mahali Adet | Boyu | Eni |Yiik. Az Cogu
Demir imalatin 2 kat
13 |25.016/1 antipas 2 kat yagh| m’
boyayla boyanmasi
Tiim katlar | Otstendirmenin bozdugu 55 09 | 550 | 040 | 1,00 | 104,00
kapi kasalari
Toplam | 104,00
Ciplak beton veya ince
siva tizerine silikon esasli 2
14 125.034/2 grenli cephe malz.| ™
kaplama yapil.
Tiim katlar | Bina dis cephesi 1,00 | 80,00 | 1,00 1%*0 1200,00
Tim katlar | Bina dis cephesi 1,00 | 85,00 | 1,00 | 6,00 510,00
Tim katlar | Minha pencere 50'00 1,00 | 1,60 | 1,30 | -104,00
Tim katlar | Minha kap1 12_00 1,00 | 1,00 | 2,10 -25,20
Toplam 1'530’8
30x30 cm diiz ylizeyli,
her renk ve desende, sirli
15 26'007/079 porselen (granit) karolar | m?
ile fugali d6seme kaplama
(seramik)
Tiim katlar | Wc-dug(duv.) 5,00 | 56,00 | 1,00 | 2,70 | 756,00
Tim katlar | We-dug(duv.) 2,00 | 26,00 | 1,00 | 2,70 | 140,40
Tiim katlar | Tiim zeminler (dos.) 5,00 | 23,00 1%'0 1,00 | 1495,00
Tiim katlar | Tiim zeminler (dos.) 2,00 | 35,00 1%'0 1,00 | 910,00
TOPLA | 3.301,4
M 0
3 cm renkli mermer ile
16 |26.206/c déseme kaplamasi m2
yapilmast (3 x 30cm x
serbest boy)
Tim katlar | merdiven sahanligt 50 1,20 | 2,70 | 1,00 162,00
Toplam | 162,00
renkli mermer ile
18 |26.622/a merdiven basamagi| m
kaplanmasi
Tim katlar | merdiven basamagi 20,00 | 1,20 | 1,00 | 1,00 24,00
Toplam | 24,00
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Cizelge 4.49. Metraj cetveli
S.No | PozNo Yapilan isin Mahali Adet | Boyu | Eni |Yiik. Az Cogu
20 27 531 Klreg-c;l.r.nento karigimi m2
hargla diiz siva yapilmasi
Tiim katlar | 25/640 PERDELERI 20 6,40 2,20 | 281,60
Tiim katlar |25/410 PERDELERI 20 4,10 2,20 | 180,40
Tiim katlar |25/230 PERDELERI 20 2,30 2,20 | 101,20
Tiim katlar | 25/160 PERDELERI 10 1,60 2,20 | 3520
Tiim katlar |20/475 PERDELERI 12 4,75 2,20 | 125,40
Tiim katlar | 20/280 PERDELERI 16 2,80 2,20 | 98,56
Tiim katlar |20/525 PERDELERI 4 5,25 2,20 | 46,20
Toplam | 868,56
Eski boyali yiizeylere iki
kat ipek mat su bazl
21 |25.043/3 plastik boya yapilmasi (| m?
sentetik boya yapilmayan
yiizeylere)
Tim bina Tiim bina boyas1 (duvar) 1,00 |2410,00|1,00| 2,40 | 5784,00
T{im bina boyasi (tavan) 1,00 |2410,00|1,00(| 0,90 | 2169,00
K | Tim katlar | Minha (kap1) 126,00 1,00 |1,00| 2,20 | -277,20
Tum katlar | Minha (pencere) -80,00 | 1,00 |0,80| 1,40 | -89,60
G.
TOPLAM 7.586,20
Tiim katlar | 25/640 Perdeleri 10 10,80 | 0,25 27,00
Tiim katlar | 25/410 Perdeleri 10 8,50 |0,25 21,25
Tiim katlar | 25/230 Perdeleri 10 6,70 10,25 16,75
Tiim katlar | 25/160 Perdeleri 5 6,00 |0,25 7,50
Tiim katlar | 20/475 Perdeleri 6 9,15 |0,20 10,98
Tim katlar | 20/280 Perdeleri 8 7,20 (0,20 11,52
Tiim katlar | 20/525 Perdeleri 2 9,65 |0,20 3,86
Toplam 98,86
23 | Msb. 157 Epoksi emekswon ile m
catlak tamiri
Tiim katlar | Muhtelif ¢atlaklar 3 10,00 |1,00 30,00
Toplam 30,00
24 | Msh. 158 Pasv paymin  kirilarak m2
aciga cikartilmast
Tiim katlar | 25/640 Perdeleri 10 10,80 | 0,25 27,00
Tiim katlar | 25/410 Perdeleri 10 8,50 |0,25 21,25
Tiim katlar | 25/230 Perdeleri 10 6,70 |0,25 16,75
Tiim katlar | 25/160 Perdeleri 5 6,00 |0,25 7,50
Tiim katlar | 20/475 Perdeleri 6 9,15 |0,20 10,98
Tiim katlar | 20/280 Perdeleri 8 7,20 0,20 11,52
Tiim katlar | 20/525 Perdeleri 2 9,65 |0,20 3,86
Toplam 98,86
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Cizelge 4.50. Metraj cetveli

S.No. Poz No Yapilan isin Mahali | Adet | Boyu | Eni | Yiik.| Az Cogu

@ 14 diiz veya nerviirlii
25 |Msh. 678/b demirle epoksi ile filiz| AD
ekimi

Tiim katlar Perdeler 3290 3290,00

Toplam | 3.290,00

@ 16 diiz veya nerviirli
25 | Msh.678/c demirle epoksi ile filiz| AD
ekimi

Tiim katlar Perdeler 1350 1350,00

Toplam |1.350,00

@ 22 diiz veya nerviirli
26 | Msh. 678/f demirle epoksi ile filiz| AD
ekimi

Tiim katlar Perdeler 1900 1900,00

Toplam |1.900,00

Cizelge 4.51. Demir metraji

Yapilan isin

SNo. | Mahali

Adet |Boyu| ®10 | ®12 | ®14 | D16 | P18 | ®20 | D22 | D24

0,617 | 0,888 | 1,21 | 1,58 | 2,00 | 2,47 | 2,98 | 3,55
kg/m | kg/m | kg/m| kg/m |kg/m |kg/m| kg/m | kg/m

25/410
q |Perdeler © 221 00 | 4 o9 915.46
disey
filiz(2*16*8)
25/410
p |Perdeler @ 161 1.6 | 4 o5 333.70
disey filiz
(2*11*8)
25/410
g3 |Perdeler @ 16| 505 | 4 o5 801,06
Diisey
(2*5%26)
25/410
g4 |Perdeler & 12) o0, 1515 381,84
diisey
(2*5%20)
25/410
5 Perdeler @ 22| 180 | 1,10 590,04
rot (2*5*18)
25/410
g |Perdeler @ 101 o05 | 4 75 | 820,61
tevzi
(2%5%2*14)
25/410
7 epterrde'erq’lo 420 | 2,70 | 699 68

(2*5*2*21)
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Cizelge 4.52. Demir metraji

S.No.

Yapilan sin
Mabhali

Adet

Boyu

@10

12

014

D 16

o 18

20

O 22

024

0,617
kg/m

0,888
kg/m

1,21
kg/m

1,58
kg/m

2,00
kg/m

2,47
kg/m

2,98
kg/m

3,55
kg/m

25/410
Perdeler ®10
¢iroz (2*100)

200

0,50

61,70

25/640
Perdeler ®22
diisey
filiz(2*16*8)

256

1,20

915,46

10

25/640
Perdeler ®16
diisey filiz
(2*11*8)

176

1,20

333,70

11

25/640
Perdeler @16
disey
(2*5*26)

260

1,95

801,06

12

25/640
Perdeler ®12
disey
(2*5*42)

420

2,15

801,86

13

25/640
Perdeler @22
rot (2*5*18)

180

1,10

590,04

14

25/640
Perdeler @10
tevzi
(2*5*2*14)

280

7,03

1.214,50

15

25/640
Perdeler @10
etr (2*5*2*21)

800

2,70

1.332,72

16

25/640
Perdeler @10
¢iroz (2*150)

300

0,50

92,55

17

25/230
Perdeler ®22
disey
filiz(3*10*8)

240

1,20

858,24

18

25/230
Perdeler ®16
diisey filiz
(3*5*8)

120

1,20

227,52

19

25/230
Perdeler @16
diisey
(3*5*18)

270

1,95

831,87

20

25/230
Perdeler ®12
diisey (3*5*8)

200

2,15

381,84

21

25/230
Perdeler ®22
rot (2*5*18)

120

1,10

393,36
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Cizelge 4.53. Demir metraji

S.No. Yaﬂ;‘;ﬁi“ Adet | Boyu | @10 | @12 | @14 | @16 | ®18 | ®20 | D22 | D24
0,617 |0,888| 1,21 | 1,58 | 2,00 | 2,47 | 2,98 | 3,55
kg/m | kg/m | kg/m | kg/m | kg/m | kg/m | kg/m |kg/m

25/230

9o | Perdeler @10 o5 | 5 g5 | 492,37

tevzi
(2*5%2*14)
25/230

23 | Perdeler ®10| 420 | 1,80 | 466,45
etr (2*5*2*21)
25/230

24 | Perdeler ®10| 200 | 0,50 | 61,70
ciroz (2*100)
25/280

o5 | Perdeler @22 o6 | g 915,46
diisey
filiz(4*16*4)
25/280
Perdeler 16
diisey filiz
(4*4*4)
25/280

o7 | Perdeler @16 555 | 4 o5 640,85
diisey
(4*2*26)
25/280
28 |Perdeler ®12| 48 | 2,15 91,64
diisey (4*2%6)

25/280
29 | Perdeler ®22| 144 | 1,10 472,03
rot (4*2*18)
25/280

30 |Perdeler @10 504 | 345 | 456,09
tevzi
(4*2*2*14)
25/280
31 |Perdeler 10| 736 | 1,80 | 817,40
etr (4*2*2%21)

25/280
32 |Perdeler 10| 200 | 0,50 | 61,70
¢iroz (2*100)
25/475
g3 |Perdeler @22 158 | 429 457,73
diisey
filiz(4*16*2)
25/475
34 |Perdeler @161 455 | 5 242,69
diisey filiz
(4*16*2)

26 64 | 1,20 121,34
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Cizelge 4.54. Demir metraji

Yapilan
isin |Adet| Boy | ®10 | ®12 ®14 | P16 | D18 | P20 | D22 | D24
Mahali

0,67 | 0888 | 1,21 | 158 |2,00 |247 | 298 | 355
kg/m | kg/m | kg/m | kg/m |kg/m|kg/m | kg/m |kg/m

25/475
Perdeler
35 | @16 208 | 5,85
diisey
(4*26)
25/475
Perdeler
36 | D12 120 | 5,85 623,38
diisey
(4*30)
25/475
Perdeler
37 22 rot 128 | 1,10 419,58
(4*32)
25/475
Perdeler
38 [P0 | 972 | 580 | 973,38
tevzi
(4*%2*34
)
25/475
Perdeler
39 |®10 etr| 416 | 2,60 | 667,35
(4*2*52
)
25/475
Perdeler
40 | ®10 400 | 0,50 | 123,40
giroz
(4*100)
Radye
41 |filizleri |3290 | 0,80
D14
Radye
govde 12.100
donat1 2000 | 5,00 ,00
14

1.922,
54

3.184,

42

Toplam | 8.341, | 2.280, | 15.284 | 6.256,
(Kg) 59 56 | 72 | 33

6.527,

0,00 | 0,00 39

0,00
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Cizelge 4.55. Toplam Demir metraji

23 ®8-12 mm demir miktar: (Tn)

10,62

Tn

23 @®14-26 mm demir miktari (Tn)

28,07

Tn

Cizelge 4.56. Siirt Universitesi Saglik Meslek Yiiksekokulu giiclendirme insaat isleri kesfi (2012

Birim fiyatlariyla)
2012
SIN Poz no Yapilacak isin tarifi Birim | Miktar | Birim | Tutan
fiyati

1 | 14.012/p | Blle yumusakisert toprak dar| s | 95395 | 2191 | 5.892,04
derin kaz1 yapilmasi

2 16.003 | 250 dozlu demirsiz beton m? 53,78 97,64 | 5.251,08

3 MSB.324 | Kendinden yerlesen beton m® 182,49 | 247,84 |45.228,32
Yatay delikli fabrika tuglasi

4 | 180713 |(A9X19X135 cm) ile 250\ o | op 00 | 1510 | 8.305,00
doz c¢imento har¢li yarim
tugla duvar yapilmasi

5 18,183 | Patlayicisiz gim.  Harghi| s\ 409 85 | 3985 | 405753
kargir, horosan ins. Yikimi

6 18,192 | Her tiirlii i¢ s1va sokiimii m? 98,86 3,20 316,35
Diiz yiizeyli ¢iplak beton ve

8 21.017 | betonarme kalib1| m? 868,56 26,49 |23.008,15
(playwood)

9 21.054 | Ahsap kalip iskelesi 3 955,42 3,14 | 3.000,02

10 21,065 |Is iskelesi (duvar igin) 2 1.710,00 4,26 7.284,60

11 | 23014 |Q8-912 mm nerviirlii demir| o0 1067 | 193589 20559,15
imalati

12 | 23015 |Qt4-a26 merviri demir| o0 og 57 | 1.920,08 | 53.896,65
imalati

13 23155 |Bukme sa¢ kapi kasast) | 157500 | 575 | 9.056.25
yapilmasi
Demir imalatin 2 kat antipas

14 25.016/1 |2 kat yagh boyayla| m’ 104,00 12,64 | 1.314,56
boyanmasi
Ciplak beton veya ince siva

15 25.034/2 | lizerine silikon esash grenli m? 1.580,80 | 10,94 |17.293,95
cephe malz. Kaplama yapil.
Eski boyal1 yiizeylere iki kat
su  bazli %3-30 fluora

16 | 25.043/3A | Polimerler/klorafluora m? | 758620 | 7,44 |56.441,33
polimerler  (co-polimerler
dahil) ihva eden katkil1 ipek
mat boya yapilmasi
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Cizelge 4. 57. Siirt Universitesi Saglik Meslek Yiiksekokulu giiclendirme ingaat isleri kesfi
(2012 Birim fiyatlariyla )

2012
S/n Poz no Yapilacak isin tarifi Birim | Miktar | birim Tutar1
fiyat1

30x30 cm diiz yiizeyli, her
renk ve desende, sirlt

17 26.007/079A | porselen (granit) karolar| m? |3.301,40 | 22,30 | 73.621,22
ile fugali déseme kaplama
(seramik)
3 cm renkli mermer ile

18 26.206/C1 | d0%eme kaplamast | 2| 165 00 | 7819 | 12.666,78
yapilmasi (30cm x serbest
boy)
Renkli mermer ile

20 26.622/A | merdiven basamagi m 24,00 43,70 1.048,80
kaplanmasi

21 075311 | Kiree-eimento  kansimi| o | gga s | 1101 | 956285
harg¢la diiz stva yapilmasi

22 | MmsBi1s3 |Bozuk - betonarme| . ggeq | 1188 | 1.174.46
yiizeylerin temizlenmesi

23 MsB.157 |EPOksi enjeksiyon ilel 1 o060 | 451,08 | 13.532,40
catlak tamiri

24 | wmsB.sg |F2s pavmm kinlarak agiga) 2 | gg86 | 3188 | 315166
cikartilmasi(tak proje)
Q14 diz veya nerviirli

25 MSB.678/B | demirle epoksi ile filiz| AD | 3.290,00 | 11,51 | 37.867,90
ekimi
Q16 diz veya nerviirli

25 MSB.678/C | demirle epoksi ile filiz| AD | 1.350,00 | 11,51 | 15.538,50
ekimi
Q22 diz veya nerviirli

26 MSB.678/F | demirle epoksi ile filiz| AD | 1.900,00 | 14,89 | 28.291,00
ekimi

Sayfa sonu yekunu 457'.??_0’54
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5. SONUCLAR ve ONERILER

5.1. Sonuclar

Deprem cesitli nedenlerle olusmakla birlikte yikict depremlerin ¢ogu yerin i¢
kesiminden kaynaklanan  levha hareketlerinin yer kabugunu deforme etmesi
sonucunda olugmaktadir. 4.7 milyar yildir diinyamizi etkileyen bu hareketler
insanoglunun yer yiizeyinde goriilmeye basladigi 2 milyon yil 6nce de mevcuttu ve her
zaman mevcut olacaktir. Depremin olacag yerleri belirlemek, yapilan ¢ok disiplinli
aragtirmalarla miimkiin olabilmektedir. Ancak durdurmak, geciktirmek ya da olacagi
an1 Onceden bilmek gilinlimiizde miimkiin degildir. Diger yandan depremlerin nerede
ne kadar etkili olacag:i da biiyiik bir dogruluk orani ile tahmin edilebilmektedir. Bu
veriler dikkate alinirsa deprem olmasi beklenen alanlarda zemin kosullar1 da dikkate
alinarak deprem hasarlari minimuma indirilebilir. Bugiin diinyada kabul edilen goriis

de bu yondedir.

Farkl: disiplinlerin verileri kullanilarak yapilan arastirmalar Marmara c¢evresinde
ontimiizdeki 30 yil igerisinde 7 ve iizerinde biiyiiklikte bir deprem olacag:
ongoriilmektedir. Bu durum dikkate alinarak gerekli maddi ve hukuki diizenlemeler
yapilarak tilkenin olanaklarinin énemli boliimii seferber edilmeli ve yaklasan depreme

kars1 acil tedbir alinmalidir.

Siirt ilinde yer alan Saglik Yiiksekokulu A-B Bloklar; olasi deprem kuvvetleri
altindaki mevcut tasiyict sistemlerinin performanslarinin belirlenmesi amaci ile
DBYBHY 2007' nin 7. Bolimii kapsaminda incelenmis, A Blok mevcut beton
dayanimi 5.0 MPa, B Blok mevcut beton dayanimi 5.9 MPa oldugu tespit edilmis ve
her iki blogun da yonetmeligin istedigi 50 yilda gelme olasiligi %10 olan deprem
yiikleri altinda Hemen kullanim ve 50 yilda gelme olasilig1 %2 olan deprem yiikleri

altinda Can giivenligi performans seviyelerinin saglamadigi anlasilmigtir.
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Bu baglamda her iki bloga da miimkiin oldugunca dengeli ve simetrik her iki
yonde d=25 cm kalinlikli perde ilavesi ve bu perdelerin altindaki gerilmeleri
karsilayacak sekilde d=30 cm kalinlikli kismi radye temel yapilmis, yeni elemanlar
i¢cin malzeme simiflar1 C25 (fy = 25 MPa) sinufi beton, S420 (fyx = 420 MPa) kalitede
donat1 se¢ilmis ve bunun neticesinde yapilan analizler sonucunda ydnetmeligin
istedigi performans seviyelerinin saglandigi ayrica hasar seviyelerinin DBYBHY

2007' de istenilen oranlarda kaldig1 goriis ve kanaatine varilmistir.

Yapilan maliyet ¢alismalar1 neticesinde binanin yeniden yapim maliyetinin
binanin giiglendirme ve giliclendirme sebebiyle olusacak onarim maliyetine oraninin
% 43 oldugu tespit edilmistir. Yapinin beton kalitesinin diisiik olmasi ve giiniimiiz
kosullarindaki  meslek  yliksek okulu standartlarin1  karsilayamacagi da
diisiiniildiiginde giiclendirmenin ekonomik olmayacagi ve yikilarak yeniden

yapilmasinin daha uygun olacag diistiniilmektedir.

Sonug olarak binanin yeniden yapim maliyeti Cevre ve Sehircilik Bakanliginin
Yap1 yaklasik maliyet hesabina gére yapt maliyeti 2550 m? * 475,00 TL/m? (3A
GRUBU) = 1.211.250,00 TL dir. Giiglendirme maliyetinin yeni yapim maliyetine
orant ise 517.360,54 TL / 1.211.250,00 TL = %43 oldugundan yapinin yikilip

yeniden yapilmasi uygun goriilmektedir.
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