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OZET

MEVCUT YAPILARIN LiFLi POLIMER KOMPOZITLERLE
GUCLENDIRME TASARIMI
YUKSEK LiSANS TEZi
HALIL UYSAL
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INSAAT MUHENDISLiGi ANABILiM DALI
(TEZ DANISMANI: YRD. DOC. DR. PERIHAN EFE)
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Buyilk cogunlugu 1.derece deprem bolgesinde bulunan mevcut yapilarin
deprem performanslar1 belirlenerek, yeterli dayanim, rijitlik ve siineklige sahip
olmayan yapilarin gili¢lendirilmesine ya da yeniden ingasina gerek duyulmaktadir.
Istenilen deprem performans hedefini saglamayan mevcut betonarme yapilarin
giiclendirilmesinde, ¢elik ve betonarme malzemeler ile gergeklestirilen geleneksel
yontemlere ek olarak lifli polimer (LP) kompozit malzemelerin kullanildigi
giclendirme yontemleri TDY-2007’de yer almigtir. Bu ¢alismada, degisken malzeme
dayanimlarina sahip 4, 6 ve 8 katli betonarme gerceve olarak tiiretilen yapilarin,
farkli zemin smiflarinda yer almasi durumu gozetilerek Riskli Yapilarin Tespitine
lliskin Esaslara (RYTIE) gore once risk durumlari belirlemis, sonra tiiretilen bu 192
adet yap1 i¢in TDY-2007’de yer alan artimsal esdeger deprem yiikii yontemi ile
performans durumlart  belirlenmistir. Her bir yapmin risk ve deprem
performanslarmin karsilagtirtlmasi, mevcut yanal donatisinin Ozel deprem etriyesi
olarak duzenlenmesi ve diizenlenmemesi durumlart i¢in yapilmistir. Performans
degerlendirilmesi sonucu istenen hedefi karsilamayan binalarda, LP kompozit ile
giiclendirme tasarimlar1 gergeklestirilmistir. LP kompozit sargilama ile giiglendirme
yonteminin ekonomikligi ile etkinligi, kullanilacak malzeme miktar1 tizerinden farkli
zemin kosullar1 ile degisen mevcut malzeme dayanimlar1 dikkate alinarak
aragtirtlmistir.  Ayrica, TDY-2007’ye gore LP kompozit malzemeler ile
giiclendirilmis 4 katli yapilar i¢in tekrar performans degerlendirmesi yapilarak zemin
smnifina gore degisen hedefler igin ihtiya¢g duyulan silinek davranis1 fazlasiyla
sagladig1 ortaya konmustur.

ANAHTAR KELIMELER: LP kompozit, riskli yapi, itme analizi, zemin smifi,
yanal donati.



ABSTRACT

THE STRENGTHENING DESIGN OF EXISTING BUILDINGS USED FIBER
REINFORCED POLYMERS
MSC THESIS
HALIL UYSAL
BALIKESIR UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

CIVIL ENGINEERING
(SUPERVISOR: ASSIST. PROF. DR. PERIHAN EFE )
BALIKESIR, JULY 2017

It is required that strengthening or rebuilding of exist structures mostly in
seismic zone 1 which have no enough strength, rigidty and ductile behavior with
determining their current seismic performances. In strengthening of exist buildings
which has no required seismic performance, additionally to traditional methods as
used steel and reinforcement concrete, the retrofitting methods with fiber reinforced
polymers (FRP) take place at Turkish Seismic Code-2007 (TSC-2007). In this study,
firstly according to The Basis for Determination of Risky Structures (BDRS), the
reinforced concrete frame structures derived from different three stories and varied
material strength were determined their risky states with regarding each building
placed at four soil types, then the performance assessments of every each building
were carried out with pushover analysis based on TSC-2007. The comparison of
risky situation and performances of each structure were performed whether
considering the situations that transverse reinforcement exists in rule or not.
Retrofitting designs with FRP were performed at the structures not met required
performance level after evaluation. The economic efficiency and effectiveness of the
retrofit method with FRP were investigated by taking into consideration the material
strengths and different soil conditions regarding the amount of material to be used.
By revaluating of 4 stories structures strengthened with FRP based on TSC-2007, it
was revealed that the needed seismic performances and ductile behavior depend on
soil types could be provided considerably.

KEYWORDS: FRP, risky structure, pushover analysis, soil type, transverse
reinforcement.
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1. GIRIS

Son yillarda tiim diinya iilkelerinde meydana gelen siddetli depremlerin
etkisiyle insanlar biiyiik acilar yasamistir. Bu depremlerin bir kag1 nedeniyle bir¢ok
mevcut bina yikilmig ve bircogunda ise agir hasar meydana gelerek kullanilamaz
hale gelmistir. Kapasite tasarim ilkesinin yer aldigi yonetmeliklerin yiirtirliige girisi
Oncesi insa edilmis bir¢cok betonarme yapi, dayanim bazli olan tasarimlari nedeniyle
yeterli siinek davranisa ve enerji yutma kapasitesine sahip olmadigindan biiyiik yer
hareketleri etkisi altinda ayakta kalamamistir. Uygun donati miktar1 ve detayiyla
teskil etmemis bu tiir yapilarin kolon, kiris elemanlar1 ve birlesimleri, kesme
dayanimi bakimindan yetersiz kalip, gevrek kirilma bigimlerinde davranis
gosterdiginden yapilar yikilmistir. Ayrica daha diisiik deprem etkisi altinda suinek
davranig gostererek ayakta kalan yapilarda meydana gelen hasar seviyeleri dikkate
alindiginda, gelecekte olusabilecek daha biiylik yer hareketlerine karsi dayanikli
olmadiklar1 agiktir. Bu ylizden bu tiir yapilarinda performans degerlendirmesi

yapilarak gii¢lendirilmesi gerekmektedir.

Ulkemizin biiyiik deprem hareketlerinin meydana geldigi bir cografya da
bulunmasi ve bir¢ok mevcut yapmin yeterli detay ile yonetmelik ilkelerinden uzak
inga edilmis olmasi sebebiyle deprem performans degerlendirme ve guglendirme
caligmalar1 biiylik 6nem kazanmaktadir. Bu kapsamda yapilan bircok bilimsel
calismayla birlikte Tiirk Deprem Yonetmeligi (TDY-2007) 2007 yilinda yiiriirliige
girmis ve mevcut yapilarin degerlendirmesi ve giiglendirilmesiyle ilgili ilkeler bu
yonetmeligin 7.Bolimiinde yer almistir [1]. Bu yonetmelige ek olarak o6zellikle
1.derecede deprem bolgesinde bulunan yapilarin kentsel doniisiim g¢aligmalarinda
daha hizli karar alabilme sireci igin Riskli Yapilarin Tespitine Iliskin Esaslar
(RYTIE) 2013 yilinda yiiriirliige girmistir [2]. Degerlendirme, TDY-2007"ye gore
dogrusal elastik ve dogrusal elastik olmayan analiz yontemleri ile mimkinken,

RYTIE’de sadece dogrusal elastik olmayan yontem ile yapilmaktadir. Her iki



yonetmelik de deprem sonrasi hasar almis yapilarin  degerlendirmesinde
kullanilmamaktadir. Ulkemizde giiclendirme tasarimlari ise TDY-2007 deki esaslar

cercevesinde gerceklestirilmektedir.

TDY-2007ye gore giiclendirme tasarimlari eleman ve sistem bazinda olmak
Uzere iki grupta ele alinmistir. Eleman giiglendirmesi kolon, kiris ve dolgu duvar gibi
elemanlarda saglanan siineklik artis1 ile elastik Otesi davranis sergileyemeyen
binalarin performans iyilestirmesi i¢in uygulanirken, sistem giiclendirme tasarimlari
ise yeterli dayanim ve rijitlige sahip olmayan yapilar igin uygulanmaktadir.
Yonetmelikte yer almayan ama yapilan bilimsel c¢aligmalar ile etkinligi ortaya
konulmus diger yontemlerde TS500 [3] ile yonetmeligin genel tasarim ilkeleri goz
Online alinarak uygulanabilir. Elemanlarin betonarme ve c¢elik malzemeler ile
sargilanarak siinek davranisa katkida bulunan geleneksel yontemlere ek olarak lifli
polimer (LP) kompozit malzemeler ile sargilama tasarimlari, kullanilan malzemenin
iiretim hacminin artis1 ile kolay temini ve uygulamada yapinin kullanimina engel
teskil etmedigi i¢in son yillarda yaygin olarak kullanilmaktadir. Ayrica giiglendirme
tasarimlarinda LP kompozitlere artan bu talep nedeniyle, LP kompozitlerin davranisi
ve etkisi hakkinda bir¢ok bilimsel calisma gergeklestirilmis ve etkinligi ortaya
konmustur [4-6].

Sistem giiclendirmesi olarak ise tasiyici sisteme perde veya yeni tasiyici
sistem ekleme ile ¢elik gapraz cubuklar kullanilarak gerceklestirilen geleneksel
yontemler, TDY-2007’deki esaslar ile ilgili literatiir ¢aligmalar1 ¢ercevesinde
uygulanabilir. Dayanim ve rijitlik bakimindan yetersiz olan yapilarda uygulanan bu
yontemlerle ilgili hem deneysel hem de yapinin sismik davranisina olumlu katkisini
ortaya koyan birgok c¢alisma yapilmistir [7-9]. Bu yontemlere ek olarak yap1
rijitligini arttirmak  amacli, yapmin mevcut dolgu duvarlart  lizerinde
gerceklestirilecek LP kompozit giiclendirme metotlarna, TDY-2007 nin maksimum

3 kat sinir sart1 ile uygulanmasina izin verilmektedir.

Geleneksel giiglendirme yontemleri ile karsilastirtildiginda LP kompozit ile
giiclendirme yontemleri kolay ve efektif uygulanmasi, hafif olmasi, binanin dis
goriiniistint etkilememesi ve yapmin dinamik karakteristik ozellikleri lizerine etkisi
olmamasi nedeniyle One ¢ikmaktadir. Bu tez kapsaminda Oncelikle tlkemizde

yurdrlikte olan yonetmelikler cergevesinde performans ve risk durum degerlendirme



yontemleri karsilastirilmig, sonra etkinligi birgok bilimsel ¢alisma ile ortaya konmus
olan LP kompozit malzemeler ile elemanlarda siineklik artis1 amagli giiglendirme
yonteminde, yapmin artan siinek davranis kapasitesi ile mevcut yapinin malzeme

Ozellikleri arasindaki iliski arastirilmistir.

1.1 LP Kompozitlerin Malzeme Ozellikleri

Yiiksek dayanimli malzeme olarak kullanilan LP kompozitler yaklasik altmig
yillik gegmisiyle havacilik ve uzay mithendisligi alanlarinda yaygin kullaniimakta
olup, insaat miihendisligi uygulamalarinda da en az otuz yillik gegmise sahiptirler.
LP kompozitler, sahip olduklar1 yiiksek dayanim, rijitlik ve dayaniklilik 6zellikleri
nedeniyle giiclendirme ile yapisal elemanlarin onarim c¢alismalari gibi insaat
miithendisligi uygulamalarinda siklikla kullanilmaktadir. Ayrica ingaat miithendisligi
uygulamalarinda diger alanlara gére daha yeni oldugu ve hem gii¢lendirme hem de
yapisal eleman olarak kullanimina iligkin birgok bilimsel ¢alisma yapilmis olmasina

ragmen giiniimiizde gelisime acik olan bir alandir.

LP’ler, lif ve polimerlerin birbirine bagl sekilde teskil ettirilerek Uretilen
yiksek dayanim degerlerine sahip kompozitlerdir. Genel kullanim itibari lifler
aramid, karbon, cam ve yiiksek dayanimli malzemeler, polimerler ise regine ve
epoksi yapistiricilaridir. Inorganik polimerlerde yangina kars1 dayanikliligi nedeniyle
kullanilmaktadir. Celik gibi ingaat miithendisligi uygulamalarinda siklikla kullanilan
klasik malzemelere gore Onemli derecede {listiin olan hafiflik, korozyona karsi
dayaniklilik ve kolay uygulanabilme gibi 6zellikleri nedeniyle LP kompozit

malzemelere siklikla bagsvurulmaktadir.

Cikis noktas1 uzay ve havayolu araclar1 olan LP kompozit malzemeler ucak
ve gemi govdelerinde, kargo konteynirlarinda, yiiksek hizli trenlerde ve riizgar
tlrbinlerinin kanatlarinda kullanildigi bircok bagarili uygulama alant vardir.
Malzeme olarak hafif olusu, diisiik maliyetler ile iiretilmesi ve hafif ekipmanla kolay
uygulanmasi nedeniyle LP kompozitlerin, ongerilmeli ile normal betonarme
elemanlarda 6zellikle giiglendirme ve onarim amagli kullanimi ¢ok uygundur. LP

kompozitler plaka olarak uygulanabilecegi gibi tabaka olarak da kullanilmaktadir. LP



kompozit malzemelerin ingsaat miithendisligi uygulamalarinin 1980’lerde baslamasina
ragmen, betonarme ve ongerilmeli elemanlarda gerceklestirilen birgok uygulama ile
etkinligi ortaya konmustur [10-12]. LP kompozitler kiris, kolon, doseme ve perde
elemanlarin gii¢lendirilmelerinde kullanilmis ve basarili sonuglar alinmistir. EK
olarak, baca ve depolama tanki gibi yapilarin glclendirilmesinde efektif bir yontem
olarak kullanilmaktadir. Bu gelismis kompozitlerin mevcut yapilara uygulanmasi

durumunda;

- Eksenel, egilme ve kesme kapasitelerinde artis,
- Tasiyict sistemin siinek davranis kapasitesinde artis,
- Cevresel dis etkilere kars1 dayaniklilik,
- Malzemenin yorulma bakimindan sinirlanmamast,
- Ayrica tagtyict sistemin rijitlik ile deplasman kapasitelerinde artig
saglanabilinmektedir.
Sekil 1.1°de Orneklenen liflerin polimerler (1slak yapistirma) ile
gerceklestirilen giiclendirme yontemi uygulamalarinin sayist diinya ¢apinda binlere
ulasmis durumdadir. Ornek olarak Amerika’da dairesel kesitli koprii ayaklarinda ve

bir binada gerceklestirilen LP kompozit uygulamalar1 Sekil 1.1°de yer almaktadir.
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Sekil 1.1: LP kompozit uygulamalari.

LP kompozitlerin iki ana bilesenden biri yiuksek dayanima sahip malzemeler

olan lifler, digeri ise bu lifleri birbirine baglayan yapistirict olarak kullanilan

......



arasindaki gerilmeleri aktaran baglayici olarak gorev yaparlar (Sekil 1.2).
Kompozitin bir biitiin olarak c¢aligmasi i¢inse liflerin yiizeyleri polimerlere doygun
olmas1 gerekmektedir. Tek bir lif ¢esidi ile farkli ozelliklere sahip kompozitlerin
tretimi miimkiin olmadigindan farkli yapi ve malzemeye sahip lifler birlikte
kullanilabilir. Ornek olarak elastisitesi, dayanimi1 ve yorulma performansi az olan
cam elyaflarin karbon elyafla birlikte iretilerek camin diisiik olan performans
oOzellikleri arttirilabilir. Ayni sekilde karbon elyaflarin dis ortama kars1 diisiik direnci,
cam elyaf ya da aramid kullanilarak iyilestirilebilinir. Birkag farkli 1if tiirliniin farkli
oran ve sekillerde kullanilarak optimize edilen hibrid kompozit malzemelerde

kontakt lens, sensor, membran ve su tutucu seklinde uygulanabilir.

Sekil 1.2: LP kompozit bilesenleri ve kumas 6rnekleri.

1.1.1 Lif Cesitleri

Liflerin kompozit i¢inde birinci rolii gelen yiikiin biiyilk ¢ogunlugunu
tasimaktir. Polimer ve lif gesitlerinin farkli konfigiirasyonlara bagli olarak lifler
kompozitte %30 ile %70 arasinda hacimsel orana sahip olurlar. Dayanim ve rijitlik
Ozellikleri ile ticari olarak iiretimlerinin genis aralikta olmasi nedeniyle ¢ok farkli
kompozitlerin iretimi miimkiin olmaktadir. Genel olarak endiistriyel Gretimi
bakimindan cam, karbon elyaf ve aramid gibi lifler, insaat miihendisligi

uygulamalarinda siklikla bagvurulan malzemelerdir.



Diisiik maliyet, yliksek ¢ekme dayanimi, kimyasal ve yliksek sicaklik
etkilerine kars1 direng gosterebilme Ozellikleri nedeniyle cam elyaf kumaslari ingaat
miithendisligi uygulamalarinda en biiyiik yeri almaktadir. Cam elyaf kumaslarin
dezavantajlari ise diisiik elastisite, kolay asinabilme, diger malzemelere gore daha az

yorulma ve gevrek davranig 6zelligine sahip olmasidir.

Diger iretilen biitiin lifler arasinda en yiiksek elastisite modilu degerine
sahip karbon lifler, avantajlar1 arasinda en stiin 6zelligi yiikksek ¢ekme dayanim ile
cekme elastisite modiiliine sahip olmasidir. Ek olarak yiiksek yorulma dayanimi ile
diisiik 1s11 genlesme katsayisina sahiptir. Diisiik genlesme katsayisina sahip olmasi
tiretilen elemanlarin geometrik stabilitesini korumasi nedeniyle sicaklik degisiminin
ani ve biiyiik degerlerde oldugu uzay araglarinda kullanilmaktadir. Bu avantajlarina
karsin karbon lifle {iretilen kompozitler yiikksek maliyetli olup ¢arpma etkilerine karsi
dayanimlar1 distiktiir. Sentetik organik bir polimer olan aramid de parlak sar1 renkte
olup, kevlar olarak ticari marka adiyla bilinmektedir. Bu lifli kumaglar digerlerine
gore en diisiik 6zgiil agirhga ve en biiylik ¢ekme dayanim agirlik oranina sahip
malzemedir. Ylksek dayanimina ek olarak carpma etkilerine karsi ¢ok yuksek
dayanima sahip bu kumaslarin, diisiik basing dayanimlari ve zor dokundugu icin
maliyetli olusu nedenleriyle ingaat miihendisligi uygulamalarinda tercih

edilmemektedir.

LP kompozit iiretiminde yapistirict olarak kullanilan regine ve epoksi
malzemeleri, lifler arasinda olusan kayma ile kesitteki normal gerilmeleri tasimakta
onemli rol oynamaktadir. Ayrica, kompoziti dis etkenlere karsi koruyarak dis

yiizeylerin aginmasini engeller.



1.1.2  LP Kompozitlerin Mekanik Ozellikleri

Bu bolumde, LP kompozit malzemelerin yogunluk, 1sil genlesme katsayisi,
cekme-basma dayanimi  ve dayanmikliik gibi mekanik 6zellikleri asagida

verilmektedir.

Yogunluk: Lifli polimerlerin yogunluk degerleri 12-25 kN/m? arasinda olup celigin
yogunlugundan 4 kat daha diistiktiir (Tablo 1.1). Yogunlugunun bu denli az olusu
nedeniyle tasima maliyetleri, yap1 agirligina etkisi az olmakta ve hafif olusu kolay

uygulanabilmesine imkan vermektedir.

Tablo 1.1: LP kompozit malzemelerin birim agirlik degerleri (kN/m?3).

Celik Karbon LP CamLP Aramid LP
77 15-16 12-21 12-15

Isil genlesme katsayisi: Isil genlesme katsayist LP kompozitlerde, boyuna ve dik
yonlerde kullanilan lifin ve reginenin tiirii ile liflerin hacimsel oranina bagli olarak
degisiklik gostermektedir. Tek yonlii LP kompozitler i¢in her iki yon dogrultusu i¢in
1s1l genlesme katsayilart Tablo 1.2°de verilmistir. Tablo 1.2°de karbon elyaf
kumaslardan iretilen kompozitlerin negatif 1si1l genlesme katsayilar1 sicaklik
artisinda kisalan, sicaklik azaldiginda ise uzayan davranis gosterdigi anlamina

gelmektedir.

Tablo 1.2: LP kompozitler icin 1s1l genlesme katsayilarinin aralik degerleri (10°°).

Yon Karbon LP Cam LP Aramid LP
eksenel -1lile0 6ile 10 1.2ilel5
eksene dik 22 ile 50 19ile 23 60 ile 80




Cekme-Basma Dayanimlari: LP kompozitler ¢alisma yonii dogrultusunda ¢ekme

etkisi altinda hi¢ plastik davranis gdstermeyerek kopma tipi davranis gosterirler. Tek

tip Iif tipi ile Gretilen kompozitlerin cekme gerilmesi ve sekil degistirme iliskisi

lineer tek dogrulu sekilde ani kopma ile ifade edilir. LP kompozitlerin ¢ekme

dayanim ve rijitlik degerleri bir¢ok faktore bagl olarak degismektedir. Yiik tasima

kapasitesine, ana bilesen olan liflerin yerlesimi, tipi ve kompozit i¢cindeki hacimsel

miktar1 bliyiik oranda etkilemektedir. Bu tez kapsaminda da gergeklestirilen LP

kompozit ile giiclendirme tasarimi ig¢in sargilamada anahtar mekanik 6zellikleri,

elatisite modiilli, maksimum sekil degistirme ve kopma gerilmesi degerleridir (Tablo

1.3). Basing dayanimlar1 ise karbon, cam ve aramid igin sirasiyla ¢gekme kopma

dayanimlariin %78, %55 ve %20’si kadaridir [13].

Tablo 1.3: LP kompozitlerde kullanilan liflerin mekanik 6zellikleri.

Lif Tiirii Elastisite Modiild Maksimum sem};fgﬁ;:-mesi
(GPa) Dayamim (N/mm®) o
(%)
Karbon
Genel Amagh 220-240 2050-3790 1.2
Yiiksek Dayanim 220-240 3790-4820 14
Ultra Yiiksek Dayanim 220-240 4820-6200 15
Yiiksek Modiillii 340-520 1720-3100 0.5
Ultra Yiiksek Modiillii 520-690 1380-2400 0.2
Cam
E-Cam 69-72 1860-2680 4.5
S-Cam 86-90 3440-4140 5.4
Aramid
Genel Amagh 69-83 3440-4140 2.5
Yiiksek Performans 110-124 3440-4140 1.6

Dayaniklilik: Bircok LP kompozit sicaklik, kimyasal ve nem gibi gevresel etkiler

altinda mekanik 6zelliklerinde kayiplar yasarlar. Maruz kalman dis etki, regine tipi,

tiretim sekli gibi etkenler de mekanik 6zelliklerin kaybinda etkilidir. LP kompozit

malzemelerin avantaj ve dezavantaj yonleri Tablo

Ozetlenebilir.

1.4’te  verildigi

sekilde



Tablo 1.4: LP kompozitlerin avantaj ve dezavantajlari.

Avantaj Dezavantaj
1) Elektromanyetik notrliik 1) Siinek davrams kapasitesinin
2) Yiiksek 6zgiil mukavemet olmamasi
3) Korozyon dayammli 2) Diisiik enine yiik tagimasi
4) Yiiksek yorulma dayammu  |kapasitesi
(karbon ve aramid i¢in) 3) Diisiik elastisite modiil degerine
sahip olmas1 (cam ve aramid igin)

1.2 Amag ve Kapsam

Celik ve betonarme malzemeler kullanilarak eleman bazinda giiglendirilen
kolonlarin siinek davranisinin artisi amaclanan betonarme bina guglendirme
metotlarina ek, literatiirde yer alan birgok ¢alisma gozetilerek TDY-2007 nin izin
verdigi kosullar ¢ergevesinde LP kompozit ile giiclendirme yontemleri giin gegtikge
hizla artan bir uygulama alan1 bulmaktadir. Bu kapsamda 0zellikle okul, hastane,
igyeri ve koprii gibi kullaniminda herhangi bir kesintiye ugramasi istenmeyen
yapilarin bu yontemler ile giiclendirme ¢aligmalar1 {izerinden yapilmis bir¢cok ¢alisma
mevcuttur [4-6]. Ozellikle hafif olmasi, uygulamasinin kolay olmasi ve gelisen
teknoloji ile ekonomik hale gelmesi nedeniyle hem giclendirmede hem de yapilarda

direkt insa malzemesi olarak kullanim1 artmaktadir.

Bu c¢alismada, literatiirde yer alan ve birebir uygulamas: yapilmis LP
kompozit malzemelerin kullanildigi giiclendirme tasarimlarinin etkinligi ile yap1
mevcut karakteristik malzeme dayanimlar arasindaki iligki arastirilmak istenmistir.
Eleman bazinda gii¢clendirme kapsaminda LP sargilama yonteminin efektifligi sadece
yanal detay1 bakimindan yetersiz ya da dogru detaylanmadigi diisiiniilen farkli beton
basing ve donati dayanimlarindan tiiretilen yine farkli 2 plan ve kat adedine sahip
cerceve tipi yapilar 6rneklenmistir. Yapinin farkli zemin kosullarinda yer alacagi
diisliniilerek TDY-2007’de yer alan her bir zemin smifi, i¢in tiiretilen bu yapilarin
performans degerlendirmesi ve LP kompozitler ile giiglendirme tasarimlari
yapilmistir. Ayrica, eleman glclendirme yontemi olan LP kompozit malzemeler ile

sargilamanin farkli beton, donati ¢eligi ve zemin sinifi ile kat adedine sahip yapilar
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icin uygulanabilirligi ekonomik ve deprem performansi agisindan yonetmelik esaslari
cercevesinde ortaya konmak istenmistir. Bu kapsamda orneklenen 384 yapinin
guclendirilebilmesi i¢in elemanlarinda kullanilacak LP malzeme kat adedi ve yapida
toplam kullanilacak LP kompozit malzeme miktarlari hesaplanmistir. Kullanilacak
malzeme miktarlarinin hesaplari, binalarda mevcut yanal donatinin yetersiz ve TDY -
2007°ye gore 6zel deprem etriyesi olmama durumlari dikkate alinarak, turetilen
2*192 bina i¢in gerceklestirilmistir. Son olarak LP ile glclendirilen 4 katli yap1
grubu Uzerinden, yine TDY-2007 esaslar1 dogrultusunda tekrar performans

degerlendirmesi yapilarak giliclendirmenin etkinligi ortaya konmak istenmistir.

Ayrica bu c¢alismada giris boliimiinde bahsedildigi tizere 2013 yilinda
yiiriirliige giren RYTIE risk durum tespiti ile TDY-2007’de yer alan ve deprem
performans degerlendirmesinde kullanilan dogrusal elastik olmayan yontemlerin
arasindaki uyumun arastirilmasi amaglanmistir. LP kompozit malzemeler ile
giiclendirilme tasarimlarinda kullanilan 384 yapi, kapasite tasariminin ilkelerinden
biri olan kolon-zayif kiris prensibine sahip, yatayda veya diiseyde herhangi bir
yapisal diizensizlige sahip olmayan geometriler igin tiiretilmis ve giliglendirme Oncesi
TDY-2007’ye gore performans degerlendirmesi yapilmistir. Bu yapilarin RYTIE ye
gore belirlenmis risk durumlart ve performans durumlarmin karsilastirilmasiyla
yonetmelik ile esaslar arasindaki uyum ortaya konmak istenmistir. Ek olarak tiiretilen
farkli malzeme 6zelligi ile zemin sinifina sahip yapilar iizerinde mevcut etriyenin
farkli aralik ve uygun diizenleme durumlarmnin risk degerlendirmesinde etkisi
aragtirtlmak istenmis ve 3 farkli kat adedine sahip bu yapilarda ayr1 ayn

gerceklestirilen analizler ile benzer sonuglar elde edilmeye calisilmistir.
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2. LP KOMPOZITLER ILE GUCLENDIRILEN KOLON VE
BINALARIN SiSMiK PERFORMANSI

Bu bolimde LP kompozit malzemeler kullanilarak giiclendirilen kolon
elemanlarin sargili beton modelleri ile artan basing dayanimi ve siinek davranis
kapasitesinin, binanin sismik davranisina olan katkisini ortaya koyan calismalara
deginilmistir. Sargilanmis kolonlarda beton modelleri baslig: altinda, bugiine kadar
gerceklestirilen deneysel calismalar ile ortaya konan sargili beton modellerine
deginilmis, 2.alt baglikta ise LP kompozit malzemeler ile giiglendirilen ¢ergeve tipi
yapilarin deprem performansinda meydana gelen olumlu katkiy1r ortaya koyan

analitik caligsmalara yer verilmistir.

2.1 LP Kompozitler ile Sargilannms Kolonlar icin Beton Modelleri

LP kompozitler ile sargilanmis betonarme dairesel ve dikdortgen kesitli
kolonlarin farkli yiikleme kosullar1 altinda gosterdikleri davranis hakkinda su ana
kadar yapilan birgok c¢alisma mevcuttur. LP kompozit malzemelerin gii¢lendirme
uygulamalarinda popiilaritesinin artmasinin bir sonucu olarak LP kompozitler ile
sargilanmis kolonlarda betonun gerilme-sekil degistirme iligkisi i¢in bir¢ok c¢aligma
yiritilmistir. Bu ¢alismalar genellikle dairesel ya da dikdortgen kesitlerde eksenel
yuklemeye maruz numuneler (zerinde gergeklestirilmis ve mevcut durum igin
sOylenilecek olursa, var olan yanal donatinin sargili beton modeli iizerine etkisi
ihmal edilmistir. Cok sayida gerceklestirilmis deneysel ¢calismanin olmasina ragmen

ne yazik ki az sayida gerilme-sekil degistirme modeli gelistirilebilmistir.

Deprem etkisi altindaki bir yapinin kolonlarinda eksenel yik ile birlikte
olusan blyuk moment degerleri nedeniyle eksantrik gerilmeler meydana gelmektedir.
Ancak genellikle literatiirde, LP sargili beton modellerinin birgogu sadece eksenel
yiikleme altindaki davranis1 dikkate alinarak onerilmistir. Ayrica dairesel kolonlar ile

karsilastirildiginda dikdortgen kesitli elemanlarin LP sargili davranis bigimleri daha
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karmagik problem olarak karsilanmaktadir. Dikdortgen kesitli kolonlar iizerinde
deneysel olarak gergeklestirilen ¢cok sayida bilimsel ¢alisma mevcut olmasina ragmen
kesit geometrisinin sargilama basincina etkisi hakkinda yaklasik dogrulukta modeller
onerilmis ve bu kolonlar i¢in gerilme-sekil degistirme bagintilar1 etkili sargilama
alan1 [14] varsayimi temel alinarak ileri siiriilmiistir (Sekil 2.1). Sonu¢ olarak
mevcut donat1 varligl, yiikkleme tipinin eksenel ya da eksantrik olmasi ve histerik
davranig bicimleri LP ile sargilanmis kolonlarin gerilme—sekil degistirme iligkilerini

etkileyen faktorler olarak dikkate alinabilir.

Yukarida bahsedildigi lizere LP ile sargili betonun davranisinda hem LP
sargilama hem de mevcut yanal donati varlig1 etkili olmaktadir. Yanal donatinin
davranisi ile beton basing dayanimina katkisi iizerine bircok calisma yapilmistir
[15,16]. Ayrica LP sargilamanin etkisi i¢inde bircok ¢alisma gergeklestirilmistir [17-
19]. Her iki etki birlikte distnildiginde, farkli karakteristik malzeme
Ozelliklerinin disinda donati akma sonrasi sabit sargilama basincina sahip olurken,
LP malzemede beton basing birim kisalmasina bagli artan sargilama basing
Ozelligine sahiptir. Donati ve LP malzemenin toplam da sagladigi sargilama
basincinin, beton basing dayanimina katkisini i¢eren deneysel ve analitik olarak
gerceklestirilen ve bu bolimde kisaca deginilecek bircok calisma yapilmastir.
Dairesel kolonlar iizerinde gerceklestirilen deneysel caligmalar ile donati ve LP
sargimin birlikte katkisini igeren tasarim ve analitik merkezli bircok model ileri
stirilmustiir. Tasarim merkezli modellerde gerilme-sekil degistirme iliskisi yapilan
deneysel caligmalar sonucunda, yanal sargilama basincina bagli ¢ikarilmig amprik
ifadelerden olusurken, analiz merkezli modeller ise sargi ile beton arasindaki iliski
nimerik ardisik yaklasimlar ile ¢ikarilmistir [18]. Bu modellerden tasarim merkezli

olanlar;

- Harajli (2006), yaptigi caligmada dairesel ve dikdortgen kesitli kolonlar igin
gegerli iki farkli bolgeden olusan gerilme-sekil degistirme iligkisi 6nermistir
[20]. Modelde iki farkli bolgeyi ayiran gegis sekil degistirme degerine kadar
davranig parabolik, sonrasinda ise nonlineer olarak ifade edilmistir. Bu
modelde gerilme-sekil degistirme iligkisini olusturan iki par¢anin ortak
noktada ortiismedigi goriilmiistiir. Ayrica kabuk betonu ile ¢ekirdek betonu

arasinda iliski ¢ikarilmamistir [21].
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- Ilki ve dgr.(2008) ise dairesel Kesitli kolonlar igin 6nerdigi tasarim esasli
modelde, toplam sargilama basincinda, etriyenin katkisint da dikkate
almiglardir [22]. LP sargili betonun gerilme-sekil degistirme iliskisi iki dogru
davranig modeli i¢in ¢ikarilmistir. Modellerinde maksimum sargilama basinci
icin LP malzemenin kopma uzama sekil degistirme degerinin 0.85 kati i¢in
Onerilmigtir. TDY-2007de yer alan LP ile guclendirme esaslari bu model
dikkate alinarak olusturulmustur. Yonetmelikte daha guvenlikli tarafta
kalmak amaciyla ilgili Denklem 2.1-2.4’te katsayilarda azaltima gidilmis ve
Denklem 4.12-13-14’te goriilecegi tlizere, LP sarginin maksimum birim sekil
degistirme degeri kopma degerinin yarist olarak smirlandirilmigtir. Ayrica
mevcut donatinin katkist ihmal edilmistir. Dairesel kesitli kolonlar icin
tanimlanmis bu modeli TDY-2007’ye gore giliclendirme tasarimlarinda
Denklem 4.11°de verilen sekil faktorii ile yanal sargilama basincinda

kiictiltmeye gidilerek dikdortgen kesitlerde kullanilmaktadir.

—h

-

¢
cc =1+254| 12
{ co :|LP f co (2.1)

£ f (2.2)

co
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[i&} ~1+19.27| =
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Yukaridaki denklemlerde f _sargili betonun maksimum basing degerini;

-

f ., sargisiz betonun maksimum basing degerini ; f ;, LP yanal sargilama basincini;

f | ; donati sargilama basincini; &, betonun maksimum birim sekil degistirmesini ve

&, plastiklesmenin bagsladig: sekil degistirme degerini ifade etmektedir.
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Sekil 2.1: Etkili donat1 ve LP sargilama alanlari

Eid ve Paultre (2008), nonlineer ifadeler ile iki farkli bolgeden olusan ileri
strdiikleri modelde, mevcut yanal donatinin katkisini, deneysel c¢alisma
sonuglarini ile Teng’in (2003) modelini baz alarak dikkate almislardir [23].
Chaster ve Silva (2010) yaptiklar1 deneysel ¢alismalarin sonuglarina bagl
olarak dairesel kesitli kolonlar igin ampirik ifadeler iceren modellerini
onermislerdir [24]. Deneysel ¢aligsmalarin verileri lizerinde gerceklestirdikleri
regresyon analizinin sonucu LP etkin uzama ifadesini iceren model Pellegrino
ve Modena (2010) tarafindan onerilmistir [25]. Lee ve dgr. (2010) ise 3 farkli
bolge i¢in ayr1 denklemler kullanarak onerdikleri modelde birinci bdlge i¢in
parabolik ve diger iki bolge i¢in nonlineer ifadelere yer vermislerdir [26].
Wang ve dgr. (2012) ile Shirmohammadi ve dgr. (2015) yaptiklar1 deneysel
caligmalardan elde edilen veriler i¢in gerceklestirdikleri regresyon analizleri

ile dairesel kesitli kolonlar i¢in kendi modellerini 6nermislerdir [27,29].

Analitik merkezli modellerde ise Teng ve Jiang, Teng’in (2007) ¢alismasinda

Onerilen modeli gelistirerek dairesel kesitli kolonlar igin yeni bir analitik model

onermislerdir [19]. Bu modelde LP sargili betonun eksenel basing gerilmesi ve sekil

degistirme degerlerinin LP sargilamanin sabit sekil degistirme degerlerinde meydana

gelecek basing ile iligkilendirilmigtir. LP sargilama da kopma uzamasina kadar farkl

sekil degistirme degerleri i¢in degisen sargilama basincina bagli eksenel basing ve

sekil degistirme degerlerinin birlesiminden olusan bu davranis modelini ©6ne

stirmislerdir (Sekil 2.2).
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Sirasiyla asagidaki adimlar gerceklestirilerek;

1- Once verilen bir LP sargmin sekil degistirme degerine karsilik gelen eksenel
sekil degistirme ve yanal sekil degistirme arasinda iliski ¢ikarilmas,

2- LP sargmmin verilen sekil degistirme degeri nedeniyle olusacak yanal
sargilama basinci hesaplanmas,

3- Bir aktif sargilama basin¢ modeli kullanarak yanal sargilama basincina bagl
gerilme-sekil degistirme iligkisi ¢ikarilmis,

4- Birinci adimdaki sekil degistirme degerinden baglayarak diger sekil
degistirme degerleri i¢in sargili betonun gerilme-sekil degistirme egrileri
tanimlanmis ve bu degerler LP kopma uzamasina kadar devam ettirilerek LP

sargili dairesel kesitli kolonlar i¢in bu model 6nerilmistir.

Braga ve dgr (2006). Jiang ve Teng’in modeline benzer yaklasimlar ile
onerdikleri analitik modelde, farkli aktif sargilama modeli ile poisson yaklagimini
dikkate almiglardir [16]. Bu yaklasimda, Teng ve dgr. yaptiklar1 calismalarda
gozlemledikleri LP sargilamada poisson oraninin teorik smir olan 0.5 Uzerindeki
degerlere ulasabilirken Braga ve dgr. iist limit olarak poisson oranini 0.5 ile
siirlandirmiglardir.  Braganin  bu  modelini, Megalooikonomu ve dgr.(2012)
yaptiklar1i ¢aligmayla mevcut yanal donatinin etkisini de dikkate alarak

gelistirmislerdir. Hu ve Seracino (2013), Jiang ve Teng’in modeline yanal donatinin

etkisini de dahil ederek yeni bir analitik model 6nermislerdir [30].

-

Eksenel Gerilme Orani

Aktif Sargilama Modeli

Sargisiz Beton Modeli
wip== [P Sargili Beton Modeli
- Pik Gerilme Degerleri

2 } G 8 1]

Eksenel Birim $ekildegistirme Oram

Sekil 2.2: Jiang ve Teng (2007) modelinde gerilme-sekil degistirme iligkisi[21]

15



2.2 LP Kompozitler ile Guglendirme Yonteminin Bina Sismik

Davranisina Katkisi

Eleman bazinda giiglendirme yontemlerinden biri olan LP kompozitlerin
etkinligini aragtirmak amaciyla eleman bazinda yapilan bircok deneysel calismaya ek
olarak bu malzemeleri kullanarak gii¢lendirilmis yapilarin birebir 6l¢ekli modelleri
Uzerinde gergeklestirilmis deneysel ve analitik olarak yapilmis birgok calisma
bulunmaktadir. Bu béliimde, LP kompozit malzemelerin kullanildig: giiclendirme ve
onarim yoOntemlerinin yapinin sismik davramigina katkisinin arastiran ¢aligmalarin

birkag1 hakkinda bilgi verilmistir.

Balsamo ve dgr. (2005) laboratuvar ortaminda tasarimini Eurocode 8 gore
yapip insa ettikleri bir yonden iki, diger yonden tek agiklikli kat planina sahip 4 kath
betonarme bir yapida 6nce tasarim depremi igin dinamik itme gerceklestirmisler,
sonra tasarim depreminin 1.5 kati etkitilerek yapida hasar meydana getirmislerdir.
Karma cerceve tiirii bu yapinin kolon, kiris ve perdelerinde meydana gelen hasarlarin
onarimi iginse karbon elyaf kumas kullanarak 4 farkli giliglendirme ydntemine
bagvurmuslardir. Onarim stratejisinde, kolonlarin u¢ bolgelerinde siineklik artisi,
perdelerde ise kesme dayanimini artirmak amaciyla perde boyunca sargilama
yapilmus, kirig ve yine perdelerde moment kapasitesini artirmak amaciyla laminasyon
uygulamast yapilmistir. Ayrica kolon, perde ve kiris birlesimlerinde de LP
kompozitler ile onarim yapilmistir. Onarimi ve giiclendirilmesi yapilan bu yapiyi
tekrar ayn1 biiyiikliiklerdeki deprem etkisi i¢in dinamik itme testine tabi tutmuslardir.
Deney sonrasi tasarim depreminin 1.5 kati etkide bile yapmin eleman ve birlesim
bolgelerinde hasar olusmamis ve Eurocode’un tasarim esasi geregince davranig
goOstererek sadece kolon ve perdelerin temel ile birlesen uglarinda plastiklesme
gerceklesmistir. Bu calisma ile tasarim depremi dikkate alinarak insa edilen bir
yapinin, deprem sonrasit hasar almig halinin LP kompozitler ile gii¢lendirilmesi
durumunda en bulyuk deprem etkisinde dahi istenen sismik davranisi sagladigi ortaya

konmustur [4].

Zou ve dgr. (2007) nlimerik olarak gerceklestirdikleri ¢alismada {i¢ katli ve
uc¢ aciklikli diizlem bir ¢ergeve iizerinde LP kompozitler ile sadece siineklik artigi

saglayan giiclendirme yonteminde malzeme miktarini minimize etmeye
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calismislardir. Oncelikle farkli kat adetlerinde sargilanmis mevcut kolonlarin beton
basing dayanimina ve silinek davranisa katkisi belirlenmis ve kullanilan malzeme
miktarinin yapinin sismik performansi tizerine etkisini arastirmislardir. Bu katkilar
ise LP ile sargili kolonlarda normal kuvvet-moment iliskisi ve sekil degistirme
kapasitelerinde artis ile tanimlamislardir. Baslangic olarak belirledikleri kat sargi
adedi icin nonlineer pushover analizi ile elemanlarda meydana gelen istem degerleri
Uzerinde Taylor seri agilimi uygulayarak belirledikleri optimizasyon kriteri ile
yapimnin istenen performans hedefinin giclendirmede minimum malzeme ile

saglanabilecegi ortaya konmustur [31].

Garcia ve dgr. (2010) tek agiklikli ve iki katl insa edilen yapiy1 laboratuvarda
sarsma tablasi ilizerinde ger¢ek ivme kayitlar1 kullanarak deneysel ¢alisma
gerceklestirmislerdir. Yapmin elemanlarini yeterli yanal donatiya sahip olacak
sekilde tasarlayarak sadece kolon-kiris birlesim bdlgelerinde ve kolonlarda moment
giiclendirmesi uygulanmistir. Hem mevcut hem de giiclendirilmis yapi igin elde
edilen deneysel verileri analitik model olusturmada kullanmiglardir. Farkli 6 adet
deprem kaydi igin gergeklestirilen deneylerin sonuglari ile analiz modeli
sonuglarinda biiyiik oranda benzerlik elde etmisler. LP kompozitler ile gii¢lendirilmis
yapinin tepe deplasman isteminde %65, goreli kat dteleme degerlerinde ciddi oranda

azalim saglamiglardir [32].

Eslami ve Ronagh. (2013) 8 katli cergeve tipi duzlemsel bir tasiyici sistem
modeli Uzerinde uygun yanal detaya sahip olan ve olmayan iki farkli binanin sadece
kolon ve kiriglerinde siineklik artis1 amaciyla cam elyaf kumaslar ile giliglendirme
tasariminin sismik performansa katkisini arastirmislardir. Bu amagla tiirettikleri iki
tip yapmin kolon ve kirigslerinde LP sargilama tasarimlarini uluslararasi
yonetmeliklere gore gerceklestirmislerdir. Gliglendirmenin sismik davranisa katkisini
Olgebilmek icin iki tip yapmin farkli yanal donati miktar1 i¢in hesaplanan LP kat
adedi ile sargili elemanlar igin kuvvet-acisal donme iliskileri yOnetmelik
cercevesinde hesaplanan simir degerler igin analiz modelinde tanimlanmis ve itme
analizleri ile her bir yapinin tepe yer degistirme talepleri elde edilmistir. Bu taleplerin
yonetmelik esasinca belirlenen yer degistirme istemlerini fazlasiyla sagladigi bu

calisma ile ortaya konmustur [33].
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Eslami ve dgr. (2013) kapasite tasarim ilkesi geregince yapilarda aranan
guclu kolon- zayif kirig prensibine sahip olmayan 8 katli diizlem gergeve tipi bir yapi
Uzerinde kolon-kiris birlesimlerinde LP laminasyonlar ile guclendirmede plastik
mafsalin yerinin degisiminin yapi1 sismik performansina katkisini arastirmislardir.
Oncelikle uygulanan LP yonteminin efektifligini arastirmak igin sonlu elemanlar
programinda modelledikleri laminasyonlar ile giiglendirilmis elemanlarin plastik
mafsal yerinin 6telendigini ortaya koymuslardir. Ayn1 zamanda elemanlarda olusan
ic kuvvetleri kolon ve kiris ylizeyinden Oteye tasiyarak birlesim bdlgelerininde
gi¢clendirilmesi amaglanmistir. Analiz modelinde plastik mafsal olusumlari
laminasyonlarin u¢ bdlgelerine tanimlanmis ve tasiyicit sistem iizerinde
gerceklestirilen nonlineer itme analizleri ile bu guclendirme yonteminin gucli kolon-

zayif kirig prensibi yap1 i¢in sagladigini ve azalan net aciklik mesafeleri ile yap1

......

Ronagh ve Eslami (2013) kolon ve kirislerin moment gii¢lendirmesinde cam
ile karbon esasli LP kompozit malzemelerin etkinligini karsilastirarak ortaya
koymuslardir. Bu amagla 8 kath gii¢lii kolon-zayif kiris prensibine uygun ama yeterli
yanal dayanima sahip olmayan diizlem ¢ercevenin tiim kolon ve kiriglerinde LP
levhalar ile moment giiclendirmesi gergeklestirmislerdir. Ayr1 ayr1 mevcut, cam LP
ile karbon LP laminasyonlarla giiclendirilmis yapilarda uyguladiklart nonlineer statik
itme analizleriyle guglendirme yonteminin cercevenin yanal deplasman kapasitesine
katkisin1 ortaya koymuslardir. Ayrica karbon ile gerceklestiren guclendirmede cam
elyaf kumaglara gore 2 kat daha fazla dayanim elde etmelerine ragmen, cam esash

giiclendirmede yap1 daha siinek davranis gostermistir [35].

Van Cao ve dgr. (2014) LP kompozit laminasyonlar ile gergeklestirilen
guclendirmede, plastik mafsalin yerinin degismesinin yapinin sismik performansina
etkisini aragtirmiglardir. Bracci ve dgr. (1992) [36] deneysel ve analitik
caligmalarinda kullandiklari birebir 6l¢ekli betonarme cergeve tipi yapiyi, oncelikle
mevcut caligmadaki verilerden yararlanarak SAP2000 [37] programinda plastiklesen
kesitler icin link eleman kullanarak modellemislerdir. Mevcut ve giiglendirilmis
yapinin modelleri izerinde 6 farkli zemin sinifi igin tanimli 7 adet deprem kaydi ile
zaman tanim alaninda deprem analizi gergeklestirmislerdir. Literatlirde yer alan
indekse bagli eleman hasar durumlar1t ve goreli kat Otelemeleri {lizerinden LP

kompozit ile giiclendirmenin etkinligini ortaya koymuslardir. Analiz sonuglar1 olarak
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fay hattina yakin bolge zemin sinift hari¢ diger tiim zemin siiflarinda bulunma

durumlarinda eleman hasar seviyelerinde ortalama %15 ‘lik azalim saglamislar [38].

Choi ve dgr. (2014) mevcut yanal donatist yeterli ve uygun olmayan
binalarda LP kompozit sargilama yontemi i¢in kesme ve egilme giiclendirme
tasarimlar1 i¢in optimum ¢0zim arastirmasi yapmislardir. Analitik olarak 3 kath
duzlem cerceve tipi betonarme bina icin elemanlarda maksimum ve minimum
malzeme ile hem kesme hem de egilme giiclendirme tasarimlarinin yapi sismik
davranigina katkisini statik itme analizleriyle belirlemislerdir. Genetik algoritma
yontemini kullanarak, minimum malzeme miktar1 ile maksimum tepe yerdegistirme
talebi ve minimum goreli kat 6telemesi amag fonksiyonlar1 ¢ergevesinde optimum
¢O6zUme ulasmislardir. Maksimum ve minimum malzeme araliklarinda farkli
malzeme miktar kullaniminin yapi sismik davranisina etkisinin az oldugu ve
giiclendirme tasarimlarinda sistem bazinda uygun stratejiyle istenen performans

hedefinin minimum malzeme ile saglanabildigini ortaya koymuslardir [39].

Ismail (2014) mevcut beton dayanimi ¢ok diisiik olan ve giiglii kolon-zay1f
kirig prensibine haiz olmayan mevcut 9 katli gergeve tipi yapi iizerinde eleman
bazinda giiclendirme yontemlerinden ¢elik, betonarme ve LP kompozit sargilama
yontemlerinin efektifligini arastirmigtir. Betonarme mantolama, c¢elik ve LP
kompozit sargilama ile giiclendirilmis bina ve mevcut durum igin pushover
analizleriyle kapasite egrilerini elde etmistir. Yaptigi bu calismada sonug olarak,
nedeniyle tercih edilebilir oldugunu, ayrica diger iki yontem icerisinde LP sargilama
yonteminin yapi kiitlesinde herhangi bir artisa neden olmadan istenen siinek
davranigin saglanmasi sonucu diger yontemlere gore tercih edilebilinecegini ortaya

koymustur [5].

Smyrou ve dgr. (2015) yaptiklar1 ¢calismada yonetmelik bakimindan yeterli
ama gerekli yanal donat1 ve detayina sahip olmayan 4 katli mevcut bir yapida TDY-
2007°deki [1] esaslar cergcevesinde hem betonarme hem de LP kompozitler ile
sargilama yontemleriyle gergeklestirdikleri giiclendirme tasarimlarinin performansa
etkisini ekonomik agidan degerlendirmislerdir. Seismostruct programinda mevcut ve

giiclendirilmis durumlar ig¢in gergeklestirdikleri itme analizleri ile her iki yontemde

de istenen performans hedefinin saglandigini, 5 ve daha az katli yetersiz malzeme
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dayanima sahip yapilar igin perde ekleme vb. sistem gugclendirme yontemleri yerine
LP kompozit malzemeler ile sargilamanin efektif ve kolay uygulanabilmesi

nedeniyle tercih edilebilecegini ileri stirmiislerdir [40].
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3. RISKLI YAPILARIN TESPITINE ILISKIN ESASLARA
GORE DEGERLENDIRME

Ulkemizde gegmis yillarda yasanan depremler nedeniyle yasanan agir can ve
mal kayiplari, yeterli miihendislik hizmeti ile malzeme dayanimlarindan yoksun
mevcut betonarme yapilarin deprem performanslarinin degerlendirilmesiyle birlikte
guclendirmesi veya tekrar insasi ihtiyaci ortaya ¢ikmistir. Mevcut yapilarin deprem
performansinin degerlendirilmesinde, TDY-2007°de yer alan dogrusal ve dogrusal
elastik olmayan yontemlere ek olarak 2013 yilinda Riskli Yapilarin Tespitine Iliskin
Esaslar (RYTIE) yiiriirliige girmis ve degerlendirmede TDY-2007"ye gére daha az
bilgiyle ihtiya¢ duyuldugundan yaygin olarak kullanilmaktadir. Genellikle 1.derece
deprem bolgelerinde gercgeklestirilen kentsel doniisiim projelerinin uygulanmasi
oncesi, sahada bulunan mevcut yapilarin deprem risk durumlarinin tespitinde RYTIE

siklikla bagvurulmaktadir.

3.1 RYTIE Kapsam

Tirk Deprem Yonetmeliginden (TDY-2007) farkli olarak sadece deprem
etkisi altinda mevcut yapmin agir hasar alma veya yikilma durumunu tespit amagh
RYTIE’a basvurulabilmektedir. RYTIE’a gore risk tespit durumu, yapinin gégme
oncesine ¢ok yakin ya da gd¢me durumda oldugu tespiti yapilabilmektedir. Yani
RYTIE ¢ergevesinde yapilan degerlendirmede riskli ¢ikmayan bir yapi icin can
giivenligi performans hedefini sagladigi sonucu c¢ikarilamaz. Sadece yigma ve
betonarme yapilar icin risk degerlendirmesine imkan veren RYTIE’deki esaslar,
betonarme yapilarin TDY-2007’deki dogrusal elastik metottakine benzer maksimum
bina yiiksekligi 25 m ve 8 Kat ile burulma diizensizliginde belirli seviye siirlarimi
icermektedir. Ayrica, kiiltiirel anlamda tarihi degeri olan yapilar ile deprem sonrasi

hasar almis yapilarin degerlendirilmesi bu esaslarin kapsami disindadir
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3.2 Riskli Yap1 Tespitinde Roleve

RYTIE gore riskli yap:1 tespiti icin degerlendirme sadece kritik katta
gerceklestirilecek roleve calismast ile miimkiin kilinmaktadir. Kritik kat ise
Otelenmesi en fazla olan, perde ile rijit elemanlarin en az oldugu ve yanal 6telenmesi
zemin tarafindan engellenmemis kat olarak tanimlanir. Genellikle etrafi perdelerler
cevrili bodrum katin bir dstii olan binanin birinci kati secilir. Kritik Kkatta
gerceklestirilecek roleve calismasiyla, bina geometrisi ile mevcut kolon, perde ve
kiris elemanlarin plan {izerinde yerlesimi ve boyutlar1 belirlenir. Diger katlar i¢inde
bu boyut ve yerlesimleri ayn1 oldugu kabul edilerek binanin hesap modeli ¢ikartilir.
Kritik katta yer alan kisa kolon, burulma diizensizligi gibi olumsuz durumlarin diger

tiim katlarda mevcut oldugu varsayailir.

3.3 RYTIE’de Bina Bilgi Seviyeleri ve Malzeme Ozelliklerinin

Belirlenmesi

TDY-2007 den farkli olarak RYTIE’de binanin mevcut statik projelerinin
olmastyla birlikte yerinde gozlem ile elde edilen eleman yerlesim, boyut ve malzeme
miktarlarinin uyumlu olmasi1 durumuna gore kapsamli ve asgari olmak iizere iki bilgi
diizeyi i¢in tanimlama yapilabilmektedir. Kesit tasima kapasitelerinin hesabinda,
kapsamli ve asgari bilgi diizeyi i¢in sirasiyla Tablo 3.1°de alan 1.00 ve 0.90

katsayilar1 mevcut malzeme dayanimlari ile ¢arpilarak kullanilir.

Yapida mevcut donati tiirli ve miktarini belirlememek i¢in kritik katta yer
alan toplam kolon ve perde sayisinin en az yiizde yirmisinde ya da en az 6 adet
kolonda gozlem gergeklestirilmelidir. Gozlem gergeklestirilecek kolon veya perdeleri
en az yarisinda kabuk betonun siyrilmasiyla, diger yarisinda ise tahribatsiz
yontemlerden faydalanir. Kolon ve perdelerde yer alan donati smifinin gozlem ile
belirlendikten sonra gdzlenen her bir kolon igcin mevcut boyuna donati ¢ap1 ve
yerlesimi ile yanal donatinin ¢ap, aralik degerleri sargilama ve kolon orta bolgesi igin
belirlenir. Eger boyuna ve enine donatilarda korozyon mevcutsa planda ilgili kolon

ve perdelerin kapasite hesaplarinda dikkate alinir. Gozlem yapilmayan geriye kalan
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elemanlarda ise, binanin mevcut projesi Uzerinden gbézlem yapilan kolonlar
Uzerinden ya da binanin projesi mevcut degilse ilgili kolonlar i¢in olmasi gereken
minimum donati miktar1 iizerinden hesaplanacak gerceklestirme katsayisi dikkate

alinarak kapasite dayanim degerleri bulunur.

Tablo 3.1: Bilgi Diizeyi Katsayilari [2].

Bilgi Diizeyi Bilgi Diizeyi Katsayisi
Kapsamli 1.00
Asgari 0.90

Kirislerin kapasite hesaplarinda, binanin projesi var ise proje dikkate alinarak,
yoksa kiriglerin mevcut yapida 1.4G+1.6Q yiiklemesi altinda olusan i¢ kuvvetlere
gore hesaplanacak aciklik ve kenar iist donati alanlarina sahip oldugu varsayilir.

Kenar alt donat1 miktari, iist donat1 miktarinin tigte biri olarak kabul edilebilir.

Mevcut beton basing dayaniminin belirlenmesinde TDY-2007 benzer ama
farkli olarak sadece kritik katta kolon ve perde elamanlarinin sadece 10 adedinde
gerceklestirilecek tahribatsiz yontemler ile Oncelikle tahmini degerler elde edilir.
Daha sonra bu 10 adet i¢inden en diigiik degerlere sahip 5 elemandan karot delme
yontemiyle alinan numunelerde gergeklestirilen deneyler ile elde edilen ortalama
basing dayanim degerinin %85°1 dikkate alinarak kapasite hesaplarinda kullanilir.
Mevcut yapinin tizerine oturdugu zemin bilgileri ise mevcut projesinden, eger projesi
yoksa cevresinde insa edilmis yapilar i¢in belirlenmis zemin sinifi dikkate alinir.
Zeminle ilgili hi¢ bilgiye ulasilmamasi durumunda ise Z4 zemin simifi kabul edilerek

ilgili deprem hesaplar yapilir.
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3.4 RYTIE Gore Deprem Analizi

Riskli bina tespitinde, performans degerlendirmesinden farkli olarak deprem
hesabinda yapiya sadece 475 yilda bir meydana gelmesi muhtemel olan tasarim
depreminin etkidigi distiniiliir. Yapmin kullanim amacina gore degisen bina 6nem
katsiy1 tiim yapilar i¢in 1 alinarak hesaplanan elastik ivme spektrumu ile deprem

yukd belirlenir.

Sadece kritik katta gerceklestirilerek elde edilen kat hesap modeli,
barindirdig1 diisey ve yatay diizensizlikler ile birlikte mevcut yapinin diger kat
yukseklikleri icin ¢ogaltilarak bina hesap modeli olusturulur. Olusturulan modelin
elemanlarinin kapasiteleri, gézlem ve deneylerle elde edilen malzeme dayanimlarinin
bilgi diizeyi katsayilariyla carpilmig hali dikkate alinarak hesaplanir. TDY-2007°de
kiriglerin etkin egilme rijitlikleri i¢in sabit 0.40 ve kolonlarin ise normal kuvvet /
dayanmm iliskisine bagli 0.40-0.80 araliginda degisken olmasinin aksine, RYTIE’de
etkin egilme rijitlikleri i¢in azalttim katsayilari kirisler igin 0.30, kolonlar iginse 0.50
olarak sabit alinmaktadir. Mevcut beton basing dayanimindan elde edilecek olan
elastisite modiilii ise T500’de verilen denklemden farkli olarak Denklem 3.1 de
verilen ifade ile belirlenmektedir. Eurocode-8 ve kimi bilimsel ¢alismalarda da
mevcut betonarme yapilarin elastitsite moduli hesaplarinda benzer yaklagimlar
kullanilmaktadir [2].

Ecm = 5000(fcm)0'5 [M Pa] (31)

3.4.1 Dogrusal Elastik YOontem ile Hesap

Bina yatay diizensizliklerinden olan burulma diizensizlik katsayisinin I]si<1.4
den kiigiik olma sart1 ile birlikte maksimum kat adedi 8 ve bina yiiksekliginin 25
m’yi asmadigi durumlarda, dogrusal elastik hesapta esdeger deprem yiiki yontemine
bagvurulabilinmesine izin verilmektedir. Aksi durumlarda ise deprem hesabinin mod

birlestirme yontemine goére yapilmasi gerekmektedir. Hem esdeger deprem yiikii,
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hem de mod birlestirme yontemlerinde bina davranis katsay1 TDY-2007’deki tasarim
icin alinan degerlerinin aksine Ra=1 alinir. Ayrica mevcut yapilarin birinci titresim
periyodunda etkin kiitle katilim oranin genellikle %85 oldugu dikkate alinarak,
deprem etkisi bodrumu perdelerle cevrili kat haric 3 ve Ustl kat adedine sahip
yapilarda 0.85 kat oraninda azaltmaya gidilir. Ayrica, kritik kat planinda yer alan
dolgu duvarlarin RYTIE’de belirtilen smirlar iginde bosluk ile kalinlik-boy
oranlarima sahip olmasi durumunda ise, dolgu duvarlarin deprem performansina
pozitif etkisi dikkate alinarak, deprem yiikiinde 0.75 katsayisi ile kiigiiltmeye gidilir.
Azaltilmis deprem yiikleri her iki deprem dogrultusunun simetrik olmama durumlari

icin iki farkli yonde yapiya etkitilir ve risk degerlendirmesi yapilir.

Risk degerlendirmesinde, yap1 esdeger deprem yiikii ya da mod birlestirme
analizi gerceklestirildikten sonra sadece kritik katta olusacak i¢ kuvvet ve dteleme
degerleri iizerinden yapilir. Eger en biiyiik kat 6telemesi degerleri segilen kritik katin
disinda meydana geliyorsa, bu en biylk oteleme degerine sahip kat icin sadece
goreli kat oteleme smir degerleri ilizerinden risk degerlendirilmesi yapilir. Eger
yapida sadece goreli kat 6telemesi daha fazla olan bu kat riskli ise, yap1 da riskli
kabul edilir.

3.5 Mevcut Elemanlarin Smiflandirilmasi ve Risk Durumlarinin

Tespiti

TDY-2007°de yer alan performans degerlendirme yontemindeki gibi eleman
hasar durumlarinin aksine her bir eleman igin sadece riskli olup, olmama durumlari
belirlenir. Degerlendirme sadece kritik katta yer alan kolon ve perde elemanlar
tizerinden yapilir. Kirisler sadece yapimin statik ve dinamik analizlerinde sistemde
yer alan tastyici elemanlardir ve risk degerlendirmesinde kullanilmazlar. Kolon ve
perde elemanlar dncelikle etkiyen kesme kuvveti ile kapasiteleri arasindaki oranlara
gore slinek veya gevrek olarak simiflandirilir ve sonra siinek elemanlar igin goreli
Otelemeleri ile etkiyen moment-kapasite oranlarinin belirlenen smir degerleri
asmasina gore risk durumlari belirlenir. Kolonlarin ortalama normal gerilme oranina
gore belirlenen riskli eleman smir sartinin, mevcut riskli eleman oraniyla

karsilastirilarak bina risk durumu belirlenir.
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3.5.1 Kolonlarin Simiflandirilmasi

Her bir kolon ve perde igin orta bolgede yer alan yanal donatinin 6zel deprem

etriye veya ¢irozu olma durumlar dikkate alinarak kesme kuvveti kapasiteleri TDY -

2007 ve TS500’deki kurallar ¢er¢evesinde hesaplanir. Kesme kuvveti etki/kapasite

karsilastirmasinda etkiyen kesme kuvveti degeri, her bir kolon ve perde icin alt ve Ust

uc kapasite momentlerinden [(MattMust)/hkar] elde edilen Ve ile G+nQ=E/2

yuklemesinden hesaplanan Vgr=2 degerlerinden kiigiik olani secilir. Etki/kapasite

oranlar1 Tablo 3.2°de verilen sinir degerlerle karsilastirilarak kolonlar sirasiyla A, B

ve C seklinde smiflandirirlar. Perdeler ise Tablo 3.3’teki sinirlar dikkate alinarak

sadece A ve B olarak gruplandirilir. A grubu kolonlarin egilme, B grubunun egilme-

kesme, C grubunda yer alan kolonlarin ise kesme go¢cme tipi, perdelerde ise A

grubundakilerin egilme, B grubundakilerinde kesme-egilme gog¢me tipi davranis

sergileyecekleri éngoralur.

Tablo 3.2: Kolon siniflar1 igin etki/kapasite oranlari [2].

Arahg1 s <100mm olan, her iki ucunda 135°
Ve / Vr kancali etriyesi bulunan ve toplam enine Diger durumlar
donat1 alam A > 0.06 s by (fo, / fm)
denklemini saglayan kolonlar
Ve / Vr<0.7 A B
0.7<Ve/Vr<l.l B B
1.1 <VelVr B C
Tablo 3.3: Perde simiflari igin etki/kapasite oranlari [2].
Hw / lw Ve /Vr<1.0 1.0<Ve/Vr
20<Hw/lw A B
Hw /Iw <2.0 B B
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3.5.2 Kolonlarim Risk Durumlari

Siniflandirilan her bir kolon ve perde icin RYTIE de ayr1 sekilde verilen smir
degerler kullanilarak risk durum tespiti yapilir. Kolonlarda risk degerlendirmesi,
kesme kuvvetinin etki/kapasite oranmi dikkate alinarak gruplanan elemanlar icin
hesaplanacak smir degerlerinin, m=moment etki / moment kapasite ve goreli kat
Otelemesi  degerleriyle karsilastirilarak ~ yapilir.  Moment etki oram1 olan
[M=Mgnq:e / Mk] ifadesinde Mk degeri, G+nQ=E/6 yiklemesi sonucu ilgili

elemanda olusan normal kuvvet degeri (Nk) igin hesaplanir.

A grubunda yer alan kolonlar icin hesap, 6ncelikle m ve goreli kat 6teleme
(6 /h) degerleri hesaplanir ve Tablo 3.4’te Nk / ( femAc) seviyesine gore belirlenen
sinir degerleri karsilastirilarak, eleman igin risk durumu belirlenir. Genellikle mevcut
yapilarda var olan yanal donatinin TDY-2007’de yer alan 6zel etriye ve 135° kanca
ile mevcut olmadigindan B ve C grubunda yer alirlar. C grubu igin degerlendirme
Tablo 3.6’da verilen sabit degerler ile karsilagtirilarak yapilirken, B grubu kolonlar
icin normal kuvvet oranlarina ek olarak mevcut yanal donati bulunma oraniyla
birlikte Tablo 3.5’e gore ikili interpolasyonla (ara deger ¢oziimii yardimiyla) sinir

degerler hesaplanir.

Tablo 3.4: A grubu kolonlar igin sinir m ve (6 /h) degerleri [2].

NK/ ( fcmAC) rnsmlr (8 /h)smlr
<0.1 5 0.035
> 0.6 2.5 0.0125

Tablo 3.5: B grubu kolonlar i¢in sinir m ve (3 /h) degerleri [2].

N/ (o) | Asn/ (s by) My, ur (8 /M)
<01 <0.0005 2.0 0.01
B >0.006 5.0 0.03
> 0.6 <0.0005 1.0 0.005
B >0.006 2.5 0.0075

Tablo 3.6: C grubu kolonlar igin sinir m ve (8 /h) degerleri [1].

rnsmlr (6 /h)smlr
1.0 0.005
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3.5.3 Perde Elemanlarin Risk Durumlarinin Belirlenmesi

Perde eleman bir dnceki boliimde bahsedildigi iizere, sirasiyla egilme gogme
ve kesmeli-egilme gogme davranisini temsilen A ve B olarak iki gruba ayrilmaktadir.
Kolonlardan farkli A grubu perdeler Tablo 3.7°de goriildigi gibi Nk / (femAc)
oranina ek olarak Ve / (bw d fetg) orani ve baslik bolgesinin TDY-2007 Bolum 3.6.5
teki kurallar cergevesinde diizenlenme durumuna gore risk sinir degerleri belirlenir.
B grubu perdeler iginse siir degerler Tablo 3.8°de verildigi tizere sadece Ve / ( bwd
fcwa) dikkate alinarak, ara degerler iginse oran oranti ile belirlenir. Ayrica RYTIE’ da
perdelerin risk durumlarinin belirlenmesinde, eger perdenin goreli kat 6teleme degeri
0.0075’ten az ve perdede meydana gelen kesme kuvvetinin toplam kat kesme
Kuvvetine orani %50°den fazla ise ilgili perdenin degerlendirilmesi sadece goreli kat

oteleme sinir degerleri tizerinden yapilir.

Tablo 3.7: A grubu perdeler igin sinir m ve (8 /h) degerleri [2].

NK/ ( fcmAc) Ve /( bW d fctd ) BaShk BOlgeSi I’nsmlr (8 /h)smlr
<009 Var 6.0 0.030
<01 Yok 4.0 0.015
' Var 35 0.015
>1.3
Yok 2.0 0.008
<09 Var 3.5 0.020
> 0.25 Yok 2.0 0.010
~13 Var 2.0 0.010
Yok 15 0.005

Tablo 3.8: B grubu perdeler i¢in sinir m ve (6 /h) degerleri [2].

Ve /( bW d fCtd ) rnsmlr (6 /h)Slllll‘
<0.9 4 0.02
>1.3 2 0.01
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3.6 Riskli Binanin Belirlenmesi

Degerlendirilmesi  yapilan betonarme bir binanin risk durumunun
belirlenmesi iki kosul iizerinden yapilmaktadir. Birinci kosul i¢in, G+nQ yiiklemesi
altinda kritik katta yer alan her bir perde ve kolon elemanlarda olusan normal
gerilmeler toplanir ve toplam eleman adedine bolinerek ortalama normal gerilme
degeri hesaplanir. Bu ortalama normal gerilme degeri 0.65 fcm degerinden biiylik ise

yapi riskli, degil ise ikinci kosulun sonucuna gore degerlendirme yapilir.

[k kosul degerlendirmede riskli ¢ikmayan binada, kritik katta Gteleme ya da
“m” sinir degerlerinin asildigi riskli elemanlarin tasidigi toplam kesme kuvvetinin,
kat kesme kuvvetine boliinerek katki orami hesaplanir. Bu oran Tablo 3.9°da
ortalama normal kuvvet degerine gére yapilacak interpolasyonla bulunan kat kesme
kuvveti orani siir degeri ile karsilastirarak, bilyUk ise yapinin riskli degilse risksiz

olduguna karar verilir.

Tablo 3.9: Perde ve kolonlar i¢in kat kesme kuvveti oranin sinir degerleri [2].

Perde ve kolon eksenel gerilme

ortalamasi Kat kesme kuvveti
(=Perde ve kolon gerilmelerinin orani
toplanu / Perde ve kolon sayisi) smir degerleri

>0.65 f,, 0

0.10 f., > 0.35
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4. MEVCUT BETONARME YAPILARIN TDY-2007°YE
GORE PERFORMANS DEGERLENDIRILMESI VE
GUCLENDIRILMESI

Mevcut betonarme yapilardan bilgi toplama, performans degerlendirmesi ve
giiclendirilmesi ile c¢elik ve yigma binalarin bilgi toplama esaslar1 TDY-2007 nin
7.b6lumindn  kapsamindadir. Celik ve yigma binalarin degerlendirme ve
guclendirmeleri igin uygulanacak ilkeler, ilgili yonetmeligin diger bolimlerinde yer
alir. RYTIE benzer olarak deprem sonrasi hasar almis ya da kiiltiirel degere sahip
yapilar ile anit vb. bina disinda tanimlanan yapilar bu yonetmeligin kapsami
disindadir. Ama deprem etkisi ile hasar almis binalarin gili¢lendirilmesi ve
giiclendirilmis  durumlarinin ~ performans degerlendirmesi TDY-2007 gore
yapilmaktadir. Bu bdliimde, mevcut betonarme bir yapinin degerlendirmesinden
glglendirilme safhasina kadar TDY-2007 gore yapilmasi gereken hesap adimlari ile

uyulmasi gereken kurallar anlatilmigtir.

4.1  Bilgi Toplama Asamas ve Bilgi Diizeyleri

Degerlendirmesi yapilacak yapinin hesap modelinin olusturulmasi, eleman
hasar durumlari, performans degerlendirmesinde gerekli olan malzeme dayanimlari,
eleman boyutlari, bina geometrisi ile yapinin oturdugu zeminin sinifi gibi 6zelliklerin
roleve, gozlem ve varsa mevcut projelerinin Gzerinden belirlenmesi gerekmektedir.
Bilgi toplama agamasinda binadan edinilecek bilgi miktarina bagli olarak yapi ii¢
farkli bilgi diizeyi i¢inde kategorize edilir ve diizeye bagl gerceklestirilecek 6l¢ctim
ve gozlem miktar adedi belirlenir. Bu diizeyler sirasiyla kapsamli, orta ve sinirli
olmak (zere, bilgi durumuna gore hesapta mevcut malzeme dayanimlarinda azaltima
gidilmektedir. Kesit kapasitelerinin hesabinda hem donatida hem de beton basing
dayaniminda kullanilacak bilgi diizeylerine bagli malzeme dayanim azalttim

katsayilar1 Tablo 4.1°de verilmistir.
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4.1.1 Betonarme Yapilarda Sinirh Bilgi Diizeyi

Binanin mevcut projelerinin olmadigir durumlarda, gerekli geometrik boyut,
plan ve malzeme dayanimlarinin, yapilacak dlgtimlerler ile belirlenmesi gerekir. Bu
bilgi diizeyi, tasarim depremi etkisi sonras1 hemen kullanim performans hedefi sarti
ile uzun sureli insanlarin kullanimi amaglanan yapilar i¢in kullanilamaz. Malzeme
dayanimlarinda gidilecek azalttim katsayisi Tablo 4.1°e gore 0.75 alinarak kesit

dayanim hesaplarinda kullanilir.

Binanin geometrisine iliskin bilgiler yapinin mevcut projesinin olmadigi
durumda yerinde yapilacak réleve calismasiyla belirlenir. Binanin mimari projesi
varsa yardim amagh kullanilarak tiim elamanlarin yeri ve boyutlar1 ile dolgu
duvarlarin aks Gzerindeki yerlesimleri eksizsiz olarak hazirlanacak kat kalip planinda
yer almalidir. Temel sistemi hakkinda bilgi ve boyutlar1 agilacak gozlem kazilari ile
belirlenir. Tabi ki yapida yer alan kisa kolon, derz, dosemelerdeki bosluk gibi

diizensiz durumlar yap1 hesap modeline yansitabilmek i¢in plana islenmelidir.

Mevcut binanin projesi olmadigindan eleman detaylarina iliskin bilgi kabuk
betonun siyrilmasiyla belirlenir. Oncelikler yapmin insa edildigi sene igin gecerli
yonetmelik temel alinarak elemanlarda minimum malzeme detayina sahip oldugu
varsayilir. Kosullar her bir kat i¢in kirislerde %S5, kolon-perdelerde %210 kadar
elemanda, boylarinin agiklikta 3 te 1’lik kisminda kabuk betonu siyrilarak, donatinin
simifi, yerlesimi ve korozyon durumunun tespiti yapilir. Bindirme boyunun
yeterliligini arastirmak i¢inse en az 3 kolonda bindirme bdlgesinde siyirma islemi
yapilir. Tamir harci ile kabuk betonu siyrilan elemanlar onarildiktan sonra, diger
elemanlarin %20 sinde donati detay bilgisi i¢in tespit cihazlar ile dl¢iim yapilir.
Diger elemanlarda donat1 miktar1 ve yerlesimi, gozlem yapilan elemanlarda var olan
donatinin, minimum donati miktarina orani ile hesaplanan ger¢eklesme katsayisi

dikkate alinarak belirlenir.

Betonun Kkarakteristik basing dayanimi, TS-10465°te yer alan kurallar
cercevesinde her katta kolon-perdelerden alinacak iki numunede gergeklestirilecek
deney ile elde edilen degerlerden en diisiik olan1 segilir. Numune alinan elemanlarda

acilan delikler tamir harci ile kapatilir.
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4.1.2 Betonarme Yapilarda Orta Bilgi Diizeyi

Binanin yapiminda kullanilan projeler mevcut ise yerinde yapilacak gézlem
ve Ol¢iimlerle yapinin projesine uygunlugu arastirilir, uygunsa proje dikkate alinir.
Bina mevcut projesi ile uyusmuyor ya da projesi yoksa bina geometrisinin

belirlenmesi i¢in sinirli bilgi diizeyi i¢inde yapilan gozlem ve 6l¢timler yapilir.

Mevcut projenin olmamasi durumunda sinirli bilgi diizeyindeki sartlardan
farkli olarak gozlem yapilacak kiris ve kolon-perde eleman sayisinin kat eleman
sayisina orani sirastyla %10, %20 artisiyla ve en az her kat i¢in 2 eleman olmalidir.
Proje mevcutsa, her bir kat i¢in ayn1 sayr ve oranda eleman igin kabuk siyirma
yapilarak eleman detaylarinin proje uygunlugu arastirilir. Diger kabuk siyirma
yapilmayan elemanlarin %20’sinde cihaz yardimiyla yanal ve boyuna donati tespiti
yapilir. Gergeklestirme oranit projenin mevcut oldugu durumda proje ile olan
uyumuna bakilarak, olmadigi durum icinse insa tarihinde gecerli yonetmeligin yer
alan minimum kosullardaki miktar iizerinden hesaplanir ve gézlem yapilmayan

kolonlar i¢in gergeklestirme orani dikkate alarak donati detayi ¢ikarilir.

Beton basing dayanimi, sirl bilgi diizeyinden farkli olarak her bir kat
kolon-perde elemanlardan en az 3 toplam binadan da en az 9 adet karot numunesi
Uzerinde TS-10465 deki kurallar gergevesinde yapilan deney sonuglarinin ortalama
degeri alinir. Ayrica plan alanmin 400 m?’yi gecmesi soz konusuysa, her bir Kat igin
alinan numune sayis1 bir arttirtlir. Ayrica beton test ¢ekici ile yaklasik olarak deney
sonuclar1 kontrol edilebilir. Mevcut donati celiginin dayanimi ise kabuk siyirma
islemi sirasinda gozlem ile belirlenir. Boyuna ve yanal donatidaki korozyonlar kesit

dayanim hesaplarinda dikkate alinmasi i¢in kesit planlarinda isaretlenmelidir.
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4.1.3 Betonarme Yapilarda Kapsamh Bilgi Diizeyi

Kapsamli bilgi diizeyinde malzeme dayanimlarinda azaltima gidilmediginden
diger bilgi dilizeylerinden farkli olarak daha detayli inceleme yapilmasi
gerckmektedir. Binanin projeleri mevcutsa bina geometrisi ve eleman boyutlarinin
dogrulugunun kontrolii yapilir. Projenin mevcut bina ile uyumsuz olmasi durumunda

orta bilgi diizeyi kapsaminda degerlendirme yapilir.

Binanin mevcut olan projelerinin kontrolii i¢in orta bilgi diizeyi kapsaminda
yapilan adet eleman iizerinde pas payr siyirma islemi yapilir. Aymi sekilde kabuk
betonu kaldirilarak gézlem yapilmayan elemanlarin %20’si iizerinde hasarsiz tespit
yontemleri ile etriye ve boyuna donatinin miktar1 ve yerlesimi belirlenir. Eger proje
ile mevcut durum arasinda tutarsizliklar varsa gozlemi yapilan elemanlar iizerinden
donat1 gerceklestirme katsayis1 mevcut olan / proje oranindan hesaplanir ve diger
elemanlarin projedeki donati miktarlarinda azalima gidilir. Donatilarda korozyon
gozlenirse gergeklestirme katsayisi hesabina ve mevcut elemanlarin dayanim
hesaplarma bu durum yansitilir. Donatinin smifi ve karakteristik dayaniminin
projedeki ile uyumu arastirmak igin her bir sinif gelik i¢in 1 adet numune Uzerinde
¢ekme deneyi yapilir. Proje ile uyumlu ise verilen donati siifi dogru kabul edilir,
degilse her bir sinif i¢in en az 3 adet numunede gerceklestirilecek ¢ekme deney
sonuclarindan en kiigiik olan1 alinir. Mevcut beton malzeme dayaniminin tespiti i¢in
orta siir diizey i¢in yapilan numune ve deney adedine ek olarak sadece her bir katta

200 m?’de bir numunenin fazladan alinmasidir.

Tablo 4.1: Bilgi Diizey Katsay1 Degerleri [1].

Bilgi Diizeyi Bilgi Diizeyi Katsayisi
Kapsamli 1.00
Orta 0.90
Stnir 0.75
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4.2 TDY-2007 Gore Deprem Hesabi

Mevcut ve gliclendirilmis yapilarin performans degerlendirmesi, TDY-
2007’ye gore dogrusal elastik ve dogrusal elastik olmayan iki yontem ile
yapilmaktadir. Dogrusal clastik yontemde deprem hesabi esdeger deprem ve mod
birlestirme analizleriyle yapilabilirken, dogrusal elastik olmayan yontemde ayrica
zaman tanim alaninda hesap yontemi de kullanilabilinir. Bu ¢alisma kapsaminda,
performans degerlendirmeleri dogrusal elastik olmayan yonteme gore yapildigi icin
daha detayli anlatilmig, dogrusal elastik yontemin sadece risk degerlendirme

asamalarindaki benzer yanlarina kisaca deginilmistir.

4.2.1 Bina Performans Hedefleri

Performans esash tasarimda, binaya kullanim Omriinde, muhtemel deprem
etkisi altinda yapinin istenilen performansi saglamasi beklenir. TDY-2007de yap1
omrii boyunca etkimesi muhtemel 3 farkli deprem biiyiikliiklerine karsi istenilen
performans hedefleri sirasiyla hemen kullanim, can giivenligi ve gd¢me Oncesi

seklinde yer almigtir.

4.2.2 Deprem Seviyeleri

Deprem seviyeleri bir binanin 6mrii boyunca farkli periyotlarda meydana
gelebilecek deprem biiyiikliigii ile karsilasma ihtimali tizerinden siniflandirilmistir.
Servis ( kullanim), tasarim ve en biiyiik deprem seklinde isimlendirilir ve binaya etki
edecek ivme degerlerinin biiyiikliik oranlar1 sirasiyla 0.5, 1 ve 1.5’tur (Sekil 4.1). Her

bir deprem tirtndn periyot ve ivme 6zellikleri asagidaki gibidir.

1- Servis (Kullanim) Depremi: 50 yil icinde asilma olasiligt %50 ve doniis
periyodu 72 yildir. Elastik spektral ivme degerleri tasarim depremi igin

hesaplanan degerlerin yarisi kadardir.
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2- Tasarim Depremi: 50 yil i¢inde asilma olasiligi %10 ve doniis periyodu 475
yildir. Elastik hesap dikkate alinan spektral ivme degerleri TDY-2007 yer
almaktadir. Ayrica biiyiiksehirlerde insa edilecek yiliksek yapilar icin
performans esasl tasarim asamalarinda deprem kayitlarinin 6lgeklenmesi igin

verilen elastik ivme spektrumlarinda da yer almaktadir [41].

3- En Blyuk Deprem: 50 yil iginde asilma olasihig1 %2 ve doniis periyodu 2475
yildir. Elastik spektral ivme degerleri tasarim depremi i¢in hesaplanan

degerlerin 1.5 kat aritilarak kullanilir [42].

Deprem Diizeyleri

16
14
12

1.0
0.8 - === Tasarim Depremi

e Kullanim Depremi

06 En Biiyiik Deprem

Spektral ivme [g]

0.4

0.2

0.0 +
0 2 4 6 8 10 12

Periyod [sn]

Sekil 4.1: Deprem seviyelerine ait spektral ivme degerleri (Z4 i¢in).

4.2.3 Performans Hedefleri

Deprem hesabinda dikkate alinacak elastik ivme spektrumunu belirlerken,
yapt i¢in Oncelikle dikkate alinacak performans hedefi belirlenir. Bina turu ve
kullanim amacina gore Tablo 4.2°de verilen performans hedefleri i¢in bir dnceki

kisimda bahsedilen deprem seviyeleri i¢in hesap yapilir.
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Tablo 4.2: Bina tiiriine bagli performans hedefleri [1].

Depremin Asilma Olasihigi

isyerleri, oteller, turistik tesisler, endiistri yapilari, vb.)

Binanin Kullamm Amaci 50 yilda | 50 yilda | 50 yilda
ve Tiirii %50 %10 %2
(72 y1l) | (475 y1l) (2475 y1l)
Deprem Sonrasi Kullanimi Gereken Binalar: Hastaneler, saghk
tesisleri, itfaiye binalari, haberlesme ve enerji tesisleri, ulagim i HK cG
istasyonlari, vilayet, kaymakamlik ve belediye yonetim binalari, afet
yonetim merkezleri, vb.
insanlanin Uzun Siireli ve Yogun Olarak Bulundugu Binalar:
Okullar, yatakhaneler, yurtlar, pansiyonlar, askeri kiglalar, cezaevleri, - HK CG
miizeler, vb.
insanlann Kisa Siireli ve Yogun Olarak Bulundugu Binalar:
. . - . S HK CG -
Sinema, tiyatro, konser salonlari, kiiltiir merkezleri, spor tesisleri
Tehlikeli Madde iceren Binalar: Toksik, parlayici ve patlayici ) HK GO
Ozellikleri olan maddelerin bulundugu ve depolandigi binalar
Diger Binalar: Yukaridaki tanimlara girmeyen diger binalar (konutlar, cG

GO: Gogme Oncesi Performans Hedefi

HK: Hemen Kullanim Performans Hedefi CG: Can Giivenligi Performans Hedefi

4.2.4 Deprem Hesabinda Uyulacak Genel ilkeler

Hesap yontemi olarak dogrusal ve dogrusal olmayan yontemlerin her ikisi

i¢cin gecerli olan ilkeler asagidaki gibidir.

- Hesapta kullanilacak spektrum, deprem bolgesine gore uygulanan azalttim

katsayisi ile ¢arpilmamis olan elastik ivme spektrumudur. Deprem yikil veya

yerdegistirme istemi hesabinda bina Onem katsayisi her tiirli yap1 i¢in 1

almir. Cilinkii bina 6nem katsayilar1 performans hedeflerinde yansitilmistir

(Tablo 4.2).

- Deprem yiikleri her iki dogrultuda ve herhangi dogrultuda kat planin simetrik

olmamasi s6z konusu ise iki farkli yon i¢in etkitilir ve degerlendirme yapilir.

- Deprem etkisi var olan diisey yiikler ile birlikte etkiletilecek ve hareketli

diisey yliklerin katilimi, tasarimda da kullanilan bina tiirline gore tanimli

hareketli yiik katilim katsayisi ile ¢arpilarak azaltilir.
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Hesapta tanimlanacak kat kiitleleri toplam kat agirliklarindan elde edilir. Her
bir katta iki yatay dogrultu ve planda dénme icin toplam ¢ serbestlik kitle
merkezine tanimlanir.

Bilgi toplama asamasinda goézlenen kisa kolon ve diger diizensiz durumlar
hesap modeline yansitilir. Kolon-kiris birlegsimleri tam ya da yar1 rijit bolgesi
olarak tanimlanabilir.

Elemanlarda elastik olmayan sekil degistirmelerin yayili oldugu varsayimi
disinda yapilan hesaplarda, ¢atlamis enkesitler i¢in etkin egilme rijitlikleri
(El)e kullanilarak deprem yiikii hesaplari yapilir. Kirislerin etkin egilme
rijitlikleri sabit, kolonlarda yapinin baslangic egilme rijitliklerine gore
¢coziimde G+nQ ylklemesinden elde edilecek normal kuvvet degerlerinden
hesaplanir. Kolonlarda, Tablo 4.3’te yer alan degerlere gore ara normal

kuvvet seviyeleri igin interpolasyonla etkin egilme rijitlikleri hesaplanir.

Tablo 4.3: Etkin egilme rijitlikleri [1].

Eleman Nging/ ( femAc) (ED,
Kirislerde - 0.40
<0.10 0.40

Kolon-Perde =
> (.40 0.80

Elemanlarin kapasite hesaplarinda kullanilacak malzeme dayanimlari, bilgi
duzeylerine goére azaltilarak kullanilir. Tasarimda kullanilan malzeme
dayanim azaltma katsayilar1 kullanilmaz.

Kiriglerde tabla i¢inde kalan donati kesit dayanim hesaplarinda kullanilabilir.
Ayrica elemanlarda gdzlemi yapilan bindirme ve kenetlenme boyu vb.
eksiklikler hesapta yansitilir.

Kolon, perde gibi tek ya da cift dogrultuda birlesik ve eksantrik yiiklemeye
maruz elemanlarm karsilikli etki diyagramlarinin  hesabinda, betonun
maksimum basing sekil degistirme degeri 0.003 ve donatinin ise 0.01 alinarak
lineer ¢ok dogrulu ve diizlemler seklinde tanimlanabilir.

Zemin parametrelerine ait bilgiler TDY-2007’nin bolim 6’ya gore
belirlenecek ve zeminde meydana gelebilecek dikkate deger yer degistirme

degerleri zemin modeline yansitilir.
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4.2.5 Dogrusal Elastik Yontem

Esdeger deprem yUkiu ve mod birlestirme yontemleri ile deprem hesabi
yapilan bu metotta, yap1 siteminin ¢6ziimiinde geometrik olarak ikinci mertebe
etkileri ihmal edilir. Ayrica malzemenin de deprem yuku etkisinde lineer elastik
davrandigi kabul edilir. Esdeger deprem yiiklemesi yonteminin uygulanacagi bina
tarleri siirlandirilmis ve uygulanamadigi durumlar igin mod birlestirme yontemine

basvurulmaktadir.
Esdeger deprem yiiklemesinde yap1 6zellikleri i¢in sinirlamalar:

- Yap1 toplam yiiksekligi maksimum 25 m,
- Yap1 kat adedi maksimum 8,
- Yapmin yatayda yer alan burulma diizensizlik katsayis1 npj <1.4 seklindedir

(ek digsmerkezlik dikkate alinmadan hesaplanir).

Bu  smirlamalar, RYTIE’deki  esdeger  deprem  yiiklemesinin
uygulanmasindaki sartlar ile aynidir. Deprem yikiinde, 1.moda ait etkin kutlenin

toplam kiitleye oran1 %85 civarinda oldugu dikkate alinarak azaltmaya gidilir.

Elemanlar dncelikle deprem etkisi altinda meydana gelen kesme kuvvetinin,
kesme dayanimimi asma durumuna gore gevrek ve siinek olarak ikiye ayrilirlar.
Gevrek elemanlar go¢cme bdlgesinde kabul edilerek, sinek elemanlarin hasar
durumlart iki ayr1 degerlendirme ile belirlenir. Birinci degerlendirme, etkitilen
deprem yiikii nedeniyle kolon, perde ve kiris elemanlarin uglarinda olusacak i¢
kuvvet degerlerinin kesit kapasitelerine oranlariin, yonetmelikte sargilama durumu
ve normal kuvvet seviyesine gore degisen hasar smir oranlar1 ile karsilastirilarak
belirlenir. Ikinci degerlendirme ise diisey elemanlarda olusan goreli kat telemeleri
tizerinden yapilir. Eleman hasar durumu bu iki degerlendirmenin en olumsuz olan

icin kabul edilir.

RYTIE ile dogrusal elastik yontemlerinin benzer degerlendirme esaslarina
sahip olmasma ragmen, giiclendirme i¢in degerlendirme yapilmadigi durumlarda,
daha az bilgi ile hizli ve kolay degerlendirme yapilabilindiginden RYTIE daha

sikilikla basvurulmaktadir.
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4.2.6 Dogrusal Elastik Olmayan YOntem

Dogrusal elastik yontemden farkli olarak binanin mevcut performans durum
degerlendirmesi, hedef performans icin etkiletecek deprem etkisi altinda elemanlarda
meydana gelecek istem degerleri lizerinden yapilir. Analizlerde geometrik bakimdan
ikinci mertebe etkileri de dikkate alinabilir. Yo6netmelikte, dogrusal elastik olmayan
¢oziimde kullanilacak 3 farkli analiz yontemi verilmistir. Bunlar, artimsal esdeger
deprem yiikii, artimsal mod birlestirme ve zaman tanim alaninda hesap
yontemleridir. Bu tez ¢alismasindaki binalarin performans degerlendirmesi artimsal
esdeger deprem yiikii yontemiyle yapildigindan daha detayli anlatimi yapilmis diger

yontemlerin islem adimlarindan bahsedilmemistir.

Artimsal esdeger deprem yiikklemesi yonteminin uygulanabilecegi bina
ozellikleri 4.2.5’te verilen dogrusal yontemdeki sinirlamalar ile aynidir. Sadece ek
olarak 1.moda ait dogal titresim periyodunda etkin kiitle oranin minimum %70 olma
sart1 vardir. Bu yoOntemde, bina tepe yerdegistirme istem degerine kadar birinci
dogal titresim mod genlikleri ile orantili yatay yiiklerin arttimiyla itme analizi
gerceklestirilir. Son itme adimda, elemanlarda meydana gelen i¢ kuvvet ve plastik
sekil degistirme miktarlarina bakilarak degerlendirme yapilir. Oncelikle elemanlarda
olusan kesme kuvveti degerinin, dayanimlar1 agsma durumuna goére gevrek ve siinek
olarak iki gruba ayrilir. Sonra slinek olan ve plastiklesmenin meydana geldigi
elemanlarda moment egrilik iliski lizerinden hesaplanan beton ve donatinin birim
sekil degistirme degerlerini, tanimli sinir degerler ile karsilastirilarak eleman hasar
durumu belirlenir. Farkli hasar durumlarinda bulunan elemanlarin her bir kat icin
bulunma  oranlarinin, yonetmelikte  smirlandirilmis  hasar  oranlar1 ile
karsilastirilmasiyla binanin mevcut performansi bulunur. Bu yontemle itme analizi

ve yerdegistirme istemi hesaplar1 agagida verilen adimlar ile gergeklestirilir.
Plastik kesitlerin tanimlanmas:

- Elemanlarin elastik 6tesi davranisinin tanimlanmasinda, dogrusal olmayan
sekil degistirmelerin eleman boyunca strekli dagildig1 yaklasimi ile plastik
mafsal hipotezi kullanilabilir [43]. Plastik mafsal yaklasimi, dogrusal
olmayan sekil degistirmelerin elemanlarin u¢ noktalarinda belirli bir boyda

y1g1l1 oldugu kabul edilen davranistir (Sekil 4.2). Plastik sekil degistirmelerin
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yogunlagtigt mafsalin boyu ise, gergeklestirilen deneysel ve analitik
caligmalar gozetilerek kesitin h yiiksekliginin yaris1 kadar alinir. Plastik sekil
degistirmelerinin, mafsal boyunca dogrusal dagilim gosterdigi kabul edilir.
Sadece elemanin normal kuvvet etkisi altinda oldugu durumlarda plastik
kesitler cubuk boyunca yer alir.

v

—

.................... |

. 1_':‘_,|

Gergek Egrilik Dagilom  [dealize Edilmis Egrilik Dagilum

Sekil 4.2: Plastik mafsal yaklasimi [44].

Analiz modelinde plastik mafsal kesiti, mafsal boyunun tam ortasina
tanimlanmasi1 gerekir. Ama plastik mafsallarin kolon ve kirislerin birlesim
yiizeylerinde tanimlanmasinda sakinca yoktur. Perdelerde ise her bir katin alt
ucuna tanimlamak yeterlidir. Simetrik olmayan T, U ve L gibi kesitlere sahip
perdeler, analiz modelinde birlesik tek yonde c¢alisan eleman olarak
ideallestirilerek tanimlanirlar. Eger yapmin bodrum kati perdeler ile
cevriliyse, yapidaki perdelerin plastik kesitleri bodrum iistii katlardan
baslanarak yerlestirilir.

Analiz modelinde kullanilan i¢ kuvvet sekil degistirme iligkisinde elastik
Otesi davranista peklesme etkisi dikkate alinabilir. Kolon ve perde gibi
eksantrik egilmeye maruz elemanlarda genelde peklesme etkisi goriilmez ve
elemanlarin elastik davranis kapasiteleri, karsilikli etkilesim diyagramlar ile
tanimlanir. Bu diyagramlar, basit egilme hali i¢in ¢ok dogrulu, birlesik egilme
durumu igin akma diizlemleri seklinde tanimlanabilir. Kirislerde ise plastik

kesit, moment egrilik iliskisi ile ifade edilir.
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- Bu calisma kapsaminda kullanilmayan giiclendirilmis dolgu duvarlar ise,
yonetmelige gore dayanim hesaplari yapilarak, ¢ergevelerde capraz basing ve

¢cekme ¢ubuklar1 seklinde analiz modeline yansitilir.
Yer degistirme isteminin hesabi:

- Analiz modelinde plastiklesen kesitler tanimlandiktan sonra artimsal itme
analizi gergeklestirilir.

- Once binaya G+nQ yiiklemesi kalic1 olarak etkitilir, sonra artimsal esdeger
deprem yikleri 1. moda ait genlik ve kitlerle uyumlu hesaplanan birim
deprem kuvvetleri etkitilir. itme analizi sirasinda elemanlarda meydana gelen
plastik kesitler ile degisen kat rijitlikliklerinin esdeger deprem yiikii
dagilimina etkisi ihmal edilebilir.

- Itme analizi ile elde edilen kapasite egrisiden, Denklem 4.1 ve 4.2 ifadeleri ile
modal doniisiim yapilarak yatay eksen modal ivme, diisey eksen modal yer

degistirme olan modal kapasite diyagrami Sekil 4.3 teki gibi elde edilir.

RV
(i) _ Vix
&= 4.1
M,, (4.1)
(M
M __ Y
4" =50 (4.2)

- Denklem 4.1°deki &, (i)’inci itme adiminda olusan modal ivme; V,®

(1)’inci itme adiminda olusan taban kesme kuvveti; Mix ise 1.moda ait titresim

hareketindeki etkin kiitledir. Denklem 4.2°deki d,® ( i)’inci itme adiminda

modal yerdegistirme; u® , (i)’inci itme adiminda olusan N’ninci katindaki

tepe deplasmani; @, tepe noktasinin 1.moda ait genligi ve I',, 1.moda ait

modal katki ¢arpanidir. Modal katki garpani ise Denklem 4.3’te verilen

bagint1 ile hesaplanir.

r,=—% (4.3)

- Modal kapasite egrisi Uzerinden modal yer degistirme istem degeri, lineer

olmayan spektral yer degistirme degerine esitlenerek hesaplanir.
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Kapasite Egrisi Modal Kapasite Egrisi

=

Yerdegistirme, u Modal Yerdegistirme, d

Taban Kesme Kuvveti, V
Modal ivme, a

Sekil 4.3: Kapasite egrisinden modal kapasite egrisine doniisiim.

- Lineer olmayan spektral yer degistirme degerlerinin hesabinda binanin 1.mod
titresim periyodunun Kkarakteristik periyot Tg degerinden biyik olma ve
olmama durumlari i¢in iki farkli hesap uygulanir. Bina periyodunun Tg’den
biiylik olmas1 durumunda esit yer degistirme kurali gegerlidir ve Denklem
4.4’teki ifadede Cri katsayist 1 alinarak dogrusal elastik spektral yer
degistirme (Sqi1); dogrusal elastik olmayan spektral yer degistirme degerine
esit alinir [45]. Kiigiik olmasi durumunda esit alanlar kurali gegerlidir ve Cry

katsayisi ardisik yaklagimla Sekil 4.4.b’te gosterildigi gibi hesaplanir.

St = CriSgar (4.4)
S,

! Jei=mny s
Sae

[ A AR
ay1
f H “)Ul

(95")3 ; {mgn)z
d¥=55= "5, d1, 54 S df =Sy . s
(@) (b)

Sekil 4.4: a) 1.moda ait titresim periyodunun Tg’den biiyiik, b) Tg’den kiigiik olma

durumu [1].
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- Binanin yapabilecegi maksimum tepe deplasmani olan spektral yer
degistirme istem degeri, modal yer degistirme istem degerine esit alinir ve
modal doniistim Denklem 4.2 ile tersine yapilarak tepe yer degistirme istemi
elde edilir. Binada bu sefer tekrar yer degistirme istem degerine kadar itme
analizi gergeklestirilir ve eleman hasar durumlart ile performans

degerlendirme asamasina gegilir.

4.3 Performans Degerlendirmesi

4.3.1 Birim Sekil degistirme istemleri ve Hasar Durumlari

Bir o6nceki bolimde anlatildigi gibi itme analizi sonrast plastik mafsal
olusumunun gozlendigi silinek elemanlarin her iki ucundaki agisal doénme
degerlerinin plastik mafsal boyuna boliinmesiyle plastik egrilik istemleri elde edilir
(Denklem 4.5). Kolon elemanlarda itme analizi ile elemanda meydana gelen eksenel
kuvveti temel alinarak moment-egrilik iligkisi bulunur. Denklem 4.6’de gésterildigi
gibi plastik egrilik istem degeri ile moment egrilik iliskisinden ¢ikarilacak elastik

egrilik istem degerinden toplami egrilik istem degeri elde edilir.

Hasar tespit durumlarinin belirlenmesi i¢in gerekli birim sekil degistirme
istem degerleri, literatiirde ya da yonetmelikte verilen beton modeli dikkate alinarak

moment egrilik iliskisi tizerinden hesaplanacaktir.

¢p: ep / Lp (45)

$=dp + e (4.6)
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4.3.2 Kesit Hasar Sinir ve Bolgeleri

Analiz sonrasi kesme kuvveti etki / kapasite oranlari dikkate alinarak
elemanlar gevrek ve siinek olarak iki gruba ayrilirlar. Bu boliimde tanimlanan hasar
sinir ve bolgeleri siinek elemanlar i¢in tanimlanmistir. Gevrek elemanlar gdogme
durumunda kabul edilir ve istenen performans hedef degerlendirilmesinde hasar
durumlarinin  belirlenmesinde  siinek  olarak  dikkatte alinabilinmesi i¢in
giiclendirildigi varsayilir. Minimum hasar sinirt plastik davranig basladigini, gogme
sinir1 ise gogme Oncesi maksimum plastik birim sekil degistirme degerlerini ifade

eder.

Eleman Hasar Durumlar:

ic Kuvvet A GC

1

: MN: Minimum Hasar Sinir1
i GV: Giivenlik Hasar Sinir1

i GC: Gogme Hasar Sinir

Minimum Hasar
Bolgesi

o, 1
Belirgin Hasar! Ileri Hasar! Go¢me
Boélgesi \ Bolgesi | Hasar
\ Bolgesi

1
1
1
1 1
L L ~

Sekildegistirme

Sekil 4.5: Kesit hasar sinirlart [1].

Dogrusal elastik hesap yontemlerinde etki eden i¢ kuvvet degerlerinin
kapasite degerleri ile karsilastirilarak, dogrusal elastik olmayan hesap yontemlerinde
ise plastik mafsal olusan kesitlerin toplam egrilik lizerinden hesaplanacak birim sekil
degistirme istem degerlerini sinir degerler ile karsilastirilarak, Sekil 4.5’te gosterilen
hasar bolgelerinden hangisinde oldugu belirlenir. Bu tez kapsaminda degerlendirme
sadece dogrusal elastik olmayan yonteme gore yapildigi i¢in kesit hasar sinirlar

sadece birim sekil degistirme degerleri i¢in verilmistir.
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4.3.3 Birim Sekil degistirme Hasar Simir Degerleri

Toplam egrilik istemlerinden hesaplanan sekil degistirme istem degerleri
asagida beton ve donati ¢eligi i¢in verilen hasar sinir degerler ile karsilastirilarak

elemanlarin hasar durumlari belirlenir.

a) Minimum hasar sinirlari: Beton igin kabuk betonun en dis noktadaki lifin
basing birim sekil degistirmesi ile donatinin maksimum ve minimum
uzama birim sekil degistirmesi igin,

b) Giivenlik hasar sinirlari: Yanal donati iginde kalan sargili betonun en dis
lifindeki basing birim sekil degistirmesi ile donatinin maksimum ve
minimum uzama birim sekil degistirmesi igin,

c) GoO¢me hasar simirlari: Yanal donati iginde kalan sargili betonun en dis
lifindeki basing birim sekil degistirmesi ile donatinin maksimum ve
minimum uzama birim sekil degistirmesi icin dikkate alinacak hasar sinir

degerleri Tablo 4.4’te verilmistir.

Tablo 4.4: Birim sekil degistirme hasar sinirlari [1].

HASAR SINIRLARI | Sekildegistirme | Kabuk Beton ( £, ) Sargih Beton ( g ) Donat ( &)
Minimum Hasar Simn ](3121:22 0'0?35 : 881
Giivenlik Hasar Sur Basing - 0.0035+(ps/ psm) < 0.0135 0.04

Cekme - - 0.04

- +H < .
Gieme Hasar Sinm Basing 0.004+(py/ psm) <0.018 0.06
Cekme - - 0.06

(ps/ psm) enine donatt hacimsel oranlari katkisi, 6zel deprem etriye ve ¢irozlar olarak diizenlenmesi
durumunda hesaplarda dikkate alinacaktir. (Boliim 3.2.8, TDY-2007)

45



4.3.4 Degerlendirme

Bir onceki bolimde agiklanan itme analizi sonrasi her bir elemanda
belirlenen hasar durumlar1 (izerinden yapinin istenen performans hedefini karsilama
durumu, TDY-2007’de verilen kurallar ile kontrol edilir. Performans dlizeyleri icin
tanimlanan sartlar dikkate alinarak, betonarme ve prefabrik binalarin hangi
performans seviyesinde oldugu belirlenir. Degerlendirme, itme analizlerinin yapildigi
her bir deprem dogrultusu ve planda antisimetriklik durumu varsa pozitif-negatif

yonler i¢in yapilir.
Hemen kullanim performans seviyesi: Her bir kat igin

e Kirislerin sadece %10 kadar1 belirgin hasar sinirina gegebilir.
e Kolon ve geriye kalan kirigler minimum hasar sinirina gegebilir.

e Gevrek olarak hasar goren elemanlar guclendirilmelidir.
Can giivenligi performans seviyesi: Her bir kat igin

e Saplama gibi ikincil kirisler harig¢, kirislerin %30 kadar1 ileri hasar
bdlgesine gegebilir.

e Illeri hasar bolgesindeki kolonlarin tasidigi toplam kesme kuvvetinin,
kat kesme kuvveti tagima oran1 %20’yi gecemez ve bu oran en (st kat
i¢cin %40°dur.

e Hem alt hem de (st ucu minimum hasar sinirin1 asan kolonlarin
kesme kuvveti tasima katkis1 %30’u gegmemelidir.

e Gevrek olarak hasar goren elemanlar giclendirilmeli.

Gocgme oncesi performans hedefi: Her bir kat icin

e Saplama gibi ikincil kirisler harig, kirislerin %20 kadar1 go¢me
bdlgesine gegebilir.

e Diger kirisler ve kolonlar minimum, belirgin ve ileri hasar
bolgesindedir. Hicbir kolon gogme bdlgesine gegmemelidir.

e Hem alt hem de st ucu minimum hasarin1 asan kolonlarin kesme
kuvveti tasima katkist %30°u gegmemelidir.

e Gevrek olarak hasar alacak elemanlar go¢cme bolgesinde kabul edilir.
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Gocme durumu: gogme Oncesi performans hedefini saglamiyor ya da gé¢me hasar

siirini asan kolon mevcutsa yap1 gogme durumundadir.

Genel olarak insanlarin siklikla kullandig: binalar igin gé¢cme 6ncesi durumu
istenen  performans hedeflerinden  degildir. Yapinin  ekonomik  olarak
degerlendirilerek guclendirilmesi ya da yeniden insas1 gerckmektedir. Asagida

verilen Tablo 4.5’teki gibi her bir kat icin eleman hasar sinirlar1 6zetlenebilir.

Tablo 4.5: Performans hedeflerinde elemanlar igin izin verilen hasar oranlari (%).

. Belirgin Tleri Gogme [ Minimun
Minimum
. Hasar Hasar Hasar Hasar
Performans Hedefi Elemanlar Hasar oy oy o sk
Bolgesi (%) Bolgesi Bolgesi Bolgesi | Simur1
(%) (%) (%) (%)
Kirigler* 100 10 - - -
Hemen Kullamm
Kolonlar** 100 - - - -
Can Gitvenlisi Kirigler* 100 100 30 - -
an guvenlii
: Kolonlar** 100 100 20 - 30
G Oncesi Kirigler* 100 100 100 20 -
o¢me Uncesi
Kolonlar** 100 100 100 - 30
. Kirigler* 100 100 100 100 100
GoOcme "
Kolonlar 100 100 100 100 100

*Kiriglerin degerlendirilmesinde ikincil kirigler dikkate alinmayip, sinirlar yiizde olarak toplam eleman
say1si i¢in verilmigtir.

**Kolonlarin degerlendirilmesinde verilen yiizdesel sinirlar, toplam kat kesme kuvvetine katki orani
seklinde verilmistir.

***Minimum hasar sinir1, kolonlarin alt ve iist ucunun agma durumunda toplam kat kesme kuvvetine katki
oram seklinde verilmistir.

Not: Hemen kullanim ve can giivenligi performans hedefleri i¢in gevrek olan elemanlarin gogme bolgesinde
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4.4 TDY-2007’ye Gore LP Kompozitler ile Glglendirme Esaslar

Bu tez kapsaminda mevcut yapilarin giiclendirilmesinde LP kompozitler ile
giiclendirme tasarimlari gerceklestirildiginden, sadece bu yontemin hesap adimlar ve
uygulanmasi gereken ilkeler hakkinda detayli bilgi verilmistir. Yetersiz etriye ve
beton dayanimi nedeniyle kesme bakimindan siinek davranig sergilemeyen kolon ve
kirigler LP kompozitler ile sargilama ydntemiyle guglendirilebilir. Kesme
guclendirmesinde sargilama eleman boyunca siirekli olabilecegi gibi belirli seritler
halinde kurallar gercevesinde uygulanabilir. LP kompozitlerin kesme dayanimlari
Denklem 4.9°da verilen ifade ile hesaplanarak Denklem 4.7°deki toplam kesme
dayanim degerine ilave edilir. Ayrica TS500’de yer alan Denklem 4.8’deki ifade ile
toplam kesme dayanimimin maksimum kesme kuvveti degerini asmadigi kontrol

edilmelidir.

V., =V, +V,+V, <V __ 4.7

V., =022f_b,d (4.8)

LP kompozit sargilama ile kesme dayanim artist TDY-2007de yer alan
Denklem 4.9 ile hesaplanir. Hesapta, &,, (LP i¢in kopma uzamasi) degeri 0.004 ile

yarist i¢in hesaplanan degerlerden minimumu dikkate alinir (Denklem 4.10).

Denklem 4.9’da yer alan n, kat adedi; t, LP’in kalinlig1; w; serit kalinhig; s,
seritlerin merkezleri arasindaki mesafe; E,ile &, sirastyla LP  kompozitin

elastisitesi ve birim uzama miktarlaridir.

v, 2n,t,w,E,g,d 4.9)
Sf

&, <0.004-0.5¢,, (4.10)
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Kolonlarin plastik mafsal bolgesine LP sargilamanin surekli uygulanmasi
durumunda eksenel basing dayaniminda artis saglanarak kolonun daha siinek
davranig gostermesi saglanabilir. TDY-2007, boy-en oran1 2’yi agsmayan kolonlarin
guclendirilebilmesine imkan vermektedir. 2’den az orana sahip kolonlarda kullanilan
sekil faktorii, Denklem 4.11°de yer alan ifadeler ile hesaplanmaktadir. Sekil 4.6’da

kolon kesitine bagli hesaplanan sekil faktoriinde kullanilan boyutlar gosterilmistir.

1 Dairesel Kesit

K - (Ej Elips Kesit (4.11)

(b—2rc)2 +(h—2rc)2
3bh

1-—

Dikdortgen Kesit

Artan beton basing dayaniminin hesabinda, oOncelikle yanal sargilama
basincinin  hesaplanmas1 gerekmektedir. Denklem 4.13 ile hesaplanan yanal

sargilama basmect ( f, ) ifadesinde yer alan K, sekil faktorii (Denklem 4.11); p,
sargilama kat ve adedine bagli hesaplanan hacimsel oran; &, hesapta dikkate alinan
sarginin maksimum uzama miktar;; E ise LP sargi kesitinin elastisite moduludr.
Beton i¢in maksimum uzama birim sekil degistirme (&, ) ile beton basing dayanim
hesabi ( f,.) Denklem 4.12 ve Denklem 4.14 yardimiyla hesaplanir. Sargilt beton igin

kesit dayanim hesaplarinda dikkate alinacak iki dogrulu davranis modeli Sekil 4.7°de

gosterilmistir.
f,=f [1+24(f/ f,)]>12f,, (4.12)
1
fl=EKapfngf (4.13)
£, =0.002|1+15(f, / f,,)°" | (4.14)
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le

—
Dolgu Betonu
%b &bﬁ

Sekil 4.6: Sekil katsayis1 hesabinda dikkate alinan kesitler [1].

Sargilanmis kolonlarin moment egrilik ile karsilikli etki diyagramlarinin
hesabinda Sekil 4.7°deki gibi iki dogrulu davranis modeli dikkate alinir. Performans
degerlendirmesinin dogrusal elastik yontemle yapilmasi durumunda, istenen hedefi
saglayabilmek icin siinek davranig sergilemeyen elemanlarda gerceklestirilen LP
kompozitler ile sargilamada beton basing birim kisalma degerini 0.018’¢ ulasgtiran
yanal gerilmesi icin gerekli kat adedinin uygulanmasi gerekir. Degerlendirmede
beton basing birim kisalma kapasitesi 0.018 olan elemanlarda sargilanmis kesit hasar
sinirlart uygulanarak gogme ya da ileri hasar bolgesindeki elemanlar minimum ve
belirgin hasar bolgesine tagmabilir ve istenen hedef performans saglanir. Dogrusal
elastik olmayan degerlendirmede ise BOlim 4.3.3’te verilen beton basing birim sekil
degistirme smir degerlerinde LP kompozit ile sargili beton i¢in artirnma gidilerek
eleman hasari giivenlik sinir1 altina ¢ekilir. Donati igin verilen birim sekil degistirme
siir degerleri sabit kalarak, go¢me hasar sinir1 igin maksimum beton basing birim

sekil degistirme degeri olan &, ve glivenlik hasar smirt ig¢inse &, 'nin %75 alinir.

Minimum hasar sinir degeri &, i¢inse 0.0035 yerine 0.004 kullanilmaktadir.

€, =0.025 g, =0.020

S 35 _25

2 30 § 20

E s =

s £

z 20 E 15

o 15 § 10

g 10 g

P g 5

o o

g od . . . . . ) S ow )
0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025 0.03 E 0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025

Betonun Basing Birim Sekildegistirmesi Betonun Basing Birim $ekildegistirmesi

Sekil 4.7: Farkli sargilama kat adedi i¢in iki dogrulu beton davranis modeli.
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5. ANALITIK CALISMA

Bu tez kapsaminda beton basing dayanimlari 10-13-17-20 MPa ile donati
smifi  S220-S420 degiskenliginde 8 farkli mevcut Karakteristik malzeme
dayanimlarina sahip 4-6-8 katli olarak tiiretilen yapilar {izerinden degerlendirme ve
LP kompozit malzemeler ile guclendirme tasarimlari yapilmistir. Degerlendirme ve
giiclendirme ¢aligmalari, tiiretilen her bir yapiin farkli zemin sinifinda yer alma
durumu igin gergeklestirilmistir. Ayrica bu ¢alismada, mevcut yapi1 Stokunda
gozlendigi sekilde mevcut yanal donatinin yetersiz ya da TDY-2007’ye gore uygun
olmama durumlar1 dikkate alinarak yapilarin performans degerlendirmesi ve
guclendirilmesi yapilmistir. Calismada yapilan hesaplarin dogrulugunun kontroli

icin iki farkl plana sahip yapilar drneklenmistir.

Bu bélimde sirasiyla olusturulan yapilarin bilgilerine, bu yapilar igin
gerceklestirilen risk-performans degerlendirmesi ve karsilastirilmasina, performans
bakimindan yetersiz yapilarda LP kompozit malzemeler ile glglendirme
tasarimlarina ve giiclendirilmis yapilarin tekrar performans degerlendirmelerine yer

verilmistir.

5.1 Yap Bilgileri ve Analiz Modelleri

Farkli karakteristik malzeme 6zelliklerine sahip sekilde tiiretilen her bir farkli
kat adedindeki yapida, kolon-kiris kesitleri ve detaylarindaki donati miktar1 ayni
kabul edilerek ilgili hesaplar gergeklestirilmistir. Her bir planda mevcut binalarda
siklikla gozlenen ¢ikma payr 6zelligini yansitmak amaciyla her bir kenarda 2.5 m
¢ikma oldugu diisiinilmiis ve yiik analizi yapilmadan yaklasik yap1 yiik degerleri
dikkate alinmistir. Bina planlart PLAN 1 ve PLAN 2 isimleri ile Sekil 5.1°de agiklik

mesafeleriyle (m) verilmistir.
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a) PLANL1 (4x3)

[ K113 n K114 n K115 n K116 n
S116 s117 s118 s119 5120
f=21 o~ w @ —
w - o™ o~ o~ «
N3 N3 X X X
K109 u K110 K111 K112 n
S111 s112 s113 S114 s115
w £ & 3 S a
N3 N3 X X X
K105 K106 K107 K108 u
S106 s107 s108 $109 S110
r~ f=] «©r o (2]
w — o™ o~ o~ o~
x x = x x
K101 K102 K103 K104
S101 s102 $103 S104 5103
5 5 5 5

b) PLAN2 (5x3)

K116 K117 K118 K119 K120
| i i i i |
5119 S120 S121 S122 S124 S125
o © » o o @
o 8 8 & 8 8 8
< v < v v <
K111 K112 K113 K114 K115
i N i i N
5113 5114 5115 5116 sS17 5118
0 B & & 5 3 5
T ] < T T b=
K106 K107 K108 K109 K110
| i i i N |
5107 5108 5109 S110 S11 S112
) S & 5 3 3 8
b T b= T ] b=
K101 K102 K103 K104 K105
| i i i i
5101 5102 5103 5104 5105 5106
5 5 5 5 5

Sekil 5.1: Iki farkl1 plana sahip yapilarin kat kalip planlar1 a) PLAN1, b) PLAN2.
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10 MPa

13 MPa

17 MPa

///// 4 KATLI
PLAN1

6 KATLI
PLAN2 ~\

8 KATLI

%

20 MPa

Z1

$220
Z2
S420 Z3
Z4

Sekil 5.2: Farkli malzeme ve 6zelliklere sahip yapilarin tiiretilme sekli.

Degerlendirmesi

ve

gliclendirilmesi

gerceklestirilen yapilarda mevcut

malzeme karakteristik 6zellikleri Tablo 5.1 ve Tablo 5.2°de verilmistir. Betonun

elastisite modulii degerlerinin hesabinda Denklem 3.1 dikkate alinmistir.

Tablo 5.1: Beton malzemelerin karakteristik 6zellikleri.

Beton Basin¢ Dayanimm

Beton Cekme Dayanim

Elastisite Modulii Degerleri

(fo) [Mpa] (feu) [Mpa] (E) [Mpa]
10 1.11 15811.39
13 1.26 18027.76
17 1.44 20615.53
20 1.57 22360.68

Tablo 5.2: Donati ¢eligi siniflarinin karakteristik 6zellikleri.

f f
elik Sumf; > °! £ 3 3
Cm | tvpa) | v | | ]
S220 220 275 0.0011 | 0.011 | 0.016
S420 420 550 0.0021 | 0.008 0.01
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Tablo 5.2°de fsy donati akma dayanimi; fsy donatt kopma dayanimi; esy akma
birim gekil degistirmesi; esh peklesmenin basladigi birim sekil degistirmesi; esy kopma
birim sekil degistirmesi degerleridir. PLAN1 ve PLAN2’den 4-6-8 katli olarak
tiretilen yapilarin (Sekil 5.2) kullanim amaglar1 konut ve yapilarin 1.deprem
bolgesinde oldugu diisiiniilerek dikkate alinan deprem karakteristik ozellikleri

asagidaki gibidir.

Yap1 6nem katsayisi (I): 1,

Hareketli yiik katilim katsayisi (n): 0.3,
Etkin yer ivmesi katsayisi (Ao): 0.4,
Yapi davranis katsayisi (R): 1,

Farkl1 zemin siniflar i¢in karakteristik 6zellikler Tablo 5.3’te verilmistir.

Tablo 5.3: TDY-2007"de yer alan zemin siniflart i¢gin karakteristik periyotlar: [1].

Yerel Zemin Simufi | T, (saniye) | Ty (saniye)
Z1 0.10 0.30
Z2 0.15 0.40
Z3 0.15 0.60
Z4 0.20 0.90

Yapmin hem dogrusal elastik hem de dogrusal elastik olmayan analiz
modellerinde kullanilan diisey yiikler asagidaki gibi alinmistir. Doéseme yiik
analizinde doseme kalinligi 15 cm alinarak “g” Olu yiik degerine dahil edilmistir.
Kolon ve kiriglerin 6z agirliklart SAP2000 modelinde otomatik olarak hesaplatilarak
etkitilmistir. Cat1 katlarinda 6l ve hareketli yiiklerin diger kat yiikleriyle ayn1 oldugu
kabulii yapilmistir.

gd6§eme=5 kN/m2
qdﬁsemezz kN/m2

Oduvar= 3 kN/m2
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PLAN1 ve PLAN2 de yer alan kolon-kiris boyutlar1 her bir kat igin ayni
alinmigtir.  Farkli kat adedine sahip yapilarda iki plan igin kolon ve kiriglerin kesit
boyutlar1 Sekil 5.3’te verildigi gibi kolonlarda 3, kirislerde 2 farkli kesit dikkate
almmistir. Uretilen yapilarda mevcut yanal donatinin uygun ve yetersiz olma
durumlan dikkate alindigindan kolonlarda TS500’e goére minimum donati1 oraninca,
kirislerde kenar {ist ve aciklik ortasi icin RYTIE dikkate almarak 1.4G+1.6Q
yiiklemesinde olusan moment degerlerini karsilayacak donati miktar1 oldugu
varsayllmistir. TUm Kkolon ve kirislerde paspayr 40 mm, tim elemanlarda mevcut

etriye tek kollu 200 mm aralikta ve 8 mm ¢apinda oldugu kabul edilmistir.

KOLONI1 KESITi (40x40) KiRiS1 KESITI (25/50)
¢« o o 16
4 KATLI YAPILARDA o 8016 o 5

50

3¢lo
T

40

25

KOLON2 KESITI (50x50) KiRiS1 KESITI (25/50)
. @ [ ] [ ] . %l;)lz .
L ] L]
6 KATLI YAPILARDA , e s .
e o L] 316
KOLON3 KESITi (60x60) KiRiS2 KESITI (30/60)
L ] L ] [ ] L ] - g(l_,“‘ *
8 KATLI YAPILARDA 12020 g
[ ] [ ] L ] L] 3dl16

Sekil 5.3: 4-6-8 katl1 yapilarda dikkate alinan kolon ve kiris kesitleri.
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SAP2000 programinda her bir kat yiiksekligi sabit 3m alinarak olusturulan

farkli kat adedindeki yapilarin modelleri asagida verilmektedir (Sekil 5.4).

Sekil 5.4: SAP2000 hesap modelleri a) 4 KATLI, b) 6 KATLI, c) 8 KATLI.
56



5.2 Yapilarm Risk ve Performans Durumlarimin Karsilagtirilmasi

Oncelikle tiiretilen yapilarin, dogrusal elastik yontem ile risk durumlar
belirlenmis, sonra dogrusal elastik olmayan yontemde artimsal esdeger deprem itme
analizleri ile binalarin deprem performanslar1 belirlenerek karsilastirilmigtir. Risk
durum ve deprem performansi belirlenmesindeki islem adimlar1 bu bdéliimde

verilmigtir.

5.2.1 Yapilarin Risk Durum Degerlendirilmesi

Yapilarin  risk durum degerlendirmesi, Bolim 3’te anlatilan esaslar
cercevesinde sadece zemin kat ve goreli kat 6teleme oraninin en biiyiik degerde
oldugul.kat kolonlar1 {izerinden gergeklestirilmistir. Risk durumlarimin belirlenmesi
yanal donatinin 200 mm ve 6zel deprem etriyesi olmama durumlari igin yapilmustir.
Kolonlarda olusan i¢ kuvvet ve goreli kat Oteleme degerleri SAP2000 [37]
programinda olusturulan modelden, kolon kesitlerinin karsilikli etki diyagramlari ise
XTRACT [46] paket programi kullanilarak elde edilmis, Microsoft Office Excel’de
olusturulan degerlendirme dosyasindan faydalanilmistir. Degerlendirmede kullanilan
ic kuvvet ve goreli kat 6teleme degerleri farkli plan, mevcut malzeme dayanimi ve
kat adedine sahip yapilar igin olusturulan modellerden elde edilmisken, zemin
smifina baglh degisen taban kesme kuvveti ve i¢ kuvvet degerleri, dogrusal elastik
hesap yonteme gore hesap yapildigindan siiperpozisyon kurali dikkate alinmistir.

Yapilarin SAP2000 modelleri asagidaki kabuller dogrultusunda olusturulmustur:

- Degerlendirmede kullanilan kesit tesirleri dogrusal analiz ile elde edilmistir.

- Betonarme kesit hesaplari XTRACT paket programinda Mander ve dgr.
(1988) sargili beton modeli [15] temel almarak cikarilmistir. RYTIE de
mevcut etriyenin 6zel deprem etriyesi olarak degerlendirilmesi i¢in yanal
donat1 araliginin minimum 100 mm olma gerekliligi ve sargili beton
modelinde 200 mm sarginin ¢ekirdek betonun basing dayanimina katkisi az
olusu nedeniyle, kolon Kkesitlerinde sadece etriyenin dikkate alinmadigi
durumlar icin hesaplanan normal kuvvet-moment etkilesim diyagramlari

kullanilmistir.
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SAP2000 yazilimin kullanim rehberinde yer alan tavsiye geregince kolon
kirislerin birlestigi diigiim noktalar1 yart rijit kabul edilmistir.

Kolonlarin temel ile birlesimi ankastre tanimlanmustir.

Kat dosemelerinde rijit diyafram davranisi tanimlanmastir.

Kolonlarda etkin egilme rijitligi 0.5 (El)o, kirislerde 0.3 (El)o, olarak alinmistir
[2]. Risk durum degerlendirmesinde uygulanan adimlar asagida

verilmektedir:

1. Yukarida anlatilan esaslar c¢ergevesinde Sekil 5.2°de  gosterilen
kombinasyonlar iginden sadece “2 Plan * 3 farkli kat adedi * 4 beton basing
dayanim degerleri” dikkate alinarak tlretilen 24 yap1 i¢in analiz modeli
olusturulmustur. Analizlerde farkli beton basing dayanimina sahip yapilar
icin elastisite modulti degerleri Tablo 5.1’den alinmustir. Her bir yapiya ait
hesaplanan periyot, azaltilmamis spektral ivme ve taban kesme kuvveti
degerleri Tablo 5.4’te verilmistir.

Tablo 5.4: Z1 zemin sinifi i¢in taban kesme kuvveti degerleri.
T. Bina
No Bina Adi Tx Ty Agirhg Sax Say Vi vty
[sn] | [sn] [kN] [g] [a] [KN] [KN]

1 4 kat-1-10-220 | 1.27 | 1.30 |11577.50| 3.10 | 3.04 | 1462.56 | 1434.94

2 4 kat-1-13-220 | 1.22 | 1.24 [11577.50] 3.20 | 3.15 | 1512.22 | 1487.65

3 4 kat-1-17-220 | 1.17 | 1.19 [11577.50] 3.31 | 3.26 | 1561.79 | 1537.15

4 4 kat-1-20-220 | 1.13 | 1.16 [11577.50| 3.38 | 3.33 | 1597.38 | 1572.38

5 4 kat-2-10-220 | 1.26 | 1.31 [14167.00| 3.11 | 3.02 | 1797.95 | 1744.38

6 4 kat-2-13-220 | 1.21 | 1.25 [14167.00] 3.22 | 3.14 [ 1861.91 | 1812.94

7 4 kat-2-17-220 | 1.20 | 1.16 [14167.00| 3.24 | 3.32 | 1869.42 | 1918.79

8 4 kat-2-20-220 | 1.17 | 1.13 [14167.00] 3.31 | 3.40 [ 1911.81 | 1961.92

9 6 kat-1-10-220 | 1.64 | 1.68 [18757.50| 2.53 | 2.48 | 1931.92 | 1894.03

10 6 kat-1-13-220 | 1.56 | 1.60 [18757.50| 2.63 | 2.57 | 2008.26 | 1969.21

11 6 kat-1-17-220 | 1.48 | 1.52 [18757.50] 2.73 | 2.68 | 2088.15 | 2047.88

12 6 kat-1-20-220 | 1.44 | 1.47 [18757.50] 2.80 | 2.75 | 2140.97 | 2099.82

13 6 kat-2-10-220 | 1.62 | 1.69 [22935.00| 2.54 | 2.46 | 2377.24 | 2301.48

14 6 kat-2-13-220 | 1.55 | 1.61 [22935.00| 2.64 | 2.56 | 2471.17 | 2393.07

15 6 kat-2-17-220 | 1.47 | 1.53 [22935.00] 2.75 | 2.66 | 2568.85 | 2488.28

16 6 kat-2-20-220 | 1.43 | 1.49 [22935.00] 2.82 | 2.73 | 2633.42 | 2551.09

17 8 kat-1-10-220 | 1.74 | 1.79 |27260.00| 2.40 | 2.35 | 2669.93 | 2612.14

18 8 kat-1-13-220 | 1.66 | 1.70 [27260.00] 2.50 | 2.45 | 2780.19 | 2720.44

19 8 kat-1-17-220 | 1.57 | 1.61 [27260.00] 2.61 | 2.55 | 2899.69 | 2837.80

20 8 kat-1-20-220 | 1.52 | 1.56 [27260.00| 2.68 | 2.62 | 2976.75 | 2913.43

21 8 kat-2-10-220 | 1.72 | 1.80 [33304.00| 242 | 2.34 | 328754 | 3172.11

22 8 kat-2-13-220 | 1.64 | 1.71 [33304.00| 252 | 2.43 | 3423.11 | 3303.75

23 8 kat-2-17-220 | 1.56 | 1.63 [33304.00| 2.63 | 2.54 [ 3569.65 | 3445.99

24 8 kat-2-20-220 | 1.51 | 1.57 [33304.00] 2.70 | 2.61 | 3664.12 | 3537.59

Bina Adi: "Kat Adeti-Plan-Beton Basin¢g Dayanimi-Donati Simifi" seklinde isimlendirilmistir.
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2. Tiretilen tiim yapilarin periyotlari, Tg karakteristik periyodundan buyik
oldugu i¢in TDY-2007’de yer alan spektrum katsayist (Denklem 5.1) ifadesi
ile diger zemin siniflar igin taban kesme kuvvetlerinin Z1 zemin sinifina gére
olan oranlar1 hesaplanmis ve Tablo 5.5’te verilmistir. 24 model tizerinde
sadece Z1 smifi i¢in Vi i¢ kuvvet ve goreli kat Oteleme degerleri
hesaplanmis, diger zemin siniflart i¢in degerlendirmede ilgili blyuklukler

Tablo 5.5’te verilen oranlar dikkate alinarak siiperpoze edilmistir.

TB 0.8
S(T)= 2.5(?j (5.1)

Tablo 5.5: Diger zemin siniflarina gore taban kesme kuvveti oranlari.

Yerel Zemin Smifi | Ty (saniye) | V; oranlan
Z1 0.300 1.000
Z2 0.400 1.259
Z3 0.600 1.741
Z4 0.900 2.408

3. Hesaplanan taban kesme kuvveti degerlerinin katlara dagilimi, her bir deprem
dogrultusunda 1.dogal titresim dogal periyoduna ait modal genlikler orani
dogrultusunda yapilmigtir. Ornek olarak 6-2-10-220 (Kat Adedi-Plan No-
Beton Basing Dayanimi-Donati smifi) yapisinda “X” deprem yonu igin
yapilan dagilim hesabi Tablo 5.6’da gosterilmis, diger bina tiirleri ig¢in
esdeger deprem yiikii dagilimlart Tablo 5.7 ve Tablo 5.8”de verilmistir.

Tablo 5.6: Esdeger deprem yiiklerinin katlara dagiliminin hesabi.

6-2-10-220 Binasi1 X Deprem Dogrultusu Esdeger Deprem Yiikii Dagilimlan

Modal | Kiimiilatif | & Kat | at Yiiksekligi| Esdegier Deprem
Kat | Genlik | [kn] | APk | Kidle [m] Yiikii Dagihm
[kN] [t]
1. Kat | 000371 | 187575 | 3126.25 |318.6799 3 0.13
2. Kat | 0.01011 | 15631.25 | 3126.25 | 318.6799 6 0.34
3. Kat | 0.01673 | 12505 | 3126.25 | 318.6799 9 0.57
4. Kat | 0.02250 | 9378.75 | 3126.25 | 318.6799 1 0.77
5. Kat | 0.02682 | 62525 | 3126.25 | 318.6799 15 0.91
6. Kat | 0.02932 | 3126.25 | 3126.25 | 318.6799 18 1.00
Toplam 18757.5 | 1912.08
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Tablo 5.7: PLANL1 4-6-8 katli yapilarda esdeger deprem yiikii dagilimlari

PLANTI icin Hesap

Beton Basin¢ Dayanmimi [Mpa] 10 13 17 20
Deprem Dogrultusu XYonii | YYonii | XYonii | YYonii | XYonii | YYoni | XYonii | Y Yonii
1. Kat 0.22 0.22 0.22 0.22 0.22 0.22 0.22 0.22
,_*-; 2. Kat 0.54 0.54 0.55 0.55 0.55 0.55 0.54 0.54
: 3. Kat 0.83 0.82 0.83 0.83 0.83 0.83 0.83 0.82
4. Kat 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1. Kat 0.13 0.12 0.13 0.13 0.14 0.13 0.14 0.14
2. Kat 0.34 0.34 0.35 0.35 0.36 0.36 0.37 0.36
,_*_; 3. Kat 0.57 0.57 0.58 0.58 0.59 0.59 0.59 0.59
i 4. Kat 0.77 0.77 0.77 0.77 0.78 0.78 0.78 0.78
5. Kat 0.91 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92
6. Kat 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1. Kat 0.09 0.09 0.09 0.09 0.10 0.10 0.10 0.10
2. Kat 0.25 0.25 0.26 0.25 0.26 0.26 0.27 0.26
3. Kat 0.43 0.42 0.43 0.43 0.44 0.44 0.44 0.44
T—; 4. Kat 0.60 0.59 0.60 0.60 0.60 0.60 0.61 0.60
z 5. Kat 0.74 0.74 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75
6. Kat 0.86 0.86 0.87 0.87 0.87 0.87 0.87 0.87
7. Kat 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95
8. Kat 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

Tablo 5.8: PLAN2 4-6-8 katli yapilarda esdeger deprem yiikii dagilimlart

PLAN2 icin Hesap

Beton Basing Dayanmim [Mpa] 10 13 17 20
Deprem Dogrultusu X Yonii | YY0Onii | XYonii | YYonii | XYonii | YYonii | X Yonii | Y Yonii
1. Kat 0.22 0.22 0.22 0.22 0.22 0.22 0.22 0.22
% 2. Kat 0.54 0.55 0.55 0.55 0.55 0.55 0.54 0.54
ﬁ 3. Kat 0.83 0.84 0.83 0.83 0.83 0.83 0.83 0.82
4. Kat 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1. Kat 0.13 0.13 0.13 0.13 0.14 0.13 0.14 0.14
2. Kat 0.35 0.34 0.35 0.35 0.36 0.36 0.37 0.36
% 3. Kat 0.57 0.57 0.58 0.58 0.59 0.59 0.59 0.59
f: 4. Kat 0.77 0.77 0.77 0.77 0.78 0.78 0.79 0.78
5. Kat 0.91 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92
6. Kat 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1. Kat 0.09 0.09 0.09 0.09 0.10 0.09 0.10 0.10
2. Kat 0.25 0.25 0.26 0.25 0.27 0.26 0.27 0.27
3. Kat 0.43 0.42 0.43 0.43 0.44 0.44 0.45 0.44
% 4. Kat 0.60 0.59 0.60 0.60 0.61 0.60 0.62 0.61
2: 5. Kat 0.75 0.74 0.75 0.75 0.76 0.75 0.76 0.76
6. Kat 0.87 0.86 0.87 0.87 0.87 0.87 0.88 0.87
7. Kat 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95
8. Kat 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
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4. Esdeger deprem yiiklemesi 24 yap1 analiz modeli icin gergeklestirildikten
sonra KOLON1, KOLON2 ve KOLONS kesitler i¢in normal kuvvet-moment
karsilikli etkilesim diyagramlart XTRACT programindan elde edilmistir.
Diyagramlarin ¢ikarilisinda beton basing birim sekil degistirmesi 0.003,
donati ¢eligi birim sekil degistirmesi i¢in 0.01 siir degerleri alinmigtir. Yanal
donatinin 6zel deprem etriyesi olma ve olmama durumlarinin her ikisi iginde

asagidaki etkilesim diyagramlari dikkate alinmistir (Sekil 5.5-5.7).

NORMAL KUVVET-MOMENT ETKIiLESIM DiYAGRAMLARI

——10-220
—-10-420
=h—13-220
=>=13-420
=4=17-220
—17-420
=t=20-220
= 20-420

NORMAL KUVVET [kN]

e 8016 e

40

250 ° . .

MOMENT [KNm] p—_

Sekil 5.5: 4 katli yapilardaki kolonlarin N-M karsilikli etkilesim diyagramlart.

NORMAL KUVVET-MOMENT ETKILESiM DiYAGRAMLARI

7000 —4—10-220

——10-420
—#—13-220
==13-420
=#=17-220
—=0—17-420
et 20-220
—==20-420

6000

5000

4000

3000

2000

1000

NORMAL KUVVET [kN]

-1000

[]
MOMENT [kNm] 12016

50

-2000

Sekil 5.6: 6 katl1 yapilardaki kolonlarin N-M karsilikl etkilesim diyagramlari.
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NORMAL KUVVET [kN]

NORMAL KUVVET-MOMENT ETKILESiM DiYAGRAMLARI

—#—-10-220
——10-420
—A—13-220
=—>=13-420
=j=17-220
—0-17-420

20-220

20-420

800

12020

MOMENT [KNm]
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Sekil 5.7: 8 kath yapilardaki kolonlarin N-M karsilikli etkilesim diyagramlari.

5.

SAP2000’inde gergeklestirilen deprem analizleri ile kesitlerin normal kuvvet-
moment etkilesim diyagramlarinin hesab1 sonrasi her bir yapinin risk durum
degerlendirmesi yapilmistir. Her bir yapinin risk degerlendirmesi, kritik kat
olan zemin katta “m” ile goreli Oteleme degerleri iizerinden
gerceklestirilmistir. Ayrica RYTIE geregince en biiyiik telemenin meydana
geldigi birinci katta sadece goreli kat Otelemeleri iizerinden yapilmistir. Bu
bolimde sadece 4-1-10-220-Z4 (kat adedi-plan-beton basing dayanimi-donati
smifi-Z4) yapisinin X yoni degerlendirme asamalari anlatilmis, diger

tiretilen yapilarin degerlendirme sonuglart TDY-2007 ile karsilastirma

boliminde verilmistir.
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6. X dogrultusunda degerlendirmede kritik zemin katta yer alan kolon 6zellikleri
Tablo 5.9’da verilmektedir.

Tablo 5.9: Kritik katta yer alan kolonlarin malzeme ve geometrik 6zellikleri.

Kolon Boyutlart Kolon d Etriye | Etriye A, £ f f
Kolon Ad1 | Kolon Tipi| x Boyu y Boyu |Alam (A;) Arligt | Capt b o ctm
[ [ ] [mm] e [mm] [MPa] |[MPa]| [MPa]
S101 KOLON1 400 400 160000 360 200 8 100.48 220 10 111
$102 KOLON1 400 400 160000 360 200 8 100.48 220 10 111
S103 KOLON1 400 400 160000 360 200 8 100.48 220 10 1.11
S104 KOLON1 400 400 160000 360 200 8 100.48 220 10 111
S105 KOLON1 400 400 160000 360 200 8 100.48 220 10 111
S106 KOLON1 400 400 160000 360 200 8 100.48 220 10 111
$107 KOLON1 400 400 160000 360 200 8 100.48 220 10 111
$108 KOLON1 400 400 160000 360 200 8 100.48 220 10 111
S109 KOLON1 400 400 160000 360 200 8 100.48 220 10 111
S110 KOLON1 400 400 160000 360 200 8 100.48 220 10 111
S111 KOLON1 400 400 160000 360 200 8 100.48 220 10 111
S112 KOLON1 400 400 160000 360 200 8 100.48 220 10 111
S113 KOLON1 400 400 160000 360 200 8 100.48 220 10 111
S114 KOLON1 400 400 160000 360 200 8 100.48 220 10 111
S115 KOLON1 400 400 160000 360 200 8 100.48 220 10 111
S116 KOLON1 400 400 160000 360 200 8 100.48 220 10 111
S117 KOLON1 400 400 160000 360 200 8 100.48 220 10 111
S118 KOLON1 400 400 160000 360 200 8 100.48 220 10 111
S119 KOLON1 400 400 160000 360 200 8 100.48 220 10 111
S120 KOLON1 400 400 160000 360 200 8 100.48 220 10 1.11

7. Oncelikle hazirlanan Excel programinda SAP2000 analiz modelinden alman
goreli kat oteleme ve i¢ kuvvet degerleri, ilgili kolon ig¢in Tablo 5.10’da
verildigi sekilde RYTIE’a gore degerlendirmede kullanilacak yiik
kombinasyonlarina goére belirlenmistir. Kolonlar Ve/V: (etkiyen/kapasite)
oranlarina goére Tablo 3.2 dikkate alimarak A, B ve C olarak

siniflandirilmiglardir.

Tablo 5.10: Kolonlarin smiflandirilmasi.

(8/h)gsren| N [\ Mk @iy | Maimo:e Megeman Vemosen Ve Ve Ve Kolon Simfi
Kolon Ad1 . . L VeV,
G+nQ=E | G+nQ |G+nQ+E/6 Nk ya Gore| GHnQ=E | Mg.uqu/Mic |G+nQ=E/2| (MicaictMyis)) Nicar | MiN(V gz V) | N ya Gore A/BIC
S101 0.0113 | 375.00 | 322.50 98.41 270.51 2.75 65.20 65.61 65.20 134.36 0.49 B
S102 0.0113 |563.00 | 567.06 111.98 378.35 3.38 98.08 74.65 74.65 143.23 0.52 B
S103 0.0113 | 553.56 | 553.56 111.49 375.77 3.37 97.00 74.33 74.33 142.74 0.52 B
S104 0.0113 | 563.00 | 416.65 105.56 377.41 3.58 98.08 70.37 70.37 137.77 0.51 B
S105 0.0113 |375.00 | 427.49 106.24 286.12 2.69 65.20 70.83 65.20 138.17 0.47 B
S106 0.0113 |562.34 | 508.14 109.84 324.91 2.96 75.14 73.22 73.22 141.09 0.52 B
S107 0.0113 | 747.73| 751.64 116.18 404.58 3.48 102.60 77.45 77.45 149.92 0.52 B
S108 0.0113 | 739.07 | 739.07 115.94 401.95 3.47 101.44 77.30 77.30 149.46 0.52 B
S109 0.0113 | 747.73 | 743.81 116.03 403.83 3.48 102.60 77.35 77.35 149.64 0.52 B
S110 0.0113 |562.34| 616.54 113.65 341.07 3.00 75.14 75.76 75.14 145.02 0.52 B
S111 0.0113 |562.34 | 508.14 109.84 324.91 2.96 75.14 73.22 73.22 141.09 0.52 B
S112 0.0113 | 747.73| 751.64 116.18 404.58 3.48 102.60 77.45 77.45 149.92 0.52 B
S113 0.0113 | 739.07 | 739.07 115.94 401.95 3.47 101.44 77.30 77.30 149.46 0.52 B
S114 0.0113 | 747.73| 743.81 116.03 403.83 3.48 102.60 77.35 77.35 149.64 0.52 B
S115 0.0113 |562.34 | 616.54 113.65 341.07 3.00 75.14 75.76 75.14 145.02 0.52 B
S116 0.0113 | 375.00 | 322.50 98.41 270.51 2.75 65.20 65.61 65.20 134.36 0.49 B
S117 0.0113 | 563.00 | 567.06 111.98 378.35 3.38 98.08 74.65 74.65 143.23 0.52 B
S118 0.0113 | 553.56 | 553.56 111.49 375.77 3.37 97.00 74.33 74.33 142.74 0.52 B
S119 0.0113 |563.00 | 558.93 111.68 377.41 3.38 98.08 74.46 74.46 142.93 0.52 B
S120 0.0113 | 375.00 | 427.49 106.24 286.12 2.69 65.20 70.83 65.20 138.17 0.47 B
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8. Kritik katta yer alan kolonlarin m=moment etki / moment kapasite ve goreli
kat oteleme degerleri (0 /h), belirlenmis kolon siniflarina gére Tablo 3.4-5-
6’dan Nk / ( femAc) ve Ash / (s bk) oranlarma gore hesaplanan siir degerler
ile karsilastirilarak eleman risk durumu belirlenmistir (Tablo 5.11). Bolim
3.6’da anlatildig1r iizere binanin risk durum belirlenmesinde, Oncelikle
kolonlarda meydana gelen ortalama normal gerilme degerinin 0.65 fom
degerini asma durumuna, sonra riskli ¢ikan kolonlarin tasidigi kesme
kuvvetlerinin toplaminin kat kesme kuvvetine oraninin Tablo 3.9’a gore
hesaplanan sinir degeri asma durumuna bakilir. Ornek olarak bu yapida (4-1-
10-220-Z4) Tablo 5.11°de goriildiigii iizere tiim kolonlar riskli ¢iktig1 icin
yapt riskli olarak degerlendirilmistir. Bu degerlendirme tiiretilen yapilarin her
iki dogrultuda simetrik oldugu icin +x ve +y deprem yonu igin kritik olan
zemin kat ve goreli Otelemenin en biliylk oldugu 1.katlarda
gerceklestirilmistir. Tiim binalara ait sonuglar bu bolimiin karsilagtirma

kisminda verilmistir.

Tablo 5.11: Kolonlarm risk durumlarinin belirlenmesi.

Mypur (8/hyad)simr Risk Durumu
* *

Kolon Adi | Ni/(fem™Ac) | Asn /' $*bic Tablo 4-5| Tablo 4-5 | m'e gore | (8/hy,)' gore | Sonug
S101 0.2016 0.0016 2.3212 0.0128 Riskli Risksiz Riskli
S102 0.3544 0.0016 1.9263 0.0111 Riskli Riskli Riskli
S103 0.3460 0.0016 1.9481 0.0112 Riskli Riskli Riskli
S104 0.2604 0.0016 2.1692 0.0121 Riskli Risksiz Riskli
S105 0.2672 0.0016 2.1517 0.0121 Riskli Risksiz Riskli
S106 0.3176 0.0016 2.0215 0.0115 Riskli Risksiz Riskli
S107 0.4698 0.0016 1.6283 0.0098 Riskli Riskli Riskli
S108 0.4619 0.0016 1.6486 0.0099 Riskli Riskli Riskli
S109 0.4649 0.0016 1.6409 0.0099 Riskli Riskli Riskli
S110 0.3853 0.0016 1.8464 0.0108 Riskli Riskli Riskli
S111 0.3176 0.0016 2.0215 0.0115 Riskli Risksiz Riskli
S112 0.4698 0.0016 1.6283 0.0098 Riskli Riskli Riskli
S113 0.4619 0.0016 1.6486 0.0099 Riskli Riskli Riskli
S114 0.4649 0.0016 1.6409 0.0099 Riskli Riskli Riskli
S115 0.3853 0.0016 1.8464 0.0108 Riskli Riskli Riskli
S116 0.2016 0.0016 2.3212 0.0128 Riskli Risksiz Riskli
S117 0.3544 0.0016 1.9263 0.0111 Riskli Riskli Riskli
S118 0.3460 0.0016 1.9481 0.0112 Riskli Riskli Riskli
S119 0.3493 0.0016 1.9395 0.0112 Riskli Riskli Riskli
S120 0.2672 0.0016 2.1517 0.0121 Riskli Risksiz Riskli
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5.2.2 Deprem Performanslarinin Belirlenmesi

Deprem performans degerlendirmeleri Bolim 4 de anlatilan TDY-2007
cercevesinde dogrusal elastik olmayan artimsal esdeger deprem yiikii yontemiyle
yapilmistir. Degerlendirmesi gergeklestirilen yapi1 adedinin sayica fazla olusu
nedeniyle SAP2000’de [37] gergeklestirilen analizleri kolaylastirmak amaciyla
geometrik bakimdan ikinci mertebe etkiler ihmal edilmistir. Iki farkli plan igin
SAP2000 de olusturulan toplam 192 bina i¢in itme analizleri gerceklestirilmistir.
Analiz modellerin olusturulmasinda ve degerlendirilmesinde kullanilan normal
kuvvet-egrilik iliskileri XTRACT [46] programi yardimiyla ¢ikarilmistir. SAP2000
programindan elde edilen sonuglar hazirlanan Excel dosyasina tasinarak
degerlendirme ve giiclendirme tasarimlart gergeklestirilmistir. Binalarin SAP2000

modelleri asagida verilen kabuller ile olusturulmustur:

- Binalarin analiz modelleri olustururken risk durum belirlenmesinde
uygulanan kabuller gecerlidir.

- Ek olarak kolon ve kirislerde plastik mafsallar elemanlarin u¢ noktalarina
plastik mafsal boyunun orta bolgesine yerlestirilmistir. Plastik mafsal boylar
da ilgili kesitin h/2 uzunlugunda alinmigtir [1].

- Kolon ve kirislerde plastiklesmenin basladigt normal kuvvet-moment
etkilesimleri beton basing birim sekil degistirmesi i¢in 0.003, donat1 birim

sekil degistirmesi i¢in 0.01 alinmustir.

Yapilarin performanslarinin  degerlendirmesinde uygulanan adimlar asagidaki

verilmektedir:

1. Yukaridaki esaslar ¢ergevesinde olusturulan sadece farkli beton basing ve kat
adedine sahip 12 farkli yap1 i¢in “G+0.3Q” 0n yiiklemesi altinda tiim
kolonlarda olusan normal kuvvet degerleri belirlenmistir. Ng+ng / ( femAc)
orani baz alinarak etkin egilme rijitlik (El)e degerleri Tablo 4.3’¢ gore kose,
kenar ve orta kolonlar icin belirlenmistir (Sekil 5.8). Ornek olarak 4 kath
yapilarda hesaplanan etkin egilme rijitlikleri Tablo 5.12°de verilmistir.
PLANI ve PLAN2’de yer alan kolonlar i¢in ayn etkin egilme rijitlikleri elde

edilmistir.
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Sekil 5.8: Kdse, kenar ve orta kolonlarin tanimi.

Tablo 5.12: 4 katl yapilarda etkin egilme rijitlik oranlari.

B.B.D* 4 Kath Yapilarda
Kat No | Kose Kolon| Kenar Kolon | Orta Kolon
8 | 1LKAT 0.59 0.73 0.80
= | 2KAT 0.51 0.62 0.73
S [skaT| 043 0.50 0.57
4. KAT 0.40 0.40 0.42
Kat No | Kose Kolon| Kenar Kolon | Orta Kolon
o 1.KAT 0.51 0.63 0.74
= 2.KAT 0.45 0.54 0.62
R 3.KAT 0.40 0.45 0.50
4 KAT 0.40 0.40 0.40
Kat No | Kise Kolon| Kenar Kolon | Orta Kolon
S [ LKAT 0.45 0.54 0.63
= 2.KAT 0.40 0.47 0.54
S [3kaT| 0.0 0.40 0.45
4 KAT 0.40 0.40 0.40
Kat No | Kose Kolon| Kenar Kolon | Orta Kolon
s 1.KAT 0.43 0.50 0.58
= | 2.KAT 0.40 0.44 0.50
S 3.KAT 0.40 0.40 0.42
4. KAT 0.40 0.40 0.40

B.B.D* Beton Basing Dayaimlar1
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2. Degerlendirme yanal donatinin 200 mm ve uygun olmadigr durumlar i¢in
yapilmistir. Olusturulan SAP2000 modellerinde plastik kesitler, 200 mm’lik
etriyenin ¢ekirdek betonun basing dayanimina etkisinin az oldugu i¢in sadece
etriyesiz  Sekil 5.5-5.6-5.7°deki N-M etkilesim diyagramlar1 igin

tanimlanmistir. Degerlendirmede ise mevcut etriyenin oldugu ve olmadigi

durumlar igin XTRACT ile hesaplanan normal kuvvet-egrilik iliskileri
kullanilmistir. Modellerde tanimlanan farkli iki tip kiris (Sekil 5.3) icin

hesaplanan moment-egrilik iliskisi Sekil 5.9’de verilmistir.

-0.6

KiRiS1 Moment-Egrilik liskisi KIRiS2 Moment-Egrilik iliskisi
80 - 100
80
Moment [kNm] 60 / Moment (kNm] »
40 40
20 20
i i o T T " 04 03 0.2 01 01 02 03 04
-0.4 -0.2 2 0.2 0.4 0.6
- 40 Egrilik [1/m]
-40 Egrilik [1/m] -60
50 Negatif
-60 e Negatif
s N egatif -100
-80 " -120 e POt
= s PO7Zitif 140
-160
-120 -

Sekil 5.9: KIRIS1 ve KIRIS2 moment-egrilik iliskileri.

3. Her bir yap1 modeli olusturulduktan sonra +Ex ve +Ey birim deprem yiikii
dagilimlar1 Tablo 5.7 ve Tablo 5.8’e gbre tanimlanarak itme analizleri
gerceklestirilmistir. Ornek olarak itme analizleri sonucu elde edilen +x

deprem dogrultusu itme egrileri Sekil 5.10 ve +y deprem dogrultusu itme

egrileri Sekil 5.11°de verilmistir.
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1200 -
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-=10-420-X yénii
-+13-220-X yénii
- 13-420-X ybnii
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20-220-X Yonii

20-420-X Yonii

0+
0
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0.7
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Sekil 5.10: 4 katl binalarda elde edilen +x deprem dogrultusu kapasite egrileri.
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Y Deprem Dogrultusu Kapasite Egrileri
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= 1600 1 ~-10-220-Y Yénii
~
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=
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=]
¢ 1000 - +=13-420-X yonii
[
£ 800 - +-17-220-Y Yonii
(7]
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S 400 - 20-220-Y Yonii
Rl
ﬁ 200 20-420-Y Yénii
0 = T T T T T T 1
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Tepe Deplasman [m]

Sekil 5.11: 4 katl1 binalarda elde edilen +x deprem dogrultusu kapasite egrileri.

4. Itme egrilerinde Boliim 4.2.6°da ifade edildigi Uzere kapasite egrilerinden

modal doniisiim ile modal kapasite egrileri elde edilir. Modal kapasite egrileri

ile spektral ivme-yer degistirme diyagramlari birlikte ¢izilerek modal kapasite

egrisinin baslangic tegetinin spektral egriyi kestigi nokta modal yer

degistirme istem degerini verir (Sekil 5.12). Bu g¢alismada tiim binalarin

1.dogal titresim periyotlar, tim zemin simiflar1 i¢in Tg Karakteristik

periyotlarindan biiyiik oldugu igin elastik spektral yerdegistirme degerleri,

elastik olmayanlara esit alinmistir. Bu dogrultuda her bir binada, elastik

spektrumlar Uzerinden binalarin periyotlarina karsilik gelen spektral ivme

degeri ve Denklem 5.2 ile spektral yerdegistirme degerleri hesaplanmistir.

Spektral yerdegistirme degeri, modal yerdegistirme istemine esit alinmis ve

Denklen 4.2 ile ters modal doniisiim yapilarak her bir yapinin yerdegistirme

istem degerleri elde edilmistir. Olusturulan binalarda 1.dogal titresim

periyotlart ve yerdegistirme istem degerleri mevcut donati smifindan

bagimsiz oldugundan sadece S220 icin hesaplanan istem degerleri Tablo

5.13, 5.14 ve 5.15’te verilmistir.

= —en (5.2)

S(l)den elastik spektral yerdegistirme; S(l)aen elastik spektral ivme; o yapiya

ait 1.dogal titresim frekansidir.
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Tablo 5.13: 4 katl yapilar i¢in hesaplanan yerdegistirme istem degerleri.

X Dogrultusu | Y Dogrultusu
Zemin No Bina Adi Ty Ty Yerd'egistirme 'Yerdegisvtirme.
Simifi [sn] [sn] Istem Istem Degerleri
Degerleri [m] [m]

1 4 kat-1-10-220 1.267 1.298 0.195 0.201
3 2 4 kat-1-13-220 1.215 1.240 0.185 0.190
= 3 4 kat-1-17-220 1.167 1.191 0.176 0.180
Vé) 4 4 kat-1-20-220 1.135 1.157 0.169 0.174
= 5 4 kat-2-10-220 1.260 1.308 0.213 0.203
E 6 4 kat-2-13-220 1.206 1.247 0.183 0.191
N 7 4 kat-2-17-220 1.200 1.161 0.181 0.175

8 4 kat-2-20-220 1.167 1.130 0.175 0.169

9 4 kat-1-10-220 1.267 1.298 0.246 0.253
o 10 4 kat-1-13-220 1.215 1.240 0.233 0.239
= 11 4 kat-1-17-220 1.167 1.191 0.221 0.226
Ué) 12 4 kat-1-20-220 1.135 1.157 0.213 0.218
= 13 4 kat-2-10-220 1.260 1.308 0.268 0.255
§ 14 4 kat-2-13-220 1.206 1.247 0.230 0.240
N 15 4 kat-2-17-220 1.200 1.161 0.228 0.220

16 4 kat-2-20-220 1.167 1.130 0.220 0.212

17 4 kat-1-10-220 1.267 1.298 0.340 0.350
q 18 4 kat-1-13-220 1.215 1.240 0.322 0.330
= 19 4 kat-1-17-220 1.167 1.191 0.306 0.313
g 20 4 kat-1-20-220 | 1.135 | 1.157 0.295 0.302
k= 21 4 kat-2-10-220 1.260 1.308 0.371 0.353
E 22 4 kat-2-13-220 1.206 1.247 0.319 0.332
N 23 4 kat-2-17-220 1.200 1.161 0.316 0.304

24 4 kat-2-20-220 1.167 1.130 0.305 0.294

25 4 kat-1-10-220 1.267 1.298 0.470 0.483
N 26 4 kat-1-13-220 1.215 1.240 0.445 0.457
= 27 4 kat-1-17-220 1.167 1.191 0.423 0.433
Vé) 28 4 kat-1-20-220 1.135 1.157 0.408 0.418
= 29 4 kat-2-10-220 1.260 1.308 0.513 0.488
E 30 4 kat-2-13-220 1.206 1.247 0.441 0.459
N 31 4 kat-2-17-220 1.200 1.161 0.437 0.420

32 4 kat-2-20-220 1.167 1.130 0.422 0.406

Not: 4 kat-1-10-220 (kat adedi-plan no-beton basing dayanimi-donati sinifi)
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Tablo 5.14: 6 katl yapilar i¢in hesaplanan yerdegistirme istem degerleri.

X Dogrultusu | Y Dogrultusu
Zemin ] Ty T, Yerdegistirme | Yerdegistirme
Siifi No Bina Adi [sn] [erl'] Istem ]%:gerleri Istem ]%esgerleri
[m] [m]

1 6 kat-1-10-220 1.636 1.677 0.280 0.288
< 2 6 kat-1-13-220 1.558 1.597 0.263 0.271
= 3 6 kat-1-17-220 1.484 1.521 0.248 0.255
é 4 6 kat-1-20-220 1.438 1.474 0.238 0.245
£ 5 6 kat-2-10-220 1.623 1.690 0.277 0.291
E 6 6 kat-2-13-220 1.546 1.609 0.260 0.274
N 7 6 kat-2-17-220 1.473 1.533 0.245 0.257

8 6 kat-2-20-220 1.428 1.486 0.236 0.248

9 6 kat-1-10-220 1.636 1.677 0.352 0.363
R 10 6 kat-1-13-220 1.558 1.597 0.331 0.341
= 11 6 kat-1-17-220 1.484 1.521 0.312 0.321
5 12 6 kat-1-20-220 1.438 1.474 0.300 0.309
= 13 6 kat-2-10-220 1.623 1.690 0.348 0.366
§ 14 6 kat-2-13-220 1.546 1.609 0.328 0.344
N 15 6 kat-2-17-220 1.473 1.533 0.308 0.324

16 6 kat-2-20-220 1.428 1.486 0.297 0.312

17 6 kat-1-10-220 1.636 1.677 0.487 0.502
3 18 6 kat-1-13-220 1.558 1.597 0.458 0.472
= 19 6 kat-1-17-220 1.484 1.521 0.431 0.444
é 20 6 kat-1-20-220 1.438 1.474 0.415 0.427
£ 21 6 kat-2-10-220 1.623 1.690 0.482 0.507
E 22 6 kat-2-13-220 1.546 1.609 0.453 0.476
N 23 6 kat-2-17-220 1.473 1.533 0.427 0.448

24 6 kat-2-20-220 1.428 1.486 0.410 0.431

25 6 kat-1-10-220 1.636 1.677 0.673 0.694
3 26 6 kat-1-13-220 1.558 1.597 0.634 0.653
= 27 6 kat-1-17-220 1.484 1.521 0.596 0.615
5 28 6 kat-1-20-220 1.438 1.474 0.573 0.591
= 29 6 kat-2-10-220 1.623 1.690 0.666 0.701
§ 30 6 kat-2-13-220 1.546 1.609 0.627 0.659
N 31 6 kat-2-17-220 1.473 1.533 0.590 0.620

32 6 kat-2-20-220 1.428 1.486 0.568 0.597

Not: 6 kat-1-10-220 (kat adedi-plan no-beton basing dayanimi-donati sinifi)
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Tablo 5.15: 8 katl yapilar i¢in hesaplanan yerdegistirme istem degerleri.

X Dogrultusu | Y Dogrultusu
Zemin . Ty T, Yerdegistirme | Yerdegistirme
Sinifi No Bina Adi [sn] [sr);] istem gegerleri istem gegerleri
[m] [m]

1 8 kat-1-10-220 1.742 1.790 0.315 0.326
S 2 8 kat-1-13-220 1.656 1.701 0.296 0.306
= 3 8 kat-1-17-220 1.571 1.614 0.278 0.287
(IEJ 4 8 kat-1-20-220 1.520 1.562 0.266 0.276
k= 5 8 kat-2-10-220 1.725 1.804 0.311 0.329
E 6 8 kat-2-13-220 1.640 1.714 0.292 0.309
N 7 8 kat-2-17-220 1.556 1.626 0.274 0.289

8 8 kat-2-20-220 1.506 1.574 0.263 0.278

9 8 kat-1-10-220 1.742 1.790 0.397 0.411
S 10 8 kat-1-13-220 1.656 1.701 0.373 0.386
= 11 8 kat-1-17-220 1.571 1.614 0.349 0.361
5 12 8 kat-1-20-220 1.520 1.562 0.335 0.347
k= 13 8 kat-2-10-220 1.725 1.804 0.392 0.414
g 14 8 kat-2-13-220 1.640 1.714 0.368 0.389
N 15 8 kat-2-17-220 1.556 1.626 0.345 0.364

16 8 kat-2-20-220 1.506 1.574 0.331 0.350

17 8 kat-1-10-220 1.742 1.790 0.549 0.568
eﬁ 18 8 kat-1-13-220 1.656 1.701 0.516 0.533
= 19 8 kat-1-17-220 1.571 1.614 0.483 0.500
(% 20 8 kat-1-20-220 1.520 1.562 0.464 0.480
k= 21 8 kat-2-10-220 1.725 1.804 0.542 0.573
g 22 8 kat-2-13-220 1.640 1.714 0.509 0.538
N 23 8 kat-2-17-220 1.556 1.626 0.477 0.504

24 8 kat-2-20-220 1.506 1.574 0.458 0.484

25 8 kat-1-10-220 1.742 1.790 0.760 0.786
§ 26 8 kat-1-13-220 1.656 1.701 0.713 0.738
= 27 8 kat-1-17-220 1.571 1.614 0.668 0.691
EE 28 8 kat-1-20-220 1.520 1.562 0.642 0.664
£ 29 8 kat-2-10-220 1.725 1.804 0.749 0.793
E 30 8 kat-2-13-220 1.640 1.714 0.704 0.744
N 31 8 kat-2-17-220 1.556 1.626 0.659 0.697

32 8 kat-2-20-220 1.506 1.574 0.633 0.669

Not: 8 kat-1-10-220 (kat adedi-plan no-beton basing dayanimi-donati sinifi)
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5. Olusturulan bina modellerinde hesaplanan yer degistirme istem degerlerine
kadar tekrar itme analizi gerceklestirilerek plastiklesen kolon-kirislerin
uclarindaki agisal donme istem degerleri elde edilmistir. Agisal donme
degerleri plastik mafsal boyuna boliimii ile plastik egrilikler hesaplanmis ve
elastik egrilik degeri ilave edilerek toplam egrilikler hesaplanmistir (Denklem
4.6). Bu calismada kolonlarin hasar durumlarinin belirlenmesinde, herhangi
bir binada kolon-kirislerin tim Kkesitleri ayni oldugundan birim sekil
degistirme analizi yapilmadan, XTRACT programindan ¢lde edilen normal
kuvvet-egrilik hasar bolgeleri lizerinden eleman hasar durum tespiti
yapilmistir. Tablo 4.4°teki birim sekil degistirme sinir degerleri kullanilarak
minimum (MN), giivenlik (GV) ve go¢me (GC) hasar sinirlar1 hesaplanmastir.
Ornek olarak 4 kat-1-10-220-Z1 binasinda gerceklestirilen kolonlarm
degerlendirmesi Sekil 5.12°de verilmistir. Kirislerde ise toplam egrilik istem

degerleri ilgili sinir egrilik talepleriyle karsilastirilarak hasar durumlart

belirlenmistir.
Normal Kuvvet-Egrilik iliskisi

2500 +

2000
< ——10-220-MN
= 1500 -
(5]
2 ——10-220-GV
<
5 10001 10-220-GC
e
} -
§ 500 - = ].Kat Kolonlar1

0 T T T T 1
/0.05 0.1 /./).15 0.2 0.25
-500 -
Egrilik [1/m]

Sekil 5.12: 4-1-10-220-Z1 binasina ait kolonlarin hasar durumlari.

72



6. Her bir binanin elemanlarinin hasar durumlar1 belirlendikten sonra Bolim
4’te yer alan TDY-2007’deki kat hasarli eleman smirlar1 (Tablo 4.4) igin
degerlendirme  yapilmustir. Elde edilen sonuglar RYTIE’a gore

gergeklestirilen risk durumlar ile karsilagtirilmasi boliimiinde verilmistir.

5.2.3 Risk ve Performans Durumlarimin Karsilastirilmasi

Turetilen binalarin risk ve deprem performans degerlendirme sonuglari, her
bir zemin smifi ile mevcut yanal donatinin 6zel deprem etriyesi ve ¢irozu olma ve
olmama durumlan igin tablolar halinde verilmistir (Tablo 5.16, Tablo 5.17, Tablo
5.18). Binalarin isimlendirilmesi “4 kat-1-10-220 (kat adet-plan no-beton basing
dayanimi-donati sinifi)” seklindedir. Karsilastirmada Sekil 5.13’te gosterildigi izere
riskli yapinin gogme durumu ile riskli olmayan yapilarin ise gdogme Oncesi, can

giivenligi ve hemen kullanim performans hedefleri arasindaki uyuma bakilmaistir.

Kapasite Egrisi
'

__—

|

s 1 :

> 1 1

= 1 1 !

> 1 1 ]

X v | |
2 'RISKSIZ YAPI RISKLIi YAPI

g | | | T g

X I ] I

S HEMEN | CAN | GOCME GOCME !

2 KULLANIM | GUVENLIGI |  ONCESi |

= | | |

| |

1 1 1

1 1 1

Yerdegistirme

Sekil 5.13: Risk ve performans durumlari arasindaki iligki.
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Tablo 5.16: 4 Katl yapilarda risk ve performans durumlarinin karsilastiriimasi.

Yanal Donati 89200 Ozel Deprem Etriyesi Yanal Donati Ozel Deprem Etriyesi Degil
mih | No Bina Adi TDY-2007 Meveut TDY-2007 Mevcut
Simfi RYTIE Risk Durumu RYTIE Risk Durumu

Performansi Performansi
1 4 kat-1-10-220 Risksiz Go¢me Durumu Riskli Gé¢me Durumu
2 4 kat-1-10-420 Risksiz Gogme Durumu Riskli Gogme Durumu
3 4 kat-1-13-220 Risksiz Gogme Durumu Riskli Goégme Durumu
4 4 kat-1-13-420 Risksiz Gogme Durumu Riskli Gogme Durumu
5 4 kat-1-17-220 Risksiz Gogme Durumu Risksiz Goégme Durumu
g 6 4 kat-1-17-420 Risksiz Gégme Oncesi Risksiz GOogme Durumu
= 7 4 kat-1-20-220 Risksiz Gogme Oncesi Risksiz Gogme Durumu
UE) 8 4 kat-1-20-420 Risksiz Can Giivenligi Risksiz Goé¢me Durumu
= 9 4 kat-2-10-220 Risksiz Go¢me Durumu Riskli Gé¢me Durumu
E 10 4 kat-2-10-420 Risksiz Gogme Durumu Riskli Gogme Durumu
N 11 4 kat-2-13-220 Risksiz Gogme Durumu Riskli Goégme Durumu
12 4 kat-2-13-420 Risksiz Gogme Durumu Riskli Gdogme Durumu
13 4 kat-2-17-220 Risksiz Gogme Durumu Risksiz Goégme Durumu
14 4 kat-2-17-420 Risksiz Gé¢me Durumu Risksiz Goé¢me Durumu
15 4 kat-2-20-220 Risksiz Gogme Oncesi Risksiz Gogme Durumu
16 4 kat-2-20-420 Risksiz G6gme Oncesi Risksiz Goé¢me Durumu
1 4 kat-1-10-220 Riskli Go¢me Durumu Riskli Gé¢me Durumu
2 4 kat-1-10-420 Risksiz Gogme Durumu Riskli Gogme Durumu
3 4 kat-1-13-220 Risksiz Go¢me Durumu Riskli Goé¢me Durumu
4 4 kat-1-13-420 Risksiz Gogme Durumu Riskli Gogme Durumu
5 4 kat-1-17-220 Risksiz Goégme Durumu Riskli Goégme Durumu
~ 6 4 kat-1-17-420 Risksiz GOg¢me Durumu Riskli GOg¢me Durumu
2 7 4 kat-1-20-220 Risksiz Gogme Durumu Riskli Goégme Durumu
VE) 8 4 kat-1-20-420 Risksiz Goé¢me Durumu Riskli Goé¢me Durumu
= 9 4 kat-2-10-220 Riskli Goé¢me Durumu Riskli Gé¢me Durumu
E 10 4 kat-2-10-420 Risksiz Gogme Durumu Riskli Gogme Durumu
N 11 4 kat-2-13-220 Risksiz Go¢me Durumu Riskli Gé¢me Durumu
12 4 kat-2-13-420 Risksiz Gogme Durumu Riskli Gogme Durumu
13 4 kat-2-17-220 Risksiz Goégme Durumu Riskli Goégme Durumu
14 4 kat-2-17-420 Risksiz Gogme Durumu Riskli Gogme Durumu
15 4 kat-2-20-220 Risksiz Gogme Durumu Riskli Goégme Durumu
16 4 kat-2-20-420 Risksiz GOo¢me Durumu Riskli GOog¢me Durumu
1 4 kat-1-10-220 Riskli Goé¢me Durumu Riskli Gé¢me Durumu
2 4 kat-1-10-420 Riskli Gogme Durumu Riskli Gogme Durumu
3 4 kat-1-13-220 Riskli Go¢me Durumu Riskli Gé¢me Durumu
4 4 kat-1-13-420 Risksiz GOg¢me Durumu Riskli GO¢me Durumu
5 4 kat-1-17-220 Risksiz Go¢me Durumu Riskli Gé¢me Durumu
1) 6 4 kat-1-17-420 Risksiz Gogme Durumu Riskli Gogme Durumu
2 7 4 kat-1-20-220 Risksiz Gogme Durumu Riskli Goégme Durumu
VE) 8 4 kat-1-20-420 Risksiz Gé¢me Durumu Riskli Gé¢me Durumu
= 9 4 kat-2-10-220 Riskli Goé¢me Durumu Riskli Goé¢me Durumu
E 10 4 kat-2-10-420 Riskli Gogme Durumu Riskli Gogme Durumu
N 11 4 kat-2-13-220 Riskli Goé¢me Durumu Riskli Gé¢me Durumu
12 4 kat-2-13-420 Risksiz Gogme Durumu Riskli Gogme Durumu
13 4 kat-2-17-220 Risksiz Go¢me Durumu Riskli Gé¢me Durumu
14 4 kat-2-17-420 Risksiz Gogme Durumu Riskli Gogme Durumu
15 4 kat-2-20-220 Risksiz Goégme Durumu Riskli Goégme Durumu
16 4 kat-2-20-420 Risksiz GOo¢me Durumu Riskli GOo¢me Durumu
1 4 kat-1-10-220 Riskli Goé¢me Durumu Riskli Goé¢me Durumu
2 4 kat-1-10-420 Riskli Gogme Durumu Riskli Gogme Durumu
3 4 kat-1-13-220 Riskli Go¢me Durumu Riskli Gé¢me Durumu
4 4 kat-1-13-420 Riskli Gogme Durumu Riskli Gogme Durumu
5 4 kat-1-17-220 Riskli Goé¢me Durumu Riskli Gé¢me Durumu
N 6 4 kat-1-17-420 Riskli Gogme Durumu Riskli Gogme Durumu
= 7 4 kat-1-20-220 Riskli Gogme Durumu Riskli Goégme Durumu
VE) 8 4 kat-1-20-420 Riskli Gogme Durumu Riskli Gogme Durumu
£ 9 4 kat-2-10-220 Riskli Goé¢me Durumu Riskli Goé¢me Durumu
E 10 4 kat-2-10-420 Riskli Gogme Durumu Riskli Gogme Durumu
N 11 4 kat-2-13-220 Riskli Goé¢me Durumu Riskli Goé¢me Durumu
12 4 kat-2-13-420 Riskli Gogme Durumu Riskli Gogme Durumu
13 4 kat-2-17-220 Riskli Go¢me Durumu Riskli Gé¢me Durumu
14 4 kat-2-17-420 Riskli GOg¢me Durumu Riskli GO¢me Durumu
15 4 kat-2-20-220 Riskli Go¢me Durumu Riskli Gé¢me Durumu
16 4 kat-2-20-420 Riskli Gogme Durumu Riskli Gogme Durumu

Not: | | RYTIE ile TDY-2007"ye gére degerlendirme sonucundaki farkliliklari
ifade etmektedir.
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Tablo 5.17: 6 Katli yapilarda risk ve performans durumlarinin karsilastiriimasi

Zemin ) Yanal Donati 8200 Ozel Deprem Etriyesi Yanal Donati Ozel Deprem Etriyesi Degil
Sunfi No Bina Ad1 RYTIE Risk Durumu TDY-2007 Mevcut RYTIE Risk Durumu TDY-2007 Mevcut
Performansi Performansi
1 6 kat-1-10-220 Risksiz Gogme Durumu Riskli Gogme Durumu
2 6 kat-1-10-420 Risksiz Go¢me Durumu Riskli Goé¢me Durumu
3 6 kat-1-13-220 Risksiz Gogme Durumu Riskli Gogme Durumu
4 6 kat-1-13-420 Risksiz Can Giivenligi Riskli Goé¢me Durumu
5 6 kat-1-17-220 Risksiz Can Guvenligi Risksiz Gogme Durumu
g 6 6 kat-1-17-420 Risksiz Can Giivenligi Risksiz Goégme Durumu
= 7 6 kat-1-20-220 Risksiz Can Givenligi Risksiz Gogme Durumu
5 8 6 kat-1-20-420 Risksiz Can Givenligi Risksiz Can Givenligi
= 9 6 kat-2-10-220 Risksiz Goégme Durumu Riskli Gégme Durumu
E 10 6 kat-2-10-420 Risksiz Go¢me Durumu Riskli Goé¢me Durumu
N 11 6 kat-2-13-220 Risksiz Gogme Durumu Riskli Gogme Durumu
12 6 kat-2-13-420 Risksiz Can Giivenligi Riskli Gé¢me Durumu
13 6 kat-2-17-220 Risksiz Can Guvenligi Risksiz Gogme Durumu
14 6 kat-2-17-420 Risksiz Can Giivenligi Risksiz Goé¢me Durumu
15 6 kat-2-20-220 Risksiz Can Givenligi Risksiz Gogme Durumu
16 6 kat-2-20-420 Risksiz Can Givenligi Risksiz Can Givenligi
1 6 kat-1-10-220 Risksiz Gogme Durumu Riskli Gogme Durumu
2 6 kat-1-10-420 Risksiz Goé¢me Durumu Riskli Goé¢me Durumu
3 6 kat-1-13-220 Risksiz Gogme Durumu Riskli Gogme Durumu
4 6 kat-1-13-420 Risksiz Go¢me Durumu Riskli Goé¢me Durumu
5 6 kat-1-17-220 Risksiz Gogme Durumu Riskli Gogme Durumu
g 6 6 kat-1-17-420 Risksiz Can Giivenligi Riskli Goé¢me Durumu
= 7 6 kat-1-20-220 Risksiz Can Givenligi Risksiz Gogme Durumu
E) 8 6 kat-1-20-420 Risksiz Can Givenligi Risksiz Goégme Durumu
= 9 6 kat-2-10-220 Risksiz Gogme Durumu Riskli Gogme Durumu
§ 10 6 kat-2-10-420 Risksiz Go¢me Durumu Riskli Goé¢me Durumu
N 11 6 kat-2-13-220 Risksiz Gogme Durumu Riskli Gogme Durumu
12 6 kat-2-13-420 Risksiz Go¢me Durumu Riskli Gé¢me Durumu
13 6 kat-2-17-220 Risksiz GOg¢me Durumu Riskli GOgme Durumu
14 6 kat-2-17-420 Risksiz Can Giivenligi Riskli Goé¢me Durumu
15 6 kat-2-20-220 Risksiz Can Givenligi Risksiz Gogme Durumu
16 6 kat-2-20-420 Risksiz Can Giivenligi Risksiz Goégme Durumu
1 6 kat-1-10-220 Riskli Gogme Durumu Riskli Gogme Durumu
2 6 kat-1-10-420 Riskli Goé¢me Durumu Riskli Goég¢me Durumu
3 6 kat-1-13-220 Riskli Gogme Durumu Riskli Gogme Durumu
4 6 kat-1-13-420 Riskli Go¢me Durumu Riskli Goé¢me Durumu
5 6 kat-1-17-220 Risksiz Gogme Durumu Riskli Gogme Durumu
3 6 6 kat-1-17-420 Risksiz Go¢me Durumu Riskli Gé¢me Durumu
= 7 6 kat-1-20-220 Risksiz GOg¢me Durumu Riskli GOgme Durumu
E) 8 6 kat-1-20-420 Risksiz Goégme Durumu Riskli Goégme Durumu
= 9 6 kat-2-10-220 Riskli Gogme Durumu Riskli Gogme Durumu
QE, 10 6 kat-2-10-420 Riskli Goé¢me Durumu Riskli Goé¢me Durumu
N 11 6 kat-2-13-220 Riskli Gogme Durumu Riskli Gogme Durumu
12 6 kat-2-13-420 Riskli Go¢me Durumu Riskli Goé¢me Durumu
13 6 kat-2-17-220 Risksiz Gogme Durumu Riskli Gogme Durumu
14 6 kat-2-17-420 Risksiz Go¢me Durumu Riskli Goé¢me Durumu
15 6 kat-2-20-220 Risksiz Gogme Durumu Riskli Gogme Durumu
16 6 kat-2-20-420 Risksiz Go¢me Durumu Riskli Goé¢me Durumu
1 6 kat-1-10-220 Riskli Gogme Durumu Riskli Goégme Durumu
2 6 kat-1-10-420 Riskli Goé¢me Durumu Riskli Goégme Durumu
3 6 kat-1-13-220 Riskli Gogme Durumu Riskli Gogme Durumu
4 6 kat-1-13-420 Riskli Go¢me Durumu Riskli Goé¢me Durumu
5 6 kat-1-17-220 Riskli Gogme Durumu Riskli Gogme Durumu
3 6 6 kat-1-17-420 Riskli Go¢me Durumu Riskli Goé¢me Durumu
= 7 6 kat-1-20-220 Riskli GOgme Durumu Riskli GOgme Durumu
E 8 6 kat-1-20-420 Riskli Go¢me Durumu Riskli Goé¢me Durumu
= 9 6 kat-2-10-220 Riskli Goégme Durumu Riskli Goégme Durumu
QE, 10 6 kat-2-10-420 Riskli GO¢me Durumu Riskli GOégme Durumu
N 11 6 kat-2-13-220 Riskli Gogme Durumu Riskli Gogme Durumu
12 6 kat-2-13-420 Riskli Goé¢me Durumu Riskli Goé¢me Durumu
13 6 kat-2-17-220 Riskli Gogme Durumu Riskli Gogme Durumu
14 6 kat-2-17-420 Riskli Go¢me Durumu Riskli Goé¢me Durumu
15 6 kat-2-20-220 Riskli Gogme Durumu Riskli Gogme Durumu
16 6 kat-2-20-420 Riskli Go¢me Durumu Riskli Goé¢me Durumu

Not: | | RYTIE ile TDY-2007"ye gére degerlendirme sonucundaki farkliliklari
ifade etmektedir.
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Tablo 5.18: 8 Katli yapilarda risk ve performans durumlarinin karsilastiriimasi

Zemin ) Yanal Donati 8200 Ozel Deprem Etriyesi Yanal Donati Ozel Deprem Etriyesi Degil
Sunfi No Bina Ad1 RYTIE Risk Durumu TDY-2007 Mevcut RYTIE Risk Durumu TDY-2007 Mevcut
Performansi Performansi
1 8 kat-1-10-220 Risksiz Gogme Oncesi Risksiz Gogme Durumu
2 8 kat-1-10-420 Risksiz Can Giivenligi Risksiz Goé¢me Durumu
3 8 kat-1-13-220 Risksiz Can Guvenligi Risksiz Gogme Durumu
4 8 kat-1-13-420 Risksiz Can Giivenligi Risksiz Goé¢me Durumu
5 8 kat-1-17-220 Risksiz Can Givenligi Risksiz Gégme Oncesi
g 6 8 kat-1-17-420 Risksiz Can Giivenligi Risksiz Goégme Durumu
= 7 8 kat-1-20-220 Risksiz Can Givenligi Risksiz Can Givenligi
E 8 8 kat-1-20-420 Risksiz Can Givenligi Risksiz Gogme Durumu
= 9 8 kat-2-10-220 Risksiz Gogme Oncesi Risksiz Gogme Durumu
E 10 8 kat-2-10-420 Risksiz Can Giivenligi Risksiz Goé¢me Durumu
N 11 8 kat-2-13-220 Risksiz Can Guvenligi Risksiz Gogme Durumu
12 8 kat-2-13-420 Risksiz Can Giivenligi Risksiz Goé¢me Durumu
13 8 kat-2-17-220 Risksiz Can Givenligi Risksiz Goégme Oncesi
14 8 kat-2-17-420 Risksiz Can Giivenligi Risksiz Goé¢me Durumu
15 8 kat-2-20-220 Risksiz Can Givenligi Risksiz Can Giivenligi
16 8 kat-2-20-420 Risksiz Can Givenligi Risksiz Goégme Durumu
1 8 kat-1-10-220 Risksiz Gogme Durumu Riskli Gogme Durumu
2 8 kat-1-10-420 Risksiz Goé¢me Durumu Riskli Goé¢me Durumu
3 8 kat-1-13-220 Risksiz Gogme Durumu Risksiz Gogme Durumu
4 8 kat-1-13-420 Risksiz Can Giivenligi Risksiz Goé¢me Durumu
5 8 kat-1-17-220 Risksiz Can Guvenligi Risksiz Gogme Durumu
g 6 8 kat-1-17-420 Risksiz Can Givenligi Risksiz Gogme Oncesi
= 7 8 kat-1-20-220 Risksiz Can Givenligi Risksiz Gdgme Oncesi
E) 8 8 kat-1-20-420 Risksiz Can Giivenligi Risksiz Gogme Oncesi
= 9 8 kat-2-10-220 Risksiz Gogme Durumu Riskli Gogme Durumu
§ 10 8 kat-2-10-420 Risksiz Go¢me Durumu Riskli Goé¢me Durumu
N 11 8 kat-2-13-220 Risksiz Gogme Durumu Risksiz Gogme Durumu
12 8 kat-2-13-420 Risksiz Can Giivenligi Risksiz Goé¢me Durumu
13 8 kat-2-17-220 Risksiz Can Guvenligi Risksiz Gogme Durumu
14 8 kat-2-17-420 Risksiz Can Giivenligi Risksiz Gogme Oncesi
15 8 kat-2-20-220 Risksiz Can Givenligi Risksiz Gdgme Oncesi
16 8 kat-2-20-420 Risksiz Can Giivenligi Risksiz Gogme Oncesi
1 8 kat-1-10-220 Riskli Gogme Durumu Riskli Gogme Durumu
2 8 kat-1-10-420 Riskli Goé¢me Durumu Riskli Goég¢me Durumu
3 8 kat-1-13-220 Risksiz Gogme Durumu Riskli Gogme Durumu
4 8 kat-1-13-420 Risksiz Go¢me Durumu Riskli Goé¢me Durumu
5 8 kat-1-17-220 Risksiz Gogme Durumu Riskli Gogme Durumu
3 6 8 kat-1-17-420 Risksiz Can Giivenligi Riskli Gé¢me Durumu
= 7 8 kat-1-20-220 Risksiz Gégme Oncesi Riskli Gdgme Durumu
E) 8 8 kat-1-20-420 Risksiz Goégme Durumu Riskli Goégme Durumu
= 9 8 kat-2-10-220 Riskli Gogme Durumu Riskli Gogme Durumu
QE, 10 8 kat-2-10-420 Riskli Goé¢me Durumu Riskli Goé¢me Durumu
N 11 8 kat-2-13-220 Risksiz Gogme Durumu Riskli Gogme Durumu
12 8 kat-2-13-420 Risksiz Go¢me Durumu Riskli Goé¢me Durumu
13 8 kat-2-17-220 Risksiz Gogme Durumu Riskli Gogme Durumu
14 8 kat-2-17-420 Risksiz Gogme Oncesi Riskli Goé¢me Durumu
15 8 kat-2-20-220 Risksiz Can Guvenligi Riskli Gogme Durumu
16 8 kat-2-20-420 Risksiz Can Givenligi Riskli Goégme Durumu
1 8 kat-1-10-220 Riskli Gogme Durumu Riskli Goégme Durumu
2 8 kat-1-10-420 Riskli Goé¢me Durumu Riskli Goégme Durumu
3 8 kat-1-13-220 Riskli Gogme Durumu Riskli Gogme Durumu
4 8 kat-1-13-420 Riskli Go¢me Durumu Riskli Goé¢me Durumu
5 8 kat-1-17-220 Riskli Gogme Durumu Riskli Gogme Durumu
3 6 8 kat-1-17-420 Riskli Go¢me Durumu Riskli Goé¢me Durumu
= 7 8 kat-1-20-220 Risksiz GOgme Durumu Riskli GOgme Durumu
E 8 8 kat-1-20-420 Risksiz Go¢me Durumu Riskli Goé¢me Durumu
= 9 8 kat-2-10-220 Riskli Goégme Durumu Riskli Goégme Durumu
QE, 10 8 kat-2-10-420 Riskli GO¢me Durumu Riskli GOégme Durumu
N 11 8 kat-2-13-220 Riskli Gogme Durumu Riskli Gogme Durumu
12 8 kat-2-13-420 Riskli Goé¢me Durumu Riskli Goé¢me Durumu
13 8 kat-2-17-220 Riskli Gogme Durumu Riskli Gogme Durumu
14 8 kat-2-17-420 Riskli Go¢me Durumu Riskli Goé¢me Durumu
15 8 kat-2-20-220 Risksiz Gogme Durumu Riskli Gogme Durumu
16 8 kat-2-20-420 Risksiz Go¢me Durumu Riskli Goé¢me Durumu

Not: | | RYTIE ile TDY-2007"ye gére degerlendirme sonucundaki farkliliklari
ifade etmektedir.
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5.3 LP Kompozitler ile Giiclendirme Tasarimlari

Performans degerlendirmesi sonucu yapilarin kullanim amaci konut oldugu
distiniildiigiinden can giivenligi hedef performans: saglamayan yapilarda LP
kompozitler ile glc¢lendirme tasarimlar1 gergeklestirilmistir. Farkli mevcut malzeme
dayanimlarina ve zemin sinif durumlarma sahip yapilarda TDY-2007’deki esaslara
gore giiclendirmenin efektifligi ve ekonomikligini arastirmak amaciyla her bir
tasarim icin kullanilan malzeme miktarlar1 “m?” iizerinden hesaplanmistir. Kesme
dayanimi artig1 amaciyla gerceklestirilen gliglendirmede kullanilan malzemenin boyu
kolon net aciklik mesafesi, siinekligi artirmak amaclh giiglendirmede ise sargilama
boyu 60 cm alinmistir. Gii¢lendirmede kullanilan karbon elyaf kumaslar ile tiretilen

LP kompozit malzemelerin mekanik 6zellikleri Tablo 5.19°da verilmistir.

Tablo 5.19: Karbon lifin mekanik ve geometrik ozellikleri.

Karcal‘l:‘:‘::t'k Karakteristik Maks“g;‘r'i“mcekme Birim Genislik icin | Birim

Dayanumi Elastisite Modiilii Sekildegistirmesi Efektif Alan Agirhk

2 3

[Mpal [Mpa] [mm/mm] [mm*/mm] [kg/m°]
3430 230000 0.016 0.165 1820

Giliglendirme tasarimlarinda minimum malzeme kullanimi i¢in TDY-
2007’nin izin verdigi her bir katta ileri hasar bolgesindeki kolonlarin toplam kat
kuvvetine katkist %20 sart1 dogrultusunda kimi kolonlar go¢me hasar durumundan
ileri hasar bolgesine taginmistir. Ayrica, giiglendirilecek kolonlarin segimi minimum
malzeme miktar1 dikkat edilerek yapilmistir. Giiglendirme tasarimlarinda uygulanan

adimlar asagida verilmektedir.

1) Oncelikle farkli 4 beton basing dayanimu ile 2 donati smifina sahip KOLONI,
KOLON2 ve KOLON3 (Sekil 5.3) kesitlerinde karbon lifin mekanik
ozellikleri dogrultusunda 2 ila 10 kat arasinda gergeklestirilecek sargilama ile
artan maksimum beton basing birim sekil degistirme degerleri ve maksimum
beton Denklem 4.10-4.14 yardimiyla

basing dayanim degerleri

hesaplanmistir. Hesaplanan degerler Tablo 5.20-5.22°de verilmistir.
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Tablo 5.20: KOLONI1 LP kompozit sargilamasi sonucu é&cc Ve fec degerleri.

Kolon Boyutlar [cm] ny fom te 1 K fe E¢ .
(B.B.D-D.S) X y [Kag [N/mm2] mm] - [Nimm2] : (Nimm2) o [N/mm2] Fro | 0T
40 40 2 10 0.165 0.003 1.574 0.518 13.78 0.008 230000 0.009 0.007
40 40 3 10 0.165 0.005 2.360 0.518 15.67 0.008 230000 0.012 0.009
40 40 4 10 0.165 0.007 3.147 0.518 17.55 0.008 230000 0.015 0.011
40 40 5 10 0.165 0.008 3.934 0.518 19.44 0.008 230000 0.017 0.013
10-220 40 40 6 10 0.165 0.010 4.721 0.518 21.33 0.008 230000 0.019 0.014
40 40 7 10 0.165 0.012 5.508 0.518 23.22 0.008 230000 0.021 0.016
40 40 8 10 0.165 0.013 6.295 0.518 25.11 0.008 230000 0.023 0.017
40 40 9 10 0.165 0.015 7.081 0.518 27.00 0.008 230000 0.025 0.019
40 40 10 10 0.165 0.017 7.868 0.518 28.88 0.008 230000 0.027 0.020
40 40 2 10 0.165 0.003 1.574 0.518 13.78 0.008 230000 0.009 0.007
40 40 3 10 0.165 0.005 2.360 0.518 15.67 0.008 230000 0.012 0.009
40 40 4 10 0.165 0.007 3.147 0.518 17.55 0.008 230000 0.015 0.011
40 40 5 10 0.165 0.008 3.934 0.518 19.44 0.008 230000 0.017 0.013
10-420 40 40 6 10 0.165 0.010 4.721 0.518 21.33 0.008 230000 0.019 0.014
40 40 7 10 0.165 0.012 5.508 0.518 23.22 0.008 230000 0.021 0.016
40 40 8 10 0.165 0.013 6.295 0.518 25.11 0.008 230000 0.023 0.017
40 40 9 10 0.165 0.015 7.081 0.518 27.00 0.008 230000 0.025 0.019
40 40 10 10 0.165 0.017 7.868 0.518 28.88 0.008 230000 0.027 0.020
40 40 2 13 0.165 0.003 1.574 0.518 16.78 0.008 230000 0.008 0.006
40 40 3 13 0.165 0.005 2.360 0.518 18.67 0.008 230000 0.010 0.008
40 40 4 13 0.165 0.007 3.147 0.518 20.55 0.008 230000 0.012 0.009
40 40 5 13 0.165 0.008 3.934 0.518 22.44 0.008 230000 0.014 0.011
13-220 40 40 6 13 0.165 0.010 4.721 0.518 24.33 0.008 230000 0.016 0.012
40 40 7 13 0.165 0.012 5.508 0.518 26.22 0.008 230000 0.018 0.013
40 40 8 13 0.165 0.013 6.295 0.518 28.11 0.008 230000 0.019 0.015
40 40 9 13 0.165 0.015 7.081 0.518 30.00 0.008 230000 0.021 0.016
40 40 10 13 0.165 0.017 7.868 0.518 31.88 0.008 230000 0.023 0.017
40 40 2 13 0.165 0.003 1.574 0.518 16.78 0.008 230000 0.008 0.006
40 40 3 13 0.165 0.005 2.360 0.518 18.67 0.008 230000 0.010 0.008
40 40 4 13 0.165 0.007 3.147 0.518 20.55 0.008 230000 0.012 0.009
40 40 5 13 0.165 0.008 3.934 0.518 22.44 0.008 230000 0.014 0.011
13-420 40 40 6 13 0.165 0.010 4.721 0.518 24.33 0.008 230000 0.016 0.012
40 40 7 13 0.165 0.012 5.508 0.518 26.22 0.008 230000 0.018 0.013
40 40 8 13 0.165 0.013 6.295 0.518 28.11 0.008 230000 0.019 0.015
40 40 9 13 0.165 0.015 7.081 0.518 30.00 0.008 230000 0.021 0.016
40 40 10 13 0.165 0.017 7.868 0.518 31.88 0.008 230000 0.023 0.017
40 40 2 17 0.165 0.003 1.574 0.518 20.78 0.008 230000 0.007 0.005
40 40 3 17 0.165 0.005 2.360 0.518 22.67 0.008 230000 0.009 0.007
40 40 4 17 0.165 0.007 3.147 0.518 24.55 0.008 230000 0.010 0.008
40 40 5 17 0.165 0.008 3.934 0.518 26.44 0.008 230000 0.012 0.009
17-220 40 40 6 17 0.165 0.010 4.721 0.518 28.33 0.008 230000 0.013 0.010
40 40 7 17 0.165 0.012 5.508 0.518 30.22 0.008 230000 0.015 0.011
40 40 8 17 0.165 0.013 6.295 0.518 32.11 0.008 230000 0.016 0.012
40 40 9 17 0.165 0.015 7.081 0.518 34.00 0.008 230000 0.018 0.013
40 40 10 17 0.165 0.017 7.868 0.518 35.88 0.008 230000 0.019 0.014
40 40 2 17 0.165 0.003 1.574 0.518 20.78 0.008 230000 0.007 0.005
40 40 3 17 0.165 0.005 2.360 0.518 22.67 0.008 230000 0.009 0.007
40 40 4 17 0.165 0.007 3.147 0.518 24.55 0.008 230000 0.010 0.008
40 40 5 17 0.165 0.008 3.934 0.518 26.44 0.008 230000 0.012 0.009
17-420 40 40 6 17 0.165 0.010 4.721 0.518 28.33 0.008 230000 0.013 0.010
40 40 7 17 0.165 0.012 5.508 0.518 30.22 0.008 230000 0.015 0.011
40 40 8 17 0.165 0.013 6.295 0.518 32.11 0.008 230000 0.016 0.012
40 40 9 17 0.165 0.015 7.081 0.518 34.00 0.008 230000 0.018 0.013
40 40 10 17 0.165 0.017 7.868 0.518 35.88 0.008 230000 0.019 0.014
40 40 2 20 0.165 0.003 1.574 0.518 23.78 0.008 230000 0.006 0.005
40 40 3 20 0.165 0.005 2.360 0.518 25.67 0.008 230000 0.008 0.006
40 40 4 20 0.165 0.007 3.147 0.518 27.55 0.008 230000 0.009 0.007
40 40 5 20 0.165 0.008 3.934 0.518 29.44 0.008 230000 0.011 0.008
20-220 40 40 6 20 0.165 0.010 4.721 0.518 31.33 0.008 230000 0.012 0.009
40 40 7 20 0.165 0.012 5.508 0.518 33.22 0.008 230000 0.013 0.010
40 40 8 20 0.165 0.013 6.295 0.518 35.11 0.008 230000 0.015 0.011
40 40 9 20 0.165 0.015 7.081 0.518 37.00 0.008 230000 0.016 0.012
40 40 10 20 0.165 0.017 7.868 0.518 38.88 0.008 230000 0.017 0.013
40 40 2 20 0.165 0.003 1.574 0.518 23.78 0.008 230000 0.006 0.005
40 40 3 20 0.165 0.005 2.360 0.518 25.67 0.008 230000 0.008 0.006
40 40 4 20 0.165 0.007 3.147 0.518 27.55 0.008 230000 0.009 0.007
40 40 5 20 0.165 0.008 3.934 0.518 29.44 0.008 230000 0.011 0.008
20-420 40 40 6 20 0.165 0.010 4.721 0.518 31.33 0.008 230000 0.012 0.009
40 40 7 20 0.165 0.012 5.508 0.518 33.22 0.008 230000 0.013 0.010
40 40 8 20 0.165 0.013 6.295 0.518 35.11 0.008 230000 0.015 0.011
40 40 9 20 0.165 0.015 7.081 0.518 37.00 0.008 230000 0.016 0.012
40 40 10 20 0.165 0.017 7.868 0.518 38.88 0.008 230000 0.017 0.013
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Tablo 5.21: KOLON2 LP kompozit sargilamasi sonucu ecc Ve fec degerleri.

Kolon Boyutlar [cm] ne fon t fy fo Es .
(B.B.D-D.S) X y [Kat] [Nimm2) mrm] b [N/mm2] Ka [Nmm2] fru [Nmm2] b L
50 50 2 10 0.165 0.003 1.175 0.484 12.82 0.008 230000 0.008 0.006
50 50 3 10 0.165 0.004 1.762 0.484 14.23 0.008 230000 0.010 0.008
50 50 4 10 0.165 0.005 2.350 0.484 15.64 0.008 230000 0.012 0.009
50 50 5 10 0.165 0.007 2.937 0.484 17.05 0.008 230000 0.014 0.010
10-220 50 50 6 10 0.165 0.008 3.525 0.484 18.46 0.008 230000 0.016 0.012
50 50 7 10 0.165 0.009 4.112 0.484 19.87 0.008 230000 0.017 0.013
50 50 8 10 0.165 0.011 4,700 0.484 21.28 0.008 230000 0.019 0.014
50 50 9 10 0.165 0.012 5.287 0.484 22.69 0.008 230000 0.021 0.015
50 50 10 10 0.165 0.013 5.874 0.484 24.10 0.008 230000 0.022 0.017
50 50 2 10 0.165 0.003 1.175 0.484 12.82 0.008 230000 0.008 0.006
50 50 3 10 0.165 0.004 1.762 0.484 14.23 0.008 230000 0.010 0.008
50 50 4 10 0.165 0.005 2.350 0.484 15.64 0.008 230000 0.012 0.009
50 50 5 10 0.165 0.007 2.937 0.484 17.05 0.008 230000 0.014 0.010
10-420 50 50 6 10 0.165 0.008 3.525 0.484 18.46 0.008 230000 0.016 0.012
50 50 7 10 0.165 0.009 4.112 0.484 19.87 0.008 230000 0.017 0.013
50 50 8 10 0.165 0.011 4.700 0.484 21.28 0.008 230000 0.019 0.014
50 50 9 10 0.165 0.012 5.287 0.484 22.69 0.008 230000 0.021 0.015
50 50 10 10 0.165 0.013 5.874 0.484 24.10 0.008 230000 0.022 0.017
50 50 2 13 0.165 0.003 1.175 0.484 15.82 0.008 230000 0.007 0.005
50 50 3 13 0.165 0.004 1.762 0.484 17.23 0.008 230000 0.009 0.007
50 50 4 13 0.165 0.005 2.350 0.484 18.64 0.008 230000 0.010 0.008
50 50 5 13 0.165 0.007 2.937 0.484 20.05 0.008 230000 0.012 0.009
13-220 50 50 6 13 0.165 0.008 3.525 0.484 21.46 0.008 230000 0.013 0.010
50 50 7 13 0.165 0.009 4.112 0.484 22.87 0.008 230000 0.015 0.011
50 50 8 13 0.165 0.011 4.700 0.484 24.28 0.008 230000 0.016 0.012
50 50 9 13 0.165 0.012 5.287 0.484 25.69 0.008 230000 0.017 0.013
50 50 10 13 0.165 0.013 5.874 0.484 27.10 0.008 230000 0.019 0.014
50 50 2 13 0.165 0.003 1.175 0.484 15.82 0.008 230000 0.007 0.005
50 50 3 13 0.165 0.004 1.762 0.484 17.23 0.008 230000 0.009 0.007
50 50 4 13 0.165 0.005 2.350 0.484 18.64 0.008 230000 0.010 0.008
50 50 5 13 0.165 0.007 2.937 0.484 20.05 0.008 230000 0.012 0.009
13-420 50 50 6 13 0.165 0.008 3.525 0.484 21.46 0.008 230000 0.013 0.010
50 50 7 13 0.165 0.009 4.112 0.484 22.87 0.008 230000 0.015 0.011
50 50 8 13 0.165 0.011 4.700 0.484 24.28 0.008 230000 0.016 0.012
50 50 9 13 0.165 0.012 5.287 0.484 25.69 0.008 230000 0.017 0.013
50 50 10 13 0.165 0.013 5.874 0.484 27.10 0.008 230000 0.019 0.014
50 50 2 17 0.165 0.003 1.175 0.484 19.82 0.008 230000 0.006 0.005
50 50 3 17 0.165 0.004 1.762 0.484 21.23 0.008 230000 0.007 0.006
50 50 4 17 0.165 0.005 2.350 0.484 22.64 0.008 230000 0.009 0.007
50 50 5 17 0.165 0.007 2.937 0.484 24.05 0.008 230000 0.010 0.008
17-220 50 50 6 17 0.165 0.008 3.525 0.484 25.46 0.008 230000 0.011 0.008
50 50 7 17 0.165 0.009 4.112 0.484 26.87 0.008 230000 0.012 0.009
50 50 8 17 0.165 0.011 4,700 0.484 28.28 0.008 230000 0.013 0.010
50 50 9 17 0.165 0.012 5.287 0.484 29.69 0.008 230000 0.014 0.011
50 50 10 17 0.165 0.013 5.874 0.484 31.10 0.008 230000 0.016 0.012
50 50 2 17 0.165 0.003 1.175 0.484 19.82 0.008 230000 0.006 0.005
50 50 3 17 0.165 0.004 1.762 0.484 21.23 0.008 230000 0.007 0.006
50 50 4 17 0.165 0.005 2.350 0.484 22.64 0.008 230000 0.009 0.007
50 50 5 17 0.165 0.007 2.937 0.484 24.05 0.008 230000 0.010 0.008
17-420 50 50 6 17 0.165 0.008 3.525 0.484 25.46 0.008 230000 0.011 0.008
50 50 7 17 0.165 0.009 4.112 0.484 26.87 0.008 230000 0.012 0.009
50 50 8 17 0.165 0.011 4.700 0.484 28.28 0.008 230000 0.013 0.010
50 50 9 17 0.165 0.012 5.287 0.484 29.69 0.008 230000 0.014 0.011
50 50 10 17 0.165 0.013 5.874 0.484 31.10 0.008 230000 0.016 0.012
50 50 2 20 0.165 0.003 1.175 0.484 22.82 0.008 230000 0.006 0.004
50 50 3 20 0.165 0.004 1.762 0.484 24.23 0.008 230000 0.007 0.005
50 50 4 20 0.165 0.005 2.350 0.484 25.64 0.008 230000 0.008 0.006
50 50 5 20 0.165 0.007 2.937 0.484 27.05 0.008 230000 0.009 0.007
20-220 50 50 6 20 0.165 0.008 3.525 0.484 28.46 0.008 230000 0.010 0.008
50 50 7 20 0.165 0.009 4.112 0.484 29.87 0.008 230000 0.011 0.008
50 50 8 20 0.165 0.011 4.700 0.484 31.28 0.008 230000 0.012 0.009
50 50 9 20 0.165 0.012 5.287 0.484 32.69 0.008 230000 0.013 0.010
50 50 10 20 0.165 0.013 5.874 0.484 34.10 0.008 230000 0.014 0.010
50 50 2 20 0.165 0.003 1.175 0.484 22.82 0.008 230000 0.006 0.004
50 50 3 20 0.165 0.004 1.762 0.484 24.23 0.008 230000 0.007 0.005
50 50 4 20 0.165 0.005 2.350 0.484 25.64 0.008 230000 0.008 0.006
50 50 5 20 0.165 0.007 2.937 0.484 27.05 0.008 230000 0.009 0.007
20-420 50 50 6 20 0.165 0.008 3.525 0.484 28.46 0.008 230000 0.010 0.008
50 50 7 20 0.165 0.009 4.112 0.484 29.87 0.008 230000 0.011 0.008
50 50 8 20 0.165 0.011 4.700 0.484 31.28 0.008 230000 0.012 0.009
50 50 9 20 0.165 0.012 5.287 0.484 32.69 0.008 230000 0.013 0.010
50 50 10 20 0.165 0.013 5.874 0.484 34.10 0.008 230000 0.014 0.010
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Tablo 5.22: KOLON3 LP kompozit sargilamasi sonucu &cc Ve fcc degerleri.

Kolon Boyutlar [cm] ne fon t fy fo Es .
(B.B.D-D.S) X y [Kat] [Nimm2) mrm] b [N/mm2] Ka [Nmm2] fru [Nmm2] b L
60 60 2 10 0.165 0.002 0.931 0.460 12.23 0.008 230000 0.007 0.005
60 60 3 10 0.165 0.003 1.397 0.460 13.35 0.008 230000 0.009 0.007
60 60 4 10 0.165 0.004 1.862 0.460 14.47 0.008 230000 0.011 0.008
60 60 5 10 0.165 0.006 2.328 0.460 15.59 0.008 230000 0.012 0.009
10-220 60 60 6 10 0.165 0.007 2.793 0.460 16.70 0.008 230000 0.014 0.010
60 60 7 10 0.165 0.008 3.259 0.460 17.82 0.008 230000 0.015 0.011
60 60 8 10 0.165 0.009 3.724 0.460 18.94 0.008 230000 0.016 0.012
60 60 9 10 0.165 0.010 4.190 0.460 20.06 0.008 230000 0.018 0.013
60 60 10 10 0.165 0.011 4.655 0.460 21.17 0.008 230000 0.019 0.014
60 60 2 10 0.165 0.002 0.931 0.460 12.23 0.008 230000 0.007 0.005
60 60 3 10 0.165 0.003 1.397 0.460 13.35 0.008 230000 0.009 0.007
60 60 4 10 0.165 0.004 1.862 0.460 14.47 0.008 230000 0.011 0.008
60 60 5 10 0.165 0.006 2.328 0.460 15.59 0.008 230000 0.012 0.009
10-420 60 60 6 10 0.165 0.007 2.793 0.460 16.70 0.008 230000 0.014 0.010
60 60 7 10 0.165 0.008 3.259 0.460 17.82 0.008 230000 0.015 0.011
60 60 8 10 0.165 0.009 3.724 0.460 18.94 0.008 230000 0.016 0.012
60 60 9 10 0.165 0.010 4.190 0.460 20.06 0.008 230000 0.018 0.013
60 60 10 10 0.165 0.011 4.655 0.460 21.17 0.008 230000 0.019 0.014
60 60 2 13 0.165 0.002 0.931 0.460 15.23 0.008 230000 0.006 0.005
60 60 3 13 0.165 0.003 1.397 0.460 16.35 0.008 230000 0.008 0.006
60 60 4 13 0.165 0.004 1.862 0.460 17.47 0.008 230000 0.009 0.007
60 60 5 13 0.165 0.006 2.328 0.460 18.59 0.008 230000 0.010 0.008
13-220 60 60 6 13 0.165 0.007 2.793 0.460 19.70 0.008 230000 0.011 0.009
60 60 7 13 0.165 0.008 3.259 0.460 20.82 0.008 230000 0.013 0.009
60 60 8 13 0.165 0.009 3.724 0.460 21.94 0.008 230000 0.014 0.010
60 60 9 13 0.165 0.010 4.190 0.460 23.06 0.008 230000 0.015 0.011
60 60 10 13 0.165 0.011 4.655 0.460 24.17 0.008 230000 0.016 0.012
60 60 2 13 0.165 0.002 0.931 0.460 15.23 0.008 230000 0.006 0.005
60 60 3 13 0.165 0.003 1.397 0.460 16.35 0.008 230000 0.008 0.006
60 60 4 13 0.165 0.004 1.862 0.460 17.47 0.008 230000 0.009 0.007
60 60 5 13 0.165 0.006 2.328 0.460 18.59 0.008 230000 0.010 0.008
13-420 60 60 6 13 0.165 0.007 2.793 0.460 19.70 0.008 230000 0.011 0.009
60 60 7 13 0.165 0.008 3.259 0.460 20.82 0.008 230000 0.013 0.009
60 60 8 13 0.165 0.009 3.724 0.460 21.94 0.008 230000 0.014 0.010
60 60 9 13 0.165 0.010 4.190 0.460 23.06 0.008 230000 0.015 0.011
60 60 10 13 0.165 0.011 4.655 0.460 24.17 0.008 230000 0.016 0.012
60 60 2 17 0.165 0.002 0.931 0.460 19.23 0.008 230000 0.005 0.004
60 60 3 17 0.165 0.003 1.397 0.460 20.35 0.008 230000 0.007 0.005
60 60 4 17 0.165 0.004 1.862 0.460 21.47 0.008 230000 0.008 0.006
60 60 5 17 0.165 0.006 2.328 0.460 22.59 0.008 230000 0.009 0.007
17-220 60 60 6 17 0.165 0.007 2.793 0.460 23.70 0.008 230000 0.010 0.007
60 60 7 17 0.165 0.008 3.259 0.460 24.82 0.008 230000 0.011 0.008
60 60 8 17 0.165 0.009 3.724 0.460 25.94 0.008 230000 0.012 0.009
60 60 9 17 0.165 0.010 4.190 0.460 27.06 0.008 230000 0.012 0.009
60 60 10 17 0.165 0.011 4.655 0.460 28.17 0.008 230000 0.013 0.010
60 60 2 17 0.165 0.002 0.931 0.460 19.23 0.008 230000 0.005 0.004
60 60 3 17 0.165 0.003 1.397 0.460 20.35 0.008 230000 0.007 0.005
60 60 4 17 0.165 0.004 1.862 0.460 21.47 0.008 230000 0.008 0.006
60 60 5 17 0.165 0.006 2.328 0.460 22.59 0.008 230000 0.009 0.007
17-420 60 60 6 17 0.165 0.007 2.793 0.460 23.70 0.008 230000 0.010 0.007
60 60 7 17 0.165 0.008 3.259 0.460 24.82 0.008 230000 0.011 0.008
60 60 8 17 0.165 0.009 3.724 0.460 25.94 0.008 230000 0.012 0.009
60 60 9 17 0.165 0.010 4.190 0.460 27.06 0.008 230000 0.012 0.009
60 60 10 17 0.165 0.011 4.655 0.460 28.17 0.008 230000 0.013 0.010
60 60 2 20 0.165 0.002 0.931 0.460 22.23 0.008 230000 0.005 0.004
60 60 3 20 0.165 0.003 1.397 0.460 23.35 0.008 230000 0.006 0.005
60 60 4 20 0.165 0.004 1.862 0.460 24.47 0.008 230000 0.007 0.005
60 60 5 20 0.165 0.006 2.328 0.460 25.59 0.008 230000 0.008 0.006
20-220 60 60 6 20 0.165 0.007 2.793 0.460 26.70 0.008 230000 0.009 0.007
60 60 7 20 0.165 0.008 3.259 0.460 27.82 0.008 230000 0.010 0.007
60 60 8 20 0.165 0.009 3.724 0.460 28.94 0.008 230000 0.011 0.008
60 60 9 20 0.165 0.010 4.190 0.460 30.06 0.008 230000 0.011 0.008
60 60 10 20 0.165 0.011 4.655 0.460 31.17 0.008 230000 0.012 0.009
60 60 2 20 0.165 0.002 0.931 0.460 22.23 0.008 230000 0.005 0.004
60 60 3 20 0.165 0.003 1.397 0.460 23.35 0.008 230000 0.006 0.005
60 60 4 20 0.165 0.004 1.862 0.460 24.47 0.008 230000 0.007 0.005
60 60 5 20 0.165 0.006 2.328 0.460 25.59 0.008 230000 0.008 0.006
20-420 60 60 6 20 0.165 0.007 2.793 0.460 26.70 0.008 230000 0.009 0.007
60 60 7 20 0.165 0.008 3.259 0.460 27.82 0.008 230000 0.010 0.007
60 60 8 20 0.165 0.009 3.724 0.460 28.94 0.008 230000 0.011 0.008
60 60 9 20 0.165 0.010 4.190 0.460 30.06 0.008 230000 0.011 0.008
60 60 10 20 0.165 0.011 4.655 0.460 31.17 0.008 230000 0.012 0.009
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2)

3)

LP kompozitler ile sargilanmis kolonlarin e ve fec degerlerinin hesabi
sonrast, sargilt beton ic¢in iki dogrulu davramis modeli (Sekil 4.7)
tamimlanmistir. XTRACT programi yardimiyla 2-10 kat arasi sargilanmis
KOLON1, KOLON2 ve KOLON3 kesitlerinin normal kuvvet-egrilik
iligkileri, giivenlik ve gogme smir birim sekil degistirme degerleri igin
cikarilmistir. Ornek olarak beton basing dayanimi 10Mpa, donat1 siifi $220
olan KOLON1, KOLON2 ve KOLONS icin hesaplanan normal kuvvet-
egrilik iligkileri Sekil 5.14-5.16’da verilmistir.

Gil¢lendirilmis kolonlar i¢in ¢ikarilan normal kuvvet-egrilik iliskileri
Uzerinden gocme bolgesinde bulunan kolonlarin ileri ya da belirgin hasar
bolgesine tasimak i¢in gerekli sargilama kat adedi hesaplanmistir (Sekil
5.14). Giglendirme tasarimlarinin ekonomik olabilmesi igin ileri hasar
bolgesinde bulunan kolonlarin toplam kat kesme kuvvetine katkis1 %20’den
az oldugu durumlarda ilgili kolonlarda giiclendirme gerceklestirilmemistir.
Ozellikle 8 katl1 ve S420 donat1 sinifi malzeme &zelliklerine sahip binalarda
gorilen kesme dayanimi artis1 igin gergeklestirilen sargilamadaki kat adedi,
stinek davranis i¢in gerekli sargilama adedine dahil edilmistir. Tiim binalarin
giiclendirilmesinde kullanilan hesaplanmis malzeme miktarlar1 Tablo 5.23-

5.24-5.25te verilmistir.

Sargilanmis KOLON1 Normal Kuvvet-Egrilik iliskisi

5500

= ].Kat Kolonlari
——2 Kat Sargilama
4500 ——3 Kat Sargilama
4 Kat Sargilama

——5 Kat Sargilama
3500 - 6 Kat Sargilama

g 7 Kat Sargilama
= 8 Kat Sargilama
; 2500 - 9 Kat Sargilama
S
X 10 Kat Sargilama
E
5 1500 -
z

500 - -

0.05 0.1 0.15 /&2 0.25 0.3

-500 -
Egrilik [1/m]

Sekil 5.14: LP ile sargilanmigs KOLON1’in gé¢me sinir N-¢ iliskisi.
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Sargilanmis KOLON2 Normal Kuvvet-Egrilik iliskisi

7380 -
= ].Kat Kolonlar1
6380 | —2 Kat Sargilama
——3 Kat Sargilama
——4 Kat Sargilama
5380 1 ——35 Kat Sargilama
——6 Kat Sargilama
—
< 4380 ~——7 Kat Sargilama
=
= ——8 Kat Sargilama
; 3380 - 9 Kat Sargilama
S
Y ——10 Kat Sargilama
S
£ 2380
S
o
z
1380 -
380
T 7 -
0.05 0.1 As)! 0.2
-620

Egrilik [1/m]

Sekil 5.15: LP ile sargilanmis KOLON2’nin gogme sinir N-¢ iligkisi.

Sargilanmis KOLON3 Normal Kuvvet-Egrilik iliskisi

9000 -
= ].Kat Kolonlar1
8000 - ——2 Kat Sargilama
——3 Kat Sargilama
7000 - ——4 Kat Sargilama
——5 Kat Sargilama
6000 - ——6 Kat Sargilama
—_ ——7 Kat Sargilama
é 5000 - ~—8 Kat Sargilama
o 9 Kat Sargilama
% 4000 ~—10 Kat Sargilama
X
= 3000 -
£
S 2000 |
1000 -
—
0 T :
0.02 0.04 0.06 0.08 0.1 y 0.14 0.16
-1000 -~

Egrilik [1/m]

Sekil 5.16: LP ile sargilanmig KOLON3’iin gogme sinir N-¢ iligkisi.
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Tablo 5.23: 4 katli binalarin gii¢lendirilmesinde kullanilan malzeme miktarlari.

Yanal Donat1 80200 Ozel Deprem Etriyesi Yanal Donati Ozel Deprem Etriyesi Degil
Zemin .
Sumfi No Bina Ad1 TDY-2007 Mevcut Kullamlan LP Kompozit TDY-2007 Mevcut Kullanilan LP Kompozit
Performansi Malzeme Miktan [m?] Performansi Malzeme Miktan [m?]
1 4 kat-1-10-220 Gogme Durumu 101.76 Gogme Durumu 103.68
2 4 kat-1-10-420 Gogme Durumu 99.84 Gogme Durumu 101.76
3 4 kat-1-13-220 Gogme Durumu 79.68 Gogme Durumu 93.12
4 4 kat-1-13-420 Gogme Durumu 74.88 Gogme Durumu 90.24
5 4 kat-1-17-220 Gogme Durumu 42.24 Gogme Durumu 74.88
g 6 4 kat-1-17-420 Gogme Oncesi 26.88 Gogme Durumu 77.76
= 7 4 kat-1-20-220 Gogme Oncesi 17.28 Gogme Durumu 67.2
E 8 4 kat-1-20-420 Can Gilvenligi - Gigme Durumu 58.56
= 9 4 kat-2-10-220 Gogme Durumu 135.36 Gogme Durumu 135.36
E 10 4 kat-2-10-420 Gogme Durumu 142.08 Gogme Durumu 142.08
N 11 4 kat-2-13-220 Gogme Durumu 99.84 Gogme Durumu 117.12
12 4 kat-2-13-420 Gogme Durumu 96 Gogme Durumu 111.36
13 4 kat-2-17-220 Gogme Durumu 69.12 Gogme Durumu 96.96
14 4 kat-2-17-420 Gogme Durumu 69.12 Gogme Durumu 97.92
15 4 kat-2-20-220 Gogme Oncesi 19.2 Gogme Durumu 82.56
16 4 kat-2-20-420 Gégme Oncesi 19.2 Gogme Durumu 82.56
1 4 kat-1-10-220 Gogme Durumu 129.6 Gogme Durumu 129.6
2 4 kat-1-10-420 Gogme Durumu 122.88 GOgme Durumu 122.88
3 4 kat-1-13-220 Gogme Durumu 105.6 Gogme Durumu 111.36
4 4 kat-1-13-420 Gogme Durumu 115.2 Gogme Durumu 120.96
5 4 kat-1-17-220 Gogme Durumu 77.76 Gogme Durumu 95.04
S 6 4 kat-1-17-420 Gogme Durumu 90.24 Gogme Durumu 108.48
= 7 4 kat-1-20-220 Gogme Durumu 64.32 Gogme Durumu 91.2
E 8 4 kat-1-20-420 Gogme Durumu 64.32 Gogme Durumu 93.12
= 9 4 kat-2-10-220 Gogme Durumu 170.88 Gogme Durumu 170.88
5 10 4 kat-2-10-420 Gogme Durumu 170.88 Gogme Durumu 170.88
N 11 4 kat-2-13-220 Gogme Durumu 129.6 Gogme Durumu 136.32
12 4 kat-2-13-420 Gogme Durumu 145.92 Gogme Durumu 148.8
13 4 kat-2-17-220 Gogme Durumu 115.2 Gogme Durumu 131.52
14 4 kat-2-17-420 Gogme Durumu 118.08 Gogme Durumu 135.36
15 4 kat-2-20-220 Gogme Durumu 82.56 Gogme Durumu 114.24
16 4 kat-2-20-420 Gogme Durumu 82.56 Gogme Durumu 116.16
1 4 kat-1-10-220 Gogme Durumu Ekonomik Degil Gdogme Durumu Ekonomik Degil
2 4 kat-1-10-420 Gogme Durumu 173.76 G6g¢me Durumu 173.76
3 4 kat-1-13-220 Gogme Durumu Ekonomik Degil Gogme Durumu Ekonomik Degil
4 4 kat-1-13-420 Gogme Durumu 179.52 Gogme Durumu 179.52
5 4 kat-1-17-220 Gogme Durumu 152.64 Gogme Durumu 163.2
Q 6 4 kat-1-17-420 Gogme Durumu 153.6 Gogme Durumu 159.36
= 7 4 kat-1-20-220 Gogme Durumu 145.92 Gogme Durumu 170.88
E 8 4 kat-1-20-420 Gogme Durumu 124.8 Gogme Durumu 142.08
= 9 4 kat-2-10-220 Gogme Durumu Ekonomik Degil Gogme Durumu Ekonomik Degil
E 10 4 kat-2-10-420 Gogme Durumu Ekonomik Degil G6¢me Durumu Ekonomik Degil
N 11 4 kat-2-13-220 Gogme Durumu Ekonomik Degil Gogme Durumu Ekonomik Degil
12 4 kat-2-13-420 Gogme Durumu 220.8 Gogme Durumu 220.8
13 4 kat-2-17-220 Gogme Durumu 228.48 Gogme Durumu 228.48
14 4 kat-2-17-420 Gogme Durumu 208.32 Gogme Durumu 208.32
15 4 kat-2-20-220 Gogme Durumu 200.64 Gogme Durumu 221.76
16 4 kat-2-20-420 Gogme Durumu 183.36 Gogme Durumu 192.96
1 4 kat-1-10-220 Gogme Durumu Ekonomik Degil Gogme Durumu Ekonomik Degil
2 4 kat-1-10-420 Gogme Durumu Ekonomik Degil GO¢me Durumu Ekonomik Degil
3 4 kat-1-13-220 GO¢me Durumu Ekonomik Degil GOg¢me Durumu Ekonomik Degil
4 4 kat-1-13-420 Gogme Durumu Ekonomik Degil Gogme Durumu Ekonomik Degil
5 4 kat-1-17-220 Gogme Durumu Ekonomik Degil Gogme Durumu Ekonomik Degil
§ 6 4 kat-1-17-420 Gogme Durumu Ekonomik Degil Gogme Durumu Ekonomik Degil
= 7 4 kat-1-20-220 Gogme Durumu Ekonomik Degil Gogme Durumu Ekonomik Degil
E 8 4 kat-1-20-420 Gogme Durumu Ekonomik Degil Gogme Durumu Ekonomik Degil
= 9 4 kat-2-10-220 Gogme Durumu Ekonomik Degil Gogme Durumu Ekonomik Degil
E 10 4 kat-2-10-420 Gogme Durumu Ekonomik Degil GO¢me Durumu Ekonomik Degil
N 11 4 kat-2-13-220 Gogme Durumu Ekonomik Degil Gogme Durumu Ekonomik Degil
12 4 kat-2-13-420 Gogme Durumu Ekonomik Degil Gogme Durumu Ekonomik Degil
13 4 kat-2-17-220 Gogme Durumu Ekonomik Degil Gogme Durumu Ekonomik Degil
14 4 kat-2-17-420 Gogme Durumu Ekonomik Degil Gogme Durumu Ekonomik Degil
15 4 kat-2-20-220 Gogme Durumu Ekonomik Degil Gogme Durumu Ekonomik Degil
16 4 kat-2-20-420 Gogme Durumu Ekonomik Degil Gogme Durumu Ekonomik Degil

Not: “Ekonomik Degil” olarak ifade edilen yapilarda, ileri hasar veya go¢me hasar

bolgesine tasinan kirislerin toplam kat kirislerine olan sinir deger agilmistir.
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Tablo 5.24: 6 katli binalarin gii¢lendirilmesinde kullanilan malzeme miktarlari.

. Yanal Donati 3200 Ozel Deprem Etriyesi Yanal Donati Ozel Deprem Etriyesi Degil
Zse"r:;? No Bina Ad1 TDY-2007 Mevcut Kullanilan LP Kompozit TDY-2007 Mevcut Kullanilan LP Kompozit
Performansi Malzeme Miktan [m’] Performansi Malzeme Miktan [m’]
1 6 kat-1-10-220 GO¢me Durumu 100.8 GOég¢me Durumu 123.6
2 6 kat-1-10-420 Gogme Durumu 67.2 G6gme Durumu 110.4
3 6 kat-1-13-220 Gogme Durumu 67.2 Gogme Durumu 109.2
4 6 kat-1-13-420 Can Guvenligi - Gogme Durumu 66
5 6 kat-1-17-220 Can Guvenligi - Gogme Durumu 76.8
g 6 6 kat-1-17-420 Can Guvenligi - Gogme Durumu 26.4
= 7 6 kat-1-20-220 Can Guvenligi - Gogme Durumu 39.6
E 8 6 kat-1-20-420 Can Giivenligi - Can Givenligi -
= 9 6 kat-2-10-220 Gogme Durumu 134.1 Gogme Durumu 164.4
E 10 6 kat-2-10-420 Gogme Durumu 95.6 G6¢me Durumu 157.1
N 11 6 kat-2-13-220 Gogme Durumu 84.2 Gogme Durumu 136.8
12 6 kat-2-13-420 Can Guvenligi - Gogme Durumu 84.6
13 6 kat-2-17-220 Can Guvenligi - Gogme Durumu 125.7
14 6 kat-2-17-420 Can Guvenligi - Gogme Durumu 67.9
15 6 kat-2-20-220 Can Guvenligi - Gogme Durumu 44.0
16 6 kat-2-20-420 Can Guvenligi - Can Guvenligi -
1 6 kat-1-10-220 GO¢me Durumu 165.6 GOégme Durumu 171.6
2 6 kat-1-10-420 Gogme Durumu 141.6 Gogme Durumu 156
3 6 kat-1-13-220 Gdgme Durumu 134.4 Gdgme Durumu 163.2
4 6 kat-1-13-420 Gogme Durumu 72 Gogme Durumu 129.6
5 6 kat-1-17-220 Gogme Durumu 46.8 Gogme Durumu 126
S 6 6 kat-1-17-420 Can Guvenligi - Gogme Durumu 93.6
= 7 6 kat-1-20-220 Can Guvenligi - Gogme Durumu 91.2
E 8 6 kat-1-20-420 Can Guvenligi - Gogme Durumu 79.2
= 9 6 kat-2-10-220 Gogme Durumu 220.3 Gogme Durumu 228.3
E 10 6 kat-2-10-420 Gogme Durumu 201.5 G6¢me Durumu 222.0
N 11 6 kat-2-13-220 Gogme Durumu 168.4 Gogme Durumu 204.5
12 6 kat-2-13-420 Gogme Durumu 92.3 Gogme Durumu 166.2
13 6 kat-2-17-220 Gogme Durumu 76.6 Gogme Durumu 206.2
14 6 kat-2-17-420 Can Guvenligi - Gogme Durumu 240.7
15 6 kat-2-20-220 Can Guvenligi - Gogme Durumu 101.3
16 6 kat-2-20-420 Can Guvenligi - Gogme Durumu 88.0
1 6 kat-1-10-220 Gogme Durumu Ekonomik Degil Gogme Durumu Ekonomik Degil
2 6 kat-1-10-420 Gogme Durumu Ekonomik Degil Go6¢me Durumu Ekonomik Degil
3 6 kat-1-13-220 GO¢me Durumu Ekonomik Degil GOégme Durumu Ekonomik Degil
4 6 kat-1-13-420 Gogme Durumu Ekonomik Degil Gogme Durumu Ekonomik Degil
5 6 kat-1-17-220 Gogme Durumu Ekonomik Degil Gogme Durumu Ekonomik Degil
ﬁ 6 6 kat-1-17-420 Gogme Durumu 165.6 Gogme Durumu 201.6
= 7 6 kat-1-20-220 Gogme Durumu 129.6 Gogme Durumu 170.4
E 8 6 kat-1-20-420 Gogme Durumu 112.8 Gogme Durumu 165.6
= 9 6 kat-2-10-220 Gogme Durumu Ekonomik Degil Gogme Durumu Ekonomik Degil
E 10 6 kat-2-10-420 Gogme Durumu Ekonomik Degil Gogme Durumu Ekonomik Degil
N 11 6 kat-2-13-220 Gogme Durumu Ekonomik Degil Gogme Durumu Ekonomik Degil
12 6 kat-2-13-420 Gogme Durumu Ekonomik Degil G6¢me Durumu Ekonomik Degil
13 6 kat-2-17-220 Gogme Durumu Ekonomik Degil Gogme Durumu Ekonomik Degil
14 6 kat-2-17-420 Gogme Durumu 220.8 Gogme Durumu 245.9
15 6 kat-2-20-220 Gogme Durumu 172.8 Gogme Durumu 212.6
16 6 kat-2-20-420 Gogme Durumu 137.6 Gogme Durumu 198.6
1 6 kat-1-10-220 Gogme Durumu Ekonomik Degil Gogme Durumu Ekonomik Degil
2 6 kat-1-10-420 Gogme Durumu Ekonomik Degil Gogme Durumu Ekonomik Degil
3 6 kat-1-13-220 GO¢me Durumu Ekonomik Degil GOégme Durumu Ekonomik Degil
4 6 kat-1-13-420 Gogme Durumu Ekonomik Degil Gogme Durumu Ekonomik Degil
5 6 kat-1-17-220 GO¢me Durumu Ekonomik Degil GOg¢me Durumu Ekonomik Degil
§ 6 6 kat-1-17-420 Gogme Durumu Ekonomik Degil G6gme Durumu Ekonomik Degil
= 7 6 kat-1-20-220 Gogme Durumu Ekonomik Degil Gogme Durumu Ekonomik Degil
5 8 6 kat-1-20-420 Gogme Durumu Ekonomik Degil Gogme Durumu Ekonomik Degil
£ 9 6 kat-2-10-220 Gogme Durumu Ekonomik Degil Gogme Durumu Ekonomik Degil
E 10 6 kat-2-10-420 Gogme Durumu Ekonomik Degil Gogme Durumu Ekonomik Degil
N 11 6 kat-2-13-220 Gogme Durumu Ekonomik Degil Gogme Durumu Ekonomik Degil
12 6 kat-2-13-420 Gogme Durumu Ekonomik Degil Go¢me Durumu Ekonomik Degil
13 6 kat-2-17-220 Gogme Durumu Ekonomik Degil Gogme Durumu Ekonomik Degil
14 6 kat-2-17-420 Gogme Durumu Ekonomik Degil Gogme Durumu Ekonomik Degil
15 6 kat-2-20-220 Gogme Durumu Ekonomik Degil Gogme Durumu Ekonomik Degil
16 6 kat-2-20-420 Gogme Durumu Ekonomik Degil Gogme Durumu Ekonomik Degil

Not: “Ekonomik Degil” olarak ifade edilen yapilarda, ileri hasar veya go¢me hasar

bolgesine taginan kirislerin toplam kat kirislerine olan sinir deger asilmustir.
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Tablo 5.25: 8 katli binalarin gii¢lendirilmesinde kullanilan malzeme miktarlari.

. Yanal Donat1 39200 Ozel Deprem Etriyesi Yanal Donati Ozel Deprem Etriyesi Degil
ZSenr::;T No Bina Adi TDY-2007 Mevcut Kullamlan LP Kompozit TDY-2007 Mevcut Kullanilan LP Kompozit
Performansi Mal Miktari [m’] Performansi Malzeme Miktar1 [m’]
1 8 kat-1-10-220 Gogme Oncesi 21.6 Gogme Durumu 170.4
2 8 kat-1-10-420 Can Giivenligi - Gogme Durumu 171.84
3 8 kat-1-13-220 Can Giivenligi - Gogme Durumu 90.72
4 8 kat-1-13-420 Can Giivenligi - Gogme Durumu 120
5 8 kat-1-17-220 Can Giivenligi - Goeme Oncesi 18
3 6 8 kat-1-17-420 Can Giivenligi - Gogme Durumu 120
= 7 8 kat-1-20-220 Can Giivenligi - Can Giivenligi -
E 8 8 Kat-1-20-420 Can Giivenligi - Gogme Durumu 84
= 9 8 kat-2-10-220 Gogme Oncesi 97.92 Gogme Durumu 204
£ 10 8 kat-2-10-420 Can Giivenligi - Goéeme Durumu 207.36
. 11 8 kat-2-13-220 Can Giivenligi - Gogme Durumu 126.72
12 8 kat-2-13-420 Can Giivenligi - Goégme Durumu 144
13 8 kat-2-17-220 Can Giivenligi - Goeme Oncesi 24
14 8 kat-2-17-420 Can Giivenligi - Goégme Durumu 144
15 8 kat-2-20-220 Can Giivenligi - Can Giivenligi -
16 8 kat-2-20-420 Can Giivenligi - Gogme Durumu 72
1 8 kat-1-10-220 Gogme Durumu 149.76 Gogme Durumu 242.4
2 8 kat-1-10-420 Gogme Durumu 95.04 Gogme Durumu 243.84
3 8 kat-1-13-220 Gogme Durumu 95.04 Gogme Durumu 165.12
4 8 kat-1-13-420 Can Giivenligi - Goégme Durumu 177.6
5 8 kat-1-17-220 Can Giivenligi - Gogme Durumu 106.32
Q 6 8 kat-1-17-420 Can Giivenligi - Gogme ?ncesi 120
= 7 8 kat-1-20-220 Can Giivenligi - Gogme Oncesi 34.56
E 8 8 Kat-1-20-420 Can Giivenligi - Gogme Oncesi 120
= 9 8 kat-2-10-220 Gogme Durumu 190.08 Gogme Durumu 292.56
qE, 10 8 kat-2-10-420 Gogme Durumu 132.48 Gogme Durumu 292.32
N 11 8 kat-2-13-220 Gogme Durumu 132.48 Gogme Durumu 211.92
12 8 kat-2-13-420 Can Giivenligi - Goégme Durumu 233.28
13 8 kat-2-17-220 Can Giivenligi - Gogme Durumu 129.6
14 8 kat-2-17-420 Can Giivenligi - Gogme Oncesi 155.52
15 8 kat-2-20-220 Can Giivenligi - Gogme Oncesi 28.8
16 8 kat-2-20-420 Can Giivenligi - Gogme Oncesi 144
1 8 kat-1-10-220 Gogme Durumu Ekonomik Degil Gogme Durumu Ekonomik Degil
2 8 kat-1-10-420 Gogme Durumu Ekonomik Degil Gogme Durumu Ekonomik Degil
3 8 kat-1-13-220 Gogme Durumu Ekonomik Degil Gogme Durumu Ekonomik Degil
4 8 kat-1-13-420 Gogme Durumu 176.16 Gogme Durumu 318.72
5 8 kat-1-17-220 Gogme Durumu 85.2 Gogme Durumu 216.24
Q 6 8 kat-1-17-420 Can GﬁYenligi - Gogme Durumu 268.32
= 7 8 kat-1-20-220 Gogme Oncesi 34.56 Gogme Durumu 173.76
E 8 8 kat-1-20-420 Can Giivenligi - Gogme Durumu 209.28
£ 9 8 kat-2-10-220 Goeme Durumu Ekonomik Degil Gogme Durumu Ekonomik Degil
E 10 8 kat-2-10-420 Gogme Durumu Ekonomik Degil Gogme Durumu Ekonomik Degil
N 11 8 kat-2-13-220 Gogme Durumu Ekonomik Degil Gogme Durumu Ekonomik Degil
12 8 kat-2-13-420 Gogme Durumu 230.88 Gogme Durumu 385.92
13 8 kat-2-17-220 Gogme Durumu 156.96 Gogme Durumu 279.36
14 8 kat-2-17-420 Gogme Oncesi 58.08 Gogme Durumu 325.44
15 8 kat-2-20-220 Can Giivenligi - Gogme Durumu 232.32
16 8 kat-2-20-420 Can Giivenligi - Gogme Durumu 263.52
1 8 kat-1-10-220 Goeme Durumu Ekonomik Degil Gogme Durumu Ekonomik Degil
2 8 kat-1-10-420 Gogme Durumu Ekonomik Degil Gogme Durumu Ekonomik Degil
3 8 kat-1-13-220 Gogme Durumu Ekonomik Degil Gogme Durumu Ekonomik Degil
4 8 kat-1-13-420 Gogme Durumu Ekonomik Degil Gogme Durumu Ekonomik Degil
5 8 kat-1-17-220 Gogme Durumu Ekonomik Degil Gogme Durumu Ekonomik Degil
< 6 8 kat-1-17-420 Gogme Durumu Ekonomik Degil Gogme Durumu Ekonomik Degil
2 7 8 kat-1-20-220 Gogme Durumu Ekonomik Degil Gogme Durumu Ekonomik Degil
VE) 8 8 kat-1-20-420 Gogme Durumu Ekonomik Degil Gogme Durumu Ekonomik Degil
= 9 8 kat-2-10-220 Gogme Durumu Ekonomik Degil Gogme Durumu Ekonomik Degil
E 10 8 kat-2-10-420 Gogme Durumu Ekonomik Degil Gogme Durumu Ekonomik Degil
N 11 8 kat-2-13-220 Gogme Durumu Ekonomik Degil Gogme Durumu Ekonomik Degil
12 8 kat-2-13-420 Gogme Durumu Ekonomik Degil Gogme Durumu Ekonomik Degil
13 8 kat-2-17-220 Gogme Durumu Ekonomik Degil Gogme Durumu Ekonomik Degil
14 8 kat-2-17-420 Gogme Durumu Ekonomik Degil Gogme Durumu Ekonomik Degil
15 8 kat-2-20-220 Gogme Durumu Ekonomik Degil Gogme Durumu Ekonomik Degil
16 8 kat-2-20-420 Gogme Durumu Ekonomik Degil Gogme Durumu Ekonomik Degil

Not: “Ekonomik Degil” olarak ifade edilen yapilarda, ileri hasar veya go¢cme hasar

bolgesine taginan kiriglerin toplam kat kirislerine olan sinir deger asilmistir.
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5.4 LP Kompozitler ile Giiclendirilmis Yapilarin Tekrar Performans

Degerlendirilmesi

Bu tez kapsaminda incelenen binalarda gergeklestirilen degerlendirme ve
giiclendirme calismalarina ek olarak, 4 katli farkli 8 adet karakteristik malzeme
Ozelliklerine sahip LP sargilama ile giiglendirilen yapilarda tekrar performans
degerlendirilmesi yapilmistir. Bir Onceki kisimda elde edilen sonuglar dikkate
aliarak Z1 ve Z2 zemin smiflarinda yer alma durumlari i¢in binalarin giiglendirme
tasarimlar1 dikkate alinmustir. Gilglendirilen binalarin zemin kat kolonlarindaki
sargilama adetleri Tablo 5.26’de verilmistir. Kose, kenar ve orta seklinde

isimlendirilen kolonlar Sekil 5.8’de tanimlanmustir.

Tablo 5.26: 4 katli binalarda LP gii¢lendirme sargi adedi.

. . Sargilama Kat Adedi

Bina Adi Zemin Sumft Kose Kolon | Kenar Kolon | Orta Kolon
Z1 4 6 7

4-10-220 77 c . 3
Z1 4 6-5 7

4-10-42

0-420 72 5 7 8

Z1 3 5 7

4-13-220 7 2 5 3
Z1 3 5 7

4-13-420 77 c . 3
Z1 3 4 6

4-17-220
72 3 6-5 7
Z1 2 4 6

4-17-420 77 2 5 3

4-20-220 Z1 2 4 >
72 3 5 7
Z1 0 3 5

4-20-420 7 3 c 2

Not: 4-13-220 isimlendirmesi "kat adedi-beton basing dayanimi-donati sinifi"
seklindedir.
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Giliglendirilmis 4 katli yapilarin tekrar degerlendirilmesi, Boliim 5.2°de
deprem performanst degerlendirmesi asamasinda izlenen adimlardan farkli olarak
gerceklestirilmistir. Oncelikle XTRACT yardimiyla Tablo 5.26°deki kat sargi adedi
icin  gliglendirilmis KOLON1 Kkesitlerinin  ¢ikarilmis  karsilikli  etkilesim
diyagramlarinda yer alan normal kuvvet degerleri i¢cin moment-egrilik iliskileri
givenlik ve gé¢me sinir birim sekil degistirme degerleri dikkate alinarak elde
edilmistir. Sonra binalarin SAP2000 programinda degerlendirmesi igin olusturulmus
analiz modellerinde etkilesim diyagramlarinin normal kuvvet seviyeleri igin
moment-egrilik iliskileri tanimlanmistir. Ayrica LP ile sargilanmis kolonlarda
gozlenen peklesmeli moment-egrilik iligkileri (Sekil 5.17) i¢in ayrt modeller
olusturularak tekrar degerlendirme yapilmistir. SAP2000 modellerinde, TDY-2007
yonetmeliginin can giivenligi performans hedefinde ileri hasar bdlgesine
gecebilmesine izin verdigi oran miktarinca kolonda, go¢me simir birim sekil
degistirme degerleri i¢in ¢ikarilan moment- egrilik iligkileri tanimlanmistir. Diger
kolonlarda ise giivenlik sinir birim sekil degistirme degerleri i¢in ¢ikarilan moment-
egrilik iligkileri tanimlanmistir. Kirislerinde ayni sekilde moment-egrilik iliskileri
birim sekil degistirme hasar sinirlari igin tanimlanmistir. Olusturulan giiglendirilmis
modellerde itme analizleri gergeklestirilerek binalarin yer degistirme talepleri elde
edilmis ve performans istem degerleri ile karsilastirilmistir (Tablo 5.27-5.28). Z1 ve
72 zemin smifi i¢in LP kompozitler ile giiclendirilmis binalarda gerceklestirilen itme

analizlerinin sonuglart Sekil 5.18-Sekil 5.25’te verilmistir.

(a) (b)
Select Curve
Mmm:;;;; the AL Nom Avial Force  |EITIZRININ ~ Angle |0. v| Cuvetizz | 4
150000 Moment Curvature D ata for Selected Curve
| Point|  Moment/Yield Mom Curvature/SF
100000 A 0 0. B c
1. 0. | .
50000 1.121 012 g
| D | 1.121 012
. 1121 012
-0.10 0.00 0.10 020 030
Curvatures about the X-Axis - I'm Mote: Yield moment is defined by interaction surface
—*— Moment Curvature Relation Copy Curve Data P
—#—  Moment Curvature Bilineanization

Sekil 5.17: Peklesmeli moment-egrilik iligkisi 8) XTRACT, b)SAP2000
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Sekil 5.18: 4-1-10-220 numarali giiclendirilmis binanin kapasite egrileri.
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Sekil 5.19: 4-1-10-420 numaral giiclendirilmis binanin kapasite egrileri.
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Sekil 5.20: 4-1-13-220 numaral1 giiclendirilmis binanin kapasite egrileri.
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Sekil 5.21: 4-1-13-420 numaral giiclendirilmis binanin kapasite egrileri.
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Sekil 5.22: 4-1-17-220 numaral1 giiclendirilmis binanin kapasite egrileri.
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Sekil 5.23: 4-1-17-420 numaral giiclendirilmis binanin kapasite egrileri.
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Sekil 5.24: 4-1-20-220 numaral giiclendirilmis binanin kapasite egrileri.
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Tablo 5.27: Tepe deplasman istem degerleri [m].

Bina Ad: Zselgz Z1 Hedef Z2 Hedef Z3 Hedef
X Deprem Yonii Y Deprem Yonii| X Deprem Yonii Y Deprem Yonii| X Deprem Yonii Y Deprem Yonii
4-10-220 Z1 0.195 0.201 0.246 0.253 0.340 0.350
22 0.195 0.201 0.246 0.253 0.340 0.350
4-10-420 Z1 0.195 0.201 0.246 0.253 0.340 0.350
22 0.195 0.201 0.246 0.253 0.340 0.350
4-13-220 Z1 0.185 0.190 0.233 0.239 0.322 0.330
22 0.185 0.190 0.233 0.239 0.322 0.330
4-13-420 Z1 0.185 0.190 0.233 0.239 0.322 0.330
22 0.185 0.190 0.233 0.239 0.322 0.330
4-17-220 Z1 0.181 0.175 0.221 0.226 0.306 0.313
22 0.181 0.175 0.221 0.226 0.306 0.313
4-17-420 Z1 0.181 0.175 0.221 0.226 0.306 0.313
22 0.181 0.175 0.221 0.226 0.306 0.313
4-20-220 Z1 0.175 0.169 0.213 0.218 0.295 0.302
22 0.175 0.169 0.213 0.218 0.295 0.302
4-20-420 Z1 0.175 0.169 0.213 0.218 0.295 0.302
22 0.175 0.169 0.213 0.218 0.295 0.302

Bina Adi: 4-10-220 (kat adedi-beton basing dayammu-donati simifi) seklindedir.

Tablo 5.28: Tepe deplasman talep degerleri [m].

. Zemin Mevcut Durum Giiclendirilmis Gii¢lendirilmis (Peklesmeli M-¢)
Bina Adi Sufi
X Deprem Yonii Y Deprem Yonii| X Deprem Yonii Y Deprem Yonii| X Deprem Yonii Y Deprem Yonii
2-10-220 Z1 0.079 0.083 0.206 0.211 0.214 0.233
22 0.079 0.083 0.217 0.221 0.226 0.229
2-10-420 Z1 0.108 0.111 0.227 0.230 0.240 0.247
22 0.108 0.111 0.239 0.231 0.242 0.245
2-13-220 Z1 0.093 0.096 0.211 0.201 0.218 0.219
22 0.093 0.096 0.221 0.229 0.222 0.228
2-13-420 Z1 0.118 0.124 0.200 0.230 0.232 0.237
22 0.118 0.124 0.229 0.232 0.229 0.235
2-17-220 Z1 0.109 0.111 0.199 0.196 0.219 0.224
22 0.109 0.111 0.221 0.227 0.222 0.227
2-17-420 Z1 0.139 0.143 0.207 0.211 0.224 0.228
22 0.139 0.143 0.227 0.231 0.232 0.237
4-20-220 Z1 0.117 0.120 0.185 0.188 0.197 0.204
22 0.117 0.120 0.215 0.223 0.220 0.224
4-20-420 Z1 0.148 0.154 0.199 0.201 0.205 0.216
22 0.148 0.154 0.225 0.231 0.232 0.236

Bina Adi: 4-10-220 (kat adedi-beton basing dayammu-donati simfi) seklindedir.
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6. SONUCLAR

Bu caligma ile yiiriirlige giris tarihi itibari mevcut yapilarmn deprem risk
durum degerlendirmesinde, siklikla basvurulan RYTIE ile TDY-2007deki deprem
performans: degerlendirme yontemleri arasindaki uyum arastirilmistir.  Yanal
donatinin 6zel deprem etriyesi olarak dikkate alindigt Z1, Z2 ve Z3 zemin
smiflarinda bulunan 4-6-8 katli yapilarin degerlendirme sonuglarinda iki yonetmelik
arasinda uyumsuzluklar goriilmiistiir. Tiiretilen yapilarin Z1 ve Z2 zemin siniflarinda
bulunma durumunda uyumsuz sonuglar elde edilmisken, yanal donatinin uygun
detaya sahip olmadigi ve Z3-Z4 zemin smiflarinda bulunma durumu igin risk ve
performans degerlendirmesinde benzer sonuglar elde edilmistir. Yapidan toplanacak
daha az bilgi ile hizli sekilde deprem risk durumu degerlendirmesine imkan veren
RYTIE, 6zellikle yanal donatinin yonetmelik gergevesinde uygun diizenlenmedigi
yapilarda TDY-2007’ye gore degerlendirmeye ¢ok yakin sonuglar vermektedir. Ayni
zamanda RYTIE’ye gore degerlendirmede zemin hakkinda herhangi bir bilgi
olmadigr durumda Z4 zemin kabuli ile degerlendirilen herhangi bir yapi riskli
cikmaktadir. Ayrica, risk degerlendirmesinde ayni malzeme 0Ozelliklerine sahip
yapilarin farkli kat adetleri igin benzer sonuglar elde edilmesine ragmen TDY-
2007’ye gore degerlendirmede farklilar gozlenmistir. Bu yapilarin kat adedi
degisiminde kolon dayanimlar1 artarken kiris dayanimlarinin sabit kalmasi nedeniyle
farkli kolon-kiris dayanim oranima sahip yapilar tiiretilmistir. TDY-2007 dogrusal
elastik olmayan degerlendirmenin daha gergege yakin oldugu diisiiniiliirse RYTIE ile
diger hizli degerlendirme yontemlerinde mevcut etriye, normal kuvvet seviyesi ve
kesme kuvveti etki/dayanim kriterlerine ek olarak kolon-kiris dayanim oranlarinin

etkisi de diistiniilmelidir.

Geleneksel malzemelerin kullanildigi sistem ve eleman giglendirme
yontemlerine ek olarak TDY-2007’deki esaslar ¢ercevesinde gergeklestirilen LP
kompozitler giiclendirme tasarimlarinda kullanilan malzeme miktarlar1 ile yontemin
etkinligi ortaya konmustur. Mevcut perde gerceve sisteme sahip yapi iizerinde LP
kompozitler ile kesme ve siinek davranis kapasitesini arttirmak amach

gerceklestirilen Orneklerine karsin bu c¢alisma ile yonetmelikteki esaslar dikkate
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alindiginda cergeve tipi konut amacgh yapilarda sadece Z1 ve Z2 zemin siifinda
bulunmasi durumunda yontemin etkili oldugu goriilmiistiir. Yanal donatinin uygun
detaya sahip olmasi1 durumunda mevcut malzeme dayanimlar1 kullanilacak malzeme
miktarlarinda oldukga etkili olmaktadir. Diisiik malzeme dayanima sahip yapilarda
mevcut yanal donatinin uygun olma durumunun kullanilan malzeme miktarlarina
etkisi az iken yiiksek dayanimli malzemeye sahip yapilarda ciddi oranda farklar
tespit edilmistir. Giiglendirilmis yapilarin tekrar degerlendirmesinde Z1 zemin sinifi
icin kolonlarda giiglendirmede kullanilacak kat sargi adedi ile Z2 zemin smifi igin
hedef performans hedeflerinin karsilanabilinecegi goriilmiistiir. Kolonlarda moment-
egriliklerinin iliskilerinde peklesmeli davranisin tanimlanmast durumunda yapilarin
stinek davranis kapasitesindeki artisa ek dayaniminda da artis gézlenmistir. Tekrar
degerlendirme analizlerinde mevcut beton dayanimlarinin etkisinin az oldugu ve
kullanilacak malzeme miktarindaki az farklar ile istenen performansin

karsilanabilecegi ortaya konmustur.

Bu tez calismasi kapsaminda degerlendirilmesi ve giliglendirilmesi
gerceklestirilen yapilar, kapasite tasarimi ilkesi dogrultusunda yanal donatinin
yetersiz ve uygun olmama durumlar i¢in tiiretilmistir. Bu nedenle bu ¢alisma iki
yonetmelikte yer alan degerlendirme yontemleri arasindaki uyum ile LP sargilama
guclendirme yonteminin etkinligi hakkinda fikir vermistir. Gergek durumu daha iyi
yansitacak dlizensizliklere ve farkli kolon-kiris dayanim oranlarina sahip yapilar

tizerinde gergeklestirilecek ek ¢aligmalar ile daha kapsayict sonuglar elde edilebilir.
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