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OZET

DEPREM DAYANIMI YETERSIZ BiR YAPININ TBDY2018’E GORE
INCELENMESI VE BiR GUCLENDIRME ONERISi
YUKSEK LiSANS TEZi
BENGUL ERDEL
BALIKESIR UNIVERSITESI FEN BILIMLERI ENSTITUSU
INSAAT MUHENDISLiGi ANABILIiM DALI
(TEZ DANISMANI: DR. OGR.UYESI FEHMI CiVicCi)
BALIKESIR, HAZIRAN - 2019

Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi (TBDY2018) 18/03/2018 tarihinde
30364 sayili resmi gazetede yayinlanmis ve 1 Ocak 2019°da yiiriirliige girmistir.
Mevcut binalarin deprem performans: bakimindan yeterliligi ve ¢ikan sonuglara
gore giliclendirme esaslar1 yeni yonetmelik igerisinde Boliim 15°te detayli olarak
yer verilmistir.

Yapilarin depreme dayanikli olabilmesi i¢in yapiyr yiriirliikkte olan
yonetmelige gore projelendirmek ve projesine uygun insa etmek gerekir. Bunun
yani sira yonetmelikteki yeni gelismeleri géz Oniine alarak onceki yonetmelige
gore inga edilen yapilarinda incelenmesi gerekir. Bu inceleme sonucunda yapinin
mevcut kapasitesini arttirmak icin bazi c¢alismalar yapilmalidir. Yapilan bu
caligsmalara gili¢lendirme denir.

Sunulan bu ¢alismada; Balikesir ili i¢erisinde bulunan bir saglik yapisinin
iki derzden olusan A blogunun TBDY2018’¢ gore mevcut durumunun
belirlenmesi ve giiclendirme Onerisi yer almaktadir. Mevcut durumunun
belirlenmesi i¢in roleve ¢ikartilmistir. Bu veriler dogrultusunda mevcut durum
analizi yapilmis olup, giiclendirme Onerileri olarak kolon mantolamasi, perde
ilavesi, mantolama ve perde ilavesinin birlikte kullanilmasi ve kat tiraglama gibi 4
adet farkli kombinasyonlar yapilip sonuglar karsilastirilmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Giiglendirme, mantolama, perde ilavesi, Kat
tiraglama



ABSTRACT

INVESTIGATION OF A NON-EARTHQUAKE RESISTANT
STRUCTURE BASED ON TBDY2018 AND A PROPOSAL FOR
STRENGTHENING
MSC THESIS
BENGUL ERDEL
BALIKESIR UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

CIVIL ENGINEERING
(SUPERVISOR: ASSIST. PROF. DR. FEHMI CiVICI)

BALIKESIR, JUNE 2019

Turkey Earthquake Building Regulations (TBDY2018)was published in
Official Gazette on 18/03/2018 with issue no 30364 and became legally effective
on 01/01/2019. The adequacy of the existing buildings in terms of earthquake
performance and the strengthening principles according to acquired results were
detailed in Chapter 15 of the new regulation.

In order to have earthquake resistant structures, it is necessary to design a
new building according to the regulations in force and to construct it in
accordance with its structural design drawings. In addition, the structures
constructed according to the previous regulation should be examined considering
the changes in the current regulation. As a result of this examination, some studies
should be carried out to increase the existing capacity of the structure. This
process is called strengthening.

In this study; the assessment of the current status of block-A of a state
hospital in Balikesir province, which consists of two joints, according to
TBDY2018, and the strengthening proposal are included. The building was
surveyed in order to obtain the existing dimensions. Based on these data, the
current situation analysis was carried out and 4 different strengthening
combinations such as column jacketing, shear wall addition, jacketing and shear
walladdition combined, and building trimming were suggested for strengthening
and the results were compared.

KEYWORDS: Strengthening, jacketing, shearwall, building trimming
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1. GIRIS

Tiirkiye topraklar yerkiirenin 6nemli deprem kusagi lizerinde bulunmaktadir
(Basyigit, Genger, Terzi, 2000). Deprem kusaginda bulunmamizin sonucu olarak
siklikla siddetli depremlere maruz kalmaktayiz. Bu nedenle yapilarimizi tasarlarken
ilk olarak depreme dayanikli olmasmna dikkat ederiz. Deprem Yonetmeligi’nde;
depreme dayanikli yapi tasariminin ana ilkesi olarak hafif siddetteki depremlerde
binalardaki yapisal ve yapisal olmayan sistem elemanlarinin herhangi bir hasar
gdrmemesi, orta siddetteki depremlerde yapisal olmayan elemanlarda olusabilecek
hasarin onarilabilir diizeyde kalmasi, siddetli depremlerde ise can kaybini
onleyebilmek i¢in binalarin kismen veya tamamen gd¢mesini dnlenmek olarak

belirtilmistir (DBYBHY, 2007).

Mevcut binalarin depreme karsi olan giivenliginin belirlenmesine ve
gliclendirilmesine yonelik c¢alismalar, iilkemizde ozellikle 1999 yilinda meydana
gelen yikici depremlerden sonra uygulanmaya baslanmistir. Bu tip giiglendirme
uygulamalari, genel anlamda mevcut 1998 Deprem Ydnetmeligi’nin revize edilmesi
ve buna ‘‘Mevcut Binalarin Degerlendirilmesi ve Giiglendirilmesi’’ bagslikli boliimiin
eklenmesi ile olusturulmus olan ve Mart 2007°de Resmi Gazete’de yayinlanarak
yirirliige giren Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik 2007
hiikiimleri kapsaminda boliim 7 de verilen ‘Mevcut Binalarin Degerlendirilmesi ve
Giiglendirilmesi’ bashigi altinda belirli kurallarla olusturulmustur. Bu kurallar 18
Mart 2018 de 30364 sayili resmi gazete ile yiiriirlige giren TBDY 2018’ de boliim 15
de verilen ‘‘Deprem Etkisi Altinda Mevcut Bina Sistemlerinin Degerlendirilmesi ve

Giiclendirme Tasarim I¢in Ozel Kurallar’’ bashigi altinda son halini almustir.

Tiirkiyede kabul goren deprem yonetmelikleri asagida bulunan tablodaki
gibidir.



Tablo 1.1: Tiirkiye’de kabul géren deprem yonetmelikleri.

Yil Yonetmelik Ad1
1940 Italyan Yapi Talimatnamesi
1944 Zelzele Mintikalarnn Muvakkat Yap: Talimatnamesi
1949 Tiirkiye Yer Sarsintisi Bolgeleri Yap1 Yonetmeligi
1953 Yer Sarsintisi Bolgeleri Yap1t Yonetmeligi
1962 Afet Bélgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yénetmelik
1968 Afet Bélgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yénetmelik
1975 Afet Bélgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yénetmelik
1997 Afet Bélgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yénetmelik
2007 Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik
2018 Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi

1.1  Onarmm Ve Gii¢clendirme Nedir?

Betonarme karkas yapilarin tasiyic1 elemanlarinda cgesitli nedenlerle ortaya
cikan yapisal sorunlarin ¢oziimlenmesi ve yapinin giivenliginin tekrar saglanmasi
icin, zaman ve maliyet agisindan bu yapilar1 yikip yenilerini yapmak yerine, bu
elemanlarin onarim ve/veya gii¢lendirilmesi gerekebilir. Onarim ve giiglendirme
yapilirken yapilarin sekline ve hasar durumlarina gore uygun olan onarim veya

gliclendirme tiirlerini segmek gerekir.

Hasar  goren yapilarin  gereken Olglide  onarilmamast  ve/veya
giiclendirilmemesi durumunda ileride daha biiyiik hasara ugramasi kag¢inilmaz
sondur. Bu tiir bilingsizlikler yiiziinden Tirkiye’de yeni bir felaket daha
yaganmamalidir (Alku, 2005).

Onarim ve gliglendirme kelimeleri birbirlerinden ¢ok farkli olmasina ragmen
karistirilan iki terimdir. Bu iki kelimenin anlamini bilmemiz, ne zaman ve nerede
onarim yapmamiz gerektigini, ne zaman giiclendirme yapmamiz gerektigini

bilmemizi saglar.



Onarim; yapida olusan hasar1 tamir ederek ilk durumuna getirilmesine denir
ve onarim isleminde tasima kapasitesi artis1 olmaz. Onarim islemi yapabilmek i¢in

bir hasar mevcut olmak zorundadir.

Giiglendirme; yapiin tagima kapasitesini arttirmak i¢in yapilan isleme denir.
Gliglendirme yapabilmek i¢in yapmin hasar gérmiis olmasi gerekmez, hasarsiz
yapilarda da giiglendirme yapilabilir. Gliclendirme yapilirken kullanilacak yontem

ise yapinin geometrisine, hasarinin durumuna ve maliyete bakilarak karar verilir.

Giiglendirme islemi iki boliimde toplanabilir. Bunlar sistemin biitliniinde ya
da sadece eleman bazinda olan islemlerdir. Eleman diizeyinde gii¢glendirme kolon,
kiris, perde ve duvar gibi bireysel eksik elemanlarin performansini (dayanim ve sekil
degistirme kapasitesi) arttirmaya yoneliktir. Sistem diizeyinde gii¢clendirmede ise tiim

yapisal sistem ele alinir (Agar, 2008).

Sistem gliclendirmesi tasiyici dayanim ve sekil degistirme kapasitesini
arttirma ve i¢ kuvvetlerin dagiliminda siirekliligi saglamak, binaya yeni elemanlarin
eklenmesi, gelen deprem yiiklerinin azaltilmasi i¢in binanin kiitlesinin azaltilmasi

gibi islemlerdir.

Yapida; kullanim degisikligi varsa (konutu okul amagli kullanma gibi),
yirtirliikte olan yonetmelik sartlarin1 saglamiyorsa, proje dis1 yeni kat veya katlar
eklenecekse, cok sayida bolme duvarlar eklemesi yapilacaksa, hasar olusumu
mevcutsa, beton dayanimi projede ongoriildiigiinden diisiikse ve hesap veya yapim

asamasinda kusurlar varsa gili¢lendirme gerekir.

Onarim isleminde cogu kez bolgesel hesaplar isimizi goriir. Ornek verirsek;
kolon i¢in yapilan onarim isleminde lokal olarak basit bir hesap yapmamiz hatta
bazen hesaba bile gerek olmadan kolonu ilk haline getirebilmemiz miimkiindiir.
Fakat giiclendirme isleminde, islemden etkilenen elemanlarin kapasitelerinde artma
olacagindan dolay1 kuvvet akislar1 da degisecektir. Bunun nedeni ise giiclendirme
yapilan elemanlarinin rijitliklerinin artmasidir. Yapinin rijitlik merkezide degismis
olur ve tiim elemanlar giiclendirme isleminden etkilenir. Bu nedenle giiglendirme

isleminde lokal hesaplar yapmak yerine tiim yap1 hesaba dahil edilir.



Tiim bu nedenlerden dolay1 onarim ve gili¢lendirme arasindaki fark: iyi bilip

bilingsizce yapilan giliglendirmelerden uzak durmak gerekir.



2. GUCLENDIRME HAKKINDA DAHA ONCE YAPILMIS
OLAN CALISMALAR

Erkan Beyli yaptig1 ¢alismada; 1975 Deprem Yonetmeligi’ne gore yapilmis
bir binanin 1998 Deprem Yonetmeligi’ne gore giivenli olup olmadigini arastirip

deprem perdeleri ile gliglendirme yapmustir (Beyli, 2002).

Nejat Bayiilke yaptig1 calismada; betonarme yapilara perde eklendiginde
olusacak sorunlar1 inceleyip ¢6ziim onerisinde bulunmustur. Sonucunda ise konunun
tartismaya agik oldugunu sdyleyerek betonarme perdelerin her tiirli kolon ve

kiriglere ankrajlanabildigini savunmustur (Bayiilke, 2006).

Ozgiir Degertekin ve Haluk Sik yaptiklar1 calismada; deprem giivenligi
acisindan yetersiz bir betonarme bina i¢in farkli giiclendirme Onerilerinde
bulunulmus ve bunlarin maliyet analizini yapmislardir. Giiglendirme ¢esidi olarak
betonarme perdeler ile gili¢lendirilme secilmistir ve bu perdeleri 3 farkli sekilde
yerlestirip yap1 glivenligi, mimari ve maliyet acisindan en uygun olanina karar

vermislerdir (Degertekin ve Sik, 2015).

Ali Erglin ve arkadaslar1 yaptiklar1 ¢alismada; hastane binasinin deprem
giivenligi acisindan bulunan durumunu belirleyip o zaman yiiriirliikte olan
yonetmelige gore uygun giiglendirme Onerileri sunmuslardir. Sisteme betonarme
perde ekleyip bu perdenin tasiyacagi yiikleri temele iletmesi i¢in miitemadi temel
icinde perdelerin oldugu yere radye temel yapilmis ayrica hastane binasini bant
pencereleri daraltarak verdigi hasardan kurtarmislardir (Ergiin, Kiirklii ve Basaran,
2012).

Seyit Ali Kaplan yapmis oldugu calismada; deprem i¢in en tehlikeli yapilarin
cikmali yapilar oldugunu ele alip mevcut binay1 giiglendirmeden ¢ok, mevcut binay1
giivenilir bir tasiyici sistem igine alip deprem etkilerini savabilecek bir sistem

onermistir (Kaplan, 2010).

Cihat Yildirim yapmis oldugu calismada; 1975 Deprem Yonetmeligi’ne gore

yapilan 8 katli konutun 2007 Deprem YoOnetmeligi’ne gore performans analizini

5



yapmis ve can giivenligi performans diizeyini saglamadigi i¢in giiclendirme
yapmistir. Giiglendirme olarak c¢erceve sistemi igine perde eklemesini tercih etmistir

ve yaptigi ¢oziimii adim adim anlatmustir (Y1ldirim, 2008).

Atilla Doganay yapmis oldugu ¢alismada; yiikseklikleri, kat adetleri ve tipleri
farkli 6 tane onayli binanin deprem performansini hesaplayip alternatif giiclendirme
calismas1t sunmustur. Her bina ic¢in sunulan bu c¢alismalarin maliyetlerini excel
yardimiyla hesaplamis ve yeniden yapim maliyetine gore oranlarini belirlemistir

(Doganay, 2010).

Nasir Kavsut yapmis oldugu c¢alismada; Gaziantep’de bulunan ¢esitli
binalarin deprem performansini belirleyip giiglendirme projesi sunmustur. Sundugu
giiclendirme projesinde kesitleri yeterli olmayan elemanlara mantolama yapip,
sadece mantolamanin deprem sirasinda yeterli dayanimi gostermeyecegini diisiinerek

ilave perdeler de eklemistir (Kavsut, 2012).

Hilal Batmaci yapmis oldugu caligmada; Sakarya’da bulunan 6 katli sadece
asansor cevresinde perde bulunan bir bina i¢in idecad programiyla analiz yapip,
giliclendirme onerileri sunmus ve bu Onerileri karsilastirmigtir. Maliyet ve yapiya
kazandirilan performansa gore giiglendirme projeleri karsilastirilmistir (Batmaci,

2011).

Eray Sahin yapmis oldugu calismada; 1975 Deprem Yonetmeligi’ne gore
hesaplar1 yapilan bir binanin 1997 Deprem Yonetmeligi’ne goére uygunlugunu
kontrol edip gliclendirme Onerisi sunmustur. Yapilan analizler sonucunda binaya

yeni perdeler ekleyip kolon mantolamasi yapilmistir (Sahin, 2004).

Fatih Altun ve arkadaslar1 yapmis olduklart g¢alismada; 1999 Marmara
Depremi’nde hasar gérmiis 6 kath bir binanin hasar durumu belirlenmis, giiglendirme
Onerisi sunulmus ve bu giiclendirmede karsilasilan problemleri incelemislerdir

(Altun, Kara, Uncuoglu ve Karahan, 2003).

Omer Kelesoglu ve arkadasglari 1975 Deprem Yonetmeligi'ne gore
hesaplanmis 5 katli bir binanin deprem giivenligini inceleyip can giivenligi

performans diizeyini saglamadigindan dolay1 bir giiclendirme Onerisi sunulmustur.



Giiglendirme onerisinde bolme duvarlarin yerine perde duvar yapilip kolonlar

mantolanmistir (Kelesoglu,Cakar ve Polat, 2017).

Hasan Atay yapmis oldugu calismada binalarin depremde hasar gérmesinin
nedenlerini arastirarak bu yapilar icin gliglendirme tekniklerini ve bu giiclendirmede
kullanilacak malzemeleri detayli bir sekilde arastirmigtir. Mevcut giiclendirme ve
onarim yontemlerini kiyaslayip farkli sartlara gore giiclendirme ve onarim dnermistir

(Atay, 2010).

Mohammed Faheem Afzali yapmis oldugu ¢aligmada Edirne ilinde bulunan
bir okul binasinin deprem performansini inceleyip 2 adet giiclendirme Onerisi
sunmustur. Sundugu bu 2 adet giiglendirme Onerisini goreli kat Otelemesi, taban

kesme kuvveti ve kirilganlik egrilerini gostererek karsilastirmistir (Afzali, 2018).



3. BETON YAPILARDA OLUSAN HASARLARIN
NEDENLERI

Yapida bulunan fazla sehim titresim ve catlaklar hasar belirtisidir. Catlagin
yeri genisligi ve agismin nasil oldugu hasar1 anlamamiz agisindan Onemlidir.
Yapidaki catlaklarin niteligi bize tasiyici elemanlarinin ne tiir hasar gordigi ile ilgili

bilgi verebilir.

Betonarme yapilarda ¢atlaklarin ve hasarlari siniflandirabilmek i¢in bu hasara

neden olan etkenleri bilmek gerekir. Bu etkiler ani ya da siirekli olabilir. Bunlar;

e Yer bilimsel etkiler,

e Hava kosullarina bagh etkiler,
o Fiziksel etkiler,

e Kimyasal etkiler,

e Biyolojik etkiler,

e Insana bagl etkiler,

e Yapinin yerine bagh etkiler olabilir.

Beton yapilarda hasarlar1 catlak, parca kopmasi ve ayrigma olarak 3 sekilde

inceleyebiliriz.

Catlak olusmasi betonarme yapilarda en ¢ok karsilasilan hasar tiiriidiir.
Catlaklarin agiklanmasi i¢in genellikle ciddi bir aragtirma gerekir. Catlaklar yiizeysel
veya hacimsel, siirekli veya siireksiz, tek veya cok sekilde olusurlar. Catlaklar yapida
bulunan hasarin ne oldugunu ortaya koyan en Onemli unsurlardandir. Betonun
mukavemet degerini asan gerilmenin oldugu yerde ¢atlak olusur. Catlagin yeri sayis1
ve agis1 bize gerilmenin ¢cekme, kesme ve basing tiiriinden olup olmadigini ve hasarli

bolgede hala gerilmenin olup olmadigini verir.

Parca kopmasi seklinde olusan hasarlar yiizeyseldir ve belli bir derinlige
kadar inebilir. Yiizeylerde par¢a kopmalar1 agrega danelerinin kiitleden ayrilmalari

veya ¢imento hamurunun kopmasi seklinde olusur.



Ayrigma tiirli hasarlarda ise hasarlar yilizeyseldir ve yaygin bir hasar seklidir.
Ayrismada beton bilesenlerinin (agrega ve c¢imento hamurunun) birbirlerinden

ayrildiklar goriliir.



4. ONARIM VE GUCLENDIRMENIN ASAMALARI

Onarim ve giiclendirme islemi yapabilmek i¢in belli adimlar1 izlememiz

gerekir. Bunlar;

e Yapidaki mevcut durumun ne oldugunu belirlemek (hasarlarin

belirlenmesi)

Yapida ne tiir hasar var ne kadar ileri diizeyde bunu arastirip belirlemek

gerekir.
¢ Onarim ve giiclendirmenin gereklerini belirlemek

Mevcut hasar onarim ve/veya giiclendirme yapilmast gereken durumda nmu

bunun belirlenmesi gerekir.

e Onarim veya giclendirmeden sonra yapidan istenilen hedefleri

belirlemek

Yapida olusan hasar onarilip yap1 eski durumuna mi getirilmeli yoksa eski
durumu yeterli olmadig: i¢in giliglendirme yapilarak performansini arttirmak mu

gerekir buna karar verilmeli.

e Uygulanacak olan onarim veya giiclendirme sistemlerinin

uygunlugunu belirlemek

Yapida olusan hasarin tiiriine gore 6nce onarma islemimi yoksa giiclendirme
islemimi yapilmali buna karar verilmeli, daha sonra ne tiir onarim veya giiglendirme
islemi yapilmasi gerektigine karar verilmelidir. Buna karar verirken de yapinin

mimari durumu maliyet gibi bazi1 6zelliklerin gdz 6niine alinmasi gerekir.
e Insaatin kalitesini belirlemek

Onarim ve/veya giliclendirme isleminin ardindan yapinin son performansinin

belirlenmesidir.
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Sekil 4.1: Hasarli binalarin incelenmesinde izlenecek yol.
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5. GUCLENDIRME SISTEMLERI

5.1  Basitlestirilmis Giiclendirme Yontemleri

e Tastyict duvarlarin artirilmasi

Tastyict duvar sayisinin ve alaninin arttirilmasi deprem giivenligi acisindan
olumlu sonu¢ yaratir. Genellikle tasiyicti duvar giiglendirilmelerinde temel
gliclendirilmesine ihtiya¢ duyulmamasi agisindan tercih edilir. Bu islem az kath

y1gma ve betonarme binalar i¢in uygundur.
e Bolme duvarlarinin klasik yontemlerle tasiyict hale doniistiiriilmesi

Yapida yeterli dolgu duvar1 varsa, bu duvarlarin sivast kaldirilip bir veya iki
ylizline hasir donat1 yerlestirilip tekrar siva ile kapatilir. Bu islem az katli yigma ve

betonarme binalar i¢in uygulanabilir.

e On dokiim (prefabrik) betonarme panellerle tasiyict sistem

olusturulmasi

Prefabrik paneller kullanilarak mevcut ¢ergeve sistemi ile biitiinlesmis yeni

bir yanal yiik tastyici sistem olusturulmus olur
e Bodrumda g¢evre perdesi yapilmasi

Bodrum kata ¢evre perdesi yapilarak depremin etki edecegi kat adedini

azaltmis oluruz. Gliclendirmeler iginde en etkili ve tercih edilenidir.
e Kat azaltilmasi

Yapimnin yikiinli azaltmak amaciyla yapilir. Mimari agidan kullanim alani
azaldigindan dolay1 ¢ok tercih edilen bir yontem degildir. Mecbur kalinmadigi siirece

tercih edilmez.
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e Agir balkonlarin ve parapetlerin kaldirilmasi

Agir balkonlar ve parapetler yapinin yiikiinii azaltmak icin kaldirilabilir veya
agir parapetler hafif parapetlerle degistirilebilir.

e Binada mevcut diizensizliklerin kaldirilmast (burulma diizensizligi,

zay1f Kat diizensizligi gibi)

Mimari amaglardan dolay1 olusan diizensizlikler miimkiin oldugu olgiide
ortadan kaldirilmalidir. Ornegin zemin kati diikkdn olan binada olusacak yumusak

kat1 engellemek i¢in bazi bodrum perdelerinin de bu katta devam etmesi ya da kolon
mantolamasi ile gii¢lendirmek gibi.

| Diizensiz Binalar |
|

|

|
Planda Diizensizhk (A Tipi) Diisey Dogrultuda Ditzensizhik (B Tipi)

Al- Burulma Diizensilig

Bl-Komsu katlar aras: dayamm
Hitzensili@(Zayif Kat)

A2- Diseme Sireksizliklen

A3- Planda Cikintilar Bulunmasi B2- Komsu Katlar Arasi RijithK

tzensizligl (Yumusak Kat)

B3- Tasiyicr Sistemin Diisey
lemanlanmn Streksizlig

Sekil 5.1: Yapida bulunan diizensizlikler.
[

Bo6lme duvarlarin tasiyict duvarlara ¢evrilmesi

Bu yontem yapinin kullaninmina devam edilerek hizli ve pratik sekilde
giiclendirmek i¢in kullanilir. Karbon ve cam lifler capraz olarak duvara yapistirilarak

her iki deprem dogrultusunda ¢ekme gerilmelerinin alinmasini saglar.
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5.2  Kapsamh Giiclendirme Yontemleri

e Yapida tasiyici sistemin dayanimini ve rijitligini artirmak

......

......

......

e Yapiya betonarme perde/perdeler eklemek

Binaya gelen deprem kuvvetinin bir kismi1 yeni yapilan betonarme perdelere

aktarillacagindan dolay1 yap1 daha fazla deprem kuvveti tasiyabilecek.

Perdeler tasiyici sisteme sonradan eklendikleri i¢in kendi agirliklar1 disinda
normal kuvvetten etkilenmez. Bunun sonucu olarak perdelere etkiyen kiigiik normal
kuvvet ve biiyilk moment sonucunda, perde temelinde ¢ekme gerilmeleri olusur.
Temeller ¢ekme gerilmesi almadiklari i¢in perdeler kolonlar: igine alarak beraber
olusturulurlar. Boylelikle kolonlarin normal kuvvetinden yararlanilmis olunur. Kolon
ve perde temelleri plak temelle birlestirilip temeldeki ¢ekme gerilmesi olusmasi

engellenir (Doganay, 2010).

e Yapiya diyagonalli (capraz) ¢elik cerceveler eklemek

giiclendirme maliyet acisindan uygun ve hizli bir gliclendirme yontemidir. Yapinin
kullanimin1 engellemeden yapilan bir yontemdir. Dikkat edilmesi gerekilen en

onemli nokta kolon kiris birlesim bdlgesiyle ¢eligin birlesiminin iyi yapilmasidir.

e Sistem siinekliligini arttirmak

Bir sistemin siinekliligini arttirmak igin; kolon ve Kkirislerde sik etriye

kullanilmasi, kolon kirig birlesim bolgesinde etriye siklagtirmasi yapilmasi

¢ Kolon gii¢clendirilmesi

Kolonlarin betonarme ve/veya ¢elik mantolanmasi
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TABAN KESME KUVVETIV

e Yerel olarak rijitlik saglanmasi

Kisa kolon olusmasini engellemek, yapida duvar azaltilmasi

=
=
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Giiglendirilmis Yam x
g
2
Mevcut Yap -
MAKSIMUM STELEME

|
| Giglendiriimis yapinin

o

| hedeflenen yer-degistirmesi
|
|

Giiglendirilmig Yapi

|
|
|
I Meveut yapimn yer-
: dalgiatlrme*sl

i
eveut Yapi | 1

MAKSIMUM OTELEME

Sekil 5.2: Basitlestirilmis giliclendirme ve kapsaml gii¢lendirme grafigi.
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6. HASAR VE GUCLENDIRME CESITLERI

6.1  Duvarda Olusan Hasarlar ve Giiclendirilmesi

Bolme duvarlar tasiyici sistem rijitligini arttirir. Bazi katlarda kaldirilan

......

tastyici sistemin yaptigi 6telenmeden dolay1 duvarlarda kesme kuvvetleri etkili olur.
Bu kesme kuvvetlerinden dolay1r duvarlarda ¢ekme gerilmeleri goriiliir. Duvarda
kullanilan malzemeler ¢ekme gerilmesine karsi zayif oldugu i¢in kdsegen catlaklar

ya da tamamen dagilmalar olusabilir (Beyli, 2002).
Duvarda catlaklar;

e Temellerde olusan oturmalar,
e Depremin neden oldugu titresimler,
e (evrede olusan yapay titresimler,

e Fazla sehimden dolay1 olusur.

Duvarlardaki catlaklar icten ve distan takviye bantlari ile onarilabilir. Ince

beton kaplama islerinde hasarin durumuna gore duvara hasir ¢elik konulabilir.
Temel Oturmasindan Dolay1 Olusan Catlaklar;

Temel altindaki zeminin sikismasiyla temel oturmasi olusur. Oturma
sonucunda meydana gelen bosluklar1 duvar doldurulamadigindan dolay: askida kalan

duvarlar gatlamaya baslar. Olusan ¢atlaklarin boyutlar1 yukar: katlara dogru kiigiiliir.
Deprem Titresimi Nedeniyle Olusan Catlaklar;

Betonarme bir yapida depremden dolay1 olusacak ilk ¢atlak siva ¢atlaklaridir.
Cergeve ile dolgu duvarlar arasinda siva catlaklari olusmaktadir. Catlaklar 6nce
dolgu duvarm iist yiizeyi ile kiris arasinda olusur. Sonra kolon ile dolgu duvar

arasinda catlaklar olugsmaya baglar. Catlaklar bu seviyede kalmissa yapi tasiyici
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sisteminde bir hasar yoktur denilebilir. Fakat siddetli depremlerde duvarlar X bigimli

catlamaya baglar.

Cevreden Gelen Yapay Titresimler;

Duvarlar ¢evreden gelen yapay titresimler nedeniyle de catlayabilir. Yapi
icinde titresime neden olan makineler, yoldan gecen agir araglar, yapt temelinin
altindan gecen metrolarin olusturdugu titresimler de yapiy1 titrestirip yapi

duvarlarinin ¢atlamasina neden olurlar.
Asir1 Sehim,;

Betonarme yapilarda oturma hasar1 ¢atlaklar1 iist kata dogru azalir. Oturma
yapan ¢er¢evelerin i¢inde olan duvarlarin dort kdsesinde cerceveden ayrismalar olur.

Olusan ayrismanin miktar1 yukari katlara dogru azalir.

Konsol ¢ikmalarmin ucglarinda bulunan dis cephe duvarlarinda biiyiik
sehimlerden dolay1 catlaklar olusurken yan duvarlarinda da egik ¢cekme ¢atlaklari

olusturur. Bu tiir ¢atlaklar yapi i¢indeki ayn1 yondeki diger duvarlarda da olusur.

Dolgu duvarlar betonarme gerceve yatay yiik tasima kapasitesinide arttirir.
Dolgu duvar malzemesinin dayanimindaki artis ile tasima kapasitesinde de artig
saglayabiliriz. Dolgu duvarli betonarme cerceveler c¢elik carprazlarla
giiclendirildiginde yap1 siinekliligi korunur ve yatay yiik tagima kapasitesi artar

(Sivri,Celik,Fenkli,Kimilli ve Ay, 2015).

Dolgu duvarlar yilizeyine uygulanan hasir donati ile giiclendirilebilirler.

Yapiy1 bosaltmak gerekmedigi i¢in uygulanabilirligi oldukca rahattir.

6.2 Dosemede Olusan Hasarlar ve Giiclendirilmesi

Dosemelerde diisey yiikler nedeniyle olusan catlaklar depremde daha belirgin
hale gelir ya da biiyiirler. Doseme ¢atlaklar1 ¢cok dnemlileri disinda genellikle tasima
sisteminin giivenligini etkilemezler. Bliylik aciklikli kirigli dosemelerde alt agiklikta

catlaklar olusabilir. Doseme kiris birlesim noktasinda ise {ist tarafta kirise paralel
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catlaklar olugabilir. Bunun sebebi yetersiz donat1 kullanilmasi, donati yiiksekliginin

saglanmamasi ve kalibin erken sokiilmesidir.

Konsol dosemelerin mesnetlerinde de bunun gibi catlaklar olusabilir ve bu
durum disey yiikle beraber deprem yiikiiniin diisey bileseninin de etkili oldugunu
gosterir. Dosemede bulunan bosluklarin  kenarlarinda gerilme yigilmalari
olusacagindan catlaklar meydana gelebilir. Projelendirilirken bu tiir bosluklarin
koselerine capraz sekilde donati atilir. Kirigsiz dosemelerde, dosemenin kolon ve
perde ile kesistigi yerler diisey ve deprem yliklerinden biiyiik 6l¢iilerde zorlanir ve
catlamalar olusabilir Catlaklar1 onarirken dikkat edilmesi gereken en 6nemli kisim

catlaklarin biiyiimesinin ilerlemiyor olusu yani ¢atlagin durmus olmasidir.

Lokal catlaklar1 onarirken epoksi reginesi, ¢imento serbeti, ¢cok ince kumlu
yiiksek ¢imento oranina sahip harglar kullanilir. Cimento serbeti ile epoksi reginesi

derinlerdeki ince ¢atlaklar i¢in kullanilacaksa basing altinda uygulanmalidir.

Fakat egilme momentleri veya zimbalamadan dolayi olusan hasarlarlara
yapisal miidahale edilmelidir. Plaklarla destek veya piiskiirtme beton ile déseme

takviyesi ile onarmak ve gii¢clendirmek miimkiindiir.

Sekil 6.1: Déseme giiclendirmesi.
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6.3  Temelde Olusan Hasarlar ve Giiclendirilmesi

Temeller binanin en 6nemli pargasidir. Binanin ilave katin1 arttirmak gibi
yapinin agirligini arttiran iglemler yapildiginda temelleri giiclendirmek gerekir

(Bhattacharjee, 2016).

Temel hasarlarmin en Onemlilerinden bir digeri de zemin sivilagmasidir.
Sivilasan zeminin tagima kapasitesinde azalma olur. Hafif olan yapilarda yap1
yukariya hareket ederek yiizme egilimine, agir yapilarda da asagiya dogru batma
egilimine girer. Bu olaylar yapida biiyiik oranda yer degistirmelere, temelde
gbecmelere ve bunlara bagl olarak biiylik catlaklara neden olur. Bu durum zemin
emniyet gerilmesinin hatali alinmasindan, zemine uygun olan temel se¢imi
yapilmadigindan veya zeminde alinmasi gerekilen 6nlemlerin alinmadigindan olusur.
Hasarin bir diger nedeni ise projelendirme sirasinda yapilan hasardir. Temeller

projelendirilirken someller deprem kuvvetini aktaracak sekilde yerlestirilmelidir.

Temelleri giiclendirirken yeni kisimlarla eski temel beraber calisacak sekilde

diizenlenmelidir.

Sekil 6.2: Temelde ¢ukur agilmasi ve yapilan giiclendirme 6rnegi.

6.4  Zeminde Olusan Hasarlar ve Giiclendirilmesi

17 Agustos 1999 depremi sonrasinda yapilan incelemeler sonucunda
hasarlarin 6nemli nedenleri arasinda zemin sorunlart oldugu goriilmiistiir. Bu
sorunlarin basinda zemin sivilagmasi gelmektedir. Yer alti su seviyesi altindaki

tabakalarin gegici olarak dayanimini kaybederek sivi gibi davranmasina zemin
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stvilagsmast denir. Sivilasma, deprem yiikleri altinda, gevsek daneli zeminlerde
goriiliir. Zemin hasarlarindan bir digeri de zemin oturmasidir. Zeminler yiik
aldiklarinda sikigirlar. Binanin temel tabani sikisma sonucunda ilk konuma gore
paralel olarak oturma gosterir, diizlem kalirsa buna iiniform oturma denir ve dnemli
olmayabilir. Ama tabanda donmeler olusursa hasar biiyiik olabilir. Oturma sirasinda
taban diizlemliligini korudugu halde paralel kalmazsa buna devrilme, yatma ya da
tiniform yatma denir ve bu davranis liniform olmayan oturma kadar tehlikelidir.
Uniform yatmada iist yapiya zarar vermese de yapinin devrilme olasilig1 yiiksektir.
Ust yapida catlama tiirii hasarlar olmamasi igin bu ii¢ tiir oturmalarinin

siirlandirilmasi gerekir.
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Sekil 6.3: Uniform oturma — {iniform yatma — {iniform olmayan oturma.

Zeminde olusan hasarlardan bazilari;

e Zemin s1vilasmasi

e Tasima giicii yetersizligi

e Yapim sirasinda ya da sonrasinda olusan asir1 oturmalar
e Temel kazisi sirasinda olusan hasarlar

e Sev sorunu

e Kazi sonucunda olusan kabarmalar

Zemin nedeniyle yapida olusan hasarlarin giderilmesi i¢in zeminin

tyilestirilmesi, tastyici elemanlarinin onarilmasi gerekir.
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6.5  Bitisik Nizam Hasarlari

Bir veya birden fazla komsu parsellerde bulunan binalarin birlesik olmasina
bitisik nizam denir. Bitisik nizamli yapilarda deprem esnasinda binalar birbirine
carparak zarar verir. Bunun yaninda bitisik binalarin déseme kotlar1 farkliysa bu
zarar 2 katina ¢ikar. Ciinkii komsu binanin dosemesi deprem aninda bitisigindeki
binanin kolonuna zarar verebilir. Ayrica kose binalar ortadaki binalara gore daha
biiyiik tehlike altindadir. Ciinkii bitisigindeki bina en ugtaki binaya carptiginda diger
tarafindan onu tutan bir bina olmadig1 i¢in kdse bina gogebilir. Depremlerde genelde
kosedeki binalarin yikilma nedeni budur. Bu durumun onlenebilmesi i¢in bina tiim
yonlerde rahatca hareket etmelidir. Bu hareketi saglayabilmeleri i¢in bitisik binalar

arasinda bosluk birakilir ve bu bosluga deprem derzi ya da dilatasyon derzi denir.

2 bina arasinda yeterli deprem derzi birakilmamis binalarda; deprem etkisinde
devrilmeye kars1 daha rijit olani, diger binaya salinim boyunca vura vura hasar verir

ve bu duruma ¢ekicleme etkisi denir.

Cekigleme etkisi sebepleri nelerdir?

e Binada bodrum kat bulunmamasi / yeterli rijitlikte bodrum kat
olmamasi

e Binanin cephesinin kii¢iik olmas1 ve yiiksek katli olmasi

¢ Binalar arasinda yeterli derzin birakilmamasi

e Bitisik binalarin kat doseme kotlarinin farkli olmasi

6.6  Kirislerde Olusan Hasarlar ve Giiclendirilmesi

Betonarme kiriglerde, yiiklerin diisey birleseninden dolay1r en ¢ok goriilen
hasar sekli acikliklarda egilme kirilmasidir ve nedeni ise boyuna donati1 eksikligidir.
Yapiya yatay ve diisey yiikler beraber geldiginde hasar genellikle mesnete yakin
yerlerde olusur. Bu nedenle yapi projelendirilirken mesnete yakin saplama kiris
yapilmasi kesinlikle istenilmez. Kiris ortasinda ¢gekme bdlgesinde ¢atlak mevcutsa bu
egilme kirilmasina isaret eder ve bu catlak donatinin akma bdlgesine girdigini de

gosterir.
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Dayanimi yeterli olmayan Kkirislere giiclendirme yapilabilir. Giiclendirme
yaparken dikkat edilmesi gerekilen 6nemli nokta komsu kolonlardan daha giiglii kiris
yapilmamasidir (zayif kolon-giiglii kiris olusmasindan kaginilmalidir). Bu nedenden
dolay1 kiriglere mantolama yapilacaksa bir ya da iki yiize uygulanir ve Kkiris

kesitlerinin yonetmeligin izin verdigi sartlarin disina ¢ikilmayacak sekilde yapilir.

Kiriglerde mesnet kesiti giiclendirilecekse, doseme kalinligi artirilip {ist
donat1 eklemesi yapilir. Kirisler alttan celik seritlerle veya lif takviyeli polimerlerle

de giiglendirilebilirler.

6.7  Kolonlarda Olusan Hasarlar ve Giiclendirilmesi

Kolonlar tasima giiciine basin¢ bolgelerindeki betonun ezilmesi ile ulasirlar.
Beton ezildikten sonra Kuvvetin tiimiinii tasimak zorunda kalan donatilar burkulurlar.
Bu yiizden beton ezilse bile pargalanmamasi, burkulmay1 6nlemesi veya geciktirmesi

icin etriye araliklarinin sik olmasi gerekir.

Kolonlarda  yeterli  sayida etriye olmazsa kesme  kuvvetini
karsilayamayacagindan dolayr deprem esnasinda gevrek ve ani kirilma olusur.
Kolonlarda bulunan yaygin ve genislemis kesme c¢atlaklar1 kolonlarda ciddi hasarin
oldugunu gosterir. Kolona dogru ve yeterli sayida yerlestirilmis donati, catlagin

genislemesini onleyerek kilcal diizeyde kalmasini saglar.

Kolonun deprem sirasinda davraniginin iyi olmasi i¢in kolon uglarinin
sarilmasinin ve kolon kesitlerinin de yeterli biiyiikliikte se¢ilmesi gerekir. Onarim ve
giiclendirmedeki amaglardan biri de yetersiz kolon kesitlerini arttirmaktir. Kolon
kesitlerinin biiyiitiilmesi islemine mantolama denir. Mantoloma mevcut beton Ortiisii
styrilarak ya da bulunan yiizey piiriizlendirilerek yapilabilir. Mantolama islemi ¢elik
sargilarlada yapilabilir. Kolonun koselerine dort adet boyuna kdsebent konulup belli

araliklarla konulan yatay plaklarla kaynaklanmas ile yapilir.

Kolonlar1 giliglendirmek i¢in yiik tasima kapasitelerini ve kesme kuvvet

dayanimlarini arttirmak gerekir. Kolonlarin yiik tasima kapasitesini arttirmak icin
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kesit alaninin biiyiitiilmesi ve/veya donati miktarini arttirmak gerekir. Kesme kuvvet

dayanimini da enine donatilari arttirarak yani etriye siklagtirmasi ile saglanir.

6.7.1 Kolon-Kiris Ek Yerlerinde Olusan Hasarlar

Sistem rijitliginde kolon kiris birlesim bolgeleri 6nemli yer tutar. Kolon-kirig
birlesim bolgelerinde etriye sayisinin az olmasi ya da etriyenin kullanilmamasi, kiris
donatilart ile kolon donatilarinin ankrajinin yeterli yapilmamasindan dolay1 kolon ve
kiris donatilar1 styrilir. Istenilen tagima giiciine ulasilamadan bu elemanlarda plastik

mafsallar olusup, hasarlar meydana gelmektedir .
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Sekil 6.4: Kolon mafsallasmasinin asamalart.
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Sekil 6.5: Kolon kiris birlesim bdlgesinde egilme momentini tagiyamayan kolon.

Kolon kiris birlesim bdlgesi giiglendirmesinde donati siklagtirmasi yapilabilir.
Bu donati siklagtirmasi ¢elik lamalar ile yapildiginda elemanin kesitinde herhangibir
degisime neden olmayacagi i¢in i¢ kuvvet dagiliminda da 6nemli bir degisim olmaz

(Cevirme, 2007).

Sekil 6.6: Giiclendirilmis kolon-kiris birlesim bolgesi.
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6.7.2 Kolonlarda Olusan Kesme Hasarlar:

Kolonlarda kesme kuvveti tagima giicii, u¢ bolgelerde olusan mafsallagsma ve
etriyelerin ac¢ilmasi sonucunda azalmaya baslar. Kolonda 45 derece egilimli kesme
catlaklar1 olusmugsa kesme kuvveti yetersizligi var demektir. Kesme hasar1 olusan
kolonlarda etriyeler agilir, betonda dagilmalar ve pargalanmalar olur, boyuna

donatilarda biikiilmeler, egilmeler meydana gelir.

Sekil 6.7: Kesme kirilmas1 6rnegi (etriye siklagtirmasi yapilmamis).

6.7.3 Kolonlarda Olusan Basin¢ Hasari

Bir elemanin tagima kapasitesi o elemanin yiike direnme yetenegidir (Ma vd.,
2016). Kolona gelen eksenel yiikler artarsa ve kolonun tasima kapasitesini asarsa
kolonda gevrek ve ani bir kirilma olur. Kolonun boyuna donatis1 akma gerilmesine
gelmeden once betonda ezilme meydana gelir ve basing kirilmasi olur. Kolondaki
boyuna donatilar digartya dogru egilir, dis betonda catlamalar olusur. Kolonlarda
basing hasar1 olmasi istenmez ¢iinkii yapinin ani sekilde yikilmasina sebep olur.
Hasar sonrasinda, hasarli kolona yiik aktaran kirisler ve dosemelerin askiya alinmasi

ve hemen onarilip gii¢lendirilmesi gerekir.
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6.7.4 Kolonlarda Olusan Kisa Kolon Hasari

Kolonlarda olusan tehlikeli kirilmalardan biride kisa kolon olusmasidir.
Kolonun serbest boyunun bazi nedenlerden dolay1 projede 6ngériilenden kisa olmasi
sebebiyle yanal yerdegistirme yapamadigindan biiyiik dl¢iilerde kesme kuvveti tagir.
Bu kesme kuvvetleride kesme kirilmasinin olusmasina neden olur. Bu nedenle kisa
kolonlarda da kesme ¢atlagi goriiliir. Asma kat gibi kisa kolon yapilmasi gereken
yerlerde ayrica hesap yapilmasi gerekir. Olusacak kesme kuvveti etkisini
sontimlemek i¢in donati oranmi iyilestirilmelidir. Ya da mimari nedenlerden dolay1
kisa duvarlar o6riilmesi gerekiyorsa duvarla kolon arasina yeterli bosluk birakilip daha

sonra o boslugun uygun malzeme ile doldurulmasi gerekir.

Bant pencerelerin kisa kolon davranisini engellemek i¢in ise yapilacak
islemlerden biride bant pencereleri daraltmaktir. Daraltma islemi kisa kolon etkisine
maruz kalan kolonlarin sagina ve soluna 1m’lik boliimleri kat kirisleri seviyesine

kadar getirilir. Resim 6.1 ve Resim 6.2 de bu durum gosterilmistir.

Sekil 6.8: Bant pencerelerin daraltma islemi.
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Sekil 6.9: Bant pencerelerinin daraltilmis hali.

6.7.5 Kolonlarda Olusan Burulma Hasari

Burulma momentlerinden dolay1 olusan hasarlardir. Burulma kirilmasida
gevrek kirilmadir. Kolonun bir yiiziinde ¢apraz ¢atlaklar ve betonda kopmalar

olusurken diger yiiziinde ise ¢apraz seklinde basing ezilmeleri meydana gelir.

6.8  Perdelerde Olusan Hasarlar ve Giiclendirilmesi

Perdelerde yiik tasima kapasitesini arttirmak ve/veya burulma etkilerine karsi
diizensizliklerinin giderilmesi i¢in onarim veya giiclendirme yapilir. Perdeler deprem
kuvvetlerini kargiladiklari i¢in hasar gordiigiinde onarim ve giiclendirilmeleri 6zenle
yapilmalidir. Perde elemanlarinda hasar yiikseklik ve genislik oranina bagli meydana
gelir. Yiiksekligi genisliginden az olan perdelerde kesme kuvveti daha baskindir. Az
katli yapilarda perdelerde daha ¢ok kesme catlaklari mevcuttur. Cok katli yapilarda
ise daha ¢ok alt kattaki perdelerde egilme tiiriinden ¢atlaklar goriiliir. Perdenin ¢ekme
gerilmesine maruz kalan yiizeyinde ¢ekme catlaklari, basing gerilmesine maruz kalan

ylizeyinde ise basing catlaklar1 ve betonda ezilmeler olusur.

Betonarme perdelerde hasarlar; kayma ve egilme tasima giiciiniin yeterli
olmamasindan veya bosluklu perdelerde bag kiriglerinin yeterli olmamasindan dolay1

olusabilir.
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Deprem perdelerinde olusan catlaklar epoksi regineleri ile onarilabilir. Beton
ile donat1 arasindaki aderansin bozulmasi ve/veya beton kirilmasi oldugunda epoksi
recinesi kullanilarak perdelerinin egilme ve kesme mukavemetleri 6nceki diizeyine

getirilebilir ama ince ¢atlaklarin hepsinin igine epoksi enjekte edilememesinden

......

Perdelerde betonda ezilme veya donatida burkulma varsa, kolonlar igin
uygulanan onarim ve giliglendirme yontemleri perdelerde de uygulanabilir. Hasarin
durumuna gore hasarin meydana geldigi kisim temizlenir veya yeni donati
yerlestirilip bu kismin betonlanabilir. Ayrica perdelerin diisey yiizeyine gelik seritler
veya lif takviyeli levhalar yapistirilarak kolay bir onarim ve giiclendirme yapilabilir.
Celik serit ve levha uygulamalarindan once c¢atlaklara epoksi enjeksiyonunun
yapilmali ve ylizey temizlenmelidir. Mevcut perde yeterli olmazsa;, kesme
dayanimini artirmak i¢in govdeye ilave yapmak (gévde kesitini biiyiitmek), egilme
dayanimini artirmak i¢in uglara ilave yapmak (u¢ bolgelerinde baslik olusturmak),
hem kesme mukavemetini hemde egilme mukavemetini artirmak icin ise gévdeye ve

uclara ilave yapmak gerekir.
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7.0NARIM VE GUCLENDIRMEDE KULLANILAN
MALZEMELER

Betonarme yapilar i¢in ¢esitli giiclendirme malzemeleri mevcuttur. Onarim ve
giiclendirmede kullanilacak malzemeler hasarin derecesine baglidir (Bhattacharjee,
2016). Binalarda giiclendirmelerin uygulanmasi 6zen ister. Dikkatsiz ve rastgele
uygulama yapildiginda malzemeden beklenen verim alinamaz. Bu malzemeleri
secerken hasara, santiye kosullarina uygun olan1 ve en ekonomik olani tercih etmek
yerinde olur. Ayrica uygun malzemeyi secerken giiglendirilecek elemanin kusurunu

bilmek yanlis uygulama yapilmamasi agisindan 6nemlidir.

7.1 Tamir Harg¢lar1 ile Onarim

Yap1 elemanlarinda bdlgesel olusan beton hasarlarimin iyilestirilmesinde
tamir harglar1 yaygin sekilde kullanilir. Tamir harclar1 yiiksek basing dayanimina ve
yiiksek aderansa sahiptirler. Bu tamir harglarini secerken uygulanacak yiizeye iyi
yapismasina Ozen gosterilmelidir. Tamir harcinin hava sartlarina dayanikli ve
gecirimliliginin diisiik olmasi gerekir. Tamir harglar1 kiigiik hacimlere uygulandigi
icin, kalip kullanilacaksa akiskanlik 6zelligi yiiksek olmasi, kalip kullanilmayacaksa
da yapisma Ozelligi yiiksek olmasi onemli olur. Kururken diisiik biiziilmesi ve
islenebilmesi i¢in su/¢imento oranini diisiirmek i¢in siiper akigskanlastirici igermesi de
tercih sebeplerindendir. Hasarli yiizey iyice temizlendikten sonra tamir harci
uygulanir. Yiizeyde yag, boya kalintilari, kireg, toz ve kir kalmamalidir. Tamir
harcinin daha iyi tutmasi igin ylizey piiriizlendirilmelidir. Bulunan donati ¢eligi
kumlandirilip iizerindeki pas temizlenmeli ve lizerine korozyona karsi koruyucu
kimyasal siiriilmelidir. Mevcut olan donatida kapasite azalmasi varsa yeni donati
cubuklart eklenmelidir. Tamir harci uygulamadan O6nce yiizeyde su sizintisi varsa
kesilmelidir. Tamir harct uygulamast 2 cmden fazla olacaksa ve etriye yoksa

harc¢daki gerilmeleri alabilmek igin, yiizeye ¢elik hasir veya tel ile baglanmalidir.
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7.2  Piiskiirtme Beton ile Onarim ve Giiclendirme

Piiskiirtme beton, yiiksek basingli hava ile piiskiirtiilerek uygulanan betondur.
Karisimin hazirlanmasinda iki yontem vardir. Birincisi kuru karisim yontemidir. Bu
tiir pliskiirtme beton i¢in ¢imento ve agrega karistirildiktan sonra, bu kuru karisim
seyrek olarak ve basingli hava yardimiyla bir hortum i¢inde tabanca adi verilen
puskiirtme ucuna iletilir. Bu uca gelen kuru karisima basingli su eklenerek elde
edilen beton, basingli hava yardimiyla betonlanacak yiizeye yiiksek hizla piiskiirtiiliir.
Su miktar1 kolayca ayarlanabilir ve gerekli oldugunda beton katki maddeleri ile
desteklenebilir. Bir diger yontem ise 1slak karisimdir. Cimento, agrega ve su beraber
karistirilip elde edilen karisim benzer sekilde hortumla ve basingli hava yardimiyla
puskiirtme ucuna iletilir. Piiskiirtme beton, yeni insa edilen yapilar disinda 6zellikle
eski yapilarin onarim ve giiclendirme islerinde kullanilir. Sonug¢ olarak piiskiirtme
betonu kalip yapmanin zor oldugu veya ekonomik olmadig1 yerlerde, betonun
yerlestirilmesi ve sikistirtlmasinin giic oldugu veya betonun ince bir tabaka olarak

uygulanmasi gereken yerlerde kullanmak en uygunudur.

Kigiik ¢apli onarimlarda donati kullanilmayabilir. Onarilacak yere gore
yuvarlak veya hasir donati kullanilabilir. Donatinin iyi yerlestirilmesi beton
puskiirtiiliirken donatinin yerinden oynamamasi i¢in 6nemlidir. Miimkiin mertebede
cap1 kiigiik olan donatilar tercih edilmeli ve biiyiik ¢apli donatilarin kullanilmasi
gerekiyorsa da donatinin betonla sarilmasina dikkat edilmelidir. Donatilari
yerlestirirken; donatilarin birbirine, donatinin kaliba veya donatinin arka yiizeyle
arasina uygun bosluk birakilmalidir. Bu bosluk en biiyiik dane biiytlikliigiine ve
donatinin ¢apina bagl olup, ince malzemeli piiskiirtme harg¢ ve ince ¢apli hasir donati
kullanildiginda en az 1-2 cm, piiskiirtme beton ve biiyiik capli donatilarda 4-5 cm
olarak Onerilir. Gerekli durumlarda ise donati mesafeyi ayarlayan ayaklar iizerine

oturtulmalidir.

7.3 Epoksi Recinesi ile Onarim ve Giiclendirme

Betonda olusan c¢atlaklarin doldurulmasinda, ylizey kaplamada, bosluklari

doldurmada ve ince ¢elikleri betona yapistirmak igin epoksi ve benzeri regineler
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kullanilir. Eger epoksi uygun sekilde uygulanirsa malzeme betona kolayca

baglanabilir ve orjinal yapisal mukavemeti betona geri yiikleyebilir (Erdemli, 2012).

Recineyi olusturan kimyasal birlesenlerin ¢esitlerine ve kimyasal yapilarina
ve katilan maddelere gore birgok ¢esidi vardir. Bu nedenle amaca en uygun regineyi
secmek gerekir. Karsilagtirma yapabilmek agisindan betonun ve epoksi reginesinin
mekanik 6zellikleri asagida Tablo 7.1’de verilmistir. Reginenin kullanim sirasindan
sivt doneminin uzun olmasi ve kapta hemen sertlesmeye ugramamasi istenir. Regine
betona, yigma duvara ve celige ¢ok iyi yapigsma Ozelligi gosterir. Regineler
100°C’nin lizerinde dayanimlarmi kaybettikleri ic¢in kullanildiklar1 yerler sinirh
olabilir yada yangin agisindan korunmalar1 gerekebilir. Viskoziteleri (akiskanlarin
akmaya karst gosterdikleri direng) uygulanacak olan catlagin genisligine uygun

olmalidir.

Betonarme elemanlarda var olan ¢atlaklari onarirken kullanilan en yaygin
malzeme epoksi uygulamasidir. Bu uygulamada gatlak ve bosluklarin igleri epoksi ile
doldurulur. Uygulama yapilmadan 6nce ¢atlak ve bosluk durumu hakkinda bir tespit
yapmak i¢in betonun ses hizi Olgiiliir. Catlaklar boyunca yaklasik 10-15 cm
derinliginde ve 1 cm ¢apinda, yeterli miktarda delik acilir. A¢ilan deliklerde gevsek
olan beton parcalar1 temizlenir. Epoksi enjeksiyonu bakimi yapildiktan sonra, ses
hizi yeniden o6lgiiliir. Diizensizliklerin oldugu saptanirsa islem tekrarlanir. Epoksi
enjeksiyonu bolgesel c¢atlak onarimlart igindir ve bir elemani yada bir bolgeyi
giiclendirmek i¢in genelde tek basina kullanilmaz. Giiglendirme isleminde diger
yontemlerle beraber uygulamasi tercih edilir. Ornek verecek olursak ek beton
kesitlerinin olusturulmasinda mevcut beton yiizii temizlenip epoksi siiriildiikten sonra
yeni betonun dokiilmesi aradaki kaynasmayi sagladigindan tercih edilir. Epoksi
uygulamasinin bagarili olup olmadigr onarilmis silindirler {iizerinde yapilacak
deneylerle test edilebilir. Uygulama basariliysa silindirin onarilan epoksi beton
yiizeyinden degil, yeni ¢atlaklarla kirilir. Sonug olarak, epoksi uygulamas: ile ilgili

deneylerin sonuclari genellikle olumlu sonuglanmigtir.
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Tablo 7.1: Betonun ve epoksi reginesinin mekanik 6zellikleri.

Ozellik Beton Epoksi reginesi
Basing dayanimi1 (MPa) 20-70 250 e kadar
Cekme dayanimi (Mpa) 2-5 3,5-35
Egilmede ¢ekme dayanimi (MPa) | 3,5-7,0 10-35
En biiyiik boy degistirme 0,01 0,2-50

7.4  Celik Seritlerle Onarim Ve Gii¢lendirme

Celik seritler ile onarma ve giiclendirme yeni bir uygulamadir. Betonarme
elemanlar enine ve boyuna olarak gelik seritlerle giiclendirme yapilabilir. Kiriglerin
alt ve yan yiizlerine, kolonlarin diisey yiizlerine ve kiris-kolon birlesim bdlgesine

epoksi ile yapistirilirlar (Demirci,Amil ve Sahin, 2011).

Bu seritler paslanmaz geliktendir ve kalinlig1 1,0 — 1,5 mm dir. Uygulanirken
ilk olarak yiizeyler zimpara ile diizeltilir. Yiiksek viskoziteli epoksi reginesi beton ve
celik serite siiriiliir ve yapistirilir. Daha sonra seritler tel ag, ¢imento harci veya beton

ile kapatilir.

7.5  Lif Takviyeli Plastik Levhalarla Onarim ve Giiclendirme

Betonun mekanik 6zelliklerini iyilestirmek i¢in kullanilan lif malzemelerini
dogal lifler ve yapay lifler olarak siniflandirilabiliriz. Dogal lifler ; hayvansal lifler ve
bitkisel mineral lifler , yapay liflerse polimer lifler, metalik lifler ve seramik liflerdir
(Civici ve Giingor, 2016).

Lif takviyelerle onarim islemi yapmak ¢elik serit yapistirma islemi gibidir.
Liflerin hafif olusu, Kkorozyon tehlikesinin olmamasi ve boyutlari biiyiik
bulundugundan dolay1 tercih edilir. Ayrica, elastiklik modiilii kiigliktiir ve elastik
davrandig1 i¢in dusiik siineklilikte bir malzemedir. Tekrarli yiik altinda ilk

dayaniminda %15-60’a varan biiyiikk énemde azalmalar olur. Bu yiizden siirekli
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olmayan yiik i¢in giliglendirme yapildiginda kullanilmalidir. Bu tiir plastik levhalar
uygulama sirasinda bir veya iki dogrultuda takviyeli olarak kullamlir. Ozellikleri
kullanilan malzemeye gore degisiklik gosterir. Ozellikle betonarme perde ve doseme
ile yigma yap1 duvar1 gibi genis ve diiz ylizey uygulamalarinda ve dairesel kolon,
baca gibi elemanlar1 onarim ve gii¢lendirirken kullanilir. Uygulamaya baglamadan,
yap1 elemanina viskozitesi diisitk epoksi astar siiriiliir ve sonra epoksi hargla tirtikl
yiizey ya da yiizeyler diizeltilir. Uzerine epoksi yapistirict siiriiliir ve iizerine lif
takviyeli plastik levha yapistirilarak alttaki yapistiricinin emilmesi saglanir. Bu
plastik levhalarin gelik ile arasindaki en 6nemli fark davraniginin gii¢ tiikenmesine
kadar tamamen elastik olmasidir. Levhalar elemanlarin egilme momenti ve kayma

dayanimini arttirmak i¢in kullanilmaktadir.

Ince olduklari i¢in elemanin rijitligini ve tastyici sistemdeki kuvvet dagilimimi

degistirmezler. Bu durum yerine gore olumlu veya olumsuz bir 6zellik olabilir.

Tablo 7.2: Lif takviyeli plastik levhalarin mekanik 6zelligi.

Malzeme Elastiklik Cekme Gic tilkenmesi | Siirekli yiikte
modiilii (GPa) | Dayanimi (%) | uzamasi (%) | dayanim kaybi
(%)
Cam-LTP 50 1700-2100 3 60
Aramid-LTP 65-120 1700-2100 2-3 50
Karbon-LTP 135-190 1700-2100 1-1,5 15
Celik 200 220-460 0,2 -
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8. UYGULAMA

Bu tez ¢alismasinda Balikesir ili igerisinde yer alan bir saglik yapisinin A
Blogunun gii¢lendirmesi ele alinmistir. Tez kapsaminda incelenen bu yapi i¢in 2018
Deprem Yonetmeligi’ne gore deprem durumunu inceleyip en uygun giiclendirme
yontemi sunulacaktir. Giiclendirme yapilirken teknik acgidan gecerli, bolge sartlarinda
yapimina uygun olan ve mimari o6zelliklerine en az miidahale edilecek tarzda
projelendirme saglanmistir. Coziimlerde yonetmeligin  Ongordiigii  glivenlik

saglanirken ayn1 zamanda ekonomik olmasina da dikkat edilmistir.

8.1  Yapimn Genel Bilgileri

Yapi, bodrum kat, zemin kat ve 2 normal kattan (B+Z+2) olusmaktadir.
Binanin plandaki boyutlari; 1.dilatasyon i¢in 33,80 m - 15,45 m, oturum alanm
yaklasik 493,09 m?, toplam kullanim alan1 yaklagik 2000 m?,

2. dilatasyon i¢in 51.98 m — 15,45 m, oturum alan1 yaklagik 800 m?, toplam
kullanim alani yaklasik 3300 m?,

Kat yiikseklikleri Bodrum Kat, Zemin Kat, 1.Kat, 2.Kat i¢in 3,2 m’dir.

Binanin déseme sistemi plak désemedir. Plak kalinliklar1 Bodrum kat, Zemin

kat ve 1.katta 20 cm 2.katta 13 cm’dir.

Temel tipi stirekli temeldir. Yapilan incelemelerde temel tespiti miimkiin
olmamakla beraber temelde yetersizligi diisiindiirecek herhangi bir deformasyon

tespit edilmemistir.

A blokta toplamda 2 dilatasyon mevcuttur. 1. dilatasyon ve 2. dilatasyon diye
adlandiriliyor. A blok bitisik nizamli olup derzler arasinda 10 cm’lik derz oldugu

goriilmiistiir. Yapida is¢ilik orta diizeydedir.
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Sekil 8.2: 2.dilatasyon 3 boyutlu tagiyici sistemi.

Tablo 8.1: Binanin genel 6zellikleri.

Yapi Kullanim Amaci: Saglik Yapisi

Yapi Sistemi: Betonarme

Yapi Onem Katsayisi: 1

Serbest Kat Katsayisi (Ns): 4

Ortalama Kat Yiiksekligi: 3,2 m

Toplam Kat Yiiksekligi: 12,8 m

Yapi Oturum Alani: 493m?/ 800 m?

Yapi Toplam Kullanim Alani: 2000 m?/ 3300 m?

Tasiyici Sistem Davranis Katsayisi: 1

Hareketli Yiik Katilim Katsayisi: 0.3

Bilgi Diizeyi: Kapsaml

Bilgi Diizeyi Katsayisi: 1.00

Hedeflenen Performans Diizeyi:
Sinirli Hasar Performans Diizeyi — Kontrollii Hasar Performans Diizeyi

Degerlendirme Tasarim Yaklasimi :
Sekil Degistirmeye Gore Tasarim (SDGT)
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8.2 Binanin Mimari Roélevesi

Yapimnin tasiyict sistem ile malzeme durumunun belirlenip Slgekli olarak

cizimlerle anlatilmasina roleve islemi denir. Yapinin rolevesi EK-A’da verilmistir.

8.3  Yapmn Eleman Detaylari

8.3.1 Donat1 Tespiti

Donat1  tespitleri tahribathi yontemlerle ve tahribatsiz yontemlerle
belirlenebilir. Tahribatsiz yontem ile donati tespiti yapilirken yapiya hasar
verilmeden aletlerle tespit edilip hizli sonug alinilir. Bu yontemde en ¢ok kullanilani
rontgen okumasidir. Tahribatli yontemlerde ise yap: elemanlarinda siyirma islemleri
ya da numune alma gibi islemler yapildig1 i¢in dayanimda azalmalara yol agabilir.
Bu iki yontemden tahribatli olan daha kesin sonug verdigi i¢in uygulanmasi miimkiin

olan yerlerde tahribatli sonug ile donati ve beton sinifi tespiti yapilmalidir.

Kolon tespiti i¢in yapilan deney sonuclart asagidakiler gibidir.

Sekil 8.3: Binaya ait kolon donati kontrol deneyi.
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Sekil 8.4: Binaya ait donati kontrol deneyi.

8.3.2 Beton Basin¢ Dayanimi Tespiti

Beton dayanimu tahribatl ve tahribatsiz yontemlerle tespit edilebilir.

Tahribatsiz yontemle beton dayanimi bulunurken yapidan herhangi bir
numune alinmadigr i¢in elemanlarin dayanimlarinda azalma meydana gelmez.
Degisik sekil ve boyutlarda olan betonlar {izerinden dayanim bulunabilir. Kullanilan
aletler tahribatli yontemdeki aletlere gore ¢cok daha uygun fiyath ve basittir. Betonda
kirilma olmadigi i¢in ayni islem tekrar tekrar yapilabilir. Tahribatsiz yontemlerden
en ¢ok kullanilan1 Beton Test Deneyi (Schmidt) ve Ultrases (Ultrasonik Hiz)

yontemidir.
Ultrasonik Ses Yontemi :

Ultrasonik ses yonteminde betonun igerisindeki utrasonik ses dalgasinin
gecme hiz1 Sliiliir. Olgiilen bu hiz ile betonun bir ok dzelligine ulasilir. Cok yiiksek
hizlar (>4570 m/s) ¢ok kaliteli beton, ¢ok diisiik hizlar (<3050 m/s) kalitesiz betonun
gostergesidir. Hiz ve mukavemet arasindaki iligski birden fazla degiskene baglidir.
Betonun yasi, su muhtevasi, agrega/¢imento orani, agreganin tipi ve donatinin yeri

gibi. Bundan dolay1 bu metod sadece kalite kontrolde kullanilmalidir.
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Tablo 8.2: Ses hizi ile beton kalitesinin tahmini.

Seshizi (v) km/sn Beton Kalitesi
>4.5 Miikemmel
3,545 Iyi

3,0-3.5 Stipheli
2.0-3.0 Zayif

<2.0 Cok zayif

Tez kapsaminda incelenen saglik yapisinin ses hizi deney raporu asagidaki

gibidir.

Sekil 8.5: Ultrasonik beton basing deneyi raporu.

Beton Test Cekici Deneyi :

Sertlesmis betonun yiizey sertliginin dl¢iilme iglemidir. Beton tabancasi ya da
schmidt deneyide denir. Gergege yakin degerler elde etmek i¢in 9 ile 25 vurus
arasinda okuma yapilir. Ortalamaya, en biiyiik ile en kiiciik deger arasindaki diger
okumalar dahil edilir. Incelenen saglik yapisinin beton test cekici deney sonucu

asagidaki gibidir.
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Sekil 8.6: Beton test ¢ekici deney sonuglart.

Tahribatli yontem ile beton dayanimi Olgiiliirken yapi elemaninda tamir
edilmesi gerekilen bazi hasarlar olusturur. Tahribatli yontemler dogru sekilde
uygulanmazsa yapinin tasiyict sistemine dnemli hasarlar verebilir. Bu yontemlerden

bazilari;

GOmiili Numune Kullanma Deneyi: Doseme betonlarinin basing dayanimi

i¢in kullanilan bir yontemdir.

Karot Alma Yontemi: Tahribatli yontem ile beton dayanimlarindan en sik
kullanilan1 karot alimidir. Yerinde mevcut durumdaki betonun basing dayanimi igin
kullanilir. Numuneler karot makinesi ile almirlar. Karot yap1 elemanindan belli
6l¢iide numune alinip basing testine tabi tutularak yapilir. Karot alinirken sonucun
dogru ¢ikmasinda, karotun alinmasindan deneye hazirlanmasina kadar gegen siirenin

dogru sekilde yapilmasi ¢ok dnemlidir.

Tahribatli yontemlerin bazi dezavantajlar1 vardir. Bunlar; deney yapilirken
numune kirildigt i¢in bir numune iizerinde 1 kez dayanim oOlgiilebilir. Kirllma

deneyleri pahali aletlerle yapilabilmektedir.

Karota basvurulan durumlar: Dokiim sirasinda betondan alinan numunenin
degeri diisiik gelmisse, dokiim sirasinda taze betondan numune alinmamasi
durumunda, beton dokiimiinde kiir islemlerinin yeterliligini tespit etmek i¢in, deprem
ve yangin gibi olaylardan sonra yapmin durumunun tespit edilmesi icin ve

giiclendirme yikim gibi kararlarin alinmasi i¢in karot alinir.

Incelenen saglik yapisinda her kattan 3 adet kolondan karot alinmus olup

sonug asagidaki gibidir.
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Sekil 8.7: Karot basin¢ deney sonugclari.

Karot sonuglarina bakilirken en kiiclik deger, diger degerlerin ortalamasinin
%75’inden kiiciikse o degeri hesaba katmadan diger en kiiciik degere gore beton

siifi bulunur. Bizdeki degerlere bakacak olursak;
17+20+22+18+17+12+18+22+19+29 = 194
Ortalama = 194/10=19,4
19,4x0,75 = 14,55

En kiiciik deger 11 < 14,55 oldugu i¢in bir diger en kiiciik deger olan 12

N/mm? hesaba katilir.
Karot sonuglarinin her birinin (9.1) denklemini saglamasi istenir.
fis, en disik > 0,85 x (fck — 4) (9.1)
fis, en aiisik = yapidaki en diisiik basing dayanimi
fck = Standart numune karakteristik basing dayanimi
Bu formiile gore ;
12 > 0,85 x (fck-4)

=fck > 18,11 bu deger TS EN 206-1 Standardi’nda Karakteristik Basing
Dayanimlar1 Standardina gore numune karakteristik basing dayanimlar1 tablosunda

yaklagik C14 degerine karsilik gelmektedir.
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8.4  Deprem Performansinin Belirlenmesi

Yapi, onay yili ydonetmelik ve sartname esaslari ¢ercevesinde tasarlandigindan

TBDY 2018 sartlarin1 saglamasi beklenmemektedir.

Yap: temelleri tespit edilemedigi i¢in matematik modele dahil edilmemistir.
Temeller dikkate alinmadan analizler yapilmistir. Yapilan incelemelerde temellerin
tespiti miimkiin olmamakla birlikte temelde yetersizligi diisiindiirecek herhangi bir

deformasyon tespit edilmemistir.

Mevcut yapt 18/3/2018 tarihli ve 30364 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan
Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi kapsaminda incelenmis ve statik analiz programi

kullanilarak bilgisayar ortaminda modellenip degerlendirilmistir.

Zemin degerleri asagidaki gibidir ;

e Yap1 onem katsayist = 1

e Zemin sinifi = Z4

e Zemingrubu=D

e Zemin Yatak Katsayis1 = 1499 t/m?

e Zemin Emniyet Gerilmesi = 14 t/m?

TBDY2018’e gore statik hesap yaparken kullanilmasi gerekilen zemin
parametreleri; Tapu Kadastro Genel Miidiirliigii Parsel Sorgulama sayfasindan alinan
koordinatlar1 kullanarak AFAD Deprem Tehlike Haritasindan alinmistir. Fakat statik
hesap programlarinda bu degerleri kendi veri tabanindan alarak c¢oziildiigiinden
degerler arasinda ¢ok ufak farkliliklar goriilebilir. Zemin grubu hem elimizde
bulunan zemin etiit raporunda D zemin grubu olmasi sebebi ile hemde arastirilan
saglik yapisinin ¢evresindeki zemin arastirmalarinin ZD ve ZC ¢ikmasindan dolay1

giivenli tarafta kalabilmek adina ZD seg¢ilmistir.
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AFAD’ TP

Tirkiye Deprem Tehlike Haritalar1 Interaktif Web

Uygulamasi
e 2zet Rapon) Goger Yazar

Kullaricr Girdileri
Fapor B BALIKESIR
Doepresm Fer Hareked Doeyi DD-2 525 yrida agarma olasaeds %10 {lekrarianma pesyodu £75 yif) olan Sepeem ey Paneed aleyl

|

Yerel Zemin Sl ZD it g - peky e, abl veps pok ket bl Ealaah aler
Ersai b T b
Bayiam ar Ena*t

Ciktilar
5= 0.879 5, = 0.219% PGA=0.3T71 PGV=21.560

Sy © KIRd periyDl RarEa Gpeirai b ErikarFE [DoyUiT)

5y 1.0 nandye pevivod igin harta wpestiral e LRy [Doyuieus)

PEA - 0 boyDE par hemasl ]

PGV - En biyik yer han famin)

—

Sekil 8.8: Ss, S1, PGA ve PGV degerleri.

Yerel Zemin Siniflan

) Ust 30 metrede ortalama
Yerel Zemin

Simifi Zemin Cinsi
(Vs)zp [M/s] (N5o)30 [darbe/30 cm] (Cu)zo [kPa]
ZA Saglam, sert kayalar > 1500 - -
ZB Az aynsmig, orta saglam kayalar 760 - 1500 - -
Z2C Cok siki kum, cakil ve sert kil tabakalan veya aynsmis, 360 - 760 > 50 = 250
cok catlakh zayif kayalar
ZD Orta siki - siki kum, cakil veya cok kati kil tabakalan 180 - 360 15-50 70 - 250
ZE Gevsek kum, cakil veya yumusak - kat kil tabakalan < 180 <15 <70
veya Pl > 20 ve w> % 40 kosullanm saglayan toplamda
3 metreden daha kaln yumusak kil tabakas { C, < 25
kPa ) iceren profiller
ZF Sahaya ozel arastirma ve deferlendirme gerektiren zeminler :

1) Deprem etkisi altinda cokme ve potansiyel gocme riskine sahip zeminler (sivilagabilir zeminler, yoksek derecede hassas killer,
gocebilir zayif cimentolu zeminler vb_),

2) Toplam kahnhi 3 metreden fazla turba vefveya organik icerigi yoksek killer,

3) Toplam kalinhii 8 metreden fazla olan yoksek plastisiteli {(P/ = 50) killer ,

4) Cok kalin (> 35 m) yumusak veya orta kati killer

Sekil 8.9: Yerel zemin siifina gore Vs, N, Cu degerleri.
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Yerel Zemin Etki Katsayilar

Yerel Zemin Sinifi

Yerel Zemin Sinifi

ZA
ZB
Fdo
ZD

ZE

ZF

A
8
ZC
ZD

ZE

ZF

Kisa periyot bolgesiicin Yere! Zemin Ethi Katsayisi Fg

S550.25 Ss=050 S3=075
08 08 08
09 09 09
13 13 12
16 14 12
24 17 13

S5=1.00
08

09

Sahaya bzl zemin davranrg analizi yapriscaktr:

Yerel Zemin Simifi ZD ve S =0.879 igin F3=1.148

Sekil 8.10: Ss ve Fs degerleri.

Ss=1
08

1]

1.0 saniye periyot icin Yerel Zemin Etki Katsayrst Fy

5, 50.10 5,=020 5,=0.30
0.8 0.8 0.8
0.8 0.8 0.8
15 15 15
24 22 20
42 33 28

S, =0.40
08
08
15
19

24

Sahaya 6zel zemin dawranrs analizi yapilscakt.

Yerel Zemin Sinifit ZD ve S, =0.219 i¢in F;=2.162

Sekil 8.11: S1 F1 degerleri.

Tasanim Spektral ivme Katsayilari

Sps=SgFs=0.879x 1.148 = 1.009
Sp1 =5, F,=0219x2.162 = 0.473

Sz © Kisa peryol tasanm spektral ivme katsayisi [boyuisuz]

Sp4 © 1.0 saniye periyot icin tasanm spekiral ivme katsayisi [boyutsuz]

Sekil 8.12: Spsve Spi1 degerleri.
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Yatay Elastik Tasarim Spektrumu

S.dg)

( T
Su(T) = (c)_4 ; [1.6—) (T (0=T=<T,)
' Ta
54 (T) = Sps (Ta =T <Tg)
° 5
o = : Saul(T) = =5 (Ty < T<Ty)
T(s)
Y+ o SmTL o
S, (1) = 20LL (T, <T
() T HL =4
Sm Sm -
—pa2n =22 1, = 6
Ta []"S,u,\;.- Ty Sps Ty =6

T.=0.094 (s) T, = 0469 (s) T, =6.000(s)

Sekil 8.13: Yatay elastik tasarim spektrumu.

Diisey Elastik Tasarim Spektrumu

i T
Sun(T) = (0.112 - "'481_;-) Sps (0<T<Tu)
AD
g, '
@ Seen(T) = 0.85pg (Tap <T < Tgp)
0z
e Trp
o 2 : Suen(T) = 0.55;-,5% (Tep <T < Tip)
Tts)
i Ts Ty,
Tap= T‘ Tap = TM Tip= >

Tao =0.031 (s} Tg,=0.156(s) T,,=23.000(s)

Sekil 8.14: Diisey elastik tasarim spektrumu.

TBDY2018’e gore statik hesaplarda kullanilacak parametreler :

e I (Bina Onem Katsayis1) = 1

e BKS (Bina Kullanim Sinifi) = 1 (bkz. Tablo 8.1)
e DTS (Deprem Tasarim Sinifi) = la

e BYS (Bina Yiikseklik Smifi) =7

e n (Hareketli Yiik Kiitle Katilim Katsayis1) = 0.30
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Tablo 8.3: Deprem tasarim sinifi.

DD-2 Deprem Yer Hareketi Diizeyinde Kisa Bina Kullamim Sinifi
Penyot Tasanm Spektral Ivme Katsayisi { Sp5 ) BKS =1 BKS=2 3
S<0.33 DTS = 4a DTS=4
033=<§,<050 DTS = 3a DTS=3
0.50= 5<0.75 DTS=2a DIS=2
0751180 DIS =la DTS =1

Tablo 8.4: Bina yiikseklik siniflart ve deprem tasarim sinifina gére tanimlanan bina

yukseklik araliklari.
Bina Yiikseklik Smiflan ve Deprem Tasanm Simflanna Gére
Bina Tammlanan Bina Yiikseklik Araliklar [m]

Vtkseklk Simf DTS= 1,12,2,2a DTS=3,3a | DIS=44
BYS= 1 H, =70 H, =91 H, =105
BYS= 2 S56< H, <70 W< H, <91 | 91<H, <105
BYS = 3 42< H, =56 Sh<H, =70 | 56<H, =91
BYS = 4 W< H, =42 42< H, <56
BYS= 5 175<H, <28 W< H, <42
BYS= 6 105<H, =175 175<H, <28
BYS- T T<H =105 05<H, =175
BYS= & H,=7 H, 2105

8.4.1 Deprem Performansi Sonucu ve Yorumlanmasi

Incelenen saglik yapisinin statik hesabinda Dogrusal Elastik Performans
Degerlendirmesinde Mod Birlestirme Yontemi kullanilarak deprem hesabi yapildi.
Stineklilik diizeyi sinirli gergeveli sistemler sadece DTS nin 3 ve 4 oldugu binalarda
kullandigindan dolay1 (mevcut yapinin DTS’si 1a) stineklilik diizeyi yiiksek sistem

olarak ¢oziildii.
Sonuglara gore ;

1) Yapida X yonii B2 (Yumusak Kat) diizensizligi bulundu.
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DEPREM ETKI YON(: 1 (X-Ekseni ile 0.000 derece)
Yiik Hali: Ex+ (ES Deprem X (E+))

hi Aaiin Bnax Dot

Kat Al 1] Al
(m) m) (m) m) i i (Al)

Kat: 4 3.200 0.025183 0.039616 0.0323%9 0010125 062=200 v
Kat: 3 3.200 10.049850 0.05427T6 0.052063 0.016270 161 =200 v 123<200 ¢
Kat: 2 3.200 0.037953 0.046950 0042451 0.013266 0.82=200 v 100=200 v
Yiik Hali: Ex- (ES Deprem X (E-))

hi BAaiin B Dot _
ol (m) m) m) m) -  (0st) i (AH)
Kat: 4 3200 0.011405 0.039631 0.025518 0.007974 049=<200
Kat: 3 3200 0049876 0.054047 0.051961 0016238 204>200 X 113<200 o
Kat: 2 3200 0.037964 0.054378 0046171 0014428 089<200 v 100=200 v

Sekil 8.15: B2 yumusak kat diizensizligi kontrolii.

2) Yapida Y yoni goreli kat Otelenme degerleri limit degerlerini astyor.

Goreli kat 6telemesinin astig1 durumda yapilmasi gerekenler ;

e Yiiklerin azaltilmasi

e Rijjitligin arttirilmasi. Sorun hangi yonde ise o yondeki disa yakin
kolonlarin boyutlarinin arttirilmas1 yada yeni tasiyict elemanlarin
konulmas gibi.

e Kat yiksekliklerinin azaltilmas1 (Coziilen yapt mevcut yapi
oldugundan dolay1 uygun degil)

e Koselere perde eklemek

Bu durumda giiclendirme yontemine karar verirken sistemdeki elemanlarin

daha ¢ok y yonii rijitliklerini arttirmaya yonelik olmasina dikkat edildi.

Yiik Hali: Esy+

h G A A sin : )
Kat (m) m) (m) (m) (&1 h) et MAT D) eiin
Kat: 4 3200 0134918 0.038288 0.303259 0.094 768 0.041846 =001 X
Kat: 3 3200 0.096630 0.051201 0405539 0126731 0.055960>0.01 X
Kat: 2 3200 0.045428 0.040432 0.320241 0.100075 0.044189>001 x
Kat 1 3200 0.00499 0.0049%6 0.039573 0012367 0005461 =001
Yiik Hali Esy-

h [ . Anu A sin _ )
Kat (m) m) (m) (m) (A1 h) esiin AT h) tim
Kat: 4 3200 01918 0.038288 0.303259 (0.094768 0041846 =001 X
Kat: 3 3200 0.096630 0.051201 0.405539 0126731 0.055960 =001 X
Kat: 2 3200 0.045428 0.040432 0.320241 0.100075 0.044189>001 x
Kat: 1 3200 0.004996 0.004996 0.039573 0.012367 0.005461 <0.01 v

Sekil 8.16: Goreli kat 6telemesi kontrolii.

3) Mpl/Mal>2 devrilme kontroline gore Y yoni devrilme kontroli

saglanmiyor. Bu nedenle yap1 Y yoniinde giiclendirilmelidir.
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AKTIF ETKILER:

h Fi M.t F2 M2
= (m) t (tm) (t (tm)
Kat: 4 9600 T16.862 B6AR1.87 GTAE18 651474
Kat: 3 6400 B17.157 3949 81 584 233 3735.09
Kat: 2 3200 318658 1019.71 301 659 965511
Taplam 11851.39 11218.13
DEVRILMEYE KARSI KOYAN ETKILER (Neqatif Deprem Yanii):

W d Mg d:
= ) m) (tm) (m) (tm)
Kat: 4 45821 18.200 833963 7725 353976
Kat: 3 624.108 18.604 11666.96 7538 4704 26
Kat: 2 644 496 18.119 11677 .88 7541 4850.30
Toplam 31684 46 13104.32
DEVRILMEYE KARSI KOYAN ETKILER (Pazitif Deprem Yond):
at w di Mys ds M.

m (m) (tm) (m) (tm)
Kat: 4 458 21 15.600 714825 7725 3539.7R
Kat: 3 624.108 15.106 9427 89 7912 4438 21
Kat: 2 644 496 15.681 10106.08 7.904 500716
Kat: 1 B2B.TTR 16.117 13357 .40 7.858 6510.96
Toplam 40039 .62 20086.09

Sekil 8.17: Yap1 devrilme kontrolii.

4) Yapida iki yonde de A1 Burulma Diizensizligi mevcuttur.

e Yapida perdeleri disa eklemek burulma diizensizligini olumlu yonde

etkilemektedir.

e Az kath yapilarda ¢ok fazla perde kullanilmasi burulma ag¢isindan pek

de olumlu sonug¢ vermemektedir (Ozmen,2004).

5) Yapida B1 (Zayif Kat) , A2 (Kat Diyaframi Siireksizligi) ve A3 (Planda

Cikintilarin Bulunmasi) diizensizlikleri bulunmamaktadir.

YAPISAL DUZENSIZLIKLER:

Planda Diizensizlik Durumlar
(A1) Burulma Diizensizligi
(A2) Kat Diyaframi Sireksizligi
(A3) Planda Cikintilar Bulunmasi

Diigey Dogruttuda Dizensizlik Durumlan
(B1) Komsu Katlar Arasi Dayamim Diizensizligi (Zayif Kat)
(B2) Komsu Katlar Aras Rijitlik Dizensizligi (Yumugak Kaf)
(B3) Tagyicr Sistemin Disey Elemanlannin Streksizligi

:-MENVCUT-
:-YOK-
:-YOK-

:-YOK-
:-YOK-
;Y OK-

6) Yapt Smurhh Hasar Performans Diizeyini saglamadigindan dolay1

giiclendirme yapilmalidir.

2. dilatasyon iginde ayni1 sonuglar elde edilmistir.
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Analiz sonucuna gore giiglendirme Onerileri ve giliglendirilecek elemanlar

belirlenmistir.

Tasarim  yaparken  betonarme  sistem  elemanlarinin  kesitlerinin

modellenmesinde asagidaki tabloda verilen etkin kesit rijitlikleri kullanilmistir. Buna

......

bagl olarakta sekil degistirmeler ve yatay yerdegistirmeler daha biiyiik olacagi i¢in

bu durumu smirlandirmak amaciyla kesitlerin biiyiitiilmesi gerekecektir.

Tablo 8.5: Betonarme tasiyici sistem elemanlarinin etkin rijitlik ¢arpanlari.

Betonarme Tasiyic Etkin Kesit Rijitligi
Sistem Elemam Carpam

Perde — Diseme (Diizlem Ici) | Eksenel Kayma
Perde 0.50 0.50
Bodrum perdesi 0.80 0.50
Diseme 0.25 0.25

Perde — Diiseme (Diizlem ige) | Egilme Kesme
Perde 0.25 1.0
Bodrum perdesi 0.50 1.00
Diseme 0.25 1.00

Cubuk eleman Egilme Kesme
Bag kirisi 0.15 1.00
Cergeve kirisi 0.35 1.00
Cergeve kolonu 0.70 1.00

Perde (esdeger cubuk)

Gili¢lendirme c¢aligmasinda hangi yontemin kullanilmasinin daha dogru

olacagi ise farkli metotlar deneyerek bulunmustur.
Tez ¢alismasinda 4 farkl yontem uygulanmistir.
1) Kolon ebatlarinin artirilmasi (mantolama)
2) Yeni perdelerin eklenmesi
3) Kolon mantolamasinin ve perde ilavesinin birlikte olmast durumu

4) Trraglama (Kat azaltilmasrt)
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8.5  Giiclendirme Calismalar

8.5.1 Kolon Ebatlarimin Artirilmasi (Mantolama)

En sik kullanilan giiclendirme yontemlerinden biri kolon ebati biiylitmek yani
mantolama islemidir. Kolon ebatlarini biiyiitiirken hem en ekonomik olmasina hem
sistemin tasima kapasitesini arttiracak sekilde hemde yapiya ¢ok fazla agirlik

katmayacak boyutlarda olmasina 6zen gosterilmelidir.

Kolon mantolamasi yapilirken dikkat edilmesi gereken bir 6nemli nokta da
mantolanacak kolonun yiikiinii askiya almaktir. Askiya alinarak yapilan kolon
mantolamast %80 etkisini gdsterirken askiya alinmadan yapilan kolon
mantolamasimin sadece %50 etkili oldugu goriinmistiir. Bu nedenle mantolama

islemi kolon yiikleri alindiktan sonra yapilmalidir (Batmaci, 2011).

Mantoloma yapilarak boyutlar1 biiyiitiilen kolonun yeni donatilar1 temele
ankrajlanmalidir. Ya da somel biraz genisletilip yeni donatilar somelin genisleyen
kismi ile ankrajlanabilir. Mantolanan kolonun temel genisligi kurtariyor olabilir.
Boyle durumda temeli biiyiitmek gerekmez. Bunun i¢in detayli temel incelemesi

yapmak gerekebilir.

1. ve 2. dilatasyon i¢in kolon mantolamasi:

Mevcut durum analizine gore giiglendirilmesi gereken kolonlar bodrum
kattan baglanarak yukari dogru kolon mantolamasi yapilarak gii¢lendirildi. Gerekli
minimum boyutlar bulunana kadar manto kalinligin1 degistirerek tekrar tekrar analiz
yapildi. Son durum mevcut saglik yapisinin kurtarilabilecegi en minimum kolon
boyutlarina sahip durumdur. 1. dilatasyon ve 2. dilatasyon mantolanmis kolon

boyutlar1 EK-C’de gosterilmistir.

8.5.2 Yeni Perdelerin Eklenmesi

X ve Y dogrultusundan gelen deprem yiiklerini karsilamak ve goreli kat

Otelenmelerini azaltmak i¢in yapiya perde eleman eklemesi tercih edilmistir. Perde
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eklerken dikkat ettigimiz en onemli nokta ise binanin agirhk merkezi ve rijitlik
merkezi arasindaki mesafenin artmamasidir. Miimkiin oldugunca ve mimari
kosullara en uygun sekilde simetrik yerlestirilmistir. Fakat binada ¢ok fazla perde
kullanmak durumunda kalindigindan dolayr bu yontem hem mimari agidan hem

maliyet agisindan uygun degildir.

= m3 2

S[ATN e
Sk |

,_
]

e bl LR
f t t
L e Ll sl el I
I s e e e
o e e e e - e e
CFND 40

Il [l | f E
‘—‘I‘—lﬂ'—‘l‘—'l‘—‘l‘—'l‘—'
HDE K@)

|mm

Sekil 8.18: Perde donat1 agilim detay1.

Sekil 8.19: Bolme duvarinin perdeye ¢evrilmesi ornegi.

8.5.3 Kolon Mantolamasimin ve Perde ilavesinin Birlikte Olmas:

Durumu

Yapiya sadece kolon mantolamasi veya sadece perde ilevesi yaparak
giiclendirmeye caligildiginda kolon boyutlarinin ¢ok fazla biiyiidiigii ya da ¢ok fazla

perde ilavesi yapildig1 goriildii. Bu nedenle perde sayisini diisiirmek, mantolama
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kalinliklarin1 azaltabilmek ve daha az kolona manto yapip mimari agidan daha uygun
hale getirebilmek i¢in yaptya mantolamanin yaninda perde eklemeside yapildi. Cikan
sonuclara gore sadece kolon mantolamasi ile birlikte perde ilavesinin oldugu
giiclendirme sekli, sadece kolon mantolamasina ya da sadece perde giliglendirmesine
gore daha uygun oldugu goriilmiistiir. Kolon mantolamasi ve perde ilavesinin birlikte
kullanildigr durum i¢in EK-B ve EK-C ‘de kalip planlar1 ve kolon-perde boyutlari

verilmigtir.

8.6  Tiraslama (Kat Azaltilmasi)

Deprem aninda yapiya gelen kuvvet yapmin agirhigi ile dogru orantilidir. Bu
nedenle yapidaki agirligi azaltmak yapiya gelen deprem kuvvetini azaltmak
demektir. Yapinin agirligin1 azaltmak icin bdlme duvar malzemesi daha hafif bir
malzeme ile degistirilebilir yada binada tiraglama yapilabilir. Kat azaltilmasi bir
gliclendirme yontemi degildir. Fakat yapinin agirhi§i azaltildigindan dolay1 yapiyi
giivenli hale getirir. Binanin iist katinin veya katlarinin kaldirilmasi, yerinde mevcut
olan ¢atinin hafif bir ¢ati ile degistirilmesi islemine tiraslama denir. Kullanim alanin

kiigiilttiigii icin mecbur kalinmadikga tercih edilen bir yontem degildir.

1. dilatasyon igin tiraglama islemi:

Son kat1 kaldirarak mevcut durum analizi yaptigimizda;

0.00 derece deprem yonii i¢in kolon ve perdelerin:

Bodrum katta %39.34,

Zemin katta %100,

1. katta %64,29°u siurli hasar performans diizeyini saglamamaktadir.

180 derece deprem yonii i¢in kolon ve perdelerin:

Bodrum katta %39.34,

Zemin katta %100,
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1. katta %61.90’1 sinirli hasar performans diizeyini saglamamaktadir.

90.00 derece deprem yonii i¢in kolon ve perdelerin:

Bodrum katta %026.23,

Zemin katta %93.18,

1. katta %45.24°1 smurli hasar performans diizeyini saglamamaktadir.

270.00 derece deprem yonii i¢in kolon ve perdelerin:

Bodrum katta %26.23,

Zemin katta %93.18,

1. katta %54.76’s1 sinirlt hasar performans diizeyini saglamamaktadir.

Son 2 kat1 kaldirarak mevcut durum analizi yaptigimizda;

0.00 derece deprem yonii i¢in kolon ve perdelerin:

Bodrum katta %1.64,

Zemin katta %38.64’1i sinirl hasar performans diizeyini saglamamaktadir.

180.00 derece deprem yonii igin kolon ve perdelerin:

Bodrum katta %1.64,

Zemin katta %38.64’1 sinirli hasar performans diizeyini saglamamaktadir.

90.00 derece deprem yonii i¢in kolon ve perdelerin:

Bodrum katta %3.28,

Zemin katta %22.73’1 sinirlt hasar performans diizeyini saglamamaktadir.

270.00 derece deprem yonii igin kolon ve perdelerin:
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Bodrum katta %3.28,

Zemin katta %22.73’1 sinirlt hasar performans diizeyini saglamamaktadir.

Boyle bir durumda ancak son 2 kat1 yok ettigimizi diisiiniirsek bodrum kat ve
zemin kat kolonlarinin tamamina yakini giiclendirmeye gerek duyulmaz. Fakat saglik

yapist i¢in son 2 kat1 tiraglama s6z konusu olamaz.

2. dilatasyon igin tiraglama islemi:

Son kat1 kaldirarak mevcut durum analizi yaptigimizda;

0.00 derece deprem yonii i¢in kolon ve perdelerin:

Bodrum katta %43.59,

Zemin katta %100,

1 .katta %70.69’u sinirl hasar performans diizeyini saglamamaktadir.

180.00 derece deprem yonii i¢in kolon ve perdelerin:

Bodrum katta %43.59,

Zemin katta %100,

1.katta %75.86’s1 sinirlt hasar performans diizeyini saglamamaktadir.

90.00 derece deprem yonii i¢in kolon ve perdelerin:

Bodrum katta %65.38,

Zemin katta %87.93,

1. katta %62.07’s1 siirl1 hasar performans diizeyini saglamamaktadir.

270.00 derece deprem yonii i¢in kolon ve perdelerin:

Bodrum katta %61.54,
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Zemin katta %87.93,

1.katta %63.79u sinirlt hasar performans diizeyini saglamamaktadir.

Son 2 kat1 kaldirarak mevcut durum analizi yaptigimizda;

0.00 derece deprem yonii i¢in kolon ve perdelerin:

Bodrum katta %1.28,

Zemin katta %39.66’s1 sinirli hasar performans diizeyini saglamamaktadir.
180.00 derece deprem yonii i¢in kolon ve perdelerin:

Bodrum katta %1.28,

Zemin katta %63.79’u siirli hasar performans diizeyini saglamamaktadir.
90.00 derece deprem yonii i¢in kolon ve perdelerin:

Bodrum katta %30.77,

Zemin katta %37.93’1 simirli hasar performans diizeyini saglamamaktadir.
270.00 derece deprem yonii i¢in kolon ve perdelerin:

Bodrum katta %32.05,

Zemin katta %43.10’u siurli hasar performans diizeyini saglamamaktadir.

Bu sonuglara gore tiraglama diger adiyla kat azaltma islemi saglik yapisinin

deprem anindaki davranisini iyilestirmek i¢in uygun bir yontem degildir.

8.7  Kullanilacak Giiclendirme Yontemine Karar Verilmesi

Saglik yapisimin A Blogunun 2 derzi iginde yapilan giliglendirme
caligmalarindan kolon ve perde boyutlarini géz Oniine aldigimizda en uygun

giiclendirme ¢esidinin kolon mantolamasi ve perde ilavesinin birlikte kullanildigi
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durum oldugu goriilmektedir. Bu durumda saglik yapisinin bu yodntemle
giiclendirilmesine kesin olarak karar verilebilmesi i¢in giiclendirme maliyetinin

hesaplanip yeniden yapim maliyeti ile arasindaki orana bakmak gerekir.

A Blok 1. dilatasyon referans alinmis olup, gii¢lendirme maliyeti asagidaki

gibi hesaplanip yapi maliyetine orant bulunmustur.

Tablodaki miktarlar metraj hesab1 yapilarak, birim fiyatlarsa o ise ait poz

numaralarinin analizinden hesaplanarak bulunmustur.

Birim fiyatlar T.C Cevre ve Sehircilik Bakanhgi’nin “2019 Yili Insaat ve
Tesisat Birim Fiyatlar1” kitabindan alinmigtir. Kitapta bulunmayan birim fiyatlar,
2018 y1l1 birim fiyatlar1 2019 yil1 nisan ayinin Tefe-Tiife oranina gore (Tefe+Tiife)/2

oraninda arttirilmstir.

Yapmnin Birim Maliyeti (YBM) 16 Mart 2019 tarihli, 30716 sayili Resmi
Gazetede yayinlanan “Mimarlik ve Miihendislik Hizmet Bedellerinin Hesabinda
Kullanilacak 2019 Yili Yap1 Yaklasik Birim Maliyetleri Hakkinda Teblig” den
alimmis olup 2.485,00 TL olarak alinmistir.

Giiglendirme maliyet tablosunda 23.243/1 poz numarali “60*60 cm ebadinda
0.70 mm kalinliginda min. 20 mikron elektrostatik toz boyali (polyester esasl)
deliksiz aliiminyum plakadan (en aw 3000 serisi) oturmali sistem asma tavan
yapilmas1” birim fiyat bulunmasi Ornek olarak asagida gdosterilmistir. Excell
tablosunda tiim poz numaralari i¢in ayr1 ayr1 hesaplanmis olup gerekli durumda tezin

Ekler kismina eklenecektir.
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B C D E F G
23.243/1
RAYIC NO TANIMI BIRIMI |MIKTARI| bf | toplam
malzeme
50x50 cm ebat 0,70 mm kaln
04.714/R1 en aw 3000 serisi aliminyum mz2 1.05 40 42
deliksiz plaka
0.40 mm kalin.h=38 mm
04,714/P2A yilksek. 24 mm genisliginde mt 1 1.95 1.95
ana tasnici t profil
0.40 mm kaln.h=30 mm
04,714/P28 yiiksek. 24 mm genislifinde ara 28 285 167
tasmnici t profil
04,714/P2E 0,5 mm kenar | profil mt 1.1 145 1.585
04,714/P2N Celik dut:-.el (Bx45 vida, kqun, H ad 1 028 028
demir ve somun dahily
Ciftli way (0.0 mm kaln.yay
04,714/P2M celijinden mamul, fosfat v.b. ad 1 0.31 0.31
kaplanmis b
Asgk cubudu 40 cm (4 mm
04 714/P2G galvanizli cubuk, uzunluk:40 ad ! 018 018
cm
04.274/1 Vida ve plastik dibel ad 2 0.19 0.38
izcilik
1,507 Birinci Sinif Usta 5a 0.4 15.7 628
1,219 Soguk Demirci Usta Yardimcisi 54 0.4 11.7 468
1,501 Diiz Isci 5a 0.3 11.5 3.45
toplam BE.755
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Yaklagik Maliyet Tablosu

A BLOK L.DILATASYON
Surm Mo Fop No Tamirm Blriri| Mikban Wisien Flyah Tutam
i
i 10,1 ;:mmﬂh’ih"l’ﬂ HARTLI EARGH VE HORASAN INSAATIN o 4376 3 T —
I 18.1B4  [HER TURLL ¥IKIMDAK CIGAN TA5 VE TUCLAN IR &Y RILAAS m* | 14378 LTI A RIS TL
L ] 18.15112  |Seramik. fagans vo. kaplama sdkdlmesl mt | 234021 128171 0 DE S0 TL
G0" 0o abadinda 00 & kalnlgnds min 20 mikron
1 34371 (elekmrostati b boval {polyesier mrash) delbaiz slDmisgam mt | R BETETL A7 EO149TL
plakadan (en aw 1000 serid) ctwrmal siste m amma Taven izl
i ¥ ikl 1
5 | 2smempo E*m:’l',’:l““””";"“‘:’”'"""‘ KHCS S iy mto | wres | zaoEm 4508306 T
[ M58.153  |Bozuk Betoranme Yoawgkiin Temidemmesi it 17656 813 JIEITTL
? MR 15R | Paspaganin Kinlarak Donatine Seds Cilaniman m | 1R EAO0TL FERTA
] MEBEPET | Q16 e veyw Merelirdl Damicke Epoka e Filiz Bémi Gh ] T4 PELLY IROTATL
EMUEESIFOM RECIKES |LEI;LiI.II.l|HI.FI..I.I | em kadar betonda
g POefA | vartary va Shigireste o ik ke cobulk ankrap papdmas deiiderin. | Act | 2614 SEARTL M OET10TL
e
10 WLIBLYE | Algap, Allssirgum, PUT Kapive Percera Sokiimasi = | 27157 16T TL 4, 540,08 TL
Beton saniralings eeties virgs sabn abngn ve boton pompasaia
11 | YIBDSHEE | hasdae, &SI baung devanm sndinda baion ookilepd fhepn | m | 250000 15342 T 840592 TL
H ?'Iuwm5|:mr:ﬂ::ﬁﬂmmmmm b s e mf | TS ETELTL LEIRIET,
]
13 ] Y2008 | Mywnnd be diz el Batonanms kabbi v ne me | 314078 FrErR 103, 074.08 TL
14| Y01 | Qe borudan abip iskel e yapimas 8,00 10,00m ame)| m' | A 12T SR T
=T i
¥ 2LO5C1E ‘E‘ﬂ':lpl 1h EHH:’::ED::IHHTHgwlﬂlﬂlajqphrl}lmlgsl mit 7843 BHT JABEETTL
i | aimie yapemd b crenienden Glugan tam ginen ik, tavasiar ign ¥ .
VO | i apimase {0,00-11.50 M| wam A351EEM,
@ & 12 i reeraiirkl bebon pelk cubugy, qubuilans kel i,
17 F.Ia004 AT e vt pevire: kmu v L3 1543 1.543.047L 5613187 TL
i £2- 4 28 e nerwi i beon getk pebugu, Gutublann ksl e,
1] .1 .
ans b v perine konyimas, lan By 3500 7aTL 130,730.45 TL
Pt doflraia il il yagbman we yering konulmas |51 gee
(] Y2231 |dogirasa profilleingen her pagk kap, pancerd, kaplama s benserl | kg | 105632 11871 13585062 TL
it}
¥afi i ylueykre avte wyguiararat 1M kat s bagh mat biys
x ¥ ]
500015 : 1 O oephed i 51450 1565 TL B4a5 0 TL
Berint e, 6 rahs wrp il b ylreyhere, ammar yulanarnik
Fal 35 (a1 ' ]
o siBkin wkash vy bazk bova yapdmasi [di cephe) fm R 1734670 E5 58103 TL
401 x40 cm enma ehatlannca, her trkd dasen we iy seelignda,
22| Y2E005400 |kelite, renk seramik yor karolan ik 3 mm dan alich ddseme m | Hani WM 2581534 TL
Fiphl'laimlﬂih[ﬂmﬁmllmmlbb
= 27508000 ﬂﬂhﬂmq5mmﬂMuhNhtmnimmmlmyldq - 38015 TETE BT
I
| varsoses MI‘ISJJI:.t B pimaenio kangemi kaba e ince hangia sea yaplmas P WML 15,37356 T4
150,350 kg ieeggisenta karym) kaba ve nce hangda sva va pil o
s 1T ]
4 1750008 PP m 33031 303mTL i HE
% Y2TEE | 200 kg gimerin dogy temdye tabakas yasii mt | 23402 T MSELE1TL
Py ve alimingum doframaya profil ike S+ mm kabnkita L8 s an
o Y 2B ha5T0E 3 E
boghikdu Gt camb pencers (nites takimes Ll I WL FATIETL
Toplam: 1,009, 795,05 TL

TVEML:  REEO0TL
WAP] ALANE 000,03 m2

Vil 4.970,000.00 %
DREAN:
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Yapilan ¢aligmalarda giliglendirme ile yeniden yap1 maliyeti arasindaki oran ;

CR<0,80 . CN [(LD - LP) / LD]

formiilii ile bulunmaktadir (Mutlu,2015).

Bu formiilde ;
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CR: giiclendirme maliyeti,

CN: yeniden yapim maliyeti,

LD: mevcut yapi i¢in tasarlanan yap1 omrti,
LP: mevcut yapinin yasi.

Aragtirilan saglik yapisi igin bakacak olursak;
CR/CN <0.80.[(50-41)/50]

CR/CN < 0.144 olarak bulunmaktadir.

Bulunan maliyet oranit (%20.52) bu degeri astig1 i¢in arastirilan saglik

yapisini giiglendirmek yerine yikip yeniden yapmak daha uygundur diyebiliriz.
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9. SONUCLAR VE ONERILER

Betonarme yapilarda bazi nedenlerden dolay1 ortaya c¢ikan hasarlarin
giderilmesi ve yapinin 6ngoriilen glivenlige ulasabilmesi icin lilkemizde yapilan bazi
uygulamalar1 da goz Oniine alarak, onarim ve giliclendirmeye iliskin uygulama ve
denetimle ilgili yonetmelik hazirlanmasi, yapmin giivenligi agisindan oldugu kadar

giiclendirmenin ekonomik olmasi i¢in de gerekli goriilmektedir.

Incelenen saglik yapisinda mevcut durum analizi yapilarak hasar belirlemesi
yapildi. Yapilan analiz sonucunda yapiya 4 farkli giiclendirme Onerisi sunuldu.
Yapilacak giiglendirme projesinin sonunda; deprem etkisine karsi koyabilecek bir
tastyici sistem olusturulmasi ve en ekonomik ¢oziimlerin bir arada sunulmasi gerekir.
Ik olarak kesitleri yetersiz elemanlar kolon mantolamas: ile gii¢lendirildi. Fakat
yetersiz kesitler sadece mantolanarak giiclendirme yapildiginda ¢ok biiyiik kesitler
elde edildi. Bu biiyiik kesitler hem maliyet agisindan hem de mimari a¢idan uygun
goriilmedi. Bir diger giiclendirme Onerisi olarak yapiya sadece deprem perdeleri
eklendi. Bu islemde hem maliyet agisindan hem de mimari a¢idan uygun olmayacagi
diistintildiiglinde bu durumuda minimize edecek baska bir giiclendirme OnerisSi
diistintilerek yapiya hem kolon mantolamasi hemde deprem perdelerini beraber
ekleyerek giiclendirildi. Boylelikle hem mantolanan elemanlarin sayilar1 daha aza
indirilip kesitleri daha da kiigiiltiildii hemde perdelerle depreme kars1 daha gii¢lii hale
getirildi. Bir diger giiclendirme Onerisi olan kat tiraglamasi islemi ise mimari agidan
uygun olmadigi gibi son kati1 yok ettigimizde bile elimizdeki kesitlerin dayanimi
yeterli duruma gelmemektedir. Bu nedenle yapilmasi en uygun goriinen giiclendirme
islemi kolon mantolmasi ve perde ilavesinin birlikte kullanildigi durum olarak
belirlenmistir. Fakat bu durumda maliyet agisindan uygun olmadigi igin saglik

yapisinin yeniden yapimu giiclendirilmesinden daha uygun oldugu goriilmiistiir.
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11. EKLER

EK A: Yapinn Sistem Rolevesi
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Sekil A.1: A blok 1. kisim bodrum kat plani.
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Sekil A.2: A blok 2. kisim bodrum kat planu.
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Sekil A.4: A blok 2. kisim zemin kat planu.

66



:
E = - ,
d E :EE . o o o oz oon o ooa e oo [N TR | P m HASTA YATHK 00AS
¥ — —
1 3
ﬂ ! 123 HARKCIE.
ﬂ =
C -
g
BOKTOR 204 poeL oo o ot 2L ook o 0 oz ooa —— [F—
Sekil A.5: A blok 1. kisim 1. kat kat planu.
@ _ @ _ @ _ @ _ [H] _ 2 _ ? § f? _ o . E:}-ﬁ
T T T T T 1
- ' ®e do
I =

=

lalal

Sekil A.6: A blok 2. kisim 1. kat kat plani.
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Sekil A.8: A blok 2. kisim 2. kat kat plani.

68



EK B: 1.Dilatasyon ve 2.Dilatasyon Kalip Planlar:

Sekil B.1: A blok ‘1. dilatasyonl bodrum kat‘ mantolamas.
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Sekil B.2: A blok 1. dilatasyon zemin kat mantolamast.
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Sekil B.4: A blok 1. dilatasyon 2. kat mantolamasi.
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Sekil B.5: A blok 1. dilatasyon bodrum kat perde ilavesi.

Sekil B.6: A blok 1. dilatasyon zemin kat perde ilavesi.

71



Sekil B.7: A blok 1. dilatasyon 1. kat perde ilavesi.

72

Sekil B.8: A blok 1. dilatasyon 2. kat perde ilavesi.



Sekil B.9: A blok 1. dilatasyon bodrum kat kolon mantolamasi ile perde ilavesi.

ilavesi.

A blok 1. dilatasyon zemin kat kolon mantolamasi ile perde
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Sekil B.10:



Sekil B.13: A blok 2. dilatasyon bodrum kat kolon mantolamas.
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Sekil B.16: A blok 2. dilatasyon 2. kat kolon mantolamasi.
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A blok 2. dilatasyon bodrum kat perde ilavesi.

.
.

Sekil B.17

18: A blok 2. dilatasyon zemin kat perde ilavesi.

Sekil B
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Sekil B.21: A blok 2. dilatasyon bodrum kat kolon mantolamas1 ve perde ilavesi.
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Sekil B.24: A blok 2. dilatasyon 2. kat kolon mantolamasi ve perde ilavesi.
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EK C: 1.Dilatasyon Giiglendirilmis Kolon ve Perde Boyutlari
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Sekil C.1: A blok 1. dilatasyon kolon mantolamasi ve perde ilavesi gii¢lendirmesi
sonucu eleman boyutlari.
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EK D: 2018 TBDY’e Gore Deprem Etkisi Altinda Mevcut Bina
Sistemlerinin Degerlendirilmesi ve Giiclendirme Tasarim I¢in Ozel

Kurallar ve 2007 Deprem Yonetmeligi'nden Farki

Bu kisim 2018 TBDY 15.B6liimiinde yer almaktadir.

Yapidan Bilgi Toplanilmasi

Binalardan bilgi toplanmasinin amaci yapmin deprem aninda gosterecegi

davranigi saptamaktir (Koken, 2018).
Binalardan bilgi toplarken yapilacak islemler;

e Yapisal olan sistemin tanimlamasi,

e Binanin seklinin, temelin yapisimin Ve zeminin durumunun
belirlenmesi,

e Mevcut hasar varsa belirlenmesi ve daha 6nce yapida yapilmis olan
herhangibir degisiklik ve onarimlarin saptanmast,

e Yapida bulunan elemanlarin boyutlarinin belirlenmesi,

e Yapida kullanilan malzemelerin belirlenmesi,

e Saha calismasinda toparlanan bu bilgilerin, projesi mevcutsa projeye

uygunluguna bakilmasidir.

Bilgi Diizeyleri

Bilgi diizeyi yapidan alinan karot sayis1 ve kolon ve kirislerde yapilan donati
tespitine baglidir. 2007 Deprem Yonetmeligi’nde sinirh, orta ve kapsamli olmak
tizere 3 adet olan bilgi diizeyleri 2018 Deprem YoOnetmeligi’'nde orta bilgi diizeyi

kaldirilarak 2'ye diisiirilmiistiir.

Sinirlt bilgi diizeyinde Tablo 8.1°de verilen BKS =1 (Saglik Yapisi)

kullanilir.
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Tablo 11.1: BKS ve | tablosu.

Bina Bma Onem
Kullamm Binamn Kullamm Katsayist
Sumfi Amaci ()

Deprem sonrast Kullammma gereken binalar,
insanlarin  uwzum sireli wve vogum olarak
bulundugu binalar, degerli esvamn saklandig
binalar ve tehlikeli madde iceren binalar

a) Deprem sonrasinda hemen kullamlmas: gerekh
binalar | Hastaneler! dispanserler, saghk ocaklan,
itfaiyve bina ve tesisleri, PTT wve diger haberlesme
BKS -1 tesislen, ulasim istasyonlan ve termunallen, enem -
firetim ve dagatum tesislen, vilayet, kaymakambhk
ve beledive yonetim binalan, ik yardim wve afet
planlama istasyonlan)

b) Okullar, diger efitim bina ve tesisleri, yurnt ve
yatakhaneler, asken laslalar, cezaevlen, vb

c) Miizeler

d) Toksik, patlayici, parlayici, vb. dzellikler: olan
maddelenn bulundugu veya depolandig: binalar

insamlarin  lkasa siireli ve vogum olarak
BEKS =2 bulundugu binalar

= | Alisveris merkezleri, spor tesisleri, sinema,
tiyatro, konser salonlan, ibadethaneler, vb.

Diger binalar

BKS=1 wve BKS=2? iwcmn venlen tammlara
girmeyen difer bmalar (Konutlar, isyerlen,
oteller, bina tiiri endiistra yapilan, vb.)

1.0

Betonarme Yapilarda Sinirly Bilgi Diizeyi

Yapimin Geometrisi: Binanin tasiyici elemanlarin rolevesi ¢ikarilir. Yapinin
projesi varsa roleve ¢ikartilirken yardimci olmasi i¢in kullanilir. Toplanan bu bilgiler
binanin statik hesabinin ¢éziimlenmesine yetecek kadar olmalidir. Temel ¢esidinin
ve sisteminin binanin igerisinde veya disarisinda kazilacak ¢ukur ile belirlenmelidir.

Derz olup olmadigi belirtilmelidir.

Yapinin Eleman Detaylari: Betonarme elemanlardaki donati miktar1 ve donati
detaylarinin binanin insa edildigi tarihte yiriirliikkte olan Deprem Yonetmeligi’nde
belirtilen minimum donati1 kosullarini saglamis oldugu varsayilir. Bu varsayimin
gecerli olmasi veya hangi oranda oldugunun saptanmasi icin her katta en az birer
adet olmak iizere perde ve kolonlarin % 5’inin beton ortiisii kaldirilarak donatilar
tespit edilecektir. (2007 Deprem Yo6netmeligi’nde bu durum her katta en az birer adet
perde ve kolonlarin %10’unun ve kirislerin %5’inin pas paylar1 kaldirilarak donat1 ve

bindirme boyu analizi seklinde yapilmaktaydi). Ayrica beton ortiisii kaldirilmayan
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perde ve kolonlarin %20’sinde enine donati ve boyuna donati sayisi ve yerlesimleri,

donat1 tespit cihazlari kullanilarak belirlenecektir.

Yapinin Malzeme Ozellikleri: Her katta bulunan kolonlardan veya
perdelerden TS EN 12504-1°de belirtilen sartlara uygun olarak en az ii¢ adet beton
ornegi (numunesi) alinarak deney yapilacaktir. Uzunlugu ve anma gap1 birbirine esit
ve 10 cm olan karotlara deney yapilarak bulunan dayanim degerleri, bir katsay1
uygulanmadan mevcut beton dayaniminin bulunmasinda kullanilabilir 2007

yonetmeliginde TS-10465 kullaniimaktaydi.

Toplam Ornek sayisi tigse alinan numunelerden elde edilen basing
dayanimlarindan en diisiik olan1 mevcut beton dayanimi olarak alinir. Numune sayisi
ticten fazlaysa numunelerden elde edilen (ortalama eksi standart sapma) degeri ile
(0.85 carp1 ortalama) degerinden biiylik olan1 mevcut beton dayanimi olarak alinir.
(2007 yonetmeligine gore en az iki tane beton Ornegi (karot) alinarak deney
yapilacak ve numunelerden elde edilen en diisiik basing dayanimi mevcut beton
dayanimi olarak alinacakti). Sonuglari belirlerken en disiikk olan deger, diger

degerlerin ortalamasinin %75’inden diisiikse bu deger degerlendirmeye alinmaz.

Betonarme Binalarda Kapsaml Bilgi Diizeyi

Yapimin Geometrisi: Binanin projeleri elimizde bulunuyorsa yapilacak
incelemelerle projeye uygunluguna bakilir. Olgiimlerde ciddi oranda farkliliklar
varsa proje yok sayilir. Proje bulunmuyorsa yerinde yapilacak ¢aligmalar ile binanin
tasiyict elemanlarinin rélevesi ¢ikarilir. Bulunan bu bilgilerde, tiim betonarme
elemanlarin ve bolme duvarlarin tim katlardaki konumunu, aralarindaki mesafeleri,
yiiksekliklerini, ebatlarini ve malzeme cinsini igermelidir. Binada varsa kisa kolonlar
ve bu tarz olumsuzluklar belirtilmelidir. Derz olup olmadig1 gosterilmelidir. Temel
cesidi ve sistemi binanin igerisinde veya disarisinda kazilacak c¢ukur ile

belirlenmelidir.

Yapmin Eleman Detaylar: Binanin projeleri bulunuyorsa binada kullanilan
donat1 says1 ve gaplarmin projeye uygup uymadigimin kontrolii i¢in Sinirli Bilgi

Diizeyindeki eleman detaylarinda belirtilmis olan islemler ayni sekilde yapilacaktir.

111



Bunun yaninda beton ortiisii kaldirilmayan perde ve kolonlarin %20’sinde ve gerceve
kiriglerinin %10’unda enine ve boyuna donati sayisi ve yerlesimi donati tespit
cihazlari ile bulunacaktir. Proje ile uygulama arasinda uyumsuzluk oldugu durumda,
elemanlarda yerinde var olan donatinin projede hesaplanan donatiya oranini belirten
donat1 gergeklesme katsayis1 yatay ve diisey yapisal elemanlar i¢in ayr1 ayri
bulunacaktir. Eleman kapasitelerini bulurken kullanilan bu katsay1 1’den biiyiik
olamaz. Bu katsay1 donat1 tespiti yapilmayan diger tiim elemanlara uygulanarak olasi
donat1 miktarlar1 belirlenecektir. 2007 Yonetmeligine gore Her kattaki kolonlardan
veya perdelerden toplam {i¢ adetten az olmamak {izere ve binada toplam 9 adetten az
olmamak iizere, her 200 m2 ’den bir adet beton 6rnegi (karot) TS-10465"de belirtilen
kosullara uygun sekilde alinarak deney yapilmaktaydi. Elemanlarin kapasitelerinin
hesaplanmasinda, Orneklerden elde edilen (ortalama-standart sapma) degerleri
mevcut beton dayanimi olarak alinacaktir. Beton dayaniminin binadaki dagilima,
karot deney sonuglar1 ile uyarlanmis beton c¢ekici okumalar1 veya benzeri hasarsiz

inceleme araglar ile kontrol edilebilir.

Bilgi Diizeyi Katsayilari: 2007 Deprem Yonetmeligi’ne gore sinirli bilgi
diizeyi katsayis1 0.75 orta bilgi diizeyi katsayist 0.90 kapsamli bilgi diizeyi 1.00°dur.
2018 Deprem Y onetmeligi’nde orta bilgi diizeyi bulunmadig: i¢in sinirli bilgi diizeyi
katsayis1 0.75, kapsamli bilgi diizeyi katsayisi1 1.00 olarak alinir.

Yapi Elemanlarinda Hasar Sinirlari Ve Hasar Bolgeleri

Kesit Hasar Durumlart

2007 Deprem Yonetmeligi'nde siinek olan elemanlar i¢in kesit diizeyinde,
Minimum Hasar Smir1 (MN), Giivenlik Siir1 (GV) ve Gogme Sinirt (GC) olmak
tizere li¢ sinir durumu belirtilmistir. 2018 Deprem Yonetmeligi’nde ise bu smnir
durumlar1 Sinirh Hasar (SH), Kontrollii Hasar (KH) ve Gégme Oncesi Hasar (GO)

durumlari ve bunlarmn sinir degerleriydi.

MN ilgili kesitte elastik otesi davranisin baslangicini ifade ederken 2018
Deprem Yonetmeligi’nde SH elastik otesi davranisi ifade eder. GV ve KH elastik
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oncesi davranis smirini, GC kesitin gdgme dncesi davranisinin sinir1 GO kesitte ileri
seviyede elastik Otesi davranigin oldugunu gosterir. Hasar bi¢imi gevrek olan

elemanlarda bu siniflandirma gecerli degildir.

Kesit Hasar Bolgeleri

2018 Deprem Yonetmeligi’ne gore kesitlerde hasarlar1 SH’ye ulagmayan
elemanlar Sinirli Hasar Bolgesi’nde, SH ile KH arasindaki elemanlar belirgin hasar
bolgesinde, KH ile GO arasindaki elemanlar ileri hasar bdlgesinde, GO’yii asan

elemanlar ise gogme bolgesinde yer alirlar.

i-; Kuvvet
" KH GO
SH
! .
Siarh E Belirgin o Heri
Hasar Hasar + Hasar | Gigme
Biilgesi E Bilgesi + Bolgesi | Bolgesi

Sekildegistirme

Sekil 11.1: Kesit hasar bélgeleri grafigi(TBDY,2018).

2007 Deprem Yonetmeligi’nde Kritik kesitlerinin hasart MN’ye ulagmayan
elemanlar minimum hasar bolgesinde, MN ile GV arasinda kalan elemanlar belirgin
hasar bolgesinde, GV ve GC arasinda kalan elemanlar ileri hasar bolgesinde, GC’yi

asan elemanlar ise gdgme bolgesinde yer alirlar.
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I¢ Kuvvet

* GV GC

MN y

! i

: : :

i ! L]

i ! L]

i ! L]

i : ]

| ! :

: ! .

Minimum Belirgin 1 len
Hasar | Hasar  Hasar | Gécme
Bolges: | Bolgesi i Bilgest | Bolgesi
i : 1 = o

Sekildegistirme

Sekil 11.2: Kesit hasar bolgeleri grafigi (DBYBHY,2007).

Kesit ve Eleman Hasarlarimin Tanimlanmasi

Dogrusal veya Dogrusal Olmayan Hesap Yontemleri ile hesaplanan ig
kuvvetlerin ve/veya sekil degistirmelerin, kesit hasar sinirlarina karsi gelmek iizere
tanimlanan sayisal degerler ile karsilastirilan kesitlerin hasar bdlgelerinden
hangisinde olduguna karar verilecektir. Elemandaki hasar, en fazla hasar goren

kesitine gore belirlenir.

Deprem Hesabina Iliskin Genel Ilke ve Kurallar

Deprem hesabi yapilmasinin nedeni, mevcut veya giliglendirilmis binalarin
deprem anindaki performansini ortaya koymaktir. Deprem hesab1 yapilirken dogrusal
veya dogrusal olmayan hesap yontemleri kullanilabilir. Fakat teorik olarak farkli
yaklagimlart esas alan bu yontemlerle yapilacak deprem performans
degerlendirmelerinin deprem aninda da hesaplarla ayni sonucu vermesi

beklenmemelidir.

—Deprem etkisinin taniminda, deprem yer hareketi diizeyleri i¢in yatay elastik
tasarim spektrumu veya sahaya 6zel elastik ivme spektrumu kullanilacaktir. Deprem

hesabinda bina 6nem katsayis1 gozardi edilecektir. (1=1,0).
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—Binalarin deprem performansi degerlendirilirken, yapiya etkiyen diisey

yiiklerin ve deprem etkilerinin birlesik etkileri gozoniine alinacaktir.

—Deprem kuvvetleri binaya x ve y dogrultusunda olmak tizere ayr1 ayri etki

ettirilecektir.

-Mevcut binalarin tasiyict sistemlerinde bulunan belirsizlikler, binadan
toplanan verilerin sonucuna gore (smirlt veya kapsamli bilgi smifi) bilgi diizeyi

katsayilar1 ile hesap yontemlerine etki ettirilecektir.

-Kisa kolonlar, tasiyict1 sistem olusturulurken serbest boylart ile

tanimlanacaktir.

—Bir veya iki eksenli egilme ve eksenel kuvvet etkisi altindaki betonarme
elemanlarin etkilesim diyagramlarimin tanimlanmasina iliskin sartlar asagidaki

gibidir;

(a) Deprem hesabinda beton ve donati g¢eliginin belirlenmis olan mevcut

dayanimlar1 kullanilacaktir (sinirli bilgi diizeyi veya kapsamli bilgi diizeyine gore).

(b) Betonun maksimum basing birim sekil degistirmesi 0.0035, donatinin
maksimum birim sekil degistirmesi ise 0.01 alinabilir 2007 yonetmeligine gore bu

deger beton i¢in 0.003’tii.

(c) Etkilesim diyagramlar1 uygun olacak sekilde dogrusallastirilarak cok

dogrulu veya ¢ok diizlemli diyagramlar olarak olusturulabilir.

—Betonarme sistemlerde eleman boyutlandirilirken kolon kiris birlesim

bolgeleri rijit olarak diisiiniilebilir.

—Egilmeye maruz kalan betonarme elemanlarda ¢atlamis kesite ait etkin kesit
rijitlikleri kullanilacaktir. Bu rijitlik degerleri yonetmelikte bulunan 4.5.8’e¢ gore
hesaplanacaktir. Rijitlik ¢carpanlari, yalnizca deprem etkili yiik birlesimleri iginde yer
alan ve bu birlesimlere giren yiikler altindaki hesaplarda kullanilacaktir. 4.5.8” gore

......

tabloda verilmistir.
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Tablo 11.2: Betonarme tasiyict elemanlarinin etkin kesit rijitlik ¢carpanlari.

Betonarme Tagiyvicl Eikin Kesit Rijitlifi
Sistem Elemam Carpam
Perde — Diseme (Diiglem Igi) | Eksenel | Kayma
Perde 0.50 0.50
Bodrum perdes 0.80 0.50
ik Nigeme 025 | 025
Perde — Digeme (Diglems Digi) | Egilme | Kesme
Perde 025 1.0
[ Bodrum perdesi 050 | 1.00
Diseme 0125 1.00
Cubuk elzman Egilme | Kesme
Bag kirisi 0.15 1.00
Cergeve kirigi .35 1.0
Cergeve kolom GT_D i i ]f:u}
Perdz {esdefer cubuk) 050 0.30

2007 yonetmeligine gore ise kolon, perde ve kirisler igin (EI)e ve (El)o’a

bagli formiil verip oradan bulmamiz istenmistir.
(El)o = gatlamamus kesitlerin egilme rijitlikleri
(El)e = ¢atlamus kesitlerin etkin egilme rijitlikleri

—Betonarme tablali kirislerin pozitif ve negatif plastik momentlerinin

hesabinda tabla betonu ve i¢indeki donat1 hesaba katilabilir.

—Betonarme elemanlarda kenetlenme veya bindirme boylar1 yetersizse kesit
kapasite momentini hesaplarken ilgili donatinin akma gerilmesi, kenetlenme veya

bindirme boyundaki eksiklik oraninda azaltilacaktir.

—Eger zemindeki sekil degistirmeler yap1 davranmisini etkiliyorsa zeminin

ozellikleri analiz modeline yansitilmalidir.
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Deprem Hesabinda Dogrusal Hesap Yontemlerinin Kullanilmast

Dogrusal hesap yontemleri; esdeger deprem yiikii yontemi ve mod birlestirme
yontemi olmak tizere 2 tanedir. Bu yontemlerde asagida belirtilen ek kurallar

uygulanacaktir.

Esdeger deprem yiikii yonteminin uygulanabilecegi binalar asagidaki tabloda

verilmistir.

Tablo 11.3: Esdeger deprem yiikii yonteminin kullanilacag: binalar.

Bina Tiirii izin Verilen Bina Yikseklik Simfi

DTS=1,1a,2,2a | DTS8=33a,4,4a

Her bir katta burulma ditzensizh@ katsayisimin

"y e s
Mei = 2.0 kosulunu sagladii ve ayrica B2 tiiril BYS24 BYS 2
diizensizlifimin olmadig binalar

Dnger tiim binalar BYS=z=5 BYSz6

Binalarin deprem hesabinda ek digsmerkezlik g6z ardi edilecektir. Toplam
esdeger deprem yiikiiniin (taban kesme kuvveti) hesabinda Ra =1 olarak

kullanilacaktir.

Mod birlestirme yontemi ile deprem hesabinda Ra =1 alinacaktir.

Betonarme Binalarda Yapi Elemanlar I¢in Hasar Tiirlerinin Belirlenmesi

—2018 Deprem Yonetmeligi’nde dogrusal hesap yontemlerinin betonarme
sistemler igin uygulanacak alanlarin belirlenirken, kiris, kolon ve perde elemanlarinin
kesitlerinin egilme etki/kapasite oranlar1 (EKO) olarak ifade edilen sayisal degerler
kullanilir. 2007 yonetmeliginde ise dogrusal elastik hesap yontemleri ile betonarme
siinek elemanlarin hasar diizeylerinin belirlenmesinde kiris, kolon ve perde
elemanlarimin ve gili¢lendirilmis dolgu duvar kesitlerinin etki/kapasite oranlari (r)

olarak ifade edilen deger kullanilmaktaydi.
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—Betonarme elemanlarda, kirilma tiirii egilmeler “siinek”, kesme tiirii

egilmeler ise “gevrek” olarak siniflandirilirlar.

—Siinek kiris, kolon ve perde kesitlerinin etki/kapasite oran1 (EKO), diisey
yiikler ve deprem etkisinde Ra =1 alinarak hesaplanan toplam kesit momentinin kesit
moment kapasitesine boliinmesi ile elde edilir. Etki/kapasite oran1 hesaplanirken
uygulanan deprem kuvvetinin yonii dikkate alinacaktir. Kolon ve perde kesitlerinin
egilme momenti kapasitelerine karsilik gelen eksenel kuvvetler, diisey yiikler ve Ra
= 4 alinarak hesaplanan deprem ytiklerinin ortak etkisi altinda hesaplanacaktir. 2007

yonetmeliginde sadece Ra =1 alinarak hesap yapilmaktaydi.

—Betonarme kolon-kiris birlesimlerinde tiim sinirlar i¢in birlesime etki eden
ve hesaplanacak kesme kuvvetlerinin kesme dayanimlarini agmamasi gerekir. Ancak
kolon kiris kesme giivenligi formiilinde VKol yerine Deprem Yonetmeligi’nde
7.3.7°nci baglikta yer alan kolonlarin kesme gilivenligine gore peklesmeyi gozardi
ederek hesaplanan ve kullanilacak, kolon kiris birlesim bolgesi kusatilmis ve
kusatilmamis Dbirlesim denklemleri (Denk.(7.12) veya Denk.(7.13)) dayanim
hesabinda ise fck yerine 15.2°de tanimlanan bilgi diizeyine gore belirlenen mevcut

beton dayanimi kullanilacaktir.

Dogrusal Hesap Yontemlerinin Uygulama Sinirlart

—Asagida verilen a, b, ¢, d, e maddelerinden birinin bile olugsmasi durumunda

dogrusal hesap yontemi kullanilamaz.

(a) Bina yiikseklik smifi 5’den kiigiikse (BYS < 5),

(b) Binada yonetmeligin 3.6.2.4. maddesinde agiklanan B3 diizensizligi

bulunuyorsa,

(¢) Betonarme binalarda, binanin herhangi bir katinda (iist kat1 harig), her bir
deprem dogrultusu i¢in diisey siinek elemanlarin (kolon, perde ve giiglendirilmis
bolme duvarlar) kesme kuvveti ile dl¢eklendirilmis EKO degerlerinin ortalamasinin

deprem yoniindeki kiriglerin ortalama EKO degerinden biiytikse,
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(d) Binanin herhangi bir katinda (iist kat1 harig¢), her bir deprem dogrultusu
icin slinek perde, siinek kolon ve gii¢lendirilmis bolme duvarlarin kesme kuvveti ile

Olceklendirilmis EKO degerlerinin ortalamasinin 3’den biiyiik olmast,

(e) Binanin herhangi bir katinda (list katt harig), her bir deprem

dogrultusundaki stinek kirislerin ortalama EKO degerinin 5’den biiyiik olmast,

—Yukarida verilen maddelerden birinin bile bulunmasi durumunda bina

dogrusal olmayan hesap yontemlerden birisi ile degerlendirilmelidir.

Deprem  Hesabinda  Dogrusal Olmayan Hesap  Yontemlerinin

Kullanilmas:

Dogrusal olmayan hesap yontemlerinin hedefi, siinek davranisa iligskin plastik
sekil degistirme ve plastik donme talepleri ile gevrek davranisa iliskin i¢ kuvvet

taleplerinin hesaplanmasidir.
Dogrusal olmayan hesap yontemleri;

e Tek Modlu itme Yontemleri
e Cok Modlu itme Yontemleri

e Zaman Tanim Alaninda Dogrusal Olmayan Hesap Yontemi’dir.

2007 yonetmeliginde dogrusal elastik olmayan deprem yontemleri ise su

sekildedir;

e Artimsal Esdeger Deprem Yiikii Yontemi
e Artimsal Mod Birlestirme Y 6ntemi

e Zaman Tanim Alaninda Hesap Y 6ntemi’dir.

Ik iki ydntem, bu ydnetmelikte dogrusal olmayan deprem performansinin
belirlenmesi ve giiglendirme hesaplari i¢in temel alinan artimsal itme analizinde

kullanilacak olan yontemlerdir.
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Betonarme ve On Uretimli Betonarme Elemanlarin Kesit Birim Sekil

Degistirme ve Plastik Donme Sinirlart

Sekil degistirme hesab1 yapilacak elemanlarda boyuna donati olarak
nerviirsiiz (diiz) donati ¢eligi kullanilmigsa donati ¢eligi birim sekil degistirmeleri ve

plastik donmeleri 1,5 ile garpilir.

Sekil degistirme hesab1 yapilan betonarme kesitin kesme kuvveti oram
0.65’ten kii¢iik ise 2018 yonetmeliginin 15.7.1.3’¢ gore hesaplanacak sekil
degistirme st smirlar1 gecerli olur Kesme kuvveti oran1 1.30°dan biiyiik ise
15.7.1.3’e gore hesaplanan sekil degistirme st smirlart 0.50 ile carpilarak

azaltilacaktir. Ara degerler i¢cin dogrusal enterpolasyon uygulanacaktir.

Mevcut Binalarin Deprem Performansinin Belirlenmesi

Mevcut veya Giiglendirilecek Binalarda Hedeflenen Deprem Performansi

Mevcut veya giiclendirilecek binalarin deprem performans hesabi yapilirken
kullanilacak deprem yer hareketi diizeyleri icin Ongoriilen minimum performans

hedefleri asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 11.4: Mevcut yerinde dokme betonarme, Oniiretimli betonarme ve ¢elik
binalar (yiiksek binalar disinda — BYS > 2).

Deprem DTS=1,2,3 33,4, 4a DTS =1a,2a

YerH. Normal Performans | Degerlendirme/Tasanm | llen Performans | Degerlendirme/Tasanm
Diizey Hedefi " Yaklagimi Hedefi " Yaklagimi

DD-3 - - SH SGDT

DD-2 KH SGDT — _

DD-1 — — KH SGDT
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Mevcut veya Giiglendirilecek Binalarin Deprem Performansi

Mevcut binalarin deprem performansi, uygulanan deprem etkisinde binada
olusmasi beklenen hasarlarin durumuna bagl olup dort farkli hasar durumu dikkate
alinarak tanimlanmistir. Esdeger deprem ylikii yontemi, mod birlestirme yontemi, tek
modlu itme yontemi, ¢cok modlu itme yontemleri, zaman tanim alaninda dogrusal
olmayan hesap yoOntemlerinin uygulanmasi ve eleman performanslarina karar
verilmesi ile bina deprem performans diizeyi belirlenir. Betonarme, on iiretimli
betonarme ve ¢elik binalar i¢in deprem performansi belirlenirken uyulacak kurallar

asagida verilmistir.

Mevcut Binalarda Siunirli Hasar Performans Diizeyi

Betonarme binalarin performans hesaplarinda uygulanan deprem yoni i¢in
her katta kirislerin en fazla %20’s1 belirgin hasar bolgesine gecerken diger tasiyici
elemanlarin tiimii siirl hasar bolgesindedir. Gevrek olarak hasar goren elemanlarin
giiclendirilmesi sartiyla bu durumdaki binalar i¢in smirli hasar performans
diizeyindedir diyebiliriz. 2007 yonetmeliginde bu durum; kirisler i¢in en fazla

%10°du.

Mevcut Binalarda Kontrollii Hasar Performans Diizeyi

Gevrek hasar goren elemanlar varsa giiclendirilmeleri sartiyla, asagidaki
kosullart saglayan binalarin Kontrollii Hasar Performans Diizeyi’nde oldugu kabul

edilir:

-Betonarme binalarin performans hesaplarinda her bir deprem yonii i¢in her
katta kiriglerin maksimum %35’1 ve diisey elemanlarin (kolonlar, perdeler ve
giiclendirilmis bolme duvarlar) asagidaki paragrafda tanimlanan kadari ileri Hasar

Bolgesi’ne gegebilir. 2007 yonetmeliginde bu deger kirisler i¢cin %30’du.

-Ileri Hasar Bolgesi’nde bulunan diisey elemanlarin, her bir katta diisey

elemanlar tarafindan tasinan kesme kuvvetine toplam katkis1 %20’yi gegmemelidir.
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En st katta ileri hasar bolgesinde olan diisey elemanlarin kesme kuvvetleri
toplaminin, o kattaki tim diisey elemanlarin kesme kuvvetlerinin toplami orani

%40°1 gegemez.

-Diger tastyict elemanlarin tiimii smirli hasar bolgesi veya belirgin hasar
bolgesindedir. Ancak, herhangi bir katta alt ve iist kesitlerinin ikisinde birden
belirgin hasar simir1 asilmis olan diisey elemanlar tarafindan tasman kesme
kuvvetlerinin, o kattaki tiim diisey elemanlar tarafindan tasinan kesme kuvvetine

oraninin %30’dan fazla olmamasi gerekir.

Mevcut Binalarda Go¢menin Onlenmesi Performans Diizeyi

Gevrek bicimde hasar goren tiim elemanlarin gogme bolgesinde oldugunun
kabuliiyle, asagidaki kosullar1 saglayan binalarin Gé¢menin Onlenmesi Performans

Diizeyi’nde oldugu kabul edilir:

-Betonarme binalarin herhangi bir katinda, uygulanan her bir deprem
dogrultusu igin yapilan hesapta, Kirislerin %20’sinden fazlasi gé¢me bolgesine

gegemez.

-Diger tastyict elemanlarin tiimii sinirli hasar bolgesi, belirgin hasar bolgesi
veya ileri hasar bolgesindedir. Ancak, herhangi bir katta alt ve st kesitlerinin
ikisinde birden belirgin hasar sinir1 asilmis olan diisey elemanlar tarafindan taginan
kesme kuvvetlerinin, o kattaki tiim diisey elemanlar tarafindan tasinan kesme

kuvvetine orani en fazla %30 olmalidir.

-Binanin bulundugu haliyle kullanilmasi can giivenligi bakimindan uygun

degildir.

Gocme Durumu

Bina Gogmenin Onlenmesi Performans Diizeyi’ni saglayamiyorsa gdgme

durumundadir diyebiliriz. Binanin kullanimi can giivenligi agisindan uygun degildir.
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Binalara Eklenecek Elemanlarin Tasarimi

Giiglendirme yaparken binalara eklenecek yeni elemanlarin tasariminda, 2018
Deprem Yonetmeligi Bolim 15°de  (Deprem Etkisi Altinda Mevcut Bina
Sistemlerinin Degerlendirilmesi ve Giiglendirme Tasarimi I¢in Ozel Kurallar) verilen
Ozel kurallarla birlikte Bolim 7 (Deprem Etkisi Altinda Yerinde Dékme Betonarme
Bina Tasiyict Sistemlerinin Tasarimi igin Ozel Kurallar) ve/veya Bolim 9’a
(Deprem Etkisi Altinda Celik Bina Tastyict Sistemlerinin Tasarimi igin Ozel

Kurallar) ve ayrica yiiriirliikte olan diger standart ve yonetmeliklere uyulmalidir.
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