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BIRINCi ONSOZ

Betonarme yapilar, 6miirleri boyunca biiytik dis etkilere maruz kalabilmekte, tagima
kapasitelerinin arttinlmas: geregi ortaya ¢ikabilmektedir. Aktif bir deprem kusag
tizerinde bulunan iilkemizde son yillarda artan kacak yapilagma; projeye,
yonetmeliklere ve temel mihendislik prensiplerine uygun olmayan, deprem
giivenlii bir soru isaretinden ibaret olan binalar1 beraberinde getirmigtir. Bunun
sonucunda yapiy: olugturan tagtyici elemanlarin, s6z konusu dig etkilere karst
giclendirilmesi veya takviye edilmesi giindeme gelmektedir.

Betonarme yapilarda tagima kapasitesinin yiikseltilmesi; temel, kolon, perde, kirig ve
dogemelerde yapilacak giiclendirmelerle gergekleseceginden, ¢oziimiin saglanmasi
icin yapt elemanlar1 ve mimari kullamm iglevi arasinda bir optimizasyona gidilmesi
gereklidir. Bu ¢ahiymada, konuyla ilgili olarak derlenen teorik ve uygulamaya déniik
bilgiler aktanldiktan sonra; mevcut yedi katli betonarme bir binanin, iki yigma kat
ilave edildikten onceki ve sonraki durumu incelenmig; daha sonra perdelerle
giiclendirme uygulanarak yapimin tagima kapasitesi yeniden degerlendirilmistir.

Yiiksek lisans tez galigmalanim sirasinda sabirla yardimci olup her tiirlii destegini
esirgemeyen degerli damigman hocam Sayin Dog. Dr. Giilten Giilay’a tesekkiirlerimi
sunarim,

Ayrica boyle hayati ve her zaman giincelligini koruyan bir konuya yonelmemde
biiyiik pay sahibi olan kiymetli hocam Sayin Prof. Dr. Siitheyl Akman’a burada
tesekkiirlerimi belirtmeyi bir borg bilirim.

Yine her zaman bana inanan ve beni tegvik eden aileme de buradan sonsuz
tesekkiirler ediyorum.

MAYIS 1999 OSMAN ALTINER



iKINCi ONSOZ

Bu tez ¢aligmasinin gergeklestirilmesi ve savunularak baganli bulunmasi, 17 Agustos
1999 Marmara Depreminin yaklagik iki ay Oncesine rastlamaktadir. GegtiZimiz
yiizyilin en biyiik deprem facialarindan birinin gergeklesip de, deprem endisesiyle
yagamak kavraminin aligkanlik haline doniigmesinden kisa bir siire dncesinde, bu tiir
bir tez caligmasinin ‘yapilmas: ilging olmugtur. Nitekim sonraki donemlerde
aragtirmacilar yogun olarak bu konulara yonelmigler, ¢ok sayida tezler tiretilmisg,
kitaplar yayinlanmig ve yeni teknolojiler ortaya gikmustir.

Kamu sektoriinde, yoneticilik ditizeyinde yogun bir sorumluluk ve galigma siirecine
gecilmesi nedeniyle, bu tez ¢aligmas: Enstitilye zamaninda teslim edilememigtir.
Daha sonra gegen iki yillik siire zarfinda, inceleme konusu bina, deprem ivmesinin
yapt izerinde ne olgiide gergeklestigi bilinmemekle birlikte, iki biiyiikk deprem
gegirmigtir. Bina bu depremleri, mevcut ilave kath ve takviye uygulanmamig haliyle
hasarsiz denebilecek diizeyde atlatmustir. Ayrica aym1 semtte, hasara ugrayip,
gl¢lendirilen pek ¢ok bina da tespit edilmistir.

Gegen siire zarfinda, bu galigmada uygulandig iizere, mevcut binanin roleve projesi
iizerinden gidilip, hesabin dogrusal olarak yapilmasi; daha sonra geregince
giiclendirilen sistemin yeniden hesaplanarak, yonetmelik kosullarinin saglandifinin
gosterilmesi, sikga kullamlan bir yoéntem olmustur. Ancak, gelismelerin hizla
ilerlemesiyle, dogrusal olmayan hesap yOntemlerinin uygulanma oram artmisg,
performans bazh tasanm, plastik itme analizi gibi ileri teknikler ilkemizde de
kullanim alam bulmustur.

Veri girisinin 6nceki versiyonlara oranla, ¢ok daha pratik hale getirildigi ve
uluslararas1 diizeyde tescil gormiiy olan SAP 2000 adlhi bilgisayar program
kullaniminin yayginlagmas: {izerine, tez Enstitilye teslim edilmeden once, bu
programdan da yararlamlmigtir. Inceleme konusu binaya iligkin olarak, SAP 2000
adh programdan elde edilen baz1 sonuglar ve gekiller teze ilave edilmistir.

Nihayet, bana hep inanarak, kendi aile milkiyetimize ait bir bina izerinde
yiiriittiiZiim ve uzunca siiren bu tez ¢aligmasimn bitmesini sabirla bekleyen ve yeni
platformlarda farkli hedeflere dogru yonelmemde daima arkamda olan aileme tekrar
tegekkiirler ediyorum.

HAZIRAN 2001 OSMAN ALTINER
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TASARIM YUKU ASILAN BiR BETONARME BINANIN
GUCLENDIiRME YONUNDEN DEGERLENDIRILMESI

OZET

Yiiksek lisans tezi olarak sunulan bu ¢aliymada, tasanm yiiklerinin istiinde yiiklere
maruz kalmig mevcut betonarme binalarin giiclendirilmesi konusu ele alinmig; hasar
gormemis ormek bir bina iizerinde sayisal incelemeler yapilarak, igletme yiikleri
altinda yeterli tagima kapasitesi elde edilmeye caligilmigtir. Sayisal incelemelerde,
tagtyica sistemn elemanlarinin, yapiyt etkileyen yiikleri, yiiriirliikteki yonetmelikler
gergevesinde tagima yeterlifine sahip olup olmadiinin, bilgisayar programlarindan
yararlanmak suretiyle aragtirilmasi amaclanmigtir. Hesaplarda girig verileri olarak
mevcut binanin roleve projesindeki eleman boyutlan ve karakteristik degerler
kullamimigtir.

Alt1 boliim halinde sunulan bu ¢aligmanin birinci bolimiinde konuya girig yapilarak
ilgili tamimlar verilmiy; ¢aliymamn ama¢ ve kapsami anlatilmig; konuyla ilgili
yayinlanmig bildiriler g6zden gegirilmigtir.

Ikinci bolim, mevcut betonarme yapilarda giivenligi etkileyen faktorlerin
irdelenmesine ayrilmigtir. Bu kapsamda yapi elemanlarinin yik etkisi altinda
davramig bigimlerine yer verilmis ve malzeme Ozelliklerinin degerlendirmesi
yapilmugtir.

1975 deprem yoénetmeligine gore projelendirilmis mevcut binalarin, 1997 deprem
yonetmeligindeki farkliliklar bakimindan genel bir degerlendirilmesinin yapilmasi
ise tigiincii boliime konu edilmistir.

Dérdiincii boliimde ise, tasanm yiiklerinin Gstiinde diisey yiiklere maruz kalmig
betonarme binalarin, olasi bir depremde hasar gérmelerini 6nlemek tizere takviye
edilmesi ele alinmigtir. Bu dogrultuda, giclendirme gerekleri, ilkeleri ve yontemleri
agiklanmugtir.

Besinci boliimde, segilmis mevcut betonarme bir bina ile ilgili ti¢ degisik durumu
iceren ¢oziimlemeler yer almstir. Ik kissmda, 1975 deprem yonetmeliinden
yararlanarak boyutlandirilmig olan bu binanin hesabi, 1997 deprem yoénetmeligi
kullanilarak yapilmig; kesitlerinde yetersizlik saptanan elemanlar belirlenmis ve
boylelikle sartname degisiklifinin binada takviye ihtiyaci dogurdugu vurgulanmigtir.
Ikinci kisimda, ilave y1gma kat yiiklerinden gelen etkiler yapinin mekanik modelinde
g0z Oniine alinmig, artan bina agirhif: altinda yap: sistemi yeniden analiz edilmigtir.
Hesap sonuglarina gore, yetersiz eleman sayisi artiy gostermis, deplasmanlarin
simrlanma gereksinimi ortaya gikmustir. Ugiinci ve son kisimda, bazi gergeve
gozlerindeki bosluklu tuglalardan olugan dolgu duvarlar kaldinlip, bunlarin yerine
donatih beton duvar yerlestirilerek perde davramg1 elde edilmesi disinilmiis;



bdylece yapimin tagiyic: sisteminde gergevelerin yanisira, rijitligi yitksek perdelerin
de yer almas: saglanmugtir. Yap: sistemi, bu gekliyle yeniden analize tabi tutulmus ve
giiclendirme 6ncesindeki durumla mukayese edilmigtir.

Altinci boliimde bu ¢aliymada elde edilen sonuglarin genel bir degerlendirilmesi
yapilmig ve 6nerilerde bulunulmustur.



THE EVALUATION OF AN OVERLOADED REINFORCED
CONCRETE BUILDING IN TERMS OF STRENGTHENING

SUMMARY

In this study, which is presented as a Msc. thesis, the strengthening of overloaded
reinforced concrete buildings was taken into consideration; numerical examinations
on an undamaged sample building were made, to attempt establishing sufficient
carrying capacity under variable design loads. With the help of a computer software,
structural members were tested for sufficiency of carrying the loads which affect the
building within the limits of national seismic code. In calculations, the element
dimensions and the characteristic values from the project of the existing building in
question were used as inputs,

In the first chapter of this study which is presented as a total of six chapters, an
introduction was given along with the affiliated definitions; then the purpose and the
scope of the study were explained and literature about the subject was discussed.

The second chapter is to study the factors which effect the safety in existing
reinforced concrete buildings. In this concept, the ways of behaviour of the structural
elements under external effects were studied and the properties of the material were
evaluated.

The existing buildings designed in accordance with Turkish Earthquake Code 1975
and the differance between National Earthquake 1997 were evaluated in general in
the chapter three.

In the fourth chapter, the strenghening of the reinforced concrete buildings which
were subjected to vertical loads exceeding the design loads were discussed in order
to prevent damage in a possible earthquake. In this context, the necessity, the
principles and the methods of the strengthening were studied.

The fifth chapter includes the analysis of three different status regarding a selected
existing reinforced concrete building. In the first part, the calculations of this
building which was constructed in accordance with National Earthquake Code 1975
were done using National Earthquake Code 1997; the elements with insufficient
sections were determined and therefore it was considered that the change in the code
had resulted in the necessity of strengthening in the building. In the second part, the
effects of the masonry floor loads were studied on the mechanical model of the
building and the structure was analysed again with increased building load. The
results showed that the number of the unsufficient elements had increased and a
necessity to limit the deplacements had been exceeded. In the third and the last part,
the filled walls constructed by hallowtile in some frames were replaced by reinforced
concrete walls in order to achieve a shear behaviour, so that, besides the frames,



shaear walls with high rigidity has been established in the structure of the building
too. This new structural system was analysed again and compared to the status before
the strengthening.

In the sixth chapter, the results of these studies were evaluated in general, and some
suggestions were made.



1. GIRiS

1.1  Genel Bilgiler

Tastyic1 sistemler 6z agirlik, ilave aguliklar, hareketli yiikler, deprem ve riizgar
etkileri, sicaklik degismeleri, rétre ve siinme, mesnet ¢okmeleri, carpma, patlama, dig
ortamin etkileri, yaglanma, yangin ve yorulma gibi tiirlii etkilere maruz kalabilirler.
Bu etkiler altinda yapida bazi kusurlar veya oOzellik ve givenlik kayiplan
beklenebilir.

Yapilar ve dolayisiyla yap: elemanlan, daima normal kullanim esnasinda etki etmesi
beklenen yiiklerden daha biyiik yiikleri tagiyacak sekilde boyutlandinilir. Bu ek
tagima giicii olugturmanin baglica nedenleri, agin1 yiikklenme ve diigiik dayamm olarak
ifade edilebilecek iki grupta toplanabilir.

Yapilar s6z konusu oldugunda, bunlann inga edilislerinde, kendilerinde degigiklikler
yapilmasinda, ingaattan sonraki devam ettirilis, kullanim ve bakimlarinda; toplumun
ve bireylerin giivenliklerinin, sagliklarinin tehlikeye girmemesi ve duruma gore

iclerindeki mallarin da riske atilmamasi esas alinir.

Bir yapimin yiik tagima kapasitesini, rijitligini, siinekligini ve stabilitesini veya
bunlardan bazilarimi 6nceki veya mevcut durumunun iizerine ¢ikarmak amaciyla
yapilan degisiklife “giiclendirme” denir. Yapimn yetersiz kapasitede
projelendirildiginin veya insa edildiginin anlagilmas: halinde veya yapimn kullanim
amacinin ya da kogullaninin de@ismesi nedeniyle, daha afir yiiklere maruz
kalmasinin giindeme gelmesi durumunda; yap1 hasarh olmadigi halde takviyesi soz

konusu olur.

Yaptnn kabul edilebilir bir giivenlige (6zellikle de deprem giivenligine) ¢ikariimasi
i¢in onarim ve giiglendirme dahil olmak tizere yapilan igler ise “rehabilitasyon”
olarak adlandirihr. Baz1 hallerde de yiikleri azaltarak istenen giivenlik derecesine

ulagmak olasidir.



Giiglendirme i¢in 6nce yapinin mevcut tagima kapasitesi belirlenir ve gi¢lendirme
gerekleri saptamir. Yapiun giiclendirilmesi iginin en zor yonii mevcut yapinin
degerlendirilmesidir. Cogu zaman miihendis, statik ve betonarme hesap ve ¢izimleri
olmayan binalarla kargilagir. Bu belgelerin hepsinin veya bir kisminin olmamasi, tam
olsa bile imalatta bunlara ne kadar uyuldugunun bilinememesi nedeniyle problem
tamamen ¢ozilemez. Eldeki proje ile mevcut yapi arasinda 6nemli farkhliklar
olabilir. Mevcut yapinin tagiyici sistem diizeni, kolon—kirig birlesim bolgeleri,
burulma etkileri, dayamm, kiitle ve rijitlik siireklilii ozellikle g6z Oniinde
bulundurulmalidir. Ornek olarak yiik altinda aginn sehim, deformasyon yapmig ve
bityiik ¢atlaklar olugmug bir yap1 veya yap1 elemam, yiikiinii tagirken zorlanyor
demektir [1, 2].

Giiglendirme uygulanabilirlik yoniinden yapinin fonksiyonel gereksinimleri ile
uyusmali, ekonomik ve sosyal digiinceler ile estetik kavraom arasinda bir

optimizasyon saglanmahdir.,

Mevcut binalann giiglendirme 6ncesi durumunu belirlemeye ve tagiyici sistem hesap
modelini olugturmak i¢in gerekli bilgilere ulagmak iizere uygulama projelerinin
yamnda, yap1 lizerinde gerceklestirilecek aragtirma, inceleme, oOlgtim, deney ve

gozlem sonuglarina ihtiyag duyulur [3].
Bunlar arasinda agagida belirtilen iglemler sayilabilir :
a) Tasiyici sisteme ait roleve hazirlanmasi.

b) Betonarme projede mevcut donati detaylarina ne derecede uyuldugunu

saptamak iizere, bir cok noktada donat1 6lgimii®” yapilmas:.

¢) Schmidt gekici ve ultrases deneyleri yapilmasi, binanin gegitli yerlerinden
karot alinmast ve bunlardan elde edilen sonuglar arasinda korelasyon
yapilarak mevcut beton kalitesinin ve dayamminin giivenilir bir degerinin

elde edilmesi.

d) Bolgenin zemin profilini aragtirmak iizere, bina yakininda bir muayene

cukuru acilmasi.

) Mevcut betonarme elemanlarda donat kontrolii, Boliim 2.5.2° de komu edilmektedir.



e) Binaya yakin yerde dinamik sonda deneyleri yapilmas:.
f) Cep penetrometresi ve arazi Vane aletleri ile deneyler yapilmasi.

g) Agcilan kuyudan alinacak numuneler iizerinde elek-hidrometre analizi,
kivam limitleri, tabii birim hacim agirhiklaninin tespiti ve tabii su

muhtevasinn tayini deneylerinin yapilmas.

h) Tagtyict sistem hesap modelini dogrudan etkileyebilecek ve deprem
giivenliginin  degerlendirilmesinde gozéniinde tutulmas: gerekecek
hususlann varlifimn saptanmas igin tagtyici sistem iizerinde incelemeler

yapilmasi.

i) Tasiyic1 olmayan yapi elemanlarin hesap modeline olan dolayh etkilerini
ortaya ¢ikarmak iizere, bina iizerindeki duvarlarda, tesisatta” ve

merdivenlerde gozlemler yapilmasi.

Yukanida siralanan iglemlerden ancak “a”, “h”, ve “i” maddelerinde belirtilenlerin
bireysel olarak gerceklestirilme olanagi bulunabilmis; bu nedenle oncelikle, resmi
belgelerine kolaylikla ulagilabilecek, hakkinda miimkiin oldugunca ¢ok bilgi elde
edilebilecek, yapimcilariyla siklikla goriigiilebilecek, ayrica miihendislik hesap ve

analizleri agisindan cazip 6zellikler tagiyan bir bina tercih edilmigtir.

1.2 Cahsmanm Amag¢ ve Kapsami

Bu ¢alismanin amaci, ingaat esnasinda plandaki ve diigeydeki boyutlan degistirilmis,
tasarim yiikleri disinda ekstra yiiklere maruz kalmig yapilarin, degisen yonetmelik
kosullarint da dikkate alarak, geligtirilmig etkin bilgisayar programlarindan
yararlanip, deprem bolgelerindeki mevcut betonarme binalardan biri 6rnek segilmek
suretiyle, giiglendirme oncesi ve sonrast tagima kapasitelerinin sartnamelere
uygunlugunun arastinlmasidir. Bu amaca uygun olarak deprem giivenlifi yeterli
olmayan yapilarda, yetersizliklerin nedenlerini saptayarak giiglendirmeye esas olacak

verilerin elde edilmesi de bu ¢aligmanin kapsamina girmektedir.

® Elektrik, telefon, su, atik su ve dzellikle sonradan eklenen dogal gaz tesisat borulan, tagtyic1 sistem
elemanlanmn zedelenmesine yol agabilmektedir.



b) Binamin kat ilavesi olmadan Onceki asli halinin tagiyict sistem hesap
modelinin olugturulmasi; paket program ile bilgisayar ortaminda yeni deprem
yonetmeliine goére analizi ve yeterlilik diizeyinin, yapisal sistem ve eleman

bazinda yorumlanmas:.

¢) Binanin ilave yigma katlar eklendikten sonra, ancak giiclendirmeden onceki
durumuna ait tagtyici sistem hesap ve yikleme modelinin tegkil edilmesi;
yiiriirliikteki yonetmeliklere gore hesaplanmasi ve binanin bu halinin

degerlendirilmesi.

d) Tagstyic1 sistemin takviye edilme gereginin s6z konusu olmasi Uzerine,
bodrum katin ¢evre perdeleriyle rijitlestirilmesi; bunun yamnda tim katlarda
diisey ve ozellikle de yatay yiikleri tagitmak; ayrica kat yerdegistirmelerinin
simrlanmasini saglamak iizere, her iki dogrultuda ikiser adet perdenin,
gerceve gozlerindeki dolgu duvarlaninin donatii betonla doldurulmasi
suretiyle tagtyic1 sisteme eklenerek, yeni hesap modelinin olusturulmasi;

yapisal analiz ve son durumun yorumlanmas:.
€) Sonuglarin kargilagtirilmasi ve 6nerilerin ortaya konulmas:.

Izleyen bolimlerde mevcut betonarme yapilarin giivenlik diizeylerinin
belirlenmesi ve gii¢lendirilmesi ile ilgili genel bilgiler verilecek; sonra
yonetmelikler bakimindan degerlendirmeler yapilacak ve son olarak da bu
bilgiler 1;1iginda, yukanidaki kapsamda belirtilen agamalar, 6mnek yap1

tizerinde sirastyla ele alinacaktir.

1.3  Konuyla ilgili Yaymlanms Bildiriler

Yakin tarihlerde iilkemizde gergeklestirilen ulusal ve uluslararasi sempozyum ve

calismalarda deprem, onarim ve giglendirme konulaniyla ilgili birgok bildiri
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yaymlanmgtir. Bu tez caligmasina 1g1ik tutabilecek olan so6z konusu bildirilerden
bazilarina, 6zetler halinde agagida yer verilmigtir :

e Dinar Depreminin Diigindiirdikleri [4] :

Bu bildiride, Afyon ilinin Dinar ilgesinde 1 Ekim 1995 tarihinde gergeklesen 5.9
buytiklagindeki depremin bilangosu verilmig ve ozellikle betonarme binalardaki
hasarlarin teknik nedenleri tzerinde durulmugtur. Ayrica, iilkemizde deprem

hasarlarimin azaltilmasimi1 amaglayan oneriler siralanmigtir,
e Betonarme Perde Kullamminin Uygulamaya Yonelik Onemi [5]:

Betonarme yapilarda bolgesel gogmeleri onleyerek, siinekligi arttirmanin giiglestigi,
diisey yondeki yapisal diizensizliklerin etkisizlegtirilmek istendigi durumlarda,
tastyici sistemin yatay rijitligini arttinnct 6nlemler alinmasinin yararinin vurgulandig
bu bildiride; mevcut yapilar igin de yapiya perde eklenmesinin ya da baz
elemanlarin perdelestirilmesinin diigiinilebilecegi belirtilmigtir. Bunun yam sira
perde boyutlarinin yap1 yiksekligince degigimine de dikkat edilmesi ve perdenin
ortaya koyacag: yapisal degigikligin tiim yonleriyle goz 6niinde bulundurulmasi
geregine igaret edilmistir.

e Cok Kath Yapilarda Yapisal Diizensizliklerin Deprem Hesabina Etkisi [6] :

Bu galismada ¢ok sayida dizenli ve diizensiz tipik yap: tizerinde, “Egdeger Statik
Yikler” ve “Modlarin Siiperpozisyonu” yontemleriyle deprem hesaplari yapilmugtir.
Sonu¢ olarak incelenen biitiin durumlarda; Esdeger Statik Yiikler Yontemi ile
¢Oziimiin, dinamik analiz ¢ziimiinden daha buiyik degerler verdigi ve dolayisiyla
dinamik analizin bir yaptinmdan gok ekonomik bir énlem oldugu ortaya konulmus;
ozellikle diizensiz yapilar igin deprem yonetmeliklerinde bagka yapisal ve caydinct

onlemler alinmas: gerektigi vurgulanmgtir.
e Mevcut Binalara Kat Eklenmesi ve Bir Oneri [7] :

Bu bildiride, giiclendirmenin ekonomik temelini olusturmak igin ¢esitli modeller
tizerinde durulmakta; uygun goriilen yapilara kat eklenmesinden saglanan ekonomik
katkinin o yapinin gii¢lendirilmesinde kullamimas: énerilmekte ve bu onerinin teknik

yOnii sayisal olarak 6rneklenmektedir.



¢ Yigma Yapilarin Depreme Dayamkhlig: Agisindan Bogluklu Tugla Sorunu [8] :

Bu bildiride, yigma yapilarda bogluklu tugla kullamminin deprem sirasinda ortaya
¢ikardifi olumsuzluklara ve hasar bigimlerine deginilmis; depreme dayamklilik
agisindan tugla duvar modilleri Gzerinde kolayca uygulanabilecek bir deney
Onerilmigtir.

¢ Ulkemizde Yigma Yapilarin Deprem Dayanimlan [9] :

Tagtyic1 olmayan bogluklu tuglalarin, yigma yapilarin deprem dayamimlan iizerindeki
olumsuz etkilerinin irdelendigi bu bildiride, aynca yigma yapilanin deprem

dayanimlarinin belirlenmesi igin basit bir hesap yontemi 6nerilmektedir.
¢ Binalann Depreme Dayammlarinin Tayini Ve Giglendirilmesi [10] :

Bu bildiride mevcut bir binanin giddetli bir deprem esnasinda yikilmadan ve 6nemli
yapisal hasarlara ugramadan tagiyabilecegi maksimum yatay yiiklerin tayin
edilebilmesi igin gerekli deneysel ve analitik g¢aligmalar gézden gegirilmistir. Bunun
yaninda, zemin kogullarinin saptanmasi, beton ve ¢eligin dayammlarinin tayini,
yapmin tagiyict sisteminin yatay ve digey yikler altinda analizi, enkesit
dayanimlarinin tahmini ve giiglendirmeye gerek olup olmadiginin belirlenmesi gibi

cesitli etiit ve incelemeleri igeren tiimlesik bir ¢aligma programi onerilmigtir.

e Some Problems Of Strengthening Of Existing Buildings With New Structural
Components [11]

Bu ¢aligmada mevcut yap: elemanlarinin yeni yapisal elemanlarla giiglendirilmesinde
kargilagilan diizensizlik ve uyum sorunlarina deginilmis; ¢6ziimlere iligkin oneriler

sekil ve detay resimleriyle birlikte verilmigtir.



2. MEVCUT BETONARME YAPILARDA GUVENLIGIN BELIRLENMESI

2.1  Giris

Yapilann ve yap1 elemanlannin giivenliinin belirlenmesi, fiziki olarak yapiya ve
yap1 elemanina ne kadar yiik geldiginin ve yapinin bu gelen yiikiin ne kadar tizerinde
bir yiikii tagtyabileceginin ortaya konulmasidir. Yapilarin mevcut durumlariyla ne
kadar giivenli olduklarinin degerlendirilmesinde yol gésterici bir yonetmelik yoktur.
Bu agidan boyle bir degerlendirme yapmak, bir yapinin tasarimi sirasindaki
hesaplarim yapmaktan farklidir. Yapi tasarimi sirasinda yol gosterici yonetmelik ve
standartlardan yararlanilir; ancak mevcut bir yapinin giivenlik raporunu hazirlayacak

mithendis, bilgi, deneyim ve 6nsezisiyle bag bagadir [1-3].

Mevcut yapmn statik hesap ve ¢izimleri ¢ogu zaman yoktur; varsa bile imalat
sonrasindaki durumla kargilagtirma ve yeniden diizenleme zorunlulugu vardir. Yapi
giivenligini belirleme amacina yonelik ¢aligmalarda, zamanin ve kullamm
kosullarinin, malzeme iizerindeki etkileri- dikkate alinmalidir. Yine degisik yap1
elemanlarinin ve zeminlerin, gesitli yik etkileri altinda davramg bigimlerinin yap1
guvenligine katkilar1 incelenmelidir. Bunun yaninda miihendis, biyiik bir olasilikla
kendi tasarim felsefesinden bagka bir bigimde yapilmig bir yapi ile karst kargtyadir.
Bilgiler toplanip degerlendirmeler tamamlandiktan sonra yapinin yikilmas: ya da
takviyesi s6z konusu olabilecek veya hangi giiglendirme sisteminin uygulanacagina

karar verilecektir.

Yap: giivenligini belirlemede en 6nemli hesap yaklagiminin adi “Tagima Giicii™
yontemidir. Ciinkii herhangi bir yap: elemanmin kirilmas: veya gorevini yapamaz
duruma gelmesi igin gereken yiikiin, yani tagima kapasitesinin hesaplanmasi
gerekmektedir. Bu hesap da betonarme yapilarda; ancak tagima giicii yontemleri ile
miimkiin olur [2].



Burada sozi edilen giivenlik, projelendirmede ve imalatta yapilan dikkatsizlikleri,
Ornegin, tagiyict sistemin yanliy modellenmesi, beton dayaniminin diigik olmast,
beton ile donat1 arasindaki aderansin ortaya gikmamasi veya kenetlenme boyunun
saglanmamas: gibi durumlan igeren bir kavram veya biiyiikliik degildir. Givenlik,
gerekli 6zen gosterildigi halde elde olmayan veya 6ngoriilemeyen nedenler sonucu
meydana gelebilecek olumsuzluklarin kargilanmasi i¢in gereklidir.

22  Yap Giivenligi

Yapmin en elverigsiz yiikler altinda gogmemesi ve servis yiikleri altinda agin
deformasyon, ¢atlama ve rahatsiz edici titresim olugmadan hizmet vermesi, yapinn

giivenlik i¢inde oldugunu gésterir. Bu durum soyle ifade edilebilir [12] :
DAYANIM > YUK ETKIiSi

Burada dayamim, herhangi bir yap: elemaninin egilme ve burulma momenti, kesme
ve eksenel yilk tagima giicii ile gatlama ve deformasyon limitleri olmaktadir. Yiik
etkisi ise yine elemana gelen egilme ve burulma momentleri, kesme ve eksenel
yukler ile olusan sehim ve gatlaklarin boyutlanidir. Dayanim ve yiik etkisi aym
cinsten ifade edilmelidir. Ornegin, eger yiik etkisi 6ngoriilen yiikleme altinda belirli
bir kesitte olugan egilme momenti ise, dayanim da o kesitin moment kapasitesi, diger

bir deyisle moment tagima giictidiir.
Dayanim ile yiik etkisi arasindaki oransal iligki yapinin giivenlik katsayisidir:
Giivenlik = Dayamm / Yik Etkisi > 1.0

Bu katsaymnin kesinlikle 1’den biiyiik olmasi, diger bir deyigle bir giivenlik payinin
bulunmas: gerekir. Bu fazlahigin bulunmasi, yapilar ya da yap: elemanlan igin
yapilan dayamim ve yiik etkisi hesaplarinda ortaya ¢ikan belirsizliklere kargi emniyet
pay1 bulundurmak amacma yoneliktir. Ayrica malzeme oOzelliklerinde olabilecek
zayiflama ve koétilegmelerin de malzeme katsayilariyla kargilanmasi gerekir. Diger
bir deyisle malzeme dayaniminda olabilecek azalmalar, malzemenin daha diigiik bir
dayanimdaymus gibi kullamlmasi ile; yiiklerde olabilecek artiglar ise gergekte
gelenden daha biyiik bir arttinlmig yiik kullanilip dikkate alinarak, gerekli giivenlik
pay! olusturulmaya ¢aligilmaktadr.



2.2.1 Malzeme Katsayilan

Betonarme yapilarda kullanilan beton ve donatimn malzeme katsayilani TS 500°de
verilmektedir. TS 500’¢ gore yerinde dékme betonun malzeme katsayis1 1.50°dir.
Bu, betonun basing dayamminda %50°ye varan sapmalar olabileceginin kabulii
demektir. Yine TS 500’e gore prefabrike yap1 elemanlarinda betonun malzeme
katsayis1 1.40 alimirken, betonda kalite denetiminin gerektigi gibi yapilamayacaf
kugkusu bulunan durumlarda, ym=1.70 veya daha biiyiik alinmalidir.

TS 500’e gore ingaat demiri igin malzeme katsayisi yme=1.15 olarak verilmektedir.
Donat1 i¢in malzeme katsayismin daha diigik olmasimin nedeni, fabrikada yapilan
uretimde kalite kontroliiniin yerinde dokme betona oranla ¢ok daha iyi
gergeklestirilmesidir. Ancak donatinin, 6zellikle yumusak ingaat demirinin akma
dayanimimn, ongorilen dayamimdan %30-40 kadar daha fazla olabildigi de
bilinmektedir.

Bitmis yapilardaki beton dayamimmin projesinde 6ngoriilenden daha diigiik olmas: ve
donat1 dayaniminin da hesaplarda 6ngorillenden daha biiyiik olmasi, fiilen birgok
betonarme yap1 elemaninda dengeli kirlma igin gereken miktardan daha fazla
donatimin bulunmasina ve dolayisiyla tahmin edilenden daha ani ve gevrek
kirilmalara yol agabilmektedir [12].

2.2.2 Yik Katsayilan

Yapilarin ve yap1 elemanlarinin tasarim hesaplarinda kullamlacak yiiklerde meydana
gelebilecek olagandigt durumlan kargilamak tizere yiik katsayilari, yap:r elemaninin
kendi agirhig (G) igin 1.4, hareketli yik (Q) igin 1.6, riizgar (W) i¢in 1.3 ve deprem
(E) igin 1.0 olarak verilmektedir [3]. Bu etkilerin birlikte olmas: halinde ise gelen
yik F:

F=14G+1.6Q 2.1)
F=10G+10Q+1.0E (2.2)
F=09G+ 1.0E (2.3)
F=09G+13E (2.4)



olarak verilmektedir [13]. Yiik katsayilanimn seciminde yapiya gelecek yiiklerdeki
belirsizlikler ve hesaplarda yapilan kabullerin yaklagikliklar: etkili olmaktadir.

2.3  Yapi Elemanlarmin Davranis Bicimleri Ve Yap: Giivenligine Katk

Diizeyleri

Betonarme yap1 elemanlarimin yap: giivenlii Gzerindeki etkileri veya onemleri
farkhdir. Bir kiris ¢atlag: ile kolon gatlagi arasinda yapmnin giivenligi bakimmndan
fark vardir. Yap: elemanlarinin 6nemlerinde olan bu farklilk Amerikan Betonarme
Yonetmeligi'nde (ACI 318-83) verilen eleman katsayilan ile de dikkate
alinmaktadir. Bu katsayilann yiiksek oldugu elemanlar daha yiiksek bir emniyet pay
ile tasarlanmig olmaktadir. S6z konusu katsayilar, elemanlarin hesaplanmg yiik
tagima kapasiteleriyle garpilmakta oldugundan, bu katsayilarin kiigiik olmas: ilgili
elemanin daha biyiik bir kapasitede hesaplanmasini gerektirmektedir. Bu
yonetmelige gore eleman katsayilan goyledir [14] :

Basit egilme 0.90 (Kirig)
Eksenel Cekme 0.90 (Diyagonal Eleman)

Eksenel Basing 0.70 (Etriyeli Kolon)
Eksenel Basing 0.75 (Fretli Kolon)
Kesme ve Burulma 0.85

Bilesik Egilme 0.70 -0.90

Burada 6zellikle kolonlarin eleman katsayilarinin kiriglere gére 6énemli olgide kigiik
tutuldugu gorilmektedir. Bu durum eksenel yik ve egilme momenti ile zorlanan
kolonlarin, yalmzca egilmeye maruz kiriglerden daha 6nemli oldugunu gosterir.
Ayrica kolonlar diisey yitkleri de tagidiklarnindan yapimin ayakta durmasimin saglayan
elemanlardir ve elbette daha 6nemlidirler.

2.3.1 Dosemeler

Betonarme yapilarda dosemeler en giivenli yapt elemanlandir. Biyik gekil
degistirmeler yaparak biiyiik yiikler tastyabilirler. Plak dosemelerinin kendi agirhig:
ve hesaplarda alinan hareketli yiikiin toplaminin 4-5 katini, biyitk sehim yaparak ve
catlayarak tagiyabildigi deneylerle gosterilmigtir. Egilme etkilerine karsi direnci

yiiksek olan plaklann, 6zellikle kirigsiz dogemelerin kesme etkilerine kargi direngleri
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azdir. Kirigsiz dosemede kolona aktarilabilecek kesme kuvveti kapasitesi gok

hassastir. Bu kapasitenin agtlmasi, plagin ani ve gevrek gé¢mesine neden olur [2].

2.3.2 Kirigler

Kirigler plak dégemeler kadar olmasa da giivenli yap: elemanlaridir. Betonarmedeki
“adaptasyon olayr™” sayesinde agir1 zorlanan kirigler gekil degigtirmeler yaparak,
zorlamalarin1 komsu elemanlara aktanirlar. Ote yandan mesnet donatisi yetersiz olan
bir kirig, yalmzca agikliktaki boyuna donatisi ile basit kirig gibi davranabilir. Ancak
sehim, iki ucu ankastre kirige gére daha fazladir.

Kiriglerin donatilar1 genellikle dengeli kirlma igin gereken miktardan daha az oldugu
icin kirilma, ¢ekme donatisimin akmaya baglamasiyla ger¢eklesir. Bu kinlma siinek
ve nispeten yavas bir 6zellik tagidifindan zayiflama belirtileri gosterir ve ani gogme
olmadigindan onlem alinmasina firsat verir. Kiriglerin onarim ve giiglendirilmesi
miimkiin ve kolonlara gore daha kolaydir [12].

2.3.3 Kolonlar

Betonarme yapilarin en kritik elemanlan arasinda yer alir. Normal kuvvet egilme
momentine gére daha hakimdir. Deprem hareketinin her iki yonde ve her iki
dogrultuda meydana gelebilmesi, genel olarak kolonlarin her iki eksende simetrik
donatilmasin1 gerektirir. Kolonlarda gé¢me sirasinda genellikle betonun davranigi
etkili olur. Tagpima kapasitesi agildifinda, hasar aniden gelisip hizla yikilmaya
varabilir. Cergeveli yapilarda depremden meydana gelen egilme momenti, kolonda
dogrusal bir degisim gostererek, kolon uglarimi en fazla zorlar. Bu bolgelerde
siineklii arttirmak igin etriye siklagtirilmasi onerilir. Bir anlamda betonarme bir
yapmin giivensizliginin belirlenmesi, kolon ve perde duvarlanmmn, diisey ve yatay

yiikleri tagimadaki giivenlik paylarinin belirlenmesi olarak algilanabilir [2].

2.3.4 Kirig — Kolon Birlesim Bolgeleri

Kiriy ve kolon davramslarinin istenen diizeyde olmasi igin, bunlarin birlesim

bolgelerinde uygun sekilde boyutlandiriima ve diizenleme yapilmig olmas: 6nemlidir.

® Betonarmenin uyum &zelligine Boliim 2.4.2° de deginilmektedir.
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Deprem bhasarlaninin Onemli bir bSHimi birlesim bolgesinde veya yakininda
olugmaktadsr. Birlesim bdlgelerinde meydana gelen bir dayamm veya rijitlik kaybs,
cergevede bilylik yanal yerdegistirmelere, ikinci mertebe etkilerinin dofmasma ve
sistemin tamamen goemesine neden olabilir (bkz. Sekil 2.1). Biyiik bir deprem
durumunda mafsallagmamn kiriglerde ortaya ¢ikmasi ve deprem enerjisinin bu yolla
yutulmas: istenir (bkz. Sekil 2.2), Kolonlarin alt ve fist uglarmda plastik mafsallar
olusmastyla ortaya gikabilecek gdgme, birbirini takip edecek gdgmelere ve biiyik
can kaybmna neden olacag icin Onlenmelidir (bkz. Sekil 2.3). Bu diiglince, kuvvethi
kolon—zayif kirig ilkesi olarak ifade edilir. Bu durumda sistem, kiriglerde ¢ok say:da
plastik mafsal olugmasindan sonra ve bu nedenle ¢ok daha slinek bir davranig sonucu
gOcebilir veya biiylik oranda enerji yutarak depremi kargilar. Burada kullanilan
kuvvetli ve zayif sOzclikleri gorecelidir; zayif denilen eleman ve kesitler de
yonetmeliklerdeki yiikleme sekillerini Sngdriilen giivenlikle karstlamalidir [31.

[ d==

L

Sekil 2.1 Betonarme gergeveli yapida zemin katta mafsallasarak yikilma.
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Sekil 2.2 Cergeveli yapilarda kirig uglarinda mafsallagma ile yikilma mekanizmast

B

Sekil 2.3 Cergeveli yapilarda kolon uglarinda mafsallagma ile yikilma mekanizmasl.
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2.3.5 Perdeler

Perdeler pek ¢ok yiiksek yapida yatay yiiklerin kargilanmasinda etkili bir gekilde
kullanilir. Cergevelerle birlikte veya baf kirigleriyle beraber gruplar halinde
diizenlenebilirler. Plandaki yer ve bigimleri genellikle mimari kullanim amaclarina
baghdwr. Yiiksek binalarda yanal yerdegistirmeleri smirlamalari en 6nemli tercih
sebebidir. Perdeler bliylik depremlerde genellikle plastik sekil degistirmelerle yatay
kuvvetlerin dinamik etkisine karsi koyarlar. Ozenle diizenlenen perdeler toplam
gbemeyi Onledikleri gibi, yapisal olmayan hasarlarin sinirlandirilmasinda da ige
yararlar. Tek bagina bulunan bir perde, betonarme konsol kirig gibi davranir. Ancak
dar kesit yanal burkulma kugkusu uyandirsa da, kat ddsemeleri yeterli bir yanal
rijitlik olugturarak bu tehlikeyi ortadan kaldirirlar [3].

Perdelerin yatay yiikleri kargilamasi bakimmdan kat dogsemelerine olan baglantisina
Ozen gosterilmeleri ve miimkiin oldugunca daha fazla diigey ytik tagitilmast
saglanmalidir. Biiyiik yatay rijitligi nedeniyle depremden gelen yatay yiiklerin biiyiik
bir kismim tagtyacak olan perdenin tabaninda biiylik egilme momentleri olusacaktir.
Bu nedenle perde temelinin, donme egilimini azaltacak oOnlemler alinmasi
gerekmektedir. Aksi halde gergeveler bundan olumsuz ydnde etkilenecektir (bkz.
Sekil 2.4).

Sekil 2.4 Perde temellerinde dénme sonucunda olugan gigme mekanizmas.
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2.3.6 Temeller

Yapmin biitiinsel giivenligi agisindan en 6nemli elemanlar1 temelleridir. Onarim ve
gii¢lendirilmeleri diger yap1 elemanlarina gére oldukg¢a zor ve pahalidir. O nedenle
tasarim ve yapim esnasinda Ozel bir emek harcanmasi, sonradan pek ¢ok zahmetli
iglere gerek birakmayacaktir.

2.4 Betonarme Yapi Giivenliginde Diger Unsurlar

2.4.1 OnBilgiler

Bir yapinin émrii boyunca etkisi altinda kalmast s6z konusu olabilecek yiiklere
giivenlikle kargt koyabilmesi, yaygin deyimi ile saglamlhifi kesin olarak
belirlenebilecek bir 6zellik degildir. Yiklerin ve dayamim ozelliklerinin degisen

degerlerine bagh olarak istatistiksel anlamda belirlenebilir.

Yapiy1 zorlayan énemli etkilerden biri olan depreme kars1 giivenligin saglanmasinda,
once tagtyict sistemin tasariminin 6zenli yapilmasi ¢oziimlemeden daha énemlidir.
Iyi bir tasanimda, tastyic: sistemin analizde goz Oniine alinan davramig gekliyle,
deprem altindaki davramg birbirine yakin olur. Simetriden aynlma sonucu ortaya
¢ikan burulma ve her tirli siireksizlik, tagiyici elemanlarin kesit tesirlerini
arttiracaktir. Bu tiir tasarim mimari taleplere cevap vermeyebilir, ancak simetri ve
diizgiinlik saglayip, kiitle, geometri, rijitlik ve dayammda siireksizliklerden
kaginmaya c¢aligarak, Onemli 6lgiide ekonomi saglanacainin bilinciyle bir
optimizasyona gidilmelidir. Yiiklerin kisa yoldan zemine iletilmesi, diisey yiiklerde

oldugu gibi, yatay yiiklerde de énemlidir.

Seyrek meydana gelecek siddetli deprem etkisini, yapmin elastik davramginin
tizerinde sekil degistirerek kargilamasi ongorilir. Boyle bir durumda eger yap:
siinekse, zeminden yapiya yayilan deprem enerjisinin biiyiik bir kismi, akmaya
ulagan kesitlerde yutulur. Tagtyic1 sistemin siinek olmasi i¢in birlesim bolgelerindeki
donatilarda kenetlenmenin saglanmig olmasi; siinekligin geregi olan plastiklesme
bolgelerinin, mekanizma durumu gergeklesmeden meydana gelebilmesi igin de;

sistemin yiiksek mertebeden hiperstatik olmas: gerekir [2,3].
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2.4.2 Betonarmenin Uyum Ozellizinin Katkis:

Uyum fazla zorlanan bir lifin, kesitin ya da elemanin zorlamalar: komsu Lif, kesit ya
da elemana aktarabilme 8zelliidir. Omefiin mesnetlerinde moment tagima giictine
ulagilan bir kirigin diigey ylikiintin artmas: ile birlikte, egilme momenti artik mesnet
tarafindan taginmaz; fakat kiris agiklifi tarafindan taginmaya baglar. Bir anlamda
kesit zorlari, fazla zorlanan kesitlerden daha az zorlanan kesite, yani mesnetlerden
agikliga aktarilmaktadir, Buna “moment uyumu” ya da momentin yeniden dagilim
denir. Bu olay aym eleman iginde kuvvet aktarmmudir. Plastik mafsallasma olan
kesitlerin aym1 zamanda bliyiikk donmeler yapmas: s6z konusu oldugu icin kesitlerde
yeterli ddnme kapasitesinin bulunmas; gerekir {12].

Cok katl: bir yapinin bodrum kat kolonu, eksenel yiik altinda tagima giictine ulagir ve
ezilmege baslarsa, artan deformasyonla ylikler daha az zorlanan komsu kolonlara
aktanlabilir (bkz. Sekil 2.5). Bunun i¢in kolonun yeterli siineklie ve tistteki
kiriglerin de deformasyon nedeni ile olusacak zorlamalan tagiyabilecek kapasiteye
sahip olmalar1 gerekir. Agafidaki sekilde gOriildiigi dzere, N, yiki altinda
deformasyonu A, dan A,” ¢ ulasan kolonda, “adaptasyon” sayesinde AN kadar
normal kuvvet azalmasi ortaya ¢ikabilmektedir,

o —LAN
N, f
by 4y =
¥
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Y ( = >
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Sekil 2.5 Betonarmedeki uyum olaymm olugturdugu ylik dafiimmin ¢ergeveli
yapida orta kolon fizerinde 6rnek gBsterimi.
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243 Yapmn Durumu

Giivenliginin belirlenmesi ya da degerlendirilmesi istenen bina projesiz yapilmig
olabilir. Projesi varsa bile tasanm ve uygulamada bugiinden farkh giivenlik
katsayillann ve malzeme kullanilmig olabilir. Yapimn projesindeki boyutlar,
donatilar, beton dayammu farklilik arz edebilir. Betonarme elemanlarin boyutlarinin
ancak 10 mm mertebesindeki hassasiyetle imal edilebilmesi, kesit ve dolayisiyla
rijitliklerde degigikliklere sebep olur. Bunun gibi aks aralaninda ve kat
yiiksekliklerinde de benzer mertebelerde hatalara sikga rastlamir. Aslinda her yapida
imalat sonundaki durum, projeden az veya ¢ok farklidir. Bu farkin belirlenmesi
gerekir. Benzer gekilde, donatinin betonarme kesitte, olmas: gerekenden farkh bir
yikseklikte olmasi elemanin kapasitesini degigtirir. Beton dig ortam tesirlerinden
olumsuz etkilenmig olabilir. Yap1 bir yangin gegirmigse, donati yiksek sicakliktan
etkilenmis olabilir. Yapimn mevcut durumunun saptanmasi i¢in bu tiir olgularn

aragtirilmasi gerekmektedir [15].

2.4.4 Beton Dayamminda Zamanla Olan Degigim

Betonarme yapt eleman: hesaplarinda, betonun 28 giinliik silindir basing dayamm
kullamlir. Oysa ki betonun basing dayanimi giderek azalan bir hizla artmaktadir.
Pratik olarak 1 yildan daha eski ve iyi korunmug betonun basing dayanimi, 28 giinliik
silindir dayaniminin %30 kadar daha fazlasi olabilir (bkz. Tablo 2.1).

Tablo 2.1 Beton Dayanimmin Betonun Yast Ile Degigimi

BETONUN YASI (GUN) 3 7 28 90 360

NORMAL CIMENTO 0.40 0.65 1.00 1.20 1.35

CABUK SERTLESEN CIMENTO| 0.55 0.75 1.00 1.15 1.20

Beton dokiildiikten sonra standart basing dayanimina ulagmasi i¢in gegen zaman
hava sicakhgina baglidir (bkz. Sekil 2.6). Soguk havalarda bu dayamma ulagmak
yavas olmaktadir. Beton dayaniminda siinme den dolay1 azalma olabilecegi de yap

giivenligi ile ilgili incelemelerde gézoninde tutulmalidir [2].
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Sekil 2.6 Farkh hava sicakliginda yeni dokilmiis betonda dayamm kazammu,

2.5 Mevcut Yapmm Malzeme Ozelliklerinin Kontrolii

2.5.1 Beton Basing Dayanimmm Yerinde Olgtimii

Meveut betonarme yapr elemanlarmin  giivenliginin belirlenmesinde, eleman
betonunun basmng dayammnm olabildigince dogru olarak belirlenmesi gerekir.
Bunun i¢in en ¢ok uygulanan ydntemlerden biri, tahribath bir yontem olan karot
almmast ve bunun {izerinde basing deneyi yapilmasidir. Kirilmak tizere alinacak bu
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orneklerin yap1 igin daha az kritik olan perde ve désemelerden temin edilmesi tercih
edilir. Betonun basing gerilmesi altinda oldugu boélgelerden karot alinmamalidir.
Kirigten karot alinmasinin kagimlmaz oldugu durumlarda, bu numuneler kayma
gerilmelerinin disik oldugu kisimlardan g¢ikarilmali, basing bolgesi miimkiin
oldugunca orselenmemeli ve ¢cekme donatisi kesilmemelidir. Ayrica betonarmede
donatimn yerini gosteren cihazlar kullamlarak, beton alinacak yerde donatimn
bulunmadi1 kontrol edilmeli ve karot alinirken donatilar kesilmemelidir. Karot
bosluklar1 derhal betonla doldurulmalidir. Kinlma deneyi sonrasinda, numune
ebadinin standart boyutlardan farkh olmast durumunda, bir boyut diizeltme faktorii
uygulanarak elde edilen beton dayanimi diizeltilmelidir [12].

Yerinde beton basing dayanimini belirlemede kullanilan diger yontemler ise, ses hizt
ve ylizey sertligi gibi tahribatsiz yontemlerdir. Schmidt beton tabancasi yontemi,
betonun tizerine wvurulan agirligi geri sektirme esasina dayamr ve kolayca
uygulanabilen bir yontemdir; ancak elde edilen sonuglanin giivenilirligi azdir. Bu
yontemden yararlanmak igin beton 6rnekler iizerinde tabanca ile 6lgiim yapmak;
daha sonra ayn: 6rneklerin basing dayammlarim preste kirarak 6lgmek ve en sonunda
da geri sekme deferi ile o ingaatta kullamilan betonun basing dayanimim
iligkilendirmek gerekmektedir. Bulunan iligki yalnizca o ingaattaki betonlar igin
gegcerli kabul edilebilir [12,2].

Beton dayamimu ile ilgili olarak dikkate alinmasi gereken nokta, betonun yapi
eleman igindeki yeridir. Ornek olarak beton dékiilme sirasi nedeni ile kolonlann alt
uglarindaki betonun, dokiim sirasinda biitiin kolon yiiksekligi boyunca gelen betonun
baskis1 altinda sikigma sonucu daha yogun oldugu ve daha yiiksek basing dayanimina
sahip oldugu ileri siiriilmektedir [2].

2.5.2 Donatinin Kontrolii

Betonarme yapi elemamnin igindeki donatinin ¢ap, cinsi ve yerinin de belirlenmesi
gerekmektedir. Donatinin yeri ve dolayisiyla sayisimin belirlenmesinde, manyetik
alan ilkesine gore caligan cihazlar kullamlabilir. Ancak ¢apt ve nervirli olup
olmadifinin tespiti, betonun kinlarak gozle gorilmesi ve olgiilmesi ile mimkiin
olmaktadir. Genel olarak her bir elemanda, kolon gibi aym ¢apta donati

kullamlacagindan, bir tanesinin boyutunun tespit edilmesinden sonra, digerlerinin



yerlerinin belirlenmesiyle, sayilar1 da hesaplanmig olacaktir. Ancak ¢ok daha dnemli
olan donatilarin bindirme ve ankraj boylarint kestirmek hemen hemen imkansizdir.
Donat1 sayis1 ve cap ile ilgili bilgiler kesit hesaplarina olanak tamr; ancak siinek
davrams tahmini yapmak igin aderans ve ankraj boylarini bilmek lazimdir [2].

2.6 Yap: Elemanlarimin Sekil Degistirme Kontrolii

Giivenlik diizeyinin belirlenmesi istenen betonarme vyapilarda, rahatsiz edici
catlaklarin, sehimin, titregimin, oturmanin veya benzeri durumlarin olup olmadid:
aragtiiimalidir. Kolonlarin diigeylikleri kontrol edilmelidir. Déseme ve kirig
elemanlarinda meydana gelen sehimin yonetmelik sinirlarim agip asmadig
incelenmelidir. Amerikan Betonarme YonetmeliZi’ne gore, kiris ve dogemelerde izin
verilebilecek en biiyitk agiklik sehim miktar, 1/240 olarak verilmektedir [14].
Burada “L” eleman agikligidir.

Eger doseme ve kiriglerde bu miktan agan sehimler varsa, elemanda ¢atlak olmasa da
kullanma agisindan problemli oldugu anlasilacaktir. Genellikle asir1 sehim, elemanin
narinliginden kaynaklanir. Bu tip agin sehimleri olan dégemelerde titresimler de

kullanicilan rahatsiz edecek boyutlarda olmaktadir.
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3. MEVCUT BINALARIN 1997 DEPREM YONETMELIGI BAKIMINDAN
DEGERLENDIRILMESi

3.1  Giris

Yeni deprem yonetmeliginin 1 Ocak 1998 tarihinde yiiriirliige girmesiyle, 22 yildan-
uzun bir siire uygulanan 1975 tarihli Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda
Yonetmelik’in (1975-DY) kullanimi son bulmugtur. 1975 yonetmeligi [17]
hazirlandigt tarih itibariyla modern bir yonetmelik olmasina kargin, gerek hesap
kurallan1 ve gerekse Ozellikle betonarme binalarla ilgili yaklagimlari bakimindan,
genel olarak 1960’1 yillarin deprem miihendisligi bilgisini yansitan bir dokumandir
[16]. Oysa 1997 yilinda kiigiik degisikliklerle yeniden diizenlenerek yayinlanan ve
1998 baginda vyiiriirlige giren “Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda
Yonetmelik” (1997-DY), deprem miihendisliinde son yillarda diinyada yasamlan
yogun gelismeleri yansitmaya caligtifindan daha kapsamli bir nitelige sahip

olmustur.

1997 yonetmeligi [18] depreme dayanikli tasarima yeni bir bakig agis1 getirmigtir. Bu
yeni tasarim felsefesi, yiriirlikten kaldiilmig bulunan 6nceki yonetmelige gore
projelendirilmesi gerceklestirilmig olan yapilarin, yeni yonetmelik karsisindaki
durumlanimin  degerlendirilme diigiincesinin dogmasma neden olmustur. Izleyen
kisimlarda, mevcut betonarme binalarin depreme dayamklilik durumu hususunda,
1975-DY ve 1997-DY arasindaki farkliliklar bakimindan degerlendirmeler
yapilacaktir.

3.2 Depreme Dayamkh Tasarim Yaklasimi

1975 deprem yonetmeligi [17], yapay ve itibari bir biiyiiklik olan “deprem katsayist”
kavramina dayanir. Diinyada son yillarda geligtirilen modemn yonetmeliklerin ortak

noktast ise, deprem etkisinin 6ncelikle “dogrusal elastik tasanm spektrumu” ile ifade
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edilmesidir. Bu paralelde hazirlanan 1997 deprem yOnetmeliginde, tasarim ivme
spektrumunda deprem tehlikesini belirleyen temel parametre, deprem bolgelerine
gbre degisik degerler alan ve Agg simgesi ile gosterilip “etkin yer ivmesi” olarak
adlandimlan bliytikliiktir. Bu bliyliklik, ySnetmelikte tammlanan Bina Onem
Katsayis’nmm I=1 degerini aldig: binalar i¢in, 50 yitlik stire icinde agilma olasili1
%10 olan depremi karakterize etmektedir. Bir ila dordiincii derece deprem bolgeleri
arasinda Aqg degeri 0.40g, 0.30g, 0.20g ve 0.10g degerlerini almaktadir [18].

Sekil 3.1’de verilen Spektrum Katsayisi: S(T), tasarim ivme spektrumunun (Aogl) ile
normalize edilmig bigimine kargilik gelmektedir. Spektrumun seklini tamimlayan Ta
ve Tp degerleri, zemin gruplarinin ve en {stteki zemin tabakasi kalinhmn
belirledigi yerel zemin siniflarma bagli olarak tanimlanan “spektrum karakteristik
periyotlart”dir.

S i
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Sekil 3.1 Spektrum katsayisinin periyoda goére degisimi.

Yonetmelikte, esdeger dogrusal hesapta g6z Oniine alinacak “tasarim deprem
yiikleri”, yukarida tanimlanan tasarim ivme spektrumuna gore belirlenen elastik
deprem yiiklerinin, “R,~ ile simgelenen “Deprem Yiikii Azaltma Katsayisi”na
bélinmesi ile elcie edilen yiikler olarak tammlanmigtir. R, katsayisiin y6netmelikte
bu sekilde adlandirilmasi, elastik davraniga kargi gelen deprem yiiklerinin, depremde
aktarilan enerjinin binada yutulmasi ve ayni zamanda binamn yedek dayanim
kapasitesinin varhgi sayesinde azaltildiii dogrudan vurgulamaya yoneliktir. R,
katsayisi, ydnetmelikte “stineklik diizeyi yliksek™ ve “stineklik diizeyi normal” olan
cesith tagiyict sistemler i¢in tanimlanan “Tasiyic1 Sistem Davramg Katsayis1” R’ ye
ve dogal titresim periyodu T’ ye bagli olarak ifade edilmigtir. T > Taigin R =R,
olmakta; 0 € T < T, arahifinda ise, normallestirilmis deprem yiikiinii tanimlayan
S(T)/R, biiyiikliigi, T = 0’ da R, = 1 olacak sekilde enterpolasyonla bulunmaktadir.
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Yukarida belirtildigi gibi, 1997 deprem yonetmeliginde tagiyic: sistemler, “siineklik
diizeyi yiksek” ve “siineklik diizeyi normal” olan sistemler olarak
siiflandiriimiglardir. Cergevelerden olugan tasiyict sistemlerde “yiiksek siineklik
diizeyi” nin iki temel kogulundan birincisi, “kolonlarmn kirislerden daha giicli
olmasi” kosuludur.” Deprem sirasinda plastik mafsallarm kolonlarda degil,
kiriglerde olugmasini; bdylece bir yandan kararh bir enerji tiikketimi saglanirken, diger
yandan toptan gb¢me veya kat gdgmesi mekanizmalarini 8nlemeyi 6ngéren bu kogul,
tasarim depremi altinda binada “kontrol edilebilir hasar” 1 kabul eden ve temel amag
olarak can kaybmi oOnlemeyi hedefleyen modern depreme dayamkli tasarim
felsefesinin agik bir ifadesi olmaktadir [16].

Kolonlarm kirislerden daha gii¢glii olmasimni tamamlayan ikinci temel siineklik kogulu
ise; hem kolonlarda, hem de kiriglerde plastik mafsallar olugmas:1 dncesinde, kayma
gbemesinin dnlenmesidir (bkz. Sekil 3.2).

— A

Sekil 3.2 Zemin kat kolonlarnin kesme ve basing kirilmasi ile yikilma mekanizmasi.

® 1997 deprem yonetmeliginde “Sadece gergevelerden veya perde ve gergevelerin birlegiminden
olusan tastyic1 sistemlerde, her bir kolon — kirig diigtim noktasina biriegen kolonlarin tagima giicti
momentlerinin toplamy, o diiffim noktasma birlegen kiriglerin tagima gticii momentleri toplammdan en
az %20 daha blyiik olacaktir. (M, + M3 ) 2 1.2( My + My; ) maddesi yer almaktadir,

) Siddetli depremlerde diisey yiike ragmen kirig momentlerinde ve kesme kuvvetlerinde tersinmeler
olusur. Egik catlaklarm her iki yonde de geligmesi sonucu, beton basing bdlgesince tagnan kesme
kuvveti bityiik dlgiide azalir. Siddetli deprem etkisi altinda hem aistteki hem de alttaki boyuna donat,
tersinme nedeni ile mesnet yakmlarinda akma konumuna erigeceginden, bu bolgelerde gatlak
genisliginin bilyik olacag: agtktrr, Catlaklarm her iki yonde gelismesi ve genigliklerinin fazla olmasi
nedeniyle bu kisimlardaki beton ufalanacak ve ¢atlak yiiziinde olusan kayma dayanm: biyik dlglide
azalacaktir. Yapiya etkiyen deprem kuvvetinin fam olarak saptanmasi olanaksiz oldugundan,
kapasiteden gidilerek hesaplanan kesme kuvveti daha saghkl sonug verir. Bu tiir bir hesapta kirigin
egilmedeki tagima giich temel alindifindan, kesme dayamminin egilme dayammindan daha biyik
olmasi dolayistyla stinek davranig garantilenmis olur [12).
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Bu nedenle kolon ve kiriglerdeki tasarim kesme kuvvetinin, plastik mafsallarda
olugacak “peklesmeli tagima gicii momentleri” ile uyumlu olacak sekilde
hesaplanmasi 6ngoriilmektedir. Cerceve sistemler i¢in tanimlanan bu iki temel kosul,
literatiirde “kapasite tasarimi” yaklagimi olarak adlandinlmaktadir. Bu yaklagim
izlenerek yapilacak tasarnim, tammlanan deprem yiiklerine gore yapilan analizle elde
edilecek i¢ kuvvetlerden bagimsizdir ve bu 6zellik, yeni yonetmeligin eskisine oranla
en 6nemli farkim olusturmaktadir.

3.3 Hesap Yontemleri Acismdan Degerlendirme

1997 deprem yoOnetmeligi, deprem analizine iligkin olarak getirdigi kurallar ve
kogullar bakimindan da eski yonetmelife oranla 6nemli farkhliklar igermektedir.
1975 yénetmeliginde [17] tek analiz yontemi olarak verilen “Egdeger Deprem Yiikii
Yontemi” ne ek olarak yeni yonetmelikte “Mod Birlestirme Yontemi” ne de agirhikhi
olarak yer verilmis; boylece normalize edilmig spektrumdan yararlamlarak ¢ok
modlu spektral analiz olanagi saglanmigtir. Ayrica yeni yonetmelikte, Ozel
durumlarda dogrusal olmayan deprem hesab1 yapilabilmesi imkam saglayan “Zaman
Tamm Alaninda Hesap Yontemleri” de yer bulmugtur [18].

Kontrollii hasar kavramim ve kapasite tasarimi ilkesini benimseyen Yeni deprem
yonetmeligi, 1975 deprem yonetmeliginden farkli olarak diizensiz binalara iligkin,
nitel anlamda bir takim kogullar tammlamgtir. Bu baglamda belirli diizensizlik
durumlarinda, belirli yiikseklikleri agan binalarda Egdeger Deprem Yiikii Yontemi’
nin kullanimina sinirlamalar getirilmigtir. Ancak yine de, bu yéntemin kullamm alam
olduk¢a genistir. Bu yaklagimin ardindaki diigiince, temel diizenlilik kosullarim
saglayan ve belirli yiikseklik simirlarint agmayan binalarda, yukarida belirtilen
kapasite tasarimi ilkesinin dogru bigimde uygulanmasinin, aynntihi deprem

analizinden ¢ok daha 6nemli oldugudur [16].

1997 yonetmeliginde deprem analizine iligkin getirilen en 6nemli kosullardan biri de,
gerek Egdeger Deprem Yiikii Yontemi’nde ve gerekse Mod Birlestirme Yontemi’nde
ii¢ boyutlu analiz yapilmas: zorunlulugudur. Béylece iki boyutlu ideallestirmenin

deprem davramginin dogasina aykin oldugu ve ek burulma etkilerinin géz éniine
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alinmasiyla simetrik binalarda bile iki boyutlu davramsgin esasen miimkiin olmadig

vurgulanmugtir.

Kesit hesaplarinda ise “Emniyet Gerilmeleri Yoéntemi” terk. edilmis ve yeni
yonetmelikte “Biitiin deprem bolgelerinde betonarme elemanlarin depreme dayamkh
olarak boyutlandirilmasinda ve donati hesaplarinda, TS-500"de verilen Tagima Giict
Yontemi’nin kullanilmasi zorunludur” ciimlesi yer almigtir [18].

3.4 Malzeme Dayanimiarmm Smrlandirlmas:

1997 deprem yodnetmeliginde beton ve gelik kaliteterine iligkin bazi kosullar yer
almgtir. Bu kogullar su sekilde ifade edilmigtir [18] :

7.2.5. Malzeme Dayanimlan

7.2.5.1 -Deprem bélgelerinde yapilacak tiim betonarme binalarda C16 (BS16)’dan daha
diigiik dayammh beton kullanilamaz. Ancak birinci ve ikinci deprem bdlgelerinde, asafida
tammlanan binalarda C20 (BS20) veya daba yiiksek dayammh beton kullamimasi
zorunludur.

(a) Tastyica sistemi sadece siineklik diizeyi yiiksek gergevelerden olugan binalar,

(b) Tagiyica sistemden bagimsiz olarak Béliim 6°daki Tablo 6.3’ gore Bina Onem Katsayisi
I=1.5 ve I=1.4 olan tiim binalar.

7.2.5.2-Tiim deprem bélgelerinde, TS-500’deki tamma gore beton kalite denetimi
olmaksizin beton iiretimi ve vibratorsiiz beton yerlestirmesi yapilmayacaktir.

7.2.5.3 - Asagnda 7.2.5.4’te belirtilen elemanlar hari¢ olmak iizere, betonarme tagtyic sistem
elemanlarinda S420°den daha yiiksek dayamimh donat: geligi kullamlmayacaktir. Kullamlan
donatimin kopma birim uzamas1 %10°dan az olmayacaktir. Donat1 gelifinin deneysel olarak
bulunan ortalama akma dayamm, ilgili ¢elik standardinda Ongoriilen karakteristik akma
dayanimmn 1.3 katindan daha fazla olmayacaktir. Ayrica, deneysel olarak bulunan ortalama
kopma dayammi, yine deneysel olarak bulunan akma dayammnmn 1.25 katindan daba az
olmayacaktir.

7.2.5.4 -Kirigli sistemlerin dosemelerinde, kirigsiz dosemelerde, digli dogeme tablalannda,
bodrum katlann gevresindeki dis perde duvarlarmin govdelerinde, deprem yiiklerinin
tiimiintin bina yiiksekligi boyunca perdeler tarafindan tagindign ve 7.6.1.2°de Denk.(7.14) ile
verilen kosullarin her ikisinin de saglandifn perde goévdelerinde ve prefabrike binalarda
ongerme celigi olarak S420°den daha yiiksek dayammli donat geligi kuilamlabilir.

Beton dayammindaki yetersizlikler, yurdumuzda son yillarda meydana gelen
Erzincan (1992), Dinar (1995) ve Adana (1998) depremlerinde ortaya ¢ikan
hasarlarin olugmasinda bilyiik paya sahiptir. Yukandaki alintidan, yeni yénetmeligin
beton dayamimim iyilestirici diizenlemelere onem verdigi anlasilmaktadir. Ayrica

dinamik deprem kuvvetlerinin daha siinek yap1 elemanlariyla kargilanmasim
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saflamak {izere, donat1 ¢eligi kullamminda da iyilestirici bazi onlemler alindifa
goriilmektedir.

3.5 Konstriiktif Kurallarda Yeni Diézenlemeler

Yeni yOnetmelik, yapiy:r olugturan elemanlarim enkesitleri, enine ve boyuna
donatilartyla ilgili pek ¢ok degisiklik Sngérmektedir. Yap: elemanlarinin stineklik
diizeyini arttirma amacma yonelik oldugu sSylenebilecek bu diizenlemelerden belli
baglt olanlar1 agagida belirtilmigtir :

e “Biitlin betonarme sistemlerin  kolonlarinda, kolon-kiris birlegim
bolgelerinde, perde ug bolgelerinde ve kirig sarilma bolgelerinde “6zel
deprem etriyesi” ve “Ozel deprem ¢irozu” olarak adlandirilan enine
donatilar kullamlacaktir.” (bkz. Sekil 3.3). Bu etriye ve girozlarin
kullaniminda belirgin bir siklastirma g6ze garpmaktadir.
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Sekil 3.3 Kolonlarda kullamilacak 6zel deprem etriye ve girozlari.

e “Kolonlarda minimum enkesit alam 75000 mm’ olarak belirlenmistir.”
Boylece en kiiciik dikdortgen kesitli kolon (25X30) cm boyutlarma
gikarilmigtir, Minimum donati oram: %1 olarak sabit kalmigtir. “Ayrica
kolonun briit enkesit alaminin, Denklem 3.1°de belirtilen kosulu saglamas:
Ongorilmiistir.”

Ac2 Namax 7 (0.50 £x) 3.1
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“Kolonlarda, uygulamada sik¢a rastlandig: gibi boyuna donatilarin kolon
alt ucunda eklenmesi durumunda bindirmeli ek boyu, TS-500’de ¢ekme
donatist igin verilen kenetlenme boyunun en az 1.5 kati olacaktir.
Temelden ¢ikan kolon filizlerinde de bu kogula uyulacaktir.” Yonetmelik
bu yaptinmla, boyuna donatilarimin bindirmeli eklerinin, kolon orta

bolgesinde yapilmasim 6zendirmektedir.

Kolonlarla birlikte gergeve olusturan veya perdelere kendi diizlemleri
i¢inde baglanan kiriglerin enkesit boyutlarina iligkin dnemli diizenlemeler
getirilmistir : “Kiris govde genisligi en az 250 mm olacaktir. Gévde
genigligi, kiris yiksekligi ile kirigin birlestizi kolonun kirise dik
geniglifinin toplamim gegmeyecektir. Kirig yiiksekligi, dogeme
kalinlifinin 3 katindan ve 300 mm’ den az olmayacaktir. Kirig yiiksekligi,
serbest agikligin Y4’iinden ve kirig gévde genigliginin 3.5 katindan fazla
olmayacaktir.” Bu diizenlemenin uygulamada mimari istekleri zorlayici
yonleri ortaya ¢ikmigtir. Ornegin minimum kirig gévde genisliginin by =
25 cm olusu, bélme duvarlan Gizerinde pek arzu edilmeyen dis problemini
ortaya ¢ikarmaktadir.

Kolon-kirig birlegim bélgeleri i¢in, kusatilmig veya kusatiimamig birlegim
kavramlan s6z konusu edilmigtir. Kiriglerin bu bélgelerine konulacak
enine donat1 miktari, kusatiimamig birlesimlerde daha fazla olmaktadir.

En ¢ok dikkat ¢eken diizenleme perdelerde yapilmugtir. “Perdelerin,
planda uzun kenarnimin kalinhigina orant minimum yediye ¢ikarilmigtir.
Deprem yiiklerinin tamamu bina yitksekli§i boyunca sadece perdeler
tarafindan taginmayan binalarda, perde kalinlii 20 cm’ den ve kat
yiksekliginin 1/15’inden az olmayacaktir.” Aynica “kritik perde

yuksekligi” kavrami getirilmigtir.

Eleman bazinda getirilen diizenlemeler yaminda, uygulamada mimarf
sebeplerden dolay: sikga rastlanan bir tagiyici sistem diizensizligi olan
durum; “Biitin deprem bolgelerinde, kolonlarin binanmin herhangi bir

katinda konsol kiriglerin veya alttaki kolonlarda olusturulan guselerin
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fistiine veya ucuna oturtulmasina hi¢bir zaman izin verilmez” ifadesi ile

kullamm digt birakilmigtir.

3.6  Uygulama Projesi Cizimlerine iliskin Yeni Kurallar

1997 deprem yonetmeligi yiiriirliie girmeden once, betonarme yapilarin deprem
davraniginin iyilestirilmesi igin uygulama projelerinde bulundurulan yegane ¢izim,
kolon ve kirig birlesim bolgelerine ait etriye siklagtirmasini gosteren genellestirilmis
detay resimleriydi. Degisen yonetmelikle birlikte, betonarme uygulama projesi
¢izimlerine iligkin yeni diizenleyici kurallar koyulmustur. Bunlarin baglicalan
asagida siralanmigtir [18] :

e Tasanmda gozoniine alinan Etkin Yer Ivmesi Katsayis,"” Bina Onem
Katsayist, Yerel Zemin Sinifi, Tagtyic1 Sistem Davramg Katsayisi, biitiin
kalip plam paftalarinda belirtilecektir.

o Ozel deprem etriyelerine ve 6zel deprem girozlanna ait kanca kivnim
detaylari, kolon, perde ve kiris detay paftalarimn her birinde mutlaka
gosterilecektir.

e Her bir kolon-kirig diigiim noktasinda, alttaki kolondan yukartya uzatilan
donatilan ve kolona baglanan tiim kiriglerin boyuna donatilarini planda
gosteren yatay kesitler alinacak, boylece kolon ve kirig donatilarimin
birlesim bolgesinde betonun uygun olarak yerlestirilmesine engel

olmayacak bigimde diizenlendigi acik olarak gosterilecektir.

e Boyuna ve enine donatilani tiimii ile aym olan her bir kolon tipi igin
boyuna kesitler alinarak donatidarin diigey agilimlarn yapilacaktir.
Kolonlarda boyuna kesitler, donat1 ek bolgelerini, bindirme boylarin,

kolonun tist ucundaki kolon-kiris birlesim bélgesini de igerecektir. &M

®) Taban kesme kuvveti hesabinda kullamlan etkin yer ivmesi katsayisy, 1. ile 4. Derece deprem
bélgeleri arasinda A;=0.40 ile 0.10 arasinda degismektedir. ( V; 2 0.10 Aj1W)

) Uygulama projesi gizimlerindeki hacim artiginda en biiyiik pay1 olan diizenleme, bu olmustur.
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e Her bir kolon tipi i¢in ayrn1 ayn olmak iizere, sarilma bolgelerinin
uzunluklari, bu bolgelere, kolon orta bolgesine ve iistteki kolon kiris
birlesim bélgesine konulan enine donatilarin g¢ap, say1 ve araliklan ile

enkesitteki agilimlan ¢izim tizerinde agik olarak gosterilecektir.

e Her bir perde tipi i¢in boyuna kesitler alinarak donatilarin diisey agilimlar
yapilacaktir. Perde boyuna kesitinde kritik perde yiiksekligi agik olarak
belirtilecektir. Bu yikseklik boyunca ve difer perde kesimlerinde
kullamlan enine donatilarin gap, say1 ve arabklan ile agilimlan ¢izim

iizerinde agik olarak gosterilecektir.

e Kiris detay cizimlerinde, her bir kirig i¢in ayri ayn olmak izere, kirig
mesnetlerindeki sarilma bélgelerinin uzunluklari, bu bolgelere ve kirig
orta bolgesine konulan enine donatilarin g¢ap, sayr ve araliklan ile

agilimlan ¢izim iizerinde agik bir gekilde gosterilecektir.

Betonarme yapilarin deprem sirasinda hasar gorme nedenleri arasinda 6nemli yer
tutan, konstriiktif kurallara uyulmamas: ve imalat kusurlarinin en aza indirilmesinde;
1997 yonetmeliginin getirdigi diizenlemeyle uygulama projelerine eklenen ve

yukarida listelenen detayh ¢izim ve agtklamalarin faydali olacag: tabiidir.
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4. MEVCUT BETONARME BINALARDA GUCLENDIRME

4.1 Giris

Mevcut yapilann tagtyici sistemlerinin tagima kapasitelerinin belirlenmesinin, ingaat
mithendislifinin en zor konulan arasinda bulunduguna sgiiphe yoktur. Bunun
sebeplerinden biri, yap: hakkindaki bilgilerin her seye ragmen tam olarak clde
edilememesidir. Yapinin hesap ve uygulama projelerinin varlidi, bu eksikligin
giderilmesinde yeterli olmamaktadir. Ciinkii bu projelerin ne kadar saghkh
uygulandifs, belirsizligini korumaktadir. Bu nedenle mevcut binalarin iyilestirilmesi
igi, ok geligmis analiz yontemlerinin kullanildigr bir yaklasim veya her bir
iyilestirmenin deneyim ve oOnseziye bagh bir sanat yaklagimi gibi ele
almabilmektedir [19].

Betonarme tagtyici sistemlerin gi¢lendirilmesi i¢in kullanilan yontemler, hasar
gormiis veya gormemis binalarda pek fazla farklilik gerektirmemektedir. Bu tez
caligmasinda tasanm yiiki, ilave yigma katlar eklenmek suretiyle agilmig; ancak
heniiz hasar gérmemis veya deprem gecirmemis bir bina ele alindigindan;
giglendirmeyle beraber amilan, gatlaklarin onarimi veya hasarli kisimlarin
duzeltilmesi gibi konulara girilmeyecek; yapinin tagima kapasitesinin arttirilmast
esas alinacaktir.

4.2  Giiclendirme Gerekleri

Mevcut yapilarin hasar gérmeden 6nce gii¢lendirilmesi i¢in 6ne siiriilebilecek bir kag

temel gerekge vardir. Bunlann baglicalar sunlardir :

e Binalann eski yonetmeliklere gore yapilmasindan dolayi, yeni yonetmelik

bakimindan yetersiz kalabilmesi.
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Binalarin projelendirme agamasinda ve inga siirecinde, yonetmeliklere

uygun olarak yapilmadiinin ortaya gikmasi.

Tastyic1 sistemin bina 6mrii boyunca tasanimda 6ngoriilen yitkten daha

fazlasina maruz kalmasi.

4.3  Giiclendirme ilkeleri

Betonarme

yapilarda, ihtiyaca gore degisik giiclendirme sistemleri

kullamlabilmektedir. Ancak her sistemin uygulanmasinda gozoniine alinmasi

gereken baz: ortak ilkeler vardir [2] :

Yapimun siinekliginin arttinlmasi : Siineklik yapimin enerji tilketme
gliciidir. Betonarme yapilar rijit kolon-kirig birlesimleri yakinlarinda
hasar meydana gelip plastik mafsallar olusmasiyla depremin enerjisini
tiketme egilimindedirler. Yapiy rijitlestirici onlemler genellikle siinekligi
arttirmayan uygulamalardir.

Yapiin dinamik 6zelliklerinin iyilegtirilmesi : Zemin hakim periyodu ile
yapmn asal titresim periyodu birbirine gok yakinsa, deprem sirasinda
rezonans olusmamasi i¢in, yapimn dinamik ozelliklerini degistirecek
onlemler almabilir. Yapimn séniim oraninin arttirilmasi ve katlar arasinda
rijitlik degigimlerinin uyumlu olmasimin saglanmasi, yapiin dinamik

ozelliklerini iyilestirici 6nlemlerdendir.

Yapinin agirhginin azaltilmas: : Depremde yapiya gelen kuvvet yapinin
agirhg ile orantili oldugu i¢in, agirlik azaltilmasi oraminda deprem
kuvvetinde azalma saglanabilir. Yapiy1 hafifletmek her zaman miimkiin
olmayabilir. Ancak bu olanaktan yararlanma yollani aranmalidir. Ornegin;
yapiy: hafifletmek i¢in tugla bélme duvarlarimn yerine daha hafif algi,
gazbeton ya da ahsap panolu bolme duvarlan yapilabilir. Yapinin iist
katlarindan bir ya da birkag:t yikilabilir. Yapida ¢att yalitimi igin
konulmus agir malzemeler, daha hafifleriyle degistirilebilir. Yap1 igindeki

kalin sivalar ya da varsa disg yiziindeki tag kaplamalar kaldinilabilir.
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Merdivenlerden tagiyic1 sisteme gelen yiikleri azaltmak igin, merdiven

yiiklerini dogrudan zemine aktaran diizenlemeler yapilabilir.

] nglmn tagima giiciiniin artt1rﬂmas1 : Tagima giictiniin arttirilmasi, yapiya
yatay ve diigey yiiklerin aktarilmasinda yardimct olacak yeni elemanlar
eklenmesi ve/veya mevcut elemanlarin enkesitlerinin genigletilmesi ile
yapilir. Giiglendirme ile genellikle yapimin agini yiiklere, ¢ok ciddi hasar

olmadan karg1 koymasi amaglanir.

e Burulma etkisinin azaltilmasi : Yapimn katlanindaki agilik ve rijitlik
merkezlerinin birbirinden uzak olmasi, burulma etkisi ile birgok yapida
deprem sirasinda hasara yol agmaktadir. Ornegin perde duvarlarinin
yapimn bir yaninda toplanmig olmasi burulma olugturabilecegi gibi,
tagtyict olmayan boélme duvarlarimn katlarda dengeli bir bigimde
yerlestiriimemis olmas: da benzer bir etkiye neden olabilmektedir.t”
Giiglendirmede eklenen perdelerin de burulma etkisi yaratabilecekleri
gozoniinde tutulmalt; yerlestirilmeleri sirasinda, rijitlik merkezi ile agirlik
merkezi arasindaki mesafe miimkiin oldugu kadar az tutulmalidir.

44  Giiclendirme Yontemleri

Betonarme yapilar mevcut elemanlarin iyilegtirilmesiyle veya yeni elemanlar
eklenmesiyle giiglendirilebilir. Her iki sistemde de eski ve yeni elemanlarin birlikte
¢aligmasimin tam olarak saglanmasinin biyilk onemi vardir. Bunun igin, mevcut
kismin yiizeyini piiriizlendirmek ve/veya epoksi tiirii regineler sirmek; ilave egik
donat: gubuklan kaynaklamak; betonarme veya ¢elik baglantilar, diibeller kullanmak
yollarina gidilebilir. Dayamimda artiy ve siinekligin 1slahmi ancak bu birlikte

caliymanin saglanmasiyla s6z konusu olabilir.

4.4.1 Mevcut Elemanlann Giiglendirilmesi

Betonarme yap1 elemanlanmin her biri i¢in kendilerine 6zgii giiglendirme sekilleri

vardir. Bunlar arasinda kesitin betonarme ilave ile giiglendirilmesi, ¢elik profil, serit

© Bu 6rnekte sozii edilen durumlarda, sirasyla rijitlik merkezi ve agirlik merkezi yer degistirmekte;
bunun sonucunda birbirinden uzaklasan merkezler ilave burnlma etkilerine neden olmaktadr.
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veya levhalarla takviyesi gibi uygulamalar sayilabilir. Celik profiller ve levhalarla
yapilan gémlek giydirme giiglendirmesinde, yeni eklenen gelik pargalarin yangma ve
korozyona karsi korunmas: bakimindan gerekli Snlemlerin almmas: gereklidir.
Betonarme mantolama bdyle bir koruma onlemini gerektirmez; fakat ingaati ¢ok
daba zordur [1].

4.4.1.1 Do&semelerin giiclendirilmesi

Doésemeler genel olarak diigey yiikleri aktarmak icin tasarlamurlar. Fakat klasik plak
davramg1 Otesinde, bir levha davramigiyla yatay diyafram etkisi gdstermeleri ve
yapinin biitlin yatay yiikk tagiyic1 elemanlariyla uyumlu olmalarn gerekir.
Giglendirme, doseme mukavemeti yetersiz oldugunda veya yeni eklenen deprem
perdelerinin  birlesim bolgelerinde uygulanr. Ustten yeni beton tabakasi
cklenebilecegi gibi, alttan piiskiirtme beton uygulayarak désemenin dayanimi
arttirlabilir (bkz. Sekil 4.1). Bu arada yeni kisimlara uygun donatilar da
yerlestirilmelidir. Yeni donatinin mevcut olana kaynakli pargalarla baglanmasi,
sistemin biitlinligli agisindan uygun olur. Yeni ve mevcut doseme arasinda kayma
gerilmesi gegisinin saglanmasi igin ylizeyin piiriizlendirilmesiyle birlikte, donat1 veya
¢elik profil pargalarindan yararlanabilir, Dégseme kalnlifnin tistten arttiriimasi, hem
faydah yiiksekligi arttirir; hem de mesnetlerde negatif moment igin ilave donati
koymaya imkan verir. Ayrica diyafram etkisi bakimindan daha biliyik bir rijitlik
sagladif i¢in Gzellikle tercih edilir [1,3].
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Sekil 4.1 D6semenin kalinlagtiriimasi (a: {istten; b: alttan)
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4.4.1.2 Kiriglerin giiglendirilmesi

Dayanim ve rijitliii yeterli olmayan kirigler tfirli bigimlerde giiglendirilebilir. Bu
gliglendirmelerde komsu kolonlari da dikkate alarak, kuvvetli kiris - zayif kolon
tirtinden bir birlesim bblgesi meydana getirilmemesi i¢in ¢aba harcanmahidar.

Kirigler gerekli durumlarda, dort veya ¢ tarafindan beton manto giydirilerek
giclendirilebilir (bkz $ekil 4.2 ve Sekil 4.3).

1 -~ Mevcut donati

2 — Ek boyuna donati

3 —Ek efriyeler

4 — Kaynakh ¢k qubufu
5 —~ Beton manto

6 — Kaynak

Sekil 4.2 Kirigin d6rt yanindan mantolanmasi
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.
pgskur tme beton manto
min. 5 cm

Sekil 4.3 Kirigin ii¢ yanindan mantolanmasi
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Mevcut ve ilave betonun biitiinlesmesini saflamak amaciyla, eski betondaki ortii
tabakasinin kaldirilmas: ve yiizeyin temizlenmesi gerekir. Donat1 diizeninde uygun
kenetlenme saglanmasi, kaynaklama veya kenetleme plakalann kullamimastyla
miimkiin olabilir. Yeni donatilar dégsemedeki deliklerden gegerek kirisi ¢evreleyen
etriyelerle sarilmalidir. Déseme delikleri, giiglendirme kirigine beton dékiilmesinde
de ise yarayabilir. Gugclendirme icin koyulan donatilar, kosegen yoniindeki
cubuklarla veya gelik plakalarla mevcut donatilara baglanmalidir.

Kirigin yalniz mesnet bélgesinin gii¢lendirilmesi ile yetinilecekse, mesnette dogeme
kirilarak agilir; mesnet bolgesi igin gerekli ek donati yerlestirilerek etriyelerle sarilir.

Kirig kesitinin genigletilmesi tek veya ¢ift tarafli olabilir.

Yapilan deneylerde, kirigin askiya alinarak, yiikii bosaltilmig durumda yapilan
giglendirmenin daha yiiksek dayamim sagladifs ve yiik altinda deformasyonlarin
daha kigiik oldugu gt’)zlehmistir. Bu nedenle iglem sirasinda kirig yiikiiniin
bosaltiimasinda fayda vardir [2].

Kiris gii¢lendirilmesinde diger bir yontem, celik levha yapisinimasidir (bkz. Sekil
4.4). Plake beton teknii olarak da amlan bu yontemde, kirigin alt ve/veya yan
yizeylerine yapistirilan gelik levha elemanlari, egilme ve kesme etkilerine kargt
biiyiik mukavemet artis1 saglamaktadir. Ekonomik ve ¢ok kolay uygulanabilecek bir
teknik olmasina ragmen sicaklik ve yangin i¢in 6zel izolasyon énlemlerinin alinmasi
zorunludur [20].

4.4.1.3 Kolonlann giigclendirilmesi

Kolonlarin egilme dayamminda artig, kesit alaninin biiyiitiilmesiyle ve yeni donatilar
eklemek suretiyle saglanir. Buna kargilik kesme kuvveti dayanimi ve siineklik ise
enine donatmin siklagtirlmasiyla iyilestirilir. Yapmin planinda kolonlarin kesitlerini

birbirine yaklagtirmak, sistemin davraniginin dengeli olmasim saglar.

Kolonun tagpima giiciiniin arttinlmasi igin yaygin olarak kullamlan bir yéntem,
mantolamadir. Mantolamada mevcut kolona, beton kesiti ve donat1 eklenir. Mevcut
ve yeni kolon biitinlesmesini saglamak i¢in, ara yiiziin piiriizlendirilmesi gereklidir.
Manto kalinhigimin betonlama sirasinda bogluk kalmamas: igin 10 cm den az

olmamas: uygundur [3].
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Sekil 4.4 Kiriglerde gelik levha yapistirma ile gliglendirme.

Uygulamadaki duruma g6re kolon bir, iki, ti¢ ve dort tarafindan mantolanabilir (bkz.
Sekil 4.5). Ancak tiim gevreyi kaplayan bir mantolamanm tercih edilmesinde yarar
vardrr. Bu suretle meveut ve yeni kolon arasinda tam bir kuvvet iletisimi saglanabilir.
Tiim gevrenin mantolanmamas: durumunda, meveut kolonun boyuna donatismmn ve
etriyesinin ortaya ¢ikarilarak, yeni etriyelerin bunlara dogrudan veya bir bag
pargasiyla kaynaklanmasi gereklidir. Dort taraftan mantolamada  ylizey
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piirtizlendirilmesi genellikle yeterli olursa da, biiyiik etkiler sézkonusu oldugunda
beton &rtii tabakasinin kaldirilmasi uygun olur.

Kolonuti iormal ve kesmeé kuvvet kapasitélerinin attirilmasinda, manto donatilarinih
kat dsemesini delerek, kirig<kolon birlesim bblgesine gegmesine ihtiyag olmayabilir.
Anecak, bu durumda kolonun moment kapasitesi arttirilmadig: gibi; birlesim bdlgesi
de gliglendirilmemiy olur. Efer yapnin giiglendirilmesi sirasinda yatay deprem
yliklerinin karsilanmasi igin perdeler Gngbrlilmiigse, bu tilr mantolama kabul
edilebilir. Aksi takdirde, dogemede agilacak deliklerden boyuna donatmmn devam
ettirilmesi ve bu deliklerin beton dokmeyi saglayacak biiyiikliikte olmas: gerekir.
Ayrica, kolonlar icin 6ngériilen konstritktif kurallara manto kasminda da uyulmalhdir,
Kiriglerde oldugu gibi kolon giiclendirmesi oncesinde, kolon yiikiiniin askiya
alinmasi halinde mantolama ¢ok daha etkili olmaktadir.

e d \ ekdonat:
7. ) 7
Y ’ 7 Y 3

b g
. ‘9

mevcut kolon

Sekil 4.5 Kolonun mantolama ile gliglendirilmesi

Kolon giiglendirmesinde etkili olan difier yontemler arasmda, “celik kafes igine
alma” ve “kanat ekleme” sayilabilir. Bunlardan kanat ekleme ydnteminde, kolon
adeta bir perdeye ddniigttirlilmekte, efilme ve kesme kuvveti tagima giicli 2-3 kat

artabilmektedir (bkz. Sekil 4.6), [2].
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Sekil 4.6 Kolonlarin kanat eklenerek gitglendirilmesi.

4.4.1.4 Birlegim yerlerinin giiclendirilmesi

Depremlerde en ok hasar goren kirigkolon birlegim bolgeleri, tagiyic: sistemin en
¢ok zorlanan ve giiglendirilmesi de en zor olan kismlarmy olusturur, Birlesim
bolgesinde farkh dogrultulardaki elemanlar birlegerek, kesit etkileri birbirleriyle
dengelenir. Deprem yiikleri altinda bu bblgede kesme kuvveti dayaniminin ve donat1
kenetlenmelerinin yeterli olmamasi, en ¢ok rastlanan hasar tiFlerini olugturur. Ayrica
biiytik zorlanmalarda, birlegim bdlgesine birlesen kesitlerde meydana gelen plastik
mafsallar sonucu, bitylik donmeler, donatida aderans ¢dziilmesi sonucu kaymalar ve
genis gatlaklar olugabilir. Deprem etkisinde birlegim bdigesinin iki tarafindaki egilme
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momentinin farkl igarette olmass, kirig kesitinde farkli gerilme durumlar: dogmasina
ve bu ylizden donatimin birlesim b8lgesinden koparilmak istenmesine yol agar 3}

Kirig-kolon biflesith bolgeleri; ¢elik lamalarla sarilarak, mantolanarak veya ¢elik
levhalar yapigtirilarak giiglendirilebilir. Bu yontemlerle iliskin detaylar, Sekil 4.7,
Sekil 4.8, Sekil 4.9°da verilmistir,

Sekil 4.7 Kirig-kolon birlesim bolgesinin gelik lamalarla sarilarak giiglendirilmesi.

Boyuna kesit Enine kesit

A AA A A D22 A

Plan

]

\\_4

Sekil 4.8 Kirig-kolon birlegim bolgesinin mantolama ile sarilarak giiglendirilmesi.
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Sekil 4.9 Kirig-kolon birlegim bolgesinin ¢elik levha ve bulonlarla giiglendirilmesi.
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4.4.1.5 Perdelerin giiclendirilmesi

Perdeler deprem yiiklerinin kargilanmasinda, rijitlik ve dayamm bakimmndan tagiyici
1dir, Perdenin yetersiz kalmasi durumunda, kahnhgm

sistemin en 6nemli elemanlar
arttirarak, rijitligini ve dayanimim yiikseltmek daha uygundur. Kalmhgin arttirilmasi
sirasmda ek donatilarin yerlestirilmesi ve uygun baglik yapilmas: gerekli olabilir
(bkz. Sekil 4.10). Yeni donatilarin mevcut olanlara bad par¢alariyla kaynaklanmasi
ve mevcut beton yiizeyinin piiriizlendirilmesi biitlinlesmeyi saglayacaktir. Aradaki
bag kuvvetlerinin iletimini saglamak i¢in dikis ¢ubuklarmin kullamlmas1 ve meveut
perde ylizeyine epoksi uygulanmasi gerekebilir. Perdenin egilme dayanimi, yeni
bashk kisimlarinin ilavesi ve gerekli donati dilzeninin saglanmas: ile arttirilabilir [3].

4.4.1.6 Temellerin gliclendirilmesi

Diger yap: clemanlarina gére daha zor ve pahali olan temel gliglendirilmesi su
durumlarda gerekli olur :

o Kotii zemin kogullar nedeniyle temelde bityilk oturmalat.
s Biiyilk deprem yiiklerinden dolay: temel yapisinda hasat.
o Yonetmelik degisikliklerinden kaynaklanan yetersizlikler.
» Yap yiiklerinde giiglendirmeden ileri gelen artmalar.

o Sonradan eklenen katlardan gelen ilave ylikler.
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Sekil 4.10 Perdenin giiglendirilmesi.

Temel sisteminin giiglendirilmesinde, mevcut temele ilave yapilabildifi gibi, yeni
temel de diizenlenebilir veya temel zemini iyilegtirilip tagima giicii arttirilabilir. Sekil
4.11°de kolonu da mantolanarak giclendirilen bir temeldeki mantolama sekli
goriilmektedir. Sadece temelin giliclendirilmesine bir 6rnek de Sekil 4.12°de
verilmigtir. Temelden iist yapiya aktarilacak tepkiyi eski temel vasitas: ile iletebilmek
i¢in, temel pabucu cevresinde ek digler olugturulmugtur. Bu iki tlir temel
gliglendirilmesinde, temel zemini ile {ist yap1 arasinda yitk aktarliy bigiminin
degisecegine ve bu nedenle en ¢ok zorlanan kesitlerin farkli yerlerde olusacagina
dikkat edilmelidir. Ayrica, iki beton yiizeyinden kayma gerilmeleri iletimi igin dikisg
cubuklar: veya beton ylizeyine epoksi uygulanmasi gerekebilir,
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Sekil 4.11 Temelin kolonla beraber gliclendirilmesi,

2

Sekil 4.12 Temelin disle gliglendirilmesi.

442 Tastyic: Sistemin Yeni Elemanlarla Giiglendirilmesi

Mevcut yapmin yanal yilk dayanmu, yeni yapt elemanlarmin eklenmesiyle
arttirilabilir. Bu elemanlar uygun prolendirildiginde, deprem etkisinin bliylik bir
kismma kargt koyarak, mevcut fagiyic1 sistemin yiikiinli oldukga azaltilar.
Kullanilacak yeni tagtyict elemanlarm, tiim sistemin deprem davramgm
degiigtirebilecegi g6z ardi edilmemelidir. Giliglendirme i¢in Ongdrillen yeni
elemanlarla sistemin rijitligi arttirilacag i¢in, genellikle deprem kuvvetleri hem artis,
hem de degisik bir dagihm gosterir. Yeni elemanlarin yam icinde diizgiin
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dagitilmasiyla, etkilerin belli bir bolgede yigilmasi ve istenmeyen burulma
tesirlerinin meydana gelmesi Onlenmis olur. Eski ve yeni elemanlar arasindaki
kuvvet geciginin ve biitiinlegmenin saglanmas: igin ara bolgelerin 6zenle ele alinmasi

ve projelendirilmesi gerekir [3].

4.42.1 Sisteme yeni perdeler eklenmesi

Mevcut yapilarin depreme karst davramglaninin iyilegtirilmesinde yaygin olarak
rastlanan bir yéntemdir. Binamin igine veya digina yerlestirilebilirler, Perdelerin
gevrede ilave edilmesi, binamin i¢ hacimlerinin  bolimlendirilmesini
bozmayacagindan tercih edilebilir. Ancak, igeride ilave edilen perdelerin ingaat: daha
kolay olup, tasiyici sisteme olan baglantis1 daha etkilidir. Perde yerlerine karar
verilirken, yatay yiikler altinda ilave burulma momentine yol agilmamal; kiitle ve
rijitlik merkezleri olabildigince cakigtinlmaya galigitimalidir. Kayma kuvvetlerinin
aktarilmasi ve perdenin betonlanmasi, désemede agilacak uygun capta deliklerle
saglanir. Burada en 6nemli ilke, mevcut sistemle ilave perdenin birlikte caligmasinin

temin edilmesidir. Baglanti i¢in gerekirse ek dégeme tegkil edilebilir.

Perde baglik kisimlarinin genigletilmesine, baglik donatilannin kat dogemelerini
elverigli yerlerde kesmelerine ve eklerinin yapilmasina dikkat edilmelidir. Déseme
deliklerinden gegirilecek ¢apraz donatilar, gévdede kesilen donatilarin gorevini
tistlenebilir (Sekil 4.13). Baza hallerde perdelerin mevcut kolonlant kapsayacak
bigimde tasarlanmas: sézkonusu olur. Bu sayede mevcut ve yeni sistem etkili bir
sekilde biitiinlesir (Sekil 4.14). Buna benzer olarak, perdelerin kat kiriglerini igine
alacak gekilde kalinlagtirtimast, birlikte c¢aligma giivenligini ve yatay kuvvetlerin
iletilme etkinligini saglayacaktir ($ekil 4.15).

Tasiyic1 sisteme eklenecek perdelerin projelendirilmesi sirasinda 6zen gosterilmesi
gereken ¢ok onemli bir husus da temel diizenidir. Perde donatilaninin temele
kenetlenmesi ve ilave temellerin mevcutlarla ¢aligma birlikteliginin temin edilmesi
amaglanmalidir. Dikis donatilari yerlestirmek ve temelin ortak yiizeyine epoksi
sirmek bu amacmn gergeklestirilmesine katki saglayacaktir. Ayrica perde ana
donatilari, temelde acilmig deliklere epoksi ile yerlestirilerek baglant1 saglanabilir.
Perdeler biiyiik deprem kuvveti aldiklarindan, bulunduklan bolgedeki tekil temeller
birlegtirilerek biiyiik bir perde temeli olusturulmas: gerekebilir (Sekil 4.16). Eger
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zeminin tagima giicli  yetersizse, temel genigletilmesine ilaveten, zemin
iyilegtirilmesine de gidilebilir.
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Sekil 4.13 Giiglendirme perdesinin donatilarimn dégsemeden gegisi.
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Sekil 4.14 Giiglendirme perdesinin mevcut kolonlar: sarmast.
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Sekil 4.15 Giiglendirme perdesinin mevcut kirigi sararak yiikselmesi.
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Sekil 4.16 Giiglendirme perdesi temeli.
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4.4.2.2 Bolme duvarlarinmn perdelestirilmesi

Siddetli depremlerde, gergevelerdeki Gtelenmeye kars1 koyamayan dolgu duvarlarda
“X” bigiminde gatlaklar olugmaktadir. Béyle bdlme duvarlar: degigik yontemlerle
modifiye edilerek, perde davranisi elde edilebilmektedir. Bu ySntemler;

¢ Donatisiz yigma duvarlarla,

¢ Donatil: yigma duvarlarla,

o Prefabrik panolarla,

e Yerinde dokme betonarme perde duvarla,
olarak siralanabilir. Yapilan deneysel arastirmalar, bunlar arasinda yapinimn rijitligine
en etkili katkiyr saflayan yontemin “yerinde ddkme betonarme perde duvar”
oldugunu ortaya koymustur [2]. Burada bilgi verilecek olan ydntem budur.

Yerinde dokiilen betonarme perde duvarlarin, gergeveyle baglantisi biiyik 6nem
tagir. Perdenin yatay donatilari kolon ig¢ine ankre edilmiy filizlere kaynakla
baglanirlarken,” diisey donatilar kirislerde agilan deliklerden gegirilebilir veya
kiriglerde acilmig yuvalarda yer alan baglant1 filiz demirlerine kaynaklanabilirler.
Yine birlikte cahigma ilkesi geregince, ¢ergevenin perdeye temas edecek yiizeylerinde
kesme takozlari olusturulmalidir (Sekil 4.17). Perde temelden baglayip en iist kata
kadar siirekli olmalidir. Perde duvarmmn herhangi bir katta kesilmesi, o katta arzu
edilmeyen gerilme yi3ilmasina ve deprem davramginin aniden degigmesine neden
olmaktadir. Ayrica perdenin yatay yiik hesabindan bulunan miktarda yatay yiikii
tagtyabilecek gekilde boyutlandirilmas: gereklidir.

® Kolon dayanmimn yeterli oldugu durumlarda.

45



KOLONDA ACLAN FLIZ
DEMIRLERINDE ANKRAJ

N

KRS
CEGEN DUEY DONATLAR
. Kids
— KK VE KOLONLARDA 1 xaoN
AGLAN KESME, TACOZLARNN
YAOIMI ILE SIREKLLK SAZLANMAS
Kl

Sekil 4.17 Perdelerin gergeveler ile birlikte galigmast igin uygun detaylar.

Perdeler uglarma flang olan kolonlarla I kesitli elemanlar gibi galigtiklarindan,
depremde ortaya ¢ikan egilme momentinden dolayi, kolonlarda biiylk basmg ve
¢ekme kuvvetleri olugabilmektedir. Eger bu kolonlar yeterli bir giivenlife sahip
degilse, giiglendirmeye kolonlarinda mantolanmak suretiyle dahil edilmesi gerekecek



veya derz birakilip perdeyle baglant1 yapiimayacaktir. Bu ikinci durumda da perde
ile kolon arasinda kalan ¢ok kisa kirislerde, yatay yiiklerden dolay: kesme kirilmas:
beklenir. Ancak bu kisimlar bag kirigi gibi cahisacaklardir ve bu tlir kirllmalarin yap:
giivenligi agisindan pek bir sakincas: da yoktur (Sekil 4.18).
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Sekil 4.18 Kolonlara baglanmamig perde duvarla giiglendirme.

Betonarme perde duvarlarla giiglendirmede, duvarlarin gergeve igine konulmasi
yerine, 1992 Erzincan Depremi sonrasmda uygulandig: {izere, perdeler gergevenin
hemen yanina yapilabilir. $ekil 4.19°da gematik olarak gdsterilen bu uygulamada,
gerceve kolonlar1 perdeyle beraber manto igine almir ve kiriglerse ¢ok sayida ankraj
bulonu ile perdelere baglanir.

Yerinde dokme betonarme perdelerle giiglendirme uygulamasinda, perde betonunun
dékiilmesi 6nemli bir sorun olarak ortaya ¢ikar. Ozellikle kiris altma gelen yere
beton doldurmak giictiir. Sekil 4.20°de gosterildigi gibi, asagidan basingla beton
pompalama ya da duvarin {st tarafindan d6kme yontemleri uygulanabilir. Ozellikle
kiriglerin hemen altindaki bdlgeye genlesen bir ¢imentoyla yapilmig harg
doldurulmasi uygun olacaktir.
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Sekil 4.19 Perdenin gergevenin hemen yamna uygulanmasi.
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Sekil 4.20 Perde duvar: betonlama yontemleri.

Cergevelerin perde duvara gevrilmesi ile yapiya rijit elemanlar yerlestirilmektedir.
Yani olast bir depremde gelen kuvvetlerin biiyikk bSliimii, bu yeni elemanlar

tarafindan tagmacaktir. Bu ise, perde temellerinde biiyiik dondiirme momentlerinin

olusmasina yol agmaktadir. Bu nedenle yapiya perde eklenmesi ile birlikte, bu

perdelerin yeterli temelinin de bulunmasi gerekmektedir. Eger perde temelleri, kolon

temelleriyle birlestirilebilirse, perde temeli deprem sirasinda déndiiriilmeye
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zorlandiinda, yapmn diisey yiiklerini tagtyan diger kolonlarm temelleriyle baglantih

oldugu igin, bu kolonlarin diigey yiikleri, perde temelinin donmesini azaltacak ve
temel altinda biiyitk zemin gerilmelerinin olugmas: Snlenecektir.
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Sekil 4.21 Cergevelerin giiglendirilme sistemlerinin kargilastrilmas:.



Cergevelerde perde davramisi veren yontemlerin; rijitlik artist, ek tagima giici,
siineklik ve kesme kuvveti dayanmm agismdan karsilastiriimasi, deneysel
aragtrmalara konu olmugstur [2]. Sekil 4.21°de, degisik bigimde giiclendirilmis
gergevelerin artan yatay yilk altinda kargilagtrmali gekil degistirme egrileri
verilmigtir.

4.4.2.3 Celik diyagonal elemanlarla gii¢clendirme

Betonarme perde duvarlarin konulmasi, yapmm agrrhgmmn ve dolayisiyla yapiya
gelen deprem yiiklerinin artmasia neden olur. Bu artistan kaginmak, veya yapmin
agrhgm arttirmadan rijitligini, ya da daha da Onemlisi, stinekligini arttrmak igin,
gerceve bosluklari arasina gelik gerceveler ya da diyagonal elemanlar konularak
gliclendirme yapilabilir. Bu tip gii¢lendirme, difer yontemlere oranla ¢ok daha kisa
bir siirede gergeklestirilebilmektedir. Cergeve betonarme kolonlara §zel bir bigimde
baglanir. Bu baglanti, Sekil 4.22°de gosterildigi gibi bulonlarla veya Sekil 4.23°de
gOriildiigii gibi kaynaklarla yapilabilir. Bulonlu baglantiin kaynakh baglantiya
oranla daha iyi bir sikigtirlma 6zellii vardir. Bununla birlikte, bulonlu baglantilar
kolonun dis yiiziinde olabilecegi gibi, betonarme kolon delinip i¢inden gegirilerek de
yapilabilir. Celik cergeveler, yatay kuvvet tasgtma giici bakimmdan, betonarme
perdelere gore daha zayif kalirlar; Uistelik daba pabalidirlar. Ancak ¢abuk
uygulanabildiklerinden, deprem sonrasinda hasarli boliimlerin destege alinmasinda,
acil olarak kullanilabilme iistiinliikleri vardir.

1 1]

-

Sekil 4.22 Cergeve agikligina bulonlu gelik diyagonal elemanlar yerlestirilmesi.
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Sekil 4.23 Cergeve agikhigina kaynakh diyagonal gelik elemanlar yerlestirilmesi.

Bu sistemde gelik diyagonal elemanlar, gerceve iginde degisik bigimlerde dizayn
edilebilitler. Bu ozellik kullanilarak, pencere ve kapi bosluklari kapatiimadan
giiclendirme iglemi yapabilir.

Celik gergeve ile gliglendirmenin en Snemli sorunu, ¢elik ve betonarme gergeve
arasmda kuvvet aktarmmdir, Bu sorunun ¢dziimfl igin, birlesim yerlerindeki
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ayrintilara ¢ok 6zen gosterilmelidir (Sekil 4.24). Ayrica her gelik elemaninda oldugu
gibi, yangm tiirii zararh dig etkenlere karsi onlemler alinmasi gerektigi hatirda
tutulmahdar.
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Sekil 4.24 Diyagonal — Cergeve baglant: detaylar1.
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5. SAYISAL INCELEMELER

Bu bolumde, 6rnek olarak segilmig bir betonarme binamin; Afet Bélgelerinde
Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik (1997) [18] esaslan ile Betonarme
Yapilarin Hesap Ve Yapim Kurallan (TS 500) [13] ve Yap: Elemanlarimin
Boyutlandinlmasinda Almmacak Yiiklerin Hesap Degerleri (TS 498) [21] adh Tiirk
Standartlari’nda bulunan hikiimler gergevesinde, degisik durumlara gore hesaplar
yapilmistir. Deprem hesaplarinda “Mod Birlestirme Yontemi”, betonarme kesit
hesaplarinda “Tagima Giicii Yontemi” kullamlmigtir. Bilgisayar ortaminda yapilan
hesaplarda, IDS 98 [22] ve SAP 2000 [23] adh paket programlardan yararlanilmigtir.

5.1 Kat ilavesi Yaplmamis Mevcut Binamn 1997 Deprem Yonetmeligine

Gore Coziimlenmesi

5.1.1 Mevcut Binanin Tanitilmasi

Inceleme konusu bina; Istanbul ili, Bahgelievler Ilgesi, Sirinevier Mahallesi, Mehmet
Akif Caddesi, 4. Sokak, 13 pafta, 5715 parsel, 29 kap1 nolu yerde bulunmaktadir.
Iigili resmf belgeleri elde etmek icin Bahgelievler Belediyesi’ ne miiracaat edilmis;
binamin statik hesaplari, mimari ve betonarme projeleri, arsiv dosyasindan gegici
olarak temin edilmistirr Mimari proje iizerinde yapilan incelemeden, binanmn 1
bodrum, 1 zemin ve 5 de normal olmak tizere 7 kattan olustugu;, bodrum katin
siginak, komirliikler ve plastik imalathanesi; zemin katin dort adet diikkan ve normal
katlarin, her katta ¢ift daire olmak iizere, toplam on daire olarak tasarlandig
anlagilmaktadir. Imar durumuna gore, arsa tizerinde binanin 6n cephesi yola, sol yan
ve arka cepheleri bahgeye bakmakta; sag yan cephe ise komsu parseldeki binaya
bitigik olmaktadir. Binanin mevcut haliyle normal katlarina ait mimari kat plam Sekil
5.1°de olgekli olarak verilmigtir. Cat1 ise, ahsap tasiyici iizerine kiremit Ortiisii

bigiminde projelendirilmisgtir.

54



001/1 : ¥O31Q TUB[J WHSS[ID X LRWIA 18 [BULION [°C [je§

SEIT @

©

®

®

STE @

[ JosoT @

3 5 m
0P
STE 00T [1¢4 ()44 00¢ SIt
uoyeg uoyjeq
5 z
< W\;\M«m wx
PO uofes uojes PO
oAue
m 2 % w m
m.. . Ig1ijueyeg 1 a
= USAIPIOA g
apuy ~_ = anuy
2P0 7 B0 B
yepny NepnA

05T

05t

44!
0sTI

ozT

$9

06

[281

0¢T

55



Statik ve betonarme hesaplarinda, beton sinifi olarak B160 (BS14), beton celigi sinifi
olarak St I (BCI) kullamlmistir. Tagiyict sistem kolon ve kiriglerden olusan
gergevelerden ibaret olup, perde bulunmamaktadir. Statik ve betonarme projelerin
hazirlanmasinda esas alinmasi gerecken standart ve yonetmeliklere tam olarak
uyulmadift, projeler iizerinde yapilan incelemelerden anlagilmaktadir. Binanin
mevcut haliyle X ve Y dogrultularindaki kesitleri, Sekil 5.2 ve Sekil 5.3’ te
gosterilmektedir.

Igili evraklarin incelenmesi ve bina sahipleriyle yapilan gorismeler sonucunda;
projelerin tasdikinin, temel ruhsatimin alinmasinin ve ingaata baglanmasimn 1970°li
yillarin sonlarinda gergeklestigi anlagilmigtir. Meslekleri ingaatgilik olan binamn
sahipleri aym zamanda arsamin sahipleridir ve ingaati da kendileri yapmuslardir.
1980’1 yillarin baginda kat adedi yoniinden projeye uygun olarak; bir bodrum, bir
zemin ve bes normal kat seviyesinde, iskelet ve tugla duvarlar tamamlanarak yapima
son verilmigtir. Ingaat uzun siire bu haliyle kalmig, yap: sahipleri 1990’1 yillarin
baglarinda, proje ve ruhsat disinda, mevcut binanin iizerinde bir tam ve bir de ¢ekme

olmak tizere iki yigma kat daha olugturmuslardir.

Ingaat mahallinde yapilan incelemede binanin rélevesi gikartilmis ve mevcut bina ile

onayl: projesi arasinda bir takim uyumsuzluklara rastlanmgtir :

1) Binamn plandaki boyutlar1 14.00 x 8.50 m olmas1 gerekirken, 14.50 x 8.50 m
olarak 6lgiilmiistiir.

2) Arka cephede yapilan ¢ikma 1.00 m olmasi gerekirken, 1.50 m oldugu
goralmigtir.
3) Binamn kat yiiksekliklerinin projedeki degerlerinden, zemin katta 30 cm,

normal katlarda 20 cm daha kiigiik oldugu saptanmugtir.

4) Mimari projede i¢ ve dig duvarlar 10 cm, merdiven duvarlar1 20 cm olarak
tasarlandig1 halde, yerinde yapilan aragtirmada, dig duvarlar ve simetrik iki
daire arasmna rastlayan duvar kalinliklaninin 20 cm’ye ¢ikanldigi tespit

edilmigtir.
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Sekil 5.2 Mevcut Binanin X Dogrultudaki Kesiti  Olgek : 1/100
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5)

6)

7

8)

9

Yapmin temelleri projesinde tasarlanandan daha giivenli olacak sekilde
sadece tek dogrultuda siirekli degil, her iki dogrultuda siirekli 1zgara temel
olarak inga edilmigtir.

Projede “BA” aksinda bulunan S4 kolonu, yerinde “B” aksina kaydinilarak
“S5” ve “S6” kolonlanyla ayn: aksa getirilmigtir.

Betonarme projesinde bazi kolonlarin uzun ve kisa dogrultulan yoniinden,
mimari projeden farkliliklar tagidif: belirlenmigtir. Statik projede merdiven
kovasinda bulunan kolonlarin uzun dogrultularimin hatali tasarlandi
anlagilmig; ingaat esnasinda bu kolonlar mimari zorunluluklara cevap verecek
sekilde dondirilmiiglerdir.

Beginci normal kat kolonlar1 projenin digina ¢ikilarak kiigiiltiilmemis, tgiincii
ve dordiincli normal katlardaki kolon boyutlan son katta da aynen devam

ettirilmigtir.

Tlave y1gma katlar, kalinliklann 10 ila 20 cm arasinda degisen bosluklu tugla
duvarlarin tzerine, kahnliklan 10 ila 12 cm arasinda defisen betonarme

dosemeler teskil edilmek suretiyle meydana getirilmiglerdir.

Tablo 5.1 Mevcut Binada Kolon Boyutlan (cm) ve Donatilar

KOLON BODRUMVE |[1.VE2.NORMAL| 3.4.VES!
ADI ZEMIN KAT KAT NORMAL KAT
S1 40/50 (10$16) 30/50 (3¢16) 25/50 (816)
S2 40/60 (12416) 40/50 (1016) 30/50 (8¢16)
S3 40/60 (12416) 40/50 (10$16) 30/50 (8$16)
sS4 40/60 (12416) 40/50 (10$16) 30/50 (8¢16)
S5 40/70 (14416) 40/60 (1016) 40/50 (1016)
S6 60/40 (1216) 60/30 (10$16) 50/30 (8¢16)
S7 60/40 (12416) 50/40 (10$16) 50/30 (8416)
S8 40/50 (1016) 30/50 (816) 25/50 (816)
S9 50/40 (1016) 50/30 (8¢16) 50/25 (8¢16)
S10 40/50 (10$16) 30/50 (3¢16) 25/50 (8¢16)
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Binanm tagiyici sistem rolevesi gikartiirken, tiim kolonlarin simetrik olarak Tablo
5.1°deki ebatlara sahip oldugu goriillmiigtiir.

Mevcut kolon pursantajlarimin betonarme projesindeki gibi en az % 1 minimum

donat1 oram kosulunu sagladif: varsayilmaktadir. Tiim kolon etriyeleri ise $8/20°dir.

Kirislerde ise agiklik ve yiik alamna bagli olarak, yine mevcut proje uyarinca en
azindan digey yikleri elastik simrlar igerisinde tagiyabilecek miktarda donati
bulundugu kabul edilmigtir Bu kabul, belirgin sehim yapan elemanlara
rastlanmamasi gozlemiyle de desteklenmektedir. Kirig boyutlarinda da binamn genel
ozelligine paralel olarak simetri saglanmaktadir (Tablo 5.2).

Tablo 5.2 Mevcut Binada Kiris Boyutlar1 (cm) ve Donatilar (Montaj-Pilye-Diiz)

KIRIS ADI BODRUM KAT ZEMIN VE NORMAL
K1 20/50 (2412-112-2$12) | 20/50 (2612-1$16-2$16)
K2A-K2B 20/50 (2612-1$16-2616) | 20/50 (2612-1$12-2$12)
K3 20/50 (2612-1$14-2614) | 20/50 (2$12-1$14-2$14)
K4 20/60 (2$12-1$12-2¢12) | 20/60 (2612-1$12-2$12)

K5 20/60 (2612-3p16-416) | 20/60 (2612-2$14-2$12)
K6 20/50 (2612-112-2012) | 20/50 (2612-1$12-2$12)
K7 20/60 (2012-112-2012) | 20/60 (2612-1$12-2$12)
K8 20/60 (2012-1$12-2612) | 20/60 (2612-1$12-2$12)
K9 20/50 (2612-1$12-2012) | 20/50 (2612-1$12-2$12)
K10A-K10B 20/50 (2612-112-2¢12) | 20/50 (2612-1$12-2$12)
K11 Mevcut degil 1" 20/60 (3012-0000-3¢12)
K12 20/60 (2012-2614-2014) | 20/60 (2612-214-2014)
K13 20/60 (2$12-2614-2014) | 20/60 (2612-2414-2$14)
K14 20/60 (3614-0$00-3p12) | 20/60 (3614-0$00-3912)
K15 Mevcut degil 20/60 (4616-0000-3¢14)
K16 20/60 (2612-116-2016) | 20/60 (2612-1$16-2$16)
K17 20/60 (2012-116-2616) | 20/60 (2612-1$16-216)
K18 20/60 (4916-0600-3914) | 20/60 (4$16-0$00-3914)
K19 20/50 (2$12-1612-2$12) | 20/50 (2412-1$12-2$12)
K20 Mevout degil 20/60 (6616-0000-3$14)
K21 20/60 (2$12-316-3016) | 20/60 (2612-2$14-3914)
K22 20/60 (3¢16-0$00-3914) | 20/60 (3916-0$00-3914)
K23 20/60 (3016-0900-3014) | 20/60 (3¢16-0$00-3p14)

Not : Mevcut binanin projesinden tiim kirig etriyeleri, $8/20 olarak saptanmugtir.

Mevcut binanin bodrum ve zemin kat tavanlarina ait kalip planlan Sekil 5.4 ve Sekil

5.5’te verilmektedir.
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Dosemelerde de gozle goriiliir bir sehim olmadigindan enkesit ve donati yoniinden
bir problem olmadig: anlagilmaktadir.

Binanin temellerinde de TS500’deki minimum kosullarin saglandigi konusunda,
ingaatin yapimcilaniyla mutabik kalinmigtir. Kolonlar temele ankastre olarak
mesnetlenmis kabul edilebilir. Mevcut binamin temel plam Sekil 5.6’da

verilmektedir.

5.1.2 Yap: Sisteminin Hesabi

Binanin hesabinda TS498°deki yiik esaslart kullamimistir. Bina, Afet Bolgelerinde
Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik (1997)’e gore, 2. Deprem Bolgesi’nde yer
almaktadir. Hesaplarda bilgisayardan yararlamimigtir Yap:1 Y dogrultusunda simetrik
oldugu halde, ek digmerkezlik etkilerinin hesaba katilabilmesi amaci ile, deprem
kuvvetleri kaydinlmig kiitle merkezilerine etki ettirilmigtir. Kaydinlmg kiitle
merkezleri, gercek kiitle merkezinin g6zoniine alinan deprem dogrultusuna dik
dogrultudaki kat boyutunun +%5’i ve -%5°i kadar kaydinlmas:i ile belirlenen

noktalardir. Hesaplarda kullanilan parametrelerden baglicalar ise goyledir :
Bina 6nem katsayis1 (I) : 1
Yap tipi katsayist (Kx) : 1
Yapu tipi katsayis1 (Ky) : 1
Zemin hakim periyodu (To) : 0.42 sn
Celik giivenlik katsayisi : 1.15
Beton giivenlik katsayisi : 1.50
Zati yuk faktora : 1.4
Hareketli yiik faktorii : 1.6
Beton smifi : C16 (BS20)

Celik simifi : $220 (BCI)



Zemin Sinifi : Z3 (Ta=0.15, Tb = 0.60)
Hesaba katilacak titresim modu sayis1 : 4
Bina tagtyic1 sisteminin siineklik diizeyi : Normal

Bina tagiyic1 sisteminin davramsg katsayist : 4

5.1.3 Hesap Sonuglarinin Degerlendirilmesi

Olusturulan tagtyici sistem hesap modeli, bilgisayar programu aracilifiyla, 1997
deprem yonetmelii esas alinarak analize tabi tutulurken; betonarme kesit hesaplan
da eszamanlh olarak yapilmig ve bazi yapt elemanlarinda olumsuzluklara
rastlanmustir (Tablo 5.3). Katlara etkiyen egdeger deprem yiikleri, Sekil 5.7’deki bina

kesiti lizerinde gematik olarak temsil edilmigtir.

Kolonlarda genel olarak maksimum pursantaj degerlerine ulagilmamustir. Ancak
merdiven kovasinin kdselerinde yer alan S6 ve S7 kolonlarindaki donatt oranlar1 baz:
katlarda % 3’iin iizerine ¢ikarak yonetmeliklerin 6ngordigi maksimum pursantaj
degerlerine yaklagilmigtr. Kolonlardaki mevcut donatilarin minimuma yakin
miktarda oldugu bilindiginden bu kolonlarin, mevcut haliyle yetersiz kaldiklar

sOylenebilir.

Kiriglerde ise yetersiz eleman sayisi1 daha fazla olmustur. K4, K5, K8 ve K17
kirigleri basta olmak iizere, bir ¢ok kiris gercevelerde olusan biiylk mesnet
momentleri karsisinda yetersiz kalmig, donat1 oranlar1 yénetmelik sinirlarimt agarak
enkesit boyutlaninin biyiitiilmesini zorunlu kilmigtir. Kaldi ki yeni deprem
yonetmeligi kolonlarla birlikte c¢ergeve olugturan kiriglerde minimum goévde

genigligini 25 cm ile simrlamagtir.

Binanin bu haliyle giiglii bir depreme yakalanmasi durumunda, amlan kiriglerin
mesnet bolgelerinde plastik kesitler olusacag: dusiniilebili. Bu durumun
mevcudiyeti ve olugan plastik mafsallarin dénme kapasitesinin agihp astimayacagy,
malzemenin orant1 simirindan sonraki lineer olmayan davramginin go6zoéniine alindis

teorilerin de hesap yonteminde kullamlmasiyla anlagilabilir.

© Tagiyica Sistem Davramg Katsayisi olarak, 1997 yonetmeliginin yerinde dokme betonarme binalar
igin 6ngordiii en elverigsiz deger olan “4” alinmustir.

65



306.9 kN (X)

345.7kN (Y)
2
N
4234 kN (X) 5.Normal kat
477.0kN (Y)
&
o
353.6kN (X) 4 Normal kat
398.4 kN (Y)
&
~
290.5 kN (X) 3.Normal kat
3272kN (Y)
=
o~
219.1 kN (X) 2.Normal kat
2469 kN (Y)
2
o
1552 kN (X) 1.Normal kat
174.9kN (Y)
[
N
oy
5820 kN (X) Zemin kat
65.50 kN (Y)
G
o~
Bodrum kat
<
<

Sekil 5.7 Mevcut Binamn Kat ilavesiz Hesabinda X ve Y
Dogrultular Igin Kat Esdeger Yatay Kuvvetleri (R=4)

66



Tablo 5.3 Kat ilavesi yapilmamig binada 1997 deprem yonetmeligine gore

boyut ve donat1 agisindan yetersiz kalan elemanlar

eleman

Bodrum

Zemin

1.norm.

2.norm.

3.norm.

4 norm,

5.norm.

S6

X

S7

X

K1
K3
K5
Ké6
K7
K8
K12
K13
K15
K16
K17
K19
K21
TK7

ST E T Tt B P I el F

it B el tadtel il Bl tal B Calladlal

e I P P E A F T P IR B

ittt E It T bl bl ba I tal tal el el

Not : Kesitleri yetersiz elemanlar “X” ile gdsterilmigtir.

Temel hesaplaninda zemin emniyeti, temel kirigi altindaki ortalama zemin gerilmesi
ile kiyaslanmigtir. Uzun siireli agir yiikk altinda sikignmg olan temel zemininin
oturmalarin1 tamamlayarak metrekarede 300 kN’luk tagima giiciine erismis oldugu
kabul edilmistir. Hesaplarda negatif zemin gerilmesi kontrolii de programa

yaptirilmigtir.

Yapilan analizde temellerde genel olarak bir sorun ¢ikmadig: sdylenebilir. Yalnizca
binanin arka koselerine tekabiil eden uzun dogrultudaki siirekli temel kiriglerinde
zemin emniyeti gok az farkla agilmigtir. Bunun da kabul edilebilir sirlar iginde
kaldigi, temeller yoninden herhangi bir takviye islemine gerek olmadig
diigiinilebilir.

1997 deprem yonetmeligi esaslarn altinda yapilan hesaplama ve kargilagtirmalar,
mevcut binamn kat ilavesi yapilmadan énceki durumunun, bile bazi kolon ve kirig
elemanlarinda tagima kapasitesini yiikseltmeye ve genel olarak tastyic1 sistemin

rijitligini arttrmaya yonelik takviye islemleri gerektirdigini ortaya koymustur. Ancak
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binamin bu haliyle elde edilen veriler giiglendirmeye esas olan veriler degildir. Asil
veriler bir sonraki bolimde, mevcut ilave katlarin da gozoniine alindig1 analiz

sonucunda elde edilecektir.

52  Katilavesi Yapilmug Mevcut Yapimn Hesabi

Asli haliyle dahi yonetmelik kogullarim1 saglayamayan inceleme konusu bina, ilave
yigma katlarin ilave yik etkileri kargisinda, kugkusuz daha olumsuz durumlar
sergileyecektir. Ustelik maruz kalinan bu yiikler, yapiy1 en gok zorlayacak yer olan
en Ust katta toplanmaktadir. Yatay vyikler altinda meydana gelecek kat
yerdegistirmeleri, bu agir diisey yik altinda, ikinci mertebe etkilerine neden

olacaktir. Bu nedenle deplasmanlarin sinirlanmasi gerekecektir.

5.2.1 Tlave Yiiklerin Yapimn Mekanik Modelinde Goz6niine Alinmas:

Yapilacak olan iglem, ilave yiikleri de gozoniine alarak, Kisim 5.1°deki hesabi
yinelemek olacaktir. Ancak bu noktada ilave katlardan gelen sabit ve hareketli

ytiklerin nasil bir modelle tagiyic: sisteme aktarilacagi énem kazanmaktadir.

Iki adet yigma kat olduguna gore, binadaki toplam kat adedini yediden dokuza
cikarmak ve hesab: buna gore yapmak, bir goriis olarak ileri siiriilebilir. Fakat bu
model, kolonlarin siirekli olarak iist katlara devam etmemesi nedeniyle gergegi tam

olarak yansitamaz.

Gergege daha yakin olabilecek bir diger goriis ise; ilave katlarin sabit ve hareketli
yuklerini ayn ayn hesaplayip, mevcut binanin en iist kat1 olan ve yigma katlarin
oturdufu yedinci kat dogemesine tatbik etmektir. Bu béliimdeki hesaplarda

uygulanan model de budur.

Birinci ilave katin yiiksekligi 2.80 m, onun da iizerinde yer alan tama yakin ¢ekme
katin yiiksekligi ise 2.60 m’ dir. Bu katlardaki déseme plaklarim tagtyan duvarlarin
agirliklan tek tek hesaplanmig ve kat alanina béliindiigiinde, beher katta metrekareye
ortalama 3.5 kN siddetinde sabit yayih yiike esdeger yitk aktardig bulunmustur.
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Dosemelerden gelen sabit yikler ise, 10 cm plak kalinlig: igin ortalama 4.0 kN/m?
dir. Yine ilave katlar konut amaciyla kullanilacagindan, hareketli yiikler 2.0 kN/m?
alinacaktir.

Bu durumda; (3.5 + 4.0) x 2 = 15.0 kN/m? siddetindeki sabit yiik, yedinci betonarme
kat dogsemelerinin sabit yiiklerine ilave edilecektir.

Aym zamanda; 2.0 x 2 = 4.0 kN/m? siddetindeki hareketli yiik ise, yine yedinci
betonarme kat dogemelerinin hareketli yiiklerine ilave edilecektir.

Boylelikle tagtyic1 sistemin analizinin, yine yedi kath bir yap1 bigiminde yapilmasina
imkan saglanmaktadir.

522 Yap: Sisteminin Hesabi

Artan yiikler bilgisayar ortamina aktanldiktan sonra, Kisim 5.1.2°deki hesap tekrar

edilmigtir. Hesaplar ve sonuglarina iligkin baz1 bilgiler eklerde verilmigtir.

5.2.3 Hesap Sonuglarinin Degerlendirilmesi

Analiz sirasinda en st kat igin bulunan egdefer deprem kuvvetleri, X (uzun)
dogrultusunda 306.9 kN’ dan 732.0 kN’ a; Y (kisa) dogrultusunda ise 345.7 kN’ dan
825.0 kN’ a gtkmustir. Ayrica toplam bina egdeger yatay kuvveti ise yaklagik 50 kN
civarinda artig gostermistir. Bunun yaninda alt katlara gelen egdeger yatay yiiklerde
azalma meydana gelmis olmasi dikkat cekicidir. llave kat agirliklarinin bina hesabina
olan en carpici etkisi bu ii¢ husus olmustur. Katlara etkiyen egdeger deprem yiikleri

Sekil 5.8°de, bina kesiti iizerinde sematize edilmigtir.

Kesitleri yetersiz eleman sayisi1 85’ ten 100’ e ¢ikmugtir (Tablo 5.4). Bir 6nceki
hesapta zorlanan merdiven kolonlarnna, simetri eksenindeki 6n ve arka kolonlar ile
yine arka aksta bulunan S9 kolonlan da katilmistir. Simetri ekseni {izerinde bulunan
K20, K21, K22 ve K23 kirigleri yigma katlarin yiikleri altinda ezilerek ciddi bigimde
takviye gerektirmektedirler.

Temellerde ise durum g¢ok olumsuz degildir. Zemin emniyet gerilmesi, 6nceki

duruma ilaveten sadece binanin “A” aksindaki temel kirigleri altinda agilmaktadir.
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Sekil 5.8 Kat Ilaveli Mevcut Binanin Hesabinda X ve Y Dogrultular

Igin Kat Esdeger Yatay Kuvvetleri (R=4)
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Tablo 5.4 Kat ilavesi yapilmig mevcut binada 1997 deprem yonetmeligine gére

boyut ve donat1 agisindan yetersiz kalan elemanlar

eleman | Bodrum | Zemin | 1.norm. { 2.norm. | 3.norm. | 4.norm. | 5.norm.
S3 XX
S6 X X
S7 X X X XX
S9
S10
K1
K3
K5
K6
K7
K8
Ki2
K13
K15
K16
K17
K19
K20
K21
TK1
TK2
TK7

< I T I T
3
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DIBIIBT (<] [a[pee| b b || e e ¢ BS RS

1.Not : Kesitleri kat ilavesiz hesapta yetersiz kalan elemanlar “X” ile gosterilmistir.
2.Not : Kesitleri kat ilaveli hesapta yetersiz kalan elemanlar “XX” ile gosterilmigtir,

Sonug olarak ilave kat yiiklerine maruz kalan bu binada giiglendirme gereginin
kagimlmaz oldugu anlagtlmaktadir. Izleyen kisimda giiglendirme sistemine karar

verilecek ve giiglendirilmig bina yeniden analiz edilecektir.

5.3  Mevcut Binanin Giiclendirilmesi

Onceki kisimda yapilan hesaplarda, binanin {izerinde bulunan yigma katlan
yonetmelik esaslar1 dahilinde tagtyamadi: ortaya konulmusg; rijitliginin arttinlarak
gergeve elemanlarinin rahatlatilmas: gerefi ortaya g¢ikarilmigtir. Ayrica beginci
normal kat tavamndaki bazi kiriglerin takviyesi gindeme gelmigtir. Buna gore
giiclendirme sisteminin se¢imi igin, 6nceki boliimlerde verilen bilgilerin 15181 altinda

degerlendirme yapilacaktir.
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5.3.1 Giiglendirme Sisteminin Olugturulmast

Secilecek giiclendirme  sistemi, yapmmn yatay rjitliSini arttirarak, kat
yerdegistirmelerini  sinirlayacak  nitelikte olmalidir. Boylece biytik kat
deplasmanlarimin ikinci mertebe etkilerine yol agmasi da 6nlenmis olacaktir.

Yatay rijidite denilince ilk akla gelen ve deprem kuvvetlerini en etkili kargilayan yap1
eleman: perdedir. Binada yeni perde olugturulacak uygun mekan olmadigindan, bazi
dolgu duvarlarinin donatili beton duvarlarla degistirilmesi en makul yontem olarak
akla gelmektedir. Perde davramgi gosterebilecek ¢elik ¢aprazlar yerlestirme
metoduna, baglant1 detaylarindaki giigliikler nedeniyle ragbet edilmeyecektir. Ayrica
bodrum kattaki rijitligi en iist diizeye ¢ikaracak olan gevre perdeleri uygulamas: da
yapilacaktir (Sekil 5.9). Bu sayede iist katlara devam eden perde tabanlarinda olusan
biyiik devrilme momentleri dolayisiyla, perde temellerindeki dénme problemine de

bir ¢oziim getirilmis olacaktir.
5.3.2 Perdelestirilecek Cergeve Gozlerinin Plandaki Yerlerinin Tespiti

“4 — 4” aks1 etrafinda simetrik olan yapida, burulmaya meydan vermemek suretiyle
ve binanin mimarf kullamm ozellikleri degistirilmeden donatili betonla
doldurulabilecek cergeve gozleri agafida degerlendirilmis ve en uygun segim

yapimaya galigilmstir (Sekil 5.10).

5.3.2.1 Perdelerin X dogrultusunda tegkili

Bu dogrultuda betonarmeyle doldurulabilecek gerceve sayist oldukga smurlidir.
Binanin pencere bogluklarinin bulundugu 6n ve arka cephe bu dogrultuda
bulunmaktadir. Ayrica bina g¢ikmalarimin varhigi nedeniyle, 6n ve arka kolon

akslarina fazla kiris isabet etmemis; kirigler genellikle ¢ikma ucundan gegirilmistir.

S1 ve S2 kolonlari arasinda balkona ¢ikig kapist ve odaya ait pencere boslugu
bulunmaktadir. Bu nedenle bu gergevenin doldurulmast binanin mimari kullanimim

bozacaktr.

S5 ve S6 kolonlan arasinda da salona girig kapist vardir. Cok zorunda kalimirsa bu

bostuk kapatilip, K16 kiriginin K3 ve S5 elemanlan arasinda kalan kismindan salona
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girilebilir. Aricak bu durum, hem binanin mimari kullanim amacm olumsuz yonde
etkileyecek, hem de kisa dogrultuda S2 ve S5 kolonlan1 arasindaki elverigli dolgu

duvarin perdeye déniistiiriilmesini engelleyecektir.

BA ve CB akslarindaki K3 ve K6 kirigleri diger kiriglere oturmaktadir, uglarinda
perde ug bolgesi olabilecek birer kolon yoktur. Ayrica bu akslarda perde altina
gelecek mevcut siirekli temel de yoktur. Bu nedenle bu kiriglerden de yararlaniimasi

uygun olmaz.

“C” aksinda K17 ve S7 kolonlan1 arasinda mutfak girig kapis1 bulunmaktadir. Cok
zor durumda kalinirsa mimari kullamm degistirilerek mutfaga odadan girig kapisi
acilabilir. Ancak bu bélge, nispeten binamn agirlik merkezinden uzakta kaldig igin
burulma etkileri doguracaktir.

“D” aksindaki kolonlar arasinda perde olugturulmasi mimari kullamm agisindan
olanaksizdir. Aym durum “A” aksindaki S2 ve S3 kolonlant arasinda da soz

konusudur.

Geriye “B” ve “C” akslan iizerinde yer alan, simetrik S6 — S6 ve S7 — S7 kolonlan
arasindaki kisimlar kalmaktadir. Gergekten de bu kolonlar arasinda duvar boslugu
bulunmamaktadir. Simetrik iki S6 kolonu arasinda olusturulabilecek perdenin
binamn agirhk merkezine ¢ok yakin oldugu igin fazlaca burulma etkisi
dogurmayacag diisiiniilebilir. Ancak bu perde binanin uzun dogrultusunda tek basina
yeterli rijitlik saglamayabilir. Bu nedenle simetrik iki S7 kolonu arasinda da aym
uzunlukta bir perde teskil edilecektir. 87 — S7 perdesinin burulma diizensizligine

etkisi ise yapisal analiz sonucunda ortaya gikacaktir.

5.3.2.2 Perdelerin Y dogrultusunda tegkili

Yapinin plandaki boyutlan agisindan, ilk bakista bu dogrultuda daha zayif oldugu
dustnilebilir. Ancak bu dogrultuda uzun dogrultuya nazaran daha gok cergeve
bulunmaktadir. Ustelik kolonlarin daha rijit olan uzun dogrultulan, genellikle yapmin
kisa dogrultusuna paraleldir.

“1” ve “7” akslan binanin dig yan cephelerinden gegmektedir ve buralarda pencere

boslugu yoktur. Ancak bina kenarlarindaki dolgu duvarlann bosaltilmas: ve kalip
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Sekil 5.11 Giiglendirilmis Binamn X Dogrultudaki Kesiti Olgek : 1/100
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olusturulmas: igleminin bina yiiksekligi boyunca iskele gerektirmesi; bunun yamsira
perde donatilarimin gergeve kirisinin her iki yiiziinden gecerken bina gabarisinin
digina tagmast gibi olumsuzluklar, gergeve se¢im tercihinin i¢ akslarda aranmasina

yol agmugtir.

“3” ve “5” akslarindaki S6 ve S7 kolonlan arasinda daire giris kapilan vardir. Bu
kisimlarin da kapatilmasi diigiiniilemez. Ayrica buralarda perde olusturulsa bile
plandaki boylarimin kisalii nedeniyle, yap: igin yeterli rijitlik saglanamayacag

degerlendirilmigtir.

“4” aksinda perde haline getirilebilecek kistm K21 kirigidir. Ancak bu kirigin bir ucu
K5 kirisine mesnetlenmigtir. Bununla birlikte K5 kirisi zaten uzun dogrultuda
perdeye dontgtiiriileceginden, K21 kiriginin de perdelestirilmesiyle planda “ T ”
bigiminde bir perde sistemi elde edilecektir. Her ne kadar birbiriyle kesigen
perdelerin hesap modellenmesinde giigliikler varsa da, bu sistem kabul edilebilir bir
¢0ziim alternatifi olarak dikkate alinabilir. Bu aksta yer alan K22 kiriginin altindaki
kisa dolgu duvarimn perdelestirilmesinin ise, plandaki uzunlugunun enine oram 7’
nin ¢ok altinda kalmasi nedeniyle sistem rijitligine etkin bir katki yapmasi

beklenemez.

Geriye kalan simetrik “2” ve “6” akslarinda bulunan K16 kiriglerinin perdeye
dontigtiirulmesi halinde, altindaki dolgu duvarlarda kapi boslugu icermemesi, zemin
katta dilkkan bolme duvarlarina isabet etmesi, plandaki boylarinin etkin bir rijitlik
temin edebilmesi ve sistem simetrisine uyum saglamasi unsurlani g6zoniinde
tutuldugunda, bu segenegin daha uygun bir ¢6ziim olarak ortaya gkt
gorilmektedir. Ayn: akslarda yer alan simetrik K17 kirigleri, altlarinda koridor gegisi
olmasi dolayisiyla degerlendirme digi tutulmuglardir.

5.3.3 Giiglendirilmis Binanin Céziimlenmesi

Giiglendirilmis binaya iligkin kesitler Sekil 5.11 ve Sekil 5.12’de, bodrum g¢evre
perdelerini de igerecek sekilde verilmigtir. Mevcut yapiya siineklik diizeyi yiiksek
perdelerin ilave edilmesinden sonra tagiyict sistemin siinekliginde bir artig
olacagindan, davrams katsayisi her iki dogrultuda Rx= Ry=5 alinabilir. Ayrica
bodrum katin gevresinde rijit betonarme perde duvarlar olusturulacagindan, bodrum
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Sekil 5.13 Kat Ilaveli Binanin Gii¢lendirilmis Hesabinda X ve Y

Dogrultulani Igin Kat Esdeger Yatay Kuvvetleri (R=5)
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kata ve tst katlara etkiyen esdeger deprem kuvvetleri, 1997 deprem yonetmeligi’ nin
6.7.2.4 maddesi uyarinca ayr1 ayn hesaplanacaktir.

5.3.4 Hesap Sonuglarinin Degerlendirilmesi

Yapisal analizle bulunan kat deprem kuvvetleri incelendiginde, bu kuvvetlerin her iki
dogrultuda egitlendigi ve buyiikliiklerinin yaklagik olarak; 2., 3., 4. Ve 5. Normal
katlarda gliclendirme o6ncesi durumda, X ve Y dogrultularinda hesaplanan kat
deprem kuvvetleri arasinda yer aldif: gozlenmigtir. Zemin ve 1. Normal kat deprem
kuvvetlerindeki farklihiklar, bu kuvvetlerin hesabinin, rijit bodrum katn iistiindeki ilk
kattan baglatilmasindan ileri gelmigtir (Sekil 5.13).

Guglendirme neticesinde binanin kat deplasmanlaninin simirlanmasinda bir problem
kalmamigtir. Perdeler her iki dogrultuda yatay kuvvetlerin biyiik ¢ogunlugunu
alarak, gerceveleri rahatlatmiglar; alt katlardan itibaren kolon ve kirig kesitleri
mevcut durumlartyla genel olarak yeterli hale gelmiglerdir.

Yine de perde uglarina isabet eden kolonlarda mantolama yapilarak, perde ug
kuvvetlerinin bitytik degerleri altinda ortaya gikabilecek olumsuz durumlarin 6niine

gecilmesinde yarar vardir.

Giiglendirme perdelerinin yararh etkileri alt katlarda daha gok goriilmiistiir. Bununla
birlikte perdeler, beginci normal kat tavaninda agir ilave yigma kat yiiklerini tagtyan
baz kiriglerin rahatlamasini da saglamigtir. Ancak bu kattaki kiriglerin bir kism1 hala,
yigma yapinin duvarlarindan gelen biiyilk diisey yiikleri tagimaya devam etmek
durumundadir. Ozellikle simetri aksinda bulunan K20, K21, K22 ve K23 kirisleri,
her iki taraflarindan biyiik agiklikli dogemelere mesnet oldukliarindan biiyiik disey
yiiklere maruz kalmaktadir.

Yapilan betonarme hesaplarinda 20/60 cm ebadinda olan K20 ve K21 kiriglerinin, en
az 30/60 cm ebadindaki bir kirigin tagima giiciine ¢ikarilacak sekilde takviye edilmesi
gerektigi anlagilmigtir,

Bu arada S3 kolonu da bu katta kendisine birlegen kiriglerden gelen biiyiik mesnet
momentlerine maruz kaldigindan, 30/50° c¢cm den 30/60 cm boyutlanindaki bir
kolonun tagima giiciine yiikseltilmesi gerekmektedir. Kolonun bu yeni boyutlarinin,
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ikinci normal kat tavaninda ayn1 boyutlara ulasacak sekilde, 3. ve 4. normal katta da
devam ettirilmesi uygun olacaktir.

Aym durum S10 kolonu i¢in de s6z konusudur. Bu kolon yigma katlari tagiyan en iist
betonarme katta, konsol kirigten gelen biiyiik egilme momenti etkisi altinda yetersiz
kalmigtir. Yapilan hesaplar, enkesit boyutlannm 25/50 cm’ den 30/60 cm’ ye
cikaracak diizeyde bir kesit artig1 saflanmasi gerektigini géstermistir. Mantolamayla
saglanabilecek olan bu artig, kolon enkesit boyutlarin1 alt katlardan daha biiyiik
kildigindan, biiyiimenin temele kadar indirilmesinde yarar vardir.

K22 kiriginde de mevcut haliyle kayma giivenligi saglanamamis, gévde
yiksekliginin arttirilmasi yetersiz kalinca, altinda 50 cm uzunlugunda kalmig olan
kisa dolgu duvari kaldirlip, yerine donatili beton doldurularak yeni yapilacak P2
giclendirme perdesiyle biitiinlestirilmesi uygun gorilmugtiir.

Mevcut 20/60 cm ebadindaki K23 konsol kirigindeki yetersizlik ise, tagima giiclinii
25/60 cm ebadinda ve aym donat1 oramindaki bir kiriginkine ¢ikaracak sekilde, yanal
yuzlerden epoksi ile gelik plakaj yapilmas: suretiyle giderilebilir.

Temel hesaplarinda onceki kisimlarda, bodrum gevre ve giiglendirme perdelerinin
olmadig hallerde birka¢ noktada agilan ortalama zemin giivenlik gerilmeleri, yapilan
bu son hesapta daha dengeli degerler alarak, 300 kN/m? sinirinin altinda kalmigtir.
Bu durum, bosgluklu tugla dolgu duvarlant kaldmlip, giiglendirme perdeleriyle yap1
agurhg arttifa halde, bodrum gevre perdelerinin meydana getirdigi rijitlik sayesinde,
perde ve kolon egilme momentlerinin yatay yiiklerden gelen bilegenlerinin, temele

saplanma noktalarinda biiyiik degerler alamamasiyla agiklanabilir (Sekil 5.14).

Hesap sonuglanna iligkin olarak SAP 2000 ile elde edilen baz1 karakteristik degerler

ve sekiller, cildin son kisminda yer alan ekler béliimiinde verilmigtir.
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Bu galigmada, tamamina yakin bir kismi deprem bolgesi olan iilkemizde sik rastlanan
bir durum olan, mevcut binalara kat ilave edilmesinin, tagiyict sistem tizerindeki
olumsuz etkileri ele alinmig ve bu olumsuzluklarin nasil giderilebilecegi, 6rek bir

bina iizerinde incelenmistir.

Sayisal uygulamalara gegmeden oOnce, caligmaya 1gik tutacak yonetmelikler,
standartlar, yap: giivenlii ve giglendirme sistemleri gibi konularla ilgili yayinlar
aragtirilmig ve derlenen bilgiler daha sonra 6mek bina lizerindeki incelemelere

yansitilmaya galigilmigtir.

Aragtirma ve degerlendirmeler, inceleme konusu binanin mevcut haliyle yetersiz
oldugunu goéstermig ve giiclendirmeye esas olacak veriler ortaya gikarilmgtir.
Tagtyict sistem takviye edildikten sonra yapinin, yatay ve diigey yiikleri tagima

kapasitesine erigtigi hesapla gosterilmistir.

Sayisal irdelemelerde analiz sonuglarinin yiriirliikteki yonetmeliklere uygunlugunun
saglanmasi esas alinmigtir. Bu kapsamda, ti¢ ayr1 duruma gére yapilan hesaplarda da,
hangi elemanlanin veya yerdegistirmelerin, hangi nedenlerle gartnamelerdeki
simrlann digina ¢gikmakta olduguna bakilmugtir.

Genel olarak bu konu ile ilgili aragtirmalann en gii¢ yoéniiniin, mevcut yapinin gergek
tagima kapasite diizeyini belirlemek oldugu sdylenebilir. Eger bina kayda deZer bir
deprem gegirmigse, elemanlann ve diigim noktalarimn rijitlifinde onemli diigiisler
meydana gelmis, tagiyici sistem yumusamig olabilir. Bu nedenle giglendirme
caligmalarn sonucunda mevcut tagtyict sistem disinda elde edilen dayamim, biyiik

Olciide tek basina yeterli olabilmelidir.

Bununla birlikte giiclendirme sisteminin yapinin mevcut tagiyict sistemiyle ne derece
biitiinlegsecegi de gézoniinde tutulmalidir. Bu amagla mevcut ve yeni elemanlar

arasinda kuvvet aktannminin saglanmas: i¢in ara bolgelerin 6zenle ele ahnmas: ve
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projelendirilmesi gerekir. Eklenen elemanlar yapinin siinekligini arttiracak 6zellikler

tagtmalidir.

Yap1 malzemesinin dayaniminin zamanla degigmis oldugu da dikkate alinmalidir.
Ornegin beton dayammi zamanla artar; ama siinmeden dolay: azalir. Ayrica, yorulma
ve korozyon gibi etkenlerin de malzemeyi zayiflatmis olabilecegi hatirda
tutulmalidir.

Ongorillen yiiklere kars: koyacak olan, hesaplanan yap: degil, insa edilen gergek
yapidir. Bu nedenle binamn &zelliklerini tam olarak tammaya ¢alisilmasina biiyiik
6nem verilmelidir. Karotlar miimkiin oldugunca dosemelerden alinmalidir. Kirig ve

ozellikle kolonlardan karot alinmasindan kaginilmalidir.

Olabildigince siinek bir yap1 elde edilmeye ¢aligilmalidir. Biiyiik zorlamalar altinda
elastik davramigin 6tesinde gekil degistirmeler olugacaktir. Béyle bir durumda yapinin
elastik simn gegip siinerek, kesit zorlarinda onemli artmalar olmadan gekil
degistirme yapmasi istenir. Bu yolla depremin dinamik etkisi 1s1 enerjisine doniigerek

yutulmakta ve soniitmlenmektedir.

Onceki yillarda yapilan binalardaki gogu cergeve kiriglerinin govde genisliklerinin,
su anda yurirlikte olan yonetmelik kosulunu (bw > 25 cm) saglamadig
gozlenmektedir. Bunun yamsira kolonlann kiriglerden daha giiclii olma kosulunun
saglanmamast; yine kolonlarda sik olmayan enine donati1 diizeni, kullanilan betonun
yetersiz kalitesi, kat yerdegistirmelerinin sinirlanmasindaki eksiklikler; eski binalarin
yeni deprem yonetmeligiyle uyumsuzlugu konusunda en ¢ok goze batan ozellikler
olmaktadir.

Bu ¢aligmada yiiriitiilen iglemler, yerinde yapilacak aletsel ve deneysel ¢aligmalar da
eklenmek kaydiyla, hasar gérmiis veya gormemis benzer binalarin, yap1 olarak veya
eleman bazinda tagima kapasitelerinin yonetmelik sinirlan iginde olup olmadiginin
degerlendirilmesinde kullamlabilir. Ancak tagiyici sistemin hesap modelinin gergege

en yakin segilmesi biiyiik 6nem tagimaktadir.
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