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ONSOZ

Son yillarda yasadigimiz biiyiik depremler bizlere sadece maddi hasarlara sebep olmayip
ayrica can kaybina da sebebiyet verdigini gostermistir. Bu depremlerde hasar goérmiis
yapilarin bir kisminin mithendislik hizmeti almadigini, alanlarin ise hatali projelendirildigini,
yapilan uygulamalarin proje ve teknik sartnamelere uygun olarak yapilmadigi, hatali

is¢iliklerin oldugu tespit edilmistir.

Bu calismanin amaci; hasar gormiis yapilardan ders ¢ikartarak yeni yapilacak olan yapilar
gerek proje asamasinda gerekse imalat agamasinda gerekli 6zeni ve hassasiyeti gostererek
istenmeyen olaylarla karsilagilmasini Oonlemek ve hasar goren yapilarin onarim ve

giiclendirilmesinde ne tiir bir yol izlenenecegini gostermektir.

Yiiksek lisans tez calismalarim sirasinda bana 1sik tutan ve bilimsel katkilariyla bu tezin
hazirlanmasinda biiyiik emek sarfeden Saymm  Yrd. Dog. Dr. Apdullah GEDIKLI’ye,
calismalarim sirasinda manevi destegiyle bilyiik gii¢ veren Ins. Miih. Mahir Polat’a, meslek
hayatima yon veren Ins. Miih. Hakan Ceylan, calismalarimin her asamasinda sabirla bekleyen
ve destegini biran olsun esirgemeyen esim Sibel Sirin’e ve maddi-manevi destegini 6grenim

hayatim boyunca eksik etmeyen annem ve babama da ayrica tesekkiirleri bir borg bilirim.

Mayi1s 2006 CEMAL SIRIN
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YAPILARDA OLUSAN HASAR BIiCIMLERI VE NEDENLERI VE
YAPILARIN ONARIM VE GUCLENDIRILMESI TEKNIKLERI iLE BiR
YAPININ GUCLENDIRILMESI

OZET

Bu tez c¢aligmasinin amaci iilkemizde meydana gelen yapi hasarlariin sebeplerinin
arastirtlmasi1 ve bu konuda alinmasi gerekli onlemlerin heniiz proje asamasinda
belirlenerek, bu tiir hatalarin Oniine gecilmesini saglamak ve ayrica bir yapinin

giiclendirme projesini yaparak yapinin daha saglikli bir hale getirilmesini saglamaktir.

Ik boliimde iilkemizin depremsel ydnden incelenmesini anlatilarak iilkemizde

depremin ne kadar 6nemli bir doga afeti oldugunun iizerinde duruldu.

Ikinci béliimde bir yapr tasarlamirken hangi kistaslar géz oniinde bulundurulmasi
gerektigi ve yapmin daha sonra olasi deprem hasarlar1 veya diger hasarlardan

etkilenmemesi i¢in ne tiir onlemler alinmasi gerektigi iizerinde durulmustur.

Ugiincii béliimde ise, yapilarda meydana gelen hasarlarin genel dzellikleri hakkinda
ayrintili bir bi¢imde bilgi verilmis olup bu konuda da alinmas1 gerekli 6nlemleri kisa

bir bigcimde deginilmistir.

Dordiincli boliimde ise bize gergek anlamda daha Onceki bdliimlerde anlatilan
kistaslara uyulmadigi taktirde yapimizda ne tiir hasarlarin meydana gelecegi
hususunda bilgi vermektedir. Bu bolimde kaliteli bir yapinin ingasinda biitiin
faktorlerin eksiksiz olarak yerine getirilmesine ragmen isciligin iyi yapilmamasi
durumunda yapinin biiyiilk hasarlara neden olacagi iilkemizde kisa bir siire once

meydana gelmis depremlerden 6rneklerle anlatilmaktadir.



Besinci boliimde, yapilarin onarim ve gii¢lendirilmesine baglamadan 6nce onarilacak
veya glclendirilecek bolgenin iyice tetkik edildikten sonra gerekli c¢alismalar
yapilarak onarim ve gii¢lendirilmeye hazir hale getirilmesini saglamak ic¢in ne tir

islemler yapildigina deginilmektedir.

Altinct boliimde, onarim ve giliclendirme islemlerinde kullanilan malzemelerin

tanitilmasi ve bu islemlerde kullanilan tekniklere deginilmektedir.

Yedinci bdliimde ise genel olarak yapi elemanlarinda onarim ve gliglendirme
yapilirken ne tiir yontemler kullanilmakta ve hangi yontemin ne kadar etkili oldugu

anlatilmaktadir.

Sekizinci boliimde ise yapilarin onarim ve giiclendirilmesi sadece mevcut elemanlarla
olmasi gerekmedigi istenilirse ve daha iyi sonuglar verdigi kanaatine varilirsa yapiya
yeni elemanlar (genelde perde) eklenerek de yapilarin onarim ve gii¢lendirilmesini

saglayabilecegimiz anlatilmaktadir.

Son boliimde ise bir yapimin incelenerek onarim ve giliclendirmeye ihtiyag duyulup
duyulmadigimi hesaplamak ve gerekli ise uygun bir gii¢glendirme karariin alinarak
yaptya uygulanmast sonucu yapida olusan yeni durumun deprem giivenliginin

saglamaktir.



GENERAL KiND OF DAMAGE BUILDINGS ANT IT’S REASONS AND
TECHNIQUES OF REPAIRING AND STRENGTHENING
REICFORCEMENT BULDINGS AND STRENGTHENING A BUILDING

SUMMARY

The aim of the this thesis is researching of the reasons of the damaged structures in
our country and getting necessary preventions at this subject as just specifying during
the project to prevent making any mistakes and however as making reinforcement

project of a building to supply it for being a better situation.

At the first part, as explaning affects of earthquake on buildings, it has been shown

that the earthquake is a nature disaster which is very destructive.

At the second part, as planning of a building, what we need to take into account and
considering on getting preventions to not to effect of the structure from probable

earthquake damages or other damages.

At the third part, detailed information has been given about general characteristic of
damages which occur in buildings and preventions about this subject has been

explained as briefly.

At the fourth part, it has been informed that, if not to take care subjects which have
been mentioned in the previous parts it might have been faced kinds of damages.In
this part, although fulfilled all necessity factors during building of a qualified
structure, the building could be damaged because of inqualified workmanship.These
have been explained by using old earthquake knowledge which occured in our country

at past.



At the fifth part, necessary studies have been done before begining repairing and
reinforcement of buildings, after researching of the zone which is be repaired and
reinforced then it has been referred that what kind of operations have been done to

prepare buildings for repair and reinforcement.

At the sixth part, it has been referred that describing of materials which are used in

repairing and reinforcement and techniques used in these operations.

At the seventh part, it has been explained as generally which techniques are used and

which ones are better in repairing and reinforcement in building eleements.

At the eight part, it has been explained that repairing and reinforcement of building is
not obligatory by only using existing elements, if it is wished and decided it is goning
to have a better result as new elements are added to the building (generally shell

element) reinforcement and repairing could be supplied, too.

At the last part, as examining of a building, to calculate repairing and reianforcement
is needed or not, if so, as a result of deciding a suitable reinforcement and applying it,
to the building. Then supplying the earthquake safety occured in new situation of the
building.



1.GIRIS

Tarihin en eski c¢aglarindan beri bircok medeniyetin besigi olan iilkemiz siirekli
deprem etkilerine maruz kalmaktadir. Bunun bir sonucu da 6zellikle Ege ve Marmara
denizine kiyilar1 bulunan sehirlerimizin yerle bir olup denizin altina kayip yok

olmasina neden olmustur.

Cumbhuriyet tarthimizden bu yana iilkemizde agir hasar veren can ve mal kaybina
neden olan deprem sayist kirktan fazladir. Bu depremlerde 100.000 civarinda can
kayb1 meydan geldigi ve 450.000°den fazla yapinin yikilmig veya agir hasar gordiigi
tespit edilmistir. Ayrica yapilan istatiksel ¢aligmalar her 35-40 yilda bir yikici
depremlerin etkisiyle biiylik yerlesim alanlarin yerle bir oldugunu géstermistir. Bu
konuda en tipik 6rnek olarak Erzincan ilimizi gosterebiliriz. Erzincan ve g¢evresinde
son 1000 yilda olusan yaklasik 17 siddetli ve yikici olan depremden besinde bu ilimiz
yerle bir olmus ve bu ilimizde kaybettigimiz vatandaslarimizin sayisi 150.000’1

bulmustur.

Ulkemiz topraklarmin %96’s1 degisik deprem etkilerine maruz kaldigi ve bu
bolgelerimizde yasayan vatandaslarimizin sayisinin ise iilke niifusumuzun %98’ini ve
ayrica bu bolgelerimizde bulunan barajlarimiz ise iilke barajlarimizin %92’sine
sahiptir. Bu rakamlar bize, bu bdlgelerde yapilacak yapilarin deprem kuvvetlerine
kars1 oldukca dayanimli yapilmasi gerektigi, aksi taktirde biliylik mal ve can

kayiplarina neden olacagini gostermektedir.



Ulkemizde meydana gelen biiyiik depremler asagidaki tabloda gosterilmektedir.

Tablo 1.1: Ulkemizde Meydana Gelen Biiyiik Depremler

No Tarih Biiyiikliik Yer Can kaybi éggl Saylgasarll
1 28.03.1902 6.7 Malazgirt 4 3000
2 04.12.1905 6.8 Cemizgezek 0 15
3 09.08.1912 7.3 Miirefte 216 5540
4 13.09.1924 6.9 Pasinler 310 4300
5 18.03.1926 6.9 Finike 27 190
6 31.03.1928 7 Izmir-Torbali 50 2100
7 18.05.1929 6.1 Sivas-Susehri 64 1357
8 16.05.1930 7.2 Hakkari Sinirt 2514 3000
9 04.01.1935 6.7 Erdek 5 30
10 01.05.1935 6.2 Digor 200 0
11 19.04.1938 6.6 Kirgehir 149 0
12 22.09.1939 7.1 [zmir-Dikili 60 0
13 26.12.1939 7.9 Erzincan 32962 116720
14 20.02.1940 6.7 Develi 37 20
15 23.05.1941 6 Mugla 2 0
16 15.11.1942 6.1 Bigadig-Sindirgi 7 0
17 20.12.1942 7 Niksar-Erbaa 3000 6300
18 20.06.1943 6.6 Adapazari-Hendek 336 0
19 26.11.1943 7.2 Tosya-Ladik 2824 0

20 01.04.1944 7.2 Bolu-Gerede 3959 0

21 06.10.1944 7 Ayvalik-Edremit 27 0

22 25.06.1944 6.2 Gediz-Usak 21 0

23 20.03.1945 6 Adana-Ceyhan 10 0

24 23.07.1949 7 Izmir-Karaburun 1 7

25 17.08.1949 7 Karliova 450 0

26 13.08.1951 6.9 Kursunlu 52 208

27 18.03.1953 7.4 Yenice-Gonen 265 73

28 07.09.1953 6.4 Kursunlu 2 230

29 16.07.1955 7 Aydin-Soke 23 470




%0 20.02.1956 6.4 Eskisehir 2 1219
! 25.04.1957 7.1 Fethiye 67 3100
32 26.05.1957 7.1 Bolu-Abant 52 4201
33 23.05.1961 6.5 Marmaris 0 61
34 18.09.1963 6.3 Cmarcik 1 230
35 14.06.1964 6 Malatya 8 678
36 06.10.1964 7 Manyas 23 5398
37 19.08.1966 6.9 Varto 2394 20007
38 22.07.1967 7.2 Adapazari 89 235
39 26.07.1967 6.2 Piiliimiir 97 1282
40 30.07.1967 6 Akyazi 2 0
41 03.09.1968 6.5 Amasya-Bartin 29 2073
42 14.01.1969 6.2 Fethiye 0 42
43 23.03.1969 6.1 Demirci 0 1100
44 25.03.1969 6 Demirci 0 1826
45 28.03.1969 6.6 Alasehir 41 4372
46 28.03.1970 7.2 Gediz 1086 9452
47 12.05.1971 6.2 Burdur 57 150
48 22.05.0971 6.7 Bingoél 878 5617
49 06.09.1976 6.9 Lice 2385 3339
50 24.11.1977 7.2 Caldiran-Muradiye 3840 497
51 30.10.1984 6.8 Erzurum-Kars 1155 1142
52 07.12.1989 6.9 Kars-Akkaya 4 11
53 13.03.1993 6.8 Erzincan-Tunceli 653 3850
54 17.08.1999 74 Kocaeli 15000 32000
55 12.12.1999 7.2 Bolu-Diizce 800 5000

Yukaridaki tablo bizim yapilarin depremden hasar gérmesi sonucu ne kadar koti
sonuglar dogurdugunu gozler oniline sermektedir. Son 10 yil icinde meydan gelen ve
iilkemizin sanayi ili olan Kocaeli depremi gosteriyor ki yapi teknolojisi ne kadar
ilerlerse ilerlesin gerekli denetimler yapilmadigi siirece depreme dayanikli yapi

tasarimindan s6z edilemeyecektir[1].



Yapilarimizda meydana gelen hasarlar1 yapt gogmeyecek boyutlara tasimak elbette ki

yapinin imalatinin gerekli sartlar1 saglanmasi ile miimkiindiir. Bunlar ;

Mimari tasarim yapilirken deprem yonetmeliginde bulunan diizensizliklerden
kacinmak ve diger konsriiktif kurallara uymak.

Statik-Betonarme hesaplar yapilirken sadece mimari kaygilara kapilmayarak
yapinin estetigine en az zarar verecek sekilde yonetmeliklere uygun bir sekilde
tasarim yapmak.

Imalat sirasinda kullanilacak malzemelerin TSE sartlarii saglamasima dikkat
etmek.

Yap1 imalatinda kusursuz is¢ilik saglamak.



2. DEPREME DAYANIKLI YAPILARIN MiMARI TASARIM iLKELERIi

2.1 Giris

Yapilarin tasarimini iki boliimde inceleyebiliriz. Bunlardan birincisi yapinin mimari
yapisi, fonksiyonelligi ve estetigi ikincisi ise yapinin tagiyici sistem tasarimi olan
malzemelerin 6zellikleri ve yapiya gelen dis kuvvetlerinin hesaplanmasidir. Onceleri
ilk boliim 6n planda tutulurken iilkemizin deprem kusaginda olmasinin anlasilmasi ve
iilkemizde meydana gelen depremlerden sonra yapilarin biiyiik hasar gérmesi bundan

sonra ikinci boliimiin daha ¢ok 6n plana ¢ikmasina sebep olmustur.

Mimari formlar yap: malzemesine oldugu kadar tastyici sisteme de bagldir. Ornegin;
mekan tasariminda, sarkan kirislerin ve bdlme duvarlarin istenmemesi hallerinde
asmolen dosemeli bir tastyict sistem se¢imi kullanim amacina uygun diisen bir se¢im

olmaktadir.

Uygulamada, genellikle mekan tasarimi mimarlar tarafindan, tasiyici sistem tasarimi
ise yapr miihendisleri tarafindan yapilmaktadir. Tiirkiye bir deprem {ilkesi olup,
ylzolglimiiniin  %90’1 ve niifusunun %62’si deprem bdlgesi i¢inde kalmaktadir.
Yapilara gelen dis etkiler arasinda deprem etkisi ¢ok Onemli bir yer tutmaktadir.
Tiirkiye’de yapilacak her yapinin tasariminda, lizerinde dnemle durulmasi gereken bir
konu da depremdir. Yapilarin depreme dayanikli olmasi basta gelen bir kosuldur.
Depreme dayanikli bir yap1 tasarimi, yalnizca tastyici sistemin deprem etkilerine gore
ele alinmasi ile ¢oziimlenecek bir problem degildir. Bir yapida heniiz mimari tasarim

calismalari sirasinda problemin deprem agisindan ele alinmasi gerekir.

Tiirkiye’de ve diinyada depremlerden edinilen deneyimler, depreme dayanikli yapi
tasarimma daha mimari tasarim sirasinda baglanmasi geregini ortaya koymaktadir.
Mimari tasarimda Ozgiirce davranan mimar tasiyict sistem tasariminda miihendisin

calismasini giiglestirir. Ayrica bu 6zgiirce davranisi ile deprem etkileri altinda tasiyici



sistem tasariminda ¢ok daha Onemli problemlerin dogmasima neden olmaktadir.
Karmagik bigimli bir yapinin statik hesabini yapmak her zaman miimkiindiir. Fakat
tasiyici sistemin depreme dayanikli olmasi ayr1 bir olaydir. Bir tasiyici sistem deprem
etkilerine gore tasarlanmalidir. Bir tasiyict sistemin depremden gelen yatay yiiklere
kars1 davranis1 diisey yiiklere gore davranisindan ¢ok farklidir. Goze hos gelen mimari
formlar yalniz diisey yiikler géz oniine alinarak bulunur. Biyiik yatay yiiklere gore
dayanikli olarak tasarlanan tasiyici sistemler genellikle mimari bakimdan géze hos
gorliinmezler. Deprem yonetmeliklerindeki kosullar, gergekte diizgiin bicimli yapilar
icin gecerlidir. Karmagik yapilarda tasiyici sistem analizi giicleseceginden yonetmelik
kosullarina uyulmaz. Bu nedenle mimari tasarimda, depreme ¢ok dayanikli bir tagiyici
sistemi olusturmak giictiir. Bu nedenle mimari tasarim esnasinda, dikkat edilecek bazi
noktalar, hem yap1 miihendisinin dayanikli bir tasiyici sistem tasarlamasini hem de

ortaya ¢ikan yapinin depreme karst dayanikliligini saglamis olacaktir.

Ayrica depreme dayanikli yapilarin gerektirdigi kosullarla celisen bazi mimari
kriterlerden de kacinilarak yapinin tastyici sisteminin depreme karsit giivenligin

arttirmig oluruz. Bunlar ;

« Bol 151k ve genis ve engelsiz alan kullanma egiliminin ortay ¢ikardig: stirekli
tastyict duvarlar ve biiyiik kesitli kolonlarin bulunmadigi genis ve biiyiik
hacimler

¢ Cok miktarda dis cephe bosluklari

«» Kolonlar ve kirislerin bélme duvarlar1 i¢ginde saklanabilmesi i¢in gereginden
kiigiik boyutlarda yapilmasi

% Betonarme yapilarin dolgu duvarlarinin  yerlerinin  istenildigi  gibi
déseme yapilmasi

« Planda ve yiikseklikte basit ve simetrik olmayan yap1 bigimleri

% Tasityic1 elemanlarin simetrik ve diizenli yerlestirilmesine izin vermeyen plan

ayrintilari

Bu ve benzer yaklagimlar depreme dayanikli tasiyici sistem olusturmayi

giiclestirmekte ya da bulunan ¢oziimler pahali ve yetersiz giivenlikte olmaktadir.



Asagida anlatilan boliimlere dikkat edilmesi durumunda yapilarin deprem giivenligi

arttirilmis olur.

2.2 Diizensiz Formda Yapilasma

Yapilar genel olarak {i¢ boyutta depreme kars1 dayanikliliginda 6nem kazanmaktadir
Yapilarin ii¢ boyutu birbirine yakin oldugu o6lciide depreme karsi direncleri iyi
olmaktadir. Diizensiz formda yapilagsmalardan kagimilmalidir. Sekil 2.1 de gorildigi

gibi diizensiz formda yapilasma yapilmamalidir. Yapilar diizenli forma

doniistiiriilmelidir [2].

T Formlu Plan

L Formlu Plan U Formlu Plan

Kademeli Plan Coklu Kademe KatSeviyesi Farkll Kat Y Uksekligi Dizenli Kiitle
Farkh Dagiiimi Oimayan

Sekil 2.1: Diizensiz Formda Yapilagma
2.3 Yapilarin Bicimlendirilmesinde Dikkat Edilmesi Gereken Genel Hususlar

Planda keskin rijitlik degisimi, depreme kars1 dayanikli degildir. Koselerde, deprem

etkisi ile gerilme yi1gi1lmalar1 meydana gelir.

Planda keskin rijitlikler meydana getirmemek icin Sekil 2.2, Sekil 2.3 ve Sekil 2.4 de
goritldiigii gibi dilatasyonlarla yap1 bloklastirilir. Deprem derzi dedigimiz dilatasyon
icin yap1 yiiksekligi arttikga her 3 m’de 10 mm eklenecektir. Yap1 yiiksekligi 6 m’ye

kadar olan yapilarda derz genisligi en az 30 mm olmalidir.



Zorlanan Kesit

[CBztm >

Dilatasyon Derzi
Gereklidir

!
Herbirinden

Bagimsiz Hareket
Yeten

Sekil 2.2: Yapilarda Bloklagsma

Simetrik olmayan bina plani, depreme kars1 dayanikli yap1 tasariminda yapilmamasi
gereken husustur. Bunun icin simetrik olmayan binalar deprem derzleri ile simetrik

olan bloklara doniistiiriiliir.

Zorlanan Kesit
Dilatasyon
Derzl

Birbirindan
Bajimsixz
Harokot

Dilatasyon
Derzl Gerakli
Dilat
Zorlanan Kesit Dsl:I ?:ayxu

Sekil 2.3: Yapilarda Bloklasma



Dllatasyon
Derzi
DZU m

Sekil 2.4: Yapilarda Bloklagma

2.4 Kesitte Uyulmasi1 Gereken Hususlar

Yapilarda farkli yiiksekliklerde bloklardan olusuyorsa, kiitle diizensizligine sebep

olurlar.Yapinin iki dogrultuda deprem kuvvetlerine karsi, rijitliklerinin farkli olmasina

sebebiyet vermemek igin, yapi bloklar1 birbirinden yeterli dilatasyon derzleri ile

ayrilir.
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Q [CEziim

Biiylk Dilatasyon
Rijitlik Derzl

Sekil 2.5: Yapilarda Bloklagsma

a) Yapi yiiksekligince kiitle ve rijitlik degisimi

o

g >
£

Carpisma Diizeyi

=

( k= Yetersiz Derz — a e

Acikhigi

Cekicleme

Sekil 2.6: Yapilarda Bloklasma

Yeterli BlylikiUkte
Derz Agitkhg:



b) Yapi1 bloklar1 arasinda ¢ekigleme

Yapilarda arasinda (a) mesafesi, carpma diizeyinde,soldaki ve sagdaki yapilarin yanal

otelenmelerinin toplamindan daha biiyiik olmamalidir.

{A,)max hesaplanr.

i —  (A)max hesaplanir.
Cekiglamea yok
I—_ Deprem hareketi _l
P i e s ’)
B N
@ @ @ @
— fe— kiaguk — l*— Bayik
Derz Derz
Cekigleme

tehlikesi var.

Sekil 2.7: Bloklar Arasi ¢ekigleme

2.5 Planda Cerceveli Tasiyic1 Sistemin Belirlenmesinde Dikkat Edilmesi Gereken

Hususlar

% Kolonlarin bir aks sistemine yerlestirilmesine 6zen gosterilmelidir. Rast gele
yerlestirilen  kolonlar, rasyonel bir bicimde etkileri bir digerine
aktaramayacagindan zorlanmaya sebep olabilir. Aks sistemine yerlesmeyen

diizensiz ve daginik kolonlardan ka¢imilmalidir.

Sekil 2.8: Aks Sistemine Yerlestirilmis Kolonlar
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Sekil 2.9: Diizensiz Yerlestirilmis Kolonlar

% Aks araliklarimin olabildigince esit ve esite yakin olmasi yapinin ekonomik

olmasini saglayacaktir.

¢ Kolonlarin planda olabildigince cephelere dik olarak yerlestirilmesine 6zen

gosterilmesi yararli olmaktadir.

Sekil 2.10: Cephelere Dik Yerlestirilmis Kolonlar

Cephelere dik yerlestirilmis kolonlar yatay etkileri bir digerine daha iyi ileteceginden

imalat hatalarinda merkezi yiikiin 6nemli eksantrisiteye sebep olmayacak boyutta

kalmasina yardim eder ve ikinci derece moment etkisi olusumu nispeten 6nlenir [2].
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Sekil 2.11: Cephelere Dik Yerlestirilmemis Kolonlar

Cephelere dik yerlestirilmemis kolonlar, imalat hatalar1 dogurup ek eksantrisite
olusturabilir.
+ Kolonlari iki eksen dogrultusunda esit sayida yerlestirmeye gayret edilmelidir.
Her iki dogrultuda rijitlikler arasinda 6nemli fark olmamasina 6zen
gostermelidir. Kolonlarin yarisinin  bir dogrultuda, yarisinin da diger

dogrultuda yerlestirilmis olmasi yarar saglar.
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Sekil 2.12: iki Dogrultuda Esit Yerlestirilmis Kolonlar

......

Oonem verilmemis olmasi, yatay etkilerin karsilanmasinda ekonomik olmayan sonuglar

dogurur.
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Sekil 2.13: Iki Dogrultuda Esit Yerlestirilmemis Kolonlar
Iki dogrultuda periyotlar farkli olacak sekilde degisik rijitlikler saglayacak perdeler
yerlestirilmesi uygun olmaktadir. Proje acisindan orta kolonlarin kare kolon yapilmasi

uygun olabilir.

Kolonlar her iki dogrultuda birbirine etkileri aktaracak kirislerle baglanmalidir.
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Sekil 2.14: iki Dogrultuda Kirislerle Baglanan Kolonlar

Planda da goriildiigii gibi kolonlarin birbirine kirislerle baglanmamasindan 6tiirii yatay
etkilerin rahat aktarilamamasi halinde plaklarda ¢atlaklarin goriinmesi kaginilmaz

olacaktir.
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Sekil 2.15: Kirislerle Baglanmamis Kolonlar

®

+»+ Kolon boyutlarinin minimum 6lgiilerden az olmamasi gerekir.Minimum kolon

genisligi bw=250 mm den az olmamalidir.

% Kolonlarin planda diizgiin dagiliminin saglanmasina 6zen gosterilmelidir.
Rijitlik merkezi ile kiitle merkezi arasinda eksantrisite varsa, bu minimum

tutulmalidir.
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Sekil 2.16: Rijitlik ve Kiitle Merkezlerinin Eksantrisitesi

Yapida burulma tesirlerinin olusmamasi i¢in yap1 planda miimkiin oldugunca simetrik
olmalidir. Tasiyici sistem ii¢ boyutlu modellendirilebilecegi gibi farkli diizlemlerdeki
tasiyicilar rijit cubuklarla baglanarak diizlem olarak da modellendirilmelidir.

Sekil 2.17 ve Sekil 2.18’de bir bolimde diger bolime gore daha sik yerlestirilmis

kolonlar goriilmektedir.
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Sekil 2.18: Planda Diizgiin Yerlestirilmemis Kolonlar

Yapinin kiitle merkezi ile rijitlik merkezi c¢akismali ve en fazla eksantrisite,

dogrultusundaki yap1 boyutunun %5’inden fazla olmamalidir.

2.6 Perde Tasiyici Sistemlerin Yerlesmesinde Dikkat Edilmesi Gereken Hususlar

Yiiksek yapit yapilmasi, perde tasiyici sistemlerle inga tasarimii da beraberinde
getirmis bulunmaktadir. Perde kolon esas itibariyle ¢ubuk elemandir. Ancak perde
veya kolon diye tanimladigimiz elemanlar arasinda kesin sinir olmamakla birlikte

yapilan kabullerde iki kurala gore adlandirilirlar.

Birinci kural; kolonun biiyiik kenarmnin, kolon genisliginin yedi katindan biiyiik

olmasi halinde perde, kiigiik olmasi1 halinde kolon ad1 verilmesidir.



Ikinci kural ise; diisey elemanin biiyiik kenarmin kat yiiksekliginin yarisindan fazla

olmasi halinde kolon olarak adlandirilmasidir.

Tablo 2.1: Perde Tanim Tablosu

Perde Kolon d:Biiyiik kenar
d>7b d<7b b:kiiciik kenar
d>H/2 d<H/2 H:Kat yiiksekligi

2.6.1 Perdeli Tasiyic1 Sistemlerde Planda Dikkat Edilmesi Gereken Hususlar

% Perdeli tasiyici sistemlerde de kolonlu sistemlerde oldugu gibi perdelerin bir

aks sistemine gore yerlesmesine dikkat edilmelidir.

W @ )
Sekil 2.19: Akslara Oturmus Perdeli Sistem
¢ Perdeli sitemlerde de aks aralii birbirine esit veya esite yakin olmalidir.

Perdeler akslara oturtulmalidir. Aksa oturmayan dagmik yerlestirilmis

perdelerden miimkiin oldugu kadar kaginilmalidir.
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Sekil 2.20: Akslara Oturmamis Perdeli Sistem



% Perdeler cephelere dik olarak yerlestirilmelidir.

@)
Sekil 2.21: Cephelere Dik Yerlestirilmis Perdeli Sistem
*» Cephelere dik olarak yerlestirilmemis perdeli sistemde ingaat hatalar1 2.

mertebe  momentlerinin  olugmasina  sebep olacagindan  miimkiinse

kagmilmalidir.

Sekil 2.22: Cephelere Dik Yerlestirilmemis Perdeli Sistem



% Perdelerin iki dogrultuda esit sayida yerlestirilmesine 6zen gdsterilmelidir.
Diisey tasiyict elemanlarin simetrik diizenlenmesi halinde burulma tesirleri

kac¢inilmaz olmaktadir.
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Sekil 2.23: iki Dogrultuda Yerlestirilmis Perdeli Sistem

X-X yatay dogrultusunda deprem etkisi altinda direnc¢li olmakla birlikte depremin Y-
Y dogrultusunda etkimesi halinde (zayif eksen etrafinda) 6telenmeye zorlanan yapi

gerekli direnci saglamayacaktir.
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Sekil 2.24: Tek Dogrultuda Yerlestirilmis Perdeli Sistem

......

......
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Sekil 2.25: Kararsiz dengeli Yerlestirilmis Perdeli Sistem
\B ......................................................................................
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Sekil 2.26: Kararsiz dengeli Yerlestirilmemis Perdeli Sistem

% Perdeler iki dogrultuda kirisler ile birbirine baglanmalidir.

+» Perde genisligi minimum Olgiilerden az olmamasi gerekir. Perde kalinligi kat
yliksekliginin 1/15’inden ve 200 mm ‘den az olmayacaktir. Ancak Hw/Aw>2.0
olan perdelerde kritik perde yiiksekligi boyunca perde kalinlig1 kat

yliksekliginin 1/12’sinden de az olmayacaktir.

Deprem yiikiinlin tiimiiniin bina yiiksekligi boyunca perdeler tarafindan tasindigi
binalarda perdelerin her bir yondeki bir kattaki toplam kesit alan1 Ag, yapiin kat

alanlar1 Ap, kat adedi n ise ;
A, f; A,>0.002

V,/ A,<0.5fctd



Sartlarinin her ikisinin de saglanmasi kaydiyla perde kalinligi binadaki en yiiksek
katin yiiksekliginin 1/20’sinden ve 150 mm’den az olmayacaktir.
« Rijitlik ve kiitle merkezi ¢akismalidir. Rijitlik ve kiitle merkezinin
cakismamasi halinde Sekil 2.27°de yapida deprem burumla momenti deprem
etkisi jel olusacak gerekli hesaplamalar yapilmak kaydiyla %5 maksimum
eksantrisiteye izin verilmektedir. Deprem yonetmeligine gore %S5 ilave

eksantrisiteye gore hesap tahkiki istenmektedir.

Sekil 2.27: Kose Perdeli Karma Sistem

Rijit yapr yapilmasinin istenmesi ve pratikte tasiyict perde diizenlemelerinin kalip
alma teknigine uygun yapilmasi, tiinel kalip tasiyici sistemlerin uygulamaya yaygin

bir sekilde girmesini saglamistir.
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Sekil 2.28: Tiinel Kalip Perde Tasiyici Sistem

Perdeler ve kolonlar planda yerlestirildikten en 6nemli hasarlarin kése kolon ve
perdelerde olmasi, kdse kolonlarin ve perdelerin L seklinde form verilmesini

gerektirmektedir.
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Sekil 2.29: Merkezi ve Kose Perdeli Tastyict Sistem

Perde uglarinda egilme donatisini rahat yerlestirmek icin perdelere L ve T seklinde
form verilir. Perdelerin basing altinda yanal stabilitesini arttirmaya yardime1 oldugu
icin de L ve T formlar faydalidir. Perde temel birlesiminde plastik mafsallagmada
betonun dagilmasini dnlemek ve sargi donatisinin yerlestirilmesi i¢in de L ve T

formlar gereklidir.

Disli doseme yiiksekliginin gerceve kirisi yiiksekliginin iki katindan daha fazla olan
disli dosemelerde, yiiksekligin acikligin 1/15’inden az olmasi halinde ve kirissiz
déseme ile yapilan yapilarin temel iistiindeki yiiksekliginin 8 m’yi agsmasi halinde iki
yondeki deprem etkileri perdeler ile karsilanmalidir.
% Perde duvarlarda egilme (moment) kirilmasinin olusmasi tercih edilir. Perde
kesitinin moment tasima kapasitesi kirilma durumu, donatinin akmaya
baslamasina ve betonun ezilme durumuna goére hesaplanir. Kesitte bulunan

tiim donat1 ve donatinin dagilimi kapasite hesabinda dikkate alinmalidir.

« Perdelerde egik asal basing gerilmesi altinda betonda ezilme (kesme kirilmasi)

olusmamalidir.

% Perdelerde olusabilecek maksimum kesme kuvveti ve perdelerin kesme

dayanimi bilinmeli, kesme kirilmasi egilme kirilmasindan 6nce olusmamalidir.



2.6.2 Perde Sistemlerde Diisey Kesitte Dikkat Edilmesi Gereken Hususlar

*» Perdelerin yanal otelenme rijitliklerinde ani degismelerden kaginilmalidir.
Perde altinda bosluklarin agilmasi perde dayanimini ¢ok azaltir. Yapinin tim
yanal 6telenmesini hizlandirir. Perdenin yanal 6telenmelerinin kiiciik boyutta
olmasimm1 saglama ve deprem kuvvetlerini temele iletme gdrevinde

olumsuzluklar goriiliir.
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Sekil 2.30: Perdelerin Zemin Katta Kolona Déniistiiriilmesi

¢ Perdelerin binanin herhangi bir katinda, kendi diizlemleri iginde kirislerin

iistline aciklik ortasina bindirilmesine kesin olarak izin verilmemelidir.

Perde tagimak

| zorunda kalan
mmr m T T kiris

L, Perde

Sekil 2.31: Temele Oturmayan Perde



% Ust kattaki perdenin her iki ucundan altta kolonlara bindirilmesi durumunda,
bu kolonlarda diisey yiikler de depremin ortak etkisinde olusan tiim i¢ kuvvet

degerleri %50 arttirilarak uygulamaya konulabilir.

| “Perde
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Sekil 2.32: Iki Ucundan Kirise Binen Perde

« Perdeleri baglayan bag kirslerinin siinek olmasi saglanmalidir. Derin bag
kirisleri yapilmas1 halinde gevrek kayma gerilmesi olugmasi engellenmelidir.
Kiris i¢ine capraz donatinin yerlestirilmesi kiris siinekliligini arttirir. Capraz
donatilar boydan boya etriye kafesi icine alinmalidir. Derin Kkirisin igine
yerlestirilecek ¢apraz donati tersinir deprem etkisinde yiik tasima kapasitesinin

artmasinin saglayacaktir.

2.7 Cekirdeklerin Esas Tasiyic1 Sistem Oldugu Durumlarda Dikkat Edilmesi

Gereken Hususlar

Cekirdegin miimkiin oldugu kadar yapiin kiitle merkezine yakin olmasina dikkat

edilmelidir.

Cekirdegin yapmin kiitle merkezinden uzak olmasi halinde burulma kag¢inilmaz
olacaktir. Sekil 2.33’de C aksina yerlestirilmis perde ile rijitllik merkezi kiitle merkezi
ile cakistirilirsa da uzun dogrultuda etki eden deprem kuvveti sebebiyle c¢ekirdekte
daha once mafsallasma olacak ve rijitlik merkezi bu sefer perdeye yaklasacak ve

burulma olusacaktir.
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Sekil 2.33: Cekirdek Perdeli Tasiyict Sistem

Cekirdegin yapinin kiitle merkezinde olmasi halinde burulma olugsmamaktadir.
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Sekil 2.34: Perde Cekirdek Merkezde

Cekirdegin burulma etkisini azaltmak i¢in birbirine paralel olarak iki dogrultuda da en
az ikiser perde teskil edilmelidir. Sekil 2.35’de kiitle merkezi ile rijitlik merkezi
cakistirilmalidir.
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Sekil 2.35: Merkezi Perde Cekirdek ve Iki Dogrultuda Yerlesen Perdeli Sistem



2.8 Yapilarin Kolon-Kiris Cerceve Teskilinde Dikkat Edilmesi Gereken Hususlar

2.8.1 Dosemelerde Biiyiik Bosluk Birakilmasi

Dosemelerde biiyiik bosluk birakilmasi halinde, diyafram gorevini yapan dosemenin
zayiflamas1 yanal rijitlikleri zayiflatir. Bu tip uygulama yapinin diizensiz yapi

olmasini ve depreme kars1 dayanikliligin zayiflamasina neden olur.
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Biiyiik Yanal Rijitlik Kiiciik Yanal Rijitlik
Sekil 2.36: Farkli Yanal Rijitlik

2.8.2 Katta Devam Etmeyen Kiris

Yatay kuvvet altinda devam etmemesi halinde, yatay kuvvetin degisik dogrultularda

etki etmesi dosemeyi zorlayacaktir. Kirisleri siirekli yapmak yararh olacaktir.
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Devam etmeyen kirisg

Sekil 2.37: Devam Etmeyen Kiris



2.8.3 Katta Kiris Boyutlar

Aks dogrultusundaki kiris boyutlarinin degistirilmemesi, uygulama kolaylig1 getirir.
Bunun yam sira farkli boyutlarda yapilmasi halinde de gerilme yigilmalarina yol
acabilir. Mimar ve miihendislerin agikliklar1 olabildigince esit veya esite yakin

segmeleri durumunda, kiris kesitlerinin diizgiin olmasi imkan dahilinde olacaktir.

2.8.4 Kirise Oturan Kiris Konumu

Tasiyic1  kiriglerin - diger tasiyict  kiriglere oturtulmasi, imkan nispetinde

yapilmamalidir.
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Sekil 2.38: Kirise Oturan Kiris

2.8.5 Mesnete Yakin Saplanan Kirisler

Kirise oturtulan kirisin zorunlu olarak yapilmasi halinde, kolona yakin mesafeye
oturtulmasi, burulma momentinin olusmasina yol agacak ve birim donme c¢ok biiyiik
olacaktir. Kiriste burulma aciklig1r kiigiik olursa birim doénme c¢ok biiyiikk olur,

dolayisiyla burulma hasr1 olusabilir.
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Sekil 2.39: Mesnete Gelen Kiris



2.8.6 Cok Uzun Tek Yonlii Dosemeler

Yatay yiikler kolona aktarilirken, gereken kiriglerin yapilmamasi ile (tek yonli

calisan) uzun plak désemeler kullanilir. Bu durumda désemelerde ¢atlaklar olusur.
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Tek Yonli Doseme
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Sekil 2.40: Cok Uzun Tek Yo6nli Dosemeler

2.8.7 Konsol alin Kkirisleri

Konsollarin ucunda alin kirisi yapilmalidir. Uzun konsol désemelerde biiyiik sehimler

olusur. Ayrica diisey deprem ivmeleri konsol dosemelerde biiyiik hasar yapar.

2.9 Temelden Catiya Kolonlarin Siirekli Olmasi

Kolonlar, yapt yiiksekligince siirekli olmalidir. Kolonun iki ucundan mesnetli bir
kirise oturmast durumunda, kirisin biitiin kesitlerinde ve ayrica goz Oniline alinan
deprem dogrultusunda bu kirisin baglandig: biitiin diigiim noktalarina birlesen diger
kiris ve kolonlarin biitlin kesitlerinde, diisey yiiklerin ve depremin ortak etkisinde
meydana gelen tiim i¢ kuvvetlerinin %50 oraninda arttirilmasi deprem yonetmeliginin

geregidir [2].
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Sekil 2.41.a: Yap1 Yiiksekligince Sekil 2.41.b: Yap1 Yiiksekligince

Siirekli Kolonlar Siirekli olmayan Kolonlar
2.9.1 Kolonlarn siireksizligi

Siirekli olmayan ¢at1 kolonu, (a)-(b) kirisinde deprem diisey ivmesi altinda biiyiik

kesme kuvveti olusturur. Kiriste kesme kirilmas1 meydan gelir.
t F Depremin disey
ivimesi altinda

e .

(a) (b) ¢
) (@) ()

b e Lo

Sekil 2.42: Siirekli olmayan Kolonlar

Sekil 2.42 (c) - (d) kirislerinde agiklik ortasinda biiyiik sehim meydana gelir. Kirig
ortasinda deprem etkisinde plastik mafsal olusumu ile kolonlarda i¢ kuvvet dagilimi

degisir. Yapinin depreme kars1 davranisi bozulur.
2.9.2 Konsol Ucuna Oturan Kolonlar
Binanin herhangi bir kolonunun konsol kirislerin veya alttaki kolonlarda olusturulan

gusselerin iistiine veya ucuna bindirilmesine higbir sekilde izin verilmeyecegi deprem

yonetmeligi geregidir.
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Sekil 2.43: Konsol Ucuna Oturan Kolon

2.9.3 Kesitte, Cerceveli Tasiyic1 Sistemin Belirlenmesinde Dikkat Edilmesi

Gereken Hususlar

Sekil 2.44°de gortldigi gibi siireklilik gostermeyen kirislerin diiglim noktalarinda

zorlanma kacinilmazdir. 1 ve 2 nolu diigiim tertiplerinden kaginilmalidir.

Sekil 2.44: Siireksiz Kirissiz Sistem

Sekil 2.45°de gorildiigii gibi ¢ercevelerin teskilinde stirekli kiris ve kolon teskiline

0zen gosterilmelidir.
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Sekil 2.45: Siirekli Kirisli Sistem

Sekil 2.46°da goriildiigii gibi kuvvetli kiris ve zayif kolonlar kullanilarak kolonda
plastik mafsal olusumu ile kolon kirilma mekanizmasina yol agan durumlar kesinlikle

teskil edilmemelidir.

: s Ksvvetli
/ Kirig

. Layf
Kolon

Sekil 2.46: Zayif Kolonlu Sistem

Sekil 2.47°de goriildiigii gibi kolonlar rijit, kirisler nispeten daha zayif teskil edilerek

kiriste mafsal tercih edilmelidir.

—i__Kuvvetii
Kolon

Sekil 2.47: Kuvvetli Kolonlu Sistem



2.9.4 Yumusak kat olusumundan ka¢cinma

Betonarme binalarin deprem sirasinda yikilmasinda en Onemli mimari tasarim
hatlarindan birisi de binalarin zemin katinda yumusak kat olusmasidir. Yumusak katin
en bliylik olumsuzlugu kolon mafsallagsmasi nedeni ile siinekligin sinirli kalmasi ve

hasar sonras1 onarimin gii¢liigiidiir ve tiim enerji tiiketimin tek katta yogunlagmasidir.

katlardaki kolon boylarindan daha fazla olmasidir.

Binalarin zemin katlarinin ticari amagli planlanmasi, kat yiiksekliginin fazla olmasi ve
bdlme duvarlarin kaldirilmasina yol agmaktadir. B6lme duvarlarin kaldirilmasi ve kat
yiiksekliginin fazla olmasi zemin katlarin rijitliginin birdenbire azalmasi ve betonarme
elemanlarda elastik olmayan davranisin zemin kat kolonlarinin {ist noktasinda

yogunlagmasina neden olur.

Afet bolgelerinde yapilacak yapilar hakkinda yonetmelik geregi yumusak kat
olusumunu engellemek icin diisey dogrultudaki diizensizlik, komsu katlar arasinda

rijitlik diizensizligi olarak tanimlamistir.

Rijitlik diizensizligi bir kattaki ortalama goreli kat Otelenmesinin, bir iist kattaki
ortalama goreli kat otelenmesine oraninin 1.5 katindan fazla olmasi durumu olarak

kabul edilmistir. Yumusak kat olusumunun nedenleri ;

% Zemin kat kolonlarinin diger katlara gore daha uzun yapilmasi kat rijitligini
azaltir, yanal deplasmanlar arttirir.

< Ust katlarda kiris kolon boyutlarinin bilyiik olmasi nedeni ile iist katlarin

% Ust katlardaki perde duvarlarm zemin katta devam etmemesi halinde, kesme
kuvvetlerini kolonlarda karsilamak gii¢lesir.

% Ust katlarda kolon kirislerin arasin1 dolduran, statik hesaplarda tasiyici olarak

dikkate alinmayan dolgu duvarlar iist katlarin rijitliginin artmasina sebep



olmaktadir. Dolgu duvarlarin deprem hesaplar1 dikkate alinmamasi sebebiyle
momentlerde %135, kesme kuvvetlerinde ise %90 artis oldugu yapilan

arastirmalarda gorilmiistiir.
2.10 Yapilarin Temel-Zemin iliskisinde Uyulmasi Gerekli Hususlar

Bir yapinin rezonansi, bir yer sarsintisi sirasinda onemli bir faktordiir. Rezonans
sirasinda, yapilar zeminle ayn1 moda salinir ve deprem yiiklerinin orantili oldugu
salimim siddetleri acik bir sekilde artar. Rezonans etkisinde kalan yapilarin yikilmasi
az rastlanan bir durum degildir. Bu nedenle yapinin dinamik hesaplar1 kontrol edilerek

yapi ile zemin periyotlar1 kontrol edilip gerekli 6nlemler alinmalidir [15].

Degisik yiikseklikte temeller, deprem titresimlerini {ist yapiya zaman farki ile
ileteceginden titresimler simetrik ve diizgiin olmayacagindan temelin hem yiiz olmasi

sebebiyle yapiin depremde hasar gérmesi onlenecektir. (Sekil 2.48.a ve Sekil 2.48.b)

Sekil 2.48.a: Kademeli Temel Sekil 2.48.b: Hemzemin Olmayan Temel

Degisik seviyede ve degisik tiirde temel yapilmasindan kaginilmalidir. Degisik
seviyede temel yapilmasi halinde kisa ve uzun kolonlar ortaya c¢ikar ve yapinin
dinamik davranisinda diizensizlikler olusur. Tekil temeller birbirine bag kirisleri ile

yeteri kadar baglanamaz.
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Sekil 2.49: Hemzemin Temel

=1

Sekil 2.50: Kutu Kesitli Temel

Temelde kademe yapilmasinin zorunlu olmasi halinde, bodrum katlarin ¢evresi perde
ile cevrilerek tavani ve temeli ile rijit bir kutu kesit olusturularak, temelin kademeli
olmasindan dolay1 titresimler emilerek, iist yapiya diizgiin olmayan titresimlerin

letilmesi 6nlenmelidir.

gl mm
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Sekil 2.51.a: Bag Kirissiz Temel Sekil 2.51.b: Kirigsiz Radye Temel



Temellerin birbirine baglanmamis, ayrik olmas1 halinde temeller birbirinden bagimsiz
olarak yer degistirecek, yapida biitiinliiglin bozulmasia sebep olabilecek hasarlar

meydana gelecektir.

Temellerin kirigli veya kirigsiz radye temel olmasi halinde Sekil 2.51.b’de goriildigi
gibi temellerin (bir biitin olarak yek viicut olmasi) kolonlarin deplasmaninda
beraberligi dolayisiyla, bagimsiz hareketin Onlenmesi sonucu deprem etkisindeki

yapinin temel nedeni ile hasar gérmesi 6nlemektedir.

Sekil 2.52: Bag Kirisli Temel

Temellerin rijit bag kirisleri ile baglanmasi sonucu birlikte deplasman yapmasi

saglanmalidir.

Temellerin kademeli yapilmasi halinde, zeminden gelen deprem etkilerinin {ist yapiya

diizgiin aktarilamamasi sebebiyle hasar olabilecektir. (Sekil 2.53)

Sekil 2.53: Kademeli Temel



Temel derinligi don etkisinde kalmayacak sekilde yapinin yapildigr rakima bagh
olarak zemin cinsi ve yapr yiiksekligi goz Onlinde bulundurularak tespit edilir.

Yetersiz temel derinligi sakincalidir.

Temel yiiksekligi yeterli olmadiginda, deprem etkisini yutma kapasitesinin de az

olmasi tabiidir.

Bodrum katinda temel, bodrum tavani ve ¢epegevre perde duvarlarinin olusturdugu
biitlin, sandik temel (diger bir yaklasimla keson temel diye adlandirilabilir) tegkil

edilmektedir. Boylece depreme karsi rijit temeller olusturulmug olmaktadir.

Sekil 2.54.a: Yetersiz Temel Derinligi Sekil 2.54.b: Keson Temel

Derin yiizeysel temel yapilmasi halinde temel yiizeyinin hem yiiz ve kuvvetli olmasi,
her iki kat1 kaplayan perde duvarlar ile birlikte kafes sandik temel yapilmasi depreme

kars1 dayaniklilik saglayacaktir.

Zeminin tagima giliciiniin yeterli olmamasi halinde, diizgiin sandik temel yapilmasi

tercih edilmelidir.

Bodrum kat —[>| |<j—

gevresinde : b »

yiksekligince
perde

perde

Sekil 2.55: Bodrum Cepegevre Perde
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Bodrum katin ¢epegevre perde tasiyict duvar yapilmasi halinde deprem yonetmeligine
gore deprem hesaplar1 yapilirken bodrumun {ist tarafi dikkate alinarak, bodrumun

ankastre yapi olarak diigiiniilmesine izin verilmistir.

Radye temel, keson temel yapilmasi, zemin ve yapr sistemi ile arsa verileri ile uygun

olmamasi (daha dogrusu ¢oziilememesi) halinde kazik temeller kullanilir.
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Sekil 2.56: Kazikli Temel Sekilleri

2.10.1 Egimli Arazide Kisa Kolon

Egimli arazide degisik diizlemlerde temel yapilmasi durumunda kisa ve uzun kolonlar

meydan gelebilir.

Sekil 2.57: Egimli Arazide Kisa Kolon

Kisa kolonlar, biiyiik deprem kuvvetini ¢eker. Bu yiizden yapinin depreme karsi
davraniginda olumsuz etkiler meydana gelir. Dolayisiyla kisa kolonlar biiyiik kesit ve

fazlaca donat1 gerektirir [2].



2.11 Yapilarin Siinekliligini Arttiran Hususlar

Yapilarin deprem yliklerini emilebilmesi i¢in yeterli seviyede siinek bir yapisinin

olmas1 gerekmektedir. Yapida siinekligi artiran hususlar su sekilde siralanabilir;

% Yapi sisteminde, kesitler normal kuvvet yerine egilme momenti tesirine gore
kirilmalidir. Eksenel yiikii olmayan kirislerde siinek davranis nedeniyle yiiksek
enerji tiiketilir. Miimkiinse kirislerdeki emniyet kolonlardaki emniyetten daha
az olmaldir. Ilk catlaklar kolonlar yerine kirislerde meydana gelmelidir.
Kirislerde egilme momentinden plastik mafsallar olusmalidir. Egilmeden
dolay1 kirilmay1 saglayacak sekilde konstriiksiyonlar yapilmalidir. Agir yiiklii
kolonlar gereginden fazla emniyetli insa edilerek kirilma ihtimalleri

uzaklastirilmalidir.

«» Betonarme yapida donati hicbir zaman gereginden fazla konulmamalidir.
Stinek yapida donat1 gereginden az konulur. Hatta donatiy1 gereginden biraz az
koyarak, plastik deformasyonlarin betondan oOnce ¢elikte baglamasi

saglanmalidir. Bilindigi gibi beton gevrek celik siinek bir malzemedir.

« Kiris ve kolonlu diizgiin ¢erceveli sistemlerin siinekligi, perde duvarli ve
diizgiin olmayan cergeveli sistemlerin siinekliginden daha fazladir. Kirislerde
kiris uglarinda mafsallagma ve zemin kat kolonlarinda tabanda mafsallagma

olursa yapi kararsiz dengeli duruma gelir ve bu durum istenmez.

X/
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Kolonlarda mafsallasma ile ¢cok az enerji tiiketilir ve ¢ok az sayida kolon
mafsallagsa bile yap1 kararsiz dengeli hale gelebilir. Yapinin kararsiz dengeli
hale gelmesi i¢in zemin kat kolonlariin alt ve iist ucunda mafsallagmasi

gerekir.

X/
X4

Perdeli sistemlerde kirilmalar basing ve kaymadan ileri geldigi halde moment

L)

kapasiteli cergevelerde kirilmalar, egilme gerilmelerinden olur. Egilmeden

dolay1 gii¢ tiilkenmesi halinde, enerji soniimii gerceklesecektir. Perdeli
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sistemlerde Once perdeleri birbirine baglayan bag kirislerinin uglarinda

mafsallagsma ve sonra perdede, zemin kat alt ucunda mafsallagma olur.

Sargi donatisi, genislemek isteyen kolon gdbek betonuna yanal basing
uygulayacaktir. Sargi donatist yanal deformasyonu engeller, stinekliligi arttirir.
Bunun i¢in kolon boyuna donatisi etriyelerle yeterli siklikta baglanmali ortaya
gelen donati bile etriyelerle karsi ¢ubuklara baglanmalidir. Kolon iist ve alt
baslarinda ayrica, kiris yiiksekligi boyunca etriyeler siklastiriimalidir. Boylece
kiris kolon birlesiminde beton iyice sarilmali, birlesim noktasinin moment

aktarma gorevini tam yapabilmesi saglanmalidir.

Betonarmede monolotik ¢alisma olmasi i¢in, beton ve ¢eligin birlikte calismasi

icin beton ve donat1 arasinda olusan aderans tam olmalidir.

Kesitlerin enerji emme kapasitesinin, arttirmak i¢in ¢ekme donatist miktari
sinirlanmali, kopma uzamas: kiiciik, yiiksek mukavemeti ¢elik kullanilmamali,
donat1 alani siirli tutulmalidir. Kritik kesitler de basing donatisina yer
vermemelidir. Cift donatili dikdortgen kesitler teskil edilmemelidir.
Plastiklesmenin, c¢ekme donatisinda baslamasmma olanak verecek donati

ylizdeleri ve kesit boylar1 secilmelidir.

Aderans zayiflamasini 6nlemek i¢in, donati ek yerleri sasirtmali yapilmali,
kalin donati kaynakla eklenmeli, kanca boylari usuliine uygun birakilmali,
bindirme boylar1 i¢in itinali davranmali, insaat derzlerinin moment sifir

noktalar1 arasinda yapilmasina dikkat edilmelidir.

Yapida egilme ve basing elemanlarinda, kolonlarda siineklik eksenel yiike
baghdir. Yiik artis1 ile siineklik azalmaktadir. Kolon davranigini diiktil
yapabilmek i¢in, kolonda eksenel yiik diizeyini (kesit alani biiyiik secilerek)
olabildigince diisiik diizeyde tutularak, enine donati ile boyuna donati iyice

sarilmalidir. Ozellikle kolonlarin iki ucu iyice sarilmalidir.



2.12 Dikkat Edilmesi Gerekli Diger Hususlar

*» Yapida diiseyde, ani rijitlik degismesi olmamali, diisey tasiyict elemanlar yapi
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yiiksekligince siirekli olmalidir. Yap1 yiiksekligince kiitle ve rijitlik degisimi,
kiitle diizensizligini olusturur. Iki kule arasindaki béliimler kule, cekme kat
gibi asil ana yapidan kiigiik ve yiliksek boliimler depremde ana yapidan farkli
davranigs gosterecegi icin yatay kuvvetlerden zorlanirlar. Genel olarak

dilatasyonlarla yap1 boliimlere ayrilir.

Sekil 2.58: Yap1 Rijitlik Degisimi

Nerviirlii dosemelerde, nerviir dogrultulari deprem yiikiinii kritik oldugu
dogrultuya paralel secilmelidir. Nerviir dogrultusu désemenin uzun kenarina
paralel olmalidir. Déseme kat planinda miimkiinse tek dogrultuda nerviirler
secilmelidir. Nerviirler déseme acikliginin uzun kenarina paralel olmalidir.
Nerviirler kisa agiklikli kiriglere otururlar. Kisa agiklikli kirislerde kiigiik kesit
tesirleri olusur. Nerviirlerin yon degistirdigi yerlerde catlamalar olur. Deprem
yukiiniin kritik yonii kat planinda kisa boyuta paraleledir. Bu dogrultuda
cerceve sayist fazla kolon sayist az olup yatay yiikiin etkili dagilimi igin
désemenin rijitliginin fazla olmasi gercek bir diyafram davranisi gdstermesi
gerekir. Dosemenin ve kiriglerin rijitliklerinin biiyliik olmasi yapinin yanal

otelenmesini azaltir ve neticede yapi davranigina olumlu yonde tesir eder [2].
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Sekil 2.59: Tek Yonlii Nerviirlii Doseme

+» Kisa kolon davranisi; kolondan kolona uzanan perdelerdeki bosluklar veya
yliksekligi fazla kirislerden dolay1 kisa kolonlar teskil edilir. Kisa kolon
davranigi, kolonun kesme kirilmasi ile gili¢ kaybetmesidir. Kat kirislerinin
stireksiz olmasi, rijit bolme duvarinin kolonun etkili boyunu kisaltarak, egilme
momentini diigiik tutar, kisa kolon olusmasina neden olur. Dolgu duvarlarinda
kolonlar arasina birakilmis bosluklarda kisa kolon olusumuna neden olabilir.
Kolonlarin sarilma bolgeleri i¢in minimum enin donat1 ve yerlestirme kosullar
kisa kolonun tiim kat yiiksekligince uygulanmalidir. Kolona baglanan
kirislerin derin olmasi, pencere tsttii hatillari, bant pencerelerde kisa kolon
olustururlar. Yatay deprem kuvvetleri kolonlara rijitlikleri ile orantili
durumundadir. Kat kiriglerinde stireksizlikler kisa kolon davranisi yaratir. Kisa
kolonlarda kesme kuvveti ile gii¢ tiikenmesi goriiliir. Kisa kolon olusumu

onlemezse, donatinin peklesmesi nazara alinarak arttirilan ug¢ egilme moment



kapasiteleri ile hesaplanmis kesme kuvvetine gore boyutlandirilir. Egimli
arazide temellerin degisik seviyelerde yapilmasi durumunda kisa ve uzun
kolon olusur, temellerin birbirleri ile baglanmasi giiclesir, yapmin dinamik

davranig1 degisir, kisa kolon biiytik deprem kuvvetini ¢eker.
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Sekil 2.60: Kisa Kolon Tiirleri

Kat kirislerinde diiseyde siireksizlik varsa, kisa kolon davranist meydan gelir,
cergeve diiglim noktalarinda ek kesit tesirleri meydan gelir. Kisa kolonlar
katlar arasinda konulan kirigler ve tasiyict olmayan kismi dolgu duvarlar

nedeni ile de olusur.

Kolonlar arasinda  kolondan kolona wuzanan pencere bosluklari
birakilmamalidir. Kisa kolonun deprem davranist uygun degildir. Tasiyici
olmayan rijit elemanlar, kolonun depremdeki dogal davranisini bozar. Rijit

bolme duvarit kolonun etkili boyunu kisaltir. Kolonun yanal yer degistirme

......



Depremden kat kesme kuvvetleri, kolonlara yatay oteleme rijitlikleri ile
gelir. Kolonda kesme kuvveti artarken, etkili boyun azalmasi egilme
momentini diislik tutar. Kesme kuvveti ile gii¢ tiikkenmesi olur. Genis catlaklar
olusur, yapinin tiim davranisina olumsuz etkileri goziikiir. Kisa kolon olusumu
onlenmelidir. Kolonun serbest sekil degistirmesi saglanmalidir. Kolonlarin
yanlarina yapilan kismi dolgu duvarlari, yatay deplasmanlara engel olurlar.
Kolon efektif boylar1 kisalir, rijitlikleri artar, boylece kisa kolonlar olusur.
Kolonlara daha fazla deprem kesme kuvvetleri gelir ve kesme kirilmalari
olusur. Kisa kolonlardan kag¢inilmalidir.Katlar arasinda diizenlenen Kkirisler

nedeniyle kisa kolonlar meydana gelir.

Cogu kez kolonlar arasinda bant pencere boslugu birakilir. Kisa kolon, ¢ok
biiylik kesme kuvveti tasimak zorunda kalacaktir. Kisa kolon gevrek davranis
gosterir. Kolondan kolona uzanan pencere bosluklar1 yapilmamalidir. Veya
dolgu duvar betondan tecrit edilmelidir. Kolon yiiksekligi boyunca sik

etriyelerle iyice sarilmalidir.

Diger kat yiiksekliklerine gore, bodrum kat kolonlarinin ¢ok kisa yapilmasi
yanal dayanimi azaltir. Egimli zeminlerde temellerin ayni seviyede
yapilmamasi durumunda yine kisa kolonlar olusur. Egimli arazilerde zemin kat

kolonlar1 ayni yiikseklikte olacak sekilde diizenlenmelidir.

Sekil 2.61: Kisa Kolon Tiirleri



—

Sekil 2.62: Kisa Kolon Tiirleri
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Sekil 2.63: Kisa Kolon Tiirleri

+» Katlar arasinda kolon eksenleri cakigsmalidir. Kolon eksenlerini iist iiste
cakismasi dis kolonlarda her zaman miimkiin olmayabilir. Bu halde kolon
uclarinda eksantrik normal kuvvetlerden momentler olusur. Bu ilave
momentler baska elemanlar tarafindan karsilanmalidir. i¢ kolonlarda eksenler

mutlaka ¢akisacaktir. Bu duruma dikkat edilmelidir.

Ust kat kolonu

; .//
} Dolgu siva /~
1 veya
tugln duvar
i

.~ Altkat kolonu

Sekil 2.64: Ust Katta Devam Eden Kiris



% Kolon ve kiriglerin bdlme duvarlarinin i¢inde saklanmasi kolon ve kiris
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akslarinin sasirtmali ve siireksiz olmasina yol agmaktadir. Sasirtmali kiris
akslar1 ya birbirine yakin iki kii¢iik kolon gerektirmekte ya da iki kii¢iik kolon
yerine tek fakat gereginden biiyiik bir kolon yapilmaktadir. Bu tip kolonlarin
kolonun bu durumu goz 6niine alinmadan donatilmis ise tasiyabilecegi deprem
yukiiniin ¢ok iizerinde bir yiikke maruz kalacagindan kolonda hasar

olusacaktir[14].

1
KiR1g

=

KOLON

{
|
P:tmu‘ KELON

Sekil 2.65: Sasirtmali Kolon

Serbest duvarlar: Yapi ¢ercevesi arasina dolgu duvarlar olarak yapilmayip ve
déseme {listiine oturan bolme duvarlar1 deprem etkisinden devrilir ve hasarlara
neden olurlar. Yap1 cati kisimlarinda yapilan parapet duvarlari ve yiiksek
tempon duvarlarinin da yikilmasi kolaydir. Bunu 6nlemek i¢in ara hatillarinin
yapilmasi veya iizerlerinden betonarme hatillarla baglamak gereklidir.

Duvarlarin 3 m yiiksek yapilmasi halinde ara hatillar yapilmalidir.

Yap1 monolitik bir ¢aligma gostermelidir. Yap1 elemanlar1 birbirine ¢ok iyi
baglanmalidir. Kolon ve kiriglerin mesnetlere yakin bolgelerdeki etriyelerin
siklagtirllmas1  gerekir. Yapida kuvvet ve gerilme akist yerel olarak
incelenerek, kolon-kiris birlesimleri, perde bosluklarinin etrafi, kirislerin
dosemelerin perdelere saplandiklari bolgeler ve kolon perdelerin, radyelere
birlestikleri bolgeler ve diger stireksizlik bulunan yerler 6zel olarak ayrmtilart
verilmelidir. Kolonlar kirislere duvarlar dosemelere c¢ok iyi baglanmalidir.
Betonarme igindeki donati i¢in aderans uzunluklarina ciddi sekilde

uyulmalidir. Etriye kancalar1 135 derece biikiilmelidir. Kuvvetli kolon, zayif



kirig olusturulmalidir. Kesiti ince kolonlarda 3-5 sira donati konularak tek bir
etriye yerine, ara donatilar ¢irozlarla baglanmalidir. Kose kolonlara diger
kolonlardan daha az donati konulmamalidir. Iyi bir baglant1 deprem yiikiiniin
biitiin elemanlara dagilmasini saglarlar. Bu sekilde tasima giiciinden

maksimum yararlanilir.

Dolgu duvarlarinin ¢ergeve rijitligini arttirmasi: Betonarme yapilarda
hasarlarin incelenmesinden, tam veya kismi dolgu duvarlarinin mevcudiyeti
cerceve elemanlarin davranigimi degistirdigi gortilmustiir. Kat yiiksekligince
ortilmiis dolgu duvarlari, rijitliklerinin fazla olmasi nedeniyle deprem kesme
kuvvetlerinin bulunduklar1 agikliklarda biiyiimesine sebep olmaktadirlar.
Kesme kuvvetlerinden dolgu duvarlar1 ¢atlar, duvarlardan kolonlara gelen
kesme kuvveti ile kirilmast gerceklesir. Dolgu duvarlart yapinin rijitligini
arttirmaktadir. Dolgu duvarin etkili kesme alaninin %15 si deprem tesirlerinin
tasinmasinda gorev alabildigi kabul edilir. Dolgu duvarlarin tasiminda
matematik modele gerceve sisteme ara dolgu duvarlarinin etkisi esdeger ¢apraz
elemanlar ile yansitilmalhdir. Duvarlar kolon wuglarinda olusan kesme
kuvvetlerine dayanacak sekilde yapilmalidir. Dolgu duvarlan takviyeli yigma
yap1 duvarlarina benzer sekilde yatay ve diisey donatili olarak, ¢evresindeki

betonarme elemanlara kenetlenmek tizere teskil edilebilir.

Dosemelerin diyafram etkisi ve bosluk birakma durumu: Deprem hesaplarinda
dosemler hesaba dahil edilmez gibi goriiniirse de kirislerin etkili tabla genisligi
disinda, deprem tesirlerinin biiyiik bir kism1 dosemeler ile diisey tasiyicilara
aktarilir. Bunun i¢in dosemelerin yeterli rijitlikte ve dayanimda olmasi gerekir.
Dosemelerin yatay yiikii aktarma islemi diyafram etkisidir. Yatay doseme
plaklarinin, yatay yiklerin karsilanmasinda, dayanim gdstermesine diyafram
tesiri denir. Deprem yiikleri yapiya kat seviyelerindeki rijit veya elastik
diyaframlarla ¢ergevelere iletilir. Bu iletimde diyafram i¢inde biiylik kesme
kuvvetleri ve momentler olusabilir. Cerceveleri meydana getiren kolon ve
kiriglere rijitlik oranlarina gére moment dagitimi yapilmaktadir. Klasik

metotlarda bu dagitimin yapilisinda désemelerin rijitlik oranlar1 nazara



oldukc¢a biiyiik, ihmal edilemeyecek bir deger oldugu goriiliir. Bunun ihmal
edilmesi, kolonlarin emniyetini azaltir. Désemelerde yatay yiikiin dagilmasi,
diisey elemanlar arasinda bulunan basit kiris seritleri gibi davranir. Kendi
diizlemine paralel yiiklenen doseme, yatay ylikten kiiciik egilme ile sehim
olusturur. Doseme rijit kiitle hareketi yaparak otelenir. Rijit diyafram tesiri ile
cergeve kolon ve perdeler arasinda iyi bir baglant1 olusur. Kat dosemeleri, kat
diizeyinde karkas c¢ercevelerde deprem perdeleri gibi diisey elemanlara deprem

yiikiinlin dagitilisinda 6nemli rol oynarlar[13].



3. YAPI HASAR ve CATLAK CESITLERi, NEDENLERI ve ALINMASI
GEREKLI ONLEMLER

3.1 Yapi Catlaklar: ve Nedenleri

3.1.1 Catlak Nedir

Betonda; sertlesmeden Once, sertlesme esnasinda ve sertlestikten sonra fiziksel,
kimyasal, termal, ve yapisal etkenler sonucunda olusan once yiizeyde goriilebilen,
sebeplere gore gesitli sekiller ve farkli uzunluk, genislik ve derinliklerde meydana

gelen ayrilmalara catlak denir.

3.1.2 Catlaklarin Genel Ozellikleri

Yapilardaki hasarlarin belirtisi fazla sehim, c¢atlak ve bazen titresimdir. Genellikle ilk
asamada asir1 sehim gbze carpar. Bazen asir1 sehimden elemanin kendisinde catlak
olugsmaz fakat tasidigi baska elemanda catlak olusur. Catlama hizla girilen ikinci
asamadir. Catlak niteligi ile ilgili parametreler vardir. Birincisi ¢atlagin yeri, ikincisi
genisligi, bir digeri ise yeni ya da eski olusudur. Catlagin yerinin 6nemi su sekilde
anlatilabilir. Catlaklar o6nce gevrek elemanlarda olusur. Catlak ve sehim ve
deformasyon o elemanin elastik yiik tasima limitinin tizerinde zorlanmakta oldugunu
gosterir. Catlak tasiyict ya da tasiyict olmayan elemanlarda olacaktir. Catlagin
oldugu yerde elastik olarak taginabilen biiyiik ¢ekme kuvveti etkimektedir. Basing
etkisi altindaki hasar ezilme seklindedir. Ancak bu etkiye dik yonde yine de ¢ekme
kuvvetleri olustugundan yine catlak ve kesme kuvveti vardir. Beton ve yigma kagir
yap1t malzemesinin basing dayanimi ¢ekme dayaniminin ¢ok iizerinde oldugu igin

once ¢ekme catlaklari olusur.

Tastyic1 olmayan elemanlardaki catlak genellikle bu elemanin iizerinde oturdugu ya
da tagindigi elemanda asir1 deformasyon ya da sehim sonucudur. Eger bu tasiyici

elemandaki sehim ve deformasyon daha da artarsa tasiyici elemanin kendisinde de



catlama olacaktir. Bu nedenle tasiyict elemandaki c¢atlak her zaman daha ileri bir

hasar asamasidir ve daha tehlikelidir.

Betonarme tasiyict elemandaki ¢atlak ¢ekme kuvvetleri tasiyan donatinin akma birim
deformasyonun {izerinde kalict deformasyon yaptiginin ve uzadiginin da bir
gostergesidir. Catlak boyutlarindan donatinin birim uzamasi ve ulastigi gerilme

tahmin edilebilir.

Catlagin yeni ya da eski olusu bu olaya yol agan etkinin o anda siiriip siirmediginin
isaretidir. Catlakta toz, toprak, 6riimcek agi, bocek kozasi ya da yuvasi ve benzeri
yabanci maddelerin bulunmasi ya da ¢alagin her iki ylizeyindeki siva ya da
malzemede oksitlenme belirtilerinin bulunmasi ¢atlagin eski oldugunu gosterir.
Ancak eski bir ¢atlagin deprem ya da baska nedenlerle yeniden genislemesi ya da

ilerlemesi de sik goriilen bir olaydir.

Catlagin onarilmis olmasi ve onarimdan sonra yeniden agilmasi gibi belirtiler ¢atlagi
yaratan etkinin siirdigiinii gosterir. Catlagin eski ve durmus olmasi catlaga yol agan
etkinin bir dengeye ulastigina ve daha fazla genislemesini 6nleyen karsi etkinin
olustugunun gostergesidir. Ornegin catlagi kesen donatilar plastik deformasyon

yaparak peklesmis ve daha yiiksek gerilmeler tagimaya baslamigtir.

Catlaklarin olus nedeni eleman iizerindeki goriiniisleri, bigimleri, genel gidisleri ve
benzeri faktorlere bakilarak degerlendirilir. Bu catlak big¢iminden yola c¢ikilarak
catlaga sebep olan etmenler teshis edilip ¢oziimler {iretilebilmektedir. (Sekil 3.1 ve

Sekil 3.2)

Genel olarak biitiin catlaklar acilir ve kapanir. Zemin oturmalari ile olan ¢atlaklar
zemindeki mevsimlere bagli kuruma ve 1slanma ile olan hacim ve tasima giicii
degisimlerinden etkilenerek acilip kapanabilir. Ayni sekilde sicaklik degisimleri de
genlesme catlaklarin agilip kapanmasina yol acar. Yapinin normal kullaniminin
getirdigi hareketli yiiklerdeki degisimler de ¢atlaklarin agilip kapanmasina neden

olabilir.



3.1.3 Catlaklarin Sebepleri

Dizayn hatalari, insaat esnasinda fazla yiiklemeler, hizli ve kisa insaat metotlari,
ingaat malzemelerinin hatali kullanim1 gibi sebepler oldugu gibi, beton karigimini
meydana getiren elemanlarin hatali se¢imi, uygun olmayan beton karisim dizayni,
iiretim ve nakliyedeki hatalar, yerlestirme ve sikistirmanin iyi yapilmamasi, zararl
cevre sartlarina karsi betonun korunmamasi, dogru kiir metodunun uygulanmamasi
gibi sebepler betonda catlaklarin olugsmasina yol agar. Catlaklarin olugmasina tesir
eden pek cok faktor esas olarak yapisal ve yapisal olmayan catlaklar olarak

degerlendirilir.

3.1.4 Yapisal Catlaklara Sebep Olan Faktorler

Proje dizaynlarindaki hatalar, dizayn degismesi, bilmeden kullanilan fazla ytikler,
insaat malzemelerinin hatali ve eksik kullanilmasi, hizli ve ¢abuk insaat metodu
yapisal catlaklart meydana getirir ki bunlar kirislerde mesnetlere yakin yerlerde
kesme kuvvetlerinin etkisiyle egimli, egilme momentinin yiiksek oldugu kesitte

diisey egilme catlaklar1 olusur.
3.1.5 Yapisal Olmayan Catlaklar, Sebepleri ve Catlak Tipleri
Yapisal olmayan ¢atlaklar esas olarak {i¢ tip ¢atlaklardir.
¢ Plastik catlaklar
% Is1 gerilmeleri gatlaklar
+¢ Kuruma biiziilmesi ¢atlaklar
3.1.5.1 Plastik catlaklar
Plastik catlaklar iki tipte olusur.

3.1.5.1.1 Plastik Biiziilme Catlaklari

Sertlesme esnasinda ve heniiz plastik durumunda iken olusur. Beton hemen

korunmamis ise gilines 1sinlari tesiri, sicak ve riizgarli hava ve c¢abuk buharlasma



sebepleri ilk birkac saat igerisinde egimli veya diizensiz harita catlaklar1 seklinde

meydana gelir.

3.1.5.1.2 Plastik Oturma Catlaklari

Bu tiir catlaklar daha ziyade derin kesitlerde meydana gelir. Karisimdaki hafif
tanelerin yukartya ¢ikmasi ve buharlasma oranmma bagli olarak suyun yiizeyde
toplanmas1 terlemeye sebep olur. Bu olay neticesinde plastik oturma ¢atlaklar
meydan gelir. Bu catlaklar birinci giin igerisinde goriiliir. Elemanlarin baglanti
yerlerine yakin kisimlarda, kolonlarin iist kisimlarinda ve betonarme celigi
hizalarinda diizgiin yatay catlaklar seklindedir. Karisim suyunun fazla olusu, uygun

olmayan kum graniilometrisi, priz geciktirici katkilar 6nemli sebeplerdir.

3.1.5.2 Is1 Gerilme Catlaklarn

Cimentonun reaksiyonu disariya 1s1 veren bir reaksiyondur, dokiimden sonra ilk 24
saat icerisinde veya biraz daha uzun bir zamanda ig 1s1 artigi, disariya salinan 1sidan
daha fazla olur. Dolayisiyla betonun sicakligi artar ve genlesme olur. Birkag¢ giin
sonra betonun 1s1 artist azalacagindan betonda soguma ve bagl olarak biiziilme olur,
¢cekme gerilmeleri ¢ogu zaman betonun ¢ekme mukavemetinden veya betonun ¢ekme
mukavemetinden veya beton ile g¢elik arasindaki aderansin mukavemetinden fazla
olur ve catlamalar goriliir. Is1 biiziilmesi c¢atlaklarina genellikle sertlestikten sonra
cabuk soguma, meydana gelen asir1 1silar ve asirt 1s1 degisimleri ile birlikte uygun
olmayan yerlestirme ile birlikte uygun olmayan yerlestirme, sicak beton, termal
genlesmesi fazla olan agrega kullanimi, fazla ¢imento miktari, uygun olmayan
¢imento tipi, genis ve kalin kesitler, kalip cinsi, kalip alma siiresi, kaliptan sonra
betonun termal izolasyonu iyi yapilmamasi gibi sebepler 1s1 gerilmeleri c¢atlaklarina

sebep olur.

3.1.5.3 Kuruma Biiziilmesi Catlaklar:

Taze beton kapiler bosluklarinda bulunan serbest suyun buharlagsmasi ile kurur.

Kimyasal reaksiyona girmeyen suyun bir boliimii ¢imento hidratlari tarafindan emilir

ve jel sistemi olusturur. Kuruma esnasinda ¢imento jelinde biiziimle olur. Jelin



bliziilmesi agreganin hacimsel miktar1 ile smirhidir ki, bu biiziilmenin en biiyiik
etkenlerindendir. Fazla agrega miktar1 daha az har¢ miktar1 demektir. Yiiksek
su/cimento orani harcin genlesmesine sebep olur ki bu da daha fazla biiziilme

demektir.

Netice olarak kuruma biiziilmesi; betonun sertlesmesi esnasinda suyun fiziksel ve
kimyasal olarak kaybolmasi neticesinde meydana gelen hacim azalmasindan dolay1
meydana gelir. Is1 gerilmelerinde oldugu gibi, betonun sekil degistirmeleri
kisitlaniyorsa gerilmeler ¢atlamalara sebebiyet verir. Kuruma biiziilme catlaklari g,
dort hafta sonra ve hatta birka¢ ay sonra goriiliirler. Bilindigi gibi beton ve biitiin
har¢lar kuruma esnasinda biiziiliirler ve hemen hemen biitiin betonlarda kuruma
biiziilmelerinin ve termal gerilmelerin sebep oldugu kilcal catlaklar olusur. Ancak
hemen fark edilmeyen kilcal catlaklar, kuruma biiziilmelerinin etkisi ile sonraki
zamanlarda genisler ve olusan catlaklar dort hafta sonra %25 oraninda olup ve

genellikle 6 aylik bir siirede olusumunu tamamlar.

Kuruma biiziilme catlaklarina sebep olan karisiminin biiziilen kismi olan ¢imento
harcidir. Ancak hafif poriiz agreganin da betonun biiziilmesine bir miktar etkisi
vardir. Fakat agreganin biiziilmeye olan tesiri harcinkine nazaran c¢ok azdir.
Bosluklarinda olusan meniiskiisler ve suyun yiizey gerilmesi sebebi ile su kaybeden
¢imento harct biiziiliir. Kismen dolu bosluklardaki suyun yiizey gerilmesi bosluk

ceperlerini ige dogru ¢eker, beton da bu i¢ kuvvetlere biiziilerek uymaya caligir.

Cimento harcinin biiziilme miktar1 Oncelikle harci su/¢imento oraninin bir

fonksiyonudur, betonun biiziilme miktari ise ;

+ Harcin buziilme miktarina
#* Harcin betona olan hacimsel miktarina
% Agreganin sertligine (elastisite modiiliine)

% Harg ile agrega arasindaki aderansa baglidir.

Kuruma biiziilmesi catlaklarina sebep olan bir 6nemli faktér de biiziilme yetenegi
olan agregadir. Normal bir betonda biiziilme oran1 %0.03 iken biiziilebilir agrega ile

yapilan betonda biiziilme oran1 %0.1 oldugu arastirmalar neticesinde goriilmistiir.



Ayrica biinyesinde tuz ihtiva eden agregalar da kuruma biiziilmesinin artmasina
sebep olur. Betonu olusturan her bir malzemenin, ya ayri ayr1 ya da aralarindaki i¢
hareketlerinin bir neticesi kuruma biiziilmelerine sebep olmakla birlikte biiziilmeyi
etkileyen, sicaklik, kiir metodu, havadaki bagil nem oran1 ve agik ylizeyin hacmine
olan oranm gibi faktorler de wvardir. Fazla su miktar1 betondan c¢abuk
buharlasacagindan ytiiksek bir biiziilmeye ve betonun ¢ekme dayaniminin diigsmesine
sebep olacaktir. Dolayistyla su miktar1 uzun siireli kuruma biiziilmesine tesir eden
faktordiir. Cimentonun inceliginin kuruma biiziilmesi ¢atlaklarina ¢ok az tesiri vardir.
Ciinki incelik sayesinde kazanilan erken ¢ekme dayanimi biiziilmenin hasarini 6nler
ve boylece denge olusur. Havadaki bagil nem orani azalirsa suyun buharlagma ile
kaybi artar, biiziilme ve catlaklarin olugmasina tesir eder. Kiir uygulamasinin esas
amaci sistemde bulunan suyun buharlagma ile kaybolmasini dnlemektir. Dolayisiyla
kurumadan dolayr meydana gelecek biiziilme ve hacim azalmasi da 6nlenmis olur.

Ayrica ¢cekme dayanimi kapasitesine tesir edeceginden ¢atlama riskleri azalacaktir.

Tim bu aciklamalarda sonra catlak tipleri ile ilgili bir siniflandirma tablosu
olusturmak istersek bu tablo sonraki sayfada gosterildigi gibi resmedilecektir. (Tablo

3.1)

Sekil 3.1°de ise bir yapida olusabilecek tiim catlaklarin olus sebeplerini ve hangi
yapt elemanin hangi bolimiinde ne tir bir hasarin meydana getirdigini

anlatmaktadir[3].



Tablo 3.1: Catlak Tipleri

Kuruma Blzdimesi
— Fiziksel ~ Buzilebilir agregalar

— Dizensiz Catlaklar

Donati (Belonarme) Korozyonu
— Kimyasal{~ Alkali-Agrega Reaksiyonu

~ Cimento Karbonatlagma

— Sertiesmeden
Sonra
— Donma-Coziiime Periyodu
— Termal {— Mevsimlere G&re Dig Ist Degisimleri
15 Gerilmeler
— Erken Isi Gerilmeleri
¢ Isi Farklan
Catlak ~ Kaza Yikleri
Fipleri
| Yapisal = Asin yukleme
— Yetersiz ve asiri donati
Erken Donma ({taze beton donmasi)
Plastik Bazilme
- Plastik —[
— Sertlegmeden — Plastik Oturma
Once

Kalip Dsformasybn va Sekil
Degigtirme Hareketleri (iskele,
kalip)

L —ingaat Hareketieri

Taban Dolgusu Hareketlari

gerilmesi
gatiakiari

e

Sekil 3.1: Yapilarda catlak tipleri



Tablo 3.2: Yapilarda meydana gelen catlaklarin siniflandirilmasi

atlak Sekil ~Catlayan EnFazla Birinci  Ikinci Care  Ortaya
ipleri, 3.4'deki ~ bdlge Goriillen  Sebeb Sebeb tkma
Nedenleri Harfler Yapi  (Gerilme Faktérler amani
Elemani  Harig)
A Donati Derin Terleme
Usti kesit azaltilir
Plastik B Parapet Kolonist  Asin Gabuk, Hava 10 Dak.
Oturma kismi Terleme hizli  sdriikleyici dan
kuruma kullanilir 3 Saat'e
sartlari kadar
C Degisen  Oluklu Tekrar
Kesit ince vibrasyon
déseme yapilir.
D Diagonal Yol ve Gabuk,
doseme hizl
kuruma
Plastik E Geligiglizel Demirli  Cabuk Digilik  Erkenkiir 30 Dak.
Blziime déseme hizl oranda uygulamasi  dan
kuruma terleme 6 Saat'e
kadar
F Donati Yizeye Yiizeye
Usti akin yakin
onati donati
Erken G Dis Kalin  Fazla s Sicakhidin
Isi Gerilme  duvar  olusumu Azaltiimasi
Gerilmeleri 1 glinden
Hizh 2-3
: Soguma haftaya
H i Kalin Fazla izolasyon  kadar
Gerilme dbéseme  sicaklik
dedisimi
Uzun Siire 1 ince Etkisiz Asiri  Su Miktari Birkag
Kuruma déseme Badlantilar Biiztiime Azaltiimasi Hafta
Bizilmesi ve Etkisiz  Etkili Kir veya
duvarlar Kir  Uygulama Birkag Ay
d Uygun Zayif  Gecirimsiz Zengin  Uygun 1ile 7
olmayan  beton alip Karigim  Kir ve Gine
kalip ylzeyi kadar
Diizensiz
Catlaklar
K Akintih  Désemeler Fazla Zayif Bitirme Bazen
beton mala Kir islemi Biraz
perdahi fazla
Celigin L Tabii Kolonve  Eksik  Kalitesiz Sebeblerin 2 Yildan
Korozyonu Kirislerde paspayr  beton azaltimasi fazla
daha fazla
Fazla
M Kalsiyum Prekast kalsiyum
Kloriir Betonlarda kloriir
Alkali N Islak Aktif agrega Sebeblerin 5 Yildan
Agrega Bolgeler olmayan azaltimasi  fazla
Reaksiyonu Yiksek

alkali

BT



3.2 Yap1 Hasarlarimin Nedenleri ve Alinmasi Gerekli Onlemler

3.2.1 Yap1 Hasarlar|

Betonarme yapilar ve tasiyici sistemler 6z agirlik, ilave agirlik, hareketli ytkler,
deprem ve riizgar etkileri, sicaklik degismeleri, rotre ve slinme, mesnet ¢okmeleri,
carpma, patlama, dis ortam etkileri ve yaslanma, yangin, yorulma gibi etkilere maruz
kalabilirler. Bu etkiler altinda yapida bazi kusurlar veya kalite ve 6zellik kayiplar
olusabilir. Bu kusurlar, catlaklar, par¢ca kopmalari, dokiilmeler, kabarmalar, renk
degisimleri, sehim, yatay 6telenme vb. seklinde goriiliirler. Bu kusurlar belirli sinirlar
icinde kaldiginda g6z ardi edilebilir, fakat kusurlar belirli sinirlarin digina ¢ikmissa
yapinin hasar gordiigli kabul edilir. Hasarlarin ana belirtileri, ¢atlaklar, ayrismalar ve

par¢a kopmalaridir.

3.2.1.1 Betonarmede Catlaklar

Catlaklar en ¢ok rastlanan en yaygin hasar tiiriidiir ve betonarmede her yerde her
zaman vardir. Yeterli donati saglanarak dikkatli ayrintis1 yapilmis beton elemanlarda
genis catlaklardan ka¢milmis olunur. Dis etkilere acik olma durumunda kiigiik
catlaklar her zaman vardir. Cevresel zorlamalardan meydana gelen catlaklar yapisal
zorlamalardan daha fazladir ve elemanlarda ilk bozulmalarin olusmasina neden
olurlar. Bu catlaklar 6nlenmezse tehlikeli yapisal hasarlar olustururlar. Bu nedenle

hasar gormiis yapilarda onarim islemlerinde ¢ok ge¢ kalinmamalidir.

3.2.1.2 Aynismalar

Zayif ve kotli malzeme kullanilmamasi kimyasal etkenlerin, atmosfer etkilerinin ve
asinmanin etkilemesiyle ayrisma seklinde bozulmalara neden olur. Malzemenin
saglamlig1 ve dzellikleri arazide ve laboratuarda yapilan testlerle diizenli bir sekilde
belirlenmelidir. Ayrismalarin yerlesimleri kimyasal, atmosferik ve asimnma gibi
etkilerin hangisinden meydana geldiklerini belirtir. Ayrismalar, donma-¢6ziilme
etkisiyle ylizeysel, kimyasal etki ile daha derinlere ulasir ve mukavemet kayb1 olusur,
don etkisi fizikseldir. Ayrismalarin belirlenmesi belirgin sebeplerin incelenerek

elenmesi ile yapilir.



3.2.1.3 Parca Kopmalar

Hasarin yerel olmasi durumunda hatali ayrint1 etkisi s6z konusudur. Kimyasal etkiler
nedeniyle de parca kopmalar1 olusabilir. Parca kopmasina neden olan en onemli

sebep donati paslanmasidir.

Yapilardaki yapisal hasarlarin belirtileri asir1 sehim, ¢atlak ve bazen de
titresimlerdir. Catlak niteligi ile ilgili parametreler, ¢atlagin yeri, genisligi yeni yada
eski olusudur. Catlaklar once gevrek elemanlarda olusur. Catlak, sehim ve
deformasyonlar o elemanin elastik yik tasima deformasyonunun {izerinde
zorlandigini gosterir. Nedeni elemana elastik olarak taginabilenden daha biiytik bir
cekme (gerilmesi) kuvveti etkimesidir. Basing etkisi altinda hasar ezilme
bicimindedir fakat bu etkiye dik yonde ¢cekme kuvvetleri olusacagi i¢in yine g¢atlak

da olusacaktir.

Beton ve yigma kagir yapt malzemesinin basing dayanimi ¢ekme dayaniminin
cok {istiinde oldugundan Once ¢ekme c¢atlaklar1 goriliir. Tasiyict olmayan
elemanlardaki catlaklar genellikle bu elemanin iizerinde oturdugu, yada tasindigi
elemanda asir1 sehim veya deformasyon olusmasi nedeniyledir. Hasarin daha ileri
asamast sehimin ¢ok artmasi nedeniyle tasiyici elemanda da ¢atlaklar olusmasidir ve
yapt i¢in tehlike olusturur. Catlagin eski yada yeni olusu etkinin o anda siiriip
siirmediginin isaretidir. Toz, oriimcek ag1 vb, yada catlagin her iki ylizeyinde siva
yada malzemede oksitlenme belirtisi ¢atlagin eski oldugunu gosterir. Degisik yiikler
etkisinde bu catlaklar yeniden genisler veya ilerleyebilir. Onarilmis bir catlagin
yeniden agilmasi ¢atlak {izerindeki etkinin siirdiigiinii gosterir. Catlak boyunca veya
catlaga dik yonde oOtelenme olup olmadigi kontrol ile belirlenmelidir. Olustuktan
sonra uzamayan, yayilmayan, genisleyip derinlesmeyen ¢atlaklar pasif catlaklardir.
Zamanla gelisen veya dis etkilere bagl olarak artma, eksilme seklinde degisme
gosteren catlaklar aktif catlaklardir. Catlagin aktif yada pasif olusu onarim metotlari
yoniinden 6nem tasir. Yapisal kokenli catlaklar tasiyici sistemdeki konstriiksiyon
hatalarindan veya hareketlerinden dogarlar ve genellikle tehlikelidir, elemanin
onarilmasi, giiclendirilmesi veya degistirilmesi gerekebilir. Yapisal olmayan
catlaklarin kokeni fiziksel ve kimyasaldir ve onarimlar1 yapiin dayaniklili§i veya

estetigi yoniinden gerekli olabilir. Degisik tiplerdeki bozulmalarin nedenlerinin



analizinde genel olarak uygulanabilecek bir yontem bulunamazsa her durum bireysel

bir problem olarak incelenmelidir.

Hasara neden olan faktorleri; yiik etkisiyle olusan hasarlar ve c¢evresel faktorlerin
etkisiyle hasarlar olarak iki ana sinifa ayrabiliriz. Yiik etkisiyle hasara sebep olan
faktorler asir1 yiikleme ve temel oturmalaridir. Cevresel etki hasarlar1 genelde
yapilarin yaslarina baghdir. Bu kategorideki yapisal bozulmalar koti yapim
uygulamalari, kalite kontrol eksikligi, yiiksek 1s1, yliksek nem ve tuzlu ¢evre gibi
bozucu ¢evre etkileri nedeniyle artar. Hatali tasarim,kotii yapim ve kalite kontrol
eksikligiyle birlesmis ¢evresel faktorler binalarin erken bozulmalarmin en biiyiik

sebebidir. Yapi1 hasarlarinin incelenmesi, problemlerin sebeplerini belirleyebilir.

Hasarli yapilarin degerlendirilmesinde ilk adim yapilardaki bozulmalara sebep olan
problemlerin ve kosullarin ¢ok dikkatli degerlendirilmesidir. Olabilecek bozulmalar1
onlemek i¢in gecerli kararlar1 vermede bu degerlendirmeler gereklidir. Bozulmalarin
Oonlenmesinin miimkiin olmadig1 durumlarda yapilarda onarim veya gii¢clendirme
yapilabilir, ya da yap1 bosaltilabilir. Yapilardaki bozulmalarin degerlendirilmesi, bir
hastaligin fiziksel olarak tedavisine miihendislik agisindan yaklagimdir. Yaklasim
adimlari, 6zel teshis (tan1), bakim ve onlem icin gerekleri i¢cermelidir. Onarimda
basarili olmanin temeli hasarlarin tip ve nedenlerinin tanilarmin hassasiyetle

yapilmasina baglhdir.

Beton yapilardaki bozulmalarin gorsel olarak belirtileri {ic ana grupta toplanabilir.
Bunlar catlaklar, par¢a kopmalar1 ve ayrigsmalaridir. Bu ana belirtilerden her biri
kendi basina oldukca belirgindir, kolayca incelenebilir ve digerlerinden farklidir. Her
biri ¢esitli sekillerde meydana gelir ve her sekil farkli 6zelliklerdedir. Yapilardaki
bozulmalar sadece bu ii¢ ana belirti seklinde degildir, her belirti de farkli sekiller
gosterebilir. Ayni sebep cok farkli hasarlar meydana getirebildigi gibi, ¢ok farkl

sebepler ayni hasar1t meydana getirebilir.

Hasarlarin tespitinde gozlemlenen kosullarin biitiin olas1 nedenleri degerlendirilerek,
belirgin olasiliklar elimine edilerek sorun ¢oziimlenir. Sorunun ¢dziimlenmesi igin
gerekli asamalarin uygulanmasi ve beton bilesenlerine etki eden faktorlerin

anlasilmasi i¢in betonun bozulmasina neden olan islem ve etkenlerin bir listesinin



yapilmasi gereklidir. Bozulmalarin mekanizmasi anlasincaya kadar onarim ydntemi

secilmemelidir. Beton yapilardaki hasarlarin meydana gelis nedenleri asagida

listelenmistir.

1. Yapim asamasinda meydana gelen hatalar

X/
L X4

X/
L X4

2. Rotre

Alt yapinin veya kalip yiizeylerinin yerel olarak oturmasi
Diisey kaliplarda oynamalar-kaliplarin oynamast
Vibrasyon

Taze beton ayrigmasi-plastik rotre

Taze betonda biinyesel rétre

Erken kalip alma, kalip desteklerinin erken alinmasi

3. Termik gerilmeler

X/
L X4
X/
L X4

X/
o

Atmosferik 1s1 degisimleri (hava sartlarini degismesi)
Beton i¢ sicakliginda degismeler

Yangin etkisi

4 Betonun su emmesi

5.Donatiin paslanmasi

X/
L X4

X/
o

Kimyasal etkiler nedeniyle paslanma

Elektro kimyasal paslanma

6.Kimyasal reaksiyonlar

7.Atmosferik etkiler
8.Sok dalgalari

9.Asinma

10.Ayrint1 hatalar1

R/
£ %4

D3

Keskin, dar agili koseler

Kesitte ani degisiklikler

Prefabrike doseme elemanlar1 ve kirisler arasinda rijit derzler

Asirt deformasyonlar (narin egilme elemanlarinda asir1 bel vermeler)
Derzlerde sizintilar, yetersiz aciklik birakilmasi, derz bosluklarinin
dolmast

Yetersiz damlalik ve tahliye borulari

Yetersiz drenaj

Kesit veya malzemelerin yetersizligi



¢+ Su depolarindaki termik etkiler
¢ Silinmenin hesaba katilmamasi
11.Tasarim (proje ) hatalar1

12.Deprem

3.2.2 Yapim Asamasinda (Insaat Sirasinda) Meydana Gelen Hatalar

Yapinin ingasi sirasindaki dikkatsizlik ve uygun olmayan islemler nedeniyle diisiik
kaliteli beton iiretilmis olabilir. Diisiik kaliteli beton, bozulmalar karsisinda iyi
uygulanmis kaliteli iiretilmis dayanmikli betonlara gore daha hassas olacaktir ve
kacinilmasi gerekir. K6tii yapim uygulamalar1 bozulmalara ve bozucu etkenlere karsi
acik bir kapidir ve dogrudan hasara sebep olabilir. insat sirasinda yapilan hatalara

ornek olarak asagidakiler agiklanmistir.

3.2.2.1 Alt Yapinin ya da Kaliplarin Yerel Oturmasi

Grobeton yol hava meydani kaplamalarinin altyapisinda bolgesel zayif kisimlar yada
hava cepleri veya ¢ukurlar varsa beton lizerine yerlestirildiginde kiitlenin agirligi
nedeniyle, beton yerel olarak oturmalar yapabilir. Bu oturmalar beton yiizeyinin
diizeltilmesinden sonra olusursa oturmalar1 c¢atlaklar izleyebilir. Bu olusumlar alt
ozenle sikistirlmasi ve drenajin yapilmasi Onlenebilir. Iscilerin kalip iizerinde
yuriimeleri ve kalip altinda hava ceplerinin olusumu Onlenmelidir. Bu tip
catlaklar,son bitirme islemi yapilmadan Once ortaya cikarsa ylizey diizeltildiginde
kapanabilir. Bu nedenle diizeltilmeden sonra malayla diizeltilerek ylizey bitirme
islemi geciktirilmelidir. Bu geciktirme siiresi betonun ylizeyinin islenebilmesi i¢in
gerekli olan siireyi gegcmemelidir. Beton hafif suyunu cektikten sonra diizeltilme

yapilirsa ¢atlaklar olusmaz, catlaklar kapandiginda bir daha goriinmezler.

3.2.2.2 Diisey Kaliplarin Oynamalar:

Catlaklarin betonun akiciligini kaybetmeye basladigi sirada kaliplarin hareket
etmesiyle meydana gelebilir ve beton tamamen sertlestiginde bu ¢atlaklar goriiniir.
Bu catlaklar betonun iginde olursa yiizeysel incelemelerde goriilmezler. Beton kiitle

igerisinde su cepleri olusturarak donma-¢oziilme etkisiyle sisip-inerek beton



ylizeyinden parca kopmasina neden olabilirler. Ayni sonug¢ su ceplerine rastlayan
donatinin paslanmasi nedeni ile de olusabilir. Boyle catlaklar1 6nlemek i¢in, kalip
elemanlariin betonla iliskide olan yiizeylerinin su emmesini ve sismesini 6nleyecek
koruyucu bir kaplamayla kaplanmas1 gereklidir. Ayrica kaliplarin sehim ve diisey
egilmeye kars1 koyabilecek sekilde projelendirilmesi ve kontrol edilmesi de
gereklidir. Kaliplar dokiilecek betonun yiiksekligine gore kontrol edilerek ve
cizimlerine uyularak hazirlanmali ve yanal destekleri olmalidir. Civiler kayma
gerilmelerini emniyetle karsilayacak direngte olmalidir. Dokiim sirasinda biitiin

ayrintilar ve iscilik periyodik olarak kontrol edilmelidir [4].

3.2.2.3 Vibrasyon

Genelde vibrasyon catlaklar1 beton yerlestirildikten sonra, priz siiresinde olusur.
Titresim kaynaklar1 yakin ¢evredeki trafik akisi, sahmerdanla ¢akma, kazi islemleri,
ayrica vibratorle yapilan gecikmis sikistirma, dikkatsiz is¢ilerin veya ekipmanin
kalip titresimine neden olan darbelerdir. Bu olgular1 6nlemek i¢in, beton katilagirken
is¢ilerin kaliplar1 tezgah gibi kullanilmasia izin verilmemelidir. El arabalarinin
kaliplarin istiinden gidip gelmesine izin verilmemelidir. Az veya orta sikistirma
yapilmis yumusak toprakta calisma yapan sahmerdan, beton dokiilen alandan en az
15 m uzakta ¢calismalidir. Masif balgik veya silt seklindeki kiitlelerde beton tamamen
sertlesmeden kazik cakma islemi yapilmamalidir. Beton sertlesirken agir
ekipmanlarla iizerinde yiirlimemelidir. Seritler halinde beton dokme islemlerinde,
yeni dokiilen betona vibrasyon yapilmasi yeni sertlesmeye baslayan eski betonda
hasar olusturabilir. Bu nedenle ya daha 6nce dokiilen beton priz yapmamis olmali
yada mukavemetini tamamen kazanmis olmalidir. Agir trafigi olan yollara yakin

calisirken trafigin etkisi diisiiniilerek gerekli dnlemler alinmalidir.

3.2.2.4 Taze betonun ayrismasi - plastik rotre

Beton dokiildiigii sirada meydana gelen erken beton rotresi nedeniyle olusan
catlaklardir. Genellikle beton matriste hafif olan su betonun yiizeyinde birikir. Bu
olaya betonun su kusmasi yada terleme adi1 verilmektedir. Terleme, 1slanan ¢imento
taneciklerinin bir siire sonra yumaklagmasi ve iri tanelerin dibe ¢okmesi sonucu

meydana gelir. Terlemede buharlasma su fazla terleyen su az ise plastik —erken rétre



meydana gelir. Beton ylizeyindeki suyun hizla buharlagmasi ani yiizeysel
biiziilmelere ve derin c¢atlaklara yol acar. Sertlesen kisim ile alt tabakalarda heniiz
sertlesmemis kisim arasinda ¢ekme gerilmeleri olugsmasi yilizeye yayilmis catlaklar
olusturur. Plastik rétre genis beton yiizeylerde olusmaktadir, riizgar, bagil nem ve

sicaklik biiytlik etkendir.

Akict beton sertlesmeye baslamadan Once akict matristeki agir pargaciklarin
yerlesmesine neden olur. Bu tip yerlesmeler,daha dnce yerlestirilmis beton, donati
veya kalip tarafindan lokal olarak onlenirse ¢atlaklar ve/veya bosluklar olusacaktir.
Ornegin etriye betonun serbestce dokiilmesini Onleyecek ve yiizeyde catlaklar
olusturacaktir. Donatilar betonun serbestge yerlesmesine izin verirse bu tip ¢atlaklar
Onlenecektir. Kotii diizenlenmis ve agir hasir seklinde araliklart dar donati ¢ubuklari
nedeniyle beton agagiya tam gecemiyorsa ani plastik rotreden oOtiirli donat1 ile beton
arasindaki aderans ortadan kalkar. Cok esnek ve su sizdiran kaliplar kullanilmasi ve

yetersiz vibrasyon yerlesme catlaklarin derecesini arttirabilir.

3.2.2.5 Erken Kalip Alma

Insaat sanayinde ekonomi ve hiz gibi baskilar, betonun etkili dayanim
kazanmasindan once kalip ve desteklerin alinmasina neden olur. Gerektiginden 6nce
kaliplarin alinmasi betonda ciddi ¢atlaklar olusturur. Kirigler ve dosemelerin
altindakiler hari¢ kolon ve kirislerdeki yanal kaliplar dnceden alinabilir. Perde ve
yiiksek kirislerde kaliplar erken alinmamalidir. Ciinkii yanal deplasmanlar sonucu
olusan disardan goriinmeyen boyuna catlaklar olusabilir. Bu catlaklar i¢ine giren su
donma-¢oziilme etkisiyle hasara neden olabilir. Beton dayanimini kazanincaya kadar
kaliplarin sokiilmemesi bu tiir ¢atlaklarin olusumunu Onleyebilir. Kalip alma isinde
elemanin boyutlar1 maruz kaldig1 gerilmeler géz oniine alinmalidir. Kalibin alinma
stiresi 1 ile 4 hafta, ince kiris yan kaliplart i¢in ~3 giindiir. Doseme kaliplar1 8 giin,
kiris dikmeleri ve biiyiik aciklikli dosemeler 21 giin sonra alinir. Hava soguksa

kaliplar daha ge¢ alinmalidir.



3.2.2.6 Rotre

Beton sertlesirken olusan kimyasal reaksiyonlar ¢ok genis bir zaman periyodunda
meydana gelir. Bu sertlesmis beton rotresi veya rotre olarak bilinen hacim
kii¢iilmesidir. Yap1 bu hacim degismesinin serbest¢ce olugsmasina direng gosterirse,

olusan gerilmeler beton kiitlenin ¢catlamasina neden olabilir.

Bu rétre, sertlesmis beton ig¢indeki jel suyunun buharlasmasi ve sonugcta jeldeki kati
Ogelerin birbirini daha kuvvetli elektrostatik kuvvetlerle ¢ekmesi sonucu olusur.
Hidrolik rotreyi arttiran faktdrler; beton i¢indeki ¢imento miktari fazlalig (450 kg/m’
ten fazla olamaz), beton karma suyunun fazlalig1 (fazla suyun buharlagsmasi rotreyi
arttirr), agreganin inceligi (1slatma suyu artar)ve elastik modiiliiniin diistikliigiidiir.
Roétreyi arttiran dis faktorler ise dis ortamin kuru, riizgarli ve sicak olmasidir. Havaya
acik yiizeyi fazla olan yapi1 elemanlarinda rétre orani daha yiiksektir. Elemanin
serbestce rotre yapmasina izin verilmezse ¢atlaklar olusacaktir. Bu ¢atlaklar ¢cok ince
yerlerde, dal ve hurdi dosemelerde, derz birakilmayan désemelerde, donatisiz
plaklarda daha fazla meydana gelir. Bu durumlar1 6nlemek igin; sertlesmis beton
rotresinin miktari, erken yiiksek dayanimli ¢imento kullanilarak azaltilabilir. Verilen

karisimin ve ¢gimento cinsi,rotrenin oranin kii¢iik bir miktar azaltabilir [4].

Roétreyi azaltmak igin;

% Dilatasyon derzlerinin yapida sik kullanilmasi ile yapiin biiziilmeye karsi
gosterdigi direnci azaltilir yada onlenir,

¢ Catlaklarin olusumunu ve biiyiikliigiinii azaltacak ve gerilmeleri dagitabilecek
yeterli miktarda donati saglanmalidir,

% Agregay1 ve karisim suyunu sogutabilir.



3.3 Betonarme Yapilarda Catlaklar

3.3.1 Tasiyic1 Olmayan Elemanlardaki Catlaklar —-Duvar Catlaklari

Duvar catlaklarini olusturan dort neden vardir.
¢ Temel oturmasi
% Deprem titresimleri
% Cevreden gelen yapay titresimler

% Asiri sehim

3.3.1.1 Temel Oturmasindan Olusan Catlaklar

Temel oturmasi, temel altindaki zeminin sikigmasidir. Bu sikisma yapi
ylklendigi andaki ani bir sikisma oldugu gibi, zamana bagl olarak zamanla gelisen
bir konsolidasyon oturmasi da olabilir. Oturma sonucu olusan bosluklar duvar
tarafindan doldurulamayacagindan askida kalan duvarlar catlar. Olusan catlaklar iist

katlara dogru gidildik¢e azalan boyutlarda kalir. (Sekil 3.2)
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Sekil 3.2: Temel oturmasindan olusan ¢atlak

Ayrica c¢ergeve ile smnirli duvarlarin  kenarlarinda catlaklar belirginleserek
cerceveden ayrilmalar gozlenir. Catlaklarin boyutlar iist katlara gidildikg¢e kiigtliir.

(Sekil 3.3)
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Sekil 3.3: Temel oturmasindan olusan ¢atlak

3.3.1.2 Deprem Titresimlerinden Olusan Catlaklar

Betonarme yapilarda depremin olusturdugu ilk catlaklar siva catlaklaridir. Daha
sonralar1 betonarme ¢erceve ile dolgu duvarlar arasinda yilizeylerde siva catlaklar
olugmaktadir. Bu catlaklar 6nce kiris ile dolgu duvarin iist yiizeyi arasinda meydana
gelir. Sonralar1 dolgu duvar ile kolon arasinda catlaklar goriilmeye baslar. Catlaklar
bu diizeyde kalmig ise genellikle yapi tasiyict sisteminde bir hasar yoktur. Bu
catlaklar V-VI Richter siddetindeki depremlerde olusur. Cesitli siva catlaklar1 sekil
nafiz s 10 da goriilmektedir. Sekil 3.4-a’da dolgu duvarda g¢erceve elemanlari
arasinda siva catlaklar1 gosterilmistir. Ayrica sivalarda kdse catlaklarina rastlanir.
Sekil 3.4-b duvarlarda mevcut olan borularin {iizerindeki sivalar da boru
dogrultularinda catlayabilir. Sekil 3.4-c daha siddetli depremlerde duvarlar da

catlamaya baglar ve duvarlarda X bi¢imli ¢atlaklar meydana gelir.
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Sekil 3.4: Cesitli siva catlaklar




Sekil 3.5-a depremin siiresi i¢inde daha ileri asamada, duvarlarin siva ve duvar

elemant parcalar1 diismeye baglar.

Pencere boslugu olan duvarlarda da pencerenin iki tarafindaki sagirliklarda da X

catlaklar1 olusur. (Sekil 3.5-c)
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Sekil 3.5: Cesitli siva catlaklari

Dolgu duvarlar bosluklu beton briket gibi zayif malzemeden yapilmis ise, kiigiik

sarsintilarda bile duvarlarda X ¢atlaklar1 olusmaya baslar.

Biiyiik depremlerde kolonlarda gozlenen mafsallagsma asir1 yiiklii kolonlarda baslar.
Dolgu duvarinda hasarin ileri bir diizeye ulasmasi ile birlikte mafsallagma yapinin

zemin kat kolonlarina yayilir ve asir1 yiiklii kolonlarda en iist diizeye ulasir.

Genellikle 3 m ve daha fazla yiiksek duvarlarin st bolimleri yikilabilir.
Duvarlardaki pencere ve kapi1 bosluklarinin varlig1 da ¢atlama mekanizmasi etkiler

ve cesitli catlama formlarinin olusmasina neden olur.

Dolgu duvarlar betonarme ¢erceve tarafindan tiim olarak sinirlandirilmis ise, duvar

kayabilir veya burulma etkisi altinda kalabilir. (Sekil 3.6)

Sekil 3.6-a’da bosluga dogru kayma yapabilen bir duvar goriilmektedir. Bu tiir
duvarlarin g¢erceve kenarlarina baglanmasiyla kayma oOnlenebilir. Ayrica, ¢ergeve
diizlemi disina yerlestirilmis bir duvar burulma etkisinde kalip Sekil 3.6-b’de

gosterildigi gibi catlayabilir.
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Sekil 3.6-a: Burulma etkisinde duvar Sekil 3.6-b: Burulma etkisinde duvar

Duvarda birakilan pencere ve kap1 bosluklariyla, ¢ergeve ile iliskisi kesilmis duvarlar

diizlemleri disina devrilebilir. (Sekil 3.7)
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Sekil 3.7: Cerceveden iligigi kesilmis duvar
3.3.1.3 Cevreden Gelen Yapay Titresim Catlaklar:

Cevreden gelen yapay titresimlerden etkilenen duvarlarda olusan titresimler da
sonucu titresmeye baglar. Duvarlar ayni malzemeden yapilmadigi igin farkli
periyotlarda titresmeye baslayacagi i¢in duvarlarda ¢atlaklar olusur. Yapilarin i¢inde
titresim yapan makineler, yollardan gegcen agir vasitalarla, yap1 temelleri altindan
gecen metrolardan iletilen titresimler, titresim frekanslarina bagimli olarak yapiy1
titrestirip, yap1 duvarlarinin catlamasina neden olurlar. Bu tiir titresimler yapi

titresime zorlamayacak sekilde yalitilmasi gerekir [17].



3.3.1.4 Asir1 sehim ¢atlaklar

Betonarme yapilarda temellerdeki asirt oturmalarin bdlme duvarlar tizerindeki
etkileri Sekil 3.8’de gosterilmektedir. Betonarme bir yapida oturma hasarinin
olusturdugu catlaklar iist katlara dogru giderek azalir. Ozellikle oturan gergevelerin
icinde yer alan duvarlarinin dort kenarinda ¢erceveden ayrigmalar olur. Bu

ayrigmanin miktari yine {ist katlara dogru azalir.
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Sekil 3.8: Oturma hasarlarinin dolgu duvarlarda olusturdugu hasarlar

Sekil 3.9’da betonarme yapilarin konsol ¢ikmalarinin asirt u¢ sehimleri sonucu dis

cephe duvarlarinda goriilen catlaklar verilmektedir.



KONSOL CKMALARDA ASKR! LG SEHIMI SONUCL OLAN CATLAKLAR
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Sekil 3.9: Asir1 Ug sehim hasarlari

Konsol ¢ikmalarin uglarinda olusan biiylik sehimler bu konsolun ucuna oturan dis
cephe duvarinda pencerelerin alt yada iist seviyelerinde boydan boya uzanan
catlaklar yaparken, yan duvarlarda da egik ¢ekme c¢atlaklari olusur. Bu ¢atlaklar
ayrica yapi i¢inde benzer yonde uzanan baska duvarlar varsa onlarda da goriiliir.

Genellikle bu tiir hasar1 konsol ¢ikmanin kalibinin “’iyi’’ yapilmadigina baglama



egilimi vardir. Ancak gercek neden konsol uclarinin biiyiik sehim yapabilme
giictinden kaynaklanmaktadir. Siinme, betonarmede zamana bagli deformasyon
artisidir ve betonun erken yiiklenmesine baglidir. Eger konsol ¢cikmanin kalib1 erken
sokiiliirse, beton tam dayanimina ulagsmadan yliklenmis oldugu i¢in, zaman i¢inde ug
sehimleri artabilmektedir. Konsol ¢ikmanin tam ankastre olarak kolona yada kirise
bagli olmamasi ve beton dayaniminin projede dngdriilenden daha diisiik olmasi da bu
tiir catlaklar1 olusturan asir1 u¢ sehimlerine yol agmaktadir. Bu tiir ¢catlak Ankara ‘da
hemen her sokakta en az bir yapmin konsol ¢ikmasi iizerinde goriilebilmektedir.
Zaman iginde u¢ sehimi artmayan konsol ¢ikmalar oldugu gibi, bu sehimleri giderek
artarak tehlikeli boyutlara ulasan yapilar da vardir. Konsol uglarmin kolonlarla
desteklenerek bu sehim artis1 6nlenmek istenmektedir. Bu tiir hasar hem betonarme
karkas hem de tugla yigma duvarli yapilarin konsol ¢ikmalarinda goriilebilmektedir.
Bu tiir hasarin daha kritik ileri asamasinda konsol ¢ikmanin mesnedinde iist yiizeyde

stirekli ¢atlak olusur. (Sekil 3.10)
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Sekil 3.10: Konsol Uglarinda olusan hasarlar

Sekil 3.11°de konsol ¢ikmalardaki c¢esitli hasarlar nedenleri ile birlikte verilmektedir.
Gereken yere konulmamis ya da iistiine basilarak ¢ekme bolgesinin disina ¢ikmis
donati,yetersiz miktarda donati ve beton paspay:1 yetersizliklerinden kaynaklanan

konsol ¢ikma hasarlari olabilir.[5]
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Sekil 3.11: Konsol Cikmalarda donat1 yerlestirme problemleri



3.3.2 Tasiyic1 Olan Yapi Elemanlardaki Catlaklar ve Hasarlar

3.3.2.1 Deprem Hasanr

Betonarme yapilarda kolonlar kirislerden daha zayif yapildiklarindan ya da kirislerin
doseme ile birlikte calismasi sonucu, tasarlanan daha yiiksek tasima giiciine sahip
olmas1 nedeniyle, ¢erceve hasar1 daha ¢ok kolonlarda olmaktadir. Deprem enerjisi
kolonun rijit ek yerinin mafsalli ek yerine doniismesi ile tiiketilmektedir. Betonarme
cerceve hasart once dolgu duvar hasari, bu hasarin biraz ilerlemis agsamasinda kolon
uclarinda ¢ekme ve basing hasar1 ve daha sonraki asamalarda da kolon uglarinin
mafsallagmasi ile gelismektedir. Sekil 3.12” de kolondaki mafsallagsma hasarinin ileri

asamalar gosterilmektedir.
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Sekil 3.12: Kolonda mafsallagma hasarmin ileri agsamalari

Once kolonun bir yaninda, deprem kuvvetini etkime yoniine gore, betonda cekme
catlaklar1 olusurken, diger yanindaki betonda basingtan dolay1 ezilme goriilmektedir.
Daha sonra deprem hareketinin yoniiniin degismesi ile daha 6dnce ¢ekme catlagi olan
taraftaki betonda ezilme, betonda bir 6nceki asamada basing hasar1 olan yerde ¢cekme

etkisi nedeni ile ezilmis beton dokiilmektedir.

Bu tiir deprem hareketinin tersinmesi sonucu kolonun etriye ve boyuna donatisi
disinda kalan ve kabuk betonu olarak nitelenen dis beton tiimii ile dokiilmektedir.

Eger kolon uglarinda etriye siklastirilmasi yapilmamis ise betonun ezilme ve



paralanmas1 etriye ve boyuna donatilarin i¢inde kalan ve ¢ekirdek betonu olarak
nitelenen bolgeye de yayilmaktadir. Eger etriye siklastirilmasi yapilmamis ise
cekirdek betonunda ya fazla bir ¢atlama olmamakta ya da ancak depremin c¢ok

siddetli oldugu zaman olusmaktadir.

Kolon betonunun ezilip parcalanmasi sonucu kolon diisey yiiklerini de
tagtyamamakta, etriyeler acilmakta ve boyuna donatilar disariya dogru
burkulmaktadir. Bu arada kolon boylar1 da kisalmaktadir. Diger bir deyisle iki kat
arasindaki yiikseklik kolonun ezilmesi sonucu azalmaktadir. Depreme dayanikli
yapilmis ve uglarinda etriye siklastirilmasi olan betonarme kolonda bu tiir hasarin en

siddetli depremde bile Sekil 3.13” de gosterilen diizeyde kalmas1 beklenmektedir.
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Sekil 3.13: Betonarme yapilarda kolonlarda mafsallagma
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Daha ileri agsamalardaki mafsallasma hasari, yapmin stabilitesinin bozulmasina yol
acan yatay otelenmeler olusturur ve yatay 6telenmelerin biiylimesi ikinci mertebeden
ek momentlerin de biiylimesine ve kolonlarin uglarindaki mafsallagsmanin yikima yol

acacak boyuta ulasir ve yapi hizla yikilabilir.[6]

3.3.2.2 Doseme Hasan

Dosemeler yapilardaki alanlari kapatarak, etkiyen diisey yiikleri kenardaki perde,
kiris veya kolonlara aktaran diizlemsel elemanlar olup, deprem etkisi gibi yatay
yukleri de bir diisey elemana aktarma gorevini istlenirler. Désemeler deprem
yiiklerine karsi yiiksek rijitlikjleri nedeniyle deformasyon yapmazlar ve yatay yiikleri

kolon ve perdelere rijitlikleri oraninda aktardiklar1 kabul edilir.

Dosemelerde, hareketli yiliklerden dolayi titresimler, diisey yiiklerden dolay1 doseme
ortasinda asir1 sehimler ve catlaklar olusabilir. Bu belirtiler proje asamasinda
dosemenin agiligina gore ince tasarlanmig, kalibin erken alinmis veya donati
yetersizligi olabilecegini gosterir. Ayrica santiyede beton dokiimii sirasinda
donatilar1 iizerine basilarak moment kolunun kisaltilmas1 da désemede hem agilikta
hem de mesnet bolgesinde catlaklara neden olur. Genelde dosemede olusan hasarlar
sistemin giivenligini biiyiik 6l¢iide etkilemez. Kirisli dosemelerde hasarlar genelde,
dosemenin kirigle birlestigi bolgede iist kisimda olusur. Olusan catlaklar kiris

eksenine paralel olur. (Sekil 3.14)
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Sekil 3.14: Hasarli Désemede ¢atlak ve sehim

Kirigsiz dosemelerde hasarlar ise dosemeyle kolonun birlesim yerlerinde kesme
catlaklar1 seklinde ortaya cikar. Bu tiir dosemelerde dosemen kolona kesme kuvveti
aktaran az olusu sonucu son derece gevrek ve ani bir sekilde gelisen zimbalama

kirilmasi olusur. (Sekil 3.15)

Sekil 3.15: Kirissiz ddsemede zimbalama hasari



Perde duvarlarda, perdelerin yanal kuvvetlerle donmesi sonucu désemeye moment

aktararak dosemeyi donmeye zorlamasi ile catlak hasarlari olusabilmektedir.[7]
3.3.2.3 Kirislerde Olusan Hasarlar

Deprem itkisi altinda kirislerde en fazla zorlanan kisimlar mesnet bolgeleridir.
Asagidaki sekillerde goriildiigii tizere bu bolgede kiris eksenine dik egilme ¢atlaklari
ve 45 °C “lik ac1yla da kayma catlaklar1 olusabilmektedir. (Sekil 3.16)
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Sekil 3.16: Kayma catlaklari
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Sekil 3.17: Kayma catlaklari

Egilme c¢atlaklari boyuna donati eksikliginden, kayma catlaklar1 da etriye
eksikliginden kaynaklanir. Deprem etkisi tersinir oldugundan dolayi, deprem
sirasinda kirigin ayni ucunda hem pozitif hem de negatif momentler meydana
gelebilir. Bu olay, pozitif momentler iyi dikkate alinmadan projelendirilmis kirig
mesnet bolgelerinde egilme catlaklarima ve agir hasarli mafsal olusumlarina

sebebiyet verebilir. (Sekil 3.18)
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Sekil 3.18: Kiris uglarinda mafsallasma

Bundan dolayidir ki afet bolgelerinde yapilacak yapilar hakkindaki yonetmelikte,
kiris mesnetlerindeki negatif moment kapasitesinin %50’si kadar pozitif moment

kapasitesi olusturacak sekilde donati konulmasi zorunlulugu getirilmistir.

Kayma catlaklar egilme catlaklarina gore siinek olmayan 6zelliklerinden dolay1 ¢ok
dikkatle izlenmelidir. Kayma c¢atlaklar1 6zellikle iki perde arasinda bulunan bag

kirisleri de X kdsegen catlaklar seklinde goriiliir. (Sekil 3.19)
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Sekil 3.19: Bag kirisi X kayma catlagi



Biitiin bu catlaklarda catlak genisligi ¢ok biiyiik ise yapinin giivenligi tehlikede
demektir. Ana kirise saplana diger bir kiris, deprem esnasinda ana kirisi ¢ok
zorlayacagindan dolay1 o bolgede kayma ve egilme catlaklar1 meydana getirebilir.
Genelde bu hasarin ana nedeni, aba kirigin u¢ boliimiine yakin yerde saplanan kirigin
mesnet reaksiyonunun, ana kirige tekil ylik olarak etkimesi ve ana kiriste bu noktada
Oonemli miktarda pozitif moment olugsmasidir. Ancak bu noktada, ana kirisin pilyeleri
nedeniyle moment kolu kisaldigindan kesitin moment tasima kapasitesi diisiiktiir ve

de catlaklar olusmaktadir [7].



3.3.2.4 Kolonlarda Olusan Hasarlar

3.3.2.4.1 Kolonda Deprem Hasar1

Deprem kuvvetinin etkime yoOniine goére once kolonun bir yaninda c¢ekme

catlaklar1 olusurken diger yaninda basingtan 6tiirli ezilme olusacaktir. (Sekil 3.20)
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Sekil 3.20: Depreme dayanikli yapilarda kolonlarda mafsal olusumu
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Sekil 3.21: Kolonlarda mafsallagsmalarin ileri agsamast

Deprem hareketinin yoniiniin degismesiyle ¢ekme catlagi olan bolgedeki betonda
ezilme, daha dnce ezilmis olan taraftaki betonda dokiilme olusur. Kolon donatilarinin
istiinde kalan kabuk betonun tiimii ile dokiilmesi sonucu kolon uglarinda etriye
siklagtirilmas1 yapilmayan donatilarin i¢inde kalan g¢ekirdek betonunda ezilme ve

dokiilmeler olusacaktir.



Etriye siklastirilmas1 yapilmis kolonlarda ¢ekirdek betonunda fazla catlama
olugsmayacak ancak c¢ok siddetli depremlerde asir1 ¢atlama olusacaktir. Kolonun
betonu ezilip parcalandiginda kolon diisey yiiklerini tagiyamaz, etriyeler acilir ve
boyuna donatilar disar1 dogru burkulur. Kolonun ezilmesi sonucu boyu kisalir, ileri
derecede boy kisalmasi yapida ileri derecede hasar olusturur ve artik yapi
onarilamayacak duruma gelir. Kolonda boy kisalmasi olmamis ise kolonda onarim

yapilabilir.

Depreme dayanikli yapida mafsallasma hasari kabuk betonunda catlak ve hafif
dokiilme diizeyinde kalmalidir. Daha ileri diizeyde mafsallasma hasar1 yapinin
stabilitesinin bozulmasina yol agan yatay Gtelemeler olusturur ve ikinci mertebeden
ek momentlerin ortaya ¢ikmasiyla yapr hizla yikilabilir. ileri diizeyde bir
mafsallagma hasar1 sonucu pargalanip dokiilen betonun kesme kuvveti tagima giicii
de azalacaktir, etriyelerin agilmasi da kesme kuvveti tasima giiciinii azaltacaktir. Bu

durumda kolonda kesme kirilmas1 da baslayacaktir.

fleri derece bir hasarda mafsallasma hasar1 ile kesme kuvvetlerinin olusturdugu

kesme hasarinin hangisinin énce olustugunu tahmin etmek giictiir.

3.3.2.4.2 Kolonda Kesme Hasar1

Kolon kesme kuvveti tagima giicii yetersiz ise yaklasik 45 derece egimli catlaklar
seklinde kesme catlaklar1 goriiliir. Beton ile donati arasinda beton basing
dayaniminin yetersizligi veya kolon boyuna donatilarinin ayni yerde eklenmesi
sonucu aralarma beton girmemesi nedeniyle aderans saglanamadigi durumlarda
donati tlizerindeki beton kabuk kopup diiser. Donat1 ile beton birlikte ¢alisamadigi
icin donati akma gerilmelerine ulagamadan beton ayrilir,betonarmeden istenilen
moment kapasitesine ulagilamaz. Sekil 3.22°de ileri diizeyde kolon kesme kirilmasi

hasar1 6rnekleri goriilmektedir.



Sekil 3.22: Kolonlarda kesme hasari

3.3.2.4.3 Kolonlarda Basin¢ Kirilmasi

Kolonun eksenel yiikii, kolon eksenel yiik tagima kapasitesinin %50’sinden fazla ise
deprem sirasinda basing kirilmasi ile hasar olusacaktir. Bu hasar beton dayaniminin
projede Ongoriilenden daha diisiik olmasit sonucunda da olusur. Basing kirilmasi
kolonda gevrek ve ani bir kirilma bi¢imidir. Kolon boyuna donatis1 akma sinirina
ulasmadan betonun ezilerek ¢atlamasi seklinde gelisir ve yapmin ani olarak
yikilmasina sende olabilir. Kolon dis yiiziinde betonda olusan diisey catlaklardan
sonra kolon boyuna donatisi disar1 dogru burkulmaya baglar. Bu durumda yap1

hemen askiya alinmali, onarim ve giiglendirme uygulanmalidir. (Sekil 3.23)
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Sekil 3.23: Kolonlarda basing hasari




3.3.2.4.4 Kolonlarda Diger Hasar Sekilleri

Kolonlarda gozlenen hasar bigimlerinden biri de burulma hasaridir. Kolonun bir
tarafinda diyagonal olarak uzanan catlaklar ve beton dokiilmeleri olurken diger

tarafinda yine diyagonal uzanan betonda basing ezilmeleri olusabilir.

Betonarme kolonlarda gozlemlenen diger bir hasar kisa kolon hasar1 olarak
adlandirilan kesme kirilmasi hasaridir. Cesitli nedenlerle kolonun boyu projede
ongoriilenden kiigiikse ya da tasiyici olmayan elemanlar, bolme duvari, lento vb. gibi
elemanlarin kolonun yatay deformasyon yapmasini Onlemesi sonucu kolon
ongoriilenden daha rijitse beklenenden biiyiik kesme kuvveti ile zorlanir. Hesaplarda
beklenenden biiyiik kesme kuvveti ile zorlanir. Hesaplarda beklenenden daha biiyiik
kesme kuvveti de kolonda kesme kirilmasina yol agacaktir. Oturan bir kolon,
kirislerde oturma catlaklar1 olustururlar ve kolonlar1 birbirine baglayan kiris

uclarinda mafsallasma olusur [4].

3.3.3 Kolon-Kiris Birlesim Bolgesi Hasar1

cok hayati onem arz eder. Yonetmeliklere uygun yapilmis yapilarda giiglii kolon
zayif kiris ilkesine gore kiris uglarinda mafsallasma olusmasi beklenir. (Sekil 3.24-a)
Genelde hasar gormiis yapilarda dikkat ¢eken husus; Kirislerin kolonlara gore daha
rijit ve gli¢lii yapilmasindan dolayi ilk olarak kolonlarda ¢ekme veya basing hasarinin
meydana gelmesidir ki, bu ¢ok tehlikeli olup yapinin mekanizma durumuna gegip

yikilmasina sebebiyet verebilir.(Sekil 3.24-b)
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Sekil 3.24-a: Kiriglerde mafsallagsma Sekil 3.24-b: Kolonlarda mafsallagma



Kolon kiris bilesim yerlerinde kirig genisligince yeterince etriye yerlestirilmez ise,
diisey yiik etkisiyle kolon boyuna donatisi disar1 dogru burkulur ve iizerindeki kabuk

betonun kopmasina neden olur.(Sekil 3.25)

Sekil 3.25: Ek yeri hasar bigimi

Ayrica, kirigteki boyuna donatilarin, kolon kirig bilesim yerinde yeterli olarak ankre
edilmemesinden dolayr deprem aninda boyuna donatilar bilesim yerinden kolayca
styrilabilir. Bu durumda kiris kesiti moment kapasitesine tam olarak ulasamaz ve

kiris ucu mafsallasir. Kolonlar biiyiik yatay deplasmana zorlanarak yikilma tehlikesi

gosterir.( Sekil 3.26)

Sekil 3.26: Ek yeri hasar bigimi

Kolon donatisinin etriye yoklugu nedeniyle burkulmasi ve yetersiz ankraj boyu
nedeniyle kiris donatisinin bilesim yerinde betondan siyrilmasi. Sekil 3.26 ek yerinde
etriye yoklugu nedeniyle kesme kirilmasi ve kiris donatisinin yetersiz ankraji sonucu

hasar [7].



3.3.4 Perde Hasarlar

Perdelerde deprem sirasinda olusan hasarlar, yapinin yiiksekligine gore

degismektedir. Perdelerde ii¢ tiirlii hasar meydana gelebilir.

3.3.4.1 Kesme Catlaklan

Birka¢ katli algak yapilarda cogunlukla kesme catlaklar1 olusur. Ciinkii algak
yapilarda perde duvarina deprem sirasinda etkiyen egilme momenti, perdenin
moment tasima kapasitesinden daha az olur. Boylelikle algak perdelerde genellikle
egilme kirilmasi olusmaz. Perdede en cok rastlanan X kosegen catlaklardir. Bu
catlaklar kesme kuvvetinden olusan egik ¢ekme gerilmelerinden olusurlar. Siinek
olmayan bu giic tiikenmesi yapmin ani gogmesine sebebiyet verebilir, dikkat
edilmelidir. Perde ug¢ bolgeleri iyi diizenlenmis ise bu hasara ragmen perde egilme

momentleri tagiyabilir. (Sekil 3.27)

KESME CATLAKLARI

Sekil 3.27: Perdelerde kesme ¢atlaklart

3.3.4.2 Egilme Catlaklar

Yiiksek katli yapilarda zemin ve zemine yakin katlarda bulunan perdelerde daha ¢ok
rastlanir. Bu tiir hasarlar pencere ve kapi boslugu olmayan perde duvarlarinda

goriilmektedir.(Sekil 3.28)
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Sekil 3.28: Perdelerde egilme ¢atlaklart hasar bigimi

—~ 7 s -

Bosluklu perde duvarlardaki hasarlar, bosluksuz perde duvarlarinda olusan
hasarlardan yap1 itibariyle biraz farklidir. Bosluklu perde duvart deprem
sirasinda,birbirine kat diizeyinde baglanmis iki dolu perde duvart gibi
davranmaktadir. Oncelikle iki perde duvarmi birbirine baglayan bag kirislerinin

uclarinda kesme veya egilme kirilmasi olusur. (Sekil 3.29)
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Sekil 3.29: Bosluklu perdelerde hasar bi¢imi



Bu hasarin sonucunda bosluklu perde iki bagimsiz perdeye doniisiir. Hasarin en son
gidebildigi nokta ise, her bir dolu perdenin tabaninda Sekil 3.28 ‘deki gibi egilme

catlaklarinin olusmasidir.

3.3.4.3 Kayma Hasarn

Perde insas1 sirasinda perde betonunun kademeli dokiilmesinden dolayr sonradan

soguk derzler meydana gelebilir. (Sekil 3.30)
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Sekil 3.30: Perdelerde kayma catlaklari

Bu olay iki perde betonu farkli zamanlarda ddkiildiiklerinden dolayi, iki perde kesiti
arasinda yeterli stirtinme kuvvetinin olusmamasindan meydana gelir. Catlagin
tamamen yatay olmasi diisey yiiklerin tasiyiciligi agisindan herhangi bir tehlike

getirmeyebilir.

Perdeli gerceveli yapilarda perdeler yapinin elastik enerji tilketme giiciinii saglarken,
cergeveler de kalici1 deformasyonla plastik enerji tiiketme gliciinii saglar. Siddetli bir
depremde ilk once perde duvarinda hasar beklenir. Perde duvarinin hasarindan sonra
yaptig1 Otelemeler artacagi icin, ¢er¢eve elemanlarinda hasar baslar.eger perdenin
yaptigr bu oOtelemeyi kolon ug¢ bolgelerinde karsilayabilecek gilic yoksa kolon

uclarinda mafsallagma olabilir.

Sonraki sayfada perdeli ¢erceveli bir yapida perde duvar1 hasari sonucunda

olabilecek hasar bigimleri verilmistir. (Sekil 3.31)
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Sekil 3.31:Yatay yiiklerin sadece perdeler tarafindan karsilandig1 sistemlerde

perdede olusan  hasar bigimi

Perdelerin tasariminda yapilan hatalardan dolay1 bazi durumlarda, perde duvarlarinin
konumu yap1 i¢inde asimetrik olabiliyor. Bu durum, yapinin deprem sirasinda
burulma etkilerine maruz kalmasina sebep olabilir. Sekilde burulma etkilerine maruz

kalmis bir perde duvari goriilmektedir.(Sekil 3.32)
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Sekil 3.32:Burulma catlaklar1 olugmus bir perde duvar



3.3.5 Temelde Olusan Hasarlar

Deprem sirasinda en ¢ok rastlanan olaylardan bir tanesi, temelde hasara neden olan
zemin sivilagsmasidir. Bu duruma genelde akarsu havzalarinda ve kiy1 bolgelerinde
rastlanir. Deprem esnasinda yer alt1 su seviyesi yiikselerek, zemin daneleri arasindaki
bosluk suyu basincini artirir. Artan bogluk suyu basinci etkisinde zemin sivi gibi
akict duruma gelir. Sivilagan zemin tagima kapasitesinin biiyiik bir kismini kaybeder.
Hafif yapilarda yap1 yukar1 dogru hareket ederek yiizme egilimine, agir yapilarda ise
zemine dogru batma egilimine girer. Sonug olarak yapida biiyiik yer degistirmelere
neden olan bu olay temelde go¢gmelere ve biiyiik catlaklara neden olabilir. Bu durum,
zemin emniyet gerilmesinin yiiksek alindigini, yapiya uygun temel se¢iminde hata

yapildigin1 veya zeminde yeterli tedbirlerin alinmadigina isaret eder.

Bazi1 durumlarda zeminin ayn1 bolgede ¢ok cesitlilik géstermesinden dolayi, temelin
bir kismu sert zemine, diger kisimlari ise dolgu zemine oturabilir. Bu etki, deprem
sirasinda binanin déonmesine sebep olabilir. Sonug olarak temel hasari i¢in zeminin

iyilestirilmesi ve temellerin giiclendirilmesi ¢oziim olabilir [7].

3.5 Donatinin Paslanmasi

Beton i¢ine gomiilii olan ¢elik havaya agik ¢iplak ¢elige oranla korozyondan daha
1yi korunur. Ne var ki betonarme elemanlarin pek ¢ogunda ¢elik donatinin paslandigi
ve elemanin tasiyicilik niteligini bu ylizden yitirdigi bilinir. Donatiy1 paslanmadan
koruyan beton bolimii donatiyr orten kisimdir. Bu ortiiye iilkemizde pas payi
denilmektedir. Pas pay1 ¢epere en yakin donatini beton dis yliziine olan mesafesidir.
Buradaki betonun su ve gaza gecirimsiz, yiiksek ¢ekme dayanimina sahip olmasi ve
celikle mitkkemmel bir aderansin bulunmasi gerekir. Bu kosullar betonun donati
korozyonunu onlemesi igin gerekli fiziksel sartlardir. Ayrica pas paynin g¢evrenin
tahrip edici etkilerine dayanmas: i¢in belirli bir kalinlikta olmasi da gerekir. Ornegin
normal atmosferde 2.5 cm kalinlik yeterli iken, endiistriyel bolgelerde 3.5 cm, deniz
yapilarinda 7 c¢cm kalinlik uygun olur. Pas paymi diizenleyecek plastik gereclerin
kullanilmamasi ve donatilarin kaliba dogru kayarak yaklasmasi donati korozyonunun

olugmasinda biiyiik etken olmaktadir. Beton tizerindeki sivanin yararl etkisi oldukca



zayiftir, zira ince agregalarla iiretilen siva yiiksek oranda boslukludur ve yeterince

gecirimsiz degildir.

Betonda bulunan ¢elik paslanma sonucunda hacminin 6 misline varan bir artig
saglayabilir. Bu genisleme, pas payinda, donati yoniinii izleyen catlaklarin
olugmasina yol acar. Paslanma ilerledik¢e pasla yiiklii suyun disar1 akmasi sonunda
pas rengi bu catlama ylizeyinde goriilmeye baslar. Boylece donati paslanmasi sonucu
olusan hasarin teshisi belirgin bir nitelik kazanir. Daha ileri agamalarda pas payi
betonu kopar ve diiser, donat1 agiga ¢ikar. Genellikle par¢a atmanin baglangicinda
paslanma sadece goriilen yilizdedir ve donatinin arka kismi saglamdir. Kesitte biiytik
bir kayip yoksa, past temizleyerek ve donatiyr tamamen agiga cikarip bolgeyi

korozyon inhibitdrii katki igeren bir tamir harct ile onarmak diigiiniilebilir.

3.6 Soguk Derz

Soguk derz; ayr1 zamanlarda dokiilen iki betonun arasinda siki bir baglantinin
olmamasi durumunda meydana gelir. Bazi yapi elemanlar1 farkli zamanlarda
dokiilmek zorunda kalinabilir. Baraj bu durum igin iyi bir 6rnek sayilabilir. Beton
dokiimlerinde gerekli birlesimi saglayabilmek icin daha 6nce dokiilen betonunun
lizerine  yeni  beton  dokiilmeden  Once eski  beton  iizerindeki
kirlerin,tozlarin,molozlarin iyice temizlenmesi gerekmektedir. Diizenli temizleme ve
moloz ve kirleri temizlemek bazen zor olmaktadir. Bu tiir durumlarda zayif baglanti
olmakta ve sonu¢ olarak soguk derz olmaktadir. Ozellikle kolonlarin kiris ve
dosemelerden ayr1 dokiildiigli durumlarda kolon baglarinin iyice temizlenmesi
saglanmali ve digiim noktalarinda daha sonra meydana gelecek agir hasarlarin

Oniine gecilmis olunur [16].



4 ULKEMIiZDE MEYDANA GELEN TiPiK DEPREM HASARLARI VE
DEPREMIN ORTAYA CIKARDIGI YAPI KUSURLARI

Son yillarda {ilkemizde meydana gelen depremlerde yapilarda olusan hasarlar
binlerce insanimizin hayatina mal olmus ve milyar dolarla ifade edilen maddi
zararlara neden olmustur. Bu kadar biiylik etkisi olan bir doga olaymin bize
gostermek istedigi yap1 kusurlari da muhakkak mevcuttur. 17 Agustos 1999 Marmara
depremi sonrast deprem bolgelerinde yapilan incelemelerde, yapilarda meydana
gelen hasarlarin, zemin sorunlart yaninda ¢esitli iscilik, malzeme, statik sistem

sorunlariyla teknik kusurlardan kaynaklandigini gostermistir.

Yapilarda meydan gelen hasarlarin en Onemli nedenlerinden biri, yapinin
sistemindeki aksakliklardir. ‘Afet bolgelerinde yapilacak yapilar® hakkindaki
yonetmeligin  ongordiigii  konsriiktif kurallara uyulmayarak tastyici  sistem
elemanlarinda etriyelerin yeterli siklikta yerlestirilmemesi biiyiik bir hatadir. Ornegin
kolon-kiris diiglim noktalarinda etriyelerin hi¢ konulmamasi veya yeterli siklikta
yerlestirilmemesi nedeniyle bu diiglim noktalarinda agir hasarlar meydana gelmistir.
Bir kisim yapilarda bu diigiim noktalarinin yeterli rijitlikte olmamasi yiiziinden zay1f
kolon ve gii¢lii kiris etkisi olustugu ve bu noktalarda gogme meydana gelerek tiim
katlarin st iiste yigildig1 gozlemlenmistir. Bu da 6nemli miktarda can ve mal
kaybina sebep olmustur. Diigiim noktalarinda usuliine uygun donat1 yerlestirilmesi
ve etriye siklastirilmasinin yapilmasi son derece onemlidir. Asagida gesitli yapi

hasarlar1 ve nedenleri siralanmustir.

¢+ Statik sistem, beton kalitesi, donat1 ¢eligi, is¢ilik ve zemin kriterleri igerisinde
is¢ilik dahi tek basina yapinin giivenligi i¢in son derece dnemli bir unsurdur.
Burada goriildiigii gibi doseme iizerindeki perde kolon alt uglarinda bulunan
tag, moloz, toz ve cesitli artitk malzemeler nedeniyle betonun beton 6zelligi
tasimadigi goriilmektedir. Bu nedenle bu kisimlarin beton dokiilmeden 6nce

iyice temizlenmesi ve tozlardan arinmasi i¢in yikanmasi gerekir.
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Sekil 4.1: Soguk derz olusumu sonucu meydana gelen hasar

Kolon-kirig diigiim noktasindaki kopma ve ayrilma sonucu donati ¢eliginin
nerviirlii donati olmamasi nedeniyle donatinin standart gerilme degerlerini
asarak akip uzadigr goriilmektedir. Bu durumu engellemek igin celik
donatisinin projede on goriilen standartta olmasi gerekir. Beton donatisi

olarak kullanilacak c¢elikler TS 708’e uygun olmalidir.

Sekil 4.2: Standartlara uygun olmayan donatinin meydana getirdigi hasar



+¢ Donati ¢eligi olarak diiz demir kullanilmis olmasi donat1 sayisi, araligi ve
yerlestirilmesi uygun degildir. Ciroz etriyeler ¢ok onemli olmasina ragmen
yapt hala ayaktadir. Ayni1 yerde yikilmayan blokta perde kolon ve kiris

diigiim noktasindaki perde iizerindeki paspaynin ve sivanin dokiilmesiyle

ortaya ¢ikan donatilar goriilmektedir.

Sekil 4.4: Standartlara uygun olamayan donati ve kéti iscilik sonucu meydana gelen hasar

®,

< Iki kati iist iiste yigilarak c¢oken blokta perdenin ezilerek dagildigi
goriilmektedir. Kiris demirlerinin disindan gegmesi gereken perde demirleri,
hi¢ gdziikkmemektedir.Iscilik ve malzeme acisinda son derece kalitesiz

bilingsizce yapilmis yapinin ¢okmesi kaginilmazdir.



Sekil 4.5: Standartlara uygun olamayan donat1 ve kotii is¢ilik sonucu meydana gelen hasar

X/

¢ Perde kolon kirig ve diiglim noktasinda perdedeki diisey demirleri sarmalayan
bir metreden fazla bir uzunlukta hicbir etriye goziikkmemektedir. Beton
pargalar1 elle koparilinca kabuklar halinde ayrilmaktadir. Beton kaliplara
yerlestirilirken usuliine uygun tasinmalidir. Betonun tagimasi; tasima
sirasinda su, ¢imento orani, ¢okme degeri, hava miktar1 gibi 6zellikler de
degisme olmamali ve ayrismamalidir. Ozel kamyonlar ile tagima 30-45
dakika icerisinde bitirilmis olmalidir. Bu siire gerektiginde iklim kosullarina
bagli olarak priz hizlandiric1 veya yavaslatict madde katilarak kisaltilabilir
veya uzatilabilir.Betonun karigtirma islemi tamamlandiktan sonra c¢okme
degerini biiytlitmek i¢in betona gelisigiizel su katilmamalidir. Ancak betonun
islenebilme oOzelligini korumak i¢in karistirma sirasinda su /¢imento orant
maksimum altinda tutmak sartiyla 6ngdriilenden biraz fazla su katilabilir. Bu
halde Ongoériilen karistirma siiresinin yarisina esit ek bir karistirma islemi

uygulamak gerekir.
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Sekil 4.5: Etriye eksikligi ve kotil iscilik sonucu yapida meydana gelen hasar

Sanayi sitesi olarak kullanilan zemin kat ve asma kattan ibaret olan bu yapilar
yatay deprem kuvvetleri karsisinda asir1 Gtelenmis ve tamamen yikilmistir.
Fotografa zayif kolon kesitine nazaran daha giicli olan bir Kkiris
goriilmektedir. Deprem yonetmeligine gore kolonlarin kirislerden giiclii

olmasi ilkesinin tam tersi uygulama yapilmstir.
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Sekil 4.6: Yanal rijitligi diisiik olan yapida meydan gelen hasar

3.3 1’ sl



+ Kolona ait diisey demirlerin kenetlenme boylarinin uygun olmadigi
goriilmektedir. Ayrica yagmur sular1 nedeniyle hem betonda hem de

donatilarda paslanma ve korozyon olusmustur.

Sekil 4.7: Koétii is¢ilik nedeniyle birlesim bolgesinde meydana gelen hasar

¢ Blok basinda bulunan dar cepheli yapida cephe genisligi yaklasik 4 mt ve
yiiksekligi ise 16 mt kadardir. Cephe ve yiikseklik arasindaki uyumsuzluk
dikkat  ¢ekicidir.  Fotografta  gorildiigli gibi, bodrum  katinin
bulunmamasindan dolay1 yapinin rijitliginin zayifligi, yapimin kose basinda
bulunmasi ve yandaki binanin yatay ¢ekigleme etkisi gibi nedenler, yapinin
agirlik merkezinden ayrilarak devrilmesine yol a¢mustir. Burada deprem
dalgalar1 sonucu olusan zemin dalgalar1 yukaridaki sartlarla birlikte yapinin
devrilmesinde etkili olmustur. Boyle dar cepheli kose basi parsellerde yapi
izni verilmeli veya bu dar cepheli parseller komsu parseller ile birlestirilerek
devrilmeye kars1 cephesi daha genis ve daha rijit yapilar seklinde
uygulamalar yapilmalidir. Blok basi1 veya ikiz nizam dar cepheli, bodrumsuz

cok katli yapilar devrilmeye kars1 zayif rijitlik gosterir.



¢ Blok basinda bulunan yapilarda ¢ekicleme etkisi devrilmeye neden olur.
Fotograftaki yapinin bodrum katinin bulunmamasi, cephesinin ¢ok dar,
yuksekliginin ise ¢ok fazla olmasi nedeni ile yapi1 devrilmeye Kkarsi
koyamamistir. Yapinin temel derinligi yapr yliksekliginin 1/6 s1 kadar

olmalidir.
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Sekil 4.9: Cekicleme etkisiyle meydan gelen hasar



% Bina yiiksekligi ile temel derinligi arasinda 1/6oran1 bulunmaktadir.6 kath
olan bu binada 1/6 oranina gdre en az bir adet bodrum kat seviyesinde temel
derinligi olmas1 gerekirken temel derinliginin ancak 1 mt’yi bulmasi yapinin
cephesi de ¢ok dar oldugundan devrilmeye sebep olmustur. Fotografta sag

tarafta goriilen binanin ¢ekicleme etkisi de yikilmay1 kolaylagtirmistir.

Sekil 4.10 Cekigleme etkisiyle meydan gelen hasar

% Fotografta zemin kat diikkan yiiksekliginin fazla olmasindan dolay1 kolon alt
ve ist wuglarinda meydana gelen beton ezilmesi ve donati akmasi
goriilmektedir. Agir hasarli bu yapida, donatilar usuliine uygun degildir.
Beton kalitesi yeterli degildir. Statik sistem uygun degildir. Sagdaki bitigik
kenarda bulunan yapi ise ¢ekicleme etkisiyle, cephesinin daha dar olusu ve
bodrum katinin bulunmamas: yiiziinden devrilmeye karsi rijit davranamamis
ve devrilerek agir hasar gérmiistiir. Bu yapilarda hatalarin bir arada beraber

bulunmasi sonucu ciddi boyutlarda agir hasarlar meydana gelmistir.



Sekil 4.11: Zayif kat sonucu meydana gelen hasar

% Kolonun alt ucundaki sarmal bolgede yetersiz etriye kullanilmasi nedeniyle
mevcut etriyeler agilarak dagilmistir. Betonun dayaniminin ¢ok yetersiz

oldugu kolon igerisindeki dagilmis olan betondan anlagilmaktadir.

Sekil 4.12: Yetersiz etriye kullanimi sonucu meydana gelen hasar
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Zemin kat kose kolonunda yapilan gusseler statik sistemde diizensizlik
meydana getirdigi i¢in kolon agir hasar alarak kirilmistir. Bu sekilde gusse
kolon yapilmasi afet bolgelerinde yapilacak yapilar hakkindaki yonetmelige

gore sakincalidir.

Sekil 4.13: Hatali tasiyici sistem segimi

Binanin dis cephesine, cephe boyunca c¢ikinti teskil ederek yerlestirilen
kolonlar kat kesme kuvvetlerine karsi yeterli dayanimi gdstermeyip
burkularak kirilmalar meydana gelmistir. Hatali statik sistem sec¢imi

goriilmektedir.



Sekil 4.14: Hatali tagiyici sistem tasarimi

* Zemin kati diikkan, normal katlar1 konut olarak kullanilan bu yapida;
diilkkanin arka cephesindeki bant pencereler nedeniyle kose kolonlarda

meydana gelen agir hasar goriilmektedir.

Sekil 4.15: Bant pencereler nedeniyle meydana gelen yapi1 hasari



*¢ Ana caddeler iizerindeki bitigsik nizam yapilarin tamamina yakininin zemin
katlar1 igyeri oldugundan, bu zayif katlar nedeni ile hemen hemen biitiin
yapilar yikilmis ve yapilarda agir hasar meydana gelmistir. Yapilarda usuliine
uygun dilatasyon derzleri birakilmamistir. Yapilarin birbirlerine uyguladiklar

¢ekigleme etkisi ise hasar1 arttirmustir.

Sekil 4.16-a: Zayif kat olusumu ve ¢ekigleme sonucu meydana gelen yapi hasari

* Zemin katinda diikkan olan yapilarin hemen hemen tamami yikilmistir.
Diikkan katlarindaki bu ¢0kmenin Onlenmesi i¢in yapida her iki yonde

betonarme perdeler kullanilmalidir.

Sekil 4.16-b: Zay1f kat olusumu sonucu meydana gelen yapi hasari



¢ Bodrumsuz ikiz nizam yapilar, birbirine ¢arparak g¢eki¢leme etkisi ve zayif

zemin nedeni ile devriliyor.

Sekil 4.17: Cekicleme sonucu meydana gelen hasar

®,

% Zemin kat1 igyeri olarak kullanilan yapilarda, bu zayif kat kolonlarinin
goemesi sonucu, yapi takriben 30 derecelik ag1 ile kendi istikametinden
donerek yikiliyor. Bina cephesinde goriilen biitlin  kolonlar ayni
yondedir.Arka kenarda diger yondeki kolon diizey aks hizasindan 50 cm.
kadar, on kosedeki kolonlar ise aks hizasindan 3mt. kadar savrulmustur.
Kolonlarin her iki yonde deprem kuvvetlerine kars1 yeteri kadar rijit olmasi

gerekmektedir.

Sekil 4.18: Yetersiz Yanal rijitlik sonucu meydan gelen hasar
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Bu binada, bitisik kenardaki dilatasyon derzi, sagak seviyesinde diger yapinin
lizerine tagmistir. Bu sagak nedeni ile yapinin diisey hareketinin engellenmesi
bu boliimde agir hasar meydana getirmistir. Sacaklarin komsu binalarin
miilkiyet sinirma tagmasi, hem statik sistem agisindan sakincalidir hem de

komsu binaya tecaviizdiir.

Sekil 4.19: Bitisik nizam binalarda dilatasyon birakilmamasi sonucu olusan hasar

Bu binada, kolonlarda meydana gelen mafsallasma sonucu tiim katlar st iiste
yigilarak ¢okmiistiir. Asmolen yapilarda yatay Otelenmeler daha fazla
olacagindan, bu yatay Otelenmeyi karsilamak i¢in her iki ydnde perde

kolonlar yerlestirilmelidir.

Sekil 4.20: Mafsallagmalarin kolonlarda olmas: sonucu meydan gelen hasar
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Kiris acgiklar fazla olan ¢erceve statik sistemde ¢oken kose kolon ve kirilan

kat kirisleri goriilmektedir.

Sekil 4.21: Gereginden fazla agikligi olan kirig nedeniyle meydana gelen hasar

Fotografta vibrator kullanilmadan elle dokiilen kolon betonu icerindeki biiytik
bosluklar goriilmektedir. Binanin dis cephesindeki kolonlardan birinde
goriilen bu bosluk kus yuvasi olacak kadar biiyiiktiir. Betonun sikistirilmast;
sikistirma vibratorle yapilmalidir. Vibrator kullanilmadan dokiilen beton
yeterince sikismamaktadir. Sikistirmanin etkili olabilmesi ve beklenen yarari
saglayabilmesi i¢in sikistirma islemi priz baslamadan bitirilmis olmalidir.
Beton birlesimi sikistirma yOntemine uygun hesaplanmig olmalidir.
Sikistirma, har¢ birikiminin olmamasi ve su yiizdesi biiyiik betonun dis
etkilere maruz dis yilizeye gelmemesi i¢in distan ice dogru yapilmalidir.
Titresim (vibrasyon) ile sikistirma; bu tiir sikistirma ¢ékme degeri 0 ile 10
cm arasinda olan betonda uygulanir. Yiizey vibratorleri biiyiik genlikli ve
diisiik frekansli olmalidir. Yiizey vibratorii ile sikistirilan tabaka kalinligt
20cm.’den fazla olmamalidir. Kalip vibratorleri (dis vibrator) ile sikistirma en
biiyiik tane biiyiikliigii fazla olan betonlarda veya birim hacimdeki betonun
degdigi kalip ve donati ylizeylerinin biiyiik oldugu hallerde sikistirma kalip

vibratorleri kullanilmasi yararlidir.



Sekil 4.22: Vibrator kullanilmayan yapilarda sikismayan betonda meydan gelen hasar

% Yumusak zeminlerde farkli zemin oturmalarin1 6nlemek i¢in miitemadi veya

radye temel yapilmalidir.

Sekil 4.23: Zemin yapisina uygun olmayan temel se¢imi sonucu meydan gelen hasar

% Zemindeki farkli oturmalardan dolay1r yapinin bir bolimi ¢okmistiir.
Yapilarda zeminin farkli oturmasina izin verilmelidir. Zemin iyilestirilerek

gerekli tedbirler alinmalidir.
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Sekil 4.24: Zemin yapisina uygun olmayan temel se¢imi sonucu meydan gelen hasar

% Coken zayif kolonlar nedeniyle st iiste yigilan katlar goriillmektedir.
Kolonlarin  kesitleri tayininde titiz davranilmali ve bu kesitlerin

arttiritlmasindan kaginilmalidir.

Sekil 4.25: Zayif kolon-Giiglii kiris olusumlarindan kaginilmadan yapilmis yap1

%+ Zayif kolonlarin ¢okmesi sonucu {ist iiste yi1gilan kaylar ve sag kosedeki zayif

kolon kesitli goriilmektedir.



Sekil 4.26: Mafsallagmalarin kolonlarda oldugu durumlarda meydan gelen hasar bigimi

Mevcut bina iizerine yapilan ilave yigma cat1 katinda, dis duvarlarda yatay ve
diisey hatillar olmadigindan, kalkan duvarlar yikilmistir. Asagiya diisen bu
duvarlar buradaki ara¢ ve her tiirlii malzemeye zarar verebilir. Betonarme
binalar {izerine sonradan bdyle yigma katlar yapilmamalidir. Daha once
Bursa’daki bir ilkogretim okulunda ogrencilerin disarida bulundugu sirada
cat1, kalkan duvarinin siddetli riizgar neticesinde yikilmasi ve 6 6grencinin
hayatina mal olmustur. Bu nedenle bdyle yiiksek kalkan duvarlar i¢in mutlaka

gerekli tedbirler alinmalidir.

| s ——

Sekil 4.27-a: Tedbir alinmayan kalkan duvar1 hasar1
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Catinin yan kenarlarindaki kalkan duvarlarda deprem kuvvetlerine kars1 daha
rijit davranacak hatillar bulunmadigindan bu kalkan duvarlar fotograftaki gibi
cokebilir. Bu nedenle bdyle kalkan duvarlarda yatay ve diisey hatil
yapilmalidir. Yan duvarlarin yapinin bélme duvarlarina kenetlenmesi igin
mutlaka duvar Orgiisiinlin usuliine uygun yapilmasi ve derzlerin iist {iste

gelmemesi gerekir.

Sekil 4.27-b: Tedbir alinmayan kalkan duvar1 hasar1

Proje asamasinda dikkat edilmeyen fakat deprem esnasinda almasi gereken
yiikiin ¢ok tizerinde ylike maruz kalan kisa kolonlar yapida biiyiik hasarlara
neden olurlar. Kisa kolon durumlarinda etriye siklastirilmasi yapilmali ve
kisa kolonun durumuna gore diger dnlemler alinarak kisa kolon hasarlarina

engel olunmalidir.[8]

Tuzla, 1999
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Sekil 4.28: Kisa kolon sonucu meydana gelen hasar



5 ONARIM VE GUCLENDIRME iCiN HAZIRLIKLAR

5.1 Giris

Tasarim ve yapim hatalar1 ve g¢evre etkileri nedeniyle ve Ozellikle depremler
yapilarin tasiyici sistemlerinde hem hasara hem de mukavemet kaybina sebep olurlar.
Bu ylizden hasarlarin onarilmasi, eski ve yeni beton arasinda saglikli bir aderansin

temin edilebilmesi son derece dnemlidir.

Yapida herhangi bir onarim islemi yapilmadan 6nce ortaya ¢ikan hasarin nedeni iyice
arastirilip dogru teshisin konulmasi olduk¢a 6nemlidir. Buradan ¢ikan sonuca gore

yapilacak onarimin amaci;

* Yapimin dayanikliligin1 saglamaya yonelik bir onarim
% Yapisal mukavemet saglamaya yonelik bir onarim
% Yapisal mukavemeti arttirmaya yonelik bir onarim
% Yapinin goriinimiinii diizeltmeye yonelik bir onarim

* Yapiyi kullanabilir bir hale getirmeye yonelik bir onarim

Yukarida saydigimiz onarimlardan hangisine karar verebilmek i¢in asagida siralanan

islemlerin yapilmasi gerekir;

¢ Gozlemler yapilarak, yapinin bosaltilmasina yada hasar géren boliimlerinin
desteklenerek askiya alinmasina karar verilmelidir.

¢ Tasiyict olan veya olmayan elemanlara {izerindeki catlaklarin boyutlar1 ve
yerleri saptanmalidir.

< Yapi tasiyict elemanlarindaki 6telenmeleri, donmeler ve sehimler gozlenerek
Olciilmelidir.

¢ Tasiyici elemanlarin roleve yapilarak boyutlari dlciilmelidir.

*¢ Yapidan alinacak Ornekler lizerinde veya yerinde yapilacak deneylerle

malzemenin mekanik 6zellikleri belirlenmelidir.



* Yap1 betonarme olarak yapilmissa, elemanlardaki donatinin yeri ve miktari
saptanmalidir.

¢ Yapimin yapim 6zelliklerine iligkin bilgiler toplanmalidir.

¢ Yap1 iizerinde yiikleme deneyleri yapilarak yapinin tagima giiciine iliskin
yeterli bilgi elde edilmelidir.

¢ Yapinin oturdugu zemin ozellikleri arastirilmalidir.

¢ Yapmin projesi incelenerek yap1 ile proje arasindaki farkliliklar

saptanmalidir.

Hasar tipi ne olursa olsun eski ve yeni beton arasindaki aderansin saglanabilmesi i¢in

hasarli kisimlarin tiimii yapidan uzaklastiriimalidir. Bunlar;

s Keserek veya baska yontemler kullanarak uzaklastirilacak bolgenin
sinirlarini belirlemek

+¢ Biitlin hasarli betonu uzaklagtirmak

¢ Betonarme demirin ylizeyini temiz metal goriintiisii elde edinceye kadar
temizlemek

% Gerekli onarim malzemesini, bag giiclendirici malzemeyi ylizeye

uygulamak

¢ Onarimu bitirmek ve malzemenin kiiriinii yapmak

5.2 Hasarh Betonun Uzaklastirilmasi Teknikleri

Hasarli betonun uzaklastirilmasi onarim isleminin ilk asamasidir. Betonun altinda,
hasar gormiis donatilar varsa onarima uygun hale getirilmelidir. Bu yilizden beton
icin oldugu gibi donat1 i¢inde bir ylizey hazirhig1 gerekir. Yiizey hazirlig1 ve hasarl
betonun uzaklastirilmast i¢in ¢esitli yontemler vardir. Bunlar; betonu patlatarak,
keserek, darbe ile, catlatarak ve kirik parcalar1 saglam betondan ayirarak uygulanan
metotlardir. Bu metotlarin seciminde gilivenlik, ekonomi ve alttaki saglam betona

zarar verme derecesi dikkate alinir.

Hasarli betonu uzaklastirmak i¢in kullanilacak yontemlerin etki dereceleri betonun
durumuna gore farklilik gosterir. Bazi yontemler daha az hasarli yani nispeten

saglam betonda etkili olurken, baz1 yontemler ise ¢ok hasarli betonda etkili olurlar.



Ayrica secilen bir yontem yapimin cesitli bolgelerindeki bazi kesitlerde etkili
olmayabilir. Bu yilizden ayni yap1 i¢in birden fazla teknik kullanmak zorunda

kalinabilir. Hasarli betonu uzaklastirma teknikleri su basliklar altinda incelenebilir:

5.2.1 Hasarh Betonun Patlatilarak Uzaklastirilmasi

Beton i¢inde agilan deliklere hizli genlesen bir gaz verilerek betonun kontrollii olarak
catlatilmas1 seklindedir. Yiiksek basin¢ uygulamak, karbondioksit gazi kullanmak

uygulanan yontemlerden bazilaridir.

Patlaticilar kullanarak hasarli beton oOrtiisiinii uzaklastirmak daha c¢ok kuzey
Amerika’da uygulanan bir metottur. Kullanilacak patlayict miktari, patlayici
yerlestirmek icin gereken delik capi, delik araliklar1 onarim projelerine hasarli kismin
yapt iizerindeki yerine, kabul edilebilecek titresim miktarina ve hasara,

uzaklagtirilacak betonun miktarina ve kalitesine baglidir.

5.2.2 Hasarh Betonun Kesilerek Uzaklastirilmasi

Hasarli beton, elmas uclu testereler, elektrik arki kullanarak kesme islemini

gergeklestiren aletler veya yliksek basingli su jetleri ile uzaklagtirilmasidir.

Elmas uglu testerelerin elle taginabilir boyutta olanlari ile birlikte daha kiigiik boyutta
olanlar1 da mevcuttur. Maliyeti yiiksek buna karsin isin hiz1 yavastir. Doner kafali
kesici testereler yatay ve diisey diizlemdeki hasarli betonu uzaklastirmak i¢in rahatca
kullanilabilir. Bu yontemin avantaji betonun istenilen yerlerden diizgiin bir bi¢imde
kesilmesine olanak saglamasidir. Dezavantajlar ise yiiksek giic gereksinimi ve toz
problemidir. Yiiksek basin¢l su jetleri suyu yiiksek hizlarda betona piiskiirtiirler ve

bu sayede betonu asindirarak keserler.

5.2.3 Hasarh Betonun Darbe ile Kirilmasi

Bu metotta hasarli beton diizenli olarak arka arkaya darbeler uygulayan bir alet ile

parcalanip saglam beton boliimlerden uzaklastirilmaktadir. Kullanilan aletin elle

kullanilan veya araca monte edilebilen modelleri mevcuttur. Araca monte edilebilen



modelleri hidrolik olarak ¢alismakta ve kisa siirede istenilen miktarda hasarli beton
uzaklastirilabilmektedir. Fakat aletin darbe sirasinda yaydigi titresimlerin saglam
betona hasar verebilecegi ve yapimin dayanikliligini etkileyebilecegi goz Oniinde

bulundurulmalidir.

5.2.4 Hasarh Betonun Catlatilarak Uzaklastirilmasi

Hidrolik aletler yardimiyla basingli su ile darbe uygulayarak veya hacimce
genlesebilen kimyasal maddeler kullanilarak hasarli beton catlatilip uzaklastirilabilir.
Beton iizerinde istenilen ¢atlama sekline gore acilan deliklere bu ydntemler
uygulanarak beton istenilen sekilde uzaklastirilabilir. Basingli su ile darbe vermek
cok hasarli ve catlakli bir betonda tercih edilecek bir yontem degildir. Genlesen
kimyasal maddeler kullanarak betonu catlatmak ve bu sayede uzaklastirmak hem
istenen sekilde catlaklarin olusumunu kontrol edebilmek hem de saglam betona en az
miktarda zarar verilmesini saglamak acisindan iyi bir yontemdir. Fakat bu genlesen

kimyasal maddelerin maliyeti yiiksektir.

5.2.5 Hasarh Betonun Parcalara Ayrilarak Uzaklastirilmasi

Bu metotta mekanik olarak uzaklastirilacak betona iizerinde bulunan gatlak veya
kirik pargalar1 ayiracak biiylikliikte cekme gerilmesi uygulanir. Bu sayede, bu hasarl
pargalar uzaklagtirilabilir. Bu metot, diger metotlardan sonra uygulanarak kalan

kiigiik catlak ve kirik parcalari uzaklastirmayi amaglamaktadir.

5.3 Yiizey Hazirhg:

Yiizey hazirligl, onarim malzemelerinin performansini etkileyen en Onemli
faktorlerden biridir. Bir onarimin kesin sonuca ulasabilmesi i¢in ¢evre faktorleri ve
malzemenin kalitesi gibi etkilerin yaninda gerekli hazirliklar yapilarak hazirlanmis
bir ylizeyin de c¢ok biiyiik etkisi vardir. Yiizey hazirhigi, biiyilk veya kiigiik
miktarlarda hasarli betonun uzaklastirilarak onarim malzemesinin uygulanacagi
ylizeyin hazirlanmasini saglayan biitiin adimlar igerir. Yiizey bdyle bir onarim i¢in
kuru, homojen, diizeltilmis olmali tozdan, yag pargalarindan ve serbest pargalardan

arindirilmalidir. Ayrica betonarme onarimlarinda donati i¢in de yilizey hazirhgi



onarim malzemesiyle iyl aderans saglamasi agisindan onemlidir. Yiizey hazirlama

yontemleri su bagliklar altinda incelenebilir.

5.3.1 Kimyasal Yolla Yiizey Hazirhg:

Onarim islemine baslamadan Once betondaki yag, gres lekeleri ve kirli yiizeyler
temizlenmelidir. Deterjanlar ve beton temizlemek icin iiretilmis cesitli kimyasal
maddeler bu is icin kullanilabilir. Bu maddeler uygulandiktan sonra yiizey
fircalanmali ve su ile yikanmalidir. Kimyasal madde ile ylizey temizleme isleminde
¢oziici maddeler kesinlikle kullanilmamalidir. Bu tlir malzemeler yiizeydeki

artiklarin daha derinler niifuz etmesine neden olurlar.

5.3.2 Mekanik Yolla Yiizey Hazirhg:

Mekanik yolla yiizey hazirligi i¢in kullanilan ¢ok ¢esitli aletler vardir. Bu aletler
genellikle iki tiir caligma prensibine sahiptir. Bunlardan bazilar1 darbeli bazilar1 ise
doner kafalidir. Darbeli aletler, darbe uygulayarak hasarli betonu parcalama prensibi
ile calisirlar. Dolayisiyla bu aletler kullanildiktan sonra yapidan tam ayrilmamis fakat
pargalanmis kisimlarin kumlama yapilarak veya su jetleri ile temizlenmesi gerekir.
Doner kafaya sahip aletler, beton bu uglarindaki 6giitiicti kisim sayesinde asindirarak

temizlerler. Fakat yogunlugu yiiksek betonlarda etkili degildirler.

5.3.3 Asindirarak Yiizey Hazirhgi

Asindirarak yiizey hazirligr asagidaki yontemlerden birinin, uygulanacagi yerin

ozellikleri ve maliyet unsurlar da dikkate alinarak se¢imi ile yapilabilir.

5.3.3.1 Asindirici Olarak Kum Kullanma

Kum kullanilarak yapilan yiizey temizleme isleminde, basingli hava kullanilarak
kum veya asindirict malzeme bir ekipman vasitasiyla ylizeye piiskiirtiiliir.(Sekil 5.1)
Kullanilacak kumun veya asindirict malzemenin dane ¢apt 0.425 mm ile 2.38 mm

arasinda olmalidir.



Sekil 5.1: Asindirma makinasi

Eger betonarme yiizeyden boyada uzaklastirilacak ise secilecek kumun keskin koseli
olmasi1 isleme hiz kazandirir. Betonun sertligi diisiiniilecek olursa kumlama,diger

hafif temizleme yontemlerine gore daha ekonomiktir.

5.3.3.2 Metalik Asindiricilar

Metalik agindirict malzemeler, bu is i¢in hazirlanmig makineler ile beton yiizeyini
temizlemek ig¢in kullanilirlar. Doner bir kafa iizerinden betona firlatilan metalik
parcalar yiizeye carparak asindirirlar. Kullanilan metalik agindirict malzeme vakumlu

bir sistem yardimiyla emilerek yine aletin i¢inde tozdan arindirilir ve tekrar ylizeye

firlatilir. (Sekil 5.2)
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Sekil 5.2: Metalik Asindirma makines1

Bu metot genellikle 3 mm derinlige kadar yiizey temizligi icin kullanilir. Kullanilan
asindirict malzemenin dane boyutu, miktar1 ve asindirict makinenin hareket hizi bu

derinligi etkileyen faktorlerdir.

5.3.4 Yiiksek Basin¢h Su Jeti

Bu metot ile ylizey temizligi, yliksek basincta ve hizda, tasarimi 6zel yapilmig bir
puskiirtiicii u¢tan ¢ikan su yardimiyla yapilir. Calisma basinci yaklasik 172 Mpa
dolaylarindadir. Bu metot ile 30 mm derinlige kadar ylizey temizligi yapilabilir.
Yiizey temizligi icin su jeti kullanilmasi ile ortaya ¢ikan toz ve ses minimum
seviyeye disiiriiliir. Ayrica donat1 ve saglam beton bir zarar gormeden kalir. Yapiya
zarar verebilecek mekanik bir vibrasyon olusturmaz ve diger metotlara gére hizi ¢ok
fazladir. Su jeti, yiizey hazirliginin son asamasi olarak kullanilirsa oldukca 1yi sonug

vermektedir.

5.3.5 Asit Uygulamasi

Asitler,yeteri kadar c¢imento hamurunu yapidan uzaklastirarak saglam betona

ulagilmasin1 saglarlar. Ayrica ylizeydeki yaglart ve lekeleri ¢ikarmak igin

kullanilirlar. Asitler kullanilarak hazirlanan yiizeylerde onarim malzemesi ile yeni



ylizey arasinda iyi bir baglanti kurulabilir. Fakat bu yontem baska alternatif

kalmadig1 zaman kullanilmalidir.

5.3.6 Yakarak Yiizey Temizligi

Yakarak yiizey temizleme islemi genellikle ylizey kaplamalar1 uygulanmis yerlerde
recine kokenli malzemeleri uzaklastirmak ve Ozellikle yag lekeleriyle kaph
zeminlerin temizliginde kullanilmaktadir. Uygulanan alev ile yiizey sabit hizda

temizlenir ve artik pargalar tel firga vasitasiyla uzaklagtirilir.

5.4 Donatilar i¢in Yiizey Hazirhg

Donatilarin onarim ic¢in hazirligi; hasarli betonun uzaklastirilmasi, donatilarin
incelenmesi, temizlenmesi ve hasarli kisimlarinin  onarimi gibi asamalari

icermektedir.

Hasarli beton daha once belirtilen yontemlerle uzaklastirilir. Bu sirada donatilarin
hasar gormemesine Ozen gosterilir. Gerekli yerlerin krokileri ¢izilir. Onarim

yapilacak bolgedeki donatilar istlerindeki pas ve tozdan arindirilir.

Beton i¢indeki donatilar tamamen hasar gérmemis ise beton i¢inde kalan kismin
aciga cikarilmas1 gereksizdir. Eger donati tamamen hasar gormiis ise donati
arkasindan beton en az 6.5 mm kadar uzaklastirilmalidir. Donat1 iizerinde yapilan
inceleme sonucunda donati eger Onemli derecede kesit kaybina ugramis veya

kopmus ise degistirilmesine karar verilir.[6]



6 ONARIM VE GUCLENDIRME MALZEMELERI VE KULLANILAN
TEKNIKLER

6.1 Giris

Onarim ve giiclendirme kelimeleri anlam itibariyle ciddi farklilik gostermektedir.
Onarim yapimin depremden onceki durumuna getirilmesidir. Yapinin depremden
Once yetersiz giivenlikte oldugu konusu nazara alinmaz. Onarim goriiniis ve kullanis
acisindan hasarli bir yapmin tagima giicii ve kullanilabilirlilik bakimindan onceki
karakteristiklerinin tamamen veya kismen geri getirilmesi i¢in yapilan islemlerdir.
Onarim yapinin tagima giiciinii, rijitligini, stinekligini veya stabilitesini depremden

onceki durumuna getirmek i¢in yapilan degisikliklerdir.

Giiclendirme ise yapinin hasarli kisimlarim1 depremden onceki durumdan daha
yiiksek bir diizeye getirme isidir. Burada deprem ydnetmeliklerinin istedigi kosullar

saglanir. Giiglendirmede, yap1 eleman1 6ngoriilen bir glivenlik diizeyine ¢ikarilir.

Onarim ve gii¢lendirme diizeyinin sec¢imi, son derece onemli 6zel uzmanlik dali
deprem miihendisligi olan veya bu konularda uzmanlasmis olan teknik elemanlar
tarafindan yapilmalidir. Aksi durumda farkli, yanlis Onerilerle dogru ve gegerli
olmayan ¢oziimlerle karsilasilir ve yapilan ¢alismalar degerlendirilmez ekonomik

kayiplarla karsilasilir ve onarim ve giiglendirtmede istenilen hedefe varilmaz.

Burada 6nemli olan yapinin tam ve uygun bir incelemeden geg¢mesi ve hasar
nedeninin dogru teshis edilerek ivedi bir sekilde ¢Oziim {iretilmesidir. Ayrica
kullanilacak olan malzeme kalitesi, is¢ilik ve kalite giivenligi de saglanmis olmalidir.

6.2 Onarim Malzemeleri

Hasar gérmiis (6zellikler depremden) yapilarda kullanilan onarim ve giiglendirme

malzemeleri oldukga cesitlidir. Dikkate edilmesi gerekli olan hangi malzemenin daha



pratik, ekonomik ve kolay uygulanabilece§in Onceden belirlenebilmesidir.
Uygulayict bu durumda malzeme ile uygulama arasindaki baglantiy1 pratik olarak
kafasinda ¢oziimlemeli ve pratige dokmelidir. Onarim ve giliglendirmede kullanilan

malzemeler genelde;
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Eski elemandan daha dayanikli olmali
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Donatiy1 korumali
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» Boyutsal sabitligi olmali
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Cimento ve donati saglikli gerilme gecisini saglayacak temasit

kurabilmelidir.

Onarim ve giiclendirmede kullanilan malzemeler;

¢ Yerinde dokiim normal beton

¢ Biizlilmesi 6nlenen ve genlesen beton
¢ Polimerle 6zelligi iyilestirilmis beton
+» Recineli beton

¢ Piskiirtme beton

¢ Regineler

¢ Harglar

* Yiizey kaplamalar1

+» Karbon lamalar

+ Cam ve karbon lifli dokumalar

6.2.1 Yerinde Dokiim Normal Beton

Yerinde dokiim normal beton onarim islerinde ¢ok kullanilir. Ama bir¢ok durumda
sonuclar yeterli degildir. Bu, 6zellikle normal ¢imento betonunun hacim degisikligi
ve biiziilmesinden (rétresinden) meydana gelir. Meydana gelen hacimsel degisiklik
yeni beton ile eski eleman arasindaki iyi temasin kaybolmasina neden olur. Bu da
temas ylizeyinde saglikli gerilme gecisininin yitirilmesine veya azalmasina yol acar.
Bu olaymn ortadan kaldirilmasi, aderans karakteristiklerinin iyilestirilmesi ve
biiziilmenin minimuma indirilmesi i¢in ¢okme degeri diisiik, minimum su ihtiva eden

ylksek mukavemetli betonlarin kullanilmasi gerekir. (yeni betonun mukavemeti eski



betonun mukavemetinden 5 MPa =50 kgf/m2 daha biiyiikk olmalidir.) Ayrica

biiziilmeyi azaltmak icin siiper akiskanlastiricilar kullamilir. Bunlarin kullanildigi

durumlarda 20 cm kadar bir ¢okme degeri beklenmelidir. Halbuki kullanilmamalari

halinde Abrams konisi ile yapilan deneyde ¢okme degerinin 10 cm’i gegmemesi

gerekir.

Yeni betonun eski malzeme ile kaynasmasi i¢in yerinde dokiim betonlarda dokiim

teknikleri ve yapilan uygulama ¢ok dnemlidir. Uygulama sirasinda asagida belirtilen

noktalara 6zen gosterilmelidir.

X/

Aderans 6zelliklerinin iyi olmasi i¢in yeni dokiilecek betonla temasta olacak

eski yiizeyler tamamen piiriizlendirilmeli ve temizlenmelidir.

Ankrajlar yerlestirildikten sonra istenilen yiizeylere gore hazirlanmis kaliplar

yapilir.

Betonun dokiimiinden hemen Once ahsap talasi, kiymik ve benzeri seyleri
temizlemek iizere son bir temizlik yapilmali ve mevcut beton ve kagir

ylizeyler iyice 1slatilmalidir.

Dokiilen beton kaliplarin tamamen doldurulmasi, bosluklarin ve taslar

arasinda ceplerin kalmasinin 6nlenmesi i¢in vibrasyonla sikistirilmalidir.

Yiizeyin ¢abuk kurumasini onlemek i¢in yeni dokiilmiis betonun uygun

sekilde kiirli yapilmalidir.[9]

6.2.2 Biiziilmesi (Rotresi) Onlenmis Veya Genlesen Cimento

Bu cesit beton normal ¢imentolar yerine genlesen ¢imentolarla yapilir. Bunlar

baslangicta oldukga bir hacim artmasi gosterirler ve bu daha sonra olacak biiziilmeyi

hemen hemen telafi eder.

7/
L X4

Genlesen katki maddeleri (6rnegin pudra gibi ince demir veya aliiminyum

tozu) da ¢cimento, su, kum ve c¢akil ile karistirilarak bu tiir beton yapilabilirler.
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Fakat genlesen veya biizlilmeyi telafi eden 6zelliklerde beton kullanilacagi
zaman biitiin 6zellikleri dakik olarak bilinmeli veya betonun 6zelliklerinin

belirlenmesi i¢in kapsamli laboratuar deneyleri yapilmalidir.

Proje miihendisi bu tiirlii ¢cimentolar1 betonda mevcut malzemelerle uyum

konusunda yeterli incelemeler yapildiktan sonra 6ngormeli ve kullanilmalidir.

6.2.3 Polimerli (Polimerle Ozelligi Tyilestirilmis ) Beton

Polimerlerle o6zelligi iyilestirilmis beton normal ¢imentonun bir kisminin yerine

baglayici 6zellikte bazi polimerlerin konulmasi ile elde edilir.

Piyasada suda dagilmis olarak bulunan polimerler cesitli sekillerde davranirlar.

Karma suyunu azaltmay1 saglayan akiskanlastiricilar olarak fonksiyonlar1 olur ve

normal betonunkinden daha 1iyi islenirlik 6zelliginde, su/¢imento orami ve rotresi

daha kiiciik olan betonlar yapilabilir.

Bunlar eski ve yeni elemanlar arasinda aderansi iyilestirebilirler.

X/
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Kiirde yardimci da olurlar. Fakat kiir ihtiyacin1 tamamen gidermezler.

Betonun baglayici sistemi igerisine, plastik halkalar veya baglar katarak,
sertlesmis betonun mukavemetini yiikseltirler. Betonun baz1 kimyasal

etkenlere kars1 da dayanimlarini arttirabilirler.

Bununla beraber boyle polimerlerle 6zellikleri degistirilmis betonlar bu tiirli
kazanilmis ilave 6zelliklerini yanginda kaybetmeye miisaittirler. Alkalinlik

Ozellikleri normal betona gore ¢cok daha azdir.

Proje miihendisi polimerli betonlar1 da ancak mevcut malzemelerle uyum
ozelliklerini iyice incelendikten ve bundan emin olduktan sonra

kullanmalidir.



6.2.4 Recine Betonlan

Recine esasli beton karisimlarinda ¢imento yerine iki bilesenli bir sistem vardir. Bu
iki bilesenli sistemde bir bilesen epoksi, polyester, poliiiretan, akrilik, v.s. gibi sivi
recine asalidir ve bu, sertlestirici denilen ikinci bilesen ile halkalamak suretiyle

reaksiyon gosterir.

% Recine Dbetonlar1  kirilmis  kiigiik beton alanlarin  yamanmasinda
kullanilabilirler fakat biiylik miktarda beton olarak kullanilmazlar.

¢ Regine betonlari, istenilen 6zellikleri elde etmek igin, yalnmz 6zel ve uygun
bir agrega karisimi degil, ayrica 6zel ¢calisma sartlarini gerektirir. Zira her iki

bilesen de hem rutubete, hem de sicakliga kars1 duyarlidirlar.

* Recine betonlar1 6zellikleri, bu amagla endiistrinin piyasaya siirdiigii regine
cesitleri kadar cesitlidir. Bununla beraber nispeten yeni olan bu ingaat
malzemesi ile ilgili bazi hususlar vardir ve bunlarin onarim ve/veya
giiclendirme iglerinde kullanilirken g6z Onilinde tutulmalar1 gerekir. Bu

hususlar sunlardir;

¢ Reginelerin bir donma siiresi vardir ve re¢ine donmadan is bitirilmelidir.

% Insaatta kullanilan recine tipleri icin diisiik sicakliklarda (+10 °C altinda)
normal reaksiyon sirasinda ac¢ia cikan 1s1 asir1 olabilir ve karigimin asiri
rotresine neden olabilir.

*¢ Her ne kadar bir regine bilesiminin temiz ve kuru beton yiizeyi iizerindeki

aderans1 fevkalade ise de bir re¢ine betonunun beton {izerindeki aderansi

zayiftir. Bu, recine ile kapli agregalarla eski beton arasinda ancak bir
noktadan noktaya baglanti olmasindan ileri gelir. Iyi bir aderans temin etmek
icin mevcut betonun yiizeyi {izerine bir saf sivi regine Ortiisii tatbik etmek

zorunludur.
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Rec¢ine ¢imentolart ¢ok daha yiiksek bir mukavemeti haizdirler. Fakat
elastisite modiilleri normal betonunkinden farklidir. Bu nedenle elastisite
modiillerinin farkli olmasindan ortaya c¢ikacak problemler g6z Oniinde

tutulmalidir.

Burada da proje miihendisi mevcut yapinin malzemeleri bakimindan ortaya
¢ikan malzeme kisitlamalarini ve re¢ine betonlarinin 6zelliklerini tam olarak

inceledikten sonra bu tiir re¢ine betonlarini kullanmalidir.

6.2.5 Piiskiirtme Beton

Ekipman ve 6zel olarak egitilip yetistirilmis is giicli oldugu zaman yapilan takviyesi

icin piiskiirtme beton kullanilabilir.

Onarim ve giiclendirme igleri i¢in yaygin olarak piiskiirtme beton kullanilmasi bir

takim avantajlarindan ileri gelmektedir.

X/
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Her seyden Once piiskiirtiilen yeni betonla mevcut beton veya kagir ve donati
arasinda 1yi bir aderans temin edilebilir.
Bunun i¢in piiskiirtme betonun uygulanacagi ylizeyin iyi hazirlanmis ve

puskiirtmenin iyi uygulanmis olmas1 gerekir.

Ayrica piiskiirtme beton egik, diisey ve alt yiizlere de uygulanabilir ve az bir

kalip gerektirir.

Piiskiirtmeden once ylizeyin hazirlanmasi gerekir.

Bunun i¢in tam bir temizleme yapilmali ve gevsek agraga kaldirilmalidir.

Ayrica aderansin artirilmast i¢in mevcut beton ylizeyi piiriizlendirilmelidir.

Piiskiirtme betonun ¢ok kere biiziilme 6zelligi vardir ve bundan ileri gelecek

catlamalara karsi Onlemler almak gerekir. Bunun i¢in uygun miktar ve



diizende donat1 kullanmak ve betonun kiirtinde dikkat ve temizlik géstermek

zorunlu olur.

Piiskiirtme beton puskiirtiildiigii gibi birakilabilir. Bu taktirde yiizi

plriizliidiir.

Eger piiriizsiiz bir yiizey isteniyorsa sertlesmis piiskiirtme beton iizerine ince
bir tabaka piiskiirtiiliir ve bu tabaka tizerinde islenerek istenilen doku verilir

veya siva yapilir. (Sekil 6.1)[9]

L

Beton piliskiirtme tabancasl
|— Hava kompresorii

ﬂ. .H i

Hava hortumu

Malzeme hortumu

, Pompava
' giden Su pompasi
hava hattl
mﬁ: X —“"‘-“-"\_N___
\\\ AJirzlida su pompalama hortumu

. ] -
Su temini hatti

Sekil 6.1: Piiskiirtme makinesi

Piiskiirtme beton isinde malzemenin normal akis1 her ¢esit ekipman halinde standart

bir kaliba uyar.
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Her seyden 6nce malzemeler harmanlanmalidir. Bu ¢ok kere 200 kg lik kuma
kars1 yaklasik 50 kg lik bir ¢imento Slgiisiinde olur.

Miktarlar hacim veya agirlik olarak kontrol edilebilir. Fakat agirlik metodu
tercih edilir.

Harmanladiktan sonra malzeme, ¢esitli tiplerden mikser veya konveyorla
karistirilabilir. Karistirilmis malzeme, basingli hava ile, hava i¢inde askida
olarak bir hortum vasitasiyla hortum burnuna gonderilir. Hortumda su

fiskiyeden ¢ikarcasina devamli delikten malzemenin igersine enjekte edilir.



¢ Malzeme, hortum burnunun son 20-30 cm sinden gecerken su ile karigir.

Malzeme ve su karisimi devam eder ve yerine ¢arpmasi ile tamamlanir.

6.2.6 Recineler

Recineler enjeksiyon ve ince celik levhalarin yapistirilmasi i¢in kullanilirlar. Bu
malzemeler iki bilesenlidirler. Bir bilesen sivi recinedir. (epoksi, polyester,
poliiiretan, akrilik, .vs.). ikinci bilesen ise sertlestiricidir ve hardener adi ile amlir.
Piyasada farkli oOzelliklerde iirtinler vardir. Farklilik bilesenlerin cinslerinden,
kimyasal yapilarindan, karistirma oranlarindan, ilave edilen dolgu maddesinin (filler
de denir) tip ve Ozelliginden, sonunda ilave edilebilecek kumdan ileri gelir. Bu
nedenle sentetik karisimin dogru formiiliinii segmek igin istenilen 6zellikler dakik
olarak belirlenmeli ve tanimlanmalidir. Onarim ve giiglendirme isi i¢in kullanilacak
recgineler amaca uygun oOzelliklere sahip olmalidirlar. Uygun pota Omiirleri yani
donma siireleri olmalidir. Islenebilirlikleri de iyi olmalidir. Sertlesmenin cabuk
olmasin diye pota dmriiniin yani donma siiresinin uzun olmasi da uygun degildir. Kiir
gereksinmeleri, rutubet ve sicaklikla uyumlu olmalidir. Regine malzemesi betona,
kagire ve ¢elige fevkalade aderans ve yapisma 6zelliginde olmalidir. Rutubete maruz
kalinca bu 6zelliginde bir azalma olmamalidir. Ayrica biiziilmeleri (r6treleri) de az
ve ihmal edilebilecek derecede olmalidir. Siinme deformasyonlarinin zararl oldugu
yerlerde kullanilmamalidir. Insaat islerinde kullanilan regineler 100 °C derecenin
tizerindeki sicakliklarda mukavemetlerini kaybederler. Bu sebepten kullanimlari
kisithidir ve yangin hali i¢in 6nlemler alinmasi zorunludur. Enjeksiyon i¢in kullanilan
recineler enjekte edilecekleri ¢atlagin genisligi i¢in uygun bir viskozite 6zelliginde
olmalidirlar. Yapistirma i¢in kullanilan regineler ise yiiksek viskozitede olmalidirlar.
Her haliikarda proje miihendisi reginelerin ingaatta mevcut malzeme ile uyumu ve
kullanim amaglar ile ilgili tam bir inceleme yaptiktan ve buna kani olduktan sonra

kullanacagi recineye karar vermelidir. Enjeksiyon teknigine gelince;

Bununla ilgili c¢esitli teknikler s6z konusu olur. Bu meyanda diisilk basing
enjeksiyonu (1 MPa=10 kgf/cm” ye kadar) yiiksek basing enjeksiyonu (20 MPa=200
kgf/cm® ye kadar) vakum enjeksiyonu sayilabilir. Her bir enjeksiyon teknigi o
sisteme uygun bir recine gerektirir. Bazi enjeksiyon donaniminda recine ve

sertlestirici (hardener) karistirmanin oldugu bas kisma ayr1 hortumlardan génderilir



ve orada iki bilesen otomatik olarak dogru oranlarda karistirilir ve basing altinda
catlaga enjekte edilir. Bilesenlerin dogru oranlarda karistirilmasi elbette son derece

onemlidir ve lizerinde titizlikle durulmay1 gerektirir.

Catlak genisligi az (0,1-0.5 mm arasinda) oldugu zaman dolgu malzemesiz (fillersiz)
bir re¢ine kullanilir. Daha genis catlarlar halinde biiziilme, siinme ve sicaklik etkileri
nedeni jel filler ilave etmek tavsiye olunur. Catlak genisliginin (1-1,5 mm) den fazla
olmadig1 durumlarda cam veya kuvars (silis cinsi malzeme) kullanilabilir. Fakat bu
sinirin Otesinde ve 4-5 mm ye kadar kum kullanilmalidir. Burada dikkat edilecek bir

husus sudur;

Dane iriligi ¢atlagin minimum genisliginin yarisindan fazla olmamalidir. Ayrica ne
olursa olsun 1 mm’yi de ge¢gmemelidir. Regine/filler oran1 da 1 civarinda alinir.
Cimento enjekte edildigi zaman igeride kalmasini temin edebilmek i¢in ¢atlak,
ylizeyde uygun bir malzeme ile macunlanarak kapanmalidir. Bu macunlanan ¢atlak
boyunca catlagin genislik ve derinligine bagh araliklarla, nipel de denilen, meme

veya agizlar konulmalidir.

Recine asagidaki meme veya agizdan enjekte edilir ve komsu meme veya agizda fark
edilinceye kadar devam edilir ve bu takdirde enjeksiyonun yapildigi nipel kapanir ve
sonraki nipele (komsu meme veya agza) gecilir. Bir daha vurgulayarak belirtelim ki
recine enjeksiyonu ile veya recineye doyurularak onarilan elemanlar sicaklik

degisimlerine, 6zellikle de yangina karsi dnlemlerle korunmalidirlar.

6.2.7 Harclar

Harglar bosluklar1 doldurmak veya beton veya kagirin bitisik veya yakin parcalari
arasindaki araliklar1 doldurmak i¢in ¢ok kullanilirlar. Burada sozii gecen harglar
normal harca gore daha akici olan harglardir. Cesitli harclar s6z konusudur ve proje
miithendisinin bunlardan amaca uygun olan1 se¢mesi gerekir. Normal harglar
¢imento, kum ve sudan olusurlar. Karisim oram1 doldurulacak hacme kolay
dokiilebilmesi ve yerlestirilebilmesi icin akici har¢ elde edilecek oranlarda olur.
Prizini yapincaya kadar dokiildiigii yerde kalabilmesi icin akict harcr tutucu kaliplar

ve benzeri diizen gereklidir. Bu tipte normal harcin, karigimdaki fazla su miktari



dolayisiyla, biiziilme karakteristikleri asir1 derecede biiyliktiir. 2-5 cm genisliginde
bosluga doldurulan hargta dolduruldugu araligin bir tarafinda kolaylikla
goriilebilecek catlaklar olusmasina yetecek kadar biiziilme olur. Buna gére normal
harglar bu tiir biliziilmeden ileri gelecek bu ¢atlaklarin kabul edilebilecegi durumlarda

kullanilmalidir.

Cimento serbeti ¢ok kiigiik catlaklar yerlestirilmek i¢in bir sivi olusturmak iizere
¢imentonun su ile karigtirilmasi ile elde edilir. Su miktarinin ¢imentonun
hidratasyonu i¢in gerekli miktarda tutabilmek i¢in bu karisimlara siiper
akiskanlastiricilar katilmasi gerekir. Normal biiziilme ¢atlaklari olusmadan bir bosluk
doldurulmak istendiginde biiziilmeyen harglar kullanilir. Biiziilmeyen harcta
kullanilan kuru karisim malzemeleri tiretici firmadan torbalarla gelir ve firmanin tarif

namelerindeki bilgiye gore su ile karistirilir.

Epoksi ve recine harglar1 bir aralikta, boslukta yiliksek kesme mukavemetinin s6z

konusu ve gilivenilir ve kesin bir aderansin gerekli oldugu durumlarda da kullanilir.

Epoksi harci genellikle biiziilmez ve epoksi iiriinlerininkine benzer bir yapisma,
baglant1 temin eder. Polimer tirlinleri ve daha bagka beton tiriinleri kullanilarak daha
bircok har¢ c¢esitleri ortaya ¢ikarilabilir. Normal harcin biiziilmesi siiper

akigkanlastiricilar kullanilarak azaltilabilir.

Bir¢ok hallerde bir boslugu akict har¢la doldurmak uygun degildir boyle durumlarda
kum ve ¢imentodan olusan kuru malzemeyi 1slatmak i¢in az bir miktar su ilave edilir

ve bu malzeme bosluga iyice doldurulur. Ve mesela hafif darbelerle yerlestirilir.

6.2.8 Yiizey Kaplamalan

Bazi durumlarda onarimda kullanilan beton ideal bir malzeme olmaktan uzaktir.
Cevrenin etkisiyle catlamalar, dokiilmeler, parcalanmalar ve yapisinda ¢oziilmeler
goriilebilir. Boyle durumlarda koruyucu yiizey kaplamalar1 gereklidir.bu sayede
betonun karakteristik 6zellikleri 1iyilestirilmis olur. Cok c¢esitli ylizey kaplama

malzemeleri mevcuttur. Bunlardan bazilar1 da agindiricr etkilere karsi dayaniklidir.



6.2.8.1 Koruyucu Yiizey Kaplamlari

Tek bir cins ylizey kaplama malzemesi, beraber bulunmasi olasi etkilere karsi
dayanim gostermeyebilir. Bu ylizden degisik sekillerde formiile edilmis cesitli
kaplama malzemeleri vardir. (epoksiler, akrelikler, poliliretanlar). Buna ragmen bazi
triinler, icinde bulunacaklar1 zararli ortamlara karst istenene dayanimi

gostermeyebilir. Bu sebepten dolay1 tavsiyelerine giivenilmesi gerekir.

Betonun ozellikleri uygulanacak kaplama malzemesinin 6zelliklerini etkileyebilir.
Bu 0zellikler porozite, nem yiizdesi ve yiizey kirlilik derecesidir. Kaplama
malzemeleri yiizey kalitesini etkileyebilecek degisik uygulama karakteristiklere sahip
olabilir. Bu yiizden se¢im yaparken kullanacaklar1 bolgedeki iklim durumu, beton
ylzey sicaklifi, yiizeyin nem orani, kaplama kalinlig1 ve uygulanacak kaplama

katman sayis1 dikkate alinmalidir.

Yiizeylerin ve dosemelerin kaplama islerinde kullanilabilen, ¢esitli derecedeki
kimyasal etkilere kars1 koruyabilen ve fiziksel dayanim saglayan malzemeler
mevcuttur. Bundan bagka yangin etkilerinde karsi dayanim olan malzemeler de
bulunmaktadir. Koruyucu ylizey kaplama tipleri olarak adlandirilan bu malzemeler

sunlardir;

% Bitlimlii kaplamalar ve mastikler
¢ Polyester v evinli esterler

< Uretanlar

< Epoksiler

+ Neopran

% Akrelikler

6.2.8.2 Genlesen Yiizey Kaplamalar

Genlesen yiizey kaplama malzemeleri yapisal elemanlar lizerine uygulanan, yangina

dayanikli olmas1 i¢in Ozel formiile edilmis yiizey kaplama malzemeleridir.

Betonarme ¢eligin yangindan dogabilecek hasarlara dayanimini arttirmak igin genis



kullanim alanlar1 bulunmustur. 3~4 mm kalinliktan 30 mm kalinliga kadar firca ile

stiriilebilmektedir. Dayanimlarina iliskin tablo ;

Tablo 6.1: Yiizey kaplama malzemesinin yangina kars1 siiriilmesi gereken miktar

Gereken Yangin Dayanimi (saat) Kaplama Kalinlig1 (g/m2)
1/2 saat 500
1 saat 1000
1 1/2 saat 3000
2 sat 6000

Bu tiir malzemeler genellikle genlesebilir karakterlidir. Siiriildiikleri zaman siradan
boyalar gibi goriilebilirler ama 6zel formiile edildikleri i¢in 200 °C’nin iistiindeki
sicakliklarda 25~30 kat genlesebilirler. Sonugta ortaya ¢ikan kopiiksii yap: elemaninm

2 saatin lizerinde koruyabilmektedir.

6.2.8.3 Recine Kokenli Yiizey Kaplamalar:

Genellikle endiistriyel zeminlerde kullanilirlar. Ozellikle zeminde ileri derecede bir
hasar varsa ve yiizeyde aginmalar, dokiilmeler mevcut ise agir kosullar dayanabilen
monolitik recineli kaplam malzemeleri en iyi ¢o6ziimdiir. Ayrica bu tiir kaplama
malzemelerinin i¢cinde kaba agrega bulundugu i¢in mal ile kalin bir ortii seklinde
uygulanabilirler. Bu tiir malzemelerin 6nemli 06zellikleri, maliyetlerinin yiiksek
olmasi ve biizlilmelerinin az olmasidir. Bunlara ek olarak termal genlesme katsayilari

da betona ¢ok yakimidir.

6.2.8.4 Yiizey Sertlestiriciler ve Kaplamalar

Yiizey sertlestiriciler ve kaplamalar forklift, kamyon, kamyonet gibi yiikleme
araclarinin kullanildig1 endiistriyel tesislere ait zeminlerde iyilestirme ve tamirat
malzemesi olarak kullanilmaktadir. Bu gibi zeminlerde, zemin yiiklii veya ¢ok yiiklii
durumda olabilir. Her iki durum i¢in tamirat yontemi ayni fakat kullanilacak teknik

ve malzemeler farklidir.



Zemin sertlestirici terimi, zeminin asinma dayanimi, kimyasal etkilere karsi olan
dayanimi gibi o6zelliklerinin iyilestirilmesi anlaminda kullanilmaktadir. ki ana

kategori igerirler:

¢ Serperek yayilan ylizey sertlestiriciler

% Siv1 yiizey sertlestiriciler

Serperek yayilan yiizey sertlestiriciler, se¢ilen normal veya metalik agregalarin, yeni
dokiilmiis ylizeye serpilerek yayilmasi yoluyla bir zemin iyilestirilmesi saglarlar. Sivi
ylizey sertlestiriciler ise adindan da anlagilacagi lizere sividirlar. Uygulandiklar

ylizey ile iyi bir baglanma saglayip asinma direncini arttirirlar.

Beton kaplama malzemeleri ise koruyucu malzeme olarak, trafige hemen agilmasi
gereken yerlerde ve bu konuda daha evvelden iizerinde olusabilecek trafige karsi bir
koruma sistemi diisliniilmemis yeni yapilarda veya hasar goérmiis dosemelerin

onariminda kullanilmaktadir.[6]

6.2.9 Karbon Lamalar

Karbon lamalarla onarim ve giiclendirme oldukga yeni bir uygulama olup, bunlar
kirisin alt ve yan yiizlerine, kolonlarin diisey yiizlerine ve kolon-kirig birlesim
bolgesine epoksi recinesi ile yapistirilirlar. Paslanmazlar ¢elikten olusan bu seritlerin

kalinlig1 1.0-15 mm’ dir.

Karbon lamalar olduk¢a yaygin bir kullanim alanina sahiptirler. Betonda, betonarme
elemanlarda, Ongermeli betonda, tas binalarda, celik yapilarda, yigma ve ahsap
yapilarda kullanilabilirler.

Karbon lamalarin sagladig1 avantajlar asagida siralanmustir;

% Yiiksek mukavemete sahiptirler.

+* Paslanmazlar.
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< Hafiftirler. Bu nedenle tasima maliyet disiiktiir. Diger giiclendirme
elemanlarinda gore fazla yer kaplamadigindan, sinirli alanlarda rahatlikla
kullanilabilirler.

¢ Yapisma siiresince iskeleye ihtiyag gerektirmezler.

s Uygulamalar estetik goriiniimii bozmadan rahatlikla kapatabilirler.

+»» Ekonomik sonugclar verirler.

Karbon lamalarin sagladig1 avantajlarin yaninda bazi dezavantajlart da vardir.

Bunlar;

% Karbon liflerin kendi maliyetlerinin yiiksek olmas1

®,

¢ 50 °C nin tizerindeki ¢evre sicakliklarinda sorun ¢ikarmalari.

Uygulama yapilmadan 6nce beton yiizeyi iyice zimparalanir ve pliriizsiiz bir yiizey
elde edilir. Yiizey iyice temizlendikten sonra yiiksek viskoziteli epoksi reginesi beton
ve ¢eligin ylizeyine siiriiliir. Basing uygulayarak yapisma saglanir. Celik lamalar tel

ag ve ¢imento harci veya piiskiirtme beton ile kaplanir. (Sekil 6.2) [10]

Sekil 6.2: Karbon Lama Uygulamasi

6.2.10 Cam Ve Karbon Lifli Dokumalar

Son yillarda kullanimi1 yayginlasan epoksi emdirilmis lifli doku, kumalar, betonarme

kolon, perde, kiris ve diiglim noktalar1 gibi tasiyici elemanlarin eksenel normal



kuvvet, egilme momenti ve kesme kuvveti tasima kapasitelerini arttirmak i¢in celik

levha ile giiclendirme yerine kullanilmaktadir.

Betonarme elemanlarda ¢elik levha ile giiclendirmenin iki ana sorunu vardir.
Bunlardan ilki zamanla celik levhada olusan paslanma, digeri ise agir levha elemana
yapisana kadar gecen siire igindeki desteklenme sorunudur. Sentetik dokumalarin
yiiksek dayanimli liflerin olusturdugu ince bir bez olmasi ve epoksi sarilabilmekte ve

paslanma sorunu da olmamaktadir.

Lifler cam, karbon, grafit denilen malzemelerden yapilir. Bu liflerin en 6nemli
ozellikleri kopuncaya kadar dogrusal elastik davranmalaridir. Epoksi emdirilmis lifli
dokumalarin liflere paralel ¢cekme dayanimi ¢ok yiiksektir. Bu nedenle verimli

kullanilabilmeleri i¢in liflerin ¢ekme kuvvetine paralel sekilde yerlestirilmesi gerekir.

Dokuma liflerin ¢evresindeki ortami olusturan regine, yeterli rijitlikte olmali, beton
ile dokuma arasinda kuvvet aktarabilmeli ve beton ile dokuma arasindaki aderansin
gevrek bir bigimde sona ermesini engellemelidir. Cam yada karbon lifleri bir arada
tutan rec¢inelerin yiiksek 1sidan etkilendikleri bilinmektedir. Asagida en c¢ok

kullanilan cam ve karbon lifler hakkinda bilgi verilmektedir.

% Cam lifler: Kopma gerilmeleri 2100 kg/cm® , elastisite modiilii 700000
kg/em® dir. Ancak uygulamada, liflerin giderek kopmasi nedeniyle, bu
gerilmelere ulasilmasi ¢ok zordur.

% Karbon lifler: Karbon liflerin cam liflere gore elastisite modiilleri 10 kat
fazladir. Ancak maliyetleri de cam lifler nazaran ¢ok fazladir. Karbon lifleri

tiimii karbon atomlarindan olusur.

Lifli dokumalar arasinda herhangi bir yapisma olmadigi i¢in polimer ya da sentetik
recineden olusan bir ortam i¢ine alinmakta veya dokuma yiizeye sarildiktan sonra bu
sentetik recine ya da polimer kat kat firca ile siiriilmektedir. Bu yolla dokumalarin

lifleri epoksi ortami yolu ile birbirine kuvvet aktarabilmektedir.[10]



6.3 Parca Kopmalar ve Ayrismalarin Onarim ve Giiclendirilmesi

Parca kopmasi ve yiizey ayrigmasi sonucu ¢ok biiyiik kesit kayb1 olugsmussa yapinin
tagim giiclinde yetersizlik ortaya cikabilir. Hasar ayrintili olarak incelenip dayanimin
yeterliligi  belirlenmelidir. Dayanimin  yetersiz olmasi  durumunda yap1

giiclendirilmelidir.

Hasarin tipi ne olursa olsun yiizey hazirlig1 biiyiikk 6nem tasimaktadir. Gerek onarim
sirasinda gerekse onarimdan sonra sorun ¢ikarabilecek biitiin hasarli kisimlar yapidan
uzaklagtirllmalidir. Yiizey hazirligi yapildiktan hemen sonra, yilizey yeniden
kirlenmeden onarim uygulamasina gecilmelidir. Hasara ugrayarak bozulmus beton

minimum 6 mm kadar mekanik testereler yardimryla kesilir.

Kullanilacak malzeme ile yapacagi bag ve uygulama sirasinda malzemeyi iyice
yerlestirebilmek agisindan hasarli yerlerin hazirlanmasindaki geometrik seklin 6nemi
biiyliktiir. Yapida eger korozyona ugramis bolgeler mevcut ise bu kisimlar iyice
temizlenmeli ve gerekiyorsa donatinin da arkasina gececek bir bigimde hasarli veya
koruyucu o6zelligini yitirmis beton yapidan uzaklastirilmalidir. Karbonatasyona
ugrayarak koruyucu ozelligini yitirmis bolgelerde, uzaklastirilacak betonun derinligi

fenol fatelein ¢ozeltisi kullanilacak aninda kontrol edilebilir.

Ideal olarak, klor etkisine maruz kalmig beton yapidan tamamen uzaklastirilmalidir.
Ciinkii yapidaki klor miktar1 konusunda giivenli bir smir vermek kolay degildir.
Cimento agirhigina gore CI yiizdesi olarak %0.4 gibi bir deger yapi arastirma
kuruluglar1 tarafindan verilen bir limit degerdir. Boyle yapilarin birka¢ yil daha
korozyon etkilerine dayanabilecekleri sOylenmistir. Pratik olarak, klor etkilerinin
limit degerlerinin goriildiigli yerdeki beton yapidan uzaklastirilmahdir. Diger
bolgelerde ise olasi korozyon etkileri beklenebilir. Bu bolgelerin saptanmasi igin
bolgenin korozyon haritas1 elektro potansiyel metotlar ile ¢ikarilarak sorunlu bélgeler

belirlenebilir.



Bir onarimin asamalari su sekilde agiklanabilir;

% Keserek veya bagka metotlar kullanarak uzaklastirilacak bolgenin sinirlarim
belirlemek

+«+ Biitiin hasarli betonu uzaklastirmak

¢ Betonarme demirinin yiizeyine, temiz metal goriintiisii elde edinceye kadar
temizlemek

¢ Gerekli onarim malzemesini bag giiglendirici malzemeyi ylizeye uygulamak

* Yerlestirip onarimi bitirmek ve malzemenin kiiriinii yapmak

Kullanilacak onarim malzemesinin 6zellikleri miimkiin oldugu kadar eski betonun
ozelliklerine benzemelidir. Ayrica yama goriiniimiiniin 6nlenmesi de onemli bir
problemdir. Bu ylizden ¢esitli dolgu malzemeleri i¢eren portland ¢imentolu harglar

ve serbetler en ¢ok kullanilan malzemelerdir.

Cimentolu onarim malzemelerinde uygulama islemi el ile hizli bir sekilde onarim
malzemesinde en ufak girintilere bile iyice yerlestirmek suretiyle olmalidir. Beton
yilizeyindeki derin olmayan dokiimlerde onarim harci 10 mm lik tabakalar halinde
uygulanabilir. Ilk tabaka bag saglayict bir malzeme kullanilmasinin hemen ardindan,
yiizey 1slakken uygulanmalidir. Eger yiizeyin kurumasina izin verilirse bu bag
dayanimini azaltir. Her tabaka {izerine ikinci tabaka uygulanincaya kadar nemli bir
sekilde bekletilmelidir. Ikinci tabaka yerlestirilmeden evvel, altta kalacak tabakanin
ylizeyi piiriizlendirilerek {lizerine uygulanacak onarim malzemesi ile yeni bir bag

saglanmalidir.

Recine kokenli malzemelerde yiizey hazirligi, ¢imentolu tamirat malzemeleri ile
aynidir. Recine kokenli malzemelerin mekanik 6zellikleri ¢imentolu malzemeye
kiyasla farklilik gozetir. Regine kokenli malzemeler genellikle 2 veya 3 bilesenli

olurlar. Karisim yapildiktan sonra kisa bir siire igerisinde kullanilmas1 gerekir.

Parca kopmalari ve yiizey ayrismalarinin onarimi genellikle;

+* Mantolama

% Piskiirtme beton



* Prepakt beton

+ Tokmaklama beton-kuru harg

¢ Betonun degistirilmesi

¢ Yiizey kaplamalari-sivama metodlari
* Epoksi regineleri

% Koruyucu yiizey uygulamalari1 seklinde yapilmaktadir

6.4 Tamir Harc¢lariyla Onarim ve Gii¢clendirme

Tamir harglar1 elemanlarda yerel olarak ortaya c¢ikan beton hasarlarinin
giderilmesinde yaygin bi¢imde kullanilir. Yiiksek basing dayanimina ve aderans
Ozelligine sahip olan bu harclarin se¢iminde, uygulandigr beton yiizey ile iyi
yapismasi, alt tabaka ile ayni elastiklik modiilii, 1s1 genlesme katsayisina sahip olmasi
beklenir. Bu suretle ylikleme durumunda ve sicaklik degisimi ile ek gerilmelerin
¢ikmasi Onlenmis olur. Tamir harci uygulanan yiizey disa acik oldugu i¢in atmosfer
kosullarina dayanikli olmasi ve diisiik gecirimlilige sahip olmasi tercih edilmelidir.
Tamir har¢lar1 kiigiik hacimlere uygulandigi ic¢in, kalip kullaniliyorsa, yiiksek
akiskanlik ve kalipsiz uygulaniyorsa yiiksek yapisma 6zelligi 6nemli olur. Kururken
biiziilmesinin diisiik olmasi ve islenebilme i¢in su/ ¢imento oranini diislirme

kamaciyla siiper akiskanlagtirict icermesi de tercih sebebidir.

Tamir harci1 uygulamadan once yiizeydeki har¢ gevsek pargalar ve bozulmus hasar
gormiis beton temizlenmelidir. Yiizeydeki yag, boya kalintilari, kireg, toz ve kir
temizlenmelidir. Yiizey bir keski ile piiriizlendirilmelidir. Kesitte bulunan donati
celigi kumlandirilarak, iizerindeki pas temizlenmeli ve iizerine korozyona karsi
koruyucu bir kimyasal siirilmelidir. Mevcut donatinin kapasitesi azalmissa, yeni
donat1 cubuklart ilave edilmelidir. Tamir harc1 uygulanacak yiizeyde su sizintisi
mevcutsa, bu sizint1 durdurulmalidir. Eger tamir harci uygulamast 20 mm den kalin
olacaksa ve etriye yoksa, har¢ kalinligindaki gerilmeleri alabilmek i¢in, yiizeye tel
veya ¢elik hasir baglanmalidir. Konulan hasirla yiizey arasinda tamir harcinin niifuz
edebilmesi icin biraz bosluk birakilmalidir. Donatisiz ylizeydeki veya donati
tizerindeki har¢ kalinlig1 en az 10 mm olmalidir. Bazi tamir harglar1 iginde gelik

liflerde bulunmaktadir. Bu durumda ayrica tel veya ¢elik hasira ihtiya¢ kalmayabilir.



6.5 Cimento Serbeti ve Enjeksiyonu Yontemi fle Onarim ve Gii¢clendirme

Cimento tanecikleri 0,074 mm den kii¢iik oldugu i¢in ¢imento serbetinin 0.1 mm den
daha kiiclik catlaklara girebilme olanagi azdir. Bu nedenle kilcal catlaklara ancak

basing altinda enjekte edilebilir.

Cimento serbeti yapiminda ilk dayanimi yiiksek ¢imento ve genlesen ¢imento
kullanimi, onarimin hizli yapilmasini ve catlagin igine giren ¢imento serbetinin
genisleyerek tiim bosluklar1 doldurmasini saglar. Genlesen c¢imento portland

¢imentosuna ince 0giitiilmiis alliminyum tozu katilmasi ile elde edilir.

Cimento enjeksiyonu Ozellikle tagima giicii zayif olan moloz tas duvarlara diigiik
basing altinda uygulanir. Bunun i¢in duvara 30-40 cm araliklarla borular yerlestirilir
ve duvar stvanir. Daha sonra en alt deliklerden baglayarak ¢imento serbeti enjekte
edilmeye baglanir. Bir sonraki delikten ¢imento serbeti gelinceye kadar enjeksiyona
devam edilir. Daha sonra enjeksiyon yapilan delik kapatilir ve bir sonraki delikten

uygulamaya devam edilir. Bu islem duvar boyunca devam ettirilir.

Bu yoOntem tarihi ve kiiltlirel degeri olan moloz tastan yapilmis binalarin onarim ve

giiclendirilmesinde kullanilabilir.

Betonarme tasiyici sistemlerde genellikle binalarin bordum katlarinda korozyon
nedeniyle olusan dikey (kolonlarda), yatay (kirislerde) ¢atlak ve kiriklar betonla
donat1 arasindaki aderansi yok ettiginden dolay1 tasima giliciinde azalmalara neden
olmaktadir. Bu c¢atlak ve kiriklarin tamiratlarinda korozyon onleyici ve aderans
arttirict epoksi astar, lizerine de ¢imento esasli Ozel elyaf lif takviyeli polimer

modifiye tamir harclari kullanilmaktadir. Uygulamasi su sekilde yapilir;

Korozyon belirtisi gozlemlene; ¢atlak ve kiriklarin yer aldigi yiizeyler donatiya
ulasilana dek temizlenip donati iizerindeki pas mekanik olarak temizlenmekte ve
c¢imento yada epoksi esasli korozyon engelleyici ve aderans arttirict serbetlerle
kaplanmaktadir. Tamir harci olarak elyaf donatili polimer modifiye tamir harci
uygulanmaktadir. Diizeltme ve bitirme harci olarak ta su gegirimsizligi yiiksek

¢imento esasli 6zel har¢ kullanilmaktadir.



6.6 Piiskiirtme Beton Ile Yapilarin Onarim ve Giiclendirilmesi

Piiskiirtme betonu yeni yapilarda oldugu gibi, eski yapilarin da onarim ve
gliclendirme islemlerinde ¢ok kullanilan bir uygulamadir. Mevcut bulunan kagir,
tugla celik ve betonarme yapilarin yiizeylerinin beton tabakasiyla kaplanmasinda ve
giiclendirilmesinde kullanilir. Ayrica ¢elik yapilarin sicaklik etkisinden korunmasi
icin de kullanilir. Piiskiirtme betonu, ozelilikle kalip yapmanin zor oldugu veya
ekonomik olmadigi, betonun yerlestirilmesinin giic oldugu ve betonun ince bir
tabaka halinde uygulanmasi gereken yerlerde kullanilir. Bu uygulama icin yeterli
ekipman, yetismis i giliciine ve isin birim maliyetine minimum diizeyde tutacak
miktarda ise ihtiya¢ varidir. Aksi taktirde hem yapilan islem amacina ulagsmaz hem

de ekonomik olmaz.

Piiskiirtme betonu, basingli hava ile yiizeylere uygulanir. Eger piiskiirtme betonu ¢ok
kalin ise donati kullanmak gereklidir. Kiigiik kalinliktaki kaplama islemlerinde
donat1 kullanilmayabilir. Isleme baslamadan &nce eleman yiizeyi temizlenerek,
gevsek agrega kaldirilmalidir. Ayrica aderansin artmasi i¢in beton yiizeyi
purtizlendirilir.Piiskiirtme betonunun ¢ok fazla rotre 6zelligi vardir. Rotre, karisimin

uygun ortamlarda se¢imi ile minimum diizeye indirilebilir.

Piiskiirtme betonunun uygulanmasinda, 1slak ve kuru karisim olmak {izere iki yontem
mevcuttur: Birinci yontemde ¢imento, agraga ve su haznede beraber karistirilarak
1slak karisim elde edilir. Bu 1slak karigim hortum ve basingli hava yardimiyla
piiskiirtiilerek isleme baslanir. ikinci yéntem olan kuru karisimda ise, haznede agrega
ve ¢imento uygun oranlarda karistirilarak basingli hava yardimiyla piiskiirtme ucuna
iletilir. Piiskiirtme tabancasinin ucunda, kuru karigima uygun miktarda su verilerek
isleme baglanir. Piiskiirtme islemine diisey ve diiseye yakin yerlerde asagidan
baslanmalidir. Eger kalinlik ¢ok fazla ise, betonun akmamasi i¢im piiskiirtme islemi
tabakalar halinde yapilmalidir. Islem sirasinda yiizeye carpip geri dénen beton

kiitlelere kesinlikle yeniden kullanilmamalidirlar.[7]



6.7 Epoksi Regineleri fle Onarim ve Gii¢lendirilmesi

Epoksi recineleri yapistirma 6zellikleri ¢ok iyi olan sentetik recinelerdir. Suya, asite
ve alkaliye direncgleri ¢ok iyi olmalarina karsin yiiksek 1siya karsin dayanimlari
diisiiktiir. (genel olarak 100 °C nin lizerinde dayanimlarin1 kaybederler.) Bu nedenle
kullanimlar1 sinirh kalabilir veya yangina karsin korunmalar gerekebilir. Epoksi

reginelerinin ve betonun mekanik 6zellikleri asagidaki tabloda gosterilmistir.

Tablo 6.2: Epoksi reginesi ile betonun mekanik 6zellikleri

Ozellik Beton Epoksi Recinesi
Basing Dayanimi (Mpa) | 20--70 250 'e kadar
Cekme Dayanimi (Mpa) | 2--5 3.5-35

En biiyiik boy degisimi 0.01 0.2-50

Epoksi ve benzeri recineler betonu veya donatist hasar gdérmemis betonarme
elemanlardaki hafif beton catlaklarint doldurulmasinda ve ince ¢elik elemanlarin
betona yapistirilmasinda kullanilir. Reginenin betona ,yigma duvara ve celige
yapisma 6zelligi ¢ok iyidir ve bu bagda nemle bir azalma goriilmez. Genel olarak
recinenin kullanimi esnasinda sivi doneminin uzun olmasi ve kapta sertlesmeye
geememesi istenir. Epoksi enjeksiyonu minimum 5 °C sicaklikta ve maksimum 4

mm genisligindeki catlaklara uygulanabilmektedir.

Epoksi regineleri; betonarme perdeler, kolonlar, dosemeler ve kirislerdeki catlaklarin
onariminda yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Bu yontemle c¢atlak ve bosluklar
epoksi malzemesi ile doldurulmaktadir. Uygulamaya 6nce ¢atlagin basingli hava ile
temizlenmesi ile baglanir. Daha sonra catlak V seklinde genisletir ve icine epoksi
doldurulur. Daha derindeki ¢atlaklari doldurmak icin diisiik viskoziteli epoksi diisiik
basing altinda uygulanmaktadir. Bunun i¢in ¢atlak boyunca 15~100 cm araliklarla
borular catlak {izerine yerlestirilir ve catlak ve borularin ¢evresi sivanir.
Uygulamaya en diislik seviyedeki noktadan baslanir ve bir sonraki noktadan epoksi
c¢ikana kadar uygulamaya devam edilir. Daha sonra ilk nokta kapatilarak bir sonraki
noktaya gecilir ve uygulama bu sekilde devam eder. Catlaga epoksi enjeksiyonu ile
catlagin tamir edilmesi yaninda epoksinin beton ile donatinin arasmna girmesi ile

beton ile donatinin aderansi arttirilmis olur.



Epoksi doldurulmug catlak ara yiizeyde oldukc¢a yiiksek bir ¢ekme dayanimi
saglamaktadir. Ancak onarilmis elemanin tekrar yiiklenmesi ile birlikte eski
catlaklarin hemen yaninda onarilmig iki catlak arasinda bir yerde yeniden catlak
oldugunu ve elemanin hasar 6ncesi dayanim diizeyinde kaldigi gozlenmektedir. Bu
nedenle epoksi uygulamalar1 giiclendirme amacli degil onarim amaglh olarak
kullanilmalidir. Epoksi kullaniminda yerel ¢atlak onarimi yapildigi unutulmamalidir.
Bir eleman1 veya bir bolgeyi giliclendirmek i¢in genellikle tek basina kullanilmaz.
Diger giiclendirme ydntemleri ile beraber kullanilmasi tercih edilmelidir. Ornegin
mantolanan  kolonlarda mevcut betonla yeni kolonun kaynasmasi igin

kullanilabilir.[7]

6.8 Celik Seritlerle Onarim ve Gii¢lendirme

Epoksi reginesi, ¢cimento serbeti ve hargla onarimlar genellikle catlak geniglemesi
durmus yapilarda kullanilan yontemlerdir. Eger bir yapi elemaninda hala kismi
olarak catlak genisliginde bir artis gozleniyorsa, celik seritlerle onarim en uygun
yoldur. Sekil 6.3’de yap1 elemanlarina c¢elik serit uygulamasiyla ilgili bir 6rnek

goriilmektedir.

Sekil 6.3: Celik seritlerle onarim ve giiclendirme



Olduke¢a yeni bir uygulama olan bu yontem kirigin alt ve yan yiizlerine, kolonlarin
diisey ylizlerine ve kirs-kolon birlesim bdlgesine epoksi recinesi ile yapistirirlar.

Paslanmaz ¢elikten olan bu seritler 1.0~1.5 mm kalinligindadir.

Bu onarim yontemi de oncelikle kolon ve kirisin hasarli bolgesindeki ezilmis ve
par¢alanmis beton kaldirilir. Bu bolge epoksi harci ile doldurularak tamamlanmis
olur. Daha sonra betonun ¢elik seritlerle temas edecegi yiizeylere, epoksi reginesi
striilerek, celik lamalar betona sarilir. Sarilan bu g¢elik lamalar bulonlarla
sikistirlldigr zaman, etkili olarak c¢alismaya baslarlar. Biitiin bu islemelerden sonra
celik seritlerin iistii piiskiirtme betonu veya c¢imento harci ile kapatilir. Kullanilan

ceklik seritler en az 5 mm kalinliginda ve 50 mm genisliginde olmalidir.

6.9 Lif Takviyeli Plastik Levhalarla Onarim ve Giiclendirme

Bu uygulama c¢elik serit yapistirma islemine benzer. Hafif olmasi, korozyon
tehlikesinin bulunmamasi ve biiyiikk boyutlarda bulunmasi istiinliikleridir. Ayrica,
elastiklik modiiliiniin kiigiik olmas1 ve gii¢ tilkenmesi durumunda biiyiik sekil
degistirmeler yapabilmesine sebep olur. Ancak, gii¢ tilkenmesine kadar elastik
davranisi sebebiyle, malzeme diisiik siinekliktedir. Siirekli yiik altinda baslangic
mukavemetinde %15~60’a varan Onemli azalmalarin oldugu bildirilmistir. Bu
nedenle depreme karsi ve siirekli olmayan yiik i¢in giiclendirme uygulamalarinda
yararlidir. Bu tiir plastik levhalar uygulamada bir ve iki dogrultuda takviyeli olarak

kullanilir. Ozellikleri kullanilan malzemeye gére degisir. (Tablo 6.3)

Tablo 6.3: Lif takviyeli plastik levhalarin mekanik 6zellikleri

Elastik | Siirekli  Yiikte
Cekme Dayanimi | Giig Tiitkenmesi
Malzeme modiilii dayanim kaybi
(Mpa) uzamast (%)
(Gpa) (%)
Cam-LTP 50 1700-2100 3 60
Aramid-LTP | 65-120 1700-2100 2--3 50
Karbon-LTP | 135-190 | 1700-2100 1-1.5 15
Celik 200 220-460 0.2 -




Ozellikle betonarme perde ve doseme ile yigma yap1 duvari gibi genis diiz yiizey
uygulamalar1 ve dairesel kolon, baca, hazne ve tank gibi elemanlarin onarim ve

giiclendirilmesinde tercih edilir.

Uygulamada o6nce diistik viskoziteli bir epoksi astar siirtiliir, bu kuruduktan sonra
epoksili hargla diizgiin olmayan ylizey diizeltilir. Bunlarin iizerine epoksi esaslt bir
yapistirict  stiriiliir ve {iizerine lif takviyeli plastik levha yapistirilarak alttaki

yapistiricinin emilmesi saglanir. Siva yapilacaksa kum serpilerek birakirl.

Bunlarin ¢elikten en 6nemli farliligi davranisinin gii¢ tiikenmesine kadar tamamen
elastik olmasidir. Bu plastik levhalar, ¢elik levhalar yerine elemanlarin egilme
momenti ve kayma dayanimina arttirmak i¢in basarili bir sekilde kullanilmaktadir.
Ince olduklarindan dolay1 elemanin rijitligini ve tasiyici sistemdeki kuvvet dagilimini
degistirmezler. Bu durum yerine gore olumlu ve olumsuz bir 6zellik olarak ortaya

cikar. Buna karsilik kesit siirekliligini olumsuz yonde azaltirlar.[11]

6.10 Mekanik Baglayicilar

Catlaklarin epoksi reginesi, ¢imento serbeti ya da hargla onarimi genellikle
geniglemesi durmus c¢atlaklarin onarilmast amaci ile yapilmaktadir. Catlakta
genisleme duruyorsa c¢atlagin mekanik baglayicilarla dikilmesi gerekir. Bu dikisler
catlag1 kesen ¢ubuklar ve cubuk uclarinin uygun bir sekilde baglanmasi ile olusur.
Bu tiir mekanik baglayicilar siireksiz olduklarindan gerilme birikimi yapabilir.
Uglarindaki sikistirilmis somunlar dayandiklar yerlerde yerel ezilmelere yol agabilir.
Mekanik baglayicilar ile ¢atlak yiizeylerine dik yonde bir kuvvet uygulandigi zaman,
diger bir deyisle vidalar sikistirildigi zaman etkili olarak calismaya baslarlar. (Sekil
6.4)
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Sekil 6.4: Mekanik baglayicilarla yap1 elemanlarinin dikilmesi

Catlaklarin dikilmesinde diger bir yontem ise kolon kiris birlesim bolgesinde meydan

gelen hasarin onarimi i¢in yapilir. Bu yontemde birlesim bdlgesindeki par¢calanmis

ve ezilmis beton temizlenmekte ve epoksi harci ile doldurulmus bolge iizerine, metal

seritler altlarina epoksi reginesi sliriilmek ve epoksi sertlesinceye kadar basing

uygulamak suretiyle yapistirilmaktadir. Bu onarim yontemi 1992 Erzincan Depremi

sonrast perde duvarlarla gili¢lendirilen binalarin diiglim noktas1 hasarlarinin

onariminda kullanilmistir. (Sekil 6.5)[10]
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Sekil 6.5: Metal elemanlarla onarim



7 TASIYICI SISTEM ELEMANLARININ ONARIM ve GUCLENDIRILMESI
7.1 Dosemelerin Onarim ve Gii¢lendirilmesi

Gergekte diisey ylikleri tagimak i¢in projelendirilen dosemeler yapiya etki eden yatay
yiiklere kars1 da kat hizalarinda diyafram 6zelligini kullanarak sistemde yatay yiik
dagilimmi dagitmakta olduk¢a Onemli bir gorev lstlenmistir. Dosemelerde olusan
olan perde-doseme kesisimlerinde, asir1 sehim olan ddseme ortalarinda, merdiven
bolgelerinde ve biiyiikk doseme bosluklar: etrafinda gerilme yigilmalarindan dolay1
goriilmektedir. Olugan bu hasarlar1 diizeltmenin yaninda yeterli olmayan doseme
kalinliginin arttirilmasi veya eklenen yeni perdelerle olan yiik aktariminin saglanmasi

da gerekir.

Yerel onarimlar ¢atlaklara epoksi enjeksiyonu, tamir harglari, ¢imento serbeti,
puskiirtme beton ile yapilir. Ddsemelerde, parcalanmis beton, kirilmis veya
burkulmus donati durumlarinda hasarli kismin ¢ikarilip yerine yenisinin konmasi
gerekir. Bozulmus kisim ¢ikarildiktan sonra yeni donat1 yerlestirilir ve mevcut donati

ile kaynaklanir ve beton dokiiliir.

listten beton tabakasi ile arttirilabilecegi gibi alttan da piiskiirtme yontemi ile

arttirilabilir. (Sekil 7.1)
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Sekil 7.1: Déseme kalinligini arttirma yontemleri




Bu durumlarda ilave edilen kisim ile mevcut désemenin aderansinin saglanmasi
olduk¢a 6nem arz etmektedir. Bu Sekil 7.1°de oldugu gibi ¢elik ¢ubuklarin mevcut
dosemeye epoksi ile ekilmesi, profil parcalarinin ¢elik dubellerle mevcut dosemeye
sabitlenmesi, mevcut désemenin piiriizlendirilmesi veya mevcut acilan bosluklar ile

saglanir.[11]

Doseme uygulanan diger bir giliclendirme yontemi ise c¢elik levhalarla
giiclendirmedir. Celik levhalar yalnizca dosemenin egilme momenti dayanimini
arttirmak i¢in ddsemenin alt yiiziine epoksi v.b. yapistiricilar yardimi ile

uygulanir.[10]

Dosemeyi giiclendirmenin yaninda diger giliclendirme yontemlerine nazaran pratik
olmayan fakat daha ekonomik olan diger uygulama yontemi dosemenin kirilarak
tekrar insa edilmesidir. Ayrica kat yiiksekliginde bir azalma olmadigindan
kullanimda bir degisiklik getirmediginden daha uygun bir yontemdir. Mevcut
doseme kiris mesnetleri ile kirildiktan sonra mevcut donatilardan da istifade edilerek

ek donatilar ilave edilir ve istenilen kalinlikta doseme beton dokiiliir.

7.2 Kirislerin Onarim ve Giiclendirilmesi

Herhangi sebepten dolayr hasar gormiis yapilarin onarim ve giiglendirilmesinde
cesitli yontemler mevcuttur. Onarim ve giiclendirme esnasinda dikkat edilmesi
gerekli olan husus komsu kolonlarin da géz 6niine alinarak kuvvetli kirig-zay1f kolon
olusumunu neden olmamak ve ilave edilecek olan yeni donati ylizdesinin kiriste
gevrek kirilmayr onlemek i¢in dengeli kirilma yilizdesinin agmamasidir. Bu oran
beton ve donati cinsine gore degismektedir. b160 ve b¢l igin %3.4, b225 ve be¢l igin
%4.7, b300 ve bgl igin %5.8 ve b225 b¢3 icin %2.1 ve b300 ve b¢3 igin %2.6
kadardir.

Hasar gormiis hafif catlakli kirslerde catlaklarin onarimi igin ¢atlaklarin epoksi
recinesi veya c¢imento serbeti ile doldurulmasi, mantolama, celik levhalarla
yapilabilir. Kiigiik catlaklarda 0.1-5 mm genisligindeki catlaklara epoksi regineleri,
0.5-5 mm genisligindeki catlaklara ¢imento serbeti enjekte edilebilir. Yiiksek

dayanimli yapistiricilarla, c¢elik plaka veya karbon lifleri yapistirarak kiriler



gliclendirilir. Cesitli sekillerde kirisler mantolanarak dayanimlari arttirilir. Kiriglerde
moment kapasitesinin arttirilmasi i¢in ¢ekme donatist ve moment kolunun

arttirtlmasina gidilir.

7.2.1 Kirislerin Moment Tasima Kapasitesinin Arttirilmasi

Herhangi bir kirisin moment tagima kapasitesinin arttirilmasi i¢in kesitin biiylimesi
veya ¢cekme donatist miktarinin arttirilmasi ile saglanabilir. Bu nedenle kesite yani
beton alanlar1 eklenmeli ve ek g¢ekme donatilar1 yerlestirilmelidir. Bu islemler
sirasinda eski beton ile yeni betonun ve eski donati ile yeni donatinin beraber
saglanmasina biiylik 6nem gostermek gerekmektedir. Yeni konulan betonun eski
betonla birlikte calismasini eski betonda kesme takozlar1 olusturarak veya epoksi
harciyla eski beton yiizeyine ¢akillar1 yapistirarak, eski donati ile yeni donati birlikte
calismasint ise V ve Z baglantist denilen donatinin eski ve yeni betona

kaynaklanmasi ile saglanmaktadir. (Sekil 7.2)
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Sekil 7.2: Kiriglerin moment kapasitelerini arttirma yontemleri
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Sekil 7.3: Kirislerin moment kapasitelerini arttirma yontemlerinde donati kaynak bigimleri

Kirislerin gii¢clendirilmesinde kullanilan diger bir yontem ise lif katkili plastik kumasg

uygulamalaridir. Bu durumda amag¢ sehimin azaltilmasi, c¢atlaklarin genislemesinin

engellenmesi, yiik tasima giicliniin ve kirilma yiikiiniin azaltilmasidir.

Bu

uygulamalarda epoksili dokuma lifler kirigin alt veya yan yiizeylerine yapistirilir.



Yapilan deneylerde gogme, kesme kirilmasi ve dokuma katmanlarinin betondan
styrilmasi gibi gevrek kirilma seklinde olusmustur. Lif katkili polimerin uzun siireli
yik altinda slinem nedeniyle kirilma ve kopma tehlikesi vardir. Bu nedenle
malzemeye gelen gerilmelerin siniflandirilmasi gerekir. Karbon liflerdeki gerilme
kopma gerilmesinin % 80 in cam liflerde ise %30 unu agmamasi istenir. Bu yontemin

uygulanma yontemi ise;

Oncelikle bu yéntemle yapistirilan levhalarin en kesit alan1 giiclendirme i¢in gereken
egilmeden ¢ekme yada kesme donatisinin alanma esdeger miktarda alinmaktadir.
Daha sonra levhalar degisik yontemlerle betona yapistirilmaktadir. Betona yapistirma
islemlerinde hem levhanin hem de betonun yiizeylerinin hazirlanmasi gerekir. Daha
sonra celik levhalarin yiizeyleri perdahlanarak piiriizlerden armndirilir. Beton
ylizeyindeki piiriizler jet tag1 gibi aletlerle tiimi ile giderilmeli, ¢cukurluklar epoksi
harc1 ile doldurulur, harg setlestikge perdahlanir. Kirise yada doseme ankraj bulonlari
icin ac¢ilmis deliklere bulonlar yerlestirilir. Doseme yada kiriste ankraj bulonlarina
karsilik gelen noktalarda levhada delikler agilmali ve bu delikler ankraj bulonlarinin
kolayca girilebilmesi i¢in arastirilmalidir. Ayrica eger enjeksiyon ydntemi
uygulanacaksa levhada enjeksiyon borularinin karsisina gelecegi delikler de acilmis
olmalidir. Eger enjeksiyon yontemi uygulanacaksa celik levhalarin yiizeyi tiner ile
silinir. Enjeksiyon ve tasima borular1 levhaya yerlestirilir. Levhanin enjeksiyon
tasma borularinin cevresi 0zel epoksi harci ile sivanarak kapatilir. Daha sonra
enjeksiyon borularindan epoksi harci sikilir. Eger basingla yapistirma yontemi
uygulanacaksa Sekil 7.4’de goriildiigii gibi 6zel baski diizeni ile altina epoksi
recinesi siiriilmiis levha yine epoksi reginesi siiriilmiis yiizeye yapistirilir ve baski
diizeninin vidalan sikistirilarak epoksi sertlesinceye kadar baski uygulanir. Daha
sonra baski diizeni sokiiliir. Bu yontemle ¢elik plakalar aynen betonarme donat1 gibi
teorik olarak gereksinme duyulmayan noktadan kiris derinligi kadar uzatilip

kesilmeli ve gelik plaka uglar1 bir kelepge ile kirig govdesine baglanmalidir.[5]
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Sekil 7.4: Lif katkili elemanlarla kirisleri giiglendirme yontemleri

7.2.2 Kirislerin Kesme Kuvveti Tasima Kapasitesinin Arttirilmasi

Kiriglerde kesme kuvveti tagima giiclinilin arttirilmasi i¢in beton alaninin arttirilmasi
ve enine donatilarin arttirilmast  baska bir deyisle kismi veya tam mantolama
yapilmasidir. Kirislerin mantolanmasinin en biiyiik avantaji, mantoya hem boyuna
donati hem de etriye yerlestirme olanagi oldugundan, kirisin egilme dayanimi

yaninda kesme dayanimi da artirilabilmektedir.

Kiriglerde kesme c¢atlaklari mesnede yakin ve 45 derecelik agiyla olusur. Bu
catlaklarin daha da biiyiimesinin 6nlenmesi ve mesnede dogru en yiiksek degerlere
ulasan kesme kuvvetlerinin taginmasi i¢in Sekil 7.5°de gosterildigi gibi etriyeler

yerlestirilmeli ve bu etriyeler iist kisimlarindan bulonlarda iyice sikistiriimalidir.
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Sekil 7.5: Kirislerin kesme kuvveti tagima kapasitesinin arttirilmasi
Diger bir yontem ise etriyler kirisi saracak bi¢imde yerlestirilir ve {ist kismi da

betonlanir. Ancak bu yontem doseme yiiksekligini de arttiracagindan mimari agidan

onemli bir uygulama degildir.(Sekil 7.6)
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Sekil 7.6: Beton alanini arttirilarak kiriglerin kesme kuvveti tasima kapasitesinin arttirilmasi

[

Yeni Beton




Diger bir uygulama bi¢imi ¢elik levhalarin kirisin yan ylizlerine yapistirilmasi
suretiyle de kirislerin kesme kuvveti kapasitesi arttirilabilir. Ayn1 kirisin alt ve yan
yilizeyleri ¢elik levhalar ile giiclendirilmesi ise bu levhalar birbirine kaynakla

baglanmalidir. (Sekil 7.7)
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Sekil 7.7: Celik levhalarin kirisin yan yiizlerine yapistirarak kesme kapasitesinin arttirilmasi

Kirislerin gili¢lendirilmesinde kullanilan diger bir yontem ise lifli dokumlardir. Bu
yontemde kiris alt ve yan ylizeyleri epoksili dokumalarla sarilir. Kirigin yalnizca yan
ylizeyinin sarilmasi dokumanin yetersiz bir bigcimde ankrajina neden olacag: i¢in
basarili olamamaktadir. Kirisin yan ve alt ylizeylerinin sarilmasi kiris orta
bolgelerinde etkili olmakta fakat mesnet bolgelerinde etkisiz kalmaktadir.(Sekil
7.8)[10]
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Sekil 7.8: Lifli dokumalarla kirisin kesme kuvveti kapasitesinin arttirtlmasi

7.3 Kolonlarin Onarim ve Gii¢lendirilmesi

Hasar gormiis bir kolonun deprem etkilerini tasiyabilir duruma getirilmesi veya
yatay ylk tagima kapasitesinin artirilmasi i¢in kolonlarin giiclendirilmesi gerekebilir.
Kolonun egilme dayanimi kesit alanin biiylitiilmesiyle ve yeni boyuna donatilar ilave
edilerek saglanir. Buna karsilik kesme kuvveti dayanimi ve siinekligi, enine
donatinin siklastirilmasiyla gergeklestirilir. Binanin planinda kolonlarin kesitlerini
birbirine yaklastirmak sistemin davranisinin dengeli olmasini saglar. Kolonlarda
hasar durumuna gore c¢esitli onarim ve giiclendirme tiiri s6z konusu olabilir.
Kiriglerde oldugu gibi kolonlarda da 0,1-5 mm genisligindeki catlaklar epoksi
recinesiyle onarilabilir. Bu amagla 0,20-1,00 m araliklarla a¢ilan deliklerden epoksi
asagidan baslayarak yukar1 dogru enjekte edilir. Daha biiylik catlaklara ¢imento
serbeti enjeksiyonu uygun diisebilir. Ancak giiclendirilecek bolgenin yapilacak
deneylerle kontrol edilmesi gerekir. Eger kolonda yerel olarak beton ezilmesi varsa
bu bdlgenin temizlenmesi, piiriizlendirilmesi durumuna gore etriye veya boyuna
donat1 ilave edilmesi uygundur. Beton dokiilmeden, mevcut yiizeylerin suya doygun

duruma getirilmesi, eski ve yeni betonun biitiinlesmesini saglar. Bu amagla 6zel kalip



kullanilmas1 ve kesitin sisirilerek beton dokiilmesi veya tamir harci kullanilmasi

uygun olabilir. Betonun sertlesmesinden sonra fazla olan kisimlar kazinir.(Sekil 7.9)
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Sekil 7.9: Kolonlarin onarim ve giiclendirilmesinde ilave edilen donatinin kaynastirilmasi

Betonarme kolonlar1 gii¢clendirilmesinde en etkili ve yaygin olan yontem kolon
kesitinin artirilmasi olan mantolama yontemidir. Bunun haricinde duruma gore ¢elik
profil iskelet gecirme, celik levha ile kaplama ve cam karbon lifli dokumalar ile

giiclendirme yontemleri de mevcuttur.

7.3.1 Betonarme Mantolama Ile Kolonlarin Giiclendirilmesi

Betonarme kolonlarin onarim ve gii¢lendirilmesinden yaygin olarak kullanilan
tyilestirme ve giliclendirme yontemi mantolamadir. Kat yiiksekligince yapilan
mantolama ile kolon yalniz eksenel kuvvet ve kesme kuvveti karsilama yoniinden
giiclenir. flave boyuna donatilar1 dosemede agilan deliklerden gecirilerek diigiim
noktalarinda da mantolama kolon egilmeye karst da giiclenir. Kirig ve doseme ile

birlesim bolgesinde kolon boyuna donatisinin iyi sarilmasi gereklidir. Tek yandan



yapilan mantolamada ilave boyuna donatinin etriyelerle mevcut donatiya ¢ok iyi
baglanmas1 gereklidir. Yeni etriye kancalart mevcut beton icinden delik acgilarak
gecirilir veya etriyeler mevcut etriyelere kaynaklanir. Kaynak yapilacak bolgede
beton boyuna donatiya kadar centilir. Eski betonda kayma disleri olusturulur ve Z
veua V seklinde biikiilmiis ¢ubuklarla veya celik levhalarla eski ve yeni donati
birbirine kaynaklanir. Bdylece eski ve yeni betonun birlikte ¢aligmasi saglanir.
Etriyelerin boyuna donatilar1 ¢ok iyi kusatmasi ve yeterince kapali olmasi gerekir,
uclarma kanca yerine kaynak yapilmasi veya bulonla sikistirilarak baglanmasi

sargilamanin daha etkili olmasini saglayacaktir.(Sekil 7.10) [5]
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Sekil 7.10: Kolonlarin betonarme mantolama ile onarim ve gii¢lendirilmesi



Manto uygulanmasinda uyulmasi gereken kurallar;

Yeni malzemelerin mukavemeti eskisine esit veya fazla olmasi gerekir.

Eski donat1 ile yeni donati birbirine V, Z seklinde biikiilmiis ¢ubuklarla yada

aralarina konan c¢elik levhalara kaynaklanarak baglanmalidir.

Piiskiirtme beton kullaniminda manto kalinligi 4-5 cm, yerinde dokme beton

kullanildiginda 10 cm olmalidir.

[lave beton alanina gére ek boyuna donati orani 0.01 den az 0.06 dan fazla

olmamasi dort yandan mantolamada 4 ¢ubuktan az donati1 kullanilmalidir.

Etriyeler kdse ve aralarindaki boyuna donati ¢cubugunu destekleyecek sekilde

yerlestirilir ve ¢ubuk araliklari 10 cm den uzak olmamalidir.

Etriyelerin kancalar1t mevcut betonda delik acilarak epoksi ile sabitlenmeli

yada kolon delinerek ¢iroz iginden gecirilmelidir.

Etriyeler en az 8 olmali veya boyuna donati ¢apinin 1/3 iinden az

olmamalidir.

Etriyeler en fazla 20 cm aralikli olmali , birlesme bdlgelerine yakin
kisimlarda serbest boyunun dortte biri kadar uzunlukta 10 cm yi
gecmemelidir, bu araligin manto kalinligr gegmemesi de tavsiye edilmelidir.

(Sekil 7.11)[5]
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Sekil 7.11: Kolonlarin onarim ve gii¢lendirilmesinde yeni-eski elemanlarin kaynastirilmasi

Yiik altinda ve yiik bosaltilarak yapilan onarim ve mantolama deneyleri
sonucunda iki sekilde yapilan mantolamanin da benzer dayanim ve davranisa
sahip oldugu ve bu mantolanmis kolonlarin yiik tasima kapasiteleri, rijitlikleri ve
deformasyon kapasitelerinin bir dokiim referans elemana ¢ok yakin oldugu, yiik
altinda yapilan onarim mantosunun yiik tasima kapasitesinin bir dokiim elemanin
%350 si kadar oldugu belirlenmistir. Bu durum iginde mantonun tasima giicii
hesaplanirken yalniz mantonun kesit alani ve donatisinin alanmin dikkate

alinmasi Onerilmistir.



Kolonlarin yiik altinda ve yliksiiz mantolanmasimin etkinligini incelemek i¢in
yapilan deneysel ¢alismada; mantolanarak gii¢lendirilmis kolonun eksenel yiik
tasima kapasitesi, bir dokiim referans elemanin kapasitesinin %80 1 olarak
bulunmustur. Gii¢lendirme mantolarin siineklik ve enerji tiiketme davranisi
yoniinden ¢ok 1yi yani bir dokiim elemana ¢ok yakin, onarim mantolarinda ise
yeterince iyi fakat gii¢lendirilmis elemanlarinkinden daha az oldugu belirtilmistir.
Giiglendirme mantolarin kapasiteleri bir dokiim kolonun kapasitesinin %80-90
nin alinabilecegi, yiik altinda onarim mantosunun kapasitesinin ise sadece manto
kapasitesi olarak almabilecegi Onerilmistir. Yiik kaldirilarak giliclendirmede U
etriye ve/veya Z veya V cubuklarla yapilan birlestirme c¢ok basarili olmus
stineklik ve enerji tliketimi ise mantonun yiikleme i¢in yeterli oldugu

belirtilmistir.

Komsu iki yliziinden mantolanmis kolonlarla yapilan deney sonuglarina gore,
yiiksiiz olarak mantolanmis, eksenel ve eksantrik yiik altinda denenmis kolonlar,
dayanim agisindan etkili olmus ve bir dokiim kesitin, gliglendirmede %89 una
onarimda %386 sina ulasilmistir. Kaynakli etriyelerin kopmasi nedeniyle siineklik
ve enerji tliketme kapasiteleri biraz diistiktiir. Rijitlik davranisi cok iyi, bir dokiim
kolona gore %10 azalma goriilmii, dayanim yalin kolona gore %20 artarken, bir
dokiim kolonun dayanimi yalin kolona gore %35 artmistir. Yasin kolona gore
rijitlik artislart ise %10 civarindadir. Stineklik agisindan etriyelerin kolonu dort
taraftan kusatmasi ve kaynaklanmasi veya 135 kanca yapilarak baglanmasi

Onerilmistir.

Iki, ii¢ ve dért yiiziinden mantolanmis kolonlarin deneysel olarak etkinliklerini
saptamak i¢in yapilan c¢alismada, mantolarin bir dokiim ve yalin kolon ile
kiyaslanmasinda her tip mantonun dayanim ve rijitlik bakimindan etkili oldugu,
dort ylizden mantonun digerlerine gére dayanim ve siineklik bakimindan daha
etkili oldugu belirlenmistir. Mantolar yalin kolona gore ¢ok iistiin davranmis, bir
dokiim kolonun performansina yaklagmiglardir. Mantolama kolonlarin dayanim
ve enerji tiikketimi hesaplanirken bir dokiim kolon degerleri, dort yiizden
mantolamada %20 azaltilarak, li¢ yiizden mantolamada %25 ve iki yiizden

mantolamada %30 diisiiriilerek alinmas1 6nerilmistir.(Sekil 7.12) [4]
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Sekil 7.12: Kolonlarin onarim ve gii¢lendirilmesinde mantolama yontemi

7.3.2 Celik Profil iskelet Gecirme ile Kolonlarin Onarim Ve Giiclendirilmesi

Celik profil iskelet ge¢irme kolonun dort kdsesinin her birine bir kdsebent profil
yerlestirilerek ve bunlar1 bir iskelet teskil etmek {izere enine kusaklarla

baglamakla gerceklestirilir.(Sekil 7.13)[5]
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Sekil 7.13: Celik profil iskelet gegirerek kolonlarin onarim ve gii¢lendirilmesi

Bu kusaklar en az 12 mm ¢apinda olmak iizere yuvarlak celik ¢ubuklar veya

minimum 25/4 mm kesitte olmak iizere bantlar olabilir ve kdoselerdeki



korniyerlere kaynaklanir. Korniyerler 50/50/5 kesitinden daha kii¢iik

olmamalidirlar.

Korniyerlerle mevcut beton arasindaki araliklar ve bosluklar rdétre yapmayan
¢imento harci veya recine harci ile doldurulmalidir. Kaynakli hasir donati ile
donatilmis betonla veya piiskiirtme betonla gerceklestirilen bir ortii yangina karsi
etkili ve ¢ok kere yeterlidir. Kuvvetlerin aktarilmasi i¢in 6nemli olan, korniyer
profiller ve déseme arasindaki siki dayanim, déseme ile kolon g¢evresi boyunca
dogrudan temasta olan ve korniyerden teskil edilmis olan yaka, bilezik veya
tasma diyebilecegimiz bir eleman vasitasi ile gerceklestirilir. Genellikle yiik
tasima kapasitesindeki artigin yaninda, kolonun silinek davraniginda da bir

iyilesme elde edilir. Bununla beraber rijitlik hemen hemen degismez.

7.3.3 Celik Levha ile Kafes Icine Alarak Kolonlarin Onarim Ve

Giiclendirilmesi

Mevcut kolonun ince ¢elik levha ile tamamen ¢evrilip ortiilmesi ile yapilir. Kolon
kesitindeki artis ¢ok azdir. 4-6 mm kalinligindaki levhalar kolonlardan ¢ok az bir
bosluk kalacak sekilde siirekli kaynakla kaynaklanir. Levha ile kolon arasi rotre
yapmayan veya genisleyen c¢imento harci veya betonla doldurulur. Kolon
tizerinde genlesen hargla diizgiin bir ylizey olusturulup ¢elik levhalar mevcut
kolona yapistiritlir. L seklindeki iki levha, koselerden kaynaklanarak manto
olustururlar veya koselerde beton centilip korniyer yerlestirildikten sonra kolon
yiizlerine yerlestirilen levhalar bu korniyerlere kaynaklanir. Eksenel yiik tagima
giicii ve siineklik artar, levha yukariya gecemeyecegi i¢in egilme mukavemetinde
artis yoktur. Yangin ve korozyona karsi gerekli onlemler alinmalidir.(Sekil

7.14)[5]
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Sekil 7.14: Celik levha ile kafes i¢ine alarak kolonlarin onarim ve giiglendirilmesi

73.4 Cam Karbon Lifli Dokumalar ile Kolonlarin Onarim Ve

Giic¢lendirilmesi

Lifli dokumalar kolonlarin eksenel normal kuvvet, egilme momenti ve kesme
kuvveti tasima kapasitelerini arttirmak igin kullanilmaktadir. Bu suretle kolonun
degisimi ortaya ¢ikmaz. Ayrica sisteme ilave bir yiik gelmemesi nedeniyle yapiya

etkiyen deprem kuvvetleri de bir artis olmaz.

Lifli dokumaklarin c¢elik levhalarla giiclendirmeye karsi iki avantaji vardir.
Bunlarda ilki zamanla ¢elik levhada olusan paslanma, digeri ise agir ¢elik levha
elemana yapisana kadar gecen siire i¢indeki desteklenme sorunudur. Sentetik
dokumlarin yiiksek dayanimli liflerin olusturdugu ince bir bez olmasi ve epoksi
emdirilerek elemana yapistirilmast nedeniyle betonarme elemana kolayca

sarilabilmektedir ve paslanma sorunu olmamaktadir.

Karbon lamalarla karbon lifli dokumalarin beraber kullanilmas: da mimkundiir.

Karbon lamalar kolon veya kirise epoksi ile yapistirildiktan sonra iizerine karbon



lifli dokumlar sarilir ve tiim yiizeye daha 6nce uygulanan epoksiyi emene kadar

lizerine basing uygulanir. Ref murat 6ztiirk

7.4 Kolon-Kiris Birlesim Bolgesinin Onarim ve Gii¢lendirilmesi

Deprem sirasinda yapida en ¢ok hasar tasiyici sistemin en kritik bdlgesi olan ve
birlesen sayisinin fazla oldugu ve gerilmelerin yiiksek oldugu kolon-kiris birlesim
bolgelerinde goriiniir. Bu bolgede farkli dogrultudaki elemanlar birleserek ,kesit
etkileri birbiriyle dengelenir. Deprem yiikleri altinda bu bdlgelerde kesme kuvveti
dayaniminin ve donati kenetlenmelerinin yeterli olmamasi en c¢ok rastlanan hasar
tiirlerini olusturur. Ayrica biiylik depremlerde birlesim bolgesine birlesen kesitlerde
meydana gelen plastik mafsallar sonucu biiyiik donmeler, donatida aderans
¢Oziilmesi sonucu kaymalar ve genis catlaklar olusabilir. Deprem etkisindeki
birlesim bolgesinin iki tarafindaki egilme momentinin farkli isarette olmasi, kiris
kesitinde zit gerilme durumlari dogmasina ve bunun sonucu donatinin birlesim
bolgesinden c¢ekilip ¢ikarilmak istenmesine yol acar. Bu nedenle donati

kenetlenmelerine ve eklerine 6zen gosterilmelidir.

Hasarin yerel olmasi ve catlaklar seklinde goriilmesi durumunda, epoksi recinesi
enjekte edilmesi onarim ve giiglendirme i¢in yeterli olabilir. Aderansi ¢oziilmiis
donatinin aderansinin tekrar olusturulmasi i¢in de epoksi enjeksiyonu Onerilir.
Cimento serbetinin aderansin kazandirilmasinda yeterli olmadigi bildirilmistir.
Birlesim bolgesinin lif takviyeli polimer levhalarla sarilmasi hem dagilmanin
onlenmesi ve hem de kuvvet iletimini saglamak i¢in uygun olabilir. Hasarin daha
fazla oldugu durumlarda mantolama veya celik seritlerle de onarim ve giiglendirme

yapilabilir.

7.4.1 Birlesim Bolgesinin Mantolama ile Onarim Ve Giiclendirilmesi

Birlesim bolgesinde donatilarin yerlestirilmesi veya ankraji diigiim bolgesinin dar

olusundan dolay1 zahmetlidir.



Mantolama isleminde su hususlara dikkat edilmesi gereklidir;

X/
L X4

X/

Ek donatilar1 mevcut donatilarla baglanmasi i¢in mevcut beton centilerek

donatilar ortaya ¢ikarilir.

Sistemin monolotik ¢alismasi agisindan diiglim noktalarinda hem kolon hem

de kiris birbirine bagli olarak mantolanmalidir.

Diigiim bolgesine cok miktarda enine ve boyuna donati yerlestirilmesi

gerekebilir. Bundan dolay1 manto kalinligi uygun secilmelidir.

Boyuna donatila ve etriyeler bir iskelet olusturacak sekilde birbirine
baglanmalidir. Boylece yap1 elemanlar1 birbirlerine kuvvet aktararak beraber

calisirlar.

Kuvvetli kolon zayif kiris ilkesine gore diisey ve yatay etriyeler sik araliklarla
yerlestirilmelidir. Yatay ve diisey etriyeler diigiim bolgesindeki kayma

direncine artirarak siinekililige olumlu katkida bulunurlar.

Kiris yiiksekliginin ¢ok fazla oldugu durumlarda yatay etriyeler Kkiris

govdesinde agilan deliklerden gecirilerek baglanirlar.

Diisey etriyeler doseme igerisinde acinla deliklerden gegirilerek baglanirlar.

(Sekil 7.15) [7]
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Sekil 7.15: Birlesim Bolgesinin Mantolama Ile Onarim Ve Giiclendirilmesi

7.4.2 Birlesim Bolgesinin Celik Levha Donati fle Onarim Ve Giiclendirilmesi

Celik levhalar diigiimlerin boyutlarinda degisiklik olmadan giiclendirmeyi saglar.
Celik levhalar diigiime ongerilmeli civatalarla ankre edilir. Diiglim bolgesi yiizeyi
diizgiin degilse genlesen ¢cimento harci ile ince bir diizeltme tabakasi olusturulur. Ve
4 mm kalinliginda ¢elik levha yerlestirilir. 4 tarafindan kiris saplana kolonlara
uygulanmasi pratik degildir. Levhalarin kolon ve kiriglere veya onarla baglanmis

levhalara ¢ok iyi baglanmis olmalar1 halinde iyi bir sistem saglanmis olur.

¢ Yangin ve korozyona kars1 gerekli dnlemler alinmalidir.

¢ Diugiimler basing, ¢ekme, kesme kuvveti ve egilme momentlerine birlikte

etkisi i¢in projelendirilmelidir.
% Zayif kirig kuvvetli kolon olusturulmalidir.
% Diigiim bolgelerinin projelendirilmesi ile ilgili hesaplar yeterli kesme

mukavemeti oldugu gostermeli ve diiglim bolgesinde yeterli donati ankraji

oldugu gosterilmelidir.



¢ Kirig donatisi i¢in yeterli aderans boyunda kolon ¢ekirdek i¢inde kalan kismi

g6z ontline alinmalidir. (Sekil 7.16) [11]
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Sekil 7.16: Birlesim Bolgesinin Celik Levha Donat1 fle Onarim Ve Giiclendirilmesi

7.5 Perdelerin Onarim ve Gii¢lendirilmesi

Perdeler yapiya gelen yatay yiiklerin karsilanmasinda yiiksek mukavemetinden
dolayr yapmin en Onemli elemanlarindan biridir. Perdeler yapinin yanal
Otelenmelerini biiyiikk Ol¢iide kisitlayarak ikinci mertebe momentlerinden dolayi
kesitlerin daha c¢ok zorlanmasini Onlerler. Bu o6zelliklerinden dolay1r perdelerin
onarim ve giiclendirilmesi titizlikle yapilmalidir. Deprem yiikii tasimak iizere
diizenlenen betonarme perdelerde hasarlar, kayma ve egilme tasima giicliniin
yetersizliginden veya biiyiikk bosluklu perdelerde bag kirislerinin yetersizliginden
kaynaklanabilir. Perdelerin giiclendirilmesinde, eger varsa, pencere, kapi gibi
bosluklarin doldurulmasi ile saglanan ek tasima giicii kapasitesi yeterli olabilir. Diger
yapt elemanlarinda oldugu gibi, betonda ezilme olmadigi durumlarda epoksi
enjeksiyonu perdeler i¢in yaygin olarak kullanilir. Bir aderans bozulmasi veya beton
kirilmasi durumunda epoksi regine enjeksiyonu sonucu deprem perdesinin egilme ve
kesme mukavemeti bir Onceki diizeyine getirilebilir. Fakat Oncelikle rijitlik
kazandirilmaz. Bunun nedeni ince ¢atlaklarinin hepsinin igine epoksi enjekte
edilememesindendir. Yangina karsi gerekli olan onlemin alinmasi gerekir. Eger
perdede genis catlaklar, paralanmis beton ve hasarli donat1 mevcutsa bu bolgelerdeki

hasarli beton kaldirilarak kopmus veya burkulmus donatilara ulasilir. Bu donatilarin



yerine ek veya kaynakli hasir donatilar yerlestirilerek uygun nitelikli malzeme ile
(beton,piiskiirtme beton,polimer harci) kesit tamamlanir. Boylece yerel onarimlar

tamamlanmis olur.

Hasarli veya hasarsiz perdelerin mukavemetlerinin yetersiz oldugu durumlarda
boyutlar arttirilarak giiclendirilir. Perdelerde hasarlar kesme ve egilme mukavemeti
yetersizliginden kaynaklanir. Perdelerde kesme mukavemeti yetersiz ise perde
kalinlig1 arttirilir. Egilme momenti mukavemeti yetersiz ise perdenin her iki ucuna
flanslar eklenir. Eger her iki durum da yeteriz ise hem gévde kalinliginin artirilir hem
de perde wuglarma flang eklenmesi yapilir. Ayrintilar  Sekil 7.17°de
gosterilmektedir.[7]
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1- Mevcut duvar, 4- Kaynak,
2- Ek duvar, 5- Epoksi ile tutturulmus
3- Ek kolonlar, cubuk

Sekil 7.17: Perdelerin onarim ve gii¢lendirilmesinde mantolama yonteminin kullanilmasi

% Her giiglendirme yonteminde oldugu gibi yeni betonarme kisim ile mevcut

kismin beraber caligmasi i¢in iki kesit arasinda iyi bir aderans temin
edilmelidir. Bundan dolay1 gevsek beton kaldirilir ve mevcut beton yiizeyi
puriizlendirilir. Yeni baglanti elemanlarinin mevcut donatilara kaynaklanmasi
icin mevcut donatilar ortaya ¢ikarilir.

% Ayrica perdenin ilave yatay ve diisey donatilar1 6zel ankraj civatalar1 veya

kancali diibellerle mevcut perde duvarina baglanir. Ankraj civatalari ve
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diibeller 90 derecelik aciyla mevcut perdeye her dogrultuda en fazla 60 cm

araliklarla epoksi ile tutturulmalidir.

Diger bir ayrint1 ise perde ile doseme arasindaki kesme kuvveti aktarimidir.
Bundan dolayr mevcut dosemede Sekil 7.18’deki gibi kalinliginca delikler
acilarak bu bolgelere diibeller ve kosegen dogrultuda donati cubuklari

yerlestirilir. Bu agilan delikler daha sonra yeni betonun dokiilmesinde
kullanilirlar.[7]
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1- Mevcut duvar,

4- Ek donati hasiri
2- Mevcut dbseme, 5- Kbosegenel bad cubuklari
6

3- Ek boyuna donati, - Ek etriyeler

Sekil 7.18: Perde ile doseme arasinda kesme kuvveti aktarimi
Gilg¢lendirilen perdenin rijitligi arttigindan dolayr tasiyict sistemde
oncekinden farkli kuvvet dagilimi olusur. Bundan dolay1r perdenin rijitlik

artis1 hesaba katilmalidir.

Kuvvetleri temele aktarilmasi i¢in gili¢lendirilen perdelerin temelle baglantisi

saglanmalidir.



7.6 TEMELLERIN ONARIM VE GUCLENDIRILMESi

Zor ve pahali bir sistem olan temellerin onarim ve gii¢clendirilmesi asagidaki

durumlarda gerekli olabilir;

+ Kotii zemin sartlar1 nedeniyle asir1 ¢cokmeler

¢ Asirt deprem yiiklemesi dolayisiyla temel yapisinda hasar

¢ Gliclendirme isleri sonucu 6lii yiikiin artmast

¢ Yonetmelikte meydana gelen degisiklerden yada takviye isleri nedeniyle
deprem yiiklerinin artmasi

s Kat ilavesiyle veya yapinin kullanma amacinin degismesinden dolay1
hareketli yiiklerin artmasi

¢ Sisteme eklenen yeni elemanlar i¢in temel boyutlarmin biiyiitiilmesi (Sekil

7.19)

Sekil 7.19: Sisteme eklenen yeni elemanlar i¢in temel boyutlarinin biiyiitilmesi

Mantolanarak  giiclendirilmis bir kolonun altindaki temelin takviyesi
goriilmektedir. Tabanda diizenlene temel kusagi son derce Onemlidir.
Giliglendirilmis st kisimdaki egik kuvvetleri zemine aktarmaya yarar. Bu
nedenle uygun olarak eklenmis kuvvetli kusak donatisina yeterli ve uygun etriye
donatisina gereksinim vardir. Gii¢lendirilmemis bir kolon halinde gii¢clendirilmis
kistma gelen zemin basinct dogrudan dogruya mevcut temel gdvdesine

aktarilmalidir.(Sekil 7.20) [12]



Sekil 7.20: Giiclendirilmis elemanlarin temelinde kuvvet aktarimi

Bu mevcut kolon uglar1 altina bir ¢elik profil ekleyerek gerceklestirilebilir.
Uygun ve yeterli donati yeni eklenen temel govdesinin igerisine

yerlestirilmelidir.

Yeni temellerin eklenmesi yeni deprem perdelerinin veya benzer elemanlarin insa

edildigi binalarda zorunlu olur.

Deprem perdesinin ugtaki diisey ana donatisinin temellere ankraji ¢ok énemlidir.
Bu ya mevcut temelde agilmis deliklere donatinin veya yeni insa edilmis temel
kisimlarina meyilli donati ¢ubuklarmmin epoksi reginesi ile ankre edilmesi
suretiyle gergeklestirilebilir. Donati1 gubuklarinin meyli ¢elik levhalara uygun bag
cubuklar ile kuvvetin yatay bilesenlerindeki farka mukavemet edecek uygun ve
yeterli bag cubuklar1 ile kaynaklayarak gerceklestirilebilir. Devrilme
momentlerinden ileri gelen eksenel momentler yeni insa edilen temellere konulan
uygun ve yeterli sekilde ayrintilandirilmig donati tarafindan kargilanmalidir.
Duvar kesme kuvvetleri temellere yeterli derecede ankre edilmis gévde donatisi

ile aktarilmalidir.

Zeminin tasima giiclinii arttirma amaci ile iyilestirilmesi ince daneli zeminler
halinde sikigtirma harci ile veya nispeten gecirgen graniiler malzeme halinde
kimyasal saglamlastirma (katilagsma) ile gerceklestirilebilir. Sikistirilma harci
kullanilmast zeminin yogunlasmasini temin eder. Dolayisiyla sivilagma
potansiyelini azaltir. Graniiler zeminlerde kimyasal saglamlastirma (katilagsma)

yolu ile kohezyon temini de siviklasma potansiyeli azaltir.[9]



8. SISTEME YENi TASIYICI ELEMANLAR ILAVE EDILMESI iLE
YAPILARIN GUCLENDIRILMESI

Yapilarin yanal yiikk dayanimlar1 yapiya yeni elemanlar ilave edilmesi arttirilabilir.
Ilave edilen bu elemanlar yapiya gelen yanal yiiklerin biiyiik bir kismina karsi
koyarak yapmin dayanimini biiylik bir oranda arttirir. Unutulmams: gereken en
bliyiik husus ilave edilen yeni elemanlarin yapmin tiim sistemini degistirdigi ve
rijitligini arttirdigi ve buna bagh olarak ta deprem kuvvetlerinin de artacagi burada
dikkat edilmesi gerekli olan uygun bir projelendirmeyle yeni elemanlarin yapi
icerisinde diizglin ve uygun bir sekilde dagitilmasiyla yapiya gelen etkilerin belirli
bir bolgede yogunlasarak yapinin burulma etkisine maruz kalmasina mahal
vermemek eger bu etkiler mevcut yapida mevcut ise bunun giderilmesine ¢aba sarf

etmek gerekmektedir.

Yeni elemanlarin ilavesinde;

¢ Perde elemanlarinin ilavesinde, yeni perdenin iki kolon arasinda bulunmasi
tercih edilmesidir. Bazi durumlarda, bir taraftan bir kolona birlesmesi kabul
edilebilir. Hicbir kolona bitisik olmayan dogrudan ddsemeyi delip gecen
perde, perde-doseme arasinda c¢ok biiyiik gerilme yigilmalari olusacag: icin

kabul edilmemelidir.

¢ Mukavemet ve/veya diiktilite kapasiteleri kiigiik olan elemanlarda biiyiik
kuvvetlerin toplanmas1 6nemlidir. Bunun i¢in giiclendirme elemanlar1 yap1

icinde diizgiin ve uygun sekilde dagitilmalidir.

< Ilave edilen yeni elemanlar yapinin kullanim fonksiyonuna ve mimarisine

etki etmemelidir.

¢ Tasiyic sistemin siinekligini arttirmak i¢in yapiya eklenecek elemanlar siinek

olarak diizenlenmelidir.



* Ek tasiyic1 elemanlar yapinin kiitle ve rijitlik merkezi arasindaki mesafeyi en
aza indirgeyecek sekilde diizenlenmelidir. Boylece yapi diizensizliginden
dogan burulma etkileri minimum diizeye indirgenmis olacak.

¢ Elemanlar arasinda siirekliligin saglanmasi igin birlesim bdlgelerinde yeterli

mukavemet saglanmalidir.

giiclendirme elemanlariyla uyumlu olmali ve ileride olacak depremlerde agir

hasar géormeden sekil degistirebilmelidirler.

+¢ Uzun dikdortgen binalarda kdselerde ve uzun dogrultuda konulan deprem
perdeleri  Sekil 8.1 (c-d)’de sicaklik degisimlerinden ileri gelen
deformasyonlar1 siirlar ve tastyici sistemde 6nemli derecede ilave kuvvetler,

i¢ kuvvetler olustururlar. Sekil 8.1 (a-b)’deki gibi kisa dogrultuda

konulmalar1 uygun olur.[9]

Sekil 8.1: Sisteme yeni eleman ilavesi




8.1 Yapiya Yeni Deprem Perdeleri Eklenmesi

Yapiya deprem perdesi eklenmesi yontemi mevcut bir yapinin deprem etkisine karsi
davranisini iyilestirmek bakimindan en etkili yontemdir. En etkili yontemdir. Bu
perdelerin en 6nemli 6zelligi yiliksek rijitliklerinden dolay1 yapiya etki eden yanal
Otelenmeleri minimum seviyede tutarak yapida ikinci mertebe etkilerinin olusmasina
engel olur. Burada yeni deprem perdelerinin eklenmesi sirasinda déseme ve ¢ati
diyaframlar ile temellere uygun bir birlesim ve baglantinin temin edilmesine énem
gosterilmelidir. Doseme ile perde arasinda kesme kuvvetinin aktarimi, planda
kosegenel olarak yerlestirilmis bag c¢ubuklarinin dosemeye ankre edilmesiyle

saglanir. Uygulamada yerinde dokme beton veya piiskiirtme beton kullanilabilir.

Yeni deprem perdeleri plandaki yerlesime gore;

% Dis perdeler
% I¢ perdeler

Diisey kesitteki durumlarina gore;

¢ Eksenel perdeler

% Dismerkez perdeler

8.1.1 D1s Betonarme Perdeler

Bina disina yerlestirilen cephe perdeleri, mimari fonksiyonlar1 bozmamasi ve bina
disindan insa edilebildikleri i¢in tercih edilirler. Ancak, bu durumda da binanin
cephelerinde bulunan pencereler dolu perde yapimini 6nler ve perdenin bosluklu
olarak ortaya ¢ikmasina sebep olur. Bosluklu perdeler dolu perdelere gore daha
siinek olmasima karsilik ingas1 ve donati ayrintilar1 daha fazla 6zen ister. Binanin
cephesinde balkon bulunmast giiclendirme perdesinin diisey siirekliliginin
olusturulmasinda zorluklar ¢ikarir. Binanin diglinda kalan perdelerin mevcut kirisle
ve kolonla baglantilarinin yapilarak sistemin biitiinlesmesinin saglanmasi énemlidir.
Perdeye komsu kolonlar mantolanarak perde ile birlestirilse, biitiinlesme daha

saglikli bicimde yapilabilir. Eger bdyle bir durum s6z konusu olmazsa, kat



seviyelerindeki kirislere yapilacak baglantilarla perdenin mevcut sistemle

biitiinlesmesi gerekir. Yeni perdenin temeli, mevcut temeller kullanilarak veya yeni

temel eklenerek olusturulabilir.(Sekil 8.2 ve Sekil 8.3) [11]
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Sekil 8.2: Dis perdenin mevcut kirislere baglanmasi
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Sekil 8.3: Dis perdenin mevcut temele baglanmasi




8.1.2 ic Betonarme Perdeler

I¢ perdeler binanin i¢ kisimlarinda bulunurlar. Bunlar genellikle iki ugtaki kolonu

mantolayarak onlarla biitiinlesirler. (Sekil 8.4)
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Sekil 8.4: Sisteme ilave edilen i¢ betonarme perde ayrintisi

Bu durum perdenin mevcut sistemle biitiinlesmesini saglayacagi gibi, perdenin
uclarinda meydana gelecek ¢ekme kuvvetinin kolon basing kuvvetini géz Oniine
alarak azaltilmasini da saglar. Bunun yaninda perde temelinin diizenlenmesinde
kolon basing kuvvetinin olumlu katkis1 hesaba katilmis olur. Kap1 ve pencere
boslugunun bulunmasi durumunda perde bir uctan komsu kolona baglanirken, diger
taraftan perde icin bir u¢ bolgesi olustururlar. Her iki durumda da perde kat
seviyelerinde dosemeyi baslik bolgelerinde deler, bu suretle baslik donatilarinin
stirekliligi saglanir. Bunun yaninda perde govdesinde dosemede yer yer bosluklar
acilarak, hem beton dokiimii i¢in kolaylik saglanirken, bu bosluklara yerlestirilecek
capraz donatilarla perdenin katlar arasi biitiinlesmesi daha da rahatlatilmis olur.

(Sekil 8.5)
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Sekil 8.5: Giiglendirme perdesinin mevcut kirisi sararak yiikselmesi ve mevcut kolonu mantolayarak

biitiinlesmesi

Eger perdenin bir ucu kolonu dort kenardan mantolayarak baglamiyor, sadece kolonu
tic, iki veya bir kenar ile birlesiyorsa, kolon ile perde arasi biitiinlesmeyi komsu
kolon yiizeylerine belirli araliklarla yerlestirilecek bag (dikis) donatilari ile saglamak
miimkiin olur. Kalin perdelerin kat kirislerini icerecek sekilde diizenlenmesi yatay
kuvvet iletimini, perde donatisinin siirekliligini ve biitiinlesmeyi giivenli bir sekilde

ortaya ¢ikarir. (Sekil 8.6)
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Sekil 8.6: Dis merkez perdenin katta dosemeyi delmesi durumunda donati diizeni

Ancak bu durum perde kalinligmin biiyiik olmasimi gerektirdigi i¢in pek tercih

edilmez.



8.1.3 Eksenel Betonarme Perdeler

Perdeler kolon ve Kkiriglerin olusturdugu ¢erceve gozlerindeki bolme duvarlar
perdeye dontistiiriilerek, giliglendirme yapilabilir. Kolon ve kirig eksenleri arasinda
kalan bu tiir perdeler mimari diizeni en az rahatsiz ettikleri i¢in tercih edilirler.
Yapinin kiris ve kolonlarindaki hasar az ise veya onarimla eski duruma getirilmisse,
bolme duvarlarina tasiyicilik kazandirilmasi, 6zellikle iki veya ti¢ katli yapilarda
yeterli olabilir. Bina kat adedinin az olmasi nedeniyle bina deprem yiikii yigma yapi
davranigina yakin bir ¢alisma sekli karsilasir. Boyle bir durumda kat perdelerinin
komsu kiris ve kolonlarla biitiinlesmesinin saglanmasi onemlidir. Perdeye komsu
kiris ve kolonlar giiclendirme sisteminin bir parcasi olduklarindan, katlar arasi
kuvvet iletiminin yapilabilmeleri gerekir. Eger bu elemanlarda 6dnemli hasar varsa,
beton veya donatilarindan siiphe ediliyorsa, katlar arasi1 kuvvet saglanmasi i¢in tedbir
alinmas1 gerekir. Bu amacla perde baslhklarinin siirekliliginin saglanmasi igin
basliklar genisletilebilir. Her durumda da kolon ve kirigler ile perde arasinda kesme
kuvvetinin 1iletilmesi i¢in dikis donatis1 kullanilir. Bu amagla dikis donatilar1 epoksi
ile kolon ve kirise baglanabildigi gibi, kaynakli donati birlesimi de kullanilabilir.
Kiriglerle perdenin beraber ¢alismasi da benzer sekilde saglanabilir.Ancak, boyle bir
degisiklikle, mevcut tasiyic1 elemanlardaki zorlamalar tamamen farkli degerler
alabilir. Diisey yiikler altinda basinca ¢alisan bir kolon, deprem ytikleri altinda ¢ekme
kuvveti ile zorlanabilir. Cok katli yapilarda eksenel perde uglarda genisletilerek
kolonu sarmasi ongoriilerek, bu manto kismindan perde u¢ donatilarinin siirekliligi

kolayca saglanabilir. [11]

8.1.4 Dismerkez Betonarme Perdeler

Bina yiiksekliginin artmasi ile biiyiiyen deprem kuvvetlerinin karsilanmasinda
giiclendirme perdesinde katlar arasi siirekliliginin saglanmasi daha 6nem kazanir.
Bunun gibi, mevcut tasiyict sistemindeki kolon ve kirislerin hasirli olmasi veya kesit,
donat1 ve beton kalitesinde belirsizlikler bulunmasi, perdelerin kiris eksenlerine gore
dismerkez olarak yerlestirilerek dosemedeki deliklere  siirekliligin saglanmasi
gerektirebilir. Bu durumda da komsu kolonlarin perdelerle biitiinlesecek sekilde
mantolanmasi1 uygundur. Digsmerkez perde diizeninde perde baslarinin donatilar

devam ettirilerek, katlar arasi perde siirekliligi saglanabilir.



Genellikle kolonlardan olusan c¢ergeve sistemlerinin perdelerle giiclendirilmesine
gidilir. Ancak, perdeler rijitlikleri nedeniyle deprem kuvvetinin 6nemli bir kismin
alirlar. Buna karsilik sistem yiikiin aldiktan sonra ilave edildikleri i¢in, normal
kuvvetleri kendi agirliklarindan ibarettir. Sadece yeni olarak gelecek hareketli diisey
yuklerin taginmasinda yardimci olurlar. Bu tiir normal kuvveti kiiclik, egilme
momenti biiylik olan perdelere temel diizenlenmesi ortaya cikan biiyiik c¢ekme
gerilmelerinden dolay1r zorluklar ortaya c¢ikar. Temelin ¢ekme gerilmesi almadigi
kabul edilerek temelin bazi bolgelerde zeminden temelin ¢ekme gerilmesi almadigi
kabul edilerek temelin bazi bolgelerde zeminden yerel olarak ayrildigi kabulu
yapilmast gerekli olur. Temeli kalin yaparak bu bolgeleri sinirlandirmak miimkiin
olabilir. Bunun yaninda, daha etkili bir ¢6ziim, komsu kolonlar1 da igerecek sekilde
sirekli veya plak temel diizenlenmesidir. Bu suretle kolonlarin normal
kuvvetlerinden faydalanarak perdeye komsu tekil temeller birlestirilerek biiytik bir
perde temeli yapilmasi1 gerekebilir. Zemin giivenlik gerilmesinin yeterli olmadigi
yerlerde, temel genisletilmesinin yaninda zeminin iyilestirilmesi de diisiiniilebilir.
Bunun gibi deprem etkisi durumunda, etkinin kisa siireli olmasi nedeniyle zemin
emniyet gerilmesinin istiindeki bazi yerel gerilme artiglarina miisaade edilebilir.
Perde ic¢in yapilan yeni temellerin mevcutlarla beraber ¢alismasi ve perdenin ana
donatilarinin temele kenetlenmesi saglanmalidir. Bu amagla temelin ortak ylizeyine

epoksi siirmek ve dikis donatilarini yerlestirmek onerilir.

Bu yontemlerin disinda yapida bulunan tagiyici sistem elemanlarina ilave islemlerle

de sisteme yeni elemanlar takviye edilmis olunur.

Bu yontem asagidaki gibi cesitli sekillerde yapilmaktadir.

¢ Donatisiz yigma duvarlarla doldurma

¢ Donatili yigma duvarlarla doldurma

¢ Yerinde dokme betonarme perde duvarla doldurma
+ Perde duvarinin kalinlastiriimasi

¢ Hazir dokiilmiis panolarla dolgu

¢ Celik diyagonal elemanlarla giiglendirme

+ Kanat duvarlarin eklenmesi



8.2 Diger ilave Perde Bicimleri

8.2.1 Donatisiz Yigma Duvarlarla Doldurma

Bu yontem bir yapiya yapilacak en zayif giiclendirme yontemidir. Cok sinirli bir
tagima giicii artis1 saglar ve yapiya siineklik kazandirma noktasinda fazla bir etkisi
olmaz. Bir anlamda c¢erceve acikliklarindaki kirislerin altina mesnet yapilmasi,
kiriglerin ytkiinlin askiya alinmas1 gibi bir ¢éziimdiir ve bir sonraki giliglendirme
yontemi olarak donatili yigma duvarla dolgu yontemine hazirlik asamasi olarak

nitelemek daha dogru olacaktir. [5]

8.2.2 Donatili Yigma Duvarla Doldurma

Bu yontemde ¢ergeve bosluguna oriilen yapt malzemesinin her iki yiiziine hem yatay
hem de diisey yonde donatilarin yerlestirilmesi ile yapilir. Yatay donatilarin Sekil
8.7°de gosterildigi gibi kolonlarda, diisey donatilarinda kiriglerde acilan deliklerden

gecirilerek yap1 yiiksekligi boyunca siirekliliginin saglanmasi gerekir.



==
===

KAYNAK Kiki$
J i § 1 3 I e
= -5
2|8
KOLON | :I gg
— E
] N S
B [
S T I I
|‘| ||| T o ||| ] kanak
(] i i 1] 1l ] = e ot KIRIs
wo W w
]\/ | | | | l
KIRISLERDE AGILAN DELIKLERVEN
GEGEN DUSEY DONATILAR
Kikl$
—— KIFI$ VE KOLONLARDA ] KOLON
AGLAN KESME, TAKOZLARININ
YARDIMI ILE SUREKLILEK SAZLANMASI
KikiS

o

.

Sekil 8.7: Donatili yigma duvarlarla doldurarak sisteme yeni eleman ilavesi

Bu arada eklenen yatay ve diisey donatilar kolon ve kiriglerdeki donatilara Sekil
8.8”deki gibi kancal bir bicimde baglanabilir. Bu yontemde varolan tugla duvarlarin
giiclendirilmesi i¢in hasir donati da kullanilabilir. Hasir ¢eligin duvarin her iki
ylziine konulmasi ve yer yer birbirilerine ¢iroz etriyelerle baglanmasi gerekir.

Donatili duvar perde gibi calisabilmesi i¢in donatilarin yap1 yiiksekligi boyunca

stirekli olmamasi gerekir.
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Sekil 8.8: Giiclendirme perdesinin donatisinin mevcut elemanlara baglantisi

8.2.3 Yerinde Dokme Betonarme Perde Duvar ile Doldurma

Bu yontem en ¢ok onerilen yontemdir. Ciinkii betonun basing ve ¢ekmeye karsi
dayanimi tugla yada beton briket duvardan daha biiyiiktiir. Ayrica yapiya tugla
duvara gore daha cok rijitlik saglar. Yeniden dokiilen betonarme perde duvarlarin
kiris ve kolonlara baglantisin1 saglamak icin Sekil 8.9°da gosterilen yontemler

uygulanabilir.
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Sekil 8.9: Yerinde dokme giliglendirme perdesinin mevcut elemanlara baglanmast

Yatay donatilar kolon iginde ankraj edilmis filiz demirlerine kaynakla baglanirken,
diisey donatilar kirislerde agilan deliklerden gegirilerek betonarme perdenin yapi
yiiksekligi boyunca siirekliligini saglamalidir. Her bir katin perde diisey donatis1 var
olan kirislerde acilmis yuvalarda yer alan baglanti filiz demirlerine kaynaklanmalidir.
Cercevelerin arasina perde yapiminda mevcut kolon ve kiris betonu ile birlikte
calisma icin betonda kesme takozlari kullanilmalidir. Sekil 8.10°da gercevelerin
arasina perde duvar yapimi yapi temelinden baslayarak en iist kata kadar siirekli
olmalidir. Perde duvarin herhangi bir katta kesilmesi yapida o katta gerilme birikimi

ve deprem davranisinin ani olarak degismesine neden oldugu icin kritik olmaktadir.



Perde duvarlarin siirekliligini saglamakta i¢in goziin doldurulmasindan sonra elde
edilen deprem peresinde deprem etkileri altinda olusacak devirme momentlerinden
dolay1 mevcut kolonlarda meydana gelecek kuvvetlere karsi bu kolonlarin yeterli
mukavemette olmas1 gerekir. Yeni olusturulan perde ile kiris arasindaki birlesiminde
hareket olarsa biiyiik kayma gerilmeleri ortaya ¢ikacagindan mevcut kolonun ayrica
kesme mukavemetinin de yiiksek olmasi gerekir. Bu nedenle, yerinde dokme perde
duvarla giliclendirmede ¢ercevenin uglarindaki kolonlarin da mantolanarak
giiclendirilmesi tercih edilmelidir. Perde uclarindaki kolonlarsa depremde perdeye
gelecek egilme momentlerinden dolayr biiylik basing ve ¢ekme kuvvetleri
olusmaktadir. Eger kolon boyuna donatilar1 yeterli bir bigimde etriyelerle sarilmamis
ise burulmakta ve perde duvarin saglanmasi gereken moment tasima giiciine

ulagilmamaktadir.

Yerinde dokme betonarme perdelerle giiclendirme uygulanmasinda 6énemli bir sorun
cerceve icine konulan perdenin betonunun dokiilmesidir. Ozellikle kiris altna gelen
yerde beton doldurmak giictiir. Sekil 8.10°da asagidan basingla beton pompalamaya
yada duvarn iist tarafindan yandan beton dékme teknikleri uygulanabilir. Ozellikle
kirislerin hemen altindaki bolgeye genlesen bir c¢imento ile yapilmig bir harg

doldurulmasi uygun olacaktir.
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Sekil 8.10: Perde betonu dokme yontemleri



Yerinde dokme perde duvarlarin donatilar1 hem kirislerde hem de kolonlarsa ankraj
edilebilecegi gibi yalnizca kirislere baglanti yapilip perde duvar ile kolon arasinda
derz birakilabilir. Kolonlarda monolotik olmus perde duvarlarda, yatay yiikler
altinda, perde uglarinda flang olan I kesitli elemanlar gibi caligirlar ve uglarindaki
kolonlarda biiyiik basing kuvvetleri olusur. Eger bu kolonlarda boyuna donatilar
etriyeler ile yeterli olarak kisitlanmamis ise var olan kolonlar hasar goriir. Bu tiir
perde u¢ kolonlarinda hasar olmasini 6nlemek icin eklenen perdelerin kolonlarla
aralarinda derzli yapilmasi daha uygundur. Bu durumda da perde ile kolon arasindaki
cok kisa kiriglerde yatay yiiklerden dolay1 kesme kirilmasi beklenir. Bu boliimler bag
kinigleri gibi calisacaktir. Ancak bu tiir kirilmalarin yap1 giivenligi acisindan fazla

sakincasi yoktur. (Sekil 8.11) [5]
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Sekil 8.11: Yalnizca kiriglere baglanmis perde duvarla giiglendirme

8.2.4 Perde Duvarimin Kalinlastirilmasi

Betonarme perdelerle giiclendirmenin bir bagka bi¢cimi mevcut perde duvarin

kalinlastirilmasidir. (Sekil 12)



N

7774272747

\ LA PR

. R N I
SN | |
“ S\ KRISE ANKRA
\““ —
et = IR e L + 4\ + + + b
\
¥ X
& \ MEVCUT DUVARA
=< / ANKRAJ
S =—— + -+ + + ————}
w \ KOLONA ANKRAJ
~
| |

|| | —
o w ¥ u

Sekil 8.12: Perde duvarmin kalinlagtirilarak yapiin giiclendirilmesi

Bu uygulamada da mevcut ince perde duvar yanina bir yeni duvar eklenerek daha
kalin perde yapilmaktadir. Burada eski ve yeni duvarin birlikte c¢alismasi igin

gereken ayrintilarin uygulanmasi gerekmektedir.

8.2.5 Hazir Dokiilmiis Panolarla Dolgu

Yerinde dokme betonarme duvar yapimi yerine hazir dokiilmiis duvar elemanlar1 da
kullanilabilir. Hazir elemanlar standart agikliklar varsa daha kullanish olabilir. Ote
yandan yapida onarilmasi gereken ¢ok sayida ayni boyutta ¢ergeve acikligi varsa

(okul, hastane, biiro tipi yapilar) hazir dokiilmiis pano ile dolgu yapilabilir. Ancak



bunlarin yap1 i¢inde insan giicli ile tasinabilir boyut ve agirlikta olmas1 gerekir.
Hazir dokiilmiis betonarme panolarla dolgu yaparak giiclendirme yerinde dékme
betonarme pere duvarlarla giliglendirmeye gore daha az yatay yiik tasima giicii saglar
fakat daha siinek oldugu goriilmektedir. Bu yontemde panolar birbirlerine, kolon ve
kirislere kaynakli olarak baglanmalidir. Hazir panolarin kolon veya kiriglere
baglantisi, yerinde dokme mevcut elemanlarda kiris yada kolonda kesme takoz
yuvalar1 agmak ve buralardaki kiris ve kolon donatisina hazir elemanlardan gelen
donatilar1 kaynaklamak bi¢iminde de olabilir. Kesme takozu yuvasi epoksi harci

yada yiiksek dayanimli ve genlesen ¢imentolu beton ile doldurulmalidir.[5]

8.2.6 Celik Diyagonal Elemanlarla Giiclendirme

Betonarme perde duvarlarinin konulmasi yapiin agirligi ve dolayisiyla yapiya gelen
yatay deprem yiiklerini de artirabilir. Bu artistan kacinmak yada yapinin agirligimi
artirmadan rijitligini yada daha Onemlisi siinekliligini artirmak igin ¢ergeve
bosluklar1 arasina celik ¢erceveler yada diyagonal elemanlar konularak giiclendirme

yapilabilir. (Sekil 8.13)
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Sekil 8.13: Celik diyagonal elemanlarla yapilarin gii¢lendirilmesi

Bu tip giliclendirme diger yontemlere gore cok daha kisa bir siire icinde

gergeklestirebilir. Cergevenin betonarme kolonlar 6zel bir bi¢imde baglanmasi



gerekir. Bu tlir uygulamalarda bulonlu baglant1 olabilecegi gibi kaynakli bir baglanti
da yapilabilir. Kaynakli baglant1 yerine bulanl baglantinin daha iyi bir sikistirilma
olanag1 vardir. Bulonlu baglanti kolonun dis yiiziinde olabilecegi gibi, betonarme
kolon delinerek bulonlar betonarme kolonun iginden gecirilerek de yapilabilir. Celik
cerceveler yatay kuvvet tasima giicli bakimindan betonarme perde duvarlara gore
hem daha giigsiizdiirler hem de maliyeti daha yiiksektir. Ancak daha kisa siirede
yapilabilmeleri ve bir deprem sonrasinda acil olarak yapilarin hasarli béliimlerinin

destege alinmasinda kullanilabilme gibi iistiinliikleri de vardir. [5]

Celik diyagonallerle giliclendirmede en Onemli sorun, deprem sirasinda diigim
noktalariyla celik diyagonaller arasindaki kuvvet aktariminin giivenli bir sekilde
saglanmasidir. Giivenli bir kuvvet aktarimi igin;

¢ Mevcut kolon ve Kkirisler yeterli mukavemete sahip olmamalidirlar.

Ozellikle birlesim noktalarinin kesme mukavemeti yiiksek olmalidir.

«» Digiim noktalari, ¢elik yakalar veya ¢elik tasmalarla sarilarak diyagonaller

bu elemanlara baglanmalidir.

% Diyagonaller yukaridaki sekilde oldugu gibi her katta diigiim noktalarindaki

baglant1 elemanlariyla baglanarak siireklilik elde edilir.

s Celik gercevelerde kiriglere diibeller yardimiyla baglanarak stireklilik elde

edilir.

Celik cercevelerle veya diyagonallerle giiglendirmenin diger gii¢lendirme

yontemlerine gore avantajlar1 ve dezavantajlari ise;

% Yapt agirhginda 6nemli bir artis olmamakla beraber, rijitlik ve siineklilik

arttirilmis olur.

% Yapimin agirliginda 6nemli bir artis olmadigindan dolay1 yapiya gelen toplam

deprem yiikiinde bir artis olmaz.hatirlanacagr gibi perde duvarlarla
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giiclendirmede rijitlik artisiyla beraber yapr agirligit da 6nemli miktarda

artmaktadir.

Bu giiclendirme yontemi digerlerine gore ¢ok daha kisa siirede
yapilabilmektedir. Bundan dolay1 deprem sonrasi yapilan hasarli boliimlerini

desteklemede hemen kullanilabilirler.

Celik gerceveler yatay kuvvetler etkisinde betonarme perdelere gore daha

giigsiizdiir. Ayrica yapim bedelleri de ytiksektir.
Diyagonaller, ¢ergevelere uygun sekillerde yerlestirilerek pencere ve kapi icin
bosluklar birakabilir. Hatirlanacagi gibi betonarme perdelerle giiclendirmede

bu imkan yoktur

Diyagonaller ve ¢elik ¢ergeveler yangina karsi iyi bir sekilde korunmalidir.[7]

8.2.7 Kanat Duvarlarin Eklenmesi

Kolonlara yapiya etki eden deprem kuvvetleri ve diger yatay yiiklerini

karsilayabilmesi i¢in iki tarafina da  simetrik bir bicimde kanat perdeler

eklenmesidir. Burada 6nemli olan husus ilave edilen iki kanatin da kolonla

birlikte uyumlu bir sekilde ¢alismasini saglamak icin kolan ve kanat perdelerin

yatay donatilar1 birbirine kaynastirilmasidir. Yapilan deneysel ¢alismalar

sonucunda kolonlara eklenmesiyle kesme kuvveti ile birlikte egilme moment

mukavemeti normal kolonlara gore 2-3 kat daha fazla ¢ikmistir. Kanat duvar

eklenmesinde su hususlara dikkat etmek gerekmektedir.

¢ Eklenen kanatlarla eger miimkiinse, kolon bir perdeye doniistiiriilmelidir.

®,

¢ Kanat duvarlarinin ug bolgeleri perdelerde oldugu gibi diizenlenmelidir.

+ Kanat duvarlari mevcut kiriglerin serbest acikliklarinin kiiciilmesine

neden olurlar. Mevcut kirglerin kanat duvarlarindan dolayi kirslerde yon



degistiren momentler olusur. Takviye projesinde kirigler tim bu etkilere

kars1 giiclendirilmelidir.
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Sekil 8.14: Kanat duvar eklenerek sistemin gii¢lendirilmesi

8.2.8 Dolgu Duvarla Gii¢lendirmenin Etkinligi

Dolgu duvarla cercevelerin giiclendirilmesi yontemi ile elde edilecek ek
tagima giicii, rijitlik artis1, siineklik ve kesme kuvveti tasima giicii a¢isindan
bir karsilastirma yapilmast uygulanacak yontemin se¢iminde yol gosterici
olabilir.cergevelerin dolgu duvarlart ile giiclendirilmesinin etkinligi c¢esitli

arastirmacilarca incelenmistir.



Sugano (1981) degisik bigimde gii¢lendirilmis c¢ercevelerin yatay yik
altindaki davraniglarini deneysel olarak karsilastiran c¢aligmasinda Sekil

8.15’te goriilen yiik deformasyon egrilerini vermektedir.
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Sekil 8.15:Giiclendirme yontemlerinin kiyaslanmasi



Buradan goriilecegi gibi c¢ergeve boslugu icine perde duvar yapilmasi ile bos
cerceveye gore yaklagik 4-5 kata varan kesme kuvveti tasima giicli artiglarina
ulagilabilmektedir. Ancak sonradan perde duvar yapimi perde ile kolonun birlikte
dokiilmesi ile elde edilen dayanima ulagamamaktadir. Cer¢eve agikliginin igine
donatili beton blok ile dolgu duvar yapilmasi bile ¢er¢evenin kesme kuvveti tasima

giiclinde 3 kata varabilen artiglar olusturabilmektedir.

Ersoy ve digerleri yaptiklar1 deneylerde ¢ergeve sisteminin i¢ine konulan betonarme
perdenin eger ¢erceve ile baglanmamis ise tersinir ve devresel yliklemeler altinda
etkili olmadigin1 gozlemlemislerdir. Buna karsilik betonarme perdenin donatilari
cerceve donatilart ile kaynakli olarak baglanirlarsa iyi bir davranil saglandigini,
perde duvarin donatisinin ¢ergevenin kolon ve kirislerine yerlestirilmis kamalarla
bindirmeli olarak yapilmasi ile ¢ok listiin bir davranis elde edildigini gérmiislerdir.
Ote yandan ¢er¢eve acikhigina betonarme perde konulmadan once cercevenin

kolonlarinin gii¢lendirilmesi de 6nerilmektedir.

Vintseleou simdiye kadar cercevelerin dolgu duvarla doldurularak yatay yiikler

altinda denedigi biitlin deneylerin sonuglarini inceleyerek su sonuglar1 ¢ikarmstir;

¢ Donatisiz yigma dolgu duvarli cergevelerin yatay yiiklere karsi dayanimi
ciplak g¢ercevelerin dayaniminin en az 2 kati olmaktadir. Eger dolgu duvar
malzemesi olarak kullanilan tugla, beton briket vb. malzeme diisiik dayanimi

artist %40 kadar olmaktadir.

¢ Yigma dolgu duvarlarin donatili olarak yapilmasi ile, donat1 yiizdesi %0.15-
0.6 arasinda, dolgulu cergevenin dayanimi g¢iplak c¢ergevenin 5 kati
olabilmektedir. Ancak bunun i¢in dolgu duvardaki donatilar g¢ercevedeki

donatilarla kaynakli olarak baglanmis olmalidir.

% Yigma dolgu duvar yerine yerinde dokme betonarme duvar yapilsa dayanim

artis1 6 kat olmaktadir.

< On dokiimlii betonarme panolar ile dolgu duvar yapilmasi ile duvarsiz bos
cerceveye gore 3-5 kat artisi olmaktadir. Panolarin ¢ergeveye baglanti

ayrintisina gore dayanim artislart degisik miktarlarda olmaktadir.
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Ote yandan birlikte dokiilmiis perde ve kolonlu betonarme sistemlerin
dayanimi c¢iplak kolon dayanimimin 15-50 kati olabilmektedir. Sonradan
betonarme perde duvar perde ile g¢ercevenin doldurulmasinin gerceve ile

perdenin birlikte dokiildiigli durumlar kadar etkin olmamasi normaldir.

Tersinir yliklemeler altinda dayanimdaki azalma miktar1 hemen biitiin degisik
giiclendirme sistemleri i¢in aymi orandadir. Eger cerceve kolon donatilart
yetersiz miktar ve bigimde yerlestirilmis ise tersinir yiikleme ile kolonlarin
dayaniminda olan azalim hem oran olarak ¢ok daha fazla hem de ¢ok hizli bir
bicimde ger¢eklesmektedir. Bu acidan belki de eger kolonlar ¢ok zayif ise bu
acikligin igine betonarme perde duvar konulursa perde ile kolonun
Ya da kolonlarin

baglantisin1 zayif yapmak daha yararli olacaktir.

mantolanarak giiclendirilmesi de yapilacaktir.

Kalinlagtirilmis perde duvarlarin etkinligini belirlemek igin yapilmis

deneylerde sonrada kalinlagtirilmis perde duvar ile bir dokiim yapilmis
duvarin 6nemli bir davranis farki gézlenmemektedir. Arada yaklagik %10
kadar bir fark vardir. Bu deneylerde kullanilan eski-yeni duvar baglanti

yontemi Sekil 8.16’da verilmektedir.
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Sekil 8.16: Eski ve yeni duvar kaynastirma yontemleri
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Sekil 8.17: Betonarme g¢ercevelerin degisik ¢elik diyagonelli cerceve ile giiclendirilmesinin

etkinligi (OKHUBO,1991)



¢ Degisik ¢elik diyagonallerle giiclendirme yontemlerinin karsilastiriimasi
yapilmistir. Sekil 8.17°de ¢elik ile takviyede degisik diyagonal bicimlerinin

deneysel olarak bulunus etkinligi karsilastirilmaktadir.

¢ Diyagonallerin degisik yerlestirme bi¢imlerinin davranis ve dayanim {izerinde

onemli bir etkisinin olmadig1 goriilmektedir.



9. DOKUZ KATLI BETONARME BiR YAPININ DEPREM GUVENLIGININ
IRDELENMESI VE GUCLENDIRILMESI

9.1 Giris

Bu tezde yapinin giiclendirilmesi karari yapinin performansinin belirlenmesi

sonucunda verilmektedir. Performans durumu ise su sekilde belirtilmektedir:
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Herhangi bir katta, uygulanan her bir deprem dogrultusu i¢in yapilan hesap
sonucunda kirislerin en fazla %10’u belirgin hasar bolgesine gegebilir, ancak
diger tasiyici elemanlarin tiimii minimum hasar bolgesindedir. Bu durumda
bina hemen kullanim durumunda kabul edilir. Gii¢lendirilmesine gerek

yoktur.

Herhangi bir katta uygulanan her bir deprem dogrultusu icin yapilan hesap
sonucunda Kkiriglerin en fazla %20’si ve kolonlarin bir kismi ileri hasar
bolgesine gegebilir. Ancak ileri hasar bdlgesindeki kolonlarin, kolonlar
tarafindan taginan kesme kuvvetine toplam katkis1 %20’nin altinda olmalidir.
Diger tasiyici elemanlarin tiimii minimum hasar bolgesi veya belirgin hasar
bolgesindedir. Bu durumda bina can gilivenligi bolgesi durumunda kabul
edilir. Can giivenligi durumunun kabul edilebilmesi i¢in herhangi bir katta alt
ve st kesitlerinin ikisinde birden minimum hasar sinir agilmis olan kolonlar
tarafindan taginan kesme kuvvetlerinin, o kattaki tiim kolonlar tarafindan
taginan kesme kuvvetine oraninin %30’unu agsmamasi gerekir. En iist katta
ileri hasar bolgesindeki diisey elemanlarin kesme kuvvetleri toplaminin, o
kattaki tiim kolonlarin kesme kuvvetlerinin toplamina orani en fazla %40
olabilir. Binanin gii¢lendirilmesinde, giivenlik smirim1 asan elemanlarin

sayisina ve yapi i¢indeki dagilimina gore karar verilir.

Herhangi bir katta, uygulanan her bir deprem dogrultusu i¢in yapilan hesap

sonucunda kirislerin en fazla %20’si ve kolonlarin bir kism1 gé¢me bolgesine



gecebilir. Ancak gogme bolgesindeki kolonlarin, kolonlar tarafindan tasinan
kesme kuvvetine toplam katkis1 %20°nin altinda olmalidir ve bu elemanlarin
timii minimum hasar bdlgesi, belirgin hasar bolgesi veya ileri hasar
bolgesindedir. Bu durumda bina gog¢menin Onlenmesi durumunda kabul
edilir. Gogmenin onlenmesi durumunun kabul edilebilmesi i¢in herhangi bir
katta alt ve tist kesitlerinin ikisinde birden minimum hasar sinir1 asilmis olan
kolonlar tarafindan tasinan kesme kuvvetlerinin, o kattaki tiim kolonlar
tarafindan taginan kat kesme kuvvetlerin oraninin %30 unu asmamasi gerekir.
En st katta gogme bolgesindeki kolonlarin kesme kuvvetleri toplaminin o
kattaki tiim kolonlarin kesme kuvvetlerinin toplamina orani en fazla %40
olabilir. Binanin mevcut durumunda kullanim1 can giivenligi bakimindan
sakincalidir ve giiclendirilmelidir. Ancak giiclendirmenin ekonomik
verimliligi degerlendirilmelidir.

% Bina go¢menin 6nlenmesi durumunu saglamiyorsa gogme durumundadir.
Binada giiclendirme uygulanmalidir, ancak giiclendirme ekonomik olarak
verimli olmayabilir. Binanin mevcut durumunda kullanimi can giivenligi

bakimindan sakincalidir.

Sayilan bu maddeler dogrultusunda gerekli ise yapiya uygun bir giiglendirme karar1
alinir. Yapinin olasi hasar1 hesaplanirken STA-4 CAD V12 programi kullanilmistir.

Bu programin kulaniminda temel prensip ise su sekilde olmaktadir;

Oncelikle yapimiz 6lii yiik altinda kesit yetersizligine ugrayip ugramadigina bakalir,
daha sonra deprem yiiklemesi yapilmaktadir. Eger yapimiz o6li yiikleri
tagiyabiliyorsa ve deprem yiiklerini yeni ilave edilecek elemanlara tasitabilirsek
yapimizi hem diisey hem de yatay yiiklere kars1 giivenligini saglamis olacagiz. Bu
islem ise yapiya yeni perde elemanlar ekleyerek saglayabiliriz. Eger depremsiz yap1
¢Oziimiinde yetersizlikler var ise veya hasar gormiis ise sadece o elemana mantolama
yapilmalidir. Depremsiz ¢6ziimde kirislerde yetersizliklerin olmasi durumunda o
kirislerde giiclendirme yapilmali ancak depremsiz durumda yeterli olup ta depremli
durumda yetersizlikler var ise gliglendirmeye gerek duyulmamaktadir. Cilinki

giiclendirme perdelerinin katilimryla yapidaki deprem enerjisinin biiyiik boliimiinii



perdeler alacagi ic¢in giiglendirilmis c¢oziimde kirislere gelen deprem tesirleri

azalacaktir.

Mantolamalar giiclendirme elemani olarak degil tamir veya lokal bir takviye elemani
olarak distiniilmelidir. Depreme karsi en 6nemli giiclendirme eleman1 perdedir. Bir
kolonun c¢evresine yapilan mantolama maliyeti perde maliyetine yakin olmasina
ragmen ayni hacimdeki perdenin ataletinin 1/3 ii kadar olmaktadir. Deprem sirasinda
en son gogen eleman perdedir. Kolonlar deprem sirasinda yetersizlikte plastiklesmesi
durumunda deprem enerjisini daha tasiyict perdeler tarafindan karsilanacaktir. Bu
nedenle yapida yeni yapilan elemanlarin mevcut yapi elemanlarina nazaran daha rijit
olmasi plastik davranista yeni rijit perdelerin deprem tesirlerini tasiyabilen rijitlikte

yapilmasi diigiiniilmelidir.

Yeni yapilan perdelerin deprem tesirleri; yapinin deprem tesirlerinin en az %70 ini
alacak sekilde diisiiniilmeli ve toplam perdelerin perde moment tagima kapasitesi de
deprem devrilme momentinden biiyilkk olmasi depremde yapmin plastiklesme

durumunda en énemli sigortasi olacaktir.
9.2 Yapinin Tamitimi

Inceleme konusu olan yapi; 1 bodrum, 1 zemin ve 7 normal kat olmak iizere toplam
9 kattan olusmakta ve konut olarak kullanilmaktadir. Kat yiikseklikleri sabit olup 2.8
mt’dir. Yapinin tasariminda 1975 Deprem Y 6netmeligi esas alinmis olup yapimiz 2.
Derece Deprem Bolgesi'nde bulunmaktadir. Fakat s6z konusu yapimiz 1997
Deprem Yonetmeliginden sonra 1. Derece Deprem Bolgesi simirlarmma  dahil

edilmistir.

Yapida kullanilan beton simifi BS16 olup, boyuna ve enine donati olarak BCI

kullanilmistir.

Binanin tasiyict sistemi; kirisli déseme olarak tasarlanmistir. Yapr X-X ve Y-Y

yoniinde simetrik olup kolon boyutlar1 her iki yonde de esite yakin dagilmstir.

Yap1 1. Deprem Bolgesi’nde kaldigindan Ay = 0.4 secilmistir. Ayrica yap1 6nem

katsayist yapimiz konut oldugundan 1 segilmistir. Zemin smifi Z2 oldugundan



T,=0.15 ve Tp=0.40 secilmistir.Yapilan jeolojik rapor incelemesinde Ky=2500 ve
Cem=20 oldugu tespit edilmistir.

Yapimiz her iki yonde de simetri oldugundan kiitle merkezi ile rijitlik merkezi
cakistigindan burulma etkisi beklenmemektedir. Fakat X-X ve Y-Y yoniinde cerceve
sayisi ¢ok cok az olmasi nedeniyle bazi elemanlarin kesit yetersizligi gosterecegi
beklenmektedir. Her iki deprem yoniinde de yapida hi¢ ¢erceve olmamasi 6zellikle
dismerkez mesnetleme ve yer yer dolayli mesnetlenme bulunmasi sonucunda,
yapinin deprem sirasinda belirsiz ¢erceve davranist gosterecegi kanisina varilmistir.
Dismerkez ve dolayli mesnetlenme sonucunda belirsiz ¢erceve davranisina sahip bu
yapida;
% Kesit tesirlerinin gecisini saglayan uygun bir donati diizeni saglanamamus.

+¢ Eleman yardimlasmasi arttirilarak, deprem aninda elastik davranisin 6tesinde

tagima kapasiteleri arttirllamamistir.

Kose kolonlarin her iki yonde de sisteme baglanmamasi yapinin bu kisminda biiyiik

hasarlara neden olacagi ve biiyiik burulma etkilerine maruz kalacagi beklenmektedir.

Kiris geniglikleri 20 cm olmas1 yeni deprem yonetmeligine aykirt olmakla birlikte

egilme rijitligini azaltmaktadir.

Ust katlara gidildikce kolon boyutlarinin ¢ok diisiik ebatlara diismesi deprem

kuvvetlerine karsi yapinin dayanimini 6nemli 6lgiide azaltacaktir.

Yapimiz 1975 Deprem Yonetmeligine uygun olarak yapilmis olmasi 1997 Deprem
Yonetmeligine uygun olacagi anlamima gelmemektedir. Yapimiz 1997 Deprem
Yonetmeliginin sartlarini sagliyorsa 1975 Deprem Y 6netmeligini de saglayacagi goz

Ontine alinarak oncelikle 1997 Deprem Yo6netmeligine gore incelenecektir.
9.3 Mevcut yapinin Diisey yiiklere gore incelenmesi

Daha once de belirtildigi {lizere yapimiz diisey yiiklere gore yeterligi dayanimi
sagliyorsa yapimiza giiclendirme kararinin verilmesi esnasinda sadece yatay yiikleri

karsilayacak elemanlarin diisiiniilmesi yanlis olmayacaktir.



9.3.1 Doseme yiikleri

Tablo 9.1°de yapimizda bulunan déseme cesitlerine ait 6lii yiiklerinin hesaplanmasi
gosterilmigtir. Bu tabloda ddosemenin zati agirligi hesaba dahil edilmemis olup

doseme yiik hesabinda dahil edilecektir.

Tablo 9.1: Doseme Yiik Hesab1

MARLEY KAP. OD

Kaplama (MARLEY ) 0.050 t/m®* x 0.003 m 0.000
Kaplama harci 2.200 t/m?* x 0.020 m 0.044
Tesviye betonu 2.000 t/m3® x 0.030 m 0.060
Siva 2.200 t/m3® x m : 0.044
TOPLAM. o ittt ettt ettt et ettt ettt eeeeeeeeeeennnnaaaat 0.148
FAYANS KAP. OD

Kaplama (FAYANS ) 2.200 t/m®* x 0.010 m 0.022
Kaplama harca 2.200 t/m®* x 0.020 m 0.044
Tesviye betonu 2.000 t/m® x 0.030 m 0.060
Siva 2.200 t/m3® x m : 0.044
B T 0.170
KARO KAP. ODA

Kaplama (KARO MOZAIK ) 2.200 t/m®* x 0.020 m 0.044
Kaplama harci 2.200 t/m®* x 0.020 m 0.044
Tesviye betonu 2.000 t/m* x 0.040 m 0.080
Siva 2.200 t/m® x m : 0.044
O 1 N
DUSUK DOSEME

Kaplama (FAYANS ) 2.200 t/m?®* x 0.010 m 0.022
Kaplama harci 2.200 t/m3®* x 0.030 m 0.066
Tesviye betonu 2.000 t/m® x 0.050 m 0.100
Siva 2.200 t/m3® x m 0.044
Dolgu 1.500 t/m® x 0.200 m ¢ 0.300
B T 0.532
CATI DOSEMESI

Kaplama (IZOLASYON ) 0.100 t/m®* x 0.050 m 0.005
Tesviye betonu 2.000 t/m®* x 0.050 m 0.100
Siva 2.200 t/m® x m : 0.044
B T 0.149
MERDIVEN

Kaplama (MERMER ) 2.200 t/m®* x 0.020 m 0.044
Kaplama harci 2.200 t/m?* x 0.020 m 0.044
Tesviye betonu 2.000 t/m®* x 0.030 m 0.060
Siva 2.200 t/m3® x m : 0.044
1N S O S 1° )




9.3.2 Kiris Yiikleri

Yine ayni sekilde kirislerin tagidig1 tugla cesitlerine gore kirislerimize gelen ylikler
Tablo 9.2°de kiriglerin kendi agirliklar1 sonradan hesaba dahil edilecek sekilde
hesaplanmistir. Burada dikkat edilen nokta duvar ytikleri kiriglere diizgiin yayili yiik

olarak etkitilmis olup daha sonraki hesaplarda dosemelerden kirislere etkiyen yiikler

trapez seklinde etki ettirilmistir.

Tablo 9.2 : Kiris Yiik Hesab1

19 cm tugla

Duvar yuki (19 DELIKLI TUG) 0.320 t/m? x .700 .864
13 cm tugla

Duvar vyikiu (13 CM TUGLA ) 0.250 t/m? x .700 .675
9 cm tugla

Duvar vyuki (9 CM TUGLA ) 0.200 t/m? x .700 .540
19 cm tug. pen

Duvar yikd (19 CM TUGLA ) 0.320 t/m? x 000 .320
Pencere 0.050 t/m? x 700 m: .085
TOP L AM . 4 ittt e et ittt e et e s e aoeeeseeaseesseassensanneas .405
13 cm tug. pen

Duvar vyuki (13 CM TUGLA ) 0.250 t/m? x 000 .250
Pencere 0.050 t/m? x 700 m: .085
B 1 .335
9 cm tug. pen.

Duvar yuki (9 CM TUGLA ) 0.200 t/m? x 000 .200
Pencere 0.050 t/m? x 700 m: .085
O 1 .285
19 cm ytong

Duvar vyiki (19 CM YTONG ) 0.260 t/m? x .700 .702
13 cm ytong

Duvar yikii (13 CM YTONG ) 0.200 t/m? x .700 .540
9 cm ytong

Duvar yiki (9 CM YTONG ) 0.170 t/m? x .700 .459
19 cm ytg. pen.

Duvar vyuki (19 CM YTONG ) 0.260 t/m? x 000 .260
Pencere 0.050 t/m? x 700 m: .085
B 1 .345
13 cm ytg. pen.

Duvar yikdi (13 CM YTONG ) 0.200 t/m? x 000 .200
Pencere 0.050 t/m? x 700 m: .085
O AN .285
9 cm ytg. pen.

Duvar vyuki (9 CM YTONG ) 0.170 t/m? x 000 .170
Pencere 0.050 t/m? x 700 m: .085
TOP L AM . 4 it i it et e ettt et e e e eeaeeeeeeeseeeeeaeeaseeaneas .255




9.3.3 Depremsiz Durum I¢in Hesap Sonuclarinin Incelenmesi

Depremsiz durumda asagidaki tabloda 6zeti gosterilen ve EK-A’ da hesap detaylar
verilmis olan yapimizda herhangi bir elemanda ciddi anlamda hasar goriilmedigi

anlagilmaktadir. Kirislerde sadece (+)Y yoniinde minimum hasar goriilmektedir.

Tablo 9.3 : Kiris Hasar Yiizdeleri

KAT (=X) (+X) (-Y) (+Y)

NO MH BH IH GB MH BH IH GB MH BH IH GB MH BH IH GB
9 11.7 0.0 0.0 0.0 11.7 0.0 0.0 0.0 11.4 0.0 0.0 0.0 11.4 0.0 0.0 0.0
8 11.7 0.0 0.0 0.0 11.7 0.0 0.0 0.0 11.4 0.0 0.0 0.0| 11.4 0.0 0.0 0.0
7 11.7 0.0 0.0 0.0 11.7 0.0 0.0 0.0 11.4 0.0 0.0 0.0| 11.4 0.0 0.0 0.0
6 11.7 0.0 0.0 0.0 11.7 0.0 0.0 0.0 11.4 0.0 0.0 0.0 11.4 0.0 0.0 0.0
5 11.7 0.0 0.0 0.0 11.7 0.0 0.0 0.0 11.4 0.0 0.0 0.0 11.4 0.0 0.0 0.0
4 11.7 0.0 0.0 0.0 11.7 0.0 0.0 0.0 11.4 0.0 0.0 0.0 11.4 0.0 0.0 0.0
3 11.7 0.0 0.0 0.0 11.7 0.0 0.0 0.0 11.4 0.0 0.0 0.0| 11.4 0.0 0.0 0.0
2 12.9 0.0 0.0 0.0 12.9 0.0 0.0 0.0] 13.9 0.0 0.0 0.0] 13.9 0.0 0.0 0.0
1 5.0 0.0 0.0 0.0 5.0 0.0 0.0 0.0 6.6 0.0 0.0 0.0 6.6 0.0 0.0 0.0

Max. 13.9

Kolon kesme dayanimi tablosunda da goriildiigi gibi diisey yliklerden dolay:

kolonlarin kesme dayanimlar1 oldukga pozitif goziikmektedir.

Tablo 9.4 : Kolon Kesme Kuvveti Dagilimi

KAT (-X) (+X) (-Y) (+Y)

NO MH BH IH GB MH BH IH GB MH BH IH GB MH BH IH GB
9 100. 0.0 0.0 0.0 100. 0.0 0.0 0.0[ 100. 0.0 0.0 0.0[ 100. 0.0 0.0 0.0
8 100. 0.0 0.0 0.0 100. 0.0 0.0 0.0[ 100. 0.0 0.0 0.0[ 100. 0.0 0.0 0.0
7 100. 0.0 0.0 0.0 100. 0.0 0.0 0.0[ 100. 0.0 0.0 0.0 100. 0.0 0.0 0.0
6 100. 0.0 0.0 0.0 100. 0.0 0.0 0.0[ 100. 0.0 0.0 0.0 100. 0.0 0.0 0.0
5 100. 0.0 0.0 0.0 100. 0.0 0.0 0.0[ 100. 0.0 0.0 0.0[ 100. 0.0 0.0 0.0
4 100. 0.0 0.0 0.0 100. 0.0 0.0 0.0[ 100. 0.0 0.0 0.0[ 100. 0.0 0.0 0.0
3 100. 0.0 0.0 0.0 100. 0.0 0.0 0.0[ 100. 0.0 0.0 0.0[ 100. 0.0 0.0 0.0
2 100. 0.0 0.0 0.0 100. 0.0 0.0 0.0[ 100. 0.0 0.0 0.0[ 100. 0.0 0.0 0.0
1 100. 0.0 0.0 0.0] 100. 0.0 0.0 0.0[ 100. 0.0 0.0 0.0[ 100. 0.0 0.0 0.0

Max. 100.

Bu durumda yapimiz hemen kullanilabilir. Fakat deprem yiiklemesi yaptigimizdaki
durum da bu sekilde olmali ve hasar yapan eleman sayimizin oldukca diisiik
seviyede olmasi gerekmektedir. Eger yapimiz deprem yiiklemesi yapildiginda da
disiik seviyeli hasar diizeyinde kaliyorsa yapimizin giiclendirilmesine gerek

kalmamaktadir.




9.4 Yapinin Depremli Duruma i¢in Hesaplarinin incelenmesi

9.4.1 Mevcut Yapinin Esdeger Deprem Yiikii Yontemine Gore Deprem Hesabi

Yapiya bilindigi gibi deprem kuvvetleri li¢ yonde de etki etmektedir. Yapinin dogal
periyodu X ve Y yonleri i¢in ayri ayri bulunarak her iki yonde yapiya etkiyen

esdeger deprem yiikleri bulunarak hesapta bu degerler kullanilmistir.

Deprem yonetmeliginde de belirtildigi gibi bodrum katimizin ¢evresi rijit betonarme
perdelerle cevrilidigi i¢in Ust katlara etkiyen esdeger deprem yiikleri deprem
hesabinda bodrum kattaki rijit ¢erceve perdeleri gézoniine alinmayarak sadece iist

katlarin agirliklar1 hesaba katilmistir. Buna gore yapimizin dogal titresim periyotu;

Hn=22.40m
YAtx= 0.000
Ctx= 0.050
S Aty= 0.000 >>
Cty= 0.050

3/4
Tlx=Ctx . Hn= 0.515s.<1.0, Tx= 0.790s. v

3/4
Tly=Cty . Hn= 0.515s.< 1.0, Ty= 0.775s. v

Yapimizin kat kiitlesi ve rijitlik merkezi ise tablo 9.5’ de goriildiigli gibi olmaktadir.

Tablo 9.5: Kat Kiitlesi ve Rijitlik Merkezi

Kat H Wg Wg Xg Xr Yg Yr YWk

(dyf) (m) (m) (m) (m) (m)
9 25.20 374.56 52.56 10.48 10.52 9.99 10.00 390.332
8 22.40 453.79 99.59 10.66 9.94 10.06 10.00 483.668
7 19.60 457.24 99.56 10.67 10.50 10.06 10.00 487.108
6 16.80 457.24 99.56 10.67 10.50 10.06 10.00 487.108
5 14.00 461.74 99.54 10.66 10.56 10.05 9.99 491.600
4 11.20 461.71 99.53 10.66 10.56 10.05 9.99 491.573
3 8.40 464.62 99.53 10.66 10.50 10.06 10.00 494.473
2 5.60 483.29 99.69 10.65 10.50 10.05 10.00 513.199
1 2.80 438.69 77.30 10.52 10.50 9.99 10.00 461.881

YWt = 4300.941



Hesaplanan bu bilgiler 1s181nda yapiya gelen deprem kuvveti ;

Fdi= (Vt-Ft)

Wi.Hi

YWi.Hi

Tablo 9.6 : Modal Analiz ile Esdeger Deprem Yiik Hesab1 Karsilastirma Tablosu

| X YONU | Y YONU |
Kat Modal Esdeger Deprem Kat Modal Esdeger Deprem Kat
no Analiz dep.yon. yikt tipi Analiz dep.yon. yuki tipi
9 108.261 103.479 120.920 UST KAT 101.955 105.083 111.268 UST KAT
8 86.925 112.195 97.090 NORMAL 91.193 113.934 99.522 NORMAL
7 66.445 96.851 74.214 NORMAL 71.843 98.352 78.405 NORMAL
6 53.873 80.709 60.172 NORMAL 59.223 81.960 64.633 NORMAL
5 46.039 65.163 51.422 NORMAL 49.967 66.173 54.532 NORMAL
4 38.906 48.869 43.455 NORMAL 41.895 49.627 45.722 NORMAL
3 29.901 32.772 33.397 NORMAL 31.637 33.280 34.526 NORMAL
2 18.505 17.006 20.669 NORMAL 18.786 17.270 20.502 NORMAL
1 6.776 123.168 6.776 BODRUM 8.955 123.168 8.955 BODRUM
> 455.630 680.212 508.115 GENEL 475.455 688.847 518.065 GENEL
6.776 123.168 6.776 BODRUM 8.955 123.168 8.955 BODRUM
448.854 557.043 501.339 NORMAL 466.500 565.678 509.110 NORMAL
Vix=W.A(t)/Ra(t)> 0,10. Ao.LW  557.04 > 153.56
Vty=W.A(t)/Ra(t)> 0,10. Ao.LW  565.68 > 153.56

X Deprem kontrol: 0.90 x 557.043 = 501.339 > 448.854 >>> 501.339
Y Deprem kontrol: 0.90 x 565.678 = 509.110 > 466.500 >>> 509.110




9.4.2 Dinamik analiz sonuc¢lari

Yapimmizin dinamik analizinde kullanilan spektrum degerleri asagidaki

Tablo 9.7°de gosterilmistir.

Tablo 9.7 : Tasarim Spektrum Degerleri

T Sa (m/s?)
(s) Ao.I.S(t)
0.00 4.000
0.15 10.000
0.40 10.000
0.50 8.364
0.60 7.228
0.70 6.392
0.80 5.744
0.90 5.228
1.00 4.804
1.10 4.452
1.20 4.152
1.30 3.896
1.40 3.672
1.50 3.472
1.60 3.300
1.70 3.144
1.80 3.004
1.90 2.876
2.00 2.800
5.00 2.800

Yapimmizin dinamik hesab1 yapilirken onemli bir nokta da R katsayisinin
secimidir. Bu katsay1 yapimiza olan giivenimize bagh olarak degisebilmektedir. Bu
katsayist segilirken siineklikle ilgili konular (beton kalitesi, donat1 diizenindeki is¢ilik
kalitesi ve etriye siklastirilmasi) dikkate alinir. Bu tasiyici sistem davranis katsayist,
cerceve tlirinden yapilar i¢in 4 alindigindan yapimizda bu smifa girdiginden

yapinin dinamik hesabi yapilirken 4 alinmistir.

9.4.3 Hesaba katilacak Yeterli Tiitresim Modu sayis1

Tablo 9.8’de yap1 modlarma karsilik gelen periyot degerleri ve her bir mod i¢in o
moda ait etkin kiitlelerinin toplam kiitleye orani gdsterilmigtir. Buna gore,
hesaplanan 10 mod i¢in bulunan etkin kiitlelerin toplami bina toplam kiitlesinin

%90’1ndan biiytlik oldugu durumda kesmek yeterlidir.



Tablo 9.8 : Yap1 Modlari ve Periyotlar1 ile Bunlara Karsilik Gelen modal Kiitle Degerleri

Mod 1.mod 2 .mod 3.mod 4 .mod 5.mod 6.mod 7 .mod 8 .mod 9.mod
W 7.42 7.96 8.11 24.12 24.46 26.26 42.87 50.48 54.13
T 0.8470 0.7896 0.7746 0.2605 0.2569 0.2393 0.1466 0.1245 0.1161

yon b X y y b b4 y b b4
1/1x 0.00004 0.00194| -0.00003 0.00001| -0.00005 0.00820 0.00000 0.00005 0.02104
2/2x 0.00047 0.01985| -0.00032 0.00005| -0.00041 0.06997| -0.00001 0.00038 0.14037
3/3x 0.00130 0.05113| -0.00081 0.00007| -0.00079 0.15230| -0.00002 0.00071 0.22172
4/4x% 0.00238 0.08918| -0.00139 0.00007| -0.00098 0.20811| -0.00005 0.00049 0.15793
5/5x 0.00352 0.12889| -0.00200 0.00005( -0.00097 0.20660| -0.00005| -0.00014| -0.01981
6/6x 0.00455 0.16761| -0.00261 0.00003| -0.00071 0.13974| -0.00001| -0.00048| -0.17919
7/7% 0.00542 0.20275| -0.00316 0.00001| -0.00022 0.02140 0.00004| -0.00031| -0.18767
8/8x 0.00615 0.23339| -0.00365| -0.00001 0.00044| -0.12213 0.00006 0.00014| -0.02150
9/9x 0.00675 0.25948( -0.00407| -0.00002 0.00114| -0.26184 0.00002 0.00059 0.22580
1/1y 0.00001 0.00004 0.00236 0.00754 0.00197 0.00001 0.01491 0.00015 0.00001
2/2y 0.00011 0.00039 0.02587 0.07551 0.01967 0.00009 0.13014 0.00125 0.00010
3/3y 0.00025 0.00093 0.06110 0.15576 0.04036 0.00018 0.20796 0.00173 0.00011
4/4y 0.00061 0.00154 0.10005 0.20280 0.05239 0.00022 0.14738 0.00060| -0.00002
5/5y 0.00098 0.00214 0.13728 0.19386 0.04938 0.00018| -0.02167| -0.00137| -0.00016
6/6y 0.00114 0.00269 0.17325 0.12001 0.02926 0.00008| -0.19113| -0.00139| -0.00008
/7y 0.00137 0.00314 0.20338 0.00229( -0.00230| -0.00006| -0.19888 0.00039 0.00011
8/8y 0.00032 0.00356 0.22843| -0.13860| -0.03334| -0.00014| -0.00606| -0.00233 0.00015
9/9y 0.00062 0.00381 0.24584| -0.24795| -0.06296| -0.00019 0.23645 0.00374| -0.00010
1/1b 0.00008 0.00000 0.00000| -0.00009 0.00035 0.00000| -0.00001 0.00096 0.00000
2/2b 0.00186( -0.00006| -0.00001| -0.001l61 0.00641 0.00002( -0.00013 0.01364( -0.00003
3/3b 0.00516| -0.00014| -0.00001| -0.00380 0.01512 0.00006| -0.00025 0.02378| -0.00004
4/4b 0.00929( -0.00024| -0.00002| -0.00544 0.02151 0.00010| -0.00026 0.01856| -0.00004
5/5b 0.01363| -0.00035| -0.00003| -0.00560 0.02200 0.00011| -0.00012| -0.00022| -0.00002
6/6b 0.01786| -0.00046| -0.00005| -0.00400 0.01548 0.00007 0.00009| -0.01856 0.00005
7/7b 0.02167| -0.00057| -0.00008| -0.00091 0.00329 0.00000 0.00017| -0.02105 0.00008
8/8b 0.02497( -0.00067| -0.00011 0.00295( -0.01180| -0.00007 0.00011| -0.00393 0.00004
9/9b 0.02777| -0.00076| -0.00014 0.00679| -0.02680| -0.00013 0.00002 0.02321| -0.00007

Mxr$% 0.047 67.331 0.016 0.000 0.000 12.959 0.000 0.000 5.828
Myr% 0.002 0.017 70.627 10.254 0.664 0.000 4.408 0.000 0.000
Mbr% 68.175 0.048 0.001 0.786 11.929 0.000 0.001 5.708 0.000




Tablo 9.8 : Yap1 Modlari ve Periyotlar1 ile Bunlara Karsilik Gelen modal Kiitle Degerleri

Mod 10.mod 11.mod 12.mod 13.mod 14 .mod 15.mod 16.mod 17.mod 18.mod
w 64.58 85.88 88.92 91.76 115.74 129.62 138.44 142.32 174.48
T 0.0973 0.0732 0.0707 0.0685 0.0543 0.0485 0.0454 0.0441 0.0360

yon y b y X y b X v v
1/1x| -0.00001 0.00005 0.00008 0.04247 0.00002 0.00002 0.07047 0.00004 0.00000
2/2x| -0.00008 0.00031 0.00039 0.20528 0.00009 0.00017 0.22615 0.00012 0.00000
3/3x| -0.00013 0.00036 0.00033 0.16989 0.00004 0.00017| -0.00170 0.00000| -0.00001
4/4x| -0.00011| -0.00025| -0.00014| -0.07971| -0.00007| -0.00019| -0.21197( -0.00011 0.00000
5/5x 0.00001| -0.00046| -0.00039| -0.21266| -0.00002 0.00011 0.02345 0.00003| -0.00001
6/6x 0.00014 0.00015| -0.00011| -0.04632 0.00005 0.00018 0.21271 0.00009 0.00001
7/7% 0.00015 0.00067 0.00031 0.18029 0.00002| -0.00017| -0.04321| -0.00004 0.00001
8/8x 0.00002 0.00031 0.00026 0.13113| -0.00005| -0.00019| -0.19460| -0.00007| -0.00002
9/9x| -0.00015| -0.00063| -0.00032| -0.18049 0.00001 0.00021 0.14168 0.00006 0.00001
1/1y 0.02479| -0.00013 0.03297| -0.00007 0.04732| -0.00195| -0.00004 0.05395 0.07639
2/2y 0.17870| -0.00079 0.18819| -0.00040 0.20368| -0.00717| -0.00013 0.17033 0.15419
3/3y 0.17641| -0.00024 0.06183| -0.00013| -0.07027 0.00488 0.00009| -0.16080| -0.24807
4/4y| -0.04889 0.00017| -0.18344 0.00035| -0.17093 0.00282 0.00004| -0.00108 0.24933
5/5y| -0.21564 0.00042| -0.07127 0.00013 0.17632| -0.00704| -0.00012 0.16699| -0.18266
6/6y| -0.07444 0.00025 0.21474| -0.00037 0.03904 0.00475 0.00010| -0.24184 0.10837
7/7y 0.18110| -0.00045 0.02258 0.00000| -0.21045 0.00051| -0.00005 0.20866| -0.05646
8/8y 0.14700| -0.00019| -0.23873 0.00041 0.20249| -0.00277| -0.00001| -0.11850 0.02300
9/9y| -0.19458 0.00036 0.16096| -0.00030| -0.09318 0.00146 0.00002 0.04326| -0.00692
1/1b 0.00000 0.00195| -0.00001| -0.00001 0.00006 0.00314| -0.00001 0.00009| -0.00016
2/2b 0.00004 0.02076¢| -0.00008| -0.00007 0.00047 0.02428| -0.00003 0.00067| -0.00088
3/3b 0.00004 0.02044| -0.00009| -0.00004 0.00020 0.00408 0.00002| -0.00002 0.00052
4/4b| -0.00001| -0.00589 0.00002 0.00001| -0.00040| -0.02300 0.00001| -0.00059 0.00047
5/5b| -0.00005| -0.02323 0.00011 0.00006| -0.00021| -0.00086 0.00002 0.00023| -0.00099
6/6b| -0.00001| -0.00724 0.00008 0.00004 0.00032 0.02360| -0.00003 0.00052 0.00033
7/7b 0.00007 0.01872 0.00005| -0.00003 0.00001| -0.00245| -0.00001| -0.00023 0.00069
8/8b 0.00003 0.01561 0.00012| -0.00004| -0.00058| -0.02191 0.00003| -0.00017| -0.00093
9/9p| -0.00003| -0.01808| -0.00033 0.00004 0.00061 0.01386| -0.00001| -0.00001 0.00044

Mod 19.mod 20 .mod 21.mod 22 .mod 23 .mod 24 .mod 25.mod 26.mod 27 .mod
' 178.17 190.64 226.13 243.66 262.90 268.85 287.64 324.27 437.92
T 0.0353 0.0330 0.0278 0.0258 0.0239 0.0234 0.0218 0.0194 0.0143

yon b X b X b y X X b
1/1x| -0.00005 0.10421 0.00025 0.13675| -0.00009 0.00000 0.15099 0.39606 0.00000
2/2x| -0.00001 0.19338 0.00034 0.10900| -0.00001 0.00000 0.01299| -0.16472 0.00000
3/3x 0.00024| -0.17014| -0.00026| -0.20868 0.00021 0.00000| -0.10356 0.12320| -0.00001
4/4x 0.00000| -0.05403 0.00013 0.18357| -0.00025 0.00000 0.17940| -0.08443 0.00001
5/5x| -0.00010 0.21204| -0.00013| -0.04254| -0.00016| -0.00001| -0.21886 0.05711 0.00000
6/6x| -0.00009| -0.11340| -0.00001| -0.12538 0.00059 0.00001 0.21943| -0.03760 0.00000
7/7% 0.00003| -0.12328 0.00018 0.21568| -0.00065| -0.00001| -0.17849 0.02290 0.00000
8/8x 0.00005 0.20404| -0.00019| -0.17096 0.00045 0.00001 0.10394| -0.01119 0.00000
9/9x| -0.00005| -0.10296 0.00009 0.06838| -0.00017 0.00000| -0.03621 0.00358 0.00000
1/1y 0.00276 0.00000| -0.00028 0.00001| -0.00131 0.45113| -0.00001 0.00000 0.00000
2/2y 0.00526 0.00000| -0.00018 0.00000 0.00015| -0.09727 0.00000 0.00000 0.00000
3/3y| -0.00884 0.00000 0.00038 0.00001 0.00011 0.04450 0.00000 0.00000 0.00000
4/4y 0.00962 0.00002| -0.00046| -0.00001| -0.00021| -0.01713| -0.00001 0.00000 0.00000
5/5y| -0.00807| -0.00002 0.00051 0.00000 0.00016 0.00609 0.00000 0.00000 0.00000
6/6y 0.00641 0.00002| -0.00081 0.00000 0.00007| -0.00187 0.00000 0.00000 0.00000
7/7y| -0.00557| -0.00003 0.00131 0.00001| -0.00035 0.00059 0.00000 0.00000 0.00000
8/8y 0.00385 0.00003| -0.00130| -0.00001 0.00043| -0.00016 0.00000 0.00000 0.00000
9/9y| -0.00156| -0.00002 0.00064 0.00001| -0.00025 0.00003 0.00000 0.00000 0.00000
1/1b 0.00428 0.00000 0.00464 0.00000 0.00358 0.00001| -0.00001 0.00000 0.05621
2/2b 0.02348 0.00001 0.01789 0.00002 0.01024 0.00003| -0.00001 0.00000| -0.00628
3/3b| -0.01456 0.00002| -0.02324| -0.00001| -0.01810| -0.00006 0.00003| -0.00001 0.00273
4/4b| -0.01075| -0.00001 0.01544 0.00002 0.02299 0.00007| -0.00004 0.00001| -0.00090
5/5b 0.02352 0.00000 0.00137| -0.00005| -0.02393| -0.00006 0.00003 0.00000 0.00031
6/6b| -0.00918| -0.00001| -0.01763 0.00007 0.02164 0.00005| -0.00002 0.00000| -0.00010
7/7b| -0.01578 0.00000 0.02431| -0.00006| -0.01644| -0.00004 0.00001 0.00000 0.00004
8/8b 0.02208 0.00001| -0.01769 0.00004 0.00909 0.00002 0.00000 0.00000| -0.00001
9/9p| -0.00977| -0.00001 0.00625| -0.00001| -0.00283| -0.00001 0.00000 0.00000 0.00000

Mxr% 0.000 1.646 0.000 1.247 0.000 0.000 0.890 4.219 0.000
Myr$ 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 7.067 0.000 0.000 0.000
Mbr% 1.020 0.000 0.494 0.000 0.168 0.000 0.000 0.000 6.633

Myr=y [ (3 m.®) 2/Mr]=%100.00 > %90.00 Dinamik kiitle oran1 yeterli. v
Mxr=y [ (Sm.®) 2 /Mr]1=%100.00 > %90.00 Dinamik kiitle oran1 yeterli. v

$=100.0
$=100.0



9.4.4 Giiclendirme Oncesi Goreli Kat telemeleri ve Burulma Diizensizligi Kontrolii

Tastyici sistemin yatay Oteleme rijitliginin;

max(di/hi)=0.0035, veya
0.02/R =.005

kosulunu saglamasi gerekmektedir. Ayrica binada  burulma diizensizliginin
olmamasi i¢in o katta ayni dogrultudaki &telemelerin ortalma reletif 6telemeye
oranin 1.2° den kiiciik olmasi gerekmektedir. Asagidaki tabloda ortalama kat

deplasmanlar1 verilmistir.

Tablo 9.9: Kat Deprem Deplasmanlari

Kat 9. yikleme 10. ylukleme 11. ytukleme 12. yukleme

(dyf) ox (m) 6z (rad) ox (m) 6z (rad)| Oy (m) 6z (rad) dy (m) 6z (rad)
9 10.0373645|0.0005791{0.0373349(-0.000521(-0.034180(-0.000698|-0.034191|0.0004746
8 [0.0333466|0.0005190|0.0333172|-0.000463|-0.031450{-0.000628(-0.031471(0.0004211
7 10.0287468(0.0004495|0.0287182|-0.000397(-0.027755|-0.000546|-0.027729(0.0003619
6 [0.0236375|0.0003706]0.0236113(-0.000323|-0.023502|-0.000450(-0.023482|0.0002965
5 [0.0181434|0.0002834|0.0181223|-0.000245|-0.018595|-0.000344(-0.018576(0.0002265
4 [0.0125746|0.0001929|0.0125621|-0.000169|-0.013582|-0.000235(-0.013573(0.0001559
3 [0.0072429|0.0001064|0.0072385|-0.000095|-0.008336{-0.000131(-0.008335(0.0000878
2 10.0028311{0.0000382(0.0028306|-0.000035|-0.003552(-0.000047]|-0.003552]0.0000322
1 (0.0002812|0.0000017|0.0002813|-0.000001|-0.000328{-0.000002(-0.000328(0.0000015

1. kat X dust =-.0002812 + -.0000017 x (.15 - 10.0=-.0002645 (S101)
1. kat X dalt =-.0002812 +-.0000017 x (19.85 - 10.0)=-.000298 (S135)
2. kat X dust =-.0028311 + -.0000382 x (.15 - 10.0) - -.0002645 = -.0021904 (S201)
2. kat X dalt=-.0028311 +-.0000382 x (19.85 - 10.0) - -.000298 = -.0029093 (S235)

Tablo 9.10: X Yoni (+%5) Deprem Kat Deplasmanlari

Kat |[AX dist (m) |AX dalt (m) AX ort nbi nki AX/h 61 kat tipi
9 0.0034255| 0.0046099| 0.0040177 1.15 0.00| 0.00165| 0.00463| Normal kat
8 0.0039153| 0.0052847| 0.0046000 1.15 1.14| 0.00189| 0.00659| Normal kat
7 0.0043316| 0.0058869| 0.0051092 1.15 1.11| 0.00210| 0.00850| Normal kat
6 0.0046337| 0.0063500| 0.0054918 1.16 1.07| 0.00227| 0.01029| Normal kat
5 0.0046772| 0.0064619| 0.0055695 1.16 1.01| 0.00231| 0.01153| Normal kat
4 0.0044814| 0.0061851| 0.0053333 1.16 0.96| 0.00221| 0.01206| Normal kat
3 0.0037400| 0.0050836| 0.0044118 1.15 0.83] 0.00182| 0.01090| Normal kat
2 0.0021904| 0.0029093| 0.0025498 1.14 0.58| 0.00104| 0.00697| Normal kat
1 0.0002645( 0.0002980| 0.0002812 1.06 0.00| 0.00011| 0.00000| Bodrum kat




Tablo 9.11: X Yoni (- %5) Deprem Kat Deplasmanlari

Kat |[AX dist (m) |AX dalt (m) AX ort nbi nki AX/h 61 kat tipi
9 0.0045913| 0.0034445| 0.0040179 1.14 0.00| 0.00164| 0.00463| Normal kat
8 0.0052489| 0.0039488| 0.0045988 1.14 1.14| 0.00187| 0.00658| Normal kat
7 0.0058281| 0.0043858| 0.0051070 1.14 1.11| 0.00208| 0.00850| Normal kat
6 0.0062591| 0.0047228| 0.0054910 1.14 1.08| 0.00224| 0.01029| Normal kat
5 0.0063166| 0.0048025| 0.0055595 1.14 1.01| 0.00226| 0.01150| Normal kat
4 0.0060444| 0.0046002| 0.0053223 1.14 0.96| 0.00216| 0.01203| Normal kat
3 0.0050040| 0.0038118| 0.0044079 1.14 0.83] 0.00179| 0.01089| Normal kat
2 0.0028805( 0.0022180| 0.0025493 1.13 0.58] 0.00103| 0.00697| Normal kat
1 0.0002975| 0.0002652| 0.0002813 1.06 0.00( 0.00011| 0.00000| Bodrum kat

Tablo 9.12: Y Yoni (+ %S5) Deprem Kat Deplasmanlari

Kat |AY dsol(m) [AY dsag (m) AY ort nbi nki AY/h 61 kat tipi
9 0.0016728| 0.0030515| 0.0023622 1.29 0.00| 0.00109| 0.00296| Normal kat
8 0.0032243| 0.0048701| 0.0040472 1.20 1.71] 0.00174| 0.00599| Normal kat
7 0.0033008| 0.0052060| 0.0042534 1.22 1.05| 0.00186| 0.00715| Normal kat
6 0.0038684| 0.0059894| 0.0049289 1.22 1.16| 0.00214| 0.00920| Normal kat
5 0.0039162| 0.0060959| 0.0050061 1.22 1.02| 0.00218| 0.01024| Normal kat
4 0.0041903| 0.0062728| 0.0052316 1.20 1.05| 0.00224| 0.01165| Normal kat
3 0.0039492| 0.0056171| 0.0047832 1.17 0.91| 0.00201| 0.01163| Normal kat
2 0.0027725| 0.0036757| 0.0032241 1.14 0.67| 0.00131| 0.00868| Normal kat
1 0.0003073| 0.0003500| 0.0003287 1.07 0.00| 0.00013| 0.00000| Bodrum kat

Tablo 9.13: Y Yonii (- %5) Deprem Kat Deplasmanlari

Kat |AY dsol (m) |AY dsag (m) AY ort nbi nki AY/h 61 kat tipi
9 0.0035001| 0.0024323| 0.0029662 1.18 0.00| 0.00125| 0.00372| Normal kat
8 0.0040966| 0.0029149| 0.0035057 1.17 1.18| 0.00146| 0.00519| Normal kat
7 0.0049001| 0.0035950| 0.0042475 1.15 1.21| 0.00175| 0.00714| Normal kat
6 0.0055890(| 0.0041941| 0.0048915 1.14 1.15| 0.00200| 0.00913| Normal kat
5 0.0057128| 0.0043028| 0.0050078 1.14 1.02| 0.00204| 0.01025| Normal kat
4 0.0059262| 0.0045683| 0.0052473 1.13 1.05| 0.00212| 0.01169| Normal kat
3 0.0053381| 0.0042277| 0.0047829 1.12 0.91] 0.00191| 0.01163| Normal kat
2 0.0035300| 0.0029178| 0.0032239 1.09 0.67| 0.00126| 0.00868| Normal kat
1 0.0003434| 0.0003139| 0.0003286 1.04 0.00( 0.00012| 0.00000| Bodrum kat

1.2<nbi=1.292 <2

Yukaridaki hesaptan da anlasilacagi gibi S101 kolonu i¢in yapilan hesaplamalarda

deprem yonetmeliginin belirttigi sartlar1 az farkla da olsa saglamadigindan yapimizda

diizensizlik gortilmistiir ve bu nedenle yapimiz dinamik analize ihtiya¢ duymaktadir.

TDY 6.20 kosulu saglanmaktadir. .0023 <.0035 v

TDY 6.21 kosulu saglanmaktadir. max 6i=.012<0.12 v

9.4.5 B1 ve A4 diizensizlik kontolii

B1 tiirii diizensizliginin bulundugu binalarda, gdzoniine alinan 1’inci kattaki dolgu

duvari alanlarinin toplami bir st kattakine goére fazla ise, nci’nin hesabinda dolgu

duvarlar1 goézoniine alinmayacaktir. 0.60 < (nci)min < 0.80 araliginda kullanilan




tastyici sistem davranig katsayisi, 1.25 (nci)min degeri ile ¢arpilarak her iki deprem

dogrultusunda da binanin tiimiine uygulanacaktir. Ancak hicbir zaman nci < 0.60

......

hesab1 tekrarlanacaktir. Buna gore Tablo 9.14’de goriildiigli iizere yapimizda B1

diizensizligi bulunmamaktadir.

Tablo 9.14: B1-Diisey Dogrultudaki Diizensizliklerinin Kontrolu

Kat Aw Agx Agy YAex YAey ncix nciy ACIKLAMA
9 8.96 0.00 0.00 8.96 8.96 1.00 1.00 ust kat v
8 9.12 0.00 0.00 9.12 9.12 1.02 1.02 Dizenli v
7 9.85 0.00 0.00 9.85 9.85 1.08 1.08 Dizenli v
6 9.85 0.00 0.00 9.85 9.85 1.00 1.00 Dizenli v
5 10.76 0.00 0.00 10.76 10.76 1.09 1.09 Diizenli v
4 10.76 0.00 0.00 10.76 10.76 1.00 1.00 Dizenli v
3 11.15 0.00 0.00 11.15 11.15 1.04 1.04 Dizenli v
2 11.99 0.00 0.00 11.99 11.99 1.08 1.08 Dizenli v
1 11.99 8.40 8.00 20.39 19.99 1.70 1.67 bodrum kat

9.4.6 Giiclendirme Oncesi Yap1 Elemanlarinin Kontrolii

Giiclendirme oncesinde kolon ve kirigler icin ayri1 ayri1 yapilan hesaplamalarda
ozellikle kolonlarin erimle rijitliginin ¢ok diisiik seviyede oldugu kirislerin ise kesme
kuvveti tasima kapasitesinin diisiik oldugu hesaplandi. Tablo 9.15’te kolonlarin
egilme kontroliinden dolayr azami seklide giiglendirmeye ihtiya¢ duydugu

gosterilmektedir.

Aciklamalar:
As : Tasarim yiikleri altinda kolon/perdede
gerekli toplam egilme donatisi
Asm : Kolon/perdenin mevcut toplam
egilme donatisi
Ri<1.20 ise kolon/perde yeterlidir (YL)
Ri>1.20 ise kolon/perde yetersizdir (YZ)
Ro=Kat yeterlik endeksi = 'As /Y Asm
Ro<1. 20 ise bu katin kolon/perde yeterlidir (YL)
Ro>1.20 ise yapinin gii¢clendirilmesi gerekir (GG)
Yapimizda yapilan kontrollerin biiyiik bir kisminda yapimizin ciddi anlamda hasar
gorecegi asagidaki tablolarda kolonlarda yapilan egilme kontrollerinde dahi yapinin
gocme ihtimalinin ¢ok yiiksek oldugu ve yapinin mutlak surette giliglendirilmesi

gerektigi kanaatine varilmistir.



Tablo 9.15: Bodrum Kat Kolon ve Perdelerde Egilme Kontrolii

Kat Kolon Gerekli donati Mevcut donati Ri= Yorum
no no As (cm?) Asm (cm?) As/Asm
B/ 1 |s101 68.33 48.73 1.4021 YZ x
B/ 1 |S102 32.15 20.35 1.5802 YZ x
B/ 1 |S103 28.13 24.12 1.1667 YL v
B/ 1 |S104 28.13 24.12 1.1667 YL v
B/ 1 |S105 32.15 20.35 1.5802 YZ x
B/ 1 |S106 60.29 48.73 1.2371 YZ x
B/ 1 |S107 32.15 24.12 1.3333 YZ x
B/ 1 |s108 28.13 24.12 1.1667 YL v
B/ 1 |S109 28.13 24.12 1.1667 YL v
B/ 1 |s110 32.15 24.12 1.3333 YZ x
B/ 1 |S111 32.15 24.12 1.3333 YZ x
B/ 1 |Sl1l12 32.15 24.12 1.3333 YZ x
B/ 1 |S113 36.17 24.12 1.5000 YZ x
B/ 1 |S114 36.17 24.12 1.5000 YZ x
B/ 1 |S115 32.15 24.12 1.3333 YZ x
B/ 1 |Slle 32.15 24.12 1.3333 YZ x
B/ 1 |S117 32.15 20.35 1.5802 YZ x
B/ 1 |s118 28.13 24.12 1.1667 YL v
B/ 1 |S119 28.13 24.12 1.1667 YL v
B/ 1 |S120 24.12 24.12 1.0000 YL v
B/ 1 |S121 24.12 24.12 1.0000 YL v
B/ 1 |S122 28.13 24.12 1.1667 YL v
B/ 1 |s123 28.13 24.12 1.1667 YL v
B/ 1 |S124 32.15 20.35 1.5802 YZ x
B/ 1 |S125 32.15 24.12 1.3333 YZ x
B/ 1 |S126 32.15 24.12 1.3333 YZ x
B/ 1 |S127 36.17 24.12 1.5000 YZ x
B/ 1 |s128 36.17 24.12 1.5000 YZ x
B/ 1 |S129 32.15 24.12 1.3333 YZ x
B/ 1 |S130 32.15 24.12 1.3333 YZ x
B/ 1 |S131 32.15 24.12 1.3333 YZ x
B/ 1 |S132 28.13 24.12 1.1667 YL v
B/ 1 [S133 28.13 24.12 1.1667 YL v
B/ 1 |S134 32.15 24.12 1.3333 YZ x
B/ 1 |S135 68.33 48.73 1.4021 YZ x
B/ 1 |S136 44 .21 20.35 2.1728 YZ x
B/ 1 |S137 32.15 24.12 1.3333 YZ x
B/ 1 |S138 32.15 24.12 1.3333 YZ x
B/ 1 |S139 44 .21 20.35 2.1728 YZ x
B/ 1 |S140 60.29 48.73 1.2371 YZ x
B/ 1 |P1001 36.17 31.65 1.1429 YL v
B/ 1 |P1002 36.17 31.65 1.1429 YL v
B/ 1 |P1003 27.13 27.13 1.0000 YL v
B/ 1 |P1004 38.43 40.69 0.9444 YL v
B/ 1 |P1005 27.13 27.13 1.0000 YL v
B/ 1 |P1028 27.13 0.00 1.5000 YZ x
B/ 1 |P1029 38.43 0.00 1.5000 YZ x
B/ 1 |P1030 27.13 0.00 1.5000 YZ x
B/ 1 |P1031 36.17 0.00 1.5000 YZ x
B/ 1 |P1032 36.17 0.00 1.5000 YZ x
B/ 1 |P1033 38.43 0.00 1.5000 YZ x
B/ 1 |P1034 33.91 27.13 1.2500 YZ x
B/ 1 |P1035 33.91 40.69 0.8333 YL v
B/ 1 |P1036 38.43 27.13 1.4167 YZ x
B/ 1 |P1037 20.35 31.65 0.6429 YL v
B/ 1 |P1038 20.35 31.65 0.6429 YL v
B/ 1 |P1062 20.35 0.00 1.5000 YZ x
B/ 1 |P1063 20.35 0.00 1.5000 YZ x
B/ 1 |P1064 38.43 0.00 1.5000 YZ x
B/ 1 |P1065 33.91 0.00 1.5000 YZ x
B/ 1 |P1066 33.91 0.00 1.5000 YZ x
B/ 1 |P1067 38.43 0.00 1.5000 YZ x
YAs = 2099.53 YAsm= 1356.98 Ro= 1.5472 GG x




Tablo 9.16: Zemin Kat Kolon ve Perdelerde Egilme Kontrolii

Kat Kolon Gerekli donati Mevcut donati Ri= Yorum
no no As (cm?) Asm (cm?) As/Asm
Z/ 2 |s201 160.77 48.73 3.2990 YZ x
Z/ 2 |S202 68.33 20.35 3.3580 YZ x
Z/ 2 |5203 40.19 24.12 1.6667 YZ x
Z/ 2 |5204 40.19 24.12 1.6667 YZ x
Z/ 2 |S205 68.33 20.35 3.3580 YZ x
Z/ 2 |S206 164.79 48.73 3.3814 YZ x
Z/ 2 |S207 32.15 24.12 1.3333 YZ x
Z/ 2 5208 44 .21 24.12 1.8333 YZ x
Z/ 2 |S209 44 .21 24.12 1.8333 YZ x
Z/ 2 |S210 36.17 24.12 1.5000 YZ x
Z/ 2 |8211 40.19 20.35 1.9753 YZ x
Z/ 2 |8212 32.15 24.12 1.3333 YZ x
Z/ 2 |S213 36.17 24.12 1.5000 YZ x
Z/ 2 |s214 36.17 24.12 1.5000 YZ x
Z/ 2 |S8215 32.15 24.12 1.3333 YZ x
Z/ 2 |s21le 40.19 20.35 1.9753 YZ x
Z/ 2 |S217 52.25 20.35 2.5679 YZ x
Z/ 2 |S218 28.13 24.12 1.1667 YL v
Z/ 2 |S219 40.19 24.12 1.6667 Yz x
Z/ 2 5220 28.13 24.12 1.1667 YL v
Z/ 2 |s221 28.13 24.12 1.1667 YL v
Z/ 2 |8222 36.17 24.12 1.5000 YZ x
Z/ 2 8223 28.13 24.12 1.1667 YL v
Z/ 2 |S224 52.25 20.35 2.5679 YZ x
Z/ 2 |S225 44 .21 20.35 2.1728 YZ x
Z/ 2 |S226 32.15 24.12 1.3333 Yz x
7/ 2 |S227 36.17 24.12 1.5000 Yz x
Z/ 2 5228 36.17 24.12 1.5000 YZ x
Z/ 2 |8229 32.15 24.12 1.3333 YZ x
Z/ 2 5230 40.19 20.35 1.9753 YZ x
Z/ 2 8231 32.15 24.12 1.3333 YZ x
Z/ 2 |S232 44 .21 24.12 1.8333 YZ x
Z/ 2 |S233 44 .21 24.12 1.8333 YZ x
7/ 2 |S234 36.17 24.12 1.5000 Y2 x
7/ 2 |S235 164.79 48.73 3.3814 YZ x
Z/ 2 |S236 64.31 20.35 3.1605 YZ x
Z/ 2 |5237 36.17 24.12 1.5000 YZ x
Z/ 2 |S238 36.17 24.12 1.5000 YZ x
Z/ 2 |S239 64.31 20.35 3.1605 YZ x
Z/ 2 |S240 168.81 48.73 3.4639 YZ x
SAs = 2122.14 YAsm= 1025.40 Ro= 2.0696 GG x




Tablo 9.17:- 1. Normal Kat Kolon ve Perdelerde Egilme Kontrolii

Kat Kolon Gerekli donati Mevcut donati Ri= Yorum
no no As (cm?) Asm (cm?) As/Asm
1/ 3 |s301 76.36 48.73 1.5670 YZ x
1/ 3 |s302 56.27 18.46 3.0476 YZ x
1/ 3 |sS303 40.19 24.12 1.6667 YZ x
1/ 3 |s304 44.21 24.12 1.8333 YZ x
1/ 3 |S305 52.25 18.46 2.8299 YZ x
1/ 3 |sS306 76.36 48.73 1.5670 YZ x
1/ 3 |s307 52.25 20.35 2.5679 YZ x
1/ 3 |sS308 40.19 24.12 1.6667 YZ x
1/ 3 |sS309 36.17 24.12 1.5000 YZ x
1/ 3 |s310 52.25 20.35 2.5679 YZ x
1/ 3 |s311 52.25 18.46 2.8299 YZ x
1/ 3 |8312 44 .21 24.12 1.8333 YZ x
1/ 3 |s8313 52.25 24.12 2.1667 YZ x
1/ 3 |s314 52.25 24.12 2.1667 YZ x
1/ 3 |8315 48.23 24.12 2.0000 YZ x
1/ 3 |sS31le 56.27 18.46 3.0476 YZ x
1/ 3 |s317 44 .21 18.46 2.3946 YZ x
1/ 3 |s318 36.17 16.08 2.2500 YZ x
1/ 3 |sS319 28.13 16.08 1.7500 YZ x
1/ 3 |S320 32.15 16.08 2.0000 YZ x
1/ 3 |s8321 32.15 16.08 2.0000 YZ x
1/ 3 |8322 24.12 16.08 1.5000 YZ x
1/ 3 |s8323 36.17 16.08 2.2500 YZ x
1/ 3 |8324 40.19 18.46 2.1769 YZ x
1/ 3 |8325 52.25 18.46 2.8299 YZ x
1/ 3 |sS326 44 .21 24.12 1.8333 YZ x
1/ 3 |s327 52.25 24.12 2.1667 YZ x
1/ 3 |sS328 52.25 24.12 2.1667 YZ x
1/ 3 |8329 48.23 24.12 2.0000 YZ x
1/ 3 8330 56.27 18.46 3.0476 YZ x
1/ 3 |s331 52.25 20.35 2.5679 YZ x
1/ 3 |8332 40.19 24.12 1.6667 YZ x
1/ 3 |S333 36.17 24.12 1.5000 YZ x
1/ 3 |S334 56.27 20.35 2.7654 YZ x
1/ 3 |S335 76.36 48.73 1.5670 YZ x
1/ 3 |sS336 52.25 18.46 2.8299 YZ x
1/ 3 8337 40.19 24.12 1.6667 YZ x
1/ 3 |S338 44.21 24.12 1.8333 YZ x
1/ 3 |S339 52.25 18.46 2.8299 YZ x
1/ 3 |S340 76.36 48.73 1.5670 YZ x
YAs = 1937.25 YAsm= 943.26 Ro= 2.0538 GG x




Tablo 9.18:- 2. Normal Kat Kolon ve Perdelerde Egilme Kontrolii

Kat Kolon Gerekli donati Mevcut donati = Yorum
no no As (cm?) Asm (cm?) As/Asm
2/ 4 |[s401 60.29 48.73 1.2371 YZ x
2/ 4 |[s402 40.19 18.46 2.1769 YZ x
2/ 4 |[s403 56.27 20.10 2.8000 YZ x
2/ 4 |[s404 56.27 20.10 2.8000 YZ x
2/ 4 |[s405 40.19 18.46 2.1769 YZ x
2/ 4 |S406 60.29 48.73 1.2371 YZ x
2/ 4 |[s407 36.17 18.46 1.9592 YZ x
2/ 4 |[s408 48.23 20.10 2.4000 YZ x
2/ 4 |[s409 48.23 20.10 2.4000 YZ x
2/ 4 |[s410 40.19 18.46 2.1769 YZ x
2/ 4 [s411 36.17 18.46 1.9592 YZ x
2/ 4 [s412 56.27 16.08 3.5000 YZ x
2/ 4 |[s413 56.27 24.12 2.3333 YZ x
2/ 4 |[s41l4 56.27 24.12 2.3333 YZ x
2/ 4 |[s415 52.25 16.08 3.2500 YZ x
2/ 4 |s4le 40.19 18.46 2.1769 YZ x
2/ 4 |[s417 36.17 18.46 1.9592 YZ x
2/ 4 |[s418 44.21 16.08 2.7500 YZ x
2/ 4 |[s419 28.13 16.08 1.7500 YZ x
2/ 4 |[s420 28.13 16.08 1.7500 YZ x
2/ 4 |[s421 28.13 16.08 1.7500 YZ x
2/ 4 |[s422 24.12 16.08 1.5000 YZ x
2/ 4 |[s423 44 .21 16.08 2.7500 YZ x
2/ 4 |[s424 32.15 18.46 1.7415 YZ x
2/ 4 |[s425 32.15 18.46 1.7415 YZ x
2/ 4 |s426 56.27 16.08 3.5000 YZ x
2/ 4 |[s427 56.27 24.12 2.3333 YZ x
2/ 4 |[s428 56.27 24.12 2.3333 YZ x
2/ 4 |[s429 56.27 16.08 3.5000 YZ x
2/ 4 [s430 40.19 18.46 2.1769 YZ x
2/ 4 |[s431 36.17 18.46 1.9592 YZ x
2/ 4 |[s432 48.23 20.10 2.4000 YZ x
2/ 4 |[s433 48.23 20.10 2.4000 YZ x
2/ 4 |[s434 40.19 20.35 1.9753 YZ x
2/ 4 |[s435 60.29 48.73 1.2371 YZ x
2/ 4 |S436 40.19 18.46 2.1769 YZ x
2/ 4 |[s437 56.27 20.10 2.8000 YZ x
2/ 4 |[s438 48.23 20.10 2.4000 YZ x
2/ 4 |S439 36.17 18.46 1.9592 YZ x
2/ 4 |[s440 60.29 48.73 1.2371 YZ x
YAs = 1820.70 YAsm= 873.30 Ro= 2.0849 GG x




Tablo 9.19:- 3. Normal Kat Kolon ve Perdelerde Egilme Kontrolii

Kat Kolon Gerekli donati Mevcut donati Ri= Yorum
no no As (cm?) Asm (cm?) As/Asm
3/ 5 |s501 60.29 48.73 1.2371 YZ x
3/ 5 |sS502 32.15 18.46 1.7415 YZ x
3/ 5 |sS503 68.33 20.10 3.4000 YZ x
3/ 5 |s8504 68.33 20.10 3.4000 YZ x
3/ 5 |8505 32.15 18.46 1.7415 YZ x
3/ 5 |sS506 60.29 48.73 1.2371 YZ x
3/ 5 |s8507 32.15 18.46 1.7415 YZ x
3/ 5 |s508 52.25 20.10 2.6000 YZ x
3/ 5 [sS509 56.27 20.10 2.8000 YZ x
3/ 5 |sS510 36.17 18.46 1.9592 YZ x
3/ 5 |s511 32.15 18.46 1.7415 YZ x
3/ 5 |s8512 64.31 16.08 4.0000 YZ x
3/ 5 |8513 52.25 24.12 2.1667 YZ x
3/ 5 |s514 52.25 24.12 2.1667 YZ x
3/ 5 |8515 64.31 16.08 4.0000 YZ x
3/ 5 |s516 32.15 18.46 1.7415 YZ x
3/ 5 |s517 32.15 18.46 1.7415 YZ x
3/ 5 |s518 52.25 16.08 3.2500 YZ x
3/ 5 |S519 32.15 16.08 2.0000 YZ x
3/ 5 |S520 36.17 16.08 2.2500 YZ x
3/ 5 |s521 36.17 16.08 2.2500 YZ x
3/ 5 |8522 32.15 16.08 2.0000 YZ x
3/ 5 |8523 56.27 16.08 3.5000 YZ x
3/ 5 |8524 32.15 18.46 1.7415 YZ x
3/ 5 |8525 32.15 18.46 1.7415 YZ x
3/ 5 |sS526 64.31 16.08 4.0000 YZ x
3/ 5 |S527 48.23 24.12 2.0000 YZ x
3/ 5 |S528 48.23 24.12 2.0000 YZ x
3/ 5 |8529 64.31 16.08 4.0000 YZ x
3/ 5 |8530 32.15 18.46 1.7415 YZ x
3/ 5 |8531 32.15 18.46 1.7415 YZ x
3/ 5 |8532 56.27 20.10 2.8000 YZ x
3/ 5 |S533 56.27 20.10 2.8000 YZ x
3/ 5 |sS534 32.15 18.46 1.7415 YZ x
3/ 5 |S535 60.29 48.73 1.2371 Yz x
3/ 5 [S536 32.15 18.46 1.7415 YZ x
3/ 5 |s8537 68.33 20.10 3.4000 YZ x
3/ 5 |s538 56.27 20.10 2.8000 YZ x
3/ 5 |sS539 32.15 18.46 1.7415 YZ x
3/ 5 |S540 60.29 48.73 1.2371 YZ x
YAs = 1880.99 YAsm= 871.41 Ro= 2.1585 GG x




Tablo 9.20:- 4. Normal Kat Kolon ve Perdelerde Egilme Kontrolii

Kat Kolon Gerekli donati Mevcut donati Ri= Yorum
no no As (cm?) Asm (cm?) As/Asm
4/ 6 |S601 60.29 42 .58 1.4159 YZ x
4/ 6 |S602 32.15 18.46 1.7415 YZ x
4/ 6 |S603 36.17 12.56 2.8800 YZ x
4/ 6 |S604 40.19 12.56 3.2000 YZ x
4/ 6 |S605 32.15 18.46 1.7415 YZ x
4/ 6 |S606 60.29 42.58 1.4159 YZ x
4/ 6 |S607 32.15 15.39 2.0898 YZ x
4/ 6 |S608 40.19 12.56 3.2000 YZ x
4/ 6 |S609 40.19 12.56 3.2000 YZ x
4/ 6 |S610 32.15 15.39 2.0898 YZ x
4/ 6 |S6l1l 32.15 18.46 1.7415 YZ x
4/ 6 |s6l2 56.27 16.08 3.5000 YZ x
4/ 6 |S613 52.25 24.12 2.1667 YZ x
4/ 6 |S6l4 52.25 24.12 2.1667 YZ x
4/ 6 |S615 60.29 16.08 3.7500 YZ x
4/ 6 |Se6le 32.15 18.46 1.7415 YZ x
4/ 6 |S617 32.15 18.46 1.7415 YZ x
4/ 6 |S618 48.23 12.31 3.9184 YZ x
4/ 6 |S619 28.13 12.31 2.2857 YZ x
4/ 6 |S620 32.15 12.31 2.6122 YZ x
4/ 6 |sS621 36.17 12.31 2.9388 YZ x
4/ 6 |S622 28.13 12.31 2.2857 YZ x
4/ 6 |5623 48.23 12.31 3.9184 YZ x
4/ 6 |S624 32.15 18.46 1.7415 YZ x
4/ 6 |S625 32.15 18.46 1.7415 YZ x
4/ 6 |S626 56.27 16.08 3.5000 YZ x
4/ 6 |S627 52.25 24.12 2.1667 YZ x
4/ 6 |S628 52.25 24.12 2.1667 YZ x
4/ 6 |S629 60.29 16.08 3.7500 YZ x
4/ 6 |S630 32.15 18.46 1.7415 YZ x
4/ 6 |S631 32.15 15.39 2.0898 YZ x
4/ 6 |S632 40.19 12.56 3.2000 YZ x
4/ 6 |S633 44 .21 12.56 3.5200 YZ x
4/ 6 |S634 32.15 15.39 2.0898 YZ x
4/ 6 |S635 60.29 42.58 1.4159 YZ x
4/ 6 |S636 32.15 18.46 1.7415 YZ x
4/ 6 |S637 36.17 12.56 2.8800 YZ x
4/ 6 |S638 36.17 12.56 2.8800 YZ x
4/ 6 |S639 32.15 18.46 1.7415 YZ x
4/ 6 |S640 60.29 42.58 1.4159 YZ x
YAs = 1667.97 YAsm= 751.59 Ro= 2.2193 GG x




Tablo 9.21:- 5. Normal Kat Kolon ve Perdelerde Egilme Kontrolii

Kat Kolon Gerekli donati Mevcut donati Ri= Yorum
no no As (cm?) Asm (cm?) As/Asm
5/ 7 |S701 60.29 42 .58 1.4159 YZ x
5/ 7 |S702 32.15 18.46 1.7415 YZ x
5/ 7 |S703 44.21 12.56 3.5200 YZ x
5/ 7 |8704 44.21 12.56 3.5200 YZ x
5/ 7 |8705 32.15 18.46 1.7415 YZ x
5/ 7 |S706 60.29 42.58 1.4159 YZ x
5/ 7 |8707 32.15 15.39 2.0898 YZ x
5/ 7 |S708 44 .21 12.56 3.5200 YZ x
5/ 7 |S709 44 .21 12.56 3.5200 YZ x
5/ 7 |S710 32.15 15.39 2.0898 YZ x
5/ 7 |sS711 32.15 18.46 1.7415 YZ x
5/ 7 |8712 60.29 16.08 3.7500 YZ x
5/ 7 |8713 44 .21 24.12 1.8333 YZ x
5/ 7 |8714 44 .21 24.12 1.8333 YZ x
5/ 7 |S715 60.29 16.08 3.7500 YZ x
5/ 7 |S716 32.15 18.46 1.7415 YZ x
5/ 7 |S717 32.15 18.46 1.7415 YZ x
5/ 7 |S718 36.17 12.31 2.9388 YZ x
5/ 7 |S719 32.15 12.31 2.6122 YZ x
5/ 7 |S720 40.19 12.31 3.2653 YZ x
5/ 7 |8721 40.19 12.31 3.2653 YZ x
5/ 7 |s722 36.17 12.31 2.9388 YZ x
5/ 7 |8723 52.25 12.31 4.2449 YZ x
5/ 7 |8724 32.15 18.46 1.7415 YZ x
5/ 7 |S725 32.15 18.46 1.7415 YZ x
5/ 7 |S726 60.29 16.08 3.7500 YZ x
5/ 7 |S727 40.19 24.12 1.6667 YZ x
5/ 7 |S728 44 .21 24.12 1.8333 YZ x
5/ 7 |8729 60.29 16.08 3.7500 YZ x
5/ 7 |8730 32.15 18.46 1.7415 YZ x
5/ 7 |8731 32.15 15.39 2.0898 YZ x
5/ 7 |8732 44 .21 12.56 3.5200 YZ x
5/ 7 |S733 44 .21 12.56 3.5200 YZ x
5/ 7 |S734 32.15 15.39 2.0898 YZ x
5/ 7 |S735 60.29 42.58 1.4159 YZ x
5/ 7 |S736 32.15 18.46 1.7415 YZ x
5/ 7 |s8737 44 .21 12.56 3.5200 YZ x
5/ 7 |S738 40.19 12.56 3.2000 YZ x
5/ 7 |S739 32.15 18.46 1.7415 YZ x
5/ 7 |S740 60.29 42.58 1.4159 YZ x
YAs = 1692.08 YAsm= 751.59 Ro= 2.2513 GG x




Tablo 9.22:- 6. Normal Kat Kolon ve Perdelerde Egilme Kontrolii

Kat Kolon Gerekli donati Mevcut donati Ri= Yorum
no no As (cm?) Asm (cm?) As/Asm
6/ 8 |S801 60.29 24.24 2.4870 YZ x
6/ 8 |S802 32.15 18.46 1.7415 YZ x
6/ 8 |S803 28.13 9.04 3.1111 YZ x
6/ 8 |S804 28.13 9.04 3.1111 YZ x
6/ 8 |S805 32.15 18.46 1.7415 YZ x
6/ 8 |S806 60.29 24.24 2.4870 YZ x
6/ 8 |S807 32.15 15.39 2.0898 YZ x
6/ 8 |S808 24.12 9.04 2.6667 YZ x
6/ 8 |S809 24.12 9.04 2.6667 YZ x
6/ 8 |S810 32.15 15.39 2.0898 YZ x
6/ 8 |S811 32.15 18.46 1.7415 YZ x
6/ 8 |S812 36.17 10.68 3.3882 YZ x
6/ 8 |S813 36.17 24.12 1.5000 YZ x
6/ 8 |S814 36.17 24.12 1.5000 YZ x
6/ 8 |S815 36.17 10.68 3.3882 YZ x
6/ 8 |S816 32.15 18.46 1.7415 YZ x
6/ 8 |S817 32.15 18.46 1.7415 YZ x
6/ 8 |S818 56.27 12.31 4.5714 YZ x
6/ 8 |S819 12.06 12.31 0.9796 YL v
6/ 8 |S820 20.10 12.31 1.6327 YZ x
6/ 8 |S821 20.10 12.31 1.6327 YZ x
6/ 8 |S822 16.08 12.31 1.3061 YZ x
6/ 8 |S823 28.13 12.31 2.2857 YZ x
6/ 8 |S824 32.15 18.46 1.7415 YZ x
6/ 8 |S825 32.15 18.46 1.7415 YZ x
6/ 8 |S826 32.15 10.68 3.0118 YZ x
6/ 8 |S827 36.17 24.12 1.5000 YZ x
6/ 8 |S828 36.17 24.12 1.5000 YZ x
6/ 8 |S829 32.15 10.68 3.0118 YZ x
6/ 8 |S830 32.15 18.46 1.7415 YZ x
6/ 8 |S831 32.15 15.39 2.0898 YZ x
6/ 8 |S832 24.12 9.04 2.6667 YZ x
6/ 8 |S833 24.12 9.04 2.6667 YZ x
6/ 8 |S834 32.15 15.39 2.0898 YZ x
6/ 8 |S835 60.29 24.24 2.4870 YZ x
6/ 8 |S836 32.15 18.46 1.7415 YZ x
6/ 8 |S837 24.12 9.04 2.6667 YZ x
6/ 8 |S838 28.13 9.04 3.1111 YZ x
6/ 8 |S839 32.15 18.46 1.7415 YZ x
6/ 8 |S840 60.29 24.24 2.4870 YZ x
YAs = 1330.36 YAsm= 628.50 Ro= 2.1167 GG x




Tablo 9.23:- 7. Normal Kat Kolon ve Perdelerde Egilme Kontrolii

Kat Kolon Gerekli donati Mevcut donati Ri= Yorum
no no As (cm?) Asm (cm?) As/Asm
7/ 9 |s901 60.29 24.24 2.4870 YZ x
7/ 9 |S902 36.17 18.46 1.9592 YZ x
7/ 9 |S903 28.13 9.04 3.1111 YZ x
7/ 9 |8904 28.13 9.04 3.1111 YZ x
7/ 9 |S905 36.17 18.46 1.9592 YZ x
7/ 9 |S906 60.29 24.24 2.4870 YZ x
7/ 9 |S907 32.15 15.39 2.0898 YZ x
7/ 9 |S908 24.12 9.04 2.6667 YZ x
7/ 9 |S909 24.12 9.04 2.6667 YZ x
7/ 9 |S910 32.15 15.39 2.0898 YZ x
7/ 9 |sS911 32.15 18.46 1.7415 YZ x
7/ 9 |8912 28.13 10.68 2.6353 YZ x
7/ 9 8913 40.19 24.12 1.6667 YZ x
7/ 9 |S914 36.17 24.12 1.5000 YZ x
7/ 9 |S915 36.17 10.68 3.3882 YZ x
7/ 9 |S91le 32.15 18.46 1.7415 YZ x
7/ 9 |S917 32.15 18.46 1.7415 YZ x
7/ 9 |S918 20.10 12.31 1.6327 YZ x
7/ 9 |S919 20.10 12.31 1.6327 YZ x
7/ 9 15920 20.10 12.31 1.6327 YZ x
7/ 9 |8921 20.10 12.31 1.6327 YZ x
7/ 9 |8922 24.12 12.31 1.9592 YZ x
7/ 9 |5923 28.13 12.31 2.2857 YZ x
7/ 9 |5924 32.15 18.46 1.7415 YZ x
7/ 9 |S925 32.15 18.46 1.7415 YZ x
7/ 9 |S926 36.17 10.68 3.3882 YZ x
7/ 9 |S927 36.17 24.12 1.5000 YZ x
7/ 9 |S928 40.19 24.12 1.6667 YZ x
7/ 9 5929 36.17 10.68 3.3882 YZ x
7/ 9 |8930 32.15 18.46 1.7415 YZ x
7/ 9 8931 32.15 15.39 2.0898 YZ x
7/ 9 8932 20.10 9.04 2.2222 YZ x
7/ 9 |S933 24.12 9.04 2.6667 YZ x
7/ 9 |S934 32.15 15.39 2.0898 YZ x
7/ 9 |S935 60.29 24.24 2.4870 YZ x
7/ 9 |S936 36.17 18.46 1.9592 YZ x
7/ 9 5937 28.13 9.04 3.1111 YZ x
7/ 9 |S938 28.13 9.04 3.1111 YZ x
7/ 9 |S939 36.17 18.46 1.9592 YZ x
7/ 9 |5940 60.29 24.24 2.4870 YZ x
YAs = 1334.37 YAsm= 628.50 Ro= 2.1231 GG x




9.4.7 Mevcut yapinin gocme yiikii mukayesesi

Burada da anlagilacagi iizere yapimiz hem X yoniinde hem de Y yoniinde
gliclendirme ihtiyact hissetmektedir.Tablo 9.24’te gosterildigi ilizere X yoniinde
mevcut yapmin kesme kuvveti tasima kapasitesi sadece bodrum, zemin, 1. ve 2.
normal katlarda karsilandigi diger katlarda ise yapimizin kesme kuvveti tagima
kapasitesinin ¢ok iizerinde bit etkitye maruz kaldigi bu sebeple yapimiz olast bir
depremde agir hasar gorecegi, yine ayni sekilde Y yoniinde sadece bodrum ve zemin
katlarda kesme kuvveti tagima kapasiteni sagladigir diger katlarda ise bu kuvveti
karsilayamadigr gozlenmektedir. Burada dikkat edilmesi gerekli olan yapimiz

giiclendirilmediginden mevcut durum ile gii¢clendirilmis durumun ayni olmasidir.

Tablo 9.24: Mevcut Yapinin Go¢me Yiikii Mukayesesi

X YONU Y YONU
Kat |Deprem yiikii| Mevcut Yapi Gug¢lendirilmis|Deprem yiikii| Mevcut Yapi Guglendirilmis
no Ve Vr Yap1 Vr Ve Vr Yap1 Vr
9 120.92 319.56 v 319.56 v 111.27 195.85 v 195.85 v
8 218.01 351.23 v 351.23 v 210.79 256.58 v 256.58 v
7 292.22 378.39 v 378.39 v 289.20 281.48 x 281.48 x
6 352.40 405.26 v 405.26 v 353.83 339.98 X 339.98 X
5 403.82 404.00 v 404.00 v 408.36 343.55 X 343.55 X
4 447.27 420.56 X 420.56 X 454.08 378.97 X 378.97 X
3 480.67 428.30 X 428.30 X 488.61 404.51 X 404.51 X
2 501.34 427.11 X 427.11 X 509.11 422.32 X 422.32 X

Tablo 9.25’te ise plastiklesen kolonlarin kesme kuvveti dagilimi gosterilmektedir.
Tablodan da anlasilacag iizere belirgin hasara ugrayan kolon sayimiz olduk¢a fazla
olup %54.7’ye kadar yiikselmektedir. Oysa deprem yonetmeligi bu oranin %30’u
geemesi durumunda yapimizin derhal giiclendirilmesi gerektigini sdylemektedir.
Bundan dolay1 yapimiza Ozellikle deprem kuvvetlerine karst yapmin rijitligini
arttiran ve yatay kuvvetlere karsi etkili olan perdeler ilave edilecektir. Bu perdeler
onceki boliimlerde de anlatildigi gibi ozellikle yapida ilave burulmalara neden

olmayacak sekilde diizenlecektir.

Plastiklesen kolon Vc orani=%54,7>%30




Tablo 9.25: Plastiklesen Kolonlarin Kesme Kuvveti Dagilim1

KAT (-X) (+X) (-Y) (+Y)

NO MH BH IH GB MH BH IH GB MH BH IH GB MH BH IH GB
9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
8 15.4( 28.1 4.0 3.2 15.3] 29.0 8.3 1.9 2.6( 25.2 7.3 0.0 5.3| 28.6 7.6 0.0
7 0.0 6.5 34.9 0.0 0.0 4.5 37.2 0.0 0.0] 30.4] 16.1 0.0 0.0 21.2] 17.1 0.0
6 21.5] 29.9 4.2 0.0 7.1] 36.6| 17.1 0.0 1.8 34.4 3.0 0.0 5.0] 34.6 0.0 0.0
5 0.0| 12.0| 16.2 0.0 0.0 11.0| 21.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
4 0.0 32.1 0.0 0.0 0.0 54.7 0.0 0.0 5.5 41.2 0.0 0.0] 10.2| 44.2 0.0 0.0
3 0.0 37.7 0.0 0.0 0.0| 42.8 0.0 0.0 4.0| 40.8 4.9 0.0 4.6 40.1 0.0 0.0
2 26.1 3.4 0.0 0.0] 34.9 2.6 0.0 0.0 6.7 22.4 4.8 2.1 0.0] 38.2 0.0 1.7
1 0.2 0.0 0.0 0.0 0.2 0.0 0.0 0.0 0.4 0.0 0.0 0.0 0.3 0.0 0.0 0.0

Max. 3.2| 60.8| 54.7| 37.2

9.5 Mevcut yapimn giiclendirilmesi

Biiyiik oranda hasara maruz kalan yapimizi gii¢lendirilmesinde daha c¢ok perde
ilavesi tercih edilmistir. Fakat yapilan hesaplarda S103, S104, S137 ve S138
kolonlarinda diisey yiik tasima kapasitesinin de diisiik olmast bu kolonlarin
mantolanmasina neden olmustur. Daha 6nceki boliimde de anlatildig: lizere yapimiz
diisey yiik tagima kapasitesi yeterli olmasina ragmen deprem yiiklemesi yapildiginda
cogu kolon ve kirisin hasar goriildiigii bu nedenle deprem yiiklerinin ¢ok biiyiik bir
kismin1 yeni ilave edilen perdelere tasitarak yapimizin giivenligi saglanmis olundu.
lave edilen perdeler ve mantolar Sekil EK-B’de gosterildigi gibi simetrik
yerlestirilmistir. Bu sayede yapida ek burulma kuvvetlerinin 6niine ge¢ilmis olundu.
Ayrica yapimizda en elverisli bolgelere yerlestirilerek maliyette te dnemli Olciide

kazang saglanmis olundu

Yapimizin gii¢clendirilmesinden sonraki durumu Tablo9.26’da gosterilidigi gibidir.

Tablo 9.26: (Mci E Mbi) >> #Mbi Kiris Plastik Mafsal Kontrolu

, X YONO , Y YONO |
Kat Kolon Kiris Kapasite Kolon Kiris Kapasite

no >Mc (Mci 2 Mbi) SMbi Vr >Mc (Mci 2 Mbi) SMbi Vr
9 8704.61 1294.50 3571.11 10070.62 845.05 3898.45
8 8901.48 2773.72 2686.16 10218.18 1804.64 2804.11
7 9336.27 4298.04 2262.00 10653.55 2789.44 2272.20
6 9530.43 5852.83 1973.16 10815.93 3779.47 1908.69
5 9976.67 7405.61 1801.53 11192.18 4770.85 1683.98
4 11140.31 8240.08 1670.18 11899.05 5713.28 1541.00
3 12759.56 9305.57 1609.75 12989.82 6560.33 1444.53
2 12820.43 10695.13 1468.43 14000.93 7300.79 1344.86




Kolon ve perdelere ait kesme kuvveti degerleri ile kapasiteleri hakkinda asagidaki
tablolar hesaplamalar gostereilmektedir.
Aciklamalar:

Vrl = Ac (0.52 fctd + rsw fydw )

Vr2 =0.22 Ac fed

Vr2 =0.22 Ac fed

Vr =min(Vrl;Vr2)

Vd =max( V(1.4g+1.6q) ; V(g+qte))

RviE1.20 ise kolon/perde yeterlidir (YL)
Rvi>1.20 ise kolon/perde yetersizdir (YZ)
Rvo=Kat yeterlik endeksi = aVd / 4Vr

RvoE1.20 ise bu katin kolon/perde yeterlidir (YL)
Rvo>1.20 ise yapinin gii¢lendirilmesi gerekir (GG)

Tablo 9.27: Bodrum Kat Kolon ve Perdelerde Kesme Kontroli

Kat Kolon Vrl Vr2 Vr vd Ri= vd/Vr Yorum
no no (t) (t) (t) (t)
B/ 1 |[s101 84.231 156.288 84.231 13.256 0.1574 YL v
B/ 1 |[s1l02 52.120 73.920 52.120 4.413 0.0847 YL v
B/ 1 [s103 31.503 76.032 31.503 1.244 0.0395 YL '4
B/ 1 [s104 28.345 76.032 28.345 1.385 0.0488 YL v
B/ 1 |[s105 44,751 73.920 44,751 4.201 0.0939 YL v
B/ 1 |[sS1l06 84.231 156.288 84.231 13.363 0.1586 YL v
B/ 1 |[s107 52.120 73.920 52.120 5.458 0.1047 YL '4
B/ 1 [s108 28.345 76.032 28.345 3.186 0.1124 YL 4
B/ 1 [sS109 28.345 76.032 28.345 2.961 0.1045 YL 4
B/ 1 |[sl1l0 52.120 73.920 52.120 5.330 0.1023 YL v
B/ 1 |[sl11l1 52.120 73.920 52.120 1.099 0.0211 YL v
B/ 1 [s112 22.773 70.400 22.773 1.045 0.0459 YL '4
B/ 1 [s113 34.405 98.560 34.405 4.509 0.1310 YL v
B/ 1 |[sSll4 34.405 98.560 34.405 4.517 0.1313 YL v
B/ 1 [S1l15 22.773 70.400 22.773 1.244 0.0546 YL v
B/ 1 [Slle 52.120 73.920 52.120 1.183 0.0227 YL '4
B/ 1 |[s117 52.120 73.920 52.120 1.200 0.0230 YL 4
B/ 1 |[sl118 28.345 76.032 28.345 2.534 0.0894 YL v
B/ 1 |[S119 28.345 76.032 28.345 3.265 0.1152 YL v
B/ 1 [s120 28.884 63.360 28.884 3.944 0.1366 YL v
B/ 1 [s121 28.884 63.360 28.884 2.417 0.0837 YL v
B/ 1 [sl122 28.345 76.032 28.345 2.899 0.1023 YL v
B/ 1 [s123 28.345 76.032 28.345 3.028 0.1068 YL v
B/ 1 [s124 52.120 73.920 52.120 1.342 0.0257 YL '4
B/ 1 [s125 52.120 73.920 52.120 3.116 0.0598 YL v
B/ 1 |[sl26 22.773 70.400 22.773 1.250 0.0549 YL v
B/ 1 [s127 34.405 98.560 34.405 2.520 0.0732 YL v
B/ 1 [s128 34.405 98.560 34.405 2.648 0.0770 YL '4
B/ 1 [s129 22.773 70.400 22.773 1.428 0.0627 YL 4
B/ 1 |[s130 52.120 73.920 52.120 3.091 0.0593 YL v
B/ 1 [s131 52.120 73.920 52.120 3.798 0.0729 YL v
B/ 1 [s132 28.345 76.032 28.345 3.250 0.1147 YL 4
B/ 1 [sS133 28.345 76.032 28.345 2.902 0.1024 YL '4
B/ 1 [s134 52.120 73.920 52.120 3.865 0.0742 YL 4
B/ 1 |[s135 84.231 156.288 84.231 18.230 0.2164 YL v
B/ 1 |[S136 44,751 73.920 44,751 4.416 0.0987 YL v
B/ 1 [s137 28.345 76.032 28.345 1.287 0.0454 YL '4
B/ 1 [s138 31.503 76.032 31.503 1.465 0.0465 YL v
B/ 1 [sS139 52.120 73.920 52.120 4.122 0.0791 YL 4
B/ 1 |[S140 84.231 156.288 84.231 17.973 0.2134 YL v




B/ 1 [P1001 90.274 202.752 90.274 127.413 1.4114 YZ x
B/ 1 [P1002 90.274 202.752 90.274 127.842 1.4162 YZ x
B/ 1 [P1003 66.451 149.248 66.451 64.529 0.9711 YL v
B/ 1 [P1004 92.831 208.497 92.831 93.683 1.0092 YL 14
B/ 1 [P1005 66.451 149.248 66.451 65.040 0.9788 YL 14
B/ 1 [P1009 116.903 192.592 116.903 19.763 0.1691 YL 14
B/ 1 [P1009 33.527 82.408 33.527 4.123 0.1230 YL v
B/ 1 [P1012 47.023 82.408 47.023 4.306 0.0916 YL 14
B/ 1 [P1012 78.353 192.592 78.353 20.406 0.2604 YL 14
B/ 1 [P1015 78.316 192.500 78.316 21.739 0.2776 YL v
B/ 1 [P1018 109.842 192.500 109.842 22.993 0.2093 YL v
B/ 1 [P1020 111.880 275.000 111.880 75.614 0.6759 YL 14
B/ 1 |[P1024 111.880 275.000 111.880 75.911 0.6785 YL 14
B/ 1 [P1028 66.451 149.248 66.451 58.509 0.8805 YL 14
B/ 1 [P1029 92.831 208.497 92.831 87.322 0.9407 YL v
B/ 1 [P1030 89.275 149.248 89.275 59.185 0.6629 YL 14
B/ 1 [P1031 121.279 202.752 121.279 118.775 0.9794 YL 14
B/ 1 [P1032 110.679 202.752 110.679 119.236 1.0773 YL v
B/ 1 [P1033 133.509 211.200 133.509 101.797 0.7625 YL v
B/ 1 [P1034 108.612 181.576 108.612 86.966 0.8007 YL v
B/ 1 [P1035 108.612 181.576 108.612 87.284 0.8036 YL 14
B/ 1 [P1036 94.035 211.200 94.035 99.944 1.0628 YL 14
B/ 1 [P1037 52.710 118.385 52.710 52.310 0.9924 YL v
B/ 1 [P1038 52.710 118.385 52.710 49.338 0.9360 YL v
B/ 1 [P1040 120.355 210.925 120.355 39.468 0.3279 YL 14
B/ 1 [P1045 120.355 210.925 120.355 38.713 0.3217 YL 14
B/ 1 [P1048 108.113 265.742 108.113 87.590 0.8102 YL v
B/ 1 [P1049 55.902 137.408 55.902 14.136 0.2529 YL v
B/ 1 [P1049 52.210 128.333 52.210 24.213 0.4638 YL 14
B/ 1 [P1050 52.210 128.333 52.210 18.012 0.3450 YL 14
B/ 1 [P1050 55.903 137.408 55.903 12.411 0.2220 YL v
B/ 1 [P1051 55.902 137.408 55.902 12.236 0.2189 YL v
B/ 1 [P1051 52.210 128.333 52.210 17.807 0.3411 YL 14
B/ 1 [P1056 85.812 210.925 85.812 33.372 0.3889 YL 14
B/ 1 [P1060 85.812 210.925 85.812 34.216 0.3987 YL v
B/ 1 [P1062 52.710 118.385 52.710 53.489 1.0148 YL v
B/ 1 [P1063 52.710 118.385 52.710 50.211 0.9526 YL 14
B/ 1 [Pl064 94.035 211.200 94.035 104.793 1.1144 YL 14
B/ 1 [P1065 80.845 181.576 80.845 90.614 1.1208 YL 14
B/ 1 [P1066 80.845 181.576 80.845 90.843 1.1237 YL v
B/ 1 [P1067 94.035 211.200 94.035 103.131 1.0967 YL 14

YVr,yvd= 5109.470 2633.663 .5154 YL 14




Tablo 9.28: Zemin Kat Kolon ve Perdelerde Kesme Kontroli

Kat Kolon vrl Vr2 Vr vd Ri= vd/Vr Yorum
no no (t) (t) (t) (t)
Z/ 2 |S201 84.231 156.288 84.231 52.381 0.6219 YL 4
Z/ 2 |S202 44,751 73.920 44,751 11.596 0.2591 YL 4
Z/ 2 |S203 28.345 76.032 28.345 3.444 0.1215 YL 4
Z/ 2 |S204 28.345 76.032 28.345 3.530 0.1245 YL v
Z/ 2 |S205 44,751 73.920 44,751 12.403 0.2771 YL '4
Z/ 2 |S206 84.231 156.288 84.231 52.466 0.6229 YL v
Z/ 2 |S207 44,751 73.920 44,751 6.306 0.1409 YL 4
Z/ 2 1S208 28.345 76.032 28.345 7.900 0.2787 YL v
Z/ 2 |S209 28.345 76.032 28.345 8.476 0.2990 YL v
Z/ 2 |S210 44,751 73.920 44,751 6.518 0.1457 YL 4
Z/ 2 |S211 44,751 73.920 44,751 11.512 0.2572 YL 4
Z/ 2 |S212 23.322 70.400 23.322 3.873 0.1661 YL v
Z/ 2 |S213 37.913 98.560 37.913 4.815 0.1270 YL v
Z/ 2 |S214 34.405 98.560 34.405 4.640 0.1349 YL 4
Z/ 2 |S215 21.567 70.400 21.567 3.928 0.1821 YL v
Z/ 2 |S216 44,751 73.920 44,751 11.661 0.2606 YL v
Z/ 2 |S217 52.120 73.920 52.120 7.766 0.1490 YL '4
Z/ 2 |S218 28.345 76.032 28.345 6.921 0.2442 YL v
Z/ 2 |S219 28.345 76.032 28.345 7.615 0.2686 YL v
Z/ 2 |S220 28.884 63.360 28.884 11.519 0.3988 YL v
Z/ 2 |S221 28.884 63.360 28.884 9.303 0.3221 YL 4
Z/ 2 |S222 30.516 76.032 30.516 7.845 0.2571 YL 4
Z/ 2 |S223 28.345 76.032 28.345 7.642 0.2696 YL v
Z/ 2 |S224 44,751 73.920 44,751 7.946 0.1776 YL v
Z/ 2 |S225 49.817 73.920 49.817 12.868 0.2583 YL v
Z/ 2 |S226 23.322 70.400 23.322 4.979 0.2135 YL v
Z/ 2 |S227 26.510 98.560 26.510 3.6014 0.1363 YL v
Z/ 2 |S228 25.282 98.560 25.282 3.372 0.1334 YL v
Z/ 2 |S229 21.567 70.400 21.567 5.018 0.2327 YL v
Z/ 2 |S230 52.120 73.920 52.120 12.925 0.2480 YL v
Z/ 2 |S231 52.120 73.920 52.120 3.865 0.0742 YL v
Z/ 2 |S232 28.345 76.032 28.345 7.844 0.2767 YL v
Z/ 2 |S233 28.345 76.032 28.345 8.369 0.2953 YL v
Z/ 2 |S234 52.120 73.920 52.120 3.922 0.0752 YL '4
Z/ 2 |S235 97.213 156.288 97.213 30.845 0.3173 YL v
Z/ 2 |S236 49.817 73.920 49.817 11.514 0.2311 YL v
Z/ 2 |S237 28.345 76.032 28.345 3.722 0.1313 YL v
Z/ 2 |S238 28.345 76.032 28.345 4.155 0.1466 YL v
Z/ 2 |S239 49.817 73.920 49.817 12.293 0.2468 YL 4
Z/ 2 |S240 97.213 156.288 97.213 30.682 0.3156 YL 4
Z/ 2 |P2018 109.894 192.592 109.894 70.650 0.6429 YL v
Z/ 2 |P2018 33.527 82.408 33.527 21.599 0.6442 YL v
Z/ 2 |P2021 47.023 82.408 47.023 21.892 0.4656 YL v
Z/ 2 |P2021 78.353 192.592 78.353 71.621 0.9141 YL v
Z/ 2 |P2028 78.316 192.500 78.316 54.433 0.6950 YL v
Z/ 2 |P2031 109.842 192.500 109.842 55.783 0.5078 YL v
Z/ 2 |P2038 116.903 192.592 116.903 159.689 1.3660 YZ x
Z/ 2 |P2038 33.527 82.408 33.527 41.708 1.2440 YZ x
Z/ 2 |P2041 50.022 82.408 50.022 41.464 0.8289 YL v
Z/ 2 |P2041 78.353 192.592 78.353 160.840 2.0528 YZ x
Z/ 2 |P2078 128.032 210.925 128.032 100.482 0.7848 YL v
Z/ 2 |P2081 85.812 210.925 85.812 100.861 1.1754 YL 4
Z/ 2 |P2087 52.210 128.333 52.210 118.289 2.2656 YZ x
Z/ 2 |PpP2087 55.903 137.408 55.903 77.887 1.3933 YZ x
Z/ 2 |P2088 52.210 128.333 52.210 70.963 1.3592 YZ x
Z/ 2 |P2088 55.903 137.408 55.903 47.950 0.8577 YL v
Z/ 2 |P2089 55.902 137.408 55.902 50.736 0.9076 YL v
Z/ 2 |P2089 52.210 128.333 52.210 80.868 1.5489 YZ x
Z/ 2 |P2090 55.902 137.408 55.902 47.418 0.8482 YL v
Z/ 2 |P2090 52.210 128.333 52.210 70.205 1.3446 YZ x
Z/ 2 |P2096 128.032 210.925 128.032 107.830 0.8422 YL v
Z/ 2 |P2099 85.812 210.925 85.812 108.823 1.2682 YZ x
YVr,yvd= 3243.942 2113.982 |Ro= 0.6517 YL '4




Tablo 9.29: 1.Normal Kat Kolon ve Perdelerde Kesme Kontrolii

Kat Kolon vrl Vr2 Vr vd Ri= vd/Vr Yorum
no no (t) (t) (t) (t)
1/ 3 |S301 97.213 156.288 97.213 12.344 0.1270 YL v
1/ 3 |S302 44,751 73.920 44,751 9.957 0.2225 YL 4
1/ 3 |S303 25.196 67.584 25.196 3.554 0.1410 YL 4
1/ 3 |S304 28.003 67.584 28.003 3.508 0.1253 YL v
1/ 3 |S305 44,751 73.920 44,751 10.540 0.2355 YL '4
1/ 3 |S306 84.231 156.288 84.231 12.131 0.1440 YL v
1/ 3 |S307 44,751 73.920 44,751 5.929 0.1325 YL 4
1/ 3 |S308 15.148 56.320 15.148 4.934 0.3257 YL v
1/ 3 |S309 15.1438 56.320 15.148 4.832 0.3190 YL '4
1/ 3 |S310 44,751 73.920 44,751 5.856 0.1309 YL 4
1/ 3 |S311 44,751 73.920 44,751 13.906 0.3107 YL 4
1/ 3 |S312 18.101 57.024 18.101 6.495 0.3588 YL v
1/ 3 |S313 34.405 98.560 34.405 6.557 0.1906 YL '4
1/ 3 |S314 34.405 98.560 34.405 6.746 0.1961 YL v
1/ 3 |S315 18.101 57.024 18.101 7.032 0.3885 YL v
1/ 3 |S31l6 52.120 73.920 52.120 13.892 0.2665 YL v
1/ 3 |S317 52.120 73.920 52.120 9.947 0.1909 YL '4
1/ 3 |S318 22.868 56.320 22.868 8.864 0.3876 YL v
1/ 3 |S319 18.178 67.584 18.178 6.360 0.3499 YL v
1/ 3 |S320 22.868 56.320 22.868 9.499 0.4154 YL v
1/ 3 |sS321 22.868 56.320 22.868 8.773 0.3837 YL 4
1/ 3 |S322 18.178 67.584 18.178 6.595 0.3628 YL v
1/ 3 |s323 22.868 56.320 22.868 9.424 0.4121 YL v
1/ 3 |S324 44,751 73.920 44,751 10.033 0.2242 YL v
1/ 3 |S325 44,751 73.920 44,751 15.628 0.3492 YL '4
1/ 3 |S326 18.101 57.024 18.101 6.759 0.3734 YL '4
1/ 3 |S327 34.405 98.560 34.405 6.471 0.1881 YL v
1/ 3 |S328 37.913 98.560 37.913 6.705 0.1769 YL v
1/ 3 |S329 19.680 57.024 19.680 7.176 0.3647 YL v
1/ 3 |S330 44,751 73.920 44,751 15.971 0.3569 YL '4
1/ 3 |S331 44,751 73.920 44,751 6.152 0.1375 YL v
1/ 3 |S332 15.148 56.320 15.148 4.583 0.3025 YL v
1/ 3 |S333 25.675 56.320 25.675 4.843 0.1886 YL v
1/ 3 |S334 44,751 73.920 44,751 6.296 0.1407 YL '4
1/ 3 |S335 84.231 156.288 84.231 14.367 0.1706 YL v
1/ 3 |S336 52.120 73.920 52.120 9.817 0.1883 YL v
1/ 3 |S337 28.003 67.584 28.003 2.569 0.0917 YL v
1/ 3 |S338 27.126 67.584 27.126 2.809 0.1036 YL v
1/ 3 |S339 44,751 73.920 44,751 10.389 0.2322 YL 4
1/ 3 |S340 84.231 156.288 84.231 15.119 0.1795 YL 4
1/ 3 |P3004 54.075 132.917 54.075 86.118 1.5926 YZ x
1/ 3 |P3004 55.903 137.408 55.903 59.902 1.0715 YL v
1/ 3 |P3005 55.902 137.408 55.902 62.763 1.1227 YL v
1/ 3 |P3005 54.075 132.917 54.075 92.355 1.7079 YZ x
1/ 3 |P3018 116.903 192.592 116.903 91.924 0.7863 YL v
1/ 3 |P3018 33.527 82.408 33.527 30.172 0.8999 YL v
1/ 3 |P3021 33.527 82.408 33.527 30.292 0.9035 YL v
1/ 3 |P3021 78.353 192.592 78.353 92.044 1.1747 YL v
1/ 3 |P3028 78.316 192.500 78.316 77.856 0.9941 YL v
1/ 3 |P3031 78.316 192.500 78.316 77.154 0.9852 YL v
1/ 3 |P3038 78.353 192.592 78.353 105.406 1.3453 YZ x
1/ 3 |P3038 33.527 82.408 33.527 33.952 1.0127 YL 4
1/ 3 |P3041 33.527 82.408 33.527 33.487 0.9988 YL v
1/ 3 |P3041 78.353 192.592 78.353 107.126 1.3672 YZ x
1/ 3 |P3078 125.586 220.092 125.586 93.540 0.7448 YL v
1/ 3 |P3081 89.541 220.092 89.541 98.508 1.1001 YL 4
1/ 3 |P3087 54.075 132.917 54.075 90.476 1.6731 YZ x
1/ 3 |PpP3087 55.903 137.408 55.903 61.599 1.1019 YL v
1/ 3 |P3090 83.407 137.408 83.407 58.795 0.7049 YL v
1/ 3 |P3090 54.075 132.917 54.075 84.422 1.5612 YZ x
1/ 3 |P3096 125.586 220.092 125.586 102.252 0.8142 YL v
1/ 3 |P3099 89.541 220.092 89.541 102.795 1.1480 YL v
YVr,yvd= 3061.280 2006.299 |Ro= 0.6554 YL '4




Tablo 9.30: 2.Normal Kat Kolon ve Perdelerde Kesme Kontrolii

Kat Kolon vrl Vr2 Vr vd Ri= vd/Vr Yorum
no no (t) (t) (t) (t)
2/ 4 |s401 93.156 156.288 93.156 8.851 0.0950 YL v
2/ 4 |s402 52.120 73.920 52.120 8.146 0.1563 YL 4
2/ 4 |sS403 19.231 67.584 19.231 2.436 0.1267 YL 4
2/ 4 |s404 18.178 67.584 18.178 2.411 0.1326 YL v
2/ 4 |s405 44,751 73.920 44,751 8.241 0.1842 YL '4
2/ 4 |sS406 97.213 156.288 97.213 8.680 0.0893 YL v
2/ 4 |s407 52.120 73.920 52.120 6.043 0.1160 YL 4
2/ 4 |s408 13.693 49.280 13.693 5.771 0.4215 YL v
2/ 4 |s409 16.603 63.360 16.603 6.976 0.4202 YL 4
2/ 4 |s410 52.120 73.920 52.120 6.178 0.1185 YL 4
2/ 4 |s411 52.120 73.920 52.120 13.174 0.2528 YL 4
2/ 4 |s412 17.877 50.688 17.877 7.179 0.4016 YL v
2/ 4 |s413 34.405 98.560 34.405 7.051 0.2050 YL '4
2/ 4 |s414 34.405 98.560 34.405 7.214 0.2097 YL 4
2/ 4 |s415 16.792 50.688 16.792 7.722 0.4599 YL v
2/ 4 |s4le 44,751 73.920 44,751 13.183 0.2946 YL v
2/ 4 |s417 44,751 73.920 44,751 8.776 0.1961 YL '4
2/ 4 |s418 20.009 49.280 20.009 8.355 0.4176 YL v
2/ 4 |sS419 22.868 56.320 22.868 5.970 0.2611 YL v
2/ 4 |s420 20.009 49.280 20.009 6.667 0.3332 YL v
2/ 4 |s421 20.009 49.280 20.009 6.471 0.3234 YL 4
2/ 4 |s422 20.009 49.280 20.009 5.587 0.2792 YL v
2/ 4 |s423 21.698 49.280 21.698 9.097 0.4193 YL v
2/ 4 |s424 52.120 73.920 52.120 8.837 0.1696 YL v
2/ 4 |s425 52.120 73.920 52.120 13.980 0.2682 YL '4
2/ 4 |sS426 16.792 50.688 16.792 7.389 0.4401 YL '4
2/ 4 |s427 34.405 98.560 34.405 6.822 0.1983 YL v
2/ 4 |s428 37.913 98.560 37.913 7.112 0.1876 YL v
2/ 4 |sS429 16.792 50.688 16.792 7.837 0.4667 YL v
2/ 4 |s430 44,751 73.920 44,751 14.285 0.3192 YL '4
2/ 4 |s431 44,751 73.920 44,751 5.919 0.1323 YL v
2/ 4 |s432 14.571 49.280 14.571 5.481 0.3761 YL v
2/ 4 |S433 14.571 49.280 14.571 5.557 0.3814 YL v
2/ 4 |sS434 44,751 73.920 44,751 5.835 0.1304 YL v
2/ 4 |sS435 84.231 156.288 84.231 8.807 0.1046 YL v
2/ 4 |sS436 44,751 73.920 44,751 8.304 0.1856 YL v
2/ 4 |s437 25.196 67.584 25.196 2.269 0.0901 YL v
2/ 4 |sS438 22.868 56.320 22.868 2.243 0.0981 YL v
2/ 4 |sS439 44,751 73.920 44.751 8.503 0.1900 YL v
2/ 4 |s440 84.231 156.288 84.231 9.866 0.1171 YL 4
2/ 4 |P4004 55.940 137.500 55.940 86.656 1.5491 YZ x
2/ 4 |P4004 55.903 137.408 55.903 62.210 1.1128 YL '4
2/ 4 |P4005 55.902 137.408 55.902 64.013 1.1451 YL 4
2/ 4 |P4005 55.940 137.500 55.940 89.524 1.6004 YZ x
2/ 4 |P4018 116.903 192.592 116.903 86.099 0.7365 YL v
2/ 4 |P4018 33.527 82.408 33.527 27.554 0.8219 YL '4
2/ 4 |p4021 50.022 82.408 50.022 27.672 0.5532 YL 4
2/ 4 |P4021 78.353 192.592 78.353 86.204 1.1002 YL v
2/ 4 |P4028 78.316 192.500 78.316 69.325 0.8852 YL v
2/ 4 |P4031 116.848 192.500 116.848 68.513 0.5863 YL v
2/ 4 |P4038 116.903 192.592 116.903 93.262 0.7978 YL v
2/ 4 |P4038 33.527 82.408 33.527 29.742 0.8871 YL 4
2/ 4 |P4041 50.022 82.408 50.022 29.356 0.5869 YL v
2/ 4 |P4041 78.353 192.592 78.353 94.025 1.2000 YZ x
2/ 4 |P4078 93.270 229.258 93.270 78.262 0.8391 YL v
2/ 4 |p4081l 93.270 229.258 93.270 82.698 0.8867 YL 4
2/ 4 |P4087 55.940 137.500 55.940 88.262 1.5778 YZ x
2/ 4 |P4087 55.903 137.408 55.903 63.306 1.1324 YL v
2/ 4 |P4090 55.902 137.408 55.902 61.026 1.0917 YL '4
2/ 4 |P4090 55.940 137.500 55.940 84.914 1.5180 YZ x
2/ 4 |P4096 93.270 229.258 93.270 85.643 0.9182 YL v
2/ 4 |P4099 85.812 210.925 85.812 83.778 0.9763 YL v
SV, Vd= 3074.215 1841.275 |Ro= 0.5989 | YL v




Tablo 9.31: 3.Normal Kat Kolon ve Perdelerde Kesme Kontrolii

Kat Kolon vrl Vr2 Vr vd Ri= vd/Vr Yorum
no no (t) (t) (t) (t)
3/ 5 |s501 84.231 156.288 84.231 6.937 0.0824 YL 4
3/ 5 |s502 22.295 73.920 22.295 7.072 0.3172 YL 4
3/ 5 |sS503 25.196 67.584 25.196 2.340 0.0929 YL 4
3/ 5 |S504 25.196 67.584 25.196 2.424 0.0962 YL v
3/ 5 |S505 22.295 73.920 22.295 7.156 0.3210 YL v
3/ 5 |S506 84.231 156.288 84.231 7.273 0.0863 YL v
3/ 5 |sS507 44,751 73.920 44,751 6.183 0.1382 YL 4
3/ 5 |S508 13.693 49.280 13.693 6.521 0.4762 YL v
3/ 5 |S509 16.603 63.360 16.603 7.934 0.4778 YL 4
3/ 5 |s510 44,751 73.920 44,751 6.352 0.1419 YL 4
3/ 5 |s511 44,751 73.920 44,751 11.710 0.2617 YL 4
3/ 5 |S512 16.792 50.688 16.792 8.077 0.4810 YL v
3/ 5 |S513 34.405 98.560 34.405 7.375 0.2144 YL v
3/ 5 |s514 34.405 98.560 34.405 7.522 0.2186 YL 4
3/ 5 |sS515 16.792 50.688 16.792 8.537 0.5084 YL v
3/ 5 |S516 44,751 73.920 44,751 11.648 0.2603 YL v
3/ 5 |S517 44,751 73.920 44,751 7.386 0.1650 YL v
3/ 5 |s518 20.009 49.280 20.009 10.462 0.5228 YL v
3/ 5 |sS519 22.868 56.320 22.868 7.422 0.3246 YL v
3/ 5 |S520 20.009 49.280 20.009 6.254 0.3126 YL v
3/ 5 |S521 20.009 49.280 20.009 6.098 0.3048 YL 4
3/ 5 |S522 20.009 49.280 20.009 7.036 0.3517 YL v
3/ 5 |s523 20.009 49.280 20.009 11.533 0.5764 YL v
3/ 5 |S524 44,751 73.920 44,751 7.172 0.1603 YL v
3/ 5 |S525 44,751 73.920 44,751 12.220 0.2731 YL '4
3/ 5 |S526 16.792 50.688 16.792 8.207 0.4887 YL '4
3/ 5 |s527 34.405 98.560 34.405 7.321 0.2128 YL v
3/ 5 |sS528 34.405 98.560 34.405 7.379 0.2145 YL v
3/ 5 |S529 16.792 50.688 16.792 8.729 0.5198 YL v
3/ 5 |S530 44,751 73.920 44,751 12.085 0.2701 YL '4
3/ 5 |s531 44,751 73.920 44,751 6.046 0.1351 YL v
3/ 5 |sS532 13.693 49.280 13.693 6.321 0.4616 YL v
3/ 5 |S533 13.693 49.280 13.693 6.366 0.4649 YL v
3/ 5 |S534 44,751 73.920 44,751 5.959 0.1332 YL v
3/ 5 |S535 84.231 156.288 84.231 7.861 0.0933 YL v
3/ 5 |S536 22.295 73.920 22.295 6.696 0.3003 YL v
3/ 5 |S537 18.178 67.584 18.178 2.180 0.1199 YL v
3/ 5 |S538 22.868 56.320 22.868 1.681 0.0735 YL v
3/ 5 |S539 22.295 73.920 22.295 6.705 0.3007 YL v
3/ 5 |S540 84.231 156.288 84.231 7.293 0.0866 YL 4
3/ 5 |P5004 55.940 137.500 55.940 81.211 1.4517 YZ x
3/ 5 |P5004 55.903 137.408 55.903 58.172 1.0406 YL '4
3/ 5 |P5005 55.902 137.408 55.902 60.112 1.0753 YL 4
3/ 5 |P5005 55.940 137.500 55.940 83.832 1.4986 YZ x
3/ 5 |P5018 78.353 192.592 78.353 75.479 0.9633 YL v
3/ 5 |P5018 33.527 82.408 33.527 25.384 0.7571 YL v
3/ 5 |pP5021 33.527 82.408 33.527 25.622 0.7642 YL 4
3/ 5 |P5021 78.353 192.592 78.353 75.013 0.9574 YL v
3/ 5 |P5028 78.316 192.500 78.316 57.428 0.7333 YL v
3/ 5 |P5031 78.316 192.500 78.316 58.484 0.7468 YL v
3/ 5 |P5038 78.353 192.592 78.353 79.175 1.0105 YL v
3/ 5 |P5038 33.527 82.408 33.527 26.454 0.7890 YL v
3/ 5 |P5041 33.527 82.408 33.527 26.733 0.7974 YL v
3/ 5 |P5041 78.353 192.592 78.353 78.621 1.0034 YL v
3/ 5 |P5078 93.270 229.258 93.270 63.988 0.6860 YL v
3/ 5 |p5081 93.270 229.258 93.270 63.070 0.6762 YL 4
3/ 5 |P5087 55.940 137.500 55.940 81.722 1.4609 YZ x
3/ 5 |P5087 55.903 137.408 55.903 58.219 1.0414 YL v
3/ 5 |P5090 55.902 137.408 55.902 57.862 1.0351 YL v
3/ 5 |P5090 55.940 137.500 55.940 80.667 1.4420 YZ x
3/ 5 |P5096 93.270 229.258 93.270 68.867 0.7384 YL v
3/ 5 |P5099 85.812 210.925 85.812 64.103 0.7470 YL v
SV, Vd= 2767.574 1641.688 |Ro= 0.5932 | YL v




Tablo 9.32: 4 Normal Kat Kolon ve Perdelerde Kesme Kontrolii

Kat Kolon vrl Vr2 Vr vd Ri= vd/Vr Yorum
no no (t) (t) (t) (t)
4/ 6 |S601 84.231 156.288 84.231 6.846 0.0813 YL v
4/ 6 |S602 22.295 73.920 22.295 7.242 0.3248 YL 4
4/ 6 |S603 11.511 38.720 11.511 0.977 0.0849 YL 4
4/ 6 |S604 11.511 38.720 11.511 0.962 0.0836 YL v
4/ 6 |S605 22.295 73.920 22.295 7.356 0.3300 YL v
4/ 6 |S606 84.231 156.288 84.231 7.045 0.0836 YL v
4/ 6 |S607 44,751 73.920 44,751 6.176 0.1380 YL 4
4/ 6 |S608 11.511 38.720 11.511 5.481 0.4761 YL v
4/ 6 |S609 11.511 38.720 11.511 5.437 0.4723 YL '4
4/ 6 |S610 44,751 73.920 44,751 6.190 0.1383 YL 4
4/ 6 |S611 44,751 73.920 44,751 10.209 0.2281 YL 4
4/ 6 |S612 15.482 44,352 15.482 7.561 0.4884 YL v
4/ 6 |S613 34.405 98.560 34.405 7.597 0.2208 YL '4
4/ 6 |S6l4 34.405 98.560 34.405 7.786 0.2263 YL 4
4/ 6 |S615 15.482 44,352 15.482 8.023 0.5182 YL v
4/ 6 |S61l6 44,751 73.920 44,751 10.167 0.2272 YL v
4/ 6 |S617 44,751 73.920 44,751 6.046 0.1351 YL '4
4/ 6 |S618 15.722 38.720 15.722 7.451 0.4739 YL v
4/ 6 |S619 11.511 38.720 11.511 4.671 0.4058 YL v
4/ 6 |S620 15.722 38.720 15.722 2.865 0.1823 YL v
4/ 6 |S621 15.722 38.720 15.722 2.815 0.1791 YL '4
4/ 6 |S622 11.511 38.720 11.511 4.881 0.4240 YL 4
4/ 6 |S623 15.722 38.720 15.722 7.717 0.4908 YL v
4/ 6 |S624 44,751 73.920 44,751 5.846 0.1306 YL v
4/ 6 |S625 44,751 73.920 44,751 10.440 0.2333 YL '4
4/ 6 |S626 15.482 44,352 15.482 7.668 0.4953 YL v
4/ 6 |S627 34.405 98.560 34.405 7.494 0.2178 YL v
4/ 6 |S628 34.405 98.560 34.405 7.677 0.2231 YL v
4/ 6 |S629 15.482 44,352 15.482 8.145 0.5261 YL v
4/ 6 |S630 44,751 73.920 44,751 10.327 0.2308 YL '4
4/ 6 |S631 44,751 73.920 44,751 5.945 0.1329 YL v
4/ 6 |S632 11.511 38.720 11.511 5.351 0.4649 YL v
4/ 6 |S633 11.511 38.720 11.511 5.389 0.4682 YL v
4/ 6 |S634 44,751 73.920 44,751 5.960 0.1332 YL v
4/ 6 |S635 84.231 156.288 84.231 7.025 0.0834 YL v
4/ 6 |S636 22.295 73.920 22.295 6.928 0.3108 YL v
4/ 6 |S637 11.511 38.720 11.511 0.947 0.0823 YL v
4/ 6 |S638 11.511 38.720 11.511 0.904 0.0786 YL v
4/ 6 |S639 22.295 73.920 22.295 7.018 0.3148 YL v
4/ 6 |S640 84.231 156.288 84.231 7.096 0.0842 YL 4
4/ 6 |P6004 58.737 144.375 58.737 68.922 1.1734 YL v
4/ 6 |P6004 55.903 137.408 55.903 52.527 0.9396 YL v
4/ 6 |P6005 55.902 137.408 55.902 53.933 0.9648 YL v
4/ 6 |P6005 58.737 144.375 58.737 70.618 1.2023 YZ x
4/ 6 |P6018 78.353 192.592 78.353 64.912 0.8285 YL v
4/ 6 |P6018 33.527 82.408 33.527 20.883 0.6229 YL v
4/ 6 |P6021 33.527 82.408 33.527 21.088 0.6290 YL 4
4/ 6 |P6021 78.353 192.592 78.353 64.577 0.8242 YL v
4/ 6 |P6028 78.316 192.500 78.316 48.922 0.6247 YL v
4/ 6 |P6031 78.316 192.500 78.316 49.599 0.6333 YL v
4/ 6 |P6038 78.353 192.592 78.353 66.594 0.8499 YL v
4/ 6 |P6038 33.527 82.408 33.527 21.432 0.6393 YL v
4/ 6 |P6041 33.527 82.408 33.527 21.694 0.6471 YL v
4/ 6 |P6041 78.353 192.592 78.353 66.070 0.8432 YL v
4/ 6 |P6078 98.864 243.008 98.864 55.987 0.5663 YL v
4/ 6 |P6081 98.864 243.008 98.864 55.777 0.5642 YL v
4/ 6 |P6087 58.737 144.375 58.737 68.715 1.1699 YL v
4/ 6 |P6087 55.903 137.408 55.903 52.243 0.9345 YL v
4/ 6 |P6090 55.902 137.408 55.902 52.193 0.9336 YL v
4/ 6 |P6090 58.737 144.375 58.737 68.382 1.1642 YL 4
4/ 6 |P6096 98.864 243.008 98.864 59.520 0.6020 YL v
4/ 6 |P6099 98.864 243.008 98.864 58.395 0.5907 YL v
SV, Vd= 2709.320 1414.647 |Ro= 0.5221 | YL v




Tablo 9.33: 5.Normal Kat Kolon ve Perdelerde Kesme Kontrolii

Kat Kolon vrl Vr2 Vr vd Ri= vd/Vr Yorum
no no (t) (t) (t) (t)

5/ 7 |S701 84.231 156.288 84.231 4.632 0.0550 YL v
5/ 7 |S702 22.295 73.920 22.295 7.139 0.3202 YL 4
5/ 7 |S703 11.511 38.720 11.511 0.915 0.0795 YL 4
5/ 7 |s704 11.511 38.720 11.511 0.923 0.0802 YL v
5/ 7 |sS705 22.295 73.920 22.295 7.272 0.3262 YL '4
5/ 7 |S706 84.231 156.288 84.231 4.716 0.0560 YL v
5/ 7 |S707 44,751 73.920 44,751 5.732 0.1281 YL 4
5/ 7 |s708 11.511 38.720 11.511 5.627 0.4889 YL v
5/ 7 |sS709 11.511 38.720 11.511 5.720 0.4969 YL '4
5/ 7 |S710 44,751 73.920 44,751 5.665 0.1266 YL 4
5/ 7 |S711 44,751 73.920 44,751 8.030 0.1794 YL 4
5/ 7 |s712 15.482 44,352 15.482 7.980 0.5154 YL v
5/ 7 |s713 34.405 98.560 34.405 7.253 0.2108 YL '4
5/ 7 |S714 34.405 98.560 34.405 7.444 0.2164 YL 4
5/ 7 |S715 15.482 44,352 15.482 8.134 0.5254 YL v
5/ 7 |sS716 44,751 73.920 44,751 7.995 0.1786 YL v
5/ 7 |s717 44,751 73.920 44,751 4.258 0.0952 YL v
5/ 7 |S718 15.722 38.720 15.722 6.623 0.4213 YL v
5/ 7 |S719 15.722 38.720 15.722 5.543 0.3526 YL v
5/ 7 |s720 15.722 38.720 15.722 2.330 0.1482 YL v
5/ 7 |s721 15.722 38.720 15.722 2.294 0.1459 YL '4
5/ 7 |S722 15.722 38.720 15.722 5.999 0.3815 YL v
5/ 7 |S723 15.722 38.720 15.722 9.743 0.6197 YL v
5/ 7 |sS724 44,751 73.920 44,751 4.067 0.0909 YL v
5/ 7 |sS725 44,751 73.920 44,751 8.131 0.1817 YL '4
5/ 7 |S726 15.482 44,352 15.482 8.087 0.5224 YL '4
5/ 7 |S727 34.405 98.560 34.405 7.168 0.2083 YL v
5/ 7 |S728 34.405 98.560 34.405 7.375 0.2143 YL v
5/ 7 |s729 15.482 44,352 15.482 8.555 0.5526 YL v
5/ 7 |s730 44,751 73.920 44,751 8.067 0.1803 YL v
5/ 7 |S731 44,751 73.920 44,751 5.525 0.1235 YL v
5/ 7 |S732 11.511 38.720 11.511 5.513 0.4789 YL v
5/ 7 |s733 11.511 38.720 11.511 5.559 0.4829 YL v
5/ 7 |S734 44,751 73.920 44,751 5.547 0.1240 YL '4
5/ 7 |S735 84.231 156.288 84.231 4.753 0.0564 YL v
5/ 7 |S736 22.295 73.920 22.295 6.861 0.3078 YL v
5/ 7 |sS737 11.511 38.720 11.511 0.899 0.0781 YL v
5/ 7 |S738 11.511 38.720 11.511 0.885 0.0769 YL v
5/ 7 |S739 22.295 73.920 22.295 6.995 0.3138 YL v
5/ 7 |S740 84.231 156.288 84.231 4.942 0.0587 YL 4
5/ 7 |P7004 58.737 144.375 58.737 56.059 0.9544 YL v
5/ 7 |P7004 55.903 137.408 55.903 43.034 0.7698 YL v
5/ 7 |P7005 55.902 137.408 55.902 44,172 0.7902 YL v
5/ 7 |P7005 58.737 144.375 58.737 57.391 0.9771 YL v
5/ 7 |P7018 78.353 192.592 78.353 49.727 0.6347 YL v
5/ 7 |P7018 33.527 82.408 33.527 17.408 0.5192 YL '4
5/ 7 |P7021 33.527 82.408 33.527 17.679 0.5273 YL v
5/ 7 |P7021 78.353 192.592 78.353 49.434 0.6309 YL v
5/ 7 |P7028 78.316 192.500 78.316 37.724 0.4817 YL v
5/ 7 |P7031 78.316 192.500 78.316 37.169 0.4746 YL v
5/ 7 |P7038 78.353 192.592 78.353 50.460 0.6440 YL v
5/ 7 |P7038 33.527 82.408 33.527 17.824 0.5317 YL v
5/ 7 |P7041 33.527 82.408 33.527 18.023 0.5376 YL v
5/ 7 |P7041 78.353 192.592 78.353 49.971 0.6378 YL v
5/ 7 |P7078 98.864 243.008 98.864 41.000 0.4147 YL v
5/ 7 |P7081 98.864 243.008 98.864 41.791 0.4227 YL v
5/ 7 |P7087 58.737 144.375 58.737 55.867 0.9511 YL v
5/ 7 |P7087 55.903 137.408 55.903 42.740 0.7645 YL v
5/ 7 |P7090 55.902 137.408 55.902 42.654 0.7630 YL '4
5/ 7 |P7090 58.737 144.375 58.737 55.449 0.9440 YL 4
5/ 7 |P7096 98.864 243.008 98.864 43.034 0.4353 YL v
5/ 7 |P7099 98.864 243.008 98.864 44,684 0.4520 YL v

SV, Vd= 2717.741 1144.191 |Ro= 0.4210 | YL v




Tablo 9.34: 6. Normal Kat Kolon ve Perdelerde Kesme Kontrolii

Kat Kolon vrl Vr2 Vr vd Ri= vd/Vr Yorum
no no (t) (t) (t) (t)

6/ 8 |[s801 84.231 156.288 84.231 4.969 0.0590 YL v
6/ 8 [s802 22.295 73.920 22.295 6.739 0.3023 YL v
6/ 8 [S803 8.601 24.640 8.601 0.540 0.0628 YL 4
6/ 8 [sS804 8.601 24.640 8.601 0.533 0.0620 YL v
6/ 8 [S805 22.295 73.920 22.295 6.886 0.3089 YL v
6/ 8 [sS806 84.231 156.288 84.231 5.107 0.0606 YL v
6/ 8 [sS807 44,751 73.920 44,751 4.747 0.1061 YL 4
6/ 8 [sS808 8.601 24.640 8.601 3.604 0.4190 YL v
6/ 8 [S809 8.601 24.640 8.601 3.684 0.4283 YL v
6/ 8 [sS810 22.295 73.920 22.295 4.809 0.2157 YL 4
6/ 8 |[s81l1l 44,751 73.920 44,751 5.716 0.1277 YL 4
6/ 8 |[sS812 12.863 31.680 12.863 5.967 0.4639 YL v
6/ 8 [S813 34.405 98.560 34.405 6.494 0.1888 YL v
6/ 8 [sS814 34.405 98.560 34.405 6.677 0.1941 YL v
6/ 8 [S815 14.292 35.200 14.292 7.313 0.5117 YL v
6/ 8 [S816 44,751 73.920 44,751 5.711 0.1276 YL v
6/ 8 |[s817 44,751 73.920 44,751 2.538 0.0567 YL v
6/ 8 [s818 25.726 63.360 25.726 12.460 0.4843 YL v
6/ 8 [S819 8.601 24.640 8.601 2.975 0.3458 YL v
6/ 8 [S820 10.005 24.640 10.005 0.470 0.0470 YL v
6/ 8 |[s821 10.005 24.640 10.005 0.467 0.0466 YL 4
6/ 8 |[s822 8.601 24.640 8.601 3.114 0.3621 YL v
6/ 8 [S823 10.005 24.640 10.005 3.507 0.3505 YL v
6/ 8 [S824 44,751 73.920 44,751 2.405 0.0537 YL v
6/ 8 |[sS825 44,751 73.920 44,751 5.772 0.1290 YL '4
6/ 8 [S826 12.863 31.680 12.863 6.036 0.4693 YL v
6/ 8 |[s827 34.405 98.560 34.405 6.448 0.1874 YL v
6/ 8 [sS828 34.405 98.560 34.405 6.629 0.1927 YL v
6/ 8 [S829 12.863 31.680 12.863 6.386 0.4964 YL v
6/ 8 [sS830 44,751 73.920 44,751 5.722 0.1279 YL '4
6/ 8 |[s831 44,751 73.920 44,751 4.704 0.1051 YL v
6/ 8 [sS832 8.601 24.640 8.601 3.539 0.4115 YL v
6/ 8 [S833 8.601 24.640 8.601 3.572 0.4153 YL v
6/ 8 [S834 22.295 73.920 22.295 4.897 0.2196 YL 4
6/ 8 [S835 84.231 156.288 84.231 5.134 0.0610 YL v
6/ 8 [S836 22.295 73.920 22.295 6.487 0.2910 YL v
6/ 8 |[s837 8.601 24.640 8.601 0.534 0.0621 YL v
6/ 8 [sS838 8.601 24.640 8.601 0.520 0.0604 YL v
6/ 8 [S839 22.295 73.920 22.295 6.615 0.2967 YL v
6/ 8 (S840 84.231 156.288 84.231 5.245 0.0623 YL 4
6/ 8 [P8004 62.466 153.542 62.466 38.627 0.6184 YL v
6/ 8 [P8004 55.903 137.408 55.903 33.159 0.5932 YL v
6/ 8 [P8005 55.902 137.408 55.902 33.859 0.6057 YL v
6/ 8 [P8005 62.466 153.542 62.466 39.329 0.6296 YL v
6/ 8 [P8018 78.353 192.592 78.353 33.740 0.4306 YL v
6/ 8 [P8018 33.527 82.408 33.527 11.002 0.3281 YL v
6/ 8 [P8021 33.527 82.408 33.527 11.207 0.3343 YL v
6/ 8 |[P8021 78.353 192.592 78.353 33.652 0.4295 YL v
6/ 8 |[P8028 78.316 192.500 78.316 24.990 0.3191 YL v
6/ 8 [P8031 78.316 192.500 78.316 25.695 0.3281 YL v
6/ 8 [P8038 78.353 192.592 78.353 34.138 0.4357 YL v
6/ 8 [P8038 33.527 82.408 33.527 11.275 0.3363 YL v
6/ 8 |[P8041 33.527 82.408 33.527 11.438 0.3412 YL v
6/ 8 |[P8041 78.353 192.592 78.353 33.694 0.4300 YL v
6/ 8 [P8078 106.323 261.342 106.323 26.018 0.2447 YL v
6/ 8 |[P8081 106.323 261.342 106.323 26.765 0.2517 YL 4
6/ 8 |[P8087 62.466 153.542 62.466 38.001 0.6083 YL v
6/ 8 [P8087 55.903 137.408 55.903 32.472 0.5809 YL v
6/ 8 [P8090 55.902 137.408 55.902 32.812 0.5869 YL v
6/ 8 [P8090 62.466 153.542 62.466 38.101 0.6100 YL 4
6/ 8 [P8096 106.323 261.342 106.323 29.828 0.2805 YL v
6/ 8 [P8099 106.323 261.342 106.323 31.048 0.2920 YL v

YVr,yvd= 2663.867 816.519 [Ro= 0.3065 YL '4




Tablo 9.35: 7.Normal Kat Kolon ve Perdelerde Kesme Kontrolii

Kat Kolon vrl Vr2 Vr vd Ri= vd/Vr Yorum
no no (t) (t) (t) (t)

7/ 9 |S901 84.231 156.288 84.231 6.085 0.0722 YL v
7/ 9 |S902 22.295 73.920 22.295 7.548 0.3386 YL v
7/ 9 |S903 8.601 24.640 8.601 0.708 0.0823 YL 4
7/ 9 |S904 8.601 24.640 8.601 0.703 0.0817 YL v
7/ 9 |S905 22.295 73.920 22.295 7.747 0.3475 YL 4
7/ 9 |S906 84.231 156.288 84.231 6.498 0.0771 YL v
7/ 9 |S907 44,751 73.920 44,751 6.467 0.1445 YL 4
7/ 9 |S908 8.601 24.640 8.601 3.579 0.4161 YL v
7/ 9 |S909 8.601 24.640 8.601 3.675 0.4272 YL 4
7/ 9 |S910 44,751 73.920 44,751 6.469 0.1446 YL 4
7/ 9 |S911 22.295 73.920 22.295 4.576 0.2052 YL 4
7/ 9 |S912 12.863 31.680 12.863 7.252 0.5638 YL v
7/ 9 |S913 34.405 98.560 34.405 8.362 0.2430 YL v
7/ 9 |S914 34.405 98.560 34.405 8.716 0.2533 YL v
7/ 9 |S915 14.292 35.200 14.292 8.744 0.6118 YL v
7/ 9 |S916 22.295 73.920 22.295 4.883 0.2190 YL v
7/ 9 |S917 44,751 73.920 44,751 1.656 0.0370 YL v
7/ 9 |S918 25.726 63.360 25.726 12.099 0.4703 YL v
7/ 9 |S919 8.601 24.640 8.601 2.994 0.3481 YL v
7/ 9 |S920 10.005 24.640 10.005 0.279 0.0278 YL v
7/ 9 |S921 10.005 24.640 10.005 0.273 0.0272 YL '4
7/ 9 |S922 8.601 24.640 8.601 3.121 0.3628 YL v
7/ 9 |S923 10.005 24.640 10.005 4.036 0.4034 YL v
7/ 9 |S924 44,751 73.920 44,751 1.275 0.0285 YL v
7/ 9 |S925 22.295 73.920 22.295 4.684 0.2101 YL v
7/ 9 |S926 12.863 31.680 12.863 7.372 0.5731 YL 4
7/ 9 |S927 34.405 98.560 34.405 8.216 0.2388 YL v
7/ 9 |S928 34.405 98.560 34.405 8.574 0.2492 YL v
7/ 9 |S929 12.863 31.680 12.863 7.779 0.6047 YL v
7/ 9 |S930 22.295 73.920 22.295 4.968 0.2228 YL v
7/ 9 |S931 44,751 73.920 44,751 6.292 0.1406 YL v
7/ 9 |S932 8.601 24.640 8.601 3.522 0.4094 YL v
7/ 9 |S933 8.601 24.640 8.601 3.557 0.4136 YL v
7/ 9 |S934 44,751 73.920 44,751 6.325 0.1413 YL '4
7/ 9 |S935 84.231 156.288 84.231 5.689 0.0675 YL v
7/ 9 |S936 22.295 73.920 22.295 7.311 0.3279 YL v
7/ 9 |S937 8.601 24.640 8.601 0.699 0.0813 YL v
7/ 9 |S938 8.601 24.640 8.601 0.686 0.0798 YL v
7/ 9 |S939 22.295 73.920 22.295 7.472 0.3352 YL v
7/ 9 |S940 84.231 156.288 84.231 5.908 0.0701 YL 4
7/ 9 |P9004 62.466 153.542 62.466 22.903 0.3667 YL v
7/ 9 |P9004 55.903 137.408 55.903 21.888 0.3915 YL v
7/ 9 |P9005 55.902 137.408 55.902 23.055 0.4124 YL v
7/ 9 |P9005 62.466 153.542 62.466 24.083 0.3855 YL v
7/ 9 |P9018 78.353 192.592 78.353 8.783 0.1121 YL v
7/ 9 |P9018 33.527 82.408 33.527 5.938 0.1771 YL v
7/ 9 |P9021 33.527 82.408 33.527 6.089 0.1816 YL v
7/ 9 |P9021 78.353 192.592 78.353 8.383 0.1070 YL v
7/ 9 |P9028 78.316 192.500 78.316 10.797 0.1379 YL v
7/ 9 |P9031 78.316 192.500 78.316 11.785 0.1505 YL v
7/ 9 |P9038 78.353 192.592 78.353 8.950 0.1142 YL v
7/ 9 |P9038 33.527 82.408 33.527 6.148 0.1834 YL 4
7/ 9 |P9041 33.527 82.408 33.527 6.336 0.1890 YL v
7/ 9 |P9041 78.353 192.592 78.353 8.214 0.1048 YL v
7/ 9 |P9078 106.323 261.342 106.323 14.136 0.1330 YL v
7/ 9 |P9081 106.323 261.342 106.323 14.414 0.1356 YL 4
7/ 9 |P9087 62.466 153.542 62.466 22.649 0.3626 YL v
7/ 9 |P9087 55.903 137.408 55.903 21.580 0.3860 YL v
7/ 9 |P9090 55.902 137.408 55.902 21.516 0.3849 YL v
7/ 9 |P9090 62.466 153.542 62.466 22.407 0.3587 YL 4
7/ 9 |P9096 106.323 261.342 106.323 13.947 0.1312 YL v
7/ 9 |P9099 106.323 261.342 106.323 13.457 0.1266 YL v

SV, Vd= 2618.954 524.259 |Ro= 0.2002 | YL v




Asagidaki tabloda ise yapilan giiclendirmenin yapimizin dayanimini ne kadar olumlu
bir yonde etki ettigini gdstermektedir. Yapimizin mevcut durumu ile gili¢lendirilmis
haldeki durumlar1 gézoniine alindiginda yapimiz kesme dayanimi olarak yaklagsik
2.5~3 kati oraninda arttimigtir. Bu da yapimiza ilave edilen perdelerin kesme

dayanimi olarak yapimiza ne kadar olumlu etkidigini gostermektedir.

Tablo 9.36: Mevcut ve Gii¢lendirilmis Durumdaki Gogme Yiikii Mukayesesi

X YONU Y YONU
Kat |Deprem yikii| Mevcut Yapi Gliglendirilmis|Deprem yiukii| Mevcut Yapi Gliglendirilmis
no Ve Vr Yapi Vr Ve Vr Yapi Vr
9 236.48 823.71 v 3571.11 v 259.43 480.06 v 3898.45 v
8 428.19 886.57 v 2686.16 v 488.32 531.19 v 2804.11 v
7 576.62 911.78 v 2262.00 v 671.86 572.00 X 2272.20 v
6 695.64 914.14 v 1973.16 v 820.11 575.23 X 1908.69 v
5 791.90 911.21 v 1801.53 v 938.90 588.86 X 1683.98 v
4 867.90 816.42 X 1670.18 v 1031.40 563.64 X 1541.00 v
3 923.32 780.58 X 1609.75 v 1098.21 549.07 X 1444 .53 v
2 957.717 766.50 X 1468.43 v 1139.85 525.69 X 1344.86 v

Yapimiz giiglendirildikten sonra Tablo 9.37°de gosterilidigi gibi kirislerdeki hasar
orani oldukega diisiik seviyelere inmistir. Dikkat edildiginde belirgin hasar sadece +Y
yoniinde ve %6.1 oraninda gerceklesmektedir ki bu deger %10’nun altinda

oldugundan gozardi edilebilecek bir rakamdir.
X yonll kiris sayisi= 322, Y yonl kiris sayisi= 245

Tablo 9.37: Bina Performansi-Kiirs Hasar Yiizdeleri

KAT (-X) (+X) (=Y) (+Y)

NO MH BH IH GB MH BH IH GB MH BH IH GB MH BH IH GB
9 7.5 3.7 0.6 0.0 7.8 3.4 0.6 0.0 8.2 2.4 0.8 0.0 8.2 2.4 0.8 0.0
8 6.8 4.3 0.6 0.0 7.1 4.0 0.6 0.0 7.8 2.9 0.8 0.0 7.3 3.3 0.8 0.0
7 7.5 3.7 0.6 0.0 7.5 3.7 0.6 0.0 6.1 4.5 0.8 0.0 5.7 4.9 0.8 0.0
6 7.1 3.4 1.2 0.0 7.5 3.7 0.6 0.0 5.3 5.3 0.8 0.0 5.7 4.9 0.8 0.0
5 6.8 4.3 0.6 0.0 6.5 4.3 0.9 0.0 4.9 5.7 0.8 0.0 4.5 6.1 0.8 0.0
4 5.6 2.8 0.6 2.8 5.0 3.4 0.9 2.5 5.3 4.9 1.2 0.0 4.9 5.7 0.8 0.0
3 5.6 2.8 0.9 2.5 6.5 1.2 1.9 2.2 6.1 3.3 0.8 1.2 6.1 4.1 0.0 1.2
2 8.1 3.7 0.3 0.9 7.8 3.7 0.9 0.6 6.9 4.1 2.4 1.2 6.5 5.7 1.6 0.8
1 3.4 0.6 0.3 0.0 3.4 0.6 0.3 0.0 2.4 2.0 0.8 0.0 2.4 2.0 0.8 0.0

Max. 2.8 8.2 2.4 6.1

Kolonlarda ise durum kirigslerden ¢ok farkli goéziikmemektedir. Tablo 9.38’de

gosterilidigi gibi belirgin hasar sadece -X yoniinde goziikmektedir. Burada meydana




edilebilinecek diizeyde kaldiginda bu elemanlara

gelecek hasarlar gozardi
giiclendirme diistiniilmemektedir.

Tablo 9.38: Plastiklesen Kolonlarin Kesme Kuvveti DAgilimi

(+Y)

BH

GB

IH

MH

GB

IH

BH

MH

(+X)

BH

GB

IH

MH

(=X)

BH

GB

IH

MH

KAT

NO

Max.

Gogme bolgesi Kiris Hasar orani=%2,8<=%20

%0,9<=%30

Plastiklesen kolon V¢ orani



10 SONUCLAR VE ONERILER

Bu tez ¢alismasinda sadece yapilarin giiclendirilmesi degil 6zellikle yapilarimizin
daha az hasar gormesini saglayacak etkenler {izerinde durulmustur. Bu sayede daha
heniiz proje ve imalat agamasinda iken, ileride yapilarimizi giiclendirme ihtiyaci

hissetmememiz i¢in ne tiir onlemler alacagimiz konularina deginilmistir.

Ulkemizde meydana gelen hasarlarin biiyiik bir kismmnn diisiik kalitede iscilik ve
malzemenin kullanilmasi1 ve projelerin deprem ger¢eginin  diisiiniilmeden
hazirlanmas1 v.b. etkenlerden olustugu ve bunun sonucunda yapilarimizda meydana
gelen yikimlar ve hasarlar sonuncu binlerce insanimizin hem hayatlarina hem de
mallarma biiyiik zarar verdigi ¢ok ayrmtili bir bicimde anlatilmistir. Bu sebeple
projelerin hazirlanmasinda ve Ozellikle yapinin insasinda gerekli hassasiyetin
gosterilmesini saglayarak 1999 yilinda yasadigimiz aci sahnelerin tekrarlanmasini

onlemek teknik elemanlarin en 6énemli giindemini olusturmalidir.

Bir yapinin onarim ve gii¢lendirilme projesinin hazirlanmasinda meydana gelen yapi1
hasarlarinin  ¢ok 1iyi incelenip deneyimli teknik ekiplerle yorumlanmasi
gerekmektedir. Bu ekiplerin sadece proje konusunda degil bu projelerin
uygulanmasinda da tecriibeli olmalar1 yapilacak olan islemlerin daha saglikli
olmasini saglayacaktir. Ayrica onarim ve giiclendirme islerinde deneyimli isgilerle

calismak da oldukg¢a 6nemlidir.

Onarim ve giiclendirmenin bazi durumlarda mevcut yapiy1 yeniden insa etmekten
daha maliyetli oldugu durumlar da oldugu unutulmamali ve bu kiyas yapildiktan

sonra giiclendirme kararinin alinmasi gerekmektedir.

Giiglendirmeye maruz kalan yapimizda da goriildiigl iizere ¢ogu yapimiz sadece
mevcut diisey yiiklere gore hesap yapildiginda tasima kapasitesinin yeterli oldugu
fakat deprem yiiklemeleri de dahil oldugunda kesitlerin yetersiz kaldigi

goriilmektedir. Bu sebeple ¢ok biiyiik hasarlara maruz kalmamis kolonlar haricinde



diger kolonlara herhangi bir islem yapmadan sadece perde ilavesi ile yapimizin
gerekli dayanimi sagladigi goriilmiistiir. Bu perdelerin yapimiza ek burulma etkileri
dogurmamasina ve mevcut yapida bulunan piyeslere ¢ok zarar vermeyecek
bolgelerde segilmesi oldukca Onemlidir. Ayrica ilave edilen bu perdeler ve
mantolanan kolonlarda birlesim bdlgesinin ve diger ayrintilarin ¢ok iyi yapilmasi
saglanmali ve yapida diisey dogrultuda ani rijitlik ve dayanim — degisimi

olugsmamasinda da 6zen gosterilmelidir.
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EKLER

EK A KOLONLARIN KAPASITE TABLOSU

EKB CiZiM DETAYLARI



EK A. KOLONLARIN KAPASITE TABLOSU

KOLON| BOYUT KOLON As -X +X -Y +Y
NO DONATISI cm? Nd Mr Nd Mr Nd Mr Nd Mr

SBO1 185x30 |2x6016+2x8g14 g. 48.73 39.27 111.11 98.67 156.16 -0.46 12.14| 144.98 28.25
SBO2 25x105 |2x2@l6+2x4@14 g. 20.35 65.44 10.24 16.32 5.67| -52.37 0.00| 117.17 54.99
SBO3 30x90 2x2p16+2x4216 g. 24.12 34.61 10.03 48.60 11.63 55.09 37.81 22.14 26.61
SBO4 30x90 2x2¢16+2x4216 g. 24.12 62.12 13.17 29.35 9.43 60.81 38.98 16.60 24.66
SBOS 25x105 |[2x2gl6+2x4214 g. 20.35 7.44 4.85 75.34 11.16| -50.55 0.00| 118.23 55.13
SBO6 185x30 [2x6216+2x8214 g. 48.73| 107.63 162.96 47.00 116.97| -50.79 6.42| 236.95 34.01
SBO7 105x25 [2x2216+2x4216 g. 24.12| -12.22 16.92 48.99 42.28 87.48 12.68 28.79 7.56
SBO8 30x90 2x2916+2x4216 g. 24.12| 122.48 18.01 67.52 13.79 60.03 38.82| 171.63 52.63
SBO9 30x90 2x2216+2x4216 g. 24.12| 114.80 17.63 85.45 15.60 67.20 40.29| 179.63 52.72
SB10 105x25 [2x2216+2x4216 g. 24.12 34.38 36.23 -0.45 21.80| 133.55 14.84 3.86 5.26
SB11 105x25 [2x2216+2x4216 g. 24.12 -5.60 19.66 20.32 30.40 10.88 5.91 68.58 11.24
SB12 50x50 2x2016+2x4216 g. 24.12] 112.76 25.42| 105.66 25.03 62.57 23.41| 132.22 31.17
SB13 100x35 |2x2016+2x4216 g. 24.12] 145.09 65.59( 218.12 71.94| 226.73 27.73| 127.12 23.25
SB14 100x35 [2x2216+2x4216 g. 24.12| 210.93 71.81| 154.95 66.77| 249.73 27.89| 123.42 22.95
SB15 50x50 2x2¢16+2x4216 g. 24.12| 152.04 26.97 91.67 24.12 59.11 22.71| 156.75 32.05
SB16 105x25 |2x2016+2x4216 g. 24.12 62.78 45.74| -39.76 5.51| -33.18 1.84 96.35 13.19
SB17 105x25 |2x2016+2x4214 g. 20.35 -0.10 18.65 2.34 19.67 39.78 7.85 39.78 7.85
SB18 30x90 2x2pl6+2x4216 g. 24.12| 101.88 16.74 77.85 14.97 47.53 35.60| 110.03 48.27
SB19 30x90 2x2016+2x4216 g. 24.12 58.26 12.73| 168.98 19.38 35.66 31.40| 128.43 50.16
SB20 25x90 2x2216+2x4216 g. 24.12| 101.33 12.95| 101.33 12.95| 107.90 44.03| 119.26 45.16
SB21 25x90 2x2pl6+2x4216 g. 24.12| 104.98 13.07| 104.98 13.07 89.77 42.22| 120.14 45.25
SB22 30x90 2x2¢16+2x4216 g. 24.12| 184.68 19.51 67.62 13.80| 135.49 50.89 56.81 38.16
SB23 30x90 2x2016+2x4216 g. 24.12 84.42 15.53| 126.54 18.17 44.60 34.57| 122.14 49.52
SB24 105x25 |2x2016+2x4214 g. 20.35 2.09 19.56 -7.80 15.43 44.55 8.30 37.99 7.69
SB25 105x25 [2x2216+2x4216 g. 24.12 2.42 22.99 20.12 30.32 78.29 12.14 13.09 6.11
SB26 50x50 2x2016+2x4216 g. 24.12| 115.60 25.57| 126.83 26.19| 136.45 31.45 68.27 24.56
SB27 100x35 |2x2016+2x4216 g. 24.12] 147.96 65.93| 198.52 71.59] 158.36 25.55| 197.78 27.36
SB28 100x35 [2x2216+2x4216 g. 24.12| 217.42 71.92| 164.33 67.89| 167.14 25.95| 231.81 27.78
SB29 50x50 2x2¢16+2x4216 g. 24.12| 148.50 26.96 97.37 24.57] 190.15 31.44 49.02 20.66
SB30 105x25 |2x2016+2x4216 g. 24.12 81.41 50.19| -43.64 3.90 87.00 12.65 -4.01 4.53
SB31 105x25 |2x2016+2x4216 g. 24.12| -17.91 14.56 76.67 49.06 19.81 6.73 85.99 12.60
SB32 30x90 2x2¢16+2x4216 g. 24.12| 124.67 18.10 52.89 12.12| 153.83 52.44 48.59 35.98
SB33 30x90 2x2016+2x4216 g. 24.12| 125.57 18.13 93.32 16.15| 188.67 52.82 56.91 38.18
SB34 105x25 |2x2016+2x4216 g. 24.12 87.79 51.72| -49.40 1.51 12.16 6.03| 105.80 13.73
SB35 185x30 [2x6216+2x8214 g. 48.73 24.37 99.81| 121.94 173.81| 190.84 31.28| -17.95 10.15
SB36 25x105 |2x20l6+2x4214 g. 20.35 75.50 11.17 3.06 4.44| 113.44 54.53| -18.58 10.93
SB37 30x90 2x2¢16+2x4216 g. 24.12 30.67 9.58 62.08 13.17 -2.47 17.91 79.31 42.76
SB38 30x90 2x2216+2x4216 g. 24.12 59.98 12.93 19.56 8.31 1.46 19.30 76.95 42.28
SB39 25x105 |2x20l6+2x4214 g. 20.35 5.82 4.70 93.61 12.33 81.07 48.06| -54.02 0.00
SB40 185x30 [2x6216+2x8z14 g. 48.73] 163.69 191.92| -19.00 66.91| 258.82 34.77| -53.78 6.08
Sz01 185x30 |2x6016+2x8¢14 g. 48.73 75.66 138.71| 135.05 179.63 35.92 16.28| 181.37 30.65
SZ02 25x105 |2x2@¢l6+2x4@14 g. 20.35| 114.27 13.50 65.15 10.21 -6.37 16.03| 171.22 59.07
Sz03 30x90 2x2p16+2x4216 g. 24.12 86.24 15.66| 100.23 16.62| 102.49 47.49 79.33 42.717
S704 30x90 2x2¢16+2x4216 g. 24.12| 114.22 17.59 81.46 15.32| 110.03 48.27 72.95 41.46
SZ05 25x105 |2x2@¢l6+2x4@14 g. 20.35 58.98 9.64| 126.88 13.93 -1.30 18.15| 173.48 59.11
Sz06 185x30 [2x6216+2x8214 g. 48.73| 143.98 183.46 83.35 144.54| -14.44 10.55| 273.31 35.28
SZ07 105x25 [2x2216+2x4216 g. 24.12 51.42 43.02| 119.86 56.92| 153.90 15.42 95.22 13.12
SZ08 30x90 2x2016+2x4216 g. 24.12| 113.38 17.53 51.20 11.92 48.96 36.11| 156.20 52.4¢6
SZ09 30x90 2x2216+2x4216 g. 24.12 98.07 16.47 76.61 14.83 55.97 37.99| 166.45 52.58
Sz10 105x25 [2x2216+2x4216 g. 24.12| 106.76 55.34 64.04 46.04| 201.07 15.09 71.38 11.50
sz11 105x25 |2x2016+2x4214 g. 20.35 49.58 39.39 81.12 48.07 68.12 10.49| 125.83 13.89
Szl12 50x50 2x2216+2x4216 g. 24.12| 102.74 28.97 94.45 27.99 52.59 19.81| 122.24 25.94
Sz13 100x35 [2x2216+2x4216 g. 24.12| 131.08 63.37| 199.69 71.61| 207.18 27.53| 111.61 21.99
Sz14 100x35 [2x2216+2x4216 g. 24.12| 191.12 71.09| 140.66 65.06| 230.92 27.77| 109.55 21.82
SZ15 50x50 2x2016+2x4216 g. 24.12] 139.65 26.89 81.82 23.04 48.82 20.62| 146.4¢6 31.88
Sz16 105x25 |2x2016+2x4@14 g. 20.35| 127.02 56.23 16.42 25.55 26.07 6.58| 155.60 14.73
Sz17 105x25 [2x2@16+2x4214 g. 20.35 44.02 37.07 73.81 46.31 95.56 12.44 95.56 12.44
S718 30x90 2x2016+2x4216 g. 24.12 87.98 15.78 71.90 14.29 40.43 33.09| 102.93 47.54
SZ19 30x90 2x2216+2x4216 g. 24.12 62.55 13.22| 137.95 18.61 25.66 27.86| 118.43 49.13
SZ20 25x90 2x2216+2x4216 g. 24.12 90.00 12.37 90.00 12.37 99.12 43.15| 106.14 43.85
sz21 25x90 2x2p16+2x4216 g. 24.12 93.06 12.54 93.06 12.54 77.14 40.32| 105.24 43.76
S722 30x90 2x2¢16+2x4216 g. 24.12| 153.63 19.22 75.76 14.73| 109.44 48.21 57.79 38.36
SZ23 30x90 2x2016+2x4216 g. 24.12 82.12 15.37| 101.38 16.70 43.20 34.07| 113.02 48.58
5724 105x25 [2x2@16+2x4214 g. 20.35 72.34 45.95 46.10 37.94| 102.51 12.83 95.95 12.46




KOLON| BOYUT KOLON As -X +X -Y +Y
NO DONATISI cm? Nd Mr Nd Mr Nd Mr Nd Mr

SZ25 105x25 |2x2016+2x4214 g. 20.35 55.32 41.79 84.06 48.78| 136.34 14.23 71.15 10.77
SZ26 50x50 2x2p16+2x4216 g. 24.12| 106.12 29.37| 116.60 30.12| 127.19 26.21 59.00 20.52
SZ27 100x35 |2x2016+2x4216 g. 24.12| 131.46 63.46( 183.29 70.16| 142.09 24.47| 178.66 26.48
SZ28 100x35 |2x2016+2x4216 g. 24.12| 201.75 71.65| 144.24 65.49| 151.69 25.24| 212.12 27.58
SZ29 50x50 2x2pl6+2x4216 g. 24.12| 139.45 31.65 87.01 27.11| 180.70 27.02 39.57 17.85
SZ30 105x25 [2x2@16+2x4214 g. 20.35| 145.06 58.50 14.16 24.60| 146.72 14.55 55.71 9.33
Sz31 105x25 |2x2016+2x4216 g. 24.12 47.34 41.60| 147.69 60.05 86.65 12.63| 152.83 15.42
SZ32 30x90 2x2216+2x4216 g. 24.12| 114.29 17.60 36.75 10.27| 142.54 51.61 37.30 31.98
SZ33 30x90 2x2pl6+2x4216 g. 24.12] 110.96 17.37 81.95 15.36| 176.24 52.68 41.02 33.30
S734 105x25 |2x2016+2x4216 g. 24.12| 158.47 60.20 18.04 29.46 80.25 12.27| 173.90 15.50
SZ35 185x30 |2x6016+2x8214 g. 48.73 59.18 126.21| 156.74 188.94| 225.65 33.58 16.85 14.11
SZ36 25x105 |2x20l6+2x4214 g. 20.35| 125.79 13.89 53.36 9.12| 164.36 58.95 32.34 32.19
Sz37 30x90 2x2pl6+2x4216 g. 24.12 85.73 15.62| 117.14 17.80 57.38 38.28| 132.50 50.58
S7Z38 30x90 2x2¢16+2x4216 g. 24.12| 117.29 17.81 76.88 14.86 63.13 39.46| 133.04 50.64
SZ39 25x105 |[2x2g¢l6+2x4214 g. 20.35 60.56 9.78| 148.36 14.60| 144.72 58.45 -4.16 16.95
S740 185x30 [2x6216+2x8214 g. 48.73| 198.40 206.82 15.70 93.23| 293.52 35.98| -19.07 10.02
S101 185x30 [2x6216+2x8z14 g. 48.73 60.71 127.37| 120.11 172.42 36.50 16.34| 149.33 28.54
S102 25x105 |2x2@l4+2x4214 g. 18.46 99.53 12.31 56.31 9.03 -1.18 16.35| 138.43 55.65
S103 30x80 2x2016+2x4216 g. 24.12 74.46 14.41 86.86 15.27 88.71 38.40 67.94 34.65
S104 30x80 2x2pl6+2x4216 g. 24.12 93.28 15.72 75.71 14.50 94.65 39.03 62.98 33.76
S105 25x105 |2x2014+2x4214 g. 18.46 56.27 9.03| 104.65 12.60 2.86 18.03| 140.18 55.87
S106 185x30 |2x6016+2x8214 g. 48.73] 129.10 177.07 68.47 133.26| -12.88 10.73| 231.82 33.83
S107 105x25 [2x2@16+2x4214 g. 20.35 44.80 37.39| 101.51 53.00| 136.96 14.25 80.88 11.60
5108 25x80 2x2¢16+2x4216 g. 24.12 98.98 12.30 40.51 8.57 43.80 28.73| 131.80 37.30
S109 25x80 2x2016+2x4216 g. 24.12 83.37 11.69 65.62 10.68 50.88 30.00| 141.25 37.33
S110 105x25 |2x2016+2x4@14 g. 20.35 93.28 51.01 53.63 41.08| 173.39 14.80 60.89 9.82
S111 105x25 [2x2214+2x4214 g. 18.46 42.52 34.47 70.74 43.55 55.58 8.96| 111.66 13.00
s112 45x45 2x2¢16+2x4216 g. 24.12 86.75 23.18 81.71 22.65 43.61 15.76| 105.12 20.18
S113 100x35 |2x2016+2x4@16 g. 24.12| 116.07 59.92| 173.75 69.01| 177.07 26.41| 103.21 21.30
S114 100x35 [2x2216+2x4216 g. 24.12| 166.50 68.15( 125.02 61.97| 194.18 27.19| 104.29 21.39
S115 45x45 2x2¢16+2x4216 g. 24.12] 119.21 24.94 69.45 21.35 40.79 15.48| 124.58 20.59
S1ll6 105x25 |2x2014+42x4214 g. 18.46| 110.60 52.16 13.71 22.53 24.02 6.02| 136.52 13.88
S117 105x25 |2x2014+2x4@14 g. 18.46 35.27 31.46 61.81 41.40 83.41 11.39 83.41 11.39
S118 25x80 2x2p16+2x2216 g. 16.08 76.45 9.79 63.00 9.02 34.58 22.85 83.02 31.54
S119 30x80 2x2¢16+2x2216 g. 16.08 52.80 10.13| 119.57 15.13 26.22 20.03 97.12 35.90
S120 25x80 2x2016+2x2@16 g. 16.08 77.26 9.84 77.26 9.84 83.65 31.60 88.70 32.14
s121 25x80 2x2216+2x2@16 g. 16.08 80.12 10.00 80.12 10.00 67.87 29.32 89.08 32.18
S122 30x80 2x2p16+2x2216 g. 16.08| 133.04 15.65 63.81 11.39 92.71 35.35 51.79 28.18
S123 25x80 2x2¢16+2x2216 g. 16.08 71.41 9.50 87.86 10.44 38.59 24.16 93.35 32.64
S124 105x25 |2x2014+2x4214 g. 18.46 60.64 41.11 37.56 32.41 86.77 11.58 86.77 11.58
S125 105x25 |2x2014+2x4@14 g. 18.46 47.04 36.35 73.25 44.16| 122.14 13.43 58.57 9.24
S126 45x45 2x2¢16+2x4216 g. 24.12 90.73 23.43| 100.76 24.03] 109.49 20.39 49.44 16.33
S127 100x35 |2x2016+2x4216 g. 24.12| 115.40 59.76| 160.64 67.45| 125.93 23.15| 156.18 25.45
S128 100x35 |2x2016+2x4@16 g. 24.12| 174.91 69.15( 128.61 62.80| 135.64 23.95| 180.20 26.55
S129 45x45 2x2¢16+2x4216 g. 24.12| 120.05 24.96 74.89 21.93| 151.67 20.56 34.02 14.83
S130 105x25 [2x2@14+2x4214 g. 18.46| 125.78 54.07 11.23 21.50] 129.19 13.65 42.99 7.79
S131 105x25 |2x2016+2x4214 g. 20.35 38.86 34.92| 128.84 56.46 72.36 10.88| 135.93 14.21
S132 25x80 2x2216+2x4216 g. 24.12 95.23 12.18 34.94 8.06| 122.85 37.26 34.62 27.10
S133 25x80 2x2¢16+2x4216 g. 24.12 93.19 12.11 71.50 11.01| 148.68 37.36 38.59 27.81
S134 105x25 |2x2016+2x4214 g. 20.35| 134.33 57.15 16.04 25.39 69.77 10.64| 155.97 14.73
S135 185x30 |[2x6016+2x8214 g. 48.73 44.09 114.76| 136.70 180.34| 170.94 29.96 43.60 17.15
S136 25x105 |2x2014+2x4214 g. 18.46| 115.28 13.21 46.26 8.09| 139.23 55.75 26.66 27.89
S137 30x80 2x2¢16+2x4216 g. 24.12 71.69 14.22 99.97 16.18 52.38 31.85| 111.71 40.55
S138 30x80 2x2016+2x4216 g. 24.12| 102.77 16.37 65.81 13.57 56.35 32.56| 112.14 40.59
S139 25x105 |2x2014+2x4214 g. 18.46 52.15 8.64( 129.84 13.67| 124.06 53.85 1.84 17.61
5140 185x30 [2x6216+2x8z14 g. 48.73| 173.07 195.95 12.04 90.45| 250.11 34.47| -22.91 9.59
s201 185x30 |2x6016+2x8214 g. 48.73 50.24 119.43( 102.92 159.39 30.94 15.71| 128.61 26.82
5202 25x105 |2x2@14+2x4214 g. 18.46 86.42 11.56 48.72 8.32 4.51 18.71| 106.26 51.61
5203 30x80 2x2216+2x3216 g. 20.10 62.26 12.19 73.78 13.39 75.25 34.25 56.85 30.77
5204 30x80 2x2216+2x3216 g. 20.10 77.83 13.67 63.11 12.29 79.56 35.06 53.26 30.09
5205 25x105 |[2x2¢l4+2x4214 g. 18.46 48.61 8.31 89.52 11.74 7.91 20.12| 107.48 51.77
5206 185x30 |[2x6016+2x8214 g. 48.73] 111.35 165.78 58.06 125.36 -2.69 11.89| 185.89 30.95
5207 105x25 [2x2@14+2x4214 g. 18.46 36.82 32.11 85.91 47.22| 117.31 13.27 67.93 10.11
5208 25x70 2x2216+2x3216 g. 20.10 77.93 10.30 38.80 7.61 39.48 21.87| 107.85 28.41
5209 25x90 2x2216+2x3216 g. 20.10 69.28 10.44 56.79 9.34 45.95 31.78| 116.50 43.30
5210 105x25 |2x2014+2x4214 g. 18.46 79.75 45.73 45.52 35.72| 140.62 14.01 55.86 8.99
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s211 105x25 |2x2014+2x4214 g. 18.46 35.39 31.51 61.70 41.37 47.30 8.19 96.68 12.15
s212 40x45 2x2@16+2x2216 g. 16.08 71.59 15.70 70.12 15.56 35.36 12.59 88.82 16.82
S213 100x35 |2x2016+2x4216 g. 24.12| 102.18 56.72| 147.18 65.84| 145.42 24.74 96.25 20.37
s214 100x35 |2x2016+2x4216 g. 24.12| 141.86 65.20( 109.97 58.51| 157.96 25.53 98.87 20.73
5215 40x45 2x2¢16+2x2216 g. 16.08 97.03 17.29 59.18 14.53 34.64 12.53| 102.26 17.50
s216 105x25 [2x2@14+2x4214 g. 18.46 93.70 49.10 15.68 23.34 28.18 6.41| 112.95 13.08
s217 105x25 |2x2014+42x4214 g. 18.46 28.69 28.74 53.02 38.82 72.20 10.51 72.20 10.51
5218 25x70 2x2216+2x2216 g. 16.08 65.57 8.87 55.20 8.28 33.75 19.52 64.43 24.09
5219 25x80 2x2@16+2x2216 g. 16.08 43.92 7.36( 100.23 10.83 27.81 20.64 74.62 30.49
5220 25x70 2x2016+2x2216 g. 16.08 64.82 8.82 64.82 8.82 69.60 24.67 72.76 24.96
S221 25x70 2x2216+2x2@16 g. 16.08 67.37 8.97 67.37 8.97 59.45 23.35 73.11 24.99
5222 25x70 2x2@16+2x2216 g. 16.08| 111.11 10.32 52.68 8.13 73.91 25.07 45.34 21.24
5223 25x70 2x2p16+2x2216 g. 16.08 62.09 8.67 74.90 9.40 34.04 19.56 74.14 25.09
5224 105x25 [2x2@14+2x4214 g. 18.46 52.16 38.47 31.18 29.717 75.19 10.79 75.19 10.79
5225 105x25 |(2x2014+2x4@14 g. 18.46 38.76 32.91 64.01 41.93] 105.23 12.64 50.63 8.50
5226 40x45 2x2@16+2x2216 g. 16.08 76.14 16.12 84.34 16.61 92.71 17.03 40.71 13.10
S227 100x35 [2x2216+2x4216 g. 24.12| 100.67 56.37| 138.39 64.79| 110.94 21.93| 131.89 23.64
5228 100x35 |2x2016+2x4216 g. 24.12| 148.62 66.01( 113.52 59.33| 119.91 22.66| 150.09 25.12
S229 40x45 2x2216+2x2216 g. 16.08 98.51 17.37 63.37 14.93| 122.67 17.58 31.50 11.97
5230 105x25 [2x2214+2x4214 g. 18.46| 106.18 51.60 13.49 22.43] 109.62 12.89 40.88 7.59
s231 105x25 [2x2@14+2x4214 g. 18.46 32.16 30.18| 107.34 51.75 61.25 9.49| 115.86 13.23
5232 25x70 2x2216+2x3216 g. 20.10 76.33 10.23 32.22 7.01( 101.98 28.42 34.88 21.12
5233 25x70 2x2¢16+2x3216 g. 20.10 75.15 10.17 60.28 9.32| 121.50 28.38 39.02 21.80
5234 105x25 [2x2@16+2x4214 g. 20.35| 111.46 54.28 18.01 26.21 60.67 9.79| 129.42 14.01
5235 185x30 |2x6016+2x8214 g. 48.73 39.85 111.55( 114.06 167.83| 146.23 28.33 36.16 16.31
S236 25x105 |2x2@14+2x4214 g. 18.46 96.82 12.16 44 .84 7.96( 109.40 52.01 24.05 26.81
5237 30x80 2x2¢16+2x3216 g. 20.10 59.92 11.92 81.19 13.91 47.81 29.06 91.28 37.16
5238 25x80 2x2¢16+2x3216 g. 20.10 86.80 11.13 57.48 9.37 49.28 27.88 90.83 34.01
S239 25x105 |2x2@¢l4+2x4@14 g. 18.46 47.46 8.21( 107.47 12.76 98.96 50.37 6.10 19.37
5240 185x30 [2x6216+2x8214 g. 48.73| 141.46 182.38 15.72 93.25| 200.74 31.93| -12.03 10.83
s301 185x30 [2x6216+2x8z14 g. 48.73 41.56 112.84 85.81 146.41 25.18 15.06| 107.69 24 .44
5302 25x105 |[2x2¢14+2x4214 g. 18.46 72.46 10.54 40.80 7.59 10.13 21.04 73.84 44.30
S303 30x80 2x2216+2x3216 g. 20.10 49.23 10.70 60.87 12.03 61.79 31.70 45.75 28.41
S304 30x80 2x2¢16+2x3216 g. 20.10 62.08 12.17 50.47 10.84 64.54 32.22 43.61 27.73
S305 25x105 |2x2014+2x4214 g. 18.46 42.16 7.71 73.78 10.66 12.85 22.17 74.98 44 .58
S306 185x30 |2x6016+2x8214 g. 48.73 92.56 151.53 47.71 117.51 10.21 13.36| 139.77 27.91
S307 105x25 |2x2014+2x4214 g. 18.46 29.34 29.00 69.75 43.32 97.13 12.17 55.65 8.97
5308 25x70 2x2216+2x3216 g. 20.10 58.32 9.21 37.88 7.53 35.54 21.23 84.40 27.37
S309 25x90 2x2¢16+2x3216 g. 20.10 54.31 9.11 47.88 8.52 40.79 30.28 91.23 40.63
S310 105x25 |2x2014+2x4214 g. 18.46 66.54 42.54 37.73 32.49] 108.40 12.82 50.56 8.50
s311 105x25 |2x2014+2x4@14 g. 18.46 28.17 28.52 52.56 38.63 39.43 7.46 80.92 11.25
s312 40x45 2x2¢16+2x2216 g. 16.08 56.69 14.30 59.01 14.52 27.53 11.26 72.62 15.94
S313 100x35 |2x2016+2x4216 g. 24.12 88.28 53.52| 120.40 60.91| 114.82 22.25 87.11 19.12
s314 100x35 |2x2016+2x4@16 g. 24.12| 117.69 60.29 93.67 54.76| 122.94 22.91 91.47 19.72
S315 40x45 2x2¢16+2x2216 g. 16.08 76.98 16.20 51.36 13.72 28.98 11.52 80.42 16.37
s316 105x25 [2x2@14+2x4214 g. 18.46 71.78 43.81 16.80 23.81 31.66 6.73 89.51 11.74
S317 105x25 |2x2014+2x4214 g. 18.46 21.99 25.96 44.06 35.11 60.66 9.44 60.66 9.44
S318 25x70 2x2216+2x2@16 g. 16.08 54.22 8.22 47.81 7.69 31.16 18.98 47.74 21.60
S319 25x80 2x2¢16+2x2216 g. 16.08 35.83 6.61 80.71 10.03 29.56 21.21 53.09 26.77
5320 25x70 2x2016+2x2216 g. 16.08 52.56 8.12 52.56 8.12 56.27 22.87 58.13 23.15
s321 25x70 2x2216+2x2@16 g. 16.08 54.72 8.25 54.72 8.25 50.95 22.08 57.33 23.03
5322 25x70 2x2¢16+2x2216 g. 16.08 88.98 9.89 42.79 7.22 55.67 22.78 39.58 20.39
S323 25x70 2x2¢16+2x2216 g. 16.08 53.51 8.18 61.24 8.62 29.52 18.51 55.39 22.74
5324 105x25 |2x2014+2x4214 g. 18.46 43.69 34.95 24.80 27.12 63.26 9.68 63.26 9.68
5325 105x25 [2x2@14+2x4214 g. 18.46 29.64 29.13 55.70 39.92 87.90 11.65 42.48 7.74
S326 40x45 2x2¢16+2x2216 g. 16.08 61.77 14.78 67.92 15.35 76.39 16.15 32.44 12.14
S327 100x35 |2x2016+2x4216 g. 24.12 86.79 53.18| 115.43 59.77 94.13 20.08| 108.41 21.73
S328 100x35 |2x2016+2x4@16 g. 24.12| 122.63 61.42 96.91 55.51| 103.50 21.33| 121.17 22.717
5329 40x45 2x2216+2x2216 g. 16.08 78.99 16.33 54.37 14.08 94.15 17.11 29.47 11.61
S330 105x25 [2x2@14+2x4214 g. 18.46 80.48 45.91 14.91 23.02 89.34 11.73 38.92 7.41
S331 105x25 |2x2014+42x4g14 g. 18.46 25.53 27.43 85.76 47.18 50.41 8.48 95.82 12.10
S332 25x70 2x2216+2x3216 g. 20.10 58.31 9.21 30.35 6.84 80.76 27.08 34.51 21.06
S333 25x70 2x2216+2x3216 g. 20.10 57.18 9.14 50.00 8.64 94.67 28.18 39.38 21.86
S334 105x25 |2x2014+42x4g14 g. 18.46 89.44 48.07 21.16 25.62 52.03 8.63| 102.45 12.48
S335 185x30 |2x6016+2x8214 g. 48.73 35.63 108.35 91.43 150.67| 121.33 25.99 28.53 15.44
S336 25x105 |2x2@14+2x4214 g. 18.46 77.77 11.03 41.44 7.65 80.03 45.80 22.79 26.29
5337 30x80 2x2216+2x3216 g. 20.10 48.62 10.63 63.39 12.32 43.19 27.60 70.80 33.41
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S338 25x80 2x2216+2x3@16 g. 20.10 69.60 10.15 49.31 8.62 42.26 26.56 70.60 31.91
S339 25x105 |2x2014+2x4214 g. 18.46 42.54 7.75 84.38 11.45 73.23 44.16 10.14 21.04
5340 185x30 |2x6016+2x8g14 g. 48.73| 108.80 163.85 19.48 96.10| 151.45 28.68 3.26 12.56
S401 185x30 |2x6@l6+2x6214 g. 42.58 32.86 96.09 68.67 123.28 19.79 12.93 84.76 20.33
5402 25x105 |2x2014+2x4214 g. 18.46 58.17 9.20 33.51 6.91 6.69 19.62 64.16 41.96
S403 25x55 2x2¢12+2x2216 g. 12.56 36.19 5.90 46.92 6.69 47.03 13.76 35.24 12.43
S404 25x55 2x2912+2x2216 g. 12.56 47.34 6.72 37.63 6.03 49.76 14.07 33.08 12.18
5405 25x105 |2x2@l14+2x4214 g. 18.46 35.53 7.09 59.16 9.30 8.91 20.54 65.02 42.17
S406 185x30 [2x6216+2x6214 g. 42.58 73.74 127.14 37.33 99.49 4.87 11.23| 116.89 23.99
S407 105x25 |2x2014+42x3214 g. 15.39 22.49 23.48 56.60 37.69 76.79 10.36 44 .44 7.33
5408 25x55 2x2012+2x2216 g. 12.56 45.66 6.62 27.64 5.11 25.88 11.37 67.54 15.31
5409 25x55 2x2@12+2x2216 g. 12.56 42.62 6.45 33.53 5.65 29.44 11.77 72.46 15.64
5410 105x25 [2x2214+2x3214 g. 15.39 52.64 36.04 29.41 26.36 87.85 11.07 39.15 6.84
S411 105x25 [2x2@14+2x4214 g. 18.46 21.59 25.79 42.27 34.37 31.74 6.74 64.09 9.76
S412 35x45 2x2016+2x2216 g. 16.08 45.15 10.97 45.48 11.01 21.75 10.24 57.40 14.09
5413 100x35 [2x2216+2x4216 g. 24.12 71.41 49.10 97.31 55.60 91.72 19.75 68.01 16.52
S414 100x35 [2x2216+2x4216 g. 24.12 94.00 54.84 76.21 50.74 99.09 20.76 71.62 17.01
S415 35x45 2x2016+2x2216 g. 16.08 61.48 12.36 38.69 10.09 21.79 10.24 63.80 14.50
s4l6 105x25 |2x2014+2x4214 g. 18.46 60.76 41.14 8.66 20.43 23.49 5.97 72.20 10.51
S417 105x25 [2x2214+2x4214 g. 18.46 17.46 24.08 35.30 31.48 48.90 8.34 48.90 8.34
S418 25x55 2x2¢14+2x2214 g. 12.31 42.58 6.40 36.77 5.90 23.70 11.24 39.08 13.28
S419 25x55 2x2014+2x2214 g. 12.31 28.92 5.18 62.88 7.49 20.52 10.54 43.43 13.78
5420 25x55 2x2p14+2x2214 g. 12.31 40.24 6.23 40.24 6.23 44.92 13.95 45.77 14.05
S421 25x55 2x2¢14+2x2214 g. 12.31 41.90 6.36 41.90 6.36 39.34 13.31 44.73 13.93
S422 25x55 2x2014+2x2214 g. 12.31 68.62 7.67 34.39 5.68 45.44 14.01 28.17 12.01
S423 25x55 2x2014+2x2@14 g. 12.31 41.30 6.32 47.54 6.68 20.44 10.52 45.11 13.98
5424 105x25 [2x2214+2x4214 g. 18.46 35.08 31.38 19.19 24.80 51.14 8.55 51.14 8.55
5425 105x25 [2x2@14+2x4214 g. 18.46 23.90 26.75 43.63 34.93 70.12 10.32 33.84 6.94
S426 35x45 2x2216+2x2216 g. 16.08 49.87 11.42 54.02 11.76 59.93 14.29 25.41 10.89
5427 100x35 [2x2216+2x4216 g. 24.12 70.33 48.68 92.75 54.55 74.77 17.44 86.26 19.01
5428 100x35 [2x2216+2x4216 g. 24.12 98.21 55.81 78.72 51.32 82.23 18.46 97.10 20.49
S429 35x45 2x2016+2x2216 g. 16.08 62.83 12.47 41.04 10.41 76.12 15.16 20.87 10.08
S430 105x25 |2x2014+2x4@14 g. 18.46 68.78 43.08 7.64 20.01 71.05 10.40 29.717 6.56
S431 105x25 [2x2214+2x3214 g. 15.39 19.31 22.15 70.49 41.56 39.98 6.91 76.26 10.31
S432 25x55 2x2¢12+2x2216 g. 12.56 45.57 6.61 19.97 4.40 63.38 15.03 24.88 11.26
S433 25x55 2x2012+2x2@16 g. 12.56 46.40 6.66 36.51 5.93 75.96 15.88 28.42 11.66
S434 105x25 |2x2014+2x3@14 g. 15.39 74.61 42.60 13.42 19.70 41.33 7.04 82.62 10.77
5435 185x30 [2x6@16+2x6214 g. 42.58 27.49 92.01 73.53 126.97 95.90 21.60 23.08 13.30
S436 25x105 |2x2014+2x4214 g. 18.46 61.60 9.52 34.22 6.97 68.42 42.99 18.24 24.40
S437 25x55 2x2012+2x2216 g. 12.56 35.79 5.86 48.79 6.80 32.27 12.09 55.43 14.49
S438 25x55 2x2012+2x2@16 g. 12.56 54.12 7.10 35.01 5.79 31.38 11.99 55.26 14.48
S439 25x105 |2x2014+2x4214 g. 18.46 34.51 7.00 68.01 10.12 60.68 41.12 4.64 18.77
5440 185x30 |2x6@l6+2x6214 g. 42.58 90.08 139.54 10.53 79.13| 126.06 25.04 -2.15 10.43
S501 185x30 |[2x6016+2x6214 g. 42.58 24.42 89.68 50.46 109.46 14.26 12.30 64.08 17.98
5502 25x105 |2x2014+2x42014 g. 18.46 42.31 7.73 25.64 6.17 12.32 21.95 30.60 29.53
S503 25x55 2x2¢12+2x2216 g. 12.56 25.70 4.93 34.08 5.70 34.49 12.34 25.01 11.27
s504 25x55 2x2012+2x2216 g. 12.56 34.34 5.73 26.52 5.00 35.70 12.48 24.26 11.19
S505 25x105 |[2x2@l4+2x4214 g. 18.46 26.92 6.29 43.02 7.79 13.99 22.64 31.63 29.96
S506 185x30 [2x6@16+2x6214 g. 42.58 54.69 112.67 28.05 92.44 16.31 12.53 71.57 18.83
S507 105x25 |2x2014+2x3@14 g. 15.39 15.79 20.68 41.24 31.29 56.71 8.48 32.25 6.19
S508 25x55 2x2012+2x2@16 g. 12.56 30.16 5.34 23.37 4.71 21.94 10.92 45.23 13.56
S509 25x55 2x2@12+2x2216 g. 12.56 28.47 5.18 26.34 4.99 24.06 11.16 47.99 13.87
S510 105x25 [2x2214+2x3214 g. 15.39 39.90 30.73 21.00 22.85 59.54 8.75 32.23 6.19
S511 105x25 |2x2014+2x4214 g. 18.46 15.12 23.11 32.37 30.26 23.65 5.99 48.10 8.27
s512 35x45 2x2¢16+2x2216 g. 16.08 31.48 9.11 33.80 9.42 14.36 8.91 41.64 12.62
S513 100x35 [2x2216+2x4216 g. 24.12 55.06 42.65 70.10 48.59 64.35 16.02 54.24 14.64
s514 100x35 |2x2016+2x4216 g. 24.12 69.68 48.42 57.56 43.64 66.89 16.36 57.71 15.11
S515 35x45 2x2216+2x2@16 g. 16.08 42.58 10.62 31.03 9.05 15.56 9.13 43.87 12.83
S516 105x25 [2x2@14+2x4214 g. 18.46 38.17 32.67 10.92 21.37 22.87 5.92 50.18 8.46
S517 105x25 |2x2014+42x4g14 g. 18.46 11.09 21.44 26.84 27.97 36.76 7.21 36.76 7.21
S518 25x55 2x2214+2x2214 g. 12.31 31.14 5.38 29.60 5.24 20.36 10.51 25.29 11.60
S519 25x55 2x2014+2x2@14 g. 12.31 21.35 4.48 43.87 6.47 20.83 10.61 25.38 11.61
5520 25x55 2x2¢14+2x2214 g. 12.31 28.77 5.16 28.717 5.16 31.91 12.44 32.28 12.49
s521 25x55 2x2214+2x2214 g. 12.31 29.91 5.27 29.91 5.27 32.36 12.50 31.07 12.35
5522 25x55 2x2014+2x2214 g. 12.31 48.02 6.71 24.59 4.78 29.94 12.22 23.79 11.26
S523 25x55 2x2014+2x2@14 g. 12.31 31.97 5.46 34.39 5.68 17.30 9.83 26.91 11.86
5524 105x25 [2x2214+2x4214 g. 18.46 26.88 27.99 13.00 22.23 38.63 7.38 38.63 7.38
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S525 105x25 |2x2014+2x4214 g. 18.46 15.61 23.31 34.82 31.28 52.53 8.68 25.43 6.15
5526 35x45 2x2@16+2x2216 g. 16.08 35.13 9.60 38.63 10.08 44.15 12.86 17.68 9.51
S527 100x35 |2x2016+2x4216 g. 24.12 54.93 42.60 68.95 48.13 56.40 14.93 64.87 16.09
5528 100x35 |2x2016+2x4216 g. 24.12 72.05 49.36 59.62 44.45 61.56 15.64 69.99 16.79
5529 35x45 2x2¢16+2x2216 g. 16.08 44 .35 10.86 32.28 9.22 49.29 13.33 18.35 9.63
S530 105x25 [2x2@14+2x4214 g. 18.46 42.44 34.43 10.15 21.05 51.92 8.62 26.00 6.21
S531 105x25 |2x2014+42x3214 g. 15.39 13.16 19.59 48.55 34.33 29.20 5.91 56.31 8.44
S532 25x55 2x2012+2x2216 g. 12.56 30.27 5.35 18.47 4.26 44.51 13.48 23.04 11.05
S533 25x55 2x2@12+2x2216 g. 12.56 29.72 5.30 26.99 5.05 49.60 14.05 25.17 11.29
S534 105x25 |2x2014+2x3@14 g. 15.39 53.21 36.27 14.64 20.20 31.26 6.10 57.18 8.53
S535 185x30 |2x6@l6+2x6214 g. 42.58 22.10 87.92 52.00 110.62 70.91 18.75 15.36 12.42
S536 25x105 |2x2014+2x42014 g. 18.46 43.53 7.84 26.34 6.24 40.28 33.54 15.06 23.08
5537 25x55 2x2@12+2x2216 g. 12.56 26.31 4.99 34.78 5.77 25.93 11.38 36.69 12.59
S538 25x55 2x2¢12+2x2216 g. 12.56 37.15 5.99 26.97 5.05 24.11 11.17 37.59 12.69
S539 25x105 |[2x2¢14+2x4214 g. 18.46 27.85 6.38 46.75 8.14 39.33 33.15 11.99 21.81
5540 185x30 [2x6216+2x6214 g. 42.58 59.58 116.38 13.07 81.06 76.87 19.43 12.60 12.11
S601 185x30 [2x2214+2x8212 g. 24.24 15.74 50.81 33.35 63.76 9.11 7.21 41.39 10.94
5602 25x105 |2x2¢l4+2x4214 g. 18.46 27.83 6.38 17.92 5.45 8.44 20.34 20.33 25.27
S603 25x35 2x2012+2x2@12 g. 9.04 14.74 3.19 20.57 3.72 21.00 5.24 15.66 4.86
5604 25x35 2x2@12+2x2212 g. 9.04 21.04 3.77 15.49 3.26 22.13 5.32 14.84 4.74
5605 25x105 |2x2014+2x4214 g. 18.46 18.36 5.50 27.99 6.39 9.57 20.81 20.82 25.47
S606 185x30 |2x2014+42x8g12 g. 24.24 35.86 65.61 17.66 52.22 10.90 7.42 48.63 11.78
5607 105x25 [2x2214+2x3214 g. 15.39 9.54 18.08 27.68 25.64 36.43 6.58 21.11 5.15
5608 25x35 2x2¢1242x2212 g. 9.04 18.81 3.56 13.71 3.09 12.43 4.41 28.68 5.78
S609 25x35 2x2012+2x2212 g. 9.04 17.95 3.48 13.91 3.11 13.15 4.51 30.04 5.88
S610 105x25 |2x2014+2x3214 g. 15.39 25.37 24.67 13.35 19.67 38.97 6.82 20.79 5.12
S611 105x25 [2x2214+2x4214 g. 18.46 8.62 20.41 21.81 25.89 15.77 5.25 31.09 6.68
S612 25x45 2x2¢12+2x2214 g. 10.68 19.94 4.01 20.25 4.04 8.89 5.79 26.73 8.32
S613 100x35 |2x2016+2x4216 g. 24.12 36.49 35.33 45.65 38.94 40.89 12.82 34.69 11.97
S614 100x35 [2x2216+2x4216 g. 24.12 44.45 38.47 38.28 36.03 42.54 13.04 37.27 12.32
S615 25x50 2x2¢12+2x2214 g. 10.68 26.98 4.67 18.36 3.88 8.79 6.45 27.66 9.73
S616 105x25 |2x2014+2x4214 g. 18.46 27.15 28.10 2.94 18.06 14.47 5.13 32.65 6.83
S617 105x25 |2x2014+2x4@14 g. 18.46 7.36 19.89 17.30 24.02 24.21 6.04 24.21 6.04
5618 25x90 2x2p14+2x2214 g. 12.31 20.15 4.43 18.78 4.30 13.57 14.86 17.50 16.30
S619 25x35 2x2¢14+2x2214 g. 12.31 14.07 3.75 27.68 4.94 12.24 5.36 16.44 5.65
5620 25x35 2x2014+2x2@14 g. 12.31 17.42 4.05 17.42 4.05 20.52 5.93 20.07 5.90
S621 25x35 2x2014+2x2@14 g. 12.31 18.03 4.11 18.03 4.11 20.67 5.94 18.56 5.79
5622 25x35 2x2p14+2x2214 g. 12.31 29.47 5.04 15.90 3.92 20.00 5.89 12.86 5.40
5623 25x35 2x2¢14+2x2214 g. 12.31 19.83 4.27 21.19 4.40 8.69 4.88 17.30 5.71
5624 105x25 |2x2014+2x4214 g. 18.46 17.35 24.03 8.15 20.22 25.92 6.20 25.92 6.20
S625 105x25 |2x2014+2x4@14 g. 18.46 9.81 20.91 22.61 26.22 34.59 7.01 16.62 5.33
5626 25x45 2x2¢12+2x2214 g. 10.68 23.28 4.32 24.74 4.45 28.14 8.45 11.10 6.19
S627 100x35 |2x2016+2x4216 g. 24.12 36.95 35.51 44.87 38.63 36.73 12.25 42.18 12.99
5628 100x35 |2x2016+2x4@16 g. 24.12 46.13 39.13 39.68 36.58 39.86 12.68 45.27 13.42
5629 25x45 2x2p12+2x2214 g. 10.68 28.07 4.76 18.94 3.92 31.74 8.78 10.23 6.03
5630 105x25 [2x2@14+2x4214 g. 18.46 30.66 29.55 2.95 18.06 33.41 6.90 16.62 5.33
S631 105x25 |2x2014+2x3@14 g. 15.39 7.60 17.27 32.95 27.83 18.82 4.93 36.78 6.62
S632 25x35 2x2012+2x2@12 g. 9.04 18.71 3.55 8.54 2.62 27.49 5.70 13.61 4.58
S633 25x35 2x2¢12+2x2212 g. 9.04 19.35 3.61 14.68 3.18 31.23 5.96 14.38 4.68
S634 105x25 |2x2014+2x3@14 g. 15.39 37.87 29.88 7.69 17.31 20.58 5.10 37.37 6.67
S635 185x30 |[2x2014+2x8212 g. 24.24 13.94 49.49 34.07 64.30 45.41 11.40 9.86 7.30
5636 25x105 |2x2014+2x4214 g. 18.46 27.91 6.38 17.83 5.45 28.06 28.47 10.06 21.01
S637 25x35 2x2¢12+2x2212 g. 9.04 15.61 3.27 21.27 3.79 16.16 4.90 22.69 5.36
S638 25x35 2x2012+2x2212 g. 9.04 22.51 3.90 14.38 3.15 13.90 4.62 23.16 5.39
5639 25x105 |2x2014+2x4214 g. 18.46 18.31 5.49 30.86 6.66 26.21 27.71 6.10 19.37
5640 185x30 [2x2214+2x8212 g. 24.24 40.84 69.27 4.09 42.24 51.42 12.10 7.12 6.98
S701 185x30 |2x2014+2x8¢12 g. 24.24 7.29 44.59 15.13 50.36 3.55 6.57 20.67 8.55
S702 25x105 |2x2@14+2x4214 g. 18.46 12.57 4.96 8.71 4.60 2.45 17.86 9.44 20.76
5703 25x35 2x2912+2x2212 g. 9.04 6.14 2.40 8.71 2.63 9.21 3.98 6.15 3.56
S704 25x35 2x2212+2x2@12 g. 9.04 8.69 2.63 6.12 2.39 9.31 3.99 6.21 3.57
S705 25x105 |[2x2¢l4+2x4214 g. 18.46 8.69 4.59 12.53 4.95 2.37 17.82 9.35 20.72
S706 185x30 |[2x2014+2x8212 g. 24.24 16.83 51.61 8.39 45.41 3.52 6.57 20.64 8.54
S707 105x25 [2x2214+2x3214 g. 15.39 3.24 15.46 11.57 18.93 16.36 4.70 8.93 4.01
S708 25x35 2x2212+2x2@12 g. 9.04 6.86 2.46 5.95 2.38 5.73 3.50 11.85 4.34
S709 25x35 2x2012+2x2@12 g. 9.04 5.77 2.36 6.88 2.46 5.78 3.51 11.90 4.34
S710 105x25 |2x2214+2x3214 g. 15.39 12.21 19.19 4.17 15.84 16.46 4.71 9.01 4.01
S711 105x25 [2x2214+2x4214 g. 18.46 3.30 18.21 10.16 21.05 7.69 4.50 15.12 5.19
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S712 25x40 2x2@312+2x2@14 g. 10.68 7.65 2.86 9.25 3.01 2.30 4.07 10.80 5.41
S713 100x35 |2x2@16+2x4@16 g. 24.12 15.36 26.99 18.56 28.25 16.63 9.51 15.25 9.32
S714 100x35 |2x2@16+2x4216 g. 24.12 19.35 28.57 16.10 27.29 17.50 9.63 16.12 9.44
S715 25x45 2x2@312+2x2@14 g. 10.68 9.77 3.07 7.60 2.87 1.85 4.53 10.65 6.11
S716 105x25 |2x2014+2x4914 g. 18.46 10.48 21.18 4.24 18.60 8.05 4.53 15.50 5.23
S717 105x25 |2x2@l4+2x4@14 g. 18.46 1.99 17.67 9.72 20.87 12.09 4.91 12.09 4.91
S718 25%x35 2x2@14+2%x2@14 g. 12.31 7.66 3.16 9.59 3.34 5.51 4.45 6.04 4.52
S719 25x35 2x2314+2x2@14 g. 12.31 6.62 3.07 10.94 3.46 6.13 4.53 6.46 4.58
S720 25%x35 2x2014+2x2@14 g. 12.31 7.20 3.12 7.20 3.12 8.61 4.87 8.93 4.91
S721 25%x35 2x2@14+2%x2@14 g. 12.31 7.36 3.14 7.36 3.14 8.49 4.85 8.85 4.90
S722 25x35 2x2314+2x2@14 g. 12.31 11.11 3.48 6.78 3.08 6.97 4.64 7.49 4.72
S723 25x35 2x2314+2x2@14 g. 12.31 9.68 3.35 7.76 3.17 4.89 4.36 5.42 4.43
S724 105x25 |(2x2014+2x4914 g. 18.46 9.74 20.88 2.78 17.99 12.91 4.99 12.91 4.99
S725 105x25 |2x2@14+2x4@14 g. 18.46 3.30 18.21 12.43 22.00 16.48 5.32 8.75 4.60
S726 25x45 2x2312+2x2@14 g. 10.68 9.46 3.04 11.06 3.19 13.07 6.54 4.08 4.93
S727 100x35 |[2x2216+2x4216 g. 24.12 17.33 27.717 20.57 29.05 17.44 9.62 18.20 9.72
S728 100x35 |2x2@16+2x4@16 g. 24.12 20.03 28.83 16.77 27.55 17.11 9.57 17.89 9.68
S729 25x45 2x2@12+2%x2@14 g. 10.68 10.50 3.14 8.32 2.94 11.77 6.31 2.89 4.72
S730 105x25 |[2x2@14+2x4p14 g. 18.46 11.30 21.52 3.53 18.31 16.07 5.28 8.37 4.56
S731 105x25 |[2x2214+2x3@14 g. 15.39 2.53 15.16 13.18 19.60 8.55 3.97 16.28 4.70
S732 25%x35 2x2@12+2%x2@12 g. 9.04 7.12 2.49 6.20 2.40 12.05 4.36 5.91 3.52
S733 25x35 2x2@312+2x2@12 g. 9.04 5.82 2.37 6.93 2.47 11.89 4.34 5.76 3.50
S734 105x25 |(2x2214+2x3@14 g. 15.39 12.99 19.52 3.40 15.52 8.67 3.98 16.36 4.70
S735 185x30 |2x2@14+2x8@12 g. 24.24 5.82 43.51 15.36 50.53 21.91 8.69 2.39 6.44
S736 25x105 |2x2@l4+2x4@1l4 g. 18.46 12.55 4.95 8.49 4.58 11.01 21.41 2.69 17.95
S737 25x35 2x2@312+2x2@12 g. 9.04 5.71 2.36 8.55 2.62 6.15 3.56 9.52 4.02
S738 25x35 2x2212+2x2@12 g. 9.04 8.62 2.62 5.96 2.38 5.62 3.48 8.95 3.94
S739 25x105 |2x2@l4+2x4@1l4 g. 18.46 8.56 4.58 12.44 4.94 11.22 21.49 2.88 18.03
S740 185x30 [2x2214+2x8g12 g. 24.24 16.00 51.00 6.47 43.99 21.91 8.69 2.40 6.44
PB001 |360x20 ([2x1l4gl2 g. 31.65| 871.77| 2631.54| 349.07| 1261.93| 871.77 162.75( 349.07 237.35
PB002 |360x20 (2x1l4gl2 g. 31.65| 350.25| 1263.55| 872.95| 2633.16| 350.25 237.42| 872.95 162.81
PBO03 |[265x20 [2x12gl12 g. 27.13| 414.72 800.17| 441.50 824.14| 414.72 234.85| 441.50 138.87
PB004 |370x20 [2x18gl2 g. 40.69| 436.18| 1198.13| 436.18| 1198.13| 436.18 131.53| 436.18 131.53
PB005 |265x20 (2x12gl1l2 g. 27.13| 443.17 825.61| 416.39 801.65| 443.17 138.95( 416.39 234.93
PB028 |265x20 0.00| 417.26 743.00| 444.04 766.97| 417.26 230.78| 444.04 134.80
PB029 |370x20 0.00| 440.17( 1072.37| 440.17| 1072.37| 440.17 125.09( 440.17 125.09
PB030 |265x20 0.00| 447.41 770.56| 420.63 746.59| 447.41 135.09| 420.63 231.07
PB031 |360x20 0.00| 871.55( 2527.48( 348.86| 1157.87| 871.55 157.03| 348.86 231.63
PB032 |360x20 0.00| 350.81| 1160.99( 873.51| 2530.59| 350.81 231.81| 873.51 157.21
PB033 |20x375 0.00| 367.66 320.00| 873.78 830.37| 367.66| 1151.02| 873.78| 1965.49
PB034 |20x322 (2x12@l1l2 g. 27.13| 422.33 249.49| 438.91 249.49| 422.33 973.76| 438.91 973.76
PB035 |[20x322 |[2x18gl2 g. 40.69| 438.48 251.41| 421.90 251.41| 438.48| 1008.51| 421.90( 1008.51
PB036 |20x375 [2x12g12 g. 27.13| 874.36 835.28| 368.24 324.92| 874.36| 2058.25| 368.24| 1243.78
PB037 |20x210 (2x1l4gl2 g. 31.65| 426.97 254.24| 426.97 254.24| 426.97 659.71| 426.97 659.71
PB038 |20x210 (2x1l4gl2 g. 31.65| 426.30 254.17| 426.30 254.17| 426.30 659.29| 426.30 659.29
PB062 |20x210 0.00(| 428.40 249.84| 428.40 249.84| 428.40 610.29| 428.40 610.29
PB063 |20x210 0.00(| 427.91 249.82| 427.91 249.82| 427.91 609.91| 427.91 609.91
PB064 |20x375 0.00| 368.29 320.04| 874.41 830.41| 368.29| 1152.06| 874.41| 1966.53
PBO65 |[20x322 0.00| 424.46 245.25| 441.04 245.25| 424.4¢6 901.58| 441.04 901.58
PB066 |20x322 0.00| 440.76 245.21| 424.18 245.21| 440.76 901.21| 424.18 901.21
PB067 |20x375 0.00| 874.97 830.45| 368.85 320.09| 874.97 1967.4? 368.85| 1152.97
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OZGECMIS

Cemal SIRIN, 1978 yilinda Siirt’te dogmustur. Ilkégrenimini Arman Polat
Ilkokulu’nda, orta dgrenimini Dede Korkut ilkdgretim okulunda, lise egitimi ise
Plevne Lisesi’'nde tamamlamustir. 1997 yilinda Cukurova Universitesi Insaat
Miihendisligi boliimiinde lisans egitimine baglamistir. 2001 yilinda buradaki
egitimini tamamladiktan sonra aymi yil Istanbul Teknik Universitesi Insaat
Miihendisligi  Anabilim Dali  Yap1 Miihendisligi (Deprem Miihendisligi)
Programi’nda yiiksek lisans yapmaya hak kazanmistir. Cemal Sirin evli ve bir kiz

¢ocugu babasidir.



