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BETONARME BINALARIN GUCLENDIRILMESINDE FARKLI PERDE
YUKSEKLIKLERININ KULLANILMASI VE ETKISININ INCELENMESI

OZET

Yiiksek lisans tezi olarak sunulan bu ¢aligmada betonarme yapilarin onarim ve
giiclendirmesi ele alinmig ve bir giiglendirme uygulamast yapilmigtir. Ik olarak
onarm ve giiclendirme konusuna giris yapilmg, onanm ve gii¢lendirmeye ihtiyag
duyma sebepleri ve 1975 Deprem Yonetmeligi ile 1998 Deprem Yonetmeligi
arasindaki farklara kisaca deginilmistir.

Ikinci boliimde betonarme binalarda onarim ve giiglendirme oncesinde mevcut
durumun degerlendirilmesi, deprem giivenliginin belirlenmesi ve giiglendirme
projesinin ilkelerinin belirlenmesi konularinda bilgiler verilmistir.

Ugiincii  bolimde betonarme yapilarda tasiyict ve tasiyict olmayan yap:
elemanlarindaki ¢atlak ve hasar bigimleri ile sebeplerinden bahsedilmistir.

Dordinci  bolimde onarim  ve giglendirme malzemeleri, tagiyic1  sistem
elemanlarimin  giiglendirme yontemleri ve tastyici sistemin yeni elemanlarla

gii¢lendirilmesi konulan agiklanmusgtir.

Beginci boliimde giiglendirme uygulamasi olarak 1975 Deprem Yonetmeligine gore
projelendirilip inga edilmis sekiz kath bir betonarme yapr 1998 Deprem
Yonetmeligine gore incelenmigtir. 1998 Deprem Yonetmeligine gore givenligi
yetersiz olan bina, yeni perde elemanlarin tagiyict sisteme eklenmesi ile
gii¢lendirilmigtir. Ayrica takviye perdelerinin yiiksekliklerine bagli olarak periyot,
perde taban momentleri, perde iizerinde kalan kolonlarda kesit tesirlerinin
degisimleri tablo ve sekiller ile agiklanmig, bina igin gerekli perde yiksekligi
belirlenmigtir.



USING DIFFERENT SHEAR WALL HEIGHTS IN STRENGTHENING OF
REINFORCED CONCRETE BUILDINGS AND STUDYING ITS EFFECT

SUMMARY

In this study, which is submitted as a master thesis, repair and strengthening of
reinforced concrete buildings is reviewed and a strengthening application is
practised. Firstly, an introduction to the topics of repairing and strengthening is
given, the reason for repair and strengthening and the basic differences between
seismic code of 1975 and seismic code of 1998 are briefly referred.

In the second part, evaluation of existing condition, determination of earthquake
reliance and principles of strengthening project for reinforced concrete buildings are
given.

In the third part, cracks and crushes arising in structural and non-structural elements
of reinforced concrete buildings and on that by what causes those emerged are
discussed.

In the fourth part, the materials used for repair and strengthening, the strengthening
methods for bearing structural elements and strengthening of the system by adding
new bearing elements are explained.

In the fifth part, as an application an eight-storey reinforced concrete building
designed according to seismic code of 1975 is anlysed according to seismic code of
1998. The building is found not seismicillay safe according to seismic code of 1998,
is strengthened with additional shear walls. In addition the variation in periods,
bending moments at the bases of shear walls, shear forces and bending moments at
the columns located on the shear walls are presented in tables and figures, the
sufficient shear wall height for the building is determined.

xi



1. GIRIS

Deprem igin yapilan projelendirmede yapida hi¢ hasar olmamast kosulu, niikleer
santraller gibi ¢ok o6zel yapilar diginda, ekonomik nedenlerle aranmaz. Afet
bolgelerinde yapilacak yapilar hakkinda yonetmelikte 6n gorildugi gibi depreme
dayanikli yap: tasariminin ana ilkesi: hafif siddetteki depremlerde binalardaki yapisal
ve yapisal olmayan sistem elemanlarinin herhangi bir hasar gOrmemesi, orta
- siddetteki depremlerde yapisal ve yapisal olmayan elemanlarda olugabilecek hasarin
onarilabilir diizeyde kalmasi, gsiddetli depremlerde ise can kaybin éhlémek amact ile

binalarin kismen veya tamamen gogmesinin onlenmesidir [9].

Yukarida bahsedilen hasarlar s6z konusu oldugunda bunlarnt gidermek ve yapilari
kullamlabilir duruma getirmek gerekir. Bu durumda s6z konusu yapinin veya bazi

elemanlarinin onanim ve/veya gi¢lendirilmesi s6z konusu olur.

Onarim: Goruniig veya kullamm bakimindan hasar gérmiis bir yapida veya onun bir
veya birkag elemaninda dnceki haline getirmek igin yapilan ¢aligma ve degigikliktir.
Bu 6nceki haline getirilis onun goriiniigii ve kullanimu (yiik tagima kapasitesi, rijitligi,

siinekligi ve dayamimu dahil) bakimlarindan olabilir.

Giiglendirme: Bir yapimin yik tapima kapasitesini, rijitligini, stnekligini ve
stabilitesini veya bunlardan bazilarimi1 Onceki veya mevcut durumun tzerine

¢ikarmak amaciyla yapilan degisikliktir.

Onarimda amag onceki durumu geri getirmektir. Bu kullanim bakimindan olabilecegi
gibi mukavemet gibi mekanik karakteristikler bakimindan da olabilir. Gii¢lendirmede
ise amag, mukavemet ve benzeri karakteristikleri hasardan onceki veya mevcut
diizeyin tizerine ¢ikarmaktir. Onarimin hasar gormiis bir yapida yapilmasina kargilik

gliclendirme i¢in yapinin hasar gormiig olmasi gerekmez. [6].

Turkiye’nin son yillarda yasadigi depremlerin sonuglart incelendiginde ortaya
mithendislik hizmeti almig yapi stogunun azhg: dikkat gekmektedir. Istanbul gibi
Turkiye’nin dort bir yanindan go¢ alan birgok sehirde yeterli yap: stogunun

olmamas: kagak yapilagmaya neden olmaktadir. Hi¢ bir projeye bagli olmaksizin



yapilan kagak yapilarin yaninda ruhsathi yapilarda denetimsizlik ve yetersizlik de
eklenince maddi kayiplar dogal olarak artmaktadir. Yap1 sistemlerinin hatali ve eksik
projelendirilmesi, tasarimda kullamlan yonetmeliklerin degismesi, yapim sirasinda
yapilan hatalar, yapmin kullamm amacmnin degismesi, zamanla meydana gelen
kuvvetli depremler sonucunda olugan hasarlar nedeniyle yeterli giivenlige sahip

olmayan yapilarin onanm ve giiglendirme gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir.

Betonarme yapilarin projelendirilmesi ve imalati yonetmeliklere uygun olmalidir.
Yeni yapilacak binalarda, onanlacak veya giiglendirilecek binalarin hesabinda
uyulmas: gereken teknik kosullar 1998 yilinda Bayimndirlik ve Iskan Bakanligi’nca
hazirlanan “Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik” ile
verilmigtir. Bu yonetmelik 1975 Deprem Yonetmeligine gore daha agir sartlar
getirmigtir ancak meydana gelen deprem hasarlarim 1975 yonetmeliginin yetersiz ve

eksik olduguna baglamak yanlistir.

Hesapta kullanilacak deprem yiikleri eski yonetmelige gore Onemli derecede
arttinlmistir. Tagiyici sistem tiplerine gore tagiyict sistem davrams katsayist farklilik
gosterir. 1975 Deprem Yonetmeligi'nde tasiyic sistemleri doseme yada kirigler ile
diisey kolonlardan olugan, kolon ve perdeleri siirekli olarak temele kadar inen yapilar
tastyict sistemi diizenli olarak nitelendirilmekteydi. 1998 Deprem Yonetmeliginde
ise diizensiz binalar baghigi altinda, yapi tastyici sisteminin deprem etkisindeki
davramgim olumsuz yonde etkileyen diizensizliklerin tammu yapilarak siniflara
ayrilmug, diizensiz binalarm tasarlanmasi halinde uyulmas: gerekli kosullar verilmis

ve gerekli 6nlemlerin alinmasi ortaya konmustur.

Deprem sonucunda yapinin gégmemesi yalnizca yeterli mukavemete degil, aym
zamanda uygun duzeyde rijitik ve suneklik Ozelliklerine sahip olmasint
gerektirmektedir. Deprem bolgesinde incelenen bir ¢ok binada, binalarin yatay
deprem etkilerine karg1 yetersiz oldugu gorilmustiir. Perdeler, rijitlikleri nedeni ile
yatay etkilerin oénemli bir kismimi kargilarlar buda 1998 Deprem Yonetmeligi’nde

pek ¢ok binada perde kullanimini gerektirmektedir.

Betonarme binalarin giiglendirilmesinde mevcut sisteme perde ilave edilmesi veya
gerceve goézlerinin betonarme malzeme ile doldurularak perde olusturulmas: tercih

edilmektedir.



2. GUCLENDIiRME PROJESI
2.1. Mevcut Durumun Degerlendirilmesi Ve Tasiyici Sistemin Belirlenmesi

Genellikle eski binalarin projesini bulmak mimkiin olmaz. Bu durumda binanin
mimari rolovesi ile tagtyict sistem rolovesinin hazirlanmasi gerekir. Kolon ve
perdelerin yerlesim durumu ile kiriglerin plandaki diizeninin belirlenmesi i¢in bazi
duvarlarin kirtlmas: gerekebilir. Ozellikle kiriglerin bélme duvarlar iginde kalmasi
veya asmolen dosemelerde genis kiriglerin doseme iginde bulunmasi tasiyici sistemin
belirlenmesi i¢in biyiik zorluk ¢ikarir. Mevcut yapinin incelenmesi deprem hasari

gormiis bir yapininkine benzer sekilde agagidaki adimlardan gegilerek yapilabilir:

a. Binanin mimari rolovesinin hazirlanmasi: Elde proje mevcut degilse, hazirlanacak
rolévede binanin hacimlerinin kullamm sekillerinin, kap: ve pencere yerleri ve
boyutlarimin belirtilmesi gerekir. Mevcut bir mimari plan varsa, bunun yerinde
uygunlugu kontrol edilerek gerekli degisiklikler not edilmeli ve banyo ve mutfakta

tesisatin baglh oldugu yerler gosterilmelidir.

b. Binanin tasgiyici sistem rolovesinin hazirlanmasi: Betonarme proje yoksa, bu
rolovede; kiris, kolon ve perde yerlerinin ve boyutlarinin belirtilmesi, kat
yiiksekliklerinin bulunmasi gerekir. Bunun gibi, merdiven kismi esas alinarak
doseme yiiksekligi ve doseme tiirii tespit edilebilir. Binada temel yer yer agilarak
temel dizeni, temelin geometrik boyutlar, derinligi ve bag kirislerinin durumu
belirlenmelidir. Temellerin yerel veya digardan agilmast yeterli olabilir. Eger binamn
statik ve betonarme hesaplarnt ve ilgili gizimleri varsa, bunun yerinde uygunlugu
agiklik ve eleman boyutlani ve dogrultulann bakimindan kontrol edilerek gerekli

degisiklikler not edilmelidir.

¢. Binanmn hasar rolovesinin hazirlanmast: Eger binada bir deprem hasart mevcutsa,
hazirlanan tagiyic: sistem rolévesi esas alinarak, binada her katta, bolme duvar,
kolon, kiris, kirig-kolon birlegim bélgesi, perde ve temel hasari islenmelidir. Binada,
varsa donme veya temelin zemine batmasi durumlan not edilmelidir. Ozellikle,

catlakla kesilmis veya dagilmis kolonlar belirlenmeli ve bunlarin depremden 6nceki
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durumuna getirilebilmesi i¢in epoksi recinesi enjeksiyonu veya mantolama gerekip
gerekmedigine karar verilerek, hasar rolovesine kayit edilmelidir. Dért tarafindan
mantolanma gerektiren kolonlarin veya kirig-kolon diigiim bolgelerindeki ¢atlaklara
epoksi uygulamasi gerekmeyebilir. Binalarin biiyiik bir kisminin kolon mantolanmasi
veya perde ilavesi ile giiclendirilebilecegi g6zoniinde tutularak, hasar tespiti sirasinda
giiclendirme perde yerlerinin belirlenmesi ve giiclendirme perdelerinin hasar goren
ve mantolanmas: gereken kolonlara en azindan bir kenarindan bitigsik yapilmasi,
mantolama ile perdeyi beraber ortaya ¢ikaracag igin tercih edilmelidir. Hazirlanacak
hasar raporuna varsa ¢ati hareketi veya go¢mesi, kalkan duvarlarimin ve bacanin
y1k11ihas1 gibi hususlar igaretlenerek, yerinde alinacak tedbire karar verilmelidir. Bu
tedbirler, bacalarin kisaltilmasi, kalkan duvarlarina diisey ve yatay hatil konulmast,

catinin dogemeye baglanmasi geklinde olabilir.

Hazirlanan kat kalip planlar1 esas alinarak binadaki hasarin incelenmesi ve bunlarin
bu planlara iglenmesi, tagiyic1 sistem elemanlarindaki hasarin belirtilmesi yaninda
bolme duvarlarindaki x gatlaklarinin ve hasarin derecesi de binanin depremden
etkilenme derecesini gostermesi bakimindan 6nemlidir. Tagiyict  sistem
elemanlarinda hasar, kirig ve kolonlarda catlak olarak ortaya ¢ikar. En 6nemli hasar
kolon-kirig birlesim bolgelerinin depremde zorlanmasindan olusan catlaklar, beton
dokiilmeleri veya donati burkulmalaridir. Depremden sonra kolonlarda betonun -
bolgesel bosalmas: ve donatinin burkulmas: gibi 6énemli hasarlarin meydana geldigi
gozlenmigtir. Binanin merdiven bolgesi tagiyici sistemin diizenli olmadigi bir
boliimdiir. Bu nedenle burada ozellikle duvar hasarlarni daha ¢ok kendini gosterir.
Genellikle hasar zemin katta yogunlasmig olarak goriiliir, iist katlara ¢ikildik¢a hasar
azalir. Yurdumuzda kalip igciliginin kaliteli olmadigi yerlerde, meydana gelen
kusurlant 6rtmek amactyla kalin siva kullamlir. Bu ise, biyiikk siva g¢atlaklarinin
olugmasma sebep olur. Bazi durumlarda, bu ¢atlaklar tagtyici elemanlarda devam
etmeden yiizeyde kalabilir. Bunun gibi, merdiven kolu plaginda ve bunun sahanlik
plag: ile birlesim yerinde hatali donati uygulamasina yaygin olarak rastlamr. Bu

durum deprem hasarlarimin buralarda yogunlagmasina sebep olur.

Yapilan hasar tespitinin sonunda meydana gelen hasarin sebepleri hakkinda énem

sirasina gore yurdumuzdaki depremlerde;



Beton kalitesinin diigiikk olmast hasarin en 6énemli nedeni olarak gérilebilir. Betonun
elastisite modiiliintin diigiik olmasi buyiik yatay sekil degistirmeye neden oldugu igin
bélme duvarlarda biiyiik hasar meydana gelir. Bunun yamnda diisiik kaliteli beton

kesitlerin de mukavemetinin diismesine neden olur.

Kolon baslarinda ortaya gikan kesilmelerin en biiyiik sebebi de bu bolgelerde donat:
detaylarina gereklt Ozenin gosterilmemis olmast ve beton yiizeylerinin
bitiinlesmesinin saglanmamig olmasidir. Tagtyict sistemin dizgiin ve siirekli
cercevelerden olusturulmamasi da hasarin artmasina neden olur. Betonarme
perdelerin bulunmamasi, yatay yerdegistirmelerin artmasina ve bolme duvarlarinda
agir hasara neden olur. Do_nati - dizenlerindeki yanlighklar merdiven ve
sahanlikjafdaki hasarin diger bir sebebi olarak belirir. Temellerin yiizeye yakin
olmasi, deprem yiiklerinin yapidaki etkilerinin artmasina neden olur. Bazi bloklarda,
catinin odun ve komiir deposu olarak kullanilmasi deprem yiiklerini arttirmast
nedeniyle hasar1 arttirir. Kolon-kirig birlesim boélgelerinde etriye konulmamasi da

hasari arttiran bir nedendir.

d. Binada beton kalitesinin belirlenmesi: Binada beton kalitesi en az ii¢ karot
numunesi alarak belirlenmelidir. Karot sayist binanin biyikligine gore
arttirilabilirse de, bulunan mukavemetin ortalama bir deger olmasi ve bunlarin alinan
elemanlar1 zayiflatacagi digiiniilerek, ¢ogaltilmas: tercih edilmeyebilir. Karot
degerleri, her katta en az ti¢ kolon veya perdede yapilacak darbeli gekic deneyleri ve
ses hiz1 6lgiimi deneyleri ile kargilikli korelasyon kurularak yaygilastirilir. Olgiilen
bu degerler ile karot sonuglann arasinda korelasyon kurularak, beton kalitesi
konusunda olduk¢a gergek¢i sonug elde etmek miimkiindir. Giivenlik
belirlenmesinde ve giiglendirme projesinin hazirlanmasindan 6énce beton dayammin
daima karot deneyleri ile desteklenmesi tercih edilmelidir. Karotlarin varsa

perdelerden alinmas: tercih edilmeli ve donatinin kesilmemesine 6zen gosterilmelidir
31
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Betonun yap: hesaplarinda asil olan 28 giinlik dayamimdir. Bitmis ve iizerinden bir
yildan ¢ok zaman gegmig bir yapida betondan deneyle yada 6lgiimle bulunan basing
dayanimimin 0.67 ile ¢arpilarak kiigultilmis bir degerin kullanilmasi dusiniilebilir.
Cunkt betonda zamanla olugmus dayanim artis1 dikkate alinmalidir. Bu artig normal

yap1 hesaplarinda dikkate alinmaz [1].

e. Binada donat: kalite ve diizeninin belirlenmesi: Binada bodrum veya zemin katta
acilacak en az li¢ kolonda pas payi kaldirilarak boyuna donati ve enine donatt miktari
ve diizeni tespit edilmelidir. Kolonlanin biri bitiin kenarlarindan agcilabilirse de,
digerlerinin bir veya iki kenardan ac¢ilmasi mevcut sistemi zayiflatmamak
bakimindan tercih edilmelidir. Benzer sekilde segilecek ii¢ k_iri_sfe donati, aciklikta ve
mesnet kesitine yakin alttan bakllérak, boyuna donat1 diizeni pilye sayist ve enine
donat: aralik ve gap tespit edilebilir. Donatilarda korozyon nedeniyle ¢ap kiigiilmesi
varsa belirlenmelidir. Kullanilacak manyetik aletle donatinin belirlenmesi islemi
yaygnlagtirilabilir. Biitiin bu bilgilerin elde edilmesinde daima belirsizliklerle karsi

karsiya bulunulacag: gézden uzak tutulmamalidir.

f. Geoteknik bilgilerin belirlenmesi: Temel zeminine ait geoteknik bilgilerin
toplanmasi i¢in muayene ¢ukuru agilabilecegi ve sondaj yapilabilecegi gibi, gevrede
elde edilen benzer bilgilerden de faydalanilabilir. Yapilacak iglemlerin segimi,
gi¢glendirme iglemlerinin kapsamina baghi olacaktir. Geoteknik inceleme sonucu
yapisal hasar ve muhtemel giiclendirme sistemi ile dogrudan ilgili parametreler, olan
zeminin tabii birim hacim agirli§1, zemin emniyet gerilmesi ve yatak katsayisi olarak
verilmelidir. Bolgedeki deprem durumu go6zdniine alinarak zemin karakteristik
periyotlar1 ve etkin yer ivmesi katsayist da belirtilmelidir. Yeralt1 su seviyesi
hakkinda bilgi ve binadaki temel durumu ve temel derinligi de geoteknik inceleme

sirasinda tespit edilebilir [3].
2.2. Tasiyici Sistem Deprem Giivenliginin Belirlenmesi

Binanin tagtyict sisteminin durumu ve varsa tagtyict sistem ¢oziimlemesi
incelenmelidir. Tagtyic1 sistemde yiiklerin iletilmesinde agikca belirlenen 6nemli bir
eksiklik giivenligin olmadigina karar verilmesi i¢in yeterli olabilir (alt katlarda kolon
kaldinnlmast gibi). Mevcut binamin Deprem Yonetmeligi esas  alinarak

incelenmesinde genel olarak iki problemle kargilagilir.



Bunlardan birisi yonetmelikte tanimlanan deprem kuvvetlerinin taginmasi, bu yikler
altinda kesitlerin ve donatilarinin yeterliliginin kontrol edilmesidir. Tagiyici sisteme
duyulan giiven oranminda, deprem yiikleri Deprem YoOnetmeligi’nde ongoriilen yiikler,
kamu yapilart disinda, en fazla 0.25 oraninda azaltilarak hesaba katilabilir ve
yapilacak kontrollerde kiriglerde mesnet ve agiklik kesitlerinin aralarinin
yardimlagmalari ile ayni katta bulunan kolonlarin yardimlagmalari (denge kosulu
korunarak momentlerin kesitler veya elemanlar arasinda aktarilmasi) hususlari da
gozoniine alinabilir. Ornegin, kolonlarin G+Q yiiklemesi altinda olusan normal
kuvvetler gozoniine alimarak, her katta kolon kesitlerinin tasiyabilecegi egilme
momenti bulunabilir. Bu egilme momentinden kolonun tagiyabilecegi kesme kuvvet“i
hesaplanabilir. Bunun gibi, kolonda etriye durumu esas alinarak taslyabilecegi kesme
kuvveti bulunur. Bu iki degerden kiigiik olani kolon kesme kuvveti kapasitesi kabul
edilebilir. Bir kattaki kdlon kesme kuvvetleri toplanarak deprem kesme kuvveti ile

karsilagtirilarak g6zoniine alinan katin deprem giivenligine karar verilebilir.

Bina tagiyici sisteminin saglamasi gereken diger bir grup yonetmelik kosullari da
stnekligin saglanmas: ile ilgili hususlar ve kapasite tasarim ilkeleridir. Bunlardaki
eksiklikler bir olgiide tastyici sistem davramig katsayisinin segimi ile gozoniine
alinabilir. Tagiyict sistemin durumuna goére siineklikle ilgili konular (etriye
siklagtirmasi, beton kalitesi, donati1 diizenindeki 6zen gibi hususlar) ve kapasite
tagsanim ile ilgili konular (kuvvetli kolon tasarimi, kirig-kolon birlesim bolgesi,
kesme kuvveti hesabmnin mevcut egilme donatisina gére yapilmast gibi hususlar)
tagtyict sistem davramg katsayisi cergeve tiiriinden yapilar i¢in R = 4 (normal
sineklikte yapr) ve R = 8 (yiiksek siineklikte yap1) arasinda bir deger secilerek
gozoniine alnabilir. Bununla beraber tiim siineklik kogullarinin saglanmasi, mevcut
bir yapida ender gergeklesecek bir durum olup, ancak bu durumda R = 8
alinabilecegi unutulmamalidir. Perdeli yapilar i¢in de aym durum séz konusudur.
Kamu yapilaninin deprem giivenliinin belirlenmesinde, Deprem Yo6netmeligi’nde
ongorillen yiklerin azaltilmadan hesaba katilmasi gerekir. Deprem yiiklerinin
taginmasinda mevcut sistem goz Oniine alinirken eger belirsizlikler varsa mevcut

sistemin kapasitesi 0.85 katsayisi ile azaltilabilir.



2.3.  Giiclendirme Projesinin ilkelerinin Belirlenmesi

Giiglendirme projesi agagidaki adimlarin izlenilmesi ile olusturulur.

2.3.1. Tasiyiaa Sistemin Depremden Onceki Durumunun incelenmesi

Mevcut tastyict sistemin kusurlarinin tespiti i¢in binanin depremden hasar gérmemis
durumu TS 500 ve 1998 Deprem yoOnetmeligi esas alinarak disey yik ve deprem
etkisi altinda (1.4G + 1.6Q) ve (G + Q + E) ¢oziimlemesi yapilacaktir. Kesit
kontroliinde eger binanin projesi yoksa, sinirh sayida yapilan donati tespitleri goz
Oniine alinabilecegi gibi, minimum donat: sartlarl da kullanilabilir. Yapllarle bu |
inceleme ve kesit kontrolii ile tespit edilen hasar sebepleri hakkinda yorum yapilmasi |
mumkiin olacak ve deprem yiklemesi altindaki fa§1y1c1 sistemin davramsi

anlasilacaktir.

2.3.2. Giiclendirilmis Tasiyic1 Sistemin Coziimlenmesi

Hasar belirleme raporu esas alinarak mantolanacak kolonlar tespit edilir.
Giiglendirme igin bina digina veya igine, eksenel veya digmerkez perde yerlestirilerek
sistem ¢ozilir. Guglendirme perdeleri her iki dogrultuda en az ikiser tane olmah ve
bina yiiksekligince devam etmelidir. Binamn kat adedinin ve plandaki alaninin kiigiik
olmasi durumunda perde sayist lige de indirilebilir. Gerektiginde de bunlarin
kalinliklar1 veya boylant kiigultilebilir. Kap1 ve pencere bosluklarinin birakilmasi
icin bosluklu perdeye de karar verilebilirse de, bosluklu perdenin kalip ve donati

detaylarinin uygulamasi daha ¢ok 6zen ister.

Yapilacak ¢oziimlemede mevcut tagtyict sistem ile gii¢lendirme elemanlarmin
elastiklik modiillerinin farkliligi g6z6niine alinmasi uygundur. Bu durum mevcut
elemanlarla gliglendirme elemanlar1 arasindaki yilkk paylasiminda etkili olur.
Coziimlemenin Deprem Yonetmeligi ¢ercevesinde belirlenen etkiler altinda, TS500

tin 6ngordigi (1.4G+1.6Q) ve (GHQ+E) yiklemeleri i¢in yapilmas: gerekir.

Betonarme veya ¢elik gii¢lendirme perdelerinin, deprem etkisinden olusan taban
kesme kuvvetinin mevcut yapinin durumuna goére en az % 70 lik veya benzeri bir
boliimiinii kargilamasinin saglanmasi tavsiye edilir. Bu oranin mevcut tagtyic sistem
kolon ve kirislerinde ek giiclendirme gerektirmeyecek sekilde belirlenmesi uygundur.

Belirlenecek bu kosul perde sayisi ve boyutlarinin belirlenmesinde etkili olur. Genel



olarak mevcut sistemin normal siineklikte oldugu kabul edilerek ve giiclendirme
elemanlarimt yiiksek siineklikte projelendirilerek, tastyici sistem davranig katsayisi

R= 6 ve deprem bolgesine bagh olarak ilgili A, katsayisi alinarak hesaplanir.

Elde edilen ¢oziim sonuglart esas alinarak, mevcut tasiyici sistemle, guglendirme
sistemi arasindaki kuvvet akisinin saglandigi gosterilmelidir (Perde ug donatilarinin
katlar aras1 sirekliliginin saglanmasi, deprem yiiklerinin kat kiriglerinden perdelere
gecmesi ve kolonlarla perdenin biitiinlesmesinin saglanmasi gibi). Perde govde
donatisinin  siirekliligi, kolonu ve kirisi gecen veya delen tek sira, kolonlar ve
kiriglerde minimum ®16/300mm donatist ile saglanabilir. Bu kenetlenme
¢ubuklarinin boylarinin kolon ve kirig i¢inde en az max(10®; 150mm) ve perde
icinde 20® olmas: tavsiye edilir. Perde ug¢ donatisi hesabinda birlestigi kolqn
donatilar1 hesaba katilarak, bu donatilar azaltilabilir. Perdede, her iki yiizde ve hef iki
dogrultuda minimum ®10/200mm (veya ¢elik hasir esdegeri) govde donatisi
yerlegtirilebilir. Perde ug¢ bolgesinde minimum bir etriye segilebilir (ilk katta
®10/100mm ve diger katlarda ®10/200mm). Gerekli olmadigi durumlarda perde
uglarindaki kolonlar mantolanmayip, mevcut kolon ile giiglendirme perdesinin
biitiinlegmest kolona baglanan bag ¢ubuklar ile saglanabilir. Perde ug kolonlarinda
manto kalinliginin minimum 150mm alinmasi uygundur. Bosluklu perde
diizenlenmesi durumunda pencere altlarinda veya kap: ustlerinde bag kirislerlerinin
diizenlenmesi gerekir. Perde ug¢ bolgesinde, Deprem Yonetmeligi’nin 6ngérdigi
minimum donati konulmali ve bu donatinin perde yiiksekligince devam etmesi

saglanmalidir.

Guglendirilmis yapida, mevcut kolon ve kirig gibi mevcut tasiyict sistem

elemanlarinin kontroliinde, asagida verilen kosullar durumunda kolon ve kiriglerin

giiclendirilmesi tavsiye edilebilir:

A (gerekli) > (1.20 ~ 1.50) A (mevcut) (kolon - donat: biliniyorsa)
A, (gerekli) > (0.012 ~ 0.015) A; (mevcut)  (kolon - donat: bilinmiyorsa)
A (gerekli) > (1.00 ~ 1.25) A (mevcut) (kiris - donat1 biliniyorsa)

A (gerekli) > (0.015 ~ 0.020) A; (mevcut)  (kirig - donati bilinmiyorsa)

Burada A. eleman kesit alam, A kolonlarda toplam donati alam ve kiriglerde agiklik

ve ortalama mesnet gekme donatilarinin toplamidr. Deprem yiiklerinin énemli bir



kismu giiglendirme perdeleri ile tagindig: igin, kolonlar igin yapilan betonarme kesit
hesabinda Ny / (b d) < 0.6 fy gibi minimum bir kogul esas alinarak, giiglendirmeye

karar verilebilir.

Her durumda giiglendirme perdelerindeki deprem momentlerinin ve mantolanan
kolon etkilerinin giivenli bir sekilde zemine iletildigi gosterilmelidir. Binanin diizgiin
sirekli temelleri mevcutsa, perdeler bu temellere mesnetlenebilir. Eger perde deprem
etkilerinin bu temeller tarafindan kargilanabiliyorsa, ek temel gii¢lendirmesine
ihtiyag yoktur. Bazi durumlarda mevcut temelin giiglendirilmesi veya mevcut tizerine
yeni temel yapilmas:i gerekebilir. Her durumda da mevcut ve yeni temelin

biitiinlegmesi saglanmalidir.

Temelin diizenlemesinde, mevcut temel durumunun ne gekilde gozoniine alinacagi
karar1 onemlidir. Mevcut ve yeni temelin biitiinlesmesi i¢in ara bir bag donatisi
kullanilabilir (strekli temel durumunda ®16/400mm ve tekil temel durumunda
12916 bag donatisimin kullanilmasi gibi). Temelde perdenin uglarinda bulunan
kolonlarin disinda, perde temeline oturan ve eksenel kuvveti temel hesaplarinda
gozoniine alinan kolonlarin bulunmasi halinde, bu kolonlarin ¢evresinde olusan
kayma gerilmesinin bir st stnirnin olacagi unutulmamalidir (300~400kN/m? gibi).
Temel birlesen kolonlarda yerel manto yapilarak bu gerilme kabul edilen sinira

indirilebilir [3].
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3. BETONARME YAPILARDA CATLAK VE HASAR BIiCIMLERi
3.1. Catlaklarmn Genel Ozellikleri

Yapilardaki bozulmalar aginn sehimler ve ¢atlamalar ile gozlemlenir. Tastyici
elemanlarda sehimler sonucu c¢atlamalar olugmaz fakat elemanin tasidigi diger
~elemanlar tagiyici eleman kadar deformasyon yapamayacagindan catlar. Catlagin
niteligini belirleyen ¢ faktor vardir. Bunlar; ¢atlagin yeri, ¢atlagin genisligi ve

catlagin yagidir [4].

Catlagin yeri agisindan, gatlak once gevrek elemanlarda olusur. Catlak ve sehim
elemanin elastik yiik tagima limitinin tizerine ¢ikildigim ve elemanin zorlandigini
gosterir. Catlagin oldugu yerde elastik olarak taginabilenden biiyiikk bir ¢ekme

kuvveti etkimektedir. Basing etkisindeki hasar ezilme seklindedir.

Ayrica gatlak donatimin akma birim uzamasinin iizerinde kalici bir uzama yaptiginin
gostergesidir. Catlak boyutlarindan donatinin birim uzamas: ve ulastigi gerilme

tahmin edilebilir.

Catlagin yagi, yeni yada eski olusu gatlag: olugturan etkinin varliginin gostergesidir.
Onarilan ¢atlagin yeniden agilmas: etkinin siirdiigiine, ¢atlagin eski ve durmus olmas:

catlaga neden olan kuvvetlerin bir dengeye ulagtigimin gostergesidir [1].

Betonarme yapilarda genlegsme ve rotre catlaklari birbirlerini dik kesen dogrultularla
meydana gelebilir. Bu ¢atlaklar ortogonal bir ag big¢imi olustururlar. Donati
tizerindeki pas paymnin kiigiik olmasi sonucu gatlaklar olusur. Ayrica beton i¢inde
paslanan donatmin hacim biylimesi sonucu iizerindeki beton tabakasimi gatlatti

gozlenir [4].
3.2. Duvar Hasan

Duvar catlaklarin olusturan nedenler; temel oturmasi, deprem etkisi, gevreden gelen

yapay tiresimler ve agini sehimdir [4].
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Betonarme binalarin projelendirilmesinde bolme duvarlarin tagiyic: sistemin yatay
rijitliine ve kapasitesine olan etkisi hesaba katilmaz. Tagtyic1 sistemin deprem yiiki
altindaki yatay Otelenmesinden dolay1 duvarlar da kesme kuvveti ile zorlanrlar.
Duvar malzemesinin ¢ekme gerilmelerine karsi zayifigi x seklindeki catlaklarin
meydana gelmesine ve bazilarinin dagilmasina sebep olur (Sekil 3.1). Hasar ust
katlara ¢ikildikga azalir. Duvar catlaklan incelenerek binamn hangi dogrultuda daha

rijit oldugu veya depremin kuvvetli dogrultusu hakkinda tahmin yapilabilir [3].
Duvar-kiris aynima c¢atlagt

o
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Sekil 3.1 Duvar hasari

3.3. Doiseme Hasan

Cok onemlileri disinda doseme gatlaklar tagtyici sistemin giivenligini biyik olgiide
etkilemez. Biyiik agikliklarda kirigli dogsemelerde altta agiklikta gatlaklar gorilebilir.
Bunun gibi dogemenin kirigle birlestigi yerde iistte mesnette, kiris kenarina paralel
catlak meydana gelebilirr Bu durum donatinin yetersiz olmasina, donati
yuksekliginin saglanamamasina veya kalibin erken alindigina isaret eder. Konsol
dosemelerin mesnet kesitinde de benzer ¢atlaklar olugabilir. Bu durum diigey yiikler
yaninda depremin diigey bileseninin etkisine de isaret edebilir. Onemli boslugun
bulunmas: durumunda doseme koselerinde gerilme yigiimalari nedeniyle catlaklar
olusabilir. kirigsiz désemenin kolona ve perdeye birlestigi kesitler, hem diisey
yiklerde hem de deprem yiiklemesinde 6nemli derecede zorlanir ve buralarda

catlaklar gorilebilir [3].
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3.4. Kiris Hasan

Deprem etkisinde o6zellikle kirigin mesnet bolgelert zorlanir ve buralarda altta ve
iistte kirig eksenine dik egilme catlaklart ve kogegen kayma catlaklar1 olusabilir
(Sekil 3.2.a. ve Sekil 3.2.b.). Agiklikta ¢cekme ¢atlagi deprem etkisiyle biiyiiyebilir
(Sekil 3.2.c.). Dolayh olarak mesnetlenen bir kirig varsa bu bolgede egilme ve kayma

catlaklar1 meydana gelebilir (Sekil 3.2.d.) [3].

Diisey yiiklerden dolay: egilme kirilmasi betonarme kiriglerde en ¢ok rastlanan hasar
bigimidir kirigteki boyuna donatinin eksikliginden kaynaklanir. Kayma ¢atlaklan da
etriye eksikliginden kaynaklanir ve kayma ¢atlaklari daha biiyiik 6nem arz eder [1].

Eger kisa agiklikli bir kirig bir perdeye birlesiyorsa mesnet bolgesinde x geklinde
kayma catlag1 goriilebilir (Sekil 3.2.e.). Bu durum olduk¢a sik gorilir ve kisa
kolonlarda meydana gelen duruma benzer. Ozellikle, iki perde arasinda bulunan bag

kiriglerinde her iki mesnette meydana gelebilir [3].

Deprem etkisi tersinir oldugundan dolayi, yonetmelikte kirig mesnetlerindeki negatif
moment kapasitesinin %50 si kadar pozitif moment kapasitesi olugturacak gekilde

donati konulmasi zorunlulugu getirilmistir [9].

3.5. Kolon Hasan

Kolonlarda normal kuvvet hakim durumda iken, kolon boyutlarma gore yon
degistiren eBilme momenti veya kesme kuvveti hasara sebep olur. Ozellikle
narinligin buyik oldugu kolonlarda normal kuvvetle beraber biyik egilme
momentleri beton basing bolgesinde ezilme ve parcalanmalara sebep olur. Depremin
tersinir etkisinden dolayi, kolonun ucunda aymi bolgede hem basingdan dolay:
ezilme, hem de ¢ekme kuvvetlerinden dolay:1 catlaklar olugmaktadir. Kolon ixg:
bolgelerinde etriyenin seyrek olmasi hasarin artmasina ve boyuna donatimn
burkulmasina sebep olur. Etriyenin kopmasi ve boyuna donatinin burkulmasi, kolon
baginin dagilmasmna ve eksenel yiik altindaki kolonda bir kisalmaya sebep olur.
Bunun sonucu olarak komsu tasiyici elemanlarda yeni bir kuvvet dagilimi ortaya
¢ikar. Kolona birlesen kiriglerin kapasitelerinin biiyiik olmasi bu olayin daha belirgin

olugsmasina sebep olur.
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Eger kolon, kisa kolon ise hasarin olugmasinda kesme kuvveti etkili olur. Kesme
kuvveti nedeniyle olusan egik ¢ekme gerilmeleri sonucu olusan bu tiir hasar, toptan
gbgmeye neden olabilir. Bu hasarin ana sebebi kisa kolon kayma kapasitesinin,

egilme kapasitesine gore disik olmasidir[3].

Sekil 3.2 Kiris hasan
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3.6. Kiris-Kolon Birlesim Bolgesi Hasan

Kirig kolon birlegim bolgesinde meydana gelen ¢atlama ve hasar, sistemin yatay yiik
tastyicthi@ini - ve rijitligint  dogrudan etkilediginden, belirlenmesinde Gzen
gosterilmelidir.Uygun diizenlenmis bir birlesim bolgesinde, kirigte plastik mafsal
olusumu 6ngoriliir bu suretle tagtyict sistemin genel kararliligi korunur (Sekil 3.3.a.).

Zay1f kolon-kuvvetli kiris durumu arzu edilmez (Sekil 3.3.b.) [3].

T, 1

a) | ]

S ol
bt wete e B

Sekil 3.3 a) Giiclii kolon b) Giiglii kiris durumu kirig-kolon birlesim bilgesi

Yapida disey yiklere karst ana tastyrcinin kolonlarin oldugu disiinilirse, yapi
giivenligi agisindan yeni deprem yonetmeligi giiglii kolon zayif kiris ilkesini sart
kosmustur. Bu kritere gore bir diigim noktasinda birlesen kolonlarin tagima giicii
momentlerinin toplami, aym diigiim noktasinda birlesen kiriglerin tagima giicii

momentleri toplamindan en az %20 daha buyiik olmasi gerekir [9].

Bunlar yamnda bolgede betonun ezilip kopmasi da boélgenin dayammim onemli
olguide azaltir. Bolgeden gegen kiris boyuna donatilarimin aderansinin ¢dziilmesi,
kalict sekil degistirmelere sebep olmasi ve kesitin dayanimini azaltmasi bakimindan
tehlikelidir. Birlesim bolgesinde etriyenin bulunmamasi veya betonda bosluklarin
bulunmasi, bu bolgenin dagilmasina sebep olur ki, bu durumda bolge mafsal
durumuna gelerek sistemin toptan go¢mesine sebep olabilir. Birlegsim bélgesinde
olusan ¢ekme gerilmesi alant sonucu olusabilecek ¢atlak durumlan Sekil 3.4’te

gosterilmigtir [3].
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Sekil 3.4 Kiris-kolon birlesim bolgesinde cesitli catlama ve hasar durumlari
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3.7. Perde Hasan

Perdede en ¢ok rastlanan gatlak ve hasar tiirii x seklinde catlaklardir. Siinek olmayan
ve egik gekme gerilmelerinin olusturdugu gii¢ titkkenmesine igaret etmesi bakimimdan
dikkat edilmesi gereken bir durumdur.Perde u¢ bolgeleri iyi diizenlendiginde, bu

hasar ragmen perde egilme momenti tagimaya devam edebilir (Sekil 3.5.a.).

Perdede egilme catlafina ve hasarina nadiren rastlanir. Muhtemelen bu olaya
yaklagildiginda ¢ogu zaman temelde bir donme meydana gelerek momentin kesit
kapasitesi Uizerine ¢ikmasi 6nlenir. Buna kargilik kesme kuvveti artmaya devam ettigi

i¢in kayma gii¢ tilkkenmesi daha sik olusur (Sekil 3.5.b.).

Perdenin kademeli inga edilmesi nedeniyle olusan derz yerinde kayma da rastlanan
bir durumdur. Bu olay farkli zamanda dokilen bir betonun arakesitinde yeterli bagin
olusmamasindan kaynaklanir. Arakesitte bulunan catlagin yatay olmasi nedeniyle
kesit diigey yiikler tagimaya devam ederek, sistemin tiimiiniin tasiyicihigini tehlikeye

dugstirecek bir durum ortaya ¢ikmayabilir (Sekil 3.5.¢.) [3].

Bosluklu perdelerin deprem hasari farklidir. Once iki dolu perdeyi birbirine baglayan
bag kiriglerinin uglarinda kesme yada egilme kirilmasi olmaktadir. Bu hasardan sonra
bosluklu perde iki bagimsiz dolu perdeye donigiir. Daha sonra her bir perdenin
tabaninda egilme kirilmast olugmast beklenir. Bag kiriglerinin kirilma bigimi
donatilarmin  yerlesme bigimine bagli olmaktadirBag kirigleri derin kirig gibi
donatilmis ise egik ¢ekme catlaklt kesme hasan olur. Sik etriye konulmasi egik
¢ekme catlaklarim  Onlemekte, kiris wucundaki kesme hasarina engel
olamamaktadir Egik yerlestirilen boyuna donatilar hasarin siinek olan egilme

kirilmas: bigiminde olmasini saglamaktadir [1].
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Sekil 3.5 Perdede a) kesme kuvveti b) egilme ¢) kayma hasan

3.8, Temel Hasan

Temeller iist yap1y: tagimalarindan dolay: temelde olusabilecek herhangi bir hasar tist
yapiya dogrudan etkiyecektir. Deprem sirasinda en ¢ok rastlanan olaylardan bir
tanesi, temelde hasara neden olan zemin sivilagmasidir. Sivilagan zemin tagima
kapasitesinin biyik bir kismin1 kaybeder. Sonug olarak yapida biyik yer
degistirmelere neden olan bu olay temelde gogmelere ve biiyiik catlaklara neden

olabilir,

Bazi durumlarda zeminin ayni bélgede ¢ok gesitlilik gostermesinden dolay, temelin
bir kism1 sert yerel zemine, diger kisimlar ise dolgu zemine oturabilir. Bu etki,

deprem sirasinda binanin donmesine sebep olabilir.

Sonug olarak temel hasar i¢in yapilacak herhangi bir iyilestirme biiyilk masraflara
yol agmaktadir hatta bazi durumlarda iyilestirme imkansizdir. Bu yiizden temel

yapilirken gevrenin geoteknik agidan ayrintili olarak incelenmesi gerekir.
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4. BETONARME YAPILARDA ONARIM VE GUCLENDIRME

4.1. Onarmm Ve Giiclendirme Malzemeleri

4.1.1. Tamir Harclan

Tamir harglari elemanlarda yerel olarak ortaya g¢ikan beton hasarlarinin
giderilmesinde yaygin bigimde kullamlir. Yiksek basing dayamimina ve aderans
Ozelligine sahip olan bu harglarin segiminde, uygulandign beton yiizeyle iyi
yapigmast, alt tabaka ile aymi elastiklik modiilii, sicaklik genlesme katsaylslna' sahip
olmasi beklenir. Bu suretle yikleme durumunda ve sicaklik degisimiyle ek
gerilmelerin ¢ikmasi onlenmis olur. Tamir harci uygulanan yiizey disa agik oldugu
icin atmosfer kosularina dayanikli olmasi ve dusiik gegirimlilige sahip olmas: tercih
edilmelidir. Kururken biiziilmesinin diigik olmasi ve iglenebilme i¢in su/¢imento

oranimt diisirmek amaciyla stiper akigskanlastirict igermesi de tercih sebebidir.

Tamir harci uygulamadan once ylizeydeki harg, gevsek pargalar, bozulmus hasar
gormiis beton, yag, boya kalintilan, kireg, toz ve kir temizlenmeli, yiizey
puriizlendirilmelidir. Kesitte bulunan donati geligi kumlanarak, tizerindeki pas
temizlenmeli ve iizerine korozyona karst koruyucu bir kimyasal sirilmelidir. Eger
tamir harci uygulamasi 20mm den kalin olacaksa ve etriye yoksa, har¢ kalinhigindaki
gerilmeleri alabilmek igin, ytizeye tel veya celik hasir baglanmalidir. Konulan hasirla
yuzey arasinda tamir harcimin nifuz edebilmesi igin biraz bogluk birakilmahdir.

Donatisiz yiizeydeki veya donat: tizerindeki harg kalinligi en az 10mm olmalidir [3].

Harglarin enjeksiyonu derzleri, ¢atlaklart veya araliklan doldurmak sureti ile basinca
maruz elemanlarin onariminda kullamlir. Harg enjeksiyonu genellikle genis catlaklar
veya bogsluklari doldurmak igin kullamlir. Burada séz konusu olan genislikler regine

ile doldurmak bakimindan fazla genisgtirler [2].

4.1.2. Epoksi Regineleri

Epoksi recineleri yapistirma Ozellikleri ¢ok iyi olan sentetik reginelerdir.Bunlarin

gekme gerilmeleri 50-110 kg/cm® arasindadir. Kopma birim uzamalan %15-50dig.
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Suya, aside ve alkaliye direngleri ¢ok iyidir. Zamanla Ozelliklerini yitirmezler.
Catlaga doldurulmus epoksi yapistiricist ¢atlagn yarattifi stireksizlik ortamim
strekli duruma donigturir. Catlagin her iki yizini ¢atlak boyunca siirekli olarak

birbirine baglar ve gerilme birikimlerini onler [1].

Epoksi ve benzeri regineler beton catlaklarinin doldurulmasinda ve ince celik
elemanlart betona yapistirmak icin kullanilir. Pek ¢ok tiirleri mevcuttur. Bu nedenle
amaca uygun reg¢inenin secilmesi 6nemlidir. Reginenin betona, yigma duvara ve
celige yapigma oOzelligi ¢ok iyidir ve bu bagda nemle bir azalma goriilmez.
Uygulamadaki nem ve sicakliga bagli olarak, enjeksiyondan sonra sicaklikla
sertlesme  ¢abuklastirilabilir. Genél‘ olarak regineler 100°C’ nin {zerinde
dayamm'lanm kaybederler. Bu nedenle kullanimlari simirh kalabilir veya yangina
kars1 korunmalan gerekebilir. Viskozitelerinin enjekte edilecek gatlagin kalinhiina

uygun olmast gerekir.

Epoksi enjeksiyonu genellikle genisligi 0.5~5mm arasindaki catlaklar igin uygulanir.
Catlak genisliginin kiigiik oldugu durumda (0.1~0.5mm), ¢atlagin bulundugu kesitin
kum ve fir¢a ile temizlenmesinden sonra, epoksi dig yizeyden dogrudan dogruya
firga ile uygulamir. Daha genis catlaklarda; rétre, sinme ve sicaklik etkilerini
azaltmak i¢in ek bir doldurucu malzemenin kullanilmasi onerilir. Cok genis
catlaklarda catlak ince kumla doldurulduktan sonra epoksi enjeksiyonu uygundur.
Epoksi kullaniminda yerel gatlak onarimi yapildigi unutulmamalidir. Bir elemani
veya bir bolgeyi giiglendirmek igin genellikle tek basina kullanilmaz. Giiglendirme

isleminde diger yontemlerle beraber epoksi uygulamasi tercih edilir [3].

4.1.3. Piiskiirtme Betonu

Piiskiirtme beton, yeni inga edilen yapilanin yaninda 6zellikle eski yapilarin onarim
ve giiglendirme iglerinde genis bir kullanim alani bulur. Mevcut kargir ve betonarme
yapilarin yiizlerinin beton tabakasiyla kaplanmasinda ve giiglendirilmesinde
kullamlir. Pusktirtme betonun, 6zellikle kalip yapmamn zor oldugu veya ekonomik
olmadif: yerlerde, betonun yerlestirilmesi ve sikistinlmasinin gii¢ oldugu veya
betonun ince bir tabaka olarak uygulanmast gereken yerlerde kullanilmasinin uygun
oldugu soylenebilir. Bagartli bir piskiirtme betonun elde edilmesi, donatinin uygun

secilmesi ve yerlestirilmesine de baglidir.
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Isin sekline ve beton kalinliga goére yuvarlak veya hasir donati kullamlir. Donats,
puskurtme sirasinda yerini koruyacak ve az yaylanacak sekilde yerlestirilmelidir.
Kugiik capli donatilar tercih edilmeli ve gerektiginde kullamilan biiyik capli
donatinin beton tarafindan sarilmasina 6zen gosterilmelidir. Donatilarin birbirine,
donatinin kaliba veya donatinin arka yiizeye mesafesi olan bu aralik, en biyiik dane
buyiiklugiine ve donatinin ¢apina bagli olmakla beraber, genellikle 50mm o6nerilir.
Puskiirtme beton kalinhiginin 50mm den buytuk oldugu durumlarda bir konstriiktif

donat: (buziilme donatist gibi) koymak uygun olur.

Piskurtilen betonun bir kismi1 puskiirtme yerindeki sert yiizeye, donatiya veya daha
evvel yapilan betona garparak geri sigrar. Sigrama baglangigta bﬁyﬁk olursa da, daha
sonra ilk betonun yiizeye yaplsmaYa Baslamaswla azalir. Déhé cok iri veya ¢imento
~ hamuru ile sarilmamis malzeme geri sigradig i¢in, yiizeyde kalan betonun g¢imento
miktan yiksektir. Bu durum betonun dayammim arttirirsa da, betonu biiziilme
catlaklarina karg1 hassas duruma getirir. Ayrica, danelerin sigramasi sonucu betonda
daha ince daneli agrega ¢ogalir, az da olsa elek egrisi degisir. Sigrayan beton, ne
yapisan betona katilmali ve ne de puskiirtme betonun hazirlanmasinda kullanilan

malzemeye karigtinlmalidir [3].

4.1.4. Celik Seritler

Kiris ve kolonlarda ve bunlarin birlesim bolgelerinde hasardan sonra catlak
genigliginde bir artig gozleniyorsa, ¢elik lamalarla sarilarak onarilip gii¢lendirilebilir,
uygulanan elemanlarda rijitilik artigina sebep olmaz. Elemanlarin kesitlerin egilme
momenti ve kesme kuvveti kapasiteleri arttirilirken; sarilan lamalar bu bolgede enine
basing olusturarak, deprem etkisi durumunda beton elemanin siinekligini arttirir.
Lamalar beton yiizeyine yapigtirilirken, bunlar basing ve ¢ekme kuvvetini alacak
sekilde dizenlenmelidir. Basing kuvveti durumunda lamamin burkulmamas: ve

¢ekme kuvveti durumunda da lamalarin betondan ayrilmamas: gerekir.

4.1.5. Lifli Plastik Levhalar

Bu uygulama celik serit yapistrma islemine benzer. Hafif olmas:, korozyon
tehlikesinin bulunmamas: ve biiyiik boyutlarda bulunmasi istiinliikleridir. Ayrica,
elastiklik modilinin kigik olmasi gii¢ tikenmesi durumunda biyik sekil
degistirmeler yapabilmesine sebep olur. Ancak, giic tilkenmesine kadar elastik

davramigt sebebiyle, malzeme dusiik siinekliktedir. Siirekli yiik altinda baslangig
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mukavemetinde % 15~60’a varan 6nemli azalmalar vardir. Bu nedenle depreme kars
ve siirekli olmayan yiik igin giiglendirme uygulamalarinda yararlidir. Bu tir plastik
levhalar uygulamada bir ve iki dogrultuda takviyeli olarak kullanilir. Ozellikleri
kullamlan malzemeye gore degisir. Ozellikle betonarme perde ve doseme ile yigma
yap1 duvan gibi genis diiz yiizey uygulamalar ve dairesel kolon, baca, hazne ve tank

gibi elemanlarin onarim ve giiglendirilmesinde tercih edilir.

Bunlarin gelikten en 6nemli farklilif1 davramiginin gii¢ tilkenmesine kadar tamamen
elastik olmasidir. Bu plastik levhalar, gelik levhalar yerine elemanlarin egilme
momenti ve kayma dayammina arttrmak igin basarilt bir sekilde kullamlmaktadir.
Ince olduklarmdan dolay1 elemanin rijitligini ve tégiyxéi sistemdeki kuvvet dagihmini
degistirmezler. Bu durum yerine gére olumlu veya olumsuz bif Ozellik olarak ortaya

cikar. Buna karsilik kesit siinekligini olumsuz yonde azaltirlar [3].

4.2. Tasiyica Sistem Elemanlarinin Giiclendirilmesi

4.2.1. Dosemelerin Giiclendirilmesi

Dosemeler kalihiginmin agikliga goére ince olmasi, déseme beton dayaniminin projede
ongorillenden az olmasi, donat1 yetersizligi, kaliplarin erken sokiilerek betonun daha
tam dayammina ulagsmadan yiklenmesi ile zamana baglt siinme sehimlerinin daha
biiyiik olmas: gibi nedenlerle agir1 sehim ve gatlaklara sahip olabilir. Yapilan gesitli
deneyler sonucu dosemelerin hesap yiiklerinin 3-4 kat1 yiikler altinda agir1 sehim ve

catlakli durumda yiik tasimaya devam ettigi gézlenmistir [1].

Dosemeler genelde diisey yukleri tagimak tizere projelendirilirler. Yatay yik
etkisinde bu yikleri disey tasiyicilara iletecek dayanim ve rijitlige sahip olmalan
beklenir. Hasarlar genellikle biiytik bosluk olan kisimlarinda ve dogrudan perdeye
mesnetlendigi yerlerde meydana gelir. Yerel catlak veya hasarlar epoksi, ¢imento
serbeti veya puskiirtme beton ile onarilabilir. Ddgseme kalinligimin arttinlmasiyla
kesitin egilme rijitligi arttinlir. Ustten yeni beton tabakas: ile kalinlastinlabilecegi
gibi alttan puskiirtme beton uygulayarak dosemenin dayammu artirilabilir (Sekil 4.1).
Yeni ve mevcut doseme arasindaki kayma gerilmesinin akigini saglamak igin
ylzeyin pirizlendirilmesi yamnda, donatt veya ¢elik profil pargalarindan da
faydalanilabilir (Sekil 4.2) [3]. Kullamlacak yeni beton eskisiyle aym ozellikte
olmalidir [2].
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Sekil 4.2 Mevcut doseme ile yeni doseme arasinda kayma gerilmesi baginm
saglanmasi: a) celik profillerle b) yiizey piiriizlendirilerek c) epoksi uygulamasi
ve donat1 ekerek

4.2.2. Kirislerin Gii¢lendirilmesi

Kirigleri giigclendirmede amag¢ egilme momenti ve kesme kuvveti dayammini
arttirmak, siinekligi iyilestirmektir. Uygulamada en ¢ok tercih edilen gii¢clendirme
yontemi betonarme mantolamadir. Betonarme mantolama isi kirigin bir, Gi¢ veya dort
yanina beton ilave edilerek gergeklestirilebilir (Sekil 4.3). Iki yan yiiziine veya alt ve
iist yuzlerine uygulanmasina az rastlamir. Moment kapasitesinin arttirilmasi beton en
kesit alaninin yeni eklenecek beton alam ile derinlestirilmesi ve bu eklenen alana

yeni gekme donatilarinin konulmasiyla miimkiindir [2].

Sekil 4.3 Mantolanms Kiris kesitleri
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Hasar goren veya dayanim ve rijitligi yeterli olmayan kirigler gii¢lendirilirken
kuvvetli kirig-zayif kolon turiinden birlesim bolgesinin meydana getirilmemesine
Ozen gosterilmelidir. Mevcut ve yeni betonun bitiinlesmesini saglamak amaciyla,
mevcut betondaki beton ortii tabakasinin kaldirilmasi ve yiizeyin temizlenmesi
gerekir. Donat1 diizeninde uygun kenetlenme, birakilan uygun boylarla, kaynaklama
ile veya kenetleme plakalari kullaniimasiyla saglanmalidir. Yeni donatilar
dosemedeki deliklerden gegerek kirigi ¢evreleyen etriyelerle sartimalidir. Doseme
delikleri gii¢lendirme kirigine beton dokmek i¢in de kullanilabilir. Giiglendirme igin
konulan donatilar, kosegen yoniindeki ¢ubuklarla veya ¢elik plakalarla mevcut

donatilara baglanmalidur.

Hafif catlakli kirigler, epoksi veya ¢imento serbeti enjeksiyonu ile onarlabilir.
Betonun ezilmesi veya donatinin kopmasi gibi hasarin agir oldugu durumlafdé,
kirigin gegici olarak askiya alinmast uygundur. Hasarli yerel kisimlar, basingh su
veya hava ile temizlenip, kopan veya burkulan donatilann kesilerek kaynakla

eklendikten sonra betonlanmasi yoluyla onarilabilir.

Yeterli agiklik donatisina sahip olmayan kiriglerde alttan celik seritler veya lif
takviyeli karbon levha yapigtinlarak ilgili gatlaklar onarilip kirig giiglendirilebilir. Lif
takviyeli karbon levha uygulamas: yan yiizlere de yapilarak, kayma donatisi eksikligi
giderilebilir ve ilgili catlaklar onarilabilir. Bu amagla siva tabakasinin kaldirilmast,

alt ve yan yiiziin piiriizlendirilmesi gerekir [3].

S vt gogeme
gk dunats

Sekil 4.4 Mevcut kirisin giiclendirilmesi
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4.2.3. Kolonlarm Gii¢lendirilmesi

Burada amag, kolonun egilme ve kesme mukavemetlerinin artirilmas: ve siinekligin
iyilestirilmesidir. Kolonun egilme mukavemeti beton kesit alaninin biyiitilmesi ve
yeni boyuna donatilar ilave edilmesi suretiyle arttirilabilir. Kesme mukavemeti ve
ozellikle de siineklik etriyeler ve celik kusak ve seritlerle sarmak ve sinirlamak

suretiyle iyilegtirilir [2].

Kolonun tagima giiciiniin arttirilmasi i¢in yaygin olarak kullanilan bir yontem
kolonun mantolanmasidir (Sekil 4.5). Mantolamada mevcut kolona, beton kesiti ve
donat1 eklenir. Mevcut ve yeni kolonun butiinlegmesini saglamak i¢in ara yiiziin
purizlendirilmesi gereklidir. Manto kalinligimmin, betonlama sirasinda bogluk
kalmamasi i¢in, 100mm den az olmamas: uygundur. Uygulamadaki duruma gore

kolon bir, iki, ii¢ ve dort tarafindan mantolanabilir (Sekil 4.6) [3].

3 mwead moim

Sekil 4.6 Kolonun mantolama ile giiclendirilmesine 6rnekler
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Ek kesitle mevcut kesitin aderansi, kesitin ilerideki bir depremde monolitik ¢aligmasi
acisindan son derece onemlidir. Donati oraminin siinekligi saglamasi igin %1

mertebesinde olmasi istenir [1].

Ancak, tim cevreyi kaplayan bir mantolama tercih edilmelidir. Tiim ¢evrenin
mantolanmamasi durumunda, mevcut kolonun boyuna donatisinin ve etriyesinin
meydana ¢ikarilarak, yeni etriyelerin bunlara dogrudan veya bir bag pargast ile
kaynaklanmast gereklidir. Dort taraftan mantolamada yiz pirizlendirilmesi
genellikle yeterli olursa da, biiyik etkiler sézkonusu oldugunda beton ortii
tabakasinin kaldinilmasi uygun olur. Kolon mantolanmasi durumunda ek donatilarin
da basing ve gekme kuvveti alabilecegini diisiinerek, bunlarin kenetlenmesinin
" saglanmas1 ve manto gereken katlar arasinda donatinin siirekliliginin saglanmasi
onemlidir. Kolonun normal ve kesme kuvvet kapasitelerinin arttirilmasinda, manto
donatilarimn dogsemeyi delerek kirig-kolon birlesim bélgesini gegmesine ihtiyag
olmayabilir. Ancak, bu durumda kolonun moment kapasitesi arttirilmadigr gibi

birlesim bolgesi de giiglendirilmemis olur.

Eger, kolonda yerel olarak beton ezilmesi varsa, bu bdlgenin temizlenmesi,
puriizlendirilmesi duruma gore etriye veya boyuna donat: ilave edilmesi uygundur.
Beton dokiilmeden, mevcut yiizeylerin suya doygun duruma getirilmesi, eski ve yeni
betonun biitiinlesmesini saglar. Betonun sertlesmesinden sonra fazla olan kisimlar

kazimur (Sekil 4.7) [3].
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Sekil 4.7 Kolonun yeni donat: ile onarilmasi
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Kolonlarda uygulanan mantolamanin etkinligi igin gesitli deneyler yapilmugtir.

Bunlardan elde edilen sonuglar asagida sunulmustur [5].

Kolon yiikiiniin askiya alinmadigt, giiglendirme ve onarim mantosunun yiik altinda
yapildifi durumlarda mantolanan elemanin tagima giici monolitik referans
elemanlannin tagima giciinin %50 mertebesindedir. Asagida ise kolon yiiklerinin
askiya alinarak yapilan mantolamaya iligkin sonuglar verilmigtir. Aradaki etkinlik
farki dikkate alinarak kolon onarim ve giiglendirme uygulamalarinda yiikiin askiya

alinmasi gorilmektedir.

Giiglendirme mantolar:1 (hasarsiz) monolitik referans elemanlarinin tagima giiciiniin
- %90’mma ulagabilmektedir. Onarim mantolar1 (hasarli)) igin tagima gici
hesaplanirken, monolitik  olarak hesaplanan kapasitenin %80’inin alinmasi
onerilebilir. Mantolanan kolonlarin deneyde go6zlenen siinekligi yeterlidir. Ancak
deney elemanlarinin kesit boyutlan kiiciik oldugundan siineklikle ilgili bir yargiya
varmak zordur. Hasarsiz olarak mantolanmig (gii¢lendirme) kolonun rijitligi,
monolitik olarak hesaplanan rijitligin %90°1dir. Hasarli olarak mantolanmig (onarim)

kolonun rijitligi, monolitik olarak hesaplanan rijitligin yaklagik %70’idir.

4.2.4. Kolon-Kiris Birlesim Bélgesinin Giiclendirilmesi

Depremde en fazla hasar goren kirig-kolon birlesim bolgeleri, tagiyici sistemin en
¢ok zorlanan bve giclendirilmesi en zor olan kisimlarimi olusturur. Birlegim
bolgesinde farkli dogrultudaki elemanlar birleserek, kesit etkileri birbirleriyle
dengelenir. Deprem yiikleri altinda bu bolgede kesme kuvveti dayamminin ve donat:
kenetlenmelerinin yeterli olmamas: en gok rastlanan hasar tiirlerini olugturur. Ayrica,
biiyiik siddetteki depremlerde birlesim bolgesine birlesen kesitlerde meydana gelen
plastik mafsallar sonucu bilyiik donmeler, donatida aderans ¢oziilmesi sonucu
kaymalar ve genig catlaklar olusabilir. Deprem etkisinde birlesim bolgesinin iki
tarafindaki egilme momentinin farkli isarette olmasi, kirig kesitinde zit gerilme
durumlari dogmasina ve bunun sonucu donatimin birlesim bolgesinden gekilip
¢ikarilmak istenmesine yol agar. Bu nedenle donati kenetlenmelerine ve eklerine

Ozen gostermek gerekir.

Hasarin daha da yaygm olmas: durumunda, kiris-kolon birlesim bolgesi, gelik seritler
yapistirilarak ve sanlarak giiclendirilebilir (Sekil 4.8). Bu suretle, kesitlerin egilme

momenti kapasiteleri arttinlirken; sarilan geritler, bu bolgede olusturulan enine
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basingla, betonun dolayistyla elemanin siinekligi arttirilir. Thtiyag oldugunda siineklik
artinmu i¢in etriyeleri eksik olan kolon ve kiris kesitlerinde sadece sarg: seritleri
kullamlabilir. Uygulama igin bolgedeki ezilen beton temizlenir, yizeyler diizetilir ve
Ozel yapistinicilar kullamlarak boyuna celik seritler yapigtinfir. Yapigmanin tam
olmasi i¢in geritlerin betona igkence aletleriyle baglanmasi gerekebilir. Daha sonra
sarg1 seritleri sanlarak uglarn birbirinin tizerine yeterli boyda gelecek sekilde
yapigtirthir. Bu sirada kirig sargi seritlerinin, o bolgedeki doseme kaplamasinin
kaldiriimasindan ve dogemede delikler agildiktan sonra uygulanabilecegi
unutulmamalidir. Betonda enine basincin yeterli gekilde olugmast igin geritlerin genis
(~50mm uygun genislik) olmasi ve birbirlerin’e yakin (~0.20m uygun aralik)
yerlestirilmesi gefekir. Bu tir uygulama ozel ozene ihtiyag gosterir. Ayrica
uygulanan gii¢lendirme seklinin basit bile olsa, deneyle kontrolii 6nemlidir. Biitiin bu

iglemlerden sonra, bolgenin sivanmasi ve geritlerin kapatiimasi gerekir [3].

Sekil 4.8 Kolon-kiris birlesim bolgesinin ¢elik seritler sarilarak giiclendirilmesi

Bu digum noktalar: igin giiglendirme yontemlerinden biri betonarme mantolamadir
(Sekil 4.9). Betonarme mantolamada diigiimde birlegsen elemanlarin birlikte galisacak
sekilde biitinlesmesi hem kolon hem de kiriglerin mantolanmast ile saglanmaktadir.
Boyuna donatilar ve etriyeler bir iskelet olusturacak sekilde birbirlerine baglanmali.
Kolon ve kiriste digiime yakin yerlerde ek etriyeler konulmas: diigiim noktasinin ve
birlesimin davramgim iyilestirir. Digiim noktasindaki bu yatay ve diisey etriyeler

kesme mukavemetini arttirirlar [2].
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Sekil 4.9 Kolon-kiris birlesim bélgesi mantolanmasi
4.2.5. Perdelerin Giiclendirilmesi |

Perdeler, deprem yiiklerinin karsilanmasinda rijitlik ve dayamim bakniundan
onemlidir. Deprem yuku tasimak iizere diizenlenen perdelerde hasarlar, kayma ve
eSilme tagima giciiniin yetersizliginden veya biiyiik bosluklu perdelerde bag
kiriglerinin yetersizliginden kaynaklanir. Perdelerin giiglendirilmesinde, eger varsa
pencere kapr gibi bosluklarin doldurulmasi ile saglanan ek tagima giicii kapasitesi
yeterli olabilir. Betonda ezilme olmadigi durumda epoksi enjeksiyonu perdeler i¢in
de yaygin olarak kullanilabilir. Ancak biitiin ¢atlaklar doldurulamadig i¢in hasardan
onceki rijitlik elde edilemez. Perdede beton ezilmesi veya donati burkulmasi varsa,
kolonlarda uygulanan onarim ve giiglendirme yoéntemleri uygundur. Perdenin diisey
yuzeyine gelik seritler veya lif takviyeli levhalar yapistirilarak kolay bir onarim ve
giclendirme yapilabilir. Bu islemden o6nce catlaklarin epoksi enjeksiyonunun

yapilmasi ve ylizeyin temizlenmesi 6nemlidir.

Perdelerde kesme mukavemeti yetersizse perde kahinligi artiilir, egilme momenti

mukavemeti yetersiz ise perdenin her iki ucuna baglik kismi yapilir (Sekil 4.10) [3].

Sekil 4.10 Perde boyutlarinn biiyiitiilerek giiclendirilmesi
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Perdelerin kalinhiklarnmin artirilmasinda sunlara dikkat edilmelidir [2]:

Yeni malzemenin mukavemetleri mevcut perdedekilerden az olmamahdir. Ilave
perde kalinlig1 en az 5 cm, ilave baglik kalinlif1 en az 10 cm olmalidir. Hem yatay
hem diisey donatinin briit beton alanina orami 0.0025°ten az olmamalidir. Perde
uglarinda toplanmig olan diisey donatinin alam perdeyi kalinlagtirmak igin yeni
eklenen beton brit alaninin 0.0025 katindan az olmamalidir. Perde ucundaki etriye
capt 8 mm’den, araliklan ise ilk iki katta 10 cm diger katlarda 20 cm degerinden

fazla olmamalidsr.

4.2.6. Temellerin Giiclendirilmesi

Temellerin onarim ve giglendirmesi zor ve pahali bir yontemdir. Ko6tii zemin Sanlarl
nedeniyle asir1 ¢okmeler,agit deprem yiiklemesi nedeniyle temel yapisinda hasar,
giclendirme igleri sonucu 6l yiikiin artmasi, yonetmelik degisiklikleri veya takviye
igleri nedeniyle deprem yiiklerinin artmasi, ilave edilen katlar nedeniyle ilave temel

yapisina gerek duyulmasi hallerinde temel giglendirmesi uygulanir [3].

Temel yapilarinin onannm ve giglendirmesi, mevcut temel yapisini giiglendirerek,
yeni temel yapisi ekleyerek veya temel altinda daha iyi tasima giicii ig¢in zemini
tyilestirerek gergeklestirilir. Mevcut temellerin giiclendirmesi temelin oturma alanini

artirmak i¢in temel boyutlarini biiylitmeyi gerektirir.

Sekil 4.11°’de mantolanarak gii¢lendirilmis bir kolonun altindaki temelin takviyesi
goriilmektedir. Tabanda diizenlenen temel kusagt onemlidir. Giiglendirilmis st
kisimdaki egik kuvvetleri zemine aktarmaya yarar. Bu nedenle uygun olarak

eklenmis kusak donatisina, yeterli ve uygun etriye donatisina gereksinim vardir.

Yeni temellerin eklenmesi, yeni deprem perdelerinin veya benzer elemanlarin insa

edildigi binalarda zorunlu olur [2].

Sekil 4.11 Temel alt seviyesine inilmeden temelin giiclendirilmesi

30



4.3. Tasiyia Sistemin Yeni Elemanlarla Giiclendirilmesi

Mevcut yapimn yanal yik dayammi yeni yapr elemanlarmin  eklenmesiyle
arttirtlabilir. Bu elemanlar uygun projelendirildiginde deprem etkisinin biyiik bir
kismmna kar;i koyarak, mevcut sistemin yikiini o6nemli olgiide azaltirlar.
Kullamlacak yeni tasiyici eleman, mevcut yapinn tagiyici sistemine ve hasar
durumuna baghdir. Yeni elemanlarla tim sistemin deprem davraniginin
degigebilecegi unutulmamalidir. Yeni elemanlarla sistemin rijitligi arttirilacag igin,
genellikle deprem kuvvetleri de artar ve etkiler sistemde degisik bir dagilimla ortaya
cikar. Yeni elemanlarin yap: i¢inde diizgiin dagitilmasiyla, etkilerin belirli bolgede
‘yigilmasi ve istenmeyen burulma etkilerinin meydana gelmesi dnlenmis olur. Mevcut
ve yeni elemanlar arasindaki kuvvet gegiginin ve biitiinlesmesinin saglanmasi i¢in ara

bolgelerin 6zenle ele alinmas: ve projelendirilmesi gerekir [3].

Ilave elemanlarin yerlestirilmesinde yapr mimarisinin ve fonksiyonelliginin
bozulmamasina dikkat edilmelidir. Eger mimkiinse giiclendirme sirasinda yap:
aguwhigr azaltilarak yapiya gelecek deprem kuvvetinin azaltilmas: saglanabilir.
Tastyict sistemin sinekligini arttirmak igin, yapiya eklenecek elemanlar siinek olarak

dizenlenmelidirler [2].

4.3.1. Betonarme Perdelerle Giiclendirme

Yeni betonarme deprem perdelerinin ilavesi mevcut bir yapinin deprem davranigim
iyilestirmek bakimindan en iyi giiglendirme yontemidir (Sekil 4.12). Deprem
perdelerinin en 6nemli 6zelligi. yiksek rijitliklerinden dolay: yanal 6telenmeleri

kisitlayarak ikinci mertebe etkileri minumum diizeyde tutarlar [2].

Perdelerin yerlerinin segiminde, deprem yikleri altinda ek burulma momenti
meydana getirilmemesine ve kitle ve rijitik merkezlerinin olabildigince
yaklagmasina 6zen gosterilmelidir. Yeni perdelerin yerlerinin, mevcut perde ve kolon
diizenine dikkat edilerek belirlenmesi gerekir. Perdenin iki kolon arasinda bulunmast
tercih edilmelidir. Baz1 durumlarda bir taraftan bir kolona birlesmesi kabul edilebilir.
Higbir kolona bitisik olmayan dogrudan désemeyi delip gegen perde dogeme
arasinda ¢ok buyiik gerilme yigilmalan olusacag: i¢in kabul edilmemelidir. Binanin
digmma dogrudan kirige bitigsik yerlestirilen perde, de sistemde ek zorlamalar

olugturmasi bakimindan tercih edilmeyebilir.
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Sekil 4.12 Yapiya eklenebilecek degisik perde tiirleri
4.3.1.1. Dis Betonarme Perdeler

Bina digina yerlestirilen cephe perdeleri, mimari fonksiyonlart bozmamas: ve bina
digindan inga edilebilmeleri bakimindan tercih edilir. Ancak, bu durumda da binanin
cephelerinde bulunan pencereler dolu perde yapimini 6nler ve perdenin bogluklu
olarak ortaya ¢ikmasina sebep olur. Bosluklu perdeler dolu perdelere gore daha
sinek olmasina karsilik ingasi ve donati1 detaylari daha fazla 6zen ister. Binamn
cephesinde balkon bulunmas: giglendirme perdesinin diigey siirekliliginin

olusturulmasinda zorluklar ¢ikarir (Sekil 4.13).

Sekil 4.13 Dis perdenin mevcut kirislere baglanmas:

Binanin diginda kalan perdelerin mevcut kirisle ve kolonlarla baglantilarinin
yapilarak sistemin biitiinlesmesinin saglanmas: 6énemlidir. Perdeye komsu kolonlar
mantolanarak perde ile birlestirilirse, biitinlesme daha saglikli bigimde yapilabilir.
Eger boyle bir durum s6zkonusu olmazsa, kat seviyelerindeki kiriglere yapilacak
baglantilarla perdenin mevcut sistemle biitinlesmesi gerekir. Yeni perdenin temeli,

mevcut temeller kullanilarak veya yeni temel eklenerek olugturulabilir.
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4.3.1.2. i¢c Betonarme Perdeler

I¢ perdeler planda binanin i¢ kisimlarinda bulunurlar. Bunlar genellikle iki ugtaki
kolonu mantolayarak onlarla biitiinlegirler (Sekil 4.14). Bu durum perdenin mevcut
sistemle biitiinlesmesini saglayacagi gibi, perdenin uglarinda meydana gelecek
¢ekme kuvvetinin kolon basing kuvvetini g6zéniine alarak azaltilmasini da saglar.
Bunun yaninda perde temelinin diizenlenmesinde kolon basing kuvvetinin olumlu
katkisi hesaba katilmug olur. Kap1 ve pencere boslugunun bulunmasi durumunda
perde bir ugtan komsu kolona baglanirken, diger taraftan perde igin bir ug bolgesi
olusturulur. Her iki durumda da perde kat seviyelerinde dosemeyi baslik bolgelerinde
deler, bu suretle baslik donatilarinin siirekliligi saglamir. Bunun yaninda perde
govdesinde dosemede yer yer bosluklar agilarak, hem beton dokimii igin kolayhik
saglanirken, bu bosluklara yerlestirilecek c¢apraz donatilarla perdenin katlar arasi
biitiinlesmesi daha da rahatlatilmig olur (Sekil 4.15). Eger perdenin bir ucu kolonu
dort kenardan mantolayarak baglanmiyor, sadece kolonun ig, iki veya bir kenart ile
birlesiyorsa, kolon ile perde arasi biitinlegmeyi komgu kolon yiizeylerine belirli

araliklarla yerlegtirilecek bag (dikis) donatilar ile saglamak mimkiin olur.
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Sekil 4.14 Eksenel perde durumunda donati diizeni
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Sekil 4.15 Giiclendirme perdesinin mevcut kirisi sararak yiikselmesi ve mevcut
kolonu mantolayarak biitiinlesmesi

4.3.1.3. Eksenel Betonarme Perdeler

Perdeler kolon ve kiriglerin olusturdugu gergeve gozlerindeki bolme duvarlan
perdeye donistiiriilerek, giiglendirme yapilabilir. Kolon ve kirig eksenleri arasinda
kalan bu tir perdeler mimari diizeni en az rahatsiz ettikleri igin tercih edilirler.
Yapinin kirig ve kolonlarindaki hasar az ise veya onarimla eski duruma getirilmigse,
bolme duvarlarina tasiyicilik kazandirilmasi, 6zellikle iki veya ¢ kathi yapilarda
yeterli olabilir. Bina kat adedinin az olmasi nedeniyle bina deprem yiikii yigma yap1
davranigina yakin bir ¢aligma gekli ile karstlanir. Béyle bir durumda kat perdelerinin
komsu kiris ve kolonlarla biitiinlesmesinin saglanmasi 6nemlidir. Perdeye komsu
kirig ve kolonlar giiclendirme sisteminin bir pargasi olduklarindan, katlar arasi
kuvvet iletimin yapilabilmeleri gerekir. Eger bu elemanlarda énemli hasar varsa,
beton veya donatilarindan siiphe ediliyorsa, katlar aras1 kuvvet akiginin saglanmasi
i¢in tedbir ahnmas: gerekir. Bu amagla perde bagliklarimn siirekliliginin saglanmasi
i¢in basliklar genisletilebilir. Her durumda da kolon ve kirigler ile perde arasinda
kesme kuvvetinin iletilmesi igin dikig donatisi kullanihr. Bu amagla dikis donatilar
epoksi ile kolon ve kirige baglanabildigi gibi, kaynakli donati1 birlesimi de
kullanilabilir. Kirislerle perdenin beraber galismasi da benzer sekilde saglanabilir.
Ancak, boyle bir degisiklikle, mevcut tagiyici elemanlardaki zorlamalar tamamen
farkli degerler alabilir. Diigey yikler altinda basinca galigan bir kolon, deprem
yikleri altinda ¢ekme kuvveti ile zorlanabilir. Cok katli yapilarda eksenel perde
uclarda genisletilerek kolonu sarmasi ¢ngériilerek, bu manto kismindan perde ug

donatilarinin stirekliligi kolayca saglanabilir.
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4.3.1.4. Dismerkez Betonarme Perdeler

Bina yiiksekliginin artmasi ile bilyiiyen deprem kuvvetlerinin karsilanmasinda
giiclendirme perdesinde katlar arasi siirekliligin saglanmast daha 6nem kazanir.
Bunun gibi, mevcut tagiyici sistemdeki kolon ve kiriglerin hasarli olmas: veya kesit,
donat1 ve beton kalitesinde belirsizlikler bulunmasi, perdelerin kirig eksenlerine gore
digmerkez olarak yerlestirilerek ddsemedeki deliklerle stirekligin saglanmasini
gerektirebilir. Bu durumda da komsu kolonlarin perdelerle biitiinlesecek sekilde
mantolanmas: uygundur. Digsmerkez perde diizeninde perde baglarinin donatilar

devam ettirilerek, karlar arasi perde surekliligi saglanabilir.

4.3.2. .Ceiik Caprazlarla Giiclendirme

Betonarme yapilara perde duvar konulmasi yapinin agirhigmi arttinr. Bunun
sonucunda yapiya etki eden yatay deprem yiikleri de artar. Yapiya gelen deprem
yiiklerinin etkisini azaltmak, yap:1 agwhgini arttirmadan rijitligini ve stnekligini
artirmak amaciyla, c¢erceve bosluklan arasina gelik cerceveler veya diyagonel
elemanlar yerlestirilir. Celik kafes sistemde kuvvetlerin kattan kata iletilebilmesi i¢in
kolona bitisik diisey g¢elik elemanlarin katlar arast siirekliliginin saglanmasi gerekir.
Celik elemanlarin rijitliklerinin betonarmeye goére dusiik olmasi nedeniyle deprem

yiiklerinin tagitilabilmesi i¢in biiyiik kesitlere ihtiya¢ duyulur [1].

En basit uygulama kirig-kolon diizlemine yerlestirilecek ¢aprazlar yaninda kolon ve
kirige bitisik konulacak gelik elemanlarla yapilabilir. Eksenel ¢elik ¢aprazlar yaninda
dis merkez gaprazlar da kullamlabilir (Sekil 4.16) [3].

Sekil 4.16 Celik ¢aprazlarla giiclendirilmis bina
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5. BETONARME BiR YAPIDA GI“ICLENDiRMLE UYGULAMASI
5.1. Binanmm Tamitim

Deprem giivenligi incelenecek ve gerektiginde giiglendirilecek bina halihazirda
konut olarak kullamlmakta olup ayrik nizamda serbest konumdadir. Zemin ve 7
normal kat olmak izere toplam 8 kattan olugsmaktadu. Bina yerinde dokme
betonarme elemanlar ve boslﬁklu tuéla duvarlardan teskﬂ .edilmistir. Cat1 ahsap

~ oturtma ve ¢at1 ortiisii kiremittir.

Yap1 genelde orta sayilabilecek malzeme ve is¢ilikte imal edilmigtir. Tagtyic1 sistem
yerinde dokme betonarme perde ve cgercevelerden olugmaktadir. Yapida asansor
perdesi diginda betonarme perde bulunmamaktadir. Yapidaki tiim dogemeler plaktir.
Kat yiikseklikleri dogeme iist seviyeleri arasinda tiim katlarda 2.85 m’dir. Yap1, 1975
deprem yOnetmeligine gore projelendirilmistir. Buna gore yapildig: tarihte bolge 3.
derece deprem bolgesi kabul edilmekte olup, 1998 deprem yonetmeligine gore 2.
derece deprem bolgesinde bulunmaktadir. Deprem bolgesi degisikligi de

gliclendirmeyi gerektiren bir sebep olabilir.

Cesitli katlarda tasiyici elemanlarda gergeklestirilen karot ve beton ¢ekici ¢aligmalari
sonunda beton sinifi olarak BS 14 (fyx = 14 MPa, Ec = 26150 MPa ), beton geligi
sinifi BG I ( (£ = 220 MPa, E = 200000 MPa ) olarak belirlenmistir. '

Yaps, y eksenine goére simetriktir. Yerinde yapilan inceleme sonucu statik proje ile
mevcut sistem arasinda geometri ve boyutlar arasinda fark goriilmedigi kabul

edilmistir. Yapida bulunan tiim kirigler 20/60 boyutundadir.

Kolon boyutlar1 Tablo 5.1’de ve mevcut yapmin kat kahp planlart Sekil A.1°de

verilmigtir.
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Tablo 5.1 Mevcut yapi kolon boyutlan

1.2.3.4 katlar 5.6.7.8. katlar
Kolon bx(cm) | by(cm) | bx(cm) | by(cm)

S1/Sl1s 30 70 25 60
S2/ S2s 30 70 25 60
S3 30 70 25 60
S4/ S4s 30 70 25 60
S5 30 70 25 60
S6/ S6s 30 70 25 60
S7/87s 30 70 25 60
S8/ S8s 30 70 25 60
S9/ S9s 30 70 25 - 60

S10/ S10s 30 70 25 60
S11/S811s 30 70 25 60
S12/812s 30 70 25 60
S13/S13s 70 30 60 25

SP 26 20 125 20 125

SP 27 20 125 20 125

5.2. Mevcut Yapmmn 1998 Deprem Yonetmeligine Gore incelenmesi

Yap:t mevcut haliyle projesine uygun olarak SAP 2000 bilgisayar programu ile
modellenmis ve 1998 deprem yonetmeligi hiikkiimlerine gore analiz edilerek sonuglar
degerlendirilmigtir. SAP 2000 yapt sistemlerinin statik ve dinamik analizini sonlu
elemanlar kullanarak gerceklestirir. Yapi, ii¢ boyutlu olarak modellenmis, kolonlar
ve kirigler gubuk elemanlarla, perdeler kabuk elemanlarla temsil edilmigtir. Tim
¢ozimlerde temellerin yeter rijitlikte oldugu varsayilarak sistemin kolon ve
perdelerinin tabanda ankastre oldugu kabul edilmigtir. C6ziimlerde temel ayrica gz

Ontine alinmugtir.

Tum ¢oziimlerde her kat, kendi diizlemi iginde ti¢ serbestlik dereceli rijit diyafram
olarak kabul edilmigtir. Her katin kiitlesi hesaplanarak, yapmin periyotlarinin ve

dinamik analiz hesabs i¢in kat kiitle merkezlerine yerlestirilmigtir.

Dosemenin zati ve hareketli yikleri, tiggen ve yamuk yayili yikler, TS 500°deki
bagintilarla diizgiin yayih yike gevrilmig ve ilgili kiriglere yiiklenmigtir. Duvar
agirliklann da bogluklar diigilerek dizgiin yayili yiikk olarak ilgili kiriglere
yuklenmigtir. Dosemelerde yiik analizi sonucunda bulunan degerler Tablo 5.2°de

gosterilmigtir.
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Tablo 5.2 Doseme yiikleri

Kat G(tm?) | Q(t/m?)
Normal 047 0.20
Cati 0.43 0.10

Binanin deprem hesabinda esdeger deprem yiikii yontemi kullamiimigtir. Hesaplanan

kat agirliklan ve kat kiitleleri sistem modeline uygulanmig ve degerler Tablo 5.3’de

verilmisgtir.

Tablo 5.3 Yap: kat kiitleleri

Normal Kat | Cati1 Kati
Tagtyict sistem agirligt 99.78ton | 68.30 ton
Doseme agirligi 110.50ton | 99.10 ton
Duvar yikleri 55.26ton | 17.48 ton
Doseme hareketli yiikleri | 49.32ton | 22.41 ton
Toplam (G+0.3Q) 280.00 ton | 192.00 ton
Kat kiitlesi 28.54 ts*/m | 19.57ts*/m

SAP 2000 programinda mevcut sistemin analiz edilmesi sonucunda mevcut yapinin x
ve y yonu dogal titresim periyotlari;

Tx=0.864s

Ty=0.657 s bulunmustur.

x dogrultusu i¢in ;

Deprem bolgesi : 2. Bolge ( Ag =0.30)

Bina 6nem katsayis1 (1) :1

Yapida yeterli etriye siklagtirmasi yapilmamasi, beton kalitesinin yonetmelikte
ongoriilen degerden diigik olmast ve dugiim noktalarinda etriyenin devamliliginin
siipheli olmasi nedenlerinden dolay:r tagtyict sistem davrams katsayist R = 4
secilmigtir. Ayrica yukaridaki nedenlerden dolayt mevcut bina igin cergeveler

stineklik diizeyi normal olarak ele alinmugtir.

Tagtyict sistem davrams katsayisi ( R ) : 4 (Deprem yiiklerinin, ¢ergeveler ile
bosluksuz ve/veya bosluklu perdeler tarafindan tagindif: binalarda normal siineklik

diizeyi igin)
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Yapt toplam agirligi (W ) : 2152 ton

Dogal titresim periyodu ( T ) : 0.864 s (x dogrultusunda 6teleme modu)

Zemin sinifi : Z3 (Ta=0.15s,

Ts=0.60s)

S(T)=2.5(Ts/ T)*=2.5(0.60/0.864 )% =187

Ra(T)=4 (Tx>Ta)

A(T)=A0.1.S(T)=0.30%*1*1.87=0.561

Vi=W.A(T)/Ra(T)=2152*0.561/4=301.82 ton

Tablo 5.4 X dogrultusu esdeger deprem kuvvetleri

kat | hi(m) | Wi(®) Wi*hi Wi*hi/y Wi*hi Fix (t)
8 | 2280 192 4377,60 0,16382 4944
7 | 19,95 280 5586,00 0,20904 63,09
6 | 17,10 280 4788,00 0,17918 54,08
5 | 14725 280 3990,00 0,14932 45,07
4 | 11,40 280 3192,00 0,11945 36,05
3 8,55 280 2394,00 0,08959 27,04
2 5.70 280 1596,00 0,05973 18,03
1 2,85 280 798,00 0,02986 9,01

y dogrultusu i¢in ;

Deprem bolgesi : 2. Bolge ( Ag=0.30)

Bina 6nem katsayis1 (1) :1

X dogrultusu esdeger deprem yiikii hesabinda agiklanan sebeplerden dolay: tastyict

sistem davramg katsayis1 (R) asagidaki gibi secilmistir.

Tastyic1 sistem davramig katsayisi ( R ) : 4 ( Deprem yiiklerinin, gergeveler ile

bosluksuz ve/veya bosluklu perdeler tarafindan tagindig: binalarda normal siineklik

diizeyi igin )

Yapi toplam agirligi (W ) : 2152 ton

Dogal titresim periyodu ( T ) : 0.657 s (y dogrultusunda 6teleme modu)

Zemin smifi : Z3 (Ta=0.15s,

Tp=0.60 s )
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S(T)=2.5(Ts/ T)**=2.5(0.60/0.657)%% =232

Ra(T)=4(Tx>Ta)

A(T)=A¢.1.8(T)=030%*1%*232=0.69

Vi=W. A(T ) Ra(T)=2152 * 0.696 / 4 = 374.45 ton

Tablo 5.5 Y dogrultusu esdeger deprem kuvvetleri

kat | hi(m) | Wi Wi*hi Wi*hi/y Wi*hi Fiy (t)
8 | 22,80 192 4377,60 0,16382 61,34
7 | 19,95 280 5586,00 0,20904 78,28
6 | 17,10 280 4788,00 0,17918 67,09
5 | 1425 280 3990,00 0,14932 55,91
4 | 11,40 280 3192,00 0,11945 44,73
3 8,55 280 2394,00 0,08959 33,55
2 | 570 280 1596,00 0,05973 22,36
1 | 285 280 798,00 0,02986 11,18

Deprem yonetmeligi yapilarin yatay yiklere gore hesabinda kaydirilmis kiitle
merkezlerini kullanmayi 6ngoriir. Kaydirilmis kiitle merkezleri, kiitle merkezinin goz

ontne alinan deprem dogrultusuna dik dogrultudaki kat boyunun +%35 ve -%5 kadar

kaydirilmasi ile belirlenir. (Faydali kutlenin diizgiin yayilmamasi sebebiyle)

Hesaplanan kat kesme kuvvetleri kat agirlik merkezlerine %5 digsmerkezlik etkileri

ile birlikte burulma momenti olarak uygulanmig ve SAP 2000 program ile analiz

edilmigtir.

Tagiyict sistemin hesabinda kullanilacak, esdeger statik yiikleme durumlan igin

olusturulan 25 adet yik kombinasyonu tammlanmistir. Bu kombinasyonlar ve

agtklamalan Tablo 5.6°da verilmistir.

Tablo 5.6 Coziimde kullamlan yiik kombinasyonlar:
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Kombinasyon Aciklama Kombinasyon Aciklama
Comb 1 1.4G+1.6Q Comb 14 - Comb 15 0.9G £ Ex
Comb 2 - Comb 3 G+Q+Ex Comb 16 -Comb 17 | 09G+Ex +
Comb 4 - Comb 5 G+Q+Ex+ Comb 18 - Comb 19| 0.9G-Ex+
Comb 6 - Comb 7 G+Q-Ex+ Comb 20-Comb 21 | 09G+Ey
Comb 8 - Comb 9 G+ Q+Ey Comb 22-Comb23 | 09G+Ey+
Comb 10-Comb 11 | G+Q+Ey+ Comb24-Comb25| 09G-Ey+
Comb12-Comb13 | G+Q-Ey+




5.2.1. Planda ve Diisey Dogrultuda Diizensizlik Kontrolleri

Yapilan hesaplamalarda A2 (dogeme siireksizlikleri), A3 (planda ¢ikintilar
bulunmast), A4 (tasiyici eleman eksenlerinin paralel olmayisi), B1 (zayif kat) ve B3
(tastyica1 sistemin digey elemanlarinin siireksizligi) diizensizlikleri yapida tespit
edilmemisgtir.

5.2.1.1. Burulma Diizensizligi Kontrolii

Yapida Tablo C.1°de gorildigi iizere G + Q + Ex + yiiklemesinden dolay: 1. kat, 2.
kat, 3. kat, 7 kat ve 8. katlarda M = ( A; Jmax / ( Ai ot > 1.2 durumu nedeniyle bu

katlarda burulma diizensizligi mevcuttur.

5.2.1.2. Yumusak Kat Diizensizligi Kontrolii

Yapida Tablo C.2°de goriildiigii iizere Mg = ( Ai Jort / ( Air1 ot > 1.5 durumu higbir

katta gorilmemisgtir.

Yapida yumusak kat diizensizligi mevcut degildir.

5.2.1.3. Goreli Kat Otelemeleri Kontrolii

1998 deprem yonetmeligine gore ( A; Jmax / hi <0.0035 ve (Aj)max/ b <0.02/R

sartlan1 saglanmalidir.

Tablo C.3’den de goriilebilecegi gibi bu sart meveut durum igin saglanmaktadir.

5.2.2. ikinci Mertebe Etkileri Kontrolii

Goz Oniine alinan deprem dogrultusunda her bir katta, ikinci mertebe gosterge degeri,
0 ‘nin 0; = ( Ai )t ZWi / Vi h; < 0.12 ile verilen kosulu saglamasi gerekir. Bu
kogulun saglanamamasi1 durumunda tasiyici sistemin rijitligi yeterli 6lgiade artirilarak

deprem hesab1 tekrarlanacaktir.

Tablo 5.7°den de goriilebilecegi gibi bu sart mevcut durum igin saglanmaktadr.
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Tablo 5.7 Mevcut durum icin ikinci mertebe etkileri

Ex+%5By Yiiklemesi

Kat | hi(m) | Ai ort(m) | Wi(t) | >Wi(t) | Fix(t) | Vi(t) i Sonug
8 12,8510,00455 | 192 | 192 |49,44 | 49,44 |0,006199966| <0,12 | Yeterli
7 12,.8510,00561 | 280 | 472 | 63,09 |112,53[0,008248783| <0,12 | Yeterli
6 12,85 0,00662 | 280 | 752 | 54,08 [166,61{0,010483809| <0,12 | Yeterli
5 12,85]0,00733 | 280 | 1032 | 45,07 |211,68]0,012530267| <0,12 | Yeterli
4 12,85]0,00698 | 280 | 1312 | 36,05 |247,73|{0,012961233| <0,12 | Yeterli
3 12,850,00678 | 280 | 1592 | 27,04 {274,77{0,013773060| <0,12 | Yeterhi
2 12,8510,00593 | 280 | 1872 | 18,03 |292,80{0,013291554| <0,12 | Yeterli
1 12,85 ]0,00349 | 280 | 2152 | 9,01 |301,82/0,008718851| <0,12 | Yeterli

Ex-%35By Yiiklemesi .

Kat | hi(m) | Ai ort{m) | Wi(t) | > Wi(t) | Fix(t) | Vi(t) 61 Sonug
8 [2,85]0,00471 | 192 | 192 |49.44 | 49,44 |0,006417987| <0,12 | Yeterli
7 12,85 10,005715] 280 | 472 {63,09[112,53{0,008410668{ <0,12 (| Yeterli
6 | 2,85 ]0,00666 | 280 | 752 | 54,08 |166,61|0,010539237| <0,12 | Yeterli
5 12,85]0,00732 | 280 | 1032 | 45,07 {211,68{0,012521714| <0,12 | Yeterli
4 12,85 |0,00607 | 280 | 1312 | 36,05 |247,73/0,012951942| <0,12 | Yeterli
3 {2,85]0,00672 | 280 | 1592 | 27,04 {274,77[0,013661249| <0,12 | Yeterli
2 12,85 10,00582 | 280 | 1872 | 18,03 [292,80|0,013056007 | <0,12 | Yeterli
1 128510,00341 | 280 | 2152 | 9,01 [{301,82{0,008531214| <0,12 | Yeterli

Ey+%5Bx Yiklemesi

Kat | hi(m) | Ai ort(m) | Wi(t) | >Wi(t) | Fiy(t) | Vi(t) 01 Sonug
8 12,8510,00273 | 192 | 192 | 61,34 | 61,34 |0,002992810| <0,12 | Yeterli
7 12,85 ]0,00358 | 280 | 472 | 78,28 |139,62|0,004240684| <0,12 | Yeterli
6 1285 0,00445 | 280 | 752 | 67,09 |206,71{0,005680277| <0,12 | Yeterli
5 12,85]0,00517 | 280 | 1032 | 55,91 |262,62|0,007121519| <0,12 | Yeterli
4 12385 0,00527 | 280 | 1312 | 44,73 |307,35/0,007893380| <0,12 | Yeterli
3 12385 ]0,00521 | 280 | 1592 | 33,55 [340,90|0,008537084| <0,12 | Yeterli
2 1285000446 | 280 | 1872 | 22,36 |363,26|0,008055379] <0,12 | Yeterli
1 |2385]0,00233 | 280 | 2152 | 11,18 {374,45]|0,004688462| <0,12 | Yeterli

Ey-%5Bx Yiiklemesi

Kat | hi(m) | Ai ort(m) | Wi(t) | >Wi(t) | Fiy(t) | Vi(t) 01 Sonug
8 1285]0,00273 | 192 | 192 ]6134 | 61,34 |0,002992810| <0,12 | Yeterli
7 1285000358 | 280 | 472 | 78,28 |139,62]0,004240684| <0,12 | Yeterli
6 2385000445 | 280 | 752 | 67,09 |206,71]0,005680277| <0,12 | Yeterli
5 12,85 10,00517 | 280 | 1032 | 55,91 ]262,62]0,007121519] <0,12 | Yeterli
4 |2,.85]0,00527 | 280 | 1312 | 44,73 [307,35/0,007893380| <0,12 | Yeterli
3 12,85 ]0,00521 | 280 | 1592 | 33,55 |340,90]0,008537084| <0,12 | Yeterli
2 12385]0,00446 | 280 | 1872 | 22,36 |363,26(0,008055379| <0,12 | Yeterli
1 }2,850,00233 | 280 | 2152 | 11,18 |374,45]0,004688462| <0.12 | Yeterli
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5.2.3. Mevcut Durum I¢in Kolon Kapasite Kontrolii

Mevcut sistemde zemin kat kolonlarinin diigey yiikten (1.4G+1.6Q) kaynaklanan

normal kuvvete gore kontroli Tablo D.1°de verilmistir.

Yap1 y eksenine gore simetrik oldugundan tabloda A ve D akslar1 arasinda kalan
kolonlar hesaba katilmistir. Tablo incelendiginde eksenel yiikten dolay: toplam 10
kolonun, yani zemin kat kolonlarinin %42’sinin kesitinin yetersiz oldugu ve birgok

kolonun Nd / Nlim oranlarinin 1’e yakin oldugu goriilmektedir.

Zemin kat kolonlarin digmerkezli deprem etkilerini de igeren maksimum normal
kuvvetlere gore kontrolit Tablo D.2’ da verilmistir. Tablo D.2 incelendiginde zemin
kat kolonlarinin - maksimum normal kuvvetten dolay:r toplam 16 kolonun, yani

kolonlarin %67’ sinin kesitinin yetersiz oldugu goriilmektedir.

Zemin kat kolonlarinin her iki dogrultudaki deprem yiiklemesi igin, x yonii moment
tagima kapasiteleri Tablo D.3 ve y yonii moment tagima kapasiteleri Tablo D.4 de

verilmistir.

Tablo D.3 incelendiginde zemin kat kolonlar1 ZK S3 ve ZK S13 digindaki tiim
kolonlarin x dogrultusu moment tagima kapasiteleri agilmigtir. Yine tabloda toplam x
dogrultusu moment tagima kapasitelerinin, yiiklemeler sonucu gelen toplam

momentleri kargtlama oram ( ZMrx/ ZMdx) = 0,78 oldugu goriilmektedir.

Tablo D.4 incelendiginde zemin kat kolonlar1 ZK S3, ZK S7 ve ZK S8 disindaki tiim
kolonlarin y dogrultusu moment tagima kapasiteleri agilmigtir. Yine tabloda toplam y
dogrultusu moment tasima kapasitelerinin, yiiklemeler sonucu gelen toplam

momentleri karsilama oram ( ZMry/ 2Mdy) = 0,61 oldugu gbriilmektedir.

Bu durumda kolonlar arasinda yatay yiikiin paylagimmi bakimindan bir kuvvet
aktarimi1 olsa dahi hesap deprem yiikiinin binanin tiim kolonlan tarafindan

karsilanma oranm yetersizdir.

Zemin kat kolonlarmin kesme kuvveti kapasiteleri Tablo D.5’de verilmistir.
Tablodan da gorilebilecegi gibi zemin kat kolonlarimin timii kesme kuvveti

kapasitesi bakimindan yeterlidir.
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5.2.4. Mevcut Durum I¢in Perde Kapasite Kontrolii

1975 Deprem yonetmeligine gére SP 26 ve SP 27 tagiyici elemanlari perde olarak
tanmimlanmgtir. 1998 deprem yonetmeligine gore ise perde; planda uzun kenarinin

kalinligina orani en az 7 olan tagiyici elemanlar olarak kabul edilir.

Zemin kat perdelerinin eksenel yiik tagima kapasiteleri Tablo E.1’de verilmistir.
Tablo incelendiginde ZK P21, ZK P22, ZK P23, ZK P24 ve ZK P25 perdelerinde

hesaplanan eksenel yiik degeri, eksenel yiik sinir degerini agmaktadir.

Zemin kat perdelerinin x yonii moment tasima kapasiteleri Tablo E.2’de verilmigtir.
Tablo incelendiginde ZK P21, ZK P22, ZK P23, ZK P24 ve ZK PZS perdelerinde
hesaplanan x dogrultusu moment degeri, kesitin 'taslyabilecegi kapasifeA momenti
simr degerini agmaktadir. Bu kesitlerde moment kapasitesi yetersizligi
bulunmaktadir. Yine tabloda toplam x dogrultusu moment tagima kapasitelerinin,
yuklemeler sonucu gelen toplam momentleri kargilama orani1 ( Mrx/ ZMdx) = 0,60

oldugu gorilmektedir.

Zemin kat perdelerinin y yonii moment tagima kapasiteleri Tablo E.3’de verilmigtir.
Tablo incelendiginde ZK P21, ZK P22, ZK P23, ZK P24 ve ZK P25 perdelerinde
hesaplanan y dogrultusu moment degeri, kesitin tastyabilecegi kapasite momenti
smmir  degerini agmaktadir. Bu kesitlerde moment kapasitesi yetersizligi
bulunmaktadir. Yine tabloda toplam y dogrultusu moment tagima kapasitelerinin,
yiiklemeler sonucu gelen toplam momentleri kargilama oran1 ( ZMry/ ZMdy) = 0,56
oldugu goriilmektedir.

Bu durumda tastyict elemanlar arasinda yatay yiikiin paylagimi bakimindan bir

kuvvet aktarnimi olsa dahi hesap deprem yiikiiniin binamin perdeleri tarafindan

kargilanma oram yetersizdir

Zemin kat perdelerinin kesme kuvveti kapasiteleri Tablo E.4’te verilmigtir. Tablo

incelendiginde kesme kuvveti kapasitesi agisindan bir yetersizlik bulunmamaktadir.

5.2.5. Kirislerin Kontrolii

Mevcut yapinin projesi bulunmadifindan kiris donatilann SAP 2000 bilgisayar
programindan alinan donatilar ve donati oranlan olarak kullamlmigtir. Tablo F.1°de
kirig donat1 ve donati oranlan verilmistir. Veriler girilirken fix degeri 1.15 ile, fu

degeri ise 1.5 katsayilar1 ile boliinerek girilmisgtir.
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5.2.6. Mevcut Durum Hesap Sonuglarmm Incelenmesi Ve Giiclendirme

Sisteminin Tasarimi
Mevcut yap1 bu haliyle incelendiginde asagidaki durumlar tespit edilmisgtir :

Yapida Tablo C.1’de gorildugn tizere G + Q + Ex + yiiklemesinden dolay: 1. kat, 2.
kat, 3. kat, 7.kat ve 8. katlarda Mpi = ( Ai Jmax / ( Ai)ort > 1.2 durumu nedeniyle bu

katlarda burulma diizensizligi mevcuttur.

Eksenel yiikten dolay: toplam 10 kolonun, yani zemin kat kolonlarinin %42’sinin
kesitinin yetersiz oldugu, maksimum normal kuvvetten dolay1 ise toplam 16 kolonun,

yani kolonlarin %67 sinin kesitinin yetersiz oldugu gérillmektedir. - -

Zemin kat kolonlart ZK S3 ve ZK S13 disindaki tim kolonlarin x ddgrultusu
moment tagima kapasiteleri agilmigtir. Yine zemin kat kolonlari ZK S3, ZK S7 ve ZK

S8 disindaki tiim kolonlarin y yonii moment tagima kapasiteleri agilmigtir.

Zemin kat perdeleri ZK P21, ZK P22, ZK P23, ZK P24 ve ZK P25’de hesaplanan
eksenel yiik degeri, eksenel yiik sinir degerini agmaktadir.

ZK P21, ZK P22, ZK P23, ZK P24 ve ZK P25 perdelerinde hesaplanan x dogrultusu

moment degeri, kesitin tagtyabilecegi kapasite momenti sinir degerini agmaktadir.

ZK P21, ZK P22, ZK P23, ZK P24 ve ZK P25 perdelerinde hesaplanan y dogrultusu

moment degeri, kesitin tagiyabilecegi kapasite momenti sinir degerini agmaktadir.

Yukarida sonuglar 15181nda kolon ve perdelerin dayanim agisindan yetersiz olduguna
yapinin takviyesine karar verilmistir. Bunun igin siineklik diizeyi yiiksek yeni perde
elemanlarin, bazi gergeve gozlerinin betonarme malzemeyle doldurularak, binaya
yerlestirilmesine karar verilmigtir. Mevcut kolon ve kirigler siineklik diizeyi normal
kabul edilmis ve eklenen perdelerle karma tasiyici sistem olusturulmustur. Takviye
perdelerinin burulma dayammuni artiracak, rijitlik merkezini kitle merkezine
yaklagtiracak sekilde konumlandinlmasina dikkat edilmigtir. Takviye perdelerinin
deprem yiikiiniin 6nemli bir kismin1 alacag: ve diger tastyic1 elemanlar rahatlatacagi

dugtnilmagtir.

Takviye perdelerinin ug kisimlarinda bulunan S1(s), S6(s), S4(s), S9(s), S10(s) ve S9
kolonlar1 10’ar cm mantolanarak perde ile birlikte ve ug bolgesi olarak ¢aligmasi

saglanmistir. Giiglendirme malzemesi beton BS 20, donat: BC III kullamlmugtir.
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5.3. Giiclendirmeye Baslangi¢

SAP 2000 bilgisayar programinda takviye perdeler c¢erceve gozlerinin 20 cm’ lik
kabuk (shell) elemanlar ile doldurulmas: ile tegkil edilmistir. Takviye perdelerin
uglarinda kalan kolonlar manto boyutu dikkate alinarak kesitleri arttirilmiy ve beton

simifi degistirilmigtir.

Deprem yiiklerinin daha gok zemin kat kolonlarim1 zorlamasi, deprem etkisinin st
katlara ¢ikildikga azalmasi, sonradan ilave edilen perdelerin ingasimn zorlugu ve
maliyet gibi sebeplerden dolayi takviye perdelerinin farkli kat ytiksekliklerinde

kesilmesi gibi bir giiglendirme segenegi diisiiniilmesi ¢ok 6nemlidir.

'Bu bolimde takviye perdelerinin tim bina yiiksekligince devam etmemesi durumu
incelenmeye g¢aligilmig ve farkli perde yiikseklikleri igin yap: tekrar modellenip
analiz yapilmistir. Takviye perdelerin yiikseklikleri her iki katta bir arttirilarak yap:
perivodunun degisimi, taban kesme kuvvetlerinin paylagimi ve momentlerin
dagiliminin nasil degisim gosterdigi incelenmeye caligilmig, perde istiinde kalan
kolonlardaki kesme kuvveti ve moment kesit tesirlerinin degisimi analiz edilerek

bulunan degerler tablolar ve grafikler yardimi ile sunulmaya caligtlmigtir.

Perdelerin tabaninda olusacak egilme momentinin devrilme momentine orani tagtyict
sistem davramg katsayisinin dolayisi ile hesap deprem yiikiiniin degismesine neden
olacaktir. Dolayisiyla analizler arasinda kiyaslama yapabilmek i¢in tiim ¢oziimlerde
tastyict sistem davramg katsayisi, R=4 alinarak deprem yiikii sabit tutulmus ve kat
agirlik merkezlerine uygulanmigtir. Aksi takdirde giiglendirilmis durumda hesaplarda
_kullamlacak olan R artacaktir. Daha ileriki ¢aligmalarda takviye perdeleri siineklik

diizeyi yiiksek olarak ele alinan sistem karma tasiyici sistem olarak ele alinacaktir.

Tablo 5.8 Kullanilan analiz dosyalar ve kars: gelinen ac¢iklamalar

Analiz Dosyasi Agiklama
MDR4 Mevcut durum
TDP2K 2. kata kadar takviye perdesi
TDP4K 4. kata kadar takviye perdesi
TDP6K 6. kata kadar takviye perdesi
TDPSK 8. kata kadar takviye perdesi
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5.3.1. Farkh Perde Yiiksekliklerine Bagh Degisimler

Takviye perdelerinin farkli yukseklikleri igin yapilan analizlerden elde edilen
periyotlar ve degisimi Sekil G.2’de verilmigtir. Sekil incelendiginde perde yiiksekligi
arttikga, artan rijitlige bagh olarak periyotlar diigmektedir. Altinct kattan sonra ilave
edilen perdeler ile periyot bir miktar artmaktadir. Bu durumu giiglendirilen binada
artan kiitleye baglayabiliriz. Altinci kata kadar perde ilavesinde rijitlik baskinken,
altinc1 kattan sonra ilave edilen perdeler ile kiitle daha baskin bir hal almis ve
periyotlar bir miktar artmigtir. Bu durumda takviye perdesinin alt katlarda ne kadar

cok etkili oldugunu gostermektedir.

Yapiya ilave edilen takviye perdelerinde olusan taban egilme momenti degerleri ve
bu degerlerin bina toplam devrilme momentine oranlari sekil ve tablolar ile ortaya
konmaya cahsilmistir. X dogrultusu i¢in taban egilme momenti degerleri ve bu
degerlerin bina toplam devrilme momentine oranlan1 Sekil G.3te, y dogrultusu igin
taban egilme momenti degerleri ve bu degerlerin bina toplam devrilme momentine
oranlart Sekil G.4’te verilmistir. Yine Tablo H.1’de perde taban momenti degisimi
verilmigtir.

Tablo ve sekiller incelendiginde x ve y dogrultulan igin, perdelerin iist katlara kadar
devam ettirilmesi halinde, aldiklart egilme momentinde meydana getirdigi degisim
gittikce azalmaktadir. Perdenin yedinci ve sekizinci katlarda devam etmesi
durumunda bir degisim olmamaktadir. Ciinkii perdenin yiiksekliginin arttirilmasi
yapidaki rijitli§ini 6nemli oranda degistirmemektedir. Binamn ilk bir veya iki katinda
perde konulmasinin ne kadar 6nemli oldugu dikkat g¢ekmektedir. Buradan da

binalarda bodrum kat: perdesinin bulunmasinin ne kadar 6nemli oldugu anlasilabilir.

Yapiya ilave edilen takviye perdelerinde olusan taban kesme kuvveti degerleri ve bu
degerlerin toplam taban kesme kuvvetine oranlari gekil ve tablolar ile ortaya
konmaya cahgilmigtir. X dogrultusu igin taban kesme kuvveti degerleri ve bu
degerlerin bina toplam taban kesme kuvvetine oranlar: Sekil G.5’te, y dogrultusu igin
taban kesme kuvveti degerleri ve bu degerlerin bina taban kesme kuvveti oranlari
Sekil G.6°da verilmigtir. Yine Tablo H.2’de perde taban kesme kuvveti degisimi

verilmigtir.
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Tablo ve sekiller incelendiginde x ve y dogrultulan igin, ilk iki kata kadar perde
cikildigi durumda kesme kuvvetinin tamamina yakim perdeler tarafindan

kargilanmakta sonraki durumlar iginse bu oran giderek diismektedir.

5.3.2. Perdelerin Farkh yiiksekliklerde Cikilmas1 Durumunda Perde Ustiinde
Kalan Kolonlardaki Degisimler

Yukarida ¢ikarilan sonuglar ve katlara etkiyen deprem kuvvetlerinin iist katlara
cikildikga azalmasi takviye perdelerinin tiim yap1 boyunca devam etmesinin gereksiz
oldugunu dusundirebilir. Ancak yiksek egilme rijitligine sahip olan perdeler yiiksek
yik degerlerini karsilarlar. Dolayisiyla perdelerin farkli yiiksekliklerde gikilmasi
halinde, perde iistlerinde kalacak kolonlardaki kesit tesirleri merak konusudur. Bu
amagla perde ustlerinde kalan kolonlarda moment, kesme kuvveti ve normal kuvvet

degisimleri tablolar ile ortaya konmaya caligilmigtir.

Tablo H.3 TP7 perdesi tizerinde kalan S9 kolonuna ait (G+Q+Ex) yiiklemesi igin,
Tablo H.4 TP7 perdesi lizerinde kalan S10 kolonuna ait (G+Q+ExX) yiiklemesi igin,
Tablo H.5 TP3 perdesi tizerinde kalan S6 kolonuna ait (G+Q+Ex) yiiklemesi igin

sirastyla Mx momenti, kesme kuvveti, normal kuvvet degisimlerini vermektedir.

Tablo H.6 TP1 perdesi tizerinde kalan S1 kolonuna ait (G+Q+Ey) yiiklemesi igin,
Tablo H.7 TP7 perdest tizerinde kalan S6 kolonuna ait (G+Q+Ey) yiiklemesi igin,
Tablo H.8 TP5 perdesi tizerinde kalan S4 kolonuna ait (G+Q+Ey) yiiklemesi igin,
Tablo H.9 TP9 perdesi iizerinde kalan S11 kolonuna ait (G+Q+Ey) yiiklemesi i¢in

sirastyla My momenti, kesme kuvveti, normal kuvvet degisimlerini vermektedir.

Tablolar incelendiginde, takviye perdelerinin eklenmesinden sonra perde iistiinde
kalan kolonlarin moment, kesme kuvveti ve normal kuvvet degerleri genel olarak
azalmaktadir. Oysa ani rijitlik degisimi nedeniyle bu bolgelerde biiyiik kesit tesirleri
beklenebilirdi. Ayrica 'perde uzerinde kalan kolonlardaki kesit tesiri artis ve
azalmalani bu elemanlarin ve perde ile komsulugu bulunmayan diger tastyici
elemanlarin perde dogrultusundaki rijitlikleri ile ilgilidir. Yine de ani rijitlik
degisimini Onlemek agisindan, takviye perdesi iistiinde kalan kolonlarin

mantolanmasi (bir kat) tavsiye edilmektedir.
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5.3.3. Gerekli Perde Yiiksekliginin Bulunmasi

Deprem yiiklerinin daha ¢ok zemin kat kolonlarini zorlamasi, deprem etkisinin st
katlara ¢ikildikga azalmasi, sonradan ilave edilen perdelerin insasinin zorlugu ve
maliyet gibi sebeplerden dolay: takviye perdelerinin farkli kat yiiksekliklerinde

kesilmesi gibi bir giiglendirme segenegi diigiiniilmesi ¢ok onemlidir.

Bu bolimde, bina givenligi igin yeterli yiikseklikte olacagina inamilan perde
yuksekligi tablolar yardimiyla hesaplanarak, sonuglar ortaya konulmaya caligilmigtir.
Bu amagla her iki katta bir ¢ikilan perdeler izerinde kalan kolonlar ve ilave perdeler
tarafindan mantolanmamg zemin kat kolonlart incelenmistir. Bina y eksenine gore
simetrik ‘oldugundan yalniz A ve D eksenleri arasindaki kolonlar goz oniine
almmigtir. Sap 2000 bilgisayar programindan, G + Q + Ex ve G + Q + Ey
yiiklemeleri igin elde edilen moment ve norrhal kuvvet verileri ile yukarida anlatilan
kolonlar igin kapasite hesabi yapilmustir. Gerekli perde yiiksekligine ait yapilan
caligmalar Tablo H.10’ da verilmistir.

Tablolar incelendiginde, takviye perdelerinin eklenmesinden sonra perde iistiinde
kalan kolonlarda ve diger zemin kat kolonlarinda belirgin bir rahatlama olmustur.
Ozellikle ilk iki katta ¢ikilan takviye perdeleri ile kesitlerin moment ve normal
kuvvet degerlerinde belirgin bir azalma gorilmistiir. Tkinci kattan sonra gikilan
perdelerle, moment ve normal kuvvet degerlerindeki azalig etkisini kaybederek
devam etmektedir. Ilk iki katta cikilan takviye perdeli durumda, G + Q + Ex
yiiklemesi igin S4 ve S11 kolonlarinda kapasite eksikligi gorilmiigtiir. Dordiincii kata
kadar gikilan takviye perdeli durumda, yine G + Q + Ex yiiklemesi igin S4 kolonunda
kapasite eksikligi goriilmistiir. Altinct ve son kata kadar perde uygulanmasinda ise
elemanlarda herhangi bir kapasite eksikligi goriilmemistir. Sonu¢ olarak binada,
guvenlik sinirlari iginde altinci kata kadar takviye perdesi ¢ikilmasi yeterli olacaktir.
Yine de ani rijitlik degigimini Onlemek agisindan, takviye perdesi tistinde kalan

kolonlarin mantolanmas (bir kat) tavsiye edilmektedir.
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5.4. Giiclendirilmis Tasiyici Sistemin incelenmesi

1998 deprem yonetmeliinin getirmis oldugu birgok yeni kosul, 1975 deprem
yonetmeligi esas alinarak yapilmis yapilarin yeni deprem yonetmeligine gore tekrar
deprem giivenliklerinin incelenme gerekliligini getirir. Mevcut durum hesap
sonuglarimn incelenmesi sonucu yapinin agirhigindaki artig da goz oniine alinarak
giiglendirilmis yap1 esdeger deprem yikii yontemi ile analiz edilmistir. Yapinin

giiglendirilmis durumu i¢in kat agirhklari Tablo 5.9” da verilmistir.

- Tablo 5.9 Giiclendirilmis yap: kat kiitleleri

S Normal Kat | Cat1 Kat1
Tagtyict sistem agirligs 133.04 ton | 85.66 ton
Dogeme agirhigi 110.50ton | 99.10 ton
Duvar ytikleri 55.26ton | 17.48 ton
Doseme hareketli yiikleri | 49.32ton | 22.41 ton
Toplam (G+0.3Q) 313.60 ton | 209.00 ton
Kat kiitlesi 31.97ts”/m | 21.30 ts’/m

SAP 2000 programinda mevcut sistemin analiz edilmesi sonucunda giiglendirilmis

yapinin X ve y yonil dogal titregim periyotlari;
Tx=0448s,Ty=0.312s bulunmustur.

X dogrultusu igin ;

Deprem bolgesi : 2. Bolge ( Ag=0.30)

Bina 6nem katsayis1 (1) : 1

Tagtyic1 sistem davranis katsayisi ( R ) : 4 (sonradan degistirilmek tizere)
Yapt toplam agirligi (W ) : 2404.2 ton

Dogal titresim periyodu ( T ) : 0.448 s

Zemin smifi : Z3 (Tpo=0.15s, Tp=060s)
S(T)=25(Ta <Tx <Tg)
Ra(T)=4(T>Ta)

A(T) =Ag.1.8(T)=030*1*25=0.75

Vi=W. A(T )Y Ra( T )=2404.2 * 0.75 / 4 = 450.79 ton

50



Tablo 5.10 X degrultusu esdeger deprem kuvvetleri (R=4)

kat hi (m) Wi (t) Wi*hi Wi*hi/> Wi*hi ~Fix
8 22,80 209 4765,2 0,15995714 72,11
7 19,95 313,6 6256,32 0,21001071 94,67
6 17,10 313,6 5362,56 0,18000918 81,15
S 14,25 313,6 44688 0,15000765 67,62
4 11,40 313,6 3575,04 0,12000612 54,10
3 8,55 313,6 2681,28 0,09000459 40,57
2 5,70 313,6 | 1787,52 | 0,06000306 27,05
1 2,85 313,6 893,76 0,03000153 13,52
Y dogrultusu igin ;

Deprem bolgesi : 2. Bolge ( Ag =A0'.30 )

Bina 6nem katsayis1 (1) : 1

Tastyict sistem davranig katsayist ( R ) : 4 (sonradan degistirilmek iizere)

Yap1 toplam agirligi (W) : 2404.2 ton
Dogal titresim periyodu ( T ): 0.312 s

Zemin siifi : Z3 (Tao=0.15s,

S(T)=2.5(Ta <Ty <Tgs)

Ra(T)=4(Ty>Ta)

Ts=0.60's)

A(T)=Ao.I.8(T)=030%1*25=075

Vi=W. A(T )/ Ra(T)=24042 * 0.75 / 4 = 450.79 ton

Tablo 5.11 Y dogrultusu esdeger deprem kuvvetleri (R=4)

kat hi(m) | Wi(® | Wi*hi | Wi*hi/>Withi Fiy
8 22,80 209 47652 | 0,15995714 72,11
7 19,95 313,6 | 625632 | 021001071 94,67
6 17,10 313,6 | 5362,56 | 0,18000918 81,15
5 14,25 313,6 | 44688 | 0,15000765 67,62
4 11,40 313,6 | 357504 | 0,12000612 54,10
3 8,55 313,6 | 2681,28 | 0,09000459 40,57
2 5,70 313,6 | 178752 | 0,06000306 27,05
1 2,85 313,6 | 893,76 | 0,03000153 13,52
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5.4.1. Tastyic Sistem Davramis Katsayisi (R) Secimi

Yap1 yukarida R = 4 alinarak analiz edilmis ve binada x dogrultusu i¢in o, =085, y
dogrultusu igin o, = 0.91 olarak bulunmustur. Takviye perdeleri ile giiglendirilmis
yap:t karma sistem olarak ele alinacaktir. 1998 deprem yonetmeligine gore, karma
tagtyrc1 sistemlerin hesabinda gerceveler ve perdeler bir arada gozoniine alinacak,
ancak her bir deprem dogrultusunda mutlaka o, > 0.40 olacaktir. Ayrica her iki
deprem dogrultusunda da oy, > 2/3 olmast durumunda, deprem yiiklerinin tamaminin
siineklik diizeyi yuksek perde tarafindan tagindigi durum icin verilen R katsayist,

tastyici sistemin tiimii i¢in kulamilabilir ongoriisii yer alir.

Yukanidaki sart saglandigi takdirde tasiyici sistem davram$ katsayist R = 7
secilmelidir. Eger binamiz yeni olsaydi bu dogru kabul edilebilirdi. Ancak mevcut
gergeve sistemi normal siineklikte oldugu igin daha da azaltilmasi uygun olabilir. Bu
sebepten dolay: tasiyict sistem davranig katsayis1 R = 6.25 kabulii yapilarak bundan

sonraki hesap agsamalarinda kullanilacaktir.

x dogrultusu igin ;

Deprem bolgesi : 2. Bolge ( Ao =0.30)

Bina 6nem katsayts1 (I): 1

Tagtyic: sistem davrams katsayisi (R ) : 6.25
Yap: toplam agirligi (W) : 2404.2 ton
Dogal titresim periyodu (T ) : 0.448 s
Zemin sinifi : Z3 (Ta=0.15s, Tp=0.60s)
S(T)=2.5(Ta <Tx <Tg)
Ra(T)=6.25(Tx>Tas)
A(T)=A¢.1.5(T)=030*1*25=0.75

Vi=W. A(T )Y/ Ra( T )=2404.2 * 0.75 / 6.25 = 288.5 ton
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Tablo 5.12 X dogrultusu esdeger deprem kuvvetleri (R=6.25)

kat hi(m) | Wi(@) Wi*hi Wi*hi/) Wi*hi Fix

8 22,80 209 4765,2 0,15995714 46,15
7 19,95 313,6 6256,32 0,21001071 60,59
6 17,10 313,6 5362,56 0,18000918 51,93
5 14,25 313,6 4468.8 0,15000765 43,28
4 11,40 313,6 3575,04 0,12000612 34,62
3 8,55 313,6 2681,28 0,09000459 25,97
2 5,70 313,6 1787,52 0,06000306 17,31
1 2,85 313,6 893,76 0,03000153 8,66

y dogrultusu i¢in ;

Deprem bolgesi : 2. Bolge ( Ao =0.30)

Bina 6nem katsayist (1) : 1

Tastyict sistem davrams katsayis1 (R) : 6.25

Yap1 toplam agirligi ( W ) : 2404.2 ton

Dogal titresim periyodu ( T ) : 0.312 s

Zemin smnifi : Z3 (Ta=0.15s, Tp=0.60s)

S(T)=25(Ts <Ty <Ts)

Ra(T)=4(Ty>Ta)

A(T)=Ap.1.8(T)=030*1%25=0.75

Vi=W.A(T)/Ra(T)=24042 * 0.75/6.25 = 288.5 ton

Tablo 5.13 Y dogrultusu esdeger deprem kuvvetleri (R=6.25)

kat hi(m) | Wi() Wi*hi Wi*hi/> Wi*hi Fiy

8 22,80 209 4765,2 0,15995714 46,15
7 19,95 313,6 6256,32 0,21001071 60,59
6 17,10 | 313,6 5362,56 0,18000918 51,93
5 14,25 | 313,6 44688 0,15000765 43,28
4 11,40 | 313,6 3575,04 0,12000612 34,62
3 8,55 313,6 2681,28 0,09000459 25,97
2 5,70 313,6 1787,52 0,06000306 17,31
1 2,85 313,6 893,76 0,03000153 8,66
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5.4.2. Planda Ve Diisey Dogrultuda Diizensizlik Kontrolleri

Guglendirilmis durum igin R = 6.25 alinarak hesaplanan esdeger deprem yiiklerinin
kat agirhk merkezlerine dig merkezlikli etkitilmesi ile bulunan sonuglar asagida

verilmigtir.

5.4.2.1. Burulma Diizensizligi Kontrolii

Yapida Tablo K .1’de goruldugu iizere G +Q+Ey+. yiikklemesinden dolay1 tiim
katlarda Mo = ( Aj dmax / ( Ai Jor > 1.2 durumu nedeniyle bu katlarda burulma

diizensizligi mevcuttur.

1998 Deprem Yonetmeligi'ne gore binamin herhangi bir i* inci katinda Al tirii
diizensizligin bulunmast durumunda , 1.2 < my; < 2.0 olmak kosulu ile bu kata
uygulanan + %5 ek digmerkezlik, her iki deprem dogrultusu igin D; katsayisi ile
garpilarak biiytitillecektir.

Bu amagla ilgili yiklemeler i¢in %5 ek digmerkezlik degerleri D; katsayilan ile
carpilip arttirllarak bina tekrar analiz edilmistir. Analiz sonucunda elde edilen
degerler Tablo K.2’de verilmisgtir.

5.4.2.2. Yumusak Kat Diizensizligi Kontrolii

Yapida Tablo K.3’de goruldugi tizere i = ( Ai Jort / ( Aist Yo > 1.5 durumu higbir

katta goérilmemistir.

Yapida yumusak kat diizensizligi mevcut degildir.

5.4.2.3. Goreli Kat Otelemeleri Kontrolii

1998 deprem yonetmeligine gore ( A; Jmax / hi <0.0035 ve ( Aj)max/ b <0.02/R

sartlar1 saglanmalidir.

Tablo K.4’den de goriilebilecegi gibi bu sart giglendirilmis durum igin
saglanmaktadir.

5.4.3. Tkinci Mertebe Etkileri Kontrolii

G06z 6niine alinan deprem dogrultusunda her bir katta, ikinci mertebe gosterge degeri,
6; ‘nin 6; = (A Jon ZWi / Vi hy < 0.12 ile verilen kosulu saglamas1 gerekir. Bu

kosulun saglanamamasi durumunda tagiyici sistemin rijitligi yeterli 6l¢tide artirilarak
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deprem hesab: tekrarlanacaktir. Tablo 5.14°den de gorulebilecegi gibi bu sart

gliclendirilmis durum i¢in saglanmaktadir.

Tablo 5.14 Giiclendirilmis durum icin ikinci mertebe etkileri

Ex+%35By Yiklemesi
Kat |hi(m)| Aiort(m) | Wi(t) | SWi(t) | Fix(t) | Vi(t) 01 Sonug
8 2,85 | 0,00170 | 192 | 192 ]49.44| 49,44 | 0,002316471 <0,12 | Yeterli
7 1285] 0,00178 | 280 | 472 |63,09| 112,53 | 0,002619596 <0,12 | Yeterli
6 |285] 0,00182 | 280 | 752 | 54,08 | 166,61 | 0,002882256 | <0,12 | Yeterli
5 [2,85] 0,00179 | 280 | 1032 |45,07 211,68 | 0,003062004 | <0,12 | Yeterli
4 1285 000166 | 280 | 1312 |36,05|247,73 | 0,003084681 <0,12 | Yeterli
3 12385 0,00144 | 280 | 1592 27,04 | 274,77 | 0,002927411 <0,12 | Yeterli
2 |285] 0,00108 | 280 | 1872 | 18,03 292,80 | 0,002422764 | <0,12 | Yeterli
1 2,85 | 0,00055 | 280 | 2152 | 9,01 | 301,82 | 0,001376002 <0,12 | Yeterli
Ex-%5By Yiiklemesi
Kat | hi(m) | Aiort(m) |Wi(t) | >Wit) | Fix(t) | Vi(t) 0i Sonug
8 12385| 000170 | 192 | 192 |49,44| 49,44 | 0,002316471 | <0,12 | Yeterli
7 |2,85 0,00178 280 | 472 163,09 ]112,53 | 0,002612237 | <0,12 | Yeterli
6 | 285 | 000182 | 280 | 752 |54,08]166,61| 0,002874337 | <0,12 | Yeterli
5 1285 0,00179 280 | 1032 45,07 211,68 | 0,003053451 | <0,12 | Yeterli
4 | 285 0,00165 280 | 1312 | 36,05 247,73 | 0,003066098 <0,12 | Yeterli
3 12385 0,00143 280 | 1592 27,04 |274,77 | 0,002896917 | <0,12 | Yeterli
2 1285 0,00107 280 | 1872 18,03 | 29280 | 0,002400331 | <0,12 | Yeterli
1 | 285 0,00054 280 | 2152 | 9,01 | 301,82 | 0,001338475 <0,12 | Yeterli
Ey+%5Bx Yiiklemesi
Kat | hi(m) | Ai ort(m) | Wi(t) | YWi(t) | Fiy(t) | Vi(t) 0i Sonug
8 | 2385 0,00072 192 | 192 161,34 61,34 | 0,000785269 <0,12 | Yeterh
7 12,85 | 000077 | 280 | 472 |78,28| 139,62 | 0,000913378 | <0,12 | Yeterli
6 | 2,85 0,00081 280 | 752 167,09]20671 | 0,001033938 <0,12 | Yeterli
5 | 2,85 | 000082 | 280 | 1032 |55,91 262,62 | 0001130619 | <0,12 | Yeterli
4 12385 ] 000078 | 280 | 1312 |44,73|307,35| 0,001160791 | <0,12 | Yeterli
3 1285 0,00069 280 | 1592 | 33,55 340,90 | 0,001130631 <0,12 | Yeterli
2 | 2,85 0,00055 280 | 1872 22,36 363,26 | 0,00098545 <0,12 | Yeterli
1 [ 2385 ] 0,00029 | 280 | 2152 |11,18 374,45 0,000584797 | <0,12 | Yeterli
Ey-%5Bx Yiiklemesi
Kat | hi(m) | Aiort(m) | Wi(t) | SWi(t) | Fiy(t) | Vi) 0i Sonug
8 [285| 000070 | 192 | 192 |61,34| 61,34 | 0,000768795 | <0,12 | Yeterli
7 (285 ] 0,00076 | 280 | 472 |78,28]139,62 | 0,000895585 | <0,12 | Yeterli
6 2385 | 0,00080 | 280 | 752 |67,09]|206,71 | 0,001021173 | <0.12 | Yeterh
5 | 285 | 0,00080 | 280 | 1032 |5591]262,62 | 0,001103043 | <0.12 | Yeterhi
4 [285| 000076 | 280 | 1312 |44,73|307,35 | 0,001130835 <0,12 | Yeterli
3 12,85 | 0,00068 | 280 | 1592 |33,55]340,90 | 0,001114245 <0,12 | Yeterli
2 [285]| 000054 | 280 | 1872 |22,36 | 363,26 | 0,000967369 | <0,12 | Yeterli
1 [285] 000029 | 280 | 2152 |11,18 | 374,45 | 0,000574715 | <0.12 | Yeterli
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5.4.4. Giiclendirilmis Durum Icin Kolon Kapasite Kontrolii

Giglendirme iglemi sonucunda mantolanmamis kolonlarda yapilan maksimum
normal kuvvete gore kontroller Tablo L.1° de verilmigtir. Tablo incelendiginde
giclendirme iglemi sonrasinda kolonlar tizerindeki etkiler azalmigtir. Zemin kat

kolonlarimin tiimii maksimum normal kuvvete gore kapasiteleri yeterlidir.

Giiglendirme islemi sonucunda mantolanmamig kolonlarda her iki deprem
dogrultusunda yapilan moment tagima kapasitesine gore kontroller, x dogrultusu i¢in
Tablo L.2’de, y dogrultusu igin Tablo L.3’de verilmistir. Tablolar incelendiginde
giglendirme iglemi sonrasinda kolonlar iizerindeki etkiler azalmigtir. Zemin kat
kolonlarimin timi x ve y dogrultusunda moment tagima kapasitesi agisindan

yeterlidir.

Giiglendirme iglemi sonucunda mantolanmamis kolonlarda yapilan kesme kuvvetine
gore kontroller Tablo L.4° de verilmigtir. Tablo incelendiinde gii¢lendirme iglemi
sonrasinda kolonlar tizerindeki etkiler azalmigtir. Zemin kat kolonlarinin tiimiiniin

kapasiteleri kesme kuvveti agisindan yeterlidir.

5.4.5. Giiclendirilmis Durum I¢in Perde Kapasite Kontrolii

Giiglendirme islemi sonucunda mevcut perdelerde yapilan maksimum normal
kuvvete gore kontroller Tablo M.1° de verilmistir. Tablo incelendiginde gii¢lendirme
iglemi sonrasinda yapinin mevcut perdeleri iizerindeki etkiler azalmistir. Zemin kat

mevcut perdelerinin timi maksimum normal kuvvete gore kapasiteleri yeterlidir.

Giiglendirme islemi sonucunda yapiin mevcut perdelerinde her iki deprem
dogrultusunda yapilan moment tagima kapasitesine gére kontroller, x dogrultusu igin
Tablo M.2’de, y dogrultusu i¢in Tablo M.3’de verilmigtir. Tablolar incelendiginde
guclendirme islemi sonrasinda mevcut perdeler iizerindeki etkiler azalmigtir. Zemin
kat mevcut perdelerinin timii X ve y doZrultusunda moment tasima kapasitesi

agisindan yeterlidir.

Guiglendirme islemi sonucunda mevcut perdelerde yapilan kesme kuvvetine gore
kontroller Tablo M.4’ de verilmigtir. Tablo incelendiginde giiglendirme islemi
sonrasinda mevcut perdeler tzerindeki etkiler azalmistir. Zemin kat mevcut

perdelerinin tiimiiniin kapasiteleri kesme kuvveti agisindan yeterlidir.
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5.4.6. Kirislerin Kontrolii

Mevcut yapimn projesi bulunmadigindan kirig donatilar1 SAP 2000 bilgisayar
programindan alinan donatilar ve donati oranlari olarak kullamlmgtir. Tablo N.1’de
kiris donat1 ve donati oranlart verilmigtir. Veriler girilirken fy degeri 1.15 ile, fu

degeri ise 1.5 katsayilari ile bolunerek girilmigtir.
5.4.7. Takviye Perdelerinin Betonarme Hesab1
TP 1 Perdesi Icin Hesap

- 1. ve 2. Katlarda HHesdp:

M=779.52tm (Comb13) b,=20cm L,=510cm A;=156m’
Momentin sadece donatilarin olugturdugu kuvvet ¢ifti ile kargilandig1 varsayimi ile
Ay=My/ (fya*z)=779.52 / (3.65 t/em® * 4.2 m) = 50.85 cm*

z: moment kolu ( perde baglik merkezleri arasi mesafe ) olarak bulunur. Cerceve
dolgusu ile perde yapildigindan donatilandirma igin kuvvet ¢ifti ile elde edilen deger
kullanilacaktir. Perde baglik kolonlarindaki mevcut donatilar digiliip kolondaki
mevcut eksenel yukin katkisi da dikkate alinarak, gerekli ilave donat: miktan

agagidaki gibi hesaplanmigtir.

iucunda; S6 (As,mev =21.00 cm® ), Ng+o=44.66t

jucunda; S1 (Asmev = 21.00 cm® ), Ng+o =30.80t

Agilave= 50.85 — 21,00 — 30.80 / 3.65 = 21.42 cm®

A minug = 0.002%A g, = 0.002*1.56*10* = 28 8 cm®

Secilen ilave donati; iucunda 1816 ( 36.18 cm?)
jucunda 16$14 (24.64 cm*) -

H,; > Ly, olmasi gerektiginden kritik perde yiiksekligi ; Hy = 2*h; =2*2.85=57m

Kritik perde yiiksekligi boyunca gerekli ug alam ;

Ayg=0.2.by = 02*%1.56 = 0.312 m’

Mantolanmig perde baglik kolonlari igin kontrol edilir ise;

i ucu alam = j ucu alam 90*50 = 4500 cm® > 3120 cm’
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Baglik kolonunda donati orani; iucunda p = (36.18+21.00) /4500 =0.0127
jucunda p=(24.64 +21.00)/4500=0.0101

Secilen diisey govde donatist; 2*$10/25 (6.32 cm® /m )

As dogey =26%0.79 = 20.54 cm’® > A gogey, min = 0.0025%¥20%330 = 16.50 cm’

Secilen yatay gévde donatisi; 2*$10/25 ( 6.32 cm?/m)

Vw = (2*0.79/25)*3.65*¥510=117.65t> V4=79.42 1

Asyatay =18%*0.79 = 14.22 cm® > A, yatay, min= 0.0025*20%225 = 11.25 cm®

Perde ug‘etﬁye'si 5 , | |

Segilen yatay ug donatist; $12/10 (kritik perde yﬁksékligi boyunca)

An>00.75sb.(Fa/fiw) —  Aa=0.075¥10%50%(200/4200) = 1.79 cm®

As=1.79/2=0.90 cm®>> $12 ( 1.13 cm?)

Ankrajlar ise perdeye konan yatay ve diigey gévde donatilarina yakin olmak tizere;

2*%$10/25 (6,32 cm® / m ) — Segilen $18/30 ( 8.47 cm?)

3. ve 4. Katlarda Hesap:

M=43589tm A, =435.89/(3.65 t/cm® * 4.2 m) = 28 .44 cm’

i ucunda; S6 (Agmev =21.00 cm®),

jucunda; S1 (Agmev = 21.00 cm? ),

Asitove=28.44 — 21.00 =7.44 cm®

Secilen ilave donat1; iucunda 14414 ( 21.56 cm? )
jucunda 14¢14 ( 21.56 cm®)

Segilen diisey govde donatisi; 2*$10/25 (6.32 cm® /m )

Secilen yatay govde donatisi; 2*$10/25 (6.32 cm®/m )

Vw = (2%0.79/25)*3.65*510=117.65t> V4=76.73 t

Secilen yatay ug donatisi; $12/15

Secilen ankraj donatis; $18/30 ( 8.47 cm?)
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5. ve 6. Katlarda Hesap:
M=43589tm (Comb 13) b,=20cm L,=500cm A,=140m’
As=435.89/(3.65 t/cm* * 4.2 m) = 28.44 cm?
i ucunda; S6 (Agmev = 15.00 cm? ),
jucunda; S1 (Agmev = 15.00 cm? ),
Asilave = 28.44 — 15,00 = 13.44 cm®
Asmingg = 0.001*Ag, = 0.001%1.40*10* = 14 cm?
Segilen ilave donati; iucunda 14¢14 ( 21.56 cm® )
 jucunda 14¢14 (21.56 ¢rﬁ2 )
Baslik kolonunda donatr orani; iucunda p=(21.56 +15.00)/3600=0.0102
jucunda p=(21.56+ 15.00)/3600=0.0102
Segilen diigey govde donatist; 2*$10/25 ( 6.32 cm®/ m )
A disey =26*0.79 = 20.54 cm” > A gusey, min= 0.0025*20*340 = 17.00 cm?
Segilen yatay govde donatist; 2*¢10/25 ( 6.32 cm® / m)
Vw = (2*0.79/25)*3.65*500=11534t> V4=76.73 t
Agyatay=18%0.79 = 14.22 cm’® > A, yatay, min= 0.0025%20*225 = 11.25 cm®
Segcilen yatay ug donatist; $12/15

- Segilen ankraj donatisi; $18/30 ( 8.47 cm?)

7. ve 8. Katlarda Hesap:

M =35.39 tm, i ucunda; S6 (Agmev = 15.00 cm®), j ucunda; S1 (Agmev = 15.00 cm?),
Mevcut kolon donatilar: yeterlidir ancak sartlar1 saglamak agisindan;

Segilen ilave donats; i ve j uglarinda 14¢14 ( 21.56 cm?)

Segilen diigey govde donatist; 2*$10/25 (6.32 cm*/m )

Secilen yatay govde donatisy; 2*$10/25 (6.32 cm? /m )
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Secilen yatay u¢ donatisi; $12/20

Secilen ankraj donatist; $18/30 ( 8.47 cm?)

TP 3 ve TP 5 Perdeleri I¢in Hesap

TP 3 ve TP 5 perdeleri sol ug baglig1 mantolanmis S6, sag ug bagligi mantolanmg S4
kolonlar olan tek bir perde seklinde diistiniilmustiir. TP 5 perdesinin kargiladigi y
dogrultusu momenti ileride yapilacak hesaplarda TP 9 perdesi tarafindan
kargilanacaktir.

1. ve 2. Katlarda Hesap:

M=628.05tm (Comb5) by=20cm Ly=4875cm Ay=1.595 in2
Momentin sadece donatilarin olusturdugu. kﬁvve’t ¢ifti ile kargilandig1 varsayimi ile
As=My/ (fa*z) = 628.05 / (3.65 t/cm® * 2.82 m) = 61.02 cm’

i ucunda; S6 (Asmev = 57.18 cm® ), Ngrg=46.13 t

jucunda; S4 (Agmev = 21,00 cm?), Neig=49.361

iucunda : Agjiave: 61.02 — 57.18 - 46.13/3.65 = -8.80 cm® Mevcut donat1 yeterlidir.
jucunda : Agjiave: 61.02 — 21.00 — 49.36/3.65 = 26.50 cm?

Segilen ilave donatt; jucunda 18416 (36.18 cm®)

A mingg = 0.002*Ag, = 0.002*1.595*10* =31.90 cm?

He > Lw olmasi gerektiginden kritik perde yiiksekligi ; H, = 2*h; =2*2.85=5.7m
Kritik perde yiiksekligi boyunca gerekli ug alani;

Ay =02byly= =0319 m?

Mantolanmig perde baslik kolonlari i¢in kontrol edilir ise;

i =j ucu alam 90*50 = 4500 cm® >0.319 cm?

Baslik kolonlarinda donat1 orant; p = ( 57.18 ) / 4500 = 0.0127

Secilen diigey govde donatist; 2*$10/25 (6.32 cm® / m )

As dagey = 30%0.79 = 23.70 cm® > A, dugey, min = 0.0025%20%347.5 = 17.38 cm?

Secilen yatay govde donatisy; 2*¢10/25 ( 6.32 cm® /m)
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Vw = (2%0.79/25)*3.65%487.5 = 112,46t > V4=67.71t

A yatay =18%0.79 = 14.22 cm® > Aq yatay, min= 0.0025%20*225 = 11.25 cm’

Perde ug etriyesi ;

Segilen yatay ug donatist; $12/10 (kritik perde yiiksekligi boyunca)
Aa>0.0.755b(fu/fm) —  Asm=0.075%10*50%(200/4200) = 1.79 cm”
Ay=1.79/2=0.90 cm®> $12 ( 1.13 cm?)

Ankrajlar ise perdeye konan yatay ve diigey gévde donatilarina yakin olmak izere;

2%$10/25 (6,32 cm® / m ) — Segilen $18/30 ( 8.47 cm?)

3. ve 4. Katlarda Hesap:
M=238.94tm  A,=238.94/(3.65t/cm®* 2.82 m) = 23.22 cnr?
i ucunda; S6 (Agmev = 42.56 cm”),
j ucunda; 4 (Asmev = 21,00 cm®)
Agilave=23.22 —21.00 =2.22 cm®
Segilen ilave donati; iucunda mevcut donati yeterlidir.

jucunda 14$14 ( 21.56 cm®)

Segilen diisey govde donatist; 2*$10/25 ( 6.32 cm®/ m )
Segilen yatay govde donatist; 2*$10/25 (6.32 cm* /m )
Vw = (2%0.79/25)*3.65*487.5=11246t>V4=67.71t
Secilen yatay ug¢ donatisi; $12/15

Secilen ankraj donatis; $18/30 ( 8.47 cm®)

5. ve 6. Katlarda Hesap:
M=23894tm (Comb5) by=20cm L,=480cm Ag=143m’

As=238.94 / (3.65 t/cm® * 2.82 m) = 23.22 cm’

i ucunda; S6 (Asmev = 36.56 cm?), &s\ﬁ@\ M
j ucunda; $4 (Agmev = 15,00 cm?) @é‘}
<5
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jucunda Agiiave = 23.22-15.00 = 8.22 cm’?
A mingg = 0.001%Agy = 0.001%1.43*10* = 14.30 cm?
Secilen ilave donat1; iucunda mevcut donat: yeterlidir.
jucunda 1414 ( 21.56 cm®)
Baglik kolonlarinda donati orant;
ivejucunda p=(21.56 +15.00)/3600=0.0102
Segilen diigey govde donatist; 2*¢10/25 ( 6.32 cm*/ m)
As dogey =30*0.79 = 23.70 cm® > Aj dngey, min= 0.0025*20*355 = 17.75 cm®
Segilen yatay govde donatist; 2*$10/25 (6.32 cm* /m)
Vw = (2%0.79/25)*3.65*480=110.73t> V4= 67.08
Asyatay=18%0.79 = 14.22 cm® > A yatay, min= 0.0025%20%225 = 11.25 cm?
Secilen yatay ug donatisi; $12/15

Segilen ankraj donatis;; $¢18/30 ( 8.47 cm?)

7. ve 8. Katlarda Hesap:
M=36.27 tm
i ucunda; S6 (Agmev = 36.56 cm?)
j ucunda; 84 (Agmev = 15.00 cm?),
Mevcut kolon donatilan yeterlidir ancak gartlart saglamak agisindan;
Segilen ilave donats; iucunda mevcut donati yeterlidir.
jucunda 14¢14 (21.56 cm®)
Secilen diisey govde donatist; 2*¢10/25 (6.32 cm®/ m)
Segilen yatay govde donatist; 2*$10/25 ( 6.32 cm® / m )
Segilen yatay u¢ donatist; ¢12/20

Segilen ankraj donatist; ¢p18/30 (8.47 cm?)

62



TP 7 Perdesi i¢cin Hesap

1. ve 2. Katlarda Hesap:

M =602.14 tm (Comb 4) by=20cm L,=3275cm Ag=1.355 m?
Momentin sadece donatilarin olusturdugu kuvvet ¢ifti ile kargitlandigt varsayimi ile
As=Ma/ (fa*z)=602.14 / (3.65 t/em® * 2.775 m) = 59.5 cm®

iucunda; S9 (Agmev = 21.00 cm® ), Ngio=63.63 t

jucunda; S10 (Agmev = 21.00 cm® ), Negig=66.13 t

ivej ucunda : Agjiave: 59.5 — 21 — 63.63/3.65 = 21.07 cm®

Secilen ilave donat1 her iki ugta : 16914 (24.64 cm® )v

As minug = 0.002%Ag, = 0.002*1.355%10% =27.1 cm?

H.: > Ly, olmas gerektiginden kritik perde yuksekligi ; He = 2*h; =2*2.85=57m
Kritik perde yiiksekligi boyunca gerekli ug alani ;

Ayg=02byly= =0271 m

Mantolanmig perde baglik kolonlar: i¢in kontrol edilir ise;

iucu =j ucu alam 90*50 = 4500 cm® > 2710 cm?

i rvej ucunda donat: orany; p = ( 24.64 +21.00 ) /4500 = 0.0101

Secilen diigey govde donatisi; 2*¢p10/25 ( 6.32 cm’/m )

As digey =20*0.79 = 15.80 cm’® > Aq dngey, min= 0.0025*20%227.5 = 11.38 cm®
Segilen yatay govde donatist; 2*$10/25 (6.32 cm® / m )

Vw = (2*0.79/25)*3.65%327.5=75.55>V4=64.22 1

A yatay =18%0.79 = 14.22 cm’® > A yatay, min= 0.0025%20%225 = 11.25 cm’
Perde ug etriyesi ;

Segilen yatay ug donatist; $12/10 (kritik perde yiiksekligi boyunca)
Ap>0.0.75sbe.(fu/fmi) —  Aa=0.075*10%50%(200/4200) = 1.79 cm®

As=1.79/2 =0.90 cm®> $12 ( 1.13 cm?)
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Ankrajlar ise perdeye konan yatay ve diisey govde donatilarina yakin olmak iizere;

2*¢10/25 (6,32 cm” / m ) — Segilen $18/30 ( 8.47 cm?)

3. ve 4. Katlarda Hesap:

M=286.34tm  A;=286.34/(3.65t/cm®* 2.775 m) = 28.3 cm?
i ucunda; S9 (Agmev = 21.00 cm?),

j ucunda; S10 (Agmey = 21.00 cm?),

Asjtave=28.3 ~21.00 =7.30 cm®

Segilen ilave donats, i ve j ucunda 14614 (21.56 cm?)

Segilen disey govde donatisy; 2*¢p10/25 (6.32 cm® / m )

Segilen yatay govde donatist; 2*¢10/25 ( 6.32 cm® / m )

Vw = (2*0.79/25)*3.65*327.5=7555>V4=4231t

Secilen yatay u¢ donatist; $12/15

Segilen ankraj donatisi; $18/30 ( 8.47 cm?)

5. ve 6. Katlarda Hesap:

M=28634tm (Comb4) by=20cm Ly=3225cm Ag=1185m’
As=286.34/(3.65 t/em® * 2.775 m) = 28.30 cm?

i ucunda; S9 (Agmev = 15.00 cm®),

jucunda; S10 (Agmev = .15.00 cm?),

Agitve=28.3 — 15.00 = 13.30 cm?

Asminug = 0.001* Ay, = 0.001*1.185%10* = 11.85 cm?
Segilen ilave donats; ; i ve j ucunda 14¢14 (21.56 cm?)
Baghik kolonlarinda donati orani;

i ve jucunda p = (21.56 + 15.00 )/ 3600 = 0.0102
Secilen diigey govde donatist, 2*$10/25 ( 6.32 cm® / m )

As disey =20%0.79 = 15.80 cm?® > A dasey, min= 0.0025*20%232.5 = 11.63 cm®
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Segilen yatay govde donatisi; 2*$10/25 (6.32 cm® / m )

Vw = (2*0.79/25)*3.65%322.5=7439t>V4=4231t

A yatay=18%0.79 = 14.22 cm” > A, yatay, min = 0.0025%20%225 = 11.25 cm’
Segcilen yatay ug donatisi; $12/15

Segilen ankraj donatisi; ¢18/30 ( 8.47 cm?)

7. ve 8. Katlarda Hesap:

M=10.02 tm

| Mévcut kolon donatilan yeterlidir anéak sartlar1 saglamak agisindan;
Secilen ilave donat: : i ve j ucunda 144)14 (21.56 cm?)

Segilen diisey govde donatist; 2*$p10/25 ( 6.32 cm*/m )

Segilen yatay govde donatisi; 2*$10/25 ( 6.32 cm® / m )

Segilen yatay ug donatisi; $12/20

Secilen ankraj donatist; $18/30 ( 8.47 cm?)
TP 9 Perdesi i¢in Hesap

1. ve 2. Katlarda Hesap:

M = 660.65+2*91.84 (TPS perdesinin y dogrultusu momenti) = 844.33 tm
bw=20cm L,=635cm Ag=180m’

TP 9 perdesinin j ucu baslig1 mevcut perdenin bir kismu kabul edilmistir.
Momentin sadece donatilarin olusturdugu kuvvet cifti ile kargilandig1 varsayim ile
As=My/ (fa*z) = 844.33 / (3.65 t/em® * 4.80) = 48.20 cm?

iucunda; S11 (Agmev = 21.00 cm? ), Ngso=59.82t

iucunda : Agjave : 48.20 —21.00 — 59.82/3.65 = 10.81 cm®

i ucunda segilen donats : 1414 (21.56 cm?)

As minpg = 0.002% Ay, = 0.002*1.80*10* = 36.00 cm?

H.: > Ly olmasi gerektiginden kritik perde yiiksekligi ; H = 2*h; =2*2.85=5.7m
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Kritik perde ytiksekligi boyunca gerekli ug alant ;

Ay =0.2.by.1y, = 0.36 m*

Mantolannug perde baglik kolonu i¢in kontrol edilir ise;

i ucu alan1 90*50 = 4500 cm” > 3600 cm®

Baslik kolonunda donati orant; p = ( 42.56 ) / 4500 = 0.0095

Segilen diisey govde donatisi; 2*$10/25 (6.32 cm®/ m )

As digey =26*0.79 = 20.54 cm’” > A, disgey, min= 0.0025%20*345 = 17.25 cm?
Segilen yatay govde donatist, 2*¢10/25 (6.32 cm®/m) |

Vw = (2*0.79/25)*3.65*%635 = 146.48 t>Vy=70541¢

| As,ymy='18*o.79 =14.22 cm’ > A, yatay, min = 0.0025*20%225 = 11.25 cm®
Perde ug etriyesi ;

Segilen yatay ug donatisi; $12/10 (kritik perde yiiksekligi boyunca)

Aa> 0075 sbi(fa/frm) —  Aq=0.075%10%50%(200/4200) = 1.79 cm?
As=1.79/2=0.90 cm®> ¢12 ( 1.13 ecm?)

Ankrajlar ise perdeye konan yatay ve diigey govde donatilarina yakin olmak tizere;

2*¢10/25 (6,32 cm® / m ) — Segilen $18/30 ( 8.47 cm?)

3. ve 4. Katlarda Hesap:

M=410.93 tm +2*61.64 =534.21 tm
A:=534.21/(3.65 t/cm® * 4.80 m) = 30.49 cm”
iucunda; S11 (Agmev = 21.00 cm?),

i ucunda As jine = 30.49 — 21.00 = 9.49 cm?

Segilen ilave donat; i ucunda 14$14 (21.56 cm?)
Segilen diigey govde donatist; 2*$10/25 (6.32 cm® /m)
Secilen yatay govde donatist; 2*¢10/25 ( 6.32 cm® / m )

Vw = (2*0.79/25)*3.65%635 = 146.48 t > V4 =69.33 t
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Segilen yatay ug¢ donatisi; $12/15

Secilen ankraj donatisi; ¢18/30 ( 8.47 cm?)

5. ve 6. Katlarda Hesap:

M=41093 +2%61.64=53421tm

by=20cm L,=630cm A,=172m’

A, =534.21/(3.65 t/em® * 4.80 m) = 30.49 cm?

i ucunda; S11 (Agmev = 15.00 cm®),

iucunda A jteve= 30.49 — 15.00 = 15.49 cm®

Segilen ilave donati; iucunda 14¢14 (21.56 cm?)

A minng = 0.001% A, = 0.601 *¥1.72%10*=17.20 cm®

Baglik kolonunda donati orani; i ucunda p =(21.56 + 15.00 ) /3600 = 0.0102
Secilen diisey govde donatist; 2*$10/25 ( 6.32 cm® /m )

A dngey =26%0.79 = 20.54 cm” > A, dgey, min= 0.0025*20%350 = 17.50 cm®
Secilen yatay govde donatist; 2*$10/25 ( 6.32 cm® / m )

Vw = (2*%0.79/25)*3.65*630=145331t> V4 =69.33 t

A yatay=18%0.79 = 14.22 cm® > A, yatay, min= 0.0025%20*225 = 11.25 cm®
Segilen yatay ug donatist; $12/15

Secilen ankraj donatis;; $18/30 ( 8.47 cm?)

7. ve 8. Katlarda Hesap:

M=4524+2%831=61.86tm

Mevecut kolon donatilan yeterlidir ancak sartlar saglamak agisindan;
Secilen ilave donat;; iucunda 14¢14 (21.56 cm?)

Segilen diisey govde donatist; 2*¢10/25 (6.32 cm* /m)

Secilen yatay govde donatisy; 2¥¢10/25 ( 6.32 cm® / m)
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Secilen yatay ug donatisi; $12/20

Secilen ankraj donatist; $18/30 ( 8.47 cm?)

Tablo 5.15 TP1 ve TP2 perdeleri boyuna ve enine donatilar

Sol Ug Donatisi Govde Donatist Sag Ug¢ Donatisi
Kat Ek Etriye Boyuna Enine Ek Etriye
1 18D16 $12/10 ®1025 | D10/25 16014 ®©12/10
2 18dD16 $12/10 ©10/25 | ©1025 1614 ®12/10
3 14014 D12/15 ®10/25 | D10/25 14014 ®12/15
4 14014 ®12/15 ®10/25 | D10/25 14014 ®12/15
5 14014 D12/15 ®10/25 | ©10/25 14014 ®12/15
6 14014 ®12/15 ®1025 | ®10/25 14014 ®12/15
7 14014 D12/20 ®10/25 | ®1025 14014 ®12/20
8 14014 012/20 ®10/25 | ®10/25 14014 ®12/20

Tablo 5.16 TP3, TP4 ve TPS, TP6 perdeleri boyuna ve enine donatilan

Sol U¢ Donatisi Govde Donatist Sag Ug Donatist
Kat Ek Etriye Boyuna Enine Ek Etriye
1 18D16 ®12/10 ®10/25 | ®10/25 18016 ®12/10
2 18®16 ©12/10 @10/25 | ©10/25 18D16 ®12/10
3 14014 ©12/15 ®10/25 | ®10/25 14014 D12/15
4 14014 D12/15 ®10/25 | D10/25 14014 ®12/15
5 14014 ®12/15 @10/25 | ®10/25 14014 ®12/15
6 14014 ®12/15 ©10/25 | ®©10/25 14014 ®12/15
7 14014 D12/20 @10/25 | ®10/25 14014 D12/20
8 14014 ©12/20 ®10/25 | ®10/25 14014 D12/20

Tablo 5.17 TP7 ve TPS8 perdeleri boyuna ve enine donatilar

Sol Ug Donatis1 Govde Donatisi Sag Ug Donatis1
Kat Ek Etriye Boyuna Enine Ek Etriye
1 16014 ®12/10 1025 | D10/25 16014 ®12/10
2 16014 ®12/10 ®10/25 | P10/25 16014 ®12/10
3 14014 D12/15 10725 | P10/25 14014 ®12/15
4 14014 ®12/15 @10/25 | P10/25 14014 ®12/15
5 14914 D12/15 ®10/25 | 10725 14014 ®12/15
6 14014 ®12/15 ®10/25 | P10/25 14014 ®12/15
7 14914 D12/20 ®10/25 | @10/25 14014 D12/20
8 14014 ®12/20 ®10/25 | P10/25 14014 ®12/20
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Tablo 5.18 TP9 perdesi boyuna ve enine donatilan

Sol Ug¢ Donatisi Govde Donatisi
Kat Ek Etriye Boyuna Enine
1 14014 ®12/10 ©10/25 | ®10/25
2 14014 ®12/10 ®10/25 | ®10/25
3 14014 ®12/15 ®10/25 | ®10/25
4 14014 ®12/15 ®1025 | ®10/25
5 14014 D12/15 ®10/25 | ®10/25
6 14014 D12/15 ®10/25 | @10/25
7 14014 @12/20 @10/25 | D10/25
8 14014 ®12/20 ®10/25 | ®10/25

5.4.8. Takviye Perdeleri icin Temel Hesab:

Perdeler rijitlikleri nedeni ile 6nemli bir egilme momenti tagidiklari halde, tagidiklar
normal kuvvet o kadar bilyiik degildir. Bu nedenle kesitlerinde egilme momentinin
hakim oldugu bir durum vardir. Bu durum 6zellikle perdelerin temellerinde bir
problem olarak ortaya gikar. Normal kuvvet kiigik oldugu igin, gekme gerilmelerinin
olustugu alam azaltmak amaciyla bilyik perde temeli yapilmasi veya komsu
kolonlan da i¢ine alan ve bu suretle normal kuvveti arttiran bir temel yapilmas:

gerekli olabilir.

Bu amagla takviye perdeleri ve ¢evresindeki kolonlant da icerisine alacak sekilde
radye temel yapilmast uygun goérilmigtir. Radye temelin ¢oziimlenmesinde SAP
2000 programu kullamlmigtir. Radye temel 0.5 m kalinhikta, 0.25 m’ boyutlarda kare
sonlu plak elemanlara boliinerek diigiim noktalarinda elastik yaylar tanimlanmagtir.
Radye temelde en olumsuz sonuglar igin G + Q + Ex + ve G + Q + Ey + yiiklemeleri
ile analiz edilmistir. Perdeler yiiksek kiriglerle modellenerek ayni davranigin ortaya

¢ikmasi saglanmugtir.

Yapilan analiz sonucunda zemindeki maksimum gerilme :

G, = 7500 tm’ *0.0019 m = 14.25 t/m’

Crem=15 t/m*> 6, = 14.25 t/m®

Pmin=0.002

Agmin=0.002 *50 * 100 = 10 cm?

Altta ve iistte her iki dogrultuda segilen donat1 $18/20 ( 12.72 cm?*/m )
Secilen donatt ile karsilanabilecek maksimum moment : M =22.24 tm
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Kolonlarin zimbalamasini 6nlemek ve yeni yapilan temelle kolonlarin birlikte

¢aligmasini saglayabilmek amaciyla kolonlar bir kat i¢in 10 cm mantolanacaktir.

Tablo 5.19 Radye temelde perde ve kolon yiikleri

Comb 5 Comb 6
N@® | Mx(tm) | My (tm) N(@®) | Mx(tm) | My (tm)
TP1 | 175,70 | 86,77 10,68 TP1 | 51555} 177,33 8,82
TP 2 | 487,10 | 351,85 11,69 TP2 | 12894 | 66,52 7,77
TP 3 | 365,37 | 16026 556,46 TP 3 | 18,87 82,17 436,34
TP 4 | 80,43 129,69 628,05 TP 4 | 366,31 | 129,62 428,01
TP 5 | 300,51 | 91,383 436 TP5 | 12205} 3494 4,24
TP 6 | 145,58 | 48,74 5,28 TP 6 | 264,52 | 79,72 3,31
TP 7 | 209,55 0,46 521,04 TP 7 | 259,22 5,39 592,70
TP 8 | 273,15 1,74 521,16 TP 8 | 247,08 2,43 594,56
TP 9 | 61,55 148,85 5,12 TP 9 | 28424 | 143,99 7,34
S2 87,34 0,25 1,21 S2 56,61 0,15 0,79
S2s | 3880 0,82 1,34 S2s | 80,18 0,40 0,72
S3 94,40 1,48 0,02 S3 97,60 1,60 0,02
S5 95,70 1,16 1,88 S5 93,88 1,08 1,51
S7 38,80 0,10 0,80 S7 64,32 0,84 1,24
S7s | 63,70 0,96 1,32 S7s | 39,70 0,87 0,73
S8 34,40 0,19 0,45 S8 63,50 1,28 1,46
S8 | 66,70 0,50 1,46 S8 | 35,60 0,95 0,48
Sl1ls | 78,73 0,70 1,48 S1is | 82,15 0,22 1,49
P23 | 17,08 | 2,17 6,35 P23 | 98,99 0,27 2,12
P24 | 21338 11,99 10,11 P24 | 75,02 6,18 0,67
P25 | 62,93 0,03 32,68 P25 | 15,79 0,09 31,15
SP26 | 80,46 0,52 0,62 SP26 | 73,86 2,70 0,84
SP 27 | 83,94 0,30 0,94 SP27 | 72,63 0,22 0,61
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Tablo S.19 Radye temelde perde ve kolon yiikleri (devam)

Comb 11 Comb 12
N () | Mx (tm) | My (tm) N(@) | Mx(tm) | My (tm)
TP 1 | 329,39 | 723,65 0,79 TP 1 | 13,31 596,99 1,44
TP2 | 288,14 | 66349 0,58 TP 2 | 70,68 925,22 2,16
TP 3 7,69 64,12 100,34 TP 3 | 359,36 1,30 43,65
TP 4 | 39,15 73,10 133,60 TP 4 | 382,29 | 56,80 266,70
TP5 | 52,73 32,31 0,56 TP 5 | 114,37 19,63 0,25
TP 6 | 74,43 38,15 0,40 TP 6 | 55,48 1,97 1,14
TP 7 | 205,20 14,60 39,85 TP 7 | 264,95 11,56 3,05
TP 8 | 239,29 13,77 41,33 TP 8 | 278,38 15,80 2,82
TP9 | 37,90 | 338,03 0,95 TP9 | 39241 | 648,79 0,78
S2 82,70 2,19 0,09 S2 56,32 2,50 0,12
S2s | 82,90 2,08 0,07 S2s | 41,55 3,02 0,50
S3 | 105,80 1,66 0,00 S$3 86,40 321 0,20
S5 92,00 3,07 0,05 S5 97,50 2,29 0,30
S7 52,50 2,78 0,30 S7 50,40 2,56 0,25
S7s | 51,30 2.50 0,16 S7s | 52,30 3,74 0,41
S8 44.42 2,96 0,53 S8 53,90 2,39 0,48
S8 | 43,70 2,66 0,44 S8 | 58,00 3,52 0,56
S1lis | 60,98 2,02 0,06 S1ls | 99,60 2,80 0,13
P23 | 138,12 | 2981 15,43 P23 | 22,15 32,44 6,96
P24 | 8938 35,72 11,88 P24 | 4271 40,34 2,01
P25 | 129,94 0,49 0,90 P25 | 52,38 0,48 1,88
SP26 | 83,08 7,62 0,24 SP26 | 71,37 4,92 0,03
SP27 | 82,55 7,26 0,17 SP27 | 73,34 6,08, 0,14
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6. SONUCLAR VE ONERILER

1975 Deprem Yonetmeligine goére projelendirilmis yapilar, degisen siineklik
kosullart ve yapiya etkiyen artan deprem kuvvetleri nedeniyle 1998 Deprem
Yonetmeligindeki sartlari kargilayamamaktadir. Bu yiuzden bu tip binalarin

giiglendirilmesine gerek duyulmaktadir.

- Binanin gﬁglendir_ilr_ne_ﬁ icin yapiya eklenen perdelerte, mevcut kiris ve kolonlarin
kesit tesirlerinde belirgin azalmalar olmustur. Eklenen perdelerin yiiksekligi arttikga
moment karsilama oranlarimin arttigt gozlenmigtir. Buna kargin kesme kuvvetinde
azalma gozlemlenmigtir. Takviye perdelerinin eklenmesinden sonra perde Ustiinde
kalan kolonlarin moment, kesme kuvveti ve normal kuvvet degerleri de genel olarak
azalmaktadir. Ozellikle ilk iki katta ¢ikilan takviye perdeleri ile kesitlerin moment ve
normal kuvvet degerlerinde belirgin bir azalma gorilmistir. Ikinci kattan sonra
cikilan perdelerle, moment ve normal kuvvet degerlerindeki azalig etkisini

kaybederek devam etmektedir.

Yapr hasarim belirlemek ve degerlendirmek i¢in dikkatli ve &zenli bir galisma
gereklidir. Bundan baska yapt malzeme ve elemanlarinin davramiglarinin deneysel
olarak ¢ikarildig1 yayinlan izlemek gerekir. Hangi kosullarda yapildigi bilinmeyen
bir yapinin giivenliginin degerlendirilmesinde, herhangi bir tehlikeye kars1 givenlik
katsayisinin, tasarimdaki katsayilardan yiiksek segilmelidir. Siipheli durumlarda
guvenlik pay1 yiiksek tutulmalidir. Bu durumda mihendislik sagduyusu ve deneyimi

One cikar.

Onarim ve gii¢lendirmede basar saglayan onemli bir ayrinti, onarim sirasinda yap1
elemaninin askiya alinmasi, yiikiiniin bagka gegici elemanlar tarafindan taginmasidir.
Daha sonra onarilan eleman yeterli dayamima ulastiktan sonra  yeniden
yuklenmektedir. Betonun tam dayamma ulagsmadan yiiklenmesi zamana bagh

deformasyonlarin daha ¢ok olmasina neden olur.

Giiglendirme amaci igin yapiya eklenen perdelerin yeri iyi se¢ilmeli, ek burulma

momenti meydana getirmesini Onlemek icin de binamin dig gergevelerine
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eklenmelidir. Yapi tizerinde yapilacak her turli giclendirme, yapiyr deprem
kuvvetlerine kargi giivenligini arttirsa da yapinin ekonomik Omri de gozoninde
bulundurulmahdir.  Giiglendirme maliyetlerinin  yiiksek olmasindan dolay1

gliclendirmenin maliyet analizi yapilmalidir.

Onarim ve giiglendirmenin gerektirdigi yiiksek nitelikli is¢ilik yaninda ¢ok siki
denetimin de saglanmasi gerektigi unutulmamalidir. Ciinkii detaylarda yapilacak en
kiicik hata onanmin timiyle yararsiz olmasina neden olur. Mevcut ve yeni
elemanlar arasinda yiik aktanminin verimli gekilde saglanabilmesi igin birlesim

bolgelerinin 6zenle projelendirilmesi ve yapilmas: gerekmektedir.

Onannm ve glglendirme yontemleri gelismeye bac;lktlr. Miihendis uygulamada
mithendislik mekanigi, malzeme bilgisi v.b.temel ilkelerden yararlanarak yeni, 6zgiin

ve pratik onarim ve giiglendirme yontemleri gelistirebilir

Malzeme ve iscilik olanaklarinin kisith oldugu yerlerde yetersiz giivenlikte yapilmig
bir yapinin giiglendirilmesi zordur. Bu nedenle de baglangigta gereken 6zen gosterilip

yap1 yonetmeliklere uygun yapilmalidir.
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EK A. MEVCUT DURUM KALIP PLANI

Sekil A.1 Mevcut durum zemin kat kahp plam
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EK B.MEVCUT DURUM BINA MODELI VE ELEMAN ETIKETLERI

TR

Sekil B.1 Mevcut durum ii¢ boyutlu bina modeli
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1 i | | |
ZKSl zKS2  ZKS3  ZKS82s  ZKSls
] i |
| ZK34  ZK S5 ZK 34s ]
K35 ' 2K 363
3P 26 P25 l SP 27
p vs] '
ZK 57 ZK 875
f P21 P22 I
ZK S8 7K 585
§ | |
zese BRSO g J ZKS10s  zgas
ZKS11  ZKSlils
ZK 512 ZKS13  ZKSl3s ZK 512s
| - |

Sekil B.2 Mevcut durum zemin kat kolon etiketleme diizeni
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teleme modu
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Sekil B.3 Mevcut durum x do
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Sekil B.4 Mevcut durum y do
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EK C. MEVCUT DURUM DUZENSIZLIK KONTROLLERI

Tablo C.1 Mevcut durum burulma diizensizligi kontrolii

Burulma Diizensizligi Kontrolii (birimler m’ dir)

Ex +%35By Yiiklemesi

Kat| dimin | Aimin | dimax | Aimax | Aiort | nbi Di Diizensizlik
8 | 0,03986 | 0,00493 | 0,05466 | 0,00417 | 0,00455 | 0,916 | <1,2 | 1,00 Yok
7 10,03493 | 0,00540 | 0,05049 | 0,00581 | 0,00561 | 1,037] <1,2 1,00 Yok
6 | 0,02953 | 0,00582 | 0,04468 | 0,00742 | 0,00662 | 1,121} < 1,2 .| 1,00 Yok

5 ]0,02371 | 0,00005 | 0,03726 | 0,00860 | 0,00733 | 1,174 ] < 1,2 | 1,00 Yok ]
4 10,01766 | 0,00581 | 0,02866 | 0,00814 | 0,00698 | 1,167 | <12 | 1,00 Yok

3 10,01185 | 0,00530 | 0,02052 | 0,00825 | 0,00678 | 1,218 | > 1,2 | 1,03 Mevcut
2 10,00655 | 0,00420 | 0,01227 | 0,00765 | 0,00593 | 1,291 | >1,2 | 1,16 Mevcut
1 ]0,00235 | 0,00235 | 0,00462 | 0,00462 | 0,00349 | 1,326 >12 |1,22 Mevcut
Ex -%5By Yiiklemesi

Kat| 3imin | Aimin | dimax | Aimax | Aiort | mbi Di Diizensizlik
8 |0,03860 | 0,00346 | 0,05604 | 0,00596 | 0,00471 | 1,265 [> 1.2| 1,11 Meveut
7 10,03514 | 0,00440 | 0,05008 | 0,00703 | 0,00572 { 1,230 |>12| 1,05 Mevcut
6 |0,03074 | 0,00533 | 0,04305 | 0,00798 | 0,00666 | 1,199 |< 1,2} 1,00 Yok

5 | 0,02541 | 0,00600 | 0,03507 | 0,00864 | 0,00732 | 1,180 < 1,2| 1,00 Yok
4 10,01941 | 0,00573 | 0,02643 | 0,00821 | 0,00697 | 1,178 |<1,2| 1,00 Yok

3 10,01368 | 0,00566 { 0,01822 | 0,00778 | 0,00672 | 1,158 | <1,2| 1,00 Yok

2 | 0,00802 | 0,00505 | 0,01044 | 0,00659 | 0,00582 | 1,132|< 12| 1,00 Yok

1 ]0,00297 | 0,00297 | 0,00385 | 0,00385 | 0,00341 | 1,129]<1,2] 1,00 Yok
Ey +%5Bx Yiiklemesi

Kat) Simin | Aimin | dimax | Aimax | Aiort | mbi Di Diizensizlik
8 |0,03008 | 0,00256 | 0,03627 | 0,00289 | 0,00273 | 1,061 |<1,2] 1,00 Yok

7 10,02752 | 0,00328 | 0,03338 | 0,00387 | 0,00358 | 1,083 | < 1,2} 1,00 Yok

6 |0,02424 | 0,00404 | 0,02951 | 0,00486 | 0,00445 {1,092 {<12| 1,00 Yok

5 10,02020 | 0,00467 | 0,02465 | 0,00566 | 0,00517 {1,096 |<12| 1,00 Yok

4 10,01553 | 0,00481 | 0,01899 | 0,00573 | 0,00527 | 1,087 |<1,2]| 1,00 Yok

3 10,01072 | 0,00472 | 0,01326 | 0,00570 | 0,00521 | 1,094 {<1,2{ 1,00 Yok

2 10,00600 | 0,00398 | 0,00756 | 0,00493 | 0,00446 [ 1,107 |< 12| 1,00 Yok

1 10,00202 | 0,00202 | 0,00263 { 0,00263 | 0,00233 | 1,131 (<12 100 Yok
Ey -%5Bx Yiiklemesi

Kat| Simin | Aimin | Simax | Aimax | Aiort | nbi Di Diizensizlik
8 |0,03008 | 0,00256 | 0,03627 | 0,00289 | 0,00273 [ 1,061 |<1,2{ 1,00 Yok

7 10,02752 | 0,00328 | 0,03338 | 0,00387 | 0,00358 | 1,083 | <12} 1,00 Yok

6 [ 0,02424 | 0,00404 | 0,02951 | 0,00486 | 0,00445 | 1,092 | <1,2] 1,00 Yok

5 10,02020 | 0,00467 | 0,02465 | 0,00566 | 0,00517 | 1,096 ]<12] 1,00 Yok

4 | 0,01553 | 0,00481 | 0,01899 | 0,00573 | 0,00527 | 1,087 |<1,2] 1,00 Yok

3 10,01072 | 0,00472 | 0,01326 | 0,00570 | 0,00521 | 1,094 {<12}| 100 Yok

2 10,00600 ; 0,00398 | 0,00756 | 0,00493 | 0,00446 { 1,107 |<1.2] 1,00 Yok

1 }0,00202 | 0,00202 | 0,00263 | 0,00263 | 0,00233 {1,131 |<1,2] 1,00 Yok
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Tablo C.2 Mevcut durum yumusak kat diizensizligi kontrolii

Yumusak Kat Diizensizligi Kontrolii (birimler m’ dir)

Ex +%5By Yiiklemest

Kat | Aimin | Ai max Aiort | A(i+])ort nki
8 | 0,00493 | 0,00417 | 0,00455
7 | 0,00540 | 0,00581 | 0,00561 0,00455 123 <15
6 | 0,00582 | 0,00742 | 0,00662 | 000561 | 1,18 | <15
5 {0,00605 | 0,00860 | 0,00733 | 000662 | 1,11 <15
4 | 0,00581 | 0,00814 | 0,00698 | 0,00733 |095| <15
3 0,00530 | 0,00825 | 0,00678 0,00698 {097 | <15
2 | 0,00420 | 0,00765 | 0,00593 | 0,00678 | 0,87 | <15
1 | 0,00235 | 0,00462 | 0,00349 | 0,00593 |0,59 | <1,5

Ex -%5By Yiiklemesi

Kat | Aimin | Aimax | Alort | A(i+1)ort nki
8 0,00346 | 0,00596 | 0,00471
7 | 0,00440 | 0,00703 | 0,00572 | 0,00471 121]| <15
6 | 0,00533 | 0,00798 | 0,00666 | 0,00572 |1,16]| <15
5 1 0,00600 | 0,00864 | 0,00732 | 0,00666 |1,10] <15
4 | 0,00573 | 0,00821 | 0,00697 { 0,00732 [095| <15
3 0,00566 | 0,00778 | 0,00672 0,00697 (096 <15
2 | 0,00505 | 0,00659 | 0,00582 | 000672 [087{ <15
1 | 0,00297 [ 0,00385 | 0,00341 | 0,00582 |059] <15

Ey +%5Bx Yiiklemesi

Kat | Aimin | Aimax Aort | AG+l)ort nki
8 | 0,00256 | 0,00289 | 0,00273
7 | 0,00328 | 0,00387 | 0,00358 | 000273 [131]| <15
6 | 0,00404 | 0,00486 | 0,00445 | 000358 |124| <15
5 | 0,00467 | 0,00566 | 0,00517 | 0,00445 |1,16] <15
4 | 000481 | 0,00573 | 0,00527 | 0,00517 |1,02] <15
3 ] 0,00472 ] 0,00570 | 0,00521 | 0,00527 }0,99| <15
2 | 0,00398 { 0,00493 | 0,00446 | 0,00521 [086] <1,5
1 0,00202 | 0,00263 | 0,00233 0,00446 1052] <15

Ey -%5Bx Yiiklemesi

Kat | Aimin | Aimax Aiort | A(i+l)ort nki
8 | 0,00256 | 0,00289 | 0,00273
7 | 0,00328 | 0,00387 | 0,00358 | 0,00273 [131|<1,5
6 | 0,00404 | 0,00486 | 0.00445 | 0,00358 [124| <13
5 | 0,00467 | 0,00566 | 0,00517 | 000445 |1,16| <15
4 1 0,00481 | 0,00573 | 0,00527 | 0,00517 |1,02] <15
3 | 0,00472 | 0,00570 | 0,00521 | 0,00527 ]0,99| <1,5
2 ] 0,00398 | 0,00493 | 0,00446 | 0,00521 0,86} <15
1 | 0,00202 | 0,00263 | 0,00233 | 000446 ]0,52} <15
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Tablo C.3 Mevcut durum goreli kat Gtelemeleri kontrolii (birimler m’ dir)

Ex +%5By Yiiklemesi

Kat Al max hi Ai max / hi Sonug

8 0,00417 2,85 0,00146 <0,0035 | Yeterli

7 0,00581 2,85 0,00204 <0,0035 | Yeterh

6 0,00742 2,85 0,00260 <0,0035 | Yeterli

5 0,00860 2,85 0,00302 <0,0035 | Yeterli

4 0,00814 2,85 0,00286 < 0,0035 Yeterli

3 0,00825 2,85 0,00289 <0,0035 | Yeterli

2 0,00765 2.85 0,00268 <0,0035 Yeterli

| 0,00462 2,85 0,00162 <0,0035 | Yeterli
Ex -%5By Yiiklemesi

Kat Ai max hi Aimax/hi Sonu¢

8 0,00596 2,85 0,00209 <0,0035 | Yeterli

7 0,00703 2 85 0,00247 <0,0035 | Yeterli

6 0,00798 2,85 0,00280 <0,0035 | Yeterli

5 0,00864 2,85 0,00303 <0,0035 | Yeterli

4 0,00821 2,85 0,00288 <0,0035 | Yeterli

3 0,00778 2.85 0,00273 <0,0035 | Yeterli

2 0,00659 2,85 0,00231 <0,0035 Yeterli

i 0,00385 2,85 0,00135 <0,0035 | Yeterli
Ey +%5Bx Yiiklemesi

Kat Al max hi Aimax /hi Sonug

8 0,00289 2,85 0,00101 <0,0035 Yeterli

7 0,00387 2,85 0,00136 <0,0035 | Yeterli

6 0,00486 2,85 0,00171 <0,0035 | Yeterli

5 0,00566 2.85 0,00199 <0,0035 | Yeterli

4 0,00573 2,85 0,00201 <0,0035 | Yeterli

3 0,00570 2,85 0,00200 <0,0035 Yeterli

2 0,00493 2,85 0,00173 <0,0035 | Yeterli

1 0,00263 2,85 0,00092 <0,0035 Yeterli
Ey -%5Bx Yiklemesi

Kat Ai max hi Ai max / hi Sonug

8 0,00289 2,85 0,00101 <0,0035 | Yeterli

7 0,00387 2,85 0,00136 <0,0035 | Yeterli

6 0,00486 2,85 0,00171 <0,0035 | Yeterli

5 0,00566 2,85 0,00199 <0,0035 Yeterli

4 0,00573 2,85 0,00201 < 0,0035 Yeterli

3 0,00570 2,85 0,00200 <0,0035 | Yeterli

2 0,00493 2,85 0,00173 <0,0035 | Yeterh

1 0,00263 2,85 0,00092 <0,0035 | Yeterli
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EK D. MEVCUT DURUM KOLON KAPASITE KONTROLLERI

Tablo D.1 Diisey yiikler altinda mevcut durum zemin kat kolonlar: normal
kuvvet kontrolii (1.4G + 1.6Q)

KOLON bx by Kolon Alan: Nd Nlim Nd/Nlim | Sonug
(cm) | (cm) (cm2) t) 0,5*fck*Ac

ZKS1 30 70 2100 82,18 147 0,56 yeterli
ZKS2 30 70 2100 125,64 147 0,85 yeterli
ZKS3 30 70 2100 151,98 147 1,03 yetersiz
ZKS4 .30 70 2100 156,58 147 1,07 yetersiz
ZKS5 30 70 2100 186,85 147 1,27 yetersiz
ZKS6 30 70 2100 115,98 147 0,79 yeterli
ZKS7 30 70 2100 95,58 147 0,65 yeterli
ZKS8 30 70 2100 95,05 147 0,65 yeterli
ZKS9 30 70 2100 145,73 147 0,99 yeterli -
ZKS10 30 70 2100 161,62 147 1,10 yetersiz
ZKS11 30 70 2100 169,98 147 1,16 yetersiz
ZKS12 30 70 2100 138,53 147 0,94 yeterli
ZKS13 70 30 2100 172,97 147 1,18 yetersiz

Tablo D.2 Cesitli yiik birlestirme durumlan icin mevcut durum zemin kat
kolonlar1 maksimum normal kuvvet kontrolii

Kolon
KOLON| bx by Alam Nd | Yiikleme Nlim Nd/Nlim { Sonug
(cm) | (cm) | (cm2) t) 0,5*fck*Ac

ZKS1 30 70 2100 {11883 Comb 7 147 0,81 yeterli
ZKS2 | 30 70 2100 114807 Comb 11 147 1,01 | yetersiz
ZKS3 30 70 2100 | 159,06 | Comb 10 147 1,08 | yetersiz
ZKS4 | 30 70 2100 156,58 Comb 1 147 1,07 | yetersiz
ZKS5 30 70 2100 ] 186,85] Comb 1 147 1,27 | yetersiz

ZKS6 30 70 2100 |11823] Comb 7 147 0,80 yeterli

ZKS7 | 30 70 2100 }107,06}| Comb 6 147 0,73 yeterli

ZKS8 30 70 2100 | 106,72 | Comb 13 147 0,73 yeterli
ZKS9 | 30 70 2100 |162,38| Comb 7 147 1,10 | yetersiz
ZKS10 | 30 70 2100 ]161,62| Comb 1 147 1,10 | yetersiz
ZKS11 | 30 70 2100 16998 | Comb 1 147 1,16 | yetersiz
ZKS12 | 30 70 2100 [15061} Comb 6 147 1,02 | yetersiz
ZKS13 | 70 30 2100 |179,55| Comb 6 147 1,22 | yetersiz
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Tablo D.3 Mevcut durum zemin kat kolonlan x yonii moment kapasite kontrolii

Mevcut
KOLON| B H Donati Ndx | Mdx | Mdy | Mrx | Mdx/Mrx| Sonug
(cm) | (cm) (cm?) ® | @m) | @m) | (tm)

ZKS1 | 30 | 70 21,00 97,36 [21,85] 0,81 20,79] 1,05 | Yetersiz
ZKS2 | 30 | 70 21,00 524 12025]1,02|11,75| 1,72 | Yetersiz
ZKS3 | 30 | 70 21,00 52,93 19,39 0,00 (21,74 089 | Yeterl
ZKS4 | 30 | 70 21,00 [121,75/23,18 048 |1724| 134 | Yetersiz
ZKS5 | 30 | 70 21,00 |123,04[2126] 0,00 |1743| 122 | Yetersiz
ZKS6 | 30 | 70 21,00 61,92 (23850096 |2124| 1,12 | Yetersiz
ZKS7 | 30 | 70 21,00 30,84 124,71 091 {17,65| 1,40 | Yetersiz
ZKS8 | 30 | 70 21,00 25,86 12526051 |17,07| 148 | Yetersiz
ZKS9 | 30 | 70 21,00 47,53 124,87]0,79|20,14| 123 | Yetersiz
ZKS10 | 30 | 70 21,00  |135.83]21,22] 0,81 |1447| 147 | Yetersiz
ZKS11 | 30 | 70 21,00  |16827]1922|1,17| 7,82 | 246 | Yetersiz
ZKS12 | 30 | 70 21,00 [11625]22,06] 0,67 [17,99| 123 | Yetersiz
ZKS13 | 70 | 30 21,00  |11952| 3,68 | 4,73 | 686 | 054 | Yeteri

Tablo D.4 Mevcut durum zemin kat kolonlar y yonii moment kapasite kontrolii

Mevcut
KOLON| B H Donat1 Ndy | Mdy | Mdx | Mry | Mdy/Mry | Sonug
(cm) | (cm) (cm?) ®_ | (tm) | (tm) | (tm)
ZKS1 30 | 70 21,00 118,81 | 852 | 1,37 | 7,56 1,13 | Yetersiz
ZKS2 | 30 | 70 21,00 118,93 | 85 | 0,98 |7,61 1,12 | Yetersiz

ZKS3 | 30 | 70 21,00 ]10599] 6,04 {054 [861| 070 | Yeterli
ZKS4 | 30 | 70 21,00  [124,48| 836 | 098 |721| 1,16 |Yetersiz
ZKS5 | 30 | 70 21,00 [12992] 927 | 065|684 136 |Yetersiz
ZKS6 | 30 | 70 21,00  |118,09] 7,79 | 239 {7.43| 1,05 |Yetersiz
ZKS7 | 30 | 70 21,00 97,45 | 747 | 244878 | 085 | Yeterli
ZKS8 | 30 | 70 21,00 95,75 | 7.60 | 657|783 | 097 | Yeteri
ZKS9 | 30 | 70 21,00 1551 | 8,73 | 7,30 |3.82| 229 |Yetersiz
ZKS10 | 30 | 70 21,00 {13821 887 [ 456 |558| 159 |Yetersiz
ZKS11 | 30 | 70 21,00 133,08 991 |072|658| 151 |Yetersiz
ZKS12 | 30 | 70 21,00 150,61 ]1033|3,75|475| 217 |Yetersiz
ZKS13 | 70 | 30 21,00 179554259 0,04 [579| 736 |Yetersiz
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Tablo D.5 Mevcut durum zemin kat kolonlar: kesme kuvveti kapasite kontrolii

X yonii
KOLON| hi B | H | Mrx | Vdx max Vr max Vdxmax/Vrmax | Sonug
{cm) |{cm)|(cm) 0,22*fcd*b*d
ZKS1 | 285 | 30 | 70 | 21,85 15,33 41,58 0,37 Yeterli
ZKS2 | 285 | 30 | 70 | 20,25 | 1421 41,58 0,34 Yeterli
ZKS3 | 285 | 30 | 70 | 19,39 | 13,61 41,58 0,33 Yeterli
ZKS4 | 285 | 30 | 70 | 23,18 | 16,27 41,58 0,39 Yeterli
ZKS5 | 285 | 30 | 70 | 2126 | 1492 41,58 0,36 Yeterli
ZKS6 | 285 | 30 | 70 | 2385 | 16,74 41,58 0,40 Yeterli
ZKS7 | 285 | 30 | 70 | 24,71 17 34 41,58 0,42 Yeterli
ZKS8 | 285 | 30 | 70 | 2526 | 17773 41,58 .0,43 Yeterli
ZKS9 | 285 | 30 | 70 | 2487 | 1745 41,58 0,42 Yeterli
ZKS10 | 285 | 30 | 70 | 21,22 | 14,89 41,58 0,36 Yeterli
ZKS11 | 285 | 30 | 70 {1922 | 1349 41,58 0,32 Yeterli
ZKS12 | 285 | 30 | 70 | 22,06 | 1548 41,58 0,37 Yeterli
ZKS13 | 285 | 70 | 30 | 3,68 2,58 41,58 0,06 Yeterli
Y yonii
KOLON| hi B H | Mry | Vdy max Vr max Vdymax/Vrmax | Sonug
(cm) | (cm) | (cm) 0,22*fcd*b*d

ZKS1 | 285 | 30 | 70 | 7,56 5,31 41,58 0,13 Yeterli
ZKS2 | 285 | 30 | 70 | 7,61 5,34 41,58 0,13 Yeterli
ZKS3 | 285 | 30 | 70 | 861 6,04 41,58 0,15 Yeterli
ZKS4 | 285 | 30 | 70 | 7,21 5,06 41,58 0,12 Yeterli
ZKS5 | 285 | 30 | 70 | 6,84 4,80 41,58 0,12 Yeterli
ZKS6 | 285 | 30 | 70 7,43 5,21 41,58 0,13 Yeterli
ZKS7 | 285 | 30 | 70 | 8,78 6,16 41,58 0,15 Yeterli
ZKS8 | 285 | 30 | 70 | 7,83 5,49 41,58 0,13 Yeterli
ZKS9 | 285 | 30 | 70 | 3,82 2,68 41,58 0,06 Yeterli
ZKS10 | 285 | 30 | 70 | 5,58 3,92 41,58 0,09 Yeterli
ZKS11 | 285 | 30 | 70 | 6,58 4,62 41,58 0,11 Yeterli
ZKS12 | 285 | 30 | 70 | 4,75 3,33 41,58 0,08 Yeterli
ZKS13 | 285 | 70 | 30 | 5,79 4,06 41,58 0,10 Yeterli
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EK E. MEVCUT DURUM PERDE KAPASITE KONTROLLERI

Tablo E.1 Mevcut durum zemin kat perde normal kuvvet kontrolii

Perde | lw | b h Yikleme | Nd max Nlim Nd max/Nlim | Sonug
(cm) | (cm) | (cm) {t) 0,5*fck*Ag
ZKP21 | 80 | 20 ] 285 Comb7 190,25 112 1,70 Yetersiz
ZKP22 | 80 | 20 | 285 Comb5 190,25 112 1,70 Yetersiz
ZKP23 | 200} 20 285> Comb7 409,60 280 1,46 Yetersiz
ZKP24 | 200 | 20 | 285 | Comb5 409,60 280 1,46 Yetersiz
ZKP25 | 180 | 20 | 285 [Comb8,10,11| 369,02 252 1,46 Yetersiz
ZKSP26| 125 | 20 | 285 Combl 138,49 175 0,79 Yeterli
ZKSP27| 125 | 20 | 285 Combl 138,54 175 0,79 Yeterli

Tablo E.2 Mevcut durum zemin kat perde x yonii moment kapasite kontrolii

Perde | Iw { b |Donati|Yiikleme| Ndx | Mdx {Mdy| Mrx | Mrx/Mdx| Sonug
(cm) | (cm) | (cm2) ) (tm) |(tm)| (t.m)
ZKP21 | 80 | 20 | 30,4 |{Combl3 |170,21]| 1,51 {276 | 1,16 0,77 {Yetersiz
ZKP22 | 80 | 20 | 30,4 | Comb24 {165,15] 1,49 |2,79] 1,12 0,75 | Yetersiz
ZKP23 1200 ] 20 | 53,2 | Comb23| 4,54 |166,55|0,19 75,50 0,45 |Yetersiz
ZKP24 1200 | 20 | 53,2 | Comb22 | 4,54 [166,55{0,19|7550] 045 |Yetersiz
ZKP25 | 180} 20 | 53,2 | Combll |369,02] 3,80 [2.67] 0,72 0,19 | Yetersiz
ZKSP26| 125 | 20 38 [Combll [129,09] 47,74 { 0,15 55,2 1,16 Yeterli
ZKSP27) 125 | 20 38 | Combl0 [129,13] 47,74 | 0,15 ] 55,2 1,16 Yeterli
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Tablo E.3 Mevcut durum zemin kat perde y yonii moment kapasite kontrolii

Perde | Iw | b [Donati|Yikleme| Ndy { Mdy |{Mdx | Mry { Mry/Mdy| Sonug
(cm) | (cm) | (cm2) (t) | (tm) |tm)| (t.m)

ZKP21 | 80 | 20 | 30,4 | Comb4 |142,00] 14,88 | 0,58 [ 10,68 0,72 |Yetersiz
ZKP22 | 80 | 20 | 304 | Comb6 | 14200 1488 | 0,58 |10,68] 0,72 |Yetersiz
ZKP23 {200 | 20 | 532 | Comb7 [409,60] 562 [941| O 0 Yetersiz
ZKP24 1200 | 20 | 53,2 | Comb5 |409,61| 5,62 [941| O 0 Yetersiz
ZKP25 | 180 ] 20 | 53,2 | Comb5 | 54,46 1190,2210,20 9865 0,52 |Yetersiz
ZKSP26| 1251 20 | 38 | Comb7 {134,14| 4,88 [1,92] 7,58 1,55 Yeterli
ZKSP27| 125 | 20 38 | Comb5 |134,17| 4,88 | 1,92 7,58 1,55 Yeterli

Tablo E.4 Mevcut durum zemin kat perde kesme kuvveti kapasite kontrolii

X yonii
Perde Iw b h Mrx | Vdx Vr max Vdxmax/Vrmax | Sonug
(cm) | (cm) | (cm) | (t.m) 0,22*fcd*b*d
ZKP21 80 20 | 285 | 1,16 | 0,81 31,68 0,03 Yeterli
ZKP22 80 20 | 285 | 1,12 | 0,79 31,68 0,02 Yeterli
ZKP23 | 200 | 20 | 285 |75,50 {5298 79.2 0,67 Yeterli
ZKP24 | 200 20 | 285 [75,50|52,98 79,2 0,67 Yeterli
ZKP25 | 180 | 20 | 285 | 0,72 | 0,51 71,28 0,01 Yeterli
ZKSP26 | 125 | 20 | 285 | 552 |38,74 495 0,78 Yeterli
ZKSP27| 125 | 20 | 285 | 552 [38,74 495 0,78 Yeterli
Y yonii
Perde Iw b h Mry | Vdy Vr max Vdymax/Vrmax | Sonug
(cm) | (cm) | (cm) | (t.m) 0,22*fcd*b*d

ZKP21 80 20 | 285 | 10,68 | 7,49 31,68 0,24 Yeterli
ZKP22 80 20 | 285 | 10,68 | 7.49 31,68 0,24 Yeterli
ZKP23 | 200 20 | 285 | 0,00 | 0,00 79,2 0,00 Yeterli
ZKP24 | 200 | 20 | 285 | 0,00 | 0,00 79,2 0,00 Yeterli
ZKP25 180 20 | 285 | 98,65 169,23 71,28 0,97 Yeterli
ZKSP26 | 125 | 20 | 285 | 7,58 | 5,32 49,5 0,11 Yeterli
ZKSP27 | 125 20 | 285 | 7,58 | 532 495 0,11 Yeterli
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EK F. MEVCUT DURUM KiRiS DONATI VE ORANLARI

Tablo F.1 Kiris donati ve oranlan

Mevcut yap1 igin
Kirigler Gerekli donat1 (cm?2) Donat1 Oram
(20/60) solug | agiklik | sagu¢ | solug | acikhik | sagug
ZKOl | ust | 6,00 | 240 6,00 | 0,005 | 0,002 | 0,005
| alt 3,60 7,20 - 3,60 0,003 0,006 0,003.
ZK02 | ast | 20,73 | 435 19,55 | 0,017 | 0004 | 0,016
alt | 18,56 4,35 18,67 | 0,015 | 0,004 0,016
ZKO03 | ust | 19,45 5,25 16,14 | 0,016 | 0,004 0,013
Talt | 16,13 | 525 11,75 | 0,013 | 0004 | 0,010
ZK04 | ust | 1823 4,41 6,00 0,015 0,004 0,005
alt | 12,82 7,98 3,60 0,011 | 0,007 0,003
ZKO5 | ust | 8,25 1,92 6,00 | 0,007 | 0,002 | 0,005
alt | 5,67 4,47 3,60 0,005 | 0,004 0,003
ZK06 | ast | 17,55 | 5,24 814 | 0,015 | 0,004 | 0,007
alt | 13,08 | 936 7,71 | 0,011 | 0,008 | 0,006
ZKO07 | ust | 8,66 566 | 20,60 | 0,007 | 0005 | 0017
alt 9,84 5,66 16,74 0,008 0,005 0,014
ZK08 | ust | 17,69 | 5,93 6,00 | 0,015 | 0005 | 0,005
alt | 9,91 8,03 3,60 0,008 | 0,007 0,003
ZKO09 | ust | 21,54 5,32 20,77 | 0,018 | 0,004 | 0,017
alt | 19,07 | 532 18,63 | 0,016 | 0,004 | 0,016
ZK10 | ust | 6,00 5,84 15,88 | 0,005 | 0,005 0,013
alt | 3,00 | 522 8,12 | 0,003 | 0,004 | 0,007
ZK11 | ust | 21,28 7,13 7,20 0,018 | 0,006 0,006
alt | 10,91 9,50 9,91 0,009 | 0,008 0,008
ZK12 | dst | 24,66 7,53 28,73 0,021 | 0,006 0,024
alt | 19,79 7,53 20,38 | 0,016 | 0,006 0,017
ZK12B | ust | 24,00 18,18 7,20 0,020 | 0,015 0,006
alt | 2818 | 18,18 | 991 | 0,023 | 0015 | 0,008
ZK13 | ust | 24,06 6,36 23,59 { 0,020 | 0,005 0,020
alt | 11,55 9,91 11,21 0,010 | 0,008 0,009
ZK14 | ust | 23,95 6,02 23,45 0,020 | 0,005 0,020
alt | 21,44 7,00 20,46 | 0,018 | 0,006 0,017
ZK15 |ust | 2371 | 627 | 2433 | 0,020 | 0005 | 0020
alt | 2297 7,00 23,06 | 0,019 | 0,006 0,019
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Tablo F.1 Kiris donati ve oranlan (devam)

Mevcut yapi igin
Gerekli donat1 (cm2)

Donat1 Oram

solu¢ | aciklik | sagug

solug¢ | agiklik | sagug

21,92 5,69 22,38

0,018 | 0,005 | 0,019

1834 | 7720 18,61

0,015 | 0,006 | 0,016

2094 | 568 | 2221

0,017 | 0,005 | 0,019

13,26 7,20 14,22

0,011 | 0,006 | 0,012

6,00 5,67 13,58

0,005 | 0,005 | 0,011

3,60 720 7.19

0,003 | 0,006 | 0,006

24,08 6,37 6,00

0,020 | 0,005 | 0,005

11,57 9,64 7,85

0,010 | 0,008 | 0,007

6,00 894 | 2076

0,005 | 0,007 | 0,017

8,03 | 1036 | 1298

0,007 | 0,000 | 0,011

19,83 4,58 9,91

0,017 | 0,004 0,008

18,65 7,17 11,49

0,016 | 0,006 0,010

986 | 1825 | 2567

0,008 | 0,015 | 0,021

10,74 | 1391 | 17,54

0,009 | 0,012 | 0,015

21,47 6,40 23,35

0,018 | 0,005 | 0,019

1536 | 720 | 16728

0,013 | 0,006 0,014

8,10 3,38 6,00

0,007 | 0,003 | 0,005

3,86 1,89 3,60

0,003 | 0,002 | 0,003

18,39 4,65 7,47

0,015 | 0,004 | 0,006

10,76 8,07 4,91

0,009 | 0,007 0,004

8,32 2,40 6,51

0,007 | 0,002 0,005

3,96 18,99 3,14

0,003 | 0,016 0,003

13,68 6,62 7,20

0,011 0,006 0,006

8,06 8,06 8,06

0007 | 0,007 | 0,007

7,20 2,40 6,00

0,006 | 0,002 0,005

7,20 7,20 3,60

0,006 | 0,006 | 0,003

6,00 6,22 6,22

0,005 | 0,005 0,005

9,91 9,91 9,91

0,008 | 0,008 0,008

21,11 6,61 6,61

0,018 | 0,006 0,006

1401 | 6,61 6,61

0,012 | 0,006 0,006

13,25 6,65 6,65

0,011 0,006 0,006

Kirigler
(20/60)
ZK16 | ust
alt
ZK17 | ust
alt
ZK18 | st
alt
ZK19 | st
alt
ZK19B | ust
alt
ZK20 | iist
alt
ZK20B | st
alt
ZK21 | ust
alt
ZK22 | st
alt
ZK23 | st
alt
ZK24 | ust
alt
ZK25 | st
alt
ZK25B | st
alt
ZK26 | st
alt
ZK27 | ust
alt
ZK28 | st
alt

7,85 7,20 3,75

0,007 | 0,006 | 0,003
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FARKLI PERDE YUKSEKLIKLERININ INCELENMESINE

o

EK G.

.

AIT SEKILLER

20

Sekil G.1 Dordiincii kata kadar perde ¢ikailms 3 boyutlu yap: modeli
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EK H.
AIT TABLOLAR

FARKLI PERDE YUKSEKLIKLERININ INCELENMESINE

Tablo H.1 Perde taban momentleri (birimler tm cinsindedir)

X dogrultusu
Perde/Kat 2 4 6 8
TP X 327232 | 3751,21 | 396102 | 399947
Devrilme Momenti | 472369 | 472369 | 4723,69 | 4723,69
Oran 0,69 0,79 0,84 0,85
Y dogrultusu
Perde/Kat 2 4 6 8
TPY 435379 | 5026,10 | 5302,76 | 526937
Devrilme Momenti | 586040 | 586040 | 586040 | 5860,40
Oran 0,74 0,86 0,90 0,90

Tablo H.2 Perde taban kesme kuvvetleri (birimler t cinsindedir)

X dogrultusu
Perde/Kat 2 4 6 8
TP X 279,89 | 260,26 | 257,11 | 254,96
Toplam Kesme Kuvveti | 301,82 | 301,82 | 301,82 | 301,82
Oran 0,93 0,86 0,85 0,84
Y dogrultusu
Perde/Kat 2 4 6 8
TPY 338,38 311,59 310,50 304,95
Toplam Kesme Kuvveti | 37445 | 37445 | 374,45 | 374,45
Oran 0,90 0,83 0,83 0,81
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Tablo H.3 TP7 perdesi iizerinde kalan S9 kolonuna ait (G+Q+Ex) yiiklemesi
icin sirasiyla Mx momenti, kesme kuvveti, normal kuvvet degisimleri (t, tm)

Tablo H.4 TP7 perdesi iizerinde kalan S10 kolonuna ait (G+Q+Ex) yiiklemesi
icin sirasiyla Mx momenti, kesme kuvveti, normal kuvvet degisimleri (t, tm)

MDR4 | TDP2K | TDP4K | TDP6K
S709 |alt| 3,08 2,85 1,97 1,35

ist| -324 2,99 2,09 -1,31
S509 |alt| 491 4,31 3,14

ist| -5,10 -4.42 2,63
S309 |alt| 8,19 7,12

ist| -7.79 5.21
S109 |ak | 7,52

iist | -4.43

MDR4 TDP2K | TDP4K | TDP6K
S709 | 222 2,05 1,43 0,94
S509 3,52 3,06 2,03
S309 5,61 4,33
S109 4,19

MDR4 TDP2K | TDP4K | TDP6K
S709 14,79 17,03 21,91 2891
S509 | 29,19 35,3 48,04
S309 | 3545 49,91
S109 | 44,13

96

MDR4 | TDP2K | TDP4K | TDP6K

S710 |alt| 4,51 4,25 3,34 1,56

ist| -4,65 4,37 3,45 -1,76
S510 |alt| 626 5,59 3,30

ist| -654 -5,80 -3,74
S310 |alt | 1023 8,04

ist| 9,84 -6,76
S110 |alt | 822

ist| -5.86




Tablo H.4 TP7 perdesi iizerinde kalan S10 kolonuna ait (G+Q+Ex) yiiklemesi
icin sirasiyla Mx momenti, kesme kuvveti, normal kuvvet degisimleri (t, tm)
(devam)

Tablo H.5 TP3 perdesi iizerinde kalan S6 kolonuna ait (G+Q+Ex) yiiklemesi
icin sirasiyla Mx momenti, kesme kuvveti, normal kuvvet degisimleri (t, tm)

MDR4 TDP2K | TDP4K | TDP6K
$710 3,22 3,02 2,38 1,16
$510 4,49 4,00 2,65
$310 7,04 5,19
S110 4,94

MDR4 TDP2K | TDP4K | TDP6K
S710 | 22,61 2333 21,71 17,78
$510 5475 55,42 50,10
$310 93,86 91,92
S110 | 13549 o
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MDR4 | TDP2K | TDP4K TDP6K
S706 | alt | 3,26 2,77 1,66 0,71
st | -3,42 2,88 -1,73 -0,45
S506 {alt] 4,30 3,49 2,61
ust | -4,58 -3,62 -1,97
S306 | alt 6,40 6,34
ist | -5,88 -3,87
S106 |alt | 6,38
ist| -2,93
MDR4 TDP2K TDP4K TDP6K
S$706 2,34 1,98 1,19 0,41
S506 3,12 2,49 1,61
$306 4,31 3,58
S106 327
MDR4 TDP2K TDP4K TDP6K
S$706 10,82 12,71 15,73 19,02
$506 23,16 27,75 34,97
S306 32,50 41,59
$106 43,97




Tablo H.6 TP1 perdesi iizerinde kalan S1 kolonuna ait (G+Q+Ey) yiiklemesi
icin sirasiyla My momenti, kesme kuvveti, normal kuvvet degisimleri (t, tm)

Tablo H.7 TP1 perdesi iizerinde kalan S6 kelonuna ait (G+Q+Ey) yiiklemesi
icin sirasiyla My momenti, kesme kuvveti, normal kuvvet degisimleri (t, tm)

MDR4 | TDP2K | TDP4K | TDP6K
S701 |alt|{ 5,71 523 441 3,45

iist| -7,67 -6,96 -5,58 -3,06
S501 |alt| 7,94 7,47 8,16

ist| -9,86 -8,37 -4.88
S301 |alt| 12,16 16,33

iist| -10,33 5,33
S101 |{alt| 1925

ist| -1,86

MDR4 TDP2K | TDP4K TDP6K
S701 4,69 4,28 3,50 228
S501 6,24 556 4,58
$301 7,89 7.60
$101 7,41

MDR4 TDP2K | TDP4K TDP6K
$701 18,21 17,65 15,40 12,17
S501 44,08 42,46 36,36
S301 73,74 69,44
S101 | 100,00

98

MDR4 TDP2K TDP4K TDP6K

S706 | alt 8,83 8,74 7,69 472

ist | -10,22 -9,91 -8,42 -4,73
S506 |alt| 12,79 12,14 10,14

ist | -14,79 -13,32 -8,23
S306 jalt] 19,36 19,40

ist | -17,64 -10,39
S106 |alt | 20,75

ist | -5,30




Tablo H.7 TP1 perdesi iizerinde kalan S6 kolonuna ait (G+Q+Ey) yiiklemesi
icin sirastyla My momenti, kesme kuvveti, normal kuvvet degisimleri (t, tm)

(devam)

MDR4 TDP2K TDP4K TDP6K
S706 6,68 6,54 5,65 3,31
S506 9,68 8,93 6,45
S306 12,98 10,46
S106 914

MDR4 TDP2K TDP4K TDP6K
S706 19,52 21,79 23,59 24,65
8506 45,35 50,09 53,47
S306 73,23 80,42
S106 100,01

Tablo H.8 TPS perdesi iizerinde kalan S4 kolonuna ait (G+Q+Ey) yiiklemesi
icin sirasiyla My momenti, kesme kuvveti, normal kuvvet degisimleri (t, tm)

99

MDR4 | TDP2K | TDP4K | TDP6K
S704 {alt | 10,73 10,30 9,13 3,86
iist| -1200 | -1137 9,83 -5,36
S504 |alt| 1495 13,80 10,02
ist| -17,18 | -15,25 -9.43
S304 |alt | 22,12 19,21
ist| 2035 | -11,66
S104 |alt | 21,65
ist| -7.35
MDR4 TDP2K | TDP4K | TDP6K
S704 7,97 7,60 6,65 3,23
S504 11,27 10,19 6,83
S304 14,90 10,83
S104 10,17
MDR4 TDP2K | TDP4K | TDP6K
S704 | 25,65 28,24 32,67 38,70
S504 | 57,77 63,76 73,61
$304 | 90,14 101,28
S104 | 122,02




Tablo H.9 TP9 perdesi iizerinde kalan S11 kolonuna ait (G+Q+Ey) yiiklemesi
icin sirasiyla My momenti, kesme kuvveti, normal kuvvet degisimleri (t, tm)

MDR4 | TDP2K | TDP4K | TDP6K
S711 {alt| 446 3,93 2,92 2,28

iist| -7,32 -5,55 -4,00 -1,43
S511 |alt| 6,71 6,22 7,24

ist| -8,60 7,07 -3.49
S311 [alt| 10,12 15,26

ist| -8,32 -3,57
S111 |alt| 1836

ist| 020

MDR4 | TDP2K | TDP4K | TDP6K
S711 3,78 3,33 2.43 1,30
S511 5,37 4,66 3,76
$311 6,47 6,60
S111 6,38

MDR4 | TDP2K | TDP4K | TDP6K
S711 | 1967 2221 28,40 38,22
S511 | 3855 4535 61,94
$311 | 5221 63,48
S111 | 6878

Tablo H.10 Gerekli perde yiiksekliginin bulunmasi

2 Kat Perde

Deprem x (G + Q + Ex yiiklemesi i¢in) | Deprem y (G + Q + Ey yiiklemesi igin)

Eleman{ N My (As,ger{As,mev| Eksik| N Mx | As,ger | As,mev | Eksik
) |@tm)] (cm® | (cm? |Fazla] (t) | (tm)| (cm?) | (cm?) |Fazla

S1 7921 {1 794 | 11,51 21,00 | 45% | 69,44 {16,33] 6,45 | 21,00 | 69%
S2 (10743080 | 0,00 | 21,00 {100%]114,39} 2,43 | 0,00 | 21,00 | 100%
S3 [104,74] 1,73 ] 0,00 | 21,00 |100%|140,05] 2,03 | 0,00 | 21,00 | 100%
S4 [10520{ 891 | 21,77 | 21,00 | -4% (10128{1921| 16,79 | 21,00 | 20%
S5 |11591} 132 0,00 | 21,00 |100%]116,72| 2,43 | 0,00 | 21,00 | 100%
S6 85,54 1 705 6,72 | 21,00 | 68% | 80,42 |19.40| 13,52 | 21,00 | 36%
S7 8431 | 1,27 | 0,00 | 21,00 |100% 75,00 { 2,51 { 0,00 | 21,00 {100%
S8 80,44 { 1,51 0,00 | 21,00 |100%] 74,87 | 276 | 0.00 ‘| 21,00 | 100%
SO 109,36] 7,66 | 16,67 | 21,00 | 21% |113,30|17,00| 16,20 | 21,00 | 23%
S10 [ 91,92 {804 1234 | 21,00 | 41% {100,18{18,05 13,66 | 21,00 | 35%
S11 1102,25110,74| 30,45 | 21,00 | -45%|122,07|14,81| 14,71 | 21,00 | 30%
S12 |12955] 3,65 | 3,66 | 21,00 | 83% [ 109,50 4,10 | 0,00 | 21,00 [100%
S13 152,86 5,36 | 7,09 | 21,00 | 66% {12295| 0,39 { 0,00 | 21,00 | 100%
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Tablo H.10 Gerekli perde yiiksekliginin bulunmas) (devam)

4 Kat Perde
Deprem x (G + Q + Ex yiiklemesi igin) Deprem y (G + Q + Ey yiiklemesi igin)
Eleman N My | As,ger | As,mev | Eksik N Mx | As,ger | As,mev | Eksik
{® (tm) i (cm?) | (cm? Fazla ) (tm) | (cm? | (cm? | Fazla
S1 42,25 {383 | 2,43 15,00 84% (36,36 | 816 { 1,90 15,00 | 87%
S2 91,76 [ 0,94 | 0,00 | 21,00 100% {9509 | 261 | 000 | 21,00 | 100%
S3 102,25 11,60 | 0,00 | 21,00 | 100% 122,131 228 | 0,00 | 21,00 | 100%
S4 80,44 | 528 | 1738 | 15,00 -16% (73,61 110,02]| 7,76 15,00 | 48%
S5 106,10 | 1,67 | 0,00 | 21,00 100% 1106,44 | 288 | 0,00 | 21,00 | 100%
S6 49,07 13,19 0,00 | 1500 100% ]5347 }10,14| 4,99 15,00 | 67%
S7 72,42 { 1,30 | 0,00 | 21,00 100% {60,13 3051 0,00 { 21,00 | 100%
S8 70,08 | 1,47 | 0,00 | 21,00 100% | 60,57 332 | 0,00 | 21,00 | 100%
S9 60,13 {357 | 0,76 | 1500 95% 70,21 822 | 1,70 1500 | 89%
S10 58,78 | 3,31 | 0,00 15,00 100% | 65,55 930 { 2,92 15,00 | 81%
S11 68,71 j446 | 7,80 | 15,00 48% 70,44 | 7,00 | 0,00 15,00 | 100%
S12 1115,65 3,39 0,00 | 21,00 | 100% |102,09 | 421 { 000 | 21,00 | 100%
S13 | 139,11} 5,45 {0,99 21,00 95% 121,511 0,80 | 0,00 | 21,00 | 100%
6 Kat Perde
Deprem x (G + Q + Ex yiiklemesi i¢in) Deprem y (G + Q + Ey yiiklemesi igin)
Eleman N My | As,ger | As,mev | Eksik N Mx | As,ger | As,mev | Eksik
(t) (tm) | (cm? | (cm? Fazla {t) (tm) | (cm? | (cm?) | Fazla
S1 15,08 | 2,64 | 5,76 15,00 62% 12,17 | 345 | 0,25 15,00 | 98%
S2 84,97 1099 | 0,00 | 21,00 100% | 85,71 | 2,73 | 0,00 | 21,00 | 100%
S3 99.57 {0,76 | 0,00 | 21,00 100% (112,05] 2,40 | 0,00 | 2100 | 100%
S4 4427 {441 | 6,16 15,00 59% 38,70 | 5,36 | 0,00 15,00 | 100%
S5 99.14 {179 ] 0,00 | 21,00 100% 101,11} 3,05} 0,00 | 2100 | 100%
S6 1923 11,62 | 0,00 | 1500 | 100% | 24,65 | 4,73 | 0,00 15,00 | 100%
S7 66,18 1132 0,00 | 21,00 100% | 54,12 | 321 | 0,00 | 21,00 | 100%
S8 65,57 11,50 | 0,00 | 21,00 100% | 56,09 | 3,39 | 0,00 [ 2100 | 100%
S9 2891 { 147 | 0,00 | 1500 100% | 21,56 | 7,65 | 586 15,00 | 61%
S10 30,97 {099 | 0,00 | 15,00 100% { 30,32 | 423 | 0,00 15,00 | 100%
S11 38,39 {251 | 0,00 | 1500 100% | 38,22 j 228 | 0,00 15,00 | 100%
S12 10863 1,81 | 0,00 | 21,00 100% | 98,50 | 433 | 0,00 | 21,00 | 100%
S13 | 133,05} 5,68 | 000 | 21,00 100% [ 120,75] 0,84 | 0,00 | 2100 | 100%
8 Kat Perde
Deprem x (G + Q + Ex yiiklemesi igin) Deprem y (G + Q £ Ey yiiklemesi igin)
Eleman N My | As,ger | As,mev | Eksik N Mx | As,ger | As,mev | Eksik
®© (@tm| (cm? | (cm?) Fazla ) (tm) | (cm?) | (cm?®) | Fazla
S2 83,65 { 1,L17 ] 0,00 | 21,00 100% | 84,72 { 3,31 | 0,00 | 21,00 | 100%
53 97,97 {0,881 0,00 | 21,00 100% 109,70} 296 | 0,00 | 21,00 | 100%
S5 96,39 (1,96 ! 0,00 { 21,00 | 100% { 99,10 | 3,67 [ 0,00 | 21,00 | 100%
S7 65,89 1,481 0,00 | 21,00 100% | 53,58 | 3,84 | 0,00 | 21,00 | 100%
S8 65,79 11,66 | 0,00 | 21,00 100% | 56,55 | 4,17 | 0,00 | 21,00 | 100%
S12 110767198 0,00 | 21,00 100% | 98,36 | 4,89 | 0,00 | 21,00 | 100%
S13 1132521653 | 0,49 | 21,00 98% (120,711 094 | 0,00 | 21,00 | 100%
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EK L. GUCLENDIRILMIiS DURUM KALIP PLANI

Sekil 1.1 Giiclendirilmis durum zemin kat kahp plan
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DURUM BINA MODELI VE ELEMAN

J. GUCLENDILMIS

EK

ETIKETLERI
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R
Y

o0

Sekil J.1 Giiclendirilmis durum 3 boyutlu bina modeli
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TP1 | TP 5 | TP 2

TP 3 - TP 4

P25

ZK S8 ZK 585

ZEK 511s

ZE 512s

ZEK 513 ZK
B

Sekil J.2 Giiclendirilmis durum zemin kat kolon etiketleme diizeni
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teleme modu

grultusu o

durum x do
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.

Im

Sekil J.3 Giiclendiri
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Oteleme modu

ltusu 6

gru

irilmiy durum y do

Sekil J.4 Giiclend
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EK K. GUCLENDIRILMIiS DURUM DUZENSIZLiK KONTROLLERI

Tablo K.1 Giiclendirilmis durum burulma diizensizligi kontrolii

Burulma Diizensizligi Kontrolii (birimler m’ dir)

Ex +%5By Yiiklemesi
Kat; Simin | Aimin | 8imax | Aimax | Aiort | nbi Di | Diizensizlik
8 | 0,00919 | 0,00140 | 0,01445 | 0,00200 | 0,00170 | 1,18 | <12 | 1,00 Yok
7 10,00779 | 0,00144 | 0,01245 | 0,00212 | 0,00178 | 1,19 | <12 [1,00 Yok
6 | 0,00635 | 0,00144 | 0,01033 | 0,00220 | 0,00182 | 1,21 | >12 | 101 Mevcut
5 10,00491 | 0,00139 | 0,00813 | 0,00219 | 0,00179 | 1,22 | >12 | 1,04 Mevcut
4 | 0,00352 | 0,00128 | 0,00594 | 0,00204 | 0,00166 | 1,23 | >12 {105 Mevcut
3 |0,00224 | 0,00108 | 0,00390 | 0,00180 | 0,00144 | 125 | >12 [1,09 Mevcut
2 ]0,00116 | 0,00078 | 0,00210 | 0,00138 | 0,00108 | 1.28 | >12 | 1,13 Mevcut
1 | 0,00038 | 0,00038 | 0,00072 | 0,00072 | 0,00055 | 131 | >12 |1,19 Mevcut
Ex -%5By Yiiklemesi
Kat| dimin | Aimin | Simax | Aimax | Aiort | nmbi Di | Diizensizlik
8 {0,00951 | 0,00134 | 0,01400 | 0,00206 | 0,00170 | 1,212 { > 12 | 1,02 Mevcut
7 |0,00817 | 0,00141 | 0,61194 | 0,00214 ) 0,00178 | 1,206 | >1,2 | 1,01 Mevcut
6 1 0,00676 | 0,00145 | 0,00980 | 0,00218 | 0,00182 | 1,201 | > 1,2 | 1,00 Mevcut
5 10,00531 | 0,00144 | 0,00762 | 0,00213 | 0,00179 | 1,193 | <1,2 | 1,00 Yok
4 | 0,00387 | 0,00134 | 0,00549 | 0,00196 | 0,00165 | 1,188 | <1,2 [ 1,00 Yok
3 10,00253 | 0,00117 | 0,00353 | 0,00168 | 0,00143 | 1,179 | <1,2 | 1,00 Yok
2 10,00136 | 0,00090 | 0,00185 | 0,00124 | 0,00107 | 1,159 | <1,2 | 1,00 Yok
1 {0,00046 | 0,00046 | 0,00061 | 0,00061 | 0,00054 | 1,140 | <1,2 | 1,00 Yok
'Ey +%5Bx Yiiklemesi
Kat| dimin | Aimin | Simax | Aimax | Aiort | mbi Di | Diizensizlik
8 | 0,00417 | 0,00055 | 0,00666 | 0,00088 | 0,00072 | 1,231 | >1,2 | 1,05 Mevcut
7 |0,00362 | 0,00059 | 0,00578 | 0,00095 | 0,00077 | 1,234 | >12 | 1,06 Mevcut
6 | 0,00303 | 0,00062 | 0,00483 | 0,00100 | 0,00081 | 1,235| >12 | 1,06 Mevcut
5 {0,00241 | 0,00063 | 0,00383 [ 0,00101 | 0,00082 | 1,232 | >1,2 | 1,05 Mevcut
4 10,00178 | 0,00060 | 0,00282 | 0,00095 | 0,00078 | 1,226 | >12 | 1,04 Mevcut
3 ]0,00118 | 0,00053 | 0,00187 | 0,00085 | 0,00069 | 1,232 | >1,2 | 1,05 Mevcut
2 1 0,00065 | 0,00042 | 0,00102 | 0,00067 | 0,00055 | 1,229 | >12 [ 1,05 Mevcut
1 | 0,00023 | 0,00023 | 0,00035 | 0,00035 | 0,00029 | 1,207 | >1,2 | 1,01 Mevcut
Ey -%5Bx Yiiklemesi
Kat| dimin | Aimin | Simax | Aimax | Aiort | nbi Di | Diizensizlik
8 | 0,00504 | 0,00066 | 0,00558 | 0,00074 | 0,00070 | 1,057 | <1,2 | 1,00 Yok
7 ]0,00438 | 0,00071 | 0,00484 | 0,00080 | 0,00076 | 1,060 | <1,2 | 1,00 Yok
6 | 0,00367 | 0,00076 | 0,00404 | 0,00084 | 0,00080 | 1,050 | <12 | 1,00 Yok
5 1 0,00291 | 0,00076 | 0,00320 | 0,00084 | 0,00080 | 1,050 | <1,2 | 1,00 Yok
4 | 0,00215 {1 0,00072 | 0,00236 | 0,00079 [ 0,00076 | 1,046 | <1,2 | 1,00 Yok
3 10,00143 | 0,00065 | 0,00157 | 0,00071 | 0,00068 | 1,044 | <1,2 | 1,00 Yok
2 1 0,00078 | 0,00051 | 0,00086 [ 0,00056 | 0,00054 | 1,047 | <1,2 { 1,00 Yok
1 | 0,00027 | 0,00027 | 0,00030 | 0,00030 | 0,00029 | 1,053} <1,2 | 1,00 Yok
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Tablo K.2 Gii¢lendirilmis durum burulma diizensizligi kentrolii (2. Coziim)

Burulma Diizensizligi Kontrolii (birimler m’ dir)

Ex +%35By Yiiklemesi
Kat | &i min Ai min Oi max Al max Ai ort nbi Diizensizlik
8 0,00905 | 0,00138 | 0,01459 | 0,00201 | 0,00170 | 1,186 | <2 Yok
7 0,00767 | 000142 | 0,01258 | 0,00215 | 0,00179 | 1,204 | <2 Yok
6 0,00625 | 0,00142 | 0,01043 | 0,00222 | 0,00182 | 1,220 | <2 Yok
5 0,00483 | 0,00137 | 0,00821 | 0,00221 | 0,00179 | 1,235 | <2 Yok
4 0,00346 | 0,00126 | 0,00600 | 0,00206 | 0,00166 | 1241 | <2 Yok
3 0,00220 | 0,00106 | 0,00394 | 0,00182 | 0,00144 | 1,264 | <2 Yok
2 0,00114 | 0,00077 | 0,00212 | 0,00140 | 0,00109 | 1,290 | <2 Yok
1 0,00037 | 0,00037 | 0,00072 | 0,00072 | 0,00055 | 1,321 | <2 Yok
Ex -%5By Yiiklemesi
Kat | &i min Ai min b1 max Al max Aiort nbi Diizensizlik
8 0,00937 | 0,00133 | 001414 | 0,00208 | 0,00171 | 1,220 | <2 Yok
7 0,00804 | 0,00139 | 0,01206 | 0,00216 | 0,00178 | 1217 | <2 Yok
6 0,00665 | 0,00143 | 0,00990 | 0,00220 | 0,00182 | 1,212 | <2 Yok
5 0,00522 | 0,00141 | 0,00770 | 0,00215 { 0,00178 | 1,208 | <2 Yok
4 0,00381 | 0,00132 | 0,00555 | 0,00198 | 0,00165 | 1,200 | <2 Yok
3 0,00249 | 0,00115 | 0,00357 | 0,00170 | 0,00143 | 1,193 | <2 Yok
2 0,00134 | 0,00073 | 0,00187 | 0,00142 | 0,00108 | 1,321 | <2 Yok
1 0,00061 | 0,00061 | 0,00045 | 0,00045 | 0,00053 | 0,849 | <2 Yok
Ey +%5Bx Yiiklemesi
Kat | &imin Ai min 51 max Ai max Aiort nbi Diizensizlik
8 0,00413 | 0,00055 | 0,00670 | 0,00088 | 0,00072 | 1,231 | <2 Yok
7 0,00358 | 0,00058 | 0,00582 | 0,00096 | 000077 | 1247 | <2 Yok
6 0,00300 | 0,00062 | 0,00486 | 0,00100 | 0,00081 | 1,235 | <2 Yok
5 0,00238 | 0,00062 | 0,00386 | 0,00102 | 0,00082 | 1,244 | <2 Yok
4 0,00176 | 0,00059 | 0,00284 | 0,00096 | 0,00078 | 1,239 | <2 Yok
3 0,00117 | 0,00052 | 0,00188 ; 0,00086 | 0,00069 | 1,246 | <2 Yok
2 0,00065 | 0,00042 | 0,00102 | 0,00067 | 000055 | 1,229 | <2 Yok
1 0,00023 | 0,00023 | 0,00035 |} 0,00035 | 000029 | 1,207 | <2 Yok
Ey -%5Bx Yiiklemesi :
Kat | i min Ai min 5i max Ai max Aiort nbi Diizensizlik
8 0,00500 | 0,00066 | 0,00562 | 0,00075 | 000071 | 1,064 | <2 Yok
7 0,00434 { 0,00071 | 0,00487 | 0,00080 | 0,00076 | 1,060 { <2 Yok
6 0,00363 | 0,00074 | 0,00407 | 0,00084 | 0,00079 | 1,063 | <2 Yok
5 0,00289 | 0,00076 | 0,00323 | 0,00085 | 0,00081 | 1,056 | <2 Yok
4 0,00213 | 0,00071 | 0,00238 | 0,00080 | 0,00076 | 1,060 | <2 Yok
3 0,00142 | 0,00064 | 0,00158 | 0,00071 | 000068 | 1,052 | <2 Yok
2 0,00078 | 0,00051 | 0,00087 | 0,00057 | 0,00054 | 1,056 | <2 Yok
1 0,00027 | 0,00027 | 0,00030 | 0,00030 | 0,00029 { 1053 | <2 Yok
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Tablo K.3 Giic¢lendirilmis durum yumusak kat diizensizligi kontrolii

Yumusak Kat Diizensizligi Kontrolii (birimler m’ dir)

Ex +%5By Yiiklemesi

Kat| Aimin A1 max Aiort | A(G+1)ort nki
8§ | 0,00140 | 0,00200 | 0,00170
7 | 0,00144 | 0,00212 | 0,00178 | 000170 |1,05{ <15
6 | 0,00144 | 0,00220 | 0,00182 | 0,00178 |1,02] <15
5 | 0,00139 | 0,00219 | 0,00179 | 000182 098] <15
4 { 0,00128 | 0,00204 | 0,00166 | 0,00179 0,93 <15
3 | 0,00108 | 0,00180 | 0,00144 | 0,00166 |0,87| <15
2 | 0,00078 | 0,00138 | 0,00108 | 0,00144 (0,75{ <15
1 | 0,00038 | 0,00072 | 0,00055] 0,00108 051} <15

Ex -%5By Yiiklemesi

Kat| Aimin Aimax | Aiort | A(i+D)ort nki
8 | 0,00134 | 0,00206 | 0,00170
7 { 0,00141 | 0,00214 | 0,00178 | 0,00170 [1,04} <15
6 | 0,00145 | 0,00218 | 0,00182 | 0,00178 [1,02| <15
5 | 0,00144 | 0,00213 | 0,00179 | 0,00182 (0,98 <15
4 | 0,00134 | 0,00196 | 0,00165| 000179 ]092] <15
3 ] 0,00117 | 0,00168 | 0,00143 | 0,00165 |0,86]| <15
2 | 0,00090 | 0,00124 | 0,00107 | 0,00143 |0,75| <15
1 | 0,00046 | 0,00061 | 0,00054 | 0,00107 [0,50] <15

Ey +%5Bx Yiuklemesi

Kat| Aimin Ai max Aiort | A(it+l)ort nki
8 | 0,00055 | 0,00088 | 0,00072 ‘
7 | 0,00059 | 0,00095 | 0,00077 ] 0,00072 |1,08| <15
6 | 0,00062 | 0,00100 | 0,00081 | 0,00077 [1,05| <15
5 {.0,00063 | 0,00101 {0,00082 | 0,00081 [101]| <15
4 | 0,00060 | 0,00095 | 0,00078 | 0,00082 [095] <15
3 | 0,00053 { 0,00085 | 0,00069| 0,00078 [089| <15
2 | 0,00042 | 0,00067 | 0,00055 | 0,00069 |0,79]| <15
1 } 0,00023 | 0,00035 | 0,00029 | 0,00055 [053| <15

Ey -%5Bx Yiiklemesi

Kat| Aimin Aimax | Aiort | A(i+1)ort nki
8 | 0,00066 | 0,00074 | 0,00070
7 | 0,00071 | 0,00080 | 0,00076 | 0,00070 |1,08]| <15
6 | 0,00076 [ 0,00084 | 0,00080 ( 0,00076 |1,06| <15
5 { 0,00076 | 0,00084 | 0,00080 | 0,00080 |1,00] <15
4 | 0,00072 | 0,00079 | 0,00076 | 0,00080 |0,94| <15
3 | 0,00065 | 0,00071 | 0,00068 [ 0,00076 |0,90| <1,5
2 | 0,00051 | 0,00056 | 0,00054 | 0,00068 [0,79] <15
1 | 0,00027 [ 0,00030 | 0,00029 | 0,00054 (053] <15
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Tablo K.4 Giiclendirilmis durum goreli kat Gtelemeleri kontrolii (birimler m’
dir) v

Ex +%5By Yiiklemesi
Kat Ai max hi Al max / hi Sonug
8 0,00200 2,85 0,00070 < 0,0035 Yeterli
7 0,00212 2,85 0,00074 < 0,0035 Yeterli
6 0,00220 2,85 0,00077 < 0,0035 Yeterli
5 0,00219 | 2,85 | 000077 | <0,0035 | Yeterli
4 0,00204 2,85 0,00072 <(,0035 Yeterli
3 0,00180 2,85 0,00063 <0,0035 Yeterh
2 0,00138 | 2,85 | 000048 | <0,0035 | Yeterhi
1 0,00072 | 2,85 | 000025 | <0,0035 | Yeterli

" Ex -%5By Yiiklemesi '
Kat |  Aimax hi ~Aimax/hi Sonug

8 0,00206 2,85 0,00072 <0,0035 Yeterh
7 0,00214 2,85 0,00075 < 0,0035 Yeterli
6 0,00218 | 2,85 | 000076 | <0,0035 | Yeteri
5 0,00213 2,85 0,00075 <0,0035 Yeterli
4 0,00196 2,85 0,00069 < 0,0035 Yeterli
3 0,00168 | 2.85 | 000059 | <00035 | Yeterh
2 0,00124 2,85 0,00044 < 0,0035 Yeterli
1 0,00061 2,85 0,00021 < 0,0035 Yeterli
Ey +%5Bx Yiiklemesi
Kat Ai max hi Al max / hi Sonug

8 0,00088 | 285 | 000031 | <0,0035 | Yeterl
0,00095 | 285 | 000033 | <0.0035 | Yeteri
0,00100 | 285 | 000035 | <0,0035 | Yeterh
0,00101 [ 285 | 000035 | <0,0035 | Yeteri
0,00095 [ 285 | 000033 | <0,0035 | Yeterli
0,00085 [ 285 | 000030 | <0,0035 | Yeterli
0,00067 | 2,85 | 000024 | <0,0035 | Yeterli
0,00035 | 285 | 000012 | <0,0035 | Yeterh

bt P LI LB (NN [~

Ey -%5Bx Yiiklemesi

Kat Al max hi Ai max / hi Sonug
0,00074 2,85 0,00026 <0,0035 | Yeterli
0,00080 2,85 0,00028 <0,0035 | Yeterli
0,00084 2,85 0,00029 <0,0035 | Yeterli
0,00084 2,85 0,00029 <0,0035 | Yeterli
0,00079 2,85 0,00028 <0,0035 | Yeterli
0,00071 2,85 0,00025 <0,0035 | Yeterli
0,00056 2,85 0,00020 <0,0035 | Yeterh
0,00030 2,85 0,00011 <0,0035 | Yeterh

— N[ N[ ~1[00
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EK L. GUCLENDIRILMIS DURUM KOLON KAPASITE KONTROLLERI

Tablo L.1 Gii¢lendirilmis durum zemin kat kolonlar:t normal kuvvet kontrolii

KOLON| bx | by [KolonAlam| Nd Yiikleme Nlim Nd/Nlim | Sonug
(cm) | (cm) (cm?2) 0,5*fck*Ac
ZKS2 | 30| 70 2100 9491 | Comb 1 147 0,65 |yeterhi
ZKS3 | 30 70 2100 137,87 | Comb 1 147 0,94 |yeterli
ZKSS 130 ] 70 2100 136,16 | Comb 1 147 0,93 | yeterli
ZKS7 {30 | 70 2100 73,48 | Comb 1 147 0,50 |yeterli
ZKS8 | 30 | 70 2100 70,78 | Comb 1 147 0,48 |yeterli
ZKS11s| 30 | 70 2100 115,34 | Comb 1 147 0,78 | yeterli
ZKS12 | 30 70 2100 133,62 | Comb 1 147 0,91 |yeterhi
ZKS13 | 70 | 30 2100 141,47 | Comb 1 147 0,96 | yeterli
Tablo L.2 Giiclendirilmis durum zemin kat kolonlan x yonii moment kapasite
kontrolii
KOLON | B H | Mevcut Donati1 | Ndx | Mdx | Mdy | Mrx | Mdx/Mrx | Sonug
(cm) | (cm) (cm?) ) | (tm) | (tm) | (tm)
ZKS2 | 30 | 70 21,00 49,76 2,78 | 0,18 | 19,96 0,14 Yeterli
ZKS3 | 30 { 70 21,00 86,38 1321]0,18 21,39 0,15 Yeterli
ZKS5 | 30 | 70 21,00 91,92 | 3,11 {025 21,23 0,15 Yeterli
ZKS7 | 30 | 70 21,00 50,14 |326]02812029| 0,16 | Yeterli
ZKS8 | 30 | 70 21,00 54,42 |3,09 | 0,46 { 20,04 0,15 Yeterli
ZKSlls | 30 | 70 21,00 9957 2,80 0,13 20,24 0,14 Yeterli
ZKS12 | 30 | 70 21,00 133,62 | 4,67 { 1,54 | 13,85 0,34 Yeterli
ZKS13 | 70 | 30 21,00 141,47 10,77 1 0,98 | 5,57 0,14 Yeterli
Tablo L.3 Gii¢lendirilmis durum zemin kat kolonlar: y yonii moment kapasite
kontrolii
KOLON | B H | Mevcut Donati | Ndy |Mdy |Mdx | Mry | Mdy/Mry | Sonug
(cm) | (cm) (cm?) ® | (tm) | (tm) | (tm)
ZKS2 | 30 | 70 21,00 45,12 11,30 1098 | 833 0,16 Yeterli
ZKS3 30 { 70 21,00 70,27 10891054} 902 0,10 Yeterli
ZKSS5 30 | 70 21,00 95,65 | 1,88 | 0,65 | 875 0,21 Yeterli
ZKS7 | 30 | 70 21,00 63,87 [ 1291244 ] 907 0,14 Yeterli
ZKS8 | 30 | 70 21,00 70,78 | 1,47 | 6,57 | 9,04 0,16 Yeterli
ZKS1ls | 30 | 70 21,00 77,97 {18110,72] 9,10 0,20 Yeterli
ZKS12 | 30 | 70 21,00 107,77 1 1,98 { 3,75 | 8,07 0,25 Yeterli
ZKS13 | 70 | 30 21,00 133,46 | 6,49 | 0,04 | 14,61 0,44 Yeterli
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Tablo L.4 Giiclendirilmis durum zemin kat kolonlar: kesme kuvveti kapasite
kontrolii

X yonii
KOLON | hi B H | Mrx | Vdx max Vr max Vdxmax/Vrmax | Sonug
(cm) | (cm) | (cm) 0,22*fcd*b*d

ZKS2 | 285 30 { 70 11996] 1401 41,58 0,34 Yeterli
ZKS3 |285| 30 | 70 |21,39] 15,01 41,58 0,36 Yeterli
ZKS5 1285] 30 | 70 [21,23] 14,90 41,58 0,36 Yeterli
ZKS7 [285] 30 | 70 {20,29] 1424 41,58 0,34 Yeterli
ZKS8 1285 30 | 70 [20,04| 14,06 41,58 0,34 Yeterli |-

ZKS1ls | 285 | 30 | 70 |20,24| 14,20 41,58 0,34 Yeterli
ZKS12 | 2851 30 | 70 | 13,85 972 41,58 B 0,23 Yeterli
ZKS13 | 285 70 | 30 | 557 | 391 41,58 0,09 Yeterli

Y yonii
KOLON| hi B H | Mry | Vdy max Vr max Vdymax/Vrmax | Sonug
(cm) | (cm) | (cm) 0,22*fcd*b*d

ZKS2 |1285) 30 | 70 | 8,33 5,85 41,58 0,14 Yeterli
ZKS3 285} 30 | 70 | 9,02 | 633 41,58 0,15 Yeterli
ZKSS |285) 30 | 70 | 8,75 6,14 41,58 0,15 Yeterli
ZKS7 |285] 30 | 70 | 907 | 6,36 41,58 0,15 Yeterli
ZKS8 | 2851 30 | 70 | 9,04 6,34 41,58 0,15 Yeterh

ZKS11s | 285 30 | 70 { 9,10 | 6,39 41,58 0,15 Yeterli
ZKS12 12851 30 | 70 | 807 | 5,66 41,58 0,14 Yeterh
ZKS13 | 285 ( 70 | 30 {14,61| 1025 41,58 0,25 Yeterli
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EK M.GUCLENDIRILMIS DURUM PERDE KAPASITE KONTROLLERI

Tablo M.1 Giiclendirilmis durum zemin kat perde normal kuvvet kontrolii

Perde Iw b h | Yikleme nljai Nlim Nd max/Nlim | Sonug
(cm) | (cm) | (cm) (t) | 0,5*fck*Ag
ZKP21 | 80 | 20 | 285 | Comb6 | 27,57 112 0,25 Yeterli
ZKP22 | 80 | 20 | 285 | Comb5 | 63,01 112 0,56 Yeterli
ZKP23 | 200 ] 20 | 285 | Combll {111,15 280 0,40 Yeterli | .
ZKP24 1200 20 | 285 | Comb5 | 150,37 280 0,54 Yeterli
ZKP25 | 180 { 20 | 285 | Combll |12994 252 0,52 Yeterli
ZKSP26 | 125 | 20 | 285 Combl | 111,10 175 0,63 Yeterli
ZKSP27 {125 | 20 | 285! Combl |11138 175 0,64 Yeterli
Tablo M.2 Giiclendirilmis durum zemin kat perde x y6nii moment kapasite
kontrolii
Perde | lw | b |Donati| Yikleme | Ndx | Mdx |Mdy| Mrx | Mrx/Mdx | Sonug
(cm) | (cm) | (cm2) t | (tm) |[(tm)| (t.m)
ZKP21 | 80 | 20 | 30,4 | Combll | 27,08 | 031 |2,68] 558 | 18,00 | Yeterli
ZKP22 | 80 | 20 | 30,4 | Combl2 } 2691 | 0,18 |037] 584 | 32,44 | Yeterli
ZKP23 {200 | 20 | 53,2 | Combl3 | 24,69 |252410,19]191,78| 3,64 | Yeterli
ZKP24 | 200 | 20 | 532 | Combl2 | 15,80 | 25,55 (0,06 { 85,08 | 3,33 | Yeterli
ZKP25 | 180 | 20 | 53,2 | Combll |128,40] 049 {163 {11,09| 22,63 | Yeterli
ZKSP26| 125 20 | 38 | Combll | 83,08 | 762 | 02415457 | 7,16 | Yeterli
ZKSP271125|1 20 | 38 | Combl0 | 81,65 | 814 [0,14 5354 6,58 | Yeterli
Tablo M.3 Giiclendirilmis durum zemin kat perde y yonii mement kapasite
kontrolii
Perde | Iw | b |Donati| Yikleme | Ndy | Mdy { Mdx | Mry | Mry/Mdy | Sonug
(cm) | (cm) | (cm2) @® | (tm)|(tm)| (tm)
ZKP21 | 80 | 20 | 304 | Comb7 | 27,12 3,66 { 0,08 {23,39| 6,39 | Yeterli
ZKP22 | 80 | 20 | 304 | Comb3 {29,03|244 |0,05(2380| 975 |Yeterli
ZKP23 1200 | 20 | 53,2 | Combl0 | 71,64 | 0,90 | 1,54 [12,02| 1336 | Yeterli
ZKP24 [ 200 | 20 | 53,2 | Combll | 58,37 0,83 | 0,92 {1138 13,71 | Yeterli
ZKP25 [ 180 | 20 | 53,2 | Comb5 62,93 3268]0,03/7982| 244 | Yeterli
ZKSP26| 125 | 20 38 Comb7 | 74,15| 0,89 | 1,50 | 8,72 980 | Yeterli
ZKSP27| 125 | 20 38 Comb5 |83,94| 0,94 { 0,30 | 8,84 940 | Yeterli
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Tablo M.4 Giiclendirilmis durum zemin kat perde kesme kuvveti kapasite

kontrolii

X yonii

Perde lw b h Mrx | Vdx Vr max Vdxmax/Vrmax | Sonug
(cm) | (cm) | (cm) | (t.m) 0,22*fcd*b*d

ZKP21 80 20 | 285 | 5,58 | 3,92 31,68 0,12 Yeterli
ZKP22 80 20 1 285 | 584 | 4,10 31,68 0,13 Yeterli
ZKP23 200 20 | 285 [ 91,78 | 64,41 79,2 0,81 Yeterli
ZKP24 | 200 | 20 | 285 | 85,08 59,71 79,2 0,75 Yeterli
ZKP25 180 20 | 285 | 11,09 7,78 71,28 0,11 Yeterli
ZKSP26 | 125 20 | 285 | 54,57 |38,29 495 0,77 Yeterli
ZKSP27| 125 | 20 | 285 | 5354|3757 49,5 0,76 Yeterli

Y yonii
Perde Iw b h Mry | Vdy Vr max Vdymax/Vrmax | Sonug

(cm) | (cm) | (cm) | (t.m) 0,22*fcd*b*d

ZKP21 80 20 | 285 ]23,39]16,41 31,68 0,52 Yeterli
ZKP22 80 20 | 285 {23,80 16,70 31,68 0,53 Yeterli
ZKP23 | 200 | 20 | 285 | 12,02| 844 79,2 0,11 Yeterli
ZKP24 | 200 | 20 | 285 | 11,38 7,99 79,2 0,10 Yeterli
ZKP25 | 180 | 20 | 285 [ 79,82 56,01 71,28 0,79 Yeterli
ZKSP26 | 125 2_,0 285 | 8,72 | 6,12 495 0,12 Yeterli
ZKSP27| 125 | 20 | 285 | 8,84 | 6,20 49,5 0,13 Yeterli
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EK N. GUCLENDIRILMIS DURUM KIiRIS DONATI VE ORANLARI

Table N.1 Kiris donati1 ve oranlan

Giiglendirilmig yap: igin

Kirigler Gerekli donati (cm2) Donati1 Orant
(20/60) sol ug acgikhik sag ug sol ug acikhik sag ug
ZKO1 | st | 1,80 1,47 1,92 0,002 | 0,001 0,002
alt 0,90 2,98 0,94 0,001 0,002 0,001
ZK02 ist | 3,73 1,88 2,19 0,003 0,002 0,002
alt 1,79 1,31 2,25 0,001 0,001 0,002
ZK03 ist | 5,38 1,48 3,11 0,004 0,001 0,003
alt | 3,07 1,90 2,25 0,003 | 0,002 0,002
ZK05 ast | 2,52 1,20 0,86 0,002 0,001 0,001
alt 1,23 2,84 0,74 0,001 0,002 0,001
ZK06 ist | 3,16 1,75 1,49 0,003 0,001 0,001
alt 1,52 2,16 0,73 0,001 0,002 0,001
ZK07 iist 1,82 1,17 4,95 0,002 0,001 0,004
alt | 1,08 1,17 2,41 0,001 | 0,001 0,002
ZKO08 st 4,95 1,22 0,93 0,004 0,001 0,001
alt | 251 1,23 1,13 0,002 0,001 0,001
ZK10s | ust | 4,95 1,32 0,38 0,004 0,001 0,001
alt | 2,62 127 1,18 | 0,002 | 0,001 0,001
ZK11 | st | 743 2,24 4,95 0,006 | 0,002 | 0,004
alt 8,31 2,24 8,33 0,007 0,002 0,007
ZK12 tist 5,03 1,31 5,20 0,004 0,001 0,004
alt 2,51 4.80 2,70 0,002 0,004 0,002
ZK12B | ist | 6,03 2,86 1,41 0,005 0,002 0,001
alt | 2389 3,80 10,37 0,002 0,003 0,009
ZK13 ast | 10,54 2,99 10,71 0,009 0,002 0,009
alt | 4,95 8,58 4,95 0,004 0,007 0,004
ZK14 iist 2,29 1,05 1,36 0,002 0,001 0,001
alt 1,12 1,12 1,45 0,001 0,001 0,001
ZK15 ust | 132 1,02 1,19 0,001 | 0,001 0,001
alt | 0,95 1,32 1,08 | 0001 | 0,001 0,001
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Tablo N.1 Kiris donat: ve oranlari (devam)

Giiglendirilmis yapi igin
Kirigler Gerekli donati (cm2) Donati Oram

(20/60) sol u¢ aciklik sag ug sol ug aciklik sag ug
ZK16 list 2,42 1,07 2,95 0,002 0,001 0,002
alt 1,18 2,06 1,43 0,001 0,002 0,001

ZK18 st 1,00 1,75 4 85 0,001 0,001 0,004
alt | 1,00 1,17 2,40 0,001 | 0,001 0,002

ZK19 iist 6,21 1,78 0,87 0,005 0,001 0,001
alt | 3,71 4,01 586 | 0,003 | 0003 | 0,005

ZK19B iist 1,75 1,93 6,89 0,001 0,002 0,006
alt 5,89 1,93 4,06 0,005 0,002 0,003

ZK20 iist 1,97 1,15 517 0,002 0,001 0,004
alt 3,35 2,28 3,16 0,003 0,002 0,003

ZK21 iist 3,24 1,07 2.47 0,003 0,001 0,002
alt 1,56 3,22 1,20 0,001 0,003 0,001

ZK22 | ist | 4,84 2,04 1,16 | 0,004 | 0,002 | 0,001
alt | 2,29 1,11 0,93 0,002 | 0,001 0,001

ZK23s iist 3,47 0,82 2,60 0,003 0,001 0,002
alt 1,67 4,04 1,26 0,001 0,003 0,001

ZK24 ist | 4,95 10,91 2,41 0,004 0,009 0,002
alt 2,34 14,69 1,17 0,002 0,012 0,001

ZK25 | ast | 932 2,48 0,84 | 0008 | 0002 | 0,001
alt | 4,95 2,48 5,38 0,004 | 0002 | 0,004

ZK25B iist 1,70 0,96 2,52 0,001 0,001 0,002
alt 1,60 0,96 1,22 0,001 0,001 0,001

ZK26 | ist | 2,40 1,83 6,43 0,002 | 0002 | 0,005
alt 5,20 5,03 3,82 0,004 0,004 0,003

ZK27 | st | 3,63 0,93 3,97 | 0,003 | 0001 | 0,003
alt | 1,74 3,22 1,89 0,001 | 0,003 0,002

ZK28 | ust | 945 4,83 Ll6 | 0008 | 0004 | 0,001
| alt 4,95 2,53 1,21 0,004 0,002 0,001
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