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BETONARME BiR BINANIN PERDELERLE GUCLENDIRILMESINDE
KARSILASILAN ZORLUKLAR VE PERDE YUKSEKLIGININ
INCELENMESI

OZET

Bu ¢aligmada tastyici sistemi betonarme binalarin 1998 deprem yonetmeligine gére
glivenliginin incelenmesi ve perde ilavesi ile giiglendirilmesi {izerinde durulmusgtur.

Ik bolimde mevcut yapilardaki eksiklikler agiklanmug, giiglendirme konusunun
onemi vurgulanmgtir. 1975 deprem yonetmeligi ile 1998 deprem yonetmeliginin
arasindaki temel farklara deginilmistir.

Ikinci boliim mevcut betonarme binalarin giivenliginin degerlendirilmesine ayrilmus,
onarnm ve giiglendirme oOncesi ¢aligmalar agiklanmustir. Mevcut yapinin
degerlendirilmesinde deprem yiikii azaltma katsayisinin 6nemi iizerinde durulmustur.
Giivenligin degerlendirilmesinde yaklagik bir yol olan kat kapasite kontroliiniin
dayandig1 kavramlara kisaca deginilmistir.

Ucgiincii  boliimde giiglendirme yontemleri kisaca irdelenmigtir. Giiglendirme
yontemlerinin se¢imini etkileyen faktorler ve kargilagilan problemler agiklanmustir.

Dordiincii boliimde 1975 deprem yonetmeligi esas alinarak inga edilmis 6 kath
betonarme binanin 1998 deprem yoOnetmeligi yiikleri altinda ¢oziimii yapilarak
depreme karsi giivenligi incelenmistir. YOnetmelige gore dayanimu yeterli
goriilmeyen bina perde ilavesi ile giiglendirilmigtir. Perdelerin kesilmesi durumunun
incelenmesi igin tasiyici sistem davranig katsayisi sabit tutularak bir dizi ¢oziimleme
yapilmistir. Ilave perde yiiksekliine bagh olarak periyotlarin, perde tabaninda
olusan kuvvetlerin ve perde lizerinde kalan kolonlarda kesit tesirlerinin degigimi
grafikler ve tablolar yardimu ile sunulmugtur.

OCRETIM KURULD
2. YUKSEK l

DOKUMANTASYON



THE DIFFICULTIES TO BE FACED ON STRENGTHENING OF A
REINFORCED CONCRETE BUILDING AND STUDY OF THE HEIGHT OF
SHEAR WALLS

SUMMARY

On this thesis, according to aseismic code of 1998, have been focused on analysing
safety of structures and strengthening with additional shear walls of reinforced
concrete structures.

In the first part, insufficiencies of existing structures have been expressed,
importance of strengthening theme has been emphasized. The basic differences
between aseismic code of 1975 and aseismic code of 1998 have been mentioned.

In the second part, pre-works of repairing and strengthening on existing structures
have been explained. Seismic load reduction factor on the evaluation of existing
structure has been stressed. On the assessment of seismic safety, briefly the themes
are in connection with the storey capacity controlling have been mentioned.

In the third part of this thesis, strengthening methods have been discussed shortly.
The factors that have influenced the selection of strengthening methods and the
problems to be faced, have been explained.

In the fourth part, a six storey building built according to aseismic code of 1975 has
been analyzed regarding its safety by the terms of aseismic code of 1998. The
building to be realized as weak according to the code, has been strengthened with
additional shear wall. To examine the situation that in case of cutting shear walls, a
serie of analysis has been made by setting seismic load reduction factor as a constant.
Variation of fundamental periods in consistent with the height of additional shear
wall, shear forces and bending moments to be formed at the bases of shear wall and
the columns located on the shear wall has been presented by graphics and tables.
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1. GIRIS

Yap1 sistemlerinin projelendirme ve ingaat asamasinda en O6nemli etken yapinin
amacina yonelik olarak kendisinden beklenen 6zellikleri belirlenen bir siire igerisinde
yerine getirebilmesidir. Projelendirme asamasinda isletme yiikleri yaninda yapinin
yapilacag: bolgedeki sartlar ve olmasi muhtemel dogal afetlerin yapiya getirecegi
ilave yiikiin belirlenerek gerekli 6nlemlerin alinmasi ililkemiz gibi aktif deprem
kusaginda bulunan bélgelerde ayn bir O6nem kazanmaktadir. Yakin tarihlerde

meydana gelen depremler bu 6nemi bir kez daha vurgulamgtir.

Ulkemizdeki bina tiirii yapilarin gogunlugu tastyici sistemi betonarme yapilardan
olugmaktadir. Malzeme ve isgiiciiniin ucuz olmas: dolayisiyla insasindaki gekicilik,
basit yapilann teknoloji gerektirmemesi, malzemenin kolay islenebilirligi ve uzun
Omiirlii olmas1 gibi nedenler betonarme yapilarin iilkemizdeki yogunlugunda birer

sebep olarak goriilebilir.

Son yillarda yurdumuzda meydana gelen depremler binlerce can ve mal kaybina
sebep olmus, binalanmizin Onemli bir b6liimiiniin mevcut yonetmelikler ile
belirlenen ve kendilerinden beklenen giivenlige sahip olmadifini gbstermistir. Can
ve mal kaybinin denetim ve teknik destekten yoksun sayilabilecek kirsal alanlarda
oldugu kadar niifusumuzun yogun oldugu gelismis olarak nitelendirilen kentsel
alanlarda da bilyiikk olmasi yapilartmizdaki projelendirme ve imalat hatalarinin ne
mertebede olduguna dair bir fikir vermektedir. Meydana gelen depremler sonrasinda
yapilan incelemeler ve arastirmalar, depremde yikilan veya hasar géren tagiyici
sistemi betonarme yapilarin depreme karsi giivenliklerindeki yetersizliklerin,
bilimsel esaslara ve ydnetmeliklere uygun olmayan hatali tasarimdan, malzeme ve
Ozellikle beton kalitesindeki yetersizlikten, projeye, yoOnetmeliklere ve temel
mithendislik prensiplerine uygun olmayan kusurlu yapimdan kaynaklandigini

gOstermigtir.



Mevcut yapilardaki kusurlar ve tasarimda kullanilan yOnetmeliklerin degismesi
mevcut yapilarin depreme karsit giivenlifinin incelenmesini ve yeterli giivenlige

sahip olmayan yapilarin iyilestirilmesini giindeme getirmigtir.

Yapisal iyilestirme, yapisal sistemin veya yapisal elemanlarin giivenlik diizeyinin
arttinlmas1 olarak tarif edilmektedir. Yapmin mevcut durumuna gore yapisal
iyilestirme, yapisal onanm ve giiclendirme olmak iizere kisaca iki kisma ayrilabilir.
Onarimmda amag, hasar gormiis yapinin veya yapisal elemanlarmin kapasitesinin
orijinal haline getirilmesi ya da iizerine ¢ikanlmasidir. Giiglendirme ise hasar
gbérmemis yap1 ya da yapisal elemanin kapasitesinin istenen kapasite ya da bagka bir

deyisle, giivenlik diizeyine getirilmesidir.

Giiniimiizde, yeni yapilacak binalarda oldugu gibi gii¢lendirilecek ve onarlacak
binalarin hesabinda da uyulmasi gerekli teknik kosullar ve hesapta esas alinacak
deprem yiikleri Bayindirlik ve iskan Bakanligi’nca hazirlanan “Afet Bolgelerinde
Yapilacak Yapilar Hakkinda Yo6netmelik* tarafindan kapsanmaktadir. 1998 yilinda
yiiriirliige giren bu yoOnetmelik depreme karsi giivenlik bakimindan bir Onceki
versiyonu olan 1975 deprem yonetmeligine oranla hakli olarak agir sartlar
icermektedir. Yonetmelikte tasiyici sistem tiplerinin yatay yiikler etkisi altindaki
elastik otesi davramglan ve gii¢ tilkkenmesi durumlart temel alinarak tagtyici sistem
davrams katsayisi, R ve deprem yiikii azaltma katsayisi, Ra(T) tarifleri getirilmis,
bununla birlikte siineklik diizeylerine iliskin verilen tasarim kosullari ile yapimin
deprem etkisindeki elastik Otesi davraniginin miimkiin oldugunca kontrollii bir

sekilde olmasi amaglanmigtir.

Yonetmelikler arasindaki farklardan biri de hesaplarda kullamlacak deprem
yiiklerinin bir 6nceki yonetmelige oranla arttirilmig olmasidir. Birgok binada esas
periyotlar spektrum karakteristik periyotlarina yakin ya da arasinda degerlerdedir ve
boylece deprem yiikii azaltma katsayisi, tagtyict sistem davranig katsayisina esit ya
da ¢ok yakin degerler almaktadir. Bu nedenle deprem yiiklerinin artisinda en 6nemli

parametre yeni yonetmelikte etkin olarak kullanilan tagtyici sistem davramg katsayisi



(R)‘dir. 1975 deprem yonetmeligi ile kargilagtirma yapildiginda tiim betonarme
cerceve sistemler igin dolayh olarak tek bir tagiyict sistem davrams katsayisi (R=10)
kullanilmasina karsilik 1998 deprem yonetmeliginde siineklik diizeyi yiiksek ¢erceve
sistemler icin verilen tagiyici sistem davranig katsayist, R=8 ‘dir. En olumlu halde
bile deprem yiikii %25 arttiriloig olmaktadar.

Tag1yic1 sistem davranig katsayisiin belirlenmesindeki etkenler, tastyict sistem tipi,
tasiyici sistemi olugturan elemanlar ve elemanlarn birlesim bolgeleridir. Bu etkenler
g6z Oniinde bulunduruldugunda tasiyici sistemi 1975 deprem yoOnetmeligi esas
alimarak tasarlanmmg ve imal edilmis bircok yapi, 1998 deprem yonetmeliginde
istenen kosullann kargilayamayacak ve siineklik diizeyi normal olarak kabul
edilecektir. Bu durumda mevcut binalarin 1998 deprem yonetmeliginde Gngoriilen
deprem yiiklerini karsilamas: istendiginde tasiyici sistem ve elemanlarinda kapasite

yetersizlikleri goriilecektir.

1975 deprem ydnetmeliginde tasiyici sistemleri doseme ya da kirigler ile diigey
kolonlardan olusan, kolon ve perdeleri siirekli olarak temele kadar inen yapilar
tagtyici sistemi diizenli olarak nitelendirilmekteydi. 1998 deprem yonetmeliginde ise
diizensiz binalar bash@ altinda, yap: tasiyict sisteminin deprem etkisindeki
davranmisin1 olumsuz yonde etkileyen diizensizliklerin tanimi yapilarak siniflara
ayrilmig, diizensiz binalarin tasarlanmasi halinde uyulmasi gerekli kosullar verilmig
ve gerekli onlemlerin alinmasi ortaya konmustur. Bu bakimdan da 1975 deprem
yonetmeligi esas alinarak tasarlanan yapilarin, 1998 deprem yonetmeligi esas

alinarak degerlendirilmesinde agilmasi gii¢ problemlerle karsilagilabilir.

Tasarimu ve imalatindaki kusurlar, yonetmelikte tasiyici sistemler igin verilen
minimum boyutlar da géz 6niinde bulunduruldugunda mevcut betonarme bir binanin
1998 deprem yonetmeliginde Ongdriilen kosullart tam olarak yerine getirebilmesi

olanaksiz hale gelmektedir.

Mevcut binalarin arttirilmis deprem yiiklerine gére degerlendirilerek davranislarinin

tyilestirilmesinde ve giiglendirilmesinde bir veya birden ¢ok yontem birlikte



kullanilmaktadir. Ancak kullanilan yontemler ve son depremlerde edinilen tecrubeler
bir takim soru isaretlerini ve zorluklart da beraberinde getirmistir. Bu bakimlardan
gliclendirme isleri karar verme, tasarim ve uygulama agisindan konu hakkinda yogun
bilgi birikimi, tecrube gerektirir. Uygulamada ¢aligan miihendisler agisindan,
giiclendirme hakkinda kapsamli bir yonetmeligin yiiriirliikte olmayis1 bu durumu bir

miktar karmagik hale getirmistir.

Betonarme binalarin gii¢lendirilmesinde mevcut sisteme perde ilave edilmesi veya
cergeve gozlerinin betonarme malzeme ile doldurularak perde teskil edilmesi
yontemleri, diger giiclendirme yOntemlerine gore daha etkin olmalari, ekonomik
olmalari ve mevcut sistemle uyumlarimin birgok bakimdan iyi olmas1 gibi nedenlerle
kabul gormektedir. Giliglendirmenin maliyetini kiigiiltmek iizere sayilarinin az
rijitliklerinin yiiksek olusu yatay yiikten kaynaklanan etkileri bir noktaya toplamakta
ve perdelere temel diizenlenmesi olduk¢a gii¢ olmaktadir. Diger bir zorluk ise

perdelerin bina yiiksekligince devam ettirilme durumudur.

Yeni yapilacak binalarin tasarimi asamasinda tasiyict sistem alternatiflerinin
genellikle ¢ok segenekli olusu, perdelerin bina yiikseklifince devam etmeyiginden
kaynaklanacak diizensizlik durumu ve ani rijitlik degisiminden dolayr gerilme
yigilmast gibi olumsuzluklarin Onlemini almada bir kolaylik saglamaktadir.
Giiglendirilecek binalarda ise mevcut ve ilave elemanlarin birlikte ¢alismasinin

saglanmasi, zaman ve maliyet problemi gibi gii¢liikler eklenmektedir.

1998 deprem yonetmeligi 1. ve 2. derece deprem bolgelerinde siineklik diizeyi
normal sistemler i¢in perde kullanimi zorunlulugu getirmekte ve bina yiiksekligince
devam etmesini 6ngbérmektedir. Karma tagiyict sistemler igin perde tabaninda olugan
momentin bina devrilme momentine oram tagtyici sistem davranig katsayisinin
se¢iminde etkili olmaktadir. Bodrum perdeleri hari¢ olmak iizere iist katlarda kesilen
perdeler igin net bir kosul bulunmamaktadir. Bu elemanlarn iist katlarda kiigiilmesi

veya kaldirilmasi 1998 deprem yOnetmeliginde dolayli olarak Al ve B2 tiirii




diizensizliklerin kontroliinde etkili olmaktadir. Giiglendirme hakkindaki goriigler de

ilave edilen perdelerin bina yiiksekligince devam etmesini tavsiye etmektedir.

Deprem etkilerinin {ist katlarda azalmasi perdelerin devam ettirilmemesini
diislindiiriirken, kesilen yerde ani rijtlik degisiminden kaynaklanmasi muhtemel
gerilme artiglan ve iist katlarda ortaya g¢ikabilecek problemler ve ¢bziim yollart

aragtirilmalidir.



2. MEVCUT BETONARME BiNALARDA DEPREM
GUVENLIGININ INCELENMESI

Giivenlik ¢ok genel bir ifade ile yapinin tagiyabilecegi yiikiin tagimasi beklenenden
biiyiik olmasidir. Yapinin tasarim asamasinda bu husus ilgili yonetmelikler ile
verilen ve yapiya etkimesi beklenen yiiklerin istatistiksel degerleri, malzeme ve yiik
katsayilar1 ve tasarim kogullarn ile saglanmaya galisilisa da matematiksel olarak kesin
bir deger ile ifade edilmesi miimkiin degildir.

Mevcut yapilanin depreme karsi giivenligi farkli diizeylerdedir. Yo6netmeliklerin
degismesi, meydana gelen depremler sonucu yapidaki hasarlar (elastik otesi sekil
degistirmeler), insaasindaki kusurlar ve kullamm amacinin degismesi yapinin

giivenliginin incelenmesini giindeme getirmistir.

2.1 Mevcut durumun tespiti ve degerlendirilmesi

Mevcut bir binanin deprem giivenliginin incelenmesi, onarim ve gii¢lendirme
miidahaleleri Oncesinde yapinin karakteristiklerinin belirlenmesi i¢in mevcut
durumun tespiti ve degerlendirilmesi gereklidir. Bu 6n galigma yapiya ait belgelerin

saglanarak mevcut bina iizerinde incelemeler yapilmasidir.

2.1.1 Binaya ait belgelerin saglanmasi

Bu ilk asamada binaya ait belgeler toplanir ve degerlendirilir. Bu belgelerin

baglicalar gunlardir.

a) Binaya ait statik-betonarme hesaplar ve ilgili ¢izimler, mimari projeler ile tesisat
projeleri. Binanin mevcut durumunun degerlendirilmesinde yapiya ait statik
projelerin, statik ve betonarme hesaplarin bulunmasi gok 6nemli bir yer tutar. Statik
ve betonarme hesaplar sayesinde binanin tasarim agamasinda esas alinan malzeme
karakteristikleri, isletme yiikleri, deprem yiikleri ve diger dig etkiler, yap1 tagiyici
sistemin modellenmesi, tasarimda yapilan varsayimlar ve ideallestirmeler, uygulanan

hesap yontemi hakkinda bilgi sahibi olunabilecektir. Betonarme uygulama projesi



yap1 tasiyict sisteminin daha kolay tammmmasini saglayacak, yapidaki olasi kritik
bolgeler daha baglangigta tespit edilebilecektir. Ayrica tasiyici sistem ve hasar
rolevesine esas olacak, mevcut sistemin modelinin olusturulmasinda ve hesabinda
biiyiik kolaylik saglayacaktir. Binaya ait mimari proje, yapidaki hacimler ve ne
amagla kullanildiklarina dair bilgi verecek gerektiginde mimari roleveye esas tegkil

edecektir.

b) Tasarimda esas alinan standart ve yonetmelikler.

c) Ingaat bolgesine ait geoteknik raporlar.

d) Yapim sirasinda gergeklestirilen malzeme deneylerine ait raporlar.

€) Yapim sirasinda tutulan ve proje ile ingaat arasindaki farkliliklan belirten kayatlar.

Yapiya ait belgeler yapmin sahiplerinden, yapinin projesini hazirlayan mimar veya
miihendislerden ya da belediyelerden saglanabilir. Kamu ve toplu konut binalarinda
yaptya ait belgelerin tiimiiniin veya biiyiik bir kisminin kolaylikla saglanabilmesine
kargilik, bir ¢ok hallerde bu belgelerin elde edilmesinde genellikle zorluklarla
kargilagilir.

2.1.2 Bina #izerindeki inceleme ve ¢alismalar

Mevcut bina iizerindeki inceleme ve ¢aligmalarin amaci agagidaki gibi siralanabilir;
e Binaya ait belgelerin mevcut bina ile uyumunun saptanmasi,
e Binaya ait belgelerin mevcut olmamasi veya yetersiz olmasi,

e Meydana gelen hasar ve bozulmalarin tespit edilmesi ve gerekli 6nlemlere

karar verilmesi.
Mevcut bina iizerinde yapilmasi gerekebilecek inceleme ve galigmalar da asagidaki
gibidir.
a) Yapinin mimari rolevesinin hazirlanmasi: Yapinin mimari planlari mevcut degilse

giiclendirme durumunda hacimlerin kullanim sekillerinin, kapt ve pencere

boyutlarinin belirtilecegi bir mimari roleveye ihtiyag duyulacaktir. Eger mevcut bir



mimari plan varsa, bunun yerinde uygunlugu kontrol edilerek mevcut yapidaki

farklhiliklar iglenmesi yerinde olur.

b) Yapinin tasiyici sistem rolevesinin hazirlanmasi: Bu rélevede kirig, kolon ve perde
boyutlarinin belirtilmesi kat yiiksekliklerinin bulunmas: gerekir. Doseme yiiksekligi
ve tiirii de planlarda gosterilmelidir. Binada temel yer yer agilarak temel diizeni,
temelin geometrik boyutlann belirlenmeli ve hazirlanacak roleve temel planinda
islenmelidir. Eger binanin statik ve betonarme hesaplari ve ilgili planlan varsa,
bunun yerinde uygunlugu kontrol edilmeli mevcut yapidaki farkh durumlar
belirtilmelidir.

c) Tagiyict sistem iizerinde incelemeler: Tagiyict sistemde yapmin davranisini veya
hesabim etkileyen hususlarin saptanmasi ve yapilacak hesaplarda gbzoniine alinmasi

gerekli olacaktir. Bunlardan bir b6liimii asagida siralanmugtur;

e planda veya diisey diizlemdeki diizensizlikler,

bina ile komgu yapilar arasindaki olasi etkilegim,

e Dbina tagtyic: sisteminin siineklik diizeyi,

. ddlayll kirig-kolon mesnetlenmeleri,

e yapim kusurlan nedeniyle yapinin ideal geometrisinden sapmalar,
e Kkotii yapisal birlegimler,

e kolonlann kiriglerden giiclii olma kogulunun gergeklesme oran,

e tasiyic1 sistemden kaynaklanan ya da dolgu duvarlarnn nedeniyle meydana

gelebilen kisa kolonlar,

e vyaptya daha Once onarim ve giiclendirme islemi uygulanmig ise tastyici

sistemde meydana gelmis degisiklikler ve etkileri.

Bu incelemeden elde edilen bilgiler tastyici sistem rolevesine islenmeli veya kayda

alinmalidir.



d) Hasar tespiti ve hasar rdlevesi hazirlanmasi: Binanin ingasi sirasinda veya
kullanim siiresi igerisinde deprem ve gevresel etkenler gibi nedenlerle yapida
meydana gelmis hasar ve bozulmalarin saptanmasi gereklidir. Bu hasar ve

bozulmalarin baglicalar,
e deprem etkisiyle olusan yapisal veya yapisal olmayan elemanlardaki hasarlar,
e tasiyici sistem elemanlarinda ve birlesim bolgelerindeki imalat hatalari,
e korozyon ve gevre sartlarindan kaynaklanan hasarlar,
e yapi elemanlarinin agin sekil degistirmeleridir.

Yapidaki hasar ve bozulmalar nedenleri ile birlikte hazirlanan tagiyici sistem rélevesi
esas alinarak islenmelidir. Yapida alinmas: gerekli 6nlemler ve onarim yontemine bu
asamada karar verilmesi ve ilgili kisimlarin rélevede not edilmesi uygun olacaktir.
Deprem hasan, yapimin deprem etkisi altindaki davraniginin anlagilmasina biiyiik
Olglide yardimci olacaktir. Aynca hasarin  boyutu giiglendirmenin  gerekip
gerekmedigine karar verilmesinde etkili olur. Bu durumda miimkiin olabilecek
giiclendirme yodntemleri ve sekli de onarimla birlikte diigiiniilerek hazirlanan hasar
rolevesinde belirtilmelidir. Yapida meydana gelmis hasarin rdleveye islenmesi

yaninda bunlarin fotograf veya video kayitlariyla desteklenmesi de gerekebilir.

e) Yapida beton kalitesinin belirlenmesi: Binada beton kalitesi en az ii¢ karot
numunesi alinarak belirlenmelidir. Karot sayis1 binanin biiyiikliigiine gore
arttirnnlabilirse de bulunan mukavemetin ortalama bir deger olmasi ve bunlarin alinan
elemanlart zayiflatacag) diisliniilerek ¢ogaltilmasi tercih edilmeyebilir. Beton
kalitesinin belirlenmesinde genellikle darbeli ¢eki¢ deneyi ve ultrases hizi gibi
tahribatsiz yontemler kullanmlmaktadir. Bu yontemlerle elde edilecek sonuglar
betonda zamana bagli degisimler, eksenel yiik etkisi, boyut etkisi gibi nedenler ile
giivenilir olmayabilir. Bu nedenle beton kalitesinin tespitinde tahribatsiz yontemler
ile birlikte karot deneyleri de yapilip sonuglar dogrulanmalidir. Beton kalite testleri

mevcut yapi lizerinde yapilacagindan ve ortalama bir deger verdiginden hesaplarda



kullanilacak beton malzeme katsayisi, ymc = 1.5 ‘den daha kiigiik secilmesi uygun

olabilir.

f) Yapida donat: kalite ve diizeninin belirlenmesi: Betonarme elemanlardaki donati
miktar1 ve diizeninin saptanmasi gereklidir. Donat1 detay planlar1 var ise de donati
miktar ve diizeninin, eldeki planlar ile ne oranda uyum sagladiginin belirlenmesi icin
tasiyic1 elemanlar iizerinde inceleme yapilmalidir. Binada en az ii¢ kolonda paspay1
kaldirilarak boyuna donati ve enine donati miktan1 ve diizeni tespit edilmelidir.
Kolonlarin biri ii¢ kenarindan agilabilirse de, digerlerinin bir veya iki kenarindan
acilmasi tagiyic: sistemi zayiflatmamak igin tercih edilebilir. Benzer sekilde segilecek
ii¢ kiriste donati, agiklikta ve mesnet kesitine yakin alttan bakilarak, boyuna donat1
diizeni, pilye sayist ve enine donati aralik ve gaplar tespit edilebilir. Kullamilacak
manyetik alet ile donatinin belirlenmesi islemi yayginlagtirilabilir. Ayrica donatilarda
korozyon hasan nedeniyle ¢ap kiigiilmesi varsa belirlenmeli ve yapilacak hesaplarda
dikkate alinmalidir. Donati diizeni ve miktarinin tespitindeki hassasiyet ve
caligmanin kapsam genellikle yapinin 6nemine, mevcut yapinin durumuna ve
analizlerde kullanilacak yOnteme goére belirginlesir. Yapinin mevcut projesinin
olmamasi ya da projelerden farkli imalat yapilmis olmast da incelemenin sinirlarim
belirleyici bir etken olacaktir. Donat1 diizeninin tespitinde donatinin kalitesi
genellikle belli olabilse de tereddiit edildiginde uygun yerlerden alinacak donati

¢elifi numuneleri lizerinde deney yapilarak donat: kalitesi belirlenmelidir.

g2) Mevcut yiiklerin belirlenmesi: Yiizey kaplamalari ve duvarlar gibi tasiyici
olmayan yapt elemanlan iizerinde yapilacak Olgiimler de gbézdniinde tutularak yapi
yiikleri tayin edilir. Ayrica yapinin kullamim amaglarina uygun olarak ilave yiikler

belirlenir.

h) Geoteknik bilgilerin saglanmasi: Yapimin bulundugu bolgeye ait zemin
karakteristiklerini belirten bilgiler yok veya yetersiz ise bu bilgilerin elde edilmesi
gerekecektir. Bu amagla yapilacak galigmalarin kapsamu genellikle yapinin 6nemi ve

biiyiikliigii ile orantilidir.
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2.2 Tasiyic: sistemin deprem giivenliginin belirlenmesi.

Bina tastyict sisteminin belirlenen karakteristikleri ile sistemin matematik modeli
olusturularak ¢oziimlenmesi gereklidir. Eger tasiyici sistemde hasar varsa bu
durumun modele uygun sekilde yansitilip ¢6ziim sonuglarmin karsilagtinlmasi

davramsin degerlendirilmesi agisindan énemlidir.

Tasiyic1 sistemde yiiklerin iletilmesinde agik¢a belirlenen 6nemli bir eksiklik,
giivenligin olmadigina karar verilmesi i¢in yeterli olabilir (alt katlarda kolon

kaldirilmas: gibi).

1975 deprem yonetmeligine gore projelendirilmis mevcut binalarin 1998 deprem
yonetmeligi kosullar1 esas alinarak deprem giivenliginin incelenmesinde genellikle
deprem kuvvetlerinin kargilanmasinda ve siineklik kogullarinin saglanmasinda
problemlerle karsilagilir. Binaya etkitilecek deprem hesap yiikiiniin belirlenmesinde
ve siineklik diizeyinin hesaplara yansitilmasinda tasiyici sistem davrams katsayisinin

secimi 6nemli yer tutar.

2.1.1 Tasiyic1 sistem davranis katsayisinin secimi

Yapinin kullanma Omrii boyunca meydana gelme olasiligt diisik olan deprem
etkisini elastik davramg ile kargilamasimi 6ngérmek ekonomik olmayan boyutlarin
ortaya gikmasina neden olur. Tasiyic1 sistemin elastik Gtesi davramigina dayanan
kapasitesinin belirlenmesi de dogrusal olmayan ¢6ziimleme gerektirir. Bu

¢Oziimlemenin zorlugu nedeniyle,

Elastik deprem yiikii — dogrusal olmayan elastik 6tesi davranig

eslestirmesi yerine,

Elastik deprem yiikil/ Ry(T1) = Azaltilmig deprem yiikii — dogrusal elastik davranig

seklinde bir egslestirme yapilir. Burada, R, deprem yiikii azaltma katsayisi olup,

bunun kullanilmasi ile tagiyic1 sistemde dogrusal olmayan elastik Gtesi davranig
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nedeniyle artan kapasite gozoniine alinmaktadir. Ancak deprem yiikiinde boyle bir
azaltma yapilmasi, tasiyic1 sistemde gevrek gii¢ tilkenmesini 6nlenmesi ve siinek

davranigin saglanmasi mertebesinde anlaml olur.

Deprem yiikii azaltma katsayis1 tagiyici sistemin 6zelligine baghdir. Hiperstatiklik
derecesi yiiksek sistemlerde elemanlar arasi yardimlasma ve dogrusal olmayan
elastik otesi davranis nedeniyle kapasite artigi daha fazla, dolayis: ile deprem yiikii
azaltma katsayis1 daha biiyiiktiir. Benzer sekilde kesit siinekliginin yiiksek olmas1 da
sistemin daha kii¢iik elastik deprem yiikleri ile tasarimina olanak saglar.

Deprem yonetmeliginde deprem yiikii azaltma katsayisi;
R(T)=15+R—-1.5)T,/Ta (0T <Ta)
R(T)=R (T1 > Ta)

seklinde tariflenmektedir. Titresim periyodu ¢ok kiiciik yapilar, goreceli olarak rijit
ve gevrek olduklarindan bu katsay:r daha kiiciiktiir. Tasiyic1 sistem davranig katsayisi
R; yerinde dokme betonarme binalar i¢in tagtyici sistem tiplerine gore 4-8 arasinda
degerler alir. Tablo 2.1 ‘de goriildiigii gibi betonarme tastyici sistemler silineklik
diizeyi normal ve siineklik diizeyi yiiksek seklinde ikiye ayrilmaktadir. Tablonun
incelenmesinden, siineklik diizeyi yiiksek olan yapilarda, elastik Otesi davramsg
o6nemli oldugu i¢in tagiyic1 sistem davramg katsayisi, dolayisi ile deprem yiiki
azaltma katsayisinin biiyiik oldugu goriilmektedir. Boylece tasiyici sistemin stineklik

diizeyi ytiksek olarak tasarimi 6zendirilmektedir.

Yonetmelikte tasiyic: sistem siinekligi betonarme sistemler igin etriye siklagtirmas,
beton kalitesi, donati1 diizeni ve kapasite tasarimi ile saglanmaktadir. Mevcut
binalarin degerlendirilmesinde bu husustaki eksiklikler ve kusurlar tasiyic1 sistem
davranis katsayisinin gergeve tiirii yapilar i¢in R=4 (normal siineklikte yap1), ve R=8
(yiiksek siineklikte yap1) arasinda bir deger secilerek gdzoniine alinabilir. Ancak tiim
siineklik kosullarinin mevcut yapida saglanmasinin nadiren gergeklesecek bir durum

oldugu unutulmamalidir. Perdeli yapilar igin de ayn1 durum s6zkonusudur.
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Tablo 2.1 Yerinde dokme betonarme binalar igin tagiyict sistem davranis katsayisi.

Siineklik | Stineklik
. . . Diizeyi Diizeyi
BINA TASIYICI SISTEMI Normal Yiiksek
Sistemler | Sistemler
1. Deprem yiiklerinin tamaminin gergevelerle tagindigi 4 8
DINAIAL......cccteceererrerrernenrenercresansesseesarsssessesseesassseassesssassasssns s nans
2. Deprem yiiklerinin tamaminin bag kirisli (bosluklu) 4 7
perdelerle tagindigl binalar............cccccrvrerenreereesensenrensseesesn s enens
3. Deprem yiiklerinin tamaminin bogluksuz perdelerle
tagindiF binalar.........c.cooceceveecrincereeeer et 4 6
4. Deprem yiiklerinin ¢ergeveler ile bosluksuz ve/veya bag
kirigli (bosluklu) perdeler tarafindan birlikte tagindig1 binalar.... 4 7

2.2.2 Kesitlerin kontrolii

Tagiyict sistemin 1.4G+.1.6Q ve G+Q+E yiiklemeleri

gereklidir [6]. Coziimleme sonucu bulunan kesit etkileri ile tagiyici sistem

altinda ¢oziimlenmesi

elemanlarinin kesit ve donatilarinin TS500 ve 1998 deprem yoOnetmeligine gore
yeterli olup olmadigi, boyutlandirmada yapilan hesaplara benzer sekilde kontrol

edilir.
2.1.3 Kat kapasitesi

Depremlerden sonra yapilan incelemelerden bir kesitte yeterli egilme dayanimu
bulunmamasinin, tastyic1 sistemin biitiinliigli bozulmamak ve sistemde yeterli
siineklik bulunmak kosulu ile her zaman agir hasara ve gogmeye gotiirmedigini

gostermigtir.

Binanin giivenliginin degerlendirilmesinde kesitlerin moment tagima kapasiteleri
hesaplanarak elastik dtesi davramsa benzesimle elemanlar aras1 yardimlagmalarin da
(denge kosulu korunarak) dikkate alinmasi, sistemin ek kapasitesinden yararlanmaya

olanak saglayabilir.

Bu durumu &rneklemek iizere, Sekil 2.1 de gosterilen tek kath cergevede ii¢ kolonun

kesitlerinin ayn1 oldugu, ancak orta kolonda moment tagima giicii Myg iken, kenar kolonlarin
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kesitinde daha ¢ok donati1 bulundugu i¢in kesitin moment tasima giiciiniin My, degerinde
oldugunu kabul edelim. Eger kesitlerin egilme davranis: siinek degilse, kolonlar dis kuvveti
elastik davranisa uygun olarak esit paylasacak ve orta kolon kesitinin egilme kapasitesine

erigmesi ile gergeve gii¢ tilkenmesine erigecektir.

M § M
F ,i, Muya Mya
"HV Mys MUB
A B c o
2 ¢ 4 9
sunek olmayan davranis sinek davranig
b)

S
E\— siinek olan davranigta
|
}
|

|
linek olmayan davranista
|

By
gii¢ tilkenmesi durumlan
c)
Sekil 2.1 Cergevede a) yilikleme, b) kolon kesitlerinde moment egrilik iligkisi, c)

yiik-yerdegistirme bagintisi.
Bu durumda orta kolonda da ayn1 moment olusacag igin, tagmabilecek yatay yiik,

Fuyi=2*(MyatMuystMuya)/h = 6Mys/h 2C. YOKSEXOGRETIM KURULY
DOKOMANTASYON MERKEZ
olarak bulunur. Ancak kolonlarin davramiginin siinek oldugu kabul edilirse, orta

kolon Myg kapasite degerine erigmesinden sonra moment sabit kalarak donme ortaya
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¢ikacak ve yatay yiikiin artan kismu kenar kolonlar tarafindan alinacaktir. Yeterli
siinekligin mevcut olmasi1 halinde kenar kolonlarin ug¢ kesitlerinin egilme
kapasitesine erigmesi ile ¢ergeve gii¢ tilkkenmesine erisecektir. Bu durumda
tasinabilecek yatay yilkk tamamen kesit kapasiteleri ve denge kosulundan elde

edilebilir.
Ormnegin, Mya= 2 Myp kabul edilirse
Fu=2*(Mya+Muys+Muya)h = 10Myp/h

bulunur ki, bu gergeve yiikiinde %66 lik bir kapasite artigina kargi gelir. Bu oran
tasiyici sistemin geometrisine, hiperstatiklik derecesine ve kiris ve kolonlarin kesit
kapasitelerine baglidir. Burada kolon kesitlerinin tagima giiciinde bir azalma olmadan

elastik 6tesi donme yetenegi kesitlerin yardimlagmasint miimkiin kilmigtir.

Mevcut yapilarin degerlendirilmesinde yukaridaki drnekte oldugu gibi herhangi bir
katta kolonlarin egilme kapasiteleri toplanarak bulunan degerin ilgili kata gelen
moment etkist ile karsilagtirmasi yapilabilir. Kolon egilme kapasitelerinden
mafsallagma halinde kolonun karsilamasi gereken kesme kuvveti bulup bu deger
kolonlarda etriye durumu dikkate alinarak hesaplanacak kesme kuvveti kapasiteleri
ile karsilagtinlabilir. Elde edilecek kesme kuvvetlerinden kiigiik olanlar toplanarak
ilgili katin giivenligini degerlendirmek miimkiin olabilir.

Ancak boyle bir yaklasimin giivenilirliginin, sistemin hiperstatiklik derecesi,
elemanlarin kesit kapasitelerinin yakinlifa ve siineklik diizeyleri ile orantilt oldugu

unutulmamalidir.
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3. BETONARME BiNALARDA GUCLENDIRME YONTEMLERI

Gii¢lendirme islemi yap1 tasiyici sisteminin ya da tagiyici sistemin elemanlarinin
belirlenen bir kapasitenin iizerine ¢ikarilmasi olarak tariflenmektedir. Tasiyic1 sistem
elemanlarinin  giiglendirilmesi ve tagiyict sisteme yeni elemanlar ilave edilerek
sistemin gii¢lendirilmesi olarak iki kisimda da diigiiniilebilir. Her iki halde de yeni
kisimlarin mevcut ve ilave yiikleri paylagabilmesi detaylandirma, malzeme uyumu,

zaman ve yiik geemisi ile yakindan ilgilidir.

3.1 Gii¢lendirme yontemlerinin se¢imini etkileyen faktorler

Tag1yic1 sistem elemanlarinin giiglendirilmesi ve/veya tasiyici sisteme yeni elemanlar
eklenmesi yapinin depreme kargi giivenliginin arttinlmasinda etkili bir yoldur. Bu
yontemler arasinda yapi igin uygun ve etkili yontemin se¢imi en ¢ok sorumluluk

gerektiren agamadir ve agsagidaki hususlara baghdir [11];

e Deprem hareketinin tasarim yiikleri ve yapidan beklenen giivenlik diizeyi,

ilgili yonetmelik hiikiimleri ve uzmanlarin tavsiyeleri.
e Yapinin bulundugu bolgenin kogullar.
e Yap tipi.
e Yapida hasar var ise, hasarli elemanlar, hasar derecesi ve hasar nedeni.
e Mimari gereklilikler.
e Bina i¢inde minimum miktarda gii¢lendirme miidahelesi.
e TIhtiyag duyulacak malzemeler, ekipmanlar ve teknik personel.
o Imalat siiresi.

e QGii¢lendirmenin maliyeti.

Uygulanacak giiclendirme yontem/yontemleri ile yapun olast depremlerin

etkisindeki davranisi degistirilebilmektedir. Bu nedenle giiglendirme yontemlerinin

16



mevcut yapidaki elverigsiz durumlardan en azindan bir veya bir kagini elimine etmesi

¢ok 6nemlidir. Bu olumsuzluklardan bazilar1 asagidaki gibi siralanabilir:

e Malzemelerin, tagiyici sistem elemanlarinin ve/veya birlesimlerinin dayanim,
rijitlik, deformasyon kabiliyeti, siineklik agisindan aralarindaki uyumsuz

etkilesim.
¢ Binada biiyiik burulmalara yol agan uygunsuz kiitle ve rijitlik dagilimu.

e Yatay veya diisey diizlemde rijitlik dagilimi ve ani rijitlik degisimlerinden

kaynaklanan gerilme yigilmalan ve agin zorlanmalar.
e Tastyict sistemde kisa kolon davranis1 gosteren elemanlar bulunmasi.
o Zayif diigiim noktalan ve birlesimler.

e Plak ve kolon arasindaki zzimbalama etkisi.

3.2 Betonarme tasiyicl sistem elemanlarinin giiclendirilmesi

Tagtyic1 sistemin elemanlarim gii¢lendirerek sistemin deprem etkisindeki davranigi
iyilestirilebilse de bu durum ancak ¢ok sayida elemanin gii¢lendirilmesi ile saglanir
ve bircok bina i¢in ekonomik bir ¢6ziim olmaktan uzaktir. Tagiyic1 sistem
elemanlarinin gii¢lendirilmesi daha ¢ok yerel ¢oziimler iiretmek igin ya da hasar
durumunda elemam hasar 6ncesi dayanimina getirmede kullanilir. Asagida bunlarin

bir kismuina deginilmigtir.

3.2.1 Kolonlarin giiclendirilmesi

Tastyict sistemde hasarli ya da dayanim ve siinekligi yetersiz olan kolonlar var ise bu
elemanlarin  giiclendirilmesi sozkonusudur. Kolonlarin giiglendirilmesinde sik

kullanilan yontemler ve uygulama alanlar asagidaki gibidir;

Betonarme mantolama: Kolonlarda tagima kapasitesinin arttirilmasi i¢in en yaygin
kullamilan bu yontem mevcut kolona ek beton kesiti ve donati ilavesi ile saglanir.

Mantolama Sekil 3.1°deki kesitlerden goriildiigii gibi kolonun bir, iki, ii¢ ya da dort

17



tarafindan yapilabilir. Manto betonun kalinligi ve manto donatisimn miktan
ongoriilen giiclendirme diizeyine bagli olacaktir. Mevcut kolonla mantonun
monolitik ¢aligabilmesi i¢in mantonun dort taraftan yapilmasi uygun olmaktadir.
Boylelikle yeni dokiilen betonun rétresi ile manto mevcut kolonu saracak ve birlikte
calisma kolaylagacaktir. Dort taraftan manto yapilmamas:i halinde, birlikte
¢alismanin saglanmas1 i¢in mevcut kolona ankraj, kaynak, yiizey piiriizlendirme

islemlerinin titizlikle yapilmasi gereklidir.

T ='§e’.lar:ryq
7 i s

Sekil 3.1 Kolonlarda mantolanms kesit 6rnekleri

Kolonlarin mantolanmasina daha ¢ok hasar durumunda veya eksenel yiik
kapasitesinin arttirilmas: i¢in ihtiya¢g duyulur. Manto ile kolonun ihtiyaca cevap
verecek moment kapasitesinin arttirilmasi miimkiinse de bu durum ancak manto
donatilarmin kolon-kirig birlesim bélgesinden gegebilmesine ve manto donatilariin
temele yeterli ankraji ile miimkiin olmaktadir. Kiris geniglifinin kolon kesit
boyutlarindan biiyilk, yiiksekliginin az olmas: durumunda birgok ilave diisey
donatmin ya da filizin kirig delinip kiris igerisinden ge¢mesi miimkiin oldugundan
kuvvet akismin saglanmast daha kolaydir. Boylece manto donatisinin burkulmadan
basing kuvveti almasi saglanmig olur. Tersi durumda, ¢ogu zaman donatilarin gegisi
i¢in manto boyutlaninin ihtiyagtan fazla arttirilmasi ya da mevcut kiriglerin mantoya

etriye sarilabilmesi igin birgok noktadan delinmesi gerekecektir. Ciinkii mesnet
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bolgelerinde yiik aktariminin saglanmasi yeterli sayida etriye ile sanilmis donatilarin
vasitas1 ile olacaktir. Ancak siireklilik bir sekilde saglansa da gii¢lendirmenin
etkinligi kolonun alt ve iist uglarinda kolon gdévdesine orania kritik bir bolge olarak

kalir.

evcut kolon

Sekil 3.2 Mantolanmug kolon kesiti ve birlesim bolgesinden gegen donatilar

Kolonun mantolanmasi ile rijitligi 6nemli Olgiide artar. Gii¢lendirilmis kolonun

crs de s

......

olmas1 halinde yapmin davranigini kestirmek gii¢ olabilir. Farkli kabuller ile

yapilacak ¢oziimlemeler yerinde bir yaklasim olur.

Binanin herhangi bir katinda mantolama yapildig1 zaman bunun temele kadar inmesi
ve donatilarin temel ankraji, yiklerin aktarilmasi ve siireklilifin saglanmas:

bakimindan gereklidir.

Beton yerlesiminin saglanabilmesi i¢in manto kalnliginin en az 10 cm olmasi,

mantolanmi§ haldeki donatt oraninin %1 mertebesinde olmasi tavsiye edilmektedir
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[8]. Daha yiiksek donat1 oran: ihtiyaci olmasi halinde konulacak donatinin katlar
aras1 gecisinin saglanmasi genellikle gii¢ olmaktadir. Bu bakimdan manto ile ilave

edilecek donatilarin gap ve diizeninin uygun segilmesi olduk¢a 6nemlidir.

Manto beton kalitesi mevcut beton kalitesinden yiiksek olmalidir. Boyuna donatinin
burkulmasint 6nlemek ve siinek davramig elde etmek igin eklenen béliimlerin ve
konulan boyuna donatinin enine donati ile sarilmasi gereklidir. Kullanilacak enine
donat1 ¢ap1 en az 8mm olmali ve en biiyilk donati ¢apmin igte birinden kiigiik

olmamalidir.

Mantolanmig kolon davramgi iizerindeki deneyler davramisin kolonun hasarsiz ve
yilksiiz olarak mantolanmasi halinde monolitik referans elemanina en yakin sonuglar
verdigini gostermistir. Hasarsiz kolonlarin yiikk kaldirilarak mantolanmasi halinde
%90, yiiklii halde mantolanmalart halinde %80 verim alindig1 g6zlenmistir. Hasarl1
kolonlarda ise yiiksiiz durumda monolitik elemana gore %80 verim alinmustir.
Hasarh kolonlarin yiik kaldinlmadan mantolanmasi halinde tagima giiciiniin manto
kesitine bagli oldugu belirlenmistir. Bu bakimlardan hasarli kolonlarda mantoya
ihtiyag duyulmas: halinde mevcut yiikiin kaldirilarak mantonun dért taraftan
yapilmasi yerinde olur. Deneysel sonuglara yakin degerlerin uygulamada da elde

edilmesi ancak detaylandirma ve titiz ¢aligma ile saglanabilecegi unutulmamalidir.

Mantolama igin gerekli isgiicli, harcanan zaman, imalatta binanin kullaniminin
engellenmesi bu yontemin olumsuz yanlan olarak karsimiza ¢ikar. Bu nedenler ile

acil 6nlem alinmas: gerekli hallerde uygulanmasi giigtiir.

Celik kafes icine alarak giiclendirme: Bu yontem kolonun doért kosesinden
herbirine ¢elik komiyerler yerlestirilip bunlarin enine elemanlar ile birlestirilmesi ve
mevcut kolon ile birlikte ¢alismasmnin saglanmasidir. Kose korniyerler yerine gore
secilse de L.50.50.5 ve bunlarin enine baglantilari 25/4mm gelik bant veya ®12’den
az olmamalidir. Korniyerler ile mevcut beton arasindaki bogluklarin rotre yapmayan
¢imento harci veya epoksi baglayicilar ile doldurulmasi kesitin birlikte ¢aligmasi i¢in

gereklidir. Kolonlar ve doseme arasindaki kuvvet aktarimmin tam olabilmesi icin,
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kolon gevresinde désemeden gelik kafese yiik aktarimimi saglayan yiik aktarma
levhalan kullanilmas1 gereklidir. Celik elemanlart yangina kargi korumak i¢in en dig

kisma piiskiirtme beton ya da tamir harglan kullanilabilir.

Celik kafes ile kolonun eksenel yiik tagima kapasitesi arttirtlmig olur. Fakat rijitlikte
bir artig olmaz ve yiik dagilimi degismez. Bu yontem daha ¢ok acil onarim veya
miidahele gerektiren ya da ¢aligmanin kisith kosullar altinda yapilacag: durumlar igin
kullanilir.

Celik levha ile kihf gecirme: Celik kilif gecirme mevcut kolonun 4-6mm
kalinliginda gelik levhalar ile tamamen gevrilip Ortiilmesidir. Kilif ile mevcut beton
arasinda birakilan bosluk rétre yapmayan beton ile doldurulur. Kolon kesiti ¢ok az
degiseceginden rijitlik artis1 azdir. Bu ydntemle de kolonun eksenel yiik kapasitesi
arttirilabilir. Kolon alt ve iist uglarinda diizenlenecek uygun detaylar ile yiik aktarimi
ve siireklilik saglanarak moment kapasitesinde bir miktar artis elde edilebilirse de
¢ogu kez miimkiin olmaz.

Kolonlarin sargt donatis1 yoniinden iyilestiriimeleri etriye vazifesi gorecek celik

seritler ya da yiiksek mukavemetli lifler yapistirilarak saglanabilir.

3.2.2 Kirislerin gii¢lendirilmesi

......

sekillerde onarilir ve gii¢lendirilir. Giliglendirmede yapilacak islemler hasar veya
ihtiyaca gore degisir. Az hasarli kiriglerde epoksi veya ¢imento serbeti enjeksiyonu
yapilmasi kirigin hasar 6ncesi dayanimina ulagtirabilir. Kiriglerin giiclendirilmesi igin

stk kullanilan yontemler agagidaki gibidir.

Betonarme mantolama: Kiriglerin mantolanmas: ile daha ¢ok kiriste agir hasar
olmasi, agiklikta moment tagima kapasitesinin arttirilmasi, artacak igletme

yiklerinden kaynaklanacak sehimlerin azaltilmasi amaglanir. Mantoda kullanilacak

......

artacagindan zayif kolon kuvvetli kiris davranis1 gézoniinde tutulmalidir.
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Kiriglerdeki mantolama da kolonda oldugu gibi kirigin bir, iki, li¢ veya dort
tarafindan yapilabilir. Mantolamadan 6nce yiikiin kaldirilmasi eklenecek kesitin de
yik alabilmesi ig¢in uygun olur. Ancak komgu kirislerin davramgina dikkat
edilmelidir. Dort taraftan yapilacak manto daha ¢ok déseme kalmhigmin da
arttinldifn  hallerde ya da kenar kirislerde tercih edilir (Sekil3.3). Kirisin
mantolanmasinda piiskiirtme beton kullanilmiyor ise beton dokiilebilmesi igin kiris
ve dosemenin birlestigi hat doseme takviye edildikten sonra belirlenen uygun
araliklar ile kirilarak hem beton gegcisi saglanmis olur hem de kesitin st kisminda
birlikte ¢aligma saglanmus olur. Doseme kirilmiyorsa manto etriyesi dogsemeyi veya

kirigi delerek de gegebilir.

meveut kiris

mevcut digeme

ek donati

Sekil 3.3 Mantolanmig kenar kirig

Kiris alt1 mantolanmyorsa mevcut kirige uygun goriilen yer ve araliklar ile yapilacak
ankraj ya da bulonlu iskenceler ile saglanacak kayma gerilmesi aktarimi, mantonun

amacina ulagmasi i¢in yardimei olur (Sekil 3.4).

Kiris mesnet yiiziindeki kesme dayaniminin arttirilmasi igin ilave edilen boyuna
donatilarin uygun kesitlere ankrajlanmasi gerekir. Kirig mesnet bélgelerinde moment
kapasitesinin arttirilmasi i¢in manto boyuna donatisinin siirekliliginin saglanmasi ek

zorlamalarin olugmamas: bakimindan daha uygun olur. Komsu kiriglerin ya da
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kolonun da mantolanmas: halinde kiris boyuna donatilart igin yeterli kenetlenme
boyu elde edilmesi daha kolay olacaktir. Mantonun beton dayanimi mevcut Kiristen
daha yiiksek olmalidur.

Sekil 3.4 Mantolanmis kirig kesitleri

Celik levha ya da yiisek mukavemetli lifler ile giiclendirme: Bu ve benzeri
yontemler daha ¢ok boyuna ve enine donati eksikliginin giderilmesi igin
disiiniilmelidir. Bu anlamda kesite ilave edilecek malzeme gerekli goriilen
bolgelerde kesilebilir. Ancak plaka veya liflerin gereksinme duyulmayan noktadan
kiris yitksekligi kadar uzak mesafede kesilmesi Onerilmektedir. Kirig agikliginda
moment kapasitesinin arttinlmas1 igin kirigin alt yiiziine levha ya da yiiksek
mukavemetli lifler yapistinlabilir. Levhalar kirig yiizeyine epoksi ve bulonlar ile

tespit edilir. Ancak kiriste denge alt1 davranigin saglanmasi gereklidir.

Kesme dayanimimin yetersiz olmasi halinde, kiris yanaklarina yapigtirilan levhalar ya
da Sekil 3.5°deki gibi kirigi saran ve etriye vazifesi gbéren bulonlar ile de bu
olumsuzluk giderilmeye ¢aligilir.

2. YOUSTKOGRETIM KUED
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Sekil 3.5 Kirig kesme dayaniminin bulonlar ile arttirilmasi.

3.2.3 Kolon-kiris birlesim bdlgelerinin gii¢clendirilmesi

Kolon kirig birlesim bolgeleri tastyici sistemin en gok zorlanan dolayisi ile depremde
en ¢ok hasar goren kisimlardir. Birlesimdeki eleman sayilarinin fazla olmasi,
elemanlar arasindaki kesit boyutu farkliliklann bu bélgelerin giiglendirilmesi
uygulanmas1 oldukga zor islemler gerektirir. Deprem yiikleri altinda bu bélgedeki
kesme dayaniminin ve donati kenetlenmelerinin yeterli olmamasi en gok rastlanan
hasar tiirlerini olusturur. Orta dereceye kadar olan ¢atlaklarda epoksi reginelerinin
kullanilmas1 uygundur. Boylece donatiyla beton arasindaki aderans eski diizeyine
getirilmis olur. Betonun ezilmesi veya donatinin kopmasi gibi durumlarda ise hasarli

kisim kaldirilarak yerine yeni ek kesit konulur.

Betonarme mantolama: Tagiyict sistemde diigiim bolgelerinin mantolama ile
giiclendirilmesi islemi diger elemanlara kiyasla en zor olamidir. Binanin kullammu ile
ilgili simrlamalar ve islemlerin zahmetli olusu diigiim bolgelerinin mantolama ile
gliclendirilmesini kisitlar. Gliglendirme diigiim noktasini igine alan uzay Kafes
seklindeki donat1 agmin mevcut donatilar ile kaynaklanmasi ve betonlanmasi ile
saglanir. Kolon ve kirislerin de mantolanmasi halinde daha uygun ve elverigli hale

gelebilmektedir.
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Celik levhalar ve seritler ile giiclendirme: Diigiim noktas1 yiiksek mukavemetli

polimer lifler, ¢elik seritler veya ¢elik levhalar ile de gii¢lendirilebilmektedir.

Boyutlarda bir artig getirmeyisi ve uygulanmasinin daha kolay olmasi sebebiyle
mantolamaya gore tercih edilir. Hasarl1 diigiimlerde epoksi ve ¢imento serbeti ile

onarimin yeterli goriilmemesi halinde sik uygulanir.

Levha ile giiclendirmede levhalar diigiim yiizeylerine epoksi ile yapigtirilir. Karsilikli
levhalarin bulonlarla sikilmasi yapigmanin daha iyi olmasim saglar (Sekil 3.6).

2

gl

Sekil 3.6 Birlesim bolgesinin levhalar ile iyilegtirilmesi.

Diger bir giiglendirme ise ¢elik kusaklarla yapilir. Uygulama 6ncesinde ezilmis beton
tabaka kaldinlarak, bosluk epoksi harciyla doldurulur ve gelik seritlerin kirisi tam
olarak sarmasi amaciyla dogemede delikler acilir. Daha sonra gelik seritler 6zel
yapistiricilar ve iskence aleti yardimiyla yiizeye sekildeki gibi uygulanir (Sekil 3.7).
Kullamilan malzemelerin yangin ve korozyon etkisinden korunmas: gereklidir.

Ayrica bunlarin dzelliklerinin zamana bagl degisimi bilinmelidir.
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Sekil 3.7 Birlesim bolgesinin geritler ile iyilestirilmesi.

3.2.4 Perdelerin gii¢lendirilmesi

Perdeler, biiyiik rijitlikleri ve yatay yiiklere kars1 yiiksek mukavemetlerinden dolayn,
6nemli yapt elemanlandir. Binadaki mevcut perdelerin giiglendirilmesine daha ¢ok
perde de hasar olmasi ya da binaya yatay yiikleri karsilamak igin yeterince yeni perde

eklenmemesi durumunda ihtiyag duyulur.

Hasar durumunda, perdede kilcal gatlaklar disinda betonda ve donatida herhangi bir
hasar yoksa, kilcal gatlaklar epoksi reginesiyle doldurularak perdeye eski rijitligi ve
mukavemeti biiylik 6l¢lide kazandirilir. Eger perdede genis gatlaklar, paralanmig
beton ve hasarli donati mevcutsa bu bolgelerdeki hasarli beton kaldirilarak kopmus
veya burkulmus donatilara ulagilir. Bu donatilarin yerine ek veya kaynakli hasir
donatilar yerlegtirilerek uygun nitelikli malzemeyle (beton, piiskiirtme beton, polimer
harci) kesit tamamlanir. Bu iglemler perdeyi ancak hasar 6ncesi dayamuma getirme
amaci ile yapilir. Perde yiizeylerinin biiyiik olmasi perdenin kayma dayaniminin
arttirilmas: amaglt ¢aligmalarda kolaylik saglar. Perde govdesine gelik seritler veya
yilksek mukavemetli lifler yapistirilmas: ile yapilacak giiglendirme islemi perdenin
kayma dayamimim oldukga arttiracaktir. Perdenin egilme dayamimim ve rijitligini
artttrmak icin boyutlart bilylitmek ve uygun donati yerlestirmek gerekir. Bogluklu
perdelerde uygun pencere, kap: gibi bosluklarin doldurulmasi kapasitenin arttirilmasi

ve davranig bakimindan yeterli olabilir.
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Perde kalinhiginin arttirilmas: ile ek donati konulmasi ve baghik yapilmasi da
perdenin kayma dayaninu ile birlikte egilme dayanimim da arttirir. Her giiglendirme
yonteminde oldugu gibi, yeni kisimla mevcut kesitin birlikte ¢alismasi igin iki kesit
arasinda iyi bir aderans temin edilmelidir. Bu amagla yeni donatilarin mevcut
olanlara bag elemanlan ile kaynaklanmasi ve mevcut beton yiizeyinin
piiriizlendirilmesi ya da ankraj civatalann veya ankrajlar kullanilmasi gereklidir.
Perdeye bashik yapilmasi durumunda kritik bolge yeni baglik ile mevcut perde ucu
arasindaki kisimdir. Bu bolgede kayma gerilmesinin kontrolii gereklidir. Siinek
davranigin saglanmasi i¢in perde ucunda konacak boyuna donatuun katlar arasi
gecisinde etriye ile sarilmalidir. Etriye sarilmamasi konulan donatinin dayanima

ulagsmadan burkulmasina sebep olur.

Perde govde kalinligimin arttirilmasi durumunda, ek kisim ile déseme arasindaki
kesme kuvveti aktannminin da saglanmasi gerekir. Bundan dolayr mevcut dosemede
ek perde govdesi kalinliginca uygun delikler agilarak ilave gévde donatilarinin gegisi
saglanir. Bu agilan delikler betonun dokiilmesine ve burada daha mukavemetli bir

kayma kesiti olugmasina olanak saglar.

Perde kesitinin biiyiitiilmesi ile rijitligi onemli 6lgiide artacagindan, yatay yiik hali
i¢in, sistemde Oncekinden farkli bir kuvvet dengesi olusur. Perdedeki rijitlik
artigindan kaynaklanan degisimin dikkate alinmasi ve kuvvet dagilimin incelenmesi

i¢in sistemin yeniden ¢oziimlenmesi gerekir.

Perde egilme dayanimimin arttirilmasi igin konulan donatilarin temelden baslayip
kattan kata gecisi ile kuvvet akiginin saglanmasi zorunludur. Giiglendirmenin
amacina ulasabilmesi i¢in perde tabaninda hesaplanan etkiler uygun temeller ile

zemine iletilmelidir.
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Sekil 3.8 Perde boyutlarinin biiyiitiilerek giiclendirilmesi.

3.2.5 Disemelerin gii¢clendirilmesi

Dosemeler genel olarak diisey yiikleri tagimak iizere projelendirilir. Yatay yiik
etkisinde bu yiikleri kolon ve perde gibi diisey tasiyicilara iletecek dayanim ve
¢ok gerilme yigilmalarinin bulundugu, désemenin biiyiikk bogluk olan kisimlarinda,
dosemelerin dogrudan perdeye mesnetlendigi kisimlarda ya da kirigsiz dosemeli
sistemlerde kolona mesnetlendigi yerlerde meydana gelir. Baz1 hallerde hasarin
onarilmasi yaninda, kalinlig: yeterli olmayan dégsemenin kalinliginin arttirilmasi veya
eklenen yeni perde duvarlanyla olan yiik aktariminin saglanmasi gerekir. Yerel

catlak veya hasarlar epoksi, cimento serbeti veya piiskiirtme beton ile onarilabilir.

Déseme kalinliginin arttirllmasiyla kesitin rijitligi 6nemli Glgiide arttinlir. Doseme
kalimhiginin arttirilmasi, Gistten yeni bir beton tabakasi ile yapilabilecegi gibi alttan
piiskiirtme beton ile de yapilabilir. Ikinci durum daha ¢ok korozyon hasart gibi

hallerde ya da binanin kullanimindan kaynaklanan zorunlu hallerde uygulanar.

Kalmlik arttirilirken ihtiyag duyulan donatilar uygun bir sekilde yerlestirilir. Eski ile
yeni dosemenin tek bir kesit gibi ¢aligabilmesi i¢in yeni donatinin mevcut donatilara
kaynakli parcalarla baglanmas: alttan yapilacak giiglendirmede isleminde gereklidir.

Yeni ve mevcut dégeme arasindaki kayma gerilmesi akigini saglamak igin yiizeyin
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piiriizlendirilmesi yaninda, donati ankraji veya celik profil pargalarindan da

yararlanlir.

3.2.6 Temellerin gii¢clendirilmesi

Temel giiglendirmeleri diger elemanlara gore daha zor ve yiksek maliyetli
islemlerdir. Yapilarda genellikle, temel giiglendirmesinde kullamilacak malzeme ve
ekipman i¢in gereken alan ya da hacmin bulunmamasi bu iglemin en zor kismim
olustururur. Ayrnca giiglendirme islemlerinde temel seviyesi altina inmek 6zel
onlemler almay1 gerektirir. Temellerin giiglendirilmesi genellikle su hallerde gerekli

olur;

e Zemin parametrelerinin yeterli giivenlikte belirlenmemis olmasi.

e Kotii zemin kosullarindan dolay1 temelde agin yerdegistirme olmasi.
e Kuvvetli depremlerden dolay: temelde hasar olusmasi.

e Gii¢lendirmeden dolay: 6lii yiiklerin 6nemli miktarda artmas.

e Yonetmeliklerdeki degisikliklerden dolayi, artan hesap yiikleri sonucu temelin

yetersiz kalmasi.

e Yapiya sonradan kat ilavesi sonucunda temelin yetersiz kalmasi.

Yukarida sayilan sebepler ile temeller genelde oturma alanlari genisletilerek veya
zemin iyilestirilmesi yoOntemiyle daha yiiksek tagima giicii elde edilerek
giiclendirilirler. Mevcut temelin biiyiitiilmesi ya da yeni temeller ilave edilmesi ile
yatay ve diigey yiiklerin zemin tarafindan yeterli giivenlikte kargilanamamasi

durumunda zemin iyilestirme yontemlerinden faydalanma ihtiyaci dogabilir.

Tasiyic1 sistem elemanlarimin giiglendirilmesinde yiikk aktariminin saglanmasi igin
mevcut temelin de gliglendirilmesi ¢ogu kez gerekli olmaktadir. Temelin
giiclendirilmesi, mevcut temelin genisletilmesi, tekil temellerin birlestirilmesi,

stirekli temellerin radyeye doniistiiriilmesi geklinde olabilecegi gibi rijitlik artigt
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ihtiyac1 durumunda kisa kolon olugturmamak iizere temel iistiinde yiiksek Kkiris

yapilmasi ile de saglanabilmektedir.

Asagida mantolanacak bir kolon altindaki tekil temelin giiglendirilmesine ait 6rnek
bir detay verilmistir. Kolonun mantolanmasi, eski temel ile yeni kisim arasindaki

zimbalamaya benzeyen ayrilmanin meydana gelmemesi igin faydali olmaktadir.
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Sekil 3.9 Temel altina inilmeden tekil temelin giiglendirilmesi.

Binaya yatay yiikleri tagiyacak ilave perde gibi yeni elemanlar tarafindan aktarilan
tesirlerin zemine giivenle iletilebilmesi i¢in mevcut temelin giiglendirilmesi ve/veya
temele yeni kisimlar eklenmesi gerekli olmaktadir. Bu hususa tagiyici sisteme perde

ilave edilmesi kisminda deginilmistir.

3.3 Tasiyicl sistemin yeni elemanlarla gii¢lendirilmesi

Mevcut tagtyic1 sistemi yatay yiike karg1 yeterli kapasite diizeyine erigtirmek birgok
bina i¢in sadece sistem elemanlarinin giiglendirilmesi ile miimkiin olmamaktadir. Bu
durumda tastyic1 sisteme yatay yiikten kaynaklanan etkilerin biiyilk bir boliimiinii
karsilayacak ve mevcut elemanlar iizerindeki yatay yilk etkisini azaltacak yeni
elemanlar eklenmesi gerekli olur. Asagida tastyict sisteme yeni elemanlarin

eklenmesinde gézoniinde tutulmasi gerekli hususlarin birkagina deginilmigtir.

® Yapiya yeni yatay yik tagiyici elemanlar eklenmesiyle yapinin deprem etkisi
altindaki davramis1 orjinal sistemden farkli olur. Giiglendirilmis sistemin giig

tikenmesi durumu mevcut sistemden olduk¢a degigiktir. Tagiyici sistemin
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siinekligini de arttirmak iizere, ilave elemanlar miimkiin oldugunca siineklik
diizeyi yiiksek olarak tasarlanmal, gerekli goriilen mevcut elemanlar dayanim ve

siineklikleri arttirilmak iizere gii¢lendirilmelidir.
e Kiitik kesitler olugturmaktan miimkiin oldugunca kaginilmalidir.

e Tlave edilen elemanlar yapimn titresim periyotlarim deprem yiikiiniin artmasia
sebep olacak bigimde degistirebilir ya da bu elemanlar yap1 agirlifinin artmasina

sebep olabilir.

e Giiclendirilmis sistem c¢Oziimlenerek degisen davramg go6zlenmeli, mevcut

kesitler kontrol edilmelidir.

o Tlave tasiyici elemanlar, burulmadan kaynaklanacak etkileri minimum diizeyde
tutmak {lizere, yapiun kiitle ve rijitlik merkezi miimkiin oldugunca ¢akisacak

sekilde diizenlenmelidir.
e Yapmin beklenmeyen durumlara kargi burulma rijitligi yiiksek tutulmalidir.

e Tlave tasiyic1 elemanlarla mevcut sistem arasindaki birlesim bolgelerinde yeterli

mukavemet saglanmalidir.

e llave elemanlarin yerlestirilmesinde yap1 mimarisinin ve fonksiyonelliginin

bozulmamasina dikkat edilmelidir.

e Ilave elemanlarin kargiladif etkiler zemine yeterli giivenlikte iletilmelidir.

3.3.1 Tasiyicl sisteme perde ilave edilmesi

ves de e

nedeni oldugunu gostermistir. Ayrica binalardaki zayif kat, zayif kolon-giiglii kiris,
yumusak kat, kisa kolon gibi istenmeyen davranig bigimleri, yetersiz detaylandirma,
imalat ve malzeme kalitesi de hasarin biiyiikliigiine sebep olarak gériilmektedir. Bu
tip binalarin deprem etkilerine karsi giiglendirilmesinde tasiyici sisteme yeterli

miktarda perde ilave etmek en etkili ve ekonomik yol olarak belirmektedir.

31



Yeterli rijitlik ve dayanimi saglayacak perde ilavesi ile mevcut tasiyici sistemdeki
zayifliklarin gii¢ tiikkenmesi durumundaki hakimiyeti azalmaktadir. Sisteme perde
ilavesi ile artan yatay yiikler altinda olusacak plastik mafsallarin ilk olarak kiriglerde,

ardindan perdede son olarak kolonlarda meydana gelmesi arzu edilir.

Perde yerlerinin segiminde, deprem yiikleri altinda ek burulma momenti meydana
getirmemeye ¢aligmak sistemin davranisi bakimindan 6nemlidir. Yeni perde yerleri
mevcut perde ve kolon diizenine dikkat edilerek edilerek belirlenmelidir. Ilave
edilecek perdenin iki kolon arasina yerlestirilmesi bir¢ok bakimdan tercih
edilmelidir. Ayrica perdenin hasarl1 elemanlan igerisine alacak gekilde yerlestirilmesi

ile bu elemanlar da giiglendirilmig olur.

flave perdelerin bina cephelerinde, gergeve disi1 yerlestirilmesi ile yapmin kullanimi
engellenmemis ve mimari foksiyonlari bozulmamis olur. Ancak cephedeki
pencereler dolu perde yapimini engeller. Bosluklu perde daha siinek olmakla birlikte
ingaas1 ve donat1 detaylan 6zen ister. Binanin dig cephesinde balkon gibi ¢ikmalarin
bulunmas: ilave perdenin diisey siirekliligini saglamada zorluklar ¢ikarir. Binanin
disinda kalan perdenin mevcut kolon ve kirigler ile baglantilariin yapilarak
biitiinliiglin saglanmas1 gereklidir. Perdeye bitigik kolonlarin mantolanmas: daha iyi
biitiinlesmeye olanak saglamakla birlikte perde ve temelin boyutlandirilmasinda bir
miktar eksenel yiikten de faydalanilmasina olanak saglar (Sekil 3.10).

ilave dis perde

7
[e i
N Mevcut kolon

Manto

Sekil 3.10 Ilave dis perde kesiti
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Perdeler bina igerisinde gergeveye bitisik diizenlenirken genellikle perde ucundaki
kolonlar mantolanir. Béylece hem perdenin mevcut sistemle biitiinlesmesi hem de
kolon eksenel yiikiinden faydalanilarak perde ug¢ donatilariin azaltilmasi saglanir.
Ayrica perde temelinin diizenlenmesinde kolon normal kuvvetinin olumlu
katkisindan da yararlanilmis olur. Perdenin yerlestirilecegi yerde kap1 boslugu olmasi
halinde perde bir ugtan komsu kolona baglanirken diger tarafta perde igin bir ug
bolgesi olusturulmalidir. Her iki durumda da déseme delinerek perde ug donatilarinin
katlar aras1 gegisi saglanmali, kolon ve kiris yiizeylerine yerlestirilecek ankrajlar ile

biitiinlesme saglanmalidur.

veya
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Sekil 3.11 Cergeve goziiniin perdeye doniistiiriilmesi

Tlave perde Sekil 3.11°deki gibi binanin uygun ¢ergeve gozlerindeki bolme duvarlar
perdeye doniistiirillerek de yapilabilir. Bu sekilde yapilacak perdenin mevcut
sistemle uyumunun iyi olmasi, yapida mimari diizeni en az rahatsiz eden yontem
olmast, yap1 agirhgindaki artig etkisinin az olmasi nedenleri ile tercih edilmektedir.
Ilave perde sayisinin az olmasi, yap: yiiksekliginin artmas1 perde etkilerini arttirarak
uclarinda kalacak kolonlarin da mantolanarak perdeyle biitiinlesmesini gerektirir. Bu
kolonlarda hasar bulunmasi, beton kalitesinin ve donati kenetlenme boylarinin

yetersiz olmasi durumunda da elemanlarin mantolanmasi gerekir. Perdelerin kat
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kirislerini igerecek sekilde diizenlenmesi yatay kuvvet iletiminin, perde donatisinin
stirekliliginin ve biitiinlesmenin giivenli bir gekilde olmasim saglar. Ancak bu durum

da perde kalinliginin biiyiik olmasini gerektirdiginden pek tercih edilmemektedir.

Tip yapilarda 6ndokiimlii betonarme paneller, bélme duvarlar ile degistirilip uygun
baglantilart yapilarak perde olusturulmasi, giiglendirmeyi olduk¢a ekonomik hale

getirebilir.

Binaya perde ilave edilmesinin saglayacag: katk: birtakim zorluklari da beraberinde
getirmektedir. Binanin fonksiyonlarini bozmamak igin perdelerin kolondan kolona
devam etmemesi sonucunda perdenin birlestigi kirig boyu kisalarak rijitlesmektedir.
Bu durum hem mevcut kirigin kisa kirig gibi davranmasina yol agarak kirisin perdeye
saplandig1 bolgede kritik bir kesit olugturmakta hem de kirig vasitas1 ile perdeye
komsu kolonda da 6nemli kesit tesiri artislarina sebep olabilmektedir (Sekil 3.12).

kritik kesitler

Sekil 3.12 Perde ilavesi ile olugan kritik kesitler.

Binaya eklenen perdelerin ekonomik nedenler ile sayilarinin az tutulmasi, perdelere
gelen deprem etkilerini arttirmakta, perde temellerini yeter giivenlikle ve bina i¢inde
kalacak bigimde olusturmak ¢ok giiclesmektedir. Bununla birlikte bina iginde
minimum diizeyde imalat amaci ya da miman smirlamalar ile perdelerin bina
cephelerinde olusturulmasi, perde temelinde biiyiik eksantrisite olusturmakta perde

tabanindaki donmenin sinirli diizeyde kalmasi miimkiin olmamaktadir.
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4. BETONARME 6 KATLI BiR BINANIN DEPREM
GUVENLIGININ DEGERLENDIRILMESIi VE iLAVE PERDE
YUKSEKLIGININ INCELENMESI

4.1 Giris

Bu béliimde, 1975 deprem yonetmeligi esas alinarak insa edilmis ve 1998 deprem
yonetmeligine gore deprem gilivenliginin incelenmesi istenen 6 kath bir bina 6rnek
alinarak 1998 deprem yonetmeligi kosullarina gére irdelenmeye g¢aligilmistir. 1998
deprem yonetmeliginde O6ngoriillen hesap deprem yiiklerini karsilayamayan bina
gerceve gozlerinin betonarme malzeme ile doldurularak ilave perde olusturulmasi
yontemiyle giiclendirilmigtir. Perdelerin bina yiiksekligince devam etmemesi
durumunun incelenmesi igin bina esas periyotlarinin, deprem yiikiinden kaynaklanan
perde taban momentlerinin ve bina boyunca devam etmeyen perdelerin {izerindeki
kolonlarda moment ve kesme kuvveti degisimleri bir dizi ¢éziimleme yapilarak
gozlenmis, elde edilen sonuglar hazirlanan tablolar ve grafikler ile sunulmaya

caligilmigtir.

4.2 Binanin tanitimi

Incelenen binamin mimari ve betonarme projeleri elde edilmis ve yerinde
incelenmigtir. Bina, projelerine uygun olarak, bodrum, zemin ve 4 normal kattan
olugmaktadir. Bodrum kat hari¢ tiim katlar konut olarak kullanilmaktadir ve aym
mimari 6zelliklere sahiptir. Bodrum kat ise depo ve siginak amaglh kullanilmaktadir.

Daha once de bahsedildigi gibi yapinin tasariminda 1975 deprem yonetmeligi esas
alinmustir ve bulundugu bolge itibariyle 1. derece deprem bolgesindedir. Eldeki
hesaplar ve projeler incelendiginde bunlarin minimum kosullar bakimindan 1975 afet

yonetmeligi ve TS500 ile uyum sagladig: anlagilmaktadir.

Binanin tagiyici sistemi kolonlar, perdeler ve kirisli plak désemelerden olusmaktadir.

Tastyici sistem global y eksenine gére simetriktir. Statik proje mevcut tagiyici sistem
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ile kargilagtirlldiginda, geometri ve boyutlar bakimindan herhangi bir uyumsuzlukla
kargilagilmamigtir. Kolon ve kiris kesitleri tiim katlarda aymidir. Mevcut sistemi
olusturan kolon ve kiriglerin kesit boyutlann Tablo 4.1 ile, binaya ait kalip plam ise
Sekil 4.1°de verilmigstir. Kat yiikseklikleri dogseme iistiinden doseme iistiine, tiim
katlarda 2.8 m’dir.

Tasiyict sistemde yap1 davramigini olumsuz yonde etkileyebilecek, hesap Oncesi
goriilebilecek tiirden planda ve diisey diizlemde diizensizlik durumlan
bulunmamaktadir. Tasiyic1 sistemi olugturan cergevelerin siirekli olmasi olumlu
olmakla beraber kolonlarin kendisiyle birlegen kirislerden daha zayif oldugu bir ¢ok
birlesim bolgesinde eleman boyutlar itibari ile goriilebilmektedir. Binanin temel
sistemi iki yonde siirekli temeldir. Temel kiriglerinin enkesit boyutlar1 b/h=80/120’
dir. Temel ampatman yiiksekligi/genisligi; 40/140°dir.

Yerinde yapilan incelemelerde depremden ya da diger etkenlerden kaynaklanan
tagtyic1 sistem hasarina rastlanmamugtir. Ancak bodrum katta gergeve gozlerini
dolduran g¢evre duvarlarin kirig ve kolonlar ile birlestigi bolgelerde yatay ve diigey
catlaklar gdriilmiigtiir. Ayrica binadaki kapali ¢ikma duvarlarinin kirigler ile birlestigi
bolgelere yakindan bakildifinda yatay siva ¢atlaklan goriilmektedir.

Binanin projesinde malzeme kalitesi, betonda; BS20, boyuna donatida BCIII, enine
donatida BCI olarak belirtilmektedir. Beton dayaniminin tespiti ig¢in yapilan
testlerden, mevcut beton dayaniminin 14 MPa olarak hesaplarda kullanilabilecegi
anlagilmigtir.

Donatinin kontrolii i¢in bodrum katta iki ve zemin katta bir adet kolonda paspay:
kaldirilarak, bunlardaki donat1 ¢ap ve diizeninin eldeki proje ile aym1 oldugu, ancak
etriye stklagtirmasina Ozen gosterilmedigi projede belirtilenin altinda yapildig:
(ortalama ¢8/15) anlagilmistir.

Binanin bulundugu arsa i¢in hazirlanmig geoteknik raporda binanin temel zeminine

ait, hesaplarda kullanilacak zemin karakteristikleri agagidaki gibi belirtilmektedir;
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Zemin sinifi
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Sekil 4.1 Mevcut binaya ait kalip plani
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Tablo 4.1 Mevcut sistem kolon ve kiris kesit boyutlar1 (birimler cm’dir).

KOLON bx by KOLON bx by KIRIS b h
S101 30 60 S101S 30 60 K106 20 40
S102 70 30 S1028 70 30 Diger 20 60
P103 20 140 P103S 20 140
S104 60 30 51048 60 30
S105 25 70 S105S 25 70
S106 100 20 S$106S 100 20
S107 25 70 S107S 25 70
S108 70 25 S108S 70 25
S109 75 25 S1098 75 25
S110 60 30 S1108 60 30
S111 30 60 S1118 30 60
S112 75 25 S1128 75 25
S113 60 30 S1138 60 30
S114 25 70 S1148 25 70
S115 30 60 S1158 30 60

4.3 Bina tasiyic: sisteminin hesap modeli, yapilan kabuller ve

malzeme ozellikleri

Bina tagiyici sistemi mevcut projesinden ve lizerindeki incelemelerden yararlamlarak
bilgisayar ortaminda genel amagh bir analiz programi olan SAP2000 program ile
olusturulmustur. Mevcut binanin SAP2000 modeli Sekil 4.2°de verilmigtir.
Coziimleme malzemenin lineer elastik varsayimu ile yapilmugtir. Tagtyic1 sistemde
hasara rastlanmadigindan kolonlarin atalet momentleri i¢in beton briit kesiti esas
alinmustir. Tiim g¢6ziimlerde temellerin yeter rijitlikte oldugu varsayilarak sistemin

kolon ve perdelerinin tabanda ankastre mesnetli oldugu kabul edilmistir.

Hesap hacmini azaltmak ve doseme davramigimi yansitmak iizere tiim ¢oziimlerde kat
seviyesinde ii¢ serbestlik dereceli rijit diyafram kabulu yapilmisgtir. Kullanilan analiz
programu tagiyici sistemi olusturan gubuk elemanlarin yayili kiitlelerini elemanlarin
iki ucundaki diigiim noktalarina aktarmaktadir. Binanin periyotlarinin hesaplanmasi
ve dinamik analizi i¢in kat agirlik merkezlerine sadece déseme ve duvarlarin

kiitleleri yerlestirilmigtir.
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Hesaplarda kullanilan malzeme karakteristikleri asagidaki gibidir:

a) Beton malzeme

Mevcut sistem elemanlari : Cl4
Giiglendirme elemanlan : C20
b) Donat1 geligi

Mevcut sistem elemanlari : S420
Giiglendirme elemanlar 1 S420

(fox = 14 MPa, E; = 26160 MPa)
(fx=20 MPa, E; = 28000 MPa)

( = 420 MPa)
( =420 MPa)

Doseme ve duvar yikleri ilgili planlardan faydalamilarak TS498’¢ gore

hesaplanmistir. Dogeme hareketli ve zati yiikleri akma ¢izgileri seklinde iiggen ve

trapez yayil yiikler olarak ilgili kiriglere aktariimigtir. 20cm kalinlikli duvarlar igin
6.47 kN/m, 10cm kalinlikli duvarlar i¢in 4.12 kN/m’lik diizgiin yayil: yiiklemeleri

duvar bosluklan diisiilerek ilgili kirislere yiiklenmistir.

Sekil 4.2 Mevcut binanin SAP2000 geometrik modeli (MY SNR4 dosyas1)
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4.4 Binanin 1998 deprem yonetmeligine gore giivenliginin

incelenmesi

Binanin deprem hesabi hem esdeger statik deprem yiikii yontemi hem de mod
sliiperpozisyonu yontemi ile yapilmis ve analiz sonuglan {izerinde diizensizlik
kontrolleri ile esdeger statik deprem yiikii yOnteminin bina igin gegerliligi

gOsterilmigtir.

Tablo 4.2 Bina agirh$

Tagiyici sistem agirligi 6346.62
Déseme zati yiikleri 9568.47
Duvar yiikleri 4713.04
Doseme hareketli yiikleri 5207.08
Toplamlar (G+0.30Q) 22190.26

Mevcut tagtyici sistemin birinci dogal titresim periyotlar1 SAP2000 programi ile;
Tix=0.61s, T;y=0.60s, T;p=032s

olarak bulunmugstur. Bu degerlerden binanin spektrum katsayis1 her iki deprem
dogrultusu igin; S(T) = 2.5 (Ta<T1x<Tg ; Ta<T1y<Tg oldugundan) degerini alir.

Spektral ivme katsayisi her iki deprem dogrultusunda da egit olmak iizere, 1. derece

deprem bolgesi ve yapi kullanim amacinin konut olmast ile;
A(T1)= A,I S(T;)=0.40*1.0%2.5=1.0
olarak hesaplanmustir.

Ornek yap1 deprem yonetmeligine gore deprem yiiklerinin tamamimin gergeveler
tarafindan tagindifi binalar tanimina uymaktadir. Tagiyic1 sistem siineklik diizeyi

yiiksek kosullarina uymayacagindan sistem davranis katsayis1 R=4 olarak secilmigtir.
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Yukarida agiklanmaya ¢alisilan asamalar sonucunda tasiyici sistemin hesabinda
sisteme etkitilecek toplam deprem yiikii (taban kesme kuvveti) ilgili degerler yerine
konarak, her iki deprem dogrultusu igin agagidaki gibi bulunmugtur.

Vi =V =W A(T1) / Ry(T1) =22190.26*%1.0/4 = 5547.57 kN

Bina yiiksekligi; Hy = 16.8m < 25m oldugundan, ek tepe kuvveti AFN=0’d1ir. Kat
agirliklart ve katlara etkiyen deprem kuvvetleri Tablo 4.3’deki gibidir.

Tablo 4.3 Kat agirhiklan ve katlara etkiyen esdeger deprem kuvvetleri

MYSNR4 Wi Hi Wi Hi Wi Hi Fi
Kat No [kN] [m] [kNm] X WiHi [kN}

6 3266.76 16.8 54881.53 0.2566 1423.78
5 3784.70 14.0 52985.80 0.2478 1374.60
4 3784.70 11.2 42388.64 0.1982 1099.68
3 3784.70 8.4 31791.48 0.1487 824.76
2 3784.70 5.6 21194.32 0.0991 549.84
1 3784.70 2.8 10597.16 0.0496 274.92

Toplamlar 22190.26 213838.92 1.0000 5547.57

Tasiyic1 sistemin mod siiperpozisyonu yontemi ile dinamik analizinden bulunan

taban kesme kuvvetleri ve esdeger statik yontemle bulunan taban kesme kuvvetine

orani agagidaki gibidir;
Vipx =4447.87 kN Viex / Vix =4447.87 / 5547.57 = 0.80
Vigy =4438.18 kN Vigy / Viy=4438.18 / 5547.57 = 0.80

Yukaridaki degerler karsilagtirma i¢in verilmigtir. Diizensizlik kontrollerinde ve kesit
tahkiklerinde egdeger statik yiiklemeden elde edilen sonuglar kullanilmigtir.

Tablo 4.3’deki kat kesme kuvvetleri kat agirlik merkezlerine %5 dismerkezlik
etkileri ile birlikte etkitilerek, bina yatay ve diigey yiikler icin SAP2000 programi ile
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analiz edilmigtir. Tagiyic1 sistemin hesab1 ve kontrollerde kullanilan, esdeger statik
yikleme durumlan i¢in olusturulmus yiikleme kombinasyonlar1 Tablo 4.4’deki
gibidir.

Tablo 4.4 Yiikleme kombinasyonlart

No kombinasyon

1 1.4G + 1.6 Q yiiklemesi
2 G+ Q+Ex + yiiklemesi
3 G+ Q- Ex+ yiiklemesi
4 G + Q+ Ex - yiiklemesi
5 G+ Q - Ex - yiiklemesi

6 G+ Q+Ey + yiiklemesi
7 G + Q- Ey + yiiklemesi
8 G+ Q+ Ey - yiiklemesi
9 G+ Q- Ey - yiiklemesi

4.4.1 Diizensizlik kontrolleri

Hesap oncesi goriilebilecek tiirden olan A2, A3, A4, Bl, B3 tiirii diizensizlikler
ornek yapida bulunmadifindan sistemin hesabindan sonra belirlenebilecek tiirden
olan Al ve B2 diizensizliklerinin kontrolii yapilmistir. Al, Burulma diizensizligi
katsayilar1 hesaplanarak ilgili degerler asagida Tablo 4.5 ile verilmistir. Burulma
Diizensizligi Katsayisi; mpi tlim katlarda 1.2°den kiigiik degerler almigtir. Bina
yiiksekligi, H=16.8m<25m olmas1 dolayist ile B2 diizensizligi kontroliine ihtiyac
duyulmaksizin esdeger deprem yiikii yontemi yapinin hesabinda kullanilabilir. Tim
katlarda Dj=1.0 degerini almaktadir. Ek dismerkezliklerin arttinnlmasina ihtiyag
yoktur. Binanin y eksenine gére simetrik olmasi dolayisiyla, Ey+ ve Ey- yiiklemeleri
etkisiyle olugsan deplasmanlar esittir. B2, Rijitlik diizensizligi katsayisi T ’nin
1.5’tan fazla olmasi durumu ile ilgili degerler 4.5 ile verilmistir. Tablodaki m;

degerleri incelendiginde, son katin bir alt kata gore rijit kaldig1 goriiliir.
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Tablo 4.5 Al, Burulma diizensizligi kontrolii (birimler m’dir).

Ex + %5By Yiiklemesi

Kat |  &imin A i 8 max A oy Aiort Mbi D; D; ey
6 0.03338 | 0.00312 | 0.04329 | 0.00396 | 0.00354 1.119 |< 12| 1.00 0.895
5 0.03026 | 0.00474 | 0.03933 | 0.00609 | 0.00542 1.125 < 1.2} 1.00 0.895
4 0.02552 | 0.00622 | 0.03324 | 0.00807 | 0.00715 1.129 |< 1.2} 1.00 | 0.895
3 0.01930 | 0.00719 | 0.02517 | 0.00941 | 0.00830 1.134 |< 12| 1.00 0.895
2 0.01211 | 0.00731 | 0.01576 | 0.00958 | 0.00845 1.134 |< 1.2] 1.00 0.895
1 0.00480 | 0.00480 | 0.00618 { 0.00618 | 0.00549 1.126 |< 12| 1.00 0.895
Ex - %5By Yiiklemesi

Kat| 8imin Aj i 8 max Aj max Ajon Noi D; | Diey
6 0.03582 | 0.00334 | 0.04013 | 0.00369 | 0.00352 1.050 |< 1.2} 1.00 0.895
5 0.03248 | 0.00508 | 0.03644 | 0.00567 | 0.00538 1.055 |< 12| 1.00 0.895
4 0.02740 | 0.00669 | 0.03077 | 0.00744 | 0.00707 1.053 < 12{ 1.00 0.895
3 0.02071 | 0.00778 | 0.02333 | 0.00865 | 0.00822 1.053 |< 12| 1.00 0.895
2 0.01293 | 0.00788 | 0.01468 | 0.00883 | 0.00836 1.057 |< 12| 1.00 0.895
1 0.00505 | 0.00505 | 0.00585 | 0.00585 | 0.00545 1.073 [< 1.2] 1.00 0.895

Ey + %5Bx Yiiklemesi

Kat| Oimin Aj i Oi max A; Aion MNbi D; D; ex
6 0.03194 | 0.00305 | 0.04397 | 0.00406 | 0.00356 1.142 |< 1.2} 1.00 1.060
5 0.02889 | 0.00455 | 0.03991 | 0.00618 | 0.00537 1.152 i< 1.2} 1.00 1.060
4 0.02434 | 0.00599 | 0.03373 | 0.00820 | 0.00710 1.156 |< 12} 1.00 1.060
3 0.01835 | 0.00696 | 0.02553 | 0.00957 | 0.00827 1.158 < 121 1.00 1.060
2 0.01139 | 0.00696 | 0.01596 | 0.00969 | 0.00833 1.164 |< 1.2} 1.00 1.060
1 0.00443 | 0.00443 } 0.00627 | 0.00627 | 0.00535 1.172 |[< 1.2] 1.00 1.060
Ey - %5Bx Yiiklemesi

Kat |  8imin A i & max A max Ao Moi D; D; &
6 0.03194 | 0.00305 | 0.04397 | 0.00406 | 0.00356 1.142 |< 12| 1.00 1.060
5 0.02889 | 0.00455 | 0.03991 | 0.00618 | 0.00537 1.152 |< 12| 1.00 1.060
4 0.02434 | 0.00599 | 0.03373 | 0.00820 | 0.00710 1.156 |< 1.2] 1.00 1.060
3 0.01835 | 0.00696 | 0.02553 | 0.00957 | 0.00827 1.158 |< 12| 1.00 1.060
2 0.01139 | 0.00696 | 0.01596 | 0.00969 | 0.00833 1.164 |< 12| 1.00 1.060
1 0.00443 | 0.00443 | 0.00627 | 0.00627 | 0.00535 1.172 |< 1.2} 1.00 1.060

(Degerler MYSNR4 ¢6ziimii dosyasimdan alinmustir.)
oL
m‘aﬁﬁm“ﬂm@g%
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Tablo 4.6 B2, Diizensizligi kontrolii ve goreli 6telenmelerin siirlandiriimasi (m).

Ex + %5By Yiiklemesi
Kat | Ajmin A max hi | Aimax /b Aot | Agnyon | Mii
6 0.00312 0.00396 | 2.8 | 0.00141 <0.0035} 0.00354 - -
5 0.00474 0.00609 | 2.8 | 0.00218 <0.0035 | 0.00542 | 0.00354 [ 1.53 > 1.5
4 0.00622 0.00807 | 2.8 | 0.00288 <0.0035 | 0.00715 | 0.00542 [ 132 < 1.5
3 0.00719 0.00941 | 2.8 | 0.00336 <0.0035| 0.00830 | 0.00715 ] 1.16 < 1.5
2 0.00731 0.00958 | 2.8 | 0.00342 <0.0035 | 0.00845 | 0.00830 ] 1.02 < 1.5
1 0.00480 0.00618 | 2.8 | 0.00221 <0.0035 | 0.00549 | 0.00845 { 0.65 < 1.5
Ex - %5By Yiiklemesi
Kat | A A max hi | Aimax /by A ont Agryon | Mii
6 0.00334 0.00369 | 2.8 | 0.00132 <0.0035 | 0.00352 - -
5 0.00508 0.00567 | 2.8 | 0.00203 <0.0035| 0.00538 | 0.00352 | 1.53 > 1.5
4 0.00669 0.00744 | 2.8 | 0.00266 <0.0035} 0.00707 | 0.00538 | 1.31 < 1.5
3 0.00778 0.00865 | 2.8 | 0.00309 <0.0035 | 0.00822 | 0.00707 { 1.16 < 1.5
2 0.00788 0.00883 | 2.8 | 0.00315 <0.0035 | 0.00836 | 0.00822 {1.02 < 1.5
1 0.00505 0.00585 | 2.8 | 0.00209 <0.0035 | 0.00545 | 0.00836 [ 0.65 < 1.5
Ey + %5Bx Yiiklemesi
Kat [ Ajpy A max hi | Aimax /i Aot | Agriyon | Mii
6 0.00305 0.00406 | 2.8 | 0.00145 <0.0035 | 0.00356 - -
5 0.00455 0.00618 | 2.8 | 0.00221 <0.0035 | 0.00537 | 0.00356 | 1.51 > 1.5
4 0.00599 0.00820 | 2.8 | 0.00293 <0.0035 | 0.00710 | 0.00537 [ 1.32 < 1.5
3 0.00696 0.00957 | 2.8 | 0.00342 <0.0035 | 0.00827 | 0.00710 [ 1.16 < 1.5
2 0.00696 0.00969 | 2.8 | 0.00346 <0.0035 | 0.00833 | 0.00827 101 < 1.5
i 0.00443 0.00627 | 2.8 | 0.00224 <0.0035 | 0.00535 | 0.00833 (064 < 1.5
Ey - %5Bx Yiiklemesi
Kat | A A hi | Ainax /by Aot | Agnyorn | Mii
6 0.00305 0.00406 | 2.8 | 0.00145 <0.0035 | 0.00356 - -
5 0.00455 0.00618 | 2.8 | 0.00221 <0.0035 | 0.00537 | 0.00356 | 1.51 > 1.5
4 0.00599 0.00820 | 2.8 | 0.00293 < 0.0035}| 0.00710 | 0.00537 | 132 < 1.5
3 0.00696 0.00957 | 2.8 | 0.00342 <0.0035 [ 0.00827 { 0.00710 [ 1.16 < 1.5
2 0.00696 0.00969 | 2.8 | 0.00346 <0.0035{ 0.00833 (| 0.00827 | 1.01 < 1.5
1 0.00443 0.00627 | 2.8 | 0.00224 <0.0035 { 0.00535 | 0.00833 | 0.64 < 1.5

(Degerler MYSNR4 ¢6ziimii dosyasindan alinmgtir.)
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4.4.2 Goreli kat 6telenmelerinin kontrolii

Herhangi bir kolon veya perde igin, ardigik iki kat arasindaki yerdegistirme farkim
ifade eden goreli kat Otelenmeleri hesaplanarak ilgili degerler Tablo 4.6°da
verilmistir. Binada goreli kat Otelenmeleri 2. ve 3. katlarda limit degerlere

yaklagmaktadir.

4.4.3 Ikinci mertebe etkileri kontrolii

Ikinci mertebe etkisi gosterge degerleri 0; her bir katta hesaplanarak degerler Tablo
4.7 ile verilmistir. Deprem yOnetmeligi ikinci mertebe etkilerinin, betonarmenin daha
gercekei davranigini temel alacak ikinci mertebe teorisine gore hesap yapilmaksizin
degerlendirilebilmesi ve boyutlandirma yapilabilmesi i¢in gézoniine alinan deprem
dogrultusunda, 6; < 0.12 kosulunun saglanmasim Ongdrmektedir. Tablo 4.7 nin
incelenmesinden, 6; degerlerinin limit degerin oldukg¢a altinda oldugu goriilecektir.
Ornek yapida ikinci mertebe etkisinden olusacak ilave momentlerin, birinci mertebe

momentlerin yaninda oldukga kiigiik olacagi s6ylenebilir.
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Tablo 4.7 ikinci mertebe gosterge degerleri

Ex + %5By Yiiklemesi

Kat Ajcn W; 2W; F; Vi h; o
[m] [kN] [kN] [kN [kN] [m] '
6 0.00354 3266.76 3266.76 1423.78 1423.78 2.8 [0.0029 <0.12
5 0.00542 3784.70 7051.46 1374.60 2798.38 2.8 [0.0049 <0.12
4 0.00715 3784.70 10836.16 1099.68 3898.06 2.8 [0.0071 <0.12
3 | 000830 | 378470 | 14620.86 | 824.76 | 472282 | 2.8 |0.0092 <0.12
2 | 000845 | 378470 | 1840556 | 549.84 | 527266 | 2.8 |0.0105 <0.12
1 | 000549 | 378470 | 2219026 | 27492 | 554758 | 2.8 |0.0078 <0.12
Ex - %5By Yiiklemesi
Kat Aot Wi 2W; F; Vi h; 0.
[m] [kN] [kN] [kN] [kN] [m] !
6 0.00352 3266.76 3266.76 1423.78 1423.78 2.8 [0.0029 <0.12
5 0.00538 3784.70 7051.46 1374.60 2798.38 2.8 [0.0048 <0.12
4 0.00707 3784.70 10836.16 1099.68 3898.06 2.8 ]0.0070 <0.12
3 0.00822 3784.70 14620.86 824.76 4722.82 2.8 10.0091 <0.12
2 0.00836 3784.70 18405.56 549.84 5272.66 2.8 [0.0104 <0.12
1 0.00545 3784.70 22190.26 274.92 5547.58 2.8 [0.0078 <0.12
Ey + %5Bx Yiiklemesi
Kat A on Wi Wi F; Vi h; o
[m] [kN] [kN] [kN] [kN] [m] '
6 0.00356 3266.76 3266.76 1423.78 1423.78 2.8 10.0029 <0.12
5 0.00537 3784.70 7051.46 1374.60 2798.38 2.8 [0.0048 <0.12
4 0.00710 3784.70 10836.16 1099.68 3898.06 2.8 10.0070 <0.12
3 0.00827 3784.70 14620.86 824.76 4722.82 2.8 10.0091 <0.12
2 0.00833 3784.70 18405.56 549.84 5272.66 2.8 10.0104 <0.12
1 0.00535 3784.70 22190.26 274.92 5547.58 2.8 (0.0076 <0.12
Ey - %5Bx Yiiklemesi
Kat Aion W; 2W; F; Vi h; o
[m] [kN] [kN] [kN] [kN] [m '
6 0.00356 3266.76 3266.76 1423.78 1423.78 2.8 10.0029 <0.12
5 0.00537 3784.70 7051.46 1374.60 2798.38 2.8 10.0048 <0.12
4 0.00710 3784.70 10836.16 1099.68 3898.06 2.8 10.0070 <0.12
3 0.00827 3784.70 14620.86 824.76 4722.82 2.8 10.0091 <0.12
2 0.00833 3784.70 18405.56 549.84 5272.66 2.8 10.0104 <0.12
1 0.00535 3784.70 22190.26 274.92 5547.58 2.8 (0.0076 <0.12

(Degerler MYSNR4 ¢6ziimii dosyasindan alinmustir.)

46




4.4.4 Binanin kolonlarinin tahkiki, kat kapasitesi

Mevcut sistemde ilk kat kolonlarimin diisey yiikten (1.4G+1.6Q yiiklemesi)

kaynaklanan normal kuvvete gore tahkiki agagida Tablo 4.8 deki gibidir.

Tablo 4.8 1.kat kolonlarinda diigey yiiklerden olusan normal kuvvet tahkiki.

Boyut (cm) | K.Alani Ny Niim
KOLON ) Ng/ Njm | Agiklama
bx | by | (cm) (kN) 0.5fxA,
S101 30 | 60 1800 9549 |<| 1260 0.76 yeterli
S102 70 | 30 2100 15659 |! 1470 1.07 yetersiz
P103 20 | 140 | 2800 1575.8 | <| 1960 0.80 yeterli
S104 60 | 30 1800 11203 [<| 1260 0.89 yeterli
S105 25 | 70 1750 13084 |! 1225 1.07 yetersiz
P106 100 | 20 2000 1363.8 |[<| 1400 0.97 yeterli
S107 30 | 60 1800 1011.7 | <] 1260 0.80 yeterli
S108 70 | 25 1750 13536 |! 1225 1.10 yetersiz
S109 75 | 25 1875 12493 |<| 13125 0.95 yeterli
S110 60 | 30 1800 9354 <| 1260 0.74 yeterli
S111 30 | 60 1800 1380.6 |! 1260 1.10 yetersiz
S112 75 | 25 1875 1317.6 | ! | 13125 1.00 yetersiz
S113 60 | 30 1800 8855 |<| 1260 0.70 yeterli
S114 25 | 70 1750 13579 |! 1225 1.11 yetersiz
S115 30 | 60 1800 12247 (<! 1260 0.97 yeterli

Bina global Y eksenine gore simetrik oldufundan tabloda sadece simetri ekseni olan
5 aksinin solundaki kolonlar bulunmaktadir. Tablo incelendiginde eksenel yiikten

dolayr 2*6=12 kolonun kesitinin yetersiz oldugu, bu kolonlarda Ng/Nji, oranlarimn

(Degerler MYSNR4 ¢oziimii dosyasindan alinmigtir.)

1’e oldukga yakin oldugu goriiliir.

Tablo 4.9 da 1. kat kolonlarinda eksantrisiteli deprem etkilerini de igeren maksimum

normal kuvvetlere gore tahkik yapilmigtir.
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Tablo 4.9 1. kat kolonlarinin maksimum normal kuvvete gore tahkiki.

K.Alan N4 max Niim
KOLON 5 Yiikleme N max/Nim | Agiklama
(cm®) (kN) 0.5fA,
S101 1800 | G+Q-Ex- | 1200.06 | < 1260 0.95 yeterli
S102 2100 | GHQ+Ey-| 1736.51 | ! 1470 1.18 yetersiz
P103 2800 |G+Q+Ey+| 1897.25 | < 1960 0.97 yeterli
S104 1800 | G+Q-Ex- | 1239.68 | < 1260 0.98 yeterli
S105 1750 {1.4G+1.6Q 1308.41 | ! 1225 1.07 yetersiz
P106 2000 [1.4G+1.6Q| 1363.84 | < 1400 0.97 yeterli
S107 1800 | G+Q-Ex- | 1202.33 | < 1260 0.95 yeterli
S108 1750 |1.4G+1.6Q| 1353.56 | ! 1225 1.10 yetersiz
S109 1875 | G+Q-Ex- | 172297 | ! 1312.5 1.31 yetersiz
S110 1800 | G+Q-Ex- | 1136.64 | < 1260 0.90 yeterli
S111 1800 |[1.4G+1.6Q{ 1380.60 | ! 1260 1.10 yetersiz
S112 1875 | G+Q-Ex- | 1987.52 | ! 1312.5 1.51 yetersiz
S113 1800 | G+Q-Ey- | 128592 | ! 1260 1.02 yetersiz
S114 1750 | G+Q-Ey- | 1882.93 | ! 1225 1.54 yetersiz
S115 1800 | G+Q-Ey+ | 1563.52 | ! 1260 1.24 yetersiz

(Degerler MYSNR4 ¢6ziimii dosyasindan alinmugtir.)

Tablo 4.9 incelendiginde binamin 2*9=18 kolonunda 1998 deprem yonetmeliginde
verilen eksenel yik iist siminnin agildigl, Nd,,/Nlim oranlarinin 2*4=8 kolonda
oldukga biiyiik kaldig goriiliir.

Ilk kat kolonlarinda her iki dogrultudaki deprem yiiklemesi igin gerekli donat: oram
ve mevcut donati ile moment tagima kapasitesi kontrollerinin yapilmasinda asagida
verilen Tablo 4.10 ve Tablo 4.11 hazirlanmigtir. Tablolarda verilen kolon moment
tagima kapasitelerinin hesabinda, d’/h =0.10 ve donatimin dort koseye esit dagilimi
icin hazirlanmis ii¢ boyutlu karsilikli etki diyagram temsilinden faydalanilmstir, ([6]
sh:121). Bulunan donatilar ayn1 donati diizeni igin SAP2000 programi sonuglarn ile
kargilastinldiginda birgok kolonda gerekli donati alaninin hemen hemen ayni
degerlerde oldugu goriilmiistiir. Ancak binadaki kolonlarin gergek donat: diizeni esas
alindiginda SAP2000 programina hesaplatilan gerekli donat1 alanlar1 bir¢ok kolonda

tablodaki degerlerin {izerindedir. Bu artiy, mevcut donatimn gévdeye yayili
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olmasindan dolayr boyutlann perde boyutlarina yakin olan P103 ve P106
elemanlarinda %35 gibi bir farkla daha belirgindir.

Beton dayaniminin mevcut yapida tespit edilmesinden dolayr beton malzeme
katsayisinin bir boliimiiniin amacina ulastif1 diigiiniilerek kolon tagima giicli momenti
hesaplarinda beton hesap dayamimm igin ymc=1.5 yerine ym=1.25 degeri
kullanilmigtir. Tablolardaki kesit tesirleri ve buna bagl olarak hesaplanan kapasiteler
ve gerekli donati, deprem yiiklerinin kat agirlik merkezinden etkimesi hali igindir.
Sistemin simetrik olusundan degerlerin binanin genel durumunu yansitacagi

diigiiniilerek bu kolayliga gidilmistir.

Tablolardan gériilecegi iizere ilk katin tiim kolonlarinda moment tagima kapasiteleri
hesap momentinin altinda kalmaktadir. Tablolarin sonunda Mg ve M; momentleri
toplanarak kat kolonlarina gelen moment ve kat kapasitelerinin oranlar1 y dogrultusu
icin 0.56, x dogrultusu i¢in 0.59 olarak hesaplanmigtir. Bu durumda kolonlar
arasinda yatay yiikiin paylasim bakimindan bir kuvvet aktarimi olsa dahi hesap
deprem yiikii binanin kolonlari tarafindan karsilanamamaktadir.

Binanin ilk katinda kat mekanizmas:i olugmasi halinde kolonlarda tagima giiciine
erigsilmesi ile meydana gelebilecek kesme kuvveti ve kesme kuvveti kapasiteleri
hesaplanarak ilgili degerler Tablo 4.12 ve Tablo 4.13 ile verilmigtir. Ilgili deprem
dogrultusu igin bulunan kesme kuvvetlerinden kiigiik olanlan toplanarak kat kesme
kuvveti kapasiteleri hesaplanmig ve taban kesme kuvveti ile kargilagtirilarak oranlar

asagidaki gibi bulunmusgtur;

x-X dogrultusu igin;

2 Vi / Vix =3624.3/5547.57 = 0.65
y-y dogrultusu i¢in;

S Vi / Viy = (1871.9%2)/5547.57 = 0.67

49



Tablo 4.10 1. kat kolonlarinda donat1 ve tagima giicii momenti tahkiki
(G+Q+Ey yiiklemesi)
KOLON Mevcut Pmev | Pger | Pmev Nd Mdy Md, My, | M, /Md, A(;lk]ama
Donati | % | % | pyer &N) | (Nm) | xNm) | | oNm)

It[-1139.4| -89 | 3301 ! 2479 | 075 tersi

SI101 110 @ 161.12| 1.65  0.68 ;st 11290 | 141 | -171 < 24;.7 Y
1t[-16350| 7.5 | 1285 ! 1267 | 099 tersi

5102 112 @ 16115 1.171 0.98 §st -1622.8 | -13.2 | -51.7 < 1267 g
4 @ 14 alt|-1871.7| -1.6 |2103.7 ! 6589 | 031 tersi

P13 1)) $ 12| 0703270 2 N T 8173 | 26 | 6257 < 6753 Y
t]-10365| -8.8 | 159.1 ! 133.6 | 0.84 i

5104 110 © 16/1.12) 1.45 0.7 3.; -1026.1| 150 |-1221 < 1326 e
alt|-1001.8| 29 | 4629 ! 2941 | 0.64 tersi

$105 |12 ® 14|1.06 2,01 [0.52 = o — o — e — yeterstz
PI0S | ¢ o 14052107 |08 e e T e |
It| 7184 | -6.4 | 4704 ! 2842 | 0.60 tersi

SRS "R L :st 7083 | 10.1 | -929 < 279.1 YR
It| -944.6 | 0.4 | 1265 ! 1097 | 087 tersi

5108 | Fl\ -l §st 9345 | 07 |-1115 t 1102 YR
alt| -9386 | 2.1 | 1185 ! 1178 | 0.99 tersi

S109 |12 @ 14]0.98[1.00|0.99 | —— "1 —— o= yetersiz
It| 5272 | 92 | 1621 ! 139.1 | 0.86 tersi

S110 |10 @ 16{1.12]1.41]0.79 :st _512.8 128 267 < 1364 yetersiz
It[-1103.2| 2.0 | 3938 !t 260.1 | 066 i

SUGMIEEES 18|58, 0h0 :st 10928 | 32 [-1262 < 2604 e
It[-10745| 179 | 1273 ' 1062 | 0.83 tersi

S112 112 & 14/098|1.300.76 ;st -1063.7 | -323 | -1065 ! 134.2 Y
alt| 7.6 | -107 | 1194 ! 86. 0.72 tersi

S113 |10 ® 16| 1.12|1.53|0.73 |- 178'0 18.37 _530 < 83; yeterstz
It| -1133 | 50 | 4345 1 2230 | o051 tersi

S114 |12 @ 14]1.06(2.23|0.47 ;st T o Toer =507 yetersiz
It] -1949 | -1.8 | 3421 ! 2283 | 067 tersi

S115 |10 © 16]1.12|1.84|0.61 ;st e T T = e yelersiz
Alt ug toplamlar |5581.5 ! 3110.2| 0.56 yetersiz

Ust ug toplamlar | -524.2 < 3098.9

(Degerler MYSNR4 ¢o6ziimii dosyasindan alinmstir.)
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Tablo 4.11 1. kat kolonlarinda donati ve tagima giicii momenti tahkiki
(G+Q+Ex yiiklemesi)
KOLON| MEVeUt | Prev | Pa | Prey Nd | Md, | Md, My | MyMdy |\ tama
Donatt | % | % | per @) | am) | aovmy || aonm)

It| <1399 | 170 | 1206 ' 105, ) ctersi

s101 |10 @ 16]1.12{1.31{0.85 ;st -1;;5 _;8 1?4; ! 132.2 0.87 | yetersiz
15436 | 24 | 5205 1 3144 | 0. '

S102 |12 @ 16{1.15|2.12|0.54 ;ltt izgig = 5121.2 - 31‘1"7 0.60 | yetersiz
P103 142 z :‘2‘ 0.70{0.27|2.64 ::tt :;Z?):g 32 ;33 < E;: 147 | yeterli
334 ) 6 1 253, . -

5104 |10 @ 16| 112|156 [ 011 S22 L S 312376 L2586 07| yetonte
It| -616.1 | 49 0 ! 1135 | 084 torsi

S105 |12 @ 14|1.06|1.40]0.76 ;st _202.0 =2 113252 i’) : 13'7 0.84 | yetersiz
I e e
2085 | 131 8 < 1138 | 12 i
S107 |10 @ 16]1.12|0.81|1.37 ;:tt jg;i 15.6 _’291.9 < 132 127 | yeteri
it| 7752 | 35 | 4793 ! 3153 | 066 tersi

108 |12 @ 14[1.06{1.99]0.53 ;st _Z:.l 33 > ‘_‘93.0 — yetersiz
It| -147 | -106 | 646.8 1 2011 | 031 | yetersi

5109 12 @ 14]0.98]3.151031 gst 39 | 171 -62267.2 ! 181.8 e
173, ; 7 1 2201 | 068 tersi
s110 |10 o 16{1.12[1.76|0.63 ;;tt izzg 3?8 3?.187 . 212.7 0 yetersiz
~925. : 81 1 140. ) -
Si11 |10 @ 16]1.12[1.34]0.83 :ltt _gﬁ; 213 ’1151 o 1:2; 089 | yetersiz
It 5 | s 7 1 1662 | 026 tersi

s112 |12 @ 14]0.98[3.23]0.30 ;st 123.3 58 ?9 _‘;2097; e yetersiz
- , :

s113 |10 @ 16]1.12{1.79]0.62 ;‘l‘t _i(‘)j:; ; 3;.569 ! Zggg 0.66 | yetersiz
It| 12715 | 177 | 1023 | 866 | 085 tersi

S114 |12 @ 14[1.06]1.30|0.81 :st _1221.4 _11; 373'7 —— yetersiz
1891 | 162 | 1252 't uri| o tersi

s115 |10 @ 16]112{120 086 2L L A2 }68; o IR Rl

(Degerler MYSNR4 ¢oziimii dosyasindan alinmugtir.)
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Tablo 4.11°in devam

KOLON Meveut | puey | Peer | Pmev Nd Md, | Md, M, | My/Md, Agiklama
Donatt | % | % | pee (kN) | (kNm) | (Knm) (kNm)
alt| -1188.8 | -39 1384 ! 1237 0.89 yetersiz
16[1.12¢1. 0.
S1015 110 @ 16 3110386 fist| -11784 | -14.7 | -825 < 1219
alt| -629.9 | -10.2 | 5040 ! 3794 0.75 yetersiz
S1028 |12 & 16}1.15]|1.73(0.67 ast] 6178 | 123 05 < 3742
4 ® 14 alt| -1396.1 | 252 | 783 < 116.6 1.49 yeterli
P103S 0.70]0.23[3.10
12 @& 12 iist| -1246.6 | 194 457 < 116.9
$104S |10 @ 16]1.12]1.80 | 0.62 alt ] -1223.6 | -6.9 | 3427 | 2374 0.69 yetersiz
N “lust] -1213.2 | 5.8 | 203 < 240.0
alt| -1199.3 | -9.7 1312 ' 927 0.71 yetersiz
S1058 |12 @ 14{1.06(1.67(0.63 ast] 11892 | 05 | -1160 1 943
4 © 14 alt | -1085.0 | 1.4 948.1 ! 4593 0.48 yetersiz
P106S 8 @ 14 092)26210.35 iist| -1073.4 | -2.6 218 < 458.6
alt | -1199.4 | -17.7 | 102.6 < 119.5 1.17 yeterli
1 16/1.12]0.90}1.24
L ? iist] -1189.3 | 2.5 -72.1 < 1240
alt | -1100.0 | -3.0 | 4787 ! 2776 0.58 yetersiz
108S [12 & 14|1.06|2.20|0.48
S © 0 0 tist| -1089.9 | 2.8 919 < 2796
alt| -1717.1 | 10.6 | 627.0 ! 182.1 0.29 yetersiz
12 1410.98 3.1 31
51095 4 4 210 iist| -1706.3 | -17.2 | -1914 ! 1760
s110S 10 @ 16]1.12]1.67|0.67 alt | -11326 | -56 | 3388 ! 2522 0.74 yetersiz
' ' T {ust] 11222 | 3.9 274 < 2555
alt| 9820 | -10.2 | 160.6 ! 1369 0.85 yetersiz
1611.1271.4210.
SIS 110 @ 16 7 iist| -971.6 5.1 -1232 < 139.0
alt | -1937.7 | 64 | 613.8 ! 1324 0.22 yetersiz
S1128 |12 @ 14{0.98]3.3710.29 ast] 19269 1 97 1790 1 1319
alt| -1116.9 | -6.7 3384 | 2534 0.75 yetersiz
S113S |10 @ 16{1.12|1.660.67 ust] -11065 | 56 336 < 2560
alt | -608.0 2.0 93.1 < 1142 1.23 yeterli
14S |12 © 14(1.06(0.72|1.4
S1145 @ | 0610.7 7 ist| -597.9 | 203 | -592 < 1094
alt | -1516.8 | -0.2 1310 ! 970 0.74 yetersiz
1158 |1 16]1.12}1. 72
S115 0@ 35107 iist| -1506.4 | -3.0 =779 < 974
Altugtoplamlar |10014.8 ! 5918.3| 0.59 yetersiz
Ust ug toplamlar | -919.1 < 2919.3
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Tablo 4.12 1. kat kolonlarinda x-x dogrultusu kesme kuvveti kapasitesi tahkiki (kN)

KOLON Ver Vw Vr vd (Mralt+Mriistyh | Agiklama
S101 121.7 28.7 126.0 89.95 75.3 yeterli
S102 142.0 66.9 180.4 221.08 223.6 yetersiz
P103 189.3 19.1 170.5 852 80.2 yeterli
S104 121.7 573 154.6 153.85 181.3 yetersiz
S105 118.3 23.9 1185 114.57 80.8 yeterli
P106 135.2 95.5 203.7 417.5 3424 yetersiz
S107 121.7 28.7 126.0 71.92 81.4 yeterli
S108 118.3 66.9 161.5 259.75 225.2 yetersiz
5109 126.8 71.6 173.0 384.66 140.3 yeterli
S110 121.7 573 154.6 155.95 156.7 yetersiz
S111 121.7 28.7 126.0 127.52 101.5 yeterli
S112 126.8 71.6 173.0 370.52 116.8 yeterli
S113 121.7 57.3 154.6 155.21 147.9 yeterli
S114 118.3 23.9 1185 74.6 62.3 yeterli
S115 121.7 28.7 126.0 91.53 78.3 yeterli

S101S 121.7 28.7 126.0 89.95 87.7 yeterli
$1028 142.0 66.9 180.4 221.08 269.1 yetersiz
P103S 189.3 19.1 170.5 852 834 yeterli
$104S 121.7 57.3 154.6 153.85 170.5 yetersiz
S105S 118.3 23.9 118.5 114.57 67.0 yeterli
P106S 135.2 95.5 203.7 4175 327.8 yetersiz
S1078 121.7 28.7 126.0 71.92 87.0 yeterli
S108S 1183 66.9 161.5 259.75 199.0 yetersiz
S109S 126.8 71.6 173.0 384.66 127.9 yeterli
S110S 121.7 573 154.6 155.95 181.3 yetersiz
S111S8 121.7 28.7 126.0 127.52 98.5 yeterli
S1128 126.8 71.6 173.0 370.52 94.4 yeterli
S1138 121.7 573 154.6 155.21 181.9 yetersiz
S1148 118.3 239 118.5 74.6 79.8 yeterli
S1158 121.7 28.7 126.0 91.53 69.5 yeterli
toplamlar ;| 3853.2 1451.6 | 45342 | 5547.57 4218.8 yetersiz
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Tablo 4.13 1. kat kolonlarinda y-y dogrultusu kesme kuvveti kapasitesi tahkiki (kN)

KOLON Ver Vw Vr Vd  |(Mralt+Mriist)/h| Agiklama
S101 121.7 57.3 154.6 149.7 175.6 yetersiz
S102 142.0 28.7 142.2 89.3 114.2 yeterli
P103 189.3 133.7 | 285.1 682.5 579.8 yetersiz
S104 121.7 28.7 126.0 129.2 95.1 yeterli
S105 118.3 66.9 161.5 249.6 227.0 yetersiz
P106 135.2 19.1 127.3 90.7 68.9 yeterli
S107 121.7 57.3 154.6 258.9 188.8 yetersiz
S108 118.3 23.9 118.5 107.9 82.8 yeterli
S109 126.8 23.9 125.3 96.0 82.7 yeterli
S110 121.7 28.7 126.0 130.9 98.4 yeterli
S111 121.7 57.3 154.6 237.0 185.9 yetersiz
S112 126.8 239 125.3 106.6 81.9 yeterli
S113 121.7 28.7 126.0 842 60.9 yeterli
S114 118.3 66.9 161.5 198.4 157.3 yeterli
S115 121.7 573 154.6 162.7 161.9 yetersiz

toplamlar | 1926.6 | 701.9 { 22432 | 2773.8 2361.1 yetersiz

Tablo 4.12 ve Tablo 4.13 incelendiginde bir ¢cok kolon moment tagima kapasitesine
erismeden kesme kuvveti tagima kapasitesi agilmaktadir.

4.4.5 Binada kirislerin tahkiki

Binanin 1998 deprem yonetmeligi'ne gore ¢oziimiinden elde edilen kesit tesirleri
kiriglerin mevcut donatilar ile karsilanamamaktadir. Burada 6rnek tegkil etmesi igin
agagida Tablo 4.14 ile binanin 1 aks: kiriglerinin mesnetlerinde maksimum zorlamay1
olusturan G+Q+Ey- ve G+Q-Ey- yiikklemeleri i¢in kiris mesnetlerinde gerekli
boyuna donatilant verilmigtir. Gerekli donati alanlan igin SAP2000 programindan
faydalanilmgtir.
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Tablo 4.14 1 Akst kirigleri boyuna donat1 tahkiki

KiRiS l\:::;t donat; :;n::) (iirle:l(;i donat; :xgn:f)

ot I T T i
T A e
O B e i e
K19 | 5T iior | iase] Y
KA6 s e ien | i ] e
T I e
ks [ e o B ez
I T Y T T i
P T
e | e T T e
o [ e er T e
T e
K16 55|30 | iado | o ] Yo
Ke7 s iasT [ ises | Yo
[t e e
Kato Stt ;;g gg(s) 1922693 i ;i é yetersiz
G i - i
GO o 7 T i
K18 :i: ;g; 23‘61 1925955 1’706333 yetersiz
e o LR (R e
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Tablo 4.14 “iin devami

KiRi S NSI:;IZ? donat; :;rlr:) Gszrlelll(;i donat; :Ignmu:)

o [l ot e 1
on ot ot e e T
S A i T B
S A

4.5 Binanin 1998 deprem ydnetmeligi’ne gore incelenmesiyle elde

edilen tespitler ve binanin gii¢clendirilmesine karar verilmesi

e Binanin 5. ve 6. kati arasinda B2 diizensizli§i mevcuttur. 1998 deprem

yonetmeliginde belirtilen diger diizensizlik durumlari bulunmamaktadir.
o Goreli kat Gtelenmeleri 2. ve 3. katlarda limit degere ¢ok yakindir.

e Gergeklesen beton dayamminin binamin  projesinde Ongoriillen hesap
dayanmimindan diisiik olmasi1 ve hesap deprem yiiklerinin artis1 nedeniyle,
binanin birinci katinda 18 adet kolonu yonetmelikte siineklik diizeyi normal
kolonlar igin de gegerli olan Ac=Ndpmax / (0.5fk) kosulunu saglamamaktadir.
Ozellikle deprem yiiklemelerini de igeren kombinasyonlarda eksenel yiik
limit degerin 1.5 kat1 gibi oldukga i{izerindedir.

e Binanin kolonlarinda hesaplanan momentler kolon tasima giicii
momentlerinin oldukc¢a iizerindedir. Binanin ilk katinda etkilerin karsilanma
oranlari, Xx dogrultusu i¢in; XM,/ZMd,=0.59, y dogrultusu igin;
IM/ZMd,=0.56 olarak hesaplanmugtir.

e Kat mekanizmasi durumunda 1. katin bir ¢ok kolonunda kesme kuvveti

kapasitesi asilmaktadir. Taban kesme kuvvetinin kolonlar tarafindan
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kargilanma orani, x dogrultusu i¢in %65, y dogrultusu igin %67 olarak

hesaplanmusgtir.

e Kiris boyuna donatilan karsilanmasi1 istenen momentler icin yetersiz

kalmaktadr.

Sonug olarak binanin tagiyici sistemi rijitlik bakimindan yeterli goriilse bile dayanim

bakimindan yetersizdir. Tagiyic1 sistemin iyilestirilmest gerekmektedir.

Binanin giiglendirilmesi i¢in bazi c¢ergeve gozleri betonarme malzeme ile
doldurularak perde olusturulacaktir. Binaya her iki dogrultu igin 2’ser adet perde
yerlestirilecektir. Perde ile birlesen kiriglerde kisa kirig olusumuna miisade etmemek
perde ile komsu kolon elemanlarda da asin kesit zorlarinin meydana gelmemesi ve
giiclendirmeye ihtiyag duyulmamasi bakimindan Onemlidir. Perde yerlerinin
segiminde bu hususa dikkat edilmistir. Tlave edilecek perdelerdeki moment kesit
tesirlerinin kargilanabilmesi, bu perdelerin siinek davraniginin ve mevcut yapi ile
biitiinlesmesinin saglanmas1 i¢in perdelere baslik teskil edecek kolonlar dort
kenarindan 15 cm mantolanacaktir. Binanin perde ilavesi ile gii¢lendirilmis haline ait

1. kat plant Sekil 4.3°de verilmistir.

4.6 Perdelerin kesilmesi durumunun incelenmesi

flave perdelerin bina yiiksekligince devam etmemesi halinin incelenmesi igin farkh
perde yiiksekliklerini igeren bir dizi ¢6ziim yapilmigtir. Bu ¢dziimlerde ilave perde
yiiksekligi kat kat arttirilarak yap1 periyodunun degisimi, taban kesme kuvvetlerinin
paylasimi1 ve momentlerin dagilimmin ne sekilde degisim gosterdigi incelenmeye
calisilmug, perde iistiinde kalan kolonlardaki kesme kuvveti ve moment kesit
tesirlerinin degisimi gozlenerek bulunan degerler tablolar ve grafikler yardimu ile

aciklanmaya ¢alisilmugtir.
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Sekil 4.3 Giiglendirilmis sistem 1.kat tavani kalip plam

Bilindigi gibi perdelerin tabaninda olusacak egilme momentinin devrilme momentine
oram tasiyici sistem davrams katsayisinin dolayisi ile hesap deprem yiikiiniin
degismesine neden olmaktadir. Coziimler arasinda kiyaslama yapabilmek icin tiim
¢oziimlerde tagiyici sistem davranig katsayisi, R=4 alinarak deprem yiikii sabit
tutulmug ve kat agirlik merkezlerine etkitilmigtir. Siineklik diizeyi yiiksek perde ile
gii¢lendirilmis sistem 1998 deprem yonetmeliginde karma tasiyici sistem tanimina
daha uygun gelecek ve betonarme hesaplar igin tagiyici sistem davramg katsayis1 bu
hususa gore belirlenecektir. Ilave edilen perdeler mevcut duvarlarin kaldirilmasi ile
yapilacagindan aradaki agirlik farkinin deprem yiikii hesabinda kullanilacak yap:

agirh@ina artig etkisi bu inceleme amagh ¢oziimlerde ihmal edilmigtir.
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Coziimlemelerin tiimiinde SAP2000 programi kullanilmigtir. Yapilan ¢6ziimlere ait

dosyalar ve 6zellikleri Tablo 4.15’deki gibidir.

Tablo 4.15 Coziimlere ait dosyalar ve 6zellikleri

Coziim No | Dosya Adi Coziimiin 6zelligi

1 MYSNR4 |Mevcut yap1 ¢oziimii

2 GY1KP |Giiglendirilmis yap: 1. kata kadar ilave perdeli ¢oziim
3 GY2KP |Giiglendirilmis yap: 2. kata kadar ilave perdeli ¢6ziim
4 GY3KP |Giiglendirilmis yap1 3. kata kadar ilave perdeli ¢éziim
5 GY4KP |Giiglendirilmis yap1 4. kata kadar ilave perdeli ¢6ziim
6 GYSKP |Giiglendirilmis yap1 5. kata kadar ilave perdeli ¢6ziim
7 GY6KP |Giiglendirilmis yap1 6. kata kadar ilave perdeli ¢6ziim

4.6.1 Giiclendirme perdelerinin modellenmesi

Perdeler modellenirken genellikle perde kesitinin agirlik merkezinde, perde egilme
rijitligine sahip bir gubuk eleman olarak kabul edilmektedir. Bu elemanin ekseninden
perde ucundaki diigiim noktasina kadar olan kisim sonsuz rijitlikteki fiktif eleman ile
baglanmakta ve boylece diizlem kesitin sekil degistirmeden sonra da diizlem kaldig
kabulu saglanmaktadir. Ayrica boyutlandirma igin kesit tesirlerinin belirlenmesinde
ve efektif rijitlik kullamlmasi hallerinde kolaylik saglamaktadir. Bu modelleme
yontemi, perdelerin bina yiiksekligince devam etmesi halinde, perdelerde egilme
deformasyonunun hakim oldugu birgok sistem igin gegerli olabilmektedir. Perdelerin
bina yiiksekligince devam etmemesi durumunda perde ucunda kalacak kolonlar,
iizerlerindeki eksenel yiikii rijitligi sonsuz kabul edilen kiriglere aktaracaktir. Boylece
bu elemanlar diisey yiikk ¢oziimlemelerinde ucundan biiyiik tekil yiik ile yiiklii hale
yapilan g¢6ziimlerde davranisi yansitmaktan uzak bir denge durumu olusacaktir.

Olusan denge durumu perde iizerinde kalan kolonlarn eksenel yiik farki arttikga

59



......

modelleme segenegi salt yatay yiikleme i¢in yeter yaklagiklikta sonuglar verebilir.
Ancak bu durumda da yatay ve diisey yilkk c¢oziimlemeleri igin farklt modeller
kullanilmas1 gerekecek ve eleman sayisi bilyiik tagiyici sistemlerin ¢oziimii daha

fazla zaman alic1 hale gelecektir.

Omek binada eleman sayisinin fazla olusu ¢6ziimlerin her iki yiikkleme durumu igin
birgok yapida oldugu gibi aym model iizerinde yapilmasini, yiikleme
kombinasyonlarinin  kullamilan analiz programuna otomatik yaptirilmasim
gerektirmistir. Ayrica mevcut sistemde gergeve gozlerinin doldurulmasi ile bu gozler
bagliklt perde haline geldiginden bu ilave elemanlarin bir boyutlu gubuk yerine iki
boyutlu olarak modellenmesinin daha gergekg¢i sonuglar verecegi diigiiniilmiistiir. Bu
nedenler ile hazirlanan ¢6ziim dosyalarinda perdeler iki boyutlu sonlu elemanlar
olarak programa tamtilmistir. flave perdelerin mevcut Kirislerle esit (20cm) govde
genigliine sahip olmasi ve mevcut kiris ortasindan ankraj yapilmasi
diisliniildiigiinden ilave perdelerin perde diizlemine dik yondeki kuvvetler igin
genigligi (shell bending thickness) 10cm olarak programa girilmistir. Perde uglarinda
kalan kolonlarin mantosunu dikkate almak igin bu kolonlarin kesit boyutlart

arttinlmgtrr.

Mevcut ve ilave elemanlarin elastisite modiilleri programa TS500’deki degerleri ile
ayn ayn girilmigtir. Omek olarak 3. kata kadar ilave perdeli sistemin SAP2000
modeli Sekil 4.4 ile verilmistir.
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Sekil 4.4 Ugiincii kata kadar ilave perdeli sistemin SAP2000 modeli.

4.6.2 Tasiyici sistemde perde yiiksekligine bagh degisimler

Perdelerin kat kat ilave edilmesi ile yapilan ¢oziimlerden elde edilen periyotlar ve
degisimi Sekil 4.5’deki gibi bulunmustur. Ilave perdeler de dahil olmak iizere tastyict
sistem elemanlarimin kiitleleri programa hesaplatildigindan ilave perdelerden
kaynaklanan kiitle artis1 dikkate alinmig olmaktadir. Kaldinlan duvarlarn kiitlesi,

agirhik merkezlerine konan kiitlelerden diigtilmiistiir.
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Tix| 0.606 0.532 0.449 0.384 0.348 0.341 0.345
Tiy | 0.604 0.533 0.456 0.401 0.375 0.372 0.375
Tid| 0.321 0.278 0.231 0.193 0.170 0.170 0.182
¢Oziimler

Sekil 4.5 Peryotlarin perde yiiksekligine bagh degisimi

Sekilden goriilecegi lizere hesaplanan periyotlarin tiimii spektrum karakteristik
periyotlann T4 ve Tp‘nin arasinda kalmaktadir. Bu durumda tiim ¢6ziimler igin 1.
modlara ait spektrum katsayis1 S(T;) = 2.5 degerini almaktadir. Bagka bir degisle
perdelerin binaya getirdigi ilave agirlik ihmal edilir ise esdeger deprem hesap yiikii
degismemektedir. Yapinin mevcut hali ve gii¢lendirilmig hali i¢in kullanilacak
deprem yiikii bilyiikk Olglide tasiyic1 sistem davramg katsayisinin segimine gore

belirecektir.

Omnek yapiya ilave edilen perdelerin 5. kata kadar yapilmast, her iki dogrultu i¢in de
yap1 periyotlarim1 kiigiiltmektedir. Binada perdelerin 5. kattan sonra da devam
ettirilmesi halinde yap1 periyotlan tekrar artiga yonelmektedir. Perde yiiksekliginin
arttinlmas1 yapimun hem kiitlesini hem de rijitligini arttirmaktadur. T=27t(m/k)'/"'
oldugu hatirlanirsa, bu durumun perdelerin binaya ekledigi kiitle ve rijitlik artig
oranlarinin  farkliligindan, yani

artig egrilerinin bir noktada kesistiginden
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kaynaklandigi anlasilir. Omegin binaya konulan perdelerin boylari daha bityik
olsayd1 periyodun perde yiiksekligi ile tekrar artiga yonelmesi goriillmeyecekti.

Coziimlerden elde edilen, sisteme ilave edilen perdelerin tabanlarinda olusan egilme
momenti degerleri ve bunlarin devrilme momentine oranlann x dogrultusu igin Sekil
4.7°de, y dogrultusu i¢in Sekil 4.8’de verilmistir. Grafikler incelendiginde perde
tabaninda beklenen moment, perdelerin 5. kata kadar yapilmas: hallerinde artig
halindedir. Bu kattan sonra perdelerin devam ettirilmesi halinde tabanda olusacak
moment azalma egilimindedir. Bu durum perde-gerceve karsilikli etkilesiminden

kaynaklanmaktadir.

Meg = Fixh;
Meg = Me +Me +Me +Me

+Ne xe
P 14

+ Neklx gt Nekzx qd+ NeBX €

Sekil 4.6 Devrilme momentinin perdeli gergeve tarafindan kargilanmasi

Grafiklerin {izerinde kalan bdlge devrilme momentinin gergeveler tarafindan taginan
kismi gostermektedir. Sekil 4.6°dan goriilecegi gibi devrilme momenti perde
tabaninda olugsan moment, kolon taban momentleri, perde ve kolon normal
kuvvetlerinin eksantrisitesi ile karsilanmaktadir. Bu durumda perde taban momentleri
arttikca gergeve sistemin kargilamasi gereken kisim, bagka bir degisle kolon ve

kiriglerde yatay yiikten meydana gelecek kesit tesirleri azalacaktur.
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Tablo 4.16 Perde taban momentlerinin perde yiiksekligine bagh degisimi ve bina

devrilme momentine oranlari

X DOGRULTUSU PERDE TABAN MOMENTLERI (kNm)

KAT 1 2 3 4 5 6
1P102 9756.40 | 14163.10 | 17515.50 | 19306.30 | 19983.30 | 19949.30
IP103 9797.10 | 13813.00 | 16924.40 | 18608.80 | 19250.90 | 19220.20
TOPLAM | 19553.50 | 27976.10 | 34439.90 | 37915.10 | 39234.20 | 39169.50
ORAN 30% 42% 52% 57% 59% 59%
Y DOGRULTUSU PERDE TABAN MOMENTLERI (kNm)
KAT 1 2 3 4 5 6
IP101 9874.8 14295.2 17622.9 19403.1 20046.8 19998.3
IP104 9368.5 12821.8 15209.1 16309.5 16584.9 16439.0
TOPLAM | 192433 | 27117.0 | 32832.0 | 35712.6 | 36631.7 | 364373
ORAN 29% 41% 50% 54% 55% 55%

Tablo 4.17 Perde taban kesme kuvvetlerinin perde yiiksekligine bagh degisimi ve

bina taban kesme kuvvetine oranlan

X DOGRULTUSU PERDE TOPLAM KESME KUVVETLERI (kN)

KAT 1 2 3 4 5 6
P102 34232 | 22256 | 23283 | 22956 | 22909 | 2290.9
1P103 3219.8 | 21446 | 22457 | 22180 | 22137 | 22139
TOPLAM | 6643.0 | 43702 | 45740 | 4513.6 | 4504.6 | 4504.8
ORAN 120% | 79% 82% 81% 81% 81%
Y DOGRULTUSU PERDE TOPLAM KESME KUVVETLERI (kN)
KAT 1 2 3 4 5 6
IP101 3379.4 | 2193.8 | 22782 | 22525 | 22484 | 22489
1P104 31713 | 20056 | 20803 | 2059.2 | 2057.0 | 20585
TOPLAM | 6550.7 | 4199.4 | 43585 | 43117 | 43054 | 4307.4
ORAN 118% | 76% 79% 78% 78% 78%
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Sekil 4.7 x-x dogrultusu i¢in perde taban momentlerinin perde yiiksekligine

bagli degisimi.
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Sekil 4.8 y-y dogrultusu i¢in perde taban momentlerinin perde yiiksekligine

bagh degisimi.

65




Tablo 4.16 ve Tablo 4.17°de perde taban kesme kuvetinin perde yiiksekligine bagl
degisimi verilmigtir. Perdelerin sadece ilk katta yapilmasi durumunda perdelerin
aldig1 kesme kuvveti toplamu her iki deprem dogrultusu igin bina toplam taban kesme
kuvvetinin iizerindedir. Bu durum ilk katta rijitligi ilgili deprem dogrultusunda diger
kolonlara gore biiyiik olan kolonlarin ters isaretli kesme kuvetine maruz kaldigini

gostermektedir.

Yukandaki grafiklerden goriilecegi gibi perdelerin iigiincii kattan sonra devam
ettirilmesi halinde bina tabaninda olusacak kuvvetlerin dagiliminda biiyiik degisimler
olmamaktadir. Tagiyic1 sistemde deprem etkilerinin {ist katlara dogru kiigiilmesi de
buna katildiginda, perdelerin bina yiiksekligince yapilmasina ihtiya¢ olmadig fikri
makul gibi goériinse de perde egilme rijitliklerinin biiyiik ancak sayica az olmalar,
dolayis1 ile bityiik yiikler almalan, perdelerin bittifi boélgede kesit tesirlerinin ne
olgiide degisim gosterdigini diigiindiirmektedir.

4.6.3 Perde iistiinde kalan kolonlarda moment, kesme kuvveti ve

normal kuvvet degisimleri

Perdelerin iizerinde kalacak kolonlarda kesit tesirlerinin goriilebilmesi amaciyla
agagida hesap deprem yiiklerinin kat agirhik merkezlerinden etkitilmesi hali igin y
dogrultusundaki IPO1 ve x dogrultusundaki IP02 ilave perdelerinin yiiksekligine
bagh olarak perde iizerinde kalan kolonlarin moment, kesme kuvveti ve normal
kuvvet degerleri kargilagtirmal1 olarak tablolar ile verilmistir. Kuvvet dagilimlarim
daha iyi anlagilmasi ic¢in perdeler ile komsulugu olmayan P03 ve P06
elemanlarindaki kesit tesirlerinin perde yiiksekliklerine bagh degisimleri de tablo
haline getirilmistir. Tablolardaki eleman isimlerinde harften sonraki ilk indis

elemanin bulundugu kat1 géstermektedir.

Tablolardan gériilecegi iizere sisteme ilave edilen perdelerin devreye girmesi ile
sistemin diger elemanlarindaki kesit tesirleri genel olarak diisiis egilimindedir.
Perdelerin iizerinde kalan kolonlarin ve sistemdeki diger kolonlarnn kesit tesirleri

birlikte incelendiginde, perde iizerinde kalan kolonlarin kesit tesirlerindeki artma ve
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azalmalarin sistemdeki diger elemanlarla da yakindan alakali oldugu goriilecektir.
Perde tizerinde kalan kolonlardaki kesit tesiri artis ve azalmalar1 bu elemanlarin ve
perde ile komsulugu bulunmayan diger elemanlarin (kolon, perde ya da gergeve)
perde yoniindeki rijitlikleri ile orantili olmaktadir. Désemelerin diyafram ozelligi
Onem kazanmakta ve yatay ylikiin, rijitligi ilgili dogrultuda diger kolonlara nazaran
biiyiik olanlar tarafindan paylagilmasina olanak saglamaktadir.

Tablo 4.18 IP 01 Perdesi iizerinde kalan kolon Mx momentlerinin ilave perde
yiiksekligine bagli degisimi (+Ey yiiklemesi, kNm )

MYSNR4| GYIKP | GY2KP | GY3KP | GY4KP | GY5KP
S601 fist -67.39 -61.90 -48.40 -30.39 -11.80 9.21
alt -0.55 -4.31 -14.56] -21.29 -31.41 -8.51
S501 fist -107.74 -103.95 -93.71 -74.38 -39.62
alt 29.63 26.39] 26.23 18.01 -78.79
S401 tist -124.44] -117.64 -94.28 -42.82
alt 63.68 68.08 61.32 155.29
$301 ist -127.69 -109.30 -47.38
alt 102.01 100.00, 225.73
$201 st -105.39 -48.08
alt 145.89, 281.17
S101 fist -5.92
alt 323.52
S604 fist -85.66 -84.92 -81.57 -75.91 -67.82] -52.14
alt 72.39 71.75 69.02 64.15 60.69| 40.34
S504 st -117.13( -116.17] -111.71 -102.53 -76.19
alt 108.43 107.85 104.12 100.23 73.96]
S404 fist -158.75] -155.93] -144.98 -108.35
alt 151.39 149.38 144.76 114.64
304 fist -184.65 -175.12f -130.68
alt 181.64 178.26 146.61
fist -188.24f -145.63
S204
alt 197.90 170.10
S104 tist -123.87]
alt 160.27|
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Tablo 4.19 IP 01 Perdesi iizerinde kalan kolonlarda kesme kuvvetlerinin ilave perde

yiiksekligine bagli degisimi (+Ey yiiklemesi, kN )

MYSNR4}| GYIKP | GY2KP | GY3KP | GY4KP | GYS5KP
S601 30.38 26.19 15.38 4.14 -8.91 -8.06;
S501 62.44 59.24 54.52 42.00 53.82;
S401 85.51 84.42 70.72, 90.05
S301 104.41 95.14 124.14
S201 114.22 149.66
S101 149.74
S604 71.94 71.21 68.45 63.66 58.41 42.04
S504 102.53 101.83 98.11 92.17 68.25
S404 140.97 138.78 131.70 101.36
S304 166.49 160.63 126.04
S204 175.52 143.51
S104 129.15

Tablo 4.20 IP 01 Perdesi iizerinde kalan kolonlarda normal kuvvetlerin ilave perde

yiiksekligine bagl degisimi (+Ey yiiklemesi, kN)

MYSNR4}| GYIKP | GY2KP | GY3KP | GY4KP | GYSKP
S601 -32.44 -28.10 -16.20 -1.17 13.61 24.25
S501 -90.03 -80.66, -54.8 -20.79 14.69
S401 -171.26)  -156.23] -113.39 -53.60
S301 -271.73)  -247.70;  -178.65
S201 -380.93] -339.23
S101 -475.04
S604 -14.12 -23.65 -44.40 -68.54 -89.90 -99.70,
S504 -44.47 -64.56, -107.70} -158.17] -198.19
S404 -88.39 -119.06f -185.23] -256.37
S304 -143.97  -185.68] -268.17
S204 -205.63}  -250.53
S104 -257.24
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Tablo 4.21 IP 02 Perdesi iizerinde kalan kolon My momentlerinin ilave perde

yiiksekligine bagh degisimi (+Ex yiiklemesi, kNm )

MYSNR4| GY1IKP | GY2KP | GY3KP | GY4KP | GY5KP
S605S fist -78.63 -77.18 -73.56 -68.12 -61.02 -44.86
alt 71.26 69.91 66.68 61.62 57.63 34.49]
$505S list -109.30; -107.87] -103.53 -95.69 -69.41
alt 105.94 104.66] 100.49 96.01 63.91
S405S fist -146.94 -144.15] -135.22 -99.70
alt 143.91 141.35 136.32] 97.77
fist -171.05 -163.540 -121.15
$3058 alt 169.84 166.14 123.83
fist -176.67F -135.68
52058 alt 181.96 142.74
- tist -118.99
alt 133.07
S604S fist -66.20 -60.71 -47.64 -29.89 -10.85 11.66
alt -4.76] -8.68 -18.89 -26.28 -36.95 -11.99
S504S fist -109.58 -105.86 -96.22 -77.63 -41.44
alt 29.23 25.72 24.65 16.45 82.35
tist -122.891 -116.59 -94.81 -42.23
S alt 62.25 65.46 59.27 160.35
fist -125.92 -109.02 -46.21
04S
83 alt 97.94 97.12 231.45
fist -105.72, -46.67
$2043 alt 143.05 287.46
S104S fist -4.81
alt 333.65
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Tablo 4.22 IP 02 Perdesi iizerinde kalan kolonlarda kesme kuvvetlerinin ilave perde

yiiksekligine bagl degisimi (+Ex yiiklemesi, kN )

MYSNR4| GYIKP | GY2KP | GY3KP | GY4KP | GYS5KP
S605S 68.13 66.86 63.74 58.97 53.93 36.07
S505S 97.84 96.60 92.74 87.14 60.60
S405S 132.20 129.77 123.43 89.76,
S305S 154.95 149.85 111.36
S205S8 163.01 126.55
S105S 114.57
S604S 27.93 23.65 13.07 1.64 -11.86 -10.75
S504S 63.10 59.81 54.94 42.76 56.27
S404S 84.15 82.75 70.04 92.08
S304S 101.75 93.70 126.21
S2048 113.08 151.88
S104S 153.85

Tablo 4.23 IP 02 Perdesi iizerinde kalan kolonlarda normal kuvvetlerin ilave perde

yiiksekligine bagh degisimi (+Ex yiiklemesi, kN)

MYSNR4 | GYIKP | GY2KP | GY3KP | GY4KP | GYSKP
S605S -13.05 -25.37 -52.27 -85.04 -115.92t -131.64
S505S -43.10 -69.37]  -126.03] -195.62 -254.80
S4058 -91.40, -132.20p -220.77) -320.88
S305S -154.73] -211.78  -325.04
S2058 -227.80 -291.80
S105S -291.58
S604S -31.54 -25.29 -6.44 18.83 44.19 62.70
S504S -87.20 -73.72 -33.43 21.71 79.78
S404S -163.89] -142.49 -77.38 15.60
S304S -256.98  -224.70, -124.57
S2048 -357.51]  -305.69
S104S -444 37
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Tablo 4.24 P03 elemam Mx (+Ex yiiklemesi) ve P06 eleman1 My (+Ey yiiklemesi)

momentlerinin ilave perde yiiksekligine bagli degisimi (kNm)

MYSNR4| GY1KP | GY2KP | GY3KP | GY4KP | GYSKP | GY6KP
P03 ost [ -172.5Y -173.27] -173.36f -167.77] -143.03] -98.70, -96.42
alt | -331.56 -328.07| -313.82| -280.53] -182.03) -31.84 -1.48
P503 ust | -486.68 -482.17| -462.75| -398.76] -224.56| -132.58 -109.85
alt | -217.85 -204.16) -159.71 -1.61]  348.16] 50.95 45.34
P403 ust | -462.47 -441.01} -353.25 -75.60; 141.18 -70.24]  -73.09,
alt -7091y  -26.53| 185.87] 736.23 50.60, 96.71 93.47
P303 ust | -379.42% -287.42 87.15| 43632 -49.04f -20.49] -22.11
alt 142.88 362.01) 1098.22 48.42) 15535 162.34] 159.94
203 ust | -148.14 239.27 71991 -15.21 54.73 57.77 56.31
alt 634.721 1384.01 2796 193.54 213.69 222.52 220.49
P103 iist 608.68( 983.06 62.05 177.03} 190.85 196.21] 19541
alt | 2110.24) 182.53( 459.58 477.63 496.73] 502.95 500.99
P60G ust | -193.48 -190.83] -186.43] -178.87| -161.95 -126.33| -124.41
alt -19.06f -2035 -19.77} -13.96 14.52] 80.21 75.06
P506 ust | -314.08 -311.02} -301.39] -273.38 -182.58 -96.28  -98.98
alt 71.95 73.43 81.87] 126.65 266.18 83.74 84.38
PAGE ost | -351.44) -341.79; -305.28 -134.55 15.790  -95.21[ -94.72
alt 168.56] 177.51 23599 445.50 64.12( 101.68 101.18
P306 ust | -354.47) -317.65 -139.56| 138.78 -89.74  -74.18 -74.39
alt 267.11) 327.96;, 599.76] 37.80] 114.28 11696 116.76
P06 ust | -291.15) -107.94 25591 -72.84  -37.37) -39.521 -39.62
alt 42941 710.28] -4.62) 105.19f 109.53] 11535} 115.15
P106 st 27.01} 358.59 -41.37 17.09 16.61 18.86 18.72
alt 945.51 19.44 189.37) 183.29] 192.50, 195.06, 194.94
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Tablo 4.25 P03 elemami Ty (+Ex yiiklemesi), P06 elemam Tx (+Ey yiiklemesi)

kesme kuvvetlerinin ilave perde yiiksekligine bagh degisimi (kN)

MYSNR4| GY1KP | GY2KP | GY3KP | GY4KP | GY5KP | GY6KP
P603 72300 -70.34]  -63.85 -51.31 -17.88 29.95 42.05
P503 122.19f 126.08 137.72| 180.38  259.84 81.97 69.25
P403 177.98  188.41f 24497 368.56] -42.83 74.36 74.26
P303 237411 295.177 459.21} -177.86 91.37 81.57, 81.28
P203 355.84  520.13) -315.70 93.67, 70.93 73.59 73.37
P103 682.53] -364.88) 180.12] 13594 138.31 138.11 138.19
P606 79.28 77.49 75.75 74.96 80.21 93.88] 90.66
P506 17547 17475 174.21 181.83}  203.98] 81.83 83.35
P406 236.37  236.04 246.03| 278.87 21.97 89.50 89.04
P306 282.53] 293.46, 336.05) -45.90 92.74 86.89 86.89
P206 327.53] 371.92) -118.42 80.92 66.77 70.40 70.35,
P106 417.50; -154.16f 104.88 75.55 79.95 80.09 80.10

Tablo 4.26 P03 eleman: i¢in +Ex yiiklemesi, P06 elemani i¢in +Ey yiiklemesinden

olusan normal kuvvetlerin perde yiiksekligine bagli degisimi (kN)

MYSNR4} GYIKP | GY2KP | GY3KP | GY4KP | GYSKP | GY6KP
P603 -42.72)  -43.64  -45.65 -47.02 -46.03 41.29  -44.77
P503 -126.24)  -127.91} -131.06] -131.24] -120.72| -100.76; -103.36
P403 -255.87| -257.17 -257.40[ -241.50] -192.29] -165.93| -167.54
P303 -423.48 -420.14f -397.01] -317.53] -253.43] -231.53] -232.27
P203 -611.80] -582.25f -470.67] -365.02f -309.94 -290.14f -290.39
P103 -773.83] -651.95 -499.06] -402.89% -350.87] -332.09 -332.12
P606 22.74 22.15 20.82 19.17 17.85 16.14] 15.21
P506 43.34 42.01 39.21 35.46 32.46| 27.67 27.13
P406 68.16, 66.78 60.59 55.26 44.89 39.12 38.86
P306 94.41 90.34 83.37 67.55 54.85 49.53 49.46
P206 118.87] 114.33] 94.64 75.22 63.07, 57.62 57.66
P106 139.940 12827 100.05 81.26 68.59 63.19 63.29
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Omegin IP 01 perdesinin ikinci kattan sonra devam etmemesi bu perde iizerindeki
S304 kolonunda perdesiz duruma gdre momentte bir artig getirmezken, rijitligi IPO1
dogrultusunda biiyiik olan P103 eleman: bu kattan sonra perde davranigina yonelmis
ve 3. kattaki alt momenti ayn: kesitteki perdesiz duruma goére oldukga bilyiik

cikmugtir.

4.7 Son kata kadar perde ile gii¢clendirilmis binanin 1998 deprem

yonetmeligine gire ¢éziimii, kontroller ve betonarme hesaplar

Binanin son kata kadar perde ilavesi ile gii¢lendirilmis hali, ilave perdelerin yap:
agirhigindaki artig etkisi de dikkate alinarak (esdeger deprem yiikii igin) tekrar

¢oziimlenmisgtir.

4.7.1 Deprem hesab1

Binanin mevcut ve giiclendirilmis halinin agirligs Tablo 4.27°deki gibidir.

Tablo 4.27 Mevcut ve giiglendirilmis bina agirlign (kN )

YUKLER MEVCUT YAPI | GUC. YAPI
Tas1tyic1 sistem agirlign 6346.62 8251.74
Déseme zati yiikleri 9568.47 9568.47
Duvar yiikleri 4713.04 4273.96
Déseme hareketli yiikleri 5207.08 5207.08
Toplamlar (G+0.30Q) 22190.26 23656.29

Tix=034s Tiy=038s Ti=0.18s

Ry(T)=R (T > T, igin)

S(T)=2.5  (Ta<T; < Tpigin)

A(T) = Aol S(Ty)=0.40%1.0%2.5=1.0
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Vix = Viy =W A(Ty)/ Ry(T1) =23656.29%1.0 / 4 = 5914.07 kN

Bina artan kat agirliklan ve ilave elemanlar ile tagiyict sistem davranig katsayisi, R=4
aliarak ¢oziimlenmis ve elde edilen oy, degeri ile hesaplarda kullanilacak tasiyici
sistem davramg katsayisi agagida belirlenmigtir. 1998 deprem yonetmeligi tasiyici
sistemi siineklik diizeyi normal ger¢evelerden olugan betonarme binalarin ancak 2. ve
3. derece deprem bdlgelerinde yapilabilecegini belirtmektedir. Yonetmelik karma
tagiyic1 sistemlerin ise bina 6nem katsayisinin, I=1.4 ve I=1.5 oldugu binalarda
uygulanabilecegini 6ngdrmektedir. Tam bir karsilifn yoOnetmelikte net olarak
belirtilmese de ilave perdeler ile gii¢lendirilmis betonarme bina, karma tasiyici

sistemlere iligkin verilen agiklamalara uygun diismektedir.

Tablo 4.28 Giiglendirilmig bina o, degerleri ve taban kesme kuvvetleri (R=4).

Bina devrilme Perde taban momentleri
Momenti Mx (kNm) My (KNm) ! Ol
70885.84 38942.85 41866.77 0.55 0.59
Bina taban kesme Perde taban kesme kuvvetleri Kargilama
kuvveti Vy (kN) Vx (kN) oranlari
5914.07 4591.34 4801.93 0.78 0.81 i}

Her iki dogrultuda da, 0.40>0,4,>0.667 oldugundan, tasiyict sistem davranig katsayisi;

R =Rnc +1.5am (Ryp - Rng) uygulanacaktir. ([1], madde 6.5.4)
R=4+1.5%0.55(6-4) = 5.65

Vi = Viy =W A(T1) / Ry(Ty) =23656.29%1.0 / 5.65 = 4186.95 kN
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Tablo 4.29 Giiglendirilmis yap1 kat agirliklar: ve katlara etkiyen esdeger

deprem kuvvetleri

GY5KP-2.C Wi Hi Wi Hi Wi Hi Fi Fi
Kat No [kN] [m] [KNm] > WiHi | [kN], (R=4) | [kN], (R=5.65)
6 3584.28 16.8 | 60215.87 | 0.2632 1556.33 1101.83
5 4014.40 14.0 | 56201.64 | 0.2456 1452.58 1028.38
4 4014.40 11.2 | 44961.32 | 0.1965 1162.06 822.70
3 4014.40 8.4 33720.99 | 0.1474 871.55 617.03
2 4014.40 5.6 22480.66 | 0.0982 581.03 411.35
1 4014.40 2.8 11240.33 | 0.0491 290.52 205.68
Toplamlar | 23656.29 228820.80 | 1.0000 5914.07 4186.95

Tablo 4.29°daki deprem kuvvetleri kat agirhk merkezlerine eksantrisiteleri ile
birlikte etkitilip tasiyic1 sistem ¢oziimlenmistir. Bu amagla GY6KP-R5.65 dosyasi
olusturulmugstur. Aym ¢oziim dosyasinda giiclendirilmis binanin dinamik analizden
elde edilen taban kesme kuvvetleri agagidaki gibi bulunmugtur.

Visx =3026.80 kN Visx / Vix =3026.80/ 4186.95=0.72
Vy =3000.51 kN Viy / Viy=3000.51/ 4186.95 = 0.72

Esdeger statik deprem yiikii ve mod siiperpozisyonu yontemleri ile bulunan taban
kesme kuvvetleri arasindaki fark biiylimiistiir. Bu bakimdan gii¢lendirilmis sistemde
esdeger statik deprem yiikii daha giivenli tarafta kalmaktadar.

4.7.2 Diizensizlik ve goreli dtelenme kontrolleri

Giiglendirilmis binada R=5.65 alinarak hesaplanan egdeger statik deprem yiiklerinin
kat agirlik merkezlerine eksantrisiteli etkitilmesi ile yapilan ¢oziimden elde edilen
deplasmanlar ve Al ve B2 diizensizlik kontrolleri agagida Tablo 4.30 ve Tablo 4.31
ile verilmistir. Tablo 4.30’dan goriilecegi gibi %5 ekdigmerkezlik degerleri Ey+
yiiklemesi i¢in Di katsayilan ile arttirilip bina tekrar ¢éziimlenmelidir. Bu amagla

ilgili dogrultudaki eksantirisite arttinlarak GY6KP-R5.65-2C dosyas: hazirlanmigtir.
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Kesit kontrollerinde ve betonarme hesaplarda bu ikinci ¢6ziim dosyasindan elde

edilen degerler kullamlacaktir.

Tablo 4.30 Giiglendirilmis bina A1 diizensizligi kontrolii (birimler m’dir)

Ex + %5By Yiiklemesi

Kat| 8imn A min & max Ai max Ajon Mbi D; D, ey
6 0.00901 | 0.00160 { 0.01111 | 0.00198 | 0.00179 1.106 |< 1.2] 1.000 0.895
5 0.00741 | 0.00175 | 0.00913 | 0.00216 | 0.00196 1.105 |< 12| 1.000 0.895
4 0.00566 | 0.00179 | 0.00697 | 0.00221 | 0.00200 1.105 |< 1.2} 1.000 0.895
3 0.00387 | 0.00169 | 0.00476 | 0.00208 | 0.00189 1.103 |< 1.2} 1.000 0.895
2 0.00218 { 0.00139 | 0.00268 | 0.00171 | 0.00155 1.104 |< 12| 1.000 0.895
1 0.00079 | 0.00079 | 0.00097 | 0.00097 | 0.00088 1.100 |< 1.2 1.000 0.895

Ex - %5By Yiiklemesi

Kat [ 8;min Ao B Oi max A Ajon MNei D; D e,

0.00954 | 0.00169 | 0.01040 | 0.00184 | 0.00177 | 1.042 121 1.000 0.895

0.00785 | 0.00185 | 0.00856 | 0.00203 | 0.00194 | 1.046 12| 1.000 0.895

0.00600 | 0.00190 | 0.00653 | 0.00207 | 0.00199 [ 1.043 1.2] 1.000 0.895

0.00410 | 0.00179 | 0.00446 | 0.00195 | 0.00187 | 1.043 12| 1.000 0.895

0.00231 | 0.00147 | 0.00251 | 0.00160 | 0.00154 | 1.043 12| 1.000 0.895

—|Nfw|a|n|o
AIATATALIATA

0.00084 | 0.00084 | 0.00091 | 0.00091 | 0.00087 | 1.039 1.2 1.000 0.895

Ey + %5Bx Yiiklemesi

Kat|  0min A mi 8i max Ai Aiont MNoi Dy D; ex

0.00877 | 0.00156 | 0.01519 | 0.00267 | 0.00212 | 1.262 121 1.107 1.173

0.00721 | 0.00170 | 0.01252 | 0.00295 | 0.00233 | 1.269 121 1.118 1.185

0.00551 | 0.00175 | 0.00957 | 0.00303 | 0.00239 | 1.268 121 1.116 1.183

0.00376 | 0.00164 | 0.00654 | 0.00288 | 0.00226 | 1.274 127 1.128 1.195

0.00212 | 0.00135 | 0.00366 | 0.00237 { 0.00186 | 1.274 12] 1.127 1.194

—- N W || S
VIV|ViVIV]V

0.00077 | 0.00077 | 0.00129 | 0.00129 | 0.00103 | 1.253 12| 1.090 1.156

Ey - %5Bx Yiiklemesi

Kat|  Oimin A mi Ji max Aj max Aj TMbi D; D; e

0.01089 | 0.00195 | 0.01228 | 0.00215 | 0.00205 | 1.049 1.2] 1.000 1.060

0.00894 | 0.00213 | 0.01013 | 0.00237 | 0.00225 | 1.053 12| 1.000 1.060

0.00681 | 0.00217 | 0.00776 | 0.00245 | 0.00231 [ 1.061 1.2] 1.000 1.060

0.00464 | 0.00203 | 0.00531 | 0.00234 | 0.00219 | 1.071 121 1.000 1.060

0.00261 | 0.00167 | 0.00297 | 0.00192 | 0.00179 | 1.071 1.2} 1.000 1.060

—|IN|Ww|djwn|
AJATATATALA

0.00095 | 0.00095 | 0.00105 | 0.00105 | 0.00100 | 1.053 121 1.000 1.060

(Degerler GY6KP-R5.65 ¢6ziim dosyasindan alinmugtir.)
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Tablo 4.31 Gareli kat Gtelenmeleri ve B2 diizensizligi kontrolii (birimler m’dir)

Ex + %5By Yiiklemesi
Kat| Aimi A max hi | Aimax/ hi Aj o Agrnyon | M

6 | 0.00160 | 0.00198 | 2.8 | 0.00071 <0.0035{ 0.00179 - -

5 | 0.00175 | 0.00216 | 2.8 | 0.00077 <0.0035| 0.00196 | 0.00179(1.09 > 1.5
4 | 0.00179 { 0.00221 { 2.8 | 0.00079 <0.0035| 0.00200 | 0.00196(1.02 < 1.5
3 | 0.00169 | 0.00208 | 2.8 { 0.00074 <0.0035] 0.00189 [ 0.00200]1094 < 1.5
2 | 0.00139 | 0.00171 | 2.8 | 0.00061 <0.0035| 0.00155 {0.00189]0.82 < 1.5
1 | 0.00079 | 0.00097 | 2.8 | 0.00035 <0.0035| 0.00088 [ 0.00155]0.57 < 1.5
Ex - %5By Yiiklemesi
Kat| Ajm A hi | Aimax / Aot | Agyon | Nii

6 | 0.00169 | 0.00184 | 2.8 | 0.00066 <0.0035( 0.00177 - -

5 1 0.00185 | 0.00203 | 2.8 | 0.00073 <0.0035| 0.00194 10.001771.10 > 1.5
4 | 0.00190 | 0.00207 | 2.8 | 0.00074 <0.0035( 0.00199 |0.00194(1.02 < 1.5
3 10.00179 | 0.00195 | 2.8 | 0.00070 <0.0035| 0.00187 |0.00199(0.94 < 1.5
2 | 0.00147 | 0.00160 | 2.8 | 0.00057 <0.0035]| 0.00154 [0.00187]0.82 < 1.5
1 | 0.00084 | 0.00091 | 2.8 | 0.00032 < 0.0035] 0.00087 |0.00154{0.57 < 1.5
Ey + %5Bx Yiiklemesi
Kat| Ay A max hi | Aimax / b Aion | Agryort | Mud

6 | 0.00156 | 0.00267 | 2.8 | 0.00095 <0.0035] 0.00212 - -

5 | 0.00170 | 0.00295 | 2.8 { 0.00105 <0.0035| 0.00233 | 0.00212|1.10 > 1.5
4 | 0.00175 | 0.00303 | 2.8 | 0.00108 < 0.0035( 0.00239 |0.00233(1.03 < 1.5
3 1 0.00164 | 0.00288 | 2.8 | 0.00103 < 0.0035| 0.00226 |0.00239|0.95 < 1.5
2 1 0.00135 | 0.00237 | 2.8 | 0.00085 <0.0035| 0.00186 {0.00226|0.82 < 1.5
1 | 0.00077 | 0.00129 | 2.8 { 0.00046 <0.0035{ 0.00103 |0.00186]0.55 < 1.5
Ey - %5Bx Yiiklemesi
Kat] Ay Ai hi | Aimax / Aion | Ajnon | M

6 | 0.00195 | 0.00215 | 2.8 | 0.00077 <0.0035] 0.00205 - -

5 1 0.00213 | 0.00237 | 2.8 | 0.00085 <0.0035] 0.00225 (0.0020511.10 > 1.5
4 | 0.00217 | 0.00245 { 2.8 | 0.00088 <0.0035( 0.00231 |0.00225(1.03 < 1.5
3 | 0.00203 | 0.00234 { 2.8 | 0.00084 <0.0035] 0.00219 (0.00231{095 < 1.5
2 | 0.00167 ; 0.00192 } 2.8 | 0.00069 <0.0035]| 0.00179 {0.0021910.82 < 1.5
1 | 0.00095 | 0.00105 | 2.8 } 0.00038 <0.0035] 0.00100 [0.00179}0.56 < 1.5

(Degerler GY6KP-R5.65 ¢6ziim dosyasindan alinmigtir.)
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Tablo 4.32 2. ¢6ziim Al diizensizligi kontrolii (birimler m’dir)

Ey + %5Bx Yiiklemesi

Kat 8i min A min 8 max A max A ort M

0.00622 0.00127 0.01079 0.00197 0.00162 1.216
0.00495 0.00125 0.00882 0.00225 0.00175 1.286
0.00370 0.00123 0.00657 | 0.00222 | 0.00173 1.287
0.00247 0.00118 0.00435 | 0.00210 | 0.00164 1.280
0.00129 0.00094 0.00225 | 0.00165 | 0.00130 1.275
0.00035 0.00035 0.00060 | 0.00060 | 0.00047 1.261

—|IN|WwW]R|W|

ANIAIAIAIALTA
NSER SN SRR SRE SRR S

(Degerler GY6KP-R5.65-2C ¢oziim dosyasindan alinmagtir.)

4.7.3 Giiclendirilmis binada betonarme tahkikler

Binanin giiclendirilmesinde perdelere baslik teskil eden kolonlarin mantolanmig
kesitleri Tablo 4.33 ile, mantolanmayan kolonlarin en biiyiik eksenel yiik tahkiki
Tablo 4.34 ile agagida verilmistir.

Tablo 4.33 Son kata kadar mantolanmig perde ug kolonlar1 ve boyutlar (cm)

KOLON Eski Boyut Mantolu Boyut
bx by bx by
= | sio0 30 60 60 90
S sio04 60 30 90 60
o | 51048 60 30 90 60
&1 s105S 25 70 55 100
o | S110 60 30 90 60
&1 s 30 60 60 90
< | S1108 60 30 90 60
& s13s 60 30 90 60
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Tablo 4.34 Giiglendirilmis binada 1. kat kolonlar: en biiylik normal kuvvet tahkiki

Boyut (cm) [K.Alam . Ndmax Nim | Ndpax
KOLON Yiikl

bx | by | (cmd) | o L Ny | | 0.5FuAe [ Nim
S102 | 70 | 30 | 2100 | 1.4G+1.6Q |1480.11 11| 1470 | 1.01

P103 20 } 140 | 2800 | 1.4G+1.6Q [1574.28|<| 1960 | 0.80
S105 25 | 70 | 1750 | 1.4G+1.6Q |1257.40 |11} 1225 | 1.03

P106 | 100 | 20 | 2000 | 1.4G+1.6Q [1364.56|<| 1400 | 0.97
S107 30 | 60 | 1800 | 1.4G+1.6Q | 828.01 [<{ 1260 [ 0.66
S108 70 | 25 | 1750 | 1.4G+1.6Q [1209.93 | <[ 1225 | 0.99
S109 75 | 25 | 1875 | 1.4G+1.6Q [1226.00| <{ 1312.5 | 0.93
S112 75 | 25 | 1875 | 1.4G+1.6Q |1260.16 | <| 1312.5 | 0.96
S113 60 [ 30 | 1800 | 1.4G+1.6Q | 798.71 | <| 1260 | 0.63
S114 25 | 70 | 1750 | 1.4G+1.6Q {1217.39)<| 1225 | 0.99
S115 30 | 60 | 1800 | 1.4G+1.6Q |1209.09|<| 1260 [ 0.96
S101S | 30 | 60 | 1800 | 1.4G+1.6Q | 892.05 | <[ 1260 | 0.71
S102S | 70 | 30 | 2100 | 1.4G+1.6Q |1495.70 (!!!| 1470 | 1.02

P103S | 20 | 140 | 2800 | 1.4G+1.6Q 155630 <] 1960 | 0.79
P106S | 100 | 20 | 2000 | 1.4G+1.6Q |1266.29 <] 1400 | 0.90
S107S | 30 | 60 [ 1800 | 1.4G+1.6Q | 830.44 [<| 1260 | 0.66
<
<

S108S | 70 | 25 | 1750 | 1.4G+1.6Q [1214.75 1225 | 0.99
S109S | 75 | 25 | 1875 | 1.4G+1.6Q |1229.32 13125 | 0.94
S111S | 60 | 30 | 1800 | 1.4G+1.6Q |1342.72 |11 1260 | 1.07
S1128 | 75 | 25 | 1875 | 1.4G+1.6Q |1316.18 |!!!| 1312.5 | 1.00
S114S | 25 | 70 | 1750 | 1.4G+1.6Q |1306.24 |11t} 1225 | 1.07
S115S | 30 | 60 | 1800 | 1.4G+1.6Q |1232.01|<} 1260 | 0.98

Tablodan goriilecegi gibi giiclendirilmis binada kolon eksenel yiiklerinin maksimum
degerleri 1.4G+1.6Q yiiklemesinden kaynaklanmigtir. Kolon eksenel yiiklerinde
deprem yiiklemelerinden kaynaklanan etkiler azalmigtir. Ndy, /Ny, oranlarmin 1’e
oldukg¢a yakin oldugu gériilmektedir. Kolon eksenel yiikleri igin, Ny, =0.6f,A. gibi bir
kosul esas alindigindaf13], tiim kolonlarin eksenel yiik diizeyi bakimindan yeterli
oldugu diisiiniilebilir.
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Giiglendirilmis sistemde kolon boyuna donatilarnt mevcut donat1 diizeni ve malzeme
ozellikleri ile SAP2000 programina hesaplatilmis ve tiim kolonlarda boyuna
donatinin minimum oranda oldugu goriilmiistiir. Binanin gii¢lendirilmis halinde ilk
kat kolonlarinin G+Q+Ey+ yiiklemesi igin moment tagima kapasiteleri asagida Tablo
4.35°deki gibidir.

Tablo 4.35 Giiglendirilmis bina 1. kat kolonlarinda tagima giicii momenti tahkiki

(G+Q+Ey+ yiiklemesi)
KOLON Nd Md, Md, Ma | Mo/Mdy Agiklama
(kN) (KNm) | (kNm) (kNm)
S102 alt [-1193.83| -8.71 1447 < 160.5 11.09 yeterli
iist | -1181.7 | -18.31 165 < 1592
P103 alt |-1358.67| -3.68 37041 < 8157 2.20 yeterli
iist |-130097( -5.44 16393 < 807.7
S105 alt | -848.03 -2.15 70.17 < 3178 4.53 yeterli
iist | -837.92 2.08 -471 < 3179
P106 alt | -860.31 | -13.24 1831 < 956 5.22 yeterli
iist | -848.76 -1.15 -17.04 < 971
107 alt | -446.03 -6.49 6724 < 2674 3.98 yeterli
iist | -435.92 | 1045 -16.23 < 2614
S108 alt | -834.11 0.62 1928 < 1146 594 yeterli
iist | -824 0.81 -1620 < 1145
$109 alt | -867.14 9.36 2172 < 1163 5.36 yeterli
iist | -856.31 | -14.57 | -16.74 < 1152
112 alt | -894.59 19.49 2284 < 1144 5.01 yeterli
iist | -883.76 | -16.78 | -18.50 < 1149
s113 alt | -349.43 -0.09 16.15 < 1303 8.07 yeterli
ist | -339.04 | 20.64 749 < 1242
s114 alt | -659.53 8.14 7776 < 305.3 393 yeterli
iist | -649.43 -9.54 -18.15 < 3024
S115 alt | -601.48 1.71 67.04 < 2880 430 yeterli
st | -591.09 2.18 -13.60 < 286.6
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Tablo 4.35’in devam

KOLON Nd Md, Md, Mo | Mx/Md, Agiklama
(kN) (kNm) | (kNm) (kNm)
S101S alt | -800.27 442 81.78 < 2873 3.51 yeterli
fist | -789.87 | -11.98 483 < 2715
$102S alt |-1277.73 | -25.13 21.60 < 151.0 6.99 yeterli
fist |-1265.61| 10.80 -0.15 < 1550
P103S alt |-1323.56| -1.16 402.84 < 8255 2.05 yeterli
ist [-1272.44( 2.01 18092 < 821.8
P106S alt { -790.87 | -10.94 2041 < 9538 4.70 yeterli
iist | -779.32 -5.86 -1895 < 96.5
S107S alt | -736.42 6.33 11970 < 2844 2.38 yeterli
st | -726.32 | -9.76 -2940 < 279.7
S108S alt | -870.90 0.65 2959 < 1146 3.87 yeterli
iist | -860.80 0.74 2697 < 1146
$109S alt | -883.50 -6.85 2347 < 116.8 4.98 yeterli
ist | -872.67 | 14.76 -1822 < 1153
S111S alt |-1031.38| 2.57 83.03 < 269.7 3.25 yeterli
iist |-1020.99 | -1.47 -19.32 < 2723
S112S alt | -990.91 0.99 2445 < 1139 4.66 yeterli
iist | -980.08 | 16.68 -19.76 < 1117
S114S alt | -529.20 2.12 9926 < 309.3 3.12 yeterli
ist | -519.09 | -0.06 990 < 3121
S1158 alt | -680.11 7.12 71.65 < 2829 3.95 yeterli
iist | -669.72 | -6.41 -12.50 < 2838
Alt ug toplamlar 17432 < 55771 3.20 yeterli
Ust ug toplamlar 578 < 55413

Asagida Tablo 4.36’da giiclendirilmis binada 1 aksi kiriglerinin boyuna donati
kontrolii yapilmugtir. Alt1 ¢izili kirigler perdeye saplanan kirigi belirtmektedir.
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Tablo 4.36 Giiglendirilmis binada 1 aks:1 kiriglerinin boyuna donat1 kontrolii

Mevcut donati (mm?)

Gerekli donat1 (mm?)

KIRIS Aciklama Asy/ASney
sol ug sag ug sol ug sag ug
ust | 581 534 294 431 | 051 | 081
K116 alt 534 380 215 233 yeterli =0 1 061
ust | 534 842 431 320 | 081 | 038
terl
K117 alt | 380 688 21 360 Yot ™58 | 0.54
118 ist | 842 647 540 607 ol | 064 | 094
&8 alt 688 427 431 316 y 0.63 | 0.74
st | 688 647 365 472 | 053 | 0.3
terl
K216 alt 534 452 327 226 yetert 1™061 | 050
ist | 647 936 594 431 | 092 | 046
K217 alt 452 820 369 446 yeterli =% T 0.54
ist | 936 688 751 912 | 080 | 133
[
K18 alt 829 534 599 487 | Y% Mo | ool
ust | 606 647 385 534 | 064 | 083
|
L alt | 452 427 302 263 et 087 | 0.62
ist | 647 936 716 431 | 1.11 | 046
t
53 alt | 427 628 431 se4 | YO T101 | 090
318 ust | 936 647 862 1053 corsiy | 092 | 163
S alt 628 427 753 585 | 7 120 | 137
st | 493 534 369 544 | 075 | 1.02
Kai6 alt | 339 339 402 276 | Y™ 09 [ osi
ust | 534 647 767 431 | 144 | 067
T
ka7 alt | 339 534 431 611 | Y% [T127 | 1.4
ust | 647 534 869 1086 | 134 | 203
k418 alt | 534 339 797 505 | YOZ o T 16
ust | 380 534 415 537 T 109 | 101
K516 alt 226 226 431 279 | Y o 123
ust | 534 534 794 431 | 149 | 081
1
KS17 alt | 226 339 431 636 | C % [T191 | 188
<18 ust | 534 534 836 1069 corsiy |157_| 200
228 alt 339 226 781 558 | 7 230 | 247
ust | 380 534 248 431 _ ] 065 | 081
Kei6 alt | 226 226 255 242 | Y2 T 07
ust | 534 534 580 339 | 1.09 | 063
Kel7 alt | 226 226 281 418 | Y T T
o8 ust | 534 534 647 942 wtorciy |12 | 176
0% alt 226 226 643 453 4 285 | 2.00
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4.7.4 ilave perdelerin betonarme hesabi

IP01 PERDESI

[PO1 perdesinin betoname hesabi ve kontrolii igin en biiyiik zorlamalar olugturan

kombinasyonlar ve kesit tesirleri ilgili katlar ile birlikte Tablo 4.37°deki gibidir.

Tablo 4.37 IP01 ilave perdesi betonarme hesabina esas kesit tesirleri.

PERDE | YUKLEME | M (kNm) N (kN) T (kN)
1IP601 G+Q+Ey- -435.08 231.42 23.23
IP501 G+Q-Ey- 1267.78 -550.25 631.56
IP401 | G+Q-Ey- 3891.66 -796.71 1051.70
IP301 G1+Q-Ey- 7536.77 -1039.70 1414.57
IP201 G+Q-Ey- 12139.68 -1286.17 1743.53
IP101 G+Q-Ey- 17218.68 -1501.91 1870.75

(Degerler GY6KP-R5.65-2C ¢oziim dosyasindan alinmagtir.)

IPOlperdesi 1.katta hesap (IP101)

bw=20cm l,=510cm A,=1.80m’

esit ataletli dikdortgen kesit genisligi; bye=53 cm

mg= 100¥Mg / (foq by 12) = 100%17218.7 / (13300%0.53*5.1%) = 9.4

ng=Ng/ (fea bw 1) = 1501.9 / (13300%0.53*5.1) = 0.04 (basing)

(d’/ 1,=0.10), ([14] sh:73-74) — w =15.6

Bir ug igin gerekli boyuna donati;

As= (W/100)s(foq /fy0) by Iy /2 = (15.6/100)*0.037*530*5100/2 = 7801 mm>
Momentin sadece donatilarin olusturdugu kuvvet ¢ifti ile karsilandig1 varsayim ile

As =M/ ( f,*z) = 17218.7 *10°/ ( 365 MPa*4350mm) = 10845 mm’
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z: moment kolu (perde baglik agirlik merkezleri aras1 mesafe)

olarak bulunur. Cergeve dolgusu ile perde yapildigindan donatilandirma igin kuvvet
¢ifti ile elde edilen deger kullanilacaktir. Perde bagslik kolonlarindaki mevcut
donatilar diigiiliiliip kolondaki mevcut eksenel yiikiin katkisi1 da dikkate alinarak,
gerekli ilave donati miktar agagidaki gibi hesaplanmigtir.

i ucunda; S104 ( Agmev=2010 mm*), Ng+o=779.2 kN
jucunda; S101 (Agme=2010 mm?), Ngio=664.4 kN
Asjlave= 10845-2010-664.4*10°/365 = 7015 mm®

Segilen ilave donati; 2818 (7121 mm?)

A minue = 0.002 Agp, = 0.002%1.8%10° = 3600 mm?>

H,, > 1y, olmasi gerektiginden kritik perde hiiksekligi; He= 2%h; =2%2.8 = 5.6 m
Kritik perde yiiksekligi boyunca gerekli ug alani;

Ayg = 0.2 by L= 0.2¥20*510 = 2040 cm’

Mantolanmig perde baglik kolonlart igin kontrol edilir ise;

i ucu alan1 = j ucu alant = 90*60 = 5400 cm’> 2040 cm?

Bagslik kolonunda pursantaj; p = (71.2+20.1)/5400*%100 = 1.7 %
Segilen diisey govde donatist; 2*$12/20 (1130 mm?/m)
pg=2%113/(200%200) = 0.0057 > pmin = 0.0025

foa = 0.35(f40)™°/1.5 = 0.35%(20)*%/1.5=1.04 MPa

Ve = 0.65 fogbyly = 0.65%1.04*51000*200/1000 = 690 kN
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Viim= 0.22 fog Ach =0.22%13.3*1.8%10%/10% = 5267 kN

V&< Vq=1870.75< Viim oldugundan gerekli dayanim yatay donat ile saglanacaktir.
Segilen yatay gévde donatisi; 2*¢12/20

V= (Asw/s)*fywa™*d = (2%113/200)*0.365*5100 = 2103.5 kN > V4= 1870.75 kN

pw = 2*113/(200*200) = 0.0057 > pmin = 0.0025 (yeterli)

Perde ug etriyesi (ilk iki kat igin); Perde ug¢ kolonunda eksenel yiik biiyiik
oldugundan,

Pminug= 0.12 fu/f = 0.12%20/420 = 0.0057

Segilen yatay ug donatisi; ¢10/10 (kritik perde yiiksekligi boyunca)
ps=2Ag/ (a*s) = 2%78.5/(200*100) = 0.0079 > 0.0057

Ankrajlar ise perdeye konan yatay ve diigey govde donatisina yakin olmak tizere;
2#¢$12/20 (1130 mm*/m) — Segilen $20/30 (1047 mm?/m)
IPO1perdesi 2.katta hesap (IP201)

A =My/ (fyg*z) = 12139.7*%10°/ (365 MPa*4350mm) = 7646 mm?>
A= 7646 mm® > A pin u= 3600 mm®

i ucunda; S204 ( Asmev= 2010 mm?®), Ngiq=645.2 kN

jucunda; S201 (Asmev=2010 mm?®), Ngio=554.2 kN

Ag jlave = 7646-2010-554.2%10%/365 = 4118 mm?

Segilen ilave donati; 18418 (4578 mm?)
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Diisey gévde donatisi; 2*¢$12/20 (1.kat ile aym segildi)
Va<V4=1743.53 < Viim

Yatay gévde donatis1 da alt kat ile aynt segilerek; 2*¢$b12/20
Vw=2103.5 kN >V4=1743.53 kN

IPQlperdesi 3.katta hesap (IP301)

As =My/ (fya*z) = 7536.8*10°/ (365 MPa*4350mm) = 4746 mm®

A minue = 0.001 Ay = 0.001*1.8%10° = 1800 mm?>

i ucunda; S304 ( Agmev=2010 mm?), j ucunda; S301 ( Agme,=2010 mm?)
Ag jlave=4746-2010 = 2736 mm’® —> Secilen ilave donati; 18$14 = 2769 mm?>
Segilen diisey govde donatist ; 2*¢10/20 (785 mm?*/m)

pe=2*78.5 / (200%200) = 0.0039 > prmin = 0.0025

Vo < Vg = 14729 kN < Vj;, oldugundan gerekli kesme dayanimi yatay donati ile

saglanacaktir.

Segilen yatay govde donatist; 2*¢10/20

Vi = (Asw/s)*fywa*d = (2*78.5/200)*0.365*5100 = 1461.3 kKN < V4=1472.9kN
V;=0.80V+ Vw = 0.80%690 + 1461 = 2013 kN > V4= 1472.9 kN
pw=2%*78.5/(200*200) = 0.0039 > ppyin = 0.0025

Ankrajlar ise perdeye konan yatay ve diisey gévde donatisina yakin olmak iizere;

2%$10/20 (785 mm?/m) —> Segilen $20/40 (785 mm®/m)
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Segilen yatay ug donatisi; ¢10/15

IPO1perdesi 4.katta hesap (IP401)

As=My/ (f,a*z) = 3891.7%10%/ (365 MPa*4350mm) = 2451 mm’
Agtave = 2451-2010 = 441 mm? —> Segilen ilave donati; 15¢14 (2308 mm?)

lave diisey baghik donatisi konstriiktif nedenler ile fazla konulmugtur. Perde diisey

gévde donatis1 ve yatay donatilar: azaltilmamigtir. 3. kattaki donatilar kullanilabilir.
Yatay ve diisey govde donatisi; 2*¥$10/20, Segilen yatay ug donatisi; $10/15
IPOlperdesi 5. ve 6. katta hesap (IP501-IP601)

As =My/ (£4*z) = 1950.6*10°/ ( 365 MPa*4350mm) = 1228 mm”

Eksantrisite diistiiglinden burada hesaplanandan daha az donati gereklidir.

i ucunda S104 ( Asmev= 2010 mm?), j ucunda $101 (Aspe,= 2010 mm?)

As mingg=0.001 Ay, = 0.001*1.8*10° = 1800 mm”

Aye=0.1 by 1y =0.2%20%510 = 1020 cm* < A= 30*60 =1800 cm’

Mevcut kolonlar ve donatilani perde ug bolgesi igin yeterlidir. Ancak manto boyuna
donatis1 i¢in konstriiktif olarak 15¢14 (2308 mmz) kullanilacaktir.

V4=631.56 kN < V=690 kN

Segilen diisey gévde donatist ; 2*$10/25 (628 mm®/m)
Segilen yatay govde donatis1 ; 2*¢$10/25 (628 mm?*/m)
p =2*78.5/(250*200) = 0.003 > ppin = 0.0025 (yeterli)

Yatay ug donatisi, yatay gévde donatisinin 2/3 iinden az olmamak iizere; $10/15
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Ankrajlar ise perdeye konan yatay ve diisey govde donatisindan az olmamak tizere;
2*$10/25 (628 mm?*/m) — Segilen ¢18/40 (635 mm?/m)

4.7.5 Perde temeli hesabi

Binaya eklenen perdelerde hesaplanan momentlerin mevcut temeller ya da perde
altina yapilacak tekil temeller ile karsilanmasi miimkiin olmamigtir. Bu nedenle
perde temellerinin IP01-IP03 ve IP02-IP04 olmak iizere birlestirilip, eksenel yiikten
de faydalanmak i¢in komgu kolonlarn da kapsayacak sekilde biiyiitiilmesi

diigliniilmiigtiir.

Birlesik perde temelinin ¢oziimlemesi igin SAP2000 programindan faydalanilmigtir.
Temel planda 0.5m*0.5m=0.25 m’ boyutlarinda, 0.6m kalinlikta (temel agirligs igin)
sonlu plak elemanlara boliinerek diigiim noktalanna elastik yaylar tanimlanmisg,
temelde en olumsuz tesirleri verecek yiikleme halleri igin ayn ayn ¢6ziimlenmisgtir.
Coziimde temelin rijit varsayim igin egilme kalinlig1 1.20m olarak girilmistir. Perde
yiikleri, rijit gubuk iizerinde 3 adet diiglim noktasina esit dagitilmigtir. Asagida Sekil
4.9’daki verilen birlesik perde temelinin hesabina esas kolon ve perde yiikleri

olugturulan dosya isimleri ile birlikte Tablo 4.38” deki gibidir.

Zeminin ¢ekme almamasi durumunu dikkate almak iizere ¢ekme kuvveti olusan
kenarlarda yay sabitleri kaldirilarak basing bolgelerindeki zemin gerilmesi kontrol
edilmigtir. Sekil 4.9°da numaralandinlan noktalarin altinda elde edilen gerilmeler
ilgili yiklemeleri ile birlikte Tablo 4.35’deki gibi olmustur. Depremli durum
oldugundan zemin emniyet gerilmesi %50 arttinldiginda (1.5%120=180 kN/m?)
hesaplanan maksimum gerilmelerin 1 noktas1 disinda asilmammstir. Temelin

G+Q+Ex- yiiklemesi altindaki My momenti dagilimi Sekil 5.10” daki gibi olusmustur.
Pmin=0.002, Asmir=0.002*55%100 = 11 cm®
Secilen donat: alt ve istte her iki yonde; ¢18/20 (12.72 cm?/m).

Bu donat: ile kargilanabilecek yaklasik moment; M = 0.9*d*fyd*As = 230 kNm/m
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Sekil 4.9 IP01-IP03 perdeleri temeli.

Tablo 4.38 IP01-IP03 perde temeli hesab: i¢in kolon ve perde yiikleri (kN, kNm).

PT1-C4 G+Q+Ex- yiiklemesi PT1-C5 G+Q-Ex- yiiklemesi
dosyasi Mx My N Dosyasi Mx My N
P01 1112 120 -1621 IPO1 94 -157 2277
S2 7 81 -1149 S2 6 -69 906
P03 7 15406 | -2122 IP03 3 -14698 | -2661
S5 5 22 797 S5 1 20 947
S7 12 8 -358 S7 5 21 795
S8 -1 74 -900 S8 4 74 777
S13 -1 42 328 S13 4 63 -783
S14 6 20 -1073 S14 -17 -11 613
PT1-C8 G+Q+Ey- yiiklemesi PT1-C9 G+Q-Ey- yiiklemesi
dosyasi Mx My N dosyasi| Mx My N
IPO1 -16201 -22 -2396 IPO1 17219 -16 -1502
S2 -17 6 -1251 S2 30 6 -803
P03 -174 891 -2351 IP03 178 -183 -2432
S5 -78 -1 -835 S5 84 3 -909
S7 -85 -7 -427 s7 92 -6 -726
S8 -21 0 -821 S8 24 0 -857
S13 -20 -8 -339 S13 23 -12 =771
S14 -85 5 -605 S14 62 4 -1081
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Tablo 4.39 Temel altinda hesaplanan zemin gerilmeleri (kN/m?).

yiikleme \ nokta 1 2 3 4 5
G+Q+Ex- yiiklemesi 18.0 120.5 156.4 155.0 0.0
G+Q-Ex- yiiklemesi 114.3 282 0.0 0.0 165.7
G+Q+Ey- yiiklemesi 155.0 141.8 63.8 58.7 384
G+Q-Ey- yiiklemesi 0.0 9.1 75.2 74.9 92.6

AP2000-PT1CA -| Resultant W11 (CAGORXI]

Fie Edt Vew Defne Dpon S Bosse Drky Desin Dovons Lish

slal || 2l | sls|e|e|ole 2lw|e|xlo] 2xlm| +|+]| Olale|z|¥|s|m

Figh! Cick on any Stk Elomerd o dtsied g

Sekil 4.10 Temelin G+Q+Ex- yiiklemesi altindaki My momenti dagilim.

Planda moment degerleri perde ug bolgelerinde bu degerin iizerindedir. Basitlik
saglamak amaci ile donatilandirma i¢in momentin ortalama olarak 2m’lik bir seritte

hakim oldugu varsayilarak buralardaki donatilar arttirlmigtir.

90



5. SONUCLAR

Daha onceki yonetmelige gore tasarlanmug mevcut binalarm, 1998 deprem
yonetmeligine gore degerlendirilmesinde yeterli dayanim basta olmak iizere,
siineklik ve yerdegistirmeye iliskin kosullarin saglanmasi gii¢ olmakta bu binalarin
giiclendirilmesi geregi ortaya ¢ikmaktadir. Deprem hesabina ve dolayisi ile
giivenligin degerlendirilmesinde esas olacak tasiyict sistem davranig katsayisinin
yada sistemin siineklik diizeyinin deprem ydnetmeligi haricinde degerlendirilmesi

yogun bilgi birikimi ve deneyim gerektirmektedir.

Orek binanin degerlendirilmesinde R=4 olarak alinmus ve binanmn ilk tasarimindaki
deprem yiikiiniin 2.5 kat1 deprem yiikii ile ¢Oziimlenmistir. Coziimleme sonucunda
goreli kat 6telenmeleri 2.ve 3. katlarda limit degerlere ok yaklagmus, etkilerin yogun
oldugu ilk katin bir gok kolonunda moment tagima kapasitesi agilmig ve bu kattaki
moment etkisini karsilanma oranlari, x dogrultusu igin 0.56, y dogrultusu i¢in 0.59

olarak bulunmustur.

Binanin giiglendirilmesi amaciyla eklenen 4 adet perdenin yiiksekligine bagh
incelemelerden perdelerin sadece ilk katta yapilmasi halinde taban kesme kuvvetinin
perdeler tarafindan karsilanma oranlari, x dogrultusu igin %1.20, y dogrultusu igin
%1.18 olmugtur. Perdelerin devam ettirilmesi halinde bu oranlarin %76 ile %81
degerleri arasinda kaldifi, ilk kattan sonra perdelerin devam ettirilmesi halinde

degisimin daha az oldugu goriilmiigtiir.

flave edilen perdeler ile yatay yiikiin taginmasinda gergevelerin hakimiyeti diigmiis
ve cergeve elemanlardaki kesit tesirleri azalmustir. Coziimlerde, ilave perdelerin 4-5
kata kadar ¢ikmasi durumunda perde taban momentlerinin devrilme momentine
oraninin en biiyiik degerleri aldig1, son kata kadar devam etmesi ile perdede, gergeve
etkisi ile negatif kesme kuvveti olusarak perde taban momentinin kiigtildiigii
gozlenmistir. Esdeger statik deprem yiikii yoniinden, bina icin elde edilen esas
periyotlar spektrum egrisinde Ta ve Tp degerleri arasinda kalmig, perde agirlik etkisi

ihmal edilirse esdeger statik deprem yiikii degismemistir.
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Perde iistiinde kalan kolonlarin incelenmesinden bu elemanlarda olugan kesit
tesirlerindeki artig ve azalmalarin kattaki diger elemanlar ve geometri ile alakal
ilgili deprem dogrultusunda digerlerine gore daha biiyiik olan elemanlar tarafindan
paylagilmasini sagladigi ve bu elemanlarda perdesiz duruma gére daha biiyiik etkiler
olustugu anlagilmistir. Rijitligi ilgili deprem dogrultusunda digerlerine gore kiigitk
olan kolonlarda ise perdesiz duruma gore daha kiigiik etkiler olustugu gdriilmiigtir.
Ust katlarda normal kuvvetin momentin kargilanmasindaki olumlu etkisinin azalmasi
dikkate alindiginda, deprem yiikiiniin azaltilmamasi durumunda perde dstiinde
kalacak katlardaki mevcut elemanlarin kesit tesirlerini karsilamasinin giig olacagi
anlasilmigtir. Ayrica davranisin tahmini zorlagmakta ve hasar durumunun homojen

olma ilkesi diigiindiirmektedir.

Binamin  giiglendirilmis halinde Kirislerin incelenmesinden kirig mesnetlerinde
boyuna donatilarin 3. kattan sonra yetersiz kaldigi ozellikle perde ucuna yakim
bolgede kiris kesitinin mafsallasacagi anlagilmistir. Bu durumda donatis1 yetersiz
kesitlerde hesaplanan deprem etkilerine ulasilmadan plastik mafsallar olusacak ve
kesitlerde yiikiin yeniden paylagilmasi ve plastik kesitlerin artmast ile ilave edilen
perdeler kapasitelerinden daha biiyiik bir yiike maruz kalacaklardir. Perde egilme
momenti kapasitesinin tasartm momentine yakin oldugu hatirlandifinda sistemin
kapasitesinin ulagilmast istenenden bir miktar daha kiiciik oldugu anlagilir. Bu

duruma miisaade edilmemesi i¢in daha fazla perdeye ihtiyag duyulacaktir.

Binaya eklenen perdelerin bagliklar da dahil olmak iizere kat ve bina alanina oranlari

agagidaki gibidir;
Binada bir katin alani : A;,;=344m2 2Api=344%6= 2064 m?
Tabanda plan alan1 ; Ap=3 16m’

x dogrultusundaki perde alanlart toplami ZAg,‘=3.60m2

y dogrultusundaki perde alanlari toplami ZAgy=3.44m2
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Bu degerler Bayindirlik ve Iskan Bakanhgmin deprem yonetmeligine ek olarak
hazirladigi taslagin giiglendirme perdeleri igin verdigi minimum kosullar ile
kiyaslandiginda binadaki konsollar nedeni ile perde alaninin yeterli olmadig1

anlagilmustir.

YA/ Ap=3.60/316 = 0.014 > 0.002*6 kat = 0.012, saglaniyor

Y Agy/Ap=3.44/316 = 0.011< 0.002*6 kat = 0.012, saglanmiyor

Y Ag=3.602>0.01 Ay=3.16 m?, saglantyor

T Agy=3.442>0.01 Ay=3.16 m?, saglantyor

Y A=3.60 M2, TAg = 3.44 m* < 0.0025*XA,;=0.0025*2064 = 5.16 m’, saglanmuyor

Taslaktaki yaklasik ifadelerin birgok binayi temsil ettigi diisiiniilmektedir. Ancak
mevcut binalar ¢ok gesitlilik arzettiginden gerekli perde miktarimn hesap sonucu

bulunmasi daha dogru bir yaklagim olabilir.

Omekte sisteme ilave edilen perdelerin alt katlarda biiyiik kuvvetler almast bu
elemanlarin donatilandirilip detaylandirilmasinda ve bunlanin temel teskilinde
giigliikler ¢tkarmustir. Perdeleri miimkiin mertebe bina iginde kalacak sekilde
olusturmak kolon eksenel yiiklerinden faydalanmaya olanak saflasa da perde
olamamigtir. Perdenin etkinligini diisiirecek bu durumun dikkate alinmasti

gerekmektedir.

Perdelerin aldigi kuvvetlerin zemine giivenle aktarilmasi zorunludur. Binaya,
goreceli olarak gok rijit az sayida perde eklemek yerine, daha fazla sayida narin
perdelerin eklenmesi tercih edilerck hem etkilerin zemine iletilmesi kolaylasacak

hem de daha homojen bir kuvvet dagilim ortaya gikacaktir.
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Ek-1 Mevecut binaya ait kalip plani.

Ek-2  Giiclendirilmig binaya ait kalip plani.
Ek-3  Giiglendirme perdesi detaylari.

Ek-4 Perde temeli kalip plani.

Ek-5 Perde temel donat: detay1.
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