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ONSOZ

Giliniimiizde meydana gelen depremler, insanlar {izerinde maddi ve manevi olarak
derin izler birakmasi sonucu giliciiniin ihmal edilme olasiliginin bir an bile

diisiiniilmemesi gerekliligini ¢ok agik olarak ortay koymaktadir

Ancak, hal boyle iken dahi yapilarin miithendislik hizmeti almadan insa edilmesi,
hatali projelendirilmesi, uygulamalarin proje ve sartnamelere uygun yapilmamasi,
yonetmelik ve sartnamelerin zamanla degismesi, meydana gelen depremler sonucu
hasar goren yapilarin tagima kapasitelerinde azalma olmasi gibi nedenlerden dolay1
onarim ve gliclendirme metodlarina bagvurulmasi zorunlulugu ortaya ¢ikmaktadir.
Bu ise deprem etkisi altinda yapilarin davranisinin incelenmesinin énemine isaret
etmektedir. Bu sebeple mevcut yapilarla ilgili degerlendirmelerin saglikli

yapilabilmesi i¢in miithendislerin yap1 davranig bilgisine sahip olmasi gerekmektedir.

Sunulan bu ¢aligmanin esas amaci onarim ve betonarme yapilarin giiclendirme
yontemlerinin  incelenerek mevcut bir yapmnin  giiclendirme  projesinin
hazirlanmasinda izlenecek yol, degerlendirme ve giiclendirme ihtiyacina yonelik
uygulanacak yontemin belirlenmesinde dikkat edilecek kriterlerin ortaya

konulmasidir.

Bu tez caligmasinda, ilk olarak betonarme yapilarin onarim ve giiclendirme
yontemleri incelenmis, ikinci kistmda mevcut bir konut yapisinin giliglendirme
projesinin hazirlanarak, giiclendirme sonrast yapinin dinamik karakteristiklerinde
meydana gelen degisiklikler irdelenmis, son kisimda ise onarim ve giiglendirmenin

maliyeti lizerine bir arastirma yapilmistir.

Yapilan bu calismada yardim ve destegini hi¢ esirgemeyen saym Prof.Dr. Zeki
HASGUR e siikranlarimi sunarim. Ayrica bu tezin hazirlanmas esnasinda bana karsi

son derece anlayish olan degerli aileme tesekkiirii bir borg bilirim.

05/05/2003 Murat Oztiirk CEVIK
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OZET

Bu c¢alismanin konusu onarim ve giiclendirme yontemlerinin arastirilmasi ve bir konut
yapisinin giiclendirme projesinin hazirlanarak giiclendirme sonrasi yapinin dinamik
karakteristiklerindeki degisimlerin incelenmesidir. Yapilan bu ¢alisma esas olarak ii¢
ana kisimdan olusmaktadir. ilk kistmda yapilarda deprem sonrasi olusan hasarlarin
nedenleri, onarim/gii¢clendirme projesinin ilkeleri ve onarim/giiclendirme yontemleri
arastirilmastir. ikinci kisimda meveut konut yapisinin yénetmelik kosullarini saglayip-
saglamadig1 , yonetmelik kosularimi saglamadigi tespit edilen yapiin giiclendirme
caligmalar1 yapilarak, giliglendirme sonrast yapinin dinamik karakteristiklerinde
meydana gelen degisiklikler agiklanmistir. Ugiincii kisimda ise onarim ve giiclendirme
maliyeti lizerine bir arastirma yapilarak, yapilan giiclendirme ¢aligsmalarinin fizibilitesi

tartisilmistir.

[k boliimde, iilkemizde hafif siddetteki depremlerde bile agir hasarlara ugrayarak kimi
zaman gocen, can ve mal kayiplarina neden olan, betonarme yapilardaki hasar
nedenleri iizerinde durulmustur. Daha sonra onarim ve gliglendirme projesinin
ilkelerinden bahsedilerek betonarme kirislerin, kolonlarin, désemelerin, temellerin ve

tasiyici sistemin giliclendirilmesi yontemleri resimlerle ve sekillerle anlatilmistir.

Ikinci béliimde bina ve binanin oturdugu zemin ile ilgili bilgiler verilerek binanin
yapisal analizine esas modelleme ile ilgili caligmalar yapilmistir. Bu ¢alismalar
kapsaminda binanin agirhigi ve kat Kkiitleleri hesaplanarak ‘“Afet Bolgelerinde
Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik” geregi bina tasiyici sistemi, yapidaki
diizensizlikler, spektral ivme katsayisi, deprem yiikii azaltma katsayis1 belirlenmis,
Esdeger Deprem Yiikii Yontemine gore deprem hesabi yapilarak yapinin depreme

kars1 giivenligi tespit edilmistir.
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Yapinin deprem kuvvetlerine karst giivenliginin  artirilmasi  i¢in  binanin
giiclendirilmesine  karar verilmistir. Giiclendirme yontemi olarak kolonlarin
mantolanmasi ve tasiyici sisteme ilave betonarme kiris ve perdeler eklenmesi
yontemleri uygulanmistir. Ilave olarak tasiyici sisteme yerlestirilecek perdelerin ve
kirislerin yeri ve miktarinin belirlenmesinde izlenen yollar bu kapsamda gosterilmistir.
Bu anlamda devrilme momenti tahkiklerinin 6nemi agik¢a ortaya koyulmustur.
Deprem kuvvetlerinin biiylik bir kismmin ilave perdelerle karsilanmasi amag

edinilerek, sadece normal kuvvet tasima kapasitesini agan kolonlar mantolanmustir.

Yukarida ozetlenen yontemle olusturulan pek ¢ok tasiyict sistem segenegi irdelenmis
ve sonugta binanin kullanimini en az etkileyecek ve tiim tahkikleri saglayan sistem
giiclendirme projesi olarak projelendirilmistir. Ayrica kesitlerin artmasi ve tasiyici
sisteme eklenen yeni elemanlar nedeniyle artan yapi agirhi@ini tasiyacak ve sisteme
eklenen perde tabanlarinda olusan devrilme momentlerine karsi koyacak temel tipi ve

boyutlar1 belirlenerek temel sisteminde de gliglendirme yapilmistir.

Bu boliimde ayrica giiclendirme sonrast bahse konu yapiya ait dinamik
karakteristiklerdeki degisiklikler ortaya konmustur. Mevcut yap: ile gii¢clendirilmis
yaptya ait tasiyict sistemlerin moment, normal kuvvet, periyot ve deplasman
degerlerindeki degisiklikler sekiller ve tablolar yardimiyla karsilagtirmali olarak
aciklanmistir. Tasiyici sisteme c¢erceve olusturacak sekilde eklenen kiriglerin
gerekliligi yapilan karsilastirmalar sonucu dogrulanmistir. Boylece depreme karsi

yap1 tasariminda uygulanmasi gereken kosullar acikca vurgulanmastir.

Ugiincii ve son boliimde onarim ve giiglendirmenin maliyetleri arastirilmistir.
Ulkemizde yapilan onarim ve giiclendirme ¢alismalar1 maliyetlerinin kimi zaman

binanin yeniden yapilma maliyetini astig1 gdzlemlenmistir.
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SUMMARY

Studying The Methods of Repair and Strengthening of Reinforced Concrete
Structures and The Changes In Dynamic Characteristics of a Residence Upon

Strengthening

The subject of this study is to investigate the methods of repair and strengthening, and
to the study changes in dynamic characteristics of a residence upon strengthening by
preparing its strengthening project. This study consists of three main sections. In the
first section, causes of the damages in the structures occuring after earthquakes, the
principles of repair/strengthening project, and the methods of repair/strengthening are
studied. In the second section, whether the peresent residence structure meets the
specifications or not, and the changes in the dynamic characteristics of the structure,
which is determined not to meet the specifications, upon strengthening are explained.
In the third section, by studying the cost of repair and strengthening, the feasibility of
strengthening works done is discussed.

In the first section, causes of the damages in concrete structures, which sometimes
collapses, results in casualties and property losses due to heavy damages taken even in
earthquakes with low magnitudes in our country, are studied. Then, following the
mentioning of the principles of repair and strengthening project, methods of
strengthening of concrete beams, columns, floors, foundations and carrying systems

are explained with pictures and diagrams.

In the second section, information regarding the building and its ground are given, and
studies about modeling, which is the basis for the structural analysis of the building,
are made. Within the scope of these studies, building carrying system, irregularities in
the structure, coefficient of spectral acceleration, and coefficient of earthquake load

reduction are determined in accordance with “Specification For The Structures In
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Disaster Areas” by calculating the weight and floor masses of the building. Making
earthquake calculation according to the Equivalent Earthquake Load Method, safety of

the structure against earthquake is determined as well.

It is decided to strengthen the building in order to increase its safety against
earthquake forces. Methods of casing of the columns and adding concrete beams and
shear walls to the carrying system are used as the strengthening method. In addition,
methods that are used to determine the location and the number of concrete beams
and shear walls to be located in the carrying system are shown within this scope. In
this manner, the importance of the overturning moment investigations are explicitly
revealed. With the purpose of meeting most of the earthquake forces through
additional shear walls, only the colums that exceed the normal force carrying capacity

are cased.

Lots of carrying system options, which are formed through the method summarized
above, are studied and as a result, the system that will leastly affect the use of the
building and that meets all of the investigations is designed as the strengthening
project. Moreover, by determining the type and dimensions of the foundation, which
will meet the increased structure weight due to the increased sections and the new
elements added to the carrying system, and which will resist overturning moments at
the bases of shear walls added to the system, the foundation system is strengthened as

well.

Furthermore, changes in the dynamic characteristics of the structure in question upon
strengthening are shown in this section. Changes in the moment, normal force, period
and displacement values of the carrying systems of the present structure as well as the
strengthened structure are explained comparatively with figures and tables. As a result
of the comparisons done, the necessity of the beams added in a way to form frame to
the carrying system is proved. Thus, conditions that should be followed when

designing structures against earthquake are explicitly emphasized.

In the third and the last section, the cost of the repair and strengthening is studied. It is
observed that the costs of repair and strengthening works done in our country

sometimes exceed the cost of reconstruction of the building.
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BOLUM 1

GIRIS

Bu tezin amaci, iilkemizin deprem bdlgelerinde mevcut yapi stokunun
depreme karst dayanimi bakimindan degerlendirilmesinin Onemini belirtmek ve
degerlendirmenin ilkelerini ortaya koymaktir. Son on yilda yasanan depremler
mevcut yapilarimizin yeterli deprem dayanimina sahip olmadiklarini acik ve
dramatik bir bigimde ortaya koymustur. Gelecekte olugmasi kaginilmaz depremlere
karsi1 mevcut yapilarimizi yeniden inceleyerek, yeterli olmayanlar1 bilingli bir

bicimde ve hizla gili¢lendirmek zorunda oldugumuz ortadadir.

1992 Erzincan depremi, lilkemiz i¢in biiyiilk 6nem tasiyan, yapilarin onarimi
ve giiclendirilmesi konusunu giindeme getirmistir. Ardindan Dinar ve Adana
depremleri konuyu giincel tutmus ve insaat miihendisligi camiasinin ilgisini bu
noktaya c¢ekmistir. Son olarak 1999 yilinda yasadigimiz Marmara ve Diizce
depremleri yerlesimin yogun oldugu cok genis bir alani etkileyerek miihendislik
hizmeti goren ¢ok sayida yapiyr hasara ugratmistir. Ayrica yasanan son depremlerle
mevcut yapi stokunun yeniden sorgulanmasi, yeterli deprem giivenligine sahip

olmayanlarin acilen giliclendirilmesi gerektigi olgusu tiim kamuoyunda gelismistir.

Onarim/Gliglendirme uygulamalar1 depremin sik¢a yasandigi iilkelerde ¢ok
yaygin bir uygulamadir. Ancak konu ile ilgili, glivenilir ve deneysel arastirma
sonuglariin yani sira yapi ve elemanlarin onarimindan sonraki davranislari ile ilgili
bilgi birikimi de ¢ok yeterli degildir. Bu nedenle onarim/gliclendirme uygulamalari
mithendislik  Onsezisine ve  monoliktik  yapt  davranist  beklentisine
dayandirilmaktadir. Deprem nedeniyle hasara ugramis yapilarin onarilmalarinin yani

sira, ileride olusacak depremlere karsi yeterli giivenlige sahip olmadig1 belirlenen



yapilarinda mutlaka giiclendirilmesi gereklidir. Ayrica giiclendirme ve onarim;
mihendislik kusurlari, kotii iscilik, yapim hatalar1 ve yapt kullanim amacinin

degisikligi gibi nedenlerle de gerekli olabilmektedir.

Onarim, hasarli bir yapt yada yapr elemanlarinin hasar 6ncesi dayanim
diizeyine ulastirilmasi i¢in yapilan iglemler, giiclendirme ise bir yapi veya yapi
elemanin1 6ngoriilen bir glivenlik diizeyine ¢ikarmak, tasiyici niteligini artirmak i¢in
yapilan islemler olarak tanimlanabilir. Hasar goérmiis yapilarda onarimin yani sira

giiclendirme iglemleri de yapilabilir.

Onarim/Glig¢lendirme islemleri yapiin 06zelliklerine ve sorunlarina yapi
icerisindeki dagilimlarina bagli olarak biiyilik ¢esitlilik gostermektedir. Bu nedenle
tim yapilar i¢in kullanilabilir genel bir yontem Onerilmesi temel ilkeler harig
mimkiin bulunmamaktadir. Sorunlu yapilarin her biri kendine 6zgii problemler
tagimakta, dolayisiyla ¢ozlimlerinin de 6zgiin olmasi gerekmektedir. Dolayisiyla
yapida sorunun belirlenmesi, nedenlerinin anlasilabilmesi ve saglikli ¢ozlimler

iretilebilmesi saglam bir davranis bilgisi gerektirir.

Depremde hasar gormiis bir yapiya miihendisin yaklagimi hasta bir insana
doktorun yaklasimi gibi olmalidir. Tlk énce hastalik teshis edilmeli daha sonra tedavi
yontemleri gozden gecirilerek tedavi c¢esidine karar verilmeli ve en son olarak ta
doktor denetiminde tedavi siirdiiriilmelidir. Hasar gormiis bir yapida da
onarim/gii¢lendirme yapilmadan once hasar nedeni ile ilgili gercek¢i bir teshis
yapilmalidir. Dogru bir teshis yapilmadan gerceklestirilen onarimin yararli olacagi
kuskuludur. Deprem sonrasinda yapilan incelemeler sirasinda kusurlu onarim gormiis

yapilarin bliyiik hasarlar aldiklar1 ve gogtiikleri gézlenmistir.

Onarim/Gliglendirme ¢alismalari {i¢ temel asamada gerceklestirilebilir.

A) DEGERLENDIRME

Bu agamada yapi, mevcut durumu ve gelecek igin yapidan beklentiler g6z

online bulundurularak degerlendirilir. Bu asama sonunda yapmin gelecegi



belirlenerek onarilmasina/gii¢lendirilmesine ya da yikilmasina karar verilir.

Degerlendirme asamasinda yapilabilecek islemler ;

1- Taswyici Sistemin Belirlenmesi

e Tastyict sistem tiirii
e Geometrik 6zellikler (boyutlar, donatilar, detaylar)

e Malzeme 6zellikleri (beton, donati)

2- Sorunlu Elemanlar: Belirlenmesi (Hasar Rolevesi)

e (Catlaklar (tiirti, yeri, yonii, genislik vb.)
e Ezilme
e Deformasyon

e Zorlanma sirasindaki i¢ kuvvetler

3- Teshis

e Sezgi diizeyinde teshis; sorun mekanizmasinin belirlenmesi ve
gozlemlerle karsilagtirma
e Analiz diizeyinde teshis
- Mevcut yapi icin analiz (ger¢ek boyutlar, malzeme 6zellikleri)
- Sorun mekanizmasinin kanitlanmasi
e Yap giivenliginin degerlendirilmesi
e Sonug
- Yapr yeterli (giivenlikte)
- Yap1 yetersiz (0nlemler alinmali)
- Yapi yetersiz (gliclendirilmesi gerekir)

- Yapi yetersiz (yikim)



B) ONARIM/GUCLENDIRME TASARISI

Yapinin degerlendirme asamasinda onarim/gili¢clendirmesine karar verilmis
ise, yapmnin zafiyetlerine gore giiclendirme ilkeleri belirlenerek tasarim yapilir.

Onarim/Gtli¢lendirme tasarim asamasinda yapilacak isler ;

1- Degerlendirme Sonucuna Gore

e Yap yeterli glivenlikte

e Sorunlar 6nlemlerle ¢dziimlenebilir
- Kullanim bi¢iminin degistirilmesi
- Yiik sinirlamalari
- Kat sayis1 azaltilmasi

e Yapmin sorunlar1 énemli, onarim/giiclendirme gerekli

2- Onarmm/Giiclendirme Tasarimi

e Ilke diizeyinde segenek gelistirilmesi

Giivenlik, kullanim, ekonomi, uygulanabilirlik

3- Yapisal Analiz

e Secilen onarim/giiclendirme yonteminin hedeflenen yapisal

giivenlik diizeyini sagladiginin belirlenmesi

4- Onarim/Giiglendirme Projesinin Hazirlanmast

C) YAPIM

Onarim/Gtiglendirme islemleri, yeni yapimdan oldukga farkli, 6zen gerektiren
cok sakincali hatta tehlikeli olabilecek durumlar1 igeren bir uygulama tiiriidiir. Bu

nedenle siirekli yetkili miihendisin danismanliginda ve denetiminde yiiriitiilmelidir.



Sonug olarak deprem bolgelerinde bulunan yapilarin biiyiik bir ¢ogunlugunun
yeni Deprem Yonetmeligi’ne gore (Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda
Yonetmelik) giiclendirilmesi gerektigi son yasanan deprem felaketleriyle kendini
gostermektedir. Mevcut binalarin giliglendirilmesini mal sahiplerinden beklemek,
icinde bulundugumuz ekonomik kosullardan dolayi, geceke¢i olmamaktadir. Bu
denenle devletin vatandaslara mevcut binalarini giiglendirmesi i¢in uzun vadeli ve
diisiik faizli kredi vermesi gerekmektedir. Ilk asamada bu kredilerin devletin sirtina
biiyiik bir yilik getirecegi aciktir. Fakat gerceklesecek kaginilmaz bir depremin
verecegi hasar ve neden olacagi can kaybini diisiinlince bu uygulamanin uzun vadede
devletin menfaatine oldugu acik bir gercektir. Ayrica yapilan imalatlarin
denetlemesini saglamakta devletin gorevlerindendir. Denetlemenin esas alinacagi
yonetmeligin ve onarim/giiclendirme hesap esaslarinin  standartlara halen

eklenmemis olmasi biiyiik bir eksikliktir.



BOLUM 2

GENEL BIiLGILER

Yapilar ve tastyici elemanlar odmiirleri boyunca kendi 6z agirliklari, ilave
yiikler, hareketli yiikler, deprem ve rilizgar ylkleri, sicaklik degismesinden
kaynaklanan yiikler, mesnet ¢dkmeleri, yangin, yorulma vb. yiiklerin etkisine maruz
kalabilirler. Bu yiikler altinda yapilarin tastyici veya tastyict olmayan elemanlarinda
bazi kusur ve kayiplar olabilir. Bu kusur ve kayiplar miisaade edilebilir sinirlar i¢inde
olabilecegi gibi miisaade edilebilen smirlar disina da c¢ikabilir. Bu kusurlarin

miisaade edilebilir sinirlarin disina ¢ikmasi halinde, yapida hasardan bahsedilir.

Bir ¢ok yapi, bulundugu bodlgede beklenen siddette bir depreme maruz
kalmadan ekonomik dmriinii tamamlar. Bu durumda her yapinin beklenen siddetteki
depremi hasarsiz ve elastik smirlar igerisinde kalarak karsilamasini amaglamak
ekonomik olmaz. Bu nedenle yapilarin tasarim asamasinda bazi durumlarda hasar
gormelerine miisaade edilebilir. Aksi halde ¢ok rijit bir yap1 projelendirmek gerekir
Ki, bu da gelir seviyesi diisiik iilkelerde ekonomik kosullari zorlar ve de miihendislik
kavramina ters diiser. Yapilardaki hasarlarin biiyiik bir cogunlugunun deprem yiikleri
altinda olustugu diisiiniilirse depreme gore yapilarin projelendirilmesi asagida

belirtilen ilkelere gore yapilir:

1-Yapilar, sik ve kiiciik siddetteki depremlerde, elastik sinirlar i¢inde kalarak,

hi¢ hasar (tasiyici ve tasiyict olmayan elemanlarda) gérmemelidir.

2-Yapilarin, orta siddetteki depremlerde, elastik sinirlarin 6tesinde davranig
gosterebilir ve tastyict olmayan elemanlart hasar gorebilir, fakat tasiyici olan

elemanlarinda hasar olugsmamalidir.



3-Yapmin ekonomik omrii boyunca bir veya iki kez maruz kalacagi ¢ok
seyrek siddetli depremlerde yapinin tasiyici ve tasiyict olmayan elemanlarinda
(6nemli) hasarlar olabilir. Fakat yapilar kesinlikle gd¢memeli ve can kaybi

olusmamalidir.

Bu anlayisla boyutlandirilan yapilarda; deprem ivmesi, siddetli bir depremde
yapiya etki edebilecek degerin oldukca altinda (1/2~1/10 gibi) bir deger olarak alinir.

Gorildiigii gibi depreme gore yapilarin tasarimindaki temel ilke yapilarin
kismen de olsa, tastyici elemanlarinda bile, hasar géormelerine miisaade edilmesidir.
Fakat kesinlikle yapi mekanizma durumuna ge¢memeli ve can kaybi meydana
gelmemelidir. Bunun nedeni ise ¢ok rijit on yapi yapmak yerine kismen hasar
gorebilen onbes yapit yapmak ve insanlarin konutlarda saglikli bir bigimde
yasamasini saglamak ve disarida hava kosullarindan dolayr hastalanarak 6lmesini

engellemektir.

2.1 BETONARME YAPILARDA DEPREM SONRASI OLUSAN HASARIN
NEDENLERI

Ulkemizde son yillarda deprem sonrasi betonarme yapilarda olusan yapisal
hasarlarin  biiyilk bir ¢ogunlugunun asagidaki nedenlerden kaynaklandigi

sOylenebilir;

1- Depreme uygun olmayan mimari tasarim ve depreme uygun olmayan

veya zayifliklar iceren tasiyici sistemler

2- Beton kalitesinin diisiik olmasi

3- Donatilarin ve donat1 detaylarinin yetersiz olmast

4- Yapim hatalar1

5- Kaullanici hatalari



Son Marmara Depreminde bu ii¢ nedene bir 6nemli neden daha eklenmistir:
Zeminden kaynaklanan sorunlar. Bilindigi gibi 6zellikle Adapazari’nda zemindeki
sivilasma nedeniyle bazi binalarda 6nemli oturmalar, donmeler ve gog¢meler

olmustur.

Yukarida siralanan nedenler iilkemizde son otuz yilda gozlenen deprem

hasarlarinda biiyiik rol oynamustir.

1- Binanin Geometrisi ve Tagsiyict Sistem : Bir binanin depreme dayanimi
mimari tasarim asamasinda baslar. Ornegin, planda simetrisi olmayan, kat alanlar1
yiikseklik boyunca biiyliyen binalar deprem dayanimi acisindan olumsuzluk
icermektedir. Tasiyic1 sistemde mimari nedenlerle gercevelerin siireksiz olmasi
yapimin depremin olusturdugu eylemsizlik kuvvetlerini giivenle tasimasini olumsuz

olarak etkilemektedir.

Yapida simetrinin olmamasi burulma momentlerinin olusmasina neden olur.
Burulma momentleri, ozellikle dis eksenlerde bulunan kolonlarda ek kesme
kuvvetleri  olusturur. Yapida simetrinin  bozulmasi  tasiyici  sistemden
kaynaklanabilecegi gibi, hesaplarda dikkate alinmayan dolgu duvarlardan da
kaynaklanabilir. Ayrica planda ayni aks iizerinde bulunmayan kolonlar ve 6zellikle
mimari gereksinimler geregi kolonlar1 birbirine baglamayan kirisler yatay ytiklerin

tasinmasinda zorluklar ¢ikarabilir.

Ulkemizde rastlanan en yaygin hasar, yumusak veya zayif Kkattan
kaynaklanmaktadir. Deprem yonetmeligine gore bir kattaki etkili kesme alaninin bir
iisttekine oram1 0,80 den azsa, zayif kat olusur. Burada etkili kesme alanina dolgu
duvarlarin katkist % 15 oraninda alinmaktadir. Yumusak kat ise yapida bir katin
(0zellikle zemin kat) digerlerine gore daha az rijit olmasindan kaynaklanir. Yumusak

kat olusumu tastyict sistem veya dolgu duvarlar nedeniyle olusabilir.

Diger bir tastyici sistem zayifligt da kisa kolondur. Kisa kolon, tasiyici
elemanlar nedeniyle olugsabilecegi gibi, duvardan duvara olusan bant pencereler
nedeniylede olusabilir. Hesaplarda dolgu duvarlar ihmal edildiginden, bu ikinci tiir

kolayca gbézden kacabilir. Burada kolonun etkili boyunu kisaltan dolgu duvarlardir.



Herhangi bir kolon deprem etkileri altinda her iki ucunda da tagima giiciine erisebilir.
Bu durumda kolon uclarindaki moment tasima kapasiteleri My; ve My; olursa, kolonu

zorlayan kesme kuvveti asagidaki ifade edilebilir:

Ve= (Mpi+ M)/ ln (2.1)

Kolonun kesit ve boyutlar sabit tutulursa, Mp; ve My; sabit kalir. Bu kolonun
boyu iigte birine disiiriiliirse , denklemden elde edilen kesme kuvveti {i¢ katina ¢ikar.
Kisa kolonun sorunu, boy kisalmasiyla ortaya ¢ikan asir1 kesme kuvvetidir. Cok kisa
kolonlarda, sik etriye yerlestirilse bile olusan kesme kuvvetini karsilamak miimkiin

degildir.

Ulkemizde yaygin olarak kullanilan asmolen tiirii désemelerde, eger doseme
diisiik olacagindan kolon uclarinda biiylik donmeler olacaktir. Kolon uclarinin
donmesi yanal Otelenmeyi dolayist ile ikinci mertebe momentlerini artiracaktir.
Kirigsiz dosemeler i¢in de ayni1 durum s6z konusudur. Tehlikeli biiyiikliiklere erisen
ikinci mertebe etkilerin yol acacagi tehlikeler géz oniinde bulundurularak, 1997
Deprem Yonetmeliginde bu tiir sistemlerde tiim deprem yiiklerinin perdelerce

karsilanmasi1 6ngoriilmektedir.

2-Beton Kalitesinin Diisiik Olmas: . Beton kalitesi diisiik olmas1 hasarin en
onemli sebebi olarak goriilebilir. Betonun elastisite modiiliiniin diisiik olmas1 biiyiik
yatay sekil degistirmeye sebep oldugu ic¢in bdlme duvarlarda biiylik hasar meydana
gelir. Bunun yaninda diisiik kaliteli beton, kesitlerin de mukavemetinin diigmesine

sebep olur.

3-Donati Yetersizligi : Son yedi yilda lilkemizde olusan deprem sonrasinda
hasara veya go¢meye neden olan donati detaylari ile ilgili kusurlar asagida

siralanmustir.

Donati1 kenetlenme boyunun yetersiz olmasi. Genelde, mesnette altta bulunan

kiris donatisinin kenetlenme boyu yetersiz kalmaktadir. Bunun nedeni, proje



mithendisinin depremdeki tersinme dolayisi ile bu donatinin da ¢ekmeye

calisabilecegini goz ardi etmesidir.

Kiris ve kolon uclarinda etriye siklastirilmasi yapilmadigindan, bu bolgelerde
sargl etkisi olusturulamamaktadir. Bu durumda, depremde plastik mafsal olugma
olasilig1 olan bolgeler sarilmadigindan, yeterli siineklige sahip olmayan bu kesitler
enerji tliketememekte ve kirilarak gé¢gmeye neden olmaktadir. Bu tir kirilma,
katlarin iskambil kagidi gibi gogmesine neden oldugundan insanlarin binadan sag

cikma olasilig1 azalmaktadir.

Unutulmamas: gereken nokta, siddetli depremlerde binanin ayakta
kalabilmesinin yeterli enerji tiiketimine bagli oldugudur. Enerji tiikketimi siineklige,
stineklikte eleman uclarindaki sargi donatisina baglidir. Kolonun depremde saglikli
davranmasi, uclarinin sarilmasi yaninda, kesit boyutlarinin biiyiik secilmesine de

baglidir.

Sarg donatis1 olarak yerlestirilen etriyelerin uclari, 135° biikiilerek ¢ekirdege
kenetlenmelidir. Ulkemizde bu yapilmamaktadir. Etriye uclarmm 135 O kivrilmamast
halinde kancalar kabuk betonu i¢inde kalmakta, kabuk dokiiliince etriyeler agilmakta

ve sarg1 etkisi yok olmaktadir.

Kolon boyuna donatisindaki bindirmeli ekler olabildigince kat ytiksekligi
ortasinda yapilmalidir. Kat diizeyinde olusturulan bindirme ekleri , momentin en
biiyiik oldugu yere rastlamaktadir. Bu ise bu bdlgede donati1 yogunlugundan dolay1
betonun iyi yerlesmemesine neden olmaktadir. Ulkemizde genelde bindirme boyu da

yonetmeligin 6ngordiigiinden kisa olmaktadir. Bu son derece yanlis ve tehlikelidir.

Kolon kiris birlesim bolgelerinde genelde yonetmeligin 6ngordiigii sargi

donatis1 konmamaktadir. Bu da diiglim noktasinda kirilmalara neden olmaktadir.
4- Yapim Hatalari : Ulkemizde ne yazik ki etkin bir yap1 denetimi

yapilamamaktadir. Bu nedenle yapim esnasinda olusan hatalar1 iki kisimda

toplayabiliriz.
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a) Betonun elle hazirlanmasi ve beton dokiimii esnasinda yeterli Gzenin
gosterilmemesi nedeniyle dayanim diisiik ¢ikmakta ve betonun aderans Ozelligi

kaybolmaktadir.

b) Donati detaylar1 projeye uygun yapilmamakta ve ( 3 )’te irdelenen ve

donatidan kaynaklanan kusurlar genelde yapim asamasinda olusmaktadir.

5- Kullanict Hatalar: : Yapiyr kullananlarin tesisat borularin1 gegirmek igin
kolon ve kirigleri kirmalar1 veya genellikle zemin katta daha biiyiik kullanim alani
kazanmak i¢in kolonlari tamamen kaldirmalar1 nedeniyle yapilarda deprem sonrasi

hasarlar olugsmaktadir.

2.2 ONARIM VE GUCLENDIRME

Yap1 hasarinin giderilmesinde temel olarak iki diizey vardir. Yap1 veya yapi
elemanlarinin dayanimi hasar Oncesi duruma getirilir ya da yapinin veya yapi
elemanlarinin hasar 6ncesinden daha yiiksek bir dayanimi olmasi saglanir. Buna gore
hasar oncesi dayanima kavusturmak onarim, hasar Oncesinden daha yiiksek bir

dayanima getirmek ise giliglendirme olarak tanimlanmaktadir.

2.2.1 ONARIM (TAMIRAT)

Depremde hasar gérmiis ve tasima giicleri azalmis yapilarin veya yapi

elemanlarinin deprem 6ncesi dayanimlarina yeniden kavusturulmasidir.

Depremin olusturdugu gecici yiiklerin yarattigi kalict sekil degistirmeler ve
hasarlar yapinin veya yapi1 elemaninin diisey ytikler altindaki giivenligini azaltmistir.
Yapmnin hasar oncesi dayanimina ulastirilmasiyla yetinen bir onarimla yapinin
normal islevini yiiriitmesinde bir giivenlik sorunu kalmamistir. Bu diizeydeki
onarimin mantig1 sudur: Yapida hasar1t meydana getiren deprem, yapinin ekonomik
omrii icinde olabilecek en biiylik depremlerden biridir ve hasar onarilabilecek
diizeyde kalmistir. Bu nedenle yapinin hasar 6ncesinden daha yiiksek bir dayanima
getirilmesinin maliyeti ¢cok yiiksek ve gereksizdir. Ornegin ekonomik émrii 50 yil

olan bir yapi, yapilisindan 40 yil sonra yapmin ekonomik Omrii icerisinde
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olusabilecek en biiylik bir depremde hasar gormiis ise yapt on yil sonra
yikilacagindan yapmin hasar oncesinden daha yliksek bir dayanima ulastirilmasi

ekonomik degildir.

Siddetli bir depremden sonra orta diizeyde hasar gérmiis bir yapinin deprem
Oncesi dayanima getirilmesi yeterlidir. Ciinkii yap1 ekonomik omrii i¢inde olabilecek
en biiyiik bir depremde kendini kanitlamis ve hasar onarilabilecek diizeyde kalmistir.
Bu nedenle yap1 deprem Oncesi dayanimina kavusturulursa yapinin ekonomik émrii
icinde olabilecek ayni biiyiikliikteki ikinci bir depremde olusacak hasar yine ayni

diizeyde kalacak ve can kayb1 meydana gelmeyecektir.

2.2.2 GUCLENDIRME (TAKVIYE)

Yapimin, ekonomik oOmrii i¢inde olmasi beklenen biiyliik bir depremin
altindaki bir depremde tasiyici elemanlarinda hasar olusmustur. ileride yapmin
maruz kalabilecegi daha biiyiik depremlerde yapinin gé¢cmesi ve can kaybi olmasi
muhtemeldir ve bu nedenle yapinin giiglendirilmesi yani hasar oncesinden daha

yiiksek bir dayanima kavusturulmasi gereklidir.

Yik altinda asir1 sehim, asir1 deformasyon yapmis ve catlamig bir yapi
elemaninin bu yiikii tasimakta zorlandig1 anlasilir. Bu nedenle ya yapi1 elemanina
gelen yiiklerin azaltilmas1 ve hasar1 olusturan etkilerin ortadan kaldirilmasi ya da
yap1 elemaninin bu yiiklere karsi koyacak sekilde dayaniminin yiikseltilmesi gerekir.

Bu isleme gii¢lendirme (takviye) denir.

Onarmmin hasar gérmiis bir yap:r veya yapi elemaninda yapilmasia karsin

giiclendirme i¢in yapinin hasar goérmiis olmast gerekmez. Hasar gérmemis bir

yapinin veya yapi elemanimin giiclendirilmesi s6z konusu olabilir. Ornegin

- Malzeme dayaniminin, yapmin projesinde ongoriilen degerlerden diisiik

oldugu saptanmissa,
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- Betonarme binalarda donatilarin detaylandirilmasinda bazi kurallar vardir.
Yapinin yeterli oranda enerji tiiketebilmesi ve deformasyon kabiliyetinin artmasi

acisindan biiyiik 6nem tasiyan bu kurallara uyulmamis oldugu belirlenmisse,
- Binanin kullanim amac1 degismisse,

- Halen yiiriirlikte olan yoOnetmeliklerden Onceki yonetmelikler

kullanilarak projelendirilmisse,
- Binanin yanal rijitliginin yetersiz oldugu belirlenmisse,
- Binaya yeni bir kat ¢ikilmasi gerekiyorsa,

yapinin gii¢lendirilmesi gerekir.

Onarim ve giliglendirmenin planlanmasi teknik, ekonomik, sosyal kiiltiirel ve

politik yonleri olan bir istir.

Teknik yoni, teknik bakimdan yapilabilirligini icerir.

Ekonomi yoniine gelince bazen bir yapinin yikilip yeniden yapilmasi onarim
ve giiclendirilmesine gére daha ekonomik olabilir. Ornegin giiglendirme maliyetinin
cok yiiksek olmasi1 veya arsanin degerinin artmasi ve imar durumunun iyilesmesiyle
yapinin yikilarak yeniden yapilmasi daha ekonomik olur ve bu duruma sikca

rastlanir.

Bazen de iist katlarin yikilarak yapiya gelen yiiklerin azaltilmasi veya yapi
kullanim amacinin degistirilmesiyle gelen yiklerin azaltilarak yapilan bir

giiclendirme daha ekonomik olabilir.
Bunlara kars1 bazi sosyal, kiiltiirel ve politik etkenler ve sebepler ortaya

cikabilir ve ekonomik etkenlerin &niine gegebilir. Ornegin prestij, tarihi ve kiiltiirel

degerlerle ilgili etkenlerin birinin veya birkaginin s6z konusu olmasi hali.
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Sekil 2.1 Kirig Altinda Donati Yogunlugundan Kaynaklanan Betonun
Yerlesmemesi

Sekil 2.2 Kiris Altinda Rutubetten Kaynaklanan Korozyon Hasar1

14



Sekil 2.3 Tesisat Borularmin Gegirilmesi i¢in Kirilan Kolon

Sekil 2.4 Giiglii Kiris Zayif Kolon Birlesimi ve Narin Kolonlar

15



Sekil 2.5 Kolonda Yetersiz Etriye Aralig Sekil 2.6 Kirilan Kiris Mesnet Bolgesi
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Sekil 2.7 Kolonda Is Derzi Olusumu Sekil 2.8 Kolonda Digmerkez Birlesim
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Sekil 2.9 Kolonda Asir1 Paspay1

Sekil 2.10 Kolon Mesnet Bolgesinde Yerlesmeyen Beton
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Sekil 2.11 Kolonda K&tii Beton Kalitesi Sekil 2.12 Temele Mesnetlenmeyen Kolon
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BOLUM 3

ONARIM VE GUCLENDIRME ILKELERI

Onarim ve gliclendirme ilkeleri hasarin nedeni ile dogrudan baglantilidir.
Amac¢ hasarin nedenlerini giderecek Onlemlerin belirlenmesi ve hasarin ortaya
cikardigt mukavemet kaybinin giderilmesi ya da hasarin bir daha olmamasi i¢in
gerekli giliglendirme yontemlerinin belirlenmesidir. Farkli hasar nedenleri degisik
onarim ve giiclendirme yontemlerinin uygulanmasini gerektirmekle birlikte hemen
her durumda uygulanabilecek ortak dnlemler vardir. Bu 6nlemler depreme dayanikli
yapt tasarimi kavrami ile de yakindan baglantilidir. Yapilarin veya yapi
elemanlarinin onarim ve gliclendirilmesinde uygulanabilecek ortak yontemler

asagida siralanmistir.

1-Yapimn Oz Agwhgimn Azaltilmas: : Herhangi bir yap1 elemam yiikiinii
tasirken ¢atlamig ise yiikii tagiyabileceginden fazla demektir. Bu durumda elemana
gelen yik azaltilirsa catlama duracagindan hasar etkisi ortadan kalkacaktir.
Depremde yapiya gelen yiikler yapi kiitlesi ile dogrudan orantili oldugundan yap1
agirh@indaki bir azaltma yapiya gelen deprem kuvvetinin de azalmasmi

saglayacaktir.
Yapini agirligini azaltmak i¢in;

- Tugla bolmeler yerine daha hafif malzemeden (gaz beton, al¢1 panel vb.)

yapilan bolmeler kullanilabilir.

- Yapinin iist katlarindan bir veya birkagi yikilabilir.
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- Yapiya cati  yaliimi i¢in konulmus agir malzemeler daha hafifleri ile

degistirilebilirler.

- Yapidaki kalin sivalar inceltilebilir veya agir cephe kaplama

malzemeleri (granit gibi) kaldirilabilir.

- Merdivenlerden tasiyici sisteme gelen yiikleri azaltmak i¢in bu yiikleri

dogrudan zemine ileten diizenekler yapilabilir.

Yapiy1r hafifletme yontemleri her zaman olmayabilir. Ancak bu olanaktan

yararlanma yollar1 aranmalidir.

2- Yapmn Stinekliginin Arttirilmast @ Tastyicit sistemin veya elemanlarin
stinekligi, isaret degistiren ve sistemi elastik sinirin 6tesinde zorlayan etkiler altinda
enerji yutma sonucunu dogurdugundan, diisey yiikler altindaki projelendirmede

degil, sadece dinamik yiikler etkisinde 6nem kazanir.

Stineklik bir yapinin veya yapi elemaninin elastik otesi sekil degistirebilme
Ol¢iistidiir. Siinek bir yapida veya elemanda dayanim hemen hemen sabit kalirken
onemli sekil degistirmeler meydana gelir. Bu sekil degistirme sayesinde deprem

enerjisi tiiketilir.

Stinekligin geregi olan plastiklesme bolgelerinin meydana gelebilmesi i¢in
sistemin yiiksek dereceden hiperstatik olmasi gerekir. Ornegin tek basina duran kule
ve bacalarda tasiyict sistem statikge belli oldugundan, oOnemli siinek sekil

degistirmeye miisaade edilmez.

Seyrek meydana gelecek siddetli deprem etkisini, yapilarin elastik sinir
Otesinde sekil degistirerek karsilamasi istenir. Yapilarin, elastik sinir1 asip siinek bir
davranig gostererek kesit zorlarinda 6nemli artmalar olmadan, sekil degistirerek
depremin dinamik etkisini geri doniisiimlii olmayan enerjiye doniistiirerek yutmasi
istenir. Betonarme yapilar rijit kolon kiris birlesim yerlerinin ¢atlayip hasar gorerek
mafsalli birlesim yerine doniismesiyle depremin enerjisini tiiketirler. Mafsalli

birlesim yerlerinde 6nemli tagima giicli kayb1 olmamalidir.
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Yapilarin deprem sonrasi onarim veya gliglendirilmesinde c¢ogunlukla
kolonlarin veya kiriglerin mantolanmasi ve ¢ergeve arasi bosluklarin perde duvarlarla
doldurulmasi yontemi kullanilir. Rijitligi yiiksek elemanlarin = siinekligi az
oldugundan bu yoOntemler yapinin rijitligini arttirmakta fakat siinekligini

azaltmaktadir.

Yapilarda onarim/giiclendirme ile siinekliklerinin ne yonde degistiginin
belirlenmesi kolay degildir. Genellikle onarim ve giiclendirme ile yapimin siinekligi
azalmaktadir. Stinekligi saglayan etriye siklastirilmasinin ve boyuna donatilarda
yeterli ankraj boylarinin bitmis bir yapida saglanmasi olanaksizdir. Bu nedenle

stinekligin arttirilmasi higte kolay olmayan bir amactir.

3- Yapimun Tasima Giictiniin Artirrlmast : Yapida veya yapi elemanlarinda
olusan hasarlar gelen kuvvetlere karsi dayanimin az olmasindan kaynaklanir. Gelen
kuvvetlere karsi dayanimin arttirilmasi ile hasar durdurulacak ya da bir daha

olmayacaktir.

Depremlerde olusan hasarlara karsi yapmin yatay yiik tasima glicii
arttirtlmalidir. Clinkii depremden 6nce yapinin maruz kaldig: yiikler (6zellikle diisey
yiikler) altinda herhangi bir hasar olugsmamis, hasar depremden sonra yani yatay
yiikler altinda olusmustur. Depremden sonra yapinin diisey yiikleri degismemis, fakat
depremde olusan hasarlar yapinin diisey yiik tasima giiciinii de azaltmistir. Ozellikle
kalic1 yatay oOtelenmelerden dolayr olusan ikinci mertebe momentler ve catlayip

zayiflamis kolon kiris enkesitleri yap1 glivenligi azaltmaktadir.

Yap1 onarmminin ilk asamasi zayiflamis diisey ylik tasima kapasitesinin
arttirllmasi (yapinin askiya alinmasi ile), ikinci asamada ise yatay yiiklere (deprem
yiiklerine) kars1 dayanimin arttirilmasi gerekir. Tasima giiciiniin arttirilmas1 yapiya
yatay ve diisey yiikleri karsilayacak yeni elemanlar eklenmesi, mevcut eleman
enkesitlerinin genisletilmesi ile yapilir. Genellikle yapilan onarim ve giiclendirme ile
yapilarin daha biiyiikk deprem kuvvetlerine karsi elastik bolgede kalarak, hasar

olmadan kars1 koymasi saglanmaktadir.
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Yapiya yatay yiikleri karsilamak amaciyla eklenen perde duvar gibi elemanlar
yapinin yatay yer degistirmesini kisitlayacaktir. Bu yapinin hafif ve orta siddetteki
depremlerde tasiyici olmayan elemanlardaki hasar1 azaltacak, ¢ok siddetli

depremlerde ise yikilmasini engelleyecektir.

4- Yapimn Dinamik Ozelliklerinin Lyilestirilmesi : Yapida olusan hasar, yap1
titresim periyodu ile zemin hakim periyodunun birbirine ¢ok yakin olmasindan
dolay1 olusan rezonans ile ilgili ise, yapinin dinamik 6zelliklerinin degistirilip yap1
periyodu ile zemin hakim periyodunun birbirinden uzaklastirilmasi saglanabilir.
Bunun i¢in zeminin dinamik &zelliklerinin bilinmesi gerekir. Daha sonra yap1
periyodunun biiyiitiilmesi veya kii¢iiltiilmesi ile, yapimnin daha esnek veya daha rijit
bir konuma sokulmast ile, yapi1 periyodu zemin hakim periyodundan
uzaklagtirilabilir. Zemin hakim periyodu Ty asagidaki tabloda gesitli zemin tiirleri

icin verilmistir.

Zemin Cinsi Tanimlama

To(s)

I Ayrismamis saglam kayalar, ¢ok siki 0.40
cakil, kum ve kum-cakil karisimlari,
sert killer, siltli killer(ve sismik ozel-
liklerinin bunlara benzedigi gecerli
hesap yontemleri ile gosterilmis ze-

min tabakalari)

I Ayrismis ve ¢atlakl kayalar, siki ¢akil, 0.60
kum ve kum-cakil karisimlari, cok kati
siltli killer(ve sismik ozelliklerin bun-
lara benzedigi gecerli hesap yontemleri

ile gosterilmis zemin tabakalari)
Il Yumusak siireksizlik diizlemleri bulu- 0.80
nan ¢ok ayrismig ve gevsek ¢imentolu
kayalar, orta sikliktaki kum ve ¢akillar,
kati kil, silt ve siltli killer
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Y Yumugak ve kalin (30m den fazla) a- 1.00
liivyon tabakalari, bataklik veya ¢camur
dipli deniz doldurulmasi ile olusmus
kalinligi 3m den ¢ok tabakalar ve 30
yildan geng kontrolsiiz dolgu tabaka-
lar1, gevsek ve ¢cok gevsek kumlar, yu-
musak killer

Hakim periyot higbir durumda 0.15sn<T(<1.20sn aralig1 disinda secilemez.
Yukaridaki tabloda verilen degerler taban kayasi veya esdeger 6zelliklerdeki taban
formasyonu iizerinde bulunan zemin tabakalarinin 50m mertebesinde bir kalinlikta
bulunmas1 durumunda gegerlidir. Zemin tabakalarini1 farkli kalinlikta bulunmasi

durumunda zemin hakim periyodu

To=4H/V, 3.1)

olarak hesaplanabilir. Burada H tabaka kalinligi ve Vs kayma dalgasinin

hizidir.

Yapmnin kiitlesi arttirilirsa yap1 periyodu uzar, ancak yapiya gelen yiikler yap1
kiitlesi ile dogru orantili oldugundan yapiya etkiyen deprem yiikii de artacaktir.

Dolayisi ile yapinin tagima giicliniin de arttirilmasi gerekir.

......

artacaktir.

Yapt soniim orannin arttirllmast ve yapidaki katlar arasinda rijitlik
degisimlerinin uyumlu olmasinin saglanmasi da yapinin dinamik o6zelliklerini

lyilestiren yontemlerdir.

5- Yapida Burulma Etkilerinin Azaltilmas: : Deprem etkisi altinda bir ¢ok
yapida olusan hasarin nedeni yapidaki agirlik merkezi ile rijitlik merkezinin

birbirinden uzak olmasi nedeniyle olusan burulma etkisinin yarattigi ek momentler
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ve kesme kuvvetleridir. Ornegin perde duvarlarin yapmin bir yaninda toplanmus
olmasi1 burulma etkisi olusturacagi gibi, tasiyict olmayan bdlme duvarlarin katlarda
dengeli bir bigimde yerlestirilmemis olmasi da, yapmnin agirlik ve rijitlik merkezleri
arasinda fark olusturarak, yapida burulma etkisi yaratacaktir. Bu nedenle onarim ve
giiclendirme esnasinda yapida mevcut burulma etkilerini diizeltecek sekilde perde
duvarlar eklenmeli ve eklenecek perde duvarlarinda ek bir burulma momenti

olusturmamasina dikkat edilmelidir.

6- Yapida Siirekliligin Saglanmas: : Tasiyict sistemde plan ve diiseyde
bulunan elemanlarin dayanimlarinin diizgiin ve siirekli olarak diizenlenmesi
onemlidir. Kolon ve kirislerin planda diizgiin dagitilmasi, sistemin belirli
bolgelerinin asir1 zorlanmasin1 6nler. Bu nedenle tasiyici sisteme giiclendirme
esnasinda ilave edilen kolon ve perdeler temelden catiya kadar siirekli olmali ve
dismerkez mesnetlenmelerden kaginilmalidir. Yapida diisey siirekliligin saglanmasi

yaninda elemanlarin rijitliklerinin de ani degisimi engellenmelidir.

Kolon ve ona mesnetlenen kirislerin eksenleri arasindaki dismerkezlik de
elden geldigi kadar 6nlenmeli ve bunlarin genisliklerinin birbirine yakin olmasina
calisilmalidir. Boylece 6zellikle betonarme elemanlarda, kesit etkilerinin gegisini
saglayan iyl bir donati diizeni saglanabilir. Tasiyict sistemde siireklilik ile
elemanlarin birbirine yardim etmesi saglanirken, elastik davranigin 6tesindeki tagima
kapasitesi arttirilmig olur. Ayrica bu sirada ortaya ¢ikacak plastik mafsallarin sayisi
dolayisiyla dinamik enerjinin yutulan kismi da biiyiitiilmiis olur. Bunun tersine
birlesimler yeterli olmayan prefabrike yapilarda sistemdeki fazla baglarin sayisinin
az olmas1 nedeniyle elastik davranisin sona ermesinden kisa bir siire sonra gocme
yiikiine erisilir. Bu durum hazir elemanli yapilarin kuvvetli deprem hareketi altindaki

zay1f bir noktasini olusturur.

7- Yiikleri Tastyacak Yeni Elemanlar Eklenmesi : Yapida depremin
olusturdugu yatay yiikleri tasiyacak elemanlar yetersiz ise yapiya ya yeni elemanlar

eklenir ya da mevcut elemanlarin kesitleri biiytitiiliir.

8- Yapimin Gogme Modunun Diizenlenmesi : Yapilar deprem etkilerini

karsilayacak sekilde boyutlandirilirken, o6zellikle diisey tasiyict elemanlarin
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dayanimlarmi kaybederek tiim sistemin gd¢mesinden veya burkulma gibi ani
gocmeden uzak kalmasi istenir. Genel olarak birlesim bolgelerinde, kirislerin
kolonlardan 6nce plastik mafsal olusturarak gii¢ tiikenmesinin ortaya ¢ikmasi istenir.
Fakat tist katlara dogru ¢ikildikca, kolon kesitlerinin kiiclilmesi ve kiris kesitlerinin

ayni kalmasi nedeniyle, bu durumun her zaman saglanmasi miimkiin olmayabilir.

Yapilarin onarim ve giliclendirilmesine karar verilirken gz 6niinde tutulmasi
gereken bir bagka nokta yapinin bulundugu yerdeki olanaklardir. Nitelikli is¢iligin ve
malzemenin bulunmamasi ile istenilen dayanimda yapilmamis bir yapinin
giiclendirilmesi icin gerekli daha yiiksek nitelikli malzeme ve is¢iligi bu kez
saglanabilecegi ve giiclendirmenin istenilen diizeyde olabilecegini beklemek

gercekei goriinmemektedir.
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BOLUM 4

HASAR BELIRLEME CALISMALARI

Deprem boélgelerinde hasar belirleme ¢alismalar1 ve hasarlarin belirlenmesi
isin kilit noktasimi teskil eder. Bu calismalarin ve belirlemenin rasgele degil,
hazirlikli ve belli normlara gore yapilmasi, tekrar tekrar olay yerine gitmeye gerek
kalmamasi, elde edilen bilgilerin siniflandirilmasinin ve degerlendirilmesinin kolay
olmasi, ayrica bu degerlendirmenin objektif duruma getirilmesi gerekir. Bu suretle
hem dogru degerlendirme ve ¢6ziimlere varilir hem de bu isler daha az zaman ve
emek kaybiyla gergeklestirilir. Bu nedenle her tiirlii incelemeler icin 6nceden

hazirlikli olmak gerekir.

Depremden sonraki hasar belirleme g¢alismalari beklemeye ve gecikmeye
tahammiilii olmayan ¢alismalardir. Ciinkii bir an evvel durumun bilinmesi gerekir.
Bu yalniz ekonomik bakimdan degil, sosyal, psikolojik, siyasal, insani, kiiltiirel ve

prestij gibi pek ¢ok bakimdan gereklidir.

Hasar belirlenmesi ve degerlendirilmesinin gayeleri asagidaki gibi

siralanabilir:

- Deprem sonucu gogmeye yaklasan veya gdcen binalar belirlenip; buralarda
oturanlar1 baska yerlere tasiyarak can kaybi Onlenebilir. Genellikle yikici ana
depremi, birkag ay bile geciken daha az siddetli depremler izler ve dayanimi

zayiflayan binalar1 go¢me durumuna getirilebilir.

- Toplanan bilgilerin degerlendirilmesi ile depremin siddeti, c¢esitli
derecelerde hasar gérmiis ve kullanilabilir binalarin sayisit belirlenebilir. Bunun

sonucu olarak insanlarin esas faaliyetleri diizenlenebilir.
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- Elde edilen bilgilerin sistematik siniflandirilmasiyla; yardim, onarim ve

giiclendirme igleri organize edilebilir.

- Deprem tehlikesi olan bolgeler gercekci anlamda belirlenebilir. Goriilen
eksiklerin belirlenmesiyle gelecekte bu tiir faaliyetlerin daha az eksikli olmasi

saglanabilir.

- Hasarlarin belirlenmesi ve siniflandirilmasiyla, bunun sonucu olarak

yapilacak onarim ve giiclendirme sistematik bir sekilde gerceklesebilir.

- Hasar goren binalarin ve bunlarin elemanlarinin 6zellikle belirlenerek, yeni
yapilacak binalarin plan ve projelendirilmesinde bu bilgilerin kullanilmasiyla deprem

hasarinin azaltilmasi saglanabilir.
- Mevcut deprem, projelendirme ve insaat yonetmelikleri gelistirebilir.

Iste bu nedenlerden,

- Hem diizenli ve aksaksiz

- Hem tasnifi kolay ve erisilebilir

- Hem de cabuk

olmasi gereken bu calismalarin belirtilen hedeflere ¢abuk ulagmak iizere tablolar

halinde diizenlenmesi uygun olur.

Veri toplamada en zor is, deprem sonrasi sartlar icinde ¢alisma giigliigiidiir.
Ise baslamadan her gruba bir giinliik kisa bilgi vermek ve onlarla ilk degerlendirmeyi
yapmak Onemlidir. Veri toplamanin basarili olmasi, genellikle bu hazirliga 6nemli
6l¢iide baglidir. Boyle bir islemin genellikle depremden sonraki bir veya iki ay i¢inde
yapilmast uygundur. Genellikle bir belirleme ve veri toplama grubu iki insaat
miihendisi ve elemandan olusur. Insaat miihendislerinden biri mimar da olabilir.
Yanlarina; belirleme formu ve bdlgenin haritasini, fotograf makinesi, serit metre

ceki¢ ve not defteri almalar1 uygundur.
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4.1 HASAR BELIRLEME FORMU

Bir depremde bir ¢ok bina cesitli sekillerde hasar goriir. Hasarin tipinin ve
derecesinin iyi belirlenmesi, ne yapilacagina ve nelerin muhtemel olduguna karar
verilirken 6nem arz eder.

Bu inceleme, belirleme ve degerlendirmenin sonuglart;

- Tas1y1cr sistem tipi

- Yatay ylik tasiyici sistem

- Yapinin yasi ve insaatin kalitesi

- Farkli oturmalar

- Depremin siddeti ve siiresi

- Zeminin sivilagsmasi ve arazi kaymalari
gibi etkenlere baglhdir.

Diger taraftan depremlerden sonra art¢1 depremlerin olma olasili1 biiyiiktiir.
Bunlar yapinin mukavemetinin daha da azalmasina neden olabilir. Bu bakimdan
incelemelerin bir an evvel yapilmasi ve hasarli binalarin olabilecek art¢1 depremlere
kars1 dayanma kapasitelerinin belirlenmesi gerekir. Deprem hasar1 ve inceleme
formuna ait bir Istanbul Teknik Universitesi Insaat Fakiiltesi’nce hazirlanan inceleme
ve degerlendirme formu, EK-A’da verilmistir.

4.2 HASAR DERECESININ (HASAR SINIFININ) BELIRLENMES]
1.Yok : Tasiyic1 elemanlarda gozle goriiliir hasar yoktur. Duvar ve tavan

stvalarinda ve duvar kirig birlesim yerlerinde ince catlaklar. Zorlukla fark edilen

tasiyici olmayan ve olan eleman hasari.
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2. Hafif : Duvarlar ve tavan sivasinda gatlaklar. Duvar ve tavan yiizeyinden
bliyiik siva parcalarinin diismesi. Duvar veya bacalar, atika ve ¢ati duvarlarinin
kismen yikilmasi. Cat1 Ortiisiiniin bozulmasi, kismen kaymasi, kaymasi ve yere

diismesi. Tastyici elemanlarda deprem dayanimini etkilemeyen kiigiik ¢atlaklar.

3. Orta : Tasiyic1 duvarlarda, pencereler arasindaki duvarlarda ve benzeri
tasiyicit elemanlarda diyagonal (egik) catlaklar. Betonarme tasiyici elemanlarda
(kolon, kiris ve perdelerde) biiyiik catlaklar. Bacalarin, atika ve ¢ati duvarlarinin
kismen veya tamamen yikilmasi. Cati1 Ortiisiiniin bozulmasi, kaymasi ve yere

diismesi.

4. Agir : Duvarlarin ezilmesiyle duvarlardan ayrilmalar olarak veya olmadan
olusan biiyiik catlaklar. Pencereler arasi duvarlarda ve tasiyict duvarlarin benzer
elemanlarinda biiylik catlaklar. Betonarme tasiyict elemanlarda (kolon, kiris ve

perdelerde) yerinden oynamalar ve bozulmalarla biiyiik ¢atlaklar.

5. Cok Agir) : Tasiyici elemanlarda ve birlesim bolgelerinde biiyiik hasarlar,
bozulma ve yerinden oynamalar. Tiim binada hayli bozulma, yerinden oynama ve

ayrilmalar, ¢atinin oturmasi. Kismen veya tamamen go¢me.

4.3 HASAR DERECESININ BELIRLENMESI iCiIN JAPON YONTEMI

Hasar siniflandirilmasi ve onun sonunda degerlendirilmesi agagida siralanan

li¢ esas lizerinden yapilir :

1- Yapimin Ortaya Cikan Oturmalart Bakimindan Hasar Derecesinin

Belirlenmesi : Maksimum oturma (S) metre cinsinden

[ Az ] S < 0.20 (m)
[  Orta ] 020 < S < 1.00 (m)
[ Agr ] 1.00 < S (m)

anlamina gelmektedir. Agir tehlikeli derecede agir anlamina gelmektedir.
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2- Yapuin Ortaya Cikan Egilmesi Bakimindan Hasar Derecesinin

Belirlenmesi : Maksimum egilme ac¢is1 6 radyan cinsinden

[ Az ] 0 < 1/100 (radyan)
[ Orta ] 1/100 < 0 < 3/100 (radyan)
[ Agr ] 3/100 < 0 < 6/100 (radyan)
[ Devrilmis ] 6/100 < 0 (radyan)

anlamina gelir.

Devrilmis terimi bu durumdaki yapimin devrilmis gibi kabul edilecegini

gosterir.

Birbirine dik iki dogrultuda egilmis bir yap1 halinde maksimum egim bu iki

dogrultunun arasindaki bir dogrultudadir ve degeri :
0 =(0%+6%)" (4.1)
formiiliinden hesap edilir.

Toplam kolon sayisi i¢indeki her bir kademedeki kolon sayilari ve hasar
derecelerinin genel degerlendirmeye etkinlik dereceleri géz Oniine alinarak yapisal

sistem bakimindan hasar derecesi belirtilir.

3-Taswict Elemanlarda Olusan Hasar Bakimindan Hasar Derecesinin
Belirlenmesi: Bir yapmin hasar derecesinin belirlenmesi i¢in, yap1 elemanlarmnin
hasar derecelerinin, hangi derecelerden hasarli elemanlardan kacar tane
bulundugunun, c¢esitli hasar derecesi gruplarindaki kolonlarla ilgili agirlikli hasar

oranlarinin Ve oranlar toplaminin hesap edilmesi gerekir.
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Bu bakimdan Once tasiyici elemanlarin hasar dereceleri belirlenmelidir.
Bunun i¢in bu elemanlarla ilgili 5 hasar derecesi diisiiniiliir. Bu dereceler ve tanimlari

asagida verilmistir.

- 1.Derecede Hasar : Beton yiiziinde gozle goriilebilen fakat ince catlaklar

(catlak genisligi 0,20mm den az)

- 2.Derecede Hasar : Beton yiiziinde gozle goriilebilen belirgin ¢atlaklar

(catlak genisligi yaklasik 0,20mm ile 1,00mm arasinda)

- 3.Derecede Hasar : Beton kabugunda yerel ezilme. Onemli derecede biiyiik

catlaklar (catlak genisligi yaklasik 1,00mm ile 2,00mm arasinda)

- 4.Derecede Hasar : Betonda donati gubuklar1 goriinecek derecede onemli

ezilme. Beton kabuk tabakasi patlamis.

- 5.Derecede Hasar : Donati ¢ubuklar1 egilmis. Betonun gekirdek bolgesi
ezilmis. Kolonda/duvarda gozle goriilen diisey deformasyon. Dosemede gozle fark

edilen oturma ve/veya egim olusmasi.

Once kolonlarin hasar dereceleri yukarida verilen kriterlere gore belirtilir.
Belirli bir katta (1)’den (5)’e kadar ki hasar derecelerinden (i)’yinciye giren
kolonlarin sayisi (B;) olsun. Bu (B;) degerleri biitiin (i=1,2,3,4,5) hasar dereceleri i¢in
belirtilir. Gene ayn1 kattaki kolonlarin toplam sayist A olsun. Bunlar belirtildikten

sonra

Yapinin D; Hasar Oranlariin ve Toplaminin Hesabi:

Hasar Derecesi : I D;= 10BJ/A = ( EnCok5 )
Hasar Derecesi : I D,= 26B,/A = ( EnCok 13 )
Hasar Derecesi : Il D;= 60Bs/A = ( EnCok 30 )
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Hasar Derecesi : v D;= 100B4/A ( EnCok50 )

Hasar Derecesi : V Ds= 1000Bs/A

( EnCok 50 )

D; lerin toplami D =X D

D =Dj+ Dy+ D3+ Ds+ Ds hesap edilir ve yapinin o kattaki hasar derecesi

i¢in

D < 5 ise [ Onemsiz ]
5 < D < 10 ise [ Hafif ]
10 < D < 50 ise [ Orta ]
50 < D ise [ Agir ]
D = 50 ise [ Yikilmis ]

sonucuna varilir.

Eger bir gercevede kirislerin hasar1 kolonlarinkinden fazla ise kolonlarin

hasar dereceleri yerine kendilerine birlesen kirislerin hasar dereceleri hesaba katilir.

D degerlerinin hesab1 ve ona gore yapinin hasar durumuna hiitkmedilmesi en

fazla hasar gormiis kat i¢in yapalir.

4.4 TOPLANAN BILGILERIN DEGERLENDIRILMESI

Hasar belirleme formunun bilgisayarla degerlendirilebilecek sekilde
hazirlanmas1 6nemlidir. Boylece kisa zamanda sonug alinabilir ve hasar siniflarina
bagli olarak binanin kullanilabilme durumuna ve yerlesim boélgelerine gore bilgiler
degerlendirilip grafikler seklinde sonucglar bulunabilir. Ayrica, depremde en nemli
husus olan can kaybi ile binalardaki hasar derecesi, tasiyici sistem tiirli arasindaki

iliskiler elde edilebilir.

Depremden sonra yapilan hasar belirleme c¢alismalarinda ikinci bir husus

mevcut binalarin hemen kullanilip kullanilamayacagidir. Cilinkii depremde biiyiik bir
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korku atlatan halk, art¢1 depremlerle birlikte bu korkulari tekrar yasamakta ve
evlerine girmekte tereddiit etmektedirler. Bu nedenle hasar belirleme ¢alismalarinin
ivedilikle sonuglandirilmasi ve vatandaslarin bilgilendirilmesi, panik ve korku

ortaminin ortadan kaldirilmasi gerekir. [4]
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BOLUM 5

GUCLENDIRME PROJESI

Depremden sonra yapilan inceleme sonucu binalar hafif, orta ve agir hasarl
olarak ii¢ boliime ayrilir. Hafif hasarli binalar hemen veya bazi mimari onarimlar
yapildiktan sonra kullanilabilir. Agir hasarli yapilar ise, ekonomik olarak
giiclendirmesi miimkiin olmayan binalar olup, tehlikeli durumu ortadan kaldirmak
icin hemen yikilir. Buna karsilik orta hasarli binalar daha ayrintili incelenerek

giiclendirme projeleri hazirlanir.

Orta hasarli betonarme bir binanin giliclendirme projesinin hazirlanmasinda
ilk adim, binadaki hasarin incelenmesinin yapilarak hasar1 olusturan nedenlerin tespit
edilmesi yani, bina i¢in bir yap:r hasar raporunun hazirlanmasidir. Daha sonra
giiclendirme sistemine ve ilkesine karar vermek gerekir. En son adim da gii¢clendirme

projesinin buna uygun olarak hazirlanmasi olacaktir.
5.1 YAPI HASAR RAPORUNUN HAZIRLANMASI

Bu raporda, binanin yerlesim durumu ve kat adedi yaninda, yapilan geoteknik
ve malzeme incelemelerinin sonuglart 6zet olarak verilir. Geoteknik inceleme
cevredeki genel zemin durumu belirtildikten sonra yapisal hasar ve muhtemel
giiclendirme sistemi ile dogrudan ilgili geoteknik parametreler verilmelidir. Bunlar
zeminin tabii birim hacim agirlig1, zemin emniyet gerilmesi ve yatak katsayisi olarak
sayilabilir. Bolgedeki deprem durumu g6z Oniine alinarak zemin karakteristik
periyotlar1 ve etkin yer ivmesi katsayisi da belirtilmelidir. Yer alti su seviyesi
hakkinda bilgi, binadaki temel durumu ve temel derinligi de geoteknik inceleme

sirasinda tespit edilir. Binanin mevcut tasiyic1 sistemindeki beton kalitelerini
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belirlemek i¢in uygun sayida numune alinmali ve daha ¢ok sayida darbeli ¢ekic
deneyi uygulamasi ile betonda ses hizi Slgiim deneyleri yapilmalidir. Olgiilen bu
tahribatsiz degerler ile beton numunesi sonuglar1 arasinda korelasyon kurularak,
beton kalitesi konusunda oldukg¢a gercekei sonug elde etmek miimkiindiir. Agilan
kiris ve kolon gibi elemanlardan alinacak donati numuneleri iizerinde yapilacak

¢ekme deneyi ile donatinin kalitesi de belirlenebilir.

Tastyict sistemin tanitilmasi raporun en 6nemli boliimiinii teskil eder. Binanin
projesi mevcut ise, bu projenin ne derecede yerindeki durumla uyustugunun tespit
edilmesi ve farkliliklarin bildirilmesi 6nemlidir. Genellikle eski binalar igin proje
bulmak miimkiin olmaz. Bu durumda binanin mimari rolevesi ile tasiyici sistem
rolevesinin hazirlanmasi gerekir. Her kat i¢in hazirlanacak mimari rélevede binadaki
kap1 ve pencere yerleri yaninda, hacimlerin kullanig bi¢cimlerinin de isaret edilmesi
uygundur. Tastyici sistem rolevesinde ise, doseme tiirli, kolon ve varsa perdelerin
yerlesim durumu ile kiriglerin plandaki diizeni belirtilmelidir. Bu elemanlarinin
yerlerinin ve geometrik boyutlarmin belirlenebilmesi i¢in baz1 duvarlarin kirilmasi
gerekebilir. Ozellikle kiriglerin bdlme duvarlar1 icinde kalmasi ve asmolen
dosemelerde genis kirislerin  doseme icinde bulunmasi tasiyici  sistemin
belirlenmesinde biiylik zorluk ¢ikarir. Yer yer bu elemanlarda donat1 agilarak, eger
proje varsa donatinin yerlestirilme durumu hakkinda ve eger proje yoksa mevcut
donati diizeni hakkinda bilgi toplanir. Biitiin bu bilgilerin elde edilmesinde daima
belirsizliklerle karsi karsiya bulunacagini gozden kagirilmamalidir. Incelemeyi
yapanin mevcut projeyi veya hazirlanan tasiyici sistem rolevesini esas alarak bilgiler
toplamasi gili¢lendirme projesinin hazirlanmasi durumunda 6nemli hususlarin gézden

kagmasini 6nleyecektir.

Hazirlanan kat kalip planlart esas alinarak binadaki hasarin incelenmesi ve
bunlarin bu planlara islenmesi raporun diger 6nemli bir boliimiinii olusturur. Tas1yic1
sistem elemanlarindaki hasarin belirtilmesi yaninda bdlme duvarlarindaki x
catlaklarin ve hasarin derecesi de binanin depremden etkilenme derecesini
gostermesi bakimindan o6nemlidir. Tasiyict sistem elemanlarinda hasar kiris ve
kolonlarda c¢atlak olarak ortaya c¢ikar. En Onemli hasar kolon kiris birlesim
bolgelerinin depremde zorlanmasinda olusan c¢atlaklar, beton dokiilmeleri veya

donati burkulmalaridir. Depremden sonra kolonlarda bolgesel betonun bosalmasi ve
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donatinin burkulmasi gibi 6nemli hasarlarin da meydana geldigi gozlenmistir.
Binanin merdiven bdlgesi, tasiyict sistemin diizenli olmadigi bir bolimdiir. Bu
sebeple burada o6zellikle duvar hasarlar1 daha ¢ok kendini gosterir. Bunun gibi,
merdiven kolu plaginda ve bunun sahanlik plagi ile birlesim yerinde hatali donati
uygulamasina yaygin olarak rastlanir. Bu durum deprem hasarlarinin buralarda
yogunlagmasina sebep olur. Genellikle hasar zemin katta yogunlagsmis olarak ortaya
cikar ve st katlara ¢ikildikca hasar azalir. Yurdumuzda kalip isciliginin kaliteli
olmadig1 yerlerde, meydana gelen kusurlar1 6rtmek gayesiyle kalin siva kullanilir. Bu
ise biiyiik siva gatlaklarin olusmasina sebep olur. Bazi durumlarda bu catlaklar

tastyici elamanlarda devam etmeden yiizeyde kalabilir.

Binada hasar tespiti yapanin ilk tespitlere dayanarak bir gii¢clendirme sistemi
onermesi projelendirmenin ¢ok daha kolay olmasini ve gozden 6nemli bir seyin
kagmamasini saglar. Yapilacak oneride hasar goriip diisey yilik tasiyiciligi stipheli
olan kolonlarin mantolanmasi bulunmalidir. Sistem toplam deprem giivenligi
kolonlarin mantolanmas1 ile olusturulabildigi gibi gliclendirme perdelerinin
ongoriilmesi ile de saglanabilir. Bunun i¢in mantolanmasi uygun goriilen kolonlarin
bildirilmesi veya muhtemel perde yerlerinin isaretlenmesi binanin kullanimi
acisindan Onemlidir. Bunlar yerleri daha sonra hazirlanacak proje ¢oziimlerinde
alinacak sonuclara gore kontrol edilmelidir. Yerinde yapilacak incelemede Onerilen
kolon mantolanmasinin veya perde yerlerinin mimari bakimdan bir sakinca dogurup

dogurmadigina bakilmalidir.

5.2 GUCLENDIRME PROJESININ ILKELERININ BELIRLENMESI

Gliglendirme islemi degisik sistemler kabul edilerek yapilabilecegi gibi,
belirli bir sistemin projelendirilmesinde de degisik boyutlandirma ilkeleri kullanilir.
Giliclendirme projesinin  hazirlanmasindan asagidaki hususlarin  incelenmesi,
tartisilmas1 gerekecektir. Bunlarin biiylik bir kismi insaat miihendisligi karari
gerektirdigi halde, binanin mevcut durumu, mimarisi, katlanilabilecek mali yiik bu

kararlarda etkili olur.
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a. Gliglendirme isleminde kolon ve kirislerin gii¢lendirilmesi yaninda yapiya
gelen yatay yiikleri tasimak ve yer degistirmeleri sinirlamak i¢in perde ilavesine

ihtiyac duyulabilir.

b. Tasiyict sistemin ¢dziimlemesinde zemin yatak katsayis1 kullanilarak bir
mesnetlenmenin kabul edilmesi uygun diisebilir. Bu suretle tastyici sistem elemanlar

arasinda yiik paylasimi daha gercekei olarak belirlenebilir.

c. Mevcut tastyict sistemin kusurlarinin tespiti i¢in binanin depremden hasar
gormemis durumu esas alinarak tasiyici sisteminin gecerli diisey yik ve deprem
etkisi goz Oniine alinarak 1.4G+1.6Q ve G+Q+E yiikleri altinda ¢oziimlemesi ve
hasar tespit edilen kesitlerin kontrol edilerek hasar sebepleri hakkinda yorum

yapilmasi uygundur.

d. Kesit kontroliinde eger binanin projesi yoksa, sinirlt sayida yapilan donati
belirlemeleri géz Oniline alinabilecegi gibi, minimum donati sartlarindan hareket

edilmesi gerekebilir.

e. Binanin giiclendirilmis tasiyici sisteminin boyutlamasinda, esas olarak
deprem yoOnetmeliginin 6ngoérdiigii ilkelerin kullanilmasi ve deprem yiiklerinin
belirlenmesinde deprem bolge katsayisinin, bina 6nem katsayisinin ve deprem yiikii

azaltma katsayisinin belirlenmesi gerekecektir.

f. Giliglendirmis tastyic1 sisteminde yapilacak kontroller kapsami projenin
yaklagimi bakimdan 6nemlidir. Mesela hasar durumuna gore mevcut tasiyict sistem
TS500’1n 6ngordiigli 1.4G+1.6Q yiiklerini tagiyacak sekilde yerel giliclendirilirken,
ilave giiclendirme perdelerinin deprem etkisinden olusan taban kesme kuvvetinin en

az belirli (% 60-80 gibi) bir boliimiinii karsilamasi kabul edilebilir.

g. Mevcut tasiyicr sistemle, gliclendirme sistemi arasindaki kuvvet iletisimi
tiriine karar verilmesi ve bunun gergeklestiginin hesapla gosterilmesi onemlidir.
Ozellikle dismerkez perde durumda yatay yiikiin tasiyici sisteme iletilmesinin

saglanmasina 6zen gosterilmelidir.

38



h. Gii¢lendirme perdelerinin her iki dogrultuda en az ikiser tane olmasi ve
bina yiiksekligince devam etmesi tercih edilmelidir. Kap1 ve pencere bosluklarinin
birakilmasi i¢in bosluksuz perdeye de karar verilebilirse de, bosluksuz perdenin
donat1 ve kalip detaymin daha ¢ok 6zen istedigi unutulmamalidir. Binanin kat
adedinin ve plandaki alaninin kii¢iik olmasi durumunda perde sayisi {ige de

indirilebilir.

1. Kolon ve kiris gibi mevcut tasiyici sistem elemanlarinin kontroliinde,
giiclendirilme gereklilik sartinin kesin matematiksel kabul edilmesi mevcut olan pek
cok belirsizlikten dolayr uygun olmayabilir. Bu sebeple tasiyici sistemdeki ilave
kapasiteler diisiiniilerek giiclendirme gerekliligi sart1 biraz yumusatilabilir. Ornegin,
A eleman kesit alani, A ise kolonlarda toplam donati alan1 ve kirislerde agiklik ve
mesnet ¢ekme donatilarinin toplami olmak tizere, asagida verilen iki sarttan birinin
de saglanmamasi durumunda kolon ve Kkirislerin gii¢lendirilmesi gerekecegi kabul
edilebilir.

A (gerekli) < (1,20~1,33) x As (mevcut) (kolon-donati biliniyorsa)

A (gerekli) < (0,012~0,015) x A; (mevcut) (kolon-donati bilinmiyorsa)

A (gerekli) < (1,00~1,25) x As (mevcut) (kiris-donat1 biliniyorsa)

A (gerekli) < (0,015~0,020) x A. (mevcut) (kiris-donat1 bilinmiyorsa)

i. Mevcut donati1 alan1 olarak binada acilan elemanlardaki donatilar esas
alimarak bir donati gergeklestirme orami hesaplanarak, agilmayan elemanlardaki
donat1 tahmin edilebilir. Perde ile tasiyici sistemin gili¢lendirilmesi sirasinda ilave
edilecek  perdelerin  kolondan kolona yerlestirilmesi uygundur. Kolon
mantolanmasinin dort kenardan olmasi tercih edilmesine karsilik, mimari sebeplerle
veya binanin konumu geregi ii¢ veya iki kenardan kolonun sarilmasi seklinde de
mantolama yapilabilir. Giiclendirme perdeleri kiris-kolon eksenleri arasinda
dismerkezlik olmaksizin yerlestirilebildigi gibi, kolon ve kiris eksenlerine gore

dismerkez olarak da yerlestirilebilir. Bunun gibi, giiclendirme perdeleri planda
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binanin i¢ eksenlerine yerlestirilebilecegi gibi, binanin dis eksenlerinde bulunacak

sekilde de projelendirilebilir.

k. Perdelere gelen etkilerin temele kadar iletilmesi 6nemlidir. Yeterli temeli
olmayan perdelerin, temellerde donmeye neden olacagi ve negatif gerilmeler

olusturacagindan, dngoriilen yatay etkiyi karsilamasi miimkiin degildir.

l. Deprem yiiklerinin giiclendirme perdeleri ile tasindigi durumda, kolonlar
i¢in yapilan betonarme kesit hesabinda Ny / ( b x h x 0,5f )gibi minimum bir sart

esas alinarak, gliclendirilmeye karar verilebilir.

m. Perde ve kolon mantolariin kattan kata ge¢irilmesinde farkh
uygulamalara gidilebilir. Kirisli plak dosemelerde perde baslik kismi ve kolon
mantosu doseme delinerek yukari ¢ikilabildigi halde, asmolen ddsemede genis
kirislerin bulunmasi1 durumunda biiyiik bir zorluk ortaya cikabilir ve genis kirisin
mesnet kesitlerinin kirilmasi gerekebilir. Bu tiir imalatin yapilmasi sirasinda komsu

dosemelerin askiya alinmasinin gerektigi unutulmamalidir.

n. Perde u¢ donatilart siirekli olarak devam ederken, perde gévde donatisinin
stirekliligi kirisi gecen veya delen tek sira minimum bir donati ile saglanmasi
(916/400mm gibi) gerekecektir. Kiristeki bag donatilarinin hesabinda kiris seviyesi
tizerindeki kat kesme kuvvetinin alt kata iletilmesi esas alinacaktir. Bu kuvvetin, bag
donatilar1 yaninda, mevcut kolonun beton kesiti, donat1 kesiti ve perde u¢ donatisi ile
de iletildigi kabul edilebilir. Kolonla perdenin kat yiiksekligi boyunca biitlinlesmesi
icin tek sira minimum bir donatinin yerlestirilmesi (@16/300mm gibi) gerekecektir.
Perde-kolon bag donatilarinin belirlenmesinde, kolona bir iist dosemeden iletilen
kuvvet veya perde momentinin gerektirdigi u¢ kuvvetinden (M/h) kiigligii g6z 6niine
alinmis olabilir. Kolonun tamamen dort kenardan mantolanmasi durumunda bag
donatiya ihtiya¢ olmayabilir. Bag kenetlenme ¢ubuklart minimum boylar1 (kolon ve

kiris i¢inde en az max (109 ;150 mm) ve perde i¢inde 200 gibi) belirlenmelidir.

o. Perdede her iki yiizde ve her iki dogrultuda minimum belirli bir minimum

gdvde donatist bulunmast @10/200mm gibi) s6z konusu olacaktir.

40



p. Gilgclendirme perdesi minimum kalinligmin belirlenmesi hpin = max
(200mm; kat yiiksekligi / 15). Ilk katta perde ug bdlgesi perde boyunun 0.2 kat1 ve
diger katlarda 0.1 kati alinmasi. Perde ug bolgesinde, en az deprem ydnetmeliginin
Ongordigic minimum donati konulacak ve bu donati perde yiiksekligince devam
ettirilmesi. Perde ug¢ bolgesi katta minimum bir etriyenin yerlestirilmesi (ilk kat @
10/100 mm ve diger katlarda @ 10/200 mm gibi). Perde u¢ donatisinin hesabinda,
birlestigi kolonun normal kuvveti ve donatisinin géz 6niine alinmasi. Bosluklu perde
diizenlenmesi durumunda pencere altlarinda veya kapi lstlerinde bag kirislerinin

diizenlenmesi.

r. Binada projesiz olarak depremden sonra yapilan kolon mantolanmasi gibi
giiclendirme miidahalelerinin hangi durumlarda ne sekilde kabul edilecegi yapilan

projede gbz Oniine alinacagi.

s. Temelin diizenlemesi, mevcut temel durumunun ne sekilde gbéz Oniine
aliacagi. Mevcut ve yeni temelin biitlinlesmesi i¢in nasil bir donat1 diizeni gerektigi
(hatil temel durumunda ©@16/400 mm ve tekil temel durumunda 12016 bag

donatisinin kullanilmas1 gibi.)

t. Gerekli olmadigi  durumlarda perde uglarindaki  kolonlarn
mantolanmamasi, mevcut kolon ile giliclendirme perdesinin biitiinlesmesi kolona
baglanan bag cubuklar1 ile saglanmasi. Benzer sekilde, gerekli olmayan hallerde,
mantolar tiim yap1 yiiksekligi boyunca devam ettirilmemesi. Perde u¢ kolonlarinda

manto kalinlig1 minimum boyutu (100 mm, 150 mm gibi)

u. Perdenin uclarinda bulunan kolonlarin disinda, perde temeline oturan ve
eksenel kuvveti temel hesaplarinda gézoniine alinan kolonlarin bulunmasi halinde,
bu kolonlarin ¢ergevesinde olusan kayma gerilmesinin sinirlandiriimasi (300-40t/m?

gibi). Bu sinir gerilme esas alinarak manto gerekip gerekmedigine karar verilmesi.
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BOLUM 6

ONARIM VE GUCLENDIRME YONTEMLERI
6.1 EPOKSI RECINELERI

Epoksi regineleri yapistirma 6zellikleri ¢cok iyi olan sentetik reginelerdir. Suya
aside ve alkaliye direngleri ¢ok iyi olmalarina karsin yiiksek 1siya karsi dayanimlari
diisiiktiir (genel olarak 100°C ‘nin iizerinde dayanmimlarmi kaybederler. Bu nedenle
kullanimlar1 sinirli kalabilir veya yangina karst korunmalar1 gerekebilir. Epoksi

reginelerinin ve betonun mekanik 6zellikleri agsagidaki tabloda gdsterilmistir.

Ozellik Beton Epoksi Recinesi
Basing Dayanimi (Mpa) 20-70 250’ e kadar
Cekme Dayanimi (Mpa) 2-5 3,5-35
En Biiyiik Boy Degisimi 0,01 0,2 - 50

Epoksi ve benzeri regineler betonu veya donatisi hasar gérmemis betonarme
elemanlardaki hafif beton gatlaklarinin doldurulmasinda ve ince ¢elik elemanlarin
betona yapistirllmasinda kullanilir. Reginenin betona, yigma duvara ve celige
yapisma Ozelligi ¢ok iyidir ve bu bagda nemle bir azalma goriilmez. Genel olarak
recinenin kullanimi esnasinda sivi doneminin uzun olmasi ve kapta sertlesmeye
gecmemesi istenir. Epoksi enjeksiyonu minimum 5°C sicaklikta ve maksimum 4mm

genisligindeki ¢atlaklara uygulanabilmektedir.
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Epoksi regineleri; betonarme perdeler, kolonlar, dosemeler ve kirislerdeki
catlaklarin onariminda yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Bu yontemle catlak ve
bosluklar epoksi malzemesi ile doldurulmaktadir. Uygulamaya 6nce ¢atlagin basingh
hava ile temizlenmesiyle baglanir. Daha sonra c¢atlak V seklinde genisletir ve icine
epoksi doldurulur. Daha derindeki catlaklar1 doldurmak i¢in diisiik viskoziteli epoksi
diisiik basing altinda uygulanmaktadir. Bunun igin catlak boyunca 15~100cm
araliklarla borular catlak iizerine yerlestirilir ve ¢atlak ve borularin ¢evresi sivanir.
Uygulamaya en diisiik seviyedeki noktadan baslanir ve bir sonraki noktadan epoksi
cikana kadar uygulamaya devam edilir. Daha sonra ilk nokta kapatilarak bir sonraki
noktaya geg¢ilir ve uygulama bu sekilde devam eder. Catlaga epoksi enjeksiyonu ile
catlagin tamir edilmesi yaninda epoksinin beton ile donatinin arasina girmesiyle

betonla donatinin aderansi da arttirilmis olur.

Epoksi doldurulmus catlak ara yilizeyde oldukga yiiksek bir ¢gekme dayanimi
saglamaktadir. Ancak onarilmis elemanin tekrar yiiklenmesi ile, eski ¢atlaklarin
hemen yaninda ya da onarilmis iki ¢atlak arasinda bir yerde yeniden ¢atlak oldugunu
ve elemanin hasar Oncesi dayanim diizeyinde kaldig1 gozlenmektedir. Bu nedenle
epoksi uygulamalari gliclendirme amagh degil onarim amacl olarak kullanilmalidir.
Epoksi kullaniminda yerel catlak onarimi yapildigr unutulmamalidir. Bir elemani
veya bir bolgeyi giiclendirmek icin genellikle tek basina kullanilmaz. Diger
giiclendirme yontemleri ile beraber kullanilmasi tercih edilir. Ornegin mantolanan

kolonlarda mevcut betonla yeni betonun kaynasmasi i¢in kullanilabilir.

6.2 CIMENTO SERBETI VE ENJEKSIiYONU

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

catlaklara ancak basing altinda enjekte edilebilir.

Cimento serbeti yapiminda ilk dayanimi yiiksek ¢imento ve genlesen ¢cimento
kullanimi, onarimimn hizli yapilmasini ve ¢atlagin icine giren ¢imento serbetinin
genisleyerek tiim bogluklar1 doldurmasmi saglar. Genlesen ¢imento portland

¢imentosuna ince 0giitiilmiis aliiminyum tozu katilmasi ile elde edilir.
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Cimento enjeksiyonu 6zellikle tasima giicii zayif olan moloz tas duvarlara
diisiik basing altinda uygulanir. Bunun i¢in duvara 30~40 cm araliklarla borular
yerlestirilir ve duvar sivanir. Daha sonra en alt deliklerden baslayarak g¢imento
serbeti enjekte edilmeye baslanir. Bir sonraki delikten ¢imento serbeti gelinceye
kadar enjeksiyona devam edilir. Daha sonra enjeksiyon yapilan delik kapatilir ve bir

sonraki delikten uygulamaya devam edilir. Bu islem duvar boyunca devam ettirilir.

Bu yontem tarihi ve kiiltiirel degeri olan moloz tastan yapilmis binalarin

onarim ve gli¢lendirilmesinde kullanilabilir.

Betonarme tastyici sistemlerde genellikle binalarin bodrum katlarinda
korozyon nedeniyle olusan dikey (kolonlarda), yatay (kirislerde) catlak ve kiriklar
betonla donati arasindaki aderansi yok ettiginden dolay1 tagima giiciinde azalmalara
neden olmaktadir. Bu catlak ve kiriklarin tamiratlarinda korozyon onleyici ve
aderans artiric1 epoksi astar, iizerine de ¢imento esasl1 6zel elyaf lif takviyeli polimer
modifiye tamir harglar1 kullanilmaktadir. Uygulamasi su sekilde yapilir : korozyon
belirtisi gézlemlenen; ¢atlak ve kiriklarin yer aldigi ylizeyler donatiya ulasilana dek
temizlenip donati lizerindeki pas mekanik olarak temizlenmekte ve ¢imento yada
epoksi esasli korozyon engelleyici ve aderans artirict serbetlerle kaplanmaktadir.
Tamir harci olarak elyaf donatili polimer modifiye tamir harci uygulanmaktadir.
Diizeltme ve bitirme harci olarak da su gecirimsizligi yliksek ¢imento esaslhi 6zel harg

kullanilmaktadir.

6.3 MEKANIK BAGLAYICILAR

Catlaklarin epoksi reginesi, ¢imento serbeti ya da hargla onarimi genellikle
genislemesi durmus c¢atlaklarin onarilmasi amaci ile yapilmaktadir. Catlakta
genisleme duruyorsa ¢atlagin mekanik baglayicilarla dikilmesi gerekir. Bu dikisler
catlag1 kesen cubuklar ve cubuk uglarinin uygun bir sekilde baglanmasi ile olusur.
Bu tiir mekanik baglayicilar siireksiz olduklarindan gerilme birikimi yapabilir.
Ucglarindaki sikistirilmis somunlar dayandiklari yerlerde yerel ezilmelere yol agabilir.
Mekanik baglayicilar ile ¢atlak yiizeylerine dik yonde bir kuvvet uygulandigi zaman,
diger bir deyisle vidalar sikistirildigi zaman etkili olarak calismaya baslarlar (Sekil
6.1).
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Catlaklarin  dikilmesinde diger bir yontem ise kolon kiris birlesim
bolgelerinde meydana gelen hasarin onarimi igin yapilir. Bu yontemde birlesim
bolgesindeki parcalanmis ve ezilmis beton temizlenmekte ve epoksi harci ile
eksilmis beton hacmi doldurulmaktadir. Daha sonra epoksi harci ile doldurulmus
bolge iizerine, metal seritler altlarina epoksi reginesi siiriilmek ve epoksi
sertlesinceye kadar basing uygulanmak suretiyle yapistirilmaktadir. Bu onarim
yontemi 1992 Erzincan Depremi sonrasi perde duvarlarla giliclendirilen binalarin

diigiim noktasi hasarlarinin onariminda kullanilmistir (Sekil 6.2-6.3).

- N —
Bulon
Ea oy
1 i 1
[ 5
Korniyer
— N~

Sekil 6.1 Hasar Gormiis Bir Kirisin Mekanik Ankrajla Onarimi

6.4 PUSKURTME BETON

Bu yontem, kesiti genisletilmek suretiyle gli¢lendirilecek elemanlarda, beton

kalmligimin az olmast nedeniyle betona kalip yapilmasinin ve betonun

yerlestirilmesinin zor oldugu durumlarda uygulanir.
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Piiskiirtme beton, basingli hava ile kullanilan betondur. Karigimin
hazirlanmasinda iki ayr1 yontem mevcuttur. Kuru karisim olarak bilinen ilk
yontemde, karisim odasinda c¢imento ve agrega uygun oranlarda bir araya
getirildikten sonra bu kuru karisim basinglh hava ile hortum iginde piiskiirtme ucuna
iletilir. Bu uca gelen kuru karisima basingli su eklenerek elde edilen beton basingli
hava yardimiyla yiizeye puskiirtiiliir. Tabancadan katilan suya istenildigi taktirde
beton katki maddeleri ilave edilebilir. Diger metot ise 1slak karisim yontemidir. Bu
yontemde betonu olusturan maddeler (¢imento, agrega, su, katki maddeleri vb.)
beraber karigtirilarak pliskiirtme ucuna iletilir. Piiskiirtme beton yeni insa edilen
yapilarin yaninda mevcut kagir, tugla, celik ve betonarme yapilarin yiizlerinin

betonla kaplanmasinda ve gii¢lendirilmesinde kullanilir.

Lama

Sekil 6.2 Hasar Gormiis Bir Birlesim Bolgesinin Dikilmesi (Orta Aks)

Bagaril1 bir piiskiirtme beton i¢in donatinin uygun seg¢ilmesi ve yerlestirilmesi
gerekir. Kii¢iik captaki onarim islerinde donatiya gerek kalmayabilir. Isin sekline
gore hasir donar1 kullanilabilir. Donati, piiskiirtme esnasinda yerini koruyacak ve
yaylanmayacak sekilde yerlestirilmelidir. Uygulamada kiigiik ¢apli donatilar tercih

edilmeli ve donatinin beton tarafindan sarilmasina 6zen gosterilmelidir. Donatinin
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arka ylizeye veya kaliba olan mesafesi, donatt ve agrega c¢apina bagli olmakla
beraber piiskiirtme harg ve ince ¢apli donat1 kullanildiginda en az 1~2 cm, piiskiirtme
beton ve kalin ¢apli donati kullanildiginda ise 4~5 cm olmasi gerekir. Gerekirse
donatiy1 belirli bir mesafede tutmak i¢in ayaklar kullanilabilir. Donatinin dis

tesirlerden korunmasi i¢in pas pay1 kurallarina uyulur.
6.5 KARBON LAMALAR

Karbon lamalarla onarim ve giiglendirme olduk¢a yeni bir uygulama olup,
bunlar kirisin alt ve yan yiizlerine, kolonlarin diisey ylizlerine ve kolon-kirig birlesim
bolgesine epoksi reginesi ile yapistirilirlar. Paslanmaz c¢elikten olusan bu seritlerin
kalinlig1 1,0-1,5mm’dir.

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

Karbon lamalarin sagladig1 avantajlar asagida siralanmstir;

- Yiksek mukavemete sahiptirler.

- Paslanmazlar.

- Hafiftirler. Bu nedenle tasima maliyetleri diisiiktiir. Diger gili¢lendirme
elemanlarina gore fazla yer kaplamadigindan, simirli alanlarda rahatlikla
kullanilabilirler.

- Yapigma siiresince iskeleye ihtiyag gerektirmezler.

- Uygulamalar estetik goriiniimii bozmadan rahatlikla kapatilabilirler.

- Ekonomik sonuglar verirler. (Giiclendirmenin tiim maliyeti géz Oniine

alindiginda)
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Karbon lamalarin sagladigi siralanan avantajlarin yaninda bazi dezavantajlari

da vardir. Bunlar;

- Karbon liflerin kendi maliyetlerinin yliksek olmasi.

- 50°C’nin iizerindeki cevre sicakliklarinda sorun ¢ikarmalari.

Uygulama yapilmadan 6nce beton ylizey iyice zimparalanir ve piirlizsiiz bir
yiizey elde edilir. Yiizey iyice temizlendikten sonra yiiksek viskoziteli epoksi

recinesi beton ve ¢eligin yapisma yiizeyine siiriiliir. Basing uygulayarak yapisma

saglanir. Celik lamalar tel ag ve ¢imento harci veya piiskiirtme beton ile kaplanir.

Lama

Sekil 6.3 Hasar Gormiis Bir Birlesim Bolgesinin Dikilmesi (Kdse)

6.6 CAM VE KARBON LiFLi DOKUMALAR

Son yillarda kullanimi yayginlasan epoksi emdirilmis lifli dokumalar,

betonarme kolon, perde, kiris ve diiglim noktalar1 gibi tasiyici elemanlarin eksenel
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normal kuvvet, egilme momenti ve kesme kuvveti tagima kapasitelerini arttirmak i¢in

celik levha ile gii¢lendirme yerine kullanilmaktadir.

Betonarme elemanlarda ¢elik levha ile giiglendirmenin iki ana sorunu vardir.
Bunlardan ilki zamanla gelik levhada olusan paslanma, digeri ise agir ¢elik levha
elemana yapisana kadar gegen siire igindeki desteklenme sorunudur. Sentetik
dokumalarin yiiksek dayanimli liflerin olusturdugu ince bir bez olmasi ve epoksi
emdirilerek elemana yapistirilmas: nedeniyle betonarme elemanlara kolayca

sarilabilmekte ve paslanma sorunu da olmamaktadir.

Lifler cam, karbon, grafit denilen malzemeden yapilir. Bu liflerin en énemli
ozellikleri kopuncaya kadar dogrusal elastik davranmalaridir. Epoksi emdirilmis lifli
dokumalarin yiik deformasyon ozellikleri yiiklemenin liflerle olan agisina baglidir.
Dokumalarin liflere paralel ¢ekme dayanimi ¢ok yiiksektir. Bu nedenle verimli

kullanilabilmeleri igin liflerin ¢ekme kuvvetine paralel sekilde yerlestirilmesi gerekir.

Dokuma liflerin ¢evresindeki ortami olusturan recine, yeterli rijitlikte olmals,
beton ile dokuma arasinda kuvvet aktarabilmeli ve beton ile dokuma arasindaki
aderansin gevrek bir bicimde sona ermesini engellemelidir. Cam yada karbon lifleri
bir arada tutan reginelerin yiiksek 1sidan etkilendikleri bilinmektedir. Asagida en ¢ok

kullanilan cam ve karbon lifler hakkinda bilgi verilecektir.

1- Cam Lifler : Kopma gerilmeleri 2100 kg/cm?, elastisite modiilii 700000
kg/cm?“dir. Ancak uygulamada, liflerin giderek kopmasi nedeniyle, bu gerilmelere

ulasilmasi ¢ok zordur.

2- Karbon Lifler : Karbon liflerin cam liflere gore elastisite modiilleri 10 kat
fazladir. Ancak maliyetleri de cam liflere nazaran ¢ok fazladir. Karbon lifleri tiimii

karbon atomlarindan olusur.

Lifli dokumalar arasinda herhangi bir yapisma olmadig1 i¢in polimer ya da
sentetik re¢ineden olusan bir ortam igine alinmakta veya dokuma yiizeye sarildiktan
sonra bu sentetik regine ya da polimer kat kat fir¢a ile siirlilmektedir. Bu yolla

dokumanin lifleri epoksi ortami yolu ile birbirine kuvvet aktarabilmektedir.
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BOLUM 7

BETONARME KiRISLERIN GUCLENDIRILMESI

Kirislerin  giiclendirilmesi esnasinda iki o©nemli nokta goz Oniinde

tutulmalidir. Aksi halde giiclendirme fayda yerine zarar verecektir. Bunlar;

- Bu igslem esnasinda komsu kolonlar1 da géz Oniine alarak kuvvetli kiris-zayif

kolon tiirtinden bir birlesim bolgesinin meydana getirilmemesi,

- Kirigin olusacak yeni donati yilizdesinin, kiriste gevrek kirilmayr 6nlemek

i¢in, dengeli kirilma ylizdesini agsmamasidir.

Gliglendirme tiirli hasarin seviyesine (¢atlama, beton ezilmesi, donati
styrilmas1 ve kopmasi) bagli olarak degisir. Hafif ¢atlakli kirisler, epoksi veya
c¢imento serbeti enjeksiyonu ile onarilabilir. Betonun ezilmesi veya donatinin
kopmasi1 gibi hasarin agir oldugu durumlarda, kirisin gecici olarak askiya alinmasi

uygun olur.

Kirislerde catlak onariminda epoksi enjeksiyonu da kullanilabilir. Bu islemin
basarili olmasi i¢in betonun yeterli dayanima sahip olmas1 gerekir. Diisiik dayanimli
beton durumunda yerel bir onarim olan epoksi enjeksiyonu tavsiye edilmez.

7.1 MOMENT TASIMA KAPASITESINI ARTTIRAN GUCLENDIRME
Bir elemanin moment tagima giiciiniin arttirilmasi, kesitin biiyiitiilmesi (yani

manivela kolunun arttirilmasi) veya ¢ekme donatisinin arttirilmasi ile miimkiindiir.

Bunun i¢in kesite yeni beton alanlar1 eklenmeli ve ek donatilar konulmalidir. Burada
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karsilasilan sorunlar yeni ¢ekme donatilarinin betona ankraji ve eski ve yeni betonun
kaynasmasidir. Yeni konulan ¢ekme donatisinin eski donati ile baglantis1 V yada Z
baglantis1 denilen donatinin eski ve yeni betona kaynaklanmasi ile yapilmaktadir.
Kiris kesitinin biiyiitiilmesi gerektigi durumlarda mevcut betonla biitiinlesmeyi
saglamak i¢in mevcut betondaki beton Ortii tabakasi kaldirilmali ve ylizeyin

temizlenerek piiriizlendirilmesi gerekir (Sekil 7.1-7.2).

Mevcut Donati

\[Eski Beton

Kaynak

I

I | 7l | S |
Yeni Beton

Yeni Donati

P

Yeni Beton

V Demiri

Sekil 7.1 Hasar Gérmiis Bir Kirisin Kesit Biiyiitiilmesi ile Giiglendirilmesi

Kirislerin giiclendirilmesinde uygulanan bir yontem de lif katkili plastik
kumas uygulamalaridir. Bu uygulamada amac¢ sehimin azaltilmasi, catlaklarin
genislemesinin engellenmesi, yiik tagima giiciiniin ve kirilma yiikiiniin arttirilmasidir.
Bu uygulamalarda epoksili dokuma lifler kirigin alt veya yan yiizlerine yapistirilir.
Yapilan deneylerde gégme, kesme kirilmasi ve dokuma katmanlarinin betondan
styrilmasi gibi gevrek kirilma seklinde olugsmustur. Lif katkili polimerin uzun siireli
yik altinda siinme nedeni ile kirilma ve kopma tehlikesi vardir. Bu nedenle
malzemeye gelen gerilmelerin sinirlandirilmasi gerekir. Karbon liflerdeki gerilme

kopma gerilmesinin %80 nini, cam liflerde ise %30 unu asmamasi istenir.
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Celik levha ile kirisin egilme momentini dayanimini arttirmak igin celik
levhalar kirisin alt yiiziine epoksi vb. yapistiricilar yardimi ile yapistirilir.
Yapistirilan levhanin en kesit alan1 giiglendirme icin gereken egilmeden ¢ekme ya da
kesme donatis1 alanina esdeger miktarda alinmaktadir. Celik levhalar aynen
betonarme donati gibi gereksinme duyulmayan noktadan itibaren kiris derinligi kadar
uzatildiktan sonra kesilmelidir. Bu yontemde celik levhalarin korozyona karsi

korunmalar1 gerekir.

Wevcut Betor

Mevcut Beto

[&SST
SR
<
|
|
|
|
|
[

* P
. ® L s
ol le o o ™
Yeni Beton - : w—
Yeni Beton Kaynak

Sekil 7.2 Hasar Gormiis Kirislerin Kesit Biiyiitiilmesi Ile Giiglendirilmesi

72 KESME KUVVETI TASIMA KAPASITESINI ARTTIRAN
GUCLENDIRME

Kiriglerde kesme kuvvetini arttiran giigclendirme kesitin biiyiitiilmesi ve ek
enine donatilar yerlestirilmesi ile yani kiriste kismi veya tam manto ile
gerceklestirilebilir. Kiris mantolamanin en biiyiik avantaji, mantoya hem boyuna
donatt hem de etriye yerlestirme olanagi oldugundan, kirisin egilme dayanimi

yaninda kesme dayanimi da artirilabilmektedir.

Kirislerde kesme ¢atlaklar1 mesnete yakin ve egik sekilde olusur. Yerlestirilen

ek etriyelerde, etriye uclart ddsemelerin delinmesi suretiyle kiris {ist tarafinda
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bulonlar vasitastyla sikistirilarak baglanti saglanir. Diger bir yontemde etriyeler kirisi
saracak sekilde yerlestirilir ve kirig st tarafi da betonlanir. Bu yontem, doseme

kalinlig1 artacagi i¢in mimari agidan pek uygun degildir (Sekil 7.4).

Celik levhalarin kirisin yan yiizeylerine yapistirilmasi suretiyle de kirislerin
kesme kuvveti kapasitesi attirilabilir. Ayni kirigin alt ve yan yiizeyleri ¢elik levhalar

ile gliglendirilmis ise bu levhalar birbirlerine kaynakla baglanmalidir (Sekil 7.3).

Kirislerin kesme dayanimini arttirmak i¢in uygulanan diger bir yontem de lifli
dokumalardir. Bu yontemde kiris alt ve yan yiizeyleri epoksili dokumalarla sarilir.
Kirigin yalnizca yan ylizeyinin sarilmasi dokumanin yetersiz bir bicimde ankrajina
neden olacagi igin basarili olamamaktadir. Kirisin yan ve alt yiizlerinin sarilmasi
kiris orta bolgelerinde etkili olmakta fakat mesnet bolgelerinde etkisiz kalmaktadir

(Sekil 7.5).

Mevcut Beton

Mekanik Bulon L=100

\QE “ aﬂ Epoksi Reginesi

g —

Tamir Harci

Kaynak

Korniyer 50*50%*5

Epoksi Reginesi
Lama 50%*5

Sekil 7.3 Kirislerin Celik Lama Ile Giiglendirilmesi
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Mevcut Beton

Yeni Beton

Sekil 7.4 Kirislerin 4 Taraftan Kesitin Biiyiitiilmesi Ile Giiglendirilmesi

Karbon Lifli Kanevige
/

Karbon Lif
L/6 Lama 80 x 0,12 cm L= 650 cm

L/6

L

Epoksi Yapistirict S R Wrbon Lifli Kanevige
- Lt En=61cmL=150
a a« 7y <

Epoksi Yapistirict
Karbon Lif

Lama 80x 0,12 cm L= 650 cm

Sekil 7.5 Kiriglerin Celik Plaka ve Karbon Lifli Dokumalarla Gii¢lendirilmesi
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Sekil 7.7 Kirig Altina Karbon Lifli Dokumanin Yapistirilmasi
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Sekil 7.8 Karbon Lifli Dokumanin Epoksiyi Emene Kadar Sikistirilmasi

Sekil 7.9 Kiris Altina Yapistirict Malzemenin Siiriilerek Uzerine Silis Kumu
Serpilmesi ve Uzerine Siva Yapilmasi
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BOLUM 8

BETONARME KOLONLARIN GUCLENDIRILMESI

Betonarme kolonlarin giiglendirilmesinde amac¢ kolonlarin eksenel yiik,
moment ve kesme kuvveti tasima gili¢lerinin artiritlmasidir. Bu islem genellikle beton
kesitinin biiyiitiilmesi yani mantolama (gomlek gegirme) yada kolonun gelik bir

kafes i¢ine alinarak betona yandan destek verilerek tasima giiciiniin artirtlmasidir.

Kolonun egilme dayanimi kesit alaninin biiyiitiilmesiyle ve yeni boyuna
donatilarin ilavesi ile saglanir. Buna karsilik kesme dayanimi ve siinekligi ise, enine
donatinin siklastirilmasi ile gergeklestirilir. Kolonlarda hasar durumuna gore ¢esitli
onarim ve giliclendirme yontemleri soz konusu olabilir. Kiriglerde oldugu gibi 0,1-
5mm genisligindeki catlaklar epoksi reginesi ile onarilabilir. Daha biiyiik ¢atlaklarda
¢imento serbeti enjeksiyonu uygun olur. Eger kolonda yerel bir ezilme varsa, mevcut
kolon askiya alinarak, bu bolge temizlenerek piiriizlendirilir ve duruma gore yeni

enine ve boyuna donatilar ilave edilir.
8.1 BETONARME MANTO

Betonarme kolonlarin gii¢lendirilmesinde yaygin olarak kullanilan bir yontem
kolonlarin mantolanmasidir. Mantolamada mevcut kolona yeni beton alani ve yeni
enine ve boyuna donatilar eklenir. Manto kalmliginin betonlama sirasinda bosluk
kalmamasi i¢in 10 cm den az olmamasi Onerilir. Kolonlarin mantolanmasinda en
onemli husus eski ve yeni betonun kaynasmasi, eski ve yeni beton arasinda yiik
aktarimmin saglanabilmesidir. Bu amagla mevcut kolondaki siva tabakasi
kaldirildiktan ~ sonra yiizey piriizlendirilmelidir. Kolonlarm dort taraftan

mantolanmasi durumunda yeni beton zamanla rotre nedeniyle biiziileceginden
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mevcut betonla tam bir kaynasma yapacaktir. Bu nedenle biiyiik etkiler s6z konusu
olmadig1 durumlarda ankraj gerekli degildir. Bir, iki ve {i¢ taraftan mantolamalarda

ise mevcut betonla kaynasmayi saglamak i¢in ankraj gereklidir.

Ankrajlarda yaygin olarak kullanilan bir yontemde, donat1 ¢apindan yaklagik
Smm genis acgilacak delikler (donat1 ¢apinin 15 katindan fazla) basingli hava ile
temizlendikten sonra demir ¢ubuklarin L seklinde kirilarak epoksi reginesi ile mevcut
kolona cakilmasi seklinde uygulanir. Bu yontem hem basit hem de kisa zamanda
uygulanabilir oldugundan tercih edilmektedir. Ankrajlar daha sonra ¢ekme deneyine
tabi tutularak ankrajin ¢ekme dayanimi test edilir. Genellikle epoksiden kaynaklanan
styrilmadan ¢ok, eski betonun dayaniminin diisiik olmasindan dolayr mevcut betonla

beraber kopma gerceklesir (Sekil 8.2).

Eski ve yeni betonun kaynastirilmasinda diger bir yontemde mevcut kolon
donatilarinin agiga ¢ikarilarak temizlenir ve V veya Z seklindeki demir gubuklar eski

ve yeni donatilara kaynak edilerek biitlinliik saglanir (Sekil 8.3).

Kolonun normal ve kesme kuvveti kapasitelerinin artirilmasinda donatilarin
dosemeyi delerek kolon-kiris birlesim bolgesini gegmesine ihtiya¢ olmayabilir.
Ancak bu durumda kolonun moment tagima kapasitesi artirtlmadigr gibi kolon-kiris
birlesim bolgeleri de giiclendirilmis olmaz. Yatay yiiklerin perdelerle tasinmasi
Ongoriilen sistemlerde bu tiir mantolama kabul edilebilir. Aksi halde kolon boyuna
donatilar1 dosemede agilacak delikler vasitasi ile katlar arasinda devam ettirilmelidir.
Kolon-kiris birlesim bolgelerinde devam ettirilen mantolarda, gegis bolgesinde eski
ve yeni betonun kaynasmasi i¢in kiriglere mutlak suretle ankraj yapilmalidir (Sekil

8.1).

Mantolamada dikkat edilecek hususlar asagida siralanmistir:

- Mantolamada kolon boyuna donat1 yiizdesi % 1’den az olamayacagi gibi %
I’in de ¢ok lizerine ¢ikilmamalidir. Cilinkii donat1 yiizdesi % 1 olan kolonlarin siinek

davranan ve en ekonomik donatt yiizdeli kolonlar oldugu deneysel olarak

saptanmistir.
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- Kolonlarin mantolanmasi esnasinda kullanilacak betonun agrega boyulari
hem eklenen kesitin et kalinligina hem de donatilar arasindaki mesafeye baglidir. En
biiyilk agrega capinin, betonun en iyi yerlesecek sekilde secilmesine dikkat
edilmelidir. Ayrica betonda akigskanlastirict kullanilmasi betonun iyi bir sekilde
yerlesmesini dolayist ile eski ve yeni beton arasindaki aderansi saglayacagindan

uygun olur.

- Yapilan deneyler hasarli kolonlarda askiya alinmadan yapilacak
mantolamada etkinligin ancak % 50 seviyesinde oldugunu gostermistir. Bu nedenle
Ozellikle hasarli kolonlarda giiclendirmenin kesinlikle kolonun askiya alindiktan

sonra yapilmasi gerekmektedir.

- Betonarme ¢ergevede tasiyici olmayan duvarlarin yerine yeni perde duvar
eklenerek yapilacak giiclendirmede Onemli bir sorun perde uc elemani gibi
davranacak olan kolonlarin diisiik dayanimli olmasidir. Bu nedenle bu tiir
giiclendirmede kolonlarda mantolanmali perde ve kolon manto betonu birlikte

dokiilmelidir.
- Eger mantolama yapilmadan ©nce krikolarla kolonun eksenel yiikii

kaldirilmamig ise, mantolu kolonun eksenel kapasitesi hesaplanirken igerideki

mevcut kolonun beton ve donatt alan1 dikkate alinmamalidir.
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Sekil 8.2 Mantolanan Kolonlarda Ankraj Detaylar1
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Sekil 8.4 Bodrum Katta Mantolanan Kose Kolon

sinda Devam Eden Donati

Katlar Ara

Kiris Altinda Kalan Donati
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Mevcut
Kirig

vcu

8

Kiris Altinda Kalan Donati

Etriye

Sekil 8.5 Kiris Altinda Kalan Manto

8.2 CELIK MANTO

Betonarme kolonlarin giiglendirilmesi kolonu profil demirlerle bir kafese
alma yontemi ile de yapilabilir. Bu yontem ile kolonun moment ve eksenel yiik
tagima kapasitesinde onemli bir artis olmamakta ve katlar arasinda moment aktarimi
saglanamamaktadir. Ancak ¢abuk yapilabilen ve hasarli kolonun art¢1 depremlerde
daha cok hasar gérmesini engelleyen ve kolonun dagilmasini 6nleyen ve kolona
yanal destek vererek dayanimini artiran bir onarim-askiya alma yontemi olarak

uygulanabilir.

Celik manto, mevcut kolonun koselerine yerlestirilen celik korniyer ve
bunlar1 kaynakla birlestiren yatay lamalardan olusur. Korniyerler eksenel yiik tagima
kapasitesine katkida bulunurken, yatay lamalar, etriye vazifesi gorerek, distan sargi

etkisi olusturur (Sekil 8.6).
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Korniyerler her iki ugtan celik lamalara yaslanmali ve iyice sikistirilmalidir.
Sikistirma korniyerler yerlestirilmeden Once iistteki kirisin kriko ile kaldirilmasiyla
saglanir. Bu yontemle kolona gelen eksenel yiik kaldirilacagindan, mantonun daha
etkili bir bi¢imde calismasi saglanmis olur. Kriko ile kaldirma yapilamiyor ise,

alttaki plakanin altina ¢akilacak kamalarla sikigtirma yapilabilir.

Yatay lamalar kaynaklanmadan once, iskence tiirli bir diizenle korniyerlerin

kolona iyice yapigsmasi saglanmalidir.
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Yuvarlak Demir veya Lama

i ‘l (Kaynaklanacak)
: Yuvarlak Demir veya Lama
1 1
I Kolon Enkesiti
{ ) Kdsebent (Dért Kosede)
|
|
{ M Taban Plakasi
|

(Désemeye Epoksi Ile Yapistirilacak)

Sekil 8.6 Celik Manto Ile Giiglendirilmis Kolon

8.3 CAM KARBON LiFLi DOKUMALAR

Lifli dokumalar kolonlarin eksenel normal kuvvet, egilme momenti ve kesme

kuvveti tagima kapasitelerini arttirmak igin kullanilmaktadir. Bu suretle kolonun

......

degisimi ortaya ¢ikmaz. Ayrica sisteme ilave bir yiik gelmemesi nedeniyle yapiya

etkiyen deprem kuvvetlerinde de bir artis olmaz.
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Lifli dokumalarin ¢elik levhalar ile giiclendirmeye karsit 2 avantaji vardir.
Bunlarda ilki zamanla gelik levhada olusan paslanma, digeri ise agir ¢elik levha
elemana yapisana kadar gecen siire igindeki desteklenme sorunudur. Sentetik
dokumalarin yiiksek dayanimli liflerin olusturdugu ince bir bez olmasi ve epoksi
emdirilerek elemana yapistirilmast nedeniyle betonarme elemanlara kolayca

sarilabilmekte ve paslanma sorunu olmamaktadir.

Karbon lamalarla karbon lifli dokumalarin beraber kullanilmasi miimkiindiir.
Karbon lamalar kolon veya kirise epoksi ile yapistirildiktan sonra tizerine karbon lifli
dokumalar sarilir ve tiim yiizeye daha once uygulanan epoksiyi emene kadar iizerine

basing uygulanir.
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Sekil 8.7 Kolonda Epoksi ile Ankraj Uygulamas1
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Sekil 8.8 Kolonda Kaynak ile Ankraj Uygulamasi
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Sekil 8.9 Bodrum Katta Mantolanan Kolonda Ankrajlar Sekil 8.10 Bodrum Katta Mantolanan Kolon
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Sekil 8.11 Bodrum Katta Kiris Altinda Kalan Manto Sekil 8.12 Z Demiri ile Olusturulan Kaynakli Ankraj
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Sekil 8.13 Zemin Katta Mantolanan Kolonda Ankrajlar Sekil 8.14 Zemin Katta Mantolanan Kolon
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Sekil 8.15 Epoksili Ankrajlara Uygulanan Cekme Deneyi
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Sekil 8.16 Mantolanan Kolonda Katlar Arasinda Devam Eden Donati
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Sekil 8.17 Mantolanan Kolonda Donat1 Detay1

Sekil 8.18 Zemin Katta Mantolanan Kolonlar
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Sekil 8.19 Mantolanan Kolonda Epoksili Ankrajlar Sekil 8.20 Mantolanacak Kolonda Temel Filizleri
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BOLUM 9

BETONARME TEMELLERIN GUCLENDIRILMESI

Zor ve maliyeti yiiksek olan temellerin gii¢lendirilmesi gerekliligi asagidaki

hallerde ortaya ¢ikmaktadir;
- Temel boyutlarinin sistemden gelen yiikleri tasimada yetersiz olmast,
- Temellerde meydana gelen farkli oturmalar,

- Kat ilavesiyle veya yapmin kullanma amacimin degismesinden dolayi

hareketli yiiklerin artmasi,

- Sisteme eklenen yeni elemanlar (perde gibi) i¢in temel boyutlarinin

bliyiitiilmesi gerektiginde

yapinin temelleri biiyiitiilebilir veya giiglendirilebilir. Temellerin gii¢clendirilmesinde
eski ve yeni temellerin beraber caligmasi, yani eski elemandan yeni elemana yiik
aktarimmin saglanmasi gerekir. Biitiinliigiin saglanmasinda demir g¢ubuklarinin

epoksi ile mevcut betona gakilmasi seklindeki ankraj sistemi uygulanabilir.
Sekil 9.1 de perdeyle giiclendirilmis bir yapiya ecklenen radye temel
gosterilmektedir. Eklenen perdeye gelen egilme momentinin temelde yaratacagi

donmeye kars1 kolonlardan gelen diisey yiik kars1 koyacaktir.

Sekil 9.2 de mantolanmis bir kolonun tekil temel takviyesi goriilmektedir.

Mantolarak genisletilen kolonun yeni donatilart mevcut temele ankrajla baglanabilir
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yada tekil temel biraz daha genisletilerek yeni eklenen donatilar yeni beton iginde

kivrilarak ankrajlanabilir.

Sekil 9.3 te sisteme ilave edilen perdeler dolayisiyla yetersiz kalan bir siirekli
(miitemadi) temelin gili¢lendirilmesi ve mevcut temele yapilan ankraj detaylari

gosterilmektedir.

® € ® ®€ ® ® ® ® ¢ ®© ®© ¢ ¢ ¢ © © ©* © © € \d
Yeni Radye Temel
Mevcut Temel 2le o o 2 @ @ o o o o o e e e o o o o o o Mevcut Temel

Grobeton

2018 /20 L=115
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2018 /20 L=110

| | | |

Sekil 9.1 Mevcut Temellere Radye Temel Ilavesi ve Ankraj Detaylari
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Sekil 9.2 Tekil Temelin Gii¢lendirilmesi
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Sekil 9.3 Siirekli Temelin Gli¢lendirilmesi ve Ankraj Detaylari
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Sekil 9.5 Mevcut Temellere Radye Temel Ilavesi
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Sekil 9.6 Siirekli Temeller Arasinda Olusturulan Radye Temel

TmmEge

L‘llx!

Sekil 9.7 Bina Digina Tagsan Radye Temel Uygulamasi
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Sekil 9.8 Siirekli Temellerin Giiglendirilmesi Sekil 9.9 Tekil Temel Giiglendirilmesi

77



78



BOLUM 10

BETONARME DOSEMELERIN GUCLENDIRILMESI

Dosemeler esas itibariyle diisey yiikleri tasimak i¢in projelendirilirler. Fakat
yatay yiikler altinda kat hizasinda diyafram etkisi gdstermeleri ve yatay yiikleri
tasiyict sistemin biitlin yatay yiik tasiyici elemanlarina iletecek dayanim ve rijitlikte
olmalar1 gerekir. Doésemelerde hasar genellikle dosemenin dogrudan perdeye
mesnetlendigi yerlerde, yatay kuvvetlerin yogunlastigi yerlerde, doseme bosluklar
etrafinda ve merdiven sahanliklarinda olusur. Hasarin onarilmasi yaninda yeterli
olmayan doseme kalinliginin artirilmasi veya eklenen yeni perdelerle olan yiik

aktariminin saglanmasi gerekir.

Yerel onarimlar ¢atlaklara epoksi enjeksiyonu, tamir harglari, ¢cimento serbeti,
piskiirtme beton ile yapilir. Dosemelerde, pargalanmis beton, kirilmig veya
burkulmus donati hallerinde hasarli kismin c¢ikarilip yerine yenisinin konmasi
gerekir. Bozulmus kisim ¢ikarildiktan sonra yeni donat1 yerlestirilir ve mevcut donati

ile kaynaklanir ve beton dokiiliir.

......

alttan artirilabilir. Doseme kalinliginin iistten artirilmasi halinde kiris mesnetlerinde
ilave mesnet donatis1 eklenmesi imkani dogar (Sekil 10.1). Déseme kalinliginin
alttan artirlmas1 durumunda piiskiirtme beton kullanilmasi gerekir. Bu durumda,
(Sekil 10.2). Kirislerinde dosemeyle beraber giiglendirilmesi halinde siireklilik elde

edilir ve sistemin davranisi iyilesir.
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Dosemelerde uygulanan diger bir giiglendirme yontemi ise ¢elik levhalarla

giiclendirmedir. Celik levhalar yalnizca dosemenin egilme momenti dayanimini

artirmak i¢in désemenin alt yiiziine epoksi vb. yapistiricilar yardimai ile uygulanir.

Mevcut doseme ile ilave edilen kisim arasindaki aderansin ve yiik aktariminin
saglanmasi ¢ok onemlidir. Aderans, celik ¢ubuklarin mevcut dosemeye epoksi ile
ekilmesi, profil parcalarinin ¢elik dubellerle mevcut désemeye sabitlenmesi, mevcut

dosemenin piirlizlendirilmesi veya mevcut acilan bosluklar yardimi ile saglanir.

flave Déseme

Ankrajlar

T~ 1 . L, T T N T

I
N AT AT A N AT 97
|
I

% Mevcut Déseme

Sekil 10.1 Déseme Kalmligmin Ustten Artirilmast

Dosemeyi giiglendirmenin yaninda dosemenin kirilarak yeniden insa edilmesi
diger onarim ve giliglendirme yontemleri yaninda pratik olmamasina ragmen daha
ekonomiktir. Ayrica kat yiiksekliginde bir azalma meydana gelmediginden
kullanmada bir degisiklik gerektirmedigi i¢in daha uygun bir yontemdir. Mevcut
doseme kiris mesnetleri ile beraber kirildiktan sonra mevcut donatilardan da istifade

edilerek ek donatilar ilave edilir ve istenilen kalinlikta doseme beton dokiiliir.
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Mevcut Doseme
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Ilave Déseme

Sekil 10.2 Déseme Kalinliginin Alttan Artirilmasi
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Sekil 10.4 Zemin Kat Désemesinin Kirilarak Yeninde Insaa Edilmesi
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BOLUM 11

TASIYICI SISTEMIN iYILESTIRILMESI

......

ile sarilmamigsa elaman bazinda onarim/giiclendirme pratik ve ekonomik olmaz. Bu
gibi durumlarda ¢ok sayida kolon ve kiriste onarim ve giliglendirme uygulamasi
yapilmasi yerine, tiim deprem yiiklerini alabilecek yeni elemanlar olusturularak

tagiyict sistemin iyilestirilmesi yoluna gidilir.

Yapiya yatay yiikleri alacak yeni elemanlar eklenmesiyle kolonlarin alacag:
kesme kuvvetleri ve egilme momentleri 6nemli miktarda azalacaktir. Deprem
kuvvetleri yeni elemanlarla karsilandigindan cercevelerin sadece diisey yiik tasidigi
varsayllmaktadir. Bu nedenle genelde c¢ercevelerde onarim/giiclendirme
gerekmemektedir. Ancak depremde hasar gormiis elemanlar varsa bunlar

onarilmalidir.

Sistem iyilestirmede temel ilke, bazi g¢ergevelerin kuvvetlendirilip,
rijitlestirilmesidir. Bu islem, belirli ¢ercevelere konacak celik diyagonallerle veya
dolgu duvarla saglanir. Dolgu duvar prefabrike betonarme panolardan, yerinde
dokme betonarme perdeden veya yigma duvardan olusabilir. Bu islem sonunda
etkiler sistemde degisik bir dagilimla ortaya ¢ikar. Yeni elemanlarin sistem igerisinde
diizgiin dagitilmasiyla etkilerin belirli bolgelerde yigilmast ve istenmeyen

diizensizliklerin olusmasi engellenir.

Perde yerlerinin se¢iminde yatay yiikler altinda burulma diizensizligi

meydanda getirmemesine, kiitle ve rijitlik merkezlerinin birbirlerine yakin olmasina
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dikkat edilmelidir. Tlave edilen perdelerin iki kolon arasinda bulunmasi uygun
olacaktir. Higbir kolona baglanmayan désemeyi delip gecen perdeler, dosemede ¢ok

bliyiik gerime yi1gilmalarinda neden olacagi icin tercih edilmemelidirler.

Dolgulu cergeve ile onarim/gliclendirme iilkemizde deprem sonrasi en yaygin
olarak kullanilan bir yontemdir. Genelde hasar goren yapilarda hemen hemen tiim
kolon ve kirislerin yetersiz olmasi ve yonetmelik kosullarini saglamamasi, binalarin

yanal rijitliginin diisiik olmasi bu yontemi ¢ekici kilmaktadir.

11.1 YIGMA DUVARLARLA GUCLENDIiRME

Bu yontemde cerceve bosluguna oriilen tugla, beton briket vb. malzemeden
yapilmis duvarlar donatili ve donatisiz uygulanabilir. Bu yontemin uygulanabilmesi
cercevenin doldurulmasindan sonra elde edilecek perdede yatay etkiler altinda
olusacak devirme momentlerinden dolayr mevcut kolonlarda meydana gelecek
kuvvetlere kars1 bu kolonlarin yeterli mukavemette olmasi gerekir. Donatisiz yigma
duvarlarla ¢ok simirli bir tagima giicii artis1 saglanirken, diiktilite artis1 saglanamaz.

Bu nedenle donatili yigma duvar yontemine hazirlik sathasi olarak nitelenir.

Donatili yigma duvarla gii¢clendirmede, duvarin her iki yiliziinde yatay ve
diiseyde donatilar eklenir. Duvarin mevcut sistemle biitiinliigii mevcut elemanlara
epoksi yardimiyla ankre edilecek celik cubuklarla saglanir. Donatilar yardimi ile hem
moment tagima giici hem de kesme kuvveti tagima giicii artacaktir. Bu yontem
cercevede mevceut tugla duvar iizerine gelik hasir yerlestirilerek piiskiirtme beton ile
uygulanabilir. Celik hasirlar birbirlerine ¢irozlarla baglanmasi gerekir. Donatili
duvarin perde olarak davranmasi i¢in donatilarin yap1 yiiksekligi boyunca siirekliligi

saglanmalidir.

11.2 YERINDE DOKME PERDE DUVARLARLA GUCLENDIRME

Betonun basing ve kesmeye kars1 dayanimi tugla ve beton briket duvara gore
¢ok yiiksek oldugundan en ¢ok onerilen yontemdir (Sekil 11.2). Yerinde dokiilen
betonarme perde duvarin yatay donatilart kolona epoksi yardimiyla ankre edilen

filizlere baglanirken diisey donatilar1 da kirislerde agilan deliklerden veya Kkiris
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yanindan devam ettirilerek katlar arasinda siireklilik saglanir. Perdelerin herhangi bir
katta kesilmesi ani rijitlik degisimine ve gerilme birikimine neden olacagindan perde
duvarlar, temelden en st kata kadar devam ettirilmelidir. Perde duvar uclarindaki
kolonlarda, cerceveye perde duvar ilavesinden sonra biliyiikk basing ve c¢ekme
kuvvetleri olusacagindan bu kolonlarin mantolanarak giiglendirilmesi gerekmektedir
(Sekil 11.1). Bu durum, perdenin mevcut sistemle biitiinliiglinii ve yiik aktarimini
saglayacagindan ve perde temelinin diizenlenmesinde kolonun basing kuvvetinin
olumlu katkisinin da hesaba katilmis olacagindan uygun olur. Bu halde perde baslik
bolgesini olusturan mantolanmis kolonlardaki donatilar dosemeyi delip gegerek

baslik donatilarinin siirekliligi de saglanmais olur.

Yerinde dokme perde duvarlarla giiclendirmede en 6nemli sorun betonun
yerlestirilmesidir. Ozellikle kiris altinin doldurulmas1 giigtiir. Perdenin alt kismindan
betonun basingla doldurulmasi veya dosemede agilan delikler yardimiyla kirig
yanindan betonun dokiilmesi, 6zellikle kirig altindaki bolgede genlesen ¢imentolu

har¢ kullanilmas1 uygun olacaktir.

Perde Enkesiti

L]

Manto Tabakasi
2016/400 -

2016/400 Mevcut
£ £10/400
Kolon
i
[
o

I

Sekil 11.1 Bir Taraftan Mantolanan Kolonda Olusturulmus Baslik Bolgesi
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11.3 PREFABRIKE PANOLARLA GUCLENDIRME

Yapida onarilmasi gereken ¢ok sayida aynmi boyutta gerceve acikligi varsa,
okul, hastane ve biiro tipi yapilar, hazir elemanlarla ¢ercevelerin doldurulmasi uygun
olacaktir. Prefabrike panolarla giiclendirme, yerinde dokme betonarme perdelerle

giiclendirmeye gore daha az yatay yiik tasima giicii saglar. Ancak hazir panolarla

yapilan giiclendirmenin daha stinek oldugu bilinmektedir.

Hazir panolarin kolon ve kirise baglantisi, mevcut elemanlarda agilacak
yuvalarda kiris ve kolon donatisina hazir elemandan gelen donatilar1 kaynaklamak
biciminde olabilir. Ac¢ilan yuvalar epoksi harci veya yiiksek dayanimli ve genlesen

¢imento ile doldurulmalidir.

11.4 CELIK DiYAGONAL ELEMANLARLA GUCLENDIRME

Betonarme perde duvarlarla giiclendirmede yapinin agirligi, dolayisi ile
yaptya gelen deprem yiiklerini artiracaktir. Bu durumdan kaginmak yada yapi
icin ¢erceve bosluklarina ¢elik cergeveler veya c¢elik diyagonal elemanlar

yerlestirilerek giiglendirme yapilir. Bu tiir giiclendirme diger yontemlere gore daha
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Kolon Kolon
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Sekil 11.3 Celik Diyagonallerle Cercevenin Gii¢lendirilmesi
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kisa bir slirede gerceklesir. Celik diyagonal elemanlarla gili¢glendirmenin diger bir
Ustiinliigii, diyagonallerin kapt ve pencere bosluklarini  kapatmadan

yerlestirilebilmesidir.

Eksenel yerlestirilecek celik diyagonallerin yaninda dismerkez yerlestirilecek
celik elemanlarda kullanilabilir. Ancak bu durumda digmerkezlik nedeniyle
kuvvetlerin alinmasi yeni giigliikler dogurabilir.

Celik ¢ergeve ile giiclendirmede 6nemli bir sorun gelik ve betonarme gergeve
arasinda kuvvet aktarimidir. Kolona ve kirise bitisik ¢elik elemanlarla kuvvetin
olabildigince diizgiin iletilmesi saglanir. Ancak diyagonal elemanlar nedeniyle
koselerde biiyiik ¢cekme ve basing kuvvetlerinin betonarme ve celik tasiyict sistem
arasmnda iletilmesi gerekir. Ozellikle beton kalitesinin diisiik olmasi durumunda

biiyiik kdse levhalarina ihtiya¢ duyulur.

11.5 DOLGULU CERCEVELER iCIN iLKELER VE ONERILER

- Her bir dogrultuda olusturulacak dolgulu gergevelerin en kesit alanlarinin
toplami1 (o dogrultuda yalniz kuvvetli perdeler), bina katlarinin toplam alanina orani
0,0025°ten az olmamalidir. Ayrica hi¢bir zaman o dogrultuda perde kesit alanlarinin

toplami, binanin tabandaki kesit alaninin 0,01’inden az olmamalidir.

SAw > 0,0025 A,
> 0,01Ayx

Tasiyict yapr zayifliklar iceriyorsa (yumusak veya zayif kat, kisa kolon gibi)

SAw > 0,003 A,

alinmalidir. Burada;

YAy : Alman dogrultudaki kuvvetli yonde olan perde duvarlarin en kesit
alan1 toplami1

2Api  : Tim katlarin plan alanlarinin toplami

Apt  : Binanin tabandaki plan alani toplam
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- Dolgulu gerceveler (perde duvar) olabildigince her iki dogrultuda simetriyi
bozmayacak ve burulma diizensizligi olusturmayacak bi¢imde yerlestirilmelidir.

- Olusturulacak perdelerde yatay ve diiseyde iki sira donati bulunmali ve
donati orant deprem yonetmeliginde silinek perdeler i¢in Ongoriilenden az

olmamalidir.

- Olusturulacak perdeler, mevcut cerceve elemanlarna agilacak deliklere
epoksi ile ankre edilen filizlerle baglanmalidir. Filizlerin g¢ergeve elemanlarina
gomiilme boyu en az 100, tercihen 150 olmalidir. Delik ¢api filiz ¢apindan Smm
biiyilik acilmalidir. Filizler nerviirlii donatidan olusmalidir. Filizler perde i¢inde en az
350 kadar uzatilmalidir. Kolon ve kirise yerlestirilen filizlerin en kesit alani, o
yondeki perde donatisi toplam kesit alanindan az olmamalidir. Bu amacla genelde

?16/400 filiz yerlestirilmektedir.

- Perde mutlaka bir temele baglanmalidir. Perdenin altinda stirekli bir temel
varsa bunlara agilan deliklere epoksi ile kenetlenen filizlerle bu perde mevcut temele
baglanmalidir. Temele acgilacak delik derinligi en az 200 olmalidir. Perdenin altinda
temel yoksa mutlaka temel yapilmali ve bu temel ankrajlarla mevcut temel sistemine
baglanmalidir. Perdeyi temele baglayan ankrajlarin en kesit alani, perdenin diisey
donat1 alani toplaminin en az iki kati olmalidir. Temel filizleri perde i¢inde 350

kadar uzatilmalidir. Genelde ©20/200 filiz yerlestirilmektedir.

- Perdeye (dolgulu gergeveye) gelen zorlamalar nedeniyle, kesme gerilmesi

hi¢bir zaman 1,5MPa (15kgf/cm2)’1 gecmemelidir.
Yukarida siralanan kosullara uygun cerceve olusturulursa, hasarli kolonlarin

salt diisey yik tasima kapasiteleri kontrol edilecek, gerekirse bu kolonlar

giiclendirilecektir.
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Sekil 11.4 Perde Ilavesi i¢in Kiris Altina Ekilen Ankrajlar
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Sekil 11.5 Bodrum Kata Perde Ilavesi I¢in Perdeye Ekilen Ankrajlar
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Sekil 11.7 Bodrum Katta iki Kolon Arasma flave Edilen Perde
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Sekil 11.9 Bodrum Katta Mevcut Perdeye Uygulanan Ankrajlar
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Sekil 11.10 Désemede Perdeye Beton Dékiimii I¢in Agilan
Delikler
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Sekil 11.11 Beton Dokiimii Sonrasi Kirilacak Betonlar



Sekil 11.12 Kiris Kirilarak Devam Ettirilen Perde Govde
Donatilar1
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Sekil 11.13 Kolonda Olusturulan Perde Baslik Bolgesi



94



BOLUM 12

MEVCUT YAPININ ANALIZi

Yapisal ¢oziimleme, sonlu elemanlar metoduna gore ¢oziim yapan SAP2000
yapt analiz programi kullanilarak yapilacaktir. SAP2000, frame (¢ubuk), shell
(kabuk), asolid ve solid (blok)'tan olusan dort tip eleman kullanmaktadir. Statik
diisey yiikleme, diiglim noktalarina yergekimi yiiklemesi, cubuklarda agikliklara
diizgiin yayili ve trapez ylikleme noktasal aciklik yiikleme seklinde, dinamik
yikleme ise zemin ivmesi spektrumu, zamana baglh yiikler ve zemin ivmesi
seklinde olabilir. SAP2000 programi yapiy1 birden fazla yiikleme durumu igin
analiz edebilmektedir.

Tastyici sistem ¢oziimlemesinde asagida siralanan ylikleme kombinezonlari
kullanilmistir;

1,4G+1,6Q (diisey yiik)

- G+Q+E, (diisey yiik+x-x yoniinde deprem)

- GHQ+E, (disey ylk+y-y yoniinde deprem)

- G+HQ-E, (diisey yiik+(-)x-x yoniinde deprem)

- GHQ-E, (disey yiik+(-)y-y yoniinde deprem)

- G+Q+E, +M, (diisey yiik+x-x yoniinde +%5 dismerkez deprem)

- G+Q+E, -M, (diisey ylik+x-x yoniinde -%5 dismerkez deprem)

- GHQ+E,+M, (disey ylik+y-y yoniinde +%35 digmerkez deprem)

- GHQ+E,-M, (diisey ylik+y-y yoniinde -%5 dismerkez deprem)



- 0,9G+E, (azaltilmis diisey yiik+x-x yoniinde deprem)

- 0,9G+E, (azaltilmis diisey ylik+y-y yoniinde deprem)

- 0,9G+E, +M, (azaltilmis diisey yiik+x-x yoniinde +%35 digmerkez deprem)

- 0,9G+E, +M, (azaltilmis diisey ylik+y-y yoniinde +%35 dismerkez deprem)

Yapisal ¢oziimlemelerden sonra sonra elemanlarin her iki ana dogrultuda
normal kuvvet, egilme momentleri ve kesme kuvvetleri agisindan tahkikleri
yapilmistir. Katlar aras1 goreli kat 6telemelerinin yonetmelikce belirtilen sinirlari
asip-asmadigi, burulma diizensizligi, yumusak ve zayif kat kontrolleri yapilmstir.
Yapilan moment ve kesme kuvveti kapasite hesaplarinda, herhangibir eleman igin
belirlenen kapasitenin, s6z konusu elemanda olusan i¢ kuvvetlerden biiylik olmasi
durumunda kesitin yeterli, aksi durumda yetersiz oldugu sonucuna varilmistir.
Tahkiklerde beton ve donati c¢eligi i¢cin TS500'in ongdrdigii sekilde malzeme
dayanim azaltma katsayilar1 géz oniine alinmistir. Tahkiklerde karakteristik beton
basing dayanimi f = 14 MPa, donati ¢eligi karakteristik akma dayanimi f; = 220
MPa alimmistir. Kesme kuvveti i¢in sadece betonun kesme kuvveti kapasitesine
katkis1 hesaplarda dikkate alinmistir. Bu hesaplar sirasinda beton hesap ¢ekme
dayanimi f 4= 0,85 MPa, enine donati hesap akma dayanimi fi,,;= 191MPa olarak
hesaba katilmistir.

x ve y dogrultularinda elde edilen en elverissiz i¢ kuvvet bilesenlerine gore,
gerekli tim diisey tastyict elemanlarda yapilan tahkikler tablolar halide
Ozetlenmistir.

Deprem hesabinda bodrum kat, dort tarafi betonarme perdelerle cevrili
oldugu i¢in géz Oniine alinmamistir. Ancak giiclendirme projelerinde bodrum katin
giivenligi de dikkate alinmistir.

Mevcut yapimin deprem giivenligi 1997 Deprem Y onetmeliginin 6ngordiigii
deprem giivenlik diizeyi esas alinarak incelenmistir. 1997 Deprem Y 6netmeligine
gore, yapinin deprem kuvvetlerine gore analizinde hesaplarda kullanilacak etkin yer
ivmesi katsayisi 0,40 alimmistir. Yapinin konut amagli kullanimlas1 nedeniyle bina
onem katsayis1 I=1 ve statik hesaplarda hareketli yiik azaltma katsayist 0,3
alinmistir. Yapinin gergekteki yatay ririt doseme diyafram etkisi SAP2000'de ayni
kattaki tiim diglim noktalarmin yatay diyafram olarak tanimlanmasi seklinde
modellenmis, boylece bir kattaki tiim noktalarin birbirine relatif yerdegistirmesi
engellenmigstir. Deprem yiikleri %5 dismerkezlikten dogan diisey dogrultudaki
burulma momentleri ve zemin ivmeleri her katin yatay diizlemde merkezine teskil
edilen kat diyaframina dahil edilmis olan diigiim noktalarina yiiklenmistir.



Yapilan incelemelerde yerel zemin sinift Z2 olarak tespit edilmistir. Bu
zemin durumunda spektrum karakteristik periyotlari, T,= 0,15 ve Tg=0,40 olarak

belirlenmistir. Zemin incelemerine gére zemin emniyet gerilmesi 1,6Okg/crn2 olarak
hesaplarda dikkate alinmistir.

12.1 SABIT YUKLER

TS498 (Yap1r Elemanlarinin Boyutlandirilmasinda Alinacak Yiiklerin Hesap
Degerleri) 'e gore hesaplarda kullanilacak sabit ylikler asagida siralanmaistir.

Techizatli Beton (BS14' ten yukaris1) 25,00 kN/m’

Siva (kireg¢ ve ¢imento harci) 20,00 kN/m’
Sap 22,00 kN/m’
Karo Mozayik 22,00 kN/m’
Ahgap Parke 8,00 kN/m’
Dolgu Malzemesi (asmolen) 14,00 kN/m’
Ahsap Cat1 0,75 kN/m’
A) Duvarlarda
- Dis Duvarlarda
Tugla (13,5luk)  0,135mx 12kN/m’ = 1,620 kN/m’
Siva (3cm) 0,03mx 2 x 20kN/m’= 1,200 kN/m’
Toplam = 2,820 kN/m’
- Ic Duvarlarda
Tugla (8,5luk)  0,085mx 12kN/m’ = 1,020 kN/m’
Siva (3cm) 0,03mx 2 x 20kN/m’= 1,200 kN/m’
Toplam = 2,220 kN/m’
B) Dosemelerde
- Normal Désemelerde
B.A Déseme (15¢10,15m x 25kN/m> = 3,750 kN/m’
Siva (2cm) 0,02m x 1 x 20kN/m’ = 0,400 kN/m’
Sap 0,03 x 22kN/m’ = 0,660 kN/m’
Ahsap Parke 0,025 x 8kN/m’ = 0,200 kN/m’

Toplam 5,010 kN/m’



B.A Doseme (12¢10,12m x 25kN/m’ = 3,000 kN/m’

Stva (2cm) 0,02m x 1 x 20kN/m’= 0,400 kN/m’

Sap 0,03 x 22kN/m’ = 0,660 kN/m’

Ahsap Parke 0,025 x 8kN/m’ = 0,200 kN/m’
Toplam = 4,260 kN/m’

B.A Doseme (10c10,10m x 25kN/m° = 2,500 kN/m’

Siva (2cm) 0,02m x 1 x 20kN/m’= 0,400 kN/m’

Sap 0,03 x 22kN/m’ = 0,660 kN/m’

Ahgap Parke 0,025 x 8kN/m’ = 0,200 kN/m’
Toplam = 3,760 kN/m’

- Disli Dosemelerde
Betonarme Plak E
Dolgu Dis g S

0,20 0,10 0,20
0,50

S —
S

0,50 m i¢in hesap yapilirsa;

Ahgap Parke 0,025m x 8kN/m’/2 = 0,100 kN
Sap 0,03 x 22kN/m*/2 = 0,330 kN
Betonarme Plak 0,07 x 25kN/m*2 = 0,875 kN

Betonarme Dis 0,10 x 0,23 x 25kN/ir = 0,575 kN

Dolgu 0,40 x 0,23 x 14kN/r = 1,288 kN
Siva (2cm) 0,02m x 20kN/m’/2 = 0,200 kN
Toplam = 3,368 kN/m’

Betonarme Plak

0,07

0,23
0,30

Dolgu Dis

0,20 0,15 0,20
0,55

-
-




0,55 m i¢in hesap yapilirsa;

Ahsap Parke 0,025m x 8kN/m’x 0,55 = 0,110 kN
Sap 0,03 x 22kN/m’x 0,55 = 0363 kN
Betonarme Plak 0,07 x 25kN/m’x 0,55 = 0,963 kN
Betonarme Dis~ 0,15x 0,23 x 25kN/m° = 0,863 kN
Dolgu 0,40 x 0,23 x 14kN/m’> = 1,288 kN
Siva (2cm) 0,02m x 20kN/m’x 0,55 = 0,220 kN
Toplam = 3,806 kN/m’

B) Balkonlarda ve Merdiven Sahanliginda

- Normal Désemelerde
B.A Doseme (15¢10,15m x 25kN/m° = 3,750 kN/m’
Siva (2cm) 0,02m x 1 x 20kN/m’= 0,400 kN/m’
Sap 0,03 x 22kN/m’ = 0,660 kN/m’
Karo Mozayik ~ 0,025x 22kN/m’ = 0,550 kN/m’

Toplam 5,360 kN/m’

12.2 HAREKETLIi YUKLER

TS498 (Yapt Elemanlarinin Boyutlandirilmasinda Alinacak Yiiklerin Hesap
Degerleri) 'e gore hesaplarda kullanilacak hareketli yiikler asagida siralanmistir.

Cat1 Katinda 1,50 kN/m’
Normal Katlarda (konut) 2,00 kN/m”
Balkonlarda ve Merdiven Sahanliginc 5,00 kN/m’
Sacaklar (kar yiikii) 0,75 kN/m”
Kar Yiikii 0,75 kN/m’

Yukarida yapilan hesaplara gore kirislere gelen yiiklerin hesaplanmasinda
kullanilacak sabit ve hareketli ytikler;

Normal Dosemeler (d=15cm)
g= 5010kN/m*>  q= 2,000 kN/m’



Normal Dosemeler (d=12cm)
o= 4260 KNm®  gq= 2,000 kN/m’

Normal Dosemeler (d=10cm)
g= 3760 KN/m*  gq= 2,000 KN/m’

Disli Désemelerde (dis genisligi 0,10m)
2= 6,736 KkN/m? Q= 2,000 KkN/m?

Disli Désemelerde (dis genisligi 0,15m)
g= 6920 kN/m*  gq= 2,000 kN/m’

Balkonlarda ve Merdiven Sahanliklarinda
g= 5360 KNm’ = 5000 kN/m’

Ahsap Cat1
g~ 0750 KN/m*  q= 0,750 kN/m’

12.3 KIRISLERE GELEN YUKLERIN BELIRLENMESI

12.3.1 MEVCUT YAPININ OZELLIKLERI

Malzeme BS16 /BCI

Kat Adedi ZK + AK + 9 NK

Kat Yiikseklileri Ara Kat 3,30m, 1.Kat 1,25m, Diger Katlar 2,85m
D1s Duvarlar 13,5 luk Tugla Duvar

I¢ Duvarlar 8,5 luk Tugla Duvar

Cati Ahsap Oturtma Cati

Zemin Emniyet Gerilme: 1,60 kg/cm?
Deprem Bolgesi I. Derece

12.3.2 KIRISLERDE YUK ANALIZI

- Disli Dosemelerde Kirislere Gelen Yiiklerin Hesabi

Disli dosemelerde kirislere yiik disler dogrultusunda aktarildigi kabul
edilmistir. Dislere paralel kirislere ise yiik aktarilmadigi varsayilmistir. Ornek
olarak K215 kirisine gelen yiikler su sekilde hesaplanmustir.



Sabit Yikler

Kiris Yiikii 0,90m x 0,30m x 25kN/m* = 6,750 kN/m
N202 Déseme Yiikii 2,70m x 6,92kN/m? / 2 = 9,342 kN/m
N210 Déseme Yiikii 2,70m x 6,736kN/m? / 2 = 9,094 kN/m
Duvar (i¢) Yiki 2,22 kN/m”x2,25mx 1,00m = 4,995 kN/m
Toplam = 30,18 kN/m
Hareketli Yikler
N202 Déseme Yitkii ~ 2,70m x 2,00kN/m®/2 = 2,700 kN/m
N210 Déseme Yitkii ~ 2,70m x 2,00kN/m?/2 = 2,700 kN/m
Toplam = 5,40 KN/m
- Normal Dosemelerde Kirislere Gelen Yiiklerin Hesabi
\\\ A ///
\\\ Diizgiin Yayuli ///
<« < =
// Yiik P \\
/// v \\ N

+—
<
-~

Dikdortgen plaklara yiikk aktarimi, kdselerin aci ortaylar: ile uzun kenara
paralel plak orta ¢izgisinin ayirdigi alanlar esas alinarak yapilabilir. Eger dosemede
uzun kenarin kisa kenara orani 2 den biiyiikse, yiikiin yalnizca uzun kenardaki
kiriglere aktarildigi kabul edilir. Daha ileri bir basitlestirme ile asagidaki diizgiin
yiik yayilis1 kabul edilebilir.

Kisa a¢iklik i¢in pl, /3
Uzun aciklikicin =~ ply (05-1/(6m?))



Burada m =1, / I, >1 déseme agikliklar1 oramdir. Ornek olarak KS2 kirisine
gelen yiikler su sekilde hesaplanmaistir.

Sabit Yikler

Kiris Yiikii 0,20m x 0,60m x 25kN/m*> = 3,000 kN/m

M.Déseme Yuki 5,36 x2,90/3 = 5,181 kN/m

Duvar (dis) Yilki 2,82 kN/m”x2,25mx 1,00m = 6,345 kN/m
Toplam = 14,53 kN/m

Hareketli Yiikler

M.Déseme Yuki 5,00x2,90/3 = 4,833 kN/m
Toplam = 4,83 kKN/m

Benzer sekilde diger kirislere gelen yiikler Tablo 12.1 ve 12.2'de
hesaplanmustir.



Tablo 12.1 Zemin Kat Tavani Kiris Yiikleri

KIRIS KESIT Désemel Dosemel Désemel Déseme2 Doseme2 Déseme2 Duvar Duvar Boy Kiris Ag. Dos: 1 Dos: 1 Dos 2 | Dos 2 Duvar G Q
NO b/h boyu(m) Yiikii G Yiikii QO boyu(m) Yiikii G Yiikii QO T¢/Dug (m) (kN) Gelen G Gelen Q Gelen G Gelen Q Yiikii (kN) | (kN/m) | (kN/m)
AK1 0,15 | 0,30 1,10 6,736 2,00 D 1,00 1,13 3,70 1,10 0,00 0,00 6,345 11,17 1,10
AK2 0,15 | 0,30 1,10 6,736 2,00 D 1,00 1,13 3,70 1,10 0,00 0,00 6,345 11,17 1,10
AK3 0,15 | 0,30 1,45 6,920 2,00 D 1,00 1,13 5,02 1,45 0,00 0,00 6,345 12,49 1,45
K201 | 0,55 | 0,30 1,45 6,736 2,00 4,13 4,88 1,45 0,00 0,00 0,000 9,01 1,45
K202 | 0,80 | 0,30 1,45 6,736 2,00 1,10 6,736 2,00 6,00 4,88 1,45 3,70 1,10 0,000 14,59 2,55
K203 | 0,80 | 0,30 1,40 6,736 2,00 1,10 | 1,40 3,760 2,00 i 1,00 6,00 4,72 1,40 1,64 0,87 4,995 17,35 2,27
K204 | 0,80 | 0,30 3,22 6,736 2,00 1,25 6,920 2,00 i 1,00 6,00 10,84 3,22 4,33 1,25 4,995 26,16 4,47
K205 | 0,80 | 0,30 1,68 6,736 2,00 1,45 6,736 2,00 D 1,00 6,00 5,66 1,68 4,88 1,45 6,345 22,89 3,13
K206 | 0,80 | 0,30 1,44 6,736 2,00 1,45 6,736 2,00 i 1,00 6,00 4,85 1,44 4,88 1,45 4,995 20,73 2,89
K207 1,10 | 0,30 2,17 6,736 2,00 1,68 6,736 2,00 i 1,00 8,25 7,31 2,17 5,66 1,68 4,995 26,21 3,85

K208/1 | 1,10 | 0,30 2,41 6,736 2,00 1,44 6,736 2,00 i 1,00 8,25 8,12 2,41 4,85 1,44 4,995 26,21 3,85

K208/2 | 1,10 | 0,30 1,40 6,736 2,00 1,45 | 1,85 3,760 2,00 i 1,00 8,25 4,72 1,40 2,17 1,15 4,995 20,13 2,55
K209 1,10 | 0,30 3,22 6,736 2,00 1,50 | 1,78 5,010 2,00 i 1,00 8,25 10,84 3,22 2,87 1,14 4,995 26,96 4,36

K210/1 | 0,20 | 0,60 | 2,90 | 3,20 5,360 5,00 1,50 | 1,78 3,740 2,00 D 1,00 3,00 5,18 4,83 1,87 1,00 6,345 16,40 5,83

K210/2 | 0,20 | 0,60 | 2,90 | 3,20 5,360 5,00 1,50 | 1,78 5,010 2,00 D 1,00 3,00 5,18 4,83 2,51 1,00 6,345 17,03 5,83
K211 | 0,90 | 0,30 2,70 6,736 2,00 2,17 6,736 2,00 i 1,00 6,75 9,09 2,70 7,31 2,17 4,995 28,15 4,87

K212/1 | 0,90 | 0,30 2,70 6,736 2,00 2,41 6,736 2,00 i 1,00 6,75 9,09 2,70 8,12 2,41 4,995 28,96 5,11

K212/2 | 0,90 | 0,30 2,70 6,736 2,00 2,41 3,760 2,00 i 1,00 6,75 9,09 2,70 4,53 2,41 4,995 25,37 5,11

K213/1 | 0,20 | 0,60 | 2,90 | 3,20 5,360 5,00 D 1,00 3,00 5,18 4,83 0,00 0,00 6,345 14,53 4,83

K213/2 | 0,20 | 0,60 | 2,90 | 3,20 5,360 5,00 D 1,00 3,00 5,18 4,83 0,00 0,00 6,345 14,53 4,83
K214 | 0,90 | 0,30 1,25 6,736 5,00 2,70 6,736 2,00 D 1,00 6,75 4,21 3,13 9,09 2,70 6,345 26,40 5,83
K215 | 0,90 | 0,30 2,70 6,920 2,00 2,70 6,736 2,00 i 1,00 6,75 9,34 2,70 9,09 2,70 4,995 30,18 5,40
K216 | 0,60 | 0,30 2,70 6,920 2,00 D 1,00 4,50 9,34 2,70 0,00 0,00 6,345 20,19 2,70
K217 1,20 | 0,30 1,45 6,920 2,00 2,70 6,920 2,00 9,00 5,02 1,45 9,34 2,70 0,000 23,36 4,15
K218 1,20 | 0,30 1,30 6,920 5,00 2,70 6,920 2,00 D 1,00 9,00 4,50 3,25 9,34 2,70 6,345 29,19 5,95
K219 | 0,60 | 0,30 D 1,00 4,50 0,00 0,00 0,00 0,00 6,345 10,85 0,00




Tablo 12.2 Normal Kat Tavani Kiris Yiikleri

KIRIS KESIT Désemel Acgiklikl | Dosemel | Désemel | Doseme2 | Aciklik2 | Diseme2 Déseme2 | Duvar | Duvar Kiris Ag. | Dos: 1| Dos 1| Dos 2 | Dos 2 Duvar G Q
NO b/h Ix/ly Kisa/Uzun | Yiikii G Yiikii O Ix/ly Kisa/Uzun| VYiikii G Yiikii QO I¢/Dig Boyu(m) (kN) Gelen G| Gelen Q | Gelen G | Gelen Q | Yiikii (kN) | (kN/m) | (kN/m)
K301 | 0,20 | 0,60 | 3,35 | 3,85 K 3,76 2,00 D 1,00 3,00 4,20 2,23 0,00 0,00 6,345 13,54 2,23
K302 | 0,20 | 0,60 | 1,50 | 1,90 U 3,76 2,00 D 1,00 3,00 2,23 1,19 0,00 0,00 6,345 11,58 1,19
K303 | 0,20 | 0,60 | 1,50 | 1,90 U 3,76 2,00 3,95 | 4,45 K 3,76 2,00 i 1,00 3,00 2,23 1,19 5,48 2,91 6,345 17,05 4,10
K304 | 0,20 | 0,60 | 1,75 | 2,30 U 5,36 5,00 3,95 | 4,45 K 3,76 2,00 D 1,00 3,00 3,78 3,53 5,48 2,91 6,345 18,61 6,44
K305 | 0,20 | 0,60 | 1,55 | 2,40 K 5,36 5,00 2,60 | 3,15 U 3,76 2,00 D 1,00 3,00 2,71 2,58 3,78 2,01 6,345 15,89 4,59
K306/1 | 0,20 | 0,60 | 3,35 | 3,85 K 3,76 2,00 2,60 | 3,15 K 3,76 2,00 i 1,00 3,00 4,20 2,23 3,26 1,73 4,995 15,45 3,97
K306/2 | 0,20 | 0,60 | 1,45 | 5,80 K 3,76 2,00 3,35 3,85 K 3,76 2,00 i 1,00 3,00 1,82 0,97 4,20 2,23 4,995 14,01 3,20
K307 | 0,20 | 0,60 | 3,95 | 4,45 U 4,26 2,00 2,20 | 3,95 U 3,76 2,00 i 1,00 3,00 6,20 2,91 3,71 1,97 4,995 17,91 4,89
K308 | 0,20 | 0,60 | 3,95 | 4,45 U 4,26 2,00 2,20 | 3,95 U 3,76 2,00 i 1,00 3,00 6,20 2,91 3,71 1,97 4,995 17,91 4,89
K309 | 0,20 | 0,60 | 2,60 | 3,15 U 3,76 2,00 3,15 3,20 K 3,76 2,00 i 1,00 3,00 3,78 2,01 3,95 2,10 4,995 15,72 4,11
K310 | 0,20 | 0,60 | 2,60 | 3,15 U 3,76 2,00 3,15 3,20 K 3,76 2,00 i 1,00 3,00 3,78 2,01 3,95 2,10 4,995 15,72 4,11
K311 | 0,20 | 0,60 | 1,05 | 1,50 K 3,76 2,00 2,20 | 3,95 U 3,76 2,00 i 1,00 3,00 1,32 0,70 3,71 1,97 4,995 13,02 2,67
K312 ] 0,20 | 0,60 | 2,90 | 3,20 K 5,36 5,00 2,20 | 3,95 U 3,76 2,00 D 1,00 3,00 5,18 4,83 3,71 1,97 6,345 18,23 6,81
K313 ] 0,20 | 0,60 | 3,50 | 5,90 U 4,26 2,00 3,15 3,20 K 3,76 2,00 i 1,00 3,00 6,58 3,09 3,95 2,10 4,995 18,52 5,19
K314/1 | 0,20 | 0,60 | 3,50 | 5,90 U 4,26 2,00 3,15 3,20 K 3,76 2,00 i 1,00 3,00 6,58 3,09 3,95 2,10 4,995 18,52 5,19
K314/2 | 0,20 | 0,60 | 3,50 | 5,90 U 4,26 2,00 1,45 | 5,80 K 3,76 2,00 i 1,00 3,00 6,58 3,09 1,82 0,97 4,995 16,39 4,06
K314/3 | 0,20 | 0,60 | 3,50 | 5,90 U 4,26 2,00 1,05 | 1,50 K 3,76 2,00 i 1,00 3,00 6,58 3,09 1,32 0,70 4,995 15,89 3,79
K315/1 | 0,20 | 0,60 | 2,90 | 3,20 K 5,36 5,00 D 1,00 3,00 5,18 4,83 0,00 0,00 6,345 14,53 4,83
K315/2 | 0,20 | 0,60 | 2,90 | 3,20 K 5,36 5,00 D 1,00 3,00 5,18 4,83 0,00 0,00 6,345 14,53 4,83
K316 | 0,20 | 0,60 | 1,55 | 1,80 K 5,36 5,00 3,50 | 5,90 U 4,26 2,00 D 1,00 3,00 2,71 2,58 6,58 3,09 6,345 18,69 5,67
K317 ] 0,20 | 0,60 | 5,55 | 7,30 U 5,01 2,00 3,50 | 5,90 4,26 2,00 i 1,00 3,00 11,22 4,48 6,58 3,09 4,995 25,80 7,57
K318 | 0,20 | 0,60 | 5,55 | 7,30 U 5,01 2,00 D 1,00 3,00 11,22 4,48 0,00 0,00 6,345 20,57 4,48
K319 | 0,20 | 0,60 | 4,05 | 7,30 U 5,01 2,00 1,75 | 2,30 5,36 5,00 D 1,00 3,00 9,10 3,63 3,78 3,53 6,345 22,23 7,17
K320 | 0,20 | 0,60 | 5,55 | 7,30 U 5,01 2,00 0,35 | 3,50 5,36 5,00 D 1,00 3,00 11,22 4,48 0,93 0,87 6,345 21,50 5,35
K321 | 0,20 | 0,60 | 3,50 | 5,90 K 4,26 2,00 D 1,00 3,00 4,97 2,33 0,00 0,00 6,345 14,32 2,33
K322 ] 0,20 | 0,60 | 3,15 | 3,20 U 3,76 2,00 D 1,00 3,00 4,01 2,13 0,00 0,00 6,345 13,35 2,13




DEPREM HESABI

BOLUM 13

13.1 GUCLENDIiRME ONCESi KAT AGIRLIKLARININ BELIRLENMESI

Kat agirliklar1 hesaplanirken bir iist ve bir alt katlarin ortasindan gegen yatay
diizlemler arasinda kalan elemanlarin agirliklar: kullanilmistir.

- Ara Katta
Duvar Agirliklar
Kolon Agirliklar

- 1. Katta
Duvar Agirliklar
Kolon Agirliklar

- 2. Katta
Duvar Agirliklar
Kolon Agirliklar

- 9. Katta
Duvar Agirliklar
Kolon Agirliklar

148,896x(3,30/2-0,50)+148,896x1,25/2 = 264,290kN
97,938x(3,30/2+1,25/2) = 222,809kN

148,896x(1,25/2-0,30)+535,067/2,25x2,85/2 = 387,26 7kN
97,938x(1,25/2)+240,828/2 = 181,625kN

535,067kN
240,828kN

535,067/2,25x(2,85/2-0,60) = 196,191kN
198,075/2 = 99,038kN

Buna gore kat agirliklari;

Wi=Gi+nQ
W=3W,

(13.1)

W, . i. katin agirlhigi

G; : 1. katin sabit yiikii



Qi
n
\W

1. katin hareketli yiikii

: hareketli yiik azaltma katsayis1 (konut i¢in 0,30)

: yap1 toplam agirlig

Tablo 13.1 Gii¢lendirme Oncesi Kat Agirliklar:

H, h; Sabit Yiikler (kN) Gi
Kat
(m) | (m) | Déseme | Kaplama Swva Duvar Kolon Cantr (kN )
ARA | 3,30] 3,30 | 125,25 - 0,00 264,29 | 222,81 - 612,35
1 4,55| 1,25 | 963,03 127,43 65,31 388,53 181,63 - 1.725,93
2 7,401 2,85 | 775,15 127,43 65,31 535,07 | 240,83 - 1.743,79
3 10,25( 2,85 | 775,15 127,43 65,31 535,07 | 228,54 - 1.731,50
4 13,10 2,85 | 775,15 127,43 65,31 535,07 | 216,25 - 1.719,20
5 15,95 2,85 | 775,15 127,43 65,31 535,07 | 216,25 - 1.719,20
6 18,80 2,85 | 775,15 127,43 65,31 535,07 | 207,16 - 1.710,12
7 | 21,65] 2,85 | 775,15 127,43 65,31 535,07 198,08 - 1.701,03
8 24,50 2,85 | 775,15 127,43 65,31 535,07 198,08 - 1.701,03
9 27,35 2,85 | 775,15 - 65,31 196,19 99,04 122,46 | 1.258,15
H; h; G; oF
Kat W,=G,;+0,30;
(m) (m) (kN) (kN)
ARA 3,30 3,30 612,35 28,35 620,854
1 4,55 1,25 1.725,93 326,56 1.823,896
2 740 2,85 1.743,79 326,56 1.841,752
3 10,25 2,85 1.731,50 326,56 1.829,462
4 13,10 2,85 1.719,20 326,56 1.817,171
5 15951 2,85 1.719,20 326,56 1.817,171
6 18,80 | 2,85 1.710,12 326,56 1.808,085
7 21,65 2,85 1.701,03 326,56 1.798,999
8 24,50 2,85 1.701,03 326,56 1.798,999
9 27,35 2,85 1.258,15 122,46 1.294,889
X 16.451,276




13.1.1 GUCLENDIRME ONCESI BURULMA KUTLELERININ HESABI

i

!

600

L

1590

-

my;=m;(a’+b>)/12

My,
my

a,b

- 1. katin kiitlesi

. katin iki boyutu

Buna gore burulma kiitleleri;

. 1. katin burulma ktlesi

Tablo 13.2 Gii¢lendirme Oncesi Kat Burulma Kiitleleri

(13.2)

N H, h ; b m=W./g |\my=m, (a’+b’)/12
(m) (m) (m) (m) (kN s°/m) (kN s°/m)

ARA | 330 3,30 15,90 6,00 63,29 1.523
1 4,55 1,25 15,90 6,00 185,92 4.475
2 7,40 2,85 15,90 6,00 187,74 4518
3 10,25 2,85 15,90 6,00 186,49 4.488
4 13,10 2,85 15,90 6,00 185,24 4.458
5 15,95 2,85 15,90 6,00 185,24 4.458
6 18,80 2,85 15,90 6,00 184,31 4.436
7 21,65 2,85 15,90 6,00 183,38 4.414
8 24,50 2,85 15,90 6,00 183,38 4.414
9 27,35 2,85 15,90 6,00 132,00 3.177




13.2 MEVCUT YAPININ ESDEGER DEPREM YUKU YONTEMINE GORE
DEPREM HESABI

Yapilan hesapta deprem kuvvetlerinin yapiya x, y ve z eksenleri yoniinde
ayr1 ayr etkidigi kabul edildi. Yapinin dogal periyodu x ve y yonleri i¢in ayr1 ayri
bulunarak her iki yonde yapiya etkiyen esdeger deprem yiikleri bulunarak hesapta bu
degerler kullanilmistir.

Bodrum kat cevresi rijit betonarme perdelerle ¢evrildigi i¢in st katlara

etkiyen esdeger statik deprem kuvveti hesabinda bodrum kattaki rijit gerceve
perdeleri gz Oniine alinmayarak sadece tist katlarin agirliklar1 hesaba katilmistir.

Yapiya etkiyen toplam esdeger deprem yiikii (taban kesme kuvveti) :

V=W A(T,)/R(T;)>0,10 Aj I W (13.3)
T, : Yapimin dogal titresim periyodu
W : Yapinin toplam agirhigi
A(T;) : Spektral ivme katsayisi

A(T))=A,1S(T) (13.4)
A . Etkin yer ivmesi katsayisi
I : Bina 6nem katsayisi

S(T) : Spektrum katsayisi
S(T)=2,5 (T /T) ** (T > Tp) (13.5)
Ta,Tg : Kose periyotlar

formiiliiyle hesaplanir. Gliglendirme 6ncesi mevcut yapi i¢in bu degerler ;

Ty : 1,16 sn Tix : 093sn

W : 16451,276 kN

A : 0,40

I . 1 (konut)

Ta : 0,15sn Tg : 0,40sn (yerel zemin sinifi Z2)

S(Ty,) : 2.5x(0,40/1,16) 08 — 1,0667
S(T,y) @ 2.5%(0.40/0,93) " =1,2729
A(T,y) : 0,40 x 1,00 x 1,0667 = 0,42668
A(T;) : 0,40x 1,00 x 1,2729=0,50916



R,(T,) : 4 (siineklik diizeyi normal betonarme ¢erceveli sistemler)

Vi, = 16451,276 x 0,42668 / 4 = 1755 kKN > 0,10 A I W
Vi =16451,276 x 0,50916 / 4 =2094 kN> 0,10 Aj I W

yap1 yiiksekligi Hy = 27,35 > 25 m oldugundan yapinin en iist katina ek
esdeger deprem yiikii ;

AFy = 0,07 T, V,<0,2 V, (13.6)
AFy, =0,07 x 1,16 x 1755 = 143 KN <0,2 x 1755 =351 kN
AFy, = 0,07 x 0,93 x 2094 = 136 kKN < 0,2 x 2094 = 419 kN

toplam esdeger deprem yiikiiniin AFy disinda geri kalan kismi, N ci kat dahil
olmak iizere, bina katlarina asagidaki formiil ile dagitilacaktir.

w, H, (13.7)

F,=(V,- AFy)
' N ZleJ

y yoniiniinde yapiya etkiyen yiikler katlara dagitildiginda;

Tablo 13.3 y-y Dogrultusunda Katlara Etkiyen Deprem Yiikleri

Kat i Wi s wi x H,; |wxH, /Zw;xH, Fiy Fiy
(m) (kN) (kNs’/m) (kN) | (kN)

Ara | 330 621 63 2049 0,0082631 13 13

I 4,55 1824 186 8299 0,0334696 54 54

2 7,40 1842 188 13629 0,0549670 89 89
3 | 1025 1829 186 18752 0,0756286 122 122
4 | 13,10 1817 185 23805 0,0960077 155 155
5| 1595 1817 185 28984 | 0,1168948 188 188
6 | 18,80 1808 184 33992 0,1370931 221 221
7 | 2165 1799 183 38948 0,1570824 253 253
8 | 2450 1799 183 44075 0,1777607 287 287
9 | 2735 1295 132 35415 0,1428330 230 373
s 16451 247948 1755



x yoniiniinde yapiya etkiyen yiikler katlara dagitildiginda;

Tablo 13.4 x-x Dogrultusunda Katlara Etkiyen Deprem Yiikleri

Kat i Wi i w; xH; \w.xH;/Xw;xH; Fix Fix
(m) (kN ) (kNs’/m) (kN ) (kN )

Ara | 330 621 63 2049 0,0082631 16 16

1 4,55 1824 186 8299 0,0334696 66 66
2 7,40 1842 188 13629 0,0549670 108 108
3 10,25 1829 186 18752 0,0756286 148 148
4 13,10 1817 185 23805 0,0960077 188 188
5 15,95 1817 185 28984 0,1168948 229 229
6 18,80 1808 184 33992 0,1370931 268 268
7 21,65 1799 183 38948 0,1570824 308 308

8 24,50 1799 183 44075 0,1777607 348 348
9 27,35 1295 132 35415 0,1428330 280 416
p) 16451 1677 247948 2094

deprem y yoniinde % 5 digsmerkezlik altinda etkirken z yoniinde olusan
burulma momentleri;

Tablo 13.5 Yapida %5 Dismerkezlik Altinda Olusan Burulma Momentleri

. H, I, , 0,05% F, My =F ,x0,05 [ ,
(m) (m) (m) (m) (kN ) (kN m)
Ara 3,30 15,90 6,00 0,80 13 11
1 4,55 19,30 9,00 0,97 54 52
2 7,40 19,30 9,00 0,97 89 86
3 10,25 19,30 9,00 0,97 122 118
4 13,10 19,30 9,00 0,97 155 149
5 15,95 19,30 9,00 0,97 188 182
6 18,80 19,30 9,00 0,97 221 213
7 21,65 19,30 9,00 0,97 253 244
8 24,50 19,30 9,00 0,97 287 277
9 27,35 19,30 9,00 0,97 373 360




deprem x yoniinde % 5 dismerkezlik altinda etkirken z yoniinde olusan

burulma momentleri;

Tablo 13.6 Yapida %5 Digmerkezlik Altinda Olusan Burulma Momentleri

H, I, 1, 0,05*1,, F My =F 0,051,
Kat "
(m) (m) (m) (m) (kN ) (kN m)
Ara 3,30 15,90 6,00 0,30 16 5
1 4,55 19,30 9,00 0,45 66 29
2 7,40 19,30 9,00 0,45 108 48
3 10,25 19,30 9,00 0,45 148 67
4 13,10 19,30 9,00 0,45 188 85
5 15,95 19,30 9,00 0,45 229 103
6 18,80 19,30 9,00 0,45 268 121
7 21,65 19,30 9,00 0,45 308 138
8 24,50 19,30 9,00 0,45 348 157
9 27,35 19,30 9,00 0,45 416 187
13.2.1 GUCLENDIRME ONCESI MODAL KATILIM ORANLARI
Tablo 13.7 Gii¢lendirme Oncesi Modal Katilim Oranlari
Periyot X-X y-y x-x Yonii y-y Yonii
MOD
(sn) Yénii (%) Yénii (%) |Toplam (% ) | Toplam ( % )

1 1,159 1,35 65,32 1,35 65,32

2 0,931 38,79 11,07 40,14 76,39

3 0,807 36,18 3,33 76,33 79,72

4 0,358 0,23 11,17 76,56 90,89

5 0,290 6,65 1,14 83,20 92,02

6 0,251 8,85 0,26 92,06 92,29

7 0,184 0,00 4,03 92,06 96,31

8 0,138 5,12 0,01 97,17 96,32

9 0,114 0,00 2,67 97,17 99,00




Deprem yonetmeligine gore hesaba katilacak yeterli titresim modu sayisi,
g0z Oniine alinan her iki dogrultuda, her bir mod i¢in hesaplanan etkin kiitlelerin
toplaminin hi¢bir zaman bina toplam kiitlesinin % 90' indan az olmamas1 gerekir.

Buna gore giliclendirme oncesi mevcut sistemin hesabinda x-x dogrultusu
icin 6 mod, y-y dogrultusu i¢in ise 4 modun katkisinin alinmasi yeterli olacaktir.

13.2.2 GUCLENDIRME ONCESI GORELi KAT OTELEMELERI VE

BURULMA DUZENSIZLiGi KONTROLU

Birbirine dik her iki deprem dogrultusunun herhangi biri icin ( %S5
dismerkezlik atinda ) birbirine komsu iki katin yatay yerdegistirmelerinin farki olan
relatif kat yerdegistirmesi;

A=di-d;

Tastyict sistemin yatay oteleme rijitliginin;

A/h<min ( 0,0035 ; 0,02/R )=(0,0035 ; 0,02/4=0,005)

Binanin i. katindaki relatif kat 6telemesi

Tastyict sistem davranis katsayisi
1. katin ytiksekligi

(13.8)

(13.9)

kosulunu saglamas1 gerekir. Ayrica binada burulma diizensizliginin
olmamasi i¢in o katta aym1 dogrultudaki otelemenin ortalama relatif Gtelemeye
oraninin 1,2 den kiigiik olmasi gerekir. Yani;

MNbi = Aimax / Aiort < 1a2
Aiort =1/2 ( Aimax + Aimin )

TMbi
Aimax
Aimin
Aiort

1. kattaki burulma diizensizligi katsayis1
Binanin 1. katindaki maksimum relatif kat 6telemesi
Binanin 1. katindaki minimum relatif kat 6telemesi

Binanin 1. katindaki ortalama relatif kat 6telemesi

(13.10)
(13.11)



Tablo 13.8 C=11 Diisey Yik+F,+M, Yiiklemesinde Olusan Diizensizlik
Kontrolleri

lez;;g:z’:z le::m x (m) Ay Ay/h; A yomax A yomin Ajort 1 pi
901 8 0,04614 | 0,00418 | 0,00147 | 0,00418 | 0,00350 | 0,00384 1,09
903 8 0,04211 | 0,00350 | 0,00123
801 7 0,04196 | 0,00475 | 0,00167 | 0,00475 | 0,00402 | 0,004385 1,08
803 7 0,03861 | 0,00402 | 0,00141
701 6 0,03721 | 0,00526 | 0,00185 | 0,00526 | 0,00457 | 0,004915 1,07
703 6 0,03459 | 0,00457 | 0,00160
601 5 0,03195 | 0,00562 | 0,00197 | 0,00562 | 0,00497 | 0,005295 1,06
603 5 0,03002 | 0,00497 | 0,00174
501 4 0,02633 | 0,00580 | 0,00204 | 0,00580 | 0,00527 | 0,005535 1,05
503 4 0,02505 | 0,00527 | 0,00185
401 3 0,02053 | 0,00574 | 0,00201 | 0,00574 | 0,00534 | 0,00554 1,04
403 3 0,01978 | 0,00534 | 0,00187
301 2 0,01479 | 0,00530 | 0,00186 | 0,00530 | 0,00512 | 0,00521 1,02
303 2 0,01444 | 0,00512 | 0,00180
201 1 0,00949 | 0,00470 | 0,00165 | 0,00470 | 0,00462 | 0,00466 1,01
203 1 0,00932 | 0,00462 | 0,00162
101 Ara | 0,00479 | 0,00148 | 0,00118 | 0,00150 | 0,00148 | 0,00149 1,01
103 Ara | 0,00470 | 0,00150 | 0,00120
51 Z 0,00331 | 0,00331 | 0,00100 | 0,00331 | 0,00320 | 0,003255 1,02
53 Z 0,00320 [ 0,00320 | 0,00097

max 0,00204 <0,0035 1,20 > 1,09




Tablo 13.9 C=12 Diisey Yiik+F,-M, Yiiklemesinde Olusan Diizensizlik
Kontrolleri

lez;il;’:z TchZm x (m) Ay Ay/h; A ixmax Aixmin Ajors 1 pi
901 8 0,05296 | 0,00481 | 0,00169 | 0,00481 | 0,00331 | 0,00406 1,18
903 8 0,03891 | 0,00331 | 0,00116
801 7 0,04815 | 0,00548 | 0,00192 | 0,00548 [ 0,00378 | 0,00463 1,18
803 7 0,03560 | 0,00378 | 0,00133
701 6 0,04267 | 0,00606 | 0,00213 | 0,00606 | 0,00426 | 0,00516 1,17
703 6 0,03182 | 0,00426 | 0,00149
601 5 0,03661 | 0,00645 | 0,00226 | 0,00645 [ 0,00461 | 0,00553 1,17
603 5 0,02756 | 0,00461 | 0,00162
501 4 0,03016 | 0,00666 | 0,00234 | 0,00666 | 0,00486 | 0,00576 1,16
503 4 0,02295 | 0,00486 | 0,00171
401 3 0,02350 | 0,00659 | 0,00231 | 0,00659 [ 0,00491 | 0,00575 1,15
403 3 0,01809 | 0,00491 | 0,00172
301 2 0,01691 | 0,00608 | 0,00213 | 0,00608 | 0,00466 | 0,00537 1,13
303 2 0,01318 | 0,00466 | 0,00164
201 1 0,01083 | 0,00538 | 0,00189 | 0,00538 [ 0,00421 | 0,004795 1,12
203 1 0,00852 | 0,00421 | 0,00148
101 Ara | 0,00545 | 0,00168 | 0,00134 | 0,00168 | 0,00137 | 0,001525 1,10
103 Ara | 0,00431 | 0,00137 | 0,00110
51 V4 0,00377 | 0,00377 | 0,00114 | 0,00377 | 0,00294 | 0,003355 1,12
53 Z 0,00294 | 0,00294 | 0,00089

max 0,00234 <0,0035 1,20 > 1,18




Tablo 13.10 C=13 Diisey Yiik+F,+M, Yiiklemesinde Olusan Diizensizlik
Kontrolleri

e Tm v | aw | A | A | A | A |
901 8 0,05503 | 0,00393 | 0,00138 | 0,00447 [ 0,00393 | 0,0042 1,06
922 8 0,06001 | 0,00447 | 0,00157
801 7 0,05110 | 0,00477 | 0,00167 | 0,00536 | 0,00477 | 0,005065 1,06
822 7 0,05554 | 0,00536 | 0,00188
701 6 0,04633 | 0,00562 | 0,00197 | 0,00618 [ 0,00562 | 0,0059 1,05
722 6 0,05018 | 0,00618 | 0,00217
601 5 0,04071 | 0,00595 | 0,00209 | 0,00683 [ 0,00595 | 0,00639 1,07
622 5 0,04400 | 0,00683 | 0,00240
501 4 0,03476 | 0,00642 | 0,00225 | 0,00737 | 0,00642 | 0,006895 1,07
522 4 0,03717 | 0,00737 | 0,00259
401 3 0,02834 | 0,00672 | 0,00236 | 0,00770 | 0,00672 | 0,00721 1,07
422 3 0,02980 | 0,00770 | 0,00270
301 2 0,02162 | 0,00661 | 0,00232 | 0,00774 | 0,00661 | 0,007175 1,08
322 2 0,02210 | 0,00774 | 0,00272
201 1 0,01501 | 0,00684 | 0,00240 | 0,00740 [ 0,00684 | 0,00712 1,04
222 1 0,01436 | 0,00740 | 0,00260
101 Ara | 0,00817 [ 0,00254 | 0,00203 | 0,00264 | 0,00254 | 0,00259 1,02
122 Ara | 0,00696 | 0,00264 | 0,00211
51 V4 0,00563 | 0,00563 | 0,00171 | 0,00563 [ 0,00432 | 0,004975 1,13
72 Z 0,00432 | 0,00432 | 0,00131

max 0,00272 <0,0035 1,20 > 1,13




Tablo 13.11 C=14 Disey Yik+F,-M, Yiiklemesinde Olusan

Diizensizlik

Kontrolleri
e Tm v | aw | A | A | A | A |
901 8 0,03392 | 0,00219 | 0,00077 | 0,00702 | 0,00219 | 0,004605 1,52
922 0,08977 | 0,00702 | 0,00246
801 7 0,03173 | 0,00275 | 0,00096 | 0,00829 | 0,00275 | 0,00552 1,50
822 7 0,08275 | 0,00829 | 0,00291
701 6 0,02898 | 0,00329 | 0,00115 | 0,00948 | 0,00329 | 0,006385 1,48
722 6 0,07446 | 0,00948 | 0,00333
601 5 0,02569 | 0,00348 | 0,00122 | 0,01042 | 0,00348 | 0,00695 1,50
622 5 0,06498 | 0,01042 | 0,00366
501 4 0,02221 | 0,00379 | 0,00133 | 0,01116 | 0,00379 | 0,007475 1,49
522 4 0,05456 | 0,01116 | 0,00392
401 3 0,01842 | 0,00405 | 0,00142 | 0,01155 | 0,00405 | 0,0078 1,48
422 3 0,04340 | 0,01155 | 0,00405
301 2 0,01437 | 0,00406 | 0,00142 | 0,01142 | 0,00406 | 0,00774 1,48
322 2 0,03185 | 0,01142 | 0,00401
201 1 0,01031 | 0,00455 | 0,00160 | 0,01059 | 0,00455 | 0,00757 1,40
222 1 0,02043 | 0,01059 | 0,00372
101 Ara | 0,00576 | 0,00183 | 0,00146 | 0,00361 | 0,00183 | 0,00272 1,33
122 Ara | 0,00984 | 0,00361 | 0,00289
51 Z 0,00393 | 0,00393 | 0,00119 | 0,00623 | 0,00393 | 0,00508 1,23
72 Z 0,00623 | 0,00623 | 0,00189
max 0,00405 >0,0035 1,20 < 1,52




Tablo 13.12 C=21 Dinamik Hesap (x-x yonii) Yiiklemesinde Olusan
Diizensizlik Kontrolleri

lez;il;’:z TchZm x (m) Ay Ay/h; A ixmax Aixmin Ajors 1 pi
901 8 0,03276 | 0,00297 | 0,00104 | 0,00297 | 0,00194 | 0,002455 1,21
903 8 0,02499 | 0,00194 | 0,00068
801 7 0,02979 | 0,00336 | 0,00118 | 0,00336 | 0,00226 | 0,00281 1,20
803 7 0,02305 | 0,00226 | 0,00079
701 6 0,02643 | 0,00371 | 0,00130 | 0,00371 | 0,00260 | 0,003155 1,18
703 6 0,02079 | 0,00260 | 0,00091
601 5 0,02272 | 0,00393 | 0,00138 | 0,00393 [ 0,00287 | 0,0034 1,16
603 5 0,01819 | 0,00287 | 0,00101
501 4 0,01879 | 0,00406 | 0,00142 | 0,00406 | 0,00307 | 0,003565 1,14
503 4 0,01532 | 0,00307 | 0,00108
401 3 0,01473 | 0,00404 | 0,00142 | 0,00404 | 0,00319 | 0,003615 1,12
403 3 0,01225 | 0,00319 | 0,00112
301 2 0,01069 | 0,00377 | 0,00132 | 0,00377 | 0,00314 | 0,003455 1,09
303 2 0,00906 | 0,00314 | 0,00110
201 1 0,00692 | 0,00340 | 0,00119 | 0,00340 | 0,00292 | 0,00316 1,08
203 1 0,00592 | 0,00292 | 0,00102
101 Ara | 0,00352 | 0,00106 | 0,00085 | 0,00106 | 0,00096 | 0,00101 1,05
103 Ara | 0,00300 [ 0,00096 | 0,00077
51 V4 0,00246 | 0,00246 | 0,00075 | 0,00246 | 0,00204 | 0,00225 1,09
53 Z 0,00204 | 0,00204 | 0,00062

max 0,00142 <0,0035 1,20 < 1,21




Tablo 13.13 C=21 Dinamik Hesap (y-y yonii) Yiiklemesinde Olusan
Diizensizlik Kontrolleri

i TKM v | Ay | A | A | B | Aen |
901 8 0,03817 | 0,00263 | 0,00092 | 0,00476 | 0,00263 | 0,003695 1,29
922 8 0,06119 | 0,00476 | 0,00167
801 7 0,03554 | 0,00323 | 0,00113 | 0,00555 | 0,00323 | 0,00439 1,26
822 7 0,05643 | 0,00555 | 0,00195
701 6 0,03231 | 0,00383 | 0,00134 | 0,00635 | 0,00383 | 0,00509 1,25
722 6 0,05088 | 0,00635 | 0,00223
601 5 0,02848 | 0,00412 | 0,00145 | 0,00696 | 0,00412 | 0,00554 1,26
622 5 0,04453 | 0,00696 | 0,00244
501 4 0,02436 | 0,00446 | 0,00156 | 0,00750 [ 0,00446 | 0,00598 1,25
522 4 0,03757 | 0,00750 | 0,00263
401 3 0,01990 | 0,00472 | 0,00166 | 0,00787 | 0,00472 | 0,006295 1,25
422 3 0,03007 | 0,00787 | 0,00276
301 2 0,01518 | 0,00471 | 0,00165 | 0,00789 | 0,00471 | 0,0063 1,25
322 2 0,02220 | 0,00789 | 0,00277
201 1 0,01047 | 0,00479 | 0,00168 | 0,00735 | 0,00479 | 0,00607 1,21
222 1 0,01431 | 0,00735 | 0,00258
101 Ara | 0,00568 | 0,00172 | 0,00138 | 0,00247 | 0,00172 | 0,002095 1,18
122 Ara | 0,00696 | 0,00247 | 0,00198
21 V4 0,00396 | 0,00396 | 0,00120 | 0,00449 [ 0,00396 | 0,004225 1,06
72 V4 0,00449 | 0,00449 | 0,00136

max 0,00277 <0,0035 1,20 < 1,29

Tablo 13.8-13'ten goriilecegi lizere C=14 nolu Diisey Yik+Fy-Mz ve C=21
nolu Dinamik Hesap yiiklemelerinde Al tiirii burulma diizensizligi mevcut
oldugundan, deprem hesab1 esdeger statik hesap yontemi ile degil, mod birlestirme
yontemi ile yapilmalidir. Ayrica goreli kat Otelemeleri, yine C=14 nolu Diisey
Yiikk+Fy-Mz yiiklemesinde smir degerleri astigindan sistemin tagiyicit sistem
rijitliginin artirilmasi yani gli¢lendirilmesi gerekmektedir.




13.2.3 GUCLENDIRME ONCESI KOMSU KATLAR ARASI RiJITLIK

DUZENSIZLIGI (YUMUSAK KAT) KONTROLU

Birbirine dik her iki deprem dogrultusunun herhangi biri i¢cin ( %S5
dismerkezlik atinda ) herhangibir i'inci kattaki ortalama goreli kat 6telemesinin bir
iist kattaki ortalama goreli kat Otelemesine oranit olarak tanimlanan Rijitlik
Diizensizligi Katsayisinin 1;'nin 1,50 den kii¢iik olmas1 durumu. Yani;

Nii = Aiort / Airrone < 1,50
Aiort = 1/2 ( Aimax + Aimin )

Nki
Aiort

Ai+10rt .

A
A

imax

imin

1. katta tanimlanan rijitlik diizensizligi katsayisi

Binanin i. katindaki ortalama relatif kat 6telemesi

Binanin (i+1). katindaki ortalama relatif kat Gtelemesi

Binanin i. katindaki maksimum relatif kat 6telemesi

Binanin i. katindaki minimum relatif kat 6telemesi

(13.12)
(13.13)

Tablo 13.14 Katlar Aras1 Ryjitlik Diizensizligi (Yumusak Kat) Kontrolii

Yiikleme | Kat Aigy | ni=Aion/ Aivion Yiikleme | Kat Aigy | ni=Aior/ Aisi1om

8 | 0,00384 - 8 | 0,00406 -

7 | 0,00439 1,14 7 | 0,00463 1,14

= 6 | 0,00492 1,12 = 6 | 0,00516 111

% 5 | 0,00530 1,08 § 5 | 0,00553 1,07

= 4 | 0,00554 1,05 S 4 | 0,00576 1,04

;2 3| 0,00554 1,00 § 3 | 0,00575 1,00

Sl 2 | 0,00521 0,94 $ 2 | 0,00537 0,93

© 1| 0,00466 0,89 © 1| 0,00480 0,89

Ara | 0,00149 0.32 Ara | 0,00153 0.32

Z | 0,00326 2,18 Z | 0,00336 2,20




Tablo 13.14 Devami

Yiikleme | Kat Ao M 1i=Aion! Aivion Yiikleme | Kat Aigy M=o/ A ix1om

8 | 0,00420 - 8 | 0,00461 -

7 | 0,00507 1,21 7 | 0,00552 1,20

= 6 | 0,00590 1,16 8 6 | 0,00639 1,16

;27 5 | 0,00639 1,08 ?:‘ 5 | 0,00695 1,09

= 4 | 0,00690 1,08 = 4 | 0,00748 1,08

§ 3| 0,00721 1,05 gi 3 | 0,00780 1,04

§| 2 | 0,00718 1,00 % 2 | 0,00774 0,99

© 1 | 0,00712 0,99 © 1 | 0,00757 0,98

Ara | 0,00259 0,36 Ara | 0,00272 0,36

Z | 0,00498 1,92 Z | 0,00508 1,87

Yiikleme | Kat Aige M=o/ Ais1om Yiikleme | Kat Aige M=o/ A iv1om

8 | 0,00246 - 8 | 0,00370 -

7 | 0,00281 1,14 7 | 0,00439 1,19

s 6 | 0,00316 1,12 s 6 | 0,00509 1,16

§ 5 | 0,00340 1,08 § 5 | 0,00554 1,09

E 4 | 000357 1,05 E 4 | 0,00598 1,08

§ 3| 0,00362 1,01 § 3| 0,00630 1,05

X 2 | 0,00346 0,96 X 2 | 0,00630 1,00

N 1 | 0,00316 0,91 N 1 | 0,00607 0,96

Ara | 0,00101 0,32 Ara | 0,00210 0,35

Z | 0,00225 2,23 Z | 0,00423 2,02

Tablo 13.14'ten goriilecegi lizere zemin ve ara katlar arasinda B2 tiirii
Rijitlik Diizensizligi bulundugundan, deprem hesabi esdeger statik hesap yontemi
ile degil, mod birlestirme yontemi ile yapilmalidir.



13.2.4 GUCLENDIRME ONCESi KOLONLARIN DUSEY YUK KAPASITE
KONTROLU

Yapida, en elverissiz yiiklemeler altinda kolonlara etkiyen diisey yiikler ile
kolonlarin kapasiteleri (kolonlarin tasiyabilecegi diisey yiikler) tablolar halinde
karsilastirilmistir. Burada;

b,h : Kolon boyutlar

Ac : Betonkesitalani(bxh)

Ngmax © Tiim yiik kombinasyonlar altinda elde edilen en yiiksek tasarim
eksenel yiikii

fyu  : Beton karakteristik dayanimi

Ny : Kolonun tastyabilecegi eksenel yiik

Tablo 13.15 Zemin Kat Kolonlarmin Diisey Yiik Kontrolii

Eleman | g ton| bem) | nemy | A6 | Vs Ja N N yosN g

No (m*) (kN) (kN/m=) (0.5 4.)

22 |psia| 025 | 100 |o025000]| 2228 | 14000 | 1750 1,27
18 | si2| 035 | 090 |o031500| 3237 | 14000 | 2205 1,47
14 |sto]| 09 | 035 |031500| 2659 | 14000 | 2205 121
7 s7 | o070 | o030 |o021000| 1753 | 14000 | 1470 1,19
4 s4 | 070 | 030 |o021000| 1980 | 14000 | 1470 135
I st | 025 | o070 |o017500 | 1788 | 14000 | 1225 1,46
5 | pss| o025 | 110 |o027500| 1773 | 14000 | 1925 0,92
2 s2 | 030 | 070 |o021000]| 2187 | 14000 | 1470 1,49
o | pss| o025 | 170 |o042500| 2637 | 14000 | 2975 0,89
23 | 's1s| 075 | 035 |o026250| 2797 | 14000 | 1838 1,52
20 |psi3| 160 | 025 |o040000]| 2690 | 14000 | 2800 0,96
6 s6 | 075 | 030 |o022500| 1476 | 14000 | 1575 0,94
3 s3 | 075 | 030 |o022500| 2258 | 14000 | 1575 1,43
16 |psti| 025 | 100 |o025000| 1558 | 14000 | 1750 0,89
12 | pso| 025 | 100 |o025000| 1806 | 14000 | 1750 1,03




Tablo 13.16 1.Kat Kolonlariin Diisey Yiik Kontrolii

Eleman \ goton| bmy | hemy | A5 | Namee | S Y N

No (m”) (kN) | (kN/m=) | (0,5 4.)

122 PS14 0,20 1,00 0,20000 2014 14000 1400 1,44
118 S12 0,30 0,85 0,25500 2966 14000 1785 1,66
114 S10 0,90 0,30 0,27000 2389 14000 1890 1,26
107 S7 0,70 0,25 0,17500 1560 14000 1225 1,27
104 S4 0,70 0,30 0,21000 1730 14000 1470 1,18
101 S1 0,25 0,60 0,15000 1425 14000 1050 1,36
105 PS5 0,20 1,10 0,22000 1616 14000 1540 1,05
102 S2 0,25 0,70 0,17500 1867 14000 1225 1,52
109 PS8 0,20 1,70 0,34000 2413 14000 2380 1,01
123 S15 0,70 0,35 0,24500 2478 14000 1715 1,44
120 PS13 1,60 0,20 0,32000 2435 14000 2240 1,09
106 S6 0,70 0,30 0,21000 1242 14000 1470 0,84
103 S3 0,70 0,30 0,21000 1954 14000 1470 1,33
116 PS11 0,20 1,00 0,20000 1006 14000 1400 0,72
112 PS9 0,20 1,00 0,20000 1253 14000 1400 0,90

Tablo 13.17 2.Kat Kolonlarinin Diisey Yiik Kontrolii
Eleman |y on| bem) | hemy | A6 | N | T Yl N,

No (m~) (kN) | (kN/m”) | (0,514 4.)

222 PS14 0,20 1,00 0,20000 1759 14000 1400 1,26
218 S12 0,30 0,85 0,25500 2448 14000 1785 1,37
214 S10 0,90 0,30 0,27000 2039 14000 1890 1,08
207 S7 0,70 0,25 0,17500 1333 14000 1225 1,09
204 S4 0,70 0,30 0,21000 1432 14000 1470 0,97
201 S1 0,25 0,60 0,15000 1113 14000 1050 1,06
205 PS5 0,20 1,10 0,22000 1426 14000 1540 0,93
202 S2 0,25 0,70 0,17500 1429 14000 1225 1,17
209 PS8 0,20 1,70 0,34000 2122 14000 2380 0,89
223 S15 0,70 0,35 0,24500 2168 14000 1715 1,26
220 PS13 1,60 0,20 0,32000 2125 14000 2240 0,95




Tablo 13.17 Devami

206 S6 0,70 0,30 0,21000 1080 14000 1470 0,73
203 S3 0,70 0,30 0,21000 1694 14000 1470 1,15
216 PSI11 0,20 1,00 0,20000 794 14000 1400 0,57
212 PS9 0,20 1,00 0,20000 930 14000 1400 0,66
Tablo 13.18 3.Kat Kolonlariin Diisey Yiik Kontrolii
Eleman \ yoon| bmy | wemy | A4S | Nawae | o Y N imarN

No (m”) (kN) | kN/m=) |05, 4.)

322 PS14 0,20 1,00 0,20000 1514 14000 1400 1,08
318 S12 0,30 0,70 0,21000 1941 14000 1470 1,32
314 S10 0,70 0,30 0,21000 1689 14000 1470 1,15
307 S7 0,60 0,25 0,15000 1124 14000 1050 1,07
304 S4 0,60 0,25 0,15000 1147 14000 1050 1,09
301 Sl 0,25 0,50 0,12500 879 14000 875 1,00
305 PS5 0,20 1,10 0,22000 1241 14000 1540 0,81
302 S2 0,25 0,60 0,15000 1073 14000 1050 1,02
309 PS8 0,20 1,70 0,34000 1816 14000 2380 0,76
323 S15 0,70 0,30 0,21000 1858 14000 1470 1,26
320 PS13 1,60 0,20 0,32000 1814 14000 2240 0,81
306 S6 0,70 0,25 0,17500 915 14000 1225 0,75
303 S3 0,70 0,25 0,17500 1417 14000 1225 1,16
316 PS11 0,20 1,00 0,20000 686 14000 1400 0,49
312 PS9 0,20 1,00 0,20000 722 14000 1400 0,52

Tablo 13.19 4.Kat Kolonlarinin Diisey Yiik Kontrolii
Elfv’:i"” Kolon| b(m) | hemy | AC | N | S A Y
(m”) (kN) | (-N/m”) (0,5 4.)

422 PS14 0,20 1,00 0,20000 1267 14000 1400 0,91
418 S12 0,30 0,70 0,21000 1487 14000 1470 1,01
414 S10 0,70 0,30 0,21000 1355 14000 1470 0,92
407 S7 0,60 0,25 0,15000 935 14000 1050 0,89




Tablo 13.19 Devami

404 S4 0,60 0,25 0,15000 889 14000 1050 0,85
401 S1 0,25 0,50 0,12500 724 14000 875 0,83
405 PS5 0,20 1,10 0,22000 1047 14000 1540 0,68
402 S2 0,25 0,60 0,15000 783 14000 1050 0,75
409 PS8 0,20 1,70 0,34000 1519 14000 2380 0,64
423 S15 0,70 0,30 0,21000 1548 14000 1470 1,05
420 PS13 1,60 0,20 0,32000 1507 14000 2240 0,67
406 S6 0,70 0,25 0,17500 753 14000 1225 0,61
403 S3 0,70 0,25 0,17500 1142 14000 1225 0,93
416 PS11 0,20 1,00 0,20000 573 14000 1400 0,41
412 PS9 0,20 1,00 0,20000 608 14000 1400 0,43
Tablo 13.20 5.Kat Kolonlarmin Diisey Yiik Kontrolii
gleman |y ton| bmy | nemy | 2G| Mo | Sa LNy N,

No (m”) (kN) | (kN/m=) | (0514 4.)

522 PS14 0,20 1,00 0,20000 1022 14000 1400 0,73
518 S12 0,30 0,70 0,21000 1075 14000 1470 0,73
514 S10 0,70 0,30 0,21000 1079 14000 1470 0,73
507 S7 0,60 0,25 0,15000 748 14000 1050 0,71
504 S4 0,60 0,25 0,15000 671 14000 1050 0,64
501 Sl 0,25 0,50 0,12500 568 14000 875 0,65
505 PS5 0,20 1,10 0,22000 836 14000 1540 0,54
502 S2 0,25 0,60 0,15000 626 14000 1050 0,60
509 PS8 0,20 1,70 0,34000 1221 14000 2380 0,51
523 S15 0,70 0,30 0,21000 1239 14000 1470 0,84
520 PS13 1,60 0,20 0,32000 1201 14000 2240 0,54
506 S6 0,70 0,25 0,17500 595 14000 1225 0,49
503 S3 0,70 0,25 0,17500 877 14000 1225 0,72
516 PS11 0,20 1,00 0,20000 456 14000 1400 0,33
512 PS9 0,20 1,00 0,20000 493 14000 1400 0,35




dmax

Ny

> 1 olmasi durumunda kolon diisey yiik tasima kapasitesi yetersizdi

Tablo 13.15-13.20'den elde edilen sonuglarda 5.kata kadar yap1 kolonlarinda
diisey yiik kapasite problemi vardir. Sonug olarak kolon kesitlerinin biiyiitiilmesi
gerekmektedir.

13.2.5 GUCLENDIRME ONCESi KOLONLARIN MOMENT KAPASITE
KONTROLU

Yapida, en elverissiz yliklemeler altinda kolonlara her iki yonde etkiyen
egilme momentleri ile kolonlarin moment tagima kapasiteleri (mevcut donatilar ile
tagiyabilecegi momentler) tablolar halinde karsilastirilmistir. Burada;

b,h :  Kolon boyutlari
Mgsmax @ Tiim yiik kombinasyonlari altinda kolon kuvvetli dogrultusunda
elde edilen en yiiksek tasarim egilme momenti

Mg 2max :©  Tiim yiik kombinasyonlari altinda kolon zayif dogrultusunda elde
edilen en yiiksek tasarim egilme momenti

fog : Beton hesap dayanimi

fiq : Donat1 hesap dayanimi

Mysz : Kolonun kuvvetli dogrultusunda tastyabilecegi egilme momenti
My : Kolonun zayif dogrultusunda tasiyabilecegi egilme momenti
Ny - En elverissiz yliklemede olusan egilme momentine karsi gelen

normal kuvvet

Mmax > 1 olmas1 durumunda kolonun egilme momenti tasima kapasitesi
M, yetersizdir.

Tablo 13.21 ve 13.22'den elde edilen sonuglara gore zemin kattaki tiim
kolonlarda egilme momenti kapasite problemi vardir. Sonug olarak yetersiz kolon
kesitlerinin  biiylitiilmesi ve donati yiizdelerinin artirilmas: gerekmektedir.
Hesaplarda en elverigsiz momente kars1 gelen yliklemedeki normal kuvvet degerleri
kullanilmistir.



Tablo 13.21 Zemin Kat Kolonlarinin Moment Kapasite Kontrolii (Kuvvetli Eksen)

Eli’[zan Kolon | b(m ) | h( m ) | Mevcut Donat AS(]m_;jS : a):;l}]jy @/ (Zé) n=N ,/bhf .4 m mAZ; g i AZ{ZZ; M jma M 4
22 PS14 | 0,25 | 1,00 | 5916+2014 0,0013 0,11 1861 0,80 0,10 222 719 3,24
18 S12 | 0,35 | 0,90 5016 0,0010 0,07 2346 0,80 0,06 159 667 4,20
14 S10 | 0,35 | 0,90 5016 0,0010 0,07 962 0,33 0,16 423 868 2,05
7 S7 0,30 | 0,70 2016 0,0004 0,04 644 0,33 0,13 178 321 1,80
4 S4 0,30 | 0,70 4016 0,0008 0,08 1258 0,64 0,14 192 430 2,24
1 Sl 0,25 | 0,70 3016 0,0006 0,07 1173 0,72 0,11 126 274 2,18
5 PS5 | 0,25 | 1,10 | 5016+2014 0,0013 0,10 456 0,18 0,14 395 584 1,48
2 S2 0,30 | 0,70 4016 0,0008 0,08 1227 0,63 0,14 192 236 1,23
9 PS8 | 0,25 | 1,70 | 6016+2014 0,0015 0,07 275 0,07 0,07 472 2197 4,65
23 S15 | 0,35 | 0,75 5016 0,0010 0,08 400 0,16 0,13 239 700 2,93
20 PS13 ] 0,25 | 1,60 | 6016+2014 0,0015 0,08 1565 0,42 0,17 1015 3273 3,22
6 S6 0,30 | 0,75 2016 0,0004 0,04 567 0,27 0,12 189 479 2,53
3 S3 0,30 | 0,75 4016 0,0008 0,07 1862 0,89 0,05 79 645 8,19
16 PS11 | 0,25 | 1,00 5016 0,0010 0,08 1158 0,50 0,17 397 664 1,67
12 PS9 | 0,25 | 1,00 5016 0,0010 0,08 1763 0,76 0,10 233 653 2,80




Tablo 13.22 Zemin Kat Kolonlarinin Moment Kapasite Kontrolii (Zay1f Eksen)

Elf\’:}an Kolon | b(m ) | h(m ) | Mevcut Donat AS(]m_;jS : @ :;;Cj;y @/ (Zé) n=N ,/bhf .4 m mAl;[; }Z;Cd A(/Z\}/::; M yymas M 4y
22 PS14 | 1,00 | 0,25 | 4016+3014 0,0013 0,10 1861 0,80 0,10 58 80 1,37
18 S12 | 0,90 | 0,35 6016 0,0012 0,08 2346 0,80 0,09 93 88 0,95
14 S10 | 0,90 | 0,35 7016 0,0014 0,09 962 0,33 0,18 185 141 0,76
7 S7 0,70 | 0,30 4016 0,0008 0,08 644 0,33 0,16 94 49 0,52
4 S4 0,70 | 0,30 6016 0,0012 0,12 1258 0,64 0,17 100 80 0,80
1 Sl 0,70 | 0,25 4016 0,0008 0,09 1173 0,72 0,13 53 66 1,24
5 PS5 1,10 | 0,25 | 4016+3014 0,0013 0,09 456 0,18 0,12 77 87 1,13
2 S2 0,70 | 0,30 4016 0,0008 0,08 1227 0,63 0,15 88 129 1,46
9 PS8 1,70 | 0,25 | 4016+6014 0,0017 0,08 275 0,07 0,10 99 109 1,10
23 S15 | 0,75 | 0,35 6016 0,0012 0,09 400 0,16 0,13 111 86 0,77
20 PS13 | 1,60 | 0,25 | 2016+5014 0,0012 0,06 1565 0,42 0,14 131 87 0,67
6 S6 0,75 | 0,30 4016 0,0008 0,07 567 0,27 0,15 95 62 0,66
3 S3 0,75 | 0,30 4016 0,0008 0,07 1862 0,89 0,04 25 56 2,22
16 PS11 | 1,00 | 0,25 | 4016+3014 0,0008 0,07 1158 0,50 0,17 99 76 0,77
12 PS9 | 1,00 | 0,25 | 4016+3014 0,0008 0,07 1763 0,76 0,10 58 70 1,20




13.2.6 GUCLENDIRME ONCESI KOLONLARIN KESME KUVVETI
KAPASITE KONTROLU

Yapida, en elverigsiz yiiklemeler altinda kolonlara her iki yonde etkiyen
kesme kuvvetleri ile kolonlarin kesme kuvveti tasima kapasiteleri (mevcut kesit ile
tagiyabilecegi kesme kuvveti) tablolar halinde karsilastirilmistir. Mevcut kolonlarda
etriye araliklar1 cok fazla ve etriye enkesit alanlar1 korozyondan dolay1r zamanla
azaldigindan etriyerin kesme kuvveti kapasitesine katkis1 hesapta dikkate
alinmamustir. Burada;

Vd3-3max

Vd2-2max

Tiim yiik kombinasyonlar1 altinda her kolon zayif dogrultusunda
elde edilen en yiiksek tasarim kesme kuvveti

Tiim yiik kombinasyonlari altinda her kolon kuvvetli
dogrultusunda elde edilen en yiiksek tasarim kesme kuvveti

Kolonun zayif dogrultuda tastyabilecegi kesme kuvveti

Kolonun kuvvetli dogrultuda tasiyabilecegi kesme kuvveti

olmast durumunda kolonun kesme kuvveti tasima kapasitesi
yetersizdir.

Tablo 13.23 Zemin Kat Kolonlarinin Kesme Kuvveti Kapasite Kontrolii

(Kuvvetli Eksen)
V .
Eli;’:)“” Kolon | by (m) | hi(m) | d(m) V‘g{;/) " ]\]/;C;jz) ;ozéojj‘fi O

b, d

22 PS14 0,25 1,00 0,95 420 850 111 3,80

18 S12 0,35 0,90 0,85 234 850 139 1,68

14 S10 0,35 0,90 0,85 105 850 139 0,75

7 S7 0,30 0,70 0,65 58 850 93 0,62

4 S4 0,30 0,70 0,65 87 850 93 0,94

1 S1 0,25 0,70 0,65 123 850 77 1,59

5 PS5 0,25 1,10 1,05 194 850 122 1,60

2 S2 0,30 0,70 0,65 101 850 93 1,09

9 PS8 0,25 1,70 1,65 415 850 188 2,21

23 S15 0,35 0,75 0,70 151 850 116 1,30




Tablo 13.23 Devami

20 PSI13 0,25 1,60 1,55 820 850 177 4,64
6 S6 0,30 0,75 0,70 77 850 99 0,77
3 S3 0,30 0,75 0,70 106 850 99 1,07
16 PS11 0,25 1,00 0,95 346 850 111 3,13
12 PS9 0,25 1,00 0,95 416 850 111 3,76

Tablo 13.24 Zemin Kat Kolonlarinin Kesme Kuvveti Kapasite Kontrolii
(Zay1f Eksen)

V 3.
El;}rzan Kolon | bo(m) | h(m) | d(m) V?ch]i/) . z\{/i:z) (302605](5(1 V isesmae/V a3

b,d
22 |psiafl 100 | 025 | o020 | 202 850 11 1,83
18 | si2| 09 | 035 | 030 61 850 139 0,44
14 |sio| 09 | o035 | 030 | 308 850 139 221
7 s7 | 070 | 030 | o025 | 224 850 93 2,41
4 s4 | 070 | 030 | o025 | 221 850 93 2,38
I st | 070 | 025 | 020 | 149 850 77 1,93
5| pss| 1o | 025 | 020 34 850 122 0,28
2 2| 070 | 030 | o025 | 320 850 93 3,45
9 |pss| 170 | o025 | o020 | 392 850 188 2,09
23 |'s15| 075 | 035 | o030 | 125 850 16 1,08
20 |ps13| 160 | 025 | o020 | 452 850 177 2,56
6 s6 | 075 | 030 | o025 | 235 850 99 2,36
3 s3 | 075 | 030 | 025 86 850 99 0,86
16 |psit| 100 | 025 | 020 | 215 850 11 1,95
12 | Ppso| 100 | 025 | 020 | 217 850 11 1,96

Tablo 13.23 ve 13.24'ten elde edilen sonuclara gore zemin kattaki
kolonlarda kesme kuvveti kapasite problemi vardir. Sonug olarak yetersiz kolon
kesitlerinin biiyiitiilmesi ve enine donati yiizdelerinin artirilmasi gerekmektedir.




13.3 GUCLENDIRME SONRASI KAT AGIRLIKLARININ BELiRLENMESI

Giiclendirme sonrasi sisteme eklenen yeni elemanlar (perde, kiris) ve
mantolanan kolonlar nedeniyle kat agirliklar1 yeniden hesaplanmustir.

Tablo 13.25 Gii¢lendirme Sonras1 Kat Agirliklar

H, h; Sabit Yiikler (kN) Gi
Kat
(m) | (m) | Déseme | Kaplama Swva Duvar Kolon Cantr (kN )
ARA | 3,30] 3,30 | 125,25 - 0,00 220,24 | 52491 - 870,40
1 4,55| 1,25 | 963,03 127,43 65,31 362,49 | 483,88 - 2.002,14
2 7,401 2,85 | 775,15 127,43 65,31 498,23 726,73 - 2.192,85
3 10,25( 2,85 | 775,15 127,43 65,31 498,23 698,24 - 2.164,36
4 13,10 2,85 | 775,15 127,43 65,31 498,23 668,75 - 2.134,86
5 15,95 2,85 | 775,15 127,43 65,31 498,23 668,75 - 2.134,86
6 18,80 2,85 | 775,15 127,43 65,31 498,23 664,96 - 2.131,08
7 | 21,65] 2,85 | 775,15 127,43 65,31 498,23 659,08 - 2.125,19
8 24,50 2,85 | 775,15 127,43 65,31 498,23 659,08 - 2.125,19
9 27,35 2,85 | 775,15 - 65,31 178,19 | 329,54 122,46 | 1.470,65
H; h; G; oF
Kat W,=G,;+0,30;
(m) (m) (kN) (kN)
ARA 3,30 3,30 870,40 28,35 878,904
1 4,55 1,25 2.002,14 326,56 2.100,106
2 740 2,85 2.192,85 326,56 2.290,812
3 10,25 2,85 2.164,36 326,56 2.262,322
4 13,10 2,85 2.134,86 326,56 2.232,831
5 15951 2,85 2.134,86 326,56 2.232,831
6 18,80 | 2,85 2.131,08 326,56 2.229,045
7 21,65 2,85 2.125,19 326,56 2.223,159
8 24,50 2,85 2.125,19 326,56 2.223,159
9 27,35 2,85 1.470,65 122,46 1.507,389

X 20.180,556




13.3.1 GUCLENDIRME SONRASI BURULMA KUTLELERININ HESABI
my,=m;(a’+b")/12 (13.14)
Buna gore burulma kiitleleri;

Tablo 13.26 Giiglendirme Sonrasi1 Kat Burulma Kiitleleri

e H, h; a b m=W./g |my=m, (a’+b’)/12
(m) (m) (m) (m) | (kNs’/m) (kN s’ /m)

ARA | 3,30 3,30 15,90 6,00 89,59 2.156
1 4,55 1,25 15,90 6,00 214,08 5.152
2 7,40 2,85 15,90 6,00 233,52 5.620
3 10,25 2,85 15,90 6,00 230,61 5.550
4 13,10 2,85 15,90 6,00 227,61 5.478
5 15,95 2,85 15,90 6,00 227,61 5.478
6 18,80 2,85 15,90 6,00 227,22 5.469
7 21,65 2,85 15,90 6,00 226,62 5.454
8 24,50 2,85 15,90 6,00 226,62 5.454
9 27,35 2,85 15,90 6,00 153,66 3.698

13.4 GUCLENDIiRME SONRASI YAPININ ESDEGER DEPREM YUKU
YONTEMIN GORE DEPREM HESABI

Giiglendirme sonrasi kat kiitlelerinin artmasindan dolay1 yapiya etkiyen
deprem kuvvetleri de artmigtir. Ayrica mantolanan kolonlarin elastisite modiilii, eski
ve yeni beton alanlarin oranindan yeniden hesaplanarak sisteme yeniden girilmistir.

Yapiya etkiyen toplam esdeger deprem yiikii (taban kesme kuvveti) :

V=W A(T))/R(T))>0,10 A, IW (13.15)
Ty : 0,70 sn Tk : 0,57 sn

Y : 20180,556 kN

Ag : 0,40

I : 1 (konut)



Ty : 0,15 sn Tg : 040sn (yerel zemin sinif1 Z2)

S(Ty,) : 2.5%(0,40/0,70) 08 _1,5978
S(T,) : 2.5x(0,40/0,57) %% =1,8832
A(T},) : 0,40 x 1,00 x 1,5978 = 0,63912
A(Ty,) : 0,40x 1,00 x 1,8832=0,75328

R,(T,) : Deprem yiikii azaltma katsayisi

52 < R(T)=4+3a, < 6 0y, > 0,40 (13.16)
o, = ZM/My (karma sistemler) (13.17)
M, : Perde tabaninda meydana gelen egilme momentleri toplami
My : Binatabaninda meydana gelen devrilme momenti

Stineklik diizeyi normal ¢erceve ve siineklik diizeyi yiiksek perdeli sistemde
deprem yiikii azaltma katsayis1 hesabi i¢in ilk denemede R,(T;) = 6 alinacak daha

sonra o, katsayis1 yeniden hesaplanacaktir.

Vi, =20180,556 x 0,63912/6 =2150 kN > 0,10 A ITW
Vi =20180,556 x 0,75328 / 6 =2534 kN > 0,10 A, I W

yap1 yiiksekligi Hy = 27,35 > 25 m oldugundan yapinin en iist katina ek
esdeger deprem yiikii ;

AFy =0,07 T, V,<0,2 V, (13.18)

AFy\y = 0,07 x 0,70 x 2150 = 105 kN < 0,2 x 2150 = 430 kN
AFy,=0,07x 0,57 x 2534 =101 kN < 0,2 x 2534 =507 kN

toplam esdeger deprem yiikiiniin AFy diginda geri kalan kismi, N ci kat dahil
olmak {izere,bina katlarina agagidaki formiil ile dagitilacaktir.

Zwi HJ

Fi= (V- AFy)

y yoniiniinde yapiya etkiyen yiikler katlara dagitildiginda;



Tablo 13.27 y-y Dogrultusunda Katlara Etkiyen Deprem Yiikleri

Kat i Wi i w; xH; |w;xH,;/Zw;xH, Fiy Fiy
(m) (kN) (kNs’/m) (kN) (kN)

Ara 3,30 879 90 2900 0,0095662 20 20

1 4,55 2100 214 9555 0,0315162 64 64
2 7,40 2291 234 16952 0,0559117 114 114
3 10,25 2262 231 23189 0,0764821 156 156
4 13,10 2233 228 29250 0,0964737 197 197
5 15,95 2233 228 35614 0,1174623 240 240
6 18,80 2229 227 41906 0,1382160 283 283
7 21,65 2223 227 48131 0,1587487 325 325
8 24,50 2223 227 54467 0,1796464 367 367
9 27,35 1507 154 41227 0,1359767 278 383
z 20181 303192 2150

x yoniiniinde yapiya etkiyen ylikler katlara dagitildiginda;
Tablo 13.28 x-x Dogrultusunda Katlara Etkiyen Deprem Yiikleri

Kat i Wi i w; xH; |\wxH;/Xw;xH; Fix Fie
(m) (kN) (kNs’/m) (kN) (kN)

Ara 3,30 879 90 2900 0,0095662 23 23

1 4,55 2100 214 9555 0,0315162 77 77
2 7,40 2291 234 16952 0,0559117 136 136
3 10,25 2262 231 23189 0,0764821 186 186
4 13,10 2233 228 29250 0,0964737 235 235
5 15,95 2233 228 35614 0,1174623 286 286
6 18,80 2229 227 41906 0,1382160 336 336
7 21,65 2223 227 48131 0,1587487 386 386
8 24,50 2223 227 54467 0,1796464 437 437
9 27,35 1507 154 41227 0,1359767 331 432
z 20181 303192 2534




o, katsayisinin 6 alinarak hesaplanan yatay yiikler her iki yonde yapiya
etkittirilerek her iki dogrultu i¢in tabanda olusan devrilme momentleri
hesaplanmustir.

Tablo 13.29 Bina Tabaninda Olusan Devrilme Momentleri

Kar H; Fi, |Fi,xH,| F. |Fi, xH,
(m) (kN) (kN )

Ara | 330 20 65 23 77
i 4,55 64 293 77 349
2 7,40 114 846 136 1007
3 | 1025 156 1603 186 1907
4 | 13,10 197 2584 235 3075
5 | 1595 240 3831 286 4558
6 | 18,80 283 5314 336 6322
7 | 21,65 325 7028 386 8362
8 | 2450 367 9001 437 10708
9 | 2735 383 10477 432 11811

b 41043 48176

y-y dogrultusu i¢in perdelerin aldigt momentlerin bina taban devrilme
momentine orant;
Omy-y)y = 20931/41043 =0,51
52 < Ry(T;y) =4+3x0,51=5,53 < 6 o, > 0,40

x-X dogrultusu i¢in perdelerin aldigt momentlerin bina taban devrilme
momentine orani;

Omey = 23124748176 =048
50 < R(Ty)=4+3x048=544 < 6 oty > 0,40

V., =20180,556 x 0,63912/5,5=2345 kN > 0,10 A, W
Vi =20180,556 x 0,75328 /5,4 =2815 kN> 0,10 A( I W

yap1 yiiksekligi Hy = 27,35 > 25 m oldugundan yapinin en iist katina ek
esdeger deprem yiikii ;



AFy, = 0,07 x 0,70 x 2345 = 115 KN < 0,2 x 2345 = 469 kN
AFy, = 0,07 x 0,57 x 2815 =112 kN < 0,2 x 2815 = 563 kN

y yoniiniinde yapiya etkiyen yiikler katlara dagitildiginda;

Tablo 13.30 y-y Dogrultusunda Katlara Etkiyen Deprem Yiikleri

Kat i Wi i w; xH; \w.xH;/Xw;xH; Fiy Fiy
(m) (kN) (kNs’/m) (kN) (kN)

Ara 3,30 879 90 2900 0,0095662 21 21

1 4,55 2100 214 9555 0,0315162 70 70
2 7,40 2291 234 16952 0,0559117 125 125
3 10,25 2262 231 23189 0,0764821 171 171
4 13,10 2233 228 29250 0,0964737 215 215
5 15,95 2233 228 35614 0,1174623 262 262
6 18,80 2229 227 41906 0,1382160 308 308
7 21,65 2223 227 48131 0,1587487 354 354
8 24,50 2223 227 54467 0,1796464 401 401
9 27,35 1507 154 41227 0,1359767 303 418
z 20181 303192 2345

x yoniiniinde yapiya etkiyen ylikler katlara dagitildiginda;
Tablo 13.31 x-x Dogrultusunda Katlara Etkiyen Deprem Yiikleri

Kat i Wi s wi x H,; |wxH, /ZwxH, Fix Fix
(m) (kN) (kNs’/m) (kN) (kN)

Ara 3,30 879 90 2900 0,0095662 26 26

1 4,55 2100 214 9555 0,0315162 85 85
2 7,40 2291 234 16952 0,0559117 151 151
3 10,25 2262 231 23189 0,0764821 207 207
4 13,10 2233 228 29250 0,0964737 261 261
5 15,95 2233 228 35614 0,1174623 318 318
6 18,80 2229 227 41906 0,1382160 374 374
7 21,65 2223 227 48131 0,1587487 429 429




Tablo 13.31 Devami

8 24,50 2223 227 54467 0,1796464 486 486
9 27,35 1507 154 41227 0,1359767 368 480
by 20181 303192 2815

deprem y yoniinde % 5 dismerkezlik altinda etkirken z yoniinde olusan

burulma momentleri;

Tablo 13.32 Yapida %5 Dismerkezlik Altinda Olugsan Burulma Momentleri

H, I, , 0,05% Fo My, =F ,x0,05 [ ,
Kat v
(m) (m) (m) (m) (kN ) (kN m)
Ara 3,30 15,90 6,00 0,80 21 17
1 4,55 19,30 9,00 0,97 70 68
2 7,40 19,30 9,00 0,97 125 120
3 10,25 19,30 9,00 0,97 171 165
4 13,10 19,30 9,00 0,97 215 208
5 15,95 19,30 9,00 0,97 262 253
6 18,80 19,30 9,00 0,97 308 297
7 21,65 19,30 9,00 0,97 354 342
8 24,50 19,30 9,00 0,97 401 387
9 27,35 19,30 9,00 0,97 418 404

deprem x yoniinde % 5 dismerkezlik altinda etkirken z yoniinde olusan
burulma momentleri;

Tablo 13.33 Yapida %5 Digmerkezlik Altinda Olusan Burulma Momentleri

H, I, l, 0,05%1, F, My =F :x0,05 1,
Kat
(m) (m) (m) (m) (kN ) (kN m)
Ara 3,30 15,90 6,00 0,30 26 8
1 4,55 19,30 9,00 0,45 85 38
2 7,40 19,30 9,00 0,45 151 68
3 10,25 19,30 9,00 0,45 207 93




Tablo 13.33 Devami

4 13,10 19,30 9,00 0,45 261 117
5 15,95 19,30 9,00 0,45 318 143
6 18,80 19,30 9,00 0,45 374 168
7 21,65 19,30 9,00 0,45 429 193
8 24,50 19,30 9,00 0,45 486 219
9 27,35 19,30 9,00 0,45 480 216

13.4.1 GUCLENDIRME SONRASI MODAL KATILIM ORANLARI

Tablo 13.34 Giiglendirme Sonras1t Modal Katilim Oranlari

Periyot X-X y-y x-x Yonii y-y Yonii
MOD
(sn) Yonii (% ) Yonii (%) |Toplam (% ) | Toplam ( % )
1 0,702 1,16 77,70 1,16 77,70
2 0,566 72,02 1,33 73,18 79,03
3 0,418 0,14 0,00 73,32 79,03
4 0,207 0,12 12,44 73,44 91,47
5 0,150 16,96 0,06 90,40 91,53
6 0,119 0,70 0,01 91,10 91,54
7 0,103 0,02 4,31 91,12 95,85
8 0,700 6,14 0,03 97,26 95,88
9 0,610 0,07 2,96 97,33 98,84

Deprem yonetmeligine gore hesaba katilacak yeterli titresim modu sayisi,
g6z Oniline alinan her iki dogrultuda, her bir mod i¢in hesaplanan etkin kiitlelerin
toplaminin higbir zaman bina toplam kiitlesinin % 90' indan az olmamas1 gerekir.

Buna gore giiclendirme oncesi mevcut sistemin hesabinda x dogrultusu i¢in
5 mod, y-y dogrultusu i¢in ise 4 modun katkisinin alinmas1 yeterli olacaktir.



13.4.2 GUCLENDIRME SONRASI GORELI KAT OTELEMELERI VE
BURULMA DUZENSIZLiGi KONTROLU

A=di-d;, (13.20)
Ay/h;<min ( 0,0035 ; 0,02/R )=(0,0035 ; 0,02/5,4=0,0037) (13.21)
Nbi = Aimax / Ajort < 1,2 (13.22)
Aiort =12 ( Aimax+ Aimin ) (1323)

Tablo 13.35 C=11 Diisey Yik+F,+M, Yiiklemesinde Olusan Diizensizlik

Kontrolleri (Giiglendirme Sonrasi)

lez;;g:z’:z ]:Zm x (m) Ay Ay/h; A yomax A yomin Ajort 1 pi
901 8 0,02046 | 0,00220 | 0,00077 | 0,00224 | 0,00220 | 0,00222 1,01
903 8 0,02211 | 0,00224 | 0,00079
801 7 0,01826 | 0,00233 | 0,00082 | 0,00239 | 0,00233 | 0,00236 1,01
803 7 0,01987 | 0,00239 | 0,00084
701 6 0,01593 | 0,00246 | 0,00086 | 0,00257 | 0,00246 | 0,002515 1,02
703 6 0,01748 | 0,00257 | 0,00090
601 5 0,01347 | 0,00255 | 0,00089 | 0,00271 | 0,00255 | 0,00263 1,03
603 5 0,01491 | 0,00271 | 0,00095
501 4 0,01092 | 0,00257 | 0,00090 | 0,00276 | 0,00257 | 0,002665 1,04
503 4 0,01220 | 0,00276 | 0,00097
401 3 0,00835 | 0,00249 | 0,00087 | 0,00272 | 0,00249 | 0,002605 1,04
403 3 0,00944 | 0,00272 | 0,00095
301 2 0,00586 | 0,00228 | 0,00080 | 0,00254 | 0,00228 | 0,00241 1,05
303 2 0,00672 | 0,00254 | 0,00089
201 1 0,00358 | 0,00189 | 0,00066 | 0,00218 | 0,00189 [ 0,002035 1,07
203 1 0,00418 | 0,00218 | 0,00076
101 Ara | 0,00169 | 0,00058 | 0,00046 | 0,00071 | 0,00058 | 0,000645 1,10
103 Ara | 0,00200 [ 0,00071 | 0,00057
51 z 0,00111 | 0,00111 | 0,00034 | 0,00129 | 0,00111 | 0,0012 1,08
53 Z 0,00129 { 0,00129 | 0,00039

max  0,00097 <0,0035 1,20 > 1,10




Tablo 13.36 C=12 Diisey Yiik+F,-M, Yiiklemesinde Olusan Diizensizlik
Kontrolleri (Gliglendirme Sonrasi)

lez;il;’:z ]:Zm x (m) Ay Ay/h; A ixmax Aixmin Ajort 1 pi
901 8 0,02158 | 0,00230 | 0,00081 | 0,00230 | 0,00217 | 0,002235 1,03
903 8 0,02100 | 0,00217 | 0,00076
801 7 0,01928 | 0,00245 | 0,00086 | 0,00245 [ 0,00232 | 0,002385 1,03
803 7 0,01883 | 0,00232 | 0,00081
701 6 0,01683 | 0,00258 | 0,00091 | 0,00258 | 0,00247 | 0,002525 1,02
703 6 0,01651 | 0,00247 | 0,00087
601 5 0,01425 | 0,00269 | 0,00094 | 0,00269 | 0,00258 | 0,002635 1,02
603 5 0,01404 | 0,00258 | 0,00091
501 4 0,01156 | 0,00271 | 0,00095 | 0,00271 | 0,00263 | 0,00267 1,01
503 4 0,01146 | 0,00263 | 0,00092
401 3 0,00885 | 0,00263 | 0,00092 | 0,00263 | 0,00257 | 0,0026 1,01
403 3 0,00883 | 0,00257 | 0,00090
301 2 0,00622 | 0,00241 | 0,00085 | 0,00241 | 0,00238 | 0,002395 1,01
303 2 0,00626 | 0,00238 | 0,00084
201 1 0,00381 | 0,00201 | 0,00071 | 0,00203 | 0,00201 | 0,00202 1,00
203 1 0,00388 | 0,00203 | 0,00071
101 Ara | 0,00180 | 0,00062 | 0,00050 | 0,00065 [ 0,00062 | 0,000635 1,02
103 Ara | 0,00185 [ 0,00065 | 0,00052
51 z 0,00118 | 0,00118 | 0,00036 | 0,00120 | 0,00118 | 0,00119 1,01
53 V4 0,00120 | 0,00120 | 0,00036

max 0,00095 <0,0035 1,20 > 1,03




Tablo 13.37 C=13 Diisey Yiik+F,+M, Yiiklemesinde Olusan Diizensizlik
Kontrolleri (Giliglendirme Sonrasi)

e TKat v | an | A | A | A | A |
901 8 0,02761 | 0,00193 | 0,00068 | 0,00193 [ 0,00150 | 0,001715 1,13
922 8 0,02175 | 0,00150 | 0,00053
801 7 0,02568 | 0,00227 | 0,00080 | 0,00227 | 0,00180 | 0,002035 1,12
822 7 0,02025 | 0,00180 | 0,00063
701 6 0,02341 | 0,00268 | 0,00094 | 0,00268 | 0,00214 | 0,00241 1,11
722 6 0,01845 | 0,00214 | 0,00075
601 5 0,02073 | 0,00305 | 0,00107 | 0,00305 [ 0,00245 | 0,00275 1,11
622 5 0,01631 | 0,00245 | 0,00086
501 4 0,01768 | 0,00336 | 0,00118 | 0,00336 [ 0,00270 | 0,00303 1,11
522 4 0,01386 | 0,00270 | 0,00095
401 3 0,01432 | 0,00355 | 0,00125 | 0,00355 | 0,00286 | 0,003205 1,11
422 3 0,01116 | 0,00286 | 0,00100
301 2 0,01077 | 0,00361 | 0,00127 | 0,00361 | 0,00287 | 0,00324 1,11
322 2 0,00830 | 0,00287 | 0,00101
201 1 0,00716 | 0,00355 | 0,00125 | 0,00355 [ 0,00275 | 0,00315 1,13
222 1 0,00543 | 0,00275 | 0,00096
101 Ara | 0,00361 | 0,00135 | 0,00108 | 0,00135 [ 0,00101 | 0,00118 1,14
122 Ara | 0,00268 | 0,00101 | 0,00081
51 z 0,00226 | 0,00226 | 0,00068 | 0,00226 [ 0,00167 | 0,001965 1,15
72 zZ 0,00167 | 0,00167 | 0,00051

max 0,00127 <0,0035 1,20 > 1,15




Tablo 13.38 C=14 Diisey Yiik+F,-M, Yiiklemesinde Olusan Diizensizlik
Kontrolleri (Gliglendirme Sonrasi)

e TKat v | an | A | A | A | A |
901 8 0,02213 | 0,00152 | 0,00053 | 0,00194 | 0,00152 | 0,00173 1,12
922 8 0,02746 | 0,00194 | 0,00068
801 7 0,02061 | 0,00181 | 0,00064 | 0,00231 | 0,00181 | 0,00206 1,12
822 7 0,02552 | 0,00231 | 0,00081
701 6 0,01880 | 0,00214 | 0,00075 | 0,00274 | 0,00214 | 0,00244 1,12
722 6 0,02321 | 0,00274 | 0,00096
601 5 0,01666 | 0,00244 | 0,00086 | 0,00312 [ 0,00244 | 0,00278 1,12
622 5 0,02047 | 0,00312 | 0,00109
501 4 0,01422 | 0,00268 | 0,00094 | 0,00341 [ 0,00268 | 0,003045 1,12
522 4 0,01735 | 0,00341 | 0,00120
401 3 0,01154 | 0,00285 | 0,00100 | 0,00360 | 0,00285 | 0,003225 1,12
422 3 0,01394 | 0,00360 | 0,00126
301 2 0,00869 | 0,00290 | 0,00102 | 0,00361 | 0,00290 | 0,003255 1,11
322 2 0,01034 | 0,00361 | 0,00127
201 1 0,00579 | 0,00287 | 0,00101 | 0,00341 | 0,00287 | 0,00314 1,09
222 1 0,00673 | 0,00341 | 0,00120
101 Ara | 0,00292 | 0,00111 | 0,00089 | 0,00123 | 0,00111 | 0,00117 1,05
122 Ara | 0,00332 | 0,00123 | 0,00098
51 z 0,00181 | 0,00181 | 0,00055 | 0,00209 | 0,00181 | 0,00195 1,07
72 zZ 0,00209 | 0,00209 | 0,00063

max 0,00127 <0,0035 1,20 > 1,12




Tablo 13.39 C=21 Dinamik Hesap (x-x yonii) Yiklemesinde Olusan
Diizensizlik Kontrolleri (Gliglendirme Sonrasi)

lez;il;’:z ]:Zm x (m) Ay Ay/h; A ixmax Aixmin Ajort 1 pi
901 8 0,01334 | 0,00145 | 0,00051 | 0,00145 | 0,00141 | 0,00143 1,01
903 8 0,01390 | 0,00141 | 0,00049
801 7 0,01189 | 0,00152 | 0,00053 | 0,00152 | 0,00151 | 0,001515 1,00
803 7 0,01249 | 0,00151 | 0,00053
701 6 0,01037 | 0,00161 | 0,00056 | 0,00161 | 0,00161 | 0,00161 1,00
703 6 0,01098 | 0,00161 | 0,00056
601 5 0,00876 | 0,00166 | 0,00058 | 0,00170 [ 0,00166 | 0,00168 1,01
603 5 0,00937 | 0,00170 | 0,00060
501 4 0,00710 | 0,00168 | 0,00059 | 0,00173 | 0,00168 | 0,001705 1,01
503 4 0,00767 | 0,00173 | 0,00061
401 3 0,00542 | 0,00161 | 0,00056 | 0,00171 | 0,00161 | 0,00166 1,03
403 3 0,00594 | 0,00171 | 0,00060
301 2 0,00381 | 0,00148 | 0,00052 | 0,00159 | 0,00148 | 0,001535 1,04
303 2 0,00423 | 0,00159 | 0,00056
201 1 0,00233 | 0,00123 | 0,00043 | 0,00138 | 0,00123 | 0,001305 1,06
203 1 0,00264 | 0,00138 | 0,00048
101 Ara | 0,00110 | 0,00038 | 0,00030 | 0,00044 [ 0,00038 | 0,000407 1,08
103 Ara | 0,00126 | 0,00044 | 0,00035
51 z 0,00073 | 0,00073 | 0,00022 | 0,00082 | 0,00073 | 0,000773 1,06
53 V4 0,00082 | 0,00082 | 0,00025

max 0,00061 <0,0035 1,20 > 1,08




Tablo 13.40 C=21 Dinamik Hesap (y-y yonii) Yiiklemesinde Olusan
Diizensizlik Kontrolleri (Gliglendirme Sonrasi)

ﬁ;‘f;;’i ;ij v (m) Ay A/ | Apmar | A Aior My
901 8 | 001642 | 0,00105 | 0,00037 | 0,00114 | 0,00105 | 0,001095 1,04
922 8 | 001667 | 0,00114 | 0,00040
801 7 | 0,01537 | 0,00127 | 0,00045 | 0,00136 | 0,00127 |0,001315 1,03
822 7 | 0,01553 | 0,00136 | 0,00048
701 6 | 0,01410 | 0,00153 | 0,00054 | 0,00163 | 0,00153 | 0,00158 1,03
722 6 | 0,01417 | 0,00163 | 0,00057
601 5 | 0,01257 | 0,00177 | 0,00062 | 0,00187 | 0,00177 | 0,00182 1,03
622 5 | 0,01254 | 0,00187 | 0,00066
501 4 | 0,01080 | 0,00198 | 0,00069 | 0,00206 | 0,00198 | 0,00202 1,02
522 4 | 0,01067 | 0,00206 | 0,00072
401 3 | 0,00882 | 0,00214 | 0,00075 | 0,00219 | 0,00214 |0,002165 1,01
422 3 | 0,00861 | 0,00219 | 0,00077
301 2 | 0,00668 | 0,00222 | 0,00078 | 0,00223 | 0,00222 | 0,002225 1,00
322 2 | 0,00642 | 0,00223 | 0,00078
201 1| 0,00446 | 0,00220 | 0,00077 | 0,00220 | 0,00212 | 0,00216 1,02
222 1| 0,00419 | 0,00212 | 0,00074
101 | Ara | 0,00226 | 0,00085 | 0,00068 | 0,00085 | 0,00077 | 0,00081 1,05
122 | Ara | 0,00207 | 0,00077 | 0,00062
21 Z | 0,00141 | 0,00141 | 0,00043 | 0,00141 | 0,00130 | 0,001355 1,04
72 Z | 0,00130 | 0,00130 | 0,00039

max  0,00078 <0,0035 120> 1,05

Tablo 13.35-13.40'tan goriilecegi lizere elverigsiz yliklemelerde Al tiiri
burulma diizensizligi bulunmadigindan, deprem hesab1 esdeger statik hesap
yontemine gore yapilabilir. Ayrica goreli kat Otelemeleride yonetmelikte verilen
sinir kosullar1 saglamaktadir.

13.4.3 GUCLENDIRME SONRASI KOMSU KATLAR ARASI RIJITLIK
DUZENSIZLiGi (YUMUSAK KAT) KONTROLU

Nki = Aiort / Ao < 1,50 (13.24)




Aiort = 1/2 ( Aimax + Aimin )

(13.25)

Tablo 13.41 Katlar Arasi Rijitlik Diizensizligi (Yumusak Kat) Kontrolii
(Giiglendirme Sonrast)

Yiikleme | Kat Aige M=o/ Ais1om Yiikleme | Kat Aigy |1 i=Aio/ Aivion

8 0,00222 - 8 0,00224 -

7 0,00236 1,06 7 0,00239 1,07

ﬁ 6 0,00252 1,07 g 6 0,00253 1,06

% 5 0,00263 1,05 § 5 0,00264 1,04

fﬁ 4 0,00267 1,01 = 4 0,00267 1,01

g 3 0,00261 0,98 :;"? 3 0,00260 0,97

§| 2 0,00241 0,93 % 2 0,00240 0,92

© 1 0,00204 0,84 © 1 0,00202 0,84

Ara | 0,00065 0,32 Ara | 0,00064 0,31

Z ] 0,00120 1,86 Z ] 0,00119 1,87

Yiikleme | Kat Aige M=o/ Ais1om Yiikleme | Kat Aigy | ni=Aion/ Aision

8 0,00172 - 8 0,00173 -

7 0,00204 1,19 7 0,00206 1,19

= 6 | 0,00241 1,18 = 6 | 0,00244 1,18

% 5 0,00275 1,14 g 5 0,00278 1,14

§ 4 0,00303 1,10 = 4 0,00305 1,10

:g 3 0,00321 1,06 ;;‘2 3 0,00323 1,06

Slv 2 0,00324 1,01 % 2 0,00326 1,01

© 1 0,00315 0,97 © 1 0,00314 0,96

Ara | 0,00118 0,37 Ara | 0,00117 0,37

Z | 0,00197 1,67 Z | 0,00195 1,67




Tablo 13.41 Devami

Yiikleme | Kat Ao |1 i=Aion! Aivion Yiikleme | Kat Aigy |1 i=Aio/ Aivion
8 | 0,00143 - 8 | 0,00110 -
7 | 0,00152 1,06 7 1 0,00132 1,20
s 6 | 0,00161 1,06 s 6 | 0,00158 1,20
§ 5 1 0,00168 1,04 § 5 1 0,00182 1,15
§ 4 | 0,00171 1,01 § 4 | 0,00202 1,11
S S
§ 3 | 0,00166 0,97 § 3 | 0,00217 1,07
~ ~
n 2 | 0,00154 0,92 N 2 | 0,00223 1,03
Q Q
1 | 0,00131 0,85 1 | 000216 0,97
Ara | 0,00041 0,31 Ara | 0,00081 0,38
z | 0,00077 1,90 z | 0,00136 1,67

Tablo 13.41'den goriilecegi lizere zemin ve ara katlar arasinda B2 tiirii
Rijitlik Diizensizligi bulundugundan, deprem hesabi esdeger statik hesap yontemi
ile degil, mod birlestirme yontemi ile yapilmalidir.

13.4.4 GUCLENDIRME SONRASI KOLONLARIN DUSEY YUK
KAPASITE KONTROLU

Yapida, en elverissiz yiiklemeler altinda kolonlara etkiyen diisey yiikler ile
kolonlarin kapasiteleri (kolonlarin tasiyabilecegi diisey yiikler) tablolar halinde
karsilastirilmistir.

dmax

Ng

> 1 olmas1 durumunda kolon diisey yiik tasima kapasitesi yetersizdi

Ngmax ©  Tiim yiik kombinasyonlari altinda elde edilen en yiiksek tasarim
eksenel ytikii

Ny : Kolonun tasiyabilecegi eksenel yiik



Tablo 13.42 Zemin Kat Kolonlarinin Diisey Yiik Kontrolii (Gliglendirme
Sonrast)

Eleman 1 ion| bem) | nemy | Nanar S e , N N imasN 4
No (m”) (kN) | kN/m=) 0,54 4.)
22 |psia| 050 125 | 062500 | 2624 | 20600 | 6438 0,41
18 | si2| 060 1,15 | 0,69000 | 4371 | 19978 | 6893 0,63
14 | st0| 115 0,60 | 0,69000 | 2422 | 19978 | 6893 0,35
7 s7 | 0095 0,55 | 052250 | 1814 | 20579 | 5376 0,34
4 s4 | 0095 0,55 | 052250 | 1962 | 20579 | 5376 0,36
i st | 050 095 | 047500 | 2201 | 20947 | 4975 0,44
5 PS5 | 0,25 1,10 | 027500 | 806 | 14000 | 1925 0,42
2 s2 | 055 095 | 052250 | 2051 | 20579 | 5376 0,38
9 | pss| 025 1,70 | 042500 | 1879 | 14000 | 2975 0,63
23 | s15| 1,00 0,60 | 0,60000 | 1666 | 20188 | 6056 0,28
20 |ps13| 1,60 025 | 040000 | 1675 | 14000 | 2800 0,60
6 s6 | 1,00 0,55 | 0,55000 | 1454 | 20500 | 5638 0,26
3 s3 | 1,00 0,55 | 0,55000 | 1600 | 20500 | 5638 0,28
16 |psii| 050 125 | 0,62500 | 2236 | 20600 | 6438 0,35
12 | pso| 050 125 | 0,62500 | 2942 | 20600 | 6438 0,46
9004 | P4 | 030 1,30 | 0,39000 | 990 | 25000 | 4875 0,20
9006 | Ps | 020 1,38 | 027500 | 1289 | 25000 | 3438 037
9001 | P1 | 2,10 020 | 042000 | 1380 | 25000 | 5250 0,26
9002 | P2 | 130 020 | 026000 | 904 | 25000 | 3250 0,28
9003 | P3| 1,15 030 | 034500 | 451 | 25000 | 4313 0,10
9007 | P6 | 138 030 | 041250 | 1886 | 25000 | 5156 037

Tablo 13.42'den elde edilen sonuglara gére mantolanan kolonlar ve manto
kalinlig1 yeterlidir. Esdeger karakteristik beton dayanimi, alanlarin agirlikhi
ortalamasindan hesaplanmastir.




13.5 BETONARME HESAP

Mantolanan kolonlarin ve sisteme ilave edilen perdelerin egilme ve kayma
hesabinda, esdeger statik hesap ve modlarin birlestirilmesi yonteminden elde edilen
en elverigsiz kesit zorlar1 kullanilmistir. Hesaplarda mevcut kesitler dikkate
alinmadan statikce esdeger kesitler hesaplanmig ve betonarme hesaplar bu kesit
tizerinde yapilmistir. Egilme hesabinda en elverissiz momentin elde edildigi
yiikklemedeki normal kuvvet ve diger eksendeki egilme momenti donat1 hesabinda
dikkate alinmistir. Kayma hesabinda ise her iki dogrultuda elde edilen maksimum
kesme kuvveti kayma donatisi hesabinda kullanilmistir.

Sisteme ilave edilen kirislerin egilme hesabinda; acgiklik kesitinde diisey
yiikklerden, mesnetlerde ise deprem kuvvetlerinden olusan elverigsiz egilme
momentleri kullanilmigtir. Kayma hesabinda ise kiris mesnet yiiziinden Kkiris
yiiksekligi kadar uzaklikta olusan elverissiz kesme kuvvetleri dikkate alinmistir.

- Zemin Kat SZ02 Kolonunun Egilme ve Kayma Hesabi:

Malzeme BS25/BCIII d'=0,025m

M3-3 = 350 kNm Vd = 107 kN
M,, = 20kNm Ng = 1798 kN
a ) Statikce Esdeger Kesit Hesabi
o
S§Z02 (55/95) \
‘ — —e
2——— 71— —r—&—-27

I3 = 0,55x0,95°/12 - 0,30x0,70°/12 = 3,07x10” m*
L, = 0,95x0,55°/12 - 0,70x0,30°/12 = 1,16x10” m*



bh’ 5
— = 3,07x10 ,
12 h
- = —= 265 = h=163b
ho 1,16x102 b
- X
12 ’

b(1,63b)’ / 12 =3,07x107 = b*=0,085  b=0,54m, h=0,88m
Statik¢e esdeger kesit 54/88

b ) Egilme Hesab1

M;, 350
ms;; = > = 2 3 = 0,05
bhf, 0.54x0.88%x17x10

min e = 0,10h ; 2,5¢cm M,, =Ngxe,,=0,1x0,55x1798 = 99 kNm

M,., 99
m,, = > = 3 3 = 0,02
hb {4 0,88x0,54°x17x10
Ny 1798
n = = 0,20
bht, 0,88x0,54x17x10

® okunmuyor
A=A, =0,01bh=0,01x0,55x0,95 = 53 cm’ = 220018

¢ ) Kayma Hesab1

=
[

0,80 V, (140,07 Ny/A,) ( Ny/A, N/mm?)
Vo = 0,65 f,4 by, d=0,65x1,15x540x(880-50) = 335kN
Ve = 0,80x335x(1+0,07x1798x10°/(880x540)) = 339 kN

V,4=107 kN <V_= 339 kN hesaba gerek yok
Secilen ¥12/10 sarilma bolgesinde, ¥12/20 orta bolgede

n Ao . fctd
> minp,, = 0,30
S Dy ywd

2x3,14x12°/4
200x880

1,15
= 1,28x10° > 0,30 —— = 9.45x10™
365



- Zemin Kat SZ07 Kolonunun Egilme ve Kayma Hesabi:

Malzeme BS25/BCIII d'=0,025m
M;; = 552 kNm Vi
M,, = 15kNm Ny

135 kN
1294 kN

a ) Statik¢e Esdeger Kesit Hesab1

SZ07 (55/95)

I3 = 0,55x0,95°/12 - 0,25x0,70°/12 = 3,22x10” m*
L., = 0,95x0,55°/12 - 0,70x0,25°/12 - 0,70x0,25x0,025> = 1,22x10™ m*

bh’ 5
—— = 322x10 )
12 h
- = — = 264 = h=162
ho 1,22x10 b
- — X
12 ’

b(1,62b)’ / 12 = 3,22x107 = b*=0,001  b=0,55m, h=0,89m
Statikce esdeger kesit 55/89

b ) Egilme Hesabi1

M; 5 552
ms_3 = 5 = > 3 = 0,07
bh™fy, 0,55x0,89°x17x10

min e = 0,10h ; 2,5cm M,,=Ngxe,,=0,1 x0,55x1294 =72 kNm



M,., 72

m;., = = = 0,02
hb’ £, 0,89x0,55°x17x10°
N, 1294

0 = —= 020
bhf, 0,89x0,55x17x10

® okunmuyor

A,= A, =0,01bh=0,01x0,55x0,95 = 53 cm’ = 220018
¢ ) Kayma Hesabi1

V. = 0,80 V., (1+0,07 Ny/A,) ( Ny/A, N/mm?®)
Vi, = 0,65 f,b, d=0,65x1,15x550x(890-50) = 345kN
Ve = 0,80x345x(1+0,07x1294x10°/(550x890))= 327kN

V=135 kN <V_=327 kN hesaba gerek yok
Secilen ¥12/10 sarilma bolgesinde, ¥12/20 orta bolgede

n Ao . fctd
> minp,, = 0,30
S bw ywd

2x3,14x12%/4
200x890

1,15
= 1,27x10° > 0,30 —— = 9.45x10™
365



- Zemin Kat SZ10 Kolonunun Egilme ve Kayma Hesabi:

Malzeme BS25/BCIII d'=0,025m

M3-3 = 971 kNm Vd = 226 kN
Mz-z = 11 kNm Nd = 2116 kN
a ) Statik¢e Esdeger Kesit Hesab1
o
SZ10 (60/115) ;
| —::%u —e
! e
2 -3 -2 8
\ R
| 8]
‘ —e —e
12 5J 9‘() J]Z 5
l 115 l

L5 = 0,60x1,15°/12 - 0,35x0,90°/12 = 5,48x10” m"
L., = 1,15x0,60°/12 - 0,90x0,35°/12 = 1,75x10> m*

bh?

——— = 548x10” 5

12 h

— = 5= 303 = h=1,77b
— = 1,75x10”

12

b(1,77b)’ / 12 = 5,48x10™ = b*=0,119  b=0,59m, h=1,04m
Statikce esdeger kesit 59/1,04

b ) Egilme Hesabi1

M;; 971
ms;; = > = 2 3 = 0,09
bh™fy, 0,59x1,04°x17x10

min e = 0,10h ; 2,5cm M,,=Ngxe,,=0,1 x0,60x2116 =127 kNm



M,, 127

m;., = = = 0,02
hb’ £, 1,04x0,59°x17x10
N, 2116
0 = —= 020
bhf, 0,59x1,04x17x10

® okunmuyor
A, = Aypn = 0,01bh = 0,01x0,60x1,15 = 69 cm” = 28018

¢ ) Kayma Hesabi1

V. = 0,80 V., (1+0,07 Ny/A,) ( Ny/A, N/mm?®)
Vi, = 0,65 f,4b, d=0,65x1,15x590x(1040-50) = 437kN
Ve = 0,80x437x(1+0,07x2116x10°/(590x1040))= 434kN

V,4=226 kN <V_ =434 kN hesaba gerek yok
Secilen ¥12/10 sarilma bolgesinde, ¥12/20 orta bolgede

n Ao . fctd
> minp,, = 0,30
S bw ywd

2x3,14x12%/4
200x990

1,15
= 1,14x10° > 0,30 —— = 9.45x10™
365



- Zemin Kat P1 Perdesinin Egilme ve Kayma Hesabu:
Malzeme BS25/BCIII d'=0,025m
My = 2671 kKNm V4 = 1069 kN

Ng = 3222kN

a ) Statik¢e Esdeger Kesit Hesab1

P1(20/210)
PZ14 (50/125)

3 SZ12 (60/115)
e —o ! ee —e
S N 5 1]
o 5 S, _ 716 (Xeve) s <
I »
;\l«» —e 13‘
l 234 l e —o
2, 100 2, 2 90 2
l 125 l 210 l 115 l

0,50x1,25x0,625+0,20x2,10x2,30+0,60x1,15x3,925-0,25x1,0x0,625-

@ 0,50x1,25+0,20x2,10+0,60x1,15-0,25x1,0-
-0,30x0,90x3,925
- 234m
20,30x0,90
0,50x1,25x0,25+0,20x2,10x0,225+0,60x1,15x0,30-0,25x 1,0x0,25-
-

0,50x1,25+0,20x2,10+0,60x1,15-0,25x1,0-
-0,30x0,90x0,275
-0,30x0,90

= 0,27m

L5 = 0,50x1,25°/12 + 0,50x1,25x(2,34-0,625)° - 0,25x1,0*/12 - 0,25x1,0x
...x(2,34-0,625)* + 0,20x2,10°/12 + 0,20x2,10x0,06" + 0,60x1,15°/12 +...

... +0,60x1,15x(3,925-2,34)* - 0,30x0,90°/12 - 0,30x0,90x(3,925-2,34)" =...
.=243m’

L., = 1,25x0,50°/12 + 0,50x1,25x0,02> - 1,00x0,25/12 - 0,25x1,0x0,02> +...
...+2,10x0,20°/12 + 0,20x2,10x0,02* + 1,15x0,60°/12 + 1,15x0,60x0,03°
...- 0,90x0,30%/12 - 0,90x0,30x0,005" = 3,27x10” m*



bh’ 5
—— = 243x10
12 h?
- = —= 7431 = h=8,62b
_hv 3.27x107 b
12 ~Ix

b(8,62b)’ / 12 = 243x10~ = b'=0,0455 b=0,46m, h=3,97m
Statikce esdeger kesit 46/397

b ) Egilme Hesab1
M 2671
m = 2 - 2 = 0,02
bh™fy 0,46x3,97x17x10
Ny 3222
n = —= 0,10
bhfy 0,46x3,97x17x10

® okunmuyor
H,=H,/6 =27,35/6 =4,55 m > |, (1.kat seviyesine kadar)
Kritik perde yiiksekligi boyunca baslik bdlgesinde;
A, = Ay = 0,002b,, 1, = 0,002x0,46x3,97 = 37 cm” = 19016
Kritik perde yiiksekligi boyunca govdede her iki yiizde;
A, = Ay = 0,0025b, 1, = 0,0025x0,46x1,00 = 11,5 cm*/m = @12/20

¢ ) Kayma Hesab1

V<022 Ay feq
1069 < 0,22x460x3970x17 = 6830 kN

Kritik Perde Yiiksekligi Boyunca Bagslik bolgesinde ¥12/6
Ash > 0,05 S bk ( fck / fywk )

2x3,14x12%/4 > 0,05x60x(1250-50)x(25/420)
226 >214

Kritik perde yiiksekligi boyunca gévdede 10adet/m’ deprem ¢irozu kullanilacaktir



- Zemin Kat P2 Perdesinin Egilme ve Kayma Hesabu:
Malzeme BS25/BCIII d'=0,025m

Md = 1277 kNm Vd = 422 kN
Ng = 1346 kN

a ) Statik¢e Esdeger Kesit Hesab1

5204 (55/95) P2 (20/130) SZ01 (50/70)
—e 3
\ \ o
;v: I
S 1G (X6 Yo) Q=
S | =
2, 70 2,
l 126 l
23 30 12
| 130 l 95 |

0,55x0,95x0,275+0,20x1,30x1,20+0,95x0,50x2,325-0,30x0,70x0,275-

0,55x0,95+0,20x1,30+0,95x0,50-0,30x0,70-
-0,70x0,25x2,325

-0,70x0,25

G =

= 1,26m

G =

0,55x0,95x0,475+0,20x1,30x0,225+0,95x0,50x0,25-0,30x0,70x0,475-

0,55x0,95+0,20x1,30+0,95x0,50-0,30x0,70-
-0,70x0,25x0,25

-0,70x0,25

= 0,32m

I, = 0,95x0,55°/12 + 0,95x0,55x(1,26-0,275)" - 0,70x0,30°/12 - 0,70x0,30x
...x(1,26-0,275)* + 0,20x1,30°/12 + 0,20x1,30x0,06" + 0,50x0,95°/12 +. .

... +0,50x0,95x(2,325-1,26)* - 0,25x0,70°/12 - 0,25x0,70x(2,325-1,26)" =...
.=72,11x10”° m*

L., = 0,55x0,95°/12 + 0,55x0,95x(0,475-0,32)" - 0,30x0,70°/12 - 0,30x0,70x
...x(0,475-0,32)* + 1,30x0,20°/12 + 0,20x1,30x(0,225-0,32)" + 0,95x0,50°/12 +..
...+ 0,95x0,50x(0,25-0,32)* - 0,70x0,25*/12 - 0,70x0,25x(0,25-0,32)* = 5,19x10~



bh?

= 72,11x107 ,
12 h
5 = = 1389 = h=3,72b
—— = 519107
12

b(3,72b)’ / 12 =72,14x10%> =  b*=0,168  b=0,64m, h=2,40m
Statikce esdeger kesit 64/240

b ) Egilme Hesab1
M 1277
m = 2 - 2 = 0,02
bh™fy 0,64x2,40°x17x10
Ny 1346
n = —= 005
bhfy 0,64x2,40x17x10

® okunmuyor

Kritik perde yiiksekligi boyunca baslik bdlgesinde;

A, = Agnin = 0,002b,,1,, = 0,002x0,64x2,40 = 31 cm” = 16016

Kritik perde yiiksekligi boyunca govdede her iki yiizde;

A, = Agnin = 0,0025b,1, = 0,0025x0,64x1,00 = 16 cm’/m = 14/20

¢ ) Kayma Hesab1

V<022 Ay feq
422 <0,22x640x2400x17 = 5745 kN

Kritik Perde Yiiksekligi Boyunca Baslik bolgesinde ©12/8
Ash > 0,05 S bk ( fck / fywk )

2x3,14x12%/4 > 0,05x80x(950-50)x(25/420)
226 >214

Kritik perde yiiksekligi boyunca gévdede 10adet/m’ deprem ¢irozu kullanilacaktir



- Zemin Kat SZ06 Kolonunun Egilme ve Kayma Hesabi:

Malzeme BS25/BCIII d'=0,025m
M3-3 = 646 kNm Vd
M,, = 8kNm Ny

157 kN
1454 kN

a ) Statik¢e Esdeger Kesit Hesab1

SZ06 (55/100)

S % I

1
|
12,5 75 12,5
l 100 L

12,5

™
[
\
\
|

30
|
N
55

12,5

I3 = 0,55x1,00°/12 - 0,30x0,75°/12 = 3,53x10” m"
L., = 1,00x0,55°/12 - 0,75x0,30°/12 = 1,22x10> m*

bh’ 5
——— = 3,53x10 )
12 h
- = —= 289 = h=170b
ho 1,22x10 b
- X
12 ’

b(1,70b)’ / 12 = 3,53x107 = b*=0,086  b=0,54m, h=0,92m
Statikce esdeger kesit 54/92

b ) Egilme Hesabi1

M; 5 646
ms_3 = 5 = B 3 = 0,08
bh™fy, 0,54x0,92°x17x10

min e = 0,10h ; 2,5cm M,,=Ngxe,,=0,1 x0,55x1454 = 80 kNm



M,., 80

m;., = = = 0,02
hb’ £, 0,92x0,54°x17x10°
N, 1454
0 = —= 020
bhf, 0,54x0,92x17x10

® okunmuyor

A,= A, =0,01bh=0,01x0,55x1,00 = 55 cm’ = 220018
¢ ) Kayma Hesabi1

V. = 0,80 V., (1+0,07 Ny/A,) ( Ny/A, N/mm?®)
Vi, = 0,65 f,b, d=0,65x1,15x540x(920-50) = 351kN
Ve = 0,80x351x(1+0,07x1454x10°/(540x920))= 338kN

V, =157 kN <V_= 338 kN hesaba gerek yok
Secilen ¥12/10 sarilma bolgesinde, ¥12/20 orta bolgede

n Ao . fctd
> minp,, = 0,30
S bw ywd

2x3,14x12%/4
200x870

1,15
= 1,30x10° > 0,30 —— = 9.45x10™
365



- Zemin Kat P4 Perdesinin Egilme ve Kayma Hesabu:
Malzeme BS25/BCIII d'=0,025m
My = 1298 kNm V4 = 502 kN

Ny = 3608 kN

a ) Statik¢e Esdeger Kesit Hesab1

PZ14(50/125) 12, 100 2,
e —e
% 5 =
N -
N
; o, —e
}G (X6, Ys)
3+ le
w45 paonso

130

2,3 30 82,5

>

0,50x1,25x0,625+1,30x0,30x0,275-1,0x0,25x0,625
XG = = 0,45m
0,50x1,25+1,30x0,30-1,00x0,25

0,50x1,25x0,25+1,30x0,30x1,15-1,0x0,25x0,25
YG = = 0,71m
0,50x1,25+1,30x0,30-1,00x0,25

L5 = 0,30x1,30°/12 + 0,30x1,30x(1,15-0,71)* + 1,25x0,50°/12 + 1,25x0,50x
...x(0,25-0,71) - 1,00x0,25°/12 - 1,00x0,25x0,46” = 22,15x10”> m"

L, = 1,30x0,30°/12 + 0,30x1,30x(0,275-0,45)* + 0,50x1,25°/12 + 1,25x0,50x
...x(0,625-0,45)* - 0,25x1,00°/12 - 1,00x0,25x0,175” = 8,69x10”° m*

bh’ 5
—— = 22.15x10 ,
12 h
- = —= 255 = h=160b
b 8,69x10 b
D geox
12

b(1,60b)’ /12 =22,15x10> = b*=0,649  b=0,90m, h=1,44m
Statikce esdeger kesit 90/144



b ) Egilme Hesab1

M 1298
m = ¢ - = 0,04
bh™fy 0,90x1,44°x17x10
Ny 3608
n = = 0,20
bhfy 0,90x1,44x17x10

® okunmuyor

Kritik perde ytiksekligi boyunca baglik bolgesinde;

A, = Ay, = 0,002b,, 1, = 0,002x0,90x1,44 = 26 cm” = 19016

Kritik perde ytiksekligi boyunca gévdede her iki yiizde;

A, = Agnin = 0,0025b,1, = 0,0025x0,90x1,00 = 23 cm’/m = 016/15

¢ ) Kayma Hesab1

V4<0,22 A, fiq
502 <0,22x900x1440x17 = 4847 kN

Kritik Perde Yiiksekligi Boyunca Baslik bolgesinde ©12/6

Ag > 0,05 s by (o / fc )

2x3,14x12%/4 > 0,05x60x(1250-50)x(25/420)

226 >214

Kiritik perde yiiksekligi boyunca govdede 10adet/m’ deprem cirozu kullanilacaktit



- Zemin Kat P5 Perdesinin Egilme ve Kayma Hesabu:
Malzeme BS25/BCIII d'=0,025m
My = 1366 kNm V4 = 401 kN

Ny = 2691 kN

a ) Statik¢e Esdeger Kesit Hesab1

SZ15 (60/100)
| P5 (20/137,5) o
< \ G (X6, Ye)
NS = S ‘
N
l 103 |
2 75 2

137,5

*
*—

100

*—

0,60x1,0x0,30+1,375x0,20x0,225-0,35x0,75x0,30
XG = = 0,27m
0,60x1,0+1,375x0,20-0,35x0,75

0,60x1,0x0,50+1,375x0,20x1,6875-0,35x0,75x0,50
Yo = = 1,03m
0,60x1,0+1,375x0,20-0,35x0,75

L5 = 0,20x1,375°/12 + 0,20x1,375x(1,6875-1,03)> + 0,60x1,0°/12 + 0,60x1,0x
...x(0,50-1,03)" - 0,35x0,75°/12 - 0,35x0,75x0,53% = 29,47x10”> m"

L., = 1,375x0,20*/12 + 1,375x0,20x(0,225-0,27)* + 1,0x0,60°/12 + 1,0x0,60x
...x(0,30-0,27)" - 0,75x0,35°/12 - 0,75x0,35x0,03” = 1,71x10” m*

bh’ 5
——— = 2947x10 ,
12 h
- = —= 1723 = h=4,15b
hb 5 b
— = 1,71x10
12

b(4,15b)’ /12 =29,47x10% =  b*=0,049  b=0,47m, h=1,95m
Statikce esdeger kesit 47/195



b ) Egilme Hesab1

M 1366
m = > - ————— = 0,05
bh”f, 0,47x1,95"x17x10
Ny 2691
n = = 0,20
bhfy 0,47x1,95x17x10

® okunmuyor

Kritik perde ytiksekligi boyunca baglik bolgesinde;

A=A, =0,002b,1, = 0,002x0,47x1,95 = 19 cm® = 18014

Kritik perde ytiksekligi boyunca gévdede her iki yiizde;

A, = Agpin = 0,0025b, 1, = 0,0025x0,47x1,00 = 12 cm’/m = 12/20

¢ ) Kayma Hesab1

V4<0,22 A, fiq
401 <0,22x470x1950x17 = 3428 kN

Kritik Perde Yiiksekligi Boyunca Baslik bolgesinde ©12/8

Ag > 0,05 s by (o / fc )

2x3,14x12%/4 > 0,05x80x(1000-50)x(25/420)

226 =226

Kiritik perde yiiksekligi boyunca govdede 10adet/m’ deprem cirozu kullanilacaktit



- Zemin Kat P3 Perdesinin Egilme ve Kayma Hesabu:
Malzeme BS25/BCIII d'=0,025m
My = 2106 kNm V4 = 802 kN

Ny = 5049 kN

a ) Statik¢e Esdeger Kesit Hesab1

i 1825 l
P3(30/115)
PZ11(50/125) 3 PZ09 (50/125)
[ ‘ S
2 2,:;4‘ G (X6, Ys) Q
| | ~
2 100 2 2 100 2
l 125 l 115 l 125 l
Xs = 1,825m
2x(0,50x1,25x0,25-0,25x1,0x0,25)+1,15x0,3x0,225
Yo = = 0,24m

2x(0,50x1,25-0,25x1,0)+1,15x0,30

L5 = 2x(0,50x1,25°/12 + 0,50x 1,25x(0,625-1,825)" - 0,25x1,0°/12 - 0,25x1,0x
...x(0,625-1,825)%)+ 0,30x1,15°/12 = 123,91x10” m*

L, = 2x(1,25x0,50°/12 + 0,50x1,25x(0,25-0,24)" - 1,00x0,25°/12 - 0,25x1,0x
...x(0,25-0,24))* + 1,15x0,30°/12 + 1,15x0,30x(0,225-0,24)> = 2,62x10” m"*

bh’ 5
——— = 123,91x10 ,
12 h
- = — = 4729 = h=6388b
ho 2,62x107 b
D e
12

b(6,88b)° /12 =123,91x10° = b*=0,046  b=0,46m, h=3,17m
Statikce esdeger kesit 46/317



b ) Egilme Hesab1

M 2106
m = ¢ - ——— = 003
bh™fy 0,46x3,17°x17x10
Ny 5049
n = = 0,20
bhfy 0,46x3,17x17x10

® okunmuyor

Kritik perde ytiksekligi boyunca baglik bolgesinde;

A, = Ay = 0,002b,, 1, = 0,002x0,46x3,17 = 29 cm” = 16016

Kritik perde ytiksekligi boyunca gévdede her iki yiizde;

A, = Aynin = 0,0025b,1, = 0,0025x0,46x1,00 = 12 cm”/m = 12/20

¢ ) Kayma Hesab1

V4<0,22 A, fiq
802 < 0,22x460x3170x17 = 5454 kN

Kritik Perde Yiiksekligi Boyunca Baslik bolgesinde ©12/8

Ag > 0,05 s by (o / fc )

2x3,14x12%/4 > 0,05x60x(1250-50)x(25/420)

226 >215

Kiritik perde yiiksekligi boyunca govdede 10adet/m’ deprem cirozu kullanilacaktit



- Zemin Kat P6 Perdesinin Egilme ve Kayma Hesabi:
Malzeme BS25/BCIII d'=0,025m

My = 1767 kNm V4 = 535kN
Ny = 3037kN

a ) Statik¢e Esdeger Kesit Hesab1

SZ03 (55/100) 3 e 301375
&) || o
o - /2/ 1 GXaYe) o S
o LaY - o~
) |
l 116 l
2 75 2
l 100 l 137,5 l
1,0x0,55x0,275+1,375x0,30x0,275-0,30x0,75x0,275
G = = 0,275m
1,00x0,55+1,375x0,30-0,30x0,75
1,0x0,55x0,50+1,375x0,30x1,6875-0,30x0,75x0,50
Yo = = 1,16m

1,00x0,55+1,375x0,30-0,30x0,75

I3 = 0,30x1,375°/12 + 0,30x1,375x(1,6875-1,16)> + 0,55x1,0°/12 + 0,55x1,0x
...x(0,50-1,16)*- 0,30x0,75°/12 -0,30x0,75x(0,50-1,16)> = 35,66x10~> m"
L, = 1,00x0,55°/12 + 1,375x0,30°/12 - 0,75x0,30°/12 = 1,53x10”* m"*

bh’ 5
—— = 35,66x10 ,
12 h
- = — = 2331 = h=483b
ho 1,53x107 b
L
12

b(4,83b)° /12 =35,66x10> =  b*=0,038  b=0,44m, h=2,13m
Statikce esdeger kesit 44/213



b ) Egilme Hesab1

M 1767
m = 2 - 2 = 005
bh”f, 0,44x2,13"x17x10
Ny 3037
n = = 0,20
bhfy 0,44x2,13x17x10

® okunmuyor

Kritik perde ytiksekligi boyunca baglik bolgesinde;

A, = Ay, = 0,002b,, 1, = 0,002x0,44x2,13 = 19 cm® = 18014

Kritik perde ytiksekligi boyunca gévdede her iki yiizde;

A, = Agnin = 0,0025b,1, = 0,0025x0,44x1,00 = 11 cm”/m = 12/20

¢ ) Kayma Hesab1

V<022 Ay feq
535 <0,22x440x2130x17 = 3505 kN

Kritik Perde Yiiksekligi Boyunca Baslik bolgesinde ©12/8

Ag > 0,05 s by (o / fc )

2x3,14x12%/4 > 0,05x80x(1000-50)x(25/420)

226 =226

Kiritik perde yiiksekligi boyunca govdede 10adet/m’ deprem cirozu kullanilacaktit



- 1.Kat Tavan: K1 Kiriginin Egilme ve Kayma Hesabi:

Malzeme BS25/BCIII d'=0,025m

Mg agkik = 37 kNm V4 = 254kN
Md mesnet = -600 kKNm Md mesnet = 6027 kKNm
K1 (30/70)
| |
| e |
| . . |
\ o |
\ o ~ \
L

a ) Aciklik Kesitinde Egilme Hesabi1
Agnin = 1,2/f,4 b, d = 1,2/365x30x70 = 6,91 cm”

Tarafs1z eksenin tabla i¢inde kaldig1 kabulii ile;

K =b,, d*/ M, =0,30x(0,70-0,025)*/ 37 = 369x10~
k, = 2,80, k, = 0,065

X =k, d =0,065x0,675 = 0,029m < h;= 0,15m

A, =k M,/ d=2,80x37/0,675= 1,53 cm’

As agiklik — Asmin =691 sz = 5014
As gove = 0,08 Ay = 0,08x6,91 = 0,53 cm’ = 2012

b ) Mesnet Kesitinde Egilme Hesab1
A foa/fya by d = 1,15/365x30x70 = 6,62 cm’

smin ist — ‘¢

Etkili tabla genisligi, sonradan dokiilen beton eni olan 0,70m alinmastir.
K =b, d*/ M, = 0,70x(0,70-0,025)* / 600 = 53x10~
k,=2,97,k,=0,20



X =k,d=0,20x0,675 =0,135m

A, =k, My/d=297x600/ 0,675 = 26,4 cm’
Mevcut 4012 Montaj, Gerekli 6022

Tarafsiz eksenin tabla i¢inde kaldigi kabulii ile;

K =b,, d*/ M, =0,30x(0,70-0,025)*/ 627 = 22x10~
ks = 3,48, k,= 0,529

X =k, d=0,529x0,675 = 0,36m > h; = 0,15m

Tarafsi1z eksen tabla i¢inde kalmadigindan;

M 627
mo= 2 - 2 — = 027
bd fy 0,30x0,675°x17x10
w=0,317
Agi=0bd/(fe/fy)=0,317x0,30x0,675 / ( 365/ 17x10%) = 29,9 cm”
Asmin alt — As iist /2= 26,4/2 = 13,2 cm2

Mevcut 5314, Gerekli 6322

¢ ) Kayma Hesab1

Vg4 < 022b, d fy=022x0,30x0,675x17x10’ = 757 kN
V. =V, +V,
V. =080V,
Vo = 0,65 1.4 b, d=0,65x1,15x300x(700-50) = 146 kN
V. = 0,80x146 =117kN

V4=254 kN >V =117 kN hesap gerekli

Secilen Etriye Cift Kollu ©@14/10

Asw = nAo
Vs = Ag d fywd /s =4x15,4x675x365/100 = 151 kN
V, = V,+V, = 117+151 = 268 > 254

n Ao . fctd
> minp,, = 0,30
s by, ywd

4x3,14x14%/4
100x300

1,15
= 20,5x10° > 0,30 —— = 9.45x10™
365



- 1.Kat Tavan: K2 Kiriginin Egilme ve Kayma Hesabi:

Malzeme BS25/BCIII d'=0,025m

Md agiklik = 28 kNm Vd = 79 kN
Md mesnet '201 kNm Md mesnet — 77 kNm
K2 (20/60)

ST

\
\
N

45

a ) Aciklik Kesitinde Egilme Hesabi1
Agnin = 1,2/f,4 b, d = 1,2/365x20x60 = 3,95 cm”

Tarafs1z eksenin tabla i¢inde kaldig1 kabulii ile;

K =b,, d*/ M, =0,20x(0,60-0,025)*/ 28 = 236x10~
k= 2,82, k, = 0,083

X =k, d =0,083x0,575 = 0,048m < h; = 0,15m

A, =k ,M,/d=2,82x28/0,575= 1,37 cm’

Ay stk = Agmin = 3,95 cm® ™ 2014 Diiz + 1014 Pilye
As gove = 0,08 Ay = 0,08x3,95 = 0,316 cm’ = 1912

b ) Mesnet Kesitinde Egilme Hesab1
Agmin st = fora/Tya by d = 1,15/365x20x60 = 3,78 cm’

Etkili tabla genisligi, sonradan dokiilen beton eni olan 0,60m alinmustir.
K =b, d*/ M, = 0,60x(0,60-0,025)*/ 201 = 99x10~
k,=2,87,k,=0,13



X =k,d=0,13x0,575 = 0,07m

A, =k, My/d=2,87x201/0,575 = 10,0 cm’
Mevcut 2012 Montaj + 1914 Pilye, Gerekli 3016

Tarafsiz eksenin tabla i¢inde kaldigi kabulii ile;

K =b,, d*/ M, =0,20x(0,60-0,025)*/ 77 = 86x10”
k,=2,89, k, =0,145

X =k, d=0,145x0,575 = 0,08m < h; = 0,15m

A=k My/d=2.89x77/0,575=3,87 cm’
Agninai = Ay / 2 = 10,02 =5,0 cm®
Mevcut 20014, Gerekli 20014

¢ ) Kayma Hesab1

Vq < 0,22 b, d f,y=0,22x0,20x0,575x17x10° = 430 kN
V. =V +V,
V. =080V,
Vo = 0,65f,4b,, d=0,65x1,15x200x(600-50) = 82 kN
V. = 0,80x82 =66 kN

V4=79 KN > V_= 66 kN hesap gerekli

Secilen Etriye Tek Kollu @10/20

Asw =n Ao
Vie = Ay dfyg/s=2x7.9x575x365/100 = 33 kN
V. = V.4V, =66+33=99>79

n Ao fctd
> minp,, = 0,30
S bw ywd

2x3,14x10°/4
100x300

1,15
= 523x10° > 0,30 —— = 9.45x10™
X 365 X



- 1.Kat Tavan: K3 Kiriginin Egilme ve Kayma Hesabi:

Malzeme BS25/BCIII d'=0,025m

Mg agkik = 34 kKNm V4 = 149 kN

My mesnet = -295 kNm Mg mesnet = 149 kKNm
K3 (30/70)
| |
1 R T |
| . . |
\ - |
| oS R |

a ) Aciklik Kesitinde Egilme Hesabi1
Agnin = 1,2/f,4 b, d = 1,2/365x30x70 = 6,91 cm”

Tarafs1z eksenin tabla i¢inde kaldig1 kabulii ile;

K =b,, d*/ M, =0,30x(0,70-0,025)*/ 34 = 402x10~
k, = 2,80, k, = 0,065

X =k, d =0,065x0,675 = 0,029m < h;= 0,15m

A, =k M,/ d=2,80x34/0,675= 1,41 cm’

As agiklik — Asmin =691 sz = 5014
As gove = 0,08 Ay = 0,08x6,91 = 0,53 cm’ = 2012

b ) Mesnet Kesitinde Egilme Hesab1
Agmin st = Tera/Tya by d = 1,15/365x30x70 = 6,62 cm’
Etkili tabla genisligi, sonradan dokiilen beton eni olan 0,70m alinmastir.
K =b, d*/ M, = 0,70x(0,70-0,025)* / 295 = 108x10”

k,=2,86, k,=0,123



X =k,d=0,123x0,675 = 0,08m

A, =k, My/d=2,86x295/0,675= 12,5 cm’
Mevcut 4312 Montaj, Gerekli 4916

Tarafsiz eksenin tabla i¢inde kaldigi kabulii ile;

K =b,, d*/ M, =0,30x(0,70-0,025)*/ 149 = 92x10~
k,=2,88,k,=0,138

X =k, d=0,138x0,675=0,09m < h; = 0,15m

A=k M,/ d=2.88x149 /0,675 = 6,35 cm’
Agninan = Agi /2= 12,52 =63 cm’
Mevcut 5014 yeterlidir

¢ ) Kayma Hesab1

Vg4 < 022b, d fy=022x0,30x0,675x17x10’ = 757 kN
V. =V, +Vy
V. =080V,
Vo = 0,65 1.4 b, d=0,65x1,15x300x(700-50) = 146 kN
V. = 0,80x146 =117kN

V4= 149 kKN >V = 117 kN hesap gerekli

Secilen Etriye Tek Kollu ©10/20

Asw = nAo
Vie = Ay dfyg/s=2x7.9x675x365/100 = 39 kN
V., =V, 4V, =117+39 = 156 > 149

n Ao fctd
> minp,, = 0,30
S bw ywd

2x3,14x10°/4
100x300

1,15
= 523x10° > 0,30 —— = 9.45x10™
365



- 1.Kat Tavani K4 Kiriginin Egilme ve Kayma Hesabi:

Malzeme BS25/BCIII d'=0,025m

Md acikhk = 26 kNm Vd = 238 kN
Md mesnet = _491 kNm Md mesnet = 475 kNm
K4 (30/70)
\ \
| S T |
| . . |
\ o \
| R |
% — e — e

a ) Aciklik Kesitinde Egilme Hesabi1
Agnin = 1,2/f,4 b, d = 1,2/365x30x70 = 6,91 cm”

Tarafs1z eksenin tabla i¢inde kaldig1 kabulii ile;

K =b,, d*/ M, =0,30x(0,70-0,025)*/ 26 = 526x10~
k,=2,79, k, = 0,057

X =k, d=0,057x0,675 = 0,038m < h;= 0,15m

A, =k M,/ d=2,79x26 /0,675 = 1,07 cm’

As agiklik — Asmin =691 sz = 5014
As gove = 0,08 Ay = 0,08x6,91 = 0,53 cm’ = 2012

b ) Mesnet Kesitinde Egilme Hesab1
Agmin st = fera/Tya by d = 1,15/365x30x70 = 6,62 cm’
Etkili tabla genisligi, sonradan dokiilen beton eni olan 0,70m alinmastir.
K =b, d*/ M, = 0,70x(0,70-0,025)* / 491 = 65x10~

k=292, k,=0,167



X =k,d=0,167x0,675=0,11m

A, =k, My/d=2,86x295/0,675=21,2 cm’
Mevcut 4012 Montaj, Gerekli 5022

Tarafsiz eksenin tabla i¢inde kaldigi kabulii ile;

K =b,, d*/ M, = 0,30x(0,70-0,025)*/ 475 = 29x10~
k=3,23,k,=0,375

X =k, d=0,375x0,675 = 0,25m > h; = 0,15m

Tarafsi1z eksen tabla i¢inde kalmadigindan;
M 475
m = 5 = > — = 020
bd f 4 0,30x0,675"x17x10

®=0,317
Ajar=wbd/(f4/fy)=0,317x0,30x0,675 /(365 / 17x10%) =29,9 cm’
Agninan = Agi /2 =21,2/2=10,6 cm’

Mevcut 5314, Gerekli 6322

¢ ) Kayma Hesab1

Vg4 < 022b, d fy=022x0,30x0,675x17x10’ = 757 kN
V. =V, +V,
V. =080V,
Vo = 0,65 1.4 b, d=0,65x1,15x300x(700-50) = 146 kN
V. = 0,80x146 =117kN

V4=238 kN >V =117 kN hesap gerekli

Secilen Etriye Cift Kollu ©@14/10

Asw = nAo
Vs = Ag d fywd /s =4x15,4x675x365/100 = 151 kN
V, = V, 4V, =117+151 = 268 > 238

n Ao . fctd
> minp,, = 0,30
S bw ywd

4x3,14x14%/4
100x300

1,15
= 20,5x10° > 0,30 —— = 9.45x10™
365



13.6 TEMELLER

Temeller yap1 yiiklerini zemine aktaran kisimlardir. Temellerde oturma ve
donmelerin meydana gelmemesi onemlidir. Mevcut yap1 temellerinin diizensiz bir
yapiya sahip olmasi, bina alaninin az olmasi1 nedeniyle gliclendirme projesi kismi
radye yerine komple radye temel olarak diisiiniilmiitiir. Secilen temel boyutlarinin
ve temel tipinin kontroliinde iki ylikleme durumu esas alinmistir.

G+Q Yiklemesi : zeminde olusan 6 <G,

G+Q+E Yiiklemesi : zeminde olusan ¢ < 1,50 G,y

Temel alaninin yeterliliginin kontroliinde temel alaninin agirlik merkezi ile
diisey yiklerin bileskesi arasindaki dismerkezlik hesaba katilarak iki dogrultuda
degisen zemin gerilmeleri elde edilir. Bu durumda rijit kabule gore kontroller
yapilir. Yapilan denemelerde zeminde olusan gerilmeler zemin emniyet gerilmesini
astigindan temeller uzun dogrultuda her iki kenarda 1m, diger dogrultuda ise 1,50m
blyltiilmiistiir.

13.6.1 DUSEY YUK DURUMDA ZEMIN GERILMESi KONTROLU

\%\
1175

1990 i

b, =19,90m
b, =11,75m
At=19,90 x 11,75 = 233,825m”

Temelin agirlik merkezinin koordinatlari;
X5=by/2=9,95m
Yg=b,/2=5.875m



Diisey yiiklerin bileske noktast;
Xp=10,19m Yp= 6,17m

N =G = 19351kN

Ng = 2Q; = 7263kN

Ng + No= 19351 + 7263 = 26614kN

A, = 233,825m’ N, = 233,825 x 0,70 x 25 = 4092kN
TN = 26614 + 4092 = 30706kN

M, = e, x N =( 10,19 - 9,95 ) x 30706 = 7369kNm

M, =¢, x EN = ( 6,17 - 5,875 ) x 30706 = 9058kNm

y

N MX My 2
cSmaX = + + < cSz,em = 160kN/m
A, W, w,
IN M, M,
G min = - - > 0
A, W, W,
30706 7369 x 6 9058 x 6 )
Omax = + 5 + 5 = 159kN/1’1’1
233,825 19,9 x 11,75 11,75x 19,9
30706 7369 x 6 9058x6 ,
Gmin = - 5 - 5 - 103kN/1’1’1
233,825 19,9 x 11,75 11,75x 19,9

13.6.2 DEPREMLI DURUMDA ZEMIiN GERILMESIi KONTROLU

Deprem x-x dogrultusunda iken;
YN =27402kN
My, = 7571kNm Mgy = 347kNm

M, =e, x SN =( 10,19 - 9,95 ) x 27402 = 6577kNm
M,, = e, x TN = ( 6,17 - 5,875 ) x 27402 = 8084kNm
M, =My, + M., = 7571 + 6577 = 14148kNm

IM, = My, + M, = 347 + 8084 = 843 1kNm

N MX MY 2
Omax = + + < l’Scz’em = 240kN/m

A, W, W,

N M, M,
Omin = - - > 0

A, W, W,

27402 14148 x 6 8431 x 6 )
Cp = + + = 159kN/m

233,825 19.9x 11,75° 11,75 x 19,9°



- 27402 14148x6 8431x6 75KN/m2

233,825 199 x 11,75° 11,75 x 19,9°

Deprem y-y dogrultusunda iken;

=N =22655kN
M,, = 262kNm Mg, = 8516kNm

M,, = e, x N = ( 10,19 - 9,95 ) x 22655 = 5437kNm
M, = e, x EN = (6,17 - 5,875 ) x 22655 = 6683kNm
M, = My, + M,, = 262 + 5437 = 5699kNm

=M, = My, + M,, = 8516 + 6683 = 15199kNm

22655 5699 x 6 15199x 6 )
Omax + > + > = 129kN/m
233,825 19.9x 11,75 11,75x 19,9
o = 28603 N 6864 x 6 2 N 39369x 6 _ - 65KN/m2
233,825 199x 11,75 11,75x 19,9

13.6.3 SB10 KOLONUNUN ZIMBALAMA TAHKIKIi

Mevcut temeller 1,20m yliksekliginde siirekli temel oldugundan ve mevcut
temeller lizerinde 25cm ilave radye yapilacagindan zimbalama tahkikinde problem
cikmayacagi tahmin edilmekle beraber SB10 kolonunun zimbalama tahkiki
yapilacaktir. Burada;

Voa  : Hesap zimbalama yiikii

Vi Zimbalama gevresi kayma dayanimi
U, : Zimbalama gevresi
Namax = 2937kN h=1,45m
Omax = 132kN/m2 d= 1,40m

Vpd = Namax - [ (b+1,40) x (h+1,40) ] X Oppx

=2937 - [(0,60+1,40) x (1,15+1,40)] x132 = 2264kN
Vpr =7 fctd Up d
_ 1
Y

1 15 (e tey)

V (b, by)




e, =0,10x 0,60 =0,06m b, = 0,60 + 1,40 =2,00m

e,=0,10x1,15=0,115m b, = 1,15+ 1,40 = 2,55m
y = ! = 0,90
1+ 1,5 (0,06 + 0,115)
V(2,0 x 2,55)

U, = 2(b+h+2d)=2(1,15+0,60 +2x1,40) =9,10m
Vo, =0,90x 1150x 9,10 x 1,40 = 13186kN

pr

Vpa = 2264kN <V, = 13186kN oldugundan zimbalamaya kars1 giivenliktedir.

13.6.4 TEMELLERIN BOYUTLANDIRILMASI

Boyutlandirmada (1,4G+1,6Q), (G+Q+Ey), (G+Q+E,) yikleme durumlari
icin ayr1 ayr1 hesap yapilarak, hesapta, en elverissiz durum goz Oniine alinmugtir.
Radye temelin statik hesabi elastik zemine oturan plak gibi diisiiniilerek yapilmistir.

Temeller x-x dogrultusunda 40, y-y dogrultusunda 24 esit sonlu elemana
ayrilarak diiglim noktalarinda yaylar tanimlanmistir. Yay sabitleri diigiim noktasinda
etkili alan ile zemin yatak katsayisinin carpilmasiyla bulunmustur. Etkili alan o
diigiim noktasina komsu olan sonlu eleman alanlarinin 1/4'lerinin toplamindan elde
edilir.

9

Etkili Alan —|

04895 |

%

9

0,4895

04895 |

0,4975
0,4975 0,4975

)

Yatak Katsayis1 = 10.000kN/m’ (yar sert kil)
Yay Sabiti = Yatak Kaysayis1 x Etkili Alan = 10.000 x 0,4975x0,4895
Yay Sabiti = 2436 kN/m (orta diiglim noktalar1 i¢in)



Tablo 13.44 Temelde Kolon/Perde Tabaninda Olusan Kesit Tesirleri (C=9
Diisey Yiik+x-x Yoniinde Deprem, C=10 Diisey Yiik+y-y Yoniinde Deprem )

YUKLEME C=9 YUKLEMESI C=10 YUKLEMESI
Eleman Kolon N M, M, N M, M,
No (kN) (kNm) (kNm) (kN) (kNm) (kNm)
22 PB14 -1876 763 8 2576 31 211
18 SB12 4219 740 12 -1618 35 281
14 SB10 -1713 201 22 2115 12 971
7 SB7 -1031 134 1 -1589 7 526
4 SB4 -680 149 10 -1791 11 533
I SB1 2193 355 4 -1459 26 155
5 PB5 -158 208 1 -481 1 29
2 SB2 -2040 347 6 -1053 10 222
9 PBS -1291 738 1 -1389 15 34
23 SB15 -447 179 54 -898 4 677
20 PBI13 -1272 31 51 -687 2 938
6 SB6 -635 146 3 -853 3 611
3 SB3 -1581 142 24 -859 2 688
16 PBI1 -1936 780 10 -193 3 192
12 PB9 2821 799 2 -11 4 192
2004 PB4 -763 32 50 -351 2 734
2006 PB5 -386 10 49 987 1 546
2001 PBI -650 1079 2 -1288 68 22
2002 PB2 -430 320 1 -857 23 14
2003 PB3 -187 386 1 -58 1 40
2007 PB6 -1093 32 35 -1542 1 900

hY -27402 7571 347 -22655 262 8516
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Malzeme BS30/BCIII

Ay =0,00175 x 100 x 70 = 13cm’

= @18/15 (her iki dogrultuda)

Tablo 13.45 A-A Aksi Kolon Seridi Betonarme hesap

Md . As .
(kNm) K(107) ks (cm?) Mevcut Gerekli

741 57 2,92 33 ?18/15 A ©20/20

1132 37 3,01 52 ?18/15 A 024/12,5

566 75 2,88 25 ?18/15 A 014/20

683 62 291 31 ?18/15 A ©20/20

644 66 29 29 ?18/15 A 018/20
Tablo 13.46 B-B Aksi Kolon Seridi Betonarme hesap

Md . As .
(kNm) K(107) ks (cm?) Mevcut Gerekli

-172 246 2,81 7 D18/15

343 123 2,85 15 D18/15

570 74 2,89 25 D18/15 A 916/20
Tablo 13.47 1-1 Aksi Kolon Seridi Betonarme hesap

Md . As .
(kNm) K(107) ks (cm?) Mevcut Gerekli

291 145 2,84 13 0D18/15

427 99 2,86 19 0D18/15 A 014/40

588 72 2,89 26 018/15 A 016/20

410 103 2,86 18 018/15 A ©14/40
Tablo 13.48 9-9 Aksi Kolon Seridi Betonarme hesap

Md . As )
(kNm) K(107) ks (em’) Mevcut Gerekli

291 145 2,84 13 D18/15

427 99 2,86 19 018/15 A 014/40

255 166 2,83 11 018/15

588 72 2,89 26 018/15 A 016/20

410 103 2,86 18 018/15 A 014/40




BOLUM 14

GUCLENDIRME SONRASI YAPININ DINAMIK
KARAKTERISTIKLERINDE MEYDANA GELEN DEGIiSIiKLiKLERIN
INCELENMESI

Bu boélimde yapinin, giiclendirme sonrasi dinamik karakteristiklerinde
meydana gelen degisiklikler ve sisteme eklenen kirislerin ne sekilde yapinin yatay
yik altindaki davranisgim1  etkiledigi incelenecek Vve tasiyict  sistemlerin

karsilastirilmast yapilacaktir.
14.1 TASIYICI SISTEM KARSILASTIRILMASI
14.1.1 MOMENT DiYAGRAMLARININ KARSILASTIRILMASI

Burada, yapida yapilan giigclendirmenin tasiyict elemanlardaki moment
dagilimim1 nasil degistirdiginin goriilmesi maksadiyla giiclendirme Oncesi ve
giiclendirme sonrasi X-x dogrultusunda A-A aksinda C=9 (Diisey Yiik+x-X
Dogrultusunda Deprem) ve y-y dogrultusunda 1-1 aksinda C=10 (Diisey Yiik+y-y

Dogrultusunda Deprem) yiiklemeleri i¢in moment diyagramlari ¢izilmistir.

Cizilen moment diyagramlarindan yapinin giiclendirilmesiyle beraber egilme
momenti dagiliminin degistigi, kolonlardaki egilme momentlerinin azaldigi ve
egilme momentlerini yapiya ilave edilen perdelerin aldig1 goriilmiistiir (Sekil 14.1,
14.2, 14.3). Dolayisiyla giiclendirme Oncesi moment kapasitesi yetersiz olan
kolonlar, giiglendirme sonras1 kolona gelen momentlerin azalmasiyla, normal kuvvet

kapasitesi yeterli ise, gliglendirilmelerine gerek kalmayacaktir.
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Diyagramlardan goriildiigii gibi giiclendirme oncesi yapida kolonlarda olusan

egilme momentleri daha biiyliktlir.Yapiya ilave edilen perdelerin deprem yiiklerini

onemli Olgiide aldig1 burada agikg¢a goriilmektedir.

14.1.2 NORMAL KUVVET DiYAGRAMLARININ KARSILASTIRILMASI
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Sekil 14.4 Giiglendirme Oncesi ve Sonras1 1 Aks1 Normal Kuvvet (kN)

3 (1,4G+1,6Q) Yiiklemesi)

Diyagramlar1 (C
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Bu baglik altinda, yapilan giiclendirme sonucu kolonlardaki normal kuvvet

dagilimlarinin ve kolon kapasitelerinin degisimi incelenmektedir.

Bu amagla giiglendirme oncesi ve giiclendirme sonrasi yapida 1 aksina ait
C=3 (1,4G+1,6Q) yiiklemesinden olusan normal kuvvet diyagramlari ¢izilmis ve

normal kuvvet dagilimindaki degisim ile kapasite degisimi gézlenmistir (Sekil 14.4).

Ornek olarak zemin kattaki S06 kolonunun normal kuvvet tasima kapasitesi
giiclendirme Oncesi 1575 kN iken mantolama sonrasinda 5638 kN’a g¢ikmuistir.
Goriildiigii iizere mantolama neticesinde kolonlarin normal kuvvet tagima

kapasitesinde biiyiik oranda artis meydana gelmektedir.

14.1.3 PERIYOT VE YERDEGISTIRMELERIN KARSILASTIRILMASI
Periyot ve yerdegistirmeler, yapilarin ve tasiyici sistemlerin rijitligi hakkinda
bize bilgi veren Kkarakteristiklerdir. Yapilarin rijitliklerinin artmasiyla titresim
periyotlar1 ve yer degistirmeleri azalmaktadir. Burada giiglendirme 6ncesi ve sonrast
tasiyict sisteme ait mod sekilleri ¢izilmis, yatay yiikler altindaki yer degistirmeler

sematik olarak gosterilmistir (Sekil 14.5, 14.6, 14.7, 14.8, 14.9, 14.10, 14.11, 14.12).

Mod sekillerinden goriilecegi lizere giiclendirme sonrasinda mevcut yapida
bulunan burulma diizensizlikleri, sisteme eklenen perdelerle giderilmistir. Ayrica
gliclendirme sonrasi, yapi rijitliginin artirildigindan, kat yerdegistirmelerinde ciddi

azalmalar gézlenmistir.

Periyot ve yerdegistirme sekillerinden de goriildiigii gibi mantolanan kolonlar
ve sisteme eklenen perde ve kirisler sonucunda yapinin titresim periyotlari ve
yerdegistirmeleri azalmistir. Gliglendirme Oncesi yapi, kat yer degistirmelerinde
kesme tipi yap1 davranisi gostermekle birlikte, tasiyici sisteme eklenen perdelerle

yapi, giiclendirme sonrasinda egilme tipi yap1 6zelligi kazanmistir.

213



Sekil 14.5 Gii¢lendirme Oncesi 1.Mod Sekli (9.Normal Kat)
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Sekil 14.6 Giiglendirme Sonrasi 1.Mod Sekli (9.Normal Kat)
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Sekil 14.7 Gii¢lendirme Oncesi 2.Mod Sekli (9.Normal Kat)
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Sekil 14.8 Giiglendirme Sonrasi 2.Mod Sekli (9.Normal Kat)
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Sekil 14.9 Gii¢lendirme Oncesi 1.Mod Sekli (A Aks1)
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Sekil 14.10 Giiglendirme Sonras1 1.Mod Sekli (A Aks1)
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Sekil 14.11 Gii¢lendirme Oncesi 2.Mod Sekli (1 Aks1)
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Sekil 14.12 Giiglendirme Sonras1 2.Mod Sekli (1 Aks1)
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14.2 SISTEME EKLENEN KiRiSLERIN YAPIYA ETKISININ
INCELENMESI

Tasiyic1  sisteme  ¢ger¢eve olusturacak  sekilde eklenen  kirislerin
yerdegistirmeleri ve periyotlart ne sekilde degistirdiginin incelenmesi amaciyla
kirisli giiclendirilmis yap1 ile kirissiz gliclendirilmis yap1 karsilastirilmistir.

14.2.1 PERIYOTLARIN KARSILASTIRILMASI

Tablo 14.1 Giiglendirilmemis Yap1, Giiclendirilmis Kiris Ilaveli Yap: ve
Giiclendirilmis Kiris Ilavesiz Yap1 Periyotlari

Yap: T1y (sn) T1x (sn)
Gliglendirilmemis Yap1 1,16 0,93
Giiclendirilmis Kiris Ilaveli Yap1 0,70 0,57
Giiglendirilmis Kiris Ilavesiz Yapi 0,88 0,62

Tablo 14.1’den goriilecegi gibi sisteme eklenen kirigler yapinin yanal
rijitligini artirdigindan yapinin periyodunu, kirigsiz gli¢lendirilmis yapiya gore daha
da azaltmistir. Ayrica Sekil 14.14’ten anlasilacagi sekilde sisteme eklenen kirisler

yerdegistirmeleri de azaltmistir.

Gliglendirme 6ncesi ve giiclendirme sonrasi sistemlerin karsilastirilmasiyla,
yapinin sekil degistirmeleri 6nemli 6lgiide azalmis, periyot ve goreli kat otelemeleri
de onemli Ol¢giide kiigiilmiistiir. Bu durumda sisteme eklenen tasiyici elemanlarin
siinek davranisint saglamak i¢in bu elemanlarin donatilandirilmasinda, Afet
Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik’te belirtilen siinek tasarim
ilkelerine uyularak yapilmistir. Projenin uygulanmasi durumunda bu elemanlarin
donat1 aplikasyonlart yapilirken bu hususlara dikkat edilmeli ve aplikasyon projede

verilen detaylara uyularak yapilmalidir.

Kiriglerin ve deprem perdelerinin yapiya ilave edilmesi ve kapasitesi yetersiz
kolonlarin mantolanmasi ile yapida yatay yik dagilimi degismis ve deprem

yiiklerinin ¢ogu perdelere tasittirilmistir. Deprem kuvvetlerinin ¢ogunu perdelerin
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almasiyla kolonlardaki kesme kuvveti,

degerlerinde belirgin azalmalar olmustur.
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Sekil 14.14 Kirisli Giiglendirilmis Yapt ve Kirigsiz Gili¢lendirilmis Yap1

Yerdegistirmeleri (x10°m) (Dinamik Hesap Yiiklemesi y-y Dogrultusu)
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BOLUM 15

MALIYET

Bir yapinin onarim veya giiclendirilmesine karar verilirken belirleyici
etkenlerin basinda gelen maliyet, bazi durumlarda hi¢ géz 6niine alinmadan binanin

onarim veya gii¢lendirilmesine karar verilebilir. Bunlar;

- Binanin onarim ve giliglendirilmesi esnasinda binada bulunanlarin
faaliyetlerini devam ettirmeleri gerektiginde (itfaiye, Hizir acil vb. kurulus binalar1)

- Binanmn yikilarak yeniden yapilmasinin imkansiz oldugu durumlarda
(binanin tarihi eser olmasi hali)

- Binanin kisa zamanda eski faaliyetine kavusturulmasimin istendigi
durumlarda (binanin yikilarak yeniden yapilmasi, binanin onarim veya

giiclendirilmesinden daha uzun siire gerektirdiginden)

151 ONARIM VE GUCLENDIRME MALIYETI UZERINDE BIR
ARASTIRMA

Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan onarim ve giiclendirme ¢alismalari
tamamlanan Kartal Itfaiye Binasi bodrum, zemin, asma, normal kattan olusan,
toplam yapi alan1 3441 m? olan bir betonarme yapidir. Bina 1997 yilinda yapilmasina
ragmen deprem yonetmeliginin dngordiigii kosullar1 saglamamasi ve diisiik beton ve
is¢ilik kalitesi nedeniyle giliclendirilmesine karar verilmistir. Ayrici dogal afetlerde
insanlarin yardimina ilk kosacak olan itfaiye teskilatinin barindigi binanin depremde
ayakta kalmasi ve hasar gérmemesinin gerekliligi binanin giiglendirilmesi kararinin

alinmasinda etkili bir faktordir.

225



Hazirlanan gliclendirme projesine gore sisteme yapi yiiksekligi boyunca
perde ilaveleri, bodrum, zemin ve asma katta tiim kolonlarin mantolanmas1 ve kismi

radye ilaveleri ongliriilmiistiir.

Binanin onarim ve giiclendirme maliyeti 2002 yili birim fiyatlar1 ile
680.775.756.034.-TL dir. Bu fiyata, kaba insaat kalemlerinin (kalip, demir, beton,
ankraj v.b) yaninda binanin giliclendirilmesi esnasinda bozulan tesisatlarinin
yenilenmesi, yikilan duvarlarin, kirtlan désemelerin yeniden yapilmasi ve binanin

komple boyanmasi dahil, proje bedelleri ve KDV harigtir.

2002 yili birim fiyatlar1 ile yapinin Im? sinin giiclendirme maliyeti;
680.775.756.034.-TL / 3441 m® = 197.842.417.-TL / m? dir. Bu maliyet 2002 yili
yapt yaklasik birim maliyeti (3B grubu yapilar) olan 260.700.000.-TL / m? ye
oranlandiginda 197.842.417.-TL / 260.700.000.-TL = % 75 sonucu ortaya
cikmaktadir. Yani binanin onarim ve gili¢lendirilmesinin maliyeti binanin yeniden

yapim maliyetinin % 75 ne tekabiil etmektedir.

Bu maliyete etki eden kalemlere bakildiginda 144.646.030.318.-TL ile
kolonlarda her yiizde ikiser adet olmak {izere otuzar santim ara ile kolon yiiksekligi
boyunca uygulanan “Kolon ve Kirislere Epoksi ile Filiz Ekimi” imalati basi
¢ekmektedir. Bu imalatin toplam maliyete etkisi 144.646.030.318.-TL /
680.775.756.034.-TL = % 21 dir. Dort taraftan mantolanan kolonlarda bu kadar fazla
sayida ankrajin gerekliligi tartisilabilir.

Ayrica tiim kolonlarin bodrum-+iki katli bir yapida, normal kat haricindeki

tiim katlarda mantolanmas1 maliyeti arttiric1 diger bir etkendir.

Tablo 15.1 den goriilecegi tlizere onarim ve giiclendirme c¢alismalart
tamamlanmis bes ayr1 binanin birim maliyetleri, secilen giiglendirme tipine ve
mevcut binanin durumuna gore degisken olmaktadir. Fakat goze ¢arpan husus Kartal
itfaiye Binasi disindaki dort binanin m® maliyeti, yeni bina maliyetinden yiiksektir.
Yani bu binalarin yikilarak yeniden yapilmasi miihendislik agisindan tercih edilecek

husus olmasina ragmen tercih edilmemistir.
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Sekil 15.1 Giiglendirme Temel Kalip Plan1
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Sekil 15.2 Giiglendirme Sonras1t Bodrum Kat Tavani1 Kalip Plani
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Sekil 15.3 Giiglendirme Sonrasi Zemin Kat Tavani Kalip Planm
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Sekil 15.4 Giiglendirme Sonras1t Asma Kat Tavani1 Kalip Plan1
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Sekil 15.5 Giiglendirme Sonrast Normal Kat Tavani1 Kalip Plani
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Sekil 15.6 Gii¢lendirme Sonras1 Bodrum Kat Plani
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Sekil 15.7 Gii¢lendirme Sonras1 Zemin Kat Plani
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Sekil 15.8 Gii¢lendirme Sonras1 Asma Kat Plani
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Sekil 15.9 Gii¢lendirme Sonras1 Normal Kat Plani
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Sekil 15.10 Gii¢lendirme Sonrasi I-1 Kesiti
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EK-A
DEPREM HASARI INCELEME VE BELIRLEME FORMU

1. GENEL BIiLGILER

Bina No

Bina Ad1

Binanin Bulundugu il

Adres

Sahibi : Tel :
insaa Yili

Proje Tarihi

Deprem Bolgesi

Miilkiyet Durumu

Projeler : Mimari E |:| H |:| Statik E |:|
Tarihi Degeri Var mi? : E |:| H |:| Temel Projesi Var mi? E |:|

Bina Koordinatlar:

INCELEME EKiBi

Goriiniis 1 Goriiniis 2

Plan / Kroki




2. BINA BILGILERi

Katlar Adedi Kat Yiiksekligi (m) Kat Alam (mz) Kullamim Amaci
Bodrum
Zemin
Asma
Normal kat
Cekme kat
Konum Bagimsiz |:| Bitisik, kenar bina |:| Bitisik, orta bina |:|
Komsu binalarla derz Var Yok Belirlenemedi |:|
Komsu binalarla kat seviyesi : Ayni Farkli
Diizensizlik Planda Kesitte
Durumlari
Al : Burulma diizensizligi : Dayanim (zayif kat) diizensizligi
A2 : Doseme siireksizligi B2 :Rijjitlik (yumusak kat) diizensizligi
A3 : Planda ¢ikitilar bulunmast : Diisey eleman siireksizligi
A4 : Tasiyici eleman eksenlerinin paralel olmamasi I_I

3. ZEMIN ve TEMEL BiLGILERI

Temel sistemi

Bag kirisi
Temel Alt Kotu
Zemin Emniyet Gerilmesi

Zemin Tiiri

Tekil temel

Kazikli temel

Var

ul ] 2] ]

Stirekli temel | I

]

Radye temel

Duvar alt1 temeli (y1gma binalarda)

o ]

Belirlenemedi

74 I_I Belirlenemedi I_

4. TASIYICI SISTEM OZELLIiKLERIi

Tasiyic Sistem Tiirii

Betonarme gerceve

Betonarme gerceve + perde

Tiinel kalip
Y1gma (kargir) yap1

Betonarme Yapilarda Dolgu

Duvar Malzemesi

Bosluklu fabrika tuglasi
Dolu fabrika tuglasi
Beton briket

Harman tuglast

Gazbeton blok veya panel
Diger (agiklayiniz)

I Betonarme veya Kargir Yapilarda

Tas (Kesme veya moloz) kargir



Bodrum Perdesi Malzemesi

Betonarme Perde
Harman veya dolu fabrika tuglasi
Beton briket

Diger (agiklayiniz)

Kargir Yapilarda Tasiyic1 Duvar

veya Sistem Malzemesi

Tas ( kesme veya moloz )
Harman tuglast

Dolu fabrika tuglast

Beton briket

Ahsap destekli karma duvar
Gazbeton blok

Diger (agiklayiniz)

Kargir Yapilarda Hatil Durumu

Doseme hizasinda siirekli hatil
Diisey hatil

Pencere alt1 hatil

Kap1 / pencere iistlerinde siirekli hatil

Kap1 / pencere istiinde sadece lento

Kargir Yapilarda Har¢ Malzemesi

Cimento harci

Kireg veya horosan harct

Betonarme veya Kargir Yapilarda

Doseme Sistemi

Kirigli plak doseme

Asmolen dolgulu disli (nerviirlii) doseme
Dolgusuz disli (nerviirlii) doseme
Kirigsiz plak doseme

Dolgulu veya dolgusuz kaset doseme
Betonarme mantar déseme

Ahsap doseme

Celik tastyicili doseme

Prefabrik doseme

Diger (agiklayiniz)

Katlardaki Tiim Dosemeler Aym

Malzeme ile imal Edilmis mi?

Degilse Farkh Katlar1 Ac¢iklayimiz

Evet | I Hayir

| | Belirlenemedi

L

5. MALZEME BIiLGILERIi




Malzeme Deneyi Sonuclar:

Sira Karot Deneyi Darbeli Ceki¢ Deneyi

No Kat / Eleman Mukavemet (MPA) Kat / Eleman Ceki¢c Okumasi
Tasarim Dayanimu MPa foo N/mm’

Elastisite Modiili GPa E. kN/m’

Deneyi Yapan

Tasiyic1 Sistem Istatistiki Bilgileri

(1) Zemin Kat Kolon Alanlarimin Toplanm
(2) Zemin Kat Plan Alam
(3) Bina Toplam Alam (Bodrum katlar haric)

(4) Zemin Katta Binanin 'X' Dogrultusundaki Perde Duvar Alanlarinin Toplanm

(5) Zemin Katta Binanin 'X' Dogrultusundaki Dolgu Duvar Alanlarimin Toplam

(6 ) Zemin Katta Binanin 'Y' Dogrultusundaki Perde Duvar Alanlarinin Toplanm

(7)) Zemin Katta Binanin 'Y' Dogrultusundaki Dolgu Duvar Alanlarinin Toplam

5,8 8 3 8 8 3

'~

' X' Dogrultusu Endeksi
'Y ' Dogrultusu Endeksi

(0,5M+(DH+0,1(5))/3)
(0,5M+(©+0,1(7))/3)

Zemin Kat Kolonlarmin ' X ' Yoniindeki Narinlik Oram Sinirlar:

Zemin Kat Kolonlarmin ' Y ' Yoniindeki Narinlik Oram Sinirlar:

<H/d,
Ort:

<H/d,
Ort:

6. SISTEM, iSCILiK VE GENEL KALIiTE DEGERLENDIRMESi




Degerlendirme Konusu

Notlar ve A¢iklamalar

Puan

0=kitii,5=iyi

Binanin Halihazir Kalite Genellemesi

Beton

Malzeme Kalitesi Celik

Dolgu

Kisa Kolon

Sistem Zayifhiklar: Yumusak Kat

Zayif Kat

Kolon/Kiris Birlesim Bolgelerinde Eksenel

Birlesme Sorunu Var m?

Her Yonde En Az iki Agikhik Var mi?

Binanin Yan Binalara Carpma Olasihigi Nedir?

Katlar1 Mimarileri Cok Farkli mi1? Dolgu

Duvar Siireksizligi Var m?

Yapida Korozyon Sorunu Var m?

Diisey Tastyicilarda Siireksizlik Var mi?

Yatay Yiik Tasiyici Sistemi Yeterli mi?

Diger Hususlar

7. PROJE VE ROLEVE SONUCLARININ DEGERLENDIRILMESI

Kontrol Kategorisi

Aciklamalar

Kiris Donatis1 Bindirme Boylar1 (projeden)

Kiris Etriye Arahklar1 (76leveden)

Kolon Donatis1 Bindirme Boylar1 (projeden)

Kolon Etriye Araliklar1 (roleveden)

Birlesim Bolgesi Donat1 Detay (projeden)

Dolgu Duvarlari Kiris Altina Kadar Cikiyor mu?

Kolon Temel Baglantilar1 (projeden)

Merdiven Baglantilar1 (roleveden)

Kirislerin Planda Siirekliligi (projeden)

Yangin Merdiveni Baglantisi (réleveden)

8. HASARIN DERECESI

I A- Yapisal (tasiyic1) Elemanlar




1- Yok 2- Hafif

3-Orta 4- Agir 5- Ciddi
Tastyict Duvar
Kolonlar
Kirisler

Kolon-Kiris Birlesim Yerleri
Perde Duvarlar

Merdivenler

Dosemeler

Cat1

B- Yapisal (tastyicr) Olmayan Elemanlar
1- Yok 2- Hafif

3-Orta 4- Agir 5- Ciddi
i¢ Duvarlar

Bolmeler

Dis Duvarlar (cephe)

Elektrik Tesisat1

Sthhi Tesisat

C- Yapimn Tiimiinde Hasar

1- Yok 2- Hafif

3-Orta 4- Agir 5- Ciddi

D- Gozlenen Zemin Stabilitesi

Yok

Hafif Oturmalar
Cok Oturmalar
Sivilagma

Arazi Kaymasi
Kaya Diismeleri
Faylanma

Diger (agiklayiniz)

E- Acil Onlemler igin Oneriler

Yok

Yerel Hasar Giderilmeli

Bina Cokmeye Kars1 Bosaltilmali
Onarim/Giiglendirme Projeleri Hazirlanmali
Yikilmal

Diger (agiklayiniz)

9. CAN VE MAL KAYIPLARI

A- Maddi Hasarlar




(1) Binanin Tahmin Edilen Simdiki Degeri
(2) Tahmini Deger Kayb1

%

B- Yaralanmalar ve Can Kayiplar:

Yok

Muhtemel

Var

(1) Olii Sayis1
(2) Yarah Sayisi




EK-B
GUCLENDIRME ONCESI SISTEM SAP90 INPUT DATASI

C BIRIMLER kN, METRE

YUKSEK LISANS TEZI (GUCLENDIRME ONCESI SON HAL)
SYSTEM

=9 L=14

JOINTS
C KOLON DN
1 X=17.25
51 X=17.25
101 X=17.25
201 X=17.25
901 7=27. 35
2 X=17.25
52 X=17.25
102 X=17.25
202 X=17.25
902 7=27. 35
3 X=17.25
53 X=17.25
103 X=17.25
203 X=17.25
903 7=27. 35
4 X=15.20
54 X=15.20
104 X=15.20
204 X=15.20
904 7=27. 35
5 X=15.20
105 X=15.20
205 X=15.20
905 7=27. 35
6 X=13.10
56 X=13.10
106 X=13.10
206 X=13.10
906 Z=27.35
7 X=12.575
57 X=12.575
107 X=12.575
207 X=12.575
907 Z=21
58 X=9
108 X=9.
208 X=9.
[=2
X=1
X=1
X=1
X=1

N
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o
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o
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‘K108 E, K109 S
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o
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K111 E, PS8 S, K314 S
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~ N
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o o1 O
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PS8
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909 7=27.35 G=209, 909, 100

60 X=10.85 Y=3.175 7=3.30 :K103 E, PS8 E, K311 S, K312 E
110 X=10.85 Y=3.175 Z=4.55

210 X=10.85 Y=3.175 Z=7.40

910 Z=27.35 G=210,910, 100

61 X=10.05 Y=0.325 7=3.30 :PS9 S

111 X=10.05 Y=0.325 Z=4.55

211 X=10.05 Y=0.325 Z=7.40

911 7=27.35 G=211,911,100

12 X=10.45 Y=0.325 7=0 :PS9

62 X=10.45 Y=0.325 7Z=3.30

112 X=10.45 Y=0.325 7=4.55

212 X=10.45 Y=0.325 Z=7.40

912 7=27.35 G=212,912,100

63 X=10.85 Y=0.325 7=3.30 :K103 S, PS9 E, K312 S
113 X=10.85 Y=0.325 7=4.55

213 X=10.85 Y=0.325 7Z=7.40

913 7=27.35 G=213,913,100

14 X=9.35 Y=1.575 Z=0 :S10, K313 S, K314 E
64 X=9.35 Y=7.575 7=3.30 :K107 E, K108 S

114 X=9.35 Y=1.575 Z=4.55

214 X=9.35 Y=7.575 Z=1.40

914 7=27.35 G=214,914,100

65 X=7.65 Y=0.325 7=3.30 :K104 S, PS11 S, K315 S
115 X=7.65  Y=0.325 Z=4.55

215 X=7.65 Y=0.325 Z=7.40

916 7=27.35 G=215, 915,100

16 X=8.05 Y=0.325 Z=0 :PS11

66 X=8.05 Y=0.325 7Z=3.30

116 X=8.05 Y=0.325 Z=4.55

216 X=8.05 Y=0.325 7=7.40

916 7=27.35 G=216,916, 100

67 X=8.45 Y=0.325 7=3.30 :PS11E

117 X=8.45  Y=0.325 Z=4.55

217 X=8.45 Y=0.325 7Z=7.40

917 7=27.35 G=217,917,100

18 X=5.825 Y=1.575 7=0 :S12, K316 S, K317 E
68 X=5.825 Y=7.575 7=3.30 :K106 E, K107 S

118 X=5.825 Y=1.575 Z=4.55

218 X=5.825 Y=7.575 Z=1.40

918 7=27.35 G=218,918, 100

69 X=5.825 Y=1.80 Z7=3.30 :K112 E, K113 S, PS13 S, K318 E
119 X=5.825 Y=1.80 Z=4.55

219 X=5.825 Y=1.80 Z=7.40

919 7=27.35 G=219,919, 100

20 X=5.825 Y=2.075 Z=0 :PS13

70 X=5.825 Y=2.075 Z=3.30

120 X=5.825 Y=2.075 Z=4.55

220 X=5.825 Y=2.075 Z=7.40

920 Z=27.35 G=220, 920, 100

71 X=5.825 Y=3.175 7=3.30 :K111 S, PS13 E, K317 S
121 X=5.825 Y=3.175 Z=4.55

221 X=5.825 Y=3.175 Z=1.40
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921 Z=27.35
22 X=1.875
12 X=1.875
122 X=1.875
222 X=1.875
922 7=27. 35
23 X=1.875
13 X=1.875
123 X=1.875
223 X=1.875
923 7=27. 35
C ZEMIN VE NO
124 X=19. 00
224 X=19.00
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221
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228
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229
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230
930
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239
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‘K314 M

K314 M2

‘K104 M, K113 E
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939 7=27.35
90 X=7.65
140 X=7.65
240 X=7. 65
940 7=27. 35
141 X=5. 825
241 X=5.825
941 7=27.35
142 X=5.825
242 X=b.825
942 7=27. 35
143 X=1.875
243 X=1.875
943 7=27. 35
144 X 0

X

VA

X

X

X

X

.3
244 .30
944
95
145

1.35
0.85
.30
195 0.85
196 X=17.25
245 X=0. 30
945 7=27. 35
50 X=9.65
150 X=9. 65
250 X=9. 65
950 7=27. 35

5
2
1
1
2
0
0
2
1
0
1
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1 71
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R=1,1,1,1,1,1
R=1,1,1,1,1,1
R=1,1,1,1,1,1
R=1,1,1,1,1,1
R=1,1,1,1,1,1
R=1,1,1,1,1,1
R=1,1,1,1,1,1
R=1,1,1,1,1,1
R=0,0,1,1,1,0
R=1,1,0,0,0,1
R=1,1,0,0,0,1
R=1,1,0,0,0,1
R=1,1,0,0,0,1
R=1,1,0,0,0,1
R=1,1,0,0,0,1
R=1,1,0,0,0,1
R=1,1,0,0,0,1
R=1,1,0,0,0,1
R=1,1,0,0,0,1
R=1,1,0,0,0,1
R=1,1,0,0,0,1
R=1,1,0,0,0,1
R=1,1,0,0,0,1
R=1,1,0,0,0,1

‘K104 E, K111 M

‘K315 E

K316 E

‘K318 S

K319 S

K320 S

‘K114 S, K103 M

K320 E

‘MASTER JOINT
:MASTER JOINT
‘MASTER JOINT
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206 906 100 R=1,1,0,0,0,1
207 907 100 R=1,1,0,0,0,1
208 908 100 R=1,1,0,0,0,1
209 909 100 R=1,1,0,0,0, 1
210 910 100 R=1,1,0,0,0, 1
211 911 100 R=1,1,0,0,0, 1
212 912 100 R=1,1,0,0,0, 1
213 913 100 R=1,1,0,0,0, 1
214 914 100 R=1,1,0,0,0, 1
215 915 100 R=1,1,0,0,0, 1
216 916 100 R=1,1,0,0,0, 1
217 917 100 R=1,1,0,0,0, 1
218 918 100 R=1,1,0,0,0, 1
219 919 100 R=1,1,0,0,0, 1
220 920 100 R=1,1,0,0,0,1
221 921 100 R=1,1,0,0,0, 1
222 922 100 R=1,1,0,0,0,1
223 923 100 R=1,1,0,0,0, 1
224 924 100 R=1,1,0,0,0, 1
225 925 100 R=1,1,0,0,0, 1
226 926 100 R=1,1,0,0,0,1
227 927 100 R=1,1,0,0,0, 1
228 928 100 R=1,1,0,0,0,1
229 929 100 R=1,1,0,0,0,1
230 930 100 R=1,1,0,0,0,1
231 931 100 R=1,1,0,0,0, 1
232 932 100 R=1,1,0,0,0, 1
231 931 100 R=1,1,0,0,0, 1
232 932 100 R=1,1,0,0,0, 1
231 931 100 R=1,1,0,0,0, 1
232 932 100 R=1,1,0,0,0, 1
233 933 100 R=1,1,0,0,0, 1
234 934 100 R=1,1,0,0,0, 1
235 935 100 R=1,1,0,0,0, 1
236 936 100 R=1,1,0,0,0, 1
237 937 100 R=1,1,0,0,0, 1
239 939 100 R=1,1,0,0,0,1
240 940 100 R=1,1,0,0,0,1
241 941 100 R=1,1,0,0,0, 1
242 942 100 R=1,1,0,0,0, 1
243 943 100 R=1,1,0,0,0, 1
244 944 100 R=1,1,0,0,0, 1
245 945 100 R=1,1,0,0,0, 1
FRAME

NM=119 NL=182 Z=-1

C KOLONLAR

C ZEMIN KAT

C MALZEME BS14/BCI

A w N =

SH=R T=0. 75, 0. 35

SH=R T=0. 75, 0. 30
SH=R T=0.70, 0. 30
SH=R T=0.70,0. 25

E=2. 615E7
:56, S3
152,54
:S1, 87

:S15
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5 SH=R T=0.90,0.35

6 SH=R T=0.90,0. 30
C 1,2 NORMAL KATLAR

7 SH=R T=0.70,0. 35

8 SH=R T=0.70, 0. 30

9 SH=R T=0.70,0. 25

10 SH=R T=0. 60, 0. 25

11 SH=R T=0.90, 0. 30

12 SH=R T=0. 85, 0. 30

C 3,4,5 NORMAL KATLAR
13 SH=R T=0.70, 0. 30

14 SH=R T=0.70, 0. 25

15 SH=R T=0. 60, 0. 25

16 SH=R T=0. 50, 0. 25

C 6,7,8 NORMAL KATLAR
17 SH=R T=0.70, 0. 30

18 SH=R T=0.70, 0. 25

19 SH=R T=0.50, 0. 25

20 SH=R T=0.60,0. 25

C PERDELER

C ZEMIN KATLAR

21 SH=R T=1.60, 0. 25
22 SH=R T=1.00, 0. 25
23 SH=R T=1.70,0. 25

24 SH=R T=1.10,0. 25
C NORMAL KATLAR

25 SH=R T=1.60, 0. 20
26 SH=R T=1.00, 0. 20
27 SH=R T=1.70, 0. 20
28 SH=R T=1.10,0. 20
C KIRISLER

C ZEMIN KAT TAVANI
29 SH=T T=0.30,0.78
30 SH=T T=0. 30, 1. 20,
31 SH=T T=0.30, 1. 06
32 SH=T T=0.30,1.02
33 SH=T T=0.30,1.03
34 SH=T T=0. 30, 1. 20,
35 SH=T T=0.30,1.33
36 SH=T T=0.30, 1. 74,
37 SH=T T=0.30,1.32
38 SH=T T=0.60, 0. 66
39 SH=T T=0.30,1.13
40 SH=T T=0.30, 1. 39
41 SH=T T=0. 60, 0. 66,
42 SH=T T=0.30, 1. 10,
43 SH=T T=0.30, 1. 51
44 SH=T T=0. 30, 0. 97
45 SH=T T=0.30, 1. 87
46 SH=T T=0.30, 1. 43
47 SH=T T=0. 30, 1. 10,
48 SH=T T=0.30,1.08
49 SH=T T=0.30,1.17

COOCOCOLOOLOLOLLLLOLLoLoLloo

:S10
:S12

:S15

:S6, S3, S4
:S2,S7
:S1

:S10

:S$12

:S$15, 810, S12
:S6, S3

:S2, 84,87
:S1

:S15

1S3, 812
182,81, 84, S7, S6
:S10

:PS13
:PS9, PS11, PS14
:PS8
PS5

:PS13
:PS9, PS11, PS14
PS8
:PS5

07,
07,
07,
07,
07,
07,
07,
07,
07,
12,
07,
07,
12,
07,
07,
07,
07,
07,
07,
07,
07,

i i e e e e e i e S =

55
80
80
80
80
80
10
10
10
20
90
90
20
80
90
60
20
20
60
60
70

K201
K202
K203
K204
K205
K206
K207
K208
K209
:K210-KS1
‘K211
K212
K213
K214
K215
K216
K217
K218
K219
K220
K221
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K222

50 SH=T T=0.30,1.08,0.07,0.70

51

K223

SH=T T=0.30,1.01,0.07,0.70

K224
K225

52 SH=T T=0.30,0.96,0.07,0.70

53 SH=T T=0. 30, 0. 86, 0. 07, 0. 60

K226

54 SH=T T=0.30,0.73,0.07,0.35

K227

55 SH=T T=0.30, 0. 95,0.07,0. 70

56 SH
57 SH

58 SH

K228

=T T=
TT
TT

0.30,0.97,0.07,0.70
0.30,0.90,0.07,0.70

K229

K230
K231

0.60,0.85,0.07,0.30

59 SH=T T=0.30,1.03,0.07,0.80

:K232
K233

60 SH=T T=0.30, 1.28,0.07,0.80

61

SH=R T=0. 60, 0. 20

K234

62 SH=T T=0.30,0.94,0.07,0.70

K235

63 SH=T T=0.30,1.22,0.07,0.70

K236
:KS2

64 SH=T T=0.30, 0. 90, 0.07,0.70

65 SH=R T=0.50, 0. 20
66 SH=R T=4.45,0.25

:SONSUZ RIJIT KIRIS

‘N204A
:D205

67 SH=T T=0.30,0.52,0.07,0.20

68 SH=R T=0.15,0. 30

‘N216A
‘N209A
‘N208A
‘N207A
:N206A

69 SH=T T=0.30, 0. 55, 0.07,0. 20

70 SH=T T=0.30, 0. 40, 0. 07, 0. 20

"

SH=T T=
TT
TT

0.30,0.41,0.07,0.20
0.30,0.46,0.07,0.20

72 SH
73 SH

0.30,0.46,0.07,0.20

C NORMAL KAT TAVANI

T AN N OMT~ 0D O — AN MO OMT~00OD O r— AN ML © I~ o
OO0 OO0 000l r— e, e ANNGNA AN NN
D D MO MM MM MO MM MMM MMM MO MO MMM MO M MMM oMmMm
X XXX XXX XXX XX XXXXNXXXXXXXX XXX
el -ReR=R=R=E=R=R=R=E=R=R=R=E=R=R=ReRk=R=E=R=R=E=R=R=R=XK=
[N I N I NI N I o N I o N I oN I o N I oN I o N B o N I o N B o NI oN I o NI o N I oN I o N I o N B o N I oN I o N I o N I o N I o N I N I o NI oN |
C 0O 000 0000000000000 OO
CooaNoOoOocoocococococoocaNOoOANLLLNOOOLL SO O
D e e e s e et
N -NeNeololeNoNeRoleNeoNeNloNoleNleoleNeleoNeoloRolelelolelole)
OO O — MO0 — MOV NMLLANOSCOSOANLLMN—< = —— O
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PN MM IMSTISTrSNTr~ 00 00 0 O O O O O O O O OO OY O)Y OO OO OO OO OO O ™™ +—

264



102 SH=T T=0.60,0.90,0.10,0.20 :K329

103 SH=T T=0.60,0.51,0.10,0.20 :K330

104 SH=T T=0.60,0.41,0.10,0.20  :K331

105 SH=T T=0.60,0.48,0.12,0.20 :K332

106 SH=T T=0.60,0.40,0.15,0.20 :K333

107 SH=R T=0. 60, 0. 20 K334

108 SH=T T=0.60,0.41,0.10,0.20 :K335

109 SH=T T=0.60,0.53,0.15,0.20 :K336

110 SH=T T=0.60,0.36,0.10,0.20 :K337

111 SH=T T=0.60,0.57,0.10,0.20  :K338

112 SH=R T=0. 60, 0. 20 :KS2

113 SH=R T=0.15, 0. 45 :DOSEME (H=0. 15)
114 SH=R T=0.12,0. 36 :DOSEME (H=0. 12)
115 SH=R T=0. 20, 0. 30 :DOSEME (H=0. 10)
116 SH=R T=2.75,0.20 :SONSUZ RIJIT KIRIS
117 SH=R T=3. 20, 0. 25

118 SH=R T=1.15,0.25

119 SH=R T=0. 30, 0. 15

C NORMAL KAT TAVANI KIRIS YUKLERI

1 WG=0,0,-13.54 K301 G

2 WG=0,0,-2.23 K301 Q

3 WG=0,0,-11.58 K302 G

4 WG=0,0,-1.19 K302 Q

5 WG=0,0,-17.05 K303 G

6 WG=0,0,-4.10 K303 Q

7 WG=0, 0,-18. 61 K304 G

8 WG=0, 0, -6. 44 K304 Q

9 WG=0,0,-15.89 K305 G

10 WG=0, 0, -4. 59 K305 Q

11 WG=0, 0, -14. 01 K306 G 205-229
12 WG=0, 0, -3. 20 K306 Q 205-229
13 WG=0, 0, -15. 45 K306 G 229-204
14 WG=0, 0, -3. 97 K306 Q 229-204
15 WG=0, 0, -17. 91 K307 G

16 WG=0, 0, -4. 89 K307 Q

17 WG=0, 0, -17. 91 K308 G

18 WG=0, 0, -4. 89 K308 Q

19 WG=0, 0, -15.72 K309 G

20 WG=0, 0,-4. 11 K309 Q

21 WG=0, 0, -15.72 K310 G

22 WG=0, 0, -4. 11 K310 Q

23 WG=0, 0, -13.02 ‘K311 G

24 WG=0, 0, -2. 67 K311 Q

25 WG=0, 0, -18. 23 ‘K312 G

26 WG=0, 0, -6. 81 K312 Q

27 WG=0, 0,-18. 23 K312 G

28 WG=0, 0, -6. 81 K312 Q

29 WG=0, 0, -18. 52 ‘K313 G

30 WG=0,0,-5.19 K313 Q

31 WG=0, 0, -15. 89 ‘K314 G 208-236
32 WG=0,0,-3.79 ‘K314 Q@ 208-236
33 WG=0, 0, -16. 39 K314 G 236-237
34 WG=0, 0, -4. 06 K314 Q@ 236-237
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j=leeleeleeleeleeleleleEoleeleloleoleleleleeeeNeeNeNeE=Releelelele el NeNeNeNeNeNe e e Rl e Ne)

,—18.52 K314 G 237-214

,-5.19 K314 Q@ 237-214

,—14.53 K315 G 215-239

,—4.83 K315 Q@ 215-239

,—14.53 ‘K315 G 239-240

,—4.83 ‘K315 Q@ 239-240

,—18.69 K316 G

,—5. 67 K316 Q

,—25.80 K317 G

,—1.57 K317 Q

,—20.57 K318 G

,—4.48 K318 Q

,—22.23 ‘K319 G

11T K319 Q

,—21.50 K320 G

,—5.3b K320 Q

,—14.32 K321 G

,—2.33 K321 Q

,—13.35 K322 G

,—2.13 K322 Q

,—12.60 K323 G

173 K323 Q

,—18. 61 K324 G

,=3.70 K324 Q

,—21.74 K325 G

,—6.62 K325 Q

,—17.63 K326 G

,—5. 84 K326 Q

,—14.05 K327 G

,—2.50 K327 Q

,—13.92 ‘K328 G 237-233
,—3.15 ‘K328 @ 237-233
,—14.67 ‘K328 G 233-229
,—3.55 K328 @ 233-229
,—16. 87 ‘K329 G 236-234
,—4.33 K329 @ 236-234
,—13.42 ‘K329 G 234-230
,—2.89 ‘K329 @ 234-230
,—12.32 ‘K329 G 230-205
,—2.30 K329 @ 230-205
,—18.91 K330 G

,—5.42 K330 Q

,—14.94 K331 G

,—3.69 K331 Q

,—19.96 ‘K332 G 221-240
,—1.60 K332 @ 221-240
,—14. 32 K332 G 240-208
,—2.33 K332 @ 240-208
,—21.74 K333 G

,—6. 62 K333 Q

,—9.35 K334 G

.0 K334 Q

,—14. 32 K335 G
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AT TAVANI KIRIS YUKLERI

88 WG=0, 0, -3.92
89 WG=0, 0,-18.69
90 WG=0,0,-3.70
91 WG=0,0,-14.53
92 WG=0,0,-4.83
93 WG=0,0,-12.10
94 WG=0,0,-1.47
95 WG=0, 0, -15.55
96 WG=0, 0,-2. 91

C ZEMIN K

97 WG=0, 0,-9. 01
98 WG=0,0,-1.45
99 WG=0,0,-14.59
100 WG=0, 0, -2. 55
101 WG=0, 0, -17. 35
102 WG=0, 0, -2. 27
103 WG=0, 0, -26. 16
104 WG=0, 0, -4. 47
105 WG=0, 0, -22. 89
106 WG=0, 0,-3.13
107 WG=0, 0, -20. 73
108 WG=0, 0, -2. 89
109 WG=0, 0, -26. 21
110 WG=0, 0, -3. 85
111 WG=0, 0, -26. 21
112 WG=0, 0, -3. 85
113 WG=0, 0, -20. 13
114 WG=0, 0, -2. 55
115 WG=0, 0, -26. 96
116 WG=0, 0, -4. 36
117 WG=0, 0, -16. 40
118 WG=0, 0, -5. 83
119 WG=0,0,-17.03
120 WG=0, 0, -5. 83
121 WG=0, 0, -28. 15
122 WG=0, 0, -4. 87
123 WG=0, 0, -28. 96
124 WG=0, 0, -5. 11
125 WG=0, 0, -25. 37
126 WG=0, 0, -5. 11
127 WG=0, 0, -14. 53
128 WG=0, 0, 4. 83
129 WG=0, 0, -14. 53
130 WG=0, 0, -4. 83
131 WG=0, 0, -26. 40
132 WG=0, 0, -5. 83
133 WG=0, 0, -30. 18
134 WG=0, 0, -5. 40
135 WG=0, 0, -20. 19
136 WG=0, 0,-2. 70
137 WG=0, 0, -23. 36
138 WG=0, 0, -4. 15
139 WG=0, 0, -29. 19

K335
K336
K336
:KS2

:KS2

K337
K337
K338
K338

K201
K201
K202
K202
K203
K203
K204
K204
K205
K205
K206
K206
K207
K207
K208
K208
K208
K208
K209
K209
K210
K210
K210
K210
‘K211
‘K211
K212
K212
K212
K212
K213
K213
K213
K213
‘K214
K214
K215
K215
K216
K216
K217
K217
K218

O MO MO Do Do

130-107
130-107
106-130
106-130

195-110
195-110
113-195
113-195

136-114
136-114
108-136
108-136
139-140
139-140
115-139
115-139

DO OO O MO MO OWMOMOMOMO MO MO MmO MOMOMmMOMmMOMHOMmO MmO MmO W®
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140 WG=0, 0, -5. 95 K218 Q

141 WG=0, 0, -10. 85 K219 G

142 WG=0, 0,0 K219 Q

143 WG=0, 0, -10. 85 K220 G

144 WG=0, 0,0 K220 Q

145 WG=0, 0, -5. 25 K221-K222-K223 G
146 WG=0,0,0 :K221-K222-K223-225-226-227-228-229 Q
147 WG=0, 0, -11. 60 K224 G

148 WG=0, 0,0 K224 Q

149 WG=0, 0, -10. 85 K225 G

150 WG=0, 0, -7. 62 K226 G

151 WG=0, 0, -10. 25 K227 G

152 WG=0, 0, -10. 25 K228 G

153 WG=0,0,0 K229 Q

154 WG=0, 0, -9. 35 K230 G 121-140

155 WG=0, 0,0 K230 Q 121-140

156 WG=0, 0, -14.99 K230 G 140-108

157 WG=0, 0, -5. 27 K230 Q 140-108

158 WG=0, 0, -12. 35 K231 G

159 WG=0, 0, -6. 00 K232 G

160 WG=0, 0, -9. 35 K233 G

161 WG=0,0,0 K231-232-233 Q

162 WG=0, 0, -9. 87 K234 G

163 WG=0, 0,-2.10 K234 Q

164 WG=0, 0, -5. 25 K235 G

165 WG=0, 0,0 K235 Q

166 WG=0, 0, -13. 35 K236 G

167 WG=0, 0, -0. 93 K236 Q

168 WG=0, 0, -14. 53 :KS2 G

169 WG=0, 0, -4. 83 KS2 Q

170 WG=0, 0, -7. 85 :N204/A G

171 WG=0, 0, -7.85 :N206/A G

172 WG=0, 0, -7. 85 :N207/A G

173 WG=0, 0, -7. 85 ‘N208/A G

174 WG=0, 0, -7. 85 ‘N216/A G

175 WG=0,0,0 :N204-206-208-209-216/A Q
176 WG=0, 0, -11. 17 ‘AKT G

177 WG=0,0,-1.10 ‘AKT Q

178 WG=0, 0, -11. 17 ‘AK2 G

179 WG=0,0,-1.10 1AK2 Q

180 WG=0, 0, -12. 49 :AK3 G

181 WG=0, 0, -1. 45 ‘AK3 Q

182 WG=0, 0, -7. 85 :N209/A G

C KOLON VE PERDELER

C DN1 ST KOLONU

1 1 51 M=4 LP=2,0 MS=0,50 RE=0, 0. 25
1001 51 101 MS=50, 150 RE=0.25,0. 15
101 101 201 M=10 MS=150, 250 RE=0. 15, 0. 30
201 201 301 M=10 MS=250, 350 RE=0. 30, 0. 30
301 301 401 M=16 MS=350, 450 G=2, 100, 100, 100, 100, 100 RE=0. 30, 0. 30
601 601 701 M=19 MS=650, 750 G=1, 100, 100, 100, 100, 100 RE=0. 30, 0. 30
801 801 901 MS=850, 950 RE=0. 30, 0
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C DN2 S2 KOLONU
2 2 52 M=3

1002 52 102

102 102 202 M=9

202 202 302 M=9

302 302 402 M=15
602 602 702 M=19
802 802 902

C DN3 S3 KOLONU
3 3 53 M=2

1003 53 103

103 103 203 M=8

203 203 303 M=8

303 303 403 M=14
603 603 703 M=18
803 803 903

C DN4 S4 KOLONU
4 4 54 M=3

1004 54 104

104 104 204 M=8

204 204 304 M=8

304 304 404 M=15
604 604 704 M=19
804 804 904

C DN5 PS5 PERDESI

5 5 105 M=24
105 105 205 M=28
205 205 305
805 805 905
C DN6 S6 KOLONU
6 6 56 M=2
1006 56 106
106 106 206 M=8
206 206 306 M=8

306 306 406 M=14
606 606 706 M=19
806 806 906

C DN7 S7 KOLONU
7 7 57 M=4
1007 57 107

107 107 207 M=9
207 207 307 M=9
307 307 407 M=15
607 607 707 M=19
807 807 907

C DN9 PS8 PERDESI
9 9 59 M=23
1009 59 109

109 109 209 M=27
209 209 309

809 809 909

C DN12 PS9 PERDESI

LP=2,0

LP=3, 0 MS=0, 50 RE=0, 0. 25
MS=50, 150 RE=0.25,0. 15
MS=150, 250 RE=0. 15, 0. 30
MS=250, 350 RE=0. 30, 0. 30
MS=350, 450 G=2, 100, 100, 100, 100,

LP=3,0

LP=2,0

LP=3,0

LP=3,0

LP=2,0

MS=0, 50 RE=0, 0. 25
MS=50, 150 RE=0. 25, 0. 15
MS=150, 250 RE=0. 15, 0. 30

MS=250, 350 RE=0. 30, 0. 30

MS=350, 450 G=2, 100, 100, 100, 100,

MS=650, 750 G=1, 100, 100, 100, 100,

MS=850, 950 RE=0. 30, 0

MS=650, 750 G=1, 100, 100, 100, 100,

MS=850, 950 RE=0. 30, 0

MS=0, 50 RE=0, 0. 25
MS=50, 150 RE=0. 25, 0. 15
MS=150, 250 RE=0. 15, 0. 30
MS=250, 350 RE=0. 30, 0. 30

MS=350, 450 G=2, 100, 100, 100, 100,

MS=650, 750 G=1, 100, 100, 100, 100,

MS=850, 950 RE=0. 30, 0

MS=0, 150
MS=150, 250

RE=0, 0. 15
RE=0. 30, 0. 30

MS=250, 350 G=5, 100, 100, 100, 100,

MS=850, 950 RE=0. 30, 0

MS=0, 50 R
MS=50, 150 R 15
MS=150, 250 RE=0. 15,

0,

0.1
MS=250, 350 RE=0.3

MS=350, 450 G=2, 100, 100, 100, 100,

MS=650, 750 G=1, 100, 100, 100, 100,
MS=850, 950 RE=0. 30, 0

MS=0, 50 RE=0, 0. 25
MS=50, 150 RE=0.25,0. 15
MS=150, 250 RE=0. 15, 0. 30

MS=250, 350 RE=0. 30, 0. 30

MS=350, 450 G=2, 100, 100, 100, 100,
MS=650, 750 G=1, 100, 100, 100, 100,
MS=850, 950 RE=0. 30, 0

MS=0, 50 RE=0, 0. 25
MS=50, 150 RE=0. 25, 0. 30

MS=150, 250 RE=0. 30, 0. 30

MS=250, 350 G=5, 100, 100, 100, 100,

MS=850, 950 RE=0. 30, 0
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100 RE=0. 30, 0. 30

100 RE=0. 30, 0. 30



12 12 62 M=22 LP=2,0
1012 62 112

112 112 212 M=26
212 212 312

812 812 912

C DN14 S10 KOLONU
14 14 64 M=5
1014 64 114

114 114 214 M=11
214 214 314 NM=11
314 314 414 N=13
614 614 714 M=20
814 814 914

C DN16 PS11 PERDESI

16 16 66 M=22 LP=2,0
1016 66 116 M=22
116 116 216 M=26
216 216 316

816 816 916

C DN18 S12 KOLONU
18 18 68 M=6
1018 68 118
118 118 218
218 218 318
318 318 418
618 618 718
818 818 918
C DN20 PS13
20 20 70
1020 70 120
120 120 220
220 220 320
820 820 920
C DN22 PS14
22 22 712
1022 72 122
122 122 222
222 222 322
822 822 922
C DN23 S15 KOLONU
23 23 73 M=
1023 73 123 M=1
123 123 223 M=1
223 223 323 N=7
323 323 423 M=13
623 623 723 M=17

LP=3,0

LP=2,0

PERDESI
M=21 LP=3,0

M=25
PERDESI
M=22 LP=2,0

M=26

LP=3,0

MS=0, 50
MS=50, 150

MS=250, 350 G=5, 100, 100, 100, 100,

MS=850, 950 RE=0. 30, 0

MS=0, 50 RE=0, 0. 25
MS=50, 150 RE=0. 25, 0. 15
MS=150, 250 RE=0. 15, 0. 30

MS=250, 350 RE=0. 30, 0. 30

MS=350, 450 G=2, 100, 100, 100, 100,
MS=650, 750 G=1, 100, 100, 100, 100,
MS=850, 950 RE=0. 30, 0

MS=0, 50 RE=0, 0. 25
MS=50, 150 RE=0. 15, 0. 30
MS=150, 250 RE=0. 30, 0. 30

MS=250, 350 G=5, 100, 100, 100, 100,
MS=850, 950 RE=0. 30, 0

MS=0, 50 RE=0, 0. 25
MS=50, 150 RE=0.25,0.15
MS=150, 250 RE=0. 15, 0. 30

MS=250, 350 RE=0. 30, 0. 30

MS=350, 450 G=2, 100, 100, 100, 100,
MS=650, 750 G=1, 100, 100, 100, 100,
MS=850, 950 RE=0. 30, 0

MS=0, 50 RE=0, 0. 15
MS=50, 150 RE=0.15,0.15
MS=150, 250 RE=0. 075, 0. 075
MS=250, 350 G=>5, 100, 100, 100, 100,
MS=850, 950 RE=0. 075, 0

MS=0, 50 RE=0, 0. 25
MS=50, 150 RE=0. 25, 0. 15
MS=150, 250 RE=0. 30, 0. 30

MS=250, 350 G=5, 100, 100, 100, 100,
MS=850, 950 RE=0. 30, 0

MS=0, 50 LP=3,0 RE=0, 0. 25
MS=50, 150 RE=0.25,0.15

RE=0, 0. 25
RE=0. 25, 0. 30
MS=150, 250 RE=0. 30, 0. 30

MS=150, 250 RE=0. 15, 0. 30
MS=250, 350 RE=0. 30, 0. 30

MS=350, 450 G=2, 100, 100, 100, 100,
MS=650, 750 G=1, 100, 100, 100, 100,

823 823 923 M=17 MS=850, 950 RE=0. 30, 0

C KIRISLER

C ARA KAT TAVANI KIRISLERI

30 52 51 M=65 LP=3,0 MS=50,50 RE=0.15,0.125
31 53 52 MS=50, 50  RE=0.375,0.15
32 63 95 MS=50,50 RE=0.125,0

33 95 60 MS=50,50  RE=0, 0. 125

270

K101
K202
K103
:K103

100 RE=0

100 RE=0
100 RE=0

100 RE=O0.

100 RE=0
100 RE=0

100 RE=0.

100 RE=0.

100 RE=0
100 RE=0

30, 0. 30

30, 0. 30

75,0.075

30, 0. 30



M=112
M=117

M=65
LP=2,0

M=112
M=117
M=65
M=112
N=65
M=117

M=112
M=117

MS=50,
MS=50,
MS=50,
MS=50,
MS=50,
MS=50,
MS=50,
MS=50,
MS=50,
MS=50,
MS=50,
MS=50,
MS=50,
MS=50,
MS=50,
MS=50,
MS=50,
MS=50,
MS=50,
MS=50,
MS=50,
MS=50,
MS=50,

C ZEMIN KAT TAVANI KIRISLERI

34 65 89
35 89 90
36 69 70
37 70 71
38 13 72
39 72 68
40 68 64
41 64 57
42 57 54
43 54 51
44 71 90
45 90 58
46 58 59
47 59 60
438 73 70
49 69 89
50 95 56
51 56 53
52 65 66
53 66 67
54 67 61
55 61 62
56 62 63
130 124
131 126
132 101
133 102
134 103
135 127
136 104
137 1056
138 107
139 130
140 106
141 131
142 113
143 195
144 114
145 136
146 108
147 115
148 139
149 118
150 121
151 120
152 119
153 142
154 123
155 143
156 144
157 145
158 122

50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50

125 M=119 LP=3,0 MS=150,
124 MS=150,
196 M=29 MS=150,
101 M=30 MS=150,
102 M=31 MS=150,
103 M=32 MS=150,
128 M=33 MS=150,
104 N=34 MS=150,
132 M=35 MS=150,
107 M=36 MS=150,
130 MS=150,
106 M=37 MS=150,
195 M=38 MS=150,
110 MS=150,
135 M=39 MS=150,
114 N=40 MS=150,
136 MS=150,
139 M=41 MS=150,
140 MS=150,
141 M=42 MS=150,
118 M=43 MS=150,
121 N=118 MS=150,
120 MS=150,
119 N=44 MS=150,
122 M=45 MS=150,
123 M=46 MS=150,
145 M=119 MS=150,
122 M=47 LP=2,0 MS=150,
118 M=48 MS=150,
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RE=0.125,0 K104

RE=0, 0. 125 K104

RE=0.10,0 :PS13

RE=0, 0. 125 :PS13

RE=0.375,0.125 :K105

RE=0.825,0.775 :K106

RE=0.125,0.10 :K107

RE=0.25,0.125 :K108

RE=0.125,0.15 :K109

RE=0.15,0.35 :K110

RE=0.125,0 K111

RE=0, 0. 10 K111

RE=0.10,0 :PS8

RE=0, 0. 10 :PS8

RE=0.175,0.125 :K112

RE=0.125,0 K113

RE=0, 0. 15 K114

RE=0.15,0 K115

RE=0.10,0 :PS11

RE=0, 0. 10 :PS11

RE=0.10,0.10  :K116

RE=0.10,0 :PS9

RE=0, 0. 10 :PS9
150 RE=0.475,0.30 NSL=176,177,0,0,0,0,
150 RE=0. 40, 0.325 NSL=178,0,179,0,0,0,
150 RE=0.125,0 NSL=97,98,0,0,0,0,0
150 RE=0.15,0.125 NSL=99, 0,100,0,0,0,0
150 RE=0, 0. 15 NSL=101, 0, 0, 102, 0, 0,
150 RE=0, 0 NSL=103,0,0,0, 104,0
150 RE=0.125,0 NSL=105, 106, 0,0, 0,0,
150 RE=0.15,0.575 NSL=107,0, 108, 0,0, 0,
150 RE=0.125,0 NSL=109, 110, 0,0, 0, 0,
150 RE=0.375,0 NSL=111,0,112,0, 0, 0,
150 RE=0, 0.575 NSL=113,0,0,114,0,0,
150 RE=0, 0. 375 NSL=115,0,0,0, 116, 0,
150 RE=0.125,0 NSL=117,118,0,0, 0,0,
150 RE=0, 0. 125 NSL=119, 0, 120, 0, 0, 0,
150 RE=0.125,0 NSL=121,122,0,0,0, 0,
150 RE=0.125,0 NSL=123, 0, 124,0, 0, 0,
150 RE=0, 0. 775 NSL=125, 0, 0, 126, 0, 0,
150 RE=0.125,0 NSL=127,128,0,0, 0,0,
150 RE=0, 0 NSL=129, 0, 130, 0, 0, 0,
150 RE=0.125,0 NSL=131,132,0,0, 0,0,
150 RE=0. 125, 0. 175 NSL=133, 0, 134,0, 0, 0,
150 RE=0, 0. 10
150 RE=0.10,0
150 RE=0, 0. 10 NSL=135, 0, 0, 136, 0, 0,
150 RE=0. 375, 0.125 NSL=137,138,0,0,0,0,
150 RE=0, 0. 375 NSL=139, 0, 140, 0, 0, 0,
150 RE=0, 0 NSL=180, 181,0,0, 0, 0,
150 RE=0,0.175 NSL=141,142,0,0, 0,0,
150 RE=0. 825, 0. 775 NSL=143, 0, 144, 0,0, 0,

“AK1

“AK2

K201
K202
K203
K204
K205
K206
K207
K208
K208
K209
K210
K210
‘K211
K212
K212
K213
‘K213
‘K214
K215
:PS13
:PS13
K216
‘K217
K218
"AK3

K219
K220



159 118 114
160 114 107
161 107 104
162 104 101
163 101 125
164 136 130
165 130 105
166 105 102
167 102 124
168 121 140
169 140 108
170 108 109 M=118
171 109 110
172 144 123 M=59
173 123 120 M=60
174 119 139 M=61
175 195 106 M=62

M=63

M=64

M=11

==EEEEEsE=EsE=EsE=EsE=Es=s=

I
o1 C1 Ol O1 o1 o101 01Ol
O dOoO T~ WN = O ©

176 106 103
177 103 126
178 115 116
179 116 117
180 117 111 M=65
181 111 112 M=118
182 112 113
183 143 142 M
184 113 131 M
185 131 127 M
186 141 135 M=
187 135 132 M
188 132 128 M
189 128 196 M=70

MS=150,
MS=150,
MS=150,
MS=150,
MS=150,
MS=150,
MS=150,
MS=150,
MS=150,
MS=150,
MS=150,
MS=150,
MS=150,
MS=150,
MS=150,
MS=150,
MS=150,
MS=150,
MS=150,
MS=150,

C NORMAL KAT TAVANI KIRISLER

230 224 225 M=74 LP=3,0 MS=250

NSL=1,2,0,0,0,0,0
231 226 224 N=75
NSL=3,0,4,0,0,0,0
232 203 202 M=76
NSL=5,6,0,0,0,0,0
233 227 203 M=77
NSL=7,0,8,0,0,0,0
234 204 228 M=78
NSL=9,10,0,0,0,0,0
235 229 204 M=79
NSL=13,0, 14,0,0,0,0
236 205 229
NSL=11,0,0,12,0,0,0
237 206 230 M=80
NSL=15,16,0,0,0,0,0
238 231 206 M=81
NSL=17,0,18,0,0,0,0
239 207 232 M=82
NSL=19, 20,0,0,0,0,0

K301
MS=250,
K302
MS=250,
K303
MS=250,
K304
MS=250,
:K305
MS=250,
K306
MS=250,
K306
MS=250,
K307
MS=250,
K308
MS=250,
K309
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150 RE=0.125,0.10 NSL=145,0,0,146,0,0,0
150 RE=0.20,0.125 NSL=145,0,0,0, 146,0,0
150 RE=0.125,0.15 NSL=145,0,0,0,0, 146,0
150 RE=0.15,0.35 NSL=147,0,0,0,0,0, 148
150 RE=0. 35,0 NSL=149,0,0,0,0, 0, 146
150 RE=0, 0 NSL=150, 146,0,0,0,0,0
150 RE=0, 0. 70 NSL=151, 0, 146,0,0,0,0
150 RE=0.40,0.35 NSL=152,0,0,146,0,0,0
150 RE=0. 35,0 NSL=153, 0,0, 0, 146,0,0
150 RE=0.125,0 NSL=154,155,0,0,0,0,0
150 RE=0, 0. 10 NSL=156, 0, 157, 0,0,0,0
150 RE=0.10,0

150 RE=0, 0. 10

150 RE=0,0.175 NSL=158, 161,0,0,0,0,0
150 RE=0.175,0.125 NSL=159, 0, 161,0,0,0,0
150 RE=0.125,0 NSL=160, 161,0,0,0,0,0
150 RE=0, 0. 15 NSL=162, 163,0,0,0,0,0
150 RE=0.15,0 NSL=164, 0, 165,0,0,0,0
150 RE=0, 0 NSL=166, 0, 0, 167, 0,0, 0
150 RE=0.10,0

150 RE=0, 0. 10

150 RE=0.10,0.10 NSL=168, 169,0,0,0,0,0 :
150 RE=0.10,0

150 RE=0, 0. 10

150 RE=0, 0 NSL=170,175,0,0,0,0,0
150 RE=0.10,0 NSL=174,175,0,0,0,0,0
150 RE=0, 0 NSL=174,0,175,0,0,0,0
150 RE=0, 0 NSL=171,175,0,0,0,0,0
150 RE=0, 0 NSL=172,0,175,0,0,0,0
150 RE=0, 0 NSL=173,0,0,175,0,0,0
150 RE=0, 0 NSL=182,0,0,0,175,0,0
, 250 G=7, 100, 100, 100, 100, 100 RE=0, 0

250 G=7, 100, 100, 100, 100, 100 RE=0, 0

250 G=7, 100, 100, 100, 100, 100 RE=0, 0. 15
250 G=7, 100, 100, 100, 100, 100 RE=0, 0

250 G=7, 100, 100, 100, 100, 100 RE=0.125,0
250 G=7, 100, 100, 100, 100, 100 RE=0, 0. 575
250 G=7, 100, 100, 100, 100, 100 RE=0. 15,0
250 G=7, 100, 100, 100, 100, 100 RE=0, 0. 375
250 G=7, 100, 100, 100, 100, 100 RE=0, 0. 375
250 G=7, 100, 100, 100, 100, 100 RE=0.125,0

K221
K222
K223
K224
K225
K226
K227
K228
K229
K230
K230
PS8

PS8

K231

K232
K233
K234
K235
K236

:PS111
:PS111

KS2

:PS9

:PS9

N204A
‘N216A
‘N216A
*N206A
:N207A
:N208A
*N209A



240 233 207 M=83
NSL=21,0, 22,0, 0, 0,
241 210 234 N=84
NSL=23,24,0,0,0,0,
242 213 210 M=85
NSL=25, 0, 26, 0, 0, 0,
243 214 235 M=86
NSL=29, 30,0, 0,0, 0,
244 237 214 M=87
NSL=35, 0, 36, 0, 0, 0,
245 236 237 M=87
NSL=33, 0,0, 34,0, 0,
246 208 236 M=87
NSL=31,0,0,0, 32,0,
247 239 240 M=88
NSL=39, 40,0, 0,0, 0,
248 215 239 M=88
NSL=37,0, 38,0, 0, 0,
249 218 241 M=89
NSL=41,42,0,0,0,0,
250 221 218 M=90

NSL=43,0,44,0,0,0,0 :K317

251
:PS13
252 220 221

PS13

253 242 219 M=91
NSL=45, 46, 0,0, 0, 0,
254 243 223 M=92
NSL=47,48,0,0,0,0,
255 244 245 M=93
NSL=49, 50, 0, 0, 0, 0,

219 220 M=116

256 241 235 M=94 LP=2,0 MS=250,

NSL=51,52,0,0,0,0,
257 235 232 M=95
NSL=53, 0, 54,0, 0, 0,
258 232 228 M=96
NSL=55, 0, 0, 56, 0, 0,
259 245 222 M=97
NSL=57,58,0,0,0, 0,
260 222 218 M=98

NSL=59, 0, 60,0,0,0,0 :K325

261 204 201 M=99

NSL=61, 62,0, 0,0, 0,
262 201 225 M=100
NSL=63, 0, 64, 0, 0, 0,
263 237 233 M=101
NSL=65, 66, 0, 0, 0, 0,
264 233 229 M=101
NSL=67, 0, 68, 0, 0, 0,
265 236 234 M=102
NSL=69, 70,0, 0, 0, 0,

MS=250,
0 :K310
MS=250,
0 :K311
MS=250,
0 :K312
MS=250,
0 :K313
MS=250,
0 :K314
MS=250,
0 :K314
MS=250,
0 :K314
MS=250,
0 :K315
MS=250,
0 :K315
MS=250,
0 :K316
MS=250,
MS=250,
MS=250,
MS=250,
0 :K318
MS=250,
0 :K319
MS=250,
0 K320
0 :K321
MS=250,
0 :K322
MS=250,
0 ‘K323
MS=250,
0 :K324
MS=250,
MS=250,
0 :K326
MS=250,
0 :K327
MS=250,
0 :K328
MS=250,
0 :K328
MS=250,
0 :K329

250 G=7,

250

250

250 G=7,

250 G=7,

250

250 G=7,

250 G=7,

250

250

250 G=7

250 G=7,

250

250 G=7,
250 G=7,
250 G=7,
250 G=7,
250 G=7,
250 G=7,
250 G=7,
250 G=7,
250 G=7,
250 G=7,
250 G=7,
250 G=7,

250 G=7,

G=7,

G=7,

G=7,

G=7,

G=7,

G=7,

100,
100,
100,
100,
100,
100,
100,
100,
100,
100,
100,
100,
100,
100,
100,
100,
100,
100,
100,
100,
100,
100,
100,
100,
100,

100,
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100,
100,
100,
100,
100,
100,
100,
100,
100,
100,
100,
100,
100,
100,
100,
100,
100,
100,
100,
100,
100,
100,
100,
100,
100,

100,

100,
100,
100,
100,
100,
100,
100,
100,
100,
100,
100,
100,
100,
100,
100,
100,
100,
100,
100,
100,
100,
100,
100,
100,
100,

100,

100,
100,
100,
100,
100,
100,
100,
100,
100,
100,
100,
100,
100,
100,
100,
100,
100,
100,
100,
100,
100,
100,
100,
100,
100,

100,

100 RE=0, 0. 575
100 RE=0.10,0
100 RE=0.10,0.10
100 RE=0.125,0
100 RE=0, 0. 775
100 RE=0, 0
100 RE=0.10,0
100 RE=0.10,0
100 RE=0, 0
100 RE=0.125,0
100 RE=0.10,0.175
100 RE=0.10,0
100 RE=0,0.10
100 RE=0, 0. 10
100 RE=0, 0. 375
100 RE=0, 0
100 RE=0, 0
100 RE=0, 0
100 RE=0, 0
100 RE=0, 0. 175
100 RE=0.825,0. 775
100 RE=0. 15, 0. 35
100 RE=0.35,0
100 RE=0, 0
100 RE=0, 0

100 RE=0, 0



266

NSL=71,0,72,0,0,0,0

267

NSL=73,0,0,74,0,0,0

268

NSL=75,0,0,0,76,0,0

269

NSL=77,0,0,0,0,78,0

270

NSL=79, 80,0,0,0,0,0

27

NSL=81,0,82,0,0,0,0

272
PS8

273
PS8
274

NSL=83, 84,0,0,0,0,0

275

NSL=85, 86,0,0,0,0,0

276

NSL=87, 88,0,0,0,0,0

271

NSL=89,90,0,0,0,0,0

278
:PST1
279
:PS11
280

NSL=91,92,0,0,0,0,0

281
:PS9
282
:PS9
283

NSL=93,0,94,0,0,0,0

284

NSL=95,0,0,96,0,0,0

285
:D309
286
:D306
281
:D304
288
:D310
289
:D303

234 230 M=102

230 205 M=102

205 202 M=103

202 224 N=104

221 240 M=105

240 208 M=105

208 209 M=116

209 210

244 223 N=106

219 239 M=107

203 226 NM=108

243 242 N=109

215 216 M=116

216 217

217 211 N=112

211 212 N=116

212 213

213 231 M=110

231 227 N=111

218 214 N=114

214 207 M=115

207 204 M=115

223 220 M=113

206 203 M=114

MS=250,

K329

MS=250,

K329

MS=250,

K330

MS=250,

K331

MS=250,

K332

MS=250,

K332

MS=250,

MS=250,

MS=250,

K333

MS=250,

K334

MS=250,

K335

MS=250,

K336

MS=250,
MS=250,

MS=250,

:KS2

MS=250,
MS=250,

MS=250,

K337

MS=250,

K338

MS=250,
MS=250,
MS=250,
MS=250,

MS=250,

290 223 222 M=113 LP=3,0 MS=250,

:D310
291
:D301

202 201 M=115

MS=250,

250 G=7,
250 G=7,
250 G=7,
250 G=7,
250 G=7
250 G=7,

250 G=7,

250 G=7,
250 G=7,
250 G=7,
250 G=7,
250 G=7,
250 G=7,
250 G=7,
250 G=7,
250 G=7,
250 G=7,
250 G=7
250 G=7,
250 G=7,
250 G=7,
250 G=7,
250 G=7,
250 G=7,
250 G=7,

250 G=7,

100,
100,
100,
100,
100,
100,

100,

100,
100,
100,
100,
100,
100,
100,
100,
100,
100,
100,
100,
100,
100,
100,
100,
100,
100,

100,
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100,
100,
100,
100,
100,
100,

100,

100,
100,
100,
100,
100,
100,
100,
100,
100,
100,
100,
100,
100,
100,
100,
100,
100,
100,

100,

100,
100,
100,
100,
100,
100,

100,

100,
100,
100,
100,
100,
100,
100,
100,
100,
100,
100,
100,
100,
100,
100,
100,
100,
100,

100,

100,
100,
100,
100,
100,
100,

100,

100,
100,
100,
100,
100,
100,
100,
100,
100,
100,
100,
100,
100,
100,
100,
100,
100,
100,

100,

100 RE=0,

100 RE=0,

100 RE=0

100 RE=0

100 RE=0.

100 RE=0,

100 RE=0

100 RE=0,
100 RE=0,
100 RE=0.
100 RE=0,
100 RE=0,
100 RE=0
100 RE=0,
100 RE=0.
100 RE=0
100 RE=0,
100 RE=0.
100 RE=0,
100 RE=0.
100 RE=0
100 RE=0
100 RE=0.
100 RE=0
100 RE=0

100 RE=0

0

0.70
.40,0.35
35,0
10,0
0.10

10,0

0.10
0.175
10,0

0

0

10,0

0.10
10,0.10
10,0

0.10

10,0

0
125,0.10
15,0.125
125,0.125
175,0.125
15,0
375,0.125

10,0. 15



MASSES
50

M=

63,63,0,0,0,1523

86,0,0,0,4475
88,0,0,0,4518
86,0,0,0,4488
85,0,0,0, 4458
84,0,0,0, 4436
83,0,0,0,4414
32,0,0,0,3177
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M=

150
250
350

M=

450 550 100 M

650

M

750 850 100 M

950

M=

LOADS
50
50
50
50

o Fx
© Fy

L=8 F=16,0,0,0,0,0
L=9 F=0,13,0,0,0,0

L=10 F=16,0,0,0,0,5

D Fx+Mz
D Fx-Mz
o Fy+Mz
© Fy-Mz

L=11 F=16,0,0,0,0, -5
L=12 F=0,13,0,0,0, 11

L=13 F=0,13,0,0,0, -11
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o Fx
© Fy

=8 F=

L
L
L

108,0,0,0,0,0

9 F=0,89,0,0,0,0

250
250
250
250
250
350
350
350
350
350
350
450

o Fx+Mz
D Fx-Mz
D Fy+Mz
© Fy-Mz
B
© Fy

=10 F=

108,0,0,0,0,48
L=11 F=108,0,0,0,0, -48
L=12 F=0, 89,0, 0,0, 86

L=13 F=0, 89,0, 0,0, -86
L=8 F=148,0,0,0,0,0

L=9 F=0,122,0,0,0,0
L=10 F=148,0,0,0,0, 67

o Fx+Mz
D Fx-Mz
D Fy+Mz
© Fy-Mz
B
© Fy

L=11 F=148,0,0,0, 0, -67
L=12 F=0,122,0,0,0,118

L=13 F=0,122,0,0,0,-118
=8 F=188,0,0,0,0,0

L=9 F=0,155,0,0,0,0
L=10 F=188,0,0,0,0, 85

450

o Fx+Mz
D Fx-Mz
© Fy+Mz
© Fy-Mz
o Fx
© Fy

450
450
450

L=11 F=
12 F

L
L

188,0,0,0,0, -85

0,155,0,0,0,149
0,155,0,0,0,-149

L=8 F=229,0,0,0,0,0

=13 F=

450
550
550
550
550
550
550
650
650
650
650
650

L=9 F=0,188,0,0,0,0

o Fx+Mz
D Fx-Mz
© Fy+Mz
© Fy-Mz
o Fx
© Fy

L=10 F=229,0,0,0,0, 103

L=11 F=229,0,0,0,0,-103
L=12 F=0, 188, 0,0, 0, 182

L=13 F=0,188,0,0,0,-182
L=8 F=268,0,0,0,0,0

L=9 F=0,221,0,0,0,0

o Fx+Mz
D Fx-Mz
© Fy+Mz

L=10 F=268,0,0,0,0, 121

L=11 F=268,0,0,0,0, -121

L=12 F=0,221,0,0,0, 213
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L=8 F=308,0
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L=10 F=308, 0
L=11 F=308, 0
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L=13 F=0, 253
L=8 F=348,0
L=9 F=0, 287
L=10 F=348,0
L=11 F=348,0
L=12 F=0, 287,
L=13 F=0, 287,
L=8 F=416,0
L=9 F=0, 373,
L=10 F=416,0
L=11 F=416,0
L=12 F=0, 373,
L=13 F=0, 373,

A=0 S=0.981 D=0. 05
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S=(Aoxg) /R=0. 40%9. 81/4=0. 981
TA=0.15 TB=0.40 (YEREL ZEMIN SINIFI Z72)
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© Fy-Mz
o Fx
© Fy
o Fx+Mz

D Fx-Mz
© Fy+Mz
© Fy-Mz
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© Fy
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© Fy+Mz
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1 C=1.41.6 0

(Mmaxac 1k 1k)
2 C=1.4 0
(Mmaxaciklik)
3 6=1.41.6
4 6=1.41.6
(Mmaxmesnet)
5 C¢=1.4 0
(Mmaxmesnet)
6 C=1.41.6
(Mmaxmesnet)
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:DUSEY YUK
:DUSEY YUK

:DUSEY YUK

:DUSEY YUK

(Tmax)

:DUSEY YUK
:DUSEY YUK
:DUSEY YUK
:DUSEY YUK

:DUSEY YUK+Fx

:DUSEY YUK+Fy

:DUSEY YUK+Fx+Mz
:DUSEY YUK+Fx-Mz
:DUSEY YUK+Fy+Mz
:DUSEY YUK+Fy-Mz
:0. 9G+1. OEQ
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(Fx-Mz)
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