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TEZ BiLDiRiMi

Tez icindeki biitiin bilgilerin etik davranis ve akademik kurallar c¢ercevesinde elde
edilerek sunuldugunu, tez yazim kurallarina uygun olarak hazirlanan bu c¢alismada bana
ait olmayan her tiirli ifade ve bilginin kaynagina eksiksiz atif yapildigim1 ve tez
tizerinde Yiiksekogretim Kurulu tarafindan higbir degisiklik yapilamayacag i¢in tezin
bilgisayar ekraninda goriintiilendiginde asil niisha ile ayni olmasi sorumlulugunun
tarafima ait oldugunu beyan ederim.

Tiilin KARADENIZ



OZET

AZ KATLI YAPILARIN TDY 2007’YE GORE PERFORMANS ANALIZi
UYGULAMALARI

Ulkemiz ¢esitli deprem kusaklarinda yer almaktadir. Son elli yilda iilkemiz
cografyasinda cesitli biiyiikliiklerde depremler meydana gelmistir. Ulkemizde, orta
siddetli depremler bile, can ve maddi kayiplara sebep olmaktadir. Bu sebeple, tim
yapilarin deprem performanslarinin belirlenmesi ¢cok énem kazanmigtir. Bu ¢alismada,
TDY 2007’nin 7. bolimii ile iilkemizdeki literatiire giren performans analizi
kullanilarak ¢oziimler yapilmustir. Analizlerde Idecad Statik programu kullaniimistir.
Elde edilen sonuglar tablo ve grafikler halinde sunulmustur.

2017, 101 sayfa

Anahtar Kelimler: Az katl yapilar, performans analizi, yap1 giiclendirmesi.



ABSTRACT

PERFORMANCE ANALYSIS APPLICATIONS OF LOW-RISE BUILDINGS
BY TDY 2007

Our country is located in various earthquake zones. During the last fifty years, our
country has been experiencing severe and severe earthquakes in its geography. In our
country, even moderate earthquakes cause life and material loss. For this reason, it has
become very important to determine the earthquake performances of all structures. In
this study, 7th part of TDY 2007, solutions were carried out using the risk analysis
described in the regulation related to performance analysis entering into the literature in
our country. Idecad static program was used in the analyzes. The results are presented
in tables and graphs.

2017, 101 pages

Key Words: Low-rise structures, performance analysis, building retrofit,



TESEKKUR

Yiksek lisans tez konusunun belirlenmesinde, arastirilmasi ve yazimi sirasinda
sahip oldugu bilgi birikimi ve tecriibesi ile ¢alismay1 yonlendiren ve her tiirlii yardimi
esirgemeyen saygideger danisman hocam Yrd. Dog. Dr. Ali DOGAN’A sonsuz saygi ve
tesekkiirlerimi sunarim.

Ayrica Yiiksek lisans tez calismasmin diizenlenmesine olan katkilarindan dolayi
saygl deger hocam Ars. Gor. Nurullah KARACA’ YA sonsuz saygt ve tesekkiirlerimi
sunarim.

Calismalarim sirasinda desteklerini esirgemeyen anne ve babama cok tesekkiir
ederim.

Ayrica bu yiiksek lisans tez ¢alismasini benim gibi serbest insaat miihendisi

meslektaglarima ithaf ediyorum.
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: Kolon veya perdenin briit enkesit alani

: Kritik katta degerlendirmenin yapildig1 dogrultudaki kap1 ve pencere
bosluk oran1 % 5'i gegmeyen ve kdsegen uzunlugunun kalinligina orani

: Kritik katin plan alani

S enine ds donati araligina kars1 gelen yiikseklik boyunca, kolonda veya
perde u¢ Bolgesinde bolgesi tiim etriye kollariin ve ¢irozlarin en kesit
alan1 degerlerinin g6z oniine alinan bk’ya dik dogrultudaki
izdiistimlerinin toplami

. Birbirine dik yatay dogrultularin her biri i¢in, kolon veya perde ug
bolgesi ¢ekirdeginin en kesit boyutu (en distaki enine donati eksenleri
arasindaki uzaklik)

: Kirigin govde genisligi, perdenin gévde kalinlig

: kirigin veya kolonun faydali yiiksekligi
: Deprem etkisi
: Mevcut beton elastisite modiilii

......

: Mevcut beton basing dayanimi

: Mevcut beton ¢ekme dayanimi

: Enine donatinin mevcut akma dayanimi

: Boyuna donatinin mevcut akma dayanimi

: Sabit yiik etkisi

: Kat yiiksekligi

: I’inci katta j’inci kolonun veya perdeni kat yiiksekligi

: Temel tstiinden veya kritik kat dosemesinden itibaren 6lgiilen toplam
bina yiiksekligi

. Temel tistiinden veya kritik kat ddsemesinden itibaren dlciilen toplam
perde yliksekligi

: Bina 6nem katsayis1

: Perdenin veya bag kirisli perde par¢asinin plandaki uzunlugu

: Etki/kapasite orani
. Etki/kapasite oraninin siir degeri

- artik moment kapasitesini

: Deprem ytikleri altinda olusan moment

: Diigey yliklerden olusan moment

: Mevcut malzeme dayanimlari ile hesaplanan egilme moment kapasitesi
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. Sabit yiikler, katilim katsayisi ile ¢arpilmis hareketli yiikler ve deprem
yiiklerinin ortak etkisi altinda hesaplanan egilme momenti

: Hareketli yiik katilim katsayisi

: Binanin zemin seviyesi tistlindeki kat adedi

. Artik moment kapasitesine kars1 gelen eksenel kuvvet

: Diisey yiiklerden olusan eksenel kuvvet

: Deprem yiikleri altinda olusan eksenel kuvvet

: Mevcut malzeme dayanimlari ile hesaplanan moment kapasitesine karsi
gelen eksenel kuvvet

. Hareketli yiik etkisi

. etki/kapasite orani

: Deprem yiikii azaltma katsayisi

. etki/kapasite oraninin siir degerini

. Enine donat1 arali8i, spiral donat1 adim aralig

: Kolon, kirig ve perdede enine donat1 hesabinda esas alinan kesme
kuvveti

: Kolon, kiris veya perde kesitinin kesme dayanimi

. Perdelerin tabaninda elde edilen kesme kuvvetleri toplaminin, binanin
tlimii icin tabanda meydana gelen toplam kesme kuvvetine orani
: Perdede kesme kuvveti dinamik biiyiitme katsayisi

. Esdeger deprem yiikii azaltma katsayisi
: Kat burulma diizensizligi katsayisi

: 1’inci katta tanimlanan burulma diizensizligi katsayisi
: Kat etkin goreli kat 6telemesi

: Kat etkin goreli kat 6telemesi orant

: Kat etkin goreli kat 6telemesi oraninin sinir degeri

: Cekme donatis1 orani

KISALTMALAR
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: Can giivenligi

: Deprem boélgelerinde yapilacak binalar hakkinda yonetmenlik
: GOgme

: Gogme Oncesi

> Glivenlik sinir1

: Hemen kullanim

: Minimum hasar sinir1

: Tlirk deprem yonetmenligi

. Tiirk standard1
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1. GIRIS

Ulkemizde son 50 yil igerisinde cesitli biiyiikliiklerde depremler yasanmustir. Orta
buiytikliikteki depremlerin bile agir hasar verdigi can ve mal kayiplarina sebep oldugu
tilkemizde mevcutlu yapilarin deprem giivenliginin belirlenmesi biliyiik 6nem
kazanmistir. Bu durum hasarli yapilarin onarim ve gii¢lendirilmesini gerekirse yikimini,
hasarsiz yapilarin ise deprem performanslarinin belirlenmesini gerekli kilmistir. 2007
yilinda TDY ’nin 7. Bolimiinde belirtilen mevcutlu yapilarin deprem performansinin
belirlenmesi basligi altinda ilk olarak bu konuda yonetmelik elde edilmistir. Boylelikle
betonarme yapilarda performans analizi ve giiglendirme konusu iilkemiz literatiiriine
girmistir. Daha 6nce de mevcutlu yapilarda giiclendirme uygulamalar1 yapilmig, fakat
yonetmeligimizde mevcutlu yapilarin performans degerlendirilmeleri daha 6nce konu
edilmemistir. Caligmada TDY 2007°den faydalanilmistir.

Calismamada TDY 2007’ nin 7. Boliimi anlatilacaktir. Daha sonra TDY 2007 ile
literatiire giren performans analizini gerekli kilan durumlar anlatilacak ve son olarak da
calismada kullanilan bilgisayar programi hakkinda bilgi verilerek 3. Bolim yani
materyal ve metot kismi1 tamamlanacaktir. 4. boliim ise arastirma bulgular1 ve tartisma
kismidir. Burada calismacinin kendi c¢alismalarindan sectigi Ornekler incelenecek,
performans analizi mevcutlu yapilara ve yeni yapilacak olan yapilara uygulanacak
sonuglar ¢izelge ve grafikler halinde sunulacaktir. Bu bolimde toplam 6 ornek

incelenecektir.



2. ONCEKIi CALISMALAR

Bu boliimde Tiirk deprem yonetmeligi 2007 nin yiiriirlige girmesinde itibaren ve
hemen Oncesinde yer alan yapilarda performans analizi iizerine yapilmis tez
calismalarindan bahsedilmek istenmektedir. Bu tez ¢alismalar1 2006 yilindan giiniimiize
kadar gelmektedir. Bunlar ¢alismalar sunlardir;

Bilgin, Inel ve Ozmen (2006), deprem riski yiiksek olan iilkemiz yap1 stokunun
cogunlugunu olusturan orta yiikseklikteki betonarme binalarin Deprem Bolgelerinde
Yapilacak Binalar Hakkinda Yo6netmelik 2006’ya (DBYBHY-2006) goére deprem
performanslarini incelemislerdir. Orta katli yapilar1 temsil etmesi i¢cin 4 ve 7 kath 14
adet bina se¢mislerdir. Her bir yap1 i¢in statik itme (artimsal itme) analizlerini yapmislar
ve yapilara ait kapasite egrileri cikarmiglardir. Hesaplanan kapasite egrilerinden
yararlanilarak her bir yapiya ait deprem performanslari belirlemislerdir.

Aydin (2006), bir 6n inceleme niteliginde bir ¢aligma yapmistir. Bu ¢alismada
Kapasite Spektrum Yontemi (KSY) ve Deplasman Katsayilari Yontemi (DKY) ile
deprem yonetmenligindeki hafif, orta, siddetli depremler i¢in binanin performans
diizeyleri degerlendirilmistir. Bu incelemede dolgu duvarlarin performans Kriterlerinin
saglanmasindaki etkisi de goz Oniine alinmis ve yapinin deprem performansini goz ardi
edilemeyecek derece etkiledigi goriilmiistiir. Bu ¢alismada FEMA 356 ve ATC 40’dan
yararlanilmistir.

Geng (2007) ,yapmis oldugu ¢alismada ayni kat planina sahip dort ve sekiz kathi
ayrica burulma diizensizligi olan dort ve sekiz katli olmak {izere toplam dort 6rnek
incelemistir. Bu Ornekleri Tiirk deprem yonetmeligi 2006 da yer alan dogrusal
yontemler ve dogrusal olmayan esdeger deprem yiikii yontemi ile artimsal yani dogrusal
olmayan ¢ok modlu esdeger deprem yiikii yontemlerin kullanarak 50 yilda asilma
olasilig1 %10 olan tasarim depremine gore ¢oziimlemistir. Planda simetrik olan diger iki
ornekte de sargili ve sargisiz durumlar i¢in deprem yonetmenligi 2006 ve FEMA 356’ya
orneklerin kesit hasar sinirlar1 belirlenmistir. Sonuglar ¢izelge ve grafikler halinde
sunulmustur.

Tuncer (2008), dogrusal ve dogrusal olmayan yontemleri bir bina Orneginde

kullanarak sonuglar1 karsilastirmistir. Sonugta 2007 deprem yonetmeliginde yer alan bu



yontemlerin sonuglarinin farklilik gdsterdigi ve binanin beklenen deprem performansini
gosteremedigi goriilmiistiir.

Gokalp (2009), deprem yonetmeligi 2007 de yer alan dogrusal ve dogrusal
olmayan esdeger deprem yiikii yontemlerini Ui¢ kath A2 (planda diizensizlik)
diizensizligi bulunan bir bina Ornegine uygulayarak sonuglari ¢izelge ve grafikler
halinde degerlendirmistir. Performans degerlerinin farkli yontemler kullanilarak ¢6ziim
yapildiginda degisebilecegini gdzlemlenmistir.

Ates (2010), Tiirk deprem yonetmenligi 2007 de yer alan “Mevcut Binalarin
Degerlendirilmesi ve Gii¢lendirilmesi” konusunu yapilarin analizinde kaginilmaz olan
farkli bilgisayar programlarini kullanarak incelemis ve sonuglar1 karsilastirmistir.

Uriinveren (2010), 1986 yilinda insa edilmis olan 5 katli bir yapinin artimsal
esdeger deprem ylikii yontemiyle 50 yilda asilama olasilig1 %10 olan tasarim depremi
altindaki analizlerini yapmis ve konut yapilart icin gegerli olan can giivenligi
performans kriterini saglamadigini gormiistiir. Bunun iizerine yapida giiclendirme
yoluna gidilmis ve binanin deprem performansi giiclendirme 6ncesi ve sonrast duruma
gore karsilastirilmistir.

Dinger (2012), dogrusal olmayan analiz yontemlerini kullanarak TDY 2007 ye
gore 4 katli bir yapty1 SAP2000 analiz programi yardimiyla incelemistir.

Kanbir (2012), TDY 2007 de bahsedilen dogrusal yontemlerden esdeger deprem
yikii yontemi ile dogrusal olmayan yontemlerden artimsal esdeger deprem yiikii
yontemini diger adiyla itme analizini kullanarak mevcut bir betonarme konut binasinin
deprem performansini incelemistir.

Atmaca (2013), deprem yonetmenligi 2007 ye gore betonarme yapilarda
giiclendirme konusunu teknik, uygulama ve ekonomik yonleriyle incelemistir.

Vulas (2014), farkli bir ¢alisma olarak betonarme yapilar i¢in hizli performans
degerlendirme yontemini (PERA) kullanarak 1999 Kocaeli depremi ve sonrasinda insa
edilen 9 farkli bina 6rnegini incelemistir. Bu sonuclar detayli performans analizleri ile
karsilagtiritlmig ve TDY 2007 ile de uyumlu oldugu goriilmiistiir.

Yilmaz (2014), deprem yonetmenligi 2007 de anlatilan dogrusal elastik esdeger
deprem yiikii yontemiyle zaman tanim alaninda yontemini kullanarak mevcut 6 kath
1975 yonetmenligine gore yapilmis betonarme bir bina 6rneginini inceleyen bir ¢alisma

yapmustir. C8-C20 betonlarimi kullanarak iki farkli sekilde ve 50 yilda asilma olasilig



%10 olan tasarim depremi altinda can giivenligi performans degerini hedef alan

calismasinda SAP2000 analiz programini kullanmstir.



3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Performansa Dayali Tasarim ve Gii¢lendirme

Performansa dayali dayanim ve giiglendirme giiniimiizde insaat miihendisliginin
gelismekte olan bir konusudur. Ulkemizde ve diinyamizda meydana gelen depremlerin
verdigi hasarlarin  biiylikliigii mevcut binalarin da deprem performanslarinin
belirlenmesini gerekli kilmistir. Bu amagla Tiirk Deprem Yonetmeligi 2007 nin 7.
Boliimiinde yer alan deprem bdlgelerinde bulunan mevcut ve giiglendirilecek betonarme
binalarin ve bina tliri yapilarin deprem etkileri altindaki performanslarinin
degerlendirilmesinde uygulanacak hesap kurallari, giiclendirme kararlarinda esas
almacak ilkeler ve gii¢lendirilmesine karar verilen binalarin gli¢lendirme tasarim ilkeleri
anlatilmistir.

Calismanin bu bolimiinde, s6z konusu ilkeler betonarme binalar agisindan
incelenecek ve bu ilkelerin nasil uygulanacag sirasiyla anlatilacaktir.

Yapilarin deprem performansinin belirlenmesinde iki 6nemli parametre vardir. Bu
parametreler, etki, istem ya da diger adiyla talep ve kapasitedir. Talep deprem hareketi,
kapasite ise yapinin bu etki altindaki davranmisidir. Kapasitenin talebi karsiladigi oranda
yap1 daha az deprem hareketinden etkilenecektir. Yani bu oran ne kadar diisiikse o kadar
az hasar yapida meydana gelir.

Yapilardaki hasarlarin belirlenip yapinin deprem performansiin bulunabilmesi
i¢in ise ¢esitli yontemler kullanilir. Bu yontemler iki yontem grubuna ayrilir. Bu yontem
gruplar1 dogrusal elastik ve dogrusal olmayan yontem gruplaridir. Dogrusal elastik
yontemler dayanim bazli, dogrusal elastik olmayan yontemler ise sekil degistirme ve
yer degistirme bazli yontemlerdir.

Bu calismada dogrusal elastik yontem tercih edilmistir bu sebeple diger
yontemlerden bahsedilmeyecektir. Ayrica su da bilinmelidir ki hesap yontemleri farkli
olan analizlerde, farkli sonuglar alinmasi normaldir. Bu ylizden bu g¢alismada tek
yontem sec¢ilmistir.

Binalarin deprem performanslarinda kullanilan yontemlerden dayanim bazli
yontemler iki gruba ayrilirlar. Bunlar Esdeger deprem yiikii yontemi ve Mod birlestirme

yontemidir. Bu yontemlerle hesap anlatilmadan once her iki yontemde de gegerli olan



ve bilinmesi gereken bazi kurallar ve ilkeler vardir. Oncelikle bu kurallardan

bahsedilecektir. Calismaya baslarken ilk olarak binadan bilgi toplanmas1 gereklidir.

3.1.1. Binalardan Bilgi Toplanmasi

Binalardan bilgi toplanmasi kapsaminda yapilacak islemler, yapisal sistemin
tanimlanmasi, bina geometrisinin, temel sisteminin ve zemin 6zelliklerinin saptanmasi,
varsa mevcut hasarin ve evvelce yapilmis olan degisiklik ve/veya onarimlarin
belirlenmesi, eleman boyutlarinin 6l¢iilmesi, malzeme 6zelliklerinin saptanmasi, sahada
derlenen tiim bu bilgilerin binanin varsa projesine uygunlugunun kontroliidiir.

Mevcut binalarin tasiyici sistem elemanlarinin kapasitelerinin belirlenmesinde ve
deprem dayanimlarinin degerlendirilmesinde kullanilacak eleman detaylar1 ve boyutlari,
tagiyict sistem geometrisine ve malzeme Ozelliklerine iliskin bilgiler, binalarin
projelerinden ve raporlarindan, binada yapilacak gézlem ve Olgiimlerden, binadan
alinacak malzeme Orneklerinden ve uygulanacak deneylerden elde edilecektir.

Binalardan bilgi toplanmasi kapsaminda tanimlanan inceleme, veri toplama,
derleme, degerlendirme, malzeme Ornegi alma ve deney yapma islemleri insaat
miithendislerinin sorumlulugu altinda yapilacaktir.

Binalardan bilgi toplanmasi ise ii¢ diizeyde gergeklestirilir. Bunlar smirlt bilgi
diizeyi, orta bilgi diizeyi ve kapsamli bilgi diizeyidir. Bu bilgi diizeylerini agiklamak
gerekirse;

e Sinirh bilgi diizeyinde binanin tasiyici sistem projeleri mevcut degildir. Tastyici
sistem Ozellikler1 binada yapilacak olciimlerle belirlenir. Bu bilgi diizeyinde 6nce
yapinin tasiyici sistem rolevesinin ¢ikarilmasi gerekir. Daha sonra hasarli yontemler
kullanilarak kolon ve perdelerin en az % 10 undan Kkirisleri ise 5 inden donati
belirlenmesi yapilir. Geriye kalan kolon ve perdelerin ise en az %20 sinden hasarsiz
yontemle donati belirlenmesi yapilir. Kolonlardan en az iki karot numunesi alinarak
beton smifi tayin edilir. Smirli bilgi diizeyi énemli binalarda yani “Insanlarin Uzun
Siireli ve Yogun Olarak Bulundugu Binalar” ig¢in uygulanamaz.

e Orta bilgi diizeyinde eger binanin tasiyici sistem projeleri mevcut degilse, sinirli
bilgi diizeyine gore daha fazla Sl¢lim yapilir. Bu bilgi diizeyinde eger binanin tasiyici

sistem projeleri mevcut degilse dnce yapimin tasiyict sistem rdlevesinin ¢ikarilmasi



gerekir. Daha sonra hasarli yontemler kullanilarak kolon ve perdelerin en az % 20 sinde
kiriglerin ise 10 unda donati belirlenmesi yapilir. Geriye kalan kolon ve perdelerin ise
en az %20 sinden hasarsiz yontemle donati belirlenmesi yapilir. Kolonlardan her kattan
olmak iizere en az ii¢ karot numunesi alinarak beton sinifi tayin edilir.400 m2 den sonra
ise bir numune daha alinir. Eger binanin tasiyici sistem projeleri mevcut ise sinirlt bilgi
diizeyinde belirtilen dl¢timler yapilarak proje bilgileri dogrulanir.

e Kapsamli bilgi diizeyinde binanin tasiyict sistem projeleri mevcuttur. Proje
bilgilerinin dogrulanmas1 amaciyla yeterli diizeyde Ol¢timler yapilir. Bu bilgi diizeyinde
hasarli yontemler kullanilarak kolon ve perdelerin en az % 20 sinde kirislerin ise 10
unda donati belirlenmesi yapilir. Geriye kalan kolon ve perdelerin ise en az %20 sinde
hasarsiz yontemle donat1 belirlenmesi yapilir. Kolonlardan her kattan olmak iizere en
az li¢ karot numunesi alinarak beton sinifi tayin edilir.200 m2 den sonra ise bir numune
daha alinir.

Mevcut binadan toplanan bilgiye gore bir bilgi diizeyi katsayis1 belirlenir. Bu

katsayimnin belirlenmesinde kullanilan ¢izelge asagida verilmistir.

Cizelge 3.1. Binalar i¢in bilgi diizeyi katsayilari

Bilgi Diizeyi Bilgi Diizeyi Katsayisi
Sinirh 0.75
Orta 0.90
Kapsamli 1.00

Daha sonra tiim tasiyici elemanlarin mevcut malzeme dayanimlari yani bilgi
diizeyine gore yapilan 6l¢ltimlerden elde edilen dayanimlar kullanilarak mevcut eleman
dayanimlar1 bulunulur. Bu dayanimlar bilgi diizeyi kat sayisi ile carpilir. Ayrica

¢oziimler de yap1 6nem katsayis1 kullanilmaz.

3.1.2. Hasar Simirlar1 ve Hasar Bolgeleri

Hesap yontemleri kullanilarak ¢6ziime ge¢gmeden oOnce yapidaki elemanlarin
kesitlerinde olusabilecek hasar sinirlarinin ve hasar bolgelerinin neler oldugunun da
bilinmesi gerekir. Eleman hasar1 ise, elemanin en fazla hasar goren kesitine gore
belirlenecektir

Fakat yapida iki tiirlii kirllma vardir. Birisi stinek digeri ise gevrek kirilma

tiiriidiir. Siinek kirilma tiirii i¢in ise 3 hasar sinir1 vardir. Bunlar Minimum Hasar Sinir1



(MN), Giivenlik Sinir1 (GV) ve Gogme Simir1 (GC)’dir. Minimum hasar siirt ilgili
kesitte elastik Otesi davranigin baslangicini, giivenlik sinir1 kesitin dayanimini giivenli
olarak saglayabilecegi elastik 6tesi davranigin sinirii, gogme sinir1 ise kesitin gégme
oncesi davranisinin siirin1 tanimlamaktadir. Gevrek olarak hasar goren elemanlarda bu
siiflandirma gegerli degildir.

Kritik kesitlerinin hasart MN’ye ulagsmayan elemanlar Minimum Hasar
Bolgesi’nde, MN ile GV arasinda kalan elemanlar Belirgin Hasar Bolgesi’nde, GV ve
GC arasinda kalan elemanlar ileri Hasar Bolgesi’nde, GC’yi asan elemanlar ise Go¢me

Bolgesi’nde yer alirlar. Sekil 3.1. bu hasar sinirlarini gostermektedir.

ic Kuvvet
A

Minimum Belirgin ileri : Gigme
Hasar Hasar Hasar | gsleesi
Bolgesi Bdolgesi _ Bolgesi : » Sekil Degistirme

Sekil 3.1. Kesit hasar sinirlar1 ve hasar bolgeleri

3.1.3. Binalarin Deprem Performanslarinin Dogrusal Yontemlerle Belirlenmesi

Daha oncede bahsedildigi iizere binalarin deprem performanslarinin belirlenmesi
icin kullanilacak dogrusal elastik hesap yontemleri, esdeger derem yiikii ve mod
birlestirme yontemleridir. Bu yontemlerle ilgili olarak asagida belirtilen ek kurallar
uygulanacaktir.

Esdeger deprem yiikii yontemi, bodrum iizerinde toplam yiiksekligi 25 metreyi ve
toplam kat sayist 8’i asmayan, ayrica ek digsmerkezlik g6z Oniine alinmaksizin

hesaplanan burulma diizensizligi katsayisi nbi < 1.4 olan binalara uygulanacaktir.



Mod Birlestirme Yontemi ile hesapta Ra=1 alinacaktir. Uygulanan deprem
dogrultusu ve yonii ile uyumlu eleman i¢ kuvvetlerinin ve kapasitelerinin hesabinda, bu
dogrultuda hakim olan modda elde edilen i¢ kuvvet dogrultulari esas alinacaktir.

Betonarme Binalarin Yapi Elemanlarinda Hasar Diizeylerinin Belirlenmesinde
kullanilan yukarida anlatilan iki yontemden bagimsiz olarak asagidaki ilkelerde gore
yapinin deprem performansi tayin edilir.

Dogrusal elastik hesap yoOntemleri ile betonarme siinek elemanlarin hasar
diizeylerinin belirlenmesinde kiris, kolon ve perde elemanlarmin ve giiglendirilmis
dolgu duvar kesitlerinin etki/kapasite oranlar1 (r) olarak ifade edilen sayisal degerler
kullanilacaktir.

Daha oncede bahsedildigi {izere betonarme elemanlar, kirilma tiirii egilme ise
“stinek”, kesme ise “gevrek” olarak smiflanirlar. Siinek ve gevrek elemanlar
siiflandirilmasi su sekilde yapilabilmektedir:

(a) Kolon, kiris ve perdelerin siinek eleman olarak sayilabilmeleri igin bu
elemanlarin kritik kesitlerinde egilme kapasitesi ile uyumlu olarak hesaplanan kesme
kuvveti Ve’nin, bilgi diizeyi ile uyumlu mevcut malzeme dayanimi degerleri
kullanilarak TS-500’e gore hesaplanan kesme kapasitesinin Vr’yi agsmamasi gereklidir.
Ve’nin hesabi kolonlar, kirisler ve perdeler i¢in yonetmenlikte belirtilen boliimlere gore
yapilacak, ancak perdelerde kesme kuvveti dinamik biiylitme katsayis1 fv=1 aliacaktir.
Kolon, kiris ve perdelerde Ve’nin hesabinda peklesmeli tagima giicii momentleri yerine
tasima glici momentleri kullanilacaktir. Diisey yiikler ile birlikte Ra=1 alinarak
depremden hesaplanan toplam kesme kuvvetinin Ve’den kiigiik olmas1 durumunda ise,
Ve yerine bu kesme kuvveti kullanilacaktir.

(b) Yukarida verilen siineklik kosullarini saglamayan betonarme elemanlar,
gevrek olarak hasar géren elemanlar olarak tanimlanacaktir.

Stinek kiris, kolon ve perde kesitlerinin etki/kapasite orani, deprem etkisi altinda
Ra =1 alinarak hesaplanan kesit momentinin kesit artik moment kapasitesine boliinmesi
ile elde edilir. Etki/kapasite oranimin hesabinda, uygulanan deprem kuvvetinin yonii
dikkate alinacaktir. Kesitin etki kapasite oranlar1 su sekilde hesaplanabilir;

(a) Kesit artik moment kapasitesi, kesitin egilme momenti kapasitesi ile diisey

yiikler altinda kesitte hesaplanan moment etkisinin farkidir. Kirig mesnetlerinde diisey



yiikler altinda hesaplanan moment etkisi, yeniden dagilim ilkesine gore en fazla %15
oraninda azaltilabilir.

(b) Kolon ve perde kesitlerinin etki/kapasite oranlari, asagidaki sekilde agiklandigi
tizere hesaplanabilir.

Dogrusal elastik yontemlerle ile hesapta kolon ve perdelerin etki/kapasite
oranlarinin belirlenmesi:

MA artitk moment kapasitesini, MDdiisey yiiklerden olusan moment, ME deprem
yiikleri altinda olusan moment, MK mevcut malzeme dayanimlarina gére hesaplanan
moment kapasitesi, NA artik moment kapasitesine karsi gelen eksenel kuvvet, ND
diisey yiiklerden olusan eksenel kuvvet, NE deprem yiikleri altinda olusan eksenel
kuvvet, NK kesit moment kapasitesine kars1 gelen eksenel kuvvet, r etki/kapasite orani
rs etki/kapasite oraninin sinir degerini géstermektedir.

Artik moment kapasitesi MA ve buna karsi gelen eksenel kuvvet NA asagidaki
sekilde tanimlanir;

MA = MK - MD (3.1)
NA =NK - ND (3.2)

Kolon veya perdenin etki/kapasite orani ise su sekilde tanimlanabilir;

r :ﬂ :& S rs
Ma Na (3.3)

3.1.3.1. Binalarin Deprem Performanslarinin Esdeger Deprem Yiikii Yontemiyle

Belirlenmesindeki Hesap Adimlar:

Binalarin deprem performanslarinin esdeger deprem yiikii yOntemiyle
belirlenmesindeki hesap adimlar1 asagidaki sira ile yapilabilmektedir;

a) Once binadan bilgi toplanmasi gerekir. Buna bagh bilgi diizeyi kat sayisi
belirlenir.

b) Tiim yap1 elemanlarin tasima kapasiteleri mevcut malzeme dayanimlarina gore
belirlenir. Bu dayanim degerlerine giivenlik katsayilari uygulanmaz, fakat mevcut
dayanimlar bilgi diizeyi katsayilari ile ¢arpilir.

Deprem etkisinin taniminda, elastik (azaltilmamis) ivme spektrumu kullanilacak,

ancak farkli asilma olasiliklar1 i¢in bu spektrum iizerinde yonetmenlikteki belirtildigi
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sekilde yapilan degisiklikler gbz Oniine almacaktir. Deprem hesabinda Bina Onem
Katsayist uygulanmayacaktir.(I = 1.0).

¢) Analizde, Egilme etkisindeki betonarme elemanlarda catlamis kesite ait etkin
egilme rijitlikleri (El)e kullanilacaktir. Daha kesin bir hesap yapilmadikga, etkin egilme

rijitlikleri i¢in asagida verilen degerler kullanilacaktir:

(a) Kiriglerde:(El)e = 0.40 (El)o (3.4)

(b) Kolon ve perdelerde,

Np / (Acfem) < 0.10 olmasi durumunda: (El)e = 0.40 (El)o (3.5)
Nb / (Ac fcm) > 0.40 olmast durumunda: (El)e = 0.80 (El)o (3.6)

Eksenel basing kuvveti ND’nin ara degerleri icin dogrusal enterpolasyon
yapilabilir. ND, deprem hesabinda esas alinan toplam kiitlelerle uyumlu yiiklerin géz
ontline alindig1 ve ¢atlamamis kesitlere ait (EI)o egilme rijitliklerinin kullanildig1 bir 6n
diisey yiik hesabi ile belirlenecektir. Deprem hesabi i¢in baslangi¢ durumunu olusturan
kullanilarak, deprem hesabinda esas alinan kiitlelerle uyumlu yiiklere gore yeniden
yapilacaktir. Deprem hesabinda da ayni rijitlikler kullanilacaktir.

d) Analiz yontemi olarak esdeger deprem yiikii yontemi kullanilmasi durumunda,
toplam esdeger deprem yiikiiniin (taban kesme kuvveti) hesabinda Ra=1 alinacak ve
denklemin sag tarafi A katsayisi ile carpilacaktir. A katsayis1 bodrum hari¢ bir ve iki
katli binalarda 1.0, digerlerinde 0.85 alinacaktir. Sistemin yatay ve diisey yiikler altinda
esdeger deprem yiikii yontemiyle ¢oziilerek i¢ kuvvetlerin tiimii hesaplanir.

e) Deprem yiikii altinda elde edilen egilme momenti degerleri, artik egilme
momenti kapasitesine bdliinerek etki/kapasite oranlar1 hesaplanir. Her eleman ig¢in
bulunan bu degerler, asagidaki verilen c¢izelgelerdeki sinir degerler ile karsilastirilir.
Boylelikle her elemanin hangi hasar sinirinda oldugu tespit edilir.

g) Betonarme kolon-kiris birlesimlerinde tiim sinir durumlari igin birlesime etki
eden ve hesaplanacak kesme kuvvetlerinin yOnetmenliklerde verilen kesme
dayanimlarim1 agsmamast gerekir. Ancak bilgi diizeyine gore belirlenen mevcut beton
dayanimi kullanilacaktir. Birlesim kesme kuvvetinin kesme dayanimin1 agmasi
durumunda, Kkolon-kiris birlesim bolgesi gevrek olarak hasar goren eleman olarak

tanimlanacaktir.

11



h) Elemanlarin hasar bolgeleri belirlendikten sonra bunlarin toplam hasar
yiizdeleri ortaya cikar bu hasar yiizdelerinin bulunduklar1 bdlgelere gore binanin

performans diizeyi belirlenir. Ayrica goreli kat 6telemeleri kontrolii yapilir.

3.1.3.2. Binalarin Deprem Performanslarinin Mod Birlestirme Yontemiyle

Belirlenmesindeki Hesap Adimlar:

Binalarin  deprem  performanslarinin  mod  birlestirme  yontemiyle
belirlenmesindeki hesap adimlari ise asagidaki sira ile yapilabilmektedir;

a) Once binadan bilgi toplanmasi gerekir. Buna bagh bilgi diizeyi kat sayisi
belirlenir.

b) Tim yap1 elemanlarinin tasima kapasiteleri mevcut malzeme dayanimlarina
gore belirlenir. Bu dayanim degerlerine giivenlik katsayilar1 uygulanmaz, fakat mevcut
dayanimlar bilgi diizeyi katsayilari ile carpilir.

Deprem etkisinin taniminda, elastik (azaltilmamis) ivme spektrumu kullanilacak,
ancak farkli asilma olasiliklar1 i¢in bu spektrum tizerinde yonetmenlikteki belirtildigi
sekilde yapilan degisiklikler gdz oniine alinacaktir. Deprem hesabinda Bina Onem
Katsayis1 uygulanmayacaktir.(I = 1.0).

C) Analizde, Egilme etkisindeki betonarme elemanlarda ¢atlamis kesite ait etkin
egilme rijitlikleri (EI)e kullanilacaktir. Daha kesin bir hesap yapilmadikea, etkin egilme

rijitlikleri i¢in asagida verilen degerler kullanilacaktir:

(a) Kirislerde:(El)e = 0.40 (El)o (3.4)
(b) Kolon ve perdelerde,

No / (Ac fem) < 0.10 olmasi durumunda: (El)e = 0.40 (El)o (3.5)
Nbo / (Ac fem) > 0.40 olmasi durumunda: (El)e = 0.80 (El)o (3.6)

Eksenel basing kuvveti ND’nin ara degerleri i¢cin dogrusal enterpolasyon
yapilabilir. ND, deprem hesabinda esas alinan toplam kiitlelerle uyumlu yiiklerin g6z
Oniline alindig1 ve ¢atlamamis kesitlere ait (EI)o egilme rijitliklerinin kullanildig1 bir 6n
diisey yiik hesabi ile belirlenecektir. Deprem hesabi i¢in baslangic durumunu olusturan
kullanilarak, deprem hesabinda esas alinan kiitlelerle uyumlu yiiklere gore yeniden

yapilacaktir. Deprem hesabinda da ayni rijitlikler kullanilacaktir.
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d) Analiz yontemi olarak mod birlestirme yontemi kullanilmasi durumunda,
sistemin periyot hesabi yapilir. Kiitle katilm oranlart ve mod katilim carpanlar
hesaplanir. Buradan, deprem yiikii azaltma katsayisi ve bina Onem katsayisi
kullanmadan her bir mod i¢in sisteme etkiyen kuvvetler belirlenir ve mod birlestirme
yontemi kullanilarak taban kesme kuvveti hesaplanir. Hesaplanan taban kesme kuvveti,
esdeger deprem yiikii yontemi ile hesaplanan taban kesme kuvvetinin  katindan az
olmayacaktir. Deprem yonii dikkate alinarak her mod i¢in hesaplanan i¢ kuvvetler mod
birlestirme yontemiyle birlestirilecektir. Bu sekilde modal analiz sonucunda
elemanlarda olusan i¢ kuvvetler hesaplanmis olur. Fakat karekok i¢indeki degerler hep
pozitif olarak disar1 ¢ikacagindan, elemanlarin i¢ kuvvet isareti etkin modun (kiitle
katilim oran1 yiiksek mod) i¢ kuvvet isaretleri ile 6zdes alinir.

e) Deprem yiikii altinda elde edilen egilme momenti degerleri, artik egilme
momenti kapasitesine bollinerek etki/kapasite oranlari hesaplanir. Her eleman igin
bulunan bu degerler, asagidaki verilen gizelgelerdeki sinir degerler ile karsilagtirilir.
Boylelikle her elemanin hangi hasar sinirinda oldugu tespit edilir.

g) Betonarme kolon-kiris birlesimlerinde tiim sinir durumlari igin birlesime etki
eden ve hesaplanacak kesme kuvvetlerinin yOnetmenliklerde verilen kesme
dayanimlarini asmamasi gerekir. Ancak bilgi diizeyine gore belirlenen mevcut beton
dayanimi kullanilacaktir. Birlesim kesme kuvvetinin kesme dayanimini agmasi
durumunda, kolon-kiris birlesim bolgesi gevrek olarak hasar goren eleman olarak
tanimlanacaktir.

h) Elemanlarin hasar bolgeleri belirlendikten sonra bunlarin toplam hasar
yiizdeleri ortaya ¢ikar bu hasar yiizdelerinin bulunduklar1 bolgelere gore binanin
performans diizeyi belirlenir. Ayrica goreli kat 6telemeleri kontrolii yapilir.

(e) sikkinda belirtilen sinir deger c¢izelgeleri kullanilirken sunlara dikkat
edilmelidir;

Sarilma bolgesindeki enine donati kosullari bakimindan ydnetmenliklerdeki
kurallar1 saglayan betonarme kolonlar, betonarme kirigler ve betonarme perdeler
“sargilanmis”, saglamayanlar ise “sargilanmamis” eleman sayilir. “Sargilanmis” sayilan
elemanlarda sargi donatilarinin “6zel deprem etriyeleri ve ¢irozlar1” olarak diizenlenmis
olmast ve donati araliklarinin yukarida belirtilen maddelerde tanimlanan kosullara

uymasi zorunludur.
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Hw / tw < 2.0 kosulunu saglayan betonarme perdelerin ve gii¢lendirilmis dolgu
duvarlarmin etki/kapasite orani, deprem etkisi altinda hesaplanan kesme kuvvetinin
kesme kuvveti dayanimina oranidir.

Hesaplanan kirig, kolon ve perde kesitlerinin ve giliglendirilmis dolgu duvarlariin
etki/kapasite oranlari (r), sinir degerler (rs) ile karsilastirilarak elemanlarin hangi hasar
bolgesinde olduguna karar verilecektir. Cizelgelerdeki ara degerler ig¢in dogrusal
enterpolasyon uygulanacaktir.

Ancak Hw / €w < 2.0 kosulunu saglayan betonarme perdelerde, (rs) sinir
degerleri [(1 + Hw / £w) / 3] > 0.5 katsayist ile ¢arpilarak kiiciiltiilecektir.

eAsagidaki cizelgelerde kolon, kiris ve perdeler i¢in sinir degerler verilmistir.

Cizelge 3.2. Betonarme kirisler i¢in hasar sinirlarin1 tanimlayan etki/kapasite oranlari

(rs)

Siinek Kirisler Hasar Sinir1
!
- V
PP Sargilama ) MN GV GC

P bwd fetm
<0.0 Var <0.65 3 7 10
<0.0 Var >1.30 25 5 8
>0.5 Var <0.65 3 5 7
>0.5 Var >1.30 2.5 4 5
<0.0 Yok <0.65 25 4 6
<0.0 Yok >1.30 2 3 5
>0.5 Yok <0.65 2 3 5
>0.5 Yok >1.30 15 25 4
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Cizelge 3.3. Betonarme kolonlar i¢in hasar sinirlarin1 tanimlayan etki/kapasite oranlari

(rs)

Siinek Kolonlar Hasar Siin
NK Ve
— 0 Sargilama — MN GV GC
Ac fcm bwd fctm
<01 Var <0.65 3 6 8
<01 Var >1.30 2.5 5 6
>0.4 ve <07 Var <0.65 2 4 6
>0.4 ve <07 Var >1.30 15 2.5 3.5
<0.1 Yok <0.65 2 35 5
<0.1 Yok >1.30 15 2.5 3.5
204 ve 0.7 Yok <0.65 1.5 2 3
204 ve <07 Yok >1.30 1 15 2
>0.7 = - 1 1 1

Cizelge 3.4. Betonarme perdeler igin hasar sinirlarini tanimlayan etki/kapasite oranlari

(rs)

Siinek Perdeler Hasar Simin
Perde U¢ Bolgesinde Sargilama MN GV GC
Var 3 6 8
Yok 2 4 6

¢ Elemanlarin hasar bolgeleri belirlendikten sonra yapinin performansa diizeyinin
belirlenmesi gerekir. Performans diizeylerinin neler oldugu ise asagida anlatilmaktadir.

3.1.4. Betonarme Binalarin Deprem Performans Seviyeleri

Binalarin deprem performansi, uygulanan deprem etkisi altinda binada olusmasi
beklenen hasarlarin durumu ile iliskilidir ve dort farkli hasar durumu esas alinarak

tanimlanmistir.
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3.1.4.1. Hemen Kullanim Performans Diizeyi

Herhangi bir katta, uygulanan her bir deprem dogrultusu icin yapilan hesap
sonucunda kirislerin en fazla %10’u Belirgin Hasar Bolgesi’ne gegebilir, ancak diger
tagiyict elemanlarinin timii Minimum Hasar Bolgesi’ndedir. Eger varsa, gevrek olarak
hasar goren elemanlarin gili¢lendirilmeleri kaydi ile bu durumdaki binalarin Hemen

Kullanim Performans Diizeyinde oldugu kabul edilir.

3.1.4.2. Can Giivenligi Performans Diizeyi

Eger varsa, gevrek olarak hasar goren elemanlarin giiglendirilmeleri kaydi ile
asagidaki kosullar1 saglayan binalarin Can Giivenligi Performans Diizeyinde oldugu
kabul edilir:

(a) Herhangi bir katta, uygulanan her bir deprem dogrultusu i¢in yapilan hesap
sonucunda, ikincil (yatay ylik tasiyici sisteminde yer almayan) kirisler hari¢ olmak
tizere, kirislerin en fazla %30'u ve kolonlarin asagidaki (b) paragrafinda tanimlanan
kadar Ileri Hasar Bolgesi’ne gegebilir.

(b) Ileri Hasar Bolgesi’ndeki kolonlarm, her bir katta kolonlar tarafindan tasman
kesme kuvvetine toplam katkist %20’nin altinda olmalidir. En iist katta Ileri Hasar
Bolgesi’ndeki kolonlarin kesme kuvvetleri toplaminin, o kattaki tiim kolonlarin kesme
kuvvetlerinin toplamina orani en fazla %40 olabilir.

(c) Diger tasiyici elemanlarin tiimii Minimum Hasar Bolgesi veya Belirgin Hasar
Bolgesi’ndedir. Ancak, herhangi bir katta alt ve {ist kesitlerinin ikisinde birden
Minimum Hasar Sinir1 asilmis olan kolonlar tarafindan tasman kesme kuvvetlerinin, o
kattaki tlim kolonlar tarafindan tasinan kesme kuvvetine oraninin %30’u asmamasi
gerekir.

3.1.4.3. Gocme Oncesi Performans Diizeyi
Gevrek olarak hasar goren tiim elemanlarin Go¢me Bolgesinde oldugunun goz

oniine alinmas1 kaydi ile asagidaki kosullar1 saglayan binalarin Gogme Oncesi

Performans Diizeyinde oldugu kabul edilir:
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(a) Herhangi bir katta, uygulanan her bir deprem dogrultusu i¢in yapilan hesap
sonucunda, ikincil (yatay yiik tasiyici sisteminde yer almayan) kirigler hari¢ olmak
tizere, kirislerin en fazla %20’si Go¢gme Bolgesi’ne gegebilir.

(b) Diger tastyict elemanlarin tiimii Minimum Hasar Bolgesi, Belirgin Hasar
Bolgesi veya lleri Hasar Bolgesi’ndedir. Ancak, herhangi bir katta alt ve {ist kesitlerinin
ikisinde birden Minimum Hasar Sinir1 asilmis olan kolonlar tarafindan taginan kesme
kuvvetlerinin, o kattaki tiim kolonlar tarafindan tasinan kesme kuvvetine oraninin
%30’u asmamas1 gerekir (Dogrusal elastik yontemle hesapta, alt ve iist diigiim
noktalarinin ikisinde birden kuvvetli kolon kosulun saglandig1 kolonlar bu hesaba dahil
edilmezler).

(c) Binanin mevcut durumunda kullanimi can giivenligi bakimindan sakincalidir.

3.1.4.4. Gogme Durumu

Bina Gog¢me Oncesi Performans Diizeyi’'ni saglayamiyorsa Gogme
Durumu’ndadir. Binanin kullanimi can giivenligi bakimindan sakincalidir.
Yapidaki hasar yiizdelerine gore performans diizeyleri asagidaki c¢izelgelerde

verilmektedir.

Cizelge 3.5. Kirisler i¢in izin verilen en biiyiik hasar oranlari

Kirisler icin izin Verilen En Biiyiik Hasar Oranlari

. Minimum . ileri
Bina Performans Belirgin Hasar ..
. Hasar e Hasar Gocme
Diizeyi Ly Bolgesi L
Bolgesi Bolgesi
Hemen Kullanim %90 %10
Can Giivenligi %70 %30
& ogmenin %80 %20
Onlenmesi

Cizelge 3.6. Kolonlar i¢in izin verilen en biiyiik hasar ve kesme kuvveti oranlari

Bina Kolonlar I¢in Izin Verilen En Biiyiik Hasar Ve Kesme Kuvveti Oranlar
Performans Minimum Belirgin ileri Hasar Boleesi Gécme
Diizeyi Hasar Bolgesi  Hasar Bolgesi g ¢
Hemen o
Kullanim %100

Kolon Kesme Kuvveti
Oran1 <%20 (En Ust Katta
<%40)

Kolon Kesme Kuvveti Oran1 >%80

Can Giivenligi (En Ust Katta >%60)

Kolon Kesme Kuvveti
Kolon Kesme Kuvveti Oram >%80 (En Ust Katta >%60) Orani <%20 (En Ust
Katta <%40)

Gocmenin
Onlenmesi
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3.1.5. Deprem Hareketi

Mevcut binalarin deprem giivenliklerinin ve performanslarinin
degerlendirilmesinde géz Oniine alinmak iizere, Cizelge 3.7°de verilen ii¢ farkli deprem
hareketi tanimlanmigtir. Bu deprem hareketleri genellikle, 50 yillik bir siire¢ i¢cindeki
asilma olasiliklar1 ile ve benzer depremlerin olusumu arasindaki zaman aralig1 (doniis
periyodu) ile ifade edilirler. Performans diizeylerindeki deprem sevileri asagidaki gibi
aciklanabilir;

Servis (kullanim) depremi: 50 yilda asilma olasiligt % 50 olan yer hareketidir.
Yaklasik doniis periyodu 72 yildir. Bu tip bir depremin etkisi, tasarim depreminin yarisi
kadardir.

Tasarim depremi: 50 yilda asilma olasiligr % 10 olan yer hareketidir. Yaklasik
doniis periyodu 475 yildir. Bu deprem 1998 ve 2007 Tiirk Deprem Yonetmeliklerinde
esas alinmaktadir.

En biiylik deprem: 50 yilda asilma olasiligt % 2 olan yer hareketidir. Yaklasik
dontis periyodu 2475 yildir. Bu depremin etkisi yukarida tanimlanmis olan tasarim
depreminin yaklasik olarak 1.50 katidur.

Asagidaki ¢izelge deprem hareketi parametrelerini 6zetlemektedir.

Cizelge 3.7. TDY 2007°deki deprem hareketi parametreleri

Deprem Tiirii Deprem Etki 50 Ylldav Ortalama_Dénﬁs
Katsayisi Asilma Olasilig1 Periyodu

Kullanim Depremi 0.5 % 50 72 Y1l

Tasarim Depremi 1.00 % 10 475 Y1l

En Biiytik Deprem 1.50 % 2 2475 Y1l

3.1.6. Binalar i¢cin Hedeflenen Performans Diizeyleri ve Performans hedefleri

Belirli bir deprem hareketi altinda bina i¢in Ongoriillen yapisal performans
diizeyine performans hedefi denir. Bir bina i¢in, birden fazla yer hareketi altinda farkli
hedefler Ongoriilebilir. Buna cok seviyeli performans hedefi denir. Mevcut veya
giiclendirilecek binalarin deprem performanslarinin belirlenmesinde esas alinacak
deprem diizeyleri ve bu deprem diizeylerinde binalar icin Ongorillen minimum

performans hedefleri Cizelge 3.8’de verilmistir.
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Cizelge 3.8. Farkli Deprem diizeylerinde binalar i¢in dngdriillen minimum performans
hedefleri

Depremin Asilma Olasihig
50yilda  50yilda 50 yida

%50 %10 %2

Binanin Kullanim Amacit
ve Tiirii

Deprem Sonrasi Kullanimi Gereken Binalar: Hastaneler, saglik
tesisleri, itfaiye binalari, haberlesme ve enerji tesisleri, ulagim HK
istasyonlari, vilayet, kaymakamlik ve belediye yonetim binalari,

afet yonetim merkezleri, vb.

insanlarin Uzun Siireli ve Yogun Olarak Bulundugu Binalar:

Okullar, yatakhaneler, yurtlar, pansiyonlar, askeri kislalar, - HK CG
cezaevleri, miizeler, vb.

Insanlarin Kisa Siireli ve Yogun Olarak Bulundugu Binalar:

. . - . L HK CG
Sinema, tiyatro, konser salonlari, kiiltiir merkezleri, spor tesisleri
Tehlikeli Madde i¢eren Binalar: Toksit, parlayici ve patlayic
6zellikleri olan maddelerin bulundugu ve depolandig: binalar
Diger Binalar: Yukaridaki tanimlara girmeyen diger binalar

CG

(konutlar, igyerleri, oteller, turistik tesisler, endiistri yapilari, vb.)

3.1.7. Goreli Kat Otelemelerinin Kontrolii

Dogrusal elastik yontemlerle yapilan hesapta her bir deprem dogrultusunda,
binanin herhangi bir katindaki kolon veya perdelerin goreli kat 6telemeleri, asagidaki
cizelgede verilen siir degerler ile karsilastirilarak elemanlarin hangi hasar bolgesinde
olduguna karar verilecektir. Bu karsilastirmanin daha elverigsiz sonuclar vermesi
durumunda, yapilan hasar degerlendirmeleri géz Oniine alinmayacaktir. Asagidaki
cizelgede 6ji i’inci katta j’inci kolon veya perdenin alt ve st uglar1 arasinda yer
degistirme farki olarak hesaplanan goreli kat Otelemesini, hji ise ilgili elemanin

yiiksekligini gostermektedir.

Cizelge 3.9. Goreli kat 6telemesi sinirlar

Goreli Kat Otelemesi Hasar Siin
Oram MN GV GC
Sji/ hii 0.01 0.03 0.04
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3.2. Betonarme Binalarin Gii¢lendirilmesi

Calismanin bu kisminda deprem yonetmenligi 2007 nin 7. Boliimiinde anlatilan

eleman ve sistem giiclendirilmesi i¢in yapilabileceklerden bahsedilecektir.

3.2.1. Kolonlarin Sarilmasi

Kolonlarin siinekligini arttirmaya yonelik olarak kesme ve basing dayanimlarinin
arttirtlmasi, bindirmeli eklerin zayifliklarinin giderilmesi igin asagida verilen yontemler
kullanilabilir. Bu yontemler ile kolonlarin egilme kapasitesi arttirilamaz.

Betonarme Sargi: Mevcut kolonun pas payi siyrilarak veya yiizeyleri orselenerek
uygulanacaktir. Betonarme sargi gerek yatay, gerekse diisey donatinin yerlestirilmesi,
beton dokiilmesi ve minimum pas paymin saglanmasi i¢in yeterli kalinlikta olmalidir.
En az sargi kalinlig1 100 mm’dir. Betonarme sarg1 alt kat dosemesinin iistiinde baglar ve
ist kat dosemesinin altinda sona erer. Eksenel basing dayaniminin arttirilmasi amaci ile
yapilan sargida, sargi betonu i¢indeki enine donati i¢in kolonun tiim yiiksekligi boyunca
deprem yonetmenligindeki kurallar uygulanacaktir. Sarilmis kolonun kesme ve basing
dayanimlariin hesabinda, sarilmig briit kesit boyutlar1 ile manto betonunun tasarim

dayanimi kullanilacak, ancak elde edilen dayanimlar 0.9 ile ¢arpilarak azaltilacaktir.

3.2.2. Kolonlarin Egilme Kapasitesinin Arttirilmasi

Kolonlarin egilme kapasitesini arttirmak i¢in kolon kesitleri biiyiitiilebilir. Bu
islem aynm1 zamanda kolonun kesme ve basing kuvveti kapasitelerini de arttirir.
Biiyiitiilen kolona eklenen boyuna donatilarin katlar arasinda siirekliligi saglanacaktir.
Boyuna donatilar kat dosemelerinde agilan deliklerden gegirilecektir. Kolon-kiris
birlesim bdlgelerinde kirisler delinerek veya kirislere ankraj yapilarak gerekli enine
donati konulacaktir. Kolonun biiyiitiilen kesiti gerekli gore enine donat1 ile sarilacaktir.
Biiyiitiilen kolon kesitinin pas payi, eklenen diisey ve yatay donatiy1 ortmek icin yeterli
kalinlikta olacaktir. Yeni ve eski betonun aderansinin saglanmasi i¢in mevcut kolonun
yiizeyindeki siva tabakasi siyrilacak ve beton yiizeyleri piiriizlendirilecektir.

Biiyiitilmiis kolon kesitinin egilme, kesme, basing dayaniminin ve egilme rijitliginin
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hesabinda briit kesit boyutlar1 ve eklenen kesit betonunun tasarim ozellikleri esas

alinacak, ancak elde edilen rijitlik ve dayanimlar 0.9 ile carpilarak azaltilacaktir.

3.2.3. Dolgu Duvarlarinin Gii¢lendirilmesi

Bodrum hari¢ en fazla ii¢ kathi binalarda uygulanmak iizere, temel iistiinden
yukartya kadar iist tiste siireklilik gosteren betonarme c¢erceve igindeki dolgu

arttirilabilir.

3.2.4. Betonarme Tasiyic1 Sistemlerin Yerinde Dokme Betonarme Perdeler ile

Giic¢lendirilmesi

......

dokme betonarme perdelerle giiglendirilebilir. Betonarme perdeler mevcut cergeve

diizlemi icinde veya cerceve diizlemine bitisik olarak diizenlenebilir.

3.2.4.1. Cerceve Diizlemi icinde Betonarme Perde Eklenmesi

Betonarme sisteme eklenecek perdeler cerceve aksinin iginde diizenlenecek,
temelden baglayarak perde iist kotuna kadar siirekli olacaktir. Bu amagla, perde ug
bolgesindeki boyuna donatilarin ve geregi durumunda perde govdesindeki boyuna
donatilarin perde yiiksekligi boyunca siirekliligi saglanacaktir. Perdeler, i¢inde
bulunduklar1 c¢ergeveye ankraj c¢ubuklart ile baglanarak birlikte calismalari
saglanacaktir. Ankraj cubuklari, mevcut cergeve elemanlari ile eklenen betonarme perde
eleman1 arasindaki ara yiizlerde deprem kuvvetleri altinda olusan kayma gerilmelerini
karsilamak icin yeterli dayanima sahip olacaklardir. Ara yiizlerdeki kayma
gerilmelerinin ¢erceve elemanlart boyunca dagilimi bilinen mekanik prensiplerine
uygun olarak hesaplanacaktir. Ankraj ¢ubuklarinin tasariminda TS-500’deki siirtiinme
kesmesi esaslar1 kullanilacaktir. En kiiclik ankraj ¢ubugu capit 16 mm, en az ankraj
derinligi ¢ubuk ¢apinin on kat1 ve en genis ¢ubuk arali§i 40 cm olmalidir. Perde ucunda

mevcut kolon bulunmamasi durumunda deprem yonetmenligine gore perde uc bolgesi

21



olusturulacaktir. Perde ucunda mevcut kolon bulunmasi durumunda mevcut kolondan
uc bolgesi olarak yararlanilabilir. Gerekli durumlarda mevcut kolon yukaridaki
anlatilanlara gore biyiitillerek veya mevcut kolona bitisik perde iginde gizli kolon
diizenlenerek perde ug¢ bolgesi olusturulacaktir. Her iki durumda da perde ug¢ bolgesine
eklenecek diisey donatilarin katlar arasinda siirekliligi saglanacaktir. Perdenin altina
verilen esaslar uygun sekilde temel yapilacaktir. Perde temeli, perde tabaninda olusan i¢
kuvvetleri temel zeminine giivenle aktaracak sekilde boyutlandirilacaktir. Perde
temelinde olusabilecek dis merkezligi azaltmak amaciyla perde temeli komsu kolonlar1
icerecek sekilde genisletilerek mevcut kolonlarin eksenel basing kuvvetlerinden
yararlanilabilir. Perde temelinin mevcut temel sistemi ile birlikte ¢alismasi i¢in gerekli

onlemler alinacaktir.

3.2.4.2. Cerceve Diizlemine Bitisik Betonarme Perde Eklenmesi

Betonarme sisteme eklenecek perdeler dis ¢ergeve aksimin disinda, cerceveye
bitisik olarak diizenlenecek, temelden baslayarak perde iist kotuna kadar siirekli
olacaktir. Perdeler bitisik olduklar1 ¢erceveye ankraj cubuklar: ile baglanarak birlikte
caligmalar1 saglanacaktir. Ankraj cubuklari, mevcut g¢erceve elemanlar1 ile sisteme
eklenen digmerkezli perde elemani arasindaki arayiizlerde deprem kuvvetleri altinda
olusan kayma gerilmelerini karsilamak i¢in yeterli dayanima sahip olacaklardir. Ankraj
cubuklariin tasariminda yukarida bahsedilen verilen esaslara uyulacaktir.

Perde ucunda mevcut kolon bulunmamasi1 durumunda perde ug bolgesi olusturulacaktir.
Perde ucunda mevcut kolon bulunmasi1 durumunda mevcut kolondan ug¢ bolgesi olarak
yararlanilabilir. Gerekli durumlarda mevcut kolon biiylitiilerek perde ug¢ bdlgesi
olusturulacaktir. Perdenin altina uygun temel yapilacaktir. Perde temeli, perde tabaninda
olusan i¢ kuvvetleri temel zeminine giivenle aktaracak sekilde boyutlandirilacaktir.
Perde temelinde olusabilecek dis merkezligi azaltmak amaciyla perde temeli komsu
kolonlar1 icerecek sekilde genisletilerek mevcut kolonlarin eksenel basing
kuvvetlerinden yararlanilabilir. Perde temelinin mevcut temel sistemi ile birlikte

caligmasi i¢in gerekli onlemler alinacaktir.
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3.2.5. Betonarme Sisteme Yeni Cerceveler Eklenmesi

Betonarme sistemin disina yeni ¢ergeveler eklenerek yatay kuvvetlerin paylasimi
saglanabilir. Sisteme eklenecek cergevelerin temelleri mevcut binanin temelleri ile
birlikte diizenlenecektir. Yeni gercevelerin mevcut binanin tasiyici sistemi ile birlikte
calismasi i¢in bu gerceveler mevcut binanin dosemelerine gerekli yiik aktarimini

saglayacak sekilde baglanacaktir.

3.2.6. Betonarme Sistemin Kiitlesinin Azaltilmasi

Kiitle azaltilmasi bir yap1 giiclendirme yontemi degildir. Ancak yapiya etki eden
diisey yiiklerin ve deprem kuvvetlerinin azalan kiitle ile orantili olarak azalacak olmasi
yapt giivenligini arttiracaktir. Azaltilacak veya kaldirilacak kiitle ne kadar yapi tist
kotlarina yakin ise, deprem giivenligini arttirmadaki etkinligi de o kadar fazla olacaktir.
En etkili kiitle azaltilmasi tiirleri binanin iist katinin veya katlarimin iptal edilerek
kaldirilmasi, mevcut ¢atinin hafif bir ¢ati ile degistirilmesi, catida bulunan su deposu vb
tesisat agirliklarinin zemine indirilmesi, agir balkonlarin, parapetlerin, bolme duvarlarin,

cephe kaplamalarinin daha hafif elemanlar ile degistirilmesidir.

3.3 Bir Yapimin Deprem Performansinin Belirlenmesini Gerektiren Durumlar

Nelerdir?

Ulkemiz ¢esitli deprem kusaklar1 iizerinde yer almaktadir. Bazen orta
biiyiikliikteki depremlerde bile yapilarda hasar meydana gelmekte hatta can ve mal
kayiplar1 olabilmektedir. Bu kayiplarin olmamast i¢in Onceden Onlem alinmasi
gerekmektedir. Yapi gerek hasarli gerckse hasarsiz olsun deprem performanslar
belirlenmeli gerekiyorsa onarim ve giliglendirme yapilmalidir. Ancak bazi durumlar
vardir ki ileriki kayiplart dnlemek i¢in dnceden deprem performanslarinin belirlenmesi
daha da 6nem tasimaktadir. Bu durumlar sunlardir:

¢ Yapiya kat ilavesi yapilmasi,

¢ Yapinin yapildig1 zamanki yonetmelikten farkli yeni bir yonetmenligin

yiirlirliige girmis olmast,
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e Yapinin yapildig1 zamanki yonetmelige dahi uygun yapilmamis olmasi,
¢ Yapiya tadilat yapilacak olmasi,

¢ Yapinin kullanim amacinin degigmesi gibi durumlar.

3.4. Cahsmada Kullanilacak Idecad Programm Hakkinda Teknik Bilgi

Bilgisayar teknolojisinin hizla gelisimi tiim alanlar1 etkiledigi gibi insaat
miithendislerini de etkilemis bu teknolojinin gelismesiyle ortaya c¢ikan paket
programlarin kullanimini da zorunlu kilmistir. Ciinkii bilgisayar programlar1 daha kolay
ve detayli analiz yapabilmektedir. Bu teknolojiden insaat miihendislerinin yeterince
faydalanmalar1 gerekir. Miihendislerin bilinglenmesiyle insaat miihendisliginde
kullanilan paket programlar kendilerini gelistirmeye zorlayacaklar ve daha dogru ¢6ziim
yontemleri kullanacaklardir.

Glinimiizde insaat miihendisliginde kullanilan paket programlardan kesin
¢Oziimler yapanlar oldugu gibi yaklasik (ortogonal) ¢6ziim yapanlar da vardir.
Bunlardan idestatik programi kesin hesap yontemlerini kullanilan bir analiz ¢izim ve
hesap progranmidir. IDECAD ilk olarak 1988 tarihinde calismalarina baslamistir.1998
yilinda idestatik IDS/NC 98 programiyla 1997 deprem yonetmenligine uyumlu olarak
kullanima sunulmustur. O zamandan bu zamana kadar IDECAD giincel versiyonlarini
yaymlamaya devam etmektedir.

Yukarida da bahsettigimiz gibi ingaat miihendisliginde kullanilan programlar
kesin hesap yapanlar ve yaklagik (ortogonal) hesap yapanlar olarak ikiye ayrilirlar.
Bunlardan kesin hesap yapanlar ti¢ boyutlu ¢dziim yapan programlardir. Genelde zaten
her gubuk ii¢ boyutludur. iki boyutlu ¢dziim yapanlar ortogonal ¢dziim igerirler.

Ortogonal yapilar, yapiyr olusturan uzay ¢erceveleri birbirinden bagimsiz diizlem
cergeveler kabul ettigimizde her ¢ergcevenin digerini 90 derece agiyla kesistigi kabulil
tizerine kuruludur. Ortogonal olmayan yapilar bu tanima uymayan diger biitiin
yapilardir.

Yaklagik ¢ozlimler alt sistemler kullanirken kesin hesap yapanlar i¢in bu alt
sistemler ortadan kalkmistir. Wilson un Sap 2000 olarak bilinen program serisi ve
idecad statik program serisi kesin hesap yontemlerini kullanirlar. Kiris ve kolonlar i¢in

12x12, perdeler i¢in 6x6 boyutlu matrisleri Gaus eliminasyonu yontemiyle ¢ozerler.
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Dosemeleri birbirinden bagimsiz degil sonsuz rijit kabul ederler. Modal analiz yaparak
siiperpozisyon yontemini kullanirlar. Bu g¢aligmada arastirma bulgular ve tartisma

boliimiinde idecad statik programinin giincel versiyonlar1 ile ¢6ziim yapilarak sonuglar

irdelenecektir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Calismanin bu boliimiinde 2007 deprem yonetmeligine gore betonarme yapilarda
performans analizinin nasil yapilacagi sayisal Ornekler {iizerinde degerlendirilmek
istenmektedir. Hangi durumlarda performans analizi kriterlerine gerek duyulur
bunlardan materyal ve yontem boliimiinde bahsedilmisti. Bu durumlara uygun 6rnekler
secilerek calismada anlatilacaktir. Calismada ayrica 2007 deprem yoOnetmeliginde
bahsedilen etki kapasite oranlar1 her eleman igin tespit edilecek ve bulunan etki kapasite
oranlarina gore yapidaki yapi eleman hasar durumlari belirlenecek, bu hasar
durumlarinin ne kadarinin 2007 deprem yoOnetmeliginde bahsedilen sinirlari astigina
bakilacak ve buna gore eger yap1 hedef performans kriteri degerini saglamiyorsa yapida

giiclendirme yapilarak yapinin hedef performans degerine ulasmasi saglanacaktir.

4.1. Ornek 1 (TDY 2007° Ye Gore Yapilmis Bir Yapida Kat flavesi Durumunun

Incelenmesi ve Asansor Perdesinin Yapiya EtKkisi)

Bu caligmada, Hatay ilinde bulunan 2 katli mevcut bir yapi ele alinmistir.
Incelenen yap: 2007 deprem yodnetmeligine gore yapilmis bir yapi olup ilk olarak
mevcut haliyle ¢oziilmiistiir. Daha sonra bolgedeki imar degisimi sonucu, yapinin
bulundugu parsele kat ilavesi i¢in izin verilmistir. Yeni imar durumu dikkate alinarak ve
duyulan ihtiyagtan dolay1 yapiya kat ilavesi yapilmis ve asansor perdesi eklenmistir.
Yapiya kat eklenmeden oOnceki ve kat eklendikten sonraki durumlar i¢in ¢oziimler
yapilarak asansor perdesinin yap1 hasar durumuna etkisi irdelenmistir.

Hatay ili Arsuz ilgesinde bulunan 2 katli mevcut bir yapida incelemelerde
bulunuldu (Sekil 4.1). Bu yap1 2007 deprem yonetmeligine uygun sekilde statik-
betonarme projesi hazirlanmis ve yerinde uygulanmis bir yap1 6rnegidir. Bolgedeki imar
degisimi sonucu yapinin bulundugu parsele bir kat ilavesi yapilarak yapinin imar1 3 kata
cikarilmis ve bunun iizerine yap1 sahibi 1 kat daha ekleme ihtiyact duymustur. Yapinin
2 katli mevcut haliyle ve ilave katli haliyle analizlerinden once bilgi toplanmasi
asamasina gecilmistir.

Yapidan elde edilen bilgiler soyledir; Kolon ebatlarinin yer yer 25/70-30/80

oldugu ve projesine uygun sekilde dizayn edildigi, doseme sisteminin asmolen oldugu
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tespit edilmistir. Beton simifinin C20 ve ¢elik smifinin S420 oldugu tespit
edilmistir.Yapinin projesinin bilgisayar ortaminda hazirlanmig eski dokiimanlarina
ulasilmigtir. Yapimin mimari projesi de tekrardan 3 kata gore diizenlenmistir. Yapidan
bilgi toplanmasindan sonra yapinin statik-betonarme projesinin 2007 deprem
yonetmeligine gore performans analizlerinin yapilmasi asamasina gegilmistir.

Yapida incelenen durumlar kisaca soyledir;
* Durum 1: Yap1 mevcut haliyle 2 katli olarak incelenmistir.
* Durum 2: Yapiya ilave bir kat eklenmistir ve 3 katl1 olarak incelenmistir.
* Durum 3:Yap1 25x240 ebadinda asansor perdesi eklenmek suretiyle incelenmistir.

Incelenen yap1 once 2 katli olarak mevcut haliyle ¢oziilmiistiir. Bu sekilde 2007
deprem yonetmeliginin tasarim depremine gore konutlarda saglanmasi gereken can
giivenligi hedef performanst kriterini sagladigi goriilmiistiir. Yapinin bu haliyle
herhangi bir giliglendirmeye ihtiyag duymadigi anlasilmistir. Yapi sahibinin kendi
ihtiyaglart dogrultusunda kat ekleme isteginden dolayr ilave kat eklenerek, 3 kath
yapinin analizleri gerceklestirilmistir. Bu yeni durumda da yapinin can giivenligi hedef
performans kriterini sagladigi goriilmiistiir. Fakat yapinin projesinin 3 kata ¢ikmasi
bagka bir sorunu giindeme getirmistir. Yapiya imar yonetmeligi geregi bir asansor yeri
eklenmesi mecbur oldugundan dolay1 yapiya bitisik olarak bir asansér perdesi ve
sahanligi eklenmistir. Analizler tekrarlanarak performans analizi sonucunda yapinin
projesinin can giivenligi hedef performans kriterini sagladigi, ancak yapiya eklenen P1
perdesinin gevrek kirilmaya yol a¢tig1 anlagilmistir. Bu olumsuz durumu diizeltmek i¢in
perdenin etriye cap1 yiikseltilmis ve boylelikle yapilan yeni analizlerden sonra bu

olumsuz durumun diizeldigi goriilmistiir.
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Sekil 4.1. Durum 1 ve durum 2 i¢in kalip plani
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Sekil 4.2. Durum 1 i¢in yapinin 3 boyutlu goriintiisii

Yapiya eklenen asansor perdesinin yapiya olumlu etki sagladigi diisiiniilse bile
perdenin yeri yapida olumsuz etkilere sebep olabilir. Cizelge 4.1 ve 4.2 bu duruma
giizel bir Ornektir. Cizelge 4.1, yapiya perde eklenmeden once yapilan analizler
sonucunda elde edilen burulma diizensizlik ¢izelgesidir. Goriilmektedir ki yapida
herhangi bir burulma diizensizligi yoktur. Cizelge 4.2 ise yapiya perde eklendikten
sonra yapilan analizler sonucu elde edilen burulma diizensizlik c¢izelgesidir. Bu
cizelgede ise perde eklenmesinin yapida bazi katlarda burulma diizensizligine sebep
oldugu goriilmektedir. Buradan anlasilabilir ki yap1 can giivenligi kriterini saglamis olsa

bile eklenen perdenin yeri 6nemlidir.
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Sekil 4.4. Durum 3 i¢in yapinin 3 boyutlu goriintiisii
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Sekil 4.5. Durum 3 i¢in yapinin kalip plani

Cizelge 4.1. Ornek 1 asansér perdesi eklenmemis durumda 6teleme ve diizensizlik

kontrolleri
Kat Genel Ayarlari X Yonii Y Yoni
i ) O G b P e ol ™ s
2. KAT  3.00 38.19/5202 33'5??/321 35.84 1.07 Yok 3854/520135.45/5209 36.99 1.04 Yok
LKAT  3005484/S102 4y 4994 110 Yok 220 4761/5100 4990 105 Yok
ZEMIN KA1 3.00 43.98/SZ03 3532%/ 3869 1.14 Yok 3892%)21’ 34.42/SZ06 36.77 1.06 Yok
1.BODRUM 2.00 ).69/SB113 Poéi?)lz 0.63 1.10 Yok soéﬁle 0.38/PB106 0.40 1.07 Yok
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Cizelge 4.2. Ornek 1 asansor perdesi eklenmis dteleme ve diizensizlik kontrolleri

Kat Genel Ayarlari X Yonil Y Yoni
im0 S s D sty sy Do

2. KAT-RDI 300 3086/P2101 30.20/S2107 3053 101 _ Yok  25.25/5210724.30/P2101 24.77 102 _ Yok
2. KAT-RD2 300 3144/$220229.15/52213 30.30 104 Yok  2093| 2514/5201 27.08 107 Yok
L KAT-RDL 300 4471/PL1014372/S107 4421 101 Yok /2] 5370/1101 2521 106 Yok
L KAT-RD2 300 4550/S12024212/51213 4386 104 Yok  “o°2) 2637/51201 3244 119 Yok
FEMNKAT 300 sragpzior 1 3682 100 vok %20 1ssmpzion 1668 108 Yok
ZEMINKAT 300 38.68/52203 g;gllé 334 106 Yok 2550 1771s7201 2313 123 Var
LBODRUM: 200 S%‘Z%Y P%ﬂél 068 101 Yok P‘éﬁél 0.63/SB1107 0.64 103 Yok
LBODRUM- 200 1 0% oss 104 ok 203/ osomBI213 056 112 Yok

Cizelge 4.3. Ornek 1 + EX dogrultusu -% cinsinden hasar oranlari

2 Katli- 1.Durum 3 Katli- 2.Durum (flave

Durumlar 3 Katli-3.Durum (Perdeli)

(Mevcutlu) Katli)
Ka Eleman Tipi Minimu Bellrglll_erGogm Minimu Belirgi Il_er Gogm Minimu Bellrglll_erGogm
t m n | e m n | e m n | e
Kiris 48 52 0 0 43 5 0 0 3 5 4 0
£ Kolon 3 6 0 0 0 100 0 0O 0 100 0 0
N KolonKesme 59 721 0 0 0 100 0 0 0 100 0 0
Kuvvetleri
N Kiris 67 33 0 0 48 52 0 0 48 48 4 0
5 Kolon 0 100 0 0 0 100 0 0O 0 100 0 0
i Kolon Kesme 0O 120 0 0O 0O 100 0 0O 0 100 0 O
Kuvvetleri
N Kiris 0 0 0 0 17 24 0 0 78 22 0 0
G Kolon o 0 0 0 0 100 0 0O 29 71 0 0
o Kolon Kesme 0o 0 0 0O 0 100 0 0O 20 8 0 0
Kuvvetleri

Cizelge 4.4. Ornek 1 - EX dogrultusu -% cinsinden hasar oranlari

2 Katli- 1.Durum 3 Katli- 2.Durum (flave

Durumlar (Meveutlu) Kath) 3 Katli-3.Durum (Perdeli)
Ka Eleman Tipi Minimu Bellrglll_erGoqm Minimu Belirgi Il_er Goem Minimu Bellrglll_erGogm
t m n i e m n i e m n i e
Kiris 52 48 0 O 50 48 0 O 48 48 4 0
E Kolon 31 69 0 O 0 100 0 O 0 100 0 O
N KolonKesme 59 721 0 0 0 100 0 0 0 100 0 0
Kuvvetleri
- Kiris 62 38 0 O 57 43 0 O 48 48 4 0
N Kolon 0 100 0 O 0 100 0 O 0 100 0 O
i Kolon Kesme 0O 100 0 0 0 100 0 O 0 100 0 0
Kuvvetleri
- Kiris 0 0 0 O 67 33 0 O 83 17 0 O
S Kolon 0 0 0 O 0 100 0 O 29 71 0 O
o Kolon Kesme O 0 0 O 0O 100 0 0 20 8 0 0
Kuvvetleri
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Cizelge 4.5. Ornek 1 + EY dogrultusu -% cinsinden hasar oranlari

2 Katli- 1.Durum 3 Katli- 2.Durum (ilave .
Durumlar (Meveutlu) Kath) 3 Katli-3.Durum (Perdeli)
Ka Eleman Tipi Minimu Bellrglll_erGoc;m Minimu Belirgi Il_er Gogm Minimu Bellrglll_erGogm
t m n i e m n i e m n i e
- Kirig 55 45 0 O 41 5 0 O 82 18 0 ©
= Kolon 69 31 0 O 0 100 0 O 100 0 0 O
N KolnKesme 2, 25 9 o 0o 10 0 0 120 0 0 O
Kuvvetleri
- Kiris 82 18 0 O 45 5 0 O 73 27 0 O
N Kolon 0 100 0 O 0 100 0 O 64 36 0 O
i Kolon Kesme 0O 100 0 0 0 100 0 O 64 36 0 0
Kuvvetleri
- Kiris 0 0 0 O 82 18 0 O 95 5 0 O
N Kolon 0 0 0 O 0 100 0 O 100 0 0 O
o Kolon Kesme ©o o0 0 0 0 100 0 O 100 0 0 0
Kuvvetleri

Cizelge 4.6. Ornek 1 - EY dogrultusu -% cinsinden hasar oranlar

2 Katli- 1.Durum 3 Katli- 2.Durum (ilave :
Durumlar (Meveutlu) Kath) 3 Katli-3.Durum (Perdeli)
Ka Eleman Tipi Minimu Bellrglll_erGogm Minimu Belirgi Il_er Gogm Minimu Bellrglll_erGogm
t m n i e m n i e m n i e
- Kirig 50 50 0 0 41 59 0 O 64 36 0 0
= Kolon 54 46 0 O 0 100 0 O 100 0 0 O
N KolonKesme ;53 0 0 0 100 0 0 10 0 0 0
Kuvvetleri
- Kiris 73 27 0 O 45 55 0 O 64 36 0 0
S Kolon 0 100 0 O 0 100 0 O 64 36 0 0
i Kolon Kesme 0O 100 0 0 0 100 0O O 6 36 0 0
Kuvvetleri
- Kiris 0 0 0 O 73 27 0 O 86 14 0 O
S Kolon 0 0 0 O 0 100 0 O 100 0 0 O
o Kolon Kesme 0o 0 0 0 0 100 0 0O 100 0 0 0
Kuvvetleri

Yapiya ilave kat eklenmesinin hasar durumunu bir miktar arttirmistir. Buna ek
olarak yapiya perde eklenmesi ile %4 oraninda ileri hasar durumu olugsmustur (Cizelge
4.3-4.4). Perde eklenmesinin yapiya olumsuz etki yaptigi ve burulma diizensizliginin
sebebinin bu durumdan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Bu durum gostermektedir ki
perdenin yeri yapmin davranisint  olumlu etkileyebildigi gibi olumsuzda
etkileyebilmektedir. Bu sebeple yap1 giiclendirmelerinde perdenin yeri miimkiin oldugu
kadar dikkatli secilmelidir. Analiz sonucu yapida gevrek eleman var oldugu
goriilmektedir. Gevrek eleman olugmasi istenmeyen bir durumdur. Istenmeyen bu

durumu ortadan kaldirmak i¢in gevrek elemanlarda etriye siklastirmasi yapilmstir.
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Cizelge 4.7. Ornek 1 i¢in durumlar cizelgesi

Durumlar 2 katli 3 kath Asanso_r
perdeli

Durum 1 X

Durum 2 X

Durum 3 X X

Yapiya Y yoniinde perde eklenmesi, her katta yapiyr olumlu etkilemis 6zellikle
kolonlardaki belirgin hasarin, 1. katta bir kisminit diger katlarda ise tamamini minimum
hasar durumuna kaymistir. Kiriglerde ise belirgin hasar yiizdelerinde dikkate deger
azalmalar meydana gelmistir (Cizelge 4.5 - 4.6).

+ EY yoniinde, yap1 2 katli durumdan 3 katli duruma gecerken her ne kadar can
giivenligi (her iki durumda da) saglanmis olsa da kat ilavesi kolonlarda belirgin hasari
arttirmustir. Kiriglere fazla bir etkisinin olmadigi goriilmektedir (Cizelge 4.5).

EX yoniinde her ne kadar 2 kath ve ii¢ kathh durumlarda can giivenligi saglasa da
yapmin ii¢ kata c¢ikmasi kirisleri pek etkilemezken kolonlari olumsuz etkilemistir.
Belirgin hasarin kolonlarda artig1 gozlemlenmektedir. Yapiya Y yoniinde perde
eklendigi i¢in EX yonii bu durumu da ¢ok fazla olumlu etkilenmemekle beraber azda

olsa 2. Normal katta perdenin yapiya olumlu etkisi gézlemlenmektedir.

100 100 100 100
100 100
90 90
80 80
70 _ 70 54
;.i 60 ?: 60 46
g 50 5 50
5 40 5 40
- 30 30
20 20
10 0000 0 Nlo 0 000 10 00 0 00 00 0
0 Durum 1 Durum 2 Durum 3 ’ Durum 1 Durum 2 Durum 3
B Minimum 0 0 100 B Minimum 54 0 100
m Belirgin 0 100 0 ® Belirgin 46 100 0
fleri 0 0 0 fleri 0 0 0
B Gigme 0 0 0 B Gicme 0 0 0
mMinimum MBelirgin miledd ®Gogme EMinimum M Belirgin ®ileri ®Gogme

(a) 2. Kat Kolonlar igin - EY Hasar Oranlari (%) (b) Zemin Kat Kolonlar igin - EY Hasar Oranlar1 (%)
Sekil 4.6. Ornek 1 i¢in kolon hasar durumlari
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100 100

90 90
80 80
70 57 57 70
£ 60 422 . &3 60 2248 50 48 48 48
E 50 39 E 50
o 40 5 40
30 30
20 20
4 4
10 0 0 00 10 00 00 0
0 0
Durum 1 Durum 2 Durum 3 Durum 1 Durum 2 Durum 3
B Minimum 48 43 39 = \Minimum 52 50 48
H Belirgin 52 57 57 m Belirgin 48 48 48
m Tleri 0 0 4 uler 0 0 4
m Gocme 0 0 0 B Gocme 0 0 0
EMinimum B Belirgin mileri BGécme mMinimum ®Belirgin ®mileri mGoeme

(a) Zemin Kat Kirisler i¢in + EX Hasar Oranlar1 (%) (b) Zemin Kat Kirisler Icin - EX Hasar Oranlari (%)

100 100
90 90
80 7 80
70 70 02 57
S 60 4g°2 4848 B3 60 48 48
c 50 c 50 38 43
i 33 @
o 40 5 40
30 30
20 20
10 b0 00 40 10 00 00 4
0 0
Durum 1 Durum 2 Durum 3 Durum 1 Durum 2 Durum 3
B Minimum 67 48 48 B Minimum 62 57 48
m Belirgin 33 52 48 m Belirgin 38 43 48
u fleri 0 0 4 m ileri 0 0 4
B Gogme 0 0 0 B Gogme 0 0
mMinimum ®Belirgin ®mileri ™ Gocme EMinimum ®Belirgin mileri WGégme

(c) 1. Kat Kirisler i¢gin + EX Hasar Oranlar1 (%) (d) 1. Kat Kirisler igin - EX Hasar Oranlar1 (%)

100 100

100 100

90 82 90

20 20

70 50 70

60 60 4

46

50 41 50

40 40

30 18 30

20 20

10 00 00 00 10 00 oo o0 00 0

Lh
th

Oran (%)
-
i
Oran (%)

0 Durum 1 Durum 2 Durum 3 0 Durum 1 Durum 2 Durum 3
B Minimum 55 41 82 B Minimum 54 0 100
mBelirgin 45 59 18 E Belirgin 46 100 0
mileri 0 0 0 = fleri 0 0 0
B Gogme 0 0 0 m Gicme 0 0 0
B Minimum ®Belirgin ®ileri ®Goécme EMinimum WBelirgin mileri mGocme

(e) Zemin Kat Kirisler igin + EY Hasar Oranlar1 (%) (f) Zemin Kat Kirisler igin - EY Hasar Oranlar1 (%)
Sekil 4.7. Ornek 1 igin kiris hasar durumlari
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Yukaridaki grafiklerden goriildiigli tizere her ne kadar yapir her durumda can
giivenligi kriterini saglasa da yapiya kat ilave edilmesi ve perde eklenmesi + EX ve —
EX yoniinde bir miktar kirislerde hasar durumunu arttirmistir (Sekil.4.6 a-b-c-d). Fakat
ayni olumsuz durum +EY yonilinde goriilmemektedir. Y yoniinde perde eklenmesi
yapidaki kiris hasar durumunu bu yonde azathigi diistiniilmektedir. (Sekil.4.6 e-f).

Kolon hasar durumlarini gosteren grafikler baz alindiginda 6zellikle y yoniinde
kolonlarda belirgin diizeyde hasar azalmasi olmus hasar yiizdeleri minimuma diigmiistiir
(Sekil.4.5 a-b).

Sonugta yapinin her durumda can giivenligini sagladigi goriilmiistiir. Bunun
disinda gevrek elemanlarda etriye siklastirmasinin O6nemi anlagilmistir. Depreme
dayanikli yapt tasariminda ya da mevcut yapilarin deprem bakimindan
giiclendirilmesinde betonarme perde duvarlar efektif bir sekilde kullanilmaktadir.
Ancak yapiya her ne kadar giiclendirme perdesi uygulansa da yapinin uygun olmayan
yani diizensizlik ortaya ¢ikaracak boliimlerine perde eklenmemelidir. Cizelge 4.2 den
goriilmektedir ki Y yoniinde zemin katta perdenin eklenmesinden sonra burulma

diizensizligi ortaya ¢cikmistir.

4.2. Ornek 2 (1975 Afet Yonetmeligine Gore Yapilmis Bir Yapinin TDY 2007’ye
Gére Kat ilavesi Durumunun Incelenmesi)

Incelenen yapilardan ikincisi eski yonetmelige tabi olan bir yapi olup yeni
yonetmelige gore ¢oziimleri yapilmistir. Yapilan analizler sonucunda yapinin yetersiz
oldugu tespit edilmis ve belli bolgelere gerekli giiclendirmeler yapilmistir. Bu veriler
1518inda, yapilara uygulanan giliclendirmeler sonucunda, yapilarin can gilivenligini
sagladig1 saptanmustir.

Hatay ili Iskenderun ilgesinde bulunan, zemin ve normal kattan olusan, 2 katli bir
yap1 incelenmistir. Bu yapr ilk yapildiginda zemin ve 1. kati mevcut olup imar1 3 kath
olmasina ragmen son kat1 yapilmamistir. Yap1 ruhsat tarihinin 5 yil1 asmasindan dolay1
yapt lzerine ek bir kat yapilmak istendiginde, ek katin yapilabilmesi igin, yap1
ruhsatinin dolayistyla projelerinin yenilenmesi gerekmistir. Yapimin statik-betonarme
projelerinin yenilenmesi i¢in 2007 deprem yonetmeligine gore dizayninin yapilmasi

gereklidir ve bunun i¢in de yapidan bilgi toplanmasi gerekmektedir.
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Yapmnin yapim tarihi itibariyle 1975 afet yonetmeligine gore insa edildigi
bilinmektedir. Bu yiizden, yapmin eski statik-betonarme projeleri incelenmis, yapidan
karot numuneleri alinmig, beton smifinin C20 ve gelik sinifinin S220 oldugu tespit
edilmistir.

Bilgi toplama asamasindan sonra mevcut yapinin 2 katli olarak projesinin mevcut
haline uygun sekilde dizayn1 yapilmistir. Eski projesindeki veriler bilgisayar
programina islenmistir. Orta bilgi diizeyi se¢ilmistir. Yap1 konut yapist oldugu igin
yonetmelige gore can giivenligi performans analizi hedef kriterini saglamasi yeterlidir.

Bu 6rnekte yap1 5 farkli durumda incelenmistir:

eDurum 1: Yap1 mevcut haliyle 2 katl olarak incelenmistir.

eDurum 2: Yapr 2 kathh olarak giliglendirmeli incelenmistir. Merdiven giris
sahanligindaki S6 ve S9 kolonlarina L seklinde 15 cm eninde betonarme manto
eklenmistir, 25x60 olan kolon ebadi 40x65 ebadina yiikseltilmistir. Ayrica bu iki kolon
arasina 30 cm eninde Y yoOniinde giiclendirme perdesi eklenmistir.

eDurum 3: Yap1 mevcut haline 1 kat eklenmesi suretiyle 3 katli olarak incelenmistir.

eDurum 4: Yapt 2 kathh olarak giliclendirmeli incelenmistir. Merdiven giris
sahanligindaki S6 ve S9 kolonlarma L seklinde 15 cm eninde betonarme manto
eklenmistir, 25x60 olan kolon ebadi 40x75 ebadina yiikseltilmistir. Ayrica bu iki kolon
arasina 30 cm eninde Y yOniinde giliglendirme perdesi ilave edilmistir. Bunun disinda bu
perdeye dik dogrultuda X yoniinde sahanlik kenarina 30 cm eninde kisa bir perde daha
eklenmistir. En st katta giiclendirme perdesi uygulanmamustir.

2 katli mevcut yapinin bilgisayar ortaminda dizaynindan sonra analiz asamasina
gecilmistir. Oncelikle mod birlestirme yontemiyle dinamik analizi yapilmistir. Daha
sonra performans analizine gec¢ilmistir. Sonugta yapinin performans analizi sonucunda
goemede oldugu tespit edilmistir.

Daha sonra yapinin mevcut haline giiclendirme yapilmasi karar1 alinmis ve analiz
raporunda kesme hasar1 tespit edilen S6 ve S9 kolonlarina “L” seklinde betonarme
manto yapilmistir. Iki kolonun arasina Y dogrultusunda “P1” perdesi eklenerek
kolonlarin birbirlerine baglanmasi ile giiclendirme sona erdirilmistir. Yapiya yapilan
giiclendirme ekleri mimari olarak yapidaki en uygun yer olan merdiven sahanlif
kenarma yapilmistir. 2 katli yapinin giiclendirilmesi sonucunda analizler tekrarlanarak

performans analizi hedef kriteri olan can giivenligi kriterinin saglandig1 goriilmiistiir.
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Ayrica giiclendirilme yapilmamig 3 katli yapinin performans davranisini
gorebilmek i¢in yapinin giiclendirmesiz hali 3 katl olarak ¢oziilmiistiir. Bu durumda 3
katli giiclendirmesiz yapinin gogme durumunda oldugu tespit edilmistir. Bu ylizden 3
katli yapmin ilk 2 katina 2 kath yapidaki gibi giiclendirmeler uygulanmis fakat tigiincii
kat yeni yapilacagindan dolayr son kata giiglendirme uygulanmamistir. Yapilan bu
islemlerin amaci yapt 2 ve 3 kathh durumda iken yapmin giiglendirmeli ve
giiclendirmesiz durumlarin1 ayr1 ayr1 gorebilmektir. 3 katli yapiya yapilan bu
giiclendirmeden sonra yapi1 can giivenligi hedef kriterini saglamamistir. Bunun {izerine,
yapinin performans analizi hedef kriteri olan can gilivenligini saglayabilmesi i¢in ikinci
bir giiclendirme yapilmasi yoluna gidilmistir. Bu amagla, daha 6nce eklenmis olan “Y”
yoniindeki perdeye dik dogrultuda X yoniinde kisa bir giiglendirme perdesi daha
eklenmigstir. Analizler tekrarlanmis ve yapinin projesinin can giivenligi hedef kriterini

sagladig goriilmistiir.

9§

Sekil 4.8. Durum 1 i¢in yapinin 3 boyutlu goriintiisii
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Sekil 4.9. Durum 1 ve durum 3 i¢in yapinin zemin kat kalip plani
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Sekil 4.10. Durum 2 ve durum 4 i¢in yapinin zemin kat kalip plani
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Sekil 4.11. Durum 5 i¢in yapinin zemin kat kalip plan
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Sekil 4.12. Durum 2 igin yapinin 3 boyutlu goriintiisii
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Sekil 4.13. Durum 3 i¢in yapinin 3 boyutlu goriintiisii
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Sekil 4.14. Durum 4 i¢in yapinin 3 boyutlu goriintiisii
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Sekil 4.15. Durum 5 i¢in yapinin 3 boyutlu goriintiisii

43



[+

e

@l - - ul.— - 4. ,.._|_ FrHEarT -
& i
i |

. m | I

: " : IR
i iy i : _ L]
| & i \mm . [ : Vel

4 "_ 1 FELLLE ; I 2 _ ” n
i s | i 1 g

) . ||W 1]1[|1|th W_. m m | ] _lﬁi........g_.llm

— - - A Ji | _ _ 1| _
il _ | | | [ _ ]
[ _ i | | _ _ | [
[ _ | | | _ ' | [ 1

10 ] | P fn— P)
m 4 | 4 _m il " | m_w“w.
| al ¥ a Y [ al Y | al 1 I

@l ) ..I__. ) ] — HLD Kmm.__l_ IR T _ ﬁi.i.....nﬂﬁ_l_ _ TR e ﬂlqﬁg )

i | I 1 il 1_ 5 1
- Ll e -

L T i —TF 1 LT
_|_I.L.._ _ _ __ 11 I

Sekil 4.16. Durum 3-durum 4 ve durum 5 i¢in yapinin 3. Katimin kalip plam
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Cizelge 4.8. Ornek 2 + EX dogrultusu - % cinsinden hasar oranlar

ol Lot 2 Katl- 2.Durum ($6-59 3 Kath-3.Durum 3 Kathi-4.Durum (36-59 (éuﬁiﬂhfnggﬂugﬁ
(Mevcutlu) Giiglendirmeli-Tek Perdeli)  (Ilave Katli)  Giiglendirmeli-Tek Perdeli) Perdeli)

; Eleman Tip’IL:?T:ne::rgleﬁbgnminimumBelirgin fleri Gogme 4{:2:”6::rgleri'ognllinimum3e|irgin fleri Gogme linimumelirginileri 36¢me
Kiris 36 57 7 0 50 50 0 O 29 2143 7 43 36 21 0 10 0 0 0
Kolon 47 5300 1200 0 0 O 12800 8 12 0 0 100 0 0 0

c Panel 0 000 1200 O O 0 0 00O O 0 0 0 100 0 0 0

g

golonKesm 4005 5 9 100 0 0 0 5900 8 19 0 0 10 0 0 0

N Kuvvetleri

PanelKesm n v o 6 100 0 0 0 ©0 000 200 0 0 0 120 0 0 O
Kuvvetleri
Kiis 71 29 0 0 8 14 0 0 36 5014 0 43 43 14 0 71 29 0 0
Kolon 59 356 0 76 24 0 O 6 9400 5 4 0 0 100 0 0 O

= Panel 0 000 69 3 0 0 0 000 0 0 0 0 100 0 0 0

h'4

XKolonKesm 4o 5o 5 0 100 0 0 0 3 9700 5 42 0 0 10 0 0 O

Kuvvetleri
Panel Kesm
Kiwetleri © 000 71 29 0 0 0 000 0 0 0 0 100 0 0 0

_ Kiis 0 000 0 0 0 0 9 500 10 0 0 0 10 0 0 0

E Kolon 0 000 0 0 0 0 100000 100 O 0 0 100 0 0 0

o KolonKest 5 0O 0 120000 120 0 O O 120 0 0 0
Kuvvetler

Cizelge 4.9. Ornek 2 - EX dogrultusu - % cinsinden hasar oranlar1

2 Kath 3 Katli- 3 Katli-5.Durum

2 Katli- 2.Durum (S6-S9 3 Katli-4.Durum (S6-S9

Durumlar 1.Durum A - .. 3.Durum (ilave . ity . (Giiglendirmeli-Cift
(Meveutlu) Giiglendirmeli-Tek Perdeli) Katl) Giiglendirmeli-Tek Perdeli) Perdeli)
K . Minirelirg, .36¢,. . Lo A finimelirg., . 10¢,. . - . .. - A,
at Eleman Tipi um n leri ne/Ilnlmur’rE»ellrgln Ileri Gogme um N Yileri ne/lmlmunBellrgln Ileri 6¢melinimumelirgirlleri 36¢me

Kiris 50 29 14 7 50 43 7 0 29 21 21'9 50 21 21 7 8 14 0 0
Kolon 5347 00 100 0 O O 128 00 8 12 0 0 100 0O 0 0
< Pael 0 0 00 100 0 O 0 0 0 0O O 0 0 0 100 0 0 0
SKolonKesme ), 2o 6 o 100 0 0 0 59 00 8 19 0 0 100 0 0 0
N Kuvvetleri
Panel Kesme v 5 6 100 0 o0 0 0 0 00 100 0 ©0 0 10 0 0 0
Kuvvetleri
Kiis 57 43 0 0 8 14 0 0 50 14 297 5 290 14 7 71 29 0 0
Kolon 7120 00 8 12 0 0 6 9 00 65 3 0 0 100 0 0 0
% Panel 0 O OO 8 19 0 0 0 0 0O 0 0 0 0 1100 0 0 0
KolonKesme o) 4o v o 100 0 o0 o0 6 9400 7 30 0 O 100 0 0 0
Kuvvetleri
PanelKesme 4 o g 13 0 0 0 0 00 0 120 0 0 10 0 0 0
Kuvvetleri
— Kins 0 0 00 0 0 0 0 9% 5 00 9% 5 0 0 10 0 0 0
E Kolon 0 000 0 0O 0 0 1000 0 0 100 0O 0 100 0 0 0
iKolonKesme 5 5 0O 0 100 0 0 0 100 0O 0 100 0 0 0
Kuvvetleri.

+ EX dogrultusunda 1. normal katta kolonlarda ileri hasar durumu
gozlemlenmektedir. Yapiya giiclendirme eklerin yapilmasiyla ileri hasar durumu
ortadan kalkmustir.

Yapmin 3 katli durumu en olumsuz durumdur. Yapinin kirislerinde go¢me
durumu vardir. Yapiya 2 kath durumda yapilan giiclendirmeler bile yeterli gelmemistir.

Gogme durumu devam etmis bunun {izerine > X’ yoniinde yeni bir perde eklenmistir.
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Bu perdenin yapiya eklenmesiyle yapidaki olumsuz durum ortadan kalkmistir. Ayrica

go¢me ve ileri hasar durumlar1 kolon ve kiriglerde olmak iizere ortadan kalkmustir.

Cizelge 4.10. Ornek 2 + EY dogrultusu- % cinsinden hasar oranlar

2 Kath 3 Katli- 3 Katli-5.Durum
Durumlar 1.Durum GZ.. Iiaﬂ(li'. Z'Dll.J_r_llj_g?((F?;:dse?i) 3.Durum (ilave G§ Il(atlll_-4.DiJ{#_r:k(§2r-§3i) (Giiglendirmeli-Cift
(Mevcutlu) ugiendumelt Katlr) ugiendirmelt Perdeli)
KEleman Tlplhnmellr%en 'Og/llnlmumaellrgm Tleri qogmeql:?]:”e“rgl 'Om/llnlmurﬁellrgln fleri Gogme linimunelirginileri 36¢me
Kiris 63 6 19 1394 6 0 0 38 25 6 31 94 6 0 0 100 O 0 ©0
Kolon 53 47 0 0 100 0 0 0 0 1000 0 94 0 6 0 100 O 0 ©0
c Panel 0 0 O 0 100 0 0 0 0 0 00 O 100 O 0 100 O 0 o0
EKolon Kesme21 79 0 0 100 0 0 0 0 1000 0 56 0 44 0 100 O 0 O
N Kuvvetleri
Panel KesmeO 0 0 0 100 0 0 0 0 0 00 O 0 0 0 100 O 0 O
Kuvvetleri
Kirig 69 19 6 6 100 0 0 0 50 19 1913 75 19 6 0 81 13 6 0
Kolon 53 47 0 0 100 0 0 0 0 1000 0 100 0 0 0 100 O 0 O
= Panel 0 0 0O 0 100 0 0 0 0 0 00 100 0 0 0 100 O 0 0
XKolon Kesme34 66 0 0 100 0 0 0 0 1000 0 100 0 0 0 100 O 0 O
= Kuvvetleri
Panel Kesmed 0 0 0 100 0 0 0 0 0 00 100 0 0 0 100 O 0 O
Kuvvetleri
. Kiris 0 0 0 00 0 0 0 1000 0 O 100 0 0 0 100 O 0 O
g Kolon 0 0 0 00 0 0 0 1000 0 O 100 0 0 0 100 O 0 O
~KolonKesm«® 0 0 00 0 0 0 1000 0 O 100 0 0 0 100 O 0 O

Kuvvetleri.

Cizelge 4.11. Ornek 2 - EY dogrultusu - % cinsinden hasar oranlari

2 Kath 3 Katli-5.Durum
2 Katli- 2.Durum (S6-S9 3 Kathi-3.Durum 3 Katli-4.Durum (S6-S9 .. ; R
Durumlar—— LDUrum = 1o dirmeli-Tek Perdeli)  (ilave Katl) ~ Giglendirmeli-Tek Perdeliy ~ (Ouslendirmeli-Cift
(Mevcutlu) Perdeli)

'Ilnlmlellrg ocn /Ilnlmuellrg rO(;r‘r

Eleman Tip n Minimum Belirgin erGogme o Minimum 3elirgin leri 36¢meMinimum 3elirginerségme
Kiris 44 31 é 0 100 0O 0 0 38 31625 100 0O 0 0O 100 0 0 0
_ Kolon 53 4700 100 0O 0 0 0 10000 94 0O 6 0O 100 0 0 0
£ Panel 0 000 100 0 0 0 000 0 100 0 0 100 0 0 O
ColonKesm 1 29 5 100 O 0 0 0 10000 56 0 4 0 100 0 0 O
Kuvvetleri
Panel Kesm: 5 o 100 O 00 0 000 O 100 0 0 100 0 0 0
Kuvvetleri
Kiris 75 13 é 0 100 0 0 0 44 31625 75 9 6 0 75 25 0 0
_ Kolon 59 4100 100 0O 0 0 0 10000 100 O 0 0O 100 0 0 0
E Panel 0 000 100 0 0 0 0 000 100 0O 0 0O 100 0 0 0
~olonKesm 459 4 g 100 0 0 0 1000 0 100 0 0 0 100 00
Kuvveti
Panel Kesm 5 o 109 O 00 0 000 100 O 0 0 10 0 0 0
Kuvvetleri
— Kiis 0 000 0 0 0 0 9% 400 9 4 0 0 10 0 00
§ Kolon 0 000 O 0O 0 0 100 000 100 0 0 0O 100 0 0 0
<\i<°:2” Kesm 9 00 0O 0 0 100 000 100 O 0 0 100 0 0 0
uvveti
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Cizelge 4.12. Perde eklenmeden 6nce B2-komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi
(yumusak kat)

Kat Genel Ayarlari X Yonii Y Yoni
h  Ai(ort) A AGHD) L Diizensizlik  Ai(ort) A AG+HD) L Diizensizlik
Kat ] oml w haen M) kis2 mml m hawrn W) ks
2. KAT 3.00 20.77 0.00692 -10.53 Yok 19.26  0.00642 -10.56 Yok
1. KAT 3.00 3930 0.0131 0.00692 1.89/1.12 Yok 34.44 0.0115 0.00642 1.79/1.02 Yok
ZEMIN KA 3.00 35.11 0.0117 0.0131 0.89/- Yok 33.85 0.0113 0.0115 0.98/- Yok

Cizelge 4.13. Perde eklendikten sonra B2-komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi
(yumusak kat)

Kat Genel Ayarlari X Yonii Y Yoni
h  Ai(ort) A AG+1) Diizensizlik  Ai(ort) Al A(+1) . Diizensizlik
Kt ) oml m o haen N7 ks mml o haen W) kis
2 KAT 300 2007 000669 7127 Yok 19.75 000658 /33 Var
1KAT 300 1583 000528 000669 079/1.34 Yok 590 000197 000658 030/1.70 Yok
ZE"X'}N 300 1177 000392 000528 074/- Yok 346 000115 000197 059/- Yok

Yapiya eklenen giiclendirme perdelerinin bina yiiksekligi boyunca devam

etmemsinin yapida yumusak kat diizensizligine sebep oldugu diistiniilmektedir.

Cizelge 4.14. Ornek 2 igin durumlar ¢gizelgesi

Durumlar 2kath 3 kath Mantolu v Yorunde Y yoniinde

Perdeli perdeli
Durum 1 X
Durum 2 X X X
Durum 3 X
Durum 4 X X X X

Grafiklerden goriildiigii izere mevcut haliyle kiris elemanda gégme hasar durumu
meydana gelmektedir. Bu durumda iken yapiya kolon mantolamasi yapilmis ve y
yoniinde giiclendirme perdesi eklenmistir. Boylelikle gogme hasar durumunun
sifirlandig1 gozlemlenmektedir.(Sekil 4.17b-d-e-f-g-h).

3. Durumda kat ilavesi kirigleri olumsuz etkilemis go¢gme durumuna getirmistir
(Sekil 4.17). 4. durumda yapilan gii¢lendirme ile her ne kadar gégmedeki eleman hasari
azalmigsa da bu can gilivenligi sartin1 saglamaya yetmemis, gogme hasar durumundaki
kiris elemanlarin hasar yiizdesi sifirlanamamistir (Sekil 4.17 b-d). Bunun {izerine X
yoniinde perde eklenmis (durum 5) ve kiris hasar yiizdelerinde belirgin bir diizelme

meydana gelmistir. Boylelikle yap1 can giivenligi performans kriteri saglanmustir.
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100
90
80
_ 0 57
S 60 50 50 PR
g 0 36 36
5 40 29 21
30 21
20 7 7
10 0 00 o Mooo
0
Dumum Durum Durum Dumm  Dumm
1 2 3 4 5
EMinimum 36 50 20 43 100
E Belirgin 57 50 21 36 0
= fleri 7 0 43 21
= Gigme 0 0 7 0 0

EMinimum ®Belirgin =fleri ®Gocme

Oran (%)

100

86
90
80
70
60 30 50 50
50 43
40 29 2921 20
30 o1 2121
20 14 14
7 7 7
10 0 0 0
0
Durum Durum Durum Durum  Durum
1 2 3 4 5
B Minimum 50 50 29 50 86
H Belirgin 20 43 21 21 14
wiler 14 7 21 21 0
= Gocme 7 0 29 7 0

®Minimum ®Belirgin = fleri ®Gdcme

(a) Zemin Kat Kirisler I¢in + EX Hasar Oranlar1 (%) (b) Zemin Kat Kirisler I¢in - EX Hasar Oranlar1 (%)
Sekil 4.17 Ornek 2 i¢in kiris hasar durumlari

1

100
0
80
. 0 57
g o %0 %0 43 43
g 00 36 36
5 40 20 21
30 21
20 7 7
10 0 00 0o Mooo
0
Durum Duum Durum Durum Durum
1 2 3 4 5
B Minimum 36 50 29 43 100
E Belirgin 57 50 21 36 0
o fleri 7 0 43 21
= Goeme 0 0 7 1] 0

= Minimum ®Belirgin ={leri ®=Gdgme

Oran (%)

100 36
0
80
70
60 50 50 50
40 29 2931 20
30 21 2121
20 14 14
7 7 7
10 0 0 0
0
Durum Durum Duwum Durum Durum
1 2 3 4 5
B Minimum 50 50 29 50 86
E Belirgin 29 43 21 21 14
w fleri 14 7 21 21
mGoeme 7 0 20 7 0

= Minimum ®Belirgin =ileri = Gégme

(c) Zemin Kat Kirigler I¢in + EX Hasar Oranlar1 (%) (d) Zemin Kat Kirigler igin - EX Hasar Oranlar1 (%)

100 1 1 1
0
80
. 70
= 60
= 44
E 50 38
5 40 31 1
25
30
20 3
10 00 00 000
0
Durum Duum Durum Durum Durum
1 2 3 4 5
B Minimum 44 100 38 100 100
E Belirgin 31 0 31 0 0
o fleri 13 0 6 0 0
= Goeme 0 0 25 1] 0

= Minimum ®Belirgin ={leri ®=Gdgme

Oran (%)

100
100
20
80 75 75 75
70
60
50 44
31
40 25
30 13 19 H19
20 13 6
10 00 0o
0
Durum Durum Durum Durum Durum
1 2 3 4 5
B Minimum 75 100 44 75 75
E Belirgin 13 0 31 19 25
m fleri 13 0 6 6 0
B Gogme 0 0 19 0 0

mMinimum ®Belirgin ®ileri = Gocme

(e) Zemin Kat Kirigler Igin - EY Hasar Oranlar1 (%) (f) 1. Kat Kirisler Igin - EY Hasar Oranlar1 (%)
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Oran (%)

100 94 94 1
90
80
60
40 31
30 10 25
20 13 6
10 0 0 00
0
Durum Durum Durum Durum  Durum
1 2 3 4 5
B Minimum 63 o4 38 o4 100
E Belirgin 6 6 25 6 0
= fleri 19 0 6 0 0
= Gocme 13 0 31 0 0

= Minimum ®Belirgin =leri = Gogme

Oran (%)

100

100
20 81
80 6o 75
70
60 50
50
40
30 19 19 10 19
10 00 0
0
Durum Durum Durum Durum  Durum
1 2 3 4 5
B Minimum 69 100 50 75 81
E Belirgin 19 0 19 19 13
w fleri 6 0 19 6 6
B Gogme 6 0 13 0 0

®Minimum ®Belirgin mileri ®Gocme

(9) Zemin Kat Kirisler I¢in + EY Hasar Oranlari (%) (h) 1. Kat Kirisler icin + EY Hasar Oranlar1 (%)
Sekil 4.17 (Devanu) Ornek 2 igin kiris hasar durumlari

Y yoniindeki grafiklerde X yoniindekilere benzer bir eylem goriilmekle birlikte
sadece mevcut durumda ve kat ilavesi durumunda kirislerde Y yoniinde gogme
goriilmektedir. Ik eklenen perdenin Y ydniinde olmasi Y yoniindeki kiris hasarlarin1 X

yoniine gore daha ¢ok azatlig: diislintilmektedir.

100 1 1 94 1 100 1 1 04 1
0 20
80 80
70 70
e 53 o) 53
o 60 47 £ 60 47
5 50 5 50
- 1
) 40 s 40
30 30
20 6 20 6
10 00 000 OB4o0 0 000 10 00 000 OfJoOO0 0”0 000
0 0
Durum Durum Duwum Durum Durum Durum Durum Duwum Dumum Durum
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
B Minimum 53 100 ] 94 100 B Minimum 53 100 0 94 100
m Belirgin 47 0 100 0 0 B Belirgin 47 0 100 0 0
w fleri 0 0 0 6 0 = Tleri 0 0 0 6 0
B Gicme ] ] 0 0 ] B Gicme 0 0 0 0 0

= Minimum ®=Belirgin =leri = Gé¢me

= Minimum ®Belirgin =leri ®Gocme

(2) Zemin Kat Kolonlar Igin + EY Hasar Oranlar1 (%) (b) Zemin Kat Kolonlar Igin - EY Hasar Oranlar1

(%)
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100
100 94

90
80

76

- 70 s9
£ 60 S 47
g 50 35
5 40 -
30 24
20 6 6
10 00 0 00 00
0 Durum Durum Durum Durum  Durum
1 2 3 4 5
B Minimum 59 76 6 53 100
H Belirgin 35 24 94 47 0
Teri 6 0 0 0 0
B Gigme 0 0 0 0 0
®Minimum ®Belirgin wileri ®Gocme

(c) 1. Kat Kolonlar igin + EX Hasar Oranlar (%)
Sekil 4.18 Ornek 2 i¢in kolon hasar durumlar1

Zemin kat ve 1. Kat kolonlar1 icin benzer yorumlar yapilabilir. Ozellikle Y
yoniinde, perde eklendikten sonra hasar yiizdeleri dikkat ¢ekici diizeyde azalmistir
(Sekil 4.18a-b-c). 1. Durumda goriilen belirgin hasar diizeyi, 2.durumda minimuma
diismiis 3. durumda kat ilavesi yapiy1 olumsuz etkilemistir. Yap1 mevcut 2 kath halden
3 katli duruma ¢ikarken hasar yiizdelerinde goriilen durum kolonlardaki minimum hasar
oranlarini belirgin hasar oranina kaydirmistir (Sekil 4.18a-b-c). 4. durumda yapilan
giiclendirme can giivenligi kriterini saglamaya yetmemis bunun iizerine yapiya X
yoniinde perde ilave edilmistir (Durum 5). Sonugta, yapiya 2. perdenin eklenmesi
yapidaki kolonlarda bulunan hasar durumunu minimuma diisiirmistiir (Sekil 4.18c).

Ozetle mevcut yapr eski ydnetmelife tabi oldugundan dolayr kat ilavesi
yapildiginda TDY 2007‘ye goére can giivenligi kriterini saglamamistir. Bu ylizden
yapiya her yonde bir tane olmak tizere giiclendirme perdesi eklenmis ve iki adet kolona
mantolama yapilmustir.

Ornekler incelendiginde yapiya uygulanacak giiclendirme yapinin mimarisine
uygun olabilir. Fakat yapiya giiclendirme perdesi uygulanacaksa perdenin konumu ve
bina yiiksekligi boyunca devam ettirilmesi de 6nemlidir. Giiclendirme perdesi yapida
diizensizlik durumu ortaya ¢ikarabilmektedir (Cizelge 4.12-4.13). Bu sebeple perdenin
yaptya olumsuz etkide bulunabilecegi de unutulmamalidir. Giiglendirme yapilirken
uygun yerlerin tespit edilmesi ve uygun yontemlerin se¢imi hem maliyet bakimindan
hem de yapiya gereksiz yiiklerin yiliklenmemesi agisindan Onemli oldugu

diistiniilmektedir.
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4.3. Ornek 3 ( Yapildig1 Zamanki Yonetmelik Olan 1975 Afet Yonetmeligine
Uygun Yapilmamus Bir Yapiin TDY 2007’ye Gore Kat Ilavesi Durumunun

Incelenmesi ve Mantolama Ornegi)

Bu calismada, Hatay bolgesinde yapilmis eski bir yapinin yeni yonetmelige gore
giiclendirilmesi ve kat ilavesi incelenmistir. Incelenen yap1, bodrum kat, zemin kat ve 1
normal kattan olusmaktadir. Yapinin imar1 4 kat olup 2 kati (bodrum iistii 2 kat)
mevcuttur. Yapimin statik-betonarme projelerine ulagilamadigi i¢in yapida temel bazi
incelemelerde bulunulmus ve bilgisayar modelinin olusturulabilmesi igin gerekli bilgiler
toplanmistir. Yapinin ruhsat tarihi itibariyle 1998 deprem yonetmenligi dncesinde insa
edildigi anlasilmaktadir. Bu bilgi 1s18inda yapinin tasiyict sistem elemanlarinin TDY
2007’ ye uygun olup olmadigi irdelenmis ve minimum 25 c¢cm olmasi gereken kolon
enlerinin 20 cm olarak yapildigi tespit edilmistir. Bu Olgiilerdeki kolon boyutlar
yonetmeliklere uygun degildir. Bu durumun diizeltilmesi i¢in kolonlardaki beton ve
donat1 6zelliklerinin bilinmesi gerekmektedir.

Bu amagla yapidan bilgi toplanmasi asamasina gecilmistir. Rotgen cihazi ile
hasarsiz bir sekilde kolon ve kirigslerden donati okumasi yapilmis ve kolonlardan karot
numuneleri alinmistir. Bu inlemeler sonucunda beton sinifinin C20, ¢elik sinifinin S220
oldugun tespit edilmistir. Sonraki asamada elde edilen bilgilerle yap1 bilgisayar
ortaminda modellenmistir. Yapinin projesi bulunamadig: igin bilgi diizeyi olarak orta
bilgi diizeyi se¢ilmistir. Yap1 konut yapist oldugu icin, hedef performans kriteri can
giivenligi olarak secilmistir. Performans analizi i¢in deprem yiikii azaltma katsayist 1
olarak alinmistir.

Bu 6rnekte yap1 5 farkli durumda incelenmistir;

e Durum 1: Yap1 mevcut haliyle 2 katli olarak incelenmistir.

e Durum 2: Yapr 2 kath ve tiim kolonlar mantolu olarak incelenmistir. Tim
kolonlar 20x50 ebadindadir. Bu kolonlara L seklinde olmak iizere 15 ¢cm eninde manto
eklenmistir. Yeni ebatlar1 35x65 olmustur.

e Durum 3: Yapit mevcut haline 1 kat eklenmesi suretiyle 3 katli olarak

incelenmistir.
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e Durum 4: Yap1 3 katli ve tliim kolonlar mantolu olarak incelenmistir. .Tim
kolonlar 20x50 ebadindadir. Bu kolonlara L seklinde olmak tizere 15 cm eninde manto
eklenmistir. Yeni ebatlar1 35x65 olmustur.

e Durum 5: Yap1 3 kathi olarak, tiim kolonlar mantolu ve zemin kat perdeli olarak
incelenmistir. Tiim kolonlar 20x50 ebadindadir. Bu kolonlara L seklinde olmak iizere
15 cm eninde manto eklenmistir. Yeni ebatlar1 35x65 olmustur. Bunun disinda zemin
katta olmak tizere X yoniinde 25 cm eninde merdivenin iist kenarinda olmak tizere P1
giiclendirme perdesi eklenmistir.

Yapmin bilgisayar ortaminda modellenmesinden sonra analiz asamasi
baslatilmistir. Sonrasin da 2 katli yapinin mevcut haliyle mod birlestirme yontemi
kullanilarak dinamik analizi ve performans analizi yapilmistir. Yapinin gogme

durumunda oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.15).

Cizelge 4.15. Giiglendirme performans 6zet raporu 1

Yap1 Performans Degerlendirmesi

Hedef Performans Diizeyi CAN GUVENLIGI
Yap1 Performans Degerlendirmesi
Deprem Yiiklemesi (+X Y6nii) GOCME X
Deprem Yiiklemesi (-X Y 6nii) GOCME X
Deprem Yiiklemesi (+Y Yonii) GOCME X
Deprem Yiiklemesi (-Y Yonii) GOCME X

Daha sonra mevcutlu yapidaki 20 cm lik olan tiim kolonlara ”L” seklinde manto
eklenmistir. Yapiya tekrar performans analizi uygulanmistir. Can giivenligi hedef

kriterinin saglandigi goriilmiistiir (Cizelge 4.16).

Cizelge 4.16. Giiclendirme performans dzet raporu 2

Yap1 Performans Degerlendirmesi

Hedef Performans Diizeyi CAN GUVENLIGI
Yap1 Performans Degerlendirmesi
Deprem Yiiklemesi (+X Yonii) CAN GUVENLIGI
Deprem Yiiklemesi (-X Y 6nii) CAN GUVENLIGI +
Deprem Yiiklemesi (+Y Yonii) CAN GUVENLIGI
Deprem Yiiklemesi (-Y YOnii) CAN GUVENLIGI

Yapinin mevcut haline (giliclendirme yapilmamis hal) bir kat daha eklenmis ve
tekrardan analizleri yapilmistir. Yapiya kat ilavesi yapildiktan sonraki analizler

sonucunda yapinin gégmede oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.17).
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Cizelge 4.17. Gliclendirme performans 6zet raporu 3

Yap1 Performans Degerlendirmesi

Hedef Performans Diizeyi CAN GUVENLIGI
Yap1 Performans Degerlendirmesi
Deprem Yiiklemesi (+X Y6nii) GOCME X
Deprem Yiiklemesi (-X Y&nii) GOCME X
Deprem Yiiklemesi (+Y Yonii) GOCME X
Deprem Yiiklemesi (-Y YOnii) GOCME X

Bu agamadan sonra yapinin 2 katli halinde uygulanan betonarme kolon ekleri yapi
3 katli iken tekrar uygulanmistir. Fakat 3. kat yeni yapilacak olmasi sebebiyle yeni
kolon gibi diisiiniilerek alttaki kolonlarin devami seklinde projesinde dizayni
yapilmistir. Yapinin bu sekildeki projesinin analizi sonucunda performans analizi hedef

kriteri olan can giivenligini sagladigi goriilmistiir. (Cizelge 4.18).

Cizelge 4.18. Giiglendirme performans 6zet raporu 4

Yapi Performans Degerlendirmesi

Hedef Performans Diizeyi CAN GUVENLIGI
Yap1 Performans Degerlendirmesi
Deprem Yiiklemesi (+X Yonii) CAN GUVENLIGI
Deprem Yiiklemesi (-X Yonii) CAN GUVENLIGI
Deprem Yiiklemesi (+Y Yonii) CAN GUVENLIGI
Deprem Yiiklemesi (-Y Yonii) CAN GUVENLIGI

Her ne kadar yap1 performans analizi kriterini saglasa da analiz sonuglarinda bir
gevrek elemana rastlanmasi nedeniyle zemin katin merdiven kenaria boydan boya “X”
yoniinde perde eklenmesi karar1 alinmis ve sonrasinda yapilan analiz sonucunda gevrek

elemana rastlanmamustir.
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Sekil 4.19. Durum! ve durum 3 i¢in yapinin 1. kat kalip plani
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Sekil 4.20. Durum 1 i¢in yapinin 3 boyutlu goriintiisii

Sekil 4.21. Durum 2tigin yapinin 3 boyutlu goriintiisii
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Sekil 4.22. Durum 2-durum 4 ve durum 5 igin yapinin 1. Kat kalip plani
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Sekil 4.25. Durum 5 igin yapinin 3 boyutlu goriintiisii
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Sekil 4.26. Durum 5 i¢in yapinin zemin kat kalip plani

Yapiya ilave kat eklenmesi hasar durumunu arttirmistir. Buna ek olarak yapidaki
tiim kolonlarin manto seklinde gii¢lendirilmesi yapiyr gogme durumundan kurtarmistir
(Cizelge 4.19-4.20-4.21-4.22). Yapida gevrek eleman durumunu diizeltmek i¢in eklenen
perde X yoniindeki hasar oranlarini olumlu etkilemis (Cizelge 4.19-4.20), ancak Y

yoniinde ise ¢ok az bir miktarda olumsuz etkiledigi goriilmistiir (Cizelge 4.21-4.22).
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Cizelge 4.19. + EX dogrultusu- % cinsinden hasar oranlari

) Kath- 1.Durum 2 Katli- 2.Durum (tiim 3 Kath-3.Durum } Katli-4.Durum (tim 3 Katli-5.Durum (Mantolu-

Durumlar (Mevcutlu) kolonlar mantolu) (flave Katl))  <olonlar mantolu) Zemin Kat Perdeli)
¢ " Eleman Tipi Al?rllmu Be:]"'lieonginimum Belirgillenogmdinimu3elirgietsgmdlinimurnBelirgireriogme viinimum selirgirleri Gogme
Kirisg 83 1700 92 8 0 O 83 17 0 0 83 17 0 O 100 0 0 0
Kolon 93 007 100 0 0O 93 007 100 0 0 O 100 0 0 0
g Panel 100 000 100 0 0O 100 0 00O 100 0 0 O 100 0 0 0
gKolon Kesme 001 100 000 9 001 100 0 0O0 1200 0 0 0
m Kuvvetleri
Panel Kesme ;5,9 100 00 100 000 100 0 0 0 100 00 ©
Kuvvetleri
Kiris 44 5600 38 63 0 0 44 56 0 0 38 50 13 0 63 38 0 0
Kolon 0 87013 93 7 00 0 87 013 93 7 0 0 100 0 0 0
F= Panel 0 000 0 0 0O 0 0 00O 0 0 0 O 100 0 0 0
EKolon Kesme
N Kuvvetleri 0 55045 85 15 0 0 0 56 0 44 85 15 0 0 100 0 0
PanelKesme o 554 000 0 000 0 000 100 0 0 0
Kuvvetleri
- Kiris 72 2800 68 32 00 56 44 0 0 40 5 4 0 44 56 0 0
S Kolon 0 1000 0 100 0 0O 0 1000 O 0 100 0 O 93 7 0 0
;Kolon Kesme
—
Kuvvetleri 0 1000 0 100 0 0O 0 1000 O 0 100 0 O 85 15 0 0
. Kiris 0 000 0 0 0O 80 2000 60 40 0 O 64 36 0 0
< Kolon 0 000 0 0O 0 00 0O 53 47 0 0 60 40 0 0
wKolonKesme 5554 g 0 00 0 1000 34 660 0 40 60 0 0
Kuvvetleri

Cizelge 4.20. - EX dogrultusu - % cinsinden hasar oranlari

2 Katli- 1.Durum ! Katli- 2.Durum (tiim 3 Katli-3.Dururr 3 Katli-4.Durum (tiim 3 Katli-5.Durum (Mantolu-

Durumlar (Mevcutlu)  <olonlar mantolu) (Tlave Kath) kolonlar mantolu) Zemin Kat Perdeli)
:t Eleman Tipi w:l:[:nalirgiiler}égnM'mmlSelirgir TleriSégmswll?r:ne:_:rgileriégn\/lI?r:mUBeLlrglleri 36(;m(\/“rr:mu Belirgir Tleri Gogme
Kiis 8 17 0 0 92 8 0 0 8317 0 0 8 17 0 0 100 0 0 0
Kolon 93 0 0 7 1200 0 0 O 930 0 7 100 0 0 0 100 O 0 o
€ Panel 100 0 0 0O 10 0 O O 1200 0 0 1200 0 0 0 100 0 0 0
gKolonKesme o5 5 1 400 0 0 0 9 0 00 100 0 0O 0 100 0 0 0
m  Kuvvetleri
Panel Kesme 150 6 o o 100 0 0 ©0 1000 00 1200 0 O 0 100 O 0 0
Kuvvetleri
Kiis 44 5 0 0 38 63 0 0 3863 0 0 38 5 13 0 69 3L 0 0
Kolon 0 8 013 93 7 0 O 08 013 93 7 0 0 100 O 0 0
= Panel 0 0 0 O 0 0 0 00 O0OO0 O O 0O 0 100 O 0 o
EKolon Kesme
& Koot 0 55 045 8 15 0 0 05 044 8 15 0 0 100 0 0 o0
PanelKesme 4 o o o o o 0 00 00 O 0 0O 0 100 0 0 0
Kuvvetleri
— Kinis 80 20 0 0 64 3 0 0 6436 00 40 5 8 0 48 5 0 0
S Kolon 0100 0 0 100 0 O O 01000 0 0 100 0O 0 93 7 0 o0
—KolonKesme 5 455 6 o 100 0 0 0 0120000 0 1200 0 O 8 15 0 0
Kuvvetleri
— Kinis 0 0 00 0 0 0 O 81 00 5 4 0 0 72 28 0 0
§ Klon 0 0 0O O 0 O O 01000 0 67 33 0 0 100 0 0 0
oiKolonKesme o 5 5 5 g g 0 0 012000 4 52 0 0 10 0 0 O
Kuvvetleri
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Cizelge 4.21. + EY dogrultusu - % cinsinden hasar oranlari

2 Katli- 3 Katli-

2 Katli- 2.Durum(tiim :
Durumlar  1.Durum(Mevcu kolonlar mantolu) 3.Durum(Ilave

3 Katli-4.Durum(tim 3 Katli-5.Durum (Mantolu-
kolonlar mantolu) Zemin Kat Perdeli)

) Katlr)
K .. linimBelide Gog, ,. - .o dinimu 3elirdeden,. . Lo . L Lo
at Eleman Tipi m n ie moenglmum Belirgilenogme m n '?Ogn/llnlmum 3elirgiler Gogme Minimum Belirginlle36¢me
Kiris 100 00 0 100 0 00 8 1700 100 00 0 100 0 00
Kolon 93 007 100 0 00 93 007 100 00 0 100 0 00
E Panel 100 000 100 0 00 100 000 100 00 0 100 0 00
gKolonKesme g3 4547 19 0 00 8 000 100 00 0 100 0 00
o Kuvvetleri
Panel Kesme ,,, o o 100 0 00 1200 000 100 0 0 100 0 00
Kuvvetleri
Kiris 50 500 0 44 56 0 0 44 5600 39 56 6 0 39 6L 0 0
Kolon 13 870 0 100 0 00 0 73027 100 00 O0 100 0 00
= Panel 0 000 0 000 O 000 O 00 0 100 0 00
£
& Kolon Keme 970 0 100 00 0 67033 100 00 0 100 0 00
N Kuvvetleri
Panel Kesme
Kuvvetleri 000 0 000 O 000 O 00 O© 100 0 00
Kiris 83 170 0 75 25 0 0 42 5800 42 54 4 0 42 58 0 0
8 Kolon 67 3300 100 0 00 0 10000 100 00 0 100 0 00
—iKolon Kesme o\ 4o 100 0 00 O 10000 1200 ' 0 O 100 0 00
Kuvvetleri
_ Kiris 0 000 0 0 00 71 2900 54 46 0 0 58 42 00
E Kolon 0 000 0 0 00 13 8700 100 00 0 100 0 00
wiKolon Kesme 000 0 00 10 900 100 00 0 100 0 00

Kuvvetleri

Cizelge 4.22. - EY dogrultusu - % cinsinden hasar oranlari

Durumlar 2 Katli- 1.Durum 2 Katli-2.Durum(tim 3 Katli-3.Durum (ilave 3 Kathi-4.Durum(tiim Kath-5.Durum (Mantolu

(Mevcutlu)  <olonlar mantolu) Katlr) kolonlar mantolu) Zemin Kat Perdeli)
Kat:leman Tip'rlinimugelr:rglileriiéqmg"r]T:muBelirgiHeriiéqmel”r:mu?)elirgiileri bg:me“rr]rllmu 3elirgilleri 6c;meM"r:ml3e|irgi ilerizogme
Kiis 100 0 0 0 100 ©0 O 0 8 17 0 0 100 0 0 0 92 8 0 0
Kolon 93 0 0 7 20 ©0 0 O 93 0 0 7 100 0 0O O 100 0O 0 O
g Pamel 100 0 0 0 100 ©0 O 0 100 0 0 0 1200 ©0 0O 0 100 0 0 0
> Kolon
S Kesme 8 0 0 17 100 0 0O O 8 0 0 0O 1200 ©0 0 0 100 0 0 O
D Kuvvetleri
anel Kesme 150 o 9 o 100 0 0 0 100 O 0 0 100 0 0 0 10 0 0 0
Kuvvetleri
Kiris 50 50 0 0 44 56 0 O 44 56 0 0 39 56 6 0 39 61 0 0
Kolon 13 8 0 0 100 O O O O 73 0127 100 0 O O 100 0 O O
< Panel 00 0 0 0 0 0 0 0 0 00 O 00 0 100 0O 0 O
€ olon Kesmi
& Kuevetleri 3 97 0 0 100 0 0 0 O 6 034 100 0 0 0O 10 0 0 0
anelKesme 5 5 (¢ 0 0 0 0 0 00 O 0 0 0 100 0 0 O
Kuvvetleri
— Kiris 92 8 0 0 92 8 0 0 42 54 4 0 42 54 4 0 42 5 0 0
8 Kolon 53 47 0 0 100 0 O 0 O 12000 0 1200 0 0 O 100 0 0 0
—iolonKesm: 4 65 9 0 100 0 0 0O 0 100 0 100 0 O O 100 0 0 0
Kuvvetleri
_ Kinis 0 0 0 0 0 0 0 0 8 17 0 0 6/ 3 0 0 75 25 0 0
& Kolon 00 0 0 0 0 0 0 13 8 0 0 1200 0 0O O 100 0 0 O
o Olon Kesm 0 0 0 0 0 0 0 10 9 0 0 100 0 0 100 0 0
Kuvvetleri
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Cizelge 4.23. Ornek 3 igin durumlar ¢izelgesi

X yoniinde
Durumlar 2 katli 3 kath Mantolu M .
perdeli
Durum 1 X
Durum 2 X X
Durum 3 X
Durum 4 X X
Durum 5 X X X
100 100
90 80 90
80 80
— 70 _ 70
5 60 5 60
c 50 = 50
o 40 5 40
30 20 30
20 20
10 Uo 10
0 0
Durum Durum Durum Durum Durum Durum Durum Durum Durum Durum
1
| Minimum 80 64 64 40 48 | Minimum 92 92 42 42 42
M Belirgin 20 36 36 52 52 m Belirgin 8 8 54 54 58
ileri 0 0 0 8 0 lleri 0 0 4 64 0
W Gocme 0 0 0 0 0 W Gocme 0 0 0 0 0

() 1. Kat Kirisler igin - EX Hasar Oranlart (%) (b) 1. Kat Kirisler Igin - EY Hasar Oranlar1 (%)
Sekil 4.27.0rnek 3 igin Kirig hasar durumlari

Yapidaki kiris elemanlarinda mantolamanin olumsuz etkisi goriilmektedir (Sekil
4.27). Hasar durumunda artis olmustur. Fakat bu durum yapmin can giivenligini
saglamasini engelleyecek diizeyde degildir.

Kolon elemanlarina ait grafikler incelendiginde yapmin mevcut 2 katli haliyle
gocme durumunda oldugu goriilmektedir. 2. durumda yani mantolamadan sonra
kolonlardaki go¢me, bodrum katta minimum hasar durumuna, zemin katta belirgin
hasar durumuna kadar diismiistiir. Yap1 bu sekilde can giivenligini saglamistir. Yalniz
yapida gevrek eleman bulunmasindan dolayr zemin kata X yoniinde perde eklenmistir.

Bu perde ise x yoniindeki kolon hasarini minimuma diistirmistiir (Sekil 4.28).
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00 93 4 93 1 1 100 93 93 100

87 87
90 90
80 80
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Sekil 4.28 Ornek 3 i¢in kolon hasar durumlari
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(a)Bodrum kat kolonlar igin - EY hasar oranlari (%) (b) Zemin kat kolonlar igin - EY hasar oranlari (%)
Sekil 4.28 (Devami) Kolon hasar durumlari

Kolonlar igin en olumsuz durumun Kat ilavesi durumu olan 3. Durumda meydana

geldigi goriilmektedir.

4.4. Ornek 4 (1975 Afet Yonetmeligine Gore Yapimus Bir Yapmm 1998
Yonetmeligine Gore Mantolanmasi Durumunun 2007 Deprem Yonetmeligine Gore

Irdelenmesi)

Bu ¢alismada, Hatay ili Iskenderun ilgesinde bulunan zemin + normal katli, beton
siift C20, donatt sinifi S220, kiris ebatlar1 20/60, kolon ebatlar1 25X40 olan bir yap1
incelenmistir (Sekil 4.39). Bu yap1 2007 deprem yonetmeliginden 6nce imal edildigi
icin 1975 afet yonetmeligi kapsaminda insa edilmistir. Bu bilgiler 151nda yap1 bilgisayar
ortaminda modellenmistir. Yapinin insa edildigi tarihteki analizlerinde yonetmelige
uygun olmadig1 ve kolonlarin yetersiz oldugu tespit edildiginden dolay1 10 adet kolona
manto eklenmistir. Yapinin insa edildigi tarihte gliclendirme programi ve performans
analizi olmadig1 icin giliglendirmenin uygunlugu ve yapi performansinin sonuglar
hakkinda elimizde bir bilgi bulunmadigindan dolay1 o tarihte yapilan giiclendirmenin
uygun olup olmadigmin anlasilabilmesi i¢in yap1 giinlimiizde tekrar ¢6ziilmiis ve eski
haliyle karsilastirilmistir. Buna ek olarak yapiya yapilmis olan giiglendirmeden farkli bir
giiclendirme durumu bilgisayarda modellenerek yapiya onceden uygulanmis olan
giiclendirme ile karsilastirilmistir. Sonug olarak ilk yapilan giiclendirmenin ne kadar

etkili olup olmadig1 arastirilmistir.
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Yapinin projesi 5 durumda incelenmistir. Bu durumlar sunlardir;

Durum 1:Yap1 mevcut haliyle S220 ¢eligi kullanilarak ¢éziilmiistiir.

Durum 2:Yapidaki 17 kolondan 10 una ¢esitli yonlerde giliclendirme yapilmis ve

yap1 S220 ¢eligi kullanilarak ¢oziilmiistiir. Yap1 sanki yeni yapiliyormus gibi ¢6ziim

yapilmustir.

Durum 3:Yapidaki 17 kolondan 10 una ¢esitli yonlerde giiclendirme yapilmig ve

yap1 S420 ¢eligi kullanilarak ¢oziilmiistiir. Yap1 sanki yeni yapiliyormus gibi ¢6ziim

yapilmustir.

Durum 4:Mevcut kolonlar S220 celigi ile 10 cm lik betonarme ilave kisim ise

S420 celigi ile ¢ozlilmiistiir.

Durum 5:Sadece ii¢ kolona ilave yapilmistir. Mevcut kisitm S220, ilave kisim

S420 ¢eligi ile ¢oziilmiistiir.
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Sekil 4.29. Durum 1 igin yapinin kalip plani ve 3 boyutlu goriintiisii
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Sekil 4.29. (Devami) Durum 1 igin yapinin kalip plani ve 3 boyutlu goériintiisii

Mod birlestirme yontemi kullanilarak bilgisayar programi yardimiyla iki katli
yapmin dinamik analizi yapilmistir. Daha sonra 2 kat mevcutlu yapiya performans
analizi uygulanmistir (Durum 1). Yapmin performans seviyesi gocmede ¢ikmustir.
Ancak yapmin performans analizi bakimindan X yoniinde sorunlu olmadigi fakat Y
yoniinde sorunlu oldugu anlasilmistir (Cizelge 4.24). Bir yapinin sadece bir dogrultuda

gdcmede olmasi o yapinin gégme durumunda oldugu anlamina gelmektedir.

Cizelge 4.24. Giiglendirme Yapilmadan Onceki Mevcut Yapmin Performans Ozet
Raporu

Yap1 Performans Degerlendirmesi

Hedef Performans Diizeyi CAN GUVENLIGI
Deprem Yiiklemesi (+X Yonii) CAN GUVENLIGI  +
Deprem Yiiklemesi (-X Yonii) CAN GUVENLIGI  +
Deprem Yiiklemesi (+Y Yonii) GOCME ONCESI X
Deprem Yiiklemesi (-Y Yonii) GOCME X

2007 oncesinde yapilan giiglendirme bilgisayarda su sekilde modellenmistir;
Toplam 17 kolondan 10 una (S2, S3, S5, S6, S8, S10, S11, S12, S15, S16) 10 cm lik
farkli yonlerde ekler yapilmis statik- betonarme proje yeni yapi gibi bilgisayar
ortaminda ¢oziilmustir (Sekil 4.40). Bu analiz yapilirken giliglendirme programi
olmadig1 i¢in yapilan giiclendirmenin yapiya olan etkisi tahmin edilememistir.
Gilinlimiizde yapilan ¢ozlimlerde elimizde giiclendirme yontemi ve bilgisayar programi
bulundugu icin yapilan giiclendirmenin yapiya katki diizeyi ve daha 1iyi bir
giiclendirmenin yapilip yapilamayacagi hakkinda yorum yapilabilmektedir. Bu

baglamda yap1 giiniimiizde hem 2007 oncesi giiglendirme modeli kurularak (Durum 2)
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hem de farkli durumlar (Durum 2-3-4-5) i¢in bilgisayarda modellenerek tekrar

¢Oziilmiistiir. Sonuglar karsilastirilmistir.
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Sekil 4.30. Durum 3 i¢in yapinin kalip plani

Durum 2 de 2007 oncesinde yapilmis olan yap1 yeni insa ediliyormus gibi S220
donati smift kullanilarak ve kolon boyutlari 1. Durumla ayni halde ¢6ziim yapilmistir
(Sekil 4.29). Yapida kullanilan donati sinifinin yapi1 performansima olan etkisini
gorebilmek i¢in S220 ve S420 donati smflart ayr1 ayrt kullanilarak ¢oziimler
yapilmustir. Yapt 1975 afet yonetmeligine uygun olarak yapildiginda S220 dir. Ancak
yapilan giiclendirmelerde kullanilan donati sinifi S420 dir. Bu durumda gii¢lendirmeli
yapmin davramisimt  anlayabilmek icin yapr sifirdan insa ediliyormus gibi
modellenmistir. Bu modellemede donati sinifi olarak hem S220 hem de S420 alinarak
yapi iki farkli durumda irdelenmistir. Gortilmektedir ki sifirdan S220-S420 donati sinifi
kullanilarak imal edilen kolonlar (Durum 2-3) tek yonde manto yapilarak giiglendirilen
(Durum 4) kolonlardan daha iyi sonuglar vermektedir (Cizelge 4.36-4.37-4.38-4.39).
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Sekil 4.31. Durum 2 ve durum 3 i¢in yapinin kalip plani

Durum 2 de modellenen yapida sadece donati sinifi S420 olarak segilerek tekrar
¢Oziilmiistlir. Bunu yapmadaki ama¢ donati siifinin yapi giiclendirmesine olan etkisini
gorebilmektir. Tiim kolonlar sifirdan imal ediliyormus gibi yeniden modellendiginde
(Durum 2-3) beklendigi tizere Durum 4’e gore daha iyi sonuglar elde edilmistir.

Kolonlara uygulanan 10 adet tek yonde manto gii¢lendirmesi yerine daha az
kolona (Sekil 4.32) daha farkli sekilde giiclendirme uygulanmasinin yapiya daha uygun
olup olmayacagini irdelemek agisindan yeni bir ¢6ziim daha yapilmistir (Durum 5). Bu
amacla S6 kolonunu biitiin g¢evresi betonarme manto ile ¢evrelenmistir. S7 ve S8
kolonlarina ise 40 cm Y yoniinde ek yapilmistir. Bu kolonlar belirlenirken hem kalip
sistemi dikkate alinmis hem de belirgin ve ileri kolon hasart olan kolonlarin i¢inden
bunlar secilmistir. Bdylelikle giliclendirme esnasinda daha az sayida kolona tahribat

yapildig1 ve yap1 kullanim halinde iken gii¢clendirme yapilmasinin olumsuz etkilerinin

67



daha az hissedilmesinden dolayr az sayida kolona giliclendirme uygulanmasi tercih
sebebidir.
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Sekil 4.32. Durum 4 i¢in yapinin kalip plani

Kolonlara manto yapilmasimin yapinin giiglendirmesine fayda sagladigi tespit
edilmistir (Cizelge 4.26-4.27-4.28-4.29). Ayrica giliglendirme yapilan kolonlarin
sayisinin azaltilmasina karsin gliglendirme i¢in daha uygun kolonlarin sec¢iminin
giiclendirme iizerine olumlu etkisi durum 5 te goriilmektedir (Cizelge 4.26-4.27-4.28-
4.29). Giiglendirmeler sonucunda yapilan performans analizinde yapinin can giivenligi

kriterini sagladig1 goriilmiistiir (Cizelge 4.25).
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Cizelge 4.25. Giiglendirme Uygulandiktan Sonra Yapinin performans 6zet raporu

Yap1 Performans Degerlendirmesi

Hedef Performans Diizeyi CAN GUVENLIGI
Deprem Yiiklemesi (+X Yonii) CAN GUVENLIGI \
Deprem Yiiklemesi (-X Yonii) CAN GUVENLIGI \
Deprem Yiiklemesi (+Y Yonii) CAN GUVENLIGI \
Deprem Yiiklemesi (-Y Yonii) CAN GUVENLIGI \

Cizelge 4.26. + EX Dogrultusu - % Cinsinden Hasar Yiizdeleri

Durumlar Durum 1 Durum 2 Durum 3 Durum 4 Durum 5
Kat Eleman tipi Minimum Belirgin ileri Gé¢me Min. Bel. il. Gog. Min. Bel. il. Go¢. Min. Bel. Il Gég. Min. Bel. Il. Gég.
Kiris 33 67 0 0 27 730 0 27 730 0 27 730 0 53 470 O
E Kolon 6 94 0 0 71 290 0 1001000 O 71 290 0O 82 180 O
(5]
N Kolon kesme kuvvetleri 3 97 0 0 63 37 0 0 1001000 O 70 300 0O 56 440 O
. Kiris 100 0 0 0O 100 0 0 O 100 0 O O 100 O O O 87 134 O
& Kolon 29 71 0 0 82 180 0 100 0 O O 82 180 O 76 240 O
= Kolon kesme kuvvetleri 29 71 0 0 84 160 0 100 0 0 O 78 220 0O 77 230 O
Cizelge 4.27. - EX Dogrultusu - % Cinsinden Hasar Yiizdeleri
Durumlar Durum 1 Durum 2 Durum 3 Durum 4 Durum 5
Kat Eleman tipi Minimum Belirgin fleri GogmeMin. Bel. 1l. Gég. Min. Bel. il. Gog.Min.Bel. il. Gog. Min.Bel. il. Gog.
Kiris 40 60 0 0 27 730 0 27 73 0 0O 4060 0 O 53 470 O
E Kolon 18 82 0 0 8 18 0 0 100 0 O O 653 0 0 8 18 0 O
(5]
N Kolon kesme kuvvetleri 9 91 0 0 25 25 0 0 100 0 O O 6238 0O O 56 440 O
. Kiris 100 0 0 0 100 0 0 0O 100 0O O O 1000 0O O 93 7 0 O
< Kolon 29 71 0 0 94 6 0 0 9 6 0 0 94 6 0 0 71290 0
< Kolon kesme kuvvetleri 40 60 0 0 9 10 0 0 27 73 0 0 91 9 0 0O 72280 O
Cizelge 4.28. + EY Dogrultusu - % Cinsinden Hasar Yiizdeleri
Durumlar Durum 1 Durum 2 Durum 3 Durum 4 Durum 5
Kat Eleman tipi Minimum Belirgin ileri Gogme Min. Bel.1l. Gog. Min. Bel. il. Gog. Min. Bel. il. Gog. Min. Bel. Il. Gog.
Kiris 25 67 8 0 33 670 0 33 670 0 33 670 0 58 420 0
E Kolon 0 82 18 0 24 76 0 0 59 410 0O 53 470 0 8 180 O
5]
N Kolon kesme kuvvetleri 0 69 31 0 12 80 0 65 350 0 52 480 0 51 490 0
. Kiris 83 17 0 0O 100 0 0 O 100 0 O O 92 8 0 0O 67 330 O
& Kolon 0 94 0 71 290 0 100 0 0 O 8 180 0O 65 350 O
= Kolon kesme kuvvetleri 0 91 0 56 440 0 100 0 O O 78 220 0 22 780 O
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Cizelge 4.29. - EY Dogrultusu - % Cinsinden Hasar Yiizdeleri

Durumlar Durum 1 Durum 2 Durum 3 Durum 4 Durum 5

Kat Eleman tipi MinimumBelirgin ileri GogmeMin. Bel. il. Gég. Min. Bel. il. Gég.Min.Bel. il. Gég. Min.Bel. il. Gég.

Kirig 50 50 0 0 42 50 8 0 42 50 8 0 4258 0 0 58 420 0
é Kolon 54 46 0 0 24 76 0 0 59 41 0 0 5941 0 0 8 120 0
D
N Kolon kesme kuvvetleri 47 53 0 0 12 88 0 0O 65 3 0 0 6139 0 0 71290 O
. Kiris 33 58 8 0 92 8 0 0 92 8 0 0 92 8 0 0 75250 O
< Kolon 0 88 6 6 76 24 0 0 100 0 0 0O 653 0O 0 653 0 O
— Kolon kesme kuvvetleri 0 79 11 10 65 35 0 0O 100 0O O O 67 33 0 0 72280 O

Cizelge 4.30. Ornek 4 igin durumlar ¢izelgesi

Durumlar 2 katli S220 S420 10 kolona biiyiitme 10 kolon mantolu 3 kolon mantolu

Durum 1 X X

Durum 2 X X X
Durum 3 X X X
Durum 4 X X X X
Durum 5 X X X X
1 100
100 100 88
90 82 8 82 90 a2 e
80 s g0 71
70 70
£ 60 2 60
=
g 50 35 < 50
& 40 = 40 29
18 o 24
30 18 18 30 18
20 50 12
10 0 0 00 0 0 10 0 0 00 0 0
0 0
Durum | Durum | Durum ' Durum | Durum Durum Durum  Durum Durum  Durum
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
B Minimum 18 82 100 65 82 mMinimum 29 88 100 82 76
W Belirgin 82 18 0 35 18 W Belirgin 71 12 0 18 24
ileri 0 0 0 0 0 ileri 0 0 0 0 0
B Gocme 0 0 0 0 0 B Gdcme 0 0 0 0 0

(a) Zemin Kat Kolonlar igin - EX Hasar Oranlari (%) (b) 1. Kat Kolonlar igin + EX Hasar Oranlari (%)
Sekil 4.33. Ornek 4 i¢in -X dogrultusu i¢in kolon hasar durumlari

Yukaridaki grafiklerde goriildiigii tizere, 3. durumda S420 donatili ve yeni kolon
gibi ¢6zlim en iyi sonuglar1 vermistir. Fakat 1. durumdan sonraki 2. ve 3. durumlar 2006
oncesi yapilmis ¢oziimlerdir. Gergegi yansitmamaktadirlar. Ciinkii yeni kolon gibi
dizayn edilmislerdir. Fakat donatt sinifinin yap1 hasar durumuna etkisini gostermeleri
bakimindan onemlidirler. 4. durum ise o zaman yapilan gii¢clendirmeyi yansitan bir
durumdur. 5. durumda ise sadece 3 kolona mantolama yapilmistir. Fakat bu {i¢ kolona

yapilan ekler 10 cm ile sinirli tutulmamstir. Bu ideal bir ¢oziim olmustur.
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71 100 82 65

29 18 35
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0

(a) Zemin Kat Kolonlar i¢in + EY Hasar Oranlari (%) (b) 1. Kat Kolonlar I¢in + EY Hasar Oranlari (%)
Sekil 4.34. Ornek 4 igin +Y dogrultusu igin kolon hasar durumlari

92 92 92
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58
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25
8 8 8 8
0 00 0 0 0

Durum ' Durum  Durum = Durum  Durum

Oran (%)

50 50 50

58 58
50
42 a2 42 a2
8
0 0 0

Durum | Durum  Durum = Durum  Durum

1 2
50 42

50 50
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mleri

W Gocme 0 0

3 4 5
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50 58 42
0

0 0 0
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o
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1
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8
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(@) Zemin Kat Kirisler igin - EY Hasar Oranlari (%) (b) 1. Kat Kirigler I¢in - EY Hasar Oranlar (%)

67 67 67 67
58
42
33 33 33
25
8
0 0o 0 0

Durum = Durum = Durum

Oran (%)

H Minimum
MW Belirgin
m leri

B Gigme

Durum | Durum

1 2
25 33
67 67
0

3
33

67
0
0

(c) Zemin Kat Kirisler icin + EY Hasar Oranlari (%)

Sekil 4.35. Ornek 4 i¢in Y dogrultusu icin kiris hasar durumlari
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Yukaridaki kiris hasarlarini gosteren grafiklerden anlasildigi iizere mantolama
veya kolon biiyiitmesi kiris hasarlarini arttirmaktadir. Zemin kattaki en az kiris hasari 5.
durumda yapilan ¢6ziimde olmustur. (Sekil 4.35). Bunun sebebinin kolon- kiris
bolgelerinde, 2. ve 3. durumda fazla sayida kolonun biiyiitiillmesinden dolay1 hasarin
artmasi oldugu diisiiniilmektedir. Ciinkii kolon kirig birlesim bolgeleri yetersiz kalmistir.
Diger durumda yani 5. durumda ise kolon-kiris bolgeleri fazla zorlanmamigtir. Normal

sartlarda kolon ve kirig elemanlar1 kesme giivenligini saglayacak bi¢imde orantili

biiyiitiilmelidir.
100 100
90 90
80 80
70 70
£ 60 & 60
E 50 = 50
o 40 o 40
30 30
20 20
10 10 O 00
0 0
Durum Durum Durum Durum Durum Durum Durum Durum Durum Durum
3

B Minimum 54 24 59 59 88 m Minimum 0 76 65 65

H Belirgin 46 76 41 41 12 W Belirgin 88 24 0 35 35

ileri 0 0 0 0 0 ileri 6 0 0 0 0

B Gogme 0 0 0 0 0 B Gigme 6 0 0 0 0

(a) Zemin Kat Kolonlar I¢in- EY Hasar Oranlar1 (%) (b) 1. Kat Kolonlar igin - EY Hasar Oranlar (%)
Sekil 4.36. Ornek 4 i¢in -Y dogrultusu i¢in kolon hasar durumlari

Yukaridaki grafikte 5. durumda kolonlarda -Y yoniinde, Y yoniindeki ilavenin
fazla olmas1 sebebiyle en ¢ok hasar azalmasi goriilmektedir.

Sonuglar1 gosteren ¢izelge ve grafikler incelendiginde goriilen, gerekli yerlere
yeterli ilavenin yapilmasinin en uygun ¢oziim oldugudur. Ekonomik agidan ve
uygulanabilirlik agisindan, en iyi giliclendirme uygulamasinin, ileri ve belirgin hasar
bdlgelerinin tespit edilip, bu bilgiler 1s18inda yapiya miimkiin oldugu kadar az tahribat
verilerek yapilan, gliclendirme ¢alismasi oldugu diisiintilmektedir.

Cok sayida yap1 elemanina yapilacak olan giiclendirmenin daha iyi sonug verecegi
kesin degildir. Onun yerine hasar durumlarinin dikkatli bir sekilde incelenmesiyle ve
buna uygun giiglendirme yonteminin segilmesiyle daha iyi sonuglara ulasilabilir.

2007 oncesinde giiclendirme yapilmis olan yapilarda giiglendirme sonrasi

performans analizi yapilmadigi i¢in, bu yapilarda yapilan gliclendirmelerin yapiya ne
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kadar katki sagladigi konusunda bilgi sahibi olabilmek a¢isindan performans analizinin

yapilmasi 6nerilmektedir.

45. Ornek 5 (Kullamm Amac1 Degismis Bir Yapmm TDY 2007’ ye Gore
Giiclendirme Yapilarak Tasarim Depremi Altinda Hemen Kullamm Durumuna
Getirilmesi)

Mevcut yap1 drnegi Hatay ili Iskenderun ilgesi simirlar1 icerisinde yer almaktadur.
Incelenen yapmin statik ve dinamik agisindan analizleri sonlu elemanlar ydntemi
temelinde ¢dziim yapan IDECAD programi yardimiyla TDY 2007’ye gére mod
birlestirme yontemi kullanilarak yapilmistir.

Bu ¢alismada, isyeri olarak yapilmis bir yapiin kullanim amacinin yurt olarak
degistirilmesi durumu incelenmistir ve kullanim amaci degisen bu yapinin performans
analizine bakilmistir. Kullanim amaci degisen yapi eger okul ya da yurt olarak
kullanilacaksa yapilarm performans analizinde iki farkli duruma bakilmalidir. ilk olarak
yapt1 tasarim depremine (50 yilda asilma olasiligt %10 deprem) gore hemen kullanima,
ikinci olarak en biiyiik depreme (50 yilda agilma olasilig1 %2 olan deprem) gore de can
giivenligini saglamalidir. Bu sebeple oncelikli olarak mevcut yapiya performans analizi
uygulanmali ve gogme durumunda olup olmadigina bakilmalidir. Eger yap1 gocmede,
gocme Oncesinde veya can giivenliginde olsa bile yapiya giiglendirme yapilarak tasarim
depremine (50 yilda asilma olasiligr %10 deprem) gore hemen kullanim agamasina
getirilmeli, ayn1 zamanda en biiyiik depreme (50 yilda agilma olasilig1 %2 olan deprem)
gore de can giivenligini saglamalidir. G6¢me durumunda ise ayn1 adimlar uygulanir.

Bu calismada incelenen yap1 {i¢ kattan ibarettir. Normal kat yiiksekligi 3.00 m ve
toplam bina yiiksekligi su basman dahil 9 m dir. Yapinin oturdugu zeminin sinifi Z3,
beton kalitesi C20 olarak belirlenmistir. Yapinin bulundugu bolge 1.Deprem bolgesidir.

Bu 6rnekte yap1 5 farkli durumda incelenmistir:

e Durum 1 : Yap1 mevcut haliyle 3 katli olarak incelenmistir.

eDurum 2 : Yapt 3 kath olarak giiclendirmeli incelenmistir. S2-S5-S8-S11
kolonlarma U seklinde 15 cm eninde mantolama yapilmistir, 25x60 olan kolon ebadi
55X75 ebadina yiikseltilmistir.S4 kolonuna ise L seklinde mantolama yapilmistir. Ebadi

25x60 iken 40x90 olmustur. Ayrica merdivenin etrafina 30 cm eninde X yoniinde 2
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perde, Y yoniinde ise ladet 25 cm eninde giiclendirme perdesi eklenmistir. Tasarim
depremine gore analiz yapilmistir.

e Durum 3:Yapt 3 kathi olarak gliglendirmeli incelenmistir. S2-S5-S8-S11
kolonlarina U seklinde 15 cm eninde mantolama yapilmistir, 25x60 olan kolon ebadi
55x75 ebadina yiikseltilmistir.S4 kolonuna ise L seklinde mantolama yapilmistir. Ebadi
25x60 iken 40x90 olmustur. Ayrica merdivenin etrafina30 cm eninde X yoniinde 2
perde, Y yoniinde ise 1 adet 25 cm eninde gii¢lendirme perdesi eklenmistir. En biiyiik
depreme gore analiz yapilmistir.

e Durum 4:Yapt 3 kathi olarak giliclendirmeli incelenmistir. S2-S5-S8-S11
kolonlarina U seklinde 15 cm eninde mantolama yapilmistir, 25x60 olan kolon ebadi
55x75 ebadina yiikseltilmistir.S4 kolonuna ise L seklinde mantolama yapilmistir. Ebadi
25x60 iken 40x90 olmustur. Ayrica merdivenin etrafina 40 cm eninde X yOniinde 2
perde, Y yoniinde ise ladet 25 cm eninde giiclendirme perdesi eklenmistir. Tasarim
depremine gore analiz yapilmugtir.

e Durum 5:Yapr 3 Kathi olarak giiglendirmeli incelenmigtir. S2-S5-S8-S11
kolonlarina U seklinde 15 cm eninde mantolama yapilmistir, 25x60 olan kolon ebadi
55x75 ebadina yiikseltilmistir.S4 kolonuna ise L seklinde mantolama yapilmistir. Ebadi
25x60 iken 40x100 olmustur. Ayrica merdivenin etrafina 40 cm eninde X yoniinde 2
perde, Y yoniinde ise ladet 25 cm eninde giiglendirme perdesi eklenmistir. En biiyiik

depreme gore analiz yapilmustir.

Cizelge 4.31. Giiclendirme performans 6zet raporu 1

Yap1 Performans Degerlendirmesi

Hedef Performans Diizeyi CAN GUVENLIGI
Deprem Yiiklemesi (+X Yonii) GOCME X
Deprem Yiiklemesi (-X Y 6nii) GOCME X
Deprem Yiiklemesi (+Y Yonii) GOCME ONCESI X
Deprem Yiiklemesi (-Y Yonii) GOCME ONCESI X
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Sekil 4.38

b s

. Durum 1 i¢in yapinin kalip plani
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Giiclendirme Performans Ozet Raporu
(Tasarim Depremine-50 yilda asilma olasihigi %10 olan depreme gore)

Cizelge 4.32. Giiglendirme performans 6zet raporu 2

Yap1 Performans Degerlendirmesi
Hedef Performans Diizeyi HEMEN KULLANIM
Deprem Yiiklemesi (+X Yonii) HEMEN KULLANIM
Deprem Yiiklemesi (-X Y 6nii) HEMEN KULLANIM
Deprem Yiiklemesi (+Y Yonii) HEMEN KULLANIM
Deprem Yiiklemesi (-Y Yonii) HEMEN KULLANIM

2. 2 2 2

Giiclendirme Performans Ozet Raporu
(En Biiyiik Depreme-50 yilda asilma olasiig1 %10 olan depreme gore)

Cizelge 4.33. Giiglendirme performans 6zet raporu 3

Yap1 Performans Degerlendirmesi

Hedef Performans Diizeyi CAN GUVENLIGI
Deprem Yiiklemesi (+X Y6nii) GOCME
Deprem Yiiklemesi (-X Yonii) GOCME

Deprem Yiiklemesi (+Y Yonii) HEMEN KULLANIM
Deprem Yiiklemesi (-Y Yonii) HEMEN KULLANIM

2L 2 2 =2

Sekil 4.39. Durum 2 ve durum 3 yapinin i¢in 3 boyutlu goriintiisii
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Sekil 4.40. Durum 2 ve durum 3 yapinin i¢in kalip planm

Ancak yap1 en biiyiik depreme gore can giivenligini saglanmamistir. En biiyiik
depreme (50 yilda asilma olasiligi %2 olan deprem) goére can giivenligi saglanmadigi
igin tekrardan ikinci asama olarak giiglendirmeye gidilerek eleman boyutlari artirilmis
ve ayni islemler en biiyiik depreme (50 yilda asilma olasiligi %2 olan deprem) gore can

giivenliginin saglanmasina kadar tekrarlanmistir.
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Giiclendirme Performans Ozet Raporu
(Tasarim Depremine-50 yilda asilma olasihigi %10 olan depreme gore)

Cizelge 4.34. Giiclendirme performans 6zet raporu 4

Yap1 Performans Degerlendirmesi
Hedef Performans Diizeyi HEMEN KULLANIM
Deprem Yiiklemesi (+X Yonii) HEMEN KULLANIM
Deprem Yiiklemesi (-X Y 6nii) HEMEN KULLANIM
Deprem Yiiklemesi (+Y Yonii) HEMEN KULLANIM
Deprem Yiiklemesi (-Y Y0Onii) HEMEN KULLANIM

2 2 2 2

Giiclendirme Performans Ozet Raporu
(En Biiyiik Depreme-50 yilda asilma olasihgi %2 olan depreme gore)

Cizelge 4.35. Giiglendirme performans 6zet raporu 5

Yap1 Performans Degerlendirmesi

Hedef Performans Diizeyi CAN GUVENLIGI
Deprem Yiiklemesi (+X Yonii) HEMENKULLANIM <
Deprem Yiiklemesi (-X Yonii) HEMEN KULLANIM ~ +
Deprem Yiiklemesi (+Y Yo6nil) HEMENKULLANIM <
Deprem Yiiklemesi (-Y Yonii) CAN GUVENLIGI \

Sekil 4.41. Durum 4 ve durum 5 i¢in yapinin 3 boyutlu goriintiisii
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Sekil 4.42. Durum 4 ve durum 5 igin yapinin kalip plani
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Cizelge 4.36. + EX dogrultusu - % cinsinden hasar oranlari
3 kathi-

3 katli- 3 katli- 2.durum(tasarim . . 3 katli-4.durum(tasarim 3 kathi-5.durum(siddetli
. . 3.durum(siddetli . . .
Durumlar 1.durum(mevc depremine gére hemen depreme gére depremine gore hemen depreme gore can
ut durum) kullanim) gdemede) kullanim) giivenligi)
K Min Bel ; ile M|n|muBeI|rg| Gogm Mini Belir ; Gog Minim Bellrgl G0<;m Minim Bellrg G0<;m
a Eleman tipi imu irgi " ;" ¢m fler! fleri iler
i m n ri e M mum gin me um um e

Kiris 23 770 0 100 50 0 0 100 0 O O 100 0 0 0 100 O 0 o0

Kolon 0 928 0 100 0 0 0 92 0 0 8 100 0 0 0 100 O

o
E Panel 0 000 1200 O 0 0 1200 0 O O 100 0O 0 O 120 0 0 0
N
Kolon 5 9370 100 0 0o o0 8 0 0 19 1200 0 0 O 100 O 0 0
Kesme
Panel o 59009 200 0 0 0 120 0O 0O O 1200 O 0 0 1200 0 0 O
Kesme
Kiis 69 310 0 100 14 0 0 100 0 0 0 100 0 O 0 100 0 0 ©
Kolon 0 75250 100 24 O O 100 0 O 8 1200 O O O 100 0 0 O
2 Panel 0 00O 1200 3 ©0 0 100 0 0 O 1200 0 0O O 100 0 0 0
—
Kolon 5 79210 100 0 o0 OO 1200 0 0 19 1200 O O O 100 O 0 0
Kesme
Panel o 59009 1200 29 0 0 10 0 0 1 100 O 0 0 1200 0 0 O
Kesme
Kiis 100 0 0 0 100 O0 O O 100 0 O O 100 O O 0 100 0 0 O
Kolon 0 75817 100 0 O O0 100 0 0O O 1200 O O O 1200 0 0 O
2 Panel 0 00O 1200 0O O O 100 0 0O O 1200 0 0O O 100 0 0 0
N
Kolon o 79713 100 0 o0 o0 100 0 O O 1200 0 0 0 100 0 0 0
Kesme
Panel o 59009 200 0 0 0 10 0 0O O 1200 0O 0 0 1200 0 0 O
Kesme
Cizelge 4.37. - EX dogrultusu - % cinsinden hasar oranlari
Durumlar 2 katli- 1.durum 2 katli- 2.durum 3 katli-3.durum 3 katli-4.durum 3 katli-5.durum
K Eleman tipi Minim Belir Ile Go¢ Minim Belir Ile Go¢ Minim Belir ile Go¢ Minim Belir Ile Gog Minim Belir Ile Gog
at um Qin ri ome um ain ri ome um ain ri me um qin i me um ain ri me
Kiris 23 77 0 0 100 0 0 O 100 0 0 O 100 0 0 O 100 0 0 O
Kolon 0 8317 0 100 0 0 0 92 0 8 100 0 0 0O 100 0 0 O
o
E Panel 0 0 00O 1200 0 0 0O 100 0 0 0 100 0 0 O 100 0 0 O
N
Kolonkesme g5 15 90 100 0 0 0 8 0 019 100 0 0 O 100 0 0 0
kuvvetleri
Panelkesme o g o 100 0 0 O 1200 0 0 O 1200 0 0 0 100 0 0 0
kuvvetleri
Kiris 46 54 0 0 100 0 0 0 100 0 0 0O 100 0 0 O 100 0 0 O
Kolon 0 75250 1200 0 0 0O 100 0 0 0O 100 0 0 0O 100 0 0 O
>“<’_ Panel 0 0 00 1200 0 0 O 100 0 0 0 100 0 0 O 100 0 0 O
i
Kolonkesme g5 20 90 100 0 0 O 1200 0O 0 O 1200 0 0 0 1200 0 0 0
kuvvetleri
Panel kesme 0 0 0 0 1200 0 0 O 100 0 0 0 100 0 0 0O 100 0 0 O
kuvvetleri
Kiris 00 0 0 0O 100 0 0O O 1200 O O O 1200 0 0 O 100 0 0 O
Kolon 0O 8317 0 1200 0 0 O 100 0 0 O 100 0 0 O 100 0 0 O
Q_ Panel 0 0 00 1200 0 0 O 100 0 0 0 100 0 0 O 100 0 0 O
[9V]
Kolonkesme o g7 13 90 100 0 0 0O 1200 0 0 O 1200 0 0 0 1200 0 0 0
kuvvetleri
Panel kesme 0 0 0 0 1200 0 0 O 100 0 0 0 100 0 0 0O 100 0 0 O
kuvvetleri
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Cizelge 4.38. + EY dogrultusu - % cinsinden hasar oranlari

Durumlar 2 kathi- 1.durum 2 katli- 2.durum 3 kathi-3.durum 3 katli-4.durum 3 katli-5.durum
K Eleman tipi Minim Belir ile Go¢ Minim Belir fle Gog Minim Belir ile Go¢ Minim Belir Ile Gog Minim Belir Ile Gog
at Um ain ri me um Qip ri me um Qin ri me um Qin ri me um gin ri me
Kiris 40 2033 7 9 6 0 0 94 6 0 0 100 0 0 0O 94 6 0 O
Kolon 33 67 0 0O 100 0 0 O 100 0 0 O 100 0 6 0O 100 0 0 O
=
E Panel 0 0 00 200 0 0 0 1200 0 0 0 100 0 0 0O 100 0 0 O
N
Kolonkesme 31 65 9 o 100 0 0 O 1200 0 0 O 1200 0 0 0 100 0 0 0
kuvvetleri
Panel kesme 0 0 0O 100 0 0 O 100 0 O O 1200 0 O O 100 0 0 O
kuvvetleri
Kiris 40 19 6 6 100 O 0 0O 94 6 0 0 100 0 0 O 94 6 0 O
Kolon 67 47 0 O 100 0 0 O 100 0 0 O 100 0 0 0O 100 0 0 O
g Panel 0 0 0O 1200 0 0 0O 100 0 0 0O 100 0 0 O 100 0 0 O
—
Kolonkeme 57 65 9 o 100 0 0 0 1200 0 0 0 1200 0 0 0 100 0 0 0
kuvvetleri
Panelkesme o g o 100 0 0 O 1200 0 0 O 1200 0 0 0 100 0 0 0
kuvvetleri
Kiris 93 7 0 0 100 0 0 O 100 0 0 O 100 0 0 0O 100 0 0 O
Kolon 88 17 0 O 1200 0 0 O 100 0 0 O 100 0 0 0 100 0 0 O
g Panel 0O 0 0O 1200 0 0 O 100 0 0 0O 100 0 0 O 100 0 0 O
N
Kolonkesme 26 2 g o 100 0 0 0 200 0 0 0o 200 9 0 0 1200 0 0 0
kuvvetleri
Panel kesme 0O 0 0O 1200 0 0 O 100 0 0 0O 100 0 0 0O 100 0 O
kuvvetleri
Cizelge 4.39. - EY dogrultusu - % cinsinden hasar oranlari
Durumlar 2 katli- 1.durum 2 katli- 2.durum 3 katli-3.durum 3 katli-4.durum 3 katli-5.durum
K Eleman tipi Minim Belir fle Go¢ Minim Belir Tle Gog Minim Belir ile Go¢ Minim Belir Tle Gog Minim Belir ile Gog
at P um gin ri me um gin ri me um gin ri me um gin ri me um gin ri me
Kiris 40 20 2020 100 0O 0 0O 94 6 0 0 100 0 0 O 94 6 0 0
Kolon 25 75 0 0 100 0O 0 O 100 0 O O 100 0 6 0 100 0 0 O
= Panel 0 0 00 200 0 0 0O 1200 0 0 0 100 0 0 0O 100 0 0 O
(5]
N Kolonkesme o, 26 o o 100 0 0 0 100 0 0 0 100 0 0 0O 100 0 0 0
kuvvetleri
Panelkesme — n » o o 100 0 0 0 1200 0 0 0 100 0 0 O 100 0 0 O
kuvvetleri
Kiris 40 40 20 0 100 O 0 0O 94 6 0 0 100 0 0 0O 8 13 0 0
Kolon 67 33 0 0O 100 0 0 O 100 0 0 O 100 0 0 O 100 0 0 O
g Panel 0 0 00O 1200 0 0 0O 1200 0 0 0 100 0 0 0O 100 0 0 O
— Kolonkesme 5, 43 5 o 900 0 0 0 100 0 0 0 100 O 0 0 100 O 0 0
kuvvetleri
Panelkesme — n » o o 100 0 0 0 100 0 0 0 100 0 0 O 100 0 0 O
kuvvetleri
Kiris 73 27 00 100 0 0 O 100 0 0 O 100 4 0 0O 100 0 0 O
Kolon 88 17 0 0O 1200 0O 0O O 100 0 0 O 100 0 0 0O 100 0 0 O
g Panel 0 0 00O 1200 0 0 0O 1200 0 0 0 100 0 0 0 100 0 0 O
™ Kolonkesme 25 5 o 5 100 0 0 0O 1200 0 0 0 100 0 0 0 100 O 0 0
kuvvetleri
Panelkesme — n » o o 100 0 0 0 100 0 0 0 100 0 0 O 100 0 0 O
kuvvetleri
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Cizelge 4.40. Ornek 5 i¢in durumlar ¢izelgesi

30cm 40 cm x- Tasarim En biiyiik

3  Manto X-y y - Gog Can Hemen
Durumlar o o depremine  depreme . e
kath lu  yonlinde yoniinde N N me  giivenligi  kullanim
- - gore gore
Perdeli  perdeli
Durum1l X X X
Durum2 X X X X X
Durum3 X X X X X
Durum4 X X X X X
Durum5 X X X X X
100 92 1 92 1 1 100 100 100 100 100
a0 90
80 g0 2
. 70 70
£ 60 3 60
o :
o o 40
20 0 25 M4
20 8 8 20 8
10 Offha0 00 0 00 00 10 oo 0 0 00 00
0 0
Durum  Durum  Durum  Durum | Durum Durum  Durum  Durum Durum Durum
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
B Minimum 0 100 92 100 100 B Minimum 0 100 100 100 100
m Belirgin 92 0 0 0 0 m Belirgin 75 24 0 0 0
m ileri 8 0 0 0 0 mileri 25 0 0 0 0
B GScme 0 0 8 0 0 B Gogme 0 0 8 0 0

a) Bodrum Kat Kolonlar igin + asar Oranlar1 (% emin Kat Kolonlar i¢in + asar Oranlar1
Bod Kat Kolonlar I EXH Oranlari (%) (b) Z Kat Kolonlar I EX H. Oranl

(%)
100 100 100 100
100
90
20 75
70
g 60
E 50
o 40
30 17
20 8
10 0 00 00 00 00
0
Durum | Durum  Durum  Durum  Durum
1 2 3 1 5
B Minimum 0 100 100 100 100
m Belirgin 75 0 0 0 0
mileri 8 0 0 0 0

B GOcrgeMinimdrh - W Belrgink mQleri mddcme O

(c) 1. Kat Kolonlar igin + EX Hasar Oranlari (%)

Sekil 4.43. Ornek 5 i¢in + EX dogrultusu i¢in kolon hasar durumlar
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Yapidaki kolonlart en ¢ok en biiyiik deprem (50 yilda asilma olasiligr %2 olan

deprem)

altinda 3.

durumda yapilan analiz

zorlamaktadir. Bunun disinda

giiclendirmenin belirgin etkisi kolonlarda goriilmektedir.

Oran (%)
i
(=]

| Minimum
M Belirgin
mileri

m Gogme

94 94 1 94

7 6 6 6
00 0

Durum ' Durum  Durum  Durum = Durum

1 2 3 - 5
40 94 94 100 94
20
33

7

Oran (%)

100 100
100 94 94
90
80
70
60
50 40
40
30 9
20
6 6
10 © 00 0 00 § 0
0
Durum | Durum @ Durum  Durum @ Durum
1 2 3 4 5
B Minimum 40 100 94 100 94
M Belirgin 19 0 6 0 6
o ileri 6 0 0 0 0
W Gogme 6 0 0 0 0

(a) Bodrum Kat Kirisler i¢in + EY Hasar Oranlari (%) (b) Zemin Kat Kirisler i¢in + EY Hasar Oranlari

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

Oran (%)

B Minimum
M Belirgin
mleri

W Gicme

(%)

Sekil 4.44. Ornek 5 icin +EY dogrultusu igin kiris hasar durumlari
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0 00 0 00 00

Durum  Durum  Durum  Durum | Durum

1 2 3 4 5
0 100 92 100 100
83
17
0

Oran (%)

100 1 94 1 94
90
80
70
60
50 40
40 20
30 2020
20 5 5
10 00 0 00 0
0
Durum | Durum  Durum  Durum  Durum
1 2 3 1 5
B Minimum 40 100 94 100 94
M Belirgin 20 0 6 0 6
mileri 20 0 0 0 0
W Gocme 20 0 0 0 0
W Minimum  WBelirgin @ Wileri W Gagme

(2) Bodrum Kat Kolonlar igin - EX Hasar Oranlar1 (%) (b) Bodrum Kat Kirisler igin - EY Hasar Oranlart

(%)

Sekil 4.45. Ornek 5 i¢in - EX dogrultusu igin kolon hasar durumlari

Giiclendirmenin belirgin etkisi kirislerde de goriilmektedir.

Sonug olarak; ¢izelgeler ve grafikler incelendiginde 1.durumdan sonraki

durumlarda giiclendirmenin belirgin etkisi goriilmektedir. Gliglendirmeden sonra yapida

ani diizelme meydana gelmis kolonlardaki hasar durumu minimuma diismiistir.
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4.6. Ornek 6 ( Yeni Yapilacak Olan Yapilarda Performans Analizi Uzerine Bir
Calisma)

Hatay ili Iskenderun ilgesinde yapilmis olan bir binanin projesinde gesitli
incelemeler ve tahkiklerde bulunuldu. Bu projenin imar1 zemin + 3 normal kattan
olusmak iizere 4 kathdir. Oncelikle mimari projesi hazirlanmistir. Daha sonra
mimarisine uygun sekilde kalip plani1 dizayn edilmis ve statik-betonarme projeleri
hazirlanmigtir. Kalip plan1 asmolen doseme seklinde secilmistir. Tiim kolonlar 30x50
cm boyutlarindadir. Asansoriin etrafinda asansor perdesi mevcuttur. Su basman kati
hari¢ biitiin kalip planlar1 ayni sekilde dizayn edilmistir. Yap1 bilgisayar programi
yardimiyla ve mimarisine uygun olarak ayrica yapidan toplanan bilgiler 1s18inda
modellenmistir. Olusturulan modelin bilgisayarda dinamik analizi yapilmigtir. Bu
analizler yapilirken kullanilan beton sinifi C25, gelik smifi S420 olarak secilmistir.
Analiz yontemi olarak mod birlestirme yontemi kullanilmastir.

Problemin ¢oziimiinlin birinci durumunda yapiya dinamik analiz uygulanmistir.
Yapinin dinamik analizlerinden sonra yapi tastyici sistem elemanlarinin yeterli oldugu
goriilmiistlir ve bu asamadan sonra performans analizi asamasina geg¢ilmistir. Yap1 yeni
oldugu icin kapsamli bilgi diizeyi sec¢ilmis ve konut yapisi oldugu i¢in tasarim
depremine gore performans analizi hedef kriteri can giivenligi olarak secilmistir.

Dinamik analizler sonucunda tasiyici sistem olarak yeterli ¢ikan bina performans
analizi sonucunda ise yap1 gogme bolgesinde ¢ikmustir. Yapinin projesinde X yoniinde
problem goriilmezken, yani can glivenligindeyken, Y yoniinde gogme ve gogme dncesi
performansinda oldugu goriilmiistiir. Bu veriler ¢izelgeler araciligiyla ayrica performans

sonuglartyla birlikte sunulmaktadir (Cizelge 4.41).

Cizelge 4.41. Giiclendirme performans 6zet raporu 1

Yapi Performans Degerlendirmesi

Hedef Performans Diizeyi CAN GUVENLIGI
Deprem Yiiklemesi (+X Yonii) CAN GUVENLIGI S
Deprem Yiiklemesi (-X Y 6nii) CAN GUVENLIGI S
Deprem Yiiklemesi (+Y Yonii) GOCME ONCESI X
Deprem Yiiklemesi (-Y YOnii) GOCME X
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Problemin ¢6ziimiiniin ikinci durumunda yapidaki sorunun nerden kaynaklandigi
arastirilmis ve teshis edilmistir. Performans analiz sonug¢larinda gé¢menin bir kiristen
(K216 kirisinden) kaynaklandig tespit edilmistir. Bu kirigin asansor perdesini sahanliga
baglayan kiris oldugu anlasilmis ve zayif olan bu kirisin ebadi 25/32 den 40/32 ye
cikarilmak suretiyle biiylitiilmiistiir. Daha sonra analizler tekrarlanmis ve yapida olusan
gocme durumunun diizeldigi tespit edilmistir. Boylelikle can giivenligi kriteri

saglatilmistir.

Cizelge 4.42.Gliglendirme performans 6zet raporu 2

Yapi Performans Degerlendirmesi

Hedef Performans Diizeyi CAN GUVENLIGI
Deprem Yiiklemesi (+X Yénii) CAN GUVENLIGI \
Deprem Yiiklemesi (-X Yonii) CAN GUVENLIGI \
Deprem Yiiklemesi (+Y Yénii) CAN GUVENLIGI \
Deprem Yiiklemesi (-Y Yonii) CAN GUVENLIGI \

Problemin ¢6ziimiinde can giivenligi kriterinin saglatilmis olmasina ragmen yapi1
tastyici sistem elemanlar1 olan PB3A, PB2A, PB05, PBO7 elemanlarda gevrek eleman
sorunun devam etmekte oldugu goriildiigii i¢in bu elemanlara miidahale edilmesi
gerekmektedir. Bu duruma ¢6ziim olarak bu elemanlara etriye siklastiriimasi
yapilmugtir.

Problemin ¢oziimiiniin {iclincii durumunda kolon biiyilitmenin performans
diizeyine veya analiz sonuclarmna katkisi arastirilmistir. ikinci duruma ek olarak kolon
ebatlar1 30/50 den 30/70 e ¢ikarilmis ve analizler tekrarlanmistir. Sonug olarak
cizelgelerden de goriildiigli tizere X yoniindeki performans analiz sonucunda kolon
kesme kuvveti hasarlarinin azaldigi Y yoniinde ise degisme olmadigi her iki yonde de
kirig hasarinin arttig1 gézlemlenmektedir.

Problemin ¢oziimiiniin dordiincli durumunda ikinci durumdaki kirig biiylitmesi
yapilmadan sadece ii¢lincii durumdaki kolon boyutlar biiyiitiilmiistiir. Boylelikle kirisin

(K216) boyutun biiyiitiilmesinin sonuca olan etkisi anlagilmak istenmistir.
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Sekil 4.46. Yapinin ii¢ boyutlu goriintiisii
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Sekil 4.47. Yapinin su basman kati kalip plani
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Sekil 4.48. Durum 1 i¢in yapinin kalip plani
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Sekil 4.49. Durum 2 i¢in yapinin kalip plani
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Sekil 4.50. Durum 3 igin yapinin kalip plani
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Sekil 4.51.Durum 4 i¢in yapinin kalip plant

Cizelge 4.43. Ornek 6 i¢in durumlar cizelgesi

Durumlar 4kath  o0/%0 0M70 16 25/32 K16 -40/32
kolonlu kolonlu

Durum 1 X X X

Durum 2 X X X

Durum 3 X X X

Durum 4 X X X
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100 100 1 1 1 1
100 91 91 100
90 90
80 80
70 70
X 60 X 60
g 50 E 50
o 40 o 40
30 30
20 9 9 20
10 00 00 0 00 10 00 00 00 00
0 0
Durum = Durum  Durum = Durum Durum = Durum = Durum = Durum
1 2 3 4 1 2 3 4
B Minimum 100 100 91 91 ® Minimum 100 100 100 100
B Belirgin 0 0 9 [¢] B Belirgin 0 0 0 0
mleri 0 0 0 0 m fleri 0 0 0 0
B Gicme 0 0 0 0 u Gogme 0 0 0 0
m Minimum m Belirgin mileri mGécme EMinimum EBelirgin  Wileri W Gécme

(a) Zemin Kat Kirisler i¢in + EX Hasar Oranlar1 (%) (b) Bodrum Kat Kirisler i¢in + EX Hasar Oranlar

(%)
100 100 100 100
100 91 91 100 91 91
90 90
80 80
70 70
S 60 S 60
E 50 E 50
o 40 o 40
30 30
20 9 9 20 9 9
10 00 00 0 0 10 000 00 00 00
° Durum = Durum = Durum = Durum 0 Durum = Durum = Durum = Durum
1 2 3 - 1 2 3 4
B Minimum 100 100 91 91 B Minimum 100 100 91 91
H Belirgin 0 0 9 9 H Belirgin 0 0 9 9
mleri 0 0 0 0 m {leri 0 0 0 0
H Gogme 0 0 0 0 m Gocme 0 0 0 0
H Minimum M Belirgin ®ileri BWGdcme ® Minimum ®Belirgin m{leri ®Gogme

(¢) 1. Kat Kirisler igin + EX Hasar Oranlar1 (%) (d) 2. Kat Kirisler Igin + EX Hasar Oranlar1 (%)
Sekil 4.52. Ornek 6 igin kirig-kolon hasar durumlari
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1 1 1 1
100
20
80
70
X 60
= 50
[y]
5 40
30
20
10 00 00 00 00
0
Durum = Durum  Durum = Durum
1 2 3 4
m Minimum 100 100 100 100
M Belirgin 0 0 0 0
o fleri 0 0 0 0
B Gogme 0 0 0 0
m Minimum mBelirgin - mileri  m Gécme

Oran (%)

100
90 80 80 80 80
80
70
60
50
40
30 10 20 20 20
20 10
10 0 0 0 0
0
Durum = Durum = Durum Durum
1 2 3 -
B Minimum 80 80 80 80
B Belirgin 10 20 20 20
u leri 10 0 0 0
B Gogme 0 0 0 0

®Minimum ®Belirgin ®ileri ™ Gocme

(e) Bodrum Kat Kirisler i¢in - EY Hasar Oranlar1 (%) (f) Zemin Kat Kirisler I¢in - EY Hasar Oranlari (%)

100
30 80 80 80 80
80
70
S 60
E 50
o 40
30 20 20
20 1010 1010
10 0 0
0
Durum Durum = Durum Durum
1 2 3 4
B Minimum 80 80 80 80
M Belirgin 10 20 20 10
m [leri 10 0 0 10
W Gogme 0 0 0 0

® Minimum ™ Belirgin ®ileri ™ Gécme

Oran (%)

100 100 100
100
90
80
70 63
60
50 38
10
30
20
10 0 0 0 00 00
0
Durum = Durum Durum  Durum
1 2 3 -
® Minimum 0 63 100 100
B Belirgin 100 38 0 0
= fleri 0 0 0 0
B Gocme 0 0 0 0

®Minimum ® Belirgin ®ileri ® Gocme

(9) 1. Kat Kirisler I¢in - EY Hasar Oranlar1 (%) (h) Zemin Kat Kolonlar igin - EX Hasar Oranlar1 (%)
Sekil 4.52. Ornek 6 igin kirig — kolon hasar durumlari(devami)
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100 100

100 100

90 90 80 80 80 80

80 80

70 63 63 70

60 60

50 38 38 50

40 40

30 30 20 20

20 20 10 10 10%0
10 00 00 00 00 10 0 0

£ s
= =
= o
@] @]
0 0
Durum  Durum @ Durum = Durum Durum  Durum Durum = Durum

1 2 3 4 1 2 3 4

B Minimum 63 63 100 100 ® Minimum 80 80 80 80

B Belirgin 38 38 0 0 H Belirgin 10 20 20 10

® fleri 0 0 0 0 mfleri 0 0 0 10

B Gocme 0 0 0 0 B Gocme 10 0 0 0

® Minimum ® Belirgin ®leri ®Gégme B Minimum ®Belirgin mileri ®Gécme

(1) 2. Kat Kolonlar I¢in - EX Hasar Oranlar1 (%) (i) 2. Kat Kirisler icin - EY Hasar Oranlar1 (%)

100
90 80 80 80 80
80
70
X 60
% 50
'O' 10
30 10 20 20 10
20 10 10
10 0 00 0 0
0
Durum = Durum Durum = Durum
1 2 3 -
® Minimum 80 80 80 80
H Belirgin 10 20 20 10
m {leri 10 0 0 10
B Gocme 0 0 0 0

B Minimum ®Belirgin ®ileri W Gégme

(k) 3. Kat Kirisler I¢in - EY Hasar Oranlari (%)
Sekil 4.52. Ornek 6 igin kirig-kolon hasar durumlari(devami)

Grafiklerden anlasildig1 {izere kirislerde birinci durumda ileri hasar ve gdgme
durumlar1 s6z konusudur. Fakat 2 durumda hasarli kirigin tespit edilip biiyiitiilmesiyle
kiris hasar oranlar1 azalmistir. (Sekil 4.52a-b-c-d-e-f-g-i-k) 3. durumda kolon ve kirigin
boyutlarinin birlikte artirilmasi ile kolon elemanlardaki hasar durumlarinda iyilesme
goriilmiistiir, belirgin hasar durumu minimum hasar durumuna donismistir (Sekil
4.52h-1). 4. durumda sadece kolon boyutlarinin biiyiitiilmesi ve kiris boyutlarinin ayni

kalmasi nedeniyle kirig hasar oraninin 2. duruma gore fazla olmasinin sebebi, kolonlarin
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boyutlarin artirilmasina ragmen hasarl kirisin boyutunun artirilmamasidir.  (Sekil
4.52i).

Bu ornekteki veriler degerlendirildiginde ortaya su sonuglar ¢ikmaktadir:

1.Yeni yapilacak olan yapilarda 6ncelikli olarak sorunun tespiti yapilmali ve ilk
olarak sorunlu elemanlardaki sorununun giderilmesi yoluna gidilmelidir.

2.Yapidaki gevrek elemanlara etriye siklastirilmasi yapilmasi onerilir.

3.Her zaman ve her sekilde kolon ebatlarinin arttirilmasi performans analizine
yeterli fayday1 saglamayabilir.

4.Yapidaki tim kolonlarin biiyiitiilmesi yerine performans analizi sonucunda
sorunlu oldugu tespit edilen tasiyici sistem elemanlarina biiyiitme uygulanmasinin

ekonomik agidan da daha uygun oldugu disiiniilmektedir.
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5. SONUC ve ONERILER

Daha once g¢alismada bahsedildigi gibi iilkemizde depremler sonrasi meydana
gelen can ve mal kayiplariin biiyiikliigli mevcut yapilarin bir an 6nce degerlendirilmesi
konusunu giindeme getirmistir. Bunun igin ¢esitli calismalar yapilmis ve bu ¢alismalara
yon gostermek icin yonetmelikler ¢ikarilmistir. Yapilarin deprem performanslarinin
belirlenebilmesi i¢in TDY 2007’ nin 7. Boliimii hazirlanmistir. TDY 2007 ile deprem
sirasinda can giivenligini saglamayan yapilarm belirlenmesi hizlanmistir. Onemli olan
bir yapinin depremden tamamen hasarsiz ¢ikmasi degildir, yapida yasayan canlilarin
zarar gérmeden yapi igerisinden ¢ikabilmesi, yani can kayiplarinin 6nlenmesidir. Bu
bahsedilen konularla baglantili olarak bu ¢alismada giinliik hayatta gorebilecek 6rnekler
irdelenmis ve sunulmustur.

Tezdeki ilk ¢alismada 2007 sonras1 yapildig: bilinen, 2 katli bir yap1 ele alinmustir.
Incelenen &rnekte yapi sahibi bolgedeki imar degisiminden faydalanarak Kat ilavesi
yapmak istemistir. Yapinin imarinin 3 kata ¢ikmasindan dolay1 yapiya bir asansor yeri
ve perdesi eklenmesi gerekmistir. Eklenen perdenin yapiya olumlu ve olumsuz etkileri
ve kat ilavesinin sonuclar1 bu 6rnekte irdelenmistir.

Tezdeki ikinci ¢alismada 1998 oncesi yapildigi bilinen 2 katt mevcut bir yapiya
kat ilavesi incelenmistir. Bu c¢alismanin ilkinden farki yapinin eski yonetmenlige gore
yapilmis olmasidir. Bu yapiya iki asamadan olusan giiclendirme ¢alismasi yapilmistir.
Soyle ki, 2 kath yapiya eklenen giiglendirme 3. katin eklenmesiyle yeterli gelmeyince
ek bir giiclendirme daha uygulanmistir.

Ucgiincii ¢alismada ise diger iki 6rnekten farkli olarak, incelenen yap1 zamaninin
ylriirlikte olan yonetmenligine dahi uymamaktadir. Yapim yili itibariyle 1998 6ncesi
yonetmelige tabi bulunan ve bodrum distii iki kattan olusan mevcutlu bir yapidir. Bu
yapinin kolon enlerinin 20 cm olmast dolayisiyla tiim kolon elemanlarina mantolama
yapilmis ve bu sekilde can giivenligi saglatilmistir.

Calismanin bu boliimiinde TDY 2007 oncesi yapinin kolonlarina betonarme
manto eklenerek giiclendirilmis Hatay’in Iskenderun ilgesinde bulunan bir yapi iizerinde
yapilan gii¢lendirmenin cesitli yontemlerle dogrulugu incelenmis ayrica en uygun
¢oziimiin ne olabilecegi arastirilmistir. 2 katlh mevcut yapiya betonarme manto

eklenerek S220 ve S420 ¢elik siniflart kullanilarak o zaman yapildig1 gibi once sifir
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kolon gibi disiiniilerek yani yeni kolon gibi ¢oziim yapilarak performans analizleri
sonucu incelenmistir. Daha sonra en uygun mantolamanin hangi kolonlara hangi ebatta
yapilacagi belirlenmek istenmistir.

Tezin bir diger asamasinda ise anlatilmak istenen yap1 Ornegi yine Hatay
yoresinden konut yapisi olarak insa edilmisken kullanim amacinin degismesi sonucu
gerekli kontrollerin yapilmasinin zorunlu oldugu bir yapidir. TDY 2007 © ye gore ise
performansa analizi sonucu go¢me durumunda g¢ikmistir. Yapmin kullanim amaci
degistiginden TDY 2007’nin 7. Boliimiine gore tasarim depremi altinda hemen
kullanimi, en biiyiikk deprem altinda ise can giivenligi performans kriterini saglamasi
gerekmektedir. Buna gore giiglendirmeler yapilmis ve bu kriterler saglatilmistir. Bu
yaptya 3 adet gii¢lendirme perdesi eklenmistir.

Son ornek olarak yeni bir yapiya bilgisayar programi yardimiyla can giivenligi
performansa kriteri saglatilmak istenmistir.

Son olarak yapilan ¢alismalardan ¢ikan sonuglari 6zetlersek;

1. Giiglendirmede esas amag, yaptya maksimum fayda saglanirken miimkiin
oldugu kadar minimum gii¢clendirme uygulamasimin yapilmasidir. Giiglendirme de
maliyet g6z ardi edilmemeli ve 6zellikle uygulanabilir ¢oziimler iiretilmelidir. Cabuk
tamamlanan, yapida ek hasarlara sebep olmayan, uygulanabilir, ¢oziim odakli iyi bir
proje calismasi yapilmasi gerektigi diistiniilmektedir.

2. Yapinin uygun yerlerine kap1 ve pencerelerin bulunmadigi merdiven etraflarina
yapilan giiclendirme uygun olmakla beraber eklenen giiclendirme perdelerinin yeri de
onemlidir. Ayrica miimkiinse perdelerin devami yap yiiksekligi boyunca saglanmalidir.
Aksi takdirde yapida burulma ve yumusak kat dilizensizlikleri goriilebilecegi
diistiniilmektedir.

3. Cok sayida elemana az miktarda giiclendirme yapmak yerine yeterli ve gerekli
oranda giiglendirme az elemana giiclendirme uygulanmasi oldugu diistiniilmektedir.

4. Yeni yapilarda sorunun ¢éziimii i¢in dnce hasarli elemanlar incelenmeli gerekli
yere yeteri kadar biiyiitme yapilmalidir. Gevrek elemanlar iginde etriye siklastirmasi
Onerilir.

Yapiya yapilacak olan giliclendirmelerin her zaman yogun bir sekilde yapilmasi
uygun olmayabilir. Ciinkii her yapilan giigclendirme yapiya ek yik ve diizensizlik

durumu getirebilir. Bu durumda en basit ve en etkili giliglendirme yonteminin
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secilmesinin yap1 giivenligi ve ekonomiklik ac¢isindan daha wuygun oldugu
diisiiniilmektedir. Ozellikle giiclendirme perdelerinin konumunun yanlis secimi yapiya
faydadan ¢ok zarar getirebilir.

Giiclendirilme yapilacak yapinin gergek tasima kapasitesi tam olarak
bilinememektedir. Bu sebeple mevcut yapinin tasiyici elemanlarinin = gergek
kapasitelerinin tam olarak bilinmesi ¢ok zordur. Gii¢lendirme yontemleri segilirken,
tastyic1 sistem elemanlarindaki yetersizliklerin giderilmesinin yaninda, sistemde ek

0zen gosterilmelidir.
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