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OZET

Deprem kusaginda bulunan iilkemiz i¢in deprem hasarlarin1 azaltmanin bir yolu
da depremde hasar goéren yapilar1 yikmak yerine bu yapilar1 bir daha ayni hasari
olusturmayacak sekilde onarip-giiclendirerek kullanima sunmaktir. Ulkemiz ekonomik
kaynaklarinin kit, yapt maliyetlerinin yiiksek ve konut ihtiyacinin ¢ok olmasi onarim-
giiclendirmeyi daha da o©n plana c¢ikarmaktadir. Ancak, onarim-giiclendirmeyi
gerektiren durumlarin zamaninda yapilan yanlis ve eksik uygulamalarin bir sonucu
oldugu bilinerek yapilmasi ve ayni hataya diisiilmemesi bu uygulamanin esasidir.
Ulkemizin deprem kusaginda bulunmasindan dolayr onarim-giiclendirmenin egitiminin
ve standardinin boyutlar1 egitici ve uygulayic1 bir sekilde belirlenmesi kaginilmaz
oldugu aciktir. Bu yilizden yillar sonra deprem yonetmeliginde onarin-gii¢lendirme
boliimi olusturulmustur. Bu caligmada yonetmelikteki bu bolime gore giiglendirme

teknik, uygulama ve ekonomik yonleri ile incelenmektedir.

Anahtar Kelimeler: Betonarme yap1, performans analizi, onarim giiglendirme
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SUMMARY

For our country in seismic zone, another way is reducing earthquake damage is
that buildings which were damaged in earthquake instead of demolish them these
buildings should be rehabilitated and strengthening thus they do not have same damage
once more. Because our country of economic sources are low, construction cost are high
and dwelling demands are high, repairing — strengthening is essential. However; this
application is important that it has to be known to construct and not to construct same
defect due to conditions which are needed to repairing-strengthening, in time which is
adopted result of faulty and defective application. Therefore our country is in the
seismic zone, it is important that education of repairing — strengthening in a high quality
standarts with applied practices. Hence after years repairing - strengthening section has
been made up in the earthquake code. According to codes strengthening has been
studied by technical, economic and application aspects.

Keywords: Reinforced concrete structures, performance analysis, repairing

strengthening
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BOLUM 1

1. GIRIS

Insanlarin yasam boyu ve her an en biiyiik ihtiya¢ duydugu beslenmeden sonra
gelen zorunlu ihtiyaci barinmadir. Bu nedenle diinyanin her yerinde barinma maliyet
bakimindan birinci 6ncelikli konu olmasindan dolay1 konutlarla ilgili ¢alismalar 6ne
¢ikmis bulunmaktadir. Konutlar sabit olmasindan dolayr hem oturma alanina hemde iist
yapisina ve siirekli bakimina ihtiyag duyulmaktadir. Maliyet bakimindan da
bakildiginda konutlar birinci maliyetli ihtiyaclarin en basinda gelmektedir. Bu
nedenlerden dolay1 konutlarin yeniden yapilmasi maliyet, zaman ve diger etkilerden ¢ok
miimkiin olmaktadir. Bu durum mevcut yapilarin giiclendirilmesini kaginilmaz
kilmaktadir. Bu zorunlulugu ¢6zmek icin 2007 Deprem Yonetmeligine kadar bu
ihtiyaca yonetmelik bakimindan bir ¢oziim getirilmemistir. Bu yonetmelikle 6zellikle
mevcut binalar1 degerlendirme ve giiclendirme konusunda getirdigi performans
yaklasimi ile iilkemizde deprem miihendisligi uygulamalarinda 6nemli bir ag¢ilim
olmustur. Miihendislik hizmeti veren teknik kisiler 6zellikle 1999 depreminden sonra
bircok giliclendirme yaptiktan sonra bu yonetmelik uygulamaya girmistir. Bu durum
ayn1 bir bolgede izinsiz yapilasma olduktan sonra imar gelmesi gibi olmustur. 2007
yonetmelik gelecek yillarda insaat miihendisligi egitimi ve deprem miihendisligi
aragtirmalar1 {izerinde Onemli etkisi olacaktir. Bununla birlikte yeni yonetmelikle
uygulama yasamimiza giren performans esasli deprem miihendisiginin anlagilmasi ve
yerlesmesi zaman alacaktir.

Ulkemiz binlerce y1l boyunca, can ve mal kaybina neden olan biiyiik depremlere
maruz kalmistir. Ozellikle son yillarda meydana gelen 1992 Erzincan, 1995 Dinar, 1998
Ceyhan, 1999 Marmara, 1999 Diizce, 2002 Afyon, 2003 Bingdl, 2010 Simav ve 2011
Van depremlerinden sonra Tiirkiye’de deprem konusunda mevcut teknik bilgilere
yOnelis ve artan bir ilgi izlenmektedir. Bilindigi gibi depremin kendisinin degil, yikilan
binalarin insanlar1 6ldiirdiigii g6z Oniine alindiginda, uzun vadede depreme hazirlikl
olmanin depreme dayanikli binalarda yasamaktan baska ¢oziimii olmadigi agiktir. Bir
yapinin depreme dayanikli olarak tasariminda amag, yapinin kullanim émrii boyunca

yapildigi bolgede olusmasi beklenen en siddetli depremde gbo¢cmeden ayakta



kalabilmesini ve can giivenligini saglamaktir. Bir yapinin siddetli bir depreme maruz
kalma siklig1 sabit yiik, hareketli yiik gibi etkilere gore ¢ok daha seyrektir. Tiim
yapilarin bu tiir siddetli depremleri elastik davranis gostererek ve hasar gdrmeden
gecirecek sekilde tasarlanmasi, ekonomik olmayan ve uygulanmasi ¢ok gii¢c ¢oziimlere
neden olmaktadir. Bu nedenle depreme dayanikli, uygulanabilir ve ekonomik olan
¢Ozlim ancak yapida hasar olusmasina izin verilerek saglanabilmektedir. Hal boyle iken
tilkemizin yaklasik %90’in deprem riski, 6zelliklede endiistri ve yerlesimin en yogun
oldugu Marmara Bolgesinin %95’e varan Kuzey Anadolu Fayi’nin etkisi altinda oldugu
diisiiniiliirse depremin etkisi daha agik ortaya ¢ikmaktadir.

Yapilarin boyutlandirilmasinda tasima giici yonteminin en &nemli ozelligi
kullanilacak malzemenin davranisinin bilinmesi oldugu gibi deprem hareketinin de
bilinmesi depremin tagima giicii sayilabilir. Once deprem hareketinin ve yapinin
davranisi belirlenir sonra bu davranisa cevap verebilecek malzeme, kesit, birlesim ve

boyutlandirma yapilarak olas1 deprem etkileri ortadan kaldirilir (Sekil 1.1).

( DEPREM ETKISi )
1
(¢ DIREKT ETKISi ) (¢

( ZENIIiNE ) I( YAFI’IYA ) ( ZEIIVIiN ) ( Di(;IER )

DOLAYLI ETKisi )

( KAYA DUSMESI )—

( TOPTAN GOGME )—

( TOPRAK KAYMASI )—

ow - (oo D Comi )
s | Coemn )| (Commr )
s | Commn )| Comoomes )
oo )| (Coommom )| (Coeomes )

l FARKLI ZEMIN ’—

Sekil 1.1: Deprem etkisi

Depremin etkisi zemine (dogaya ve suya), canlilara ve yapiya etkimesinden
dolay1 etki alan1 ¢ok genistir. Etki alaninin genis olmasindan dolay:1 verdigi hasarda o
denli ¢ok olmaktadir. Depremin sismik etkisinden bir hasar olmaz iken suya kattig
etkiden dolayr Japonya’da 11 Mart 2011 olusan 38 m yiiksekligindeki tsunamiden
16000 kisi 6lmiis ve 3760 kisi kayip milyonlarca konut hasar gérmiistiir. 17 Agustos



1999 Marmara depreminde yaklasik asagidaki deprem etki semasinda goriilen tiim
etkiler olugsmustur. Bu semada goriilen etkilerin her biri bir ¢alisma ve ders konusudur.
Burada depremin direkt etkisi agiklanmaktadir. Yukaridaki ¢izelgede depremin yapiya
olan etkilerini minimum diizeyde tutarak yapinin hasar gérmemesi i¢in yapinin maruz
kaldig1 yiikleri emniyetli bir sekilde tasimasiyla miimkiindiir. Bunun icin yap1
elemanlar1 asagidaki cizelgede belirtilen yiikleri deprem esnasinda tasimasina baglidir

(Sekil 1.2).
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Sekil 1.2: Deprem yUklerinin aktarimi

Diinyada ve iilkemizde konut maliyetlerinin yiiksek olmasindan ve depremin sik
goriilen dogal afet olmasindan dolay1 depremde hasar goren yapilarin giiglendirilmesi
kaginilmaz olmaktadir. Bu calismada betonarme yapilarda giiclendirme teknikleri
yonetmelikte verilen kriterler dikkate alinarak incelenmektedir. Bir yapinin performans
analizinin incelenmesi siras1 akig diyagrami asagidaki sekilde olur.  Onarim-
giiclendirme tek bir terim olarak disiiniilmesi uygun olacagindan tezin diger

boliimlerinde bdyle kullanilmistir.
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Sekil 1.3. Performans analizinin akis diyagrami

Bu tezin;
1. Boliimde onarim-gii¢lendirmenin gereksinimi ve uygulamasi
2. Bolimiinde depremin ozellikleri, diizensizlikler ve depremin yapilara olan
etkileri,

3. Boliimiinde giiglendirmede kullanilan malzemeler ve 6zellikleri,



Boliimde yapilarin performans hesabu,
Boliimde tasiyici elemanlarin giiclendirme teknikleri

Ornek kolon mantolama ile gii¢lendirme 6rnegi,

N o g &

Boliimde ise sonug ve oneriler agiklanmaktadir

1.2. ONARIM GUCLENDIiRME

Gii¢lendirme, hasar gormemis bir yap1 veya yap1 elemanini,
1. Istenilen bir giivenlik diizeyine ¢ikarmak igin,
1.1. Yatay ve diisey yiik tasima kapasitesini artirmak,
1.2. Stinekligini artirmak,
1.3. Mevcut ve deprem esnasinda olusabilecek diizensizlikleri gidermek
1.4. Mevcut ve lizerinde ¢alisilan yonetmeliklere uygun hale getirmek,
2. Yapinin istenilen,

2.1 Kullanim fonksiyonunu bozmadan (konut, is yeri, garaj vb.),

2.2 Servis siiresince konforunu (harcamalar1) minimum etkileyerek (1s1k, 1s1, ses)

2.3 Hacmini agir1 degistirmeden (beton yerine celik veya elyaf kullanarak)

2.4 Mimarisini bozmadan,

2.5 Gliglendirme maliyetini (yapim maliyetinin maksimum %40, yap1 tarihi ise
bu orana bakilmaz) minimum seviyede tutmak kaydiyla,

2.6 Her asamasiin yonetmelik kriterlerine gore ve eger yonetmelik mevcut
degilse (betonarme su tankinin veya baraj govdesinin gii¢lendirilmesi gibi)
diinyada kabul gérmiis yonetmelik kriterlerine gére projesinin hazirlanmasi
gibi,

yapilan iglemlerin tamamina denir.

Onarim ise hasar goérmiis bir yapiyi1 eski haline getirmek i¢in yapilan islemlerdir.
Onarim ile giiclendirmeyi birbirinden ayirmak dogru degildir. Onarilmasi planlanan
yapiy1 ayni zamanda giiclendirmek yapinin tekrar hasar gérmemesi i¢in kaginilmazdir.
Ornegin cadde iizerindeki bir yapiya bir arag ¢arpmasi sonucu olusan hasari onararak
eski haline getirmek bu hasarin bir daha olmayacag anlamina gelmezken s6z konusu

yapinin onarilirken giiclendirilmesi bu hasarin bir daha olmayacagi veya daha az olacagi



anlamia gelir. Bir yapida olusan deprem hasarini onarmak iginde ayni seyler daha acil

gecerlidir.

Kolon, perde ve kiris gibi eleman bazinda onarim giiclendirme yapilabilir. Ancak
bazen bu bireysel eleman onarim giiglendirilmesi,
a. Bu elemanlarin yapida ¢ok olmast,
b. Yapida komsu eclemanlar arasinda dayanim farkliligindan dolay1 diizensizlik
olusmasi,
c. Kirisi gli¢lendirilirken kolonun zayif kalmasi ve DY 3.3. diizensizligin ortaya

¢ikmast,

giiclendirme maliyetini diigiirmesi,
e. Yapida diizensizliklerin bulunmasi (A1, A2, A3, B1, B2, B3),

f.  Yapmn biitiinliigiiniin bozulmasi gibi,

nedenlerden dolayr uygun degildir. Bu nedenle yapinin elemanlarinin degil sisteminin
giiclendirilmesi daha uygun olur. Binanin kolon, kiris, perde, birlesim bolgesi gibi
deprem yiiklerini karsilayan elemanlarinda dayanim ve sekil degistirme kapasitelerinin
arttirllmasma yonelik olarak uygulanan islemler, eleman gii¢lendirmesi olarak
tanimlanir. Binanin tasiyict sisteminin dayanim ve sekil degistirme kapasitesinin
arttirilmasi ve i¢ kuvvetlerin dagiliminda siirekliligin saglanmasi, binaya yeni elemanlar
eklenmesi, Dbirlesim bolgelerinin  giiglendirilmesi, deprem etkilerinin azaltilmasi
amaciyla binanin kiitlesinin azaltilmasi islemleri sistem gii¢lendirmesi olarak tanimlanir.
Binalarin gii¢lendirilmesinin genel amaci, deprem hasarlarina neden olacak kusurlarinin
giderilmesi, deprem giivenligini arttirmaya yonelik olarak yeni elemanlar eklenmesi,

kiitle azaltilmasi, mevcut elemanlarmin deprem davraniglarmin gelistirilmesi, kuvvet

aktariminda stirekliligin saglanmast tiiriindeki islemleri igerir.

Giiglendirme;

a. Yapiya istenilen performansi kazandirmak,



b. Maliyeti minimumda tutmak,

Cc. Mevcut yapiya minimum diizeyde dokunmak (son g¢aligmalarda hedef icinde
oturulurken veya kullanilirken gliclendirmek),

d. Giiglendirme siiresini minimuma indirmek,

e. Yapinin bulundugu bolgede bulunan malzeme ve is giiciinii kullanarak yapmak,

f.  Yapinin iginden ve disindan mimari olarak giiglendirildigini hissettirmemektir.

Giiglendirilecek yapi hasta bir yap1 oldugu i¢in bu hastanin neresinin ne zaman ve
sartlarda (yirilirken, kosarken) acidig1 ve ne yediginin bilinmesi i¢in yaninda uzun siire
kalinarak (inceleme) ¢ok iyi taninmasi tahlil (karot alinmasi) ve film (donati rontgeni)
sonuclarinin incelenmesi gerekir. Degilse karsidan bakinca karar vermek zordur. Kisi
griptir ayakta duramaz. Giiglendirilecek yapiya yaklagimda ayni yapinin tiim elemanlari
taninmalidir. Onarim - giiclendirme yapilacak yapinin hasar durumunun ve dayanim
rijitliginin belirlenmesi onarim-gii¢clendirmenin en 6nemli asamasini olusturmaktadir.
Deprem bolgelerinde deprem sonrasi yapilan hasar belirleme ¢aligmalarinda bir yapiya
degisik teknik elemanlarca degisik kararlar verilerek halki ve yargiyr ¢eligkili duruma
diisiiriildiigli  basindan defalarca yaymlanmistir. Bu nedenlerden dolayr onarim-
giiclendirme her asamasiyla yonetmelik bazinda kriterleri ile belirlenmelidir. Bu
sebeplerden dolay1 deprem yonetmeliginin 7. bolimiinde bu duruma kismenda olsa bir

aciklik getirilmistir. Onarim giiglendirmede etkili olabilecek parametreler,

a.  Yapinin kullanim fonksiyonu (konut, isyeri, okul),

b. Yapinin miilkiyeti (6zel, kamu),

C. Yapmin yasi (uygulanan yonetmelik),

d. Yapinn bulundugu yerdeki mevcut ve sonra uygulanacak imar mevzuati,

€. Yapiy1 inceleyen teknik heyetin onarim-gii¢lendirme tecriibesi,

f.  Onarim-giiglendirme yapacak is giicli ve malzemenin temini,

g. Yapinin bulundugu boélgenin deprem aktivitesi,

h. Onarim-gii¢glendirmenin yapinin kullanim fonksiyonuna getirecegi kisitlamalar,

I.  Onarim-giiglendirme maliyeti ve siiresi,
J.  Onarim-gii¢clendirmenin olas1 depremler igin yapiya kattigi dayanimin yapi

sahibindeki izi,



K. Onarim-gii¢lendirme yapilacak mevsim,
I. Yapr sakinlerinin onarim-gii¢lendirmeye psikolojik yonden yaklagimi,

m. Yapinin tarihi eser, anit, sosyal ve kiiltiirel 6zelligi (Odunpazari evleri gibi)

olarak sayilabilir. Bu parametreler genis olarak aciklanabilecegi gibi her biri ayni
derecede etkili olabilir. Kisinin depreme kars1 psikolojik bir hassashigi varsa ve
yapisinda onarim gérmek onu rahatsiz edecegi i¢in onarim-giliclendirmeye miisaade
etmeyecektir. Hatta deprem bolgesinden yiizlerce kilometre uzaklara go¢ etmektedir. Bu
durumda diger parametrelerin etkisi ortadan kalkar. Ancak iilkemizin deprem {ilkesi
olmas1 ve kaynaklarin sinirli olmasi onarim-gii¢clendirmenin bir yap1 edinme yontemi
olmasini beraberinde getirmektedir. Deprem hasarina ve onarim-giiglendirmeye antipati
ile yaklasan kisiler konutlarin1 diisiik maliyette satarak kendilerine bulunduklar1 yerde
ve baska bolgelerde yeni yapilar yapmaktadir. Bu hasarli yapilar1 alanlarda gerekli
onarim-giiclendirmeyi yaparak yap1 sahibi olmaktadir. Bu uygulama son izmit ve Diizce
depremlerinden sonra sadece bu tiir yapilarin alim satimini yapanlara bolgeye yapilan
cesitli incelemeler esnasinda sik¢a rastlanmaktadir.

Yapilardaki hasar durumunun ve mevcut yapilarin olabilecek depremlerdeki
dayanimlarin belirlenmesinde teknik elemanlar arasindaki farkli yaklagimlar bu konuda
bir teknik eksikligin oldugunu ortaya g¢ikarmaktadir. Bu eksiklikler, iilkemizin bir
deprem bolgesi olmast ve mevcut yapilarimizin biiyiik bir ¢cogunlugunun yiirtirliikte
olan DY kriterlerini saglamamas1 onarim-gii¢clendirmeyi esas kilmaktadir [1]. Bundan
dolay1 onarim-giiclendirmeyi igeren DY bu olaylara yaklasim farkliliklarint azaltmigtir.
Yonetmeliklerin yapimin dayanimlarina olan yaklasim faklarini ortadan kaldirma

beklenemez ama minimuma indirerek kontrol imkani saglar.

Bir yapinin onarim-gii¢lendirilmesine karar verildigi zaman yapilmasi gerekenler,

a. Onarim-giiclendirmenin gerekgelerinin ayrintili bir sekilde belirtilmesi

b. Yapmin varsa projesi yoksa réleve ¢ikartilarak mevcut halinin tasiyict 6zelliginin
belirlenmesi

C. Onarim-giiclendirilmeden sonra yapiin fiziksel durumunun ne olacaginin

belirlenmesi



d. Onarim-giiclendirme metotlarinin yapim, ulasim, maliyet, malzeme temini ve
gerekli teknik isgiicli agisindan aragtirmalar yapilarak uygun olanin rapor halinde
belirlenmesi

e. Varsa cevrede ve diger bolgelerde benzeri yapilan onarim-giiclendirme projeleri
veya yapilarin incelenmesi

f.  Onarim-giiglendirmenin yapi ile ¢evre arasindaki uyuma etkisinin belirlenmesi igin
gerekli birimlerden goriis alinmasi

0. Yapmin tekrar incelenerek bir programin yapilmast

olarak sayilabilir. Bir yapiya onarim-giiclendirme yapilmasi,

a. Tasarim
b. Proje

C. Yapim

d. Kullanim

asamalarinda yapilan yanlis uygulamalar1 ortadan kaldirmak icin yapilan bir telafinin
oldugu bilinmelidir. Yani yanlis uygulamalar sonucu ge¢ kalmis ve bedeli hasar ve
onarim-giliglendirme maliyetleriyle 6denen yeni bir dayanim almaktir. Bu nedenle
yapiin olmast muhtemel depremlerde ayni duruma diismemesi i¢in bu asamalarin
titizlikle yapilmasi depremlerden alinmasi gereken derslerin basinda gelmesi gerekir.
Onarim-giiclendirme projelerinin yapimi ve uygulamas: diger proje ve uygulamalara
gore daha ¢ok deneyim ve teknik bilgiye ihtiyag duymasindan dolayr yapim
asamasindaki incelemelerin 6nemi daha da artmaktadir. Depreme binlerce can, mal ve
konut verdikten sonra gegte olsa uygulanmasina baglanan “Yapi1 Denetimi”
kuruluglarma ve bu konudaki teknik personele cok is diismektedir. Ancak bu
uygulamanin onarim-gili¢lendirme islerinde yetki ve sorumluluklart kesin olarak netlik
kazanmamustir. Yapinin ilk yapimindan farkli olarak onarim-gii¢clendirme projelerinde
en 6nemli asama uygulama kontrolii oldugu aciktir ve ihmal edilmemesi gerekir.

Yap1 tasarimin genel amaci, belirlenen bir etkiye karsi yapida gerekli dayanimi
saglamaktir. Klasik yap1 tasarimi yaklagiminda etki ve dayanim genel olarak kuvvet

tiiriinden ifade edilir. Bu durumda verilen dis kuvvetler altinda i¢ kuvvet dagilimlar
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hesaplanir ve yap1 elemanlar1 bu kuvvetleri karsilayacak dayanima sahip olacak bi¢cimde
tasarlanir. Diger yandan yapida meydana gelen deformasyonlarin belirli sinirlari
asmamasi da yapinin servis kosullarin1 saglamasi igin gereklidir. “Kapasite Tasarimi
Ilkeleri” olarak bilinen ilkeler sayesinde dogrusal yontemlerle tasarlanmis yapilar
gercek olan ve istenilen dogrusal olmayan davranislar1 gosterebilmektedir. Bu ilkelerin
esas amaci yapida istenilen siineklik diizeyini saglamaktir. Siineklik ise bir yapinin
plastik sekildegistirme yapabilme yetenegidir. Siinekligin sayisal tanmimi ise, gii¢
tiikenmesi durumu ile elastik sinir sekildegistirmenin orani olarak yapilabilir. Stineklik
herhangi bir etki ve kars1 gelen sekildegistirme igin tanimlanabilir [2]. Tiim bu sonuglar
dahilinde dogrusal olarak tasarlanan yapilara gelecek deprem yiikleri “Deprem Yiikii
Azaltma Katsayis1” ile azaltilip yapiya etkitilmektedir. 1998 ve 2007 deprem
yonetmeliklerinde de tanimlanan ve tasiyici sistem tipine gore deprem yiikiiniin 4~8 kat
azaltilmasini saglayan, R, Deprem Yiikii Azaltma Katsayis1 sadece bu yonetmeliklerde
tarif edilen kurallar altinda boyutlandirilan ve donatilan betonarme yapilar igin
gecerlidir. Iste bu sebepten, 0Ozellikle mevcut yapilarin degerlendirilmesinde,
performansa dayali degerlendirme olarak isimlendirilen yOntemlere ihtiyag
duyulmustur. Mevcut kapsamli yap1 degerlendirme yontemlerinin temel amaci
giiclendirilecek yapilarin performanslarinin, 6ngoriilen bir deprem etkisi altinda gesitli
analiz yontemleri ile tahmin edilmesidir. Ulkemizde “Deprem Bdlgelerinde Yapilacak
Binalar Hakkinda Yonetmelik-2007 (DY)’ de tariflenen hesap yontemlerini dogrusal
(lineer) ve dogrusal olmayan (non-lineer) olarak iki genel gruba ayirmak miimkiindiir.

Bu 2 farkli yaklagimla yapilarin deprem performansi belirlenebilmektedir [1].

1. Dogrusal elastik hesap yontemleri (DY-7.5)
1.1. Esdeger Deprem Yiikii Yontemi
1.2. Mod Birlestirme Yontemi
2. Dogrusal olmayan (Nonlineer) yontemleri (DY -7.6)
2.1. Artimsal Esdeger Deprem Yiikii Yontemi
2.2. Artimsal Mod Birlestirme Yontemi

2.3. Zaman Tanim Alaninda Hesap Yontemi
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Yontemlerden biri ile yapilir. Bu yontemler DY’nin 7. boliimiinde
aciklanmaktadir. Bu yaklagimlardan ilki, depremde bina performansinin dogrusal elastik
hesap yontemleri ile belirlenmesidir. Bu hesap yontemi genellikle kuvvet esash
degerlendirme yontemi i¢in kullanilir. Yapinin ii¢ boyutlu (baz1 6zel durumlar altinda
iki boyutlu) modelinin olusturulmas1 gereklidir. incelenecek olan yapimin hesap ve
modellemesi i¢in gerekli olan boyut, plan krokisi, eleman detaylar1 ve malzeme
ozellikleri gibi mevcut verilerine ihtiyag vardir. Ikinci bir yaklasim da, depremde bina
performansinin dogrusal elastik olmayan hesap yontemleri ile belirlenmesidir. Bu
yontem sekildegistirme esasli olup, yapilarin daha kapsamli ve detayli degerlendirilmesi
acisindan uygun bir yontemdir. YOnetmelikte tanimlanan; artimsal itme analizi, artimsal
mod birlestirme analizi veya zaman tanim alaninda dogrusal olmayan hesap yontemi
ilgili sartlar dahilinde performans degerlendirilmesi isleminde kullanilabilmektedir.

Depremin bu riski ve mevcut yapilarimizin ¢ok olmasi dikkate alininca ortaya bu
yapilarin giliglendirilmesi veya yikimi giindeme gelmektedir. Onarim, bir yap1
diiktilitesinde ve stabilitesinde hesaplar sonucu bulunan veya inceleme sonucu (gatlak,
dokiilme vb) goriilen kaybi yapildig andaki mevcut durumuna getirmek igin yapilan bir
tiir tamirattir. Gliclendirme ise hasarli olan-olmayan elemanin tasima giiciinti, rijitligini,
diiktilitesini ve stabilitesini mevcut durumundan daha iyi hale veya istenilen performans
durumuna getirmek i¢in yapilan iyilestirmedir. Bu iki terim birbirini tamamlamaktadir.
Onarim yapilan bir elemani Onceki haline getirmek bundan sonraki etkilerde ayni
elemanin yine hasar gormesi veya hasar1 geciktirmek anlamina gelmektedir. Bundan
dolay1 bir eleman onarilirken ayn1 zamanda giiglendirilmesi gerekir ki bundan sonraki
depremlerde ayni hasar1 gormesin. Bir eleman giiclendirilmesi ise o elemanin
fonksiyonunun artict bir sekilde degismesi sonucu veya yapinin ortaya ¢ikmamis ama
cikmas1 beklenen bir hasar1 kendisinde barindirmasindan kaynaklanmaktadir. Yani bir
yap1 elemani yapildigt yildaki yonetmelikte olmayan veya c¢arpanmi diisiik olan bir

etkinin yeni yonetmelikte dikkate alinmasi sonucu yapilan bir iyilestirme olabilir.
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1.3. ONARIM GUCLENDIRMEDE GENEL KABUL VE ILKELER

Deprem yonetmeligi kapsaminda mevcut veya giiclendirilmis binalarin dogrusal

genel ilke ve kurallar tariflenmistir:

a. Deprem hesabinda bina 6nem katsayisi1 uygulanmayacaktir (1=1,0). Farkli asilma
olasilikli depremler i¢in elastik spektrum iizerinde gerekli diizeltmeler
yapilacaktir.

b. Deprem Performansi, yonetmeligin ikinci boliimiinde tariflenen wi=gi+ng;
kiitlelerine gore hesaplanacaktir.

Cc. Deprem kuvvetleri binaya her iki dogrultuda ve her iki yonde ayr1 ayn etki
ettirilecek.

d. Deprem hesabinda kullanilacak zemin 6zellikleri yonetmeligin 6. boliimiine gore
belirlenecektir.

e. Dosemelerin yatay diizlemde rijit diyafram olarak calistig1 binalarda, her katta
iki yatay yerdegistirme ile diisey eksen etrafinda donme serbestlik dereceleri goz
oniine almacaktir. Kat serbestlik dereceleri her katin kiitle merkezinde
tanimlanacak, ayrica ek dismerkezlik uygulanmayacaktir.

f. Yonetmeligin 3. boliimiine gore tariflenen kisa kolon durumuna diisiirilmiis
olan kolonlar, tasiyici sistem modelinde gercek serbest boylart ile
tanimlanacaktir.

g. Betonarme kesitlerin etkilesim diyagramlari bu paragraftaki bilgiler
dogrultusunda tanimlanir. Beton ve donati ¢eligi i¢in, yonetmelikteki binalardan
bilgi toplanmasi bahsinde tanimlanan mevcut dayanimlari kullanilir. Betonun en
biiyiikk basing birim sekildegistirmesi 0,003, donati ¢eliginin en biiylik birim
sekil degistirmesi ise 0,01 alinabilir. Etkilesim diyagramlari uygun bi¢imde
dogrusallastirilabilir.

h. Betonarme sistemlerin eleman boyutlarinin taniminda birlesim bdlgeleri sonsuz
rijit u¢ bolgeleri olarak géz oniine alinabilir.

I. Catlamig kesit etkin egilme rijitlikleri asagidaki tariflenmistir. Np’nin ara

degerleri i¢in dogrusal enterpolasyon yapilabilir.
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Kirislerde (EI)e = 0,40 ( (El)o
Kolon ve Perdelerde, Np/(Acfem) < 0,10 olmasi durumunda: (El)e = 0,40 (El)o

Np/(Acfem) > 0,40 olmasi durumunda: (EI)e = 0,80 (El)o

Betonarme tablali kiriglerin pozitif ve negatif plastik momentlerinin hesabinda
tabla betonu ve i¢indeki donat1 hesaba katilabilir.

Betonarme elemanlarda kenetlenme veya bindirme boyunun yetersiz olmasi
durumunda, kesit kapasite momentinin hesabinda ilgili donat1 akma gerilmesi
kenetlenme veya bindirme boyundaki eksikligi oraninda azaltilabilir.
Zemindeki sekil degistirmelerin yap1 davranisini etkileyebilecegi durumlarda

zeminin sekil degistirme 6zellikleri yap1 modeline yansitilacaktir.

m. Yonetmeligin 2. boliimiindeki modelleme ile ilgili diger esaslar gegerlidir.

1.4. ARTIMSAL ESDEGER DEPREM YUKU YONTEMI

Binalarin deprem performanslarmin Artimsal Itme Analizi yontemi ile

degerlendirmesinde izlenen adimlar asagida 6zetlenmistir:

a. Bolim 2.2.3’te tanimlanan genel ilke ve kurallara ek olarak, tasiyici sistem

C.

elemanlarinda 2.1.2 plastik mafsal hipotezi boliimiinde bahsi gecen dogrusal
olmayan davranisin ideallestirilmesine ve analiz modelinin olusturulmasina
yonelik kurallar esas alinir.

Artimsal itme analizinden Once, kiitlelerle uyumlu diisey yiiklerin gbéz Oniine
alindig1 bir dogrusal olmayan statik tasiyici sistem analizi yapilir. Bu analizin
sonuglari, artimsal itme analizinin baslangi¢ kosullar1 olarak dikkate alinir.
Artimsal itme analizinin Artimsal Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile yapilmasi
durumunda, koordinatlar1 “modal yerdegistirme-modal ivme” olarak tanimlanan
birinci (hakim) moda ait “modal kapasite diyagrami” elde edilir. Bu diyagram
ile birlikte, farkli agilma olasilikli depremler i¢in elastik davranmis spektrumu goz
Oniine alinarak, birinci (hakim) moda ait modal yerdegistirme istemi belirlenir.
Son asamada, modal yerdegistirme istemine kars1 gelen yerdegistirme, plastik

sekil degistirme (plastik donmeler) ve i¢ kuvvet degerleri hesaplanir.
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d. Artimsal itme analizinin Artimsal Mod Birlestirme Yontemi ile yapilmasi
durumunda, goz Oniine alinan biitiin modlara ait “modal kapasite diyagramlar1”
ile birlikte modal yerdegistirme istemleri de elde edilir. Bunlara bagl olarak
tasiyici sistemde meydana gelen yerdegistirme, plastik sekil degistirme (plastik
donmeler) ve i¢ kuvvet degerleri hesaplanir.

e. Plastiklesen (stinek) kesitlerde hesaplanmis bulunan plastik donme istemlerinden
plastik egrilik istemleri ve ardindan toplam egrilik istemleri elde edilir. Daha
sonra bunlara bagli olarak betonarme kesitlerde betonda ve donati ¢eliginde
meydana gelen birim sekil degistirme istemleri hesaplanir. Bu istem degerleri,
kesit diizeyinde g¢esitli hasar smirlari igin yonetmeligin ilgili bdliimiinde
tanimlanan birim sekil degistirme kapasiteleri ile karsilagtirilarak kesit
diizeyinde silinek davranisa iligkin performans degerlendirmesi yapilir. Analiz
sonucunda elde edilen kesme kuvveti istemleri ise, yonetmelikte tanimlanan
kapasitelerle karsilagtirilarak  kesit diizeyinde gevrek davranisa iliskin

performans degerlendirmesi yapilir.

Artimsal Esdeger Deprem Yiki YoOntemi’nin amaci, birinci (deprem
dogrultusundaki hakim) titresim mod sekli ile orantili olacak sekilde, deprem istem
sinirina kadar monotonik olarak adim adim arttirilan esdeger deprem yiiklerinin etkisi
altinda dogrusal olmayan itme analizinin yapilmasidir. Diigsey yiik analizini izleyen itme
analizinin her bir adiminda tasiyic1 sistemde meydana gelen yerdegistirme, plastik sekil
degistirme ve i¢ kuvvet artimlar1 ile bunlara ait birikimli (kiimtlatif) degerler ve son
adimda deprem istemine kars1 gelen maksimum degerler hesaplanir. Artimsal Esdeger
Deprem Yiikii Yontemi’nin kullanilabilmesi i¢in, Bolim 2.2.4’tin 2. paragrafinda
belirtilmis olan kosullara ek olarak (hakim) titresim moduna ait etkin kiitlenin toplam
bina kiitlesine (rijit perdelerle ¢evrelenen bodrum katlarinin kiitleleri hari¢) oraninin en

az 0,70 olmasi kosulu saglanmalidir.

Sargisiz betonda minimum hasar sinir1 olarak kopma anindaki betonun en dis
lifindeki maksimum uzama sinir1 verilirken c¢elik i¢in ise akma smir1 verilmektedir.

Ayrica gelik i¢in biiyiik sekil degistirmelere miisaade edildigi halde betondan dolay:
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daha kiigiik bir boliimii dikkate alinmaktadir. Yani ¢eligin ileri diizeyi betondan dolay1

dikkate alinmamaktadir.

1.5. LITERATUR CALISMALAR

“Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik”(DBYBHY)
yeniden diizenlenerek 2007 yilinda yiriirliige girmistir. “Mevcut Binalarin
Degerlendirilmesi ve Giiglendirilmesi” konusu yeni yonetmelikte Bolim 7 olarak yer
almaktadir. Giris boliimiinde belirtildigi iizere, mevcut binalarin degerlendirilmesi ve
gliclendirilmesi konusu ilk defa bir yonetmelik ile diizenlenmistir. Deneme ve Yerli
(2002), “Betonarme Yapilarda Deprem Hasarlarinin Belirlenmesi ve Giiglendirme
Projesi Uygulama Ornegi” baslikli ¢alismasinda perde ve mantolama sistemi ile bir
binanin giiclendirmesini gallsmlslardlr[l7]. Korli (2003), “Depremde Hasar Goren
Yapilarin Giiglendirilmesi” baglikli Yiiksek Lisans tez ¢alismasinda gesitli gliglendirme
tekniklerini incelemis, perde ve mantolama sistemi ile bir binanin giiglendirmesini
g:ahsm1§t1r[18].

Korkmaz ve ark (2006), “Mevcut Yapilarin Deprem Performanslarinin
Belirlenmesinde Kullanilan Yontemlerin - Degerlendirilmesi” adli  ¢aligmalarinda
betonarme bir yapt modelini, mevcut yapilarin deprem performansinin belirlenmesinde
kullanilan performansa bagli analizlerden “Kapasite Spektrumu” ve “Yer Degistirme
Katsayis1” yontemlerini kullanarak analiz etmisler ve elde edilen sonuglar
klyaslamlslardlr[lgl. Kutanis  (2006), “Statik Itme Analizi  Yontemlerinin
Performanslarinin Degerlendirilmesi” adli ¢alismasinda zaman tanim alaninda hesap
yontemine alternatif olarak gelistirilen nonlineer statik analiz yontemlerinden uyusumlu
(adaptive) statik itme yontemi ve klasik statik itme yoOntemlerinden elde edilen
sonuglari, Artimsal Dinamik Analiz (Incremental Dynamic Analysis — IDA)’deki

sonuglarla karsﬂasurmlsur[zol

. Demir ve arkadaslar1 (2006), “Betonarme Perdelerle
Yapilan Gii¢lendirme Uygulamalarinin Deprem Gtivenligi Acisindan
Degerlendirilmesi” adli ¢alismalarinda mevcut ve yeni betonarme perde elemanlar
arasindaki gecisin  ve biitlinlesmenin, yap1 davranigini  nasil  etkiledigini

incelemislerdir[21].
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Inel ve arkadaslar1 (2007), “Okul Binalarinin Yeni DY Gére Degerlendirilmesi”
adli ¢calismasinda dogrusal olmayan eleman davranisi dikkate alinarak secilen tip projeli
mevcut betonarme okul binalarinin sismik kapasitelerini  bularak, performans
degerlendirmelerini yapmlslardlr[zzl. Sezer ve arkadaslar1 (2007), “Betonarme Binalarin
Deprem Giivenliginin Degerlendirilmesinde Deprem Yonetmeligi (2007) Kurallarina
Ornekle Kiyaslamali Bir Bakis” adl1 ¢alismalarinda Deprem Yonetmeligi (2007) Boliim
2 ve Bolim 3’e gore yeni olarak tasarlanan binalarin, mevcut bina kabul edilerek DY
(2007) de mevcut binalar i¢in tanimlanan performans hedefleri ve sonuglar arasindaki

uyusum tizerinde durmuslardir [23],
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BOLUM 2
2. MEVCUT BINALARDA YAPISAL DUZENSIZLIKLER

Deprem sonrasi yapilar {lizerinde yapilan incelemelerden hasar géren yapilarin
bliyiik bir cogunlugunda diizensizligin bulunmasidir. Biiyiik depremlerde dahi
diizensizligi bulunmayan zayif malzemeli yapilarda dahi hi¢bir hasarin olmamasi dikkat
cekmistir. Bu nedenlerden dolay1 yapilardaki diizensizliklerin iyi belirlenmesi ve dnlem
alinmasi gerekmektedir.

Yap1 geometrisinin yapilarin depreme dayanimlarinda etkisi olduk¢a biiyiiktiir.
Planda yap1 geometrisi kare ve daire disinda olmasi bazi diizensizliklere sebep
olmaktadir. Bu diizensizlikler deprem aninda hesaplarda dikkate alinmayan davranislara
sebep olmaktadir. Plandaki diizensizliklerin hesaplarda giderilmesi tam olarak miimkiin
olamadig1 gibi yapinin maliyetini de artirmaktadir. Bu durumda yapinin dilatasyon
derzleri ile ayrilarak dikdortgen olarak tasarlanmalidir. Diinyadaki yliksek yapilara
bakildiginda genel olarak daire ve dikdortgen olarak yapildigi goriilmektedir. Yapinin
yiiksekligi boyunca da diizensizliklerden ka¢inilmalidir. Bu B diizensizligi olarak ilerde
aciklanmaktadir. Asagidaki tabloda yapinin plandaki geometrisinin birbirine gore

olumlu davranigina gore siralanis1 goriilmektedir.

Yapi Geometrisi
Daire Kare Dikdortgen L tipi T tipi

Sears Tower Aan Canter dohn Hancock Center

RERRR

Til

T3
i

i
i

ST Ibibini

[

Sekil 2.1: Yapi geometrisinin etkisi



2.2. PLANDA OLAN DUZENSIZLIKLER [A DUZENSIZLIiGi]

Yapiin planinda olan diizensizlikler,
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1. Diisey tasiyict elemanlar olan kolon ve perdelerin planlarinin her iki deprem

yoniinde esit ve simetrik olmamasi [Al diizensizligi]

2. Dodsemenin siireksiz olmasi (bosluk, diisiikk doseme, doseme kalinliklarinin ¢ok

farkli olmasi) [A2 diizensizligi|
3. Yapi planin kare veya dikdortgen olmamasi [A3 diizensizligi]
4. Yapida akslarin birbirine dik olmamasi [A4 diizensizligi]

5. Yapida ¢ikmalar

gibi diizenlemeler olarak sayilabilir. DY ’inde planda tanimlanan diizensizlikler agagida

tablo halinde verilmistir [Tablo 2.1].

TABLO 2.1 - DUZENSIZ BINALAR

A — PLANDA DUZENSIZLIK DURUMLARI A eler
Al - Burulma Diizensizligi:

Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri igin, herhangi bir katta en blyuk goreli kat 6telemesinin o katta

ayni dogrultudaki ortalama goreli 6telemeye oranini ifade eden Burulma Diizensizligi Katsayisi ny'nin 1,2’den 2321
biiylik olmasi durumu (Sekil 2.1 DY). Mbi = (A max / (Ai )ort > 1,2]

Goreli kat 6telemelerinin hesabl, £ %5 ek dismerkezlik etkileri de gézdniine alinarak, 2.7’ye gore yapilacaktir.

A2 — Déogeme Sireksizlikleri

Herhangi bir kattaki dosemede (Sekil 2.2 DY) ;

| — Merdiven ve asansor bosluklari dahil, bosluk alanlari toplaminin kat brit alaninin 1/3 den fazla olmasi durumu,

Il — Deprem yuklerinin disey taslyici sistem elemanlarina giivenle aktarilabilmesini guglestiren yerel déseme
bosluklarinin bulunmasi durumu, 2.3.2.2
Il — Désemenin dizlem ici rijitlik ve dayaniminda ani azalmalarin olmasi

A3 - Planda Cikintilar Bulunmasi:

Bina kat planlarinda ¢ikinti yapan kisimlarin birbirine dik iki dogrultudaki boyutlarinin her ikisinin de, binanin o | 2.3.2.2
katinin ayni dogrultulardaki toplam plan boyutlarinin %20'sinden daha biyiik olmasi durumu (Sekil 2.3 DY).

A4 — Tasiyici Eleman Eksenlerinin Paralel Olmamasi: (1998 Yonetmeliginde vardi)

Taslyici sistemin disey elemanlarinin plandaki asal eksenlerinin, birbirine dik yatay deprem dogrultularina paralel 6.3.2.3

olmamasi (Sekil 6.4 DY).

2.2.1 Al Burulma Diizensizligi

Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri i¢in, herhangi bir katta en

biiyiikk goreli kat Gtelemesinin o katta ayni dogrultudaki ortalama goreli Gtelemeye

oranin1 ifade eden Burulma Diizensizligi Katsayist mMpi ‘nin 1,2°den biiylik olmasi

durumu (Sekil 6.1). [Nbi = (Ai)max / (Ai)ort > 1,2] Géreli kat telemelerinin hesabi, + %5

ek dismerkezlik etkileri de goz oniine alinarak, 6.7 olan esdeger deprem ylikii yontemine

gore hesap yapilir.
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Sekil 2.2. Yapilarda burulma dizensizligi etkisi

“13.6 - Yatay burulma momentiBinalar,her iki dogrultuda her hangi bir katin kiitle merkezi ile rijitlik

merkezi arasinda hesapla bulunan eksantriklige, yatay yik dogrultusuna dik dogrultudaki en blyuk 169;52DI(
bina boyutunun %5'i eklenerek bulunacak burulma momentlerine gére irdelenecektir’ -
Al - Burulma Diizensizli§i :

Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri igin, herhangi bir katta en buyuk géreli

kat 6telemesinin o katta ayni dogrultudaki ortalama goreli 6telemeye oranini ifade eden 1997DY
Burulma Diizensizligi Katsayisi nei'nin 1,2'den buyilk olmasi durumu (Sekil 6.1). 6.32.1

[Mbi = (A i)max / (A i)ort > 1,2]
Géreli kat 6telemelerinin hesabi, + %5 ek dismerkezlik etkileri de gbzéniine alinarak, 6.7'ye gére
apilacaktir.

A1 — Burulma Diizensizligi :
Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri icin, herhangi bir katta en buyik géreli kat 6telemesinin || 2007 DY
0 katta ayni dogrultudaki ortalama goreli 6telemeye oranini ifade eden Burulma Diizensizligi Katsayisi npi

'nin 1,2'den biiyiik olmasi durumu (Sekil 2.1). [Npi = (A)max / (A)ort > 1,2] 2321
Goreli kat ételemelerinin hesabi, + %5 ek dismerkezlik etkileri de gézdniine alinarak, 2.7’ye gére
apllacaktir.

2.2.2. A2 Diizensizligi [Bosluk]

A2 diizensizligi, yapmin herhangi bir katinin kat planinda, merdiven, asansor,
havalandirma, aydinlatma ve diger bazi amaglar i¢in birakilmis bosluklarin alanlari
toplaminin, s6z konusu katin toplam alanina oraninin 1/3 den biiyiik olmas1 durumunda
olusan diizensizliktir. Yapilarda bulunan bu diizensizlikten dolay1 yatay deprem yiikleri
kolonlar ve perdeler gibi diisey tasiyici elamanlara giivenle aktarilmasi ve bosluklardan
dolay1 dosemenin bir biitlin ¢aligmasin1  6nemli 6l¢iide etkileyeceginden bu
diizensizligin gbz Oniine alinmasi gerekir. Ay: bir kattaki toplam bosluk alanlari, A

toplam kat alan1 olmak iizere,

A Ap 1
TOPLAMBOSLUK ALANI A B 3.1

AKAT TOPLAM ALANI A 3

ise A2 diizensizligi mevcuttur.
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HIE B B H
%

e . = | | deprem yonilinde deplasman
A2 turu duzensizlik durumu-Il '1‘ ! AR kool J' yapiyor hem de déniiyor yani

A2 tiiril diizensizlik durumu-Ii ve 11l buruima s6z konusu.

Sekil 2.3. A2 dlzensizligi

- - C >
= * | Bosluk ortada simetrik
oldugu zaman yapi deprem
A yoninde deplasman
C] A yaparken bosluk simetrik
E] olmadigi zaman yapi hem
I 1o ]
A T

Boslukta siireksiz olan kirisler deprem kuvvetlerinden dolayr degisik yonde
hareket yapacagi i¢in kolonlarda ve kirislerde hasar kacinilmaz olacaktir. Miimkiin
oldugunca yapinin x veya y dogrultulari boyunca siirekli g¢erceveler yapmak yapi
sisteminin simetrik ve siirekli olmasi bakimindan 6nemlidir. Eger ¢cok onemli bir
gerekcesi yok ise bosluk boyunca sadece kirisi devam ettirmek davranig bakimindan
devamsiz duruma gore daha iyi bir davramg gosterir. Ornegin bosluk kenarmdaki
kolonun herhangi bir yanlis boyutlandirma durumunda hasar gérme olasilif1 yiliksek

olmakla birlikte hasar1 yapinin biiyiik bir kismin1 etkileyecektir.

2.2.3. A3 Diizensizligi [Cikinti]

A3 diizensizligi yapilarin kenarlarinda girinti ve ¢ikintilarin belirli sinirlarda kalmasini
kontrol eden bir diizensizliktir. Yonetmelikte verilen sinirlar asildigi zaman bu

diizensizlik yapilarin dilatasyon ile ayrilarak yapilmasiyla ortadan kaldirilir.

| A3 tiirii diizensizlik durumu. @y > 0.2 Ly ve ayni zamanda ay > 0.2 Ly

= FEX2» »<-X3->?
WY
Y3

f %

Ly
y [Y ?
I l y Y1 y
A 4 v v
| —x ,1 X! x> Y Y X u-Xl-u! —
> < L } | } |

Sekil 2.4. A3 dizensizligi
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2.2.4. Yapilardaki Cikma Diizensizligi

Yonetmeliklerde belirtilen diizensizliklerin kriterlerine hesap agamasinda uyulsa
bile yapim ve kullanim asamalarinda uyulmayacagi diisiiniilerek bunlara miisaade
edilmemesinin uygun olacagi yerler bulunmaktadir. Bu nedenle burada ilave bazi
uygulamalar verilmistir. Yapinin temel, bodrum ve zemin kat alanin diger iist kat
alanlarindan kiiclik olmasi sonucu olusan bir diizensizliktir. Bu diizensizlik yapinin
serbest yoniinde sadece balkon ¢ikmalar1 seklinde olabildigi gibi kat alanini artirmak
seklinde de olmaktadir. Bu uygulama sehir merkezleri basta olmak iizere lilkemizde
olduk¢a yaygin bir uygulamadir. Hatta bir ka¢ doniim bir arazi iizerinde yapilmis iki
katli bir yapida bile uygulanmaktadir.

Uygulanmakta olan Imar Y6netmeligine gore yerlesim merkezlerinde bu duruma
miisaade edilmektedir. Yapida bulunan bu ¢ikmalar simetrik olmadigi zaman yapinin
agirlik merkezinin belli bir yone kaymasini sagladigi gibi yapinin zemin kat1 ile birinci
kat1 arasinda yumusak kat olusumuna sebep olmaktadir. Ulkemizde sehir merkezlerinde
genellikle bitisik nizam uygulamasi oldugu i¢in bu ¢ikmalarin yapida simetrik olmasi
cogunlukla miimkiin olmamaktadir. Yapidaki ¢ikmalar {izerine gelen duvarlar kolon
olmayacagindan ¢ikma olan katin alt1 ile {istli arasinda da bir rijitlik degisimi olacagi
dikkate alinmalidir. Aksi durumda s6z konusu katlar arasi rijitlik degisimi biiyiik
olabilmektedir. Deprem YOnetmeligi bu ¢ikmalar iizerine diisey tasiyici elemanlarin
gelmesini kesinlikle yasaklamis bulunmaktadir (DY 6.3.2.5). Binalarda 1s1 kaybini
onlemek icin dis duvarlarin belli bir kalinlik ve dayanimda olmalar1 gerektiginden
dolayr rijitlige katkist biiylik olmaktadir. Cikmalar yapmin agirlik merkezini
degistirmesinden dolay1 eksantriste oranin1 artirmaktadir. Ayn1 zamanda alt katlar ile st
katlarin agirlik merkezlerinin ¢akismasini da engellemesinden dolayr yapinin yiiksekligi

boyunca ayri bir diizensizlik olusturmaktadir.
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Sekil 2.5. Yapilarda ¢ikma duzensizligi 6rnekleri

Cikmalarin simetrik olmadig1 yapilarda iist katlar ile alt katlar arasindaki kiitle

merkezleri degisir. Bu degisim ek eksantriste olusturur.

Diinyadaki ¢ikma bulunan baz1 yapilar incelendiginde deprem etkisinin
bulunmadig: iilkeler oldugu goriilmektedir. Bu durum depremin ¢ikma olan yapilar

iizerinde biiylik yikici etkisi oldugunu gostermektedir.

N
EE i mlﬁl
7l
"'

£ g L 1990 12 D’-'arthquake in From overload in 12mit
» ;,f 1999 lzmn ea quake in Yalova L& Ad@ipazan . .

Sekil 2.6. Cikmadan dlzensziliginden hasar géren yapi érnekleri
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2.3. YAPININ YUKSEKLiIGi BOYUNCA OLAN DUZENSIZLIiKLER [B1-B2-
B3]
Yapmin yiiksekligi boyunca olan diizensizlikler genel olarak diisey tasiyici elemanlar ve
duvarlarin tasarim ve uygulamalari sonucu olusur. DY ile tanimlanan bu diizensizlikler;
1. Yiikseklik boyunca dolgu duvarlarin fakli olmasi [B1]
2. Diisey tastyici elemanlarin katlar arasi deplasmanlart [B2]

3. Diisey tasiyici elemanlarin baglant1 kat boyunca degisimi [B3]

olarak asagidaki tablodaki gibi sayilabilir (Tablo 2.2).

Tablo 2.2. B dizensizlikleri

B - DUSEY DOGRULTUDA DUZENSIZLIK DURUMLARI ilgili Maddeler

B1 - Komsu Katlar Arasi Dayanim Diizensizligi (Zayif Kat) :
Betonarme binalarda, birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi birinde, herhangi bir kattaki etkili kesme
alaninin, bir Ust kattaki etkili kesme alanina orani olarak tanimlanan Dayanim Duzensizligi Katsayisi ng’nin 2324
0,80’den kigiik olmasi durumu.

[T]ci = (2 Ae )i / (ZAQ )i+1 < 0,80]
Herhangi bir katta etkili kesme alaninin tanmi: (ZA. =2 A, + (E Ay +0,15X A (Simgeler igin bkz. 3,0)

=

B2 - Komsu Katlar Arasi Rijitlik Diizensizligi (Yumusak Kat) : 2.3.2.
Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri igin, herhangi bir i'inci kattaki ortalama goreli kat ételemesinin
bir Ust kattaki ortalama géreli kat 6telemesine orani olarak tanimlanan Rijitik Duzensizligi Katsayisi my’'nin
2,0'den fazla olmasi durumu.

[nki = (Ai/hi )ort / (Ai+1/hi+l )ort > 2:0] veya [lei = (Ai/hi )ort / (Ai-llhi—l )ort > 210]

Goreli kat 6telemelerinin hesabl, + %5 ek digsmerkezlik etkileri de gézéniine alinarak 2.7'ye gore yapilacaktir.

B3 - Tasiyici Sistemin Diisey Elemanlarinin Siireksizligi :

Taslyici sistemin disey elemanlarinin (kolon veya perdelerin) bazi katlarda kaldirilarak kirislerin veya guseli
kolonlarin Ustine veya ucuna oturtulmasi, yada Ust kattaki perdelerin altta kolonlara veya kiriglere oturtulmasi 2325
durumu (Sekil 2.4). E—

2.3.1 B1 Diizensizligi [Zayif Kat]

DY 2.3.2.3 - Bl tiirii diizensizliginin bulundugu binalarda, gozoniine alinan
i’inci kattaki dolgu duvari alanlarmin toplami bir ist kattakine gore fazla ise, (n¢ "nin
hesabinda dolgu duvarlart gézoniine alinmayacaktir. 0,60 < (M )min < 0,80 araliginda
Tablo 2.5’te verilen tasiyict sistem davranis katsayisi, 1,25 (M )min degeri ile carpilarak

her iki deprem dogrultusunda da binanin tiimiine uygulanacaktir. Ancak hi¢bir zaman

......

deprem hesab1 tekrarlanacaktir.
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[ZAcls

[ZAdl.

far]
3

[ZAdly

Sekil 2.7. Dolgu duvarin davranigi

Yukaridaki sekilde goriildiigii gibi kolonlar arast dolgu duvar olmayan katlarda
deplasmanlar diger dolgu duvar olan katlara gore daha biiyiik yer degistirmeye maruz
kalmaktadir. Eskisehir’de 8 caddede 788 bina iizerinde yapilan incelemede binalarin
yaklagik %46 sinda yumusak kat, %36 sinda asma kat ve sadece %18 inde ise yumusak
kat bulunmadigi goriilmiistiir. Ankara’da 5 cadde {lizerindeki 912 yapida yapilan
incelemede ise benzer oranlara rastlandig: icin grafik olarak verilmemistir. Bu durum
gosteriyor ki Tiirkiye icin cadde iizerindeki yapilarin biyiikk bir kisminda isyeri
olmasindan dolayr yumusak kat bulunmasi gelenek olmustur. Yukaridaki grafik
Tiirkiye’de giris katlarin diikkan olmasindan dolayr dolgu duvar bulunmamasi veya
diger iist katlara gore daha az bulunmas1 yumusak kat olusumunu artirmaktadir. Eger bu
durum hesaplarda dikkate alinmaz ise bu tir yapilar biliylik bir risk altinda

bulunmaktadir.
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[Betonarme]

FERDE

[Betonarme]
rrrrrl

BLOK
[Cranath]

Kesme kuwveti oran

FAND
l [Conatisiz]
4.7 3.6 /
2.4 BOS

layma gerilmesi arbig orani
]

R EEEEE
H N
uf - M -
/— pmmnnt . ) : H
.
] b - -
0.0 0.s .00 ¥atay dteleme 0.00 0.00E 0012 “yatay dteleme fat yiksekligi

Sekil 2.8. Dolgu duvarin yatay yukler altinda etkisi
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Asagidaki sekilde goriilen yapilarin st katlarindaki 6n cephedeki duvarlar
hesaplarda dikkate alinmaz. Ciinkii bu duvarlar kolonlar arasinda olmadig: igin yatay
yiikler altinda herhangi bir dayanim gostermezler, yani kolonlarin bu yondeki
davraniglarin1 engellemezler. Bu tiir ¢ikmalarin bulundugu yapilarin yonlerinde mp=1

alabilir. Ancak bu ¢ikmalardan dolayr A1 ve B2 diizensizlikleri giindeme gelirken

deprem esnasinda bu duvarlar hemen yere diiserek ¢esitli hasarlara sebep olabilir. Kolon

Sekil 2.9. B1 dlzensizliginin dnlenmesi durumlari

a. Biitiin katlar ayn1 duvar malzemesi kullanilarak yapilir [a].

......

......

biyitilir [c].
d. Ust kattaki duvarlar ile kolonlar aras1 gerekli izolasyonu saglayacak sekilde bos

birakilir [d].

Yapilarin planda simetrik olmas1 kadar katlar arasinda da simetrik olmas1 yapinin
yatay ylikler altinda davranigini olumlu yonde etkiler. Bu nedenle miimkiin oldugunca
katlarda kullanilan bélme elemanlarmin ayni akslarda ve malzemelerden yapilmig
olmasina 6zen gosterilmelidir. Aksi halde diizensizlikler yapilarin maliyetlerinde

artiglara sebep olabilir.
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2.3.2. B2 Diizensizligi

Bir kattaki diisey tasiyici elemanlarin ve bolme duvarlariin diger komsu kattaki
diisey tastyict ve bolme duvar elemanlarindan kiiciik veya biiyiik olmast sonucu katlar
arasindaki rolatif deplasman farki ng>1,5 olmasi sonucu olusan bir diizensizliktir. Bu
diizensizligin yapida olugsmamasi i¢in katlar arasinda diisey tasiyici elemanlarin, kat
yiiksekliklerinin ve bolme duvarlarin miimkiin oldugunca esit yapilmasiyla miimkiindiir.
B2 diizensizligi iilkemizde is yeri ve konut alanlarinin ayn1 mahalde bulunmasi sonucu
konutlarin zemin katlar1 is yeri olarak diizenlenerek bolme duvar bulunmazken {ist
katlarda konut oldugu i¢in bélme duvarlar daha ¢ok bulunmasi sonucu pek ¢ok yapida
bu diizensizlik mevcuttur.  Yapilarda proje asamasinda B2 diizensizliginin bulunup
bulunmadigr kontrol edilerek gerekli onlem alinmalidir. Bu 6nlem s6z konusu
elemanlarin kesitlerinin artirllmast yoniinde olabilecegi gibi kolon ve perdelerin
donatilarinin daha 1yi bir davranis gosterecek sekilde diizenlenmesiyle de miimkiindiir.

Ornegin kattaki kolonlarin daha sik aralikl etriyelerle sarilmasi gibi.

: P ®
hir3: C A i : V’inci katin ‘.‘“
: ortalama kat Gtelemesi | =22

A i1 1 i+71inci katin
ortalama kat Gtelemesi

hiez §

e A : i+Ninci katin
Ai+3 [ortalama kat Gtelemesi

hi/ f f LT
HAT _ [Ai/hi]ort >20 _ [Ai/hi]orl

= Ma =T
‘ [Ai+1 / hi+1]ort ‘ [Aifl / hifl]on

[P X
H

> 2.0 B2 diizensizligi mevcut

Sekil 2.10. Yumusak kat hasarlari ve sebepleri

Tablo 2.3. B2 duzensizliginin degisimi

| Daha 6nceki yonetmeliklerde B2 diizensizligi ile ilgili bir diizenleme bulunmamaktadir. |

B2 - Komsu Katlar Arasi Rijitlik Diizensizligi (Yumusak Kat) :Birbirine dik iki
deprem dogrultusunun herhangi biri igin, herhangi bir i'inci kattaki ortalama goéreli kat

Gtelemesinin bir Ust kattaki ortalama goreli kat 6telemesine orani olarak tanimlanan 1997
Rijitlik DUzensizligi Katsayisi n «i 'nin 1,5'tan fazla olmasi durumu  [n ki = (Ai)ore / (A |[DY
i+1)ort > 1,5] 6.3.2.4

Géreli kat 6telemelerinin hesabi, + %5 ek dismerkezlik etkileri de gézéniine alinarak 6.7'ye
ore yapilacaktir.

B2 — Komsu Katlar Arasi Rijitlik Diizensizligi (Yumusak Kat) :

Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri igin, herhangi bir 'inci kattaki ortalama goéreli kat

Gtelemesi oraninin bir Ust veya bir alt kattaki ortalama géreli kat 6telemesi oranina béliinmesi ile tanimlanan|| 2007 DY

Rijitlik Diizensizligi Katsayisi n'nin 2,0’den fazla olmasi durumu.

Mk = (A1) ot I (Ais1 Tist)or > 2,0 veya i = (Ai/i)ore / (Ai-a/Ni_1)on > 2,0] 2321

Goreli kat ételemelerinin hesabi, + %5 ek dismerkeZzlik etkileri de gézdniine alinarak 2.7’ye gére
apllacaktir.
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2.3.3. B3 Diizensizligi

Bu diizensizlik diisey tasiyict elemanlarin mesnetlenme noktalarini belirleyen
diizensizliktir. Diisey tasiyic1 elemanlarin temel ve yapmin iist kotu boyunca ayni
ozellikteki eleman olarak devam etmesini saglamaktadir. Bunun i¢in konsol ucuna

kolon ve kolon ucuna perde ilavesini yasaklamis bulunmaktadir (Sekil 2.11)
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DY. 6.3.2.5 (a) DY. 6.3.2.5 (b) DY. 6.3.2.5 (c) DY. 6.3.2.5 (d)
[YASAK] [Butuin kesit tesirleri [YASAK] [YASAK]

%50 artirihr]

Sekil 2.11. B3 dizensizligi ve uygulamadaki érnekleri (Eskisehir)
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BOLUM 3

3. GUCLENDIRMEDE KULLANILAN MALZEMELER

Yap1 iizerinde yapilacak giliclendirmenin beklenilen performansi saglamasi igin
yeni yapi imalatinda oldugundan farkli olarak mevcut malzeme ile ilave elemanlarda
kullanilan malzemelerin birlikte ¢alismasini saglamak kaginilmazdir. Yapinin tasiyici

elemanlarina yapilacak onarim-gii¢clendirme,

a. Betonarme

b. Celik

c. Diger (Fiber)

d. Kompozit (Yukaridakilerin karigimi)

yapt malzemeleri ile yapilabilir. Bunlar yapinin onarim-gii¢lendirme projesinde yapinin
fonksiyonuna gore degiskenlik gosterir ve gesitli kriterlere gore onceden belirlenerek
onarim-gii¢lendirme projesi hazirlanir. Onarim-giiglendirmede kullanilan malzemelerin

Ozelliklerinin uygulamasinin bilinmesi Onemli bir asamayr olusturmaktadir. Bu

malzemeler,
a. Yerinde dokiim normal beton
b. Biizlilmesi (rotresi) telafi edilen veya genlesen ¢imento

c. Polimerli betonlar
d. Regineli betonlar
e. Puskiirtme beton

f. Regineler
0. Harglar

olarak sayilabilir. Bu malzemelerin kendilerine gore degisik ozellikleri ve ¢esitleri

bulunmaktadir. Yapida onarim-gii¢lendirme tasiyict elemanlar olan,
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a. Dosemelerde

b. Kirislerde

c. Perde ve kolonlarda

d. Kolon-kiris birlesim noktalarinda
e. Yeni perde ve kolon ilavesi

f. Temelde

yapilir. Amag¢ bu tastyici elemanlarin bir biitiin olarak c¢aligmasi olmalidir. Yapiya
yapilacak bireysel elemanlarin mevcut elemanlarla bir baglantisi olmadigi zaman
yapimin dayanimina herhangi bir katkis1 olmayacaktir. Bundan sonraki kisimda yapinin

tasiyict elemanlarina yapilan onarim-giiclendirme esaslar1 incelenecektir.

3.1. Yerinde Dokiim Normal Beton

Yerinde dokiim normal beton onarim ve giiclendirme islerinde ¢ok kullanilir. Bir
cok hallerde sonuglar tatminkar degildir. Bu bilhassa normal ¢imento betonunun hacim
degisikligi ve biiziilmesinden (rétresinden) ileri gelir. Hacim degisiklikleri eski
elemanla yeni beton arasindaki iyi temasin kaybolmasina sebep olur. Bu sebepten de

temas ylizeyinde saglikli gerilme gecisi yitirilir veya azalir.

e Aderans karakteristiklerini iyilestirmek ve biiziilmeyr minumuma indirmek ig¢in
slamp1 diisiik ve minumum su ihtiva eden yiiksek mukavemetli betonlar kullanmak
tavsiye olunur (yeni betonun mukavemeti eski betonun mukavemetinden 5 MPa
daha biiyiik olmalidir).

e Biiziilmeyi (rétreyi) azaltmak igin siiper akiskanlastiricilar kullanilir. Bunlarin
kullanilmadigr durumlarda 20cm. kadar bir slamp iimit edilir. Halbuki
kullanilmamalar1 halinde standart Abrams konisi ile yapilan deneyde slampin

10cm. yi gegmemesi gerekir.

Yeni betonun eski malzeme ile iyi kaynagmasi icin yerinde dokiim betonlarda

dokiim teknikleri ¢ok dnemlidir. Bunlar asagidaki sekilde siralanir.
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e Aderans ozelliklerininn iyi olmasi i¢in yeni dokiilecek betonla temasta olacak eski
yiizeyler tamamen piiriizlendirilmeli ve temizlendirilmelidir.

e Ankrajlar yerlestirildikten sonra istenilen yiizeylere gore hazirlanmis kaliplar
yapilir.

e Betonun dokiimiinden hemen Once ahsap talasi, kiymik ve benzeri seyleri
temizlemek iizere son bir temizlik yapilmali ve mevcut beton veya kagir yiizeyler
iyice 1slatilmalidir.

e Dokiilen beton kaliplarin tamamen doldurulmasi ve bosluklarin ve taslar arasinda
ceplerin kalmasinin 6nlenmesi i¢in vibrasyonla sikistirilmalidir.

e Yiizeyin ¢abuk kurumasmi onlemek i¢in taze dokiilmiis betonun uygun sekilde

bakimi (kiirii) yapilmalidir.

3.2 Biiziilmesi (rotresi) Telafi Edilen veya Genlesen Cimento
Bu cesit betonlar normal ¢imentolar yerine genlesen ¢imentolarla yapilir. Bunlar
baslangicta oldukca bir hacim artmasi1 gosterirler ve bu daha sonra olacak biizlilmeyi

hemen hemen telafi eder.

e Genlesen katki maddeleri (6rnegin pudra gibi ince demir veya aliiminyum tozu) da
¢imento, su, kum ve ¢akil ile karistirilarak bu tiir beton yapilabilir.

e Genlesen veya biiziilmeyi telafi eden 6zelliklerde beton kullanilacagi zaman biitlin
ozellikleri dakik olarak bilinmeli veya betonun ozelliklerinin belirlenmesi ig¢in
kapsamli laboratuvar deneyleri yapilmalidir.

e Proje mihendisi bu tiirlii ¢imentolart betonda mevcut malzemelerle uyum

konusunda yeterli incelemeler yaptiktan sonra 6n goérmeli ve kullanmalidir.
3.3. Polimerli (polimerle 6zelligi iyilestirilmis) Beton
Polimerlerle 6zelligi iyilestirilmis beton normal ¢imentonun bir kisminin yerine

baglayici 6zellikte bazi polimerlerin konulmasi ile elde edilir.

e Piyasada suda dagilmis olarak bulunan polimerler ¢esitli sekillerde davranirlar.



31

e Karma suyunu azaltmay: saglayan akiskanlastiricilar olarak fonksiyonlar1 olur ve
normal betondan daha iyi islenirlik 6zelliginde, su-¢cimento orani ve rotresi daha
kiiclik olan betonlar yapilabilir.

Bunlar eski ve yeni elemanlar arasinda aderansi iyilestirebilirler.

e Kiirde yardimci da olurlar. Fakat bu kiir ihtiyacini tamamen gidermezler.

e Betonun baglayici sistemin igerisine, plastik halkalar veya baglar katarak, sertlesmis
betonun mukavemetini yiikseltirler. Betonun bazi kimyasal etkenlere karsi da
dayanimlarin arttirabilirler.

e Bununla beraber polimerlerle 6zellikler degistirilmis betonlar bu tiirli kazanilmig
ilave Ozelliklerini yanginda kaybetmeye miisaittirler. Alkalinlik 6zellikleri normal
betona gore ¢ok daha azdir.

e Proje mihendisi polimerli betonlar1 da ancak mevcut malzemelerle uyum

ozelliklerini iyice inceledikten ve bundan emin olduktan sonra kullanmalidir.

3.4. Recine Betonlar
Regine esasli beton karisimlarinda ¢imento yerine iki bilesimli bir sistem vardir.

Bu iki bilesenli sistemde bir bilesen epoksi, polyester, poliiiretan, akrilik, v.s. gibi sivi
recine esashidir ve bu sertlestirici (hardener) denilen ikinci bilesen ile halkalanmak
suretiyle reaksiyon gosterir. Regine betonlart kirilmis kiiclik beton alanlarin
yamanmasinda kullanilabilirler fakat biiylik miktarda beton olarak kullanilmazlar.
Recine betonlari, istenilen 6zellikleri elde etmek i¢in, yalmiz 6zel ve uygun bir agrega
karisimi degil, ayrica 6zel galisma sartlarini gerektirir. Zira her iki bilesen de hem
rutubette, hem de sicakliga karsi duyarlidir. Regine betonlarinin 6zellikleri, bu amacla
endiistrinin piyasaya siirdiigii recine cesitleri kadar cesitlidir. Bununla beraber nisbeten
yeni olan insaat malzemesi ile ilgili bazi husular vardir ve bunlarin onarim ve/veya
giiclendirme islerinde kullanilirken g6z Oniinde tutulmalari gerekir. Bu husular
sunlardir:
e Recinelerin bir priz siiresi vardir ve regine priz almadan is bitirilmelidir.
e Insaatta kullanilan regine tipleri i¢in diisiik sicakliklarda (+IOOC derecenin altinda)

normal reaksiyon olmaz. Sicak havada reaksiyon sirasinda agiga cikan 1s1 asiri

olabilir ve karisimin asir1 rotresine neden olabilir.
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e Her ne kadar bir regine bilesiminin temiz ve kuru beton yiizeyi iizerindeki aderansi
fevkalede ise de bir recine betonunun beton iizerindeki aderansi zayiftir. Bu, regine
ile kapli agregalarda eski beton arasinda ancak bir noktadan noktaya baglanti
olmasindan ileri gelir. Iyl bir aderans temin etmek icin mevcut betonun yiizeyi
tizerine bir saf s1v1 regine Ortiisii tatbik etmek zorunludur.

e Regine ¢imentolar1 ¢ok daha yiiksek bir mukavemeti haizdirler. Fakat elastisisite
modiilleri normal betonunkinden farklidir. Bu nedenle elastisite modiillerinin farkl
olmasindan ortaya ¢ikacak problemler géz oniinde tutulmalidir.

e Proje mithendisi mevcut yapinin malzemeleri bakimindan ortaya c¢ikan malzeme
kisitlamalarin1 ve regine betonlarinin 6zelliklerini tam olarak inceledikten sonra bu

tiir regine betonlarini kullanmalidir.

3.5. Piiskiirtme Beton
Onarim ve giliglendirme igleri i¢in yaygin olarak piiskiirtme beton kullanilmasi

bir takim avantajlarindan ileri gelmektedir.

e Piiskiirtiillen yeni betonla mevcut beton veya kagir ve donati arasinda iyi bir
aderans temin edilebilir.

e Bunun i¢in piskiirtme betonun uygulanacagi yiizeyin i1yt hazirlanmis ve
puiskiirtmenin iyi uygulanmis olmas1 gerekir.

e Ayrica piiskiirtme beton egik, diisey ve alt ylizlere de uygulanabilir az bir kalip
gerektirir

e Piiskiirtmeden once ylizeyin hazirlanmasi gerekir.

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

e Ayrica aderansin arttiritlmasi i¢in mevcut beton ylizeyi piirtizlendirilir.

e Piiskiirtme betonun ¢ok kere fazla biiziilme (rétre) 6zelligi vardir ve bundan ileri
gelecek catlamalara karsi onlemler almak gerekir. Bunun i¢in uygun miktar ve
diizende donati kullanmak ve betonun kiiriinde (bakiminda) dikkat ve titizlik
gostermek zorunlu olur.

e Piiskiirtme beton piiskiirtiildiigii gibi birakilabilir. Bu taktirde yiizii piirtizliidiir.
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e Eger piiriizsiiz bir yiizey isteniyorsa sertlesmis piiskiirtme beton {izerine ince bir
tabaka puskiirtiiliir ve bu tabaka tizerinde islenerek istenilen doku verilir veya siva

yapilir. Piiskiirtme beton uygulayacak ekibin;

tabancasi,

I

hava kompresorii,

malzeme hortumu,

e o

hava ve su hortumlari,
hortum burnu,
su pompasi,

ufak el aletleri,

o «Q —Hh @

tekerlekli el arabalar1 olmasi gerekmektedir.

Bu asgari techizat ile piiskiirtme beton isinden tatminkar sonu¢ alinir. Yeterli
basingta sabit bir su akimi temin etmek i¢in piston, digli veya santrfiij tipinde bir su
pompast da bulunmalidir. Eger pistonlu pompa kullanilacaksa hortum burnunda
pulsayonlar1 bertaraf etmek igin bu pompa bir tanki beslemelidir. Modern teskilatl
ekipmanda elevatorler, mikserler, batcherlar ve bunlarla ilgili diger ekipmanlar bulunur.
Piiskiirtme beton isinde malzemenin normal akis1 her ¢esit ekipman halinde standart bir

kaliba uyar.

e Her seyden once malzemeler harmanlanmalidir. Bu, ¢ok kere 200 kg lik kuma kars1
yaklagik 50 kg lik ¢imento Olgiisiinde olur. Harmanlama isi pratik olarak 1 torba
cimentoya kars1 su kadar el arabasi kum seklinde olabilir.

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

e Harmanlandiktan sonra malzeme, cesitli tiplerden mikser veya konveyorla
kanigtirilabilir. Karistirilmis malzeme, basingli hava ile, hava iginde askida olarak,
bir hortum wvasitasiyla hortum burnuna gonderilir. Hortumda su fiskiyeden
cikarcasina miiteaddid delikten malzemenin igerisine enjekte edilir. Malzeme,

hortum burnunun son 20-30 cm sinden gegerken su ile karigir. Malzeme ve su akimi
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hortum burnundan gegerken malzeme ve su karisimi devam eder ve yerine ¢arpmast

ile tamamlanir.

3.6. Recineler

Regineler enjeksiyon ve ince celik levhalarin yapistirilmasi i¢in kullanilirlar. Bu
malzemeler iki bilesenlidirler. Bir bilesen sivi reginedir (epoksi, polyester, poliiiretan,
akrilik, v.s.). Ikinci bilesen ise sertlestiricidir ve hardener adi ile anilir. Piyasada farkli
ozelliklerde iiriinler vardir. Farklilik bilesenlerin cinslerinden, kimyasal yapilarindan,
karistirma oranlarindan, ilave edilen dolgu maddesinin tip ve 6zelliginden, sonunda
ilave edilebilecek kumdan ileri gelir. Bu nedenle sentetik karisimin dogru formiiliine
se¢mek icin istenilen 6zellikler dakik olarak belirlenmeli ve tanimlanmalidir. Onarim ve
giiclendirme isi icin kullanilacak recineler amaca uygun o6zelliklere sahip olmalidir.
Uygun pota dmiirleri yani donma siireleri olmahdir. Islenebilirlikleri de iyi olmalidir.
Sertlesmenin ¢abuk olmasin diye pota Omriiniin yani donma siiresinin uygun olmasida
iyi degildir. Kiir gereksinmeleri, rutubet ve sicaklikla uyumlu olmalidir.

Recine malzemesi betona, kagire ve ¢elige fevkalade aderans ve yapisma
ozelliginde olmalidir. Rutubete maruz kalinca bu 6zelliginde bir azalma olmamalidir.
Ayrica biiziilmeleri (r6treleri) de az ve ithmal edilebilecek derecede olmalidir. Siinme
deformasyonlarinin  zararli oldugu yerlerde kullanilmamalidir. Insaat islerinde
kullanilan regineler 100°C  derecenin iizerindeki sicakliklarda mukavemetlerini
kaybederler. Bu sebepten kullanimlar kisithidir ve yangin hali i¢in 6nlemler alinmasi
zorunludur. Enjeksiyon i¢in kullanilan regineler enjekte edilecekleri catlagin genisligi
icin uygun bir viskozite 6zelliginde olmalidir. Yapistirma i¢in kullanilan regineler ise
yiiksek viskozitede olmalidir. Proje miihendisi reginelerin insaatta mevcut malzeme ile
uyumu ve kullanim amaglari ile ilgili tam bir inceleme yaptiktan ve buna kani olduktan

sonra kullanacagi regineye karar vermelidir. Cesitli enjeksiyon teknikleri vardir. Bunlar;

e Diisiik basing enjeksiyonu (1 MPa = 10 kgf/cm? ye kadar)
e Yiiksek basing enjeksiyonu (20 MPa = 200 kgf/cm? ye kadar)

e Vakum enjeksiyonu sayilabilir.
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Her bir enjeksiyon teknigi o sisteme uygun bir regine gerektirir. Bazi enjeksiyon
donaniminda regine ve sertlestirici (hardener) karistirmanin oldugu bas kisma ayri
hortumlardan gonderilir ve orada iki bilesen otomatik olarak dogru oranlarda karistirilir

ve basing altinda catlaga enjekte edilir.

e Bilesenlerin dogru oranlarda karistirilmasi son derece Onemlidir ve {izerinde
titizlikle durulmay1 gerektirir.

e Catlak genisligi az (0,1-0,5 mm arasinda) oldugu zaman dolgu malzemesiz
(fillersiz) bir re¢ine kullanilir.

e Daha genis catlaklar halinde biiziilme, siinme ve sicaklik etkileri nedeni ile filler
ilave etmek tavsiye olunur.

e (Catlak genigliginin (1-1,5mm) den fazla olmadig1 durumlarda cam veya kuvars (silis
cinsi malzeme) kullanilabilir.

e Fakat bu sinirin 6tesinde ve 4-5Smm ye kadar kum kullanilmalidir. Burada dikkat
edilecek bir husus sudur:

- Dane iriligi ¢atlagin minimum genisliginin yarisindan fazla olmamalidir.
Ayrica ne olursa olsun Imm yi de gegmemelidir.

- Regine / filler orani da 1 civarinda alinir.

Cimento enjekte edildigi zaman icerde kalmasini temin edebilmek i¢in ¢atlak,

yiizeyde uygun bir malzeme ile macunlanarak kapanmalidir.

e Bu macunlanan ¢atlak boyunca catlagin genislik ve derinligine bagli araliklarla,
nipel de denilen, meme veya agizlar konulmalidir.

e Recine meme ve agizdan enjekte edilir ve komsu meme veya agizda fark edilinceye
kadar devam edilir ve bu takdirde enjeksiyonun yapildigr nipel kapanir ve sonraki

nipele (komsu meme veya agizda) gegilir.

3.7. Harclar
Harclar bosluklar1 doldurmak veya beton veya kargirin bitisik veya yakin

pargalar1 arasindaki araliklar1 doldurmak i¢in ¢ok kullanilirlar. Burada sozii gegen
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harglar normal harca gore daha akict olan haglardir. Cesitli har¢lar s6z konusudur ve

proje mithendisinin bunlardan amaca uygun olan1 segmesi gerekir.

e Normal har¢lar ¢imento, kum ve sudan olusurlar.

e Karisim orani doldurulacak hacme kolay dokiilebilmesi ve yerlestirilebilmesi i¢in
akici harg elde edilecek oranlarda olur.

e Prizini yapmcaya kadar dokiildiigi yerde kalabilmesi igin akici harci tutucu
kaliblar ve benzeri diizen gereklidir.

e Bu tipte normal harcin, karisimdaki fazla su miktar1 dolayisiyla, biiziilme
karakteristikleri asir1 derecede biiyiiktiir. 2-5 cm genisliginde bosluga doldurulan
hargta dolduruldugu araligin bir tarafinda kolaylikla goriilebilecek catlaklar
olusmasina yetecek kadar biiziilme olur.

e Buna gore normal harglar bu tiirlii biizilmeden ileri gelecek catlaklarin kabul
edilebilecegi durumlarda kullanilmalidir.

e (Cimento serbeti ¢cok kiigiik catlaklara yerlestirilmek i¢in bir sivi olusturmak tizere
¢imentonun su ile karistirilmasi ile elde edilir.

e Su miktarmi ¢imentonun hidratasyonu i¢in gerekli miktarda tutabilmek i¢in bu
karisimlara siiper akiskanlastiricilar katilmasi gerekir.

e Normal biiziilme catlaklar1 olusmadan bir bosluk doldurulmak istendiginde
biiziilmeyen harglar kullanilir.

e Biizilmeyen harcta kullanilan kuru karisim malzemeleri {retici firmadan
torbalarda gelir ve firmanin tarifnamelerindeki bilgiye gore su ile karigtirilir.

e Piyasada g¢esitli biiziilmeyen har¢ malzemeleri vardir. Fakat proje miihendisi
bunlarin fiyatinin normal har¢ fiyatlarindan hayli yiiksek oldugunuda hatirda
tutmalidir.

e Bu tirli harglarin Ozellikleri, bir onarim ve/veya giiclendirme isinde
kullanimlarindan o6nce tam olarak bilinmeli ve kullanimlarina ancak uygun
olduklar1 hususunda olumlu kanaata varildiktan sonra karar verilmelidir.

e Epoksi veya recine harclar1 bir aralikta, boslukta yiiksek kesme mukavemetinin
(biiytik bir kesme kuvvetinin aktarilmasinin) s6z konusu ve giivenilir ve kesin bir

aderansin gerekli oldugu durumlarda da kullanilir.
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e Epoksi harglan iiretici firmadan paketlenmis olarak gelir ve karistirilmasinda ve
kullanilmasinda tarifelerine siki olarak uymak gerekir. Har¢, maddeleri donmadan
once, pota dmrii i¢inde, yerine yerlestirilmelidir.

e Epoksi harct genellikle biiziilmez ve epoksi iiriinlerinkine benzer bir yapisma,
baglanti temin eder. Polimer iiriinleri ve daha baska yeni beton iriinleri
kullanilarak daha bir ¢ok harg cesitleri ortaya ¢ikarilabilir.

e Normal harcin biiziilmesi siiper akigkanlastiricilar kullanilarak azaltilabilir.

¢ Proje miihendisi projelendirdigi iste kullanilacak malzemelerin 6zelliklerini iyice
bilmelidir. Gerekli goriilen durumlarda deneme karigimlart ve deneyleri

yapilmalidir.

Harglarin enjeksiyonu epoksi reginelerinin enjeksiyonlarinda oldugu {izere;
ozellikle egitilmis ve yetistirilmis personel ve 6zel donamm gerektirir. Bu yontem
derzleri, catlaklar1 veya araliklar1 doldurmak suretiyle basinca maruz elemanlarin
onariminda kullanilir. Her ne kadar enjeksiyon i¢in ¢imento harci veya benzeri bir harg
kullaniliyorsa da har¢ enjeksiyonu recine enjeksiyonuna benzer. Har¢ enjeksiyonu
genellikle genis catlaklar1 veya bosluklari doldurmak i¢in kullanilir. Burada s6z konusu
olan genislikler re¢ine ile doldurmak bakimindan fazla genistirler. Birgok hallerde bir
boslugu akici hacla doldurmak uygun degildir. Béyle durumlarda, kum ve ¢imentodan
olusan kuru malzemeyi 1slatmak icin az bir miktar su ilave edilir ve bu malzeme hafif
darbelerle bosluga iyice yerlestirilir. Buna kuru doldurma (drypack) yontemi denir.
Ancak yeter biiyiikliikteki bosluklar halinde kullanilmalidir. Ciinkii tam bir sikistirma
ancak bu hallerde miimkiin olur. Su miktarinin az olmasi nedeni ile diisiik biiziilme

ozelligindedir.
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BOLUM 4

4. TASIYICI ELEMANLARIN GUCLENDIRME TEKNIKLERI

Yapisal elemanlar tasiyict olan doseme, kiris, kolon, perde ve temel kirisi gibi
elemanlardir. Bu elemanlarin her birinin giiclendirmesinde etkili olan kesit tesirleri
farklidir. Elemanlar giiclendirilmesi yapilirken birbiri ile olan iligkileri dikkate alinmak
zorundadir. Aksi halde giiclendirmek yerine yapiya zarar verebilecek diizenlemeler
olabilir. Ornegin bir kirisin giiclendirilmesi yapilirken kirisin maksimum donatr smnir1
asilmamamli ve saglam kiris zayif kolon olusturulmamalidir. Bu boliimde tasiyici

elemanlarin her birinin gii¢clendirme yontemleri ayr1 ayr1 yapisal olarak incelenmistir.

4.1.  Kolonlarin Yerel Onarim-Giic¢lendirilmesi

Kolonlarin baz1 yerlerinde kilcal ¢atlaklarin olmasi, kolon betonun dokiilmesi ve
diger bazi hafif lokal hasarlarin olusmasindan dolay1 bu hasarlar lokal olarak onarilip-
giiclendirilir. Kolonlardaki hasarlarin hafif catlamalar seklinde oldugu durumlarda
catlak genisligine gore i¢ine recine veya beton enjekte edilerek yerel onarim yapilir. Bu
yerel onarin kolonun alt kismindan baglanarak yapilir ve yapilan islemler kontrol edilir.
Bazen kolonda hasarli olan kiiglik kisimlar ¢ikartilarak yerine gerekli donati
diizenlemesi, beton ilave edilmesi ve eski ile yeni malzemenin birlesiminin tam olarak
saglanmas1 sartiyla ilave yapilabilir. Yerel onarimlar c¢ok titizlik ve kontrol altinda
yapilmas1 gereken bir onarim seklidir. Yapimi kadar tespiti de dnemli ve teknik birikim
isteyen bir yontemdir. Eger onarim mantosu yapilmadan once krikolarla kolonun
eksenel yiikii kaldirilmamigsa, mantolu kolonun eksenel kapasitesi hesaplanirken

igerdeki mevcut kolonun beton ve donati alan1 dikkate alinmamalidir.

Bu hasarlarin onarim-giiclendirmesi hasarin 6zelligine gore,

a. Catlaklarda agizlar agilarak recine veya beton enjeksiyonu yapilarak
b. Yeni donati ve beton ilavesi yapilarak

c. Piyasada mevcut ve standardi belirli fiber malzemeler yapistirilarak

d. Celik kilif ve igine rotresi olmayan malzeme enjekte ederek yapilir (Sekil 4.1).



O— —
————— T ®
G
€
@_

®_
®
O—T A4 LA A T©

4.1.1.

1-Mevcut beton
2-Mevcut hasarli beton
3-ilave Yeni beton
4-Hasarl donati

5-Yeni ilave donati

6- Yeni etriye
7-Kaynak

1-Mevcut Donati

2- ilave Yeni Donati
3- llave Yeni Etriyeler

4- Mevcut Beton
5- Yeni Beton
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Sekil 4.1. Kolonlarda yerel onarim

Kolonlarda Betonarme Mantolama

Kolonlarda betonarme olarak mantolama yapilan tahkikler sonucu ortaya ¢ikan

degerler, kolonun yapinin kullanimindaki fonksiyonu ve komsu yapinin durumuna gore

1 ve/veya 4 yoniinden mantolama yapilmasi miimkiindiir (Sekil 4.2). Minimum manto

kalinligt 10 cm, mevcut donatt ve beton ile ilave donati ve betonun aderansi

saglanmalidir. Aderans kaynakli, diiz ve ¢iroz etriyeler ve kolon i¢ine epoksi ankraji

yapilarak saglanabilir (Sekil 4.2).
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Sekil 4.2. Kolonlarda mantolama

Betonarme kolon mantolamasinin istenilen diizeyde olmasi igin,

a. Yeni malzemelerin mukavemeti mevcut malzemenin mukavemetine esit veya
yiiksek olmalidir.

b. Betonarme manto kalinligi piiskiirtme betonlarda 5 cm. ve yerinde dokme
betonlarda 10 cm. den az kalinlikta olmamalidir.

C. Moment tasiyan rijit birlesim saglayabilmek i¢in ¢ergevelerin kiris donatilar
kirisin iistiinde ve altinda siirekli olmalidirlar.

d. Ust ve alt donat1 kolon yiiziinden itibaren aderans boyundan az olmamak {izere
ankraj1 iyi yapilmali veya diiglim bolgesinden siirekli olarak yukariya devam

etmelidir.
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e. Afet Yonetmeliginde de belirtildigi gibi mesnet bolgelerinde kiris yliksekliginin
iki kat1 bir boy sarilma bolgesi alinmalidir. Ve bu bolgeye konacak etriye hesap
sonucu daha elverigsiz bir durum elde edilmedigi siirece etriye araligi kirig
yiiksekliginin 4’ iinii, en kiigiikk boyuna donat1 ¢capinin 8 katini, ve 15 cm. yi
gecmemeli ve minimum etriye ¢apt 8 mm olmalidir.

f. Kolonlarin kenarlarinin 30 cm den biiyiik olmasi halinde etriye agikligini disiik
tutmak icin kolon i¢ine delikler agilarak veya kolon tamamen delinerek etriyeler
yerlestirmek miimkiindiir (F detay1).

0. Ek manto ve donat1 ile mevcut donati ve betonun birlikte ¢aligmasi her yoniiyle

saglanmalidir.

e v e s e 5

LKirig.

N

mevcut donati

e s ki -
I
<
1§ / Her yonde
1> \_min. 10 cm
4 3
"3 S hreveut - SIS
B e Cesit A
kiris, 'e'ddnzV | kiriy i

Boyuna
donatilar igin
acilan bosluk

Sekil 4.3. Mevcut donati ile yeni donatinin birlikte galigmasi

Kolonlarda gii¢lendirmenin etkili olmasi i¢in donatilarin katlar arasinda siirekli
olmasi gerekir (Sekil 4.4.).
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Sekil 4.4. Donatilarin katlar arasinda surekliliginin saglanmasi

Fretli kolonlarin mantolanarak giiclendirilmesi genel olarak kolonun tiim ¢evresi
boyunca yapilir. Dikdortgen kolonlarda oldugu gibi ilk 6nce kolonun paspay1 siyrilir ve
kolon i¢indeki mevcut donati ile sonradan ilave edilen donatinin birlikte c¢aligsmasini

saglayacak birlesim elde edilir (Sekil 4.5).
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Sekil 4.5. Fretli kolonlarda mantolama uygulamalari

4.1.2. Celik (Profil-Kilif) Manto ile Kolonlarin Onarim-giiclendirilmesi

Yapilarda ¢elik mantolama ile elemanlar ve katlar aras1 moment aktarimindan
ziyade eksenel yiik kapasitesini artirmak i¢in kullanilan bir yontemdir. Bu yontemle ya
elemanlar salt olarak onarim-giiglendirme yapilir yada yapi i¢inde elemanlarin birbirine
baglantist yapilarak yeni bir tasiyict sistem olusturularak yapilabilir. Bu yontemde kolon
kenarlarina korniyerler yerlestirilir. Korniyerler min. 50x50x5 mm, lamalar min. 25x4
mm ve yuvarlak demirler min.¢14 mm olarak segilerek donatilarla birbirine kaynakla
veya bulon ile baglantisi yapilir (Sekil 4). Tastyic1 elemanlara gelik islemi yapilmadan
Once yiizeyler mimkiin oldugunca piriizsiiz hale getirilmeli ve sikistirma islemi
yapilarak kaynak veya bulonla yapilmali. Bu korniyerler ile mevcut kolon arasinda
kalan bosluklar rétresi olmayan beton ve regineler ile doldurularak kolon ile celik
elemanlarin beraber ¢aligmasi saglanmalidir. Kolonun tamam ¢elik tlip i¢ine alinarak
onarim-gii¢clendirilmesi miimkiindiir. Bu tiip seklindeki kilifin kolon ile baglantisi
kolonlara agilan deliklere donati ankraji yaparak bu ankraj uglarmin kilif ile kaynak
baglantis1 saglanmalidir. Fretli kolonlarda bu uygulama, uygulama giigligii ve is¢iligin

fazla olmasindan dolay1 pek tercih edilmemektedir.
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Sekil 4.6. Kolonlarin onarim-guglendirmesi a-korniyer-lama b-tlip c-uygulama

4.1.3. Yeni Kolon ve Perde ilavesi

perde ve kolon yapimiyla da yapilmaktadir. Ilave perdelerin yapiminda,
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a. Ilave perde yapinin rijitlik merkezini bozacak diizeyde olmamas sartiyla simetrik
olarak

b. Mevcut tastyici sistem ile beraber c¢alisacak diizeyde birlesimin saglanmasina

C. Yapida diisey yonde bir diizensizlik olusturmamasi i¢in yapinin yiiksekligi boyunca
yapimina

d. Temel baglantisinin saglanmasina

dikkat edilmesi gerekir (Sekil 4.7). Aksi halde yapiya ilave bir dayanim kazandirmasi
beklenemez. Yapidaki perdeler gerek ilk yapimda gerekse onarim-gii¢clendirme
esnasinda yapilmig olsun yapida burulma yaratmayacak sekilde diizenlenmesi perdeyi

yatay yiiklere dayanimli hale getirmesi bakimindan 6nemlidir.

N =

11

Sekil 4.7. Yeni perde ve kolon ilavesi
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Yapilarin betonarme perde ile onarim-giiglendirilmesi iilkemizde ilk akla gelen
ve yaygin olarak kullanilan bir uygulamadir. Ciinkii mevcut yapilarin biiyiikk bir
cogunlugu yonetmeliklere uygun olarak yapilmadigindan dolay1r yatay yiikleri
karsilayabilecek yanal rijitlige sahip degildir. Bu uygulama yapilarin istenilen yanal
uygulamalardan goriilmektedir. Diger yontemlerde ve yapi elemanlarinin onarim-
giiclendirmesinde oldugu gibi bu yonteminde istenilen diizeyde yapiya yanal rijitlik
kazandirmas1 mevcut elemanlarla olan birlesimlerin iyi yapilmasina yakindan baghdir.
Bu birlesimler ne kadar bir dokiim birlesim davranisina yakin olarak diizenlenir ise o
denli bir yatay rijitlik saglar. Aksi halde herhangi bir deprem esnasinda kabuk gibi
ayrilir yatay rijitlik konusunda herhangi bir varlik gosteremez. Betonarme perde ile
yapilan onarim-giiclendirmede perde miktarinin yapi alanina gore belli bir miktardan
daha az olmamasi ve miimkiin oldugunca yapinin her iki yoniinde simetrik olmasi
gerekir. Bu durum yirirlikte olan Afet Yonetmeliginde de asagidaki sekilde
belirtilmistir.

2A; 1 2A, 20,002 (3.14)

Denk.(3.14). bodrum katlarinin ¢evresinde ¢ok rijit betonarme perdelerin
bulundugu binalarda zemin kat diizeyinde. diger binalarda ise temel iist kotu diizeyinde

uygulanacaktir.

2Ay = Herhangi bir katta. géz oniine alman deprem dogrultusuna paralel dogrultuda

perde olarak ¢alisan tasiyici sistem elemanlarinin en kesit alanlarinin toplami

2A, = Binanin tim katlarinin plan alanlarinin toplami (Kat sayis1 (n) x Kat alan1)
fetd = Betonun tasarim ¢ekme dayanimi
Vi = Boliim 6’ya gore binaya etkiyen toplam deprem yiikii (taban kesme kuvveti)

Yeni perde ve kolon ilavesinde mevcut elemanlarla birlikte caligmasi igin
mevcut kolon, kiris ve temel kirisi ilizerine yeterli aderans boyu olacak sekilde filizler

ekilmelidir (Sekil 6).
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Sekil 4.8. Kolon ve perde ilavesinde mevcut elemanlarla baglantisi

4.2. KIRISLERIN ONARIM-GUCLENDIRMESI

4.2.1. Kirislerde Yerel Onarimlar

Enjeksiyon sadece hafif catlakli kirislerin onarilmasinda uygulanir. Epoksi ve
cimento harci enjeksiyonlart kolonlara uygulanmalarinda oldugu gibi yapilir. Hasarli
kismin kaldirilmasi ve yenisinin yapilmasi, betonun kirilmasi ve ezilmesi, aderansin
bozulmasi ve donatinin kopmasi veya kirilmast gibi agir hasar durumlarinda
uygulanmalidir. Ezilmis olan beton veya harap olmus donati yerinden ¢ikarilmadan
once, hasarli kiris gegici olarak desteklenmeli, askiya alinmalidir. Kirislerde hasarli

kismin kaldirilip yenisinin konulmasit ve yapilmasi isi kolonlardaki uygulamaya
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benzemektedir. Mevcut kirislerin veya dosemelerin altina yerlestirilecek betonun iyice
sikigtirtlmast isine ¢ok dikkat edilmelidir. Eger yerlestirmek igin kirigin iist yiiziinden

yaklasma ve yanasma imkan1 saglanamiyorsa bu sikistirma isi son derece zordur.

4.2.2. Betonarme Manto ile Kirislerin Onarim-giiclendirilmesi

Kirislerin onarim-giiclendirmesi yiiksek dayanimli yapistiricilar yapistirilan
celik plaka veya karbon lifleri ve betonarme manto kullanilarak yapilir. Kirisi
mantolama ile onarim-giiglendirmenin sagladig yarar, betonarme mantoya hem boyuna
donati, hem de etriye yerlestirildiginden egilme dayanimi yaninda kesme dayanimi da
artirilabilir. Betonarme mantoyu kismi manto olarak altta veya {iistte uygulamak da
miimkiindiir. Manto yapilirken yeni yerlestirilen manto donatis1 ile mevcut boyuna
donat1 arasinda bir bag saglanmasi uygun olur. Bu bag, boyuna donatilara kaynaklanan
U ve Z ¢ubuklari ile saglanabilir.

Kuvvetli kiris-zayif kolon durumunda, deprem etkisi altinda, kolon uglarinda
mafsal olusmasi seklinde tehlikeli bir durum ortaya ¢ikar. Kolonlarda mafsal olusmasi
sistemin mekanizma durumuna girmesini ¢ok daha kolaylastirir. Ornegin ¢ok katli bir
yapida bir kattaki biitiin kiris uglarinda plastik mafsal olusmasi bir mekanizma durumu
yaratmadigl halde o katta biitiin kolon uglarinda mafsal olugsmas1 yapinin mekanizma
durumuna ge¢mesine ve devrilerek yikilmasina neden olur. Takviyeden sonra kuvvetli
kirig-zayif kolon durumu yaratilmamalidir. Bundan 6zellikle kagmilmalidir. Kolonlar
esasen ¢ok agir yiiklere de maruz kalirlar ve mafsal olugsmasi ¢ok sakincali bir durum
yaratir. Ayrica onarim ve giliclendirilmeleri de kirislere gore daha zordur. Ciinkii
donatilarda burkulma, yerel oturma gibi durumlar ortaya ¢ikabilir. Kiriglerde catlama,
betonun ezilmesi, donatinin burkulasi, kopmasi, ezilmesi, siyrilmasi, etriyelerin
kopmasi gibi hasarin cinsine ve gerekli olan giigclendirme diizeyine bagli olarak
uygulanacak onarim ve giiclendirme yontemleri kolonlar i¢in s6z konusu olan
yontemlere esas itibariyle benzer.

Kiriglerin betonarme manto onarim-giiglendirilmesin de kolondaki yapima
yakindan benzer. Kirigin konumuna ve hasarina gore 1, 2, 3 ve 4 yoniinden betonarme
manto yapilabilir. Kirisin yap1 i¢indeki yeri bazen kirise yapilacak mantonun seklini
degistirebilmektedir. Ornegin bir garaj girisindeki kirisin alt yiizeyine betonarme manto

yapmak uygun olmayabilir. Bu durumda kirisin diger yiizeylerine betonarme manto
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yapilir veya bagka bir malzeme ile onarim-giiglendirme yapilir. Kirislerdeki mantolama
kolon yiizeyine guseler yapilarak ilave olan kesitler guseye oturtularak bir kirig gibi

calisir (Sekil 4.8).
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Sekil 4.9. Kiriglerin montolanmasina ait uygulamalari

4.2.3. Celik Levha Ile Kirislerin Onarim-giiclendirilmesi

Kiriglerin ¢elik levhalar ile onarim-giiglendirilmesi yeni ve yaygin olan bir tekniktir.
Esas itibariyle statik yiiklere maruz kalan kirislerin kesme mukavemetini ve agiklik
egilme mukavemetini artirmak i¢in kullanilir. Bu yontemde celik levhalar betonarme
kirislerin ylizlerine epoksi recineleri ile distan yapistirilirlar. Epoksinin sertlesmesi
siiresince c¢elik levhalar mengeneler ile sikistirilmalidir. Celik levhalarin ya betona
cakilmis ¢ivilerle veya ankraj civatalar ile ankre edilmesi saglanmalidir. Kama veya
epoksi kullanilmasi da uygundur (Sekil 4.9). Celik levhalar 2-10 mm. kalinlikta olurlar
ve kalinligt 3 mm. den fazla olan levhalar halinde kiris yiizii ince genlesen ¢imento
harci ile diizlenmelidir. Bu halde kama ankraj civatalari kullanilmalidir. Levhalarin ve
celik aparatlarin korozyon ve yangina karsi korunmasina 6zel dikkat gosterilmelidir.
250 °C derecesinin iizerindeki sicakliklarda epoksi recinelerinin mukavemetlerinin
tamamin1 kaybettikleri unutulmamalidir. Esas itibariyle statik yiiklere maruz kirislere
uygulanan bir yontem oldugu i¢in depremden ileri gelen degisken yiiklere maruz

kirislere uygulanmasi uygun degildir.
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Sekil 4.9b. Kirislerin ¢elik levhalar ile onarim-guglendiriimesi

4.2.4. Celik Kilif ile Kirislerin Onarim-gii¢clendirilmesi

Yeni sayilabilecek bir kiris onarim-giiglendirme uygulamasi,

1. Kiris alt yiizeyinde 15-20 cm araliklarla ¢ap1 3-6 cm ve derinligi 2-5 cm olan
bosluklar agilir.

2. Bu bosluklara ¢ap1 $14-20 mm olan donatilar 6nce kaynakla sonra epoksi le
tutturulur.

3. Kirigin yan yiizeylerine sasirtmali olarak 15-25 mm ¢apinda ve 10-15 cm
derinliginde delikler agilarak bunun i¢ine $14-20 lik donatilar epoksiyle tutturulur.

4. Buislemlerden sonra kiris yiizeyi 6zel bir dolgu malzemesi ile diizgiin bir hale
getirilir.

5. Bu diizgiin haldeki kirisin {i¢ ylizeyine kiris lizerindeki ankraj ¢ubuklarina gelen
yerler iizerinde agilmig olan sag¢ levhalar sikistirilarak yapistirilir ve kiris tizerindeki
donatilar ile kaynak yapilir ve iizeri taglanarak diiz bir yiizey elde edilir.

6. Bu sag levhalar kolonlara kdsebent seklindeki saglar ile ayni sekilde kaynaklanir.
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Sekil 4.10. Kiriglerin gelik levhalar ile onarim-gu¢lendiriimesi 6rnekleri

4.3. TEMELLERIN ONARIM-GUCLENDIRILMESI

Yapinin diger tasiyici elemanlarina gore temel hasarin belirlenmesinin gii¢ olmasi
ve ekonomik olmamasi gibi nedenlerden dolayr temelin onarimindan daha c¢ok
giiclendirilmesi s6z konusu olmaktadir. Ciinkii temel kiris veya plaklarinda herhangi bir
tasima giicli kaybinin belirlenmesi hasarli yapilarda uygulamasi gii¢ oldugundan dolay1
yapilan bir calisma degildir. Temeldeki yapisal hasarlarin biiyiik bir kismi zeminin
tagima giiciiyle beraber degerlendirildikleri i¢in temel hasar1 zemindeki farkli oturmalar
veya zeminin tagima giliciinliin diisiik olmas1 iizerine yorumlanabilmektedir. Ayrica
yapiya giiclendirme amaciyla yapilan kolon-perde ilavesi veya mevcutlarin onariminin
temele baglantilarinin yapilmasindan dolay1 temelin gii¢lendirmesini de beraberinde

getirebilmektedir. Yapidaki temellerin gli¢lendirilmesi islemi,

a. Koti zemin nedeniyle temelde biiyiik oturmalar meydana gelirse,

b. Biiyiik deprem yiikleriyle temelde hasar olusursa,
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C. Yap1 yiiklerinde, gliclendirmeden ileri gelen artmalar veya deprem yonetmeligindeki
degisiklerden kaynaklanan yatay yiik artis1 ile mevcut temel yetersiz kalirsa,

d. Sonradan kat ilavesi veya yapimin kullanim fonksiyonun yapiin yiiklerini artirict
yonde degistirilmesi nedeniyle temel yetersiz kalirsa,

e. Komsu yapilarda, yolda, kanalizasyon ve diger alt yapilarda yapilacak
degisikliklerden dolayr yapinin temelinde meydana gelebilecek degisikliklerden
dolay1

gerekebilir. Temel sisteminin gili¢lendirilmesinde, mevcut temele ilave yapilabildigi
gibi, yeni temel diizenlenebilir veya temel zemini iyilestirilebilir. Temelden {ist yapiya
aktarilacak tepkiyi eski temel vasitasiyla iletebilmek icin temel pabucu g¢evresinde ek
disler olusturulur (Sekil 10). Mevcut temel sistemi ile ilave temeli beraber ¢alismasi i¢in
mevcut temel kesiti lizerine ankraj cubuklarinin yaklasik iki kat1 delikler agilarak 20-40
cm aralikla epoksi ile ankraj gubuklart ekilir (Sekil 11). Buradaki olgiiler temel ve yap1
ozelliklerine gére yapilan incelemelerde belirlenir. Son yillarda tilkemizde uygulamaya
baslanan bir yontem olarak kullanilan temel zemini i¢ine basingli beton enjekte ederek

hem zemin dolaysiyla da temelin onarim-giiclendirilmesi yapilmaktadir.
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Sekil 4.11. Temel onarim-guglendirmesinde baglanti detayi
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4.4. PERDELERIN ONARIM-GUCLENDIRILMESI

Perde uzun kenarinin kisa kenarma orani 7 olan diisey tasiyict elemanlardir.
Yapilardaki perdelerin diizenlenmelerinin temel amaglarindan ilki yapinin yatay yiiklere
karst dayanimini saglamak oldugundan dolay1 perdelerin hasarmin giderilmesini
kacinilmaz yapmaktadir. Gerek deprem hasarlarinin incelenmesinden gerekse yapilan
deneysel ve teorik calismalardan perdelerin yapi igindeki diizenleme konumlari
boyutlandirma kriterleri kadar 6nem tagimaktadir. Deprem bolgelerinde yapilan onarim
ve giiclendirme calismalarinda yapiy1 olasi yatay yiiklere kars1 dayanimli hale getirmek
icin perde ilavesi yapildig1 gibi bazi1 yapilarda burulma diizensizligini ortadan kaldirmak
icin yapidaki mevcut perdeler ¢esitli bosluklar agilarak veya kaldirilarak yapinin
burulmasi Onlenerek giiclendirilmistir. Perdeler, deprem yiiklerinin karsilanmasinda
rijitlik ve dayanim bakimindan tasiyici sistemin énemli elemanlaridir. Hasar gérmeleri
durumunda, onarim ve giliglendirilmeleri 6zenle yapilmalidir. Deprem yiikii tagimak
tizere diizenlenen betonarme perdelerde hasarlar, kayma ve egilme tasima giiciiniin
yetersizliginden veya biiylik bosluklu perdelerde bag kirislerinin yetersizliginden
kaynaklanabilir. Perdelerin gli¢lendirilmesinde eger varsa, pencere, kapt gibi
bosluklarin doldurulmasi ile saglanan ek tasima giicli kapasitesi yeterli olabilir. Diger
yapt elemanlarinda oldugu gibi, betonda ezilme olmadigr durumda epoksi enjeksiyonu
perdeler i¢in de yaygin olarak kullanilir. Ancak, biitiin ¢atlaklar doldurulamadig: igin
hasardan onceki rijitlik elde edilemez. Perdede beton ezilmesi veya donati burkulmasi
varsa, kolonlarda uygulanan onarim ve giiglendirme yontemi burada da uygun olur.
Hasar derecesine gore hasarli kismin temizlenmesi, ek donati yerlestirilmesi ve bu
kismin beton ile kapatilmas: gerekir.

Eger mevcut perde yetersiz kalirsa, kalinligini arttirarak rijitligini ve dayanimini
yiikseltmek onerilir. Kalinligin artirilmast sirasinda ek donatilarin yerlestirilmesi ve
uygun baslik yapilmasi gerekli olabilir. Yeni donatilarin mevcut olanlara bag parcalari
ile kaynaklanmasi ve mevcut beton yiiziinliin piiriizlendirilmesi biitiinlesmeyi
saglayacagindan onemlidir. Aradaki bag kuvvetlerinin iletimini saglamak i¢in dikis
cubuklarinin kullanilmas1 ve mevcut perde yilizeyini epoksi uygulanmasi gerekli
olabilir. Perdenin egilme dayanimini yeni baslik kisimlarinin ilavesi ve donati diizeninin

saglanmasi ile arttirilabilir.
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Sekil 4.12. Perde onarim-guglendirme baglanti detayi

45. KiRIS KOLON BiRLESIM BOLGESININ ONARIM-GUCLENDIRILMESI

Depremde en fazla hasar goren kirig-kolon birlesim bolgeleri, tastyici sistemin
en ¢ok zorlanan ve giiclendirilmesi en zor olan kisimlarimi olusturur. Birlesim
bolgelerinde farkli dogrultudaki elemanlar birleserek, kesit etkileri birbiriyle dengelenir.
Deprem yiikleri altinda bu bodlgede kesme kuvveti dayaniminin ve donati
kenetlenmelerinin yeterli olmamasi en ¢ok rastlanan hasar tiirlerini olusturur. Ayrica,
biiylik siddetteki depremlerde birlesim bolgesine birlesen kesitlerde meydana gelen
plastik mafsallar sonucu biiyiik donmeler, donatida aderans ¢6ziilmesi sonucu kaymalar
ve genis ¢atlaklar olusabilir. Deprem etkisinde birlesim bdlgesinin iki tarafindaki egilme

momentinin farkli igarette olmasi, kirig kesitinde farkli gerilme durumlar1 dogmasina ve
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bunun sonucu donatinin birlesim bolgesinden ¢ekilip ¢ikarilmak istenmesine yol agar.
Bu nedenle donat1 kenetlenmelerine ve eklerine 6zen gostermek gerekir.

Hasarin yerel olmasi ve catlaklar seklinde goriilmesi durumunda, epoksi reginesi
enjekte edilmesi onarim-giiglendirme i¢in yeterli olabilir. Aderansin ¢éziilmiis donatinin
aderansinin tekrar olusturulmasi i¢in de epoksi enjeksiyonu dnerilir. Cimento serbetinin
aderansin kazandirilmasinda yeterli olmadigi yapilan uygulamalarda gorilmistiir.
Hasarin daha da yaygin olmas1 durumunda, kiris kolon birlesim bdlgesi, celik lamalar
yapistirilarak ve sarilarak giiclendirilebilir. Bu suretle, kesitlerin egilme momenti
kapasiteleri arttirilirken; sarilan lamalar ile, bu bolgede olusturulan enine basingla,
betonun dolayisiyla elemanin siinekligi arttirilir. Thtiyag oldugunda siineklik artirimi
i¢in etriyeleri eksik olan kolon ve kiris kesitlerinde sadece sargi lamalar1 kullanilabilir.
Uygulama i¢in bolgedeki ezilen beton temizlenir, ylizeyler diizeltilir ve 06zel
yapistiricilar kullanilarak boyuna lamalar yapistirilir. Yapismanin tam olmasi igin
lamalarin betona iskence aletleri ile baglanmasi gerekebilir. Daha sonra sargi lamalari
sarilarak uglar1 birbirlerinin {izerine yeterli boyda gelecek sekilde yapistirilir. Bu sirada
kirig sargi lamalarinin, o bolgedeki doseme kaplamasinin kaldirilmasinda ve dosemede
delikler agildiktan sonra uygulanabilecegi dikkate alinmalidir. Betonda enine basincin
yeterli sekilde olusmasi i¢in lamalarin dar olmamasi (genelde 5 cm. genislik uygun olur)

ve birbirlerinde ayrik (20 cm. uygun mesafe) yerlestirilmemesi gerekir.

¥
\
e Un

P

! }
:‘;f{
3

A

Sekil 4.13. Kolon kirig birlesim bolgesi onarim-glglendirme uygulamasi
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Yapilan giiclendirme iginde Ozel itina gosterilmesi Onem tasir. Ayrica
giiclendirme seklinin basit dahi olsa deneyle kontrolii 6nemlidir. Biitiin bu islerden
sonra onarilip giiclendirilen bolgenin sivanmasi ve lamalarin kapatilmasi gerekir.
Duruma 0zgiin bir yaklasim gerektiren, kiris kolon birlesim bdlgesinin
giiclendirilmesine ait Ornek sekillerle verilmistir. Mantolama yoluyla birlesen
elemanlarin biitiinlesmesi saglanmaktadir. Kisa donatilarin kenetlenmesi i¢in kaynak
kullanilmas1 ve mevcut ve yeni betonun biitiinlesmesi i¢in beton oOrtii tabakasinin
kaldirilmas1  gerekli olabilir. Yerlestirilecek donatinin  bir uzay kafes sistem
olusturulmasi ve kuvvet akisi ile uyusumlu yerlestirilmesi uygun olacaktir. Bu donatilari
biciminin doseme iizerine tastigi gézden kacirilmamalidir. Etriyeler dosemede delik
acilarak baglanmistir. Sadece birlesim bolgesini giiglendiren bu mantolama, kiris ve
kolonlarmda mantolanmas1 durumunda daha elverisli ve kolay uygulanabilir. Ozellikle
endiistri yapilarindaki cergevelerde ¢elik levhalar kullanilarak yapilan giiclendirme
uygun olur. Birlesim bdlgesinin sekline uygun celik levhalar epoksi ile yapistirilip,
bulonlarla baglanir. Kuvvet akisinin saglanmasi icin ek levhalarin kiris ve kolona

kaynaklanmasi gerekmektedir.
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BOLUM 5

5. GUCLENDIRILECEK BINALARDAN BIiLGi TOPLANMASI

Mevcut binalarin tasiyici sistem elemanlarinin kapasitelerinin hesaplanmasinda
ve deprem dayanimlarinin degerlendirilmesinde kullanilacak eleman detaylar1 ve
boyutlari, tasiyici sistem geometrisine ve malzeme Ozelliklerine iliskin bilgiler,
binalarin projelerinden ve raporlarindan, binada yapilacak goézlem ve Olglimlerden,
binadan alinacak malzeme Orneklerine uygulanacak deneylerden elde edilecektir.
Binalardan bilgi toplanmasi kapsaminda yapilacak islemler, yapisal sistemin
tanimlanmasi, bina geometrisinin, temel sisteminin ve zemin 6zelliklerinin belirlenmesi,
varsa mevcut hasarin ve evvelce yapilmis olan degisiklik ve/veya onarimlarin
belirlenmesi, eleman boyutlarinin dl¢iilmesi, malzeme 6zelliklerinin saptanmasi, sahada
derlenen tiim bu bilgilerin binanin varsa projesine uygunlugunun kontroliidiir. Bu

kisimda DY verileri numarast ile agiklama yapilmistir.

DY. 7.2.2. Bilgi Diizeyleri: Binalarin incelenmesinden elde edilecek mevcut durum
bilgilerinin kapsamina gore her bina tiirii i¢in bilgi diizeyi ve buna bagli olarak 7.1.6’da
belirtilen bilgi diizeyi katsayilar1 tanimlanacaktir. Bilgi diizeyleri sirasiyla sinirli, orta
ve kapsamli olarak smiflandirilacaktir. Elde edilen bilgi diizeyleri tasiyict eleman

kapasitelerinin hesaplanmasinda kullanilacaktir.

7.2.2.1-Sumirli bilgi diizeyi’nde binanin tasiyict sistem projeleri mevcut degildir.

Tastyic1 sistem Ozellikleri binada yapilacak dl¢timlerle belirlenir.

7.2.2.2-Orta bilgi diizeyi’nde eger binanin tasiyici sistem projeleri mevcut degilse,
simirli bilgi diizeyine gore daha fazla Ol¢lim yapilir. Eger mevcut ise smurlt bilgi

diizeyinde belirtilen dl¢limler yapilarak proje bilgileri dogrulanir.

7.2.2.3-Kapsamli bilgi diizeyi’nde binanin tasiyict sistem projeleri mevcuttur. Proje

bilgilerinin dogrulanmas1 amaciyla yeterli diizeyde 6l¢iimler yapilir.
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7.2.3. Mevcut Malzeme Dayammm: Tasiyict elemanlarin  kapasitelerinin
hesaplanmasinda kullanilacak malzeme dayanimlar1 Yonetmeligin bu boliimiinde

mevcut malzeme dayanimi olarak tanimlanir.

7.2.4. Betonarme Binalarda Simirh Bilgi Diizeyi: 7.2.4.1-Bina Geometrisi: Saha
calismasi ile binanin tasiyici sistem plan rolevesi ¢ikarilacaktir. Mimari projeler mevcut
ise, roleve calismalarina yardimer olarak kullanilir. Elde edilen bilgiler tim betonarme
elemanlarin ve bolme duvarlarin her kattaki yerini, eksen agikliklarini, yiiksekliklerini
ve boyutlarni igermelidir ve binanin hesap modelinin olusturulmas: i¢in yeterli
olmalidir. Temel sistemi bina i¢inde veya disinda acgilacak yeterli sayida inceleme
cukuru ile belirlenecektir. Binadaki kisa kolonlar ve benzeri olumsuzluklar kat planina
ve kesitlere islenecektir. Binanin komsu binalarla olan iligkisi (ayrik, bitisik, derz

var/yok) belirlenecektir.

* Tastyict sistem plan rolevesinin elde edilmesi
* Kisa kolon vb. olumsuzluklarin, komsu binalarla iliskilerin islenmesi

* Temel sisteminin kontrol ¢ukuru agilarak belirlenmesi

7.2.4.2-Eleman Detaylari: Betonarme projeler veya uygulama ¢izimleri mevcut
degildir. Betonarme elemanlardaki donati miktar1 ve detaylarinin binanin yapildig:
tarithteki minimum donat1 kosullarini sagladigi varsayilir. Bu varsayimin dogrulanmasi
veya hangi oranda gergeklestiginin belirlenmesi i¢in her katta en az birer adet olmak
tizere kolonlarin herbirinden %10 ve kirislerin herbirinden %35 oraninda elemanin pas
paylar1 siyrilarak donati ve donati bindirme boyu tespiti yapilacaktir. Siyirma islemi
kolonlarin ve kiriglerin uzunlugunun agiklik ortasindaki ticte birlik boliimde yapilmali,
ancak donat1 bindirme boyunun tespiti amaciyla en az ii¢ kolonda bindirme bolgelerinde
yapilmalidir. Siyrilan yiizeyler daha sonra yiiksek dayanimli tamir harct ile
kapatilacaktir. Ayrica pas payr siyrilmayan elemanlarin %?20’sinde enine ve boyuna
donat1 sayis1 ve yerlesimi donati tespit cihazlari ile belirlenecektir. Donati tespiti
yapilan betonarme kolon ve kirislerde bulunan mevcut donatinin minimum donatiya

oranini ifade eden donati gerceklesme katsayisi kolonlar ve kirigler i¢in ayr1 ayri
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belirlenecektir. Bu katsay1 donati tespiti yapilmayan diger tim elemanlara uygulanarak

donati miktarlar belirlenecektir.

* Binanin yapildigi tarihteki minimum donat1 varsayimi

* Her katta kolon ve kirislerin %10’unda (en az birer adet) pas payi siyrilarak dogrulama
yapilmasi, ¢elik sinifinin gozle tespit edilmesi

* Pas pay1 siyrilmayan elemanlarin %20’sinde tahribatsiz yontemlerle donati tesbiti
yapilmast

* Donat1 ger¢eklesme katsayisi’nin belirlenmesi

7.2.4.3-Malzeme Ozellikleri: Her Kkatta kolonlardan veya perdelerden TS-10465de
belirtilen kosullara uygun sekilde en az iki adet beton 6rnegi (karot) alinarak deney
yapilacak ve orneklerden elde edilen en diisiik basing dayanimi1 mevcut beton dayanimi
olarak alinacaktir. Donati sinifi, yukaridaki paragrafta aciklandigi sekilde siyrilan
yiizeylerde yapilan gorsel inceleme ile tespit edilecek, bu siniftaki ¢eligin karakteristik
akma dayanimi mevcut ¢elik dayanimi olarak aliacaktir. Bu incelemede, donatisinda
korozyon gozlenen elemanlar planda isaretlenecek ve bu durum eleman kapasite

hesaplarinda dikkate alinacaktir.

* Her katta en az iki beton 6rnegi (kolon veya perde) alinmasi
* Beton kapasite dayanimi = En diisiik basing dayanimi

* Celik kapasite dayanim1 = Karakteristik akma dayanimi

7.2.5. Betonarme Binalarda Orta Bilgi Diizeyi: 7.2.5.1-Bina Geometrisi: Binanin
betonarme projeleri mevcut ise, binada yapilacak oOl¢iimlerle mevcut geometrinin
projesine uygunlugu kontrol edilir. Proje yoksa, saha calismasi ile binanin tasiyici
sistem rolevesi cikarilacaktir. Elde edilen bilgiler tiim betonarme elemanlarin ve bdlme
duvarlarin her kattaki yerini, agikliklarini, yiiksekliklerini ve boyutlarmi icermelidir.
Bina geometrisi bilgileri, bina kiitlesinin hassas bi¢cimde tanimlanmasi i¢in gerekli
ayrintilar1 icermelidir. Binadaki kisa kolonlar ve benzeri olumsuzluklar kat planina ve

kesitlere islenecektir. Binanin komsu binalarla olan iliskisi (ayrik, bitisik, derz var/yok)
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belirlenecektir. Temel sistemi bina icinde veya disinda agilacak yeterli sayida inceleme

gukuru ile belirlenecektir.

* Proje yoksa tastyict sistem plan rolevesinin elde edilmesi, varsa mevcut projenin
yapiya uygunlugunun tesbiti
* Kisa kolon vb. olumsuzluklarin, komsu binalarla iliskilerin islenmesi

» Temel sisteminin kontrol ¢ukuru agilarak belirlenmesi

7.2.5.2—Eleman Detaylart: Betonarme projeler veya imalat ¢izimleri mevcut degil ise
7.2.4.2°deki kosullar gegerlidir, ancak donati kontrolii yapilacak kolon ve kirislerin
sayist her katta en az ikiser adet olmak iizere o kattaki toplam kolon sayisinin
%?20’sinden ve kirig sayisinin %10’undan az olmayacaktir. Betonarme projeler veya
imalat ¢izimleri mevcut ise donati kontrolu i¢in 7.2.4.2°de belirtilen islemler, ayn
miktardaki betonarme elemanda uygulanacaktir. Ayrica pas payt siyrilmayan
elemanlarin %20’sinde enine ve boyuna donati sayis1 ve yerlesimi donati tespit cihazlari
ile belirlenecektir. Proje ile uygulama arasinda uyumsuzluk bulunmas: halinde,
betonarme elemanlardaki mevcut donatinin projede ongoriilen donatiya oranimi ifade
eden donati gerceklesme katsayisi kolonlar ve Kkirisler i¢in ayri1 ayr1 belirlenecektir.
Eleman kapasitelerinin belirlenmesinde kullanilan bu katsay1 1’den biiyiik olamaz. Bu
katsay1 donat1 tespiti yapilmayan diger tiim elemanlara uygulanarak donati miktarlart

belirlenecektir.

* Her katta kolon ve Kkirislerin %20’sinde (en az ikiser adet) pas payr siyrilarak
dogrulama yapilmasi, gelik sinifinin gozle tespit edilmesi

* Pas pay1 siyrilmayan elemanlarin %20’sinde tahribatsiz yontemlerle donati tesbiti
yapilmast

* Donat1 ger¢eklesme katsayisi’nin belirlenmesi

7.2.5.3-Malzeme Ozellikleri: Her kattaki kolonlardan veya perdelerden toplam iic
adetten az olmamak iizere ve binada toplam 9 adetten az olmamak iizere, her 400
m?den bir adet beton ornegi (karot) TS-10465°de belirtilen kosullara uygun sekilde

alinarak deney yapilacaktir. Elemanlarin kapasitelerinin hesaplanmasinda 6rneklerden
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elde edilen (ortalama-standart sapma) degerleri mevcut beton dayanimi olarak

alinacaktir. Beton dayaniminin binadaki dagilimi, karot deney sonuglari ile uyarlanmig

beton ¢ekici okumalar1 veya benzeri hasarsiz inceleme araclari ile kontrol edilebilir.

Donat1 sinifi, yukaridaki paragrafta acgiklandigi sekilde siyrilan yiizeylerde yapilan

gorsel inceleme ile tespit edilecek, bu smiftaki celigin karakteristik dayanimi eleman

kapasite hesaplarinda mevcut ¢elik dayanumi olarak alinacaktir. Bu incelemede,

donatisinda korozyon goézlenen elemanlar planda isaretlenecek ve bu durum eleman

kapasite hesaplarinda dikkate alinacaktir.

* TS-10465°de belirtilen kosullara uygun sekilde her katta en az ii¢, her 400 m2’den en

az bir, toplam en az 9 beton 6rnegi (kolon veya perdelerden) alinmasi

* Beton kapasite dayanimi1 = Ortalama - standart sapma

* Celik kapasite dayanim1 = Karakteristik akma dayanimi

Tablo 5.1. Donati gergeklesme katsayilarinin belirlenmesi

DONATI GERCEKLESME KATSAYISI

2
0

KAT

KOLON AKS

YERINDE DONATI

YERINDE AS
cm

PROJEDE DONATI

PROJEDE AS
cm

BODRUM

2-E

4@ 18 + 2 @ 10

11,72

10 & 14

15,4

BODRUM

7-B

2218 + 2 @ 10

6,64

6 2 14

9,24

BODRUM

2-C

8218+ 4 3 12

24,84

16 & 16

32,16

ZEMIN

2-E

4 18 + 2 & 10

11,72

10 & 14

15,4

ZEMIN

7-B

2218 + 2 & 10

6,64

6 & 14

9,24

ZEMIN

2-C

8 18 + 4 & 12

24,84

16 @& 16

0.76

32,16

1.KAT

2-E

4o 18 + 2 & 10

11,72

10 @ 14

15,4

O|O(N[O|B|d|W|N|[K

1.KAT

7-B

218 + 2 @ 10

6,649

6 < 14

9,24

1.KAT

2-C

8w 18 + 4 < 12

24,84

16 & 16

32,16

10 2.KAT

2-E

4o 18 + 2 & 10

11,72

10 & 14

15,4

Donati Gergeklesme Katsayisi

11 2.KAT

7-B

2218 + 2 & 10

6,64

6 & 14

9,24

12 2.KAT

2-C

8 18 + 4 @ 12

24,84

16 & 16

32,16

i3 3.KAT

2-E

4o 18 + 2 & 10

11,72

10 & 14

15,4

ORNEK: 11.72/15.4

14 3.KAT

7-B

2218 + 2 & 10

6,64

6 & 14

9,24

is5 3.KAT

2-C

818+ 4 12

24,84

16 & 16

32,16

16 4.KAT

2-E

4o 18 + 2 & 10

11,72

10 & 14

15,4

17 4.KAT

7-B

218 + 2 @ 10

6,64

6 2 14

9,24

is 4. KAT

2-C

8 18 + 4 & 12

24,84

16 @& 16

Yerinde As/Proje A

32,16

ORTALAMA :

7.2.6. Betonarme Binalarda Kapsamh Bilgi Diizeyi: 7.2.6.1-Bina Geometrisi:

Binanin betonarme projeleri

mevcuttur.

Binada yapilacak o6l¢iimlerle mevcut

geometrinin projelere uygunlugu kontrol edilir. Projeler dl¢limler ile 6nemli farkliliklar

gosteriyor ise proje yok sayilir ve bina orta bilgi diizeyine uygun olarak incelenecektir.

Binadaki kisa kolonlar ve benzeri olumsuzluklar kat planina ve kesitlere iglenecektir.

Komsu binalarla iligkisi (ayrik, bitisik, derz var/yok) belirlenecektir. Bina geometrisi

bilgileri, bina kiitlesinin hassas bi¢imde tanimlanmas i¢in gerekli ayrintilar1 igermelidir.
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Temel sistemi bina i¢inde veya disinda agilacak yeterli sayida inceleme cukuru ile

belirlenecektir.

* Mevcut projenin yapiya uygunlugunun tespiti

komsu binalarla iligkilerin islenmesi

9

» Kisa kolon vb. olumsuzluklarin

¢ Temel sisteminin kontrol ¢ukuru agilarak belirlenmesi sinifi

Tablo 5.2. Beton sinifinin tespiti
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7.2.6.2—-Eleman Detaylari: Binanin betonarme detay projeleri mevcuttur. Donatinin
projeye uygunlugunun kontrolu i¢in 7.2.5.2’de belirtilen islemler, ayni miktardaki
betonarme elemanda uygulanacaktir. Ayrica pas payr siyrilmayan elemanlarin
%20’sinde enine ve boyuna donati sayisi ve yerlesimi donati tespit cihazlar ile
belirlenecektir. Proje ile uygulama arasinda uyumsuzluk bulunmasi halinde, betonarme
elemanlardaki mevcut donatinin projede 6ngoriilen donatiya oranini ifade eden donat:
gerceklesme katsayist kolonlar ve Kkirisler icin ayr1 ayri1 belirlenecektir. Eleman
kapasitelerinin belirlenmesinde kullanilan bu katsayr 1’den biiyiikk olamaz. Bu katsay1
donat1 tespiti yapilmayan diger tiim elemanlara uygulanarak donati miktarlar

belirlenecektir.

* Her katta kolon ve kiriglerin %10’unda (en az birer adet) pas payi siyrilarak dogrulama
yapilmasi, c¢elik sinifinin gozle tespit edilmesi

* Pas payr siyrilmayan elemanlarin %20’sinde tahribatsiz yontemlerle donati tesbiti
yapilmast

* Donat1 ger¢eklesme katsayisi’nin belirlenmesi

7.2.6.3-Malzeme Ozellikleri: Her Kattaki kolonlardan veya perdelerden toplam iig
adetten az olmamak iizere ve binada toplam 9 adetten az olmamak iizere, her 400
m?’den bir adet beton ornegi (karot) TS-10465°de belirtilen kosullara uygun sekilde
aliarak deney yapilacaktir. Elemanlarin kapasitelerinin hesaplanmasinda, drneklerden
elde edilen (ortalama-standart sapma) degerleri mevcut beton dayanumi olarak
aliacaktir. Beton dayaniminin binadaki dagilimi, karot deney sonuglari ile uyarlanmig
beton ¢ekici okumalar1 veya benzeri hasarsiz inceleme araglari ile kontrol edilebilir.
Donat1 simifi, yukaridaki paragrafta agiklandigi sekilde siyrilan yilizeylerde yapilan
inceleme ile tespit edilecek, her siniftaki ¢elik i¢in (S220, S420, vb.) birer adet 6rnek
alinarak deney yapilacak, celigin akma ve kopma dayanimlari ve sekildegistirme
ozellikleri belirlenerek projeye uygunlugu saptanacaktir. Projesine uygun ise, eleman
kapasite hesaplarinda projede kullanilan celigin karakteristik akma dayanimi mevcut
celik dayammi olarak alimacaktir. Uygun degil ise, en az ii¢ adet 6rnek daha alinarak
deney yapilacak, elde edilen en elverissiz degerler eleman kapasite hesaplarinda mevcut

celik dayamimi olarak alinacaktir. Bu incelemede, donatisinda korozyon goézlenen
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elemanlar planda isaretlenecek ve bu durum eleman kapasite hesaplarinda dikkate

alinacaktir.

* Her katta en az {i¢, her 200 m2’den en az bir, toplam en az 9 beton 6rnegi (kolon veya
perdelerden), bir adet donat1 6rnegi alinmasi
* Beton kapasite dayanim1 = Ortalama - standart sapma

* Celik kapasite dayanimi = Karakteristik akma dayanimi (projede verilen

Malzeme dayanimlari, 6zellikle belirtilmedikge ilgili tasarim yonetmeliklerinde verilen
malzeme katsayilar1 ile boliinmeyecektir. Eleman kapasitelerinin hesabinda mevcut
malzeme dayanimlar: kullamlacaktir. incelenen binalardan edinilen bilgi diizeylerine
gore, eleman kapasitelerine uygulanacak katsayilar. incelen yap: 6zellikleri hangi gruba

giriyorsa ona gore asagidaki bilgi diizeyi katsayilar1 kullanilacaktir.

Tablo 5.3. Bilgi diizeyi katsayilar1 (DY)

Bilgi Diizeyi Bilgi Diizeyi Katsayisi
Sinirh 0,75
Orta 0,90
Kapsamli 1,00

5.2. MEVCUT YAPILARIN BETON DAYANIMININ BELIRLENMES]
(KAROT)

Yapilardaki sertlesmis beton dayaniminin belirlenmesinde kullanilan yontemleri;

1. Tahribatsiz (hasarsiz/yikimsiz), [Beton test ¢ekici (Schmidt ¢ekici) ve ultrasonik
test cihazi]

2. Yari tahribatl [Betondan diizensiz parca alma]

3. Tahribath [Karot]

olmak tizere ii¢ sinifta toplamak miimkiindiir.
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YONTEMLER

— =

Tahribath Yontem Tahribatsiz Yontem(Dolaylh Yontem)

Yiizey Sertligi — Beton Cekici (Surface Hardness)

Karot "
- Batma Direnci (Penetration Resistance)
- Cekme, Asilma, Koparma (Pull-out, pull-off, break-off)
- Olgunluk (Maturity)
— - Gecirimlilik (Permeation)
N\, // - Resonant Frekansi (Resonant Frequency)

Ultrases Hizi (Ultrasonic Velocity)
Genelde - Darbe Ekosu (Impact Echo)
kullanilan - Manyetik/Elektriksel (Magnetic/Electrical)
yontemler

Sekil 5.1. Beton dayanimin belirlenmesinde kullanilan yontemler

Bu yontemlerden dayanim hakkinda gergege yakin sonug¢ verebilen karot
numune alma yontemindir. Yapidan 6zel aygitlarla, emniyetine en az zarar verecek
sekilde, kesilerek belirli cap ve narinlikte karot ad1 verilen silindirik beton numuneler
almmakta ve yapida kullanilmis olan beton kalitesi bu numuneler iizerinde
gerceklestirilen merkezi basing deneyleriyle belirlenmektedir. Oysa uygulamada beton
dayaniminin standart numune dayanimi (potansiyel dayanim) cinsinden tanimlandigi
bilinmektedir. Durum bdyle olunca yapida mevcut beton sinifin1 belirlemek igin bu
yapidan alman karot dayanimlarinin potansiyel dayanima donistiiriilmesi gerekli
olmaktadir. Bu doniistimiin gerceklestirilebilmesi i¢in de karot dayanimina etkiyen tiim

etmenlerin dikkate alinmasi kaginilmaz olmaktadir.

Bir yapinin tagtyici sisteminden karot,

a. Yapmin imalatinda kullanilan betonun projede ongoriilen dayanimda olup
olmadiginin kontrolii,

b. Beton dokiim esnasinda yapilan standart deney (slap, kiip veya silindir)
sonuglariin uygun olmamasi ve kontrolii,

c. Beton dayaniminda etkili olan betonun yerlestirilmesi, sikistirilmasi, sulanmasi
ve bakiminin kontrolii (betonun dayaniminda ilk bakim ¢ok 6nemlidir),

d. Betonarme gii¢lendirmede kullanilan betonun dayaniminin 6ngoriilen diizeyde

olmasi ¢ok 6nemli olmasindan dolay1 deneyler 6zenle yapilmalidir.
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Sekil 5.2. Beton dayaniminda etkili olan parametreler

Bu grafigin incelenmesinden her yapida ilk agsamada beton bakiminin ¢ok 6nemli ne
denli yapildiginin tespiti i¢in karot alinmasi gerekli gibi goriilebilir. Ciinkii beton

dayaniminin yaklagik %70’ini ilk 7 giinde kazanmaktadir.

Karot alma sebepleri;

a. Soz konusu yapinin genel beton dayanimi belirlenmesi,

b. Yapinin imalatinda g6z ile goriilebilen kusurlarin (segregasyon, donatilarin ve
aralarinin agik olmasi, soguk derzin ¢ok ve renklerinin farkli olmasi) ¢ok olmasi
durumunda,

C. Yapinin yangin, deprem ve ¢arpma gibi biiyiik etkilere maruz kalmasi sonucu
dayaniminin tespiti,

d. Yapmin gerilmelerin yiiksek oldugu kritik noktalarindaki dayanimin yeterlilik
kontrolii,

e. Giiglendirilmesi diigiiniilen yapinin bilgisayar ¢oziimiinde kullanilacak beton
dayaniminin belirlenmesi,

gibi sebeplerden dolayr alinir.
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Sekil 5.3. Taslyici elemanlardan karot alma noktalari

5.2.1. Karot Dayanimini Etkileyen Faktorler (TS13791 (2010))

67

Bir karotun dayanimi, yapinin kiir gecmisi ve karot alindigi andaki beton yast

cok etkilidir. Bu durum asagidaki grafigin incelenmesiyle daha iyi anlasilir.

Karot dayanimini etkileyen faktorler,
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1. Beton Ozellikleri

Karotun rutubet igerigi, Olgiilen dayanimi etkiler. Suya doygun karotun
dayanimi, diger 6zellikleri ayni olan hava kurusu, rutubeti normal sartlarda %8-12 olan
karot dayanimindan %10-15 daha diisiik ¢tkmaktadir
Bosluk oranmnin artmasi, dayanimi disiiriir. Yaklasik %1 bosluk, dayanimi %5-8

oraninda diistirmektedir.

Dokiim yoniine gore dogrultu, Betonun dokiim dogrultusunda, diisey olarak alinan
karot dayanimi, taze beton stabilitesine bagli olarak, ayni betondan yatay yonde alinan
karot dayanimindan daha yiiksek olabilir. Dayanim farki tipik olarak %0-8 arasinda

olmaktadir.

Kusurlar: Karottaki catlaklar, degisik sebeplerden kaynaklanir. Bu sebepler arasinda,
yassl, igne sekilli tanelerin veya yatay donat1 ¢ubuklarinin altinda toplanan su ve yoresel
ayrisma sebebiyle bosluklarin olusumu sayilabilir. Bu tiir karotlardan elde edilen
dayanimlarin gegerliligi ve bu dayanimlarin genel olarak yapidaki beton dayanimini

temsil etme yeterliligi ayr1 ayr1 degerlendirilmelidir.

2. Deney degiskenleri

Karot capi: Karot ¢api, dlciilen dayanim ve dayanimdaki degiskenlikleri etkiler. Yatay
yonde alinan, ¢apt 100 mm boy/¢ap orani 1’e esit olan (I/d=1) karot dayanimi, kenar
uzunlugu 150 mm olan kiip numune dayanimina tekabiil etmektedir. Cap1 100 mm’den
kiiciik ve boy/cap (I/d) orani=1 olan karotlarda, dayanim degiskenligi genellikle
biiyiiktiir. Bu nedenle, ¢apt 50 mm olan karotlar ile ¢apt 100 mm olan karotlarin
dayanimlar arasinda dogrusal interpolasyon i¢in, 50 mm’lik karot adedinin, 100 mm’lik
karot adedine gore iic kat olmas1 gerekli olabilir. Olgiilen dayanimdaki degiskenlik,
karot ¢apinin, en biiylik agrega tane biiylikliigline oranindaki azalmaya bagli olarak
yiikselir. Cap1t 50 mm’den daha kiiciik olan karotlara (mikrokarotlar) uygulanmasi

gerekli islemler bu standardin kapsami disindadir.
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Boy/Cap Orani: Boy/cap orani, lgiilen karot dayanimini etkiler. Dayanim, I/d > 1 olan
karotlarda azalir ve 1/d < 1 olan karotlarda ise yiikselir. Bu durum, esas olarak deney

makinasi1 yiikleme plakalarindan kaynaklanan kisitlama sebebiyledir.

Uc¢ Yiizeylerin Uzunlugu: Diizlikten sapma, Ol¢lilen dayanimi azaltir. Diizliikten

sapma toleranslari, standard numuneler i¢cin EN 12390-1’de belirtildigi gibi olmalidir.

Uc Yiizeylerin Bashklanmasi: Diisiik dayanimli basliklar, karot dayanimini diisiiriir.
Yiiksek dayanimli har¢ ve yiiksek dayaniml kiikiirt kullanilarak yapilan ince baslik,
dayanimi O6nemli derecede etkilemez. Ug yiizeylerinin asindirilarak diizeltilmesi

Onerilir.

Delme Etkisi: Delme etkileri, olgunlasmamis veya yapist itibariyle zayif betonda hasar
olusturabilir ve normal sartlarda bu hasarin kesilmis yiizeyde goriilmesi miimkiin
degildir. Bir karot, beton yapist bakimindan, standard silindire gore daha zayif olabilir.
Bunun sebebi, karot ylizeyinde, sadece matriks tarafindan olusturulan adezyonla
tutulan, kesilmis agrega tanelerinin bulunmasidir. Bu tiir agrega tanelerinin karot

dayanimindaki katkisi olduk¢a az olacaktir.

Donati: Dayanim tayininde kullanilan karotlarin donati ¢ubugu ihtiva etmemesi
onerilir. Bunun saglanamamasi hélinde, donati ¢ubugu (boyuna ekseni disinda) ihtiva
eden karotlarda Olgiilen dayanim diiser. Boyuna ekseninde veya bu eksene yakin
konumda donati ¢ubugu ihtiva eden karotlar dayanim deneyi i¢in uygun degildir.

Yapinin beton dayaniminin belirlenmesi i¢in numuneler,

a. “TS EN 12504-1 Beton— Yapida Beton Deneyleri—Béliim 1: Karot Numuneler-
Karot Alma, Muayene ve Basing Dayanimimin Tayini TSE, 2010” gore alinir.
Buna gore karot alinmasinda etkili parametreler,

b. Kolon ve perde gibi diisey tasiyict elemanlardan donatilarin bulunmadig
bolgelerden (orta) ve dik olarak alinmali

€. Mesnetlere yakin bolgelerden alinacak ise karot ¢ap1 kiigiik olmali (50 mm)
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d. Kiriglerden karot alinacak ise kolon yiizeyinden yaklasik agikligin % ‘i
mesafesinden (momentin sifir oldugu nokta bdlgesinden) alinmal

e. Karot beton dokiim yoniine dik yonde alinmali yani yatay alinmalidir. Ancak
gerek yeni betonu sikistirma (vibrator) gerekse dokiim hizindan dolay1 ¢imento
serbeti ve su ylizeye az da olsa ¢ikacaginda ve agregalarin tabana inmesinden
dolay1 dayanim diisiik ve numune homojen olmaz. Ama diisey yonde alinan
numunelerde yatayda alinan numunelerde gore daha dik olurken ve agregalar
cevresinde bulunan suyun yatay numune alinma sirasinda cesitli ¢atlaklarin
olusturmasindan dolayr dayanim yatay aliman numuneye gore daha yiiksek
cikmaktadir. Ciinkii yatay yonde yap1 elemanina tam dik numune alinmasi ¢ogu
zaman c¢esitli sebeplerden dolay1r miimkiin olmamaktadir. Tabi doseme gibi plak
betonlarinda yatay numune almak miimkiin olmayabilir. Diisey alinan

numunelerin dayanimi yatay aliman numunelerin dayanimdan %4-8 arasinda

fazla olmaktadir.

Sekil 5.4 Karot Aima Ornegi

f. Karot iginde basing yoniinde ve degisik yonde donati bulunmamali var ise,
Donat1 numune hacminin %35 daha biiyiik
Karot yiiksekliginin 1/3 yiiksekligindeki donati hacmi toplam karot
hacminin %1 den daha biiylik ise bu numune degerlendirilmeye alinmaz.
g. Kolonlardan alinan karot dayanimlar kirislerinden (kirisler egilmeye calismast
nedeniyle olusan catlaklardan dolay1) alinan karotlardan daha yiiksek
¢ikmaktadir. Sonuglar silindir sonuglarina dondiiriilecekse bu oran 2 ve Sonuglar

kiip sonuglarina dondiiriilecekse bu oran 1 alinir.



h. “TS EN 12390-3 Beton- Sertlesmis Beton Deneyleri- Béliim 3: Deney
Numunelerinin Basing Dayammnmin Tayini TSE, 2010” gore basing dayanim
testine tabi tutulur.

i. “TS EN 13791 Basin¢ Dayanimimin Yapilar ve Ondékiimlii Beton Bilesenlerde
Yerinde Tayini, TSE, 2010 gore degerlendirilir.

TS EN 125041 TS EN 12390-3

boyutu arasindaki oran en az 3 olmalidir.

«~— D — .
KAROT ALINMASI BASING DAYANIMI L/D = narinlik
L/D DEVWEN )]
| / aya
L
Karot igin L/D orani 1-2 arasinda degisir.
p ideal oran 1 ve 1’e yakin degerlerdir. Karot
KAROT DEGERLENDIRMESI| capi ile betondaki agreganin en biiyiik

L: Numune boyu
D: Numune gapi

L>D
D > 50mm

15cm

7
€« {4S5cm ——>

Sekil 5.5. Beton numune boyut etkisi

Standart Basin¢ Dayammmi: TS EN 12350-1, TS EN 12390-2 ve TS EN 12390-3 ‘e
gore, yapiya dokiilen taze betondan alinan, kiire tabi tutulan ve basing dayanimi deneyi
uygulanan standart deney numunelerinde (kiip veya silindir sekilli) tayin edilen basing
dayanimi. Karot Basin¢ Dayamimi: Karot iizerinde, TS EN 12504-1 ‘e gore tayin
edilen basing dayanimi. Agrega capinin beton dayanimina etkisi asagidaki gibi

olmaktadir.
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a) Maksimum agrega ¢ap1 20 mm olan bir betonda,

1. Cap1 100 mm olan karot numuneden elde edilen basing dayanimi, ¢apt 50 mm
olan karot numuneden elde edilen basing dayanimindan yaklasik olarak %7 daha
yiiksek,

2. Cap1 50 mm olan karot numuneden elde edilen basing dayanimi, ¢apt 25 mm
olan karot numuneden elde edilen basing dayanimindan yaklasik olarak %20

daha yiiksek,

b) Maksimum agrega cap1 50 mm olan bir betonda,

1. Cap1 100 mm olan karot numuneden elde edilen basing dayanimi, ¢apt 50 mm
olan karot numuneden elde edilen basing dayanimindan yaklasik olarak % 17
daha yiiksek,

2. Cap1 50 mm olan karot numuneden elde edilen basing dayanimi, ¢apt 25 mm
olan karot numuneden elde edilen basing dayanimindan yaklasik olarak % 19

daha yiiksek.

TS 13791 ve TS EN 12504-1 standartlarinda; karotun diisey ya da yatay alinmasinin
basing dayanimina etkisi konusunda herhangi bir agiklama veya diizeltme katsayisi
Onerisi bulunmamaktadir. Yatay alinmis karotlarla diisey alinmis karotlarin benzer
sekilde Onerilmesi onemli bir sakincadir. Ciinkii betonun heterojen bir yapiya sahip
olmast ve dokiim yonii betonun basing dayanimi etkilemektedir. Bu konuda yapilmis
caligmalarda; diisey alinmis karotlarin yatay alinmis karotlardan genel olarak daha
yiiksek basing dayanimina sahip olduklari ifade edilmekle birlikte, bu etkinin mertebesi
konusunda bir kesinlik bulunmamaktadir. Ayrica bu etkinin karot capina bagli olarak da

degistigi belirlenmistir (Erdogan, 2000; Arioglu, 1998; CS Report, 1988).

5.3. SCHMIDT CEKICI iLE YERINDE BASINC DAYANIMININ ELDE
EDILMESI

Isvigreli bir miihendis olan E. Schmidt tarafindan gelistirilen bir alet olan
“Schmidt Cekici” betonun ylizey sertligini 6lgmektedir. Aletin iginde yer alan bir kiitle
ile yiizeye darbe vurulmakta, yayl bir sisteme bagli olan kiitle geri sigramaktadir. Geri

sicrama degeri ile basing dayanimi degeri arasindaki mevcut iliskiden yararlanilarak
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yerindeki betonun dayanimi tahmin edilmektedir. Schmidt Cekici deneyinin, yerindeki
beton dayanimini tespit etmek icin tek basina kullanilmasinin giivenilirlik agisindan
yeterli olmadig1r goriilmiistiir. Schmidt Cekici okumalar1 sonucunda 6zellikle yiiksek
dayanim elde edildiginde, sonuglar, karot alinarak kontrol edilmelidir. TS 10465°de
ongoriilen, Schmidt Cekici sonuglarinin 10x10 cm karot sonuglari ile ayn1 alinabilecegi

Iyi incelenmelidir.

5.4. ISTATISTIKI OLMAYAN DEGERLENDIRME

Bir yap1 veya yapi bileseninden alinan, uygun sekil ve boyuttaki 100 mm ve 150
mm capindaki veya kenar uzunlugundaki deney numuneleri i¢in bulunan basing
mukavemet degerleri kenar uzunlugu 200 mm olan standard kiip basing mukavemet
degerlerine esit kabul edilir. Bu sekilde bulunan fi;,200 degerlerinin, asagidaki (A) ve
(B) sartlarin1 ayni anda saglamas1 gerekir.

100 mm ise

Bir beton karot ¢api veya kenarl{ve }dayamml

150mmise

fiaror =Birkenari 200 mm olan kiip dayanimina figp 200

fsk =Betonun seri dayanimi ise A: Ortalama fiiip 200 20.85-fgk }<014 icin fsx =16 KN/mm?2

fek =Betonun esdeger kiip dayanimi ise B: Enkugik deger fiyp200 >20.85-fex | \C14igin fgx =19 kN/mm?2

Tablo 5.4. Karot dayaniminin belirlenmesi

Karot No Ortalam?mﬁ?rot Cap! Basm%m\;izj)zeyi A Eiils”;ﬁﬁ’(’}fj; P (kN) Fkaiizlzr}ipl\z/:::g\/lzrwrtrl‘mz

la 98,6 7636 110,5 134 19
1b 97,9 7528 97,2 214 28
2a 98,3 7589 111,6 211 28
2b 98,4 7605 98,9 180 24
3a 98,5 7620 117,1 174 23
3b 98,1 7558 115,8 191 25
4a 98,4 7605 114,9 155 20
4b 98,5 7620 115,0 164 22

Ortalama 24

Karot sonu¢larinin degerlendirilmesinde karot numunelerinin ¢ap1 100 mm’dir. C14
icin yukaridaki tablodan fgx=16 N/mm? ve fsk=19 N/mm? olarak alinir. Buna gore
yukaridaki bagintidan,

A: Ortalama fiiip 200,00 20.85-fsx  24>0.85-16=13.6 kN/mm?

}Ave B saglyor v

B: Enkiicuk deger fiup200,,,0 =0.85-fex  19>0.85-19=16.15 kN/mm?
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BOLUM 6

BiNA PERFORMANSININ BELIiRLENMESI

DY’de 1.3.2.1. Mevcut Binalar i¢in Degerlendirme/Tasarim Depremleri
Yonetmelik Boliim 7°de, 50 yilda asilma olasiliklart %50, %10 ve %2 olan ¢ farkl

diizeyde deprem tanimlanmistir:

(a) D1 Deprem Diizeyi: Bu deprem diizeyi, binalarin servis dmiirleri boyunca meydana
gelebilmesi olasilig1 fazla olan, goreli olarak sik ancak siddeti ¢ok yiiksek olmayan
deprem yer hareketlerini ifade etmektedir. (D1) diizeyindeki depremin 50 yilda asilma
olasilig1 %50, buna kars1 gelen doniis periyodu ise 72 yildir. Bu depremin iilke ¢apinda
tanimlanmas1 i¢n ylriitilmekte olan bilimsel g¢alismalar sonuclandirilincaya kadar,
Yonetmelik 7.8.1°e gore (D1) depreminin ivme spektrumunun ordinatlari, (D2) depremi
icin Yonetmelik 2.4’de tanimlanan spektrumun ordinatlarinin yaklagik yarist olarak
almacaktir.

DY 2.4’de tanimlanan ivme spektrumu, 1.2.2’ye gore 50 yilda asilma olasiligi
%10 olan deprem etkisini esas almaktadir. 50 yilda asilma olasiligi %50 olan depremin
ivme spektrumu 2.4’de tanimlanan spektrumun yaklagik olarak yarisi, 50 yilda asilma
olasilig1 %2 olan depremin ivme spektrumu ise 2.4’de tanimlanan spektrumun yaklagik
1,5 kat1 olarak kabul edilmistir. Mevcut veya gii¢lendirilecek binalarin deprem
giivenliginin belirlenmesinde esas alinacak deprem etkileri ve hedeflenecek performans
diizeyleri Tablo 7.7°de verilmektedir.”
Performansa dayali degerlendirme ve tasarimda g6z Oniine alinmak {izere, farkli
diizeyde ti¢ deprem hareketi (50 yilda %2, %10 ve %50) tanimlanmistir. Bu deprem
hareketleri genel olarak, 50 yillik bir siire¢ igindeki asilma olasiliklart ile ve benzer

depremlerin olugumu arasindaki zaman aralig1 (doniis periyodu) ile ifade edilirler™,
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4.0

1\ (50 yilda %2}
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5’ \\‘50 ylllzdéA;
/

3.0
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50 yilda %50 \;

DY YARISI ‘

0.0 b
0 2.0 301

1.0

Dénds |50 yilda deprem ihtimali (%) | Deprem “of
periyodu (i) [ FEMA 356 |DY-2007]ATC 40| Etkisi | Do RoM TURU
72 50 50 50 ~0,5 | Kullanim Depremi
225 20 - - -
474 10 10 10 1.0 Tasarim Depremi
975 - - 5
2475 2 2 - 1.5 En biiyiik Deprem

Sekil 6.1. Deprem etkime dontusum duzeyleri

(b) D2 Deprem Diizeyi: Bu deprem diizeyi, binalarin servis dmiirleri boyunca meydana
gelebilmesi olasiligl ¢ok fazla olmayan, seyrek ancak siddetli deprem yer hareketlerini
ifade etmektedir. (D2) diizeyindeki depremin 50 yilda asilma olasilig1 %10, buna karsi
gelen doniis periyodu ise 475 yildir. (D2) depreminin ivme spektrumunun ordinatlari,

Yonetmelik 2.4’de tanimlanmustir.

(c) D3 Deprem Diizeyi: Bu deprem diizeyi, binalarin maruz kalabilecegi en siddetli
deprem yer hareketini ifade etmektedir. (D3) diizeyindeki bu ¢ok seyrek depremin 50
yilda asilma olasilig1 %2, buna kars1 gelen doniis periyodu ise 2475 yildir. Bu depremin
ilke capinda tanmimlanmasi i¢in  yiiriitilmekte olan bilimsel calismalar
sonuclandirilincaya kadar, Yonetmelik 7.8.1’e gore (D3) depreminin ivme
spektrumunun ordinatlari, (D2) depremi i¢in Yonetmelik 2.4’de tanimlanan spektrumun

ordinatlarmin yaklasik 1,5 kat1 olarak alinacaktir.
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Tablo 6.1 - Binalar igin Farkli Deprem Etkileri Altinda Hedeflenen Performans Diizeyleri

Binanin Kullanim Amaci Depremin 50 yilda Asilma Olasihgi

ve Turd %50 %10 %2

Deprem Sonrasi Kullanimi Gereken Binalar: Hastaneler, saglik tesisleri,
itfaiye binalari, haberlesme ve eneriji tesisleri, ulagim istasyonlar, vilayet, - HK CG
kaymakamlik ve belediye yonetim binalari, afet ydnetim merkezleri, vb.

Insanlarin Uzun Siireli ve Yogun Olarak Bulundugu Binalar: Okullar,

yatakhaneler, yurtlar, pansiyonlar, askeri kislalar, cezaevleri, muizeler, vb. HK B CG

Insanlarin Kisa Siireli ve Yogun Olarak Bulundugu Binalar: Sinema, cG GO

tiyatro, konser salonlari, kultir merkezleri, spor tesisleri .

Tehlikeli Madde igeren Binalar: Toksik, parlayici ve patlayici 6zellikleri olan =
h ~ M - HK GO

maddelerin bulundudu ve depolandidi binalar

Diger Binalar: Yukaridaki tanimlara girmeyen diger binalar (konutlar, isyerleri, ) cG )

oteller, turistik tesisler, endustri yapilari, vb.)

Performansa dayali tasarim; en genel haliyle, bir yapinin tasarim depremi
etkisinde belirli bir yapisal performans, bir baska deyisle hasar Ongoriilerek sekil
degistirmeye dayali tasarim yontemleri de kullanilarak tasarlanmasidir. Son yillarda bu
amaca yonelik hazirlanmis olan dokiimanlarda da tasiyict sistem elemanlarinda
olugmasi muhtemel hasar1 nitelemek {lizere ¢esitli performans seviyeleri tanimlanmaistir.
Ornegin; California Yap: Miihendisleri Birligi tarafindan hazirlanip yayinlanan Vision
2000 dokiimaninda dort farkli performans seviyesi tanimlanmistir: Tam fonksiyonel,
Fonksiyonel, Can Giivenligi ve Go¢me. Her bir performans seviyesine siinek tasiyici
sistem elemanlarinda olusmasi beklenen hasarin nitel tanimi goziiyle bakilabilir. Benzer
bicimde ATC-40’da tanimlanan performans seviyeleri; Hemen Kullanim, Can
Giivenligi ve Yapisal Stabilite performans seviyeleridir. Fema 356’da da beklenen
hasarin nitel tanimlayicist olarak ii¢ performans seviyesi tarif edilmistir: Hemen
Kullanim, Can Giivenligi ve Gé¢menin Onlenmesi. Bunlar disinda, gerek mevcut
yapilarin deprem gilivenliginin saptanmasi, gerekse yeni yapilarin tasarimi {izerine

hazirlanmis diger bazi dokiimanlarda da benzer performans seviyeleri tanimlanmistir.

'y
©
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S [ T T I B
o =1 Y
£ e S g
& wre N O R R R =
S i 2 s 0 aghh N
8 Crosrrisse § | £ 1 Gedome ' él
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g SIS | Can Giwvenligi £ 'Performans & !
> FEFEEPREPrIrr. & Performans & ! Bolgesi :
+Hemen Kullanim .+ =1 Bolgesi > : GO g )
v, Performans . 81 CG Sa """
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Yer degistirme

Sekil 6.2. Yapilarin performans dizeyleri
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Son yillarda, 6zellikle mevcut yapilarin degerlendirilmesinde, kuvvete dayali
tasarim yontemleri yerine sekil degistirme esasli tasarim yontemleri giderek yaygin bir
bigcimde kullanilmaya baglanmistir. Sekil degistirme esasli tasarim yontemleri;
malzemenin elastik Otesi davranisini hesaba katmaya olanak verdiklerinden kuvvete
dayali tasarim yontemleriyle karsilastirildiginda, yer hareketi etkisiyle ortaya ¢ikmasi
muhtemel yapisal hasarin tahmini de daha gercekei olur. Sekil degistirme esasli tasarim
icin yapisal elemanlarda olusan sekil degistirme taleplerini belirli bir hasar seviyesine
ulagma olasiligiyla iliskilendirmek gerekmektedir. Buna gére Deprem Y 6netmeligi’nde,
stinek tagtyict sistem elemanlarinin kritik kesitlerinde olusmasit muhtemel hasari tarif
eden ii¢c farkli hasar sinir1 ve bunlarin smirladigi hasar bdolgeleri tanimlanmistir:
Minimum Hasar Sinir1 (MN), Giivenlik Smir1 (GV) ve Gogme Sinir1 (GC). S6z konusu
hasar smirlarinin nicel ifadesi olarak da tasiyici sistem elemanlarinda olugmasina izin
verilen en biiyiik beton ve donati ¢eligi birim sekil degistirme sinirlart verilmistir.

Stinek bir kesitteki i¢ kuvvet ve sekil degistirme (6rnegin egilme momenti ve
egrilik) iliskisi Sekil 4’de verilmistir. Ilk béliimde elastik davramisa benzeyen bir
davranis ve daha sonra elasto-plastik davranis ortaya c¢ikar. Bu egri iizerinde elastik
Otesi davranisin belirgin baslangict Minimum Hasar Simir1 (MN) ve i¢ kuvvetlerin
azalarak gii¢ tiikenmesinin ortaya ¢ikmasi Go¢me Sinir1 (GC) nispeten kolay sekilde
tanimlanabilir. Giivenlik St (GV) ise, kesitin dayanimini giivenli olarak
saglayabilecegi elastik Gtesi davranigin {ist sinir1 olarak bu iki sinirin arasinda bulunur.
Bu smurlar arasinda Sekil 4’de verilen hasar bolgeleri tanimlanir. Deprem etkisindeki
tasiyict sistemin davranigi, Sekil 4.b’deki gibi 6rnegin en iist kat yerdegistirmesi ve
toplam deprem taban kesme kuvveti arasinda c¢izilecek egri ile ifade edilebilir. Bu
degisim Sekil 4.a’da kesit davranisi i¢in verilen egriye benzer olup, tlim tastyici sistem
icin elde edilmistir. Benzer sekilde elastik davranisa benzetilebilecek ilk bdliimden
sonra elasto-plastik davranisi simgeleyen bir boliim ortaya ¢ikar. Bu egri tizerinde
elastik Otesi davranigin (elasto-plastik sekil degistirmenin) belirgin baslangici simirh
hasara kars1 geldigi i¢in, Hemen Kullanim Performans Diizeyi (HK) olarak
isimlendirilir. Biiyiik yerdegistirmelerden sonra yatay yiikiin azalmasi tasiyici sistemde
giic tiilkenmesinin ortaya ¢iktifa isaret eder. Bu nokta Gdégme Oncesi Performans
Diizeyi (GO) olarak bilinir. Can Giivenligi Performans Diizeyi (CG) tastyic1 sistemin

siurlt elastik otesi sekil degistirmelerle yatay yiik kapasitesini giivenli olarak korudugu
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sinir olarak tanimlanir. Bu performans diizeylerinin kiris ve kolonlarda meydana gelen

kontrollii hasara bagli olarak sayisal tanimi Deprem Y 6netmeligi’nde bulunabilir.

Bir calismada incelenen asagi kesiti ve donati 6zellikleri verilen kolon kesitinin

moment egrilik (M-K) iliskisinin yonetmeliklere gore degisimi goriilmektedir. Bu

degisim yonetmelikler arasinda olan kabul ve kesit boyutlandirmada degerlerin farkli

olmasindan kaynaklanmaktadir. Yoksa bir yonetmeligin diger yonetmelige gore daha

emniyetli kabul edilmesi dogru degildir. Ornegin malzeme katsayis1t FEMA’da DY ne

gore daha diisiik olmas1 gibi

[12]
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Sekil 6.3: Verilen bir kolon kesitin M-K iligkisinin karsilastiriimasi (DY, FEMA ve EC8)

$.10° (radim)
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6.1. Hemen Kullanim Durumu

1. Herhangi bir katta, uygulanan her bir deprem dogrultusu i¢in yapilan hesap
sonucunda kirislerin en fazla %10’u belirgin hasar bolgesine gegebilir
2. Diger tastyici elemanlarinin tiimii minimum hasar bolgesindedir. Bu durumda
bina Hemen Kullanim Durumu’nda kabul edilir,
3. Gevrek elemanlar eleman bazinda giiglendirilir.
4. Giglendirilmesine gerek yoktur
Kolon  Kat ' f(s) th(s) f\:f} B'”ka‘; Birik V% | Durum
BP2 1 753 200 376 | 4410940 4410940 088 | Gewrek Eleman _ Gudlendinimelidir
BP4 1 382 200 191 | 2236881  -6647.822 132 | Gevrek Eleman _ Guclendirimelidir
P16 1 361 400 090 AM14TT 6446345 128 | Gevrek Eleman _ Guclendiilmelidir
P23 1 33% 400 084 465197  -5981148 119 | Gevrek Eleman _ Guclendiiimelidir
P2 1 145 400 036 140590  -5840558 116 | Gevrek Eleman _ Guclendirimelidir
P28 1 142 400 036 136420 5704138 113 | Gevrek Eleman _ Guclendiilmelidir
P10 1 139 400 0.35 141600  -5562.538 110 | Gevrek Eleman ... Guclendiiimelidir
P9 1 132 400 0.3 134139 5428.399 1.08 | Gevrek Eleman ... Guclendirimelidir.

6.2. Can Giivenligi Durumu

a.

Herhangi bir katta, uygulanan her bir deprem dogrultusu igin yapilan hesap
sonucunda Kkirislerin en fazla %20'si ve kolonlarin bir kismu ileri hasar
bolgesine gecebilir.

Ancak ileri hasar bolgesindeki kolonlarin, kolonlar tarafindan tasinan kesme
kuvvetine toplam katkis1 %20’nin altinda olmalidir

Diger tasiyici elemanlarin timii Minimum Hasar Bolgesi veya Belirgin Hasar
Bolgesi’ndedir.

Bu durumda bina Can Giivenligi Durumu’nda kabul edilir

Can giivenligi durumunun kabul edilebilmesi i¢in herhangi bir katta alt ve iist
kesitlerinin ikisinde birden minimum hasar sinir1 asilmis olan kolonlar
tarafindan taginan kesme kuvvetlerinin, o kattaki tiim kolonlar tarafindan taginan
kesme kuvvetine oraninin %30’u asmamasi gerekir.

En {ist katta ileri hasar bdlgesindeki diisey elemanlarin kesme kuvvetleri
toplaminin o kattaki tiim kolonlarin kesme kuvvetlerinin toplamina orani en
fazla %40 olabilir. Binanin giiclendirilmesine, giivenlik sinirin1 asan elemanlarin

sayisina ve yapi i¢cindeki dagilimina gore karar verilir




80

6.3. Gocmenin Onlenmesi Durumu

a. Herhangi bir katta, uygulanan her bir deprem dogrultusu i¢in yapilan hesap
sonucunda Kirislerin en fazla %20'si ve kolonlarin bir kism1 gé¢me bolgesine
gecebilir.

b. Ancak gogme bolgesindeki kolonlarin, kolonlar tarafindan tasinan kesme
kuvvetine toplam katkis1 %20’nin altinda olmalidir ve bu elemanlarin durumu
yapinin kararliligini bozmamalidir.

C. Diger tasiyici elemanlarin tiimii Minimum Hasar Bolgesi, Belirgin Hasar Bolgesi veya
lleri Hasar Bolgesi’ndedir. Bu durumda bina Gé¢menin Onlenmesi Durumu’nda kabul
edilir.

d. Gogmenin 6nlenmesi durumunun kabul edilebilmesi i¢in herhangi bir katta alt ve tist
kesitlerinin ikisinde birden minimum hasar sinir1 asilmig olan kolonlar tarafindan
taginan kesme kuvvetlerinin, o kattaki tiim kolonlar tarafindan taginan kat kesme
kuvvetine oraninin %30°u agmamasi gerekir

e. En st katta gogme bolgesindeki kolonlarin kesme kuvvetleri toplaminin o kattaki tlim
kolonlarin kesme kuvvetlerinin toplamina orani en fazla %40 olabilir.

f.  Binanmin mevcut durumunda kullanimi can giivenligi bakimindan sakincalidir ve

giiclendirilmelidir. Ancak gili¢lendirmenin ekonomik verimliligi degerlendirilmelidir.

6.4. Gogme Durumu

Bina Gogmenin Onlenmesi Durumu’nu saglayamiyorsa Gogme Durumu’ndadir.
Binada giiclendirme uygulanmalidir, ancak gili¢lendirilmesi ekonomik olarak verimli
olmayabilir. Binanin mevcut durumunda kullanimi can giivenligi bakimindan
sakincalidir.

Yapilar mevcut performans durumlarma gore mevcut haliyle kullanimina devam
edilir, gliglendirilir ve yikimina karar verilir. Bunun ger¢ek karini vermek yapinin
istenilen diizeyde incelenmesiyle uygun olur. Aksi halde dayanikli yapinin yikimi veya
dayaniksiz bir yapinin kullanimina devamla biiyiik bir risk alinmis olur. Mevcut yapilar

hakkinda bu karar1 vermek yeni yapilmasi planlanan bir yap1 hakkindaki karardan,

a. Mevcut yapiin beton ve ¢elik malzemesinin dayanimini belirlemenin gii¢liigii,
a.1. Yap1 elemaninda dayanim azalmasi olmamasi i¢in ¢ok az elemanda beton

numunesi alinmasi
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a.2. Donat1 celigininden ¢ok az numune alinmasi ve Ozellikle yapinin dis ve
bodrum kisimlarina bulunan donatilarin korozyonuna bakilamamsi,
a.3. Temel beton ve donat1 hakkinda bilgi edinilme giigliigii,
a.4. Betonun ve donatinin temelde toprak i¢inde olan kismi, kuzey yonde ve
giiney yonde olan kisimlarda ilk zamanlarda ve servis siiresince olan zamanda
dayanim kazaniminin ve kaybetmesinin farkliginin tam bilinememesi,

b. Yapi sisteminin istenilen dayanimi saglayacak sekilde boyutlandirilmasindaki
gicliikler,

C. Yapildig1 yildaki yonetmelik kriterlerine uygun olup olmadiginin belirlenmesi
veya uygunsa simdi bu karar1 verenlerin o yonetmelik hakkindaki bilgi diizeyi,

d. Yap1 lizerinde simdiye kadar yapilan degisiklikler (yiikleme, ilave veya duvar
kaldirma ve bitisik nizam ize yana yapilan yapidandolay: etkilesim),

e. Gegmis depremlerin yapi lizerinde biraktig1 davranis etkileri,

Gibi nedenlerden dolay: daha gii¢ olacag agiktir.

Deprem Kullanmaya devam Sismik

guvenligi
Gogme
oncesi

o | vikd 8

g Giiclendirme g

N s Kapasite spektrumu

g Yikim ‘_E €

0 < E e—

¢ ] 2

s 0 el - ———— ><-->

% g Hasar kontrol §|n|rl!

— £ ativenlik
Tepe Otelenmesi Spektral 6telenme

Sekil 6.4. Hedeflenen performans durumu

Yapinin elemanlarinin dolaysiyla sistemin performansa dayali degerlendirilmesi
degisik parametreler kullanilarak yapmak miimkiindiir. Ancak her zaman yapinin
mevcut durumunun ve yapiya etkimesi olas1 yiiklerin gercek degerlerini kestirmekle bu
degerlendirmeyi esas kilacaktir. Bu nedenle yapinin her elemaninin performansinin iyi
bilinmesi kacinilmazdir. Aksi halde yapmin yikimini 6nlemek degil hasar gorme
derecesini azaltmak olur. Deprem Yonetmeliginde (TDY, 2007) oOnerilen birim
sekildegistirme sinir degerleri Tablo 1°de verilmektedir. Burada ps and psnm mevcut ve

minimum yatay donati oranlaridir. Plastik donme sinir durumlarinin malzeme birim
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sekildegistirme sinir degerleri cinsinden ifadesi i¢in kolon ug¢ kesitinin moment-egrilik

iligkisinin elde edimesi gereklidir.

Tablo: 6.2. Malzeme dayanim sinir durumlari

Betonarme eleman kesitleri icin malzeme birim sekildegistirme st sinir degerleri

Performans Dizeyi €¢ (beton birim sekil degistirme) €5 (Gelik birim sekil degistirme)
Minimum Hasar (MN) 0,0035 (dis lifte) 0,01
Belirgin Hasar (GV) 0,0035+0,01(ps/psm)<0,0135 (etriye seviyesinde) 0,04
Agir Hasar (GC) 0,004+0,014(p5/p5m)30,018 (etriye seviyesinde) 0,06

Yukaridaki tablonunda incelenmesinden goriilebilecegi gibi sargisiz betonda minimum
hasar sinir1 olarak kopma anindaki betonun en dis lifindeki maksimum uzama sinir1 verilirken
celik i¢in ise akma sinir1 verilmektedir. Ayrica celik icin biiyiik sekil degistirmelere miisaade
edildigi halde betondan dolay1 daha kii¢iik bir boliimii dikkate alinmaktadir. Yani ¢eligin ileri

diizeyi betondan dolay1 dikkate alinmamaktadir.
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Sekil 6.5. Beton ve celik performas dlzeyleri

Yapinin elemanlarmin dolaysiyla sistemin performansa dayali degerlendirilmesi
degisik parametreler kullanilarak yapmak miimkiindiir. Ancak her zaman yapinin
mevcut durumunun ve yapiya etkimesi olas1 yiiklerin gercek degerlerini kestirmekle bu
degerlendirmeyi esas kilacaktir. Bu nedenle yapinin her elemaninin performansinin iyi
bilinmesi kacinilmazdir. Aksi halde yapmin yikimini 6nlemek degil hasar gorme
derecesini azaltmak olur. Bir yapinin tamaminin performasini belirlemek icin yap1
(kolon, perde ve kirisler) yonetmelik kriterlerine gore ¢6ziimii yapilarak yine

yonetmeligin vermis oldugu asagidaki degerlendirme tablosu kullanilarak belirlenir.
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BINA DEPREM PERFORMANSININ BELIRLENMESI

1 {Minimum Hasar Sinirini (MN) Saglamayan Kirig Sayisi

0,
HesapYd&nundeki Tum Kirig Sayisi A]lo}

2.Higbir Kolon ve Perde higbir katta MinimumHasar Sinirint Gegmemelidir.
Hemen Kullanim

. - . Oj
3. Dogrusal Hesap Sonucu Katlardaki GoreliKat Otelemeleri —2<0.01
J

4. Varsa gevrek elemanlar (Kesmedenkirilan) varsagiiclendiriimeli

[Guvenlik Sinirini(GV) Saglamayan Kirig Sayisi
HesapYonindeki Tum Kirig Sayisi

%30}(ileriHasar Bélgesi(IHB))

[Guvenlik Sinirini(GV) Saglamayan Kolon Kesme Kuvvetleri
HesapYonindeki Tum Kat Kolon Kesme Kuvvetleri

%20}

[HerikiucuMinimumHasar Sinirini (MN) gecmis Kolon Kesme Kuvvetleri
HesapYonindeki Tim Kat Kolon Kesme Kuvvetleri

%30}

CanGuvenligiy
Guvenlik Sininni(GV) Saglamayan Kolon Kesme Kuvvetleri

HesapYonindeki Tum Kat Kolon Kesme Kuvvetleri

%40 son kat}

5.Dogrusal Hesap Sonucu Katlardaki Gorelikat Otelemeleri h—”£0.03
ij

6.Varsa gevrek elemanlar (Kesmedenkirilan) varsagiclendiriimeli

1.Herbir deprem yoniindeKiRISLERINenfazla %20'si GOCME bdlgesine gegebilir

1.Minimum
2 Diger (Kirigleri%Z20Q'siharig )tim tagiyici elemanlar | 2.Belirgin  |hasarbolgesinde olmal
3lleri

HerikiucuMinimumHasar Sinirini (MN) gegmis Kolon Kesme Kuvvetleri
HesapYoniundeki Tum Kat Kolon Kesme Kuvvetleri

Gocme Oncesi 3.Birkatta[ %30}

4.Dogrusal Hesap Sonucu Katlardaki Gorelikat Otelemeleri —<0.04
i

5.BinaninmevcuthaliylekullanimiCanGivenligibakimindansakincalvebinaguclendiriimeli.

1.Gogme 6ncesiperformansdurumunusaglamiyorsa yapi GOCME DURUMUNDA

Go¢me Durumu< 2.BinaninmevcuthaliylekullanimiCan Glvenligibakimindansakincali

3.Ekonomikise(tarihivemilliyapilarhari¢) binaguclendiriimeli.

Bu sekilde performansi belirlenen yap1 hangi aralikta bulunuyor ise o araligin

kriterleri uygulanarak karar verilir.
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7. SONUG VE ONERILER

Yapilan hesap sonucunda yapinin performansina gore yapi eleman ve/veya
sistem bakimindan giiclendirilir. Bu giiclendirme yapisal ve ekonomik bakimdan
incelenerek uygun yontem secilir. Kesiti yetersiz olan kolon perde ve kirislerin
mantolanarak takviye edilmesi yapiin giiclendirilmesi i¢in yeterli degildir. Yap1
performansinin diisiik olmasi yeni tasiyici elemanlar (perde, kolon ve duvar) ilave
etmeyi gerektirebilir. Esas olan yapimin siddetli deprem karsisinda yeterli dayanima
erismesini saglamaktir. Bunun i¢in x ve y dogrultusunda deprem tesirlerinin %70 ini
alabilecek yeni perde ilave edilmesi en ideal ¢oziim olabilir. Hatta bazen simetriyi
bozan elemanlar zayiflatarak sistemin performansi uygun hale getirilebilir.

Omek olarak hazir paket programla ¢dziimii yapilan 8 Kkatli yapinin
performansinin belirlenmesinde tasiyici sistem elemanlar1 kendi i¢inde (kolon ve kiris
olarak) kat bazinda asagidaki tablodaki gibi degerlendirilir ve bu degerlendirme
sonucunda elemanin en olumsuz durumdaki performans seviyesi dikkate alinir. Sonra

yapinin genel durumuna bakilarak en olumsuz durumdaki performans seviyesi yapinin

performans seviyesi olarak dikkate alinir.

Bir yapinin genel performans diizeyinin belirlenmesi

Kat Kirig Hasar Kolon Hasar iki Ucu Mafsallagan Kolon Katin Deprem Bina Deprem
Diizeyi Diizeyi Kesme Kuvvet Orani Performansi Performansi
8 [Hemen Kullanim [Hemen Kullanim  [Hemen Kullanim Hemen Kullanim
7 [Hemen Kullanim (Can Guvenligi Can Givenligi Can Guvenligi
6 [Hemen Kullanim (Can Guvenligi Can Givenligi Can Guvenligi
5 |Hemen Kullanim |{Gégme Gocme Gocme
4 |Hemen Kullanim |Can Guvenligi Can Givenligi Goégmenin Onlenmesi
3 |Can Glvenligi  |Can Guvenligi Can Givenligi Gdgmenin Onlenmesi G@(}ME
2 [Can Givenligi  (Can Guvenligi Can Givenligi Gdgmenin Onlenmesi
1 [Can Gulvenligi |Can Guvenligi Can Givenligi Goégmenin Onlenmesi
Zemin [Can Givenligi  (Can Guvenligi Can Givenligi Goégmenin Onlenmesi
GENEL . CAN GOCME GOCME GOCME
GUVENLIGI

Yapilan bu calismada eleman bazinda 250x500 boyutunda kolonun N-M

etkilesim diyagramindaki kolon eksenel yiikii 280 kN olurken giiclendirilmis durumda
900 kN olmaktadir. Yani yaklasik %321°lik bir artis goriillmektedir (Ek 3. Sekil 6).
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Ayrica kolon giiclendirilmeden dnceki performanst Hemen Kullanin durumunu
saglamazken giiclendirme sonrasinda Hemen Kullanim durumunu saglamaktadir (EK 2.

Sekil 9).

5 H Can Giivenligi _ Gogme
T Katamm (HK) (V) noesi(GC)
g guuun®t® L [ .

= 5. ; “| ™ “» ' - gy/ﬁ‘%&"&:‘;

|
|
o |
<) o o
Minimum hasar Belirgin hasar : lleri hasar : Gogme bolgesi
s bélgesi (MN) 1 bolgesi (GV) , bolgesi (GC)
é ! PY PY Sekil degistirme
A
i P
GG;=6.64
6 | sl 5GVi=6
Hevout Meveut GV;=5.32 ._/.
kolon ]
ADE 250x500 . __er=434
MN;=2.68 ?
: O MN;=3
, '%
i r=2.32
S101; S101; Kolon

Giiclendirme yapilacak yapilarin kullanim amaglarinin iyi belirlenmesi ve servis
stiresince ayni1 kalmasina 6zen gosterilmelidir. Ciinkii konut olarak kullanilacak bir
yapmnin Hemen Kullanim diizeyine ¢ikartmak ekonomik olmayacagi gibi giivenlik
amacli kullanilan bir yapminda Belirgin Hasar Bolgesinde yani Can Giivenligi

diizeyinde olmasi da emniyetli olmayacaktir. Yapilacak giiclendirme caligmalarinin
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amacina ulagmasinda bu durumun dikkate alinmasi dayanim ve ekonomik bakimdan

daha uygun olacaktir.



87

KAYNAKLAR

ATC 40, Seismic Evaluation and Retrofit of Concrete Buildings, 1996, ATC 40, V.1,
Applied Technology Council, Washington, DC., USA,

Bayindirlik ve Iskan Bakanlig1, 2007 , “Deprem Bélgelerinde Yapilacak Binalar
Hakkinda Yonetmelik 7,

Celep Z., Kumbasar V., 1993, “Deprem Miihendisligine Giris”, Istanbul,

Celep, Z., 1999, “Yapilarda Deprem Sonrasi Hasar Belirlenmesi Onarim ve

Giiclendirme Yontemleri”, Insaat Mithendisleri Odast, Istanbul.

Demir, H., 1999, “Depremde Hasar Gormiis Betonarme Yapilarin Onarim

Giiclendirilmesi” Emlak pazarlama Y&netin A.S., 2. Baski, Istanbul.

Demir, F., Tiirkmen, M., Korkmaz, K.A., Tekeli, H., ve Cirak, I. 2006, Betonarme
Perdelerle Yapilan Gii¢lendirme Uygulamalarinin DepremGiivenligi Acisindan

Degerlendirilmesi, Yapisal Onarim ve Giiglendirme Sempozyumu, Isparta, 211-

217.

Deprem Y 6netmeligi, 1997, “Deprem Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda
Yonetmelik”, Bayindirlik ve Iskan Bakanligi, Deprem Arastirma Enstitiisii,
Ankara.

Dobrowolski, J., “Materials and Methods of Repair”

Egemas, 2000, “Composite Retrofit Int.. Tyfo Fibrwrap Product Line” Tiirkiye

Temsilcisi, egemas@marketweb.net.tr.



mailto:egemas@marketweb.net.tr

88

KAYNAKLAR (devam)

FEMA, NEHRP Commentary on the Guidelines for the Seismic Rehabilitation of
Buildings, 2000, FEMA 356, Federal Emergency Management Agency,
Washington, DC., USA,

FEMA, NEHRP Guidelines for the Seismic Rehabilitation of Buildings, 1997, FEMA
273, Federal Emergency Management Agency, Washington, DC., USA,

FEMA, NEHRP Commentary on the Guidelines for the Seismic Rehabilitation of
Buildings, 2000, FEMA 356, Federal Emergency Management Agency,
Washington, DC., USA,

FEMA, Improvement of Nonlinear Static Seismic Analysis Procedures, 2004, FEMA
440, Federal Emergency Management Agency, Washington, DC., USA,

Inel, M., Bilgin, H., ve Ozmen, H.B., 2007. Okul Binalarmin Yeni Deprem
Yonetmeligine Gore Degerlendirilmesi, Altinci. Ulusal Deprem Miihendisligi

Konferanst, Istanbul, 257-268.

1.O., ve Yerli, H.R., 2002. Betonarme Yapilarda Deprem Hasarlarinin Belirlenmesi ve
Giiclendirme Projesi Uygulama Ornegi, Cukurova Universitesi Miih. Mim. Fak.

Dergisi, 17:21-30.

Korkmaz, A., Demir, F., Tiirkmen, M., Tekeli, H., ve Cirak, 1., 2006. Mevcut Yapilarmn
Deprem Performanslarinin Belirlenmesinde Kullanilan Yontemlerin

Degerlendirilmesi, Yapisal Onarim ve Giiglendirme Sempozyumu, Isparta, 218—
225.

Korli, M.S., 2003. Depremde Hasar Goren Yapilarin Giigclendirilmesi, Yiiksek Lisans
Tezi, C.U. Fen Bilimleri Enstitiisii, Adana, 109s.



89

KAYNAKLAR (devam)

Kutanis, M., 2006. Statik itme Analizi Yontemlerinin Performanslarmin
Degerlendirilmesi, Yapisal Onarim ve Gii¢lendirme Sempozyumu, Isparta, 205—

210.

Ozer, E., 2006 , “Yap1 Sistemlerinin Lineer Olmayan Analizi*,

WWW.ins.itu.edu.tr/eozer, Istanbul,

SEAOQOC, “Recommended Lateral Force Requirements and Commentary, Blue Book”,
1999, Structural Engineers Association of California, Seventh Edition,

Sacromento,CA,

Sezer, F., Gengoglu, M., ve Celep, Z., 2007, Betonarme Binalarin Deprem Giivenliginin
Degerlendirilmesinde Deprem Yonetmeligi (2007) Kurallarina Ornekle
Kiyaslamali Bir Bakis, Altinc1. Ulusal Deprem Miihendisligi Konferansi, Istanbul,
1-12.

Tiibitak - IMO, 1999, “Betonarme Binalarin Onarim Giiclendirilmesi” Kurs Notlari,

Ingaat Miihendisligi Odas1 Yaym, Istanbul.

Vision 2000, “Performance Based Seismic Engineering of Buildings”, 1995, Structural

Engineers Association of California, , Sacromento,CA,



90

EKLER

EK 1: BINA PERFORMASININ BELIRLENMESI (iPKB)

Ek kisminda yapilan ¢oziimler;

El: PLANI VERILEN YAPIDA KiRiS PERFORMANS ANALIZi

E2: PLANI VERILEN YAPIDA KOLON PERFORMANS ANALIZi
E3: GUCLENDIRILMIS (MANTO) KOLON PERFORMANS ANALIZI

olarak yapilmistir. Bu ¢oziimler 6rnek olmasi amaci ile sadece bir kiris ve bir kolon
eleman iizerinde yapilmistir. Cilinkii paket program ile yapilan ¢ézlimlerin tasarimciy1

yaniltma yonii ¢coktur.

E1: PLANI VERILEN YAPIDA KiRiS PERFORMANS ANALIZi

Sekilde plan1 ve 6zellikleri verilen (Ek 1 Sekil 1) yapinin 2007 DY gore,
A: 50 yilda asilma olasilig1 %10 olan deprem etkisinde Hemen Kullamim (HK)
B: 50 yilda asilma olasilig1 %2 olan deprem etkisinde Can Giivenligi (CG)

performansinin kontroliinii yapilacak.

A B

1 k=1
\ K101 | ¥V ¥ ¥ ¥o=933km g ©
S150/25 . . S210 | YV ¥ ¥ ¥ ¥] G=33.21 kN/m K201 25/50 )
' | k=067]s201  s202 k=133
.| Yapi 2 kath, hy= [ kel "
w|. 1h,=3 m 3%, A;=0.2, | m  [Y¥Y ¥ ¥ ¥¥o=933kNim @ 5
S| o5 }1218 Y ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ 6=33.21 knim K101 25/50 |5
3l TA=0.15s, 12 : i
L =4 50 100
| Te=0.40s,R.=4 | /7] E,,,® @E
S4.100/25. ~ . “S3 25/100
[ K102 I .

10™

Ek 1. Sekil 1: Yapinin plani ve gergevenin verileri

Ek 1. Tablo 1: Yapinin veriler
INCELEME SONRASI MEVCUT YAPI BILGILERI

Yapinin projesi Mevcut 1. derece
Bilgi diizeyi Kapsamli A,=0,4
Bilgi diizeyi katsayisi 1 =1

Donati gergeklesme orani 1 Z3

Beton dayanimi 25 MPagnaiama-s.sapma n=0,30xonut

Celik dayanimi 420 MPagrtatama-s.sapma
Hedef performans Can givenligi



Ek 1. Tablo 2: Cergevenin deprem yukleri ve moment alanlari

91

Yatay yiiklerin hesabi 898
Kat h; Wi =gi+n g w; h; Vi Fi=V: wihi/Zw;h; Qi 32.96) R.=4 66.37
2 6 288,07 1728,42 40,67+0,93 41,60 30.85 4035
61,01 2767
1 3 288,07 864,22 20,34 61,94 58.52 26.03
N—>
s 2592,63 2 wv
Yatay yUklerin hesabi 21936
Kat | hi | wi=gi+nag w; h; Vi Fi=V: wihi/Zwih; Qi 182047 Ra=1578.04
2 6 288,07 1728,42 169 169 81.64 80.68
253,50 165.8
1|3 288,07 864,22 84,5 2535 Les8 197.4
N—>
2 2592,63 Py E S

Agiklik momenti 1,4G+1,6Q=1,4x142,76+1,6x40,16+0¢eprem=264,12 KNm

olarak hesaplanir. Buna gore agiklik donatisi agagidaki sekilde ve bilinen bir yaklagimla

bulunur (Bk 1 Sekil 2).

274

119.24 \ /

\ 142.76 12661 334 35.56 ;
K
N ~v 45.51 i
148.3 149.5] 41-4,40_1642'03 ACI 6951 :
47.2 101.12 5622 13.3]\ 28.3 23.9/]158 2041 i
;/93-35 \; 41.45 49.35 !

116.8 33.0 61.86

o 282 10.029%7 »; 7.92 5330k Lwiy NE e

13
)

i j§2®20 2014+2220
L -
—
.-5/2.;’ <—d—;<‘-é/2-'
V=202.63 V=239.78 (1.4G+1.6Q)
V=158.15 V=183.91 (G+Q+E)

Ek 1. Sekil 2: Secilen ¢ercevenin disey yuk ve deprem moment alani

Al. Kiris kesme kapasite hesab, (Siklastirma bélgesi etriye &10/100, orta
10/200)

Virs500 =0.52-f 4 -b-d+

A :
%fywm.d=o.52-1.2-250-480+%420~480=389376N=389.38

A2. Kiris moment kapasite hesabi, (Siklastirma bélgesi etriye &10/100, orta
&10/200)

E1L.1l ARTIK MOMENT HESABI

Bir kiriste pozitif yondeki (-<+) deprem yliklemesinden dolayr olusan kesit

tesirleri altinda kirigin i ucundaki alt donati gekmeye iist sonat1 basinca ve j ucunda da i

ucunun tersi olarak iist donati gekmeye alt donati basinca ¢aligir. Depremin diger yonii

icin ise bunun tam tersidir. Diisey yliklerden olusan moment degerleri; zati yiiklerden

olusan (G yiiklemesi) ve hareketli yiik azaltma katsayisi (n) ile ¢arpilarak elde edilen
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hareketli yiiklemelerden (Q) olusan moment degerlerinin toplanmasi sonucu asagidaki
sekilde elde edilir. Her bir diigiim ve deprem yonii i¢in yukarida bulunan moment
degerleri vektorel olarak toplanarak artik moment (Ma) degerleri hesaplanir (Ek 1 Sekil
3).

Artik moment M, =Tasima gucu momenti M, — Disey yik momenti(G+nQ) Mp

il

MDJ— G+nQ Mai= M- Mpi MAJ: Mﬂ_ MDj

Cﬁ/ @)’ MD'([GJHQ ﬁD (— ﬁ])

Ek 1. Sekil 3: Secilen gergevenin disey yik ve deprem moment alani

Artik momentin (Mpa) isareti kapasite momentin (tasima giici momenti) isareti
(M) ile ayn1 olur ¢iinkii artitk moment yoksa kesit depremi hangi momentle karsilayacak

yani kesitin tagima giicii kalmamig demektir.

alt donatisi gekme H Ueu {alt donatisi basmcﬂ

Deprem yonii dikkate alindiginda {I ued {USI donatisi basinca Ust donatisicekme

calisir.

Buna gore tasima giicii momentleri, M, =[ A -fyq -(d—dpas )]  bagintisiyla
hesaplanabilir.

Ek 1. Tablo 3: Segilen kirisin tagima giicii momentleri

K201 kirisi
iucu Jucu
Myi =[ As fyqg -(d—Opas )] 10° Mii =[As -fyqg -(d—dpas )] 10°
Agis4920+2214=1564 mm” -262,60 Asitist 4020+2214=1564 mm® -262,60
Ao 6220=1884 mm? 316,32 Asialr 620=1884 mm’ 316,32

i ucu Mp;=-(G+0.3Q)=148.3+0.3-41.4=-160.72kNm

Kiris momentleri
j ucu Mp,=-(G+0.3Q)=149.57+0.3-42.03=-162.18 KNm

7.5.2.3.(a) Kesit artik moment kapasitesi, kesitin egilme momenti kapasitesi ile diigey
yiikler altinda kesitte hesaplanan moment etkisinin farkidwr. Kiris mesnetlerinde diisey
viikler altinda hesaplanan moment etkisi, yeniden dagilim ilkesine gore en fazla %15
oraninda azaltilabilir.
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Ek 1. Tablo 4: Segilen kirigin artik moment degerleri

Artik Moment=Bir kesitin tasima giiciinden Uzerindeki yiklerden dolayi olan eksilmeden sonra depreme kalan moment
iucu jucu

M 316,32 -262,60
Mo -160,72 -162,18  Deprem sildan !_'—i“_“

Artik t
e momen M;-Mpi=316,32-(-160,72)=477,04  -100,42

Ma

M;i -262,60 316,32 —

Mpi -160,72 -162,18 Deprepn sagdan
Artik moment ™
A M;-Mp;=-262,60-(-160,72)=-101,88 478,50

E1.2. KIRIS DAVRANISI KONTROLU (Siinek/Gevrek=Egilmeden/Kesmeden)

Dogrusal Elastik Degerlendirme Yontemi siinek olan elemanlar (egilme
momentinin kritik oldugu elemanlar) i¢cin uygulanir. Gevrek olan (siinek olmayan)
kesme kuvvetinin veya basin¢g kuvvetinin kritik oldugu elemanlarda uygulanmaz.
Kolon, kiris ve perdelerin slinek eleman olarak sayilabilmeleri icin bu elemanlarda
egilme kapasitesi ile uyumlu olarak hesaplanan kesme kuvvetinin mevcut malzeme
dayanimi degerleri kullanilarak TS500°e gore hesaplanan kesme kapasitesini agsmamast
gereklidir. Kolon, kiris ve perdelerde egilme momenti ile uyumlu kesme kuvvetinin
hesabinda peklesmeli tagima giici momentleri yerine tagima giicii momentleri kullanilir.
Birlesim bolgesi kesme kuvvetinin kesme dayanimini agsmasi durumunda, kolon-kiris
birlesim bolgesi gevrek olarak tanimlanir.

Yeni binalarin tasariminda kullanilan yontemin mevcut binalara genisletilmisi
olan Esdeger Deprem Yiikii uygulamasinda, tasiyici sisteme ayr1 ayri her iki dogrultuda
elastik (azaltilmamis) deprem yiikii yiiklenerek ¢6ziim yapilir. Mod Birlestirme
uygulamasinda ise, deprem etkisini tanimlayan spektrum egrisi azaltilmadan kullanilir.
Deprem etkisinde zorlanan eleman kesitlerinde deprem etkisinde ortaya g¢ikan Me
egilme momenti (ve diger kesit etkileri) hesap edilir. Buna paralel olarak malzeme
katsayilar1 ile bir azaltma yapmaksizin fg, ve fyn mevcut malzeme dayanimlari
kullanilarak kesitlerin M, egilme momenti (ve diger etkiler i¢in) kapasiteleri hesap
edilir. Bu degerlerden tim elemanlar i¢in r degeri hesaplanir. Deprem etkisinin elastik
Otesi davranis ile karsilanmasi ve sinirl hasara izin verilmesi s6zkonusu oldugu igin,
dogrudan siineklige bagli olan r nin sinir degerleri birden biiyiiktiir. Biiylik degerler

almas1 beklenen durumlar kontrollii hasarin biiyilik olacagina isaret eder. Kiris ve kolon
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kesitlerinde sargi donatisinin bulunmasi ve kesme kuvveti diizeyinin diisiik olmasi

stinekligi arttirir. Bunun gibi kirislerde basing donatist siinekligi artirirken, ¢ekme

donatis1 azaltir. Kirisin kesmeden dolay1r tasima giiciinii kaybetmesi GEVREK,

egilmeden dolay1 tasima giiciinii kaybetmesi ise SUNEK kirilma olarak tanimlanur.

G+Q’dan olusan kesme kuvvetleri (mesnet yiizeyinden d mesafede)

11024\ /
\ 14276 12661 334 35.56
N ~ 3 e i 7
148.3 147 41.4 40.16°2% 119.244=33 21 kn/m 12661 334
47.2 | \101.12 56.22 13.3]\ 28.3 23.9/]15.8
;/93.35 \;
116.8 33.0
}9> 28.2 19,0257 v; 7.92 53340 ‘0‘95 0.95

q=9.33 kN/m 35-5€

§ K201 L=7.75m Z §3é(fgl L=7.75m A
128.69 128.69 i : 36.15 '

$o.28 0.28

Ek 1. Sekil 4: Secilen kirisin diisey yiklerden olusan kesme kuvvet degerleri

i ucu mesnet kesme kuvveti Vg,.;=(128,69-0,95)+0,3x(36,15-0,28)=138,50 kN
j ucu mesnet kesme kuvveti Vg,;=(128,69+0,95)+0,3x(36,15+0,28)=140,57 kN

AA

J ucu Vg =V, +

[Mri—alt +M

rj—USt]

=138.50 -

net

[M

rj—al;_"' Mri—USt] — 14057 +

net

[316.32 + 262.6]

=63.80 kN
7.75,;
[316.32+262.6] _ 1 c 57y
7.75

net

(G+0,3Q)
(G+0,3Q)

Gegerli V, =215.27 kN

“7.5.2.2 — Betonarme elemanlar, kirilma tirii egilme ise ‘siinek”, kesme ise “gevrek” olarak

swmiflanirlar.

a. Kolon, kiris ve perdelerin siinek eleman olarak sayilabilmeleri i¢in bu elemanlarin kritik

kesitlerinde egilme kapasitesi ile uyumlu olarak hesaplanan kesme kuvveti V¢'nin, 71.2°de

tammlanan bilgi diizeyi ile uyumlu mevcut malzeme dayanimi degerleri kullanilarak TS-500’e

gore hesaplanan kesme kapasitesinin V.’yi asmamast gereklidir. Vy'nin hesabt kolonlar icin

3.3.7ye, kirisler i¢in 3.4.5°e ve perdeler i¢in 3.6.6’ya gore yapulacak, ancak Denk.(3.16) da

p=1 almacaknr. Kolon, kiris ve perdelerde V'nin hesabinda peklesmeli tasima giicii

momentleri yerine tagima giicii momentleri kullanilacaktir My = 1,4 My ve My = 1,4 My).

Diisey yiikler ile birlikte R,=1 alinarak depremden hesaplanan toplam kesme kuvvetinin V’'den

kii¢iik olmasi durumunda ise, Vy yerine bu kesme kuvveti kullanilacaktir.(+X-X igin ayri ayri

hesaplanarak karar verilmelidir)

b. Perdelerin siinek eleman olarak sayiabilmesi igin ayrica Hy, / £y > 2,0 kosulunu saglamasi

gereklidir.

C. Yukarida (a) ve (b)’de verilen siinek eleman kosullarimi saglamayan betonarme elemanlar,

gevrek olarak hasar goren elemanlar olarak tanimlanacaktir.
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219.36
182.04+219.36
Vir—1 =138.50 4= o= Y2 2190.29 kN
iR=1 G+0.3Q 7.75., 182047 Ra=1575.04
BA Gegerli Vg1 =190.29 kN 81.64 80.68
Vir1 =140.57G,40.30 ——182-;)‘;;219'36:88.78 kN 58 1974
* L et NE’
130087 2175277
119.24-33 21 knjm 12661 334 g=0.33kn/m 3558 1(8%04 219.36
Vv v v v ¥
(e v v, (; ) | (e A)
20T Lo § K20l Lo7.75m 2N 51.79 51.79
§128.69 128694 36.15 3615 £
Yoos 0954 ¥o.28 0.28

Ek 1. Sekil 5: Secilen kirisin disey ylklerden ve depremden olusan kesme kuvvet degerleri

AA ve BA dan kuglk olan dikkate alinacagindan

KARSILASTIRMA Ve >Vgra 215.27>190.29  Dikkate kiicik olan alinacak Vr_; =190.29 kN

V, =389.38 kN> Vg4 =190.29 kN KIRIS SUNEK KIRILMA GOSTERIR.

Kirisin kesit tesirleri sonucu boyutlandirilmasinda bulunan donatilar sonucu
hesaplanan kesme kuvveti tasima giiciinden (V;), kirise servis Omrii esnasinda gelmesi
ongoriilen kesme kuvvetinden biiylik olmasindan dolayr kiris kesme etkisinden degil
bizimde tercihimiz ve istedigimiz olan egilmeden dolay1 tasima giiciinii kaybedecektir,
yani SUNEK kirilacaktir (Vg=1<V,  190,29<389,38). Kirisin uygulanan diisey ve
deprem yiiklerini egilme ve kesme kirilmasina ugramadan tagimasi miimkiin olan bir

rijitlikte olabilir. Ancak bu ¢6ziim ekonomik olmayabilir.

E1.3. KIRISLERIN DEPREM PERFORMANSININ BELIRLENMESI

i ucu icin kontrol: Kiriste yukarida boyutlandirma asamasinda bulunan donatilarin
pursantajlari tablodaki gibi hesaplanir.

Ek 1. Tablo 5: Segilen kirisin donati oranlari

iucu jucu
- 2 _
Asiast A20T2LAA04 M 1 5641(250x480)=0,013 Asist 1050201421564

Agai 6220=1884 mm®  p=1884/(250X480)=0,016 Agjyy; 6220=1884 mm’

7.5.2.3.(¢) Sarilma bolgesindeki enine donati kosullart bakimindan 3.3.4’ii saglayan betonarme kolonlar,
3.4.4% saglayan betonarme kirigler ve u¢ bélgelerinde 3.6.5.2°yi saglayan betonarme perdeler
“sargilanmis”, saglamayanlar ise “sargilanmamis” eleman sayilir. “Sargilanmis” sayilan elemanlarda
sargt donatilarimin 3.2.8°e gore “ozel deprem etriyeleri ve ¢irozlart” olarak diizenlenmis olmast ve

donati araliklarimin yukarida belirtilen maddelerde tanimlanan kosullara uymast zorunludur.
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f . . o _
by =| 0.85 cmmevewy | . 0-003°E, :[0.85£}~0.85-M:0.010 p—p'_0016-0.013_, 4,
ymmeveuy |+ 0.003-Eg+f,; 420 0.003-2E5+420 Ph 0.010
0.00<”=P <050 VE Veiganbutunan min) _ 63.80 1000=0.59<0.65
Ppb b'd'fctm(mevcut) 250'480'0'9010

Dogrusal elastik hesap yontemleri ile betonarme siinek elemanlarin hasar
diizeylerinin belirlenmesinde Kiris, kolon ve perde clemanlarinin ve gii¢lendirilmis
dolgu duvan Kesitlerinin etki/kapasite oranlar: (r) olarak ifade edilen sayisal degerler
kullanilacaktir. Degerleri ile asagidaki tabloya girilerek (sargi donatisi bulunmaktadir)
Mamr=3 (Minimum hasar sinir1) olarak bulunur. Hesaplar sonucu ise etki kapasite oran1 r

asagidaki sekilde hesaplanir.

Ek 1. Tablo 6: Segilen kirisin artik moment degerleri

Artik Moment=Bir kesitin tagima giicunden Uzerindeki yuklerden dolayi olan eksilmeden sonra depreme kalan moment

iucu jucu Ra=1 durumu i¢in M
Mi 316,32 -262,60 s1036
Mpi -160,72 -162,18  Deprem
ArtIIDII( moment , soldan 182,04 278.04,
Ma M,-Mp;=316,32-(-160,72)=477,04 -100,42 81.64 80.68
My -262,60 316,32 7. o
Mpi -160,72 -162,18  Deprem Z 4 N .
Artik moment sagdan 130.08 21752
M, M;-Mp=-262,60-(-160,72)=-101,88 478,50

7.5.2.3 — Siinek kiris, kolon ve perde kesitlerinin etki/kapasite orani, deprem etkisi altinda R,=1 alinarak
hesaplanan kesit momentinin kesit artik moment kapasitesine boliinmesi ile elde edilir. Etki/kapasite

oraninin hesabinda, uygulanan deprem kuvvetinin yonii dikkate alinacaktir.

¢ _Mdepremr1 _ 247.44

- a =0.52< 150 =3 kirisin sadece [i | ucu kesit giivenlik sinirini saglamaktadir.
| Maartik 477.04 sinir =Stablodan S m g 5

Kirisin tamami igin birsey sdylenemez, mucuda hesaplanmali.

o_oogp;p' —-0.30<0.50 (hassasiyet 0,01) 0-0,5 arasindadir. 0-0,5 arasinda 0,01'den 50 tane deger
Po
bulunmaktadir.
Hesap edilen 0,30’da 30 tane 0,01 degeri bulunmaktadir.
\'A B 63.80
b-d- fctm(mevcut) 250-480-0.9¢19

bulunmamaktadir.

1000=0.59<0.65 Oise MN=3 0,5ise MN=3 arasinda deger

Buna gore 0,01 hassasiyetteki carpan=0/50=0 ise 30x0=0 MN=3  riapio>lhesap 3>0,52 MN

0.00<”=P _0.30<0.50 (hassasiyet 0,0001) 0-0,5 arasindadir. 0-0,5 arasinda 0,0001°den
Pb
5000 tane deger var.
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Hesap edilen 0,30°da 3000 tane 0,0001 degeri bulunmaktadir.

— fVei 63.80 1000=0.59<0.65 0ise MN=3 0,5 ise MN=3 arasinda

ctm(mevcut) 250-480-0.9¢;,
deger bulunmamaktadir.

Buna gore 0,0001 hassasiyetteki carpan=0/5000=0,000 3000x0,000=0 MN=3
lablo>Thesap 30,52 MN

NOT: Burada i ucunun MN performans diizeyinin saglanmasi daha da olumsuz olan
diger performans diizeyini saglayacagi aciktir. Ancak tiim yapida bulunan kiris u¢larinin
performans diizeylerinin hesaplanarak belli ylizde degerlerinin alinmasi i¢in i ucunun
diger performans diizeylerinin de hesaplanmasi gerekir. Her kirisin iki ucu i¢inde
performans diizeyleri hesaplanarak asagidaki ornek grafikte goriildiigii gibi ¢izilerek

kirislerin performanslar1 toptan degerlendirilir.
r

'y

Grafik olarak r’nin bulunmasi
7 Olcekli) r=5.7 bulunur

5

» PP
0.0 030 050 Po

Ek 1. Sekil 6: Secilen kirigin etki-kapasite oranlarinin grafik olarak bulunmasi
i ucu GV durumundaki performansi

Vi 63.80

p—p'_0.016-0013_, 4, 0.00<P=P <050 ei - 1000=0.59<0.65
pb 0.010 pb b'd'fctm(mevcut) 250'480'0.9010

Asagida yapilan enterpolasyon sonucunda da r=5,8 bulunmustur.

0.00< pP—pP —0.30<0.50 (hassasiyet 0,01) 0-0,5 arasindadir. 0-0,5 arasinda 0,01’den 50 tane deger
Pb
bulunmaktadir.
Hesap edilen 0 ile 0,30 arasinda 30 tane 0,01 degeri
bulunmaktadir.
veya Hesap edilen 0,5 ile 0,30 arasinda 20 tane 0,01 degeri
bulunmaktadir.

V., _ 63.80
b0 fymmeveuy  250-480-0.9¢q

bulunmaktadir.

1000=0.59<0.65 Oise GV=7 0,5ise GV=5 arasinda 2 deger

Buna gore 0,01 hassasiyetteki garpan=2/50=0,04 ise;
Tablodan <0,0 satirn kullanilirsa 0-0,30 arasinda 30 adet 0,01 var 30x0,04=1,2 GV=7-1,2=5,8 bulunur.

Tablodan >0,5 satiri kullanilirsa 0,5-0,30 arasinda 20 adet 0,01 var 20x0,04=0,8 GV=5+0,8=5,8 bulunur.
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0.00<P=P _0.30<0.50 (hassasiyet 0,0001) 0-0,5 arasindadir. 0-0,5 arasinda 0,0001°den 5000 tane deger
Po
var.
Hesap edilen 0,30’da 3000 tane 0,0001 degeri
bulunmaktadir.

V,

ei

_ 63.80
250-480-0.9¢,,

— 1000=0.59<0.65 Oise GV=7 0,5ise GV=5 arasinda 2 deger

ctm(mevcut)
bulunmaktadir.

Buna goére 0,0001 hassasiyetteki garpan=2/5000=0,0004 3000x0,0004=1,2 GV=7-1,2=5,8
rtablo>rhesap

i ucu GC durumundaki performansi

p—p':O.016—0.013:0.30 0.0ng;p'gO.SO Vi 63.80

- 1000=0.59<0.65
o 0.010 Pb b-d-fymmevoy  250-480-0.9¢1

0_00§ﬂ =0.30<0.50 (hassasiyet 0,01) 0-0,5 arasindadir. 0-0,5 arasinda 0,01’den 50 tane deger
Pp
bulunmaktadir.
Hesap edilen 0 ile 0,30 arasinda 30 tane 0,01 degeri
bulunmaktadir.
veya Hesap edilen 0,5 ile 0,30 arasinda 20 tane 0,01 degeri bulunmaktadir.

Vei = 63.80 1000=0.59<0.65 0ise GV=10 0,5 ise GV=7 arasinda 3 deger
b-d- fctm(mevcut) 250-480- 0'9010

bulunmaktadir.

Tablodan <0,0 satiri kullanilirsa 0-0,30 arasinda 30 adet 0,01 var 30x0,06=1,8 GV=10-1,8=8,2 bulunur.

Tablodan >0,5 satiri kullanilirsa 0,5-0,30 arasinda 20 adet 0,01 var 20x0,06=1,2 GV=7+1,2=8,2 bulunur.

7.5.2.5 — Hesaplanan kiris, kolon ve perde kesitlerinin ve giiglendirilmis dolgu duvarlarinin etki/kapasite
oranlar1 (r), Tablo 7.2-7.5°de verilen sinir degerler (rs) ile karsilastirilarak elemanlarin hangi hasar
bolgesinde olduguna karar verilecektir. Betonarme binalardaki giiglendirilmis dolgu duvarlarinin hasar
bolgelerinin belirlenmesinde ayrica Tablo 7.5°de verilen goéreli kat Stelemesi orani siirlari gozoniine
alinacaktir. Goreli kat Gtelemesi orani, ilgili katta hesaplanan en biiylik goreli kat otelemesinin kat
yiiksekligine boliinmesi ile elde edilecektir. Tablo 7.2-7.5’deki ara degerler igin dogrusal enterpolasyon

uygulanacaktir.
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TABLO 7.2 - BETONARME KIRISLER ICIN HASAR SINIRLARINI
TANIMLAYAN ETKI/KAPASITE ORANLARI ()
Siinek Kirisler Hasar S
p—p Sargillama V M MN GV GC
Py bwd fet
[£0.0] Var < 0.65 3 [71 hid
<0.0 Var >1.30 2.5 5 8 i ucu igin
[=0.5] Var < 0.65 3 Lz
=0.5 WVar =1.30 2.5 B ]
=0.0 Yok < 0.65 2.5 4 6
=0.0 Yok =1.30 2 3 5
=0.5 Yok = 0.65 2.5 4 6
=05 Yok =1.30 1.5 2.5 4
Gevrek Kirisler 1 1
(1) Birimler N we mm’dir. I" kuvveti deprem kuvvetinin yénii ile uyumbn olarak Denk.(3.9) dan hesaplanacak. ancak
peklesmeli tasima giicii momentleri yerine 7.2ye gire belirlenen meveut malzeme dayanmmlan kollanarak hesaplanan moment
kapasitelen kullamlacaktir (Sekil 3.9)
[Mii_ait +Myj_ast] 316.32 +262.6
. —alt —{ist . + .
| ucu Vg = Vg ———————-=138.50 - [ ] _ 63.80 kN
Lnet 7'75net
(DY 3.9) AA
[Mij_ait +Mii_ist] 316.32 +262.6
. —_alt —{st . + .
jucu Vg =V, +— == -140.57 + [ I_ 21527 kN
Lnet 7'75net
7.2. BINALARDAN BILGI TOPLANMASI

j ucu i¢in kontrol: Bu ucun performansi i¢in kullanilacak degerler asagida verilmistir.

Ek 1. Tablo 7: Segilen kirigin j ucu arttk moment degerleri

Artik Moment=Bir kesitin tagima glicinden Uzerindeki yiklerden dolayi olan eksilmeden sonra depreme kalan moment

iucu jucu R.=1 durumu igin M
M;i 316,32 -262,60 219.36
Mp;i -160,72 -162,18 B -
Artik t soldan . 278.04|
M/'\ momen My-Mp=316,32-(-160,72)=477,04  -100,42 " s0s6
v -262,60 316,32 2aras e

NE>

'A\\/Irtlljll( moment 10072 162,18 gsgézw 13008 " e
M, M;-Mp=-262,60-(-160,72)=-101,88 478,50

f : ,
pp, =| 0.85-Cmmeveut) |} . 0.003E, {0.853}0.85-—0'003 25 _0.010
ymmeveuy | 0-003-Eg+, 420 0.003-2E5+420

p—p' 0.013-0.016
Py 0.010

-0.30

_p' A
P7P <0.00 ve el 215.27

= 1000=2
Ppb b'd'fctm(mevcut) 250'480'0'9010
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Degerleri ile asagidaki tabloya girilerek rgpn,=2,5 olarak bulunur. Hesaplar sonucu ise

etki kapasite oran1 r asagidaki sekilde hesaplanir.

_Maepremr-1 _-278.04
Maak  —100.42

I =2.77<rgnr =2.5tablodan  Kiriginiucu kesit glvenlik sinirini saglamamaktadir.

Yani kiris ucu MN bélgesinde degil GV bolgesinde bulunmaktadir.

- , Eleman
Kirig uc Iesaplanan Fsinir-MN lsinir-gv lsinir-Gg Kesit Perf. Perf.

i 0,52 3 5,8 8,2 MminimumNhasar
K101 ] 2,77>2,5 2,5 5 8 Bbelirqithasar BH

NOT: Bir elemanin i ve j uglarindaki kesit performanslar1 farkli olmasi durumunda
elemanin performansi olumsuz ucun performansi olarak dikkate alinir.

r P P _ -
10 TABLO 7.2 - BETONARME KIRISLER ICIN HASAR SINIRLARINI
TANIMLAYAN ETKI/KAPASITE ORANLARI (#)
9 Siinek Kirisler Hasar S
8| g ®Ge p—p Sargilama v MN GV GC
Ps bwd fer
6 =0.0 Var = 0.65 3 7 10
.\ =0.0 WVar >1.30 5 =]
® GV =05 Var <0.65 3 B =
4 =0.5 Var =1.30 2.5 4 5
<0.0 Yok £0.65 25 4 5
- P — = =0.0 Yok >1.30 2 3 5
\
2'772 o —QMN =05 Yok <0.65 23 4 6
—,—",*' =0.5 Yok =1.30 1.5 2.5 4
el sl Gevrek Kirisler 1 1 1
0.52 ‘:}. = (1) Birimler N ve mm'dir. I* kuvveti deprem kuvvetinin yoni ile uyumn olarak Denk.(3.9)°dan hesaplanacak, amcak
1 > peklesmeli tase momentleri yerine 7.2’ye gére beliflenen mevent malzeme dayanimlan kullanarak hesaplanan moment
K101, K101 iri kullanilacaktir (Sekil 3.9
j Irg

Ek 1. Sekil 7: Segilen kirisin mevcut ve yonetmelik performans degerleri

Bu islem yapidaki her kat ve her kattaki tiim kirisler i¢cin +X ve —X ve +Y ve —Y
yonleri i¢in ayr1 ayn cizilir. Yukarida 6rnek olarak verilen kiris hasar durumu grafigi
incelendiginde kirislerin performans durumu (Siyah noktalar veya rhesaplar) GV siirimi
(mavi) gee¢medigi (%30°zu gecse dahi) icin bu incelene kiriglerin Can Giivenligi
performansinin saglandigr sdylenebilir. Yapida bulunan tiim kirislerin i ve j uglar igin
asagidaki sekilde kirislerin etki kapasite oranlar1 yonetmelikte verilen degeri ¢izilir. Bu
cizilen degerler iizerine hesaplar sonucu bulunan etki kapasite oranlar1 (r) islenir
(noktalar) (Ek 1. Sekil 8). Verilen tablonun tiimiine bakilarak islenen degerlerin
yonetmelikte verilen ve ¢izgisel olarak cizilen grafiklerin altinda ve iistiinde kalan

sayilar1 belirlenerek kirigleri performasi degerlendirilir.
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+X Yonu 1. Kat Kiris Hasar Durumu
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Ek 1. Sekil 8: Yapinin tim kirigsin mevcut ve yonetmelik performans degerleri

Yukarida verilen grafik degerleri klasik olarak hesaplanan degerler olmakla birlikte

asagidaki hesap sonucu ¢iktilar verilmistir.

E1.3.a HESAPLANAN KIiRiS GEVREK KIRILMA GOSTEREN BiR KIiRiS$ iSE

Asagidaki karsilastirma sonucuna gore,

Ve >Vry 215.27>190.29  Dikkate kiigiik olan alinacak Vg, =190.29 kN
KARSILASTIRMA
V, =150 kN> Vg; =190.29 kN KIRIS| GEVREK|KIRILMA GOSTERIR.

Kiris gevrek kirilma gostermektedir. Boyle olan kirislerin performansi igin
yukarida verilen tablonun (Tablo 7.2) son satirinda performans diizeylerinin degerini
tiim durumlar i¢in MN=GV=G(C=1 olarak vermektedir. Bu durumda yine etki kapasite

oranlarini her kirigin her ucu i¢in hesaplanir.

f , E _' .
py, =| 0.85Sm(mevewn) f s__| Nu ve AR aTN)  hesabina gerek yoktur.
ym(mevcut) 0'003'Es +fym Pp A letm(mevi
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_Mdepremr-1 _ 247.44

= =0.52
Maartik 477.04

fi

iucu icinkMN, GV ve GC performans durumlari i¢in 0.52< rgnr =Liapiodan

kirisin sadece m ucu kesit guvenlik sinirini saglamaktadir.

Kirisin performansi |GC|dir
;. _Maepremr-1 _—278.04

= =2.77
Maatk ~ —100.42

jucu icinkMN, GV ve GC performans durumlari i¢in 2.77> rgn,r =Liabiodan

kirisin sadece m ucu kesit guivenlik sinirini saglamamaktadir.

Ay TABLO 7.2 - BETONARME KIiRISLER ICIN HASAR SINIRLARINI
5.2 TANIMLAYAN ETKI/KAPASITE ORANLARI (#)
e
,/," 2.77 7 Hasar Sumri
7’ e
2 Vit MN GV GC
7
/,’
) ] o
7
, /, i . |
7 ,’ L] |1 |
s
1} @—~“————————@MN GV GG - - -
e
//’ ] 1] B
a7 — HH 1
0.5271¥ || L ||
> = . T - T - T
L Gevrek Kirisler [1 1 1 |
KlO]" KlOlJ K|r|§ (1) Birimler N ve mm’dir. ¥ kuvveti deprem kuvvetinin yéni ile uyumlu clarak Denk.(3.9)’dan hesaplanacak. ancak
peklesmeli tasuma siicii momentleri yerine 7.2 ye gére belirlenen meveut malzeme dayammlan kullanarak hesaplanan moment
i kullamlacaktir (Sekil 3.9)

Ek 1. Sekil 9: Segilen kirisin gevrek olmasi durumundaki performans degerleri

E2: PLANI VERILEN YAPIDA KOLON PERFORMANS ANALIiZi

Kolon eksenel yiikii, kirislerin kesme kapasitesi kullanilarak bulunan kesme
kuvvetlerinden elde edilir. Bu kolona birlesen kiriglerin her iki yonii i¢in (X-Y) ayr1 ayr1
yapilarak toplanir. Kolonlarin boyutlandirilmasi sonucu bulunan donati kapasiteleri
kullanilarak elde edilen N-M diyagramlarindan kolonlarin eksenel kuvvet tasima
kapasitesi bulunur. Bu iki durum asagidaki grafikler iizerinde degerlendirilerek kolon

kapasiteleri hesaplanir.
Kolonlarin eksenel yiik degerleri,

1. Kolonun hesaplanan donatilari kullanilarak M-N etkilesim diyagramu ¢izilir.

2. Diisey yiiklerden (G+nQ) bulunan Mp-Np degerleri isaretlenerek D noktasi
bulunur.

3. Rg=I almarak yatay yiiklerden bulunan Me-N, degerleri D noktasindan

baslayarak isaretlenir ve E noktas1 bulunur.
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D ve E birlesimde diyagrami kestigi nokta K noktasi bulunur. Bu nokta kolonun
moment (M) ve eksenel kuvvet (Ni) kapasiteleri olarak alinir.

Artik moment Ma=My-Mp ve Artik eksenel kuvvet Na=Ng-Np bulunur.

Diisey tasiyici elemanlar olan kolon ve perdenin etki-kapasite orani

Deprem momentig_ Me_r_ Ne_r
r=—oP R _stinek—= "2 —gevrek "2
Artik moment Ma Na

olarak bulunur.

Depremin diger yonii i¢in yukarida yapilan islemler kesikli bolge i¢in bulunan
degerler gore aynen yapilir. Bu kisimda da diisey yiikler i¢in bulunan D noktast
aynidir.

Eger diisey yiiklerden bulunan D noktasina depremden bulunan E noktasi
eklendigi zaman diyagrami kesmiyor ise yani K noktasi bulunamiyorsa bu
durumda boyutlandirilan kolon deprem yliklerini emniyetli bir sekilde tasidigini
yani kolonun Minimum Hasar Bdlgesinde oldugunu gostermektedir (Sekil
b).”7A.2. Ozel durum Sekil 7A.1°deki ikinci dogrunun ucunun etkilesim
diyagraminin iginde kalmasi durumunda 7A.1 uygulanamaz. r < 1 olmasina
kars1 gelen bu durumda etki/kapasite oraninin hesabina esasen gerek olmadigi
aciktir. Dolayisiyla kolonunun alt ve ust kesitleri Minimum Hasar Bolgesi
icindedir.”

Eger diisey yliklerden bulunan D noktasina depremden bulunan E noktasi
eklendigi zaman diyagrami bir ucu kesmiyor ise yukaridaki 9. madde aynen
gecerlidir. Eger diger ucu kesiyor ise 4. madde aynen uygulanir (Sekil c).

Kolonda ¢ekme olmasi durumu i¢in de ayn1 yontem izlenir.

Gegerken kestigi nokta kolonun
kolonun M ve Nk kapasitesidir.

/7
o E(Mei-Ngi
' Nei ! (Mgj-Negj)
] S
SN

~ 7 Mei/ .

€ My >

Ek 2. Sekil 1: Kolon N-M diyagrami
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E2.1. KOLONLARIN EKSENEL YUK HESABI
Kirisin kesme kuvvet degerleri bulunarak kolonlara eksenl yiik olarak ele alinir.

Bu hesaplama asagida verilen sekil lizerinde goriilmektedir.

/
\ g7 /| 12661 334 356 119245-33 51 ym 12661 334 g=9.33k/m 3558 219.36

148.3 ; 149.590 \ 3 / ( 280 20 20 182047 R, =1
\ / 41.4 4916" % K201 L=7.75m K201 L=7.75m a==278.04
56.22 13.3]\. 28.3 23.9/]15.8 128.69 128.60 4 36.15 36.15 4 81.64 80.68

119.24 \

47.2 101.12
$ e 1 7 Yoos oosg  V¥ozs 0284 by 197.4
116.8 33.0 '
b 282 19.02% u¥ 792 5 334» 1493 g=33.21 kvim MO 454 =033k 203 £

(& Y ¥ ¥V ¥V ¥ v ¥ Vv Vv Vv ¥ 130087 2175277

K201 L=7.75m K201 L=7.75m
i128‘69 128601 i36'15 36.15 £

Yo16 0164 ¥o.08 0.084
Ek 2. Sekil 2: Kolon eksenel kuvvetinin belirlenmesi
Kiriglerin kesme kuvvet degerleri hesaplanarak kolonlara eksenel yik olarak yuklenir (Ek 2.

Tablo 1).

Ek 2. Tablo 1: Segilen kolonun kesit tesirleri

Kat Kirigin kesme kuvvetleri (V)
i ucu mesnet kesme kuvveti V,.;=(128,69-0,95)+0,3x(36,15-0,28)=138,50 kN
(G+0,3Q)
j ucu mesnet kesme kuvveti Vgy;=(128,69+0,95)+0,3x(36,15+0,28)=140,57 kN
(G+0,3Q)
No i ucu mesnet kesme kuvveti V,.=(128,69-0,16)+0,3x(36,15-0,08)=139,35 kN
1 (G+0,3Q)
j ucu mesnet kesme kuvveti Vgy.;=(128,69+0,16)+0,3x(36,15+0,08)=139,72 kN
(G+0,3Q)
) i ucu mesnet momenti Mi=119,24+0,3x33,40=129,26 KNm (G+0,3Q)
Mo j ucu mesnet momenti M;j=101,12+0,3x28,30=109,61 kNm (G+0,3Q)
1 i ucu mesnet momenti Mi=47,20+0,3x13,30=51,19 kNm (G+0,3Q)
j ucu mesnet momenti M;=28,20+0,3x7,92=-30,58 kNm (G+0,3Q)
) i ucu mesnet momenti Mg;=182,04 KNm  (Deprem)
Me j ucu mesnet momenti Mg=-165,80KkNm  (Deprem)
1 i ucu mesnet momenti Mg=81,64 kNm (Deprem)

j ucu mesnet momenti Mg=-130,08 kNm  (Deprem)
2 i=j ucu mesnet eksenel kuvveti Ng=Ng=[(182,04+219,36), xa/ 7,75=51,79 kN
NgRra=2 1 i=j ucu mesnet eksenel kuwveti Ngi=N¢;=[(182,04+219,36), kart
(247 ,44+278,04), ad]/7,75=119,60kN
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Zemin kattaki S101 ve S102 kolonlarmin N-M iligkileri asagida p=0,02 ve diisey
donatilar1 yerlestirme planlarina gore N-M iliskisi ¢izilir. Bu iligki depremin +X, -X, +Y
ve —Y yonleri i¢in ayr1 ayri ¢izilerek bir kiire hacim elde edilir. Burada sadece depremin

+X yonii i¢in ¢izilmistir. Cizilen bu N-M diyagraminda,

1. Disey yiiklemeler (G+nQ) sonucu bulunan Ngiey Ve Mgy degerleri
isaretlenerek D noktasi bulunur.

2. Bulunan bu D noktasinin degerlerine deprem yiiklemesi sonucu bulunan Ngeprem
Ve Mgeprem degerleri eklenerek bulunan kesit tesirleri N-M diyagramu tizerinde

isaretlenerek E noktasi i ve j uglari i¢in ayr1 ayri bulunur.

NS1O1DU$EY:ND:138150+139135:277185 kN+NSlOlDEPREM:Nei:119160 kN :397,45 kN
MS101DU$EY:MDi:51119 kNm + MSlOlDEPREM:Mei:81164 kKNm =132,83 kNm
Ns10100sev=Np=140,57+139,72=280,29 kN+Ns10106prem=Ne=119,60 kN =399,89 kN

MS101DU$EY:MDj:'30158 kNm + M5101DEPREM:MQJZ'13O,08 kNm =-160,66 kNm

Kolonun yukarida bulunan eksenl kuvvet ve moment degerleri kolonun N-M

diyagramina islenerek tasima kapasitesi asagidaki sekilde belirlenir (Ek 2. Sekil 3).

2506
om $101 KOLONU
S101 KOLONU 2006 500x250  —
Jet 1 2500 = $101 KOLONU
i P Ro0s PR e S S e
t25¢em Iy .
Kolon Kesiti g L% -
.N 4
= 1660 .
E;(399.89;-160.66) D(280.29\p;-30.58np) D(277.85np;51.19wp) l> E;(397.45;132.83)
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, RORN A . -
\ o = 7 - o I
M= -75 kNm \ " /4§-~MA> T
N=380 kN ~—" | NyG=300 kN
[t o [ [Ty [ s 46 7] 80 164

20
I Moment, M (RN.m) |

Ek 2. Sekil 3: Kolon N-M diyagrami

3. Yukarida N-M diyagraminda bulunan D-E; ve D-Ej noktalar1 dogrusal olarak
birlestirilir.
4. Birlestirme sonucunda bu dogrunun N-M diyagramim kestigi nokta incelenen

kolon kesitinin Eksenel (Nk) ve moment (M) tasima kapasitesi olarak alinir.
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_ {Eksenel kuvvet kapasitesi N =300 kN
iucu

Moment kapasitesi Mx; =74 kKNm
5. Kolon Bu degerlerden kiicik olan N =300 kN alnir
_ {Eksenel kuvvet kapasitesi Nx; =380 kN
jucu

Moment kapasitesi My; =—75 kNm

E2.2. KOLON EKSENEL KUVVET UST SINIRI (DY 7A.3)

“7A.3. Kolon ve perde eksenel kuvvetlerinin iist sinir1

Yukarida agiklandigi sekilde hesaplanan NK eksenel kuvvetinin basing veya ¢ekme durumlarindaki {ist
smurt, ilgili kolon ile iistiindeki kolonlara saplanan tiim kirislerde, peklesme gdzoniine alinmaksizin
3.4,5.1’¢ gore uygulanan depremin yonii ile uyumlu olarak hesaplanan Ve kesme kuvvetlerinin kolonlara

aktarilmasi sonucunda ilgili kolonda elde edilen eksenel kuvvet olarak tanimlanabilir.”

Deprem yiiklerinden dolay1 kirislerde olusan momentlerden dolayr olusan kesme
kuvveti kirisin bir ucundaki kolon ve perdeye ¢ekme gelirse kirisin diger ucundaki
kolon ve perdeye basing olarak gelir. Veya tam tersi olarak etkir. Kat seviyesindeki
diisey tasiyict elemanlar olan kolon ve perdenin eksenel kuvveti asagida sekilde
gorildiigli gibi sagdan ve soldan gelen kirislerin kesme kuvvetleri toplamina esittir.
Yani kolonlarin ve perdelerin eksenel kuvvet iist sinir1 kolon veya perdeye birlesen
kiriglerin kesme kuvvetlerinin toplamina esit olur. Burada depreminin ve yapinin her
yonii icin yapilan ¢oziimlerin toplami oldugu unutulmamalidir. Asagida agiklandigi

gibi kirigin kesmesi (V) kolonun ekseneli (N) olmaktadir (Ek 2. Sekil 4).

Veyt
| Vesa Vess +Ve65

"""""""""""" Vi i Yi j 1

4 3 6 Vess Y v Vesa
I e21 t ”
1 : i i *i jf
2P Vero

m . B

Ek 2. Sekil 4: Kolon N degerinin belirlenmesi

Yukaridaki sekilde de goriildiigii gibi kolonlarin eksenel kuvvetleri yukaridan

asagiya dogru birlesen kirislerin kesme kuvvetlerinin toplamidir.

Kenar kolon (N)  Naesa= Vess  Nae1= Verot Naes= Verot Vess

Orta kolon (N) NBES: V854+ VESG
NBeZ: VeZl+ VeZ3+ NBe5

Kenar kolon (N)  Nces= Vess ~ Nces= Vesot+ Nces
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Deprem yiiklemesi altinda kirislerin moment kapasitelerine ulagtigi kabuliine
dayanir. Iki ucu da deprem yiiklemesi altinda moment kapasitesine ulasan bir kirisin

uglarinda olusacak kesme kuvveti,
Ve= (Ma+Ms ) /1o (DY 3.5)

denklemi ile hesaplanir. Bu bagint1 kullanilarak kesme kuvveti asagidaki gibi bulunur.

Ma, +Ma 316.32—(-262.60
A-S101 {Vel. KAT =2(1.kat+2. kat ) kirisler esit [ I ]}—2{ ( )

}—149.40 kN}
Ln 7.75

Ve, yatay yiik (R=1) ve diisey yiiklerin (G+nQ) birlesik etkisi altinda yapilan
analiz ile hesaplanan kesme istemiyle karsilastirilir. Kiigiik olan deger V. olarak
kullanilir. Ve, bir kiristen bagli oldugu kolona ya da perdeye eksenel kuvvet olarak

aktarilir.
B-S101 kolonu Np=G+0,3Q=Np1 kat + Np1.kat+Nei =138,50+139,35+119,6=397,45 kN

Pozitif yondeki deprem yiiklemesi g6z oniinde bulundurulursa Ve kirisin i ucuna

baglanan kolona veya perdeye ¢ekme;
C-5101 kolonu Np=G+0,3Q=Npj kat + Np1.kartNei =138,50+139,35-119,6=158,25 KN=V ;s

j ucuna baglanan kolona veya perdeye ise basing kuvveti,

D-S101 kolonu Np=G+0,3Q=Np; kat + Np1.kar+Nei =138,50+139,35+119,6=397,45 KN=V/ys

olarak aktarilir. Kat seviyesinde; kolonun veya perdenin eksenel kuvvet istemi o
elemana sagdan ve soldan saplanan kirigslerden aktarilan V. kesme kuvvetlerinin
toplamidir. Bir kolonun ya da perdenin kiris kapasiteleriyle uyumlu eksenel kuvvet
istemi ise Ust katlardan aktarilan eksenel kuvvet istemlerinin toplamidir. Buna gore
kullanilacak V.=149,40 kN’dur.

Deprem artik kapasite momentlerini dengeleyen kiris kesme kuvvetleri Vg,
Denk.(7A.1) ile bulunacaktir (Sekil 7A.1). Bir kolonun deprem yiikleri altindaki
eksenel kuvveti Ng, bu kolon aksina birlesen tiim kirigslerden aktarilan Vg kuvvetlerinin
toplamidir (Ek 2. Sekil 5).

Ve =(Mg; +Mg;) / (, (DY 7A.1)
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Ve63 k=1 4
*i l O k2012550 |© Vess VeGS|

Vess !

Ves k=067|s201  s202 |*=1.33 =
i 2 N - - Akolonu (N)2xat  Naezs= Vess
Vs [ o] (10125150 5
o S102 = =
SOE S101 100 Veos Vesz Akolonu (N)ixat  Naeg2s= NaezetVers= VesstVers
A B »v® @’

Ek 2. Sekil 5: Kiris kesme kuvvetinin belirlenmesi

Kirislerin moment tasima gicu ve artik moment degerleri asagidaki tabloda hesaplanmistir (Ek
2. Tablo 2).

Ek 2. Tablo 2: Segilen kolonun kesit tagima gicl ve artik moment degerleri

K201 kirisi (K101 kirigi= K201 kirisi kabul ediyoruz etmiyorsaniz hesaplarsiniz)
iucu jucu

. . M =[As -fyq -(d—d, 10
M =[ As g {(d—pas )] 10° i =[As fya (d=Opas )]

Auioy 4020+2014=1564 Awiies 4020+20314=1564

siist 2 -262,60 sjust mm?2 -262,60
Agiar 6220=1884 mm? 316,32 Agjat 6220=1884 mm? 316,32
Artik Moment=Bir kesitin tagima giicinden Uzerindeki yiklerden dolayi olan eksilmeden sonra depreme kalan moment

iucu jucu
My 316,32 -262,60 Deprem
soldan

Mpi -160,72 -162,18

Artik moment My My-Mpi=316,32-(-160,72)=477,04 -100,42

Not: Yukarida kirig moment kapasitelerine bakiniz.

Me; —Mg ; Mai ~Ma ;] [477.04—(~100.42
Ve kar = — | AR { ( )+}:74.51KN
T - L, 775

A-S5101

Me; _ME,j:| _|:MA,i ~Ma j }[477.04—(—100.42)+
DY (7A1)

V - —74.51kN
&1 KATweu { L, L, 7.75 }

> 74.51+74.51=-149.02kN

NOT: Yukarida hesaplanan Ve kat V€ Ve1 kat yandaki momentlerden oldugu igin i ucu (-)

eksidir.
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Ek 2. Tablo 3: Segilen kolonun kesit tesirleri

i ucu mesnet kesme kuvveti Vgy.i=(128,69-0,95)+0,3x(36,15-0,28)=138,50 kN
(G+0,3Q)

Nidris j ucu mesnet kesme kuvveti Vgy.j=(128,69+0,95)+0,3x(36,15+0,28)=140,57 kN
kesmesi (G+013Q)
kolon i ucu mesnet kesme kuvveti Vgy.=(128,69-0,16)+0,3x(36,15-0,08)=139,35 kN
eksenel
kuvveti 1 (G+O’3Q)
j ucu mesnet kesme kuvveti Vgy.j=(128,69+0,16)+0,3x(36,15+0,08)=139,72 kN
(G+0,3Q)
Kolon NDdU$ey(G+0,3Q) Ne—kiriﬁlerden Nk (Ne+Np) N (Ne+ND)<>NN-M
S102j, 139,35 -74,51 64,84 64,84+128,83=193,6 7<300N
S101,cy  13850+13935=277,85  -149,02 128,83 sinirt asilmis
S102, 139,35 74,51 213,86 213 86+426,87=640,73>300 N
S101;,cy  13850+13935=277,85 149,02 426,87  siniri aglimamis

“7A.3. Kolon ve perde eksenel kuvvetlerinin iist sinir1

Yukarida acgiklandigr sekilde hesaplanan Ny eksenel kuvvetinin basing veya ¢ekme durumlarindaki {ist
smurt, ilgili kolon ile iistiindeki kolonlara saplanan tiim kirislerde, peklesme gdzoniine alinmaksizin
3.4.5.1’¢ gore uygulanan depremin yonii ile uyumlu olarak hesaplanan Ve kesme kuvvetlerinin kolonlara
aktarilmasi sonucunda ilgili kolonda elde edilen eksenel kuvvet olarak tanimlanabilir.”

KARSILASTIRMA: Depremin soldan etkimesi durumunda eksenel kuvvet iist sinir1
asilirken sagdan etkimesi durumunda asilmamistir. Buna gore olumsuz durum olan

depremin soldan etkimesi durumunu i¢in N-M diyagraminda Nx=193,67 kN alinarak

Mk bulunur.
o $101 KOLONU
$101 KOLONU 500x250
Jted 0l ! = $101 KOLONU
- - - - - iucu
3cm : § _______J'__ - 182.04
—25cm x 2
Kolon Kesiti ~§? D -
RS 7’
w16 -
E;(399.89;-160.66) D(280.29yp;-30.58p) D(277.85u0;51.19up) ) E;(397.45;132.83)
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, | _ 58 -
= T e o —I

1
1 R, e

M= -75 kNm st ™ ! Mi=74 kNm |

Ni=380 kN S~ ! N=300 kN _

[ ) ® 7Y - 20 47 6 | g0 Tod
[ Moment, M (kN.m) [

]

Nki=193.67 kN igin
Mki=70 KNm bulunur.

Ek 2. Sekil 6: Kolon N-M diyagrami ile tagsima kapasitesinin belirlenmesi

NOT: Buna gore gevrek kirtlma kontroliinde My;=74 kKNm yerine M;=70 kNm
kullanilacak demektir.
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E2.3. KOLON KESME KAPASITESININ BELIRLENMESI
Kolonun kesme kapasitesi TS500’de verilen asagidaki bagint1 ile belirlenir. Bu
bagintidaki N eksenel kuvveti N-M diyagramindan kolonun i ve j uglart igin

bulunanlardan kesme kapasitesinin diisiik olmasi i¢in kii¢iik olan alinir.

A
V15500 =0.52- 4 -b.d-{lﬂAﬁ}%fywm d
C orta

+ 278410 420-470=233789.62N=233.79kN

158250
VrTS5OO:0.52~1.2-250~470-[1+0.07 } 200

250-500

E2.4. KOLON GEVREK KIRILMA KONTROLU

7.5.2.2 — Betonarme elemanlar, kirilma tiirli egilme ise “siinek”, kesme ise “gevrek” olarak siniflanirlar.

(a) Kolon, kiris ve perdelerin siinek eleman olarak sayilabilmeleri i¢in bu elemanlarin kritik kesitlerinde
egilme kapasitesi ile uyumlu olarak hesaplanan kesme kuvveti Ve’nin, 7.2’de tanimlanan bilgi diizeyi ile
uyumlu mevcut malzeme dayanimi degerleri kullamlarak TS-500’e¢ gore hesaplanan kesme kapasitesi
V/yi agsmamasi gereklidir. V¢ nin hesabi kolonlar i¢in 3.3.7’ye, kirisler icin 3.4.5’¢ ve perdeler i¢in
3.6.6’ya gore yapilacak, ancak Denk.(3.16)’da Bv=1 alinacaktir. Kolon, kiris ve perdelerde Ve’nin
hesabinda peklesmeli tagima giicii momentleri yerine tagima giici momentleri kullanilacaktir. Diisey
yiikler ile birlikte Ra=1 alinarak depremden hesaplanan toplam kesme kuvvetinin Ve’den kiiglik olmasi

durumunda ise V, yerine bu kesme kuvveti kullanilacaktir.

3.3.7. Kolonlarin Kesme Giivenligi

3.3.7.1 — Kolonlarda enine donati hesabina esas alinacak kesme kuvveti V,, Denk. (3.5) ile
hesaplanacaktir.

Ve=(M, +M;) /1, (3.5)

Denk.(3.5)’teki M, ve My’niin hesaplanmasi i¢in, kolonun alt ve/veya ist uclarinda Denk.(3.3)’iin
saglanmasi durumunda 3.3.7.2, saglanamamasi durumunda ise 3.3.7.3 uygulanacaktir (Sekil 3.5).

3.3.7.2 — Denk.(3.3)’tin saglandigi diigim noktasina birlesen kirislerin uglarindaki moment
kapasitelerinin toplam1 olan XMp momenti hesaplanacaktir:

IMp = Mpi +Mp;  (3.6)

Daha kesin hesap yapilmadigi durumlarda, Myi=1,4M;; ve M; =1,4M; olarak almabilir. XM, momenti,
kolonlarin diiglim noktasina birlesen uglarinda Béliim 2’ye goére elde edilmis bulunan momentler
oraninda kolonlara dagitilacak ve dagitim sonucunda ilgili kolonun alt veya iist ucunda elde edilen
moment, Denk.(3.5)’te M, veya M; olarak g6zoniine alinacaktir.Depremin her iki yonil i¢in Denk.(3.6)
ayr1 ayrn uygulanacak ve elde edilen en biyiik XM, degeri dagitimda esas alinacaktir. Denk.(3.3)’iin
saglanmis olmasma karsin Denk.(3.5)’teki M, veya My’niin hesabi, giivenli tarafta kalmak iizere,

3.3.7.3’¢ gore de yapilabilir.
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3.3.7.3-Denk.(3.3)’lin saglanamadig1 diiglim noktasina birlesen kolonlarin uglarindaki momentler,
kolonlarin moment kapasiteleri olarak hesaplanacak ve Denk. (3.5)te M, velveya M; olarak
kullanilacaktir. Moment kapasiteleri, daha kesin hesap yapilmadigi durumlarda, My, =1,4M, ve M,
=1,4M,; olarak alinabilir. Mp, ve M,; momentlerinin hesabinda, depremin yonii ile uyumlu olarak bu
momentleri en biiyiik yapan Ny Eksenel kuvvetleri g6zoniine alinacaktir.

3.3.7.4 — Temele baglanan kolonlarin alt ucundaki Ma momenti de, 3.3.7.3’e gére moment kapasiteleri
olarak hesaplanacaktir.

3.3.7.5 — Denk.(3.5) ile hesaplanan kesme kuvveti V., yiik katsayilar1 ile carpilmis diisey yiikler ve
deprem yliklerinin ortak etkisi altinda hesaplanan kesme kuvveti V4’den daha kiigiik olmayacak ve ayrica
Denk.(3.7) ile verilen kosullar1 saglayacaktir. Denk.(3.7)’deki ikinci kosulun saglanamamasi durumunda,
kesit boyutlar1 geregi kadar biiyiiltiilerek deprem hesabi tekrarlanacaktir.

VeV, =0.22A,fy  (3.7)

3.3.7.6 — Kolon enine donatisinin V¢ kesme kuvvetine gére hesabinda, betonun kesme dayanimina katkist,
V., TS-500’c gore belirlenecektir. Ancak, 3.3.4.1’de tanimlanan kolon sarilma bdlgelerindeki enine
donatinin hesabinda, sadece deprem yiiklerinden olusan kesme kuvvetinin depremli durumdaki toplam
kesme kuvvetinin yarisindan daha biiyiik olmast ve ayn1 zamanda Ny<0,05A.fx kosulunun saglanmasi

halinde, betonun kesme dayanimina katkist V; = 0 alinacaktir.

Kolon momentleri (R;=1) M,=130.08kNm M;=81.64kNm
Kiris egilme kapasitesi (Kolona birlesen)
Mi=[As Fya-(d—thas )]=15646520-365-440-10-6=316.32kNm
Toplam diigiime birlesen kiris tagima giicii (Sagdas ve soldan)
SMi=Mhisag +Misol =0+265.60 kNm

A4220+2014

o o s~ w N

N-M diyagramindan Mg=75 KNm Nk=380 kN Kolonun kesme kuvveti igin
diger ucundadaki yani alt ucundaki moment degerini bulmak icin o ugta kiris
olmadig1 i¢in N-M diyagraminda bulunan moment degerini alinir. Eger kolon
ara kat kolonu ise kolona her iki yonden gelen kiris tagima gilicii momentleri
dikkate alinarak hesaplanir. Burada temele birlesen kolon oldugu icin yani kiris
olmadigi i¢in N-M diyagramindan bulunan Mx=M,=75 kNm alinir (DY 3.3.7.2)

. . 121.97+75;
7. Kolon kesme kuvveti Ve:M“tMa: 2+5 Jalue _78.79kN olarak hesaplanr.

8. Diiglime birlesen kiris egilme kapasite momentleri kolonun alt ve {ist u¢ deprem

momentleri oraninda dagitilarak kiigiik olan degeri alinir.
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T ' . 8164  _ . .- o ..
M”_ZM"""@iMaJrMU_316'32130.08+81.6 4_121.97kNm(ust uc kritik oldugu igin).

Kolonun orta ve kenar olmasi durumu ig¢in moment ve kesme kuvvet
degerlerinin hesab1 asagidaki sekilde verilen durumu ile hesaplanir (Ek 2. Sekil

7-8)

8.1. Incelenen kolon orta kolon ise

Madep.
Ma=— o kiris Mjast + kiris Miatt ]
Midep. +Magep. M. +M:
SXXX KOLONU Ve =—2—— pulunur
M"d netkolon
My = ~eeprem [ kiris Mjast + kiris Miart ]

Midep. +Madep 2. kat

Ek 2. Sekil 7: Orta bir kolonda kesme guvenliginin belirlenmesi
8.2. Incelenen kolon kenar kolon ise

Ma

219.36

Mial!
182047 R,=1,75 04
81.64 80.68
165.8 197.4
247.44
Miaie Ne>
130087 2175277

Ek 2. Sekil 8: Kenar bir kolonda kesme glvenliginin belirlenmesi

M
Ma = (Mg Migi 1 =My; =70 kNm

Mudep. +Madep.

Mudeprem

S101 KOLONUIM; {M o = =76.79kN

} [Miust +Miart Jkiris = {V _70+121.97
kolon

iidep. +Madep 2.5netkolon

M, =[&}[O+Mian ~316.32]=121.97kNm
81.64+130.08

9. Yonetmelik 7.5.2.2 geregi diisey yukler ile birlikte Ra=1 alinarak hesaplanan

deprem yiiklemesi sonucunda elde edilen kesme kuvvetinin V¢’den kucuk
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olmast durumu kontrol edilmelidir. Buna goére S101 kolonunda Yonetmelik
Denk.(3.5)’e gore egilme kapasiteleri ile uyumlu kesme kuvveti;

VRa:leu 'I’_'Ma :13002-28164:8469 kN

10. VRa:1=M”tMa=130'0§‘g81'64=84.69kN>Ve=M“tMa=121'97+70=76.79kN dikkate

alinacak kesme kuvveti kiiclik olan V,=76.79kN hesaplarda dikkate alinir.

11. Vo=76.79KN<Vits500=233.79kN olduguicin SUNEK KIRILIR

BU KISIM BURADA ORNEK OLSUN DIYE YAPILDI

701 yat +62
KKOSlOl Z 1.kat 2.kat altk ABUL

USTUC = -
2316'32kiri§.alt—i.ucu +Osoldak|r|§yok

=0.42 ( Kolonlar kiri§lerden Zay|ﬂ|rkolonlarkiri$lerden6nceplastikolur DY.3.3 )

KKOs101,,,. MESNET OLDUGU ICIN BAKILMAZ DEGILSE BAKILIR.

(Mki +Mgj In-m

KKO<loldugu igin, Vei=Vej= L
net

Mki ve My; N-M'den eksenel kuvvet Ust siniri asilmis degerler kullanilir. Asiimamig ise Mg degerleri kullanilir.

(Mki +Mgj In-m (701 +75j In-m
Lnet 25

KKOg191 =0.42<1 ise Ve =Vej= =58.00 kN< V75500 =233.79 kN SUNEK DAVRANIS

Kolonun boyu kisaldikca GEVREK davranis gosterecegdi aciktir (Kisa kolonlarbundan dolayiGEVREK vesakincali).

E2.5. KOLONLARIN DEPREM PERFORMANSININ BELIRLENMESI

Yukarida kirislerde hesaplandig: gibi kolonlarin etki-kapasite oran1 olan r,

Deprem Momentig4 o Me

Sinek eleman=r= — =
Artik Moment Kapasitesi My —Mp

ETKIKAPASITE ORANI (r)

Kesme Kuvveti \Vj
Gevrek eleman=r= ——=
Kesme Kapasitesi Vtssoo

Ek 2. Tablo 4: Segilen kolonun kesit tesirleri

i ucu mesnet momenti M;=119,24+0,3x33,40=129,26 kNm (G+0,3Q)
j ucu mesnet momenti M;=101,12+0,3x28,30=109,61 kNm (G+0,3Q)

Mo | i ucu mesnet momenti M=47,2040,3x13,30=51,19 kNm  (G+0,3Q)
j ucu mesnet momenti M;=28,20+0,3x7,92=-30,58 kNm (G+0,3Q)
) i ucu mesnet momenti Mg;=182,04 KNm  (Deprem)
M j ucu mesnet momenti M¢j=-165,80kNm  (Deprem)
1 i ucu mesnet momenti Mg=81,64 KkNm (Deprem)

j ucu mesnet momenti M¢j=-130,08 KNm  (Deprem)
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Bagintisiyla hesaplanir. Hesaplanan bu deger Tablo 7.3 deki rg,, degeri ile
karsilastirilarak kolonun performansi belirlenir. N-M diyagramindan Nk degerleri i ve j

uclari i¢in ayr1 ayr1 alinir. Eger eksenel kuvvet tist sinir1 asilmis ise o degerler gegerlidir.

Kolon ug Nk Ne M
Acfem b-d-fem
. 193670 Vei =V 76790
s101 | 193,67anmasims 55050010 000 b-d-fum, =250.4701.0 0%
. Vei =Vej 76790
j 380 0,304 = 65

b-d-fum 250-470-1.0

Buna gore Tablo 7.3’lin 1. ve 3. satirlar1 arasinda enterpolasyon yapilarak asagidaki
sekilde bulunur.

i ucu :Medeprem _ Mg _ 81.64 —4.34
"% " Maark Mk -Mp  70-51.19
Medeprem ~ Me  130.08

j UCU Thesap = =2.93

Mpak Mk —Mp  75-30.58

TABLO 7.3 «BETONARME KOLOMNLAR ICIN HASAR SINIRLARIMNI
TANIMILAY AN ETKI/KAPASITE ORANLART ()

Siinek Kolonlar Hasar Sanura
Nee Sarg:lama e £ NN W (et
A fom = B Foum -
[=0.1 War = 0.65 & 8
= 0.1 Nar = 1.30 2.9 > 5
= 0.4 ve =0.7 Nar = 0.65 4 G
=0.4 ve = 0.7 Aar = 1.30 1.5 2.5 3.5
= 0.1 ok = 0.65 3.5 &
= 0.1 Yok = 1.30 1.5 2.5 3.5
= 0.4 wve = 0.7 Yok = 0.65 1.5 = 3
= 0.4 ve = 0.7 Yok = 1.30 1 1.5 2z
= 0.7 - - 1 1 1
Ly A"]( eksenel kuvvetl Bilgilendirme Eki T7A ya géore hesaplamabilir.
23 P; kesme Kuvveti depremin yema ile uyoumiln olarak 7.5.2.2 (a) ya gare hesaplanacakiar.

Kolonun i ucunun MN hasar bolgesi performansi durumunun hesabu:

Vi =Ve
Nk 01532010 ve o Yd_ 76790 _465.065 7.3de 1. satir
Acfon b-d-fyy 250-470-1.0

Merasa _~ Me _ 81.64
Maatk Mk —Mp 70-51.19

Mablo =MN=3 < i UCU Ipesap =

kullanum)

=4.34 MN saglamiyor {Hemen

Kolonun i ucunun GV hasar bélgesi performansi durumunun hesaba:

Nk 01535010 ve e Vei_ 76790
Acfem b-d-fyy, 250-470-1.0

=0.65<0.65 7.3'de 1. satir

Medeprem_ ME _ 81.64
Maak Mk -Mp  70-51.19

Yani kolonun i ucu belirgin hasar bélgesinde

GV=6 < iUCU fhesap = =4.34 GV BOLGESINI sagliyor
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Kolonun i ucunun GC hasar bolgesi performansi durumunun hesabi:

Nk 01532010 ve e Vei_ 76790
Acfem b-d-fyy, 250-470-1.0

=0.65<0.65 7.3'de 1. satir

Medeprem_ Mg _ 8164

Maak Mk ~Mp  70-51.19
GV’den kiigukti bu kontrolli yapmaya gerek bile yok.

GC=8 < i UCU Mesap = =4.34 GG BOLGESINI sagliyor. zaten

TABLO 7.3 - BETOMNARME KOLONLAR ICIN HASAR SINIRLARINI
TANIMILAY AN ETKI/FHKAPASITE ORANLART ()

Siinek Kolonlar Hasar Samnary
Nie  am Sargalama Ve = ¥ B GV cc
At = B d Losm -
[ =0D.1 N ar = 0.65 G| 8
= 0.1 oar = 1.30 2.5 o> [
0.4 ve = 0.7 ar = 0.65 = 1 | 6
= 0.4 wve = 0.7 War = 1.30 1.5 2.5 3.5
= 0.1 ok = (.65 2 3.5 o
= D.1 ok = 1.30 1.5 2.5 3.5
= 0.4 we =0.7 ok = .65 1.5 2 3
= 0.4 wve = 0.7 Yok = 1.30 1 1.5 2
= 0.7 - - 1 1 1

(B8] A"}( eksenel kuvwvetl Bilgilendirme Eki 7A sya gore hesaplanabilir.

2y P;_ kesme kKurvvell depremin y&ma ile ayamiln olamk 7.5.2.2 (a) yva gsre hesaplanacakiur.

Kolonun j ucunun MN hasar bolgesi performansi durumunun hesabi:
N

=0.304 (hassasiyet 0,01) 0,1-0,4 arasindadir. 0,1-0,4 arasindaki fark 0,3 var. 0,3/ 0,01’den 30 tane
c'cm
deger bulunmaktadir.

Hesap edilen 0,10+0,204=0,304  0,204'de 20,4 tane 0,01 degeri bulunmaktadir.
Hesap edilen 0,40-0,304=0,096 0,096’de 9,6 tane 0,01 degeri bulunmaktadir.

0,1ise MN=3 0,4 ise MN=2 arasinda 1 deger bulunmaktadir.

Buna gore 0,01 hassasiyetteki garpan=1/30=0,0333 ise 20,4x0,0333=0,679
Buna gore 0,01 hassasiyetteki garpan=1/30=0,0333 ise 9,6x0,0333=0,320

0,1 icin MN=3 ise 0,304 icin MN=3 —0,679=2,32
0,4 icin MN=2 ise 0,304 icin MN=2 + 0,32=2,32
M
eceprem _ Mg _ 130.08 _, oo
MAamk MK _MD 75-30.58
Mablo>Thesap  2,68ta010<2,93hesap MN BOLGESINI saglamiyor (Hemen-kullanim)

j UCU Thesap =

SONUC: Mevcut bir binanin, “Can Giivenligi” Performans Diizeyini saglamadigi
zaman degerlendirmenin tamamlanmasi i¢in bina Hemen Kullanim performans
diizeyine gore de degerlendirilmelidir. Ancak performans hedeflerinden birini
saglamayan bina yetersiz kabul edildiginden, binanin Hemen Kullanim (HK)
performans diizeyi icin degerlendirilmesine gerek yoktur. Ancak Ornek olmasindan

dolay1 tiim durumlar hesaplanmustir.
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Kolonun j ucunun GV hasar bolgesi performansi durumunun hesabi:

Nk

c'cm
deger bulunmaktadir.

=0.304 (hassasiyet 0,01) 0,1-0,4 arasindadir. 0,1-0,4 arasindaki fark 0,3 var. 0,3/ 0,01’den 30 tane

Hesap edilen 0,10+0,204=0,304  0,204’de 20,4 tane 0,01 degeri bulunmaktadir.
Hesap edilen 0,40-0,304=0,096  0,096°de 9,6 tane 0,01 degeri bulunmaktadir.

0,1 ise GV=6 0,4 ise GV=5 arasinda 1 deger bulunmaktadir.

Buna gore 0,01 hassasiyetteki carpan=1/30=0,0333 ise 20,4x0,0333=0,679
Buna gore 0,01 hassasiyetteki carpan=1/30=0,0333 ise 9,6x0,0333=0,320

0,1 icin GV=6 ise 0,304 icin GV=6 —0,679=5,32
0,4 igin GV=5 ise 0,304 icin GV=5 + 0,320=5,32

Medeprem_ Me  130.08 -203
Maatk Mk -Mp  75-30.58

j UCU Thesap =

rtab|0>rhesap 5137tablo>2193hesap GV BOLGESINI Sagllyor
Kolonun j ucunun GC hasar bolgesi performansi durumunun hesabi:
Nk

c'cm
deger bulunmaktadir.

=0.304 (hassasiyet 0,01) 0,1-0,4 arasindadir. 0,1-0,4 arasindaki fark 0,3 var. 0,3/ 0,01’den 30 tane

Hesap edilen 0,10+0,204=0,304  0,204'de 20,4 tane 0,01 degeri bulunmaktadir.
Hesap edilen 0,40-0,304=0,096 0,096’de 9,6 tane 0,01 degeri bulunmaktadir.

0,1ise GC=8 0,4 ise GC=6 arasinda 2deger bulunmaktadir.

Buna gore 0,01 hassasiyetteki carpan=2/30=0,067 ise 20,4x0,067=1,37
Buna gore 0,01 hassasiyetteki carpan=2/30=0,067 ise 9,6x0,067=0,64

0,1 icin GG=8 ise 0,304 icin GC=8 — 1,37=6,63

0,4 icin GC=6 ise 0,304 icin GC=6 + 0,64=6,64

Medeprem _ Mg ~130.08
MAamk MK _MD 75-30.58

J UCU fhesap = =2.93

Mablo>Thesap  7»37tablo>2,93hesap GC BOLGESINI sagliyor

Deprem yonetmeliginde verilen tablo degerleri ve hesaplar sonucu bulunan etki-kasite

oranlar1 agagidaki sekil tizerinde gosterilmistir (Ek 2. Sekil 9).

Al

8 e
GG664 .

o ; 5GVi=6
GVEsR2 p— ’

__@r=434

MN;=2.68

'%-QMNiza
2

=232

Ek 2. Sekil 9: Kolon performans degeri

$101, S101; Kolon



E2.6. KOLON PERFORMANSININ DEGERLENDIRILMESI (+X)

Ek 2. Tablo 5: Secilen kolonun etki kapasite orani
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Medeprem U]

_ ¢ Eleman o

Kolon r—iAamk 'vn oy feg performansi performansi Vikoton/ Viat (%)

S101i 4,34 3 6 8 GV (58/169)x100=34>20

S101j GV=gelrin sagl Diger kolonl

| 2,93 2,68 537 7,37 GV Hasar Bolgesine aglamiyor (Diger kolonlara

bakilmalr)

S102i 4,34 3 6 8 GV GV=Belirgin

8102] 2,93 GV Hasar Bolgesine

Bir elemanin i ve j uc¢larindaki kesit performanslar1 farkli olmasi durumunda

elemanin performansi olumsuz ucun performansi olarak dikkate alinir. Yapida tiim

kolonlar ayn1 sekilde hesaplanarak bir grafik tizerinde gosterilir (Ek 2. Sekil 10).

9.00 -

8.00 4

7.00 4

6.00 4

5.00 4

4.007. o ® .
L N ° ® o © [ ] ® o © o © °
3.00 L ° e® L e . . e° o b °
° . . °
9 - o ®
2.00 - ° o o
1.00
0.00 S S
O OO OO0 O0OO0O0OO0 000 O ™™ o oA A F o v v A ed e A AN NN NN
DRDDDDRDRDDDDRDBRARNNDDDNDDDIAITDDDNDDDDDNDNDD DDA NN G
— -

o r

MN
—_— GV
——GGC

Ek 2. Sekil 10: Bir yapidaki tim kolonlarin performans degerleri

Yukarida ornek olarak verilen kolonlarin performans grafigi incelendiginde

kolonlarin performans durumu (Siyah noktalar veya rhesaplar)

gecmedigi  (%20°st  gegse dahi) icin bu

GV smirin1 (mavi)

incelene kolonlarin Can Giivenligi

performansinin  saglandig1 soylenebilir. Asagidaki kolonlar i¢in Can gilivenligini

saglamadig1 soylenebilir.Asagida bir hesap ¢iktisinin kolon sonuclart goriilmektedir.
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PROJE : DEVLETHASTANESI-ABLOK (ABLOK.ST4)
KOLONLARIN r KAPASITE ORANI
(r=Md/Mr) SN:stunek(Ve/Vr<l)/GV:Gevrek(Ve/Vr>1)
EK>GV:Kusatilmis kolon kesme kontrolu nedeniyle gevrek eleman
RKO:Goreli Kat Otelemesi hasar durumu, /P:Perde
KOLON Ve Vr N N/ (Ac.fc) |V/ (Rc.fct) Md Mr MN | GV | GC |Hasar
SBOO1 -X 4.2¢ 44 22|58 124.71 0.356 0.156 8.96 19.68| 0.46|2.15(4.29|6.29 MH
+X 3.51 44 22|58 24 .81 0.071 0.128 8.96 14.00| 0.64|3.00(6.00|8.00 MH
Sargis |-Y¥ 7.18 46.33|s8N 117.15 0.335 0.262 15.15 28.15| 0.68|2.22|4.44|6.44 BH
KO:BH +¥ 4.21 46.33|s5N 41.48 0.119 0.154 15.15 24.75| 0.77|2.94|5.88|7.88 BH
SBOOZ -X 7.29 44 45|38 107.32 0.307 0.266 13.21 24.93] 0.53|2.31(4.62|6.62 MH
+X 7.29 44 45|s8N 115.01 0.329 0.266 13.21 25.10| 0.53|2.24(4.48|6.48 MH
Sargis |-Y 9.19 46.56|5N 166.02 0.474 0.336 24.26 38.09| 0.64|2.00(4.00|6.00 BH
KO:BH +¥ 5.24 46.56|5N £8.41 0.195 0.191 24.26 41.08| 0.59|2.68|5.36|7.36 BH

7.5.3. Goreli Kat Otelemelerinin Kontrolii; Dogrusal elastik yontemlerle yapilan hesapta her bir deprem
dogrultusunda, binanin herhangi bir katindaki kolon veya perdelerin goreli kat 6telemeleri, her bir hasar
st i¢in Tablo 7.6°da verilen degeri asmayacaktir. Aksi durumda 7.5.2°de yapilan hasar
degerlendirmeleri gozoniine alinmayacaktir. Tablo 7.6 'da dji i 'inci katta j’inci kolon veya perdenin alt ve
tist uglart arasinda yer degistirme farki olarak hesaplanan goreli kat otelemesini, hji ise ilgili elemanin

yiiksekligini gostermektedir.

Ek 2. Tablo 6: Deprem ydnetmeligindeki goreli kat 6telenme sinir degerleri

Hasar Durumu
MN GV GC

Sy/h 0,01 0,03 0,04

Goreli Kat Otelenmesi Orani

Bu yapida hedeflenen performans diizeyi 50 yilda asilma olasiligi %2 olan
deprem etkisi altinda CAN GUVENLIGI ve 50 yilda asilma olasilig1 %10 olan deprem
etkisi altinda HEMEN KULLANIM dir.

6-663952depremhesbmdan

1. KAT = (A')ﬂ <0.030 =0.027 <0.30
o .. ) h; 2500
Katlardaki Goreli Kat Otelenmeleri 1100424
2. KAT = Bmax _ g 030 depremhesbindan _ 5 044 < 0.30
h. 2500

SONUC: Mevcut bir binanin, “Can Giivenligi” Performans Diizeyini saglamadigi
zaman degerlendirmenin tamamlanmasi i¢in bina Hemen Kullanim performans
diizeyine gore de degerlendirilmelidir. Ancak performans hedeflerinden birini
saglamayan bina yetersiz kabul edildiginden, binanin Hemen Kullanim (HK)

performans diizeyi i¢in degerlendirilmesine gerek yoktur.
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E3: GUCLENDIRILMIS (MANTO) KOLON PERFORMANS ANALIZI

Betonarme manto mevcut kolonun pas payi siyrilarak veya yiizeyleri 6rselenerek
uygulanir. Betonarme sargi gerek yatay, gerekse diisey donatinin yerlestirilmesi, beton
dokiilmesi ve minimum pas payinin saglanmasi i¢in yeterli kalinlikta olmalidir. En az
sargt kalinligr 100 mm’dir. Betonarme sargi alt kat dosemesinin iistiinde baslar ve st
kat dosemesinin altinda sona erer. Eksenel basing dayaniminin arttirilmasi amaci ile
yapilan sargida, sargi betonu i¢indeki enine donatiicin kolonun tiim yiiksekligi

boyunca DY3.3.4.2°de verilen kurallar uygulanir.

Ek 3. Sekil 1: Kolon mantolama uygulamasi

Mantolamada Oneriler

1. Kolonlarin betonarme mantolama ile giiclendirilmesinde boyuna donat1 ylizdesi
%21'den az olamayacag: gibi, %]1'in gok iizerine de ¢ikilmamalidir. Ciinkii donati
yiizdesi %1 olan kolonlarin siinek davranan en ekonomik donati yiizdeli
kolonlar oldugu deneysel olarak ¢ikarilmstir.

2. Mantolama ile kolon giiclendirmesi i¢in gereken en kesit ve donati miktarinin
hesab1 yapilabilir. Bu hesap yaklagimi ile gereken en kesit hesab1 ve secilen et
kalinlig1 ve donatinin tasiyabilecegi yiik hesaplanmalidir. Yeni eklenen bdliim
ile eski boliim arasinda tam bir kaynasma, kuvvet aktarimi, olmasini beklemek
gercekei olamaz.Bu nedenle giiclendirme i¢in eklenen bdliimiin yiik tasima

kapasitesinin teorik olarak hesaplanan miktarinin en ¢ok % 70'inin pratik olarak
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kullanilabilecegi diisliniilerek gereken en kesit ve donati miktart seg¢imi
yapilmalidir.

Beton kabugu tiimii ile dokiilmiis, boyuna donatilar1 burkularak egilmis, bazi
etriyeleri ag¢ilmis kolonlarin, bir diger deyisle mafsallasmanin son asamasinda
kolonlarinda onarimi yapilabilir. Once biitiin paralanmis beton temizlenir. Bu
arada kolonun askiya alinmig olmasi gerekir Kolon askiya alindigi zaman
tizerindeki yiik kalkmis olan boyuna donatilar kendiliginden diizelebilir ya da
burkulmus boyuna donatilar 1sitilarak ya da bagka yontemlerle diizeltilir. Isitma
ile donat1 diizeltilmesinde demire uygulanan 1s1 500°C den fazla olmamalidir.
Diizeltilen boyuna donatilara yeni donati1 pargalar1 kaynakla eklenir. Bu eklenen
yeni donatilarin caplar eski diizeltilmis donatilarin aynisi olabilecegi gibi daha
biiyiik capli donat1 da konulabilir. Daha sonra bu boliime yeniden sik araliklarla
ve cift etriye yerlestirilir. Son olarak bu bolime yiiksek dayanimli beton
doldurulur. Betondaki agrega boyutlarinin biiyiik olmamasi betonun biitiin
donatilar1 sarabilmesi i¢in gereklidir. Kolondaki mafsallasmanin derecesine gore
bu onarim bi¢iminin ¢esitli asamalar1 vardir. Eger boyuna donati burkulup
tizerindeki beton dokiilmemis ise yalnizca parcalanmis beton temizlenip bir
miktar daha yeni etriye eklenmesi ve yeniden betonlama ile yetinilebilir. Bu
onarim yoOnteminin etkinligini belirlemek i¢in yapilan deneylerde kolonlarin
hasar oncesi dayanimlarinin yeniden saglanabildigi laboratuvar kosullarinda
gozlenmistir.

Kolonlarin gii¢clendirilmesi sirasinda kullanilacak betonun agrega boyutlart hem
eklenen en kesit alaninin et kalinligina hemde boyuna donatilar arasindaki
araliga baglidir. Genellikle kullanilan agreganin en biiyiik tane c¢api, bu sozii
edilen et kalinligmin yarisindan biiyiik olmamalidir. Yoksa donatilarin arasina
beton girmez, donati ile tam olarak sarilmaz ve donati ile beton arasindaki
kenetlenme (aderans) gerceklesmez.

Onarim ile kolonun kesme kuvveti tasima kapasitesi artarken moment ve eksenel
yiik tasima giliciinde bir artis olmaz. Buna karsilik bir onarim ile mantolanmis
boliim boyuna donatilarinin mevcut kolon boyuna donatilar1 ile baglantisi
saglanmis ise kesme kuvveti tagima giiciiniin artig1 yaninda moment ve eksenel

yiik tagima giiciinde de artislar beklenmelidir. Ancak moment tagima giiciinii
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artirmak icin kolon gili¢lendirilmesi dngoriilmemektedir. Bu amag i¢in ¢ergeve
acikliklarina perde duvar yerlestirme yontemi kullanilmalidir.

6. 1989°da yapilan deneylerde hasarsiz kolonlarin giiclendirilmesinde kolon
yiikiinlin askiya alindigi ve onarimin yiikk altinda yapildigt durumlarda
mantolamani etkinliginin %90'a ulastigini, hasarli kolonlarda yapilan
mantolama sonrasi yilikleme deneylerinde ise kolonun yiikiiniin askiya alinarak
yapilan mantolamanin %80 etkili oldugu, kolonun askiya alinmadan yiik altinda
mantolamanin yapildigi durumlarda ise etkinligin ancak %50 kadar oldugu

gozlenmistir. Bu agidan hasarli kolon onariminin kesinlikle kolonun yiikii askiya

alinarak yapilmasi onerilmektedir.

< >
. A DR o\

Ek 3. Sekil 2: Giglendirme uygulamalari

Sarilmis kolonun kesme ve basing dayanimlarinin hesabinda, sarilmig briit kesit
boyutlar1 ile manto betonunun tasarim dayanimi kullanilacak, ancak elde edilen
dayanimlar 0,9 ile ¢arpilarak azaltilir. Yukarida ¢oziilen 6rnekteki kolonlar daha dnce
250x500-250x1000 mm kesitinde alinarak hesaplar yapilmisti. 250x1000 kolonunun
kesiti 250x500 kolonuna gore daha rijit olmasindan dolay1 sadece 250x500 kolonu her
yone 150 mm genisletilerek asagidaki sekilde manto yapilmistir (betonarme mantonun

minimum kalinlig1>100 mm olmalidir).

=1
®[ k201 25/50
Mevcut k=0.67]S201  s202

kolon ® k=1
250x500 3 55 K101 25/50

S101 S102
80 ®
beccd @;)9

Ek 3. Sekil 3: Kolon glglendirme uygulamasi
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Coziilen gercevenin zati ve hareketli yiiklerin degismedigi sadece S101 kolonun

yapilmistir. Bilindigi lizere yapinin herhangi bir elemaniin rijitliginin de§ismesi i¢
kuvvetleri degistirecektir.
MANTOLANAN S101 KOLONUN EKSENEL YUK HESABI

Kirigin kesme kuvvet degerleri bulunarak kolonlara eksenel yiik olarak aktarilir.

Ornekte kirisin kesme degerleri asagidaki sekilde bulunur (Ek 3. Sekil 4).

B 171.03 \\ // 111.46
® — ©® \ u3es /|17 48.05 31.92 37.38
K201 25/50 i ; 7 i ; 7 1415 R.=1 136.36
~ V- a— .
k=0.67]S201 35202 Jk=1.33 370.55 ~¥160.49 4701 /5,00 650 s
® 1 ® 99.62 70.93 51.60 27.99 [\ 1003 3059145 160337 —
K101 25/50 |25 .
2lsi01  S102 i/loa.sg ;/ 151.44
SOE ® ® 5100 100.16 28.14 NE>
629.23”7 e
i 7 1401 3401 b L 393 956 4’ 629.32 97.48

Ek 3. Sekil 4: Kolon giiglendirme sonucu olusan kesit tesirleri

Kat Ek 3. Tablo 1: Kolon kesme ve moment degerleri
i ucu mesnet kesme kuvveti Vg,.;=(128,69+5)+0,3x(36,15+1,4)=144,96 kN
) (G+0,3Q)
j ucu mesnet kesme kuvveti Vg,,=(128,69-5)+0,3x(36,15-1,4)=134,12 kN
No (G+0,3Q)
i ucu mesnet kesme kuvveti Vg,.;=(128,69+1,32)+0,3x(36,15+0,37)=140,97 kN
. G+0,3Q)
j ucu mesnet kesme kuvveti Vgy.;=(128,69-1,32)+0,3x(36,15-0,37)=138,11 kN
(G+0,3Q)
5 i ucu mesnet momenti M;=171,03+0,3x48,05=185,445 kNm (G+0,3Q)
Mo j ucu mesnet momenti M;=70,93+0,3x19,93=-76,91 kNm (G+0,3Q)
1 i ucu mesnet momenti M;=99,62+0,3x27,99=108,02 kNm (G+0,3Q)
j ucu mesnet momenti M;=14,01+0,3x3,93=15,19 kNm (G+0,3Q)
) i ucu mesnet momenti Mg;=141,50 KNm  (Deprem)
Me j ucu mesnet momenti Mg=-160,33 KNm  (Deprem)
. i ucu mesnet momenti M¢;=8,89 kNm (Deprem)

j ucu mesnet momenti Mg=-629,32 kNm (Deprem)
2 i=j ucu mesnet eksenel kuvveti Ngi=Ng=[(141,50+111,46), xa/7,60=33,28 kN
Ne 1 i=j ucu mesnet eksenel kuwveti Ngi=Ng=[(141,50+111,46), xar +
(151,44+136,36); 1a]/7,60=71,15 kN
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Zemin kattaki S101 ve S102 kolonlarmin N-M iligkileri asagida p=0,02 ve diisey
donatilar1 yerlestirme planlarina gore N-M iliskisi ¢izilir. Bu iligki depremin +X, -X, +Y
ve —Y yonleri i¢in ayr1 ayri ¢izilerek bir kiire hacim elde edilir. Burada sadece depremin
+X yonii i¢in ¢izilmistir. Cizilen bu N-M diyagraminda,
1. Disey yiiklemeler (G+nQ) sonucu bulunan Ngiey V€ Maisey degerleri
isaretlenerek D noktasi bulunur.
2. Bulunan bu D noktasinin degerlerine deprem yiiklemesi sonucu bulunan Ngeprem
Ve Mgeprem degerleri eklenerek bulunan kesit tesirleri N-M diyagramu tizerinde

isaretlenerek E noktasi i ve j uglari i¢in ayr1 ayr1 bulunur.

Nst0100sey=Np=144,96+140,97=285,93 kN+Ns01peprem=Nei=71,15 kN~ =357,08 kN

MS‘IO‘IDUSEY:MDi:lOSaOZ kNm + Ms101pEPREM=Mi=8,89 kNm =132,83 kNm

Ns10100sev=Np=134,12+138,11=272,23 KN+Ns101peprem=N¢=71,15 kN =343,38 kN
MS101DU$EY:MDj:15119 kNm + MSlOlDEPREM:Mej:'629132 kNm =-614,13 kNm
Bu kesit tesirleri altinda S101 kolonunun donati hesabi asagidaki tabloda

yapilmistir. Bu tablo kullanilmadan da bilinen bir yontemle kolonun donatilar

hesaplanabilir (Ek 3. Sekil 5).

DIKDORTGEN KOLON TASARIMI ICIN HESAP TABLOSU

Donati Deseni Diizenlemesi Donati Yerlesimi
N ) i Donati sirasi (ds, (==}
o My d @) | A Uzaklik (x ;)
(kN) (kN.m) (mm) 2xds €6 (mm)
3430 G74,3 30 4 0,33
Malzeme - Beton '
fox P2 i
('-"li'l"‘:’aJ " 1% * ‘, 4 ——1. sra- dstdonat (hulundurulmas: gar)
30 1,50 ] i
g ; L
Malzeme - Celik l Qr_; Enfazla 4 sira ara donat (istede bagl)
e ' L
fyk Vs &% ! J
——2. gira - aft donab fulundurul it
WP J - sira - aft donah (ulundurulmas: gar)
420 7,75
HOTLAR:
Kesit Geometrisi 1. Bu sayfada yalnizea grifon ile igareti bilimlere weri girigi yapilabilir.
Genislik Yiikseklik 2. Donatlarn kesit merkezine olan uzakhklar, kest geometrisi we donat siras
(b) (h) tanmlanciginda kendiliginden belirlenir.
(mm) (mm) Pt = 0,010
550 800 (¥ Tasarim moment ikinci mertebe etkileri ipermelidir. Na = 343, 0QkM
{**) Ara donat orani (Toplam ara donah alan f Toplam dona alan M. = 706 9fKn.m

Ek 3. Sekil 5: Giglendirme sonucunda kolon moment ve eksenel kuvvet tagsima kapasitesi
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Donatisi belirlenen kolonun N-M diyagrami asagidaki sekilde ¢izilir (Ek 3. Sekil 6).

BETON ve CELIK MODELLERI

BU PROGRAMDA:

eksenel yik sirdan ve TS500 minimum digmerkezlik sinin gésteriimektedir,

5 1) Betonun cekme dayam ihmal edilmektedir.
Jex g RES D ! 2) Beton basing dagihmi dikdirtgen alinmaktadir.
3) Celik modelinde peklesme ihmal edilmektedir.
(E15) (iP2) {MPa) 4) Sarqi etkisi gz oniine alinmamaktadir,
20 1,50 420 115 200000 |
KESIT GEOMETRISI g P
. - -
Genighik Tuikcsekiik () ¥ . i . """"'-..___ -
{®) ) I ; 8048
L] i - r
{mm) {mm) —l ''''''' A Lo ofefe J o o \..\. e
550 500 e e 6499 N —
i) i s 4 § .
DONATI DUZENLEMESI g 4000 s
Fesif . . L -
No. Donan Alam | Merkezinden Vi (P Sl "fg 2666 4 //
Uzakltk (¥) E h 1
fmm?) frmm) -t Diyagrami Giz 5] # —
I 1400 370 _',...--‘"
2 1400 .270 N (kN): 2660 "]
z 400 200 M (kN.m):
¢ o e Yenihesap | 4666
& {00 50 deferi gir B
& 00 150 .3 266 484 2 R0 1666  IXG6 1468
Etkilegim divagraminda kesikli gizgiler ile T3500 ve Deprem Y onetmeligi Moment, M (kN.m)

Kolonun 1 ucu i¢in bulunan N-M etkilesim diyagramindan j ucu i¢in olusan N-M
diyagrami asagidaki sekilde elde edilmistir. Bu N-M diyagrami kullanilarak kolonun

arttk moment degerleri giliglendirme 6ncesi bulunan yontemle ayni sekilde hesaplanir

(Ek 3. Sekil

10000

7).

Ek 3. Sekil 6: Glglendirme sonucunda kolon N-M diyagrami

8000

.

AN

A ¥

AT " (D(283.75w; 1

6000

4000

2000

g{

D+E{(357.08;614.13)

08.02,0)

X

Eksenel Yiik, P (kN)

r
1
L
A

3 —— —
'E{(357.08;614.13) \/ // (E(357.08;132.83)
_2000 4 noktasi zarfin iginde . - noktasi zarfin iginde |
 kaliyor yani kapasite | (D(272.23yp; 15.190)  kaliyor yani kapasite
“veterli o .yeterli .
4000 : - = —
01 DT 000T  00%  00d 00 vt 0 200 400 600 800 1000 1200 1400

(e 7y L doosuol )L

Moment, M (kN.m)

Ek 3. Sekil 7: Guglendirme sonucunda kolon tagsima kapasitesi
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N-M diyagraminin incelenmesinden giiclendirilen S101 kolonunun Eksenel
kuvvet ve moment kapasitesinin yiiksek olmasindan dolayr artik momentlerin
olusmadig1 goriilmektedir. Yani s6z konusu kolon zati, hareketli ve deprem ytiklerini

elastik bolge igerisinde tagiyabilmektedir.



