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Deprem bolgelerinde yapilacak yapilar hakkinda yonetmelik (TDY 2007),
06/03/2007 tarihinde 26454 say1l1 resmi gazetede yayinlanmis ve yurirlige girmistir.
Mevcut binalarin degerlendirilmesi ve guglendirilmesi konusu yeni yonetmelige
Bolim 7 olarak eklenmistir. Deprem yonetmeligine eklenen bu bolum ile mevcut
binalarin deprem performanst bakimindan yeterliligi ve c¢ikan sonuglara gore
guclendirme esaslar1 belirlenmistir.

Y onetmelikte, betonarme binalarin yatay yuk tasiyici sistemlerinin sadece
cercevelerden, sadece perdelerden veya cerceve ve perdelerin bilesimlerinden
olusabilmesine misaade edilmektedir. Hatta sineklik dizeyi yiksek cergeveli
sistemlerin enerji tiketme kapasiteleri dikkate alinarak, bu sistemlerin R Davranis
Katsayilari diger sistemlerinkinden daha yiksek secilmistir.

Sunulan bu calismada Gaziantep ili sinirlar: icerisinde yer alan cssitli
binalarin guclendirme projesi asamalar1 verilmistir. Dusey yukler altinda hasar
gbrmis bu yapilar icin sirasiyla temel zemini 6zellikleri ile mevcut beton dayanimi
ve donati durumlart belirlenmistir. Bu veriler isiginda giglendirme projesi
hazirlanmis ve giglendirme projesinin uygulamasinda karsilasilan sorunlar ele
alinmstir. Guclendirme projesi hazirlama calismasinda, yapida dusey yuklerin
olusturdugu farkli deplasmanlar1 ve deformasyonlar: dnlemek igin,” temel takviyesi
+ kolon mantolama + perdeleme ” sistemi ile 2007 tarihli yeni deprem yonetmeligine
tam uyumlu olacak bigcimde depreme kars1 da yap: dayanimini artiran bir ¢dziime
gidilmistir.

Anahtar Kelimeler: Tirk Deprem Y 6netmeligi, Guclendirme, Y apilarin Guvenligi
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Turkish Earthquake Code was published in 06/03/2007 in the official gazette
with reference number of 26454. Evaluation and strengthening (retrofitting) the
existing structures were added to this new regulation as Chapter 7. The fundamentals
of retrofitting the existing buildings in terms of their competence under possible
earthquake forces are explained in this Chapter.

In the regulation, the horizontal load-bearing systems are allowed to consist
of only frames, only shear walls or combination of these two. When the energy
consumption capacity of the framed systems with high ductility are considered, the R
coefficient, which is behavioral factors coefficient, is selected to be higher than in the
other systems.

Various phases of retrofitting projects of several buildings located within the
borders of the city of Gaziantep are presented in this study. The properties of the
foundations, the current concrete strength and the condition of reinforcements were
defined, for the structures damaged under the vertical loads. These data was
employed in retrofitting projects. The problems encountered during the
implementation of the projects are also studied here. In the process of retrofitting, in
order the existing structures to be fully compliant with the 2007 regulations about
earthquake-resistance of the structure, a system of “foundation strengthening +
column wrapping + adding extra shear walls’ was performed to prevent the
displacements and deformations which have taken place under vertical loads.

Key Words. Turkish Earthquake Code, Strengthening, Safety of Structures
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1. GIRIS Nasir KAVSUT

1.GIRIS

Ulkemiz topraklarinin biyik bir kismi 1. derece deprem kusaginda olup sik
sk biuylk Olgekli depremlerle sarsiimaktadir. Depremlerde zarar goren yapilarin
yerine yenilerinin yapilmasinmin gerektirdigi zaman ve para kaybi distintldiginde
depreme dayanikli yap1 yapmak kadar mevcut yapilarin glglendirilmesinin de
Uzerinde ¢alisilmast gereken 6nemli bir konu oldugu anlasilmaktadir.

Bu calismada, dncelikle deprem afeti tammmlanmis olup yapiya nasil etkidigi
ve olusturdugu hasar sekilleri hakkinda bilgi verilmistir. Daha sonra bu hasarlarin
onarilmast igin kullamlan malzeme ve yontemler incelenmistir. Y ap1 geometrisine ve
hasar durumuna gore hangi giclendirme yonteminin daha verimli olacag: Uzerinde
calisilmistir. Calisma sonucunda, depremde olusan hasarlarin ¢ogunlugunun proje
hatalarindan kaynaklandig: gortlmstor.

Donat1 yerlestirme hatalari, hatali yapilmis konsollar ve ¢ikmalar, kullamm
alanindan kazanmak icin yap1 glvenliginden verilen tavizler yap: hasar sebeplerinin
onemli bir kismini olusturmaktadir. Bu hasarlarin hepsi dogru giglendirme yontemi
ile duzeltilebilmektedir. Yeni yapilacak yapilarin da dogru kaideler ve sorumluluk
bilinciyle yapilmasi ile depremde zarar gbrme ihtimali aza indirilebilecektir. Burada
Oonemli olan husus, alisilagelmis mantiktan kurtulmak ve deprem gergegini kabul
ederek dayanikli binalar inga etmektir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

“Deprem Bolgelerinde Y apilacak Binalar Hakkinda Y dnetmelik” (DBY BHY)
yeniden dizenlenerek 2007 vyilinda yururluge girmistir. “Mevcut Binalarin
Degerlendirilmesi ve Guclendirilmesi” konusu yeni yonetmelikte Bolim 7 olarak yer
amaktadir. Giris bolumiinde belirtildigi Gzere, mevcut binalarin degerlendirilmesi ve
guclendirilmesi konusu ilk defa bir yonetmelik ile diizenlenmistir.

Deneme ve Yerli (2002), “Betonarme Yapilarda Deprem Hasarlarimin
Belirlenmesi ve Giiclendirme Projesi Uygulama Ornegi” baslikl1 calismasinda perde
ve mantolama sistemi ile bir binanin guiglendirmesini ¢alisnuslardir.

Korlt (2003), “Depremde Hasar Goren Y apilarin Giglendirilmesi” baglikl
Y Uksek Lisans tez calismasinda cesitli giiclendirme tekniklerini incelemis, perde ve
mantolama sistemi ile bir binamin giglendirmesini galismustir.

Korkmaz ve ark (2006), “Mevcut Yapilarin Deprem Performanslarinin
Belirlenmesinde Kullanilan Yontemlerin Degerlendirilmesi” adli calismalarinda
betonarme bir yapt modelini, mevcut yapilarin  deprem performansinin
belirlenmesinde kullanilan performansa bagli analizlerden “Kapasite Spektrumu” ve
“Yer Degistirme Katsayisi” yontemlerini kullanarak analiz etmisler ve elde edilen
sonuclart kiyaslamiglardir.

Kutanis (2006), “Statik Itme Analizi Yontemlerinin Performanslarinin
Degerlendirilmes” adli calismasinda zaman tamm alaminda hesap yontemine
aternatif olarak gelistirilen nonlineer statik analiz yontemlerinden uyusumlu
(adaptive) statik itme yontemi ve klasik statik itme yontemlerinden elde edilen
sonuglari, Artimsal Dinamik Analiz (Incremental Dynamic Analysis — IDA)’ deki
sonuclarla karsilastirmustir.

Demir ve ak (2006), “Betonarme Perdelerle Yapilan Guglendirme
Uygulamalarimin ~ Deprem  Guvenligi  Agisindan  Degerlendirilmesi”  adl
calisgmalarinda mevcut ve yeni betonarme perde elemanlar arasindaki gegisin ve
bittnlesmenin, yap1 davranisim nasil etkiledigini incelemislerdir.

Irem ve ak (2006), “Mevcut Betonarme Binalarin Deprem
Performanslarinin  Belirlenmesi ve Turk Deprem Yonetmeligi'nin  Performans
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Hedeflerinin - irdelenmesi” adli  calismalarinda Turkiye'de meydana gelen
depremlerde betonarme binalarin  gogme nedenleri ile ilgili gergekci bir
degerlendirme yapabilmek icin Tirk Deprem Yonetmeligi’'nde (TDY-1998)
tanimlanan performans hedeflerini irdelemislerdir.

Oztorun (2006), “Diizgin Aks Sistemine Sahip Betonarme Binalarin
Guclendirilmesi ile Ilgili Bir Yontem” adli calismasinda diizgiin aks sitemine sahip
olan ve cevresinde yeterli bosalana sahip betonarme binalarin  disaridan
guclendirilmesi igin bir yontem 6nermistir.

Inel ve ark (2007), “Okul Binalarimin Yeni Deprem Y onetmeligine Gore
Degerlendirilmesi” adli galismasinda dogrusal olmayan eleman davranisi dikkate
alinarak secilen tip projeli mevcut betonarme okul binalarimin sismik kapasitelerini
bularak, performans degerlendirmelerini yaprmislardir.

Sezer ve ak (2007), “Betonarme Binalarin Deprem Guvenliginin
Degerlendirilmesinde Deprem Y énetmeligi (2007) Kurallarina Ornekle Kiyaslamal:
Bir Bakis” adli calismalarinda Deprem Y 6netmeligi (2007) Bolum 2 ve Bolum 3'e
gore yeni olarak tasarlanan binalarin, mevcut bina kabul edilerek Deprem
Yonetmeligi (2007) de mevcut binalar igin tamimlanan performans hedefleri ve

sonuclar arasindaki uyusum tizerinde durmuslardr.
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3. YAPILARIN DEGERLENDIRILMESI VE GUCLENDIRME

3.1. Kapsam

a) Deprem bolgelerinde bulunan mevcut ve giclendirilecek tiim binalarin ve
bina tart yapilarin deprem etkileri altindaki performanslarimin degerlendirilmesinde
uygulanacak hesap kurallari, glclendirme kararlarinda esas alinacak ilkeler ve
guclendirilmesine karar verilen binalarin guclendirme tasarim ilkeleri bu bolimde
tammlanmustr.

b) Bu kisimda verilen hesap yontemleri ve degerlendirme esaslari celik ve
yigma yapilar igin gegerli degildir. Ancak mevcut gelik ve yigma binalarin bilgileri
bu bolime gore toplanacaktir. Mevcut ve guclendirilen celik binalarin hesabi ve
degerlendirilmesi DBYBHY Bolum 2 ve Bolum 4'de yeni yapilacak yapilar icin
tammlanan esaslar cercevesinde yapilacaktir. Mevcut ve guclendirilen yigma
binalarin hesabn ve degerlendirilmesi ise DBYBHY BOlum 5'deki esaslar
cergevesinde yapilacaktir.

c) Mevcut prefabrike betonarme binalar, yeni yapilar icin DBY BHY B6lUm 2
ve BOlum 3'de verilen kurallara gore degerlendirilebilir veya bu binalarin
performanslarinin belirlenmesinde 3.6 kullanilabilir. Ancak birlesim bdlgelerinin
degerlendirilmesinde DBYBHY 3.12'deki kurallar gegerli olacaktir.

d) Bu bolimde verilen kurallar, DBYBHY 2.12'de belirtilen bina tiriinde
olmayan yapilar icin gegerli degildir. Ayrica tarihi ve kilttrel degeri olan tescilli
yapilarin ve anitlarin degerlendirilmesi ve giglendirilmesi bu Y 6netmelik kapsami
chsindadhr.

€) Binada hasara neden olan bir deprem sonrasinda hasarli binamn deprem
performansi bu boltiimde verilen yontemlerle belirlenemez.

f) Binada hasara neden olan bir deprem sonrasinda hasarli binanin
guclendirilmesi ve daha sonra guglendirilmis binamn deprem performansinin
belirlenmesi igin bu bdlimde verilen esaslar uygulanacaktir. Hasarli binanin
guclendirilmesinde mevcut elemanlarin dayanim ve rijitliklerinin hangi 6lgide goz
Onlne alinacagina projeden sorumlu ingaat mihendisi karar verecektir.
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3.2. Binalardan Bilgi Toplanmas

3.2.1. Binalardan Toplanacak Bilginin K apsami

a) Mevcut binalarin  tasiyict  sistem  elemanlarimin kapasitelerinin
belirlenmesinde ve deprem dayammlarinin degerlendirilmesinde kullanmlacak eleman
detaylar1 ve boyutlari, tasiyici sistem geometrisine ve malzeme 6zelliklerine iliskin
bilgiler, binalarin projelerinden ve raporlarindan, binada yapilacak gozlem ve
Olcimlerden, binadan alinacak malzeme 6rneklerine uygulanacak deneylerden elde
edilecektir.

b) Binalardan bilgi toplanmasi kapsaminda yapilacak islemler, yapisal
sistemin tammlanmasi, bina geometrisinin, temel sisteminin ve zemin 6zelliklerinin
saptanmasi, varsa mevcut hasarin ve evvelce yapilmig olan degisiklik velveya
onarimlarin belirlenmesi, eleman boyutlarinin Olglilmesi, malzeme 6zelliklerinin
saptanmasi, sahada derlenen tim bu bilgilerin binanin varsa projesine uygunlugunun
kontroludur.

c) Binalardan bilgi toplanmasi kapsaminda tamimlanan inceleme, veri
toplama, derleme, degerlendirme, malzeme 6rnegi alma ve deney yapma islemleri
insaat mihendislerinin sorumlulugu altinda yapilacaktir.

3.2.2. Bilgi Duizeyleri

Binalarin incelenmesinden elde edilecek mevcut durum bilgilerinin
kapsamina goére, her bina tird icin bilgi dizeyi ve buna bagl olarak 3.2.16'da
belirtilen bilgi dizeyi katsayilar: tanimlanacaktir. Bilgi diizeyleri sirasiyla sinirli, orta
ve kapsamli olarak siniflandirilacaktir. Elde edilen bilgi dizeyleri tasiyici eleman
kapasitelerinin hesaplanmasinda kullanilacaktir.

a) Sinirlt bilgi diuzeyinde binanin tasiyici sistem projeleri mevcut degildir.

Tasiyic1 sistem ozellikleri binada yapilacak odlgiimlerle belirlenir. Simirli bilgi diizeyi
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Cizelge 3.7'de tammlanan "Deprem Sonrasi Hemen Kullanimi Gereken Binalar” ile
"Insanlarin Uzun Siireli ve Yogun Olarak Bulundugu Binalar" icin uygulanamaz.

b) Orta bilgi diizeyinde eger binanin tasiyici sistem projeleri mevcut degilse,
sinirlt bilgi diizeyine gore daha fazla olgim yapilir. Eger mevcut ise simirli bilgi
duizeyinde belirtilen dlglimler yapilarak proje bilgileri dogrulanir.

c) Kapsaml1 bilgi diizeyinde binanin tasiyici sistem projeleri mevcuttur. Proje

bilgilerinin dogrulanmasi amaciyla yeterli diizeyde 6lgtimler yapilir.

3.2.3. Mevcut M alzeme Dayanim

Tasiyic1 elemanlarin kapasitelerinin hesaplanmasinda kullanilacak malzeme
dayamimlart  Yonetmeligin  bu bdliminde mevcut malzeme dayamm olarak

tanimlanur.

3.2.4. Betonarme Binalarda Sinirh Bilgi Duzeyi

a) Bina Geometrisi: Saha calismasi ile binanin tasiyici sistem plan rélevesi
cikarilacaktir. Mimari projeler mevcut ise, roleve galismalarina yardimc: olarak
kullarilir. Elde edilen bilgiler tim betonarme elemanlarin ve dolgu duvarlarinin her
kattaki yerini, eksen agikliklarini, yiksekliklerini ve boyutlarint icermelidir ve
binanin hesap modelinin olusturulmasi icin yeterli olmalidir. Temel sistemi bina
icinde veya disinda acgilacak yeterli sayida inceleme cukuru ile belirlenecektir.
Binadaki kisa kolonlar ve benzeri olumsuzluklar kat planina ve kesitlere islenecektir.
Binanmin komgu binalarla olan iliskisi (ayrik, bitisik, derz var/yok) belirlenecektir.

b) Eleman Detaylari: Betonarme projeler veya uygulama cizimleri mevcut
degildir. Betonarme elemanlardaki donati miktar1 ve detaylarimin binanmin yapildigi
tarihteki minimum donat1 kosullarint  sagladigi  varsayilir. Bu  varsayimin
dogrulanmasi veya hangi oranda gerceklestiginin belirlenmesi icin her katta en az
birer adet olmak Uzere perde ve kolonlarin %10'unun ve kirislerin %5'inin pas paylar
siyrilarak donat1 ve donat: bindirme boyu tespiti yapilacaktir. Siyirma iglemi
kolonlarin ve Kkiriglerin uzunlugunun agiklik ortasindaki Ucte birlik bolimde
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yapilmali, ancak donati bindirme boyunun tespiti amaciyla en az ¢ kolonda
bindirme bolgelerinde yapilmalidir. Styrilan yizeyler daha sonra yiiksek dayanimli
tamir harci ile kapatilacaktir. Ayrica pas pay: siyrilmayan elemanlarin %20'sinde
enine ve boyuna donat1 sayisi ve yerlesimi donati tespit cihazlari ile belirlenecektir.
Donat1 tespiti yapilan betonarme kolon ve kirislerde bulunan mevcut donatimin
minimum donatiya oramini ifade eden donati gerceklesme katsayisi kolonlar ve
kirigler icin ayr1 ayr1 belirlenecektir. Bu katsayr donati tespiti yapilmayan diger tim
elemanlara uygulanarak olasi donat1 miktarlar1 belirlenecektir.

c¢) Malzeme Ozellikleri: Her katta kolonlardan veya perdelerden TS-10465'de
belirtilen kosullara uygun sekilde en az iki adet beton drnegi (karot) alinarak deney
yapilacak ve oOrneklerden elde edilen en disik basing dayanimi mevcut beton
dayanimi olarak alinacaktir. Donati simifi, yukaridaki paragrafta agiklandig: sekilde
siyrilan ytzeylerde yapilan gorsel inceleme ile tespit edilecek, bu simiftaki celigin
karakteristik akma dayammi mevcut celik dayammi olarak alinacaktir. Bu
incelemede, donatisinda korozyon gozlenen elemanlar planda isaretlenecek ve bu
durum eleman kapasite hesaplarinda dikkate alinacaktir.

3.2.5. Betonarme Binalarda Orta Bilgi Duzeyi

a) Bina Geometrisi: Binanin betonarme projeleri mevcut ise, binada yapilacak
Olgtimlerle mevcut geometrinin projesine uygunlugu kontrol edilir. Proje yoksa, saha
calismas ile binanin tasiyict sistem rolevesi gikarilacaktir. Elde edilen bilgiler tim
betonarme elemanlarin ve dolgu duvarlarimin her kattaki yerini, agiklhiklarini,
yuksekliklerini ve boyutlarint igermelidir. Bina geometrisi bilgileri, bina kitlesinin
hassas bicimde tamimlanmas: igin gerekli ayrintilart icermelidir. Binadaki kisa
kolonlar ve benzeri olumsuzluklar kat planina ve kesitlere islenecektir. Binanin
komsu binalarla olan iliskisi (ayrik, bitisik, derz var/yok) belirlenecektir. Temel
sistemi bina icinde veya disinda agilacak yeterli sayida inceleme cgukuru ile
belirlenecektir.

b) Eleman Detaylari: Betonarme projeler veya imalat gizimleri mevcut degil
ise 3.2.4.b'deki kosullar gegerlidir, ancak pas paylart siyrilarak donati kontrol
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yapilacak perde, kolon ve kiriglerin sayisi her katta en az ikiser adet olmak Uzere o
kattaki toplam kolon sayisinin %20'sinden ve Kiris sayisimin %10'undan az
olmayacaktir. Betonarme projeler veya imalat gizimleri mevcut ise donat1 kontrol
icin 3.2.4.bde Dbelirtilen islemler, aym miktardaki betonarme elemanda
uygulanacaktir. Ayrica pas pay: siyrilmayan elemanlarin %20'sinde enine ve boyuna
donat1 sayist ve yerlesimi donati tespit cihazlari ile belirlenecektir. Proje ile
uygulama arasinda uyumsuzluk bulunmasi halinde, betonarme elemanlardaki mevcut
donatinin projede 6ngdrilen donatiya oramin ifade eden donati gergeklesme katsayist
kolonlar ve Kkirigler igcin ayr1 ayr1 Dbelirlenecektir. Eleman kapasitelerinin
belirlenmesinde kullanilan bu katsay: 1'den blyik olamaz. Bu katsay: donat1 tespiti
yapilmayan diger tim elemanlara uygulanarak olasi donat1 miktarlar: belirlenecektir.

) Malzeme Ozellikleri: Her kattaki kolonlardan veya perdelerden toplam ic
adetten az olmamak Uzere ve binada toplam 9 adetten az olmamak Uzere, her 400
m?den bir adet beton érnegi (karot) TS-10465'de belirtilen kosullara uygun sekilde
aiinarak deney yapilacaktir. Elemanlarin  kapasitelerinin  hesaplanmasinda
orneklerden elde edilen (ortalama-standart sapma) degerleri mevcut beton dayanimi
olarak alinacaktir. Beton dayaniminin binadaki dagilimi, karot deney sonuclari ile
uyarlanmis beton ¢ekici okumalar: veya benzeri hasarsiz inceleme araclari ile kontrol
edilebilir. Donat1 simifi, yukaridaki paragrafta agiklandig: sekilde siyrilan yizeylerde
yapilan gorsel inceleme ile tespit edilecek, bu simiftaki geligin karakteristik dayanimi
eleman kapasite hesaplarinda mevcut celik dayammu olarak alinacaktir. Bu
incelemede, donatisinda korozyon godzlenen elemanlar planda isaretlenecek ve bu
durum eleman kapasite hesaplarinda dikkate alinacaktir.

3.2.6. Betonarme Binalarda Kapsamh Bilgi Duzeyi

a) Bina Geometrisi: Binanin betonarme projeleri mevcuttur. Binada yapilacak
Olctimlerle mevcut geometrinin projelere uygunlugu kontrol edilir. Projeler 6lgtimler
ile dnemli farkliliklar gosteriyor ise proje yok sayilacak ve bina orta bilgi diizeyine
uygun olarak incelenecektir. Binadaki kisa kolonlar ve benzeri olumsuzluklar kat
planina ve kesitlere islenecektir. Komsu binalarlailiskisi (ayrik, bitisik, derz var/yok)
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belirlenecektir. Bina geometrisi bilgileri, bina kitlesinin  hassas bigimde
tammmlanmasi igin gerekli ayrintilar: icermelidir. Temel sistemi bina iginde veya
disinda agilacak yeterli sayida inceleme cukuru ile belirlenecektir.

b) Eleman Detaylari: Binanmn betonarme detay projeleri mevcuttur. Donatinin
projeye uygunlugunun kontroll icin 3.2.5. b'de belirtilen islemler, aym miktardaki
betonarme elemanda uygulanacaktir. Ayrica pas pay: siyrilmayan elemanlarin %20’
sinde enine ve boyuna donati sayisi ve yerlesimi donati tespit cihazlar: ile
belirlenecektir. Proje ile uygulama arasinda uyumsuziuk bulunmast halinde,
betonarme elemanlardaki mevcut donatinin projede 6ngorulen donatiya oramini ifade
eden donat1 gerceklesme katsayisi kolonlar ve kirisler icin ayr1 ayr1 belirlenecektir.
Eleman kapasitelerinin belirlenmesinde kullanilan bu katsay:r 1'den biytk olamaz.
Bu katsay1 donat1 tespiti yapilmayan diger tim elemanlara uygulanarak olasi donati
miktarlari belirlenecektir.

) Malzeme Ozellikleri: Her kattaki kolonlardan veya perdelerden toplam ic
adetten az olmamak Uzere ve binada toplam 9 adetten az olmamak Uzere, her 200
m?den bir adet beton érnegi (karot) TS-10465'de belirtilen kosullara uygun sekilde
ainarak deney yapilacaktir. Elemanlarin  kapasitelerinin  hesaplanmasinda,
orneklerden elde edilen (ortalama-standart sapma) degerleri mevcut beton dayanimi
olarak alinacaktir. Beton dayaniminin binadaki dagilimi, karot deney sonuclari ile
uyarlanmis beton ¢ekici okumalar: veya benzeri hasarsiz inceleme araclari ile kontrol
edilebilir. Donat1 simifi, yukaridaki paragrafta agiklandig: sekilde siyrilan yizeylerde
yapilan inceleme ile tespit edilecek, her simiftaki celik icin (S220, $420, vb.) birer
adet Ornek alinarak deney yapilacak, celigin akma ve kopma dayammlari ve sekil
degistirme 6zellikleri belirlenerek projeye uygunlugu saptanacaktir. Projesine uygun
ise, eleman kapasite hesaplarinda projede kullamlan celigin karakteristik akma
dayanmm mevcut celik dayanimi olarak alinacaktir. Uygun degil ise, en az ¢ adet
ornek daha alinarak deney yapilacak, elde edilen en elverissiz deger eleman kapasite
hesaplarinda mevcut celik dayammi olarak alinacaktir. Bu incelemede, donatisinda
korozyon gozlenen elemanlar planda isaretlenecek ve bu durum eleman kapasite
hesaplarinda dikkate alinacaktir.

10
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3.2.7. Celik Binalarda Sinirlh Bilgi Duizeyi

Celik binalarda sinirl bilgi diizeyi gegerli degildir.

3.2.8. Celik Binalarda Orta Bilgi Dluzeyi

a) Bina Geometrisi: 3.2.5.ada verilen kosullar aynen gegerlidir. Sadece
betonarmemin yerini ¢elik alacaktir.

b) Eleman Detaylari: Celik projeleri veya imalat gizimleri mevcut degil ise,
her kattaki celik veya diger tir elemanlarin (kolon, Kiris, birlesim, capraz, doseme)
timinin boyut kontroll yapilacak, kaynak 6zellikleri ve birlesim detaylar1 ayrintil
olarak cikartilacaktir. Uygulama projeleri veya imalat gizimleri mevcut ise, yukarida
belirtilen elemanlarin %20'sinin hassas boyut kontroli yapilacaktir.

c) Malzeme Ozellikleri: Celik projeleri mevcut degil ise, her celik yap:
eleman: turinden bir drnek kesilerek deney yapilacak, dayanim ve sekil degistirme
Ozellikleri belirlenecektir. Aymi sekilde binadan bir kaynak ©rnegi kesilerek
cikartilacak ve deney yapilacaktir. Cikartilan o©rneklerin yerleri doldurularak
onarilacaktir. Bulonlu birlesimler icin ise bir civata 6rnegi alinarak deney
yapilacaktir. Elemanlarin kapasitelerinin hesaplanmasinda, deneylerden elde edilen
ortalama dayammlar mevcut celik dayammu olarak alinacaktir. Celik projeleri
mevcut ise, projede 6ngorulen karakteristik dayanimlar mevcut ¢elik dayammi olarak
alinacaktir.

3.2.9. Celik Binalarda Kapsamh Bilgi Diizeyi

a) Bina Geometrisi: 3.2.6.ada verilen kosullar aynen gegerlidir. Sadece
betonarmenin yerini gelik alacaktur.

b) Eleman Detaylari: Binamin c¢elik detay projeleri mevcuttur. Projelerde
belirtilen eleman boyutlar1 ve birlesim detaylari, binadaki her eleman ve birlesim
turdnin toplam sayisinin en az %20'sinde kontrol edilerek dogrulanacaktir.
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c) Malzeme Ozellikleri: Projede belirtilen celik siifi, en az bir gelik
elemandan Ornek kesilerek ve deney yapilarak kontrol edilecektir. Aym sekilde
projede bulunan bir kaynakli birlesimden 6rnek kesilerek cikartilacak ve deney
yapilarak dayaniminin projeye uygunlugu kontrol edilecektir. Cikartilan drneklerin
yerleri doldurularak onarilacaktir. Bulonlu birlesimler igin ise bir civata Ornegi
ainarak deney yapilacaktir. Eger proje ile uygunluk dogrulanirsa, eleman
kapasitelerinin hesaplanmasinda projede dngorilen karakteristik dayammlar mevcut
celik dayammu olarak alinacaktir. Eger proje ile uygunluk saglanamazsa, en az Uger
adet Ornek ve kaynak oOrnegi alinarak deney yapilacak, elde edilen en elverissiz
degerler eleman kapasite hesaplarinda mevcut ¢elik dayammu olarak alinacaktir.

3.2.10. Prefabrike Betonarme Binalarda Sinir Bilgi Dizeyi

Prefabrike binalar igin sinirl bilgi diizeyi gegerli degildir.

3.2.11. Prefabrike Betonar me Binalarda Orta Bilgi Diizeyi

Bina geometrisi icin 3.2.5.adaki kosullar gecerlidir. Sadece betonarmenin
yerini prefabrike betonarme alacaktir. Eleman detaylar1 igin 3.2.8.b'deki kosullar
gegerlidir, ancak bu maddedeki celik yerine prefabrike betonarme kullanilacaktir.
Malzeme Ozelliklerinin tespitinde 3.2.5.c'deki kosullar gecerli olmakla birlikte, beton
icin alinacak malzeme Ornegi sayisi her katta toplam Ucten az olmamak ve tim
binada toplam 9'dan az olmamak kosuluyla yariya indirilecektir.

3.2.12. Prefabrike Betonar me Binalarda K apsaml Bilgi Duizeyi

Bina geometrisi icin 3.2.6.ada verilen kosullar gegerlidir. Eleman detaylar:
icin 3.2.9.b'de verilen kosullar gecerlidir. Sadece ilgili maddelerde celik yerine
prefabrike betonarme kullanilacaktir. Beton basing dayanimu icin her 500 m? alandan
en az bir adet drnek (karot) alinarak deney yapilacaktir. Binadan alinan toplam karot
sayisi en az 9 olacaktir. Elemanlarin kapasite hesaplarinda, deneylerden elde edilen
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ortalama beton basing dayanimi ile projede belirtilen beton basing dayammindan
kicik olam mevcut beton dayamim olarak alinacaktir. Elemanlarin kapasite
hesabinda kullanilacak donati dayamimlari, projede belirtilen c¢elik simifinin
karakteristik dayanmlari olacaktir.

3.2.13. Yigma Binalarda Sinir h Bilgi Dzeyi

a) Bina Geometrisi: Mimari projeler mevcut ise, binada yapilacak gorsel
inceleme ile mevcut geometrinin projeye uygunlugu tespit edilecektir. Mimari proje
yoksa binanin sistem rélevesi ¢ikarilacaktir. Elde edilen bilgiler yigma duvarlarin her
kattaki yerini, uzunluklarini, kalinliklarini, bosluklarim ve kat yuksekliklerini
icermelidir. Temel sistemi bina disindan agilacak bir inceleme cukuru ile gdzlenecek
ve belirlenecektir.

b) Detaylar: Catinin ve désemenin tard, duvarlarla baglant: sekilleri, hatil ve
lentolarin durumu gorsel olarak tespit edilecektir.

c) Malzeme Ozellikleri: Duvar malzemelerinin tirli, duvar yiizeyinin bir
boluminin sivast kaldirillarak gozle tespit edilecektir. Bina dayanimi hesaplarinda,

Bolim 5'de her duvar tird icin verilen duvar kesme dayammlar: esas alinacaktir.

3.2.14. Yigma Binalarda Orta Bilgi Duizeyi

Sinirli bilgi diizeyine ek olarak duvar baglantilar: ve duvarlarin stabilitesi
tahkik edilecektir.

3.2.15. Yigma Binalarda K apsamh Bilgi Dlzeyi
Ortabilgi diizeyine ek olarak duvar malzemesi 6zelliklerinin belirlenmesi icin
binadan en az 3 adet duvar pargas: 6rnegi alinacak ve DBYBHY Bolum 5'e gore

yapilacak hesaplarda bu orneklerin deneylerinden elde edilecek ortalama ozellikler
kullanilacaktr.

13



3. YAPILARIN DEGERLENDIRILMESI VE GUCLENDIRME  Nasir KAVSUT

3.2.16. Bilgi Duzeyi K atsayilar

(@) Incelenen binalardan edinilen bilgi dizeylerine gore, eleman
kapasitelerine uygulanacak Bilgi Dizeyi Katsayilar1 Cizelge 3.1 'de verilmektedir.

(b) Mazeme dayanimlari, ©zellikle belirtiimedikge ilgili  tasarim
yonetmeliklerinde verilen malzeme katsayilart ile bolinmeyecektir. Eleman
kapasitelerinin hesabinda mevcut malzeme dayamimlar1 kullanilacaktir.

Cizelge 3.1. Binalar icin Bilgi Duizeyi Katsayilar:

Bilgi Diuzeyi Bilgi Duzeyi Katsayisi
Sinirh 0.75
Orta 0.90
Kapsamli 1.00

3.3. Yap1 Elemanlarinda Hasar Sinirlar1 ve Hasar Bolgeleri

3.3.1. Kesit Hasar Sinirlar

Sunek elemanlar icin kesit diizeyinde t¢ sinir durum tammlanmustir. Bunlar
Minimum Hasar Sinirt (MN), Guvenlik Simirt (GV) ve Gogme Sinirt (GC)'dir.
Minimum hasar sinirt ilgili kesitte elastik 6tesi davranisin baslangicini, guvenlik
sinirt kesitin dayammini guvenli olarak saglayabilecegi elastik 6tes davranisin
sinirini, gbgcme sinirt ise kesitin goégme dncesi davranisinin simirint tammlamaktadir.

Gevrek olarak hasar goren elemanlarda bu simiflandirma gegerli degildir.
3.3.2. Kesit Hasar Bolgeleri

Kritik kesitlerinin hasar1 MN'ye ulasmayan elemanlar Minimum Hasar
Bdlgesinde, MN ile GV arasinda kalan elemanlar Belirgin Hasar Bolgesinde, GV ve

GC arasinda kalan elemanlar Ileri Hasar Bolgesinde, GC'yi asan elemanlar ise
Gocme Bolgesinde yer alirlar (Sekil 3.1).
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4 GV GC

Mininmum Belirgm v 1leri
Hagar Hazar Hasar Gigme

Béleesi Balpesi Biilzesi Bz

e
g

Sekildegistirme
Sekil 3.1. I¢ Kuvvet Sekil Degistirme Grafigi

3.3.3. Kegit ve Eleman Hasarlarinin Tanimlanmasi

3.5 veya 3.6'da tammlanan yontemlerle hesaplanan i¢ kuvvetlerin ve/veya
sekil degistirmelerin, 3.3.1'deki kesit hasar sinirlarina kars1 gelmek Uizere tammlanan
sayisal degerler ile karsilastirilmast sonucunda, kesitlerin hangi hasar bolgelerinde
olduguna karar verilecektir. Eleman hasari, elemanin en fazla hasar goren kesitine

gore belirlenecektir.

3.4. Deprem Hesabina iliskin Genel ilke ve Kurallar

a) Yonetmeligin bu bolimine gore deprem hesabinin amaci, mevcut veya
guclendirilmis binalarin deprem performansim belirlemektir. Bu amagla 3.5'de
tanimlanan dogrusal elastik veya 3.6'da tammlanan dogrusal elastik olmayan hesap
yontemleri kullanilabilir. Ancak, teorik olarak farkli yaklasimlari esas alan bu
yontemlerle yapilacak performans degerlendirmelerinin birebir ayn: sonucu vermesi
beklenmemelidir. Asagida tammlanan genel ilke ve kurallar her iki tirdeki yontemler
icin de gegerlidir.

b) Deprem etkisinin tamminda, DBYBHY 2.4'de verilen elastik
(azaltilmamis) ivme spektrumu kullanilacak, ancak farkli asilma olasiliklar: icin bu

spektrum Uzerinde 3.8'e gore yapilan degisiklikler goz onine alinacaktir. Deprem
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hesabinda DBY BHY 2.4.2'de tamumlanan Bina Onem Katsayisi uygulanmayacaktir (I
=1.0).

¢) Binalarin deprem performansi, yapiya etkiyen dusey yuklerin ve deprem
etkilerinin birlesik etkileri altinda degerlendirilecektir. Hareketli disey yukler,
3.4.g'ye gore deprem hesabinda goz 6niine alinan kitleler ile uyumlu olacak sekilde
tammlanacaktir.

d) Deprem kuvvetleri binaya her iki dogrultuda ve her iki yonde ayr1 ayr1 etki
ettirilecektir.

€) Deprem hesabinda kullanilacak zemin parametreleri DBY BHY Bolum 6'ya
gore belirlenecektir.

f) Binamin tasiyici sissem modeli, deprem etkileri ile dusey yuklerin ortak
etkileri altinda yap1 elemanlarinda olusacak i¢ kuvvet, yer degistirme ve sekil
degistirmeleri hesaplamak icin yeterli dogrulukta hazirlanacaktir.

g) Deprem hesabinda g6z dniine alinacak kat agirliklart DBY BHY 2.7.1.2'ye
gore hesaplanacak, kat kitleleri kat agirliklar: ile uyumlu olarak tammlanacaktir.

h) Dosemelerin yatay dizlemde rijit diyafram olarak calistigi binalarda, her
katta iki yatay yer degistirme ile disey eksen etrafinda donme serbestlik dereceleri
g6z Onune alinacaktir. Kat serbestlik dereceleri her katin kitle merkezinde
tammlanacak, ayrica ek dismerkezlik uygulanmayacaktir.

1) Mevcut binalarin tasiyict sistemlerindeki belirsizlikler, binadan derlenen
verilerin kapsamina gore 3.2'de tamimlanan bilgi diizeyi katsayilar: araciligi ile hesap
yontemlerine yansitilacaktir.

i) DBYBHY 3.3.8'e gore kisa kolon olarak tammlanan kolonlar, tastyici
sistem modelinde gergek serbest boylar1 ile tammlanacaktir.

J) Bir veya iki eksenli egilme ve eksenel kuvvet etkisindeki betonarme
kesitlerin etkilesim diyagramlarinin tammlanmasina iliskin  kosullar asagida
verilmistir:

1) Analizde beton ve donat1 ¢eliginin 3.2'de tanimlanan bilgi diizeyine gore
belirlenen mevcut dayammlar: esas alinacaktir.

2) Betonun maksimum basing birim sekil degistirmesi 0.003, donat: ¢eliginin
maksimum birim sekil degistirmesi ise 0.01 amnabilir.
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3) Etkilesim diyagramlar1 uygun bicimde dogrusallastirilarak ¢ok dogrulu
veya ¢ok dizlemli diyagramlar olarak modellenebilir.

k) Betonarme sistemlerin eleman boyutlarinin tamminda birlesim bolgeleri
sonsuz rijit ug bolgeleri olarak g6z dniine alinabilir.

[) Egilme etkisindeki betonarme elemanlarda catlamis kesite ait etkin egilme
rijitlikleri (El)e kullamlacaktir. Daha kesin bir hesap yapilmadikg¢a, etkin egilme
rijitlikleri icin asagida verilen degerler kullamlacaktir:

1) Kirislerde: (El)e = 0.40 (El),

2) Kolon ve perdelerde, ND / (Adfcm) < 0.10 olmasi durumunda: (EI)e=0.40
(ENo

Ng/ (Acfem) > 0.40 olmasi durumunda:. (El)e=0.80 (El)o

Eksenel basing kuvveti ND'nin ara degerleri icin dogrusal enterpolasyon
yapilabilir. ND, deprem hesabinda esas alinan toplam kutlelerle uyumlu yuklerin goz
Onidne alindig1 ve catlamamis kesitlere ait (El), egilme rijitliklerinin kullamldig: bir
On disey yuk hesabr ile belirlenecektir. Deprem hesab: igin baslangic durumunu
olusturan disey yUk hesab ise, yukarida belirtildigi sekilde elde edilen etkin egilme
rijitligi (El)e kullanilarak, deprem hesabinda esas alinan kitlelerle uyumlu yiklere
gore yeniden yapilacaktir. Deprem hesabinda da ayn rijitlikler kullamilacaktir.

m) Betonarme tablali kirislerin pozitif ve negatif plastik momentlerinin
hesabinda tabla betonu ve icindeki donat1 hesaba katilabilir.

n) Betonarme elemanlarda kenetlenme veya bindirme boyunun yetersiz
olmasi durumunda, kesit kapasite momentinin hesabinda ilgili donatimn akma
gerilmesi kenetlenme veya bindirme boyundaki eksikligi oraninda azaltilabilir.

0) Zemindeki sekil degistirmelerin yap1 davramsini  etkileyebilecegi
durumlarda zemin 6zellikleri analiz modeline yansitilacaktir.

0) DBYBHY BO4lum 2'de modelleme ile ilgili olarak verilen diger esaslar
gecerlidir.
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3.5. Depremde Bina Performanamin Dogrusal Elastik Hesap Yontemleri ile

Bdirlenmes

3.5.1. Hesap Yontemleri

Binalarin deprem performanslarinin belirlenmesi igin kullamilacak dogrusal
elastik hesap yontemleri, DBYBHY 2.7 ve 2.8de tanimlanmis olan hesap
yontemleridir. Bu yontemlerle ilgili olarak asagida belirtilen ek kurallar
uygulanacaktir.

a) Esdeger deprem yuki yontemi, bodrum Gzerinde toplam yuksekligi 25
metreyi ve toplam kat sayisi 81 asmayan, ayrica ek dismerkezlik gbéz o©nine
alinmaksizin hesaplanan burulma dizensizligi katsayisi nbi< 14 olan binalara
uygulanacaktir. Toplam esdeger deprem yukintn (taban kesme kuvveti) DBY BHY
Denk.(2.4)'e gore hesabinda R,=1 alinacak ve denklemin sag tarafi A katsayisi ile
carpilacaktir. A katsayisi bodrum harig bir ve iki katl binalarda 1.0, digerlerinde 0.85
alinacaktir.

b) Mod Birlestirme Yontemi ile hesapta DBYBHY Denk.(2.13)'de R~=1
alinacaktir. Uygulanan deprem dogrultusu ve yond ile uyumlu eleman i¢
kuvvetlerinin ve kapasitelerinin hesabinda, bu dogrultuda hakim olan modda elde

edilen i¢ kuvvet dogrultular: esas alinacaktur.

3.5.2. Betonarme Binalarin Yap Elemanlarinda Hasar Diuizeylerinin

Bdirlenmes

a) Dogrusal elastik hesap yontemleri ile betonarme siinek elemanlarin hasar
duzeylerinin belirlenmesinde kiris, kolon ve perde elemanlarinin ve guclendirilmis
dolgu duvari kesitlerinin etki/kapasite oranlar1 (r) olarak ifade edilen sayisal degerler
kullanilacaktir.

b) Betonarme elemanlar, kirilma tirt egilme ise "siinek", kesme ise "gevrek"

olarak siniflanirlar.
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1) Kolon, kiris ve perdelerin siinek eleman olarak sayilabilmeleri icin bu
elemanlarin kritik kesitlerinde egilme kapasitesi ile uyumlu olarak hesaplanan kesme
kuvveti V¢nin, 7.2'de tammlanan bilgi diizeyi ile uyumlu mevcut malzeme dayanimi
degerleri kullanlarak TS-500'e gore hesaplanan kesme kapasitesi V,'yi asmamasi
gereklidir. V¢'nin hesabr kolonlar igin 3.3.7'ye, kirisler icin 3.4.5'e ve perdeler igin
3.6.6'ya gore yapilacak, ancak Denk.(3.16)'da p,=1 ainacaktir. Kolon, Kiris ve
perdelerde Venin hesabinda peklesmeli tasima glicii momentleri yerine tasima guicl
momentleri kullanilacaktir. Dusey yukler ile birlikte R;=1 alinarak depremden
hesaplanan toplam kesme kuvvetinin V¢den kiiglik olmasi durumunda ise, Ve yerine
bu kesme kuvveti kullamlacaktir.

2) Perdelerin sinek eleman olarak sayilabilmesi icin ayrica Hy, / 1,>2.0
kosulunu saglamasi gereklidir.

3) Yukarida (a) ve (b)'de verilen siinek eleman kosullarini saglamayan

betonarme elemanlar, gevrek olarak hasar goren elemanlar olarak tammlanacaktir.
c) Slinek kiris, kolon ve perde kesitlerinin etki/kapasite orani, deprem etkisi altinda
Ra = 1 almarak hesaplanan kesit momentinin kesit arttk moment kapasitesine
bolunmesi ile elde edilir. Etki/kapasite oramimn hesabinda, uygulanan deprem
kuvvetinin yonu dikkate alinacaktir.

1) Kesit artik moment kapasitesi, kesitin egilme momenti kapasitesi ile disey
yukler altinda kesitte hesaplanan moment etkisinin farkidir. Kiris mesnetlerinde
dusey yukler altinda hesaplanan moment etkisi, yeniden dagilim ilkesine gore en
fazla %15 oraminda azaltilabilir.

2) Kolon ve perde kesitlerinin etki/kapasite oranlari, DBY BHY Bilgilendirme
Eki 7A'da aciklandig: Gizere hesaplanabilir.

3) Sarilma bdlgesindeki enine donat:1 kosullar1 bakimindan DBYBHY 3.3.4'U
saglayan betonarme kolonlar, DBYBHY 3.4.4'U saglayan betonarme kirisler ve ug
bolgelerinde DBYBHY 3.6.5.2'yi saglayan betonarme perdeler "sargilanmis”,
saglamayanlar ise "sargilanmamis” eleman sayilir. "Sargilanmis” sayilan elemanlarda
sarg1 donatilarimin DBY BHY 3.2.8'e gore "0zel deprem etriyeleri ve girozlar1" olarak
dizenlenmis olmast ve donati araliklarimin  yukarida belirtilen maddelerde

tanimlanan kosullara uymasi zorunludur.
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d) Guiclendirilmis dolgu duvarlarimin etki/kapasite orani, deprem etkisi altinda
hesaplanan kesme kuvvetinin kesme kuvveti dayanimina oramdir. Késegen cubuklar
ile modellenen guclendirilmis dolgu duvarlarinda olusan kesme kuvvetleri, cubugun
eksenel kuvvetinin yatay bileseni olarak g6z oniine alinacaktir. Guglendirilmis dolgu
duvarlarimin kesme kuvveti dayaniminin hesabr DBYBHY Bilgilendirme Eki 7Fde
verilmistir.

e) Hesaplanan kiris, kolon ve perde kesitlerinin ve guclendirilmis dolgu
duvarlarimn etki/kapasite oranlari (r), Cizelge 3.2-3.5'de verilen sinir degerler (ry) ile
karsilastirillarak elemanlarin hangi hasar bolgesinde olduguna karar verilecektir.
Betonarme binalardaki giclendirilmis  dolgu duvarlarimn  hasar  bolgelerinin
belirlenmesinde ayrica Cizelge 3.5'de verilen goreli kat 6telemesi oram sinirlart géz
Onine alinacaktir. Goreli kat 6telemesi oran, ilgili katta hesaplanan en biyik goreli
kat 6telemesinin kat yuksekligine bolunmesi ile elde edilecektir. Cizelge 3.2-3.5'deki
aradegerler icin dogrusal enterpolasyon uygulanacaktir.

Cizelge 3.2. Betonarme Kirisler Icin Hasar Sinirlarini Taimlayan Etki/K apasite

Oranlari (rs)
Sunek Kirigler Hasar Sinir
p-—p' Sargilama Ve MN GV GC
P, O fem )

<0.0 Var <0.65 3 7 10
<0.0 Var >1.30 2.5 5 8
20.5 Var <0.65 3 5 7
20.5 Var >1.30 25 4 5
<0.0 Yok <0.65 25 4 6
<0.0 Yok >1.30 2 3 5
20.5 Yok <0.65 2 3 5
20.5 Yok >1.30 15 25 4

(1) V kesme kuvveti depremin yoni ile uyumlu olarak 3.5.2.b.(1)'e gére hesaplanacaktir.
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Cizelge 3.3. Betonarme Kolonlar Igin Hasar Sinirlarini Tammlayan Etki/K apasite

Oranlari (rs)
Slinek Kolonlar Hasar Sinirt
N, V,
Atfcm ) Sargilama h/vd fctm o MN GV GC

<0.1 Var <0.65 3

<0.1 Var 21.30 25
204ves=<07 Var <0.65 2
204ves<07 Var 21.30 15 2.5 3.5

<0.1 Yok <0.65 2 35 5

<0.1 Yok 21.30 15 2.5 3.5
204ve<07 Yok <0.65 15 2 3
204ve<07 Yok 21.30 1 1.5

20.7 - - 1 1 1

(1) N eksenel kuvveti DBYBHY Bilgilendirme Eki 7A'ya gore hesaplanabilir.
(2) V kesme kuvveti depremin yoni ile uyumlu olarak 3.5.2.b.(1)'e gore hesaplanacaktir.

Cizelge 3.4. Betonarme Perdeler Icin Hasar Sinirlarim Tamimlayan Etki/Kapasite

Oranlari (rs)
Sinek Perdeler Hasar Siniri
Perde Ug Bolgesinde Sargilama MN GV GC
Var 3 6 8
Yok 2 4 6

Cizelge 3.5. Guclendirilmis Dolgu Duvarlar Igin Hasar Sinirlarim Tammlayan
Etki/Kapasite Oranlar1 (rs) ve Goreli Kat Otelemesi Oranlari

lguvar / N quvar Orani araligi Hasar Siniri
0.5-2.0 MN GV GC
Etki/Kapasite Orani (rs) 1 2
Goreli Kat Otelemesi Orani 0.0015 0.0035

f) Betonarme kolon-kiris birlesimlerinde tim sinir durumlari igin birlesime
etki eden ve DBYBHY Denk.(3.11)'den hesaplanacak kesme kuvvetlerinin
DBYBHY 3.5.2.2de verilen kesme dayammlarim asmamast gerekir. Ancak
DBYBHY Denk.(3.11)'de Vo Yerine DBYBHY 3.3.7'ye gore peklesmeyi gz 6ntine
amadan hesaplanan V. kullamlacak, DBYBHY Denk.(3.12) veya DBYBHY
Denk.(3.13)'deki dayanim hesabinda ise fq yerine 3.2'de tammlanan bilgi diizeyine
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gore belirlenen mevcut beton dayanimi kullanilacaktir. Birlesim kesme kuvvetinin
kesme dayammim asmasi durumunda, kolon-kiris birlesim bolgesi gevrek olarak
hasar goren eleman olarak tammlanacaktir.

3.5.3. Gordi Kat Otedlemelerinin Kontrolii

Dogrusal elastik yontemlerle yapilan hesapta her bir deprem dogrultusunda,
binanin herhangi bir katindaki kolon veya perdelerin goreli kat 6telemeleri, her bir
hasar sinir1 igin Cizelge 3.6'da verilen degeri asmayacaktir. Aksi durumda 3.5.2'de
yapilan hasar degerlendirmeleri gbz 6nune alinmayacaktir. Cizelge 3.6'da g;i'inci
katta j'inci kolon veya perdenin alt ve Ust uglar: arasinda yer degistirme farki olarak
hesaplanan goreli kat Gtelemesini, h;i iseilgili elemamn yiksekligini gostermektedir.

Cizelge 3.6. Goreli Kat Otelemesi Sinirlar:

Goreli Kat Hasar Siniri
Otelemesi Orani NN GV GC
;i / h; 0.01 0.03 0.04

3.6. Depremde Bina Performansinin Dogrusal Elastik Olmayan Yontemler ile
Belirlenmes

3.6.1. Tanim

Deprem etkisi altinda mevcut binalarin yapisal performanslarinin belirlenmesi
ve guclendirme analizleri icin kullamlacak dogrusal elastik olmayan hesap
yontemlerinin amaci, verilen bir deprem icin siinek davransa iliskin plastik sekil
degistirme istemleri ile gevrek davranisa iliskin i¢ kuvvet istemlerinin
hesaplanmasidir. Daha sonra bu istem biydkldkleri, bu boélimde tammlanmis
bulunan sekil degistirme ve i¢ kuvvet kapasiteleri ile karsilastirilarak, kesit ve bina
diizeyinde yapisal performans degerlendirmesi yapilacaktir.
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3.6.2. Kapsam

Bu Yonetmelik kapsaminda yer alan dogrusal elastik olmayan analiz
yontemleri, Artimsal Esdeger Deprem YuUku Yontemi, Artimsal Mod Birlestirme
Yontemi ve Zaman Tamm Alaninda Hesap Yontemidir. Ilk iki yontem, bu
Y dnetmelikte dogrusal olmayan deprem performansinin belirlenmesi ve gliglendirme
hesaplar icin temel alinan Artimsal itme Analizinde kullanilacak olan yontemlerdir.

3.6.3. Artimsal itme Analiz ile Performans Deger lendir mesinde izlenecek Yol

Artimsal itme Analizi kullanilarak yapilacak dogrusa elastik olmayan
performans degerlendirmesinde izlenecek adimlar asagida 6zetlenmistir.

(a) 3.4'de tammlanan genel ilke ve kurallara ek olarak, tasiyici sistem
elemanlarinda dogrusal olmayan davranisin ideallestiriimesi ve analiz modelinin
olusturulmast igin 3.6.4'de tanimlanan kurallara uyulacaktir.

(b) Artimsal itme analizinden Once, kitlelerle uyumlu dusey yuklerin goz
Onine alindig: bir dogrusal olmayan statik analiz yapilacaktir. Bu analizin sonuglari,
artimsal itme analizinin baslangi¢ kosullar: olarak dikkate alinacaktir.

(c) Artimsal itme analizinin 3.6.5'de tamumlanan Artimsal Esdeger Deprem
Y ukd Yontemi ile yapilmas: durumunda, koordinatlar: "modal yer degistirme-modal
ivme" olarak tanimlanan birinci (hakim) moda ait "modal kapasite diyagrami” elde
edilecektir. Bu diyagram ile birlikte, DBYBHY 2.4'de tanimlanan elastik davranis
spektrumu ve farkli asilma olasiliklart igin bu spektrum Uzerinde 3.8'de yapilan
degisiklikler gz 6nine alinarak, birinci (hakim) moda ait modal yer degistirme
istemi belirlenecektir. Son asamada, modal yer degistirme istemine kars: gelen yer
degistirme, plastik sekil degistirme (plastik donmeler) ve i¢ kuvvet istemleri
hesaplanacaktir.

(d) Artimsal itme analizinin 3.6.6'da tanimlanan Artimsal Mod Birlestirme
Yontemi ile yapilmas: durumunda, gbz Onlne alinan bitin modlara ait "modal

kapasite diyagramlari” ile birlikte modal yer degistirme istemleri de elde edilecek,
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bunlara bagli olarak tasiyici1 sistemde meydana gelen yer degistirme, plastik sekil
degistirme (plastik donmeler) ve i¢ kuvvet istemleri hesaplanacaktir.

(e) Plastiklesen (siinek) kesitlerde hesaplanmis bulunan plastik donme
istemlerinden plastik egrilik istemleri ve 3.6.8'e gore toplam egrilik istemleri elde
edilecektir. Daha sonra bunlara bagli olarak betonarme kesitlerde betonda ve donati
celiginde meydana gelen birim sekil degistirme istemleri hesaplanacaktir. Bu istem
degerleri, kesit diizeyinde cesitli hasar sinirlar: igin 3.6.9'da tanumlanan ilgili birim
sekil degistirme kapasiteleri ile karsilastirilarak kesit diizeyinde siinek davranmsa
iliskin performans degerlendirmesi yapilacaktir. Ayrica, guclendirilen dolgu
duvarlarinda goreli kat 6telemeleri cinsinden hesaplanan sekil degistirme istemleri,
3.6.10da tammlanan sekil degistirme kapasiteleri ile karsilastirilacaktir. Analiz
sonucunda elde edilen kesme kuvveti istemleri ise, 3.6.11'de tammlanan kapasitelerle
karsilastirilarak kesit diizeyinde gevrek davranmisa iliskin performans degerlendirmesi
yapilacaktir.

3.6.4. Dogrusal Elastik Olmayan Davramsin ideallestirilmes

a) Malzeme bakimindan dogrusal elastik olmayan davramsin ideallestirilmesi
icin, literatirde gegerliligi kanitlannms modeller kullanilabilir. Ancak, mihendislik
uygulamalarindaki yayginligi ve pratikligi nedeni ile asagidaki kisimlarda dogrusal
elastik olmayan analiz icin yigil plastik davranms modeli esas alinmistir. Basit egilme
durumunda plastik mafsal hipotezi ne kars1 gelen bu modelde, cubuk eleman olarak
ideallestirilen kiris, kolon ve perde tirl tastyici sistem elemanlarindaki i¢ kuvvetlerin
plastik kapasitelerine eristigi sonlu uzunluktaki bolgeler boyunca, plastik sekil
degistirmelerin diizgin yayili bicimde olustugu varsayillmaktadir. Plastik mafsal
boyu olarak adlandirilan plastik sekil degistirme bolgesinin uzunlugu (Lp), calisan
dogrultudaki kesit boyutu (h)'nin yarisina esit alinacaktir (L, = 0.5h). Hy, / 1,<2.0olan
perdelerde, egilme etkisi altinda plastik sekil degistirmeler gbz 6niine alinmayacaktir.

b) Sadece eksenel kuvvet altinda plastik sekil degistirme yapan elemanlarin
plastik sekil degistirme bolgelerinin uzunlugu, ilgili elemamn serbest boyuna esit
alinacaktir.
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c) Yigih plastik sekil degistirmeyi temsil eden plastik kesifin, teorik olarak
3.6.4. a)'datanimlanan plastik sekil degistirme bdlgesinin tam ortasina yerlestirilmesi
gerekir. Ancak pratik uygulamalarda asagida belirtilen yaklasik ideallestirmelere izin
verilebilir:

1) Kolon ve kiriglerde plastik kesitler, kolon-kiris birlesim bolgesinin hemen
disina, diger deyisle kolon veya kirislerin net agikliklarinin uglarina konulabilir.
Ancak, disey yuklerin etkisinden otura kiris agikliklarinda da plastik mafsallarin
olusabilecegi g6z dniine alinmalidir.

2) Betonarme perdelerde, plastik kesitlerin her katta perde kesiminin alt
ucuna konulmasina izin verilebilir. U, T, L veya kutu kesitli perdeler, bittn kollar
birlikte calisan tek perde olarak ideallestirilmelidir. Binalarin bodrum katlarinda rijit
cevre perdelerinin bulunmast durumunda, bu perdelerden Ust katlara dogru devam
eden perdelerin plastik kesitleri bodrum Usttinden baslamak tizere konulmalidir.

d) Bir veya iki eksenli egilme ve eksenel kuvvet etkisinde plastiklesen
betonarme kesitlerin akma yuzeyleri olarak 3.4.11'de tanimlanan kosullara gore
belirlenen etkilesim diyagramlar1 kullamlacaktir. Akma ylzeyleri, 3.4.j) (1)'e gore
uygun bicimde dogrusallastirilarak iki boyutlu davrams durumunda akma cizgileri,
¢ boyutlu davraris durumunda ise akma diizlemleri olarak modellenebilir.

e) itme analizi modelinde kullanilacak plastik kesitlerin ic kuvvet-plastik
sekil degistirme bagintilar1 ile ilgili olarak asagidaki paragraflar dikkate alinacaktir:

(1) ic kuvvet-plastik sekil degistirme bagintilarinda peklesme etkisi (plastik
donme artisina bagli olarak plastik momentin artisi) yaklasik olarak terk edilebilir
(Sekil 3.2a). Bu durumda, bir veya iki eksenli egilme ve eksenel kuvvet etkisindeki
kesitlerde plastiklesmeyi izleyen itme adimlarinda, i¢ kuvvetlerin akma ytzeyinin
Uzerinde kalmasi kosulu ile plastik sekil degistirme vektorinin akma ylzeyine
yaklasik olarak dik olmasi kosulu g6z 6nline alinacaktir.

(2) Peklesme etkisinin goz 6nine alinmasi durumunda (Sekil 3.2b), bir veya
iki eksenli egilme ve eksenel kuvvet etkisindeki kesitlerde plastiklesmeyi izleyen
itme adimlarinda i¢ kuvvetlerin ve plastik sekil degistirme vektérinin saglamasi
gereken kosullar, ilgili literatlirden alinan uygun bir peklesme modeline gore
tanimlanacaktir.
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Af M

M, My,

E:lp g!'
(a) (b)
Sekil 3.2. Moment—Donme Iliskisi

f) 3.10.4'e gore guglendirilen herhangi bir dolgu duvari, DBYBHY
Bilgilendirme Eki 7Fde tammlandig: Uzere kendisini gevreleyen kolon ve kiriglerle
birlikte iki ucu mafsall1 kdsegen esdeger basing ve/veya cekme cubugu olarak 3.6.4.
b)'ye gore ideallestirilecektir. itme analizinde elasto-plastik (peklesmesiz) bir eleman
olarak modellenecek olan esdeger cubugun baslangictaki dogrusal elastik davramsina
iliskin eksenel rijitligi ile eksenel akma dayammi DBY BHY Bilgilendirme Eki 7F'e
gore belirlenecektir. Duvar igin tammlanan kesme dayamimi, kdsegen esdeger basing
cubugunun eksenel akma dayamminin yatay bilesenidir. Geregi durumunda, kdsegen
esdeger cekme cubugunun akma dayammi: DBYBHY Denk.(7F.6)'den alinacaktur.

3.6.5. Artimsal Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile itme Analizi

a) Artimsal Esdeger Deprem YUkU Yonteminin amaci, birinci (deprem
dogrultusunda hakim) titresim mod sekli ile orantil1 olacak sekilde, deprem istem
sinirina kadar monotonik olarak adim acim arttirilan esdeger deprem yiklerinin
etkisi altinda dogrusal olmayan itme analizinin yapilmasicir. Dusey yuk analizini
izleyen itme analizinin her bir adiminda tasiyici sissemde meydana gelen yer
degistirme, plastik sekil degistirme ve i¢ kuvvet artimlar: ile bunlara ait birikimli
(ktimulatif) degerler ve son adimda deprem istemine kars: gelen maksimum degerler
hesaplanacaktir.

b) Artimsal Esdeger Deprem Y Ukl Y 6ntemi'nin kullanilabilmesi igin, binanin
kat sayisinin bodrum hari¢ 8den fazla olmamasi ve herhangi bir katta ek
dismerkezlik gbz onine alinmaksizin dogrusal elastik davramsa gore hesaplanan
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burulma diizensizligi katsayisimin npi<1.4 kosulunu saglamasi gereklidir. Ayrica goz
Oonine alinan deprem dogrultusunda, dogrusal elastik davrams esas alinarak
hesaplanan birinci (hakim) titresim moduna ait etkin kitlenin toplam bina kitlesine
(rijit perdelerle cevrelenen bodrum katlarinin kitleleri hari¢) orammn en az 0.70
olmasi zorunludur.

c) Artimsal itme analizi sirasinda, esdeger deprem yiki dagiliminin, tasiyici
sistemdeki plastik kesit olusumlarindan bagimsiz bigcimde sabit kaldigi varsayim
yapilabilir. Bu durumda yik dagilimi, analizin baslangic adiminda dogrusal elastik
davranis igin hesaplanan birinci (deprem dogrultusundaki hakim) dogal titresim mod
sekli genligi ileilgili kitlenin carpimindan elde edilen degerle orantili olacak sekilde
tammlanacaktir. Kat dosemeleri rijit diyafram olarak ideallestirilen binalarda, birinci
(hakim) dogal titresim mod seklinin genlikleri olarak her katin kitle merkezindeki
birbirine dik iki yatay 6teleme ile kiitle merkezinden gecen disey eksen etrafindaki
dénme g6z dniine alinacaktir.

d) 3.6.5.c'de tammlanan sabit yik dagilimina gore yapilan itme analizi ile,
koordinatlar: "tepe yer degistirmesi - taban kesme kuvveti" olan itme egrisi elde
edilecektir. Tepe yer degistirmesi, binamin en Ust katindaki kitle merkezinde, gbz
Onine alinan x deprem dogrultusunda her itme adiminda hesaplanan yer
degistirmedir. Taban kesme kuvveti ise, her adimda esdeger deprem yuklerinin x
deprem dogrultusundaki toplamidir. itme egrisine uygulanan koordinat dontistmii
ile, koordinatlar1 "modal yer degistirme—modal ivme" olan modal kapasite diyagram
asagidaki sekilde elde edilebilir:

(1) (i)'inci itme achminda birinci (deprem dogrultusunda hakim) moda ait
modal ivme a," asagidaki sekilde elde edilir:

x (3.1)

(2) (i)'inci itme achminda birinci (deprem dogrultusunda hakim) moda ait

modal yer degistirme di") 'nin hesabr icin ise, asagidaki bagintidan yararlanilabilir:
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(3.2)

Birinci (deprem dogrultusunda hakim) moda ait modal katki carpan Gy,
DBYBHY Bo6lum 2'de Denklem (2.15) ile verilen ve x deprem dogrultusunda tasiyici
sistemin baslangic adimindaki dogrusal elastik davrams: icin tammlanan Ly ve
M;'den yararlanilarak asagidaki sekilde elde edilir:

Lxl

G, =%
x1 Ml

(3.3)

€) 3.6.5. ¢)'ye alternatif olarak, artimsal itme analizi sirasinda esdeger deprem
yuku dagilimi, her bir itme adiminda Oncekilere gore degisken olarak g6z 6ntine
alinabilir. Bu durumda yik dagilimi, her bir itme adimi 6ncesinde tasiyici sissemde
olusmus bulunan tim plastik kesitler gbz dntine alinarak hesaplanan birinci (deprem
dogrultusundaki hakim) titresim mod seklinin genligi ile ilgili kitlenin ¢arpimindan
elde edilen degerle orantili olarak tammlanacaktir. Kat dosemeleri rijit diyafram
olarak ideallestirilen binalarda, birinci (hakim) dogal titresim mod seklinin genlikleri
3.6.5. ¢)'deki gibi tanimlanacaktir.

f) Itme analizi sonucunda 3.6.5. d)'ye gore elde edilen modal kapasite
diyagramu ile birlikte, DBYBHY 2.4'de tanimlanan elastik davranis spektrumu ve
farklt asilma olasiliklar: icin bu spektrum lzerinde 3.8'e gore yapilan degisiklikler
g6z Onine alinarak, birinci (hakim) moda ait maksimum modal yer degistirme, diger
deyisle modal yer degistirme istemi hesaplanacaktir. Tamim olarak modal yer
degistirme istemi, i, dogrusal olmayan (nonlineer) spektral yer degistirme Sy ‘e
esittir:

(p) —
d1 = Sdil (3.4)

28



3. YAPILARIN DEGERLENDIRILMESI VE GUCLENDIRME  Nasir KAVSUT

Dogrusal olmayan (nonlineer) spektral yer degistirme Sy 'in belirlenmesine iliskin
islemler DBYBHY Bilgilendirme Eki 7C'de verilmistir.

g) Son itme adimt i = p igin Denk.(3.4)'e gore belirlenen modal yer degistirme
istemi dy®"nin Denk.(3.2)'de yerine konulmasi ile, x deprem dogrultusundaki tepe

(p)
yer degistirmesi istemi U elde edilecektir:

u>(<r\pl)1 =F leledl( ? (3.5

Buna karsi gelen diger tim istem buyuklUkleri (yer degistirme, sekil
degistirme ve i¢c kuvvet istemleri) mevcut itme analizi dosyasindan elde edilecek
veya tepe yer degistirmesi istemine ulasincaya kadar yapilacak yeni bir itme analizi
ile hesaplanacaktir.

3.6.6. Artimsal M od Birlestirme Y éntemi ile itme Analizi

Artimsal Mod Birlestirme Yontemi’ nin amaci, tasiyici sistemin davranisini
temsil eden yeteri sayida dogal titresim mod sekli ile orantili olacak sekilde
monotonik olarak adim adim arttirilan ve birbirleri ile uygun bigimde 6lgeklendirilen
modal yer degistirmeler veya onlarla uyumlu modal deprem yukleri esas alinarak
Mod Birlestirme Yontemi'nin artimsal olarak uygulanmasidir. Ardigik iki plastik
kesit olusumu arasindaki her bir itme adiminda, tasiyici sissemde "adim adim
dogrusal elastik' davranisin esas alindigi bu tdr bir itme analizi yontemi, DBYBHY
Bilgilendirme Eki 7D'de agiklanmustir.

3.6.7. Zaman Tanim Alaninda Dogrusal Olmayan Hesap Y 6ntemi
a) Zaman Tamum Alaminda Dogrusal Olmayan Hesap Yonteminin amact,

tasiyici sistemdeki dogrusal olmayan davrams goz onine alinarak sistemin hareket
denkleminin adim adim entegre edilmesidir. Analiz sirasinda her bir zaman artiminda
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sistemde meydana gelen yer degistirme, plastik sekil degistirme ve i¢ kuvvetler ile bu
blyUklUklerin deprem istemine kars1 gelen maksimum degerleri hesaplanir.

b) Zaman tarum alaminda yapilacak analizde kullanilacak yapay, kaydedilmis
veya benzestirilmis yer hareketleri DBYBHY 2.9.1 ve 2.9.2'ye gore belirlenecek ve
analizde DBYBHY 2.9.3 g6z 6niine alinacaktur.

3.6.8. Birim Sekil Degistirme Istemlerinin Belirlenmesi

a) 3.6.5 veya 3.6.6'ya gore yapilan itme analizi veya zaman tamm alaninda
3.6.7'ye gore yapilan hesap sonucunda cikis bilgisi olarak herhangi bir kesitte elde
edilen gp plastik donme istemine bagli olarak plastik egrilik istemi, asagidaki bagint:
ile hesaplanacaktir:

f =%

7L,

p (3.6)

b) Amaca uygun olarak secilen bir beton modeli ile peklesmeyi de g6z 6niine

alan donat1 geligi modeli kullanilarak, kesitteki eksenel kuvvet istemi altinda yapilan

analizden elde edilen iki dogrulu moment-egrilik iliskisi ile tammlanan f esdeger

akma egriligi, Denk.(3.6) ile tammlanan f, plastik egrilik istemine eklenerek,
kesitteki f ; toplam egrilik istemi elde edilecektir:

f=f, +f,

(3.7)

Betonarme sistemlerde betonun basing birim sekil degistirmesi istemi ile
donat1 celigindeki birim sekil degistirme istemi, Denk.(3.7) ile tammlanan toplam
egrilik istemine gore moment-egrilik analizi ile hesaplanacaktir.

c) Sargili veya sargisiz beton ve donati celigi modelleri icin, baskaca bir
secim yapilmadigi durumlarda, DBY BHY Bilgilendirme Eki 7B'den yararlamilabilir.
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3.6.9. Betonarme Elemanlarin Kesit Birim Sekil Degistirme K apasiteleri

a) Beton ve donat: geliginin birim sekil degistirmeleri cinsinden 3.6.8'e gore
elde edilen deprem istemleri, asagida tanimlanan birim sekil degistirme kapasiteleri
ile karsilastirilarak, kesit diizeyinde tasiyici sistem performanst belirlenecektir.

b) Plastik sekil degistirmelerin meydana geldigi betonarme slinek tasiyici
sistem elemanlarinda, ¢esitli kesit hasar sinirlarina gore izin verilen sekil degistirme
st sinirlar: (kapasiteleri) asagida tammlanmustir:

1) Kesit Minimum Hasar Sinir1 (MN) igin kesitin en dig lifindeki beton basing
birim sekil degistirmesi ile donat1 ¢eligi birim sekil degistirmesi Ust sinirlar::

(ew),y =0.035 ; (e,),,, =0.010 39)

2) Kesit Guvenlik Sinir1 (GV) icin etriye icindeki bolgenin en dis lifindeki
beton basing birim sekil degistirmesi ile donat1 ¢eligi birim sekil degistirmesi Ust

sintrlar:;

(e,),, =0085+0.01(r /1) £0.0135; (e,), =0.040 9

3) Kesit Gocme Sinirt (GC) icin etriye icindeki bolgenin en dis lifindeki

beton basing birim sekil degistirmesi ile donat1 ¢eligi birim sekil degistirmesi Ust

sintrlar:;

(e),, =0.04+0.014(r /1) £0.018; (e, =0.060 (3.10)

GOz 6ndne ainan enine donatilarin DBYBHY 3.2.8'e gbre "0zel deprem

etriyeleri ve cirozlari”" olarak diizenlenmis olmasi zorunludur.
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3.6.10. Guclendirilen Dolgu Duvarlarinin Sekil Degistirme K apasiteleri

3.10.4 ve DBYBHY Bilgilendirme Eki 7Fe goére guclendirilen dolgu
duvarlarimin, kendilerini cevreleyen kolon ve kirislerle birlikte 3.6.4.f'ye gore
modellenerek yapilan itme analizi sonucunda elde edilen goreli kat 6telemeleri igin

izin verilen sinir degerler (kapasiteler) Cizelge 3.5'in ikinci satirinda tamimlanmustir.

3.6.11. Betonarme Tasiyic1 Sistem Elemanlarinin K esme Kuvveti K apasiteleri

a) Kolon-kiris birlesim bolgeleri disinda tim betonarme tasiyici sistem
elemanlarinin gevrek kirilma kontrollerinde kullanilacak kesme kuvveti dayanimlart
TS-500'e gore belirlenecektir. Kesme kuvveti dayanimi hesabinda, 3.2'de belirlenen
bilgi duzeylerine gore tammlanan mevcut dayamm degerleri kullanilacaktir. Kesme
kuvveti dayaniminin kesme kuvveti isteminden daha kiicik oldugu elemanlar, gevrek
olarak hasar goren elemanlar olarak tanimlanacaktir.

b) Betonarme kolon-kiris birlesimleri icin DBYBHY Denk.(3.11)'den
hesaplanacak kesme kuvveti isteminin DBYBHY 3.5.2.2de verilen kesme
dayanimint asmamasi gerekir. Ancak DBYBHY Denk.(3.11)'de Vi yerine dogrusal
olmayan analizde ilgili kolon igin hesaplanan kesme kuvveti istemi kullanmilacak,
DBYBHY Denk. (3.12) veya Denk.(3.13)'deki dayamum hesabinda ise fey yerine
3.2de tanimlanan bilgi dizeyine gore belirlenen mevcut beton dayanmm esas
alinacaktir. Kesme kuvveti isteminin kesme dayanimini asmasi durumunda, kolon-
kiris birlesim bolgesi gevrek olarak hasar goren eleman olarak tammlanacaktir.

3.7. Bina Deprem Performansinin Belirlenmes

3.7.1. Betonarme Binalarin Deprem Performans

Binalarin deprem performansi, uygulanan deprem etkisi altinda binada

olusmasi beklenen hasarlarin durumu ile iligkilidir ve dort farkli hasar durumu esas
alinarak tanimlanmstir. 3.5 ve 3.6'da tanimlanan hesap yontemlerinin uygulanmasi
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ve eleman hasar bolgelerine karar verilmes ile bina deprem performans dizeyi
belirlenir. Binalarin deprem performansinin belirlenmesi icin uygulanacak kurallar
asagida verilmistir. Burada verilen kurallar betonarme ve prefabrike betonarme
binalar icin gecerlidir. Yigma binalarda uygulanacak kurallar 3.7.6'da verilmistir.

3.7.2. Hemen Kullanim Perfor mans Diizeyi

Herhangi bir katta, uygulanan her bir deprem dogrultusu icin yapilan hesap
sonucunda kirislerin en fazla %10'u Belirgin Hasar Bolgesine gegebilir, ancak diger
tastyict elemanlarimin timi Minimum Hasar Bolgesi'ndedir. Eger varsa, gevrek
olarak hasar goren elemanlarin guclendirilmeleri kayd: ile, bu durumdaki binalarin
Hemen Kullanim Performans Diizeyinde oldugu kabul edilir.

3.7.3. Can Guvenligi Performans Dizeyi

Eger varsa, gevrek olarak hasar goren elemanlarin giclendirilmeleri kayd ile,
asagidaki kosullar1 saglayan binalarin Can Guvenligi Performans Diizeyinde oldugu
kabul edilir:

a) Herhangi bir katta, uygulanan her bir deprem dogrultusu icin yapilan hesap
sonucunda, ikincil (yatay yuk tasiyici sisteminde yer almayan) Kirisler haric olmak
Uzere, kirislerin en fazla %30'u ve kolonlarin asagidaki (b) paragrafinda tamimlanan
kadar1 Ileri Hasar Bolgesine gegehilir.

b) Ileri Hasar Bolgesindeki kolonlarin, her bir katta kolonlar tarafindan
tasinan kesme kuvvetine toplam katkist %20'nin altinda olmalidir. En Ust katta Ileri
Hasar Bolgesindeki kolonlarin kesme kuvvetleri toplaminin, o kattaki tim kolonlarin
kesme kuvvetlerinin toplamina oran: en fazla %40 olabilir.

c) Diger tastyict elemanlarin tumi Minimum Hasar Bolgesi veya Belirgin
Hasar Bolgesi'ndedir. Ancak, herhangi bir katta alt ve Ust kesitlerinin ikisinde birden
Minimum Hasar Sinir1 asilmis olan kolonlar tarafindan tasinan kesme kuvvetlerinin,

0 kattaki tim kolonlar tarafindan tasinan kesme kuvvetine oraninin %30'u asmamasi
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gerekir (Dogrusal elastik yontemle hesapta, at ve Ust digim noktalarinin ikisinde
birden DBYBHY Denk. (3.3)'tn saglandig1 kolonlar bu hesaba dahil edilmezler).

3.7.4. Gocme Onces Perfor mans Diizeyi

Gevrek olarak hasar goren tim elemanlarin Gé¢gme Bdlgesinde oldugunun
g6z 6niine alinmast kayd: ile, asagidaki kosullar: saglayan binalarin Gocme Oncesi
Performans Dizeyinde oldugu kabul edilir:

a) Herhangi bir katta, uygulanan her bir deprem dogrultusu icin yapilan hesap
sonucunda, ikincil (yatay yuk tasiyici sisteminde yer almayan) Kirisler haric olmak
Uzere, kirislerin en fazla %20'si Gogme Bdlgesine gegebilir.

b) Diger tasiyict elemanlarin timi Minimum Hasar Bélgesi, Belirgin Hasar
Bolgesi veya lleri Hasar Bolgesindedir. Ancak, herhangi bir katta alt ve Ust
kesitlerinin ikisinde birden Minimum Hasar Sinir1 asilmis olan kolonlar tarafindan
tasinan kesme kuvvetlerinin, o kattaki tim kolonlar tarafindan tasinan kesme
kuvvetine oramnin %30'u asmamasi gerekir (Dogrusal elastik yontemle hesapta, alt
ve Ust dugum noktalarimin ikisinde birden DBYBHY Denk.(3.3)'Un saglandigi
kolonlar bu hesaba dahil edilmezler).

c) Binanin mevcut durumunda kullammi can givenligi  bakimindan
sakincalidir.

3.7.5. Gogme Durumu

Bina, Gocme Oncesi Performans Diizeyini saglayamiyorsa Gocme
Durumundadir. Binamin kullanimi can guivenligi bakimindan sakincalidir.

3.7.6. Yigma Binalarin Deprem Performansinin Belirlenmes
Yigma binalarin performans dizeyine, 3.2'ye gore yapilan inceleme ve

DBYBHY B06lUm 5'e gore yapilan hesap sonucunda karar verilecektir. Eger yigma
binanin her iki dogrultudaki tim duvarlarinin kesme dayanimi uygulanan deprem
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etkileri altinda olusan kesme kuvvetlerini karsilamaya yeterli ise, binamn Hemen
Kullamm Performans Duzeyini sagladigi sonucuna varilir. Herhangi bir katta
uygulanan deprem dogrultusunda bu kosulu saglamayan duvarlarin kat kesme
kuvvetine katkist %20'nin altinda ise binanin Can Guvenligi Performans Duizeyini
sagladigi kabul edilecektir. Sadece yetersiz olan duvarlarin en az DBYBHY 7F.2'de
belirtildigi dizeyde guglendirilmesi gerekir. Bu durumlarin disinda binanin Gogme
Durumunda oldugu kabul edilir.

3.8. Binalar icin Hedeflenen Performans Diizeyleri

a) Yeni yapilacak binalar icin DBY BHY 2.4'de tanumlanan ivme spektrumu,
DBYBHY 1.2.2'ye gore 50 yilda asilma olasilig1 %10 olan depremi esas almaktadir.
Bu deprem dizeyine ek olarak, mevcut binalarin degerlendiriimesinde ve
guclendirme tasariminda kullamimak tizere ayrica asagida belirtilen iki farkli deprem
diizeyi tanimlanmustir:

1) 50 yilda asilma olasiligi %50 olan depremin ivme spektrumunun
ordinatlari, DBYBHY 2.4'de tamimlanan spektrumun ordinatlarinin yaklasik yarist
olarak alinacaktur.

2) 50 yilda asilma olasilig1 %2 olan depremin ivme spektrumunun ordinatlar
ise DBYBHY 2.4'de tammlanan spektrumun ordinatlarinin yaklasik 1.5 kat1 olarak
kabul edilmistir.

b) Mevcut veya guclendirilecek binalarin deprem performanslarinin
belirlenmesinde esas alinacak deprem diizeyleri ve bu deprem diizeylerinde binalar
icin 6ngorulen minimum performans hedefleri Cizelge 3.7'de verilmistir.
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Cizelge 3.7. Farkli Deprem Diizeylerinde Binalar igin Ongorilen Minimum
Performans Hedefleri

Depremin Agiima

Olasiligi
Binanin Kullanim Amaci ve Turi 50 50 50
yilda | yilda | yilda
%50 | %10 %2
Deprem Sonrasi Kullanimi Gereken Binalar: Hastaneler, saglk
tesisleri, itfaiye binalari, haberlesme ve enerji tesisleri, ulagim ~ HK cG
istasyonlari, vilayet, kaymakamlik ve belediye yonetim binalari,
afet ybnetim merkezleri, vb.
insanlarin Uzun Siireli ve Yogun Olarak Bulundugu Binalar:
Okullar, yatakhaneler, yurtlar, pansiyonlar, askeri kiglalar, - HK CG
cezaevleri, muzeler, vb.
Insanlarin Kisa Siireli ve Yogun Olarak Bulundugu Binalar: HK cG ~
Sinema, tiyatro, konser salonlari, kiltir merkezleri, spor tesisleri
Tehlikeli Madde Iceren Binalar: Toksik, parlayici ve patlayici ~ HK G
Ozellikleri olan maddelerin bulundugu ve depolandidi binalar
Diger Binalar: Yukaridaki tanimlara girmeyen diger binalar
(konutlar, igyerleri, oteller, turistik tesisler, endustri yapilari, vb.) - e -

HK: Hemen Kullamm; CG: Can Giivenligi; GO: Gogme Onces (Bkz. DBYBHY3.7)
3.9. Binalarin Guglendirilmes

Binalarin guglendirilmesi, deprem hasarlarina neden olacak kusurlarinin
giderilmesi, deprem guvenligini arttirmaya yonelik olarak yeni elemanlar eklenmesi,
kitle azaltilmasi, mevcut elemanlarinin deprem davramglarinin gelistirilmesi, kuvvet
aktariminda stirekliligin saglanmasi turtindeki islemleri igerir.
3.9.1. Guglendirilen Binalarin Deprem Guvenliginin Belirlenmes

Guglendirilen  binalarin ve  elemanlarimin deprem  glvenliklerinin

hesaplanmasinda, mevcut binalar igin bu bolimde verilen hesap yontemleri ve

degerlendirme esaslar1 kullanilacaktir.
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3.9.2. Binalara Eklenecek Elemanlarin Tasarim

Glclendirme amaciyla binalara eklenecek yeni elemanlarin tasariminda, bu
bolumde verilen 6zel kurallarla birlikte DBYBHY Bélim 3 ve/lveya DBYBHY
B6lum 4'e ve ayrica yurirlikte olan diger standart ve yonetmeliklere uyulacaktir.

3.9.3. Guglendirme Turleri

Gugclendirme uygulamalari, her tasiyici sistem tird icin eleman ve bina
sistemi diizeyinde olmak Uzere iki farkli kapsamda degerlendirilecektir.
a) Binamin kolon, kiris, perde, birlesim bolgesi gibi deprem yiklerini karsilayan
elemanlarinda dayanim ve sekil degistirme kapasitelerinin arttirilmasina yonelik
olarak uygulanan islemler, eleman guclendirmesi olarak tammlanr.
b) Binanin tasiyici sisteminin dayanim ve sekil degistirme kapasitesinin arttirilmasi
ve i¢ kuvvetlerin dagiliminda surekliligin saglanmasi, binaya yeni elemanlar
eklenmesi, birlesim bolgelerinin guclendirilmesi, deprem etkilerinin azaltilmasi
amaciyla binamin kitlesinin azaltilmas: islemleri sistem giclendirmesi olarak

tanimlanir.
3.10. Betonarme Binalarin Guglendirilmes

Bu boliimde verilen eleman ve sistem giclendirme yontemleri uygulamada
sikca kullanilan teknikleri kapsamaktadir. Ancak burada kapsanmayan guclendirme
turleri, bu bélimiin genel yaklasimina ve ilkelerine uymak kosuluyla uygulanabilir.
3.10.1. Kolonlarin Sarilmas

Kolonlarin  siinekligini  arttrmaya  yonelik olarak kesme ve basing
dayanimlarinin arttirilmasi, bindirmeli eklerin zayifliklarinin giderilmesi igin asagida

verilen yontemler kullamilabilir. Bu yontemler ile kolonlarin egilme kapasitesi

arttirilamaz.
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3.10.1.1. Betonarme Sargi

Mevcut kolonun pas payr siyrilarak veya ylzeyleri  oOrselenerek
uygulanacaktir. Betonarme sargi gerek yatay, gerekse disey donatinin
yerlestirilmesi, beton dokiulmes ve minimum pas payimn saglanmast igin yeterli
kalinlikta olmalidir. En az sargi kalinligt 100 mm'dir. Betonarme sargi alt kat
désemesinin Ustiinde baslar ve Ust kat dosemesinin altinda sona erer. Eksenel basing
dayaniminin arttirilmasi amaci ile yapilan sargida, sargi betonu igindeki enine donati
icin kolonun tim yuksekligi boyunca DBYBHY 3.3.4.2de verilen kurallar
uygulanacaktir. Sarilmig kolonun kesme ve basing dayammlarimin  hesabinda,
sarilmig brit kesit boyutlar: ile manto betonunun tasarim dayanimi kullanilacak,
ancak elde edilen dayarumlar 0.9 ile carpilarak azaltilacaktir.

3.10.1.2. Celik Sargn

Celik sargi dikdortgen betonarme kolonlarin koselerine dort adet boyuna
kosebent yerlestirilmesi ve kosebentlerin belirli araliklarla dizenlenen yatay
plakalarla kaynaklanmast ile olusturulur. Kosebentler ile betonarme ylzeyler
arasinda bosluk kalmamalidir. Yatay plakalar dort yizeyde strekli olmalidir. Celik
sarginin kolon eksenel yik kapasitesini arttirmast igin korniyerlerin alt ve Ust
dosemeler arasinda sirekli olmasi (bosluklarin alinmasi) ve dbésemelere baslik
plakalart ile basing aktarmasi aktariminin saglandigi hesapla gosterilmelidir.
Gerekirse kosebentlere 6n yukleme yapilarak mevcut betonarme kolon kesitinin
dusey yuklerden kaynaklanan eksenel basing yuki azaltilabilir. Celik sargi ile
saglanacak ek kesme dayanimi (3.11) ile hesaplanacaktir.

(3.11)

Denklem (3.11)'det; , b, ve s yatay plakalarin kalinligi, genisligi ve araligi, d
ise kesitin faydal1 yiksekligidir. Celik sargi ile bindirmeli eklerin zayifliklarinin
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giderilmesi icin sargi boyunun bindirme bélgesi boyundan en az %50 uzun olmasi ve
celik sargimin donati bindirme bolgesinde kolonun karsilikli yizlerinde diizenlenen
en az 16 mm capinda iki sira bulonlu ankrgjla sikistirilmasi gereklidir. Bindirme
ekinin kolonun alt ucunda yapilmis olmasi durumunda en az iki sira bulonlu ankraj
alt désemenin sirasiyla 250 ve 500 mm Uzerinde yapilacaktir.

3.10.1.3. Lifli Polimer (LP) Sargi

LP tabakasinin kolonlarin gevresine, lifler enine donatilara paralel olacak
sekilde, sarilmasi ve yapistiriimasi ile sargilama saglanir. LP sargisi ile betonarme
kolonlarin siineklik kapasitesi, kesme ve basin¢g dayammlar: ile boyuna donati
bindirme boyunun yetersiz oldugu durumlarda donat1 kenetlenme dayammu arttirilir.
LP sargilama ile yapilan glclendirmelerde tam sargr (tUm kesit gevresinin sarilmasi)
yontemi kullanilmal: ve sargr sonunda en az 200 mm bindirme yapilmalicir. LP
sargist  dikdortgen kolonlarda kolon koselerinin en az 30 mm yarigapinda
yuvarlatilmas: ile uygulamr. LP uygulamas: Uretici firma tarafindan oOnerilen
yonteme uygun olarak gerceklestirilmelidir. LP ile sargilanan kolonlarda elde edilen
kesme, eksenel basing ve kenetlenme dayamimlarinin artis1 ile stineklik artisimin
hesap yontemleri DBYBHY Bilgilendirme Eki 7E'de verilmektedir.

3.10.2. Kolonlarin Egilme K apasitesinin Arttirilmas

Kolonlarin egilme kapasitesini arttirmak igin kolon kesitleri buyuttlebilir. Bu
islem aym zamanda kolonun kesme ve basing kuvveti kapasitelerini de arttirir.
Blyutilen kolona eklenen boyuna donatilarin katlar arasinda  sirekliligi
saglanacaktir. Boyuna donatilar kat dosemelerinde agilan deliklerden gegirilecektir.
Kolon-kiris birlesim bolgelerinde kirisler delinerek veya kirislere ankraj yapilarak
gerekli enine donat1 konulacaktir. Kolonun blydtilen kesiti DBYBHY 3.3.4'e gore
enine donat: ile sarilacaktir. Buyttilen kolon kesitinin pas payi, eklenen disey ve
yatay donatiy1 Ortmek icin yeterli kalinhikta olacaktir. Yeni ve eski betonun
aderansinin saglanmasi igin mevcut kolonun yiizeyindeki siva tabakasi siyrilacak ve
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beton ylUzeyleri purizlendirilecektir. Blyltulmis kolon kesitinin egilme, kesme,
basing dayamminin ve egilme rijitliginin hesabinda brit kesit boyutlar: ve eklenen
kesit betonunun tasarim Ozellikleri esas alinacak, ancak elde edilen rijitlik ve
dayamimlar 0.9 ile carpilarak azaltilacaktir.

3.10.3. Kirislerin Sarilmas

Betonarme kirislerin sarilmasinin amaci, Kiriglerin kesme dayanimlarinin ve
bazi durumlarda siineklik kapasitelerinin arttirilmasidir. Asagida verilen yontemler

ile kirislerin egilme kapasitesi arttirilamaz.

3.10.3.1. Distan Etriye Ekleme

Kesme dayanimi yetersiz olan kiris mesnet bolgelerinde gerekli sayida etriye
cubugu kirisin iki yizine Sekil 3.3'de gosterildigi gibi distan eklenecektir. Kiris
altina yerlestirilen bir celik profile bulonla baglanan gubuklar, Ustteki dosemede
acilan deliklerden gecirilerek doseme Ust ylizeyinde agilan yuvanin icine bukulerek
yerlestirilecektir. Daha sonra betonda agilan bosluklar beton ile doldurulacaktir. Bu
yontem aym esaslarla farkl: detaylar kullanmilarak da uygulanabilir. Kirislerin distan
eklenen etriyeler ile arttirilan kesme dayanimi TS-500'e gore hesaplanacaktir. Distan
eklenen etriyelerin sargilama etkisi yoktur, kiris kesitinin stinekligini arttirmaz. Bu

uygulamada profil ve bulonlar dis etkilere kars1 korunmalidhr.
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Tamir betonu

L— Dis etnye

Celik profi

i) o

Sekil 3.3. Distan etriye ekleme

3.10.3.2. Lifli Polimer (LP) ile Sarma

LP sargilama ile kiris suinekliginin ve kesme dayamminin arttirilmasinda tam
sargi (tim kesit gevresinin sarilmasi) yontemi kullamimalidir. LP ile guclendirilen
kiris kesme dayammmi DBYBHY Bilgilendirme Eki 7E'de verilen DBYBHY
Denk.(7E.1)'e gore hesaplanabilir. Sireksiz (seritler halinde) LP kullanilmasi
durumunda LP seritlerin araliklart (w; + d/4) degerini gegmemelidir. LP sargist
kirislerde koselerin en az 30 mm yaricapinda yuvarlatiimasi ile uygulanacaktir. LP
ile yapilan sargilamalarda sargi sonunda en az 200 mm bindirme yapilmalicir. LP
uygulamast  Uretici  firma tarafindan Onerilen yOnteme uygun olarak
gerceklestirilmelidir.

3.10.4. Dolgu Duvarlarinin Guglendirilmes
Bodrum hari¢ en fazla t¢ kath binalarda uygulanmak Uzere, temel Gstiinden
yukariya kadar Ust Gste sireklilik gosteren betonarme cerceve icindeki dolgu

duvarlarimin rijitligi ve kesme dayammi, DBYBHY Bilgilendirme Eki 7Fde
tammlanan giclendirme yontemleri ile arttirilabilir.
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3.10.5. Betonarme Tasiyia Sistemlerin Yerinde Dokme Betonarme Perdeler ile

Guclendirilmes

Yanal rijitligi ve dayammu yetersiz olan betonarme tasiyici sistemler, yerinde
dokme betonarme perdelerle guclendirilebilir. Betonarme perdeler mevcut gerceve
diizlemi icinde veya gerceve dizlemine bitisik olarak diizenlenebilir.

a) Cerceve Diizlemi icinde Betonarme Perde Eklenmes :Betonarme
sisteme eklenecek perdeler cerceve aksinin icinde dizenlenecek, temelden
baglayarak perde Ust kotuna kadar sirekli olacaktir. Bu amacla, perde ucg
bolgesindeki boyuna donatilarin ve geregi durumunda perde gévdesindeki boyuna
donatilarin perde yuksekligi boyunca sirekliligi saglanacaktir. Perdeler, icinde
bulunduklar1 cerceveye ankraj cubuklar1 ile baglanarak birlikte calismalar
saglanacaktir. Ankraj cubuklari, mevcut cerceve elemanlar: ile eklenen betonarme
perde elemam arasindaki ara yuzlerde deprem kuvvetleri altinda olusan kayma
gerilmelerini karsilamak icin yeterli dayanima sahip olacaklardir. Ara yuzlerdeki
kayma gerilmelerinin cerceve elemanlari boyunca dagilimi bilinen mekanik
prensiplerine uygun olarak hesaplanacaktir. Ankraj gubuklarinin tasariminda TS
500'deki strtiinme kesmesi esaslar: kullanilacaktir. En kiuiguk ankraj cubugu capr 16
mm, en az ankra] derinligi cubuk ¢apinin on kati1 ve en genis gubuk araligi 40 cm
olmalidir. Perde ucunda mevcut kolon bulunmamast durumunda DBYBHY 3.6.5'e
gore perde u¢ bdlges olusturulacaktir. Perde ucunda mevcut kolon bulunmasi
durumunda mevcut kolondan ug bdlgesi olarak yararlamlabilir. Gerekli durumlarda
mevcut kolon 3.10.2'ye gore buyitllerek veya mevcut kolona bitisik perde icinde
gizli kolon duizenlenerek perde ug bolgesi olusturulacaktir. Her iki durumda da perde
uc bolgesine eklenecek disey donatilarin katlar arasinda sirekliligi saglanacaktir.
Perdenin altina DBYBHY 6.3.1'de verilen esaslar uyarinca temel yapilacaktir. Perde
temeli, perde tabaminda olusan i¢ kuvvetleri temel zeminine givenle aktaracak
sekilde boyutlandirilacaktir. Perde temelinde olusabilecek dis merkezligi azaltmak
amaciyla perde temeli komsu kolonlar: icerecek sekilde genisletilerek mevcut
kolonlarin eksenel basing kuvvetlerinden yararlanilabilir. Perde temelinin mevcut
temel sistemi ile birlikte calismasi igin gerekli onlemler alinacaktir.
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b) Cerceve Diizlemine Bitisik Betonarme Perde Eklenmes:Betonarme
sisteme eklenecek perdeler dis cerceve aksimin disinda, cerceveye bitisik olarak
diizenlenecek, temelden baslayarak perde lst kotuna kadar siirekli olacaktir. Perdeler
bitisik olduklar1 cergeveye ankraj cubuklar: ile baglanarak birlikte calismalart
saglanacaktir. Ankraj cubuklari, mevcut cerceve elemanlar: ile sisteme eklenen
dismerkezli perde elemam arasindaki ara yuzlerde deprem kuvvetleri altinda olusan
kayma gerilmelerini karsilamak igin yeterli dayamma sahip olacaklardir. Ankraj
cubuklarinin tasariminda 3.10.5. (a)'da verilen esaslara uyulacaktir. Perde ucunda
mevcut kolon bulunmamasi durumunda DBYBHY 3.6.5'e gore perde ug bdlgesi
olusturulacaktir. Perde ucunda mevcut kolon bulunmast durumunda mevcut
kolondan uc¢ bolgesi olarak yararlanilabilir. Gerekli durumlarda mevcut kolon
3.10.2'ye gore blyitulerek perde uc¢ bolgesi olusturulacaktir. Perdenin altina
DBYBHY 6.3.1'de verilen esaslar uyarinca temel yapilacaktir. Perde temeli, perde
tabamnda olusan i¢ Kkuvvetleri temel zeminine glvenle aktaracak sekilde
boyutlandirilacaktir. Perde temelinde olusabilecek dis merkezligi azaltmak amaciyla
perde temeli komsu kolonlar1 icerecek sekilde genisletilerek mevcut kolonlarin
eksenel basing kuvvetlerinden yararlanilabilir. Perde temelinin mevcut temel sistemi

ile birlikte calismasi igin gerekli 6nlemler alinacaktr.
3.10.6. Betonarme Sisteme Yeni Cerceveler Eklenmesi

Betonarme sistemin disina yeni cerceveler eklenerek yatay kuvvetlerin
paylasimi saglanabilir. Sisteme eklenecek cercevelerin temelleri mevcut binamn
temelleri ile birlikte dizenlenecektir. Yeni gercevelerin mevcut binanin tasiyici
sistemi ile birlikte ¢calismast icin bu ¢erceveler mevcut binamn dosemelerine gerekli
yuk aktarimint saglayacak sekilde baglanacaktir.

3.10.7. Betonarme Sistemin K (itlesinin Azaltilmas

Kitle azaltilmas: bir yapi glclendirme yontemi degildir. Ancak yapiya etki
eden disey yuklerin ve deprem kuvvetlerinin azalan kiitle ile orantil1 olarak azalacak
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olmasi yap1 guvenligini arttiracaktir. Azaltilacak veya kaldirilacak kitle ne kadar
yap1 Ust kotlarina yakin ise, deprem givenligini arttirmadaki etkinligi de o kadar
fazla olacaktir. En etkili kitle azaltiimas: tirleri binamn Gst katimn veya katlarinin
iptal edilerek kaldirilmasi, mevcut catinin hafif bir cati ile degistirilmesi, catida
bulunan su deposu vb. tesisat agirliklarinin zemine indirilmesi, agir balkonlarin,
parapetlerin, bdolme duvarlarin, cephe kaplamalarimin daha hafif elemanlar ile
degistirilmesidir.
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4. GUCLENDIRME iCiN OZEL TEKNiK SARTNAME

4.1. Giris

Gaziantep ilinde yer alan okullarin 06/03/2007 tarihinde yurdrlige giren
deprem yonetmeligine gore guclendirme proje ve detaylarimin hazirlanmasi isi ile
ilgili olarak gerceklestirilen calisma kapsaminda, yap1 Gzerinde yapilan incelemeler
ve yapilan deprem analizleri dogrultusunda, sz konusu yapida asagidaki teknik
sartnamede agiklandig: sekilde takviye ve onariminin yapilabilecegi gorilmuistar.

Proje detay paftalar1 Gzerine islenmis olan imalat ile ilgili pafta notlar1 imalat
sirasinda aynen uygulanacaktir.

4.2. Guvenlik Onlemleri

Insaat srasinda her tirlti emniyet tedbiri yiklenici tarafindan alinacaktir.
Y Uklenici tarafindan devamli isin baginda bulundurulacak olan bir insaat mihendisi
guvenlikten sorumlu olacaktir. Insaat sirasinda gozlenecek oturma, ezilme vb. olaylar
isverene vakit gegirilmeden bildirilecek ve gerekli tedbirlerin alinmast saglanacaktir.
Guglendirme insaat1 sirasinda her tarlti can ve mal emniyetinden yiklenici ve mesul
muihendisi sorumludur.

Yeni yapilacak guclendirme elemanlarinin imalati igin yikilacak velveya
kirilacak tasityici eleman ve bdlme duvar sokimi islerine Ust kattan baslanacak ve
yikim dncesi binada ve yikim ¢evresinde emniyet tedbirleri alinacaktir.

4.3. Guclendirme Perdeleri imalati
Projede belirtilmis olan yerlere detaylara uygun olarak betonarme perdeler
ilave edilecektir. Glglendirme perdeleri mevcut kiris ve kolonlara detaylarda

gogerildigi sekilde ankre edilecektir. Uglarinda kolon olmayan guclendirme
perdelerine ait detaylar ekli projelerde verilmistir.
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4.3.1. On Haarrhklar

Perde imal edilecek agikliklar: gevreleyen kolon ve kirislerin perdeye sinir
olan yuzlerindeki sivalar tamamen sobkulecektir. Siva sokme veya siyirma islemi
mevcut betona en az hasar verecek sekilde yapilacaktir. Perde yapilmasina engel olan
kalorifer, pissu borusu, elektrik hatti vb. sokilecek ve bunlarin yerleri uygun sekilde
degistirilecektir. Perde yapilacak akslarin perdeye sinir olan kolon ve kiris yuzleri
ana betonarme yilzey ortaya cikacak sekilde tamamen temizlenecek ve suyla
yikanacaktir. Y lizeylerde kesinlikle siva veya har¢ parcalart kalmayacaktir. Mevcut
kolon ve kiris yuzeyleri yeni beton ile baglantimin saglanabilmesi igin Orselenecektir.
Temizleme islemi basingli su ile tamamlanacaktir. Y Uklenici, temizleme islemi
sonunda yapilacak perdelerin hassas bir sekilde Olcllerini alacak ve bu olculer
imalata esas olarak atasmana baglanacaktir. Projedeki Olguler ile yerindeki 6lgllerde
farklilik olmasi durumunda yerindeki olcller gecerli olacaktir.

4.3.2. Perde Ankrajlan

Perde yapilacak aciklikta imalat islemi en alt kattan baglayacaktir ve imalat
Ust katlara sirasiyla devam edecektir. Mevcut elemanlarda agilacak ankraj deligi ¢api,
ankraj eleman: ¢apindan en az 4 mm daha genis olacaktir. Ankraj delikleri mevcut
donatiy1 mimkin oldugu kadar kesmeden acilacaktir.

En alt katta yerinde acilmis olan temellere gore proje muellifi tarafindan
olusturulacak yeni temel projelerinde gosterilen tip detaylara uygun olarak ankrgj
delikleri agilacaktir. Delik icleri basingli hava ile tozdan arindirilacaktir. Temizlenen
her ankraj deligi ankrag) uygulamasina kadar k&git benzeri malzemeler ile
doldurularak tekrar tozlanmasi nlenecektir. S6z konusu kagitlar ankraj uygulamasi
sirasinda cikarilacaktir. Ankraj cubuklari en az 500°C 1siya dayanikli, akiskan
kivaml1 epoksi harci ile deliklere ekilecektir. Mevcut temelin bulunmadig: bolgelerde
yeni yapilacak temelde birakilacak filizler kullanilacaktir. Daha sonra gergevenin yan
yuzlerindeki mevcut kolonlarda ankraj delikleri acilacak ve ankraj cubuklar: benzer
Ozelliklerdeki epoksi harci ile deliklere ekilecektir. Kolonlara agilacak ankraj
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delikleri epoksinin disar1 akmamasi igin yataydan yukariya dogru 10° egimli
olacaktir. Son olarak bu agikligin Gsttindeki Kiris veya doseme, ttim derinligi boyunca
delinerek (ilgili detaya bakimz) delik agilacaktir. Bu deliklere iki yonlt ankraj
cubuklar1 gecirilmesi, asagida tarif edilen betonlama islemi tamamlandiktan sonra
beton tazeyken yapilacaktir.

Arakatlarda, alt kirisin ankraj filizleri alttaki katin imalati1 sonunda hazir hale
gelmis olacaktir. Yan kolon yuzlerine ve Ustteki Kirislere ankraj cubuklar: yukarida
belirtildigi gibi ekilecektir. En 0Ust kattaki Kiriste uygulama, perde betonu
dokiminden once yapilacak (bakiniz ilgili detay), ancak tek yonli ve daha kisa
ankraj gubuklart jel kivamindaki epoksi ile (akmamast igin) sabitlenecektir.

4.3.3. Perde Betonu

Betonlanacak agiklikta 6nce perde donatisi yatay ve diseyde projeye uygun
olarak yerlestirilecektir. Perdenin bir ylzinde kalip kiris altina kadar tam olarak
kapatilacak, diger yuzinin Ust kisminda Kiris altindan 10-15 cm mesafede kalipta
huni seklinde bir agiz birakilacak ve buradan perde betonu dokulecektir. Beton
dokilmesi icin gerekirse Ustteki dosemede, kiris yanindan, beton pompa borusunun
girecegi kadar delik acilabilir (Maksimum f25 cm ¢apinda). Betonun bosluksuz
olarak dolmasi icin gerekli vibrasyon kalip disindan uygulanacaktir. Dokilen beton
yuksekligi huni agzina ulastiginda beton dokimi durdurulacak ve betonun priz
amast igin bir siire (mevsime bagli olarak 2-5 saat kadar) beklenecektir. Daha sonra
huni agz1 sokulerek, perdede kiris altinda birakilan 10-15 cm bosluk, rétresiz harg ile
basing yaratilarak sikica doldurulacaktir. Ertesi gin kalip sokuldikten sonra
meydana gelen Uggen seklindeki fazlaliklar kirilarak yizey dizeltilecektir. Beton
ylzeyinde meydana gelebilecek bosluklar rétresiz tamir harct ile doldurulacaktir.
Rotresiz harg, katki malzemelerinin ilaves ile veya dogrudan rétresiz tamir harci
kullanilarak elde edilehbilir.
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4.4. Betonarme K olon M antosu imalati

Projede belirtilmis olan hasarli ve yetersiz kapasiteye sahip kolonlarda
betonarme mantolama uygulanacaktir. Mantolanacak kolonlarin altinda yeni temel
olusturulmayacaktir. Mevcut temellerin yeterli oldugu kabul edilmistir. Ancak yine
de kaz1 yapildiktan sonra ortaya ¢ikacak mevcut temel durumuna goére insaat yerinde

Universite onayiyla karar verilecektir.

4.4.1. On Haar hk

Mantolanacak kolonun tim yizlerindeki siva ve pas paylari tamamen
siyrilacaktir. Kolon donatisi tamamen agiga cikarilacaktir. Manto yapilmasina engel
olan kalorifer, pis su borusu, elektrik hatti vb. sokilecek ve bunlarin yerleri
degistirilecektir. Kolon ytzleri tamamen temizlenecek ve temizleme islemi basingl
su ile tamamlanacaktir.

4.4.2. Manto Donatis

Kolona ilave edilecek mantonun donatis ilgili paftalardaki detaylara uygun
sekilde yerlestirilecek ve projedeki gibi kaynakli birlesimler yapilacaktir.

Bodrum kat kolonlarinin Ust kata gére daha genis olan kisimlarina projede
gogerilen ankraj cubuklari icin, ankraj elemam capindan en az 4 mm daha genis
ankraj delikleri agilacaktir. Delik icleri basingli hava ile tozdan arindirilacak ve
ankraj cubuklar1 bu deliklere akiskan kivamli epoks harci ile ekilecektir. Kolon
mantosunun Ust kisminda yer alan ankraj cubuklar: kirislere ve désemelere projede

gogerildigi sekilde jel kivamindaki epoksi ile (akmamasi icin) sabitlenecektir.

4.4.3. Manto Betonu

Manto donatisi yerlestirilip kalip hazirlandiktan sonra kalibin bir ytzintin Ust
kisminda huni seklinde agiz agilacak ve beton buradan dokulecektir. Beton
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dokilmesi icin gerekirse Ustteki doseme Kiris yanindan kirilarak delik acilabilir.
Betonda bosluk kalmamasi icin gerekli vibrasyon kalip disindan uygulanacaktir.

Dokuilen beton huni agzina ulastiginda priz almasi igin bir siire beklenecek,
daha sonra Ustte kalan bosluk rétresiz harg ile sikica doldurulacaktir. Kalip
sokuldikten sonra, meydana gelen tasmalar hemen kirilarak duzeltilecektir. Beton
ylzeyinde meydana gelebilecek bosluklar rétresiz tamir harc ile doldurulacak ve bu
is icin herhangi bir ek 6deme talep edilmeyecektir.
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5. SAYISAL UYGULAMALAR
5.1. Gaziantep ili Nurdag ilces Emniyet M uidiirligii ve L ojman Binas
5.1.1 Giris

Gaziantep ili, Nurdag1 flce Emniyet Amirligi Binasinin 1998 Deprem
Y 6netmenligine gore hazirlanmis olan guclendirme projelerinin TDY—-2007 sartlart
dogrultusunda degerlendirilmesi ve revize edilmes isi kapsaminda yeniden

hazirlanan guiclendirme projesinin sonuclari bu bolimde sunulmustur.

Sekil 5.1. On Cephe

Yapinin yeniden hazirlanan giclendirme projesine gére deprem guvenligi
tespiti ve glclendirme calismalar: sirasinda, Mart 2007'de yarirlige giren Deprem
Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Y onetmeligin (TDY—-2007) "Mevcut
Yapilarin Degerlendirilmesi ve Guglendirilmes” boliminde yer alan "Dogrusal
Elastik Hesap Y ontemleri” kullanlacaktir.

Binanin temsil ettigi sosyal deger ve olasi bir depremden sonra hemen
kullamlmasi gerekliligi gbz dniine alinarak yeniden hazirlanan guclendirme projesi
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TDY-2007'de tanimlanan iki farkli deprem spektrumuna gore yapilacaktir. Bina
asilma olasiligi 50 yilda %2 olan depremin ivme spektrumu ve "Can Guvenligi
(CG)" performans diuizeyi gerekleri ile asilma olasiligi 50 yilda %10 olan depremin
ivme spektrumu ve "Hemen Kulanim (HK)" performans diizeyi gereklerine goére
yapilacaktir. Buna gore; "Can Guvenligi" ya da "Hemen Kullanum" performans
duzeylerinden her ikisini birden saglayan binanin guglendirilmis tasiyici sistemi
yeterli kabul edilecektir.

5.1.2. Mevcut Yap ve Takviye Elemanlari Ozellikleri ve M alzeme Bilgileri

Gaziantep 1li Nurdag: ilgesi'nde yer alan Nurdag: ilge Emniyet Amirligi
Binas tek bloktan olugsmaktadir. Bina; bodrum kat, zemin kat, 2 ofis kat1, 4 lojman
kat1 ile birlikte en Ustte lokal olarak kullanilan yarim gekme kat1 olmak Uizere toplam
9 kattan olusmaktadir. Binadan bilgi toplanmas: igin yapilan calismalar sirasinda
TDY-2007 Madde 7.2.5.te tamumlanan "orta bilgi dizeyi" icin 6ngortlen esaslar
uygulanmistir. Y apimin projeleri meveuttur. Mevcut yapi Gizerinde mimari ve tasiyici
sistem igin yapilan incelemelerin sonuglart Mevcut Yapr Bilgilendirme Formunda
detayl1 olarak sunulmustur.

Beton numunelerinin test edilmesi sonucunda ortaya ¢ikan sonuclar tzerinde
degerlendirme yapilmis, elde edilen (ortalama-standart sapma) degeri mevcut beton
dayanimi olarak kullamlmustir. Bu hesaplar sonucunda daha 6nce hazirlanan projede
10 MPa olarak belirlenen mevcut beton dayanimi yeni alinan karot numunelerinin
basin¢ dayaniminin distik olmasi ve ortalamay: daha da disirmesi sebebi ile 7 MPa
olarak belirlenmistir. Yapiya ilave edilecek betonarme giclendirme elemanlar1 C25
(fu=25 MPa, E=30250 MPa) sinifi beton ve S420 (fx=420 MPa) sinifi donat:
kullanilarak detaylandirilacaktir.

Yapisal analizler sirasinda her eleman tipi icin énceki projede tespit edilen
donat1 miktarlar1 ile elde edilecek ortalama donat1 oranlar: kullamlacaktir.
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5.1.3. Mevcut Yap Zemin Ozellikleri ve Teme Bilgileri

Bina icin daha dnce yapilan sondaja dayal1 jeolojik ve geoteknik calismalar:
iceren zemin etidld sonucunda elde edilen degerlendirmelerin bir Ozeti asagida
maddeler halinde sunulmustur.

1) Parselde yapilan sondaj calismast neticesinde zemin emniyet gerilmesi
degeri Zem=1.60 kg/cm’ olarak hesaplanmustir.

2) Yerel zemin simfi Z3 olarak saptanmustir.

3) Binanin temel sistemi kirisli radye olarak projelendirilmistir.

5.1.4. Revize Glglendirme Projes Analiz Y ontemi ve Analiz Parametreleri

Revize glclendirme projesi, binanin temsil ettigi sosyal deger ve olasi bir
depremden sonra hemen kullanilmas: gerekliligi goz 6ntine alinarak, TDY —-2007'de
tanimlanan iki farkli deprem spektrumuna gore yapilacaktir. Y apilar asilma olasiligi
50 yilda %2 olan depremin ivme spektrumu ve "Can Guvenligi (CG)" performans
diizeyi gerekleri ile asilma olasiligi 50 yilda %10 olan depremin ivme spektrumu ve
"Hemen Kulanim (HK)" performans diizeyi gereklerine gore yapilacaktir. Buna gore;
"Can Guvenligi" ya da "Hemen Kullamm" performans diizeylerinden her ikisini

birden saglayan revize guclendirme tasiyici sistemi yeterli sayilacaktir.
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Sekil 5.2. TDY-2007 Ivme Spektrumlar
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Revize glglendirme projesine gore takviye edilmis binamn deprem
performansinin belirlenmesi igin TDY—-2007 Bolum 7.5'te verilen "Dogrusal Elastik
Hesap Yontemleri® kullamlacaktir. Esdeger Deprem Y UkU Yontemi bodrum kat
Uzerinde toplam yuksekligi 25 m'yi ve toplam kat sayisi 81 asmayan, ayrica ek
dismerkezlik goz ©6nune alinmaksizin hesaplanan burulma dizensizligi katsayisi
hpi<1.4 olan binalara uygulanabilir. S6z konusu binamn toplam yiksekligi 25 m'yi
astigindan analizler sirasinda "Dinamik Analiz (Mod Birlestirme) Y ontemi”
kullanilacaktir. Mevcut guclendirme projesinde yapinin alt katlarinda gerilmelerin
artmasinin yaminda yapisal diizensizlige sebep oldugundan lokal olarak kullanilan en
Ust gekme katin kaldirillarak yapinin geri kalaninin giiglendirilmesine ve analizlerin
bu dogrultuda yapilmasina karar verilmistir. Binamin analizinde ve deprem
performansinin degerlendirilmesinde "Probina Orion V.13" isimli yapisal analiz ve
tasarim programu kullamlacaktir.

Yapidan toplanan bilgilerin dizeyi "orta'dr. Bilgi dizeyi katsayisi 0.90
olarak alinmis, malzeme dayammlari bu katsay: ile azaltilarak hesaplanmustir.
Mevcut giclendirme projesine gore takviye edilmis binanin analizleri sirasinda karot
sonuglarinin degerlendirilmesi ile beton basing dayammi fe,=7 MPa, beton elastisite
modull E=22600 MPa olarak alinmistir. Catlamis kesite ait etkin egilme rijitlikleri
TDY-2007 Bolim 7.4.13e gore analiz srrasinda program tarafindan
hesaplanmaktadir. Yapiya ilave edilecek betonarme glclendirme elemanlari C25
(fu=25 MPa, E=30250 MPa) simifi beton ve Stlll (fx=420 MPa) simifi donat:
kullanilarak detaylandirilacaktir. Analiz sirasinda kullanilan girdiler Cizelge 5.1'de
detayl1 olarak sunulmustur.
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Cizelge 5.1 Analiz Parametreleri

Yapinin Adi:

Nurdag iice Emniyet Amirligi Binasi.

Adresi :

Nurdagi / Gaziantep

Kat Adedi (N) :

BK + ZK+ 6NK = 8 KAT

TDY-2007'de Ongorillen Performans Diizeyi:

50 yilda %2
- Can Guvenligi 50 yilda %10
- Hemen Kullanim

Deprem Bolgesi : 1

Etkin Yer ivmesi Katsayisi (Ao) : 0.4

Taban Kesme Kuvveti Katsayisi : 0.85
Hareketli YUk Katilim Katsayisi : 0.3

Yerel Zemin Sinifi ; Z3
Spektrum Karakteristik Periyotlar : T,=0.15s5,T;=0.60 s
Zemin Emniyet Gerilmesi (Ozem) : 1.60 kg/cm®
Mevcut Bina Bilgi Duzeyi : Orta
Mevcut Bina Bilgi Duizeyi Katsayisi : 0.90
Mevcut Beton Dayanimi (F) : 7 MPa
Mevcut Beton Elastisite Modulu (E) : 22600 MPa
Mevcut Asal Donati Cinsi : St

Mevcut Etriye Cinsi : St

Mevcut Kolon Ortalama Diisey Donati Orani : 0.007
Mevcut Kolon Etriyesi : f8/15
Mevcut Perde Ortalama Disey Donati Orani : 0.0077
Mevcut Perde Yatay Donatisi : f10/15
Mevcut Perde Baslik Bolgesi : YOK

Mevcut Kirigs Ortalama Donati Orani :

Mesnet Ust Donati Orani : 0.0070
Mesnet Alt Donati Orani : 0.0036

Mevcut Kiris Etriyesi:

f8/20

Kolon-kiris Birlesim Bolgesi Etriye Siklastirmasi: | YOK
Takviye Elemanlari Beton Dayanimi (Fck) : 25 MPa
Takviye Elemanlari Beton Elastisite Moduli (E) : | 30250 MPa
Takviye Elemanlari Donati Sinifi : St

5.1.5. Revize Giclendirme projesinin "Can Guvenligi" Performans Duzeyi
Kriterlerine Gore Degerlendirilmes

Revize glglendirme projesi, TDY-2007'de 6ngérulen asilma olasiligr "50
yilda %2" olan depremin ivme spektrumuna gére analiz edilmis ve "can guvenligi”
performans diuizeyi gereklerine gore degerlendirilmistir. Kiriglerin her katta en fazla
%30'u ileri hasar bolgesine gegebilir. Kolonlarin ve perdelerin ileri hasar bélgesinde

olanlarinin herhangi bir normal katta kat kesmesinin en fazla %20'sini, en st katta
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%4011 aliyor olmasina izin verilir. Bu analizin girdileri ve sonuclar1 cizelgeler
halinde verilmistir. Bu cizelgelerin degerlendirilmesi ile elde edilen sonuclar
asagidaki gibidir:

Yapimin dogal titresim periyodu, X dogrultusunda 0.781 saniye, Yy
dogrultusunda ise 0.770 saniye olarak hesaplanmistir (Cizelge 5.8).

TUm yonlerdeki deprem yuklemelerinde burulma dizensizligi katsayisi
hpi<1.4 oldugundan "Esdeger Deprem Y Uk Yontemi” kullanilabilir (Cizelge 5.10).
Fakat binamin toplam yiksekligi 25 m'nin Uzerinde oldugundan "Dinamik Analiz
Y ontemi” kullamlacaktir.

+X yonu deprem yiklemesi altinda yapinin disey elemanlarimin tim katlarda
ongordlen performans dizeyini sagladiklart gordlmustir. Yapimin kirigleri tim
katlarda 6ngdrulen performans diizeyini saglamaktadir (Cizelge 5.11).

—X yOnu deprem yiiklemesi altinda yapinin dusey elemanlarimin ttim katlarda
ongorilen performans dizeyini sagladiklart gordlmustir. Yapimin kirigleri ttm
katlarda 6ngdrilen performans diizeyini saglamaktadir (Cizelge 5.12).

+Y yoOnu deprem yiklemesi altinda yapinin disey elemanlarimin tim katlarda
ongorilen performans dizeyini sagladiklart gordlmustir. Yapimin kirigleri ttm
katlarda 6ngorulen performans diizeyini saglamaktadir (Cizelge 5.13).

—-Y yonu deprem yiklemesi altinda yapinin dusey elemanlarimin tim katlarda
ongorilen performans dizeyini sagladiklart gordlmustir. Yapimin kirigleri ttm
katlarda 6ngorilen performans diizeyini saglamaktadir (Cizelge 5.14).

Yapida goreli yanal o6telenme kosullari tim dogrultularda yonetmelik
kosullarim saglamaktadir (Cizelge 5.15).

Revize guclendirme projesi ile yap1 analiz sonuglarinin degerlendirilmesi ile
yapinin asilma olasiligir 50 yilda %2 olan deprem igin "Can Gulvenligi" performans
diizeyini saglamadig1 gorilmustr.
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5.1.6. Revize Guclendirme projesinin "Hemen Kullamm" Performans Duizeyi

Kriterlerine Gore Deger lendirilmes

Revize glclendirme projesi, TDY-2007'de 6ngérulen asilma olasiligr "50
yilda %10" olan depremin ivme spektrumuna gore analiz edilmis ve "hemen
kullaum™ performans diizeyi gereklerine gore degerlendirilmistir. Kirislerin her katta
en fazla %10'u belirgin hasar bdlgesine gegebilir. Kolonlarin ve perdelerin tamami
minimum hasar bolgesinde kalmalidir. Bu analizin girdilerini ve sonuglar: tablolar
halinde verilmistir. Bu tablolarin degerlendirilmesi ile elde edilen sonuclar asagidaki
gibidir:

Yapimin dogal titresim periyodu, X dogrultusunda 0.781 saniye, Yy
dogrultusunda ise 0.770 saniye olarak hesaplanmistir (Cizelge 5.19).

TUm yonlerdeki deprem yuklemelerinde burulma dizensizligi katsayisi
hpi<1.4 oldugundan "Esdeger Deprem Y Uk Yontemi” kullanilabilir (Cizelge 5.21).
Fakat binanin toplam yiksekligi 25 m'nin Uzerinde oldugundan "Dinamik Analiz
Y ontemi” kullanilacaktr.

+X yonu deprem yiklemesi altinda yapinin disey elemanlarimin tim katlarda
ongorilen performans dizeyini sagladiklari gorllmustir. Yapimn Kirislerinin
bodrum ve zemin kat hari¢ tim katlarda 0Ongorilen performans duizeyini
saglamadiklar: gorulmustir (Cizelge 5.22).

—X yonu deprem yiiklemesi altinda yapinin dusey elemanlarimin tim katlarda
ongorilen performans dizeyini sagladiklari gorllmustir. Yapimn Kirislerinin
bodrum ve zemin kat hari¢ tim katlarda 0Ongorilen performans dizeyini
saglamadiklart gorulmustir (Cizelge 5.23).

+Y yonu deprem yiklemesi altinda yapinin disey elemanlarimin tim katlarda
Ongorulen performans diizeyini sagladiklar: gordlmastur. Y apinin Kirislerinin 3. ve 8.
kat hari¢ tim katlarda ongorulen performans dizeyini sagladiklart gorulmusttr
(Cizelge 5.24).

—=Y yonu deprem yiklemesi altinda yapinin dusey elemanlarimin ttim katlarda
Ongorulen performans diizeyini sagladiklar: gordlmastur. Y apinin Kirislerinin 3. ve 8.
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kat hari¢ tim katlarda ongorulen performans dizeyini sagladiklart gorulmusttr
(Cizelge 5.25).

Yapida goreli yanal o6telenme kosullari tim dogrultularda yonetmelik
kosullarim saglamaktadir (Cizelge 5.26).

Revize guclendirme projesi ile yap1 analiz sonuglarinin degerlendirilmesi ile
yapinin disey tasiyicilarinin asilma olasiligi 50 yilda %10 olan deprem igin "Hemen
Kullamm™ performans diizeyini sagladigi yapinin Kirislerinin ise asilma olasiligi 50
yilda %10 olan deprem icin "Hemen Kullanim" performans diizeyini saglamacigi

gordlmistdr.

5.1.7. Sonug ve Oneriler

Yapinin oOnceki projede "L" seklinde konumlanan perdeleri yeniden
hesaplanan beton basing dayamminin daha disik c¢ikmasi sebebi ile birbirini
etkileyen "X" ve "Y" yonu takviye perdeleri yerine "Y" yonu perdelerinin bir kismi
disar1 (konsol altina) alinarak hem takviye perdeleri bu sekilde konumlandirilmas:
sonucu birbirini etkilemelerinden kurtarilmis, hem de "Y" yonu perde alamnt mimari
fonksiyonu bozmadan daha da artirmaya misaade etmistir.

Yapida var olan yapisal diizensizlikleri ve yapinin kendi dusey yuklerini
azaltarak yapiya etkiyecek deprem yiklerini de azaltmak icin yapinin lokal olarak
kullanmilan ¢cekme katinin yikilmas: gerekmektedir. Bu sekilde yap1 daha diizenli bir
deprem davramisina sahip olacaktur.

Yapinin Kirisleri hemen kullamm performans diizeyini saglamamaktadir.
Saglamayan Kirislerin geneli "X" yonunde "A" ve "J' akslar1 tUzerinde "Y" yoninde
ise "6" ve "7" akslar1 Uzerinde bulunan takviye perdelerine bagli konsol olmayan
kiriglerdir. Bu Kiriglere gelen gerilmelerin yiksek olmasi zaten takviye perdelerinde
kaynaklanmaktadir ve deprem aminda bu kirislerde mafsallasma olacaktir. Bu
nedenle bu Kirigslere giclendirme gerekli gordlmemistir. Fakat carbon fiber
guclendirme uygulanabilir.

Yapinin bu sekilde uygulanacak guclendirme projesi ile 6zellikle Y™ yonu
periyodu oldukca dustrdlmisttr. Eksenel yik tasima kapasitesi asilan kolonlarin
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mantolanarak dayanimlarimin artirilmas: gerekmektedir. Guglendirme perdelerinin
altinda mevcut temel bulunmamasi durumunda, bu perdelerin altina temel ilavesi
gerekebilecektir.

Binanin deprem sonrasinda hemen kullanmimasi gereken binalar kategorisinde
yer amasi ve deprem sonrast kriz merkezi olmast muhtemel bir yapr olmasi sebebi
ile yiksek maliyetli revize guclendirme projesinin uygulanip uygulanmayacag: ya da
binanin yikilarak tekrar yenisinin yapilmasi karar1 idarenin tasarrufuna birakilacaktr.
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5.1.10. Takviye Perdeleri Alan-K esme Oranlar: Tablosu

Cizelge 5.30. Takviye Perdeleri Alan-Kesme Oranlar1 Tablosu

Mevcut Perde Orani Takviye Perde Orani Toplam Perde Orani
XYoéni Y Yoni XYoéni Y Yoni XYoéni Y Yoni
0.0000 0.0006 0.0124 0.0149 0.0124 0.0156

Takviye Perdeler
Tarafindan Kargilanan
Kesme Kuvveti

X Yo6nu Y Yonu X Yo6nu Y Yonu XYoénu Y Yonu
0.00% 0.58% 79.20% 84.70% 79.20% 85.28%

Mevcut Perdeler Tarafindan
Kargilanan Kesme Kuvveti

Toplam Perdeler Tarafindan
Kargilanan Kesme Kuvveti

5.1.11. Ankraj Hesaplari

Ankraj Donatilart Kesme Kapasite Kontrol Tablosu

NURDAGI ILCE EMNIYET AMIRLIGI BINASI

TP1-TP2-TP3-TP4 perdesi igin yapilan ankraj hesabidir.

V (Donat1 Kesme Kapasitesi) = Toplam Donat1 Alan* Celik Akma Dayammi* 0.4
Buradaki 0.4 degeri; TS-648, Cizelge 11'den Yapi Celigi Kayma Emniyet

Gerilmesinin Akma simirina oramnin ¢elik malzeme katsayisi (1.15) degeri ile

carpilmast sonucu bulunan degerdir.

Cizelge 5.31. TP1-TP2-TP3-TP4 Perdesi icin Y apilan Ankraj Hesab:

Ankraj Donatisi Dorl(itr;,%lanl Ankraj Adedi Da)%aer:ilr(n??kkl{l?c?mz) }E ;pnz:lstilt gs?s(?ﬁ)

@10 0.79 0 36.5 0

@12 1.13 0 36.5 0

@14 1.54 0 36.5 0

16 2.01 0 36.5 0

@18 2.55 0 36.5 0

@ 20 3.14 0 36.5 0

@ 22 3.80 27 36.5 1499
Toplam Donati Kesme Kapasitesi (kN ) 1499
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TP1-TP2-TP3-TP4 perdesine etkiyen max. kesme kuvveti =321.31 kN (V)

Ankrajlar ile karsilanabilecek kesme kuvveti = 1499.09kN (V ankra)

Va<Vanrg Kesme kapasitesi ankrajlar tarafindan karsilanmaktadir.

NOT: Hesaplamada kullanilan V4 degeri CAN GUVENLIGI analiz sonuglarindan

alinmugtr.

NURDAGI ILCE EMNIYET AMIRLIGI BINASI

TP5-TP6 perdes icin yapilan ankraj hesalndir.

V (Donat1 Kesme Kapasitesi) = Toplam Donat1 Alan* Celik Akma Dayammi* 0.4
Buradaki 0.4 degeri; TS-648, Cizelge 11'den Yapi Celigi Kayma Emniyet

Gerilmesinin Akma simirina oramnin gelik malzeme katsayisi (1.15) degeri ile

carpilmast sonucu bulunan degerdir.

Cizelge 5.32. TP5-TP6 Perdesi icin Y apilan Ankraj Hesab

Ankraj Donatis| Donati ,ZAIanl Ankra_j Celik Cekme 2 Donat_l Kgsme
(cm?) Adedi Dayanimi (kN/cm®) Kapasitesi (KN)
@10 0.79 0 36.5 0
@12 1.13 0 36.5 0
@14 1.54 0 36.5 0
? 16 2.01 0 36.5 0
@18 2.55 0 36.5 0
@ 20 3.14 0 36.5 0
@ 22 3.80 19 36.5 1055
Toplam Donati Kesme Kapasitesi (kN ) 1055

TP5-TP6 perdesine etkiyen max. kesme kuvveti =310.00 kN (V)

Ankrajlar ile karsilanabilecek kesme kuvveti = 1054.91KN (V ankra)

Va<Vanrg Kesme kapasitesi ankrajlar tarafindan karsilanmaktadir.

NOT: Hesaplamada kullanilan V4 degeri CAN GUVENLIGI analiz sonuglarindan

alinmugtr.

NURDAGI ILCE EMNIYET AMIRLIGI BINASI

TP7-TP8 perdes icin yapilan ankraj hesabidir.

V (Donat1 Kesme Kapasitesi) = Toplam Donat1 Alan* Celik Akma Dayammi* 0.4
Buradaki 0.4 degeri; TS-648, Cizelge 11'den Yapi Celigi Kayma Emniyet

Gerilmesinin Akma simirina oramnin gelik malzeme katsayisi (1.15) degeri ile

carpilmast sonucu bulunan degerdir.
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Cizelge 5.33. TP7-TP8 Perdesi icin Y apilan Ankraj Hesab

Ankraj Donatis| Donati 2 Ankra_j Celik Cekme 2 Donat_l Kgsme
Alani (cm") Adedi Dayanimi (kN/cm®) Kapasitesi (kN)
@10 0.79 0 36.5 0
@12 1.13 0 36.5 0
@14 1.54 0 36.5 0
@16 2.01 0 36.5 0
@18 2.55 0 36.5 0
@ 20 3.14 0 36.5 0
@ 22 3.80 21 36.5 1166
Toplam Donatl Kesme Kapasitesi (KN ) 1166

TP7-TP8 perdesine etkiyen max. kesme kuvveti = 250.00 kN (V)

Ankrajlar ile karsilanabilecek kesme kuvveti = 1165.96kN (V anra)

Va<Vanrg Kesme kapasitesi ankrajlar tarafindan karsilanmaktadir.

NOT: Hesaplamada kullanilan V4 degeri CAN GUVENLIGI analiz sonuglarindan

alinmugtr.

NURDAGI ILCE EMNIYET AMIRLIGI BINASI

TP9-TP11 perdes igin yapilan ankraj hesabidir.

V (Donat1 Kesme Kapasitesi) = Toplam Donat1 Alan* Celik Akma Dayammi* 0.4
Buradaki 0.4 degeri; TS-648, Cizelge 11'den Yap1 Celigi Kayma Emniyet

Gerilmesinin Akma simirina oramnin ¢elik malzeme katsayisi (1.15) degeri ile

carpilmast sonucu bulunan degerdir.

Cizelge 5.34. TP9-TP11 Perdesi Igin Y apilan Ankraj Hesab

Ankraj Donatis| Donati ,ZAIanl Ankra_j Celik Cekme 2 Donat_l Kgsme
(cm?) Adedi Dayanimi (kN/cm®) Kapasitesi (kN)
@10 0.79 0 36.5 0
@12 1.13 0 36.5 0
@14 1.54 0 36.5 0
@ 16 2.01 0 36.5 0
@18 2.55 0 36.5 0
@ 20 3.14 0 36.5 0
@ 22 3.80 22 36.5 1221
Toplam Donatl Kesme Kapasitesi (KN ) 1221

TP9-TP11 perdesine etkiyen max. kesme kuvveti = 410.00 kN (Vg)
Ankrajlar ile karsilanabilecek kesme kuvveti = 1221.48KN (V ankra)
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Va<Vanrg Kesme kapasitesi ankrajlar tarafindan karsilanmaktadir.

NOT: Hesaplamada kullanilan V4 degeri CAN GUVENLIGI analiz sonuglarindan

alinmugtr.

NURDAGI ILCE EMNIYET AMIRLIGI BINASI

TP10-TP12 perdes igin yapilan ankraj hesabidir.

V (Donat1 Kesme Kapasitesi) = Toplam Donat1 Alan* Celik Akma Dayammi* 0.4
Buradaki 0.4 degeri; TS-648, Cizelge 11'den Yap: Celigi Kayma Emniyet

Gerilmesinin Akma simirina oramnin gelik malzeme katsayisi (1.15) degeri ile

carpilmast sonucu bulunan degerdir.

Cizelge 5.35. TP10-TP12 Perdesi Icin Y apilan Ankraj Hesabr

Ankraj Donatis| Donati Alani Ankra_j Celik Cekme Donat_l Kgsme
(cm2) Adedi Dayanimi (kN/cm2) Kapasitesi (kN)
10 0.79 0 36.5 0
@12 1.13 0 36.5 0
@14 1.54 0 36.5 0
? 16 2.01 0 36.5 0
18 2.55 0 36.5 0
@ 20 3.14 0 36.5 0
g 22 3.80 22 36.5 1221
Toplam Donatl Kesme Kapasitesi (KN ) 1221

TP10-TP12 perdesine etkiyen max. kesme kuvveti = 462.00 kN (V)

Ankrajlar ile karsilanabilecek kesme kuvveti = 1221.48KN (V ankra)

Va<Vanrg Kesme kapasitesi ankrajlar tarafindan karsilanmaktadir.

NOT: Hesaplamada kullanilan V4 degeri CAN GUVENLIGI analiz sonuglarindan

alinmugtr.

NURDAGI ILCE EMNIYET AMIRLIGI BINASI

TP13-TP15 perdes igin yapilan ankraj hesabidir.

V (Donat1 Kesme Kapasitesi) = Toplam Donat1 Alan* Celik Akma Dayammi* 0.4
Buradaki 0.4 degeri; TS-648, Cizelge 11'den Yapi Celigi Kayma Emniyet

Gerilmesinin Akma simirina oramnin ¢elik malzeme katsayisi (1.15) degeri ile

carpilmast sonucu bulunan degerdir.
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Cizelge 5.36. TP13-TP15 Perdesi Icin Y apilan Ankraj Hesabr

Ankraj Donatisi Donati ,2Alan| Ankra_j Celik Cekme 2 Donati Kesme Kapasitesi

(cm”) Adedi  |Dayanimi (kN/cm®) (kN)
@10 0.79 0 36.5 0
@12 1.13 0 36.5 0
@14 1.54 0 36.5 0
@16 2.01 0 36.5 0
@18 2.55 0 36.5 0
@ 20 3.14 0 36.5 0

@ 22 3.80 12 36.5 666

Toplam Donati Kesme Kapasitesi (kN ) 666

TP13-TP15 perdesine etkiyen max. kesme kuvveti = 60.00 kN (V)

Ankrajlar ile karsilanabilecek kesme kuvveti = 666.26KN (V ankra)

Va<Vanrg Kesme kapasitesi ankrajlar tarafindan karsilanmaktadir.

NOT: Hesaplamada kullanilan V4 degeri CAN GUVENLIGI analiz sonuglarindan

alinmugtr.

NURDAGI ILCE EMNIYET AMIRLIGI BINASI

TP14-TP16 perdes i¢in yapilan ankraj hesabidir.

V (Donat1 Kesme Kapasitesi) = Toplam Donat1 Alan* Celik Akma Dayammi* 0.4
Buradaki 0.4 degeri; TS-648, Cizelge 11'den Yap1 Celigi Kayma Emniyet

Gerilmesinin Akma simirina oramnin ¢elik malzeme katsayisi (1.15) degeri ile

carpilmast sonucu bulunan degerdir.

Cizelge 5.37. TP14-TP16 Perdesi Icin Y apilan Ankraj Hesabr

Ankraj Donatis| Donati ,ZAIanl Ankra_j Celik Cekme 2 Donat_l Kgsme
(cm?) Adedi Dayanimi (kN/cm®) Kapasitesi (KN)
@10 0.79 0 36.5 0
@12 1.13 0 36.5 0
@14 1.54 0 36.5 0
@ 16 2.01 0 36.5 0
@18 2.55 0 36.5 0
@ 20 3.14 0 36.5 0
@ 22 3.80 12 36.5 666
Toplam Donati Kesme Kapasitesi (kN ) 666

TP14-TP16 perdesine etkiyen max. kesme kuvveti = 83.00 kN (V)
Ankrajlar ile karsilanabilecek kesme kuvveti = 666.26KN (V ankra)
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Va<Vanrg Kesme kapasitesi ankrajlar tarafindan karsilanmaktadir.

NOT: Hesaplamada kullanilan V4 degeri CAN GUVENLIGI analiz sonuglarindan

alinmugtr.

NURDAGI ILCE EMNIYET AMIRLIGI BINASI

TP17-TP18 perdes i¢gin yapilan ankraj hesabidir.

V (Donat1 Kesme Kapasitesi) = Toplam Donat1 Alan* Celik Akma Dayammi* 0.4
Buradaki 0.4 degeri; TS-648, Cizelge 11'den Yap1 Celigi Kayma Emniyet

Gerilmesinin Akma simirina oramnin gelik malzeme katsayisi (1.15) degeri ile

carpilmast sonucu bulunan degerdir.

Cizelge 5.38. TP17-TP18 Perdesi Icin Y apilan Ankraj Hesabr

Ankraj Donatis| Donati ,ZAIanl Ankra_j Celik Cekme 2 Donat_l Kgsme
(cm?) Adedi Dayanimi (kN/cm®) Kapasitesi (kN)
10 0.79 0 36.5 0
@12 1.13 0 36.5 0
@14 1.54 0 36.5 0
@ 16 2.01 0 36.5 0
18 2.55 0 36.5 0
@ 20 3.14 0 36.5 0
g 22 3.80 22 36.5 1221
Toplam Donatl Kesme Kapasitesi (KN ) 1221

TP17-TP18 perdesine etkiyen max. kesme kuvveti = 466.00 kN (V)

Ankrajlar ile karsilanabilecek kesme kuvveti = 1221.48KN (V ankra)

Va<Vanrg Kesme kapasitesi ankrajlar tarafindan karsilanmaktadir.

NOT: Hesaplamada kullanilan V4 degeri CAN GUVENLIGI analiz sonuglarindan

alinmugtr.
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5.2. Gaziantep ili Araban ilces Merkez ilkégretim Okulu
5.2.1. Giris
Gaziantep ili Araban Ilgesi’ nde yer alan Merkez ilkogretim Okulunun deprem

dayamminmin  tespiti  ve gereginde guclendirme projelerinin  hazirlanmasi  isi
kapsaminda yapilan ¢calismalar bu bdlimde sunulmustur.

Sekil 5.3. On Cephe

Y apiya ait projeler tizerinde ve yap: mahallinde gerceklestirilen calismanmn 1.
asamasinda inceleme konusu yapr Uzerinde;
(i) Mevcut yapryaait mimari ve statik roleve projeleri yerinde hazirlanmis,
(i) Sahaekipleri tarafindan 6zenli bir inceleme ile mevcut durum belirlenmis,
(iii) Mevcut yapiya ait statik ve mimari roleve projeleri bilgisayar ortaminda
hazirlanmus,
(iv) Basing deneyi uygulanmis karot numunelerine ek olarak, saha ekiplerince
yeterli sayida karot numunesi alinmis bunlara ek olarak gerekli yerlerden beton test
cekici ile beton kalitesi kontroll yapilarak beton kalitesi belirlenmis,
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(v) Dijital profometre ile donati1 tespiti yapilmis ve belirli yerlerden kolon pas
paylar1 acilarak donatilar kontrol edilmis,

(vi) Yapiin buginkd durumu, 2007 deprem yonetmeliginin 6ngodrdigl deprem
yukleri altinda 3-boyutlu modellenmis ve ¢gozimlenerek zayifliklar: belirlenmis,

(vii) Yapr Uzerinde vyapilan gozlemler ile ¢Ozumleme sonuglart birlikte
degerlendirilerek yapinin deprem sirasindaki davramisi yorumlanmis ve mevcut yapi
deprem guvenligi degerlendirilmis,

(viii) Yapinin belirlenen zayifliklari goz 6nine alinarak giglendirme esaslari ve
yontemi belirlenmis,

(ix) Guglendirilmis yapinin 3 boyutlu analizleri yapilmig, giclendirme proje ve
detaylar1 hazirlanmustur.

5.2.2. Mevcut Yap Uzerinde inceleme

Okul binast 1994 yilinda, zemin ve 1 normal kat olmak tzere toplam iki katli
inga edilerek hizmete agilmistir. Tastyici sistemi betonarme cergevelerden olusmakta
ve binada betonarme perdeler bulunmaktadir. Y apilarin déseme sistemi kiris plaktir.
Doseme kalinlig: genel olarak 10 cm, kiris boyutlar: ise 30/70’ dir.

Binada Ozenli bir inceleme gergeklestirilmistir. Bu galismada, mimari ve
betonarme réleve projeleri olusturulmus gozlenen hasarlar projelere islenmistir.
Mevcut donatimin tespiti icin dijital profometre kullanilms, belli yerlerden kolon pas
paylar1 acilarak donatilar tespit edilmistir. Beton malzeme 6zelligini tespit edebilmek
amaciyla karot makinesi ile numuneler alinarak gerekli beton testleri yapilmistur.

Bina 25.94x17.46 m boyutlarindadir. Y apinin zemin katinda 6gretmen odast,
tuvaletler ve derslikler, 1. katinda ise midir odasi, tuvaletler ve derslikler yer
almaktadir. Kat yukseklikleri 320 cm'dir. Y apinin duvarlar: delikli fabrika tuglasidir.
Binanin catisi ahsap oturtma catichr. Cat1 kaplama malzemesi Marsilya kiremitidir.

Binada yapilan hasar tespit calismalar: sirasinda 1. kat bazi kirislerde kilcal
egilme ve kesme catlaklar1 gozlenmistir. Yine 1 kat dosemelerinde yer yer rutubet
gbzlenmistir. Binanmin kolonlarinda kalip hatalarindan kaynaklanan kesit kayiplari: ve

soguk derzler olusmustur.
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Sekil 5.4. Kiris Catlag:

Sekil 5.5. Kolon Kiris Birlesim Bolges

5.2.3. Malzeme ve iscilik K alitesi Degerlendirmesi

Y apinin tasiyici sisteminin iscilik kalitesi cok iyi degildir. Beton kalitesinin
projede o6ngorulen degerden dustk oldugu saptanmistir. Beton imalati sirasinda
kullamlan agregamin dere malzemesi oldugu gorilmis ve betonun yerinde imal
edildigi tespit edilmistir. Bu yap1 bolgedeki diger binalarla aym dereden gelen agrega
ve ayni kosullarda yerinde imal edilen beton ile inga edilmistir.

Mevcut yapinin malzeme 6zelliklerini belirlemek (izere 4 adet karot numunesi
ve beton test ¢ekici degerleri alinmistir. Numunelerin test edilmesi ile ulasilan
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sonuclar asagida yer alan cizelgelerde verilmistir. Elde edilen sonuglardan, yapinin
beton kalitesinin belirli bir ortalamay: yansittigint gostermektedir. Deney sonuclart
arasinda farklar gortlmekle birlikte sonucglar birbirinden ¢ok uzak degildir. Y apinin
beton kalitesi, karot numunelerinin ve beton test gekici sonuclarinin ortalama degeri
olarak alinmis ve tasarim dayamimi ortalamas: (fcq) beton givenlik malzemesi
katsayisi ile carpilarak “BS10” olarak belirlenmistir. Mevcut yapi projesinde beton
sinift BS16 (f«=16Mpa) olarak gorinmektedir. Yapilan testler, mevcut beton
ortalama basing dayaniminin (tasarim dayammi) =6.67 MPa dizeyinde oldugunu
gostermistir ki bu deger projede 6ngorulenden oldukca disuktir. Beton elastisite
modull E=24270 MPaolarak hesaplanmustir.

Mevcut disey donati ve etriyeler dijital profometre ile kontrol edilmistir.
Donati olarak Stl simifi donati kullamilmustir. Y apinin kolon ve kiriglerinin birlesim
bdlgelerinde etriye siklastirmast yapilmadigi, 8 mm capindaki etriyelerin yaklasik
20-25 cm ara ile kullamldig:1 tespit edilmistir. Analizler sirasinda yerinde tespit
edilen donatilar kullanilacaktir.

5.2.4. Analiz Y Ontemi

Y ap1 1994 yilinda hizmete agilmistir. Ancak yapinin deprem givenligi tespiti
calisgmalarinin su anda yurdrlikte bulunan 2007 Deprem Y onetmeligi’ne gore
yapiimasi gerekmektedir. Gerekmesi durumunda hazirlanacak guclendirme projesi
de ayni sekilde 2007 Deprem Y dnetmeligi’ ne gore hazirlanacaktir.

Gaziantep 1li Araban ilgesi 2007 Deprem Y o6netmeligi’ne gore 3. derece
deprem bolgesinde yer almaktadir. 3. Derece Deprem Bdlgesinde bulunan yapilar
icin etkin yer ivmesi katsayisi, Ag=0.2'dir. Yap1 okul binasi olarak kullamldigindan
yap1 6nem katsayisi 1=1.4 olmaktadir. Zemin ettidi sonucunda zemin sinifi Z1 olarak
belirlenmistir. Mevcut yapimin analizleri sirasinda beton ortalama basing dayammu
(tasarim degeri) karot test sonuglar1 dogrultusunda f.4=6.67 MPa olarak alinacaktur.
Donati geligi olarak ingaatta kullamilan Stl simifi malzeme 6zellikleri ve sahada tespit
edilen donat1 miktarlar1 kullanilacaktir. Mevcut yapi analizleri sirasinda tasiyici
sistem davranis katsayisi R=4 alinacaktir.

106



5. SAYISAL UYGULAMALAR Nasir KAVSUT

Gugclendirilmis yapinin analizleri sirasinda mevcut elemanlar kendi malzeme
Ozellikleri ile guclendirme elemanlar: ise BS20 betonu ile Stlll geligi 6zellikleri ile
modellenecektir. Glclendirilmis yapimn analizleri sirasinda tasiyici sistem davrans
katsayist R=5 alinacaktir. Cozimlerde kullanilan yikler asagidaki gibidir:

SABIT YUKLER
10 cm plak doseme zati agirligi  2.50 kN/m

Kaplama Agirlig 2.00 KN/m
HAREKETLI YUKLER

Derdlikler ve tuvaletler 3.50 KN/m
Ofis odalar1 2.00 KN/m
Koridor ve merdivenler 5.00 kN/m
Cat1 Kar YUk 1.50 kN/m

Yapimin duvar yUkleri pencere ve kapi bosluklar: dustlerek kirigler tzerine
yayil1 yuk olarak verilmistir.

Y api, tespit edilen malzeme 6zellikleri ile Probina Orion V.13 programu ile 3
boyutlu olarak modellenerek, disey yukler ve 2007 Deprem Yonetmeligi'nin
Ongordigl deprem etkisi altinda analiz edilerek incelenecektir.

5.2.5. Mevcut Yapr Analiz Sonuglarimin Degerlendirilmes

2007 Deprem Y onetmeligi’ nin dngordugtl kosullar ve belirlenen malzeme
ozellikleri ile yapilan statik analizin sonuclar1 sunulan tablolarda verilmistir. Bu
tablolarin degerlendirilmesi ile elde edilen sonuglar asagidaki gibidir:

Mevcut yapimin dogal periyodu, x dogrultusunda 0.160 saniye ve vy
dogrultusunda 0.275 saniye kadardir (Cizelge 5.44).

Etkin kitle oranlarinin degerlendirilmesiyle yapinin 1. modda ‘dénme’, 2. modda
‘Y’ yond, 3. modda ise ‘X’ yonu hareketini gergeklestirdigi gordlmustir (Cizelge
5.46).
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Yapida yanal otelenme kosullart her iki dogrultuda yonetmelik kosullarini
saglamaktadir (Cizelge 5.47).

Yapida Al Burulma diizensizligi gozlenmektedir. Ancak analizlerde gerekli
katsayilarin kullanimasi ile diizensizlik etkilerinin gbz 6niine alinmasi mumkundir
(Cizelge 5.48).

Y apida katlar arasi dayanim diizensizligi (zayif kat) yoktur (Cizelge 5.49).

YapidaY dogrultusunda yumusak kat etkisi gorulmemektedir (Cizelge 5.50).

Y apida tiim katlarda x yonunde bir adet perde bulunmaktadir.

5.2.6. Mevcut Yapr Guvenligi Degerlendirmes ve Guglendirme 'Y éntemi

Yapilan analizler ve incelemeler sonucunda beton kalitesinin mevcut
projesine gore dusik oldugu gortlmistir. Binada hasar gorilmemistir. Ancak
incelenen yapinin meveut durumu ile 2007 Deprem Y 6netmeligi’ nin Gaziantep Ili
Araban ilgesi icin 6ngordugti kosullar: saglamacdig: ve olast bir deprem durumunda
bir okul binasindan beklenen performansi gosteremeyecegi gortlmistir. Malzeme
sonuglari ile tastyict sistem imalat kalitesi yetersizdir. Belirlenen zayifliklarin sistem
iyilestirmesi yapilarak giderilmesi sarttir.

Yapinin olasi deprem etkileri altindaki guvenliginin saglanabilmesi igin
kapsaml1 bir sistem iyilestirmesi gereklidir. Bu iyilestirmenin en ekonomik ve siratli
yolunun yatay yuklerin tasinabilmesi amaciyla tasiyici sistemin betonarme perdeler
ile takviye edilmesi oldugu asikérdir. Bu degerlendirmeler dogrultusunda hazirlanan
guclendirilmis yapr analiz edilerek en ekonomik ve statik agidan en dogru sistem
secilene kadar analizler yenilenecektir. Yapilan galismalar sonucunda hazirlanan
guclendirilmis yapiya ait analiz sonuclar: asagida sunulmustur.

Yapida tespit edilen hasarli kolon, perde ve Kkirislerdeki catlaklardan
genislikleri 1-5 mm arasinda olanlar epoksi enjeksiyon ile, daha genis catlaklar ise
polimer esasli tamir harci ile doldurulacaktir.
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5.2.7. Guglendirilmis Yap1 Analiz Sonuglarimin Degerlendirilmes

Guglendirilmis yap1 2007 Deprem Y 6netmeligi’ nin dngdrdigt kosullar igin
analiz edilerek sonuclar degerlendirilmistir. Analizler sirasinda mevcut yapi
elemanlart mevcut malzeme ozellikleri ile tammlanmistir. Glglendirme elemanlart
ise BS20 betonu ve Stlll celigi 6zellikleri ile modellenmis ve detaylandirilmistur.
Guclendirilmis yapr icin tasiyict sistem davranis katsayisi R=5 alinacaktir.

Y apilan giclendirme ile yapimin dogal periyodu, x dogrultusunda 0.107 saniyeye,
y dogrultusunda ise 0.094 saniyeye dismstr.

Etkin kitle oranlarinin degerlendirilmesiyle beklendigi Uzere yapinin 1.modda
‘X’ yonu, 2. modda ‘Y’ yonu, 3. modda ise ‘doénme’ hareketini gergeklestirdigi
gordlmistar.

Y apilan guclendirme ile yapida yanal otelenme kosullar: her iki dogrultuda da
yonetmelik kosullarin saglamaktadir.

Yapida A1 Burulma dizensizligi gozlenmektedir. Ancak analizlerde gerekli
katsayilarin kullanilmast ile diizensizlik etkileri g6z 6niine alinmustr.

Y apida katlar arast dayanim diizensizligi (B1, zayif kat) yoktur.

Guglendirilmis yapida yumusak kat etkisi (B2) yoktur.

Yapimin mevcut kolonlarinda olusan eksenel kuvvetler ile egilme ve kesme
gerilmeleri eleman kapasitelerini genel olarak asmamaktadir.

Yapida yer alan mevcut perde ve takviye perdelerinin tamamu emniyetle
tagiyabilecekleri gerilme degerlerinin altinda zorlanmaktadir. Perdeler olusan etkiler
dogrultusunda donatilandirilarak detaylandirilmstir.

5.2.8. Sonug

Hazirlanan takviye ve onarim projesi ile teknik gereklere tam anlam ile
uygun bicimde gerceklestirilecek bir giclendirme imalati uygulamasi sonucunda,
Gaziantep ili Araban ilcess Merkez Ilkogretim Okulu binast 2007 Deprem
Yonetmeligi’'nin  6ngdrdugl olast deprem etkileri altinda saglikli bir deprem
davranisina ve yeterli bir deprem guvenligine kavusacaktir.
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Cizelge 5.39. Zemin Kat ve 1. Kat Kolonlari
ZEMIN KAT KOLONLARI

TESPIT EDILEN DONATI OZELLIKLERI
Kolon | Kolon i i YAKLASIK
BOYUNA ETRIYE ETRIYE _ DONATI
aksi no ETRIYE
DONATI CAPI SIKILASTIRMASI } SINIFI
ARALIGI
F2 | S2 6016 @8 YOK 20-25 cm STI
D-1 | s11 6014 @8 YOK 20-25 cm STI
D-3 | S12 6014 @8 YOK 20-25 cm STI
C-6 | S19 6016 @8 YOK 20-25 cm ST
c-8 | s21 6016 @8 YOK 20-25 cm STI
B-1 | S23 6014 @8 YOK 20-25 cm STI
A-7 | S30 6016 @8 YOK 20-25 cm STI

1. KAT KOLONLARI

TESPIT EDILEN DONATI OZELLIKLERI
Kolon | Kolon i i YAKLASIK
BOYUNA ETRIYE ETRIYE _ DONATI
aksi no ETRIYE
DONATI CAPI SIKILASTIRMASI } SINIFI
ARALIGI
D-8 | S16 6016 @8 YOK 20-25 cm STI
F-7 | s6 6016 @8 YOK 20-25 cm STI
F6 | S5 418 + 2014 @8 YOK 20-25 cm ST
F-4 | S3 6014 @8 YOK 20-25 cm STI
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Cizelge 5.40. Mevcut Y api Elemanlart Malzeme Bilgileri
BETON SINIFLARI
Fex Fed Fet E.Mod
Beton (t/m2) (t/m2) (t/m2) (t/m2)
Kolonlar C10 1000.00 666.67 73.33 2427000.0
Kirigler C10 1000.00 666.67 73.33 2427000.0
Plak Dogemeler C10 1000.00 666.67 73.33 2427000.0
Nervir Désemeler C10 1000.00 666.67 73.33 2427000.0
Temeller C10 1000.00 666.67 73.33 2427000.0
CELIK SINIFLARI
Fyk Fya E.Mod
Celik ) ) )
Kolonlar BC I 22000.00 19130.43 2.100E+07
Kirigler BC I 22000.00 19130.43 2.100E+07
Plak Dogemeler BC I 22000.00 19130.43 2.100E+07
Nervir Désemeler BC I 22000.00 19130.43 2.100E+07
Temeller BC I 22000.00 19130.43 2.100E+07
Etriyeler BC I 22000.00 19130.43 2.100E+07

Cizelge 5.41. Zemin Bilgileri
ZEMIN SINIFI Z1

SPEKTRUM KARAKTERISTIK PERIYODLARI Tao=0.10s, Tg=0.30 s
ZEMIN EMNIYET GERILMESI Ozem =10.00 t/m2
ZEMIN DUSEY YATAK KATSAYISI k, =10.000 T/m®

Cizelge 5.42. YUk Analizleri

SABIT YUKLER HAREKETLI YUKLER

PLAK DOSEME d =10 cm Odalar 2.000 kN/m®
Déseme zati agirhg 2.500 kN/m® | Siniflar 3.500 kN/m*®
PLAK DOSEME d =15 cm Merdivenler 5.000 kN/m®
Déseme zati agirhg 3.750 kN/m® | Koridorlar 5.000 kN/m?®
Kaplama + Siva+Sap 2.000 kN/m® | Catilar 1.500 kN/m?®
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Cizelge 5.43. Y Uk Kombinasyonlari

:Zmbinasyon G Q QS1 QS2 SX+ SY+ SX- SY-
1 G+Q *F 1.40 1.60 .00 .00 0. 0. 0.
2 G+QS1*F 1.40 .00 1.60 .00 0. 0. 0.
3 G+QS2 *F 1.40 .00 .00 1.60 0. 0. 0.
4 G+Q+SX+ 1.00 1.00 .00 .00 1.00 0. 0. 0.
5 G+Q+SX- 1.00 1.00 .00 .00 0. 0. 1.00 0.
6 G+Q-SX+ 1.00 1.00 .00 .00 -1.00 0. 0. 0.
7 G+Q-SX- 1.00 1.00 .00 .00 0. 0. -1.00 0.
8 G+Q+SY+ 1.00 1.00 .00 .00 0. 1.00 0. 0.
9 G+Q+SY- 1.00 1.00 .00 .00 0. 0 0. 1.00
10 G+Q-SY+ 1.00 1.00 .00 .00 0. -1.00 0. 0.
11 G+Q-SY- 1.00 1.0 .00 .00 0. 0. 0. -1.00

DUSEY YUK VEKTORLERI
G SABIT YUKLER
Q HAREKETLI YUKLER
QS1  SASIRTMALI HAREKETLI YUKLEME HALI 1
QS2  SASIRTMALI HAREKETLI YUKLEME HALI 2

DINAMIK YATAY YUK VEKTORLERI
SX+  X-YONU DINAMIK DEPREM YUKLEMESI (E+)
SY+  Y-YONU DINAMIK DEPREM YUKLEMESI (E+)
SX-—  X-YONU DINAMIK DEPREM YUKLEMESI (E-)
SY-  Y-YONU DINAMIK DEPREM YUKLEMESI (E-)
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Cizelge 5.44. Deprem Y Ukleri Hesabi

Deprem Bdlge Katsayisi (A,)=0.40

Taslyicl Sistem Davranig Katsayisi (R)=4.00

Yapi Onem Katsayisi ()=1.40

Yapisal Sonum Orani 0.05

Deprem Etkisi Asal Yonu 0.00

Hareketli Yk Azaltma Katsayisi n=0.60

Dinamik Tepki Spektrumu 1. Bolge - Zemin: Z1

X-DOGRULTUSU

X'Yonu Yapi Periyodu (T1)=0.160s

Tasarim Spek. Katsayisi [A*S(H)*I/R(t)]= 0.350
Toplam Yatay Deprem Yuku Vt=[A,S(t)I/R]*W=394.978
ilave Cati Yk dFn= 0.000

Y-DOGRULTUSU

Y Yonu Yapi Periyodu (T1)=0.275s

Tasarim Spek. Katsayisi [A*S(t)*I/R(t)]=.350

Toplam Yatay Deprem YUku Vt=[AS()I/R]*W=394.978

ilave Cati Yk dFn=.000

Kat h Xg Yo G Q W
K.02 6.40 12.82 11.08 | 444.10 76.18 489.81
K.01 3.20 12.32 11.13 | 544.50 157.00 638.70

TOPLAM: 1128.51
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Cizelge 5.45. Statik Esdeger Deprem Yiki ile Mod Birlestirme Toplaminin
Karsilastirilmasi

DEPREM ETKI YONU: 1

(X-Ekseni ile 0.000 derece)

KAT SEVIYESINDEKI TOPLAM KAYMA KUVVETLERI (Toplam CQC Degerleri)

Esdeger Statik Deprem Yontemi

Kat SX+/SY+ SX-/SY- SX+/SY- SX-/SY+ max CQC
(t) (t) (t) (t) (t)
K.02 205.020 218.310 218.300 205.450 218.310
K.01 329.570 350.930 350.910 330.240 350.930
Bina Toplam Deprem Y Uku:
Mod Birlestirme Ydntemi V-tB =350.930
V-t =394.980

Dikkat:

ViB< Beta x Vt (394.98)

DINAMIK Analiz Sonuglar (Beta x Vt / VtB =1.13) ile arttirilacaktir.

DEPREM ETKI YONU: 2

(X-Ekseni ile 90.000 derece)

KAT SEVIYESINDEKI TOPLAM KAYMA KUVVETLERI (Toplam CQC Degerleri)

Kat SX+/SY+ SX-/SY- SX+/SY- SX-/SY+ max CQC
(t) (t) (t) (t) (t)
K.02 164.190 166.870 163.820 172.280 172.280
K.01 280.660 285.090 279.650 293.110 293.110
Bina Toplam Deprem Y Uku:
Mod Birlestirme Ydntemi V-tB =293.110
V-t =394.980

Esdeger Statik Deprem Yontemi

Dikkat: VtB< Beta x Vt (394.98)

DINAMIK Analiz Sonuglar (Beta x Vt / VtB =1.35) ile arttirilacaktir.
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Cizelge 5.46. Etkin Ktle Tablosu
MOD PERIYOT X(%) Y (%) (%)
1 0.3291 2.75 42.12 46.36
2 0.2752 3.22 49.93 40.14
3 0.1598 82.26 0.05 5.56
4 0.1166 0.22 2.83 5.58
5 0.1008 0.23 5.06 1.57
6 0.0548 11.33 0.00 0.79

Cizelge 5.47. Gordli Kat Otelemelerinin Kontrolii

DEPREM ETKI YONU: 1

(X-Ekseni ile 0.000 derece)

YUk Hali: SX+ X YONU DINAMIK DEPREM YUKLEMESI (E+)

Kat di-Max Del-di Del-di/hi

Kat (m) (m) (m)

K.02 0.004777 0.002319 0.000725 < 0.02/R (0.005) veya 0.0035

K.01 0.002458 0.002458 0.000768 < 0.02/R (0.005) veya 0.0035
YUk Hali: SX= X YONU DINAMIK DEPREM YUKLEMESI (E-)

Kat di-Max Del-di Del-di/hi

Kat (m) (m) (m)

K.02 0.003122 0.001616 0.000505 < 0.02/R (0.005) veya 0.0035

K.01 0.001506 0.001506 0.000471 < 0.02/R (0.005) veya 0.0035

DEPREM ETKI YONU: 2  (X-Ekseni ile 90.000 derece)

YUk Hali: SY+ Y YONU DINAMIK DEPREM YUKLEMESI (E+)

Kat di-Max Del-di Del-di/hi

Kat (m) (m) (m)

K.02 0.014986 0.006467 0.002021 < 0.02/R (0.005) veya 0.0035

K.01 0.008519 0.008519 0.002662 < 0.02/R (0.005) veya 0.0035
YUk Hali: SY= Y YONU DINAMIK DEPREM YUKLEMESI (E-)

Kat di-Max Del-di Del-di/hi

Kat (m) (m) (m)

K.02 0.015040 0.006378 0.001993 < 0.02/R (0.005) veya 0.0035

K.01 0.008662 0.008662 0.002707 < 0.02/R (0.005) veya 0.0035
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Cizelge 5.48. Burulma Dizensizligi Kontroli

DEPREM ETKI YONU: 1

(X-Ekseni ile 0.000 derece)

Yik Hali: SX+  X-YONU DINAMIK DEPREM YUKLEMESI (E+)
Kat di-Min di-Max (del-)Max | (del-i)Ort Eta-C Durum
(m) (m) (m) (m)

K.02 0.001491 0.004777 0.002319 | 0.001586 1.462 >1.2 Al mevcut
K.01 | 0.000638 | 0.002458 | 0.002458 | 0.001548 | 1.588>1.2 | Al mevcut
Yilk Hali: SX-  X-YONU DINAMIK DEPREM YUKLEMESI (E-)

Kat di-Min di-Max (del-)Max | (del-i)Ort Eta-C Durum

(m) (m) (m) (m)
K.02 | 0.002792 | 0.003122 | 0.001616 | 0.001540 | 1.050<1.2 ---
K.01 | 0.001328 | 0.001506 | 0.001506 | 0.001417 1.063<1.2
* Dikkat: Yapida Bu Yonde (A1) Dizensizligi Mevcuttur.
DEPREM ETKI YONU: 2  (X-Ekseni ile 90.000 derece)
Yik Hali: SY+  Y-YONU DINAMIK DEPREM YUKLEMESI (E+)
Kat di-Min di-Max (del-i)Max | (del-i)Ort Eta-C Durum
(m) (m) (m) (m)

K.02 | 0.000178 | 0.014986 | 0.006467 | 0.003237 1,998 >1.2 | Al mevcut
K.01 | 0.000172 | 0.008519 | 0.008519 | 0.004346 | 1.960>1.2 | Al mevcut
Yilk Hali: SY-  Y-YONU DINAMIK DEPREM YUKLEMESI (E-)

Kat di-Min di-Max (del-i)Max | (del-i)Ort Eta-C Durum
(m) (m) (m) (m)

K.02 | 0.000015 | 0.015040 | 0.006378 | 0.003113 | 2.049>2.0 | Al mevcut

K.01 | 0.000168 | 0.008662 | 0.008662 | 0.004415 | 1.962>1.2 | Al mevcut

* Dikkat: Yapida Bu Yonde (A1) Dizensizligi Mevcuttur.
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Cizelge 5.49. Katlar Arasi Dayanim Dizensizligi Kontrolt (Zayif Kat)

DEPREM ETKI YONU: 1

(X-Ekseni ile 0.000 derece)

Kat A-Kolon A-Perde A-Toplam A-Duvar Eta-C
(m”) (m”) (m”) (m”)
K.02 4.8000 1.1840 5.9840 0.0000
K.01 4.8000 1.1840 5.9840 0.0000 1.000 > 0.80
DEPREM ETKI YONU: 2  (X-Ekseni ile 90.000 derece)
Kat A-Kolon A-Perde A-Toplam A-Duvar Eta-C
(m2) (m2) (m2) (m2)
K.02 4.8000 0.0000 4.8000 0.0000
K.01 4.8000 0.0000 4.8000 0.0000 1.000 > 0.80

YAPIDA (B1) DUZENSIZLIGI YOKTUR.

Cizelge 5.50. Katlar Arasi Rijitlik Duzensizligi Kontrolu (Yumusak Kat)

DEPREM ETKI YONU: 1

(X-Ekseni ile 0.000 derece)

Yik Hali: SX+ X-YONU DINAMIK DEPREM YUKLEMESI (E+)

Kat h; di-Ort (del-i)Ort (del-i)Ort/(del-i+1)Ort
(cm) (m) (m)
K.02 320.00 0.003134 0.001586 <15
K.01 320.00 0.001548 0.001548 0.98 <1.5
Yik Hali: SX-  X-YONU DINAMIK DEPREM YUKLEMESI (E-)
Kat h; di-Ort (del-i)Ort (del-i)Ort/(del-i+1)Ort
(cm) (m) (m)
K.02 320.00 0.002957 0.001540 <15
K.01 320.00 0.001417 0.001417 0.92<1.5
YAPIDA BU YONDE (B2) DUZENSIZLIGI MEVCUT DEGILDIR.
DEPREM ETKI YONU: 2  (X-Ekseni ile 90.000 derece)
Yik Hali: SY+  Y-YONU DINAMIK DEPREM YUKLEMESI (E+)
Kat h; di-Ort (del-)Ort (del-i)Ort/(del-i+1)Ort
(cm) (m) (m)
K.02 320.00 0.007582 0.003237 <15
K.01 320.00 0.004346 0.004346 1.34<1.5
Yik Hali: SY-  Y-YONU DINAMIK DEPREM YUKLEMESI (E-)
Kat h; di-Ort (del-i)Ort (del-i)Ort/(del-i+1)Ort
(cm) (m) (m)
K.02 320.00 0.007528 0.003113 <15
K.01 320.00 0.004415 0.004415 1.42<15

YAPIDA BU YONDE (B2) DUZENSIZLIGI MEVCUT DEGILDIR.
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Sekil 5.6. Temel Guclendirme Kazisi

~ A7 .{"E-m".j'r “oie
Sekil 5.7. Tas Dolgu Temel
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5.3. Gaziantep ili Araban Ilges K okluice Ilkogretim Okulu
5.3.1. Giris
Gaziantep ili Araban ilgesi'nde yer alan Koklice Ilkogretim Okulunun

deprem dayaniminin tespiti ve gereginde guiclendirme projelerinin hazirlanmasi isi
kapsaminda yapilan ¢calismalar bu bdlimde sunulmustur.

Sekil 5.12. On Cephe

Y apiya ait projeler tizerinde ve yapr mahallinde gerceklestirilen calismann 1.
asamasinda inceleme konusu yapr Uzerinde;
(i) Mevcut yapryaait mimari ve statik roleve projeleri yerinde hazirlanmis,
(i) Sahaekipleri tarafindan 6zenli bir inceleme yapilarak yapinin mevecut durumu
belirlenmis,
(iii) Mevcut yapiya ait statik ve mimari roleve projeleri bilgisayar ortaminda
hazirlanms
(iv) Basing deneyi uygulanmis karot numunelerine ek olarak, saha ekiplerince
yeterli sayida karot numunesi alinmis ve bunlara ek olarak gerekli yerlerden beton
test gekici ile beton kalitesi kontroll yapilarak beton kalitesi belirlenmis,
(v) Dijital profometre ile donat1 tespiti yapilmis ve belli yerlerden kolon pas
paylar1 acilarak donatilar kontrol edilmis,
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(vi) Yapiin durumu, 2007 deprem yonetmeliginin Ongordiugu deprem yukleri
altinda 3 boyutlu modellenmis ve ¢coziimlenerek zayifliklar: belirlenmis,

(vii) Yapr Uzerinde vyapilan gozlemler ile ¢Oozumleme sonuglart birlikte
degerlendirilerek yapinin deprem sirasindaki davranisi yorumlanmis ve mevcut yapi
deprem givenligi degerlendirilmis,

(viii) Yapinin belirlenen zayifliklari goz 6nine alinarak giglendirme esaslari ve
yontemi belirlenmis,

(ix) Guglendirilmis yapinin 3 boyutlu analizleri yapilmis, giclendirme proje ve
detaylar1 hazirlanmustur.

5.3.2. Mevcut Yap Uzerinde inceleme

Okul binast 1991 yilinda, zemin ve 1 normal kat olmak tzere toplam iki katli
inga edilerek hizmete agilmistir. Tastyici sistemi betonarme cergevelerden olusmakta
ve binada betonarme perdeler bulunmaktadir. Y apilarin déseme sistemi Kiris plaktir.
Doseme kalinlig: genel olarak 10 cm, kiris boyutlar: ise 30/70’ dir.

Binada ozenli bir inceleme gergeklestirilmistir. Bu galismada, mimari ve
betonarme réleve projeleri olusturulmus gozlenen hasarlar projelere islenmistir.
Mevcut donatimin tespiti icin dijital profometre kullanilms, belli yerlerden kolon pas
paylar1 acilarak donatilar tespit edilmistir. Beton malzeme 6zelligini tespit edebilmek
amaciyla karot makinesi ile numuneler alinarak gerekli beton testleri yapilmistur.

Bina 33.94x17.46 m boyutlarindadir. Y apinin zemin katinda 6gretmen odast,
tuvaletler ve derslikler, 1. katinda ise midir odasi, tuvaletler ve derslikler yer
amaktadir. Kat yukseklikleri zemin katta 310 cm, l.katta 320 cm'dir. Yapinin
duvarlari delikli fabrika tuglasidir. Binamin ¢atisi ahsap oturtma catidir. Cati kaplama
malzemesi Marsilya kiremitidir.

Binada yapilan hasar tespit calismalar: sirasinda 1. kat bazi kirislerde kilcal
egilme ve kesme catlaklar1 gozlenmistir. Binamn kolonlarinin tamam: zemin katta
30/40 boyutlarinda iken 1.katta 30/50 boyutlarina ¢ikmustir. Binanin zemin kat

perdelerinden D aksi Uzerinde bulunan x yoni perdesinde kilcal kesme catlaklar
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gordlmustar. Ayrica iki derslikte baca deliklerinin kiris kolon birlesim bolgesinde
kirisin icinden gegirildigi saptanmustir.

5.3.3. Malzeme ve Iscilik K alitesi Degerlendirmesi

Y apinin tasiyici sisteminin iscilik kalitesi gok iyi degildir. Beton kalitesinin
projede o6ngorulen degerden dustk oldugu saptanmistir. Beton imalati sirasinda
kullamlan agregamin dere malzemesi oldugu gorilmis ve betonun yerinde imal
edildigi tespit edilmistir. Bu yap1 bolgedeki diger binalarla aym dereden gelen agrega
ve ayni kosullarda yerinde imal edilen beton ile insa edilmistir.

Mevcut yapinin malzeme Ozelliklerini belirlemek Gizere 4 adet karot numunesi
ve beton test ¢ekici degerleri alinmistir. Numunelerin test edilmesi ile ulasilan
sonuclar asagida yer alan cizelgelerde verilmistir. Elde edilen sonuglardan, yapinin
beton kalitesinin belirli bir ortalamay: yansittigint gostermektedir. Deney sonuclart
arasinda farklar gortlmekle birlikte sonuclar birbirinden ¢ok uzak degildir. Y apinin
beton kalitesi, karot numunelerinin ve beton test gekici sonuclarinin ortalama degeri
olarak alinmis ve tasarim dayanimi ortalamas: (fcq) beton givenlik malzemesi
katsayisi ile carpilarak “BS11” olarak belirlenmistir. Mevcut yapi projesinde beton
sinift BS16 (fx=16 Mpa) olarak gorunmektedir. Yapilan testler, mevcut beton
ortalama basing dayaniminin (tasarim dayammi) =7.73 MPa dizeyinde oldugunu
gostermistir ki bu deger projede 6ngorulenden oldukca disuktir. Beton elastisite
moduilt E= 24620 MPa olarak hesaplanmustur.

Mevcut disey donati ve etriyeler dijital profometre ile kontrol edilmistir.
Donati olarak Stl sinifi donati kullanilmistir. Kolon—kiris birlesim bolgelerinde etriye
siklastirmast yapilmadig, f 8'lik etriyelerin yaklagik 2025 cm ara ile kullamldig:
tespit edilmistir. Analizler sirasinda yerinde tespit edilen donatilar kullanilacaktir.

5.3.4. Analiz Y Ontemi

Mevcut yapi 1991 yilinda hizmete agilmistir. Ancak yapinin deprem
guvenligi tespiti calismalarimin  su anda ydrirlukte bulunan 2007 Deprem
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Yonetmeligi'ne gore yapilmasi gerekmektedir. Gerektiginde hazirlanacak
guclendirme projesi de 2007 Deprem Y dnetmeligi’ ne gore hazirlanacaktir.

Gaziantep 1li Araban ilgesi 2007 Deprem Y oOnetmeligi’ne gore 3. derece
deprem bolgesinde yer almaktadir. 3. Derece Deprem Bdlgesinde bulunan yapilar
icin etkin yer ivmesi katsayisi, Ag=0.2'dir. Yap1 okul binasi olarak kullamldigindan
yap1 6nem katsayisi 1=1.4 olmaktadir. Zemin ettidii sonucunda zemin sinifi1 Z3 olarak
belirlenmistir. Mevcut yapinin analizleri sirasinda beton ortalama basing dayanimi
(tasarim degeri) karot test sonuglar: dogrultusunda f.4=7.33 MPa olarak alinacaktur.
Donati1 geligi olarak ingaatta kullamilan Stl simifi malzeme 6zellikleri ve sahada tespit
edilen donat1 miktarlar1 kullanilacaktir. Mevcut yapi analizleri sirasinda tasiyici
sistem davranis katsayisi R=4 alinacaktir.

Gugclendirilmis yapinin analizleri sirasinda mevcut elemanlar kendi malzeme
Ozellikleri ile guclendirme elemanlar: ise BS20 betonu ile Stlll geligi 6zellikleri ile
modellenecektir. Glclendirilmis yapimin analizleri sirasinda tasiyici sistem davranis
katsayist R=5 alinacaktir. Cozimlerde kullanilan ytkler asagidaki gibidir:

SABIT YUKLER
10 cm plak doseme zati agirligi  2.50 kN/m

Kaplama Agirlig 2.00 KN/m
HAREKETLI YUKLER

Derdlikler ve tuvaletler 3.50 KN/m
Ofis odalar1 2.00 KN/m
Koridor ve merdivenler 5.00 kN/m
Cat1 Kar YUk 1.50 kN/m

Yapimin duvar yiUkleri pencere ve kapi bosluklar: dustlerek Kirigler tzerine
yayil1 yUk olarak verilmistir. Yapi, tespit edilen malzeme 6zdllikleri ile Probina Orion
V.13 programi ile 3boyutlu olarak modellenerek, disey yikler ve 2007 Deprem
Y 6netmeligi’ nin dngordigll deprem etkisi altinda analiz edilerek incel enecektir.
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5.3.5. Mevcut Yapr Analiz Sonuglarinin Degerlendirilmes

2007 Deprem Yonetmeligi’'nin dngordugu kosullar ve belirlenen malzeme
Ozellikleri ile yapilan statik analizin sonuglari BOlim 2'de sunulan tablolarda
verilmistir. Bu tablolarin degerlendirilmesi ile elde edilen sonuclar asagidaki gibidir:

Mevcut yapinin dogal periyodu, x dogrultusunda 0.126 saniye ve y dogrultusunda
0.106 saniye kadardir (Cizelge 5.56).

Etkin kitle oranlarinin degerlendirilmesiyle yapimin 1. modda ‘donme’, 2. modda
‘X’ yoni, 3. moddaise ‘Y’ yonl hareketini gerceklestirmektedir (Cizelge 5.58).

Yapida yanal otelenme kosullari her iki dogrultuda yonetmelik kosullarin
saglamaktadir (Cizelge 5.59).

Yapida Al Burulma dizensizligi gozlenmektedir. Ancak analizlerde gerekli
katsayilarin kullanilmasi ile diizensizlik etkilerinin gbz 6niine alinmasi mumkundir
(Cizelge 5.60).

Y apida katlar arast dayanim diizensizligi (zayif kat) yoktur (Cizelge 5.61).

YapidaY dogrultusunda yumusak kat etkisi gorulmemektedir (Cizelge 5.62).

Y apida tiim katlarda x ve y yonlerinde ikiser adet perde bulunmaktadr.

5.3.6. Mevcut Yapr Guvenligi Degerlendirmes ve Guglendirme 'Y 6ntemi

Yapilan analizler ve incelemeler sonucunda beton kalitesinin mevcut
projesine gore diisiik oldugu gortlmustir. Incelenen yapinin meveut durumu ile 2007
Deprem Yonetmeligi’nin Gaziantep ili Araban Ilgesi icin ongordigl kosullar:
saglamadigi ve olast bir deprem durumunda bir okul binasindan beklenen
performans: gosteremeyecegi gorulmistir. Malzeme sonuclari ile tasiyici sistem
imalat kalitesi yetersizdir. Belirlenen zayifliklarin sistem iyilestirmesi yapilarak
giderilmesi sarttir.

Yapinin olasi deprem etkileri altindaki guvenliginin saglanabilmesi igin
kapsaml1 bir sistem iyilestirmesi gereklidir. Bu iyilestirmenin en ekonomik ve siratli
yolunun yatay yuklerin tasinabilmesi amaciyla tasiyici sistemin betonarme perdeler
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ile takviye edilmesi oldugu asikérdir. Bu degerlendirmeler dogrultusunda hazirlanan
guclendirilmis yap1 analiz edilerek en ekonomik ve statik agidan en dogru sistem
secilene kadar analizler yenilenecektir. Yapilan galismalar sonucunda hazirlanan
guclendirilmis yapiya ait analiz sonuglari asagida sunulmustur.

Yapida tespit edilen hasarli kolon, perde ve Kkirislerdeki catlaklardan
genislikleri 1-5 mm arasinda olanlar epoksi enjeksiyon ile, daha genis catlaklar ise
polimer esasli tamir harci ile doldurulacaktir. Kiriglerde kesit kaybina sebep olmus
olan baca delikleri rotresiz tamir harci ile doldurularak eski haline getirilecektir.

5.3.7. Guglendirilmis Yap1 Analiz Sonuglarimin Degerlendirilmes

Guglendirilmis yap1 2007 Deprem Y 6netmeligi’ nin dngdrdigu kosullar igin
analiz edilerek sonuglar degerlendirilmistir. Analizler sirasinda mevcut yapi
elemanlart mevcut malzeme ozellikleri ile tammlanmistir. Glglendirme elemanlart
ise BS20 betonu ve Stlll celigi 6zellikleri ile modellenmis ve detaylandirilmistir.
Guclendirilmis yapr icin tasiyict sistem davranis katsayisi R=5 alinacaktir.

Y apilan guclendirme ile yapimin dogal periyodu, x dogrultusunda 0.090 saniyeye
dismistOr.

Etkin kitle oranlarimin degerlendirilmesiyle yapinin 1. modda ‘Y’ yond, 2.
modda ‘X’ yonu, 3. moddaise ‘donme’ hareketini gergeklestirdigi gorulmustir.

Y apilan guclendirme ile yapida yanal otelenme kosullar: her iki dogrultuda da
yonetmelik kosullarin saglamaktadir.

Yapida A1 Burulma dizensizligi gozlenmektedir. Ancak analizlerde gerekli
katsayilarin kullanilmast ile diizensizlik etkileri g6z 6niine alinmustr.

Y apida katlar arast dayanim diizensizligi (B1, zayif kat) yoktur.

Guglendirilmis yapida yumusak kat etkisi (B2) yoktur.

Yapimin mevcut kolonlarinda olusan eksenel kuvvetler ile egilme ve kesme
gerilmeleri eleman kapasitelerini genel olarak asmamaktadir.

Yapida yer alan mevcut perde ve takviye perdelerinin tamamu emniyetle
tagiyabilecekleri gerilme degerlerinin altinda zorlanmaktadir. Perdeler olusan etkiler
dogrultusunda donatilandirilarak detaylandirilmstir.
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5.3.8. Sonug

Hazirlanan takviye ve onarim projesi ile teknik gereklere tam anlam ile

uygun bicimde gerceklestirilecek bir giclendirme imalati uygulamasi sonucunda,
Gaziantep 1li Araban ilgesi Koklice ilkogretim Okulu binasi 2007 Deprem

Yonetmeligi’'nin  6ngordugl olast deprem etkileri altinda saglikli bir deprem

davranigina ve yeterli bir deprem givenligine kavusacaktir.

Cizelge 5.51. Zemin Kat ve 1. Kat Kolonlari
ZEMIN KAT KOLONLARI

TESPIT EDILEN DONATI OZELLIKLERI

Kolon | Kolon i i

s | o BOYUNA | ETRIYE ETRIYE YAKLASIK DONATI

DONATI CAPI |SIKILASTIRMASI| ETRIYE ARALIGI SINIFI
F4 | S3 6014 @8 YOK 20-25 cm STI
B-1 | S24 6014 @8 YOK 20-25 cm STI
C-10 | S22 8016 @8 YOK 20-25 cm STI
C-7 | s20 8016 @8 YOK 20-25 cm STI
C-5 | s18 8016 @8 YOK 20-25 cm STI
D-11 | S17 6014 @8 YOK 20-25 cm STI
E-3 | Si11 8016 @8 YOK 20-25 cm STI
1. KAT KOLONLARI
TESPIT EDILEN DONATI OZELLIKLERI

Kolon | Kolon _ _

s | o BOYUNA | ETRIYE ETRIYE YAKLASIK DONATI

DONATI CAPI |SIKILASTIRMASI| ETRIYE ARALIGI SINIFI

F-7 | S5 6016 @8 YOK 20-25 cm STI
F9 | s7 6016 @8 YOK 20-25 cm STI
D-1 | S12 6014 @8 YOK 20-25 cm STI
D-3 | S13 6014 @8 YOK 20-25 cm STI
D-7 | S15 8016 @8 YOK 20-25 cm STI
D-8 | S16 6016 @8 YOK 20-25 cm STI
C-6 | S19 8016 @8 YOK 20-25 cm STI
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Cizelge 5.52. Mevcut Y api Elemanlart Malzeme Bilgileri

BETON SINIFLARI

Fex Feq Fed E.Mod
Beton ) ) ) (tm2)
Kolonlar C11 1100.00 733.33 73.33 2462000.0
Kirigler C11 1100.00 733.33 73.33 2462000.0
Plak Dogemeler C11 1100.00 733.33 73.33 2462000.0
Nervur Désemeler Cl1 1100.00 733.33 73.33 2462000.0
Temeller C11 1100.00 733.33 73.33 2462000.0
CELIK SINIFLARI
Fyk Fya E.Mod
Celik ) ) )
Kolonlar BC | 22000.00 19130.43 2.100E+07
Kirigler BCI 22000.00 19130.43 2.100E+07
Plak Dosemeler BC I 22000.00 19130.43 2.100E+07
Nervur Désemeler BC | 22000.00 19130.43 2.100E+07
Temeller BC | 22000.00 19130.43 2.100E+07
Etriyeler BC | 22000.00 19130.43 2.100E+07
Cizelge 5.53. Zemin Bilgilei
ZEMIN SINIFI Z3
SPEKTRUM KARAKTERISTIK PERIYODLARI Ta=0.15s, Tg=0.60s
ZEMIN EMNIYET GERILMESI Ozem =10.00 t/m?
ZEMIN DUSEY YATAK KATSAYISI kv =5.000 T/m®
Gizelge 5.54. YUk Analizleri -
SABIT YUKLER HAREKETLI YUKLER
PLAK DOSEME d =12 cm Odalar 2.000 kN/m®
Déseme zati agirhg 2.500 kN/m® | Siniflar 3.500 kN/m*®
PLAK DOSEME d =15 cm Merdivenler 5.000 kN/m®
Doseme zati agirhgi 3.750 kN/m” | Koridorlar 5.000 kN/m®
Kaplama + Siva+Sap 2.000 kN/m® | Catilar 1.500 kN/m?®
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Cizelge 5.55. Y ik Kombinasyonlari

No | Kombinasyon G Q Qs1 QS2 | SX+ SY+ SX- SY-
1 G+Q *F 1.40 | 1.60 .00 .00 0. 0. 0.
2 G+QS1 *F 1.40 .00 1.60 .00 0. 0. 0.
3 G+QS2 *F 1.40 .00 .00 1.60 0. 0. 0.
4 G+Q+SX+ 1.00 | 1.00 .00 .00 1.00 0. 0. 0.
5 G+Q+SX- 1.00 | 1.00 .00 .00 0. 0. 1.00 0.
6 G+Q-SX+ 1.00 | 1.00 .00 .00 | -1.00 0. 0. 0.
7 G+Q-SX- 1.00 | 1.00 .00 .00 0 0. -1.00 0.
8 G+Q+SY+ 1.00 | 1.00 .00 .00 0 1.00 0. 0.
9 G+Q+SY- 1.00 | 1.00 .00 .00 0. 0. 0. 1.00
10 G+Q-SY+ 1.00 | 1.00 .00 .00 0 -1.00 0. 0.
11 G+Q-SY- 1.00 | 1.00 .00 .00 0 0. 0. -1.00

DUSEY YUK VEKTORLERI
G SABIT YUKLER
Q HAREKETLI YUKLER
QS1  SASIRTMALI HAREKETLI YUKLEME HALI 1
QS2  SASIRTMALI HAREKETLI YUKLEME HALI 2

DINAMIK YATAY YUK VEKTORLERI
SX+  X-YONU DINAMIK DEPREM YUKLEMESI (E+)
SY+  Y-YONU DINAMIK DEPREM YUKLEMESI (E+)
SX—  X-YONU DINAMIK DEPREM YUKLEMESI (E-)
SY-  Y-YONU DINAMIK DEPREM YUKLEMESI (E-)
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Cizelge 5.56. Deprem Y Ukleri Hesabi

Deprem Bdlge Katsayisi (Ao)= .40
Taslyicl Sistem Davranig Katsayisi (R)=4.00
Yapi Onem Katsayisi ()=1.40
Yapisal Sonum Orani =.05
Deprem Etkisi Asal Yonu =.00
Hareketli Yk Azaltma Katsayisi n= .60

Dinamik Tepki Spektrumu

= 1. Bolge - Zemin: Z3

X-DOGRULTUSU

X Y6ni Yap! Periyodu

(T1)= .126s

Tasarim Spek. Katsayisi

[A*S(O)*/RM)]= .352

Toplam Yatay Deprem YUku

Vt=[A.S(t)/R[*W= 537.054

ilave Cati Yk dFn=.000
Y-DOGRULTUSU
Y Yonu Yapi Periyodu (T1)=.106 s

Tasarim Spek. Katsayisi

[A*S(O)*/R(D)]= .353

Toplam Yatay Deprem YUku

VE=[AS()I/R]*W= 539.394

ilave Cati Yk dFn=.000

Kat h Xg Yg G Q w
K.02 6.30 17.02 11.71 623.50 96.48 681.39
K.01 3.10 16.27 11.55 725.60 198.20 844.52

TOPLAM: 1525.91
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Cizelge 5.57. Statik Esdeger Deprem Yiku ile Mod Birlestirme Toplaminin
Karsilastirilmasi
DEPREM ETKI YONU: 1  (X-Ekseni ile 0.000 derece)

KAT SEVIYESINDEKI TOPLAM KAYMA KUVVETLERI (Toplam CQC Degerleri)

Kat SX+/SY+ SX-/SY- SX+/SY- SX-/SY+ max CQC
(t) (t) (t) (t) (t)
K.02 293.380 292.700 287.630 296.880 296.880
K.01 458.760 457.200 449.030 464.360 464.360
Bina Toplam Deprem Y Uku:
Mod Birlestirme Ydntemi V-1B = 464.360
Esdeger Statik Deprem Yontemi V-t = 537.050

Dikkat: VtB< Beta x Vt (537.05)
DINAMIK Analiz Sonuglar (Beta x Vt / VtB =1.16) ile arttirilacaktir.

DEPREM ETKI YONU: 2  (X-Ekseni ile 90.000 derece)

KAT SEVIYESINDEKI TOPLAM KAYMA KUVVETLERI (Toplam CQC Degerleri)

Kat SX+/SY+ SX-/SY- SX+/SY- SX-/SY+ max CQC
(t) (t) (t) (t) (t)
K.02 301.870 263.100 301.740 263.750 301.870
K.01 472.340 406.780 472.150 407.900 472.340
Bina Toplam Deprem Y Uku:
Mod Birlestirme Ydntemi V-tB =472.340
Esdeger Statik Deprem Yontemi V-t =539.390
Dikkat: VtB< Beta x Vt (539.39)
DINAMIK Analiz Sonuglar (Beta x Vt / VtB =1.14) ile arttirilacaktir.
Cizelge 5.58. Etkin Kitle Oram Tablosu
MOD PERIYOT X(%) Y (%) (%)
1 0.1505 4.08 0.78 83.14
2 0.1255 83.35 0.12 3.85
3 0.1064 0.02 85.41 0.85
4 0.0544 0.30 0.08 11.70
5 0.0428 12.26 0.00 0.40
6 0.0379 0.00 12.51 0.05
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Cizelge 5.59. Goreli Kat Otelemelerinin Kontrolii

DEPREM ETKI YONU: 1  (X-Ekseni ile 0.000 derece)

YUk Hali: SX+  XYONU DINAMIK DEPREM YUKLEMESI (E+)

Kat di-Max Del-di Del-di/hi

Kat (m) (m) (m)

K.02 0.002206 0.001181 0.000369 < 0.02/R (0.005) veya 0.0035

K.01 0.001024 0.001024 0.000330 < 0.02/R (0.005) veya 0.0035
YUk Hali: SX—=  XYONU DINAMIK DEPREM YUKLEMESI (E-)

Kat di-Max Del-di Del-di/hi

Kat (m) (m) (m)

K.02 0.002184 0.001167 0.000365 < 0.02/R (0.005) veya 0.0035

K.01 0.001017 0.001017 0.000328 < 0.02/R (0.005) veya 0.0035

DEPREM ETKI YONU: 2  (X-Ekseni ile 90.000 derece)

YUk Hali: SY+  YYONU DINAMIK DEPREM YUKLEMESI (E+)

Kat di-Max Del-di Del-di/hi

Kat (m) (m) (m)

K.02 0.001584 0.000850 0.000266 < 0.02/R (0.005) veya 0.0035

K.01 0.000734 0.000734 0.000237 < 0.02/R (0.005) veya 0.0035
YUk Hali: SY=  YYONU DINAMIK DEPREM YUKLEMESI (E-)

Kat di-Max Del-di Del-di/hi

Kat (m) (m) (m)

K.02 0.002451 0.001263 0.000395 < 0.02/R (0.005) veya 0.0035

K.01 0.001188 0.001188 0.000383 < 0.02/R (0.005) veya 0.0035
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Cizelge 5.60. Burulma Dizensizligi Kontroli

DEPREM ETKI YONU: 1  (X-Ekseni ile 0.000 derece)
Yiik Hali: SX+ X-YONU DINAMIK DEPREM YUKLEMESI (E+)
Kat di-Min di-Max (del-i)Max (del-i)Ort Eta-C Durum
(m) (m) (m) (m)

K.02 | 0.001413 | 0.002206 0.001181 0.001004 1.177<1.2
K.01 | 0.000586 | 0.001024 0.001024 0.000805 1.272>1.2 Al mevcut
Yiik Hali: SX- X-YONU DINAMIK DEPREM YUKLEMESI (E-)

Kat di-Min di-Max (del-i)Max (del-i)Ort Eta-C Durum
(m) (m) (m) (m)

K.02 | 0.001419 | 0.002184 0.001167 0.001000 1.167 <1.2
K.01 | 0.000586 | 0.001017 0.001017 0.000802 1.268 >1.2 | Al mevcut
* Dikkat: Yapida Bu Yonde (A1) Dizensizligi Mevcuttur.

DEPREM ETKI YONU: 2  (X-Ekseni ile 90.000 derece)
Yiik Hali: SY+ Y-YONU DINAMIK DEPREM YUKLEMESI (E+)
Kat di-Min di-Max (del-i)Max (del-i)Ort Eta-C Durum
(m) (m) (m) (m)
1.318
K.02 | 0.000858 | 0.001584 0.000850 0.000645 12 Al mevcut
>1.
1.274
K.01 | 0.000418 | 0.000734 0.000734 0.000576 12 Al mevcut
>1.
Yiik Hali: SY- Y-YONU DINAMIK DEPREM YUKLEMESI (E-)
Kat di-Min di-Max (del-i)Max (del-i)Ort Eta-C Durum
(m) (m) (m) (m)
Al
K.02 | -0.000357 0.002451 0.001263 0.000538 2.346 >2.0
mevcut
Al
K.01 | -0.000171 0.001188 0.001188 0.000509 2.337 >2.0
mevcut
* Dikkat: Yapida Bu Yonde (A1) Dizensizligi Mevcuttur.

133




5. SAYISAL UYGULAMALAR

Nasir KAVSUT

Cizelge 5.61. Katlar Arasi Dayanim Dizensizligi KontrolU (Zayif Kat)

DEPREM ETKI YONU: 1

(X-Ekseni ile 0.000 derece)

(B1) KATLAR ARASI DAYANIM DUZENSIZLIGI KONTROLU (ZAYIF KAT)

Kat A-Kolon A-Perde | A-Toplam A-Duvar Eta-C
(m”) (m”) (m”) (m”)

K.02 4.9500 3.0125 7.9625 0.0000

K.01 5.2200 3.0125 8.2325 0.0000 1.034 > 0.80

DEPREM ETKI YONU: 2

(X-Ekseni ile 90.000 derece)

(B1) KATLAR ARASI DAYANIM DUZENSIZLIGI KONTROLU (ZAYIF KAT)

Kat A-Kolon A-Perde | A-Toplam A-Duvar Eta-C
(m”) (m”) (m”) (m”)
K.02 4.9500 3.6300 8.5800 0.0000
K.01 5.2200 3.6300 8.8500 0.0000 1.031>0.80

Yapida (B1) Duzensizlidi yoktur.

Cizelge 5.62. Katlar Arasi Rijitlik Duzensizligi Kontrolu (Yumusak Kat)

DEPREM ETKI YONU: 1

(X-Ekseni ile 0.000 derece)

Yk Hali: SX+ X-YONU DINAMIK DEPREM YUKLEMESI (E+)
Kat h; di-Ort (del-i)Ort (del-i)Ort/(del-i+1)Ort
(cm) (m) (m)
K.02 320.00 0.001809 0.001004 --<15
K.01 310.00 0.000805 0.000805 0.80<15
Yuk Hali: SX- X-YONU DINAMIK DEPREM YUKLEMESI (E-)
Kat h; di-Ort (del-i)Ort (del-i)Ort/(del-i+1)Ort
(cm) (m) (m)
K.02 320.00 0.001801 0.001000 --<15
K.01 310.00 0.000802 0.000802 0.80<15
Yapida Bu Yonde (B2) Diuizensizligi mevcut degildir.
DEPREM ETKI YONU: 2  (X-Ekseni ile 90.000 derece)
Yik Hali: SY+ Y-YONU DINAMIK DEPREM YUKLEMESI (E+)
Kat h; di-Ort (del-i)Ort (del-i)Ort/(del-i+1)Ort
(cm) (m) (m)
K.02 320.00 0.001221 0.000645 --<15
K.01 310.00 0.000576 0.000576 0.89<15
Yiuk Hali: SY- Y-YONU DINAMIK DEPREM YUKLEMESI (E-)
Kat h; di-Ort (del-i)Ort (del-i)Ort/(del-i+1)Ort
(cm) (m) (m)
K.02 320.00 0.001047 0.000538 --<15
K.01 310.00 0.000509 0.000509 0.94<15
Yapida Bu Yonde (B2) Diuzensizligi mevcut degildir.
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Sekil 5.14. Perde — Kolon Glclendirme
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Sekil 5.15. Epoksi Ile Donat1 Ekimi

Sekil 5.16. Kolon Mantolama ile Giiglendirme
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6. BULGULAR VE TARTISMA

Guclendirme projesi incelendiginde; yapiya etkiyen esdeger deprem yukindn,
tasima kapasitesine oranla cok daha az oldugu gortlmektedir. Bu nedenle
guclendirme projesinin ekonomik boyutlarda yapilmadigi distnulebilir. Ancak okul
turd yapilarda 50 yilda asilma olasiligr %10 deprem durumu icin “Hemen Kullamim
Performans Duzeyi” hedeflendiginden kolonlarin tdminin Minimum Hasar
diizeyinde olmasi 6ngorilmektedir. Okul binasinda bulunan kolonlarin neredeyse
tamaminin bu hasar diizeyinin Uzerinde olmasindan dolayr mantolanmas: yoluyla
guclendirilmesi gerekmistir.

Okul binasimin analiz sonuclar1 incelendiginde, depremin 50 yilda asilma
olasiligi %2 durumu igin Can Guvenligi Performans Diizeyi ve depremin 50 yilda
asilma olasilig1 %10 durumu igin Hemen Kullanim Performans Duizeyi kosullarinin
saglandigi  gorulmektedir. Bu veriler 1siginda  glclendirmenin  yeterli oldugu
anlasilmaktadir.
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7. SONUCLAR VE ONERILER

Yapilan hesap sonucunda kesitleri yetersiz olan elamanlar mantolama
yapilarak takviye edilmelidir. Ancak kesitleri yetersiz olan kolon perde ve kiriglerin
mantolanarak takviye edilmesi yapimin guiclendirilmesi igin yeterli degildir. Esas olan
yapinin siddetli deprem karsisinda yeterli mukavemete erismesini saglamaktur.
Bunun icin x ve y dogrultusunda deprem tesirlerinin %70 ini alabilecek yeni perde
ilave edilmesi en ideal ¢tzim olmaktadir. Eski yonetmeliklerde 6ngorilen minimum
malzeme degerleri ve hatta bu degerlerden de daha disik degerdeki malzeme ile insa
edilen bir yapinin Y eni deprem yonetmeligine uyarlanmasi igin yukarida bahsedildigi
gibi gucli perdelerin yapinin uygun yerlerine yerlestirilmesi ve bu perdelerin mevcut
yapi ile birlikte calismasim saglamak gerekir. Sisteme yeni ilave edilen perdelerle
yatay deplasmanlar dnlenerek eski yapi elemanlarin deprem tesirlerinden korunmasi
saglanir. Guglendirme projesinde yerlestirilecek olan perdeler icin 6nerilen kosullar
asagida maddeler halinde agiklanmustir:

1. Perdeler olabildigince birbirine benzer boyut ve rijitliklerde olmalidir.

2. Yapinin x ve y dogrultularinda rijitlik merkezi ile agirlik merkezi birbirine
yakin olmali ve olabildigince yapinin kenarlarina burulma yaratmayacak
sekilde yerlestirilmelidir.

3. Perdelerin yapi yiksekligince siirekli olmasina dikkat edilmelidir.

4. Perdeler x ve y dogrultularinda yatay deprem momentlerinin tabanda
karsilanacak kapasitelerde olusturulmas: saglanmalidir. Bu momentin %70
ini karsilayacak kapasitede siineklik dizeyi yuksek perdelerin eklenmesi
Halinde R katsayisinin en fazla 6 alinmasi mimkunddir.

5. Guclendirme perdelerinin kisa kenar1 200 mm. den daha biiytk olmalidir.

6. Binada bodurum varsa cok rijit perdelerle ¢epegevre donatiimast halinde
temellere gelen etkiler bodurum perdeleri tarafindan karsilanacaktir.
Bodurum perdeleri ile ilgili R katsayist 1.5 alinmalidir. Program bu degeri
otomatik olarak kullanmaktadir.
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7. Bodrumsuz yapilarin zemin katinda gevre duvarlarinin olabildigince perdeye
donustardlmesi ile rijit bodurum gibi calistirilmas: yap: temel etkilesiminde
cok 6nemli olmaktadir. Bu anlamda kalip planinda mimari projeyi de dikkate
alarak uygun yerlere yeteri kadar perde ilave edilmesi ile bina modeli tekrar
olusturulmalidir. Perde ve mantolama gibi yeni ilave edilecek elamanlarin
yeni deprem yonetmeligine gbre boyutlandiriimas: malzemelerin buna gore
secilmesi gerekir.

8. Perdeler mutlaka mevcut cerceve sistemi icinde olusturulmali mevcut kolon
ve Kkiriglerin arasina alinmalidir. Perdenin herhangi bir ucu kolona
baglanmiyorsa perde baglik kolonu olusturulmalidir.

Mevcut durum analizlerinde yapinin mevcut malzeme dayammlar:
kullanildigr igin, saha galismasinin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir. Binalardan bilgi
toplanmasi konusuna yeni yonetmelikte genis yer verilmistir. Yapilacak giglendirme
projesinin sonunda; 6ngorilen deprem etkisine karsi koyabilecek bir tasiyici sistem
olusturulmast ve ekonomik ¢ozumler sunulmasimin bir arada saglanmasi gerektigi
unutulmamalidir. Bunun icin de, yapinin mevcut durumunun yerinde gorilmesi ve
gerekli tetkiklerin yapilmas: gerekmektedir. Ayrica guclendirmenin yapiya ekonomik
olarak bir kilfet getirdigi unutulmamalidir ve guclendirmeden sonraki analiz
sonuclart ¢ok iyi incelenmeli, yonetmeligin vermis oldugu sinir degerlerin Gizerinde
bir yap1 tasarlanmamasina ekonomik bir yapi tasarimi agisindan dikkat edilmelidir.
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