1. GIiRiS

Yakin ge¢miste iilkemizde meydana gelen depremler sonrasinda yapilan yogun
incelemeler ve arastirmalar, deprem bolgelerinde insa edilen binalarin 6nemli bir
boliimiiniin yeterli deprem giivenligine sahip olmadiklarini ve bu yetersizligin,

a. Bilimsel esaslara ve yonetmeliklere uygun olmayan hatali tasarimdan,

b. Malzeme ve 6zellikle beton kalitesinin yeterli olmamasindan,

c. Projeye, yonetmeliklere ve temel miithendislik prensiplerine uygun olmayan kusurlu
yapimdan kaynaklandigini1 gostermektedir.

Aktif bir deprem kusagi iizerinde bulunan iilkemizde, olas1 yeni depremlerde de
benzeri olumsuz sonuclarin meydana gelmemesi igin, c¢esitli Onlemlerin alinmasi
kagmilmaz olmaktadir.

Bu 6nlemler iki ana grupta toplanabilir:

e Yeni insa edilecek olan yapilarin tasarim ve yapim asamalarinda gerekli 6zeni
gostererek yapilarin bilimsel esaslara, mithendislik prensiplerine ve yonetmeliklere
uygun olarak inga edilmesinin saglanmasi.

e Ogzellikle deprem riski yiiksek olan bdlgelerden ve bu bdlgelerindeki kamu ve toplu
konut binalarindan baglayarak, mevcut yapilarin deprem giivenliklerinin
belirlenmesi ve yeterli giivenlige sahip olmayan yapilarin giiclendirilmesi.

Gegtigimiz yillarda Konya ilindeki resmi binalarda Selguk Universitesi Insaat
Miihendisligi Anabilim Dali1 tarafindan deprem giivenlikleri konusunda arastirmalar
yapilmisti. Ancak 2004 yilinda meydana gelen Ziimriit Sitesi olayindan sonra bu
arastirmalar daha cok &nem kazandi. Konya ili Milli Egitim Miidiirliigii tarafindan da il
kapsamindaki okullarda incelemeler baglatilda.

Bu ¢alismada, Konya 11 Milli Egitim Miidiirliigii’niin il genelinde yaptirmis oldugu
22 derslikli tip ilkdgretim okullarindan, Selguklu Ilgesi Siikriye Onsun Ilkogretim Okulu
binasmin  statik ve dinamik etkiler altinda yapiya etki eden yiikleri, yirirlikteki
yonetmelikler cergevesinde tasima yeterliligine sahip olup olmadigimin  bilgisayar
programlarindan yararlanmak suretiyle arastirilmasi ve olumsuz sonu¢ c¢ikmasi halinde,
binay1r giivenilir hale getirmek i¢in uygun giliclendirme projesinin hazirlanmasi
amaclanmistir.

Bu sonuglarin elde edilebilmesi igin, aragtirma, ol¢iim, deney ve gozleme dayali
islemlerin tiimii bina i¢in gergeklestirilmis ve proje ile uygulamalarin birbiriyle uyumlu
olup olmadiklari, malzeme 6zelliklerinin projede 6ngoriilen degerleri saglayip saglamadigi
ve zemin durumu i¢in gerekli olan bilgiler kesin bir sekilde elde edilmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Solak (1996) calismasinda, 1 Ekim 1995 Dinar depremi sonrasinda mevcut
binalarin deprem giivenliklerinin belirlenmesini amaglayarak Denizli ilindeki bazi kamu
binalarini incelemistir.

Giirgiin (1998) calismasinda, mevcut betonarme bir binanin gili¢clendirme 6ncesi ve
sonrasi deprem giivenliginin belirlenmesini amaglamis, bu amacla 1995 Dinar depremini
orta derece hasarla atlatilmis bir binanin giiclendirme Oncesi ve sonrasindaki lineer
olmayan davranisini incelemis ve deprem giivenligini belirlemistir.

Atmaca (1994) calismasinda, daha oOnceden yapilan mevcut binalarin yeni
gelismelerle ortaya ¢ikan deprem yonetmeligi esaslarimi ne derece sagladigini kontrol
etmek amaciyla degisik {i¢ yontem kullanarak mevcut yapinin muhtemel bir depremde
sergileyecegi davranigin ayrintili bir ¢cergeve analizine girmeden tespitini amaglamustir.

Alemdar (1996) ¢alismasinda, mevcut betonarme yapilarin deprem giivenliklerinin
belirlenmesi amaciyla gelistirilen bir hesap yonteminin esaslari agiklanmis, yontemin
gercek ve Ornek yapi sistemleri iizerindeki sayisal uygulamalari verilen sonuglari
degerlendirmeyi amaclamaistir.

Girgin  (1996) calismasinda, betonarme yapi sistemlerinde ikinci mertebe limit
yiikiin hesab1 ve gd¢me giivenliginin belirlenmesi i¢in bir yiik artimi yontemi gelistirmistir
ve bununla ilgili bilgisayar programlar1 hakkinda bilgi vermistir.

Ekiz (2003) tarafindan sunulan tezde, Konya-Selguklu Mehmet Akif Ersoy Lisesi
Binas1 ve Meram Ticaret Meslek Lisesi ek binasimin deprem giivenliklerinin arastirmasi
yapitlmistir. Bu yapilan ¢alismada, s6z konusu yapilarin mevcut mimari ve statik-
betonarme projeleri incelenmis, proje ile yerindeki uygulamalarin birbirleri ile uyumlu
olup olmadiklar1 kontrol edilmistir. Ayrica s6z konusu binalarin eleman boyutlari, egilme
ve kayma donatilar tahkik edilmistir.

Ozdéner (2003) tarafindan sunulan tezde, Konya’daki Numune Hastanesi A Blok,
Tip Fakiiltesi Acil Servis boliimii A-B Bloklarinin deprem giivenliklerinin arastirmasi
yapilmis ve gerekli oneriler sunulmustur. Bu yapilan ¢aligmada, s6z konusu yapilarin
mevcut mimari ve statik-betonarme projeleri incelenmis, proje ile yerindeki uygulamalarin
birbirleri ile uyumlu olup olmadiklari kontrol edilmistir. Ayrica séz konusu binalarin
eleman boyutlari, egilme ve kayma donatilar1 kontrol edilmistir.

Ozmen (2004) yaptig1 calismada, burulma diizensizligi katsayisinin 2.00 {ist smirin1
agmasi icin gerekli olan kosullari, parametrik bir arastirma yontemi ile incelemistir. Bu
amagla perdeleri degisik konumlarda yerlestirilmis 8 tipik yap1 grubu secilmis ve bunlarin
deprem yiikleri altindaki davranislar incelenerek sonuglar irdelenmistir.

Bat1 (2005) yaptig1 ¢aligmada, Konya Biiyiiksehir Belediyesine ait bes adet blogun,
1998 yilinda yiiriirliige giren Tiirk Deprem Yonetmeligi kosullarma gore deprem



giivenliklerini arastirmistir. Sonugta s6z konusu binalarin, ydnetmeligin Ongordiigi
giivenligi saglamadig1 anlagilmis ve giiclendirilmeleri tavsiye edilmistir.

Oztiirk (2005) yaptig1 calismada, 02.02.2004 tarihinde gdcen, Konya ili Selguklu
ilcesindeki Ziimriit Sitesinin her iki yaninda bulunan Yakut ve Safir sitelerinin, statik ve
dinamik etkiler altindaki giivenliklerini aragtirmistir. Sonug olarak her iki binadaki tasiyici
sistem elemanlar1 i¢in olumsuz sonuglar elde edildiginden, binalar1 giivenli hale getirecek
uygun giiclendirme projesi hazirlanarak detay ve uygulama asamalar1 ayrintili bir bigimde
agiklanmistir.



3. MATERYAL VE METOD

3.1. Mevcut Betonarme Yapilarda Giivenligin Belirlenmesi

Yapilarin ve yapr elemanlarmin giivenliginin belirlenmesi, yapiya ve yapi
elemanina ne kadar yiik geldiginin ve yapinin bu gelen yiikiin ne kadar iizerinde bir yiik
tastyabileceginin ortaya konulmasidir. Yap1 tasarimi sirasinda yol gosterici yonetmelik ve
standartlardan yararlanilir; ancak mevcut bir yapmin giivenlik raporunu hazirlayacak
miihendis, bilgi ve deneyimiyle bag basadir.

Mevcut yapmin statik hesap ve ¢izimleri cogu zaman yoktur. Eger varsa bile imalat
sonrasindaki durumla karsilastirma ve yeniden diizenleme zorunlulugu vardir. Bilgiler
toplanip degerlendirildikten sonra yapinin yikilmasi ya da takviyesi s6z konusu olabilecek
ve hangi giiclendirme sistemin uygulanacagina karar verilecektir.

Yapi giivenligini belirlemede en 6nemli hesap yaklagimi “ Tagima giicli yontemi ”
dir. Cilinkii herhangi bir yap1 elemaninin kirilmasi veya gorevini yapamaz duruma gelmesi
icin gereken yiikiin, yani tagima kapasitesinin hesaplanmasi gerekir.

3.1.1. Yap giivenligi kavram

Cagdas yap1 giivenliginde iki sinir duruma gore yap1 glivenligi saglanabilir:

1. Tagima giicii sinir durumu

2. Kullanilabilirlik sinir durumu

Baska bir ifadeyle, yapinin en elverissiz yiiklemeler altinda gégmemesi ve servis
yiikleri altinda asir1 deformasyon, catlama ve rahatsiz edici titresim olusmadan hizmet
vermesi istenir. Bu durum su sekilde de ifade edilebilir:

DAYANIM > YUK ETKISI

Burada dayanim, herhangi bir yap1 elemaninin egilme ve burulma momenti, kesme
ve eksenel yiik tagima giicii olabilecegi gibi, bu zorlamalar altinda olusabilecek ¢atlama ve
deformasyonlarin limit degerleri de olabilir. Yiik etkisi ise, elemana gelen egilme ve
burulma momentleri, kesme kuvveti ve eksenel yiikler ile, bu etkiler altinda olusan sehim
ve ¢atlak miktarlaridir. Dayanim ve yiik etkisi ayni cinsten ifade edilmelidir. Yani eger yiik
etkisi ongoriilen yiikleme altinda belirli bir kesitte olusan egilme momenti ise, dayanimda
o kesitin moment tasima giicii olmahidir ( Ersoy, 2004).

Dayanim ile yiik etkisi arasindaki oransal iliski yapinin giivenlik katsayisidir.

Giivenlik = 2anm 3.1)
Yiik etkisi

Bu katsaymin birden biiyiik olmasi yani yapi igin belirli bir giivenlik paymnin
bulunmasi gerekir. Bu fazlaligin bulunmasi yap1 elemanlar1 ig¢in yapilan dayanim ve yiik
etkisi hesaplarinda ortaya ¢ikan belirsizliklere karst emniyet payr bulundurma amacina
yoneliktir. Ayrica malzeme Ozelliklerinde olabilecek zayiflama ve kotiilesmelerinde
malzeme katsayilariyla karsilanmasi gerekir. Yiiklerde olabilecek artislar ise, yiikiin dogru
olarak tespit edilebilme olasiligina gore belirlenecek yiik katsayilar1 kullanilarak, gercekte
gelenden daha biiyiik bir artirilmig yiik kullanilip gz 6ntine alinir.



3.1.2. Yapiy1 olusturan elemanlarin yapi giivenligine katkilari

Betonarme yapi elemanlarinin yap1 giivenligi iizerindeki etkileri veya 6nemleri
farklidir. Yap1 elemanlarinin énemlerindeki bu farklilik Amerikan Beton Yonetmeligi’nde
(ACI 318-83) verilen eleman katsayilar ile dikkate alinmaktadir. Bu katsayilarin yiiksek
oldugu elemanlar daha az risk tasiyan elemanlar demektir. Bu katsayilar, elemanlarin
hesaplanan yiik tasima kapasiteleri ile ¢arpilmakta oldugundan, katsayilarin kii¢iik olmasi
ilgili elemanin daha biiyiikk bir kapasitede hesaplanmasim1 gerektirmektedir. Bu
yonetmelige gore eleman katsayilar1 sdyledir  (ACI, 1995) :

» Basit egilme ;090 (Kiris)

» Eksenel ¢ekme : 0.90 (Diyagonal eleman)
» Eksenel basing : 0.70 (Etriyeli kolon)

» Eksenel basing . 0.75 (Fretli kolon)

» Kesme ve burulma: 0.85

» Bilesik egilme :0.70-0.90

Gorildugu gibi kolonlarin eleman katsayilari kirislerin eleman katsayilarina gore
onemli dlgiide kiigiiktiir. Bu durum eksenel yiik ve egilme momenti ile zorlanan kolonlarin,
yalnizca egilme momentine maruz kiriglerden daha énemli oldugunu gostermektedir.

3.1.2.1. Dosemeler

Betonarme yapilarda dosemeler en giivenli yapi elemanlandir. Biiyiik sekil
degistirmeler yaparak biiyiik yiikler tagiyabilirler. Plak dosemelerin, kendi agirliklar1 ve
hesaplarda alinan hareketli yiikiin 4-5 katini, biiylik sehim yaparak ve catlayarak
tasiyabildikleri deneylerle kanitlanmistir. Egilme etkilerine karsi direnci yiiksek olan
plaklarin, 6zellikle kirigsiz dosemelerin, kesme kuvvetlerine karst direngleri azdir. Kirissiz
dosemede kolona aktarilabilecek kesme kuvveti kapasitesi ¢ok hassastir. Bu kapasitenin
asilmasi plagin ani ve gevrek bir sekilde gogmesine neden olur ( Bayiilke, 2001 ).

3.1.2.2. Kirisler

Kirisler plak dosemeler kadar olmasa da giivenli yap1 elemanlaridir. Betonarmedeki
“ uyum o6zelligi ” sayesinde asir1 zorlanan kirigler sekil degistirmeler yaparak zorlamalar
komsu elemanlara iletirler.

Kirislerin donatilar1 genellikle, dengeli kirilma i¢in gereken miktardan daha az
oldugu i¢in kirllma ¢ekme donatisinin akmaya baglamasiyla gergeklesir. Bu kirilma ¢ekme
kirilmasidir ve siinek 6zellik tagidig i¢in zayiflama belirtileri gostererek dnlem alinmasina
firsat verir. Kiriglerin onarim ve gii¢lendirilmesi miimkiin ve nispeten kolonlara gére daha
kolaydir.



3.1.2.3. Kolonlar

Kolonlar betonarme yapilardaki en kritik elemanlardan biridir. Normal kuvvet
egilme momentine gore daha hakimdir. Kolonlardaki kirilmanin nasil olacagini eksenel
yiik diizeyi belirler. Bu ylizden yonetmelikte eksenel yiike bir {ist sinir konularak siinek
davranis saglanmaya calisilmistir. Deprem hareketinin her iki dogrultuda meydana
gelebilmesi nedeniyle kolonlar her iki eksende simetrik olarak donatilirlar.

Kolonlarda gbé¢me sirasinda genellikle betonun davranisi etkili olur. Tasima
kapasitesi asildiginda hasar aniden gelisebilmekte ve gevrek bir kirilma olusabilmektedir.
Cerceveli yapilarda depremden meydana gelen egilme momentleri dogrusal bir degisim
gostererek, kolon uglarimi en fazla zorlar. Bu bolgelerde siinekligi artirmak icin mutlaka
etriye siklastirmas1 yapilmalidir.

3.1.2.4. Perdeler

Perdeler yiiksek yapilarda yatay yiiklerin karsilanmasinda kullanilir. Plandaki yer
ve bicimleri genellikle mimari kullanim amaglarina baghdir. Yiiksek binalarda yatay yer
degistirmeleri sinirlamalar1 dnemli tercih sebebidir. Perdeler biiyiik depremlerde genellikle
plastik sekil degistirmelerle yatay kuvvetlerin dinamik etkisine kars1 koyarlar. Tek basima
bulunan bir perde betonarme konsol kiris gibi davranir. Dar kesit yanal burkulma kuskusu
olustursa da, kat dosemeleri yeterli yanal rijitlige sahipse bu tehlike ortadan kalkar (Celep,
Kumbasar, 2004).

Perdelerin yatay yiikleri karsilamasi i¢in kat dosemelerine olan baglantisina 6zen
gosterilmeli ve miimkiin oldugunca fazla diisey yiik tasitilmasi saglanmalidir. Bunun
depremden gelen yatay yiiklerin 6nemli bir kismini tagiyacak olan perdenin tabaninda
bliyiik egilme momentleri olusur. Bu nedenle perdenin temelinde donme egilimini
azaltacak onlemler alimmalidir (Sekil 3.1).



PERDE DUVAR

MAFSAL

Sekil 3.1. Perde temelinde donme sonucu olusan gogme mekanizmasi

3.1.2.5. Kolon — Kiris birlesim bolgeleri

Kirig ve kolon davraniginin istenen diizeyde olmasi igin, birlesim bolgelerinde
uygun sekilde etriye siklagtirnlmasinin yapilmis olmasi gerekir. Deprem hasarlarinin
onemli bir bolimii birlesim bolgelerinde veya yakiminda olusmaktadir. Birlesim
bolgelerindeki bir dayanim veya rijitlik kaybi, cercevede biiylik yanal yer degistirmelere ve
ikinci mertebe etkilerinin dogmasina neden olabilmektedir.

Biiyiik bir deprem sirasinda mafsallagmanin kirislerde ortaya ¢ikmasi ve deprem
enerjisinin bu yolla yutulmasi istenir. Bu diisiince, kuvvetli kolon-zayif kiris ilkesi olarak
ifade edilir. Bu durumda sistem, kirislerde ¢ok sayida plastik mafsal olusmasindan sonra
¢ok daha siinek bir davranisla gbger veya biiyiik enerji yutarak depremi karsilar. Kuskusuz
buradaki ¢ zayif > kavrami gorecelidir; zayif denilen elemanda yonetmelikteki yiikleme
sekillerini giivenle karsilamalidir. Yonetmelikte her kolon-kirig diiglim noktasina birlesen
kolonlarin tagima giici momentleri toplaminin, o diiglim noktasma birlegsen kirislerin

tasima gilici momentleri toplamindan en az % 20 daha fazla olmasi istenmektedir (T.D.Y.
(1998)).

3.1.2.6. Temeller

Yapinin biitlinsel giivenligi acisindan en 6nemli elemanlar temellerdir. Onarim ve
giiclendirmeleri diger yap1 elemanlarina gore zor ve pahalidir. Bu nedenle tasarim ve



yapim sirasinda 6zel bir emek harcanmasi gerekir. Temeller olusturulurken, zemin tasima
glicli Ol¢li alimarak giivenli bir zemin gerilmesinin agilmamasina 6zen gosterilmelidir.
Zeminin tagima giicli genelde st yapiyr olusturan malzemeninkinden daha diisiik
oldugundan, temelin zeminle temas eden yiizeyi yapmin kolon, perde gibi tasiyici
elemanlarma oranla daha biiyiik olmalidir (Oztiirk, 2005).

3.2. Mevcut Yapilarin T.D.Y. (1998) (Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda
Yonetmelik (1998)) Kosullarina Gore Degerlendirilmesi

Deprem yonetmeliginin 1 Ocak 1998 tarihinde yiiriirliige girmesiyle, 22 yildan
uzun bir siire uygulanan 1975 tarihli T.D.Y.” nin kullanimi son bulmustur. 1997
yonetmeligi, depreme dayanikli yap1 tasarimina yeni bir bakis acis1 getirmistir. Bu yeni
tasarim felsefesi, T.D.Y. (1975)’e gore projelendirilmesi gergeklestirilmis olan yapilarin,
yeni yoOnetmelik karsisindaki durumlarinin degerlendirilmesi diisiincesinin dogmasina
neden olmustur. Bu boliimde mevcut betonarme binalarin depreme dayaniklilik
konusunda, T.D.Y. (1975) ve T.D.Y. (1998) arasindaki farklara dikkat cekilerek,
degerlendirilmesinin nasil yapilacagi anlatilmaktadir.

3.2.1. Depreme dayanikh yapi tasarimi

Bilindigi gibi T.D.Y. (1975) yapay bir biiyiiklik olan *“ Deprem katsayis1 ”
kavramina dayanmaktaydi. Diinyada son zamanlarda gelistirilen modern yonetmeliklerin
ortak noktasi ise, deprem etkisinin “ Dogrusal Elastik Tasarim Spektrumu ” ile ifade
edilmesidir. Bu paralelde hazirlanan T.D.Y. (1998)’ de, deprem etkisini belirleyen temel
parametre, Ay simgesi ile gosterilen ve deprem bolgesine gore farkli degerler alan etkin yer
ivmesi katsayisidir. Bu biiyiikliik, yonetmelikte tanimlanan bina énem katsayisinin [ = 1
degerini aldig1 binalar igin, elli yillik siire i¢inde asilma olasiligt % 10 olan depremi
karakterize etmektedir.

Spektral ivme katsayisi, tasarim ivme spektrumu’ nun yercekimi ivmesine
boliinmesine karsilik gelir ve;

A(T)=A4,1.5(T) (3.2)
olarak formiilize edilmistir (T.D.Y.-1998). Formiilde S(T) olarak gosterilen spektrum
katsayisi, Ta ve Tp olarak ifade edilen “Spektrum Karakteristik Periyotlari”na baghdir
( Sekil 3.2 ). Bu periyotlar ise, zemin gruplarina ve en iistteki zemin tabakasi kalinligina
gore belirlenmektedir.
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Sekil 3.2. Spektrum katsayisinin periyoda gore degisimi

Yonetmelikte g6z Oniine almmacak tasarim deprem yiikleri, yukarida tanimlanan
tasarim ivme spektrumuna gore belirlenen elastik deprem yiiklerinin, R,(T) ile simgelenen
“Deprem Yiikii Azaltma Katsayisi’na bdliinmesi ile elde edilen yiikler olarak
tanimlanmistir. Ry(T) katsayis1 yonetmelikte, elastik davranisa karsilik gelen deprem
yiiklerinin, aktarilan enerjinin binada yutulmasi ve ayni zamanda betonarmenin uyum
ozelligi gibi nedenlerle mevcut olan, binanin yedek dayanim kapasitesinin varlig
sayesinde azaltildigim1 vurgulamak amaciyla bu isimle adlandirilmistir. R,(T) katsayist
yonetmelikte, “ Siineklik Diizeyi Yiiksek ” ve “ Siineklik Diizeyi Normal ” olan
tastyici sistemler i¢in tanimlanan “ Tastyict Sistem Davranis Katsayis1 ” (R)’ ye ve “ Dogal
Titresim Periyodu ” (T)’ ye bagl olarak ifade edilmistir.

Yukarida belirtildigi gibi, T.D.Y. (1975) yonetmeliginden farkli olarak T.D.Y.
(1998) yonetmeliginde tasiyict sistemler, “ Siineklik Diizeyi Yiiksek ” ve “ Stineklik
Diizeyi Normal ” olan sistemler olarak simiflandirilmislardir. Cergevelerden olusan tasiyici
sistemlerde, yiiksek siineklik diizeyinin temel kosulu, kolonlarin kirislerden daha gii¢lii
olmast kosuludur. Bu kosul yonetmelikte, “ Cercevelerden veya perde ve gergevelerin
birlesiminden olusan tasiyict sistemlerde, her bir kolon-kiris diiglim noktasina birlesen
kolonlarin tagima giicii momentleri toplami, o diigiim noktasina birlesen kiriglerin tasima
giicli momentler toplamindan en az % 20 daha biiyiik olacaktir. ” ifadesi ile yer almaktadir
(T.D.Y.-1998). Deprem sirasinda plastik mafsallarin kolonlarda degil kirislerde
olugmasini, boylece hem kararli bir enerji tiikketimini hem de gd¢me veya kat gocmesi
mekanizmalarin1 dnlemeyi Ongdren bu kosul, tasarim depremi altinda binada kontrol
edilebilir hasar1 kabul eden ve temel amag¢ olarak can kaybii onlemeyi hedefleyen,
modern depreme dayanikli tasarim felsefesinin agik bir ifadesidir ( Oztiirk, 2005 ).

3.2.2. Hesap yontemlerine gore degerlendirme

T.D.Y. (1998) , deprem analizine iliskin olarak getirdigi kurallar agisindan da eski
yonetmelige gore onemli farklar igcermektedir. T.D.Y. (1975)’ de tek analiz yontemi “
Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ” dir. 1998 deprem yoOnetmeliginde ise bu yonteme ek
olarak, “ Mod Birlestirme Yontemi ” ne ve “ Zaman Tanim Alaninda Hesap Yontemi ” ne
de yer verilmistir.

Esdeger deprem yiikii yontemi, yapimin sadece birinci serbestlik derecesini esas alan
dinamik bir yontem olarak kabul edilebilir. Mod birlestirme yontemi ise, ¢ok serbestlik



dereceli sistemlerin davramigim1  veren ifadelerin, her mod sekli icin ayr ayn
degerlendirilmesi olarak da goriilebilir (Celep, Kumbasar, 2004).

Ayrica 6zel durumlarda, bina ve bina tiirii yapilarin dogrusal elastik veya dogrusal
elastik olmayan deprem hesabi, daha 6nce kaydedilen veya yapay yollarla iiretilen
benzestirilmis deprem yer hareketleri kullanilarak yapilabilir. Bu hesap yontemine
Zaman Tanim Alaninda Hesap Yontemi ” denilmektedir.

Bunun diginda yeni yonetmelikte “ Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ” kullanimina
bazi sinirlandirmalar getirilmistir. Buna gére Konya’ da yiiksekligi 75 m’ den az olan tiim
binalarda bu yontem kullanilabilmektedir. Ancak 1. ve 2. derece deprem boélgelerinde,
yonetmelikte agiklanan bazi diizensizlik durumlarina sahip olan ve belli yiiksekligi asan
binalarda bu yontemin kullanilmas1 yasaklanmaistir.

1998 deprem yoOnetmeliginde deprem analizine iligkin getirilen en onemli
kosullardan biride, kullanilacak yontemden bagimsiz olarak ii¢ boyutlu analiz yapilmasi
zorunlulugudur. Bylece burulma etkilerinin g6z 6niine alinmasiyla simetrik binalarda bile
iki boyutlu davranisin miimkiin olmadig1 vurgulanmustir.

Kesit hesaplarinda ise “ Emniyet Gerilmeleri Yontemi ” terk edilmis ve yeni
yonetmelikte “ Tagima Gilicii Yontemi ” nin kullanimi zorunlu hale getirilmistir.

2

3.2.3. Malzeme dayamimlarina gore degerlendirme

Malzeme dayanimlarindaki yetersizlikler, yurdumuzda son yillarda meydana gelen
depremlerde ortaya ¢ikan hasarlarin olusmasinda biiyiik paya sahiptir. Bu nedenle 1998
deprem yonetmeliginde beton ve ¢elik kalitesine iliskin bazi kosullar yer almistir.

1975 deprem yonetmeliginde C14 smifi beton kullanimina izin verilirken, 1998
deprem yonetmeliginde deprem bolgelerinde yapilacak betonarme yapilarda C16° dan daha
disiik kalitede beton kullanilmas:t yasaklanmigtir. Ayrica 1. ve 2. derece deprem
bolgelerinde bina 6nem katsayist 1.5 ve 1.4 olan binalar ile tasiyici sistemi siineklik diizeyi
yiiksek cercevelerden olusan binalarda C20° den diisiik kalitede beton kullanilmamasi
Ongorilmiistir.

1998 deprem yonetmeligine gore, betonarme tasiyici sistem elemanlarinda bazi 6zel
haller disinda, S420° den daha yiiksek dayanimli donati ¢eligi kullanilmasina izin
verilmemektedir. Ayrica kullanilan donatinin kopma birim uzamasi da %10’ dan daha az
olmamalidir.

Yonetmelikten alinan yukaridaki hususlara bakildiginda, beton dayanimim
iyilestirici diizenlemelere Onem verildigi ve deprem yiklerinin daha siinek yap1
elemanlarinca karsilanmasimi saglamak i¢in donati ¢eliginde simirlamaya gidildigi
anlagilmaktadir.

3.2.4. Konstriiktif kurallar bakimindan yapilan diizenlemeler

Yeni yonetmelik, yapry1 olusturan elemanlarm en kesitleri, enine ve boyuna
donatilar ile ilgili pek ¢ok degisiklik ongérmektedir. Bunlarin en 6nemlileri sunlardir:

e Riitiin betonarme sistemlerin kolonlarinda, kolon-kiris birlesim bolgelerinde, perde

ug bolgelerinde ve kiris sarilma bolgelerinde “ Ozel Deprem Etriyesi ” ve “



2

Ozel Deprem Cirozu ” olarak adlandirilan enine donatilarin kullanilmas: sart

kosulmustur (Sekil 3.3).
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Sekil 3.3. Kolonlarda kullanilmas1 gereken deprem etriye ve ¢irozlar

IAUIUIIGI GG LG Vi Aol aianin Jo.uuy nnn uvieran veooeanngus. 30Yylece en
kiigiik dikdortgen kesitli kolon (25 cm x 50 cm) boyutlarina ¢ikarilmistir. Minimum
donat1 orani ise 0.01 olarak sabit kalmistir. Ayrica kolonun briit en kesit alaninin,
Denklem (3.3)’ deki kosulu saglamasi1 dngoriilmiistiir.

Nd max
AC > 79
(0,5.f4)

Kirislerin en kesit boyutlarma iliskinde 6nemli degisiklikler yapilmistir. Yeni
diizenlemeye gore kiris govde genisligi en az 25 cm olmalhdir. Kiris gévde
genisligi, kiris yiiksekligi ile kirisin birlestigi kolonun kirise dik genisliginin
toplamini gecmemeli, ayrica kiris yiiksekligi, dédseme kalinliginin {i¢ katindan ve 30
cm’ den az, serbest agikligin %4’ iinden ve kiris govde genisliginin 3.5 katindan
fazla olmamalidir. Ayrica kirisler icin minimum donati oran1 TS500’e gore % 25
artirllmig ve Denklem (3.4)’ de goriildigi gibi olmustur. Maksimum donat1 orani
ise 0.02 olarak belirlenmistir.
Prin :@ 3.4)

Jya
Kolon ve kiris birlesim bolgeleri icin kusatilmis ve kusatilmamis birlesim
kavramlar1 getirilmistir. Buna gore kusatilmamig birlesimlerde kullanilacak enine
donat1 miktar1 daha fazladir.
Yeni diizenlemeye gore, perdelerin plandaki uzun kenarmin kalinliga orani
minimum yediye c¢ikarilmistir. Ayrica deprem yiiklerinin tamaminin bina
yiiksekligi boyunca perdeler tarafindan tasindigi sistemlerde perde kalinligi kat
yiiksekliginin 1/20 sinden ve 15 cm’ den az olmamalidir. Diger tiir binalarda ise
perde kalinliginin 20 cm’ den ve kat yiiksekliginin 1/15 inden az olmamasina karar
verilmigtir. Bunlara ek olarak “ Kritik Perde Yiiksekligi ” kavrami getirilmis ve
perde uc bolgelerinin bu kritik yiikseklik boyunca daha genis tutulmasi
saglanmustir.

(3.3)



3.2.5. Yapisal diizensizlikler acisindan yapilan diizenlemeler

T.D.Y. (1975) *de * yapisal diizensizlik ” kavrami iizerinde ¢ok az durulmus,
cesitleri agciklanmamakla birlikte bu tiir diizensizliklere sahip olan yapilarda kesit hesaplar
yapilirken bu diizensizliklerin g6z 6niinde bulundurulmasi gerektigi vurgulanmistir. T.D.Y.
(1998) ’de ise, yapilarda deprem sirasinda 6nemli hasarlarin olugsmasina neden olan ¢esitli
diizensizlik durumlar1 daha detayli incelenmis ve bu konuyla ilgili énemli kisitlamalar
getirilmistir.

Diizensiz  yapilar, 1998 Deprem Yonetmeligine gore asagidaki gibi
siiflandirilmaktadir:

A. Planda Diizensizlik Durumlart:
1. Al - Burulma Diizensizligi
2. A2 - Doéseme Siireksizlikleri
3. A3 - Planda Cikintilar Bulunmasi
4. A4 - Tasiyici Eleman Eksenlerinin Paralel Olmamasi

B. Diisey Dogrultuda Diizensizlik Durumlari
1. B1 - Komsu Katlar Aras1 Dayanim Diizensizligi (Zayif Kat)
2. B2 - Komsu Katlar Aras1 Rijitlik Diizensizligi (Yumusak Kat)
3. B3 - Tasiyic1 Sistemin Diisey Elemanlarmin Siireksizligi

3.2.5.1. Planda diizensizlik durumlari

a. Burulma diizensizligi,

Yatay deprem kuvvetlerinin bileskesi yapinin kiitle merkezinden ge¢mektedir.
Yatay yiik, tasiyici diisey elemanlarca, o elemanlarin yatay rijitlikleri ile orantili olarak
paylasilip temele aktarilir. Her elemanin aktarmakta oldugu kesme kuvvetlerinin bileskesi
kiitle merkezinden geciyorsa katlarda donme olmaksizin sadece 6telenme yer degistirmesi
meydana gelir. Kesme kuvvetlerinin bileskesi kiitle merkezinden ge¢miyorsa, katlarda
Otelemenin yaninda dénme hareketi de meydana gelir ve burulma etkisi ortaya ¢ikar.

T.D.Y. (1998) geregince, birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri i¢in,
herhangi bir katta en biiyiik goreli kat 6telemesinin o katta ayn1 dogrultudaki ortalama
goreli oOtelemeye oranmi ifade eden burulma diizensizligi katsayis1 1.2° den biiyiik
olmamalidir (Sekil 3.4 , Denklem 3.5, Denklem 3.6).

Nbi = (Ai)max / (Ai)ort >1.2 (35)

(Adort =[ (A)max T (Ai)min ] /2 (3.6)
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Sekil 3.4. Burulma Diizensizligi Durumu

Siddetli depremler altinda, deprem dalgalarinin binada yayilis1 gayri simetrik
olabilecegi gibi, kolon uglarinda olusabilecek mafsallar da aym1 anda olusmayabilir.
Boylece kiitle ve rijitlik merkezi ¢akisan binalarda da eksantrisiteler meydana gelir. Ayrica
planda simetrik olarak yerlestirilmeyen dolgu duvarlarin dahi burulma eksantrikligini
biiyiitebilecegi belirtilmektedir. Bundan dolay1 yonetmelikte (T.D.Y., (1998)), simetrik
binalarda minimum % 5 eksantrisite kabul edilmesini, burulma diizensizligine sahip
binalarda ise eksantrisite miktarinin, burulma diizensizligi katsayisinin 1.2° ye
boliinmesiyle elde edilen say1 oraninda biiyiitiilmesi 6ngoriilmektedir.

Bir binanin burulmasina neden olan eksantriklik tastyici sistem elemanlarinin
simetrik yerlestirilmemesinden kaynaklanabilir. Ozmen (2004) tarafindan, perdelerin
plandaki konumlarimin, perdelere paralel aks sayilarinin ve kat sayisinin burulma
diizensizligi katsay1s1 iizerindeki etkileri incelenmistir. Ornek olmasi amaciyla, calismada
ele aliman ve C tipi yap1 olarak tanimlanan 8 aksli yapiin kalip plan1 Sekil 3.4° de
verilmigtir. Perde konumlar1 ayni kalacak sekilde, yani iki perde sag kenar aksta, diger ikisi
de en soldaki aksin yanindaki aksta bulunacak sekilde, aks ve kat sayilar1 degistirilip
deprem analizi yapilmis ve burulma diizensizligi katsayisinin aks ve kat sayisina gore
degisimi Sekil 3.5° deki gibi elde edilmistir. Sonuglardan goriilecegi gibi minimum aks
sayili sistemler i¢in katsay:1 diisiik bir deger almakta, daha sonra maksimum bir degere
ulasip aks sayisinin artmasi ile azalmaktadir. Ayrica kat sayisinin azalmasmin burulma
diizensizligi katsayisint artirdign  goriilmektedir. Az kathi yapilarda asir1 burulma
diizensizligi olugmasinin nedeninin, perdelerin elverissiz konumda bulunmalarindan ve
perde alanlarinin az kath yapilar i¢in gerekli olan degerden daha yiiksek olmasindan
kaynaklandig diisiiniilmektedir.
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Sekil 3.4. 8 aksl C tipi yapilarin sematik kalip planlari

Yapilarin depreme kars1 davraniglarinda perdelerin varliginin ¢ok olumlu katkisi
vardir. Ancak perdelerin hem olumsuz hem de asir1 oranda bulunmalar diizensizlik
katsayisini artirmaktadir.
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Sekil 3.5. C tipi yapilar i¢in burulma diizensizligi katsayisinin aks ve kat sayisina gore
degisimi
b. Doseme siireksizlikleri,

Doseme siireksizlikleri herhangi bir kattaki dosemede;

a. Merdiven ve asansor bosluklar1 dahil, bosluk alanlar1 toplaminin kat briit alaninin
1/3’iinden fazla olmasi,

b. Deprem yiiklerinin diisey tasiyici sistem elemanlarina giivenle aktarabilmesini
gliclestiren, yerel doseme bosluklariin bulunmasi,

c. Désemenin diizlem igi rijitlik ve dayaniminda ani azalmalarin olmasi durumudur
(T.D.Y. (1998)).

Deprem yiikleri kata etkidiginde, bu yiikleri diisey tasiyicilara iletmede désemelerin
rolii biytktiir. Kirisli veya kirissiz dogsemelerde, mesnetlenme kenarlarinda bosluklarin
bulunmasi, kuvvet iletimini zorlastiracak ve gerilme yigilmalaria sebep olacaktir. Ayrica



dosemenin kalinhigindaki ani degisiklikler de deprem kuvvetinin iletilmesinde gerilme
yigilmalarina sebep olabilir.
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Sekil 3.6. A2 Tiirii Diizensizlik Durumlar1 .
Deprem & hareketd | gostererek

Otelenir. Boylece tiim cercevelerin esit olarak Otelenmelerini saglar. Bu hareketi yapan
déseme “Sonsuz Rijit Diyafram” seklinde isimlendirilir. Ancak désemede bu davranisa
engel olacak bosluklar varsa veya doseme kalinliklar1 arasinda ani degisimler oluyorsa
dosemede “Esnek Diyafram Etkisi” goriilir. Bu gibi durumlarda, her bir gercevenin
otelenmesi degisik olur ve her bir cergevede degisik 6telenmenin gerektirdigi farkli kesme
kuvvetleri olusur. Depreme dayaniklilik i¢in, yapida esnek diyafram bulunmamalidir.
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c. Planda ¢ikitilar bulunmasi,

Bina kat planlarinda ¢ikint1 yapan kisimlarin, birbirine dik iki dogrultudaki
boyutlarinin her ikisinin de, binanin o katinin, aym1 dogrultulardaki, toplam boyutunun
%20’sinden daha biiyiik olmasi durumudur (T.D.Y. (1998)), (Sekil 3.7).
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Sekil 3.7. A3 Tiirii Diizensizlik Durumu

L, T,UH sekline sahip yapilardaki dosemeler i¢in, deprem kuvvetlerini diisey
tastyicilara iletirken rijit diyafram kabulii yapmak her zaman dogru olmaz. Ciinkii ¢ikinti
yapan kisimlarla, ana kisim birbirine gore rolatif yer degistirme yapar. Planda ¢ikintilar
meydana getirmektense, ¢ikintili kisimlar1 dilatasyonlarla ayirip, yapiy1 bloklastirmak en
uygun ¢ézimdiir.

d. Tastyici eleman eksenlerinin paralel olmamasi,



Diisey tastyici sistem elemanlarinin plandaki asal eksenlerinin, goz Oniine
alman birbirine dik, yatay deprem dogrultularina paralel olmamasi durumudur (T.D.Y.
(1998)), (Sekil 3.8).
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Sekil 3.8. Tasiyici Sistem ElPman ﬂksenlerinin Paralel Olmamasi

J1l

Elemanlarin birbirine dik veya paralel olarak konumlandirildig1 binalarda, deprem
yiiklerinin iki asal dogrultuda, ayr1 ayr1 ve birbirinden bagimsiz olarak etkidigi kabulii ile
¢Oziimleme yapilir. Ciinkii planda tasiyict elemanlar siirekli oldugu igin kesit tesirleri
diizenli bir sekilde dagilmakta ve depremin asal eksenler disinda bir dogrultuda etkimesi
ile olusan ek zorlamalar yapi1 i¢in tehlike olusturmamaktadir. Bu diizensizlik durumunun
bulundugu yapilardaki elemanlarda i¢ kuvvetler hesaplanirken, x dogrultusunda etki
edecek deprem nedeniyle elemanda olusan i¢ kuvvet degerine, y dogrultusunda deprem
olmas: halinde olusacak i¢ kuvvet degerinin % 30’ u eklenir. Aym sekilde y
dogrultusundaki deprem etkisine, x yoniindeki etkinin % 30’ u eklenir ve bulunan
degerlerden elverigsiz olani tasarimda dikkate alinir.

3.2.5.2. Diisey Dogrultuda Diizensizlik Durumlari

- Komsu katlar arasi dayanim diizensizligi (zayif kat),
Betonarme binalarda, birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi birinde,
herhangi bir kattaki “etkili kesme alani”nin, bir iist kattaki “etkili kesme alani”na oram

olarak tanimlanan “Dayanim Diizensizligi Katsayis1” m¢’nin 0.80°den kiiclik olmasi
durumudur (T.D.Y. (1998)).

N = (CA; / (EAie1 < 0.80 (3.7)

Herhangi bir katta etkili kesme alaninin tanimai:

YA =ZA, +ZA, +0.15 * XAy (3.9)

Burada, XA., herhangi bir katta, gz Oniine aliman deprem dogrultusunda etkili
kesme alani, XA,,, herhangi bir katta, kolon en kesiti etkin govde alanlar1 A,’lerin toplama,
2A,, herhangi bir katta, goz Oniine alinan deprem dogrultusuna paralel dogrultuda perde
olarak ¢aligan tastyici sistem elemanlarinin en kesit alanlarinin toplami, Ay, herhangi bir
katta, g6z Oniine alinan deprem dogrultusuna paralel kargir dolgu duvar alanlarinin (kap1
ve pencere bosluklar1 haric) toplarmdir.



Genellikle, betonarme bir yapinin tasarimi yapilirken, dolgu duvarlarimin yapiya
sadece Ol yiik olarak etki ettigi sanilarak hataya diisiiliir. Cer¢eve bosluklarini dolduran
duvarlar, deprem aninda sekil degistiren ¢erceveye reaksiyonlar uygulayarak az da olsa
deprem yiikiiniin taginmasina katkida bulunur. Bu katki, dolgu duvarin egik asal ¢ekme ve
egik asal basing kuvvetlerine karst mukavemetinin fazla olmayisi sebebiyle %15
mertebesindedir (Atimtay, 2000).

Bu tiir diizensizlik olan yapilarda:

e 0.60 < (Mci)min < 0.80 araliginda, yonetmelikte verilen Tastyict Sistem Davranis
Katsayisi (R), 1.25*(1¢i)min degeri ile ¢arpilarak, her iki deprem dogrultusunda da
binanin tiimiine uygulanir. (R)*1.25%(M¢i)min degerinin, tasiyici sistem davranis
katsayis1 olarak kullanilmasi, bu degeri disiiriip toplam deprem etkisini
biiyiitecektir.

e Hicbir zaman ng < 0.60 olmamalidir. Aksi durumda, zayif katin dayanimi ve

o Zayif kat diizensizligi bulunan binalarda (0.60 < (N¢i)min < 0.80 iken), kolon
sartlma bolgesine konulan enine donati, kolon orta bolgesinde de aynen devam
ettirilmelidir (T.D.Y. (1998)).

-Komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi (yumusak kat),

Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri i¢in, herhangi bir i’inci kattaki
ortalama goreli kat Gtelemesinin bir iist kattaki ortalama goreli kat 6telemesine orani olarak
tamimlanan “Rijitlik Diizensizligi Katsayisi” myi’nin 1.5’tan fazla olmasi durumudur
(T.D.Y. (1998)).

Nki = (Ai)ort / (Ai+l)0rt >1.5 (39)

Deprem etkilerinin alt katlara dogru artmasi sebebiyle, tasiyici sistem rijitliginin alt
katlarda azaltilmas1 deprem sirasinda yapilarda Sekil 3.9 ° da goriildiigii sekilde hasarlar
olugmasina yol agmaktadir (Bati, 2004).

—- A

(a) (b)
Sekil 3.9. (a) Elastik Davranis ve (b) Yumusak Kat Davranigi

B2 tiirii ve A1 tiirii diizensizlik, deprem hesabinda kullanilacak yontemin se¢iminde,
etken olan diizensizlik tiirleridir. Birinci ve ikinci derece deprem bolgelerindeki, yiliksekligi
25 ila 60 metre arasindaki yapilarda, eger B2 tiirii diizensizlik varsa, dinamik hesap
yapmak zorunludur (T.D.Y. (1998)). Yumusak kat diizensizligi asagidaki sebeplerle de
olusabilir:

e Kolon boylarinin bir katta (genellikle zemin katta) digerlerine gore, daha fazla
olmasiyla, s6z konusu kattaki rijitlik daha az olurken, kolon uglarinda biiytik
donmeler meydana gelir.

e Ust katlardaki kiris-kolon-perde boyutlari, daha biiyiik oldugunda iist katlar daha
rijittir.



Perde duvarlar st katlarda mevcutken, zemin katta bu perdeler devam
etmemekte, perdelerden gelen kesme kuvvetlerini kolonlar almaktadir.
Yapida zayif kat diizensizligi mevcuttur.

- Tas1iyict sistemin diisey elemanlarinin siireksizligi

Tastyic1 sistemin diisey elemanlarinin, bazi katlarda kaldirilarak kirislerin veya

guseli kolonlarin iistiine veya ucuna oturtulmasi, ya da ust kattaki perdelerin, altta
kolonlara veya kirislere oturtulmasi durumudur (T.D.Y. (1998)), (Sekil 3.10 ).

-
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Sekil 3.10. Kolonlarin Kiris ve Guse Uzerine Oturtulmas1

1975 yonetmeliginden farkli olarak yeni yonetmelikte, yapilarda bu tiir diizensizlik

olugmasini engellemek icin getirilen kisitlamalar sunlardir:

Biitiin deprem bolgelerinde, kolonlarin binanin herhangi bir katinda konsol
kiriglerin veya alttaki kolonlarda olusturulan guselerin {istline veya ucuna
oturtulmasina hi¢bir zaman izin verilmez (T.D.Y. (1998)).

Kolonun, iki ucundan mesnetli bir kirise oturmasi durumunda, Kirisin biitiin
kesitlerinde ve ayrica gbz Oniine alman deprem dogrultusunda, bu kirigin
baglandig1r diiglim noktalarina birlesen diger kiris ve kolonlarin biitiin
kesitlerinde, diisey ylikler ve depremin ortak etkisinden olusan tim i¢ kuvvet
degerleri %50 oraninda arttirilmalidir.

Ust kattaki perdelerin her iki ucundan, alttaki kolonlara oturtulmas1 durumunda,
bu kolonlarda diisey yiikler ve depremin ortak etkisinden olugan tiim i¢ kuvvet
degerleri %50 arttirlir. Bu tiir bir diizensizligin mevcut oldugu betonarme
binalarda perdelerin oturdugu kolonlarda sarilma bolgesine konulan enine donati,
kolon orta bolgesinde de aynen devam ettirilir. Ayrica bu durumda enine donati,
perde icine kenetlenme boyu kadar uzatilan kolon donatilari boyunca devam
ettirilmelidir. Bu durumda, zemin katta etkili kesme alan1 azaldig1 i¢in, zayif kat
diizensizligi olusurken, zemin kat Gtelenmesi, bir {ist kattan fazla oldugu igin,
yumusak kat diizensizligi meydana gelebilir.



3.3. Betonarme Yapilarda Olusan Hasar Sekilleri

Betonarme yapilardaki hasarin belirtisi fazla sehim, catlak ve bazen titresimdir.
Egilme etkisindeki elemanlarda genellikle ilk asamada asir1 sehim goze carpar. Catlak ise
hizla girilen ikinci asamadir. Bazen asir1 sehimden elemanin kendisinde ¢atlak olusmaz
fakat tagidig1 baska elamanlarda catlak olusur. Catlak niteligi ile ilgili parametreler;
catlagin yeri, genisligi ve eski yada yeni olusudur. Catlagin oldugu yerde elastik olarak
tasiabilenden daha biiyiik bir gekme kuvveti var demektir.

Betonarme tasiyici elemanlardaki ¢atlak, ¢cekme kuvvetleri tasiyan donatinin akma
birim deformasyonunun iizerinde kalici deformasyon yaptiginin ve uzadigmin da bir
gostergesidir. Catlagin onarilmis olmasi ve onarimdan sonra yeniden acgilmasi gibi
belirtiler ¢atlagi yaratan etkinin siirdiigiinii gosterir (Baytilke, 2001).

3.3.1. Tastyic1 olmayan yapi elemanlarinda goriilen hasar sekilleri

Deprem etkisindeki Betonarme yapilarda hasar siva catlaklar ile baglamaktadir.
Eger su ve elektrik tesisat borular1 lizerindeki siva tabakasi ince ise catlaklar buradan
baglar. Ardindan betonarme c¢ergeve ile dolgu duvarlar arasindaki yiizeylerde siva
catlaklar1 olusur. Yapida hasar bu tiir siva catlaklar1 diizeyinde ise genellikle yapiin
tastyici elemanlarinda hasar bulunmaz.

Siddetli yiiksek depremlerde ya da dolgu duvarin bosluklu beton briket gibi
nispeten daha diisiik dayanimli malzemeden yapilmis oldugu yapilarda dolgu duvarda X
bigiminde hasar baglar. Bu durumda ¢atlagin dolgu duvarin i¢inde de siirdiigii kesindir.

Duvarlardaki hasarin bir diger nedeni temellerdeki oturmalar ve elemanlardaki
sehimdir. Betonarme yapilarda temellerdeki asir1 oturmalardan dolayi, 6zellikle oturan
cercevelerin icinde yer alan dolgu duvarlarin dortkenarinda gerceveden ayrismalar olur ve
pencere kenarlarinda egik catlaklar olusur. Yapidaki oturmadan kaynaklanan bu tiir
hasarlar st katlara gidildik¢e azalir (Sekil 3.11 ).



BETONARME BIR YAPIDA
OTURMA CATLAKLARI

/

* OTURAN BOLGE

OTURMADAN DOLAYI
OLUSAN DOLGU DUVAR VE
CERCEVE ARASINDAKI
CATLAKLAR

+ OTURAN KOLON

Sekil 3.11. Betonarme yapilardaki oturmalardan dolay1 olusan catlaklar

Betonarme yapilarda en ¢ok goriilen hasar tiirlerinden biride, konsol ¢ikmalarin
asir1 ug sehimleri sonucu dis cephe duvarlarinda goriilen catlaklardir. Konsollardaki asiri
sehimler, bu konsolun ucuna oturan dis cephe duvarlarinda pencerelerin alt yada {iist
seviyelerinde boydan boya uzanan catlaklar olustururken, yan duvarlarda da egik ¢ekme
catlaklar1 meydana gelir. Bu tiir hasarin daha kritik ileri asamalarinda konsol ¢ikmanin
mesnedinde {ist ylizeyde siirekli ¢atlak olusur (Sekil 3.12).
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Sekil 3.12. Konsoldaki asir1 sehim sonucu désemede olusan catlaklar

3.3.2. Tasiyic1 yapi elemanlarinda goriilen hasar sekilleri

3.3.2.1. Désemelerde olusan hasar sekilleri

Betonarme elemanlardan olan ddsemelerde gdzlenen hasar ¢ogunlukla déseme
ortasinda asir1 sehim ve dosemenin kenarlarinda, kirisle birlestigi yerde, iist yiizeyde catlak
olarak ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica dosemenin {izerinde dolasirken asir1 titresim yapmasi
zay1fligiin bir kanitidir. Bu belirtiler dosemenin agikli§ina gore ince olmasi, betonun tam
sertlesmeden yiiklenmesi yani kaliplarin erken sokiilmesi veya doseme beton dayaniminin
projede ongoriilen dayanimdan diisiik olmasi gibi sebeplerden kaynaklanabilir.

Depremlerde perde duvarli yapilardaki doseme hasari, perdelerin yatay ylikler
altinda donmesi ile désemeye ek momentlerin aktarilmasi sonucu olugmaktadir.

Dosemelerde meydana gelebilecek hasarin nedenlerinden biride “zimbalama” dir.
Kirigsiz dosemeli yapilarda désemeden kolona kesme kuvveti aktaran alanin az olusu
sonucu son derece gevrek gelisen “ zimbalama kirilmasi ” olusur. Désemeler kolonlarin
¢evresinden kesilerek ist iiste yigilirlar. Kesme kirilmasi baslangici, kolon ¢evresindeki
désemede oriimcek ag1 bigiminde catlaklarla kendini belli eder (Bayiilke, 2001).



3.3.2.2. Kirislerde olusan hasar sekilleri

Betonarme kiriglerde diisey yiiklerden dolay1 en ¢ok goriilen hasar sekli, agiklikta
egilme kirilmasidir. Bu kirilma, kiriste boyuna donatinin yetersiz miktarda olusu sonucu
kiris ortasinda ¢ekme bolgesinde olusan ¢atlakla kendini belli etmektedir (Sekil 3.13 ).
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Sekil 3.13. Aciklikta ve mesnette egilme catlaklar

Sekil 3.14 * de bir baska kirisin saplandig1 yerde momentten dolay1 betonda olusan
catlak goriilmektedir. Bu hasarin nedeni kirisin u¢ boliimiine yakin yere saplanan diger
kirisin mesnet reaksiyonunun ana kirise tekil yiik olarak etkimesi ve ana kiriste bu noktada
o6nemli miktarda pozitif moment olusmasidir.

Kirislerde tehlikeli olan ve gevrek bir kirilmaya yol acan hasar tiirlerinden biri de
egik ¢cekme catlaklarinin olusumudur. Bu ¢atlaklar kirisin kesme kuvveti tagima giicliniin
yetersiz oldugunu gosterir. Sekil 3.15° de egik ¢ekme catlaklarinin goriiniisii verilmektedir.

Ayrica kirislerdeki bu tiir ¢atlaklar kolonlardaki oturmalardan dolay1 da olusabilmektedir
(Sekil 3.16).
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Sekil 3.14. Saplanan kiristen dolay1 ana kiriste olusan ¢atlak
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Sekil 3.15. Kiriste egik cekme catlaklar
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Sekil 3.16. Kolondaki oturma nedeniyle kiriste olusan egik ¢cekme catlaklar

3.3.2.3. Kolonlarda olusan hasar sekilleri

Cerceveli betonarme yapilarda kolonlar kirislerden daha zayif yapildiklarindan ya
da kiriglerin déseme ile birlikte davranmasi sonucu tasarlanandan daha yiiksek giiclii
olmasi sonucu deprem sirasinda c¢erceve hasar1 genellikle kolonlarda olugmaktadir.
Deprem enerjisi kolonun rijit ek yerinin mafsalli ek yerine doniligsmesi ile tiiketilmektedir.
Kolondaki mafsallasma hasarinin gelisiminde, dnce kolonun bir yaninda depremin etkime
yoniine gore ¢cekme catlaklar1 olusurken, diger yandaki betonda basingtan dolay1 ezilme
goriiliir. Daha sonra deprem hareketindeki tersinmeden dolay1 6nce ¢ekme catlagi olan
taraftaki betonda ezilme, bir 6nceki asamada basing hasar1 olan yerde ise ¢gekme etkisi ile
ezilmis beton dokiilmektedir. Eger kolon uglarinda etriye siklastirmasi yapilmamigsa
betonun ezilme ve paralanmasi c¢ekirdek betonuna da yayilmaktadir. Kolon betonunun
ezilip pargalanmas1 sonucunda kolon diisey yiikleri tasryamamakta, etriyeler agilmakta ve
boyuna donatilar burkulmaya baglamaktadir. Bu davranigt Onleyebilmek igin etriye
siklastirmas1 yapilmasi ¢ok énemlidir. Etriye siklagtirmasi gatlaklarin daha genis bir alanda
daha kiiciik boyutta kalmasini saglayacak ve donatidaki peklesme daha genis bir bolgede
gergeklesecektir.

Kolonlarda meydana gelebilecek bir diger hasar sekli kesme hasaridir. Kolonun
kesme kuvveti tasima kapasitesinin az olmasit durumunda yaklasik 45° egimli kesme
catlaklar1 olusmaktadir. Ayrica bu hasar, beton dayaniminin iyi olmamasi, enine



donatilarin yeterli siklikta yerlestirilmemesi ve beton ile donati arasinda yeterli aderansin
bulunmamas1 sonucunda ortaya ¢ikmaktadir.

Eger kolonun eksenel yiikii fazla veya beton dayamimi projesinde &ngoriilen
dayanimdan daha diisiik ise kolonda basing hasar1 meydana gelir. Basing hasar1 kolon
boyuna donatisinin akma gerilmesine ulasmadan betonun ezilerek g¢atlamasi bigiminde
gelisir. Kolonun dig yiiziinde olusan diisey ¢atlaklardan sonra ilk belirtileri kolon boyuna
donatisinin disar1 dogru burkulmaya baslamasidir.

Betonarme kolonlarda, ¢cogu zaman rastlanilan bir diger hasar “ kisa kolon
davranis1 olarak adlandirilan bir tiir kesme kirilmasi hasaridir. Cesitli nedenlerle (derin
kiris, kalin déseme) kolon boyunun projede dngdriilenden daha kisa olmasi veya tasiyici
olmayan elemanlarin kolonun yatay deformasyon yapmasint Onlemesi sonucu kolon
projede ongoriilenden daha rijit olur ve beklenenden daha biiyiik bir kesme kuvveti ile
zorlanir. Bu da kolonda kesme kirilmasi ile birlikte yapiin gé¢mesine yol agar.

2

3.3.2.4. Perdelerde olusan hasar sekilleri

Betonarme perdeli yapilarda, perde duvarlardaki hasar yapinin kat sayisina gore
degismektedir. Birkac katli algak yapilarda, gelen yatay yiiklerden dolay1 olusan egilme
momentleri, perde duvarin moment tagima kapasitesinden az oldugu icin egilme kirilmasi
olusmaz ve kesme catlaklar1 olusur. Catlaklar yatay ve diisey ile yaklasik 45° a¢1 yaparlar.
Cok kath perde duvarli yapilarda ise zemin ve zemine yakin katlarda egilme catlaklari
olusur. Ug¢ elemanlar1 kolonlar olan perdelerde ise elemanlarda olusabilecek hasarlar,
elemanlarin goreceli dayanimlarina gore degismektedir. Eger perdeler zayif, kolonlar giicli
ise govdede kesme kirilmasi olusur. Eger kolonlar zayif ve etriye siklastirmasi yoksa
kolonlarda perdenin donmesi ile olusan biiyiikk basing kuvvetleri boyuna donatilarin
burkulmasina ve betonun basingtan ezilmesine neden olur. Eger perde duvarlar yap1 i¢inde
simetrik bir gekilde yerlestirilmemisler ise, deprem sirasinda yapinin burulma etkisinde
kalmasina yol agar.

3.3.2.5. Betonarme yapilarda korozyon hasari ve onarimi

Beton elemanmn c¢ekme ve egilme gerilmeleri karsisinda catlayip kirilmasimni
onlemek amaciyla, ¢ekme gerilmelerine maruz kalacak bolgelere yerlestirilen celik
donatilarda zamanla, kloriirlerin betona niifuz etmesi veya karbonatlagmanin olusmasiyla
paslanmada denilen “korozyon” olay1 meydana gelebilmektedir. Betonun i¢indeki ¢elik
cubuklarin korozyonu iki sakincali durumun olusmasina yol agmaktadir:

e Korozyona ugrayan donatinin kesitinde kiigiilme oldugu icin, belirli bir cekme
yiikli, daha kiigiik kesitli bir ¢ubuk iizerine binmis olmaktadir. Yani ¢elik
cubugun iizerindeki ¢cekme gerilmesi artmis olmaktadir. Boylece cubuk, yiik
tasiyamaz bir duruma gelmekte ve betonda ¢atlamalar, kirilmalar olusmaktadir .

e Tepkime sonucu ortaya cikan korozyon iiriinlerinin (pasin) hacmi, demirin
hacminden 2.5 — 3 kat daha biiyiiktiir. Bu friinler ¢elik ¢ubuklarin yiizeyine
yerlestigi i¢in, sertlesmis betonun icerisinde biiyiik gerilmeler olustururlar ve
betonda ¢atlamalar, daha ileri asamada ise betonda kabuk atma meydana gelir.



Betonun igerisindeki donatinin korozyona ugramamasi igin gecirimsiz beton
iiretilmesi, beton yiizeyinin su gecirimsiz maddelerle kaplanmasi, beton iiretiminde
korozyon Onleyici katki maddeleri kullanilmasi ve donatinin iizerindeki beton Ortiisiiniin
(pas paymnin) yeterli kalinlikta olmasi gibi onlemler alinmalidir. Daha 6ncede belirtildigi
gibi korozyonun ileri durumlarinda donat1 kesiti kiigiilebilmekte ve elemanin tasiyicilik
glivenligi zayiflayabilmektedir. Bu durumda kolonlarda mantolama islemi bir ¢6ziim
olabilir. Korozyona ugramis donatinin ve kabuk atmis yiizeyin onarilmasinda, islemin
Ozenle yapilmasi Onemlidir. Sadece bir siva ile gegistirilmesi, korozyonun i¢ kisimda
devam etmesine sebep olur. Donatida ¢ap kiigiilmesi devam ederken bir miiddet sonra
betonun kabuk atmasiyla hasar daha agir bir sekilde ortaya ¢ikar. Onarim i¢in; donatinin
korozyondan (pas) temizlenmesi, beton yiizeyinin temizlenerek hazirlanmasi ve tamir harci
gibi uygun onarim malzemesinin kullanilmas1 gerekir.

3.4. Mevcut Betonarme Yapilarda Deprem Giivenliginin Belirlenmesi

Yapilarin tastyict sistemlerinin dig ylikler ve ozellikle deprem etkileri altindaki
gercek davraniglarini incelemek amaciyla bir takim kuramsal ve deneysel arastirmalar
yiiriitilmektedir. Elde edilen sonuglar ve bunlarin deprem ve betonarme hesap
yonetmeliklerine aktarilmasi ile bir takim tasarim ilkeleri olusturulmustur. Bu ilkeler
sayesinde deprem bolgelerinde yeni insa edilecek olan yapilarin yeterli bir giivenlige sahip
olacak sekilde tasarimi miimkiin olabilmektedir.

Ulkemizde insaat teknolojisi ve denetim mekanizmasi giderek gelismektedir. Insaat
malzemesi iiretiminde kalitenin artmasi, nitelikli malzeme kullaniminin yayginlagmasi ve
gecmis depremlerden alinan derslerin uygulamaya aktarilmasi suretiyle, binalarin
projelerine ve temel miihendislik ilkelerine uygun olarak insa edilmeleri olasilig1 giderek
artmaktadir.

Ancak sadece yeni insa edilecek olan yapilarin yeterli bir deprem giivenligine sahip
olacak sekilde tasariminin ve yapiminin saglanmasi, olast yeni depremlerde meydana
gelebilecek can ve mal kaybimin 6nlenmesi veya azaltilmasi icin yeterli degildir. Bunun
yaninda, deprem bolgelerindeki mevcut yapilarin deprem giivenliklerinin gercekei bir
bigimde belirlenmesi ve yeterli giivenlikte olmayan yapilarin rehabilitasyonu da oldukca
onemlidir.

Bir grup analitik yontemi, mevcut yapilarin deprem giivenliklerinin belirlenmesinde
halen kullanilmaktadir. Bu yontemlerde, mevcut yapmnin gercek davranisini temsil eden bir
tasiyict sistem hesap modeli olusturulmakta ve hesap modelinin statik veya dinamik
yontemlerle analizi yapilarak deprem giivenligini belirlenmektedir (Giirgiin, 1998).

Binalarin deprem etkisindeki davranisini degerlendirilerek, bu etkiye karsi hassas
olanlar belirlenmesi ve ilgili tedbirlerin alinmasi deprem miihendisliginin 6nemli bir
konusudur. Deprem etkisinde insan hayatin1 tehlikeye diislirerek kabul edilemeyecek
hasarin meydana gelebilecegi durumlar asagidaki gibi siralanabilir.

1. Binanm tiimiiniin gé¢mesi,

2. Binanin bir boliimiiniin tamamen go¢mesi,



3. Binanin bir pargasinin gogerek diismesi,

4. Binanin giris ve c¢ikisinin kurtarma calismalarini engelleyecek sekilde
kapanmasi.

Deprem afetinin kayiplarini su sekilde siralayabiliriz:
1. Dogrudan kayiplar (Fiziki kayplar),
2. Dolayl etkilerden olusan kayiplar (Bunlar can kayb1 ve araglarin hasarlaridir),

3.Mevcut ekonomik planlanan yatirimlarin, afetin sonuglarini kargilamamasindan
dogan kayiplar (Solak, 1996).

Deprem olan yorede yeni ve ani yatinmdan dogan yapay fiyat artislar1 bolge ve
ilke niifusun ters etkilemektedir. Yetismis ve ekonomisi iyi durumda olan gruplar,
yorelerden hizla uzaklasmistir.

3.4.1. Mevcut Betonarme Yapilarda Deprem Giivenliginin Belirlenmesinde izlenen
Yol

Mevcut betonarme yapilarin risk analizinin belirlenmesinde izlenmesi gereken yol
su ana adimlardan olugmaktadir.

1. Yapiya ait belgelerin saglanmasi ve degerlendirilmesi,
2. Mevcut yap1 iizerinde incelemeler yapilmasi,
3. Tasiyict sistem hesap modelinin olusturulmasi,

4. Yapinin deprem giivenliginin degerlendirilmesi,

3.4.1.1. Yapiya Ait Belgelerin Saglanmasi ve Degerlendirilmesi

[lk olarak yaprya ait tiim belgeler toplanmal1 ve degerlendirilmelidir. Bu belgelerin
baslicalari sunlardir.

1. Mimari ve statik projeler ile tesisat projelerinin yapinin tastyici sisteminin
degerlendirilmesinde 6nemli bir yeri vardir. Statik projeler kapsamindaki statik ve

betonarme hesaplarin incelenmesi gerekmektedir. Ciinkii bu hesaplardan yararlanarak,
yap1 sisteminin boyutlandirilmasinda esas alinan yiikler, deprem kuvvetleri ve diger dis
etkiler, yap1 tasiyict sisteminin hesap modelinin olusturulmasi, tasarimda yapilan
varsayimlar ve ideallestirmeler, varsayilan hesap yontemleri hakkinda bilgi sahibi
olunabilmektedir.

2. Tasarimda esasa alinan standart ve yonetmelikler.
3. Yapmin ingaat1 sirasinda yapilmis ise malzeme deneylerine ait raporlar.

Projede 0Ongoriilen malzeme karakteristiklerinin - yapim sirasinda hangi dlcilide
gerceklestirilebildigini gosteren bu raporlardaki bilgilerden baslicalari, beton celigi test



sonugclari ile beton dokiimii sirasinda alian 6rnekler iizerinde yapilan beton deneylerine ait
sonuglardir.

4. Eger varsa, yapim sirasinda tutulan ve proje ile insaat arasindaki farkliliklari
belirten kayitlar. Baz1 durumlarda ortaya ¢ikan gesitli gereksinimler nedeniyle yapim
projesi aynen uygulanmayabilir ve uygulama sirasinda projede degisiklikler yapilmasina
karar verilebilir. Bu degisiklikleri belgeleyen kayitlar yapmin mevcut durumunun
belirlenmesine yardimci olmaktadirlar.

5. Yapimn kullanimi sirasinda tagiyici ve tasiyict olmayan elemanlar iizerinde
yapilmis olan degisikliklere iliskin kayitlar. Yapinin projesine uygun olarak insa edilmesi
halinde de, kullanim sirasinda bazi degisiklikler yapilmis ve / veya cesitli nedenlerle
olusan hasar ve bozulmalarinin giderilmesi amaciyla onarim ve giiglendirme islemleri
uygulanmis olabilir. Yapinin tasiyici sisteminin dogrudan vay dolayl olarak etkiyen bu
degisikliklerin bilinmesi de, tasiyici sistem hesap modelinin gergek yap1 davranisina uygun
olarak olusturulmasi bakimindan énemlidir.

Yapiya ait belgeler sirasiyla su kaynaklardan saglanabilir:

1. Yapinin sahiplerinden,

2. Yapi projesini hazirlayan mimar ve miihendislerden,

3. Belediyeden veya Insaat Miihendisleri ve Mimarlar Odalarindan.

Kamu ve toplu konut binalarinda yapiya ait bilgilerin tiimiiniin veya biiyiik bir
kismimin kolaylikla saglanabilmesine karsilik, bir ¢ok hallerde, 6zellikle yapim tarihinin
eski oldugu durumlarda bu belgelerin elde edilmesinde onemli giiclikler oldugu
bilinmektedir.

Elde edilmesi gereken belgeler degerlendirilerek yapinin tasiyici sistem geometrisi,
en kesit ve malzeme karakteristikleri, diisey ve yatay isletme yiikleri belirlemelidir. Ancak
hesap modelinin kesinlesmesi igin, bu bilgilerin mevcut yap1 ilizerinde yapilacak
incelemeler yolu ile de kontrol edilmesi ve dogrulanmasi gerekmektedir.

Ayrica, yapmin tastyict sistem hesap modelini dogrudan etkileyemeyen bazi
unsurlar da vardir (6rnegin, tasiyict olmayan yapi elemanlarinin sistem davranigina katkisi
gibi). Deprem giivenliginin degerlendirilmesinde géz Oniine alinmasi gereken bu etkenlerin
de belirlenmeye calisilmasi1 gerekmektedir. (Giirgiin, 1998).

3.4.1.2. Mevcut Yap: Uzerindeki incelemeler

Mevcut yapi lizerindeki incelemeler ¢esitli amaglarla yapilir.

1. Yapiya ait gerekli proje ve belgelerin mevcut olmamasi veya yetersiz olmasi
halinde, tasiyic1 sistem hesap modelini olusturmak igin gerekli olan bilgilerin elde
edilmesi, yap1 lizerinde gergeklestirilen inceleme, 6l¢iim, deney ve gozlemler ile miimkiin
olabilmektedir. Boyle bir durumda asagidaki islemlerin yapilmasi gerekmektedir.

a. Tastyict Sistem Rolevesi

Yapiya ait statik — betonarme ve mimari projelerin olmamasi durumunda yapinin tastyici
sistemine ait gerekli temel ve kat kalip planlar ile sistem en kesitlerinin ¢izilmesine



yardimc1 olmak {izere, sistem geometrisini, tasiyict elemanlarin konularmi ve en kesit
boyutlarini belirlemek amaciyla dlgiimler yapilmalidir.

b. Donat1 Olgiimleri

Betonarme elemanlarindaki donati miktarlarin1 saptamak amaciyla donati 6l¢iimleri
yapilmasi gerekmektedir. Donati detaylarmin mevcut olmasi halinde, bu Ol¢limler az
sayidaki gelisiglizel noktalarda yapilarak, projede 6ngoriilen donatinin gerceklesme orani
saptanir. Donat1 detaylarinin mevcut olmamasi halinde ise, donat1 6l¢limlerinin daha genis
Olctide ve ayrintili olarak yapilmasi gerekmektedir. Donati 6lgiimleri genellikle tahribatsiz
yontemlerle yapilir. Bununla beraber, belirli yerlerde beton pas paymi kaldirmak suretiyle
gerceklestirilen tahribatli deney yontemi ile tahribatsiz 6l¢iim sonuglarinin kontrol edilmesi
yararl olmaktadir.

c. Malzeme Deneyleri

Genellikle beton ¢ekici gibi tahribatsiz veya betondan karot numuneleri alinarak tahribath
beton deneylerinden yararlanilarak beton siifi hakkinda bilgi olugturulmalidir. Elde edilen
sonuclarin tiimii birlikte degerlendirilerek beton sinifi ve karakteristikleri belirlenmelidir.
Beton smifi belirlenirken dikkate alinmasi gereken 6nemli bir husus, deneylerin mevcut
yapt iizerinde gerceklestirilmesi nedeniyle, bunlarin degerlendirilmesinde daha kiiclik
giivenlik sayilarinin kullanilabilmesidir.

Malzeme deneyleri kapsaminda ayrica, uygun yerlerden alman beton c¢eligi
ornekleri iizerinde deneyler yapilarak beton c¢eligi smifi ve karakteristikleri de
belirlenmelidir.

d. Geoteknik Incelemeler

Insaat alaninda geoteknik incelemeler yapilarak zemin profili ve karakteristikleri
belirlenmelidir.

e. Tastyic Sistem Uzerindeki incelemeler

Yapinin tasiyict sistemi {izerindeki incelemeler ile, hesap modelini dogrudan etkileyen
veya deprem giivenliginin degerlendirilmesinde goz oniinde tutulmasi gereken hususlar
saptanmalidir. Bunlarin bir boliimii asagida siralanmistir.

* Plandaki veya diisey diizlenmedik diizensizlikler,

* Yap1 ile komsu yapilar arasindaki olasi etkilegim,

* Yap1 tasiyict sisteminin siineklik diizeyini etkileyen hususlar,

* Dolayli kirig-kolon mesnetlenmelerinin varligi,

* Yap1 elemanlarinda ingaattan sonra agilmis olan delikler ve bosluklar,
* Daha giiclii kolon kosulunun gergeklesme orant,

* Yapmin tasiyict sisteminden kaynaklanan veya dolgu duvarlari nedeniyle
meydana gelebilen kisa kolonlar.

Ayrica bu incelemeler sirasinda, yapiya her hangi bir onarim ve /veya giiglendirme
islemlerinin uygulanip uygulanmadigi da arastirilmalidir. Bu islemlerin uygulandigi
yapilarda, tastyici sistemde meydana gelen degisiklikler 6zellikle belirtilmelidir.

f. Yapiya Etkiyen Yiiklerin Belirlenmesi

Yap: yiiklerinin tayin edilmesi i¢in yapidaki tasiyict olmayan yapi elemanlar1 (doseme
kaplamalari, duvarlar) iizerinde yapilan dl¢imlerin de dikkate alinmasi gerekmektedir.



Ayrica yapinin kullanim amagclarina uygun olarak ilave olmasi1 gereken hareketli yiikler de
belirlenmelidir. Bu yiiklerden, yap1 tasiyici sistemi iizerindeki inceleme sonuglarindan ve
ilgili yonetmeliklerden yararlanarak esdeger deprem kuvvetleri hesaplanir. Yapiin
analizinde hesaba katilmasi gereken diger dis etkiler (sicaklik degismesi, mesnet ¢cokmesi
v.b.) de yine bu agamada belirlenir.

g. Tasiyict Olmayan Yap1 Elemanlar1 Uzerindeki Incelemeler

Dolgu duvarlarinin yerleri, boyutlari, malzemesi, is¢ilik kalitesi, duvar bosluklariin
yerleri ve boyutlar1 genellikle bu incelemelerde belirlenir. Bu bilgiler tasiyici sistem hesap
modelinin olusturulmasinda dogrudan dogruya esas alinir veya yapinin deprem
glivenliginin degerlendirilmesi asamasinda dolayl1 olarak dikkate alinmalidir.

1. Yapiya ait belgelerin saglanabilmesi ve bu belgelerin yeterli bilgi icermesi
halinde ise, eldeki bilgilerin mevcut yap1 ile uyumun kontrol edebilmek amaciyla bazi
incelemeler yapilmalidir. Bu incelemeler bir dnceki boliimde anlatilan incelemelere benzer
sekilde yapilmalidir. Bu incelemeler sonucunda bazi farkliliklar saptanirsa, yapinin mevcut
durumun tanimlayabilmek i¢in gerekli olan bilgiler yapilacak ek olciimler, deneyler ve
gozlemlerle elde edilir.

2. Yapida, ingaat sirasinda veya sonrasinda bir takim hasar ve bozulmalar
meydana gelmis olabilmektedir. Yapinin insasi sirasinda yapim kusurlari nedeniyle veya
kullanim siiresi i¢inde deprem, g¢evresel etkenler ve benzeri nedenlerle meydana gelen
hasar ve bozulmalarin saptanmalidir. Bu amagla bir takim incelemelerin yapilmasi da ¢ok
kere gerekli olabilir. Bu hasar ve bozulmalarin baslicalari,

* Beton olusan yapisal catlaklar,

* Betondaki bosluklar, dokiilmeler ve diger yiizeysel kusurlar,
* Donatinin korozyonu,

* Siilfat veya asit etkisi ile olusan beton bozukluklari,

* Yap1 elemanlarinin asir sekilde degistirmeleridir.

Yapr tastyic sistemindeki hasar ve bozulmalar, hazirlanacak bir hasar rolevesine
islenmelidir. Hasar rolevesinde ozellikle, ¢atlaklarin tiirleri, kalinlik, derinlik ve boylar
belirtilmeli, gerekirse bu bilgiler fotograf ve video kayitlari ile belgelenmelidir. Bu hasar
ve bozulmalarin yapmin deprem giivenligine etkileri de ayrica degerlendirilir (Giirgiin,
1998).

3.4.1.3. Tasiyici sistem hesap modelinin olusturulmasi

Yapiya ait belgelerden ve mevcut yapr {iizerindeki incelemelerden bilgiler
degerlendirilerek tasiyici sistem hesap modeli olusturulur. Hesap modelinin en az su
bilgileri igermesi gerekir.

1. Tasiyic1 sistem geometrisi,

2. Yap1 elemanlarinin en kesit boyutlan, donati miktarlar1 ve donati yerlesim
durumlari,

3. Betonarme betonu ve beton ¢eliginin mekanik 6zellikleri,



4. Diisey isletme yiikleri ve deprem yiikleri,
5. Zemin karakteristikleri.

Sistem hesabinda uygulanmasi ongoriilen hesap ydnteminin igerigine bagh olarak,
yapilan incelemelerde elde edilen yerlerin tiimiiniin hesap modeline yansitilmasi miimkiin
olmayabilir. Bu durumda, hesap modeli i¢inde yer almayan veriler ayrica degerlendirilir.

3.4.1.4.Yapmin deprem giivenlig¢inin degerlendirilmesi

Hesap modelinin analizi ile elde edilen sonuglar degerlendirilerek yapinin deprem
gilivenligi belirlenmelidir. Bu asamada, tasiyici sistem modeli i¢inde yer almadigi halde
yapinin deprem giivenligini etkileyebilen diger faktorler de (6rnegin, yap1 elemanlarindaki
hasarlar ve bozulmalar, tasiyic1 olmayan yapi elemanlarinin sistem davranisina katkisi
gibi) dikkate alinmalidir.

Sistemin analizi sonucunda bulanan deprem giivenlik katsayisi, ilgili
yonetmeliklerin 6ngordiigii yiik ve malzeme gilivenlik katsayilar1 ile karsilastirilarak
yapimin deprem giivenligi degerlendirilir. Bu degerlendirmede, incelemenin mevcut yapiya
ait gercek verilere dayandigi kabul edilmeli ve buna bagl olarak ta daha kii¢iik giivenlik
katsayilar1 esas alinmalidir.

Yeterli deprem giivenligine sahip olmayan yapilar, analiz sonuglarindan elde edilen
veriler de hesaba katilarak, uygun sekilde gii¢lendirilmelidir. Gii¢lendirilen yap1 sistemi
lineer olmayan teoriye gore yeniden hesaplanarak, dngoriilen deprem giivenliginin saglanip
saglanmadig irdelenmelidir.

3.5. Betonarme Yapilarda Giiclendirme

Bir yapmin yiik tasima kapasitesini, rijitligini, siinekligini ve stabilitesini veya
bunlardan bazilarin1 6nceki veya mevcut durumunun iizerine ¢ikarmak amaciyla yapilan
degisikliklere “ Giiclendirme » denilmektedir. Betonarme tasiyici sistemlerin
giiclendirilmesi icin kullanilan yontemler, hasar goérmiis veya gormemis binalarda pek
fazla farklilik gerektirmemektedir. Bu c¢alismada, heniiz hasar gérmemis bina ele
alindigindan genellikle yapinin tasima kapasitesinin arttirilmasi iizerinde durulacaktir.

Yapilarin hasar gérmeden once giiclendirilmesi i¢in One siirlilebilecek bazi temel
gerekceler vardir. Bunlarin baglicalar1 sunlardir:

e Yapmin kullanim amacinin degismesi nedeniyle daha biiylik yiiklemeler
etkisinde kalmasi.

e Binalarin eski yonetmeliklere gore yapilmasindan dolayi, yeni yoOnetmelik
sartlar1 bakimindan yetersiz kalmasi.

e Binalarin gerek projelendirme gerekse insa siireglerinde yonetmeliklere uygun
olarak yapilmadiginin ortaya ¢ikmasi.



Betonarme  yapilarda  ihtiyaca gore degisik  giiclendirme  sistemleri
uygulanabilmektedir. Ancak her sistemin uygulanmasinda gbéz Oniine alinmasi gereken
bazi temel ilkeler vardir:

e Yapmin dinamik 6zelliklerinin iyilestirilmesi: Yapidaki hasar deprem yiikii
gibi yatay bir ylik tesiri ile meydana geliyor ise, yap1 dogal titresim periyodu ve
zemin hakim periyodu birbirine yakin demektir. Deprem sirasinda rezonans
olusmamasi i¢in yapmin dinamik Ozelliklerini degistirecek Onlemler
almmalidir. Yapinin soniim oraninin artirilmasi dinamik ozellikleri iyilestiren
onlemlerden biridir.

e Yapmin siinekliginin artirilmasi: Siineklik yapinin enerji tiiketme giictidiir.
Betonarme yapilar kolon-kiris birlesimleri yakinlarinda hasar meydana gelip
plastik mafsallar olugmasiyla depremin enerjisini tilketme egilimindedirler.
Yapiy1 rijitlestirici onlemler genellikle siinekligi artirmayan yontemlerdir.

e Yapmn agirhgimin azaltilmasi: Yapidaki herhangi bir elemana ilave yiik
gelmemesine ragmen hasar meydana geliyorsa veya depremde yapiya gelecek
kuvvet azaltilmak isteniyorsa yapiy1 hafifletmek yoluna gidilebilir. Her zaman
miimkiin olmayacak bu ydntem degisik sekillerde uygulanabilir. Imkan varsa
yapmin ist katlarindan bir veya birkac1 yikilabilir. Ayrica tugla bolme
duvarlarmn yerine daha hafif al¢1, gaz beton bolme duvarlar yapilabilir.

e Yapmin tasima giiciiniin artirllmasi: Tasima giicliniin artirilmasi, yapiya
yatay veya diisey yiikleri karsilamada faydali olacak yeni elemanlar
eklenmesiyle veya mevcut elemanlarin en kesitlerinin genisletilmesi ile
yapilabilir.

e Yapidaki burulma etkilerinin azaltilmasi: Yapinin katlarindaki agirlik ve
rijitlik merkezlerinin birbirinden uzak olmasi, burulma etkisi nedeniyle birgok
yapida deprem sirasinda hasara neden olmaktadir. Burulma sonucu yapi
elemanlarina gelen yatay kuvvet artmaktadir. Bu nedenle giiclendirme sirasinda
yapiya ilave edilecek diisey tasiyici elemanlar i¢in burulma etkisi géz oniinde
tutulmalidir.

3.5.1. Giiclendirme yontemleri

Betonarme yapilarda giiglendirme, mevcut elemanlarin en kesitlerinin
genisletilmesi veya sisteme yeni elemanlar eklenmesiyle yapilir. Her iki sistemde de
onemli olan eski ve yeni elemanlarin birlikte caligmasi istenir.

3.5.1.1. Kirislerin giiclendirilmesi

Betonarme kiriglerin giiclendirilmesinin nedeni, moment tasima kapasitesinin veya
kesme kuvveti tasima  kapasitesinin  arttirilmast  geregidir. Bu  islemlerin
gergeklestirilebilmesi i¢in malzeme olarak betonarme veya c¢elik kullanilabilmektedir.
Kirigler gerekli durumlarda dort veya 1ii¢ tarafindan beton manto giydirilerek
gliclendirilebilir (Sekil 3.17 - Sekil 3.18 ).



Mevcut ve ilave betonun biitiinlesmesini saglamak amaciyla eski betondaki ortii
tabakasinin kaldirilmasi1 ve ylizeyin temizlenmesi gerekir. Yeni donatilar, dosemedeki
deliklerden gegerek kirisi cevreleyen etriyelerle sarilmalidir. Dégeme delikleri, kirise beton

dokiilmesinde de ige yarayabilir.
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Sekil 3.18. Kirisin ii¢ yanindan mantolanmasi



Manto olarak yeni eklenecek beton kesitindeki cekme donatisinin eski kesitle
birlikte caligsabilmesi i¢in, yeni donati ile eski donati arasinda bir baglanti olmas1 gerekir.
Bu baglanti Z veya V baglantist adi verilen bir donatinin kullanilmasi ile
yapilabilmektedir. Boylece yeni eklenen donatilarin beton en kesitinin alt veya iist yliziine
yakin bir yere yerlestirilmesiyle moment kolu dolayisiyla da moment tasima kapasitesi
artmaktadir.

Kirige ilave edilecek kesit genisletilmesi sadece kirisin alt yliziinde yapilacaksa,
boyuna donatilar yerlestirilip eski kesitteki donatilarla V veya Z demirleri ile baglantisi
saglandiktan sonra bu donatilarin etriyelerle sarilmasi ve eski kesitteki etriyelere kaynakla
baglanmasi gerekir. Bu konuyla ilgili 6rnek bir detay Sekil 3.19” da verilmistir.

Kirislerin gii¢lendirilmesinde kullanilan bir diger malzemede ¢eliktir. Ihtiyaca bagh
olarak kirisin alt veya yan yiizlerine yerlestirilen celik levhalarla giiclendirme islemi
gergeklestirilebilmektedir. Eger kirisin moment tagima kapasitesi artirilmak isteniyorsa
kirisin alt yiiziine epoksi reginesi kullanilarak ¢elik levhalar yapistirilabilir.

‘ri ESKD BETON

Sekil 3.19. V demirleri ile en kesit gii¢lendirmesi ve ek etriyelerin kaynakla baglanmasi

Giiclendirmede kullanilan malzemelerden biride RPC (Reaktif Pudra Betonu)’ dir.
Sekil 3.20° de goriildigh gibi egilme etkisinde c¢atlamis betonarme bir kirisin
gliclendirilmesi c¢elik plaka yerine RPC’ den yapilmis bir levha ile yapilabilmektedir.
Kullanilan pudra betonunda 0.15 mm c¢apinda olan ve hacimce % 6 yer kaplayan gelik
teller kullanilmaktadir. Levhalar kirise adesivlerle yapistirilmakta ve kirigin tagima
kapasitesi tekrar yiiksek dayanimlara ¢ikartilmaktadir.
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Sekil 3.20. Catlamig betonarme kirisin Reaktif Pudra Betonuyla giiclendirilmesi



Kesme dayanimi yetersiz olan kirislerin giiclendirilmesinde, SIFCON ( yiiksek
oranda kisa kesilmis celik tel iceren ¢imento bulamaci ) kullanilabilmektedir. Hacmen % 8
kancal1 uglu ¢elik tel (cap: 0.50 mm, boy: 0.30 mm) iceren ve 1:3:2,6:0,55 (¢imento,
kirmatag, kirma kum, su) karnigimina sahip SIFCON ile kesme kapasitesinin
giiclendirilmesine ait bir 6rnek Sekil 3.21°de gosterilmektedir. Sekil 3.22°de ise yapilan
gliclendirmenin yiik-sehim ve moment-egrilik davranmisindaki etkisi grafik olarak
gosterilmistir (Oztiirk, 2005).
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Sekil 3.21. Kirigin kesme kapasitesinin artirilmasi i¢in SIFCON ceket uygulamasi
(boyutlar: mm)
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Sekil 3.22. Giiclendirilmis ve giiglendirilmemis kiriglerin tipik davranisi
(a) Yiik — Sehim egrisi, (b) Moment — Egrilik egrisi

3.5.1.2. Kolonlarin gii¢clendirilmesi

Kolonlarda giiclendirilme, eksenel yiik, moment ve kesme kuvveti tagima
kapasitelerinin arttirilmasi ile yapilir. Bu islem genellikle betonarme kesitin artirilmasi

yoluyla yapilirken, kolonun c¢elik bir kafes i¢ine alinarak dayanimin artirilmasi da tercih
edilen diger bir gili¢clendirme metodur.

Kolonlarin tagima giicliniin artirilmasi i¢in kullanilan en yaygm yontem *
Mantolama ” dir (Sekil 3.23 ). Kolonun ¢evresinde kesitin artirilmasi esasina dayanan bu
yontemde Onemli olan eski ve yeni betonun birlikte ¢aligmasidir. Mantolamanin temel

amaci, kolonun diisey yiik tagima kapasitesini artirarak diigsey yiiklere kars1 daha emniyetli
davranmasini saglamaktir.




Sekil 3.23. Kolonun mantolama ile giiglendirilmesine degisik 6rnekler

Kolonlara eklenen manto kalinliginin, gerek betonlama sirasinda bosluk kalmamasi
icin, gerekse kolayca kalip kurulabilmesi i¢in 15 cm’den az olmamasi tavsiye edilir.

Mantolamadaki bir bagka ayrint1 ise kolon boyuna donatilarinin ankrajidir. Bodrum
katta mantolanan boliimiin boyuna donatilari, temel pabucunda acgilacak yuvalara epoksi
enjeksiyonu ile yerlestirilmelidir. Mantolama isleminin {ist katlarda da yapilmasi
durumunda, dosemede agilacak deliklerden donatinin devam ettirilmesi ve bu deliklerin
beton dokiimiinde de kullanilmas1 amaciyla yeterli genislikte olmasi lazimdir (Sekil 3.24 ).
Dort taraftan mantolamada kuvvet aktarimi icin yiiz pliriizlendirmesi yeterli olurken, bir,
iki, ve li¢ tarafli mantolamada mevcut kolonun Ortii tabakasimin kaldirilmast ve mevcut
donatilarla yeni eklenen donatilarin kaynakli bir bag elemaniyla baglanmasi eski ve yeni
donatinin birlikte ¢aligmasini daha etkin hale getirmektedir.

meveut loolon

Sekil 3.24. Mantolanan bir kolonda donat1 siirekliliginin saglanmasi

Kolonlarin mantolama ile giiclendirilmesinde eklenen kesit i¢in boyuna donati
ylizdesinin %1’den az olamayacagi unutulmamalidir. Kolonlar igin ydnetmelikte
ongoriilen konstriiktif kurallara manto kismi iginde uyulmalidir. Ayrica moment tagima
gliciinii artirmak icin mantolama tercih edilmemeli, eklenecek perde duvarlarla kolona
etkiyen momentin azaltilmasi yoluna gidilmelidir.

Kolonlarin gii¢lendirilmesinde diger bir yontem ise, kolonlarin ¢elik profillerle
kafes igine alma yontemidir. (Sekil 3.25 ). Bu yontem ile kolonun moment ve eksenel yiik
tasima kapasitesinde biiylik bir artis olmamaktadir. Ancak mevcut kolonun yonetmelikte
istenen minimum donat1 sartin1 saglamamasi ve yanal bir basin¢ uygulanarak siinekligin
artirilmak istenmesi durumlarinda uygulanabilir. Ayrica giiclendirme asamasinda binanin
askiya alinmasi agisindan da faydali olmaktadir. Kolonun ¢evresine yapilacak ¢elik kafeste
daha ¢ok lama tercih edilir. Celik kafes ile betonun birbirine ¢ok iyi yapismasi ve
kosebentlerle lamalarin birbirine iyi kaynaklanmasi gerekir. Kaynak genisliginin ise
minimum 3 mm olmas1 dnerilmektedir (Bayiilke, 1995).
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Sekil 3.25. Kolonlari profillerle kafes i¢ine alinmasi

Kolonlarin giiclendirilmesinde kullanilabilecek diger bir yontemde elemanin lif
takviyeli polimerlerle sarilmasidir. Duvar kagidini andiran elyaflar genellikle 0.5 m eninde
rulolar halinde satilmaktadir. Yapi elemanlar1 {izerine regine sistemi ile uygulanan bu
kompozitler ¢ok yiiksek cekme dayanimina sahiptirler. Kolonlarin kompozit malzeme ile
sarilmas1 sonucu basing kuvvetleri altindaki elemanda bir tiir fretaj etkisi olusur. Bu
nedenle bu malzeme kolon enine donatisi olarak kullanima elverislidir. Bu yontem ile
dairesel kolonlarin gliclendirilmesi basari ile yapilmaktadir (Sekil 3.26 ).

Orgii lif ile sarma Lif seritlerini sarma Komporzit serit

Otomatik sarma Kompozit gobmlek Recine ile doldurma



Sekil 3.26. Kolonlarda kompozitlerle yapilan giiclendirme sekilleri

3.5.1.3. Perdelerle giiclendirme

Mevcut sistemin kapasite bakimindan deprem giivenligi artirilirken, tastyici
sistemdeki yanal yer degistirmeler de sinirlandirilir. Kolonlarin mantolanmasi ile kolon
diisey yiik tasima giicli artiritlirken, saglanacak yatay yiik tasima giicii artigs1 azdir. Yatay
yiklere karsi en etkili gliclendirme ¢ergeve bosluklarina rijit ve yiiksek tasima giiclii
elemanlar konulmasidir.

Mevcut tasiyict  sistemle yeni perdeler arasindaki kuvvet gecisinin ve
biitiinlesmenin saglanmasi i¢in ara bolgelerin 6zenle ele alinmasi ve projelendirilmesi
gerekir. Yatay donatilar kolon icinde ankre edilmis filiz demirlerine baglanirken, diisey
donatilar kiriglerde agilan deliklerden gegirilerek perdenin yapi1 yiiksekligi boyunca
stirekliligi  saglanir.  Giiclendirme perdesinin olabildigince biitin katlarda boyu
degistirilerek de olsa devam ettirilmesi Onerilmektedir. Perdenin herhangi bir katta
kesilmesi, yapida o katta gerilme y1gilmas1 ve ani rijitlik degisimi yaratabileceginden kritik
bir durum ortaya c¢ikarabilir. Perdeye gelecek egilme momentinden dolayr uclardaki
kolonlarda biiyiik basing ve ¢ekme kuvvetleri olusabilir. Eger kolon boyuna donatilari
yeterli sekillerde etriyelerle sarilmamis ise burkulmakta ve perdenin saglamasi gereken
moment tagima giicline ulagilamamaktadir.

Eger perdenin uglar1 komsu kolona dort kenardan mantolanarak baglanmiyor ise,
kolon ile perde arasi biitiinlesme komsu kolon ylizeylerine belirli araliklarla yerlestirilecek
bag donatilari ile saglanmalidir (Sekil 3.27 ) (Oztiirk, 2005).

Mevcut ince perde duvar yanmna yeni bir perde eklenmesi perdelerle
giiclendirmenin bir diger yoldur. Perdelerin birlikte ¢alismasi i¢in eski perdenin yiizeyi
pliriizlendirilerek gerekli donati ankrajlar1 yapilmaktadir (Sekil 3.28 ). Betonarme
gercevelerin bazi gozlerinin panellerle doldurulmasi ile elde edilen dolgulu ¢ergevelerin,
binalarin deprem davranisina 6nemli katkilar sagladigi aciktir. Ancak bu ydntemin
uygulanmasindaki en biiyiik sorun giliglendirme yapilirken binanin kullanilmamasidir.
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Sekil 3.28. Perde duvarin kalinlastirilarak eiiclendirilmesi



3.5.1.4. Birlesim yerlerinin gii¢clendirilmesi

Betonarme yapilarin yatay yiiklerde en ¢ok hasar géren elemani hi¢ kuskusuz kiris-
kolon birlesim bolgeleridir. Tasiyict sistemin en ¢ok zorlanan ve giiclendirmesi de en zor
olan kismini olusturur. Deprem yiikleri altinda bu bolgede kesme kuvveti dayaniminin ve
donat1 kenetlenmelerinin yeterli olmamasi en ¢ok rastlanan hasar nedenleridir. Ayrica
biiylik zorlanmalarda, birlesim bdlgesinde birlesen elemanlarda meydana gelen plastik
mafsallar sonucu kaymalar ve genis catlaklar olusabilir.

Bu kritik bolgeleri ¢elik lamalarla sarilarak veya mantolanarak giiclendirilebilir. Bu
yontemlere iliskin detaylar Sekil 3.30 ve Sekil 3.31 ° de verilmistir.

Sekil 3.29. Kolon-kiris birlesim bolgesinin lamalarla sarilarak gii¢clendirilmesi
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Sekil 3.30. Kolon-kiris birlesim bolgesinin mantolanarak giiclendirilmesi

3.5.1.5. Temellerin giiclendirilmesi

Betonarmenin diger yap1 elemanlarina gére daha pahali ve zor elamlar temellerdir.
Temel gliglendirmesi asagidaki durumlarda gerekli olabilir:

e Kotii zemin kosullar1 nedeniyle temelde biiylik oturmalar
e Biiyiik deprem yiiklerinden dolay1 temel yapisinda hasar
e Yonetmelik degisikliklerinden kaynaklanan yetersizlikler
e Yapiin giiclendirilmesi i¢in eklenen yeni elemanlar

Temelden iist yapiya aktarilacak tepkiyi eski temel vasitasi ile iletebilmek igin,
temel pabucu cevresinde ek disler olusturulmustur. Buna gore eklenen boliimiin eski
somelin altina minimum 10 cm girmesi gerekmektedir(Sekil 3.31 ).

Mantolanarak en kesiti genigletilmis bir kolonun temeli yeterli olmayabilir. Bu
durumda mantolanan kolonun yeni donatilar1 eski temele ankrajlanabilir yada somel biraz
genisletilerek yeni eklenen donatilar genisletilen bolgeye ankrajlanabilir. Genisletilen
boliimiin eski somelin altina minimum 10 cm girmesi tavsiye edilir (Sekil 3.32 ) (Bayiilke,
2001).

Sekil 3.33 ’ de ise perde duvar eklenerek giiclendirilen bir yapiya eklenen temel
gosterilmektedir. Perdeler biiyiik deprem kuvvetleri aldigindan, bulunduklar1 bélgedeki
tekil temeller ile birlestirilerek biiyiik bir perde temeli olusturulmustur. Burada énemli olan
perde donatilarmin temele kenetlenmesi ve ilave temellerin mevcutlarla birlikteliginin



temin edilmesidir. Bu amacla perde donatilari, temelde acilmis deliklere epoksi ile

yerlestirilerek baglanti saglanabilir.
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Sekil 3.31. Temelin olusturulan disler yardimiyla giiclendirilmesi
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Sekil 3.32. Mantolanmis bir kolonun temel takviyesi



Sekil 3.33. Giiglendirme perdesi temeli

3.5.1.6. Celik caprazlarla giiclendirme

Betonarme elemanlarin mantolama ve perde duvar ilave edilerek giiclendirilmesine
alternetif giliclendirme ise, betonarme perdeler yerine c¢elik caprazlar kullanilarak
giiclendirme yontemidir. Bu durumda en basit uygulama kiris-kolon diizlemine
yerlestirilecek ¢aprazlar ve kolon ve kirige bitisik konulacak celik elemanlarla yapilabilir.
Kolona ve kirige bitisik olan ¢elik elemanlarla kuvvetin olabildigince mevcut sistemden
diizgiin yayil1 olarak alinmasi saglanir. Ancak yinede, caprazlar nedeniyle koselerde biiyiik
cekme ve basing kuvvetleri olusur. Ozellikle beton kalitesinin diisiik olmas1 durumunda
biiyiik kose levhalarina ihtiya¢ duyulabilir. Ayrica kuvvetlerin kattan kata gecirilmesi igin
kolona bitisik diisey ¢elik elemanlarin katlar arasi siirekliligi saglanmalidir.

Celik cerceveler yatay kuvvet tasima giicii bakimindan perde duvarlara gére hem
daha giicsiizdiirler hem de maliyetleri daha yiiksektir. Ancak kisa siirede yapilmalar
dolayisiyla ve deprem sonrasinda yapilarin hasarli boéliimlerinin acil olarak destege
alimmasi durumunda tercih edilebilirler.



4. ARASTIRMA SONUCLARI

Bu ¢alismada, beton basing dayaniminin tespit edilmesi i¢in yapilan ¢aligmalar ile
ilgili bilgilerin verilmesi,.tastyic1 sistem elemanlarindaki donati durumunun belirlenmesi
icin yapilan calismalar ile ilgili bilgilerin verilmesi, binanin T.D.Y. (1998) kosullarina gore
degerlendirilerek statik- betonarme hesaplarin yapilmasi, yapilan hesaplarin tablolar ve
grafikler yardimiyla aciklanmasi, sistemdeki eksiklikleri giderecek giiclendirme
islemlerinin agiklanmasi ve ilgili detaylarin verilmesini igeren agamalar takip edilmistir.

4.1. Siikriye Onsun ilkégretim Okulu i¢in Yapilan Réleve Calismasi

4.1.1. Yapimn tanitilmasi

Okul binasi bodrum + zemin + 2 normal kattan ibarettir (Resim 4.1 ). Bodrumun
bir boliimili kazan dairesi, bir bolimii spor salonu ve ¢ok amacgh salon ve arsivden
olugsmaktadir. Zemin kat ve 2 normal katta toplam 22 derslik ve 3 idare kismi olmak {izere
25 bagimsiz boliim bulunmaktadir. Briit zemin kat alan1 39x15.5 = 604,5 m?, normal kat
alan1 da zemin kat alani ile aynidir. Normal katlardaki ddsemelerin tamami normal
dosemedir.



Resim 4.1. Okul Binasina ait bir goriinti

4.1.2. Proje ile ilgili incelemeler

Konya 11 Milli Egitim Miidiirliigii Yap1 Isleri Amirligi tarafindan il kapsaminda 22
derslikli tip proje olarak iiretilmis ve ihale usulii ile 1998-2000 yillar1 arasinda yapilmis 44
tip okuldan birisi olan Siikriye Onsun {lkdgretim Okul Binas1’na ait onayli betonarme proje
hali hazirda olup statik hesaplari bulunamamistir. Betonarme projesinde, yapida
kullanilacak olan beton ve ¢elik malzemelerin ne olarak secildigi belirtilmemistir. Ayrica
yapt mahalline ait zemin emniyet gerilmesi ile ilgili bir deneysel rapor da
bulunmamaktadir. Bu yilizden imalatla ilgili bilgiler inceleme sonucu belirlenecektir.

4.1.3. Yap1 mahallindeki gozlemler

Yerinde yapilan teknik inceleme sonunda tasiyici elemanlarda catlaklar tespit
edilmistir. Tiim katlarda kiris ve dosemelerde meydana gelen ¢atlaklar 6zellikle binanin
2. Kat ve 1.Kat’ inda yogunluk gostermektedir. Zemin katta duvarlarda da catlaklar
tespit edilmigtir.



Mevcut projede 3-4 aksi arasinda dilatasyon derzi uygulandigi goriilmiistiir ancak
yerinde dilatasyon derzinin uygulanmadig1 ve projedeki iki kolon yerine tek kolon olarak
uygulandigr goriilmiistiir. Diger kolon ve kiris boyutlarinda da ¢ok biiyiik bir fark
olmamasma karsin farkli degerler tespit edilmistir. Mevcut yapinin bodrum katinda
muhtelif yerde kazi yapilmasi suretiyle temel boyutlari tespit edilmis ve projeye uygun

oldugu goriilmiistir ( Resim 4.2 ).

Resim 4.2. Temelde yapilan kaziya ait bir goriintii

4.2. Zemin inceleme Sonuclar

Milli Egitim Miidiirligii tarafindan agilan ihale ile 6zel bir sirket tarafindan zemin
etlid raporu hazirlanmistir. Yapilan arastirma sonucunda zemin emniyet gerilmesinin bina
icin 1.20 kg/cm® ve Zemin Yatak Katsayst 1500 t/m’ olarak saptanmistir. Zemin grubu A
ve Yerel zemin sinifi Z1 olarak tespit edilmistir. Spektrum Karakteristik Zemin Periyodu
T,=0,10 T,=0,30 ‘dur.




4.3. Mevcut Yapinin Malzeme Ozelliklerinin Kontrolii

4.3.1. Beton basin¢ dayaniminin tespit edilmesi

Mevcut betonarme yapi elemanlarinin giivenliginin kontrol edilebilmesi igin,
eleman betonu basing dayaniminin miimkiin olabildigince dogru olarak belirlenmesi
gerekir. Bu amagla iilkemizde uygulanan yontemler; “ Beton Test Cekici Yontemi ”, “
Ultrasonik Yontem ” ve “ Karot alma Y 6ntemi”dir.

Yapidaki beton kalitesinin ne durumda oldugunu belirlemek ve betonun o haliyle
yap1 emniyetini saglayip saglamadigini kontrol etmek gibi ¢ok kiigiik hatalarin bile biiyiik
sorunlara yol agabilecegi calismalarda, masrafli ve zahmetli bir yontem olan, ancak kesin
sonu¢ veren “Karot alma Yontemi ” tercih edilmelidir. Bu nedenle Siikriye Onsun
[Ikdgretim Okul binasmin mevcut betonun basing dayaniminin belirlenmesi igin de bu

yoOntem tercih edilmistir.

4.3.1.1. Sertlesmis betondan karot alinmasi ve beton basin¢ dayanimimmin karot
numuneler iizerinden elde edilmesi

Yapidaki betonun basing dayaniminin bulunabilmesi i¢in oldukc¢a yaygin olarak
kullanilan bu yontem, betondan kesilerek cikartilan silindir sekilli numunelerin, {iniform
dagiliml1 eksenel basing yiikil altinda kirilmalar1 esasina dayanir. Bu numunelere “ karot
adi verilmektedir.

Karot numuneler, “ karot alma aleti ” denilen bir aletle kesilip ¢ikarilmaktadir (
Resim 4.3 ). Karot alma aletinde, kendi ekseni etrafinda donebilen i¢i bos silindir
seklindeki bir ¢elik kesici bulunmaktadir. Aletin ¢aligtirllmasiyla yiiksek hizla déonmeye
baslayan silindir kesicinin ucu, numune c¢ikartilmak istenen yiizeye dik olarak temas
ettirilmekte ve kesici dondiik¢e betonun delinerek kesilmesi saglanmaktadir. Delme islemi
sonunda karot alma aletinin Kkesicisi, i¢inde bulunan beton pargasi ile birlikte disar
cikartilmaktadir.
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Resim 4.3. Karot alma aleti

Karot numuneler iizerinden elde edilen basing dayamimimi etkileyen faktorler
asagidaki gibi siralanabilir:

Karot numunesinin capi: Yapilan arastirmalara gore, her ne kadar ayn1 boy/cap
oranina sahip numunelerden benzer ortalama basing dayamimlan elde edilse de,
belirli bir captaki numuneler {izerinden tek tek elde edilen basing dayanimi
degerleri, numune c¢ap1 kiiciildilkce ortalama degerden daha c¢ok sapma
gostermektedir. Bir bagka deyisle 10 cm’ den kiiciik numuneler kullanildigi
takdirde deneye tabi tutulacak numune sayisi ¢ok olmalidir. Birgok iilke
yonetmeliginde en ideal numune ¢ap1 10 cm olarak belirtilmektedir.

Karot numunesinin boy/cap orani: Numunelerin boy/cap oranlar1 ikiden bire
dogru azaldikca, elde edilen basing dayanimi degeri daha yiiksek olmaktadir. Bu
nedenle, karot numunenin deneyi sonucunda elde edilen dayanim degerini belirli
bir diizeltme faktorii ile carparak, boy/cap = 2 oranindaki numunenin basing
dayanimina esdeger hale getirmek gerekmektedir.

Karot numune alinirken uygulanan delme islemi yonii: Yapilan arastirmalara
gore dikey yonde ( yukaridan asagiya dogru ) alinan karotlarin ortalama basing
dayanimlarinin, yatay yonde alinanlarin ortalama basing dayamimlarindan daha
yiiksek olduklar1 belirlenmistir.

Karot numunede bulunabilecek demir donati parcalari: Yapilan deneysel
aragtirmalara gore, icerisinde demir bulunan numunelerin basing dayanimlarinin,
demirsiz numunelerin basing dayanimlarindan daha az oldugu ve bu farkin % 13’ e
kadar cikabilecegi belirlenmistir. Bu nedenle donatinin yerini gosteren cihazlar
kullanilarak beton karot numunesi alinacak yerde donati bulunup bulunmadigi
kontrol edilmeli ve donat1 kesilmemelidir.

Karot numuneye yapilan bashk icin kullanilan malzeme: Deney i¢in hazirlanan
biitiin karot numunelerinin alt ve iist yiizeylerinin, ylik uygulandiginda eksantriste



olusmamasi i¢in ¢cok diizgiin olmasi gerekmektedir. Bu nedenle, numunelere deney
oncesinde 5 mm kalinhiginda kiikiirt-grafit tozundan veya diisiik kivamli ¢imento
hamurundan baglik yapilmaktadir. Yapilan arastirmalarda kullanilan malzeme
yeterince ylksek dayanimda ise ve basliklar diizgiin yapilmis ise beton basing
dayanimimin o6nemli Ol¢lide etkilenmedigi sonucuna varilmistir. Ancak baglik
diizgiin yapilmamig ise dayanimdaki azalma % 20’ ye kadar ¢ikabilmektedir.

¢ Karot numunenin 1slakhk durumu: Islak durumdaki karot numunelerden elde
edilen basing dayanimi degerleri, kuru numunelerden elde edilen degerlere gore
daha iiniform olmaktadir. Ancak ACI standardina goére, yapidaki beton hizmet
Omrii siiresi boyunca kuru ortama maruz kalacak ise, bu betondan alinan karot
numunelerinin deney oncesinde su igerisinde birakilmasina gerek yoktur.

e Deney presinde uygulanan yiikiin hizi: Deney presinde uygulanan yiikiin hiz1 1.4
— 3.5 kgf/em?/saniye olmalidir (Oztiirk, 2005).

4.3.1.2. Siikriye Onsun ilkégretim Okul binasinin beton basin¢ dayammmn tespit
edilmesi icin yapilan cahismalar

Siikriye Onsun Ilkégretim Okul binasmin beton basing dayaniminin tespit
edilebilmesi icin  ““ Karot Alma Yontemi ” tercih edilmistir.

Ulkemizde vyiiriirliikte olan TS500-2000 ve ABD’ de rehber olarak kullanilan *
FEMA-273, 1997 ”, her kattan veya her 1000 m’® ’den en az ii¢c adet beton ornegi
almmasin1 6ngdrmektedir. Bu nedenle, tiim katlardan 6 adet karot numunesi olmak iizere
toplam 24 adet numune alinmistir. Okul binasi kullanimda oldugu i¢in numune alinacak
kolonlardan ikisi koridor tarafindan ve bir tanesi sinif icinden almmistir. U¢ numune de
dosemelerden alinmustir.

20.01.2006 tarihinde okul binasmin bodrum katindan karot alma c¢alismalari
baslamis ve oncelikle koridor kisminda bulunan projede dilatasyon derzinin bulunmasi
gereken akstaki kolonlardan numune alinmigtir ( Resim 4.4 ).



Resim 4.4. Bodrum kat SB24 kolonundan karot alinmasi

Resim 4.5. Bodrum kat SB14 kolonundan karot alinmasi



Resim 4.6. Normal kat désemesinden karot alinmasi

Cati1 kat1 hari¢ diger katlarda dosemelerde fayanslar yerinden ¢ikarilmis ve numune
oyle almmustir( Resim 4.6 ). Iki giin siiren ¢alisma ile binadan toplam 24 adet karot
numunesi alinmigtir.

Deneye hazir olan toplam 24 adet numune 24.01.2006 tarihinde Selguk Universitesi
Insaat Miihendisligi Boliimii Yap: Laboratuari’na getirilmistir. 03.02.2006 tarihinde
numuneler numaralandirilmig ve ardindan numuneler 300 tonluk preste basing dayanimi
deneyine tabi tutulmuslardir (Resim 4.7 - Resim 4.8). Boliim 4.4.1.1.” de Onerilen kosula
uyulmus ve yiik hiz1 2 kgf/cm?/saniye olarak uygulanmustir.



Resim 4.7. Beton basing presi ve numunelerin deneye tabi tutulmasi

el

Resim 4.8. Bodrum kat kolonundan alinan numunenin deneye tabi tutulmasi

Numunelerin deneye tabi tutulmasindan sonra her biri i¢in sonug ¢iktilar1 alinmig
ve sonuglar diizenlenmistir. Elde edilen sonuglar Tablo 4.3’ de gosterilmistir. Tablolarda



yer alan son siitun, elde edilen dayanim degerlerinin boy/¢cap oranlar1 dikkate alinarak
diizeltilmis hallerini i¢cermektedir. Bu diizeltmeler, silindir karot numunelerinin basing
dayanimlarini, boy/¢ap=2 oranindaki numunenin basing dayanimina esdeger hale getirmek
icin, Amerikan yoOnetmeliginde verilen katsayilar kullanilarak yapilmistir (ASTM C42,
1994). Bu yonetmelikte degisik boy/cap oranlarma ait katsayilar verilmis, arada kalan
degerlerin ise enterpolasyonla bulunmasina izin verilmistir.

4.3.1.3. Karot numune sonuclarmmin yiiriirliikteki yonetmelikler cercevesinde
degerlendirilmesi

Karot sonuglarmin degerlendirilmesi, TS 500/2000 yonetmeligine gore, istatistiksel
dagilim kurallarina bagh olarak yapilmustir. Oncelikle dayanimla yiik etkisi arasindaki
iliskinin normal dagilima uygun oldugu kabul edilmistir. Istatistiksel ~ kurallara  gore
karakteristik dayanim ile ortalama dayanim arasindaki iligki Denklem (4.1)’ de goriildiigii
gibi olmaktadir.

fcm zfck +M.O'C (4-1)
Denklemde f.,,, ortalama beton basing dayanimini, fe, karakteristik beton basing

dayanimini, o, , standart sapmay1, u ise dayanimin, istatistiksel dagilimdaki karakteristik

degerlerden yiiksek veya diigiik ¢ikma olasiligina bagli olarak verilen bir katsayiyi
simgelemektedir. Standart sapma Denklem (4.2)’ ye gore hesaplanmaktadir.

] b
2o =1

O =
c — (4.2)




Tablo 4.1 Karot numuneleri deney sonuglari

Karot Yeri Cap | Boy | Kinl.Yiikii | Gerilme Diizel.Sil.Ger.
No d 1 Py fi=Pu/ A | 2,5%/(1,5+d/1)/1,25
cm | cm N N/ mm’ N/ mm’
1 Bodrum Kat S24 | 10 | 10 1581 20,13 16,104
2 Bodrum Kat S14 | 10 | 10 1639 20,87 16,696
3 Bodrum Kat S21 | 10 | 10 933 11,88 9,504
4 Bodrum Kat D08 | 10 | 10 1604 20,43 16,344
5 Bodrum Kat D16 | 10 | 10 1161 14,780 11,824
6 Bodrum Kat D25 | 10 | 10 1368 17,420 13,936
7 Zemin Kat S24 | 10 | 10 1042 13,260 10,608
8 Zemin Kat S14 | 10 | 10 832 10,590 8,472
9 Zemin KatS19 | 10 | 10 1161 14,780 11,824
10 Zemin Kat DO5 | 10 | 10 1018 12,970 10,376
11 ZeminKatDI14 | 10 | 10 1165 14,840 11,872
12 Zemin Kat D21 | 10 | 10 1254 15,970 12,776
13 1.Kat S24 10 | 10 543 6,911 5,5288
14 1.Kat S24 10 | 10 978 12,450 9,96
15 1.Kat S24 10 | 10 729 9,287 7,4296
16 1.Kat D09 10 | 10 457 5,814 4,6512
17 1.Kat D16 10 | 10 503 6,398 5,1184
18 1.Kat D26 10 | 10 675 8,599 6,8792
19 2.Kat S14 10 | 10 1082 13,780 11,024
20 2.Kat 528 10 | 10 1232 15,690 12,552
21 2.Kat S19 10 | 10 494 6,288 5,0304
22 2.Kat D07 10 | 10 558 7,110 5,688
23 2.Kat D08 10 | 10 552 7,022 5,6176
24 2.Kat D19 10 | 10 660 8,399 6,7192
Ort. 12,320 9,86




Bu denklemde ise n numune sayisini, f; ise her bir numuneden elde edilen
dayanim degerini belirtmektedir. Ulkemizde TS 500/2000 ‘e gore dayanimin,
istatistiksel dagilimdaki karakteristik degerlerden yiiksek veya diisiik ¢ikma olasiligi
% 10 olarak alinmaktadir. Buna bagl olarak ‘v’ degeri 1.28 olarak elde edilir.
Sonugta deneylerden elde edilen ortalama dayanim degerine bagli olarak
karakteristik dayanim Denklem (4.3)’ teki gibi elde edilir.

fck: cm _1’28'56 (43)

Elde edilen karakteristik dayanim degeri, betonarme elemanlardan alinan
numunelerden bulundugu i¢in, hesaplarda dikkate alinacak en yiiksek deger olarak
degerlendirilebilir. Yeniden ¢6ziim icin elde edilmesi gereken bu degerden baska
TS 500/2000 * de, betondaki yerel zayifliklar1 ve diizensizlikleri minimuma indirmek
i¢in ayrica iki kosul verilmigtir. Bunlardan birincisi, basing dayanimi deneylerinden
elde edilen ortalama dayanim degerinin, projede Ongoriilen karakteristik dayanim
degerinden en az 1 N/mm’ fazla olmasi kosuludur. ikincisi kosula gore ise,
deneylerden elde edilen dayanim degeri sonuglarindan en kii¢iigli, en az projede

ongoriilen karakteristik dayanim degerinin 3 N/mm” eksigi kadar olmalidir (Denklem
(4.4)-Denklem (4.5)).

JenZ S +1) (4.4)

fc,min. 2 ck _3 (45)

Bazi iilkelerde gecerli standartlarda, betonun 28 giinliikk dayanimin degerini
elde etmek icin yas katsayilar1 kullanilmaktadir. Buna goére beton zamanla dayanim
kazanan bir malzeme oldugu i¢in ne kadar yasli olursa uygulanan yas katsayisi da o
kadar fazla olmaktadir. Ancak lilkemizde bu sistem uygulanmamakta, karotlara ait
bulunan basin¢ mukavemeti sonuglarinda, denenen betonun iginde bulunan yas
dikkate alinmaktadir.

Verilen bu bilgiler 1s13inda Siikriye Onsun Ilkégretim Okul binasi i¢in deney
sonuglar1 degerlendirilmis ve asagidaki sonuglar elde edilmistir.

fom = 12.32 N/mm’®
fom = 9.86 N/mm? (Diizeltilmis)

o, =3.15 N/mm’

fu=fon —1,28.5,=5.828 N/mm’

fon=9.86 N/mm” > 5.828 + 1 = 6.828 N/mm’ (UYGUN)
fomin, = 4.65 N/mm® < 5.828 — 3 = 2.828 N/mm” (UYGUN DEGIL)

Goruldugli gibi ortalama beton dayanimi projede Ongoriilen dayanimi
saglamasina ragmen, beton kalitesindeki diizensizlikler nedeniyle s6z konusu binanin
ingsaat ruhsat tarihinde gecerli standartlarda bulunan minimum degerler
saglanamamaktadir. Koyu renkle belirtilen karakteristik dayanim degeri, hesaplarda
dikkate alinacak en yiiksek deger olarak degerlendirilebilir.



4.3.2. Yap1 elemanlarinda projede ongoriilen donati detaylarinin kontrol edilmesi

Donat1 sayis1 ve capi ile ilgili bilgiler kesit hesaplarina olanak tanir. Bu
nedenle betonarme yap1 elemanlarindaki donatinin ¢api, cinsi ve adedinin de yerinde
belirlenmesi gerekir. Donati1 detaylarinin belirlenmesinde manyetik alan ilkesine gére
calisan cihazlar kullanilabilir.

Siikriye Onsun {lkdgretim Okul Binasi yap:1 elemanlarinda bulunan
donatilarin kontrolii, giiniimiizde bu alandaki en gelismis cihazlardan biri olan Hilti
Ferroscan FS10 donati analiz cihazi kullanilarak yapilmistir.

4.3.2.1. Hilti Ferroscan FS10 donati1 analiz cihazinin tamitilmasi ve Siikriye
Onsun [lkégretim Okul Binasinda uygulanmasi

Ferroscan FS10 cihazi, monitdr ve scanner (tarayici) olmak iizere iki ana
parcadan olugsmaktadir (Resim 4.9 ). Tarayicinin olusturdugu elektromanyetik dalga
alan1 beton igerisine etkimekte ve bu dalgalar manyetik iletken olan ¢elik donati
cubuklarinin manyetik alan akis ¢izgilerinde bir yogunlasma meydana getirmektedir.
Bu prensipten faydalanilarak donati cubuklarinin yerleri ve c¢aplart tespit
edilmektedir. Bu cihaz;

e Hasar gormiis veya gérmemis tasiyict betonarme elemanlarin giiglendirme
isleminden 6nce mevcut donatilarin tespitinde,

e Donatilarin projedeki degerlere uygun yerlestirilip yerlestirilmediginin
kontrol edilmesinde,

e Mevcut binanin bagka bir amagla kullanilmak istendigi ancak binanin
projesinin  bulunmadigi durumlarda yapi1 elemanindaki donatilarin
kontroliinde,

e Beton karot numunesi alinmasi sirasinda kesici uglarin donatiya zarar
vermemesi i¢in uygun yerin se¢iminde,

kullanilabilmektedir.

ILITT RV 10




Resim 4.9. Hilti Ferroscan FS10 cihazinin pargalart (soldaki monitor, sagdaki
tarayici)

Caligma sirasinda bodrum kat—14, zemin kat -9, 1. normal kat-9 ve 2. normal
kat—12 toplam 44 kolonda 6l¢iim yapilmistir. Cihazin kolon ve kirislerin taranmasi
sirasinda nasil kullanildig1 asagida aciklanmustir.

Cihazin 15 cm genisligindeki tarayicisiyla 60 cm uzunlugundaki bir alan
kesintisiz olarak taranabilmektedir. Cihazla yatay ve diisey tarama yapabilmek icin
oncelikle yap1 elemanmin tizerine 60 x 60 cm” alaminda olan ve cihaz genisligi olan
15 cm boyutunda karelere boliinmiis yardimer bir plaka yapistirilmaktadir. Yatay
tarama yapabilmek i¢in cihaz plakanin sol iist kismina tutulmakta ve plakaya
bastirilarak saga dogru siiriiklenmektedir. 60 cm’ lik kisim bittiginde cihaz sesli bir
uyar1 vermekte, boylece ilk 15 x 60 cm”lik alanin taramasi bitmektedir. Daha sonra
alttaki 15 x 60 cm”lik alana gecilmekte ve bu sekilde analize devam edilmektedir.
Diisey tarama iginde yine cihaz plakanin sol iist kismina tutulmakta ve yukaridan
asagiya dogru siiriiklenerek sirasiyla 15 x 60 cm’ alanindaki kisimlar taranmaktadir.

Yatay taramalarla boyuna donatilar, diisey taramalarla ise enine donatilar
tespit edilmektedir. Yatay ve diisey tarama asamalar Sekil 4.1 *de gosterilmistir.
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Sekil 4.1 Hilti Ferroscan FS10 cihaziyla yatay ve diisey tarama asamalari

Kolonlarda tarama yapilirken cihazin kullamimi aynen Sekil 4.2 ° de
goriildiigii gibi olurken, bodrum ve zemin kattaki kirislerde tarama yapilirken cihaz
Sekil 4.1’ da goriildiigii gibi uygulanmistir. Resimden de goriildiigli gibi, plaka
kirisin yan ve alt yiizlerine sira ile yerlestirilerek analiz yapilmakta, boylece hem
egilme hem de kesme donatilarinin ¢ap, adet ve araliklar tespit edilebilmektedir.



Resim 4.10. Cihazin kirislere uygulanmasi

Tarama yapildiktan sonra sonuglar bilgisayar ortamina aktarilarak, cihazin
kendi programinda degerlendirilmektedir. Resim 4.11° de yapilan bir perde
taramasinin bilgisayara aktarilmas1 sirasinda elde edilen goriinti verilmistir.
Ekrandaki dik siyah c¢izgiler boyuna donatilari, yatay siyah g¢izgiler ise enine

donatilar1 gostermektedir.

... Ferroscan V4.0 - [Imagescan Editing - C:\Hilti\FenroscanV40\S amples\Fz01001 bai]
ﬁ File Edit Options Toolz ‘Window Help

EH B @S

HE B %% b

Rebars: I s 'I Overl

ay. ID 'I

Date;1997-01-17  Time:13:00

Image: 16 £ | 0.00 cm

Location: |Perde Danatisi

i | 0.00 &m

Operator: IDAG

Comments: | Test Taramas!

Position: [ cm ]
w207 i
Measurement position;
®o00 Yo 00
Depth: 0.0
Diam.:

View Range ca.: Mai

H

d

| B0.0 cm |

Search direction (rebar):
&+ Mext (Standard)
 Verical © Horizontal

¥ Use neighbouting scan

Resim 4.11. Yapilan bir perde 6l¢limiiniin bilgisayara aktarilmasi



4.3.2.2. Tarama sonuclarimin degerlendirilmesi

Tarama sonugclar1 bilgisayar ortamina aktarildiktan sonra, Resim 4.12." de
goriildiigli gibi elde edilen sonug ekraninda boyuna ve enine donat1 ¢izgileri {izerinde
istenilen sayida nokta belirlenmis ve bu noktalardaki donati c¢aplari, noktalarin
koordinatlar1 gibi veriler, her iki binada yapilan toplam 57 adet tarama igin bilgisayar
ciktist olarak almmustir. Ornek olmasi amaciyla zemin kat SZ25 kolonuna ait tarama
sonucu Resim 4.12 * de verilmistir. Goriildiigii gibi sonug iki kisimdan olusmaktadir.
[Ik sayfada tarama yapilan alandan elde edilen donat: durumu gériintiisii ve bu
goriintii lizerinde veri alinmak tizere bilgisayarda igaretlenen noktalar gériinmektedir.
Ikinci sayfada ise bu noktalarm bulundugu donatilar icin sonuglar gosterilmistir. Bu
boliimde © point * siitunundaki sayilar veri alinan noktalari, © x:[cm] * ve © y:[cm]’
stitunundaki sayilar ise bu noktalarin koordinatlarin1 géstermektedir. ¢ Depth:[cm]
kisminda pas pay1 kalinliklari, ‘Rebar’ kisminda ise veri alinan noktalardaki donati
caplart bulunmaktadir.  Orientation ’ siitununda verinin boyuna veya enine
donatilardan hangisine ait oldugu belirtilmektedir. Son siitun olan ¢ Valid > kisminda
ise verilerin gecerliligi gosterilmektedir. Donat1 tespit cihazi ile yapilan taramalarin
sonuclar1 diizenlenmis ve Tablo 4.2 > de gosterilmistir. Cizelgelerde tarama sonuglari
ile birlikte karsilagtirma yapilabilmesi i¢in projede ongoriilen donati miktarlar1 da
belirtilmistir. Elde edilen tarama sonuglari su sekilde 6zetlenebilir:

e Projede, bolim 4.13.’de de belirtildigi gibi 3-4 aksinin tek aks olarak
uygulanmas1 ve kolon sayisinin bire diisiiriilmesinden dolay1 bu akstaki 14 ve

25 no’lu kolonlarda donati eksikligi, diger kolonlarda ise donatilarin projeye

uygun oldugu tespit edilmistir.

e Tarama sonuglar1 tim kolonlarda ¢ 8 etriye donatis1 kullanilmig ve ara

b

mesafe yaklagik 20 cm olarak tespit edilmistir
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Resim 4.12.b. Veri alinan noktalardan elde edilen sonuglar




Tablo 4.2. Kolonlar i¢in bo
Bodrum kat Proje De.

S13kolonu | Olgiim De.

Zemin kat
S19 kolonu

Proje De.

8014

Olciim De.

10014

Bodrum kat Proje De.

Dil.10014+8014

S14 kolonu | (lciim De.

10014

Zemin kat
S24 kolonu

Proje De.

8014

Ol¢iim De.

10014

Bodrum kat Proje De.

8014

S15 kolonu | Qlciim De.

8014

Zemin kat
S25 kolonu

Proje De.

Dil.8014+8014

Ol¢iim De.

10014

Bodrum kat Proje De.

8014

S17kolonu Olgiim De.

8014

Zemin kat
S27 kolonu

Proje De.

8014

Olgiim De.

8014

Bodrum Kkat Proje De.

12014

S21 kolonu | (lciim De.

12014

Zemin kat
S29 kolonu

Proje De.

8014

Olgiim De.

10014

Bodrum kat Proje De.

8014

S23 kolonu | (lciim De.

10014

1. kat S13
kolonu

Proje De.

8014

Olciim De.

10014

Bodrum kat Proje De.

8014

S24 kolonu | (l¢iim De.

10014

1. kat S14
kolonu

Proje De.

Dil.10014+8014

Olciim De.

10014

Bodrum kat Proje De.

8014

S27 kolonu | (lciim De.

8014

1. kat S15
kolonu

Proje De.

8014

Olgiim De.

10014

Bodrum kat Proje De.

8014

S28 kolonu | (lciim De.

8014

1. kat S17
kolonu

Proje De.

8014

Olciim De.

8014

Bodrum kat Proje De.

8014

S29 kolonu | (l¢iim De.

8014

1. kat S19
kolonu

Proje De.

8014

Olciim De.

12014

Bodrum kat Proje De.

8014

S39 kolonu | (l¢iim De.

8014

1. kat S21
kolonu

Proje De.

8014

Olciim De.

8014

Perde SB23- Proje De.

010/20

SB34 Ol¢iim De.

010/20

1. kat S26
kolonu

Proje De.

8014

Olciim De.

10014

Perde SB39- Proje De.

010/20

SB40 Olciim De.

010/20

1. kat S28
kolonu

Proje De.

8014

Olciim De.

10014

Perde SB40- Proje De.

010/20

SB41 Olgiim De.

010/20

1. kat S30
kolonu

Proje De.

8014

Olciim De.

10014

Zemin kat Proje De.

8014

S13 kolonu | (l¢iim De.

10014

2. kat S04
kolonu

Proje De.

8014

Olgiim De.

10014

Zemin kat Proje De.

Dil.10014+8014

S14 kolonu | (lciim De.

10014

2. kat S06
kolonu

Proje De.

8014

Olciim De.

10014

Zemin kat Proje De.

8014

S15 kolonu | (lciim De.

10014

2. kat S08
kolonu

Proje De.

8014

Olciim De.

10014

Proje De.

Zemin kat

8014

S17 kolonu

Olgiim De.

10014

2. kat S13
kolonu

Proje De.

8014

Olgiim De.

10014




4.4, Binanin T.D.Y. (1998) Kosullar1 Esas Alinarak Degerlendirilmesi

Mevcut tasiyict sistemin kusurlarinin tespiti ic¢in, binanin T.D.Y. (1998) ,
Betonarme Yapilarin Hesap ve Yapim Kurallar1 (TS500) ve Yap1 Elemanlarinin
Boyutlandirilmasinda Alinacak Yiklerin Hesap Degerleri (TS498) yonetmelikleri
esas almarak, diisey yiik ve deprem etkisi altinda (1.4G+1.6Q) ve (G+Q=E,,)
yiiklemeleri altinda c¢oziimlemesi yapilmistir. Deprem hesaplarinda “Esdeger
Deprem Yiikii Yontemi” kullanilmis, bilgisayar ortaminda yapilan hesaplarda ise
SAP2000 ve STA4-CAD programlarindan faydalamilmigtir. Her iki programda
dikkate alinan hesap parametreleri Tablo 4.3 ’de verilmistir.

Tablo 4.3. Yapisal ¢oziimlemede dikkate alinan hesap parametreleri

Bina 6nem katsayisi 1.4 Beton karakteristik dayanimi : 58.28 kg/cm”

Celik malzeme katsayisi : 1.15 Celik smifi : 5220 (BC 1)

Beton malzeme katsayisi : 1.50 Zemin smifi 171

Zati yiik faktorii :1.40 Etkin yer ivmesi katsayisi : 0.1

Hareketli yik faktori  : 1.60 Bina tasiyici sistem davranis katsayisi : 4

Binalarin STA4-CAD programi ile c¢oziimlenmesinde, oncelikle sistem
modeli olusturulmustur. Ardindan yapi1 elemanlan {izerindeki yiikler tanimlanmus,
deprem bolgesi, bina O6nem katsayisi ve bina tasiyici sistem davranis katsayisi
girilerek ¢oztiim yaptirilmistir. SAP2000 programinda ise sistem modelini olusturmak
¢ok daha zor olmasina ragmen, binanin mevcut Ozellikleri ¢ok daha iyi
modellenebilmektedir. SAP2000 programinda Oncelikle sistem modeli, roleve
calismasindan elde edilen verilerde dikkate alinarak gercek sistemle birebir uyumlu
olarak olusturulmustur. Okul binasina ait zemin ve normal kat kalip planlar1 ve temel
aplikasyon plani, sirasiyla Sekil 4.3 ~ Sekil 4.6 ° da, SAP2000 programinda
olusturulan sisteme ait perspektif goriiniisii ve normal kat kalip plam1 Sekil 4.7 ve
Sekil 4.8 ’de verilmistir. Yapiya etkiyen deprem yiikleri “ Esdeger Deprem Yiikii
Yontemi ” kullanilarak hesaplanmis, kat agirliklar her katin merkezine etkittirilmis
ve T.D.Y. (1998) kosullar1 geregince ek dismerkezlik etkilerinin hesaba katilabilmesi
amaci ile kaydirilmis kiitle merkezlerine etki ettirilmistir. Kaydirlmig kiitle
merkezleri, gercek kiitle merkezinin géz Oniine alinan deprem dogrultusuna dik
dogrultudaki boyutun (+% 5)’i ve (-%5)’i kadar kaydirilmasi ile elde edilen
noktalardir. Son olarak yatay deprem yiikleri altinda kat ddsemelerinin, kendi
diizlemleri i¢inde rijit cisim olarak hareket ettiklerini belirtmek icin her kat “ Rijit
Diyafram ” olarak tanimlanarak analiz yaptirilmistir.



Sekil 4.6. Siikriye Onsun Okul Binasina ait perspektif ( SAP 2000 )
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Sekil 4.7. Siikriye Onsun Okul Binasina ait normal kat plan1 ( SAP 2000 )
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Sekil 4.2. Siikriye Onsun Okul Binas1 temel aplikasyon plani
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Sekil 4.3. Siikriye Onsun Okul Binas1 bodrum kat kalip plan
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Sekil 4.4. Siikriye Onsun Okul Binas1 zemin kat kalip plan1
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Sekil 4.5. Siikriye Onsun Okul Binasi normal kat kalip plam



Elde edilen analiz sonuglari 1s1g¢inda, yapilarin planda ve diisey dogrultudaki
diizensizlik durumlar1 incelenmis ve deplasman kontrolleri yapilmistir. Deplasman kontrolleri
Tablo 4.8.”de, diizensizlik durumlar1 Tablo 4.9 *da gdsterilmistir.

Kolonlarda egilme momenti kapasitelerinin bulunabilmesi i¢in, tiim katlardaki
kolonlarm malzeme katsayilar1 1 alinarak karsilikli etki diyagramlar1 hazirlanmistir. Daha
sonra bu diyagramlarda, ilgili kolon i¢cin SAP2000 ¢6ziimiinde G+Q yiiklemesinden elde
edilen eksenel yiik degerine karsilik gelen moment kapasitesi bulunarak tahkikler yapilmistir.
Ornek olmas1 amaciyla zemin kat S39 ve 2. kat S39 kolonlarina ait karsilikl etki diyagramlari
Sekil 4.11 ve Sekil 4.12 * de gosterilmistir. Grafikler tizerindeki N degeri SAP2000
¢oziimiinde G+Q yiliklemesinden elde edilen eksenel yiik degeri, M, ise karsilikli etki
diyagraminda bu degere karsilik gelen moment kapasitesidir.
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Sekil 4.9. ikinci kat S32 kolonuna ait karsilikl etki diyagrami



Tablo 4.4.a. Mevcut durum goreli kat 6telemesi kontrolii (X dogrultusu)

Yeterli

(Ai )max i (Al )max / hi

Sonug

(cm) (cm)

0,024 0,00007 Yeterli

0,042 0,00012 Yeterli

0,066 0.00019 Yeterli




Tablo 4.5. Mevcut durum diizensizlik kontrolleri

PLANDA DUZENSIZLIK DURUMU

Burulma Diizensizligi i = 1,196< 1.2

Déseme Diizensizlikleri A,/ A =0,1<1/3

Planda Cikmtilarm a,=0<02L,
Bulunmas:1 a,=0<02L,

Tastyic1 Eleman
Eksenlerinin Paralel
Olmamasi

DUSEY DOGRULTUDA DUZENSIZLiK DURUMU

Komsu Katlar Arasi
Dayanim Diizensizligi Nei=1>0.8
(Zay1f Kat)
Komsu Katlar Arasi
Rijitlik Diizensizligi mi=1.5>1.5
(Yumusak Kat)

Tastyic1 Sistemin Diisey
Elemanlarinin Siireksizligi




Tablo 4.6. Siikriye Onsun Ilkdgretim binas1 S13 kolonu i¢in karsilastirma (Boyutlar ve boyuna donatr)

S13 KOLONU
Mevcut Durumun
KAT Mevcut Proje Degerleri Bulunan Hesap Degerleri Yeterliligi

Kesit Alami | Donati Donat1 Kesit Alami | Donati Donati Boyutlar Donat1

(cm?) alani (cm?) oram% (cm?) alani (cm?) oram% % %

Bodrum 1250 12,32 0,9 4000 43,55 1.08 31 28

Zemin 1250 12,32 0,9 3200 32,43 1,01 39 38

1 1250 12,32 0,9 2100 21,56 1,02 59 57

2 1250 12,32 0,9 1500 15,4 1,02 83 80

Tablo 4.7. Siikriye Onsun Ilkdgretim binas1 S14 kolonu i¢in karsilastirma (Boyutlar ve boyuna donatr)

S14 KOLONU
Mevcut Durumun
KAT Mevcut Proje Degerleri Bulunan Hesap Degerleri Yeterliligi

Kesit Alam1 | Donati Donat1 Kesit Alami1 | Donati Donati Boyutlar Donat

(cmz) alani (cmz) oram% (cmz) alam (cmz) oram% % %

Bodrum 1500 12,32 0,82 4000 43,55 1,08 38 28

Zemin 1500 12,32 0,82 3150 32,43 1,02 48 38

1 1500 12,32 0,82 2100 21,56 1,02 71 57

2 1500 12,32 0,82 1500 15,4 1,02 Yeterli 80




Tablo 4.8. Siikriye Onsun Ilkdgretim binas1 S16 kolonu i¢in karsilastirma (Boyutlar ve boyuna donatr)

S16 KOLONU
Mevcut Durumun
KAT Mevcut Proje Degerleri Bulunan Hesap Degerleri Yeterliligi

Kesit Alami | Donati Donat1 Kesit Alami | Donati Donati Boyutlar Donat1

(cm?) alani (cm?) oram% (cm?) alani (cm?) oram% % %

Bodrum 1500 12,32 0,82 4200 42,61 1,01 36 29

Zemin 1500 12,32 0,82 3300 33,37 1,01 45 37

1 1500 12,32 0,82 2400 24,63 1,02 63 50

2 1500 12,32 0,82 1500 15,4 1,02 Yeterli 80

Tablo 4.9. Siikriye Onsun Ilkdgretim binas1 S18 kolonu i¢in karsilastirma (Boyutlar ve boyuna donatr)

S18 KOLONU
Mevcut Durumun
KAT Mevcut Proje Degerleri Bulunan Hesap Degerleri Yeterliligi

Kesit Alam1 | Donati Donat1 Kesit Alami1 | Donati Donati Boyutlar Donat

(cmz) alani (cmz) oram% (cmz) alam (cmz) oram% % %

Bodrum 1500 12,32 0,82 4200 44,24 1,05 36 28

Zemin 1500 12,32 0,82 3300 33,37 1,01 45 37

| 1500 12,32 0,82 2400 24,63 1,02 63 50

2 1500 12,32 0,82 1500 15,4 1,02 Yeterli 80




Tablo 4.10. Siikriye Onsun Ilkdgretim binas1 S20 kolonu i¢in karsilastirma (Boyutlar ve boyuna donatr)

S20 KOLONU
Mevcut Durumun
KAT Mevcut Proje Degerleri Bulunan Hesap Degerleri Yeterliligi

Kesit Alami | Donati Donat1 Kesit Alami | Donati Donati Boyutlar Donat1

(cm?) alani (cm?) oram% (cm?) alani (cm?) oram% % %

Bodrum 1500 12,32 0,82 3850 39,53 1,02 39 31

Zemin 1500 12,32 0,82 3000 32,43 1,08 50 38

1 1500 12,32 0,82 2100 21,56 1,02 71 57

2 1500 12,32 0,82 1500 15,4 1,02 Yeterli 80

Tablo 4.11. Siikriye Onsun IlIkdgretim binas1 S21 kolonu i¢in karsilastirma (Boyutlar ve boyuna donatr)

S21 KOLONU

Mevcut Durumun

KAT Mevcut Proje Degerleri Bulunan Hesap Degerleri Yeterliligi
Kesit Alam1 | Donati Donat1 Kesit Alami1 | Donati Donati Boyutlar Donat
(cmz) alani (cmz) oram% (cmz) alam (cmz) oram% % %
Bodrum 1500 12,32 0,82 4400 44,24 1,00 34 28
Zemin 1500 12,32 0,82 3150 32,43 1,02 48 38
| 1500 12,32 0,82 2100 21,56 1,02 71 57
2 1500 12,32 0,82 1500 18,48 1,20 Yeterli 67




Tablo 4.12. Siikriye Onsun IlIkdgretim binas1 S24 kolonu i¢in karsilastirma (Boyutlar ve boyuna donatr)

S24 KOLONU
Mevcut Durumun
KAT Mevcut Proje Degerleri Bulunan Hesap Degerleri Yeterliligi

Kesit Alami | Donati Donat1 Kesit Alami | Donati Donati Boyutlar Donat1

(cm?) alani (cm?) oram% (cm?) alani (cm?) oram% % %

Bodrum 1500 12,32 0,82 4000 43,55 1,08 38 28

Zemin 1500 12,32 0,82 3000 32,43 1,08 50 38

1 1500 12,32 0,82 2100 21,56 1,02 71 57

2 1500 12,32 0,82 1500 15,4 1,02 Yeterli 80

Tablo 4.13. Siikriye Onsun IlIkdgretim binas1 S25 kolonu i¢in karsilastirma (Boyutlar ve boyuna donatr)

S25 KOLONU

Mevcut Durumun

KAT Mevcut Proje Degerleri Bulunan Hesap Degerleri Yeterliligi
Kesit Alam1 | Donati Donat1 Kesit Alami1 | Donati Donati Boyutlar Donat
(cmz) alani (cmz) oram% (cmz) alam (cmz) oram% % %
Bodrum 1500 12,32 0,82 4000 43,55 1,08 38 28
Zemin 1500 12,32 0,82 2700 29,35 1,08 56 42
| 1500 12,32 0,82 1800 18,48 1,02 83 66
2 1500 12,32 0,82 1500 15,4 1,02 Yeterli 80




Tablo 4.14. Siikriye Onsun I1kdgretim binas1 S26 kolonu i¢in karsilastirma (Boyutlar ve boyuna donatr)

S26 KOLONU
Mevcut Durumun
KAT Mevcut Proje Degerleri Bulunan Hesap Degerleri Yeterliligi

Kesit Alami | Donati Donat1 Kesit Alami | Donati Donati Boyutlar Donat1

(cm?) alani (cm?) oram% (cm?) alani (cm?) oram% % %

Bodrum 1500 12,32 0,82 3600 36,45 1,01 42 34

Zemin 1500 12,32 0,82 2700 29,35 1,08 56 42

1 1500 12,32 0,82 1800 18,48 1,02 83 67

2 1500 12,32 0,82 1500 18,48 1,20 Yeterli 67

Tablo 4.15. Siikriye Onsun Ilkdgretim binas1 S28 kolonu i¢in karsilastirma (Boyutlar ve boyuna donatr)

S28 KOLONU
Mevcut Durumun
KAT Mevcut Proje Degerleri Bulunan Hesap Degerleri Yeterliligi

Kesit Alam1 | Donati Donat1 Kesit Alami1 | Donati Donati Boyutlar Donat

(cmz) alani (cmz) oram% (cmz) alam (cmz) oram% % %

Bodrum 1500 12,32 0,82 3900 39,53 1,02 38 31

Zemin 1500 12,32 0,82 3000 32,43 1,08 50 38

1 1500 12,32 0,82 2100 21,56 1,02 71 57

2 1500 12,32 0,82 1750 18,48 1,05 88 67




Tablo 4.16. Siikriye Onsun Ilkdgretim binas1 S30 kolonu i¢in karsilastirma (Boyutlar ve boyuna donatr)

S30 KOLONU

Mevcut Durumun

KAT Mevcut Proje Degerleri Bulunan Hesap Degerleri Yeterliligi
Kesit Alami | Donati Donat1 Kesit Alami | Donati Donati Boyutlar Donat1
(cm?) alani (cm?) oram% (cm?) alani (cm?) oram% % %
Bodrum 1500 12,32 0,82 3600 39,53 1,08 42 31
Zemin 1500 12,32 0,82 2700 29,35 1,08 56 42
1 1500 12,32 0,82 1800 18,48 1,02 83 67
2 1500 12,32 0,82 1500 18,48 1,20 Yeterli 67

Tablo 4.17. Siikriye Onsun IlIkdgretim binas1 S32 kolonu i¢in karsilastirma (Boyutlar ve boyuna donatr)

S32 KOLONU

Mevcut Durumun

KAT Mevcut Proje Degerleri Bulunan Hesap Degerleri Yeterliligi
Kesit Alam1 | Donati Donat1 Kesit Alami1 | Donati Donati Boyutlar Donat
(cmz) alani (cmz) oram% (cmz) alam (cmz) oram% % %
Bodrum 1500 12,32 0,82 5200 52,29 1,00 29 24
Zemin 1500 12,32 0,82 4000 43,55 1,08 38 29
| 1500 12,32 0,82 2700 29,35 1,08 56 42
2 1500 12,32 0,82 1500 15,4 1,02 Yeterli 80




Tablo 4.18. Siikriye Onsun I1kdgretim binas1 S23 kolonu i¢in karsilastirma (Talep/Kapasite oranlar1)

S23 KOLONU
M, M,y A\
(t.m) (t.m) (ton)

10,46 | 11,40 5,64

3,83 11,40 2,14

3,25 10,00

3,19 8,50

S28 KOLONU

M, M,y A\
(t.m) (t.m) (ton)

2,89 2,50 5,67

2,76 3,60 1,37

2,43 3,20 0,19

2,45 3,80 0,02




Tablo 4.20. Siikriye Onsun I1kdgretim binas1 S32 kolonu i¢in karsilastirma (Talep/Kapasite oranlar1)

S32 KOLONU
M, M,y \%
(t.m) (t.m) (ton)

10,60 1,96 5,89

6,37 5,94 3,57

5,37 8,60 3,14

5,32 8,10

S39 KOLONU
M,y \%
(t.m) (ton)

6,37 7,68

6,37 1,76

5,41 0,23

4,41 0,05

b




Tablo 4.6. Siikriye Onsun Ilkdgretim binas1 S13 kolonu i¢in karsilastirma (Boyutlar ve boyuna donatr)

S13 KOLONU
Mevcut Durumun
KAT Mevcut Proje Degerleri Bulunan Hesap Degerleri Yeterliligi

Kesit Alami | Donati Donat1 Kesit Alami | Donati Donati Boyutlar Donat1

(cm?) alani (cm?) oram% (cm?) alani (cm?) oram% % %

Bodrum 1250 12,32 0,9 4000 43,55 1.08 31 28

Zemin 1250 12,32 0,9 3200 32,43 1,01 39 38

1 1250 12,32 0,9 2100 21,56 1,02 59 57

2 1250 12,32 0,9 1500 15,4 1,02 83 80

Tablo 4.7. Siikriye Onsun Ilkdgretim binas1 S14 kolonu i¢in karsilastirma (Boyutlar ve boyuna donatr)

S14 KOLONU
Mevcut Durumun
KAT Mevcut Proje Degerleri Bulunan Hesap Degerleri Yeterliligi

Kesit Alam1 | Donati Donat1 Kesit Alami1 | Donati Donati Boyutlar Donat

(cmz) alani (cmz) oram% (cmz) alam (cmz) oram% % %

Bodrum 1500 12,32 0,82 4000 43,55 1,08 38 28

Zemin 1500 12,32 0,82 3150 32,43 1,02 48 38

1 1500 12,32 0,82 2100 21,56 1,02 71 57

2 1500 12,32 0,82 1500 15,4 1,02 Yeterli 80




Tablo 4.8. Siikriye Onsun Ilkdgretim binas1 S16 kolonu i¢in karsilastirma (Boyutlar ve boyuna donatr)

S16 KOLONU
Mevcut Durumun
KAT Mevcut Proje Degerleri Bulunan Hesap Degerleri Yeterliligi

Kesit Alami | Donati Donat1 Kesit Alami | Donati Donati Boyutlar Donat1

(cm?) alani (cm?) oram% (cm?) alani (cm?) oram% % %

Bodrum 1500 12,32 0,82 4200 42,61 1,01 36 29

Zemin 1500 12,32 0,82 3300 33,37 1,01 45 37

1 1500 12,32 0,82 2400 24,63 1,02 63 50

2 1500 12,32 0,82 1500 15,4 1,02 Yeterli 80

Tablo 4.9. Siikriye Onsun Ilkdgretim binas1 S18 kolonu i¢in karsilastirma (Boyutlar ve boyuna donatr)

S18 KOLONU
Mevcut Durumun
KAT Mevcut Proje Degerleri Bulunan Hesap Degerleri Yeterliligi

Kesit Alam1 | Donati Donat1 Kesit Alami1 | Donati Donati Boyutlar Donat

(cmz) alani (cmz) oram% (cmz) alam (cmz) oram% % %

Bodrum 1500 12,32 0,82 4200 44,24 1,05 36 28

Zemin 1500 12,32 0,82 3300 33,37 1,01 45 37

| 1500 12,32 0,82 2400 24,63 1,02 63 50

2 1500 12,32 0,82 1500 15,4 1,02 Yeterli 80




Tablo 4.10. Siikriye Onsun Ilkdgretim binas1 S20 kolonu i¢in karsilastirma (Boyutlar ve boyuna donatr)

S20 KOLONU
Mevcut Durumun
KAT Mevcut Proje Degerleri Bulunan Hesap Degerleri Yeterliligi

Kesit Alami | Donati Donat1 Kesit Alami | Donati Donati Boyutlar Donat1

(cm?) alani (cm?) oram% (cm?) alani (cm?) oram% % %

Bodrum 1500 12,32 0,82 3850 39,53 1,02 39 31

Zemin 1500 12,32 0,82 3000 32,43 1,08 50 38

1 1500 12,32 0,82 2100 21,56 1,02 71 57

2 1500 12,32 0,82 1500 15,4 1,02 Yeterli 80

Tablo 4.11. Siikriye Onsun IlIkdgretim binas1 S21 kolonu i¢in karsilastirma (Boyutlar ve boyuna donatr)

S21 KOLONU

Mevcut Durumun

KAT Mevcut Proje Degerleri Bulunan Hesap Degerleri Yeterliligi
Kesit Alam1 | Donati Donat1 Kesit Alami1 | Donati Donati Boyutlar Donat
(cmz) alani (cmz) oram% (cmz) alam (cmz) oram% % %
Bodrum 1500 12,32 0,82 4400 44,24 1,00 34 28
Zemin 1500 12,32 0,82 3150 32,43 1,02 48 38
| 1500 12,32 0,82 2100 21,56 1,02 71 57
2 1500 12,32 0,82 1500 18,48 1,20 Yeterli 67




Tablo 4.12. Siikriye Onsun IlIkdgretim binas1 S24 kolonu i¢in karsilastirma (Boyutlar ve boyuna donatr)

S24 KOLONU
Mevcut Durumun
KAT Mevcut Proje Degerleri Bulunan Hesap Degerleri Yeterliligi

Kesit Alami | Donati Donat1 Kesit Alami | Donati Donati Boyutlar Donat1

(cm?) alani (cm?) oram% (cm?) alani (cm?) oram% % %

Bodrum 1500 12,32 0,82 4000 43,55 1,08 38 28

Zemin 1500 12,32 0,82 3000 32,43 1,08 50 38

1 1500 12,32 0,82 2100 21,56 1,02 71 57

2 1500 12,32 0,82 1500 15,4 1,02 Yeterli 80

Tablo 4.13. Siikriye Onsun IlIkdgretim binas1 S25 kolonu i¢in karsilastirma (Boyutlar ve boyuna donatr)

S25 KOLONU

Mevcut Durumun

KAT Mevcut Proje Degerleri Bulunan Hesap Degerleri Yeterliligi
Kesit Alam1 | Donati Donat1 Kesit Alami1 | Donati Donati Boyutlar Donat
(cmz) alani (cmz) oram% (cmz) alam (cmz) oram% % %
Bodrum 1500 12,32 0,82 4000 43,55 1,08 38 28
Zemin 1500 12,32 0,82 2700 29,35 1,08 56 42
| 1500 12,32 0,82 1800 18,48 1,02 83 66
2 1500 12,32 0,82 1500 15,4 1,02 Yeterli 80




Tablo 4.14. Siikriye Onsun I1kdgretim binas1 S26 kolonu i¢in karsilastirma (Boyutlar ve boyuna donatr)

S26 KOLONU
Mevcut Durumun
KAT Mevcut Proje Degerleri Bulunan Hesap Degerleri Yeterliligi

Kesit Alami | Donati Donat1 Kesit Alami | Donati Donati Boyutlar Donat1

(cm?) alani (cm?) oram% (cm?) alani (cm?) oram% % %

Bodrum 1500 12,32 0,82 3600 36,45 1,01 42 34

Zemin 1500 12,32 0,82 2700 29,35 1,08 56 42

1 1500 12,32 0,82 1800 18,48 1,02 83 67

2 1500 12,32 0,82 1500 18,48 1,20 Yeterli 67

Tablo 4.15. Siikriye Onsun Ilkdgretim binas1 S28 kolonu i¢in karsilastirma (Boyutlar ve boyuna donatr)

S28 KOLONU
Mevcut Durumun
KAT Mevcut Proje Degerleri Bulunan Hesap Degerleri Yeterliligi

Kesit Alam1 | Donati Donat1 Kesit Alami1 | Donati Donati Boyutlar Donat

(cmz) alani (cmz) oram% (cmz) alam (cmz) oram% % %

Bodrum 1500 12,32 0,82 3900 39,53 1,02 38 31

Zemin 1500 12,32 0,82 3000 32,43 1,08 50 38

1 1500 12,32 0,82 2100 21,56 1,02 71 57

2 1500 12,32 0,82 1750 18,48 1,05 88 67




Tablo 4.16. Siikriye Onsun Ilkdgretim binas1 S30 kolonu i¢in karsilastirma (Boyutlar ve boyuna donatr)

S30 KOLONU

Mevcut Durumun

KAT Mevcut Proje Degerleri Bulunan Hesap Degerleri Yeterliligi
Kesit Alami | Donati Donat1 Kesit Alami | Donati Donati Boyutlar Donat1
(cm?) alani (cm?) oram% (cm?) alani (cm?) oram% % %
Bodrum 1500 12,32 0,82 3600 39,53 1,08 42 31
Zemin 1500 12,32 0,82 2700 29,35 1,08 56 42
1 1500 12,32 0,82 1800 18,48 1,02 83 67
2 1500 12,32 0,82 1500 18,48 1,20 Yeterli 67

Tablo 4.17. Siikriye Onsun IlIkdgretim binas1 S32 kolonu i¢in karsilastirma (Boyutlar ve boyuna donatr)

S32 KOLONU

Mevcut Durumun

KAT Mevcut Proje Degerleri Bulunan Hesap Degerleri Yeterliligi
Kesit Alam1 | Donati Donat1 Kesit Alami1 | Donati Donati Boyutlar Donat
(cmz) alani (cmz) oram% (cmz) alam (cmz) oram% % %
Bodrum 1500 12,32 0,82 5200 52,29 1,00 29 24
Zemin 1500 12,32 0,82 4000 43,55 1,08 38 29
| 1500 12,32 0,82 2700 29,35 1,08 56 42
2 1500 12,32 0,82 1500 15,4 1,02 Yeterli 80




Tablo 4.18. Siikriye Onsun I1kdgretim binas1 S23 kolonu i¢in karsilastirma (Talep/Kapasite oranlar1)

S23 KOLONU
M, M,y A\
(t.m) (t.m) (ton)

10,46 | 11,40 5,64

3,83 11,40 2,14

3,25 10,00

3,19 8,50

S28 KOLONU

M, M,y A\
(t.m) (t.m) (ton)

2,89 2,50 5,67

2,76 3,60 1,37

2,43 3,20 0,19

2,45 3,80 0,02




Tablo 4.20. Siikriye Onsun I1kdgretim binas1 S32 kolonu i¢in karsilastirma (Talep/Kapasite oranlar1)

S32 KOLONU
M, M,y A\
(t.m) (t.m) (ton)

10,60 1,96 5,89

6,37 5,94 3,57

5,37 8,60 3,14

5,32 8,10

S39 KOLONU
M, M,y A\
(t.m) (t.m) (ton)

4,98 6,37 7,68

7,34 6,37 1,76

6,32 5,41 0,23

7,65 4,41 0,05




4.5. Yapilan Hesaplarin Degerlendirilmesi

Okul binasinin kolonlar i¢in yapilan giivenlik tahkiklerinde her bir eleman,
yonetmeliklerde belirtilen yiikleme durumlaria gore, yapisal c¢oziimlemeden elde
edilen kesit tesirleri ve elemanin tasima giicii dikkate alinarak giivenli olup olmadigi
degerlendirilmistir. Sonuglar bir onceki boliimde verilen tablolarda goriilmektedir.
Yapilan tahkiklerde kolonlarin eksenel yiik tasima giicleri denklem (4.9) , kesme etkisi
altindaki tasima giigleri ise T.D.Y. (1998) kosullar1 dikkate alinarak denklem (4.10)’ da
verilen formiil yardimiyla hesaplanmistir. Moment kapasiteleri ise Bolim 4.4. de

belirtildigi gibi hazirlanan karsilikl etki diyagramlar yardimiyla belirlenmistir.

Ny =0.85. fuc. Ac + Ag. fyc (4.9)
Vi=022. Ay. fu (4.10)

Kirigler icin yapilan hesaplamalarda sorun bulunmadigi, boyutlarinin ve
donatilarinin yeterli oldugu goriilmektedir.

Temeller icin yapilan hesaplamalarda ise secilen tekil temel sisteminin yetersiz
oldugu ve giiclendirilmesi gerekmektedir.

Sonu¢ olarak bina da, tasima kapasitesinin ilgili tablolarda (Tablo.4.6 -
Tablo.4.21) goriildiigli gibi yetersiz oldugu ve sistemde bulunan kolonlarin
yetersizliklerini ortadan kaldiracak sekilde mantolama ve perde ilavesi kullanilarak

gliclendirilme yapilmasi gerekmektedir.



4.6.Mevcut Binanin Giiclendirilmesi

4.6.1. Giiclendirme projesinin olusturulmasi

Gliglendirme sistemi olusturulurken okul binasi oldugu i¢in fazla hasara neden
olmamasi i¢in 6zen gosterilmistir. Sistemde, kolonlarda goriilen yetersizlik perde ve
en etkili karsilayan yap1 elemani perdedir. Binada yeni perde olusturabilecek en uygun
mekan, merdiveninin ve kap1 bulunmayan dolgu duvarlarin bulundugu kisimdir. Binada
diisey ve yatay dogrultuda, orijine gore simetrik olacak ve burulma etkileri
dogurmayacak sekilde dolgu duvarlarin kaldirilarak betonarme perde ilavesi yapilmistir.
Kenar akslardan, A-A ve D-D ‘de simetrik olarak bulunan kolonlara da mantolama
yontemi ile takviye yapilmistir.

Temelde ise 30 cm radye temel ilavesiyle giiclendirme yapilmistir.

Gliglendirme projesine ait detaylar Sekil 4.10 - Sekil 4.20 arasinda

gosterilmistir.
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Sekil.4.10. Siikriye Onsun Okul Binasina ait bodrum kat takviye plani
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Sekil.4.11. Siikriye Onsun Okul Binasina ait zemin kat takviye plani
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Sekil.4.12. Siikriye Onsun Okul Binasina ait birinci normal kat takviye plani
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Sekil.4.13. Siikriye Onsun Okul Binasina ait ikinci normal kat takviye plani
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Sekil.4.14. Siikriye Onsun Okul Binasina ait bodrum kat takviye kolon aplikasyon plani
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Sekil.4.15. Siikriye Onsun Okul Binasina ait zemin kat takviye kolon aplikasyon plani
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Sekil.4.16. Siikriye Onsun Okul Binasina ait birinci normal kat takviye kolon aplikasyon plani
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Sekil.4.17. Siikriye Onsun Okul Binasina ait ikinci normal kat takviye kolon aplikasyon plani
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Sekil.4.18. Yeni temel-eski temel birlesim detay1
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Sekil.4.19. Perde diisey acilimi detay1




5. SONUCLAR VE ONERILER

Biiyiik ¢ogunlugu deprem bdlgesinde bulunan iilkemizin bir¢ok vilayetinde ve
ozellikle Konya’da, deprem hesabi yapilmadan insa edilmis bir¢ok binanin, glinlimiizde
yuriirliikte olan yonetmelik kosullarina gore degerlendirme yapildiginda tasima
kapasitelerinin yetersiz oldugu gozlemlenmistir.

1999 Marmara depreminden sonra ozellikle 02.02.2004 tarihinde gogen Ziimriit
apartmanindan sonra Konya’daki bircok kamuya ait ve Ozel yapilarin yiiriirlikte olan
yonetmeliklere gore kontrollerinin yapilmasi i¢in ¢alismalar baslatilmistir.

Bu calismada, Konya Ili Selcuklu Ilgesi Siikriye Onsun Ilkdgretim Okulu binasinin
statik ve dinamik etkiler altinda yapiya etki eden yiikleri, yiiriirlikteki yonetmelikler
cergevesinde tasima yeterliligine sahip olup olmadiginin bilgisayar programlarindan
yararlanmak suretiyle arastirilmasi ve olumsuz sonug ¢ikmasi halinde, binay1 giivenilir hale
getirmek i¢in uygun giiglendirme projesinin hazirlanmasi amaclanmistir.

Genel olarak konu ile ilgili aragtirmalarin en zor ydniiniin, mevcut yapinin gergek
tagima kapasitesini belirlemek oldugu sdylenebilir. Eger incelenen bina kayda deger bir
meydana gelmis olabilir. Bu ¢alisma kapsaminda incelenen binanin, deprem yoniinden
tilkemizin en az riskli sehirlerinden biri olan Konya’da bulunmasi ve dnemli bir depreme
maruz kalmamas1 bu konuda 6nemli bir avantajdir.

Yapilan arastirma ve incelemelerin sonucunda, Siikriye Onsun Ilkdgretim Okulu
binasimin deprem etkisi bir yana kendi agirligii dahi tasimakta zorlandig1 agik bir sekilde
ortaya konulmustur. Bu nedenle binanin giiclendirilmesi gerektigi sonucuna varilmistir.
Sadece Konya’da degil, tiim Tiirkiye’de 1998 tarihinden once ve hazir beton kullanilmadan
insa edilmis yapilarin bircogunda ayni yetersizliklerin bulunabilecegi disiiniiliirse, bu
binalarin yikilip yeniden insa edilmesinin makul bir ¢6ziim olmadigi aciktir. Bu nedenle,
binanin giivenli hale getirilmesi kadar, iilkemizin kisitli imkanlarim1 da israf etmeyecek

sekilde, uygulanabilir bir ¢dziimiin ortaya konulmasina 6zen gosterilmistir.



Hesaplarda dikkate alinan yiiklere kars1 koyacak olan, hesaplanan yap1 degil, insa
edilen mevcut yapidir. Bu nedenle, binanin 6zellikleri, projeyle imalat arasindaki farklar
detayli bir rdleve c¢aligmasiyla belirlenmelidir. Ayrica giiglendirmede kullanilan
malzemelerin kaliteli olmas1 kadar, yiiksek nitelikli iscilik ve ¢ok sik1 bir denetimin olmasi
gerekmektedir. Ornegin giiglendirme islemlerinde kullanilan betonun ve donatinin, projede
ongoriilen dayanimlart saglayip saglamadigr periyodik olarak kontrol edilmelidir. Stikriye
Onsun ilkdgretim Okulu binasinda, bahsedilen bu kosullara uyulmus ve binalarin mevcut
Ozelliklerinin belirlenmesi i¢in detayli bir roleve ¢alismasi yapilmustir.

Siikriye Onsun Ilkdgretim Okulu binasmin giiglendirme projesi hazirlanirken,
ekonomik olmasina, mevcut binanin mimari fonksiyonlarin1 bozmamasmna ve kolay
uygulanabilir olmasma 06zen gosterilmistir. Mevcut yapinin giiclendirilmesinde bazi
kolonlarin diisey yiik giivenligini saglamak amaciyla mantolanmasi yeterli goriilmiis, ancak
bu uygulamanin yeterli deprem giivenligini saglamadigindan, mantolamanin yaninda perde
ilavesi ile giiclendirme tercih edilmistir.

Binanin mevcut malzeme ozelliklerini kontrol ederken, hasarli bir yontem olan
ancak giivenilir sonu¢ veren “Karot alma yontemi” tercih edilebilir. Karotlar miimkiin
oldugunca perde ve dosemelerden alinmali, kiris ve kolonlardan karot alinmasindan
kaginilmalidir. Siikriye Onsun ilkdgretim Okulu binasinda perde olmadigindan yalnizca
kolonlar ve dosemelerden karot numunesi alinmis ve ardisik katlarda ayni elemanlardan
numune alinmamasina 6zen gosterilmistir.

Yapilan c¢alismada giiclendirme sisteminin, yapmin mevcut tasiyicit sistem
ozellikleriyle ne derece biitiinlesecegi de goz 6niinde tutulmustur. Ornegin yapilan deneysel
arastirmalarda, hasarsiz kolonun mantolanmasi ile elde edilen elemanin tiim kesit (manto
dahil) icin hesaplanan dayaniminin %10 azaltilmas: gerektigi ortaya c¢ikmustir. Bu
calismada ise, giiclendirmede is¢iligin Oneminin biiylik olmasi ve yapilabilecek olasi
hatalar nedeniyle emniyetli yonde kalinarak dayanimlar %20 azaltilmistir. Gliglendirme
yontemleri secilirken, tasiyict sistem elemanlarindaki yetersizliklerin giderilmesinin

......

alinmasina 6zen gosterilmistir.



Yapilmasi diistiniilen 6nemli degisikliklerden biri de, bu calismada yapildig: gibi
“Talep/Kapasite” oranlarina bagl olarak tasiyici sistem elemanlarindaki hasar sinirlarinin
belirlenmesidir. Bu agidan bakildiginda, ¢alismada ele alinan metodun gergege yakin sonug
verdigi asikardir.

Giliniimiizde c¢esitli egitim ve meslek kuruluslarinda, giiclendirme yonetmeligi
hazirlik ¢aligmalart mevcuttur. Ancak her binanin farkli tipte ve farkli malzeme kalitelerde
olmasi, binalara 6zel ¢ozlimler gelistirilmesini gerektirebilir. Bu nedenle hazirlanacak
yonetmelik kurallarinin genel olmasi gerekmektedir. i1k goriiste ayrintiya inecek, simirlayici
bir ¢alismanin faydali olabilecegi diisiiniilse de, miihendisin konuya farkli bakis acisi
getirmesini  Onleyecegi unutulmamalidir. Heniiz kesin olmamakla birlikte yeni
yonetmelikte, glivenlik incelemesi sirasinda tagiyici sistemdeki belirsizliklerin géz Oniine
alinmas1 ve yapidan derlenen verilerin kapsamina gore belirlenecek bilgi diizeyi katsayilari
ile hesap yontemlerine yansitilmasi diisiiniilmektedir. Ulkemizde mevcut birgok yapmin
statik projelerinin mevcut olmadigi, mevcut olsa dahi projelere kismen uyuldugu
diistintiliirse, getirilmesi muhtemel bu kosulun ne kadar gerekli oldugu anlasilmaktadir.
Ayrica yonetmelikte performans seviyesi kavraminin getirilmesi diisiiniilmekte ve mevcut
veya gliclendirilecek binalarin deprem giivenliginin belirlenmesinde c¢esitli performans
seviyelerinin hedef alinmas1 planlanmaktadir.

Ulkemizde giiglendirme konusunda yetismis eleman ihtiyaci, diger iilkelere gore
cok daha fazla oldugu bir gercektir. Ancak bu konuda yeterli bilgi ve tecriibesi olmayan
kisilerinde, serbestge proje hazirlayip giiglendirme yapabilmesinin biiyiik bir handikap
oldugu aciktir. Bu c¢alismalarin, Konya’daki yap1 onem katsayis1 biiylik (saglik, okul,
giivenlik yapilar1 vs.) betonarme binalardan baslanarak gilivenlik tahkiklerinin yapilmasi,
eger gerekiyorsa giiclendirme projelerinin hazirlanarak acilen imalatlarinin yapilmasi igin
caligmalarin baglatilmas1 gerekmektedir.

Tez arastirma asamasinda, yayinlanan ve ¢alismalar1 devam eden ancak yiiriirliige
girmedigi i¢in 2007 deprem yonetmeligi 06-03-2007 tarihinde 26454 sayili resmi gazetede
yaymlanarak yiiriirlige giren (TDY-2007) yeni deprem ydnetmeliginde Boliim-7’de

betonarme yapilarda giiclendirme konusu kapsamli olarak ele alinmustir.
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