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5.1. GIRIS

Deprem Yonetmeligi’nin (Yonetmelik) 7. Boliimiinde igerilen konular Deprem
Yonetmeligi kapsamina ilk kez 2007 yilinda alinmustir. Yeni yapilacak bir binanin
tasarimindan ziyade mevcut bir binanin deprem performansinin degerlendirilmesine
yonelik olarak yapilan islemler 2007 Deprem Yonetmeligi 7. Boliimiiniin temel
konusudur. Bu islemler mevcut bir binanin durumunu saptamak i¢in gerekli olan saha
incelemelerinin yapilmasi, performans hedeflerinin belirlenmesi, hesap ydnteminin
se¢imi ve uygulanmasindan olusur. Yonetmelik Boliim 7°de ayrica deprem performansi
yetersiz olan binalarin giiglendirilmesi de kapsanmaktadir. Giiglendirilmis bir bina ile
mevcut bir bina arasinda deprem performansiin degerlendirilmesi bakimindan temel
bir fark yoktur.

Binalarin deprem performansi yeni bir kavramdir. Deprem performansi, “tamimlanan
deprem etkisi altinda bir binada olusabilecek hasarlarin diizeyine ve dagilimina bagh
olarak belirlenen yapt giivenligi durumu” olarak tanimlanabilir.

Mevcut bir binanin deprem performansinin belirlenebilmesi i¢in Oncelikle binanin
yapilmis olan durumunun yeterli 6l¢iide bilinmesi gereklidir. Bu amagla mevcut
binalardan toplanacak yapisal sistem 6zellikleri, boyutlar, malzeme ve detaylarla ilgili
bilgilerin kapsami Yonetmelikte ayrintili olarak belirtilmistir. Daha sonra bu bilgiler
kullanilarak binanin yapisal modeli olusturulur ve deprem etkileri altinda elemanlarda
meydana gelecek i¢ kuvvetler ve sekildegistirmeler hesaplanir.

5.2 BINALARDAN BiLGIi TOPLANMASI

Deprem giivenligi degerlendirilecek mevcut bir binada yapilacak olan durum saptamasi
calismalarinin temel hedefi binay1 tanimaktir. Durum saptamasi ¢alismalar1 genel olarak
deprem oncesinde yapilir ve ileride gergeklesmesi beklenen bir deprem etkisi altinda
binanin performansini hesaplamak i¢in gerekli bilgi altyapisini olusturur (Yonetmelik,
7.1.5). Durum saptamasi ¢alismasi deprem gegirmis bir bina i¢in de yapilabilir. Ancak
burada amagc hasar tesbiti yapmak degildir.

Durum saptamasi ¢aligmasi1 sonucunda binadan toplanacak bilgi, binanin performans
degerlendirmesi i¢in hazirlanacak analitik yapt modelinin olusturulmasinda ve
performans hesab1 sonuglarinin degerlendirilmesinde belirleyicidir. Yonetmelik,
7.2.1’de belirtildigi gibi toplanacak bilginin kapsami en azindan yapt modelini
hazirlamak i¢in yeterli olmalidir. Bu amagcla binanin yapisal sisteminin belirlenmesi,
malzeme 6zelliklerinin 6l¢iilmesi ve betonarme detaylarinin saptanmasi gereklidir.

Durum saptamasi yapilan bir binadan elde edilecek bilgiler, Yonetmelik Boliim 7
cercevesinde asagida siralanan sonuglara ulasilabilmesi i¢in de yeterli olmalidir.

1. Bilgi diizeyinin belirlenmesi (sinirli, orta veya kapsamli).

Eleman kritik kesitlerinin dayanimlarmin hesaplanmas: (egilme ve kesme

dayanimlart).

Betonarme elemanlarin kirilma tiirlerinin belirlenmesi (siinek veya gevrek).

4. Fleman hasar simirlarinin tesbitinde gerekli olan egilme ve sargi donatisi
miktarlarinin ve detaylariin belirlenmesi.
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Bilgi diizeyi katsayilari, tasiyici sistem projesi olmayan binalarda “orta”, tastyici sistem
projesi olan binalarda ise “kapsamli” bilgi diizeyinin saglanmasini tesvik etmek
amaciyla diizenlenmistir.

5.2.1. Bina Geometrisi

Bina geometrisi, burada kullanilan anlami ile binanin tasiyici sistemine, temel sistemine
ve mimari Ozelliklerine ait boyut ve fonksiyon bilgilerini i¢ermektedir. Bina
geometrisinin belirlenmesi ¢alismalari, binanin gerek mevcut, gerekse giiclendirilmis
durumundaki analitik modellemesinde kullanilacak tiim sistem ve eleman boyutlarinin
tesbit edilmesini kapsar. Bu tesbitlerin yapilmasinda kullanilan 6l¢iim ve goézlem
yontemlerinin baslicalart mimari ve statik rolove alinmasi, temelde inceleme ¢ukuru
acilmasi ve binanin mevcut durumunun goriintiilenmesidir.

Mimari ve statik (tastyict sistem) rélovesi, her katin mimari ve tastyici sistem planindan
ve kritik kesitlerinden olusur. Durum saptamasi amaciyla mimari ve statik rolévenin
birbirini biitiinleyen kat planlari {izerinde islenmesi binay1 algilamay1 ve giiglendirme
seceneklerini belirlemeyi kolaylastirir. Bu amacla her iki r616ve plani lizerinde ¢ergeve
akslar1 tanimlanir ve aks acikliklart belirtilir. Tipik statik rolove kat plan1 Sekil 5.1°de
gosterilmektedir. Mimari rolove iizerinde bolme duvarlar, parapetler, pencere ve kapi
bosluklar1 boyutlar1 verilerek gosterilir. Islak hacimler, alan fonksiyonlart ve déseme
kaplama malzemeleri plana islenir. Statik rolove iizerinde ise tiim tastyic1 sistem
Ozellikleri belirtilir. Kolon, tasiyict duvar, ve kirislerin yerleri ve boyutlari, kat
dosemeleri, doseme kalinliklart ve doseme delikleri (merdiven kovalari) bir kodlama
sistemi kullanarak tanimlanir. Rol6ve ile elde edilen kat planlari, esasinda yeni bir bina
projesinde ¢izilen kat planlarinda bulunan tiim bilgileri ve ayrintilar1 igermektedir.
Ancak binada yiik olusturmayan ve tasiyict sisteme etkisi olmayan mimari detaylarin
kat planina islenmesi gerekli degildir.

Rolove caligmalar iki sathada gerceklestirilir. Bunlar sahada 6l¢li alinmasi ve ofis
ortaminda plan ve kesitlerin modellemeye esas ¢izimlere doniistiiriilmesidir. Sahada
Ol¢ii alinmasinda optik veya mekanik uzunluk 6l¢ii aletleri kullanilabilir. Eger binanin
mimari ve/veya statik projeleri mevcut ise bu durum rolove caligmalarimi hem
kolaylastirir, hem de hassasiyetini arttirir. Projelerin mevcut olmasi halinde ayni
zamanda binanin yapilmis durumunun (as built) tasarlanmig durumu ile ayni veya farkl
olup olmadig1 da belirlenmis olur. Projeler mevcut degilse rolove ¢alismalar1 daha
zahmetli olacaktir. Bu durumda sahaya iki kez gitmek gerekir. ilkinde sahada plan
krokileri elde edilir ve ofiste bu krokiler plan taslaklarina doniistiiriiliir. Daha sonra
sahaya tekrar gidilerek plan taslaklari iizerinde ayrintilar belirlenir ve nihai planlara
islenir.

Sahada yapilacak bir diger 6nemli ¢alisma da temel sisteminin belirlenmesidir. Temel
projeleri mevcut ise binanin i¢inde veya disinda ulasilmasi nisbeten kolay olan kolon
akslarimin temelleri ¢ukur agarak incelenir ve proje ile olan uyumu saptanir. Genelde
proje ile uygulama arasindaki en O6nemli uyumsuzluklar temellerde ortaya ¢ikar.
Ozellikle tekil temellerin bag kiriglerinin projeye uygun yapilmamasi, veya hig
yapilmamasi sikca karsilasilan bir sorundur. Temel projesi mevcut degilse daha fazla
inceleme ¢ukuru agmak gerekir. Agilan inceleme ¢ukurlar1 6ncelikle temel sisteminin
tanimimlanmast icin yeterli bilgiyi saglamali (tekil, siirekli, radye, vb.), buna ek olarak
temel boyutlarinin yeterli hassasiyetle tesbitine olanak vermelidir. Binada gili¢lendirme



amaciyla kolon mantosu veya yeni betonarme perde yapilmasi durumunda, bu
elemanlarin altlarindaki mevcut temellerin boyutlarinin ve durumlarinin kesinlikle
cukur acgarak belirlenmesi gereklidir. Giiglendirme uygulamasi sirasinda bu elemanlarin
temelleri zaten agilacagi i¢in fazladan bir is yapilmamis olacaktir. Bir bina kolonunun
temelinde acilan tipik bir inceleme ¢ukuru Sekil 5.2°de goriilmektedir.

Bina modeline ve deprem hesabina iliskin en onemli bilgilerden birisi de binanin
agirhigidir. Bina agirligimin biiyiik bolimiinti kat dosemelerinin agirliklart olusturur.
Binanin projeleri mevcut olsa da, olmasa da doseme agirliklarini belirlemek igin
dosemelerden gozlem karotu alinmasi ve ddsemeyi olusturan beton ve kaplama
tabakalarmin kalinliklarinin belirlenmesi son derece yararlidir. Bu karotlar sadece
kalinlik Olgiimii i¢indir. Désemelerden alinacak gozlem karotlarinin mevcut beton
dayanimini belirlemek amaciyla test edilmesi sakincalidir.

Mevcut durumu incelenen bir binanin dosyasina binanin ¢esitli dig cephelerden ve i¢
mekanlardan ¢ekilmis fotograflarinin eklenmesi ¢ok yararhidir. Binanin tastyici
sistemini, ¢ikmalarini, ¢at1 tipini, varsa yumusak kat durumunu, acilan inceleme
cukurlarindan alinan temel goriintiilerini ve i¢ mekanlardan alinan 6nemli detaylari
gosteren fotograflar modelleme ve giiglendirme tasarimi sirasinda sik sik bagvurulan
kaynaklar olmaktadir.
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Sekil 5.2. Bina temelinde agilan bir inceleme ¢ukuru

5.2.2. Eleman Donati Detaylan

Betonarme elemanlarin donati detaylari, boyuna donati miktar1 (say1 ve c¢ap), boyuna
donatida kenetlenme boyu veya kanca detayi, boyuna donatida bindirmeli eklerin
durumu (bindirme bolgesinin yeri ve bindirme boyu), enine donati miktar1 (aralik ve
cap), enine donatinin veya deprem etriyesinin kanca ozelligi (90 veya 135 derece
kivrimli), beton ortiistintin kalinlig1 (pas pay1) ve donatilardaki korozyon etkisi olarak
siralanabilir.

Donat1 detaylarinin tesbitinde hem tahribatli, hem de tahribatsiz yontemlerin
kullanilmast miimkiindiir. Tahribatsiz inceleme cihazlarinin onciisii olan profometre
cihaz1 beton ylizeyinde bir yonde hareket ettirilerek hareket yoniine dik konumda
bulunan donati gubugunun yeri, cap1 ve beton ortii kalinhgi tesbit edilir. Ozellikle
betonarme perde veya genis kolon yiizeylerine paralel konumdaki donati hasirlarinin
tesbitinde “ferroscan”, veya demir tarama cihazi olduk¢a giivenilir bilgiler
saglayabilmektedir. Ferroscan cihazi biri tarayici ve biri kaydedici olmak iizere iki
bilesenden olusur. Tarayici taranan alanin altindaki donati 1zgarasinin bilgilerini
kaydediciye gonderir. Kaydedici bu bilgileri isleyerek donati hasir iizerinde tanimlanan
her koordinat noktasinda yatay veya diisey donatinin yerini, ¢apini ve pas payini
hesaplar (Sekil 5.3).

Inceleme amaciyla pas pay: siyrilan bir kiris ve kolon Sekil 5.4’de gdsterilmektedir.
Yapilan incelemede donatida korozyon tesbit edilmesi durumunda donati capinda
korozyon nedeniyle meydana gelen azalma da belirlenmeli ve hesaplarda dikkate
alimmalidir. Korozyonun asir1 olmas1 durumunda donati ile beton arasindaki aderans
tamamen kaybolacaktir. Bu durumdaki donatilarin hi¢ hesaba alinmamas1 gerekir.



Sekil 5.3. Ferroscan cihazi ile betonarme duvar yiizeyinde tarama yapilmasi ve tarama
sonucu

Sekil 5.4. Pas pay1 siyrilarak belirlenen kiris ve kolon donatisi ve detaylari

5.2.3. Malzeme Ozellikleri

Betonarme bir binadaki baglica yap1 malzemeleri beton ve donati ¢eligidir. Her iki
malzemenin de dayanimlarinin ve bu dayanimin bina igerisindeki dagiliminin bilinmesi
gereklidir. Bu amagla kullanilacak tahribath ve tahribatsiz inceleme yontemleri vardir.

5.2.4. Mevcut Binalarda Beton Ozelliklerinin Belirlenmesi

Mevcut binalarda yetersiz deprem dayaniminin baslica kaynaklarindan birisi diisiik
beton dayanimi ve beton dayaniminin bina igerisindeki yiiksek degiskenligidir.



Ortalama dayanimin diisiikliigliniin yanisira bir bina icerisinde elde edilen yiiksek
degiskenlik beton kalitesinin son derece standart dis1 oldugunu gostermektedir.

Mevcut bir binada beton dayanimini tesbit etmek i¢in kullanilabilecek tahribatsiz test
yontemlerinin baslicalar1 Schmidt darbe ¢ekici ve ultrases hizidir. Schmidt ¢ekici
maliyetinin diisiikligi ve kullanim kolaylig1 nedenleri ile ¢ok tercih edilen bir aragtir.
Ceki¢ okumalariin yapildig1 yiizeyin siva kaldirilarak temizlenmesi gereklidir (Sekil
5.5). Darbe cekici ile yapilan okuma beton ylizeyinin sertligini gosterir. Bu okuma
cekicin Ozelliklerine bagli bir kalibrasyon egrisi kullanilarak esdeger silindir
dayanimina doniistiiriiliir.

Tahribatli yontemler igerisinde en yaygin kullanilani karot 6rnegi alma ve karot drnegi
testinden beton dayanimini elde etmektir (Sekil 5.5., 5.6). Karot alma cihazinin maliyeti
yiiksek degildir, ancak karotun alinmasi zahmetli bir islemdir. Karotun c¢ikarildigi
boslugun daha sonra yiiksek dayanimli tamir harci ile doldurulmasi gereklidir.

Sekil 5.6. Karot alma cihazi ile kolondan silindir beton 6rnegi alinmast

Beton kalitesi diisiik mevcut binalarda tahribatsiz yontemlerle hesaplanan beton basing
dayanimlariin tahribath (karot) yontemlerin sonuglarini kestirmede basarili olmamasi



nedeniyle 2007 Deprem Y onetmeligi’nde mevcut beton dayaniminin sadece karot alma
yontemiyle belirlenmesi zorunlu kilinmistir. En az karot 6rnegi sayis1 sinirl bilgi diizeyi
icin her katta en az iki, orta bilgi diizeyi i¢in her katta iicten az olmamak iizere toplamda
dokuzdur (Yonetmelik 7.2.4.3. ve 7.2.5.3.). Ancak binadaki beton basing dayaniminin
degiskenligini belirlemek i¢in karot deneyleri ile uyarlanmis darbe cekici yontemi
kullanilabilir. Ceki¢ okumalar1 karot alinan elemanlarda yapilmali ve her karot alinan
elemanda en az 10 cekic okumasi alinarak uyarlama isleminde bunlarin ortalama
degerleri kullanilmalidir (Sekil 5.5 ve 5.6).

5.2.5. Donat1 Ozelliklerinin Belirlenmesi

Donati celigi betona oranla oldukga standart {iretilen bir malzeme oldugu i¢in malzeme
ozelliklerindeki degiskenlik de daha azdir. Eleman pas pay1 siyrilarak gozle yapilan
incelemede Sekil 5.4°de goriildiigli gibi donat1 sinifi kolayca anlasilabilir (S220, S420,
diiz donati, nerviirlii donati, vb). Kesit hesaplarinda ¢elik dayanimi i¢in gilivenli bir
deger olarak ilgili ¢elik sinifina ait karakteristik akma dayanimini kullanmak uygundur
(220 veya 420 MPa). Ancak binada kapsamli bir inceleme yapilmasi durumunda bu
yeterli degildir. Tercihan bodrum perdesi gibi donatinin zorlanmadigi bir bolgeden
donat1 6rnegi alinmali ve laboratuvarda ¢ekme testi yapilmalidir. Cekme testinden elde
edilecek c¢elik akma ve kopma dayanimlar ile sekildegistirme 6zellikleri ¢elik sinifinin
belirlenmesini saglayacaktir. Deneyle tesbit edilen 6zellikler ile projede belirtilen ¢elik
sinifina ait 6zellikler arasinda kimi durumlarda 6nemli farklar olabilmektedir.

Binadan elde edilen bilgiler yukarida belirtildigi gibi binanin analitik modelini
olusturmak ve eleman kapasitelerini hesaplamak ig¢in kullanilacaktir. Daha sonra
Yonetmelikte bulunan bir hesap yontemini kullanarak, deprem etkisi altinda hesaplanan
istemler ile ilgili kapasiteler karsilagtirilarak binanin deprem performansina karar
verilecektir.

5.3. YAPI ELEMANLARINDA HASAR SINIRLARINI VE HASAR
BOLGELERI

Deprem hasarlar1 kiris, kolon, perde ve birlesim bolgesi gibi tasiyici elemanlarda
meydana gelir. Eleman hasarlarinin degerlendirilmesinde oncelikle hasarin incelenen
elemanin siinek ya da gevrek davranigindan kaynaklandiginin belirlenmesi gereklidir.
Gevrek olarak hasar goren elemanlar, diger bir tanimla kesme kapasitesi asilmis olan
elemanlar go¢miis kabul edilir (kesme kirilmasi). Siinek olarak hasar géren elemanlarin
hasarlar1 ise hesaplanan i¢ kuvvet (moment) veya birim sekildegistirme diizeylerine
gére minimum hasar, belirgin hasar, ileri hasar veya go¢me olarak derecelendirilir
(Yonetmelik, 7.3.).

5.4. BINA DEPREM PERFORMANSININ BELIRLENMESI

Yap1 elemanlarinin hasar dereceleri belirlendikten sonra binanin her katindaki hasarl
elemanlarin hasar dereceleri, sayilar1 ve dagilimlar1 goéz oniine alinarak binanin deprem
performansi belirlenir. Bina deprem performansinin belirlenmesi i¢in dort ayri
performans diizeyi tanimlanmistir. Hemen Kullanim performans diizeyini saglayan
binalarin g6z oniine alinan depreme maruz kalmasi halinde depremden hemen sonra
kullanilabilecek durumda oldugu kabul edilmektedir. Can Giivenligi performans
diizeyini saglayan binalar g6z Oniine alinan deprem etkisi altinda muhtemelen belirgin



derecede hasar goreceklerdir. Ancak bu hasarlar deprem sirasinda binada bulunanlarin
can glivenligi i¢in tehdit olusturmayacaktir. Diger yandan binada olugmasi beklenen
eleman hasarlar1 agirlikli olarak ileri hasar derecesinde ise, ancak binada topyekiin
gdeme olusmuyorsa, bina Gégme Oncesi performans diizeyinde kabul edilir. Eger goz
Oniine alinan deprem etkisi altinda bu performans diizeyi de saglanamiyorsa binanin
Gogme Durumu’nda olduguna karar verilir (Yonetmelik, 7.7.).

5.5. BINALAR ICIN HEDEFLENEN PERFORMANS DUZEYLERI

Mevcut binalarin degerlendirilmesi ve giiclendirilmesinde, binalarin kullanim amaci ve
tiiriine bagh olarak farkli performans hedefleri belirlenmistir. Deprem sonrast hizmet
vermesi gerekli olan binalar ile okul ve kisla binalar1 tekrar siiresi 475 yil olan tasarim
depremi altinda Hemen Kullanim performans diizeyini saglamalidir. Aksi halde, 6rnegin
bir hastanenin depremden sonra hizmet vermesi miimkiin olmaz. Diger yandan tekrar
stiresi 2475 yil olarak kabul edilen olasi en siddetli deprem altinda bu binalarin Can
Giivenligi performans diizeyini saglamasi hedeflenmistir (Yonetmelik, 7.8).

5.6. DEPREM HESABINA ILiSKiN GENEL iLKELER VE KURALLAR

Mevcut binalarin deprem hesabinda uyulan genel ilkeler ve kurallar ile yeni binalarin
deprem hesabinda uyulan genel ilkeler ve kurallar arasinda bazi 6nemli farklar vardir.
Bunlarin baglicalar1 asagida 6zetlenmistir.

e Deprem yiklerinin taniminda yiklerin azaltilmasi amaciyla tasiyicit sistem
davranis katsayis1 (R katsayis1) uygulanmaz. R katsayis1 yeni yapilacak binalarda
uygulanan kapasite tasarimi yontemi ilkeleri dogrultusunda tanimlanmis bir
katsayidir. Kapasite tasarimi uygulanmamis binalar icin gegerli degildir
(Yonetmelik, 7.4.2).

e Malzemelerin tasarim dayanimi yerine, yerinde incelemelerle belirlenen mevcut
dayanimlar1 g6z Oniine almir. Mevcut dayamimlarin  belirlenmesinde de
istatistiksel dagilim ozellikleri goz 6niine alinmaktadir. Bu nedenle hesaplanan
mevcut dayanim degerlerinden daha diisik dayanim bulunma olasiligi ¢ok
diisiiktiir (Yonetmelik, 7.4.11).

o Kat agirliklar kat kiitleleri ile uyumlu olmalidir. Hareketli yiik azaltma katsayisi
n, gerek kat agirliklari, gerekse kat kiitlelerinin hesabinda ayni alinmalidir
(Yonetmelik, 7.4.7).

o Kat kiitleleri her katin kiitle agirllk merkezinde tanimlanir. Deprem
kuvvetlerinin etkime noktalarinin taniminda ayrica ek digmerkezlik uygulanmaz.
Ek dismerkezlige neden olan unsurlarin mevcut bir binada bulunmadigi
varsayllmaktadir (Yonetmelik, 7.4.8).

e Egilme etkisindeki betonarme elemanlarin modellenmesinde catlamig kesit
ozellikleri kullanilir. Catlamis kesit varsayimi 6zellikle sekildegistirmelerin ve i¢
kuvvet dagilimmmin daha hassas olarak hesaplanmasini saglamaktadir
(Yonetmelik, 7.4.13).

e Kenetlenme veya bindirme boyunun yetersiz oldugu tespit edilen elemanlarda
kesit kapasite momenti bu yetersizlik oraninda azaltilmalidir. Bu durumdaki bir
elemanin kapasitesine silinek egilme kirilmasi ile degil gevrek kesme kirilmasi
ile ulagsmasi ¢ok miimkiindiir (Yonetmelik, 7.4.15).
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5.7. HESAP YONTEMLERI

2007 Deprem Yonetmeligi'nde deprem hesabi ve performans degerlendirmesi igin
binalarin dogrusal elastik ve dogrusal olmayan davranis kabullerine dayali olarak farkli
iki yontem tanimlanmistir. Ayni deprem etkisi altindaki bir bina i¢in iki yontemin tim
elemanlarda ayni performans diizeyini vermesi sart degildir (Yonetmelik, 7.4.1). Ancak
bu raporda sunulan Ornekler farklarin makul smirlar igerisinde kaldigim
kanitlamaktadir. Izleyen béliimlerde iki ydntemin ornekler {izerinde degerlendirilmesi
yapilmaktadir. Bu degerlendirmelerde performans esaslh degerlendirme ydntemlerinin
temelini olusturan kavramlar iizerinde durulacaktir.

5.8. DOGRUSAL ELASTIK HESAP YONTEMLERI

Mevcut binalarda i¢ kuvvetlerin ve sekildegistirmelerin hesaplanmasi i¢in kullanilan
hesap yontemleri Yonetmeligin 2. Boliimiinde yeni binalar i¢in verilen hesap yontemleri
ile yaklasik olarak aynidir. Tek Onemli fark, kat sayist 8’i agmayan ve burulma
diizensizligi bulunmayan binalara uygulanabilen esdeger deprem yiikii yonteminde
taban kesme kuvvetinin hesabidir:

Vi=2WAT) 1)

Denk.(1)’de 4 katsayisi, li¢ ve daha c¢ok katli binalarda 0.85 alinmaktadir. Bunun nedeni
birinci titresim modunun hakim oldugu bu tiir binalarda birinci moda ait etkin kiitlenin
genel olarak bina agirliginin %85’ini gegmemesidir (Yonetmelik, 7.5.1.1.).

Deprem Yonetmeligi'nin 7. Boliimiindeki dogrusal elastik hesap yontemlerinin
Yonetmeligin 2. Bolimiindeki dogrusal elastik hesap yontemlerinden temel farki
performans degerlendirmesindedir. Yeni binalarin tasariminda dogrusal elastik davranig
kabulu ile hesaplanan (azaltilmamis) deprem kuvvetleri, tasarlanan yapinin elastik otesi
siineklik ve fazla dayanim (tasarim dayanimina gore) ozellikleri g6z Oniine alinarak
secilen tastyici sistem davranis katsayisina (R,) boliinmesi ile azaltilir (Yonetmelik,
Tablo 2.5). Bu azaltma, binanin kapasite tasarimi ilkelerine uygun olarak
tasarlandiginda deprem etkileri altinda higbir elemanda gevrek kirilma olmayacagi ve
tim elemanlarin benzer silineklik ve fazla dayanim o6zelliklerine sahip olacagi
varsayimina dayanir. Azaltilmig deprem kuvvetleri altinda hesaplanan i¢ kuvvetler,
diisey yiiklerden kaynaklanan i¢ kuvvetlerle birlestirilerek elemanlarin tasarim
kuvvetleri belirlenir.

Depremden kaynaklanan tim i¢ kuvvetlerin ayni ylik azaltma faktorii ile azaltilmasinin
gerekcesi, binanin deprem sirasinda tek dereceli bir sistem gibi davranacagi
varsaymmidir. Ozellikle birden fazla titresim modunun hesaba katildig1 mod birlestirme
yonteminde bu kabul dogru degildir, sadece pratik bir yaklasiklik saglar. Esasinda bu
durumda her mod i¢in ayr1 bir R, katsayisi1 tanimlamak gereklidir.

Kapasite tasarimi ilkelerine gore tasarlanan bir binanin deprem etkisi altinda tek
dereceli bir sistem gibi davranacagini ve dayanim fazlast olmadigini, yani binanin
gerceklesen dayaniminin tasarim dayanimina tam tamina esit oldugunu kabul edelim.
Bu durumda binanin dogrusal elastik ve dogrusal olmayan deprem davranisini Sekil
5.7°de gosterildigi gibi ifade edebiliriz. Sekilde taban kesme kuvveti (V) ile tepe
yerdegistirmesi (U) iligkisi esdeger bir tek dereceli sistemi tanimlamaktadir. Ve ve Ue
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deprem etkisi altinda dogrusal elastik sisteme ait taban kesme kuvveti ve yerdegistirme
talebini gostermektedir. Vy ve Uy tasarlanan sistemin akma dayanimi ve akma
yerdegistirmesi, U; ise deprem etkisi altinda dogrusal olmayan sisteme ait yerdegistirme
talebidir. Bu durumda dogrusal elastik sistem i¢in deprem yiikii azaltma katsayist R,
elastik sisteme ait taban kesme kuvveti talebinin (V) taban kesme kuvveti kapasitesine
(Vy) oranidr.

Taban kesme kuvveti

A _ Ve
Ve [~ """""""" 77Ty d Vy
|
Dogrusal '
elastik sistem '
' Dogrusal olmayan
! sistem
Vy _____________ | |
I ]
I ]
\ |
i | I
| \ 1
| \ 1
1 \ 1
1 | 1
1 \ 1
1 \ |
] 1 |
i | I
| | !
| | !
[} 1 ! -
] 1 ! »
Uy Ue Ui Tepe yerdegistirmesi

Sekil 5.7. Tipik bir binanin taban kesme kuvveti - tepe yerdegistirmesi iligkisi

Tasarlanan sistemin yerdegistirme kapasitesi deprem etkisi altinda gergeklesen dogrusal
olmayan davranisa ait yerdegistirme talebini (U;j) karsiladig1 siirece, deprem yiiklerinin
bir deprem yiikii azaltma katsayist kullanarak azaltilmasi tutarlidir. Siinek olarak
tasarlanan elemanlardan meydana gelen ve oOzellikle kuvvetli kolon—zayif kiris
durumunun saglandig1 binalar yiiksek siddetli deprem etkileri altinda dahi yeterli
sekildegistirme ve yerdegistirme kapasitesini saglayabilmektedir. Betonarme
elemanlarin siinekligi, tiim kritik kesitlerin sargi donatis1 kullanilarak sarilmasi ile
onemli miktarda arttirilabilir.

Deprem Yonetmeligi kosullarini saglamayan mevcut bir binada tek bir R katsayisi
kullanarak deprem yiiklerini azaltmak ve eleman kapasitelerini azaltilmis deprem
yiikleri ve diisey yiik etkilerinin birlesik etkisi altinda kontrol etmek dogru degildir. Zira
elemanlarinin tiimii ayni derecede siinek olmayan bir binada tek bir R katsayisi tanimi
gecerli degildir. Bu nedenle dogrusal elastik performans hesabinda deprem yikii
azaltma katsayis1 uygulanmamis, deprem etkileri azaltilmamis deprem yiikleri altinda
hesaplanmistir (Yonetmelik, 7.5.1.1. ve 7.5.1.2.).

Dogrusal elastik olarak modellenen bir binanin elemanlarinin performans kontrolu,
kritik kesitlerde azaltilmamis deprem etkisi ve diisey yiik etkisi altinda hesaplanan i¢
kuvvetlerin kesit kapasiteleri ile karsilastirilmas: sonucunda yapilabilir. Kesit
kapasitesinin asilmasina, ancak kesit yeterli siineklige sahipse izin verilebilir.
Dolayisiyla eleman kesitlerinde i¢ kuvvetler cinsinden elde edilen etki / kapasite
oranlari kesitten talep edilen siinekligin bir gostergesi olmaktadir (Yonetmelik, Tablo
7.2-7.5).
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2007 Deprem Yonetmeligi’nde etki / kapasite oranlar1 (r faktorleri), kapasite tasarimi
yaklagiminin tersten formiile edilmesi ile tanimlanmustir.

r = (Deprem momenti) | (Artik moment kapasitesi) 2)
Artik moment kapasitesi = Kesit moment kapasitesi — Diisey yiik momenti A3)

Bu sekilde hesaplanan r talepleri, kesit hasar sinirlari i¢in tanimlanan rgy, degerleri ile
karsilastirilarak kesitin ve elemanin hasar durumuna karar verilmektedir. Denk. (2) ve
(3)’deki biiytikliiklerin hepsi vektoryeldir. Egilme yonleri dikkate alinmalidir.

Yukaridaki iki denklem birlestirilerek kesit moment kapasitesi denklemden c¢ekilirse
Kesit moment kapasitesi = Diisey yiik momenti + (Deprem momenti) /'t 4)

iligkisi elde edilmektedir. Bu iliski kapasite tasariminda tiim elemanlar i¢in tek bir
deprem yiikii azaltma katsayisi (R) kullanilmas1 durumu ile esdegerdir.

Denk.(3) ile tanimlanan r degerleri Denk.(4)’de oldugu gibi bir yiik azaltma katsayisi
olarak degil, kesit siineklik talebini ifade eden katsayilar olarak algilanmalidir.

5.8.1. Eksenel Kuvvetlerin Hesabi

Dogrusal elastik hesap yontemi ile azaltilmamis deprem yiikleri kullanarak hesaplanan
eksenel kuvvetler 6zellikle dis ¢ercevelerin diisey elemanlarinda ¢ok yiiksek degerlere
ulasabilir. Halbuki kolonlara aktarilabilen eksenel kuvvetler, kirisler tarafindan
aktarilabilen kesme kuvvetleri ile sinirlidir. Kirislerde olusabilecek en biiyiik kesme
kuvvetlerini de kirislerin cift eksenli egilme altindaki kapasiteleri belirler. Dolayisiyla
bir binadaki tiim kirislerin diisey ylikler ve yatay deprem yiikleri altinda ¢ift eksenli
egilme ile kapasitelerine ulastig1 varsayilarak kolonlarda olusacak en biiyiik eksenel
kuvvetleri hesaplamak miimkiindiir.

Diisey yiik ve deprem yiikii etkisi altinda bir kirisin i ve j uglarinda olusabilecek en
biiylik kesme kuvveti, deprem kuvvetinin soldan ve sagdan etkimesi durumuna gore
Denk.(5) ile hesaplanir (Sekil 5.8).

Vij= Vaig+/- (Mri + M)/l 5)
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| t,

Vai Vaj
(Mri + Mrj) / fn

Sekil 5.8. Kirislere olusan kapasite kesme kuvvetleri (V5 : diisey ylk altindaki kesme
kuvveti; M, : kesit egilme kapasitesi)

Denk.(5) kullanilarak tiim kirislerde kapasite kesme kuvvetleri hesaplanir ve kiriglerin
saplandig1 kolonlara aktarilarak kolonlarda olusabilecek eksenel kuvvetlerin basing ve
¢ekme durumlarindaki “ist sinir1” bulunur.

2007 Deprem Yonetmeligi Ek 7A’da kolon eksenel kuvvetlerinin hesabi i¢in yaklasik
bir “grafik yontem” Onerilmektedir. Kiris egilme kapasitelerinden elde edilen eksenel
kuvvetler ise grafik yontemle bulunan eksenel kuvvetlerin bir iist sinir1 olarak tarif
edilmektedir (Yonetmelik, 7A.3.). Grafik yontemin temel amaci, Denk.(2-4)’de
uygulanan “artik kapasite” yaklagimini kolon eksenel kuvvetlerine de yansitmak ve yeni
binalarin kapasite tasariminda kullanilan R katsayis1 ile uyum saglamaktir.

5.8.2. Performans Degerlendirmesinde Kullanilan Etki/Kapasite Orani Simirlar

Betonarme kirisler, kolonlar, perdeler ve giiclendirilmis dolgu duvarlarin hasar
siirlarint belirlemek igin gerekli olan siinek davranisa ait etki/kapasite orani sinirlar
Yonetmelik, Tablo 7.2-7.5°de verilmistir. Tablolardaki rgy,,, degerlerinin kirislerde
sargilama durumu, basing donatisinin ¢ekme donatisina orant ve kesme gerilmesine,
kolonlarda ise sargilama durumu, basing gerilmesi ve kesme gerilmesine baglh olarak
degistigi gozlenmektedir. Sargilama betonarme kesitlerin stinekligini arttirir. Kesme
gerilmelerinin betonun ¢ekme dayanimini agsmasi durumunda ise kirilma tiirii egilme
kirilmasindan ~ egilme/kesme kirilmasina dogru gegis gosterir. Bu durum kesitin
stineklik kapasitesini azaltir. Diger yandan siineklik kapasitesi kiris kesitlerinde basing
donatis1 orani ile artar, kolon kesitlerinde ise eksenel basing orani ile azalir. Tiim bu
etkiler ilgili rgn,y tablolarina yansitilmistir. Dolayisiyla r oranlari kesit diizeyinde
deprem momentlerinin azaltma katsayilar1 degil, kesit siineklik taleplerini temsil eden
katsayilar olarak algilanmalidir.

5.9. DOGRUSAL ELASTiK OLMAYAN HESAP YONTEMLERI

2007 Deprem Yonetmeligi'nde dogrusal olmayan davranisa ait performans
degerlendirmesi icin iki ayr1 esdeger statik hesap yontemi verilmektedir. Bu yontemler
esasinda dogrusal elastik sistemler i¢in kullanilan esdeger deprem yiikii ve mod

birlestirme yontemlerinin dogrusal olmayan sistemlere uygulamalaridir.

Dogrusal olmayan hesap yontemlerinin dogrusal elastik hesap yontemlerine gore en
onemli avantaji, artan yiikler altinda sistemde bulunan yapisal elemanlar sirayla
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kapasitelerine ulastik¢a, bu elemanlar tarafindan tasinamayan ytiklerin diger elemanlara
dagilmasma (yeniden dagilim) izin vermesidir. Boylece i¢ kuvvet dagilimi daha
gercekei olarak hesaplanabilmektedir. Dogrusal olmayan ¢6ziim yontemleri heniiz
standartlagmis degildir. Ancak kullanimlar gittikce yayginlasmaktadir. Diger yandan
deprem etkisi altinda performans degerlendirmesine esas teskil eden dogrusal olmayan
sisteme ait maksimum yerdegistirmeler, tasarim depremi altinda yaklagik yontemlerle
tahmin edilebilmektedir. Esit yerdegistirme kurali, yaklagik yontemlerin en yaygin
kullanilanidir.

Dogrusal olmayan yontemlerde esdeger deprem yiikleri bir defada degil adim adim
arttirillarak uygulanir. Bu nedenle bu yontemler “statik itme analizi” olarak adlandirilir.

5.9.1. Artimsal Esdeger Deprem Yiikii Yontemi (Tek Modlu Statik itme Analizi)

Bu yontem dogrusal elastik sistemler igin esdeger deprem yiikii ydnteminin
uygulanabildigi binalara uygulanir. Esdeger statik yatay ylik dagilimi dogrusal elastik
sistem ile ayni sekilde hesaplanir, ancak adim adim arttirilarak uygulanir. Deprem
sirasinda binanin en fazla zorlandig1 duruma bu sekilde ulastigi varsayilir. Arttirilarak
uygulanan yatay yiikler altinda binada elastik Otesi statik davranisin olusmasi Sekil
5.9’da temsili olarak gosterilmektedir.

Yapinin kapasite egrisi (Sekil 5.7), her adimda uygulanan toplam yatay yiikiin (taban
kesme kuvveti) cati 0telenmesine karsi olan degisimi olarak ifade edilir. Sekil 5.9'da
mimari sistemi ve geometrisi ayni, ancak farkli yatay yiik tasiyici sistem ozelliklerine
sahip binalarin plastik mafsal olusturma diizenleri (hiyerarsileri) ve buna bagli olan
kapasite egrileri temsili olarak gosterilmektedir. Sekildeki sayilar plastik mafsallarin kat
kirislerinde ve kolonlarinda olugsma sirasini ve bu adimlarin kapasite egrileri tizerindeki
konumlarimi gostermektedir. Statik itme analizinin ilk adimlarinda yap1 dogrusal elastik
davranacaktir. Belirli bir adim sonra plastik mafsallar olusmaya baslayacak, 6zellikle
mafsallarin kolonlarda olugsmasi ile yapi1 tamamen plastik davranis sergilemeye
baslayacaktir. Eger eleman plastik mafsallarinin peklesme 6zelligi varsa bu durum
yapinin kapasite egrisine de yansiyacak, plastik durumda artan yatay yiikler altinda
yapinin yanal kapasitesi az da olsa artmaya devam edecektir.

Farkl1 yapr tiirlerine ait kapasite egrileri bu yapilarin yatay yiik altindaki dayanim ve
stineklik 6zelliklerini yansitir. Sekil 5.9 (a)’da 6nce birinci kat kirigleri mafsallagmakta,
daha sonra sirastyla birinci kat kolonlarinin alt ve iist uglart mafsallagsmaktadir. Bu
durumda birinci katta mekanizma olusur, yap1 daha fazla yiik alamaz ve kapasitesine
ulasir. Yikilma birinci katin kararliligini yitirmesi ile olusur. Yumusak-zayif zemin kath
binalarda olusan bu durumda yap1 pek fazla siineklik sergileyemez. Depremlerde sikca
gbzlenen bu yikilma tiirii olduk¢a gevrektir. Buna karsin Sekil 5.9 (b)’de gosterilen
durumda once biitiin katlardaki kirisler asagidan yukariya dogru sirasiyla kapasitelerine
yapt kararliligini yitirmeden yanal Otelenme yapmaya devam eder. Tiim kiriglerin
mafsallagmasi ile ankastre duruma diisen kolonlar bir sonraki adimda alt mesnetlerinde
mafsalllasir ve bdylece yapr yanal kararliligini yitirerek kapasitesine ulasir. Cat1 kati
kiriglerinin 6zel konumu nedeniyle mafsal olusturmasi ara kat kiriglerine oranla
gecikebilir, hatta kolonlardan sonra olabilir. Ancak bu durum siinek bir davranig elde
edilmesini pek fazla engellemez. Sekil 5.9 (c)’de ise perde-gergeve sistemine ait
kapasite egrisi gosterilmektedir. Bu sistemde de Once alttan liste dogru kirisler
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kolonlara gore ¢ok fazla oldugu ve kat kirigleri tarafindan her katta perde ve kolonlar
ayni yanal Gtelenmeyi yapmaya zorlandiklar1 i¢in bu durumda perde yatay yiiklerin
tabaninda plastik mafsal olusunca yiikiinii kolonlara aktaracak ve kolonlarin da tabanda
mafsallagmasi ile sistem yatay kapasitesine ulasacaktir. Bu sistemin siinekligi Sekil 5.9
(b)’deki kuvvetli kolon-zayif kiris sistemine yakin olabilir, ancak perdenin yiiksek yatay
yiik dayanimi sistemin kapasitesini de 6nemli dlgiide arttirmistir.

V4 u 4

—> q b 5
v 1_36 >
% - © ©- © © ©
2

(0]

q

D [0]

PRt i o R e """1".
g -

";-:'-;.';.'-1

(]

1 - .
e
h:b;‘
e

Ll
as
o

e e
hA

o
-

e

ot

_'[_. v

w
[
D
D
D
—_—
D
D
D
—
)
=
eI

o

-

~F
i,
s

E;I

xV xV xV

2 43 2 : 5
3
Vc | 1 VC - 1
u u u
a) Zayif kolon - kuvvetli b) Kuvvetli kolon - zay1f ¢) Perde — cergeve sistemi
kiris sistemi (zay1f kat) kiris sistemi

Sekil 5.9. Farkli yapi tiirlerinin statik itme analizi ile elde edilen kapasite egrileri ve
yikilma 6zellikleri

Bina yatay yiik kapasitesine ulastiktan sonra, deprem sirasinda artan yatay ylikler
altinda hangi maksimum yerdegistirme degerine ulasacagina statik itme analizi ile karar
vermek miimkiin degildir. Bu durumda elde edilen kapasite egrisinden yararlanilarak
bina tek dereceli bir elasto-plastik sisteme donistiiriiliir ve bu tek dereceli sistemin ayni
deprem etkisi altindaki maksimum yerdegistirmesi (spektral deplasmani) bagimsiz bir
dinamik analiz ile hesaplanir. Bu islem sadece bir deprem yer hareketinin ivme-zaman
kaydin1 kullanarak yapilabilir. Ancak tasarim spektrumu ile tanimlanan bir yer hareketi
icin bu iglemi yapmak miimkiin degildir. Bunun yerine “esit yerdegistirme” prensibi
kullanilarak dogrusal olmayan sistemin maksimum yerdegistirmesinin esdeger dogrusal
sistemin maksimum yerdegistirmesine esit olacagi varsayilir ve binanin performans
degerlendirmesi dogrusal elastik sisteme ait maksimum yerdegistirme degerinde yapilir.
Sekil 5.9(c)’de gosterilen taban kesme kuvveti-tepe yerdegistirmesi diizlemindeki
kapasite egrisi yapt dinamigi iliskileri ile (Yonetmelik, Ek 7C) Sekil 5.10°da
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gosterildigi sekilde spektral ivme-spektral deplasman diizleminde ifade edilir ve iki
dogrulu bir egri ile basitlestirilir. Daha sonra deprem spektrumunun da ayni diizlemde
ifade edilmesi ile spektral yerdegistirme talebi “esit yerdegistirme” prensibini
kullanarak tahmin edilir ve binanin deprem yoniindeki hakim moduna ait titresim
Ozelliklerinden yararlanarak spektral yerdegistirme degerine karsilik gelen tepe
yerdegistirmesi hesaplanir.
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t
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Sekil 5.10. Statik itme analizinde spektral yerdegistirme talebinin esit yerdegistirme
prensibi ile belirlenmesi

5.9.2. Cok Modlu Statik itme Analizi (Mod Birlestirme Yontemi)

Bu yontemde, 6nce dogrusal elastik sistemin titresim modlar1 hesaplanir ve her moda ait
modal kuvvetler binaya birbirinden bagimsiz sekilde ayr1 ayr1 uygulanarak statik itme
analizi yapilir. Ancak her modun statik itme analizi sirasinda olusan elastik otesi etkiler
birbirlerinden bagimsiz olamayacagi i¢in bu durumun bazi ilave yaklasik hesaplarla
diizeltilmesi gerekir. Daha sonra elde edilen modal degerler bir istatistiksel yontem ile
birlestirilir (Yonetmelik, Ek 7D).

5.9.3. Performans Degerlendirmesinde Yapilan Kabuller ve Kullanilan Sinirlar

Statik itme analizlerinde yigili plastik davranis modeli esas alindigir icin hesap
sonucunda eleman uglarindaki maksimum plastik mafsal donmeleri elde edilir. 2007
Deprem Yonetmeligi’'nde itme analizinden elde edilen mafsal donmeleri, kabul edilen
bir plastik mafsal boyuna bdliinerek (Yonetmelik, 7.6.8.1.) kesit plastik egrilik istemine
dontstiiriilmekte, esdeger akma egriligi ile toplanarak toplam egrilik elde edilmekte ve
daha sonra ilgili kesitin moment-egrilik iliskisi kullanilarak bu egrilik degerine karsilik
gelen beton ve celik birim sekildegistirmeleri hesaplanmaktadir (Yonetmelik, 7.6.8.2.).
Bu degerlerin her malzeme i¢in tanimlanan birim sekildegistirme sinir degerleri ile
karsilagtirilmalar1 sonucunda da kesitin hasar durumuna karar verilmektedir.
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Kesit Minimum Hasar sinir durumunun tanimlanmasinda kesitin en dis beton lifinde
sargilama olamayacagi i¢in Yonetmelik, Denk.(7.8)’de sargilanmamis beton 6zellikleri
g6z Oniine almmistir. Ancak Giivenlik ve Gégme smir durumlarinda etriye icindeki
betonun en dis lifi degerlendirmeye esas alindig1 i¢in beton birim sekildegistirme sinir1
sargilama etkisini goz Oniine alacak sekilde Yonetmelik, Denk. (7.9) ve Denk. (7.10)
ile tanimlanmustir.

5.10. BETONARME BINALARIN GUCLENDIRILMESI

Ulkemizde en fazla giiglendirme gereksinimi olan binalar deprem etkileri gerektigi
bicimde veya hicbir sekilde goz Oniline alinmadan tasarlanan ve yapilan betonarme
binalardir. Bu tiir binalarin tasiyici sistem elemanlarinda siineklik artis1 saglamak, veya
sekildegistirme kapasitelerinde artig saglamak oldukg¢a zordur. Zira ilk yapiminda enine
sargl donatist kullanilmayan betonarme elemanlarda sargilamanin distan uygulanmasi
oldukca zahmetlidir. Bunun yerine tiim sistemde yatay dayanimi yeni eklenen
elemanlarla arttirmak, béylece mevcut elemanlara aktarilan deprem istemlerini azaltmak
daha ¢ok tercih edilen bir giiclendirme yontemidir. Bu durumda da bazi mevcut
elemanlarin giiclendirilmesine hala gereksinim olabilir. Bu elemanlar 6zellikle gevrek
olarak hasar goren kiris ve kolonlar ile yeni eklenen elemanlar sayesinde azalan
sekildegistirme istemlerine ragmen bu istemleri hala karsilayamayan elemanlar ve yeni
eklenen perdelerin temelleridir.

5.10.1. Kolonlarin ve Kirislerin Sarilmasi

Sarilmanin temel amaci gevrek olarak hasar goren kiris ve kolonlarin kesme
dayaniminin arttirilmas1 ve eksenel basing gerilmeleri eksenel basing kapasitesinin
tizerinde olan kolonlarda basing gerilmelerinin azaltilmasidir. Sarilan kesitlerde gevrek
kirilma onlendigi icin sekildegistirme kapasitesi de artmaktadir. Ancak sargilama ile bir
kirisin veya kolonun egilme momenti kapasitesi arttirilamaz (Yonetmelik, 7.10.1.).
Bunun baglica nedeni sargilanan kesitlerin kolon-kiris birlesim bolgelerinde
stirekliliklerinin saglanamamasidir.

Kolonlarda betonarme ve celik sargi yontemleri ile kirislerde distan etriye ekleme
yontemleri kesme kapasitesini arttirmakta en ¢ok etkili olan giiclendirme yontemleridir.
Lifli polimer sargi ile de kesme dayanimi artis1 saglanir, ancak lifli polimer sargi en
fazla sarilan kesitin siinekligini arttirmada etkili olmaktadir. Lifli polimer sargi kareye
yakin kesitlerde daha etkindir. Diger yandan lifli polimer sargi ile sarilan elemanin
boyutlarinin degismemesi Onemli bir mimari avantajdir. Ayrica uygulamasi da
betonarme ve ¢elik sargiya gore cok daha kolaydir.

5.10.2. Kolonlarin Egilme Kapasitesinin Arttirilmasi

Kolon mantosu olarak da bilinen bu giiclendirme ydnteminin temel amaci kolonun
egilme, kesme ve basing dayanimini arttirmaktir (Yonetmelik, 7.10.2.). Biiyiitiilen kesit
ayni zamanda enine donati ile sarildigi i¢in kesitin sekildegistirme kapasitesi de
artacaktir. Betonarme mantonun temel problemi kolon alt ve iist birlesimlerinde
stirekliligin saglanmasidir. Kolonun u¢ momentlerini birlesimlere ve birlesime baglanan
diger elemanlara aktarabilmesi i¢in boyuna donatilarin birlesim igerisinde siirekliliginin
saglanmasi ve enine donati ile sarilmasi gerekir. Bu son derece zahmetli bir islemdir,
ayni zamanda kontrolu da zor oldugu icin hedeflenen egilme dayaniminin saglanmasi
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genellikle miimkiin olmaz. Dolayisiyla kolon mantosunun betonarme bina
giiclendirmesinde zorunlu olmadik¢a uygulanmamasi onerilir.

5.10.3. Betonarme Binalarin Yerinde Dokme Betonarme Perdeler ile

Giiclendirilmesi

Deprem dayanimi yetersiz olan betonarme binalar i¢in en etkili gliclendirme yontemidir.
Temel 6zellikleri asagida siralanmaktadir (Yonetmelik, 7.10.5.).

Sisteme yeni eklenen betonarme perde bir ¢ergevenin i¢ini tamamen doldurmali
ve olabildigince bina yiiksekligi boyunca ayni kesitle devam etmelidir.

Her katta, dort kenarinda mevcut kirig ve kolonlarla kusatilmis olan perde ile
mevcut c¢erceve arasinda kayma gerilmelerini aktarmak icin ankraj cubuklar
ekilir. Ankraj ¢cubuklarinin tasariminda kesme siirtiinmesi prensibi kullanilir. Kat
perdesinin kesme kapasitesini karsilayacak kapasitede ankraj saglanmalidir.
Ankraj miktar1 yatay ve diisey perde smirlarinda ayni olmalidir. I¢ kuvvet
dengesi bunu gerektirir. Yerinde dokiilen yeni perdenin lstiindeki kiris ile
araylizli ankraj acisindan en kritik sinir yilizeyidir. Bu yilizeydeki ankraj
hesabinda siirtiinme katkisinin alinmamasi daha dogrudur.

Perde u¢ bolgeleri mevcut kolonlarin mantolanmasi veya perde icine dogru
biiylitiillmesi ile olusturulabilir. Perde i¢inde ii¢ bolge olusturulmas: daha
pratiktir, zira mimariye etkisi en az diizeydedir ve ilave kalip is¢iligi gerektirmez
(Yonetmelik, 7.10.5.1.).

Betonarme sisteme eklenen betonarme perdeler hareketli yiik disinda diisey yiik
almazlar. Bu nedenle derin bir kiris olarak tasarlanmalar1 gerekir.

Binanin i¢ c¢erceverine eklenecek betonarme perdeler c¢erceve iginde
diizenlenmelidir. Ancak dis gercevelere eklenecek perdeler mevcut gercevenin
disina bitisik olarak da yapilabilir (Yonetmelik, 7.10.5.2.). Bu durumda
ankrajlarin yonii perde diizlemine dik olacak sekilde degismektedir ve ankraj
hesabinda siirtiinmenin kesmeye katkisinin thmal edilmesi daha dogrudur.

Di1s cergeve diizlemine bitisik olarak yapilan (eksantrik) perdelerin imalati cok
kolaydir. Tiim uygulama distan yapildig1 i¢in binanin bosaltilmasina da gerek
yoktur. Uygulama maliyeti ¢erceve icine eklenen perdelere gore daha diisiiktiir.
Perde altina yeni temel diizenlenmelidir. Dogrusal elastik yontem ile temel
hesabinda tasarim momenti ve kesme kuvveti olarak perdenin temele baglanan
kesitinin egilme ve kesme kapasiteleri kullanilmalidir. Dogrusal elastik olmayan
yontemde ise tasarim kuvvetleri olarak temele baglanan perde kesitlerinin i¢
kuvvetleri dogrudan kullanilir.

Perde alt1 temeli mevcut kolonlarin aktardig: yiikler disinda diisey yiik almadigi
icin yatay deprem yiiklerinin devrilme etkisi altinda uglarinda ¢ekmeye
gecebilir. Bu durumda perde alti temelini ayni g¢erceve aksindaki komsu
kolonlarin altina kadar uzatmak ve bu kolonlarin basincindan yararlanmak
uygun bir ¢oziimdiir. Ancak temel ucunun ¢ekmeye gecebilmesi i¢in perdenin
tiim binay1 kaldirag olarak kaldirmasi gerektigi de goz oniinde tutulmalidir. Bu
durumda perdenin ¢ekmeye gecen ucuna saplanan tiim kirisler kapasitelerine
ulasacak ve kapasiteleri ile orantili kesme kuvvetlerini basing olarak perde ucuna
aktaracaklardir.
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5.10.4. Dolgu Duvarlarin Giiclendirilmesi

Deprem dayanimi yetersiz mevcut betonarme binalarda genellikle ¢ok sayida yigma
bélme duvar bulunmaktadir. Bu duvarlar tasiyici sistem elemani olarak sayilmadiklar
icin deprem hesabinda sadece agirlik olarak gbéz Oniine alinirlar, yatay dayanima
katkilar1 dikkate alinmaz. Zira deprem sirasinda olusan iki yonlii sarsinti sirasinda
bolme duvarlar catladiktan sonra kolaylikla diizlem disina devrilerek devre dis1 kalirlar.
Gerek bu devrilmenin yaratacagi tehlikelerin 6nlenmesi, gerekse yatay dayanimlarindan
yararlanmak amaciyla yigma dolgu duvarlarin giliclendirilmesi uygun bir ¢oézimdiir
(Yonetmelik, 7.10.4.).

Dolgu duvarlar dis yiizeylerine uygulanan ve mevcut duvara ankraj ile baglanan bir
tabaka ile gii¢lendirilir. Hasir donatili siva, prefabrike beton panel tabaka veya lifli
dayanim artar. Ancak giivenilir bir slineklik artig1 saglamak miimkiin degildir. Dolgu
yigma duvarlar gevrek olarak hasar géren elemanlardir. Bu nedenle giiclendirilen dolgu
duvarlarin deprem sirasinda hasar gormemesi, dogrusal elastik kalmalar1 gerekir
(Yonetmelik, Tablo 7.5).

Dolgu duvar giiclendirmesi en fazla 3 kathh betonarme binalarda uygulanir.
Giglendirilen dolgu duvarlar ile yeterli performansin saglanamamasi durumunda binaya
yerinde dokme betonarme perdeler de eklenebilir. Dolgu duvar giiclendirmesinin
maliyeti oldukca diisiiktiir ve uygulamasi kolaydir (Yonetmelik, Ek 7E).
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