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OZET

Bu c¢aligmada, 1975 yilinda yapilmis mevcut ¢erceve sistemli betonarme bir binanin
2007 deprem yonetmeligine gore performans analizi yapilarak giiclendirme Onerisi
yapilmistir. Bu kapsamda “2007 deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkindaki
Yonetmeligi” bolim 7’ye gore konut tiirii yapilar ig¢in Ongoriilen “Can Gilivenligi”

performans seviyesi arastirilmistir.

Calisma iki asamadan olusmaktadir. Birinci asamada, mevcut donatilar girildikten
sonra beton kalitesine gore yapi tanimlanmis ve yapinin kapasitesi ortaya cikartilmistir.
Bunun i¢in yap1 elemanlarinin hasar durumu belirlenmistir. Elemanlarda olusacak hasarin
siiflandirilmasi i¢in hasar sinirlar1 belirlenmistir. Yapidaki biitiin elemanlarin hasari
belirlendikten sonra, yap1 i¢indeki hasar dagilimina ve oranina gore yapinin performansi

ortaya ¢ikarilmistir.

Ikinci asamada ise yapr Sta4Cad v13.1°de"Deprem Yap: Giiclendirme Projesi"
seceneginden "Catlamis kesite gore analiz" secenegi ve biitiin yapinin mevcut malzemesi
E2 olarak secilerek, mevcut malzeme dayanimlar1 secilmistir. Yapilan performans analizi
sonucunda, bazi kolonlarda kesit yetersizligi, kesme giiveligi yetersizligi ve kusatilmisg
kolon kontroliinii saglamayan tasiyict kolon elemanlart tespit edilmistir. Bu kolonlar
mevcut yapida giliclendirilmesi gereken gevrek elemanlardir. Bu elemanlarin kesme
kapasite yetersizligi nedeniyle bina sisteminin iyilestirilmesine yonelik giiglendirme
onerisine gidilmistir. Giiclendirme Onerisi i¢in, programa ait deprem yapi giiclendirme
projesi opsiyonunda, yapilacak takviye elemanlar icin panel ve manto opsiyonlar
secilmistir. Yap1 performans analizi Sta4Cad v13.1°de tekrar yapilmis ve elde edilen

sonuglar dogrultusunda yapidaki diizensizlikler ve kolon kapasiteleri kontrol edilmistir.

Bu calisma sonunda yapmin “Can Giivenligi” performans seviyesini karsiladigi

goriilmiis ve yapi icin alternatif bir gliclendirme 6nerisi verilmistir.

Anahtar Kelimeler: 2007 Deprem yonetmeligi, Mevcut bina performans degerlendirmesi,

Bina giiclendirilmesi, Hasar diizeyi, Can giivenligi



SUMMARY

The Determination of the performance of an existing Reinforced Concrete Building
According to the 2007 Earthquake Regulations and a Recommendation of

Strengthening

In this study, conducted in 1975 existing reinforced concrete building frame system
performance analysis performed according to the regulations of the 2007 earthquake
retrofit is proposed. In this context, the "2007 Ordinance on Buildings in Earthquake Zone"
section according to the type of housing structures envisaged for 7 "Life Safety”

performance level was investigated.

The study consists of two stages. In the first step, with existing reinforcement of
concrete structures defined by the quality and capacity of the structure was revealed.
Construction elements for this damage, was determined. Damage will occur in the
classification of elements was determined to limit the damage. After determining all the
elements in the structure of the damage, structure damage in the distribution and

performance according to the rate structure was uncovered.

In the second stage structure v13.1 Sta4CAD in "Earthquake Building Retrofit
Project " option from the " cracked -section analysis based " option and selecting all
construction material present as E2, the current strength of materials are selected. As a
result of analysis of performance, while maintaining control of the colon beset packing
column elements are determined. These columns are brittle elements in the current
structure needs to be strengthened. Cutting capacity due to lack of this element for the
improvement of building systems to strengthen the recommendations have been made.
Recommendations for strengthening the program structure of the seismic strengthening
project option, the option will be reinforcing elements are selected for the panel and
mantle. V13.1 Sta4CAD performance analysis structure in accordance with the results
obtained in the rebuilt structure and the data are checked for irregularities, and the column

capacity.

At the end of this study, do the " Life Safety” have been shown to meet the

performance level and a strengthening of alternative proposals for the structure is given.

Keywords : Turkish Seismic Design Code 2007, Performanceevaluation of

theexistingbuilding, strengthening the level of damage , life safety
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1. GIRIS

Son yillarda iilkemizde meydana gelen depremler sonrasinda, mevcut yapi
stokumuzun 6nemli bir béliimiiniin deprem giivenliginin ne denli yetersiz oldugunu ortaya
cikarmistir. Meydana gelen depremlerin biiyiikliiklerine oranla yapilarda daha fazla hasar,
can ve mal kaybr olmustur. Bu durum iizerinde yapilan arastirmalarda , tilkemizde insa
edilen yapilarin 6nemli bir boliimiiniin depreme kars1 yeterli giivenligi saglamadigi ortaya

cikmistir. [1]

Deprem yiikleri etkisi altinda betonarme yapilarin tasiyict elemanlarinda yapisal
hasarlar meydana gelmektedir. Yap1 giivenligini yeniden saglamak igin, 2007 deprem
yonetmeligine uygun olmayan yapilarda hasar gérmemis sistemlerin de giiclendirilmesi,
son yillarda zorunlu olarak uygulama alan1 bulmustur. Bunun temel nedeni ise, seg¢ilmis
olan tasiyict sistemin tasarim kurallarina uymayarak diizenlenmesi, yapim hatalar1 ve
genelde yerinde Ol¢limler ile elde edilen beton dayanimlarinin, proje dayaniminin ¢ok

altinda olmasidir. [1-2]

Bu ¢alismada, konu ile ilgili literatiirler ve bilimsel arastirma yontemleri esas
aliarak incelenmistir. Depreme karsi giliclendirilecek yapinin projeye uygunlugunun
tespiti, beton ve celik sinifinin belirlenmesi, proje ve zemin etiitleri goz dniine alinarak 6n
caligmalar yapilmistir. Mevcut yapmin statik ve dinamik analizini yapan, bir paket
program ile modellendikten sonra tiim kolon, kirislerin beton ve c¢elik karakteristik
degerleri ile elastisite modiilii tanimlanmistir. 2007 Deprem Bolgelerinde Yapilacak
Binalar Hakkindaki Yonetmelik gore yapida tespit edilen yetersiz tasiyicit elemanlarin
giiclendirmesi ele alinarak mevcut kolonlarin ve perde duvarin bir kisminin mantolanmasi,

tercih edilmistir. [3]

S6z konusu calismalardaki, uygulamalar, ¢6ziim Onerileri ve sonuglar bir biitiin

halinde degerlendirilmistir.

Binalarin gli¢lendirmesi ile ilgili bir¢ok ¢alisma bulunmaktadir. Bu ¢aligmalarda bina
performansinin dogrusal elastik veya dogrusal elastik olmayan yontemler ile yontemlerle

belirlenmesi ile ilgili ¢aligmalar yapilmustir.
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o Cihat YILDIRIM ‘in calismasi

Bu ¢alismada, 8 katli konut tiirii mevcut bir perdeli-cergeveli betonarme yapinin
TDY-2007’de verilen dogrusal elastik yontemlerden ‘Esdeger Deprem Yiiki
Yontemi’ kullanilarak performans analizi yapilmistir. Bu yapiin konut tiirii yapilar
icin 7 (TDY-2007) (B6liim—7)’de 6ngoriilen ‘Can Giivenligi’ performans seviyesini
saglamadig1 saptanmig ve bir giiglendirme Onerisi sunulmustur. [4]

o Okan KOSE’nin calismasi

Bu ¢alismada, 1975 Deprem Y O0netmeligine gore bes kata kadar projelendirilmis ve
uygulamada ii¢ kat1 yapilmis binaya ilave iki kat yapilmasi durumunda 2007
deprem yonetmeligine gore giiclendirme Onerisi yapilmistir. Mevcut yapinin statik
ve dinamik analizini yapan, Sta4Cad v13.1 paket programi ile modellendikten sonra
tim kolon, kirislerin beton ve celik karakteristik degerleri ile elastisite modiilii
tanimlanmistir. 2007 Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkindaki
Yonetmelik gore yapida tespit edilen yetersiz tasiyici elemanlarin giiclendirmesi ele
alinarak mevcut kolonlarin bir kisminin mantolanmasi, 6ngoriilen agikliklara ve dis
akslarda bina disina dogru her iki yonde betonarme perde duvar ilavesi tercih
edilmistir. S6z konusu caligsmalardaki, uygulamalar, ¢6ziim Onerileri ve sonuglar

bir biitiin halinde degerlendirilmistir. [5]

o IBRAHIM OZGUR’iin calismasi

Bu calismada betonarme yapilardaki tasiyict elemanlarin giliglendirilmesi igin
mantolama teknigi kullanilmistir. Bu yontemde giiclendirme gereken elemanlarin
etrafina yeni bir eleman teskil edilir. Bu ama¢ dogrultusunda yapida bulunan hasarl
ve kesitleri yetersiz olan kolonlar, kirisler, perdeler ve temel sistemi lokal veya
genel olarak giiclendirilir. Degisik perde diizeni icin sistem STA4CAD paket
program yardimiyla ¢oziilerek bu elemanlara gelen Kkesit tesirleri tablolar ve
grafikler halinde sunulmustur. Sonu¢ kisminda giiglendirme i¢in yapilacak genel
caligma verilerek statik sistem igin secilecek en uygun giiclendirme modeli

verilmistir. [6]
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o Fatih ALTUN’nun calismasi

Bu c¢aligmada, 1999 Marmara Depremi sonucunda orta hasarli ve 6 katli betonarme
karkas bir yapida, yapilan giiglendirme c¢aligmalar1 asamalar1 verilmistir.
Calismada, hasar noktalar1 tespit edilmis, mevcut projenin yerinde ve laboratuvarda
elde edilen zemin ve beton dayanimi deney sonuglari ile donati diizeni bilgilerine
gore, statik ¢Oziimili yapilmistir. Coziim sonucunda, statik sistemin rolatif kat
deplasmanlarinin ¢ok yiiksek olusu nedeniyle, rijitlik artirilarak olusan rolatif kat
deplasmanlarinin azaltilmasi i¢in "kolon mantolama +perdeleme" sistemi ile
takviye calismasina gidilmistir. Bu ¢dziim yontemi ile rolatif kat deplasmanlar
azalmis ve kolonlara gelen kesme kuvvetleri de biiyiik oranda perdeler tarafindan
aktarildigi i¢in, yap1 giivenligi yeniden saglanabilmistir . [7]
o Ferhat KIRAN’nin ¢alismasi

Bu tez calismasinda birinci o6rnek yapida TDY-2007 yoOnetmeligine gore
tasarlanmig bir binada Dogrusal Elastik Hesap yontemlerinden Esdeger Deprem
Yiikii Yontemi kullanilmistir. Ikinci 6rnek yapida ise Dogrusal Elastik Hesap
yontemlerinden Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ve Dogrusal Elastik Olmayan
Hesap Yontemlerinden Artimsal Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile itme Analizi
Yontemi kullanilmistir. Boliim 7 deki degerlendirme kurallar1 ¢ercevesinde 6rnek
binalarin deprem performansi belirlenmistir. Analiz i¢in SAP2000, Xtract V.3.08,
STA4CAD V.11 programlari kullanilmigtir. [8]

o Ismet Semih ATES’in calismasi

Bu calismada mevcut yapilarin performans analizinin ¢esitli paket programlarin
giivenilirligi, yonetmelik hiikiimleri ile uyumlulugu arastirllmistir. Calismada
STA4-CAD, ETABS gibi yapilarin tasarimint miihendisler icin kolaylastiran
programlarin giliclendirme ¢alismalarindaki performanslari 2007 Tiirk Deprem

Y o6netmeligi kapsaminda incelenmis ve elde edilen sonuglar yorumlanmustir. [9]

o Safiyve MURAT ’1n calismasi

Bu tez calismasinda, 2 katli mevcut bir okul binasmin diizenli bir aks sistemine

sahip, tasiyict sistemi perdeli-cerceveli betonarme yapinin TDY-2007°de verilen
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Dogrusal Elastik yontemlerden “Esdeger Deprem Yiikii Yontemi” kullanilarak

performans analizi yapilmistir. [10]

Hiiseyin AKYILDIZ ‘in Calismasi

1975 Deprem Yonetmeligine gore insa edilen mevcut bir yapmin deprem
giivenliginin kontrolii ve giiclendirme calismasi yapilmistir. Bu mevcut yapinin
2007Deprem Y 6netmeliginin sart ve gereklerini karsilayabiliyor mu, bu yapilar eski
yonetmelige tam uyularak insa edilmis olsalar bile giliglendirme ¢alismas1 gerekiyor
mu gibi sorularin cevaplarini bulmak ig¢indir. Yapilan analizlerin sonuglarina gore
yapmin tasiyict  sistemi 2007 Deprem = YOnetmeligine uygun olarak
projelendirildikten sonra uygun insa edildigi kosulu ile statik itme analizi
tekrarlanmistir. Yeni analiz sonuglarina gore giiclendirme calismasi yapilmis ve bu
calisgmanin yeterli olup olmadigimi arastirmak igin statik itme analizi yeniden

uygulanmis ve elde edilen sonuglar yorumlanmistir.[11]

BILAL YORUKCU’{in calismasi

Yap1 maliyetlerinin yiiksek olmasindan dolay1 hasar gérmiis veya olumsuz yonde
kullanim fonksiyonuna sahip yapilart yitkmanin ekonomik olmadigi ve bu yapilarin
onarim ve gii¢lendirilmesi yoluna gidilmesinden bahsetmektedir. Ulkemiz ve
diinyada olan biiyiik depremlerden sonra onarim ve giiglendirme yontemleri biiyiik
Olciide geliserek, yonetmeliklerde yer almis bulunmaktadir. Yapilan bu ¢aligmada
betonarme bir yapinin ¢elik elemanlarla gili¢clendirilmesi incelenmistir. Elde edilen

sonuglarin s6z konusu yapinin deprem davranisini karsiladigi goriilmistiir.[12]

HAKAN TONYALI’nin calismasi

Ulkemiz topraklarmin biiyiik bir kism1 1. derece deprem kusagindadir ve sik sik
biiyiik dl¢ekli depremlerle sarsilmaktadir. Depremlerde zarar goren yapilarin yerine
yenilerinin yapilmasmin gerektirdigi zaman ve para kaybi disiiniildiigiinde
depreme dayanikli yap1 yapmak kadar mevcut yapilarin gii¢lendirilmesinin de
izerinde calisilmast gereken Onemli bir konu oldugu anlasilir.Olusan hasarlarin
hepsi dogru giiclendirme yontemi ile diizeltilebilir. Yeni yapilacak yapilarin da
dogru kaideler ve sorumluluk bilinciyle yapilmasit ile deprem sorunu

¢oziilecektir.[13]
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2. PERFORMANS KAVRAMI

Performans kavrami, belirli bir deprem hareketi altinda, bina i¢in 6ngoriilen yapisal
performans, performans hedefi olarak tanimlanir. Yapisal performans, bir yapiy1 olusturan
tastyicl ve tastyict olmayan elemanlarin performans seviyeleri (diizeyleri) ile tanimlanir.
Bir yap1 igin, birden fazla yer hareketi altinda farkli performans hedefleri 6ngoriilebilir.
Buna c¢ok seviyeli performans hedefi denir. Bu bdliimde bina Onem katsayisinin

kullanilmas1 yerine ¢ok seviyeli performans kavramlari kullanilir. [3,14]

Binalarin deprem performansi, uygulanan deprem etkisi altinda binada olusmasi

beklenen hasarlarin durumu ile baglantilidir ve dort farkli hasar durumu esas alinmistir.

2.1. Performans Diizeyleri

Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik 2007°de dort farkl
bina deprem performans seviyeleri Hemen Kullanim Performans Diizeyi, Can Giivenligi

Performans Diizeyi, Gogme Oncesi Performans Diizeyi, Go¢gme Durumu olarak verilmistir.

2.1.1. Hemen Kullanim Performans Diizeyi (HK)

Herhangi bir katta, uygulanan her bir deprem dogrultusu i¢in yapilan hesap
sonucunda (diger tasiyict elemanlarinin timi Minimum Hasar Bolgesi’nde olmak sart1 ile)
kirislerin en fazla %10°u Belirgin Hasar Bolgesi’ne gegebilir. Eger gevrek olarak hasar
goren elemanlar var ise gili¢lendirilmeleri kaydi ile bu durumdaki binalarin Hemen

Kullanim Performans Diizeyi’nde oldugu kabul edilir.

2.1.2. Can Giivenligi Performans Diizeyi (CG)

Yapilar kullanabilir diizeydedir. Tasiyic sistemde hasar yoktur. Cerceve arasindaki
dolgu duvarlarda X seklinde c¢atlaklar mevcuttur. Yapida yatay deplasmanin kat
yiiksekligine oran1 1/200-1/350 arasindadir
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Hasarlar, siva catlaklari, pencere-cam kirilmalari, tasiyict olmayan elemanlarda
olusan catlaklardan ibaret ise, gevrek olarak hasar goren elemanlarin giiclendirilmeleri
kaydi ile binalarin Can Giivenligi Performans Diizeyi’nde oldugu kabul edilir. Onarim

yapilarak kullanilir.

2.1.3. Gogme Oncesi Performans Diizeyi (GO)

Uygulanan deprem etkisi altinda yapisal elemanlarin 6nemli kisminda hasar
goriliir. Bu elemanlarin bazilar1 yatay rijitliklerinin ve dayanimlarinin énemli boliimiini
yitirmiglerdir. Diisey elemanlar diisey yiikleri tagimak i¢in yeterlidir, ancak bazilar1 eksenel
kapasitelerine ulagmigtir. Yapisal olmayan elemanlar hasarlidir, dolgu duvarlarin bir
boliimi yikilmistir. Yapida kalici 6telenmeler olugsmustur. Bu durumdaki binalar Gogme

Oncesi Performans Diizeyi’ndedir.

2.1.4. Gocme Durumu

Bu seviye tasiyict sistemin gii¢ tilkkenmesi sinirinda bulunmasi durumuna karst
gelir. Yatay kuvveti karsilayan sistemde onemli hasarlar olugsmus olup, yanal rijitlik ve

dayanimda azalmalar baslamistir. Buna ragmen diisey yiik karsilamaya devam etmektedir.

Binanin tiimiinde stabilite olmasina ragmen, diisen pargalardan dolayr binanin i¢inde ve
disinda 6nemli yaralanma tehlikesi bulunmaktadir. Art¢1 depremlerin meydana gelmesiyle
bina yikilabilir. Bu tiir binalarda genellikle gii¢clendirme teknik ve ekonomik agidan kabul

edilebilir degildir.

Sonug itibariyle bina, Gé¢me Oncesi Performans Diizeyi’ni saglayamiyorsa Gocme

Durumu’ndadir.
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2.2. Binalar I¢in Hedeflenen Performans Diizeyleri
2.2.1. Yeni yapilacak binalar icin ivme spektrumu

50 yilda asilma olasilig1 %10 olan depremi esas almaktadir. Bu deprem diizeyine ek
olarak, mevcut binalarin degerlendirilmesinde ve giiclendirme tasariminda kullanilmak

lizere ayrica asagida belirtilen iki farkli deprem diizeyi tanimlanmustir:

% 50 yilda asilma olasilig1 %50 olan depremin ivme spektrumunun ordinatlart,
spektrumun ordinatlarinin yaklasik yarisi olarak alinacaktir.
% 50 yilda asilma olasiligr %2 olan depremin ivme spektrumunun ordinatlari

ise ordinatlariin yaklagik 1.5 kati olarak kabul edilmistir.

Mevcut veya giiclendirilecek binalarin deprem performanslarinin belirlenmesinde
esas alinacak deprem diizeyleri ve bu deprem diizeylerinde binalar i¢in 6ngoriilen

minimum performans hedefleri Tablo 2.1°de verilmistir.
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Tablo 2.1. Farkli Deprem Diizeylerinde Binalar Igin Ongériilen Minimum Performans Hedefleri

Depremin Asilma Olasihigi

50 Yilda 50 Yilda 50 Yilda
%50 %10 %2

Binanin Kullanim Amaci

Deprem Sonrasi Kullamimi Gereken Binalar:

Hastaneler, saglik tesisleri, itfaiye binalari, haberlesme HK CG
ve enerji tesisleri, ulagim istasyonlari, vilayet, (Hemen (Can
kaymakamlik ve belediye yonetim binalari, afet Kullamm) ||| Giivenligi)
yOnetim merkezleri, vb.

Insanlarin Uzun Siireli ve Yogun Olarak HK CG
Bulundugu Binalar: Okullar, yatakhaneler, yurtlar, (Hemen (Can
pansiyonlar, askeri kiglalar, cezaevleri, miizeler, vb. Kullamm) ||| Giivenligi)
Insanlarin Kisa Siireli ve Yogun Olarak Bulundugu HK CG

Binalar: Sinema, tiyatro, konser salonlar1, kiiltiir (Hemen (Can

merkezleri, spor tesisleri Kullanim)

Giivenligi)
Tehlikeli Madde Iceren Binalar: Toksik, parlayici ve HK GO
patlayici 6zellikleri olan maddelerin bulundugu ve (Hemen (Gécme

depolandig1 binalar Kullanim) Oncesi)

Diger Binalar: Yukaridaki tanimlara girmeyen diger CG
binalar (konutlar, isyerleri, oteller, turistik tesisler, (Can

endiistri yapilari, vb.) Giivenligi)
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3.2007 DEPREM YONETMELIGINE GORE MEVCUT BiINALARIN
DEGERLENDIRILMESi VE GUCLENDIRILMESI

Deprem giivenligi degerlendirilecek mevcut bir binada yapilacak olan durum
saptamast g¢alismalarinin temel hedefi binayr tanimaktir. TDY-2007 Boélim 7’de [3]
‘Mevcut Binalarin Degerlendirilmesi ve Giiglendirilmesi’ ana konu basliklart 6zetle su

seklidedir;

Binalardan bilgi toplanmasi
Yap1 elemanlarinda hasar sinirlart ve hasar bolgeleri,
Deprem hesabina iliskin genel ilke ve kurallar,

Depremde bina performansinin dogrusal elastik hesap yontemleri ile belirlenmesi

* %k ¥ 3k 3k

Depremde bina performansinin dogrusal elastik olmayan hesap yontemleri ile

belirlenmesi

*

Bina deprem performansinin belirlenmesi

*

Binalarin giiglendirmesi

% Betonarme binalarin gili¢lendirmesi

3.1. Binalardan Bilgi Toplanmasi

Binalardan bilgi toplanmasi kapsaminda yapilacak islemler 6zetle su sekilde

verilmistir;
% Yapisal sistemin tanimlanmasi,
Bina geometrisinin, temel sisteminin ve zemin 6zelliklerinin belirlenmesi,
Varsa hasar1 ve evvelce yapilmis degisiklik veya onarimlarin belirlenmesi,

*

*

% FEleman boyutlarmin dl¢iilmesi,

% Malzeme Ozelliklerinin saptanmasi,
*

Sahada derlenen tiim bilgilerin varsa projesine uygunlugunun kontrolii.



3.2. Bilgi Diizeyleri

TDY-2007 boliim 7.2.2°de [3] binalarin incelenmesinden elde edilecek mevcut
durum bilgilerinin kapsamina gore “sinirli”, “orta” ve “kapsamli” olmak iizere ii¢ farkl
diizeyde olup her diizey icin Tablo 3.1.’de verilen katsayilar 6ngoriilmiistiir. Bilgi diizeyi
siirlidan kapsamliya dogru gittikge bilgi diizey katsayisi artmaktadir. Buna paralel olarak
da binadan toplanan malzeme, tasiyict sistem ve temele ait veriler nitelik ve nicelik

yoniinden artmaktadir

Tablo 3.1. Binalar I¢in Bilgi Diizeyi Katsayilar1 0

Bilgi Diizeyi Bilgi Diizeyi Katsayisi
I

Orta

Kapsamli

3.2.1. Betonarme Binalarda Simirh Bilgi Diizeyi

Bina Geometrisi: Saha c¢alismasi ile binanin tasiyici sistem plan rolevesi
cikarilacaktir. Mimari projeler mevcut ise, roleve ¢aligmalarina yardimer olarak kullanilir.
Binadaki kisa kolonlar ve benzeri olumsuzluklar kat planina ve kesitlere islenecektir.

Binanin komsu binalarla olan iligkisi (ayrik, bitisik, derz var/yok) belirlenecektir.

Eleman Detaylart: Betonarme projeler veya uygulama ¢izimleri mevcut degildir.
Elemanlarin %20’sinde enine ve boyuna donati sayis1 ve yerlesimi donat1 tespit cihazlar
ile belirlenecektir. Donati tespiti yapilan betonarme kolon ve kirislerde bulunan mevcut
donatinin minimum donatiya oranini ifade eden donati gerceklesme katsayisi kolonlar ve
kirigler icin ayr1 ayri belirlenecektir. Bu katsayr donati tespiti yapilmayan diger tiim

elemanlara uygulanarak olas1 donati miktarlar1 belirlenecektir.

Malzeme Ozellikleri: Her Kkatta kolonlardan veya perdelerden TS-10465’de
belirtilen kosullara uygun sekilde en az iki adet beton Ornegi (karot) alinarak deney
yapilacak ve Orneklerden elde edilen en diisiik basing dayanimi mevcut beton dayanimi

olarak alinacaktir.
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3.2.2. Betonarme Binalarda Orta Bilgi Diizeyi

Bina Geometrisi: Binanin betonarme projeleri mevcut ise, binada yapilacak
Olctimlerle mevcut geometrinin projesine uygunlugu kontrol edilir. Proje yoksa, saha
caligmasi ile binanin tasiyici sistem rolevesi c¢ikarilacaktir. Elde edilen bilgiler tiim
betonarme elemanlarin ve dolgu duvarlarmin her Kkattaki yerini, agikliklarini,
yiiksekliklerini ve boyutlarini icermelidir. Binadaki kisa kolonlar ve benzeri olumsuzluklar
kat planina ve kesitlere islenecektir. Binanin komsu binalarla olan iligkisi (ayrik, bitisik,

derz var/yok) belirlenecektir.

Eleman Detaylary: Pas paylar1 siyrilarak donati kontrolii yapilacak perde, kolon ve
kiriglerin sayis1 her katta en az ikiser adet olmak tizere o kattaki toplam kolon sayisinin
%?20’sinden ve kiris sayisinin %10’undan az olmayacaktir. Ayrica pas payr styrilmayan
elemanlarin %20’sinde enine ve boyuna donati sayis1 ve yerlesimi donati tespit cihazlari ile

belirlenecektir.

Malzeme Ozellikleri: Her kattaki kolonlardan veya perdelerden toplam ii¢ adetten
az olmamak lizere ve binada toplam 9 adetten az olmamak tizere, her 400 m2’den bir adet
beton 6rnegi (karot) alinarak deney yapilacaktir. Beton dayaniminin binadaki dagilima,
karot deney sonuglart ile uyarlanmig beton ¢ekici okumalart veya benzeri hasarsiz
inceleme araglar1 ile kontrol edilebilir. Donat1 sinifi, yukaridaki paragrafta agiklandigi
sekilde siyrilan yiizeylerde yapilan gorsel inceleme ile tespit edilecektir. Bu incelemede,
donatisinda korozyon gozlenen elemanlar planda isaretlenecek ve bu durum eleman

kapasite hesaplarinda dikkate alinacaktir.
3.2.3. Betonarme Binalarda Kapsamh Bilgi Diizeyi

Bina Geometrisi: Binanin betonarme projeleri mevcuttur. Binada yapilacak
Ol¢iimlerle mevcut geometrinin projelere uygunlugu kontrol edilir. Projeler ol¢iimler ile
onemli farkliliklar gdsteriyor ise proje yok sayilacak ve bina orta bilgi diizeyine uygun

olarak incelenecektir.

Eleman Detaylart: Binanin betonarme detay projeleri mevcuttur. Donatinin projeye
uygunlugunun kontrolii yapilacaktir. Ayrica pas pay: siyrilmayan elemanlarin %20’sinde

enine ve boyuna donati sayis1 ve yerlesimi donati tespit cihazlar ile belirlenecektir.

Malzeme Ozellikleri: Her kattaki kolonlardan veya perdelerden toplam ii¢ adetten

az olmamak iizere ve binada toplam 9 adetten az olmamak iizere, her 200 m?’den bir adet
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beton Ornegi (karot) alinacaktir. Beton dayaniminin binadaki dagilimi, karot deney
sonugclari ile uyarlanmis beton ¢ekici okumalari veya benzeri hasarsiz inceleme araglart ile

kontrol edilebilir.
3.3. Yap1 Elemanlarinda Hasar Simirlar1 Ve Hasar Bolgeleri
3.3.1. Kesit Hasar Sinirlari

TDY-2007 bolim 7.3’de siinek elemanlar i¢in kesit diizeyinde ii¢ simir durum
tanimlanmustir. Bunlar Minimum Hasar Stirt (MN), Giivenlik Siniri (GV) ve Gogme Sinirt
(GC)’dir. Minimum hasar smiri ilgili kesitte elastik 6tesi davranisin baglangicini, glivenlik
siirt kesitin dayanimini giivenli olarak saglayabilecegi elastik Otesi davranigin sinirini,
gdcme sinir1 ise kesitin gogme Oncesi davraniginin sinirint tanimlamaktadir. Gevrek olarak

hasar goren elemanlarda bu siniflandirma gecerli degildir.
3.3.2. Kesit Hasar Bolgeleri

Kritik kesitleri hesap bolgelerine gore siiflandirilmig olup Sekil 3.1.” de bu hasar
bolgeleri sematik olarak gosterilmistir. Yonetmelik eleman hasarini, elemanin en fazla

hasarli kesitine gore belirlenecegini ifade eder.

e MN’ ye ulagsmayan elemanlar minimum hasar bdlgesinde,
e MN ile GV arasinda kalan elemanlar belirgin hasar bolgesinde,
e GV ve GC arasinda kalan elemanlar ileri hasar bolgesinde,

e GC’ yi asan elemanlar ise gégme bolgesinde oldugu kabul edilir.

Il
kuvvet Minimum  Gtvenlik Gogme
A hasar Sinir Siniri
sinir (GV) (GG
(MN) , o
I |
I I |
| | ]
| L owno : G6
| Belirgin | lleri |
| hasar i hgsar o bolgesi
Minimum! ~ boigesi | bolgesi
hasar | : i
o8 . | | . o -
bolgesi | | | ;Sekll degistirme

Sekil 3.1. Kesit Hasar Bolgeleri
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4. GUCLENDIRILMESI YAPILACAK BINANIN PERFORMANSININ
BELIiRLENMESI

4.1. Binanin Genel Ozellikleri

Bina 1975 yilinda insa edilmis olup, Firat Universitesi Veteriner fakiiltesi
lojmanlarina aittir. yapilmis betonarme karkas yap1 olup, Zemin+ 4 Normal kat olarak insa
edilmistir. Incelenen yap1 1975 Deprem Yonetmeligine gore tasarlanmus olup, diisey
tagiyict elemanlar1 cerceve yapi tipindedir. Binaya ait herhangi bir nedenden dolayi

giiclendirme yapilmamastir.

Sekil 4.1. Binanin 3 Boyutlu Goriintiisii
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4.2. Binadan Toplanan Bilgiler

Yerinde yapilan incelemeler sonucunda sisteme ait bir takim parametreler elde
edilmistir.

Tablo 4.1 Binaya Ait Réleve Bulgulari

Kat Adedi 5
Kat yiiksekligi 2.80m
Ddoseme kalinhig 14 cm
Désemelerde siva + kaplama agirhg 0.562 t/m?
0.32 t/m*
Hareketli yikler
Merdiven 0,702 t/m?
Olii Yik: 0.727 ym?
Dis duvar kalinlig 19cm
Dis duvar malzemesi Delikli tugla (20/20/19 cm)
Dis duvar birim agirhgi 1.52 t/m
i¢ duvar kalinligi 13 cm
i¢ duvar malzemesi Delikli tugla (20/20/13 cm)
i¢ duvar birim agirhg 1.24t/m
Yerel zemin sinifi 73 D Grubu (T,=0.15, T,=0.60)
Bina 6nem katsayisi 1.0
Beton sinifi C 12 (fox = 12MPa)
Gelik sinifi S220 (fyk = 220 MPa)

Kiris Boyutlari;
» Ana Kirisler; 20/60 cm
> Kolon Boyutlari; 25/40-25/75 cm
» Perde Duvar Boyutlari; 25/310 cm

Elde edilen bulgular, binanin tasiyict sistem elemanlarinin kapasitelerinin
hesaplanmasinda ve deprem dayanimlarinin degerlendirilmesinde kullanilacaktir. Eleman
detaylar1 ve boyutlari, tasiyici sistem geometrisine ve malzeme 6zelliklerine iliskin bilgiler
1s18inda ele alinan bina “Kapsamh Bilgi Diizeyi” nde oldugu kabul edilmistir. ‘Deprem

Bélgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik 2007 'Boliim 7.2.2 maddesi uyarinca
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incelenen bina tastyici sistem elemanlarinin kapasitelerinin hesaplanmasinda kullanilacak

mevcut malzeme dayanimini belirlemek i¢in “bilgi diizeyi katsayist” 1,00 alinir.

4.3. STAACAD V13.1 Program Kullanilarak Yapinin Modellenmesi

Mevcut yapinin tastyici sistemi betonarme gerceve yapi tipinde olup, y yoniinde
atilmigtir. Yapinin {i¢ boyutlu modellenmesinde Structural Analysis For Computer Aided
Design v13.1(Sta4-CAD v13.1) programi kullanilip, yap1 iki durumda incelenecektir. [15]

Birinci durumda yapinin tanimlanmasi bittiginde, yapinin kapasitesi ortaya gikacak
ve yapt elemanlarinin hasar durumu belirlenecektir. TDY-2007 Bolim 7.5.2°de
elemanlarda olusacak hasarin siniflandirilmasi i¢in hasar sinirlar1 ve araliklar1 kavramlari

getirilmistir.

Binanin tim elemanlarinin hasar durumu tespitleri yapilir. Yapinin kapasite ve

hasar durum sonuglar1 EkK-1A ve EK-1B’de verilmistir.

Ikinci durumda ise, hasarli elemanlar mantolama ve ilave perdeler ile
giiclendirildikten sonra binanin performansi yeniden belirlenecektir. Elde edilen analiz

sonuglar1 EK-2A ve EK-2B’de verilmistir.

4.4. Sta4dCAD V13.1 Programm Kullanilarak Yapmin Deprem Performansinin

Belirlenmesi

TDY-2007' de mevcut yapilarin degerlendirilmesinde "dayanim" yerine "kapasite"
kavrami ortaya siiriilmiistiir. Bilindigi gibi yeni bir yapi tasarlanirken bu yapiya gelen dis
yiikler belirlenmekte, yapinin bu dis yiikler altinda gerekli dayanim ve kosullar1 saglanmasi
beklenmekte ve buna gore tasarim yapilmaktadir. Mevcut bir yapiin yeterli olup olmadigi
incelenirken karsimiza kapasite kavrami c¢ikar. Buna gore belirlenen dis yiikler altinda
yapmin davranigt incelenir, dogrusal ve dogrusal olmayan davranis altinda bazi
elemanlarda hasarlar olusmasina izin verilebilir. Fakat dogrusal olmayan davranis geregi
yapida hasar goren elemanlarin karsilayamadigi kuvvetler hasar gérmeyen elemanlara
aktarilacak, yani yapi kapasitesine gore yiiklere mukavemet edecektir.

Bina deprem performansinin dogrusal elastik yontem ile belirlenmesinde, diisey

yiikler altinda ve deprem yiikleri altinda olmak iizere iki ayr1 analiz yapilmalidir.
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Binadan toplanan bilgilerden yararlanarak diisey yiik analizi G+nQ yiiklemesi
altinda Dogrusal FElastik Analiz yapilir ve yatay yiik analizi icin TDY-2007 Bolim
2.7°deki dogrusal elastik yontem olan “Esdeger Deprem Yiikii Yontemi” ile binanin
performansi belirlenir. Yapinin tipine goére yapidan beklenen performans seviyeleri
degismektedir. Yapidan beklenen performans seviyeleri Tablo 2.1°de belirtilmistir. Bu
tabloya gore tasarim ivme spektrumu ve istenen yapi performansi degisecektir. Tablo4.2’
ye gore, yap1 1. Derece deprem bolgesinde, her katta burulma diizensizligi katsayisi #bi< 2
kosulunu sagladigindan ve toplam bina yiiksekligi H=14.20m < Hy =25m oldugundan
“Esdeger Deprem Yiikii Yontemi” uygulanir.

Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile analizde Yonetmelik Boliim 2,7°de belirtilen
kurallara ek olarak dikkat edilmesi gereken hususlardan bazilar1 sunlardir: Taban kesme
kuvvetinin Yonetmelik Denk. 2.4> ¢ gore hesabinda R,=1 ve I=1 olarak alinacaktir ve
denklemin sag tarafi A katsayisi ile c¢arpilacaktir. I katsayisi birinci moda ait kiitle
katilimin1 g6z onilinde bulundurmak i¢indir. Bodrum hari¢ bir ve iki kath binalarda 1.0

digerlerinde 0.85 olarak alinir.

Tablo 4.2. Esdeger Deprem Yiikil Yonteminin Uygulanabilecegi Binalar [TDY-2007]

Dej.prerr.] Bina Tiirii Toplam Yiikseklik
Bolgesi S
Her bir katta burulma diizensizligi katsayisinin
1,2 nbi< 2.0 kosulunu sagladigi binalar HN <25m
Her bir katta burulma diizensizligi katsayisinin
1,2 nbi< 2.0 kosulunu sagladigi ve ayrica B2 tiirii HN <40 m
diizensizliginin olmadig1 binalar
3,4 Tiim binalar HN <40 m

4.4.1. Deprem Yiiklerinin Belirlemesi
Binanin dogal titresim periyodunun belirlenmesi

Yonetmelik 2.7.4.1’e gore Esdeger Deprem Yiikii Yonteminin uygulanmasi

durumunda binanin deprem dogrultusundaki hacim dogal titresim periyodu hesabz;

7.1_ mdz 2
T, = 2m =1t (4.1)

t=1 Fridgi
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denklemi ile hesaplanmaktadir. 'Rayleigh Orant' olarak bilinen bu denklemde:

m;: 1. kat kiitlesini,

Fi: 1. kata etkiyen fiktif yiik degerini,

dsi: Fiktif yiikler altinda i. kat yatay deplasmanini

gostermektedir. Yonetmelik 2.7.4.”e gore her iki dogrultuda etkin periyodun hesaplanmasi

Ek-1 de gosterilmistir.

Kat Agirliklarinin Hesabi
Yapiya ait kat agirliklari:
Wi= gi + N X G (4.2)
seklinde hesaplanmaktadir. Denklemde:
wi: Toplam kat agirligini,
0i: 1. kata ait 6lu ytiik toplamini,
Qi: 1. kata ait hareketli yiik toplamin1
gostermektedir. Denklem 4.2° ye gore yapmin her iki yonili i¢in deprem hesabinda

kullanilacak toplam kiitlesi Tablo 4.3' te verilmistir.

Tablo 4.3.Binanin Kat Kiitlesi

KAT Kat Sabit Yiik Kat Hareketli Yiik Kat Agirlig Kat Kitlesi
(ton) (ton) (ton) (ton)

5 192.15 44.39 2015.62 205.466
4 370.04 60.46 3808.01 388.176
3 360.39 60.92 3714.69 378.664
2 360.39 60.92 3714.69 378.664
1 361.25 60.85 372291 379.502

W, 1730.472

Hesaplarda kullanilan kat bilgileri asagida tabloda verilmistir. YOnetmelik

Tablo4.4’e gore hareketli yiik katilim katsayis1, n=0.30 alinir.

Tablo 4.4. Hareketli Yiik Katilim Katsayis1 (n)

Binanin Kullanim Amaci n
Depo, antrepo, vb. 0.80

Okul, 6grenci yurdu, spor tesisi, sinema, tiyatro, konser salonu, garaj, | 0.60
lokanta, magaza, vb.
Konut, igyeri, otel, hastane, vb. 0.30
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Binaya etki eden esdeger deprem yiikleri

Vi - WA (T1) /Ra (T1) Vi

Denklemi ile hesaplanmaktadir. Bu denklemde:

W

A(T1) : Binaya ait spektral ivme katsayisini,

: Binanin toplam agirligi

Binaya etkiyen toplam esdeger deprem yiikii:

Ra(T;) : Deprem yiikii azaltma katsayisini gostermektedir.

A(Tl) = Ao | S(Tl)

bagintisi ile, Deprem ytikii azaltma katsayisi ise,

Binaya ait spektral ivme katsayisi:

Ra(T]_) = 15+(R-15)T1/Ta (0 < T]_S TA)

Ra(T1) =R

seklinde hesaplanmaktadir.

F; = (V; — AFy)

WIiHi

WIiH{

(Ta<Ty)

(4.3)

(4.4)

(4.5)

(4.6)

4.7

denklemi ile hesaplanan esdeger deprem yiikleri kat hizalarina dagitilir. Deprem tepe ytikii

Ftx=16.22 ton Fty=16.22 ton olarak Stad4cad v13.lprograminda hesaplanmistir. Katlara

etkiyen Esdeger Deprem Yiikleri Tablo 4.5 te verilmistir.

Tablo 4.5. Katlara Etkiyen Deprem Kuvvetleri

X Yonii Y yonii
Esdeger Dep. YOn. - Esdeger Dep. YOn. . .
KAT (ton) Kat Tipi (ton) Kat Tipi
5 114.701 Ust Kat 114.701 Ust Kat
4 142.101 Normal Kat 142.101 Normal Kat
3 98.605 Normal Kat 98.605 Normal Kat
2 58.592 Normal Kat 58.592 Normal Kat
1 18.619 Zemin Kat 18.619 Zemin Kat
> 432.618 Genel 432.618 Genel




4.4.2. Diizensizliklerin irdelenmesi

Asagidaki diizensizliklerin irdelenmesi i¢in yapilan hesaplarda +X ve +Y deprem

yonlerinde elde edilen hesap sonuglar1 verilmistir.

4.4.2.1. Planda diizensizlik durumlarinin irdelenmesi

A1 Burulma Diizensizliginin Irdelenmesi

Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri i¢in, herhangi bir katta en
bliyiik goreli kat 6telemesinin o katta ayn1 dogrultudaki ortalama goreli 6telemeye oranini
ifade eden Burulma Diizensizligi Katsayisi nbi ’ninl.2’den biiyiik olmasi durumu (Sekil
4.2) [nbi = (Ai)max / (Ai)ort> 1.2] Goreli kat 6telemelerinin hesabi, + %5 ek dis merkez

dik etkileri de g6z 6niine alinarak Yonetmelik 2.7°ye gore yapilacaktir.

- . - u]
i+1° inci kat
ddsemesi

dogrultusu dosemesi

Deprem H \ 1" inci kat

Sekil 4.2. Burulma Diizensizligi Katsayisi #,; 'nin 1.2’den biiyiik olmasi durumu [TDY-2007]

Dogsemelerin kendi diizlemleri iginde rijit diyafram olarak ¢calismalar durumunda:

(di)ort = 112 [(Ai)max + (Ai)min]

Burulma diizensizIigi katsayist : qpi = (Ai)max | (4i)ort

Burulma diizensizligi durumu : n,;>1.2

Tablo 4.6 ve Tablo 4.7’de burulma diizensizligi kat sayisinin #p;" nin hesaplanmasi
icin gerekli olan kat yer degistirmeleri, 4.4.1.’de hesaplanan Egsdeger Deprem Yiikleri

altinda yapilan analiz sonucunda elde edilmistir.
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Tablo 4.6. X Dogrultusundaki Al Diizensizliklerinin Kontroli (£%5)

A A (Aor
Kat min Imax 1/or i
(m) (m) (m) "b
5 0.0046935 0.0049354 0.0048145 1.03
4 0.0056546 0.0055986 0.0056266 1.00
3 0.0065939 0.0062264 0.0064102 1.03
2 0.0064482 0.0057620 0.0061051 1.06
1 0.0042283 0.0035019 0.0038651 1.09
Tablo 4.7. Y Dogrultusundaki A1 Diizensizliklerinin Kontroli (£%5)
A A (A)ort
Kat imin imax i )
(m) (m) (m) e
5 0.0024603 0.0025322 0.0024963 1.01
4 0.0037732 0.0039187 0.0038460 1.02
3 0.0049282 0.0051400 0.0050341 1.02
2 0.0054182 0.0056749 0.0055466 1.02
1 0.0039669 0.0041831 0.0040750 1.03

Binada X, Y yonlerinde Al burulma diizensizligi olusmamistir. Ancak TDY-
2007 2.7.3.3’e gore burulma diizensizligi katsayisi #y;, her katta esdeger deprem yiikii

hesabu igin verilen iist sinir degerinin altindadir. (s,i< 2)
A2 Déseme Siirekliliginin Irdelenmesi
TDY-2007 Tablo2.1’de diizensiz binalarda A2 doseme siireksizligi durumu:

. Merdiven ve asansOr bosluklar1 dahil bosluk alanlarimin toplamimin kat briit

alanininl/3’tinden fazla olmasi durumu

Il.  Deprem yiklerinin diisey tasiyicit sistem elemanlarina giivenle aktarabilmesini

giiclestiren yerel doseme bosluklari bulunmamaktadir.

[1l.  Dosemenin diizlem i¢i rijitlik ve dayaniminda ani azalmalarin olmasi durumu

bulunmamaktadir.
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Tablo 4.8. A2 Doseme Siirekliligi

KAT Kat azlanl boslukzalam Oran Kontrol
(m") (m?)

5 320.11 22.90 0.072 TAMAM

4 320.11 22.90 0.072 TAMAM

3 320.11 22.90 0.072 TAMAM

2 320.11 22.90 0.072 TAMAM

1 320.11 22.90 0.072 TAMAM

Tiim katlarda mevcut bosluk alanlari, toplam alanin 1/3’{inden kiigiik oldugundan

A2 diizensizligi yoktur.

A3 Planda Cikintilar Bulunmasi

Bina kat planlarinda ¢ikintt yapan kisimlarin birbirine dik iki dogrultudaki

boyutlarinin her ikisinin de, binanin o katinin ayni dogrultulardaki toplam plan

boyutlarinin %20'sinden daha biiyiik olmasi durumu olmadigindan, binada A3 diizensizligi

yoktur.

4.4.2.2. Diisey dogrultuda diizensizlik durumlarinin irdelenmesi

Betonarme binalarda, birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi birinde,

herhangi bir kattaki etkili kesme alani’nin, bir iist kattaki etkili kesme alani’na oran1 olarak

tanimlanan , Dayanim DiizensizIligi Katsayist 1 ¢i’nin 0.80’den kii¢iik olmasi durumu.

BI Komsu Katlar Arast Dayanim Diizensizliginin (Zayif Kat) Irdelenmesi

Tablo 4.9. X Dogrultusunda Komgu Katlar Arasi Dayanim Diizensizligi

A-Kolon | A-Perde | A-Duvar Etkili Kesme Alam
(m?) (m?) (m?) (m?) v
Kat | YAw YAg YAk YAe=Y Aw+Y Ag+0.15YAk | (T Ae)i/(TAe)ih
5 413 0.78 13.29 6.90 1.00
4 413 0.78 13.29 6.90 1.00
3 413 0.78 13.29 6.90 1.00
2 413 0.78 13.29 6.90 1.00
1 413 0.78 0.00 491 0.71
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Tablo 4.10. Y Dogrultusunda Komgu Katlar Arast Dayanim Diizensizligi

A-Kolon | A-Perde | A-Duvar Etkili Kesme Alani
(m?) (m?) (m?) (m?) b
Kat | SAw SAg S Ak TAe=Y Aw+YAg+0.155Ak | (TAe)i/(YAe)ih

5 4.13 0.00 14.54 6.31 1.00
4 4.13 0.00 14.54 6.31 1.00
3 4.13 0.00 14.54 6.31 1.00
2 4.13 0.00 14.54 6.31 1.00
1 4.13 0.00 0.00 4.13 0.65

nei=i'nci katta tanimlanan dayanim diizensizligi katsayisi, binada her iki ana
dogrultuda ve her g katsayis1 0.80 degerinden biiyiik oldugu icin Bl diizensizligi
bulunmamaktadir. Sadece 1. Katin Y dogrultusunda 0,71 ve 0,65 < 0,80 oldugundan Bl

diizensizligi vardir.
B2 Komsu Katlar Arast Rijitlik Diizensizliginin (Yumusak Kat) Irdelenmesi

Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri i¢in, herhangi bir i’inci kattaki
ortalama goreli kat Gtelemesi oraninin bir {ist veya bir alt kattaki ortalama goreli kat
Otelemesi oranina bdliinmesi ile tanimlanan Rijitlik Diizensizligi Katsayist 7, 'nin 2,0 den

fazla olmasi durumu.
[7ni = (4i /hi)ort / (4i+1 /hi+1)ort > 2.0 veya mni = (4i /hi)ort / (4i-1/hi-1)ort > 2.0]

Goreli kat otelemelerinin hesabi, # %5 ek dis merkezlik etkileri de goz Oniine

alinarak 2,7’ye gore yapilacaktir.

Tablo 4.11. X Komsu Katlar Arasi Rijitlik Diizensizligin(+%5)

Kat RAx/h 0, Npi
5 0.00658 0.00288 1.03
4 0.00808 0.00466 1.00
3 0.00942 0.00628 1.03
2 0.00921 0.00713 1.06
1 0.00604 0.00553 1.09
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Tablo 4.12. Y Komsu Katlar Arasi Rijitlik Diizensizligin(+%5)

Kat RAx/h 145 Npi
5 0.00338 0.00150 1.01
4 0.00560 0.00318 1.02
3 0.00734 0.00493 1.02
2 0.00811 0.00648 1.02
1 0.00598 0.00583 1.03

nni=i'nci katta tanimlanan dayanim diizensizligi katsayisi, binada her iki ana
dogrultuda ve her g4 katsayist 2,00 degerinden kiiciik oldugu i¢in B2 diizensizligi

bulunmamaktadir.
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B3 Taswyici Sistemin Diisey Elemanlarinin Siireksizliginin Irdelenmesi

Tastyict sistemin elemanlarinin (kolonlarin) bazi katlarda kaldirilarak kiriglerin

veya guseli kolonlarin iistiine veya ucuna oturtulmast durumu bulunmamaktadir.

E1D15 K147

E1050

K10680

K100

K1076 K1078 1079

Sekil 4.3. Normal Kat Plani
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4.4.3. Eleman Kapasitelerinin Hesab1

Hesaplanan eleman kapasiteleri Bilgi Diizeyi Katsayisi ile garpilmalidir. Ornek bina
icin Tablo 3,1°de verilen Bilgi Diizeyi Katsayist 1,00 dur.

Kiris Kapasite Hesabi

Tablo 4.13. Kirislerin Kapasite Tablosu

Bw
Kiris a Sol Asu Asa . Mru' .
No D Ln b sag | (em?) | (cm) Mra Mg+Mq Mra | Mru vdvr Viim
(cm)
K103 20 3250 0.125 Sol 5.66 6.79 | 16.70 | 1357 > -1.38 | 17.89 | 14.61 | 9.99<32.74 49.28
60 ' 0.125 | Sag 493 452 | 11.33 | 1187 > -2.00 | 12.37 | 13.06 | 12.44<32.74 49.28
K104 20 3.900 0.125 | Sol 493 | 3.39 8.71 11.87 > 1.71 9.46 | 1257 | 7.75<32.74 49.28
60 ' 0.125 | Sag 540 | 3.39 8.72 12.97 > -1.61 943 | 13.71 | 7.69<32.74 49.28

Tablonun devami Ek-1B’ dedir.

Kiriglerin siinek eleman sayilabilmesi i¢in bu elemanlarin egilme kapasitesiyle
uyumlu olarak hesaplanan diisey yiikler ve deprem yiklerinin ortak etkisi altinda
hesaplanan kesme kuvveti Vy'nin bilgi diizeyi ile uyumlu mevcut malzeme dayanimi
degerleri kullanilarak TS-500’¢ gore hesaplanan kesme kapasitesi V,’yi asmamasi

gerekmektedir. Kiriglerin kapasite sonuglar1 Ek-1B ’de verilmistir.

Kolonlarin Kapasite Hesabt

Tablo 4.14. Mevcut Donatilara Gore Kolonlarin Kapasite Tablosu

X T R Y
KOLON | BOYUT MEVCUT MEVCUT
NO (cm) DONATI Asem®) | Ne | Ml oNg | oMl Ne | oM | N | m
S101 | 25x40 | <4016t 2x20l4 2223 | 8527 | 1009 | 22.34 | 9.07 | 89.23 | 1874 | 26.00 | 17.46
(govde)
S102 | 25%40 ZXS”(lgéé: d253"’14 2033 | 3652 | 11.28 | 5851 | 11.65 | 34.79 | 21.90 | 94.40 | 21.70

Tablonun devami Ek-1B’ dedir.

TDY-2007 Bilgilendirme Eki 7A’ya gore; ornek yapidaki kolonlarin malzeme
Ozellikleri, donat1 yerlesimi ve kesit ozellikleri dikkate alinarak deprem dogrultusu ile
uyumlu tasarim egilme momenti ve normal kuvvet kapasiteleri hesaplanmis ve EK-1B’de

sunulmustur.
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4.4.4. Yapi Elemanlarinda Hasar Diizeylerinin Belirlenmesi

Dogrusal elastik hesap yonteminde, bir yapisal elemanin hasar durumunu belirlemek
icin Etki/kapasite oran1 olarak tanimlanan bir “r” sayis1 kullanilir. Bu oran kolon, kiris ve
perde gibi yapisal elemanlarin her bir kritik kesitinde hesaplanir.

Hasar sinirin1 belirleyen “etki/kapasite” (r) orani, eleman Kkesitine gelen deprem
etkisinin, kesit artik kapasite momentine boliinmesi ile elde edilir. Bir elemanin hangi
hasar bolgesinde oldugunu, o elemanin en ¢ok hasarli olan kesiti belirler. Bir elemanda
birbirine dik 2 deprem dogrultusu i¢in her iki yonde de “r” sayilar1 hesaplanir.

Kritik kesitlerde hesaplanan “r” sayilari, DBYBHY 07 Tablo 7.2, 7.3ve 7.5’de
verilen smir degerler (rgy,) ile karsilastirilarak kesitin hangi hasar bolgesinde oldugu
belirlenir.[3]

Tablo 4.15. Betonarme Kirisler i¢in Hasar Sinirlarii1 Tanimlayan Etki/Kapasite Oranlart (rs)

Siinek Kirisler Hasar Sinir1
' MN Vv
PP Sargilama Ve @ (minimum (Gisfenlik _GC
P bwd ferm hasar sinir) sinir) (GEgme snir)
<0.0 Var <0.65 3 7 10
<0.0 Var >1.30 2.5 5 8
>0.5 Var <0.65 3 5 7
>0.5 Var >1.30 2.5 4 5
<0.0 Yok <0.65 2.5 4 6
<0.0 Yok >1.30 2 3 5
>0.5 Yok <0.65 2 3 5
>0.5 Yok >1.30 15 2.5 4
Tablo 4.16. Betonarme Kolonlar I¢in Hasar Sinirlarin1 Tanimlayan Etki/Kapasite Oranlari (rs)
Siinek Kolonlar Hasar Sinir1
Ne oy | g Ve ® MN GV G¢
argilama (minimum (Giivenlik (Gogme
A o b, d o, hasar sinir) sinir) sinir)
<0.1 Var <0.65 3 6 8
<0.1 Var >1.30 2.5 5 6
>0.4 ve <0.7 Var <0.65 2 4 6
>0.4 ve <0.7 Var >1.30 1.5 2.5 35
<0.1 Yok <0.65 2 3.5 5
<0.1 Yok >1.30 15 2.5 3.5
>0.4 ve <0.7 Yok <0.65 1.5 2 3
>04 ve <0.7 Yok >1.30 1 1.5 2
>0.7 - - 1 1 1
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Siir degerlerin belirlenebilmesi i¢in biitiin yapisal elemanlarin kirilma bigimi
(slinek veya gevrek) ve elemanin sargilanma durumu (var veya yok) belirlenmeli, kolon ve
kirigler de ise kesme kuvveti diizeyi (V/by.d.f)) hesaplanmasi gerekmektedir. Bunlara ek
olarak kolonlarda basing kuvveti oran1 (N/Acf;), kirislerde ise basing donatisi orani (p-
P /pv) hesaplanir ve bu degerlere karsilik gelen (rgn,) degeri tablodan alinir. Ara degerler

icin dogrusal enterpolasyon yapilabilir.

4.45. Goreli kat otelemesi kontrolii

Tablo 4.17. Géreli Kat Otelemesi Oranlari

Goreli Kat Otelemesi Hasar Sinir1
O
ram N = G
551y 0.01 0.03 0.04

Kritik kesitlerde hesaplanan “r” sayilari, DBYBHY 07 tablo 7.2, 7.3 ve 7.5’de
verilen sinir degerler (rgn,) ile karsilastirilarak kesitin hangi hasar bolgesinde oldugu
belirlenir. Tablo 4.17°da §;; i’inci katta j’inci kolon veya perdenin alt ve iist uglar1 arasinda
yer degistirme farki olarak hesaplanan goreli kat otelemesini, h;i ise ilgili elemanin

yiiksekligini gostermektedir.

4.4.6. Kolonlarin Performans Degerlendirilmesi

. . Md cqes s
Kolonlarin hesaplanan normal kuvvet ve moment kapasitesi r=— formiili ile

elemana ait etki/kapasite (r) katsayisi hesaplanmistir. Daha sonra kolonlarin sinir degerler
ile (r) katsayisi karsilastirilarak kolonlarin eleman diizeyinde “Hasar Sinur:” belirlenmistir.
Herhangi bir kolonun hasar bolgesi belirlenirken en ¢ok hasar goren kesiti dikkate
alinmigtir.  Her iki  deprem  dogrultusundaki  diger kolonlarin  performans

degerlendirilmesine ait hesap detaylari EK-1B’de yer almaktadir
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-X Yonu Zemin Kat Kolon Hasar Durumu
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Sekil 4.4. -X Deprem Yonii Zemin Kat Kolon Hasar Durumu

Zemin kat -X yoniindeki kolonlar tarafindan taginmas: gereken toplam kesme
kuvveti Ve =840.82 ton ‘dur. -X yoniinde belirgin hasar bolgesinde olan kolonlar SZ01,
SZ25 olup, tasimasi gereken kesme kuvveti Ve =480.73 ton ‘dur. Belirgin hasar bolgesinde
olan kolonlarin tagidigi kesme kuvvet yiizdesi 480.73/840.82 =%57.2 “dur.
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Sekil 4.5. +X Deprem Yo6nii Zemin Kat Kolon Hasar Durumu

Zemin kat +X yoniindeki kolonlar tarafindan tasinmasi gereken toplam kesme
kuvveti V. =840.73 ton ‘dur. +X yoniinde belirgin hasar bdlgesinde olan kolonlar SZ10,
SZ25 olup, tasimasi gereken kesme kuvveti Ve, =480.79 ton ‘dur. Belirgin hasar bolgesinde
olan kolonlarin tagidig1 kesme kuvvet yiizdesi 480.79/840.73 =%57.2 “dir.
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-Y Yonu Zemin Kat Kolon Hasar Durumu
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Sekil 4.6. -Y Deprem Yonii Zemin Kat Kolon Hasar Durumu

Zemin Kkat -Y yoniindeki kolonlar tarafindan taginmasi gereken toplam kesme
kuvveti V., =856,60 ton ‘dur. -Y yoniinde belirgin hasar bolgesinde olan kolonlar SZ11,
SZ18, SZ21, SZ22, SZ23, SZ24, SZ26, SZ33 olup, tasimasi gereken kesme kuvveti Ve

=489.04 ton ‘dur. Belirgin hasar bolgesinde olan kolonlarin tasidigi kesme kuvvet yiizdesi

489.04 /840.73 =%20.4 “tiir.
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Sekil 4.7. +Y Deprem Yonii Zemin Kat Kolon Hasar Durumu

Zemin kat +Y yoniindeki kolonlar tarafindan tasinmasi gereken toplam kesme
kuvveti Ve =859,98 ton ‘dur. +Y yoniinde belirgin hasar bolgesinde olan kolon SZ05, SZ09,
SZ11, SZ13, SZ16, SZ18, SZ22, SZ23, SZ26, SZ27 olup, tasimas1 gereken kesme kuvveti

Ve=217.87 ton ‘dur. Belirgin hasar bolgesinde olan kolonlarin tasidigi kesme kuvvet

ylizdesi 217.87/859.98 =%25.3 tiir.
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-X Deprem Yonu 1. Kat Kolon Hasar Durumu
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1. kat -X yoniindeki kolonlar tarafindan taginmasi gereken toplam kesme kuvveti Ve
=671,41 ton ‘dur. -X yoniinde belirgin hasar bdlgesinde olan kolonlar S101, S102, S103,
S104, S105, S106, S107, S108, S109, S111, S112, S113, S114, S115, S116, S117, S118,
$119, S120, S121, S122, S123, S127, S131, S133 olup tasimasi gereken kesme kuvveti Vo=

286.95 ton ‘dur. Belirgin hasar bolgesinde olan kolonlarin tasidigi kesme kuvvet ytlizdesi

Sekil 4.8. —X Deprem Yonii 1. Kat Kolon Hasar Durumu

286.95/671.41 =%42.7 dir.
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1. kat +X yoniindeki kolonlar tarafindan taginmasi gereken toplam kesme kuvveti
Ve= 668,34 ton ‘dur. +X yoniinde belirgin hasar bolgesinde olan kolonlar S102, S103,
S$104, S105, S106, S108, S109, S110, S111, S112, S113, S114, S115, S116, S117, S118
S119, S120, S121, S122, S123, S124, S126, S128, S132 olup, tagimasi gereken kesme

Sekil 4.9. +X Deprem Yonii 1. Kat Kolon Hasar Durumu
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kuvveti Ve =270.56 ton ‘dur. Belirgin hasar bolgesinde olan kolonlarin tasidigi kesme
kuvvet yiizdesi 270.56 /668.34 =%40.5 “tir.

-Y Deprem Yonu 1. Kat Kolon Hasar Durumu
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Sekil 4.10. -Y Deprem Yonii 1. Kat Kolon Hasar Durumu

1. kat -Y yoniindeki kolonlar tarafindan taginmasi gereken toplam kesme kuvveti Ve
=719,30 ton ‘dur. -Y yoniinde belirgin hasar bolgesinde olan kolonlar S102, S103, S108,
S109, S111, S113, S116, S118, S119, S121, S122, S123, S124, S129 olup, tasimasi gereken
kesme kuvveti V,=284.72 ton ‘dur. Belirgin hasar bolgesinde olan kolonlarin tasidigi
kesme kuvvet yiizdesi 284.72/719.30 =%39.6 dr.

+Y Deprem Yonu 1. Kat Kolon Hasar Durumu
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Sekil 4.11. +Y Deprem Yonii 1. Kat Kolon Hasar Durumu

1. kat +Y yoniindeki kolonlar tarafindan taginmasi gereken toplam kesme kuvveti

Ve =731.26 ton ‘dur. +Y yoniinde belirgin hasar bolgesinde olan kolonlar S102, S103,
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$108, S109, S111, S113, S116, S117, S118, S119, S121, S122, S123, S124 olup, tasimasi
gereken kesme kuvveti Ve, =277.62 ton ‘dur. Belirgin hasar bolgesinde olan kolonlarin

tasidig1 kesme kuvvet yiizdesi 277.62/731.26 =%38.0°dir.
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Sekil 4.12. —X Deprem Yonii 2. Kat Kolon Hasar Durumu

2. kat -X yoniindeki kolonlar tarafindan tasinmasi gereken toplam kesme kuvveti Ve
=553.85 ton ‘dur. -X yoniinde belirgin hasar bdlgesinde olan kolonlar S201, S202, S203,
S204, S205, S206, S207, S208, S209, S210, S211, S212, S213, S214, S215, S216, S217,
S218, S219, S220, S221, S222, S223, S224, S226, S227, S229, S230, S231, S232, S233
olup, tasimasi gereken kesme kuvveti Ve =334,11 ton ‘dur. Belirgin hasar bolgesinde olan

kolonlarin tagidig1 kesme kuvvet yiizdesi 334.11/553.85 =%60.3 tiir.

+X Deprem Yonu 2. Kat Kolon Hasar Durumu
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Sekil 4.13. +X Deprem Yonii 2. Kat Kolon Hasar Durumu
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2. kat +X yoniindeki kolonlar tarafindan taginmasi gereken toplam kesme kuvveti
Ve =550.19 ton ‘dur. +X yoniinde belirgin hasar bolgesinde olan kolonlar S201, S202,
S203, S204, S205, S206, S207, S208, S209, S210, S211, S212, S213, S214, S215, S216,
S217, S218, S219, S220, S221, S222, S223, S224, S226, S228, S229, S230, S232, S233

tasimas1 gereken kesme kuvveti Ve =521.28 ton ‘dur. Belirgin hasar bolgesinde olan

kolonlarin tasidig1 kesme kuvvet yilizdesi 521.28/550.19 =%94.7 dir.
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Sekil 4.14. -Y Deprem Yo6nii 2. Kat Kolon Hasar Durumu

2. kat -Y yoniindeki kolonlar tarafindan taginmasi gereken toplam kesme kuvveti Ve
=666.93 ton ‘dur.-Y yoniinde belirgin hasar bolgesinde olan kolonlar S202, S203, S208,
S209, S211, S218, S219, S221, S222, S223, S224 olup, tasimasi gereken kesme kuvveti Ve=

443.12 ton ‘dur. Belirgin hasar bolgesinde olan kolonlarin tasidigi kesme kuvvet yiizdesi
443.12/666,93 =%66.4 ‘diir.
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Sekil 4.15. +Y Deprem Yonii 2. Kat Kolon Hasar Durumu
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2. kat +Y yoniindeki kolonlar tarafindan tasinmasi gereken toplam kesme kuvveti
Ve =670.64 ton ‘dur. +Y yoniinde belirgin hasar bolgesinde olan kolonlar S208, S209,
S211, S213, S216, S218, S219, S224 olup, tasimasi gereken kesme kuvveti Ve =556.37 ton
‘dur. Belirgin hasar bolgesinde olan kolonlarin tasidigt kesme kuvvet yiizdesi

556.37/670.64 =%83.0 “ dur.
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Sekil 4.16. —X Deprem Yonii 3. Kat Kolon Hasar Durumu

3. kat -X yoniindeki kolonlar tarafindan taginmasi gereken toplam kesme kuvveti Ve
=388.80 ton ‘dur. -X yoniinde belirgin hasar bolgesinde olan kolonlar S312, S321, S324,
S$325, S328, S332 olup, tasimasi gereken kesme kuvveti Ve, =242.37 ton ‘dur. Belirgin hasar
bolgesinde olan kolonlarin tasidigi kesme kuvvet yiizdesi 242.37 /388.80 =%62.3 ‘tiir.
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Sekil 4.17. +X Deprem Yo6nii 3. Kat Kolon Hasar Durumu
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3. kat +X yoniindeki kolonlar tarafindan taginmasi gereken toplam kesme kuvveti
Ve =388.37 ton ‘dur. +X yoniinde belirgin hasar bolgesinde olan kolonlar S317, S322,
S$325, S327, S331 olup, tasimasi gereken kesme kuvveti Ve =248.47 ton ‘dur. Belirgin
hasar bolgesinde olan kolonlarin tagidigi kesme kuvvet yiizdesi 248.47/388.37 =%64.0°dur.
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Sekil 4.18. -Y Deprem Yonii 3. Kat Kolon Hasar Durumu

3. kat -Y yoniindeki kolonlar tarafindan tasinmasi gereken toplam kesme kuvveti Ve
=507.47 ton ‘dur. -Y yoniinde belirgin hasar bolgesinde olan kolonlar S319 olup, tasimasi
gereken kesme kuvveti V. =10.74 ton ‘dur. Belirgin hasar bolgesinde olan kolonlarin
tasidig1 kesme kuvvet yiizdesi 10.74/ 507.47 =%2.1 ‘dir.

+Y Deprem Yonu 3. Kat Kolon Hasar Durumu
10,00 -
8,00 g
== MN
g0 : Dk 3 X gt
: = - - e \ —p— GV
e .
4,00 - : ‘{I = GC
Dosgru
2,00 7 sal (r)
0,00 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
- m umn ™~ (=] ~— (821 um ™~ (=] — [ag] um ~ [=2] -~ (32
o o o [=] o - - - - - o~ o~ ™~ ™~ ™~ m ™M
(a2 ™M m ™ m m (22 m (32 ™ m”m ™ m ™M ™ m (2]
v v v v v v v v wv wv v v v v v wv v

Sekil 4.19. +Y Deprem Yonii 3. Kat Kolon Hasar Durumu
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3. kat +Y yoniindeki kolonlar tarafindan tasinmasi gereken toplam kesme kuvveti
Ve=514.84 ton ‘dur. +Y yoOniinde belirgin hasar bolgesinde olan kolonlar S301, S311, S318,
S319 olup, tasimast gereken kesme kuvveti Ve= 35.03 ton ‘dur. Belirgin hasar bélgesinde
olan kolonlarin tagidigi kesme kuvvet yiizdesi 35.03/514.84 =%6.8 ‘dir.

-X Deprem Yonu 4. Kat Kolon Hasar Durumu
10,00 -
8,00 x-)(-)(-)e(-)(-)e(-)(-)e(-)(-)e(-)(-)e(-)(-)e(-)(-)e(-)‘ ?(-)(-)(-)(-)(-)(-)(-)( ——r
6,00 - = MN
4,00 GV
i . -y g \ i, 4 s ? v “ == GC
2,00
0,00 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
5 O S QA O N D S A D N A IS e
ST PTG R T T T T P PP Y P PP R R

Sekil 4.20. —X Deprem Yonii 4. Kat Kolon Hasar Durumu

4. kat -X yontindeki kolonlar tarafindan taginmasi gereken toplam kesme kuvveti Ve
=264.08 ton ‘dur. -X yoniinde belirgin hasar bolgesinde olan kolonlar S401, S403, S404,
S405, S406, S407, S408, S409, S410, S412, S414, S415, S416, S417, S419, S420, S422,
S424, S426, S427, S430, S431 olup, tasimast gereken kesme kuvveti Ve =146.62 ton ‘dur.
Belirgin  hasar bolgesinde olan kolonlarin  tasidigi  kesme kuvvet yiizdesi

146.62/ 264.08 =%55.5 ‘tir.
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Sekil 4.21. +X Deprem Yo6nii 4. Kat Kolon Hasar Durumu
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4. kat +X yoniindeki kolonlar tarafindan tasinmasi gereken toplam kesme kuvveti
Ve= 263.92 ton ‘dur. +X yoniinde belirgin hasar bolgesinde olan kolonlar S401, S402,
S403, S404, S405, S406, S407, S408, S410, S411, S412, S413, S414, S415, S417, S419,
S420, S421, S423, S424, SA28, S429, S432, S433 olup, tasimasi gereken kesme kuvveti
Ve=152.10 ton ‘dur. Belirgin hasar bolgesinde olan kolonlarin tasidigi kesme kuvvet

yiizdesi 152.10/ 263.92 =%57.6 ‘dur.
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Sekil 4.22. -Y Deprem Yonii 4. Kat Kolon Hasar Durumu

4. kat -Y yoniindeki kolonlar tarafindan tasinmasi gereken toplam kesme kuvveti Ve
=313.35 ton ‘dur. -Y yoOniindeki kolonlarda herhangi bir belirgin hasar bolgesi

olusmamustir.
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Sekil 4.23. +Y Deprem Yonii 4. Kat Kolon Hasar Durumu
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4. kat +Y yoniindeki kolonlar tarafindan taginmasi gereken toplam kesme kuvveti

Ve =325.09 ton ‘dur. +Y yoniindeki kolonlarda belirgin hasar bolgesi olugsmamustir.

4.4.7. Kolon Kiris Birlesim Bolgelerinin Kesme Kontrolii

TDY-2007 Bolim 7.5.2.6’ya gore betonarme kolon-kiris birlesimlerinin kontrolii
yapilmistir. Denklem 4.8’de hesaplanan kesme kuvvetlerinin denklem 4.9 ve denklem
4.10’a gore hesaplanan kesme dayanimlarini agsmamas: gerekir. Asmasi durumunda ilgili
eleman gevrek hasar goren eleman olarak tanimlanmistir. G6z Oniine alinan deprem
dogrultusunda kolon-kiris birlesim bolgelerindeki kesme kuvveti, Denklem 4.8 ile

hesaplanacaktir.

Ve == 1'25fyk(A51 +A52) - Vkol (48)
Kirisin kolona sadece bir taraftan saplandigi ve Obiir tarafta devam etmedigi

durumlar i¢in Asy=0 alimacaktir. Herhangi bir birlesim bdlgesinde Denk.(4.8) ile

hesaplanan kesme kuvveti, goz oniine alinan deprem dogrultusunda hicbir zaman asagida

verilen sinirlar1 agsmayacaktir. Bu sinirlarin asilmasi durumunda, kolon ve/veya kiris kesit

boyutlar1 biiyiiltiilerek deprem hesabi tekrarlanacaktir.

Kusatilmis birlesimlerde:

Ve <0.60 bjh feg (4.9)

Kusatilmamis birlesimlerde:

Ve <0.45 by h feg (4.10)

Ve<V oldugu durumlarda Kiris birlesim bdlgesinin kesme bakimindan giivenli

oldugu ve V>V, durumlarda ise giig¢lendirilmesi gereken gevrek elemanlar ortaya

¢ikmaktadir.
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Bu tez ¢alismasinda kolon-kiris birlesimi olarak tanimladigimiz kesit yetersizligi,
kesme giiveligi yetersizligi ve kusatilmis kolon birlesim sonucu giiclendirilmesi gereken
gevrek elemanlar olarak SZ03, SZ04, SZ05, SZ06, SZ08, SZ15, SZ23, SZ25, SZ27, SZ28,
SZ31, Sz32, S102, S103, S104, S105, S106, S107, S108, S109, S115, S22, S124, S127,
S128, S129, S130, S131, S132, S133, S202, S203, S204, S205, S206, S207, S208, S209,
S227, S228, S229, S230, S231, S232, S302, S303, S305, S306, S308, S309, S327, S328,
S331, S332, S427, S428, S431 ve S432 kolonlar1 goriilmektedir. Kolon-kiris birlesim
bolgelerine ait hesap detaylar1 EK-1B’de yer almaktadir. Asagidaki sekilde S115 kolona ait

kusatilmis kolon 6rnegi verilmistir.

Trd it

Sekil 4.24. S115 Kolonunun Kusatilma Kontrolii

4.4.8. Kirislerin Performans Degerlendirilmesi
Matematik modeli olusturulan yapi, Sta4Cad v13.1 programinda Kirislerin deprem
yoniindeki esdeger deprem kuvvetleri (Mg) bulunmustur. Deprem kuvvetinin artik moment
kapasitesine (M) boliinmesiyle kirislerin etki/kapasite (r) orani hesaplanmistir. TDY-2007
Tablo7.2 yardimiyla Etki/Kapasite (rs) degeri hesaplanmistir. Kirisler i¢in hesaplanan (r)
orant ile (rs) oram karsilastirilarak kiriglerin kesit diizeyinde hasar sinirt belirlenmistir. Bu

hasar sinir degerleri EK-1B’ de verilmistir.
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4.4.9. Bina Performansimin Belirlenmesi
Dogrusal elastik hesap yontemlerinden Egdeger Deprem Yiikii Yontemi ile yapilan
performans analizi sonucunda ele alina yapinin tasiyici elemanlarinda her iki dogrultudaki
deprem etkisi altinda hesaplanan hasar yiizdeleri Tablo 4.18, Tablo 4.19 ve Tablo 4.20°de

Ozetlenmektedir.

Tablo 4.18. Kirislerin hasar yiizdeleri (%)

Kat -X +X -Y +Y

No MH BH | IH | GB | MH BH | IH | GB | MH BH IH | GB | MH BH IH GB
5 93.9 6.1 | 00| 0.0 | 939 6.1 | 00| 00 | 1000 [ 0.0 0.0 | 0.0 | 100.0 | 0.0 0.0 0.0
4 93.9 6.1 0.0 | 00 | 939 6.1 0.0 | 0.0 | 100.0 0.0 0.0 | 00 | 921 7.9 0.0 0.0

3 939 |61 | 00)]00[939 |61 |00 00| 947 53 [00] 00| 921 7.9 0.0 0.0
2 939 |61 |00 00 939 |61 |00| 00| 974 | 26 0.0 | 0.0 | 947 5.3 0.0 0.0
1 939 (61 | 00)00[939 |61 |00 00| 974 26 [ 00| 00| 842 | 158 | 0.0 0.0
Max. 100. 15.8 0.0

Tablo 4.19. Kolon Kesme Kuvveti Dagilimi (%)

Kat -X +X -Y +Y

No MH BH IH| GB | MH BH IH| GB | MH BH | IH | GB | MH BH IH GB
5 695 | 305 |00 | 00 |681] 319 |00 00| 1000 | 00 |0.0| 00| 1000 | 0.0 0.0 0.0
4 430 | 570 | 00| 0.0 [ 415 | 585 | 0.0 | 0.0 | 979 21 [ 00 ] 00 | 950 5.0 0.0 0.0

3 317 | 683 |00 | 00 | 355 | 645 | 00| 00 | 687 | 31.3 | 0.0 | 00 | 829 | 17.1 0.0 0.0

2 49.1 | 509 | 0.0 ] 00 |495 | 5.5 |00 | 00| 619 |381|00] 00| 600 | 393 0.0 0.0

1 885 | 115 |00 | 00 [ 886 | 114 |00 | OO0 | 804 | 196 | 0.0 | 0.0 | 623 | 373 0.0 0.0
Max. 100.0 100.0 0.7

Tablo 4.20. Can Giivenligini Saglamayan Elemanlarin Dagilimi (%)

Kat X Y
No Kiris % Kolon % Kiris % Kolon %
5 0/33 (%0.0) 0/33 (%0.0) 0/38 (%0.0) 0/33 (%0.0)
4 0/33 (%0.0) 0/33 (%0.0) 0/38 (%0.0) 0/33 (%0.0)
3 0/33 (%0.0) 0/33 (%0.0) 0/38 (%0.0) 0/33 (%0.0)
2 0/33 (%0.0) 0/33 (%0.0) 0/38 (%0.0) 1/33 (%0.03)
1 0/33 (%0.0) 0/33 (%0.0) 0/38 (%0.0) 1/33 (%0.03)

Hemen Kullanim Durumu Yeterlilik Kontrolii:
Tablo 4.18 ve Tablo 4.19’nin incelenmesi neticesinde goriilecegi gibi, her bir
kattaki kirislerin ve kolonlarin %10’dan fazlasinin Belirgin Hasar Bolgesinde oldugu ve

bu nedenle binanin “Hemen Kullanim” kosulunu saglayamadigi anlagilmaktadir.

Can Giivenligi Yeterlilik Kontrolii:
Tablo 4.18, Tablo 4.19, Tablo 4.20’de goriilecegi gibi yapida fleri Hasar
Bolgesinde kiris veya kolon bulunmamaktadir. Dolayisiyla binanin “Can Giivenligi

Performans” diizeyini sagladigi anlagilmaktadir.
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Sonug olarak, uygulanan her bir deprem dogrultusu igin yapilan hesap sonucunda
ele alinan yapinin “Can Giivenligi” performans diizeyini sagladigi, “Hemen kullanim”
kosulunu saglayamadi bazi kolonlarin gevrek davranis gosterdigi ve bu kolonlarin

giiclendirilmesi gerektigi ortaya ¢ikmistir.

5. MEVCUT BINANIN GUCLENDIRME ONERISi

Zemin + 4 Normal Katli bina TDY-2007, Boliim 7.9’da binalarin gii¢lendirilmesi,
deprem hasarlarina neden olacak kusurlarmin giderilmesi, deprem giivenligini arttirmaya
yonelik olarak yeni elemanlar eklenmesi, kiitle azaltilmasi, mevcut elemanlarinin deprem
davraniglarinin - gelistirilmesi, kuvvet aktariminda siirekliligin saglanmas1 tiiriindeki
islemleri igerir.

Giiglendirme uygulamalari, her tasiyici sistem tiirli i¢in eleman ve bina sistemi
diizeyinde olmak tizere iki farkli kapsamda degerlendirilecektir.

Binanin kolon, kiris ve birlesim bolgesi gibi deprem yiiklerini karsilayan
elemanlarinda dayanim ve sekil degistirme kapasitelerinin arttirtlmasina yonelik olarak
uygulanan iglemler, “eleman giiclendirmesi” olarak tanimlanir.

Binanin tasiyici sisteminin dayanim ve sekil degistirme kapasitesinin arttirilmasi ve
i¢ kuvvetlerin dagiliminda siirekliligin saglanmasi, binaya yeni elemanlar eklenmesi,
birlesim bdlgelerinin giiclendirilmesi, deprem etkilerinin azaltilmasi amaciyla binanin
kiitlesinin azaltilmasi islemleri “sistem gii¢lendirmesi” olarak tanimlanir.

Bu calismada, giiclendirilen elemanlarin deprem giivenliklerinin hesaplanmasinda,
mevcut binalar i¢in hesap yontemleri ve degerlendirme esaslar1 kullanilacaktir.
Giiclendirme yapilacak elemanlarin tasariminda, verilen 6zel kurallarla birlikte, yiirtirliikte

olan diger standart ve yonetmeliklere uyulacaktir[16-17].

5.1. Sta4Cad Paket Programu ile Analiz ve Bina Giiclendirme Onerisi

Sekil 5.1°de verilen mevcut binanin 3D modeli olusturularak, Sta4Cad
v13.1bilgisayar paket programi kullanilarak gii¢clendirmesi yapilmistir. Sta4Cad v13.1°de
TDY-2007Boliim 7’yi esas alan bir gliglendirme boliimii bulunmaktadir.
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Sekil 5.1. Mevcut binanin Sta4Cad 3D modeli

Sta4Cad vi3.1°de izlenecek vyol; ilk olarak, yapmin matematiksel modeli
olusturularak kapasitesinin belirlenmesi gerekmektedir. Yap1 tanimlamasi iki baslik altinda
toplanabilir;

1. Geometri ve malzemenin belirtilmesi
2. Yapmin i¢inde bulunan donatinin belirtilmesi

Bu ¢alisma iki asamadan olugsmaktadir.

Birinci agsamada yaprt tamimlamasi bittiginde, yapinin kapasitesi ortaya
cikartilmigtir. Bunun i¢in yapi elemanlarmin hasar durumu belirlenmistir. Elemanlarda
olusacak hasarin smiflandirilmasi i¢in hasar sinirlar1 ve aralik kavramlart getirilmistir.
Yapidaki biitiin elemanlarin hasar1 belirlendikten sonra, yap1 i¢indeki hasar dagilimina ve
oranina gore yapinin performansi ortaya ¢ikarilmistir. (Ek-1B)

Malzeme atamasi bittikten sonra, genel yapr bilgisi penceresinde siineklilik
katsayisi R=4 almmis ve siineklilik katsayisi sadece yeni eklenen malzemeler icin

kullanilmistir. Mevcut elemanlarin degerlendirilmesinde bu katsayi kullanilmayacaktir.
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’

Ikinci asamada ise yap1 Sta4Cad vI13.1°'de"Deprem Yapi Giiclendirme Projesi'
bolimiinden "Catlamis kesite gore analiz” opsiyonu secgilerek yapimin  mevcut
malzemesiE2(E=27000kg/cm?®,C16 ve f4=2200kg/cm?®) secilmistir. Sekil 5.2’de mevcut
yapmin giiclendirme malzemesi E1 (E=285000kg/cm?, C20 ve f,=4200kg/cm?) proje

opsiyonlar1 verilmistir.
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Sekil 5.2. Giiglendirme Proje Opsiyonlar1

Deprem yap1 giiclendirme projesi isaretlenmesi, projenin giiclendirme projesi
kontrollerinin yapilmasini, hesap ve c¢izimlerinde bu opsiyonlarin dikkate alinmasi
saglanir. Yap1 performansi kontrolii, TDY-2007 yonetmeliginin giiclendirme ile ilgili
kurallarin yan1 sira altindaki opsiyonlara gore kontrol edilir. Bina bilgi diizeyi katsayzsi,
TDY-2007 yonetmelikte tanimlanan tablo 7.2’de (bu ¢alismada Tablo 3.1) degerleri igerir
ve 1,0 alinir. Donat1 kenetlenme boyu, TDY-2007 yonetmeliginin 7.4.15 'teki kesit kapasite
hesaplarinda kullanilir.

Kiris diisey yiik moment ¢arpani, TDY-2007 yonetmeliginin 7.5.2.3-a’ da Ki kiris

kapasite hesaplarinda kullanilan Mg + Mg toplam momentinin ¢arpam olarak hesaplarda
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dikkate alinir. TS500' deki yeniden moment dagilimi gibi diisiiniilebilir. Kiris hareketli yiik
carpani, TDY-2007 yonetmeliginin 7.4.3’de aym sekilde kapasite hesaplarinda hareketli
yiik tesirlerinin ¢arpani olmaktadir. Deprem hesaplarinda kullanilan hareketli yiik azaltma
katsayisi ile uyumlu olmalidir.

Kolon uglarinda kesit yetersizligi, kesme giiveligi yetersizligi ve kusatilmig kolon
kontrolli, TDY-2007 yénetmeliginin 7.5.2.6°da yetersizlik durumunda elemanlari gdogme
bolgesinde kabul edilir.

Catlamis kesite gore analizde; TDY-2007 yonetmeliginin 7.4.13 demevcut
elemanlarin donatisina gore c¢atlamis kesit atalet momentine gore rijitlik matrislerini
moment alan metodu ile hazirlar. Yeni elemanlarda ise 1.4 Mg+1.6 Mq' dan
elde edilen donati1 alanina gore ¢atlamis kesit atalet momentleri kullanilir. [3-14].

Kat kat beton dokiimiine gore diisey yiik analizi, genel proje opsiyonlarinda
degistirilen bu 0Ozellik sonradan yapilan perde ve mantolarin diisey yiik momentlerinin
daha biiyiik olmasinin azaltir, zaten diisey yiikli tagiyan mevcut elemanlarin diisey yiik
momentlerinin gergcege uygun olarak almasini saglamaktadir. Kendi iginde iki analizle
hesaplanmaktadir.

Bu boliimde, yapilan performans analizi sonucunda kesit yetersizligi, kesme
giiveligi yetersizligi ve kusatilmis kolon kontroliinii saglamayan tasiyict elemanlar SZ03,
SZ04, SZ05, SZ06, SZ08, SZ15, SZ23, SZ25, SZ27, SZ28, SZ31, SZ32, S102, S103,
S104, S105, S106, S107, S108, S109, S115, S22, S124, S127, S128, S129, S130, S131,
S132, S133, S202, S203, S204, S205, S206, S207, S208, S209, S227, S228, S229, S230,
S231, S232, S302, S303, S305, S306, S308, S309, S327, S328, S331, S332, S427, S428,
S431 ve S432 kolonlari olarak tespit edilmistir. Bu kolonlar mevcut yapida giiclendirilmesi
gereken gevrek elemanlardir. Bu elemanlarin kesme kapasite yetersizligi nedeniyle Boliim
7.10’da  verilen “Betonarme Binalarin Giiclendirmesine” gore, bina sistemin
iyilestirmesine yonelik giliglendirme onerisine gidilmistir.

Giiglendirme Onerisi igin, programa ait deprem yap1 giiclendirme projesi opsiyonun
da, yapilacak takviye elemanlar i¢in panel ve manto opsiyonlar1 se¢ilmistir. Yapinin yasi,
yap1 sistemi ve mevcut malzeme 6zellikleri goz oniine alinarak yeni takviye elemanlarinin

kullanilmasi i¢in R katsayis1 4 alinmistir.
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Perdelerin modellenmesi
Perde duvarin giiclendirmesi kolonlar arasit blme duvarlarin yerine kullanilarak az

hacim kaybi1 ve az maliyetle yapilmstir.

e Perdenin yap1 boyunca stirekliligi saglanmistir.

e Yiiksek siinek perde 6zelliklerine uyulmustur.

e ki kolon arasindaki giiclendirme, perdenin dar kesiti 35 cm secilmistir.
Mantolarin Modellenmesi

e Diisey yiikler altinda yetersizlik gosteren kolonlar, lokal bir takviye elemant olan
mantolama 15 cm kalinliginda tim kat boyunca yapilmistir. Kolonlarin mantolamasi

eksenel yiik, moment ve kesme kuvveti tasima giicleri arttirilmistir.

Sekil 5.3. Bina Giiglendirme Kalip Plan1
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Sekil 5.4. Gii¢lendirilmis Bina 3D Modeli

Tablo 5.1. Giiglendirilmis Bina Géreli Kat Oteleme Kontrolii

[max (R-A/h) : MH <0.01< BH <0.03< IH <0.04< GB ]
Kat hi X yéni Rx-Ax/h Y yéni Ry-Ay/h
5 3.00 0.0084171 MH 0.0064053 MH
4 2.80 0.0092993 MH 0.0075713 MH
3 2.80 0.0094465 MH 0.0080917 MH
2 2.80 0.0081125 MH 0.0074234 MH
1 2.80 0.0043960 MH 0.0043417 MH

Tablo 5.1’de goreli kat oOtelemeleri TDY-2007°de verilen Can Giivenligi

Performans Seviyesinin ¢ok altinda oldugu goriilmektedir.
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Tablo 5.2. Kiris Hasar Yiizdeleri (%)

KAT (-X) (+X) (-Y) (+Y)

NO| Mi | BH | IH | GB | MH | BH | IH | GB | MH | BH | IH | GB BE | TH | GB
5|93.5| 65| 0.0 0.0 95| 65| 0.0| 0.0 100. | 0.0 0.0| 0.0 100. | 0.0 0.0 0.0
4|93.5| 65| 0.0 | 0.0 93.5| 65| 0.0| 0.0| 100. | 0.0| 0.0| 0.0 00. | 0.0 | 0.0 | 0.0
3|93.5| 65| 0.0 0.0|93.5| 65| 0.0| 0.0 100. | 0.0| 0.0 0.0 100. | 0.0 0.0| 0.0
2|935| 65| 0.0 0.0 93.5| 6.5| 0.0 | 0.0 200. | 6.0 | 0.0 | 0.0 100. | 0.0 0.0 | 0.0
1|96.8| 3.2 | o.0| 0.0|9.8| 3.2| 0.0| 0.0| 100.| 0.0| 0.0 0.0 00. | 0.0 | 0.0 g.0

Max. 6.5 100.
Tablo 5.3. Kolon Kesme Kuvveti Dagilimi (%)
RAT -x (+X) (-Y) (+Y)

N | M | BH | IH | 68 | M | BE | I@ | 6B | M | BH | IH | GB | Mi | BH | T | GB
5|9.4| 7.6 | 0.0 | 0.0 o9.4| 7.6 0.0| 0.0| 95.4| 46| 0.0| 0.0 99| 1.1| 0.0 0.0
4|9.2| 3.8| 0.0| 0.0 |9.2| 3.8 0.0| 0.0|95.5| 45| 0.0| 0.0 97.9| 2.1| 0.0 0.0
3|97.7| 2.3 | 0.0 0.0 | 97.7| 2.3| 00| 0.0| 95.4| a.6| 0.0 | 0.0 98.2| 1.8| 0.0 0.0
2 100. g.0 a.o 0.0 100. a.0 g.0 g.0 99.2 0.8 0.0 0.0 98.9 1.1 0.0 g.0
1|69.1|30.9| 00| 0.0 69.2[30.9| 0.0| 0.0|93.8| 62| 0.0 0.0 95.4| 4.6| 0.0 0.0

Max. | 100. 30.9

Tablo 5.4. Alt ve Ust Kesitlerinde Minimum Hasar Bolgesini Asan Kolonlarin Kesme Kuvveti Dagilimi (%)

RAT (-X) (+X) (-¥) (+Y)
NO MH BH+IH+GB MH BH+IH+GB MH BH+IH+GB MH BH+IH+GB
5 | 100. 0.0 100. 0.0 100. 100. a.0
4| 99.5 0.5 99.5 0.5 100. 100. 0.0
3| 99.6 0.4 99.6 0.4 100. 99.1 0.9
2 | 100. 0.0 100. 0.0 100. 100. 0.0
1| 100. a.o0 100. e.o 100. 100. 0.0
Max. 100. a.9
Tablo 5.5. Can Giivenligini Saglamayan Eleman Dagilimi (%)
RAT X yoni Y yona
NO Kirig(?) Kolon (9) Kirig (%) Kolon(®)
5 | 0/31 (20.0) 0/44 (20.0) 0/36 (20.0) 0/44 (20.0)
4 | 0731 (20.0) 0/44 (20.0) 0/36 (20.0) 0/44 (20.0)
3 | a/31 {20.0) 0/44 (20.0) 0/36 (20.0) 0/44 (20.0)
2 | 0/31 (20.0) 0/44 (20.0) 0/36 {20.0) 0/44 (20.0)
1| 0731 (%0.0) 0/44 (20.0) 0/36 (20.0) 0/44 (20.0)
Kiris ve kolonlarin Can Giivenligi’' ni saglamayan eleman dagilimi Tablo 5.5°de
verilmistir.
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Tablo 5.6. Gii¢lendirilmis Bina Performans Sonucu

Bina yatay yilk kapasite orani 1. kat : Vr/Ve=650.26/465.5=1.397
Can giivenligi durumu, Giiglendirme yeterlidir.

Can giivenligi yeterlilik kontrolu:

Kiris Hasar orani=(IH=%0.0<=%30), (GB=%0 )

Kolon Hasar orani=(IH=%0.0<=%20 ), (GB=%0 )

Ust kat Vc orani=(IH=%0.0<=%40 ), (GB=%0 )

Plastiklesen kolon Vc orani=(BH+IH+GB=%0.9<=%30 , (GB=%0 )

Bina performans sonucu Tablo 5.6’da tasiyici eleman olan kirislerde ve kolonlarda
Gogme Bolgesi hasar orant olmadigr goriilmektedir. Binanin gii¢lendirilmis haliyle
yonetmeligin 6ngordigic Hemen Kullanim ve Can Giivenligi Performans Seviyesi' ne

uygun bir deprem performansi sergileyecegi diistiniilmektedir.

6. SONUC VE ONERILER

Bu ¢alismada, 1975 Deprem Y 6netmeligine Gore Yapilmis Mevcut Betonarme Bir
Binanm 2007 Yénetmeligine Gére Giiclendirme Onerisi incelenmistir. Binanin TDY-
2007°de verilen “Dogrusal Esdeger Deprem Yiikii Yontemine” gore deprem performansi

irdelenip, buna uygun bir giiclendirme sunulmustur.

Binanin genel ozellikleri ve binadan toplanan bilgiler Sta4Cad v13.1 paket
programinda aktarilarak yapinin modellenmesi olusturulmustur. Daha sonra, yapisal
elemanlarin mevcut donati miktarlar1 ve tespit edilen beton basing dayanimi géz Oniine
alinarak, TDY-2007’de dngoriilen sartlara uygun olarak elemanlarin egilme momentleri ve

kesme kuvveti kapasiteleri hesaplanmistir [18,19].

Yapmin her bir tasiyict elemant i¢in r (etki/kapasite) oranlar1 hesaplanmig, TDY

2007°de verilen sinir degerlerle karsilastirilarak elemanlarin hasar diizeyleri belirlenmistir.
Dogrusal esdeger deprem yiikii yontemiyle yapilan ¢aligmanin sonucunda;
Giiclendirme Oncesi

. Tablo 4.18 ve Tablo 4.19 goriilecegi gibi Binanin X yoniinde istenilen performansi
saglayamadigi ve bu yondeki kolon ve kirislerin %10’dan fazlasinin Belirgin

Hasar Bolgesinde oldugu tespit edilmistir. X yoniinde olusan hasarlardan dolay1
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“Hemen  Kullanim” kosulunu saglayamadigindan gevrek elemanlarin

giiclendirilmesine ihtiya¢ duyulmustur.

o X yoniinde %10’dan fazlasinin belirgin hasar bolgesinde olmasi sebebi, bu yonde
deprem perdesinin olmamasi ve kolanlarin tiimiiniin Y yoniinde atilmig olmasindan
kaynaklanmaktadir. Bu durum da kolonlarin kesit yetersizligi, kesme giiveligi
yetersizligi ve kusatilmis kolon probleminin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir.

Sonug olarak, uygulanan her bir deprem dogrultusu igin yapilan hesap sonucunda ele

alinan yapinin “Can Giivenligi” performans diizeyini sagladigi, “Hemen kullanim”

kosulunu saglayamadi bazi kolonlarin gevrek davranis gosterdigi ve bu kolonlarin

giiclendirilmesi gerektigi ortaya ¢ikmustir.

Giiclendirme Sonrasi

o Binann X ve Y dogrultusunda ileri hasar bolgesinde kiris ve kolon

bulunmadigindan “Can Giivenligi Performans” diizeyi saglanmistir.

o Bina giliglendirme sonras1 performansi kirislerde ve kolonlarda gé¢gme boélgesi hasar
oranina rastlanmadig1 goriilmektedir. Gliglendirme sonrasi binanin giiclendirilmis
haliyle yOnetmeligin 6n gordiigii “Hemen Kullanim” ve “Can Giivenligi
Performans”  seviyesine uygun bir deprem performansi  sergiledigi

diistiniilmektedir.

. Bu c¢alismada, giliclendirme modeli olarak tiim katlarda gevrek eleman davranisi
saglayan kolonlar arasima ilave perdeler ve kolon mantolamalar1 yapilmistir. ilave
perdeler ve kolonlarin beton dayanimi C20, donati S420 segilerek yapinin genel

malzeme 6zellikleri iyilestirilmeye ¢alisilmistir.

o Sonug olarak; ele alinan yap1 6rneginde de ortaya ciktigi gibi lilkemizdeki bir¢cok
yapinin depreme dayanikli olarak yapilmadigi bilinmektedir. Ozellikle stratejik ve
sosyal Oneme sahip resmi binalar (okullar, hastaneler, vb.) depremlere karsi

yeterince dayanikli degillerdir ve bu yapilarin gli¢lendirilmesi gerekmektedir.
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