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ONSOZ

Ulkemizde yasanan depremlerden sonra insaat mithendislifinde bina takviyesi olayr giindeme
geldi. Bakanlikga yetki verilen miigavirler tarafindan deprem bolgelerinde takviye
uygulamalar1 yapild. Belli bir siire kistaslarm belirlenememesi, ehil olmayan kisilerin bu ige
soyunmalar1 sorunlarm ¢ikmasma neden oldu. Cizim ve hesap yontemleri ancak bir siire sonra
oturtulabildi.

Fakat hala yOntemlerin kargilagtinlmasma ihtiyag var.Bu konuda hazirlanan ‘Paket
programlarla bina takviyesi ve kargilagtirmali deprem hesabr’ konulu tez bazi noktalara igik
tutmakta.

Kendisi de mekanik kiirstistinde ¢ok sayida takviye projesi yénetmis, bana bu giincel konuyu
vermis ve degerli tavsiyelerde bulunmus hocam Prof Dr.Ercliment K&ksal’a tegekkiir ederim.



OZET

Bir paket program kullamlarak, farkli zemin smiflarinda ve deprem bélgelerinde aym binanin
davramis: degisik takviye sekilleriyle kargilagtiriimgtir.

Aym kesit alanina sahip takviye perdeleri farkh geometrilerde yerlestirilerek, takviye sekhi
tartigilmgtr.

Uzunluklar: nedeniyle toplamda farkh atalet momentlerine sahip elemanlardan olusan projeler
kargilagtirilmugtir.

Deprem bolgeleri, spektrum katsayillan degistirilerek ¢ikan donatilar oranlanmus, ekonomik
kesit gOsterilmigtir.

Fakat betonarmenin elastiklifi, paket programlarla ¢aligmalar yapilmadan incelenmig, stinek
yap1 davramgmin tistlinliigt distintilerek, matematiksel sonuglar hemen kabul edilmemigtir.

Ayrica takviye sekilleri karsilastinilmmg ,sonuclarm bina biiyiikligiine gore farkh olabilecegi
belirtilmigtir.

Anahtar kelimeler:Takviye, paket program, deprem, zemin simflari, takviye perdesi



ABSTRACT

The behaviour of the same structure was compared by using a computer program for different
reinforcement methods in different local ground classes.

The shear walls that have the same cross sectional area were located in different geometries
and their reinforcement styles were discussed.

The projects, composed of elements having different total moment of inertia because of their
lengths were compared.

By chancing earthquake areas and spectrum coefficients, bars ratio were calculated and the
economic cross section was shown.

But the elacticity of the structure was studied without using any computer programs.By
thinking the superiority of ductile structures, mathematical results were not accepted at first.

Besides, reinforcement styles were compared and it was asserted that the results could be
different in proportion to size of the structures.

Keywords:Reinforcement, computer package, eartquake, local ground calsses, shear wall for
reinforcement.



1. GiRiS

Stphesiz, bir miihendis i¢in deprem olayimin en olumsuz yam, yer hareketini ve bina
davramgini matematiksel olarak ifade edebilmektir.Eldeki malzeme tam elastik olamayan
betonarme olunca bu zorluk artmaktadir.Zaten son yillarda perde kullaniminin artmasi
kullandifumz malzemenin zaafiyetindendir.

Kullanilan donat: ile elastiklik artsada, 2.mertebe momentlerinin ortaya ¢ikmasi ile yikim
baglamaktadir. Belkide konulan donati tam g¢ekmeye bile baglamadan gevrek kinlma
olmaktadir. Elastik olmamasi, agirhfimn fazla olmasi dolayisiyla gok fazla deprem kuvveti
almasimn yaminda, difer malzemelere gére ucuz, kolay uygulamr, kalip tutabilir olmasi, uzun
yillar daha betonarmenin kullamlacagini digiindiiriiyor.

Adapazan depremi bina sajlamliim diginda zemin parametrelerininde Onemini ortaya
gikarmugtir. Merkez tissiine daha yakin yerler varken, buyerlere nazaran Avcilarda yikimin
fazla olmasi bunu kamtlar. ingaat miihendisliinde zemin parametrelerinden; yer ivmesi ve
spektrum periyotlan deprem hesabinda dnemlidir.

Bu parametreler deprem kuvvetini saptamak i¢in Snemliyken, bina geometriside binanin bu
kuvvete karst koyusu i¢in 6nem tagimaktadir.

Binanin depreme karsi koyusu ile ilgili en iyi sartlar, (elegtirilere ragmen)1997 deprem
yonetmeliginde verilmistir. Fakat 1997 oncesi projelendirilen yapilar deprem boélgelerinde
hasar gormils ve takviye ihtiyact dofmugtur. Yonetmelige gbre bile yapimug yapilarda dahi
gorilen hasar, yerin 6telendifi, demir yollar1 ve afaglann yer degistirdigi deprem olayimn
buyikligiinG gostermektedir. Takviye konusunda pek ¢ok kitaplar yazildig: halde bu konuda
en ciddi bilimsel galisma O.D.T.U. tarafindan yapilmms, proje miigavitleri igin hazirlanan
kitapgik pek ¢ok konuya agiklik getirmigtir.

Fakat takviye perdelerin yerlestirilis bigimimerkezdemi, dig kenarlardami toplanmasi
gerektifi, aym kesit alamna sahipken az sayida ama bilyiik atalettemi, yoksa ¢ok sayida ama
kugiik ataletlerde mi yapimas: gerektigi deprem katsayilanmn maliyete etkisi ile ilgili bir
galisma yapilmamustir.

Bu konu ile ilgili STA4CAD programm baz alinarak, takviye sekilleri kargilagtinlmig ve
maliyet analizleri ¢ikartilmistir. Cikan sonuglar normal statik projeler iginde gegerlidir.

Aynca ortaya c¢tkan takviyenin uygulams bigimi, hakikaten bina ile beraber ¢ahgip
¢aligmayacagy, rot, ankraj gibi uygulamalanin ne derece gegerli olabilecegi tartigtlmstir.



2. YAPININ DEPREME KARSI DAVRANISI

Depremlerin  biyiikliikleri ortaya ¢ikardiklant enerjiye bagh olarak belirlenir. Biyiik
depremler siddetli hasarlar meydana getirirler ve seyrek meydana gelirler. Yani, doniisiim
peryotlan uzundur. Buna karsilik stk meydana gelen kiigik depremler az hasar meydana
getirir ve donigim penyotlari kiigiiktiir. Deprem Y6netmeliklerinde yapimn amacina bagh
olarak déntgiim periyodu 100 ile 500 yil arasinda bulunan depremlere kargt binanmin dayamm
sOz konusu edilir. Ancak, bu tiir depremlerden olugan kesit etkilerinin tastyic: sistemin elastik
davrarmir ile kargilanmasi miimkiin degildir. Buna kargiik bu degerlerin % 15-25 gibi
olduk¢a kigik bir oramm elastik davranig iginde kargilanrnasi esas almir ve daha biiyitk
depremlerin tagiyict sistemde meydana gelecek elastik otesi gekil defigirmeler ve enerji
tilketilmesi ile kargilanacaf kabul edilir. Bunun sonucu olarak tagiyic: sistemin dayamm
kapasitesine stk rastlanan giddeti digikk depremlerde erigilir. Bu durumda deprem etkisi
yontinden yapinin dayamm kapasitesine erigmesinin yillik ihtimali %1- 3 gibi yiiksek bir oran
olarak ortaya g¢ikar. Bunun yaminda diigey yiikler altinda tagiyict sistemin dayamm
kapasitesine erigmesi ise % 0.01 gibi oldukca diigiik bir oran civarinda bulunur. Bu iki deger
kiyaslandifanda deprem etkisinin kargilanmasindaki eksikliklerin ne derecede sorun meydana

getirecegi anlagilir.

Yapilarin boyutlandinimasinda depreme karst dayammimin da énemli oldugu diigiincesi 1920
1930 lara gitmektedir. Sayisal 6lgtimlerin eksikliginin de sonucu olarak, deprem etkisi

yapmn agurhifimn yaklagtk % 10 u bir yatay yiik olarak kabul edilmigtir. Ancak, 1960 larda
depremlerden elde edilen sayisal bilgiler, daha gergek¢i yik kabullerini beraberinde
getirmisgtir. Yakin zamanda bilgisayardaki gelismeler de, tagiyici sistemin ¢oziimlenmesini
daha aynntth bigimde yapma imkammi vermisir. Bu arada depremlerden sonra yapilan
incelemelerden bir kesitte yeterli efilme momenti dayanimi bulunmamasinin, tagtyrct sistemin
butinliifié bozulmamak kosulu ile, her zaman afir hasara veya gbgmeye gotiirmedigi
belirlerlenmigtir. Bunun yaninda kesme kuvveti etkisinin karstlanamamasindan ortaya gikan
elastik Otesi gekil degistirmelerin onnemli hasara neden oldufu gozlenmigtir. Yapilan
¢alismalar, normal orta ve yiiksek kath binalann tipik bir depremde zorlanmasi durumunda
¢oziimlemenin elastik veya elastik Gtesi davrams esas alinarak yapiimasina bagh olmaksizin
aym mertebede yatay yerdegistirmenin meydana geldifini g6sterimistir.Bir depremde yapinin
tamamen elastik davrams gosterdigi kabul edilmesi durumunda, yénetmeliklerde éngoériilen
yitklerin kullamlmasina gore 3 ile 6 kat arasinda defigen kesit etkileri ve yerdegistirmeler

meydana gelir. Bunun sonucu olarak yapilan incelemeler, dikkati dayanimdan elastik &tesi



davramsa kaydirmugtir. Tagtyict sistemin elastik 6tesi yerdegigtirmelerinin bilyiik olmasi veya
sinek olmas: ile deprem enerjisinin soniimlenebilecegi ve elemanlar arasmnda yardimlagma
sayesinde daha biiyiik deprem etkilerinin kargilanabilecegi one ¢ikmugtir. Ancak, elastik 6tesi
sekil degistirmeler her zaman kolayca giivenilecek bir 6zellik degildir. Yerine gore bir kismt
siineklik saglarken bir kismn da meydana gelen agin ikinci mertebe etkileri nedeniyle sistemin
gbemesine sebep olabilir.

Depreme dayamikh yap: tasariminda genel efilim siinek tagtyici sistemlerin tesvik edilmesi
seklindedir. Bunun yaminda yatay ve digey kesitlerde diizenli tastyict sistemin segimi ve
elemanlarn birlesim bélgelerinde gosterilecek 6zen oOnemle vurgulamr. Ayrica, tastyict
sistemde yatay yerdegistirrmeleri sitmrlandiracak rijitliin olugturulmasi ve bu suretle tagtyict
olmayan clemanlarda meydana gelebilecek hasarlann azaltilmas: diger 6nemli bir husustur.

2.1Sinwr Durumiar

Deprem kayitlannin ve yeryiiziiniin tektonik yapisinm incelenmesinden deprem tehlikesi olan
bolgeleri belirlemek olduk¢a kolay olmasina kargihk, yapmmn 6mrii boyunca meydana
gelebilecek en biiyitk deprem hakkinda tahmin yapmak zordur. Depreme dayanikh yap:
tasaniminda, yapinin fonksiyonuna devam etmesinin sajlanmasi, hasann simflandinimast ve
yap: igindekilerin hayatimn kurtanlmasi geklinde olmak iizere degisik seviyelerde korunma
soz konusudur. Bu seviyelerin belirlenmesi toplumun bu konuda yapacafi fedakarhga ve
ekonomik durumuna baglhidir.

a) Kullandabilirlik stmr durumu: Bolgede sik olarak ortaya ¢ikan kigiik depremlerin yapinin
fonsiyonuna her hangi bir olumsuz etki yapmamasi, tagtyic1 sistemde onanima gerek gosteren
hasarin meydana gelmemesi istenir. Bu ise, depremde meydana gelecek sekil ve
yerdegistirmelerin  sinrlandinlmasi ve depremde olusacak etkilerin eleman kesitlerinde
meydana getirecegi gerilmelerin elastik bélgede kalmasi geklinde saglamir. Elemanlarda
kigik gatlaklar olusursa da, bilyiik ¢atlaklar ve betonun ezilmesi gibi bir olaylar meydana
gelmemesi istenir. Bu duruma tasanmda esas alinacak deprem, yapmin fonstyonunun
onemine bagh olarak segilir. Ornegin, konut binasinda déniisiim periyodu daha kiigiik olan bir
deprem segilirken; hastane, itfaiye binasi, haberlesme ve santral binast gibi deprem
durumunda fonksiyonuna devam etmesi istenen yerler igin donisim periyodu daha biyiik

olan depremler segilir. Bu durum yap: 6nem katsayisimin segimi ile kontrol edilir.

b) Hasar kontrolii sinir durumu: Kullanilabilirlik siur durumuna esas alman depremden daha

biiyitkk depremlerde yapida bazi hasarlar meydana gelir. Donati akma durumuna gelirken,



onarm: gerekli olan genig catlaklar olugabilirr Bunun gibi baz yerlerde temizlenip
yenilenmeyi gerektiren beton ezilmelerine rastlanabilir. Bu ikinci sir durumu, ekonomik
olarak onanlip giiglendirilebilecek durum ile onanm giiclendirilmesi ekonomik olarak
mimkiin olmayan durumu birbirinden ayirir. Yapinin émrii boyunca, tagtyic sistemi bu smir
durumuna getirecek depremin meydana gelme ihtimalinin diigik olmasi gerekir. Boyle bir
simr durumuna karst gelen depremden sonra yapinin ekonomik olarak onanlabilir olmasi
gerekir.

¢) Gogme kontrolii simr durumu: Yonetmelikte 6ngoriilen kuvvetlerden gok daha biyiik etki
olugurabilecek bir depremin meydana gelme olasiig: diigiiktiir. Boyle bir depremin, siradan
bir yapida, sumrh bir hasarla karpilanmasi ekonomik olmaz. Ancak, béyle bir durumda gégme
mekanizmasinin kontrol edilerek, yapmin igindekilerin hayatimn korunmasi bu smir durumu
tarif eder. Ender olarak meydana gelecek depremlerde yapida tamir edilemeyecek hasarin
meydana gelmesi kagimlmazdir. Ancak, bu durumda da can kaybimn 6nlenmesi igin yapinin
tamamen go¢mesinin meydana gelmemesi gerekir. Biiyitk depremlerde yapt dayamm smin
agtlacag: icin, yatay tagtyicilikta 6nemli kayiplar olmadan ve tamamen gbg¢me meydana
gelmeden, biyitk plastik sekil ve yerdegistirmeler olugabilecek gekilde boyutlamanin
yaptlmas: bu kontroliin esasint tegki eder.

Yukanda tarif edilen ii¢ korunma seviyesinin ger¢eklestirilebilmesi; yapida yeterli seviyede
yatay rijitlik, dayamm ve siinekligin saglanmasi ve yapmin genel davramsinn kontrol
edilmesi ile mimkiin olur. Bu ii¢ seviyenin aynlmasinda olduk¢a bityik belirsizlikler oldugu
muhakkaktir. Boyutlamada kapasite kavramina 6nem vererek, bu belirsizlikler belirli olciide
yenilebilir.

2.2 Mukavemet, Dayanim, Siineklik

Yatay kuvvetler altinda yapidaki yerdegistirmelerin hesabt yanal rijitligin belirlenmesine
baghdir. Brut eleman kesitlerinden ve betonun baslangis elastiklik modiiliinden hareket
edildiginde, bulunacak rijitlik yatay yikin ¢ok digik seviyesi igin gegerli olur.
Kullaniabilirlik simr durumundaki rjitlik igin, betonun catlamasin gozoniine alnmast
uygundur. Yatay kuvvetin biiyiimesiyle donauda akma ve donati ve betonda dogrusal
olmayan davramgin hakim duruma gegmesi, rijitligi daha da azaltir. Binada tastyic1 olmayan
elemanlar, tagtyici olanlara gore daha az elastiktir ve gevrek bir davramg gosterirler. Rijitligin
arttinlmasi ile katlann birbirine gore olan relatif yatay ételenmesi stmrlandinlarak ozellikle
tagtyict olmayan elemanlarda meydana gelecek hasant kontrol altina almak miimkiindir.
Bunun yaminda ozellikle yiksek yapilarda deprem sirasmnda diigey yiiklerin ikinci mertebe



etkilerini siurh tutmak igin yerdegistirmelerin sinirlandinlmasi amaciyla rjitligin arttinimas:
gerekli olur.

Segilen bir deprem etkisine kargt tagtytn sistemin gerekli dayamima sahip olmasi
boyutlamanin esasmu tegkil eder. Dayammn saflanmasi sadece kesitte gerekli donatinin
bulunmas: olarak kabul edilmemelidir. Donatinin aderansimin saglanmasi, gerekli kenetlenme
boyuna sahip olacak gekilde baslangic ve bitiy yerlerinin secilmesi ve betonun
yerlestirilmesini zorlagtinlacak donati diizenlerinden kaginilmasi da, dayanimin olugmas: igin
gereklidir. Ayrica, konstritktif kurallara uyulmast da 6ngoriilen dayammin olugmasinda
onemlidir.

Yapida biyik hasarlann ve timden gogmenin Onlenmesi, tagiyici sistemin yatay yiik
dayammimn bityiik bir kismum biyiik elastik otesi yerdegistirmelerde de devam ettirebilmesi
ile miimkiindiir. Tagtyic1 sistemin veya elemanlannin veya kullanilan malzemenin elastik
Otesi davramgta da, gekil ve yer degistirmeler artarken, dayaniminin 6nemli bir kismn

 sekil 2.1 Rijitlik merkezi ve Burulma (Deprem Yonetmeligi 1997)

sirdiirme ozelligi sineklik olarak isimlendirilir. Siinek kavramu aym zamanda biyiik gekil ve
yer degistirme yapabilme, tekrark yilkklemede enerji sondiirebilme ozellifini de igerir. Bu
durumda sisteme giren enerjinin bir kismu dogrusal olmayan davramg sebebiyle
sondirilirken, biyiik sekil degistirmeler elemanlar arasi yardimlagmaya imkan verecek ve
tagima kapasiteleri olan elemanlanin devreye girmesini saglanacaktir. Depremde en biyik
hasar nedeni sineklifin saglanamamasi olarak g6zlenmigtir. Matematiksel olarak siineklik,
ulaslabilecek toplam yerdegistirmenin elastik simra erigildigindeki yerdegistirmeye oram
olarak tarif edilebilir.



Kesit, kesitin bulundugu eleman ve elamanlarin olugurdugu tagtyict sistem icin ayn ayn
sineklik tammlanabilir. Tagtyici sistemin siinek davrams gostermesi i¢in  kullamlan
malzemeler siinek olmalidir. Donatinin kopma gerilmesinin 6ngoriilen de@eri saglamas:
yamnda kopma uzamasimn da yonetmelikte verilen siminn altina diilgmemesi gerekir. Bunun
yamnda donatiun basing gerilmeleri altinda da sinek davramg gosterebilmesi igin
burkulmaya karst korunmug olmasi onemlidir. Beton, esas olarak basing gerilmeleri tagir ve
en biiyik kisalmasi smurh bir degere sahiptir. Betonda siklagtinlmus etriye diizeni ile yanal
basing olugturarak, betonun basing dayammm ve ozellikle en biiyitk birim kisalma degerini
arttirmak miamkiindiir.

Betonarme elemanlanmn efilme momenti altinda donatimin akma gerilmesine erigmesi
sonucu meydana gelen giic tiikenmesi siinektir. Buna karsiik kesme kuvveti altinda egik
¢ekme gerilmeleri veya egik basing gerilmelerinin betonda olusturdugu gii¢ tikkenmesi gevrek
olarak meydana gelir. Bunun gibi, donati ile beton arasinda aderansin saflanmamast sonucu
donatinin betondan styrilmas: ile ortaya gikan giig tilkkenmesi de gevrektir.

Yapilar, ilgili yonetmelikte Siineklik Diizeyi Normal Sistemler ve Sineklik diizeyi yiiksek
sistemler olarak iki gruba aynlmugtir. Siineklik Diizey1 Yiitksek olan sistemlerde, olugturulan
yiiksek siineklikten dolayr elastik deprem yiiklerinin daha biiyiik bir katsayr ile azaltilmasi
ongorilmistir. Bir sistemin siineklik diizeyinin yiikksek olabilmesi i¢in Ozellikle agagidaki
hususlann saglanmas: gerekir:

aKirig ve kolonlarda sik etriye diizeni kullanilarak, betonun hem dayammm ve hem de
stinekligi arttinlmaldir. 6megin, depremde en ¢ok zorlanmast beklenen kolon-kirig birlegim
bolgelerine yakin kirig ve kolon kesitlerinde etriye siklagtinimasinin yapilmast gibi.

b. Betonarme elemanlarda siinek gii¢ tikkenmesinin, gevrek olandan daha 6nce ortaya ¢ikmast
saglanmahidir. Omegin, kiris ve kolon gibi elemanlarda ve birlesim bolgelerinde gevrek giig
tilkenmesi ortaya ¢ikaran kesme kuvveti kapasitesinin, siinek gii¢ titkkenmesi ortaya ¢ikaran
egilme momenti kapasitesinden daha yiiksek tutulmasi gibi.
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Sekil 2.2 A3 tiirii diizensizlik (Deprem Yonetmeligi 1997)
Yukanda sekillerde gorillen diizensiz binalarda binanin bitinligi sakincali olabilmektedir.
Kat kesme kuvvet1 Vy ise, tist kattaki deprem yiiklerinin dengelemek durumunda oldugu igin,

atalet kuvvetlerinin etki noktalarina bagh olarak ortaya ¢ikar. Ust katlarin kiitle merkezinin
aym diseyde bulundugu durumda, kat kesme kuvveti de bu noktada etkir. Her ne kadar
deprem yikii bu noktada hareketin y6niine bagh olarak herhangi bir yonde etkili olursa da,
deprem yikiiniin ayn ayn binanin iki asal ekseni dogrultusunda etkidigi  kabul edilir.
Gerekirse herhangi bir dogrultuda etkimesini gozoniine almak amaciyla iki dogrultuda
bulunan degerler uygun sekilde birlegtirilir.

Yatay kuvvetlerin etkisiyle bir kat dogmesi alttaki kat dosemesine gore relatif olarak hareket
eder. Eger bu 6teleme binamn bir asal dogrultusunda tiim kat kolonlannda aym

dogrultuda ortaya gikarsa, kat kesme kuvvetleri kolon ételeme rjitligi ile orantith olur. Bu
durumda kolon kesme kuvvetlerinin bilegkesi R kat rijitlik merkezi iizerinde olur. Tki
dogrultuda kat rijit otelenmesi diigiiniilerek kat rjitlik merkezi bulunabilir. Planda kolonlar
dizgin dagitilmugsa rjitlik merkezi geklin geometrik merkezine dolayisiyla G kiitle
merkezine yakin bulunur. Ancak, bina planda diizenli degilse, kolonlar planda iyi



dagilmamigsa veya binada simetrik yerlesmeyen perdeler varsa, rijitlik merkezi rijit
elemanlara dogru kayar digmerkez durumu ortaya gikar. Kiitle merkezinde bulunan kat kesme
kuvveti bu noktaya gegirildiginde ilave bir burulma momenti olugur. Bu da, binayr planda
rijilik merkezi etrafinda déndiirmeye gahgirken, kolonlarda ilave kesme kuvvetleri meydana
getirir. Ek burulma momentinin etkisini azaltmak ve kat relatif yerdegisitirmelerini
siurlandemak  bakimindan  kiitle merkezi ile rijitlik merkezini birbirine yaklastrmak
uygundur Planda rijit kisimlann bir tarafa toplanmasi ijitlik merkezini ve kiitle merkezinin
birbirinden uzaklagmasina neden olacaktir. Perdelerin planda simetrik diizenlenmesi ile rijitlik
merkezinin planda simetri merkezine yaklagmasim saglamir. Ayrica, simetrinin olmamasi
durumunda olusan burulma momentleri altinda yapimn davramginn saghkh olarak

belirlenmesi zordur.

Sekil 2.3 Al-A2-A3 dﬁiensizlikieri (Deprem Yénetmeligi 1997) |

Ek zorlamalanin ¢tkmasim onleyerek, depremin tastyicr sistemdeki etkisini azaltmak igin
yapmun planda basit ve diizgin segilmesi uygundur. T ve L gibi gekillerden kagimlmali veya
Sekil2.2. de gosterildigi gibi bunlar basit dikdortgenlere bélinerek kullantmalidur.
Yonetmelikte Al, A2, A3, A4, Bl, B2, B3 geklinde isimlendirilen; burulma, déseme
sireksizligi, planda qikintilar olmasi, tagiyict sistem elemanlarmin eksenlerinin paralel
olmamasi, zayif kat, yumusak kat, diigey eleman sireksizligi gibi diizensizlikler olmamahdir.
Sekil2.3 de gosterilen iki bina tamamen aym olsa bile, depremde aym fazda titregmeyebilir.
Bu nedenle iki bina arasindaki koprii seklindeki bagin binalann farkh serbest yatay



titresimini miimkin kilacak ve yatay bir kuvvet iletimini Onleyecek gekilde
olusturulmasiyla, ek zorlamalann meydana gelmesi dnlenebilir.

Kat kiriglerinde siireksizlik bulunmasi, 6zellikle kisa kolon davragi ortaya gikarmasi ve
gerceve digiim noktalaninda ek zorlamalar olusturmast nedeniyle, uygun degildir. Ozel likle
kolonlarda diger 6nemli bir hasar da, tagiyic1 olmayan rijit elemanlarla kolonun depremdeki
dogal sekil degistirmesinin 6nlenmesi nedeniyle ortaya gtkar. Rijit bolme duvan kolonlardan
birinin etkili boyunu kisaltirken, kolonun yanal yerdegistirme rijitlii artar. Depremden
olusan kat kesme kuvveti kolonlara yatay 6teleme rijitlikleri ile dagildi@s icin, yatay 6teleme
rjitligi artan kolon dngoriilenden fazla yatay kuvvet kargilamak durumunda kahr. Kolonda
kesme kuvveti artarken, etkili boyun kisalmasi egilme momentini digiik degerde tutar. Kesme
kuvveti ile olusan gﬁq tikenmesi, relatif olarak daha gevrek bir kinimaya neden olur. Bu
sekilde hi¢ beklenmeyen kinlma gekli tastyici sistemi toptan gogmeye kadar gotirebilir.
Burada ahnacak onlem, kisa kolon davramgimin olugmamasi igin kolonun serbest gekil
degigtirmesinin saglanmasi veya kisa kolon olusumunun engellenemedigi durumda, donatinin
arttinlmas1 gozoninde tutularak arttinlan ug¢ kesit egilme momenti kapasiteleri ile
hesaplanmg kesme kuvveti esas alinarak boyutlandinimasidir. Boylece, stinek olmayan
kesme kuvveti gi¢ tilkenmesine siinek olan egilme momenti gii¢ tikenmesinden once

erisilmemesi saglanmig olur.

Yapilarda kolonun bir konsolun ucuna mesnetlenerek B3 tiirii bir diizensizlik yapilmasina
yatay yikiin karsgilanmasinda cerceve olugumunu engelledigi icin izin verilmez. Ancak;
kolon, iki ucundan mesnetli bir kirije oturmugsa, bu kirigin baglandigi elemanlarda kesit
etkileri %50 arttirthr. Bunun gibi, perdenin kolona oturtulmasi durumunda da kolon kesit
etkileri %50 arttirilir.

2.3 Deprem Hesab

Deprem etkisi altindaki bina tiirinden yapilann tastyict sisteminde boyutlamaya esas olacak
kesit etkilerinin bulunmasinda farkh seviyelerde olan ¢6ziimleme yontemleri vardir:

a)Zaman alanmnda ¢ozimleme yontemi: Bu ¢ozimleme yontemi, aragtirma amaciyla
kullamlmast yaninda, daha basit yontemlerle yapilan ¢6ziimlerde bulunan sonuglann
yorumlanmasinda da kullanlabilir.
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b)Mod birlestirme yontemi: Bu elastik dinamik ¢oziimleme yontemi, sistemin davramglarnin,
her bir serbest titresim modunun deprem hareketine olan cevabmin ayn ayn elde
edilmesinden sonra birlegtirilmesi ile bulunabilecegi kabuline dayamir. Binalarda kiitlenin
katlarda toplandid: kabul edilerek her kat i¢in iki 6teleme ve bir donme hareketi esas almr.
Donme hareketi nedeniyle katlarda kiitle merkezi ile rijitlik merkezinin st iste gelmesinin
etkisi de hesaba katilmig olur. Matematiksel olarak sajlam bir temele dayanmasina ragmen ,
kesin giiveni zedeleyen baz1 hususlara da sahiptir. Yontemin hesap teknigi tamamen elastik
davramiga dayamir. Ekonomik boyutlandirma genel olarak tagiyic: sistemin siinek davranigmn
saglanmasi ile ilgilidir. Stinek davramig esas alindigi oranda modlan birlegtirme teknifinin
uygulanabilirlifi azalir. Betonun diigiik gerilmelerde bile dofrusal davramgtan aynimast,
elastik davramiy kabuliiniin gegerliliini siurlar. Depreme ait bilgilerin kabuliinden sonra,
teorik sonuglara giivenilmemelidir. Dogrusal elastik davrang kabul edilse bile, deprem ile
ilgili bilgilerin giivenilirlifi mertebesinde sonuglarin dogru oldugu unutulmamalidsr.

c) Esdeger deprem yontemi: Yukanda agiklanan hususlardan dolayi, bu yontem tasiyict
sistemi diizenli ve diizensizligi fazla olmayan binalar igin, ii¢ yontemin en kullamghsi olarak
bilinir. Boyutlamada kapasite kavrammn kullanilmasi, siinekliin kontrollu bir sekilde ve
istenilen yerlerde olugmasmn saglanmasi ve istenmeyen gi¢ tikenmesi gekillerinin
onlenmesi kosulu ile bu yontem daha karmagik ¢éziimlemelere ihtiyag duyulmaksizin yaygin
bir sekilde uygulanabilir. Ozellikle tastyict sistemi diizenli olan yapilarda yap davramgim en
iyl sekilde temsil eder. Tagiyic1 sistemde diizensizlik bulunmasi durumunda Mod Birlestirme
Yontemi ongoériiliirse de, elde edilen sonuglanin Egdeger Deprem Yiikii Yontemi ile bulunania
kargilagtinimasi istenir. Birbirine dik iki deprem dogrultusunun her biri igin, her bir katta, en
buyik relatif kat Otelemesinin aym kattaki ortalama otelemeye oram olan Burulma
diizensizlik katsayisinin

1=2 Amax/( Amax + Amin)<2.0 @2.1)

olmasi yaninda agagidaki kosullanin saglanmasi durumunda Esdeger Deprem Yiki Yontemi
kullamilabilir:
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eBirinci ve ikinci derece deprem bolgesinde, temel iist seviyesinden itibaren toplam
yiiksek1igi 25m den fazla olmayan binalar

eBirinci ve ikinci derece deprem bolgesinde, temel st seviyesinden itibaren toplam
yiksekligi 25m ile 60m arasmda ve B2 tiirii diizensizliginin bulunmadig1 binalar, tgiincii ve
dordiincti derece deprem bolgesinde, temel iist seviyesinden itibaren toplam yiiksekligi 75m
den fazla olmayan tiim binalarda Egdeger Deprem Yiikii Yontemi kullanilabilir.

Yukanida agiklanan yontemlerden biri ile deprem etkisinde bulunan E kesit tesirlerinin diigey
yiiklerle beraber bulundugu kabul edilerek asagidaki yiik birlegtirilmeleri boyutlamada esas
aliir,

1.0G+1.0Q+10F 09G+1.0E (2.2)

Birinci yitk durumunda depremin sik ortaya ¢ikmadifi ve kisa siire devam ettigi diigliniilerek
yik katsaylan birim olarak almmmgtir. Ikinci durum; diigey yiikin, deprem yiikiiniin
kargilanmasinda faydah etkisi oldugu zaman sézkonusu olur.

2.3.1 Egdeger Deprem Yiikii Yontemi

Kirig, kolon ve perdelerden olusan betonarme iskeletli yapilara etkiyen deprem yiikleri
genellikle yaprya dosemeleri seviyesinde etkiyen yatay yiikler olarak kabul edilir. Yatay
yiiklerin binanin asal dogrultulannda ayn ayn etkidigi kabul edilerek, tagyici sistemlerin
elemanlannda kesit etkileri bulunur.

Yapilarin depreme dayamkh olarak boyutlanmasinda kullanilan Toplam Egdeger Deprem
Yiikii, taban kesme kuvveti olarak bilinir ve W toplam yap1 agirh@: olmak

V=W A (T1)/Ra (T1)>0.10 Ag IW (2.3)

seklinde belirlenir. Ifadedeki A Spektral ivme Katsayist
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A (T1)=AolS (Ty) (2.4)

olarak verilmigtir. Burada; A Etkin Yer ivmesi Katsayist, I Yapt dnem Katsayisi, S Spektrum
Katsayist ve Ty saniye olarak Yapimn Birinci Dogal Periyodunu gostermektedir. Etkin yer
ivmesi katsayisi, deprem tehlikesinin bolgedeki durumunu gostermekte olup, deprem

bolgesine bagh olarak tablo 2.1  de verilmigtir.

Cizelge2.1 Deprem bolgesi, yer ivmesi tablosu (Deprem Yonetmeligi 1997)

Deprem bolgesi 1 2 3 4

Ag 04 0.3 02 0.1

Cizelge2.2 Zemin smiflan (Deprem Yonetmeligi 1997)

ZEMIN TANIMLAMA

GRUBU

A Ayngmamg saglam kayalar;cok siki gakil ve kum;sert kil ve sitli kil

B Aynigmamus ve catlakli kayalar;siki ¢cakil ve kum ;¢ok kats kil ve siltli kil

C Yumusak,siireksiz diizlemli ¢ok ayngmug kayalar;orta skt ¢akil ve kum;kati kil
ve siltli kil

D Yer alti su seviyesi yiksek olan yumugak aliivyon tabakalarn:gevsek
kum:yumusak kil ve siltli kil




13

Cizelge2.3 Zemin smfi,spektrum katsayilan (Deprem Yonetmeligi 1997)

ZEMIN SINIFI | TANIMLAMA Ta(s) |Tb(s)

Z1 A grubu zeminler;en iist tabaka kalinig: 15m den az}0.10 0.30
B grubu zeminler.

Z2 En st tabaka kalinh@ 15m den fazla B grubu0.15 0.40
zeminler;en iist tabaka kalmhg: 15m den az C grubu
zeminler

Z3 En ist tabaka kalinh@ 15-20 m arasindaki C grubu0.15 0.60
zeminler;en st tabaka kalinligi 10m den az olan D
grubu zeminler

Z4 En st tabaka kalinlifi 50m den fazla C grubu|{0.20 0.90
zeminler enist tabaka kalinhg: 10m den fazla D grubu

zeminler.

Yap1 onem katsayisi, yapmn kullams amacina bagh olarak belirlenir. Depremden hemen
sonra kullanilmas: gereken yapilarda ve halkin ¢ok yigildig yapilarda, depremin doguracagi
can kayb: ve zarar daha fazla olacagindan bu katsayi daha biiytktiir.

Spektrum katsayist,
S(T1)=1+1.5T/Ta (0O<Tj<Ta) @.5)
S(T1)=2.5 (Ta<T; <Tb) (2.6)

S(T1) =2.5(Tb/T1)°3 (Tb<Ty) (2.7)
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ifadesiyle verilir. Burada; Ta ve Tb saniye olarak Zemin Spektrum Karakteristik Periyotlarini
gostermektedir. Tablo 2.3 de goriildiigi gibi, spektrum katsayisinda baslangigta yiikselen bir
kolun ardindan, en bityiik degeri aldigi bir boliim bulunmaktadir. Daha sonra yap: peryodunun
bilyiimesi ile katsayr kiigiilmektedir. Spektrum katsayisi yumusak zeminlerde (Z4) daha genis
peryot bolgesinde en bityiik degerini alirken, sert zernmnlerde (Z1) bu bélge daha dar olarak
ortaya c¢ikmaktadir. Bu durum zemin biiyiitmesinin yumugak zeminlerde daha genig bolgede
etkili olduguna isaret etmektedir.Deprem etkisinin bir dinamik etki oldufu distnilirse
toplam deprem kuvvetinin Kiitle x Ivme seklinde yazlabilecegi kabul edilebilir. Bunun
sonucu olarak Ag = maksimum deprem ivmesi / g olarak ifade edilebilir. Sonug olarak tagyici
sisteme etkiyen toplam deprem yiikii WA(T1) seklinde yap: agirth@inmn spektral ivme katsayist
ile carpilmasi olarak elde edilir. Bulunan bu deprem etkisini yapimn elastik davranarak
taginmasim 6ngormek ekonomik olmayan biyiikk boyutlarin ortaya ¢ikmasina neden olur.
Deprem yonetmeliklerinde genel egilim, meydana gelmesi olasiigi digik olan deprem
etkisinin tagyic1 sistemin elastik otesi kapasitesinin de gozonine alinarak taginmasidir. Ancak,
elastik otesi davrams gozonine alan gozimlemelerin zorlufu nedeniyle,dogrusal olmayan
elastik Otesi davrams yerine,dogrusal elastik davramg seklinde bir eglestirme yapilir. Bu
suretle tasiyici sistemin aligilagelen dogrusal elastik ¢oziimlemesi kullamlir. Burada, Ra
Deprem Yikii Azaltma Katsayisi olup, bunun kullamlmastyla tastyict sistemde dogrusal
olmayan elastik otesi davrams nedeniyle artan kapasite g6zoniine ahnmaktadir. Bu katsayl,
tagyict sistemin oOzelliine baghdwr. Hiperstatiklik derecesi yiiksek olan tagtyict sistemde,
elemanlar arasi yardimlagma daha fazla ve dogrusal olmayan elastik otesi davrams nedeniyle
kapasite artmasi, dolayisiyla deprem yiikii azaltma katsayis1 daha buyiktir. Bunun gibi,
deprem etkisinin daha ¢ok zorladifi kolon-kirig birlesim bolgesinde sik etriye kullamlarak
betonun siinekliginin artinldign sistemlerde de aym nedenle Ra katsayisi biiytikttir. Benzer
sekilde cergeve tagtyic1 sistemler perdeli sistemlere gore daha siinek oldugu igin, deprem
yiikii azaltma katsayist daba biiyiiktiir. Bunun gibi, boguklu perdeler bosuksuz olanlara gore
daha siinek oldugu igin, Ra katsayisi boguklu perdeli binalarda daha biiyiiktir. Yerinde
dokme betonarme binalann hiperstatiklik derecesi, prefabrike yapilara goére daba yiiksek
oldugu igin, elastik Otesi davramis nedeniyle ortaya gikacak kapasite daha fazla olacaktir.
Bunlarin yaninda, yonetmeliklerde éngoriilen donati akma gerilmesi ve beton dayanimimmn
yaninda, 6ngériilen donatt kopma uzamast ve betonun en bityilk kisalmasiun saglanmast
gibi, iki malzeme arasinda aderansin gergeklegmesinin sineklifin onkosulu oldugu
unutulmamalidir.

Yonetmelikte Ra Deprem Yiiki Azaltma Katsayist
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R(T))= L5+®-1.5)T)/TA (0<T<Ta) (28)

Ra(T;)=R (TA<T) (2.9)

Titregim periyodu ¢ok kiigiik yapilarda relatif olarak daha rijit ve gevrek olduklan i¢in, daha
digik tutulmugstur. Buna kargihk, periyodun artmasiyla daha kolay gekil degigtiren siinek
yapilarda azaltma gortlmigtir.Cizelge2.3 de gorildiugia gibi, betonarme tasict sistemler
boyutlamada uyulan kurallara bagh olarak Sinekhk Diizeyi Normal ve Suneklik Diizeyi
Yiiksek seklinde ikiye aynlmugtir. Tablonun incelenmesinden, siineklik diizeyi yiiksek olan
yapilarda, elastik Gtesi davramg Onemli oldugu i¢in tagtyict sistem davrams katsayisi,
dolayistyla deprem yiikii azaltma katsayis1 biyik oldugu goriilmektedir. Yerinde dokme
betonarme binalar, prefabrike olanlara gore daha yitksek mertebeden hiperstatik oldugu igin,
tasayic1 sistem davramg katsayisi daha biiyuktir. Cergeveli sistemler, perdeli olanlara gore,
daha siinek olmasmmn ve bogluklu perdelerin davrarmgimin bu iki arasinda bulunmasinin da
tabloda verilen degerlere yansidid1 goriilmektedir.

Birinci ve ikinci deprem bogelerinde temel istiinde olgilen bina toplam yugksekliginin
HN < 25m olmas: durumunda ve igiincii ve dérdiincii deprem bolgelerinde Esdefer Deprem
Yiki Yonteminin uygulandifs tim binalarda, binanin Birinci Dogal Periyodu

Ti=CtHNO.75  Ct=0.07(0.05) gerceveli (perdeli) binalarda (2.10)

olarak hesap edilebilir. Difer durumlarda yapinin deprem hesabina esas olacak birinci dogal
periyodu Rayleigh Yontemi kullanilarak

T=2rN((Widi®)/ Y (gFidi)) (2.1)
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formiiliyle daha gergekci olarak hesap edilebilir. Burada; Fi katlara etkiyen yatay kuvvet, di
kargi gelen kat yerdegistirmesi, g yer¢ekim ivmesi ve Wi kat agihfidic. Toplama digey
kesitte her kat g6zoniine alinarak yapilacaktir.

Cizelge2.4 Suneklik katsayist (Deprem Yonetmeligi1997)

TASIYICI SISTEM SUNEKLIK | SUNEKLIK
NORMAL |YUKSEK

YERINDE DOKME BINALAR
DEPREM YUKLERI CERCEVELERLE TASINAN 4 8
DEPREM YUKLERI BAG|4 7

KIRISLI(BOSLUKLU)PERDELERLE TASINAN

DEPREM YUKLERI BOSLUKSUZ PERDELERLE |4 6
TASINAN
DEPREM YUKLERI CERCEVELER VE PERDELERLE |4 7
TASINAN

PREFABRIKE BETONARME BINALAR

DEPREM YUKLERININ BAGLANTILARI TERSINIR |3 6
MOMENT AKTARABILEN CERCEVELERLEL TASINAN

DEPREM YUKLERI TEMELE ANKASTRE USTTE]|- 5
MAFSALLI TEK KATLI CERCEVELERLE TASINAN

DEPREM YUKLERI PREFABRIKE BOSLUKSUZ|- 4
PERDLERLE TASINAN BINALAR

DEPREM YUKLERiI PERDELERLE BAGLANTILARI|3 5
TERSINIR MOMENT AKTARABILEN CERCEVELERLE
TASINAN
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Cizelge2.5 Hareketli yiik azaltma katsayist (Deprem Yonetmefigi)

HAREKETLI YUK AZALTMA KATSAYISI N

DEPOLAR. 0.80

OKULLAR, OGRENCI YURTLARI,SPOR TESIiSLERI,SINEMA KONSER | 0.60
SALONLARLTIYATROLAR,GARAJ LOKANTA VE MAGAZALAR.

OZEL KONUTLAR,OTEL VE HASTANELER,ISYERLERI 0.30

Taban kesme kuvveti Vt nin hesaplanmasinda kullamlacak W toplam yap: agirhgs™

W=yi=" Wi (2.12)
olup, Wj kat agirliklan
Wi= GitnQi (2.13)

olarak hesaplanacaktir. Burada; Gi ve Qi sozkonusu kattaki sabit ve hareketli yiiklerin

toplanmudir.

Fi=(Vt-AFy )WiH/( ¥j=1"WjHj) (2.14)

Denkleminden yapinin kat seviyelerine uygulanacak yatay yiikler hesaplanir.
2.4 Depreme Dayanikh Betonarme Tagiyici Sistem Tasarimi

Egdeger Deprem Yiikii Yontemi kullamlarak bulunan deprem yiikii altinda tagtyict sistemin
¢oziimlenmesinin  yapimasi ve Kkesitlerin bulunan etkilerin kargilayacak gekilde
boyutlandinimast ciepreme dayanikli tasarim birinci boliimiinii oluguturur. Ancak, yapilan bu
islem yeterli olmayip, tasanmin ikinci bélimii olugturan iki dizi ek Onlemin ahnmasmm

gerektirir:

Deprem yiikiiniin belirlenmesinde sozkonusu edildigi gibi, W A(Ty ) seklindeki deprem
yiikii, tagtyict sistemin dogrusal elastik olmayan siinek davramgi duginilerek W A(T1 )/ Ra



18

olarak azaltilmigtir. Bu iglemin yapilabilmesi igin elemanlanin siinekliinin ongorilen dizeye
cikanilmas: i¢in, alinmas: gerekli 6nlemler.

Sinir  durumlann agiklanmasinda sézkonusu edildigi gibi, yonetmelikte Ongoériilen
kuvvetlerden daha biiyikk etki olugturabilecek bir depremin meydana gelmesi durumunda,
tastyict sistemin gégme mekanizmasm kontrol ederek can kaybinn onlenmesi igin alinmast
gerekli 6nlemler.

Tasanmn ikinci bolimiinii yukanda agiklanan iki hususa ait 6nlemler olusturur. Bu énlemler
tastyic1 sistemin boyutlandinimasindan daha ¢ok, boyutlandinlnmg bir tagtyict sistemde ilgili
kontrollann yapilarak ongériilen kogullann saglandifimn gosterilmesi geklindedir. Eger bu
kosullanin saglandifi gosterilemiyorsa; ilgili boyut degisikleri yapildiktan sonra, deprem etkisi
altinda tagtyic sistemin tekrar ¢oziimlenmesi ve daha sonra ilgili kogullarin tekrar kontrolii
50z konusu olur. Yap: tiirlerinin deprem etkileri altindaki davramsi degisik oldugu igin bu
boliimdeki tasarim kogullan yap: tiiriine baghdir.

Deprem yiikiiniin belirlenmesinde tagiyict sistemin dogrusal elastik olmayan siinek davramgt
diigiiniilerek, deprem vyiikii, R tagtyici sistem davrams katsayisina bagh olan Ra deprem yiikii
azaltma katsayisi ile azaltilmigtir. Betonarme tagiyici sistemlerde uygun Onlemler alinarak
siineklik diizeyini arttirmak miimkindiir.

Verilen tabloda Siineklik Diizeyi Normal ve Siineklik Diizeyi Yiiksek olmak uzere iki
siineklik diizeyi tammlanmgtir. Bu durumda yonetmelikte tastyict sistemin tasanm igin iki
segenek verilmigtir:

Suneklik Diizeyi Normal Tagiyici Sistem Tasanmi: Yonetmelikteki tasanminm birinci
bolimiinde verilen daha kiigiik deprem yiikii azaltma katsayis1 kullanarak daha biiyiik deprem
etkileri i¢in boyutlamamn yapilmast, buna kargthk tasanmin ikinci bolimiinde bu siineklik
diizeyi igin 6ngoriilen daha hafif kogullanin saglanmasi seklindedir.

Saneklik Diizeyi Yiiksek Tagiyin Sistem Tasanmi: Yonetmelikteki tasarnmmn birinci
boliminde verilen daha biyiitk deprem yiikii azaltma katsayisi kullanarak daha kugiik deprem
etkileri i¢in boyutlamanin yapilmasi, buna kargiik tasanmin ikinci bolimiinde bu siineklik
diizeyi i¢in 6ngoriilen daha agir kosullann saglanmas: seklindedir.

Bu segenegin verilmesine ragmen, meydana gelen depremlerde siinek tastyict sistemlerin
deprem etkisindeki olumlu davramgt gozoninde tutularak, yonetmelikte siineklik diizeyi
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yitksek sistemlerin tasanmu tegvik edilmigtir. Asagida verilen boliimlerde betonarme tagtyict
sistem elemanlan i¢in depreme dayanikl tasanimun ikinci boliimiine ait kogullar verilmigtir.

2.5 Boyutlamada Kapasite Kavramm

Tastyict sistemde giivenlifin saglanmasi igin, diigey yiiklerin belirlenmesindeki zorluklar ve
malzeme dayammindaki degisimler gozoniine alnarak, giivenlik katsayilan Sabit yike gére
hareketli yiikiin tesbitindeki belirsizlik gozoniinde tutularak yitk arttirma katsayist biyiik
secilir. Bunun gibi, gekle gore betonun kalitesinin biyiik bir aralikta degigebilece@i gozoniine
almarak malzeme giivenlik katsayist daha biyik kabul edilir. Disey yiklerle kiyas
edildiginde, deprem ve riizgar yiiklerinin belirlenmesindeki giicligin fazla oldugu kolayca
gorilur. Deprem etkisinin sayisal olarak kabul edilip, taszyict sistemin ¢oziimlenmesinde
g6zoniine ahnmasi pek ¢ok kabulii igerir. Kabul edilen bir deprem etkisinin meydana gelmesi
ancak belirli bir ihtimalle miimkiindiir. Bu nedenle, kabul edilen diizeydeki yatay yiikiin
tagtyic1 sistem tarafindan karslanmas: yaninda, daha biyiik etkilerde meydana gelecek hasann
tagtyict sistemde dagilmis olarak ortaya gikmasi, boyutlamada g6zoniine alinan diger onemli
bir ilkedir. Stiinek davramg gosteren elemanlarda kapasitenin kesitlere olabildigince diizgiin
yayllmasi, oOngorilen yikin dstiinde yiklenmesi durumunda hasann bir kesitte
yogunlagmasim onleyecek ve yayili olarak ortaya ¢ikmasmm saglayacaktir. Deprem yiiklerinin
kabul edilenin ustiine ¢tkmasi s6z konusu olabildigi i¢in, verilen agiklamaya uygun boyutlama
yaptimast bu durumda da onemlidir. Verilen 6mekte kirig kesitlerinin hepsi, siinek olan
egilme giic tilkenmesi ile zorlandi: igin, hasann bunlara dagitilmas: esas ahnmgtir. Buna
karsihk asagida da agiklanacaf: gibi, siinek gii¢ tikenmesi (egilme momenti gii¢ titkenmesi)
ile siinek olmayan go¢me (aderans ¢oziilmesi, kesme kuvveti ve zimbalama gii¢ tiikkenmesi)
beraber bulundugunda siinek olmayan etkiye ait kapasite arttinlarak, gii¢ titkkenmesinin siinek
olarak ortaya ¢ikmasi saglanmalidur.

Kapasite kavramm esas almarak yapilan boyutlamada, yapimn yatay yiik tagtyan sisteminin,
bityiik depremlerde enerji soniimlemesi esas alimir. Elemanlann eZilme momenti tagiyan kritik
bolgelerinde elastik 6tesi gekil degistirmelerinin yogunlagmast (plastitk mafsal olusumu) kabul
edilirken, kapasitede alinan 6nlemlerle (aderans ¢oziilmesi, kesme kuvveti gii¢ tikkenmesi ve
zimbalama gibi) siinek olmayan gii¢ tilkenmesi Onlenir. Kapasite kavramm esas ahinarak
yapilacak boyutlamada,dnce giddetli bir depremde siinek davramsm ortaya ¢ikmast sonucu
hasann yogunlagmas: beklenen plastik mafsal bélgeleri secilir. Bu bélgeler, 6ngoriilen tagima
guct olusacak sekilde boyutlandinlir ve donatisi belirlenir. Siineklifin olugmasi igin (etriye
siklagttrmas;, donatinin kenetlenmesinin saglanmast gibi) gerekli Onlemler alir Plastik
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mafsalin ortaya c¢ikmasi beklenen bolgeleri iceren elemanlarda gevrek gogme meydana
getirebilecek (dopatinn aderansinin ¢dzillmesi, zzmbalama ve kesme kuvveti gii¢ tikkenmesi
gibi) elastik olmayan gekil degistirmeler, plastik mafsal kapasitesini agacak gekilde dayanim
saglanarak Onlenir. Bunun gibi gevrek gii¢ tilkkenmesine neden olacak bolgeler veya giig
tikenmesi durumunda karath bir enerji sonimlenmesi mimkin olmayan elemanlar
giiclendirilerek siinek plastik mafsal bolgelerinin daha 6nce olugmas: saglanir. Boylece diger
bolgelerin giddetli bir depremde de elastik kalmasi saglanmug olur. Gorildagi gibi,
boyutlamada kapasite kavrammin kullamimasiyla, siddetli bir depremde yap, siinek olan ve
toptan gogmeye neden olmayan belirli bir ggme gekline zorlanmakta, dier bir deyigle siinek
olmayan ve toptan gde¢meye neden olabilecek bir gogme geklinin olugmamast igin 6nlem
alinmaktadr.

Gogme sgeklinin segilmesiyle, biiyiikk bir depremde hasanin yogunlagacaft plastik mafsal
bolgeleri belirlenir. Boyutlamada, 6nce segilen plastik mafsal bolgelerinde elastik otesi gekil
degistirme meydana gelecek sekilde yapilir. Bu durumun gergeklesmesi igin, mafsal olugmast
istenmeyen kesitlerin efilme momenti kapasitesi, mafsal olugmas: planlanan kesitlerden daha
biyikk tutulur. Ornegin, bir kiris kolon birlesim bolgesinde yukanda agiklanan nedenlerle
mafsalin kolon kesitlerinden o6nce kirig kesitlerinde olusmast uygundur. Bu durumda kolon
kesitlerinin normal kuvveti de go6z6niine almarak hesaplanan egilme momenti
kapasitesitelerinin toplammmin, kirig kesitleri kapasitelerinin toplammndan belirli bir oranda
daha biyiik olmas: saglanmalidir. Boyle bir kontrol yapilirken, statik hesap sonucu bulunan
degerler yerine, kesitte mevcut donati esas almarak elde edilen kapasiteler kiyaslanmalidir.

Betonarme elemanlarda kesme kuvveti gii¢ tilkenmesi siinek olmayan bir sekilde ortaya gikar.
Bu nedenle, elemanin kesme kuvveti kargilama kapasitesinin, egilme momenti kapasitesinden
daha biyiik tutulmasi esas almr. Ornegin, bir kolonda iki ug kesitin tagtyabilecegi egilme
momenti kapasitelerinden hareket edilerek bir kesme kuvveti hesaplanir. Boyutlamada bu
kesme kuvvetinin kargilanmasi esas alimr. Kesme kuvvetinin bulunan degeri, boyutlamaya
esas alinan yiikleme durumunda ortaya ¢itkan kesme kuvvetinden biyiiktiir. Aradaki fark;
kesit moment kapasitelerinin hesaplanirken donatmin peklesmesinden dolayr bir artigin
gozoniine almma§1 yaninda kesit hesaplanmin degisik nedenlerle egilme donatistmn
arttinlarak secilmesinden kaynaklanir. Bu nedenle boyle bir kapasite kontrolu egilme
donatilarinin  segilmesinden sonra gergeklesebilir. Kiriglerde hesaba esas alinacak kesme
kuvveti belirlenirken, diigey yiiklerden kirige bulunan kesme kuvveti ve kolonlarda oldugu
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gibi, kiriy u¢ kesitlerindeki efilme momenti kapasiteleri ve deprem etkisinin yén
degistirebilecegi gozoniine alinmalidur.

Siinek olmayan gii¢ tikkenmesi tiirlerinden biri olan zimbalama gii¢ tilkenmesi ani ve yikicidr.
Ornegin, kirigsiz dégemede (plak ve tekil temelde) kolonlarn mesnetlenme bolgesinde
zimbalama, boyutlan belirleyen bir etki olarak ortaya g¢ikar. Bu durumda bu bolgenin
zmbalama kapasitesinin komgu kesitlerin egilme kapasitesinin tistiinde bulunacak sekilde
boyutlandinlmas: gerekir. Boylece, yikiin yonetmelikte Ongoriklenin {stiinde bir artma
gostermesi durumunda, bolgede zimbalama kapasitesine erigilmeden 6nce komgu kesitlerde
sinek egilme gii¢ tikenmesi meydana gelir ve sistem biiyik sekil degistirmeler ve
yerdegigtirmelerle bu zorlanmalan kargilar. Kesitlerin efilme momenti kapasitesi hesap
edilirken, mevcut donat1 esas ahnmalidir. Konstriiktif nedenlerle, egilme donatist arttinimgsa,
benzer sekilde zimbalama donatisiin da arttinimasi gerekir.

Gerekli olmadif icin kesilen donatimn uygun kenetlenme boyu ile tagpdift kuvveti betona
iletmesi gerekir. Kenetlenme boyunun kiigiik olmasi siinek olmayan gii¢ tikenmesi bigimi
olan aderans ¢oziilmesine sebep olur. Bunun igin donatimn aderans boyu hesap edilirken,
eksenel kuvvet kapasitesinden hareket edilmeli ve buna uygun kenetlenme boyu
saglanmahdir. Bu suretle, aderans ¢oziilmesi meydana gelmeden donatimin akmaya en
erigmesi miimkiin olacaktir.
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3. H1Z SPEKTRUM EGRisi

Periyodun ¢ok bilyiik oldugu durumda, sistem deprem hareketine ataleti ile kargi koyacak ve
hareket etmemek isteyecektir. Bu durumda sistemin yere gore olan yer degistirmesi, deprem
hareketinin yerdegistirmesinin ters igaretine egit olacaktir. Bu sebepden periyod biiyiirken, S4
=maksimum deprem yerdegigtirmesi, S, = maksimum deprem hizi ve Sa= 0 olur. Burada Sd
ve Sv nin relatif yerdegistirme ve hiz spektrumu, Sa mn ise mutlak ivme spektrumuna karst
geldi@ hatirlanmahdir. S6z konusu ¢ spektrum egrisi belli bir sonim degeri igin agagidaki
grafikte gosterilmistir.

Agiklanan bu spektrum egrileri belirli bir deprem icindir. Degisik depremlerde egrilerin
ozellikleri aym kalmakla beraber, inis ve ¢ikiglar farkh yerlerde ortaya ¢ikar. Bu durum
goz6niine almarak Ortalama Spektrum diigiincesi ortaya atulmistir, Omegin, Housner
tarafindan dort farkh deprem kaydinin iki bilegeninin boyutsuzlagtinhp ortalamalarinin
alinmast ve yuvarlatilmasiyla elde edilen spektrum egrileri verilmigtir. Yerdegistirme
spektrumu soniimsiiz durumda, Sv (T, biiyiik) = 1 olacak sekilde ve ivme spektrumu ise
maksimum yerhareketi ivmesine gére boyutsuzlagtinlmigtir. Zeminin sajlam kaya olmasi

Cizelge 3.1 Maksimum yer ivmesi (Celep Kumbasar 1996)
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Cizelge 3.2 Hiz spektrum peryot egrileri (Celep Kumbasar 1996)

durumunda maksimum yer harcketi ivmesi Vgmax segilerek bu egriler kullanilabilir. Zayif zeminler i¢in ise
Takeda tarafindan elde edilmis ortalama ivme spektrumlan diizenlenmigtir Her spektrum
egrisi belirli bir dépremi karakterize etmekle beraber, depreme oldugu gibi ka-yidin alindi
yere de baghdir. Bu farkhltk zemin kosullanndan ileri geldigi gibi deprem odagmmn kayit
yerine olan uzakh@ ile de iligkilidir. A egrisi biiyiik bir depremin 40 km uzaginda, B egrisi
biiyiik bir depremin 110 km uzaginda ve C egrisi kiigik bir depremin 15 km uzafinda
kaydedilmis yer hareketinin hiz spektrumlannin bigimini gostermektedir. Bu egrilerden;
deprem odagmna yakin olunmast durumunda, kiigiik periyodlu bolgede bir tepe gozlenmek,
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Cizelge 3.3 Zemin peryot iliskileri (Celep Kumbasar 1996)

bolgede bir tepe gozlenmektedir. Frekans: biyitk deprem dalgalan odaktan uzaklagtikca daha
kiigik frekansh dalgalara gore daba hizh sondigi icin A egrisinde bulunan tepe, daha
uzaktaki kayda ait B egrisinde kaybolmus bulunmaktadir. Hiz spektrum egrileri deprem
hareketinin yapiya olan en biyik etkisini gosteren bir olgiidir. Bu nedenle degigik soniim
oranlan igin verilen bu egrilerden birinin altinda kalan alan yer hareketinin siddetinin bir
olgiisii olarak alnabilir. Spektrum siddeti olarak belirli bir soniim igin

SI( &)=J Sw(¢,T)dt 3.1



25

seklinde tarif edilen biyiklik deprem hareketinin periyodu 0,1 ve 2.5 s arasindaki yapilarda
meydana getirebilecegi hasann da bir olgisii olarak kabul edilebilir. Bu biiyiikliik depremin
kayitlanindan gtkanidifs igin. Mercalli siddeti ne gore depremin yapilann dayamm diizeyinden
bagmmsiz daha gergek¢i bir mutlak &lgiisii olarak goriilebilir. Ancak normal bir dayamma
sahip yapt tiiri kabul edilerek Spektrum siddeti ile Mercalli giddeti arasinda baglant
kurulabilir.

3.1 Zemin Durumunun Deprem Hareketine Etkisi

Depremin yeraltmdaki bir kaynaktan yayilan titresim hareketi oldugu bilindigine gore
yeryiuzindeki bir bolgede meydana getirdifi etkinin bagh oldugu belli bagh parametreler;
1) Depremin giddeti. 2) G6zoniine alinan bolgenin enerjinin agiBa ¢iktigi kaynaga olan uzak-
Iig1. 3) Kaynaktan yayilan depremin dalgamn g6zoniine alman yere gelinceye kadar gectifi
ara bo1genin jeolojik durumu, 4) Depremin enerjisinin kaynakta agifa ¢ikma tirii. 5) Ara bol-
gede bulunan faylardan veya serbest yiizeylerde deprem dalgasmin kinlmasi ve yansmast. 6)
Bolgedeki zeminin durumu; olarak siiflanabilir. Bu sayllan parametrelerden zemin durumu
ile ilgili olanlarin depremin karakterine olan etkisi agagida agiklanacaktir.

3.1.1 Maksimum ivme:

Zemin durumunun maksimum yer ivmesine olan etkisini gekil 3.3 gostermektedir. Buna gore
kayada oOlgilen ivme derin dolguya sahip zeminde olgilenden daha fazladir. Ancak, daha
ayrntih yapilan aragtirmalardan bu durumun maksimum ivmenin 0,1g den biyik olmast
halinde ortaya giktifim gostermistir.sekil 3.2 de gorildiugi gibi efer maksimum ivine 0,1 g
den kiigiik ise durum tersine donmekte ve maksimum ivme derin dolguda kayadakinden daha
fazla ortaya gikmaktadir. Aradaki fark yumusak ve orta derinlikteki kil ve kumlar i¢in oldukga
belirgindir. Diger zemin gesitleri i¢in ise zeminin durumunun maksimum ivime degerine
onemli bir etkisinin olmadig séylenebilir.

3.1.2 Maksimum Haz:

Zemin durumunun maksimum hiza olan etkisi gekil 3.2 da verilmigtir. Bu durumda, yerel
zeminin meydana gelecek maksimum hiza onemli etkisi oldugu goriilmektedir. Dolgu ze-
ininde meydana gelen iz yaklagik olarak kayadaki hizin iki kati civarindadir. Deprem
hareketinin spektrumu zemin durumundan o6nemli derecede etkilenir. Farkh zemin
durumlanina ait spektrum egrilerinin birbirleriyle kiyaslanmas: amaciyla,6nce spektrum
egrilerinin normalize edilmesi gerekir. Ozellikle 0.5 s den biyiik periyod igin oldukca
farkliliklanin bulundugu gériilmiistiir. Kohezyonsuz zeminde ve yumusak ve orta sertlikteki
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kil dolgusunda spektral degerlerin 0.5 S luk periyodun dzerinde, sert zemin ve kayaya gore
daha biiyiik oldugu goriillmektedir. Bu ise, s6z konusu zeminlerin uzun periyoda ait titregim
bilegenlerinin daha biiyiikk oranlarda yer hareketi ile etkilesime girdigini gosterirr Bu
ozelligin zemin derinligi ve yumugak 11k ile arttigi da gorilmektedir.

Cizelge 3.4 Kayada maximum hiz (Celep Kumbasar 1996)

Cizelge 3.5 Deprem merkezine uzakhiin etkisi (Celep Kumbasar 1996)

Déprem merkezine uzaklin Lkm)
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4. DEPREME KARSI YAPI GUCLENDIRMESI

Esasinda takviyenin en biiyilk sorunu yeni elemanlann eskileriyle beraber calisip
calismayacagidir. Clinkii ankraj yapilacak olursa, kirise 10 cm’de bir ankrajin zaten beton kalitesi
diisiik olan kirigin pargalanmasina sebep olacagidir.

Veya BS20 beton kullamlirsa, mevcut kirig ve kolonlar BS10 seviyesinde ise BS20 kullanilmas:
faydali olsada baglant1 yapilan eleman BS10 luk seviyede kinlacaf i¢in ¢ok fazla avantaj
saglanmamig olur. Bu sebeplerden dolay1 en saghkli takviye kiriglerin kirilarak baghk bdlgeli
perde yapilmasidir. Burada 8nemli sart kirigin eski donatisinin kesilmemesidir, bdylece yeni
elemanlar tiim ¢ergeveyle ¢aligabilir.

Takviye ve analizde agafidaki siraya dikkat edilmelidir.
4.1 Mevcut Yapimn incelenmesi

Depreme kars: giiglendirilecek yapimnin projeye uygunlugunun tespiti, beton ve gelik kalitesinin
bulunmas: ve zemin ettidlerinin yapilarak gercek durumunun ortaya ¢ikanimasiyla dn ¢aligmalar
yapilmalidir. Mevcut yapi, bilgisayar ortaminda modellendikten sonra tiim kolon ve kirigler;2.
elastisite modiiliinde (E2) elde edilen beton ve gelik karekteristik degerleri ve elastisite modiili
tammlanmahdir.

4.1.1 Depremsiz Yap: Analizi:

Analiz sirasinda egdeger deprem analizi segilmeli ve deprem katsayist Ao=0, R=4 alinarak yap:
analizi incelenmelidir. Yap1 depremsiz durumdaki kolon kiris ve temelleri incelenmelidir. Eger
depremsiz durumda elemanlarda yetersizlikler var ise dncelikle bunlar takviye edilmelidir.

4.1.2 1975 Deprem Yonetmeligine Gire incelenmesi:

Yapmin projelendirme tarihi ve o tarihteki deprem yonetmeligine uygunluguda aragtinimalidar.
Eger 1975 deprem ydnetmeligi oncesi ise depreme karsi oldukga zayif tasarlanmmgtir. 1975
deprem yOnetmeligine gore yapilmigsa ve 6zellikle kolonlarda sanlma bolgesi, boyuna donati
kosullarina uyulmﬁsssa depreme kars1 biraz daha iyi durumda olmas1 muhtemeldir. Yapida perde
kullanimi depreme kargi tasanm yapildigani ifade eder. Ancak 1997 deprem ySnetmeligi icin
yeterli degildir. Yetersizlik olmasi1 durumunda o deprem ydnetmeliginede uygun ¢dziilmedigi,
daha fazla giiclendirmeye ihtiyac1 oldugu bir gergektir.
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4.1.3 1997 Deprem Yonetmeligine Gore incelenmesi:

Mevcut yapi, genelde yiiksek siinek yap: 6zelliklerini icermeyecektir. Deprem ySnetmeliginde
tamimlanan yiiksek siinek Ozellikleri igeriyorsa, yiiksek stinek olarak bir ¢ziimle kontrol
edilebili.

Ama yetersizliklerin ¢ikmas1 durumunda normal siinek olarak ¢6ziilmelidir. R=4 alinarak ve Ao
degeride bolge deprem katsayisi alinarak ¢8ziimlenmelidir. Yapida muhtemelen yetersizlikler
cikacaktir. Yapmm mevcut kolon donatilan bigisayar programinda girilerek yetersizlikler donati
bazindada yapilmahdir. Eger mevcut kolon donatilan hakkinda fazla bilginiz yoksa depremsiz
yap1 analizindeki kolon donatisim esas alanabilir. Yap1 ¢dzlimlerindeki yetersizlik durumunda
yap: giiclendirmesi gerekmektedir.

4.2 Yap1 Gii¢lendirmesi

Yapida depreme kars: giiclendirmede en 6nemli eleman perdelerdir. Depremsiz yap: ¢dziimiinde
Yetersizlikler var ise veya hasar gérmmilg ise o elemana mantolama yapilmahidir. Depremsiz
¢dztimde kiriglerde yetersizliklerin olmasi durumunda o kiriglere giiglendirme yapilmali, ancak
depremsiz durumda yeterli olupta, depremli durumda yetersizlik var ise; gliclendirilmesine gerek
yoktur. Ciinki giiclendirme perdelerinin katilimiyla yapidaki deprem enerjisinin biiyiik b6limiint
perdeler alacagi igin gliglendirilmis ¢dzlimde kiriglere gelen deprem tesirleri azalacaktir.

4.2.1 Perde ve Mantolarin Kullambmasi:

Mantolar giiclendirme elemam olarak degil, tamir veya lokal bir takviye elemani olarak
diigiiniilmelidir. Depreme kargi en 8nemli gliglendirme eleman: perdedir. Bir kolonun gevresine
yapilan mantonun maliyeti, perde maliyetine yakin olmasina ragmen ayni hacimdeki perdenin
ataletinin 1/3 kadan olmaktadir. Deprem esnasinda enson gdcen eleman perdedir. Kolonlar
deprem sirasinda yetersizlikte plastiklesmesi durumunda, deprem enerjisini daha tastyici perdeler
tarafindan kargilanacaktir. Bu nedenle yapida yeni yapilan elemanlarin mevcut yap: elemanlanina
nazaran daha rijit olmast, plastik davranigta yeni rijit perdelerin deprem tesirlerinin tagiyabilen
rijitlikte yapilmas: diigiiniilmelidir.
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MANTO PERDE

15

&
L
15 &0 15 A=20x172.5=3450cm2
x=8554922 cm4
A=3450 cm2 Oran=2.96

x=2891250 cm4

Sekil 4.3.1 Perde manto farki (Amasral1 2001)

Yeni yapilan perdelerin deprem tesirleri, yapinin deprem tesirlerinin en az %70 ini alacak gekilde
Diigtiniilmeli ve toplam perdelerin perde moment tasima kapasiteside deprem devrilme
momentinden bilyiik olmas: depremde yapmnin plastikleyme durumunda en Snemli sigortas:
olacaktir.

4.2.2 Perdelerin Modellenmesi:

Perdelerin yapi iginde uygulanmasida olduk¢a kolaydir, ¢linkii yap: i¢indeki bolme duvarlarn
yerine kullamilarak az hacim kaybi ve az maliyetle yapmak miimkiindiir.

Perde tasariminda dikkat edilecek hususlar:
1-Perdeler birbirlerine yakin boyut ve rijitliklerde diizenlenmelidir.

2-Her iki yonde rijitlik merkezi ile agirlik merkezi yakin olacak gekilde yapinin kenarlarina
yakin, burulma alacak sekilde yerleri belirlenmelidir.

3-Perdeler yap1 boyunca sitirekliligi olmahidir.

4-Yiksek stinek perde 6zelliklerine uyulmahidur.

5-Perdelerin her iki yonde perde moment tagima kapasitesi deprem momentini kargilamalidir.
6-Giiglendirme per&eleﬁ 200-400 cm aras1 olmasi uygundur. Yapida bodrum

perdeleri var ise ¢ok rijit perde tasarlanmasi uygundur, temellere gelen tesirler

bodrum tarafindan kargilanabilecektir. Bodrum perdeleri yok ise ve ilk kati gevre



30

duvarlan bodrum perdesi haline getirilerek bodrumlagtirma imkan1 yoksa orta rijitlikte daha fazla
perde ile temeller diigtiniilerek tasarlanmalidar.

7-Insaat derzlerinde mutlaka dis olugturulmahidr.

8-0.D.TU. tarafindan proje miigavirleri i¢in olsugturulan kriterlere gore,her iki ydnde bina toplam
alaninin binde 2.5 kadar alna sahip perde konulmahdir.

4.2.3 Giiclendirme Perdelerinin Tasarim:
4.2.3.1 1ki Kolon Aras: Panel Perdeler :

Iki kolonun, panel perdenin baghik bdlgesi olabilmesi igin; asgari BS16 , donat1 yiizdesi 0.01 den
fazla ve etriye siklagtirma bolgelerinin olmas1 gerekir. Ayrica genel perde alanimin en az %10
unu saflamahidir.Analiz sonrasi boyuna ve enine donatilarn yeterli olmasi durumunda
kullanilabilir. Yetersizlik durumunda mantolama ile takviye edilebilir veya baglik bdlgesi kendi
icinde perde tasarlanmahdir. Bu taktirde panel elemanin bashik bdlgesi manto-kolon ile tegkil
edilecektir. Manto ve panel eleman birlikte yapilacag: icin dis ve rota gerek kalmayacaktir.

i KOLON ARAS! PANEL DAVRANIS!

Y=V

Sekil 4.3.2 Panel davramg1 (Amasral: 2001)

Panel eleman tasanminda dikkat edilecek husus hesaplarda dikkate alinan tesirlerin uygulamada
aktarilmasidir. Dig ve rot kullamlmamasi durumunda yatay yiikler bir taraftaki kolonun kesme
kapasitesi ve diisey yiikiin siirtinme kuvvetiyle kargilanacaktir. Bu baz1 durumlarda yeterli
gelebilir. Ancak perde momentini saglayan iki kolonun kuvvet ¢iftinin aktanlmas1 miimkiin
olmayacaktir. Bu takdirde hesaplarda dikkate alman perde momenti uygulamada dikkate
alinmayacaktir. Mutlaka kolonlara dis olusturulmali ve rot ile baglantilar yapilmahdr.
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Birlegim yiizeylerine, epoksi esash farkli betonun aderansim saglayan kimyasal siiriilmelidir. Rot
baglantisi, epoksi esash kimyasal malzeme ile yapilmalidir. Bu dis ve rot uygulamasinin
yapilmamasi daha rijit tugla duvar davramgindan farkh olmayacaktir.

4.2.3.2 Bashk Bélgesi Kendi icinde Yeni Perdeler:

Yukarida tanimlanan panel perdelerde mevcut kolonlarin yeterli olmamasi durumunda baghk
bolgesi kendi iginde perde yapilabilir. Ancak bu uygulamada 6nemli bir noktada perdenin
moment tasimasini saflayan baghik bdlgesi boyuna donatilarimin siirekliligidir. Mutlaka boyuna
donatilar {ist kattaki perdelere gecis yapmalidir. Bunun i¢in iki yontemden biri ile yapilabilir.
Mevecut tist kiri§ genig yass: bir kirigse delik agilarak donatilar gegirilebilir. Ancak dar bir kirigse;
mevcut kirigin kenarlarindaki plakiar askiya alimip, kinlir ve perdenin beton ve donatisinda
stireklilik saglamir. Mevcut beton dokiimiinden yanim saat 6nce kinlan plak yiizeylerine epoksi
esash aderans saglayic1 kimyasal stirlilmelidir. Dar kirislerde, kirigin kenanndan gegen perde
donatisinin betonu 10 cm den az olmasi durumunda zayif kesit olusacak, perdenin zayif
yOniindeki ¢aligmasinda catlaklar olugabilecektir.
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GENIS KiRISLERDE PERDE DONATISININ DUZENLEMESI

genlesme betonu {10 cm)

kiriz kinlmadan énce
plak askiya alinmah ve
plak 45 egiml kidmah
beton dokdlmesinden
30 dakika énce kilan
wizeyler epoksi esash
aderans saglayict
kirmyasal stuiiimetidir.

DAR KIiRISLEADE PERDE DONATISININ DUZENLENMESIT

67

Sekil 4.3.3 Perde donatilarinin tist kata gegirilmesi (Amasrali 2001)

Yap1 beton kalitesinin gok digik olmasi durumunda perde iginde sirekliligi bozan kirigin
kinlmast perde ig¢in daha iyi olacaktir. Perdelerin en dnemli 6zelligi deprem sirasinda tagidigt
yatay deprem yiikleridir. Bu nedenle perdelerdeki kesme kuvveti ve bunun olusturdugu deprem

momentlerinin mevcut yapi sistemi i¢ginde emniyetle aktaritmalidir.
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Perde iginde kirigin kalmas1 durumunda perde betonu ile kiris arasinda bogluklann olugmasi ve
betonun rdtre blizlilmesi dolayisiyla diisey yiik transferi tam olmayacaktir. Uygulama kolaylif
bakimindan 10 cm bogluk olugturularak, bosluk daha sonra genlesen beton ile doldurulmah ve
diigey yikiin dogru aktarilmas: saglanmalidir. Genlegen beton aym1 zamanda mevcut kirige 6n
gerilme vererek mevcut kolonlarin izerindeki diisey yiikiin bir kisminin perdeler tarafindan
tasinmasim1 saglayacak, perdenin stirttinme yatay yiik tagimasimida artiracaktir, Kirigin kinilarak
yapilmasi durumunda; perdenin plak diyaframindan alacafi yatay yiiklerin emniyetli
aktanlabilmesi i¢in kinlan kirigin komgu kiriglerinin olmas: gerekir. Deprem yiikiiniin her iki
yoniinde perde komgu kirig alani ile yiik aktanmini saglayacaktir.

4.2.3.3 Kirigin Kinlarak Perde Olugsmasinin Avantaj ve Dezavantajlar :
Avantajlan:

1-Kiriglere agilan dis ve rot uygulamasina nazaran, zaman ve gicligi bakimindan
vantajlhidirBir rotun delinmesi ve epoksi uygulamas: 30 dakikadan az olmayacaktir. Aym
sekilde dis olusturulmasida siire olarak uzun olacaktir. Buna kargilik kirigin kinlarak yapilmasi
daha kisa siirede olacaktir.

2-Perdenin davrams1 bakimindan, arada zayif bir kesit olmamasi ve perde gévdesi beton ve
donatis: birlikte d6kiileceginden emniyetle yiik aktarma agisindan yeni bir perde davranisi gibi
olacaktir.

3-Kenar kolonlarin yetersiz olmas: durumunda baghk bolgesi yeni beton i¢inde olugturup donatt
stirekliligi ve kesme giivenligi agisinda yapi i¢inde gergek perde davranisi saglanabilecektir.

4-Dar kirislerde rot diizenlemesi kirig i¢cindeki donatilardan dolay1 kolay olmayacaktir.
Dezavantajlari:

1Kirige yiik aktaran plaklarin askiya alinmas: gerekmektedir.

2-Genis kirislerde uygulanamaz. Asmolen tarzi yapilarda yiikiin tek ySnlii gelmesi

3- Diyaframdan yiik almasi i¢in kirilan kirigin komgu kirig alanlan ile olacaktir.



34

Uygulama kolaylii ve perdenin davramigi bakimindan, kirigin kinlarak yapilmas: daha avantajh
olmaktadur.

4.2.4 Gii¢lendirmede Mantolama

Gii¢lendirmede manto giiclendirme elemam olarak diigtiniilmemelidir. Kolonlarda manto
Hasarli veya yetersizlik durumunda yapilmahidir. Kolonlara manto, agsagidaki duramlarda
yaptlmahdr.

1-Kolonun deprem gegirmesi sonunda hasarh olmasi.

2-Diigey yiikler altinda yetersiz olmasi.

3-iki kolon arasina yapilan gliglendirme perdesi yapiima durumunda; kolonlann perde
baglik bolgesi olarak ¢aligmasi neticesinde yetersiz olmasi.

4-Giliglendirme amaciyla deprem perdelerinin konulmasinda sonra kolonlarnin yetersiz olmasi.
Yap1 6nce kolonlarda mantosuz olarak deprem analizi yapilmalidir. Yapida yetersizlikler olmast

muhtemeldir. Yapiy1 depreme karsi gliclendirme perdelerle yapilmalidir. Perdeler mevcut
kolonlar iizerinde daha 8nce olan deprem momentlerini biliylik Si¢lide azaltacaktir. Bu da
kolonlann diisey yiik altindaki tesirlerine yaklagmasim saglayacaktir. Bu gartlarda kolonlarda
yetersizlik durumunda ya perdeler yeterli tagtyicilifa sahip degildir, yada kolonlar yetersizlik
sminna ¢ok yakindir. Gerekirse yeni perde ilaveleri yapilacak, yada bir ¢ok kolon
mantolanacaktir. Miimkiin oldugunca deprem tagiyiciligimi perdelerle

olusturup, daha az sayrda manto yapilmasi yap1 ekonomisi agisindan Snemlidir.
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Cizelge 4.1 Manto perde kargilagtirmasi (Amasral 2001)

l Ac & Amanto
perde
manto
manto
Ve Aperde
S S
Perde ve Manto patay tagima kapasiteleri Perde kullammina gtre manto thtipact

Yukaridaki (4.1) egrisindende goriilecegi gibi yapida perde oraninin artmas: durumunda
Mantolanacak kolonlarin sayis1 olduk¢a azalacaktir. Bu nedenle yapmn ilk giliclendirme
modellemesinde nce perdelerle yap: giiclendirilecek, yetersizlik durumunda manto kullamimina
gidilecektir Mantolanan kolon diisey yiikleri zaten tagimaktadir. Yeni yapilan manto sifir
gerilmede c¢ahigacaktir., Bu asamadan sonraki kolonlardaki tesirler rijitlikleri oraminda
paylagilacaktir. Deprem olmasi durumunda, manto daharijit olmasi nedeniyle daha fazla deprem
tesirlerini alacaktir. Bir avantajida kolonun, deprem durumunda yetersizlik durumunda tim
tastyicihig Gistlenebilecektir.

kolan + manto

E2 [BS14)
BC M

manta

E1 (B520]) BC

Dimek olarak manto BS20, kalonda BS14 olsun Kesit ataleti ve alam arbindmss. effilme etkilerinde
beton ve gelik kalitesi piikeellilmis kompozit kesit. Bu kesitinde getersizlik durumunda, yan gekildeki
tek ataletli diigiik beton kaliteli kesite gecilmelidiv. Soldaki kesit, satjdaki kesitten daha rijittis.
Ancak bu kesilin betonarme olarak yetersizlifinde. mevcut beton kalitesinde, daha fazla donatrnin
olacai tek kesit olarak hesaplanmahdy.

Sekil.4.3.4 Beton mukavemetleri (Amasrali 2001)
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4.3. O.D.T.0. Tarafindan Yapilan Mantolama Dency Sonuglari

1. Giiglendirme mantolan (hasarsiz Ymonolotik referans elemanlarinin tagima giiciiniin %90°1na
ulagabilir.

2.0nanmm mantolan (hasarli)igin tagima gilicli hesaplanirken, monolitik olarak hesaplanan
kapasitenin %80’inin alinmasi &nerilebilir.

3.Mantolanmis kolonlarin deneyde go6zlenen siinekligi oldukc¢a yeterlidir.Ancak bu gozlem
yaniltic1 olabilir.Deney elemanlanmin kesit boyutlart kiiglik oldugundan stineklikle ilgili bir
yargiya varmak zordur.

4 Hasars1z mantolanmug (giiclendirme) kolonunun rijitligi, monolitik olarak hesaplanan rijitligin
%90°1d1r.

S.Hasarli olarak mantolanmis (onarim) kolonun rijitligi, monolitik olarak hesaplananin yiizde
yetmigidir.
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5. HASAR VE TAKVIYE RESIMLERi

b o o ko

Sekil 5.1 Gogme (Bayiilke 1999)
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Sekil 5.2 Catlak sekilleri (Bayilke 1999)
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Sekil 5.3 Catlak yorumlan (Bayiilke 1999)
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Sekil 5.4 Kirig hasarlan (Bayilke 1999)
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Sekil 5.5 Temel takviyesi (Bayiilkke 1999)



42

Sekil 5.6 Temel takviyeéi (Bayulke 1999) M b
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Sekil 5.7 takviye perdesi (ankrajlt) (Baytlke 1999)
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6. PAKET PROGRAMLA YAPILAN HESAPLAR
Boliim 3 ‘de zeminin maksimum ivme, hiz ve spektrumla iligkisi irdelenmigti. Y 8netmelikte

Z1,72, 73, 74 seklinde 4 gesit zemin smnifi belirlenmis ve bu siniflara gbre spektrum
krakteristik peryotlar1 (Ta,Tb) elde edilmigtir.

Ayrica deprem bblgesine gore Etkin Yer fvmesi Ao, periyotlarla beraber binaya etkiyen
deprem kuvvetinde etkindir.

A(T)=A0IS(T) (7.1)

Denkleminde S(T) degeri spektrum karakteristik periyotlarindan, Ao degeri deprem
bdlgesinden belirlenmektedir. Yap: 8nem katsayisi I ise bina kullanim amacma gore
yonetmelikte belirlenmistir. --

Bu formiilasyonun yaninda bina geometrisinin, deprem perdelrinin yerlestirilis seklininde
yap1 davramgina etkisi biiyiiktiir. Ayn: kesit alanmna sahip(m3 olarakda aymi) perdeler farkh
sekillerde konmusg ise bina farkli davranmaktadir.

Spektrum krakteristik peryotlari, etkin yer ivmesi, deprem perdelerinin farkh
yerlestirilmesiyle degisen sonuglari gormek amaciyla STA4CAD paket programiyla
denemeler yapilmistir.Projelerin tamanu takviye projesi oldugu igin proje miigavirlik
kriterlerince,her iki ydonde bina toplam alamnin binde ikibugugu kadar deprem perdesi
konmustur.Tak1, Tak12, Ctak1555, Ctak122 olarak isimlendirilen projelerin 6zellikleri
asagidaki tablolardadir.

TAK1 Projesi:Perdeler merkezde toplanmis. 1.derece deprem bdlgesi Ao=0.4, R=6,
Ta,Tb=0.2/0.9, zemin emniyet gerilmesi=20t/m2, zemin yatak katsayisi=2000t/m3, bina
mevcut beton mukavemeti 120kg/cm2, takviye elemanlar beton mukavemeti=200kg/cm?2.

TAK12 Projesi:Perdeler merkezde toplannug. 2.derece deprem bolgesi Ao=0.3, R=6,
Ta,Tb=0.15/0.4, zemin emniyet gerilmesi=20t/m2, zemin yatak katsayisi=2000t/m3, bina
mevcut beton mukavemeti 120kg/cm2, takviye elemanlari beton mukavemeti=200kg/cm2.

CTAKI1555 Projesi:Perdeler X yoniinde dagitilmis. 1.derece deprem bolgesi Ao=0.4,
R=5.884, Ta,Tb=0.2/0.9, zemin emniyet gerilmesi=15t/m2, zemin yatak katsay1s=2000t/m3,
bina mevcut beton mukavemeti 120kg/cm2, takviye elemanlari beton
mukavemeti=200kg/cm2

CTAK122 Projesi:Perdeler X yoniinde dagitilms. 2.derece deprem bolgesi Ao=0.3, R=5.884,
Ta, Tb=0.15/0.4, zemin emniyet gerilmesi=15t/m2, zemin yatak katsayisi=2000t/m3, bina
mevcut beton mukavemeti 120kg/cm?2, takviye elemanlari beton mukavemeti=200kg/cm2



PROJE ADI:CTAK1
Cizelge 6.1 Perde Ozellikleri
Y yonii perdeleri m2 X y6nii perdeleri
Isim BOYUT |ALAN ISiM BOYUT ALAN
S27 20/330 0.66|S23 250/20 0.5
S28 20/330 0.66{S24 250/20 0.5
S29 20/475 0.95/S33 540/25 1.35
S30 20/475 0.95|S34 560/25 1.4
S31 25/325 0.8125]S25 296/20 0.592
S32 25/325 0.8125S26 296/20 0.592
4.845 4.934
SONUCLAR ESDEGER DEPREM YUKU(TON)
Cizelge 6.2 Modlar ve Deprem Yiikleri
MOD Tx(s) Ty(s) Tb(s) KATNO |X
1 0.316 0.448 0.48 1 88
2 0.067 0.081 0.098 2 19
3 0.03 0.034 0.042 3 35
4 0.019 0.021 0.025 4 53
5 0.014 0.016 0.019 5 70
6 0.012 0.014 0.016 6 88
353
Cizelge 6.3 Perde Momentleri h
DEPREM PERDELERI TABAN MOMENT KONTROLU
KAT H(m) Fx(t) Fx*H Fy(t)
1}{bodrum
2 2.8 24.7) 68.81 24.36
3 5.6 33.28 186.37 32.85
4 8.4 44.92 377.35 44.5
5 11.2 62.3 697.81 62.41
6 14 101.53 1421.5 102.5

Mdx=2751tm Mdy=2759tm

Perde momentinin devrilme momentine oram

X =0,85

Y =0,98
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Cizelge 6.4 Takviye Perde Momentleri

TAKVIYE PERDELERINE GELEN MOMENTLER

X YONU Y YONU
S223 65.7918227 236.05
S224 65.7915228 268.31
S233 623.91]S5229 633.99
S234 785.0415230 783.99
S225 101.71S231 292.28
S226 101.71{S232 311.28
1744tm 2525tm
Cizelge 6.5 Deplasmanlar
DEPLASMANLAR
KAT NO X Y
METRE |RADYAN METRE RADYAN
1 0.0003] -0.0000019 -0.0006] -0.000006
2 0.0011 0.0000092 -0.0023 -0.00004
3 0.0025 0.000027 -0.0049] -0.000095
4 0.004 0.0000508 -0.008 -0.00016
5 0.0056 0.000075 -0.0114} -0.000229
6 0.0073 0.0001 -0.014} -0.000219
Cizelge 6.6 Donatilar
DONATILAR X YONU
KENAR |GOVDE ETRIYE
S223 10 6.25 14
S225 11.84 7.4 14
S233 27 16.88 17.5
TOPLAM 97.68 61.06 91
Cizelge 6.7 Donatilar
DONATILAR Y YONU
KENAR [GOVDE ETRIYE
S227 20.64 8.25 14
S229 43.73 11.88 14
S231 23.85 10.16 17.5
TOPLAM 176.44 60.58 91
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Cizelge 6.8 Donatilar

UYGULANAN DONATILAR X YONO |
KENAR GOVDE ETRIYE
S223 10.78 16.03 543
S225 12.32 21.37 54.3
S233 28.15 45.12 54.3
TOPLAM 102.5 165.04 325.8
Cizelge 6.9 Donatilar L
UYGULANAN DONATILAR Y YONU
KENAR GOVDE ETRIYE
S227 22.12 30.29 54.3
S229 43.99 58.7 54.3
S231 24.13 34.31 54.3
TOPLAM 180.48 246.6 325.8
PROJE ADI:CTAK1555
Cizelge 6.10 Perde Szellikleri
X yonii perdeleri m?2 Y yOnii perdeleri
ISIM BOYUT |JALAN ISiM BOYUT ALAN
S35 140/20 0.28|S27 20/330 0.66
S36 140/20 0.28]528 20/330 0.66
S37 140/20 0.28}529 20/475 0.955
S38 140/20 0.28]S30 20/475 0.955
S39 140/20 0.28]831 25/325 0.8125
S40 140/20 0.28]532 25/325 0.8125
S41 140/20 0.28 4.855
S42 140/20 0.28
S23 250/20 0.5
S24 250/20 0.5
S25 296/25 0.74
S26 296/25 0.74

4.72
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Cizelge 6.11 Modlar ve deprem yiikii

SONUCLAR
MOD  |Tx(s) _ |Ty(s) Th(s) ESDEGER DEPREM YUK{(TON)
KATNO _ |X

1 0.45 0.45 0.47 1 88.4

2] o0.104 0.08 0.1 2 18

3] 0.044]  0.034 0.044 3 36

4 0026 0.021 0.027 4 57.09

5] 0019] 0.016 0.02 5 76.12

6] 0015 0.014 0.017 6 95.15

370.8

DEPREM PERDELERI TABAN MOMENT KONTROLU

Cizelge 6.12 Perde Momentleri

KAT H(m) Fx(t) Fx*H Fy(t)
1]{Bodrum
2 2.8 20.12 56.33 22.54
3 5.6 33.53 187.78 33.62
4 8.4 51.04 428.73 48.75
5 11.2 69.41 777.44 67.82
6 14 108.27 1515.8 109.64

Mdx=2966tm Mdy=2955tm

Cizelge 6.13 Takviye Perde Momentleri
TAKVIYE PERDELERINE GELEN MOMENTLER

X YONU Y YONU

S235 32.34|S227 239.72
S236 31.58{S228 271.52
S237 30.6515229 644.32
S238 29.77{S230 791.66
S239 32.24}5231 296.52
5240 31.58{S232 315.26
S241 30.65 2559tm

S242 29.77

5223 157.77

S224 157.77

S225 226.33

5226 226.33

1016tm
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Perde momentinin devrilme momentine oran:

X =0,63 Y =0,97
Cizelge 6.14 Deplasmanlar
DEPLASMANLAR
KAT NO X Y
METRE |RADYAN METRE RADYAN
1 0.0004 -0.000001 -0.00058] -0.000006
2 0.0022 -0.000008 -0.00237] -0.000041
3 0.0051 -0.000003 -0.0049] -0.000094
4 0.0083] -0.0000089 -0.0081{ -0.000156
5 0.0116 -0.000027 -0.022| -0.000221
6 0.0147 -0.000048 -0.028 -0.00028
Cizelge 6.15 Donatilar
DONATILAR X_YON(Y
KENAR GOVDE ETRIYE
S235 6 3.75 14
S223 21.77 6.25 14
S225 16.67 74 14
TOPLAM 124.88 57.3 168
Cizelge 6.16 Donatilar
DONATILAR Y YONU
KENAR GOVDE ETRIYE
S227 21.77 6.25 14
S$229 43.63 11.88 14
S231 23.67 10.16 14
TOPLAM 178.14 56.58 91
Cizelge 6.17 Donatilar
UYGULANAN DONATILAR X YONU
KENAR GOVDE ETRIYE
S235 9.24 13.86 48.26
S223 2291 27.15 54.31
S225 18.1 25.14 54.31
TOPLAM 155.94 215.46 603.3
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Cizelge 6.18 Donatilar

UYGULANAN DONATILAR Y YONU
KENAR GOVDE ETRIYE
S227 22.12 30.29 54.3
S229 43.99 58.7 54.3
S231 24.13 34.31 54.3
TOPLAM 180.48 246.6 325.8
PROJE ADI:CTAK12
Cizelge 6.19 Perde dzellikleri
Y yonii perdeleri m2 X yonii perdeleri
ISIM BOYUT JALAN ISiM BOYUT |ALAN
S27 20/330 0.66S23 250/20 0.5
S28 20/330 0.66]S24 250/20 0.5
S29 20/475 0.951S33 540/25 1.35
S30 20/475 0.95|S34 560/25 1.4
S31 25/325 0.8125|S25 296/20 0.592
S32 25/325 0.8125]S26 296/20 0.592
4.845 4.934
SONUCLAR
Cizelge 6.20 Modlar ve deprem yiikleri
MOD Tx(s) Ty(s) Th(s)
1 0.316 0.448 0.48
2 0.067 0.081 0.098
3 0.03 0.034 0.042
4 0.019 0.021 0.025
5 0.014 0.016 0.019
6 0.012 0.014 0.016
Cizelge 6.21 Perde Momentleri
DEPREM PERDELERI TABAN MOMENT KONTROLU
KAT H(m) Fx(t) Fx*H Fy(t)
1{bodrum
2 2.8 17.9 50.12 17.3
3 5.6 24.88 139.35 22.56
4 8.4 34.16 286.97 30.08
5 11.2 47.33 530.11 42.13
6 14 75.68 1059.56 70.57

Mdx=2066tm Mdy=1886tm
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Perde momentinin devrilme momentine oram

X =0,85

Y=0,93

Cizelge 6.22 Takviye Perde Momentleri
TAKVIYE PERDELERINE GELEN MOMENTLER

X YONU Y YONU
$223 49.4118227 161.37
S224 49.411S228 183.42
S233 468.49]5229 433.43
S234 589.48S230 535.97
S225 76.38]S231 199.8
S226 76.38/S232 212.8
1309tm 1726tm
Cizelge 6.23 Deplasmanlar
DEPLASMANLAR
KAT NO X Y
METRE |RADYAN METRE RADYAN
1] 0.00021 0.0000015 -0.00038} -0.000004
2| 0.00089 0.0000069 -0.0015| -0.000027
3] 0.00188 0.0000207 -0.0033| -0.000065
4 0.0034 0.000045 -0.006 -0.00012
5 0.0042 0.000057 -0.00014 -0.0078
6 0.0054 0.000075 -0.0101} -0.000204
Cizelge 6.24 Donatilar
DONATILAR X YONU
KENAR GOVDE ETRIYE
S223 10 6.25 14
S225 11.84 7.4 14
$233 27 16.88 17.5
TOPLAM 97.68 61.06 91
Cizelge 6.25 Donatilar
DONATILAR Y YONU
KENAR GOVDE ETRIYE
S227 13.25 8.25 14
S229 28.73 11.88 14
S231 16.25 10.16 17.5
TOPLAM 116.46 60.58 91
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Cizelge 6.26 Donatilar

UYGULANAN DONATILAR X YONU
KENAR GOVDE ETRIYE
S223 10.78 16.03 54.3
S225 12.32 21.37 54.3
S233 28.15 45.12 54.3
TOPLAM 102.5 165.04 325.8
Cizelge 6.27 Donatilar
UYGULANAN DONATILAR Y YONU
KENAR GOVDE ETRIYE
S227 13.86 22.5 54.3
S229 30.16 42.86 543
S231 16.94 25.58 54.3
TOPLAM 121.92 181.88 325.8
Cizelge 6.28 Perde Szellikleri
PROJE ADI:CTAK122
X yonil perdeleri m2 Y yo6nii perdeleri
ISIM BOYUT |ALAN ISiM BOYUT ALAN
S35 140/20 0.28{S27 20/330 0.66
S36 140/20 0.28]528 20/330 0.66
S37 140/20 0.28]S29 20/475 0.955
S38 140/20 0.28]S30 20/475 0.955
S39 140/20 0.28]S31 25/325 0.8125
S40 140/20 0.28]S32 25/325 0.8125
S41 140/20 0.28 4.855
S42 140/20 0.28
S23 250/20 0.5
S24 250/20 0.5
S25 296/25 0.74
S26 296/25 0.74

4.72
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Cizelge 6.29 Modlar ve Deprem Yuki

SONUCLAR
MOD Tx(s) Ty(s) Tb(s) ESDEGER DEPREM YUKU(TON)
1 0.45 0.45 0.4791KAT NO X
2 0.104 0.082 0.104 1 66.37
3 0.044 0.034 0.044 2 12.22
4 0.026 0.0216 0.027 3 24.45
5 0.019 0.0164 0.02 4 38.77
6 0.015 0.014 0.017 5 51.69
6 64.62
258
Cizelge 6.30 Perde Momentleri
DEPREM PERDELERI TABAN MOMENT KONTROLU
KAT H(m) Fx(t) Fx*H Fy(t)
1{bodrum -
2 2.8 14.06 39.35 15.82
3 5.6 22.84 127.89 23.03
4 8.4 34.28 287.92 32.86
5 11.2 46.51 520.85 45.62
6 14 74.1 1037.38 75.3

Mdx=2013tm Mdy=2014tm

Cizelge 6.31 Takviye Perdesi Momentleri
TAKVIYE PERDELERINE GELEN MOMENTLER

X YONU Y YONU

$235 21.86]S227 163.38
S236 21.43]5228 185.05
S237 20.8[$229 439.18
S238 20.2[s230 539.59
$239 21.88/S231 202.1
$240 21.43/5232 214.87
S241 20.8 1744tm

S242 20.2

$223 107.06

S224 107.06

$225 153.59

$226 153.59

689¢tm
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Perde momentinin devrilme momentine oran:

X =0,63 Y =0,97
Cizelge 6.32 Deplasmanlar
DEPLASMANLAR
KAT NO X Y
METRE |RADYAN |METRE RADYAN
11  0.00029 -0.000001 -0.00039] -0.000004
2] 0.00152 -0.000005 -0.0016] -0.000028
3 0.0034 -0.000002 -0.0033] -0.000064
4 0.0056 0.000006 -0.0055] -0.000106
5 0.0078 0.000018 -0.0078 -0.00015
6 0.01 0.000032 -0.0102 -0.00019
Cizelge 6.33 Donatilar
DONATILAR X YONU
KENAR GOVDE ETRIYE
S235 6 3.75 14
S223 13.02 6.25 14
S225 11.84 7.4 14
TOPLAM 97.72 57.3 168
Cizelge 6.34 Donatilar
DONATILAR Y YONU
KENAR GOVDE ETRIYE
S227 13.2 8.25 14
S229 28.38 11.88 14
S231 16.25 10.16 17.5
TOPLAM 115.66 60.58 91
Cizelge 6.35 Donatilar .
UYGULANAN DONATILAR X YONU
KENAR GOVDE ETRIYE
S235 9.24 13.86 48.26
S223 9.24 19.1 54.31
S225 12.32 21.37 54.31
TOPLAM 117.04 191.82 603.28
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Cizelge 6.36 Donatilar

UYGULANAN DONATILAR Y YONU
KENAR GOVDE ETRIYE
S227 13.86 22.5 54.3
S229 30.11]42.86. 54.3
S231 16.94 25.58 54.3
TOPLAM 121.92 181.88 325.8




7. SONUCLAR ve TARTISMA

Agagidaki tabloda isimlendirilen projelerin sonuglari gériilmektedir. ilkdnce aym deprem
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bdlgesinde aym spektrumlara sahip TAK1 ve CTAK155 projelerini karsilagtiralim.

Cizelge 7.1 Kargilagtirmalar
KARSILASTIRMALAR
TAK1 TAK12 |CTAK155 CTAK122
DEPREM YUKU X 276t 206t 289t 197¢
DEPREM YUKO Y 276t 189t 291t 199t
PERDE TABAN MOMENT]
X 2751tm | 2066t | 2966tm 2013tm
PERDE TABAN MOMENTI
vy 2759tm 1888t | 2955tm 2014tm
TAKVIYE PERDELERI
1743tm | 1310tm | 1016tm 689tm
TABAN MOMENTI X
TAKVIYE PERDELERI
2525tm | 1726tm | 2559tm 1744tm
TABAN MOMENTI Y
ax 0.85 0.85 0.63 0.63
ay 0.98 0.93 0.97 0.97
6.KAT DEPLASMANLARI | 0.0073m| 0.005m | 0.0147m 0.0101m
6.KAT DEPLASMANLARI | 0.014m | 0.0101m ({0.00028m 0.0102m
GEREKLI TOPLAM
250cm2 | 250cm2 | 351cm2 323cm2
DONAT!
KULLANILAN TOPLAM
592cm2 | 593cm2 | 973cm2 912cm2
DONATI

Aym m3’de takviye betonu harcanmis olan projelerde deprem yiikleri yaklasik aym iken X
yoniinde takviye perdelerinin tasidifin moment oram 1743/1016=1.71 dir.TAK12 VE
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CTAK122’de 1310/689=1.9 Y yoniinde ise takviye geometrisinde degisiklik olmadig1 i¢in
karsilagtirma yapilmayacaktir.

Buarada her iki grubun atalet momentleri oram 8.32/1.96=4.24’tin momentlerle ilgili oranda
epey farkh oldugu goOrlilmektedir yani aralarinda moment oranlartyla ilgili bir iligki
bulunmamaktadr. Binanin tiim perdelerinin devrilme momentine oram ay ise takl ve
tak12’de 0.85 CTAK155 ve CTAK122°de 0.63 ¢ikmis.

Donatilar1 kargilagtirrkende  1.kat rijit kat oldugu igcin 2. Kat takviye perde donatilan
kargilagtirilmuigtir. Kargilastirmada Y yonil perdeleri sabit oldugu i¢in X yonii perde donatilar
kargilagtiriingtar.

Fakat donatilar gerekli ve sartname geregi olarak iki ayr1 kargilagtirma yapilmigtir.

TAK1 ve CTAKI155 projelerinin gerekli donati alan yiizdeleri %40 civarmmdadir.Yani
perdeleri merkezde toplaymnca daha uzun yani daha biiyiik ataletli olarak dizayn edince daha
az donat1 harcanmaktadir. Bu oran 2. Derece deprem bdlgesi iginde yaklagik aymdir.

Sartname gerefi donati konulunca ki bu tabloda goriildiigii gibi %64’lere ulagmaktadir.
Donatilarla ilgili ilging bir nokta aym projelerin 1. Ve 2. Derece deprem bélgelerinde
olmasinda hemen hemen hig fark olmamugtir.

Buradan ¢ikan sonug; hem normal hem takviye proje dizaymnda merkezde, daha uzun ,bityik
ataletli perdeler dizayn etmek daha uygun olacagidir.

Fakat matematigin cekiciligi bizi yanltiyor olabilir. Ciinkii bu sonug biiyiik bir alana yayilmis
bina i¢in gecerli olmayabilir, bliylik bir bina merkezde bilyiikk perdelerle gb¢mese de
merkezinden uzak yerleri kirilabilir. Ayrica perdeler binada tam gé¢meyi Snlesede gok biiyiik
momentler alacaklar1 igin bagh olduklan kirisleri kirabilirler. Binada (6zellikle biiyiik alana
yayim:s) kirilmalar olabilir. Biiyiik binalarn kismi yikilmalara maruz kaldiklar olmustur.
Yapmin cergevesi beraber caligmali bina biitlin olarak depreme karsi koymahdir. Yani
siineklikten taviz vermemek uygun olacaktir. Perdeleri (175/25)-(210/30) gibi bina boyunca
dagitmak siinekligi saglayacaktir. Burada yeri gelmisken yonetmelikte 1/7 oram yiiziinden
20/140’m perde oldugunu ama 25/170’in perde olmamast meselesinin yanlishgma dikkat
¢ekmek gerekir. Mesala (30/140) perdeler her iki yonde simetrik dagitilir, merkezde de daha
rijit (poligon kolon) gekirdek olusturulursa daha siinek ama kismen veya tam gd¢meyen bir
yap: elde edilmig olur. Tabiki 6zellikle takviye ile ilgili sonuglara deneylerle gidilmelidir.
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