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OZET

Anahtar Kelimeler: Y1gma yapilar, Performans, Giiclendirme, Ornek bir yigma yapi.

Y1gma yapilart meydana getiren tas, tugla gibi malzemelerle, tasiyict modeli olusturan
yapilara yigma yapt denir. Ulkemizde daha c¢ok yigma yapilar &zellikle kirsal
bolgelerde karsimiza ¢ikmaktadir. Geleneksel ve tarihi yapilar cogunlukla yigma yapi
olarak insa edilmistir. Yigma yapilarin tercih edilme sebebi, yerel malzemelerden
basitce inga edebilmesi ve diisiik maliyet olmalaridir. Bu ¢esit yapilar, genellikle yeterli
miihendislik bilgisi olmas1 gerekmeyen yonetmeliklere bakilmadan gelisigiizel olarak
yapilmaktadir. Stineklilikleri diigiik olmasinin sebebi ise, yigma yapilari meydana
getiren tugla ve har¢ gibi gevrek malzemelerin kullanilmasidir. Yigma yapilarin,
betonarme yapilara oranla, deprem enerjisini tiiketebilme kapasiteleri ¢ok diistiktiir.
Yi1gma yapilarin Tiirkiye’de siklikla kullanilmasindan dolayi, yigma yapilardaki hasar
bicimlerinin tespit edilip ve gerekli tedbirlerin alinmasi1 gereklidir.

Diinyanin pek ¢ok tilkesi ve Tiirkiye’de, bilhassa kirsal kesimlerde yigma yapilarin
belirgin olarak kullanilmalarinin sebebi, yigma binalarin basit yapilabilmeleri, yoresel
ingaat malzemelerin degerlendirilmesi, kullanilan malzemelerin ucuz olmasi, bu
yapilariin ¢ok c¢ok eskiden beri yapiliyor olmalaridir.

Yi1gma yapilar, giiniimiizde yapimi yavas yavas azalmaktir. Fakat yigma yapilar hala
kullanilmaktadir. Yapi tiirii olarak karkas tasiyicit yapilardan fakli olarak, yigma
yapilarin duvarlar tagiyicidir.

Bu caligmada oncelikli olarak mevcut bir yigma yapi1 ele alinarak, inceleme si
yapilmistir. Daha sonra bu yapinin yonetmelige gore riskli olup olmadigi konusunda
hesaplamalar yapilmistir. Bu hesaplamalar sonucunda yigma yapinin yonetmelige gore
riskli yapt oldugu karsimiza g¢ikmaktadir. Riskli ¢ikan yigma yapiyr giiclendirme
yapilarak tekrardan performans analizi yapilmis olup, bu performans analiz sonucunda
yapi, artik riskli yap1 kapsamina girmemektedir.
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PERFORMANCE ANALYSIS OF REINFORCED MASONRY
STRUCTURE

SUMMARY

Keywords: Masonry structure, Performance, Strengthening, Example of masony
structre

Stone, bricks and similar materials that form masonry structures are called masonry
structures. In our country, more masonry structures are encountered especially in rural
areas. Traditional and historical buildings are mostly made of masonry.
The reason why masonry structures are preferred is that they can simply build from
local materials and they are affordable. These types of structures are usually carried
out randomly, irrespective of the directives that do not have sufficient knowledge of
engineering. The reason for their low ductility is the use of brittle materials, such as
bricks and mortar, that form masonry structures. The capacity of masonry structures to
consume earthquake energy compared to reinforced concrete structures is very small.
Taken up the form of damage to masonry structures that are frequently used in masonry
construction, Turkey and the necessary measures must be provided.

The world's many countries and Turkey in particular rural areas in masonry structures
significantly the use of reason can do simple masonry buildings, evaluation of local
building materials, cheap being the materials used are not of masonry structures is
done very, very long time.

Masonry structures, nowadays construction is gradually decreasing. However,
masonry structures are still used. Different from carcass-bearing structures as the
building type, the walls of the masonry structures are carriers.

In this study, an existing masonry structure has been examined and the study has been
carried out. Afterwards, calculations were made whether the structure was risky or not
according to the direction of the directive. As a result of these calculations, the
structure of the masonry structure is seen as a risky structure. The performance analysis
was performed by reinforcing the risky masonry structure and as a result of this
performance analysis, the structure no longer falls within the scope of risky structure.
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BOLUM 1. GIRiS

1.1. Yigma Yapilar

Genel olarak y1gma bina duvarlari, tagiyict duvar birimleri ile insa edilen yap1 olarak
tanimlanabilir. Yigma binalarin tasiyict sistem elemanlarini désemeler, bunlarin

mesnetlendigi hatillar, tagiyict duvarlar ve tasiyict duvarlarin temelleri olustururlar.

Yigma yapryr meydana getiren kerpig, tas, tugla, har¢ gibi malzemelerin basing
dayanimi fazla, gekme dayanimi azdir. Bunlar basing ve ¢ekme tesirinde olduklarinda
yok denecek kadar deformasyona maruz kalirlar. Zeminde olusan farkliliklardan veya
deprem kuvvetleri sebebiyle meydana gelen ¢ekme gerilmelerini kargilayamazlar
(Batur, 2006).

Sekil 1.1. Ornek yigma yap1 (http://www.google.com)



Duvarlar, yigma yapilarda, ayirici ve tasiyici fonksiyonuna sahiptir. Yigma yapilarda
duvarlar hacimleri meydana getirir ve ayn1 zamanda yigma yap1 fonksiyonu geregi,

meydana getirilen i¢ kisimlarini bolerler.

Yigma yap1 duvarlarinda, duvarin tastyict olmasi sebebiyle, duvarlardaki tiim hasar

¢esidi, direk tasiyict modele etki yaparlar.

1.2. Ahsap Yigma Yapilar (Cany1 Yapilar)

Ahsap yigma, yatayda olacak sekilde iist iiste konularak dizilen tasiyici ahsap

unsurlarla yapilan yap1 modelleridir.

Ahsap yigma modellere ahsap cany1 ismi de kullanilmaktadir. Bu model ¢ok eski bir

modeldir. Ahsabin kolay ve ucuz olmasi sebebiyle her yerde kullanilir.

Iskandinavya, Rusya, Sibirya, Isvigre, Kanada, ABD'nin kuzeyi, Japonya gibi
tilkelerde ahsap yigma yapi tarzlari neredeyse aynidir. Bazilarinda bu yapilar belirgin
bir gelenek meydana getirmistir, bazilarinda ise yerel ve halk mimarligi hudutlari
icinde kullanilmas1 gereken bir teknik olarak kalmustir. Ulkeler arasinda Tiirkiye

1950’den bu yana ahsap yigma modelini kullanmaktadir.

Ahsap y1gma yontemin en belirgin ve sade sekli, birbirlerinin iizerine oturtulmasiyla
yizeyi hafiften temiz yapilmis ahsap kiitilklerden yarim ge¢meli olarak
olusturulmaktadir (Can, 1992).

Tirkiye’de var olan bir ahsap yigma yap1 ele alinmis ve sirayla asagidaki prosediirler

goze garpmistir:

— Hafriyattan sonra, temel insaati gergeklestirilmektedir. Diizenli yiizey iistiine

kitik duvarlart konulmaktadir.



— Temel tstiine konulacak evvel kiitiik sirasinin temel iistiine ankraj yapmasi ve
nemden muhafaza etmesi nedeniyle alinmasi gereken tedbirler uygulanmalidir.
Kiitiik dizileri iist tiste eklenirken, dis kapilar ve pencereler de planda belirtilen
yerlere konulmaktadir. Pencere ve kapilarin kiitik duvar ile baglanti
konumlarina, su ve hava deflektorleri konularak izolasyon saglanmak gerekir

(Kanberoglu, 1997).

Ormanlar fazla olan {iilkeler siklikla ahsap yigma yapilar kullanirlar. Duvarlar1 agag
gbovdelerini st tliste konularak meydana getirirler. Kdselerinde aga¢ kesitleri yarim
olacak sekilde kesilerek iist liste konulur. Agaglardan daha iktisat yapabilmek i¢in agac

govdelerinin kalaslar biciminde kesilmeler yapip kullanma imkani dogar.

Yi1gma ahsap yapilarda, kargir yigma modelde yapilan bodrum kat ya da subasman,
kotu iistline yerlestirilir. Cogunlukla 2-3 kattan ¢ok yiiksek yapilarda uygulanamaz.

Sekil 1.2. Ornek y1gma ahsap yapi (http://www.google.com)



Memleketimizde, bilhassa Dogu Karadeniz bolgesindeki iklim ve bitki Ortiisi
sebebiyle ylizyillardir gelismis bir ahsap yapim modeli uygulanmaktadir. Yapi, ahsap
hatillarin ya da {istiin korii diizglin yapilmis kiitiiklerin koselerde agilan ve bogaz
olarak isimlendiren kertikler araciyla birbirinin tstiine konularak meydana getirilir.

Baskaca bu hatillar siibek ad1 verilen agag ¢ivilerle destek yapilmaktadir.

1.2.1. Yigma ahsap yapilarda tasiyict1 modeller

Ahsap yapilarin tasiyict yontem unsurlari yiik iletimi kabul edilmesinden tiirlii

siiflara boliinmiistiir:

Cat1 tagiyict unsurlar: Genel olarak besik ya da oturtma ¢ati namina yapilan gatilarda,

tagiyict unsur namina ahsap kirisler, dikmeler ve gergi kullanilmaktadir.

Doseme-kiris unsurlari: Daimi ve hareketli yiikler tesirinde olan ddsemenin

kaplamalari ikincil kirislere, ikincil kirisler ise esas kirislere mesnet yapilmaktadir.

Merdivenler: Geleneksel ahsap yapilarda merdivenlerin degisik uygulamalarina denk
gelmek miimkiindiir. Bu yapilardaki merdivenler, kimi zaman kendileri ayr1 bir
tasiyic1 yonteme sahip olarak yapilmislar, kimi zaman da kat kiriglerine mesnet

yapilarak yapi tasiyici yonteminin bir pargast olmustur.

Duvarlardaki tagiyict unsurlar: Bu unsurlar, kullanilmig ahsap yap1 yontemine binaen,
yatayda diizenlenmis kiitiik gibi ahsap unsurlar, diiseyde diizenlenmis dikmeler, yatik

diizenlenmis unsurlar (payandalar, diyagonaller) ve panel duvarlardan yapilmaktadir.

Temeller: Yigma ahsap yap1 temelleri ¢cogunlukla kargir bir zemin kat veya zeminden

baslayarak makul ytikseklikte olusan kargir duvarlar yapmaktadir.

Y1gma ahsap yapilarin temelinde ahsap unsurlar da kullanmaktadir. Sertligi artiran ve
suyun altinda ¢ok fazla kalinca taslasma hususiyeti olusan kestane agaci, bu amagla

temellerde tercih edilmektedir.



1.3. Tas Yigma Yapilar (Kargir)

Tastyict yap1 unsurlart dogal tas, kumtasi, tugla gibi bloklarla tertiplenmis yigma
kargir yapilar, dis tesirlere dayanabilen malzemelerle yapildigindan, bu zamana denk
yikilmadan durabilmistir. Gevrek malzemelerle yapilan yigma yapilar, yigma kargir

yapilardir ve bu yapilarin stineklilikleri diisiiktiir.

Kargir yapilar, dogal taslarin {ist {iste konularak meydana getiren ilk yigma yapilardir.
Beseriyet, en miihim ve gosterisli yapilarini tastan olusturmustur. Bunlara Misir’daki
Piramitleri 6rnek verebiliriz. Piramitlerde ortalama agirliklari 2,5 ton olan iki milyon
tas kullanilmis ve 20. yiiz yila dek, diinyanin en yiiksek yapilar1 konumunu

tistlenmislerdir.

Geleneksel yigma kargir duvar temellerini meydana getiren taslar, lizumlu dayanima
sahip olabilmeleri amaciyla, biiylik taslardan ve yogun baglantilar yapilarak
olusturulur. Temellerin ehliyetli olmamasi, yigma yap1 duvarinda oturmalara ve
yariklara sebep olur. Temel insaata baglamadan dnce zemin diizenlemeleri yapilir,
daha sonrast 15-20cm kalinliginda kum serilir ki, bu yap1 Anadolu’da geleneksel

olarak kullanilir.

Temelin altina konulan kumun, zemin suyunu yapiya ulastirmamasi, beraberinde

depremde yer titremelerin Oniine gegmesi i¢in de fayda saglar.
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Sekil 1.3. Ornek y1gma tas yapi (http://www.google.com)

1.3.1. Tas duvar 6rme seKkilleri

— Toprakla 6rme,

— Sikistirma yapilarak Kil ile har¢ olmadan 6rme,
— Kaoseli taglar ile har¢ olmadan 6rme,

— Poligonal olarak 6rme,

— Kesilmis birimlerle ve kire¢ harciyla 6rme,

— Kesilmis birimlerle har¢ olmadan 6rme.

1.4. Tugla Yigma Yapilar

Tuglanin tarihsel olarak varlig110.000 yil hatta 12.000 y1l evveline dek uzanmaktadir.
Babil’de, Misir’da, Ispanya’da, Giiney Amerika’da, Hindistan’da ve tiim yerlerde
kullanilmis olan tuglalar camurdan veya kilden meydana gelen ve Giines’te kurutulan
tuglalardir. Camur harg ile 6riilmiis puro bigiminde meydana getirilen tuglalardir. El
ile yapilan tuglalarm kaliba konmaya birakilmalar1 MO 3000°li yillara dayanmaktadir.

Avrupa’da tuglanin yapilmasi, Romalilar doneminde ortaya ¢ikmaktadir.



Killi toprak ve bal¢igin, kaolin’in veya bazi yonden bunlarin i¢inde bulunduran
topraklarin karistirilip lizum gordiigiinde su, kum, ezilmis tugla veya kiremit tozu, kiil
gibi katki maddeleriyle harmanlayip bicimlendirildikten sonra firina atmasiyla

meydana getirilen bir yap1 malzemesinin adi tugladir.

Glines altinda bekletilerek kurutulan kerpigcten meydana gelmis tuglalar, yagisa karsit
mukavemeti sahip degilken, giiniimiizde 1000°C’de yakilarak dayanimi ytikseltmistir.

Babhsi gecen tuglalarin temel malzemesi kilden olusmaktadir.

Tuglayr meydana getiren malzemenin niteligi, tuglanin 6riilme bi¢imi, baglant1 yapan
har¢ ve tuglanin giizel firinlanip firmmlanmadigl, tuglanin dayanimina tesir eden

etkenlerdir.

Sekil 1.4. Ornek y1gma tugla yapi (http://www.google.com)

Betonarme yapilar depreme karsi, tugladan yapilmis yigma yapilara nazaran ¢ok fazla
dayaniklidir. Katman ve kristalli bir yapis1 yok olan tugla ve hargtan meydana gelen

yigma yapi1 unsurlarinin, siineklik gostermesi imkansizdir. Bundan dolay1 yigma yap1



olarak 1. derece deprem bolgelerinde en fazla iki katli yap1 yapilabilir. Yigma yapilar
2. ve 3. derece deprem bolgelerinde kat sayilar1 en fazla ii¢ kat, 4. derece deprem
bolgelerinde kat sayilart en fazla dort kat yapilabilir. Sayet istenirse bodrum Katta
yapilabilir. Tugla yigma yapilarin, sadece konut olarak insa edilmesi lazimdir. Iginde
fazla insan barindiran saglik evi, cami, okul, igyeri gibi gayeli yapilar olmamasi

gerekir.

1.5. Kerpi¢ Yigma Yapilar

Kerpicin ortaya ¢ikmast ilk insanlarin yapt malzemesi olarak kullanmalariyla
olmustur. Kerpici meydana getiren killi topragin, temel malzemesi saz ve kamistir.
Mezopotamya ve Nil vadilerinde kerpig, binlerce yil yapr malzemesi olarak

kullanilmastir.

Harci olusturan kum ve ¢akil birlesmesini, ¢cimento ve kireg saglar ama kerpicin esas

birlesimini saglayan, i¢inde var olan kildir.
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Sekil 1.5. Ornek y1gma kerpi¢ yap1 (http://www.google.com)

Malzemenin dayanimini yiikseltmek amaciyla kerpi¢ harcinin i¢ine kimi katki

maddeler konulmustur. Bunlar;



— Lifli malzemeler: Bitki sap1, kamis artig1, ot, saman...
— Agag tliriinden malzemeler: Ahsap elyaf, talas, agag¢ dallari, cam igneleri...
— Mineral ve tas tiirlinden malzemeler: Cakil, tas, kum veya tugla kirintilari, kaya

kirintilarz...

Yigma yapiyt olusturan malzemenin ic¢indeki nemin disar1 atilarak catlaklarin
Onlenmesini saglayan bitkisel katkilardir. Fakat goriinen o ki, bitkilerin ¢iirliyerek
yapinin bozulmalarina sebep verdigi bilinmektedir. Bu sebeple, yapida stabiliteyi
yiikseltmek amactyla mineral ve tag tiiriinden malzemeleri killi topraga eklemek daha

dogru olur.

Yapilarda kerpi¢ kullaniminin en biiyiik kazanimi, pahali olmadigi ve hammaddesinin

cok daha basit elde edilip iiretilmesidir.

Bununla birlikte daha saglikli bir malzemeye sahip olmasi, duvarlarin 1s1y1 toplama
yapip muhafaza etmesi, ses yalitimina sahip olmasi, yangina dayanabilirligi, mithim

etkenlerdir.

Hava sicakliginin birdenbire degisim gostermesi, tuz kristallesmesine sebebiyet olarak
malzemenin yapisinda degisimleri hizli bir sekilde meydana getirir. Bu sebeple kerpi¢
duvarin temelinin ¢gabuk bozulmasina denk gelir. Kerpicin émrii su degmedigi siirece

¢ok uzundur.

1.6. Literatiir Calismalar

Sallio (2005), yiiksek lisans tezinde ele alinan Buldan G6giis Hastaliklar1 Hastanesi'nin
1950'i yillarda yigma yap1 olarak insa edilmis olup bu yigma yapinin mevcut durumu
ile piiskiirtme beton ile gii¢lendirilmis durumunu SAP 2000 programinda analiz ederek
sonuclar1 karsilastirmistir. Yigma yapinin rolevesi ¢ikartilarak meveut durumu 1998
Afet Yonetmeliginin yigma yapilarla ilgili hiikiimleri esas alinarak degerlendirme

yapilmistir. Yigma yapilarda en zayif nokta kose noktalarinin oldugunu yerlerde
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bosluk bulunmasidir. Gii¢lendirilme yaparken de bu zayif noktalarda giiglendirilmis
duvarlarin konulmasi yigma yapinin dayanimima olumlu katkis1 oldugu gérmiistiir.
Diizlem dis1 kuvvetler karsisinda bir nevi doseme davranisi sergilenmesi ve diizlem
dis1 deplasmanlarin azaldig1 tespit edilmesi bazi duvarlarda uygulanan 10 cm
kalinligindaki hasir donatili betonarme giliglendirme kabugunun uygulanmasindan
dolayidir. Piiskiirtme beton ile giiclendirme yapilan mevcut yigma yapinin rijitligini
arttirdigini ve ayn1 zamanda duvar kesme dayanimlarini yeterli diizeye ¢ikarmasi bazi

duvarlarin pliskiirtme beton uygulamasi ile giiglendirilmesi dngdriilmiistiir.

Batur (2006), lisans bitirme tezinde, yigma yapi elemanlarinda meydana gelen
gerilmeleri hesap etmesi yigma yapilarin depreme karsi gosterdigi reaksiyonlardan
yola ¢ikarak yapmistir. Yigma yapinin modellenmesi segilen deprem bdlgesine gore
yapilmis ve belirlenen duvar, doseme ve hatil kalinligina gore bina agirligi hesaplanip
binaya gelen deprem ytikleri bulunmustur esdeger deprem yiikii metoduna gore. Gelen
yiiklere kars1 duvarlarda meydana gelen gerilmeler bulunarak emniyet gerilmeleriyle
karsilagtirilmistir. ' Yigma yapr duvarlart {izerinde yapilan tahkikler sonucunda
modeldeki tasiyici duvarda yatay veya diisey yiiklerden dolayr meydana gelen

gerilmeler emniyet gerilmesinin altinda oldugu gorilmistiir.

Ediz (2006), yiiksek lisans tezinde ele aliman yigma yapr modeli giiglendirme
yapmadan Once harman tuglalar ile Oriilmiis model tugla duvarlari, giliglendirme
yaptiktan sonra kendiliginden yerlesen beton ve standart beton ile yiik altindaki
davraniglarint arastirmistir. Deneysel caligmalarin sonucundaki verilerden degisik
serilerde {iretilen model tugla duvarlarin sonuglart karsilastirilarak inceleme
yapilmistir. Bu karsilastirma sonucunda; yalin duvar numunelerin takviye edilmis
duvar numunelerine gore az daha diisiik olan kirilma yiiklerinde bile pargalandigi,
normal betonun tugla duvar numunesi ile olan aderansinin, kendiliginden yerlesen
betona gore ¢ok daha az oldugu goriilmiistiir. Ayrica donatili kendiliginden yerlesen
betonla takviye edilmis numuneler ile donatisiz kendiliginden yerlesen betonla takviye
edilmis model tugla numunelerine gore, yiikk tasima kapasiteleri ortalama % 28
oraninda, gerilme degerleri % 25 oraninda arttig1 tespit edilmistir. Polipropilen

liflerinin tagima ve gerilme kapasitesine ¢ok fazla bir etkisinin olmadigl sonucuna
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varitlmigtir. Kendiliginden yerlesen beton ile gli¢lendirilen hasarsiz numunelerin
hasarli numunelere gore ortalama % 6 oraninda daha fazla yiik tasima kapasitelerinin
oldugu, ortalama % 5 oraninda gore daha fazla gerilme kapasitelerinin oldugu tespit
edilmistir. Bu sonuca gore epoksi malzemesinin, duvar yiizeyinde kendiliginden
yerlesen beton ile aderansini olumsuz yonde etkiledigini gostermektedir. Hasarsiz
numunelerin, hasarli numunelere gore ortalama % 34 oraninda daha fazla deplasmana
sahip olduklari tespit edilmistir. Yapilan deneyler sonucunda yalin model tugla duvar

numunelerinin ¢ogunun yiikleme ekseni dogrultusunda kirildig: goriilmiistiir.

Kuran (2006), yiiksek lisans tezinde ele aldig1 u¢ boyutlu tek katli bir yigma yapiy1 bu
yigma yap1 diisey delikli tugladan yapilmis olup bu yapiyr sarsma tablasinda test
ederek Once hasar vermis, ardindan hasarli yapiy1, dort farkl tiirde diizenlenen celik
seritlerle rehabilitasyonunu yaparak tekrar test etmistir. Deney sonuglarini
kullanilarak, celik seritlerle rehabilitasyonun; periyot, soniim orani, rijitlik, dayanim,
sOniim oran1 ve enerji tliiketimi lizerinde etkileri ortaya konularak degerlendirilmistir.
Yapilan calismalar sonucunda, uygulanan rehabilitasyon teknigi, ayn1 yatay kuvvetler
altinda catlaklarin gelisimini 6nemli 6l¢iide sinirladigi ortaya koymustur. Diyagonal
celik seritler rehabilitasyonun hasarli yigma yapilar icin 6nemi hasarli yigma yapinin
kat dosemelerini birbirine baglanmasi oldugunu belirtilmistir. Yigma yapida devrilme
engellenmis ve yiikleme dogrultusunda tasiyict duvarlarda kesme catlaklarinin
gelisimi engellemis celik serit diizenlemesi sayesinde. Gelistirilen bu giiclendirme
teknigi sayesinde hasarli yigma yapilarda yeterli deprem giivenligi bulunmayan yigma
yapilarin giiglendirilmesi i¢in de kullanilabilir oldugu belirtilmistir. Celik elemanlari
deney yapisina baglayan birlesim detaylarinin yatay kuvvetleri basariyla
karsiladiklarini yapilan tiim deneylerde goriilmiistiir. Ayn1 zamanda diisey celik seritler
sayesinde dik duvarlardaki c¢atlaklar1 engellenmesinde ve duvarin diizlem dist
hareketini 6nemli 6l¢iide sinirladigr goriilmiistiir. Son olarak da tiim deney yapilarinin
sOnlim oraninin artan yatay kuvvettin artmasiyla beraber arttigi ve yine enerji

tiiketimlerinin artan kuvvetle beraber arttig1 gézlemlenmistir.

Onar (2007), ytiksek lisans tez calismasinda yigma yap1 duvarlarinda kullanilan tugla

duvarlarin CFRP serit ve dokuma malzemesi kullanarak giiclendirilmesinin duvar
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davranisi ve dayanimi tlizerindeki etkisini deneysel olarak arastirmistir. Aragtirmanin
ilk asamasinda yigma yapilarda olusan hasar cesitleri ve sebepleri incelenerek,
giiclendirme kavrami ile yigma yapilarin giiclendirme yontemleri arastirilmistir.
Sonraki agsamada ise tugla duvarlarin CFRP serit ve dokuma malzemesi kullanilarak
giiclendirilmesinin duvar davranisi ve dayanimi tlizerindeki etkisi incelenmistir. Ele
alman model tugla duvarlar iizerine bir dizi deneysel c¢alisma yapilarak
olusturulmustur. Tuglandan oriilmiis duvarlarin diizlemi igerisinde, yatay ve diisey
yiiklerin bileskesi olan ve bilesenler ile 45°°1ik a¢1 yapan tek eksenli basing kuvveti ile
yiklenmistir.  Yapilan ¢alismalar sonucunda, dokuma CFRP ile yapilan
giiclendirmenin en yiiksek dayanimi gosterdigi, serit (lamine) CFRP ile yapilan
giiclendirmenin ise tugla duvar dayaniminda 6nemli 6l¢iide artis gosterdigi, model

duvarlarin yer degistirmeleri 6nemli dl¢iide artis gdstermistir.

Ersubast (2008), yiiksek lisans tez calismasinda dinamik bir deney diizeneginde
yapilan ¢alismalarinda yigma yapilarda uygulanabilecek ekonomik yontemlerin,
deprem dayanimina olan katkisini ele almis ve karsilastirmalar yapmistir. Dinamik
yiikleme yapabilmesi i¢in basitlestirilmis bir sarsma masast yapmistir. Bu dinamik
yiikleme masasinda deney ¢alismalarinda, 1/10 6l¢eginde tek odali bir yap:r modeli
olusturmustur. Yapilan deneyler sonucunda; duvara uygulanan CFRP ile duvarin
gerilme y18ilmasi olan bolgelerinin ve koselerinin sarilmast sonucu yapiyr meydana
getiren bloklarin baglantisi saglanarak birbirlerine yiik aktarma kapasitelerinin arttig
ve yapinin diisiik olan egilme ve kesme kuvvetlerine kars1 performansini arttirarak
daha siinek bir davranis ortaya koydugunu gozlenmistir. Diger bir numunede ise gelik
sa¢ levha ile modellendigini ve duvar yiizeyine ince celik levha uygulamasi
denenmistir. Denemede numune yikilmadan 6nce referans numunenin 1.4 kati kadar
bir yatay ivmeye maruz kaldigin1 gérmiistiir. Yapinin egilme ve kesmeye karsi
stinekligin ve dayaniminin artmasini, duvarin i¢ine ve disina konulacak levhalarin
belirli  araliklarla duvarin  delinmesiyle olusacak  bosluklardan  birbirine
kaynaklanmasini ¢elik levha uygulamasindan dolay1 oldugunu sdylemistir. Model
olarak ele alinan yap1y1 hasir ¢elik uygulamasinin duvar koselerinden ve kose birlesim
noktalarinda hasir ¢elik ve {istiine siva uygulamasi modellenmis ve referans

numunenin 1.7 kat1 kadar bir yatay yiike dayanarak yikilmistir. Yapilan gii¢lendirme



13

teknigi ile yapida daha fazla sayida ¢atlak daha biiyiik bir alanda meydana geldigi i¢in
yapmin enerji tiketme kapasitesinin de arttigi goOstermistir. Sonugta bu tez
calismasinda, yapilan giliclendirme tekniklerinin en az % 50 lik bir dayanim artigim

ortaya koydugunu belirtilmistir.



BOLUM 2. YIGMA YAPILARDA HASARLAR

Tiirkiye’nin iki aktif deprem kusagi ortasinda bulunmas: sebebiyle, Ulkemizde var
olan tiim yapilarin, yonetmelik ve hesap kaidelerindeki liizumlu hassasiyetin
gosterilmesi zorunludur. Deprem riskine sahip olan Ulkemizin, DIE arastirma
verilerine gore deprem korkusuyla yasayan niifusumuz, %95°tir. Daha Onceki
calismalarda ve son 60 yil iginde 60 binden ¢ok vatandasimiz Slmiistiir 23000 kisi
yaralanmig ve 400.000°den ¢ok binamiz hasara maruz kalarak yok olmustur. Bunun
maddi zayi arastirdiginda son on yilda memleketimizin parasal acidan zayi 20 milyar

$ seviyesindedir.

Tiirkiye’de biiyiik ve kiigiik depremlerin en ¢ok zarar verdigi binalar yigma yapilardir.
Bu sebeple can kayiplarinin ¢ok biiyiik bir kismi1 bu tiir yapilarda olugmaktadir. Parasal
acidan giicii yetersiz olan insanlarimiz, yigma yapilari ya yapar ya da yaptirirlar. Bu
da genellikle fazla gelismemis ve kirsal kesimlerimizde vardir. DIE arastirma
verilerine gére Istanbul, Ankara, Izmir, Adana gibi gelismislik gdsteren
biiyiiksehirlerimizde var olan yigma yapilarin bu sehirlerdeki toplam yap1 sayisina
nispeten %40-45 diizeyindedir. Bu sayilarin giderek yiikselecegini farz edilmektedir

Tirkiye genelinde (www. Spim_netcat).

2.1. Yigma Yapilardaki Hasar Sebepleri ve Sekilleri

Yigma binalarda kullanilan tas, briket, tugla gibi malzemeler ve bunlarin bag
seviyeleri, yatay ve diisey derz bi¢imleri, malzemelerin ve tasiyict unsurlarinin
davraniglari, ¢coziimleme ve yapim kaidelerine 6zen gosterilmelidir. Duvarlar yigma
yapilarda tasiyict olmasindan dolayi, duvarlara gelen biitiin hasar, direk tasiyici

modeline ve biitiin yapiya etki etmektedir.
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2.2. Yigma Binalarda Belirlenen Hasarlarin Sebepleri

Yi1gma yapilarda meydana gelen hasar sebepleri: Duvarlart meydana getiren unsurlarin
rastgele st liste konularak ve bunlarin giiclii bir harg ile birbirine baglanti yapmamasi
durumunda, tasiyict konumunda olan duvar zayif kalmis olur. Ayn1 zamanda biiyiik
bosluk olarak kap1 ve pencere birakilarak duvar biitiinliigii bozulmaktadir. I¢ ve dis
duvarlar1 birbirine baglayan beton ya da ahsap, siirekli hatillar meydana getirmemesi,
duvar koselerin birlesiminde siradan taglarla birbirine baglant1 yapilmasi (Sekil 2.1.),
yap1 c¢atist1 olarak topragin ddésemesini kaplamasi, yapiyr gereginden fazla
agirlastirilmasi, yigma yapi duvarlarinda farkli malzeme kullanilmasi; himis, tas,

kerpig vb. ¢esitli malzemelerin kullanilmasidir (Sorgug, D., 2000).

2.3. Yigma Binalardaki Hasar Sekilleri

Deprem etkisiyle olusan dis yiik yigma yapi1 temellerinde olusan oturmalar sebebiyle
hasar yaparak, unsurlarinda catlaklar meydana getirir. Meydana gelen c¢atlagin sekli,
yeri ve boyutu yapiy1 tesir edecek nitelikte ya da liizumlu olmayabilir. Catlagin
meydana gelmesinden, meydana gelis bigimi, yeri ve biiyiikliigline nazaran yapiya
gerekli miidahale usulii tayin etmektedir. Alt kisimda yigma duvarlarda meydana gelen

catlak genisligine nazaran hasar halleri Cizelge 2.1.”de belirtilmistir.
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Cizelge 2.1. Y1gma yapilarda catlak diizeyleri

Cat!ali. Hasar . Aciklamalar

genisligi Derecesi

0.1denaz  |Onemsiz  [Yapiya ve kullanima etkisi yoktur

0.1-0.3 mm ;)Znemsm, Tasiyict sisteme ve yapinin kullanimina bir etkisi yoktur

03-1.0 mm Az TaSI}'/l'Cl sisteme bir etkisi yoktur. Estetik agidan sakincali
olabilir. D1s cephe elemanlarinin yipranmasini hizlandirir.

Buraya kadar olan ¢atlaklar kilcal ¢atlaklardir. Cogu zaman gézden kagabilir. 1 mm

yakin c¢atlarda duvar kagitlarinda burusukluklar gdzlenebilir.

Cat!ali. Hasar . |Aciklamalar

genisligi Derecesi
Tasiyict sisteme bir etkisi yoktur. Estetik acidan sakincali
olabilir. D1s cephe elemanlariin yipranmasini hizlandirir.
Bu diizeydeki catlaklar ve briketleri, pencere kap1 lentolarini

1.0-2.0 mm (Orta catlatabilir. Birka¢ metre uzaktan fark edilebilirler. Bu
diizeyden daha ileri diizeydeki ¢atlaklar yapida oturanlari
Onlem alinmasi i¢in harekete gecebilir.
Tasiyict sistemi etkilemeye baslar. D1s duvarlardan igeriye

b-5 mm Orta hava akimlar1 duyumsanmaya baslar, pencere ve kapalar
sikisir ve kapanmamaya baglar. Yapinin kullanimi
eklenmeye baglar.
Kap1 ve pencereler sikisabilir. Su ve kanal baglantilari
kirilabilir. Binaya su ve soguk hava girer. Pencere camlari

5.0-15.0 mm Orta-Agir |¢atlar ve kirilabilir, stvilar dokiilmeye baglar. Tugla duvarlar
pargalanir. Yigma kemerler ¢okebilir. Bu boyutlardaki
catlaklar kabul edilemez ¢atlak sinir1 olusturur.

15.0-25.0 Asir Ciddi onarim ve gii¢clendirme gerektirir. Yapinin stabilitesi

mm & cok biiyiik bir tehlike altindadir.

, Cok agir ve
25.0mm’den cok 'Yapida agir hasar, ciddi onarim ya da yeniden yapim gerekir
Gok tehlikeli

2.4. Yigma Yapilarda Deprem Hasar1 ve Seviyeleri

Depremin etki yapmasi yigma yapilarda kuvvet dagilimi oldugundan dolay: kenar

duvar catidan ve temelden meydana gelen tesirlerin sonucunda kesme kuvvetleriyle

zorlanmaktadir. Sonug olarak yigma yapi1 duvarinda bulunan bosluk, bu bosluklar

arasinda 45 derecelik yatik ¢ekme ¢atlaklar1 meydana getirmektedir. Sayet bu yatik

cekme catlaklarinda har¢ direnci tugla direncinden daha fazlaysa yatik ¢ekme

catlaklarin tuglalar1 da keserek meydana gelir. X-bigiminde yatik ¢ekme catlaklarin

meydana gelisi sebebi deprem ylikiiniin tersinir bir yiik olmasindandir. Duvarlarda
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olusan catlaklar diisey gerilmeler fazla degilse 90 derece ag1 olan ¢atlaklar 45 derece
yatikli kesme ¢atlaklar1 meydana gelir. Yigma yap1 duvarlarinda olusan ¢atlaklarin

vaziyeti ve agisi, bosluk miktarina ve vaziyetine nazaran farklilik gosterir.

Yigma yapilarin hasar seviyeleri bes etapta gosterilebilir. Yigma yapilarin duvarlari
tagiyict konumunda olmasi sebebiyle burada ele alinacaktir. Baska bir s6ylemle briket,

tugla ve yigma tas yap1 “kutu” davranis gosterirler.

Hasarsiz veya Az Hasarli Yapi: Yigma yapilarda herhangi bir catlak meydana
gelmemistir veya kilcal kapsami 1.0 mm’den daha zayif siva catlaklari olmustur.
Catlaklarin biiyiikliigli derinde olmayip siva katmanina kadar inmistir. Boylece bu
basit hasarlar sonucunda depremden sonra bu yigma yapilar onarim ve giiclendirmeye

gerek yoktur.

Az Hasarli Yapilar: Yigma yapilarda X-bi¢cimindeki kesme ¢atlaklari meydana
gelmistir. Catlaklarin biiyiikliigli 1.0-10.0 mm arasinda olup ihtimalle duvarin igine
kadar gitmektedir. Kesme gerilmeleri tagima siniri; takribi 10-20 N/em?2’ dir (Baytilke,
N., 1999).

Orta Hasarl1 Yigma Yapilar: Yine yigma yapilarda X-bi¢cimindeki kesme catlaklari
meydana gelmistir. Fakat buradaki catlagin biiyiikliigii az hasarli yapilara nazaran 10-
25 mm gibi daha da biyiiktir. Yigma yapt duvarinda meydana gelen kesme
gerilmesinde ulastig1 en yliksek degerine nazaran miithim azalma (%30-40) meydana
gelmistir. Fakat yigma yap1 duvarlar1 genel olarak ebatlarinda miithim bir farklilik
olmamaktadir. Duvar diizlemi digina nazaran biiyiik bir deforme meydana gelmemistir,
sakiilden uzaklagsma olmamistir. Béylece bu durumdaki hasar seviyesi 3.siniftaki

giiclendirme metotlar1 uygulanmaktadir.

Agir Hasarli Yigma Yapilar: Yigma yapilarda meydana gelen hasarlarin catlaklari 25
mm’yi bilyiik olmasindan daha 6nemli:
a-Duvarlarin yerinden oynamasi,

b- Duvar koselerinin birbirinden ayrilmasi,
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c-Ortaya ¢ikan kesme kuvvetlerin etkisiyle ¢atlaklar meydana gelmis ve bundan dolay1
duvarlar zayiflamis, yikilma seviyesine gelmis olur ki, yiikleri tastyamaz hale gelmis

olduklarin belirtir ve

d- Bu durumdaki yigma yapinin duvarlari az yikilmistir ve yigma yap1 zemini sakiilden
uzaklagma miktar1 (q/h) 1/50’den biiyiiktiir. Bu yigma yapilarda, hasar seviyesine gore
onarim yapilabilir olanlar mutlaka olmustur. Ayn1 zamanda bunlar 6nemli yap1 veya

acil kullanimina ihtiya¢ olmasi halinde bunlara giiclendirilme metotlar1 uygulanir.

Yikilmis Yigma Yapilar: Yigma yapt duvari tagiyict olmasindan dolay1 bu duvarlarin
yikilmasi sonucunda désemelerde de diismeler meydana gelmistir. Bu tiir yigma
yapilarda onarim yapilamaz. Fakat onarim veya gili¢clendirme ihtiyact belirlenirken bu
tiir yigma yapilarda hasar seviyesi ve deprem etkisi géz oniinde bulundurulmalidir.
Yigma yapilarda meydana gelen hasar seviyelerine gore 1. ve 2. ’ci seviyesindeki
yapida VI-VII biyiiklikteki depremler, 3. ve 4.ncii seviyesindeki VIII-IX
biiyiikliikteki depremler, 5.°ci seviyesindeki ise IX’ dan fazla biiyiikliiklerde meydana
gelmesi beklenen, hasar seviyeleridir. Sayet ortaya ¢ikan hasar seviyesi, beklenenden
daha kiiciik bir siddet seviyesinde meydana gelmis ise gli¢clendirme, gene kullanilan
y1gma yapiy1 deprem olmadan 6nceki halinden daha saglam yapmak lazimdir. Diger
taraftan sayet yigma yap1 ¢ok eski ise yikilip tekrardan insa edilmesi daha ekonomik
olacaktir. Yigma yapilarda meydana gelmis hasar seviyeleri belli olurken duvarlarin
tastyict olmasini unutmamak gerekir (Bayiilke, N., 1984; Sucuoglu, H., Tokyay, M.,
1992; EC8, 1993; Tuna, M.E., 1993; Bayiilke, N., 1999; Demirtas, R., 2000; Sorgug,
D., 2000).

2.5. Yigma Binalarin Déosemelerinde Meydan Gelen Hasarlar

Dosemelerin mesnetlerinde meydana gelen eksi moment sebebiyle iist ylizeyde
kendini gosteren yigma yapr doseme catlaklaridir. Burulmadan dolayr doseme
kenarlar1 yukartya kalkma meydana gelmis olup bu burulmaya sebep ise siireksiz
kenarlarda burulma donatis1 yerlestirilmemesindendir. Ayn1 zamanda yigma yapilarda
burulma donatisina ihtiyag olmayan hesap tablolarin kullanilmamasindan dolay1

dosemelerde catlaklar meydana gelir ve dosemenin mesnetlenme kosullarinin beton
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imalatlara yansima yapmamasi sebebiyle, mesnetlerde lizumlu rijitlikte lentolarin

olusum yapilmamasindan désemelerde ¢atlaklar meydana gelir.

2.6. Yigma Binalarin Duvarlarinda Meydana Gelen Hasarlar

Hasarlar o6zellikle yigma yapilarin zemin katlarinda ortaya c¢ikar. Yigma yapilarin
duvarlar ince ve yiiksek ise ornek olarak minare, baca, kule gibi yerlerde daha fazla
iist boliimlerinde meydana gelir. Tabi yap1 yiiksekliginin 1/3-2/3’ ii oraninda hasarlar
belirginlesir. Perdeyi duvarin davranisini géstermesini saglayan duvar diizlemlerine
paralel olan kesme kuvvetleridir. Tuglalar1 birbirine baglayan harc¢tan dolay1 dayanim
ortaya cikar. Yigma yapi duvarlarini birbirine baglayan harcin derzlerinde ¢atlamalar
olursa yapistirmay1 saglayan mukavemet yok olur ve bu da harg ile tugla arasindaki
siirtiinmeden Gtiirii tasima giicli olur. Tuglalarin bir biri {izerinden kaymaya ortaya
¢ikmasi, yatay yiikiin etkisinden dolayidir. Yigma yap1 duvarlarinda meydana gelen
catlaklarmin biiyiikliiglinii, duvari ¢atlamis yapinin tagima giicli gosterirler. Yigma
yapt duvarinda kat yiiksekliginin 1/250° si oraninda yer degistirme meydana gelmis
ise, duvarda catlamalar meydana gelir. Yigma yap1 duvarinda kirilmalar baglama
sebebi diisey yiiktiir ve bunun sonucunda catlak diisey yonde meydana gelir bu da
duvar diizlemine dik yonde ortaya c¢ikar (Mertol, A., 2002). Yigma yap1 duvarlarin

koselerinde meydana gelen hasar sebepleri;

- Yigma yap1 duvarlarin koselerine olmasi gereken tuglalarda ehliyetli bir 6rgii
uyumu ortaya ¢ikmamasindan,

- Yigma yapt duvarlarin Ol¢ilinlii olmamasi ve Olgilinlii tugla harcin kalinlik
meydana getirmemesinden,

- Yiiksek ve uzun duvarlarda yanal tesirleri az olan, ehliyetsiz bir ¢at1 yontemine
bagli olmasindan,

- Biiyiik deprem kuvvetlerin kesisen duvarlara denk gelmesinden 6tiirtidiir.

Catlaklar meydana geldikten sonra daha sonra biiylir ve biitiin duvarlar1 kapsayacak
sekilde yayilir. Boylece duvarlar didinir ve yiikii tasiyamaz duruma gelir. Sonunda

duvarlar yikilir ve dosemeler iist {iste diiser (Mertol, A., 2002).



BOLUM 3. YIGMA YAPILARIN ONARIM METOTLARI

Yi1gma yapilarda meydana gelen c¢atlaklar i¢in farklt metotlar uygulanmasi i¢in catlak
genislikleri onemlidir. Gozle goriilebilen catlaklar eger 1-2 mm’ ye denk geliyorsa bu
catlak kilcal catlak denir. Catlaklarin genislikleri, bilhassa dis hava sartlarina agik
tastyic1 unsurlarin az zamanda giiclerini kaybetmelerine sebep olmaktadir. Yapilarda
meydana gelen ¢atlaklarin doldurulmasinda; 1-Cimento serbeti 2- Epoksi re¢ineleri 3-

Catlaklara 6zel katki madde konulmus harglar kullanilmaktadir.

3.1. Yigma Yapida Ufak Catlaklarin Onarimm

Meydana gelen catlak genisligi derinde olmayan ufak catlaklar oldugu icin ¢atlagin
tistiindeki siva sokiiliir. Sivasi sokiilen catlagin igine kalitesi yliksek olacak sekilde
hazirlanan harglar konulur. Dolgu malzemeleri ¢atlak onariminda yapilirken basingh
mi1 yoksa basingsiz mi diye aymrim yapilir. Onariminda kullanilacak metotlarin
yiriitilmesi giliclli, itina gerekecek, hemen olacak is olmayip ve ucuz olmayan
metotlardir. Yigma yapilarda meydana gelen ufak catlaklar ve bu catlaklar derin
olmay1p ylizey temizlenmesi yapilir daha sonra gerek goriildiigii yerlere bag levhalar
konulduktan sonra 6nceden hazirlanmis yiliksek dozlu ¢imento har¢ konulur. Catlak
bliylik olursa donati da konulabilir ve bu da genislemesine engel olur. Donatili destek
bantlar diisey ve yatayda olacak sekilde konulur. Bag unsurlar1 kullanilmas1 catlak
biiyiikliigiine goredir. Yigma yap1 duvarinda catlak diiseyde duvarin her iki tarafinda
da meydana gelmis ise sivalar ve duvarlar1 olusturan tuglalar kaldirilir, yiiksek dozlu
cimentoyla tuglalarin érmesi tekrardan yapilir. Catlak tugla duvarda diisey konumda
ise, catlagin her iki tarafinda bir tugla boyundaki boliik kaldirilarak, tekrardan yiiksek
dayanimli har¢ ile yapilir. “x” bi¢ciminde yatik ¢ekme catlaklar1 varsa duvarlara

giiclendirme yapilir.
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3.2. Cimento Serbetini Kullanarak Onarim

Normal sartlarda kullanilan ¢imentoyu biraz daha yiiksek doz katk1 yaparak kullanmak
gerekir. Basing altinda ¢imento serbetini uygulanabilmesi meydana gelen ufak
catlaklarda yapilir. Tabi bu uygulamalarda dayanimi hizli ve yiiksek portlan ¢imentosu
ile kendiliginde genlesen har¢ ve cimento serbeti kullanmak daha giizel olur.
Catlaklarin icini doldurulacak kendiliginde genlesen ¢imento harci veya serbetin

genisleyip tiim bosluklar1 kapsayacak sekilde olmas1 gerekir.

3.3. Cimento Enjeksiyonu Kullanarak Onarim

Cimento enjeksiyonu uygulanacak yigma yapi, duvarin tagima giicii fazla olmayan
moloz tas ile yapilan duvarlara uygulanir. ince borular yigma yap1 duvarin igine
yerlestirilerek yapilir. 2-3 cm kalinliginda siva uygulamasi, yapt duvarin i¢ ve dis
yiizeyine uygulama yapilir. Sonraki asama ise ¢imento serbeti enjeksiyonu altlardaki
deliklerden harekete gegerek az basing altinda uygulanir. Bu uygulama yan yana
dizilmis borulardan birisine ¢imento pompalama yapilir ve diger borularda ¢imento
serbeti tasimayana kadar devam edilir. A¢ilan deliklere tek tek kapatma yapilir. A¢ilan
her bir delik mesafe agisinda 30 ile 40 cm arasinda degisim gosterilir. Agilan bu
deliklere durumlarina gore duvar tas ise ona gore, malzeme duvar tugla ise ona gore
malzeme derzi konulmasi gerekmektedir. Tabi ki se¢ilecek pompa hortum ucu
deliklere konulacak borulara uyum saglayacak sekilde olmas1 gerekir. Sonug olarak
¢imento enjeksiyonu ile onarim yapilan fazla zayif olan ayn1 zamanda direngsiz moloz
tas duvarlarin dayanmanin artirildigi, dnceki durumuna nazaran saglam bir duvar
meydana getirdigi goriilmiistiir. Metot hafif, zaman fazla, ¢imento pompalama
donanimi olmasi lazimdir. Genlesen ve ilk direnci yiiksek olan ¢imento kullanilmig

olmalidir.

3.4. Epoksi Recineleri

Sentetik recineler yapistirma 6zellikleri ¢ok 1yi olan ve onarim igin kullanilan epoksi
recinelerdir. Epoksi reginelerin ¢ekme gerilmeleri 500-1100 N/m2 arasinda farklilik

gostermektedir. Kopma birim temadileri % 15-50 arasinda meydana gelebilmektedir.
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Dayanmalar alkaliye, suya, aside kars1 fazladir. Ozelliklerini kaybetmeleri i¢in ¢ok
cok zaman ge¢mesi lazimdir. Sayet epoksi yapistiricist ¢atlagin igene konulmusg ise
catlagin meydana getirdigi siireksizlik ortamimi stirekli haline c¢evirir. Duvarda
meydana gelen ¢atlagin her iki tarafi ¢atlak siiresince daimi olarak birbirine tamamlar
ve gerilme yigilmalarina karsi ¢ikar. Kimyasal molekiiler yapigsmasini saglayan

sentetik recinelerdir. Epoksi re¢inelerin dayanim giicii yiiksek 1silara kars1 azdir.

Direnci 7000-8000 N/m2 arasinda degisim gosteren epoksi basingtir. Cekme direnci
de 3000 N/ m2 kadar ulasabilmektedir (Baytilke, N., 1984). Epoksi re¢inesi ve harcinin

mekanik hususiyetleri, alt kisimda Cizelge 3.1.’de gosterilmistir.

Cizelge 3.1. Epoksi harcinin mekanik 6zellikleri

Recine Harg

N/m? N/m?

Basing Dayanimi 6500 7900

Cekme Dayanimi 3400 2900

Basing Altinda Birim Kisalma 0.047 0.022
Basing Elastisite Modiilii 230000 730000
Cekme Altinda Birim Uzama - 0.0039

3.5. Epoksi Recineleri Kullanarak Onarim

Duvarda meydana gelen c¢atlak onarimi yapilirken epoksi recinesi iki sekilde ele

alinmaktadir.

- Eger gatlak 0.2-0.3 mm arasinda ise bu ¢atlagin onarimi epoksi enjeksiyon metodu
uygulamak elveriglidir. Viskositesi az olan epoksi re¢inesi daimi az basing altinda
gosterilmektedir. Bu metotla betonda meydana gelen en ince, kilcal egilme
catlaklar1 bile ortiilmekte ve catlak seviyesinde ¢cekme kuvveti aktarimi ortaya
¢ikmaktadir. Benzer sekilde beton ile donat1 arasindaki agilmalar1 doldurularak
aderansi (yapigmay1) yiikselten epoksi recineleridir.

- Epoksi har¢ kullanilarak i¢ine konulmus, ezilme yapmis, boliinmiis ya da yere

diismiis betonlar1 igine konulmak tizere degerlendirilir. Tabi ki az agrega
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kullanarak bu epoksi i¢ine konularak bir ¢esit “beton” olusturulur. Bu da hasar

gérmiis betonun yerine yeniden yapilmaktadir.

Viskositesi az olan epoksi enjeksiyonu uygulamasi diisiik basing altinda uygulanir.
Diisiik basing altinda uygulanan enjeksiyon uzun miiddet durmaktadir. Meydana
gelmis catlak lizerine belirli mesafelerle borular konulduktan sonra bu catlagin oldugu
yerlere epoksi harci kullanarak oOrtiilmektedir. Sonraki agama ise epoksi dolu olan
tiipler borulara ge¢irmektedir. Sonug olarak tiipte dolu olan epoksinin ¢atlagin igine

girmesi saglanmaktadir.

3.6. Siva Kullanarak Onarim

Yiizey ayrigmast onarimi daha ¢ok sivama ile ilgilidir. Fakat ¢atlaklar1 ag biciminde
ufak olmasi durumunda da degerlendirilir. Siva uzayabilir kosulu saglanabiliyorsa bu
durumunda aktif catlaklar ortaya c¢ikmistir. Kimi hallerde bu dahi yeterli olmaz.
Boylece cam elyafla kuvvetlendirilmis bitiim ile emme saglamis membranlar
degerlendirilir sonra kat kat yapistirmalar yapilir. Fakat uygulama yapilan membranlar
bir tugla duvarla, bir beton asfalt dalla ya da cakilla sakinmasi lazimdir. Yirtilmalara

ve ondiilasyona sebep olan enine yondeki hareketlerdir (Akman S., 2000).



BOLUM 4. YIGMA YAPILARDA GUCLENDIRME METOTLARI

Giiclendirme ve onarma olarak yigma yapilarda, birkag¢ tiir metotlar vardir. Altta
yigma yapilarda duvarlariin gii¢lendirilmesi, temellerin gii¢lendirilmesi ve yigma

yapinin hepsinin giiclendirilmesi ylizeysel olarak ele alinmistir.

4.1. Yigma Yapida Duvarlarin Gii¢lendirilmesi

Yigma yap1 duvarinda meydana gelen ufak c¢atlaklara onarim veya giiclendirilme
maksadiyla icerisinde donati konulmus beton bantlar yigma yap1 duvarin i¢ ve dig
yiizline ilave edilir. Bagkaca hasir donati ¢atlak meydana gelmis yigma yap1 duvarin i¢
ve dig yiiziine konulur. Belli mesafelerle delik agilmasi ve bu delikten i¢ ve dis yiizeye
yerlestirilen donatilar birbirine kaynakla ya da kancalarla baglanti yapilir. Yigma yap1
duvarinda hasar meydana gelen kesimler ayirilarak ve tekrardan oriilerek onarilir.
Duvarda var olan iri ¢atlaklar kelepgelerle tamir harglariyla onarim yapilir. Bagkaca
bir yol ise duvarda var olan pencereler ufalayarak duvar giiclendirilmesi saglanir ve
bu da duvarin dayanimi yiikseltir. Duvarlarda hasar meydana gelmis ise hasarin oldugu

kesimlere ankraj ¢ubuklari, ¢cimento harglari, ¢elik ankraj degerlendirilir.
Meydana gelen ¢atlaklar yigma yap1 duvarinda icte ve dista “x” biciminde olugsmussa;

— Destek bantlar1 i¢ten ve distan uygulamak,
— Her iki yiizeye destek bantlar1 i¢cten ve distan uygulamak,
— Destek bantlarinin igten ve distan veya her iki ylizeydeki desteklerin

irtibatinin gerceklestirmesi en miitenasip yoldur (Mertol, A., 2002).
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1) Perde ya da kolon tiirlinde olusturabilmesi diisey destek bantlariyla saglanir.
Giiglendirilmede kullanilan hasir ¢elik donatis1 ya da normal betonarme
donatisidir.  Donatt  ile baglayan yigma yapt duvaridir duvarlarin
giiclendirilmesinde. Baglantinin gergeklesmesi gergi donatilar1 bulonlarin
sikilmasiyla meydana gelir. Kesme ¢atlaklar1 duvarda meydana gelmesin diye
y1gma yap1 duvarlarinda pencere ve kap1 bosluklari arasindaki bolmelerde yatayda
olacak sekilde delikler agilarak bulonlarin her iki ucundan sikilmasi ile 6ngerme
saglar ya da celik profille bu béliimlerde ¢ergeve yapilir. Cergevenin ici degisim
yapilabilir. Yatik ¢cekme gerilmelerinin bir boliimiin tasimasi gergi demirleri
tarafindan saglanir. Diiseyde germe verilmesi ve yatayda gerilme verilmesi gergi
demirleri tarafindan saglanir. Gerilmenin olusabilmesi i¢in ankraj betonu
sertlestikten sonra uygulanir. Iginde 400 adet donatidan az olmayacak sekilde

ankraj betonu olusturulur.

Duvar kdsesinde bazi kisimlar yikilarak tuglalar ge¢meli olarak yeniden oriiliir. Bazi
durumlarda betonarme kolon konularak giliclendirme yapilabilir. Eski hatil ve yeni
duvarin kaynasmasini saglamak i¢in duvari iist basina yeni bir hatil yapilir. Eski hatila
20-25 cm kala duvar yapimi bitirilir, kalip yapilarak donati konulur ve beton harg
konulur. Duvar temelinde donati1 ankraji i¢in yeterli derinlikte agilan ¢ukurlarin donati
betonla ankre edilir. Temelden gelen donatilarin ucuna dis agilarak somunlarin

sikistirilmasiyla diisey gerilme verilebilir

2) Yigma yapr duvarinda kose yirtilmas:: Yigma yapilarda iy1 irtibat
gerceklestirilmemis ise, yatay duvar hatillar1 yetersizse, yatay yiikten kose
acilmalarina sik rastlanir. Koseler yikilir ve yeniden Oriiliir. Koselerde diisey
olarak betonarme kolon teskil edilerek takviye yapilabilir. Duvar kosesindeki bazi
kisimlar yikilarak tuglalar ge¢meli olarak yeniden oOriilii. Bazi durumlarda
betonarme kolon konularak giliglendirme yapilabilir. Kolon donatilart duvar iist
hatila ve temel hatilina ankre edilir. Kose hasarinda donatilarin gegecegi delikler
acilir, buralara her iki duvar1 birbirine baglayacak donatilar konularak iki duvar

birbirine baglanir.
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3) Meydana gelen hasar biiyiikliigline gore degerlendirme yapilir. Eger tekrardan
duvar insa edilmesi lizumlu ise yigma yapidaki dosemeler ve hatillar destek
verilerek yeniden duvarlar insa edilir ve hatillar yapilir.

4) Icten ve distan betonarme gergeve tipin uygulanmasi yigma yapimin tiimiiniin
giiclendirilmesi gerektiginde yapilir.

5) Yiiksek dozajli ¢imento harct ya da beton uygulanmasi yigma yapi duvarlarda
diisey yliklerden biiyiimeler ortaya ¢ikmigsa duvarin bir yani kalip gibi yapilarak
Oteki yliz tekrardan kaplanir.

6) Yigma yap1 duvarlarin kesme kapasitesinin yiikseltilmesi kimi pencere ya da

kap1y1 yok edilerek elde edilir (Kumbasar, N., Eren, 1., ilki, A., 2003).

4.2. Yigma Yapilarda Temellerin Gii¢clendirilmesi

Mevcut yigma yap1 temeli ile yeni yapilacak kisimlar beraber olacak sekilde temel
giiclendirilmesi yapilmali ve mevcut unsurlarda yeni unsura yiik aktarma
saglanmalidir. Yigma yapi temellerinde, var olan temel hatilina ek destek temeli
degisik konstriiksiyonlar saglanir Mevcut temel hatil yiikleri subasman hatilin altinda
yapilan duvar beraberinde destek temel yapilmasi ve bu destek temelinde yiik aktarim
saglanmasi yapilir. Isten ve distan yeni biilyiitme hatillar yapilmasi1 yigma yap: duvar

alt1 temeldir.

4.3. Yigma Yapimn Biitiiniin Giiclendirilmesi

Binaya distan giiclendirme yapilacak ise yigma yapinin tiimiinii ¢er¢eve diizenin igine
alacak sekilde hapsedilir. Yatayda olan yiikler ¢erceve diizenine denk gelecek bigimde
ayarlanmasi ve temellerin ise yeni haline nazaran hesap etmek lazimdir. Bu ¢esit
uygulamalar yapmak, ancak 1 ve 2 katli yigma yapilarda ortaya konulur. Gii¢clendirme
yapilabilmesi i¢in yigma yapiya distan takviye payanda duvarlar yapilmas: gerekir.
Distan biitiiniin gii¢lendirilmesi saglanabilir. Yatay kuvvetlerin hepsini karsilayacak
sekilde cerceve yapilmasi lazim. Yigma yapinin diisey ve yatay yliklerini olusturulan
betonarme g¢ergeve yapiya aktarim saglanmalidir. Boylece ek kiris, temel ve kolon
tekrardan projesi yapilir. Bagkaca distan destek olacak big¢iminde payanda duvari

uygulanabilir ya da istinat duvar1 uygulanabilir, konturforlu mesnetler uygulanabilir.
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Simdi yigma yapr duvan tek taraf ya da cift taraf olmasi gereken kalinlikta
giiclendirme yapilacak ise donatili beton ile kaplayacak sekilde gerceklestirilir.
Deliklerin olmas1 gereken mesafelerle agilmasi, yigma yapi duvarin yiizeyinde olur ve
acilan deliklerin igerisine filiz donatilar1 konulup bu donatilar1 ya epoksi ile ya da
beton enjeksiyonu ile yapistirma yapilir. BOylece kullanilan donatilar ve ilave
eklenecek donatilarla beraber var olan yigma yap1 duvarina ankre yapilir (Mertol, A.,

2002).



BOLUM 5. DEPREM YONETMELIGINDE YIGMA BiNA

Y1gma yapilarda duvarlar tastyici gérevini goriirler. Temellerin meydana gelmesinde,
tagiyict duvarlarla beraber dosemelerin hatillara mesnetlendiginden dolayidir yani bu
da y1gma binalarin tasiyict model unsurlaridir. Yigma yapida duvarinda var olan yatay
hatil kiriglerine mesnetli olan plak dosemelerdir. Tabii sadece plak doseme
kullanilmaz bazen disli déseme de kullanilir. Cok dnceden yapilan yigma binalarda
doseme olarak i¢inde gelik profillerin de var oldugu goriilmiistiir. Yigma yap1 duvari
insa edilirken fazla tiirden malzeme kullanilirsa bile dosemeden gelen dikey ve yatay
tesirleri karsilanmasi ve sonunda bu tesirleri temelle aktarmasi gerekir. Yigma
yapilarin tiim katlarinda var olan tastyict duvarlarin, diiseyde devamli olmas1 gerekir
¢linkii tasiyict duvarlarin diiseyde devamli ise tesirlerin olumsuz hal ortaya ¢ikmadan
dogrudan temele gegistirmesi mithimdir. Deprem olmasinda ortaya ¢ikan yiikler yigma
yapilar i¢in ¢ok Snemli bir etki yaratir. Bu yiiklerde yigma yap1 duvarin kendini
sakinmasi i¢in duvarda hatil olmas1 gerekir ve bu hatillar déseme plaklariyla baglanti
olmast lazim. Tabi yigma yapilar i¢in hatillar 6nemlidir fakat ¢cok hatil olmasindansa
uygun mesafelerle hatil var olmasi bir avantajdir. Deprem Yonetmeligi’nde yigma
binalarin insa edilmesinde tabi olmasi kaideler gosterilmistir. Gii¢lendirilmenin
yapilabilmesi i¢in yigma yapinin deprem yiikleri altinda yapiy1 meydana getiren temel,

doseme ve duvarlarda bir yeterligin olmamasi gerekir (Z. Celep 2016).

5.1. Genel Kurallar

Yigma yapi tasarlarken Deprem Yonetmeligi’ndeki bazi kaideler ve sinirlandirmalar
kapsamaktadir. Esas olarak Deprem Y 6netmenligi ¢elik yapilar ve betonarme yapilar
icin hazirlanmistir. Deprem Yo6netmenligi’ nde yigma yapilarin kat adedi ile beraber
tastyict konumunda olacak duvar kalinligi, duvarlar birakilacak pencere ve kapi
boslugu ile beraber ebat ve konumlar1 belirtilmistir. Ayn1 zamanda tasiyict konumunda
olan duvar mesnet yapilmamis uzunlugunu da belirtilmistir ve duvar iistiine konulacak

lento ve hatil ebatlar1 icermektedir.
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Deprem bolgelerinde tasarlanacak yigma binanin kat sayilart bolgelerine gore
sinirlandirma yapilmistir; deprem bolgesi 1 ise 2 kat, deprem bdolgesi 2-3 ise 3 kat,
deprem bolgesi 4 ise 4 kat olarak verilmistir. Tiim deprem bdlgelerinde bodrum kata
ve birinci katin alaninin %25 i asmayacak sekilde ¢at1 kata da miisaade ¢ikmaktadir.
Simetri y1igma yapilar i¢in ¢ok dnemlidir bundan dolay: planda tasiyict duvar simetri
olacak sekilde tasarlanir. Yigma yapi tasarlanirken tagiyici duvarlarin her katta iist tiste
gelmesi gerekir. Sebebi ise duvarlara gelen yiiklerin direk zemine iletilmesidir. Y1gma
yapida kat yiiksekligi sinir olarak 3.0 metreyi gegmeyecek sekilde belirtilmistir tabi bu
her kat i¢in verilmistir. Yigma yapida kismi bodrum inga edilmemesi onerilir ¢linkii

yigma yapinin genel davranigini olumsuz tesir yapacaktir (Z. Celep 2016).

Tablo 5.1. Duvar malzemesi ve harg sinifina bagli olarak duvar basing emniyet gerilmesi

Duvar malzemesi ortalama | Duvarda kullanilan har¢ sinifi (MPa)
serbest basing dayanimi | A (15) | B(11) | C D E
(MPa) S 1@ (05
25 1.8 1.4 1.2 [1.0 [0.8
16 1.4 1.2 1.0 {08 [0.7
11 1.0 0.9 0.8 [0.7 [0.6
7 0.8 0.7 0.7 [0.6 |05

5 0.6 0.5 05 (04 (04

5.2. Diisey ve Deprem Yiikii Altinda Duvar Gerilmeleri

Diisey hareketli yilikler ve deprem yiikleri yigma yap1 duvarinda kayma ve normal
gerilmelerin olusumuna sebep olur. Yigma yapi tasariminda yonetmeligin belirlenmis
oldugu minimum kaideler nispetinde, tasarlanmis yapiya deprem ylikii verilerek analiz
yapilmasi ile daha dogru yol almis olur. Bu analiz neticesinde ulasacak gerilmelerin
ongoriilen limit gerilmeleri daha biiyilk olmamasi arzulanir. Betonarme yap1
tasariminda kullanilan toplam esdeger yiikii yani taban kesme kuvveti hesabi katlara
pay edilmesi kat agirliklar1 ve temel yiiksekligi hangi oranda yapilmis ise ayni oran
yigma yap1 tasariminda da uygulanir. Yigma yapilarda spektrum katsayis1 S = 2. 5
olacak sekilde belirtilmistir ayn1 zamanda deprem yiikii diisiirme katsayist Ra = 2. 0
olacak sekilde tahmin edilmistir (Z. Celep 2016).



Tablo 5.2. Y1gma duvarlarin basing emniyet gerilmesi
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Duvar kargir birim cinsi ve har¢

Duvar basing emniyet gerilmesi

fcm (MPa)

Diisey delikli blok tugla (delik oran1 % 35

den az, ¢cimento takviyeli kire¢ harci ile) 1.0
Diisey delikli blok tugla (delik oran1 %35- 45 0.8
arasinda, ¢imento takviyeli kire¢ harci ile) )

Diisey delikli blok tugla (delik oran1 % 45 0.5
den fazla, cimento takviyeli kire¢ harci ile) )

Dolu blok tugla veya harman tuglasi (¢imento 0.3
takviyeli kireg harci ile) ]

Tas (¢imento takviyeli kire¢ harci ile) 0.3
Gazbeton (tutkal ile) 0.6
Dolu beton briket (¢cimento harci ile) 0.8

Tablo 5.3. Narinlik oranina gore diisey yiik emniyet gerilmelerinin azaltilma miktarlar

hit 6 8 |10 | 12| 14| 16 | 18| 20| 22 | 24
Azaltma |, o0 095 1 0.9 | 0.84 | 078 | 0.73 | 0.67 | 0.62 | 0.56 | 0.51
katsayist

5.2.1. Normal gerilmeler

Yigma yap1 duvarinda olan pencere ve kapi bosluklart en kesitleri kadar diistiriilmiis

olan diisey yiikler, duvar en kesit alanina boliinerek ulasan sey normal gerilmedir. Elde

edilen gerilmenin duvar tiirline nazaran miisaade edilen basing¢ gerilmesinden kiigiik

olmasi lazim.

Yigma yap1 duvarlarinda gergeklesecek basing emniyet gerilmesi miisaade edilen

biiyiikliikkte olmas1 gerekir. Bu deger basing dayanim deneyinde elde edilmis olup

duvar dayaniminin 0.25 olarak kabul edilmistir. Duvar basing emniyet gerilmesini

etkileyen unsurlar mevcut olup bunlar yigma yapi duvarinda kullanilacak malzeme

cinsi ve harcin sinifidir. Eger yigma yapida serbest basing dayanimi 0.50’s1 fd duvar

basing dayaniminin 0.25°1 fcm duvar basing emniyet gerilmesi elde edilmis ve kabul

edilecek ise duvar pargasi deneyi yapilmistir.
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5.2.2. Kayma gerilmeleri

Cok katli olmayan binalarin duvarinda depremden dolay1 kayma gerilmesi meydana
gelir. Yapilarda meydana gelen kat kesme kuvveti eger kayma rijitlik merkezinden
olugmasi halinde kuvvet dagilimlar1 orantili bir sekilde dagitilir. Sayet yapilarda kat
kesme kuvveti ile kayma rijitlik merkezi ayn1 merkezlige sahip degilse ilave olarak
kayma gerilmesi meydana gelip katlarda burulma momenti sebep olur. Kayma gerilme
“k A/ h” seklinde hesap yapilabilir. “Burada A dolu duvar pargasinin yatay en kesit
alani, h dolu duvar pargasinin her iki yanindaki bosluklarin ytiksekliginin en kiiciik
olanidir. k duvarin plan en kesit bigimine bagli bir katsayisidir. Duvarin en kesiti
dikdortgen ise k = 1.0, duvarin u¢ elemani varsa, duvarin ucunda duvara dik dogrultuda
rijitlik merkezi hesaplanir. Duvarlara gelen kesme kuvveti, planda simetri merkezi ile
kayma rijitlik merkezinin ara mesafesinden olusan kat burulma momenti de gézoniine
alinarak, binanin birbirine dik her iki ekseni dogrultusunda gerilme hesab1 yapilir.” (Z.

Celep 2016).

“Duvara gelen deprem kuvveti duvar yatay en kesit alanina boliinerek duvarda olusan
kayma gerilmesi hesaplanir ve tem =t + p 6 olarak verilen duvar kayma emniyet
gerilmesi ile karsilagtirilir. Bu denklemde tem kayma emniyet gerilmesi, to duvar
catlama emniyet gerilmesi, p = 0.5 siirtlinme katsayis1 ve ¢ duvar normal gerilmesidir.
Duvarin kargir birim cinsine gore duvar ¢atlama emniyet gerilmesi to Tablo 5.4.’de
verilmistir. Duvarlarda kullanilan kargir birimlerinin Elastisite Modiilii Ed = 200 fd

olarak verilmistir.” (Z. Celep 2016).
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Tablo 5.4. Duvarlarin ¢atlama emniyet gerilmesi to

Duvar catlama
Duvar kargir birim cinsi ve harg emniyet gerilmesi
T o (MPa)

Diisey delikli blok tugla (delik oran1 % 35 den az, ¢cimento

R . 0.25
takviyeli kire¢ harci ile)
Diisey delikli blok tugla (delik oran1 % 45 den fazla, ¢imento

NP . 0.12
takviyeli kire¢ harci ile)
Dolu blok tugla veya harman tuglasi (¢imento takviyeli kireg 015
harci ile) '
Tas (¢imento takviyeli kireg harci ile) 0.10
Gazbeton (tutkal ile) 0.15
Dolu beton briket (¢imento harci ile) 0.20

5.3. Tasiyic1 Duvarlar

5.3.1. Tasiyicr duvar malzemesi

Yigma yapi insa edilirken malzeme secimi tagiyici duvar i¢in 6nemlidir yani kargir,
dogal tas, tuglalar veya blok tuglalar bunlar standartlara uygun olacak sekilde se¢im
yapilir. Ayni zamanda dolu beton briket se¢imi de yapilir ve bunlar, yonetmelikte izin
verilen oranlarda kullanilir. Bodrum kat ve zemin kat ingaas1 yigma yapilarda malzeme
secimi olarak dogal tastir, yalnizca dogal tas tasiyici duvarlar bodrum ve zeminde katta
degerlendirilebilir. Bodrum kat insaas1 yigma yapilarda malzeme se¢imi betondur,

yalnizca beton tasiyic1 duvarlar bodrum katta degerlendirilebilir.

5.3.2. Duvar malzemesinin dayanimi

Varsayilan basing dayanimi en diisiik SMPa denk gelecek sekildedir, bu degerin ortaya
¢ikan yer duvar bloklarin olusturdugu tasiyict duvarlardir. Verilen basing dayanimi en
diisiik 10MPa’dir tabi ki bu deger dogal taslardan yapilan bodrum duvarlaridir. Yigma
yapida bodrum kat insa edilirken malzeme olarak beton duvar tercih edilecekse bu
betonun niteligi en az C16 olmalidir. “Tastyic1 duvarlarda ¢imento takviyeli kireg harci
(¢imento/kire¢/kum hacimsel oran = 1/2/9) veya ¢imento harci (¢cimento/kum hacimsel

orani = 1/4).” (Z. Celep 2016).
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|

Sekil 5.1. Deprem dogrultusundaki tasiyici duvarlar.

5.4. Tasiyic1 Duvarlarin Kalinhk ve Toplam Uzunlugu

Tablo 5.5.te verilen kalinliklar tasiyici duvarlarin siva olmadan kalinliklaridir.
Tastyict duvarlar deprem i¢im Onemlidir ¢linkii bu duvarlar deprem kuvvetlerini
karsilar ve yigma yapida kayma gerilmesi ile denge meydana gelir. “Yeterli miktarda
tasiyict duvarin saglanmasi i¢in, planda birbirine dik dogrultularin her biri boyunca
uzanan tasiyict duvarlarin, pencere ve kapt bosluklar1 sayilmaksizin toplam

uzunlugunun briit kat alanina (konsol déseme alanlar1 disindaki alan) oran11d / A 2

0.2 I m/ m2 den daha az olmamasi dngériilmiistiir. Burada I Bina Onem Katsayisidir.”

(Z. Celep 2016).



Tablo 5.5. Tastyict duvarlarin en kiigiik kalinliklari
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Deprem ;. . Dogal tas | Beton Tugla Digerleri
bilgesi [zin verilen Katlar mm) | (mm) | Kabmik)® | (mm)
. 500 250 1 200
1,2,3ve4 | Bodrum kat Zemin kat 500 i 1 200
Bodrum kat 500 250 15 300
1,2,3ve4 Zemin kat 500 - 1 200
Birinci kat - - 1 200
Bodrum kat 500 250 15 300
2,3ved Zemin kat 500 - 15 300
Birinci kat - - 1 200
Tkinci kat - - 1 200
4 Bodrum kat 500 250 15 300
Zemin kat 500 - 1.5 300
Birinci kat - - 15 300
Ikinci kat - - 1 200
Uciincii kat - - 1 200

1 Tugla kalinligi 190 mm ve 1.5 tugla kalinligr 290mm dir

5.4.1. Tasiyic1 duvarlarin en biiyiik desteklenmemis uzunlugu

Yigma yapida duvar tasarimi yapilirken duvar uzunlugu planda iist sinirlar var

sayllmistir bunun sebebi ise tasiyict duvarlarin diizlem dis1 dayanimlarinin saglanmasi

ve duvar konum degistirmesidir. “Herhangi bir tasiyict duvarin, planda kendisine dik

olarak saplanan tasiyici duvar eksenleri arasinda kalan mesnetlenmemis uzunlugu,

birinci derece deprem bolgesinde 5.5m ’yi, diger deprem bolgelerinde ise 7.0m ’yi

geememesi Ongoriillmiistiir. Bu kosulun saglanmamasi durumunda, bina kdselerinde ve

planda eksenden eksene araliklar1 4.0m ’yi ge¢cmemek {lizere kat yiiksekligince

betonarme diisey hatillar yerlestirilmesi sart kosulmustur. Ancak bu tiir duvarlarin da

mesnetlenmemis uzunlugu 16.0m’den fazla olmamasi Ongoriilmistiir.” (Z. Celep

2016).
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1 t ts

Mesnetlenmemis duvar boyu : #1, f2ve £3 < <5.5m (1. derece deprem bélgesi)
<7.5m (2,3 ve 4. derece deprem

‘,|||||||||I' !

bélgesi)
<4.0m <4.0m ‘
|
|
“ Diisey Hatil Diisey Hatil Diisey Hatil
<16.0m

Sekil 5.2. Planda duvar boylari i¢in sinirlar

5.4.2. Tasiyic1 duvar bosluklar:

Yigma yap1 duvarlari tasarlarken miimkiin mertebede duvarda bosluk birakmamak
gerekir ¢iinkii bu bosluklar duvarda yatay ve diisey yiiklerin karsilanmasinda olumlu
burada gerilme yigilmalarinin oldugu kisimlardir. Yigma yapt duvarinda kapi ve
pencereden dolayr bosluk olusur, bu bosluk ile yap1 kdsesi arasinda kalan dolu duvar
uzunlugu deprem bolgelerine gore farklilik gosterir. Bu farklilik duvar plandaki
uzunlugu birinci ve ikinci derece deprem bolgelerinde 1.5m ’den, {iglincii ve dordiincii
derece deprem bdlgelerinde 1.0m ’den biiyiikk olmasi var sayillmistir. Yigma yapi
duvarinda pencere ve kap1 bosluklar1 ortasinda var olan dolu duvar plandaki uzunlugu
birinci ve ikinci derece deprem bdlgelerinde 1.0m ’den, li¢lincli ve dordiincii derece

deprem bolgelerinde 0.8m ’den biiylik olmasi lazim (Sekil 5.3.).

Yigma yap1 duvarinda kap1 ve pencereden dolay1 bosluklar meydana gelir, eger bu
bosluklara betonarme diisey hatillar yapilacaksa yapida dolu duvar parcasinin
uzunlugunun 1/5 i oraninda hatil uzunlugu diisiirtilebilir. Yigma yapida birbirini dik
olarak kesen duvarlarin ara kesitine en yakin olan pencere veya kapi boslugu ile
duvarlarin ara kesiti ortasinda kalacak dolu duvar plandaki uzunlugu, 0.5m *den biiyiik

olmas1 lazim. Betonarme diisey hatillar bosluklarda var ise dolu duvar pargasi 0.5m
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’den biiylik olmasi sart degildir. Yigma yap1 duvarda kap1 ve pencereden dolay1 bosluk

olusur ve bu boslugun plandaki uzunlugu 3.0m ’den kii¢iik olmasi sarttir.

Yigma yapilarda desteklenmemis duvarlar mevcuttur, kap1 ve pencere bosluklarin
toplam uzunlugu bu desteklenmemis duvar toplam uzunlugunun % 40’mndan ¢ok
olmasi gerekir. Betonarme diigey hatillar bosluklarda var ise, yigma yapiy1 olumlu tesir
edecek hatilin en fazla bosluk uzunlugu ve en fazla bosluk oran1 % 20 yiikseltilebilir

(Z. Celep 2016).

>1.5m 1. ve 2. Deprem Bélgesi >1.0 m
>1.0m 3. ve 4. Deprem Bélgesi > 0.8 m 205m

o1 th2

— [

"

o1 ve fhz <3.0m
(o1 + £2) <0.40 4

& {(Mesnetlenmemis duvar boyu) |

Sekil 5.3. Planda duvar bosluklar1 i¢in simirlar

5.5. Lentolar, Hatillar ve Dosemeler

Lentolar olusan duvar bosluklarinin diisiirtiilmesi {izere ve hatillar da duvarlarin kendi
icindeki biitiinlesmenin elde edilmesi lizere miithimdir. Yigma yapi duvarlarinin
kisimlarin birbirine baglanmasini saglayan hatillardir. Bosta kalan lento uzunlugu ne
kadar ise kap1 ve pencere iistiine konulan lentolar ve bu lentolarin duvar uglarina denk
gelen kisimlariin uzunlugu o bos kalan lento uzunlugunun % 15’inden ve 0.20m ’den

diisiik olmamasi gerekir.

Betonarme yatay hatil elde edilmesi doseme ve merdiven sahanliklari tagiyici duvarlar
denk gelecek sekilde konulur ve betonarme doseme ile beraber dokiime yapilir. Duvar
kalinlig1 ne kadar ise yatay hatil kalinlig1 da o kadar ve ytiksekligi ise en diigiik 0.20m
olmast gerekir. Yigma yapida hatil yapilirken beton niteligi en diisiik C16 olmasi
gerekir, hatil yapilacak duvar tastan yapilmis ise i¢lerine en diisiik iicli altta, licii listte

60910, eger hatil yapilacak duvar 6teki malzemelerden yapilmis ise en diisiik 4910
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boyuna donati ile beraberinde en fazla 0.25m mesafe ile ¢8 ‘lik etriye koymak gerekir.
Uzunlamasina donatilar koselerde ve kesisme noktalarinda siirekliligi elde edilecek

sekilde eklenecektir.

Yigma yapida merdiven sahanliklari ve moloz tas duvarlarda doseme haricinde
diiseyde eksenden eksene mesafelikleri 1.5m’yi agmayan alakali kaidelere tabi olan

betonarme hatil gergeklestirmesi var sayilmistir (Z. Celep 2016).

5.6. Tasiyic1 Olmayan Bélme Duvarlar:

Yigma yapida duvar kalinliklar1 yani tasiyict olmayan sadece ayrim gorevi goren
duvar kalinlig1 en diisiik tuglanin yarist ya da tugla degilse duvar malzeme kalinligi
10cm olmasi lazimdir. Bahsedilen ayrim duvarlar yapilirken uglari tasiyict duvara
denk gelecek sekilde baglanarak yapilacaktir. Désemenin alt kismi ile ayrim duvarlarin
tist kismi arasinda en diisiik 0.1cm bosluk yer verilecektir, tabi bu yaparken depremden
dolay1 duvarin devrilmemesi i¢in tedbirler almak gerekir. Korkuluk yapilirken terasta
malzeme olarak yigma duvar malzemesi ile insa edilirken bu duvarin yiiksekligi en

fazla 60cm olmasi gerekir (Z. Celep 2016).



BOLUM 6. ORNEK BiR YIGMA YAPININ INCELEMESI

6.1. Mevcut Yigma Yapinin Deprem Acisindan incelenmesi

6.1.1. Yapinin ozellikleri

Bu boliimde 6rnek yigma yapi incelenerek, yigma yapiyr meydana getiren malzeme
ozelikleri yapay veya dogal olup bunlar yapinin tasiyict modeli ile beraber tasiyict
duvarlart meydana getirmistir. incelenen y1gma yapinin analizi yapilarak ve bu bahiste

yiiriirlikte bulunan alakali standart ve yonetmeliklerle tabi olmasiyla incelenecektir.

Sekil 6.1. incelenen yigma yap1
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Sekil 6.2. Incelenen y1gma yapinin 6n cephe

Sekil 6.3. Incelenen y1gma yapinin arka cephe

6.1.2. Mevcut yigma yapimin bilgileri

Roleve: Yapmin mimari ve statik projesi mevcut olmayip, yerinde yapinin tastyici
sistem ve mimari rolevesi alimigti. Mevcut binanin tasiyict model unsurlarinin
kapasitelerinin belli etmesinde ve deprem dayanimlarinin degerlendirmesinde
kullanilacak unsur ayrintilar1 ve boyutlari, yerinde yapilan réleve calismasiyla
belirlenmis ve roleve cizimleri ile eklerde sunulmustur. Yap1 x yoniinde 840 cm, y

yoniinde 750 cm olarak belirlenmistir. Yap1 tag temel {izerine yapilmistir.

Bina bilgisi: Inceleme yapilan parselde bulunan yap1 zemin kat olarak belirlenmistir.
Zemin kat yiiksekli 275 cm dir. Duvar kalinliklar1 15 cm kalinliga sahip oldugu
belirlenmistir. Duvar malzemesi bosluklu biriket yapt malzemesi kullanilmistir. Zemin
kattan olusan yapida diisey yigma yap1 elemanlar1 gézlemlenmemis fakat yatay yapi
elemanlar1t mevcut olup fotograflarda gosterilmistir. Yapinin yatay elemanlar ise 15*20

cm Olciilerinde belirlenmistir.
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Yap1 yol seviyesinden asagida kalmis oldugu Ol¢limler sonucunda belirlenmis olup
yapt 80 cm tas temel lizerine yapildig1 gozlenmistir. Yapi ise yol seviyesinden 60 cm

asagida durdugu olgiilmiistiir.

Sadece zemin kattan olusan yapi biitlinliigiinii korumakta oldugu goriilmekte ve
fotograflarla gosterilmektedir. Yapi biitlinliigli olmasina ragmen yapinin duvarlarinda
catlaklar gozlenmistir. Yapinin duvar kalinliklar1 ve yapi1 bosluklart yigma yap1

kurallarina uymadigi belirlenmistir.

6.1.3. Binanin tasiyici sisteminin yima binalar icin depreme dayamkh tasarim

kurallar acisindan degerlendirilmesi

“5.2.1 — Bolum 2’ye gore S(T1) = 2.5 ve Ra(T1) = 2.0 alinarak belirlenen deprem
yiiklerinin bina duvarlarinda olusturdugu kayma gerilmeleri hesaplanacak ve izin
verilen siir degerleri agmamasi saglanacaktir. Bu tiir hesap kerpi¢ binalarda

yapilmayacaktir.” (Deprem Y 6netmeligi 2007).

Deprem yiiklerinin bina duvarlarinda olusturdugu kayma gerilmeleri hesab1 yapilmis

olup y1gma yap1 gerilme agisinda uygundur.
“5.2.2 —5.6.2°de belirtilen durum disinda y1igma binalar i¢in yapimina izin verilen kat
sayilart deprem bolgelerine gore Tablo 6.1°de verilmistir.” (Deprem Y Onetmeligi

2007).

Tablo 6.1. izin verilen en ¢ok kat sayist

Deprem Bolgesi En Cok Kat Sayisi
1 2
2.3 3
4 4

Yigma binalar i¢in yapimina izin verilen kat adedi Tablo 6.1.’de 1. derece deprem
bolgelerinde en ¢ok bodrum+2 kat olarak sinirlanmistir. Binamiz 1 kath oldugun icin

uygundur.
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“5.2.3 — Tablo 6.1°de verilen en ¢ok kat sayilar1 zemin kat ile tistiindeki tam katlarin
toplamidir. Bu katlara ek olarak yapilacak g¢ati katinin alani, temeldeki bina briit
alaninin %25’inden biiyiilk olamaz. Kat alani, bina briit temel alaninin %25’inden
bliyiik olan ¢at1 kat1 tam kat sayilir. Ayrica tek bir bodrum kat yapilabilir. Birden ¢ok
bodrum kati yapilmigsa Tablo 6.1°de verilen en ¢ok kat sayist bir kat azaltilacaktir.
Kerpi¢ duvarli yigma binalar biitiin deprem bdlgelerinde, bodrum kati sayilmaksizin,

en ¢ok bir katli yapilabilir.” (Deprem Yo6netmeligi 2007).

Inceleme yapilan bina da, gat1 kat1 olmadigindan yapimiz uygundur.

“5.2.4 — Y1gma binalarda her bir katin yiliksekligi doseme iistiinden doseme {istiine en
cok 3.0 m olacaktir. Kerpi¢ duvarli yigma binalarda tek katin yiiksekligi 2.70 m’den,
eger yapilmis ise bodrum kat yiiksekligi 2.40 m’den daha ¢ok olamaz.” (Deprem
Yo6netmeligi 2007).

Yonetmeligin, bu maddesi geregi inceledigimiz binanin kat yiiksekligi ortalama (2.75

m oldugundan) uygundur.

“5.2.5 — Yigma binalarin tasiyict duvarlari planda olabildigince diizenli ve ana
eksenlere gore simetrik ya da simetrige yakin bi¢gimde diizenlenecektir. Kismi bodrum

yapilmasindan kaginilacaktir.” (Deprem Y 6netmeligi 2007).

Yonetmeligin, bu maddesi geregi hazirladigimiz kat planinda da goziktigli gibi

duvarlarin diizeni ve simetrikligi agisindan uygundur.

“5.2.6 — Tium tastyict duvarlar planda kesinlikle ist iiste gelecektir.” (Deprem
Yonetmeligi 2007).

Tastyict duvarlarin {ist liste gelmesi acisindan, ekteki kat planlarinda goriiligii gibi

gibi, bina uygundur.
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6.1.4. Yigma duvar gerilmelerinin hesabi

Yonetmeligin bu maddesi, yigma binalarin tagiyici duvarlarda meydana gelecek diisey
deprem yiiklerinin tesiri altinda, meydana gelecek basing ve kayma gerilmelerinin,

duvarin cinsine gore iist sinirlar asip agsmadiginin kontroliidiir.

Staticad-yigma programu ile yapilan hesap sonucu bina duvar gerilmeleri agisindan

uygun degildir.

6.1.5. Tasityic1 duvar malzemesi

“5.4.1.1 — Tasryict duvarda yigma malzemesi olarak Tiirk Standartlarina uygun dogal
tag, dolu tugla, TS-2510 ve TS EN 771-1’de tasiyict duvar malzemesi olarak izin
verilen en biiyiik bosluk oranlarini asmayan bosluk oranlar1 olan tuglalar ve blok
tuglalar, gazbeton yap1 malzeme ve elemanlari, kire¢ kumtasi, dolu beton briket, kerpic

ya da benzeri kargir birimler kullanilabilir.” (Deprem Y 6netmeligi 2007).

Tastyict duvar olarak yonetmeligin uygun buldugu duvar boyutlari, malzemeleri ve

ozellikleri ile birlikte degerlendirilmis ve hesaba girilmistir.

6.1.6. Duvar malzemesi dayanimlari

“5.4.2.1 — Duvar yapiminda kullanilan dogal ve yapay kargir birimlerin ve bunlar
baglayan harclarin dayanim ve diger 6zellikleri agsagidaki gibi olacaktir. Bu kosullar
kerpig i¢in gecerli degildir. Kerpi¢ sadece kerpi¢ binalarda kullanilabilir.” (Deprem
Yonetmeligi 2007).

Duvar malzemelerinin basing dayanimlari, yonetmeligin bu maddesine uygun olarak

alinmistir.
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6.1.7. izin verilen en kiigiik tasiyic1 duvar kalinhklar

“Tastyic1 duvarlarin, siva kalinligi sayilmaksizin, en kii¢iik kalinliklar1 yigma binanin
kat sayisina bagli olarak Tablo 6.2’de verilmektedir. Bodrum kat yapilmamais ise zemin
kat ve iistiindeki katlar i¢in Tablo 6.2’de verilen en kii¢lik duvar kalinliklar1 gegerlidir.
5.2.3’e gore izin verilen ek cat1 katinda bir alttaki kat i¢in verilen duvar kalinligi

gegerlidir.” (Deprem Y onetmeligi 2007).

Izin verilen en kiigiik duvar kalinliklar1 tablo 6.2°de verilmistir. Buna gére, incelenen
binanin tasiyict duvarlarindaki zemin katta duvarlar1 15c¢m, kalinlik mevcuttur. Yapi

kritik kat duvarlar agisindan uygun degildir.

Tablo 6.2. Tastyici duvarlarin en kiigiik kalinliklari

Deprem izin Verilen | Dogal Tas | Beton Tugla ve Digerleri

Bolgesi Katlar (mm) (mm) Gazbeton (mm)
12 3ved Bodrgm kat 500 250 1 200
T Zemin kat 500 - 1 200
Bodrum kat 500 250 15 300

1,2,3ve4 Zemin kat 500 - 1 200
Birinci kat - - 1 200

Bodrum kat 500 250 15 300

2 3ved Zgr_nin_ kat 500 - 15 300
' Birinci kat - - 1 200
Tkinci kat - - 1 200

Bodrum kat 500 250 15 300

Zemin kat 500 - 15 300

4 Birinci kat - - 15 300
Ikinci kat - - 1 200

Ugiincii kat - - 1 200

6.1.8. Tasiyic1 duvarlarda toplam uzunluk simiri

“Planda birbirine dik dogrultularin her biri boyunca uzanan tasiyici duvarlarin, pencere
ve kap1 bosluklar1 sayilmaksizin toplam uzunlugunun briit kat alanina (konsol déseme
alanlar1 disindaki alan) orani (0.2 I) m/m2 ’den daha az olmayacaktir (Sekil 6.4).
Burada I, Boliim 2’de tanimlanan Bina Onem Katsayisi’dir.” (Deprem Y &netmeligi

2007).
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Tastyict duvarm(bosluksuz)toplam uzunlugu / briit kat alan1 > 0,2 * I (bina 6nem

katsayis1) olmall.

X Dogrultusu i¢in 17.60 / 62.20 = 0,282 > 0,2 oldugundan uygundur.

Y Dogrultusu i¢in 28.00 / 62.20 = 0,450 > 0,2 oldugundan uygundur.

Deprem dogrultusu
Sekil 6.4. Deprem dogrultusundaki tasiyici duvarlar.

td/A> 0.2 m/m?

£d : Tarali alan uzunlugu (m)
A : Briit kat alan1 (m?)

I : Bina 6nem katsayisi

6.1.9. Tasiyic1 duvarlarin en biiyiik desteklenmemis uzunlugu

“5.4.5.1 — Herhangi bir tasiyic1 duvarin planda kendisine dik olarak saplanan tasiyici
duvar eksenleri arasinda kalan desteklenmemis uzunlugu birinci derece deprem
bolgesinde en ¢ok 5.5 m, diger deprem bdlgelerinde en ¢cok 7.5 m olacaktir. Kerpic

duvarli yigma binalarda desteklenmemis duvar uzunlugu en fazla 4.5 m olacaktir.’

(Deprem Yo6netmeligi 2007).

Dolayisiyla binamiz duvar eksenleri arasinda kalan desteklenmemis uzunlugu 3.55 m

oldugu i¢in bu kurala uygundur.
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“5.4.5.2 — 5.4.5.1°de belirtilen en biiyiik desteklenmemis duvar boyu kosulunun
saglanamamasi durumunda bina kdselerinde ve s6z konusu duvarda planda eksenden

eksene araliklar1 4.0 m.’yi gegmeyen betonarme diisey hatillar yapilacaktir. Ancak bu
tiir diisey hatillarla desteklenen duvarlarin toplam uzunlugu 16.0 m’yi gegemez (Sekil

6.5).” (Deprem Y onetmeligi 2007).

Dolayistyla binamiz bu kurala gore uygundur.

el t> t3

|

= =

fiime

Mesnetlenmemis duvar boyu : {1, tove 3 < <5.5 m (1. derece deprem bélgesi)
<7.5m (2,3 ve 4. derece deprem

bélgesi)
<4.0m <4.0m ‘
|
W 77 7,
|
Diisey Hatil Diisey Hatil Diisey Hatil
<16.0m

Sekil 6.5. Planda duvar boylari i¢in sinirlar

6.1.10. Tasiyic1 duvar bosluklari

“5.4.6.1 — Bina kosesine en yakin pencere ya da kapi ile bina kdsesi arasinda
birakilacak dolu duvar pargasinin plandaki uzunlugu birinci ve ikinci derece deprem
bolgelerinde 1.50 m’den, iigiincii ve dordiincli derece deprem bolgelerinde 1.0 m’den

az olamaz. Kerpi¢ duvarli binalarda biitiin deprem bolgelerinde bu miktar en az 1.0

m’dir.” (Deprem Y 6netmeligi 2007).

Bina kdselerindeki dolu duvar pargasinin uzunlugu, 80 cm oldugundan uygun degildir.
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“5.4.6.2 — Bina koseleri disinda pencere ve kap1 bosluklar arasinda kalan dolu duvar
parcalarinin plandaki uzunlugu birinci ve ikinci derece deprem bdlgelerinde 1.0
m’den, li¢lincii ve dordiincii derece deprem bolgelerinde 0.80 m’den az olamaz. Kerpig
duvarl binalarda biitiin deprem bolgelerinde bu miktar en az 1.0 m’dir.” (Deprem

Y onetmeligi 2007).

Binada pencere ve kap1 bosluklar1 arasindaki dolu duvar 50 olusundan kuralina uygun

degildir.

“5.4.6.3 — Pencere ve kapi bosluklariin her iki kenarinda 5.5.3’e gére betonarme
diisey hatillar yapilirsa 5.4.6.1 ve 5.4.6.2°de verilen en az dolu duvar pargasi uzunlugu
kosullart %20 azaltilabilir. Kerpi¢ duvarli binalarda pencere ve kap1 bosluklarinin her
iki kenarina ikiser adet 0.10mx0.10m kesitinde ahsap dikmeler konulmus ise iki
bosluk arasindaki dolu duvar pargasi1 0.80 m olabilir. Bu ahsap dikmeler pencere alt ve
iist ahsap hatillarina baglanacaktir.” (Deprem Y6netmeligi 2007).

Pencere ve kap1 bosluklarinda diisey hatil olmadigi i¢in, bu maddenin kontroliine gerek

yoktur.

“5.4.6.4 — Bina koseleri disinda, birbirini dik olarak kesen duvarlarin arakesitine en
yakin pencere ya da kapi boslugu ile duvarlarin arakesiti arasinda birakilacak dolu
duvar pargasinin plandaki uzunlugu, tiim deprem bdlgelerinde 0.50 m’den az olamaz.
Bosluklarin her iki kenarinda 5.5.3’e gore kat yiiksekligince betonarme diisey hatil

varsa dolu duvar pargasi 0.50 m’den az olabilir” (Deprem Y onetmeligi 2007).

Kontroliine yaptigimiz bina i¢in 5 cm oldugu i¢in uygun degildir.

“5.4.6.5 — Her bir kap1 ve pencere boslugunun plandaki uzunlugu 3.0 m’den daha
biiyiik olamaz. Kerpi¢ duvarli binalarda kap1 bosluklar1 yatayda 1.0 m ’den, diiseyde
1.90 m’den; pencere bosluklari yatayda 0.90 m’den, diiseyde 1.20 m’den daha biiyiik
olamaz.” (Deprem Y 6netmeligi 2007).
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Inceleme yaptigimiz bina i¢in uygundur.

“5.4.6.6 — Herhangi bir duvarin 5.4.5’de tanimlanmis desteklenmemis uzunlugu
boyunca kapt ve pencere bosluklarinin plandaki uzunluklarinin  toplami
desteklenmemis duvar uzunlugunun %40’indan fazla olmayacaktir.” (Deprem

Y onetmeligi 2007).

Kap1 ve pencere bosluklarinin toplami, bulundugu duvarda, diisey hatilsiz ise %40’ 1n

dan, diisey hatill1 ise %48 den fazla olamaz kuralina uygun degildir.

“5.4.6.7 — Pencere ya da kapi bosluklarinin her iki kenarinda 5.5.3’e gore kat
yiiksekligince betonarme diisey hatillar yapilirsa 5.4.6.5’te tanimlanan en biiyiik
bosluk uzunlugu ve 5.4.6.6’da tanimlanan en biiyiik bosluk orani %20 artirilabilir. Bu

kosul kerpi¢ duvarli binalar igin gegerli degildir.” (Deprem Y 6netmeligi 2007).

=>1.5m 1. ve 2. Deprem Bélgesi >1.0 m
>1.0m 3. ve 4. Deprem Bélgesi > 0.8 m 20.5m

e T T& T
H

SE—
\
\
Sekil 6.6. Planda duvar bosluklar1 i¢in sinirlar

i

fo1 ve b2 <3.0m
(to1 + £h2) <0.40 ¢n

£y (Mesnetlenmemis duvar boyu)

6.1.11. Yatay hatillar

57.5.2.1 — Merdiven sahanliklar1 da dahil olmak iizere her bir dosemenin tasiyici
duvarlara oturdugu yerde betonarme doseme ile birlikte (monolitik olarak) dokiilmiis
asagidaki kosullar1 saglayan betonarme yatay hatillar yapilacaktir.” (Deprem
Yonetmeligi 2007).
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“(a) Yatay hatillar tastyict duvar genisligine esit genislikte ve en az 200 mm

yiikseklikte olacaktir.” (Deprem Y dnetmeligi 2007).

“ (b) Hatillarda beton kalitesi en az C16 olacak, i¢lerine tas duvarlarda en az g
altta,licii Ustte 6010, diger malzemeden tasiyict duvarlarda ise en az 4010 boyuna
donati ile birlikte en ¢ok 250 mm ara ile @8 ‘lik etriye konulacaktir. Boyuna donatilar
koselerde ve kesisme noktalarinda stirekliligi saglayacak bi¢imde bindirilecektir.”

(Deprem Yonetmeligi 2007).

Inceledigimiz yapida kritik katta yatay yapr elemani 15*20 cm 6lgiilerinde

kullanilmistir. Yatay hatil kurallarina uygundur.

6.1.12. Diisey hatillar

“5.5.3.1 — Y1gma binalarin deprem dayanimlarinin artirilmast i¢in bina koselerinde,
tasiyict duvarlarin diisey ara kesitlerinde, kap1 ve pencere bosluklarinin her iki yaninda
kat yiiksekligince uzanan betonarme diisey hatillar yapilmas: uygundur.” (Deprem
Yo6netmeligi 2007).

“5.5.3.2 — Diisey hatillar, her iki yandan gelen tasiyici duvarlarin driillmesinden sonra
duvarlara paralel olarak konulacak kaliplarin arasindaki boliimiin donatilarak

betonlanmasi ile yapilacaktir (Sekil 6.7).” (Deprem Y 6netmeligi 2007).

“5.5.3.3 — Bina kdoselerinde ve tasiyict duvarlarin ara kesitlerinde diisey hatillarin en
kesit boyutlar1 kesisen duvarlarin kalinliklarina esit olacaktir. Pencere ve kapi
bosluklarinin her iki yanina yapilacak diisey hatillarda ise hatilin duvara dik en kesit
boyutu duvar kalinligindan, diger en kesit boyutu ise 200 mm ’den az olmayacaktir.”

(Deprem Yo6netmeligi 2007).
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Sekil 6.7. Planda duvar bosluklar1 i¢in sinirlar

Inceledigimiz yapida diisey hatillar olmadig igin tahkikin yapilmasina gerek yoktur.
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6.2. Mevcut Yigma Yapimn Elle Hesab1

6.2.1. iki dogrultuda duvar boylarinin kontrolii
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Sekil 6.8. Mevcut yigma yapi kat plant

X Dogrultusu i¢in 17,60 / 63,00 = 0,279 > 0,20 oldugundan uygundur.
Y Dogrultusu i¢in 28,00 / 63,00 = 0,444 > 0,20 oldugundan uygundur.

6.2.2. Diisey gerilmelerin hesabi ve kontrolii
Basing emniyet gerilmesi:

Diisey delikli blok tugla (delik oran1 <%35 ¢imento takviyeli kire¢ harci ile oriilen

duvar)



fem =1,0 MPa (Tablo 6.3)
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Tablo 6.3. Serbest basing dayanimu bilinmeyen duvarlarin basing emniyet gerilmeleri

Duvarda Kullamilan Kargir Birim Cinsi ve Harg

Duvar Basing Emniyet
Gerilmesi fm (MPa)

Dusey delikli blok tugla (delik orani %635'den az, ¢imento takviyeli kirec haraile) 10
Dusey delikli blok tugla (delik oram %35- 45 arasinda, cimento takviyeli kire harci ile) 0.8
Diisey delikli blok tugla (delik orani %45'den fazla, cimento takviyeli kireg harai ile) 0.5
Dolu blok tugla veya harman tuglasi (cimento takviyeli kireg harci ile) 0.8
Tas duvar (cimento takviyeli kire¢ harci ile) 03
Gazbeton (tutkal ile) 06
Dolu beton briket (cimento harciile) 03
Duvar narinligi ile azaltma:
h/t=2,75/0,15=18,33
Azaltma katsayis1 = 0,67 (Tablo 6.4)
Tablo 6.4. Narinlik oranina gore emniyet gerilmeleri i¢in azaltma katsayilart
Narinlik oram 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Azaltma katsayisi 1.0 0.95 0.89 0.84 0.78 0.73 0.67 0.62 0.56 0.51

Azaltilmig basing emniyet gerilmesi

fem = 0,67 x 1,0 = 0,67 MPa

Degerlendirme i¢in kullanilacak basing emniyet gerilmesi

femda= 0.90x fem = 0,90x0,67 = 0,603 MPa

Tablo 6.5. Binalar i¢in bilgi diizeyi katsayilari

Bilgi Diizeyi Bilgi Diizevi Katsayis
Asgari 0.90
Kapsamii 1.00




G+nQ durumunda diisey gerilmeler:

Kat agirliklar:

Toplam duvar agirhigr (Bosluklu briket yogunlugu:1200 kgf/m3)
Toplam duvar agirhigi : 45,60*%0,15%2,75*%11,77 = 221,39 kN
Toplam doseme agirlig: : 7,50*8,40*0,12*24,52 = 185,37 kN
Cat1 agirhig ( 1,50 Kn/m?)

Toplam ¢at1 agirlig : 7,50*8,40*1,50= 94,50 kN

Hareketli gat1 agirhig ( 1,50 kN/m?)

Toplam hareketli ¢att agirlig : 7,50%8,40%1,50= 94,50 kN
Toplam agirlik :

Wroplam = G+Q

Wroplam = 221,39 + 185,37 + 94,50 + 94,50 = 595,76 kN

Diisey gerilme

Aw =ZL*t=(17,60+28,00)x0,15 = 6,84 m2
c=W/Ay=595,76/6,84 = 0,087 MPa

o =0,087 MPa < fem,a= 0,603 MPa oldugundan uygundur.

6.2.3. Kesme gerilmelerin hesabi ve kontrolii

Depremden olusan taban kesme kuvveti (I=1,0)

Vb =Ao*I*W*S(T1)/Ra = 0,4*1,0%*595,76%2,5/2,0 = 297,880 kN

Duvarin kayma gerilmesi

To=0,10
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Tablo 6.6. Duvarlarin ¢atlama emniyet gerilmesi
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Duvar kargir birim cinsi ve harg

Duvar catlama
emniyet gerilmesi

T o (MPa)

Diisey delikli blok tugla (delik oran1 % 35 den az, ¢cimento 0.25
takviyeli kire¢ harci ile) '

Diisey delikli blok tugla (delik oran1 % 45 den fazla, ¢imento 012
takviyeli kire¢ harci ile) '

Dolu blok tugla veya harman tuglasi (¢imento takviyeli kireg 015
harci ile) '

Tas (¢imento takviyeli kireg harci ile) 0.10
Gazbeton (tutkal ile) 0.15
Dolu beton briket (¢imento harci ile) 0.20

t=1+p*c

“Bu denklemde tem = duvar kayma emniyet gerilmesi (MPa), 1, = duvar c¢atlama

emniyet gerilmesi (MPa), p = siirtlinme katsayist (0.5 olarak alinabilir), ¢ ise 5.3.1

uyarinca hesaplanmig duvar diisey gerilmesidir (MPa). Duvarda kullanilan kargir

birim cinsine gore duvar catlama emniyet gerilmesi t, degeri Tablo 6.5.’den

almacaktir.” (Deprem Yo6netmeligi 2007).

u=0,5
Tem =To+ L *¥*6=0,10+0,5*0, 087 =0,1435 MPa

Degerlendirme i¢in kullanilacak kayma emniyet gerilmesi

Tem,d = 0,90*Tem =0,90*0,1435 = 0,129 MPa

Rijitlik merkez hesabi
Xe = Y (Xikyi)/ Y (kyi) = 6,094/1,462 = 4,168 m
ye = Y(yikx,i)/ > (kxi) = 3,103/0,813 = 3,817 m

......

......

Aj: duvar alam
h; : duvar ytiksekligi

Xi, Vi : duvar merkezinin koordinatlari



a) X yonii

b) Y yonii
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Sekil 6.9. Mevcut yigma yapinin duvar yonleri
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Tablo 6.7. Mevcut yigma yapida kayma rijitlik merkezinin hesab1
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a) X yonii

Duvar Boy(m) | Kalinhk(m)| Yiikseklikim) | Alan{mz2) x{m) y(m) kex yhox
WZ1s 0.700 0.150 2.750 0.105 0.425 0.000 0.038 0.000
WZ29 0.800 0.150 2.750 0.120 2.675 0.000 0.044 0.000
Wz22 0.400 0.150 2.750 0.060 3.350 0.400 0.022 0.009
Wz2s 0.700 0.150 2.750 0.105 4,875 0.400 0.038 0.015
WZ06 0.600 0.150 2.750 0.090 5.675 0.000 0.033 0.000
Wz30 0.700 0.150 2.750 0.105 7.825 0.000 0.038 0.000
WzZi4 3.000 0.150 2.750 0.450 1.575 3.650 0.164 0.597
WZ09 2.800 0.150 2.750 0.420 6.775 3.650 0.153 0.557
wzii 0.050 0.150 2.750 0.008 3.250 4.900 0.003 0.013
Wz23 1.150 0.150 2.750 0.173 4,650 4,900 0.063 0.307
WZo1l 0.900 0.150 2.750 0.135 0.975 7.350 0.049 0.361
Wz31 0.600 0.150 2.750 0.090 2.775 7.350 0.033 0.241
WzZ02 0.300 0.150 2.750 0.045 3.375 7.350 0.016 0.120
WZ33 0.500 0.150 2.750 0.075 4,175 7.350 0.027 0.200
WZz34 0.400 0.150 2.750 0.060 5.025 7.350 0.022 0.160
WZ03 0.650 0.150 2.750 0.098 5.700 7.350 0.035 0.261
WzZ32 0.650 0.150 2.750 0.098 7.850 7.350 0.035 0.261
0.813 3.103

Duvar Boy(m) | Kalinlik{m) | Yiikseklikim) | Alan{m2) x(m) y(m) kx X(m)| ¥ (m) v2kx
WZ19 0.700 0.150 2.750 0.105 0.425 0.000 0.038 -3.775 3.750 0.537
WZ2s 0.800 0.150 2.750 0.120 2.675 0.000 0.044| -1.525 3.750 0.614
Wwz22 0.400 0.150 2.750 0.060 3.350| 0.400 0.022 -0.850 3.350 0.245
Wzz2s 0.700 0.150 2.750 0.105 4.875 0.400 0.038 0.675 3.350 0.428
WZoe 0.600 0.150 2.750 0.090 5.675 0.000 0.033 1.475 3.750 0.460
WZ30 0.700 0.150 2.750 0.105 7.825 0.000 0.038 3.625 3.750 0.537
WZlia 3.000 0.150 2.750 0.450 1.575 3.650 0.164| -2.625 0.100 0.002
WZ09 2.800 0.150 2.750 0.420 6.775 3.650 0.153 2.575 0.100 0.002
WZil 0.050 0.150 2.750 0.008 3.250 4.900 0.003 -0.850 1.150 0.004
WZ23 1.150 0.150 2.750 0.173 4,650 4.900 0.063 0.450 1.150 0.083
Wzo1 0.900 0.150 2.750 0.135 0.975 7.350 0.049 -3.225 3.600 0.636
WzZs1 0.600 0.150 2.750 0.090 2.775 7.350 0.033 -1.425 3.600 0.424
WzZo2 0.300 0.150 2.750 0.045 3.375 7.350 0.016 -0.825 3.600 0.212
WZ33 0.500 0.150 2.750 0.075 4,175 7.350 0.027| -0.025 3.600 0.353
WZ3a 0.400 0.150 2.750 0.060 5.025 7.350 0.022 0.825 3.600 0.283
WZ03 0.650 0.150 2.750 0.098 5.700| 7.350 0.035 1.500 3.600 0.459
Wwzsz 0.650 0.150 2.750 0.098 7.850 7.350 0.035 3.650| 3.600 0.459
0.813 5.738
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b) Y yonii

Duvar Boy(m) | Kalinhk{m)| Yiikseklik{im) | Alan{m2) x(m) y(m) ky xky
Wz20/15/21 7.500 0.150 2.750 1.125 0.000 3.750 0.409 0.000
Wz18/17 2.600 0.150 2.750 0.3%0 3.150 1.225 0.142 0.447
W2e/16 0.500 0.150 2.750 0.075 3.150 3.575 0.027 0.086
WzZ25/13 2.800 0.150 2.750 0.420 3.150 6.025 0.153 0.481
wzo7/08 2.600 0.150 2.750 0.390 5.300 1.225 0.142 0.752
Wwz27/10 0.500 0.150 2.750 0.075 5.300 3.575 0.027 0.145
Wwz24/12 2.800 0.150 2.750 0.420 5.300 6.025 0.153 0.809
Wzo05/04 7.500 0.150 2.750 1.125 8.250 3.750 0.409 3.375
1.462 6.054

Duvar Boy(m) | Kalinlik{m) | Yiikseklikim) | Alan(m2) x(m) y(m) ky % (m) 7 (m) %z 2ky
Wz20/15/21 7.500 0.150 2.750 1.125 0.000 3.750 0.409 -4.200 0.000 0.000
WZ18/17 2.600 0.150 2.750 0.390 3.150 1.225 0.142 -1.050 -2.525 1.407
W26/16 0.500 0.150 2.750 0.075 3.150 3.575 0.027 -1.050 -0.175 0.271
Wz25/13 2.800 0.150 2.750 0.420 3.150 6.025 0.153 -1.050 2.275 1.515
wzo7/08 2.600 0.150| 2.750 0.350 5.300 1.225 0.142 1.100 -2.525 3.984]
wz27/10 0.500 0.150 2.750 0.075 5.300 3.575 0.027 1.100 -0.175 0.766
Wz24/12 2.800 0.150 2.750 0.420 5.300 6.025 0.153 1.100 2.275 4,290
Wzos/04 7.500 0.150 2.750 1.125 8.250 3.750 0.409 4.050 0.000 27.844
1.462 40.077

Kiitle merkezi

xc=L/2=8,40/2=4,20 m

yo=L/2=7,50/2=3,75m

Burulma rijitligi Hesab1

J=L+1,

Tablo 6.7. Devami

I = Y (7%*kxi) — yea® * Y (kxi) = 5,738 — ((-0,433)2*0,813) = 5,586 m°

Iy = 3 (Xi**ky,i) — xc6” * Y (ky,i) = 40,077 — ((-0,032)**1,462) = 40,076 m’

J=Ix+1, =5,586+40,076 = 45,662 m>

X=Xi—XG

Y =Yi— Y6

XCG = Xc— XG — 4,168 — 4,200 = -0,032 m

yeg=Ye—y6=3,317-3,75=-0,433 m
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Depremin tersinir etkisinden dolay1 dort farkl yiikleme ortaya ¢ikmaktadir.
Mx = Vp*ycg = 297,88%(-0,433) = + 128,982 kN.m
My = Vp*xcG = 297,88%(-0,032) = + 9,532 kN.m

Duvarlara etki eden kesme kuvvetleri asagidaki formiiller kullanilarak hesaplanir.
Vx,i = kx,i/Z(kx,i) * Vix * M, /J* kx,i * @ - YCG)

Vyi=kyil2 (kyi) * Voy £ My/J* kyi * (X —xcq)

Kesme gerilmeleri

Ti = Vi/Ai

Tablo 6.8. Mevcut yigma yapida duvarlara gelen kesme kuvvetlerinin ve kayma gerilmelerinin hesabi

a) X yonil yiikleme
Kuvvet (+) Moment (-)

Duvar  [Alan{m2) |[¥ —yCG) [Vx,1(kN) ™l (Mpa)

W19 0.105 -3.317 14,352 0.137
Wi2g 0.120 -3.317 16.402 0.137
Wi22 0.060 -2.917 8.177 0.136
W28 0.105 -2.917 14.309 0.136
W06 0.090 -3.317 12.302 0.137
WiZ30 0.105 -3.317 14.352 0.137
WwWii4 0.450 0.333 59.822 0.133
W09 0.420 0.333 55.834 0.133
W11 0.008 1.583 0.987 0.132
Wi23 0.173 1.583 22.710 0.132
w01 0.135 4.033 17.434 0.129
Wi3l 0.090 4.033 11.622 0.129
Wio2 0.045 4.033 5.811 0.129
Wwi33 0.075 4.033 9.685 0.129
Wi3ig 0.060 4.033 7.748 0.129
wio3 0.098 4.033 12.591 0.129
Wi32 0.098 4.033 12.591 0.129




Kuvvet (-) Moment (+)

Duvar |Alan{m2) |(¥ —yCG ] |Vx,2 (kN) |tx2 (Mpa)
wWZ19 0.105 -3.317 -14.352 -0.137
WZ29 0.120 -3.317 -16.402 -0.137
wWizz2 0.060 -2.917 -8.177 -0.136
WZ28 0.105 -2.917 -14.309 -0.136
WZoe 0.090 -3.317 -12.302 -0.137
WZ30 0.105 -3.317 -14.352 -0.137
wiZia 0.450 0.333 -59.822 -0.133
WZ09 0.420 0.333 -55.834 -0.133
w711 0.008 1.583 -0.987 -0.132
WiZ23 0.173 1.583 -22.710 -0.132
wZ01 0.135 4.033 -17.434 -0.129
WiZ31 0.030 4.033 -11.622 -0.129
wzo2 0.045 4.033 -5.811 -0.129
WiZ33 0.075 4.033 -9.685 -0.129
wiia 0.060 4.033 -7.748 -0.129
wWZ03 0.093 4.033 -12.591 -0.129
wiz3iz2 0.098 4.033 -12.591 -0.129
b) Y yonii yiikleme
Kuvvet (+) Moment (-)
Duvar Alan(m2) |( ¥ —xce) | Vy,1(kN) |1 (Mpa)
WZ20/15/21 1.125 -4.168 83.718 0.074
WzZ18/17 0.39 -1.018 28.929 0.074
W26/16 0.075 -1.018 5.563 0.074
WZ25/13 0.42 -1.018 31.154 0.074
Wz07/08 0.39 1.132 28.865 0.074
wWz27/10 0.075 1.132 5.551 0.074
WZ24/12 0.42 1.132 31.086 0.074
WZ05/04 1.125 4.082 83.013 0.074

Tablo 6.8.

Devami
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Kuvvet (-) Moment (+)

Duvar  |Alan[m2) |( ¥ —Xxcc)| Vy.2 (kN) |1, (Mpa)
WZz20/15/21 1.125 -4.168 -83.718 -0.074
WZ18/17 0.39 -1.018 -28.929 -0.074
W26/16 0.075 -1.018 -5.563 -0.074
WZ25f13 0.42 -1.018 -31.154 -0.074
wzo7/os 0.39 1.132 -28.865 -0.074
WZ27{10 0.075 1.132 -5.551 -0.074
wz24/12 0.42 1.132 -31.086 -0.074
WZ05/04 1.125 4.082 -83.013 -0.074
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Tablo 6.8. Devami

Tablo 6.8.’de goriildiigii gibi mevcut yigma yapinin, duvarlarda olusan kayma
gerilmeleri bazi1 duvarlarda yeterli direnci gostermemektedir. Dolaysiyla mevcut

yigma yapi riskli olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

6.3. Mevcut Yigma Yapimn Giiclendirilmesi

Yigma yapilarda genellikle gozlenen deprem hasarlar1 deprem kesme kuvvetlerini
zemine aktaracak yeterli duvar alaninin olmayis1 (duvarlarda biiyiik ve diizensiz

kaynaklanmaktadir.

Mevcut yigma yapinin, mevcut durumunda kesme kuvvetlerini karsilayacak yeterli
duvar alanina (rijitlik ve dayanima) sahip degildir. Yapinin rijitliginin arttiritlmas ve
duvar kesme dayanimlarinin yeterli diizeye ¢ikarilmasi i¢in dis duvarlarin tiimiine ve
i¢ duvarlarin bazilarina mantolama yapilarak giliclendirilmesi Ongoriilmustiir.
Giiclendirme mantolamanin uygulanacagi duvarlar Sekil 6.9°da kat planinda
gosterilmistir. Gliglendirme mantolamanin uygulanacagi yerler secilirken, binanin
agirhik merkezi ile rijitlik merkezinin miimkiin oldugunca birbirine yaklastiracak
sekilde olmasina saglanarak binanin burulmaya maruz kalmasi engellenmistir. Ayrica;
giiclendirme mantolamanin uygulama kolayligt ve burulma rijitligini arttirmasi

diisiincesiyle ozellikle dis cephede olmasina 6zen gosterilmistir.



Sekil 6.10. Mevcut yigma yapt giiclendirme kat plant

Sekil 6.11. Mevcut yigma yap1 giiglendirilmis ti¢ boyutlu
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6.3.1. Uygulama detaylari

D1s duvarlarin tiimii ve i¢ duvarlarin bir kismi olacak sekilde 13.5 ¢cm mantolama ve
1.5 cm siva yapilacaktir. Giiglendirmede mantolama uygulanacak duvarlarin siva
tabakas1 kaldirilacaktir. Siva tabakasi kaldirilan yiizey basingli su veya havayla
temizlenecektir. Diliz ve piiriizsiiz bir duvar yiizeyi elde edildikten sonra belli
araliklarla 10 mm ¢apinda delik agilacaktir. Bu delikler agildiktan sonra tam deliklerin
ti¢ tugla yukarisindan ve kosegen ortasina gelecek sekilde, ortalama 10 cm derinliginde
yarim delikler agilacaktir. Daha sonra bu delikler basingli hava ile temizlenecektir.
Gii¢lendirme kabugunun hasir ¢elik, kabugun tam ortasina gelecek sekilde (duvara 5
cm mesafede) yerlestirilecek ve daha sonra bir tarafina dis agilmis ankraj ¢ubuklar
tam deliklerden gegirilerek, karsi tarafinda hazirlanmis olan 5 mm kalinli§inda ve
10x10 cm ebadindaki levhaya bulonla tutturulacaktir. Tam delikler arasinda kalan
yarim deliklere de dis agilmamis ankraj ¢ubuklari yerlestirilecektir. Cubugun etrafinda
kalan bosluga akic1 kivamda ¢imento ve serbeti tasacak sekilde enjekte edilecektir.
Giiglendirme kabugu kalinlig1 13.5 cm olacak sekilde, BS 30 betonu yiizeye basingla
puskiirtiilmek (shotcrete) suretiyle tatbik edilecektir. Donatili giiclendirme kabugu

betonu dokiildiikten 20 giin sonra blonlar sikilarak noktalanacak ve iistii kapatilacaktir.

6.3.2. SAP 2000 modeli

Giiclendirme yapilacak mevcut yigma yapt Sap 2000 programinda mevcut ve
giiclendirilmis olmak {izere iki ayr1 sistem olarak tanimlanmistir. Bu modellere ait ii¢

boyutlu goriintiiler Sekil 6.12. ve Sekil 6.13.’te verilmistir.
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a) Deprem yiiklemesi X yonii
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Sekil 6.12. Mevcut yigma yapinin ii¢ boyutlu deplasmanlari (G+Q+DEPREM)
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a) Deprem yiiklemesi X yonii
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b) Deprem yiiklemesi Y yonii
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Sekil 6.13. Mevcut yigma yapinin giiglendirilmis {i¢ boyutlu deplasmanlari (G+Q+DEPREM)

6.3.3. Mevcut yigma yapinin giiclendirilmis performansi

Deformasyon sekilleri X yoniindeki yiikleme icin Sekil 6.13.-17. ve Y yOniindeki
yiikkleme i¢in ise Sekil 6.18.-21.’de verilmistir.
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Sekil 6.14. 1 aks1 deplasmanlari a) Mevcut b) Giiglendirilmis
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Sekil 6.15. 2 aksi deplasmanlari a) Mevcut b) Giiglendirilmis
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Sekil 6.16. 3 aks1 deplasmanlari a) Mevcut b) Gliglendirilmis
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Sekil 6.17. 4 aksi deplasmanlari a) Mevcut b) Glglendirilmis
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Sekil 6.18. 5 aksi deplasmanlari a) Mevcut b) Giiglendirilmis
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Sekil 6.19. A aks1 deplasmanlart a) Mevcut b) Giiglendirilmis
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Sekil 6.20. B aks1 deplasmanlari a) Mevcut b) Giiglendirilmis
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Sekil 6.21. C akst deplasmanlari a) Mevcut b) Giiglendirilmis
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Sekil 6.22. D aks1 deplasmanlar1 a) Mevcut b) Giiglendirilmis
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Deprem yiikleme durumuna gore akslarin deplasmanlari her aks i¢in mevcut durumda
0,218 iken, gili¢lendirilmis durumunda 0,137 olmustur. X ve Y yoniindeki yiikleme
durumunda mevcut sistem ile giliclendirilmis sistem arasinda %38’lere varan
deplasman farki oldugu goriinmektedir. Yani yapiy giiclendirmekle X ve Y yoniindeki

deplasmanlar1 %38 azalmistir.

Mevcut yigma yapi ile giliclendirme yapildiktan sonra yapilan analiz sonucunda
meydana gelen kayma gerilmeleri karsilastirilmistir. Karsilasma sonucunda

giiclendirme yapilan duvarlar daha fazla kayma gerilmesi almislardir. Ciinkii duvarin
Buda sistemde bulunan ve gii¢lendirilmeyen diger duvarlarin da kayma gerilmelerinin
azalmasina dolayisiyla da duvarlara gelen kesme kuvvetlerinin de azalmasina sebep

olmustur.



BOLUM 7. SONUC

Mevcut yigma yapmin rolevesi ¢ikartilarak mevcut durumu Baymdirhik ve Iskan
Bakanliginin 06.03.2007 tarih ve 26454 sayili Kanun Yo6netmeliginin yigma yapilarla
ilgili hiikiimleri esas alinarak degerlendirilmistir. Degerlendirme sonucunda mevcut

y1gma yapinin yonetmelige gore riskli yap1 oldugu kanaatine varilmistir.

Mevcut y1igma yapinin deprem giivenligi analizi el ile hesaplanmasi yapilmistir. El ile
yapilan hesaplama sonuglar1 gostermistir ki mevcut yigma yapi riskli yapi olarak

karsimiza ¢ikmaktadir.

Incelenen y1gma yapmin mevcut durumu ve giiglendirilmis durumu SAP2000 de

analizleri yapilmis, bu analiz sonuglari karsilagtirilmastir.

Ik olarak mevcut sistemle mantolama ile yapilan giiclendirme sistemin yer
degistirmeleri karsilastirilmistir. Karsilagtirma sonucu mantolama ile yapilan
giiclendirme sistemin X ve Y dogrultusundaki yer degistirmesinde mevcut yapinin yer
degistirmesine gore yaklasik %38 diisiis olmustur. Mantolama ile yapilan gliclendirme
sistemi yapinin deprem dayanimini arttirmis, yapinin mevcut sisteme gore daha az yer

degistirme yapmasini saglamistir.

Uygulanan gii¢lendirme yonteminin, elde edilen sonuglardan da anlasilacag: iizere,
mantolama ile yapilan giiglendirme, yapinin tagima giicii kapasitesini arttiracagindan,
mevcut yigma yapt giiclendirilerek, riskli yapr olarak karsimiza ¢ikan yapi olarak

degil, daha giivenli bir yap1 olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
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EK 3: Mevcut Yigma Yapimn Analiz Sonuglari

ZEMIN KAT KiRiS HATIL YUKLERI

} s |= sl = = |z
< s | s
c c = =3 e g = 3

i = e s g Ee g =

2 |zs [#s |8 |8 : S8l1358|s8sss
5 2 b2 |5 a = 3 x§ EREER » 5 mg

5] © a () €} © [c} © ) ] <3
HZ01 |0.06 0.408 (0.172 |0 0 0 0.109 0 0
HZ02 |0.06 0.648 (0273 |0 0 0 0.109 0 0
HZ03 |0.06 0.655 (0.276 |0 0 0 0.109 0 0
HZ04 (0.06 0.651 [0.274 |0 0 0 0.109 0 0
HZ0S [0.06 0.645 (0272 |0 0 0 0.109 0 0
HZ06 |0.067 0.23 (0.097 |0 0 0 0.104 0 0
HZ07 [0.112 0.561 (0.236 |0 0 0.079 |0 0 0
HZ08 [0.112 0.525 [0.221 |0 0 0.079 |0 0 0
HZ0S [0.112 0.561 [0.236 |0 0 0.079 |0 0 0
HZ10 |0.112 0.525 (0.221 |0 0 0.079 (0 0 0
HZ11 |0.03 0.102 (0.043 |0 0 0.038 |0 0 0
HZ12 |0.03 0.102 [0.043 |0 0 0.038 [0 0 0
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ZEMIN KAT DUVAR YUKLERI

s |z

= f ‘:': i é < e =

SO o |0 Ses 8-

PE Rl Rk 1
s 1D o [=] (=] -] -l
5] © <] o o | ) 0]

wz01 | 0595 0365 | 0.154 | 0 0

WZ02 | 0.229 009 | 004 |0 0

WZ03 | 0.443 0254 (0107 | O 0

WZ04 | 2.259 1559 | 0656 | O 0

WZ05 | 2.228 7524 [ 0642 | 0 0

WZ06 | 0412 0236 (01 |0 0

WZ07 | 0.244 D167 [007 |0 0

WZ08 | 1.297 1.713 | 0.721 0 0

WZ09 | 1.801 2067 [ 087 |0 i)

WZ10 | 0.107 0142 (006 |0 0

WZ11 | 0.076 D064 | 0027 | O 0

WZ12 | 1.496 1.734 | 0.73 0 0

WZ13 | 1496 7755 [ 0739 | 0 0

WZ14 | 1923 2357 [ 0992 [ O 0

WZ15 | 1.984 1382 | 0582 | O )

WZ16 | 0.107 0.143 | 0.06 0 0

WZ17 | 1.297 775 [ 0728 |0 )

WZ18 | 0.244 017 0072 |0 0

WZ19 | 0473 029 (0122 |0 0

WZ20 | 0.244 0.17 0072 | O 0

WZ21 | 2.259 759 | 0669 | O 0

WZ22 | 029 0121 [ 0051 [ O 0

WZ23 | 0.748 0626 | 0263 | 0 0

WZ24 | 0.168 0223 10094 |0 0

WZ25 | 0.168 0225 | 0.095 | 0 0

WZ26 | 0.198 0265 0111 [0 0

WZ27 | 0.198 0262 (011 |0 0

WZ28 | 0.473 0.198 | 0083 | O 0

WZ29 | 0534 0327 [0138 | O 0

WZ30 | 0473 0271 [0.114 | O 0

WZ31| 0412 0252 | 0.106 | O 0

WZ32 | 0.443 0254 [ 0.107 | 0 0

WZ33 | 0.305 0.128 | 0054 | O 0

WZz34 | 029 0121 [ 0051 | O 0




ZEMIN KAT X-X YONU DOSEME STATIK HESABI
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3 ) - o S 1 I 2
T |5 | |® § § |3 =
g b 3 > < < 2 < 2
pDzo1 |09 [315 |37 117 |ooss [447 |oo6 [se.11 |003 |20
Dz02 |098 |315 |365 [1.16 |0045 |4392 |006 |56.18 |003 |29.09
Dz03 |098 |215 |245 [1.14 |0037 |1684 |0049 [2248 [0025 [1119
DZ04 (098 [295 (37 155 [0049 [4768 (0064 5501 0032 [275
DZ05 (098 [295 [385 [123 0048 [4125 [0063 (5442 [0032 [2721
Dzo6 |098 [215 |45 209 |0 3035 |0 5059 |0 0
ZEMIN KAT Y-Y YONU DOSEME STATIK HESABI
3 s & & - Iv- = lﬂ g
: E g > & E | E I
2 [8 |2 | |&8 |2 |# |§ | |8 |%
Dzo1 |3 012 |oa7s |02 0037 |3616 |0049 |4789 |0025 |24.43
Dzo2 |3 012 |0.175 |02 0037 |36.16 |0049 |47.89 0025 |2443
Dz03 |2 012 [0475 |02 0031 [1411 |0041 |1667 |0021 |956
5Zod |3 012 (0475 02 0037 (3172 [0049 |42 0025 (2143
5zZos |3 012 (0475 |02 0037 (3172 [0048 |42 0025 [2143
Dz06 |0 012 [0475 |02 0 0 0 0 ) 0
ZEMIN KAT D°$EME BETONARME HESABI (ACIKLIKTA)
g E E E E
° g N ‘E &
< S s g - §5 |2 3 g %. §5
Dzo1 |447 |272 |oenms |o&me [279 (3816 |22 o836 | @836 |2.79
DZ02 |4392 |267 |oQe36 |oak6 |279  |36.16 |22 gers6 | @836 |2.79
DzZ03 |1684 |102 |0e/36 |o&36 |279 |1411 |086 |08/36 |o8/36 |2.79
DZ0d [4168 [253 |0e36 [0&3 (279 [3172 [193 [0e36 |[o&% [279
DZ05 (4125 (251 |0e36 [0&36 [279 [3172 193 |0636 |[o&% [279
DZ06 |3035 |185 |o0e36 |o&36 [279 |0 216 |@8;m6 @836 |2.79




ZEMIN KAT BETONARME DOSEME HESABI (MESNET
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I O O ) ola | L |3
: e |2 |2 g 35 (35 | 5 |58
- ~
: § 13 [ |§ |3 8152 |48 |8
DZ01 Sol — 29.55 — — 29.55 18 1.36 @8/50 2.36
DZ01 Sa§ DZ03 59.11 2248 0.38 492 299 1.87 @8/44 3.01
DZ01 Ust — 2443 e -— 2443 149 1.1 @8/50 21
DZ01 Alt DZ02 47 89 47 89 1 47.89 2.91 2.2 @8/50 3.2
DZ02 Sol — 29.09 — — 29.09 177 1.33 @8/50 2.34
DZ02 Sa§ DZ06 58.18 50.59 0.87 58.18 3.54 2.26 @839 3.55
DZ02 Ust DZ01 47 .89 47 .89 1 47.89 291 22 @8/50 3.2
DZ02 Alt — 24 43 S — 2443 149 1.1 @8/50 21
DZ03 Sol DZ01 2248 59.1 0.38 492 299 187 @8/44 3.01
DZ03 Saé DZ04 2248 55.01 0.41 45.86 279 1.78 @8/49 28
DZ03 Ust — 956 — — 956 058 043 @8/50 143
DZ03 Alt DZ06 18.67 0 0 18.67 113 1.51 — =
DZ04 Sol DZ03 55.01 2248 0.41 45.86 279 1.78 28/49 2.8
DZ04 Sag”; B 275 — — 275 167 1.27 @8/50 2.27
DZ04 Ust B 2143 — — 2143 13 0.96 @8/50 1.97
DZ04 Alt DZ05 42 42 1 42 255 193 @8/50 2.93
DZ05 Sol DZ06 5442 50.59 0.93 5442 3.31 2.18 @8/44 3.32
DZ05 Sa§ s 27.21 — — 27.21 165 1.25 @8/50 226
DZ05 Ust DZ04 42 42 1 42 255 1.93 @8/50 293
DZ05 Alt N2 2143 — — 21.43 13 0.96 @8/50 1.97
DZ06 Sol DZ02 50.59 58.18 0.87 58.18 354 2.26 @8/39 355
DZ06 Saé DZ05 50.59 5442 0.93 5442 3.31 2.18 @8/44 3.32
DZ06 Ust DZ03 0 18.67 0 18.67 1.13 1.51 == oS
DZ06 Alt g 0 S =1 0 0 1.08 == oS
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KATLARA ETKIYEN DEPREM KUVVETLERI

Hesap Veri Girig Bilgileri

Deprem Bdolgesi = 1. Derece Deprem Bolgesi
Ao =04 Etkin Yer lvmesi Katsayisi
| =1 Bina Onem Katsayisi
R =2 Tasiyici Sistem Davranig Katsayisi
ST =25 Spektrum Katsayisi
DEPREMDEN DOLAYI KATLARA GELEN KESME KUVVETLERI
(Wi*Hi)/
Katin Adh WG (t}) |HYKK |WQ(t) (Wi Hi Wi'Hi | Z(WiHi) Vt (t) Vi {t) Qi {t)
ZEMIN KAT 58.321 |03 11.955 |61.908 |2.75 170.246 | 1 30.954 |30.954 |30.954
TOPLAM 58.321 |- - 61908 |—- 170.246( 1,000 |--- 30954 |-
TABLODA KULLANILAN SIMGELER VE ACIKLAMALARI
WG (t) ‘Katin Ol Yik Toplami
HYKK ‘Hareketli YUk Katim Katsayisi
wa (t) ‘Katin Hareketli YOk Toplami
Wi (t) :Katin Deprem Etkisi Hesabinda Kullanilan Yik Toplami (Wi=WG+HYKK*WQ)
Hi (m) ‘Kat Ust Dégeme Ustiinin Temel Ustiinden Mesafesi
Vi (t) :Binaya Depremden Dolay! Gelen Toplam Kesme Kuvveti (Taban Kesme Kuvveti)
Vift) :Katlara Depremden Dolay! Kat Hizalarinda Etkiyen Kuvvet
Qi (t) :Katlara Depremden Dolay! Etkiyen Kesme Kuvveti

KAT KUTLE VE KAYMA MERKEZI KOORDINATLARI

Kiitle Merkezi Koordinatlan Kayma Merkezi Koordinatlan
Kat ismi Xkiitle (m) Ykitle (m) Xkayma (m) Ykayma (m)
ZEMIN KAT 414 361 417 29



ZEMIN KAT DUVAR RIJITLIKLERI ve KAYMA MERKEZIi HESABI
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- 5 E = o~ o~
= o T E < = <
: E B lz sl E L OE E
D Mo e B

s § a pg el E a E‘ E

wZzZ01 X-X 14 1.05 0.15 0.135 0 0 0 0 0
WzZ02 | X-X 05 045 0.15 0.162 0 0 0 0 0
WZ03 | X-X 14 08 0.15 0.103 0 0 0 0 0
wZ04 Y=Y 2.55 385 0.15 0 0 0 0.272 2242 18497
WZ05 |Y-Y 2.55 38 0.15 0 0 0 0.268 2213 18.257
WZ06 | X-X 1.4 0.75 0.15 0.096 0.709 5.209 0 0 0
WZ07 Y-Y 255 0.55 0.15 0 0 0 0.039 0.206 1.091
WZ08 Y-Y 19 22 0.15 0 0 0 0.208 1.105 5.855
WZ09 | X-X 2.55 3.1 0.15 0.219 0.81 2.996 0 0 0
WZ10 Y-Y 19 0.25 0.15 0 0 0 0.024 0.126 0.665
WwZ11 X-X 19 0.2 0.15 0.019 0.046 0.114 0 0 0
WZ12 |Y-Y 2.55 26 0.15 0 0 0 0.184 0973 5.155
WZ13 Y-Y 2.55 26 0.15 0 0 0 0.184 0.578 1.821
WZ14 X-X 255 33 0.15 0.233 0.862 3.189 0 0 0
WZ15 | Y-Y 255 3.32 0.15 0 0 0 0.235 0 0
WZ16 |Y-Y 19 0.25 0.15 0 0 0 0.024 0.075 0.235
WZ17 Y-Y 19 22 0.15 0 0 0 0.208 0.657 2.068
WZ18 | Y-Y 255 0.55 0.15 0 0 0 0.039 0.122 0.385
WZ19 [ X-X 14 0.85 0.15 0.109 0.803 5904 0 0 0
WZ20 Y-Y 255 048 0.15 0 0 0 0.034 0 0
W2Z21 Y-Y 2.55 3.85 0.15 0 0 0 0.272 0 0
WzZ22 | X-X 2 0.55 0.15 0.05 0.344 2.391 0 0 0
WZ23 X-X 19 13 0.15 0.123 0.302 0.739 0 0 0
WZ24 Y-Y 19 0.35 0.15 0 0 0 0.033 0.176 0.931
W2Z25 |Y-Y 19 0.35 0.15 0 0 0 0.033 0.104 0.329
WZ26 |Y-Y 19 04 0.15 0 0 0 0.038 0.119 0.376
WZ27 Y-Y 19 04 0.15 0 0 0 0.038 0201 1.064
Wz28 | X-X 2 0.85 0.15 0.076 0.532 3.695 0 0 0
WZ29 | X-X 14 0.95 0.15 0.122 0.898 6.598 0 0 0
WZ30 X-X 14 0.85 0.15 0.109 0.803 5904 0 0 0
WZ31 X-X 1.4 0.75 0.15 0.096 0 0 0 0 0
WwZ32 | X-X 14 0.8 0.15 0.103 0 0 0 0 0
WZ33 [ X-X 05 05 0.15 0.15 1} 0 0 0 0
WZ34 X-X 05 0.55 0.15 0.198 0 0 0 0 0
TOPLAM --- — —_ —_— 2.104 6.108 36.739 [2.131 8.896 57




ZEMIN KAT KUTLE MERKEZIi HESABI

§ T

Ad WZ01 DZ01 HZ01 PZ01 KZ01
W=G+n*Q| 0.595 6.235 0.06 0.415 0.185
X1 0 3.28 0.78 3.28
X2 0.98 3.15 4.08 2.28 4.08
Y1 0 0 245 7.35 2.45
Y2 0 37 245 7.35 245
WX 0.29 9.821 0.22 0.632 0.681
W*Y 0 11.536 0.147 3.048 0.454
Ad WZ02 DZ02 HZ02 PZ02 KZ02
W=G+n*Q| 0.229 6.151 0.06 0415 0.185
X1 3.15 0 O 5.98 5.3
X2 3.52 3.15 53 748 5.3
Y1 0 3.7 3.52 7.35 3.52
Y2 0 7.35 2.72 7.35 2.72
W*X 0.764 9.688 0.318 2.789 0.982
W*Y 0 33.985 0.188 3.048 0.579
Ad WZ03 DZ03 HZ03 PZ03 KZ03
W=G+n*Q| 0443 2.818 0.06 0415 0.185
X1 53 3.15 3.15 0.98 3.15
X2 6.02 53 3.15 248 3.15
Y1 0 0 3.52 0 3.52
Y2 0 245 2.72 0 2.72
WX 2.506 11.907 0.189 0.715 0.583
W*Y 0 3.452 0.188 0 0.579
Ad WZ04 DZ04 HZ04 PZ04 KZ04
W=G+n*Q| 2.259 5.84 0.06 0.415 0.185
X1 8.25 53 3.15 6.02 3.15
X2 8.25 8.25 3.15 7.52 3.15
Y1 37 0 482 0 4.82
Y2 0 3.7 4.02 0 4.02
W*X 18.636 39.563 0.189 2.81 0.583
W*Y 4.179 10.803 0.266 0 0.82
Ad WZ05 DZ05 HZ05 PZ0S KZ05
W=G+n*Q| 2.228 5.761 0.06 0.177 0.185
X1 8.25 5. 5.3 3.52 5.3
X2 8.25 8.25 53 3.92 53
Y1 7.35 37 482 0 4.82
Y2 37 7.35 4.02 0 4.02
W*X 18.384 39.028 0.318 0.66 0.982
WY 12.311 31.827 0.266 0 0.82
A WZ06 DZ06 HZ06 PZ06 KZ06
W=G+n*Q| 0412 5.176 0.067 0.177 0.194
X1 5.3 3.15 362 442 3.62
X2 5.98 53 452 4.82 4.52
Y1 7.35 245 6.95 0 6.95
Y2 7.35 6.95 6.95 0 6.95
W*X 2.323 21.869 0.275 0.82 0.79
W*Y 3.029 24.328 0.469 0 1.348
Ad WZ07 HZ07

W=G+n*Q| 0244 0.112

X1 53 0.78

X2 53 2.28

Y1 7.35 7.35

Y2 6.95 7.35

w*X 1.294 0.172

W*Y 1.746 0.827

Ad WZ08 08

W=G+n*Q| 1.297 0.112

X1 53 5.98

X2 53 748

Y1 6.95 7.35

Y2 4.82 7.35

W*X 6.876 0.757

WY 7.638 0.827




ZEMIN KAT KUTLE MERKEZi HESABI

§ § :
A WZ09 HZ09
W=G+n*Q| 1.801 0.112
X1 53 0.98
X2 8.25 248
Y1 3.7 0
Y2 37 0
W*X 12.202 0.194
W*Y 6.664 0
Ad WZ10 HZ10
W=G+n*Q| 0.107 0.112
X1 53 6.02
X2 53 7.52
Y1 3.7 0
Y2 3.52 0
W*X 0.566 0.762
W*Y 0.386 0
Ad WZzZ11 HZ11
W=G+n*Q| 0.076 0.03
X1 3.15 3.52
X2 3.28 3.92
Y1 245 0
Y2 245 0
W*X 0.245 0.112
W*Y 0.187 0
Ad WZ12 HZ12
W=G+n*Q| 1.496 0.03
X1 53 442
X2 53 4.82
Y1 245 0
Y2 0 0
W*X 7.927 0.139
W*Y 1.832 0
Ad WZ13
W=G+n*Q| 1496
X1 3.15
X2 3.15
Y1 245
Y2 0
W*X 4712
W*Y 1.832
Ad WZzZ14
W=G+n*Q| 1.923
X1 0
X2 3.15
Y1 3.7
Y2 37
W*X 3.029
W*Y 7.115
Ad WZ15
W=G+n*Q| 1.984
X1 0
X2 0
Y1 6.95
Y2 37
W*X 0
W*Y 10.565
Ad WZ16
W=G+n*Q| 0.107
X1 3.15
X2 3.15
Y1 37
Y2 3.52
W*X 0.337
W*Y 0.386
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ZEMIN KAT KUTLE MERKEZIi HESABI

:

:

Diigey Hatil

Pencere

Ad WZ17
W=G+n*Q 1.297
X1 3.15
X2 3.15
Y1 6.95
Y2 482
W*X 4.087
WY 7.638
Ad WZ18
W=G+n*Q 0.244
X1 3.15
X2 3.15
Y1 7.35
Y2 6.95
W*X 0.769
Wy 1.746
Ad WZ19
W=G+n*Q 0473
X1 0

X2 0.78
Y1 7.35
Y2 7.35
W*X 0.183
W*Y 3.478
Ad WZ20
W=G+n*Q 0.244
X1 0

X2 0

Y1 7.35
Y2 6.95
Ww*X 0
WY 1.746
Ad WwZ21
W=G+n*Q 2.259
X1 0

X2 0

Y1 37
Y2 0
W*X 0
WY 4179
Ad WZ22
W=G+n*Q 0.29
X1 3.15
X2 3.62
Y1 6.95
Y2 6.95
w*X 0.982
W*Y 2.015
Ad WzZ23
W=G+n*Q 0.748
X1 408
X2 53
Y1 245
Y2 245
W*X 3.506
W*Y 1.832
Ad WZ24
W=G+n*Q 0.168
X1 5.3
X2 53
Y1 2.72
Y2 2.45
W*X 0.89
WY 0.434
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ZEMIN KAT KUTLE MERKEZi HESABI

g § B

Ad WZ25
W=G+n*Q 0.168
X1 3.15
X2 3.15
Y1 2.72
Y2 245
W*X 0.529
WY 0.434
Ad WZ26
W=G+n*Q 0.198
X1 3.15
X2 3.15
Y1 402
Y2 3.7

W*X 0.625
WY 0.766
Ad Wwz27
W=G+n*Q 0.198
X1 53

X2 53

Y1 402
Y2 3.7

W*X 1.052
W*Y 0.766
Ad WZ28
W=G+n*Q 0.473
X1 452
X2 53

Y1 6.95
Y2 6.95
W*X 2.324
W*Y 3.288
Ad wWZ29
W=G+n*Q 0.534
X1 2.28
X2 3.15
Y1 7.35
Y2 7.35
W*X 1.449
WY 3.926
A WZ30
W=G+n*Q 0.473
X1 7.48
X2 8.25
Y1 7.35
Y2 7.35
W*X 3.72
W*Y 3.478
Ad WZ31
W=G+n*Q 0.412
1 2.48
X2 3.15
Y1 0

Y2 0

W*X 1.159
W*Y 0

Ad WzZ32
W=G+n*Q 0.443
X1 7.52
X2 8.25
Y1 0

Y2 0

W*X 3.491
W*Y 0
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ZEMIN KAT KUTLE MERKEZi HESABI

ZEMIN KATToplam Kat Agirigi=61.908 t
ZEMIN KATKiitle Merkezi X Koordinat Degeri=4.14 m
ZEMIN KATKiitle Merkezi Y Koordinat Degeri=3.61 m

X1 392

X2 442

Y1 0

Y2 0

WX 1.274

WY 0

Ad Wz34

W=G+n*Q| 029

X1 4382

X2 53

Y1 0

Y2 0

WX 1.468

WY 0

TOPLAMVW 25916 31.981 0.878 0 2013 1.12
TOP(W*Xcft)=107.598 | 131.875| 3644 0 8427 4.601
TOP(W*Yoyt)=93 599 115931| 3176 0 6097 4598
ZEMIN KATToplam(Kat |Agiridi*Xbileben)=256.14§ tm

ZEMIN KATToplam(Kat |Agirhdi* Ybilepen)=223 401 tm
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ZEMIN KAT DUVAR KESME KUVVETLERI HESABI

94

s |2
< o 2 e s =

s = = < pog ey
i E EE E E B
wWZ01 X-X 1.986 0 0.012 0 1.998 0
WZ02 X-X 2.383 0 0.014 0 2.397 0
WZ03 X-X 1.513 0 0.009 0 1.522 0
WZ04 Y-Y 0 3.947 0 0.627 0 4574
WZ05 Y-Y 0 3.896 0 0.619 0 4 515
WZ06 X-X 1.419 0 0.013 0 1431 0
WZ07 Y-Y 0 0.564 0 0.025 0 0.589
WZ08 Y-Y 0 3.027 0 0.133 0 3.16
WwZ09 X-X 3.219 0 0.005 0 3224 0
WwzZ10 Y-Y 0 0.344 0 0.015 0 0.359
WZ11 X-X 0.279 0 0 0 0.279 0
WwZz12 Y-Y 0 2.666 0 0.117 0 2.783
WZ13 Y-Y 0 2.666 0 0.106 0 2772
wZ14 X-X 3.427 0 0.005 0 3.432 0
WwZ15 Y-Y 0 3.409 0 0.554 0 3.964
WZ16 Y-Y 0 0.344 0 0.014 0 0.358
WZ17 Y-Y 0 3.027 0 0.121 0 3.148
WZ18 Y-Y 0 0.564 0 0.023 0 0.586
WwzZ19 X-X 1.608 0 0.014 0 1.622 0
WZ20 Y=Y 0 0.487 0 0.079 0 0.566
WZ21 Y¥ 0 3.947 0 0.642 0 4 589
WZ22 X-X 0.728 0 0.006 0 0.734 0
WZ23 X-X 1.812 0 0.002 0 1.813 0
WZ24 Y-Y 0 0.482 0 0.021 0 0.503
wZ2s Y-Y 1} 0.482 0 0.019 0 0.501
WZ26 Y-Y 1} 0.55 0 0.022 0 0572
WwWZ27 Y-Y 1] 0.55 0 0.024 0 0.575
WZ28 X-X 1.125 0 0.009 0 1.135 0
WwZ29 X-X 1.797 0 0.016 0 1.813 0
WZ30 X-X 1.808 0 0.014 0 1.622 0
WZ31 X-X 1.419 0 0.008 0 1427 0
WZ32 X-X 1.513 0 0.009 0 1.522 0
WZ33 X-X 2.207 0 0.013 0 2.219 0
WZ34 X-X 2913 0 0.017 0 293 0
TOPLAM --- 30954 |30.954 |0.166 3.16 31.12 34114




ZEMIN KAT DUVAR DUSEY GERILME KONTROLU

95

Eg é z
i 3 £ &= § gi’ a2% |38
B 4 3 £ s |83 Z 2
< = @ 2 T [es mg £ 1

DOl Dol B il ol il

g 38 |33 |33 |53% (33
wWZ01 — 1.05 0.15 17 0.7 0.14 1.608 0.1 0.09 %117 X
Ww2ZzZ02 — 0.45 0.15 17 0.7 0.14 0471 0.07 0.09 %80 Ok
WZ03 C— 0.8 0.15 17 0.7 0.14 1.273 0.11 0.09 %122 X
WZ04 —_— 385 0.15 17 0.7 0.14 4474 0.08 0.09 %89 Ok
Wz205 |-—-- 38 0.15 17 0.7 0.14 4 394 0.08 0.09 %89 Ok
WZ06 ———— 0.75 0.15 17 0.7 0.14 1257 0.11 009 %124 X
WwWZ07 — 0.55 0.15 17 0.7 0.14 0.482 0.06 0.09 %67 Ok
WZ038 —_— 22 0.15 17 0.7 0.14 4274 0.13 009 %149 X
WZ09 — 3.1 0.15 17 0.7 0.14 4738 0.1 009 %117 X
W2Z10 — 0.25 0.15 17 0.7 0.14 0.853 0.23 0.09 %262 X
wZ11 — 0.2 0.15 17 0.7 0.14 0.542 0.18 0.09 %208 X
W2z12 — 26 0.15 17 0.7 0.14 396 0.1 0.09 %117 X
WZ13 — 26 0.15 17 0.7 0.14 3.989 0.1 0.09 %118 X
WwZ14 —_— 33 0.15 17 0.7 0.14 5272 0.11 0.09 %123 X
WZ15 |-—- 3.32 0.15 17 0.7 0.14 3.948 0.08 0.09 %91 Ok
WZ16 — 0.25 0.15 17 0.7 0.14 0.86 0.23 0.09 %264 X
W2Z17 — 22 0.15 17 0.7 0.14 4302 0.13 0.09 %150 X
W2Z18 —_— 0.55 0.15 17 0.7 0.14 0.486 0.06 0.09 %68 Ok
WwWzZ19 | -—-- 0.85 0.15 17 0.7 0.14 1.379 0.11 0.09 %124 X
WZ20 — 0.48 0.15 17 0.7 0.14 0.486 0.07 0.09 %78 Ok
WZ21 —_— 3.85 0.15 17 0.7 0.14 4518 0.08 0.09 %90 Ok
WZzZ22 |-—— 0.55 0.15 17 0.7 0.14 0.711 0.09 0.09 %99 Ok
WZ23 — 1.3 0.15 17 0.7 0.14 2.012 0.1 0.09 %119 X
WwWZ24 —_ 0.35 0.15 17 0.7 0.14 1.029 0.2 0.09 %226 X
WZ25 —— 0.35 0.15 17 0.7 0.14 1.037 0.2 0.09 %227 X
WZ26 p— 04 0.15 17 0.7 0.14 1.122 0.19 0.09 %215 X
WZ27 —— 0.4 0.15 17 0.7 0.14 1.114 0.19 0.09 %213 X
WZ28 — 0.85 0.15 17 0.7 0.14 1.003 0.08 0.09 %91 Ok
Wwz29 |-— 0.95 0.15 17 0.7 0.14 1.4%4 01 0.09 %121 X
WZ30 — 0.85 0.15 17 0.7 0.14 1328 01 0.09 %120 X
WZ31 —— 0.75 0.15 17 0.7 0.14 1.265 0.11 0.09 %129 X
Ww2Z32 — 0.8 0.15 17 0.7 0.14 1273 0.11 0.09 %122 X
WZ33 — 05 0.15 17 0.7 0.14 07 0.09 0.09 %107 X
WZ34 — 0.55 0.15 17 0.7 0.14 0.569 0.07 0.09 %79 Ok
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ZEMIN KAT DUVAR KAYMA GERILMESI KONTROLU

Formuld

- . [EF |3 $2 (33 Limit Degeri
PE B
il 53 il 53 R o tMpe)
wzo1 [105 |015 o822 |oos |oos |2 013|007 |%185 x |FEmImeREThas

Tem= .2C)" bdk
wzo2 (045 (015 (0199 |003 |005 |24 036 [006 |%60g x | remim=Atanad

Tem=[10+0.00) bok |
WZ03 |08 0.15 0678 |[0.06 0.05 1.52 0.13 0.07 %180 X | Tem.lim=Atanmadi

TEM= .50 bdk
Wz04 |3.85 0.15 1.756 0.03 0.05 457 0.08 0.06 %135 X Te’“-'ma" X

TEM= .50 bdk
Wz05 |38 0.15 1.716 0.03 0.05 4.51 0.08 0.06 %135 X Te"‘-'man’z‘gs'

Tem= .OG)"
WzZ06 |0.75 0.15 0.658 0.06 0.05 143 0.13 0.07 %178 X Te’“-‘manm

TEm= .5G)"
WZ07 |0.5S 0.15 0.188 0.02 0.05 0.59 0.07 0.06 %129 X 'rem.lﬂmo:gzanm

Tem=[10+0.00) bak |
Wwzos |22 0.15 2377 0.07 0.05 3.16 0.1 0.08 %124 X | Tem.lim=Atanmadi
R R
Wzo9 |31 0.15 2328 0.05 0.05 3.22 0.07 0.07 %103 X | FEmATE T
R IR
WzZ10 |0.25 0.15 0.609 0.16 0.05 0.36 01 0.12 %81 Ok| rem.lim=Atanmadi
Tem=‘nro-0£_ .90 bdk
WzZ11 |02 0.15 0.387 0.13 0.05 0.28 0.09 0.1 %90 Ok| Tem.lim=Atanrhadi
T S
wz12 |26 015 [1953 [005 [005 |278 [007 (007 |%106 X |Temiim=Atanmadi
Tem={T0+0.50) bdk
WZ13 |26 0.15 1.976 0.05 0.05 277 0.07 0.07 %105 X | Tem.lim=Atanmadi

TEm=] .50)'bdk
WzZ1i4 |33 0.15 2654 0.05 0.05 343 0.07 0.07 %100 X rem.l%;mn

Tem= .00) bdk
wz1s [3.32 0.15 1557 |003 |0.05 3.96 008 |[006 %135 X e Im=Atahad

Tem=[10+0.00) bak |
wWz16 |[0.25 0.15 0.615 0.16 0.05 0.36 0.1 0.12 %80 Ok| Tem.im=Atanmadi

Tem=104£.5o "bdk
wz17 |22 015 |2399 |[007 [005 |315 |04 008 | %123 x |Temim=Atanad

Tem=(T0+0.50) bdk
Wz18 |0.55 0.15 0.192 0.02 0.05 0.59 0.07 0.06 %128 X | Tem.im=Atanmadi

Tem= .50)"bdk
WzZ19 |0.85 0.15 0.738 0.06 0.05 162 0.13 0.07 %179 X Te"‘"%’l‘gg'

Tem=| .50)'bdk
WZz20 |0.48 0.15 |0.192 (003 005 |057 0.08 |0.06 %139 X e ImEASna)

TEmM=[10+0.50) bak |
Wz21 |3.85 0.15 1.791 0.03 0.05 459 0.08 0.06 %135 X | Tem.Jim=Atanmadi

rem=lm)_-|ﬂ.50‘ 3
wz22 |055 |015 |0352 [004 |005 |0.73 |0.09 |0.06 |%139 X |Temlm=Atanmadi
Tem=(10+0.20) bdk

wz23 [1.3 0.15 1.019 0.05 0.05 1.81 0.09 0.07 %136 X | Tem.im=Atanmadi
Temm&' 3
wz24 (035 (015 |07 013 |005 |05 0.1 011 | %91 Ok|Temlim=Atanmadi
Temmw' 3
WzZ25 |0.35 0.15 0.707 0.13 0.05 0.5 0.1 0.11 %90 Ok| Tem.lim=Atanmadi
TEM=[10+0.00) DAk |
WZ26 |04 0.15 0.749 0.12 0.05 0.57 0.1 0.1 %94 Qk| Tem.lim=Atanmadi
TEm= .5G)"
wz27 |04 015 |0743 |012 |0o05 |057 0.1 0.1 %95 Ok TEm At

Tem=(1c+0.5G) bdk
WZzZ28 |0.85 0.15 0438 0.03 0.05 1.13 0.09 0.06 %147 X | Temlim=Atanmadi

Tem=| .00 bk
WZ29 |0.95 0.15 0.78 0.05 0.05 1.81 0.13 0.07 %183 X Tem"manfz‘gg'
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EK 4: Mevcut Yigma Yapinin Performans Sonuclar:

MEVCUT BiNA DEPREM PERFORMANS RAPORU

= 8 < T Bina Performansini; (Saglamayan
Deprem Performansi Degerlendirme Opsiyonu: Toplam Ve)Qbi formali ile hesapla

Deprem Performansi Degerlendirmesi iqin
Yonetmelik Segimi: RBTE 2013

Bina Deprem Performans Duzeyi:

MEVCUT YAPI INCELEME VE GU(;LENDiRME OPSIYONLARI

Analiz Tipi: MEVCUT BINA DEPREM PERFORMANS RAPORU
Bina Bilgi Duzeyi: Asgari

Bilgi Duzeyi Katsayisi: 09

;:r:) a'ﬁ'ln e Spek 1 50 yilda gelme olasiligt %10 olan deprem icin hesap

ANALIZ OPSIYONLARI

Deprem Yuki Hesabinda %5 Ek Digmerkezlik Etkisini Mevcut Eklenmedi
Digmerkezlige Ekleme Opsiyonu:

Deprem Yonu Opsiyonu:

Deprem Kuvvetleri X ve Y Yonlerinde uygulandi



PROJE ANALIZ SECENEKLERI (OZET)

YUK KOMBINASYONLARI
Basing Gerilmesi Kontrolleri igin Kullanilacak Yik Katsayilar

1 "G+ 1 *Q

Déseme Betonarme Hesabi igin Kullanilan Yiik Katsayilan
14 |*Gx|| 16 |I*Q

Kayma Emniyet Gerilmesi Hesab: igin Kullanilacak Yuk Katsayilan
1 *G+ | HYKK *Q

Kayma Gerilmesi Hesabi icin Kullanilan Yik Katsayilari G:Ola yiik

1.0 *G+ | HYKK |*Q+ 1.0 *E Q:Hareketli Yik
| HYKK:Hareketli Yuk Katiim Katsayisi
E:Deprem Yuku

PROJE PARAMETRELERI

Kat Sayisi: " | (Bodrum ve Zemin Katlar Dahil)

I 1 Bina Onem Katsayisi

R: 2 Tasiyici Sistem Davranig Katsayisi
Ao: 9-4 | Etkin Yer ivmesi Katsayisi

S(T): 125 Spektrum Katsayisi
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‘Deprem Performansi Degerlendirme Opsiyonu: ?é%?al:::flc;?lrgt:sf:;lr;n(ﬂsls %Emh:g:;a

Deprem Performansi Degerlendirmesi igin
Yonetmelik Segimi: RBTE 2013

‘Bina Deprem Performans Dizeyi:

PERFORMANS RAPORU

o
3 ~ =)
5 — A e S
: E 3 5|3 § | & g |3
IEEEEEEELIEREE
= < E 5 5 <€ 3 3 [ S .
2481 o8 o SN S8 5N 2SS SE] A ml 2E

X-X 130.95 (0.04 1.14 3112 (1804 3112 [17.73 (3084 264 176 99.1

Y-Y 13095 |0.71 2184 13411 28.00 3411 2479 3125 4.2 28 91.6

ZEMIN KAT

Kullanilan Simgeler ve Aciklamalan

Qi:Kata Etkiyen Deprem Kuvveti (Burulmasiz) (Ton)

e:Kat Kiitle Merkezi ile Rijitlik Merkezi Arasindaki Mesafe Izdiigim Uzunlugu

Mbi:Kat Buruima Momenti

Qtbi:Kata Etkiyen Burulmali Kesme Kuvveti

2Vr (Duvar): Duvar Kesme Kuvvet Tagima Kapasitesi (Vr=tem*Duvar Uzunlugu*Duvar Genigligi)
I Ve:Duvarlara etkiyen toplam kesme kuvveti (Buruima dahil)

Yetersiz IVr:Kapasitesi yetersiz duvariann kesme kapasitesi toplami

Yetersiz Ve:Kapasitesi yetersiz duvarlara gelen toplam kesme kuvveti (Burulma Dahil)
< Wa:Kattaki ilgili yonde duvar alan bilegeni (m2)

Z WL:Kattaki ilgili yondeki duvar uzuniugu toplami (egik duvar izdugumieriyle) (metre)
Yetersiz Ve/Qbi (%):Dayanimi yetersiz duvariann kat kesme kuvvetine katkisi
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