BOLUM 7 - MEVCUT BINALARIN DEGERLENDIRILMESI VE

GUCLENDIRILMESI

7.0. SIMGELER

Bu boéliimde asagidaki simgelerin kullanildigi boyutlu ifadelerde, kuvvetler Newton

[N], uzunluklar milimetre [mm] ve gerilmeler MegaPascal [MPa] = [N/mm’|

birimindedir.

A, = Kolon veya perdenin briit kesit alan1

a® = (i)’inci itme adim1 sonunda elde edilen birinci moda ait modal ivme

b = Celik sargida yatay plakalarin genisligi

b, = Kirisin govde genisligi

d = Kirisin ve kolonun faydal yiiksekligi

dy = (i)inci itme admmi sonunda elde edilen birinci moda ait modal
yerdegistirme

aw® = Birinci moda ait modal yerdegistirme istemi

(EI), = Catlamis kesite ait etkin egilme rijitligi

(ET), = (Catlamamug kesite ait egilme rijitligi

[ = 7.2’ye gore tanimlanan mevcut beton dayanimi

fim = 7.2’ye gore tanimlanan mevcut betonun ¢cekme dayanimi

fyw = Celik sargida celigin akma dayanimi1

H, = Temel iistiinden veya zemin kat ddsemesinden itibaren Ol¢iilen toplam
perde yiiksekligi

h = (alisan dogrultudaki kesit boyutu

Ry Dolgu duvarinin yiiksekligi

h, = T{’inci katta j’inci kolon veya perdenin kat ytiksekligi

h, = Kolon boyu

L, = Plastik mafsal boyu

Lyar = Dolgu duvarmm uzunlugu

L, = Perdenin veya bag kirisli perde parcasinin plandaki uzunlugu

M, = x deprem dogrultusunda dogrusal elastik davranig icin tanimlanan
birinci (hakim) moda ait etkin kiitle

N, = Deprem hesabinda esas alinan toplam kiitlelerle uyumlu diisey yiikler
altinda kolon veya perdede olusan eksenel kuvvet

Ny = 7.2'ye gore tanimlanan mevcut malzeme dayanimlar ile hesaplanan
moment kapasitesine karsi gelen eksenel kuvvet (Bkz. Bilgilendirme
Eki 7A)
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Deprem Yiikii Azaltma Katsayist

Etki/kapasite orant

Etki/kapasite oraninin sinir degeri

Celik sargida yatay plakalarin aralig

Birinci moda ait dogrusal olmayan spektral yerdegistirme
Celik sargida yatay plakalarin kalinlig

Binanin tepesinde (N’inci katinda) x deprem dogrultusunda (i)’inci
itme adimi1 sonunda elde edilen birinci moda ait yerdegistirme

Binanin tepesinde (N’inci katinda) x deprem dogrultusunda tepe
yerdegistirme istemi

Kolon, kiris ve perdede esas alinan tasarim kesme kuvveti

Celik sarg1 ile saglanan ek kesme dayanimi

Kolon, kirig veya perde kesitinin kesme dayanimi

x deprem dogrultusunda (i)’inci itme adim1 sonunda elde edilen birinci
moda (hakim moda) ait taban kesme kuvveti

Etriye icindeki bolgenin en dig lifindeki beton basing birim sekil
degistirmesi

Kesitin en dis lifindeki beton basing birim sekil degistirmesi

Donati ¢eligi birim sekil degistirmesi

Plastik egrilik istemi

Toplam egrilik istemi

Esdeger akma egriligi

Binanin tepesinde (N’inci katinda) x deprem dogrultusunda birinci
moda ait mod sekli genligi

x deprem dogrultusunda birinci moda ait katki ¢carpani

i’inci katta tanimlanan Burulma Diizensizligi Katsayist

Esdeger Deprem Yiikii Azaltma Katsayisi

Plastik donme istemi

Cekme donatisi orani

Dengeli donati orani

Kesitte mevcut bulunan ve 3.2.8°e¢ gore “dzel deprem etriyeleri ve
¢irozlan” olarak diizenlenmis enine donatinin hacimsal orani

3.34, 3.4.4 veya 3.6.5.2’ye gore kesitte bulunmasi gereken enine
donatinin hacimsal orani

Basing donatisi orant

Lifli polimer seritinin genisligi
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7.1. KAPSAM

7.1.1 — Deprem bolgelerinde bulunan mevcut ve giiclendirilecek tiim binalarin ve
bina tiiril yapilarin deprem etkileri altindaki performanslarinin degerlendirilmesinde
uygulanacak hesap kurallari, giiclendirme kararlarinda esas alinacak ilkeler ve
gliclendirilmesine karar verilen binalarin giiclendirme tasarimu ilkeleri bu boliimde
tanimlanmistir.

7.1.2 — Bu kisimda verilen hesap yontemleri ve degerlendirme esaslari celik ve yigma
yapilar i¢in gegerli degildir. Ancak mevcut celik ve yigma binalarin bilgileri bu bolime
gore toplanacaktir. Mevcut ve giiclendirilen ¢elik binalarin hesabive degerlendirilmesi
Boliim 2 ve Boliim 4°de yeni yapilacak yapilar i¢in tanimlanan esaslar ¢ercevesinde
yapilacaktir. Mevcut ve giiclendirilen yigma binalarin hesabi ve degerlendirilmesi ise
Boliim 5’deki esaslar cercevesinde yapilacaktir.

7.1.3 — Mevcut prefabrike betonarme binalar, yeni yapilar icin Béliim 2 ve Boliim
3’de verilen kurallara gore degerlendirilebilir veya bu binalarin performanslarinin
belirlenmesinde 7.6 kullanilabilir. Ancak birlesim bolgelerinin degerlendirilmesinde
3.12°deki kurallar gecerli olacaktur.

7.1.4 — Bu boliimde verilen kurallar, 2.12’de belirtilen bina tiiriinde olmayan yapilar
icin gecerli degildir. Ayrica tarihi ve kiiltiirel degeri olan tescilli yapilarin ve anitlarin
degerlendirilmesi ve gliclendirilmesi bu Yonetmelik kapsami digindadir.

7.1.5 - Binada hasara neden olan bir deprem sonrasinda hasarli binanin deprem
performansi bu béliimde verilen yontemlerle belirlenemez.

7.1.6—Binada hasaraneden olan bir deprem sonrasinda hasarlibinanin giiclendirilmesi
ve daha sonra giiclendirilmig binanin deprem performansinin belirlenmesi i¢in bu
bolimde verilen esaslar uygulanacaktir. Hasarli binanin giiclendirilmesinde mevcut
elemanlarn dayanim ve rijitliklerinin hangi 6l¢iide goz niine alinacagina projeden
sorumlu ingaat mithendisi karar verecektir.

7.2. BINALARDAN BILGI TOPLANMASI
7.2.1. Binalardan Toplanacak Bilginin Kapsam

7.2.1.1-Mevcutbinalarin tagtyici sistem elemanlarinin kapasitelerinin belirlenmesinde
ve deprem dayanimlarinin degerlendirilmesinde kullanilacak eleman detaylar
ve boyutlari, tastyict sistem geometrisine ve malzeme Ozelliklerine iligkin bilgiler,
binalarin projelerinden ve raporlarindan, binada yapilacak gozlem ve 6l¢iimlerden,
binadan alinacak malzeme 6rneklerine uygulanacak deneylerden elde edilecektir.
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7.2.1.2 - Binalardan bilgi toplanmasi kapsaminda yapilacak islemler, yapisal
sistemin tanimlanmasi, bina geometrisinin, temel sisteminin ve zemin 6zelliklerinin
saptanmasi, varsa mevcut hasarin ve evvelce yapilmig olan degisiklik ve/veya
onarimlarin belirlenmesi, eleman boyutlarinin dlciilmesi, malzeme o6zelliklerinin
saptanmasl, sahada derlenen tiim bu bilgilerin binanin varsa projesine uygunlugunun
kontroliidiir.

7.2.1.3 — Binalardan bilgi toplanmasi kapsaminda tanimlanan inceleme, veri toplama,
derleme, degerlendirme, malzeme Ornegi alma ve deney yapma islemleri ingaat
mithendislerinin sorumlulugu altinda yapilacaktir.

7.2.2. Bilgi Diizeyleri

Binalarin incelenmesinden elde edilecek mevcut durum bilgilerinin kapsamina
gore, her bina tiirii igin bilgi diizeyi ve buna bagl olarak 7.2.16’da belirtilen bilgi
diizeyi katsayilar1 tanimlanacaktir. Bilgi diizeyleri siraswyla sinurli, orta ve kapsami
olarak siniflandirilacaktir. Elde edilen bilgi diizeyleri tastyici eleman kapasitelerinin
hesaplanmasinda kullanilacaktir.

7.2.2.1 — Swurl bilgi diizeyi’nde binanin tagtyici sistem projeleri mevcut degildir.
Tagtyicr sistem Ozellikleri binada yapilacak olctimlerle belirlenir. Sinirh bilgi diizeyi
Tablo 7.7°de tanimlanan “Deprem Sonrast Hemen Kullanimi Gereken Binalar” ile
“Insanlanin Uzun Siireli ve Yogun Olarak Bulundugu Binalar” icin uygulanamaz.

7.2.2.2 — Orta bilgi diizeyi'nde eger binanin tastyici sistem projeleri mevcut degilse,
sinirht bilgi diizeyine gore daha fazla dlciim yapilir. Eger mevcut ise smirl bilgi
diizeyinde belirtilen 6lgiimler yapilarak proje bilgileri dogrulanir.

7.2.2.3 — Kapsamli bilgi diizeyi’'nde binanin tagiyici sistem projeleri mevcuttur. Proje
bilgilerinin dogrulanmasi amaciyla yeterli diizeyde 6lgiimler yapilir.

7.2.3. Mevcut Malzeme Dayanimi

Tagtyicr elemanlarin  kapasitelerinin - hesaplanmasinda  kullanilacak malzeme
dayanimlart Yonetmeligin bu bolimiinde mevcut malzeme dayamimu olarak
tanimlanir.

7.2.4. Betonarme Binalarda Simirh Bilgi Diizeyi

7.2.4.1 — Bina Geometrisi: Saha calismast ile binanin tasiyict sistem plan rolevesi
¢ikarilacaktir. Mimari projeler mevcut ise, roleve caligmalarina yardimer olarak
kullanilir. Elde edilen bilgiler tiim betonarme elemanlarin ve dolgu duvarlarinin her
kattaki yerini, eksen actkliklarini, yiiksekliklerini ve boyutlarini igermelidir ve binanin
hesap modelinin olusturulmast i¢in yeterli olmalidir. Temel sistemi bina icinde veya
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disinda acilacak yeterli sayida inceleme cukuru ile belirlenecektir. Binadaki kisa
kolonlar ve benzeri olumsuzluklar kat planmna ve kesitlere iglenecektir. Binanin
komsu binalarla olan iligkisi (ayrik, bitisik, derz var/yok) belirlenecektir.

7.2.4.2 — Eleman Detaylan: Betonarme projeler veya uygulama cizimleri mevcut
degildir. Betonarme elemanlardaki donatt miktar1 ve detaylarmi binanin
yapildig1 tarihteki minimum donati kosullarini sagladigi varsayilir. Bu varsayimin
dogrulanmasiveya hangi oranda gerceklestiginin belirlenmesi igin her katta en
az birer adet olmak iizere perde ve kolonlarin %10™unun ve kiriglerin %35’inin
pas paylari siyrilarak donative donati bindirme boyu tespiti yapilacaktir. Siyirma
islemi kolonlarin ve kirislerin uzunlugunun aciklik ortasindaki ticte birlik boliimde
yapilmali, ancak donati bindirme boyunun tespiti amaciyla en az ii¢ kolonda bindirme
bolgelerinde yapilmalidir. Siyrilan yiizeyler daha sonra yiiksek dayanimli tamir
harc ile kapatilacaktir. Ayrica pas payisiyrilmayan elemanlarin %20’sinde enine ve
boyuna donati sayist ve yerlesimi donatitespit cihazlari ile belirlenecektir. Donati
tespiti yapilan betonarme kolon ve kiriglerde bulunan mevcut donatinin minimum
donatiya oranini ifade eden donati gerceklesme katsayis: kolonlar ve kirigler icin
ayr1 ayri belirlenecektir. Bu katsayir donati tespiti yapilmayan diger tiim elemanlara
uygulanarak olas1 donati miktarlar belirlenecektir.

7.2.4.3 — Malzeme Ozellikleri: Her katta kolonlardan veya perdelerden TS-10465’de
belirtilen kosullara uygun sekilde en az iki adet beton Ornegi (karot) alinarak
deney yapilacak ve orneklerden elde edilen en diisiik basing dayanimi mevcut
beton dayanimu olarak almacaktir. Donati sinifi, yukaridaki paragrafta agiklandig
sekilde siyrilan yiizeylerde yapilan gorsel inceleme ile tespit edilecek, bu siniftaki
celigin karakteristik akma dayanimi mevcut ¢elik dayanimi olarak alinacaktir. Bu
incelemede, donatisinda korozyon gozlenen elemanlar planda igaretlenecek ve bu
durum eleman kapasite hesaplarinda dikkate alinacaktir.

7.2.5. Betonarme Binalarda Orta Bilgi Diizeyi

7.2.5.1 — Bina Geometrisi: Binanin betonarme projeleri mevcut ise, binada yapilacak
Olciimlerle mevcut geometrinin projesine uygunlugu kontrol edilir. Proje yoksa,
saha calismasi ile binanin tastyici sistem rolevesi cikarilacaktir. Elde edilen bilgiler
tim betonarme elemanlarin ve dolgu duvarlarinin her kattaki yerini, acikliklarini,
yiiksekliklerini ve boyutlarini icermelidir. Bina geometrisi bilgileri, bina kiitlesinin
hassas bicimde tanimlanmasi igin gerekli ayrintilari icermelidir. Binadaki kisa
kolonlar ve benzeri olumsuzluklar kat planina ve kesitlere islenecektir. Binanin komsu
binalarla olan iliskisi (ayrik, bitisik, derz var/yok) belirlenecektir. Temel sistemi bina
icinde veya diginda acilacak yeterli sayida inceleme ¢ukuru ile belirlenecektir.
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7.2.5.2 — Eleman Detaylari: Betonarme projeler veya imalat ¢izimleri mevcut degil ise
7.2.4.2’deki kosullar gecerlidir, ancak pas paylari siyrilarak donati kontrolii yapilacak
perde, kolon ve kiriglerin sayist her katta en az ikiger adet olmak iizere o kattaki
toplam kolon sayisinin %20’sinden ve kiris sayisinin %10’undan az olmayacaktir.
Betonarme projeler veya imalat cizimleri mevcut ise donati kontrolu icin 7.2.4.2°’de
belirtilen iglemler, ayn1 miktardaki betonarme elemanda uygulanacaktir. Ayrica pas
payisiyrilmayan elemanlarin %20’sinde enine ve boyuna donati sayisi ve yerlesimi
donatitespit cihazlar ile belirlenecektir. Proje ile uygulama arasinda uyumsuzluk
bulunmast halinde, betonarme elemanlardaki mevcut donatinin projede 6ngoriilen
donatiya oranini ifade eden donati gerceklesme katsayisi kolonlar ve kirigler igin ayri
ayr1 belirlenecektir. Eleman kapasitelerinin belirlenmesinde kullanilan bu katsay:
1’den biiyiikk olamaz. Bu katsayr donati tespiti yapilmayan diger tiim elemanlara
uygulanarak olast donati miktarlari belirlenecektir.

7.2.5.3 — Malzeme Ozellikleri: Her kattaki kolonlardan veya perdelerden toplam
ic adetten az olmamak tizere ve binada toplam 9 adetten az olmamak iizere, her
400 m*¥den bir adet beton drnegi (karot) TS-10465’de belirtilen kosullara uygun
sekilde alinarak deney yapilacaktir. Elemanlarin kapasitelerinin hesaplanmasinda
orneklerden elde edilen (ortalama-standart sapma) degerleri mevcut beton dayanum
olarak almacaktir. Beton dayaniminin binadaki dagilimi, karot deney sonuglari
ile uyarlanmis beton cekici okumalar1 veya benzeri hasarsiz inceleme araclari ile
kontrol edilebilir. Donatt sinifi, yukaridaki paragrafta agiklandig sekilde siyrilan
yiizeylerde yapilan gorsel inceleme ile tespit edilecek, bu siniftaki ¢eligin karakteristik
dayanimi eleman kapasite hesaplarinda mevcut celik dayanminu olarak aliacaktir. Bu
incelemede, donatisinda korozyon gozlenen elemanlar planda isaretlenecek ve bu
durum eleman kapasite hesaplarinda dikkate alinacaktir.

7.2.6. Betonarme Binalarda Kapsamh Bilgi Diizeyi

7.2.6.1 — Bina Geometrisi: Binanin betonarme projeleri mevcuttur. Binada yapilacak
6lciimlerle mevecut geometrinin projelere uygunlugu kontrol edilir. Projeler dl¢imler
ile dnemli farkliliklar gosteriyor ise proje yok sayilacak ve bina orta bilgi diizeyine
uygun olarak incelenecektir. Binadaki kisa kolonlar ve benzeri olumsuzluklar
kat planina ve kesitlere islenecektir. Komsu binalarla iliskisi (ayrik, bitisik, derz
var/yok) belirlenecektir. Bina geometrisi bilgileri, bina kiitlesinin hassas bicimde
tanimlanmastigin gerekli ayrintilart icermelidir. Temel sistemi bina iginde veya
disinda acilacak yeterli sayida inceleme ¢ukuru ile belirlenecektir.

7.2.6.2 — Eleman Detaylari: Binanin betonarme detay projeleri mevcuttur. Donatinin
projeye uygunlugunun kontrolu igin 7.2.5.2’de belirtilen iglemler, ayni miktardaki
betonarme elemanda uygulanacaktir. Ayrica pas payr siyrilmayan elemanlarin
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% 20’sinde enine ve boyuna donati sayisi ve yerlesimi donati tespit cihazlar ile
belirlenecektir. Proje ile uygulama arasinda uyumsuzluk bulunmas: halinde,
betonarme elemanlardaki mevcut donatinin projede dngoriilen donatiya oraniniifade
eden donati gerceklesme katsayist kolonlar ve Kkirigler icin ayr1 ayr1 belirlenecektir.
Eleman kapasitelerinin belirlenmesinde kullanilan bu katsay1 1’den biiyiik olamaz.
Bu katsay1 donati tespiti yapilmayan diger tiim elemanlara uygulanarak olasi donati
miktarlar1 belirlenecektir.

7.2.6.3 — Malzeme Ozellikleri: Her kattaki kolonlardan veya perdelerden toplam
iic adetten az olmamak iizere ve binada toplam 9 adetten az olmamak iizere, her
200 m¥den bir adet beton ornegi (karot) TS-10465’de belirtilen kosullara uygun
sekilde alinarak deney yapilacaktir. Elemanlarin kapasitelerinin hesaplanmasinda,
orneklerden elde edilen (ortalama-standart sapma) degerleri mevcut beton dayanum
olarak alinacaktir. Beton dayaniminin binadaki dagilimi, karot deney sonuglari ile
uyarlanmis beton ¢ekici okumalari veya benzeri hasarsiz inceleme araclari ile kontrol
edilebilir. Donat1 sinifi, yukaridaki paragrafta aciklandigi sekilde siyrilan yiizeylerde
yapilan inceleme ile tespit edilecek, her smiftaki ¢elik igin (S220, S420, vb.) birer
adet ornek almarak deney yapilacak, ¢eligin akma ve kopma dayanimlari ve sekil
degistirme Ozellikleri belirlenerek projeye uygunlugu saptanacaktir. Projesine uygun
ise, eleman kapasite hesaplarinda projede kullanilan celigin karakteristik akma
dayanimi mevcut celik dayammi olarak alinacaktir. Uygun degil ise, en az ii¢ adet
ornek daha alinarak deney yapilacak, elde edilen en elverissiz deger eleman kapasite
hesaplarinda mevcut ¢elik dayamimu olarak aliacaktir. Bu incelemede, donatisinda
korozyon gozlenen elemanlar planda igaretlenecek ve bu durum eleman kapasite
hesaplarinda dikkate alinacaktir.

7.2.7. Celik Binalarda Simirh Bilgi Diizeyi
Celik binalarda sinirli bilgi diizeyi gecerli degildir.
7.2.8. Celik Binalarda Orta Bilgi Diizeyi

7.2.8.1 - Bina Geometrisi: 7.2.5.1'de verilen kosullar aynen gecerlidir. Sadece
betonarme’nin yerini ¢elik alacaktir.

7.2.8.2 — Eleman Detaylan: Celik projeleri veya imalat cizimleri mevcut degil ise,
her kattaki celik veya diger tiir elemanlarin (kolon, kiris, birlesim, ¢apraz, doseme)
timiintin boyut kontrolii yapilacak, kaynak ozellikleri ve birlesim detaylar1 ayrintili
olarak cikartilacaktir. Uygulama projeleri veya imalat ¢izimleri mevcut ise, yukarida
belirtilen elemanlarin %20’sinin hassas boyut kontrolu yapilacaktir.
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7.2.8.3 — Malzeme Ozellikleri: Celik projeleri mevcut degil ise, her celik yapi elemani
tiiriinden bir 6rnek kesilerek deney yapilacak, dayanim ve sekil degistirme 6zellikleri
belirlenecektir. Ayni sekilde binadan bir kaynak ornegi kesilerek cikartilacak ve
deney yapilacaktir. Cikartilan 6rneklerin yerleri doldurularak onarilacaktir. Bulonlu
birlesimler igin ise bir civata Ornegi almmarak deney yapilacaktir. Elemanlarin
kapasitelerinin hesaplanmasinda, deneylerden elde edilen ortalama dayanimlar
mevcut ¢elik dayanimi olarak alinacaktir. Celik projeleri mevcut ise, projede 6ngoriilen
karakteristik dayanimlar mevcut ¢elik dayanimi olarak aliacaktir.

7.2.9. Celik Binalarda Kapsamh Bilgi Diizeyi

7.29.1 - Bina Geometrisi: 7.2.6.1'de verilen kosullar aynen gecerlidir. Sadece
betonarme’nin yerini ¢elik alacaktr.

7.2.9.2 — Eleman Detaylan: Binanin celik detay projeleri mevcuttur. Projelerde
belirtilen eleman boyutlart ve birlesim detaylari, binadaki her eleman ve birlesim
tiirtiniin toplam sayisinin en az %?20’sinde kontrol edilerek dogrulanacaktir.

7.2.9.3 — Malzeme Ozellikleri: Projede belirtilen elik sinifi, en az bir gelik elemandan
ornek kesilerek ve deney yapilarak kontrol edilecektir. Ayni sekilde projede
bulunan bir kaynakl birlesimden ornek kesilerek c¢ikartilacak ve deney yapilarak
dayaniminin projeye uygunlugu kontrol edilecektir. Cikartilan orneklerin yerleri
doldurularak onarilacaktir. Bulonlu birlesimler igin ise bir civata 6rnegi alinarak
deney yapilacaktir. Eger proje ile uygunluk dogrulanirsa, eleman kapasitelerinin
hesaplanmasinda projede dngoriilen karakteristik dayanimlar mevcut celik dayanum
olarak almacaktir. Eger proje ile uygunluk saglanamazsa, en az iicer adet drnek ve
kaynak ornegi alinarak deney yapilacak, elde edilen en elverissiz degerler eleman
kapasite hesaplarinda mevcut celik dayanim olarak alinacaktir.

7.2.10. Prefabrike Betonarme Binalarda Simirh Bilgi Diizeyi
Prefabrike binalar i¢in sinirh bilgi diizeyi gegerli degildir.
7.2.11. Prefabrike Betonarme Binalarda Orta Bilgi Diizeyi

Bina geometrisi icin 7.2.5.1deki kosullar gecerlidir. Sadece befonarme’nin yerini
prefabrike betonarme alacaktir. Eleman detaylar icin 7.2.8.2°deki kosullar gegerlidir,
ancak bu maddedeki celik yerine prefabrike betonarme kullanilacaktir. Malzeme
oOzelliklerinin tespitinde 7.2.5.3’deki kosullar gegerli olmakla birlikte, beton icin
alinacak malzeme Ornegi sayisi her katta toplam iigten az olmamak ve tiim binada
toplam 9’dan az olmamak kosuluyla yariya indirilecektir.
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7.2.12. Prefabrike Betonarme Binalarda Kapsaml Bilgi Diizeyi

Bina geometrisi icin 7.2.6.1’de verilen kosullar gecerlidir. Eleman detaylar1 igin
7.2.9.2°de verilen kosullar gecerlidir. Sadece ilgili maddelerde celik yerine prefabrike
betonarme kullanilacaktir. Beton basing dayanimi icin her 500 m* alandan en az bir
adet 6rnek (karot) alinarak deney yapilacaktir. Binadan alinan toplam karot sayist en
az 9 olacaktir. Elemanlarin kapasite hesaplarinda, deneylerden elde edilen ortalama
beton basin¢g dayanimi ile projede belirtilen beton basing dayanimindan kiiciik
olant mevcut beton dayammu olarak alinacaktir. Elemanlarin kapasite hesabinda
kullanilacak donat1 dayanimlari, projede belirtilen ¢elik sinifinin karakteristik
dayanimlar1 olacaktir.

7.2.13. Yigma Binalarda Smmirh Bilgi Diizeyi

7.2.13.1 — Bina Geometrisi: Mimari projeler mevcut ise, binada yapilacak gorsel
inceleme ile mevcut geometrinin projeye uygunlugu tespit edilecektir. Mimari proje
yoksa binanin sistem rolevesi ¢ikarilacaktir. Elde edilen bilgiler yigma duvarlarin
her kattaki yerini, uzunluklarini, kalinliklarini, bosluklarini ve kat yiiksekliklerini
icermelidir. Temel sistemi bina digindan acilacak bir inceleme cukuru ile gdzlenecek
ve belirlenecektir.

7.2.13.2 — Detaylar: Catinin ve dosemenin tiirii, duvarlarla baglant: sekilleri, hatil ve
lentolarin durumu gorsel olarak tespit edilecektir.

7.2.13.3 — Malzeme Ozellikleri: Duvar malzemelerinin tiirii, duvar yiizeyinin bir
boliimiiniin sivasi kaldirilarak gozle tespit edilecektir. Bina dayanimi hesaplarinda,
Boliim 5’de her duvar tiirii i¢in verilen duvar kesme dayanimlari esas alinacaktir.

7.2.14. Yigma Binalarda Orta Bilgi Diizeyi

Siirh bilgi diizeyine ek olarak duvar baglantilar1 ve duvarlarin stabilitesi tahkik
edilecektir.

7.2.15. Yigma Binalarda Kapsamh Bilgi Diizeyi

Orta bilgi diizeyine ek olarak duvar malzemesi dzelliklerinin belirlenmesi igin binadan
en az 3 adet duvar parcasi 6rnegi alinacak ve Boliim 5’e gore yapilacak hesaplarda bu
orneklerin deneylerinden elde edilecek ortalama 6zellikler kullanilacaktir.

7.2.16. Bilgi Diizeyi Katsayilar

(a) Incelenen binalardan edinilen bilgi diizeylerine gére, eleman kapasitelerine
uygulanacak Bilgi Diizeyi Katsayuar: Tablo 7.1’de verilmektedir.
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7.3.3. Kesit ve Eleman Hasarlarinin Tanimlanmasi

7.5 veya 7.6’da tanimlanan yontemlerle hesaplanan ic kuvvetlerin ve/veya sekil
degistirmelerin, 7.3.1’deki kesit hasar smirlarma karsi gelmek iizere tanmimlanan
sayisal degerler ile karsilastirilmast sonucunda, kesitlerin hangi hasar bolgelerinde
olduguna karar verilecektir. Eleman hasari, elemanin en fazla hasar goren kesitine
gore belirlenecektir.

7.4. DEPREM HESABINA ILISKIN GENEL ILKE VE KURALLAR

7.4.1 — YOnetmeligin bu bolimiine gore deprem hesabinin amaci, mevcut veya
gliglendirilmig binalarin deprem performansini belirlemektir. Bu amagla 7.5°de
tanmimlanan dogrusal elastik veya 7.6’da tanimlanan dogrusal elastik olmayan hesap
yontemleri kullanilabilir. Ancak, teorik olarak farkli yaklagimlari esas alan bu
yontemlerle yapilacak performans degerlendirmelerinin birebir ayni sonucu vermesi
beklenmemelidir. Asagida tanimlanan genel ilke ve kurallar her iki tiirdeki yontemler
icin de gecerlidir.

7.4.2 — Deprem etkisinin taniminda, 2.4'de verilen elastik (azaltimamis) ivme
spektrumu kullanilacak, ancak farkli asilma olasiliklari icin bu spektrum iizerinde
7.8’¢ gore yapilan degisiklikler gézoniine almacaktir. Deprem hesabinda 2.4.2°de
tanimlanan Bina Onem Katsayisi uygulanmayacaktir (I =1.0).

7.4.3 — Binalarin deprem performansi, yapiya etkiyen diisey yiiklerin ve deprem
etkilerinin birlesik etkileri altinda degerlendirilecektir. Hareketli diisey ytikler,
7.4.7ye gore deprem hesabinda gdzoniine alinan kiitleler ile uyumlu olacak sekilde
tanimlanacaktir.

7.4.4 — Deprem kuvvetleri binaya her iki dogrultuda ve her iki yonde ayr1 ayr etki
ettirilecektir.

7.4.5 — Deprem hesabinda kullanilacak zemin parametreleri Boéliim 6’ya gore
belirlenecektir.

7.4.6 — Binanin tastyici sistem modeli, deprem etkileri ile diisey yiiklerin ortak etkileri
altinda yap1 elemanlarinda olusacak i¢ kuvvet, yerdegistirme ve sekil degistirmeleri
hesaplamak i¢in yeterli dogrulukta hazirlanacaktir.

7477 — Deprem hesabinda goz oniine alinacak kat agirliklart 2.7.1.2'ye gore
hesaplanacak, kat kiitleleri kat agirliklari ile uyumlu olarak tanimlanacaktir.

7.4.8 — Dosemelerin yatay diizlemde rijit diyafram olarak calistigi binalarda, her
katta iki yatay yerdegistirme ile diisey eksen etrafinda donme serbestlik dereceleri
gozoOniine alinacaktir. Kat serbestlik dereceleri her katin kiitle merkezinde
tanimlanacak, ayrica ek digmerkezlik uygulanmayacaktir.
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7.4.9 — Mevcut binalarin taswyict sistemlerindeki belirsizlikler, binadan derlenen
verilerin kapsamina gore 7.2’de tanimlanan bilgi diizeyi katsayilart aracihigi ile hesap
yontemlerine yansitilacaktir.

7.4.10 - 3.3.8’¢ gore kisa kolon olarak tanimlanan kolonlar, tasiyici sistem modelinde
gercek serbest boylart ile tanimlanacaktir.

7.4.11 - Bir veya iki eksenli egilme ve eksenel kuvvet etkisindeki betonarme kesitlerin
etkilesim diyagramlarmin tanimlanmasina iliskin kosullar asagida verilmistir:

(a) Analizde beton ve donati celiginin 7.2°de tanimlanan bilgi dizeyine gore
belirlenen mevcut dayanimlar esas alimacaktir.

(b) Betonun maksimum basing birim sekil degistirmesi 0.003, donati celiginin
maksimum birim sekil degistirmesi ise 0.01 alinabilir.

(c) Etkilesim diyagramlari uygun bigimde dogrusallastirilarak cok dogrulu veya cok
diizlemli diyagramlar olarak modellenebilir.

7.4.12 — Betonarme sistemlerin eleman boyutlarinin taniminda birlesim bolgeleri
sonsuz rijit u¢ bolgeleri olarak gézoniine alinabilir.

7.4.13 — Egilme etkisindeki betonarme elemanlarda catlamis kesite ait etkin egilme
rijitlikleri (ET), kullamlacaktir. Daha kesin bir hesap yapilmadikga, etkin egilme
rijitlikleri i¢in asagida verilen degerler kullanilacaktir:

(a) Kiriglerde: (ET), = 0.40 (EI),

(b) Kolon ve perdelerde,
N,/ (A.f.,) =< 0.10 olmas: durumunda: (ET), = 0.40 (EI),
N, /(A.f..) = 0.40 olmas: durumunda: (ET), = 0.80 (EI),

Eksenel basing kuvveti N 'nin ara degerleri i¢in dogrusal enterpolasyon yapilabilir.
N, deprem hesabinda esas alinan toplam kiitlelerle uyumlu yiiklerin gozoniine
alindig1 ve gatlamamug kesitlere ait (E£7), egilme rijitliklerinin kullamldig1 bir 6n diisey
yiik hesabiile belirlenecektir. Deprem hesabi icin baglangic durumunu olusturan
kullanilarak, deprem hesabinda esas alinan kiitlelerle uyumlu yiiklere gore yeniden
yapilacaktir. Deprem hesabinda da ayni rijitlikler kullanilacaktir.

7.4.14 - Betonarme tablali kirislerin pozitif ve negatif plastik momentlerinin hesabinda
tabla betonu ve icindeki donati hesaba katilabilir.

7.4.15 — Betonarme elemanlarda kenetlenme veya bindirme boyunun yetersiz
olmasidurumunda, kesit kapasite momentinin hesabinda ilgili donatinin akma
gerilmesi kenetlenme veya bindirme boyundaki eksikligi oraninda azaltilabilir.
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7.4.16 -Zemindeki sekil degistirmelerin yap: davranigini etkileyebilecegi durumlarda
zemin Ozellikleri analiz modeline yansitilacaktir.

7.4.17 - Boliim 2°de modelleme ile ilgili olarak verilen diger esaslar gecerlidir.

7.5. DEPREMDE BiNA PERFORMANSININ DOGRUSAL ELASTIK HESAP
YONTEMLERI ILE BELIRLENMESI

7.5.1. Hesap Yontemleri

Binalarin deprem performanslariin belirlenmesi icin kullanilacak dogrusal elastik
hesap yontemleri, 2.7 ve 2.8’de tanimlanmis olan hesap yontemleridir. Bu yontemlerle
ilgili olarak asagida belirtilen ek kurallar uygulanacaktir.

7.5.1.1 — Esdeger deprem yiikii yontemi, bodrum {izerinde toplam yiiksekligi 25
metreyive toplam kat sayis1 8’1 agmayan, ayrica ek digmerkezlik gdz 6niine alinmaksizin
hesaplanan burulma diizensizligi katsayis1 1, < 1.4 olan binalara uygulanacaktir.
Toplam egdeger deprem yiikiiniin (taban kesme kuvveti) Denk.(2.4)’e gore hesabinda
R =1 alinacak ve denklemin sag tarafi A katsayisi ile garpilacaktir. A katsayisi bodrum
harig bir ve iki katli binalarda 1.0, digerlerinde 0.85 alinacaktir.

7.5.1.2 — Mod Birlestirme Yontemi ile hesapta Denk.(2.13)’de R, =1 alinacaktir.
Uygulanan deprem dogrultusu ve yonil ile uyumlu eleman i¢ kuvvetlerinin ve
kapasitelerinin hesabinda, bu dogrultuda hakim olan modda elde edilen i¢ kuvvet
dogrultulari esas alinacaktir.

7.5.2. Betonarme Binalarin Yapi Elemanlarinda Hasar Diizeylerinin Belirlenmesi

7.5.2.1 - Dogrusal elastik hesap yontemleri ile betonarme siinek elemanlarin hasar
diizeylerinin belirlenmesinde kiris, kolon ve perde elemanlarinin ve giiglendirilmis
dolgu duvart kesitlerinin etki/kapasite oranlar (r) olarak ifade edilen sayisal degerler
kullanilacaktir.

7.5.2.2 - Betonarme elemanlar, kirilma tiirii egilme ise “siinek”, kesme ise “gevrek”
olarak siniflanirlar.

(a) Kolon, kiris ve perdelerin siinek eleman olarak sayilabilmeleri icin bu
elemanlarin kritik kesitlerinde egilme kapasitesi ile uyumlu olarak hesaplanan
kesme kuvveti V 'nin, 7.2’de tanimlanan bilgi diizeyi ile uyumlu mevcut malzeme
dayanum degerleri kullanilarak TS-500’e gore hesaplanan kesme kapasitesinin
V ’yi asmamasi gereklidir. V 'nin hesabi kolonlar igin 3.3.7’ye, kirigler i¢in 3.4.5’¢
ve perdeler icin 3.6.6’ya gore yapilacak, ancak Denk.(3.16)’da B =1 alinacaktir.
Kolon, kirig ve perdelerde V 'nin hesabinda peklesmeli tagima giicii momentleri
yerine tagima giicii momentleri kullanilacaktir. Diigey yiikler ile birlikte R =1
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alinarak depremden hesaplanan toplam kesme kuvvetinin V ’den kiigiik olmasi
durumunda ise, V_ yerine bu kesme kuvveti kullanilacaktir.

(b) Yukarida verilen siineklik kosullarini saglamayan betonarme elemanlar, gevrek
olarak hasar goren elemanlar olarak tanimlanacaktir.”

7.5.2.3 - Siinek kiris, kolon ve perde kesitlerinin etki/kapasite orani, deprem etkisi
altinda R = 1 alinarak hesaplanan kesit momentinin kesit artik moment kapasitesine
bolinmesi ile elde edilir. Etki/kapasite oranmin hesabinda, uygulanan deprem
kuvvetinin yonii dikkate alinacaktir.

(a) Kesit artik moment kapasitesi, kesitin egilme momenti kapasitesi ile diisey
yiikler altinda kesitte hesaplanan moment etkisinin farkidir. Kirig mesnetlerinde
diisey yiikler altinda hesaplanan moment etkisi, yeniden dagilim ilkesine gére en
fazla %15 oraninda azaltilabilir.

(b) Kolon ve perde kesitlerinin etki/kapasite oranlari, Bilgilendirme Eki 7A’da
actklandig tizere hesaplanabilir.

(c) Sarilma bolgesindeki enine donati kosullar1 bakimindan 3.3.4’i saglayan
betonarme kolonlar, 3.4.4ii saglayan betonarme Kkirigler ve uc bdlgelerinde
3.6.5.2’yi saglayan betonarme perdeler “sargilanmuig”, saglamayanlar ise
“sargilanmanus” eleman sayilir. “Sarganmis” sayilan elemanlarda sarg
donatilarinin 3.2.8’e gore “ozel deprem etriyeleri ve ¢irozlan” olarak diizenlenmis
olmast ve donati araliklarinin yukarida belirtilen maddelerde tanimlanan
kosullara uymasi zorunludur.

7.5.24-H /¢ < 2.0kosulunusaglayanbetonarme perdelerinve gliclendirilmis dolgu
duvarlarmin etki/kapasite orani, deprem etkisi altinda hesaplanan kesme kuvvetinin
kesme kuvveti dayanimina oranidir. Kdsegen cubuklar ile modellenen giiglendirilmis
dolgu duvarlarinda olusan kesme kuvvetleri, cubugun eksenel kuvvetinin yatay
bileseni olarak gozoniine almacaktir. Guglendirilmis dolgu duvarlarinin kesme
kuvveti dayaniminin hesab1 Bilgilendirme Eki 7F’de verilmistir.

7.5.2.5 — Hesaplanan kiris, kolon ve perde kesitlerinin ve giiclendirilmis dolgu
duvarlarimin etki/kapasite oranlar (r), Tablo 7.2-7.5°de verilen sinir degerler (r)
ile karsilastirilarak elemanlarin hangi hasar bolgesinde olduguna karar verilecektir.
Tablolardaki ara degerler igin dogrusal enterpolasyon uygulanacaktir.

(a) Ancak H // <= 2.0 kosulunu saglayan betonarme perdelerde, Tablo 7.4’de
verilen (r) smir degerleri [(1 + H_ /¢ ) / 3] = 0.5 katsayisi ile carpilarak
kiigiiltillecektir.

(b) Betonarme binalardaki giiclendirilmis dolgu duvarlarimin hasar bdlgelerinin
belirlenmesinde ayrica Tablo 7.5’de verilen goreli kat dtelemesi orani smnirlar
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gozoniine almacaktir. Goreli kat Otelemesi orani, ilgili katta hesaplanan en
bitytik goreli kat dtelemesinin kat yiiksekligine boliinmesi ile elde edilecektir.

TABLO 7.2 - BETONARME KiRISLER ICIN HASAR SINIRLARINI
TANIMLAYAN ETKI/KAPASITE ORANLARI (r)

Siinek Kirisler Hasar Sinir1

p-p’ oo

Sargilama - MN GV GC

P, bdfm

=< 0.0 Var < 0.65 3 7 10
<0.0 Var = 1.30 2.5 5 8
=05 Var < 0.65 3 5 7
=05 Var = 1.30 2.5 4 5
<0.0 Yok < 0.65 2.5 4 6
<0.0 Yok = 1.30 2 3 5
=05 Yok < 0.65 2 3 S
=05 Yok = 1.30 1.5 2.5 4

MV kesme kuvveti depremin yonii ile uyumlu olarak 7.5.2.2 (a)’ya gore hesaplanacaktir.

TABLO 7.3 - BETONARME KOLONLAR iCIN HASAR SINIRLARINI
TANIMLAYAN ETKI/KAPASITE ORANLARI (r)

Siinek Kirisler Hasar Sinir1
N 2
—AC I Sargilama —bw a7 MN GV GC

<0.1 Var < 0.65 3
<0.1 Var > 1.30 2.5

=04ve <07 Var < 0.65 2 4

=04ve <07 Var = 1.30 1.5 2.5 35
=01 Yok =< 0.65 2 3.5 5
<0.1 Yok = 1.30 1.5 25 35

=04ve <07 Yok < 0.65 1.5 2

=04ve <07 Yok = 1.30 1 1.5 2
=0.7 - - 1 1 1

M N, eksenel kuvveti Bilgilendirme Eki 7A’ya gore hesaplanabilir.
@ V_kesme kuvveti depremin yonii ile uyumlu olarak 7.5.2.2 (a)’ya gore hesaplanacaktir.
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TABLO 7.4 - BETONARME PERDELER ICIN HASAR SINIRLARINI
TANIMLAYAN ETKI/KAPASITE ORANLARI (r)

Siinek Perdeler Hasar Sinir1
Perde U¢ Bolgesinde Sargilama MN GV GC
Var 3 6 8
Yok 2 4 6

TABLO 7.5 - GUCLENDIRILMIS DOLGU DUVARLAR iCiN HASAR
SINIRLARINI TANIMLAYAN ETKI/KAPASITE ORANLARI (r) VE GORELI
KAT OTELEMESI ORANLARI

Hasar Sinir1

¢ duvar / h duvar orani araligi 0.5 - 2.0

MN GV GC
Etki/Kapasite Oram (rs) 1 2 -
Gioreli Kat Otelemesi Oram 0.0015 0.0035 -

7.5.2.6 — Betonarme kolon-kirig birlesimlerinde tiim sinir durumlart icin birlegsime
etki eden ve Denk.(3.11)’den hesaplanacak kesme kuvvetlerinin 3.5.2.2’de verilen
kesme dayanimlarini agmamasi gerekir. Ancak Denk.(3.11)’de V,  yerine 3.3.7'ye
gore peklesmeyi gozoniine almadan hesaplanan V kullanilacak, Denk.(3.12) veya
Denk.(3.13)’deki dayanim hesabinda ise f,; yerine 7.2°de tanimlanan bilgi diizeyine
gore belirlenen mevcut beton dayamimui kullanilacaktir. Birlesim kesme kuvvetinin
kesme dayanimini asmast durumunda, kolon-Kirig birlesim bolgesi gevrek olarak hasar
goren eleman olarak tanimlanacaktir.

7.5.3. Goreli Kat Otelemelerinin Kontrolii

Dogrusal elastik yontemlerle yapilan hesapta her bir deprem dogrultusunda,
7.5.2.5’te yapilan karsilastirmalara ek olarak, binanin herhangi bir katindaki
kolon veya perdelerin goreli kat 6telemeleri, Tablo 7.6’da verilen sinir degerler ile
karsilagtirilarak elemanlarin hangi hasar bélgesinde olduguna karar verilecektir. Bu
kargilagtirmanin daha elverissiz sonuglar vermesi durumunda, o katta ilgili kolon
veya perdenin alt ve iist kesitlerinde 7.5.2.5’¢ gore yapilan hasar degerlendirmeleri
g0zOniine alinmayacaktir. Tablo 7.6’da 6ji 1’inci katta j’inci kolon veya perdenin alt
ve list uclari arasinda yer degistirme farki olarak hesaplanan goreli kat dtelemesini,
hji ise ilgili elemanin yiiksekligini gdstermektedir.

TABLO 7.6 - GORELI KAT OTELEMESI SINIRLARI

Goreli Kat Hasar Sinir
Otelemesi Oram MN GV GC
Bji / hji 0.01 0.03 0.04
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7.6. DEPREMDE BiINA PERFORMANSININ
DOGRUSAL ELASTIK OLMAYAN YONTEMLER ILE BELIRLENMESI

7.6.1. Tamim

Deprem etkisi altinda mevcut binalarin yapisal performanslarinin belirlenmesi ve
gliglendirme analizleri i¢in kullanilacak dogrusal elastik olmayan hesap yontemlerinin
amaci, verilen bir deprem icin siinek davramisa iligkin plastik sekil degistirme
istemleri ile gevrek davranisa iligkin i¢ kuvvet istemlerinin hesaplanmasidir. Daha
sonra bu istem biiyiikliikleri, bu boliimde tanimlanmig bulunan sekil degistirme ve
i¢ kuvvet kapasiteleri ile karsilastirilarak, kesit ve bina diizeyinde yapisal performans
degerlendirmesi yapilacaktir.

7.6.2. Kapsam

Bu Yonetmelik kapsaminda yer alan dogrusal elastik olmayan analiz yontemleri,
Artimsal Esdeger Deprem Yiikii Yontemi, Artimsal Mod Birlestirme Yontemi ve Zaman
Tamm Alaminda Hesap Yéontemi'dir. 1k iki yontem, bu Yénetmelikte dogrusal
olmayan deprem performansinin belirlenmesi ve giiclendirme hesaplar: i¢in temel
alman Artimsal Itme Analizi’'nde kullanilacak olan yontemlerdir.

7.6.3. Artimsal Itme Analizi ile Performans Degerlendirmesinde izlenecek Yol

Artimsal Itme Analizi kullanilarak yapilacak dogrusal elastik olmayan performans
degerlendirmesinde izlenecek adimlar asagida 6zetlenmistir.

(a) 7.4de tanimlanan genel ilke ve kurallara ek olarak, tasiyici sistem elemanlarinda
dogrusal olmayan davranigin ideallestirilmesi ve analiz modelinin olusturulmasi
icin 7.6.4’de tanimlanan kurallara uyulacaktir.

(b) Artimsal itme analizinden 6nce, kiitlelerle uyumlu diisey yiiklerin gozoniine
alindigibir dogrusal olmayan statik analiz yapilacaktir. Bu analizin sonugclari,
artimsal itme analizinin baslangic kosullar1 olarak dikkate alinacaktir.

(¢) Artimsal itme analizinin 7.6.5°de tanimlanan Artimsal Esdeger Deprem Yiikii
Yontemi ile yapilmast durumunda, koordinatlart “modal yerdegistirme-modal
ivme” olarak tanimlanan birinci (hakim) moda ait “modal kapasite diyagrami”
elde edilecektir. Bu diyagram ile birlikte, 2.4’de tanimlanan elastik davranig
spektrumu ve farkli agilma olasiliklar1 igin bu spektrum tizerinde 7.8’de yapilan
degisiklikler gozoniine alinarak, birinci (hakim) moda ait modal yerdegistirme
istemi belirlenecektir. Son asamada, modal yerdegistirme istemine kars: gelen
yerdegistirme, plastik sekil degistirme (plastik donmeler) ve i¢ kuvvet istemleri
hesaplanacaktir.
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(d) Artimsal itme analizinin 7.6.6’da tanimlanan Artimsal Mod Birlestirme Yontemi
ile yapilmasi durumunda, gézoniine alinan biitiin modlara ait “modal kapasite
diyagramlart” ile birlikte modal yerdegistirme istemleri de elde edilecek,
bunlara bagl olarak tasiyici sistemde meydana gelen yerdegistirme, plastik sekil
degistirme (plastik donmeler) ve i¢ kuvvet istemleri hesaplanacaktir.

(e) Plastiklesen (siinek) kesitlerde hesaplanmisbulunan plastik donme istemlerinden
plastik egrilik istemleri ve 7.6.8’¢ gore toplam egrilik istemleri elde edilecektir.
Daha sonra bunlara bagh olarak betonarme kesitlerde betonda ve donati
celiginde meydana gelen birim sekil degistirme istemleri hesaplanacaktir. Bu
istem degerleri, kesit diizeyinde cesitli hasar sinirlari icin 7.6.9’da tanimlanan
ilgili birim sekil degistirme kapasiteleri ile karsilastirilarak kesit diizeyinde
siinek davranisa iliskin performans degerlendirmesi yapilacaktir. Ayrica,
giiclendirilen dolgu duvarlarinda goreli kat otelemeleri cinsinden hesaplanan
sekil degistirme istemleri, 7.6.10’da tanimlanan sekil degistirme kapasiteleri
ile kargilagtirilacaktir. Analiz sonucunda elde edilen kesme kuvveti istemleri
ise, 7.6.11’de tanimlanan kapasitelerle karsilastirilarak kesit dizeyinde gevrek
davranisa iligkin performans degerlendirmesi yapilacaktir.

7.6.4. Dogrusal Elastik Olmayan Davramisin Ideallestirilmesi

7.6.4.1 - Malzeme bakimindan dogrusal elastik olmayan davranigin ideallestirilmesi
icin, literatiirde gecerliligi kanitlanmis modeller kullanilabilir. Ancak, mithendislik
uygulamalarindaki yayginlig1 ve pratikligi nedeni ile asagidaki kisimlarda dogrusal
elastik olmayan analiz icin yigili plastik davranis modeli esas alinmistir. Basit egilme
durumunda plastik mafsal hipotezi'ne kars1 gelen bu modelde, cubuk eleman olarak
ideallestirilen kiris, kolon ve perde tiirii tasiyict sistem elemanlarindaki i¢ kuvvet-
lerin plastik kapasitelerine eristigi sonlu uzunluktaki bolgeler boyunca, plastik se-
kil degistirmelerin diizglin yayili bigcimde olustugu varsayilmaktadir. Plastik mafsal
boyu olarak adlandirilan plastik sekil degistirme bolgesi'nin uzunlugu (L ), calisan
dogrultudaki kesit boyutu (h)'nin yarsina esit alinacaktir (L, = 0.5h). H /(< 2.0
olan perdelerde, egilme etkisi altinda plastik sekil degistirmeler g6zoniine alinma-
yacaktir.

7.6.4.2 — Sadece eksenel kuvvet altinda plastik sekil degistirme yapan elemanlarin
plastik sekil degistirme bolgelerinin uzunlugu, ilgili elemanin serbest boyuna esit
alinacaktir.

7.6.4.3 — Y1gih plastik sekil degistirmeyi temsil eden plastik kesit’in, teorik olarak
7.6.4.1’de tanimlanan plastik sekil degistirme bdlgesinin tam ortasina yerlestirilmesi
gerekir. Ancak pratik uygulamalarda asagida belirtilen yaklasik ideallestirmelere izin
verilebilir:
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(a) Kolon ve kirislerde plastik kesitler, kolon-kiris birlesim bolgesinin hemen digina,
diger deyisle kolon veya kirislerin net acikliklarinin uclarina konulabilir. Ancak,
diisey yiiklerin etkisinden oOtiirti kirig agikliklarinda da plastik mafsallarin
olugabilecegi gdzoniine alinmalidir.

(b) Betonarme perdelerde, plastik kesitlerin her katta perde kesiminin alt ucuna
konulmasina izin verilebilir. U, T, L veya kutu kesitli perdeler, biitiin kollar1
birlikte calisan tek perde olarak ideallestirilmelidir. Binalarin bodrum katlarinda
rijit gevre perdelerinin bulunmast durumunda, bu perdelerden iist katlara dogru
devam eden perdelerin plastik kesitleri bodrum {stiinden baglamak iizere
konulmaldir.

7.6.4.4 — Bir veya iki eksenli egilme ve eksenel kuvvet etkisinde plastiklesen
betonarme kesitlerin akma yiizeyleri olarak 7.4.11’de tanimlanan kosullara gore
belirlenen etkilesim diyagramlari kullanilacaktir. Akma yiizeyleri, 7.4.11(c)’ye gore
uygun bicimde dogrusallastirilarak iki boyutlu davranig durumunda akma ¢izgileri, i
boyutlu davranig durumunda ise akma diizlemleri olarak modellenebilir.

7.6.4.5 — Itme analizi modelinde kullanilacak plastik kesitlerin i¢ kuvvet-plastik sekil
degistirme bagintilari ile ilgili olarak asagidaki paragraflar dikkate aliacaktir:

(a) I¢ kuvvet-plastik sekil degistirme bagitilarinda peklesme etkisi (plastik donme
artigina bagl olarak plastik momentin artisi) yaklasik olarak terk edilebilir (Sekil
7.2a).

Bu durumda, bir veya iki eksenli egilme ve eksenel kuvvet etkisindeki kesitlerde
plastiklesmeyi izleyen itme adimlarinda, i¢ kuvvetlerin akma yiizeyinin iizerinde
kalmasi kosulu ile plastik sekil degistirme vektoriiniin akma ytizeyine yaklagik
olarak dik olmasi kogulu gdzoniine alinacaktir.

(b) Peklesme etkisinin gézoniine alinmast durumunda (Sekil 7.2b), bir veya iki
eksenli egilme ve eksenel kuvvet etkisindeki kesitlerde plastiklesmeyi izleyen
itme adimlarinda i¢ kuvvetlerin ve plastik sekil degistirme vektoriiniin saglamasi
gereken kosullar, ilgili literatiirden alinan uygun bir peklesme modeline gore

tanimlanacaktir.
M M

My, p——ee—— My,

(a) (b)
Sekil 7.2
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7.6.4.6 — 7.10.4°c gore giiclendirilen herhangi bir dolgu duvari, Bilgilendirme
Eki 7F’de tanimlandig: iizere kendisini cevreleyen kolon ve kiriglerle birlikte iki
ucu mafsalli kdsegen esdeger basing ve/veya cekme ¢ubugu olarak 7.6.4.2’ye gore
ideallestirilecektir. Itme analizinde elasto-plastik (peklesmesiz) bir eleman olarak
modellenecek olan esdeger cubugun baslangictaki dogrusal elastik davranigina iliskin
eksenel rijitligi ile eksenel akma dayanimi Bilgilendirme Eki 7F e gore belirlenecektir.
Duvar i¢in tanimlanan kesme dayanimi, kdsegen esdeger basin¢ cubugunun eksenel
akma dayaniminin yatay bilesenidir. Geregi durumunda, kdsegen esdeger ¢ekme
¢ubugunun akma dayanimiDenk.(7F.6)’den alinacaktir.

7.6.5. Artimsal Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile itme Analizi

7.6.5.1 — Artimsal Esdeger Deprem Yiikii Yontemi'nin amaci, birinci (deprem
dogrultusunda hakim) titresim mod sekli ile orantili olacak sekilde, deprem istem
sinirina kadar monotonik olarak adim adim arttirilan esdeger deprem yiiklerinin etkisi
altinda dogrusal olmayan itme analizi’nin yapilmasidir. Diigey yiik analizini izleyen itme
analizinin her bir adiminda tastyici sistemde meydana gelen yerdegistirme, plastik
sekil degistirme ve i¢ kuvvet artimlari ile bunlara ait birikimli (kiimiilatif) degerler ve
son adimda deprem istemine karsi gelen maksimum degerler hesaplanacaktir.

7.6.5.2 — Artimsal Esdeger Deprem Yiikii Yontemi'nin kullanilabilmesi igin,
binanin kat sayisinin bodrum haric 8’den fazla olmamasi ve herhangi bir katta ek
dismerkezlik gozoniine alinmaksizin dogrusal elastik davraniga gore hesaplanan
burulma diizensizligi katsayisinin n; < 1.4 kosulunu saglamasi gereklidir. Ayrica
gozOnine alman deprem dogrultusunda, dogrusal elastik davranig esas alinarak
hesaplanan birinci (hakim) titresim moduna ait etkin kiitlenin toplam bina kiitlesine
(rijit perdelerle ¢evrelenen bodrum katlarinin kiitleleri hari¢) oraninin en az 0.70
olmasi zorunludur.

7.6.5.3 - Artimsal itme analizi sirasinda, esdeger deprem yiikii dagiliminin,
tagtyicisistemdeki  plastik kesit olusumlarindan bagimsiz bicimde sabit kaldig
varsayimiyapilabilir. Bu durumda yiik dagilimi, analizin baglangi¢c adiminda dogrusal
elastik davranig icin hesaplanan birinci (deprem dogrultusundaki hakim) dogal
titresim mod sekli genligi ile ilgili kiitlenin ¢arpimindan elde edilen degerle orantili
olacak sekilde tanimlanacaktir. Kat dosemeleri rijit diyafram olarak ideallestirilen
binalarda, birinci (hakim) dogal titresim mod seklinin genlikleri olarak her katin
kiitle merkezindeki birbirine dik iki yatay dteleme ile kiitle merkezinden gecen diisey
eksen etrafindaki donme gdzoniine aliacaktir.

7.6.5.4 — 7.6.5.3'de tanimlanan sabit yiikk dagilimina gore yapilan itme analizi ile,
koordinatlar1 “tepe yerdegistirmesi — taban kesme kuvveti” olan itme egrisi elde
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edilecektir. Tepe yerdegistirmesi, binanin en st katindaki kiitle merkezinde,
gozonine alman x deprem dogrultusunda her itme adiminda hesaplanan
yerdegistirmedir. Taban kesme kuvveti ise, her adimda esdeger deprem yiiklerinin
x deprem dogrultusundaki toplamidir. Itme egrisine uygulanan koordinat déniisiimii
ile, koordinatlart “modal yerdegistirme — modal ivme” olan modal kapasite diyagrami
asagidaki sekilde elde edilebilir:

(a) (i)’inci itme adiminda birinci (deprem dogrultusunda hakim) moda ait modal
ivme a V) asagidaki sekilde elde edilir:
] V(i)
O — "xl
a’ = —— 7.1
= (7.1)

x1

(b) (i)’inci itme adiminda birinci (deprem dogrultusunda hakim) moda ait modal
yer degistirme d, ) nin hesabr igin ise, agsagidaki bagintidan yararlanilabilir:

, u®
d](l) — xN1 (7.2)
cI)XNI 1—‘xl
Birinci (deprem dogrultusunda hakim) moda ait modal katki ¢arpam T , Béliim
2’de Denk.(2.15) ile verilen ve x deprem dogrultusunda tasiyici sistemin baslangig
adimindaki dogrusal elastik davranigi i¢in tanimlanan L ve M ’den yararlanilarak

asagidaki sekilde elde edilir:

r, == (7.3)

7.6.5.5 — 7.6.5.3’¢ alternatif olarak, artimsal itme analizi sirasinda esdeger deprem
yikii dagilimi, her bir itme adiminda Oncekilere gore degisken olarak gdzoniine
almabilir. Bu durumda yiik dagilimi, her bir itme adimi 6ncesinde tastyict sistemde
olugmusg bulunan tiim plastik kesitler gdzoniine alinarak hesaplanan birinci (deprem
dogrultusundaki hakim) titresim mod seklinin genligi ile ilgili kiitlenin carpimindan
elde edilen degerle orantili olarak tanimlanacaktir. Kat dosemeleri rijit diyafram
olarak ideallestirilen binalarda, birinci (hakim) dogal titresim mod seklinin genlikleri
7.6.5.3’deki gibi tanimlanacaktir.

7.6.5.6 — Itme analizi sonucunda 7.6.5.4’¢ gore elde edilen modal kapasite diyagrami
ile birlikte, 2.4’de tanimlanan elastik davranis spektrumu ve farkli agilma olasiliklari
icin bu spektrum tizerinde 7.8’e gore yapilan degisiklikler gdzoniine alinarak, birinci
(hakim) moda ait maksimum modal yerdegistirme, diger deyisle modal yerdegistirme
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istemi hesaplanacaktir. Tanim olarak modal yerdegistirme istemi, d P, dogrusal
olmayan (nonlineer) spektral yerdegistirme S e esittir:

d® =8, (7.4)

Dogrusal olmayan (nonlineer) spektral yerdegistirme S ’in belirlenmesine iligkin
islemler Bilgilendirme Eki 7C’de verilmistir.

7.6.5.7 — Son itme adimi1 i = p icin Denk.(7.4)’e gore belirlenen modal yerdegistirme
istemi d ® 'nin Denk.(7.2)’de yerine konulmasi ile, x deprem dogrultusundaki tepe
yerdegistirmesi istemi ® elde edilecektir:

“S\;l =0 Iy dl(p) (7.5)

Buna kargt gelen diger tiim istem biyiklikleri (yerdegistirme, sekil degistirme
ve i¢ kuvvet istemleri) mevcut itme analizi dosyasindan elde edilecek veya tepe
yerdegistirmesi istemine ulagincaya kadar yapilacak yeni bir itme analizi ile
hesaplanacaktir.

7.6.6. Artimsal Mod Birlestirme Yontemi ile itme Analizi

Artimsal Mod Birlestirme Yontemi’nin amact, tastyici sistemin davranigini temsil eden
yeteri sayida dogal titresim mod sekliile orantili olacak sekilde monotonik olarak adim
admm arttirilan ve birbirleri ile uygun bigimde 6lgeklendirilen modal yerdegistirmeler
veya onlarla uyumlu modal deprem yiikleri esas alinarak Mod Birlestirme Yéntemi'nin
artimsal olarak uygulanmasidir. Ardisik iki plastik kesit olusumu arasindaki her bir
itme adiminda, tastyici sistemde “adim adim dogrusal elastik” davranisin esas alindig
bu tiir bir itme analizi yontemi, Bilgilendirme Eki 7D’de aciklanmistir.

7.6.7. Zaman Tamim Alaninda Dogrusal Olmayan Hesap Yontemi

7.6.7.1 — Zaman Tamm Alanminda Dogrusal Olmayan Hesap Yonteminin amaci,
tastyici sistemdeki dogrusal olmayan davranig gdzoniine alinarak sistemin hareket
denkleminin adim adim entegre edilmesidir. Analiz sirasinda her bir zaman artiminda
sistemde meydana gelen yer degistirme, plastik sekil degistirme ve i¢ kuvvetler ile bu
bitytikliiklerin deprem istemine kars: gelen maksimum degerleri hesaplanir.

7.6.7.2 — Zaman tanim alaninda yapilacak analizde kullanilacak yapay, kaydedilmig
veya benzegtirilmis yer hareketleri 2.9.1 ve 2.9.2’ye gore belirlenecek ve analizde 2.9.3
gOzOniine alinacaktir.

7.6.8. Birim Sekil Degistirme Istemlerinin Belirlenmesi

7.6.8.1 — 7.6.5 veya 7.6.6’ya gbre yapilan itme analizi veya zaman tanim alaninda
7.6.7’ye gore yapilan hesap sonucunda ¢ikig bilgisi olarak herhangi bir kesitte elde
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Gozoniine alinan enine donatilarin 3.2.8’e gore “Ozel deprem etriyeleri ve cirozlart”
olarak diizenlenmisolmasi zorunludur.

7.6.10. Giiclendirilen Dolgu Duvarlarimin Sekil Degistirme Kapasiteleri

7.10.4 ve Bilgilendirme Eki 7F’e gore giiclendirilen dolgu duvarlarmnim, kendilerini
cevreleyen kolon ve kiriglerle birlikte 7.6.4.6’ya gdre modellenerek yapilan itme
analizi sonucunda elde edilen goreli kat 6telemeleri icin izin verilen sinir degerler
(kapasiteler) Tablo 7.5’in ikinci satirinda tanimlanmustir.

7.6.11. Betonarme Tasiyic1 Sistem Elemanlarinin Kesme Kuvveti Kapasiteleri

7.6.11.1 - Kolon-kirig birlesim bolgeleri diginda tim betonarme tastyici sistem
elemanlarnin gevrek kirilma kontrollerinde kullanilacak kesme kuvveti dayanimlari
TS-500’e gore belirlenecektir. Kesme kuvveti dayanimi hesabinda, 7.2’de belirlenen
bilgi diizeylerine gore tanimlanan mevcut dayamim degerleri kullanilacaktir. Kesme
kuvveti dayaniminin kesme kuvveti isteminden daha kiiciik oldugu elemanlar, gevrek
olarak hasar goren elemanlar olarak tanimlanacaktir.

7.6.11.2 — Betonarme kolon-kirig birlesimleri icin Denk.(3.11)’den hesaplanacak
kesme kuvveti isteminin 3.5.2.2’de verilen kesme dayanimini agsmamasi gerekir.
Ancak Denk.(3.11)’de V| yerine dogrusal olmayan analizde ilgili kolon icin
hesaplanan kesme kuvveti istemi kullanilacak, Denk.(3.12) veya Denk.(3.13) deki
dayanim hesabinda ise f, yerine 7.2°de tanimlanan bilgi diizeyine gore belirlenen
mevcut beton dayanum esas almacaktir. Kesme kuvveti isteminin kesme dayanimini
asmasi durumunda, kolon-kirig birlesim bolgesi gevrek olarak hasar goren eleman
olarak tanimlanacaktir.

7.7. BINA DEPREM PERFORMANSININ BELIRLENMESI
7.7.1. Betonarme Binalarin Deprem Performansi

Binalarin deprem performansi, uygulanan deprem etkisi altinda binada olugmasi
beklenen hasarlarin durumu ile iliskilidir ve dort farkli hasar durumu esas alinarak
tanimlanmustir. 7.5 ve 7.6’da tanimlanan hesap yontemlerinin uygulanmasi ve eleman
hasar bolgelerine karar verilmesi ile bina deprem performans diizeyi belirlenir.
Binalarin deprem performansmin belirlenmesi icin uygulanacak kurallar asagida
verilmistir. Burada verilen kurallar betonarme ve prefabrike betonarme binalar icin
gecerlidir. Yigma binalarda uygulanacak kurallar 7.7.6’da verilmistir.

7.7.2. Hemen Kullanim Performans Diizeyi

Herhangi bir katta, uygulanan her bir deprem dogrultusu icin yapilan hesap
sonucunda kiriglerin en fazla %10’u Belirgin Hasar Bolgesi'ne gegebilir, ancak diger
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tastyict elemanlarmin timii Minimum Hasar Bolgesi'ndedir. Eger varsa, gevrek olarak
hasar goren elemanlarin giiclendirilmeleri kayd ile, bu durumdaki binalarin Hemen
Kullanum Performans Diizeyi'nde oldugu kabul edilir.

7.7.3. Can Giivenligi Performans Diizeyi

Eger varsa, gevrek olarak hasar goren elemanlarin giiclendirilmeleri kaydi ile,
asagidaki kosullar1 saglayan binalarin Can Giivenligi Performans Diizeyi’'nde oldugu
kabul edilir:

(a) Herhangi bir katta, uygulanan her bir deprem dogrultusu icin yapilan hesap
sonucunda, ikincil (yatay yiik tastyict sisteminde yer almayan) kirisler haric
olmak tizere, kirislerin en fazla %30’u ve kolonlarin asagidaki (b) paragrafinda
tanimlanan kadar1 fleri Hasar Bolgesi'ne gecebilir.

(b) Ileri Hasar Bolgesi'ndeki kolonlarin, her bir katta kolonlar tarafindan taginan
kesme kuvvetine toplam katkist %20'nin altinda olmalidir. En iist katta Ileri
Hasar Bolgesi'ndeki kolonlarin kesme kuvvetleri toplaminin, o kattaki tiim
kolonlarin kesme kuvvetlerinin toplamina orani en fazla %40 olabilir.

(c) Diger tastyici elemanlarin timii Minimum Hasar Bolgesi veya Belirgin Hasar
Bolgesi’ndedir. Ancak, herhangi bir katta alt ve st kesitlerinin ikisinde
birden Minimum Hasar St asilmig olan kolonlar tarafindan tasinan kesme
kuvvetlerinin, o kattaki tim kolonlar tarafindan tagimman kesme kuvvetine
oraninin %30’u agmamasi gerekir (Dogrusal elastik yontemle hesapta, alt ve iist
diigiim noktalarmin ikisinde birden Denk.(3.3)’iin saglandig1 kolonlar bu hesaba
dahil edilmezler).

7.7.4. Gocme Oncesi Performans Diizeyi

Gevrek olarak hasar goren tiim elemanlarin Gé¢me Bélgesi'nde oldugunun gézoniine
alinmasi kaydi ile, asagidaki kosullar1 saglayan binalarin Gégme Oncesi Performans
Diizeyi’'nde oldugu kabul edilir:

(a) Herhangi bir katta, uygulanan her bir deprem dogrultusu igin yapilan hesap
sonucunda, ikincil (yatay yiik tastyict sisteminde yer almayan) kirisler haric
olmak tizere, kirislerin en fazla %20’si Gé¢me Bélgesi'ne gegebilir.

(b) Diger tastyict elemanlarmn timi Minimum Hasar Bolgesi, Belirgin Hasar Bolgesi
veya Ileri Hasar Bolgesi'ndedir. Ancak, herhangi bir katta alt ve iist kesitlerinin
ikisinde birden Minimum Hasar Stnurt agilmig olan kolonlar tarafindan tagiman
kesme kuvvetlerinin, o kattaki tiim kolonlar tarafindan taginan kesme kuvvetine
oraninin %30’u asmamasi gerekir (Dogrusal elastik yontemle hesapta, alt ve iist
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diigiim noktalarinin ikisinde birden Denk.(3.3)’iin saglandig1 kolonlar bu hesaba
dahil edilmezler).

(c¢) Binanin mevcut durumunda kullanimi can giivenligi bakimindan sakincalidir.
7.7.5. Gocme Durumu

Bina Gog¢me Oncesi Performans Diizeyi'ni saglayamiyorsa Gogme Durumu’ndadir.
Binanin kullanimi can giivenligi bakimindan sakincalidir.

7.7.6. Yigma Binalarin Deprem Performansinin Belirlenmesi

Yigma binalarin performans diizeyine, 7.2°ye gore yapilan inceleme ve Béliim 5’e gore
yapilan hesap sonucunda karar verilecektir. Eger yigma binanin her iki dogrultudaki
tim duvarlarinin kesme dayanimi uygulanan deprem etkileri altinda olusan kesme
kuvvetlerini kargilamaya yeterli ise, binanin Hemen Kullanum Performans Diizeyi’ni
sagladig1 sonucuna varilir. Herhangi bir katta uygulanan deprem dogrultusunda bu
kosulu saglamayan duvarlarin kat kesme kuvvetine katkis1t %20’nin altinda ise binanin
Can Giivenligi Performans Diizeyi'ni sagladig1 kabul edilecektir. Sadece yetersiz olan
duvarlarin en az 7F.2’de belirtildigi diizeyde giiglendirilmesi gerekir. Bu durumlarin
disinda binanin Go¢gme Durumu’nda oldugu kabul edilir.

7.8. BINALAR ICIN HEDEFLENEN PERFORMANS DUZEYLERI

7.8.1. Yeni yapilacak binalar icin 2.4’de tanimlanan ivme spektrumu, 1.2.2’ye gore
50 yilda asilma olasiligit %10 olan depremi esas almaktadir. Bu deprem diizeyine
ek olarak, mevcut binalarin degerlendirilmesinde ve giiclendirme tasariminda
kullanilmak iizere ayrica asagida belirtilen iki farkli deprem diizeyi tanimlanmustir:

(a) 50 yilda asilma olasiligt %50 olan depremin ivme spektrumunun ordinatlari,
2.4’de tanimlanan spektrumun ordinatlarinin yaklagik yarist olarak almacaktir.

(b) 50 yilda asilma olasiligi %2 olan depremin ivme spektrumunun ordinatlari ise
2.4de tanimlanan spektrumun ordinatlarinin yaklasik 1.5 kati olarak kabul
edilmistir.

7.8.2. Mevcut veya giiclendirilecek binalarin deprem performanslariin
belirlenmesinde esas alinacak deprem diizeyleri ve bu deprem diizeylerinde binalar
icin Ongoriilen minimum performans hedefleri Tablo 7.7°de verilmistir.
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TABLO 7.7 - FARKLI DEPREM DUZEYLERINDE BINALAR iCIN
ONGORULEN MINIMUM PERFORMANS HEDEFLERI

Binarn Kullanim Amacuve Tiirii

Depremin Asilma Olastigy

50 ydda
%50

50 yilda
%10

50 yilda
%2

Deprem Sonras1 Kullanimi1 Gereken Binalar:
Hastaneler, saglik tesisleri, itfaiye binalari,
haberlesme ve enerji tesisleri, ulagim istasyonlari,
vilayet, kaymakamlik ve belediye yonetim binalari,
afet yonetim merkezleri, vb.

HK

CG

Insanlarin Uzun Siireli ve Yogun Olarak
Bulundugu Binalar: Okullar, yatakhaneler,
yurtlar, pansiyonlar, askeri kislalar, cezaevleri,
miuzeler, vb.

HK

CG

Insanlarm Kisa Siireli ve Yogun Olarak
Bulundugu Binalar: Sinema, tiyatro, konser
salonlary, kiiltiir merkezleri, spor tesisleri

HK

CG

Tehlikeli Madde iceren Binalar:
Toksik, parlayici ve patlayict 6zellikleri olan
maddelerin bulundugu ve depolandigi binalar

HK

GO

Diger Binalar:

Yukaridaki tanimlara girmeyen diger binalar
(konutlar, igyerleri, oteller, turistik tesisler,
endiistri yapilari, vb.)

CG

HK: Hemen Kullanim; CG: Can Giivenligi; GO: Gogme Oncesi (Bkz. 7.7)

7.9. BINALARIN GUCLENDIRILMESI

Binalarin giiclendirilmesi, deprem hasarlarina neden olacak kusurlarinin giderilmesi,
deprem giivenligini arttirmaya yonelik olarak yeni elemanlar eklenmesi, kiitle
azaltilmasi, mevcut elemanlarinin deprem davraniglarinin gelistirilmesi, kuvvet
aktariminda siirekliligin saglanmast tiiriindeki islemleri icerir.

7.9.1. Giiclendirilen Binalarin Deprem Giivenliginin Belirlenmesi

Giiclendirilen binalarin ve elemanlarinin deprem giivenliklerinin hesaplanmasinda,
meveut binalar icin bu bolimde verilen hesap yontemleri ve degerlendirme

esaslarikullanilacaktir.
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7.9.2. Binalara Eklenecek Elemanlarin Tasarimi

Gii¢lendirme amaciyla binalara eklenecek yeni elemanlarin tasariminda, bu boliimde
verilen ozel kurallarla birlikte Boliim 3 ve/veya Boliim 4’e ve ayrica yiiriirliikte olan
diger standart ve yonetmeliklere uyulacaktir.

7.9.3. Giiclendirme Tiirleri

Giiglendirme uygulamalari, her tastyict sistem tiirdi icin eleman ve bina sistemi
diizeyinde olmak iizere iki farkli kapsamda degerlendirilecektir.

7.9.3.1 - Binanin kolon, kiris, perde, birlesim bolgesi gibi deprem yiiklerini karsilayan
elemanlarinda dayanim ve sekil degistirme kapasitelerinin arttirilmasina yonelik
olarak uygulanan islemler, eleman giiclendirmesi olarak tanimlanir.

7.9.3.2 — Binanin tagiyict sisteminin dayanim ve sekil degistirme kapasitesinin
arttirllmast ve i¢ kuvvetlerin dagiliminda siirekliligin saglanmasi, binaya yeni
elemanlar eklenmesi, birlesim bolgelerinin gliclendirilmesi, deprem etkilerinin
azaltilmast amaciyla binanin kiitlesinin azaltilmasi islemleri sistem giiclendirmesi
olarak tanimlanir.

7.10. BETONARME BINALARIN GUCLENDIRILMESI

Bu boliimde verilen eleman ve sistem giiclendirme yontemleri uygulamada sikca
kullanilan teknikleri kapsamaktadir. Ancak burada kapsanmayan giiclendirme
tiirleri, bu béliimiin genel yaklagimina ve ilkelerine uymak kosuluyla uygulanabilir.

7.10.1. Kolonlarin Sarilmasi

Kolonlarin siinekligini arttirmaya yonelik olarak kesme ve basing dayanimlarinin
arttirllmasi, bindirmeli eklerin zayifliklarinin giderilmesi icin agsagida verilen
yontemler kullanilabilir. Bu yontemler ile kolonlarin egilme kapasitesi arttirilamaz.

7.10.1.1 — Betonarme Sarg: Mevcut kolonun pas payi siyrilarak veya yiizeyleri
orselenerek uygulanacaktir. Betonarme sargi gerek yatay, gerekse diisey donatinin
yerlestirilmesi, beton dokiilmesi ve minimum pas payinin saglanmasi igin yeterli
kalinlikta olmaldir. En az sargt kalinligi 100 mm’dir. Betonarme sargi alt kat
dosemesinin tistiinde baglar ve iist kat dosemesinin altinda sona erer. Eksenel basing
dayanimmnin arttirilmast amaci ile yapilan sargida, sargi betonu i¢indeki enine donati
icin kolonun tiim yiiksekligi boyunca 3.3.4.2’de verilen kurallar uygulanacaktir.
Sarilmig kolonun kesme ve basing dayanimlarinin hesabinda, sarilmig briit kesit
boyutlar1 ile manto betonunun tasarim dayanimi kullanilacak, ancak elde edilen
dayanimlar 0.9 ile carpilarak azaltilacaktir.
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7.10.1.2 — Celik Sargi: Celik sarg1 dikdortgen betonarme kolonlarin koselerine dort
adet boyuna kosebent yerlestirilmesi ve kosebentlerin belirli araliklarla diizenlenen
yatay plakalarla kaynaklanmast ile olusturulur. Kosebentler ile betonarme yiizeyler
arasinda bosluk kalmamalidir. Yatay plakalar dort yiizeyde siirekli olmalidir. Celik
sargiin kolon eksenelyiik kapasitesini arttirmasiigin korniyerlerin alt ve ist dogemeler
arasinda siirekli olmasi (bosluklarin alinmasi) ve dosemelere baslik plakalari ile basing
aktarmasi aktariminin saglandig1 hesapla gosterilmelidir. Gerekirse kosebentlere 6n
yiikleme yapilarak mevcut betonarme kolon kesitinin diisey yiiklerden kaynaklanan
eksenel basing yiikii azaltilabilir. Celik sargi ile saglanacak ek kesme dayanimi
Denk.(7.11) ile hesaplanacaktir.
tbd
v, = JS fyw (7.11)

Denk.(7.11)’de #, b, ve s yatay plakalarin kalinhgi, genisligi ve arahigy, d ise kesitin
faydal yiiksekligidir. Celik sargi ile bindirmeli eklerin zayifliklarinin giderilmesi igin
sargl boyunun bindirme bdlgesi boyundan en az %50 uzun olmasi ve celik sarginin
donati bindirme bolgesinde kolonun karsilikli yiizlerinde diizenlenen en az 16 mm
capinda iki sira bulonlu ankrajla sikigtirilmast gereklidir. Bindirme ekinin kolonun
alt ucunda yapilmis olmasi durumunda en az iki sira bulonlu ankraj alt dégemenin
sirastyla 250 ve 500 mm iizerinde yapilacaktir.

7.10.1.3 - Lifli Polimer (LP) Sargi: LP tabakasinin kolonlarin cevresine, lifler enine
donatilara paralel olacak sekilde, sarilmasi ve yapistirilmast ile sargilama saglanir.
LP sargisi ile betonarme kolonlarin siineklik kapasitesi, kesme ve basing dayanimlari
ile boyuna donati bindirme boyunun yetersiz oldugu durumlarda donati kenetlenme
dayanimu arttirihir. LP sargilama ile yapilan giiglendirmelerde tam sargi (tiim kesit
cevresinin sarilmast) yontemi kullanilmali ve sargi sonunda en az 200 mm bindirme
yapilmalidir. LP sargisi dikdortgen kolonlarda kolon késelerinin en az 30 mm
yaricapinda yuvarlatilmast ile uygulanir. LP uygulamas: iiretici firma tarafindan
Onerilen yonteme uygun olarak gerceklestirilmelidir. LP ile sargilanan kolonlarda
elde edilen kesme, eksenel basing ve kenetlenme dayanimlarinin artisi ile stineklik
artiginin hesap yontemleri Bilgilendirme Eki 7E’de verilmektedir.

7.10.2. Kolonlarin Egilme Kapasitesinin Arttirilmasi

Kolonlarin egilme kapasitesini arttirmak icin kolon kesitleri biyiitiilebilir. Bu iglem
ayni zamanda kolonun kesme ve basing kuvveti kapasitelerini de arttirir. Biyiitiilen
kolona eklenen boyuna donatilarin katlar arasinda siirekliligi saglanacaktir. Boyuna
donatilar kat dosemelerinde acilan deliklerden gecirilecektir. Kolon-kirig birlesim
bolgelerinde kirisler delinerek veya kiriglere ankraj yapilarak gerekli enine donati
konulacaktir. Kolonun biiyiitillen kesiti 3.3.4’¢ gore enine donati ile sarilacaktir.
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Biiyitillen kolon kesitinin pas payi, eklenen diisey ve yatay donatiyr Ortmek icin
yeterli kalinlikta olacaktir. Yeni ve eski betonun aderansinin saglanmast i¢in mevcut
kolonun yiizeyindeki siva tabakasi siyrilacak ve beton yiizeyleri piiriizlendirilecektir.
Biiyitiilmiis kolon kesitinin egilme, kesme, basing dayaniminin ve egilme rijitliginin
hesabinda briit kesit boyutlar1 ve eklenen kesit betonunun tasarim Ozellikleri esas
almacak, ancak elde edilen rijitlik ve dayanimlar 0.9 ile ¢arpilarak azaltilacaktir.

7.10.3. Kirislerin Sarilmasi

Betonarme kiriglerin sarilmasinin amaci, kiriglerin kesme dayanimlarinin ve bazi
durumlarda stineklik kapasitelerinin arttirilmasidir. Asagida verilen yontemler ile
kiriglerin egilme kapasitesi arttirilamaz.

7.10.3.1 — Distan Etriye Ekleme: Kesme dayanimi yetersiz olan kiris mesnet bolgele-
rinde gerekli sayida etriye ¢ubugu kirisin iki yiiziine Sekil 7.3’de gosterildigi gibi dig-
tan eklenecektir. Kirig altina yerlestirilen bir celik profile bulonla baglanan cubuklar,
uistteki dogsemede acilan deliklerden gegirilerek doseme iist ylizeyinde agilan yuvanin
icine biikiilerek yerlestirilecektir. Daha sonra betonda agilan bosluklar beton ile dol-
durulacaktir. Bu yontem ayni esaslarla farkli detaylar kullanilarak da uygulanabilir.
Kirislerin distan eklenen etriyeler ile arttirilan kesme dayanimi TS-500’e gore hesap-
lanacaktir. Distan eklenen etriyelerin sargilama etkisi yoktur, kiris kesitinin stinekli-
gini arttirmaz. Bu uygulamada profil ve bulonlar dis etkilere karst korunmalidir.

7.10.3.2 — Lifli Polimer (LP) ile Sarma: LP sargilama ile kiris siinekliginin ve
kesme dayaniminin arttirilmasinda tam sargi (tiim kesit cevresinin sarilmasi)
yontemi kullanilmalidir. LP ile giiclendirilen kirig kesme dayanimi Bilgilendirme
Eki 7E’de verilen Denk.(7E.1)’e gore hesaplanabilir. Siireksiz (seritler halinde) LP
kullanilmasi durumunda LP seritlerin araliklar1 (w, + d/4) degerini gegmemelidir.
LP sargist kiriglerde koselerin en az 30 mm yaricapinda yuvarlatilmas: ile
uygulanacaktir. LP ile yapilan sargilamalarda sargi sonunda en az 200 mm bindirme
yapilmalidir. LP uygulamasi iiretici firma tarafindan 6nerilen yonteme uygun olarak
gerceklestirilmelidir.
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Sekil 7.3
7.10.4. Dolgu Duvarlarinin Giiclendirilmesi

Bodrum haric en fazla ii¢ kath binalarda uygulanmak tizere, temel iistiinden yukariya
kadar st iste streklilik gosteren betonarme gergeve icindeki dolgu duvarlarmin
rijitligi ve kesme dayanimi, Bilgilendirme Eki 7F’de tanimlanan giiclendirme
yontemleri ile arttirilabilir.

7.10.5. Betonarme Tasiyici Sistemlerin Yerinde Dokme Betonarme Perdeler ile

Giiclendirilmesi

betonarme perdelerle giiclendirilebilir. Betonarme perdeler mevcut gergeve diizlemi
icinde veya cerceve diizlemine bitisik olarak diizenlenebilir.

7.10.5.1 — Cerceve Diizlemi Icinde Betonarme Perde Eklenmesi: Betonarme sisteme
eklenecek perdeler cerceve aksinin icinde diizenlenecek, temelden baslayarak
perde iist kotuna kadar siirekli olacaktir. Bu amacla, perde ug bolgesindeki boyuna
donatilarin ve geregi durumunda perde govdesindeki boyuna donatilarin perde
yliksekligi boyunca siirekliligi saglanacaktir. Perdeler, icinde bulunduklari cerceveye
ankraj cubuklari ile baglanarak birlikte caligmalari saglanacaktir. Ankraj cubuklari,
mevcut cerceve elemanlar: ile eklenen betonarme perde elemani arasindaki
arayiizlerde deprem kuvvetleri altinda olusan kayma gerilmelerini kargilamak
icin yeterli dayanima sahip olacaklardir. Arayiizlerdeki kayma gerilmelerinin
gerceve elemanlarr boyunca dagilimi bilinen mekanik prensiplerine uygun olarak
hesaplanacaktir. Ankraj cubuklarmin tasariminda TS-500’deki siirtinme kesmesi
esaslart kullanilacaktir. En kiiciik ankraj cubugu capt 16 mm, en az ankraj derinligi
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gubuk capinin on kat1 ve en genis cubuk aralig1 40 cm olmalidir. Perde ucunda mevecut
kolon bulunmamas: durumunda 3.6.5’¢ gére perde ug bolgesi olusturulacaktir.
Perde ucunda mevcut kolon bulunmasi durumunda mevcut kolondan ug bolgesi
olarak yararlanilabilir. Gerekli durumlarda mevcut kolon 7.10.2°ye gore biiyiitiilerek
veya mevcut kolona bitisik perde icinde gizli kolon diizenlenerek perde ug bolgesi
olusturulacaktir. Her iki durumda da perde uc bolgesine eklenecek diisey donatilarin
katlar arasinda siirekliligi saglanacaktir. Perdenin altina 6.3.1’de verilen esaslar
uyarinca temel yapilacaktir. Perde temeli, perde tabaninda olusan i¢ kuvvetleri temel
zeminine giivenle aktaracak sekilde boyutlandirilacaktir.

Perde temelinde olusabilecek dig merkezligi azaltmak amaciyla perde temeli
komsu kolonlari icerecek sekilde genisletilerek mevcut kolonlarin eksenel basing
kuvvetlerinden yararlanilabilir. Perde temelinin mevcut temel sistemi ile birlikte
caligmasi igin gerekli 6nlemler alinacaktir.

7.10.5.2 — Cerceve Diizlemine Bitisik Betonarme Perde Eklenmesi: Betonarme
sisteme eklenecek perdeler dig gerceve aksinin disinda, cerceveye bitisik olarak
diizenlenecek, temelden baglayarak perde iist kotuna kadar siirekli olacaktir. Perdeler
bitisik olduklar1 ¢erceveye ankraj cubuklari ile baglanarak birlikte calismalari
saglanacaktir. Ankraj cubuklari, mevcut cerceve elemanlari ile sisteme eklenen
digmerkezli perde elemani arasindaki arayiizlerde deprem kuvvetleri altinda olusan
kayma gerilmelerini karsilamak icin yeterli dayanima sahip olacaklardir. Ankraj
cubuklarinin tasariminda 7.10.5.1’de verilen esaslara uyulacaktur.

Perde ucunda mevcut kolon bulunmamasi durumunda 3.6.5’e gore perde ug bolgesi
olusturulacaktir. Perde ucunda mevcut kolon bulunmasi durumunda mevcut kolondan
uc bolgesi olarak yararlanilabilir. Gerekli durumlarda mevcut kolon 7.10.2’ye gore
biiytitiilerek perde ug bolgesi olusturulacaktir. Perdenin altina 6.3.1’de verilen esaslar
uyarica temel yapilacaktir. Perde temeli, perde tabaninda olusan ic kuvvetleri
temel zeminine giivenle aktaracak sekilde boyutlandirilacaktir. Perde temelinde
olusabilecek dis merkezligi azaltmak amaciyla perde temeli komsu kolonlar igerecek
sekilde genisletilerek mevcut kolonlarin eksenel basing kuvvetlerinden yararlanilabilir.
Perde temelinin mevcut temel sistemi ile birlikte caligmasi icin gerekli 6nlemler
alinacaktir.

7.10.6. Betonarme Sisteme Yeni Cerceveler Eklenmesi

Betonarme sistemin disina yeni cerceveler eklenerek yatay kuvvetlerin paylagimi
saglanabilir. Sisteme eklenecek cercevelerin temelleri mevcut binanin temelleri ile
birlikte diizenlenecektir. Yeni ¢ercevelerin mevecut binanin tasiyici sistemi ile birlikte
calismasi igin bu gerceveler mevcut binanin dosemelerine gerekli yiikk aktarimini
saglayacak sekilde baglanacaktir.
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7.10.7. Betonarme Sistemin Kiitlesinin Azaltilmasi

Kitle azaltilmas bir yap1 gliglendirme yontemi degildir. Ancak yapiya etki eden
diisey yiiklerin ve deprem kuvvetlerinin azalan kiitle ile orantili olarak azalacak
olmasi yapr giivenligini arttiracaktir. Azaltilacak veya kaldirilacak kiitle ne kadar
yap1 st kotlarina yakin ise, deprem giivenligini arttirmadaki etkinligi de o kadar
fazla olacaktir. En etkili kiitle azaltilmasi tiirleri binanin {ist katinin veya katlarinin
iptal edilerek kaldirilmasi, mevcut catinin hafif bir cati ile degistirilmesi, catida
bulunan su deposu vb tesisat agirliklarinin zemine indirilmesi, agir balkonlarin,
parapetlerin, bolme duvarlarin, cephe kaplamalarinin daha hafif elemanlar ile
degistirilmesidir.
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