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Prof. Dr. HALUK SUCUOGLU )
(Orta Dogu Teknik Universitesi Ogretim Uyesi)-

Saymn Bagkan, Sempozyumun Degerli Diizenleyicileri,
Degerli Meslektaslar, Degerli Konuklar; 6ncelikle 2005
Deprem Yonetmeligini hazirlayan grup olarak, ilk defa
meslektaglarin karsisina ¢ikma firsati verdiginiz i¢in,
sizlere tesekkiir ediyoruz.

Tabii Saym Bagkanin da sdyledigi gibi, esas olarak degerlendirme ve giiclendirme agirlikli
olarak diizenlenmis sempozyum; ben ¢ok kisaca yonetmeligin bir genelinden bahsedecegim,
sonra o konulara gececegiz.

2005 Deprem Yonetmeligi, 1998 Yonetmeligi’'nin bir devami niteliginde ve tabii birtakim
revizyonlar iceriyor. Bizde yonetmelikler periyodik bir revizyona tabi olmadig i¢in, aradan
gecen siireler biraz daha uzun oluyor, ama 75-98 arasi siire kadar uzun degil bu defa, daha
cabuk davranildi, bakanlarin bu konudaki ilgisinin daha yogunlugu nedeniyle ve aradan 7
yil gectikten sonra bdyle bir yonetmelik ¢ikti. Tabii revizyonun tesinde, yeni eklenen bo-
liimler oldugu icin, biraz daha belki yeni yazilan kisimlar iizerinde durmamiz gerekecek.

2005 Deprem Yonetmeligi, oncelikle 2003 yilinda, burada tarihini ve numarasini verdigim
bir bakan oluruyla olusturulan bir komisyon tarafindan ¢alisilmaya baglandi. Komisyonda-
ki arkadaslarimizin biiyiik ¢ogunlugu da burada tahmin ediyorum. Bu c¢ekirdek komisyonun
yant sira, konular esasinda alt komisyonlar halinde arkadaglarimizi davet ettik. Bu say1 da,
yaklagik 70 kadar bir ¢alistay yapild: gecen yil, bundan sonra da tekrar yapilacak, ama biz
ilk defa bugiin yonetmelik Bakanliga teslim edildikten sonra goriicii karsisina ¢ikiyoruz bir
sekilde. Onun i¢in, bizim i¢in son derece dnemli bir toplanti, belki bundan sonraki toplanti-
lar1 tekrar diizenlemek agisindan, ilk defa sizlerden goriis alma firsatiyla karsi karsiyayiz.
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Yonetmeligin geneline bakarsak, 6. Boliim, hesap kurallarinda revizyonlar yapildi, ama esas
yapt korundu. Betonarme binalarda yine esas yap: korunarak revizyonlar yapildi. Tabii bu
iki boliim, dnceki yonetmeligin, 98 Yonetmeliginin ¢ok temel iki boliimiiydii; ¢iinkii Tiirki-
ye’deki yapilarin ¢ogu betonarme ve hesap kurallar1 da zaten tiimiinii kapsiyor. Bu esas ya-
p1 korunarak revizyonlar yapildi. Celik binalarda daha kapsamli bir revizyon yapildi, gere-
kiyor, belki ileride de bu devam edecek. Ahsap binalar degismedi, biz bu haliyle ahsap bi-
nalarin bu sekilde kalmasini da cok olumlu gérmedik esasinda, ahsap binalarin belki Euro-
code’daki formasyona uygun olarak yeniden yazilmas: gerekiyor. Ancak komisyonumuzun
uzmanlig1 alanina da ¢ok fazla girmiyordu, o nedenle bunu tekrar diisiinmek iizere ileriye
erteledik. Yigma binalarda kapsamli bir revizyon yapildi. Yigma binalar biraz daha geomet-
riye bagli, yani boyutlara bagh olarak bazi kisitlamalarin oldugu bir yonetmelik bolimii sek-
lindeydi. Simdi miihendislik hesaplari igin icine girdi. Onun i¢in, hesap yapilabilir bir duru-
ma geldi. Umarim bundan sonra miihendisler tarafindan daha kullanilabilir bir boliim olur.
Kerpi¢ binalar da degismedi, biz kerpi¢ binalarin esasinda belki yigma binalar igerisinde
0zel bir boliim olmasini 6ngoriiyorduk, hatta hi¢ olmamas: belki daha iyi. Yani kerpi¢ bina-
y1 bir mithendislik binasi olarak burada yonetmeligin i¢inde tutmak, acikcasi goriisiimiize
¢ok uygun diismedi, fakat denildi ki, “simdilik dursun, bunu da goriiselim.” Kimin kullan-
digmi da bilmiyoruz, belki kullanicist vardir. Zemin ve temellerde revizyon yapild: yine,
ama esas metin korunarak revizyon yapildu.

13. Boliim ise, yine bir boliim, degerlendirme ve giiclendirme. Bugiinkii oturumun konusu
da esasinda bu boliim. Onun i¢in, ben bu boliimle ilgili size kisa bir sunus yapacagim. Bu-
rada yonetmelik sunuglari azicik kalabalik oluyor herhalde. Aslinda elinizde var, bunlarin
iizerinde ¢ok fazla gitmeyiz, belki yarin daha fazla durabiliriz. Tabii yeni kavramlar burada,
daha dnce yeni binalar i¢in ortaya konulmug olan 98 Yo6netmeligindeki hesap yontemlerin-
den daha farkli yeni kavramlar var. O yiizden bu bdliimiin belki hazmedilmesi biraz daha
uzun zaman alacak, belki daha cok tartismamiz gerekecek ve bugiin de ilk defa bu tartisma-
ya bagliyoruz.

Tabii bu bdliimde sdyle on bilgiler vermem gerekiyor: Mevcut binalarin degerlendirilmesi
ve giiclendirilmesi, tiim yapz tiirlerini kapsamasi gereken bir ¢caligma alani. Ancak bizim tiim
yapi tiplerini detayli olarak kapsayacak ve enerjimiz olmadi agikcasi, bu cok daha uzun za-
man gerektiriyor. Ama Tiirkiye’deki yapilarin ¢cogunun, deprem acisindan problemli olan
yapilarin ¢ok biiyiik bir cogunlugunun betonarme bina oldugunu géz oniine alirsak, biz da-
ha ziyade burada betonarme binalara yonelik yontemler ilizerinde daha fazla durduk, daha
detayli olarak durduk ve kullanici i¢in de gerek Bakanlik, gerekse meslek camiasi i¢cinde za-
ten oncelikle beklenen, gereken bunlar diye diisiiniiyoruz.

Yeni bir kavram olarak binalardan bilgi toplanmasi. Biz tabii 99 depremleri, ondan 6nceki
98, o yillarda, yani 2000 6ncesi depremlerde pek cok meslektagimiz, pek cok binanin mev-
cut durumuyla ilgili ¢alisma yapti. Bunun icin dncelikle bir teshis siirecinde bilgi toplanma-
st iglemi yapildi. Bu boliim, oncelikle bu bilgi toplanmasini biraz daha organize etmek ama-
ciyla yapildi. Binalardan bilgi toplanmasi diye bir boliimle bagliyoruz. Binalardan bilgi top-
lanirken, tabii tiim bina yapisint olusturan unsurlar isin icine giriyor. Zemin 6zelliklerini bir
parca 6grenmemiz lazim; temel sistemini, eleman 6zelliklerini gerek boyut, gerek malzeme
acisindan, yapi sistemini, bina geometrisini ve binada varsa eger, mevcut hasari, onarimi ve
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degisiklikleri bir sekilde dokiimante etmemiz ve bunlari kullanmamiz gerekiyor. Ozellikle
Istanbul ve kiy1ya yakin bolgelerde de korozyon etkisinin cok 6nemli oldugunu biliyoruz.

Binalardan bilgi toplanmasi, daha ziyade bu hususlar igeriyor. Bilgi diizeyleri diye bir ta-
nim getirildi. Bilgi diizeyleri, topladiginiz bilginin kapsamuyla ilgili. Burada sinirli, orta ve
kapsamli diye 3 durumda bilgi toplayabilirsiniz. Tabii bunu se¢cmek ¢ok da 6zgiirce olmaya-
biliyor, ulagabileceginiz verilere de bagli. Ozellikle bu projenin olup olmamasi, burada bag-
layic bir husus. Eger tasiyici sistem projesi yoksa, zaten kapsamli bilgi diizeyine ulagsami-
yorsunuz, sinirli ya da orta bilgi diizeylerinde kaliyorsunuz. Eger proje var veya yok ise, bu-
rada orta bilgi diizeyinde farkli iki diizeyde toplanacak bilgilerin mahiyeti belirtilmis du-
rumda. Kapsamli bir bilgi diizeyine ulagmak i¢in de tasiyict sistem projesinin muhakkak
mevcut olmasi gerekiyor ve bunun iizerine yapilacak olan igler var.

Yine yeni bir kavram, kapasite dayanimi olarak bir kavram geldi. Daha 6nce karakteristik
dayanima biraz belki benzer taraflar1 var, istatistiksel taban itibariyle Kapasite dayanimi, bu
toplanan bilgilerden, malzeme bilgilerinden ¢ikartilacak ve bizim binanin mevcut durumu-
nun incelenmesinde ve giiclendirilmesinde kullanilacak malzeme 6zelliklerini belirleyen bir
dayanim tiirii. Kapasite dayanimi, tasiyict eleman, kapasite hesaplarinda kullanilacak mal-
zeme dayanimini belirtiyor. Yani tasarimda kullanilan karakteristik dayanima bir parca ben-
ziyor, ¢iinkil istatistiksel temele ¢ok benzer; ancak onunla ayni degil, bu tamamen bilgi dii-
zeyine bagli. Yani hangi bilgi diizeyinde malzeme bilgisi topluyorsaniz, kapasite dayanimi-
nin tanimi da ona gore degisiyor. Eger az bilgi kullantyorsaniz, kapasite dayanimi biraz da-
ha istatistiksel olarak giivenilirlik seviyesi biraz daha yiiksek bir bilgi olmak zorunda. Orta-
lama ve standart sapmaya bagli ve bazen de en diisiik malzeme dayanimina baglh olarak, ona
gore degisen bir tanimi var. Tabii bu detaylara girmemiz ¢ok fazla miimkiin degil.

Smurls bilgi diizeyinden baglayalim. Betonarme binalar i¢cin burada sadece bilgileri verdim,
digerler icin de tanimlanmis durumdadir. Smirl bilgi diizeyinde bina geometrisi iizerinde
bazi ¢aligmalar yapmamiz lazim. Tagiyict sistem plan rolevesinin elde edilmesi, tabii mev-
cut projelerin olmayacagini bastan varsayiyoruz. Kat bazinda, plan bazinda her kat i¢in bun-
lar elde edilecek. Kisa kolon vesaire, bu tiir olumsuzluklar, komsu binalarla iligkiler bu plan
iizerinde islenecek. Temel sisteminin belirlenmesi gerekiyor, bunun icin belli sayida kontrol
cukuru acarak bu ig yapilacak. Eleman detaylarina girdigimizde, tabii elimizde yine proje
olmadig1 varsayimiyla -olmadigini kabul ediyoruz, ¢iinkii bu durumdayiz- binanin yapildi-
&1 tarihteki minimum donat: oranlarini varsayacagiz, kosullarini varsayacagiz. Her katta ko-
lon ve kiriglerin yiizde 10’unda ve en az bir analiz olmak iizere pas pay1 siyrilarak bir dog-
rulama yapilacak, celik sinifi gozle tespit edilecek. Pas pay1 siyrilmayan elemanlarin da yiiz-
de 20’sinde tahribatsiz yontemlerle, yani profometre dedigimiz bazi cihazlarla bir donat1 tes-
piti yapacagiz, olabildigince bu bilgileri toplamaya calisacagiz. Olabildigince bu bilgileri
toplamaya calisacagiz, sinirl bilgi diizeyinde bile bunlara ihtiyacimiz oldugunu diisiiniiyo-
ruz.

Malzeme 6zelliklerine gelince, her katta en az iki beton 6rnegi, ama dosemelerden degil, ko-
lon veya perdelerden alinacak beton kapasite dayanimi. Bakin, burada ilk defa tanimini ve-
riyoruz, en diisiik basing dayanimi. Az sayida 6rnek aldigimiz i¢in, oradan ¢ikan en diisiik
basing dayanimini alacagiz. Tabii ¢alismay1 yapan kisi, cok diisiik bir basin¢ dayanimi alin-
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ca bunu begenmeyip bagka bir 6rnek de alabilir, bunun ucu agik. Celik kapasite dayanimi
olarak da orada gozle gozledigimiz ¢eligin sinifina bakarak, tasarim yonetmeliklerinde ve-
rilen karakteristik akma dayanimini kullanacagiz, yani 220 veya 420 ise, bunun i¢in TSE
500°de verilen karakteristik akma dayanimi neyse, onu kullanacagiz.

Orta bilgi diizeyine gectigimizde, bina geometrisi biraz daha kapsamli sekilde elde ediliyor.
Eger roleve varsa, o kullaniliyor; tasiyici sistem, proje yoksa roleve elde ediliyor, varsa uy-
gunluk tespiti yapiliyor bu sekilde. Diger seyler siirli bilgi diizeyiyle hemen hemen ayni.
Eleman detaylarinda, yine burada ¢ok ayrintiya girmedim, ama “proje varsa veya yoksa” ko-
sullarinda iki ayr1 islem grubu var. Yine bunlar da asag: yukart sinirh bilgi diizeyiyle ben-
zer, ancak biraz daha fazla sayida tarama var. Burada bir donat1 ger¢eklesme katsayist diye
bir tanim yine getiriyoruz. Eger proje elimizde varsa, betonarme projesi varsa ve bizim goz-
ledigimiz donatilar projeye uygun degilse, projede belirtilen donati miktarlarindan daha dii-
siikse, bu donati gergeklesme katsayisi 0-1 arasinda bir say1 oluyor, 1’1 gegmiyor. Tabii O ol-
mayacak, mutlaka icerisinde donat1 vardir, ama mesela projede belirtilen donatinin yiizde
70’1 ortalama olarak konulduysa, bizim gozledigimiz elemanlarda, bunu tiim binaya yansit-
mak durumundayiz, yani projedeki donatilarin yiizde 70’ini kullanmak gibi bir fikir var bu-
rada. Malzeme ozelliklerinde, daha fazla malzeme 6rnegi alarak malzeme 6zelliklerini be-
lirliyoruz, her katta en az 3, her 400 metrekareden en az 1 ve biitiin binada toplam en az 12
beton 6rnegi alinmasi gerekiyor. Beton kapasite dayanimi bu defa ortalama eksi standart
sapma oluyor. Karakteristik dayanimi da biliyorsunuz, ortalama eksi 1.28 standart sapmadir,
normal dagilim varsaymmiyla. Celik kapasite dayanimi yine ayni sekilde, karakteristik akma
dayanimi olarak kullantyoruz.

Kapsamli bilgi diizeyinde elimizde uygulama projeleri var, yani mithendislik projeleri, sta-
tik betonarme projeleri var. Burada projenin yapiya uygunlugunun tespitiyle bashyoruz, yi-
ne diger kisa kolonlar vesaire olumsuzluklarin ve temelin incelenmesi ayni sekilde yapili-
yor. Eleman detaylari, bu defa elimizde proje oldugu i¢in, cok fazla yapida tahribatl bir de-
ney yapmamiza gerek yok, bunu da sinirda tutuyoruz. Kolon ve kiriglerin yiizde 10’unda en
az birer adet pas pay1 siyrilacak, celik sinift gozle tespit edilecek, pas pay1 siyrilmayan ele-
manlarin da yiizde 20’sinde tahribatsiz muayene testi yapilacak ve yine yapinin incelenme-
sinde donat1 gerceklesme katsayis: belirlenecek ve kullanilacak.

Malzeme ozellikleri biraz daha fazla, bu defa 400 iizerine her 200 metrekareden, ama yine
toplam 12’den az olmamak iizere drnek aliyoruz, bunlari test ediyoruz. Beton kapasite da-
yanimi, ortalama eksi standart sapma, celik kapasite dayanimi da ayn1 sekilde karakteristik
akma dayanim olarak kullaniliyor. Ancak projede verilen ¢elik sinifi 6zelliklerine uygun ise
diyoruz; ¢iinkii burada bir celikten ornek alip ¢ekme zorunlulugu da var. Celigi cektikten
sonra, TSE 500°deki celik sinifina uygunlugu ac¢isindan o parametreleri kontrol ediyoruz,
eger uygunsa karakteristik akma dayanimi kullantyoruz. Uygun degilse, ona gore bir 6rnek-
lem yapmamiz gerekiyor, daha fazla sayida celik kuponu alip, test edip onlarin ortalamala-
rindan gitmemiz gerekiyor.

Bu inceleme sona erdikten sonra, miihendis her bina i¢in neticede bir bilgi diizeyi sececek.

Tabii burada aslinda tesvik edilen bir durum vardir; olabildigince yiiksek bilgi diizeyi daha
fazla odiillendiriliyor, kullanilacak katsayilar itibariyle. Zaten herkes bunu bu sekilde amag-
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lar, olabildigince en fazla bilgiyi toplamak ister. Ama proje yoksa, yapacak bir sey yok, kap-
saml bilgi diizeyine ulagamiyorsunuz. Secilen bilgi diizeyiyle uyumlu bilgiler toplandiktan
sonra, eleman kapasitelerine uygulanacak katsayilari veriyoruz. Bunlar bilgi diizeyi katsayi-
lar1, yani bunlar bir nevi yeni binalar icin malzeme katsayilarina karsilik geliyor, ama direkt
malzemelere degil de, eleman kapasitelerine uygulantyor. Mesela bir betonarme kesitin egil-
me dayanimini hesapliyorsaniz, o egilme dayanimim bu katsayiyla carpiyorsunuz. Eger si-
nirlh bilgi diizeyinde elde ettiyseniz bu bilgiyi, yiizde 75’ini aliyorsunuz, ortada yiizde
90’1n1, kapsaml bilgi diizeyinde yaptiysaniz da tamamini aliyorsunuz. Bunu yaptiktan son-
ra, malzeme dayanimlari, ayrica malzeme katsayilariyla boliinmiiyor, malzeme katsayilari
kullanilmryor 13 iincii boliimde ve eleman kapasitelerinin hesabinda da yine daha 6nce be-
lirttigimiz kapasite dayanimlarini kullaniyoruz.

Binanin mevcut durumunu inceledik, sahadaki incelemeleri yaptik, bilgi diizeyine karar ver-
dik ve binanin bir hesabina geciyoruz, mevcut dayanim hesabina geciyoruz. Mevcut ya da
giiclendirilmig, aslinda farkli degil. Bunun i¢in oncelikle bazi tanimlar1 yapmamiz gereki-
yor; yap1 elemanlarinda hasar sinirlari ve hasar bolgeleri. Yapinin elemanlarina bakarak ya-
p1 performansina bir karar verece8iz burada. Bunun icin belirli tanimlamalar1 ve simiflama-
lar1 getirmemiz gerekiyor. Once mevcut elemanlarin kirtllma tiirii 6nemli. Tabii burada kiril-
ma tiirli bizim kontroliimiizde degil; yapilmis olan elemanin kirilma tiirii neyse, bunu hesap-
lamamiz gerekiyor, bu siinek veya gevrek olabilir. Siinek kirilma tiirii, egilmeden dolay1 ki-
rilan elemanlara siinek eleman diyoruz, kesmeden dolay1 kirilan elemanlara da gevrek ele-
man diyoruz. Siinek elemanlarda hasar sinirlart ve hasar bolgelerine karar verirken, mini-
mum hasar siniri, giivenlik siirt ve gé¢gme sinirt diye 3 tanim getiriyoruz. Bu da o elema-
nin aslinda siineklilik diizeyi iizerinden yapilmis olan tariflerdir, yani o elemanin siineklilik
kapasitesi neyse, ona bakarak bu sinirlara karar veriyoruz. Gevrek elemanlarda ise o kapa-
site asildi mi1, agilmadi m1? O kirilma tiiriindeki kapasiteye uygulanan yiikler altina ulagmi-
yorsa, sistem elastik kalacak, onun i¢in elastik esaslar iizerinden karar verecegiz ya da eger
kapasiteyi geciyorsa, elastik dtesine geciyorsa, sadece ona bakacagiz, yani elastik mi, degil
mi? Ciinkii gevrek elemanlarda elastik sinirlar geciliyorsa, o elaman kirilmig demektir. Hal-
buki siinek elemanlarda dyle bir durum yok; elastik sinirlar agildiginda, elemanin siineklilik
ozelliklerine gore ve uygulanan yiik altindaki siineklilik talebine gore biz hangi hasar sini-
rinda olduguna karar verebiliyoruz. Bunlar, tamamen hesaplardan elde ettigimiz sonuclara
bakarak saptanacak degerler.

Temelde, saniyorum diger arkadaslarim da bunu gosterecekler, hasar sinirlar1 ve hasar bol-
gelerini boyle bir non-lineer egri iizerinde gosteriyoruz. Burada i¢ kuvvet ve sekil degistir-
me Ozelligini genel olarak temsil eden bir egri diisiiniirseniz, bu bir moment egrilik iligkisi
olabilir, bir moment donme iligkisi olabilir. Tabii genellikle siinek elemanlarda moment ve
ilgili sekil degistirme Ozellikleri olarak bunu tarif edecegiz. Elastik sinirin biraz asildigi, ya-
ni bir miktar gerilmelerin ya da sekil degistirmelerin elastik sinirlar1 asmaya bagsladigi bol-
gede minimum hasar sinir1 olarak bir sinir seviyesi koyduk. Giivenlik biraz daha eleman ka-
pasitesine yaklasiyor, ama giivenli bir sekilde bu kuvveti tasimaya devam ediyor. G¢me s1-
nir1 ise, artik siineklilik 6zelligi olarak tiikenmek ilizere ve bundan sonra daha fazla risk ala-
cagimizi diisiiniiyoruz, onun icin buraya da go¢me sinir1 diyoruz. Bu simnirlar arasinda kalan
bolgelere de minimum hasar bolgesi, belirgin hasar bolgesi, ileri hasar bolgesi ve gécme
bolgesi olarak tanimliyoruz. Tabii her eleman tiirii i¢in su siurlar tarif edilmistir.
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Deprem hesabina iligkin genel ilke ve kurallar; bizim daha 6nceki yonetmeliklerde kullan-
digimiz belirli aligkanliklarin digina ¢ikilan maddeleri ben 6zellikle burada belirtmek istiyo-
rum. Bir kere deprem etkisinin taniminda azaltilmis spektrum, yani R katsayis1 yok 13 iin-
cii boliimde, azaltilmamig, tamamen verilen lineer elastik 6zellikli spektrumu kullaniyoruz,
ivme spektrumlarii kullaniyoruz. Bina 6nem katsayisini uygulamiyoruz, bina énem katsa-
yisina karsilik gelen bagka ozelliklerimiz var, burada tarif etti§imiz. Bu 3 iincii madde daha
oncekiyle ayni, ama ben tekrar etme ihtiyacini hissettim. Deprem kuvvetleri, binaya her iki
dogrultuda ve her iki yonde ayr ayr: etki ettirilerek bina incelenecek. Ek dis merkezliligi
burada uygulamiyoruz.

Soyle bir giivencemiz, soyle bir diisiincemiz var: Mevcut binada zaten biz yap1 elemanlari-
n1 ve yerlerini tespit ediyoruz, kiitlelerini tespit ediyoruz. Oradaki dis merkezlilik neyse, bu-
nun gecerli oldugunu kabul ediyoruz, yani yapida daha fazla bir degisiklik olmayacagini ka-
bul ediyoruz. Kisa kolan durumuna diisiiriilmiis olan kolonlar, gercek kisa boylariyla tanim-
lanmas: gerekiyor ki, orada kisa kolon ozelliklerini biz analizde de gorebilelim. Birlesim
bolgeleri sonsuz rijit olarak géz Oniine alinacak, bu zaten yaptigimiz bir sey. Tablali kirig-
lerde, kirigler tablali olarak alacak ve tablal kiriglerin plastik momentlerinin hesabinda es-
deger tabla genisligi, tabla betonu ve icindeki donati hesaba katilacak. Zemindeki sekil de-
gistirmeler, eger yap1 davranisini etkileyebilecekse, yani bir zemin-yap1 etkilesimi soz ko-
nusuysa belirgin bir sekilde, bunu da goz oniine alan modellerin yapilmasini talep ediyoruz.

Performans hesabinda -betonarme sistemlerinin 6zellikle, burada onun iizerinde duracagiz
santyorum, biitiin sistemler i¢in gecerli- iki yontem sinifimiz var; bir dogrusal elastik yon-
temler, bir de non-lineer yontemler var. Non-lineer yontemleri Nuray Bey kapsamli olarak
anlatacak. Ben dogrusal hesap yontemlerinin ana ilkelerini burada anlatacagim. Daha once
bizim yonetmeligimizde de iki tane dogrusal elastik hesap yontemi var; bir tanesi esdeger
deprem yiikii yontemi, bir tanesi de mod birlestirme yontemi. Esdeger deprem ydnteminin
sinirlamalar: vardi, burada yine benzer sinirlamalar koyuyoruz. Tabii biraz daha degisik, da-
ha basit tanimladik; bina yiiksekligi 25 metreden az olacak, kat sayis1 8’den az olacak, beta
katsayisi, bu burulma diizensizligiyle ilgili katsay1 1.4 ten kiiciik olacak. Tekrar etme gere-
gini duyuyorum: A katsayist 1 alinacak ve taban kesme kuvveti hesabinda, bina bir-iki kat-
liysa veya daha fazla katliysa, birinci modun etkisini goz oniine alan bir katsay1 burada ta-
nimliyoruz. Mod birlestirme yonteminde yine Al, aym: yontemi kullanityoruz. Biz burada
daha ileride gelecegimiz elemanlarin performans hesabinda kapasite-i¢ kuvvet iligkilerine
bakarken yonler onemlidir, hangi yonde baktigimiz 6nemlidir. Ancak mod birlestirme yon-
teminde biliyorsunuz, yonleri kaybediyoruz, SRSS ya da CQC kombinasyonlar1 yaptigimiz
zaman, yonler gider, apsulud yonler ¢ikar karsgimiza. Halbuki burada ydnlere ihtiyacimiz
var, depremin uygulandig1 yonde meydana gelen i¢ kuvvet yonlerine, donme yonlerine de
ihtiyacimiz var, bunlar1 da hakim modan aliyoruz, o yondeki hakim moddan -birinci mod
degil, dikkatinizi ¢ekiyoruz- aliyoruz.

Performans 6zellikleri; betonarme elemanlarinin hesabi yapildiktan sonra, burada belirttigi-
miz minimum hasar, can giivenligi ya da go¢me durumu 6zelliklerini test ederken, ayni za-
manda elemanin muhtemel davranig 6zelliklerini de gbz 6niine almamiz gerekiyor. Bu dav-
ranig Ozelliklerini etkileyen bir sarilma kosullar1 dnemli, bir kirilma tiirii Snemli. Sarilma ko-
sullara gore betonarme elemanlar: ikiye ayiriyoruz; sargilanmig ve sargilanmamis. Sargi-
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lanmig ve sargilanmamig tanimlar1 zaten bizim yonetmeli§imizin 7 nci boliimiinde var, ay-
n1 tanimlari kullantyoruz. Kirilma tiirii ise, tabii bu yonetmelikte olmayan bir sey; ¢iinkii bi-
zim yonetmeligimizde zaten tasarim yaptiginiz zaman, siinek kirilma tiiriinii hedefliyorsu-
nuz, o yiizden gevrek kirilma tiirii diye bir sey karsmniza ¢ikmiyor. Siinek kirilma tiirii, egil-
me kirtlmasi. Gevrek kirilma tiirii ise, eger eleman egilme kapasitesine ulagmadan 6nce kes-
me kapasitesine ulasiyorsa ya da eksenel basing kapasitesine ulasiyorsa, bu bir gevrek kiril-
ma tiirii. Buna gore eleman: degerlendirmemiz gerekiyor, ona gore toleranslarimiz farkl
olacak. Gevrek kirilma tiirii, aslinda genelde kesme kirilmasi, bir de eleman iizerinde uygu-
lanan eksenel basing belirli bir oran1 ¢cok astig1 zaman da bunun gevrek davranacagini, bu
da yiizde 70’tir. Yani elemanin konsantrik kapasitesinin yiizde 70’in iizerinde bir eksenel ba-
sin¢ varsa, bu elemanin da ancak gevrek davranacagini, egilme altinda kirilsa ile ¢ok gev-
rek bir egilme kirilmasi olacagini varsayiyoruz, onun icin gevrek eleman olarak.

Biz elastik yontemlerde eleman performanslarini etki kapasite orani olarak tanimladigimiz
bir oranla tanimliyoruz. Bu tanimi zaten kendi icerisinde var. Etki kapasite orani, uygulanan
ic kuvvet/elemanin kapasitesi, yani kuvvet esasl bir tanimdir bu. Siinek eleman kesitlerin-
de bu R katsayisi, r katsayisi, deprem momenti/artik moment kapasitesi. Gevrek eleman ke-
sitlerinde ise, kesit bazinda yapiyoruz bunu, kesme kuvveti/kesme kapasitesi olarak tanim-
Iiyoruz. Artik moment kapasitesi ise yeni bir terimdir; kesitin moment kapasitesinden diisey
momentini ¢ikartryorsunuz ve depreme kalan kapasiteyi hesapliyorsunuz. Belki ilk bakildi-
ginda biraz karigik gibi geliyor, ama hesaplamasi ¢ok zor degil. Kesme kapasitesi ise bizim
mevcut yonetmelikten degil, direkt TSE 500°den alinacak.

Burada 6nemli bir husus var: Betonarme elemanlarin kapasitelerinin hesaplanmasinda ekse-
nel kuvvetlerin ¢ok 6nemli oldugunu biliyoruz ve biz yeni binalar tasarlarken, zaten R kat-
sayisini aldigimiz, otomatikman bunun igin i¢ine girdigini diisiinliyoruz. Yani deprem kuv-
vetlerinden gelen i¢ kuvvetleri R’ye boldiigiimiizde, azaltilmis kuvvetler, bu eksenel yiik
icin de gecerli; o eksenel yiikii aliyorsunuz, azaltilmis eksenel yiik oluyor, yani diisey yiik-
lerden gelen eksenel yiik + depremden eksenel yiik/R’yi aliyorsunuz, gidip elemanin kapa-
sitesini hesapliyorsunuz ve bu uygun mu, degil mi diye bakiyorsunuz. Burada R katsayis1
kullanmadi§imiz i¢in, bizim bu eksenel yiikleri daha hassas hesaplamamiz gerekiyor. Yani
elastik eksenel yiikleri aldiginizda, zaten yapamazsmiz. Onun i¢in, bir kapasite tasarimini
kullanan, daha ziyade kirislerden kolonlara aktarilabilecek yiiklerin sinirlarini kullanarak,
kapasite siirlarint kullanarak bir yontem oneriyoruz burada. Kirig moment kapasitelerini
hesapliyoruz. Bu kirisler moment kapasitelerine ulagtiginda, kolonlara aktaracaklar1 kesme
kuvvetlerini kullanarak eksenel yiiklerini buluyoruz, sonra moment kapasitelerini buluyo-
ruz, daha sonra diigiim noktalarinda kolon-kiris egilme oranlarini hesapliyoruz. Bu bizim 7-
3 denklemine ¢ok uygun. Eger burada kirisler kapasitelerine ulagsmamaigsa, yani kolonlar ka-
pasitelerine ulagsmigsa, bir diizeltme yapiyoruz, bunu tekrarliyoruz ve bu sekilde kolon ek-
senel kuvvetlerini hesapliyoruz ve kolon kapasite hesaplarinda bu eksenel kuvvetleri kulla-
niyoruz.

Binalarin deprem performansinin belirlenmesinde hemen kullanim durumu i¢in belirli tole-
ranslarimiz var. Hemen kullanim durumu, elemanlarin hangi hasar bolgelerinde olduguna
bakiyoruz, belirli oranlarda ve bazi toleranslarimiz var. Ama e8er eleman, bina hemen kul-
lanim durumundan ¢ikiyorsa, giiclendirmesine gerek yok kararimiz var. Can giivenligi du-
rumunda, yine elemanlarin biraz daha, hani giivenlik sinirinin ne kadar altinda, ne kadar iis-
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tiinde olduguna bakarak kolonlarin ve kiriglerin, belirli toleranslar1 uygulayarak bir karar ve-
riyoruz: “Bdyle bir binanin gii¢lendirilmesi gerekebilir.” Gerekebilir diyoruz, ¢iinkii burada
karar yine yonetmelik tarafindan verilen bir karar degil, miihendis tarafindan verilen bir ka-
rar. Go¢menin dnlenmesi durumunda, gé¢me siirmin ne kadar altinda, ne kadar iistiinde
elemanlarin durumu, ona bakiyoruz ve eger gogmenin dnlenmesi durumunu sagliyorsa, ya-
p1 kullanima sakincalidir, giiclendirilmesi gereklidir diyoruz, ama tabii ekonomik olmayan
pek cok durum da var, bu durumda binanin yikilmas: da gerekebiliyor.

Burada binalar i¢in hedeflenen performans diizeyleri var. Bu yeni bir kavramdir. Bizim mev-
cut 98 Yonetmeligindeki tasarim depremi, 50 yilda asilma olasilig: yiizde 10 olan, yani 475
yilda bir istatistiksel yaklasimlarla tekrar edilecek bir deprem siddeti karsilik alinmistir ve
tek performans diizeyi vardir, o da aslinda can giivenligidir. Zaten yonetmeligin hemen ba-
sinda, 5 inci boliimde bunu yazar. Burada biz iki deprem seviyesi daha tanimladik ve bina-
lardan beklenen performans diizeyi buna gore olacak. Yani hafif depremlerde ¢ok dereceli
deprem kriteri vardir, cok basamakli, “hafif depremlerde hasar gérmesin, siddetli deprem-
lerde onarilabilir hasar gorsiin, agir depremlerde yikilmasin® gibi. Biz 13 iincii boliimde bu-
nu daha rakamlara dokerek tarif ettik. 3 tane deprem diizeyi var: Bir tanesi, bildigimiz 50
yilda yiizde 10; bunun 50 yilda yiizde 50 asilma olasilif1 olan depreme c¢evrilebilmesi i¢in
yarisint aliyorsunuz. Tiirkiye’de kaydedilen yaklasik yer hareketleri, bunun bdyle oldugunu
gosteriyor. 50 yilda agilma olasilig1 yiizde 2 olan depremi ise, 50 yilda yiizde 10°u 1,5’1a ¢ar-
parak elde ediyorsunuz. Su birinci deprem, 475 yillik deprem siiresi. Ikinci deprem, 95 ya
da 72, tam hatirlamiyorum, ama 100 yilin altindaki tekrar siiresi, bu ise yaklagik 2 bin 500
yillik tekrar siiresine denk geliyor. 3 ayr1 deprem etkisi altinda da bazi bina tiirlerinin per-
formansmin degerlendirilmesi gerektigini diisiinliyoruz. Bu 6nemli binalar da hastaneler,
okullar vesaire, yani bizim I katsayisini 1,5 aldigimiz binalardir bunlar, 1,4 ve 1,5 aldi§imiz
binalardir. I katsayis1 yerine, burada 50 yilda yiizde 10 durumunda hemen kullanimi sagla-
sin, 50 yilda yiizde 2 durumunda da gd¢mesin diyoruz, yani 2 seviyede sistemi kontrol edi-
yoruz. Bu diger binalar da yine o I katsayilarinin verildigi tablolarla uyumlu olarak tarif
edilmistir. Diger binalara bakalim; bizim I katsayist 1 olarak kullandigimiz binalarda yine
tek performans seviyesinde, yani mevcut yonetmeligimizle uyumlu bir performans kontro-
liindi yapiyoruz.

Tesekkiir ederim.
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Prof. Dr. NURAY AYDINOGLU
(Bogazici Universitesi Kandilli Rasathanesi
Deprem Arastirma Enstitiisii Ogretim Uyesi)-

Degerli Konuklar, Degerli Meslektaglarim; Haluk
Bey’in dedigi gibi, bu konuyu ilk defa miihendislik
camiasinin dikkatine sunuyoruz, bunun icin kaginil-
maz olarak bazi tekrarlar olacak. Bunlar, miihendis
arkadaglarimiza olay1 sunma baglaminda ilk hazir-
liklarimiz.

Ben yonetmelikte yer alan ve tasarim diinyamiza ilk defa girecek olan dogrusal olmayan
yontemlerden bahsedecegim. Haluk Beyin de belirttigi gibi, dogrusal yontemler de, yani
dogrusal elastik hesap yontemleri de korunuyor. Ancak ona ek olarak sadece simdilik mev-
cut yapilarin degerlendirilmesinde ve gii¢lendirilmesinde kullanilmak iizere dogrusal olma-
yan yontemlere de bir anlamda bir giris yapiyor. Yeni yapilar i¢in heniiz bu yontemleri kul-
lanmay1 6nermiyoruz, ama biitiin diinyadaki gelismelere paralel olarak bir siire sonra bu
yontemlerin yeni yapilar i¢in de kullanilmast mutlaka giindeme gelecek. Bu gelisme, sura-
da son paragrafta belirttigim gibi, benim kisisel kanima gore, deprem etkisi altinda dogru-
sal elastik olmayan yap1 davranisini miithendisin ilk kez dogrudan izleyebilmesini saglama-
s1 bakimindan ¢ok onemlidir ve deprem nedeniyle yapida olusacak plastik sekil degistirme-
leri, dogrudan miihendisin hesaplamasina olanak vermesi bakimindan ¢ok énemli. Bu aci-
dan, bu gelismeyi yalniz Tiirkiye icin degil, biitiin diinyada uygulamaci miihendislerin kav-
ramsal algilamalar1 bakimindan bir devrim olarak nitelendiriyorum. Ciinkii biz bugiine ka-
dar dogrusal elastik olmadigini bildigimiz bir davranisi1 dogrusal elastikmis gibi varsayip,
dogrusal elastik yontemlerle analiz ettik. Bu sadece bize 6zgii bir sey degil, biitiin diinyada
bu olay boyle. Onun i¢in, ben pek tutulan bir deyim kullaniyorum: Biz egitim baglaminda
biitiin diinyada ingsaat miihendisleri, biz lineer miihendisleriz, 6yle yetistiriliyoruz. Bu gelis-
menin yavas yavas egitim siirecini de etkileyecegini tahmin ediyorum.

Bu biraz 6nce gosterildi, performansa dayali bir degerlendirme yaklagimi. Yani yonetmeli-
gin genel felsefesinde onemli bir yenilik, farkli deprem diizeylerinde farkli performans dii-
zeylerinin irdelenmesi s6z konusu. Ozellikle mevcut yapilar1 incelerken, biraz 6nce Haluk
Beyin de belirttigi gibi, sik olabilecek nispeten kiiciik siddetli depremleri, nispeten seyrek
olarak meydana gelecek olan siddetli depremleri ve bizim mevcut yonetmeligimizde hic ol-
mayan, ¢ok seyrek olabilecek ¢ok siddetli depremleri de hesaba katip, bunlar icin cesitli per-
formans diizeyleri tanimlayip, yani binanin elemanlarinin kapasitelerini bu deprem diizey-
lerine gore tanimlayip, her 3 deprem diizeyinde de prensip olarak yapry1 tahkik etme olana-
gina sahip olabiliyoruz. Ama bunlarin bazilarini yapiyoruz, bazilarin1 yapmiyoruz.

Biraz onceki tabloyu hatirladiniz, ben de gosterecegim. Burada en 6nemli olay, Haluk Bey
de gosterdi, bu hasar sinirlarinin kesit bazinda tanimlanmasidir. Diger yonetmeliklerden bi-
raz bizim farkimiz var; mesela FEMA’da hem kesit i¢in, hem bina i¢in ayni terminoloji kul-
laniliyor, komisyon olarak pek dogru bulmadik. Kesit icin hasar sinir1 tanimliyoruz, birta-
kim hasar durumlar1 tanimliyoruz ki, o yapinin performansini tanimlamamiza sonugta bun-
larin bileskesi olarak, kesitteki hasarlarin bileskesi olarak yapinin performansini tanimlama-
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miza olanak sagliyor. Minimum hasar sinir1, giivenlik siirt ve gogme smirt diye hasarlar,
hasar bolgeleri de asagida gordiigiiniiz gibi, minimum hasar bolgesi, belirgin hasar bolgesi,
ileri hasar bolgesi ve gd¢me bolgesi olarak tanimlaniyor. Bunlarin bilegkesi olarak bina per-
formans diizeylerini tanimliyoruz, ayrintilarim1 Haluk Bey anlatti. Cesitli hasar durumlarin-
daki elemanlarin sayisina gére hemen kullanim diizeyi, can giivenligi diizeyi ve gd¢menin
onlenmesi diizeyi global olarak bina i¢in tanimlaniyor.

Yine bu tabloda gosterildi, tekrarlar icin dziir diliyorum, depremin 50 yilda agilma olasiligi-
na gore, yani yiizde 50, ylizde 10 ve yiizde 2 olmas1 durumuna gore, bizim mevcut yonet-
meligimizde bulunan bina énem katsayis1 tablosuna benzer bir tablo bu, goriiyorsunuz; bi-
nalarin siniflandirilmasi bakimindan, kullanim amaci ve tiirii agisindan. Burada beklenen,
tekrar sey yapmayalim, deprem sonrast hemen kullanimi gereken binalarda yiizde 10 agilma
olasilig1 olan depremde, su anda o depremde kullandigimizda, hemen kullanim diizeyini is-
tiyoruz. Bu tabii aslinda mevcut yonetmelikte bu tiir yapilar i¢in 1,5 6nem katsayist kullan-
mamiza karst geliyor. Diger yap tiirlerinde de kendilerine uygun performans diizeyleri ir-
deleniyor, isteniyor.

Sonug olarak, kendi yonetmeligimizin bu kism1 tamamen performansa dayal: bir degerlen-
dirme anlayiginin iiriiniidiir. Dedigim gibi, bu anlayisi, performansa dayali anlayist yeni bi-
nalarin hasarma da uygulayacagimiz giinler gelecek. Ama simdi degil, biraz bu konularin
icine girdikten sonra, mevcut yapilarda bu konular1 hazmettikten sonra, eminim miihendis-
lerimiz bu daha gelismis konseptleri yeni yapilar i¢cin de kullanmay1 zaten kendileri isteye-
ceklerdir.

Dogrusal elastik olmayan yontemler konusunda size kisa bir girig yapacagim, cok ayrintiya
girmemiz miimkiin degil, belki yarin biraz daha ayrintiya girebiliriz. Dogrusal elastik olma-
yan yontemlerin amaci nedir? Baglangi¢ ciimlemde de sdyledigim gibi, dogrusal elastik ol-
mayan yontemlerin temel amaci, verilen bir deprem i¢in dncelikle kesit bazinda siinek dav-
raniga iligkin plastik sekil degistirme istemlerinin hesaplanmasi. Istem, yeni bir tabir olarak
glindemimize giriyor. Biz yonetmelifi yazarken yeni kelimeler liretme olanagini boylece
buluyoruz, bu da biraz zorunlu. Deprem talebi veya deprem istemi, yani depremin istedigi,
meydana getirdigi etki olarak tanimlantyor. Demek ki depremin meydana getirdigi plastik
sekil degistirmelere plastik sekil degistirme istemleri diyoruz. Bir de tabii gevrek davranisa
iligkin, ozellikle kesme modunu ifade ediyoruz, i¢ kuvvet istemlerinin de hesaplanmasi ge-
rekiyor. Daha sonra bu istem biiyiikliikleri, yani depremde meydana gelen biiyiikliikler, yi-
ne kesit bazinda tanimlanmis bulunan sekil degistirme kapasiteleriyle mukayese ediliyor ve-
ya i¢ kuvvet kapasiteleriyle gevrek elemanlar icin mukayese ediliyor, karsilastiriliyor ve
boylece kesit bazinda ve daha sonra da, daha 6nce ifade edildigi gibi, bunlarin bileskesi ola-
rak bina bazinda yapisal performans degerlendirilmesi yapiliyor.

Dogrusal elastik olmayan yontemler baglaminda kapsam olarak 3 farkli yontem tanimlani-
yor. Bir tanesi, artimsal esdeger deprem yiikii yontemi. Bugiin terminolojide bir biitiinliik,
bir uniformluk saglamak icin mevcut yontemlerle iliski kurmaya calistik. Esdeger deprem
yiikii yontemi, aslinda ona benzer bir yiikleme formunu artimsal olarak sisteme uyguluyo-
ruz. Yine mod birlestirme yontemini artimsal anlamda uyguladigimiz ve birden fazla titre-
sim modunu dikkate alabildigimiz bir yontem var ve mevcut yonetmelikte lineer sistemler
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icin esasen tanimlanmig bulunan zaman tanim araliginda hesap yontemlerinin de non-lineer
olarak, artimsal olarak yapilmasina olanak sagliyoruz. Tabii bu iiciincii yontem, en kesin
yontem, ama en karmasik, yani miihendisge en zor olan yontem. Uygulamada biitiin diinya-
da ozellikle birinci yontem, yani itme analizi veya “Pushover analizi” diye bilinen yontem-
dir klasik anlamda. Tlk ikisi, yani birden fazla modun da dikkate alinabildigi mod birlestir-
me yontemiyle birlikte ilk ikisi itme analizi yontemleridir. Bunlarla ilgili 6zet bilgi verildi,
bu yontemler biraz zaman i¢inde daha iyi hazmedilecek. Aslinda bir handikabimiz da var,
biitiin diinyada da var; bu konuda yayin cok az, yani Tiirkiye’de de yok, diinyada da yayin
cok az. Oniimiizdeki bir yil i¢inde -bu yonetmelik hemen yiiriirliige zaten yiiriirliige girme-
yecek, onu biliyorsunuz, takriben bir yillik gecis donemi varsayiliyor- bu konuda miihendis-
lerimizi egitmek anlamiyla birtakim yayinlar yapmay1 da kendi kendimize gorev olarak ta-
nimladik.

Burada dogrusal elastik olmayan davranisin ideallestirilmesi ¢ok 6nem kazantyor. Tabii bu
yeni bir konsept, ilk defa plastik mafsal tanim1 yapiyoruz. Y1811 anlamda, yani noktasal ola-
rak plastik davranigin yogunlastig1 elemanlar1 plastik mafsal olarak tanimliyoruz ve bu plas-
tik deformasyonlarin olmast muhtemel diigiim noktalar1 civarindaki kolon-kiris kesitlerine
ve perdelerin belli diizeylerdeki kesitlerine koyuyoruz. Plastik mafsal boyunu tanimladik,
¢ok kisaca ¢alisan kesit genisliginin yarist olarak. Plastik mafsallarin yerlestirilmesi, kolon
ve kiriglerin uclarina nasil yerlestirilecek, perdelerde nasil her katta yerlestirilecek, onlar ta-
nimlandi. Plastik mafsal kesitlerinin akma yiizeylerinin tanimlanmasi, onlar 6zellikle egme
momenti ve normal kuvvet altinda aslinda etkilesim diyagramlaridir. Ama bunlara akma yii-
zeyleri diyoruz, ¢iinkii moment ve normal kuvvet ikilisi, belli bir sekilde o ylizeye ulagtigin-
da kesit akiyor, moment ve normal kuvvetin ortak etkisi altinda.

Daha 6nce de belirtildigi gibi, betonarme tablali kesitlerde tabla betonuyla donatisini dikka-
te aliyoruz, eskiden almiyorduk ve sadece non-lineer yontemlerde, lineer yontemlerde de-
gil, betonarme elemanlarda catlamig kesit rijitliklerini aliyoruz, yani kesit rijitliklerini azal-
tryoruz. Tabii binanin periyodu ¢ok degisiyor. O zaman “binanin periyodu, senin periyodun-
la cakisir” diyenler, bakalim ne diyecekler; iki ¢esit bina periyodu kavrami ortaya cikacak,
herhalde bunlar da zaman icerisinde 6grenilecek.

Artimsal esdeger deprem yonteminden biraz bahsediyorum. Bu son zamanlarda giindemi-
mize girdi, 0zellikle giiclendirme projelerinde esasen az sayida da olsa, baz1 miihendisleri-
miz bu uygulamanin i¢ine girdiler. Biz, liniversitelerde bunlar1 ders olarak yillardir esasen
okutuyoruz, 6zellikle mastir, doktora diizeyinde birkag iiniversitede bu e8itimin yapildigini
biliyorum. Bu konu, formel olarak giindemimize giriyor. Ama¢ nedir? Bir yiikleme profili
tanimliyoruz, deprem yiikii profili tamimliyoruz. Bu deprem yiikii profili altinda, sematik
olarak soyle bir binanin ¢ergevesini bdyle gosterdik, bir sekil degistirme profili meydana ge-
lecek. Ancak sistem non-lineer, yani sistemin bir ¢erceve sistemde kolon-kirig bilesimleri ci-
varindaki kolon-kiris kesitlerinin plastiklesebilecegini dikkate aliyoruz. Etkilesim diyag-
ramlariyla veya akma yiizeyleriyle onlarin kapasiteleri her birinin teker teker tanimlantyor.
Sonug olarak, bu yiikiin profili nemli. Bu profil sabit kalmak iizere veya her adimda degis-
tirilmek iizere, iki opsiyon da yonetmelikte var, ama diyelim ki basit olmas1 bakimindan sa-
bit kaldig1 durumda, bu yiikleri siddet olarak yavas yavasg arttirip her adimda sistemde siray-
la meydana gelecek olan plastik mafsallarin olusumunu izliyoruz.
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Bu, basta da sdyledigim gibi cok giizel bir sey, sistemde miihendis plastik deformasyonla-
rin, hasarlarin nasil ve hangi sirayla olabilecegini acik secik olarak goériiyoruz. Bu hesabin
her adiminda, -bu karakteristik bir egri, bagka tiirlii egriler de ¢izilebilir, alisgkanlik oldugu
icin genellikle bu tip egri ciziliyor- taban kesme kuvvetiyle, yani bu kuvvetlerin o andaki
toplamiyla tepe deplasmani arasinda bizim itme egrisi veya Pushover egrisi diye adlandiri-
lan bir egri ¢iziliyor. Bu egri, aslinda kendi bagina ne ifade ediyor? Sunu gosteriyor: Gorii-
yorsunuz, bu egri, lineer bir kistmdan sonra giderek yatiklagarak sonucta su sabit bir dege-
re hemen hemen variyor. Bu deger de binanin toplam yiik tasima kapasitesinden bagka bir
sey degil, o bakimdan 6gretici bir yonii var. Yani bina agirliginin yiizde kagini tasiyabiliyor?
R katsayimiz, demek ki yonetmelikte ve bize verilen, suni olarak verilen R katsayisinin
mevcut binada gercekte ne oldugunu bu hesapla anlayabiliyoruz. Ama amacimiz bununla si1-
nirli degil, hatta bu esas amag da degil. Bu iyi bir sey tabii, binanin yiik tagima kapasitesini
genel anlamda bilmek iyi bir bilgi, ama esas bizim amacimiz, bir deprem aninda bu yiikler
tekrarli olarak ve gidip gelme tarzinda, yani dinamik baglamda yapiya etki edecek ve yapi-
nin, yine mesela bu itme egrisi, bir sefer histeretik davranig gosteren bir dinamik egri ola-
cak. O dinamik davranis sirasinda acaba maksimum deformasyonlar ne kadar olacak? Kuv-
vetleri bir tarafa birakalim; yapinin kapasitesi belli, hesapliyoruz. Bundan sonra hep defor-
masyonlara bakiyoruz. Deformasyon istemleri, yani sekil degistirme istemleri ne olacak
depremde, maksimum nereye varacak, bizim elimizde ne kapasite var? Bunun mukayese-
sinden gercek manada deformasyona gore degerlendirme yapiyoruz, yeni gercek olabilecek
hasar1 kestirmeye calistyoruz. Bu geleneksel dayanima gore degerlendirme, yani yeni yapi-
lar i¢in uygulayageldigimiz konseptten ¢ok farkli ve tabii gercege cok daha yakin.

Burada onemli olan, itme egrisinin -bu ¢ok serbestlik dereceli sistemin egrisidir- esdeger tek
serbestlik dereceli tek modun esas alindig1 bir durumda, esdeger tek serbestlik dereceli sis-
temde modal yer degistirme, modal sézde ivme eksenlerinde bunu kapasite diyagramina ce-
viriyoruz. Bu bir kapasite egrisidir, fakat depremin istemi, bu kapasite egrisi nereye kars1 ge-
lecektir, daha sonra onu da bulacaktir. Sonug olarak, bu bir modal eksen doniisiimii, koordi-
nat doniisiimii operasyonudur. Bunlar yeni ve giizel, 6gretici konseptler. Bu modal kapasite
diyagramini bizim davranig spektrumuyla iist iiste ¢iziyoruz, ama davranig spektrumunu ya-
tayda spektral deplasman, diiseyde spektral ivme eksenlerine ceviriyoruz. Biliyorsunuz,
davranig spektrumu veya ivme spektrumu diyoruz biz de, yatayda periyoda gore tanimlanir,
diiseyde ise spektral ivmeye gore tanimlanir, ama yatayda spektral ivmeyi spektral deplas-
mana doniistiirmek miimkiin.

Yonetmelik soyle: Bakin, sizin bu kapasite egrinizin baslangictaki tegeti catlamig kesit de
dikkate alinarak hesaplandigi i¢in, sizin catlamig kesit dikkate alinarak hesaplanmig bina pe-
riyodunuzdur, daha dogrusu ona kars: gelen frekansin karesidir. Eger periyodunuz, su kose
periyodundan daha uzunsa, o zaman biitiin diinyada kabul edilen ve gercekten de dinamik
hesaplarla verifiye edilen bir 6zellik, esit yer degistirme kural1 diye bir 6zelligimiz var. Mey-
dana gelecek non-lineer sekil degistirme, buradaki lineer sekil de8istirmeye esitleme, bunu
hemen burada buluruz. Yani su nokta, bizim maksimum tek serbestlik dereceli esdeger sis-
temimizin maksimum modal deplasmanini elde eder. Eger sisteminiz rijitse, yani buradaki
periyot su bolgenin soluna gidiyorsa, o zaman bir bilyiitme faktoriiyle elastik deplasmani
arttirtyoruz, burada degil, daha ileride buluyoruz. Bunlar, yonetmelikte hepsi verilmis olan
seyler. Hatta bunun i¢in bir iterasyon yapiyoruz, o iterasyonun nasil yapilacagi bile yonet-
melik taslaginda anlatiliyor.
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Neyi bulduk; sistem bazinda spektral deplasman istemini bulduk. Bundan sonra, buradan
geriye giderek bu spektral deplasmana kars1 gelen -bazi programlar dyle yapiyorlar- bu it-
me analizi tekrar kars1 geliyor, spektral deplasmana kars1 surada belli bir itme egrisi lizerin-
de bir nokta buluyoruz. Bu noktanin 6nemi su: Benim esas amacim neydi; sistemde bu non-
lineer, yani dinamik maksim deformasyonu yaratan histeretik davranis sirasinda acaba be-
nim biitiin mafsallarim ne kadar plastik rolatif donme yapacak, bunlar1 hesapliyoruz. Yani
su noktaya kars1 gelen, -bu itme analizi yapilirken, esas amag zaten bunlar1 hesaplamak- per-
formans noktasinda veya istem noktasinda onlar1 hesapliyoruz. Buradan neyi buluyoruz?
Boylece benim her kesitimde plastik mafsallar ne kadar plastik doniiyor? Plastik mafsal
donmesi demek, mafsalin bir yanaginin dier yanagina gore rolatif donmesi. Bu donmenin
tabii sinirl olmasi lazim. Peki, biz bu sinirlart nasil koyuyoruz? Bunun i¢in moment-egrilik
iligskisine gidiyoruz. Burada sunu yapryoruz: Biz itme analizi sonucunda plastik donme iste-
mini hesapliyoruz. Plastik mafsal boyunuz da belliydi, buradan plastik egrilik istemini bu-
luyoruz. Biliyoruz ki, egrilik, birim boya gelen donmedir ve plastik mafsal bolgesinde egri-
ligin uniform oldugu kabulii yapilir. Dolayisiyla biz buradan plastik egriligi buluyoruz. Ba-
kin, bu plastik egrilik, su idealize edilmis moment egrilik iligkisinde su kdse noktasindan,
yani akma egriliginden sonra gelen kisimdir, biz bunu biliyoruz, kesitimizin dzelliklerinden
de akma egriligini buluyoruz. Sonug olarak toplam egrilik talebi, toplam egrilik istemini el-
de ediyoruz. Bunlar biraz size yabanci gelebilir, ama kesitin i¢ine giriyoruz, ¢ok daha giive-
nilir bilgiler elde ediyoruz. Bizim bu talebi degerlendirmemiz lazim. Bu hesabi nasil yapi-
yoruz? Burada egrilik talebini bulduk, bizim sistemimizin kapasitesinin de ne oldugunu bil-
memiz lazim, yine ayni cinsten. Bu egriyi bulabilmek icin, yonetmelikte 13 iincii béliimiin
B ekinde beton ve ¢elik modelleri veriliyor. Bakin, bu sargisiz betonun beton gerilmesi, bi-
rim sekil degistirme iligkisi boyleyken, sargili betonda ¢ok biiyiik, bunu her zaman gosteri-
riz. Simdi bu sayisallastiriliyor, bunun biitiin 6zellikleri ekte, birinci kisminda verilmigtir.

Celik ayn1 sekilde, iki kalite celik, 220 ve 420 kalitesi; bakin, burada celikte teklesme de
dikkate aliniyor, biitiin ayrintilariyla veriliyor. Bunlar gére, biz sistemimizdeki eger bize ke-
sit bazinda, kesitteki beton ve ¢elik deformasyonlari cinsinden kapasiteleri tanimlayabilir-
sek, bunlara karg1 gelen egrilik kapasitelerini de hesaplayabiliriz. Sonug olarak, yonetmelik
kapasiteleri, beton ve celikteki, donat1 ¢celigindeki birim sekil degistirme kapasiteleri olarak
tanimliyor, burada goriiyorsunuz. Kesit hasarina goére, eger minimum kesit hasar1 s6z konu-
suysa, sargisiz ve sargili betonda veriliyor. Mesela beton sekil degistirmesi, birim sekil de-
gistirmesi her iki durumda binde 4’le simirlaniyor, ama celik yiizde 1’e kadar c¢ikabiliyor.
Giivenlik sinir1, kesit hasar1 baglaminda sargisiz betonda yine binde 4; ciinkii binde 4, sar-
g1s1z betonda alabilecegimiz en fazla deger. Sargili betonda giivenlik sinirinda beton sinir
binde 13,5’e, celik yine yiizde 4’e, gd¢me limitinde sargisiz binde 4 degismiyor, ama celik
yiizde 6’ya kadar ¢ikabilir. Sargili betonda beton deformasyonu binde 18’e ve celik de yiiz-
de 6’ya cikabilir. Bunlar cinsinden deformasyon analizi yapiyoruz. Mesela son slayt olarak
bunu gosteriyorum; bunlar dikkate alinarak, minimum hasar sinirinda kesite gelen normal
kuvvetle beton ve celikteki bu deformasyon sinirlarina gore elde edilmis egrili sinirlarinin
degisimini veriyor. Bunlar, su anda yonetmelikte yetismedi, ama yine 6niimiizdeki y1l i¢in-
de bu caligmalarin sonu¢landigini -epey toparlandr bu caligmalar- diisiiniiyorum. Su anda
yer almadi, ama yonetmeligin i¢inde olmasi gereken, belki Bakanligin veya iiniversitelerin
yayinlayabilecegi yardimei el kitaplarinda veya dokiimanlarda bu yardimci hesap bilgileri-
ni verecegiz, bdylece uygulama ¢ok daha kolay olacak. Sonug¢ olarak miihendis neyi yapa-
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cak? Donme istemini buluyor, oradan egrilik istemini hesaplayacak, gayet kolay; donme is-
temini, plastik donme istemini plastik mafsal boyuna bdlecek, ondan sonra direkt bu tiir tab-
lolara girecek. Buradan bu egrilik istemine gelen kapasite nedir; budur. Normal kuvveti gi-
recek buradan, ona kars1 gelen kapasiteyi bulmus olacak, kendisinin istemi nedir, onunla
mukayese edecek ve boylece sonuca gidilecek.

Cok tesekkiir ederim.
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Prof. Dr. ERKAN OZER )
(Istanbul Teknik Universitesi Insaat Fakiiltesi Og-
retim Uyesi)-

Saymn Bagkan, Degerli Meslektaglarim; size sempozyu-
mun bu boliimiinde 2005 Deprem Yonetmeligi Taslagin-
da giiclendirme yaklagiminin ana ilkeleri ve uygulama
prensipleri hakkinda bilgi vermek istiyorum.

DEGERLENDIRME VE GUCLENDIRME YONETMELIGINDE GUCLEN-
DIRME YAKLASIMI

Giris

Ulkemizde, 6zellikle 1999 Adapazari-Kocaeli ve Diizce depremlerinin ardindan, mevcut
yapilarin deprem giivenliklerinin belirlenmesi ve yeterli deprem giivenligine sahip olmayan
yapilarin gii¢lendirilmesi amactyla yogun pratik uygulamalar yapilmaktadir. Ancak, diger
bir cok iilkede oldugu gibi iilkemizde de binalarin deprem giivenliklerinin belirlenmesine ve
giiclendirilmelerine yonelik bir yonetmeligin heniiz mevcut olmamasi nedeniyle, bu uygu-
lamalarin 6nemli bir boliimii yeni yapilacak depreme dayanikli yapilar icin gecerli olan yo-
netmelik esas alinarak gerceklestirilmektedir. Bu durumun olusturdugu sakincalar1 ortadan
kaldirmak amaciyla, 2003 yilinda, deprem yonetmeligine mevcut binalarin deprem giiven-
liklerinin belirlenmesi ve giiclendirilmesi ile ilgili bir boliim eklenmesi ve buna paralel ola-
rak yonetmeligin diger boliimlerinin de giincellestirilmesi ¢aligsmalart baslatilmistir.

Bu bildiride, tamamlanma asamasina gelmis olan 2005 Tiirk Deprem Yénetmeligi taslagin-
da yer alan giiclendirme yaklagiminin bazi temel ilkeleri ve uygulama prensipleri agiklan-
maktadir.

Giiclendirmenin Temel Tlkeleri

Yeterli deprem giivenligine sahip olmayan mevcut binalara uygulanacak giiclendirme islem-
lerinin, yeni deprem yonetmeligi taslagi ¢ercevesinde dayandigi temel ilkeler asagidaki se-
kilde 6zetlenebilir.

a) Giiclendirme amaciyla mevcut binaya eklenecek olan betonarme ve celik yap1
elemanlari, yonetmeligin yeni insa edilecek depreme dayanikli binalarin tasarimi
ile ilgili esaslarma (Bo6liim 7 ve Boliim 8) uygun olarak boyutlandirilacaktir.

b) Bu sekilde giiclendirilen yapi sistemi, daha sonra, yonetmeligin mevcut binalarin
deprem giivenliklerinin belirlenmesine iligkin boliimii (B6liim 13) cercevesinde deger-
lendirilecektir. Bu degerlendirme sonucunda, gii¢lendirilmis yap: sisteminin deprem per-
formansi belirlenerek ongoriilen hedef performans ile karsilagtirtlacaktir.
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Giiclendirmede Izlenecek Yol

Goriildiigt gibi, yeterli deprem giivenligine sahip olmayan bir yapi sisteminin giiclendiril-
mesi, birbirini izleyen tasarim ve degerlendirme asamalarindan olusan bir ardisik yaklagim
yonteminin izlenmesini gerektirmektedir. Ardisik yaklagimin her tasarim agsamasinda, bir
onceki adimda boyutlandirilan yapinin deprem performans ve giivenligindeki yetersizlikler
g0z Oniine alinarak, gerekli giiclendirme onlemlerine karar verilmektedir.

Binalarin Deprem Performanslarinin Belirlenmesinde Uygulanan Yontemler

Yukarida agiklandigr sekilde, giiclendirmenin degerlendirme asamasinda, bir 6nceki adim-
da giiclendirilen yap1 sisteminin deprem performansinin belirlenmesi gerekmektedir. Mev-
cut yapt sistemlerinin deprem performanslarinin belirlenmesini amaglayan yontemler, 2005
Tiirk Deprem Yonetmeligi taslaginda baslica iki grupta toplanmaktadir.

a) Dayamim bazli dogrusal yontemler: Bu yontemlerin amaci, verilen bir deprem etkisi
altinda, deprem yiikii azaltma katsayisinin Ra = 1 degeri i¢in hesaplanan etkiler (S,.) ile
yapi elemanlarinin artik kapasiteleri (S,) arasindaki (r) etki/kapasite oranlari’mn hesap-

lanmast ve bu degerlerin ilgili sinir degerler ile karsilagtirilmasi suretiyle yapi elemanla-
rmin i¢inde bulundugu kesit hasar bolgelerinin belirlenmesi, boylece bina diizeyinde
performans degerlendirmesinin yapilmasidir.

Sekil 1’de, dayanim bazli dogrusal yontemlerin esas alindig1 bir gii¢clendirme islemi sema-
tik olarak aciklanmistir. Sekilden goriildiigti gibi, elastik ivme spektrumu kullanilarak he-
saplanan deprem etkileri ile yap1 sisteminin elastik artik kapasitesini ifade eden kapasite de-
gerleri arasindaki (r) etki/kapasite oranlari, gliglendirmeye paralel olarak azalmakta ve boy-
lece hedeflenen performans diizeyine ulasilabilmektedir.

54
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Sekil 1: Mevcut bina ve gii¢lendirilmis binada etki/kapasite oranlari
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b) Sekildegistirme bazli dogrusal olmayan yontemler: Bu yontemlerin amaci, verilen
bir deprem i¢in, slinek davranisa ait plastik sekildegistirme istemleri ile gevrek davrani-
sa ait i¢ kuvvet istemlerinin hesaplanmasi ve bu istem biiyiikliiklerinin kesitlerin sekil-
degistirme ve i¢ kuvvet kapasiteleri ile kargilastirilmasi suretiyle, kesit ve bina diizeyin-
de yapisal performans degerlendirilmesinin yapilmasidir.

Ornek olmak iizere, sekildegistirme bazli dogrusal olmayan yontemlerin esas alindig1 bir
giiclendirme islemi, Sekil 2° deki diyagram iizerinde sematik olarak agiklanmistir. Sekilde,
koordinatlar1 spektral yerdegistirme ve spektral ivme olan davranis spektrumu ile incelenen
sisteme ait, koordinatlart modal yer degistirme ve modal s6zde ivme olan modal kapasite di-
yagramlar: goriilmektedir. Sekildeki sematik gosterilimden izlenebildi8i gibi, giiclendirme
sonucunda sistemin plastik sekil degistirme istemi azalmakta ve buna bagh olarak deprem
performans diizeyi yiikselmektedir.

Giiclendirme Tiirleri

Binalarin giiclendirilmesi, deprem hasarlarina neden olabilecek kusurlarinin giderilmesi ve
yap1 sisteminin deprem giivenligini arttirilmasi amaciyla, mevcut elemanlarinin deprem
davraniglarinin gelistirilmesi, binaya yeni elemanlar eklenmesi, kuvvet aktariminda stirekli-

ligin saglanmasi ve kiitle azaltilmas: tiiriindeki iglemleri icermektedir.

Gii¢lendirme uygulamalari, eleman ve bina diizeyinde olmak iizere, iki grupta incelenebilir.
Bu giiclendirme tiirleri yalniz baglarina kullanilabildikleri gibi birlikte de uygulanabilirler.
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Sekil 2: Mevcut bina ve giiclendirilmis binada plastik sekildegistirme istemleri

171




3. ISTANBUL DEPREM SEMPOZYUMU / 2005

a) Taswyict sistem elemanlarimin tekil olarak giiclendirilmesi ve iyilestirilmesi: Binanin
kolon, kirig, perde, eleman birlesim bdolgeleri ve dolgu duvarlari gibi deprem yiiklerini kar-
silayan elemanlarinin ve birlesimlerinin, tekil olarak dayanimlarinin ve sekildegistirme ka-
pasitelerinin (siinekliklerinin) arttirilmas: seklinde uygulanan giiclendirme islemleridir. Bu
gliclendirmede amag, yapinin genel dayanim ve rijitlik 6zelliklerinden bagimsiz olarak, ele-
man diizeyindeki yetersizliklerin giderilmesidir.

b) Yap: sisteminin tiimiiniin giiclendirilmesi: Deprem etkileri altinda yeterli bir dayanim
kapasitesine sahip olmayan veya sekilegistirmeleri ve yerdegistirmeleri dngoriilen perfor-
mans diizeyi icin verilen sinir degerleri agsan yapi sistemleri i¢in tiimsel giiclendirme nlem-
lerinin uygulanmasi gerekli olabilir. Bu amagla, ¢cok kere mevcut yapi sistemine yeni ele-
manlar eklenir. Bu elemanlar, ¢erceve diizlemi icinde veya cerceve diizlemine bitigik olan
betonarme perdeler, merkezi ve dismerkez celik caprazli cerceveler veya egilme cercevele-
ri olabilir.

Asagida, tekil ve tiimsel giiclendirme onlemlerinden baglicalar1 ele alinarak, bunlara yone-
lik esaslar kisaca gozden gegirilecektir.

Eleman Diizeyindeki Giiclendirme Onlemleri

Tekil yap1 elemanlarina uygulanan giiclendirme 6nlemleri arasinda, sik olarak kullanilanla-
rin baglicalart,

a) kolonlarin sargilanmast

b) kolon kesitlerinin biiyiitiilmesi

¢) kirislerin sarilmas1

d) bolme duvarlarimin giiclendirilmesi
olarak siralanabilir.

a) Kolonlarin Sargilanmasi

Kolonlarin sargilanmasi cesitli nedenlerle gerekebilir. Bunlarin baglicalari, kolonlarin ekse-
nel tasima kapasitesinin arttirilmasi, kesme kapasitesinin arttirilmasi, donat1 ek bolgelerin-
deki bindirme boyu yetersizliklerinin giderilmesi ve siineklik diizeyinin arttirilmasidir. Sar-
gilama ile kolonlarin egilme kapasiteleri arttirilamaz. Sargilamada betonarme manto uygu-
lanmasi1 elemanin rijitligini arttirmakta ve bu durum sistemde i¢ kuvvet dagiliminin degis-
mesine neden olabilmektedir. Tasarimda bu husus goz oniinde tutularak gerekli onlemler
almmmalidur.

Pratikte uygulanabilecek basglica sargilama yontemleri arasinda
i) betonarme sargi
ii) celik sargi
iii) lifli polimer (LP) sarg1

sayilabilir. Bu sarg1 yontemlerinin uygulanmasina yonelik ayrintilar 2005 Deprem Yénetme-
ligi taslaginin ilgili boliimlerinde yer almaktadir.
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b) Kolon Kesitlerinin Biiyiitiilmesi

Kolonlarin egilme kapasitelerini arttirmak icin kolon kesitleri biiyiitiiliir. Bu islem ile, ayni
zamanda kolonun kesme kuvveti ve eksenel yiik tagima kapasiteleri de arttirilabilir. Biiyii-
tillen kolona eklenen boyuna donatinin katlar arasinda siirekliligi saglanir. Bu amagla, bo-
yuna donat1 kat dogemelerinde acilan deliklerden gegirilir. Biiyiitiilmiis kolon kesiti enine
donati ile sarilir. Enine donati birlesim bolgesinde kiriglerde agilan yatay deliklerden gegiri-
lir. Biiyiitiilen kolon kesitinin paspay1, eklenen diisey ve yatay donatiy1 ortmek icin yeterli
kalinlikta olmalidir. Yeni ve eski betonun aderansinin saglanmasi i¢in mevcut kolonun yii-
zeyindeki siva tabakasinin siyrilmasi ve beton yiizeylerinin piiriizlendirilmesi gerekir.

Kolon kesitinin biiyiitiilmesi islemi, kolonun baglandig1 dii§iim noktalarii da kapsamadigi
siirece, giiclendirme sadece kolon kesitinin egilme momenti tasima kapasitesinin arttirilma-
st ile sinirh kalmaktadir. Sekil 3’teki 6rnekte, kolon kesitinin biiytitiilmesi sonucunda, yatay
yiiklerden olusan egilme momenti dagilimi sematik olarak gosterilmistir.

Goriildiigt gibi, bu iglem ile sadece s6z konusu kolonun dayanimi arttirilabilmekte, diger
bir deyisle, bu gii¢clendirme islemi mevcut yapi sistemine bir konsol kolon eklenmesine kar-
st gelmektedir.

¢) Kiriglerin Sarilmasi
Kesme dayanimi yetersiz olan kiriglerin kesme dayanimlarinin arttirilmasi ve kiriglerin sii-

neklik diizeylerinin yiikseltilmesi amactyla bu yontem uygulanabilir. Kiriglere uygulanan
baglica sarma yontemleri, digtan etriye ile sarma ve lifli polimer (LP) ile sarmadir.
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d) Bolme Duvarlarimin Giiclendirilmesi

Binada mevcut olan ve temelden itibaren yap1 yiiksekligi boyunca siireklilik gosteren y1g-
ma bolme duvarlari gii¢lendirilerek yapi tasiyict sistemine katilabilir. Bu amacla, s6z konu-
su duvarin yiiziine hasir ¢elik donatili har¢ tabakasi veya benzeri amagli malzemeler uygu-
lanir.

Giiglendirilen bolme duvarlarinin rijitlik ve dayanim 6zellikleri tanimlanir ve bu duvarlar
yap1t modeli icinde basing kuvveti alan esdeger cubuk elemanlar ile temsil edilir.

Yapi Sistemlerinin Tiimsel Giiclendirilmesi

Yap1 sisteminin, yeni elemanlar eklemek suretiyle, tiimsel giiclendirilmesinde uygulanan
yontemlerden baglicalari

i) cerceve diizlemi i¢inde betonarme perde eklenmesi

ii) cerceve diizlemine bitisik betonarme perde eklenmesi

iii) betonarme sisteme yeni ¢erceveler eklenmesi

iv) celik tastyict sistemler ve elemanlar ile giiclendirme
olarak siralanabilir.

Giiclendirme Perdeleri

Betonarme binalarin sistem bazinda gii¢lendirilmesi amaciyla tastyici sisteme betonarme
perdeler eklenmesi, iilkemiz kosullarinda tercih edilebilen giiclendirme 6nlemlerinin basin-
da gelmektedir. Asagida, mevcut bir yapi sisteminin betonarme perdeler eklenerek giiclen-
dirilmesi halinde goz oniinde tutulmasi gereken temel ilkeler ve giiclendirme perdelerinin
hesap esaslar1 agiklanacaktir.

Giiclendirme Perdelerinin Tasarim Prensipleri

Giiclendirme perdelerinin tasariminda goz oniinde tutulmasi gereken temel ilkeler ve bu il-
keler dogrultusunda olusturulan oneriler asagida siralanmigtir.

a) Giiclendirme perdelerinin konumlar1 binanin mimari tasarimi ile uyumlu olmali,
fonksiyonlarini engellememeli, tesisatin yogun olarak bulundugu duvarlarin
giiclendirme perdesine doniistiiriilmesinden sakinilmalidir.

b) Giiclendirme perdelerinin sayist ve plandaki yerlesimi yapiya yeterli diizeyde dayanim

¢) Perdelerin diizenlenmesinde, perde temellerinin gercek¢i ve ekonomik olarak tasarimi
da goz oniinde tutulmalidur.

d) Yapi sistemine eklenecek betonarme perdelerin mevcut tastyici sistem ile
biitiinlesmesi ve mevcut yapidan bu giiclendirme elemanlarina kuvvet aktarilmasi
saglanmalidir. Bu amaca yonelik olarak su 6nlemlerin alinmast uygun olmaktadir.
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(1) Giiglendirme perdeleri, miimkiin oldugu oranda, mevcut tasiyici sistemin cerceve
eksenlerine merkezi olarak yerlestirilmelidir. Giiglendirme perdelerinin digmerkez
olarak olusturulmalar1 halinde, mevcut yap1 sistemi ile giiclendirme perdesi arasinda
ki kuvvet aktarimini saglamak amactyla, gerekli ek dnlemler alinmalidir.

(2) Yatay deprem etkilerinin bir boliimiiniin mevcut yapi sisteminden gii¢clendirme
perdelerine aktarilmasina katki saglamak iizere, mevcut cerceve kiriglerini perdeye
baglayan diisey ankraj cubuklarindan yararlanilmalidir. Béylece, perde uglarindaki
mevcut yapi kolonlarinin diigey donatisi ile birlikte, bu ankraj cubuklarinin sagladigi
siirtiinme kesmesi ile deprem etkilerinin gii¢clendirme perdesine aktarilmasi miimkiin
olabilmektedir.

(3) Giiglendirme perdesinin uglarindaki mevcut bina kolonlarinin perde u¢ bolgesi
olarak davranmalarini ve boylece perdenin mevcut bina tasiyici sistemi ile
biitiinlesmesini saglamak amaciyla, perdeyi bu u¢ kolonlarina baglamak iizere, yatay
ankraj cubuklar1 kullanilmalidir. Bu ankraj cubuklari, 6lii yiiklerden olusan kolon
eksenel kuvvetinin ve kolon diisey donatisinin sagladig1 eksenel kuvvet kapasitesinin
giiclendirme perdesine aktarilmasi i¢in yeterli olmalidir.

(4) Giiclendirme perdesinin ug bolgesi konumundaki mevcut yap1 kolonlarinin
eksenel basing kuvvetinin ve mevcut boyuna donatisinin, perde egilme momentinden
olusan ug¢ kuvvetlerinin dengelenmesi i¢in yeterli olmamasi durumunda, s6z konusu
kolonlarin ¢evresinde bir manto olusturulmali ve artik cekme kuvvetlerinin
aktarilmasi i¢in gerekli olan ek donati bu manto betonu i¢ine yerlestirilmelidir.

Giiglendirme perdelerinin, temelden baslayarak perde iist kotuna kadar siirekli olmasi
saglanmalidir. Bu amacla, perde u¢ donatilar: perde yiiksekligi boyunca siirekli olarak
devam ettirilmelidir.

Perde temeli, gii¢clendirme perdesinden ve perde ucundaki mevcut yap1 kolonlarindan
aktarilan diisey yiikleri ve egilme momentlerini giivenle temel zeminine aktaracak
sekilde boyutlandirilmalidir. Perde temelinin mevcut yap: temelleri ile biitiinlesmesi i¢in
gerekli onlemler alinmalidir. Biiyiik digsmerkezlik etkisindeki perde temellerinin
ekonomik olarak tasarimi i¢in, perde dolaylarindaki mevcut yap1 kolonlariin perde
temeli ile biitiinlesmesi ve boylece séz konusu kolonlarin eksenel yiiklerinin de perde
temeline aktarilmasi saglanmalidir.

Giiclendirme Perdelerinin Hesap Esaslari

Yukarida belirtilen tasarim prensipleri dogrultusunda, giiclendirme perdelerinin boyutlan-
dirma hesaplar1 baslica {i¢ asamadan olugmaktadir.

a) Deprem etkilerinden olusan kat kesme kuvvetlerinin mevcut yap1 sisteminden giiclendir-
me perdelerine aktarilmasini saglayan diisey ankraj cubuklarinin hesaplanir. Siirtiinme kes-
mesi prensibine dayanan bu hesapta perde u¢ kolonlarindan aktarilan kesme kuvveti de he-
saba katilabilir.
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b) Perde deprem momenti ve diisey yiiklerden dolay1, perde u¢ bolgelerinde olusan cekme
ve basing kuvvetleri altinda, cekme bolgesi donati hesaplari ve basing bolgesi dayanim kont-
rollar1 yapilir. Bu hesabin sonucuna dayanarak, uc bolgesindeki betonarme manto ve boyu-
na donat1 gereksinimi belirlenir.

¢) Giiclendirme perdesi ile ug¢ kolonlart arasindaki kuvvet aktarimini saglayan yatay ankraj
cubuklarinin siirtiinme kesmesi prensibi ile hesab1 yapilir. Nerviirlii beton celiginden yapi-
labilen ve mevcut yapi sistemine ankraji epoksi veya benzeri bir madde ile saglanan bu ¢u-
buklarin kesme kuvveti aktarma giicii, cubugun ¢cekme dayanimina, mevcut betonun karak-
teristik basing dayanimina, ankraj cubuklarinin yerlesimine ve mevcut beton ile ilave beton
arasindaki siirtlinme katsayisina, dolayisiyla ortak yiizeyin piiriizliiliigiine bagli olarak he-
saplanmalidir.

Diger Giiclendirme Onlemleri

Yukarida agiklanan, eleman ve sistem diizeyindeki standart giiclendirme 6nlemlerinin yeri-
ne veya onlara ek olarak diger bazi giiclendirme yontemlerine de bagvurulabilir. Bunlardan
baslicalar1 asagida agiklanmustir.

a) Mevcut diizensizliklerin azaltilmasi veya giderilmesi: Yap1 sistemindeki diizensizliklerin
yapinin deprem performansini dnemli 6lciide etkilemesi halinde, hedeflenen performans dii-
zeyine erisilebilmesi i¢in, bu diizensizliklerin azaltilmasi veya tamamen ortadan kaldirilma-
s1 gerekli olabilir. Bu kapsamda alinabilecek iyilestirme onlemlerinden baslicalari, yap1 sis-
temine ilaveler yapmak veya gerekli olan durumlarda yap1 sisteminin bazi boliimlerini kal-
dirmak suretiyle, zayif kat ve yumusak kat diizensizliklerinin giderilmesi, burulma diizen-
sizliginin azaltilmasi ve tagtyict sistemdeki siireksizliklerin ortadan kaldirilmasidir.

b) Kiitle azaltilmasi: Deprem etkileri altinda yeterli bir performans diizeyine sahip olma-
yan yapi sistemlerinde, bina kiitlesinin azaltilmasi suretiyle deprem isteminin azaltilmas1 ve
boylece binanin performans diizeyinin yiikseltilmesi miimkiin olabilir. Bina kiitlesinin azal-
tilmasi, genellikle kat kaldirilmasi, binanmn kullanim amacii degistirerek hareketli yiik
azaltilmasimin saglanmasi, agir balkonlarin, parapetlerin, bolme duvarlarinin ve cephe kap-
lamalarinin kaldirilmasi veya daha hafif elemanlar ile degistirilmesi suretiyle gerceklestiri-
lir.

¢) Taban izolasyonu ve enerji séniimleyici aygitlar kullanilmasi: Mevcut yap1 sisteminin uy-
gun bolgelerine izolatorler konularak taban izolasyonunun saglanmasi ve/veya enerji so-
niimleyici aygitlardan (damperler) yararlanarak deprem enerjisinin séniimlendirilmesi sure-
tiyle deprem isteminin azaltilmasi, yap1 tasiyict sisteminin deprem performansini arttiran
onlemler arasinda yer almaktadir.
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