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Bilgilendirme Ekleri

Ek 7.A- Dogrusal Hesapta Kolon ve Perde Eksenel YUklerinin Belirlenmesi
Ek 7.B- Beton ve Donati Celigi Icin Gerilme-Sekildegistirme Bagintilari

Ek 7.C- Dogrusal Olmayan Spektral Yerdegistirmenin Belirlenmesi
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Ek 7.F- Dolgu Duvarlarin Guglendiriimesi igin Yéntemler
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BINALARDAN BILGIi TOPLANMASI

 Zemin oOzellikleri

* Temel sistemi

* Yap! sistemi

* Bina geometrisi

» Korozyon etkisi

« Eleman Ozellikleri (boyutlar, malzeme)

» Mevcut hasar /onarim /degisiklikler

v

v

Bilgi Duzeyleri

« Sinirli: Tagiyici sistem projesi YOK
 Orta: Taslyici sistem projesi YOK / VAR

« Kapsamli: Tasiyici sistem projesi VAR

Mevcut Malzeme Dayanimi

Taslyicl eleman kapasite
hesaplarinda kullanilacak
malzeme dayanimlari
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Betonarme Binalarda “Sinirli” Bilgi Duzeyi

a) Bina Geometrisi
« Taslyicl sistem plan rolevesinin elde edilmesi
» Kisa kolon vb. olumsuzluklarin, komsu binalarla iliskilerin islenmesi

« Temel sisteminin kontrol gukuru acgilarak belirlenmesi

b) Eleman Detaylari
« Binanin yapildigi tarihteki minimum donati varsayimi

« Her katta kolon ve kiriglerin %10’unda (en az birer adet) pas pay!
siyrilarak dogrulama yapilmasi, ¢elik sinifinin gozle tesbit edilmesi

« Pas payi siyrilmayan elemanlarin %20’sinde tahribatsiz
yontemlerle donati tesbiti yapilmasi

 Donati gerceklesme katsayisi 'nin belirlenmesi

c) Malzeme Ozellikleri
« Her katta en az iki beton 6rnegi (kolon veya perde) alinmasi

* Mevcut beton dayanimi = En dusuk basin¢g dayanimi

Mevcut ¢elik dayanimi = Karakteristik akma dayanimi
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Betonarme Binalarda “Orta” Bilgi Duzeyi

a) Bina Geometrisi

* Proje yoksa tasiyici sistem plan rolevesinin elde edilmesi, varsa
mevcut projenin yapiya uygunlugunun tesbiti

« Kisa kolon vb. olumsuzluklarin, komsu binalarla iligkilerin islenmesi

 Temel sisteminin kontrol cukuru acilarak belirlenmesi

b) Eleman Detaylari

« Her katta kolon ve kirislerin %20’sinde (en az ikiser adet) pas payi
siyrilarak dogrulama yapilmasi, ¢elik sinifinin gozle tesbit edilmesi

« Pas payi siyrilmayan elemanlarin %20’sinde tahribatsiz yontemlerle
donati tesbiti yapilmasi

 Donati gerceklesme katsayisi 'nin belirlenmesi

c) Malzeme Ozellikleri

« Her katta en az ¢, her 400 m2'den en az bir, toplam en az 9 beton
ornegi (kolon veya perdelerden) alinmasi

* Mevcut beton dayanimi = Ortalama - standart sapma

* Mevcut ¢elik dayanimi = Karakteristik akma dayanimi
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Betonarme Binalarda “Kapsamli” Bilgi Duzeyi

a) Bina Geometrisi
« Mevcut projenin yapiya uygunlugunun tesbiti
« Kisa kolon vb. olumsuzluklarin, komsu binalarla iligkilerin islenmesi

 Temel sisteminin kontrol cukuru acilarak belirlenmesi

b) Eleman Detaylari

« Her katta kolon ve kiriglerin %10’unda (en az birer adet) pas pay!
siyrilarak dogrulama yapilmasi, ¢elik sinifinin gozle tesbit edilmesi

« Pas payi siyrilmayan elemanlarin %20’sinde tahribatsiz yontemlerle
donati tesbiti yapilmasi

 Donati gerceklesme katsayisi 'nin belirlenmesi

c) Malzeme Ozellikleri

« Her katta en az ¢, her 200 m2'den en az bir, toplam en az 9 beton
ornegi (kolon veya perdelerden), bir adet donati 6rnegi alinmasi

* Mevcut beton dayanimi = Ortalama - standart sapma

* Mevcut ¢elik dayanimi = Karakteristik akma dayanimi
(projede verilen cgelik sinifi 6zelliklerine uygun ise)
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Bilgi Duzeyi Katsayilan
Incelenen binalardan edinilen bilgi diizeylerine gore,
eleman kapasitelerine uygulanacak katsayilar

Bilgi Duzeyi Bilgi Duzeyi Katsayisi
Sinirh 0.75
Orta 0.90
Kapsamh 1.00

* Malzeme dayanimlari, ozellikle belirtiimedikce ilgili tasarim
yonetmeliklerinde verilen malzeme katsayilari ile bolinmeyecektir.

» Eleman kapasitelerinin hesabinda mevcut malzeme dayanimliar
kullanilacaktir.
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YAPI ELEMANLARINDA HASAR SINIRLARI VE HASAR BOLGELERI

Elemanlarin Kirilma Turleri

Sunek

Kesit i¢ kuvvet ve
sekildegistirme

ic kuvvet kontrolu

Gevrek

Elastik Elastik otesi

konttolu
Minimum Guvenlik Gocme
Hasar Siniri Siniri Siniri
MN GV GC
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Sunek Elemanlarda Kesit Hasar Sinirlari ve Hasar Bolgeleri

i¢ Kuvvet
A
GV GG
MN —
Minimum ! Belirgin lleri ,
Hasar | Hasar | Hasar | Gogme
Bélgesi ! Bélgesi . Bolgesi :  Bolgesi
Sekildegistirme

(Eleman hasarini elemanin en fazla hasarli kesiti belirler)
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DEPREM HESABINA iLISKIN GENEL ILKE VE KURALLAR

* Deprem etkisinin taniminda dogrusal elastik (azaltiimamig) ivme
spektrumu kullanilacaktir (R = 1).

» Deprem hesabinda bina onem katsayisi uygulanmayacaktir (1=1.0).

» Kat serbestlik dereceleri her katin kutle merkezinde tanimlanacak, kutle
merkezlerine ayrica ek digmerkezlik uygulanmayacaktir.

* Kisa kolon durumuna dusurulmus olan kolonlar, tasiyici sistem
modelinde gercek serbest boylari ile tanimlanacaktir.
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DEPREM PERFORMANSININ
DOGRUSAL ELASTIK
HESAP YONTEMLERI iLE
BELIRLENMESI
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a) Esdeger Deprem Yuku Yontemi
* Yukseklik < 25 metre

 Katsayisi <8

* N,<14

- R=1

« Vi=AWA(T,); (A=1.0 veya 0.85)

b) Mod Birlestirme Yontemi

. R,=1

. Ic Kuvvet ve kapasite dogrultulari = Hakim mod
(Uygulanan deprem yonu ve dogrultusunda)

Haluk Sucuoglu



Genel Kabuller

« Catlamis betonarme kesit : (0.4-0.8) Elo

« Kirigslerde dusey yukler altinda yeniden dagilim
(mesnet dusey yuk momentleri %15 oraninda azaltilabilir)
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Betonarme Elemanlarin Performans Ozellikleri

Kirllma tlrune gore

Sunek

A 4

Gevrek

4

Egilme
Kiriimasi

Kesme kirilmasi

Sariilma kosullarina gore

Sargilanmisg

Sargillanmamis
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Siuinek Eleman Kesitleri

r Etki / Kapasite Orani

Gevrek Eleman Kesitleri

Deprem Momenti

r =
Artik Moment Kapasitesi

Kesme Kuvveti

Kesme Kapasitesi

Artik Moment Kapasitesi = Kesit moment kapasitesi — Dlsey yuk momenti

Kesme Kapasitesi =» TS-500
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Ic Kuvvet E

_ e
1 r= F
F, - y
d
M= —
y
F, N E—

»

Sekildegistirme
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Betonarme Kirisler icin Hasar Sinirlarini Tanimlayan Etki/Kapasite Oranlari (re)

Suinek Kirisler

Hasar Sinin

Sargilama MN GV GC
<0.0 Var <0.65 3 7 10
<0.0 Var >1.30 2.5 5 8
>0.5 Var <0.65 3 5 7
>0.5 Var >1.30 25 4 5
<0.0 Yok <0.65 2.5 4 6
<0.0 Yok >1.30 2 3 5
>0.5 Yok <0.65 2 3 5
>0.5 Yok >1.30 1.5 2.5 4
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Ve kesme kuvveti depremin yonu ile uyumlu olarak 7.5.2.2 (a) ya gore hesaplanacaktir.
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Betonarme Kolonlar i¢in Hasar Sinirlarini Tanimlayan Etki/Kapasite Oranlari (ro)

Siinek Kolonlar

Hasar Sinin

Sargilama MN GV GC

<01 Var <0.65 3 6

<01 Var >1.30 25 6
>04ve<0.7 Var <0.65 2 4 6
>04ve<0.7 Var >1.30 1.5 25 3.5

<01 Yok <0.65 2 3.5 5

<01 Yok >1.30 1.5 25 3.5
>0.4ve<0.7 Yok <0.65 1.5 2
>04ve<0.7 Yok >1.30 1 1.5

>0.7 - - 1 1 1
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Ny eksenel kuvveti Bilgilendirme Eki 7A’ ya gore hesaplanabilir
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Betonarme Perdeler icin Hasar Sinirlarint Tanimlayan Etki/Kapasite Oranlari (ry)

Siuinek Perdeler

Hasar Sinin

Perde Ug Bolgesinde Sargilama MN GV GC
Var 3 6 8
Yok 2 4 6

Giiclendirilmis Dolgu Duvarlar icin Hasar Sinirlarini Tanimlayan

21 Nisan 2008

Etki/Kapasite Oranlari (r,)

LiwvaPauvar Hasar Sinin
orani araligi
0.5-2.0 MN GV GC
Etki/Kapasite orani (r,) 1 2 -
Goéreli Kat Otelemesi Orani 0.0015 0.0035 -
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Betonarme Binalarda Kolon ve Perde Eksenel Yuklerinin
ve Egilme Kapasitelerinin Hesaplanmasi

1 : Kirislerin Moment Kapasiteleri

'

2 : Kolon Eksenel Yukleri

|

3 : Kolon Moment Kapasiteleri
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2 : Kolon Eksenel Yiklerinin Hesaplanmasi

Limit analizi

Disey yuk analizi

Disey YUk Analizi

Mbp;

L ]
D4 e

<

+
t t
N]) N])
Artik kapasite
momentleri
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> Np
> Ng
Limit Analizi Birlestirme
MqKI + Mp; Mk — Mpy J \Y q Mky J
> jP Qg— =quHHHHHH$@_V
- Np + Ne
' f I t
N ™ n Ne Ng - Np Ne + Np
U \ Mk — Mpy
@— Yatay yuk
Mia+Mpr My —Mpy Viy altinda kapasite
CI Q durumundaki
Vi Vis 0 eksenel kuvvet
Ng
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Kolon eksenel kuvvetlerinin hesabinda basing gubuklari (varsa) dikkate alinmalidir

/4 V4 V4

3 : Kolon egilme kapasitelerinin hesaplanmasi

N

Np + Ng
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DEPREM PERFORMANSININ
DOGRUSAL ELASTIK OLMAYAN
HESAP YONTEMLERI iLE
BELIRLENMESI
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a) Artimsal Esdeger Yatay Yiik Yontemi (itme analizi)

* Tek modlu itme analizi (Pushover)

« Hakim mod kutlesi > toplam kutlenin %70’i
« Bina Yuksekligi < 25 metre

« Katsayisi <8

« nbi<14

b) Artimsal Mod Birlestirme Yontemi

* Cok modlu itme (pushover) analizi

» Birlestirilmis i¢ kuvvet yonleri, deprem yonundeki 1.
mod i¢ kuvvet yonleri olarak alinir

c) Zaman Alaninda Artimsal Hesap Yontemi

 Enaz 3 kuvvetli yer hareketi kaydi

« 3 kuvvetli yer hareketinin ortalama spektrumu > %90
Yonetmelik spektrumu

Haluk Sucuoglu



Genel Kabuller
 Catlamig betonarme kesit : (0.4-0.8) El,

* Eleman uglarinda yi1gili plastik mafsallar
*Plastic mafsal boyu: L,=0.5h

» Elastik-tam plastik mafsal davranisi
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itme (kapasite) Edrisi

Taban kesme kuvveti

1

/ iki-dogrulu kapasite egrisi

Gercgek kapasite egrisi

Tepe yerdegigtirmegi

dy
d; = Tepe yerdegistirme talebi (belirlenecek)
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Tepe Yerdeqistirmesi Talebinin Belirlenmesi

d, = C, Sd,, (Denk. 7.5)
Co = Birinci moda ait tepe yerdegistirmesi katilim faktort (Denk. 7.5)
Sd;;=Cg, Sd_, (Denk. 7C.1)

Cr1 = Tek dereceli sistemler icin lastik olmayan yerdegistirmenin elastik
yerdegistirmeye orani (Denk. 7C.4)

Cri=1:T,> Ty (esit yerdegistirme kurali)
/

Ry, =Sa, / ay

..__________.\___

21 Nisan 2008
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d = d, yerdegistirmesinde kesit egrilikleri
®,=6,/L, ; B=, + D,

600

500 A

400 A

Moment
(kN.m)

200

|
100 A

0.0000 0.0200 0.0400 0.0600 0.0800 0.1000 0.1200

Egrilik (®,)

(rad/m)

Minimum hasar siniri: €, = 0.0035 ; ¢, = 0.010
Guvenlik siniri: €, = 0.0035 + 0.01(p, / Py) < 0.0135; €, =0.040
Gogme siniri: ¢, = 0.004 + 0.014 (p, / pgy) < 0.018 ; €, =0.060
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BINALARIN DEPREM PERFORMANSININ BELIRLENMESI

Hemen Kullanim Durumu

 Kolonlarin timu minimum hasar bolgesindedir.

* Deprem dogrultusundaki kirislerin en fazla %10’u belirgin hasar bolgesindedir.

ic Kuvvet F
—_ e
A r - F
Fo | y
GV GC
F, [~
imum Belirgin ileri Hasar Gégme
Hasar . Hasar , Bolgesi Bélgesi
Bolgesi | Bolgesi .

Sekildegistirme
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Can Guvenligi Durumu

* Tum elemanlar minimum veya belirgin hasar bolgesindedir.
» Deprem dogrultusundaki kirislerin en fazla %30’u ileri hasar bolgesindedir.

- lleri hasar bolgesindeki kolonlarin, kolonlar tarafindan tasinan kat kesme
kuvvetine katkisi en fazla %20°dir.

* Alt ve Ust kesitlerinin ikisinde birden minimum hasar siniri asiimis olan
kolonlarin, kolonlar tarafindan tasinan kat kesme kuvvetine katkisi en fazla

%30’dur.
ic Kuvvet F
A r - Fe
F.| T y
GV GC
2 Y i
. Belirgin ileri Hasar G&
| Hasar Bolgesi | B ;Zr:sei
Bolgesi ;  Bolgesi | !

Sekildegistirme
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Goécmenin Onlenmesi Durumu

« Tum elemanlar ileri veya daha alt hasar bolgesindedir.
* Deprem dogrultusundaki kirislerin en fazla %20’si gogme bolgesindedir.

* Alt ve ust kesitlerinin ikisinde birden minimum hasar siniri asiimis olan
kolonlarin, kolonlar tarafindan tasinan kat kesme kuvvetine katkisi en
fazla %30’dur.

ic Kuvvet F
_ e
t r= F
O y
GV GC
Fy 1777777777, 5
| Belirgin ileri Hasar G6
| Hasar . Bolgesi | B;Zr:sei
Bolgesi | Bolgesi .

v

Sekildegistirme
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DEPREM PERFORMANSININ DOGRUSAL ELASTIK
HESAP YONTEMLERI ILE BELIRLENMESI

Taban Kesme
Kuvveti T

Can Guvenligi

Vy > V. : Yeterli performans

»
»

Tepe Yerdegistirmesi
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DEPREM PERFORMANSININ DOGRUSAL
ELASTIK OLMAYAN HESAP YONTEMLERI
ILE BELIRLENMESI

Taban Kesme
Kuvveti 4

Vg,

Can Guvenligi

d,, > d, : Yeterli performans

»
|

d, d't dyg Tepe Yerdegistirmesi
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DURUM CALISMASI — ORNEK

1998 YONETMELIGI KOSULLARINA GORE
TASARLANMIS 4 KATLI SUNEK CERGEVE
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1998 Deprem Yonetmeligi

Proje Parametreleri .
Parametreleri

Projeler (Var/Yok): Var Deprem Bolgesi: 1
Bilgi DUzeyi: Yiiksek Deprem Bolge Katsayist: 0.4
Bilgi DUzeyi Katsayisi: 1 Bina Onem Katsayist: 1.0
Donati Gergeklesme Oran : 1 Zemin Sinifi: Z3
Mevcut Beton Dayanimi 25 MPa

Mevcut Celik Dayanim: 420 MPa

Hedeflenen Performans Duzeyi: Can Guvenligi
( 50 yilda %10)

Hareketli YUk Katsayisi (n): 0.30
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DOGAL TITRESIM PERYODLARI

« T,=059s
DOURYE AL ELAGTIK DEFPREM GPEKTRUH U
1.3
- T,,=062s 1
d.g 4
monn -
—~—l
0.4
a.x -+
o T T.T
. x 8 Ty T( =)
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X direction Y Direction
Capacity - Demand Curve Capacity - Demand Curve
-1 ’T_L_-'. '\ .1 —T—-—-—- 5
i T b =
\‘\-\ o ~=
R g Oi6 —
a = a 0.5I —
— e o.477
R e
EERRRRERERRREREERE 8 588888888888
Sd Sd
S,,=0.087 T>T; 2S,,=S,,,=0.094
Uent = Pent T 1St Uyn1 = Pyt 1St
= 0.03923 x 32.8 x 0.087 = 0.03889 x 32.4 x 0.094
U, =0.112m Uy, = 0.118 m
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+ X DOGRULTUSU |+ Y DOGRULTUSU

KIiRISLER | KOLONLAR | KIRISLER | KOLONLAR

KAT (%) (%) (%) (%)

* L | NL L NL L | NL L NL

1 0 0 0 0 0 0 0 0

2 0 0 0 0 0 0 0 0

3 0 0 0 0 0 0 0 0

4 0 0 0 0 0 0 0 0
LiMiT: 20 | 20 | 20/40 | 20/40 | 20 | 20 | 20/40 | 20/40
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HESAP YONTEMLERININ KARSILIKLI DEGERLENDIRMESi

Dogrusal Elastik Yontemler:
(I kuvvetler kuvvet kapasitesini astiginda yeniden dagiim meydana gelmez)

« Esdeger yatay yuk yontemi
* Mod birlegtirme yontemi

« Zaman tanim alaninda artimsal hesap yontemi

Dogrusal Elastik Olmayan Yontemler:
(Ic kuvvetler kuvvet kapasitesini astiginda yeniden dagilim meydana gelir)

« Artimsal esdeger yatay yuk yontemi

* Artimsal Mod birlestirme yontemi

« Zaman tanim alaninda artimsal hesap yontemi
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BINALAR ICIN HEDEFLENEN
DEPREM PERFORMANS DUZEYLERI

* 6.4'de tanimlanan ivme spektrumu, 50 yilda asiima olasiligi %10 olan
deprem etkisini esas almaktadir.

* 50 yilda asiima olasiligi %50 olan depremin ivme spektrumu 6.4'de
tanimlanan spektral ivmelerinin yarisi,

» 50 yilda asiima olasiligi %2 olan depremin ivme spektrumu ise 6.4'de
tanimlanan spektral ivmelerinin 1.5 kati olarak alinacaktir.
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Binalar icin Farkli Deprem Etkileri Altinda Hedeflenen
Performans Duzeyleri

Depremin Asilma Olasilig
Binamn Kullamim Amac:

ve Tiiru

50 yilda | 50yida | 50 yilda
% 50 % 10 % 2

Deprem Sonrasi Kullanimi Gereken Binalar: Hastaneler, saghk
tesisleri, itfaiye binalari, haberlesme ve enerji tesisleri, ulasim
istasyonlari, vilayet, kaymakamhk ve belediye yonetim binalari, - HK CG
afet yonetim merkezleri, vb.

Insanlarin Uzun Siireli ve Yogun Olarak Bulundugu Binalar:
Okullar, yatakhaneler, yurtlar, pansiyonlar, askeri kislalar, - HK CG
cezaevleri, muzeler, vb.

Insanlarin Kisa Siireli ve Yogun Olarak Bulundugu Binalar:
Sinema, tiyatro, konser salonlar, kultur merkezleri, spor HK CG
tesisleri

Tehlikeli Madde igeren Binalar: Toksik, parlayici ve patlayici .
6zellikleri olan maddelerin bulundugu ve depolandig: binalar - HK GO

Diger Binalar: Yukandaki tanimlara girmeyen diger binalar
(konutlar, isyerleri, oteller, turistik tesisler, endlistri yapilar, vb.) - CG -

HK: Hemen Kullanim; CG: Can Giivenligi; GO: Gégmenin Onlenmesi (bakiniz: Béliim 7.7)
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BETONARME BINALARIN GUCLENDIRILMESI

A) Elemanlarin kapasitelerinin arttirllmasi (dayanim ve sekildegistirme)

 Kesme dayaniminin arttiriilmasi
« Basing dayaniminin arttiriimasi

« EQgilmede sekildegistirme kapasitesinin arttiriimasi

« Bindirme boyu yetersizliklerinin giderilmesi

B) Tasiyici sistem kapasitesinin arttiriimasi

—>

* Betonarme manto
 Celik manto

* LP sargilama

* Yerinde dokme betonarme perdelerle guglendirme
* Dis cerceveler ekleme

« Ygma dolgu duvarlarin guglendiriimesi

 Klutle azaltma

 Enerji sonum cihazlari yerlegtirme

aktarmada sureksizlikler

« Zayifliklarin giderilmesi: kisa kolonlar, yumusak kat, ic kuvvet
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Alternatif 1: icten Giiclendirme
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Alternatif 2: Distan Guglendirme
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Guclendirme maliyetinin yeniden vapim maliyetine orani

O Alternatif 1- Icten ¢éziim: % 39 (4 ay bosaltma)

Q Alternatif 2- Distan ¢cozum: % 19 (bosaltma yok)
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Guclendirme projelerinde mutlaka

alternatif cozum caligmalari ve
karsilikh ekonomik degerlendirme analizleri

yapiimahidir.
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