GENEL GEREKCE

Ulkemizde yapilar, kullanim siireleri boyunca kendi agirliklar ile birlikte hareketli yiikler,
rliizgar yiki, sicaklik degisimleri ve 6zellikle deprem etkileri gibi ¢esitli dis etkilere maruz
kalmaktadir. Bu etkiler, zaman igerisinde yap1 malzemelerinde yorulma, ¢atlama, dayanim ve
rijitlik kaybi gibi olumsuzluklara neden olabilmektedir. Ayrica gevresel kosullar, yapim
hatalari, malzeme kalitesindeki yetersizlikler ve bakim ile onarim eksiklikleri de yapi
giivenligini 6nemli Ol¢iide etkilemektedir. Bunun yaninda, yapilarin kullanim amacinin
degistirilmesi, mevcut tasiyici sistem iizerine ek yiiklerin gelmesi veya yapisal performansin
artirllmasinin hedeflenmesi gibi durumlar da giiglendirme ihtiyacini ortaya ¢ikarmaktadir.

Ulkemiz, yiiksek deprem tehlikesine sahip bir cografyada yer almakta olup mevcut yapi
stokunun 6nemli bir boliimii, ytriirliikteki giincel deprem yonetmeliklerinden once insa edilmis
yapilardan olusmaktadir. Bu yapilarin biiyiikk kismi, giiniimiiz performans hedeflerini
karsilayamamakta ve olast bir deprem sirasinda agir hasar gérme veya yikilma riski
tasimaktadir. Mevcut yapi stokunun tiimiiyle yenilenmesinin ekonomik, sosyal ve ¢evresel
acidan kisa vadede miimkiin olmamasi nedeniyle, yapilarin gii¢lendirilmesi, can ve mal
kayiplarinin azaltilmasi agisindan stratejik bir ¢oziim olarak one ¢ikmaktadir.

Halihazirda yiiriirliikte bulunan Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi’nin (TBDY) 15 inci
Boliimii, binalarin gliglendirilmesine iligskin hiikiimleri sinirli sayida yapu tiirii ve yontem ile ele
almakta olup, kapsamli, biitlinciil ve yenilik¢i uygulamaya yonelik miistakil bir bina
giiclendirme yonetmeligi bulunmamaktadir.

Bu yonetmelik taslagi ile; mevcut yapilarin giivenliginin artirilmasina yonelik olarak bilimsel
ve mihendislik esaslarina dayanan, uygulanabilir, denetlenebilir ve siirdiiriilebilir bir
gergevenin  olusturulmast amaglanmaktadir. Bu kapsamda, geleneksel giliclendirme
yontemlerinin yani sira soniimleyici sistemler, deprem yalitim birimi, temel giiclendirme
uygulamalari, distan giiclendirme gibi yenilik¢i giiglendirme yontemlerinin tanimlanmasi,
siiflandirilmasi ve uygulama esaslariin belirlenmesi hedeflenmektedir.

Sonu¢ olarak, bu yonetmelik ile yapilarin deprem ve diger etkiler karsisindaki
performanslarinin artirilmasi, can ve mal kayiplarinin en aza indirilmesi, mevcut yap1 stokunun
daha etkin ve ekonomik bir sekilde degerlendirilmesi ve lilkemizde bina giiglendirme
uygulamalarinda teknik ve idari birligin saglanmasi amacglanmaktadir. Bu ¢ercevede
hazirlanacak diizenlemelerin, miihendislik uygulamalarina yol gosterici nitelikte olmasi ve tilke
genelinde giivenli, dayanikli ve siirdiiriilebilir bir yapilagmaya katki saglamasi
hedeflenmektedir.
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BOLUM 1-GENEL HUKUMLER
1.1. KAPSAM

1.1.1 — Bu Yonetmelik hiikiimleri, deprem etkileri altinda mevcut binalarin giiclendirme
tasarimlari ve giiclendirilmis binalarin degerlendirilmesi i¢in uygulanir.

1.1.2 — Bu Yonetmelik hiikiimleri, deprem etkisi altinda yerinde dokme betonarme, ¢elik ve
ahsap malzemeden yapilmis deprem hasar1 bulunmayan mevcut binalarin giiglendirilmesi igin
uygulanir.

1.1.3 — Binalar ve bina tiirii yapilarin disinda kalan kopriiler, barajlar, kiy1 ve liman yapilari,
tiineller, boru hatlari, enerji nakil hatlari, niikleer tesisler, dogal gaz depolama tesisleri gibi
yapilar, gomiilii yapilar ve binalardan farkli hesap ve giivenlik esaslarina gore projelendirilen
diger yapilar bu Yonetmeligin kapsami disindadir.

1.1.4 — Tarihi ve kiiltiirel degeri olan tescilli yapilar ve anitlar bu Yonetmeligin kapsami
disindadir.

1.1.5 — Bu Yonetmeligin kapsami disindaki bina ve bina tiirii yapilarin deprem etkisi altinda
degerlendirilmesi ve gli¢lendirme tasarimlari; kendi 6zel yonetmelikleri yiiriirliige girinceye
kadar, oncelikle ilgili Tiirk standartlar1 ve yonetmeliklerinde verilen hiikiimler ile birlikte,
uluslararas1 gecerliligi kabul edilen esdeger diger teknik dokiimanlar, bu Yd&netmelikte
ongoriilen ilkeler gozetilerek yapilabilir.

1.1.6 — Bu Yonetmeligin kapsami icinde bulunmayan tasarim kurallar1 i¢in uluslararasi
gegerliligi kabul edilen esdeger diger standartlar ve yonetmelikler, bu Yonetmelikte 6ngoriilen
ilkeleri ve asgari giivenlik seviyesini saglayacak sekilde kullanilabilir.

1.1.7 — Bu Yonetmelikte yer alan ekler asagida (a) ve (b)’de tanimlanmstir:

(@) Bilgilendirme Eki olarak adlandirilan ekler, Yoénetmeligin ilgili bolimlerinin daha iyi
anlasilmas1 ve uygulanmasina yonelik olarak bilgi verme amaci ile diizenlenmistir. Bu ekler,
Y o6netmeligin uygulanmasi zorunlu kisimlart degildir.

(b) Yonetmelikte yer alan diger Ek’ler, Yonetmeligin ayrilmaz pargalaridir ve uygulanmalari
zorunludur.

1.2. GENEL iLKELER

1.2.1 — Bu Yonetmelige gore mevcut binalarin depreme kars1 gili¢lendirilmesinde esas alinacak
deprem yer hareketi diizeyleri Boliim 2°’de tanimlanmistir. Bu deprem yer hareketi diizeylerine
kars1 gelen deprem karakteristikleri, 22/01/2018 tarih ve 2018/11275 sayili Bakanlar Kurulu
karart ile yiirtirliige konulan Tiirkiye Deprem Tehlike Haritalari ile tanimlanmistir. S6z konusu
haritada yapilacak giincellemeler, yayimlandig: tarihten itibaren bu Yonetmelik kapsaminda
gecerli olur.

1.2.2 — Bu YoOnetmelige gore mevcut binalarin deprem etkisi altinda degerlendirilmesinde ve
giiclendirilmesinde esas alinacak Bina Performans Hedefleri Boliim 2’de tanimlanmustir.

1.2.3 — Bu Yonetmelik hiikiimleri kapsaminda hedeflenen performans diizeylerinin saglanmasi,
binanin deprem etkileri altinda hasar gérmeyecegi anlamina gelmez. Bu Yonetmelige gore



giiclendirilen binalarda, gii¢clendirme tasariminda dikkate alinan deprem hareketi veya bundan
daha biiyiik deprem hareketleri altinda, yapisal ve yapisal olmayan hasarlarin olusmasi
mimkiindiir.

1.2.4 — Giiglendirme projesine baslanmadan oOnce; gili¢lendirmenin amaci, kapsami ve
hedeflenen performans diizeyi, Boliim 2’de tanimlanan teknik sinirlar ve asgari kosullar
gozetilerek, proje miiellifinin teknik rehberliginde bina sahibi tarafindan belirlenir. Proje, bu
stirecte alinan kararlara ve belirlenen esaslara gore hazirlanir. Binanin performansi bu esaslar
dogrultusunda degerlendirilir.

1.2.5 — Hedeflenen performans diizeyi ve buna bagli miidahale kapsaminin belirlenmesinde;
binanin hizmet 6mrii, kullanilabilirlik kosullar1 ile diger teknik ve isletme gereklerinin biitlinciil
bir yaklasimla degerlendirilmesi esastir.

1.2.6 — Bu Yonetmelik hiikiimleri uyarinca yapilacak giiclendirme uygulamalarinda; malzeme,
iscilik ve yapim kosullar1 bakimindan Tiirk Standartlar1 ile Cevre, Sehircilik ve Iklim
Degisikligi Bakanligi Genel Teknik Sartnamesi ve yiirtirliikteki Yap1 Malzemeleri Y 6netmeligi
hiikiimlerine uyulmasi zorunludur.

1.2.7 — Giiglendirme uygulamalarini gerceklestirecek ekiplerin; 5544 sayili Kanun kapsaminda
Mesleki Yeterlilik Belgesi’ne veya 3308 sayili Mesleki Egitim Kanunu’na gore diizenlenmis
ustalik belgesine sahip olanlar ile Milli Egitim Bakanligina bagli mesleki ve teknik egitim
okullarindan mezun olup diplomalarinda belirtilen boliim, alan ve dallarda calistirilan
personelden olusturulmasi zorunludur. Ozel uzmanlik gerektiren ancak ulusal yeterliligi veya
ustalik belgesi kapsami bulunmayan uygulamalarda, diger ulusal ve uluslararasi egitim ve
belgelendirme kuruluslarindan yeterlilik belgesi alinacaktir.

1.2.8 — Giglendirme uygulamalari, mevcut bina ve c¢evresinin giivenligini tehlikeye
diisiirmeyecek sekilde ilgili is sagligl ve gilivenligi mevzuatina uygun tiim 6nlemler alinarak
yapilacaktir. Uygulama sirasinda mevcut binanin stabilitesini saglamak amaciyla kullanilacak
aski, destek iskelesi ve benzeri tiim gegici tasiyici sistemler, projesine uygun olarak imal edilir.
Gegicl tastyic sistemlerin tasarimi, TS EN 12812 standardinda belirtilen ilkelere uygun olarak
yapilir. Tasariminda kullanilacak deprem ytikii, TBDY 2.2.4 kapsaminda tanimlanan deprem
yer hareketi diizeyine gore belirlenecektir.

1.2.9 — Giglendirme uygulamasi sirasinda projede Ongoriilmeyen ve tasarim kabullerini
etkileyebilecek nitelikte proje ile yerindeki mevcut geometri ve boyutlar arasinda farklilik,
yapisal hasar, malzeme zay1flig1, tastyici sistem kusuru veya imalat hatas1 gibi durumlarin tespit
edilmesi halinde, durum, bir tutanak ile kayit altina alinarak proje miiellifine ve yap1 denetim
kurulusuna/fenni mesule gecikmeksizin bildirilir. Tespit edilen durumun tasarim kabullerini
gecersiz kildiginin ve imalata devam edilmesinin sakincali oldugunun proje miiellifi tarafindan
degerlendirilmesi halinde, ilgili alandaki ¢aligmalar durdurulur. Uygulamaya, proje miiellifi
tarafindan hazirlanacak proje revizyonuna uygun olarak devam edilir. Hazirlanan proje
revizyonunun uygulanmasina baslanmadan 6nce ilgili idarenin (ruhsati veren kurum) onay1
alinir. Yapi denetim kurulusu/fenni mesul, uygulamanin bu revize edilmis projeye uygunlugunu
denetlemekle yiikiimliidiir.

1.2.10 — Gii¢lendirme uygulamalari siiresince yapilacak imalatlarin projede belirtilen malzeme
ozelliklerine, uygulama ydntemlerine ve detaylara uygunlugunu saglamak amaciyla, kalite



kontrol ve kalite gilivencesi faaliyetleri yiiriitiilmesi zorunludur. Bu faaliyetler; Boliim 12
hiikiimleri esas alinarak proje miiellifi tarafindan hazirlanan ve giiclendirme projesinde yer alan
Kalite Kontrol Plamina gore yiritilir. Kalite Kontrol Plaminmin sahada uygulanmasindan
yuklenici (uygulamaci); planda belirtilen test, kontrol ve denetimlerin yaptirilmasindan,
sonuclarinin projesine uygunlugunun denetlenmesinden ve onaylanmasindan ise yap1 denetim
kurulusu veya fenni mesul birincil derecede sorumludur.

1.2.11 — Giliglendirme sonrasi binanin hizmet émrii boyunca performansini korumak amaciyla
yapilacak periyodik bakim ve izleme faaliyetlerinin igerigi, yontemleri ve sikligi, proje miellifi
tarafindan belirlenir. Bu bilgiler, 1.2.10°da tanimlanan Kalite Kontrol Planina ayr bir bolim
olarak eklenir ve giiglendirme projesi ekinde bina sahibine sunulur. Bu faaliyetlerin belirlenen
esaslara gore yerine getirilmesinden bina sahibi sorumludur.

1.3. OZEL KONULARDA TASARIM GOZETIiMi VE KONTROLU
1.3.1. Tanim

1.3.1.1 — Bu Yonetmelik kapsaminda 1.3.2°’de belirtilen konulara iliskin degerlendirme ve
tasarim siireclerinde; projenin baslangicindan tamamlanmasina kadar goérev yapmak {iizere,
ilgili alanda uzmanlagmis insaat miihendislerinden “tasarim gdzetimi ve kontrolii” hizmeti
alinmasi zorunludur. Bu hizmetin temin edilmesinden yap1 sahibi sorumludur.

1.3.1.2 — Bu tiir hizmetleri yerine getireceklerin egitim kosullari, mesleki yeterlilik ve deneyim
konular1 ve bunlarin belgelendirilmesi ile hizmetin yiiriitilmesine iliskin usul ve esaslar Cevre,
Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanlig1 tarafindan yayimlanan “Ozellik Arz Eden Binalarin
Tasarim Gozetimi ve Kontrolii Hizmetlerine Dair Y6netmelik™ hiikiimlerine gore belirlenir.

1.3.2. Kapsam

TBDY 1.3.2°de belirtilen konulara ilave olarak; bu Yonetmelik kapsaminda asagida (a), (b) ve
(c)’de belirtilen bina tiirleri ve giiclendirme yontemleri de 1.3.1’de tanimlanan “tasarim
gozetimi ve kontrolii” hizmetine tabidir:

(@) Bu Yonetmeligin Boliim 7’si kapsamina giren mevcut yiiksek binalarin giiglendirilmesi,

(b) Bu Yonetmeligin Boliim 8’i kapsaminda binaya soniimleme sistemi eklenmesi suretiyle
yapilan giiclendirmeler,

(c) Bu Yonetmeligin Boliim 9’u kapsaminda binaya deprem yalitimi uygulanmasi suretiyle
yapilan giiclendirmeler.

1.4. DENEYE DAYALI TASARIM

Yeterli hesap modellerinin bulunmadig1, ¢ok sayida benzer bilesenin kullanildig1 durumlarda
veya tasarimda kullanilan varsayimlarin dogrulanmasi amaciyla yapilacak deneysel
calismalarda TS EN 1990 Ek D’de verilen esaslar veya esdeger uluslararast kurallar dikkate
aliacaktir.

1.5. ATIF YAPILAN DOKUMANLAR



Bu Yonetmelikte, tarih belirtilerek veya belirtilmeksizin diger standart, yonetmelik ve teknik
dokiimanlara atif yapilmaktadir. Bu atiflar metin i¢erisinde uygun yerlerde belirtilmis ve Tablo
1.1°de listelenmistir. Bu dokiimanlarin uygulanmasinda (a) ve (b)’de verilen esaslar gegerlidir:

(a) Tarih belirtilen atiflarda; ilgili dokiimanin sadece belirtilen baskisi esas alinir. Daha sonra
yapilan tadil veya revizyonlar, ancak bu Yonetmelikte de tadil veya revizyon yapilmasi sarti ile
uygulanir.

(b) Tarih belirtilmeyen atiflarda; atif yapilan dokiimanin, yayimlanmig tim tadilleri de dahil
olmak tizere, yiiriirliikteki en giincel baskis1 esas alinir.

Tablo 1.1. Atf Yapilan Dokiimanlar

No. | Boliim No. | Dokiiman Kodu | Dokiiman Adi

1,2, 3,4,
1 5,6,7,8, TBDY:2018 Tiirkiye Bina Deprem Ydnetmeligi
9,10,11
2 4,5,6, 11, CYTHYE:2018 C?lik Ya}zl‘larm Tasarim, Hesap ve Yapimmna Dair Esaslar
12 Yonetmeligi
4,7,10, Eurocode 2 — Beton yapilarim tasarimi — Boliim 4: Betonda
3 11, 12 TS EN 19924 kullanilacak baglantilarin tasarimi
4 |4,710 11 EOTA TR Eurqpean Organisation for Technical Assessment (EOTA) Teknik
Dokiimanlari
TS 500:2000
5 4,6,10 :1;588; Betonarme Yapilarin Tasarim ve Yapim Kurallar
+T3:2014
6 1,2 TDTH Tiirkiye Deprem Tehlike Haritalar1
7 4,12 TS EN 206 Beton — Ozellik, performans, imalat ve uygunluk
TS EN 1090-2 Celik ve aliiminyum yap1 uygulamalar1 — Boliim 2: Celik yapilar igin
8 4,12 .
+Al teknik gerekler
Beton yapilarin korunmasi ve tamiri i¢gin mamuller ve sistemler —
9 5,12 TS EN 1504-3 Tarifler, gerekler, kalite kontrol ve uygunluk degerlendirmesi —
Boliim 3: Yapisal olan ve yapisal olmayan tamir
10 5,12 TS EN 10025 Sicak haddelenmis yapi ¢gelikleri
11 1 ) Cevre, Sehircilik ve fklim Degisikligi Bakanlig1
Genel Teknik Sartnamesi
12 1 - Yap1 Malzemeleri Ydnetmeligi
13 1 - Mesleki Yeterlilik Kurumu Kanunu (5544 sayili Kanun)
14 1 - Mesleki Egitim Kanunu (3308 sayili Kanun)
15 1 . Ozellik Arz Eden Binalarm Tasarim Goézetimi ve Kontrolii
Hizmetlerine Dair Yonetmelik
16 1 TS EN 1990:2023 | Eurocode — Yapi1 tasarimi ve geoteknik esaslari
17 1 TS EN 12812 Kalip iskeleleri — Performans gerekleri ve genel tasarim

TSEN Eurocode 2 — Beton yapilarmn tasarimi1 — Boliim 1-1: Genel kurallar

18 4 1992-1-1:2024 ve binalara, kopriilere ve ingaat mithendisligi yapilarina uygulanacak

kurallar

19 4 TS EN 12504-1 Beton — Yapida beton deneyleri — Boliim 1.: Karot numuneler — Karot
alma, muayene ve basing dayaniminin tayini

20 4 TS EN 14399-1 O.I.l "yuklemeh y}lksek dayanimli yapisal civatalama takimlart —
Boliim 1: Genel 6zellikler

21 5 TS 498 Yap1 Elemanlarinin Boyutlandirilmasinda Alinacak Yiiklerin Hesap

Degerleri

Tablo 1.1. (devamni)



No. | Boliim No. | Dokiiman Kodu | Dokiiman Ad1
22 6 ABTHYE:2025 A%}sap B}nalarln Tasarim, Hesap ve Yapim Esaslarina Dair
Yonetmelik
23 6 TSEN 335 Ahsap ve ahgsap esasli mamullerin dayanikliligi — Kullanim
smiflarinin tanimi
24 6 TS EN 12512 A.hsap'yapllariDeney.me.tot.l.arl - Mekamk baglayicilar ile yapilmis
birlestirmeler i¢in ¢evrimli yiikleme deneyi
25 6 TS EN 14081-1 | Ahsap yapilar — Dikdortgen kesilmis yap1 kerestelerinin mukavemet
+Al siniflandirmasi — Boliim 1:Genel gereklilikler
26 8 TS EN 15129 Anti-sismik cihazlar
27 8 s E[1\|7(|)82(5)/|EC Deney ve kalibrasyon laboratuvarlarinin yetkinligi i¢in genel sartlar
28 11 TS EN 1052-2 Kagir deney metotlar1 — Boliim 2: Egilme dayaniminin tayini
29 11 TSEN Eurocode 6: Kagir yapilarm tasarimi — Bolim 1-1: Donatili ve
1996-1-1:2022 donatisiz kagir i¢in genel kurallar
Sabit yangin sondiirme sistemleri — Otomatik piiskiirtme (sprinkler)
30 11 TS EN 12845-3 | sistemleri — Boliim 3: Depreme karsi desteklemeye yonelik rehber
bilgiler
Acceptance Criteria for Masonry and Concrete Strengthening Using
31 11 AC434:2016 Fabric-Reinforced Cementitious Matrix (FRCM) and Steel
Reinforced Grout (SRG) Composite Systems
ASTM E580/ Standard Practice for Installation of Ceiling Suspension Systems for
32 11 ] Acoustical Tile and Lay-in Panels in Areas Subject to Earthquake
E580M:2024 .
Ground Motions
33 11 RILEM Test methods and design of textile reinforced concrete
TC232-TDT g
34 12 TS 708 Celik — Betonarme i¢in — Donati celigi
35 12 TS 13515 TS EN 206’nin uygulanmasina yonelik tamamlayici standart
Beton yapilarin korunmasi ve tamiri i¢in mamuller ve sistemler —
36 12 TS EN 1504-1 Tarifler, gerekler, kalite kontrol ve uygunluk degerlendirmesi —
Boliim 1: Tarifler
Beton yapilarin korunmasi ve tamiri igin mamuller ve sistemler —
37 12 TS EN 1504-4 Tarifler, gerekler, kalite kontrol ve uygunluk degerlendirmesi —
Boliim 4: Yapisal bag
Beton yapilarin korunmasi ve tamiri icin mamuller ve sistemler —
38 12 TS EN 1504-5 Tarifler, gerekler, kalite kontrol ve uygunluk degerlendirmesi —
Boliim 5: Beton enjeksiyonu
Beton yapilarin korunmasi ve tamiri i¢gin mamuller ve sistemler —
39 12 TS EN 1504-6 Tarifler, gerekler, kalite kontrol ve uygunluk degerlendirmesi —
Boliim 6: Celik donati cubugunun ankrajlanmasi
40 12 TS EN 1542 Beton yapilar — Koruma ve tamir igin mamul ve sistemler —Dgngy
metotlari — Yapigma dayaniminin ¢ekip koparma metoduyla tayini
Beton yapilar — Koruma ve tamir i¢in mamul ve sistemler — Deney
4l 12 TSEN 1881 metotlari — Ankraj mamulleri icin ¢ekip ¢cikarma deney metodu
42 12 TS EN 12390-3 Beton - . Sertlesmis beton deneyl.erll — Bolim 3: Deney
numunelerinde basing dayaniminin tayini
43 12 TS EN 13791 Bet_on basn_u;_dayanlmmln yapilar ve 6ndokiimlii beton bilesenlerde
yerinde tayini
44 12 TS EN 14488-1 g;:;l;urtme beton — Deneyler — Taze ve sertlesmis betondan numune
Specification for Carbon and Glass Fiber-Reinforced Polymer (FRP)
45 12 ACI 440.8M:2023 | Materials Made by Wet Layup for External Strengthening of
Concrete and Masonry Structures
46 12 ASTM D3776/ Standard Test Methods for Mass Per Unit Area (Weight) of Fabric

D3776M

Tablo 1.1. (devamni)




No. | Boliim No. | Dokiiman Kodu | Dokiiman Adi
ASTM D7565/ Standard Test Method for Determining Tensile Properties of Fiber
47 12 Reinforced Polymer Matrix Composites Used for Strengthening of
D7565M o
Civil Structures
48 12 ASTM E1640 Standard Test Method for Assignment of the Glass Transition

Temperature by Dynamic Mechanical Analysis




BOLUM 2 - MEVCUT BINALARIN GUCLENDIRILMESI iCIN GENEL ESASLAR

2.0. SIMGELER

BKS = TBDY Tablo 3.1’e gore belirlenecek olan Bina Kullanim Sinifi
BYS = TBDY Tablo 3.3’e gore belirlenecek olan Bina Yiikseklik Sinifi
DD-1 = 50 yilda asilma olasilig1 %2 (tekrarlanma periyodu 2475 yil) olan deprem yer

hareketi diizeyi

DD-2 = 50 yilda asilma olasilig1 %10 (tekrarlanma periyodu 475 yil) olan deprem yer
hareketi diizeyi

DD-3 = 50 yilda asilma olasiligr %50 (tekrarlanma periyodu 72 yil) olan deprem yer
hareketi diizeyi

DD-4 = 50 yilda asilma olasiligr %68 (tekrarlanma periyodu 43 yil) olan deprem yer
hareketi diizeyi

DD-G1 = 50 yilda asilma olasilig1 %5 (tekrarlanma periyodu 975 yil) olan deprem yer
hareketi diizeyi

DD-G2 = 50 yilda asilma olasilig1 %20 (tekrarlanma periyodu 225 yil) olan deprem yer
hareketi diizeyi

DGT = Dayanima Gore Tasarim

DTS = TBDY Tablo 3.2’ye gore belirlenecek olan Deprem Tasarim Sinifi
GO = Gogemenin Onlenmesi performans hedefi

KH = Kontrollii Hasar performans hedefi

KK = Kesintisiz Kullanim performans hedefi

SH = Sinirl Hasar performans hedefi

SGDT = Sekildegistirmeye Gore Degerlendirme ve Tasarim

2.1. DEPREM YER HAREKETI
2.1.1. Kapsam

2.1.1.1 — Binalarin depreme kars1 giiglendirilmesinde esas alinacak deprem yer hareketlerine
iligkin bilgiler bu Boliim’de verilmistir.

2.1.1.2 — 2.1.2°de tanimlanan deprem yer hareketi diizeyleri i¢in deprem verileri, 22/01/2018
tarth ve 2018/11275 sayili Bakanlar Kurulu karari ile yiriirliige konulan Tiirkiye Deprem
Tehlike Haritalar ile tanimlanmistir. Bu haritalara https://tdth.afad.gov.tr/ adresli internet
sitesinden erisilebilir. S6z konusu haritada yapilacak giincellemeler, yayimlandig: tarihten
itibaren bu Yonetmelik kapsaminda gecerli olur.

2.1.1.3 — Standart deprem yer hareketi spektrumlar1 i¢in TBDY 2.3, sahaya 6zel deprem yer
hareketi spektrumu i¢in ise TBDY 2.4 esas alinacaktir.

2.1.1.4 — Zaman tanim alaninda deprem yer hareketlerinin se¢imi ve dlgeklendirilmesi TBDY
2.5’e gore yapilacaktir.



2.1.2. Deprem Yer Hareketi Diizeyleri

2.1.2.1 — Bu Yonetmelik kapsaminda TBDY’de tanimlanan dort farkli deprem yer hareketi
diizeyine (DD-1, DD-2, DD-3 ve DD-4) ek olarak 2.1.2.2 ve 2.1.2.3’te belirtilen deprem yer
hareketi diizeyleri de tanimlanmustir.

2.1.2.2 — DD-G1 Deprem Yer Hareketi, spektral biiyiikliiklerin 50 yilda agilma olasiliginin %5
ve buna Kkarsi gelen tekrarlanma periyodunun 975 yil oldugu deprem yer hareketini
nitelemektedir. DD-G1’e ait spektral biiytiklikkler EK 2A’da tanimlanmustir.

2.1.2.3-DD-G2 Deprem Yer Hareketi, spektral biiytikliiklerin 50 y1lda asilma olasiliginin %20
ve buna kars1 gelen tekrarlanma periyodunun 225 yil oldugu deprem yer hareketini
nitelemektedir. DD-G2’ye ait spektral biiyiikliikler EK 2B’de tanimlamustir.

2.2. BINA PERFORMANS DUZEYLERI VE HEDEFLERI
2.2.1. Bina Performans Diizeyleri

Deprem etkisi altinda bina tastyici sistemleri icin TBDY 3.4°te dort farkli Bina Performans
Diizeyi tanimlanmistir. Bunlar Kesintisiz Kullanim (KK), Sinirli Hasar (SH), Kontrollii Hasar
(KH) ve Gogmenin Onlenmesi (GO) performans diizeyleridir. Bu performans diizeyleri ve
tanimlar1 bu Yonetmelik i¢in de gegerlidir.

2.2.2. Bina Performans Hedefleri

2.2.2.1 — Bu Yonetmelik kapsaminda giiclendirilecek olan veya giiclendirilmis binalarin
performans hedefleri; tastyici sistem tiiriine, Bina Kullanim Sinifi’na (BKS), Deprem Tasarim
Swifi’'na (DTS) ve Bina Yiikseklik Sinifi’na (BYS) bagl olarak tanimlanmaistir.

2.2.2.2 — Performans hedeflerinin belirlenmesinde oncelikli olarak TBDY 3.5.1 esas alinir.
Yapi sahibinin talebi dogrultusunda, TBDY 3.5.1 veya bu Y6netmelikte ongoriilen hedeflerden
daha ileri performans hedeflerinin segilmesine izin verilir.

2.2.2.3 — Mevcut binanin yapisal 6zellikleri, mimari kisitlamalar, uygulama zorluklar1 veya
gliclendirme maliyetinin binanin yeniden yapim maliyetine oraninin yiliksek olmasi gibi
durumlarda TBDY 3.5.1°deki hedefler yerine, alternatif olarak Tablo 2.1’de tanimlanan Asgari
Performans Hedefleri’nin kullanilmasina izin verilir.

2.2.3. Uygulanacak Degerlendirme/Tasarim Yaklasimi

Bu Yonetmelik kapsaminda, mevcut binalarin giiglendirme tasarim siirecinde ve giiclendirilmis
binalarin deprem performanslarinin degerlendirilebilmesi i¢in Boliim 3’te hesap esaslari
verilen Dayanima Gore Tasarim (DGT) ve Sekildegistirmeye Gore Degerlendirme ve Tasarim
(SGDT) yaklasimlar1 kullanilacaktir.



Tablo 2.1. Gii¢lendirilecek veya Gii¢lendirilmis Binalar icin Asgari Performans
Hedefleri ve Uygulanacak Degerlendirme/Tasarim Yaklasimlari

(a) Yerinde Dokme Betonarme ve Celik Binalar (BYS > 2)

Deprem Yer Hareketi Performans Hedefi Degerlendirme/Tasarim
Diizeyi BKS=1 BKS=2,3 Yaklagimi
DD-G1 KH —
DD-G2 — KH SGDT
DD-3 SH —
(b) Ahsap Binalar
Deprem Yer Hareketl Performans Hedefi Degerlendirme/Tasarim
Diizeyi Yaklagimi1
DD-2 KH DGT veya SGDT
(¢) Yiiksek Binalar (BYS=1)
Deprem DTS =1,2,3,3a,4,4a DTS = 14, 2a
Yer
Hareketi Normal Degerlendirme/Tasarim fleri Degerlendirme/Tasarim
Diizeyi | Performans Hedefi Yaklagimi Performans Hedefi Yaklagimi
DD-4 KK DGT — —
DD-3 — — SH SGDT
DD-2 KH SGDT OH® SGDT
DD-1 GO SGDT KH SGDT
@) OH: Onarilabilir Hasar. Bkz. 7.2.3.7
(d) Soniimleme Sistemi Eklenmesi
Performans Hedefi
Deprem \"(er Hareketl BKS = 1 BKS = 2. 3 Degerlendirme/Tasarim
Diizeyi Yaklagimi
DKTS SS DKTS SS
DD-1 KH KK GO KK
SGDT
DD-2 SH — KH —
DKTS: Deprem Kuvveti Tastyict Sistem
SS: Soniimleme Sistemi
(e) Deprem Yahtim1 Eklenmesi
Deprem Yer Hareketl Performans Hedefi® Degerlendirme/Tasarim
Diizeyi Yaklagimi
DD-2 SH veya KK SGDT
®Bkz.9.3.3




EK 2A — DD-G1 DEPREM YER HAREKETI DUZEYINE AIiT SPEKTRAL iVME
KATSAYILARI

2A.1 — Tekrarlanma periyodu 975 yil olan DD-G1 deprem yer hareketi diizeyi igin harita
spektral ivme katsayilari, TBDY Boliim 2’de verilen ve tekrarlanma periyotlar1 975 yila en
yakin olan DD-1 (tekrarlanma periyodu 2475 yil) ve DD-2 (tekrarlanma periyodu 475 yil)
deprem yer hareketi diizeylerine ait harita spektral ivme katsayilarindan logaritmik dogrusal
enterpolasyon ile hesaplanabilir.

2A.2 — Deprem diizeyleri birbirine yeterince yakin olan iki deprem yer hareketinin spektral

ivme oranlart ile tekrarlama periyodu oranlar1 arasindaki baginti asagidaki sekilde ifade
edilebilir:

Sar1 _ (@)k (2A.1)
Sa,RZ TRZ

ve iki tarafin logaritmasi alinarak;

Sa,Rl TRl
|Og10 (%) =k |Og10 (E) (2A2)

elde edilir. Bu baginti, log-log eksen takiminda tekrarlama periyotlar1 ile spektral ivmeler
arasinda egimi k olan dogrusal bir iligkiyi ifade etmektedir. Tr1 = 2475 yil ve Trz = 475 yil
tekrarlama periyodu DD-1 ve DD-2 deprem yer hareketi diizeylerine ait Ss ve Si harita spektral
ivme katsayilarindan yararlanilarak, Denk.(2A.2)’den kisa periyot bolgesi ve 1.0 saniye i¢in ks
ve ki egimleri asagidaki sekilde elde edilir:

Ss.pp- S1pp-
ks = 1.4log,, <SS’DD 1) ky = 1.4Iog10< LoD 1) (2A.3)

S,DD-2 Sl,DD—Z

2A.3 — Tekrarlama periyodu 975 yil olan DD-G1 deprem diizeyi i¢in Ss,pp-c1 V€ S1,op-61 harita
spektral ivme katsayilari, Tr1 = 975 yil, Tr2 = 475 yil ve dolayisiyla Tri/ Tro= 2.053 alinarak
Denk.(2A.1)’den 475 yillik DD-2 deprem diizeyine ait harita spektral ivme katsayilarina bagl
olarak asagidaki sekilde elde edilir:

SS,DD—Gl = (2-053)kSSS,DD—2 Sl,DD—Gl = (2-053)k151,DD—2 (ZA-4)

2A.4 - Denk.(2A.4) ile hesaplanan harita spektral ivme katsayilari, TBDY 2.3.3’te verilen yerel
zemin etki katsayilar ile ¢arpilarak DD-G1 deprem diizeyi i¢in tasarim spektral ivme katsayilari
hesaplanir.
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EK 2B — DD-G2 DEPREM YER HAREKETI DUZEYINE AIT SPEKTRAL iVME
KATSAYILARI

2B.1 — Tekrarlanma periyodu 225 yil olan DD-G2 deprem yer hareketi diizeyi i¢in harita
spektral ivme katsayilari, TBDY Boliim 2’de verilen ve tekrarlanma periyotlar1 225 yila en
yakin olan DD-2 (tekrarlanma periyodu 475 yil) ve DD-3 (tekrarlanma periyodu 72 y1l) deprem
yer hareketi diizeylerine ait harita spektral ivme katsayilarindan logaritmik dogrusal
enterpolasyon ile hesaplanabilir.

2B.2 — Deprem diizeyleri birbirine yeterince yakin olan iki deprem yer hareketinin spektral
ivme oranlart ile tekrarlama periyodu oranlar1 arasindaki baginti asagidaki sekilde ifade

edilebilir:

Sar1 _ (@)k (2B.1)
Sa,RZ TRZ

ve iki tarafin logaritmasi alinarak;

Sa,Rl TRl
|Og10 (%) =k |Og10 (E) (282)

elde edilir. Bu baginti, log-log eksen takiminda tekrarlama periyotlar1 ile spektral ivmeler
arasinda egimi k olan dogrusal bir iliskiyi ifade etmektedir. Tr1 = 475 yil ve Tr2 = 72 yil
tekrarlama periyodu DD-2 ve DD-3 deprem yer hareketi diizeylerine ait Ss ve S harita spektral
ivme katsayilarindan yararlanilarak, Denk.(2B.2)’den kisa periyot bolgesi ve 1.0 saniye i¢in ks
ve ki egimleri asagidaki sekilde elde edilir:

Sspp— S1pp-
ks = 1.22Iog10< >0 2) ky = 1.221og,, (Sl’DD 2) (2B.3)

SS,DD—3 1,DD-3

2B.3 — Tekrarlama periyodu 225 yil olan DD-G2 deprem diizeyi i¢in Ss,pp-c2 Ve S1,pp-g2 harita
spektral ivme katsayilari, Tr1 = 225 yi1l, Tr2 = 72 yi1l ve dolayisiyla Tri/ Tro = 3.125 alinarak
Denk.(2B.1)’den 72 yillik DD-3 deprem diizeyine ait harita spektral ivme katsayilarina bagli
olarak asagidaki sekilde elde edilir:

SS,DD—GZ = (3-125)kSSS,DD—3 Sl,DD—GZ = (3-125)k151,DD—3 (28-4)

2B.4 — Denk.(2B.4) ile hesaplanan harita spektral ivme katsayilari, TBDY 2.3.3’te verilen yerel
zemin etki katsayilari ile ¢arpilarak DD-G2 deprem diizeyi i¢in tasarim spektral ivme katsayilari
hesaplanir.
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BILGILENDIRME EKi 2C - MEVCUT BINALARIN GUCLENDIRME SURECINE
YONELIK YOL HARITASI

Bu ek, mevcut bir binanin gii¢lendirme siirecinde izlenmesi 6nerilen genel esaslar1 ve uygulama
adimlarin bir yol haritasi olarak sunmay1 amaglamaktadir.

2C.1. Karar Asamasi

2C.1.1 - TBDY Bolim 15°e ve bu Yonetmelige gore mevcut binanin performans hedeflerini
saglamadiginin tespit edilmesi ve giiclendirme karar1 alinmasi halinde, giiclendirme tasariminin
bu Yonetmelik hiikiimlerine gore yapilmasi ve uygulama siirecinde bu ekte ana hatlar1 verilen
adimlarin izlenmesi tavsiye edilir.

2C.1.2 — Binanin kiitlesini, rijitligini veya tasiyici sistemini dogrudan etkileyen miidahaleler,
yapinin deprem davranisini Oongdriilemeyen sekilde degistirebilir ve daha once yapilmis
performans degerlendirmelerini gecersiz kilabilir. Bu sebeple, asagida (a), (b) ve (c)’de
belirtilen tiirde degisiklikler planlanmadan o6nce, binanin deprem performansinin yeniden
degerlendirilmesi, iyi bir miihendislik uygulamasinin geregidir:

(a) Binada kat veya alan artig1 yapilmasi,
(b) Bina yapisal sisteminin genisletilmesi veya degistirilmesi,

(c) Binanin kullanim amacinin degistirilmesi.
2C.2. Genel Yaklasim

2C.2.1 — Gi¢lendirme stratejilerinin se¢imi, mevcut binada tespit edilen yetersizliklere ve
2.2’ye gore belirlenecek olan performans hedefine baghidir.

2C.2.2 — Mevcut bir binanin giiglendirme tasariminin asagida (a) — (d)’de temel esaslari verilen
adimlar izlenerek yapilmasi tavsiye edilir:

(a) Oncelikle, meveut bina yerinde incelenerek tasiyici sistemin projesine uygunlugu kontrol
edilir. Bu incelemede gozle goriiliir yapisal kusur ve eksiklikler tespit edilerek kayit altina
alinir.

(b) Yerinde tespit edilen bu veriler 1g18inda, binanin mevcut durumunun TBDY’de ve bu
Y onetmelikte tanimlanan hesap ve analiz yontemleri ile degerlendirilmesi yapilarak performans
hedeflerini saglayip saglamadigi kontrol edilir. Performans hedeflerinin saglanamamasi
durumda, bu duruma yol agan tasiyici sistem kusurlar1 ve eleman bazindaki yetersizlikler hesap
yoluyla belirlenir.

(c) Belirlenen bu yetersizlikleri gidermeye yonelik bir veya daha fazla giliglendirme stratejisi
gelistirilir.
(d) Gelistirilen giiglendirme stratejisi, yapisal modele islenerek bina yeniden degerlendirilir.

Gerekli performans hedefi/hedefleri saglanana kadar, giiclendirme stratejisinin iyilestirildigi ve
analizlerin tekrarlandig1 bu tasarim siireci yinelenir.

2C.3. Gii¢lendirme Yontemleri

2C.3.1 — Giiglendirme, yapisal degerlendirme ile saptanan yetersizlikleri gidermeye yonelik
miidahalelerin tasarimini ve uygulamasini kapsar.
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2C.3.2 — Giiglendirme tasariminda, Tablo 2C.1, Tablo 2C.2, Tablo 2C.3, Tablo 2C.4 ve
Tablo 2C.5’te tanimlanan yontemlerden birinin veya birkaginin birlikte kullanilmasi
mimkiindiir. Secilen giiclendirme yonteminin, bu Yonetmelikte tanimlanan modelleme,
tasarim ve uygulama kurallarmi igermesi esastir. Uygulanabilecek yontemler bu tablolarda
listelenen yontemlerle sinirli olmayip, performansi ve uygulanabilirligi bilimsel ve teknik

calismalarla kanitlanmis diger giiclendirme yontemleri de proje miiellifinin sorumlulugunda
kullanilabilir.

2C.3.3 — Ust yapida uygulanan herhangi bir giiclendirme miidahalesi, temel sistemi ve yapisal
olmayan elemanlar iizerindeki etkileri acgisindan ayrica degerlendirilir. Gerekli goriilmesi
halinde bu elemanlar da Béliim 10 ve Boliim 11 hiikiimlerine gore tasarlanir ve gii¢lendirilir.

2C.3.4 — Gii¢lendirme miidahalesi sonucunda, hem gii¢lendirilen mevcut elemanlarin hem de
sisteme yeni eklenen elemanlarin olusturdugu tasiyici sistemin rijitlik, dayanim ve siineklik
kapasitelerindeki degisimler, Béliim 3’e uygun olarak, giincellenmis yapisal hesap modeli
izerinde yapilacak analizlerde g6z oniine alinir.

2C.4. Uygulama Projesinin Kapsami

2C.4.1 — Bina performans hedefini saglayan nihai giliglendirme tasarimina gore bir uygulama
projesi hazirlanir. Hazirlanacak bu projenin, iyi bir mithendislik uygulamasi olarak (a) — (€)’de
verilen bilesenleri icermesi beklenir:

(a) Tasarimda kullanilan tiim yonetmelik, standart ve teknik sartnamelerin listesi,

(b) Tasarimdaki temel kabulleri ve varsayimlari 6zetleyen bir rapor,

(c) Detayli yapisal analiz ve tasarim hesaplarini igeren hesap raporlari,

(d) Uygulamaya yonelik tiim detaylari igeren uygulama ¢izimleri,

(e) Boliim 12 uyarinca hazirlanan, uygulama sirasindaki denetim siireglerini ve giiclendirme

sonras1 bakim faaliyetlerini igceren Kalite Kontrol Plani.

2C.4.2 — Tastyici sistem elemanlarina ve detaylarina ait isimlendirme ve numaralandirmalarin,
tiim hesap raporlarinda ve ¢izim paftalarinda tutarli, takip edilebilir olmasi ve en az bir plan
veya kesitte acikca gosterilmesi, projenin biitiinliigii agisindan 6nem arz eder.

2C.5. Siire¢ Akis Diyagramlari

TBDY ve bu YoOnetmelik kapsaminda tanimlanan degerlendirme ve tasarim siireclerinin
anlagilmasin1  kolaylagtirmak amaciyla, (a) ve (b)’de yol gosterici akis diyagramlari
sunulmustur.

(a) Sekil 2C.1, mevcut bir binanin performans degerlendirmesi ve giiclendirme kararinin
alinmasi1 adimlarini 6zetlemektedir.

(b) Sekil 2C.2, giiclendirme stratejisinin belirlenmesi ve tasarimin sonuglandirilmasina yonelik
dongiisel siireci gostermektedir.
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BASLANGIC
Mevcut Bina

Adim 1:
Bina Performans Hedefinin
Secilmesi (Boliim 2)

ve

Bina Bilgilerinin Toplanmas:
(BAlum 3)

Adim 2:

Bina Performansinin
Degerlendirmesi

(Bolim 3)

Evet

!

SUREC SONU
Giiclendirme Gerekli Degil

Performans Hedefi
Saglaniyor mu?

Adim 3'e Devam Et
(Bkz. Sekil 2C.2)

Sekil 2C.1.
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Adim 3: Giiglendirme Stratejisinin

Belirlenmesi
(Bslim 2)
Yetersizliklerin Tespiti
(Dayamm, Rijitlik, Stineklik)
Giiglendirme Yénteminin Secimi
Eleman Giiclendirmesi Sistem Gii¢lendirmesi Ozel Sistemler HAYIR
(Balim 4, 5,6, 7) (Boltim 4, 5,6, 7) (Bolim 8, 9) (Stratejiyi Degistir)

Adim 4: Gliglendirilmis Binanin
Analizi ve Performans
Degerlendirmesi

(Bélim 3)

Adim 5: Diger Elemanlarin
Kontrolii
+ Temeller (Bolim 10)
* Yapisal Olmayan Elemanlar
(Bsliim 11)

Performans Hedefi

Saglamyor mu?

EVE

b

Adim 6: Uygulama Projesinin
Hazirlanmasi ve Kalite Kontrol
Plam
(Boliim 12)

SUREC SONU
Giiglendirme Uygulamasi

Sekil 2C.2.
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Tablo 2C.1. Betonarme Cerc¢eveli Binalardaki Yetersizlikler ve Gii¢clendirme Yontemleri

Yetersizlikler

Giiclendirme Yontemleri

Elemanlar
. - . . | Mevcut Elemanlarin Arasindaki Talebin Secili Bilesenlerin
Kategori Yetersizlik Yeni Elemanlarin Eklenmesi Giiclendirilmesi Baglantilarin Azaltilmasi Kaldirilmasi
Giiclendirilmesi
Genel Dayanim | Yetersiz ¢ergeve | Betonarme perde eklenmesi Betonarme/celik mantolama Deprem yalitim
sayis1 veya zayif sistemi
cerceveler Betonarme veya ¢elik moment kullanilmasi
gercevesi eklenmesi
Soéniimleme
Caprazl ¢elik ¢ercevelerin sistemi eklenmesi
eklenmesi
Kiitle azaltimi
Distan giiglendirme yapilmasi
Genel Rijitlik Yetersiz rijitlige Betonarme perde eklenmesi Betonarme/celik mantolama Deprem yalitim
sahip cerceve sistemi
veya gerceve Betonarme veya ¢elik moment kullanilmasi
sayisi gergevesi eklenmesi
Sontimleme
Caprazl ¢elik ¢ercevelerin sistemi eklenmesi
eklenmesi
Diizensizlikler Yumusak kat Katlar arasindaki dengenin Betonarme kolonlarin Kisa kolon
veya zayif kat saglanabilmesi igin kat mantolanmasi olusumuna yol acan

rijitliginin veya dayaniminin
arttirilmasi

Betonarme perdelerin
eklenmesi

bilesenlerin (or:
bosluklu bolme
duvarlarin)
kaldirilmast
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Tablo 2C.1. (devami)

Yetersizlikler

Giiclendirme Yontemleri

Elemanlar
. - . . | Mevcut Elemanlarin Arasindaki Talebin Secili Bilesenlerin
Kategori Yetersizlik Yeni Elemanlarin Eklenmesi Giiclendirilmesi Baglantilarin Azaltilmasi Kaldirilmasi
Giiclendirilmesi
Diizensizlikler Planda ¢ikintilar | Cikintilarin aktarma Celik lamalarla diyafram
(devami) bulunmasi elemanlar1 (kolektorler) giiclendirme
eklenerek birbirine baglanmasi
Kiriglerin eksenel dayanim
artirimi igin mantolanmasi

Burulma Betonarme perdelerin,

diizensizligi betonarme/gelik moment

(Yetersiz burulma | gergevelerin ve/veya celik

rijitligi) caprazli gergevelerin

eklenmesi

Yiik Aktarimi Yetersiz aktarma | Aktarma elemani (kollektor) Aktarma elemant (kollektor)

elemani eklenmesi giiclendirmesi

(kollektor)
Eleman Gtglii kolon-zay1f Betonarme kolonlarin
Detaylandirma kiris kosulunun mantolanmasi
Eksiklikleri saglanamamasi

Yetersiz kesme
dayanimi

Lifli polimer sargilama

Betonarme/gelik mantolama

Siineklik veya
bindirmeli ekler
i¢in sargilama

Lifli polimer sargilama

Betonarme/¢elik mantolama
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Tablo 2C.1. (devami)

Yetersizlikler

Giiclendirme Yontemleri

Elemanlar
. - . . | Mevcut Elemanlarin Arasindaki Talebin Secili Bilesenlerin
Kategori Yetersizlik Yeni Elemanlarin Eklenmesi Giiclendirilmesi Baglantilarin Azaltilmasi Kaldirilmasi
Giiclendirilmesi
Diyaframlar Diizlem i¢i kesme Dosemeye betonarme
dayanimi ve kaplama uygulanmasi
eksenel dayanim
yetersizligi Doésemeye ¢elik lamalarin
eklenmesi
Kiriglerin eksenel dayanim
artirimi i¢in mantolanmasi
Yetersiz diyafram Doéseme ile bodrum
baglanti perdesi baglantilarinin
kapasitesi celik kosebentlerle
giiclendirilmesi
Bosluklar Bosluk kenarlarinda ¢elik Bosluklarin
kenarlarinda ve veya lifli polimer doldurulmasi
diizensizliklerde uygulamasi
asir1 gerilmeler
Temeller Bolim 10’a bakiniz.
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Tablo 2C.2. Betonarme Perdeli Binalardaki Yetersizlikler ve Gii¢lendirme Yontemleri

Yetersizlikler

Giiclendirme Yontemleri

. - Yeni Elemanlarin Mevcut Elemanlarin Elemanlar Arasindaki Secili
Kategori Yetersizlik - . .. . Baglantilarin Talebin Azaltilmasi | Bilesenlerin
Eklenmesi Giiclendirilmesi . . . .
Giiclendirilmesi Kaldirilmasi
Genel Dayanim Yetersiz perde Betonarme perde eklenmesi | Betonarme mantolama Deprem yalitim
kesme dayanimi sistemi kullanilmasi
Caprazli gelik gergevelerin | Celik plaka/lama uygulama
eklenmesi Egilme kapasitesinin
Lifli polimer serit azaltilmasi
uygulama
Yetersiz perde Betonarme perde eklenmesi | Betonarme mantolama
egilme kapasitesi
Caprazli gelik gergevelerin | Perde uglarinda yeni ug
eklenmesi bolgeleri (kolonlar)
olusturma
Yetersiz bag kiris Betonarme perde eklenmesi | Bag kirislerin siineklik Bag kirisin
kapasitesi ve/veya dayanimlarinin kaldirilmasi
Caprazli gelik gergevelerin | artirilmasi
eklenmesi
Genel Rijitlik Asir1 Gteleme Betonarme perde eklenmesi | Betonarme mantolama Soniimleme sistemi
eklenmesi
Caprazli gelik gergevelerin | Betonarme bag kiris
eklenmesi rijitlik/dayanim artirimi
Diizensizlikler Siireksiz betonarme | Betonarme perde eklenmesi | Perdeye mesnetli Diyafram baglantisinin Perdenin
perdeler kolonlarin lifli polimer ile | saglanmast kaldirilmasi

Caprazli ¢elik gercevelerin
eklenmesi

sargilanmasi veya
betonarme/celik
mantolama
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Tablo 2C.2. (devami)

Yetersizlikler

Giiclendirme Yontemleri

Yeni Elemanlarin Mevcut Elemanlarin Elemanlar Arasindaki Secili
Kategori Yetersizlik - . .. . Baglantilarin Talebin Azaltilmasi | Bilesenlerin
Eklenmesi Giic¢lendirilmesi . . . .
Giiclendirilmesi Kaldirilmasi
Diizensizlikler Yumusak kat veya | Katlar arasindaki dengenin | Betonarme kolonlarin
(devami) zay1f kat saglanabilmesi i¢in kata mantolanmasi
rijitlik veya dayanim
eklenmesi
Betonarme perde eklenmesi
Caprazli ¢elik gercevelerin
eklenmesi
Planda ¢ikintilar Cikintinin etkisini en aza Celik lamalarla diyafram
bulunmast indirmek i¢in alan giiclendirme
eklenmesi
Burulma Betonarme perde eklenmesi | Betonarme kolonlarin
mantolanmasi
Caprazli gelik gergevelerin
eklenmesi
Yik Aktarimi Yetersiz aktarma Aktarma elemani Aktarma elemani
elemant (kollektor) | (kollektdr) eklenmesi (kollektor) giiglendirmesi
Dosemenin Aktarma elemant Doseme-perde veya
perdelere yetersiz (kollektor) eklenmesi déseme-bodrum perdesi
mesnetlenmesi baglantilarina ¢elik
kosebent eklenmesi
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Tablo 2C.2. (devami)

Yetersizlikler

Giiclendirme Yontemleri

. - Yeni Elemanlarin Mevcut Elemanlarin Elemanlar Arasindaki Seili
Kategori Yetersizlik . .. .. . Baglantilarin Talebin Azaltilmasi | Bilesenlerin
Eklenmesi Giiclendirilmesi . . . .
Giiclendirilmesi Kaldirilmasi
Eleman Yetersiz diizlem Destek kirislerinin Betonarme mantolama
Detaylandirma dis1 egilme eklenmesi
Eksiklikleri kapasiteli veya
yetersiz kalinliga
sahip perde
Kesme-kritik perde Betonarme mantolama Egilme kapasitesinin
azaltilmast
Lifli polimer serit
uygulama
Celik plaka/lama uygulama
Diyaframlar Yetersiz diizlem igi Désemeye betonarme Diyafram baglantilarinin

kesme kapasitesi
veya eksenel
kapasite

kaplama uygulanmasi
Celik lama uygulamalari

Kiriglerin eksenel dayanim
artirimi igin mantolanmasi

celik kdsebentlerle
giiglendirilmesi

Perdelere yetersiz
yiik transferi

Aktarma elemani
(kollektor) eklenmesi

Aktarma elemani
(kollektor) giiglendirmesi

Aktarma elemaniyla

baglantisinda perdelere
(ve dosemelere) delme

ile donat1 veya ankraj
ekilmesi
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Tablo 2C.2. (devami)

Yetersizlikler

Giiclendirme Yontemleri

. - Yeni Elemanlarin Mevcut Elemanlarin Elemanlar Arasindaki Secili
Kategori Yetersizlik . . . . . Baglantilarin Talebin Azaltilmasi | Bilesenlerin
Eklenmesi Giiclendirilmesi . . . .
Giiclendirilmesi Kaldirilmasi
Diyaframlar Yetersiz diyafram Doseme-perde veya
(devami) baglanti kapasitesi déseme-bodrum perdesi
baglantilariin ¢elik
kosebentlerle
giiclendirilmesi
Bosluk Bosluk kenarlarina gelik Bosluklarin
kenarlarinda ve veya lifli polimer doldurulmasi
diizensizliklerde uygulanmasi
asir1 gerilmeler
Temeller Bolim 10’a bakiniz.
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Tablo 2C.3. Moment Aktaran Celik Cerceveli Binalardaki Yetersizlikler ve Giiclendirme Yontemleri

Yetersizlik Giiclendirme Yontemleri
. Elemanlar Arasindaki Secili
Kategori Yetersizlik Yeni Elemanlarin M.(? veut }.El.e man.larm Baglantilarin Talebin Azaltilmasi | Bilesenlerin
Eklenmesi Giiclendirilmesi . . . .
Giiclendirilmesi Kaldirilmasi

Genel Dayanim

Yetersiz gerceve
dayanimi

Moment aktaran gerceve,
caprazli gergeve ve/veya
betonarme perde eklenmesi

Kiriglerin, kolonlarin ve/veya
birlesimlerin gii¢lendirilmesi

Deprem yalitim
sistemi kullanilmasi

Sontimleme sistemi
eklenmesi

Genel Rijitlik

Asir1 6teleme

Moment aktaran gerceve,
gaprazli gerceve ve/veya
betonarme perde eklenmesi

Kiriglerin, kolonlarin ve/veya
birlesimlerin gii¢lendirilmesi

Sontimleme sistemi
eklenmesi

Diizensizlikler

Yumusak kat

Moment aktaran gergeve,
¢aprazli gerceve ve/veya
betonarme perde eklenmesi

Planda ¢ikintilar
bulunmasi

Moment aktaran gergeve,
caprazli gerceve,
betonarme perde ve/veya
dikme (aktarma elemant)
eklenmesi

Detaylandirmay iyilestirme

Yik Aktarimi

Yetersiz dikme
(aktarma elemani)

Dikme (aktarma elemani)
eklenmesi

Temele baglantida
yetersiz kesme,
egilme ve ¢ekme
kapasitesi

Kolonu, mevcut diger temel
elemanlarma baglanan bir
kaideye gobmme

Taban levhasi ile temel
arasinda celik kayma
kamalar1 veya ankraj
cubuklari kullanilmasi
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Tablo 2C.3. (devami)

Yetersizlik Giiclendirme Yontemleri
. Elemanlar Arasindaki Secili
Kategori Yetersizlik Yeni Elemanlarin M.(? veut }.El.e man.larm Baglantilarin Talebin Azaltilmasi | Bilesenlerin
Eklenmesi Giiclendirilmesi . . . .
Giiclendirilmesi Kaldirilmasi
Yik Aktarimi Diyaframa bagh Cekme etkisi i¢in
(devami) duvarlarda yetersiz ankraj ¢ubuklari
diizlem dig1 ankraj kullanilmasi
Bilesen Kiriglerde, Kiris-kolon birlesimlerinin
Detaylandirma kolonlarda ve/veya giiclendirilmesi
birlesimlerde
yetersiz kapasite Bindirme levhalari ilave
edilmesi
Guse levhalar1 veya destek
diyagonalleri eklenmesi
Kolonlara betonarme
mantolama yapilmasi
Panel bolgesinde Kaynaklr siireklilik levhalari
yetersiz kapasite kullanilmasi
Kaynakl rijitlestirici levhalar
veya takviye levhalari
kullanilmasi
Yatay celik Ek ikincil ¢aprazlarin Capraz elemanlarin Birlesimlerin
caprazlarda yetersiz | saglanmasi giiclendirilmesi giiclendirilmesi

kapasite

Desteklenmeyen uzunluklarin
azaltilmasi
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Tablo 2C.3. (devami)

Yetersizlik Giiclendirme Yontemleri
. Elemanlar Arasindaki Secili
Kategori Yetersizlik Yeni Elemanlarin M.(? veut ].El.e man.larm Baglantilarin Talebin Azaltilmasi | Bilesenlerin
Eklenmesi Giiclendirilmesi . . . .
Giiclendirilmesi Kaldirilmasi
Diyaframlar Yetersiz diizlem i¢i | Dikme (aktarma elemani), | Betonarme dégemeye Esnek diyaframlarda ek
dayanim ve/veya moment aktaran gergeve, kaplama yapilmast civileme yapilmasi
rijitlik caprazli gergeve ve/veya
betonarme perde eklenmesi | Esnek diyaframlarda ahsap
yapisal panel kaplama
yapilmasi
Diyafram bagliklarinin
giiclendirilmesi
Cergevelere kesme Ek kayma kamalarinin,
kuvveti baslikli ¢elik ankrajlarin
aktariminda veya birlesim
yetersizlik araglarinin saglanmasi
Yetersiz diyafram Celik elemanlarin
baslig1 kapasitesi eklenmesi
Mevcut elemanin takviye
edilmesi
Bosluk Mevcut elemanin takviye Bosluklarin
kenarlarinda ve edilmesi doldurulmasi
diizensizliklerde
asir1 gerilmeler Cevreleyen diyaframa
dikme elemanlari
eklenmesi
Temeller Bolim 10’a bakiniz.
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Tablo 2C.4. Caprazh Celik Cergeveli Binalardaki Yetersizlikler ve Giiclendirme Yontemleri

Yetersizlik Giiclendirme Yontemleri
Elemanlar Secili
Kategori Yetersizlik Yeni Elemanlarin Eklenmesi M.(? veut }.El.e man.larm Al‘i}Slndakl Talebin Azaltilmas1 | Bilesenlerin
Giiclendirilmesi Baglantilarin
.. . . . Kaldirilmasi
Giiclendirilmesi

Genel Dayanim

Yetersiz gerceve
dayanimi

Caprazli ¢erceve ve/veya
betonarme perde eklenmesi

Caprazlarin, kiriglerin,
kolonlarin ve/veya
birlesimlerin gii¢lendirilmesi

Deprem yalitim
sistemi kullanilmasi

Sontimleme sistemi
eklenmesi

Genel Rijitlik

Asir1 6teleme

Caprazli ¢erceve ve/veya
betonarme perde eklenmesi

Caprazlarin, kiriglerin,
kolonlarin ve/veya
birlesimlerin gii¢lendirilmesi

Soéniimleme sistemi
eklenmesi

Diizensizlikler

Yumusak kat Caprazli ¢erceve ve/veya

betonarme perde eklenmesi
Planda ¢ikintilar Caprazli ¢erceve, betonarme Detaylandirmayi iyilestirme
bulunmasi perde ve/veya dikme (aktarma

elemani) eklenmesi

Yik Aktarimi

Yetersiz dikme
(aktarma elemant)

Dikme (aktarma elemant)
eklenmesi

Temele baglantida
yetersiz kesme,
egilme ve ¢gekme
kapasitesi

Kolonu, mevcut diger temel
elemanlaria baglanan bir
kaideye gobmme

Taban levhasi ile
temel arasinda ¢elik
kayma kamalar1
veya ankraj
¢ubuklari
kullanilmasi
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Tablo 2C.4. (devami)

Yetersizlik Giiclendirme Yontemleri
Elemanlar -
Mevcut Elemanlarin Arasidaki Seili
Kategori Yetersizlik Yeni Elemanlarin Eklenmesi . . . . N Talebin Azaltilmas1 | Bilesenlerin
Giiclendirilmesi Baglantilarin
.. . . . Kaldirilmasi
Giiclendirilmesi
Yik Aktarimi Diyaframa bagh Cekme etkisi i¢in
(devami) duvarlarda yetersiz ankraj ¢ubuklari
diizlem dis1 ankraj kullanilmasi
Bilesen Caprazlarin Caprazlarin degistirilmesi Caprazlarin alanlarmin Bulonlarin ve
Detaylandirma velveya biiyiitiilmesi kaynaklarin
birlesimlerin eklenmesi

yetersiz kapasitesi

Caprazlarin kompozit
elemanlar haline getirilmesi

b/t oranlarinin iyilestirilmesi

Guse levhalarinin
boyutlarinin
biiyiitiilmesi

Kirislerin, Bindirme levhalart eklenmesi | Guse levhalari
kolonlarin ve/veya kullanilmast
birlesimlerin Guse levhalar1 veya destek

yetersiz kapasitesi diyagonalleri kullanilmasi

Giincel standartlara Dismerkez caprazli gergeve

uymayan tasariminin giincel sartlarinin

dismerkez ¢aprazli kontrol edilmesi

celik cergeveler

Yatay celik Ek ikincil ¢aprazlarin Capraz elemanlarin Birlesimlerin
caprazlarda yetersiz | saglanmasi giiclendirilmesi giiclendirilmesi

kapasite

Desteklenmeyen uzunluklarin
azaltilmasi
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Tablo 2C.4. (devam)

Yetersizlik Giiclendirme Yontemleri
Elemanlar -
. - Mevcut Elemanlarin Arasindaki Seili
Kategori Yetersizlik Yeni Elemanlarin Eklenmesi .. . . . < Talebin Azaltilmas1 | Bilesenlerin
Giiclendirilmesi Baglantilarin
.. . . . Kaldirilmasi
Giiclendirilmesi
Diyaframlar Yetersiz diizlem i¢i | Dikme (aktarma elemani), Betonarme dogemeye Esnek
dayanim ve/veya moment aktaran gergeve, kaplama yapilmasi diyaframlarda ek
rijitlik caprazli ¢ergeve ve/veya ¢ivileme yapilmasi
betonarme perde eklenmesi Esnek diyaframlarda ahsap
yapisal panel kaplama
yapilmasi
Diyafram bagliklarinin
giiclendirilmesi
Cergevelere kesme Ek kayma
kuvveti kamalarinin, baglikli
aktariminda ¢elik ankrajlarin
yetersizlik veya birlesim
araclarinin
saglanmasi
Yetersiz diyafram Celik elemanlarin eklenmesi
baslig1 kapasitesi
Mevcut elemanlarin takviye
edilmesi
Bosluk Mevcut elemanlarin takviye Bosluklarin
kenarlarinda ve edilmesi doldurulmasi
diizensizliklerde
asir1 gerilmeler Cevreleyen diyaframa dikme
elemanlar ilave edilmesi
Temeller Bolim 10’a bakiniz.
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Tablo 2C.5. Ahsap Binalardaki Yetersizlikler ve Giiclendirme Yontemleri

Yetersizlik Giiclendirme Yontemleri
Elemanlar -
Mevcut Elemanlarin Arasindaki Seili
Kategori Yetersizlik Yeni Elemanlarin Eklenmesi . . . . N Talebin Azaltilmas1 | Bilesenlerin
Giiclendirilmesi Baglantilarin
. . . . Kaldirilmasi
Giiclendirilmesi

Genel Dayanim

Dik/¢apraz eleman
baglanan ve
basinca maruz
baslik/yastik
kiriglerinde ezilme

Ezilmeye sebep olan basing
kuvvetinin, dikme/gapraz
elemanlar1 ve temas kismindan
daha genis bir alant
kapsayacak bigimde tek veya
her iki yiizden baslik/yastik
kirigini kapsayacak bigimde,
¢elik plakalarla aktariminin
saglanmasi

Ezilmenin gergeklesecegi
kisimda iki yiizden celik
plakalar ve bulonlar ile
sargilama

Biyolojik Hasarli elemanlarin Cirimiis veya

hasar/giirtime olan kismen/tamamen yenilenmesi tastyici

elemanlar ozelligini
yitirmis
elemanlarin
kaldirilmast

Ug kisimlarinda Kesit yan yiizlerine ¢elik plaka | Kesitte derinligi boyunca

inceltme yapilmig veya kontrplak eklenmesi vidalama yapmak veya kesitin

ve/veya Kesit sargilanmast

derinliginin

1/3’tinden daha

fazla delik bulunan

kirigler

Genel Rijitlik Genel rijitligin Capraz eleman ve/veya celik Dik baglanan duvar Kat veya kiitle
yetersiz olmasi tastyict eleman eklemek baglantilarinin eksiltme
sebebiyle asir giiclendirilmesi

yatay Otelenme
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Tablo 2C.5. (devami)

Yetersizlik Giiclendirme Yontemleri
Elemanlar -
. - Mevcut Elemanlarin Arasindaki Secili
Kategori Yetersizlik Yeni Elemanlarin Eklenmesi .. . . . < Talebin Azaltilmas1 | Bilesenlerin
Giiclendirilmesi Baglantilarin
Giiclendirilmesi Kaldirimas:
Diizensizlikler Burulma Yeni ahsap ¢erceve, ¢capraz,
panel veya celik cerceve
eklenmesiyle simetri
saglanmasi
Yiik Aktarimi Kat igerisinde Doseme seviyesinde, alt ve | Celik seritler, plakalar veya
elemanlar arasi iist baslik/yastik kirisi kontrplak ile siirekliligin
siireksizlik bulunan doseme kirisleri saglanmasi
aralarinin, tasiyici duvar
hizalarinda kusak kirisleri
(takozlar) ile bosluksuz
doldurulmast
Katlar arasi Ankrajlar ile kesme/gekme
baglant: eksikligi | aktarimi ve siirekliligin
(temel, zemin kat | saglanmasi
arasi dahil)
Bilesen Caprazlarin Yeni eleman ve/veya Kontrplak veya llave ¢aprazlarin
Detaylandirma ve/veya birlesim elemanlarinin cekil serit/plaka veya celik
birlesimlerin eklenmesi ile gekme sistemlerin
yetersiz kuvvetlerinin eklenmesi
kapasitesi aktariminin
saglanmasi
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Tablo 2C.5. (devam)

Yetersizlik Giiclendirme Yontemleri
Elemanlar -
Mevcut Elemanlarin Arasindaki Secili
Kategori Yetersizlik Yeni Elemanlarin Eklenmesi . . . . N Talebin Azaltilmas1 | Bilesenlerin
Giiclendirilmesi Baglantilarin
.. . . . Kaldirilmasi
Giiclendirilmesi
Diyaframlar Yatay yiik Kaplama katmani ekleme, | Ilave ahsap elemanlar, Dik birlesen duvar Ciirtimiis
kapasitesinin celik seritler/plakalar celik kdsebentler ve/veya | koselerinde, veya
diistik olmasi ve | uygulama, kaplama celik seritler, doseme baslik/yastik korozyona
goreli kat tahtalarinin disli plakalarla | kirislerinin aralarina dik kirisleri ugramis
Otelemesinin birbirine baglama yonde kusak kirigleri seviyesinde parcalarin
fazla olmasi (takoz) eklenmesi berkitmeli ¢elik kaldirilmas1
iicgen elemanlar
ile takviye
Temeller Bolim 10’a bakiniz.
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BOLUM 3 - MEVCUT BINALARIN GUCLENDIRME TASARIMI VE ANALIZI ICIN
HESAP ESASLARI

3.1. GENEL

3.1.1 — Bu Yonetmelikte aksi belirtilmedikce, dogrusal hesap esaslari igcin TBDY Béliim 4 ve
TBDY Boliim 15 hiikiimleri uygulanacaktir.

3.1.2 — Bu Yonetmelikte aksi belirtilmedikge, dogrusal olmayan hesap esaslar1 i¢in TBDY
Boliim 5 ve TBDY Boliim 15 hiikiimleri uygulanacaktir.

3.2. HESAP MODELININ OLUSTURULMASI

3.2.1 — Mevcut binadaki tastyici sistem elemanlarinin detaylar1 ve boyutlari ile tasiyict sistem
geometrisi ve malzeme 6zellikleri bu Yonetmelikte aksi belirtilmedik¢e TBDY 15.2°ye gore
belirlenecektir.

3.2.2 — Bu Yonetmelikte aksi belirtilmedikge, giiclendirme kapsaminda binaya eklenecek yeni
eleman ve malzemelerin i¢ kuvvet ve sekildegistirme taleplerinin belirlenmesinde ve siinek
davranisa yonelik yapilacak kontrollerde karakteristik malzeme dayanimlari, gevrek davranisa
yonelik yapilacak kontrollerde ise tasarim malzeme dayanimlari esas alinacaktir.

3.2.3 - Binalarin mevcut ve/veya gii¢clendirilmis durumunun degerlendirilmesi i¢in kullanilacak
yiik birlesimleri, bu Yonetmelikte aksi belirtilmedikce hesap esaslarina bagli olarak TBDY 4.4
ve 5.2’°de tanimlanmustir.

3.3. BINA DEPREM PERFORMANSININ BELIRLENMESI

Bu Yonetmeligin boliimlerinde aksi belirtilmedikge, gliglendirilecek binadaki performans
hedefleri Boliim 2’ye gore segildikten sonra, binanin bu hedefleri sagladig: (a), (b) ve (c)’ye
gore belirlenecektir.

(a) TBDY 15.8.3 kosullarini saglayan binalarin Sinwrli Hasar Performans Diizeyi’nde oldugu
kabul edilir.

(b) TBDY 15.8.4 kosullarin1 saglayan binalarin Kontrollii Hasar Performans Diizeyi’nde
oldugu kabul edilir.

(c) TBDY 15.8.5 kosullarini saglayan binalarin Gé¢menin Onlenmesi Performans Diizeyi’nde
oldugu kabul edilir.
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BOLUM 4-BETONARME BINALAR

4.1. BETONARME UYGULAMALAR

4.1.0. Simgeler

Ac = Mevcut kolonun briit kesit alan1

Aj = Manto betonunun toplam alani

bj = Mantolanmis kesitin genisligi

Dwij = Mantolanmis perdenin gévde kalinligi

feeq = Mantolanmis kesitin esdeger beton basing dayanimi

fek = Karakteristik betonun basin¢ dayanimi

fem = Mevcut betonun basing dayanimi

fej = Manto betonun basing dayanimi

feteq = Mantolanmis kesitin esdeger beton ¢ekme dayanimi

fetj = Manto betonunun ¢ekme dayanimi

fetm = Mevcut betonun ¢ekme dayanimi

Hw = Temel iistiinden veya zemin kat dosemesinden itibaren Olciilen toplam perde
yiiksekligi

hj = Mantolanmis kesitin ytliksekligi

b = TS 500 Denk.(9.1)’e gore hesaplanan kenetlenme boyu

bw = Perdenin veya bag kirisli perde pargasinin plandaki uzunlugu

bwj = Perdeye doniistiiriilen kolonun plandaki uzunlugu

N = FElemana etkiyen eksenel yiik

Ve = Betonun kesme kuvveti dayanimina katkisi

Ve = Tasarima esas kesme kuvveti

Vy = Kesme kuvveti dayanimi

Vw = Enine donatinin kesme kuvveti dayanimina katkisi

v = Mantolanmis elemanin eksenel yiik orani

4.1.1. Genel Esaslar

4.1.1.1 — Bu boliim, mevcut yerinde dokme betonarme binalarin deprem performansini artirmak
icin yapilacak betonarme giiglendirme uygulamalarini kapsamaktadir.

4.1.1.2 — Bu bolimdeki giiglendirme uygulamalar1 (a) ve (b)’de verilen, fasiyict eleman
giiclendirmesi Ve tasiyict sistem gii¢lendirmesi olarak iki ana grupta degerlendirilir:

(a) Tasiyict eleman giiclendirmesi: Kolon, kiris, perde, birlesim bolgesi gibi deprem yiikleri

altindaki yap1 elemanlarmin dayanim, rijitlik ve/veya siineklik kapasitelerinin artirilmasina
yonelik miidahalelerdir.
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(b) Tasiyict sistem giiglendirmesi: Binanin yatay rijitliginin ve dayaniminin artirilmasi, ig
kuvvet aktarim mekanizmalarinin iyilestirilmesi, yeni tasiyici elemanlarin eklenmesi yoluyla
deprem etkilerinin diisiiriilmesine yonelik miidahalelerdir.

4.1.1.3 - Giiglendirme tasariminda esas alinacak mevcut bina tasiyici sistem geometrisi, eleman
boyutlari, donati detaylari ve malzeme Ozellikleri, 3.2.1’deki hiikiimlere uygun olarak
belirlenecektir.

4.1.1.4 — Tasiyict sistem gliglendirmesinde yeni elemanlarin eklenmesi veya mevcut sistemin
degistirilmesi sonucu olusacak rijitlik ve dayanim artiglarinin, yapinin deprem davranisi
tizerindeki etkileri degerlendirilecektir. Bu degerlendirmede (a), (b) ve (c)’de verilen hususlar
g6z Oniinde bulundurulacaktir:

(@) Yeni elemanlarin eklenmesi veya mevcut elemanlarin giiglendirilmesi sonucu yapinin kiitle
merkezi, rijitlik merkezi ve deprem yiikleri dagiliminda meydana gelecek degisiklikler,
TBDY’de tanimli burulma diizensizligi ve diger diizensizlik kontrolleri agisindan
degerlendirilecektir.

(b) Yeni diisey tasiyici sistem elemanlarinin eklenmesi veya betonarme mantolama ile kesit
boyutlarinin biiyiitiilmesi durumunda, bu elemanlarin temele gilivenli bir sekilde baglanmasi ve
temel sisteminin yeni yiik aktarimini saglayabilecek kapasitede olmasi saglanacaktir. Temel
kapasitesinin yetersiz oldugu durumlarda, Boliim 10°a gore temel giiglendirmesi yapilacaktir.

(c) Doseme sisteminin diyafram gorevi gorerek deprem yiiklerini diisey tasiyici sistem
elemanlarina giivenli bir sekilde aktarabilecek rijitlik ve dayanima sahip olmasi saglanacaktir.

4.1.1.5 — Tastyict sistem giiclendirmesinde yeni eklenen elemanlar ile mevcut tasiyici sistem
elemanlar1 arasinda deprem yiikleri altinda kompozit davranis ve yiik aktariminin saglanmasi
icin (a) ve (b)’de verilen kosullar yerine getirilecektir:

(@) Yeni elemanlarin mevcut yapi ile temel ve kat dosemeleri seviyesindeki baglanti
tasariminda; deprem etkisi altinda arayiizde olusan kesme kuvveti, eksenel kuvvet
(cekme/basing) ve egilme momenti etkilerinin tamami ile bu kuvvetlerin bileskesi dikkate
almacaktir.

(b) Yeni elemanlarin ingasi sirasinda mevcut yapiya aktarilacak yiikler ve mevcut yapida
olusacak ilave gerilmeler hesaplanacak ve mevcut yapisal elemanlarin asgari olarak bu ilave
yiikleri tasiyabilecek kapasitede oldugu dogrulanacaktir. Kapasitenin yetersiz oldugu
durumlarda, oncelikle ilgili mevcut elemanlar giiglendirilecektir.

4.1.1.6 — Giiglendirme uygulamalari sirasinda, tasiyici elemanlarin gegici olarak zayiflatilmasi
gereken durumlarda, islem Oncesinde yapinin stabilitesi ve ylik aktarim mekanizmalarinin
devamlilig1 miithendislik hesaplari ile degerlendirilir. Bu degerlendirme sonucuna gore gerekli
gecici destek sistemleri i¢in 1.2.8’deki hiikiimler uygulanacaktir.

4.1.1.7 — Giiglendirme imalatlar1 12.4’te verilen denetim ve kalite kontrol esaslarina uygun
olarak gerceklestirilir ve 12.5 uyarinca belgelendirilir.
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4.1.2. Tasiyic1 Elemanlarin Gii¢lendirilmesi
4.1.2.1. Kolonlar icin Betonarme Mantolama

4.1.2.1.1 — Betonarme kolonlar, tam veya kismi mantolama yontemleriyle gili¢lendirilebilir.
Tam mantolama kolonun tiim ¢evresinin sargilanmasi, kismi mantolama ise kolon yiizeylerinin
en az yarisinin mantolanarak kesit boyutlarmin artirilmasidir. Giiglendirmede oncelikle tam
mantolama tercih edilir. Kismi mantolama, ancak mimari smirlamalar veya uygulama
zorluklar1 nedeniyle tam mantolama yapilamadig1 zorunlu durumlarda tercih edilecektir.

(a) Tam sargilama
. S
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(b) Kismi sargilama

Sekil 4.1.1. Betonarme sargilama

4.1.2.1.2 — Kolonlarda betonarme mantolama (a) — (e)’de verilen amaglara yonelik olarak
uygulanabilir. Kolonun egilme kapasitesini artirmaya yonelik mantolama uygulamalarinda,
4.1.2.3.2°de belirtilen hiikiimler geregince kolon-kiris birlesim bolgesinin de mantolanmasi
zorunludur.

(a) Kolonun siinekligini iyilestirmek ve kesme dayanimini artirmak (siireksiz tam mantolama):
Bu durumda, manto boyuna donatilarinin kat gecislerinde stirekliligi saglanmayabilir.
Mantolama betonu, déoseme alt ve st yiizeylerinden en az 30 mm genisliginde derzler ile
ayrilacaktir.

(b) Kolonun egilme dayanimini, kesme dayanimini ve siinekligini artirmak (stirekli tam
mantolama): Bu durumda, egilme dayanimina katki saglayacak boyuna donatilarin giiclendirme
gerektiren en iist kata kadar siirekli olmasi1 gerekir.

(¢) Kolonun egilme ve kesme dayanimimi artirmak (stirekli kismi mantolama): Egilme
dayanimina katki saglayacak boyuna donatilarin gii¢clendirme gerektiren en st kata kadar
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stirekli olmast gerekir. Kesit 6zelliklerinin asimetrik olmasi nedeniyle egilme dayanimi, kesme
dayanimi ve silineklik davranisinda yonlere bagh farkliliklar olusacagi dikkate alinacaktir.

(d) Bindirmeli eklerin zayifliklarin1 gidermek: Mevcut yapida yetersiz bindirme boyuna sahip
donatilarin  bulundugu bolgelerde, bindirme boylarinin yetersizliginden kaynaklanan
zayifliklar1 gidermek i¢in mantolama uygulanabilir. Bu amag i¢in sadece (b)’de verilen siirekli
tam mantolama uygulanacaktir.

(e) Kolonun rijitligini artirmak: Mantolama uygulamasi, kolonun kesit boyutlarini ve
giiclendirme hesaplarinda, mantolanmis kolonlarin rijitlik artislar1 dikkate alinacak ve bu artisin
yapinin deprem davranis1 tizerindeki etkileri degerlendirilecektir. Kismi mantolama
durumunda, kolonun kesit 6zelliklerinde olusacak asimetri, elemanin farkli dogrultulardaki
rijitlik ve dayanim ozelliklerinde farkliliklara yol agacagindan, hesaplarda bu durum goéz
ontinde bulundurulacaktir.

4.1.2.1.3 — Betonarme mantolamayla olusturulacak nihai kolon enkesitinde, biiyiik kenarin
kiiciik kenara oran1 (hj/bj) en fazla 3 olacaktir. Bu kosulun saglanamadigi durumlarda, kolon
4.1.2.4.4°e gore perdeye doniistiiriilecek sekilde mantolanacaktir.

4.1.2.1.4 — Kolonlarin betonarme mantolama ile gliglendirme uygulamalar1 (a) — (d)’de verilen
teknik gerekliliklere uygun olarak yapilacaktir:

(a) Manto kalinligi, donatilarin yerlestirilmesi, beton dokiimii ve minimum beton Ortiisiiniin
saglanmasi icin yeterli kalinlikta olacaktir. Tam mantolamada minimum manto kalinligr 100
mm, kismi mantolamada ise 150 mm olacaktur.

(b) Betonarme mantolama uygulamalarinda kullanilacak beton asagidaki ozellikleri
saglayacaktir:

(1) Manto betonu, TS EN 206 kapsaminda tanimlanan C25/30 smifindan daha diisiik
olmayacaktir. Ayrica, manto betonunun karakteristik basing dayanimi (fe), 3.2.1°e gore
belirlenen mevcut beton basing dayanimindan (fem) en az 5 MPa daha yiiksek olacaktir.

(2) Manto betonu, TS EN 206’ya gore en az S4 kivam smifinda olacaktir. Donat1 sikisikligi
veya erisimi zor bolgelerde kendiliginden yerlesen beton 6zelliklerine sahip beton tercih
edilebilir.

(3) Manto betonunun en biiyiik agrega dane ¢ap1, TS 500 3.1.2 hiikiimlerine gore belirlenecek
ve hi¢bir durumda en kiiciik net donat1 araliginin 2/3’linli agsmayacaktir.

(4) Manto betonunda, mevcut beton ile yeni beton arasindaki farkli biiziilme (rétre) etkilerini
en aza indirmek ve aderansi artirmak icin, rotre azaltici veya kontrollii genlesme saglayan
katkilar kullanilacaktir.

(c) Manto igerisindeki boyuna donatilar, mantolama tiiriine gore asagida verildigi sekilde teskil
edilecektir.

(1) Siirekli mantolama uygulamasinda boyuna donatilar TBDY 7.3.2’de siineklik diizeyi
yuksek kolonlar i¢in tanimlanan kosullara uygun olarak diizenlenecektir. Bu uygulamada esas
olan, boyuna donatilarin katlar arasindaki siirekliliginin, dogseme ve kirislerde agilacak
deliklerden gegirilerek veya bu bélgelerin kirilarak saglanmasidir. Boyuna donati eklerinin
yapilmasinin teknik olarak zorunlu oldugu durumlarda, bindirmeli ekler TBDY 7.3.3
kurallarina uygun olarak yapilacaktir.
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(2) Siireksiz mantolama uygulamasinda, enine donatilarin yerlesimini saglamak ve rotre
etkilerini karsilamak amaciyla, mantolanmis kolona ait nihai enkesit alanmnin en az %11
oraninda olmak kaydiyla, her kdseye en az bir adet boyuna donati yerlestirilecektir. Montaj
amacli kullanilan boyuna donatilarin ¢ap1 12 mm’den kii¢iik olmayacaktir.

(d) Manto igerisindeki enine donatilar i¢in TBDY 7.3.4°te belirtilen kurallara ek olarak, asagida
verilen kurallara da uyulacaktir.

(1) Tam ve kismi mantolama uygulamalarinda, her manto kenarinda ayri kapali etriyeler
kullanilacaktir. Bu etriyeler, manto igerisindeki tiim boyuna donatilar1 sararak etkin bir
sargilama saglayacak sekilde diizenlenecek ve her bir etriyenin uclart TBDY 7.2.8’de verilen
detaylara uygun olarak 135 derecelik kancalar ile sonlandirilacaktir.

(2) Tam mantolama uygulamalarinda, manto kalinligi 120 mm’den az olan ve uygulama
zorluklarindan dolay1 (1)’de belirtilen kapali etriye kullaniminin miimkiin olmadigi durumlarda
cok parcali etriye kullanilabilir (Sekil 4.1.2). Kismi mantolama uygulamalarinda ¢ok parcali
etriye kullanimina izin verilmez. Cok parcali etriye kullanimi durumunda, tiim etriye
parcalarinin uglart TBDY 7.2.8’de tanimlanan kosullara uygun olarak 135 derecelik kancalar
ile sonlandirilacaktir. Birbirini tamamlayan etriye par¢alarinin bindirme boyu, TS 500
Denk.(9.1)’e gore hesaplanan kenetlenme boyunun (£p) 1.25 katindan daha az olmayacaktir.
Kolon kdsesinden manto kalinliginin iki katindan daha fazla olmayan mesafede, 45 derece ac1
ile yerlestirilen ve uglart 135 derece kanca ile sonlandirilan kése ¢irozlari kullanilacaktir.

(3) Yukarida (1) ve (2) maddelerinde tanimlanan tiim mantolama uygulamalarinda, manto
igerisindeki boyuna donatilarin tamami burkulmaya karsi yanal stabilite saglayacak sekilde
enine donatilar ile sarilacaktir. Etriye kollarinin ve/veya cirozlarin arasindaki yatay mesafe,
etriye ¢apinin 25 katindan daha fazla olmayacaktir. Mevcut enine veya boyuna donatilarin yeni
donatilara kaynaklanmasina izin verilmeyecektir.

Bovuna Donatr
SN L9 B2
Meveut Kolon : N
“
v
13.4.3'%e Uygun .
Hazirlanmus
Kolon Yiizeyi
S Minimum 100mm (4.1.2.1.4(a))
Befonarme
Tam Manto

45° Agil 135° Kanca
Detayli Kdge Cirozu

Il[¥ N

N \m> “Jémﬁ

Sekil 4.1.2. Cok parcadan ve kapali etriyelerden olusturulan enine donatilandirma 6rnekleri
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4.1.2.1.5 — Mevcut kolon yiizeyi, aderans saglamak i¢in 12.4.3’e uygun sekilde ve en az 5 mm
derinliginde (tepe-g¢ukur aras1 mesafe) dengeli dagilan piirtizliiliik saglayacak sekilde mekanik
yontemlerle hazirlanacaktir.

4.1.2.1.6 — Mevcut kolon ile manto betonu arasindaki arayiizde gerilmelerin giivenle
aktarilabilmesi ve kompozit davranisin saglanabilmesi ig¢in (a) — (d)’de verilen kurallar
uygulanir:

(a) Tim mantolama uygulamalarinda, mevcut ve yeni beton arayiiziinde ¢evrimsel yiikler
altinda olusan eksenel ve kesme gerilmelerinin giivenle aktarilabilmesi igin baglanti
elemanlariin kullanilmasi zorunludur. Bu elemanlar ve tasarimlari, TS EN 1992-4 ve ilgili
EOTA teknik dokiimanlarinda tanimlanan esaslara gore belirlenecektir.

(b) Baglant1 elemanlarinin tasariminda, hesap sonuglarindan bagimsiz olarak asagidaki asgari
kosullar saglanacaktir:

(1) Baglant1 elemanlarinin gap1 en az 12 mm olacaktir.

(2) Mevcut beton igindeki gomme derinligi, baglanti elemani ¢apinin 10 katindan az
olmayacaktir.

(3) Baglanti elemanlarinin araligi, hem yatay hem de diisey dogrultuda 400 mm’yi
agmayacaktir.

(4) Baglant1 elemanlarinin en yakin serbest kenara olan mesafeleri, gomme derinliginden az
olmayacaktir.

(5) Baglanti elemanlar1 sasirtmali diizende yerlestirilecek ve eleman yiiksekligi boyunca
diizgiin dagitilacaktir.

(c) Baglant1 elemanlarinin uygulamasi, kullanilan iiriine ait Avrupa Teknik Degerlendirmesi
(ETA) veya Ulusal Teknik Onay (UTO) belgesinde ve {iiretici talimatlarinda belirtilen
prosediirler dogrultusunda yapilacaktir.

(d) Baglanti elemanlar1 uygulamalarimin kalite kontrolii ve denetimi Bolim 12’ye gore
gerceklestirilecektir.

4.1.2.1.7 — Betonarme mantolama ile gili¢lendirilen kolonlarin dayanim hesaplarinda asagida
(a) — (e)’de verilen esaslar uygulanacaktir:

(a) Mevcut boyuna ve enine donatilarin kesit analizine dahil edilmesinde asagidaki kurallar
uygulanir:

(1) 3.2.1°e gore gergeklestirilen incelemeler sonucunda donatida korozyona bagli ¢ap azalmasi
tespit edilmisse, azalma miktarinin nominal ¢apmn %10’unu asmadigr durumlarda donatinin
kesit alan1 Olciilen capa gore hesaplara yansitilacaktir. Azalma miktarinin nominal ¢apin
%10’unu agmast halinde ise s6z konusu mevcut donati, kesit analizinde dikkate alinmayacaktir.

(2) Mevcut boyuna donatinin kenetlenme veya bindirme boyunun TS 500°de gore yetersiz
oldugu tespit edildiginde, donatinin akma gerilmesi TBDY 15.4.13 hiikiimleri dogrultusunda,
mevcut ile gerekli uzunluklar arasindaki oran dikkate alinarak azaltilacaktir.

(b) Egilme kapasitesinin belirlenmesinde, mevcut kolon ve manto betonunun farkli sargilanma
durumlari ile mevcut ve yeni donatilarin farkli mekanik 6zellikleri dikkate alinarak kesit analizi
yapilacaktir. Bu analizde:
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(1) Manto betonu, yeni enine donatilarin sagladigi sargilama etkisi dikkate alinarak sargili beton
olarak modellenebilir.

(2) Mevcut kolon betonu, sargisiz beton olarak modellenecektir. Ancak, mevcut enine donatinin
(a)’daki kriterleri ve TBDY 7.2.8’deki kosullar1 birlikte saglamasi halinde, mevcut kolon
betonu sargili beton olarak modellenebilir.

(c) Guglendirilmis kesitin kesme dayanimi (Vr), TS 500 Bolim 8’de verilen esaslara gore
hesaplanacaktir. Bu hesapta:

(1) Beton katkis1 (Vc) hesabinda, beton ¢gekme dayanimi olarak, Denk.(4.1.1)’de verilen esdeger
beton ¢ekme dayanimi kullanilacaktir.

(2) Enine donati katkisi (Vw) hesabinda, sadece betonarme manto igerisindeki yeni enine
donatilar dikkate alinacaktir. Mevcut eleman igindeki enine donatilar, kesme dayanimi
hesabinda dikkate alinmayacaktir.

f _ (fctm X Ac) + (fctj X Aj)
cteq Ac+ 4

(4.1.1)

Bu denklemde:

Ac : Mevcut kolonun briit kesit alan1

Aj : Manto betonunun toplam alani

fcteq : Mantolanmus kesitin esdeger beton ¢ekme dayanimi
fcj : Manto betonunun ¢ekme dayanimi

fctm : Mevceut betonun ¢gekme dayanimi

(d) Mantolama sonucu elde edilen dayanimlar, giiglendirme tiiriine bagli olarak asagida verilen
azaltma katsayilariyla carpilacaktir.

(1) Egilme dayanimi hesabinda tam mantolamada Denk.(4.1.2a), kismi mantolamada ise
Denk.(4.1.2b)’de verilen katsayilar ile azaltma uygulanir. Denk.(4.1.2)’da verilen » katsayisi
Denk.(4.1.3)’e gore hesaplanacaktir.

0.9 — 0.25v (4.1.2a)
0.7 — 0.20v (4.1.2b)
N

V=] 4.1.3
Acfcm + Ajfcj ( )

Bu denklemlerde:

fem : Mevceut eleman betonunun basing dayanimi

fcj : Manto i¢in kullanilan yeni betonun basing dayanimi
N : Elemana etkiyen eksenel yiik

v : Mantolanmis elemanin eksenel yiik orani

(2) Kesme dayanimi hesabinda tam mantolamada 0.90, kismi mantolamada ise 0.75 katsayisi
ile azaltma uygulanir.
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(e) Dayanim hesaplarinda, mevcut kolon betonu ve donatilari i¢in 3.2.1°de tanimlanan mevcut
malzeme dayanimlar1 kullanilacaktir. Betonarme manto betonu ve yeni donatilar igin, bu
malzemelerin dayanimlar1 3.2.2°ye gore belirlenecektir.

4.1.2.1.8 — Mantolanmis kolonlarin dogrusal olmayan davranis modelinde ve hasar sinirlarinin
belirlenmesinde (a) — (d)’de verilen esaslar uygulanacaktir:

(a) Dogrusal olmayan davranis modelinin se¢iminde asagidaki kurallara uyulacaktir:

(1) Tam mantolama uygulamalarinda, TBDY 5.3.1°de tanimlanan y1g1l1 plastik (plastik mafsal)
veya TBDY 5.3.2°de tanimlanan yayili plastik davranis modelleri kullanilabilir.

(2) Kismi mantolama uygulamalarinda sadece TBDY 5.3.2’de tanimlanan yayili plastik
davranis modeli kullanilacaktir.

(b) Yigili plastik davranig modelinin géz Oniine alindigi durumlarda, plastik mafsal boyu
giiclendirilmis kesit 6zellikleri kullanilacaktir. Plastik mafsal boyu TBDY 5.3.1.2°ye gore, etkin
kesit rijitlikleri TBDY 5.4.5.2’ye gore hesaplanacaktir.

(c) Etkin akma momenti ve akma donmesinin belirlenmesi igin gerceklestirilecek kesit
analizlerinde, 4.1.2.1.7’ye gbére mevcut ve manto betonunun farkli sargilanma durumlart ile
mevcut ve yeni donatilarin farkli mekanik 6zellikleri dikkate alinacaktir. Hesaplanan etkin
akma momentine 4.1.2.1.7(d)’de tanimlanan azaltma katsayilar1 uygulanacaktir.

(d) Mantolanmis kolonlarin kesit diizeyinde performans degerlendirmesi i¢in izin verilen beton
ve donati ¢eligi birim sekildegistirme sinirlar ile plastik donme siirlart TBDY 15.7.1 ve
TBDY 5.8.1.2°ye gore belirlenecektir. Tam mantolama durumunda, manto etriyesinin sargi
etkisi dikkate alinarak sargili beton birim sekildegistirme sinir degerleri hesaplanacaktir. Kismi
mantolama durumunda, mantolanmis beton bolgesinde sargili beton, mantolanmamis beton
bolgesinde sargisiz beton birim sekildegistirme sinir degerleri kullanilacaktir.

4.1.2.2. Kirisler icin Betonarme Mantolama

4.1.2.2.1 — Betonarme kirisler, tam veya kismi mantolama yontemleriyle giiclendirilebilir. Tam
mantolama, kirigin tlim yiizeylerinin (iist, alt ve yanlar), kismi mantolama ise kirisin belirli
ylizeylerinin (genellikle alt ve yanlar) mantolanarak kesit boyutlarinin artirilmasidir.
Giiglendirmede oncelikle tam mantolama tercih edilecektir. Kismi mantolama, ancak mimari
sinirlamalar, déseme ile ilgili uygulama zorluklari veya islevsel gereksinimler nedeniyle tam
mantolama yapilamadigi zorunlu durumlarda uygulanacaktir.

4.1.2.2.2 — Kiriglerde betonarme mantolama (@), (b) ve (c)’de verilen amaglarla uygulanabilir:

(a) Kirigin siinekligini iyilestirmek ve kesme dayanimini artirmak (siireksiz mantolama): Bu
durumda boyuna donatilar kirig-kolon birlesim bolgelerinden gegmeyecek sekilde siireksiz
yerlestirilir. Mantolama, kolon yiizeylerinden her iki tarafta en az 30 mm uzaklikta derz ile
sonlandirilacaktir. Bu derz bolgesinde, mevcut kirisin kesme dayaniminin yeterli oldugu
dogrulanacaktir.

(b) Kirigin egilme dayanimini, kesme dayanimini ve siinekligini artirmak (siirekli mantolama):
Bu durumda, egilme dayanimina katk:i saglayacak boyuna donatilarin gerceve aksi boyunca
stirekliliginin veya kiris-kolon birlesim bdlgelerinde kolonlara kenetlenmesinin saglanmasi
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gerekir. Kismi mantolamada, kesit 6zelliklerinin asimetrik olmasi nedeniyle egilme dayanimi
ve davranisinda yonlere bagh farkliliklar olusacagi dikkate alinacaktir.

(c) Kirisin rijitligini artirmak: Mantolama uygulamasi, kirigin kesit boyutlarin1 ve dayanimini
hesaplarinda, mantolanmis kiriglerin rijitlik artiglar1 dikkate alinacak ve bu artisin yapinin
deprem davranisi lizerindeki etkileri degerlendirilecektir.

4.1.2.2.3 — Mantolanmus kiris i¢in serbest agiklik/yiikseklik orani dortten kiigiikse, eleman derin
kiris olarak degerlendirilecektir. Bu elemanlarin giiglendirme tasarimi ve donati diizenlemesi
TS EN 1992-1-1 8.5’te verilen ¢ubuk analojisi yontemine gore yapilacaktir.

4.1.2.2.4 — Kirislerin betonarme mantolama ile giiglendirme uygulamalar1 asagida (a) — (e)’de
verilen teknik gerekliliklere uygun olarak yapilacaktir:

(a) Manto kalinligi, donatilarin yerlestirilmesi, beton dékiimii ve minimum beton Ortiisiiniin
saglanmasi igin yeterli kalinlikta olacaktir. Tam ve kismi mantolamada minimum manto
kalinligr 80 mm olacaktir. Mantolanmis kiris enkesit genisligi, kolon enkesit genisliginden
kiigiik veya esit olacaktir.

(b) Manto igerisindeki boyuna donatilar TBDY 7.4.2 ve 7.4.3, enine donatilar TBDY 7.4.4°te
stineklik diizeyi yiiksek kirisler i¢in tanimlanan kosullara uygun olarak diizenlenecektir. Enine
donatilarin iki veya daha fazla par¢adan olusturulmasi gereken durumlarda, etriye detaylar icin
4.1.2.1.4(d)’de belirtilen 6zel kurallar uygulanacaktir.

(c) Siirekli mantolama uygulamasinda, boyuna donatilarin kiris-kolon birlesim bolgelerinde
stirekliligi ve kenetlenmesi saglanacaktir. Boyuna donatilar, kolonun arka yiiziine kadar
uzatilarak TBDY 7.4.3.1°de verilen kurallara gore gerekli kenetlenme kosullar1 saglanacaktir.

(d) Uygulama zorluklar1 nedeniyle uygulanmasi gerekli boyuna donatilarin bindirmeli ekleri
TBDY 7.4.3.2°de verilen kosullara uygun olarak yapilacaktir.

(e) Kiris-kolon birlesim ve kiris-doseme temas bolgelerinde mantolama betonu bosluksuz
yerlestirilecek, Ozellikle kolon ylizeyleri ve doseme alti bolgelerde hava bosluklar
onlenecektir.

4.1.2.2.5 — Mevcut kiris ylizeyinin hazirlanmasi ile mevcut kiris ve manto betonu arasinda
kullanilacak baglanti elemanlarinin uygulanmasi, sirasiyla 4.1.2.1.5 ve 4.1.2.1.6’da verilen
esaslara gore gerceklestirilecektir.

4.1.2.2.6 — Mantolanmis kirislerin dayanim hesaplar1 ve dogrusal olmayan davranis modelinde
4.1.2.1.7 ve 4.1.2.1.8’de kolonlar i¢in verilen esaslar betonarme mantolama ile giiclendirilmis
kirisler i¢in de uygulanacaktir.
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bz.4.1.2.1.6 Uygulanmis Kolon

Sekil 4.1.3.
4.1.2.3. Birlesim Bolgeleri icin Betonarme Mantolama

4.1.2.3.1 — Kolon-kiris birlesim bolgelerinin betonarme mantolama ile gii¢lendirilmesi,
birlesim bolgesindeki kesme dayaniminin artirilmast amaciyla uygulanir.

4.1.2.3.2 — Kolon-kiris birlesim bolgelerinin mantolanmasi, bu bolgeye baglanan kolon veya
kirislerde egilme momenti kapasitesini artiran (siirekli mantolama) bir giiclendirme yapilmasi
durumunda zorunludur.

4.1.2.3.3 — Gz Oniine alinan deprem dogrultusunda kolon-kiris birlesim bolgelerindeki kesme
kuvveti (Ve), gliglendirilmis yapisal elemanlarin Ozellikleri dikkate alinarak TBDY
Denk.(7.11)’e gore hesaplanacaktir. Gli¢lendirilmis birlesim bdlgesinin kesme kuvveti sinir
degeri 1se TBDY 7.5.2.2°deki denklemler kullanilarak belirlenecektir. Hesaplamalarda,
betonarme mantolama sonrasi olusan nihai kesit boyutlar1 esas alinacak ve karakteristik beton
basing dayaniminin karekokii yerine Denk.(4.1.4) ile tanimlanan esdeger beton basing
dayaniminin (feeq) karekokii kullanilacaktir.

(e X A) + (JFey X 4) (4.1.4)

Jeeq = Ac + 4

4.1.2.3.4 — Birlesim bolgelerinin betonarme mantolama ile gii¢lendirilmesinde (a) — (d)’de
verilen kosullar saglanacaktir:

(a) Kolon-kiris birlesim bolgelerinde, betonarme mantolama ile giiglendirilmis kolon enine
donatilar1 birlesim bodlgesi boyunca devam ettirilecektir. Birlesim bdlgelerinde enine
donatilarinin siirekliligi kirislerde agilan deliklerden gecirilen enine donati parcalari veya
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kiriglere yerlestirilen baglant1 elemanlari ile saglanacaktir. Enine donatilarin iki veya daha fazla
par¢adan olusturulmasi gereken durumlarda, etriye detaylari igin 4.1.2.1.4(d)’de belirtilen 6zel
kurallar uygulanacaktir.

(b) Mevcut kolon ve kiris yiizeylerinin hazirlanmasi, 4.1.2.1.5’te verilen esaslara gore
gerceklestirilecektir.

(c) Mevcut kolon ve kiris ylizeyleri ile manto betonu arasindaki baglanti elemanlarinin
uygulanmasi, 4.1.2.1.6°da verilen esaslara gore gerceklestirilecektir.

(d) Kolon-kiris birlesim bolgelerinde mantolama betonu bosluksuz yerlestirilecek, 6zellikle
kirig alt yiizeyleri ile doseme alt1 bolgelerde hava bosluklart 6nlenecektir.

4.1.2.4. Perdeler icin Betonarme Mantolama

4.1.2.4.1 — Betonarme perdeler, tam veya kismi mantolama yontemleriyle gili¢lendirilebilir.
Tam mantolama perdenin tiim diisey ylizeylerinin (tiim ¢evresinin) sargilanmasi (Sekil 4.1.4);
kismi mantolama ise perdenin tek ylizeyinin, sadece karsilikli iki ylizeyinin veya sadece ug
bolgelerinin mantolanarak kesit 6zelliklerinin artirilmasidir (Sekil 4.1.5). Gliglendirmede
oncelikle tam mantolama tercih edilir. Mimari sinirlamalar veya uygulama zorluklar1 nedeniyle
tam mantolamanin yapilamadigi durumlarda kismi mantolama uygulanabilir. Ancak, yatay
govde donatisi perde ug bolgeleri igerisinde kenetlenmemis, diiz ya da sadece gonyeli olarak
perde u¢ bolgesi kabuk betonu igerisinde bitirilmis mevcut perdelerin tek yiizeyli (tek taraflr)
mantolama yapilmasina izin verilmez.

4.1.2.4.2 — Perdelerde betonarme mantolama asagida (a) — (f)’de verilen amaglara yonelik
uygulanabilir:

(a) Perdenin kesme dayanimini artirmak: Mevcut perdelerin kesme dayaniminin yetersiz
oldugu durumlarda, betonarme mantolama ile perde govdesinin kalinligi kesme dayanimi
tyilestirilebilir.

(b) Perdenin egilme dayanimini artirmak: Egilme kapasitesinin yetersiz oldugu perdelerde,

ozellikle ug¢ bolgelerinin betonarme mantolama ile kesit boyutlar: artirilarak egilme dayanimi
arttirilabilir. Bu durumda, boyuna donatilarin katlar arasinda stirekliligi saglanacaktir.

(c) Perdenin siinekligini iyilestirmek: Ozellikle perde ug¢ bdlgelerinin bulunmamasi veya
yetersiz sargilanmasit durumunda, bu boélgelere uygun sargilama donatisi diizenlemesi ile
mantolama yapilarak stineklik iyilestirilebilir.

(d) Perde ug bolgelerindeki bindirmeli eklerin iyilestirilmesi: Yetersiz bindirme boyu veya
uygun olmayan donat1 detaylandirmasi bulunan perde ug¢ bolgelerine betonarme mantolama
yapilarak yapisal davranis iyilestirilebilir.

(e) Perdenin rijitligini artirmak: Yapidaki yanal Oteleme sorunlarmi gidermek, rijitlik
diizensizliklerini azaltmak ve burulma etkilerini dengelemek icin perde rijitliginin artirilmasi
amaclanir.

(f) Perdenin diizlem dis1 davranisini iyilestirmek: Ozellikle narin (kalinlig1 yetersiz) olan ve
diizlem dis1 egilme etkilerine kars1 yetersiz perdelerde, mantolama ile perde kalinlig1 artirilarak

......

43



Ouj

20,26y

=<0.66w) 20.26wj

Diisey Dogrultuda Sasirtmali Ankrajlar bz.4.1.2.1.6.b.5

=80mm

=150mm

bz.4.1.243 O\

\ \ Sagirtmal Cirozlar
\ Ug Bolgesi Donati Oranlar bz.TBDY 2018

|
S | Mevcut Perde Yiizey

Donat: Siirekligi Amach
Acilan Delik bz.4.1.2.4.3

Mevcut Kiris ve Diseme

| Piiriizliiliigii bz.4.1.2.4.3

Bindirme Boyu bz. TBDY2018

I
‘S o= == =
Diisey Dogrultuda Mevcut Perde Yiizey
Saswrtmali Ankrajlar - - Piiriizliiliigii bz.4.1.2.4.3
bz.4.1.2.1.6.
<400mm =

bz.4.1.2.1.6

Bindirme Boyu bz. TBDY2018

\ NI T

Diisey Dogrultuda
Saswrtmali Cirozlar

>
Donati Siirekligi Amagh
Acilan Delik bz.4.1.2.4.3
[“~_Bindirme Boyu bz. TBDY2018
Mevcut Kiris ve Dogeme \ ~Sinaime Fovi o2
N N |
b | | |
[\ i H |
T ) : : T
I = 1
— * b= *
Diisey Dogrultuda L] L] <400mm
Sasirtmali Ankrajlar =N \bz.-l.] 2:1.6
bz.4.1.2.1.6 A7 g
<400mm Bl a
bz.4.1.21.6 — |id u
. .
| ==
- 4 b
- i T
T e | [T
N 4 |
ki 1 > Bindirme Boyu bz. TBDY2018
i T
i L
L i

Sekil 4.1.4.

44



20.26 . Glwj =0.2
” 20.200 5068 ; 0.26y ” Oank = 12 mm

bz4.1.2.1.6
/
o
e dank = 10*ani
bug 2 i bz4.1.2.1.6
7
BT T2
Z150mm ‘-"‘ / \ |
bz4.1.214 ] \ | Mevcut Perde Yiizey
| Piriizliliigii bz.4.1.2.4.3
v .. ..
a)Sadece Ug Bélgelerinin Mantolanmasi
fui
20. 20w =0.65w 20. 20w
=150mm 4
bz4.1.243
\
Uy -
M —— 5 | | |L 7‘ 1 |
bu| i B
; o A ! i/ ‘
i ~ \ [ )
N N \ Diigey Dogrultuda | N
) / | Sagirtmalt Ankrajlar ."‘ \\ Tek Yiizevli Mantolama
Tgk,h':e"-h "Ummmm? / S\ bz41.2.1.6 Mevcut Perde Yiizey | . Ug Bélge Detay Sarti
Yatay Donat: Ankrajr | Piiriizliliigii bz.4.1.2.4.3 | N Bzd1.2.4.1

bz4.1.24.3]

b)Perde Tek Yiizeyinin Mantolanmast
Sekil 4.1.5.

4.1.2.4.3 — Perdelerin betonarme mantolama ile giiglendirme uygulamalari (a) — (h)’de verilen
teknik gerekliliklere uygun olarak yapilacaktir:

(a) Betonarme manto kalinligi, donatilarin yerlestirilmesi, beton dokiimii ve minimum beton
oOrtiisiiniin saglanmasi i¢in yeterli kalinlikta olacak ve asagidaki kosullart saglayacaktir.

(1) Betonarme manto kalinligi; tam mantolama uygulamalarinda her bir yiiz i¢in en az 80 mm,
kismi mantolama uygulamalarinda ise en az 150 mm olacaktir.

(2) Mantolanmis perdenin nihai govde kalinligi (bwj), TBDY 7.6.1.2°de tanimlanan minimum
perde kalinlig1 kosullarini saglayacaktir. Ayrica, TBDY 7.6.2ye gore belirlenecek kritik perde
yiiksekligi boyunca, net kat yiiksekliginin mantolanmis perde nihai gévde kalinligina orani
10’dan biiyiik olmayacaktir.

(b) Betonarme mantolama igin kullanilacak beton o6zellikleri, 4.1.2.1.4(b)’de belirtilen
kosullara uygun olacaktir.

(c) Mevcut perde yiizeyi, aderans saglamak igin 12.4.3’e uygun sekilde ve en az 5 mm
derinliginde dengeli dagilan piriizlilik saglayacak sekilde mekanik yontemlerle
hazirlanacaktir.

(d) Perde ug bolgeleri, toplam perde yiiksekliginin perdenin plandaki uzunluguna oranina
(Hw/w) gore asagidaki kurallara uygun olarak diizenlenecektir:

(1) Hwtw > 2.0 olan perdelerde, perdenin her bir u¢ kenarindan perdenin plandaki toplam
uzunlugunun en az %?20’si (0.24w) kadar bir mesafe boyunca uzanan 6zel detaylandirilmis
sargili u¢ bolgeleri olusturulacaktir. Bu u¢ bolgeleri; perde uglarina, perde ile biitiinlesik
calisacak yeni betonarme elemanlar eklenerek veya mevcut perdenin ug bolgeleri (varsa perde
uclarindaki mevcut kolonlar dahil) betonarme mantolama yontemi ile giiclendirilerek
olusturulabilir. TBDY 7.6.2°de tanimlanan kritik perde yiiksekligi boyunca, u¢ bolgelerinin
donat1 detaylandirmas1t TBDY 7.6.5°te belirtilen kurallara gore gergeklestirilecektir.
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(2) Hw/tw < 2.0 olan perdelerde, 6zel ug bolgesi diizenlenmesine gerek yoktur. Bu perdelerin
betonarme mantolama ile gii¢clendirilmesi durumunda, mantolama tiim perde uzunlugu boyunca
uygulanacak ve manto gévde donatist TBDY 7.6.3’¢ gore tiim kesit boyunca diizenlenecektir.

(e) Betonarme manto igerisindeki boyuna donatilarin, perde yiiksekligi boyunca Kkat
gecislerinde doseme ve kirislerde acilan deliklerden/bosluklardan gegirilerek stirekliligi
saglanacaktir. Boyuna donati bindirmeli ekleri ve donatilarin temele ankraji, TBDY 7.6’da
betonarme perdeler i¢in belirtilen kurallara uygun olarak tasarlanacaktir.

(f) Betonarme mantoda perde govdesine yerlestirilecek yatay donatilar, TBDY 7.6.4°te
belirtilen gévde donatilarinin diizenlenmesi kosullarina uygun olarak diizenlenecektir. Yatay
donatilarin uglari, tam mantolamada perde ug bolgelerindeki sargilama donatilar i¢inde kalan
bolgeye uzatilarak yeterli kenetlenmeye sahip olmasi saglanacaktir. Tek tarafli kismi
mantolamada ise, yatay donatilarin uglari, perde ug bolgesindeki mevcut betona ankrajlarla
uygun sekilde kenetlenerek kuvvet aktarimi saglanacaktir.

(9) Tam mantolamada, karsilikli konumlandirilan manto diisey ve yatay donatilarini birbirine
baglayan baglant1 donatilar1 (¢iroz) kullanilacaktir. Bu baglanti donatilari, perde yiizeyinde en
az 6 adet/m? olacak sekilde diizenlenecek ve mevcut perde i¢inden gecirilerek her iki taraftaki
diisey ve yatay donati kesigimlerine baglanacaktir.

(h) Tek tarafli kismi mantolama durumunda, mevcut perde ile manto arasinda aderansi ve ig
kuvvet aktarimini saglamak icin, 4.1.2.1.6’da tanimlanan baglanti elemanlar1 kullanilacaktir.
Bu baglanti elemanlar1 perde yiiksekligi boyunca sasirtmali olarak diizenlenecek ve en az 10
adet/m? yogunlukta olacaktir. Baglanti elemanlarinin dayanimi hesaplanan perde kesme
kuvvetinin en az 1.5 katin1 karsilayacak sekilde tasarlanacaktir.

4.1.2.4.4-4.1.2.1.3’te verilen kosulun saglanamadig1 kolonlar perdeye doniistiiriilecek sekilde
mantolanacaktir. Bu durumda nihai enkesitte £wj/bwj > 6 kosulu saglanacak ve 4.1.2.4.3(d)
uyarinca yeni ug bolgeleri teskil edilecektir.

4.1.2.45 — Mantolama ile gii¢lendirilen perdelerin dayanim hesaplar1 (a) — (h)’de belirtilen
esaslara gore yapilacaktir:

(a) Mevcut boyuna ve enine donatilarin kesit analizine dahil edilmesinde 4.1.2.1.7(a)’da
belirtilen kurallar uygulanacaktir.

(b) Egilme-eksenel basing dayaniminin belirlenmesinde, mevcut perde ve manto betonunun
farkli sargilanma durumlari ile mevcut ve yeni donatilarin farkli mekanik 6zellikleri dikkate
alinarak kesit analizi yapilacaktir. Bu analizde:

(1) Betonarme manto betonu, yeni enine donatilarin sagladigi sargilama etkisi dikkate alinarak
sargil1 beton olarak modellenebilir.

(2) Mevcut perde betonu, sargisiz beton olarak modellenecektir.

(c) Mantolama sonucu elde edilen perde egilme dayanimi, giiglendirme tiiriine bagh olarak
4.1.2.1.7(d1)’de verilen azaltma katsayilartyla carpilacaktir.

(d) Giiglendirilmis perdenin kesme dayanimi (Vy), TBDY 7.6.7’ye gore hesaplanacaktir. Bu
hesapta:
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(1) Beton katkisi hesabinda, beton ¢ekme dayanimi olarak Denk.(4.1.1)’e gore hesaplanan
esdeger beton ¢ekme dayanimi (feteq) kullanilacaktir.

(2) Enine donat1 katkisi hesabinda, yatay govde donatisi orani olarak manto igerisindeki yeni
yatay donatilar dikkate alinacaktir. Mevcut perde govdesindeki yatay donatilar, sadece perde

uc bolgeleri iginde yeterli kenetlenmeye sahip olmasi durumunda kesme dayanimi hesabina
dahil edilebilir.

(e) Kesme dayanimi hesabinda 4.1.2.1.7(d2)’de verilen azaltma katsayilar1 uygulanacaktir.

(f) Perdelerin giiglendirme tasarimina esas kesme (Ve) kuvveti, yapisal analizden elde edilen
kesme kuvvetlerine gore belirlenecektir. Hw/€w > 2.0 olan perdelerde kesme kuvveti degeri 1.5
ile garpilarak biiyiitiilecektir. Gliglendirilmis perdenin (e)’ye gore azaltilmis kesme dayanimi,
giiclendirme tasarimina esas kesme kuvvetinden biiyiik olacaktir.

(g) Perdelerin kesme dayanimu tist sinirlar1t TBDY 7.6.7.1°e gore hesaplanacaktir. Bu hesapta
karakteristik beton basing dayaniminin (fe) karekokii yerine, Denk.(4.1.4)’e gore hesaplanan
esdeger beton basing dayaniminin (feeq) karekokii kullanilacaktir. Elde edilen iist sinir degerleri
(e)’de verilen katsayilar ile azaltilacaktir. Giiglendirme tasarimina esas kesme kuvveti bu
azaltilmis tist sinir degerlerini agmayacaktir.

(h) Temele baglant1 diizeyinde ve iist katlarda yapilacak yatay insaat derzlerindeki diisey
donati, TBDY 7.6.7.2°ye gore kesme siirtlinmesi yontemi ile kontrol edilecektir. Kesme
slirtinmesi hesabinda beton ¢gekme dayanimi olarak Denk.(4.1.1)’e gore hesaplanacak esdeger
beton ¢ekme dayanimi (fereq), Uist sinir hesabinda karakteristik beton basing dayanimi (fek)
yerine, Denk.(4.1.4)’e gore hesaplanacak esdeger beton basing dayanimi (fceq) kullanilacaktir.
Elde edilen iist sinir degerleri (€)’de verilen katsayilar ile azaltilacaktir. Giiglendirme tasarimina
esas kesme kuvveti bu azaltilmis st sinir degerlerini agsmayacaktir.

4.1.2.4.6 — Mantolanmis perdelerin dogrusal olmayan davranis modelinde ve hasar sinirlarinin
belirlenmesinde asagida (a) — (d)’de verilen esaslar uygulanacaktir:

(&) Mantolanmig perdelerin dogrusal olmayan davramis modellemesinde TBDY 5.3.2°de
tanimlanan yayili plastik davranis modeli kullanilacaktir.

(b) Yayili plastik davranis modelinde perde kesiti, TBDY 5.3.2.3’te tanimlanan kesit hiicresi
(1if) modeli ile modellenecektir. Bu analizde, perde kesiti kii¢iik hiicrelere (liflere) boliinerek
her bir hiicre i¢in malzeme ozellikleri ayri ayr1 tamimlanacaktir. Perde Kkesitinin
modellenmesinde, mevcut ve manto betonu ile mevcut ve yeni donatilarin mekanik 6zellikleri
asagidaki sekilde dikkate alinacaktir:

(1) Perde ug bolgelerindeki manto betonu, igerisinde bulunan enine donatilarin sagladigi
sargilama etkisi dikkate alinarak modellenecektir. Sargili beton icin gerilme-sekildegistirme
iligkisi, TBDY Ek 5A’da verilen esaslara gore belirlenebilir.

(2) Mevcut perde betonu, sargisiz beton olarak modellenecektir.
(3) Perde govde bolgesinde hem manto betonu hem de mevcut beton sargisiz beton olarak
modellenecektir.

(c) Etkin kesit rijitlikleri i¢in, TBDY 5.4.5.2°de verilen degerler mantolanmis perdeler icin
kullanilacak, ancak 4.1.2.4.5(c) ve 4.1.2.4.5(e)’de belirtilen azaltma katsayilar1 uygulanacaktir.
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(d) Betonarme mantolanmig perdelerin performans degerlendirmesi igin izin verilen beton ve
donat1 celigi birim sekildegistirme sinirlari, sargili ve sargisiz beton bolgelerinde ayr1 ayri
kontrol edilecektir. Perde ug bolgeleri ve perde gdvdesi i¢in TBDY 15.7.1°de tanimlanan beton
ve donati c¢eligi birim sekildegistirme simirlar1 uygulanacaktir. Performans diizeyinin
belirlenmesinde, en elverigsiz durumu veren bolge esas alinacaktir.

4.1.3. Tasiyic1 Sistem Giiclendirilmesi
4.1.3.1. Betonarme Perde Eklenmesi

4.1.3.1.1 — Betonarme perde eklenmesi; mevcut tagiyici sistemin yatay yiik tagima kapasitesinin
ve rijitliginin yetersiz oldugu durumlarda, tasiyici sisteme yeni betonarme perdeler eklenerek
yapinin deprem performansinin iyilestirilmesi amaciyla uygulanir. Bu giiglendirme yontemi
(@), (b) ve (c)’de belirtilen durumlarda uygulanabilir:

(a) Binanin yatay rijitliginin yetersiz olmasi nedeniyle yiiksek mertebelerde goreli kat
otelemelerinin olustugu durumlarda,

(b) Yapisal diizensizliklerin (yumusak kat, zayif kat, burulma diizensizligi gibi) bulunmasi ve
bu diizensizliklerin giderilmesi i¢in rijitlik ve dayanim artisinin gerektigi durumlarda,

(c) Mevcut gerceve elemanlarinin kapasitelerinin yetersiz oldugu ve yalnizca eleman
giiclendirmesi yerine sistem davranisinin yeniden diizenlenmesinin daha etkin bir ¢dziim
oldugu durumlarda.

4.1.3.1.2 — Betonarme perde eklenmesi, mevcut tastyici sistem ile biitiinlesme diizeyine ve
perde yerlesimine gore (a), (b) ve (c)’de verilen ii¢ farkli yontemle uygulanabilir. Uygulanacak
yontemin se¢iminde; yapinin mevcut durumu, hedeflenen performans artisi ve uygulanabilirlik
esas alinacaktir.

(@) Cerceve elemanlart ile biitiinlesik perde eklenmesi: Bu yontemde yeni perde, kendisini
cevreleyen mevcut cergeve elemanlarinin 4.1.2°ye goére betonarme mantolama ile
giiclendirilmesi ve bu mantonun perde ile es zamanli dokiilmesi suretiyle, monolitik bir sistem
olarak teskil edilir.

(b) Cergeve igine baglantili perde eklenmesi: Bu yontemde yeni perde, kendisini ¢evreleyen
mevcut ¢erceve elemanlari mantolanmaksizin, sadece arayiizde olusturulan baglanti elemanlari
vasitasiyla mevcut yapiya baglanarak teskil edilir (Sekil 4.1.6).

(c) Cergeve diizlemine bitisik (dis) perde eklenmesi: Yeni perde, mevcut gergeve diizleminin
disina (genellikle binanin dis cephesine) bitisik olacak sekilde yerlestirilir, baglant1 elemanlari
ile mevcut cerceveye baglanir.

4.1.3.1.3 — Yeni perde eklenmesi uygulamalarinda (a) — (h)’de verilen kosullar saglanacaktir:

(@) Yeni perdeler, temel iistiinden baslayarak giiclendirme ihtiyacinin oldugu en {ist kata kadar
kesintisiz devam edecektir. Ancak, bodrum cevre perdelerinin giiclendirilmesi veya yumusak
kat diizensizliginin giderilmesi gibi zorunlu yapisal gerekcelere dayali olarak en alt katlarda
kismi yiikseklikli perde uygulanabilir. Bu durumda, perdenin sonlandig1 seviyedeki doseme ve
baglantilarin, list katlardan gelen deprem yiiklerini perdeye giivenle aktarabilecek kapasitede
oldugu dogrulanacaktir. Kapasitenin yetersiz oldugu durumlarda, doseme 4.1.3.3’e gore
giiclendirilecektir.
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(b) Yeni perdelerin konumlandirilmasinda, yapinin burulma diizensizliginin azaltilmasi ve
rijitlik merkezinin kiitle merkezine yakinlastirilmasi esastir. Perde yerlesimi sonras1t TBDY
Tablo 3.6’ya gore burulma diizensizligi kontrolii yapilacak ve her iki ana dogrultuda dengeli
dagilim saglanacaktir. Ayrica, yeni perdelerin yerlesimi ile X ve Y deprem dogrultularinin her
biri i¢in hakim (birinci) titresim moduna ait taban kesme kuvveti modal etkin kiitlesinin, toplam
kiitleye oraninin artirilmasi hedeflenecektir.

(c) Cergeve elemanlar: ile biitiinlesik perde eklenmesinde, perdeyi cevreleyen kolonlarin
betonarme mantolama giiclendirmesi 4.1.2.1’ye, kolon-kiris birlesim bdlgelerinin
mantolanmasi 4.1.2.3’e gore yapilacaktir. Mantolama boyuna donatilar1 ve yeni perde diisey
donatilari, kat dosemelerinde acilacak deliklerden/bosluklardan gegirilerek siireklilik
saglanacaktir.
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(d) Cergeve icine baglantili ve dis (bitisik) perde eklenmesinde, perde ile mevcut gergeve
arasindaki ytk aktarimi 4.1.3.1.4’te belirtilen baglant1 elemanlar ile saglanacaktir.

(e) Perde minimum kalinligit TBDY 7.6.1.2°de belirtilen kosullar saglayacaktir. Kritik perde
yuksekligi boyunca, net kat yiiksekliginin perde kalinligima oran1t TBDY 7.6.1.3’e¢ gore
belirlenecektir. Perde ug¢ bolgelerinin boyutlari Hw/fw oranina gére TBDY 7.6.2°ye uygun
olarak boyutlandirilacaktir.

(f) Perde ug¢ bolgelerinin donatilandirilmasi TBDY 7.6.5’e gore yapilacaktir. Perde govde
donatilart TBDY 7.6.3 ve 7.6.4’e gore diizenlenecektir.

(9) Yeni perde ile mevcut yapi arasindaki temas ylizeyleri 4.1.2.1.5’te belirtildigi sekilde
mekanik yontemlerle hazirlanacaktir. Yeni perde betonu 4.1.2.1.4(b)’de belirtilen kosullar
saglayacaktir. Beton dokiimiinde, 6zellikle doseme alt1 ve kiris ylizeyleri ile temas bolgelerinde
hava bosluklarinin olusmamasi igin gerekli Onlemler alinacak ve beton bosluksuz
yerlestirilecektir. Betonun biiziilmesi (rotre) nedeniyle yeni perde iist kotu ile mevcut
kiris/doseme alt1 arasinda olusacak bosluklar, genlesme 6zelligine sahip yliksek dayanimli 6zel
harglar ile basing altinda doldurularak yiik aktarimi tam olarak saglanacaktir.

(h) Mevcut temel sisteminin yeni perde yiiklerini tagsiyamadigt durumlarda, Boliim 10°a gore
temel giiclendirmesi yapilacaktir.

4.1.3.1.4 — Yeni perde ile mevcut yap1 arasindaki baglanti tasarimi ve uygulamasi, (a) — (d)’de
verilen kurallara gore yapilacaktir:

(a) Baglant1 elemanlari, yeni perde ile mevcut yap1 arasindaki arayiizde deprem yiikleri altinda
olusacak kesme kuvvetlerini ve gerektiginde ¢ekme kuvvetlerini giivenle aktaracak kapasitede
olacaktir. Baglanti elemanlarinin tiirii, cap1 ve diizeni, TS EN 1992-4 ve ilgili EOTA teknik
dokiimanlarinda tanimlanan esaslara gore belirlenecektir.

(b) Baglant1 elemanlarinin uygulanmasinda asagidaki asgari kosullar saglanacaktir:
(1) Mevcut kolon veya kiris yiizeyi, 4.1.2.1.5’te belirtilen esaslara gore hazirlanacaktir.

(2) Baglanti elemanlarinin ¢api, gdmme derinligi, araligi ve kenar mesafelerine iliskin
minimum kosullar i¢in 4.1.2.1.6(b)’de verilen kurallar uygulanacaktir.

(3) Baglant1 elemanlarinin uygulamasi, 4.1.2.1.6(c)’de belirtildigi iizere, kullanilan iiriine ait
ETA veya UTO belgesinde ve iretici talimatlarinda belirtilen prosediirler dogrultusunda
yapilacaktir.

(c) Cergeve igine baglantili perde eklenmesinde; mevcut betona baglanan baglanti
elemanlarinin yeni perde betonu igindeki kenetlenme boyu, TS 500°e gore hesaplanan
kenetlenme boyunun (¢b) en az 1.5 kati olacaktir. Baglanti elemanlari ve perde diisey donatilar
arasinda ylik aktariminin saglandigi hesapla gosterilecektir ve bu aktarimin etkinligi icin
baglant1 elemani ile en yakin perde diisey donatisi arasindaki net mesafe 50 mm’yi
agmayacaktir.

(d) Cerceveye biitiinlesik ve bitisik (dis) perde eklenmesinde; perde diisey ve yatay
donatilarinin mevcut kiriglerle kesisim noktalarinda, yiik aktarimini saglamak iizere (b)’de
belirtilen 6zelliklere sahip baglant1 elemanlar1 diizenlenecektir.

4.1.3.1.5 — Yeni eklenen perdelerin dayanim hesaplarinda (a), (b) ve (c)’de verilen esaslar
uygulanacaktir:
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(a) Yeni perdenin egilme ve eksenel yiik kapasitesi, TBDY 7.6 esaslarina gore belirlenecektir.
Cergeve elemanlar ile biitlinlesik perdelerde, perde ucunu olusturan mantolanmis kolonlarin
kapasitesi 4.1.2.1.7°ye gore hesaplanarak perde kapasitesine dahil edilir.

(b) Perdenin kesme dayanimi (1}.), TBDY 7.6.7 esaslarina gore hesaplanacak ve bu dayanimin;
4.1.2.4.5(f)’de belirtilen dinamik biiyiitme kurallarina gore belirlenen gii¢clendirme tasarimina
esas kesme kuvvetinden (I,) biiyiik olmasi saglanacaktir.

(c) Yeni perdenin temele ve kat dosemelerine baglanti diizeyindeki yatay insaat derzlerinde;
kesme siirtlinmesi giivenligi TBDY 7.6.7.2°ye gore kontrol edilecektir.

4.1.3.1.6 — Yeni eklenen perdelerin dogrusal olmayan davranis modelinde ve hasar sinirlarinin
belirlenmesinde (a), (b) ve (c)’de verilen esaslar uygulanacaktir:

(@) Yeni eklenen perdelerin dogrusal olmayan davranis modellemesinde TBDY 5.3.2°de
tanimlanan yayili plastik davranis modeli kullanilacaktir.

(b) Perde kesiti, TBDY 5.3.2.3’¢ uygun olarak kiigiikk hiicrelere (liflere) ayrilarak
modellenecektir. Malzeme tanimlarinda; perde u¢ bolgeleri, TBDY 7.6’ya gore diizenlenen
enine donatilarin sagladigi sargi etkisi dikkate alinarak sargili beton olarak; perde govdesi ise
sargisiz beton olarak modellenecektir.

(c) Performans degerlendirmesi igin izin verilen beton ve donati ¢eligi birim sekildegistirme
sinirlart TBDY 15.7.1 esas alinarak; perde ug bolgeleri i¢in sargili, gévde bdlgesi i¢in sargisiz
beton sinir degerlerine gore belirlenecektir.

4.1.3.2. Doseme Giiclendirmesi ile Diyafram Davranisinin iyilestirilmesi

4.1.3.2.1 — Doseme giiclendirmesi; mevcut dogseme sisteminin yatay diyafram olarak yeterli
rijitlik ve dayanima sahip olmadigi veya mevcut/yeni eklenen diisey tasiyict elemanlar
arasindaki deprem yiikii aktarimini gilivenle saglayamadigi durumlarda uygulanir. Bu
giiclendirme yoOntemi, asagida (a) — (d)’de belirtilen yetersizliklerin giderilmesi amaciyla
yapilacaktir:

(@) 4.1.3.1°¢ gore yeni perde eklenmesi sonrasinda, dosemenin perde ¢evresinde olusan yiik
aktarimin glivenle saglayamamasi,

(b) Dosemede bulunan biiyiik bosluklar veya siireksizlikler nedeniyle diyafram etkisinin
olusmamasi,

(c) Dosemenin diizlem igi rijitliginin yetersiz olmasi nedeniyle, deprem yiiklerinin diisey
tasiyici sistem elemanlarina etkin bir sekilde dagitilamamasi,

(d) Deprem yiiklerini toplayarak diisey tastyici sistem elemanlarina aktarmasi gereken aktarma
kiriglerinin (elemanlarinin) yeterli kapasitede olmamas1 veya mevcut sistemde bulunmamasi.

4.1.3.2.2 — Binalarin Béliim 3’e gore olusturulacak hesap modelinde dosemeler, kendi diizlem
ici rijitliklerini temsil eden iki boyutlu sonlu elemanlar ile modellenecektir.

41323 — Doseme giiclendirmesi, asagida (a) ve (b)’de tamimlanan yontemlerle
gerceklestirilebilir:

(a) Mevcut doseme tizerine betonarme tabaka eklenmesi: Mevcut déseme iizerine donatili yeni

......
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(b) Yeni aktarma kiriglerinin (elemanlarinin) eklenmesi: Deprem yiiklerini toplayarak diisey
tastyict sistem elemanlarina giivenle aktarmak iizere, doseme altina veya hizasina yeni
betonarme kirigler eklenir.

4.1.3.2.4 — Betonarme tabaka ile déseme gli¢lendirmesi uygulamalarinda (a) — (f)’de verilen
kosullar saglanacaktir:

(a) Tabaka kalinliginin belirlenmesinde, donati yerlesimi, beton dokiimii ve minimum beton
ortiisii gereksinimleri dikkate alinacaktir. Giiglendirme tabakasi kalinligi en az 60 mm olacaktir.

(b) Gii¢lendirme tabakasi betonu, 4.1.2.1.4(b)’de belirtilen kosullar1 saglayacaktir. Genis
yiizeyli beton dokiimii nedeniyle olusabilecek rotre etkilerini azaltmak i¢in beton karigiminda
rotre Onleyici veya genlesme saglayan katkilar kullanilacak ve dokiim sonrasi uygun nem
kiirleme islemi uygulanacaktir.

(c) Gii¢lendirme tabakasi igerisindeki donatilar, TS 500’de désemeler i¢in belirtilen minimum
donati kosullarini saglayacaktir. Donati1 diizeni, deprem yiikleri altinda olusacak ¢ekme
kuvvetlerini karsilayacak sekilde hesaplanacak ve her iki dogrultuda en az ©8/250 mm
olacaktir.

(d) Mevcut doseme beton yiizeyi, aderans saglamak icin 4.1.2.1.5°te belirtilen esaslara uygun
sekilde hazirlanacaktir. Yiizeydeki gevsek malzeme, toz, yag ve diger kirleticiler tamamen
temizlenecektir.

(e) Mevcut doseme ile giiglendirme tabakasi arasinda kompozit davranis saglamak igin
4.1.2.1.6’ya uygun baglanti elemanlar1 kullanilacaktir. Baglant1 elemanlariin aralig her iki
dogrultuda 500 mm’yi agmayacaktir. Arayilizde aktarilmasi gereken birim alandaki kayma
kuvveti, doseme diizlemindeki kesme kuvveti dikkate alinarak hesaplanacak ve baglanti
elemanlarinin toplam kesme dayanimi bu kuvvetin en az 1.5 kati olacaktir.

(f) Giglendirme tabakasi nedeniyle olusan ilave agirligin mevcut yapi elemanlarina ve
temellere etkisi hesaplanacak, tasiyic1 sistem elemanlarinin bu ilave yiikii giivenle
tasiyabilecegi dogrulanacaktir.

<500mm <400mm
bz.4.1.3.2.4 bz.4.1.2.1.6

==== ST ,I\z()()mm
| N b2.4.1.3.2.4

Eleman Ekseni Dogrultusun N Arsiia Fpree Dsena
Su\'lr:muh 411/\’1'0;/5;" ‘ Meveut Dogeme Yiizey \.Mevcut Kiris ve Doseme
,,_."4 121 6 : Piiriizliiliigii bz.4.1.2.4.3

Sekil 4.1.7.

4.1.3.2.5 — Giglendirilmis désemenin dayanimi hesaplarinda (a) — (c)’de verilen esaslar
uygulanacaktir:

(a) Gii¢lendirilmis dosemelerin, deprem yiiklerini diisey tasiyici sistem elemanlarina giivenle
dagitabilecek rijitlik ve dayanima sahip oldugu hesapla gosterilecektir.

(b) Déseme diizleminde olusan eksenel ¢ekme, basing ve kayma gerilmelerinin kontrolii TBDY
7.11.3’e gore yapilacaktir. Cekme gerilmesi kontroliinde giiclendirme donatisinin karakteristik

52



akma gerilmesi fy kullanilacaktir. Mevcut doseme donatilar1 Béliim 3.2.1'e gore yapilan
incelemeler sonucunda korozyon kaynakli ¢ap kaybiin %10°u gecmedigi tespit edilirse ve
yeterli kenetlenme boyuna sahipse kapasite hesabina dahil edilecektir. Doseme iist ylizeyi
basing gerilmesi kontroliinde gii¢clendirme tabakasi betonunun karakteristik basing dayanimi fex
kullanilacaktir. Kayma gerilmesi kontroli i¢in gerceklestirilecek hesaplamalarda
Denk.(4.1.4)’e gore hesaplanan esdeger beton basing dayaniminin (feeq) karekokii ve
Denk.(4.1.1)’ e gore hesaplanan esdeger beton ¢ekme dayanimi (feeq) degerleri géz Oniine
alinacaktir.

(c) Doseme ile perde arasindaki kesme siirtiinmesi dayanimi, TBDY Denk.(7.26) uyarinca
kontrol edilecektir. Piiriizlendirilmis doseme-perde birlesimlerinde siirtiinme katsayist 4 = 0.6
alimacaktir.

4.1.3.2.6 — Yeni eklenen aktarma elemanlarinin (kirislerinin) tasariminda (a) — (c)’de esaslar
uygulanacaktir:

(a) Aktarma elemanlariin eksenel kuvvet dayanimi TS 500°e gore, kesme dayanimi TBDY
7.4.5’¢ gore hesaplanacaktir. Tasarimda, diisey tasiyict sistem elemanlarindan (perdeler,
kolonlar) d6semeye aktarilan maksimum kuvvetler ile dosemede olusan diizlem ici kuvvetlerin
toplam1 dikkate alinacaktir. Dayanim hesaplarinda; mevcut elemanlar i¢in 3.2.1°de,
giiclendirme elemanlar i¢in 3.2.2°de tanimlanan malzeme dayanimlari kullanilacaktir.

(b) Aktarma elemanlarinin perdelere ve kolonlara baglantilari, elemandaki maksimum eksenel
kuvvetin (¢cekme veya basing) giivenle aktarilabilmesi i¢in kapasite tasarimi ilkeleri
uygulanarak boyutlandirilacaktir. Baglanti dayanimi, aktarma elemaninin tagima giicii
kapasitesinin en az 1.25 kat1 olacaktir.

(c) Aktarma elemanlarinin yapisal elemanlara uygun sekilde baglanmasinda, TS EN 1992-4 ve
ilgili EOTA teknik dokiimanlarinda tanimlanan esaslar kullanilacaktir.
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4.2. CELIK UYGULAMALAR

4.2.0. Simgeler

Ag;j = Kesme kuvveti dogrultusunda ¢alisan ¢elik lamalarin enkesit alani
D = Dairesel kesitin ¢ap1

E = Yapisal ¢eligin elastisite modiili

E, = Yapisal ¢eligin karakteristik akma gerilmesi

K = Sargilama katsayis1; Burkulma boyu katsayisi

L = Eleman boyu

M, = Beklenen plastik egilme momenti dayanimi

Pcg = Beklenen basing kuvveti dayanimi

Tcg = Beklenen ¢ekme kuvveti dayanimi

V, = Hesaplanan kesme kuvveti talebi

Ve = (Celik mantonun kesme dayanimi katkis1

Vit = (Celik ile mantolanan elemanin toplam kesme kuvveti dayanimi
Viw = Mevcut enine donatilarin kesme dayanimi katkisi

b = Mevcut eleman (kirig veya kolon) enkesit genisligi

b, = Etkin kesit genisligi

b; = Lama genisligi

bro = Kosebent (Korniyer) kolu genisligi

b,, = Kesme kuvveti dogrultusuna dik yonde olan kesit boyutu
d = Kiris faydal yiiksekligi

fec = Celik manto ile sargilanan betonun basing dayanimi

feo = Mevcut betonun (sargisiz) basing dayanimi

fyj = Mantolama i¢in kullanilan geligin akma dayanimi

h = Mevcut eleman (kiris veya kolon) enkesit ytliksekligi

he = Etkin kesit yiiksekligi

h; = Lama yiiksekligi

hyo = Kosebent (Korniyer) kolu yiiksekligi

i = Atalet yaricap1

s = Celik lamalarin merkezleri arasindaki mesafe

Se = Etkin ¢elik lama aralig1

ti = Lama kalinlig1

tro = Kosebent (Korniyer) kol kalinligi

ty = Diiglim noktas1 levhasinin kalinlig

a = Sargilama etkinlik katsayisi

an = Plandaki (Enine dogrultu) sargilama etkinlik katsayisi

a = Diiseydeki (Boyuna dogrultu) sargilama etkinlik katsayisi
Be = Basing bolgesi geometrisine bagl katsay1

Ecc = Sargili beton basing dayanimina karsilik gelen basing birim sekildegistirmesi
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Eco = Mevcut betonun basing dayanimina karsilik gelen birim sekildegistirme
Ecu = Sargili betonun en biiyiik basing birim sekildegistirmesi

Psj = Kesme kuvveti dogrultusundaki ¢elik manto orani

Psjv = Hacimsel ¢elik manto orani

4.2.1. Tasiyic1 Eleman Giiclendirmesi
4.2.1.1. Genel Esaslar

4.2.1.1.1 — Bu boliim, mevcut betonarme kiris ve kolonlarin; ¢elik levhalar (plakalar) veya ¢elik
elemanlar (profiller ve lamalar) kullanilarak olusturulan g¢elik mantolar ile giiclendirilmesine
iligkin tasarim ve uygulama esaslarin1 kapsar.

4.2.1.1.2 — Bu boliimde verilen ¢elik mantolama uygulamalari; elemanlarin kesme dayanimini
ve siinekligini artirmak amactyla uygulanir.

4.2.1.1.3 — Gliglendirme tasarimi, ¢elik manto ile mevcut betonarme elemanin birlikte ¢alismasi
esasina dayanir. Celik elemanlar ile mevcut beton arasinda tam temasin saglanmasi, bosluklarin
rotresiz (bliziilme yapmayan) harg ile doldurulmasi ve gerekli durumlarda baglant1 elemanlari
ile yiik aktariminin saglanmasi zorunludur.

4.2.1.2. Malzeme Ozellikleri

Bu boliimde aksi belirtilmedikge, (a), (b) ve (c)’de verilen malzeme 6zelliklerine uyulacaktir.
(a) Gliglendirme elemani olarak kullanilacak ¢elik levhalarin ve profillerin malzeme 6zellikleri,
5.3.1°de belirtilen yapisal celik 6zelliklerine uygun olacaktir.

(1) Celik levhalarin ve lamalarin kalinligi 4 mm’den az, 12 mm’den fazla olmayacaktir.

(2) Celik kosebentlerin kalinligi 4 mm’den az, 15 mm’den fazla olmayacaktir.

(b) Celik manto ile mevcut beton arasinda kullanilacak dolgu malzemesi; biiziilme yapmayan

(rotresiz), yiiksek akiciliga sahip ve basing dayanimi en az 30 MPa olan ¢imento esasli harg
olacaktir. Bu dayanim, hi¢cbir durumda mevcut beton basing dayanimindan diisiik olmayacaktir.

(c) Baglanti elemanlari, Boliim 3’c¢ gore yapilacak analiz sonucu gerekli kesme ve ¢ekme
dayamimlarmm giivenle saglayacak nitelikte olacak ve ilgili CE (Avrupa Uygunluk Isareti), ETA
(Avrupa Teknik Degerlendirmesi) ve UTO (Ulusal Teknik Onay) belgelerinden en az birine
sahip olacaktir.

4.2.1.3. Kirislerin Gii¢lendirilmesi

4.2.1.3.1 — Kirislerin ¢elik elemanlar ile mantolanmasi; kiris alt ve yan yiizlerinin ¢elik
levhalarla kaplanmasi veya kdsebent ve lamalardan olusan ¢elik kafes sargi sistemlerinin teskil
edilmesi yontemleriyle yapilir.

4.2.1.3.2 — Kosebent ve lamalardan olusan kafes sargi yontemiyle yapilacak mantolamada
asagida (a) — (f)’de verilen kosullar saglanacaktir (Sekil 4.2.1):

(a) Kosebent kollarinin boyutlari (b, veya hy,); kiris enkesit boyutlarinin (b veya h) 1/6’s1 ile
1/4’1 arasinda secilecek, ancak bu boyut hi¢bir durumda 50 mm’den az olmayacaktir.
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b) Lamalar kiris boyuna eksenine dik olacak sekilde yerlestirilecektir.
y y
c) Lama genisligi (b;); kosebent kol uzunlugu (hy,) ve genisligi (by,) ile uyumlu olacak,
J
b;/hko Ve b; /by, oranlar1 0.75 ile 1.00 arasinda segilecektir.

(d) Lamalarin merkezleri arasindaki mesafe (s); b;/s oram 1/5 ile 1/3 arasinda olacak sekilde
belirlenecek, ancak bu mesafe kiris faydali yiiksekliginin yarisini (d /2) asmayacaktir.

(e) Lama kalinlig (t;) kosebent kol kaliligindan (£,,) 3 mm daha az segilecektir.

(f) Lama boyu (h;); kosebentler arasindaki net agiklik ile bir kdsebent yiiksekliginin toplamina
esit alinacaktir.

Baglanti Elemam

oot e
~ ~

I«I‘I—l K A T !
fo 113 1N Yiizey Pitriizliiliigii
3 ¢ bk=.4.2.1.5.1
d’j h‘l -
o -
Dolgu Malzemesi % ?"’
bk=. 4.2.1.2.b ‘_.1 : h;
BX so|| | Dhz4.2.1.3.2f
3 :
Jtes L
bk=.4.2.1.3.2.a
I
S — |
. ; , bk=.4.2.1.32¢
bkz.4.2.1.3.2.a

Baglanti Eleman

Mevcut Diseme — i - - —/ -
Kdsebent
f:‘ca’L
Mevcut Kiris » = = = = =
hwad?
| bkj42.43pd | . bky4.2.13Dec ; SRR
) “ L C z . : i 15 !
1 - Lama
4
Fm&# f;sF'
Sekil 4.2.1.

4.2.1.3.3 - Celik elemanlar ile mantolanan kirisin kesme kuvveti dayanimi (V,. ;) Denk.(4.2.1)’e
gore, mevcut kiris enine donatilar1 (V. ,,) ve ¢elik mantonun (V. ;) katkilarinin toplami olarak
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hesaplanir. Mevcut kiris enine donatilarinin katkist mevcut malzeme dayanimlar1 kullanilarak
TS 500 Denk.(8.3)’e gore, ¢elik mantonun katkisi ise Denk.(4.2.2)’ye gore hesaplanacaktir.

4.2.1.3.4 — Kirig alt ve yan yiizlerinin gelik levhalarla kaplanmasi halinde Denk.(4.2.2)’deki
b;/s orani bire esit alinr.

4.2.1.3.5 — Higbir durumda kiris tizerindeki kesme kuvveti talebi (V,), TBDY Denk.(7.10)’da
verilen kesme kuvveti list sinirin1 agsmayacaktir.

Vie =Vew + V. (4.2.1)
2tib;
Vej =357y (4.2.2)

4.2.1.4. Kolonlarmn Giiclendirilmesi

4.2.1.4.1 — Kolonlarin ¢elik elemanlar ile mantolanmasi; tiim ¢evresinin ¢elik levhalarla
kaplanmas1 veya kosebent ve lamalardan olusan kafes sargi teskil edilmesi yontemleriyle
yapilir.

4.2.1.4.2 — Mantolama ¢eligi enkesit alani, mevcut beton briit enkesit alaninin %1 ’inden az
olmayacaktir.

4.2.1.4.3 — Kosebent ve lamalardan olusan kafes sargi yontemiyle mantolamada (a) — (f)’de
verilen kosullar saglanacaktir (Sekil 4.2.2):

(a) Kosebent kollarinin boyutlari (b, veya hy,); kolon enkesit boyutlarinin (b veya h) 1/6’s1
ile 1/4°1 arasinda segilecek, ancak bu boyut higbir durumda 75 mm’den az olmayacaktir.

(b) Lamalar kolon boyuna eksenine dik olacak sekilde yerlestirilecektir.

(c) Lama genisligi (b;); kosebent boyu (hy,) ve genisligi (by,) ile uyumlu olacak, b;/hy, ve
b; /by, oranlar1 0.75 ile 1.00 arasinda segilecektir.

(d) Lamalarin merkezleri arasindaki mesafe (s); b;/s oram 1/5 ile 1/3 arasinda olacak sekilde
belirlenecek, ancak bu mesafe en kiigiik kesit boyutunun yarisin1 agsmayacaktir.

(e) Lama kalinlig (t;) kosebent kol kalinligindan (tx,) 3 mm daha az segilecektir.
(f) Lama boyu (h;); kosebentler arasindaki net agiklik ile bir kdsebent yiiksekliginin toplamina

esit alinacaktir.

4.2.1.4.4 — Celik elemanlar ile mantolanan kolonun kesme kuvveti dayanimi 4.2.1.3.3’e gore
hesaplanacaktir.

4.2.1.4.5 — Higbir durumda Kolon iizerindeki kesme kuvveti talebi (V,), TBDY Denk.(7.7)’de
verilen kesme kuvveti list sinirin1 agmayacaktir.
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4.2.1.4.6 — Siinekligi artirmak amaciyla yapilacak uygulamalarda, kolon enkesit yiiksekliginin
genisligine orani (h/b) en fazla 3 olabilir.

4.2.1.4.7 — Siinekligi artirmak i¢in yapilacak uygulamalarda, kolonun iist ve alt uglarinda
TBDY 7.3.4.1°e gore belirlenecek sarilma bolgesi uzunlugu boyunca kolonun tiim ¢evresinin
celik levhalarla kaplanmasi yonteminin uygulanmasina izin verilir. Bu yontemin tercih edilmesi
halinde, levhalar en az 16 mm capinda iki baglant1 eleman1 vasitasiyla betona sabitlenecektir.
Bu baglant1 elemanlari, kolonun her bir kenarinin orta iigte birlik kismi i¢inde uygulanacaktir.
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4.2.1.4.8 — Celik mantolama ile giiglendirilen kolonlarda mantolamanin sagladigi sargilama
etkisi dikkate alinarak betonun basing dayanimi ve sekildegistirme kapasitelerindeki artig
hesaba katilacaktir. Sargili betonun gerilme-birim sekildegistirme davranisi TBDY Ek 5A.1
esas alinarak belirlenecektir. Hesaplamalarda asagida (a), (b) ve (c)’de verilen kurallar dikkate
aliacaktir.

(@) Celik mantolama ile sargilanan betonun basing dayanimi (f;.), Denk.(4.2.3) ile
hesaplanacaktir.

(1) Mevcut betonun basing dayaniminin (f;,), sargisiz beton olarak dikkate alinmasina izin
verilir.

(2) Sargilama katsayis1 (K), Denk.(4.2.4) ile belirlenecektir.
(3) Kesme kuvveti dogrultusundaki gelik manto orani (ps;), Denk.(4.2.5) ile hesaplanacaktir.

fee = @+ K)feo (4.2.3)
fyj i\
K = min [4apsj %; 3.5 (apsj %) ] (4.2.4)
Ag;j
psj = bws (425)

Bu denklemdeki terimler asagida agiklanmistir.

As; = Kesme kuvveti dogrultusunda ¢alisan gelik lamalarin enkesit alani

b,, =Kesme kuvveti dogrultusuna dik yonde olan kesit boyutu
fyj = Manto ¢eliginin akma dayanimi

s = Celik lamalarin merkezleri arasindaki mesafe
a = Sargilama etkinlik katsayisi

(b) Sargili beton basing dayanimina (f;.) karsi gelen basing birim sekildegistirmesi (&)
Denk.(4.2.6) ile; sargili betonun en biiyiik basing birim sekildegistirmesi (&.,,) ise Denk.(4.2.7)
ile hesaplanacaktir.

(1) Denk.(4.2.6)’da kullanilan mevcut betonun basing dayanimina karsi gelen birim
sekildegistirmenin (g.,), 0.002’ye esit alinmasina izin verilir.

(2) Denk.(4.2.7)’de kullanilan basing bolgesi geometrisine bagh katsay1 (), dikdortgen ve
dairesel basing bolgeleri i¢in sirasiyla 0.04 ve 0.07 alinacaktir.

(3) Denk.(4.2.7)’de kullanilan hacimsel ¢elik manto oran1 (ps;y,), ¢elik manto hacminin briit
beton hacmine orani olarak hesaplanacaktir.

Ecc = (14 5K)e,, (4.2.6)

s 1/2
£cy = 0.0035 + B, (aps i %) (4.2.7)
co

(c) Sargi etkinligi katsayist («), plandaki (enine dogrultudaki) etkinlik (a,) ve diiseydeki
(boyuna dogrultudaki) etkinlik (a) katsayilarinin garpimi olarak elde edilecektir (@ = a,as).
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(1) Dikdortgen kesitlerde plandaki (enine dogrultudaki) etkinlik («,,) ve diiseydeki (boyuna
dogrultudaki) etkinlik (ag) katsayilar1 sirasiyla Denk.(4.2.8) ve Denk.(4.2.9) ile
hesaplanacaktir.

(2) Dairesel kesitlerde plandaki (enine dogrultudaki) etkinlik tam kabul edilir (o, = 1.0).
Diisey (Boyuna dogrultudaki) etkinlik katsayisi (o); dairesel seritler igin Denk.(4.2.10)
kullanilarak hesaplanacaktir.

(3) Kolonun tiim g¢evresinin ¢elik levhalarla kaplanmasi halinde diiseydeki (boyuna
dogrultudaki) etkinlik tam kabul edilir (ag = 1.0).

a; = (1- ;—;) (1- ;—;) (4.2.9)
a = (1- ZS—;)Z (4.2.10)

Bu denklemdeki terimler asagida agiklanmistir.

D = Dairesel kesitin ¢ap1

b, = Etkin kesit genisligi, b, = b — 2by,

h. = Etkin kesit yiiksekligi, h, = h — 2hy,

Se = Etkin gelik lama aralig1, s, = s = bj — 2 min(by,, hy,)

4.2.1.4.9 — Celik mantolama ile gii¢lendirilen kolonlarin hasar sinirlarinin belirlenmesinde esas
alinacak beton ve donati geligi birim sekildegistirme iist siirlari asagida (a) ve (b)’de
verilmistir:

(a) Sargili beton igin:

(1) Gogme Oncesi (GO) performans diizeyinde, beton basing birim sekildegistirmesi iist sinir1
olarak Denk.(4.2.7) ile hesaplanan ¢, degeri alinacaktir.

(2) Kontrollii Hasar (KH) performans diizeyinde, beton basing birim sekildegistirmesi tist sinir1
olarak 0.75¢,,, alinacaktir.

(3) Sinirli Hasar (SH) performans diizeyinde, beton basing birim sekildegistirmesi iist sinirt
olarak 0.0025 alinacaktir.

(b) Boyuna donati geligi igin:

Tiim performans diizeylerinde (GO, KH, SH) boyuna donat1 ¢eligi birim sekildegistirme {ist
sinirlar,, TBDY 5.8.1.1, 5.8.1.3 ve 5.8.1.4’te verilen esaslara gore belirlenecektir.

4.2.1.5. Uygulama Esaslan

4.2.1.5.1 — Celik elemanlar ile mantolama yontemi uygulanacak yiizeyler mekanik yontemlerle
piiriizlendirilecektir. Yiizey piirtizliliigli en az 5 mm olacaktir.
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4.2.1.5.2 — Eleman ¢evresinin ¢elik levhalarla kaplanmasi ile yapilacak mantolamada, mevcut
beton ile manto arasinda en az 25 mm bosluk birakilacak ve bu bosluk basingli yontem
uygulanarak rotresiz harg ile doldurulacaktir.

4.2.1.5.3 — Eleman ¢evresinin ¢elik levhalarla kaplanmasi ile yapilacak mantolamada, baglanti
elemanlar sasirtmali diizende ve araliklar1 200 mm’yi agmayacak sekilde yerlestirilecektir.
Baglanti elemanlarinin gomme derinligi, 100 mm’den ve ilgili dogrultudaki eleman enkesit
boyutunun 1/3’tinden az olmayacaktir.

4.2.1.5.4 — Kafes sargi olustururken, lamalarin kaynaklanmasi sirasinda kosebentlerin
konumunu sabitlemek i¢in gegici kelepgeler kullanilacaktir. Kosebentler, beton yiizeyinden en
az 10 mm mesafeli tutulacak ve bu bosluk rétresiz harg ile doldurulacaktir. Kafes sarginin harg
dolgusu ile mevcut betona tam temas etmedigi uygulamalar kabul edilmeyecektir.

4.2.1.5.5 — Kalite Kontrol Plani kapsaminda; ylizey piirlizliligii, baglant1 elemaninin gémme
derinligi ve temizligi ile kaynaklarin uygunlugu Béliim 12’ye gore denetlenecektir.

4.2.2. Tasiyici Sistem Giiclendirmesi
4.2.2.1. Genel Esaslar

4.2.2.1.1 — Bu bolim, mevcut betonarme tastyici sistemlerin, caprazli ¢elik c¢erceveler
eklenerek yanal rijitlik, dayanim ve enerji soniimleme kapasitelerinin artirilmasina yonelik
tasarim ve uygulama esaslarin1 kapsar.

4.2.2.1.2 — Capraz diizenlemeleri, 5.11°’de tanimlanan merkezi ¢aprazli, dismerkez ¢aprazi
veya burkulmasi énlenmis ¢aprazli sistemler esas alinarak yapilacaktir. Ancak, K-tipi ¢apraz
diizenlemesinin kullanilmasina izin verilmeyecektir.

4.2.2.1.3 — Bu boliimde aksi belirtilmedikce, ¢apraz elemanlarin ve birlesimlerin narinlik
sinirlart ve tasarim kosullari igin Boliim S hiikiimleri esas alinacaktir.

42214 — Yeni eklenecek celik caprazli sistemler; binanin kiitle ve rijitlik merkezleri
arasindaki digsmerkezligi azaltacak, her iki asal eksen dogrultusunda miimkiin oldugunca
simetrik ve dengeli olarak yerlestirilecektir.

4.2.2.1.5 — Celik ¢aprazlarin mevcut betonarme sisteme entegrasyonu, asagida (a) ve (b)’de
tanimlanan iki yontemden biri ile saglanacaktir:

(a) Dogrudan Baglanti: Capraz elemanlarin; diigiim noktalarindaki betonarme elemanlara
diigiim noktasi levhalari, kimyasal ve/veya mekanik baglanti elemanlar1 vasitastyla dogrudan
baglandig1 yontemdir. Bu yontemde asagidaki esaslara uyulacaktir:

(1) Ankrajlarin yerlestirilecegi mevcut betonarme birlesim bolgesinin donati sikligi ve beton
kalitesi dikkate alinacaktir.

(2) Baglant1 tasarimi, ¢aprazdan gelen eksenel kuvvetin (¢ekme ve basing) yatay ve diisey
bilesenlerinin, ankrajlarin kesme ve ¢ekme kapasiteleri ile giivenle aktarilacagini gosterecek
sekilde, TS EN 1992-4 ve ilgili EOTA teknik dokiimanlarinda verilen esaslara uygun olarak
yapilacaktir.

(b) Dolayli Baglanti: Capraz elemanlarin, mevcut betonarme agikligin igine yerlestirilen yeni
bir ¢elik ger¢eveye baglandigi; yiik aktariminin ise bu gelik ¢erceve ile mevcut betonarme
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cerceve arasindaki arayiizey vasitasiyla saglandigi yontemdir. Bu yontemde asagidaki esaslara
uyulacaktir:

(1) Yeni gelik gergeve profilleri, mevcut betona uygulanan baglant1 elemanlari ve ¢elik profile
kaynakl1 baslikli kayma ¢ivileri vasitasiyla baglanacaktir.

(2) Mevcut beton ile yeni ¢elik ger¢eve arasindaki bosluk; baglanti elemanlariin ve baslikli
kayma civilerinin i¢ginde kenetlenecegi, yiiksek dayanimli ve rotresiz har¢ veya ince agregali
beton ile doldurularak tam kompozit bir arayiizey olusturulacaktir.

4.2.2.1.6 — Capraz ug birlesimleri ve ankraj detaylari, 5.9’da belirtilen esaslara goére kuvvet
kontrollii olarak boyutlandirilacaktir. Baglanti elemanlarinin tasariminda, ¢apraz elemanin
beklenen eksenel kuvvet akma dayanimi esas alinacaktir.

4.2.2.1.7 — Caprazlarin baglandig1 mevcut betonarme elemanlarin kesme ve ezilme giivenligi;
caprazlardan aktarilacak en biiylik eksenel basing ve ¢gekme kuvvetleri dikkate alinarak kontrol
edilecektir. Yetersiz goriilen bolgeler, capraz montajindan once yerel olarak giiclendirilecektir.

4.2.2.1.8 — Celik c¢apraz sistemin mevcut binanin dis cephesine (dis ¢ergeve diizlemine)
eklenmesi durumunda; dis sistem ile mevcut doseme/kiris seviyeleri arasindaki baglanti,
caprazli cergevenin ilgili katindaki caprazlari mekanizma durumuna getirecek diyafram
kuvvetini aktaracak sekilde boyutlandirilacaktir. Bu baglantilar igin 5.12 hiikiimleri de dikkate
alinacaktir.

4.2.2.1.9 — Celik caprazlarin, enerji soniimleme sistemlerinin binaya montaji amaciyla
kullanilmast durumunda; ¢apraz ve baglanti tasarimi bu boliimdeki esaslara ek olarak Boliim 8
hiikiimlerine uygun olarak yapilacaktir.

4.2.2.2. Malzeme Ozellikleri

Giiclendirme projesi kapsaminda yapilacak c¢elik ¢aprazli sistem imalatlarinda kullanilacak
malzemeler, asagida (a) — (f) arasinda belirtilen kosullara ve yiiriirliikteki ilgili Tirk
Standartlarina uygun olacaktir:

(a) Yapisal Celik: Capraz elemanlar, diigiim noktasi levhalar1 ve gelik ¢ergeve profillerinde
kullanilacak gelik sinifi ve 6zellikleri i¢in 5.3.1°de belirtilen esaslara uyulacaktir.

(b) Bulonlar: Birlesimlerde kullanilacak bulonlar i¢in 5.3.2 ve 5.3.4°te belirtilen esaslar
gecerlidir. Bulonlar, yliksek dayanimli ve TS EN 14399 serisi standartlara uygun olacaktir.

(c) Kaynaklar: Kaynak dolgu metalleri ve kaynak islemleri i¢in 5.3.3 ve 5.3.4’te belirtilen
esaslara uyulacaktir.

(d) Baglanti Elemanlari: Kimyasal veya mekanik ankrajlar, tasarimda 6ngoriilen kesme ve
¢ekme dayanimlarini giivenle saglayacak nitelikte olacak ve ilgili CE/ETA/UTO belgelerinden
birisine sahip olacaktir.

(e) Dolgu Harci: Mevcut beton ile gelik elemanlar arasindaki bosluklarin doldurulmasinda
kullanilacak ¢imento esasli harg; TS EN 1504-3 standardina uygun, biiziilme yapmayan
(rotresiz) ve yiiksek akicilikta olacaktir. Harcin 28 giinliik karakteristik basing dayanimi 35
MPa ile 55 MPa, elastisite modiilii ise 20 GPa ile 35 GPa arasinda olacaktir.

(f) Dolgu Betonu: Mevcut beton ile g¢elik elemanlar arasindaki genis bosluklarin
doldurulmasinda kullanilacak beton; TS EN 206 standardina uygun, rotre azaltict katkilar
iceren ve en az C35/45 dayanim sinifinda olacaktir.
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4.2.2.3. Cerceve Diizlemi I¢indeki Celik Capraz Sistemlerinin Tasarimi
4.2.2.3.1 — Capraz elemanlarin se¢iminde asagida (a) ve (b)’de belirtilen kurallara uyulacaktir:
(a) Capraz elemanlar her iki asal eksende benzer atalet yarigapma (i, = i,) sahip kesitlerden

secilecektir.

(b) Capraz elemanlarinin narinlik oran1 (KL /i), Denk.(4.2.11) ile verilen kosulu saglayacaktir:

KL ’E
— <4 |= (4.2.11)
i Fy

Burada K burkulma boyu katsayisini, L eleman boyunu, i atalet yarigapini, E elastisite
modiiliinii ve F, karakteristik akma gerilmesini gostermektedir.

4.2.2.3.2 — Caprazlarin baglandigi mevcut betonarme kolon ve kirisler, ¢aprazlarin
gelistirebilecegi (a) ve (b)’de verilen eksenel kuvvetler altinda kontrol edilecektir.

(a) Cekme etkisindeki capraz igin, beklenen eksenel ¢ekme kuvveti dayanimi (Tcg) esas
almacaktir.
(b) Basing etkisindeki ¢apraz igin, burkulma sonrast dayanim (0.3P.z) esas alinacaktir.

4.2.2.3.3 — Capraz sisteminin V veya ters V diizeninde teskil edilmesi durumunda (a) — (d)’de
verilen kurallara uyulmasi zorunludur:

(a) Caprazlarin baglandig1 mevcut betonarme kirigin veya dosemenin; ¢aprazlardan birinde
¢ekme (T¢g), digerinde basing (0.3P;g) olusmasi durumunda meydana gelen dengelenmemis
diisey kuvvet etkisinde yeterliligi kontrol edilecektir. Mevcut elemanlarin yetersiz kalmasi
durumunda; c¢aprazlarin birlestigi acikliga, hesaplanan dengelenmemis kuvveti karsilayacak
kapasitede yeni bir ¢elik kiris eklenecek veya mevcut kiris gliglendirilecektir.

(b) Eklenen gelik kiris veya gii¢lendirilmis kiris, ¢aprazlardan gelen etkileri kolonlara giivenle
aktaracak sekilde boyutlandirilacaktir.

(c) Mevcut betonarme kolonlarin, ¢apraz sistemden aktarilan ilave i¢ kuvvetlere kars1 yeterli
oldugu dogrulanacaktir. Yetersiz kolonlar giiclendirilecek veya ilave kolonlar teskil edilecektir.

(d) Dengelenmemis kuvvet hesabinda ve eleman kontrollerinde kullanilacak ¢apraz
dayanimlari, agagidaki esaslara gore belirlenecektir:

(1) Beklenen ¢ekme kuvveti dayanimi (T¢g) 5.6.11 uyarinca hesaplanacaktir.

(2) Beklenen basing kuvveti dayanimi (Pgg) 5.6.10 uyarinca hesaplanacaktir.

(3) Dengelenmemis kuvvet hesabinda, basing altindaki ¢aprazin burkulma sonrasi dayanimu,

beklenen basing kuvveti dayaniminin 0.3 kat1 (0.3P.f) olarak dikkate alinacaktir.

4.2.2.3.4 — Capraz ug birlesimlerinin ve mevcut binaya baglantilarin tasariminda (a) — (g)’de
verilen kurallara uyulacaktir:

(a) Diigim noktas1 levhalarinin geometrisi, birlesen elemanlarin eksenleri miimkiin oldugunca
tek bir noktada kesisecek sekilde diizenlenecektir. Digmerkezliklerin kaginilmaz oldugu
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durumlarda, bu digsmerkezlikten kaynaklanan ilave egilme momentleri, birlesim ve eleman
tasariminda dikkate alinacaktir.

(b) Diigiim noktasi levhalarinin boyutlandirilmasinda, ¢apraz ucu ile levhanin kirise ve kolona
baglandigi1 kenarlarinin uglarini birlestiren hat arasinda, diigiim noktasi levhasinin kalinliginin
iki kat1 (2t,) kadar bir serbest egilme mesafesi birakilacaktir (TBDY Sekil 9C.2). Diigiim
noktasi levhasinin eksenel basing kuvveti etkisinde yeterliligi, yerel ve genel burkulma sinir
durumlart g6z 6niine alinarak CYTHYE Yonetmeligi esaslarina gore kontrol edilecektir.

(c) Capraz ug birlesimleri, 5.9 uyarinca kuvvet kontrollii olarak degerlendirilecek ve asagida
belirtilen simir durumlarin gerektirdigi en biiylik kuvveti giivenle aktaracak dayanima sahip
olacaktir:

(1) Birlesimin tasarim ¢ekme dayanimi; ¢apraz elemanin beklenen ¢ekme kuvveti dayanimina
(Tcg) esit veya ondan daha biiylik olacaktir. Birlesim tasarimindaki sinir durumlar CYTHYE
Yo6netmeligi uyarinca kontrol edilecektir.

(2) Birlesimin tasarim basing dayanimi; ¢apraz elemanin beklenen basing kuvveti dayanimina
(Pcg) esit veya ondan daha biiyiik olacaktir.

(3) Caprazin burkulma diizlemi iginde donmesine izin verecek detaylandirmanin yapilmadigi
durumlarda; birlesim, caprazin beklenen plastik egilme momenti dayaniminin 1.1 katin
(1.1M,,,) karsilayacak egilme dayanimina sahip olacak sekilde boyutlandirilacaktir.

(d) Birlesimlerde kaynak ve bulonlarin ayni kuvvet bilesenini ortak olarak aktarmasina izin
verilmeyecektir. Bulonlu birlesimlerde 5.3.2 kosullarina uyulacaktir.

(e) Capraz elemanlarin plastik sekil degistirmelerini giivenli bir sekilde gerceklestirebilmesi
icin asagida belirtilen kisimlar kapasitesi korunmus bolge olarak kabul edilecektir (TBDY Sekil
9.1c).

(1) Capraz elemanlarin orta 1/4’liik kismu,

(2) Capraz uglarinda, birlesim levhasina bitisik olan ve uzunlugu ¢apraz kesit yiiksekligine esit
olan bolge,

(3) Caprazlari kiris ve kolonlara baglayan birlesim levhalarinin tamami.
(f) Capraz ug birlesimlerindeki kaynaklar TBDY 9.2.3.3’e uygun olacaktir.

(9) Celik elemanlarin (gapraz, kolon veya baglanti levhalari)) mevcut betonarme binaya
baglantisi, yiik aktariminda siirekliligi saglayacak sekilde asagida tanimlanan ydntemlerle
yapilacaktir:

(1) Mevcut betona sonradan uygulanan birlesim araglarinin (mekanik ve kimyasal ankrajlarin)
uygulanmasina izin verilir. Birlesim araglarinin yerlesimi, serbest kenar ve birbirleri arasindaki
uzakliklart TS EN 1992-4 ve ilgili EOTA teknik dokiimanlarindaki sinirlamalara uygun olarak
belirlenecektir.

(2) Mevcut kolon veya kirislerin enkesitleri boyunca delinerek, elemanm diger yiiziine
yerlestirilen bir kars1 plaka ile diizenlenen saplama baglantilarinin kullanilmasina izin verilir.

(3) Dolayli baglantidaki arayilizey kalinligi, icine yerlestirilen gelik profil yiiksekliginin 1.5
katim1 asmayacaktir. Celik profil ile arayiizey betonu arasindaki yiik aktarimi, CYTHYE
Yonetmeligi hiikiimlerince kesme kuvvetine gore tasarlanmis baglikli ¢elik ankrajlar ile
saglanacaktir.
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4.2.2.4. Cerceve Diizlemi Disindaki Celik Capraz Sistemlerinin Tasarim

4.2.2.4.1 — Mevcut binanin dis cephesine veya c¢ergeve diizlemi disina eklenecek c¢apraz
sistemlerinde; X-gapraz, diyagonal, V veya ters-V diizenlemelerinin kullanilmasina izin verilir.
Dis ¢apraz sisteminin mimari cephe ile uyumu ve dis ortam kosullarina dayaniklilig1 tasarimda
dikkate alinacaktir.

42242 — Dis capraz elemanlarin boyutlandirilmasinda 4.2.2.3’te belirtilen esaslara
uyulacaktir. Ancak, dis ¢caprazlarin narinlik oran1 (KL /i) 80 degerini asmayacaktir.

4.2.2.4.3 — D1s ¢apraz sistemin mevcut binaya baglantisinda asagida (a) — (d) arasinda belirtilen
kurallara uyulacaktir:
(a) Diigim noktasi levhalari, 4.2.2.3.4’¢e uygun olarak boyutlandirilacaktir.

(b) Caprazlarda olusan yatay yiik bilesenini, mevcut dosemeye veya Kkiriglere giivenle
aktarabilmek i¢in arayiizeyde kesme dikmeleri (aktarma elemanlari) diizenlenecektir.

(c) D1s baglantilardaki tiim kaynaklar, TBDY 9.2.3.3’¢ uygun olacaktir.

(d) Mevcut betonarme elemanlara yapilacak baglantilarda kullanilacak baglanti elemanlari, TS
EN 1992-4 ve ilgili EOTA teknik dokiimanlarinda verilen ilkelere uygun olacaktir.

4.2.2.5. Uygulama Esaslar

4.2.25.1 — Tasiyict sistem giiglendirme uygulamalarindaki genel kurallar (a) ve (b)’de
verilmistir.

(@) Celik gapraz sistemine ait elemanlarin kesim, delik agma ve kaynak islemlerinin atdlye
ortaminda yapilmasi esastir. Saha kaynaklari, sadece montaj zorunlulugu olan birlesimlerle
siirlandirilacak ve bu kaynaklar sertifikali kaynakgilar tarafindan yapilacaktir.

(b) Mevcut betonarme elemanlara yapilacak baglanti elemani uygulamalari, proje detaylarina
ve tlretici firma tarafindan belirtilen prosediirlere (delik ¢api, derinligi, temizligi vb.) uyularak
gerceklestirilecektir.

4.2.2.5.2 — Mevcut betonarme gerceve igine gelik gerceve yerlestirilmesi ve araylizeyin beton
veya hargla doldurulmasi igleminde asagidaki adim ve kurallara uyulacaktir:

(@) Yeni gelik ¢erceve, yerlestirilecegi betonarme agikligin net boyutlarindan (en ve boyda)
toplamda en az 150 mm (her kenarda 75 mm) daha kiiciik dis boyutlara sahip olacak sekilde
imal edilecektir.

(b) Celik cercevenin dis yiizeyine, uygulama projesine uygun c¢ap ve aralikta baglikli kayma
elemanlar1 atdlye ortaminda kaynaklanacaktir.

(c) Mevcut kolon ve kiriglerin i¢ yiizeyleri, 4.2.1.5.1 uyarinca piiriizlendirilecektir.

(d) Mevcut betonarme elemanlara, gelik gergeve ile kenetlemeyi saglayacak baglanti elemanlari
uygulanacaktir.

(e) Celik ¢ercevenin montaj1 ve beton/har¢ dokiimiinde asagidaki adimlar takip edilecektir:

(1) Celik ¢erceve, aciklik igine projesindeki konumuna yerlestirilecek ve gegici olarak
sabitlenecektir.
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(2) Celik gergeve ile mevcut beton arasindaki boslugu kapatacak sizdirmaz kaliplar
yerlestirilecektir. Kaliplar, beton dokiimii sirasinda havanin hapsolmasini 6nleyecek ve betonun
en lst kota kadar dolmasin1 saglayacak sekilde detaylandirilacaktir.

(3) Bosluk, 4.2.2.2°de tanimlanan diisiik biiziilmeli beton/har¢ ile doldurulacak ve uygun
vibrasyon yontemleri ile sikistirilacaktir.

4.2.2.5.3 — Kalite Kontrol Plani kapsaminda; 4.2.1.5.5’te verilenlere ek olarak, dolayli baglanti
yonteminin tercih edilmesi halinde kullanilacak olan dolgu betonu veya harcinin uygunlugu
Boliim 12 hiikiimlerine gore denetlenecektir.
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Bilgilendirme Eki 4.2A — Celik Caprazh Sistemlerin Eklenmesi
4.2A.1. Yontemin Tanimi ve Davrams Ozellikleri

Celik capraz ekleme teknigi; mevcut betonarme binanin yanal rijitligini ve dayanimini artirmak
amaciyla, ¢elik elemanlarin tasiyici sisteme entegre edilmesi prensibine dayanir. Bu elemanlar,
mevcut yapinin ¢ergeve diizlemi igine veya disina yerlestirilebilir.

Bu gii¢lendirme yonteminin basarisi, mevcut yapinin yanal otelenme yapabilme kabiliyetine
baghidir. Caprazlarin yiik alabilmesi ve yanal kapasiteye katki saglayabilmesi icin, yapinin
belirli bir miktar yanal deformasyon yapmasi gerekir. Bu nedenle, betonarme perdeli tasiyici
sistemlerde oldugu gibi rijitligi halihazirda ¢ok yiiksek olan sistemlere ¢elik ¢apraz eklenmesi
Onerilmez. Bu tiir rijit sistemlerde, eklenen caprazlar yeterince deforme olamayacagindan,
yanal yiik tagima kapasitesine beklenen katkiy1 saglayamazlar.

4.2A.2. Uygun Bina Tipleri

Deprem performansinin iyilestirilmesi amaciyla ¢elik ¢apraz eklenmesi, 6zellikle asagidaki
ozelliklere sahip binalar i¢in uygundur:

(a) Davranist kesme kuvveti tarafindan kontrol edilen ve olasi bir gogme durumunda tiim
binanin deprem performansini tehlikeye atabilecek kolonlara sahip binalar.

binalar.

(c) Genellikle zemin katta olmak iizere, yumusak kat veya zayif kat diizensizligine sahip
binalar.

4.2A.3. Yontemin Sagladig Iyilestirmeler

Celik caprazlarin sisteme eklenmesi ile asagidaki kazanimlar hedeflenir:

(a) Binanin genel dayanim kapasitesinin artirilmasi.

(b) Binanin genel yanal rijitliginin artirllmasi ve buna bagli olarak goreli kat 6telemelerinin
sinirlandirilmasi.

(c) Enerji sontimleme birimlerinin binaya entegrasyonu i¢in uygun altyapinin olusturulmast.
4.2A.4. Geometrik Diizenleme ve Kisitlamalar

Caprazlarin geometrik diizeni, yapinin mimarisine, agiklik boyutlarina ve mevcut elemanlarin
kapasitesine gore belirlenmelidir. Bu kapsamda izin verilen ve verilmeyen geometriler asagida
aciklanmustir:

Giliglendirme uygulamalarinda; X-tipi, diyagonal, V-tipi ve ters V-tipi ¢elik c¢apraz
diizenlemelerinin kullanimina izin verilmektedir (Sekil 4.2A.1).

Mevcut binanin biiyiik aks agikliklarina sahip olmasi durumunda, V veya Ters V tipi ¢aprazlarin
kullanilmas: teknik ve ekonomik agidan daha uygundur. Bu geometri, ¢apraz elemaninin
burkulma boyunu azaltarak, narinlik sorunlarini ¢ézer ve daha kiicliik ¢elik kesitlerin
kullanilmasina olanak tanir. V veya Ters V ¢0ziimiiniin tercih edilmesi durumunda, ¢apraz
sisteminin bina yiiksekligi boyunca kesintisiz olarak devam ettirilmesi onerilir (Sekil 4.2A.2).

67



Giliclendirme uygulamalarinda, bir kat yiiksekligi i¢inde teskil edilen K-tipi c¢apraz
diizenlemesinin kullanilmasina izin verilmez (Sekil 4.2A.3). Caprazlardan gelen basing ve
¢ekme kuvvetlerinin bileskesi, kolonun orta noktasina etkir. Bu durum, kolon gévdesinde
yuksek gerilme yigilmalarima, muhtemel agir kesme hasarlarina ve kolonun eksenel
deformasyonuna yol agarak binanin diisey yiik tasima kapasitesini tehlikeye atar.
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Sekil 4.2A.1
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Sekil 4.2A.2
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68



4.2A.5. Yerlesim ve Baglant1 Yontemleri

Celik ¢aprazlar, mevcut betonarme sistemine entegrasyon bigimlerine gore Cergeve Diizlemi
Igine Yerlesim veya Cerceve Diizlemi Disina Yerlegsim olmak {izere iki ana kategoride

uygulanabilir (Sekil 4.2A.4).
Baglant: Plakas
Baglanti Plakasi /

| Celik Cerceve
E veya Plaka L, Mevcut Yap

E +— Mevcut Yapi Baglanti

Elemanlan

Eﬁ— Baglanti Elemanlart

T
Lo > /Capraz
E -~ Elemanlar

;:> Capraz Elemanlar

TIT TIT TIT T07 OO0 007 10T TIr 1iT @ &

Cerceve Diizlemi I¢ine Yerlesim — On Goriiniis Cerceve Diizlemi Disina Yerlesim — On Goriiniis

R

Cerceve Diizlemi I¢cine Yerlesim — Plan Kesiti

OO |y gy o OOd

Cerceve Diizlemi Disina Yerlesim — Plan Kesiti

Sekil 4.2A.4

(a) Cerceve Diizlemi I¢ine Yerlesim:

Caprazlarin mevcut betonarme kolon ve kirislerin olusturdugu aciklik igine yerlestirildigi
durumdur. Bu uygulamada baglantilar gergevenin i¢ yliziinden yapilir ve iki farkli teknikle
gergeklestirilebilir:

(1) Dogrudan Baglantt:

Caprazlarin, gelik levhalar ve sonradan uygulanan mekanik/kimyasal baglanti elemanlari
vasitasiyla dogrudan betonarme elemanlara baglandigi yontemdir (Sekil 4.2A.5).

(2) Dolayli Baglanti:

Celik cergevenin mevcut betonarme agikliga yerlestirildigi, ancak mevcut yapiya baglantinin
diisiik biiziilmeli beton veya harg¢ dolgusu ile olusturulan yeni bir betonarme ¢ergeve (arayiizey)
tizerinden saglandig1 yontemdir (Sekil 4.2A.6).

Yik aktarimi gelik gergeveye kaynakli baslikli kayma elemanlar1 ve mevcut betonarme
cerceveye uygulanan baglanti elemanlarinin bu arayiizey i¢inde kenetlenmesiyle saglanir.
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(b) Cergeve Diizlemi Disina Yerlesim:

Yapim kolayligi saglamak veya bina kullanimini aksatmamak amaciyla ¢aprazlarin bina dis
cephesine (mevcut ¢ergevenin dis yiiziine) eklendigi durumdur.

Disariya eklenen ¢elik ¢apraz sistem ile mevcut yap1 arasindaki baglanti elemanlari; birlikte
calismay1 tam olarak saglayacak ve caprazlarin beklenen dayanimlarini giivenle aktaracak
sekilde tasarlanmalidir.
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Sekil 4.2A.5
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4.2A.6. Tasarim ve Hesap Gereklilikleri

4.2A.6.1 — Diizlem i¢i ¢elik capraz sistemlerin tasariminda asagida belirtilen geometrik ve
mekanik kontroller yapilmalidir.

(a) Capraz Elemanlarin Se¢imi:

(1) Kesit Tipi: Burkulma boyunu optimize etmek amaciyla, her iki asal eksende benzer ve
yiiksek atalet yarigapina sahip kesitler (kare kutu, dairesel boru veya H-kesitler) tercih
edilmelidir.

(2) Narinlik Oran1: Capraz elemanlar, Denk.(4.2.11) ile verilen narinlik sinirini saglamalidir.
Bu sinir, tekrarli deprem yiikleri altinda ¢aprazin erken burkulmasini 6nlemeyi ve ¢cekme-basing
kapasiteleri arasindaki farki sinirli tutarak ¢evrimsel davranisi iyilestirmeyi hedefler. Narin
caprazlar, az sayida dongiide inelastik deformasyon biriktirerek enerji soniimleme verimini
diistirtir.

(b) Mevcut Elemanlarin Kapasite Kontrolii:

Caprazlarin baglandigi mevcut betonarme kolon ve kirisler, caprazlarin gelistirebilecegi en
biiyiik eksenel kuvvetler altinda tahkik edilmelidir (Sekil 4.2A.7).

(1) Cekme Durumu: Caprazin beklenen ¢ekme dayanimi esas alinir.

(2) Basing Durumu: Caprazin burkulma sonrast dayanimi esas alinir.

Kirig
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Yanal Kuvvet se——
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Capraz Eleman \
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8 Py
Kolon >
» PC
— I
Sekil 4.2A.7
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(c) V ve Ters-V Sistemlerde Dengelenmemis Kuvvet Etkisi:

V veya Ters-V diizenlemelerinde; ¢aprazlardan biri ¢ekme etkisinde akarken, digeri basing
etkisinde burkuldugunda diigiim noktasinda 6nemli bir dengelenmemis diisey kuvvet olusur
(Sekil 4.2A.8).

(1) Kiris Tahkiki: Mevcut betonarme kirigin veya dosemenin yeterliligi bu dengelenmemis
kuvvet esas alinarak kontrol edilmelidir. Yetersiz ise agikliga bu kuvveti karsilayacak yeni bir
celik kiris eklenebilir.

(2) Kolon Tahkiki: Caprazlardan gelen ilave eksenel yiiklerin mevcut kolon kapasitesini asmasi
durumunda, sisteme yeni ¢elik kolonlar eklenerek kompozit bir ¢erceve olusturulabilir.

%
0
R,va 0.3R.
SS— 1
é
(RyPy -0.3R.)sin 6
| | I—

Sekil 4.2A.8

(d) Mevcut Bina ile Baglanti:

(1) Dogrudan Baglanti: Celik elemanlarin betonarme binaya baglantisi, TS EN 1992-4 ve ilgili
EOTA teknik dokiimanlarina uygun mekanik veya kimyasal ankrajlarla yapilmalidir (Sekil
4.2A.9 ve Sekil 4.2A.10).

(2) Dolayli Baglanti: Caprazli gelik ¢ergeve ile mevcut betonarme gerceve arasindaki bosluk
beton veya har¢ ile doldurulmalidir. Bu araylizeyin kalinhigi, igine gomiilen c¢elik profil
yiiksekliginin 1.5 katin1 agsmamalidir. Yk aktarimi, profile kaynakli baglikli kayma elemanlar:
ile saglanir. Sekil 4.2A.6°da verilen uygulamaya ait detay Sekil 4.2A.11°de verilmistir.
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4.2A.6.2 — Mevcut binanin dis cephesine veya gergeve diizlemi disina eklenen ¢aprazlarin
tasariminda, genel kurallara ek olarak asagidaki 6zel kosullara uyulacaktir:

(a) Geometri:

Harici sistemlerde; X-tipi, Diyagonal, V-tipi veya Ters V-tipi diizenlemeler kullanilabilir.

(b) Narinlik Sinir1:

Dis ortam etkileri ve genellikle daha uzun eleman boylar1 s6z konusu oldugundan, harici
caprazlarin narinlik oran1 80 degerini agsmamalidir.

(c) Yik Aktarimu:

Harici ¢aprazlarda olusan yatay yiik bilesenini, mevcut dosemeye veya kiriglere giivenle
aktarabilmek igin arayiizeyde kesme dikmeleri (aktarma elemanlari) diizenlenmelidir (Sekil
4.2A.12).

Kesme Dikmesi /
o :
()

O O

w
/

Sekil 4.2A.12
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4.3. LIFLi POLIMER UYGULAMALAR
4.3.0. Simgeler

Bu boliimde asagidaki simgelerin kullanildigi boyutlu ifadelerde, kuvvetler Newton [N],
uzunluklar milimetre [mm], acilar radyan [rad] ve gerilmeler MegaPascal [MPa] = [N/mm?]
birimindedir.

Aank = Ankraj briit kompozit alan1

Aanktoplam = G0z Oniine alinan kolon en kesit boyutuna (b) dik dogrultudaki toplam ¢elik ankraj
cubugu alant

At = LP sisteminin esdeger alani

Agi = Lifleri i dogrultusunda yerlestirilen LP alan

Atperde = Perde yiizeylerindeki toplam LP enkesit alani

Astoplam = GOz Oniine alinan kolon en kesit boyutuna dik dogrultudaki toplam ankraj ¢ubugu
celik alam

b = Dikdortgen kesitler icin kisa kenar boyutu

BeL = LP uygulamasi ile ankraj yelpazeleri arasindaki yapisma dayanimi

by = LP seritlerin esdeger genisligi

bj =TBDY 7.5.2’ye gore belirlenmis ilgili deprem dogrultusundaki birlesim genisligi

bw = Perde kalinligi

d = Kesit faydali yiiksekligi

dank = Briit kompozit LP veya celik ankraj cap1

drv = LP kesme giiclendirmesinin etkili yiiksekligi

dn = LP ankraj delik gap1

dp = Perdenin etkin derinligi

Eds = Boyuna donatilarin indirgenmis elastisite modiilii

Es = LP'nin elastisite modiilii

Ei = Donati ¢eliginin plastik araliktaki teget modiili

Es = Donati ¢eliginin elastisite modiilii

fee = LP sargilama ile sargilanmis beton basing dayanimi

fem = Betonun ortalama basing dayanimi

fta = LP kompozit tasarim dayanimi

fru = LP laminatin ¢ekme dayanimi

fi = LP sargilama ile saglanan yanal sargilama basinci

fins = Enine donat1 ve LP'nin birlikte saglamasi gereken toplam yanal basing

fhs = Enine donatida 0.001 birim uzamaya kars1 gelen yanal basing

fyank = Ankraj ¢eliginin akma dayanimi

fym = Boyuna donat1 i¢in mevcut ¢elik akma dayanimi

h = Dikdortgen kesitler icin uzun kenar boyutu

Nank = LP ankraj gomme derinligi

hb = Kirisin toplam yiiksekligi

he = Kolonun ilgili deprem dogrultusuna paralel kenar uzunlugu

76



Lank
Le
Lw

n

Na
Nank
Np
Np

Nd
Nt
Nh

Nm
Ns
Nstr
N1
Ptd f
Ra
Ic
Sankl
Sankt
St

St
Syel
Tg
Ts
1
Ve
Ve
Vi

Vf, perde
Vmaks

\
Vw
Wank
Wi
Qank
p
ﬁank
Bi

= Ankrajli LP serit uglari aras1 mesafe

= Etkin yapisma uzunlugu

= Perdenin uzunlugu

= Kolon eksenel kuvveti

= LP laminat tabaka say1s1

= Birlesim kesitindeki eksenel gerilme

= Tek bir plakaya baglanan ankraj sayisi

= Gerilme aktariminda galisan arayiiz sayisi

= Kesitin kisa kenar uzunlugunca kullanilan enine dogrultuda ¢elik veya LP ankraj
say1st

= Burkulma riski bulunan toplam boyuna donat1 sayisi
= LP uygulamasinin tabaka sayisi, tek ylizdeki LP tabaka sayis1

= Kesitin uzun kenar uzunlugunca kullanilan enine dogrultuda celik veya LP ankraj
say1s1

= Ankraj plakasina etkiyen toplam sikistirma kuvveti

= Giiglendirilen birlesim yiizeylerinin sayist

= Birlesim yiizeyine uygulanan LP serit sayis1

= Tek bir disli ¢elik ¢ubugun sikistirma kuvveti

= LP tarafindan karsilanmasi gereken asal ¢ekme gerilmesi

= Ankraj alan1 katsay1s1

= Kose yuvarlatma ¢api

= Ankrajlarin lif dogrultusundaki aralig1

= Lif dogrultusuna dik ankraj aralig1

= LP seritlerin aralig1

= Seritler arasindaki net agiklik

= LP ankraj yelpaze uzunlugu

= Camst gecis sicaklig

= Sikistirma torku

= Tek tabaka LP kompozit kalinlig1 (lifler ve regine ile birlikte toplam kalinlik)
= Betonun kesme kuvveti dayanimina katkisi

= Kolon-kiris birlesim bolgesindeki birlesim bolgesindeki kesme kuvveti
= LP'nin kesme dayanimina katkis1

= LP'nin perde kesme dayanimina katkis1

= Asal basing gerilmelerini sinirlamak i¢in tanimlanan kesme kuvveti
= Perde kesme kuvveti dayanimi

= Enine donatinin kesme kuvveti dayanimina katkisi

= Ankrajlanan LP genisligi

= Tek LP seridin genisligi

= LP ankraj yelpaze agis1

= Lif yonelis agis1

= LP ankraj gdmme agis1

= Liflerin kirig eksenine gore agis1
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vd = Kapasite hesaplamalar1 i¢in giivenlik katsayisi

i = LP kompozit tipi ve gd¢gme modlarina gore malzeme katsayisi
Ykom = Lamine edilmis LP kompozit i¢in birim alandaki kuru lif agirlig1
&c = Beton nihai basing birim sekildegistirmesi

&cc = LP ile sargilanmis beton sekildegistirme kapasitesi

&f = LP etkin birim uzamasi

&fd = LP tasarim sekildegistirmesi

Efu = LP kopma birim uzamasi

Ne = Cevresel etki katsayisi

0 = Beton ¢ekme-basing gubugunun kiris eksenine gore agisi

K = Yapigma etkinlik katsayis1

Ka = Kesit sekil etkinlik katsayisi

Aank = Birim uzunluk basina kuru lif agirlig

UR = Recinenin mekanik 06zelliklerine bagli olarak deneysel veriler ile belirlenen

stirtiinme katsayisi

Vjh Birlesim kesitindeki kayma gerilmesi

4.3.1. Genel

4.3.1.1 — Bu bdliimde mevcut betonarme (BA) yapi elemanlarinin lifli polimer (LP)
kompozitler kullanilarak dayanim ve/veya sekildegistirme kapasitelerinin artirilmasi yoluyla
deprem etkilerine kars1 giliglendirilmelerine iligkin hesap esaslari, uygulama kurallar1 ve asgari
kosullar tanimlanmastir.

4.3.1.2 — LP kompozitler uygulama/iiretim sekillerine ve yapisal elemana baglanma
mekanizmasina gore Ek 4.3A’da verilen kategorilerde siniflandirilir. Ek 4.3A’da verilen LP
kompozit 6zellikleri bilgilendirme amaglhidir. Tasarimda kullanilacak malzeme karakteristik
ozellikleri, 12.3.6’da belirtilen test yOntemlerine gore malzeme {ireticisi tarafindan
saglanacaktir.

4.3.1.3 — LP kompozitlerin bilesenleri, lif tiirleri, matris tiirleri ve 6zellikleri Ek 4.3A’da
verilmistir. LP giiclendirme uygulamalarinda, alkali direnci yiiksek olan ve en az 65°C camsi
gecis sicakligina sahip regineler kullanilmalidir.

4.3.1.4. Tasarimda Kullanilan Mekanik Ozellikler

4.3.1.4.1 — LP kompozitlerin karakteristik dayanimi (frg) ve tasarim sekildegistirmesi (€fq), LP
¢ekme dayanimi (f) ve LP kopma birim uzamasi (erny) azaltilarak Denk.(4.3.1) ve
Denk.(4.3.2)’ye gore hesaplanacaktir. Bu denklemlerdeki gevresel etki katsayisi (n) 4.3.1.5%e
gore, malzeme katsayisi (yr) 4.1.3.6’ya gore belirlenecektir.

fr

fra = 0,2 (4.3.1)
Yr
&

Erq = N, (4.32)
Yr
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4.3.1.4.2 — LP kompozitlerin mekanik o6zellikleri, 12.3.6°da belirtilen test yontemleri ve
numune sayilarina gore belirlenecektir. LP kompozit kalinlig1 (), lifleri, regineyi ve iiretim
yonteminin etkinligini i¢eren briit kompozit kalinlig1 olarak alinacaktir. Sadece kuru Ilif
kalinligina dayal1 degerler tasarim hesaplamalarinda kullanilmayacaktir.

4.3.1.4.3 — LP kompozitlerin elastisite modiilii (Ef) tasarim hesaplamalarinda degistirilmeden
kullanilacaktir.

4.3.1.4.4 — Guiglendirilen tastyici sistem elemanlarinin (kolon, kiris, perde) dayanim degerleri
hesaplanirken, lifli polimer ile saglanan dayanim artis1 Tablo 4.3.3'te verilen kapasite giivenlik
katsayisi ile azaltilacaktir.

4.3.1.5. Cevresel Etki Faktorleri

4.3.1.5.1 — LP kompozitlerin dayanim ve dayanikliligini etkileyebilecek ¢evresel kosullar ve
bunlar i¢in kullanilacak ¢evresel dontisiim katsayilari (n;) Tablo 4.3.1°de verilmistir.

4.3.1.5.2 — Ortam kosullar1 agsagida (a) — (€)’de belirtildigi sekilde tanimlanir.
(a) i¢ Mekan kosullar1: Sicaklik ve nem kontrolii olan, agresif ortam kosullarindan arindirilmis
kapali mekanlardir.

(b) D1s Mekan kosullari: Agresif olmayan dis ortam kosullarini tanimlar.

(c) Agresif Ortam kosullari: Belirtilen kosullardan en az birini igeren ortamlardir: i) 24 saatten
uzun siire 50°C’nin tizerindeki sicakliklar ii) 24 saatten uzun siire -20°C’nin altindaki
sicakliklar iii) 24 saatten uzun siire %95’in lizerindeki bagil nem iv) Siirekli su temas1 v) Toprak
ile siirekli temas.

Tablo 4.3.1. Farkh Ortam Kosullari ve LP Cesitleri icin Cevresel Doniisiim Katsayilar

Ortam . n R :

Kosulu I¢ Mekéan Dis Mekan Agresif Ortam

Lif Tipi Karbon | Cam | Aramid | Karbon | Cam | Aramid | Karbon | Cam | Aramid
n, 0.95 0.75 0.85 0.85 0.65 0.75 0.85 0.50 0.70

Not: Tabloda yer almayan lif tiirleri igin ¢evresel doniigiim katsayilari, tiretici tarafindan 12.3.6.7°ye uygun olarak gerceklestirilmis ve
12.3.6.3’te belirtilen belgelerle sunulmus ¢evresel dayaniklilik test sonuglarina gore belirlenecektir.

4.3.1.6. Giivenlik Katsayilari

LP malzemeler i¢in malzeme katsayilart (yf) Tablo 4.3.2°de, kapasite hesaplamalarinda
kullanilacak giivenlik katsayilari (yq) Tablo 4.3.3’te verilmistir.

Tablo 4.3.2. LP Kompozit Tipi ve Gogme Modlarina Gore Malzeme Katsayilari

Kompozit Tipi (Go¢me Modu) Malzeme Katsayisi yr
Onceden Sekillendirilmis Lifli Polimerler (Kopma) 1.25
Islak Uygulama Lifli Polimerler (Kopma) 1.30
Biitiin Lifli Polimer tipleri (Yapistirma Yiizeyinden Ayrilma) 1.40

Tablo 4.3.3. Dayanim Hesaplamalari i¢in Giivenlik Katsayilar

Eleman Kapasitesi 7d
Sargilama/Eksenel 1.00
Kesme/Burulma 1.20
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4.3.2. Deprem Etkisi Altinda Lifli Polimer Kompozitler ile Giiclendirme Esaslari
4.3.2.1. Genel Tasarim Esaslari

4.3.21.1 — LP kompozitler kullanilarak yapilacak deprem etkisine yonelik giliglendirme
uygulamalari, Boliim 2’de verilen performans hedeflerine uygun olarak tasarlanmalidir.

4.3.2.1.2 — LP giiclendirme uygulamalarinin tasariminda asagida (a) — (e)’de verilen esaslar goz
oniinde bulundurulacaktir.

(a) LP giiclendirme uygulamalari, mevcut elemanin giiglendirme dncesi 6zellikleri ve mevcut
sekildegistirme durumu goz oniinde bulundurularak tasarlanmalidir. Ozellikle gii¢lendirilecek
elemandaki mevcut yiikler altinda giiclendirme dncesinde olusmus gerilme ve sekildegistirme
durumu, LP kompozitin etkinligini dogrudan etkileyeceginden dikkate alinmalidir.

(b) Giiglendirme tasariminda, deprem ytikleri altindaki tasiyici sistem davranisi bir biitiin olarak
degerlendirilmelidir. LP giiclendirmesi yapilan elemanlardaki i¢ kuvvet dagiliminin degisimi
ve diger yap1 elemanlarina olasi etkileri tasarim siirecinde degerlendirilmelidir.

(c) LP kompozitler genel olarak yapi elemanlarmin ¢ekme gerilmelerine maruz kalan
bolgelerinde uygulanir ve deprem etkisi altinda ¢evrimsel yiiklere karsi performans: dikkate
alimmalidir. LP kompozitler basing kuvvetlerine karst dogrudan dayanim saglayacak sekilde
tasarlanamazlar.

(d) LP kompozitler gevrimsel davranis sergilemesi ongoriilen elemanlarin egilme dayanimlarini
artirmak i¢in boyuna dogrultuda uygulanmamalidir. Boyuna LP uygulamasi ¢ekme-basing
cevrimleri sirasinda erken burkulma gdcmesi, aderans yetersizligi, yapistirma ylizeyinden
styrilma ve katlar arasi yetersiz kuvvet aktarimi gibi davranisi olumsuz etkileyecek durumlar
olusturabilir.

(e) Diisey tasiyici elemanlarin her iki ucunun birden plastiklesmesi sonucu kat mekanizmasi
olusmas1 ongoriilen durumlarda, kolonlarda LP sargilama ile siineklik artig1 saglanmis olsa da
deprem yerdegistirme taleplerini azaltacak veya kat mekanizmas1 durumunu engelleyecek ilave
giiclendirme uygulamalar1 yapilmalidir.

4.3.3. Lifli Polimerler ile Kesme Etkilerine Karsi Gii¢lendirme
4.3.3.1. Genel

43311 - Bu bolim, BA yapt elemanlarinin LP kompozitler kullanilarak kesme
dayanimlarinin artirilmasina iliskin hesap ve tasarim esaslarini kapsamaktadir.

4.3.3.1.2 — LP ile kesme giiclendirmesinin amaci, asal ¢ekme gerilmelerinin karsilanmasi ile
yap1 elemanlarinin kesme dayanimini artirarak gevrek kesme gogmesini onlemektir.

4.3.3.1.3 — LP ile kesme gii¢clendirmesi uygulamalari, uygulama tiiriine gore asagidaki (a) ve
(b)’de verilen dayanim kosullarini saglayacaktir:

(a) Tam sarg1 uygulamalari: LP’nin tiim kesit etrafinda tam olarak sarildig1 uygulamalarda
yapisma baglant1 elemani olarak calismadigindan beton dayanimina yonelik ek bir kosul
aranmaz. Bu uygulamalar temas kritik olarak degerlendirilir.

(b) Yapisma kritik uygulamalar: U-sarg1 veya iki yiize yapistirma gibi tam sargi saglanamayan
uygulamalarda, mevcut beton basing dayanimi en az 16 MPa ve beton ylizeyinin ¢ekme
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dayanimi en az 1.5 MPa olmalidir. Bu uygulamalar yapisma kritik olarak degerlendirilir ve
12.4.’te belirtilen uygulama kosullar saglanacaktir.

4.3.3.1.4 — LP ile kesme giiglendirmesi uygulamasi, asagida (a) — (c)’de verilen ii¢ temel
diizende yapilabilir.

(a) Tam sargi: LP, elemanin tiim kesiti etrafinda sarilir. Bu en etkili gliglendirme diizenidir.

(b) U sargi: LP, iki yan yiizey ve bir taban yiizeyi boyunca uygulanir). Bu diizen genellikle
tablal kiriglerde kullanilir.

(c) iki yiizeyli yapistirma: LP, sadece elemanin yan yiizeylerine uygulanir. Bu diizen, diger
konfigiirasyonlara gore en az etkilidir ve ancak diger secgeneklerin higbir sekilde
uygulanmasinin miimkiin olmadigi1 durumlarda tercih edilmelidir.

43.3.15 — Asagida (a) ve (b)’de belirtilen durumlarda LP kesme giliglendirmesi
uygulamalarinda 4.3.9’a uygun ankraj sistemleri kullanilmasi zorunludur:

(a) U-sargi veya iki yiize yapistirma seklinde yapisma kritik uygulamalarda;
(b) Kesme agikligi-derinlik oraninin 2.5’ten kiigiik oldugu (M/(V'xd) < 2.5) tim elemanlarda
(tam sargi uygulamalari dahil).

4.3.3.2. Lifli Polimer ile Giiclendirilmis Elemanlarda Kesme Dayanimimin Hesabi

4.3.3.2.1 — LP kompozitler ile giiclendirilen bir elemanin kesme kuvveti dayanimi, TBDY
Denk.(15B.1) ile hesaplanacaktir.

4.3.3.2.2 — LP uygulamasinin kesme kuvveti dayanimina katkis1 Vi, TBDY Denk.(15B.2)’ye
gore hesaplanacak, ancak TBDY Denk.(15B.1)’de Vs yerine Tablo 4.3.3’te verilen giivenlik
katsayisi ile boliinmesi ile elde edilen kesme kuvveti kapasitesine LP katkist Vr /yg g6z 6niine
almacaktir.

4.3.3.2.3 — U sargi veya iki yiizeyli uygulamalarda hesaplanan LP’nin kesme dayanimina
katkis1 0.75 katsayisi ile azaltilmalidir.

4.3.3.3. Kesme Giiclendirmesi I¢in Lifli Polimer Etkin Birim Uzama Degeri

43331 - Kesme kuvveti etkilerine karsi giiclendirme uygulamalarinda TBDY
Denk.(15B.2)’de yer alan LP’nin etkin birim uzama degeri (&), gliclendirme uygulama
diizenine bagli olarak Denk.(4.3.3) ile belirlenir.

€
g = min <K ncyfu; 0.004; 0.5£fu> (4.3.3)
f

4.3.3.3.2 — Tam sargili uygulamalarda x = 1, 4.3.9’a gore ankraj kullanilan U sarg1 veya iki
ylizeye yapistirma uygulamalarinda x = 0.8 olarak alinacaktir. Ankraj kullanilmayan U sargi
veya iki yiize yapistirma uygulamalarinda Denk.(4.3.4) kullanilacaktir.

4.3.3.3.3 — Dikdortgen kesitlerde LP kesme giiglendirmesinin etkili yiiksekligi (dq) uygulama
tiirline bagh olarak asagidaki sekilde hesaplanacaktir..
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(a) Tam sargi uygulamalarinda: d = d (eleman faydali yiiksekligi)

(b) Ankraj kullanilmayan U-sargi veya iki yiize yapistirma uygulamalarinda: dv = d - ht
seklinde hesaplanir. Burada d eleman faydali yiiksekligi, h ise eleman iist kenarindan LP
seridinin iist ucuna kadar olan diisey mesafedir (LP’nin erisemedigi list bolge yiiksekligi).

= kik;————<0.75
= %2 119008, = (4.3.42)
23300
= 058 4.3.4b
T () ( )
2
3
(dfv — Le) U sargi
dsy
k, = 4.3.4d
T2 e
dp, Iki yiize yapistirma

4.3.3.4. Kesme Etkilerine Kars1 Gii¢lendirme icin Lifli Polimer Uygulama Detaylar:

43341 — LP lif dogrultusu eleman eksenine dik yonde 90° ac1 yapacak sekilde
uygulanmalidir. LP uygulamasi Oncesinde eleman koseleri en az 30 mm yaricapinda
yuvarlatilmalidir

4.3.3.4.2 — LP kesme gii¢clendirmesi siirekli veya aralikli seritler halinde uygulanabilir. Aralikl
serit uygulamasinda serit genisligi (wf) 100 mm ile 250 mm arasinda olacak, seritler aras1 net
aciklik (sf') eleman faydali yiiksekliginin dortte birini ve 300 mm’yi gegcmeyecektir.

4.3.3.4.3 — Tam sarg1 uygulamalarinda serit bindirme uzunlugu minimum 200 mm olacak ve
bindirme bolgeleri elemanin farkli yiizeylerinde sasirtmali olarak diizenlenecektir.

- (Serit —

Uygulama)

< <

I ~ 1 Ban]

90=Ban=1 80 ( bk.4.3. ‘),.’JI

d.f‘ Z S
G260

Sekil 4.3.1.
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4.3.4. Lifli Polimer Sargilama ile Betonarme Eleman Basin¢ Dayanimi ve Siinekliginin
Artirilmasi

4.3.4.1. Genel

4.3.4.1.1 — Bu boliim, LP kullanilarak sargilama yoluyla eksenel kuvvet ve egilme momenti
etkisindeki BA elemanlarin beton basing dayanimlarinin ve sekildegistirme kapasitelerinin
(stinekligin) artirilmasina iligkin hesap ve tasarim esaslarini kapsamaktadir. LP sargilama
uygulamalari iki temel amag i¢in yapilir:

(a) Sekildegistirme kapasitesinin (siinekligin) artiritlmasi: Plastik mafsal bolgelerinde deprem
etkisi altinda olusacak plastik sekildegistirmelere karsi slineklik saglamak i¢in uygulanir. Bu
durumda sargilama, plastik mafsal bolgesi uzunlugu kadariyla sinirli olarak siirekli veya aralikli
seritler halinde yapilabilir.

(b) Eksenel basing dayaniminin artiritlmasi: Eleman eksenel basing kapasitesini artirmak igin
eleman uzunlugunca siirekli sargilama yapilir. Sadece plastik mafsal bolgelerinde yapilan
sargilama eleman eksenel basing ayanim artisi saglamayacaktir.

4.3.4.1.2 — LP sargilama uygulamalari, elemana pasif sargilama saglar. Sarg1 etkisi, betonda
enine dogrultuda genisleme ve ¢atlak olusumu nedeniyle olusan yanal genisleme ile aktif hale
gelerek betonun hem basing dayaniminda hem de sekildegistirme kapasitesinde artis saglar.

4.3.4.1.3 — LP sargilama uygulamalarinda lifler, eleman eksenine dik yonde (enine dogrultuda)
yonlendirilmelidir. Boyuna yonde yerlestirilen liflerin, elemanin eksenel basing ve egilme
kapasitelerine katkis1 olmadig1 kabul edilmelidir.

4.3.4.1.4 — LP sargilamanin eleman boyunca yapilmasi durumunda BA elemanin kesme kuvveti
kapasitesinde de artis saglanacaktir. Kesme dayaniminda saglanan artis 4.3.3’e gore
hesaplanacaktir.

4.3.4.2. Lifli Polimer Sargilama i¢cin Geometrik Gereksinimler ve Uygulama Kosullar

4.3.4.2.1 — Sadece LP ile yapilan sargilama uygulamalarinda dikdortgen enkesitlerde uzun
kenar/kisa kenar oran1 2.5°1 gegmemelidir. Uzun kenar/kisa kenar orani 2.5’ten biiyiik olan BA
elemanlarda LP sargilama uygulanabilmesi igin LP sargilamaya ek olarak enine dogrultuda
celik veya LP ankrajlar kullanilmalidir. Alternatif olarak, eleman enkesitleri dikdortgenden
elipse doniistiiriilerek LP’nin etkinligi arttirtlabilir; bu durumda elips enkesitlerde uzun boyutun
kisa boyuta orani en fazla 3 olabilir.

4.3.4.2.2 — LP sargilama uygulamalarinda, eleman enkesit koselerinde gerilme yigilmalarini
onlemek amaciyla minimum 30 mm yarigapinda yuvarlatma yapilacaktir (Sekil 4.3.2).

4.3.4.2.3 — LP sargilamanin son tabakasinda sargilamanin basladig1 noktadan sonra en az 200
mm bindirme uzunlugu birakilmalidir (Sekil 4.3.2). Eleman uzunlugunca sargilanan veya
plastik mafsal bolgesinde birden fazla seritten olusan sargilama yapildiginda, her bir LP
seridinin bindirme bolgeleri sasirtmali bir sekilde eleman farkli yiizlerinde diizenlenmelidir;
ardisik iki seridin bindirme bdolgeleri ayni ylize gelmeyecektir. Bindirme bolgeleri, eleman
geometrisine bagl olarak gerilme yi1gilmasi beklenen kose bolgelerinden miimkiin oldugunca
uzakta konumlandirilmalidir.
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4.3.4.2.4 — Plastik mafsal bolgelerinde siineklik artis1 amaciyla uygulanan LP sargilamasi, en
az TBDY Boliim 7°de siineklik diizeyi yiiksek BA elemanlar i¢in tanimlanmis 6zel sarilma
bolgeleri uzunluklar: kadarlik bir bolgede eleman ekseni boyunca uygulanmalidir.

4.3.4.2.5 — Plastik mafsal olusumu Ongoriilen eleman uc¢ bdlgelerinde, LP sargilamanin
basladigi/bittigi kesit ile komsu eleman yiizeyi arasinda en az 10 mm, en fazla 30 mm bosluk
birakilmalidir. Bu bosluk, sargilamanin komsu elemanlarla etkilesimi ve liflerde olas1 hasarin
onlenmesi amaciyla gereklidir.

4.3.4.2.6 — Siireksiz (seritler halinde) sargilama uygulamalarinda LP seritlerinin genisligi (W)
100 mm ile 250 mm arasinda olmalidir. Seritler arasindaki net agiklik (Sf') en kiigiik kesit
boyutunun dortte birini gegmemelidir (Sekil 4.3.2).

4.3.4.3. Lifli Polimer ile Sargilanmis Beton icin Dayanim ve Sekildegistirme Hesabi

4.3.4.3.1 — LP sargilama ile artirilan beton basing dayanimi (f.c) TBDY Denk.(15B.5) ile, LP
ile sargilanmis beton sekildegistirme kapasitesi (ecc) TBDY Denk.(15B.8) ile hesaplanacaktir.
Bu degerlerin hesabi igin gerekli olan LP sargilama ile saglanan yanal sargilama basinci (fi) ise
TBDY Denk.(15B.6) ile belirlenecektir.

4.3.4.3.2 — Farkli geometrilere sahip kesitler i¢in kesit sekil etkinlik katsayilar1 (xa) TBDY
15B.7°de belirtilen bagintilar ile hesaplanacaktir. Uzun kenar/kisa kenar orani 2.5'ten biiyiik
olan dikdortgen kesitli BA elemanlarda LP sargilamaya ek olarak enine dogrultuda ¢elik veya
LP ankrajlar kullanilmasi durumunda, kesit sekil etkinlik katsayis1 (xa) Denk.(4.3.5) ile
hesaplanacaktir. Ankrajlar kesit ic¢inde diizenli araliklarla yerlestirilecek ve elemana
ankrajlanacaktir (Sekil 4.3.3).

Burada;
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b: Kesitin kisa kenar uzunlugu

h: Kesitin uzun kenar uzunlugu

re: Kése yuvarlatma yarigapi (min. 30 mm)

np: Kesitin kisa kenar (b) dogrultusunda yerlestirilen ankraj sayisi
nn: Kesitin uzun kenar (h) dogrultusunda yerlestirilen ankraj sayist

Sankt: Ankrajlarin lif dogrultusuna dik araligi

Ankrajlarin tasarimi ve uygulanmasi 4.3.9’a gore yapilacaktir. Ankrajlar diizenli araliklarla
yerlestirilecek, eleman kalinlig1 boyunca gegcirilerek her iki ylizde ankrajlanacak veya yeterli
gomme derinliginde tek tarafli olarak uygulanacaktir.

1_(nh+1)x(b—2rc)><(b—2rc+1.5xsanktxnb)+(nb+1)x(h—2rc)x(h—2rc+1.5xsanktxnh)
3X(nb+l)><(nh+1)><b><h

Kqg =

(4.3.5)
A-A Kesiti
i
h e
b b-2r.
Plan Goriiniimii
\IA # . -
h-2re  h-2re  h-2r
14\:___‘ % ___\L’A’A nh+1 n.ﬁ+1 f’lh"’]
Sankt
B-B Kesiti
===
Brsoid B .
yFankt ¥
S(Hh’\'!/2:
(10mm<Bogluk<30mm) :
Yan Goriiniim &
Sekil 4.3.3.
4.3.4.4. Sargilama icin Lifli Polimer Etkin Birim Uzama Degeri
Sargilama uygulamalarinda LP etkin birim uzamasi (¢r) Denk.(4.3.6) ile hesaplanir.
€
g = min (Ucyfu; 0.006; 0.58fu> (4.3.6)
f
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4.3.4.5. Lifli Polimer ile Sargilanmis Beton Modeli ve Gii¢lendirilmis Elemanlar i¢in
Hasar Sinirlan

4.3.4.5.1 — LP ile sargilanmis elemanlarin TBDY e gore y18il1 plastik davranis modeli i¢in
davranig biiyiikliiklerinin belirlenmesinde, sargilanmis kesitlerin moment-egrilik iliskisi elde
edilirken TBDY Bolim 15°de tanimli ideallestirilmis iki dogrulu LP ile sargilanmig beton
modeli kullanilabilir. Bu gerilme-sekildegistirme iliskisinin biikiim noktasina karsilik gelen
gerilme degeri fom ve sekildegistirme degeri 0.002 kabul edilebilir. Gerilme-sekildegistirme
iliskisinin son noktasindaki degerler ise 4.3.4.3’e gore hesaplanir.

4.3.45.2 — LP ile sargilanmig elemanlarin TBDY e gore yayili plastik davranis modeli i¢in
literatiirden elde edilen ve dogrulugu deneysel verilerle kanitlanmis LP ile sargili ¢evrimsel
beton modelleri kullanilabilir. Bu durumda, modelin son noktasindaki gerilme ve
sekildegistirme degerleri olarak 4.3.4.3’e gore hesaplanan degerler géz oniine alinir.

43453 — LP ile sargilanmis elemanlarda plastik sekildegistirmelerin meydana geldigi
kesitlerde, kesit diizeyinde hasar degerlendirmesi asagida (a) — (d)’de belirtilen simirlar
cergevesinde yapilacaktir.

(@) Smurli Hasar (SH) diizeyi igin sargilanmis betona ait maksimum basing birim
sekildegistirmesi degeri 0.004 olarak alinacaktir.

(b) Kontrollii Hasar (KH) diizeyi i¢in sargilanmig betona ait maksimum basing birim
sekildegistirmesi degeri, TBDY Denk.(15B.8) ile hesaplanan & degerinin %75°1 olarak
almacaktir.

(c) Go¢menin Onlemesi Hasar (GO) diizeyi i¢in sargilanmis betona ait maksimum basing birim
sekildegistirmesi degeri, LP ile sargilanmis beton sekildegistirmesi (ecc) degerine esit olarak
alinacaktir.

(d) Kesit diizeyinde hasar degerlendirmesinde yukarida verilen hasar sinirlar1 ve donati
celiginin birim uzama degerleri TBDY Boliim 15.7°de belirtilen {ist sinirlar1 agsmayacaktir.

4.3.5. Boyuna Donati1 Bindirme Boyu Yetersizligi ve Burkulmasim1 Onlemek icin Lifli
Polimer ile Sargilama

4.3.5.1. Genel

4.3.5.1.1 — Bu bolim, boyuna donat1 bindirme boyu yetersizligini gidermek veya boyuna
donatinin basing altinda burkulmasini 6nlemek icin LP kompozitlerle yapilan sargilama
uygulamalarinin hesap ve tasarim prensiplerini ele almaktadir.

43512 — LP sargilama ile boyuna donatilarinda yeterli bindirme boyu saglanmamis
elemanlarda gerilme aktariminin gelistirilmesi saglanabilir. Bu giiclendirme uygulamas: BA
elemanlarda egilme davranisinin iyilestirilmesi ve ani gdgme modlarinin 6dnlenmesi amaciyla
uygulanir. Boyuna donat1 bindirme yetersizliginin giderilmesine yonelik giliglendirme i¢cin BA
eleman mevcut boyuna donatilarinin nerviirlii olmast zorunludur; diiz yilizeyli donatilarin
bulundugu elemanlarda bindirme boyu yetersizligine yonelik bu giiclendirme yontemi
uygulanmayacaktir.

4.3.5.1.3 — Kesit boyut oraninin (uzun kenar/kisa kenar) ikiden biiyiik oldugu dikdortgen
enkesitli elemanlarda LP sargilama etkinligi azalacagindan, bu tip elemanlarda bindirme boyu
yetersizliginin giderilmesi i¢in LP sargilama yontemi kullanilamaz.
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4.3.5.1.4 — Mevcut enine donat1 araliklarmin biiylik oldugu BA yap1 elemanlarinda bazi
durumlarda TBDY tarafindan mevcut sargisiz beton igin izin verilen birim kisalma siniri
asilmadan basing bolgesinde yer alan boyuna donatilar burkulabilmektedir. Bu durumun
engellenmesi i¢in LP ile sargilama kullanilabilir.

4.3.5.1.5 — Burkulma 6nleme amacli LP sargilama, plastik mafsal bolgelerinde asgari TBDY
7.3.4.1 >de tanimlanan 6zel sarilma bdlgeleri uzunlugu kadar uygulanmalidir.

4.3.5.1.6 — Bu bolimde yer alan uygulamalar, 4.3.4’te belirtilen LP ile sargilama ilke ve
kosullarina ek gereksinimleri icermektedir. Farkli giiclendirme amagclarina yonelik
gerceklestirilen tasarim hesaplamalarindan belirlenen LP sargilama kalinliklarindan biiytik
olani uygulanmalidir.

4.3.5.2. Boyuna Donati1 Bindirme Yetersizligi icin Etkili Sargilama Kalinhiginin Hesabi

4.3.5.2.1 — Boyuna donat1 bindirme boyunun yetersiz oldugu BA elemanlarda gerekli LP etkili
kalinligi TBDY Denk.(15B.9) ile hesaplanacaktir. Enine donatida 0.001 birim uzamaya karsi
gelen yanal basing (fis) TBDY Denk.(15B.10) ile, enine donati ve LP’nin birlikte saglamasi
gereken toplam yanal basing (fis) TBDY Denk.(15B.11) ile belirlenerek TBDY
Denk.(15B.9)’da kullanilacaktir. Bu hesaplarda LP kompozit 6zellikleri olarak 4.3.1.4.1'e gore
belirlenen karakteristik 6zellikler kullanilacaktir.

4.3.5.2.2 — Bu denklemde yer alan mevcut yapisal elemanlara ait biiyiikliikler, Boliim 3’e gore
belirlenen malzeme 6zellikleri ve geometri kullanilarak belirlenecektir.

4.3.5.3. Boyuna Donati Burkulmasim Onleme i¢in Etkili Sargilama Kalinhgmin Hesabi

4.3.5.3.1 — Boyuna donatilarin erken burkulmasin1 dnlemek amaciyla gerekli olan LP sargi
kalinlig1 Denk.(4.3.7) ile hesaplanir.

0.45n, fimd
tr = ——F 4.3.7
S 4EfE (4.3.7)
4.3.5.3.2 — Boyuna donatilarin indirgenmis elastisite modiilii (Eqs) Denk.(4.3.8) ile hesaplanir.
4EE;

C(E+ B

4.3.6. Lifli Polimer ile Kolon-Kiris Birlesim Bolgelerinin Giiglendirilmesi

Eds (438)

4.3.6.1. Genel

4.3.6.1.1 — Bu boliim, BA binalarda kolon-kirig birlesim bolgelerinin LP kompozitler
kullanilarak gii¢lendirilmesine iliskin hesap ve tasarim esaslarini kapsamaktadir.

4.3.6.1.2 — Kolon-kiris birlesim bolgelerinin LP ile giiglendirilmesi, birlesim bolgelerinde enine
donatilarin bulunmamasi veya yetersiz olmasi durumunda uygulanabilir.
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4.3.6.1.3 — Kolon-kiris birlesim bolgelerinin LP ile giiclendirilmesi, birlesim bolgesindeki asal
cekme gerilmelerinin karsilanmasina yonelik olarak gergeklestirilerek birlesim bolgesinde
meydana gelebilecek gevrek gogmenin 6nlenmesi amaciyla yapilmaktadir.

4.3.6.1.4 — LP ile kolon-kiris birlesim bolgelerinin giiglendirilmesi yapigsma kritik uygulama
olarak gerceklestirildiginde, LP ile gili¢clendirme yapilacak elemanlar 4.3.3.1.3’te belirtilen
dayanim sinirlarini ve 12.4’°te belirtilen uygulama kosullarini saglamalidir.

4.3.6.1.5 — Birlesim bolgesindeki LP giiglendirmenin etkin olabilmesi ve kuvvet aktariminin
saglanabilmesi i¢in, LP u¢larinin uygun sekilde ankrajlanmasi gerekmektedir. Yeterli ankrajin
saglanamadig1 durumlarda, LP’nin kesme dayanimina katkis1 0.75 katsayist ile azaltilmalidir.

4.3.6.2. Birlesim Bolgesinde Lifli Polimer ile Giiclendirme Tasarimi

4.3.6.2.1 — GOz Oniine alinan deprem dogrultusunda kolon-kirig birlesim bolgesindeki kesme
kuvveti (Ve), TBDY Denk.(7.11) ile hesaplanacaktir.

4.3.6.2.2 — LP tarafindan karsilanmasi gereken asal ¢ekme gerilmesi (pw,) Denk.(4.3.9) ile
hesaplanir.

2

n n
Puas ==+ |(5) +97n—kTem (4.3.9)

Burada;

Na = N/(bj-Ac): Birlesim kesitindeki eksenel gerilme [MPa],

vih = Vel(bj-he): Birlesim kesitindeki kayma gerilmesi [MPa],

bj: TBDY 7.5.2°ye gore belirlenmis ilgili deprem dogrultusundaki birlesim genisligi [mm],

he: Kolonun ilgili deprem dogrultusuna paralel kenar uzunlugu [mm],

k: Birlesim bolgesindeki mevcut kesme kapasitesi katsayisidir. (nerviirlii donatili birlesimler

icin k=0.30, diiz donatil1 birlesimler i¢in k=0.20).

4.3.6.2.3 — LP uygulamasinin ¢ekme dayanimina katkis1 Denk.(4.3.10) ile hesaplanir.

AfEce
_ fEfef

Beton ¢ekme-basing ¢ubugunun Kkiris eksenine gore agisi O=arctan(ho/hc) seklinde
hesaplanabilir.

4.3.6.2.4 — LP ile giiclendirme uygulanan birlesim bdlgelerinde TBDY 7.5.2.2°de belirtilen
diyagonal basing gerilmesine yonelik kosullar kontrol edilmelidir.

4.3.6.3. Lifli Polimer Esdeger Alan Hesabi

4.3.6.3.1 — LP gii¢lendirmenin esdeger alani (As), lif yonelimlerine bagli olarak Denk.(4.3.11)
ile hesaplanir. Sekil 4.3.4°te kiris-kolon birlesim bolgelerinde LP diizenlerine ait 6rnekler
verilmistir.
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A = Z(Aﬂ sin(6 + B,)) (4.3.11)

V! V' YA v
he (3
he he
| i 7£u By
\ s L A—0°brh) | Y] | s h ez
by vy
\ 5,=90°(b=h.) )
— / /
a) b) c) d)

Sekil 4.3.4.

4.3.6.3.2 — Farkli LP lif yerlesim diizenleri i¢in esdeger alan hesabi Denk.(4.3.12)’te
verilmistir. Giiclendirilen birlesim ylizeylerinin sayis1 (ns): tek ylizey gii¢lendirildiginde ns=1,
iki ylizey giiclendirildiginde ns=2 olarak alinir (Sekil 4.3.5).

(a) Tek eksenli kumas yatay lifler i¢in (f = 0°):
Ar = ngngtehy sin® (4.3.12a)
(b) Tek eksenli kumas diisey lifler igin (8 = 90°):

Ar = ngngtrh, cos® (4.3.12b)
(c) iki eksenli kumas (yatay ve diisey lifler):
Af = ngngteh, cos? 6 (1 + tan’ 6) (4.3.12¢)
(d) Tek eksenli kumas ile diyagonal sargilama (f = 6):

Af = nsnftfhb sin 20 (4312d)

4.3.6.3.3 — Aralikli LP serit uygulamasi durumunda, esdeger alan hesabi Denk.(4.3.13)’te
verilmistir.

4.3.6.3.4 — LP seritlerin esdeger genisligi, yerlesim agisi ve serit sayisina bagli olarak
Denk.(4.3.14) ile hesaplanir.

(a) Yatay lifler i¢in (p = 0°):

B (anstr)z cos O

(4.3.14)
hy,

by
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(b) Diisey lifler i¢in (B = 90°):

(wynge ) sin@
by = e 2 (4.3.14b)

Eksenel Lksenel
Kuvver Kuvvet

Deprem Dogrultusuna
< p Dik Kirig
BV /' v
'/ ,-J // :

Diyagonal Cekme
_Alnndaki Yiizii
/

LP Sargi
——

Diyagonal Cekme

Altindaki Yiizii (ns=1) / “\ / N
v, \ Diyagonal Cekme ;‘" v \‘1
e g _a | |
p ;I\ M, Alnndaki Yiizii (ns=2) | | i1,

LP Sargi / v /’I V ,/‘/

Loargl V. Vo A

h - he -
a) b)
o
Sekil 4.3.5.

4.3.6.4. Birlesim Bolgelerinin Giiclendirmesi icin Lifli Polimer Etkin Birim Uzama Degeri

Kolon-kiris birlesim bolgelerinde LP etkin birim uzamasi (&) Denk.(4.3.15) ile hesaplanir.

Nee @2/3)\%°
gr = min [ =2%; 0.004; 34 12 (4.3.15)
Vs ArEf

4.3.7. Lifli Polimerler ile Betonarme Perdelerin Giiclendirilmesi
4.3.7.1. Genel

4.3.7.1.1 — Bu boliim, BA perdelerin LP kullanilarak deprem etkisi altinda giiclendirilmesine
iliskin hesap ve tasarim esaslarini kapsamaktadir.

4.3.7.1.2 — BA perdelerin LP ile gii¢lendirilmesi, diizlem i¢i kesme dayanimini artirarak gevrek
kesme gogmesini onlemek ve perde ug bolgelerini sargilayarak slinek davranisi gelistirmek ve
sekildegistirme kapasitesini artirmak i¢in yapilir.

4.3.7.1.3 — LP ile yapisma kritik perde giiclendirmesi uygulamalarinda 4.3.3.1.3’te belirtilen
dayanim sinirlar1 ve 12.4’te belirtilen uygulama kosullar1 saglanmalidir.
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4.3.7.1.4 — Bu boliimde verilen kurallar, diizlem i¢i yiikler etkisindeki dikdortgen enkesitli
perdeler igin gecerlidir. Enkesit sekli I, T, L, U veya C olan perdeler i¢in bu kurallar, kesit
geometrisi ve kuvvet aktarimi dikkate alinarak uygulanacaktir.

4.3.7.1.5 — Tek yiizeyli LP uygulamasi ile kesme etkilerine kars1 giiclendirme sadece perdenin
her iki yiizeyine ulagmanin miimkiin olmadig1 zorunlu kosullarda uygulanmalidir.

4.3.7.2. Lifli Polimer ile Giiclendirilmis Perdelerde Kesme Dayaniminin Hesabi

4.3.7.2.1 — LP ile giiclendirilen BA perdelerin kesme dayanimi, 4.3.3.2°de verilen genel esaslar
cergevesinde Denk.(4.3.16) ile hesaplanacaktir.

V=V+i + Vf,perde < Vinaks (4.3.16)

4.3.7.2.2 — Betonun ve enine donatinin kesme dayanimina katkilari ile kesme dayanimi ist sinir1
(Ve, VwVe Vimaks) TBDY Boliim 7.6.7 hiikiimlerine gore hesaplanacaktir.

4.3.7.2.3 — LP’nin perde kesme dayanimina katkisi (Vsperde), perde boyunca yatay dogrultuda
yerlestirilen LP seritlerin toplam katkis1 olarak Denk.(4.3.17) ile hesaplanacaktir.

(a) iki yiizeyli giiglendirme igin:

A Ececd
Vf,perde = Lperde TP (4.3.17a)
YaSr
(b) Tek yiizeyli giiglendirme igin:
A Erecd
Vi perge = 0.75 12T TP (4.3.17b)

YaSr
4.3.7.2.4 — LP etkin birim uzama degeri (¢r) Denk.(4.3.3) ve Denk.(4.3.4)’ten hesaplanacaktir.

4.3.7.25 — Perdenin etkin derinligi (dp), asagidaki (a) — (c)’de verilen kurallara gore
belirlenecektir.

(a) Plastik mafsal olusumu 6ngériilmeyen bolgelerde: dp = 0.8Lw
(b) Ug bolgeleri 4.3.7.3’e gore sargilanmis plastik mafsal bolgelerinde: dp = Lw
(c) Sargilanmamis plastik mafsal bolgelerinde: dp < min(0.8Lw, Lank)

4.3.7.3. Perde Ug Bolgelerinin LP ile Sargilanmasi

43.7.3.1 — Perde ug¢ bolgelerinde sargilamanin yetersiz olmast durumunda beton
sekildegistirme kapasitesinin arttirilabilmesi amaciyla, perde ug bolgelerinde LP ile sargilama
yapilabilir. Perde ug bolgesi uzunlugu TBDY 7.6.2°ye gore belirlenecektir.

4.3.7.3.2 — LP sargilama ile perde u¢ bdlgelerindeki beton basing birim sekildegistirmesi en
fazla 0.01 degerine kadar arttirilabilir.
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4.3.7.3.3 — Perde ug bolgelerinin LP ile sargilanmasi perdenin tamamina tam sargi seklinde
olabilecegi gibi sadece u¢ bolgesine U seklinde uygulanabilir (Sekil 4.3.6). U seklinde bir
uygulama yapildiginda LP sargilama ug bolgesi sonrasinda Denk.(4.3.4b) ile hesaplanan etkin
yapisma boyunun ii¢ katindan fazla olmalidir. Bu yapisma bolgelerinde sargilama etkinliginin
artirtlmasina yonelik 4.3.9’da tanimlanan ankrajlar kullanilmalidir.

4.3.7.3.4 — Perde ug bolgelerinin lifli polimer ile sargilanmasinda, sargi uygulamasi ve kapasite
hesaplamalar1 4.3.4'te verilen esaslara gore yapilacaktir. Sargilanan ug¢ bolgelerinde sargili
betonun basing dayanimi ve sekildegistirme kapasitesi artist hesaplanarak perde moment
kapasitesi ve sekildegistirme taleplerinin kontroliinde kullanilacaktir.

LP Sargilama

Icin LP Ankra I LP Sargilama I¢in
. » Mekanik Ankraj

=
—
—

LP Kesme
Giiclendirmesi
Icin LP Ankraj

—
Perde Ug Bilgesi

LP Yama

Yelpaze Alnnda
N ———— ——

LP Sargilama
Icin LP Ankraj

LP Sargilama Icin
Mekanik Ankraj

I.S‘m:n

LP Yama
Yelpaze U=erinde

Sekil 4.3.6

4.3.7.4. Uygulama Detaylar1 ve Diizenleme Kurallar

4.3.7.4.1 — Perde kesme giiglendirmesi i¢in LP seritleri yatay dogrultuda yerlestirilecek, aralikli
uygulamalarda serit aralig1 (Sf) perdenin uzunlugunun beste birinden (Lw/5), perde kalinliginin
ti¢ katindan (3bw) ve 450 mm’den fazla olmayacaktir. Seritler arasindaki net agiklik perde etkin
derinliginin dortte birinden (dp/4) fazla olmamalidir.

4.3.7.4.2 — Perde koselerindeki gerilme yigilmalarini dnlemek amaciyla minimum 30 mm
yarigapinda yuvarlatma yapilmalidir.

4.3.7.43 — Kesme etkilerine karsi perde giiclendirmesinde, lifli polimerin styrilmasinin
Onlenmesi i¢in perde gévdesinde ankrajlar kullanilmalidir (Sekil 4.3.5). Ankrajlar 4.3.9'daki
kosullar1 saglayacak ve perde yiiksekligince sasirtmali olarak yerlestirilecektir. Ankraj
kullanilmayan durumlarda lifli polimer kesme dayanimi katkis1 0.75 ile azaltilacaktir.
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4.3.8. Lifli Polimer ile Dolgu Duvarlarin Gii¢lendirilmesi
4.3.8.1. Genel

4.3.8.1.1 — Bu bolim, BA c¢erceve igindeki dolgu duvarlarin LP kompozitler kullanilarak
gliclendirilmesine iliskin hesap ve tasarim esaslarin1 kapsamaktadir.

4.3.8.1.2 — LP ile dolgu duvar gii¢clendirmesi, dolgu duvarlariin diizlem igi rijitligi ve kesme
dayaniminin arttirilmasi, duvarin BA gerceve ile birlikte etkilesiminin iyilestirilmesi ve yapinin

......

4.3.8.1.3 — Bu giiclendirme yontemi tek basina uygulandiginda, bodrum harig¢ en fazla {i¢ kath
binalarda kullanilabilir.

4.3.8.1.4 — Giiglendirme sonrasinda olusacak rijitlik ve dayanim degisimlerinin yapinin genel
davranigina etkisi degerlendirilmeli ve gerekiyorsa diger yapi elemanlarinda da gii¢clendirme
onlemleri alinmalidir.

4.3.8.2. Uygulama Kosullar1 ve Simirlamalar

4.3.8.2.1 — LP ile giiclendirilen dolgu duvarlar; kdsegen uzunlugunun kalinligina oraninin
30’dan kiiciik olmasi, uzunlugunun yiiksekligine oranimin 0.5 ile 2.0 arasinda olmasi, temel
istiinden bina tepe seviyesine siireklilik gostermesi kosullarini saglamalidir.

4.3.8.2.2 — Duvar yiizey alanina oran1 %10’u gegmeyen bosluklarin bulunmasi, kosegen basing
cubugu olusumunu engellemedigi siirece kabul edilebilir.

4.3.8.2.3 — LP ile dolgu duvar giiglendirmesinde duvarin iki tarafindan kosegen LP seritlerin
diizenlenmesi ve kose bolgelerde kuvvet aktarimina yonelik LP seritlerin uygulamas1t TBDY
Ek 15C’de belirtilen esaslara gore uygulanacaktir.

4.3.8.2.4 — Mevcut cerceve i¢inde basing ¢ubugu olusumu saglanmali ve gerceveye yiik
aktarimi i¢in gerekli ankrajlar diizenlenmelidir. LP ile dolgu duvar giiglendirmesinde ankraj
gereksinimleri degerlendirilirken TBDY Ek 15C’de ankrajlar i¢in belirtilen kurallar ile birlikte
4.3.9’da verilen esaslar dikkate alinacaktir.

4.3.8.2.5 — Uygulamanin yapilacag1 duvar yiizii ile ¢er¢eve elemanlarmin dis ylizii arasinda en
az 30 mm derinliginde bosluk olmalidir.

4.3.8.3. Lifli Polimer ile Gii¢lendirilen Dolgu Duvarlarin Modelleme Esaslari

4.3.8.3.1 — LP ile giiglendirilmis dolgu duvarlar1 Béliim 3’e gore olusturulan bina hesap
modelinde kdsegen basing ve ¢ekme gubuklar ¢ifti ile temsil edilecektir.

4.3.8.3.2 — Kdsegen basing ¢ubugunun rijitlik ve dayanim hesaplarit TBDY Ek 15C.2.1°e gore
yapilacaktir.

4.3.8.3.3 — Cekme ¢ubugunun ¢ekme dayaniminin ve eksenel rijitliginin hesaplanmasinda,
sirastyla TBDY Denk.(15C.6) ve TBDY Denk.(15C.7) kullanilacaktir.
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4.3.8.4. Lifli Polimer Etkin Birim Uzama ve Dayanim Hesabi

4.3.8.4.1 — LP etkin birim uzamas: dolgu duvar giiglendirme uygulamalarinda 0.003 olarak
almacaktir. Modellemede kullanilan ¢ekme ¢ubugunun kapasitesi bu sekildegistirmeye gore
hesaplanacaktir.

4.3.8.4.2 — LP ile gliglendirilmis dolgu duvarin kesme dayanimi, kosegen ¢ubugun esdeger
basing kuvveti dayaniminin yatay bileseni olarak hesaplanacaktir.

4.3.8.4.3 — Dolgu duvar malzemesinin elastisite modiilii, basin¢ ve kayma dayanimlarinda
TBDY Denk.(15C.5)’de verilen degerler gz oniine alinacaktir.

4.3.9. Lifli Polimer Gii¢lendirme Uygulamalari i¢cin Ankraj Sistemleri

4.3.9.1. Genel

4.3.9.1.1 — Bu bolimde mevcut BA yap1 elemanlarinin LP kompozitler ile giiglendirilmesinde
kullanilan ankraj sistemlerinin tasarim esaslari, uygulama kurallar1 ve saglamalar1 gereken
asgari kosullar tanimlanmustir.

4.3.9.1.2 — Ankraj sistemleri, LP kompozitlerin beton yiizeyinden erken ayrilmasini 6nlemek,
kuvvet aktarrmin1 ve LP giiclendirmelerinin etkinligini artirmak amaciyla kullanilir. Ozellikle
tam sarginin saglanamadigl yapisma kritik uygulamalarda, direkt cekme veya c¢ok yonli
gerilme etkisindeki uygulamalarda ve sargr etkinliginin artirilmasina yonelik uygulamalarda
ankraj sistemleri kritik 6neme sahiptir.

4.3.9.1.3 — Ankraj sistemleri malzeme tiiriine gore asagida (a) ve (b)’de verilen iki kategoride
siniflandirilir.

(a) LP Ankrajlar: Bir ucu beton igine gomiilii regine emdirilmis liflerden ve diger ucu yelpaze
seklinde agilarak LP kompozitin yiizeyine yapistirilan liflerden olugan baglant1 elemanlaridir.

(b) Mekanik Ankrajlar: Bir ucu kimyasal veya mekanik sistemle beton i¢ine gomiilii ¢elik
cubuk ve diger ucu metal plaka ve somun ile LP kompoziti sabitleyen baglanti elemanlaridir.

4.3.9.1.4 — Ankraj sistemleri, gomiildiikleri beton ile ankraj ¢ubugu arasindaki aderans
gerilmeleri, mekanik etkilesim ve ankraj yelpazesi/plakasi ile LP kompozit arasindaki
gerilmeler vasitasiyla kuvvet aktarimi saglar. Ankraj performansi, gomme derinligi, delik
hazirlig, yelpaze/plaka geometrisine ve malzeme uyumluluguna baghdir.

4.3.9.2. Lifli Polimer Ankraj Sistemleri

4.3.9.2.1 — Bu boliimdeki tiim hesaplamalar lamine edilmis LP kompozite ait biiyiikler ve briit
kesit geometrileri esas alinarak yapilacaktir. Net (Kuru) lif 6zellikleri kullanilmamalidir. LP
ankrajlarmin birim uzunluk basina kuru lif agirhigi Denk.(4.3.18)’da verilen kosulu
saglamalidir.

A
Ay > —omicieom (4.3.18)

t

4.3.9.2.2 — LP ankrajlarinin alan1 775 mm?’yi gecmeyecektir. Tek LP ankraji1 ile ankrajlanan
liflere dik dogrultudaki LP kompozit genisligi (Wank) 250 mm’yi ge¢meyecektir. Siirekli LP
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uygulamalarinda da tek bir ankrajin etkilioldugu LP genisligi 250 mm olarak g6z Oniine
alinacaktir. LP ankraj delikleri, beton kenarindan en az ankraj gomme derinligi (hank) kadar,
ankrajlanan LP ucundan ise en fazla 25 mm uzaklikta agilacaktir (Sekil 4.3.7).

4.3.9.2.3 — LP ankrajlar1 yelpaze acilimi1 geometrisine gore tek yonlii yelpaze, ¢ift yonlii yelpaze
ve radyal yelpaze seklinde uygulanir. Tek ve ¢ift yonli yelpazelerde LP ankraj lifleri LP
kompozit lifleri dogrultusunda, radyal yelpazelerde LP ankraj lifleri delik etrafinda tiim
yonlerde radyal olarak agilir. LP ankrajlar1 tek uglu ankrajlar (bir ucu gomiilii, diger ucu yelpaze
seklinde acgilan) ve ¢ift uglu ankrajlar (eleman kalinlig1 boyunca gegen, her iki ucu da yelpaze
seklinde ag¢ilan) olmak tizere iki sekilde uygulanabilir.

4.3.9.2.4 — LP ankraj yelpaze agis1 (0ank), diizlem ici ankrajlarda 60°’yi, diizlem dis1 ankrajlarda
90°’yi ge¢gmeyecektir. LP ankraj yelpazesi, ankrajladigi LP genigliginin (wank) her iki tarafina
en az 10 mm tasacak sekilde yerlestirilecektir. LP ankraj gdbmme agis1 (Bank) 90° ile 180°
arasinda olacaktir (Sekil 4.3.6). Cift uclu ankrajlarda gdomme agis1 90° olarak alinacaktir.

4.3.9.2.5 — LP ankraj gémme derinligi (hank) (Sekil 4.3.7) plastik mafsal bolgeleri disinda en az
100 mm ve 7Aan®® degerlerinden biiyiik olan1 kadar net beton ortiisiinii gececektir. Plastik
mafsal bolgelerinde asagida (a) — (C)’de verilen kosullar saglanacaktir.

(a) En az 150 mm ve 7Aan® degerlerinden biiyiik olan1 kadar net beton 6rtiisiinii gegecektir.

(b) BA elemanin egilme dayanimina ulasildigi durumdaki, tarafsiz eksen basing bolgesi
derinliginin en az 2/3 derinliginde olacaktir.

(c) Eleman kalinhiginin yeterli gomme derinligine izin vermedigi durumlarda, eleman kalinlig
boyunca gecerek her iki ylizde yelpaze seklinde agilan ¢ift uclu ankrajlar kullanilacaktir.

4.3.9.2.6 — LP ankraj delik ¢ap1 (dn), briit kompozit ankraj ¢capindan (dank) €n az 3 mm ve en
cok 10 mm daha biiyiik olacaktir. Delik agzi kenarlari, lifli polimerin yelpaze seklinde agildigt
gecis bolgesinde minimum 10 mm genisliginde ve 0.7dn yarigapinda yuvarlatilacak veya
pahlanacaktir (Sekil 4.3.7).

4.3.9.2.7 — Yapigma kritik uygulamalar i¢in LP ankrajlarin lif dogrultusundaki aralig1 (Sanki),
ankrajlanan LP kompozitin etkin birim ¢ekme sekildegistirmesi (¢r) ile Denk.(4.3.19)’ye gore
belirlenecek ancak 1000 mm’den daha biiyiik olmayacaktir. Diizlem i¢i LP ankrajlarin briit
lamine ankraj alan1 (Aank) hesabi tek ve ¢ift yonlii yelpaze ankrajlar igin sirasiyla (a) ve (b)
maddelerinde verilmistir. Bu hesabin gegerli olabilmesi i¢in (C)’de verilen kosul saglanacaktir.
Denk.(4.3.20)’de verilen ankraj alani katsayist (Ra) Wank < 150 mm igin 1.50, Wank = 250 mm
icin 2.00 degerini alacak, ara degerler i¢in dogrusal interpolasyon uygulanacaktir. Diizlem i¢i
etkiler i¢in LP ankraj yelpaze uzunlugu (Sye) Denk.(4.3.21)’yi saglayacaktir.

Sanki < 4.6/¢f (4.3.19)
(a) Tek yonlii yelpaze ankrajlar igin:

15€f

fu
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(b) Cift yonlii yelpaze ankrajlar igin:

. Gf
Aank = ZRa(n tf Wank) (4.3.20b)
Gfu
(c) Gerekli kosul:
0.3 < 1.5(gr/ry) < 1 (4.3.20c)
th f u €
Syop > — LT (4.3.21)
Y B
cL  E&fu
LP kompozit yama LP ankraj delik
(b=.4.3.9.2.9) kenart yuvarlatmasi
z 2
Eleman kése yuvarlatma (b=4.3.9.2.6)
yarigapi(re)(b=.4.3.3.4.1)
\ N, LP ankraj delik ¢api
T —/ﬁm,{ (b=.4.3.9.2.6)
LP ankraj gémme & B S
derinligi (b=.4.3.9.2.5) -
a) LP ankraj gomme agisi
(bz.4.3.9.2.4)

Tek LP ankraj ile
ankrajlanan LP kompozit
genigligi (b=.4.3.9.2.2)

w ﬁWﬂJrkL

LP serit arasindaki Vi
net aciklik

>10mm (b=.4.3.9.2.4)

LP ankraj yelpaze agisi
(b=.4.3.9.2.4)

LP ankraj yelpazesi
) .Sy
LP serit araligs lif yonii (b=4.3.9.2.3)
(merkezden merkeze)

LP ankrdj yelpaze uzunlugu

(b=.4.3.9]2.7-8)
b)
LP komporzit yama LP komporit yama LP Ankraj deligi
delik kenar1 tagmasi yelpaze uzatilamasi LP sonu arasi mesafe
(h=.4.3.9.2.9.c) (b=.4.3.9.2.9.c) (b=.4.3.9.2.2)
>2/35y4
240mm éH’“"' ¥ <3
o)
Sekil 4.3.7.
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4.3.9.2.8 — Sargilama i¢in kullanilan her bir LP ankrajinin briit lamine ankraj alani
Denk.(4.3.22)’e gore belirlenecektir. Kesit boyutu 350 mm’den kii¢iik olan dogrultularda
diizlem dis1 ankraj kullanim1 gerekli degildir.Bu ankrajlar, TBDY Boliim 7°de siineklik diizeyi
yuksek elemanlar i¢in tanimlanan sargilama bolgesi uzunlugu icinde eleman boyunca
yerlestirilecektir. Kesit boyutu 350 mm'den kiiciik olan dogrultularda diizlem dis1 ankraj
kullanimi1 gerekli degildir. Eleman boyunca liflere dik dogrultusundaki aralik (Sankt) 250 mm ve
Wank+100 boyutlarindan kiiciik olanin1 gegmeyecektir; plastik mafsal bolgelerinde bu aralik 150
mm’yi gegmeyecektir. Yatay dogrultudaki aralik (Sanki) ise 250 mm veya boyuna donatilar arasi
en kiiciik mesafenin 2 katindan daha biiyiik olmayacaktir. Ankraj kuvvetlerinin ¢evresel olarak
diizglin dagilimi saglanacaktir. LP ankraj yelpazeleri, ankraj delik etrafinda tiim yonlerde radyal
olarak agilabilir veya ¢ift yonlii yelpaze seklinde uygulanabilir. Diizlem dis1 etkiler i¢in radyal
yelpazeli LP ankrajlarin, ankrajlanan LP lifleri dogrultusunda en az 0.5Sanki Ve LP liflerine dik
dogrultuda en az 0.5Sankt boyutunda yelpaze uzunlugu saglanmalidir. LP ankrajlarin sargilama
etkinligini artirdig1 ve mevcut elemanin siineklik taleplerinin karsilandig1 4.3.4’e gore hesapla
gosterilecektir.

Aank = 0.8n thank (4322)

4.3.9.2.9 — Ankraj delikleri miimkiin oldugu kadariyla LP uygulamasi 6ncesinde delinmeli, LP
uygulamasi esnasinda yapistirict dolmamasi i¢in uygun tipalarla kapatilmali ve uygulama
oncesinde tozdan arindirilarak temizlenmelidir. Lif demeti ankraj deligine yerlestirilmeden
once uygun cap ve uzunlukta hazirlanmali, delik i¢i recine ile doldurulmali ve hava boslugu
kalmayacak sekilde yerlestirilmelidir. Delikten ¢ikan lif u¢lart LP uygulamasi ylizeyinde
belirtilen geometrik simirlar igcinde yelpaze seklinde acilmali ve epoksi regine ile
yapistirilmalidir. Tiim LP ankraj yelpazeleri lizerine asagida (a) — (d)’de verilen kosullar
saglayan LP kompozit yamalar uygulanacaktir.

(a) Ankraj yelpazesi ankrajlanan LP kompozit tabakalar1 arasina yerlestirilecegi durumda, LP
liflerine dik yonde lifli tek yama uygulanacaktir.

(b) Yelpazelerin LP kompozit en {ist yiiziine yerlestirilecegi durumlarda iki yama
uygulanacaktir. Bir yama ankrajlanan LP liflerine dik yonde, ikinci yama ankrajlanan LP
liflerine paralel yonde olacaktir.

(c) Yamalar LP ankraj ile ayn1 lif ve re¢ine malzemesinden yapilacak, en az ankrajlanan LP
genisligi (Wank) kadar uzanacak, LP lif dogrultusunda her yelpaze uzunlugunun en az 2/3’i
kadar uzanacak ve ankraj delik kenarindan tiim yonlerde en az 40 mm tagacaktir.

(d) LP yamalar ve ankrajlar, LP kompozit tam olarak kiirlenmeden uygulanmalidir.

4.3.9.2.10 - Enkesit sekli I, T, L, U veya C olan BA perdeler ve dikdortgen kesite sahip olmayan
BA kolonlarin girinti-¢ikint1 olusturan biitiin kdselerinde ilave LP ankrajlar kullanilarak LP
uygulamalarinin etkinligi arttirilmalidir. Bu tip koselerde LP uygulamasi Oncesi kose
yuvarlatma veya epoksi dolgu ile LP uygulamasi i¢in egrisellestirilmis ge¢is geometrileri
saglanmalidir (Sekil 4.3.8a).

4.3.9.2.11 — LP sargilama uygulamalarinda yapisal engellerden dolay1 tam sargi saglanmasi
mimkiin olmayan zorunlu durumlarda, ¢ift ug¢lu LP ankrajlar ile sargilama siirekliligi
saglanacaktir (Sekil 4.3.8b). Bu LP ankrajlar, en az LP sargilamanin etkin birim sekildegistirme
degerini gelistirebilecek ve gerilme aktarimu siirekliligini saglayacak sekilde tasarlanmalidir.
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4.3.9.2.12 — U-sarg1 kesme giiclendirmesi uygulamalarinda, déseme iistiinden gegen LP
ankrajlarla etkinlik Onemli Olg¢lide artirilabilir. Doseme {istiine erisimin kisith oldugu
durumlarda, kesme gii¢lendirmesi icin yelpaze sekilli ankrajlar g¢esitli konfigiirasyonlarda
uygulanabilir (Sekil 4.3.9). U-sargi uygulamalarinda LP ankrajlar en az sargi tarafindan
aktarilan gerilmeleri karsilayacak sekilde tasarlanmali ve U-sargi kollarinin etkin birim
sekildegistirme degerini gelistirebilmesi saglanmalidir.

_Ankraj Deligi

/_.-J nkraj Deligi

Déseme Daseme

1( >\ $ - g .
h =P g »
X ) Sl
\ LP Yelpaze 3 i \ e \ LP Yelpaze
N Arkra ) \ LP Yelpaze = N\ Ankrg]
AN Ankraj i
Kirig ~ Kirig _~ Kirig _~
/ 7 7
LP Uygulamasi ,‘J’ LP Uygulamasi / LP Uygulamasi /
g / g
a) b) c
o
Sekil 4.3.9.

4.3.9.3. Lifli Polimer sistemler icin Mekanik Ankraj Sistemleri

4.3.9.3.1 — Mekanik ankrajlar, bir ucu kimyasal veya mekanik sistemle beton i¢ine gomiilii ¢elik
cubuk ve diger ucu metal plaka ve somun ile LP kompoziti sabitleyen baglanti elemanlaridir.
Ankraj sisteminin tiim bilesenlerinin dayanimui, sabitlenen LP kompozitin cekme dayanimindan
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daha yiiksek olmalidir. Metal plakay1 sikistirarak elde edilen ankraj basing kuvveti, LP
kompozitin kaymasini 6nleyecek sekilde tasarlanmalidir. Tek bir disli ¢elik cubugun sikistirma
kuvveti Denk.(4.3.23) 1 saglayacaktir. Tek bir disli ¢elik gubugun sikistirma yiikii (V) TS EN
1992-4’¢ gore belirlenecek ankraj dayanimindan kii¢lik olmalidir.

0.15T,
1 =

4.3.23
dank ( )

4.3.9.3.2 — Mekanik ankrajlarin tasariminda ve uygulanmasinda, TS EN 1992-4’te belirtilen
gereksinimler uygulanacaktir. Ankraj sisteminin tiim bilesenleri (plakalar, gubuklar, somunlar)
ilgili yonetmeliklerde veya standartlarda verilen esaslara gore tasarlanacak ve dogrulanacaktir.

4.3.9.3.3 — Mekanik ankraj cubugunun minimum ¢ap1 12 mm olacaktir. Ankraj derinligi cubuk
capmin 10 katindan az olmayacaktir. Yapisma kritik uygulamalarda metal ankraj plakasinin
boyutlari, ankrajlanan LP kompozit genisliginin tamamini kapsayacak sekilde belirlenecektir.
Sargilama etkinliginin artirilmasi amaciyla kullanilan mekanik ankrajlarda, metal ankraj
plakasi boyutlart minimum 50x50 mm olacaktir. Plaka kalinligi, tasarim kuvvetlerini giivenle
aktarabilecek yeterlikte ve minimum 10 mm olacaktir.

4.3.9.3.4 — Ankraj delikleri, beton kenarmdan minimum ankraj derinligi kadar uzakta
konumlandirilacaktir. Delik cap1 ankraj ¢cubugu nominal ¢apindan 2-3 mm biiyiik olacak ve
delik kenarlar1 temiz ve diizgiin hazirlanacaktir.

4.3.9.3.5 — Yapisma kritik uygulamalarda mekanik ankrajlar arasindaki mesafe, ankrajlanan LP
kompozitin etkin birim uzamasina bagl olarak belirlenecek ve 500 mm’yi gegmeyecektir.
Mekanik ankraj plakasi ile LP kompozit arasindaki siirtiinme kuvvetinin, LP kompozitin ¢cekme
dayanimindan biiyiik oldugu Denk.(4.3.24) ile dogrulanacaktir. Ankraj plakasina etkiyen
toplam sikistirma kuvveti Nm=nank X V1 olarak hesaplanacaktir. Recinenin mekanik 6zelliklerine
bagli olarak deneysel veriler ile belirlenen siirtiinme katsayist (ur) 0.5'ten kiigiik olmayacaktir.

.uRNm = ncffuwanktf (4-3-24)

4.3.9.3.6 — Sargilama etkinliginin artiritlmasi amaciyla, eleman kalinlig1 boyunca gecerek her
iki ylizde sikigtirma plakasi bulunan ¢ift u¢lu mekanik ankrajlar kullanilacaktir. Ankraj
sikistirma kuvveti, Denk.(4.3.24) ve 4.3.9.3.5’te verilen kosullar1 saglayacaktir. Mekanik
ankrajlarm ilgili dogrultudaki toplam ¢elik alani, her bir ankraj aralig1 i¢in Denk.(4.3.25)’da
verilen kosulu saglayacaktir. Eleman ekseni boyunca aralik (Sankt), 250 mm veya eleman kisa
kenar boyutundan kiigiik olanin1 gegmeyecektir; plastik mafsal bolgelerinde bu aralik 150
mm’yi gegmeyecektir. Sargilama LP lifleri dogrultusundaki araligi (Sanki), 250 mm veya boyuna
donatilar arasi1 en kiiciik mesafenin 2 katindan kiiciik olanim1 geg¢meyecektir. Ankraj
kuvvetlerinin ¢evresel olarak diizgiin dagilimi saglanacaktir. Mekanik ankrajlarin LP sargilama
etkinligini artirdig1 ve mevcut elemanin siineklik taleplerinin karsilandig1 4.3.4’e gore hesapla
gosterilecektir.

fem

Aank,toplam = 0.075 X Sankl X b X
fyank

(4.3.25)
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4.3.9.3.7 — Ankraj deliklerinin hazirlanmasi1 ve temizlenmesi 4.3.9.2.9’de verilen esaslara
uygun olarak yapilacaktir. Metal ankraj plakalar1 LP sargi yiizeyi lizerine yerlestirilecek ve
tasarim ¢izimlerine uygun sekilde hizalanacaktir Ankraj somunlarmin sikistirilmasi, LP
sarginin tam olarak kiirlenmesinden sonra yapilacaktir. Sikistirma torku hesaplanan degerinin
%110’unu ge¢meyecek sekilde kademeli olarak uygulanacaktir. Somun yiizeyleri siirtiinme
karsit1 malzeme ile yaglanacaktir. Ankraj sikistirmasi sirasinda LP sarginin hasar gérmemesi
saglanacaktir.

4.3.9.3.8 — Perde giiclendirme uygulamalarinda ¢ift u¢lu mekanik ankraj diizenlemesi, TBDY
7.6.3.3’te verilen 6zel deprem ¢irozu gereksinimlerine uygun olacaktir. Ozel enkesit sekilli
elemanlarin giiclendirilmesinde mekanik ankraj kullanim1 4.3.9.2.10’te verilen esaslara uygun
olarak yapilacaktir.
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Bilgilendirme Eki 4.3A — LP Kompozitlerin Simflandirilmasi ve Ozellikleri
4.3A.1. LP Kompozitlerin Simiflandirilmasi

43A.1.1 — LP kompozitler, uygulama ve iiretim sekillerine gore asagidaki kategorilerde
siniflandirilir:

(a) Islak Uygulama Kompozitler: Yapisal eleman tizerinde regine ile emdirilerek uygulanan
kumas veya lifli seritleri iceren kompozitlerdir. Bu kompozitlerde re¢ine hem matris hem de
yapistirict gorevi gormektedir.

(b) Onceden Sekillendirilmis Kompozitler: Fabrikada iiretilmis iiriinler (laminatlar, plakalar
vb.) olup yapisal elemana yapistirici ile distan yapistirilan kompozitlerdir.

43A.1.2 — LP kompozitler, yapisal elemana baglanma mekanizmasina gore asagidaki
kategorilerde siniflandirilir:

(@) Yapigma Kritik Uygulamalar: Bu uygulamalarda, LP kompozitin performansi bityiik 6lgiide
beton ile kompozit arasindaki yapigsma dayanimina baglidir. Egilme ve kesme giiclendirmesi
gibi uygulamalar bu kategoriye girer.

(b) Temas Kritik Uygulamalar: Bu uygulamalarda, LP kompozitin performansi oncelikle
sistemin geometrik sekli ve fiziksel temasi ile saglanir, yapisma dayanimi ikincil 6neme
sahiptir. Tam sargilama uygulamalar1 bu kategoriye 6rnek teskil eder.

4.3A.2. LP Kompozitlerin Bilesenleri

4.3A.2.1 — LP kompozitler, yiiksek dayanimli siirekli lifler (karbon, cam, aramid, bazalt) ve bu
lifleri bir arada tutan matris (re¢ine) olmak {lizere iki ana bilesenden olusur. Matris, kompozit
bilesenleri arasindaki yiik transferini saglar, lifleri cevresel etkilere karsi korur ve yapistirict
islevi goriir. LP kompozitlerin mekanik davranisi, bilesenlerin 6zellikleri, hacimsel oranlar1 ve
tasarim parametrelerine bagli olarak degisir. Malzeme sec¢iminde, yapisal gereksinimler,
uygulama kosullari, ¢evresel faktorler ve ekonomik kriterler birlikte degerlendirilmelidir.

4.3A.2.2 — LP kompozitlerde en yaygin kullanilan lifler ve 6zellikleri asagida (a) — (d)’de
belirtilmistir.

(a) Karbon lifler: Yiiksek ¢ekme dayanimi (2000-5000 MPa) ve elastisite modiilii (200-650
GPa) nedeniyle deprem giiglendirme uygulamalarinda siklikla tercih edilir. Yiiksek yorulma
dayanimi ve alkali direnci gosterirler. Karbon lifler elektrik iletkenligine sahiptir ve ¢elik donati
ile dogrudan temas durumunda galvanik korozyon riski olusturabilir.

(b) Cam lifler: Ekonomik bir alternatif olarak giiclendirme uygulamalarinda kullanilabilir.
Cekme dayanimlari1 (1200-2500 MPa) ve elastisite modiilleri (70-90 GPa) karbon liflere gore
daha diistiktiir. Alkali ortamlarda zamanla dayanim kaybina ugrayabilirler.

(c) Aramid lifler: Darbe dayanimi yiiksektir (cekme dayanimi 2000-3500 MPa, elastisite
modiilii 70-130 GPa), dinamik ve ¢evrimsel yliklere kars1 direnci gorece iyidir. Ultraviyole
1sinlara maruz kaldiginda zaman ig¢inde dayanim kaybina ugrarlar.

(d) Bazalt lifler: Dogal bazalt kayaclardan tiretilen liflerdir. Cekme dayanimi (1900-2900 MPa)
ve elastisite modili (70-90 GPa) cam liflere benzer ancak alkali ortamlarda daha
dayaniklidirlar ve yiiksek sicaklik direncine sahiptirler.
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4.3A.2.3 — LP kompozitlerde kullanilan matris (regine) tiirleri ve 6zellikleri asagida (a) — (c)’de
belirtilmistir. LP giiglendirme uygulamalarinda, alkali direnci yiiksek olan ve en az 65°C camsi
gecis sicakligina sahip regineler kullanilmalidir.

(@) Epoksi regineler: Deprem gii¢clendirme uygulamalarinda en yaygin kullanilan matris
tiiridiir. Yiiksek yapisma dayanimi, iyi mekanik 6zellikler ve kimyasal direnci vardir. Camsi
gecis sicakligi (Tg) genellikle 60°C ile 100°C arasindadir. Kiirlenme siirecinde sicaklik kontrolii
kritik 6nem tasir; diisiik sicakliklarda kiirlenme yavaslar, yiiksek sicakliklarda erken jellesme
riski artar.

(b) Polyester regineler: Maliyeti diisiikk ancak alkali direnci ve mekanik 6zellikleri epoksiye
kiyasla daha diisiiktiir. Kiirlenme biiziilmesi yiiksektir. Camsi1 gecis sicakligi genellikle 40°C
ile 70°C arasindadir. Yapisal deprem giiclendirme uygulamalarinda kullanimi 6nerilmez;
sadece ¢ok sinirlt durumlarda ve uygun miihendislik degerlendirmesi ile kullanilabilir.

(c) Vinilester regineler: Epoksi ve polyester aras1 mekanik 6zelliklere sahiptir. Kimyasal madde
ve alkali direngleri polyesterlerden daha yiiksektir. Cams1 gecis sicaklig1 genellikle 75°C ile
90°C arasindadir. Agresif kimyasal ortamlarin séz konusu oldugu 6zel uygulamalarda tercih
edilebilir.

4.3A.3. LP Kompozit Davramisim1 Etkileyen Faktorler
LP kompozitlerin performansini etkileyen temel faktorler asagida siralanmistir:

(@) Lif hacim orani: Kompozitteki lif hacim orani mekanik o6zellikleri dogrudan belirler.
Optimum lif hacim orani, lif tiirline ve uygulama yontemine bagli olarak %30-70 arasinda
degisir. Yiiksek lif hacim oranlar1 daha yiiksek dayanim ve rijitlik saglarken, recine
emdirilmesini zorlastirabilir ve hava bosluklarina neden olabilir.

(b) Lif yonelimi ve diizenleme: Liflerin yiik dogrultusuna paralel yonelimi maksimum dayanim
ve rijitlik saglar. Tek yonli lifli kompozitler yiik dogrultusunda en yiiksek performansi
gosterirken, farkli yonlerde zayiftir. Cok yonlii kumaslar (biaxial, triaxial) daha dengeli
mekanik 6zellikler sunar ancak belirli bir dogrultudaki dayanim tek yonlii liflere gore diisiiktiir.

(c) Tabaka sayisi ve diizenleme: Cok tabakali uygulamalarda, her tabakanin lif yonelimi ve
siralamast kompozitin genel davranisini etkiler. Tabakalar arasinda aderans kalitesi, ylik
transferi etkinligini belirler. Cok kalin uygulamalarda (>3 mm), 1s1 birikimine bagli olarak
deformasyon ve tabakalar aras1 ayrigma riski artar.

(d) Beton yiizey hazirligi: Beton yiizeyinin temizligi, pliriizliliigii ve nemi, LP kompozit ile
beton arasindaki yapisma dayanimini dogrudan etkiler. Yiizeyde gevsek partikiiller, toz, yag,
kiir malzemeleri veya su LP performansini olumsuz etkiler.

(e) Uygulama kalitesi ve kontrol: Regine emdirilmesi sirasinda hava bosluklarinin olusmasi,
kompozitin erken gogmesine neden olabilir. %5’in iizerinde bosluk oran1 mekanik 6zelliklerde
belirgin diisiise yol agar. Lif kirigikliklari, yiizey dalgalanmalar1 ve diizensiz regine dagilimi
kompozit performansini azaltir. Kalite kontrol yontemleri (gorsel muayene, c¢ekip ¢ikarma
testleri) uygulanmalidir.

(f) Kiirlenme kosullart: Reginenin tam mekanik 6zelliklerini kazanmasi igin uygun sicaklik ve
siire gereklidir. Diisiik ortam sicakliklar1 (<10°C) kiirlenmeyi yavaglatir ve tam 6zellikler
gelismeyebilir. Yiiksek sicakliklarda (>30°C) erken jellesme ve 1s1l gerilmeler olusabilir. Bagil
nem %85’ gectiginde bazi regine tiirlerinde yapisma sorunlari gozlenebilir. Uretici 6nerilerine
uygun kiirlenme siiresi beklenmelidir.
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(9) Cevresel kosullar: UV radyasyonu, regine matrisinde bozunmaya neden olabilir; dis ortam
uygulamalarinda UV koruyucu kaplama onerilir. Donma-¢6ziilme dongiileri, nem varliginda
yapigma ara yiiziinde hasara yol acabilir. Alkali ortamlar, 6zellikle cam liflerde uzun dénemde
dayanim kaybina neden olur. Yiiksek sicakliklarda (camsi gecis sicakligina yakin) matris
yumusamasi ve performans diigiisii gdzlenir.
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4.4. DISTAN GUCLENDIRME
4.4.1. Amacg

Mevcut betonarme binalarin distan giiclendirilmesindeki temel hedef, binanin i¢ akslarinda
bulunan tasiyici sistem elemanlarina miidahale etmeksizin, mevcut dis gercevelere eklenen yeni
cerceveler ile yapinin deprem performansinin iyilestirilmesidir. Bu yontem sayesinde hem
binalarin giiclendirilirken kesintisiz kullanimimma devam edilmesi hem de onarim vb.
maliyetlerden tasarruf saglanarak giiclendirme uygulamalarinin maliyetinin diisiiriilmesi
amagclanmaktadir.

4.4.2. Kapsam

4421 — Mevcut ve giiglendirilecek betonarme binalarin deprem etkisi altindaki
performanslarinin degerlendirilmesinde esas alinacak ilkeler ve performans hedefleri Boliim
2’de aciklanmistir. Distan giiclendirme yapilacak mevcut betonarme binalarda deprem
sebebiyle olusacak dayanim ve sekildegistirme taleplerinin hesabi i¢in Boliim 3’te belirtilen
dogrusal olmayan hesap yontemleri géz Oniline alinacaktir. Hasarli binalarin distan
giiclendirilmesi konusu bu boliimiin kapsami digindadir.

4.4.2.2 — Distan giiclendirme yontemi ile mevcut yapiya eklenecek olan dis ¢ercevelerin tastyici
sistemleri betonarme, betonarme prefabrik veya celik ¢ergevelerden olusabilir. Gerekli
goriilmesi durumunda ilgili hesap ve tasarim kurallarina uyularak bu alternatiflerin ayr1 ayri ya
da bir arada kullanilmasi, dis g¢ercevelere burkulmasi Onlenmis ¢elik ¢aprazlarin ve/veya
soniimleyicilerin eklenmesi miimkiindiir. Farkli tagiyici sistem tiirlerine sahip dis ¢erceveler ile
distan giliclendirmeye ait 6rnek sekiller Sekil 4.4.1 ve Sekil 4.4.2°de verilmistir.

4.4.2.3 — Mevcut betonarme binalara monolitik betonarme dis ¢ercevelerin eklenmesi ile
olusturulan giiclendirme sistemlerinin hesab1 ve tasarimi TS500, TBDY ve bu Yonetmeligin
Boliim 4’iinde belirtilen kurallara gére yapilacaktir.

4.4.2.4 — Mevcut betonarme binalara gelik ¢ercevelerin ve/veya ¢elik caprazlarin eklenmesi ile
olusturulan gili¢lendirme sistemlerinin hesap ve tasarimi TBDY, CYTHYE ve bu Y6netmeligin
Boliim 5’inde belirtilen kurallara gore yapilacaktir.

4.4.2.5 — Mevcut betonarme binalara oniiretimli betonarme ¢ercevelerin eklenmesi ile yapilan
giiclendirme sistemlerinin hesab1 ve tasarimi TBDY’de belirtilen kurallara ve Boliim 4’te
belirtilen esaslara gore yapilacaktir.

4.4.2.6 — Mevcut betonarme binalara dis ¢ergeveler ile birlikte eklenen burkulmasi 6nlenmis
celik caprazlarin ve/veya sonlimleyicilerin hesab1 ve tasarimi TBDY ile bu Yonetmeligin
Boliim 5 ve Boliim 8’inde belirtilen kurallara gore yapilacaktir.

4.4.2.7 — Mevcut betonarme binalarin dis ¢ercevelere baglantilarin1 saglayan elemanlarin
dayanim kapasitelerinin hesab1 ve tasarimi TS EN 1992-4 standardinda belirtilen kurallara ve
EOTA tarafindan olusturulan TR-066 tasarim esaslarina gore yapilacaktir.

4.4.2.8 — Distan giiglendirme kapsaminda uygulanabilecek, ancak bu Yonetmeligin kapsami
disinda kalan yontemlere ait 6zel kurallar, uluslararasi gecerliligi kabul edilen esdeger standart,
yonetmelik ve teknik diizenlemeler referans gosterilerek ve bu bdliimde belirtilen ilkeler
gozetilerek kullanilabilir.
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4.4.3. Distan Giiclendirilecek Binalardan Bilgi Toplanmasi
4.4.3.1. Toplanacak Bilginin Kapsami

Distan giiglendirilecek binalardan toplanacak bilginin kapsami ve detaylart TBDY 15.2°de
belirtilen hususlar esas alinarak belirlenecektir. Ancak mevcut sisteme eklenecek dis
cercevelerin baglantilarinin yapilacagi mevcut elemanlarin ve birlesimlerin enine ve boyuna
donati detaylar1 daha yiiksek oranda yapilacak siyirma ve donati tespit cihazi okumalari ile
belirlenecektir.

4.4.3.2. Eleman ve Birlesim Detaylari

TBDY 15.2°de agiklanan “sinirli” ve “kapsamli” bilgi diizeylerine iliskin yapilacak ¢alismalara
ilave olarak, mevcut sisteme eklenecek dis gergevelerin baglantisinin yapilacagi dis aks perde
ve kolonlarinin her katta en az ikiger adet olmak iizere %20’sinin, birlesim bdlgelerinin ise
%?25’inin beton Ortiisii styrilacak, enine ve boyuna donati tespiti yapilacaktir. Ayrica beton
ortiisii styrilmayan dis aks kolon, kiris ve birlesim bolgelerinin %20’sinde enine ve boyuna
donat1 yerlesimi ve sayist donati tespit cihazlari ile belirlenecektir.

4.4.3.3. Malzeme Ozellikleri

Distan gii¢lendirilecek binalarin kolonlarindan ve perdelerinden TS EN 12504-1 standardinda
belirtilen kosullara uygun sekilde her kattan en az 3 adet, binada 9 adetten az olmamak iizere
ve her 400 m?den bir adet olacak sekilde beton 6rnegi (karot) almarak deney yapilacaktir.
Deneylerden elde edilen sonuglar TBDY 15.2.5.3’te belirtilen yaklasim esas alinarak
degerlendirilecek, ancak beton 6rneklerinden elde edilen “ortalama eksi standart sapma’ degeri
ile “0.85 carp1 ortalama” degerinden kiiglik olam1 mevcut beton dayanimi olarak alinacaktir.
Donat1 sinifi ise, bilgi diizeyleri ile iligkili olarak TBDY 15.2.4.3 ve 15.2.5.3’e¢ gore
belirlenecektir.

4.4.4. Genel ilke ve Kurallar

4.4.4.1 — Distan giiclendirilecek binalarin mevcut ve giiclendirilmis durumlarina ait deprem
performanslarinin hesab1 icin ayrintilart Bélilm 3’te agiklanan dogrusal olmayan hesap
yontemleri kullanilacaktir.

4.4.4.2 — Distan gliglendirme yontemi TBDY e gore belirlenecek bina yiikseklik sinifi, BY S>5
olan binalarda uygulanacaktir.

4443 — Mevcut betonarme elemanlarda ve tasiyici sisteme eklenecek dis cergeve
elemanlarinda hasar sinirlar1 ve hasar bolgeleri TBDY 15.3’e gore tanimlanacaktir.

4.4.4.4 — Binalarin modellenmesi ve hesabi sirasinda Boliim 3’te verilen genel ilke ve esaslara
uyulacaktir.

4.4.4.5 — Distan gliclendirilecek binalarda mevcut beton basing dayanimi 15 MPa’dan daha
diisiik olmayacaktir.

4.4.4.6 — Monolitik ve prefabrik betonarme dis ¢erceveler ile yapilacak giiglendirmelerde yeni
cercevelerin beton basing dayanimi1 30 MPa’dan az olmayacaktir.
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4.4.5. Dogrusal Olmayan Hesap Yontemleri ile Deprem Hesabi

4.4.5.1 — Tammm: Mevcut betonarme binalarin distan eklenen ¢ergeveler ile giiglendirilmesinin
temel amact binanin dayanim ve rijitlik kapasitesini arttirmak, deprem sebebiyle olusan
yerdegistirme talebini diisiirmek ve artan dayanim talebini sisteme eklenen dis ¢ergeveler ile
karsilayarak binanin deprem performansini iyilestirmektir. Dogrusal olmayan hesap yontemleri
ile betonarme elemanlarda olusan plastik sekildegistirme ve donme talepleri ile i¢ kuvvet
talepleri belirlenecektir. Bu yontem ile hesaplanan sekildegistirme, donme ve i¢ kuvvet talepleri
kapasiteler ile karsilastirilacak, gevrek hasar riski tasiyan elemanlar belirlenecek, kesit ve bina
diizeyinde yapisal performans degerlendirmesi yapilacaktir. Baglanti elemanlarinin hesabi ve
tasarimi i¢in kuvvet kontrollii hesap yapilacaktir.

4.4.5.2 — Hesap Yontemleri: Dis cerceveler ile giiclendirilen mevcut betonarme binalarin
dogrusal olmayan hesabi i¢in kullanilabilecek yontemlerin ayrintilart TBDY 5.6’da (Tek Modlu
ftme Yéntemleri ve Cok Modlu itme Yontemleri) ve 5.7°de (Zaman Tanim Alaninda Dogrusal
Olmayan Hesap YoOntemi) verilmistir.

4.4.5.3 — Mevcut sisteme eklenen dis ¢cer¢eve temellerinin ve mevcut sistem temellerinin altinda
olusan farkli gerilmelerin, sekildegistirmelerin ve oturmalarin, bir biitlin olarak yap1 davranisini
etkileyebilecegi durumlarda, analiz modeli yapi-zemin etkilesimini igerecek sekilde
hazirlanacaktir. Temellerin gii¢clendirilmesi ve tasarimi konusunda Boliim 10°da tarif edilen
ilkelere uyulacaktir.

4.4.5.4 — Mevcut ve betonarme dis ¢erceve elemanlarinin etkin kesit rijitlikleri TBDY Bolim
carpanlar1 eklenen dis ¢ercevede yer alan kolonlar i¢in 0.35’ten, perdeler i¢in ise 0.5’ten daha
yiiksek alinmayacaktir.

4.4.6. Sekildegistirme Simirlari

4.4.6.1 — Monolitik ve Oniiretimli betonarme ¢erceveler ile distan giiglendirilen sistemlerde
mevecut yapiyt ve eklenen dis cergeve sistemini olusturan betonarme elemanlarin
sekildegistirme sinirlari, TBDY 5.8.1.1, 5.8.1.2, 5.8.1.3, 5.8.1.4 ve 15.7’ye gore belirlenecektir.

4.4.6.2 — Distan celik cergeveler ve/veya caprazlar ile yapilacak giliclendirmelerde mevcut
yapiya eklenen celik tagiyici sistem elemanlarinin sekildegistirme sinirlar1 Boliim 5°e ve TBDY
Ek 5C’ye gore belirlenecektir.

4.4.6.3 — D1s ¢gergeveler ve burkulmasi 6nlenmis ¢elik caprazlarin bir arada kullanilmasi ile
olusturulan sistemlerde, burkulmasi dnlenmis celik caprazlarin hesaplart TBDY 9.9°a gore
yapilacaktir.

4.4.6.4 — D1s gerceveler ve soniimleyicilerin bir arada kullanilmasi ile olusturulan sistemlerde,
sontimleyicilere ait hesap kontrolleri Boliim 8’e gore yapilacaktir.

4.4.7. Mevcut Bina ve Di1s Cerceve Baglanti Elemanlarinin Hesap ve Tasarimi

4.4.7.1 — Tammm: Mevcut betonarme binalarin distan eklenen cergeveler ile giiclendirilmesi
yonteminin basarili olabilmesi i¢in, dis ¢erceveler ve mevcut gerceveler arasinda eksenel ve
kesme kuvvetlerinin aktarimini saglayan baglanti elemanlarinin, Béliim 2’ye gore belirlenecek
bina performans hedefine ulasildiginda dayanim kapasitelerini kaybetmeyecek sekilde
tasarlanmasi1 saglanacaktir. Dig cercevelerin mevcut cercevelere baglandigi noktalarda
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dismerkezlik nedeniyle olusmasi beklenen ilave etkiler géz Oniine alinacak ve baglanti
noktasindaki kapasite hesaplar1 buna gore yapilacaktir.

4.4.7.2 — Baglant1 elemanlarinda olusan kuvvetler, deprem etkilerinin ii¢ boyutlu bina modeline
her iki yonde ve her iki dogrultuda etki etmesi durumlari i¢in ayr1 ayr1 hesaplanacak, baglanti
elemanlarmin ve ankrajlarin hesab1 dogrusal olmayan analizden elde edilen maksimum kuvvet
talebi esas alinarak yapilacaktir. Baglanti elemanina etki eden ¢ekme ve kesme kuvvetinin es
zamanli degerinin belirlenmesi i¢in daha hassas bir model kullanilmadikga, her bir etki tesirinin
(bir baglant1 elemani {izerindeki kuvvetlerin ¢ekme ve kesme bileseni) maksimum degerde es
zamanl olarak etkidigi kabul edilecektir.

4.4.7.3 — Hedeflenen bina performans hedefi altinda olusan yerdegistirmeler goz 6niine alinarak
her kat seviyesinde olusan burulma diizensizligi katsayilari hesaplanacak ve burulma
diizensizligi katsayilarmin 1.4’ asmamasi saglanacaktir (#vi<1.4). Bu kosulun saglanamadigi
binalarda, Zaman Tanim Alaninda Dogrusal Olmayan Analiz Y 6ntemi ile hesap yapilacaktir.

4.4.7.4 — Baglant1 elemanlarinin kapasite hesabinda TS EN 1992-4 standardinda belirtilen C2
performans kategorisi esas alinacak ve hesaplamalar sirasinda ¢atlamis beton kesit durumu goz
Oniine alinarak tasarim yapilacaktir.

4.4.7.5 — Betona bagli hasar durumlarinda 4.4.3.3’¢ gdre belirlenen mevcut beton basing
dayanimi kullanilacaktir.

4.4.7.6 — Baglanti elemanlarinin ve sabitleme tertibatlarinin ¢evresel etkilere agik olmasi
durumunda korozyona kars1 korumalarinin yapilmasi, donemsel kontrollerinin yapilabilmesi ve
gerektiginde degistirilebilmesi durumlari tasarim sirasinda goz oniine alinacaktir.

4.4.7.7 — Mevcut bina ve dis ¢erceveyi birbirine baglayan baglanti elemanlari, betonun basing
etkisi ile ezildigi ve donatinin aktigr kabul edilen plastik mafsal bolgelerinde teskil
edilmeyecektir.

4.4.7.8 — Deprem etkileri altinda sabitleme tertibatlarinin tasariminda eksenel basing etkisi ile
ortaya cikan siirtlinme kuvvetlerinin katkis1 ihmal edilecektir.

4.4.7.9 — Dosemelerinde rijit diyafram davranisinin olugsmadigi veya bu kabuliin yapilamadigi
binalarda, tastyici sistem analizleri hem rijit diyafram hem de rijit olmayan diyafram
(esnek/yari-rijit) kabulleri altinda ayr1 ayr1 yapilacaktir. Her iki analizden elde edilen sonuglar
karsilastirilarak, dis ¢erceveyi olusturan yapisal elemanlar ile baglanti elemanlarinin tasarima,
her bir eleman i¢in en elverissiz talepleri olusturan i¢ kuvvet durumuna gore yapilacaktir.

4.4.7.10 — Dis ¢ercevelerin mevcut yapiya olan baglantilari, mevcut yapmin dis cergeve
sistemini olusturan kolon ve kirislere yapilacaktir. Dis cercevelerin dosemelere dogrudan
baglanmasindan kacginilacaktir. Gelistirilen 6zel ankrajlar, baglant1 detaylar1 ve/veya yontemler
ile yapilan dis ¢erceve-mevcut doseme baglantilarinin kesme ve egilme giivenligi 4.4.7.12 ve
4.4.7.13’e gore belirlenecektir.

4.4.7.11 — Baglant1 elemanlarmin hesabi sirasinda her bir deprem dogrultusunda yapilan
hesaptan elde edilen sonuglar kullanilarak kesme ve eksenel ¢gekme altinda olugsmasi beklenen
hasar modlarinin tiimii i¢in tahkikler yapilacaktir.

4.4.7.12 — Mevcut cerceveye eklenen baglanti elemanlarinin cekme etkisindeki hesabi, donati
kopmas1 (Sekil 4.4.3a), betonun konik kirilma hasar1 (Sekil 4.4.3b), ankraj donatisinin
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styrilmasi (Sekil 4.4.3¢), bilesik siyrilma ve beton hasar1 (Sekil 4.4.3d) ve betonun yarilmasi
ve kirilmasi durumlarinin her biri i¢in ayr1 ayr1 TS EN 1992-4 standardina ve EOTA tarafindan
olusturulan TR-066 tasarim esaslarina gore tahkik edilecektir. Yapilan hesaplamalardan en
kritik sonucu veren hasar sekli esas alinarak tasarim yapilacaktir.

4.4.7.13 — Mevcut gerceveye eklenen baglanti elemanlarinin kesme etkisindeki hesabi, donati
kopma hasari (Sekil 4.4.4a), betonda kaldirag hasar1 (Sekil 4.4.4b), beton kenar kopmasi1 (Sekil
4.4.4c) durumlarin her biri i¢in ayr1 ayrt TS EN 1992-4 standardina ve EOTA tarafindan
olusturulan TR-066 tasarim esaslarina gore tahkik edilecektir. Yapilan hesaplamalardan en
kritik sonucu veren hasar sekli esas alinarak tasarim yapilacaktir.

4.4.7.14 — Cekme ve kesme sebebiyle olusan beton hasarlarin1 6nlemek amaciyla birlesim
bolgelerine dngerme veya ardgerme uygulanabilecektir. S6z konusu uygulamaya ait 6rnek bir
birlesim detay1 Sekil 4.4.5°te verilmistir.

4.4.7.15 — Mevcut yapinin dis ¢ergeve aksindaki kolon-kiris baglantilarinda bulunan ¢ikintilar
sebebiyle dis cercevelerin mevcut sisteme baglanmasi ile ilgili sorunlarla karsilagilmasi
durumunda, dis cerceve ile mevcut yapi arasinda baglantiyr ve yiik aktarimini saglamak
amaciyla doseme elemanlar olusturulabilecektir (Sekil 4.4.6). Olusturulan dis ¢erceve- doseme-
mevcut ¢gerceve baglantilarinin kesme ve egilme etkilerini mevcut yapiya giivenli bir bicimde
aktardig1 hesaplar ile gosterilecektir. Baglantiy1 saglayan ve dis ¢erceve ile birlikte dokiilen
doseme parcalarinin i¢inde kalan ankrajlarin hesab1 4.4.7.12 ve 4.4.7.13’e gore yapilacaktir.

4.4.7.16 — Baglant1 elemanlarinin hesabi sirasinda  “Avrupa Teknik Degerlendirme (ETA)”
veya “Ulusal Teknik Onay (UTO)” belgesine sahip malzemeler kullanilarak hesaplar yapilacak,
kullanilacak olan kimyasal ve mekanik ankrajlarin dayanim siniflar tarif edilecek ve hesap
raporlarinda s6z konusu belge ve sertifikalara yer verilecektir.
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Sekil 4.4.3. Cekme etkisi ile dis cergeve baglanti elemanlarinda olusabilecek hasar sekilleri
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Sekil 4.4.4. Kesme etkisi ile dis ¢cer¢eve baglanti elemanlarinda olusabilecek hasar sekilleri
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BOLUM 5- CELIK BINALAR
5.0 SIMGELER

Bu boliimde asagidaki simgelerin kullanildigi boyutlu ifadelerde, kuvvetler Newton [N],
uzunluklar milimetre [mm], agilar radyan [rad] ve gerilmeler MegaPascal [MPa] = [N/mm2]
birimindedir.

Ap = Dis acilmamis bulon govdesi karakteristik enkesit alani

A, = Etkin net enkesit alani

Ag = Kayipsiz enkesit alani

A = Enkesitin etkin kayma alan1

Aye = Etkin kaynak alan1

B, = Diigiim noktasinin etkin genisligi

by = Kiris baglik genisligi

by = Baslik genisligi

d = Enkesit yiiksekligi

dp = Kiris enkesit yiiksekligi

dp = Kayma boélgesine birlesen kirislerin en kiigiigiiniin enkesit yiiksekligi

E = Yapisal ¢elik elastisite modiili (= 200000MPa)

e = Bag kirisi boyu

E, = Yapisal ¢elik karakteristik akma gerilmesi

Fe = Yapisal ¢elik beklenen akma gerilmesi dayanimi

F. = Yapisal ¢elik beklenen ¢cekme gerilmesi dayanimi

Fe = Bulonlarin beklenen kayma gerilmesi dayanimi (= F,,)

F., = Bulonlarin karakteristik kayma gerilmesi dayanimi

Fow = Kaynak metali karakteristik gerilmesi

G = Yapisal ¢elik kayma modiilii (77200MPa)

GO = Gogmenin Onlenmesi

Pave = Kayma bélgesinin iist ve alt kolonlarini i¢ine alan katlarin ortalama yiiksekligi

I = Atalet momenti

i = Atalet yaricap1

K = Burkulma boyu katsayisi

KH = Kontrollii Hasar

Ky = Kismi dayanimli kirig — kolon birlesimlerinin elastik rijitligi

Ky = Temele baglant1 detaylarinin donme rijitligi

Ky = Caprazlarin ug¢ birlesimleri i¢in burkulma diizlemi i¢inde tanimlanan yaylarin
elastik donme rijitligi

Ly = Basing¢ bagliginda yanal yerdegistirmenin veya enkesit burulmasinin 6nlendigi
noktalar arasindaki eleman uzunlugu

L = Yanal olarak desteklenmeyen uzunluk (yanal destekler arasindaki uzaklik)

L = Agiklik uzunlugu
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Diiglim noktasi levhasinin ortalama uzunlugu

Kolon eksenleri arasinda kalan kiris uzunlugu

Kiris eksenleri arasinda kalan eleman uzunlugu
Eksenlerin kesisim noktalar1 arasinda kalan kiris uzunlugu
Eleman burkulma boyu

Yanal olarak desteklenmeyen kolon uzunlugu (Yanal olarak desteklenen noktalar
arasindaki uzaklik)

Kolon bagliklar1 arasinda kalan net kiris uzunlugiu
Iki ucu arasindaki ¢apraz uzunlugu

Kesme kuvveti dogrultusundaki yerdegistirmeyi siirlandiran mesnetler
arasindaki net agiklik

Beklenen egilme momenti dayanimi

Beklenen plastik egilme momenti dayanimi

Egilme eksenine gore plastik mafsal noktasindaki beklenen plastik egilme
momenti dayanimi

Kolon yiizii hizasinda hesaplanan, kirisin beklenen plastik egilme momenti
dayanimi1

Kuvvet kontrollii dogrusal olmayan davranis i¢in hesaplanan en biiyiik egilme
momenti dayanimi

X-ekseni etrafindaki egilme momenti
Y-ekseni etrafindaki egilme momenti
Asal x-ekseni etrafinda egilme momenti dayanimi
Asal y-ekseni etrafinda egilme momenti dayanimi

= Kuvvet kontrollii degerlendirme icin x-ekseni etrafinda hesaplanan egilme

momenti

= Kuvvet kontrollii degerlendirme i¢in y-ekseni etrafinda hesaplanan egilme

momenti

Kuvvet kontrollii dogrusal olmayan davranis i¢in x-ekseni etrafinda hesaplanan
en biiyiik plastik egilme momenti dayanimi

Kuvvet kontrollii dogrusal olmayan davranis i¢in y-ekseni etrafinda hesaplanan
en biiyiik plastik egilme momenti dayanimi

Kolon yiizii hizasinda, kiris enkesitindeki en dis lifin beklenen akma gerilmesine
ulastig1 andaki egilme momenti (= Were)

Birlesimin kolon yiiziindeki karakteristik egilme momenti dayanimi

Baglik levhalarini kiris basliklarina birlestiren bulonlarin sayisi

Beklenen eksenel basing kuvveti dayanimi

Diisey ylikler etkisinde hesaplanan eksenel kuvvet bileseni

Beklenen eksenel kuvvet akma dayanimi

Kuvvet kontrollii dogrusal olmayan davranis i¢in diisey yiikler ve deprem etkileri
altinda elde edilen eksenel kuvvet

YDKT veya GKT yiik birlesimleri etkisinde hesaplanan gerekli eksenel basing
kuvveti dayanimi
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YDKT veya GKT yiik birlesimleri etkisinde hesaplanan gerekli eksenel kuvvet
dayanimi

Beklenen ¢ekme gerilmesi dayaniminin karakteristik akma gerilmesi dayanimina
orani

Sinirl Hasar

Beklenen ¢ekme kuvveti dayanimi
Kayma bolgesinin toplam kalinligi (takviye levhalarinin kalinligi dahil)
Baglik levhasi kalinlig1

Diiglim noktasi levhasi kalinligi
Govde kalinligt

Kolon govdesi kalinlig:

Kolon baslik kalinlig

Siireklilik levhasi kalinligi

Baglik kalinligi

y-eksenine gore atalet yaricapi
Kirig gdvdesinin kalinligi

Kolon gévdesinin kalinligi
Beklenen kesme kuvveti dayanimi
Beklenen kesme kuvveti dayanimi

Kuvvet kontrollii dogrusal olmayan davranis i¢in hesaplanan en biiyiik kesme
kuvveti dayanimi

Sekildegistirme kontrollii dogrusal olmayan davranis i¢in diisey yiikler ve deprem
etkileri altinda x-ekseni boyunca elde edilen kesme kuvveti

Sekildegistirme kontrollii dogrusal olmayan davranis i¢in diigey yiikler ve deprem
etkileri altinda y-ekseni boyunca elde edilen kesme kuvveti

Kuvvet kontrollii dogrusal olmayan davranis i¢in x-ekseni boyunca hesaplanan en
biiyiik plastik kesme kuvveti dayanimi

Kuvvet kontrollii dogrusal olmayan davranis i¢in y-ekseni boyunca hesaplanan en
biiylik plastik kesme kuvveti dayanimi

Kayma bolgesi kesme kuvveti

Kritik kiris enkesitindeki en dis lifin akma gerilmesine ulastigi anda kayma
bolgesinde olusan kesme kuvveti

Beklenen kesme akma dayanimi

Elastik mukavemet momenti

Kiris enkesiti plastik mukavemet momenti

Azaltilmis kiris enkesitinin plastik mukavemet momenti

YDKT ve GKT yiik birlesimleri i¢cin esdeger diizeltme katsayisi
Basing dayanimi diizeltme katsayisi

Plastik donme

Akma dénmesi

Akma kayma sekildegistirmesi
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Yp = Plastik kayma sekildegistirmesi

) = Peklesme etkisi diizeltme katsayisi
4, = Plastik eksenel sekildegistirme
4, = Akma eksenel sekildegistirmesi
= Kayma sekildegistirmelerinin dikkate alinmasini saglayan bir katsay1
Tp = Riyjitlik azaltma katsay1s1
Y = Mce < M, olmasi halinde hesaplanan bir katsay1
K = Bilgi diizeyi katsayisi
5.1. KAPSAM

5.1.1 — Celik bina tastyici sistem elemanlarinin ve birlesimlerinin gli¢lendirilmesi, bu boliimde
belirtilen 6zel kurallara uyularak; giiclendirilen elemanlarin ve birlesimlerin boyutlandirilmasi
bu konuda ytirtirliikte olan ilgili standart ve yonetmeliklere uygun olarak yapilacaktir.

5.1.2 — Bu boliimiin kapsami i¢indeki ¢elik binalarin yatay yiik tasiyici sistemleri; sadece
moment aktaran c¢elik cercevelerden, sadece merkezi veya dismerkez caprazli celik
gergevelerden, sadece burkulmasi 6nlenmis ¢aprazli gelik ¢ercevelerden veya moment aktaran
celik cergevelerin, caprazli ¢elik cerceveler veya betonarme perdelerle birlesiminden olusabilir.
Ayrica, moment aktaran ¢ergeve tlirii tasiyict sistemlerin ¢elik-betonarme kompozit kolonlari
da bu boliimiin kapsami i¢indedir.

5.1.3 — Bu boliimiin kapsami iginde bulunan ¢elik tasiyict sistemlerin giiclendirilmesi; Boliim
3’te verilen ilgili hesap kurallari ile TS 498°de ongoriilen yiikler goz Oniine alinarak, ilgili
standartlara ve 6zellikle bu yonetmeligin ilgili boliimlerindeki kurallara gore yapilacaktir.

5.1.4 — Yap1 elemanlar1 ve birlesimleri, yapinin isletme dmrii boyunca kendinden beklenen tiim
fonksiyonlart belirli bir giivenlik altinda yerine getirebilecek diizeyde dayanim, stabilite

5.1.5 = Celik bir binanin gii¢lendirilmesinde, 15/02/2018 tarihli ve 30333 miikerrer sayili Resmi
Gazete’de yayimlanan “Celik Yapilarin Tasarim, Hesap ve Yapimina Dair Esaslar (CYTHYE)
Yonetmeligi” nde tanimlanan Yiik ve Dayanmim Katsayiar: ile Tasarim (YDKT) yontemi
kullanilacaktir.

5.2. GENEL KURALLAR

5.2.1 — Celik bina sistemlerinin gii¢lendirilmesi i¢in alinacak dnlemler, bu boliimde ve Tiirkiye
Bina Deprem Yonetmeligi (TBDY)’nin ilgili boliimlerinde belirtilen kural ve kosullari
saglayacak sekilde diizenlenecektir.

5.2.2 — Mevcut gelik binalarin tasiyici sistem elemanlarinin kapasitelerinin belirlenmesinde ve
dayanimlarinin degerlendirilmesinde kullanilacak eleman detaylar1 ve boyutlar ile tasiyici
sistem geometrisine ve malzeme 6zelliklerine iliskin bilgiler i¢in Boliim 3 esas alinacaktir.

5.2.3 — Celik yap1 elemanlarinda hasar sinirlar1 ve hasar bolgeleri TBDY 15.3 kapsaminda
degerlendirilecektir.

5.2.4 — Celik binalarin deprem performanslarinin belirlenmesinde kullanilacak hesap yontemi
icin Boliim 3 esas alinacaktir. Doseme kirislerinin (tali kirislerin) diisey yerdegistirmeleri ile
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dosemelerin titresimlerinin sinirlandirilmasi amaciyla, elemanlar i¢in uygulanacak gii¢lendirme
islemlerinde, dogrusal hesap yontemlerinin kullanilmasina izin verilir. Bu amagcla yapilacak
giiclendirme uygulamalarinda, gili¢lendirilen elemanlar ve birlesimleri, yiirtirliikkte olan ilgili
standart ve yonetmeliklere uygun olarak boyutlandirilacaktir.

5.3. GUCLENDIRME ICIN MALZEME OZELLIKLERIi VE UYGULAMA
KOSULLARI

5.3.1 — Bu boliim kapsaminda, “Celik Yapilarin Tasarim, Hesap ve Yapimina Dair Esaslar
Yonetmeligi” nde tanimlanan tiim yapisal gelikler kullanilabilir. Ancak, yatay yiik tasiyici
sistemin elemanlarinda kullanilacak ¢elik malzemesi TBDY 9.2.3.1(a) ve 9.2.3.1(b)’de
belirtilen kosullar1 da saglamalidir.

5.3.2 — Deprem yiikleri etkisindeki elemanlarin birlesim ve eklerinde kullanilacak bulonlar i¢in
TBDY 9.2.3.2 aynen gecerlidir.

5.3.3 — Kaynakli birlesimlerde ¢elik malzemesine ve kaynaklama yontemine uygun kaynak
metali kullanilacak ve kaynak metalinin 6zellikleri, “Celik Yapilarin Tasarim, Hesap ve
Yapimina Dair Esaslar Yonetmeligi” Bolim 2.4’te belirtilen 6zelliklerle uyumlu olacaktir.
Deprem yiikleri etkisindeki elemanlarin ve birlesimlerinin tiim kaynaklarinda TBDY Tablo
9.1°de 6ngoriilen kosullart saglayan kaynak metali kullanilacaktir.

5.3.4 — Bulonlar ve kaynaklar; birlesim i¢inde aktarilan bir kuvveti veya bu kuvvetin bir
bilesenini paylasacak sekilde bir arada kullanilamazlar (Bkz. TBDY Ek 9A).

5.4. TASIYICI SISTEM BILESENLERI / ELEMANLARI

5.4.1 — Celik bina sistemini olusturan tasiyici sistem bilesenleri; kirisler (egilme elemanlar),
eksenel kuvvet ve bilesik etkiler altindaki elemanlar, kiris-kolon birlesimlerinde kolon ve kiris
bagliklarinin smirladig1 kayma (panel) bolgeleri, kiris ve kolon birlesimleri, ¢aprazli ¢elik
cercevelerin birlesimleri olarak tanimlanmaktadir.

5.4.2 — Tiim yapisal bilesenlerin dogrusal olmayan kuvvet — sekildegistirme davranislar1 EK 5A
esas alinarak modellenecektir.

5.5. KIRISLER

5.5.1 — Celik kiriglerin egilme momenti ve/veya kesme kuvveti etkisinde davranis 6zellikleri
(karakteristikleri), bu boliim esas alinarak belirlenecektir. Bu boliim, eksenel kuvvet (basing
veya c¢ekme) degerinin, beklenen basing kuvveti dayanimi veya beklenen ¢cekme kuvveti
dayanimi degerlerinin %10’unu asmadig kiris elemanlart i¢in gegerlidir. Bu oranin asilmasi
halinde, davranig karakteristiklerinin hesabinda 5.6 uygulanacaktir. S6z konusu dayanim
degerleri, 5.6.10, 5.6.11 ve 5.6.12’ye uygun sekilde belirlenecektir. Bir kirisin egilme ve kesme
etkileri altindaki davranisi, EK 5A esas alinmak suretiyle, sekildegistirme kontrollii veya kuvvet
kontrollii olarak modellenecektir.

5.5.2 — Kesme kuvveti dogrultusundaki yerdegistirmeyi sinirlandiran mesnetler arasindaki net
agikligin (L,), 2.6Mcg/Vee’den biiyiik olmasi durumunda, kirisin dogrusal olmayan davranist;
egilme (egilme momenti — donme) kontrollii olarak, L, net agikliginin (Sekil 5.1)
1.6Mc/Vee’den kiigiik olmasi halinde ise, kesme (kesme kuvveti — kayma sekildegistirmesi)
kontrollii olarak modellenecektir. Net acikhigin 1.6Mc;/Ve ile 2.6Mqe/Vee degerlerinin
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arasinda olmasi durumunda, kirisin dogrusal olmayan davranis modeli egilme momenti - kesme
kuvveti kontrollii olarak olusturulacaktir.

LCL
ch =Ly

L.s = Kolon basliklart arasindaki net kiris uzunlugu, [mm]

Lc, = Kolon eksenleri arasindaki kiris agikligi, [mm]

Kirig /

Moment Aktaran Celik Cergeve

|
|
|
|
Kolon \ !
|
T

Lvl Lv2 I—v3 ‘
= ¢ (TBDY 2018) !

Kirig \

Capraz Kolon ~

Dismerkez Caprazli Celik Cergeve

e ==t

Sekil 5.1

5.5.3 — Celik kirislerin rijitlikleri yap: mekanigi prensiplerine uygun olarak, eksenel, egilme ve
kayma rijitlikleri seklinde CYTHYE Yonetmeligi kapsaminda degerlendirilecektir.

......

etkilesimin, akma anindaki catlamis enkesit durumunun ve beton kesitin en kiiciik govde
genisligine esit olan esdeger genisligin esas alindig1 enkesit durumlari i¢in belirlenecektir.

5.5.5 — Celik gdbmme kompozit kirislerde ve eksenel kuvvetlerin ¢atlama sinirinin altinda
kaldig1 durumlarda eksenel rijitlik, tam kompozit etkilesim varsayimiyla ¢elik alanin %100’
ve beton alanin %70°1 kullanilarak belirlenecektir. Bu durumda, en az 10 mm ¢apli 300 mm
aralikli veya 12 mm ¢apli 400 mm aralikli olarak yerlestirilen sarg1 donatilarinin saglanmasi
gerekmektedir. Ayrica sargi donatilarinin yerlesim araliklari, beton sargmmin en kiiglik
boyutunun yarisindan daha biiyiik olamaz. Sargi donatilarinin yukaridaki kosulu saglamamasi
halinde, eksenel rijitlik kompozit etkilesim dikkate alinmaksizin belirlenecektir.

5.5.6 — En az ii¢ tarafi veya ¢evresinin %75’ inden fazlasi ¢elik bilesenlerle sargilanan betonun,
tam kompozit etkilesim i¢in yeterli diizeyde sargilandig1 varsayilacaktir.

......

5.5.8 — Celik kirislerin egilme momenti ve kesme kuvveti dayanimlar1 bu boliimde verilen
kurallara uygun olarak belirlenecektir.
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5.5.9 — Celik kiriglerin sekildegistirme kontrollii dogrusal olmayan davranisi i¢in beklenen
egilme momenti dayanimi, Mce, beklenen akma gerilmesi, F,, kullamlarak CYTHYE
Yonetmeligi Boliim 9’a gore belirlenecektir. Kesme kuvveti etkisinde akma sinir durumunun
olusmasi halinde,M¢ degeri, VL, /2 degerini veya mesnet kosullarina gére belirlenen kesme
dayanimi degerini asmayacaktir. Egilme momenti etkisinde plastik sekildegistirme yapmasi
beklenen kirigler, akma siir durumu i¢in gerekli olan enkesit kosullarin1 saglayacaktir. Ayrica
kirisler, plastik mafsal bolgesindeki kiris enkesitinin beklenen plastik egilme momenti
dayanimina (Mpe) ulagmasii saglayacak sekilde yanal olarak desteklenecektir. Bunlarin

disindaki durumlarda, Mce < M, olarak belirlenecektir.

5.5.10 — Deprem etkisi altinda beton Ortiiniin yerinde kalmasinmi saglayacak sargi donatisi
bulunan gémme ¢elik kiriglerde, yerel burkulma ve yanal burulmali burkulma sinir
durumlarinin dikkate alinmasina gerek yoktur.

5.5.11 — Celik kirislerin sekildegistirme kontrollii dogrusal olmayan davranisi i¢in beklenen
kesme kuvveti dayanimi, Vg, beklenen akma gerilmesi, F,, kullanilarak CYTHYE Yonetmeligi
Boliim 10’a gore belirlenecektir. Kesme kuvveti etkisinde plastik sekildegistirme yapmasi
beklenen kirislerde, kesme etkisinde akmanin beklendigi bolgeler gerekli enkesit kosullarini
saglayacaktir. Ayrica kirisler, bu bolgelerin kesme etkisinde burkulma olusmadan once
beklenen plastik kesme kuvveti dayanimina (Vpe) ulasmasini saglayacak sekilde berkitme
levhalar1 kullanilarak rijitlestirilecektir. Bunlarin disindaki durumlarda, Ve <V, olarak
belirlenecektir. Berkitme levhalarinin tasarimi ve uygulama kosullar1 i¢in TBDY 9.8 esas
aliacaktir.

5.5.12 — Celik kirislerin kuvvet kontrollii dogrusal olmayan davranisi i¢in en biiylik egilme
momenti dayanimi,Mc, Karakteristik akma gerilmesi, F, kullamlarak CYTHYE Y 6netmeligi
Boliim 9’a gore belirlenecektir. Kesme kuvveti etkisinde akma sinir durumunun olusmasi
halinde,M¢ degeri, V¢ L,/2 degerini veya mesnet kosullarina gore belirlenen kesme dayanimi
degerini asmayacaktir. Burada, V, 5.5.13’e uygun olarak belirlenecektir.

5.5.13 — Celik kiriglerin kuvvet kontrollii dogrusal olmayan davranisi i¢in en biiyiik kesme
kuvveti dayamimu, Vg, Karakteristik akma gerilmesi, F, kullanilarak CYTHYE Yo6netmeligi
Boliim 10°a gore belirlenecektir.

5.5.14 — Celik kirislerin egilme momenti etkisinde dogrusal olmayan kuvvet — sekildegistirme
davranig1 igin, Sekil 5A.2°de gosterilen genellestirilmis kuvvet — sekildegistirme egrisi
kullanilacaktir. Davranis modeli degiskenleri, a, b ve ¢ Tablo 5A.2’ye gore belirlenecektir.

5.5.15 — Celik kiriglerin egilme momenti etkisinde davranislari sekildegistirme kontrollii olarak
ongoriildiigiinde, analizler sonunda elde edilen plastik donme (Hp) degerinin, belirlenen
performans diizeyi i¢in Tablo 5A.2’de verilen plastik donme smir degerini agmasina izin
verilmez. Egilme etkisinin belirleyici oldugu kirislerde akma donmesi, 6, analizle
belirlenecektir. Buradaki 6,, akmanin olustugu enkesitteki egilme momentinin Mcgolarak
alindig1 donme degerine kars1 gelmektedir. Egilme etkisinin belirleyici oldugu bir kirisin her

......

deprem etkisi altinda doniim noktast (infleksiyon noktasi) kiris orta acgikliginda
konumlantyorsa, 6,’nin Denk.(5A.1a) ile belirlenmesine izin verilir. Bunun diginda, kesme
etkisinin veya kesme — egilme etkilesiminin belirleyici olmasi halinde, 6, 5.5.17”de tanimlanan
kesme etkisinde akma sekildegistirmesi, y,, olarak alinacaktir.
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5.5.16 — Celik kirislerin kesme kuvveti etkisinde sekildegistirme kontrollii dogrusal olmayan
davranig modeli i¢in 5A.1 esas alinacaktir. Davranis modeli degiskenleri ve plastik kayma
sekildegistirmesi sinir degerleri Tablo 5A.6’ya uygun olarak belirlenecektir. Bu tabloda, e =
L, alinmak suretiyle, L, = 2.6M/V¢ olmasi halinde, degeler 0.0’a esit olarak alinacaktir. Bu
durumda, 1.6Mcg/Vee < L, < 2.6Mcg/Veg igin dogrusal enterpolasyon 0.0 ve tablodaki degerler
arasinda yapilacaktir.

5.5.17 — Kesme kuvveti etkisinde, sekildegistirme kontrollii dogrusal olmayan davranis
Ongoriilmesi durumunda, analizler sonunda elde edilen plastik kayma sekildegistirmesi (yp)
degerinin, belirlenen performans diizeyi i¢in Tablo 5A.6’da verilen plastik kayma
sekildegistirmesi sinir degerini asmasina izin verilmez. Kesme Kkuvveti etkisinde akma
sekildegistirmesi (v, ), Ve = Q, Ve e = L, olmak iizere, Denk.(5A.10a) ile hesaplanacaktir.

5.6. EKSENEL KUVVET VE BILESIK ETKILER ALTINDAKI ELEMANLAR

5.6.1 — Sadece eksenel kuvvet veya egilme momenti ve/veya kesme kuvveti ile birlikte eksenel
kuvvet etkisindeki celik ve c¢elik-beton kompozit elemanlarin davranis karakteristikleri bu
boliime gore belirlenecektir. Bu boliim ayrica, eksenel basing veya ¢ekme kuvvetinin beklenen
eksenel basing veya ¢ekme kuvvetine orani %10’a esit veya daha biiyiikk oldugu elemanlar
(6rnegin c¢aprazli g¢elik cergevelerin kirigleri) i¢in de uygulanacaktir. Kolon veya c¢apraz
elemanin eksenel kuvvet, egilme momenti ve kesme kuvveti etkisinde davranigi, EK 5A esas
alinmak suretiyle, sekildegistirme kontrollii veya kuvvet kontrollii olarak modellenecektir.

5.6.2 — Kesme kuvveti dogrultusunda yerdegistirmeyi sinirlandiran mesnetler arasindaki net
acikligin (L), 2.6Mcg/Vee’den biiyiik olmasi durumunda, kolon veya g¢aprazin dogrusal
olmayan davranisi; egilme (egilme momenti — donme) kontrollii olarak, L,,’nin 1.6Mcg /Ve’den
kiigiik olmasi halinde ise, kesme kontrollii (kesme kuvveti — kayma sekildegistirmesi) olarak
modellenecektir. L, boyunun 1.6Mc/V ile 2.6Mc/Vee degerlerinin arasinda olmasi
durumunda, kolon veya ¢aprazin dogrusal olmayan davranis modeli egilme momenti - kesme
kuvveti kontrollii olarak olusturulacaktir. Beklenen egilme momenti dayanimi, Mg ve beklenen
kesme kuvveti dayanimi, Vg, eksenel kuvvet ile etkilesim dikkate alinmak suretiyle, sirasiyla
5.5.9 ve 5.5.11°e uygun olarak belirlenecektir.

5.6.3 — Basing kuvveti etkisinde burkulma, ¢ekme kuvveti etkisinde akma davranis1 gésteren
(geleneksel) capraz elemanlar, ug birlesimleri de g6z 6niine alinmak suretiyle, her iki etki i¢in
Sekil 5A.2°de gosterilen genellestirilmis davranis modeli esas alinarak modellenecektir. Cekme
ve basing etkileri altindaki davranis modeli i¢in gerekli parametreler Tablo 5A.5’¢ gore
belirlenecektir.

5.6.4 — Kolonlarin ve ¢aprazlarin rijitlikleri; yapi1 mekanigi prensiplerine uygun olarak, bu
yonetmeligin ilgili boliimlerinde aksi belirtilmedikce, CYTHYE Yonetmeligi kapsaminda
degerlendirilecektir.

......

............

......

modellenecektir. Gecgis bolgeleri, ¢aprazlarin birlesimi icin rijitlestirilen u¢ bdlgelerini de
kapsayacaktir. Diiglim noktas1 levhalar1 ve kiris — kolon birlesim bolgelerinin ¢aprazlara gore
daha rijit oldugu kabul edilebilir.
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5.6.7 — Dogrusal olmayan analizlerde capraz elemanlarin egilme rijitlikleri 5.11.1°e uygun
olarak elde edilecektir.

5.6.8 — Celik gomme kompozit kolonlarin egilme rijitlikleri 5.5.4’e¢ uygun olarak elde
edilecektir.

5.6.9 — Celik — beton kompozit elemanlarin kayma rijitlikleri ¢elik enkesitlerin kayma rijitlikleri
olarak alinacaktir.

5.6.10 — Celik kolonlarin ve ¢aprazlarin sekildegistirme kontrollii dogrusal olmayan davranisi
icin beklenen eksenel basing kuvveti dayanimi, P, beklenen akma gerilmesi kullanilarak
CYTHYE Yonetmeligi Boliim 8’e gore belirlenecektir. Capraz elemanlarin burkulma boyu,
L. (= KLg,) ve narinligi (L./i), ¢apraz elemanlarin uglar1 arasindaki uzunluk, L., kullanilarak
hesaplanacaktir.

5.6.11 — Celik kolonlarin ve ¢aprazlarin sekildegistirme kontrollii dogrusal olmayan davranisi
i¢in beklenen eksenel ¢ekme kuvveti dayanimi, Tee, beklenen akma gerilmesi, F,, ve beklenen
¢cekme dayanimi, F,, kullanilarak CYTHYE Y6netmeligi Bolim 7’ye gore belirlenecektir.

5.6.12 — Burkulmasi 6nlenmis ¢elik ¢aprazlarin sekildegistirme kontrollii dogrusal olmayan
davranisi i¢in, beklenen eksenel basing kuvveti dayanimi, Pz ve beklenen eksenel ¢ekme
kuvveti dayanimu, Tcg; gelik gekirdek alaninin beklenen akma gerilmesi, F ile ¢arpimi olarak
elde edilecektir. Dayanim ve davranis modeli degiskenleri i¢in beklenen akma gerilmesi F, bu
degerin karakteristik akma gerilmesine orani seklinde tanimlanan ve TBDY Tablo 9.2°de
verilen R, ile carpimi olarak hesaplanacaktir. Beklenen akma gerilmesi degerinin deneysel
olarak belirlenmesi halinde, deney sonucunda elde edilen deger kullanilacaktir. Burkulmasi
Onlenmis ¢elik caprazlarin en biiyiik eksenel basing ve ¢ekme kuvveti dayanimlari; TBDY
9.9.2.1°de tanimlandig1 gibi; basing dayanimi diizeltme katsayis1 8, peklesme etkisi diizeltme
katsayist w, olmak iizere, sirasiyla, fwPce V€ wPc; olarak hesaplanacaktir.

5.6.13 — Celik kolonlar ve ¢aprazlarin beklenen egilme momenti dayanimlari, Mg, 5.5.9 esas
alinarak hesaplanacaktir. Egilme etkisi altinda plastik sekildegistirme gostermesi beklenen
kolonlar ve caprazlarin plastik sekildegistirme yapabilmesi i¢in yeterli diizeyde enkesit
kompakthigina sahip olmasi ve eksenel kuvvet ile iki dogrultuda etkiyen egilme momentinin
bilesik etkisi altindaki akma bolgesinin uygun sekilde yanal olarak desteklenmesi
gerekmektedir. Bu durumda Mcg = M, bunlarin disindaki durumlarda ise, Mg < M, Olarak
belirlenecektir.

5.6.14 — Geleneksel ¢apraz elemanlarin dogrusal olmayan eksenel kuvvet — sekildegistirme
davraniginin, burkulma smir durumu da dikkate alinarak cubuk elemanlar seklinde
modellenmesi  halinde, c¢aprazlarin  egilme momenti dayanimlarinin  dogrudan
degerlendirilmesine gerek yoktur.

5.6.15 — Celik kolonlar ve ¢aprazlarin beklenen kesme kuvveti dayanimlari, Vg, 5.5.11 esas
alimarak hesaplanacaktir. Kesme kuvveti etkisi altinda plastik sekildegistirme gostermesi
beklenen kolonlar ve ¢aprazlarin kesme kuvveti etkisinde plastik sekildegistirme yapabilmesi
icin, yeterli diizeyde enkesit kompaktligina sahip olmas1 veya eksenel kuvvet ile iki dogrultuda
etkiyen kesme kuvvetinin bilesik etkisi altindaki akma bdlgesinin uygun sekilde rijitlestirilmesi
gerekmektedir. Bu durumda V¢ = Ve, bunlarin disindaki durumlarda ise, Ve <V, olarak
belirlenecektir.
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5.6.16 — Celik kolonlar ve ¢aprazlarin kuvvet kontrollii dogrusal olmayan davranisi i¢in en
bliyiik eksenel basing kuvveti dayanimi,P, CYTHYE Yonetmeligi Bolim 8 esas alinarak
hesaplanacaktir. Gerekli olan degiskenlerin hesabinda karakteristik akma gerilmesi, F,
kullanilacaktir.

5.6.17 — Celik kolonlar ve gaprazlarin kuvvet kontrollii dogrusal olmayan davranisi i¢in en
biiylik eksenel ¢gekme kuvveti dayanim1, T, CYTHYE Yonetmeligi Boliim 7 esas alinarak
hesaplanacaktir. Gerekli olan degiskenlerin hesabinda karakteristik akma gerilmesi, F,
kullanilacaktir.

5.6.18 — Celik kolonlar ve ¢aprazlarin kuvvet kontrollii dogrusal olmayan davranisi i¢in en
bliyiik egilme momenti dayanimi,Mc, 5.5.12 esas alinarak hesaplanacaktir.

5.6.19 — Celik kolonlar ve gaprazlarin kuvvet kontrollii dogrusal olmayan davranisi i¢in en
biiylik kesme kuvveti dayanimi, V¢, 5.5.13 esas alinarak elde edilecektir.

5.6.20 — Celik kolonlar ve burkulmas1 6nlenmis ¢aprazlarin eksenel kuvvet etkisinde dogrusal
olmayan kuvvet — sekildegistirme davranist igin, Sekil 5A.2°de gosterilen genellestirilmis
kuvvet — sekildegistirme egrisi kullanilacaktir. Davranis modeli degiskenleri, a, b ve ¢ Tablo
5A.5’e gore belirlenecektir.

5.6.21 — Geleneksel ¢elik ¢aprazlarin eksenel kuvvet etkisinde dogrusal olmayan kuvvet —
sekildegistirme davranist i¢in, Sekil 5A.2°de gosterilen genellestirilmis kuvvet —
sekildegistirme egrisi kullanilacaktir. Davranis modeli degiskenleri, @, b ve ¢ Tablo 5A.5%¢
gore belirlenecektir.

5.6.22 — Kolonlarin ve ¢elik ¢aprazlarin eksenel dogrultudaki davranislari sekildegistirme
kontrollii olarak dngoriildiigiinde, analizler sonunda elde edilen plastik eksenel sekildegistirme
degerinin (Ap), belirlenen performans diizeyi i¢in Tablo 5A.5’te verilen plastik eksenel
sekildegistirme sinir degerini asmasina izin verilmez. Eksenel kuvvet etkisinde akma
sekildegistirmesi, 4,,, Denk.(5A.6), Denk.(5A.7) ve Denk.(5A.8) ile hesaplanacaktir.

5.6.23 — Celik kolonlar ve ¢aprazlarin egilme momenti etkisinde dogrusal olmayan kuvvet —
sekildegistirme davranmist i¢in, Sekil 5A.2°de gosterilen genellestirilmis kuvvet —
sekildegistirme egrisi kullanilacaktir. Davranis modeli degiskenleri, a, b ve ¢ Tablo 5A.3’¢
gore belirlenecektir.

5.6.24 — Kolonlarin ve ¢elik ¢aprazlarin dogrusal olmayan davranislari, egilme momentinin
etkin oldugu sekildegistirme kontrollii olarak Ongoriildiigiinde, akma donmesi 6,, analizle
belirlenecektir. Buradaki 6,, akmanin olustugu enkesitteki egilme momentinin Mcg olarak
alindig1 donme degerine kars1 gelmektedir. Analizler sonunda elde edilen plastik donme (Bp)
degerinin, belirlenen performans diizeyi i¢in Tablo 5A.5’te verilen plastik donme sinir degerini
asmasina izin verilmez. Egilme etkisinin belirleyici oldugu bir kolonun veya ¢aprazin her iki
ucu da panel bolgesi rijitligi dikkate alinmaksizin tamamen rijit olarak birlesiyorsa ve deprem
etkisi altinda dontim noktas1 (infleksiyon noktasi) elemanin orta agikliginda konumlaniyorsa,
6,’nin Denk.(5.1) ile belirlenmesine izin verilir. Bunun disinda, kesme etkisinin veya kesme —
egilme etkilesiminin belirleyici olmasi halinde, 6, 5.5.17°de tanimlanan kesme etkisinde akma
sekildegistirmesi, y,, olarak aliacaktir.
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_ Mgl (1+1)
Y 6(tpE)I (5.1)
Mce < M, olmasi halinde; Denk.(5.1) ile hesaplanan deger, Denk.(5.2) ile tanimlanan
Ykatsayist ile carpilacaktir. Kolon veya capraz elemandaki kayma sekildegistirmesi, elemanin
sekildegistirme durumunu %5’ten daha fazla degistirmiyorsa, Denk.(5.3) kullanilarak
belirlenen n katsayisinin, n = 0.0 olarak alinmasina izin verilir.

M., — Mc
p=1——F = >p

W, ORI, (5.2)

 12E ‘3

T= 1264, (5.3)

5.6.25 — Davranis modeli degiskeni a’nin sifira esit olmasi veya Pg/F, > 0.50 olmast halinde,
tasiyici sistem elemaninin egilme momenti etkisinde elastik bolgede kalmasi saglanacaktir.

5.6.26 — Kolonlar ve ¢aprazlarin kesme kuvveti etkisinde sekildegistirme kontrollii dogrusal
olmayan davranis modeli i¢in 5A.1 esas alinacaktir. Davranis modeli degiskenleri ve plastik
kayma sekildegistirmesi sinir degerleri Tablo 5A.6’ya uygun olarak belirlenecektir. Bu tabloda,
e = L, alinmak suretiyle, L, = 2.6M g /Vcs olmasi halinde, degeler 0.0’a esit olarak alinacaktir.
Bu durumda, 1.6Mc/Vee < L, < 2.6Mcg/Ve igin dogrusal enterpolasyon 0.0 ve tablodaki
degerler arasinda yapilacaktir.

5.6.27 — Kesme kuvveti etkisinde, sekildegistirme kontrollii dogrusal olmayan davranis
Ongoriilmesi durumunda, analizler sonunda elde edilen plastik kayma sekildegistirmesi (yp)
degerinin, belirlenen performans diizeyi i¢in Tablo 5A.6’da verilen plastik kayma
sekildegistirmesi simir degerini agsmasina izin verilmez. Kesme kuvveti etkisinde akma
sekildegistirmesi (yy), Vee = Qy ve e = L, olmak iizere, Denk.(5A.10a) ile hesaplanacaktir.

5.6.28 — Celik kolonlar ve ¢aprazlarin kuvvet kontrollii dogrusal olmayan davranisi i¢in en
biiyiik eksenel basing kuvveti dayanimi, P, 5.6.16 esas alinarak elde edilecektir. Gerekli olan
degiskenlerin hesabinda karakteristik akma gerilmesi, F, kullanilacaktir.

5.6.29 — Dogrusal olmayan analiz yonteminin kullanilmasi ve egilme davranisinin kuvvet
kontrollii olarak Ongoriilmesi halinde, kolonlar ve ¢aprazlar Denk.(5.4), Denk.(5.5),
Denk.(5.6) ve Denk.(5.7)’yi saglayacaktir. Denk.(5.5)’te ilgili degiskenlerin hesabinda, F,

yerine F, ve R yerine P kullanilacaktir.

MUX MUy
+—~ <k 5.4
MCX MCy ( )
M M
I UDx|+| UDylSK (55)
MpLx Mva
P,
Poel _ 0,751 (5.6)
ye
P
| P <x (5.7)
P

124



5.6.30 — Dogrusal olmayan analiz yonteminin kullanilmas: ve kesme etkisinde davranigin
kuvvet kontrollii olarak 6ngoriilmesi halinde, kolonlar ve ¢aprazlar Denk.(5.8)’i saglayacaktir.
Denk.(5.8) de ilgili degiskenlerin hesabinda K, yerine F, ve B, yerine P, kullanilacaktir.

[Vupxl |Vuoy|

+
Vo Vo

<k (5.8)

5.7. KAYMA (PANEL) BOLGELERI

5.7.1 - Deprem etkileri altinda egilme momenti etkisindeki kayma (panel) bolgelerinin davranig
karakteristikleri bu boliimde belirtilen esaslara uygun olarak belirlenecektir. Bir panel
bolgesinin kesme davranist sekildegistirme kontrollii veya kuvvet kontrollii olmak tizere, ilgili
boliimlerde belirtildigi sekilde tanimlanacaktir.

......

ve kayma rijitlikleri seklinde CYTHYE Yonetmeligi kapsaminda degerlendirilecektir.

5.7.3 — Kayma bolgesinin davranist analitik modelde dikkate alinacaktir. Bunun yerine, ¢elik
elemanin egilme rijitliginin, kayma bolgesi davranisini da kapsayacak sekilde diizenlenmesine
de izin verilir. Bir panel bdlgesinin beklenen kesme dayanimi, kirig-kolon baglantisina birlesen
kirislerin egilme dayanimini (panel bolgesine uygulanan kesme dayanimina doniistiiriilmiis)
asmast ve panel bolgesinin rijitliginin (donme yayima donistiiriilmiig) kirisin egilme

kullanilmasina veya kiriglerin agirlik merkezlerine birlesen elemanlar olarak temsil edilmesine
izin verilir.

5.7.4 — Kayma boélgesinin betonla sargilanmasi ve kuvvet gecisi ile yayilimi igin bir
mekanizmanin saglanmasi durumunda, catlak olusumunun etkisini de kapsayan kayma
rijitliginin tam kompozit davranis esas alinarak belirlenmesine izin verilir.

5.7.5 — Beton sarginin kesme dayanimina katkisi, ¢evreledigi elemanlar arasinda tam kompozit
etkilesimi saglayacak bir mekanizmanin bulunmas: halinde, kayma bdlgesinin kesme
dayanimina dahil edilebilir. Aksi durumda, beton sargimnin kesme dayanimina katkisi ithmal
edilecektir.

5.7.6 — Beklenen kesme kuvveti dayanimi, Ve beklenen akma gerilmesi, F, kullanilarak
CYTHYE Yonetmeligi 13.9.6(a)’ya gore belirlenecektir. Burada, a P, ve t,, yerine, sirastyla Py;
ve t, kullanilacaktir. Ayrica, Vg = V. olarak alinacaktir. Py analiz tiiriinden bagimsiz olarak
5.6’ya gore hesaplanacaktir.

5.7.7 — Kayma bolgesinin kuvvet kontrollii dogrusal olmayan davranisi i¢in en biiyiik kesme
kuvveti dayanimi,Ve,, karakteristik akma gerilmesi, F, kullanilarak CYTHYE Yonetmeligi
13.9.6(a)’ya gore belirlenecektir. Burada aF, ve t,, yerine, sirasiyla Py Ve t, kullanilacaktir.

5.7.8 — Dogrusal olmayan kuvvet — sekildegistirme davranisi igin, Sekil 5A.2°de gosterilen

genellestirilmis kuvvet — sekildegistirme egrisi kullanilacaktir. Davranis modeli degiskenleri,
a, b ve ¢ Tablo 5A.3’¢ gore belirlenecektir.
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5.7.9 — Genellestirilmis kuvvet — sekildegistirme egrisinde B noktasinin koordinatlari, Vee ve y,
olmak {iizere, B ve C noktalar1 arasinda dikkate alinacak B* noktasinin koordinatlari, toplam
kayma sekildegistirmesi 4y, ve buna kars1 gelen kesme kuvveti dayanimi; beklenen akma
gerilmesi, F, ile CYTHYE Yonetmeligi 13.9.6(b)’ye gore belirlenen kesme kuvveti dayanimi
olarak alinacaktir. Burada aF, ve t, yerine, sirastyla Py Ve t, kullanilacaktir. B* noktasindan
itibaren egrinin egimi sifir olarak diizenlenecektir.

5.7.10 — Kayma bdlgesinin kesme kuvveti dayanimi i¢in sekildegistirme kontrollii dogrusal
olmayan davranis ongoriilmesi durumunda, analizler sonunda elde edilen plastik kayma
sekildegistirmesi (yp) degerinin, belirlenen performans diizeyi i¢in Tablo 5A.3’te verilen
plastik kayma sekildegistirmesi sinir degerini agmasina izin verilmez. Kesme kuvveti etkisinde
akma sekildegistirmesi (yy), P = Py olmak iizere, Denk.(5A.3a) ile hesaplanacaktir.

5.8. KIRiS VE KOLON BIRLESIMLERI

5.8.1 — Deprem etkileri altindaki kiris — kolon birlesimleri ve kolon — temel birlesimleri ile
kirislerin ve kolonlarin ek birlesimlerinin davranig karakteristikleri bu boélimde belirtilen
esaslara uygun olarak belirlenecektir. Birlesimlerin egilme momenti, eksenel kuvvet ve kesme
kuvveti etkisinde davranislar1 sekildegistirme kontrollii veya kuvvet kontrollii olmak iizere,
ilgili boliimlerde belirtildigi sekilde tanimlanacaktir.

5.8.2 — Bir birlesimin eksenel kuvvet, egilme momenti ve kesme kuvveti etkileri altinda
davranisi sekildegistirme kontrollii veya kuvvet kontrollii olarak modellenecektir.

5.8.3 — Kiris — kolon birlesimleri; sirasiyla (a) ve (b)’de tanimlandig: sekilde tam dayanimli ve
kismi dayanimli kiris — kolon birlesimleri olmak iizere ikiye ayrilirlar.

(a) Kiris — kolon birlesimini olusturan iki elemandan en zayif olaninin dayanimina esit bir
dayanima sahip olan, kayma bdlgesinin sekildegistirme durumu goz Oniine alinmaksizin
cercevenin toplam yatay yerdegistirmesine katkis1 %10’u asmayan kiris-kolon birlesimleri tam
dayanimli kiris — kolon birlesimleri olarak tanimlanacaktir. TBDY Ek 9B.4 ve 9B.5’te belirtilen
detaylar1 ve uygulama kosullarin1 saglayan kiris — kolon birlesimleri tam dayanimh kirig —
kolon birlesimleri olarak degerlendirilecektir. TBDY Ek 9B.2 ve 9B.3’te detaylari ve uygulama
kosullar1 verilen kiris — kolon birlesimleri ise, baglanan kirisin beklenen egilme momenti
dayanimina esit veya daha biiyiik bir egilme dayanima sahip olmasi halinde tam dayanimli kiris
— kolon birlesimleri olarak dikkate alinacaktir.

(b) 5.8.3(a)’da belirtilen kosullar1 saglamayan kiris — kolon birlesimleri ile Tablo 5.1’de verilen
kayma levhali bulonlu kiris — kolon birlesimleri kismi dayanimli kiris — kolon birlesimleri
olarak tanimlanacaktir.

5.8.4 — Tam dayanimli kiris — kolon birlesimlerinin donme rijitliginin modellenmesine gerek
yoktur. Ancak, birlesimlerin giiglendirilmesine bagli olarak plastik mafsalin kolon yiiziinden
uzakta ve kiris agiklig1 icinde olusmasinin saglanmasi halinde, kirisin etkin agikligini temsil
etmek amaciyla kolon ile kiris arasinda rijit bir eleman olusturulacaktir.

5.8.5 — Kismi dayanimli kirig — kolon birlesimlerinin moment — donme davranislari, deneysel
olarak veya yapisal mekanik prensipleri dogrultusunda analize dayali olarak belirlenecektir.
Kiris — kolon birlesimlerinin moment — donme iliskisinin gergevelerin yerdegistirmelerinin
belirlenmesinde dikkate alinmasi saglanacaktir.
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olarak belirlenecektir. Kolon — temel birlesimlerinin moment — dénme iliskilerinin ¢ergevelerin
yerdegistirmelerinin belirlenmesinde dikkate alinmasi saglanacaktir.

Tablo 5.1. Kayma Levhal Bulonlu Kiris-Kolon Birlesimleri

Birlesim Aciklama Detay

Doésemenin oldugu
(a) | kayma levhalh
bulonlu birlesim

Pozitif egilme momenti altinda birlesimin davranisi,
dosemenin etkisi dikkate alinarak degerlendirilecektir.

Dosemenin Doésemenin bulunmadigi veya désemenin kolon

(b) bulunmadigi kayma | bashgindan yeterince uzakta bitirildigi durumda z
levhali bulonlu birlesimin davranist désemenin etkisinden bagimsiz 3
birlesim olarak degerlendirilecektir.

5.8.7 — Tam dayanimli kiris — kolon birlesimlerinin sekildegistirme kontrollii davraniglari igin
beklenen dayanimlar, tiim sinir durumlar dikkate alinmak suretiyle, CYTHYE Yo6netmeligi ve
TBDY Boliim 9 gozetilerek belirlenecektir. Beklenen dayanim degerlerinin hesabinda beklenen
malzeme dayanimlart kullanilacaktir. Aksi belirtilmedikge, tam dayanimli kiris — kolon
birlesiminin beklenen egilme momenti dayanimi, Mg, Denk.(5.9) ile hesaplanacaktir.

MCE = F;Iepr (59)

Kaynakli zayiflatilmis kiris enkesitli kirig-kolon birlesimlerinin beklenen egilme momenti
dayanimi, Denk.(5.9)’de Wpyerine, Wrgskullanilarak hesaplanacaktir.

5.8.8 - TBDY Ek 9B.4’te belirtilen detaylar1 ve uygulama kosullarini saglamayan kiris — kolon
birlesimleri (Tablo 5.2(a)) ile kirislerin basliklarinin kolonlarin gévdelerine siireklilik levhalar

yardimiyla Tablo 5.2(b)’de gosterildigi sekilde birlesen kiris — kolon birlesimlerinin beklenen
egilme momenti dayanimi, Mg, Denk.(5.10) ile hesaplanacaktir.

Mce = FeWep (5.10)

Tablo 5.2. Moment Aktaran Kiris-Kolon Birlesimleri

Birlesim Aciklama Detay

Kiris bagliklar1 ile kolon baglig1 arasinda tam
penetrasyonlu kiit kaynak bulunmaktadir. Kirig gdvdesi,
Tam penetrasyonlu | dogrudan kolon basligina kaynakli ya da kolona birlesen
kiit kaynakli kiris— | kayma levhasina bulonlu veya kaynakli (ilave kaynak
gliclii eksen kolon bulunabilir) olarak baglanmaktadir. Mevcut baslik
birlesimi kaynaklari, bir kosul aranmaksizin herhangi bir kaynak
metali ile yapilmis olabilir. Kompozit ddsemenin
varligindan bagimsiz olarak degerlendirilecektir.

(@)

” PO H
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Kiris bagliklart ve siireklilik levhalari, tam penetrasyonlu

kiit kaynak ile kolon baghigina baglanmaktadir. Kiris —
Tam penetrasyonlu | govdesi, dogrudan kolona kaynakli ya da kolona birlesen ]
(b) kiit kaynakli kirig— | kayma levhasina bulonlu (ilave kaynak bulunabilir) veya g 1
zay1f eksen kolon kaynakli olarak baglanmaktadir. Mevcut baslik 1
birlesimi kaynaklari, bir kogul aranmaksizin herhangi bir kaynak | [ ] .

metali ile yapilmis olabilir. Kompozit ddsemenin
varligindan bagimsiz olarak degerlendirilecektir.

5.8.9 — Kismi dayanimli kiris — kolon birlesimlerinin sekildegistirme kontrollii davranislari i¢in
beklenen dayanimlar, tiim sinir durumlar dikkate alinmak suretiyle, CYTHYE Yonetmeligi ve
TBDY Boéliim 9 gozetilerek belirlenecektir. Beklenen dayanim degerlerinin hesabinda beklenen
malzeme dayanimlari kullanilacaktir. Kirigin beklenen egilme momenti dayanimina esit veya
daha biiytik bir egilme dayanima sahip olmayan bulonlu baslik levhali kiris - kolon birlesimleri
ile bulonlu alin levhali kiris - kolon birlesimlerinin beklenen egilme momenti dayanimlari
sirasiyla () ve (b)’de agiklandig: sekilde elde edilecektir.

(a) Bulonlu baslik levhali kiris — kolon birlesiminin egilme dayaniminin belirlenmesinde baslik
levhasinin beklenen ¢ekme dayaniminin belirleyici olmasi halinde, birlesimin beklenen egilme
momenti dayanimi M¢g, Denk.(5.11) kullanilarak hesaplanacaktir.

Mce = Pee(dy + tp) (5.11)
Pee = Fedy (5.12)
Pce = Fede (5-13)

Kiris — kolon birlesiminin egilme dayaniminin belirlenmesinde bulon grubunun beklenen
kesme dayaniminin belirleyici olmast durumunda, beklenen bulon kesme gerilmesi dayanimi
F,. = F,, olmak tizere, birlesimin beklenen egilme momenti dayanimiMq, Denk.(5.14) ile
hesaplanacaktir.

Mce = (FeApNp)(dp + ) (5.14)

Kiris — kolon birlesiminin egilme dayaniminin belirlenmesinde beklenen kaynak metali
dayaniminin belirleyici olmasi durumunda, birlesimin beklenen egilme momenti dayanimi Mg,
Denk.(5.15) yardimiyla elde edilecektir.

Mce = (FuwAwe)(dp +tp) (5.15)

(b) Bulonlu alin levhali kiris — kolon birlesiminin beklenen egilme dayanimi, alin levhasinin
egilme etkisinde akma sinir durumu ve kesme ile ¢ekmenin bilesik etkisi altindaki bulon
grubunun kirilma (kopma) sinir durumu dikkate alinarak belirlenecektir. Ayrica bu tiir
birlesimler i¢in TBDY 9B.2’de belirtilen diger sinir durumlar da gbz Oniinde tutularak
gerektiginde ilgili Onlemlerin (stireklilik ve/veya takviye levhalar1 kullanimi) alinmasi
saglanacaktir.

5.8.10 — Kolon — temel birlesimlerinin sekildegistirme kontrollii davranislari igin beklenen
dayanimlar, tim uygulanabilir sinir durumlar dikkate alinmak suretiyle, CYTHYE Y 6netmeligi
ve TBDY Boliim 9 esas alinarak belirlenecektir. Dayanim hesaplarinda malzemenin beklenen
ozellikleri kullanilacaktir.
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5.8.11 — Kuvvet kontrollii davranig bi¢ciminin esas alinmasi durumunda, bulon veya kaynak
dayaniminin belirleyici oldugu smir durumlar i¢in CYTHYE YoOnetmeligi Bolim 13°te
tanimlanan karakteristik dayanimlar, 0.85 katsayisi ile carpilacaktir.

5.8.12 — Kolon — temel birlesimlerinin kuvvet kontrollii davranislar1 i¢in dayanimlar, tim
uygulanabilir smir durumlar dikkate alinmak suretiyle, CYTHYE Yonetmeligi ve TBDY
Bolim 9 esas alinarak belirlenecektir. Dayanim hesaplarinda malzemenin karakteristik
dayanim 6zellikleri kullanilacaktir.

5.8.13 — Kolonlarin ve kiriglerin eklerinin kuvvet kontrollii davranislar1 i¢in dayanimlar, tim
uygulanabilir smir durumlar dikkate alinmak suretiyle, CYTHYE Yonetmeligi ve TBDY
Bolim 9 esas alinarak belirlenecektir. Dayanim hesaplarinda malzemenin karakteristik
dayanim 6zellikleri kullanilacaktir.

5.8.14 — Tam dayanimli kiris — kolon birlesimlerinin egilme momenti etkisi altinda
sekildegistirme kontrollii davranisi i¢in davranis modeli degiskenleri Tablo 5.3’¢ uygun olarak
belirlenecektir. Analizler sonunda elde edilen plastik dénme (Hp) degerinin, belirlenen
performans diizeyi i¢in Tablo 5.3’te verilen plastik donme smir degerini agmasina izin
verilmez. Tablo 5.3’te verilen degerler, asagidaki kosullara gore ilgili katsayilarla kiimiilatif
olarak ¢arpilmak suretiyle kiiciiltiilecektir.

(a) Birlesimin asagidaki {i¢ kosuldan en az birini saglamamasi durumunda, Tablo 5.3’teki
degerler 0.80 katsayisi ile carpilacaktir.

) te = o (5.16)
veya
bbf bbf
2 of Zof 5.17
) > St<z (5.17)
ve
£ (5.18)
-2
veya
bbf
3 te <— (5.19)
ve
t >ty (5.20)

(b) Asagidaki kosulun saglanamamasi halinde, Tablo 5.3’teki degerler 0.80 katsayisi ile
carpilacaktir. I, 5.7.6’ya uygun olarak belirlenecektir.

V2
06<-—<09 (5.21)
Ve

129



Kolon yiizii hizasinda, kiris enkesitindeki en dis lifin beklenen akma gerilmesine ulagtig1 andaki
egilme momenti M, (= W,E,) olmak iizere, Vp, Denk.(5.22) ile hesaplanabilir.

_ ZMyk LCL ) havg - db
Yoz = db (LCL - dc havg (522)

(c) Kirigin baslik ve govde narinliginin asagidaki kosulu saglamasi halinde, Tablo 5.3teki
degerlerin herhangi bir katsayi ile ¢arpilmasina gerek yoktur.

by E

5 < 031 /H (5.23)
h E

— <245 /— (5.24)
tw Fe

Kirigin baglik ve govde narinliginin asagidaki kosulu saglamasi halinde ise, Tablo 5.3 teki
degerler 0.50 katsayist ile carpilacaktir.

by [E
E > 0.38 a (525)
h E
= > 376 /E (5.26)

Baslik ve govde narinliklerinin ara degerleri i¢in en kiiciik ¢arpan degerini verecek sekilde
dogrusal enterpolasyon yapilacaktir.

(d) Net agikligin enkesit yiiksekligine orani, L.¢/d,, 8’den kiigiik ise, Tablo 5.3’teki degerler
asagidaki sekilde hesaplanan katsay1 ile carpilacaktir.

_Let
8 db}

(5.27)

3

0.5

Tablo 5.3. Tam Dayanimh Moment Aktaran Kiris-Kolon Birlesimleri i¢in Plastik
Donme Sinirlart ve Davranis Modeli Degiskenleri

. o Plastik Dénme Sinirlart [rad]®
Kirig-Kolon Birlesim Tipleri "
SH KH GO
Kaynakl1 zayiflatilmig kiris enkesitli kiris — kolon birlesimi
haric TBDY Ek 9B’ye Uygun Tim Kiris-Kolon Birlesim 0.5a 0.75b B
Tipleri
Kaynakli zayiflatilmus kiris enkesitli kiris — kolon birlesimi 0.5a 0.75b B
TBDY Ek 9B’ye Uygun Tiim Kirig-Kolon Birlesim Tipleri Davranis Modeli Degiskenleri
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Plastik Donme Agist [rad] Artik Dayanim
Oranmi
a B C
Kaynakli zayiflatilmis kirig enkesitli kirig — kolon birlesimi
haric TBDY Ek 9B’ye Uygun Tiim Kiris-Kolon Birlesim | X; < 0.07 0.07 0.30
Tipleri
Kaynakl1 zayiflatilmis kiris enkesitli kirig — kolon birlesimi X, <0.07 0.07 0.30

[@: Tiim degerler kolon yiizii hizas1 i¢in verilen degerlerdir.

h —-0.3 bf -1.7 Lb -0.2 L 1.1
- (2) ()0

tW th ly d

h -0.5 b =07 L =05 L 0.8
X, = 0.55 (—) L) (2 (_)

tW th ly d

5.8.15 — Tam dayanimli kiris — kolon birlesimleri akmanin kolon yiiziinden uzaktaki bir kiris
enkesitinde olugmasina izin verecek sekilde boyutlandirilmasi halinde, bu birlesimler egilme
momenti etkisinde kuvvet kontrollii olarak degerlendirilecek ve 5.8.11’¢ gore belirlenen
birlesimin kolon yiiziindeki karakteristik egilme momenti dayanimi,M. ., Denk.(5.28) ile
verilen kosulu saglayacaktir.

Mcc 2 Mpeb (528)

Mg, = 5.5.9 uyarinca kolon yiizii hizasinda hesaplanan, kirisin beklenen plastik egilme
momenti dayanimi

5.8.16 — Kismi dayanimli kiris — kolon birlesimlerinin egilme momenti etkisi altinda
sekildegistirme kontrollii davranisi i¢in davranis modeli degiskenleri Tablo 5A.4’e uygun
olarak belirlenecektir. Analizler sonunda elde edilen plastik donme (9p) degerinin, belirlenen
performans diizeyi i¢in Tablo 5A.4’te verilen plastik donme sinir degerini agmasina izin
verilmez. Tablo 5A.4’te verilen degerler, 5.8.14 te tanimlanan kosullara gore, ilgili katsayilarla
kiimillatif olarak g¢arpilmak suretiyle kiigtiltiilecektir.

5.8.17 — Kuvvet kontrollii davranig bi¢giminin esas alinmasi durumunda, birlesimlerin egilme
momenti, kesme kuvveti veya eksenel kuvvet etkisi altinda dayanimi, 5.8.11 esas alinarak
belirlenecektir.

5.8.18 — Kolon — temel birlesimlerinin kuvvet kontrollii olarak degerlendirilmesi halinde,
birlesimin kapasitesi, birlesimi olusturan bilesenleri i¢eren tiim sinir durumlar; ¢elik elemanlar,
birlesim levhalari, ankraj cubuklar1 ve betona gomiilii diger bilesenler ile kaynaklar, beton
ezilme dayanimi ve taban levhasi akma dayanimi dikkate alinarak elde edilecektir. Esas alinan
sinir durumlardan en kiiciik dayanima sahip olan sinir durum birlesimin kapasitesi olarak
kullanilacaktir.

5.8.19 — Kolon — temel birlesimlerinin kuvvet kontrollii olarak degerlendirilmesi halinde, ankraj
cubuklart ile teskil edilen birlesimlerin kapasitesi, ankraj ¢ubuklarinin kesme veya ¢ekme
etkisinde akma, ankraj ¢gubuklarinin betondan siyrilmasi veya betonun kirilarak ayrilmasi sinir
durumlan dikkate alinarak degerlendirilecektir. Esas alinan simir durumlar i¢in karakteristik
dayanimlar hesaplanarak, en kii¢iik dayanim birlesimin kapasitesi olarak kullanilacaktir.

5.9. CAPRAZLI CELIK CERCEVELERIN BIRLESIMLERI
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5.9.1 — Bu boliim, merkezi ¢aprazli, dismerkez ¢aprazli ve burkulmasi 6nlenmis ¢aprazl ¢elik
cercevelerin ¢apraz — kiris — kolon birlesimleri ile ¢apraz — kiris birlesimlerini kapsamaktadir.
Birlesimler, TBDY Ek 9C’de agiklandig1 gibi, ¢apraz elemanlarin uglarinin dénmesi ile uyumlu
bir davranis gosterecek sekilde mafsalli veya rijit bagh olarak degerlendirilecektir. Birlesimi
olusturan her bir elemanin davranisi kuvvet kontrollii olarak tanimlanacaktir.

5.9.2 — Birlesimler, karsiladiklar1 tiim etkiler; (1) eksenel ¢ekme veya basing kuvvetleri, (2)
burkulma sinir durumuna ulasildiginda beklenen egilme momenti ve (3) kirislere ve/veya
kolonlara rijit baglantilar nedeniyle olusan eksenel kuvvet, kesme kuvveti ve egilme momenti
altinda degerlendirilecektir.

5.9.3 — Caprazlarm, kirislerin ve kolonlarin ¢apraz u¢ birlesimi i¢ine giren parcalarinin
rijitlikleri, yapt mekanigi prensiplerine ve bu yonetmeligin ilgili boliimlerinde belirtilen
esaslara uygun olarak belirlenecektir.

5.9.4 — Capraz ucunun donmesini sinirlandiracak sekilde teskil edilen birlesim, rijit bir birlesim
olarak g6z oniine alinacaktir.

5.9.5 — Geleneksel bir ¢capraz elemanin eksenel kuvvet etkisinde dogrusal olmayan davranisinin
Sekil 5A.2 ve ilgili parametreler kullanilmak suretiyle, dolayli olarak modellenmesi halinde,
capraz ug birlesimi baglantisinin rijit bagl olarak degerlendirilmesine izin verilir.

5.9.6 — Geleneksel bir ¢apraz elemanin davraniginin, iki boyutlu dogrusal olmayan elemanlar

......

diiglim noktasi levhasi veya birlesim levhasinin etkin genisligi (B,,)ve ortalama boyu (Lavg)
esas almarak elde edilecektir. Bu durumda, burkulma diizlemine dik dogrultudaki eksen

......

hesaplanacaktir. Diigiim noktasi levhasi ve birlesim levhasinin etkin genisligi (B,,)ile diigiim
noktasi levhasi i¢in tanimlanan ortalama boy (Lavg) Sekil 5.2°de aciklanmistir. Gilivenli tarafta
kalan bir yaklasimla, ¢aprazlarin u¢ birlesimlerinin mafsalli olarak modellenmesine de izin
verilir.

_EAGt]
Ko =~ — Lo (5.29)

Buradaki terimler agsagida agiklanmistir.

A, = Diglim noktasi levhasinin briit enkesit alani, (= Bwtp)
=Diigiim noktasi levhasinin kalinligi
L,,, =Diiglim noktasi levhasinin ortalama uzunlugu

B,,= Diigiim noktas1 levhasinin etkin genisligi
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Sekil 5.2

5.9.7 — Kalinligi, 0.75t,, (t,, = maks|[ty; tw.]) degerine esit veya daha biiyliik olan digiim
noktasi levhalarinin kirislere ve kolonlara birlesmesi halinde, kiris — kolon birlesimi rijit bir
birlesim olarak modellenecektir. Kirislere veya kolonlara kaynakli diigiim noktasi levhalarinin
bulundugu kiris — kolon birlesim bdolgesinde, Sekil 5.3’te gosterildigi gibi, kolonlar
dogrultusunda diiglim noktasi levhast uzunlugu boyunca, kirisler dogrultusunda ise digiim
noktasi levhast uzunlugunun %75°1 kadar uzunlukta rijit ¢ubuk elemanlar kullanilacaktir.
Diigiim noktasi levhalarinin kolonlarin govdesine birlesmesi durumunda, kiris — kolon
birlesimlerinin rijit bir birlesim olarak goz oniine alinabilmesi i¢in, diiglim noktas1 levhalarini
kolonlarin  bagliklarina  baglayan berkitme (rijitlestirici) levhalarinin  kullanilmasi
gerekmektedir. Kalinligi, 0.75t,, (t,, = maks[t,; twc]) degerinden daha kiigiik olan diigiim
noktasi levhalarinin kiriglere ve kolonlara birlesmesi halinde, kiris — kolon birlesimleri basit
birlesimler olarak degerlendirilecektir.

Diigiim noktas1 Levhasi

t, > 0.75tw
®
b %Rijit eleman
/
dy /2 4 /
®
dy/2
0.75a
ek

Sekil 5.3

Buradaki terimler asagida agiklanmistir.

a = Digiim noktasi levhasinin kiris basligina birlesen kenarinin uzunlugu,
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b = Digiim noktasi levhasinin kolon basligina birlesen kenarinin uzunlugu,
d, = Kiris enkesit ytliksekligi,
d. = Kolon enkesit yiiksekligi,

t, = Diigiim noktasi levhasinin kalinligi,

5.9.8 — Caprazli celik ¢ergeve birlesiminin dayanimi, yapisal mekanik prensipleri
dogrultusunda TBDY 9.5 ve TBDY 9.9 ile CYTHYE Yonetmeligi esas alinarak ve celik
malzemenin karakteristik 6zellikleri kullanilarak belirlenecektir.

5.9.9 — Capraz eleman birlesimlerinin sinir durumlar1 kuvvet kontrollii olarak CYTHYE
Yonetmeligi kapsaminda karakteristik dayanimlar esas alinmak suretiyle degerlendirilecektir.
Kaynak metali sinifi TBDY Tablo 9.1°de tanimlanan ¢entik toklugu kosulunu saglamayan
birlesimler i¢in siir durumlar, karakteristik dayamimlarin %75°1 dikkate alinarak
degerlendirilecektir.

5.9.10 — Dogrusal olmayan analiz yonteminin kullanilmasi ve ¢apraz — kiris — kolon birlesimi
davranisinin kuvvet kontrollii olarak dikkate alinmasi halinde, birlesim dayanimi 5.9.9 esas
aliarak belirlenecektir.

5.10. MOMENT AKTARAN CELIK CERCEVELER

5.10.1 — Moment aktaran ¢elik ¢ercevelerin bilesenleri; kirigler, kolonlar, birlesimler ve kayma
bolgelerinden olugmaktadir.

5.10.2 — Bilesenlerin elastik rijitlikleri ve elastik otesi davranislart; dogrusal olmayan kuvvet —
sekildegistirme iliskileri ile, gerektiginde i¢ kuvvetler arasindaki etkilesim de dikkate alinarak
modellenecektir.

5.10.3 — Dogrusal olmayan dinamik analiz yonteminin kullanilmasi halinde, her bir bilesenin
cevrimsel (histeretik) davranisi, EK 5A uyarinca bu yonetmeligin ilgili maddelerinde belirtilen
esaslara uygun olarak belirlenecektir.

5.10.4 — Bilesenlerin dayanimlari1 5.4’e uygun olarak belirlenecektir. Bilesenlerin davraniglar
asagida (a) — (d)’de verilen esaslar dogrultusunda sekildegistirme kontrollii veya kuvvet
kontrollii olarak siniflandirilacaktir.

(a) Tam dayanimli ve kismi dayanimli kiris — kolon birlesilerinin davraniglar1 sekildegistirme
kontrollii olarak degerlendirilecektir.

(b) Kiris ve kolonlarin egilme momenti etkisi altindan davranislar1 sekildegistirme kontrollii
olarak g6z oniine alinacaktir.

(c) Eksenel basing kuvveti etkisinde tiim bilesenler kuvvet kontrollii olarak, eksenel gekme
etkisinde tiim bilesenler sekildegistirme kontrollii olarak degerlendirilecektir.

(d) Kayma (Panel) bolgeleri ve kiriglerin davraniglart kesme etkileri altinda sekildegistirme
kontrollii, kolonlar ile tam dayanimli ve kismi dayanimli kiris — kolon birlesilerinin davraniglari
ise kuvvet kontrollii olarak degerlendirilecektir.

5.10.5 — Dogrusal olmayan analiz yonteminin uygulanmasinda TBDY 15.6 esas alinacaktir.
Tastyic1 sistem bilesenleri icin izin verilebilir sekildegistirme degerleri 5.4 uyarinca
belirlenecektir.
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5.10.6 — Moment aktaran g¢elik ¢ergeve sistemlerin gii¢clendirilmesinde asagida (a) — (g)’de
verilen yontemler uygulanabilir.

(a) Bir veya birden fazla g¢erceve i¢ine merkezi veya dismerkez olarak birlesen ¢apraz elemanlar
yerlestirmek suretiyle, merkezi veya dismerkez ¢aprazli ¢elik ¢ergeveler teskil etmek.

(b) Kiris — kolon birlesimlerinin davranislarini iyilestirmek amaciyla takviye elemanlari
kullanmak

(c) Bir veya birden fazla gergeve i¢ine betonarme veya tugla duvarlar yerlestirerek perde
duvarlar olusturmak.

(d) Bina cephelerinin dis yiizeylerinde ilave ¢elik ¢ergeveler teskil etmek.

() Moment aktaran ¢elik ¢ercevelerin kiris-kolon birlesimlerini takviye ederek plastik
sekildegistirmelerin birlesim enkesitinde olusmamasini saglamak.

(f) Enerji sontimleyici cihazlarin kullanilmasi.
(9) Celik levhalar veya ¢elik enkesitler kaynaklayarak, gerekli goriilen elemanlarin dayanim ve
rijitliklerini artirmak.

5.11. CAPRAZLI CELIK CERCEVELER

Caprazli ¢elik cergeveler ¢caprazlarin diizenine ve davranislarina bagl olarak; merkezi caprazli
celik cergeveler, dismerkez caprazli ¢elik ¢erceveler ve burkulmasi dnlenmis ¢aprazli gelik
cerceveler olmak lizere tige ayrilirlar.

5.11.1. Merkezi Caprazh Celik Cergeveler

Bilesenlerinin eksenleri ortak tek bir noktada veya bilesen eksenlerinin, diiglim noktasina
birlesen en kiigiik elemanin genisligini asmayan bir dismerkezlik olusturarak birlestigi caprazl
cergeve sistemler merkezi caprazl celik cergeveler olarak tanimlanir. Digmerkezligin neden
oldugu egilme etkileri, modelleme ve degerlendirme asamalarindan dikkate alinacaktir.

5.11.1.1 — Tastyicu sistem bilesenlerinin dogrusal olmayan davraniglarinin temsil edilmesinde,
TBDY 5.3’e uygun olarak, y181l1 veya yayil plastik davranis modelleri kullanilabilir.

5.11.1.2 — Caprazlarin eksenel kuvvet etkisinde dogrusal olmayan davranisi, sekildegistirme
kontrollii olarak tanimlanacaktir.

5.11.1.3 — Kirislerin ve kolonlarin egilme momenti etkisinde dogrusal olmayan davranisi
sekildegistirme kontrollii olarak dikkate alinacaktir.

5.11.1.4 — Kolonlarin eksenel kuvvet etkisinde dogrusal olmayan davranisi kuvvet kontrollii
olarak degerlendirilecektir.

5.11.1.5 — Kayma bdlgelerinin kesme kuvveti etkisinde dogrusal olmayan davranisi
sekildegistirme kontrollii olarak; kirislerin, kolonlarin ve kiris — kolon birlesimlerinin kesme
etkisi altinda dogrusal olmayan davranislari ise kuvvet kontrollii olarak tanimlanacaktir.

5.11.1.6 — Capraz birlesimini olusturan bilesenlerin; basing, ¢cekme, kesme ve egilme etkileri
altinda dogrusal olmayan davranislari, kuvvet kontrollii olarak gz 6niine alinacaktir.
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5.11.1.7 — Dogrusal olmayan analiz yonteminin uygulanmasinda TBDY 15.6 esas alinacaktir.
Tasiyic1 sistem bilesenleri i¢in izin verilebilir sekildegistirme degerleri 5.4 uyarinca
belirlenecektir.

5.11.1.8 — Merkezi ¢aprazl celik ¢ergevelerin giiclendirilmesinde, 5.10.4’te moment aktaran
celik cergeveler icin Onerilen yontemlere benzer uygulamalardan farkli olarak, tasiyict sistem
elemanlarinda ve birlesimlerinde gozlenen dayanim ve rijitlik bakimindan yetersizlikler i¢in
gerekli Onlemlerin alinmasin1 saglayacak takviyelerin, eleman degisimlerinin veya tasiyict
sistem eleman ilavelerinin yapilmasi 6nerilebilir.

5.11.2. Dismerkez Caprazh Celik Cerceveler

Caprazlarin ¢ergeve kiriglerine veya ¢ergeve diigiim noktalarina dismerkez olarak baglandigi
cergeve sistemler digmerkez ¢aprazli gelik cergeveler olarak tanimlanir. 1ki dismerkez nokta
arasinda kalan kiris pargas1 bag kirisi olarak adlandirilir.

5.11.2.1 — Tasiyict sistem bilesenlerinin dogrusal olmayan davraniglarinin temsil edilmesinde,
TBDY 5.3’¢ uygun olarak, y1gili veya yayili plastik davranis modelleri kullanilabilir.

5.11.2.2 — Bag kirislerinin kesme kuvveti ve egilme etkileri altinda dogrusal olmayan davranisi
sekildegistirme kontrollii olarak tanimlanacaktir.

5.11.2.3 — Bag kirislerinin tiim diger etkiler altinda dogrusal olmayan davranisi kuvvet
kontrollii olarak dikkate alinacaktir.

5.11.2.4 — Digsmerkez caprazli ¢elik gercevenin bag kirisi disindaki diger elemanlarinin tiim
etkiler altindaki dogrusal olmayan davranislar1 kuvvet kontrollii olarak degerlendirilecektir.

5.11.2.5 — Capraz birlesimini olusturan bilesenlerin; basing, ¢ekme, kesme ve egilme etkileri
altinda dogrusal olmayan davraniglar1 kuvvet kontrollii olarak g6z oniine alinacaktir.

5.11.2.6 — Dogrusal olmayan analiz yonteminin uygulanmasinda TBDY 15.6 esas alinacaktir.
Tastyic1 sistem bilesenleri icin izin verilebilir sekildegistirme degerleri 5.4 uyarinca
belirlenecektir.

5.11.2.7 — Kesme etkisi altinda akma davranis1 beklenen bag kirislerinde P./F, > 0.5 olmasi
halinde, bag kiriginin tiim etkiler altinda elastik bolgede kalmasi saglanacaktir.

5.11.2.8 — Digsmerkez c¢aprazli gelik g¢ercevelerin gili¢lendirilmesinde, 5.11.1.7°de merkezi
caprazli celik cerceveler icin Ongoriilen yontemler benzer sekilde uygulanabilir.

5.11.3. Burkulmasi Onlenmis Caprazh Celik Cerceveler

Burkulmas1 6nlenmis caprazli ¢elik gerceveler, bir ¢elik ¢ekirdek ile bu celik ¢ekirdek i¢in
yeterli dayanim ve rijitlige sahip bir yanal destek saglamak suretiyle burkulmay1 dnleyen bir
sargl sisteminin olusturdugu caprazlar kullanilarak teskil edilen merkezi caprazli celik
cergevelerdir.

5.11.3.1 — Tas1yici sistem bilesenlerinin dogrusal olmayan davranislarinin temsil edilmesinde,
TBDY 5.3’e uygun olarak, y1g1l1 veya yayili plastik davranis modelleri kullanilabilir.
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5.11.3.2 — Dogrusal olmayan analiz yonteminin uygulanmasinda TBDY 15.6 esas alinacaktir.
Tasiyic1 sistem bilesenleri i¢in izin verilebilir sekildegistirme degerleri 5.4 uyarinca
belirlenecektir.

5.11.3.3 — Caprazlarin eksenel kuvvet etkisinde dogrusal olmayan davranisi sekildegistirme
kontrollii olarak g6z 6niine alinacaktir.

5.11.3.4 — Kiriglerin ve kolonlarin egilme momenti etkisinde dogrusal olmayan davranisi
sekildegistirme kontrollii olarak dikkate alinacaktir.

5.11.3.5 — Kolonlarin eksenel kuvvet etkisinde dogrusal olmayan davranis1 kuvvet kontrollii
olarak degerlendirilecektir.

5.11.3.6 — Kayma bdolgelerinin kesme kuvveti etkisinde dogrusal olmayan davranisi
sekildegistirme kontrollii olarak; kirislerin, kolonlarin ve kiris — kolon birlesimlerinin kesme
etkisi altinda dogrusal olmayan davranislari ise kuvvet kontrollii olarak tanimlanacaktir.

5.11.3.7 — Capraz birlesimini olusturan bilesenlerin; basing, ¢ekme, kesme ve egilme etkileri
altinda dogrusal olmayan davranislari, kuvvet kontrollii olarak g6z dniine alinacaktir.

5.11.3.8 — Burkulmasi 6nlenmis ¢aprazli ¢elik ¢ercevelerin giiclendirilmesinde, 5.11.1.8’de
merkezi ¢aprazli celik cerceveler i¢in Onerilen yontemlerin benzer sekilde uygulanmasi
saglanabilir. Ancak, izin verilen performans kriterlerini saglamayan burkulmasi énlenmis ¢elik
caprazlarin degistirilmesi halinde, yeni caprazlarin birlesimleri ve bu ¢aprazlarin baglandigi
diger elemanlar (kolonlar ve kirisler), yeni ¢aprazlarin beklenen dayanimlar1 dikkate alinarak
degerlendirilecektir.

5.12. DIYAFRAMLAR

Bu boliim betonarme ddseme sistemi ile olusturulan diyaframlar ve kafes sistem diyaframlar
olmak iizere iki tip diyafram sistemini kapsamaktadir.

5.12.1. Betonarme Dioseme Sistemi ile Olusturulan Diyaframlar

5.12.1.1 — Diyaframin kesme kuvveti etkisinde davranisi kuvvet kontrollii olarak goz oniine
aliacaktir. Toplam kayma sekildegistirme degeri genellestirilmis kuvvet — sekildegistirme
egrisindeki B noktasini asmayacaktir.

5.12.1.2 — Diyafram sisteminin gii¢lendirilmesi i¢in asagida (a), (b) ve (c)’de verilen
yontemlerden yararlanilabilir.

(a) Diyafram bagliklarina ve / veya diyafram dikmelerine (aktarma elemanlari) kayma
elemanlari (baslikli ¢elik ankraj) ilave edilmesi

(b) Mevcut diyafram basliklarinin ve / veya diyafram dikmelerinin (aktarma elemanlarinin)
celik levhalar kullanilarak takviye edilmesi

(c) Diyafram sistemi i¢in ilave dayanim saglamak amaciyla ¢apraz sistemi olusturmak

5.12.2. Kafes Sistem Diyaframlar
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5.12.2.1 — Diyafram1 olusturan kafes sistem elemanlarinin ve birlesimlerinin davranis
modelleri, ¢caprazli ¢ergeve sistemlerinin eleman ve birlesimleri i¢in tanimlanan 6zelliklere
benzer sekilde modellecektir. Ancak diyaframi olusturan bilesenlerin elastik bolgede kalmasi
saglanacaktir.

5.12.2.2 — Diyafram sisteminin giiglendirilmesi i¢in asagida (a) ve (b)’de verilen yontemlerden
yararlanilabilir.
(a) Capraz eleman ilave edilmesi

(b) Mevcut elemanlarin ve birlesimlerinin takviye edilmesi
5.12.3. Diyafram Bashklar1 ve Dikmeleri (Aktarma Elemanlari)

5.12.3.1 — Diyaframi olusturan diyafram basliklarinin, dikmelerinin (aktarma elemanlarinin) ve
birlesimlerinin davranislar1 kuvvet kontrollii olarak modellenecek ve herhangi bir dogrusal
olmayan sekildegistirmenin olusmasina izin verilmeyecektir.

5.12.3.2 — Diyafram sisteminin gii¢lendirilmesi i¢in asagida (@), (b) ve (c)’de verilen
yontemlerden yararlanilabilir.

(a) Diyafram basliklarinin ve diyafram dikmelerinin (aktarma elemanlarinin) déseme plagi ile
olan baglantilarinin iyilestirilmesi

(b) Mevcut diyafram basliklarinin ve / veya diyafram dikmelerinin (aktarma elemanlarinin)
celik levhalar kullanilarak takviye edilmesi

(c) Diyafram baslig1 elemanlari ilave edilmesi
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EK 5A - CELIK ELEMANLAR iCiN iZiN VERILEN SEKILDEGiSTiRME

SINIRLARI VE DAVRANIS MODELIi DEGiSKENLERIi

5A.0. SIMGELER

Abec

Burkulmasi énlenmis celik ¢apraz enkesit alan1 [m?]
Govde enkesit alany, (d, — 2t;)t,, [Mm?]

Capraz enkesit alani [m?]

Kiris enkesit yliksekligi [m]

Bulon grubu yiiksekligi [m]

Kolon enkesit yiiksekligi [m]

Bulon grubu merkezinin kiris iist bagligina ve alt bashgina diisey dogrultudaki
uzakliklarindan biiyiik olani [m]

Bag kirisi boyu [m]

Yapi celigi elastisite modiilii,E = 2 X 10%[kN/m?]

Yapr ¢eliginin beklenen akma gerilmesi [KN/m?]

Yapi ¢eligi kayma modiilii, G = 7.72 x 10”[kN/m?]

Kiris ucunun kolon baslik yiizeyine uzakligi [m]

Kiris enkesiti eylemsizlik momenti [m*]

Kolon enkesiti eylemsizlik momenti [m*]

Kiris eksen agikligi [m]

Kiris boyu [m]

Burkulmasi 6nlenmis ¢elik ¢apraz boyu [m]

Kolon boyu [m]

Capraz boyu [m]

Beklenen plastik egilme moment kapasitesi, W, F, [KNm]
Birlesimin beklenen plastik egilme moment kapasitesi, [kNm]
Maksimum plastik donme durumunda ¢elik enkesitteki eksenel kuvvet [kN]
Celik elemanin beklenen eksenel basing kuvveti dayanimi [kN]
Burkulmasi 6nlenmis celik ¢aprazin eksenel ¢ekme ve basing kuvveti dayanimi
[kN]

Celik elemanin beklenen eksenel akma dayanimi [kN]
Genellestirilmis i¢ kuvvet

Genellestirilmis beklenen dayanim

Kayma (Panel) bolgesi kalinligi [m]

Acisal kayma sekildegistirmesi [rad]

Akma durumunda agisal kayma sekildegistirmesi [rad]
Genellestirilmis donme [rad]

Yerdegistirmis eksen donmesi [rad]

Akma donmesi [rad]

139



Ve = Beklenen kesme kuvveti kapasitesi [KN]

W, = Plastik mukavemet momenti [m®]

El,, = Alm levhal1 ve baslik levhal1 birlesimli sistemler i¢in kiris rijitligi [kNm?]

A = Genellestirilmis sekildegistirme

A, = Celik elemanin eksenel basing dayanimina karsi gelen akma yerdegistirmesi [m]
Ar = Celik elemanin eksenel ¢ekme dayanimina kars1 gelen akma yerdegistirmesi [m]
4, = Burkulmasi 6nlenmis celik elemanin akma yerdegistirmesi [m]

5A.1. SEKILDEGISTIRME KONTROLLU VE KUVVET KONTROLLU DAVRANIS
MODELLERI

Celik bina sistemlerini olusturan bilesenlerin davraniglar1 sekildegistirme-kontrollii veya
kuvvet-kontrollii olarak Sekil 5A.1°de gosterilen davranis tiplerinden biri kullanilarak
modellenebilir.

Q Q Q
2 2,3
B 1,,,,+‘ 7777777777777777777777 1 | 123
QI | | | | \
| | | | |
| | | | |
| | | | |
| | | | |
| | 3 L a |
R b =~ 1| b b
| | \4 | | 4 | 4
0 ¢ d ef A O g d,e f A O g, de f A
Tip 1 Egrisi Tip 2 Egrisi Tip 3 Egrisi
Sekil 5A.1

Tip 1 davranis modeli siinek bir davranisi temsil etmektedir. Bu davranis modelinde, 0-1
noktalar1 arasi elastik bolgeyi, 1-3 noktalart aras1 plastik bolgeyi gostermektedir. 3 numarali
nokta deprem yiikii tasima kapasitesindeki kaybi, 4 numarali nokta ise diisey ylk tasima
kapasitesindeki kaybi temsil etmektedir. Plastik bolgedeki davranig; egimi pozitif (artan
dogrultuda) veya negatif (azalan dogrultuda) olabilen 1-2 noktalar1 arasindaki dogru ile artik
dayanimin da dikkate alindig1 dayanim azalmasini temsil eden 2-3 noktalar1 arasindaki dogrular
seklinde modellenebilir. Plastik bolgede davranis; d > 2g olmasi halinde sekildegistirme-
kontrollii olarak, diger durumlarda kuvvet-kontrollii olarak siiflandirilacaktir.

Tip 2 davranis modeli siinek bir davranis1 temsil etmektedir. Bu davranis modelinde, 0-1
noktalar1 arasi elastik bolgeyi, 1-3 noktalar1 arasi plastik bolgeyi gostermektedir. Plastik
bolgedeki davranis; egimi pozitif (artan dogrultuda) veya negatif (azalan dogrultuda) olabilen
1-3 noktalar1 arasindaki dogru ile deprem yiikii ve diisey ylik tasima kapasitesindeki kaybi
temsil eden 3-4 noktalar1 arasindaki dogrular seklinde modellenebilir. Plastik bolgede davranis;
e > 2g olmasi halinde sekildegistirme-kontrollii olarak, diger durumlarda kuvvet-kontrollii
olarak simiflandirilacaktir.

Tip 3 davranig modeli gevrek veya siinek olmayan davranisi temsil etmektedir. Bu davranis; 0-
1 noktalar1 arasindaki elastik bolgeyi gosteren dogru ile deprem yiikii ve diisey yiik tagima
kapasitesindeki kaybi1 temsil eden 3-4 noktalar1 arasindaki dogrular seklinde modellenebilir. Bu
davraniga sahip elemanin veya birlesimin davranis modeli, kuvvet-kontrollii olarak
siiflandirilacaktir.
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Celik bina sistemlerini olusturan bilesenlerin aktardiklart i¢ kuvvetlere bagli olarak
gosterecekleri olasi davraniglar Tablo 5A.1°de belirtilmistir.

Tablo 5A.1. Bilesenlerin i¢ Kuvvetler Altinda Sekildegistirme Kontrollii ve Kuvvet
Kontrollii Olarak Beklenen Davranislar

Bilesen | Sekildegistirme Kontrollii Davranig | Kuvvet Kontrollii Davranig
Moment Aktaran Cergeveler
Kirisler Egilme (M) Kesme (V)
Kolonlar - Eksenel kuwvvet (P), V
Diigiim noktalar1 - %
Caprazli Cergeveler
Caprazlar P -
Kirigler - P
Kolonlar - P
Kesme etkisinde plastiklesen bag kirisi | V P, M
Birlesimler P, V, MP P,V,M
Diyaframlar M, V¢ P,V,M
& Moment aktaran ¢elik gercevelerde diigiim noktalarinin kesme etkisi altida davranisi sekildegistirme
kontrollii olarak modellenebilir.
®: Belirli ¢elik birlesimlerin eksenel, kesme ve egilme etkileri altinda davranislar sekildegistirme kontrollii
olarak modellenebilir.
¢: Eger diyafram kendisine mesnetlenen elemanlardan gelen etkileri aktariyorsa, diyaframin egilme (M) ve
kesme (V) etkileri altidaki davranisi kuvvet kontrollii olarak modellenecektir.

5A.2. CELIK YAPI SISTEMLERINI OLUSTURAN BILESENLER ICiN DAVRANIS
MODELI

Davranig modelinin deneysel c¢alismaya dayali olarak veya detayli analizler yardimiyla
gelistirilmedigi durumlarda, ¢elik tastyici sistemi olusturan bilesenler i¢in davranis modeli
olarak Sekil 5A.2°de verilen genellestirilmis kuvvet-sekildegistirme egrisi kullanilabilir. Sekil
5A.2’de tanimlanan; a, b ve ¢ davranis modeli degiskenleri, her bir tasiyici sistem bileseni igin
Tablo 5A.2 — 5A.7’de verilmektedir.

Sekil 5A.2°deki Q ve Qy sirasiyla, bilesenin genellestirilmis i¢ kuvvetini ve genellestirilmis
beklenen dayammmini; 6 (veya A) genellestirilmis donmeyi (veya sekildegistirmeyi)
gostermektedir. Kirig-kolon birlesimi kayma (panel) bolgesi i¢in 6 (y), radyan birimindeki
acisal kayma sekildegistirmesini belirtmektedir. Donme sekildegistirmesi, 6, yerdegistirmis
eksen donmesi Ok olarak dikkate alinacak ve akma donmesi Oy ile plastik donmenin toplami

seklinde hesaplanacaktir. Bu donme degeri (Ox), kat arasi Otelenme agisina esit olarak da
aliabilir.

Sekil 5A.2°de a degiskeni ile gosterilen peklesme bolgesinin egimi; A — B noktalar1 arasindaki
elastik bolge egiminin, kiris ve kolonlar i¢in e§ilme durumunda, %31, kiris-kolon birlesimi
kayma (panel) bolgesi icin ise, %5°1 olarak alinabilir.

Q b
Q, a
]
1.0f-- ) C
3
A D E] ¢
0 veya A ’



Sekil 5A.2

5A.3. CELIK KIiRiS VE KOLONLAR ILE KiRi$-KOLON BIiRLESiMi KAYMA
(PANEL) BOLGESI SEKILDEGISTIRME SINIRLARI VE DAVRANIS
MODELI DEGISKENLERI

Celik kirigler, kolonlar (egilme) ve kiris-kolon birlesimi kayma (panel) bolgesi icin
sekildegistirme simirlart ile davranis modeli degiskenleri akma donmeleri cinsinden
hesaplanacaktir. Akma donmeleri ve bunlara kars1 gelen beklenen egilme dayanimlarinin
hesabinda; celik kirisler i¢cin Denk.(5A.1), ¢elik kolonlar i¢in Denk.(5A.2), kiris-kolon
birlesimi kayma (panel) bolgesi i¢in ise Denk.(5A.3) kullanilacaktir.

5A.3.1. Celik Kirisler icin Akma Donmesi ve Beklenen Egilme Momenti Dayanimi

- e 1 e WLE,.€
Biitiin kesit tiirleri i¢in: 6, = =L b (5A.1a)
6E1,

Qy = WpE. (5A.1b)

5A.3.2. Celik Kolonlar icin Akma Donmesi ve Beklenen Egilme Momenti Dayanimi

Biitiin kesit tiirleri i¢in: W, e |P|
6, = L1 —— ,
v 6El, R, (5A.2a)
|P| W E |P|
7~ ﬂ =02 W.E 2 1- ﬂ .
Re Y8 P

5A.3.3. Kayma (Panel) Bolgesi icin Akma Durumunda Acisal Kayma Sekildegistirmesi ve
Beklenen Kesme Kuvveti Dayanimi

Biitiin kesit tiirleri igin: F 1P| 2
0, =y, =——= [1—|— (5A.3a)
P
lp—l <04 055F.dt,
— ye
Q, = 1P| 1P| (5A.3b)

—>04 055F.d.t,|14——
P ye**c W< R/e>

ye
Celik kirisler, kolonlar ve kiris-kolon birlesimi kayma (panel) bolgesi i¢in farkli performans
diizeylerine gore izin verilen sekildegistirme sinirlari ile davranis modeli degiskenleri plastik
donmelere bagli olarak sirasiyla, Tablo 5A.2 ve Tablo 5A.3’te verilmistir. Celik kirislerde ve
kolonlarda siineklik diizeyi TBDY Tablo 9.3’te tanimlanan enkesit kosullar1 dikkate alinarak
belirlenecektir. P/P.>0.50 olan kolonlarda dogrusal olmayan sekildegistirmelere izin
verilmeyecektir.

Tablo 5A.2. Celik Kirisler icin Plastik Donme Sinirlari ve Davranis Modeli Degiskenleri

Plastik Donme Sinirlari [rad]

Kiris (Egilme) sH KH GO
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Siineklik Diizeyi Yiiksek (Bkz. TBDY Tablo 9.3)

16,

66,

96,

Siineklik Diizeyi Siirli (Bkz. TBDY Tablo 9.3)

0.256,,

36,

40,

Davranis Modeli Degiskenleri

Plastik Dénme Agis1 [rad] Artlko?;?l/lamm
A b c
Stineklik Diizeyi Yiiksek (Bkz. TBDY Tablo 9.3) 69y 119y 0.6
Stineklik Diizeyi Sinirli (Bkz. TBDY Tablo 9.3) 49y 69y 0.2

Tablo 5A.3. Celik Kolonlar i¢in Plastik Donme Sinirlari ve Davranis Modeli
Degiskenleri

.. Plastik Dénme Sinirlar1 [rad]
Kolon (Egilme) SH | KA G5
P/P. < 0.20 (Bkz. TBDY Tablo 9.3)
Siineklik Diizeyi Yiiksek 16, 60, 96,
Siineklik Diizeyi Sinirli 0.250,, 30, 40,
0.20 < P/P, < 0.50 (Bkz. TBDY Tablo 9.3)

, e e 1.5(1 9(1 13.5(1
Siineklik Diizeyi Yitksek — 166P/P,)8, | —166P/P.)0, — 1.66P/P.)6,
Siineklik Diizeyi Smrlt 0.250,, 0.70,, 16,

P
u < 0.40 1y, 9y 12y,
Kayma Bolgesi B
oo | 5a-D | ss(s-2)s | 20(s-)s
R ye o 3 R/e Y R/e Y P, ye Y
Davranis Modeli Degiskenleri
Kolon (Egilme) Plastik Donme Agisi [rad] Artik Dayanim Orani
a B C
P/P. < 0.20 (Bkz. TBDY Tablo 9.3)
Siineklik Diizeyi Yiiksek 60, 116, 0.6
Siineklik Diizeyi Sinirli 40, 606, 0.2
0.20 < P/P. < 0.50 (Bkz. TBDY Tablo 9.3)

, R N 9(1 17 (1
Siineklik Diizeyi Yiiksek — 1.66P/P.) 0, — 1.66P/P.) 0, 0.2
Siineklik Diizeyi Sinirli 16, 1.50, 0.2

P
u < 0.40 9yy 12y, 1.0
Kayma Bolgesi Fe
ﬂ>O40 15(1—ﬂ>y 20(1—ﬂ>y E(1—ﬂ>
Re ~ Re)” Pe)™ | 3\ R

5A.4. MOMENT AKTARAN CERCEVELERIN KiRiS-KOLON BiRLESIMLERI iCIN
SEKILDEGISTIRME SINIRLARI VE DAVRANIS MODELI DEGISKENLERI

Moment aktaran gelik ¢erceve sistemlerde, kiris-kolon birlesimleri igin Tablo 5A.4’te verilen
plastik donme siirlari ile davranis modeli degiskenleri dikkate alinacaktir. Tam dayaniml
bulonlu alin levhali birlesimler ile bulonlu baslhik levhali birlesimlerin olusturdugu g¢erceve
sistemler, kiris u¢ birlesiminin rijitligini ifade eden donme yaylar1 kullanilarak veya donme

......
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kullanilarak modellenecektir. Dénme yay1 rijitligi 5A.4.1°e gore, yeni Kkiris rijitligi ise
5A.4.2°ye gore hesaplanacaktir.

5A.4.1. Alin Levhal ve Bashk Levhal Birlesimlerin Donme Rijitligi
R TTIPUR _ M
Doénme rijitligi: K, = < (5A.4)
0.005

5A.4.2. Alin Levhah ve Bashk Levhal Birlesimli Sistemlerin Kiris Rijitligi

Yeni kiris rijitligi: Bl = 1

T 6 1 (5A.5)
LK, " EI,

5A.5. MERKEZi CAPRAZLI CELiK CERCEVELER iCiN SEKIiLDEGISTIRME
SINIRLARI VE DAVRANIS MODELI DEGISKENLERI

Merkezi caprazli celik gerceve sistemlerde c¢elik caprazlar icin sekildegistirme sinirlari ile
davranis modeli degiskenleri eksenel plastik sekildegistirmeler cinsinden Tablo 5A.5te
verilmistir. Capraz elemanlarin eksenel basing kuvveti altinda akma sekildegistirmesi
5A.5.1°de, eksenel ¢cekme kuvveti altinda akma sekildegistirmesi ise, 5A.5.2’de verilmistir.
eleman ile akmasina izin verilmeyen transfer elemanlarinin seri sekilde baglanmasi ile elde
edilecektir. Rijitlik hesabinda burkulmasi onlenmis caprazlarin baglandigi diigiim noktasi
levhalar ile kiris-kolon birlesim bdlgesi tam rijit kabul edilebilir. Burkulmasi 6nlenmis celik
caprazlarda akma sekildegistirmesi, yukarida verilen bilgilere dayanarak 5A.5.3’te verilmistir.

Merkezi ¢aprazli c¢elik c¢ergeve kolonlarinin temele baglantilarinin  modellenmesinde

5A.5.1. Eksenel Basing Kuvveti Altinda Akma Sekildegistirmesi

Akma sekildegistirmesi: _ P,

A, = EA, (5A.6)
5A.5.2. Eksenel Cekme Kuvveti Altinda Akma Sekildegistirmesi
o ee N R.2
Akma sekildegistirmesi: Ay = e (A7)
EA,
5A.5.3. Burkulmasi Onlenmis Celik Caprazin Akma Sekildegistirmesi
i Sisti i: P ece ec
Akma sekildegistirmesi: 4, = 2 < b (5A.8)
bec

Tablo SA.4. Moment Aktaran Celik Cercevelerde Kiris-Kolon Birlesim Bolgesi i¢in
Plastik Donme Sinirlar:1 ve Davramis Modeli Degiskenleri

Plastik Donme Sinirlar1 [rad]

Kirig-Kolon Birlesim Tipi "
SH | KH | GO

Tam Dayanimli Bulonlu Alin Levhali Birlesim

Alin levhasinin akmasi durumu 0.010 ‘ 0.025 ‘ 0.040
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Bulonlarin akmasi durumu 0.008 0.012 0.018
Kaynak kirtlmast 0.003 0.009 0.013
Bulonlu Baglik Levhali Birlesim

Baslik levhasmin net kesitten kirilmasi veya

bulonlarin kesme etkisinde kirilmasi 0.008 0.020 0.030
Baglik levhasinin kaynaginin kirilmasi veya 0,003 0.008 0012

levhanin kayipsiz enkesitten kirilmasi

Tam penetrasyonlu kiit kaynakli birlesim

0.026 — 0.000026d

0.0323 —0.000018d

0.043 - 0.000024d

Kaynakli zayiflatilmis kirig enkesitli birlesim

0.025 — 0.0000059d

0.0525 — 0.0000091d

0.070 — 0.000012d

Désemenin oldugu kayma levhali bulonlu birlesim

0.014 — 0.0000039ds,
<2 _002

maks

0.1125 — 0.0001 1 dyg
<2 _002

‘maks

0.15 — 0.00014d,
<2 _002

‘maks

Kayma levhali bulonlu birlesim

0.075 — 0.00007 1dpg
g

0.1125 — 0.0001 10
g9

0.15 — 0.00014dh
g

<2 —002 <2 —002 <~ -0.02
Davranis Modeli Degiskenleri
Kirig-Kolon Birlesim Tipi Plastik Donme Agist [rad] Artlko?;}lllamm
A B C
Tam Dayanimli Bulonlu Alin Levhali Birlesim
Alm levhasmin akmasi durumu 0.030 0.042 0.800
Bulonlarin akmasi durumu 0.012 0.020 0.800
Kaynak kirilmasi 0.008 0.015 0.800
Bulonlu Baglik Levhali Birlesim
Baglik levhasinin net kesitten kirilmasi veya
bulonlarin kesme etkisinde kirilmasi XK 0.030 0.800
Baglik levhasmin kaynagmm kirilmas1  veya 0010 0015 0.800
levhanin kayipsiz enkesitten kirilmasi
Tam penetrasyonlu kiit kaynakli birlesim 0.051 — 0.000051d 0.043 — 0.000024d 0.2
Kaynakli zayiflatilmis kiris enkesitli birlesim 0.050 — 0.000012d 0.070 - 0.000012d 0.2
.. . - . . 0.029 0.15
Doésemenin oldugu kayma levhali bulonlu birlesim ~0.00000790kg ~0.00014dhg 0.400
= . 0.15 0.15
Kayma levhali bulonlu birlegim ~0.00014db, ~0.00014db, 0.400
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Tablo 5A.5 Merkezi Caprazh Celik Cerceveler icin Sekildegistirme Simirlar1 ve Davranis
Modeli Degiskenleri

. Eksenel Plastik Sekildegistirme Sinirlart
Eleman Tipi -
| KH GO

SH

Basing Altinda Capraz Elemanlar (Dismerkez Caprazlar Harig)

Narin Kesitler K—l > 4.2\/E
i Fy

H, I, 2L?, 2U? kesitler: diizlem i¢i burkulma 0.5A, 7 A, 10 A,
212, 2C8 kesitler: diizlem dis1 burkulma 0.5A, 6 A, 94,
Boru ve kutu kesitler 0.5A, 6 A, 94,
Tek korniyer (L Kkesit) 0.5A, 9A, 12 A,
Davranis Modeli Degiskenleri
Plastik Sckildegistime | AT Davanm
A b c
H, I, 2L?, 2U? kesitler: diizlem i¢i burkulma 0.5A, 10 A, 0.3
212, 2U% kesitler: diizlem dist burkulma 0.5A, 94, 0.3
Boru ve kutu kesitler 0.5 A, 94, 0.3
Tek korniyer (L kesit) 0.5A, 12 A, 0.3
Tok Kesitler = < 2.1 \/%
H, I, 2L, 2U kesitler: diizlem igi burkulma 0.5 A, 64, 8 A,
2L, 2U kesitler: diizlem dis1 burkulma 0.5 A, 54, 74,
Boru ve kutu kesitler 0.5 A, 54, 74,
Davranis Modeli Degiskenleri
Plastik Sekildegistime | AT Dyanm
A b c
H, I, 2L2 2U? kesitler: diizlem i¢i burkulma 1.0A, 8 A, 0.5
213, 2U2 kesitler: diizlem dis1 burkulma 1.0A, 74, 0.5
Boru ve kutu kesitler 1.0, 74, 0.5

2: Ara baglanti elemanlar1 arasindaki uzakligi, Celik Yapilarin Tasarim, Hesap ve Yapimina
Dair Esaslar Yonetmeligi 8.4.(ii)’de belirtilen % < 40 kosulunu saglamayan yapma enkesitli
4

elemanlar i¢in a ve b ile diger tiim plastik sekildegistirme sinirlar1 0.5 katsayisi ile ¢arpilarak
kullanilacaktir.
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Tablo 5A.5 (Devam) Merkezi Caprazh Celik Cerceveler i¢in Sekildegistirme Sinirlar: ve
Davranmis Modeli Degiskenleri

Eksenel Plastik Sekildegistirme Sinirlart

Eleman Tipi -
sH | kH | GO
Cekme Altinda Capraz Elemanlar® ( Dismerkez Caprazlar Harig)
I ve H kesitler 0.5Ar 10 A, 13 A,
2L Kesit 0.5Ar 9A; 12 Ay
Boru ve kutu kesitler 0.5Ar 8Ar 114,
Celik mil 0.25 A 350, 45 Ay
Tek korniyer (L Kkesit) 0.5Ar 8A; 10 Ay
Cekme altinda kiris ve kolonlar 0.5A; 6 A 740,
Davranig Modeli Degiskenleri
Plastik Sekildegistime | AT Doyanm
A b c
I ve H kesitler 10 Ay 13 A; 0.6
2L kesit 947, 1207 0.6
Boru ve kutu kesitler 9A; 114, 0.6
Celik mil 8A; 9A; 0.6
Tek korniyer (L kesit) 10 Ar 114; 0.6
Cekme altinda kiris ve kolonlar 5Ar 7 A 1.0

Eksenel Plastik Sekildegistirme Sinirlar
SH KH GO
Eksenel Kuvvet Altinda Burkulmas: Onlenmis Celik Caprazlar®®

Eleman Tipi

Burkulmasi 6nlenmis ¢elik ¢apraz 14, 104, 1334,
Davranig Modeli Degiskenleri
. e Artik Dayanim
Plastik Sekildegistirme Oram
A b c
Burkulmasi 6nlenmis ¢elik ¢apraz 104, 1334, 1.0

b : Sadece cekme etkisinde boyutlandirilan caprazlar icin plastik sekildegistirme sinirlar1 0.5
katsayisi ile garpilarak elde edilecektir. Celik mil i¢in tablodaki degerler verildigi haliyle
kullanilacaktir.

¢: Celik ¢ekirdegin en biiyiik birim sekildegistirme degeri %2’yi agmayacaktir.

d: Caprazlarin tekrarl yiikler altindaki performanslarmin siineklik ve enerji séniimleme kapasitesi
bakimindan yeterliligi ve uygunlugu deneysel olarak gosterilmediginde, plastik sekildegistirme
sinirlari ile davranig modeli degiskenleri 0.60 ile ¢arpilarak kullanilacaktir.
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5A.6. DISMERKEZ CAPRAZLI CELiK CERCEVELERIN VE CELIiK BAG KiRiSLi
SISTEMLERIN SEKILDEGISTIRME SINIRLARI VE DAVRANIS MODELI
DEGISKENLERI

Dismerkez caprazli gelik ¢ergeve sistemlerde ve ¢elik bag kirisli betonarme perdeli sistemlerde
bag kirigleri i¢in sekildegistirme sinirlar1 ve davranis modeli degiskenleri plastik donme
cinsinde Tablo 5A.6’da verilmistir. Celik bag kirisli betonarme perdeli sistemlerde ¢elik bag
toplam bag kirisi rijitliginin %60°1 olarak alinacaktir. Toplam bag kirisi rijitligi 5A.6.1°e gore,
bag kirisleri i¢cin akma donmesi ve beklenen dayanim 5A.6.2ye gore hesaplanacaktir.

Dismerkez gaprazli gelik gergevelerin, P/P,>0.60 olan bag kirislerinde dogrusal olmayan
sekildegistirmelere izin verilmeyecektir. Dismerkez caprazli ¢elik ¢ercevelerin kiris, kolon ve
birlesimlerinin dogrusal olmayan davranislari; moment aktaran g¢elik ¢ercevelerin kiris, kolon
ve birlesimlerinde oldugu gibi, ¢aprazlarin dogrusal olmayan davranislari ise, merkezi ¢aprazli
celik ¢ergevelerin ¢aprazlarinda oldugu gibi modellenecektir.

5A.6.1. Bag Kirislerinin Rijitligi

Bag kirisi elemant igin egilme ve kayma rijitlikleri sirasiyla, K, = 12E1, /e ve K, = GA,, /e
olmak iizere,

K - A.

5A.6.2. Bag Kirisleri icin Akma Donmesi ve Beklenen Dayanim

I-enkesitli profiller icin: Q
p ¢ by = (5A.10a)
e
1P| .
B <02 ise 0.6FcA,
o < 2Moe _v. = " 5A.10b
- 194 1¢1n, Qy - Vye - 2 ( ' )
v IPLS 02 ise 06F.4 1—(ﬂ>
R e P
2.6M,, 2M
e> i¢in, =P 5A.10c
7 ¢ Q=— ( )

Bag kirisi uzunlugu e’nin ara degerleri i¢in dogrusal enterpolasyon yapilacaktir.
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Tablo 5A.6. Dismerkez Caprazh Celik Cercevelerde ve Celik Bag Kirisli Sistemlerde
Plastik Donme Sinirlar1 ve Davranis Modeli Degiskenleri

Eleman Tipi

Plastik Dénme Sinirlar1 [rad]
sH | kKH | 6O

Celik Bag Kirisi

e < 1.6 My, / Ve (Kesme kontrollii)

0006 | 012 | 015

e > 2.6 M, /V,e (Egilme kontrollii)

Tablo 5A.2°deki ¢elik kirigler ile aynidir.

egilme kontrollii)

1.6 My /Vie < e < 2.6 My, /Vpe (Kesme ve

Dogrusal enterpolasyon yapilacaktir.

Davranig Modeli Degiskenleri

ye

Plastik Donme Agist [rad] Artik Dayanim
Orani
A b c

M
e<1.6—= 0.14 0.16 0.8

Ve

M,
e=>26 T Tablo 5A.2°deki gelik kirisler ile aymdir.

M
16— <e<26
Ve

M,

ye

Dogrusal enterpolasyon yapilacaktir.

5A.7. CELIK ELEMANLARIN BETONARME ELEMANLARA BIRLESIMI

(ANKRAJI)

Celik elemanlarin betonarme elemanlara ankrajin1 saglayan bilesenler igin sekildegistirme
smirlar1 plastik donme cinsinden Tablo 5A.7°da verilmistir.

Kolon taban levhasinin betonarme elemanlara birlesimlerinin en kiigiilk dayanimi; ankraj
cubuklarinin kesme veya c¢ekme etkisinde akma sinir durumu, ankraj cubugu ile beton
arasindaki aderans kaybi veya betonun gécme sinir durumlart esas alinarak hesaplanan
dayanimlarin kiigligli olarak alinacaktir. Celik elemanlarin betonarme elemanlara ankrajini
saglayan bilesenlerin dayanimlarinin belirlenmesinde esas alinacak siir durumlar 1.1.6
kapsaminda degerlendirilecektir. Betona ait herhangi bir sinir durumun belirleyici olmasi
halinde, ilgili sinir durum gevrek go¢me olarak dikkate alinacaktir.

Tablo 5A.7 Celik Elemanlarin Betonarme Elemanlara Birlesimlerinde Sekildegistirme
Sinirlar1 ve Davranmis Modeli Degiskenleri

Ankraj Elemani

Plastik Dénme Sinirlari [rad]

SH KH GO
Taban levhasinin akmast durumu 0.010 0.025 0.035
Ankraj ¢ubuklarinm akmasi durumu 0.008 0.015 0.020
Kaynak kirtlmasi 0.003 0.010 0.015

Davranig Modeli Degiskenleri

Plastik Donme Acist [rad] Artlko?:gllamm
a b C
Taban levhasinin akmasi durumu 0.035 0.042 0.800
Ankraj gubuklarinin akmasit durumu 0.015 0.024 0.800
Kaynak kirtlmasi 0.010 0.018 0.800
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BOLUM 6 — AHSAP BINALAR
6.1. KAPSAM

6.1.1 — Ahsap bina tasiyici sistem elemanlarinin ve birlesimlerinin gliglendirilmesi, bu béliimde
belirtilen kurallara uyularak; giiclendirilen elemanlarin ve birlesimlerin boyutlandirilmas: bu
konuda yiiriirliikkte olan ilgili standart ve yonetmeliklere uygun olarak yapilacaktir.

6.1.2 — Bu boliimdeki kurallar, en iist kat sagak seviyesine kadar olan yiiksekligi 10.5 m’yi
geemeyen ve cati yiiksekligi sagak altindan tepe noktasina kadar en fazla 3.0 m olan ahsap
binalar i¢in uygulanir. Bina yliksekligi, varsa betonarme ya da yigma duvarl rijit alt katlarin
iist kotundan, yoksa temel {ist seviyesinden itibaren dl¢iilecektir. Kat yiiksekligi 4.25 m’yi asan
binalar kapsam disindadir.

6.1.3 — TBDY 3.2’ye gore DTS 3, 3a, 4, 4a sinifina giren ahsap binalarda, bina yiiksekligi
6.1.2°de belirtildigi lizere belirlenecek ve toplamda yiiksekligin 6l¢iildiigli tabandan itibaren
ahsap tasiyict sistemi 3 kati agmamak kosuluyla, 12.75 m yiiksekligi asmayan binalar da bu
boliimiin kurallarina gore degerlendirilecek ve gerek goriilmesi halinde giiglendirilecektir.

6.1.4 — Kademeli cat1 olan ve planda oda ve catinin birlikte ayni kotta bulundugu ahsap
binalarda (tiimiiyle ¢at1 arasinda kalan sinirl alanda tekil odalar harig), bina yiiksekligi i¢in bu
katin iist sagak kotu gz 6niine alinacaktir. Bu tip mimariye sahip binalarda, yan kademelerdeki
cat1 kisimlari i¢in yiikseklik sart1, bu katin yiiksekligini gegmemek kosuluyla aranmaz.

6.1.5 —Planda herhangi bir a¢ikligin net 6l¢iisii 8 m’den fazla ve/veya cephe uzunlugu 20 m’den
fazla olan ahsap binalar kapsam disindadir.

6.1.6 — Capraz lamine ahsap tastyici sisteme sahip veya betonarme ¢ekirdek bulunan hibrit
ahsap binalar kapsam disindadir. Ancak tamami ¢apraz lamine ahsaptan insa edilmis olanlar
harig, hibrit ahsap binalarin degerlendirilmesinde ve giliclendirilmesinde, ¢apraz lamine ahsap
ve betonarme kisimlar i¢in bu konularda yiirtirliikkte olan ilgili standart ve yOnetmeliklere
uyulmak kaydiyla, bu boliimde verilen kurallardan yararlanilabilir.

6.1.7 — Bu boliimiin kapsami disindaki ahsap binalarin degerlendirilmesi ve gii¢lendirilmesi,
kendi 6zel kurallar1 gelistirilinceye dek, oncelikle “Ahsap Binalarin Tasarim, Hesap ve Yapim
Esaslarina (ABTHYE) Dair Yonetmeligi” nde verilen hiikiimler ile birlikte, uluslararasi
gecerliligi kabul edilen esdeger diger standart, yonetmelik gibi teknik diizenlemeler veya
kurumlarinca belirlenen teknik kurallar ve bu boliimde belirtilen genel ilkeler gozetilerek
yapilacaktir.

6.2. GENEL TANIMLAR VE KURALLAR
6.2.1. Performans Gereklilikleri

6.2.1.1 — Tim yatay ve diisey yliklerin, ¢atidan itibaren temele ve ayrica doseme igerisinde
stireklilik i¢cinde aktarimi saglanacaktir.

6.2.1.2 — Ahsap binalarin duvarlarinda var olan bagdadi ¢italar, dikme ve baslik kirigleri
boyunca ¢ivi/vida aralifi 200 mm’yi gegen yerlesimle baglanmis paneller (kontraplak, OSB),
dayanim hesaplarina dahil edilmeyecektir ve ¢apraz eleman bulunmamasi durumunda bu
duvarlar, yatay yiik tasiyan ahsap hafif ¢cerceve duvar olarak degerlendirmeye alinmayacaktir.
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6.2.1.3 — Mevcut ahsap binalarin degerlendirilmesinde, 6.3’te belirtilen dogrusal analiz
yontemleriyle kuvvet kontrollii yaklagimin kullanilmasi durumunda, goreli kat 6telemesi orani
siir degeri %2 olarak alinacaktir. Analiz sonucunda goreli kat 6teleme orani olarak bu sinir
degerin saglanmasi halinde, elemanlara ve birlesimlere ait etki/kapasite oranlarmin da
saglanmast (< 1) ve varsa biyolojik sorun bulunan elemanlarin da kismi veya tiimiiyle
yenilenmesi kosullariyla, binanin kontrollii hasar performans seviyesinde oldugu kabul
edilecektir. Kapasite ve dayanim degerleri icin hesaplarda, ABTHYE Yonetmeligi’nde
tanimlanan kurallara uyulacaktir. Giiglendirme i¢in ayni1 yaklasimin kullanilmasi durumunda,
burada verilen kurallar gegerlidir, ancak giliglendirme igin goreli kat 6telemesi sinir degeri %1.5
olarak uygulanacaktir.

6.2.1.4 — Mevcut ahsap binalarin degerlendirilmesinde, dogrusal olmayan analiz yontemleriyle
sekil degistirmeye dayal1 yaklagimin kullanilmasina, halihazirda bulunan binalardaki yatay yiik
tastyici sistem/duvar birimlerinin i¢-kuvvet-sekildegistirme davraniglarindaki ¢ok genis sagilim
ve farklilik nedeniyle, yalnizca binadaki yatay yiik tastyici sistem/tagiyici duvar birimine ait
davranigin deneysel olarak elde edilmesi yoluyla izin verilir. Binadaki yatay yiik tasiyici birimin
birebir 6rnegi olusturularak deneysel olarak elde edilecek kuvvet-sekildegistirme davranis
modeli kullanilarak, genel olarak kabul gormiis, uluslararasi standartlardaki ve
yonetmeliklerdeki kurallara uyularak, ahsap binalarin performansi dogrusal olmayan
analizlerle, sekildegistirmeye dayali olarak gerceklestirilebilir.

6.2.2. Malzeme

6.2.2.1 — Degerlendirme ve giiclendirmeye konu ahsap binalarda tasiyict elemanlarin malzeme
ozellikleri; yapilacak tahribatsiz, yar1 tahribatli ve/veya tahribath test yontemleriyle ve saha
calismalariyla tespit edilecektir. Saha ¢alismalarinda malzeme tiirii, morfolojisi, varsa biyolojik
bozulmalar/etkiler (¢iiriime, boceklenme, mantar olusumu gibi malzeme hasarinin varligi ve
yayilimi) ve nem orani, mevzuatta tanimlanan standartlar (TS EN 14081-1, TS EN 335 yaninda
mevzuatta yer alan ilgili diger standartlar) dogrultusunda belirlenecektir.

6.2.2.2 — Binada bulunan tiim katlarda ve catida, detaylar1 6.2.4’te acgiklandig1 sekliyle,
duvarlarla boliinmiis alanlarin en az yarisinda olmak {iizere, her bir eleman tipinde (dikme,
baslhik kirisleri, ¢apraz, doseme kirisi, doseme kaplamasi, ikincil elemanlar ve cati tasiyici
eleman1), detayli gorsel inceleme, ahsap tlir tanimlama, nem o6l¢iimii testleri yapilacaktir.
Tastyict elemanlarin durumu, gorsel incelemenin yaninda 6.2.4’te tanimlanan bilgi diizeyi
simifina gore tahribatsiz/yari tahribatli testlerle birlikte belirlenecektir. Bu amacgla 6.2.4’te
tanimlanan bilgi diizeyi sinifina gore;

(al) Rezistografik delgi 6l¢limii, laminasyonda yapigsma-hatti testi (lamine ahsap eleman varsa),

(a2) Ultrasonik veya darbe dalga hiz1 testleri, penetrasyon testleri, vida ¢gekme testi, 6z delme
testi, mikro-ornekte gekme testi, yiizey sertligi testleri;

(b1) Endoskopik kamera ile gorsel inceleme,

(b2) GPR goriintiileme, kizilotesi termal goriintiileme, dijital radyografik goriintiileme testleri
uygulanabilir.

6.2.2.3 — Inceleme ve testler, iiniversitelerin ilgili birimlerinde/laboratuvarlarinda veya bakanlik
onayli malzeme laboratuvarlarinda, ahsap malzeme konusunda uzman bir ingaat miithendisinin
kendisi tarafindan veya gozetimi ve kontroliinde olmak {izere yapisal ahsap ile ilgili diger
uzmanlik alanlarinda yetkinlige sahip gorevlilerce gerceklestirilecektir.

151



6.2.2.4 — Testler, elemanlarin uzunluguna bagh olarak, tekil noktadan veya yayili olarak
yapilacaktir. Kusur/hasar bulunan noktalar, miihendislik yargisiyla veya On analizle
belirlenecek kritik tiim boliimler, eleman derinligince incelenmeli ve elde edilen en kotii/diisiik
sonug, elemanin tiimii i¢in gegerli kabul edilmelidir.

6.2.2.5 — Tasiyict elemanlarin bulundugu ortamin nemi ve sicakligi kayit altina alinacak, bu
degerlerin gilinliik ve haftalik bazda degisimi de elde edilecektir. Suya dogrudan veya dolayh
temas olusumu arastirilacak ve belirlenecektir.

6.2.2.6 — Ahsap tasiyict elemanin tiire bagli dayanim smiflandirmasi, gorsel siniflandirma
kurallar1 da goz oniine alinacak sekilde yapilan testler baz alinarak ve 6.2.3’te tanimlanan bilgi
diizeyi sinifina uygun bicimde, ABTHYE Yonetmeligi kapsaminda tespit edilecektir.

6.2.2.7 — Birlesimlerde kullanilmis olan metal baglanti araglarinin durumu ve niteligi, korozyon
etkileri de goz Oniine alinarak tespit edilecektir.

6.2.2.8 — Yapilan ¢aligmalar gorsel olarak da kayit altina alinacak ve gorselleri de igerecek
sekilde detayli malzeme raporu olusturulacaktir.

6.2.2.9 — Giiglendirme i¢in kullanilacak ahsap malzemeler, binada kullanilmis olan tiirler ile
uyumlu veya benzer olarak, ABTHYE Yonetmeligi’nde belirtilen ilgili maddelere gore
secilecektir.

6.2.2.10 — Binada bulunan ahsap malzemeli tasiyici elemanlarin diginda tasiyici elemanlarin
bulunmasi durumunda, diger tip tasiyict eleman malzemelerinin niteligi ve durumu, bu
yonetmelikteki ve TBDY’deki ilgili boliim ve maddelere uygun olarak belirlenecek ve
secilecektir.

6.2.3. Tasiyic1 Yapisal Ahsap Elemanlar, Birlesimler ve Diger Bilesenler

6.2.3.1 — Binada rolove calismasi yapilarak tasiyici sistem yerlesimi, geometrik 6zellikleri ve
eleman boyutlar1 belirlenecektir. Bunun i¢in incelenen tasiyic1 ahsap duvarlarda varsa kaplama,
tasiyici sistem yerlesiminin net olarak anlasilmasina olanak verecek sekilde, en az bir ylizde
olmak iizere, kaplamanin tiimii veya yeterli goriilecek oranda boliimleri kaldirilarak veya
endoskopik kamera ile goriintilleme yontemleri kullanilarak inceleme yapilacaktir. Incelenen
ahsap binada yatay yiik tasiyici sistem, ABTHYE Yo6netmeligi’nde tanimlanan ahsap kaplamali
hafif ¢erceve duvarlardan olusuyorsa, bu islem sonrasi tastyict kaplamanin uygun bi¢imde
takviyesi yapilacak veya kaplama yenilenecektir.

6.2.3.2 — Rol6ve calismasinda ve gorsel incelemede, bunlarla sinirli kalmayacak sekilde,
tastyic1 eleman kesit boyutlar1 (iizerlerinde girinti ve oyuk varsa bunlara iligkin detaylar),
uzunluklari; ve yerlesimleri varsa kalici sehim ve sekildegistirme degerleri, yariklar ve
catlaklar; eleman siireklilikleri, birlesim noktalarindaki boyutlar ve ozellikleri (ge¢meli
birlesimlerde boyutlar, baglant1 elemani niteligi, caplari, boyutlari, yerlesim detaylari, oynaklik
durumu); gecmeli birlesimlerde birlesimin yiik aktarimini saglayabilir niteligini koruyup
korumadig; yatay yiik tastyan duvarlar ve ¢ercevelerin boyutlari; cekme ve kesme ankrajlarinin
niteligi, sayisi, ¢ap ve eleman baglanti durumu; dosemelerin boyut ve nitelikleri (diyafram
kabuliiyle ilgili detaylar1 ve yatay yiik sistemiyle birlesim detaylar1) belirlenecektir.

6.2.3.3 — Temel veya yigma/betonarme alt kat lizerindeki katta olmak {iizere, ahsap tasiyici
elemanlarin (dikme, capraz, panel) alt uclarinin ve alt baslik (yastik) kirislerinin durumu,
geometrik 6zellikleri, nitelikleriyle birlikte 6zel olarak belirlenecektir.

152



6.2.3.4 — Binada kat igerisindeki duvarlardaki ve katlar arasindaki birlesim ve baglanti tiirleri,
nitelikleri ve durumlari, gorsel olarak veya gerekmesi halinde ileri inceleme teknikleriyle
belirlenecektir. Birlesimlerde yiik aktariminin gegerliligi, her bir birlesim tiirii icin ABTHYE
Yonetmeligi’nde verilen kurallara gore degerlendirilecektir (birlesim araci niteligi, sayisi,
korozyon durumu, yerlesim mesafeleri, birlesimde oynaklik/bosluk). Ayrica birlesimin
durumu, birlesim noktasindaki elemanlarin biyolojik durumu ve c¢atlaklar/yariklar gibi
hasarlara gore de degerlendirilerek, ylik aktarimimna katilip katilmadiklar1 belirlenecektir.
Belirlenen duruma gore, birlesimin hesap modeline dahil edilip edilmeyecegine karar
verilecektir. Ornek olarak birlesimde tek ¢ivi kullanilmast, iki ¢ivi olup birinin ucunun bosta
olmasi, kose birlesim noktasinda birlesen elemanin ¢ivi ile birlestirildigi noktada yogun ¢liriime
ve dagilma olmas1 gibi durumlar dikkate alinarak yapilan degerlendirme sonrasinda, olumsuz
karar verilmesi halinde hesap modelinde, birlesime baglanan s6z konusu eleman sadece basinca
calisacak nitelikte tanimlanacak veya yok hiikmiinde degerlendirmeye alinacaktir.

6.2.3.5 — Temelin ve varsa diger tastyici sistemler ile insa edilmis zemin/alt katlarin durumu,
niteligi belirlenecektir. Ahsap tastyici sisteme gegis hatti boyunca, temas durumu, koruyucu
ayirict malzeme varhi@i ve niteligi, yiikk aktarim ve birlesim detaylari incelenecek ve
ankraj/baglanti tiirii, niteligi tespit edilecektir. Binada varsa daha 6nce gerceklestirilmis onarim
ve giiclendirme uygulamalar1 belirlenecek, detaylari, malzeme 6zellikleri, baglant1 detaylari
tespit edilecektir. Belirlenen detaylar, uygun bicimde hesap modeline ve degerlendirmeye dahil
edilecektir.

6.2.4. Bilgi Diizeyleri

6.2.4.1 — Bilgi diizeyi simiflandirmas1 ((a) swurli bilgi diizeyi, (b) kapsaml bilgi diizeyi),
binadaki malzeme ve elemanlarin durumu ve durum tespitinin gerceklestirilme yayginligina
gore yapilacaktir. Secilen bilgi diizeyi sinifina gore elemanlarin durumunu belirlemek i¢in
yapilacak malzeme testlerinin sayisi ve niteligi se¢ilen bilgi diizeyi sinifina gore belirlenecektir.

6.24.2 — Bu yonetmelik kapsaminda degerlendirilecek ve gerek duyulmas: halinde
giiclendirilecek olan tiim ahgap binalarda, bilgi diizeyi sinifina bakilmaksizin, 6.2.2 ve 6.2.3’te
aciklandig: sekliyle, tasiyici sistemde detayli gorsel inceleme, rolove calismasi, malzemede tiir
belirleme calismasi ile birlikte nem 6lgtimii yapilacaktir.

(@) Stmirly Bilgi Diizeyi: Binada tiim katlardaki her bir boliinmiis alanin (salon, oda, hol vd.) en
az 1/3’linde, ahsap elemanlarin ve malzemenin durumu, gorsel degerlendirmenin yaninda bu
maddenin devaminda tanimlanan smirli sayida ilave malzeme testleri yapilarak
gerceklestirilecektir. Asagida belirtilen sayida ve tiplerde testlerin yapilmasi durumunda,
binanin sunrlt bilgi diizeyinde oldugu kabul edilir. Bu sinifta, ilgili boliinmiis alanda en az bir
tastyic1 duvarda ve katta toplam en az 2 tasiyict duvarda olmak {izere; en az bir adet alt veya
iist baslik kiriginde ve capraz elemanda (kat yiiksekliginin en az yarisina kadar teskil edilmis
olan), dikmelerin (pargal1 olsa da kat yiiksekligince ayn1 hizada veya merkezleri aras1 mesafe
100 mm’y1 ge¢cmeyen diisey elemanlar, tek eleman sayilacaktir) %5’inde ve ikincil yatay
elemanlarin en az birinde, 6.2.2°de tanimlanan (al) ve (a2) grubu testlerden, ilgili elemandaki
malzeme i¢in ihtiya¢ goriilmesi halinde en az bir testin yapilmasi ve raporlanmasi
gerekmektedir. Testlerin, varsa farkli ahsap tiirlerinin hepsini degerlendirecek bigimde
gerceklestirilmesi gerekmektedir. Ayrica ilgili alanda doseme kirisleri ve kaplamalarinda da
belirtilen sekilde, en az birer test gerceklestirilecektir. Her katta yapilan test sayisi doseme
elemanlar1 dahil en az 10 adet ve cati arasinda en az 3 adet olacaktir. Test yapilmayan
elemanlarin degerlendirmesinde ilgili elemanin durumuna, kendi goriinlimiine uygun olan
civarinda test yapilmis diger elemanlarin sonuglar1 da dikkate alinarak karar verilecektir.
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(b) Kapsaml Bilgi Diizeyi: Binada tiim katlardaki her bir béliinmiis alanin (salon, oda, hol vd.)
en az 1/2’sinde, ahsap elemanlarin ve malzemenin durumu, gorsel degerlendirmenin yaninda
bu maddenin devaminda tanimlanan uygun sayida ilave malzeme testleri yapilarak
gerceklestirilecektir. Asagida belirtilen sayida ve tiplerde testlerin yapilmasi durumunda,
binanin sinwrl bilgi diizeyinde oldugu kabul edilir. Bu sinifta, ilgili boliinmiis alanda en az bir
tastyict duvarda ve katta toplam en az 4 tasiyici duvarda olmak {izere; en az bir adet alt veya
iist baglik kirisinde ve capraz elemanda (kat yiiksekliginin en az yarisina kadar teskil edilmis
olan) olmak iizere, dikmelerin (parcali olsa da kat yiiksekligince ayn1 hizada veya merkezleri
arast mesafe 100 mm’yi gecmeyen diisey elemanlar, tek eleman sayilacaktir) %10’unda ve
ikincil yatay elemanlardan en az birinde, 6.2.2’de tanimlanan (al), (a2) ve (b2) grubu testlerden,
ilgili elemandaki malzeme i¢in ihtiyag goriilmesi halinde en az bir testin yapilmasi ve
raporlanmasi gerekmektedir. Bu bilgi diizeyi sinifinda, ilgili alanlardaki inceleme yapilan
duvarlarda, detayli olarak ulasilamayan noktalarinda ve birlesimlerin agilamayan kisimlarinda,
(b1) grubunda yer alan endoskopik kamera ile gériintiilleme yontemlerinin kullanimi ve ihtiyag
goriilen elemanlarda (al) grubu testlerin uygulanmasi zorunludur. Testler, varsa farkli ahsap
tiirlerinin hepsini degerlendirecek bicimde gerceklestirilecektir. Ayrica ilgili alanda doseme
kirisleri ve kaplamalarinda da belirtilen sekilde, en az birer test gerceklestirilecektir. Her katta
yapilan test sayist en az 15 adet ve cat1 arasinda en az 5 adet olacaktir. Test yapilmayan
elemanlarin degerlendirmesinde ilgili elemanin durumuna, kendi gorlinlimiine uygun olan
civarinda test yapilmis diger elemanlarin sonuglar1 da dikkate alinarak karar verilecektir.

6.2.4.3 — Binada betonarme veya yigma alt katlar bulunmasi durumunda bu katlara ait eleman
ve malzeme durumlari, kendileriyle ilgili boliimlere ve mevzuatta yer alan ilgili kurallara gére
yapilacaktir.

6.2.5. Bilgi Diizeylerinin Degerlendirmede Kullanimi

6.2.5.1 — Binanin incelenmesinde, malzeme durumunun belirlenmesi amaciyla higbir ilave
testin yapilmamasi durumunda veya sinirli ve kapsamli bilgi diizeylerinde 6ngoriilen sayidan
daha az test yapilmasi1 durumunda bina bilgi diizeyi, siniflandirma dis1 olarak nitelendirilecektir.
6.2.2 ve 6.2.3’te belirtilen diger kurallara uyularak inceleme yapilmis olmasi kosuluyla,
siniflandirma dis1 inceleme yoluyla da burada verilen diger kurallara uyularak yapisal
degerlendirme gerceklestirilebilir.

6.2.5.2 — Her iki smifta da elde edilen test sonuglari, ilgili elemanlarin detayli gorsel
incelemesinde elde edilen bulgularla baglantili olarak degerlendirilecektir. Tiire gore belirlenen
malzeme dayanimlari, bu degerlendirmeye gore atanacak bilgi diizeyi katsayisiyla carpilarak
hesaplarda kullanilacaktir. Bilgi diizeyi katsayisi, her bilgi diizeyi smifi i¢in tek bir katsay1
olarak sec¢ilmeyecektir. Katsayi, her bir elemanin kendi durumu ve binanin bilgi diizeyi sinifi,
birlikte degerlendirilerek, 6.2.5.3 ve 6.2.5.4’te verilen kurallar uyarinca belirlenecektir.

6.2.5.3 — Elemanlarin durumlari, inceleme sonuglarina gore asagida (a), (b) ve (c)’de belirtilen
tic kategoride siniflandirilacaktir.

(a) Boceklenme hasariin bulunmamasi; suya maruz kalma izi/hasarinin olmamasi; elemanda
catlaklarin/yarilmalarin sinirli olmasi; elemanda kalict sehim/deformasyon/donme olmamasi
veya Onemsiz seviyede olmasi; baglanti elemanlarinda pasin olmamasi veya ¢ok az olmasi;
baglant1 elemanlar1 yerine siki bigimde yerlesik durumda olmasi; baglanti elemani etrafinda
ahsapta aginma olmamast; birlesimde oynaklik olmamasi. Bu ifadeler, degerlendirilen eleman
icin gecerli ise bu durumdaki eleman, iyi seviyede olarak nitelendirilecektir.
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(b) Boceklenme hasarmin olmamasi veya c¢ok sinirli ve pasif durumda olmasi; suya maruz
kalma izi/hasarinin olmamasi veya ¢ok az bulunmasi (bozulma ilerlemesi durmus halde);
elemanda ¢atlaklarin/yarilmalarin  belirgin ancak derin olmamasi; elemanda kalict
sehim/deformasyon/donme olmasi durumunda bunun etkisinin, davranis iizerinde ihmal
edilebilir nitelikte veya oldukc¢a sinirli seviyede olmasi; baglanti elemanlarinda az miktarda pas
bulunmakla birlikte, yerinde oynama durumunun olmamasi veya yok sayilacak diizeyde olmasi;
baglant1 elemanlar1 yerine sikiya yakin bi¢imde yerlesik durumda olmasi; baglanti elemant
etrafinda ahsapta asinma miktarinin sinirli olmasi; birlesimde 6énemli bir oynaklik olmamasi.
Bu ifadelerden en az biri, degerlendirilen eleman i¢in gegerli ise bu durumdaki eleman, orta
seviyede olarak nitelendirilecektir.

(c) Boceklenme hasart yaygin; suya maruz kalma izi/hasar1 olmasi; elemanda
catlaklarin/yarilmalarin belirgin ve derin olmasi; elemanda kalic1 sehim/deformasyon/donme
miktarinin davranig iizerindeki etkisinin, ihmal edilemeyecek nitelikte olmasi; baglanti
elemanlarinda 6nemli miktarda pas olmasi; baglanti elemanlar1 yerinde kismen/tamamen
gevsek bigimde duruyor olmasi; baglanti elemani etrafinda ahsapta asinmanin belirgin olmast;
birlesimdeki oynakligin kolayca fark ediliyor olmasi, sallanma olmasi. Bu ifadelerden en az
biri, degerlendirilen eleman igin gegerli ise bu durumdaki eleman, kdtii seviyede olarak
nitelendirilecektir. Bu durumdaki elemanlarin tizerindeki hasar, ¢iiriime asir1 derecede yayilmis
ve birlesim noktalartyla ilgili sorunlar, yiik tasima kabiliyetini biiyiik oranda ortadan kaldirmis
durumdaysa, eleman yok hiikmiinde degerlendirilerek hesap modeline/analize dahil
edilmeyecek veya On sart olarak yenilenecegi/onarilacagi kabul edilerek analiz ve
degerlendirmeye alinacaktir. Ilgili eleman tekil miidahale kosuluyla hesap modeline/analize
dahil edilmisse, bina degerlendirme sonucundan ve giiclendirme yapilip yapilmamasindan
bagimsiz olarak, bu elemanda ©On sart kabuliince onarim veya yenileme mutlaka
gerceklestirilecektir. Bu elemanin durumu ve bilgi diizeyi katsayisi, 6n sart kabuliinde uygun
bicimde onarilacaksa orta seviye, yenilenecekse 1yi seviye olarak revize edilecektir.

6.2.5.4 — 6.2.4.2°de belirtilen bina bilgi diizeyleri ve 6.2.5.3’te belirtilen eleman durumlarina
gore kullanilacak bilgi diizeyi katsayilar1 (a), (b) ve (c)’de tanimlanmustir.

(a) Binadan Kapsamli Bilgi Diizeyi smifinda bilgi toplanmis ise bilgi diizeyi katsayilari; iyi
seviyedeki elemanlar icin 1,00; orta seviyedeki elemanlar i¢in 0,75; kotii seviyedeki elemanlar
icin 0,30 olarak segilecektir. Kotii seviyedeki elemanlarin rijitlikleri analizde de uygun bicimde
azaltilabilir.

(b) Binadan Swuurli Bilgi Diizeyi smifinda bilgi toplanmis ise bilgi diizeyi katsayilari, iyi
seviyedeki elemanlar i¢in 0,75; orta seviyedeki elemanlar i¢in 0,50; k&tii seviyedeki elemanlar
i¢in 0,30 olarak secilecektir. Kotii seviyedeki elemanlarin rijitlikleri analizde de uygun bigimde
azaltilabilir.

(c) Binadan 6.2.5.1°de agiklandigi sekliye siniflandirma dis1 nitelikte bilgi toplanmis
durumdaysa, bilgi diizeyi katsayilari tiim elemanlar i¢in inceleme durumlarindan bagimsiz
olarak 0,30 olarak secilecektir. Incelemede eleman durumu kétii olarak simiflandirilmigsa, yiik
aktarimmi 6nemli 6l¢iide kaybetmis durumdaysa, 6.2.5.3(c)’deki kurallar gegerlidir ve buna
gore eleman yok sayilabilir veya On sart olarak onarim/yenileme kosuluyla hesap
modeline/analize dahil edilebilir. Bu durumda 6n sart olarak onarilacak veya yenilenecek
elemanin bilgi diizeyi katsayisi, 6.2.5.3(c)’de tanimlandig1 sekilde bu duruma uygun olarak
secilecektir. Kot seviyedeki elemanlarin rijitlikleri analizde de uygun bi¢cimde azaltilacaktir.
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6.3. YAPISAL DEGERLENDIRME
6.3.1. Modelleme ve Analiz

6.3.1.1 — Hesap modelinde ve analizde, TBDY ve ABTHYE Yo&netmeligi Boliim 3’°te verilen
kurallara uyulacaktir.

6.3.1.2 — Bina tagtyici sistemi li¢ boyutlu olarak modellenecektir.

6.3.1.3 — Ahsap dikmeler, ¢aprazlar, baslik ve doseme kirisleri, ara kusak elemanlari, ¢cerceve
(¢ubuk) sonlu elemanlar1 olarak ve incelemede Olciilen gergek boyutlariyla modellenecektir.
Ozel olarak, literatiirdeki calismalara veya deneysel sonuglara dayanarak ispatlanan moment
aktaran birlesim detayr uygulanmamigsa, ¢ubuk elemanlarin uglari moment aktarmayacak

......

Yonetmeligi’nde tanimlandig1 sekliyle ve mevcut duruma uygun ¢ikarimla modellenebilir.

6.3.1.4 — Kesitlerde bulunan oyuk, bosluk gibi boyut azaltmalari, modeldeki elemanlara
uygulanacaktir. Elemanlarda, baglanti elemanlar1 i¢in 6nceden delik agilmadan uygulanan ve 6
mm’den kii¢iik capta olan bosluklar, ihmal edilebilir. Birbirine yakin baglanti elemanlarinin
durumu i¢cin ABTHYE Yo6netmeligi 4.1.1°de verilen kurallara uyulacaktir.

6.3.1.5 — 6.2.5°te tarif edildigi sekliyle kotli durumda olan veya yok hiikmiinde sayilabilecek
seviyede olan elemanlarin durumu, analizde g6z oniine alinarak modelleme yapilacaktir. Varsa
elemanlardaki kalic1 deformasyonlar, modelde goz 6niine alinacaktir.

6.3.2. Dosemeler

Dosemeler, 6.2°ye gore yapilan incelemeler sonrasinda elde edilen sonuglara gore
degerlendirilecektir. Inceleme sonrasinda doseme—duvar baglantilarinin, déseme igi
elemanlarin, kaplama elemanlarinin ve doseme kirisleri baglantilarinin, yeterli diizeyde kuvvet
aktarimi yapabilecek nitelikte ve durumda oldugu belirlenmis durumdaysa ve 6.2.5’e¢ gore
biiyiik oranda orta seviye ile siniflandirilan gruba dahil oldugu goriildiiyse ve alanin %10 undan
daha biiyiik bosluk yoksa (duvar kenarlarina yakin olmamak kosuluyla), bu durumda asagida
(a) ve (b)’de verilen durumlardan birine uymasi halinde déseme igin rijit diyafram kabulii
yapilabilir.

(@) ABTHYE Yonetmeligi Bolim 3.1°¢ gore degerlendirme sonucu, esnek doseme siniri
asilmryorsa

(b) Déseme kirisleri arasindaki net acgiklik 30 cm’yi gegmiyorsa ve aralarinda sistematik,
birbirini takip edecek bicimde bir takoz orgilisii kullanilmis ve kaplama levhalar1 (OSB,
kontrplak), doéseme kirislerine ve takozlara kenarlarinda 10 cm’den, orta kisimlarinda
15cm’den daha az aralikla baglanti elemanlar: ile baglanmissa

6.3.3. Degerlendirme

Ahsap binalarin degerlendirilmesinde, kuvvet/dayanim veya sekildegistirme esaslt olan ve
sirasiyla 6.3.3.1°de ve 6.3.3.2°de agiklanan iki yaklasimdan biri izlenecektir.

6.3.3.1 — Kontrollii hasar performans diizeyi gozetilerek dayanima gore tasarim yaklagimi

dahilinde, 6n tanimh kurallar c¢ercevesinde, kuvvet/dayanim esasli degerlendirme ve
giiclendirme yaklasima.
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6.3.3.1.1 — Bu yaklasim, binanin mevcut halinin TBDY 2, 4.4, 4.6, 4.7 ve 4.8 boliimleri
uyarinca dogrusal analizi sonrasinda, 6.2.1°de verilen goreli kat 6teleme sinirin1 agmayan ahsap
binalar i¢in kullanilabilir. Modelleme ve analiz i¢in genel kurallar 6.3.1’de ve ABTHYE
Yonetmeligi’nde verilmistir. Deprem etkisi, TBDY Boliim 2.2°de tanimlandigi sekliyle DD-2
deprem seviyesine gore belirlenecektir. Tasiyici sistem davranis katsayisi, R, 2 olarak
secilecektir. Bu yaklasimla belirlenen performans sonucunun olumsuz ¢ikmasi, bina
performansinin mutlak olarak gd¢me durumunda oldugunu gostermemektedir ve yapisal
glivenligin saglanmas1 adina yonetmeligin konservatif yaklagimini yansitabilecegi bilinmelidir.

6.3.3.1.2 — Bina goreli kat oteleme oranlarinin sinir degerleri altinda olmast durumunda,
elemanlara ve birlesimlere ait degerlendirmeler, TBDY’de ve ABTHYE Yonetmeligi’'nde
verilen dayanima gore tasarim kurallarina gore yapilacaktir ve bina performansina elde edilen
sonuglara gore karar verilecektir. Dayanima gore kontrollerde malzeme dayanimlari, 6.2°de
aciklandigi sekliyle belirlenecek ve kullanilacaktir.

6.3.3.1.3 — Analizinde goreli kat Steleme orani sinirinin asildigr ahsap binalarda, (a) — (d)’de
verilen adimlar uygulanarak buradaki yaklagim kullanilacaktir. Burada verilen yaklagimin
kullanilmast durumunda, goreli kat 6teleme oranlarini sinirlamak amactyla belirlenen ve hesap
modeline dahil edilen 6n sart miidahalesi, bagka gii¢clendirme ihtiyaci/gereksinimi olmasa dahi,
binada mutlak surette uygulanacaktir. Aksi durumda bina gé¢me durumunda kabul edilecektir.

(a) On sart olarak, yapisal degerlendirme dncesinde, goreli kat dteleme oranlarinin ilgili sinirmn
altina indirilmesi amacina yonelik, miidahale stratejisi degerlendirilir.

(b) Bunun i¢in detaylar1 6.4.2 veya 6.4.3’te verilen sistem giiclendirmesi miidahale
yontemlerinden (diyagonal eleman ekleme, ahsap panel ekleme vb.) uygun olan bir yéntem
belirlenerek, en az ilave yapilacak bicimde ve planda burulma olusturmayacak sekilde yerlesim
secilir.

(c) Belirlenen 6n sart miidahale uygulamasi modele tanimlanip analiz yapilarak, goreli kat
oteleme oranlar1 kontrol edilir. Gerekmesi durumunda giincelleme yapilarak, goreli kat Steleme
oranlarinin siirin altinda kalmasini saglayacak asgari miidahale uygulamasi belirlenir.

(d) On sart miidahalesinin uygulanmasi neticesindeki hesap modeli, yapisal degerlendirme ve
giiclendirme calismast i¢in kullanilir. Degerlendirmedeki dayanima gore kontroller, 6n sart
elemanlar1 ve baglantilar1 da dahil olacak bicimde gerceklestirilir.

6.3.3.2 — Kontrollii hasar performans diizeyi gozetilerek sekil degistirmeye gore degerlendirme
ve tasarim yaklasimi dahilinde degerlendirme ve giiclendirme

Bu yaklasim, binada bulunan yatay yiik tastyan birimlerin (ahsap panel kaplamali duvar, ¢apraz
bulunan panel vd.), i¢c kuvvet — sekildegistirme iliskisinin belirlenerek, modele aktarilmasini ve
dogrusal olmayan analiz ile degerlendirme yapilmasim1 kapsamaktadir. Mevcut binalardaki
yatay yiik tasiyan birimlerin nitelik ve tiir olarak biiylik degiskenlik gostermesi nedeniyle, s6z
konusu i¢ kuvvet-sekildegistirme iligkisinin, mevcut yapidaki ile 6zdes olacak model tizerinde
deneysel olarak belirlenmesi gerekmektedir. Bu yontemin kullanilmasi durumunda, burada
belirtilen davranisin deneysel olarak belirlenmesi, modele aktarilip analiz edilmesi, ayrica
kabul kriterleri, TS EN 12512 ve ilgili uluslararas1 kabul goren standartlar ve yonetmelikler
kullanilarak gergeklestirilecektir.
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6.4. GUCLENDIRME
6.4.1. Genel Kurallar

6.4.1.1 — incelenen ahsap binada tastyic1 ahsap elemanlarin durumu, degerlendirme sonucunda
yetersiz ise ve inceleme sonucunda 6.2.5.3(c)’ye gore kotii seviyede duruma sahipse,
yenilenecektir. Ozellikle devam eden biyolojik hasar olan elemanlar, kismen veya tamamen
yenilenecektir.

6.4.1.2 — Asagida (@) ila (d)’de belirtilen durumlarda kesit yan yiizlerinden gelik plaka veya
kontrplak uygulama; kesit derinligince vidalama; kesit sargilama yontemlerinden biri ile
giiclendirme yapilacaktir. Ilgili durumlarda uygulanabilecek giiclendirme tekniklerinden
bazilarina ait goriintiiler, 6rnek olarak inceltilmis u¢ bulunan kiris iizerinde Sekil 6.1°de

gosterilmistir.
(@ | (b)

o

(©)
Sekil 6.1 inceltilmis u¢ bulunan elemanda, liflere dik cekme etkisinde yarilmaya kars:
uygulanabilecek giiclendirme uygulamalari a) lif dogrultusuna dik vidalama, b) lif
dogrultusuna acil1 vidalama, c) lifli polimer ile sargilama

(a) Liflere dik ¢ekme olusan ve etki/kapasite orani 1’in tizerinde olan elemanlarda

(b) Ug kisimlarinda 1/4’den fazla inceltme yapilmus kiriglerde

(c) Orta kisminda, kesit derinliginin 1/3’tinden daha fazla delik bulunan kirisler

(d) Orta kismin disinda, kenarlara yakin veya kenarlarda delik bulunan kirisler

6.4.1.3 — Basing elemanlarinin temas ettigi elemanlarda, degerlendirme sonuglarina gore ezilme

ve ayrilma kontrolii yapilacaktir. Mevcutta ezilme bulunan elemanlar onarilacak veya
degistirilecektir.

6.4.1.4 — Dikme-baslik kirisi, dikme-baglik kirisi-capraz birlesim noktalari, degerlendirme
sonuglarina gore gerek duyulmasi halinde iki yiizden ¢elik plakalarla veya kontrplakla
giiclendirilecektir. Ornek uygulama gosterimleri Sekil 6.2’de yer almaktadir.
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(@) (b)

Sekil 6.2. Kontrplak ve ¢elik plaka ile birlesim noktalar1 giigclendirme 6rnekleri a)celik
plaka uygulamasi, b) kontrplak uygulamasi

6.4.1.5 — Mevcut ankrajlarinin kat kesme kuvvetini tasiyip tasimadigi, TBDY de ve ABTHYE
Yonetmeligi’'nde verilen kurallara gdre kontrol edilecek ve katlarda hesap sonucu gereken
miktarda ankraj uygulamasi gerceklestirilecektir. Ankrajlarin, miimkiinse dosemeyi gegerek alt
kat duvar iist baslik kirisini, list kat alt baslik kirisine baglayacak sekilde teskil edilecektir.
Temele veya rijit alt tagiyici sisteme oturan alt baslik kirisler, yerlestirildigi temele veya duvara
ankrajlanacaktir. Alt baslik kirsine capraz eleman baglanan birlesim noktalarindaki dikmeler,
pencere/kapt boslugunun yaninda kalan dikmeler, bina kdsesindeki dikmeler ana dikme olarak
detaylandirilarak kesitleri en az nominal olarak 100 x 100 mm olmasi1 saglanacak ve mutlaka
ankrajlar ile temel veya katlar aras1 baglantis1 yapilacaktir. Ankrajlar aras1 mesafe en fazla 1.20
m olacaktir. Ankraj uygulamalarina iliskin 6rnek gosterimler, Sekil 6.3’te yer almaktadir.

(a) (b)

Sekil 6.3 Ankraj uygulamalarina iliskin 6rnekler a) gijon uygulamasi, b) ¢elik plaka
uygulamasi
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6.4.1.6 — Degerlendirme sonucunda, ABTHYE Yd&netmeligindeki dayanim hesaplarina gore
yetersiz elemanlar, ilave ahsap eleman ekleme, ¢elik lama/serit/plaka ekleme, lifli polimer
uygulama yontemleri ile ABTHYE, CYTHYE yonetmelikleri ve bu Yonetmelikteki kurallar ve
hesaplar kullanilarak, dayanimlari arttirilmak amaciyla giiclendirilecektir. Ahsap elemanlarda
lifli polimerler ile gliglendirme i¢in ilgili konuda uluslararas1 gegerliligi olan yonetmelikler
kullanilacaktir.

6.4.1.7 — Ahsap tasiyici sistemin altinda yer alan betonarme veya yigma tastyici sistem ve
temeller TBDY, TS 500 ve bu yonetmelik kurallar1 ve hesaplari ¢cergevesinde degerlendirilecek
ve gerek goriilmesi halinde gii¢lendirilecektir.

6.4.2. Capraz Eleman Eklenmesi

Yatay yiik tasima kapasitesinin arttirilmasi ve goreli kat 6telemelerinin azaltilmasi amaciyla,
analiz sonuglarina gore mevcut ¢apraz elemanlar yenilenebilir veya segilen duvarlara yeni
capraz elemanlar yerlestirilebilir. Yeni eklenen veya yenilenen ¢apraz elemanlarda, birlesim
noktalarinda i¢ kuvvet aktariminin saglamasi i¢in metal plaka/T-serit, kontrplak vb. detaylar
kullanilacaktir. Bu miidahale, i¢ kuvvet aktariminin ve siirekliligin yeterli olmadigr mevcut
capraz birlesim noktalarinda da uygulanabilir (Sekil 6.4). Kullanilacak detaylarin tasarimi,
secilen uygulamaya goére ABTHYE ve CYTHYE yonetmeliklerinde ilgili bolimlerde ve
Boliim S’te verilen hesap kurallarina uygun olarak yapilacaktir veya deneysel olarak
gosterilecektir.

(@) (b)

Sekil 6.4 Capraz elemanlar ile giiclendirme 6rnekleri ve i¢ kuvvet aktarimi/siireklilik i¢in
uygulanabilecek yontemler a) celik plaka uygulamasi, b) kontrplak uygulamasi
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6.4.3. Celik Tas1yic1 Sistem Ilavesiyle Giiclendirme

6.4.3.1 — Ahsap binada degerlendirme sonucunda, goreli kat 6telemelerinin sinirlandirilmasi ve
kat kesme kuvvetlerinin tasinabilmesi i¢in duvarlarin igerisine ilave edilecek ahsap caprazlarin,
eklenecek ankrajlarin sayilarinin, uygulanabilir bir durumun O&tesinde ¢ikmasi halinde,
dosemelerin durumuna da bagl olarak, celik tastyici sistemlerin ilavesi ile giliclendirme
yapilabilir. Bu durumda TBDY, ABTHYE ve CYTHYE yonetmeliklerinde verilen hesap
kurallari ile birlikte Boliim 5’te verilen kurallara ve ilgili hesap adimlarina uyulacaktir.

(b)

Sekil 6.5 Ahsap binalarda celik ¢aprazli gerceve ve moment aktaran celik gerceve ile
gliclendirme 6rnek gosterimleri a) 2 boyutlu gosterim, b) 3 boyutlu gosterim
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6.4.3.2 — Diiseyde siirekli olacak bi¢imde binadaki bazi duvarlarin icerisine, ¢elik ¢aprazli ¢elik
cer¢eve duvarlar eklenerek rijitlik artisiyla goreli kat 6telemeleri azaltilabilir ve binanin yatay
yiik dayanimi arttirilabilir. Kat yiiksekligi igerisinde tek veya iki kademede g¢aprazli ¢elik
kafesler eklenebilir. Olusturulacak gelik ¢aprazli ¢ercevelerin diizlem dist davranis1 da goz
Oniine alinarak s6z konusu uygulama, birbirine dik duvarlarda ve birbirlerine bagl olarak, ¢elik
cergevelerin 1ilgili duvarlarin igerisinde, kismen veya tamamen olusturulmasi yoluyla
yapilacaktir (Sekil 6.5a).

6.4.3.3 — Ilave celik sistemler ile giiclendirmede, eklenen elemanlarin yerlesiminde planda
simetri saglanacaktir ve burulma etkisi olusumu engellenecektir veya sinirli seviyede
tutulacaktir. Désemenin rijit diyafram olarak calismasi igin ilave onlemler alinacaktir ve
eklenen celik elemanlar ile doseme baglantilarinin yeterliligi hesapla gosterilecektir.

6.4.3.4 — Duvarlarin smirl oldugu (kap1 ve pencere bosluklarinin fazla oldugu) cephelerde,
cephede simetri saglanacak bigimde, moment aktaran gelik ¢ergeveler eklenerek kat 6telemeleri
azaltilabilir ve binanin yatay yiik dayanimi arttirilabilir (Sekil 6.Sb). Diger cephelerdeki
duvarlarin igerisinde, caprazli c¢elik cerceve veya duvarlara bitisik ¢aprazli celik kafes
uygulamalari ile plan simetrisi saglanacaktir.

6.4.3.5 — Ilave celik gerceveler i¢in temel/alt sistem baglanti durumu ve kapasite ayrica
degerlendirilecektir. Gerekli durumlarda, Boliim 10, TBDY ve ilgili sistem tiiriine ait tasarim
yonetmelikleri uyarinca temel/alt sistem giiclendirmesi yapilacaktir.

6.4.4. Yatay ve Diisey Elemanlarda Siirekliligin Saglanmasi

Duvar igerisinde ve duvarlar arasinda, birincil olarak parcali dikmelerin, ¢aprazlarin, baslik
kiriglerinin, ikincil olarak kapu iistii ve pencere alti-iistii yatay elemanlarin yiik akisinda bulunan
stireksizlikler giderilecek ve biitiinliik saglanacaktir. Bu amagcla celik seritler, plakalar veya
kontrplak kullanilabilir (Sekil 6.6).

Sekil 6.6 Ahsap binalarda duvar igerisinde, elemanlarda yiik akiginin saglanabilmesi i¢in
yapilabilecek miidahalelere iligkin 6rnek gosterimler
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6.4.5. Dosemelerin Giiclendirilmesi

6.4.5.1 — Varsa dosemedeki bosluklar, yiik akisin1 ve diizlem ici rijitligi saglayacak nitelikte
ilave ahsap elemanlar, ¢elik kdsebentler ve/veya gelik seritler ile gliglendirilecektir.

6.4.5.2 — Doseme kirisleri aralarna, kendi akslarina dik yonde olmak iizere, TBDY ve
ABTHYE Yonetmeligindeki kurallar gercevesinde kusak kirisleri (takoz) eklenecektir.

6.4.5.3 — Déseme kirislerinin baglandigi baslik kiriglerine birlesimleri, analiz sonucu olusan i¢
kuvvetleri aktaracak nitelikte baglanti elemanlari ile gliglendirilecektir.

6.4.5.4 — Doseme diizlem igi rijitligini artirmak amaciyla, kaplama katmani ekleme, gelik
seritler/plakalar uygulama, kaplama tahtalarinin disli plakalarla birbirine baglama
yontemlerinden biri kullanilabilir.

6.4.5.5 — Dosemede bulunan kaplama levhalarinin kenarlar1 alttan doseme kirisleri veya
takozlar ile desteklenmis durumda olacaktir. Bosta kalan kenarlar var ise kaplamalar sokiilerek
kenarlar bosta kalmayacak sekilde yenilenecek veya bosta kalan kenarlar, alttan en yakin
elemanlara baglanti saglanacak yeni ilave elemanlara baglanacaktir.

6.4.5.6 — Doseme, duvarlarin oldugu hizada iki bashik kirigi arasina yerlestirilmis déseme
kirislerinden olusuyorsa, duvar hatti boyunca duvara dik ddéseme kiriglerinin arasi dolu
olacaktir. Binada bu kisimlar bog olarak birakilmis ise baslik kirisleri genigliginde bloklar ile
tam temas saglanacak bi¢gimde ve uygun birlesim elemanlar1 yardimiyla bu bosluklar
doldurulacaktir. Duvar hatlar1 boyunca, st katta bulunan dikmelerin oldugu noktalarda,
déseme seviyesinde tam olarak doldurulmus olmasi saglanacaktir.
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BOLUM 7 - YUKSEK BINALAR

7.0. SIMGELER

BYS
D
DTS
DD-1

DD-2
DD-3
DD-4

GO
KH
KK
OH
Ra(T)
SC(GO)
£.OH)
SC(SH)
£,(G0)
£ OH)

gp(GO)

6,

Bina Yikseklik Smifi

= Dayanim Fazlalig1 Katsayisi

Deprem Tasarim Sinifi

50 yilda asilma olasilig1 %2 (tekrarlanma periyodu 2475 yil) olan deprem yer
hareketi diizeyi

50 yilda asilma olasiligr %10 (tekrarlanma periyodu 475 yil) olan deprem yer
hareketi diizeyi

50 yilda agilma olasiligr %50 (tekrarlanma periyodu 72 yil) olan deprem yer
hareketi diizeyi

50 yilda asilma olasiligr %68 (tekrarlanma periyodu 43 yil) olan deprem yer
hareketi diizeyi

Gogmenin Onlenmesi performans diizeyi
Kontrollii Hasar performans diizeyi
Kesintisiz Kullanim performans diizeyi
Onarilabilir Hasar performans diizeyi
Deprem Yiikii Azaltma Katsayisi

Gogmenin Onlenmesi performans diizeyi icin izin verilen sargili beton birim
kisalmas1 sinir1

Onarilabilir Hasar performans diizeyi i¢in izin verilen sargili beton birim
kisalmas1 sinir1

Sinirli Hasar performans diizeyi i¢in izin verilen sargili beton birim kisalmasi
sInirt

Gogmenin Onlenmesi performans diizeyi igin izin verilen donati ¢eligi birim sekil
degistirmesi sinir1

Onarilabilir Hasar performans diizeyi i¢in izin verilen donati ¢eligi birim sekil
degistirmesi sinir1

Gogmenin Onlenmesi performans diizeyi igin izin verilen plastik donme
sinirt [rad]

Onarilabilir Hasar performans diizeyi i¢in izin verilen plastik donme sinir1 [rad]

7.1. KAPSAM VE TANIM

7.1.1 — Yonetmeligin bu boliimii, deprem etkisi altinda betonarme ve ¢elik yiiksek bina tasiyic
sistemlerinin gii¢clendirilmesine iliskin 6zel kurallar1 kapsamaktadir.

7.1.2 — Deprem etkisi altinda ¢elik yiiksek bina tagiyici sistemlerinin giliglendirilmesine yonelik
olarak, bu boliimde herhangi bir 6zel kural verilmedigi durumda, Boliim 5’te verilen kurallar
g6z Online alinacaktir.

7.1.3 - TBDY 13.1.2°deki yiiksek bina tanim1 bu boliim i¢in de gegerlidir.
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7.2. GENEL KURALLAR

Yiiksek binalarin giiclendirmesi ve giiclendirilmis yiiksek binalarin deprem etkisi altinda
performans degerlendirmesi kapsaminda uygulanacak hesap yontemleri, performans
degerlendirme asamalar1 ve performans hedefleri bu boliimde tanimlanmaktadir.

7.2.1. Tasiyict Elemanlar ve Tasiyici Sistem icin Hesap Yontemleri

7.2.1.1 — Giiglendirilmis yiiksek bina tasiyici sistemindeki mevcut (giiclendirilmemis) tasiyici
elemanlarin rijitlik ozelliklerinin, i¢ kuvvet kapasitelerinin, dogrusal olmayan davranis
Ozelliklerinin ve farkli hasar bolgelerine karst gelen sekil degistirme sinirlarinin
tanimlanmasinda, TBDY Boliim 5 ve Boliim 15°te verilen kurallar géz dniine alinacaktir.

7.2.1.2 — Yiksek bina tasiyici sistemindeki giiglendirilmis tasiyict elemanlarin veya mevcut
tasiyict sisteme eklenecek yeni tasiyict elemanlarin rijitlik 6zelliklerinin, i¢ kuvvet
kapasitelerinin, dogrusal olmayan davranis 6zelliklerinin ve farkli hasar bolgelerine karsi gelen
sekil degistirme sinirlarinin tanimlanmasinda, Boliim 4 veya Boliim 5’te herhangi bir 6zel kural
veya hesap yontemi verilmedigi durumda, TBDY Boliim 5 ve B6liim 15°te verilen kurallar g6z
Ontine alinacaktir.

7.2.1.3 — Giiglendirme kapsaminda mevcut tasiyict sisteme eklenecek soniimleyici birimlerin
tasarim kriterlerinin, davranis ozelliklerinin ve performans hedeflerinin tanimlanmasinda,
Boliim 8°de verilen kurallar g6z 6niine alinacaktir.

7.2.1.4 — Giglendirilmis yiiksek bina tastyict sisteminin performans degerlendirmesi
kapsaminda uygulanacak tasiyici sistem hesap yontemleri ve hesap kurallar1 i¢in, bu boliimde
herhangi bir 6zel kural verilmedigi durumda, TBDY Boliim 5, Boliim 13 ve Boliim 15°te verilen
yontemler ve kurallar g6z 6niine alinacaktir.

7.2.1.5 — Giiglendirilmis yiiksek bina tasiyici sisteminin tiim tastyici sistem hesaplarinda,
dayanim hesaplarinda ve kesit analizlerinde mevcut tasiyici sistem elemanlar: igin TBDY
15.2.3’te tanimlanan mevcut malzeme dayanimlari, tasiyict sisteme eklenecek yeni tasiyici
sistem elemanlar1 ve giiclendirme kapsaminda kullanilacak yeni malzemeler igin karakteristik
malzeme dayanmimlar: kullanilacaktir.

7.2.2. Performans Hedefleri ve Degerlendirme Asamalar

7.2.2.1 — Deprem etkisi altinda bina performans hedefleri, TBDY 2.2’de tanimlanan deprem
yer hareketi diizeyleri altinda hedeflenen ve TBDY 3.4’e gore tanimlanan bina performans
diizeyleri’ni ifade eder.

7.2.2.2 - TBDY 2.2°de tanimlanan dort deprem yer hareketi diizeyi i¢in giiglendirilmis yiiksek
binalara uygulanmak tizere, Deprem Tasarim Smifi (DTS) = 1, 2, 3, 3a, 4, 4a i¢in tanimlanan
Normal Performans Hedefleri ile Deprem Tasarim Sinifi (DTS) = 1a, 2a igin tanimlanan [leri
Performans Hedefleri Tablo 7.1°de verilmistir. Yap1 sahibinin istegine bagli olarak Tablo
7.1°deki deprem yer hareketi diizeylerine kars1 gelen daha ileri performans hedefleri segilebilir.

7.2.2.3 — Yiiksek bina tastyici sistemlerinin giiglendirme tasarimi, 7.2.3, 7.2.4, 7.2.5’te verilen
lic asamada yapilacaktir. Asamalarin siras1 degistirilebilir. Bu asamalarin herhangi birinde
giiclendirilmis bina tasiyici sisteminin ve tasiyici elemanlarin ilgili performans diizeyi i¢in
gerekli kosullar1 saglamamasi durumunda giliclendirme tasariminda gerekli degisiklikler
yapilarak agamalar tekrarlanacaktir.
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Tablo 7.1. Giiclendirilmis Yiiksek Binalar (BYS=1) i¢in Performans Hedefleri ve
Uygulanacak Degerlendirme/Tasarim Yaklasimlari

Deprem DTS=1,2,3, 34 4, 4a DTS =14, 2a

Yer H-_ Normal Performans | Degerlendirme/Tasarim | Ileri Performans Degerlendirme/Tasarim
Diizeyi Hedefi Yaklagimi Hedefi Yaklasimi

DD-4 KK DGT — —

DD-3 — — SH SGDT

DD-2 KH SGDT® OH (SH-KH) SGDT®

DD-1 GO SGDT KH SGDT

®Yiiksek bina tasiyic1 sistemlerinde dosemelerdeki diizlem ici etkiler, kirislerdeki eksenel etkiler ve ddsemelerdeki zzmbalama etkilerinin
on hesab1 i¢in DD-2 yer hareketi etkisi altinda DGT yaklasim kullamlacaktir. Bkz. 7.2.3.10, 7.2.3.11, 7.2.3.12.

7.2.3. Degerlendirme Asamasi I: DD-2 Deprem Yer Hareketi Etkisi Altinda Kontrollii
Hasar veya Onarilabilir Hasar Performans Diizeyi icin Degerlendirme

7.2.3.1 — 1. Asama’da, giiglendirilmis yiiksek bina tasiyici sisteminin, tasarim depremi olarak
nitelenen ve 50 yilda asilma olasiligi %10 (tekrarlanma periyodu 475 yil) olan DD-2 deprem
yer hareketi etkisi altinda Tablo 7.1’e gére Normal Performans Hedefi olarak Kontrollii Hasar
(KH) performans diizeyini veya fleri Performans Hedefi olarak Onarilabilir Hasar (OH)
performans diizeyini sagladigi gosterilecektir.

7.2.3.2 — 7.2.3.1’de tanimlanan performans hedefinin kontrolii i¢in, giiclendirilmis yliksek bina
tasiyict sisteminin I. Asama deprem hesabi, DD-2 deprem yer hareketi etkisi altinda TBDY
5.7°de agiklanan Zaman Tanim Alaninda Dogrusal Olmayan Hesap Yontemi ile yapilacaktir.
Deprem hesabinda TBDY 13.6.3.2 ve 13.6.3.3’de verilmis olan 6zel kurallar gbz Oniine
almacaktir.

7.2.3.3 — Degerlendirmeye esas i¢ kuvvet ve sekil degistirme talepleri, TBDY 13.6.4°e gore
elde edilecektir.

7.2.3.4 — Sekil degistirme talepleri, giiclendirilmis tagiyici elemanlar icin Boliim 4 veya Boliim
5’te herhangi bir 6zel kural veya hesap yontemi verilmedigi durumda, Kontrollii Hasar
performans diizeyi i¢in TBDY 5.8.1.3’te ve Ek 5C’de verilen kurallara goére hesaplanan,
Onarilabilir Hasar performans diizeyi igin ise 7.2.3.7 ve 7.2.3.8’de tanimlandig1 sekilde
hesaplanan sekil degistirme sinirlari ile karsilastirilacaktir.

7.2.3.5 — Giiglendirilmis tasiyici sistemin Normal Performans Hedefini saglamasi i¢in TBDY
15.8.4’te verilen Mevcut Binalarda Kontrollii Hasar Performans Diizeyi kosullarini
saglayacaktir.

7.2.3.6 — Giiglendirilmis tasiyici sistemin Ileri Performans Hedefi kapsaminda saglamasi
gereken Onarilabilir Hasar Performans Diizeyi, TBDY 15.8.4’te verilen kosullarda Belirgin
Hasar Sinir1 yerine Onarilabilir Hasar Sinir1, Belirgin Hasar Bolgesi yerine Onarilabilir Hasar
Bolgesi, ileri Hasar Bolgesi yerine de Belirgin Hasar Bolgesi ifadeleri kullanilarak kontrol
edilecektir.

7.2.3.7 — Mevcut veya giiclendirilmis betonarme tasiyici elemanlar i¢in Onarilabilir Hasar
siirina karsi gelen beton ve donati celigi birim sekil degistirme smirlar1 &% ve &© ile
plastik donme smir1 8,1, giiglendirilmis tasiyic1 elemanlar icin Béliim 4’te herhangi bir 6zel
kural veya hesap yontemi verilmedigi durumda, Gé¢menin Onlenmesi hasar smir1 icin TBDY
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5.8.1.1 ve 5.8.1.2°de tanimlanan degerlere bagl olarak, Denk.(7.1)’de tanimlandig1 sekilde
aliacaktir (Sekil 7.1):

M = 0.50¢9) > 51 %) = 0.50¢{°® (7.1a)

6" = 0.50 6{°° (7.1b)

is; Kuvvet

* OH KH GO
SH :
! ! |
I 1
: ! : :
| ! 1
[ ! 1 '
| 1 1 1
| ! 1 1
1 ! '
I ! 1 I
[ ! | . !
Simirls :()nm'llahilil':; Belirgin | [eri X
Hasar : Hasar | Hasar ! Hasar v Goeme
Bolgesi ! Bolgesi | Bolgesi | Bblgesi | Bolgesi
|-
™
Sekildegistirme
Sekil 7.1

7.2.3.8 — Celik yiiksek bina tastyici sistem elemanlar1 ve yiiksek binalarin gili¢lendirilmesi
kapsaminda tasiyici sisteme eklenecek gelik tasiyict elemanlar i¢in Onarilabilir Hasar (OH)
siirina karsi gelen sekil degistirme sinirlari, Boliim 4 veya Boliim 5°te herhangi bir 6zel kural
verilmedigi durumda, TBDY Ek 5C’de Go¢menin Onlenmesi (GO) hasar smir1 i¢in verilen sekil
degistirme siirlarinin %50’s1 olarak alinacaktir.

7.2.3.9 — Betonarme tasiyici elemanlar i¢in degerlendirmeye esas sekil degistirme taleplerinin
ve sekil degistirme sinirlarinin belirlenmesinde TBDY 15.7.1.2, 15.7.1.3 ve 15.7.1.4°te verilen
0zel kurallar goz ontine alinacaktir.

7.2.3.10 — 1. Asama kapsaminda, dosemelerde giiclendirmeye esas diizlem i¢i kuvvetler
(diyafram etkileri) ve kirislerde giiclendirmeye esas eksenel kuvvetlerin 6n hesabinda, DD-2
deprem yer hareketi etkisi altinda TBDY Boliim 4’te ve Boliim 7°de verilen Dayanima Gore
Tasarim (DGT) esaslar1 kullanilacaktir. Bu kapsamda tasiyici sistem deprem hesabinda Deprem
Yiikii Azaltma Katsayist Ra(T) = 1.0 alinacaktir. Bu sekilde 6n hesabi yapilan giiglendirmeye
esas i¢ kuvvetler, ilgili doseme ve kirislerin {lizerindeki katta olusan ve 7.2.5’te verilen III.
Asama kapsaminda DD-1 deprem yer hareketi etkisi altinda 2x11=22 deprem hesabinin
ortalamasi olarak hesaplanan toplam kat kesme kuvvetinin DD-2 deprem yer hareketi etkisi
altinda Deprem Yiikii Azaltma Katsayisi Ra(T) = 1.0 alinarak TBDY Bolim 4’te verilen
Dayanmima Gére Tasarim (DGT) i¢in hesap esaslart kullanilarak hesaplanmis olan toplam kat
kesme kuvvetine orani ile ¢arpilarak biiyiitiilecek veya kiigiiltiilecektir.

7.2.3.11 — Boliim 5’te herhangi bir 6zel kural verilmedigi durumlarda, I. Asama kapsaminda,

celik yiiksek bina tasiyici sistemlerindeki diyaframlarin giiclendirilmesine esas i¢ kuvvetlerin
on hesabinda, DD-2 deprem yer hareketi etkisi altinda TBDY Boliim 4°te ve Boliim 9°da verilen
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Dayanima Gore Tasarim (DGT) esaslari kullanilacaktir. Bu kapsamda tasiyici sistem deprem
hesabinda Deprem Yiikii Azaltma Katsayist Ra(T) = 1.0 alinacaktir. Bu sekilde 6n hesabi yapilan
giiclendirmeye esas i¢ kuvvetler, ilgili diyaframin iizerindeki katta olusan ve 7.2.5’te verilen
ITII. Asama kapsaminda DD-1 deprem yer hareketi etkisi altinda 2x11=22 deprem hesabinin
ortalamasi olarak hesaplanan toplam kat kesme kuvvetinin DD-2 deprem yer hareketi etkisi
altinda Deprem Yiikii Azaltma Katsayisi Ra(T) = 1.0 almmarak TBDY Bolim 4’te verilen
Dayanima Gére Tasarim (DGT) igin hesap esaslar1 kullanilarak hesaplanmis olan toplam kat
kesme kuvvetine orani ile garpilarak biiyiitiilecek veya kiigiiltiilecektir.

7.2.3.12 — 1. Asama kapsaminda, betonarme kirigsiz plak désemelerde zzimbalama etkileri igin
gliclendirmeye esas i¢ kuvvetlerin 6n hesabinda, DD-2 deprem yer hareketi etkisi altinda TBDY
Boliim 4°te ve Bolim 7’de verilen Dayanima Gore Tasarum (DGT) esaslart kullanilacaktir. Bu
kapsamda tasiyici sistem deprem hesabinda Deprem Yiikii Azaltma Katsayisi Ra(T) = 1.0
aliacak, zimbalama etkileri 1.5 katsayisiyla biiyiitiilmeyecektir. Bu sekilde 6n hesab1 yapilan
gliclendirmeye esas i¢ kuvvetler, ilgili dosemenin tlizerindeki katta olusan ve 7.2.5’te verilen
III. Asama kapsaminda DD-1 deprem yer hareketi etkisi altinda 2x11=22 deprem hesabinin
ortalamasi olarak hesaplanan toplam kat kesme kuvvetinin DD-2 deprem yer hareketi etkisi
altinda Deprem Yiikii Azaltma Katsayisi Ra(T) = 1.0 alinarak TBDY Boliim 4°te verilen
Dayanima Gére Tasarim (DGT) i¢in hesap esaslar1 kullanilarak hesaplanmis olan toplam kat
kesme kuvvetine orani ile g¢arpilarak kiigiiltiilebilir, ancak oranin 1.0’den biiylik oldugu
durumda zimbalama etkilerinin biiyiitiilmesine gerek yoktur.

7.2.3.13 — Betonarme dosemelerin 7.2.5°te verilen III. Asama kapsaminda olusturulacak
tastyict sistem hesap modeline dahil edildigi ve rijit diyafram olarak modellenmedigi
durumlarda, dosemelerin diizlem igi etkiler ve zzimbalama etkileri i¢in gii¢lendirilmesine esas
i¢ kuvvetler ve kiriglerin eksenel etkiler i¢in giiglendirilmesine esas i¢ kuvvetlerin hesabinda,
7.2.3.10 ve 7.2.3.12’ye alternatif olarak, yalnizca IIl. Asama tasiyict sistem hesap sonuglari
kullanilabilir.

7.2.3.14 —|. Asama kapsaminda, DD-2 deprem yer hareketi etkisi altinda giiclendirilmis yiiksek
bina tastyici sisteminin her bir katinda 2x11=22 deprem hesabindan elde edilen ortalama goreli
kat 6telemesi orani, TBDY 4.9.1.3’te tanimli goreli kat 6telemesi sinir kosulunu saglayacaktir.

7.2.4. Degerlendirme Asamasi II: DD-4 veya DD-3 Deprem Yer Hareketi Etkisi Altinda
Kesintisiz Kullamim veya Simirh Hasar Performans Diizeyi icin Degerlendirme

7.2.4.1 —11. Asama’da gii¢lendirilmis yiiksek bina tagiyici sisteminin, Tablo 7.1°e gore Normal
Performans Hedefi igin DD-4 deprem yer hareketi etkisi altinda Kesintisiz Kullanim (KK)
performans diizeyini, /leri Performans Hedefi igin ise DD-3 deprem yer hareketi etkisi altinda
Swtirli Hasar (SH) performans diizeyini saglayacak sekilde dogrusal veya dogrusal davranisa
¢ok yakin durumda oldugu gosterilecektir.

7.2.4.2 — Normal Performans Hedefi dogrultusunda Kesintisiz Kullamim (KK) performans
diizeyi i¢in degerlendirme, TBDY Boliim 4’e gore dogrusal hesaba dayali DGT yaklasimi
kullanilarak, TBDY 4.8’de verilen modal hesap yontemleri ile yapilacaktir. fleri Performans
Hedefi dogrultusunda Sinwrli Hasar (SH) performans hedefi i¢in degerlendirme ise, TBDY
Boliim 5’e gore dogrusal olmayan hesaba dayali SGDT yaklagimi kullanilarak, TBDY 5.7°de
verilen Zaman Tanim Alaninda Dogrusal Olmayan Hesap Y ontemi ile yapilacaktir.
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7.24.3 — II. Asama kapsaminda giiclendirilmis yiiksek bina tasiyici sisteminin deprem
hesaplarinda TBDY 13.5.2°de verilen tasiyici sistem modelleme kurallar1 ve TBDY 13.5.3’te
verilen deprem hesabina iliskin 6zel kurallar uygulanacaktir.

7.2.4.4 — Degerlendirmeye esas i¢ kuvvet ve sekil degistirme talepleri, TBDY 13.5.4’e gore
elde edilecektir.

7.2.4.5 — Normal Performans Hedefi dogrultusunda degerlendirme kapsaminda, tasiyici
elemanlardaki i¢ kuvvet talepleri i¢in hesaplanan Etki(Talep)/Kapasite (E/K) oranlari, TBDY
13.5.5.2’de tanimlanan sinir degerleri asmayacaktir.

7.2.4.6 — Ileri Performans Hedefi dogrultusunda degerlendirme kapsaminda, tasiyict
elemanlardaki sekil degistirme talepleri, giiclendirilmis tasiyici elemanlar i¢in Boliim 4 veya
Béliim 5°te herhangi bir 6zel kural veya hesap yontemi verilmedigi durumda, Sinirli Hasar
performans diizeyi i¢in TBDY 5.8.1.4°te ve Ek 5C’de verilen sekil degistirme smirlar ile
karsilastirilacaktir. Betonarme tasiyici elemanlar igin degerlendirmeye esas sekil degistirme
taleplerinin ve sekil degistirme sinirlarinin belirlenmesinde TBDY 15.7.1.2 ve 15.7.1.4°te
verilen 6zel kurallar g6z oniine alinacaktir.

7.2.4.7 — Giiglendirilmis tastyic1 sistemin fleri Performans Hedefini saglamasi icin TBDY
15.8.3te verilen Mevcut Binalarda Sinirli Hasar Performans Diizeyi kosullar1 saglanacaktir.

7.2.48 — II. Asama kapsaminda, giiclendirilmis yiiksek bina tasiyici sisteminin [leri
Performans Hedefi’ni saglamasi igin DD-3 deprem yer hareketi etkisi altinda tasiyici sistemin
her bir katinda 2x11 = 22 deprem hesabindan elde edilen ortalama goreli kat 6telemesi orani
0.008’i, Normal Performans Hedefi’ni saglamasi i¢cin ise DD-4 deprem yer hareketi etkisi
altinda TBDY 4.8’de verilen modal hesap yontemleri ile elde edilen en biiyiik goreli kat
otelemesi oran1 0.005°1 asmayacaktir.

7.2.5. Degerlendirme Asamasi III: DD-1 Deprem Yer Hareketi Etkisi Altinda Go¢menin
Onlenmesi veya Kontrollii Hasar Performans Diizeyi icin Degerlendirme

7.2.5.1 — 1II. Asama’da, gili¢lendirilmis yiiksek bina tasiyici sisteminin, goz oniine alinan en
biiyiik deprem olarak nitelenen ve 50 yilda asilma olasilig1 %2 (tekrarlanma periyodu 2475 yil)
olan DD-1 deprem yer hareketi etkisi altinda Tablo 7.1’e gére Normal Performans Hedefi
olarak Gé¢menin Onlenmesi (GO) performans diizeyini veya Ileri Performans Hedefi olarak
Kontrollii Hasar (KH) performans diizeyini sagladig: gosterilecektir.

7.2.5.2 — 7.2.5.1°de tanimlanan performans hedefinin kontrolii i¢in, giiglendirilmis yiiksek bina
tastyici sisteminin III. Asama deprem hesabi, DD-1 deprem yer hareketi etkisi altinda TBDY
5.7°de agiklanan Zaman Tanim Alaninda Dogrusal Olmayan Hesap Yontemi ile yapilacaktir.
Deprem hesabinda TBDY 13.6.3.2 ve 13.6.3.3’te verilmis olan 6zel kurallar géz Oniine
almacaktir.

7.2.5.3 — Degerlendirmeye esas i¢ kuvvet ve sekil degistirme talepleri, TBDY 13.6.4°¢ gore
elde edilecektir.

7.2.5.4 — Sekil degistirme talepleri, giiclendirilmis tagiyici elemanlar i¢in Boliim 4 veya Boliim
5°te herhangi bir 6zel kural veya hesap yontemi verilmedigi durumda, Gogmenin Onlenmesi
performans diizeyi icin TBDY 5.8.1.1, 5.8.1.2 ve Ek 5C, Kontrollii Hasar performans diizeyi
icin ise TBDY 5.8.1.3 ve Ek 5C’de verilen kurallara gére hesaplanan sekil degistirme sinirlari
ile karsilagtirilacaktir.
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7.2.5.5 — Giiglendirilmis tasiyici sistemin Normal Performans Hedefini saglamasi i¢in TBDY
15.8.5°te verilen Mevcut Binalarda Gogmenin Onlenmesi Performans Diizeyi kosullari, fleri
Performans Hedefi i¢in ise TBDY 15.8.4’te verilen Mevcut Binalarda Kontrollii Hasar
Performans Diizeyi kosullarin1 saglayacaktir.

7.2.5.6 — Betonarme tasiyici elemanlar i¢in degerlendirmeye esas sekil degistirme taleplerinin
ve sekil degistirme sinirlarinin belirlenmesinde TBDY 15.7.1.2, 15.7.1.3 ve 15.7.1.4’te verilen
0zel kurallar géz Oniine alinacaktir.

7.2.5.7 — lll. Asama kapsaminda, DD-1 deprem yer hareketi etkisi altinda gili¢lendirilmis
yiiksek bina tagiyici sisteminin her bir katinda 2x11=22 deprem hesabindan elde edilen
ortalama goreli kat 6telemesi oran1 0.03°1, tek bir depremden elde edilen en biiyiik goreli kat
otelemesi oran1 0.045°1, ortalama kalic1 goreli kat 6telemesi oran1 0.01°1, tek bir depremden elde
edilen en biiylik kalic1 goreli kat 6telemesi orani ise 0.015°1 agsmayacaktir.

7.3. TASIYICI ELEMANLARIN GUCLENDIRILMESI

Bu boliimde 6zellikle yiiksek bina tasiyici sistemlerinin bileseni olan tasiyici elemanlarin
gostermesi beklenen cesitli davranis unsurlart ve olasi tasiyici eleman yetersizliklerinin
giderilmesine dair uygulanabilecek gii¢clendirme yontemleri verilmistir.

7.3.1. Betonarme Perdelerin Giiclendirilmesi

7.3.1.1 — Perde elemanlarinin yetersiz egilme siinekligine sahip olmalar1 durumunda, perde ug
bolgelerinde basing birim sekil degistirme siinekligini artirmak amaciyla, 4.3.4 ve 4.3.7.3’te
verilen hesap esaslar1 ve uygulama detaylari uyarinca lifli polimer malzemelerle perde ug
bolgelerinin sargilanmasi veya 4.1’de verilen betonarme kolonlarin mantolanmasina benzer
sekilde perde ug bolgelerinde sargili kolon olusturma yontemlerine basvurulacaktir.

7.3.1.2 — Perde ug¢ bolgelerinin 4.3.7.3’te verilen lifli polimer malzemelerle sargilanmasi
uygulamalarinda ug¢ bolgenin yalnizca li¢ yiizeyinden sargilanabilmesi nedeniyle, dordiincii
sargl ylizeyinde (u¢ bdlgesinin perde i¢inde kalan sinirinda) sargi etkisi lifli polimer veya ¢elik
ankrajlar kullanilarak saglanacak, ayrica perde yliziinde sona eren lifli polimer u¢ bolgelerinin
yeterli styrilma dayanimina sahip olduklar1 kontrol edilecek, gereken durumlarda bu bolgelerin
styrilma dayanimi lifli polimer ankrajlarla artirtlacaktir.

7.3.1.3 — Perde ug¢ bolgesinin uzunluk/kalinlik oraninin 2.0’den biiyiik oldugu durumlarda,
sargilamanin etkinligi, perde ug bolgesi kalinlig1 dogrultusunda kullanilacak lifli polimer veya
celik ankrajlarla artirilacaktir.

7.3.1.4 — Perde ug bolgelerinin betonarme mantolama uygulamasiyla sargilanmasi durumunda,
mevecut u¢ bolgesinin kabuk betonu siyrilarak piiriizlii yiizey olusturulacak, yilizey
temizlenecek, betonarme manto mevcut ug¢ bolgesine ekilen uglar1 135 derece kancali donati
filizleri ile baglanacak, manto ile perde kesitinin beraber ¢aligmasi i¢in eski ve yeni beton
ylizeyleri arasinda gerekli yiik (kayma gerilmesi) transferinin saglandigi TS EN 1992-4 ve ilgili
EOTA teknik dokiimanlarina gore hesapla gosterilecektir.

7.3.1.5 — Perdenin egilme dayaniminin veya egilme siinekliginin iyilestirilmesi amaciyla perde
uclarinda yeni betonarme kolonlar olusturulmasit durumunda, bu u¢ bolgesi kolonlarindaki
diisey donatilarin dairesel bir bicimde diizenlenmesi ve enine donati olarak dairesel etriyeler
kullanilmasi, sargi etkisinin etkinligi agisindan tercih edilebilir. Perde uglarinda olusturulacak
kolonlarla mevcut perde arasindaki yiik transferi, perdeye ekilecek donati filizleri veya
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ankrajlar yoluyla saglanacak, mevcut perde kesitinin eklenecek u¢ bdlgesi kolonlariyla beraber
calismasi igin gerekli yiik (kayma gerilmesi) transferinin saglandigit TS EN 1992-4 ve ilgili
EOTA teknik dokiimanlarina gore hesapla gosterilecektir.

7.3.1.6 — Perde ug bolgelerinde betonarme mantolama ile perdenin egilme dayanimi da
artirtlabilir. Dayanim artirimi ig¢in betonarme mantodaki boyuna donatilarin katlar arasindaki
stirekliligi saglanacaktir. Boyuna donatilar kat dosemelerinde agilan deliklerden gecirilecektir.

7.3.1.7 — Betonarme perdelerin kesme dayanimlarinin yetersiz oldugu durumlarda, 4.3.7.2’ye
gore lifli polimer seritler ile perdelerin kesme dayanimlarinin artirilmasi veya 4.1’e¢ gore
betonarme mantolama ile perde govdelerinin kalinlastirilmasi yontemleri kullanilabilir.

7.3.1.8 — Betonarme perdelerin kesme dayanimlarinini artirilmasi amaciyla tercih edilecek lifli
polimer uygulamalarinda, 4.3.7.4.1’e gore lifli polimer seritler yatay dogrultulu olarak
uygulanacaktir. Lifli polimer seritlerin perde uc¢ bolgeleri etrafinda donecek sekilde
uygulanmasi tercih edilmelidir. Lifli polimer seritlerin perde yiiziinde sona eren ug bolgelerinde
yeterli styrilma dayanimina sahip olduklari kontrol edilecek, gereken durumlarda bu bolgelerin
styrilma dayanimi 4.3.9 lifli polimer ankrajlar ile artirilacaktir.

7.3.1.9 — Kesme dayanimi yetersiz mevcut perde elemanlarinin lifli polimer seritler ile
giiclendirilmesi uygulamalarinda lifli polimer seritlerin perdenin her iki yliziine uygulandigi
durum tercih edilmelidir.

7.3.1.10 — Perde ug bolgelerinin TBDY 7.6.1°de tanimli minimum perde kalinlig1 kosullarini
saglamamasi durumu, dolayisiyla bu bolgelerde diizlem dis1 dogrultuda burkulma riski,
4.1.1.3’te tanimlandig1 sekliyle perdelerin betonarme mantolama yontemiyle kalinlagtirilmasi
veya perde uc bolgelerinde betonarme kolon olusturulmasi yaklasimlariyla giderilebilir.

7.3.2. Bag Kirislerin Gii¢lendirilmesi

7.3.2.1 — Betonarme bag kirisleri, egilme/kesme dayanimi ve/veya siineklik artirimi amacuyla,
4.1°de agiklanan betonarme mantolama, 4.2°de agiklanan ¢elik plakalarla giliglendirme, veya
4.3.3 ve 4.3.4°de aciklanan lifli polimerlerle kesme giiclendirmesi ve sargilama yontemleri
kullanilarak gii¢lendirilebilir.

7.3.2.2 — Bag kirisi kesitlerinin 4.1’e goére betonarme mantolama ile biiyiitiilmesi
uygulamalarinda, yeni bag kirisi kesiti mevcut bag kirigine tek yiiziinden baglanacak sekilde
olusturulabilir. Yeni olusturulacak bag kirisi 6ncesi mevcut bag kirisi izerindeki kabuk betonu
styrilacak, piiriizlii yiizey elde edilecek ve olusturulan yeni bag kirisi ankrajlar veya donati
filizleriyle mevcut bag kirisine baglanarak iki kesitin birlikte ¢aligmasi saglanacaktir. Ayrica
yeni olusturulacak bag kirisi kesiti, her iki ucunda perde yiizii iizerinde yeterli bir mesafe
boyunca devam ettirilecek, mevcut perde ile yeni bag kirisi kesiti arasinda gerekli yiik
transferinin bu bolgede perde yiiziine uygulanacak piiriizlendirme ile beraber perdeye
uygulanacak ankrajlar veya perdeye ekilecek donati filizleri ile saglandigi TS EN 1992-4 ve
ilgili EOTA teknik dokiimanlarina gore hesapla gosterilecektir.

7.3.2.3 — Yetersiz kesme dayanimina sahip boyuna donatili (¢apraz donati igermeyen) bag
kirigler, 4.3.3’te agiklandig1 tizere enine dogrultulu lifli polimer seritleri veya 4.2’ de agiklandig1
tizere celik plakalar ve ankrajlar kullanilarak kesme etkilerine karsi giiclendirilebilir. Lifli
polimer seritler ile giiclendirilen bag kirislerinde, lifli polimer seritlerin ug¢ bolgelerinde,
4.3.9’da tanimlanan lifli polimer ankrajlar kullanilarak yeterli siyrilma dayanimi saglanacaktir.
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7.3.2.4 — Deprem etkisi altinda ileri derece hasar almasi beklenen betonarme bag kirislerinin
sOkiiliip yerlerine c¢elik/kompozit bag kiriglerinin yerlestirilmesi, yetersiz siineklik veya
dayanima sahip bag kirisleri i¢in tercih edilebilir. Mevcut bag kirislerinin ¢elik veya kompozit
bag kirisler ile yenilenmesi durumunda, yeni bag kirisleri ile mevcut perde arasinda
olusturulacak baglantilarin (6r: ankrajlarin) ve perde ucundaki baglanti bolgelerinin, bag
kirisinden perdeye ylik transferini saglikli bir sekilde saglamak ve perde ucunda herhangi bir
lokal gogme modunun olugmasini onlemek i¢in yeterli dayanima sahip olduklari hesapla
gosterilecek, gereken durumlarda perde ucundaki baglanti bolgesi giiglendirilecektir.

7.3.2.5 — Bag kirislerinde metalik veya siirtinme bazli soniimleyici birimlerin kullanimu,
bosluklu perde sistemlerinin soniim oOzelliklerinin iyilestirilmesi icin kullanilabilir. Yer
degistirme bagimli bu soniimleyici birimlerinin bosluklu perde sistemlerinde bag kirislerin
yerine kullanilmasi durumunda, séniimleyici birimlerin i¢ kuvvet — yer degistirme davranig
ozellikleri, Boliim 8’de tanimlandigi sekilde dogrusal olmayan hesaplarda gozetilecektir.
Soniimleyici birimlerle baglanacaklar1 betonarme perde ug bolgeleri veya bag kirisi ¢ikmalari
arasindaki baglantilarin (6r: ankrajlarin) ve mevcut baglant1 bolgelerinin, deprem etkisi altinda
aktarilacak kuvvetleri karsilamak ve herhangi bir lokal gogme modunun olugmasini énlemek
icin yeterli dayanima sahip olduklar1 hesapla gosterilecek, gereken durumlarda bu baglanti
bolgeleri gli¢lendirilecektir.

7.3.3. Kolon ve Kirislerin Giiclendirilmesi

Deprem etkisi altinda tastyici sistemi betonarme perdeler ile birlikte calisan betonarme
cergevelerden olusan yliksek binalarda, kolon ve kiriglerde karsilasilabilecek olasi kesme
dayanimi, eksenel dayanim, egilme dayanimi ve egilme siinekligi yetersizligi durumlari,
dogrusal olmayan hesap sonuglarindan tespit edilecek, gerecken durumlarda 4.1, 4.2, 4.3.3 ve
4.3.4’te aciklanan giiclendirme yaklasimlar1 kullanilarak, bu tasiyict1 elemanlar
giiclendirilecektir.

7.4. TASIYICI SISTEMLERIN GUCLENDIRILMESI

7.3’te verilen tasiyici eleman seviyesinde giiglendirme yontemlerine ek veya alternatif olarak,
mevcut yiiksek bina tasiyici sistemlerinde deprem etkileri altinda olusacak yer degistirme ve
sekil degistirme taleplerinin (goreli kat 6telemesi, plastik donme, eksen donmesi, birim sekil
degistirme vb.) azaltilmasi amaciyla tasiyict sistem genelinde uygulanabilecek olan
giiclendirme yontemleri, bu boliimde verilmistir.

7.4.1. Soniimleyici Birimler ile Gii¢clendirme

7.4.1.1 — Yiiksek binalarin yer degistirme/sekil degistirme taleplerinin azaltilmasi hedefi
dogrultusunda tasiyici sisteme eklenecek sontimleyici birimler, Boliim 8’de tanimlandig tizere,
yer degistirme bagimli metal-histeretik veya siirtlinmeli sonlimleyiciler ile hiz bagimli viskoz
veya viskoelastik soniimleyicilerdir.

7.4.1.2 — Gii¢lendirme tasarimi kapsaminda yapilacak olan dogrusal olmayan tasiyict sistem
hesaplarinda sontimleyici birimlerinin davranigi tasiyict sistem hesap modellerinde detayl bir
sekilde goz oniine alinacak, yer degistirme bagimli birimler i¢in ¢evrimsel yiik—yer degistirme
bagintilari, hiz bagimli birimler i¢in ise hiz iisleri ve soniim katsayilari, iiretici firma tarafindan
saglanan ve ayrica prototip numuneler tizerinde gergeklestirilecek olan laboratuvar deneyleri
ile dogrulanmis davranis 6zellikleri uyarinca tanimlanacaktir.
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7.4.1.3 — Yiiksek bina tastyici sistemlerinin soniimleyici birimler kullanilarak giiclendirilmesi
kapsaminda, bu boliimde tanimlanmis olan performans degerlendirme agamalarinin 6ncesinde,
dogrusal tasiyict sistem hesabina dayali 6n tasarim/degerlendirme yaklagimlar: kullanilabilir.

7.4.1.4 — Yiiksek bina tastyict sistemlerinin sonlimleyici birimler kullanilarak gii¢lendirildigi
uygulamalarda, I. ve II. Asama performans degerlendirmeleri kapsaminda yapilacak dogrusal
tasiyici sistem hesaplarinda, soniimleyici birimlerin basitlestirilmis dogrusal davranisa dayali
esdeger rijitlikleri tasiyici sistem hesap modeline dahil edilebilir. Ayrica soniimleyici birimlerin
kullanildig1 tasiyici sistem i¢in uygun bir etkin soniim orani hesaplarda gz oniine alinabilir.

7.4.1.5 — Tastyict sistemin elverisli oldugu durumlarda mevcut yiiksek binadaki yer degistirme
taleplerini azaltmak amaciyla yliksek kiitle oranli ayarl kiitle soniimleyicileri kullanilabilir.

7.4.1.6 — Soniimleyici birimler ile mevcut veya giiclendirilmis tasiyict elemanlar arasindaki
baglantilarin (6r: ankrajlarin) dogrusal olmayan hesap sonuglarindan elde edilecek yiik aktarimi
taleplerini karsilayacak dayanima sahip olduklari hesapla gosterilecektir.

7.4.1.7 — Sontimleyici birimlerin mevcut tastyict elemanlarla baglanti bolgelerinde, tasiyici
elemanlarin (betonarme kolonlar, kirisler, kolon-kirig birlesim bdlgeleri, dosemeler ve perde ug
bolgeleri) bu bolgelerde olusacak lokal etkiler altinda yeterli dayanima sahip olduklar1 hesapla
gosterilecek, gereken durumlarda tasiyici elemanlarin baglant1 bolgeleri, olasi lokal gdgme
modlarina kars1 giiclendirilecektir.

7.4.2. Celik Caprazlar/Burkulmasi Onlenmis Celik Caprazlar ile Gii¢lendirme

7.4.2.1 — Yiiksek bina tastyici sistemlerinin yatay rijitligini artirmak ve deprem etkisi altindaki
yer degistirme taleplerini azaltmak amaciyla, tasiyict sistemde bulunan mevcut betonarme veya
celik cergeveler, ¢elik caprazlar veya burkulmasi onlenmis ¢elik caprazlar kullanilarak, 4.2
veya Boliim 5’te aciklandigi lizere giiclendirilebilir.

7.4.2.2 — Celik caprazlarin veya burkulmasi onlenmis c¢elik c¢aprazlarin gliglendirme
uygulamalarinda kullanilmast durumunda, giiglendirme tasarimi kapsaminda yapilacak
dogrusal olmayan hesaplarda bu elemanlarin ¢evrimsel davranis 6zellikleri, tasiyici sistem
hesap modellerinde detayli olarak goz oniine alinacaktir. Burkulmasi onlenmis ¢elik caprazlarin
cevrimsel davranis 6zellikleri, 8.12’deki esaslara gére dogrulanmas tiretici verileri kullanilarak
belirlenecektir.

7.4.2.3 — Asint burulma diizensizligi bulunan yiiksek bina tasiyici sistemlerinde, celik
caprazlarin veya burkulmasi onlenmig ¢elik ¢aprazlarin yapiin en dis akslarina yerlestirilmesi

..........

74.24 — Celik caprazlarin veya burkulmasi onlenmis ¢elik c¢aprazlarmm kullanildig
giiclendirme uygulamalarinda, bu elemanlarin baglandi§i mevcut g¢erceve elemanlari ve
birlesim bolgelerinde olusacak ilave i¢ kuvvetler dogrusal olmayan hesap sonuglarindan elde
edilecek, gereken durumlarda mevcut c¢ergeve elemanlart ve birlesim bolgeleri
giiclendirilecektir.

7.4.2.5 — Celik ¢aprazlarin veya burkulmast énlenmis ¢elik ¢caprazlarin perde akslari boyunca
perdelerle dis akslardaki kolonlar arasinda kullanilmasi ile yiiksek bina tastyici sisteminde bir

......

saglanabilir.
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7.4.2.6 — Taswyic1 sistemde distan destek sistemi olusturulmasi durumunda, distan destek
caprazlarin mesnetlendikleri ¢ekirdek perdelerine, destek kolonlarina, kiriglere ve dosemelere
aktaracaklar1 eksenel kuvvetlerin 6ngoriilen diizeyleri agsmamasi i¢in bu ¢aprazlarin dayanim
fazlaliklarinin sinirlanmasina yonelik 6nlemler alinmalidir. Bu baglamda distan destek
sistemlerinin, akma diizeyleri kontrol edilebilen burkulmasi onlenmis c¢elik ¢aprazlar’in
kullanildig1 kafes sistemler olarak diizenlenmesi tercih edilebilir.

7.4.2.7 — Yiksek bina tasiyici sisteminin giiclendirilmesi kapsaminda distan destek sistemi
olusturuldugu uygulamalarda, ¢elik ¢aprazlarin veya burkulmast onlenmis ¢elik ¢aprazilarin
baglandiklar dis akslardaki kolonlarda neden olacaklar1 ek ¢ekme ve basing kuvveti talepleri
(ve olas1 kesme kuvveti talepleri) hesap sonuglarindan elde edilecek, gereken durumlarda bu
kolonlar gii¢clendirilecektir. Ayni durum, olusturulacak distan destek sisteminin ¢ekirdek
perdelerde, Kirislerde, kolon-kiris birlesim bolgelerinde ve dosemelerde yaratacagi ek i¢ kuvvet
talepleri i¢in de gecerlidir.

7.4.2.8 — Dogrusal olmayan hesaplarda ¢elik ¢aprazlarin veya burkulmas: énlenmis celik
caprazlarin yerlestirildigi katlarda, kirislerde veya dosemede olusmas1t muhtemel diizlem igi i¢
kuvvetlerin hesaplarda tespit edilebilmesi amaciyla tasiyict sistem hesap modelinde kat
doésemesi igin rijit diyafram kabulii kullanilmayacak, déseme elemanlari dogrusal davranig
varsayimi ile hesap modeline dahil edilecek, tasiyici sisteme eklenen caprazlarin désemede
neden olacagi diizlem i¢i gerilmeler ve kirislerde neden olacagi eksenel kuvvetler dogrusal
olmayan hesap sonuglarindan elde edilecek, gereken durumlarda bu tasiyict elemanlar
giiclendirilecektir.

7.4.2.9 — Celik caprazlar veya burkulmasi onlenmis ¢elik ¢aprazlar ile mevcut veya
giiclendirilmis tasiyici elemanlar arasindaki baglantilarin (6r: ankrajlarin) dogrusal olmayan
hesap sonuclarindan elde edilecek yiik aktarimi taleplerini karsilayacak dayanima sahip
olduklar1 hesapla gosterilecektir.

7.4.2.10 — Celik c¢aprazlarin veya burkulmasi onlenmis celik ¢aprazlarin mevcut tasiyici
elemanlarla baglanti bolgelerinde, tasiyici elemanlarin (betonarme kolonlar, kirisler, kolon-
kiris birlesim bolgeleri, dosemeler ve perde ug bolgeleri) bu bolgelerde olusacak lokal etkiler
altinda yeterli dayanima sahip olduklar1 hesapla gosterilecek, gereken durumlarda tasiyici
elemanlarin baglanti bolgeleri, olas1 lokal gogme modlarina kars: giiclendirilecektir.

7.4.3. Tasiyia1 Sisteme Betonarme Perdelerin Eklenmesi

7.4.3.1 — Yiiksek binalarin tastyici sistem gili¢lendirilmesi kapsaminda, 4.1’de agiklandigi
lizere, tasiyici sisteme yeni betonarme perde elemanlar1 eklenebilir.

7.4.3.2 — Tasiyic1 sisteme eklenecek betonarme perdelerin g¢erceve eksenlerinin iginde
diizenlendigi durumlarda, mevcut kolonlar perde ug¢ bdlgeleri olarak diizenlenecek ve bu
kolonlara betonarme sargilama (mantolama) uygulanacak, bu sekilde olusturulacak perde ug
bolgelerindeki diisey donatilarin perde yliksekligi boyunca stirekliligi saglanacaktir. Perde ug
bolgelerine eklenecek yeni diisey donatilar, dosemelerde acilacak deliklerden gecirilecektir.
Perdeler, i¢inde bulunduklari ¢erceve elemanlarina (kolonlara ve kirislere) uygulanacak
ankrajlar veya ekilecek donati filizleri ile baglanacak, olusturulacak yeni perdenin mevcut
kolonlar ve kiriglerle birlikte tek bir perde olarak ¢aligmasi saglanacaktir. Ankrajlar veya donati
cubuklari, sargilanacak (mantolanacak) kolonlar ve mevcut kirisler ile tasiyici sisteme
eklenecek yeni perde elemani arasindaki arayiizlerde deprem etkisi altinda olusan kayma
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gerilmelerini karsilamak i¢in TS EN 1992-4 ve ilgili EOTA teknik dokiimanlarina gore yeterli
dayanima sahip olduklar1 gosterilecektir.

7.4.3.3 — Tastyici sisteme eklenecek perdenin uclarinda mevcut kolon bulunmamasi durumunda
TBDY 7.6.5’e gore perde ug bolgeleri olusturulacaktir. Bu durumda perde diisey donatilarinin
perde yiiksekligi boyunca siirekliligi saglanacak, diisey donatilar dosemelerde agilacak
deliklerden gegirilecektir.

7.4.3.4 — Tasiyic sisteme eklenecek yeni perdenin altindaki bolgelerde mevcut temelin yeterli
dayanima sahip oldugu Boéliim 10’a gore yapilacak hesapla gosterilecektir. Gerektigi
durumlarda, mevcut temel giiclendirilecektir. Temele uygulanacak giiclendirmenin mevcut
temel ile birlikte calismasi i¢in gerekli onlemler alinacaktir.

7.4.3.5 — Betonarme sisteme eklenecek perdelerin dis ¢ergeve ekseninin disinda, ¢erceveye
bitisik olarak diizenlendigi durumlarda, perdeler bitisik olduklari1 gergeveye ankraj ¢ubuklari ile
baglanarak birlikte ¢aligmalar1 saglanacaktir. Ankraj cubuklari, mevcut ¢ergeve elemanlari ile
sisteme eklenen digmerkezli perde elemam arasindaki arayiizlerde deprem etkileri altinda
olusan kayma gerilmelerini karsilamak i¢in yeterli dayanima sahip olacaklardir.

7.4.3.6 — Tastyici sistemin betonarme perde ekleme ile giiclendirildigi uygulamalarda, 7.5.2°de
aciklanan dosemelerden perdelere kuvvet aktarimindaki yetersizliklere yonelik giliglendirme
yaklagimlar1 kullanilarak déseme sisteminden yeni eklenen perde elemanina saglikli deprem
yiikii aktarimi saglanacaktir.

7.4.4. Kiitle Azaltilmasi

Yiiksek binalarda miimkiin oldugu durumlarda, yapinin toplam kiitlesinin azaltilmasi yoluyla
tastyict sistemin deprem performansinin iyilestirmesine yonelik olarak agir dis cephe
sistemlerinin daha hafif sistemler ile degistirilmesi, bolme duvarlarin kaldirilmast veya daha
hafif malzemelerle degistirilmesi ve yapinin kat sayisinin azaltilmasi gibi yontemlerden uygun
olan1 kullanilabilir.

7.5. DOSEMELERIN GUCLENDIRILMESI

Mevcut yliksek binalarin doseme sistemlerinde giiclendirme gereksinimlerine neden olabilecek
davranis unsurlar1 ve olasi giiclendirme ¢6ziimleri i¢in bu boliimde verilen kurallar g6z oniine
alinacaktir.

7.5.1. Diizlem ici Kuvvetler (Diyafram Etkileri)

Yiiksek binalarin zemin {istli katlarindan rijit bodrum katlarina (bodrum perdelerine) deprem
yiikii aktariminin gergeklestigi gecis kati dosemelerinde, deprem derzleriyle ayrilmamis ortak
bir baza veya bodrum yapisi iizerinde birden fazla yiliksek binanin (kulenin) yiikseldigi
durumlarda kuleler arasinda kalan doseme bolgelerinde, veya TBDY 4.5.6 ve 4.5.7°de
tanimlandig1 tlizere dosemelerin iki boyutlu sonlu elemanlarla modellenmesi gereken tiim
durumlarda, désemelerde olusan diizlem igi eksenel ve kesme kuvveti etkileri 7.2.3.10 veya
7.2.3.13’e gore hesaplanacak, yetersiz diizlem i¢i dayanima sahip olan dosemeler 4.2°de
aciklanan yonteme benzer sekilde c¢elik plakalar veya c¢elik lamalar kullanilarak
giiclendirilecektir.
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7.5.2. Dosemeden Perdelere Yiik Aktarimi

7.5.2.1 — Dosemelerden perdelere yiikk aktarimini saglayacak olan aktarma ve baglanti
donatilarinin hesabinda III. Asama’da DD-1 deprem yer hareketi altinda dogrusal olmayan
hesap sonuclar1 kullanilacaktir. Kattaki perde parcasina aktarilmasi gereken toplam kuvvet,
perdede kat dosemesinin iist ve alt ylizeyinde elde edilen kesme kuvveti taleplerinin farkindan
elde edilecektir.

7.5.2.2 — Mevcut yiiksek binalarin désemelerinde yeterli aktarma ve baglanti donatilarinin
bulunmadigi, deprem etkileri altinda dosemelerden perdelere yiik aktariminda yetersizliklerin
tespit edildigi durumlarda 4.1°de agiklandigi iizere dosemelerde perde akslari boyunca devam
eden aktarma elemanlar1 (doseme altinda kollektorler) olusturulacak ve bu elemanlar ile
perdelerin birlesimlerinde perdelerde baglant1 donatisi olarak ¢alisacak donatr filizleri ekilecek
veya ankraj uygulamasi yapilacaktir. Bu donatilar veya ankrajlar perde yiiziine dik dogrultuda
aktarma elemaninin genisligi boyunca devam edecek hem perde i¢inde hem de aktarma elemani
icinde kenetlenme kosullarin1 saglayacaktir.

7.5.2.3 — Olusturulacak aktarma elemanlarinda, aktarma donatist perdeye saplanmayacak,
aktarma elemani igerisinde perdenin her iki yliziine paralel dogrultuda devam edecektir.
Olusturulacak aktarma elemaninin genisligi, perde yliziinden itibaren perdenin plandaki
uzunlugunun 1/2’sini ve komsu bir perde ile arasindaki yatay mesafenin yarisini asmayacaktir.

7.5.2.4 — Olusturulacak aktarma elemanlarinin baglanacagi perde ve doseme yiizeyleri
puriizlendirilecektir.

7.5.2.5 — Olusturulacak aktarma elemani ile ddsemenin beraber ¢aligsmasini saglayacak sekilde
désemeden aktarma elemanina gerekli yiik (kayma gerilmesi) aktariminin saglanabilmesi i¢in
dosemeye donati filizleri ekilecek veya ankraj uygulamasi yapilacaktir.

7.5.2.6 — Olusturulacak aktarma eleman ile perde yiizleri arasindaki toplam kesme siirtiinmesi
dayaniminin (ve ankrajlar kullanildig1 durumda toplam ankraj kesme dayaniminin) désemeden
perdeye aktarilacak deprem yiikiinii karsilayacak seviyede oldugu ve ankrajlar kullanildig:
durumda aktarma elemaninda veya perdede herhangi bir lokal gogme modunun olusmayacagi
TS EN 1992-4 ve ilgili EOTA teknik dokiimanlarina goére hesapla gosterilecektir.

7.5.2.7 — Olusturulacak aktarma eleman: ile mevcut doseme arasindaki toplam kesme
stirtlinmesi dayaniminin (ve ankrajlar kullanildigi durumda toplam ankraj kesme dayaniminin)
dosemeden perdeye aktarilacak deprem yiikiinii karsilayacak seviyede oldugu ve ankrajlar
kullan1ldig1 durumda aktarma elemaninda veya dosemede herhangi bir lokal gdgme modunun
olugsmayacag1 TS EN 1992-4 ve ilgili EOTA teknik dokiimanlarina gore hesapla gosterilecektir.

7.5.2.8 — Dosemelerin perdelerle veya bodrum perdeleriyle birlesimlerinde, dosemenin perde
yiizlindeki kesme siirtlinmesi dayaniminin yetersiz oldugu durumlarda, birlesim bolgesi doseme
ve perdeye uygulanacak c¢elik ankrajlarla baglanan c¢elik kosebentler kullanilarak
giiclendirilebilir. Kesme siirtiinmesi etkisine karsi bu yontemle gii¢lendirilen birlesimde gerekli
yuk (kayma gerilmesi) aktariminin saglandigi ve birlesim bolgesini olusturan elemanlarda
(kosebentlerde, ankrajlarda, dosemede ve perdede) herhangi bir lokal gé¢me modunun
olusmayacagi hesapla gosterilecektir.
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7.5.3. Dosemelerde Zimbalama Etkileri

7.5.3.1 — Betonarme kirigsiz plak doseme sistemlerinde giiclendirmeye esas zimbalama
gerilmeleri, 7.2.3.12 veya 7.2.3.13’e gore hesaplanacaktir.

7.5.3.2 — Doseme plak kalinliginin yetersiz oldugu veya kritik bdlgelerde zimbalama
donatisinin (giroz, sehpa, kayma kamasi, kapali etriye seritleri vb.) bulunmadig1 veya yetersiz
kaldig1 durumlarda, dosemenin zimbalama dayanimi, zimbalama donatisi olarak ¢alisacak celik
kayma kamalar1 veya celik baglik uygulamasiyla artirilabilir. Ayrica, mevcut désemenin
zimbalama ¢evresini arttiracak sekilde kolonlarda doseme altinda betonarme baslik
olusturulabilir veya kolonlarda betonarme mantolama uygulamasiyla désemenin zimbalama
cevresi biiyiitiilebilir.

7.6. TEMEL GUCLENDIRMESI

7.6.1 — 7.3’te aciklanan tastyici eleman veya 7.4’te acgiklanan tastyici sistem giliglendirme
tasarimlar1 neticesinde yiiksek bina tasiyici sisteminde olugmasi beklenen dayanim ve rijitlik
farkliliklarinin yapinin temel sistemine etkileri géz onilinde bulundurulacak, yapinin mevcut
temelinde ortaya ¢ikabilecek olas1 giiclendirme gereksinimleri gii¢lendirilmis tastyici sistemin
dogrusal olmayan hesap sonuglari uyarinca tespit edilecektir.

7.6.2 — Giiglendirilecek yiiksek binalarin temelleri igin giliglendirmeye esas i¢ kuvvet talepleri,
III. Asama’da DD-1 deprem yer hareketi etkisi altinda hesap sonuclarindan elde edilecek,
giiclendirme tasariminda TBDY 13.7.2°de verilen esaslar kullanilacak, hesaplarda mevcut
temel elemanlar1 i¢in TBDY 15.2.3’te tamimlanan mevcut malzeme dayanimlar:, temel
sistemine eklenecek yeni temel elemanlar1 ve kullanilacak yeni malzemeler i¢in karakteristik
malzeme dayanimlar: kullanilacaktir.

7.6.3 — Yiiksek bina temellerinin giiclendirilmesi i¢in 4.1 ve Bo6liim 10°da verilen yontemler ve
esaslar uygulanacaktir.
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BOLUM 8 —SONUMLEME SISTEMI EKLEME

8.0. SIMGELER

Co = Soniimleme biriminin soniim katsay1s1

D = Soniimleme biriminin uglar1 arasindaki goreli yerdegistirme

D = Soniimleme biriminin uglar1 arasindaki goreli hiz

DKTS = Deprem Kuvveti Tastyan Sistem

Ecevrim = Bir tam yiikleme ¢evriminde sonlimleyici tarafindan yutulan enerji (bir tam
kuvvet-yerdegistirme ¢evrimi alani)

oAt = Deney ¢evrimlerinde elde edilen maksimum kuvvet ve yerdegistirme

A = Deney ¢evrimlerinde elde edilen minimum kuvvet ve yerdegistirme

Ke = Soniimleme biriminin etkin rijitligi

SS = Soniimleme Sistemi

Ty = Birinci (hakim) moda ait titresim periyodu

Vi = Deprem etkisi altinda hesaplanan taban kesme kuvveti

ZTADOH= Zaman Tanim Alaninda Dogrusal Olmayan Hesap

f1 = Birinci (hakim) moda ait titresim frekansi

k(D) = Yerdegistirmeye bagl rijitlik

sgn(D) = Signum fonksiyonu (goreli hizin isaretini belirleyen isaret fonksiyonu)

Aort = Deney ¢evrimlerinde elde edilen ortalama yerdegistirme (JA*| ve |A~| degerlerinin
ortalamasi)

a = Soniimleme biriminin hiz tssi

Aae = Yaslanma ve ¢evresel etkiler nedeniyle olusan lambda katsayisi

Adeney = Deneylerden elde edilen lambda katsayisi

Aspek = Uretim deneyi degerlerinin ortalama nominal tasarim degerinden sapmast ile ilgili
lambda katsayist

e = Esdeger viskoz sonlim orani

8.1. KAPSAM

Bu boliim enerji sonlimleme birimlerinden ve baglanti elemanlarindan olusan soniimleme
sisteminin yapiya eklenmesi vasitasi ile uygulanan deprem giiclendirmelerinin tasarim
esaslarini kapsamaktadir.

8.2. AMAC

8.2.1 — Enerji soniimleme sistemi kullanimi ile yapilan gii¢lendirme calismalar1 asagidaki
performans artiglarini saglar: goreli 6telemelerde azalma, yapisal elemanlardaki plastiklesme
gereksiniminin azaltilmasi ve gerekli durumlarda deprem sonrast kullanim siirekliliginin
saglanabilmesi.

8.2.2 — Enerji soniimleme sistemi ile yapilan giigclendirme uygulamalari; deprem performansi
diisiik olan mevcut binalarin, gerekli yapisal sartlarin saglanabildigi durumlarda, minimum
miidahale ile 6nemli diizeyde iyilestirilmesini saglamaktadir.
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8.2.3 — Enerji sonlimleme sistemi eklenmesi ile giiclendirilmis binalarda, siddetli bir deprem
altinda ana yapida meydana gelen hasar minimize edilecek ve enerji yutumu esas olarak
soniimleme birimleri iizerinde yogunlasacaktir. Bu agidan, bu yontem, oOzellikle mimari
biitlinliigiin korunmasmin 6nemli oldugu projelerde, kisa siirede tamamlanmasi1 gereken
giiclendirme uygulamalarinda ve kullanimda olan binalarda tahliye gerektirmeden yapilacak
islemlerde, verim ve esneklik saglama potansiyeline sahiptir.

8.3. SONUMLEME SISTEMi EKLENMIS BiNA BILESENLERI

8.3.1 — Sontimleme sistemi eklenerek giliclendirilmis binalarda yer alan Soniimleme Sistemi
(SS), Deprem Kuvveti Tastyan Sistem (DKTS)’den ayr1 olarak tanimlanir (Sekil 8.1).

8.3.2 — Sonlimleme Sistemi (SS): Sonlimleme birimlerinden yapiya kuvvet aktarimini saglayan
tiim elemanlar veya g¢aprazlar ile soniimleme birimlerini ve bu birimlerden DKTS’ye kuvvet
aktarimini saglayan elemanlarin tamamini iceren sistemdir.

8.3.3 — Deprem Kuvveti Tasiyan Sistem (DKTS): Binaya, deprem kuvvetlerine karsi durmasi

sistemdir.
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Sekil 8.1. Deprem Kuvveti Tagtyan Sistem (DKTS) ve Soniimleme Sistemi (SS)

8.4. GENEL TASARIM ILKELERI
8.4.1 — Tasarimda 8.7’de belirtilen iki farkli diizeyde deprem yer hareketi goz dniine alinacaktir.

8.4.2 — Soniimleme birimlerinin modellemelerinde bu birimlerin 6zellik sinirlarinin tespiti i¢in
8.12°de tanimlanmus, kapsamli prototip ve iiretim kontrol deneyleri yapilmasi gereklidir.

8.4.3 — Giiclendirme tasarimi i¢in sekildegistirmeye gore degerlendirme ve tasarim yaklagimi
ve Zaman Tanim Alaninda Dogrusal Olmayan Hesap Yontemi, 8.13’te tanimlandigi sekilde
kullanilacaktir.

8.4.4 — Analizlerde, enerji sontimleme birimlerinin nominal 6zelliklerindeki sapmalari dikkate
alabilmek i¢in, iist ve alt 6zellik diizeltme katsayilar1 g6z Oniine alinacaktir.

8.4.5 — SS ile DKTS arasinda baglant1 saglayan elemanlar, bu iki sistemin yiiklerinin birlesimi
g0z Oniinde bulundurularak tasarlanacaktir.
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8.4.6 — DKTS, deprem kuvvetlerine kars1 dayanacak yeterli dayanimi ve SS ile birlikte 6teleme
gerekliliklerini karsilamalidir.

8.4.7 — Soniimleme sistemi eklenerek giiclendirilmis binalara yonelik, 8.15’te tanimlanan ilave
gereklilikler uygulanacaktir.

8.4.8 — Enerji sonliimleme sistemlerinin eklenmesini igeren tiim giiglendirme tasarimlart igin
8.16°da tanimlandig1 kapsamda bagimsiz tasarim gozetimi gereklidir.

8.5. DEPREM KUVVETI TASIYAN SISTEM (DKTS) GEREKLILIKLERI

8.5.1 — SS eklenerek giiclendirilecek mevcut yap1 (DKTS), esdeger dogrusal yontemle
hesaplanan taban kesme kuvveti isteminin en az %75’ini karsilamali veya bu geregi
karsilayacak sekilde giiclendirilmis olmalidir.

8.5.2 — Her iki asal dogrultuda, DKTS deprem taban kesme Kkuvveti, Vi, Denk.(8.1) ile
tanimlamis Vimin’den daha az olmayacaktir.

Vt,min = 0.75]/1L (8.1)

8.5.3— V¢, TBDY Denk.(4.19) ile tanimlanmis Toplam Esdeger Deprem Yiikii hesabina benzer
bir sekilde hesaplanmalidir.

8.5.4 — SS’nin DKTS’ye giivenilir bir sekilde baglanabilmesi i¢in betonarme elemanlardaki
Boliim 3’e gore belirlenecek beton basing dayanimi en az 16 MPa olacaktir.

8.6. PERFORMANS HEDEFLERI

8.6.1 — SS eklenerek giiclendirilecek yapilarin deprem giivenirligi Tablo 8.1’de verilmis olan
performans hedefleri ile uyumlu olacaktir.

Tablo 8.1. Séniimleme Sistemleri Eklenerek Giiclendirilecek Mevcut Yapilar i¢in
Deprem Performans Hedefleri

Deprem Yer Deprem Performans Hedefi
Hareketi Normal Yiikseltilmis
Diizeyi DKTS SS DKTS SS

DD-2 KH - SH -
DD-1 GO KK KH KK

8.6.2 — Yiikseltilmis Performans Hedefi, TBDY e gore tanimlanmis Bina Kullanim Smifi
(BKS) =1 olan binalar i¢in gereklidir.

8.6.3 — Bu hedefler (KH-Kontrollii Hasar, GO-Gé¢menin Onlenmesi, SH-Sinirl1 Hasar ve KK-
Kesintisiz Kullanim) TBDY’de tanimlandig1 sekilde degerlendirilecektir.

8.6.4 — SS tasarimi sonrasinda, DKTS deprem kuvvetlerine kars1 yeterli dayanimi ve SS ile
birlikte goreli 6telenme gerekliliklerini karsilayarak secili performans hedeflerini saglayacaktir.

8.7. DEPREM YER HAREKETI

8.7.1 — Deprem tehlikesi, hesap ve tasarimda kullanilacak DD-1 ve DD-2 deprem yer hareketi
diizeyleri, bu boliimde yer alan 6zel kurallar disinda, Béliim 2 kapsaminda belirlenmeli ve
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Tablo 8.1’de yer alan performans hedefleri, bu bolimde tanimlanan deprem yer hareketi
diizeylerine dayal1 olmalidir.

8.7.2 — SoOniimleme birimleri esasen tek dogrultuda calistiklar1 igin, yatay tasarim
spektrumlarinin tanimlanmasinda ‘“geometrik ortalama” yerine “maksimum dogrultu”
kullanilacaktir. Bu amagla, maksimum dogrultu taniminin saglanmasi igin, standart deprem yer
hareketi yatay spektral genlikleri: 0.2 s ve daha kisa periyotlarda 1.2; 1 s periyodunda 1.3 ve 10
s ve daha uzun periyotlarda 1.5 katsayilari ile ¢arpilacaktir. 0.2 s ile 1 s periyotlari ve 1 s ile 10
s periyotlar1 arasinda dogrusal enterpolasyon uygulanacaktir.

8.7.3. Deprem Yer Hareketi ivme Kayitlari

8.7.3.1 — 8.13’e¢ gore Zaman Tanmim Alaninda Dogrusal Olmayan Hesap Yontemi’nin
kullanilabilmesi i¢in gerekli deprem yer hareketlerinin tanimlanmasi i¢in kullanilacak deprem
kayitlarinin sec¢imi, basit dlgeklendirme yontemi ile 6lgeklendirilmesi veya spektral uyusum
saglanacak sekilde doniistiiriilmesi i¢in uygulanmasi gerekli kurallar, bu boliimde yer alan 6zel
kurallar disinda, TBDY 2.5 kapsaminda belirlenecektir.

8.7.3.2 — Her bir yatay tasarim spektrum igin en az 11 adet deprem yer hareketi kaydindan
olusan bir takim sec¢ilmelidir.

8.7.3.3 — Basit 6l¢eklendirme yontemi ile 6lgeklendirmede asagida (a), (b) ve (c)’de belirtilen
kurallar gecerlidir.

(a) Tim segili yer hareketlerinden elde edilen maksimum dogrultu spektrumlarinin ortalamasi,
8.7.3.5’te tanimlanmis periyot aralig1 boyunca yatay tasarim spektrumuna genel olarak esit
veya daha biiyiik olacaktir.

(b) Higbir periyotta, bu ortalama spektrum, yatay tasarim spektrumunun %90’ altina
diismeyecektir.

(c) Her bir secili yer hareketinin diisey bileseni, diisey tasarim spektrumunu kapsayan (zarfi
olan) bir ortalama spektruma ulasacak sekilde 6l¢eklenecektir.

8.7.3.4 — Spektral uyusum ile doniistiirmede asagida (a) ve (b)’de verilen kurallar gegerlidir.

(@) Secili deprem kayitlarinin spektral uyusum saglanacak sekilde doniistiiriilmesi ile elde
edilen deprem yer hareketleri maksimum dogrultu spektrumlarinin ortalamalari, 8.7.3.5’te
tanimlanmis periyot araligi boyunca, yatay tasarim spektrumun en az %110’una esit veya daha
biiyiik olacaktir.

(b) Her bir segili yer hareketinin diisey bileseni, diisey tasarim spektruma uygun hale gelecek
sekilde spektral uyusum saglanmali ve bu spektrumlarin ortalamasi, 6l¢ekleme periyot araligi
icinde hedef spektrumun altina diismeyecektir.

8.7.3.5 — Spektral uyusum igin periyot araligi asagida (a), (b) ve (c)’de belirtilen kurallara gére
belirlenecektir.

(a) Periyot araliginin {ist sinir1, iki asal dogrultudaki en biiyiik birinci (hdkim) moda ait dogal
titresim periyodunun en az iki kati olacaktir.

(b) Periyot araliginin alt sinir1 belirlenirken, her iki asal dogrultuda %90 modal kiitle katilim
oranina ulagsmak icin yeterli sayida titresim modu dikkate alinacaktir. Ayrica, bu alt sinir
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periyodu, yapinin iki ana dogrultudaki en kiigiik birinci (hakim) dogal titresim periyodunun
%20’sinden daha az olmayacaktir.

(c) Periyot araliginin belirlenmesi i¢in, soniimleme birimlerinin, géz oniine alinan deprem yer
hareketi seviyesindeki nominal 6zellikleri kullanilacaktir.

8.8. SONUMLEME BiRIiMIi TiPLERI

8.8.1 — Enerji sontimleme birimleri, soniimleme sisteminin her iki ucu arasindaki goreli hareket
nedeniyle enerji soniimleyen bir elemanidir. Enerji soniimleme birimleri, yapiya genellikle
soniimleme ve bazi durumlarda rijitlik ekler.

8.8.2 — Enerji soniimleme birimleri, ¢esitli fiziksel prensiplere gore ¢alisabilir; kisa ve uzun
vadeli performanslarini etkileyen malzemelerden iiretilebilir. Genelde soniimleme cihazlari; hiz
bagimli (viskoz soniimleme birimi, viskoelastik soniimleme birimi) ve yerdegistirme bagimli
(metalik sOniimleme birimi, siirtlinmeli soniimleme birimi) olarak siniflandirilir. Sekil 8.2
kapsaminda soniimleme birimlerinin sematik yapilari, idealize histeresiz ¢evrimleri ve idealize
fiziki modelleri sunulmustur. Soniimleme birimlerinin teknik gereklilikleri i¢in TS EN 15129
standardi esas alinacaktir.

Soniimleme Birimi

Akiskan Viskoz | Kat1 Viskoelastik Metalik Siirtiinmeli

Sematk | ] R | R

Yapi

Kuvvet
Kuvvet

Kuvvet

Fo

Idealize
Histerezis X Xq

E
2
' /*’
CeVrimi Yerdegistirmd = 4
Yerdegistirme Yerdegistirme Yerdegigtirme
< <
Idealize Kuvvet Kuvvet i Kuvvet
Fiziki — = Gzl %—ﬂ_‘ —
L’ Modelleme L’

Modeli

Yerdegistixme Yerdegistirme Yerdegistirme

Sekil 8.2. Sonlimleme birimleri ile ilgili sematik yapi, ideallestirilmis histerezis ¢evrimleri
ve fiziki modellemeleri

8.8.3. Hiz Bagimh Enerji Soniimleme Birimleri

Hiz bagimli enerji sonlimleme birimleri (akiskan viskoz ve viskoelastik) soniimlenen enerjinin
esas olarak birimin her iki ucu arasindaki goreli hiza bagli oldugu séntimleme birimleridir. Hiz
bagimli bir séniimleme biriminin davranigi uclart arasindaki goreli yerdegistirmeye kismen
bagli olabilir. Bu birimlerin histeretik davranisi (uglari arasindaki kuvvet-hiz iliskisi) genellikle
eliptiktir.
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8.8.3.1. Viskoz (Siv1) Soniimleme Birimleri

Bu birimler, viskoz bir sivinin bir delikten zorla gecirilmesi prensibiyle calisir. Bu
sontimleyiciler, goreli hiza bagli geri kuvvet saglarlar ve yapiya ekledikleri rijitlik genellikle
thmal edilebilir diizeydedir. Bu birimlerin parametre ve 6zellikleri dar bir tolerans araliginda
kontrol altinda tutulur.

8.8.3.2. Viskoelastik (S1v1 veya Kat1) Soniimleme Birimleri

Bu birimler, yiiksek viskoziteli akigkanlarin veya viskoelastik katilarin kayma sekildegistirmesi
ile enerji yutar. Birim parametre ve Ozellikleri, frekans ve sicaklik gibi etkenlere oldukca
duyarl1 olabilir.

8.8.4. Yerdegistirme Bagimli Soniimleme Birimleri

Yerdegistirme bagimli soniimleme birimleri (siirtiinmeli ve metalik akmali) sonlimlenen
enerjinin esas olarak birimin her iki ucu arasindaki goreli yerdegistirmeye bagli oldugu
sontimleme birimleridir. Bu tiir bir birimin davranisi, birim ug¢lar arasindaki goreli hiza ve/veya
uyarim frekansina biiyiik 6lciide bagl degildir.

8.8.4.1. Metalik Soniimleme Birimleri

Bu birimler, ¢elik elemanlarin akma davraniglar1 yoluyla enerji yutar. Bu sebeple, akma
ozellikleri kontrol edilmis ¢elik malzemeler kullanilarak imal edilirler. Cift dogrusal (bilinear)
veya ii¢ dogrusal (trilinear) histeretik davranig gosterebilirler. Deprem sonrasinda kalici
yerdegistirmeler olabilir ve bu birimlerin yenilenmesi gerekebilir.

8.8.4.2. Siirtiinmeli Soniimleme Birimleri

8.8.4.2.1 — Bu birimler, 6n yiiklenmis kayma yiizeyleri araciligiyla siirtiinme ile enerji yutarak
caligir. Rijit-plastik 6zellikte bir histeretik davranis gosterir. Birimlerin 6zellikleri, kullanilan
malzemelere baglidir ve sicaklik, ¢cevresel kosullar ile kullanim siiresi gibi faktorlere duyarl
olabilir. Deprem sonrasinda kalic1 yerdegistirmeler olabilir.

8.8.4.2.2 — Siirtinme arayiizlerinde soguk kaynak olusma riski bulunan siirtinmeli sontimleme
birimleri kullanilmayacaktir.

8.8.5. Soniimleme Birim Gereklilikleri

8.8.5.1 — Soniimleme birimleri, ¢evresel kosullar (riizgar, yaslanma etkileri, stinme, yorulma,
ortam sicaklig1, calisma sicakligl ve nem veya zararli maddelere maruz kalma) dikkate alinarak
secilmeli ve bu kapsamda asagida (a), (b) ve (c)’de belirtilen hususlar dikkate alinmalidir.

(a) Deprem yiiklerinden kaynaklanan diisiik ¢evrimli ve biiyiikk yerdegistirmelerle meydana
gelebilecek bozulmalar. Bu kapsamda sonlimleme birimlerinin, DD-1 deprem yer hareketi
diizeyi etkisi altinda kapasiteleri iginde kalmas1 gerekmektedir.

(b) Riizgar, sicaklik veya diger ¢evrimsel yiikler nedeniyle olusabilecek yiiksek ¢cevrimli, kiigiik
yerdegistirmelerle meydana gelebilecek bozulmalar.

(c) Sicaklik, nem, nemlilik, radyasyon (6rnegin ultraviyole 151k) ve reaktif veya asindirict
maddelere (6rnegin tuzlu su) maruz kalma gibi, ancak bunlarla smirli olmayan, ¢evresel
kosullara maruz kalma durumu.
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8.8.5.2 — Soniimleme birimlerinin baglanti noktalari, birimin es zamanl olarak boyuna, enine
ve diisey yerdegistirmelerini karsilayacak sekilde hareket imkani saglayacaktir.

8.8.5.3 — Soniimleme birimlerinin denetim, bakim ve test esaslar1 1.2.11 uyarinca olusturulacak;
periyodik denetim ve gerektiginde sokiilebilmeleri icin tiim soniimleme birimlerine erisim
saglanacaktir.

8.9. ENERJi SONUMLEME BIiRIMLERININ YERLESTIRILMESI

8.9.1 — Enerji soniimleme birimlerinin yapiya (DKTS’e) yerlestirilmesi, gii¢lendirme
uygulamasinin amacina, soniimleme biriminin tiiriine, sartname gerekliliklerine ve mimari
siirlamalara baglidir. Moment cergeve sistemi igeren yapilarda yaygin olarak kullanilan
yerlesim Ornekleri Sekil 8.3’te gosterilmistir.

8.9.2 — Soniimleme birimlerinin verimliligi, ilgili katlar aras1 goreli 6teleme i¢in birimin uglari
arasindaki yerdegistirmeyi veya hiz1 artiracak geometrik diizenlemeler ile yiikseltilebilir.
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Sekil 8.3. Yapinin gii¢clendirilmesi i¢in kullanilan sonliimleme sistemi ve soniimleme birimi
yerlesimi 6rnekleri

8.10. SONUMLEME BiRIMLERININ UST VE ALT OZELLIiKLERIi

Sontimleme birimlerinin nominal 6zelliklerindeki sapmalari dikkate alabilmek icin, analizlerde
ist (maksimum) ve alt (minimum) 6zellik degerleri kullanilir.

8.10.1. Nominal Ozellikler

8.10.1.1 — Sonlimleme birimlerinin nominal tasarim 6zellikleri, proje 6zelinde yapilmis prototip
deney verilerinden veya benzer boyut ve yapiya sahip bir birim iizerinde daha 6nce yapilmis
prototip deneylerinden elde edilir.

8.10.1.2 — Proje miiellifi ve tasarim gozetmeni onayi ile, heniiz deney verisi bulunmayan
durumlarda, iiretici kaynakl verilere dayanan nominal tasarim 6zellikleri kullanilabilir. Ancak
tasarimda esas alinan bu degerler, prototip deneyleri ile dogrulanmalidir.
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8.10.2. Ust ve Alt Ozellikler

8.10.2.1 — Soniimleme birimlerinin nominal tasarim parametreleri; liretim toleranslari, deney
sirasinda agikca hesaba katilmamig birim 6zellikleri, ¢evresel etkiler ve yaslanma hususlarini
karsilayacak sekilde ozellik degisim katsayilar: (A) ile diizeltilmeli ve bu diizeltmeler, SS
eklenerek giiclendirilecek yapilarin analiz ve tasariminda kullanilacak {ist ve alt smir
Ozelliklerini (katsayilarini) olusturmak i¢in uygulanmalidir.

8.10.2.2 — Her bir sonliimleme birimi i¢in hesap ve tasarimda alt ve iist degisim sinir katsayilari
(A), Denk.(8.2) kullanilarak, proje miiellifi tarafindan belirlenecek ve gerek hesap gerekse
tasarimda, nominal Ozelliklerden (parametrelerden) sapmalarin dikkate alinmasi amaciyla
kullanilacaktir. Degerlendirilmekte olan her bir deprem yer hareketi diizeyi igin, yik ve
yerdegistirmelere karsilik gelen ayri maksimum ve minimum Ozellikler tanimlanmalidir.
Denk.(8.2)’de yer alan sistem ozellik diizeltme katsayis1 (0.67), tiim parametrelerin ayni anda
ve tam olarak artmasinin olasi olmadig1 hususunu yansitmaktadir.

Aﬂst = Adeney—ﬁst)\spek—ust(l + 0-670\ae—ust - 1)) =12 (82&)
)\alt = Adeney—alt)\spek—alt(l - 0-67(1 - )\ae—alt - 1)) <085 (82b)

8.10.2.3 — Aspek, Aae Ve Adeney faktorleri, her soniimleme birimi tiirii ve boyutu i¢in séniimleme
sisteminin matematiksel modelinde kullanilmak {izere maksimum (Aist) ve minimum (Aari)
sontimleyici 6zelliklerin belirlenmesinde kullanilir.

8.10.2.4 — Aust katsayist minimum 1.2 ve Aait katsayis1 maksimum 0.85 olarak belirlenmistir.
Ancak, deney verileri, proje miiellifi tarafindan incelenip, tasarim gozetmeni tarafindan kabul
edildigi takdirde, Aisc degerinin 1.2°den kiiciik ve Aait degerinin ise 0.85ten biiyiik olmasina izin
verilebilir.

8.10.2.5 — Her bir soniimleme birimi i¢in maksimum ve minimum hesap ve tasarim 6zellikleri,
Denk.(8.3) kullanilarak belirlenecektir.

Maksimum Tasarim Parametresi = Nominal Tasarim Parametresi X Ay (8.3a)

Minimum Tasarim Parametresi = Nominal Tasarim Parametresi X A, (8.3b)

8.10.2.6 — Akiskan viskoz birimler i¢in bu faktorler hiz iissii yerine, soniimleme sabitine
uygulanir.

8.11. SONUMLEME SiSTEMININ YEDEKLILIiK DURUMU

8.11.1 — Binanin herhangi bir katinda diisiik yedeklilige (hiperstatiklige) sahip soniimleme
sistemlerinin kullanimini sinirlamak amaciyla 8.11.2, 8.11.3 ve 8.11.4°teki gerekliliklere
uyulacaktir.

8.11.2 — Eger yapinin (DKTS nin) herhangi bir katinda, bir ana dogrultuda dort veya daha fazla
soniimleme birimi yerlestirilmis ise ve bu birimlerin en az iki adedi, ilgili dogrultuda o katin
rijitlik merkezinin her iki tarafinda yer aliyorsa asagida (a) ve (b)’de verilen kurallar gegerlidir.

(@) Tim soniimleme birimleri, DD-1 deprem yer hareketi diizeyinin etkisi altinda birimde
hesaplanan maksimum yerdegistirmenin %130’una esit yerdegistirmeleri karsilayabilecek
kapasitede olacaktir.
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(b) Hiz bagimli soniimleme birimleri, DD-1 deprem yer hareketi diizeyinin etkisi altinda
birimde hesaplanan maksimum hizin %130’una karsilik gelen kuvvet ve yerdegistirmeyi
karsilayacaktir.

8.11.3 — Eger yapinin (DKTS’nin) herhangi bir katinda, bir ana dogrultuda dortten az
soniimleme birimi varsa veya ilgili dogrultuda o katin rijitlik merkezinin her iki tarafinda ikiden
az birim bulunuyorsa asagida (a) ve (b)’de verilen kurallar gegerlidir.

(@) Tim soniimleyici birimleri DD-1 deprem yer hareketi diizeyinin etkisi altinda birimde
hesaplanan maksimum yerdegistirmenin %200’{inii karsilayabilecek kapasitede olacaktir.

(b) Hiz bagimli birimler, DD-1 deprem yer hareketi diizeyinin etkisi altinda birimde hesaplanan
maksimum hizin %200’{ine karsilik gelen kuvvet ve yerdegistirmeyi karsilayacaktir.

8.11.4 — Soniimleme birimlerinin bilesen ve baglantilari, 8.11.2 veya 8.11.3 kapsaminda
belirtilen kuvvetler altinda dogrusal elastik davranacak (kapasite sinirlar1 i¢inde kalinacak)
sekilde tasarlanacaktir.

8.12. SONUMLEME BiRiMi DENEYLERI

Soniimleme birimlerinin kuvvet-hiz—yerdegistirme o6zelliklerinin ve diger parametrelerinin
belirlenmesi veya hesaplarda alinan parametrelerin kontrolii i¢in 8.12.1°e gore prototip
deneyleri, iiretimdeki degisimin dnceden belirlenen sinirlar i¢inde kaldiginin teyidi igin ise
8.12.2’ye gore liretim kontrol deneyleri yapilmalidir.

8.12.1. Prototip Deneyleri
8.12.1.1. Genel Kurallar

8.12.1.1.1 — Prototip deneyleri iireticiden bagimsiz, TS EN ISO/IEC 17025’e gore akredite
laboratuvarlarda yapilacaktir.

8.12.1.1.2 — Tiim prototip ve iiretim birimlerinde kullanilan imalat ve kalite kontrol yontemleri
ayni olmal1 ve proje miiellifi tarafindan onaylanacaktir.

8.12.1.1.3 — Prototip deneyleri, tasarimda kullanilan her bir tiir ve boyuttaki soniimleme
birimlerinin tam boyutlu iki 6rnegi ilizerinde, ayr1 ayr1 gergeklestirilmeli ve her bir deney
cevriminin kuvvet-hiz—yerdegistirme iligkisi, elektronik ortamda kayit altina alinacaktir.

8.12.1.1.4 — Her bir soniimleme birimi i¢in yapilacak tiim deneylerin uygulanmasinda, yerinde
kurulum kosullarin1 temsil edecek sekilde zati agirlik etkileri ve termal ¢evre kosullari
saglanacaktir.

8.12.1.1.5 — Deneyler sirasinda kalict deformasyon veya hasar olusmamasi kaydiyla; prototip
deneyi uygulanmis birimlerin yapida kullanimina, prototip ve iiretim deneyi gerekliliklerini
karsilamasi ve yapinin tasarimindan sorumlu proje miiellifi ve tasarim gdézetmeni tarafindan
onaylanmis olmasi kosulu ile izin verilecektir.

8.12.1.1.6 — Daha once prototip deneyine tabi tutulmus bir soniimleme birimi (a) — (e)’de
verilen tiim kosullar1 sagliyorsa, denenmesi planlanmis olan birim iizerinde prototip
deneylerinin gerceklestirilmesine gerek yoktur.
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(a) Daha 6nce denenmis birimin boyutsal 6zellikleri, i¢ yapist ve varsa statik ve dinamik i¢
basinglar1, denenmesi planlanmig soniimleme birimine benzer olacaktir.

(b) Daha 6nce denenmis birim, denenmesi planlanmis soniimleme birimi ile ayni tiirde ve ayni
malzemelerden yapilmis olacaktir.

(c) Daha once denenmis birim, denenmesi planlanmig soniimleme biriminin tabi oldugu
belgelendirilmis imalat ve kalite kontrol yontemleri ile ayn1 yontemler kullanilarak iiretilmis
olacaktir.

(d) Daha 6nce denenmis birim, denenmesi planlanan birimden beklenen maksimum deplasman
ve kuvvetler altinda ve benzer kosullarda denenmis olacaktir.

(e) Daha once uygulanmis deney programina ait tiim ilgili deney verileri, proje miiellifi ve
tasarim gdzetmeni tarafindan onaylanacaktir.

8.12.1.2. Deney Siralamasi ve Cevrimleri
8.12.1.2.1 — Prototip deneyleri bu bolimde tanimlanmis ve Tablo 8.2 kapsamina dzetlenmistir.

8.12.1.2.2 — Prototip deneylerine baglamadan once, iiretim deneyinin gergeklestirilecegi deney
diizenegi ve deney sartlarinda bir tiretim deneyi gergeklestirilmeli ve bu deneyden elde edilen
veriler, daha sonra yapilacak soniimleyici birim iiretim deneyleri ile karsilastirmada referans
olarak kullanilacaktir.

8.12.1.2.3 — Her birim, tasarim riizgér firtinasinda beklenen ¢evrim sayisi kadar yiiklemeye tabi
tutulacaktir. Bu sayi, en az 2.000 adet (yerdegistirme bagimli ve viskoelastik birimler igin)
kuvvet kontrollii tam ¢evrim veya (viskoz birimler i¢in) yerdegistirme kontrollii tam ¢evrim
olacaktir. Bu yiiklemeler, tasarim rlizgar firtinasinda beklenen genliklerde ve binanin birinci
(hakim) titresim modu periyodunda (T1) uygulanacaktir.

8.12.1.2.4 — Toplam riizgar yerdegistirmesini, beklenen statik ve dinamik bilesenlere bolen
alternatif yiikleme iceren deney protokolleri de, tasarim gdzetmeni onayi ile kabul edilecektir.
Riizgar kaynakli kuvvetlere veya yerdegistirmelere maruz kalmayan birimler i¢in, bu
deneylerin uygulanmasi gerekli degildir.

8.12.1.2.5— Her soniimleme birimi, DD-1 deprem yer hareketi diizeyinin etkileri altinda yapilan
deneylerde, yapinin (DKTS+SS) yumusadigi (ortalama siineklik=2) kabul edilerek, 1.5T:
periyodunda, asagida (@), (b) ve (c)’de verilen deney siralamasina tabi tutulmalidir.

(a) Birime, DD-1 deprem yer hareketi diizeyi etkisi altindaki yerdegistirmesinin 0.33 katina
karsilik gelen yerdegistirme ile 10 adet tam ¢evrim uygulanacaktir.

(b) Birime, DD-1 deprem yer hareketi diizeyi etkisi altindaki yerdegistirmesinin 0.67 katina
karsilik gelen yerdegistirme ile 5 adet tam ¢evrim uygulanacaktir.

(c) Birime, DD-1 deprem yer hareketi diizeyi etkisi altindaki yerdegistirmesine esit (1.0 katina
karsilik gelen) yerdegistirme ile 3 adet tam ¢evrim uygulanacaktir.

8.12.1.2.6 — Eger soniimleme birimi ozellikleri, ¢aligma sicakligina bagli olarak degisiyorsa,
8.12.1.2.5 kapsaminda belirtilen deneyler, tasarim sicaklik araligini kapsayacak sekilde en az
iki ek sicaklikta (minimum ve maksimum) ve en az bir birim lizerinde uygulanacaktir.

8.12.1.2.7 — Soniimleyici biriminin kuvvet—sekildegistirme o6zellikleri, DD-1 deprem yer
hareketi diizeyi etkisi altindaki yerdegistirmesine esit veya daha kiigiik herhangi bir
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yerdegistirme degerinde, deney periyodunun 1.5T: degerinden 2.5T:1 degerine degismesi
durumunda %]15’ten fazla degisiyorsa, 8.12.1.2.5 kapsamindaki deneyler ayrica T1 ve 2.5T;
periyotlarinda en az bir birim tizerinde uygulanacaktir.

Tablo 8.2. Enerji Soniimleme Birimi Prototip Deney Protokolii

e Nl el T
(Gerek]}yorsa) R;zfgégyiﬁﬁ;;yia 2000 T1 Ortam Sicaklig1

2 Ygfflzgislzr?x;isi 10 15T, Ortam Sicaklig1

20 Ygfflzgislzr?r;isi 5 15T, Ortam Sicaklig1

2 Yi.r(()igg?;t)irl?r;isi 3 15T, Ortam Sicaklig1
(Gerelfiyorsa) 2.1113ie ;:szflls(tr: ! 10,5ve3 ;—%\ﬁ Ortam Sicakhigs

8.12.1.2.8 — Eger tam 06lgekli dinamik deneyler deney sistemi sinirlamalar1 nedeniyle miimkiin
degilse, hiz bagimli soniimleme birimlerinin oran bagimli 6zelliklerini degerlendirmek
amaciyla, 6l¢eklendirilmis prototiplerin kullanilmasi miimkiindiir. Ancak, bu durumda, tasarim
gbzetmeni tarafindan onaylanacak olgekleme prensipleri ve benzesim kurallari, hem &lgekli
birim tasariminda hem de deney protokoliinde uygulanacaktir.

8.12.1.3. Kuvvet-Hiz—Yerdegistirme Ozelliklerinin Belirlenmesi

8.12.1.3.1 — Enerji sonliimleme birimlerinin kuvvet-hiz—yerdegistirme 6zellikleri, ¢cevrimsel
yik ve yerdegistirme deneylerine ve asagida 8.12.1.3.2, 8.12.1.3.3 ve 8.12.1.3.4’te verilen
kosullara dayal1 olarak belirlenecektir.

8.12.1.3.2 — Sifir yerdegistirmede olusan maksimum kuvvet ve minimum kuvvet, maksimum
birim yerdegistirmesinde olusan maksimum kuvvet ve minimum kuvvet ve histerezis ¢cevrim
alant (Ecevim) her sekildegistirme g¢evrimi igin asagida (a) ve (b)’de verilen ifadelere gore
hesaplanmalidir.

(a) Rijitlik i¢eren enerji soniimleme birimi igin etkin rijitlik (Ke), 8.12.1’¢ gore belirlenecek
deney yerdegistirmeleri kapsaminda her bir ¢evrim igin Denk.(8.4) uyarinca hesaplanacaktir.
|F*| +|F7|
e =T T oy (8.4)
|a7[ + |47

(b) Rijitlik igeren enerji soniimleme birimlerinde esdeger viskoz soniim orani (&), her bir
¢evrim i¢in Denk.(8.5) uyarmnca hesaplanacaktir.

1 Eg:evrim
= — 8.5
Ee 2n KeAcz)rt ( )

8.12.1.3.3 — Hesap ve tasarim i¢in kullanilacak nominal deney parametreleri, belirli bir
yerdegistirme seviyesindeki ilk {i¢ cevrimin ortalama degeri esas alinarak belirlenecektir. Her
deneyin her ¢evrimi i¢in, ¢cevrimsel etkilere karsilik gelen Adeney katsayilart nominal ve ¢cevrim
basina belirlenmis parametrelerin karsilagtirilmasi yoluyla belirlenecektir.
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8.12.1.3.4 — Hiz ve sicaklik i¢in Adeney katsayilari, tam 6lgekli prototip deney verilerinin mevcut
oldugu durumda, ¢evrimsel etkiler i¢in olanlarla es zamanli olarak belirlenecektir. Bu veya
benzer etkiler farkli deneylerden elde ediliyorsa, Adeney katsayilart prototip deney kosullari
altinda belirlenen parametrelerle ilgili 6zellik degiskenine ait deney kosullar1 araliginda
belirlenenlere karsilik gelen 6zelliklerin karsilastirilmasi yoluyla belirlenecektir.

8.12.1.4. Birim Yeterliligi ve Kabul Kosullari
8.12.1.4.1. Genel Gereklilikler

Prototip soniimleme birimlerinin performansi, asagida (a) — (e)’de verilen tim kosullarin ve
ayrica yerdegistirme bagimli birimler i¢in 8.12.1.4.2 ve hiz bagimli birimler i¢in 8.12.1.4.3’te
verilen kosullarin saglanmasi durumunda kabul edilecektir.

(a) Deney 1 sirasinda, birimde sizint1, akma veya kirtlma gibi hasar belirtisi bulunmayacaktir.

(b) Deney 2, 3 ve 4 sirasinda, belirli bir frekans ve sicaklik altinda, herhangi bir ¢evrime ait
sifir yerdegistirmede elde edilen maksimum ve minimum kuvvet, o deneydeki tiim
cevrimlerden elde edilen ortalama sifir yerdegistirme kuvvetlerinden %]15°ten fazla
sapmayacaktir.

(c) Deney 2, 3 ve 4 sirasinda, belirli bir frekans ve sicaklik altinda, herhangi bir ¢evrimde elde
edilen histerezis dongli alani (Ecevrim), 0 deneydeki tiim ¢evrimlerden elde edilen ortalama
histerezis dongii alanindan %15°ten fazla sapmayacaktir.

(d) 8.12.1°e gore belirlenen soniimleme birimi deney degerleri, 8.10 kapsaminda proje miellifi
tarafindan belirlenmis degerleri asmayacaktir.

(e) Yukaridaki (b) ve (c) siklarinda ve ayrica, 8.12.1.4.2 ve 8.12.1.4.3 kapsaminda yer alan
“%15” smurlari, proje miiellifi tarafindan tasarim gézetmeni onayi ile artirilabilir. Ancak bu
artirllmig sinirin, yapinin deprem davranisi tizerinde olumsuz bir etki yaratmadigi hesap yoluyla
gosterilecektir.

8.12.1.4.2. Yerdegistirme Bagimh Soniimleme Birimleri

Yerdegistirme bagimli soniimleme birimlerin prototip deney performansi, 8.12.1.4.1°deki genel
gerekliliklere ek olarak, asagida (a), (b) ve (c)’de verilen kosullarin tamamini, 8.12.1°de
tanimlanan deneyler temelinde saglamasi durumunda yeterli kabul edilir.

(a) Deney 2, 3 ve 4 sirasinda, herhangi bir ¢evrimde, maksimum birim yerdegistirmeye ait
maksimum ve minimum kuvvet, ayni deneyde belirli bir frekans ve sicaklik altinda elde edilen
ortalama maksimum ve minimum kuvvetlerden %15’ten fazla sapmayacaktir.

(b) Deney 2, 3 ve 4 sirasindaki her bir deney igin, sifir yerdegistirmedeki ve maksimum
yerdegistirmedeki ortalama maksimum ve minimum kuvvetler ile ortalama histerezis dongiisii
alant (Egeviim), proje miiellifi tarafindan belirlenen hedef degerlerden %15’ten fazla
sapmayacaktir.

(c) 8.12.1.2.5(c) kapsaminda belirlenmis sifir ve maksimum yerdegistirmedeki ortalama
maksimum ve minimum kuvvetler ile ortalama histerezis dongiisii alan1 (Eceviim), 8.10.2°de
tanimlanmis nominal 6zellikler ve proje miiellifi tarafindan belirlenmis lambda katsayilar
(Aspek-iist V€ Aspek-alt) ile tanimlanan sinirlar iginde kalacaktir.
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8.12.1.4.3. Hiz Bagimh Soniimleme Birimleri

Hiz bagimli soniimleme birimleri prototip deney performansi; 8.12.1.4.1°deki genel
gerekliliklere ek olarak, asagida (a) ve (b)’de verilen kosullarin tamamini, 8.12.1’de tanimlanan
deneyler temelinde saglamas1 durumunda yeterli kabul edilir.

(a) Rijitlik iceren hiz bagimli soniimleyici birimler i¢in; deney 2, 3 ve 4’lin herhangi bir
cevriminde Slgiilen etkin rijitlik, ayn1 deneyde, sabit frekans ve sicaklik altinda gergeklestirilen

......

(b) 8.12.1.2.5(c) kapsaminda belirlenmis sifir yerdegistirmedeki ortalama maksimum ve
minimum kuvvetler, sadece rijitlik i¢eren birimler igin hesaplanmis etkin rijitlik (Ke) ve
ortalama histerezis ¢evrim alani (Egevrim), 8.10.2°de tanimlanmis nominal 6zellikler ve proje
miellifi tarafindan belirlenmis lambda katsayilari (Aspek-ist V€ Aspek-alt) ile tanimlanan sinirlar
i¢inde kalacaktir.

8.12.2. Uretim Kontrol Deneyleri
8.12.2.1. Genel Kurallar

8.12.2.1.1 — Soniimleme birimi iiretim kontrol deneyleri, metalik akma tipi sOniimleme
birimleri disinda, yapida kullanilacak her bir soniimleme birimi i¢in uygulanacaktir.
Deneylerde kullanilacak olan yerdegistirme, hiz ve periyot degerleri birimin nominal
parametreleri kullanilarak belirlenecektir. Metalik akma tipi soniimleme birimleri i¢in: iiretim
kalite kontrol sisteminin, prototip numunesi ile ayni nitelikte tiretim sagladigi dogrulanmalidir.

8.12.2.1.2 — Soniimleme birimleri yapiya yerlestirilmeden 6nce, bu boliimdeki gerekler
dogrultusunda deneye tabi tutulacaktir.

8.12.2.2. Deney Siralamasi ve Cevrimleri

Uretim kontrol deneyleri nominal parametrelerin gegerliligini; tiim birimlerin hepsini, 1.5T1
periyodunda, DD-1 deprem yer hareketi diizeyi etkisi altindaki yerdegistirmenin 0.67 katina
karsilik gelen yerdegistirme ile 3 tam ¢evrimlik deney uygulanarak dogrulanacaktir. Enerji
soniimleme birimi iiretim deney protokolii Tablo 8.3’te verilmistir.

Tablo 8.3. Enerji Soniimleme Birimi Uretim Deney Protokolii

Test No. Yerdegistirme Cevrim .
(Tiim Birimler) (Stroke) Sayisi Periyot Sicaklik
0.67 x DD-1 Ortam
! Yerdegistirmesi 3 15T Sicaklig

8.12.2.3. Birim Yeterliligi ve Kabul Kosullar:

8.12.2.3.1 — Olgiilen nominal &zellik degerleri, proje sartnamelerinde belirtilen smnirlar iginde
kalmalidir. Bu simirlar, 8.10°da tanimlanmis nominal tasarim parametreleri i¢in belirlenen
sartname toleranslariyla uyumlu olacaktir.

8.12.2.3.2 — Uretim kontrol deneyleri sirasinda elastik olmayan davranis gdsteren veya herhangi
bir sekilde hasar goren birimler yapida kullanilamaz.
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8.13. ZAMAN TANIM ALANINDA DOGRUSAL OLMAYAN HESAP YONTEMI

Soniimleme Sistemi (SS) eklenerek gii¢lendirilecek yapilarin analiz ve sekildegistirmeye gore
degerlendirme ve tasarimlart Zaman Tanim Alaninda Dogrusal Olmayan Hesap (ZTADOH)
yontemi kullanilarak yapilacaktir. Segilecek soniimleme sistemi yerlesim diizeninde herhangi
bir kisitlama yoktur ve farkli katlarda farkli tip sonlimleme birimlerinin kullanilmasi
miimkiindiir.

8.13.1. Genel Gereklilikler

8.13.1.1 — Bu yonetmelikte yer alan 6zel kurallar disinda, TBDY Boliim 5 kurallar1 gegerli
kabul edilecektir. Yap1 tasiyict sisteminin (DKTS) tiim elemanlari, TBDY Bolim 5’e uygun
olarak modellenecek ve degerlendirilecektir.

8.13.1.2 — Hesaplar DD-2 ve DD-1 deprem yer hareketi diizeylerinde yapilmalidir. DD-1
deprem yer hareketi etkisi altinda yapilacak analizden elde edilen sonuglar, sonlimleme
sisteminin (SS) tasariminda kullanilacaktir.

8.13.1.3 — DKTS dogal soniim oran, kritik soniimiin %5 ’inden daha biiyiik alinamaz.

8.13.1.4 — ZTADOH yontemi kapsaminda, SS’de yer alan soniimleme birimleri dogrusal
olmayan elemanlar olarak modellenecektir. Modellemelerde kullanilan soniimleme
birimlerinin rijitlik ve soniimleme 6zellikleri, birim deneyleriyle dogrulanacaktir.

8.13.1.5 — Eger soniimleme birimlerinin 6zellikleri zamanla ve/veya sicaklikla degisiyorsa, bu
davraniglar modellenmeli veya sinirlandirma yontemiyle temsil edilecektir.

8.13.1.6 — Sonimleme birimlerinin dogrusal olmayan kuvvet—hiz—yerdegistirme
karakteristikleri, birimin deprem yiikleme frekansi, genligi ve siiresine olan bagimliligini agikca
hesaba katacak sekilde modellenecektir.

8.13.1.7 — Sonlimleme birimlerinin kuvvet—sekildegistirme davranislarindaki olas1 degisimlerin
hesaba katilmasi i¢in, gili¢lendirilmis yapinin, bu birimlerin sinir davranis parametreleri ile
birden ¢ok hesabinin yapilmasi gerekmektedir. SS igeren giiclendirilmis yap1 tasarimi, bu
hesaplardan elde edilen maksimum tesirlere dayandirilacaktir.

8.13.1.8 — Modellemelerde kullanilan séniimleme birimlerinin rijitlik ve soniimleme 6zellikleri
birim deneyleri ile dogrulanacak veya bu deneylere dayandirilacaktir.

8.13.2. Soniimleme Birimlerinin Modellemesi
Soniimleme birimleri, 8.13.2.1, 8.13.2.2 ve 8.13.2.3’te tanimlandig1 sekilde modellenecektir.
8.13.2.1. Hiz Bagimh Birimler

Hiz bagimli soniimleme birimlerinin modellenmesi, deney verileriyle uyumlu bir h1z katsayisim
icermelidir. ZTADOH yo6nteminde, soniimleme birimlerindeki etkilerin esdeger soniimleme
orani ile g6z Oniline alinmasina izin verilemez.
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8.13.2.1.1. Siv1 Viskoz Sonimleme Birimleri

8.13.2.1.1.1 — Siv1 viskoz soniimleme birimlerinin ¢evrimsel (histeretik) davranisi; hareketin
frekansina, genligine ve calisma sicakligina (uyarim nedeniyle olusan sicaklik artis1 dahil)
baghdir.

8.13.2.1.1.2 — Siv1 viskoz soniimleme biriminde olusan kuvvet (F), Denk.(8.6) ile hesaplanir.
F=¢(, |D|a sgn(D) (8.6)

8.13.2.1.1.3 — Siv1 viskoz soniimleme birimi i¢in, kuvvet (F) ile yerdegistirme (u) arasindaki
histeretik iliski Sekil 8.4’te gosterilmistir. Burada hiz iissii a=1 oldugunda birim dogrusal, a<1
oldugunda ise dogrusal olmayan viskoz enerji soniimleme birimi olarak tanimlanir.

Sekil 8.4. S1v1 viskoz soniimleme birimi i¢in kuvvet (F) — yerdegistirme (u) iliskisi: a =1
icin dogrusal viskoz soniimleme birimi, a < 1 i¢in dogrusal olmayan viskoz soniimleme
birimi

8.13.2.1.2. Siv1 Viskoelastik Soniimleme Birimleri

8.13.2.1.2.1 — Siv1 viskoelastik birimler, birimin davranis iligkisini temsil etmek amaciyla, seri
ve paralel bagl yaylar ile soniimleyicilerin bir birlesimi kullanilarak modellenmelidir.

8.13.2.1.2.2 — Secilen yay ve soniimleyici sabitleri, birimin frekans ve sicaklik bagimliligini,
yapinin birinci (hdkim) moduna ait titresim frekansi (f1) ve birimin ¢aligma sicaklik aralig ile
uyumlu bir sekilde belirlemelidir.

8.13.2.1.2.3 — Eger s1v1 viskoelastik bir soniimleme biriminin ¢evrimsel davranisi, sabit yay ve
sontimleyici katsayilarmin tekil tahminleri ile temsil edilemiyorsa, birden ¢ok hesap, yay ve
sonlimleyici sabitlerinin iist ve alt sinir degerleri kullanilarak yapilmalidir.

8.13.2.1.3. Kat1 Viskoelastik Soniimleme Birimleri

8.13.2.1.3.1 — Kat1 viskoelastik soniimleme biriminin histeretik davranist genellikle hareketin
frekansina, genligine ve calisma sicakligina (uyarim nedeniyle olusan sicaklik artis1 dahil)
baghdir.
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8.13.2.1.3.2 — Kat1 viskoelastik soniimleme biriminde olusan kuvvet (F), Denk.(8.7) ile
belirlenir.

F =k(D)D + C,D (8.7)

8.13.2.1.3.3 — Kat1 viskoelastik soniimleme birimlerinin modellenmesi i¢in, paralel bagl bir
yay ve sOniimleyici kullanilir (Kelvin modeli). Secilen yay ve soniimleyici sabitleri birimin
frekans ve sicaklik bagimliligini, yapinin birinci (hdkim) moduna ait titresim frekansi (f1) ve
birimin ¢alisma sicaklik arali§ina uygun sekilde temsil etmelidir.

8.13.2.2. Yerdegistirme Bagimh Soniimleme Birimleri

8.13.2.2.1 — Yerdegistirme bagimli cihazlar, kuvvet—yerdegistirme davranislarin1 ve varsa
eksenel-kesme—egilme etkilesimi ya da iki yonlii sekildegistirme davranislarini temsil edecek
sekilde modellenmelidir.

8.13.2.2.2 — Yerdegistirme bagimli soniimleme birimlerinin histeretik davranis1 (uglari
arasindaki kuvvet-yerdegistirme iliskisi) rijit-plastik, ikili dogrusal veya tiglii dogrusal olabilir.
Bu davranig genellikle uyarilma frekansina ve hiza bagiml degildir.

8.13.2.2.3 — Yerdegistirme bagimli bir enerji soniimleme biriminde olusan kuvvet (F),
Denk.(8.8) ile hesaplanir.

F = k(D)D (8.8)

8.13.2.2.4 — Yerdegistirme bagimli soniimleme birimlerinin analitik modelleri, deney
verileriyle uyumlu bir sekilde birimlerin histeretik davranisini igermeli; peklesme etkileri ile
dayanim ve rijitlik azalmalarin1 hesaba katmalidir.

8.13.2.3. Diger Soniimleme Birimi Tiirleri

8.13.2.3.1 — Yerdegistirme veya hiz bagimli olarak siniflandirilmayan, geri merkezleme
ozelligine sahip sonliimleme birimleri gibi diger enerji soniimleme birimleri, idare tarafindan
onaylanan yontemler kullanilarak modellenmelidir.

8.13.2.3.2 — Geri merkezleme 6zelligine sahip histeretik cihazlar gibi diger enerji soniimleme
cihazlari, 8.13.2.1 ve 8.13.2.2°den farkli modelleme teknikleri gerektirir. Bu tiir modeller,
cthazin kuvvet-hiz—yerdegistirme tepkisini, tim yiiklemeler (zati agirlik, deprem, ¢evresel ve
termal etkiler) altinda dogru olarak temsil etmelidir.

8.14. EK DISMERKEZLIK ETKIiSi

8.14.1 — Kiitle ve rijitlikteki simetri eksikliginden kaynaklanan dogal digmerkezlik hesaplarda
dikkate alinmalidir. Buna ek olarak, her doseme seviyesinde iki dik dogrultunun her birinde
ayr1 ayri olmak iizere, kiitle merkezinin hesaplanan konumundan, déseme boyutunun %5°1
kadar yerdegistirmesiyle olusan ek dismerkezlik de hesaplarda goz oniine alinmalidir.

8.14.2 — Ek dismerkezlik durumu i¢in, maksimum ve minimum soniimleyici 6zellikleriyle (iist
ve alt sinir degerleri ile), hesaplar yapilmali ve sonuclar degerlendirilmelidir.
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8.14.3 — Alternatif olarak, kiitle dismerkezligi etkilerini karsilamak iizere kuvvetler, telemeler
ve sekildegistirmeler iizerindeki biiylitme katsayilar1 belirlenecek ve bu katsayilar, ek
dismerkezlik etkilerini dahil etmek amaciyla kiitle merkezi esas alinarak yapilan hesap
sonuglaria uygulanacaktir.

8.15. DIGER GEREKLILIKLER
8.15.1. Genel
8.15.1.1 — SS ve DKTS, bu boliimde belirtilen diger sistem gerekliliklerine uygun olmalidir.

8.15.1.2 — Birim o6zelliklerindeki degiskenligi yansitmak amaciyla, 8.10°da tanimlandigi
sekilde, st ve alt sinir hesaplar1 gergeklestirilecektir.

8.15.2. Riizgar Kuvvetleri

8.15.2.1 — Diisiikk ¢evrimli yorulma nedeniyle arizalanma riski tasiyan birimler, riizgar
kuvvetlerini dogrusal elastik olarak karsilayacak sekilde tasarlanacaktir.

8.15.2.2 — Enerji sonlimleme birimlerinin ve/veya bu birimlerin bilesenlerinin yorulma omrii
incelenecek ve birimlerin yap1 6mrii boyunca yeterli oldugu gosterilecektir.

8.15.3. Denetim ve Degistirme
Enerji soniimleme birimlerine denetim ve degistirilme icin erigim imkani saglanmalidir.

8.15.4. Bakim

8.15.4.1 — Enerji soniimleme birimlerinin yap1 6mrii boyunca giivenilir sekilde ¢alismasin
saglamak amaciyla, bakim ve deney esaslar1 1.2.11 uyarinca belirlenecektir.

8.15.4.2 — Bakim ve deneyin kapsami, birimlerin mevcut kullanim ge¢misini yansitacak sekilde
belirlenmelidir.

8.16. TASARIM GOZETIiMi VE KONTROLU

8.16.1 — Mevcut bir yapmin SS eklenerek giiclendirme hesabi, tasarimi ve ilgili deney
programlar1 bu konularda deneyimli, bagimsiz bir miihendis (veya miihendisler) tarafindan
denetlenecektir.

8.16.2 — Bu hizmetin yiiriitiilmesine iliskin usul ve esaslar idare tarafindan belirlenir.

8.16.3 — Tasarim gozetimi ve kontrolii, bunlarla sinirli kalmamak kaydi ile, asagida (a) — (g)’de
verilen hususlar1 igermelidir.

(a) Konuma 6zel spektrum ve yer hareketi kayitlari dahil olmak tizere deprem tasarim Kriterleri.
(b) Soniimleme birimlerinin se¢imi Ve tasarim parametreleri.

(¢) Yapinin yerdegistirmeleri ile birimlerin yerdegistirme, hiz ve kuvvet taleplerinin
belirlenmesi dahil olmak iizere, giiclendirme 6n tasarimu.

(d) Prototip deney programinin gézden gegirilmesi veya benzer birimlerden elde edilmis
verilerin kullanilmas1 hususunda yapilan degerlendirme.
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(e) Uretici deney verileri kapsaminda segilen 6zellik diizeltme katsayilari.

(f) Sontimleme birimlerinin modellemesi de dahil olmak {izere, tiim tasiyici sistemin nihai
tasarimi, destekleyici hesaplar ve gerekli ise zaman tanim alani hesaplari.

(9) Sontimleme birimlerine iliskin prototip ve iiretim deney programi.
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BOLUM 9 -DEPREM YALITIMI

9.0. SIMGELER

D = Dayanim Fazlalig1 Katsay1si

KK = Kesintisiz Kullanim Performans Seviyesi

Ra = Deprem Yiikii Azaltma Katsayis1

SH = Siurli Hasar Performans Seviyesi

hi = 1’nci kat ile (i-1)’nci kat arasindaki mesafe (kat yiiksekligi)
9.1. TANIMLAR

Yahitim Sistemi: Binaya, yalitim ara yliziinde diisey rijitlik, yatay esneklik ve enerji tiiketimi
saglayan bilesenlerin tamamidir.

Yalitim Arayiizii: Yalitim sisteminin yerlestirildigi arayiizdiir.

Altyapi: Binanin yalitim arayiiziiniin, temel sistemi de dahil olmak iizere, altinda kalan
kismudir.

Ustyapi: Binanin yalitim arayiiziiniin iistiinde kalan yapisal kismudir.

Yahtim Birimi: Yalitim sistemini meydana getiren elemanlarin her biri yalitim birimi olarak
adlandirilir. Yalitim birimi, deprem yiikleri altinda yalitim sisteminin yatayda esnek, diiseyde
ise rijit olarak davranmasini ve biiyiik yatay yerdegistirmeler yapmasini saglayan bir mesnet
gorevi yapar. Yalitim birimleri enerji tiiketme 6zelligine sahip olmalidir.

Tasarim Deprem Yer Hareketi: 2.1.2°de tanimlanan DD-2 deprem yer hareketi diizeyidir.

Tasarim Yerdegistirmesi: Tasarim deprem yer hareketi etkisi altinda, yalitim sisteminin
araylziindeki etkin rijitlik merkezinde, goz Oniine aliman deprem dogrultusunda olusan,
maksimum goreli yerdegistirmedir (listyapinin altt ve altyapinin {stii arasindaki goreli
yerdegistirme).

Toplam Tasarim Yerdegistirmesi: Tasarim deprem yer hareketi etkisi altinda, yalitim ara
yiiziindeki yalitim birimlerinin her birinde, gbz oniine alinan deprem dogrultusunda, binanin
burulma davranis1 da dikkate alinarak elde edilen en biiyiik goreli yerdegistirmedir (listyapinin
alt1 ve altyapinin Ustii arasindaki goreli yerdegistirme).

En Biiyiik Deprem Yer Hareketi: 2.1.2°de tanimlanan DD-1 deprem yer hareketi diizeyidir.

En Biiyiik Yerdegistirme: En biiyiik deprem yer hareketi etkisi altinda, yalitim sisteminin ara
yiizlindeki etkin rijitlik merkezinde, gz 6niine alinan deprem dogrultusunda olugan maksimum
goreli yerdegistirmedir (listyapinin alt1 ve altyapinin iistii arasindaki goreli yerdegistirme).

Toplam En Biiyiik Yerdegistirme: En biiylik deprem yer hareketi etkisi altinda, yalitim ara
yiiziindeki yalitim birimlerinin her birinde, gbz oniine alinan deprem dogrultusunda, binanin
burulma davranist da dikkate alinarak elde edilen maksimum goreli yerdegistirmedir
(istyapinin alt1 ve altyapinin iistii arasindaki goreli yerdegistirme).
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Etkin Soniim Orani: Yalitim sisteminin, belirli genlikteki yerdegistirmeler altinda gosterecegi
etkin soniim oramidir (tasarim yerdegistirmesi ve en biiylik yerdegistirme i¢in ayri ayri
belirlenir).

Etkin Rijitlik: Yalitim sisteminde olusan toplam kesme kuvvetinin, yalitim sistemi rijitlik
merkezindeki goreli yerdegistirme degerine boliinmesi ile elde edilen rijitlik degeridir (tasarim
yerdegistirmesi ve en biiylik yerdegistirme i¢in ayr1 ayr1 belirlenir).

Etkin Rijitlik Merkezi: Yalitim sistemindeki birimlerin tasarim deprem yer hareketi altindaki
yerdegistirmeye karsi gelen etkin yatay rijitliklerine bagl olarak hesaplanan rijitlik merkezidir.

......

yerdegistirmesi ve en biiyiik yerdegistirme i¢in ayr1 ayr1 belirlenir).
9.2. KAPSAM

9.2.1 — Bu Boliim, deprem yalitim1 uygulanarak gii¢lendirilecek olan mevcut binalarin deprem
tasarimi esaslarini kapsamaktadir.

9.2.2 — Mevcut binalarin giiclendirilmesinde, deprem talebini azaltmak amaciyla elastomer
deprem yalitim birimlerinin kullanilmasina, ancak asagida (a) — () arasinda verilen kosullarin
tamaminin saglanmasi durumunda izin verilir:

(a) Ahsap tasiyici sisteme sahip olmayan binalar,

(b) Yalitimsiz (ankastre tabanli) durumdaki birinci (hakim) dogal titresim periyodu, her iki asal
eksen dogrultusunda 1.0 saniyeden kiigiik olan binalar,

(c) Bina yiikseklik sinifi > 2 olan binalar,

(d) Yerel zemin sinifi ZE veya ZF olmayan alanda insa edilmis binalar,

(e) Diisey tastyici elemanlarinin higbirinde hasar bulunmayan binalar.

9.2.3 — Deprem talebi azaltilarak performans seviyesi yeterli hale getirilecek mevcut binalarin

giiclendirilmesinde TBDY Boliim 14 esaslar1 bu boliimde tanimlanan 6zel sartlarin yerine
getirilmesi kosuluyla kullanilacaktir.

9.3. OZEL SARTLAR

9.3.1 — Mevcut binalarin gili¢lendirilmesinde, kuvvete duyarl siirtlinmeli sarkag tipi yalitim
birimlerinin kullanilmasina izin verilmez.

9.3.2 — Deprem yalitim1 uygulanarak giiglendirilecek binalarin tasariminda DD-2 deprem yer
hareketi altinda hedeflenen performans diizeylerine ulagsmak i¢in deprem yiikii azaltma
katsayis1 Ra ve dayanim fazlalig1 katsayis1 D Tablo 9.1’e gore belirlenecektir.

Tablo 9.1. Deprem Yiikii Azaltma ve Dayanim Fazlahg Katsayilar:

Performans Hedefi Ra D
KK 1.0 1.0
SH 1.2 1.2
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9.3.3 — Deprem yalitimi1 uygulanarak gii¢lendirilecek binalarin tasariminda zaman tanim
araliginda dogrusal olmayan hesap yontemi uygulanacaktir.

9.3.4 — Ustyapidaki goreli kat dtelemeleri, Kesintisiz Kullamm (KK) performans seviyesi igin
0.005hi, Stmirlt Hasar (SH) performans seviyesi i¢in ise 0.01h; degerini agsmayacaktir.

935 — Yaliim birimi prototip deneyleri tamamlanmadan uygulama asamasina
gecilmeyecektir.

9.3.6 — Yalitim birimlerinin %100’iine tiretim deneyleri uygulanacaktir.
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BOLUM 10- TEMELLER
10.1. KAPSAM

10.1.1 — Bu boliim, tekil, siirekli (serit) ve radye (plak) temel gibi yiizeysel temel sistemlerinin
depreme kars1 giliclendirilmesine yonelik esaslart igerir.

10.1.2 — Bu boliim, yerinde dokme ve ¢gakma kazik benzeri derin temel sistemlerinin depreme
kars1 giiglendirilmesine yonelik esaslar1 kapsamaz.

10.2. GENEL ESASLAR

10.2.1 — Bu bdliimde, mevcut betonarme temel sistemlerinin depreme kars1 giliglendirilmesine
yonelik genel esaslar verilmistir.

10.2.2 — Temel sistemi giiclendirmesi, binanin geneli i¢in hedeflenen performans seviyesi ile
uyumlu olacaktir. Hedeflenen performans seviyeleri, Boliim 2 uyarinca belirlenecektir.

10.2.3 — Giiglendirme projesine baslamadan 6nce, mevcut temellerin geometrisi, donati diizeni,
malzeme 6zellikleri ve zemin kosullarinin durumu Béliim 3'e uygun olarak toplanan bilgilerle
tespit edilecektir.

10.2.4 — Binalarin depreme kars1 giiclendirilmesinde, {ist yap1 rijitligini, kiitlesini veya yiik
aktarim mekanizmasini degistiren uygulamalar yapilmasi durumunda, temel sisteminin de bu
yeni duruma gore tahkik edilmesi ve gerekiyorsa giiglendirilmesi saglanacaktir. Ozellikle perde
eklenmesi veya mevcut kolonlarin mantolanmasi durumlarinda, temele aktarilan i¢
kuvvetlerdeki artis nedeniyle temel sisteminin giiclendirilmesi zorunludur.

10.2.5 — Giiglendirilmis iist yapidan gelecek olan artmis taleplerin (eksenel yiik, kesme Kuvveti,
egilme momenti, devrilme momenti) temel sistemince giivenle karsilandig1 hesaplamalar ile
gosterilecektir. Temelden zemine aktarilan yiiklerdeki artislar, hem zemin tasima giicii hem de
oturmalar acisindan kontrol edilecektir.

10.2.6 — Temel sistemindeki tasarim yiiklerini belirleyebilmek amaciyla, gili¢lendirilecek
binanin yapisal analizi Bolilm 3'e gore yapilacaktir. Temellere aktarilacak tasarima esas i¢
kuvvetler, bu analize gore belirlenecektir.

10.2.7 — Yapisal analiz modelinde temel sistemi, list yapi ile birlikte veya list yapidan bagimsiz
olarak modellenebilir. Ozellikle farkli temel tiplerinin bir arada kullanildigi veya zemin
kosullarinin degisken oldugu durumlarda, yapi-zemin etkilesimini de dikkate alan birlesik
modelleme (iist yap1 + temel + zemin) yapilmas1 6ncelikli olarak degerlendirilecektir.

10.2.8 — Giiglendirilecek bir temel sisteminde, yeni ve mevcut temel elemanlarmin goreli

tasarim yliklerini belirlerken ve mevcut temellerin gili¢clendirilmis durumda yeterli kapasiteye
sahip olup olmadigini degerlendirirken dikkate alinacaktir.

10.2.9 — Giiglendirilmis temel sisteminin tasariminda ve kapasite kontrollerinde asagida (a) ve
(b)'de verilen hususlar esas alinacaktir:

(a) Giuiglendirme amaciyla eklenen yeni temel elemanlar1 veya mevcut temellere yapilan
giiclendirme miidahaleleri, yeni yapilarin tasarimina iliskin kurallara gére, TBDY Boliim 7 ve
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TBDY Boliim 16 esas alinarak tasarlanacaktir. Yeni ve mevcut temel elemanlar1 arasindaki ytik
aktariminin tam olarak saglanmasi igin gerekli olan baglanti detaylar1 TS EN 1992-4 ve ilgili
EOTA teknik dokiimanlarina gore hesapla gosterilecektir.

(b) TBDY 16.7.2 uyarinca, gii¢lendirilmis temel sisteminin toplam tasarim dayanimi, tasarima
esas etkileri karsilayacaktir. Tasarim dayaniminin hesabinda, TBDY Tablo 16.2'de verilen
dayanim katsayilar1 uygulanacak ve tiim olas1 gogme mekanizmalar1 kontrol edilecektir.

10.2.10 — Tiim temel gii¢lendirme projeleri i¢in, TBDY 16.2.2'de tanimlanan igerige sahip bir
Geoteknik Degerlendirme Raporu hazirlanacaktir. Bu raporda, zemin sivilagmasi gibi deprem
kaynakli zemin problemleri de degerlendirilecek ve giiglendirme projesinde kullanilacak zemin
parametreleri net olarak belirtilecektir. Mevcut yap1 altinda zemin arastirmasi yapilamiyorsa,
en uzak sondaj noktalar1 15 m i¢inde olacak ve zemin profilinin benzerligi jeolojik ve jeofizik
degerlendirme ile desteklenecektir.

10.2.11 — Temel giiglendirme uygulamalari, projesine tam uyumlu olarak yapilacak ve isin her
asamast (kazi, kalip, donati, beton dokiimii, ankraj uygulamasi vb.) kontrol edilecektir.
Ozellikle yeni ve mevcut betonun birlesim yiizeyleri, yiik aktarimimi tam olarak saglayacak
sekilde hazirlanacak ve imalatlar Boliim 12’te verilen kalite kontrol prosediirlerine uygun
olarak belgelendirilecektir.

10.2.12 — Temel sisteminin giiclendirilmesi sonrasinda dahi zemin tagima giicliniin yetersiz
kaldig1, asir1 oturmalarin beklendigi veya TBDY 16.6 uyarinca zemin sivilagsma riski tespit
edilen durumlarda, temel giiclendirmesine ek olarak veya alternatif olarak zemin iyilestirme
ve/veya giiclendirme yoOntemlerine basvurulabilir. Zemin tyilestirme yOntemlerinin se¢imi,
uygulanmasi ve kontroliine iliskin genel ilkeler TBDY EK 16D'de verilmistir. Zemin
lyilestirmesi uygulanmast durumunda, 10.2.10 wuyarnca hazirlanacak Geoteknik
Degerlendirme Raporu'nda secilen iyilestirme yontemi, hedeflenen zemin o6zellikleri,
tyilestirilmis zemin i¢in tagima giicii ve oturma degerleri acikga belirtilecek, uygulama sonrasi
kontrol sonuglar1 raporlanacaktir.

10.3. GUCLENDIRME YONTEMLERI
10.3.1. Yontem Secimi

10.3.1.1 — Temel sisteminin gli¢lendirilmesinde uygulanacak miidahale yonteminin se¢imi,
proje miiellifi ingaat miihendisinin yetki ve sorumlulugundadir. Yontem sec¢imi yapilirken
mevcut temel sisteminde ve zemin kosullarinda saptanan yetersizliklerin tiirli (tasima giici,
oturma, yanal Gtelenme, devrilme vb.), list yap1 i¢in secilen giiclendirme ydnteminin temel
sistemine etkileri (6zellikle perde duvar eklenmesi, kolon mantolamasi gibi durumlarda temel
i¢c kuvvetlerindeki artig), 10.2.10 uyarinca hazirlanan geoteknik degerlendirme raporundaki
bulgular, mevcut binanin mimari, yapim ve isletme kosullar1 ile miidahalenin uygulanabilirligi
hususlar dikkate alinacaktir.

10.3.2. Uygulanabilecek Yontemler

10.3.2.1 — Bu yonetmelik kapsaminda uygulanabilecek giiclendirme yontemleri, asagida (a) ila
(b)'de belirtilenlerle sinirli olmamakla birlikte, temel ilkeleri ve uygulama alanlan ilgili
boliimlerde sunulmustur:

200



(a) Mevcut temel elemanlarinin gii¢lendirilmesine yonelik yontemler igin 10.4,
(b) Yeni temel elemanlarinin eklenmesine yonelik yontemler i¢in 10.5,

10.3.2.2 — 10.3.2.1 kapsamina girmeyen ancak miihendislik prensiplerine uygun olan farkl
gliclendirme yontemleri asagidaki kosullarin saglanmasi durumunda kullanilabilir:

(a) Yontemin 10.2'de tamimlanan genel esaslar1 sagladigi detayli analiz ve hesaplarla
kanitlanmalidir.

(b) Yontemin uygulanabilirligi, uluslararasi kabul gérmiis standartlar, bilimsel yayinlar veya
deneysel ¢aligmalarla desteklenmelidir.

10.4. MEVCUT TEMEL ELEMANLARININ GUCLENDIRILMESI
10.4.1. Genel ilkeler

10.4.1.1 — Bu boliimde detaylandirilan tiim giliglendirme miidahalelerinde asagida () ila (e)'de
verilen genel ilkelere uyulacaktir:

(a) Mevcut temele eklenen ilave beton kesitleri, donatilar ve baglanti detaylar1 10.2.9(a)
uyarinca tasarlanacaktir.

(b) Mevcut temel ile ilave edilen beton kesiti arasindaki arayiize, 10.2 uyarinca yapilan
analizlerden elde edilen kesme ve normal gerilmelerin glivenle aktarimini saglayan baglanti
elemanlar1 tasarlanarak yerlestirilecektir.

(c) Mevcut temele eklenen beton veya 6zel harg (grout), mevcut temel betonunun dayanimindan
az olmayacak ve hicbir durumda karakteristik beton dayanimi (fek) 25 MPa'dan disiik
olmayacaktir. Rotre azaltict beton veya harg katkilar1 kullanilacaktir.

(d) Yeni betonun mevcut betona monolitik bir sekilde yapigmasini saglamak amaciyla, mevcut
beton ylizeylerindeki zayif katmanlar, siva, boyalar ve yaglar temizlenecek ve ylizey mekanik
yontemlerle (yontma, kumlama veya yiiksek basingli su) yiizey genelinde tepe ve gukurlar arasi
ortalama 5 mm derinlige sahip olacak sekilde piiriizlendirilecektir.

(e) Gii¢lendirme imalati sirasinda, mevcut yapinin gegici durumdaki stabilitesi ve tasima giicii
yeterliligi hesapla kontrol edilecek ve gerekli gegici destekleme sistemleri uygulanacaktir.

10.4.2. Temel Kalinh@imin Artirilmasi

10.4.2.1 — Temel kalinliginin artirilmasi, mevcut temelin {ist ve/veya alt yiizeyine betonarme
tabakalar eklenmesi ile gergeklestirilir. Bu yontem, 6zellikle temelin egilme ve zimbalama
dayanimini artirmak i¢in kullanilir.

10.4.2.2 —Yeni beton kalinligi, egilme ve zimbalama hesaplari ile belirlenmekle birlikte, 250
mm'den az olmayacaktir. ilave beton kesitlerinin tasarimi ve donatilandirilmas: 10.2.9(a)
uyarinca ve TS500’e gore gerceklestirilecektir.

10.4.2.3 — Yeni ve mevcut temel kesitleri arasindaki araylizde olusan gerilmeleri karsilamak
tizere 10.2.9(a) uyarinca tasarlanan baglanti elemanlarinin (donati filizleri veya ankraj
cubuklar1) capt minimum 12 mm ve mevcut betona gémiilme derinligi baglanti elemani1 ¢apinin
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en az 10 kati olacaktir. Baglanti elemanlar1 arasindaki maksimum mesafe 300 mm'yi
asmayacaktir.

10.4.2.4 — Temel kalinliginin alt yiizeyden artirtlmasinin zorunlu oldugu durumunda mevcut
temel altinda yeterli calisma boslugu olusturulacak ve gegici destekleme sistemi kurulacaktir.
Temel altina beton yerlestirmede, akiskan kivamli ve rotre yapmayan beton karisimlari
kullanilacaktir. Yeni beton ile zemin arasinda bosluk kalmamasi i¢in, kontrollii basingl
enjeksiyon veya 0zel yerlestirme teknikleri kullanilacaktir.

10.4.3. Tekil Temellerin Siirekli Temele Doniistiiriilmesi

10.4.3.1 — Tekil temellerin siirekli temele doniistiiriilmesi, mevcut tekil temeller arasina
betonarme bag kirisleri veya temel plagi eklenmesi ile gergeklestirilir. Bu yontem, tagima
kapasitesinin artirilmasi ve farkli oturmalarin sinirlandirilmasi amaciyla kullanilir.

10.4.3.2 — Tekil temeller {izerine eklenecek kesitler ve temelleri birbirine baglayan yeni
elemanlar, tasimasi gereken kuvvetler altinda 10.2.9(a) uyarinca boyutlandirilacak ve
donatilandirilacaktir. Temelleri birbirine baglayan betonarme elemanlarin yiiksekligi, en az 300
mm olacaktir.

10.4.3.3 — Siirekli temele donistiiriilen sistem, deprem etkisi altinda olusan devrilme
momentleri ve temel alt1 zemin gerilmeleri agisindan kontrol edilecektir. Farkli temeller arasi
oturma farklar1 dikkate alinacaktir.

10.4.4. Mevcut Temellerin Radye Temele Doniistiiriilmesi

10.4.4.1 — Mevcut miinferit temellerin (tekil, siirekli veya karma) radye temele dontistiiriilmesi,
mevcut temeller arasindaki zeminin temizlenmesi, temel ylizeylerinin hazirlanmasi, baglanti
elemanlarmin yerlestirilmesi ve yeni radye temel donatisinin yerlestirilerek beton dokiilmesi ile
gergeklestirilir.

10.4.4.2 — Mevcut temel iist yilizeyleri ile yeni radye plak alt ylizeyi arasinda tam temasi
saglamak icin, gerekirse mevcut temellerin Ust ylizeyleri diizeltilecek ve 10.4.1.1(d)'ye gore
hazirlanacaktir.

10.4.4.3 — Radye temel kalinligi, egilme ve zimbalama dayanimlarini saglayacak sekilde
belirlenecek ve hi¢bir durumda 250 mm'den az olmayacaktir.

10.4.4.4 — Radye temel sistemi, zemin tagima giicli ve oturma analizleri agisindan kontrol
edilecektir.

10.5. YENIi TEMEL ELEMANLARININ EKLENMESI
10.5.1. Genel ilkeler

10.5.1.1 — Bu boliimde detaylandirilan tiim giiglendirme miidahalelerinde asagida (a) ila (d)'de
verilen genel ilkelere uyulacaktir:

(a) Mevcut temel sistemi ile eklenecek yeni temel elemanlarinin birlesik davranisi, elemanlarin
goreceli rijitlikleri ve gerekli durumlarda yapi-zemin etkilesimi dikkate alinarak 10.2'ye gore
analiz edilecektir.
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(b) Yeni ve mevcut temel elemanlari arasindaki yiik aktariminin (egilme momenti, kesme ve
eksenel kuvvetler) giivenle saglandigi, 10.2 uyarinca hesaplanan kuvvetlere gore
dogrulanacaktir.

(c) Giiglendirme amaciyla eklenen tiim yeni temel elemanlari, TBDY Boliim 7 ve TBDY Boliim
16'da yeni yapilar i¢in belirtilen kurallara gore tasarlanacaktir.

(d) Giiglendirme imalati sirasinda yapilacak kazi, sokiim gibi islemler esnasinda yapinin gegici
durumdaki stabilitesinin ve tagima giiciinlin yeterli oldugu hesapla kontrol edilecektir.

10.5.2. Kolon veya Perde i¢in Yeni Temellerin Eklenmesi

10.5.2.1 — Ust yap1ya eklenen yeni kolon veya perdeler igin yapilacak temeller, tastyici sisteme
uygun olarak tasarlanacak ve mevcut temel sistemine betonarme bag kirisleri veya plak
elemanlari ile baglanacaktir.

10.5.2.2 — Mevcut ve yeni temel elemanlar1 arasindaki baglanti, her iki elemana da baglanti
elemanlar ile saglanacaktir. Baglant1 elemanlari, iki eleman arasindaki kuvvet aktarimini
giivenle saglayacak sekilde 10.2.9(a)’ya gore tasarlanacaktir.

10.5.2.3 — Yeni eklenen temel elemanlari, zemin tagima giicii ve oturma kriteri agisindan
kontrol edilecektir. Yeni temel ile mevcut temel arasinda olusabilecek farkli oturmalarin yap1
davranisina etkileri degerlendirilecek ve gerekli 6nlemler alinacaktir.
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BOLUM 11 - YAPISAL OLMAYAN ELEMANLAR

11.0. SIMGELER

Aje = TBDY uyarinca binanin ilgili deprem yer hareketi etkisi altinda i’nci kattaki
yapisal olmayan elemanin dosemeye baglandigi bolgeye etkiyen en biiyiik toplam
ivme

Ajen = Hesaba katilan titresim modu i¢in, binanin i’nci katinda yapisal olmayan elemanin
bulundugu konumda, ilgili dogrultuda hesaplanan mutlak modal kat ivmesi

Ascm = Birim genislikteki hasir kumas ya da celik donati1 alani

Asip = Birim genislikteki lifli polimer alani

B, = Yapisal olmayan elemana uygulanan biiylitme katsayisi

Cu = Donatili kesitin tarafsiz eksen derinligi

Efem = Giiglendirme s1vasi uygulamasinin ¢atlamis elastisite modiilii

Efp = Lifli polimer elastisite modiilii

fm = Harcin ortalama basing dayanimi (28 giinliik)

fx = Yigma duvar karakteristik basing dayanimi

fxk1 = BoOlme duvarin yatay derzlere paralel dogrultudaki moment etkisi altindaki
karakteristik egilme dayanimi

fxr2 = Bolme duvarin yatay derzlere dik dogrultudaki moment etkisi altindaki
karakteristik egilme dayanimi

frecm = Giiglendirme s1vasi donatisinin ¢gekme dayanimi

fruLp = Lifli polimer ¢ekme dayanim

fraLp = Lifli polimer tasarim ¢ekme dayanimi

Fie = Eleman veya donanimin agirlik merkezine yatay olarak etkiyen ve eleman veya
donanimin iizerinde kendi kiitlesi ile orantili olarak dagitilabilen esdeger deprem
yuikii

h = Bolme duvar yiiksekligi

I, = Yapisal olmayan elemanlar i¢in performans hedefi katsayisi

[ = Bolme duvar uzunlugu

me = Yapisal olmayan elemanin kiitlesi

n = Lifli polimer kat sayis1

Mg, = Bolme duvarin yatay derzlere paralel dogrultudaki egilme momenti

Mg, = Bolme duvarin yatay derzlere dik dogrultudaki egilme momenti

Mcma = Gii¢lendirme s1vas1 uygulanmis bélme duvarin ilgili dogrultuda birim genislikteki

tasarim egilme momenti kapasitesi

Mcya: = Giglendirilmis bélme duvarin birim  genislikteki yatay derzlere paralel
dogrultudaki tasarim egilme momenti kapasitesi

Mcpar = Gliglendirilmis bélme duvarin birim genislikteki yatay derzlere dik dogrultudaki
tasarim egilme momenti kapasitesi

Mcmr = Giiglendirme si1vasi uygulanmis bélme duvarin ilgili dogrultuda birim genislikteki
azaltilmamis egilme momenti kapasitesi
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M;pr Lifli polimer uygulanmig bolme duvarmn ilgili dogrultuda birim genislikteki
azaltilmamis egilme momenti kapasitesi

M;pq Lifli polimer uygulanmis bolme duvarin ilgili dogrultuda birim genislikteki
tasarim egilme momenti kapasitesi

M;pa; Gil¢lendirilmis bdlme duvarin birim genislikteki yatay derzlere paralel
dogrultudaki tasarim egilme momenti kapasitesi

M;pa> Gli¢lendirilmis bolme duvarin birim genislikteki yatay derzlere dik dogrultudaki
tasarim egilme momenti kapasitesi

Myg Bo6lme duvarin mevcut durumda birim genislikteki karakteristik egilme momenti
kapasitesi

R Tastyici sistem davranis katsayist

R, Yapisal olmayan eleman i¢in tanimlanan davranis katsayisi

T, Binanin n’nci dogal titresim periyodu

T, Binanin ilgili deprem dogrultusunda hakim dogal titresim periyodu

t Bolme duvar kalinlig

tip Bir kat lifli polimerin nominal kalinligi

u; Binanin i’nci katinda dikkate alinan deprem dogrultusunda azaltilmamis deprem
yiiklerine gore hesaplanan yatay yerdegistirme

Uin Binanin i’nci katinda dikkate alinan deprem dogrultusunda azaltilmamig deprem
yiiklerine gore hesaplanan n’nci moda ait yatay yerdegistirme

B Dikdortgen gerilme blogunda kullanilmak iizere tarafsiz eksen derinligine
uygulanan azaltma katsayisi

EfecM Gii¢lendirme sivasi donatist cekme sekildegistirmesi

S;uL p Lifli polimer kopma uzamasi

EfdLp Lifli polimer tasarim kopma uzamasi

Efucm Giiclendirme sivasi kopma sekildegistirmesi

Ve Dikdértgen gerilme blogunda kullanilmak {izere yigma malzemesinin basing
dayanimina uygulanan azaltma katsay1s1

YR Duvar yiizeyine uygulanacak giiglendirme uygulamasi i¢in tanimlanan dayanim
azaltma katsayisi

Ym Y1gma malzeme dayanim azaltma katsayisi

U Bo6lme duvarlarin birbirine dik dogrultudaki egilme dayanimlari orant (fyx1/ fek2)

Ucm Giiglendirme sonrasinda birbirine dik dogrultulu egilme dayanimi orani

Urp Giiclendirme sonrasinda birbirine dik dogrultulu egilme dayanimi orani

Wg Bolme duvar ylizeyine uygulanan diizgiin yayili deprem yiikii

11.1. KAPSAM

11.1.1 - Yapilarin esas tasiyici sistemine dahil olmayan, deprem etkileri altinda hasar
gorebilecek, can ve mal kaybina sebebiyet verebilecek ya da binanin iglevselligini olumsuz
etkileyebilecek tim mimari, elektrik ve mekanik elemanlar yapisal olmayan eleman olarak
smiflandirilacaktir.  Yapisal olmayan elemanlar bu bdoliimde verilen kurallara gore
degerlendirilecek ve yetersiz elemanlar giiclendirilecektir.
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11.1.2 - TBDY Boliim 3.2’ye gore Deprem Tasarim Sinifi (DTS)=4 olan binalardaki yapisal
olmayan elemanlar, binada gegici olarak bulunan ve binaya bagli olmayan donanimlar i¢in bu
boliim kapsaminda degerlendirme ve giiclendirme yapmak zorunlu degildir.

11.1.3 - Yapisal olmayan elemanlar ve baglantilar1 bu boliimde hesaplanacak deprem yiiklerini
karsilayacak kapasitede olmalidir. Baglanti elemanlar1 yapisal olmayan elemandan yiik
aktarimini kesintisiz olarak saglayacak dayanima sahip olmalidir.

11.2. GENEL KURALLAR

11.2.1 — Deprem etkileri altinda yapisal olmayan elemanlarin hasar diizeylerini tanimlamak
tizere (a), (b) ve (c)’de verilen hasar sinirlar1 belirlenmistir.

(@) Sinirli Hasar (SH): Yapisal olmayan eleman smirli miktarda clastik Otesi davranis
sergilemigtir. Meydana gelen hasar kolay onarilabilir ve bina islevini olumsuz etkilemeyecek
diizeydedir.

(b) Kontrollii Hasar (KH): Yapisal olmayan eleman giivenli olarak karsilayabilecegi miktarda
elastik Otesi davranis sergilemistir. Meydana gelen hasar bina islevini kisitlayacak diizeydedir
ancak can giivenligi agisindan bir tehdit olusturmaz.

(c) Gégme Oncesi (GO): Yapisal olmayan eleman ileri diizeyde elastik dtesi davranis sergilemis
olup can giivenligi acisindan risk olusturabilecek diizeyde hasar gdrmiistiir.

11.2.2 — Binalarda yapisal olmayan elemanlar i¢in asagida (a), (b) ve (c)’de verilen performans
diizeyleri tanimlanmustir.

(@) Smnurh Hasar Performans Diizeyi: Tiim yapisal olmayan elemanlarin Sinirli Hasar sinirinin
altinda kaldig1 diizeydir.

(b) Kontrollii Hasar Performans Diizeyi: Tiim yapisal olmayan elemanlarin Kontrollii Hasar
siniriin altinda kaldig: diizeydir.

(c) Gogmenin Onlenmesi Performans Diizeyi: Tiim yapisal olmayan elemanlarin Gogme Oncesi
siniriin altinda kaldig: diizeydir.

11.3. MEVCUT DEPREM PERFORMANSININ BELIRLENMESI

11.3.1. Hesapta Dikkate Alinacak Kuvvetlerin Belirlenmesi

11.3.1.1 — Yapisal olmayan elemanlarin deprem etkileri altinda hasar durumlarinin (SH, KH,
GO) degerlendirilmesinde esas alacak, eleman veya donanimin agirlk merkezine yatay
olarak etkiyen ve eleman veya donanimin iizerinde kendi kiitlesi ile orantili olarak dagitilabilen
esdeger deprem yiikii (F;,) Denk.(11.1) ile hesaplanacaktir.

— meAieBe

ie R—e p (11.1)

Denklemdeki terimler asagida agiklanmaistir.

m, = Yapisal olmayan elemanin kiitlesi

A;. =Tablo 2.1 uyarinca binanin ilgili deprem yer hareketi etkisi altinda i’nci kattaki yapisal
olmayan elemanin déosemeye baglandig1 bolgeye etkiyen en biiyiik toplam ivme
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B, =TBDY Boliim 6.2°de yapisal olmayan elemanlar i¢in tanimlanan biiyiitme katsayis1

R, = TBDY Bolim 6.2°de belirtilen yapisal olmayan elemanlar i¢in tanimlanan davranig
katsayisi
I, =Tablo 11.1°de tanimlanan performans hedefi katsayisi

Tablo 11.1. Yapisal Olmayan Elemanlar icin Performans Hedefi Katsayisi

L

SH KH GO
15 1.0 0.67

11.3.1.2 — Bina tasiyici sistemi i¢in TBDY Boliim 4.7°ye gore yapilacak dogrusal deprem
hesab1 sonucunda, herhangi bir i’nci katta eleman veya donanimin bulundugu konumda, ilgili
dogrultuda hesaplanan mutlak ivme degeri 4;, Denk.(11.2) ile belirlenecektir.

2n\’
Aie = <—> Uu; (112)
Tp
Denklemdeki terimler asagida agiklanmaistir.
T, = Binanm ilgili deprem dogrultusunda hakim dogal titresim periyodu
u; = Binanin i’nci katinda dikkate aliman deprem dogrultusunda azaltilmamis deprem

yiiklerine gore hesaplanan yatay yerdegistirme

11.3.1.3 — Bina tasiyici sistemi icin TBDY Boliim 4.8’e gore yapilacak hesap sonucunda A,
hesapta dikkate alinan titresim modlarinin her biri i¢in binanin i’nci katinda, yapisal olmayan
elemanin bulundugu konumda, ilgili dogrultuda hesaplanan mutlak modal kat ivmesi 4., ’lerin
karelerinin toplaminin karekokii alinarak belirlenecektir. A;,,, Denk.(11.3) ile hesaplanacaktir.

2m\?

Ajen = (T_> Uin (11.3)
n

Denklemdeki terimler asagida agiklanmistir.

T, = Binanin n’nci dogal titresim periyodu

U;, = Binanin 1’nci katinda dikkate alinan deprem dogrultusunda azaltilmamis deprem
yiiklerine gore hesaplanan n’nci moda ait yatay yerdegistirme

11.3.1.4 — Hesapta dikkate alinacak esdeger deprem yiikii (F;,) TBDY Boliim 6’da belirtilen
minimum sinirdan daha kii¢lik alinmayacaktir.

11.3.1.5 - Bina i¢in TBDY de tanimlanan diger yontemler ile hesap yapilmas1 durumunda 4,
TBDY Boliim 6’da tanimlanan kurallara gore hesaplanacaktir.

11.3.1.6 — Yapisal olmayan elemanlarin ve baglantilarinin ilgili performans hedefi igin
Denk.(11.1) uyarinca belirlenen kuvveti karsilayabilecegi hesap ile gosterilecektir. Yapisal
olmayan elemanin ya da baglantilarinin yetersiz olmasi durumunda giiclendirme tasarimi
11.4’te belirtilen kurallara gore yapilacaktir.

11.3.2. Bolme Duvarlarin Diizlem Dis1 Dogrultuda Tahkiki
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11.3.2.1 — Bolme duvarlarin diizlemlerine dik dogrultudaki deprem yiikleri altindaki tahkikleri
TS EN 1996-1-1"de verilen kurallara gore yapilacaktir.

11.3.2.2 — Bolme duvarlar yatay derzlere paralel (Sekil 11.1a) ve yatay derzlere dik
dogrultudaki egilme momenti (Sekil 11.1b) etkileri altinda kontrol edilecektir.

A'A
QI,’:] " : ||$
ol | I .
/ /\ = Il I T
\ I 1 = | I |
L\ \ T | I I
I | — 1 I | I /
| I - -
| |
: I . | QI"::T I Y | " $
. | I N
| I =i I | | T
[ I I — | | ] | —
L I = I | I T
[ I I — 1 | E—
(a) M4 (b) Mg,
Sekil 11.1

11.3.2.3 — Bolme duvarlarin yatay derzlere paralel dogrultudaki egilme momenti altindaki
karakteristik egilme dayanimlari (fyx;) ve yatay derzlere dik dogrultulu egilme momenti etkisi
altindaki karakteristik egilme dayanimlar (fy;,) TS EN 1052-2 standardina bagl olarak
yapilacak deneyler ile veya Tablo 11.2 ve Tablo 11.3’e gore belirlenecektir.

Tablo 11.2. Bolme Duvarlar igin f,;, Degerleri

kal (MPa)
i R Ince Tabaka
Kagir Birim
g Genel Amagh Harg Harc*
fm < 5MPa fm = 5MPa fm =5 MPa
Tugla 0.10 0.15 0.20
Hafif Agregali Beton 0.05 0.10 0.20
Gazbeton 0.05 0.10 0.15
Dogal veya Yapay Tas 0.05 0.10 0.15

*Derz kalmligi 0.5 mm ile 3 mm arasinda
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Tablo 11.3. Bolme Duvarlar icin f,;, Degerleri

fxk2 (MPa)
R Ince Tabaka
Kagir Birim
g Genel Amagh Harg Harc*
fm <5 MPa fm =5 MPa fm = 5 MPa
Tugla 0.20 0.40 0.20
Hafif Agregali Beton 0.20 0.40 0.30
py < 400kg/m’ 0.20 0.20 0.20
Gazbeton py > 400kg /m? 0.20 0.40 0.30
Dogal veya Yapay Tas 0.20 0.40 0.20

*Derz kalnlig1 0.5 mm ile 3 mm arasinda

11.3.2.4 — Diizlem dis1 dogrultudaki deprem kuvvetinin bélme duvarda meydana getirecegi Mg,
ve Mg, momentleri Denk.(11.4) ve Denk.(11.5) ile hesaplanacaktir. a; ve a;, katsayilar1 bolme
duvarin mesnetlenme kosulu, duvarda birbirine dik dogrultudaki egilme dayanimi orani (u =
fxk1/ fxk2) ve duvarin yiiksekligi ile uzunlugunun oranina (h/l) bagh olarak TS EN 1996-1-1
uyarinca belirlenecektir. wy duvar yiizeyine uygulanan diizgiin yayili deprem yiikii olup hesaba
esas esdeger deprem yikil, F;.’nin duvar ylizey alanina bdliinmesiyle elde edilecektir
Denk.(11.6).

MEl = (IlWElZ (114)
MEZ = a2WEl2 (115)
wp = Fp/(h % 1) (11.6)

11.3.2.5 — Bolme duvarlarin tasiyici sistem elemanlar ile baglantilarinda, eger 6zel olarak
moment aktarabilen birlesim detaylar1t mevcut degilse, baglantilarin moment aktarmadig ve
duvar kenarlarinin basit mesnetli oldugu kabul edilecektir.

11.3.2.6 — Bolme duvarlar ile kirigler arasinda bosluk birakilmasi veya boslugun yumusak dolgu
malzemeleri ile kapatilmasi halinde kiris ile duvar arasinda baglanti olmadigi kabuliiyle
duvarlarin ii¢ kenarindan tastyici sisteme mesnetlendigi kabul edilecektir.

11.3.2.7 — Bolme duvarlarin Tablo 11.2 ve Tablo 11.3’te belirtilen f,j; Ve fyx, degerleri
kullanilarak hesapta dikkate alinan deprem etkileri altinda belirlenecek Mg; ve Mg,
momentlerini karsilayabilecegi hesapla tahkik edilecektir. Bunun i¢in bélme duvarin mevcut
durumda ilgili dogrultuda birim genislikteki karakteristik egilme momenti kapasitesi, Myg
Denk.(11.7) ile hesaplanacaktir.

Myg = ferit’/6 (11.7)

Denklemdeki terimler asagida aciklanmaistir.

feri = Ilgili dogrultudaki duvar malzemesinin egilme dayanimi
t = Duvar kalinlig
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11.3.2.8 — Bolme duvarin diizlem dis1 dogrultusunda hesapta dikkate alinan esdeger deprem
yukii, F;, altinda kesme etkileri altindaki yeterliligi TBDY Boliim 11°e gore kontrol edilecektir.

11.3.3. Asma Tavan Sistemlerinin Tahkiki

11.3.3.1 — Asma tavan sistemleri ASTM E580/E580M-24a standardinda belirtilen minimum
geometrik kosullar1 ve yatay stabilite elemani kriterlerini saglayacak sekilde imal edilmis
olmaldir.

11.3.3.2 — Asma tavan sisteminde kullanilan tiim elemanlarin ve baglantilarin asma tavan
sisteminin kendi agirlig1 ve yatay dogrultuda hesapta dikkate alinan esdeger deprem yiikii, Fj,
altinda yeterli dayanima sahip olup olmadigi kontrol edilecektir.

11.3.3.3 — Celik sistem elemanlarinin yeterliligi karakteristik malzeme dayanimlari kullanilarak
CYTHYE’de belirtilen kurallara gore belirlenecektir.

11.3.3.4 — Asma tavan sistemlerinin betonarme tasiyici sistem elemanlara baglantilarinda
kullanilan ankrajlarin yeterliligi karakteristik malzeme dayanimlar1 kullanilarak TS EN 1992-
4 ve ilgili EOTA teknik dokiimanlarina gore yapilacaktir.

11.3.3.5 — Asma tavan sisteminin 11.3.3.1’de belirtilen geometrik sartlar1 saglamamasi, yatay
stabilite elemanlar1 icermemesi veya 11.3.3.2, 11.3.3.3 ve 11.3.3.4°te yapilacak kontrollerde
elemanlarin ya da baglantilarin yetersiz bulunmasi durumunda sistemin hedef performans
diizeyini saglamadigi kabul edilecektir.

11.3.4. Elektrik ve Mekanik Sistemlerin Tahkiki

11.3.4.1 — Elektrik ve mekanik yapisal olmayan sistemlerde kullanilan tiim elemanlar ve
baglantilarin, sistemlerin kendi agirligi ve yatay dogrultuda hesapta dikkate alinan esdeger
deprem yiikii F;, altinda yeterli dayanima sahip olup olmadig: kontrol edilecektir.

11.3.4.2 — Elektrik ve mekanik sistemlerdeki celik elemanlarin ve baglantilarin yeterliligi,
karakteristik malzeme dayanimlar1 kullanilarak CYTHYE’de belirtilen kurallara gore
belirlenecektir.

11.3.4.3 - Elektrik ve mekanik sistemlerin betonarme tasiyict sistem elemanlaria
baglantilarinda kullanilan ankrajlarin yeterliligi karakteristik malzeme dayanimlari kullanilarak
TS EN 1992-4 ve ilgili EOTA teknik dokiimanlarina gore degerlendirilecektir.

11.3.4.4 — Elektrik ve mekanik sistemler i¢in 11.3.4.1, 11.3.4.2 ve 11.3.4.3’te yapilacak
kontrollerde elemanlarin ya da baglantilarin yeterli olmamas1 durumunda, sistemin hesapta
dikkate alinan hedef performans diizeyini saglamadigi kabul edilecektir.

11.3.4.5 - Yangin sistemleri 11.3.4.1, 11.3.4.2 ve 11.3.4.3’¢c ilave olarak TS EN 12845-3:2024
standardinda belirtilen geometrik ve baglanti detay sartlarini saglamasi gerekmektedir.
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11.4. YAPISAL OLMAYAN ELEMANLARIN GUCLENDIRILMESI
11.4.1. Bolme Duvarlarin Diizlem Dis1 Egilme Etkilerine Kars1 Giiclendirilmesi
11.4.1.1. Hasir Kumas / Celik Donatili Gii¢clendirme Sivasi Uygulamalari

11.4.1.1.1 — Duvar yiizeylerine uygulanacak giiclendirme sivasinda kullanilacak donatilar;
karbon, bazalt, cam, aramid hasir kumaslardan veya ¢elik donatidan olusabilecektir. Donatilarin
sadece ¢cekme kuvvetlerini karsiladig1 ve basing kuvveti tasimadigi kabul edilecektir.

11.4.1.1.2 — Bolme duvarlarin egilme etkilerine karsi giiclendirilmesinde kullanilacak hasir
kumas iceren gii¢clendirme sivasi uygulamasinin ¢gekme etkileri altindaki mekanik 6zellikleri
AC434:2016 ya da RILEM TC232-TDT’deki yontemler ile belirlenecektir.

11.4.1.1.3 — Duvar yiizeyinde hasir kumas veya ¢elik donatili giiclendirme sivasi ile egilme
etkilerine kars1 gii¢lendirme tasariminda duvarlarin Tablo 11.2 ve Tablo 11.3’teki karakteristik
egilme dayanimlari ile birlikte TBDY Boliim 11°deki karakteristik malzeme dayanimlari,
azaltma katsayilar1 ve sekildegistirme sinirlart dikkate alinacaktir.

11.4.1.1.4 — Giiclendirme sivasi icinde kalacak donatinin ¢ekme sekildegistirmesi, ey
Denk.(11.8) ile hesaplanacaktir. Denklemde &g,y malzemenin kopma sekildegistirmesini
belirtmektedir.

EfeCM = min(efuCM, 0012) (118)

11.4.1.1.5 — Giiglendirme donatismin ¢ekme dayanimi frecpy Denk.(11.9) ile hesaplanacaktir.
Denklemde Efcy, 11.4.1.1.2°deki yontemler ile belirlenen, donatili giiclendirme sivasinin
catlamis kesit elastisite modiiliidiir.

freem = EfcmErecm (11.9)

11.4.1.1.6 — BoOlme duvarlarda giiclendirme sivasi uygulanmasi sonrasindaki egilme
dayaniminin hesabinda Denk.(11.10) ile belirlenen tarafsiz eksen derinligi, c,, kullanilacaktir.

ASCM f feCM
Cy = chkB (1110)
Denklemdeki terimler asagida agiklanmistir.
Agcym = lgili dogrultuda birim genislikteki hasir kumas ya da gelik donat1 alani
Y. = Dikdortgen gerilme blogunda kullanilmak iizere yigma malzemesinin basing
dayanimina uygulanan azaltma katsayisi
B = Dikdértgen gerilme blogunda kullanilmak iizere tarafsiz eksen derinligine uygulanan

azaltma katsay1s1

Hesaplarda y, katsayis1 ve § katsayis1 0.7 olarak dikkate alinacaktir. Diizlem dis1 egilme etkileri
altindaki kesit davranis1 Sekil 11.2°de gosterilmistir.
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tarafsiz eksen

Duvar Birim Genisligi

Duvar Y uzeyindeki Cekme Elemani J

Sekil 11.2.

11.4.1.1.7 — Gliglendirme s1vas1 uygulanmis bolme duvarin ilgili dogrultuda birim genislikteki
azaltilmamig egilme momenti kapasitesi, Myz belirlenmesinde Denk.(11.11) kullanilacaktir.
Denklemde t bolme duvar kalinligini belirtmektedir.

Mcur = Ascmfrecm (t — 0.5B¢,,) (11.11)

11.4.1.1.8 — Gliglendirme s1vasi uygulanmis bélme duvarin ilgili dogrultuda birim genislikteki
tasarim egilme momenti kapasitesi My 4, Denk.(11.12) ile hesaplanacaktir.

Mcya = Myg + Vg (Mcyr — Myr) (11.12)

Denklemdeki terimler asagida agiklanmistir.

Myg = Denk.(11.7) ile ilgili dogrultu i¢in hesaplanan mevcut egilme momenti kapasitesi

yr = Duvar yiizeyine uygulanacak gii¢lendirme uygulamasi i¢in tanimlanan dayanim
azaltma katsay1si

Hesaplarda yy katsayisi 0.5 olarak kabul edilecektir.

11.4.1.1.9 — Giiglendirilmis duvarin herhangi bir dogrultusunda birim genislik i¢in hesaplanan
tasarim egilme momenti kapasitesi Denk.(11.13)’te belirtilen sinir1 asmayacaktir.

t2

m

Denklemdeki terimler asagida agiklanmistir.

fr = Y1gma karakteristik basing dayanimi
Ym = Y1gma malzeme dayanim azaltma katsayisi
fk Ve ym degerleri TBDY Boliim 11°den alinacaktir.
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11.4.1.1.10 — Gii¢lendirme sonrasinda birbirine dik dogrultulu egilme dayanimi orani, gy,
Denk.(11.14) ile hesaplanacaktir.

Ucm = Memar/Memaz (11.14)

Denklemdeki terimler asagida agiklanmaistir.

Mcyar = Glglendirilmis bolme duvarin birim genislikteki yatay derzlere paralel
dogrultudaki tasarim egilme momenti kapasitesi

Mcyax = Glglendirilmis bolme duvarin birim genislikteki yatay derzlere dik dogrultudaki
tasarim egilme momenti kapasitesi

11.4.1.1.11 - Denk.(11.14) ile hesaplanacak pucy dikkate alinarak Denk.(11.4) ve
Denk.(11.5)’teki hesaplar tekrarlanacak ve gii¢lendirilmis duvarlarin her iki dogrultudaki
egilme momenti kapasitelerinin (Mcpq1, Meymaz) yeniden hesaplanacak egilme momenti
taleplerinden (Mg;, Mg,) bityiik oldugu gosterilecektir.

11.4.1.2. Lifli Polimer Uygulamalar:

11.4.1.2.1 — Giiglendirme uygulamasinda kullanilacak lifli polimerin ¢ekme etkisi altindaki
dayanimu fz,;p ve kopma uzamasi &, p lretici tarafindan raporlanacak veya Boliim 12’°de

belirtilen kurallara gore belirlenecektir.

11.4.1.2.2 — Lifli polimerin tasarim c¢ekme sekildegistirmesi &r4;p, Denk.(11.15)’e gore
belirlenecektir. Lifli polimerin tasarim c¢ekme dayanimi fr4p, Denk.(11.16) kullamlarak
hesaplanacaktir.  Ef;p, lifli  polimerin elastisite modiiliinii Denk.(11.17)’ye gore
hesaplanacaktir.

frar = EfLpErarp (11.16)
Efp = frurp/€furp (11.17)

11.4.1.2.3 — Duvar ylizeyinde yapilacak lifli polimer uygulamalari ile egilme etkilerine kars1
giiclendirme tasariminda duvarlarin Tablo 11.2 ve Tablo 11.3’teki karakteristik egilme
dayanimlar ile birlikte TBDY Boliim 11°deki karakteristik malzeme dayanimlari, azaltma
katsayilar1 ve sekildegistirme sinirlar1 dikkate alinacaktir.

11.4.1.2.4 — Lifli polimerin birim genislikte tasiyacagi kuvvet Denk.(11.18)’de belirtilen degeri
agmayacaktir.

ntppfrap < 385 N/mm (11.18)

Denklemdeki terimler asagida agiklanmistir.
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n = Lifli polimer katsay1s1
typ = Bir kat lifli polimerin nominal kalinlig1

11.4.1.2.5 — Bolme duvarlarda lifli polimer uygulanmasi sonrasindaki egilme dayaniminin
hesabinda Denk.(11.19) ile bulunacak tarafsiz eksen derinligi c,, kullanilacaktir.

Asipfrarp
Cy = VkaB (1119)
Denklemdeki terimler asagida agiklanmuistir.
Ag p = Birim genislikteki lifli polimer alant
¥y, = Dikdortgen gerilme blogunda kullanilmak {izere yigma malzemesinin basing
dayanimina uygulanan azaltma katsay1si
p = Dikdortgen gerilme blogunda kullanilmak iizere tarafsiz eksen derinligine uygulanan

azaltma katsayist
Hesapta y,. ve f katsayilar1 0.7 olarak dikkate alinacaktir.

11.4.1.2.6 — Lifli polimer ile gii¢lendirilmis bélme duvarin ilgili dogrultuda birim genislikteki
azalttlmamis egilme momenti Kkapasitesi, M;pg’nin belirlenmesinde Denk.(11.20)
kullanilacaktir.

My pr = Asppfrawp(t — 0.5Bcy,) (11.20)

11.4.1.2.7 — Lifli polimer ile giiglendirilmis bolme duvarin ilgili dogrultuda birim genislikteki
tasarim egilme momenti kapasitesi M;pq, Denk.(11.21) ile hesaplanacaktir.

Mypg = Myr + VR(MLPR — Myg) (11.21)

11.4.1.2.8 — Giiglendirilmis duvarin herhangi bir dogrultusunda birim genislik i¢in hesaplanan
tasarim egilme momenti kapasitesi Denk.(11.22)’te belirtilen sinir1 asmayacaktir.

tZ
Mypg < 0355 (11.22)

m

Denklemdeki terimler asagida agiklanmustir.

fi = Yigma karakteristik basing dayanimi
Ym = Y1gma malzeme dayanim azaltma katsayis1
fk Ve v degerleri TBDY Boliim 11°den alinacaktir.

11.4.1.2.9 — Giiglendirme sonrasinda birbirine dik dogrultudaki egilme dayanimi orani, u,,
Denk.(11.23) ile hesaplanacaktir.

M.p = Mipai/Mipaz (11.23)
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Denklemdeki terimler asagida agiklanmaistir.

M;pa; = Giglendirilmis bolme duvarin birim genislikteki yatay derzlere paralel
dogrultudaki tasarim egilme momenti kapasitesi

M;par = Gii¢lendirilmis bolme duvarin birim genislikteki yatay derzlere dik dogrultudaki
tasarim egilme momenti kapasitesi

11.4.1.2.10 - Denk.(11.23) ile hesaplanacak pu;p dikkate alinarak Denk.(11.4) ve
Denk.(11.5)’teki hesaplar tekrarlanacak; bu sekilde elde edilen gii¢lendirilmis duvarlarin her
iki dogrultudaki egilme momenti kapasitelerinin (M pg;, M} pq2) yeniden hesaplanacak egilme
momenti taleplerinden (Mg, Mg,) biiylik oldugu gosterilecektir.

11.4.2. Asma Tavanlarin Gii¢lendirilmesi

11.4.2.1 — Asma tavan sistemleri ASTM E580/E580M-24a standardinda belirtilen minimum
geometrik kosullar1 ve yatay stabilite elemani kriterlerini saglayacak sekilde projelendirilecek,
yetersiz elemanlar degistirilecek ve gerekli goriilmesi halinde sisteme yeni elemanlar
eklenecektir.

11.4.2.2 — Asma tavan sistemine eklenen ve mevcutta bulunan tiim elemanlarin ve baglantilarin
asma tavan sisteminin kendi agirlig1 ve yatay dogrultuda hesapta dikkate alinan esdeger deprem
yiiki, Fj, altindaki yeterli dayanima sahip olup olmadig1 kontrol edilecektir.

11.4.2.3 — Mevcut ya da yeni eklenen ¢elik elemanlarin yeterliligi; mevcut elemanlar i¢in
karakteristik, yeni elemanlar i¢in tasarim malzeme dayanimlart dikkate alinarak CYTHYE
kapsaminda degerlendirilecektir.

11.4.2.4 — Mevcut ya da yeni eklenen betonarme ankrajlarin yeterliligi; mevcut elemanlar i¢in
karakteristik, yeni elemanlar i¢in tasarim malzeme dayanimlar1 dikkate alinarak TS EN 1992-
4 ve 1lgili EOTA teknik dokiimanlarina gore degerlendirilecektir.

11.4.3. Elektrik ve Mekanik Sistem Baglantilarimin Gii¢lendirilmesi

11.4.3.1 — Elektrik ve mekanik sistemlerde kullanilan tiim elemanlar ve baglanti ankrajlari,
sistemin kendi agirhigr ve yatay dogrultuda hesapta dikkate alinan esdeger deprem yiikii, Fj,
altinda yeterli dayanima sahip olacak sekilde gii¢lendirilecektir.

11.4.3.2 — Elektrik ve mekanik sistemlerde mevcut ya da yeni eklenecek ¢elik elemanlarin ve
baglantilarin yeterliligi mevcut elemanlar icin karakteristik, yeni eklenecek elemanlar i¢in
tasarim malzeme dayanimlart kullanilarak CYTHYE’de belirtilen kurallara gore
degerlendirilecektir.

11.4.3.3 — Elektrik ve mekanik sistemlerde mevcut bulunan ve yeni eklenecek ankrajlarin
yeterliligi mevcut elemanlar i¢in karakteristik, yeni eklenecek elemanlar i¢in tasarim malzeme
dayanimlari kullanilarak TS EN 1992-4 ve ilgili EOTA teknik dokiimanlarina gore yapilacaktir.

11.4.3.4 — Yangin sistemlerinin 11.4.3.1, 11.4.3.2 ve 11.4.3.3’¢ ek olarak TS EN 12845-3
standardinda belirtilen geometrik ve baglanti detaylarina uygunluk agisindan ayrica
degerlendirilecektir.
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BOLUM 12 -DENETIM VE KALITE KONTROL
12.1. KAPSAM VE TANIM

12.1.1 — Yonetmeligin bu boliimii, giiclendirme projelerinin tasarimi, uygulanmasi ve denetimi
asamalarinda yapilacak kalite kontrol ve denetim faaliyetleri ile kullanilacak tiim malzemelerin
kontrol ve belgelendirmesine iliskin kurallar1 kapsamaktadir.

12.1.2 — Bu boliim kapsaminda kullanilacak malzemelerin denetimi, deney yontemleri ve kalite
kontrol prosediirleri, bu Yonetmeligin ilgili boliimleri ile 1.5’te belirtilen atif yapilan
dokiimanlar uyarinca gergeklestirilecektir.

12.2. GENEL ESASLAR

12.2.1 — Her giiclendirme projesi i¢in, projesinin tiiri, kullanilan malzeme ve uygulama
yontemleri dikkate alinarak, projeye 6zgii ve tiim imalat asamalarini kapsayan biitlinciil bir
Kalite Kontrol Plam1 hazirlanmalidir. Bu plan, projenin bir pargast olarak, uygulama
baslamadan 6nce proje miiellifi tarafindan hazirlanacaktir.

12.2.2 — Kalite Kontrol Plani, malzemelerde denetim ve Kalite kontrol ile imalatlarda denetim
ve kalite kontrol olmak tizere iki asamay1 da kapsayacaktir. Proje miiellifinin sorumlulugu;
giiclendirme uygulamalarinda kullanilacak tiim malzemelerin ve/veya uygulamalarin sahip
olmasi gereken performans kriterlerinin, minimum teknik ozelliklerin ve kabul sartlarinin
projede acikca tanimlanmasidir. Malzemelerin ve/veya imalatlarin deney siirecleri ise
uygulama miihendisleri ile kalite kontrol / yap1 denetim miihendisleri tarafindan yiiriitiilecektir.
Yapilan deneylerin sonuglari, projede tanimlanmis tasarim degerleri, kabul kriterleri ve ilgili
standartlarla karsilagtirilarak malzemenin projeye uygunlugu dogrulanacaktir.

12.2.3 — Uygulama asamasinda yapilan tiim imalatlarin projeye uygunlugu, yerinde yapilan
kontrol ve deneylerle siirekli olarak izlenecektir. Tespit edilen uygunsuzluklar giderilmeden
sonraki agamalara gecilmesine izin verilmeyecektir. Tiim deney ve kontrol sonuglart
belgelendirilerek kayit altina alinacaktir.

12.3. MALZEMELERIN DENETIiMi VE KALITE KONTROLU
12.3.1. Genel

Kullanilacak tiim malzemelerin, yiiriirliikteki giincel standart ve yonetmeliklere uygun olmasi
ve iretici teknik dokiimanlarinda belirtilen performans o6zelliklerini saglamasi esastir.
Malzemelerin, projede dngoriilen teknik 6zellikleri karsiladigi; uygulama oncesinde ve/veya
uygulama sirasinda yapilacak deneylerle dogrulanacaktir. Uygunlugu dogrulanmayan higbir
malzemenin uygulamada kullanilmasina izin verilmeyecektir.

12.3.2. Beton

Beton, TS EN 206 ve TS 13515 standartlarina uygun olacaktir. Beton dokiimii sirasinda kiip
veya silindir sekilli numuneler alinarak basing dayanimlart TS EN 12390-3 standardina gore
belirlenecektir. Piiskiirtme beton uygulamalart i¢in ise TS EN 14488-1 standardi esas
aliacaktir.
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12.3.3. Celik Donat1 ve Profil Celikler

12.3.3.1 — Celik donatilar TS 708, ¢elik profiller ise TS EN 10025 standardina uygun olacaktir.
Celik donati1 ve/veya ¢elik profillerin islenmesine baslamadan 6nce, numuneler alinarak
dayanimlar ve siineklik 6zelliklerinin ilgili standartlara uygunlugu deneylerle belirlenecektir.

12.3.3.2 — Donat1 veya profillere kaynak islemi uygulanacaksa, malzemenin kaynaklanmaya
uygun oldugu tiretici beyan1 ve/veya kimyasal analiz ile teyit edilecektir.

12.3.4. Cimento Esash Harclar

Cimento esasl1 harglarin 6zellikleri TS EN 1504-3 ve ilgili malzeme standartlarina uygun olarak
belirlenecektir. Malzemelerin projede tanimlanan performans gerekliliklerini karsiladigi ve
kullanim kosullarina uygun oldugu, uygulama oncesinde yapilacak deneylerle veya uygulama
esnasinda alinacak numuneler iizerinde gerceklestirilecek standart deneylerle teyit edilecektir.

12.3.5. Polimer Esash Harclar, Epoksiler ve Enjeksiyon Malzemeleri

12.3.5.1 — Polimer esasli harglar, epoksi sistemleri ve enjeksiyon malzemelerinin 6zellikleri;
malzeme tiirli ve uygulama bi¢imine uygun olarak TS EN 1504-3, TS EN 1504-4, TS EN 1504-
5, TS EN 1504-6 ve ilgili diger malzeme standartlarina gore belirlenecektir.

12.3.5.2 — Bu malzemelerin, projede Ongoriilen performans gerekliliklerini karsiladigi ve
kullanim kosullarina uygun oldugu, uygulama oncesinde yapilacak deneylerle dogrulanacaktir.

12.3.6. Lifli Kompozitler

12.3.6.1 — Lifli kompozit malzemelerin (kumas ve/veya plaka) 6zellikleri, malzeme tiirii ve
ozelligine bagli olarak TS EN 1504-4, TS EN 1504-1, ACI 440.8M ve/veya ilgili diger malzeme
standartlarina gore belirlenecektir.

12.3.6.2 — Bu malzemelerin, projede Ongoriilen performans gerekliliklerini karsiladigr ve
kullanim kosullarina uygun oldugu, uygulama oncesinde yapilacak deneylerle dogrulanacaktir.
Ozelliklerin belirlenmesinde, giiglendirme uygulamasinda kullanilacak ayni regine malzemesi
kullanilmasi saglanacaktir.

12.3.6.3 — Lifli polimer sistemlerinin asagida (a) — (d)’de belirtilen belgelerden en az birine
sahip olmasi saglanacaktir. Belgesi olmayan malzemenin uygulamada kullanilamasina izin
verilmez.

(a) CE Isareti ve Performans Beyani (uyumlastiriimis Avrupa standardi),

(b) Avrupa Teknik Degerlendirmesi (ETA),

(c) Ulusal Teknik Onay (UTO) belgesi,

(d) Uluslararas1 akreditasyona sahip bagimsiz laboratuvar test raporu ve teknik

degerlendirmesi.

12.3.6.4 — Malzeme belgelerinde lifli polimer ¢ekme dayanimi (karakteristik deger), elastisite
modiill, kopma birim uzamast; reginenin ¢ekme dayanimi, ¢gekme modiilii, egilme dayanimu,
egilme modiilii ve cams1 gegis sicakligt (minimum 65°C); kumas alan agirligi, fiber hacim
orani, tabaka kalinligi; karisim oranlari, kullanim siiresi ve kiirlenme siireleri; uygulama
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sicakligr araligl, maksimum bagil nem ve ¢iglenme sarti; ¢evresel dayaniklilik test sonuglari;
raf dmrii ve depolama kosullar; glivenlik bilgileri belirtilecektir.

12.3.6.5 — Lifli polimer malzemelerin mekanik o6zellikleri, ASTM D7565/D7565M-10
standardina uygun olarak en az 4 adet panel iizerinden elde edilen toplam 20 numune test
edilerek belirlenecektir. Lifli polimer ¢ekme dayanimi ortalama deger eksi li¢ standart sapma
olarak hesaplanacaktir. Elastisite modiilii test sonuglarmmin ortalama degeri olarak
belirlenecektir. Tiim mekanik ozelliklerin tek tabaka bazinda rapor edilmesi ve tabaka
kalimligimmin, lifleri ve recineyi igceren toplam kompozit kalinligi olarak belirtilmesi
saglanacaktir.

12.3.6.6 — Fiziksel ozellikleri (kumas alan agirhigi, fiber hacim orani, tabaka kalinligi)
belirlemeye yonelik testler, en az 5 adet numune iizerinden gergeklestirilecektir. Kumasin alan
agirhgi ASTM D3776/D3776M standardina gore belirlenecektir. Reginenin camsi gecis
sicakliginin en az 65°C olmasi ve ASTM E1640-13 standardina gore dlgiilmesi saglanacaktir.

12.3.6.7 — LP sistemlerinin gevresel dayaniklilik testleri, ACI 440.8 standardinda belirtilen
gereksinimlere uygun olarak gerceklestirilerek farkli ortam kosullarina gore performanslar
beyan edilecektir.

12.3.7. Baglant1 Elemanlari

12.3.7.1 — Gii¢lendirme uygulamalarinda kullanilacak bulon, tij, ankraj, diibel, manson gibi
baglant1 elemanlarinin ¢ekme, kesme ve benzeri mekanik ozelliklerinin, projede ongoriilen
degerlere uygunlugu ilgili standartlara gére yapilan deneylerle dogrulanacaktir.

12.3.7.2 — Bu tiir malzemelerde deney yapilabilmesi i¢in ilave aparatlarin gerekmesi
durumunda, baglanti elemanlarinin yerindeki gergek ¢alisma kosullarini temsil eden uygun
aparatlar kullanilmasi saglanacaktir.

12.4. IMALATLARDA DENETIM VE KALITE KONTROL
12.4.1. Genel

Kalite Kontrol Plani kapsaminda, giiclendirme projesinin yerinde uygulanmasinin tiim
asamalarmin sistemli bir sekilde denetlenmesi ve projede ongdriilen degerlerin sahada da
saglandigi, yerindeki imalatlarda yapilan deney ve incelemelerle dogrulanmasi saglanacaktir.
Uygulama siiresince tiim imalat asamalar1 (ankraj delik ¢ap ve derinlikleri, betonun
sikistirilmast, kiir sekli ve siiresi gibi) siirekli olarak kontrol edilecektir.

12.4.2. Performans Dogrulama Testi

12.42.1 — Gerekli goriilmesi durumunda, belirli deneylerin gerceklestirilebilmesi veya
uygulama yoOntemlerinin dogrulanmasi amaciyla asil uygulama Oncesinde performans
dogrulama deneylerinin yapilmasi saglanacaktir.

12.4.2.2 — Giiglendirme ¢aligmalarindan sorumlu tasarimci ve/veya uygulamaci miithendislerin
gerekli gormesi durumunda, yiiksek performans gerektiren veya biiyiik yiik aktarimi saglayan
0zel birlesim ve uygulamalarda da performans dogrulama deneylerinin yapilmasi saglanacaktir.

12.4.2.3 — Performans dogrulama deneyinin yapilmasi halinde, proje uygulamasiyla birebir
ayni bicimde, aym1 malzeme, yOntem ve kosullarda gerceklestirilmesi saglanacaktir.
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Performans dogrulama deneyinde yapilan denemeler sonucunda, projede 6ngoriilen performans
Kriterlerinin karsilandig1 gésterilecektir.

12.4.3. Beton Yiizey Hazirlanmasi ve Uygunluk Kontrolii

12.4.3.1 - Giglendirme uygulamalarinda mevcut beton yilizeyinin hazirlanma durumu,
uygulama oncesinde sistemli bigimde kontrol edilecektir.

12.4.3.2 — Yiizeydeki tiim toz, kir, gevsek pargalar, yag, boya, kaplama kalintilar1 ve organik
maddeler tamamen giderilmesi saglanacaktir (temizlik kontrolii). Temizlik durumu 6ncelikle
gorsel inceleme ile, gerekirse de ylizeye beyaz ve lif birakmayan bir bez siiriilerek
degerlendirilecektir. Temizlik kontrolii, hem ylizey hazirliginin tamamlanmasindan hemen
sonra hem de onarim veya kaplama uygulamasi 6ncesinde tekrarlanacaktir.

12.4.3.3 — Kaplama, yapistirma veya epoksi gibi uygulamalarda, yiizeyde kaplamanin iiniform
kalinlikta uygulanmasini engelleyebilecek diizensizliklerin bulunmasina izin verilemeyecektir
(yizey diizglinliigii kontrolii). Yiizeydeki seviye farkliliklari, metal bir mastar yardimiyla
belirlenecek, gerekli goriildiiglinde yiizey diizeltme islemleri yapilacaktir.

12.4.3.4 - Yiizey puriizliliginiin, projede 6ngérillen piirtizlilik degerlerine uygunlugu
belirlenecektir. Ilk asamada gorsel inceleme yapilacak, ardindan gerekirse 6l¢iim cihazlariyla
veya diiz metal mastar kullanilarak degerlendirme yapilmasi saglanacaktir.

12.4.3.5 — Mastar yontemi kullanildiginda, mastar ylizeye temas ettirilerek, mastar ile yiizey
arasindaki girinti derinlikleri belirli araliklarla kumpas veya derinlik Olger ile Olciilerek
ortalama bir piiriizliilik degeri elde edilecektir.

12.4.3.6 — Lifli polimer uygulamalar i¢in yiizey profili kumtasi dokusuna benzer, 1-2 mm
derinliginde piiriizliiliige sahip olacaktir. Yiizeydeki yerel diizensizliklerin ve kalip ¢izgilerinin
derinligi 1 mm’yi gegmeyecektir. Beton ylizey neminin agirlikca %4l geg¢mesine izin
verilmez. Yiizey hazirlig1 tamamlandiktan sonra lifli polimer uygulamasi ideal olarak 24 saat
icinde yapilacaktir; bu siire 48 saati gegerse yiizeyin temizligi yeniden kontrol edilecektir.

12.4.4. Yerindeki Beton Dayanimlarimin Belirlenmesi

12.4.4.1 — Beton dokiimii sirasinda alinan kiip veya silindir numunelerin basing dayanimlarinin
yetersiz ¢ikmasi veya dokiilen betonlarda yeterli sikistirma ve kiir islemlerinin uygulanip
uygulanmadiginin dogrulanmasi amaciyla, yerindeki beton dayanimi1 TS EN 13791 standardina
uygun olarak belirlenecektir.

12.4.4.2 — Bu degerlendirmeye ek olarak, tahribatsiz deney yontemlerinin (6rnegin geri tepme
cekici veya ultrasonik gecis hiz1 gibi yontemler) de kullanilmasina izin verilir.

12.4.4.3 — Kalinliklarinin yeterli olmasi halinde, ¢cimento esasli harglarin yerindeki dayanimlari
da daha kiicilik capli karot numuneleri alinarak, benzer yontemlerle belirlenecektir.

12.4.4.4 — Karot numunesi alma islemlerinin ardindan, karot alinan bolgelerde olusan hasarlarin
onarimi yliksek dayanimli tamir harglar ile yapilacaktir.
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12.4.5. Yerinde Yapilacak Cekip Cikarma Deneyleri

12.45.1 — Giiglendirme uygulamalarinda kullanilan yapisal baglanti elemanlarinin (6rnegin
kimyasal veya mekanik ankrajlar, donat1 filizleri, diibeller vb.) projede Ongdriilen yiikleri
karsilaylp karsilamadigi, TS EN 1881 standardi esaslarina uygun olarak yerinde
gerceklestirilecek ¢ekip ¢ikarma deneyleri ile kontrol edilecektir.

12.45.2 — Cekip cikarma deneyleri, gliclendirilecek yapi1 {izerinde uygulanmis baglanti
elemanlar1 arasindan rastgele secilen ornekler lizerinde ve her uygulama tiirii (6rnegin farkli
cap, kimyasal ankraj tiiri veya yiikleme sekli gibi durumlar) i¢in farkli noktalarda olacak
sekilde, elemanlarin en az %5’1 lizerinde gergeklestirilecektir.

12.45.3 — Kiritik elemanlarda, yiiksek dayanim gerektiren bolgelerde veya uygulamanin
yeterliliginden sliphe duyulan durumlarda, deney orani en az %10 olacaktir.

12.4.5.4 — Cekip ¢ikarma deneyi tahribatli bir yontem oldugundan, deney yapilan noktalarda
deney sonrasinda uygun malzemelerle gerekli onarimlarin yapilmasi saglanacaktir.

12.4.6. Yerinde Yapilacak Cekip Koparma Deneyleri

12.4.6.1 — Yiizeye yapistirma bi¢ciminde uygulanan gliglendirme yontemlerinde (6rnegin lifli
kompozitler, ¢imento esasli veya epoksi esash kaplamalar gibi), 6ncelikle yeni malzemenin
mevcut ylizeye yapismasinin ger¢eklesip gerceklesmedigi kontrol edilecektir.

12.4.6.2 — Yapismanin saglandigi bolgelerde, yapisma dayanimini belirlemek amaciyla ¢ekip
koparma deneyleri yapilacaktir. Elde edilen deney sonuglarinin, projede esas alinan dayanim
degerlerini karsiladig1 dogrulanacaktir.

12.4.6.3 — Cekip koparma deneyleri TS EN 1542 standard1 esaslarina uygun olarak yapilacaktir.
Deneyler, giiclendirme uygulamasi yapilan ylizeylerden rastgele secilen noktalar lizerinde ve
her uygulama tiirii (6rnegin farkli kaplama malzemesi, regine tiirii veya uygulama sekli gibi
durumlar) i¢in, elemanlarin en az %5’inde gerceklestirilecektir.

12.4.6.4 — Kritik elemanlarda, yiiksek dayanim gerektiren bolgelerde veya uygulamadan siiphe
duyulan durumlarda bu oran en az %10 olacaktir.

12.4.6.5 — Deney sonunda olusan kopma sekli ve deney sonucunun gegerli olup olmadigi TS
EN 1542 standardi esaslarma gore degerlendirilecektir.

12.4.6.6 — Lifli polimer uygulamalari i¢in ¢ekip koparma deneyi sonucunda elde edilen yapigsma
dayanimi minimum 1.5 MPa (ortalama) olmali, higbir test sonucu 1.0 MPa’dan diisiik
olmamalidir. Kopma sekli (kohezif, aderans veya arayiiz) kontrol edilmelidir.

12.4.6.7 — Cekip koparma deneyi yapilan bolgelerde uygun onarim malzemeleriyle gerekli
tamir iglemlerinin yapilmasi saglanacak ve gerekli dayanim kosullarinin saglandigi teyit
edilecektir.

12.4.7. Uygulama Kontrolleri

12.4.7.1 — Celik profil veya donat1 kullanilarak yapilan giiclendirmelerde kaynakli birlesimler;
yiizey kontrolii (gorsel inceleme, boya ile kontrol) ve gerekirse ultrasesle (UT) veya radyografi
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(RT) ile denetlenecektir. Kaynak iglemleri sirasinda ortam sicakliginin -5°C’nin iizerinde
olmasi, yiiksek nem kosullarinda 6n 1sitma yapilmasi saglanacaktir.

12.4.7.2 — Bulonlu birlesimlerde civatalara uygulanan sikma torkunun kontrol edilmesi
saglanacaktir. Uygulanan sikma torku belirtilen degere (civata ¢esidine ve ¢apina gore) uygun
olacaktir. On gerilmeli civatalarda tasarim 6n gerilme degerinin dogrulanmasi saglanacaktir.

12.4.7.3 — Celik yiizeyler pas, asinma ve korozyon etkilerine karsi gerekli onlemler alinarak
korunacaktir.

12.4.7.4 — Beton/har¢ uygulanacak yiizeyler temiz, 1slak (suya doygun) ve diizgiin olmali,
gevsek parcaciklar giderilmelidir. Beton/har¢ dokiimii sirasinda numuneler alinmali ve
ongoriilen yaslarda basing dayanimi testleri yapilmalidir (TS EN 12390-3). Betonarme
giiclendirme uygulamalarinda donatilarin yerlesimi tasarimda verilen detaylara uygun
olmalidir.

12.4.7.5 — Beton dokiimii veya har¢ uygulamasi gerceklestirilen gliclendirmelerde kiir siiresi,
sicaklik ve nem kosullar1 tasarimda belirtildigi bigcimde saglanmali, belgelenmeli ve giinliik
olarak gozlemlenerek kaydedilmelidir.

12.4.7.6 — Lifli polimer (LP) giiclendirme uygulamalarinda, yapisma kritik uygulamalar i¢in
4.3.3.1.3’te belirtilen dayanim siirlarinin saglandigi dogrulanmalidir. Ortam sicakligi 10°C ile
35°C arasinda ve bagil nem %85'in altinda olmalidir. Uygulama sicaklig1 ¢iglenme noktasinin
en az 3°C iizerinde tutulmalidir.

12.4.7.7 — Regine bilesenlerinin karisim oranlari, kullanim siiresi ve m? basina uygulama
miktari tireticinin teknik dokiimanlarina uygun olmalidir. Lif yonelimi tasarim dokiimanlarinda
belirtilen agilara uygun olmali (tolerans +5°), liflerin tamamen regine ile doyuruldugu ve hava
kabarcig1 kalmadigi kontrol edilmelidir. Tabaka sayisi, bindirme uzunluklari ve serit araliklar
tasarima uygun olarak saglanmalidir.

12.4.7.8 — LP uygulamalarinda kiirlenme siiresi, sicaklik ve nem kosullar1 iireticinin teknik
dokiimanlarinda belirtildigi sekilde saglanmali ve giinliik olarak kaydedilmelidir. Uygulama
sonrast LP ylizeyinde kabarcik, kirisiklik, katlanma veya ayrilma olmamali, yapisma kalitesi
yiizeye hafif ¢ekic ile vurularak ses kontrolii ile degerlendirilmelidir.

12.4.8. Yetersiz ve Hatali Uygulamalarin Diizeltilmesi

12.4.8.1 — Giiclendirme uygulamalarinda tespit edilen yetersizlikler ve hatalar, sonraki
asamalara gecilmeden ©nce mutlaka giderilecektir. Diizeltme islemleri, proje miiellifi
tarafindan onaylanan ydntemlerle yapilacak ve diizeltme sonrasi kontroller tekrarlanarak
uygunlugu dogrulanacaktir.

12.4.8.2 — Kaynaklama teknigi, is¢ilik, goriiniim ve kaynak kalitesi ile uygun olmayan islerin
diizeltilmesinde kullanilacak yontemler, CYTHYE Yonetmeligi 13.2°deki degisiklikler
haricinde, TS EN 1090 — 2 Boliim 7 ile uyumlu olacaktir. Boru ve kutu enkesitli elemanlarin
birlesimlerinin kaynaklart TS EN 1090-2 Ek E’ye gore uygulanacaktir.

12.4.8.3 — Uretim ve montaj asamalarinda celik elemanlarin birlesimlerinde kullanilacak
bulonlara ait uygulama kosullar1 ve kalite kabul kriterleri TS EN 1090 — 2 Boliim 8’de belirtilen
kosullar ile uyumlu olacaktir.

221



12.4.8.4 — Beton veya har¢ uygulamalarinda, numune dayanimlarinin projede Ongoriilen
degerlerin %85’inden diisiik ¢ikmasi durumunda, yerindeki beton dayanimi 12.4.4’e¢ gore
belirlenecektir. Yerinde belirlenen dayanimin da yetersiz olmasi halinde, proje miiellifi
tarafindan belirlenecek ilave giiglendirme Onlemleri alinacaktir. Beton/har¢ ylizeylerinde
ayrigma veya baglayici eksikligi gibi onemli kusurlar tespit edildiginde, kusurlu bolgelerin
kaldirilmasi ve uygun onarim malzemeleri ile tamir edilmesi saglanacaktir.

12.4.8.5 — Donati yerlesiminin zorunlu yapisal kosullar nedeniyle tasarimdan farkl
uygulanmas1 durumunda, proje miiellifi tarafindan uygunlugu belgelendirilerek onaylanacaktir.

12.4.8.6 — LP uygulamalarinda, yapisma testlerinde ortalama degerin 1.5 MPa’dan diisiik
olmas1 veya herhangi bir test sonucunun 1.0 MPa’in altinda ¢ikmasi durumunda, etkilenen
bolge belirlenerek uygulamanin tamamen sokiilmesi saglanacaktir. Yiizey hazirhigr 12.4.3°e
gore tekrarlanarak uygulama yenilenecektir.

12.4.8.7 — LP uygulamalarinda 25 cm?’den biiyiik hava kabarciklar1 veya ayrilmalar tespit
edildiginde, etkilenen bolgenin kesilip c¢ikarilmasi ve yeni LP tabakalari ile onarilmasi
saglanacaktir. 25 cm?’den kiiciik kusurlar i¢in recine enjeksiyonu ile onarim yapilmasina izin
verilir. Lif yOneliminin tasarimdan 5 dereceden fazla sapmasi durumunda, uygulama
kaldirilarak yenilenecektir.

12.4.8.8 — Ankraj sistemlerinde, ¢ekip c¢ikarma deneylerinde projede ongdriilen dayanimin
karsilanamadigi tespit edildiginde, yetersiz ankrajlar ¢ikarilacak ve delik capr biiyiitiilerek daha
yiiksek kapasiteli ankrajlarin uygulanmasi veya ilave ankrajlarin eklenmesi saglanacaktir.

12.4.8.9 — Tim diizeltme islemleri, kontrol ve test sonuclari belgelenerek gliclendirme projesi
dosyasina eklenecektir. Diizeltme yapilan bolgelerde, ilgili kontroller ve testler tekrarlanarak,
sonuglarin projede dngoriilen degerleri karsiladig1 dogrulanacaktir.

12.5. DOKUMANTASYON VE RAPORLAMA

12.5.1 — Giglendirme projelerinin tiim asamalarinda yapilan kalite kontrol ve denetim
faaliyetleri kapsamlt bir sekilde belgelendirilerek gliclendirme projesi dosyasinda
saklanacaktir. Belgelendirme, uygulama Oncesi, uygulama sirasinda ve uygulama sonrasi
asamalarini kapsayacak sekilde diizenlenecektir.

12.5.2 — Malzeme belgelendirmesi kapsaminda asagida (a) — (€)’de belirtilen belgelerin
hazirlanmasi veya temin edilmesi saglanacaktir:

(a) Kullanilan tiim malzemelere ait iiretici sertifikalari, performans beyanlar1 ve teknik bilgi
formlari,

(b) CE isareti, Avrupa Teknik Degerlendirmesi (ETA), Ulusal Teknik Onay (UTO) belgesi
veya uluslararasi akreditasyona sahip bagimsiz laboratuvar test raporlari,

(c) Malzemelerin teslimat tarihleri, parti numaralari, iiretim tarihleri ve son kullanma tarihleri,
(d) Santiye giris kontrol kayitlar1 ve kabul belgesi,

(e) Uygulama 6ncesinde yapilan malzeme uygunluk testlerinin sonuglari.

12.5.3 — Uygulama sirasinda yerinde yapilan testlerin sonuglari, kontrol formlari, tespit edilen

uygunsuzluklar ve diizeltme islemlerinin kayitlari, giinliikk ortam kosullar1 kayitlari ile her
asamay1 gosteren tarihli uygulama fotograflar1 belgelendirilecektir.
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12.5.4 — Derlenen tiim dokiimantasyon, yliriirliikkteki yap1 denetimi mevzuati kapsaminda
sorumlu proje miiellifi ve yap1 denetim firmasi tarafindan onaylanacak, giiclendirme projesi
dosyasinda saklanacak ve yetkili kurumlarca istendiginde ibraz edilecektir.
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TURKIYE BINA GUCLENDIRME YONETMELIK TASLAGI

Amag

MADDE 1- (1) Bu Yo6netmeligin amaci; deprem etkileri altinda, mevcut resmi ve 6zel tiim
binalarin ve bina tiirli yapilarin tamaminin veya boliimlerinin giliclendirme tasarimi ve yapimi
ile giiclendirilmis binalarin deprem etkisi altindaki performanslarinin degerlendirilmesi igin
gerekli kurallar1 ve minimum kosullar1 belirlemektir.

Kapsam

MADDE 2- (1) Bu Yonetmelik; deprem etkisi altinda yerinde dokme betonarme, ¢elik ve
ahsap malzemeden yapilmis deprem hasar1 bulunmayan mevcut binalar ile deprem hasari
bulunmayan mevcut yiiksek binalarin gii¢lendirilmesi ve giiclendirilmis binalarin performans
degerlendirmesini kapsar.

Dayanak

MADDE 3- (1) Bu Yonetmelik, 1 sayili Cumhurbagkanligi Teskilati Hakkinda
Cumbhurbaskanlig1 Kararnamesinin 97 nci ve 107 nci maddelerine dayanilarak hazirlanmistir.

Uygulanacak esaslar

MADDE 4 - (1) Mevcut binalarin, deprem etkileri altinda gii¢clendirme tasarimlari,
uygulama esaslar1 ve giiclendirilmis binalarin degerlendirilmesi i¢in bu Yo6netmeligin ekinde
yer alan esaslar uygulanir.

Yiiriirlik

MADDE 5 — (1) Bu Yo6netmelik 01/06/2026 tarihinde yiiriirliige girer.

Yiiriitme

MADDE 6 — (1) Bu Yonetmelik hiikiimlerini Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakan1
yiriitiir.





