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Jiiri
Doc¢. Dr. Ali KOKEN
Dr. Ogr. Uyesi Nail KARA
Dr. Ogr. Uyesi A. Serdar ECEMIS

Ulkemiz deprem agisindan oldukca aktif bir cografyada bulunmaktadir. Genellikle depremlerden sonra
yerinde yapilan incelemelerde yerinde {iiretilen beton kullanildigi igin bu yapilarda mevcut beton
dayaniminin olduk¢a diisiikk seviyede oldugu ve donatilarin 6nemli kisminin korozyona ugradigi ve
nerviirsiiz oldugu da gozlenmektedir. Ayni zamanda imalat sirasindaki iscilik hatalari ve denetim
eksiklikleri yapilarimizin deprem karsisinda beklenilen performansi yerine getirememesine, biiyliik maddi
ve manevi kayiplara neden olmaktadir. Bu kapsamda mevcut yapilarin hepsinin yikilip yeniden yapilmasi
ekonomiklik, fonksiyonellik ve zaman agisindan uygulanabilir olmadigindan boyle yapilarin gerekli
kisimlarinin onarilmasi onarilmayacak durumda olan kisimlarinin ise ¢esitli giiclendirme teknikleri vasitasi
ile giivenli duruma getirilmesi uygun olmaktadir. Bu giiclendirme yontemlerinden ve en ¢ok
kullanilanlarindan biri olan binanin mimari durumuna goére uygun kisimlarina betonarme perde ilave
katkis1 olacaktir. Bu tez caligmasinda TBDY-2018 yonetmeligi esas alinarak mevcut betonarme bir okulun
dogrusal olmayan hesap yontemi (nonlineer analiz) ile performans degerlendirmesi yapilmis ve yapinin
giiclendirilmesine karar verilmistir. Ardindan da yap1 igin ti¢ farkli giiglendirme Onerisi sunulmus ve
istenilen deprem yer hareketleri igin gii¢lendirilmis durumlarin performans analizleri yapilmistir. Yapimin
istenilen deprem performans diizeyine ulagsmasi saglanmaistir.

Anahtar Kelimeler: Giiglendirme, deprem, deprem performansi, betonarme gergeve, rijitlik
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INVESTIGATION OF EARTQUAKE SAFETY OF AN EXISTING
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ALTERNATIVE STRENGTHENING METHODS ACCORDING TO TBDY-2018
AND SOLUTION PROPOSALS
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Our country is located in a very active geography in terms of earthquakes. Since the concrete produced on
site is used in on-site inspections after earthquakes, it is observed that the existing concrete strength in these
structures is at a very low level, and a significant part of the reinforcements are corroded and non-ribbed.
At the same time, workmanship errors and inspection deficiencies during manufacturing cause our
buildings to not perform as expected against earthquakes and cause great material and moral losses. In this
context, since demolition and rebuilding of all existing structures is not feasible in terms of economy,
functionality and time, it is appropriate to repair the necessary parts of such structures and to make the parts
that cannot be repaired safe by means of various strengthening techniques. Adding reinforced concrete
curtains to the appropriate parts of the building, which is one of these strengthening methods and one of the
most used, will contribute to the earthquake safety of the building by providing a significant increase in the
rigidity of the existing building. In this thesis study, based on the TBDY-2018 regulation, the performance
of an existing reinforced concrete school was evaluated by nonlinear calculation method (nonlinear
analysis) and it was decided to strengthen the structure. Then, three different reinforcement proposals were
presented for the structure and performance analyzes of the reinforced cases were made for the desired
earthquake ground motions. It was ensured that the structure reached the desired earthquake performance
level.

Keywords: Reinforcement, earthquake, earthquake performance, reinforced concrete frame,
stiffness
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1. GIRIS

Giiclendirme ihtiyact deprem riskinin fazla oldugu yerlerde her daim ortaya
¢ikmustir. Ciinkii yap1 elemanlar1 depremlerden sonra ¢esitli boyutlarda hasar almistir ve
sistemin yeniden saglikl bir sekilde yeniden kullanilabilir hale getirilmesi gerekmektedir.
Bu hasarlarin olusmasinda birgok etken sz konusu olabilir. Ornegin diisiik kalitede
malzeme kullanimi, iscilik-montaj hatalari, projeden kaynaklanan hatalar vb. Cesitli
incelemeler sonucunda yap1 eger ¢esitli giiclendirme miidahaleleri sayesinde ayakta
durabiliyorsa ve bu miidahaleler binanin yeniden yapim iicretine kiyasla makul bir
seviyede ise giiclendirme igslemi yapilir. Aksi takdirde ekonomik bir sonug ortaya ¢ikmaz
ve yapinin yikilip tekrar yapilmasi uygun olur.

Ulkemizde yakin tarihte yiiriirliige giren Tiirkiye Bina Deprem Y®onetmeligi-
(2018) bir onceki yonetmelik olan DBYBHY(2007)’den baz1 farkliliklar igermektedir.
Bu farklardan ilki deprem bolgesi tanim1 yeni yonetmelik ile kaldirilmistir. Bu tanim ile
DBYBHY(2007)’de daha genel deprem hesaplar1 yapilirken TBDY-2018’e gore artik
iilkemizdeki her yerlesim birimi i¢in daha hassas deprem verilerinin elde edilebildigi
AFAD altyapili bir deprem hesabi sistemine gecilmistir. Bir bagka farklilik ise yapilari
yiiksekliklerine gore ayiran Bina Yiikseklik (BYS) Sinifi kavramidir. Bu kavram ile
cesitli binalar icin farkli ylikseklik sartlar getirilip 8 farkl yiikseklik tanimi1 yapilmstir.
Bu yap1 smiflan i¢in tasarim ilkeleri yine yonetmelik igerisinde farkli bir bdliimde
sunulmustur. DBYBHY(2007)’de alisik oldugumuz bina deprem performans diizeyleri
de yeni yonetmelikle degisip biraz daha farkli hale gelmistir. Yapt ve deprem
miihendisliginde her zaman kullanilan kuvvet esasli tasarim, TBDY-2018’de yerini
Dayanima Gore Tasarim yontemine birakmigtir. Dayanima Gore Tasarim yaklagiminda
onemli bir farklilik da (daha o6nceki yonetmeliklerde yer verilmeyen) betonarme yap1
tasariminda tastyici sistem elemanlarinin boyutlandirilmasi sirasinda briit kesit rijitlikleri
yerine etkin kesit rijitliklerinin  kullanilacak olmasidir. TBDY-2018de  Sekil
Degistirmeye Gore Degerlendirme ve Tasarim yaklagimina da yer verilmistir. Bu tasarim
metodunda dogrusal olmayan hesap yontemleri ile tasiyici sistem elemanlarinin sekil
degistirme kapasiteleri belirlenmekte ve elemanlarin hasar sinirlari ile karsilastirilarak
hedeflenen performans diizeyi saptanabilmektedir. Bu yontemin avantaj1 ise elemanlarin
dogrusal olmayan davranis1 hesaba katilarak modelleme ve analizler yapilacag: i¢in

sonuglar gergek degerlere daha yakin ¢ikacaktir.



Yapilan bu ¢aligmada, mevcut bir betonarme okul binasi incelenerek 1 Ocak 2019
tarihinde yiirtirliige giren TBDY e gore analizleri yapilmis ve betonarme perde ilavesi,
kolonlara FRP sarilmasi ve kolonlara manto yapilmasi metotlar1 kullanilarak {i¢ farkli

giiclendirme onerisinde bulunulmustur.

1.1. Calismanin Amaci

Bu c¢alismanin amaci; bir¢cok insan tarafindan kullanilan bir kamu binasinin
(okulun) deprem giivenliginin incelenmesi ve yapinin en uygun sekilde ekonomik olarak
giiclendirilmesi, giiclendirme sonucunda gerekli tahkiklerin gergeklestirilip yapinin sahip

olmasi gereken performans diizeyine erismesini saglamaktir.

1.2. Calismanin Onemi

Yapilarin  depreme dayanikli olarak mevcut yoOnetmeliklere uygun
projelendirilmesi ve projesine uygun sekilde insa edilmesi 6nemlidir. Yo6netmeliklerin
zaman icerisinde teknolojik gelismelere uygun olarak giincellenmesi veya degistirilmesi
nedeniyle onceki yonetmeliklere gore tasarimi yapilan yapilarin da incelenmesi bazi
durumlarda gerekebilmektedir.

Betonarme yapilarin zaman igerisinde yipranmasi, yapinin iizerinde bulundugu
zeminde oturmalarin olmasi, yapinin insasindan sonra kullanma amacinin degismesi,
uygun kosullarda imal edilmemis beton ile insa edilmesi, yapiya sonradan bazi kisimlarin
eklenmesi veya ¢ikarilmasi, yapiin deprem kuvveti almasi, yapim asamasinda gereken
kontrollerin yapilmamasi ve yapilarin insas1 hakkindaki yonetmeliklerin degismesi
mevcut yapilarda giliglendirme ihtiyacinit dogurmaktadir. Bir¢ok mevcut binanin hig
inceleme yapilmadan hemen yikilip yeni yonetmeliklere gore tekrar yapilmasi ekonomik
acidan uygun olmayacag icin gerekli testler yapildiktan sonra performans diizeylerinin
giiclendirme ile artirilabilecegine karar verilen yapilarin giliglendirilmesi uygun olacaktir.
Bu durum hem maliyet a¢isindan hem de zaman bakimindan oldukga kullanighidir.

Bu c¢aligmada; deprem giivenligi yetersiz olan bir yapiin nasil irdelenecegi,
TBDY 2018’e gore nasil analiz edilecegi ve sonuglar kapsaminda nasil gii¢lendirilmesi

gerektigi anlatilacaktir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

(Afzali, 2018), Yapilan bu g¢alismada, Edirne ilinde bulunan 5 katli (B+Z+3)
betonarme cergeveli bir okul binasi projesinde giiclendirmenin goreli kat 6telemesi ve
hasar olasilig1 gibi yapisal parametrelere olan etkisinin belirlenmesi ve giliclendirme
yonteminin uygunlugunun saptanmasi amaglanmistir. Mevcut binanin ii¢ boyutlu modeli
Seismostruct programi ile yapilmistir. Binanin mevcut durumundaki performans seviyesi
Tiirk Deprem Y 6netmeligi’'nde gerekli goriilen performans seviyelerini saglamamaktadir.
Bu nedenle, binaya Tiirk Deprem Yonetmeligi'ne (2007) uygun olacak sekilde
giiclendirme amacli betonarme perde duvarlari eklenmistir. Binanin performans analizi
ise artimsal dinamik analiz yontemi kullanilarak hesaplanmistir. Bu analiz kapsaminda
14 farkli deprem kaydi olusturulup yapiya etkitilerek daha somut sonuglara ulagsmak
hedeflenmistir. Analizler sonucunda yap1 icin giiclendirme yapilmasina karar verilmis
olup iki farkl gli¢lendirme 6nerisi sunulmustur. Bu giiclendirme 6nerilerinde yapinin dis
kisimlarinin farkli yerlerine betonarme perde ilave edilmis ve sonuglar karsilastirilmistir.

(Aynur, 2017), Yapilan bu ¢alismada, iilkemizde deprem kuvvetine maruz kalmis
mevcut betonarme binalar1 temsil etmek iizere secilen, kolon ve kirislerden olusan
cergeve sistemin deprem performansinin belirlenmesi i¢in 2007 Tirk Deprem
Yonetmeligi’nde tanimlanan dogrusal olmayan hesap yontemlerinden Artimsal Esdeger
Deprem Yiikii Yontemi’ni Yalova ilinde bulunan 5 katli bir betonarme konut binasina
uygulamistir. Binasinin statik analizini SAP2000 v18.2.0 paket program ile yapmuistir.
Yaptig1 islemler sonucunda binasinin deprem giivenligi agisindan yetersiz oldugu ve
giiclendirilmesi gerektigi kanaatine varmistir. Bu dogrultuda mevcut yapinin ¢elik capraz
ilavesi yapilarak giiclendirilmesini amaglamis ve deprem giivenliginin artirilmasi
gerektigi sonucuna ulagsmistir. Binasinin mimari projesinin el verdigi dl¢lide yapinin
uygun yerlerine ¢elik ¢aprazlar ilave etmistir. Elde edilen sonuglar degerlendirildiginde,
onerilen celik caprazlarla giiclendirme yonteminin yapinin deprem giivenligini artirdig
ve hedeflenen performans seviyesini sagladig: belirlenmistir.

(Bawary, 2018), Yapilan bu caligmada, analitik olarak dayanimi yetersiz
betonarme bir binanin kolon mantolama ve betonarme perdeler ile giiglendirilmesi
konusu arastirilmistir. Bu amacla Trabzon ili, Karadeniz Teknik Universitesi, Merkez
Kampiiste bulunan Kredi Yurtlar Kurumu’na ait bir betonarme bina Etabs sonlu

elemanlar program yardimiyla modellenmistir. Yapilan analiz sonucunda mevcut binanin



kolonlarinin 6nemli bir kisminin deprem giivenligi ac¢isindan yetersiz oldugu
goriilmistiir. Yapinin yetersiz olan kolonlar1 mimari kaygilar ¢ergevesinde yer yer ii¢
tarafindan yer yer de dort tarafindan mantolama islemine tabi tutulmustur. Ayni1 zamanda
yaptya burulma diizensizliginin Oniine ge¢mek i¢in simetrik olarak yerlestirilmis
betonarme perde ilavesi de yapilmistir ve yapinin beklenilen deprem performansina
ulagmasi saglanmstir.

(Kavsut, 2012), Yapilan bu c¢alismada, Gaziantep ilinde bulunan ve farkh
kullanim amaglarma sahip 3 farkli binanin (lojman, emniyet mudiirligi, okul)
performans seviyeleri belirlenmis ve ¢ikan sonuglara gére mevcut yapilar igin alternatif
giiclendirme Onerileri sunulmustur. Caligma kapsaminda giiglendirme ve onarim
hakkinda teorik birtakim bilgilere yer verilmis, incelenen yapilarla alakali ¢esitli sayisal
dokiimanlar ortaya konulmus, yapilarin ¢esitli agilardan fotograflarina yer verilmis ve
giiclendirme yontemlerinin uygulanisi ve detaylariyla alakali gorsel verilere yer
verilmigtir. Yapilarin hem mevcut durumlarimin hem de giiclendirilmis hallerinin
performans analizlerinde Probina Orion V.13 paket programindan yararlanilmis ve
dogrusal elastik hesap yontemleri kullanilmistir. Giiglendirme 6nerilerinin uygulandig:
takdirde yapilarin olusabilecek deprem durumlarinda hedeflenen performans degerlerine
ulasacagi gosterilmistir. Ayrica emniyet miidiirliigii binas1 i¢in hazirlanan gili¢lendirme
onerisinin yiiksek maliyet gerekgesi ile uygulanmasi dnerilmemistir.

(Soydan, 2019), Yapilan bu galismada, DBYBHY’den (2007) 6nce projesi
hazirlanmis insas1 yapilmis ve 1999 Marmara Depremi sonrasinda yapilan incelemeler
sonucunda orta hasarli oldugu i¢in giiclendirme uygulamasina tabi tutulmus Z+3 kath
mevcut bir betonarme konut yapisinin, ilk halinin (giiclendirilmemis yapinin ilk durumu)
ve mevcut giliclendirilmis halinin DBYBHY’de (2007) yer alan mod birlestirme
yontemine gore yapi performansinin belirlenmesi hedeflenmistir. Ayrica ortaya ¢ikan
performanslar ile DBYBHY (2007) esaslarina uygun olarak yapilan yeni giiglendirme
alternatiflerinin performans karsilastirmalar1 yapilmistir. Bu ¢alismada Idecad Statik 8.62
programindan faydalanilmigtir. Yapilan analizler sonucunda yapmin tekrardan
giiclendirilmesi gerektigi sonucu ortaya ¢ikmistir. Giiglendirme i¢in bes farkli 6neride
bulunulup bu 6neriler cesitli parametreler bakimindan birbirleri ile kiyaslanip en uygun
olan ¢oziime gore degerlendirmeler yapilmistir.

(Sahin, 2019), Yapilan bu calismada, Istanbul ili, Besiktas ilgesinde bulunan Z+7
katli betonarme bir konut yapist incelenmistir. 1973 yilinda insa edilmis olan yapinin

mevcut durumu SAP2000 V20.2.0 programi ile analiz edilmistir. Modelleme ve analiz



yapma sirasinda analiz siiresinin uzamamasi i¢in bazi ideallestirmeler yapilmistir. TBDY -
2018 uyarinca yapiya en az 11 adet yer hareketi uygulanmalidir. Bu yer hareketleri 90
derece cevrilerek yeniden yapiya etkitilmelidir (TBDY-2018). Ancak bu islem analiz
siiresini fazla uzatacagi i¢in burada yalnizca 1 adet deprem yer hareketi kaydi, Ul
dogrultusunda yapiya uygulanmustir. Ulkemizin yakin tarihindeki en kritik deprem
oldugu i¢in Kocaeli Golciik depremi ivme kayitlar1 yaprya uygulanmistir. Binaya yapilan
yiiklemeler ve analizler sonucunda binanin performans diizeyi olarak ‘Gé¢me Oncesi’
performans diizeyini sagladigr goriilmektedir. Bu performans diizeyi bu caligmada
hedeflenen ‘Kontrollii Hasar’ performans diizeyini saglamamaktadir. Dolayisiyla binanin
giiclendirilmesi gerektigine kanaat getirilmistir. Yapilacak giiclendirme igin yap1
sistemine ¢elik caprazlar ekleyerek giiclendirme yapilmasi 6nerilmistir.

(Sik, 2014), Yapilan bu ¢alismada, Diyarbakir ilinde bulunan ve Egil Alparslan
Lisesine ait B+Z+4 normal katli lojman binasinin DBYBHY (2007)’ ye gore performans
analizini yaparak, binanin deprem performansini belirlemigtir. Deprem giivenligi
bakimindan yetersiz olan binasi i¢in Can Giivenligi performans seviyesini saglamayan 1,
saglayan ise 3 farkli ¢6ziim Onerisi sunmustur. Bu Onerilerin hepsini maliyet agisindan
irdelemistir ve en ekonomik olan ¢éziimii uygulama agisindan dnermistir.

(Sirin, 2006), Yapilan bu ¢calismada, dncelikle yapilarda olusan hasarlar nedenleri
ile incelenmis olup bu hasarlarin 6niine gecmek igin gerekli olan onarim ve gli¢lendirme
yontemleri detayli bir sekilde aciklanmistir. Daha sonra Istanbul ilinde bulunan 1975
Deprem Yonetmeligine gore tasarlanmis B+Z+7 katli betonarme konut binasi 1997
Deprem Yonetmeligine gore Sta-4 Cad V12 programi ile analizi yapilmis ve bunun
sonucunda yapmin bazi kolonlarinin mantolanmasina ve yapmin bazi1 yerlerine
betonarme perde ilave edilmesine karar verilmistir. Bu karar dogrultusunda yapilan islem
sonucunda yapinin deprem giivenligini sagladig1 saptanmistir.

(Uluéz, 2010), Yapilan bu calismada, yapilarin giiglendirmeleri yapilirken ortaya
cikan hesap giderlerine etkiyen c¢esitli veriler irdelenmis ve giiclendirme islemine
baslamadan evvel bu uygulamanin ekonomikligini sahip oldugumuz birkac veri ile
ongormeye c¢alisacak yeni bir sistem olugturmak hedeflenmistir. Mevcut yapilarin deprem
etkisi altinda hasar almasina sebep olan etmenler, deprem performans belirleme metotlari
ve mevcut binalarin giliclendirme maliyetine etkiyen parametreler ve bunlarin tesir
nispetleri ¢oklu lineer regresyon yontemi SPSS 15 paket programi ile incelenmistir.
Analize dahil edilen veriler sunlardir: mevcut yapinin beton dayanimi, bulundugu deprem

bolgesi (etkin yer ivmesi katsayisi), binanin yasi, yapinin temel tipinin giiglendirme birim



maliyetini 6ngérmek igin kullanilabilecek veriler oldugu saptanmistir. Bu c¢alismanin
dayandigi ana hipotez ise yapiya tesir eden taban kesme kuvvetinin yapiya uygulanacak
giiclendirme maliyetine olumsuz yonden dogrudan bir etkisinin oldugudur.

(Zolmaz, 2019), Yapilan bu ¢alismada, Istanbul ili Beyoglu ilgesinde bulunan,
1975 tarihli “Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik” kapsaminda
projelendirilmis olan Z+3 katli betonarme atdlye binasi incelenmistir. Yapinin mevcut
durumu 2007 Deprem Y dnetmeligine gore Idecad Statik programinda irdelenmis olup
yapinin Can Giivenligi Performans Diizeyini saglamadigi goriilmiistiir. Yapiya belli
oranda betonarme perde ilavesi yaparak TBDY-2018’e gore giiglendirilmis betonarme
binanin zaman tanim alaninda dogrusal olmayan yontemle degerlendirilmesi Etabs 16.2.0
programi vasitasi ile yapilmistir. Yapilan performans degerlendirmesi sonuglart sistem
bazinda ve eleman bazinda olmak iizere iki farkli sekilde incelenmistir. Hem sistem hem
de eleman bazinda yapilan analizler yapinin deprem giivenligi agisindan yeterli oldugunu

ortaya koymustur.



3. MATERYAL VE YONTEM

Bu calismada; STA4-CAD V14.1 programi kullanilarak Elazig ilinde bulunan
B+Z+4 katli betonarme bir okul binasinin mevcut durumda TBDY 2018’¢ gore
performans analizi yapilacak ve TBDY-2018’¢ gore alternatif giiglendirme yontemleri
aragtirtlarak yap1 i¢in uygun ¢6ziim Onerileri sunulacaktir.

Asagida binanin mevcut yap1 ve zemin degerleri verilmistir.

e Beton smifi: C14

o Celik sinift: S220

e Zemin sinifi: kum, gatlakli kaya

e Deprem bolge katsayisi: Ao= 0.3

e Deprem yap1 ve davranig katsayist R="7

e Deprem yap1 onem katsayisi= 1.4

e Spektrum karakteristik katsayis1 Ta/Tb= 0.1/0.4
e Zemin yatak katsayis1 Ko= 1500 t/m?

e Zemin emniyet gerilmesi= 21 t/m?

Tas1yic1 elemanlarin boyutlari:

e Kolonlar = 30*60 cm, 30*100 cm, 30*150 cm, 60*30 cm, 90*30 cm, 120*30
cm, 40*60 cm, 30*50 cm, 75*30 cm

e Kirisler = 30*60 cm

e Dosemeler = 15 cm

e Perdeler =30 cm
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4. BINA PERFORMANS DUZEYLERI VE ELEMAN HASAR SINIRLARI

4.1. Bina Performans Diizeyleri

Deprem etkisi altinda bina tastyici sistemleri i¢in Bina Performans Diizeyleri

asagida tanimlanmistir.

4.1.1. Kesintisiz kullanim (KK) performans diizeyi

Bina tasiyict sistem elemanlarinda yapisal hasarin meydana gelmedigi veya

hasarin ithmal edilebilir 6l¢tide kaldig1 performans diizeyine karsilik gelmektedir.
4.1.2. Siirh hasar (SH) performans diizeyi

Bu performans diizeyi, bina tasiyici sistem elemanlarinda siirh diizeyde hasarin
meydana geldigi, diger deyisle dogrusal olmayan davranisin sinirli kaldigi hasar diizeyine
kars1 gelmektedir (TBDY, 2018).
4.1.3. Kontrollii hasar (KH) performans diizeyi

Bu performans diizeyi, can giivenligini saglamak iizere bina tasiyict sistem
elemanlarinda ¢ok agir olmayan ve ¢ogunlukla onarilmasit miimkiin olan hasar diizeyine
kars1 gelmektedir (TBDY, 2018).
4.1.4. Gogmenin 6nlenmesi (GO) performans diizeyi

Bu performans diizeyi, bina tasiyici sistem elemanlarinda ileri diizeyde agir
hasarin meydana geldigi gd¢me 6ncesi duruma karsi gelmektedir. Binanin kismen veya
tamamen go¢mesi onlenmistir (TBDY,, 2018).

4.2. Binalardan Bilgi Toplanmasi

4.2.1. Binalardan toplanacak bilginin kapsami
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Mevcut binalarin tagiyict sistem elemanlarinin kapasitelerinin belirlenmesinde ve
deprem dayanimlarinin degerlendirilmesinde kullanilacak eleman detaylar1 ve boyutlar
ile tasiyict sistem geometrisine ve malzeme Ozelliklerine iliskin bilgiler, binalarin
projelerinden ve raporlarindan, binada yapilacak gozlem ve Olgiimlerden, binadan
alinacak malzeme 6rneklerine uygulanacak deneylerden elde edilir.

Binalardan bilgi toplanmasi kapsaminda yapilacak islemler, yapisal sistemin
tanimlanmasi, bina geometrisinin, temel sisteminin ve zemin 6zelliklerinin saptanmasi,
varsa mevcut hasarin ve evvelce yapilmis olan degisiklik ve/veya onarimlarin
belirlenmesi, eleman boyutlarinin dl¢iilmesi, malzeme 6zelliklerinin saptanmasi, sahada
derlenen tim bu bilgilerin binanin varsa projesine uygunlugunun kontrolii olarak

tamimlanir (TBDY, 2018).

4.3. Bilgi Diizeyleri

Binalarin incelenmesinden elde edilecek mevcut durum bilgilerinin kapsamina
gore, her bina tiirii i¢in bilgi diizeyi ve buna bagli olarak bilgi diizeyi katsayilari
tanimlanacaktir. Bilgi diizeyleri sirasiyla siirli ve kapsamli olarak siniflandirilacaktir.
Elde edilen bilgi diizeyleri tasiyict eleman kapasitelerinin  hesaplanmasinda
kullanilacaktir (TBDY, 2018).

Sinirh Bilgi Diizeyi: Tastyici sistem 6zellikleri yapida dl¢lim yapilarak belirlenir.

Kapsamli Bilgi Diizeyi: Sinirli bilgi diizeyine gore daha fazla 6lgtim yapilir.

4.3.1. Betonarme binalarda sinirh bilgi diizeyi

Bina Geometrisi: Saha calismasi ile binanin tasiyicit sistem plan rolovesi
cikarilacaktir. Mimari projeler mevcut ise, rolove calismalarina yardimer olarak
kullanilir. Elde edilen bilgiler tiim betonarme elemanlarin ve dolgu duvarlariin her
kattaki yerini ve malzemesini, eksen agikliklarini, yiiksekliklerini ve boyutlarim
icermelidir ve binanin hesap modelinin olusturulmasi i¢in yeterli olmalidir. Temel sistemi
bina i¢inde veya disinda acgilacak yeterli sayida inceleme cukuru ile belirlenecektir.
Binadaki kisa kolonlar ve benzeri olumsuzluklar kat planina ve kesitlere islenecektir.
Binanin komsu binalarla olan iliskisi (ayrik, bitisik, derz var/yok) belirlenecektir (TBDY,
2018).
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Eleman Detaylar1: Betonarme projeler ve uygulama cizimleri mevcut degildir.
Betonarme elemanlardaki donati miktar1 ve detaylarinin binanin yapildigi tarihteki
minimum donat1 kosullarini sagladig1 varsayilir. Bu varsayimin dogrulanmasi veya hangi
oranda gerg¢eklestiginin belirlenmesi igin her katta en az birer adet olmak {izere perde ve
kolonlarin %35’inin beton oOrtilisii siyrilarak donati tespiti yapilacaktir. Donati tespiti
amaciyla her kattan bir adet kirisin beton Ortiisii styrilacaktir. Styirma islemi kolonlarin
ve kirislerin uzunlugunun agiklik ortasindaki iigte birlik béliimiinde yapilmalidir. Styrilan
yiizeyler daha sonra yiiksek dayanimli tamir harci ile kapatilacaktir. Ayrica beton ortiisii
styrilmayan perde ve kolonlarin %20’sinde enine ve boyuna donati sayisi ve yerlesimi
donat1 tespit cihazlari ile belirlenecektir. Donati tespitin yapilan betonarme perde ve
kolonlarda bulunan mevcut donatinin minimum donatiya oranini ifade eden donati
gerceklesme katsayisi belirlenecektir. Perde ve kolon kapasitelerinin belirlenmesinde
kullanilan bu katsay1 1’den biiyiik olamaz. Bu katsay1 donati tespiti yapilmayan diger tim
perde ve kolonlara uygulanarak olast donati miktarlar1 belirlenecektir. Kirisler igin
yalnizca diisey tasarim yiikleri altinda gerekli olan donat1 kullanilacaktir (TBDY,, 2018).

Malzeme Ozellikleri: Her katta kolonlardan veya perdelerden TS EN-12504-1"de
belirtilen kosullara uygun sekilde en az {i¢ adet beton Ornegi (karot) alinarak deney
yapilacaktir. Uzunlugu ve anma capi birbirine esit ve 100 mm olan karotlarin deneye tabi
tutulmasiyla bulunan dayanim degerleri, herhangi bir katsayr uygulanmaksizin mevcut
beton dayaniminin tayininde kullanilabilir. Farkli uzunluk/¢ap oranlarma sahip
karotlardan elde edilen deney sonuglarinin doniistiirilmesinde uygun doniistiirme
katsayilar1 esas alinmalidir. Toplam 6rnek sayisi {i¢ ise istatistiki olarak degerlendirme
yapilmaksizin 6rneklerden elde edilen en diisiik basing dayanimi mevcut beton dayanimi
olarak almacaktir. Ornek sayisi iicten fazla ise drneklerden elde edilen (ortalama eksi
standart sapma) degeri ile (0.85 ¢arp1 ortalama) degeri arasindan biiylik olan1 mevcut
beton dayanimi olarak alinacaktir. Bir grup beton 6rnegine ait deney sonuglari arasinda
en kiiciik deger ile geriye kalan sonuclarin ortalamasi arasindaki farkin degerlendirilmesi
ile en kiigiik degerin istatistiki olarak sapan bir sonu¢ olup olmadig1 kontrol edilecektir.
Bu amagcla, gruptaki numune sonuclarmin degerlendirilmesinde, en diisiik tek deger,
geriye kalan diger sonuglarin ortalamasinin %75’ inden daha diisiik ise bu numune
degerlendirmeye alinmaz. Donati sinifi, yukaridaki paragrafta aciklandig: sekilde siyrilan
yiizeylerde yapilan gorsel inceleme ile tespit edilecek, bu siniftaki c¢eligin karakteristik

akma gerilmesi mevcut ¢elik dayanimi olarak alinacaktir. Bu incelemede, donatisinda
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korozyon goriinen elemanlar planda isaretlenecek ve bu durum eleman kapasite

hesaplarinda dikkate alinacaktir (TBDY/, 2018).

4.3.2. Betonarme binalarda kapsamh bilgi diizeyi

Bina Geometrisi: Binanin betonarme projeleri mevcut ise yapilacak ol¢limlerle
mevcut geometrinin projelere uygunlugu kontrol edilir. Projeler ol¢timler ile énemli
farkliliklar gosteriyor ise proje yok sayilir. Proje yoksa saha ¢aligmasi ile binanin tasiyict
sistem rolevesi elde edilecektir. Elde edilen bilgiler tiim betonarme elemanlarin ve bolme
duvarlarin her kattaki yerini, agikliklarini, yiiksekliklerini, boyutlarin1 ve malzemesini
icermelidir. Binadaki kisa kolonlar ve benzeri olumsuzluklar kat planina ve Kesitlere
islenecektir. Komsu binalarla iliskisi (ayrik, bitisik, derz var/yok) belirlenecektir. Bina
geometrisi bilgileri, bina kiitlesinin hassas bi¢imde tanimlanmasi igin gerekli ayrintilar
icermelidir. Temel sistemi bina i¢inde veya disinda agilacak yeterli sayida inceleme
cukuru ile belirlenecektir (TBDY, 2018).

Eleman detaylar1: Binanin betonarme detay projeleri mevcut ise donatinin projeye
uygunlugunun kontrolii i¢in yukarida belirtilen islemler ayni miktardaki betonarme
elemanda uygulanacaktir. Ayrica beton ortiisii styrilmayan perde ve kolonlarin %20’sinde
ve cergeve kirislerinin %10’unda enine ve boyuna donati sayis1 ve yerlesimi donati tespit
cihazlar ile belirlenecektir. Proje ile uygulama arasinda uyumsuzluk bulunmasi halinde,
betonarme elemanlardaki mevcut donatinin projede Ongoriilen donatiya oranini ifade
eden donati gerceklesme katsayis1 perdeler, kolonlar ve Kkirisler i¢in ayr1 ayri
belirlenecektir. Eleman kapasitelerinin belirlenmesinde kullanilan bu katsayr 1’den
biiyiik olamaz. Bu katsay1 donat1 tespiti yapilmayan diger tiim elemanlara uygulanarak
olasi donati miktarlar1 belirlenecektir. Betonarme projeler veya insaat (uygulama)
cizimleri mevcut degil ise her katta en az ikiger adet olmak {izere kolonlarin ve perdelerin
%10 unun beton ortiisii siyrilarak donati tespiti yapilacaktir. Styrilan ylizeyler daha sonra
yiiksek dayanimli tamir harci ile kapatilacaktir. Ayrica beton ortiisii siyrilmayan perde ve
kolonlarin %30’unda ve kirislerin %15’inde enine ve boyuna donati sayist ve yerlesimi
donati tespit cihazlari ile belirlenecektir. Ardindan yapida kullanilan malzeme 6zellikleri
tespit edilir (TBDY, 2018).

Malzeme Ozellikleri: Kolonlardan veya perdelerden TS EN 12504-1"de belirtilen
kosullara uygun sekilde zemin katta ii¢, diger katlarda iki adetten az olmamak iizere ve

binada toplam dokuz adetten az olmamak iizere, her 400 m? *de bir adet beton drnegi
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alinarak deney yapilacaktir. Uzunlugu ve anma ¢api birbirine esit ve 100 mm olan
karotlarin deneye tabi tutulmastyla bulunan dayanim degerleri, herhangi bir katsay1
uygulanmaksizin mevcut beton dayaniminin tayininde kullanilabilir. Farkli uzunluk/¢ap
oranlaria sahip karotlardan elde edilen deney sonuglarinin doniistiiriilmesinde uygun
doniistiirme katsayilar1 esas almmalidir. Eleman kapasitelerinin hesaplanmasinda,
orneklerden elde edilen (ortalama eksi standart sapma) degeri ile (0.85 carp1 ortalama)
degeri arasindan biiyiik olan1 mevcut beton dayanimi olarak alinacaktir.

Bir grup beton 6rnegine ait deney sonuglar1 arasinda en kiiclik deger ile geriye
kalan sonuglarin ortalamasi arasindaki farkin degerlendirilmesi ile en kiigiik degerin
istatistiki olarak sapan bir sonug¢ olup olmadig1 kontrol edilecektir. Bu amagla, gruptaki
numune sonuglarinin degerlendirilmesinde, en diisiikk tek deger, geriye kalan diger
sonuglarin ortalamasinin %75’ inden daha diisiik ise bu numune degerlendirmeye
alinmaz. Beton dayaniminin binadaki dagilimi, beton ornekleri deney sonuglari ile
uyarlanmis beton ¢ekici okumalar1 veya benzeri hasarsiz inceleme araglar ile kontrol
edilebilir.

Donati sinifi, yukarida agiklandig: sekilde siyrilan yiizeylerde yapilan inceleme
ile tespit edilecek, her siniftaki ¢elik i¢in (S220, S420 vb.) birer adet 6rnek alinarak deney
yapilacak, c¢eligin akma gerilmesi, kopma dayanimi ve sekil degistirme ozellikleri
belirlenerek projeye uygunlugu saptanacaktir. Projesine uygun ise, eleman kapasite
hesaplarinda projede kullanilan ¢eligin karakteristik akma gerilmesi mevcut ¢elik akma
gerilmesi olarak almacaktir. Uygun degil ise en az 3 adet daha 6rnek alinarak deney
yapilacak, elde edilen en elverissiz akma gerilmesi eleman kapasite hesaplarinda mevcut
celik akma gerilmesi olarak alinacaktir. Bu incelemede, donatisinda korozyon goriinen
elemanlar planda isaretlenecek ve bu durum eleman kapasite hesaplarinda dikkate

alinacaktir (TBDY, 2018).

4.3.3. Bilgi diizeyi katsayilar:

Incelenen binalardan edinilen bilgi diizeylerine gore eleman kapasitelerine

uygulanacak bilgi diizeyi katsayilar1 Cizelge 4.1°de verilmistir.
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Cizelge 4.1. Binalar i¢in bilgi diizeyi katsayilar

Bilg1 Diizey: Bilgi Diizey1 Katsayis:
Stnirh 0.75
Kapsamli 1

4.4. Yap1 Elemanlarinda Hasar Sinirlar1 ve Hasar Bolgeleri

4.4.1. Kesit hasar durumlari

Stinek davranig gosteren kesitler icin TBDY-2018’de {i¢ hasar durumu ve hasar
sinir1 tanimi yapilmistir. Bunlar Sinirli Hasar (SH), Kontrollii Hasar (KH) ve Gégme
Oncesi Hasar (GO) durumlari ve bunlarm smir degerleridir (TBDY, 2018).
1.S1url Hasar (SH): Tlgili kesitte smirli miktarda elastik &tesi davranist,
2.Kontrollii Hasar (KH): Kesit dayaniminin giivenli olarak saglanabilecegi elastik otesi
davranisi,
3.Gégme Oncesi Hasar (GO): Kesitte ileri diizeyde elastik oOtesi davranist
tanimlamaktadir. Gevrek olarak hasar goren elemanlarin kesitleri i¢in bu siniflandirma

gecerli degildir.

4.4.2. Kesit hasar bolgeleri

Kritik kesitlerinin hasar1 SH’ya ulasmayan elemanlar Siirli Hasar Bolgesi'nde,
SH ile KH arasinda kalan elemanlar Belirgin Hasar Bolgesi’nde, KH ile GO arasinda
kalan elemanlar Ileri Hasar Bélgesi’nde, GO’yii asan elemanlar ise Gé¢gme Bolgesi’nde
yer alirlar. TBDY-2018’de hasar bolgelerinin gosterimi Sekil 4.1°de belirtilmistir
(TBDY, 2018).
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ic Kuvvet
4 KH GO

SH e S S
Sinirh Belirgin v leri E
Hasar Hasar + Hasar | Gogme
Bolgesi Bolgesi + Bolgesi ; Bolgesi

>
Sekildegistirme

Sekil 4.1. Eleman hasar sinirlar1 ve bolgeleri

4.4.3. Kesit ve eleman hasarlarinin tanimlanmasi

Yapi sistemi elemanlarinin i¢ kuvvetleri veya sekil degistirmeleri, yonetmenligin
tanimladig1 dogrusal veya dogrusal olmayan hesap yontemleriyle hesaplanip kesitlerin
hangi hasar bolgesinde olduguna karar verilir. En fazla hasar goren kesite gore elemanin

hasar1 belirlenecektir.
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5. HESAP YONTEMLERI

5.1. Dogrusal Hesap Yontemi ile Deprem Hesabi

Yapilarin dayanima gore tasarimi (DGT) kapsaminda TBDY 2018’de dngoriilen
dogrusal hesap esaslari, malzemenin lineer elastik bolgede sekil degistirme yapmasi ve
yer degistirmelerin ¢ok kiiciik oldugu varsayimina dayanir. Kuvvet esash olan DGT
yontemlerinde yap1 elemanlariin tagima kapasitesi, yapi sisteminde etkin olan ytiklerin
olusturdugu i¢ kuvvetlerle karsilastirilarak kapasite degerlendirilmesi amaglanir. Deprem
etkisinin deprem azaltma katsayisiyla ile azaltilarak yapiya etkitilmesi ve malzemenin
elastik otesi davranisinin tam olarak ele alinmamasi bu yontemlerin yaklasik sonuglar
vermesini dogurmaktadir. Bu yontemler yonetmelikte Esdeger Deprem Yiikii Yontemi,
Mod Birlestirme Yontemi ve Zaman Tanim Alaninda Hesap YoOntemi olarak iice

ayrilmaktadirlar (TBDY, 2018).

5.1.1. Esdeger deprem yiikii yontemi

Yontem, yapinin birinci dogal titresim periyodu géz oniline alinarak hesap edilen
deprem kuvvetinin kat rijitliklerine veya kat kiitlelerine bagl olarak katlara dagitilmasi
esasia dayanir. Tastyic1 sistemi diizenli ve diizensizligi fazla olmayan yapilar icin
yaklasik deprem yiikii hesabinda kullanilmas1 uygun olan yontemdir. Bu yontem birbirine
dik (X) ve (Y) deprem dogrultularinda binaya etkiyen depremler i¢in ayr1 ayr1 uygulanir.
Esdeger deprem yiikii metodunun uygulanarak analizi yapilacak yapilar asagida Cizelge

5.1’ de sunulmustur.

Cizelge 5.1. Esdeger deprem yiikii yontemi’ nin uygulanabilecegi binalar

[zin Verilen Bina Yiikseklik Simfi
DTS=1, la, 2, 2a DTS=3,3a, 4, 4a

Bina Tiirii

Her bir katta burulma diizensizligi katsayvisimn n,<2.0
kozulumu sagladig ve ayrica B2 tiirii diizensizliginin BYS=4 BYS=5

olmadif: binalar

Diger tiim binalar BYS=5 BYS=6
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5.1.2. Mod birlestirme yontemi

Bu elastik dinamik ¢oziimleme yonteminde; sistem davraniginin her bir serbest
titresim modunun deprem hareketine olan karsiliklar1 belirli istatistiksel oranlarda

birlestirilmesi sonucu deprem kuvvetlerinin bulunmasi s6z konusudur.

5.1.3. Zaman tanim alaninda hesap yontemi

Bu yontemde; benzestirilmis veya gergek olan deprem kaydinin yap1 modeline
zaman tanim alaninda adim adim etkitilmesiyle yapilan dinamik ¢dziimleme sonucu
yapida olusan deprem kuvvetlerinin bulunmasi saglanir. Boylece deprem kaydi siiresince

tastyict sistemde olusan i¢ kuvvetler ve yer degistirmeler elde edilebilir,

5.2. Dogrusal Olmayan Hesap Yontemleri

Mevcut veya giiglendirilmis yapilarin sekil degistirmeye gore degerlendirme ve
tasarimi (SGDT) kapsaminda TBDY 2018’de 6ngoriilen dogrusal olmayan hesap esaslari
malzemenin dogrusal-elastik sinirinin  Otesindeki davraniginin  hesaba katilmasina
dayanir. Sekil degistirme esasli olan yontemlerde belirli bir deprem etkisi altinda olusan
ve yapmin sigorta noktalar1 olarak bilinen plastik mafsallarda olusacak sekil
degistirmelerin degerlendirilmesi hedeflenir. Bu yontemler; yap: sistemlerinin deprem
sirasindaki dogrusal elastik olmayan davranisini ilerleyen malzeme bilimi ve gelisen
bilgisayar teknolojisi sayesinde daha gergek¢i sekilde kestirmektedir. Tek modlu itme
yontemi, Cok modlu itme yontemi ve zaman tanim alaninda dogrusal olmayan hesap

yontemi olarak {ige ayrilmaktadirlar (TBDY, 2018).

5.3. Birim Sekil Degistirme ve Plastik Donme Taleplerinin Belirlenmesi

Esdeger deprem yiikii veya mod birlestirme yontemi kullanilarak yapilan hesap
sonucunda herhangi bir eleman ucunda elde edilen toplam yer degistirmis eksen donmesi
0k kullanilarak eleman kesitlerinin birim sekil degistirme ve plastik donme talepleri
belirlenecektir. Eleman ug¢ kesitinin toplam egrilik talebi ¢k asagidaki bagmtidan

hesaplanabilir (TBDY, 2018).



18

B—8
o, =2t o,
(3

(5.1)
Oy eleman ug kesitindeki yer degistirmis eksen akma donmesi, @y ise eleman ug

kesitindeki akma egriligidir. Lp plastik mafsal boyudur ve etkili dogrultudaki kesit

boyutunun yarisina esit alinacaktir. Betonarme sistemlerde etkin akma egriligi @y ve

etkin akma momenti My, moment-egrilik analizi ile hesaplanacaktir.
5.4. Betonarme Bina Elemanlar Icin izin Verilen Sekil Degistirme Smirlar

Beton ve donati ¢eliginin birim sekil degistirme talepleri, asagida tanimlanan
birim sekil degistirme kapasiteleri ile karsilastirilarak, kesit diizeyinde tasiyici sistem
performansi belirlenir. TBDY-2018’de plastik sekil degistirmelerin meydana geldigi
betonarme siinek tasiyici sistem elemanlarinda, ¢esitli kesit hasar sinirlarina gore izin
verilen sekil degistirme st smirlart (kapasiteleri) asagida tanimlanmistir. Boyuna
donatilar1 nerviirsiiz (diiz) donat1 ¢eligi ile diizenlenmisse, donati ¢eligi birim sekil

degistirme talebi ve plastik donme talebi 1.5 ile carpilarak arttirilacaktir (TBDY, 2018).

a) Gog¢menin Onlenmesi performans diizeyi i¢in beton ve donati ¢eligi icin izin

verilen toplam birim sekil degistirmeler ile plastik donme sinirlar:

e0 = 0.0035 + 0.04,/ye < 0018 ;£ = 0.4eg, (2
o 2 L
30 p 5.3
E(Pl ) = § [(fﬂu - q’]_.",.jl]'_.p (1 — DEE)] + 4.5¢,dy (5:3)

(b) Kontrollii Hasar (KH) performans diizeyi i¢in beton ve donati ¢eligi igin izin

verilen toplam birim sekil degistirmeler ile plastik donme sinirlar::

Egﬂn _ ﬂ.?SE(ch : Eg}cm _ [l.?EE_E;GG} (5.4)

ap*H = 0.75 p“° (5.5)
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(c) Sinirli Hasar (SH) performans diizeyi i¢in beton ve donati ¢eligi igin izin verilen
toplam birim sekil degistirmeler ile plastik donme sinirlari:
K _ g 75 (GO . ¢ KH) _ () 75 £(GO) (5.6)

BpsH =0 (5.7)

belirtilen denklemler kullanilarak hesaplanacaktir.
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6. PERFORMANS KAVRAMI

Yapiya uygulanan belirli seviyedeki deprem kuvveti altinda yapiin sahip olmasi
beklenilen yapisal performansa “performans hedefi” denmektedir. Yapiyr meydana
getiren biitlin elemanlarin (tasiyict ve tasiyict olmayan) performansi ise “yapisal

performans” olarak adlandirilabilir.

6.1. Mevcut Binalarin Deprem Performansinin Belirlenmesi

Mevcut veya giigclendirme yapilacak yapilarin  deprem etkisi altindaki
performanslarinin belirlenmesinde hesaba alinacak deprem yer hareketi diizeyleri ve bu
deprem yer hareketi diizeylerinde yapilardan ulagmasi istenilen minimum performans

hedefleri agsagida Cizelge 6.1° de verilmistir.

Cizelge 6.1. Deprem tasarim siniflarina gore yeni yapilacak veya mevcut binalar i¢in performans
hedefleri ve uygulanacak degerlendirme/tasarim yaklagimlari

Deprem DTS=1,2,3,3a. 4, 4a DTS=1a, 2a

YerH. Normal Performans Degerlendirme/Tasarim  ileri Performans Degerlendirme/Tasarim
Diizeyi Hedefi Yaklasim Hedefi Yaklagim

DD-3 - - SH SGDT

DD-2 KH SGDT - L

DD-1 - - KH SGDT

6.2. Mevcut Binalarda Sinirh Hasar Performans Diizeyi

Betonarme binalarin herhangi bir katinda, uygulanan her bir deprem dogrultusu
icin yapilan hesap sonucunda kirislerin en fazla %20’si Belirgin Hasar Bolgesi’ne
gecebilir, ancak diger tasiyict elemanlarin tiimii Siirli Hasar Bolgesi’ndedir.

Eger varsa, gevrek olan elemanlarin gii¢lendirilmeleri kaydt ile, bu durumdaki
binalarin Sinirli Hasar Performans Diizeyi’nde oldugu kabul edilir. Celik ve prefabrike
binalarda bu istisna gegerli degildir (TBDY, 2018).
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6.3. Mevcut Binalarda Kontrollii Hasar Performans Diizeyi

Eger varsa, gevrek olarak hasar goren elemanlarin giliclendirilmeleri kaydi ile,
asagidaki kosullar1 saglayan binalarin Kontrollii Hasar Performans Diizeyi’nde oldugu
kabul edilir:

Betonarme binalarin herhangi bir katinda, uygulanan her bir deprem dogrultusu
i¢in yapilan hesap sonucunda, ikincil (yatay yiik tasiyici sisteminde yer almayan) kirisler
hari¢ olmak iizere, kirislerin en fazla %35°1 ve diisey elemanlarin (kolonlar, perdeler ve
giiclendirilmis bdlme duvarlar) asagidaki paragrafta tanimlanan kadari ileri Hasar
Bolgesi’ne gegebilir. Celik ve prefabrike binalarda bu istisna gegerli degildir (TBDY,
2018).

Ileri Hasar Bolgesi’ndeki diisey elemanlarin, her bir katta diisey elemanlar
tarafindan tasinan kesme kuvvetine katkist %20’nin altinda olmalidir. En iist katta Ileri
Hasar Bolgesi’ndeki diisey elemanlarin kesme kuvvetleri toplaminin, o kattaki tiim diisey
elemanlarin kesme kuvvetlerinin toplamina orani en fazla %40 olabilir (TBDY, 2018).

Diger tasiyici elemanlarin tiimii Sinirli Hasar Bolgesi veya Belirgin Hasar
Bolgesi’ndedir. Ancak herhangi bir katta alt ve {ist kesitlerinin ikisinde birden Belirgin
Hasar Siir1 asilmis olan diisey elemanlar tarafindan taginan kesme kuvvetlerinin, o

kattaki tiim diisey elemanlar tarafindan taginan kesme kuvvetine oranmnin %30’u

agsmamasi gerekir (TBDY, 2018).

6.4. Mevcut Binalarda Go¢menin Onlenmesi Performans Diizeyi

Gevrek olarak hasar goren tiim elemanlarin Gogme Bolgesi’nde oldugunun goz
oniine almmas: ile, asagidaki kosullar1 saglayan binalarin Gdg¢menin Onlenmesi
Performans Diizeyi’nde oldugu kabul edilir:

Betonarme binalarin herhangi bir katinda, uygulanan her bir deprem dogrultusu
i¢in yapilan hesap sonucunda, ikincil (yatay yiik tasiyici sisteminde yer almayan) kirisler
hari¢ olmak iizere, kirislerin en fazla %20’si Go¢me Bolgesi’ne gegebilir. Celik ve
prefabrike binalarda bu istisna gecerli degildir (TBDY, 2018).

Diger tasiyict elemanlarin tiimii Sinirli Hasar Bolgesi, Belirgin Hasar Bolgesi
veya Ileri Hasar Bolgesi’ndedir. Ancak herhangi bir katta alt ve iist kesitlerinin ikisinde

birden Belirgin Hasar Sinir1 asilmis olan diisey elemanlar tarafindan tasinan kesme
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kuvvetlerinin, o kattaki tiim diisey elemanlar tarafindan taginan kesme kuvvetine oraninin

%30’u asmamasi gerekir (TBDY, 2018).

6.5. Go¢cme Durumu

Bina Gog¢menin Onlenmesi Performans Diizeyi’ni saglayamiyorsa Gogme
Durumu’ndadir. Binanin kullanimi can giivenligi bakimindan sakincalidir (TBDY/, 2018).

Performans seviyesi go¢me Oncesi ve gocme durumunda olan yapilarda
kullanimin devam etmesi biiyiik hayati risk olusturmaktadir. Ozellikle deprem sonrasinda
hemen kullanimi1 gerekebilecek bir kamu binasinin bu durumunun ivedilikle ortadan
kaldirilmas1 6nem arz etmektedir.

Bu durumda bulunan binalarin bir an evvel incelemelerinin yapilip sonuca gore
miimkiinse gili¢lendirilmesinin  saglanmasi veya da yikilip yeniden yapilmasi

saglanmalidir.



23

7. MEVCUT BETONARME BiR OKUL BINASININ DEPREM
PERFORMANSININ BELIRLENMESI

7.1. Giris

Bu caligmada hedef, betonarme karkas olarak insa edilmis bir okul binasinin
performans analizinin yapilip depreme karsi dayaniminin belirlenmesi ve giiglendirilme
yapilarak binanin istenilen performans seviyesine ulastirilmasinin saglanmasidir. Mevcut
yapinin Betonarme — Statik Projesi’nde yer alan verilerle bilgisayarda ii¢ boyutlu statik
modeli olusturulup, yapinin su andaki deprem dayanimi hakkinda mevcut veriler 1s18inda
bir degerlendirme yapilacaktir. Yapinin performans hesabinin STA4-CAD programinda
nasil yapildig1 asagidaki Sekil 7.1°de gosterilmistir.

BINA PROJESI VARSA IZLENECEK ADIMLAR

Ansaliz sonugisnnden yamp Lo B

elamanizra analiz aonueunds
pedar;ﬂc;ncﬁgjr;:nﬂfzenle cxiars clonaisian kopysls™ Modell farklr kayder
Fecenegine nKla
_ A Parformans opaiyoneny
Ansliz yntemini bailris Lo F'}.‘}‘ig"“””‘”’ e garskil dizeniamslsr!
s8¢ yapokran sonrd aktlf oo
. Yénermeailkne sram
Modcli kaydet Performans _ - . S
A parformansim gaghyor EVET ~ Giglendirme gerehli degildlir.
analizini baslat J—
HAYIR
Glciendirme gerckl!

Sekil 7.1. Performans analizi yapilirken izlenilmesi gereken adimlar ( STA4-CAD)

7.2. Bina Hakkinda Genel Bilgilendirme

Yap1 Elazig ilinde bulunan 24 derslikli bir ilkokul binasidir. Yapi tagiyici sistemi
betonarme kolon, kiris ve dosemelerden olusmaktadir. Bodrum kat + zemin kat + 4
normal kattan olusan binanin bulundugu arazide egim bulunmamaktadir. Yap1 boyutlari

planda 20,5 m x 41,25 m’dir. Projeye gore tiim normal katlarda doseme tlizerinden déseme
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tizerine kat yliksekligi 3,20 m, zemin katta bu deger 3,20 m, bodrum katta 3,70 m, ¢ati
katinda ise 4,20 m degere sahiptir.

7.2.1. Binaya etkiyen yiikler

Kat dosemelerindeki kaplama yiikleri ve kirislerdeki duvar yiikleri asagidaki
Cizelge 7.1’ de belirtildigi gibi kullanilmistir.

Cizelge 7.1. Sabit ve hareketli yiikler

Sabit Yiik Hareketli yiik
Normal kat ddsemeleri 0.587 (t/m?) 0.35 (t/m?)
(Sinif)
Normal kat doésemeleri 0.587 (t/m?) 0.5 (t/m?)
(Koridor, Merdiven)
Normal kat dis kirisleri 0,94 (t/m) 0
Normal Kkat i¢ kirisleri 0,79 (t/m) 0
Cat1 kat1 kirigleri Duvar yiikii yoktur. Duvar yiikii yoktur.

7.2.2. Tasiy1c1 elemanlarin donati diizenleri

Mevcut yapinin statik projesinden alinan kesit drnekleri asagidaki cizelgelerde
verilmistir. Kolon, kiris veya perdelerde sargi bolgesi olusturulmadigi ve etriye

sikilastirilmasi yapilmadigi gortilmiistiir.

Cizelge 7.2. Kolon kesit tipleri

bl (cm) | b2 (cm) Donatilar Etriyeler
30 100 2x2014+2x3014 08/25
30 60 2x2014+2x2014 08/25
30 150 2x2014+2x6014 08/25
40 60 2x3014+2x1014 08/25
120 30 2x2014+2x4014 08/25
60 30 2x2014+2x2014 08/25
a0 30 2x2014+2x3014 08/25
75 30 2x2014+2x2014 08/25
30 50 2x2014+2x1014 08/25
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Cizelge 7.3. Kiris kesit tipleri

bl(cm) | b2 {cm) |Montaj Donatisi | Diiz Donati | Gdvde Donatisi | Etriyeler
30 60 3@12 3@12 Yok 08/25

Cizelge 7.4. Perde kesit tipleri

bl(cm) | b2 (cm) Donatilar Etriyeler
360 30 2x5014+2x10012 08/25
30 345 2x11@12 08/25
30 430 2x14@12 08/25
30 240 2x8012 08/25
30 215 2x5014+2x6012 08/25
30 210 2x7012 08/25
30 350 2x12012 08/25
25 150 2x6012 08/25
25 105 2x5012 08/25

7.2.3. Malzeme modelleri

Mevcut yapinin biitiin betonarme elemanlarina asagidaki Sekil 7.2°de gortiildiigii
gibi C14 beton tanimlanmistir. Ayrica donati siifi olarak da S220 ¢eligi tanimlanmis

olup malzemelerin 6zellikleri Sekil 7.2°de goriilmektedir.

E1 = Yeni Elemanlar E2-E9 = Mevcut
MALZEME SINIFI v a
| EEl ¢ ggicm) | 300 = Malzeme  Betonarme v ckgiemy [120 Gwm) [2.5 |
KOLON LON
wra Et( kglem®) 318000 E2 E2 (kg/cm?) | 261500 Celik (kgicm?) fyk=2200 ~ | |Etriye 2200 v~
%A !.9:8 :] LB?_‘;L D E20x F 16: G Zl.x H I J K L M 24)&: N

Sekil 7.2. Mevcut yapt malzeme modelleri (donati ve beton)
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7.3. Mevcut Yapi Performans Analizi

Mevcut yap1, STA4-CAD V14.1 versiyonu ile TBDY 2018’¢ gore modellenerek
analiz edilmistir. Buna gore yapinin bulundugu yer icin Oncelikle deprem
parametrelerinin bulunmasi icin AFAD Tiirkiye Deprem Tehlike Haritalar1 Interaktif
Web Uygulamast kullanilmigtir. Buradan c¢ikan sonuglar asagida Sekil 7.3°te
goriilmektedir.

TBDY 2018 Tablo 3.1°e gore yap1 okul olarak kullanildig: i¢in BKS = 1 (bina
kullanim sinifi) ve bina 6nem katsayist I = 1.5 olarak alinmistir. Sekil 7.3°de gorildiigi
tizere yapinin Sps degeri 0.75 degerinin iizerindedir. Bu durumda TBDY 2018 Tablo
3.2°ye gore Deprem Tasarim Sinifi DTS = 1a olarak alinmistir. TBDY 2018 Tablo 3.3’de
yer alan bina yiikseklik siniflar1 ve deprem tasarim siniflarina gére tanimlanan Bina
Yiikseklik Sinifi BYS = 6 olarak alinmistir.

TBDY 2018 Tablo 3.4 (c)’ye gore (mevcut yerinde dokme betonarme, oniiretimli
betonarme ve ¢elik binalar - BYS >2) yapimin hem DD-1 hem de DD-3 deprem yer
hareket diizeyine gore sirasiyla ileri performans hesabinin kontrollii hasar (KH) ve sinirh
hasar (SH)’yi sekil degistirmeye gore degerlendirme ve tasarim yontemi (SGDT)

kullanilarak saglamasi gerekmektedir.



27

Rapor Baghge okul giiglendirme

Deprem Yer Harekeli Dizeyi: nD-2 50 yilika agibma clasiliin %10 (lekraranma periyady 475 yil) olan deprem yer harsiosli dizeyi
Yerel Zamin Sinifi AN Orta sk - saks loum, galol weya ok kat kil tabakatan

Enlem: 3BETATI"

Boylan 38.222351"

Ciktilar /._.__\

5, = 0.923 5, = 0.260 Sy = 1.044 5pq = 0.541

PCA = 0.387 PGV = 24.263

5, © Kisa pesiyot harita spekiral ivme katsays: [boyulsiz]
5, : 1.0 saniye pesiyot iin harits spekiral me katspne) foyuts]
5, Kisa periyot tasanm spekiral ivme katseye: [boyutsuz]

5,y - 1.0 saniye periyol ign tasanm spekiral ivme katsayis [boyutsu]
PGA : En bilyik yer ivmesi [g]

PEV: En biylk yer huzi [crmisn]

Yatay Elastik Tasarim Spektrumu Dusey Elastik Tasarim Spektrumu

1 —

]'5 —

0.75
.
= =
il E °°
L] 9
05
0.25
o7 T T T T o7 T T
0 2 4 [ 8 [H] 1 2
T(s) T(s)

Sekil 7.3. Mevcut yapinin deprem parametreleri



37 V¥4 Ll TBDY 2018 Elastik Tasarim ivme Spektrumu Duzenleme

Deprem yer hareketi diizeyi

Zemin sinifi

Enlem

Boylam

Kisa peryod bolgesi, spektral ivme katsayisi

T=1.0 icin spektral ivme katsayisi

DD2 icin, Kisa peryod tasarim spektral ivme katsayisi
DD2 icin, T=1.0 icin tasarim spektral ivme katsayisi
DD3 icin, Kisa peryod tasarnim spektral ivme katsayisi
DD3 icin, T=1.0 icin tasarim spektral ivme katsayisi
DD1 icin, Kisa peryod tasarim spektral ivme katsayisi
DD1 icin, T=1.0 icin tasarim spektral ivme katsayisi
DD4 icin, Kisa peryod tasarim spektral ivme katsayisi
DD4 icin, T=1.0 icin tasarim spektral ivme katsayisi

wwv.tdth.afad.gov.tr
Yerel ivmelerin haritadan okunmas:

Raporlama b

dan koordinatlari girin

Son girilen koordinatlar:

N=38.6747°, E=39.2223°

S5=0.931 51=0.262 Sds=1.05 Sd1=0.545
DD3 >> Sds=0.532 Sd1=0.236

TBDY 2018 Deprem haritasindan yaklasik

yerel ivmelerin bulunmasi

DD3 igin bulunan Sds3 ve Sdi3,
disey dizensiziikte kullanimasi icindir.

DD1 ve DD4 performans analizi icin gereklidir.
Lineer analizde gerekmemektedir.,

% YAP| GEMEL BILGILERI .
Yapi Proje Ismi Elazig Okul Binasi Giiglendirme

Kat Sayisi 6 "Userkey

Spektralivme Katsayisi (DD2)  Sds/sdi | 1-044/0.541

Tasna Sistem Davrams Katsayisi R /Ry 4

Dayanim Fazlahi Katsayisi D |2.5 === |1 .

Deprem Yap Onem Katsayisi 1 |1.5 e
Hareketli Yiik Katsayisi n (0.6

Deprem Yiikii Alt Yiiksekligi Hx/Hy (m) |3-7

Zemin Yatak Katsayisi Ko (t/m3) 1500 . N
Zemin Tasima Giicii Gerilmesi gt (t/m2) |21 Jait kotu
Hareketli Yiik Azaltma Katsayisi a |1 —.[J‘w
Deprem Yiikii Eksantirisitesi 0

Modal Analiz Min. Yiik Oram B (0.9

Ust Kat no (TDY icin) 5

Aplikasyon Kot Farka {m}) 0

¥S. CERCEVE + YS. PERDE PERFORMANS ANALIZ OPSIYOMNU

GUCLENDIRME PROJESI  DEPREM STANDARDE: TBDY2018  TASARIM STANDARDI: T5500t 4

Sekil 7.4. Mevcut yapinin deprem parametrelerinin programa tanimlanmast
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Sekil 7.5. Mevcut yapinin ii¢ boyutlu goriinimii

7.3.1. Performans analizinin yapilmasi ve sonuglarin irdelenmesi

7.3.1.1. Dogrusal (Lineer) hesap yontemi ile performans analizinin yapilmasi

Mevcut yapr oncelikle dogrusal hesap yontemi ile (lineer analiz) performans
analizine tabi tutulmus lakin elemanlarin EKO (etki / kapasite) degerleri dngoriilen
aralikta ¢cikmadigi icin bu analiz gegersiz sayilmistir. Asagida Sekil 7.6 ve Sekil 7.7°de

analizlerin opsiyonlari ve ¢ikan sonuglar gosterilmistir.

/U0l PROJE  OPSIYONLARI ? 4udes
anaz | mDIS | ruzear/1s1 | spEcTRuM | Time History
(® LINEER ANALIZ (O PDELTA ANALIZ () NONLINEER ANALIZ
D TUM YAPININ FEA ANALIZI

l Sta-Fea3d H 5ta~Workshop] l Sta-Nonlineer analiz ]

[] SADECE TEMELLERIN MESH FEA ANALIZL I Sta-Perform ]

Plak Birim Mesh Genisligi m

DEPREM ANALIZI

() ESDEGER DEPREM ANALIZI (1 modlu analiz)

[/] DUSEY DEPREM ANALIZI [] Modal

(@ MODAL ANALIZ (gok modlu analiz)

TUGLA DUVARLI DEPREM ANALIZI
() ZAMAN TANIM ALANINDA ANALIZ (TIME HISTORY) o

YAPI-TEMEL ANALIZI INSAAT ASAMALARI ANALIZI
PerE tmamaer 0| T oo |
0.0
(O YAPI+TEMEL BIRLIKTE ANALIZ (temel donmeli) ;Ii
Agamadaki kat adedi 1
(O YAPI+TEMEL BIRLIKTE ANALIZ (tam etkilesim) {3}

KIRIS OLU YUKLERINDE, DUVARLARIN YUKSEKLIK KONTROLLU OTOMATIK DUZENLENMESI

Sekil 7.6. Mevcut yapinin lineer analiz opsiyonlari



PERFORMANS PROJ]

ESI OPSIYONLARI

YAPI PERFORMANSI PROJESL
Performans Opsiyonu : YAPI PERFORMANSI

OPSIYONLARI

YAPI PERFORMANSI OPSIYONLARI

BINA BILGI DUZEYI KATSAYISI

Donati kenetlenme boyu, kapasite carpani

Kiris dusey yuk moment carpani

Kiris Mg+ Cgx Mg Cg=
Kirig donat gerceklegme orani %%

T RISKLI BINALARIN TESBIT OPSIYONLARI

YAPI PERFORMANST KONTROLU GENEL OPSIYONLART

1.0 7| Kolon uglarninda kugatilmig
$ kolon kontrolu
1 ﬁ Gatlamig kesite gdre analiz
0.85
0.6 % ] o1 yiik in gaat agamalar analizi
77— Panel Ug kolonlan dinme
100 | .. 0 serbestlidi

PERDE VE KOLON DETAY OPSIYONLART
—PERDE OPSIYONLARI

E1:YEMI, E2-E9: MEVCUT DONATILARA GORE YAPININ PERFORMANST

—PAMEL ELEMAN OPSIYONLARI

BASLIK BOLGESI KENDI ICINDE OLAN PERDELER

BASLIK BOLGESI MEVCUT KOLONDAN
FAYDALAMARAK PANEL BLEMANLA OLUSTURULAN
PERCELER

Etriye kancalarinin 307 kapatiimasi, Rosh %30 azshms [ ]

BASLIK PERDELL, BASLIK PERDELL i
@ KIRISLEREROT = () KIRISLERIN KIRILARAK FIRISLERE ROT B KOG
EAGLANTILI PERDE TESKILI
[ T S Al L
HH R e ! 1
E: E1 L Ei ] L Ei ]
[ ] = ] | — | — |
—MEVCUT KOLONLARIN OZELLIKLERI _MANTO DUSEY YUK OPSIYONU
KOLON min. BOYUNA DONATI ORANI 0.01 (@) KOLON AKTIF, MANTO FASIF
KOLON DONATI GERGEKLESME ORANI % (100 (D KOLON AKTIF. MANTO AKTIF
PERDE DONAT| GERCEKLESME ORANI % (100 (DKOLON PASIF, MANTO AKTIF
<] KOLON-+MANTO KAPASITE KONTROLU
STATIKCE GEREKLI KESITE gore betoname hesap [ - =
KOLOM BURKULMASINDA s3dece E1 gors hessp O

(E2-E2) MEVCUT YAPI TASARIM STANDARDIL

@ TBDYZ2018-TDYZ2007-TDY1997,T5500 (2000) O TDY1975,T5500 (1984) o ACIZ18
Sekil 7.7. Performans projesi opsiyonlar1
KAT ERKO KONTROLU
Kat Kiris EKOx <5 [Kiris EKOy <5 |Kolon EKOx <3 |Kolon EKOy <3 |Kir.ERKO 2 Kol.EKO
1 6.231 x 7.917 * 2.571 v 3.769 x BODRUM KAT
2 8.941 x 11.746 * 8.997 x 15.307 x >
3 9.207 x 12.359 x 2.604 v 3.482 x v
4 9.479 x 12.490 * 2.925 v 3.348 x v
5 7.169 10.130 > 4.556 x 5.390 x UST KAT

DOGRUSAL HESAP YONTEMiI SINIRLARI SAGLANMAMISTIR.
PERFORMANS ANALIiZINI, DOGRUSAL OILMAYAN (NONLINEER) ANALIZ YONTEMIYLE YAPMALISINIZ.

Sekil 7.8. Mevcut yapinin lineer analiz EKO kontrolii sonuglar1

7.3.1.2. Dogrusal olmayan (nonlineer) hesap yontemi ile performans analizinin

yapilmasi

Yapinin nonlineer analize gore performansinin belirlenmesinde kullanilan

opsiyonlar asagida Sekil 7.9’da verilmistir.



PROJE OPSIVONLARI ,? |

aaz | mDIS | ruzear/ist | seeciruM | TimeHistory
STATIK ANALIZ
(O LINEER ANALIZ () PDELTA ANALIZ (® NONLINEER ANALIZ
TUM YAPININ FEA ANALIZI EARTIMSAL MODAL ANALIZ
r Sta-Fea3d ] Sta-Workshop ] [ O et e ]
[[] SADECE TEMELLERIN MESH FEA ANALIZI [ Sta-Perform ]

Plak Birim Mesh Genisligi m

DEPREM ANALIZI
O TEK MODLU NONLINEER ANALIZ DUSEY DEPREM ANALIZI D Modal
@ COK MODLU NONLINEER ANALIZ

TUGLA DUVARLI DEPREM ANALIZI

YAPI-TEMEL ANALIZI INSAAT ASAMALARI ANALIZi
(@ YAPI -TEMEL AYRI STATIK ANALIZ lj:] -
Olii yiik Carpant Cc 0.0
() YAPI+TEMEL BIRLIKTE ANALIZ (temel donmeli) m - -
Agamadaki kat adedi 1

KIRIS OLU YUKLERINDE, DUVARLARIN YUKSEKLIK KONTROLLU OTOMATIK DUZENLENMESI

(O YAPI+TEMEL BIRLIKTE ANALIZ (tam etkilesim) g}

PLOTTER SETUP 0T BeTonarME opsIvonLAR 1=} anaLz opstvonLART
"} DIZAYN STANDARDLART 1" bepreM sTANDARDLART |5t nonLNEER ANALIZ
NONLINEER ANALIZ OPSTYONLART
‘GENEL ]’ KIRIS
[ piisey yiik plastik analiz
¥ [A] P-DELTA ETKIST

10 LS EE
Bp=(8u-0,) lp

10 : Immediate Dccupancy

YAPI PERFORMANS SEVIYESI
TDY2007 performans seviyesi

FEMA356 performans seviyesi
ATC 40 performans seviyesi

LS : Life Safety .
CP: Collapse Frevention > KOLON BETONARME SUNEKLILIK KOSULU
8y 6u 8 Eeu
PERFORMANS ANALIZI SEKIL DEGISTIRME OPSIYONLARI MNONLINEER ANALIZ ITERASYON KONTROLU
5220 duz donati birim sekil degistirme Analiz iterasyon sayisi <30> (100
talebinin 1.5 ile carpilmasi
(TBDY2018-15.7.1.2) Analiz Moment hata orani  <%95> |0.98

max. artim orani  <0.1> |0.05

Performans analiz sekil degistirme beton hasari ust limit kontrolu TBDY 2018 - 15.7.1.4
[ kirislerde beton hasar ust limit azaltma kontrolu
[ Kolonlarda beton hasar ust limit azaltma kontrolu
[] Panellerde beton hasar ust limit azaltma kontrolu

Sekil 7.9. Mevcut yapinin nonlineer analiz opsiyonlar1

7.3.1.2.1. DD-1 deprem yer hareketi diizeyine gore performans analizi
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Rapar Baghg!: okul giiclendirme

Depeam Yer Harekeli Dizeyi: DD-1 50 yidka sgiima olasih: %2 (tekrartanma peciyodu 2475 yil) olan deprem yer hamskeli dizeys
Yerel Zemin Sindi D Orta sho - sek foum, gadol veys gak kati kil tabokalan

Enlern: 38.87471"

Boylam 38.222351°

Ciktilar
8§ = 1.752 5§, =0.503 Sps = 1.752 S5, =0.904
PGA =0.719 PGV = 46.590

S, + Kisa periyot harita =pekiral ivme katsayim [boyutsisz]
S, 1.0 =aniye periyot igin harits spekeral ivme kalsayis Boyutsuz]
Syg ¢ Kiza periyot tasanm spekiral ivioe kalsay=i [boyutsuz]

Sy = 1.0 saniye periyot ign lasanm speklral ivme katsayis) [boyutsuz]
PGA : En blyik yer ivmesi [g]

PGV : En biiyik yet huzi [amisn]

Yatay Elastik Tasarim Spektrumu

T(s)

Diigey Elastik Tasarim Spektrumu

2 —
=

3-5(9]

Ts)

Sekil 7.10. DD-1 depremi igin deprem parametreleri

Yapr oncelikle DD-1 depremine goére performans analizine tabi tutulmustur.

Sonuglar asagidaki gibidir.
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Gogmenin Snlenmesi durumu, Giglendirme gereklidir. Kontrollu hasar performans bélgesi *

Kentrellu hasar performans bélgesi yeterlilik kentrolu:
Kirig Hasar orani=(IH=%10.5<=%20 ¥), (GB=%7.9>%0 ¥X)

Kolon Hasar orani=(IH=%0.3<=%20 ¥) , (GB=%0 v)
Ust kat Ve orani=(IH=%0.0<=%40 v), (GB=%0 ¥)

Plastiklesen kolon Vo orani= (IH+GB=%0.3<=%30 v

Sekil 7.11. DD-1 deprem yer hareketi diizeyine gore performans analizi bina performans sonucu

7.3.1.2.1.1. Mevcut yapimin hasar durumlari

Mevcut yapimin tastyict elemanlarinin hasar durumlar1 asagida Cizelge 7.5te

verilmistir. Yapimin tabloda belirtilmeyen diger tasiyicit elemanlarinin (kolon, kiris,

perde) tamami sinirlt hasar (SH) bolgesindedir.

Cizelge 7.5. Mevcut yapi icin tastyici elemanlarin hasar durumlari

Bodrum Kat

Zemin Kat

1. Normal Kat

2. Normal Kat 3. Normal Kat 4. Normal Kat

Kirig

Kiris

Kiris

Kiris Kiris Kirig

Mevcut yapinin tastyici elemanlarinin hasar durumlart ylizdesel olarak asagidaki

grafiklerde verilmistir.




100
90

70

50

30

20
10

N8 s 22 3 88 8

=
[— -]

100
20

70

50

30

20
10

100
956 932 977
BE.6
| 4
000 pad - 0 0 239 0
Bodrum Kat Zemin Kat 1. Kat 2 Kat 3. Kat
wsH mBH wiH mGB
Sekil 7.12. Mevcut yap1 -X yonii kiris hasar grafigi
i I I 977 977
000 000 000 239 0 139 0
- -
Bodrum Kat Zemin Kat 1. Kat 2 Kat 3. Kat
®5H mBH ®iH mGE
Sekil 7.13. Mevcut yap1 +X yonii kiris hasar grafigi
a5 047 94.7 974
20.6
4 I I I
‘] 0 2525 1626 2616 026
Bodrum Kat Zemin Kat 1. Kat 2 Rat 3. Kat

mS5H WBH wiH mGHE

Sekil 7.14. Mevcut yap1 -Y yonii kiris hasar grafigi

000

4 Kat

66.7

4. Kat

100

4. Kat

34
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100
100 925

50

E0

70

&0

50

40

30

20

10 355

u A S

Bodrum Kat Zemin Kat 1. Kat 2. Kat 3. Kat 4 Kat

m5SH mBH =iH =GB

Sekil 7.15. Mevcut yap1 +Y yonii kiris hasar grafigi

9.7 9.5 997 997 998 99.3
100
90
80
70
60
50
a0
30
I ! ! | | |
10 030 0 050 0 030 0 030 0 020 0 070 0
0
Bodrum Kat Zemin Kat 1. Kat 2. Kat 3. Kat 4. Kat

®5H WEH wIH ™GB

Sekil 7.16. Mevcut yap1 -X yonii kolon hasar grafigi

99.7 995 99.7 997 99.8 99.3
100
90
80
70
60
50
40
30
_— ! . I | I
10 030 D 050 0 030 0 030 0 020 0 070 0
o g,
Bodrum Kat Zemin Kat 1. Kat 2. Kat 3. Kat 4. Kat

m5H mBH wiH mGE

Sekil 7.17. Mevcut yap1 +X yonii kolon hasar grafigi
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90,9
100
50
B0
70
60
50
40
30
20
10 010 0 0.30.3 0 050 0 1o o
0 — ..-_ e
Bodrum Kat Zemin Kat 1 Kat 2. Kat 3. Kat 4. Kat

miH mEH =iH =GB

Sekil 7.18. Mevcut yap1 -Y yonii kolon hasar grafigi

100
a0
B0
70
[
50
40
30
20

10

030 0 0300 030 0 16¢g o
0 .-_ -_—
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Sekil 7.19. Mevcut yap1 +Y yonii kolon hasar grafigi

7.3.1.2.1.2. Mevcut yapimin yapi diizensizliklerinin kontrolii

Mevcut yapi i¢in diizensizlik kontrolleri, STA4-CAD programi yardimiyla, ¢cok
modlu nonlineer analiz yontemi kullanilarak elde edilmistir. Sonuglar her yon igin

asagidaki gizelgelerde gosterilmistir (Cizelge 7.6, Cizelge 7.7, Cizelge 7.8).
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Cizelge 7.6. Mevcut yap1 Al(burulma diizensizligi), B2 (yumusak kat) diizensizliklerinin kontrolii (X
yonil)

Kat |AX dust(m) |AZ dalt(m) AY. ort nbi nki R/I-Ax/h 8i kat tipi
6 0.0074237| 0.0084105| 0.0079171 1.06 0.00 0.00801 v| 0.00156 ¥ | Normal kat
5 0.0063451| 0.0062801| 0.0063126 1.01 1.05 0.00793 v| 0.00274 v | Normal kat
4 0.0069302| 0.0068526| 0.0069114 1.00 1.09 0.00866 v| 0.00373 ¥ | Normal kat
3 0.0068039| 0.0067990| 0.0068B014 1.00 0.98 0.00850 v| 0.00433 v | Normal kat
2 0.0054853| 0.0055085| 0.0054969 1.00 0.81 0.00689 v| 0.00410 ¥ | Normal kat
1 0.0016505| 0.0015462| 0.0015983 1.03 0.00 0.00178 v| 0.00000 ¥ | Bodrum kat

Cizelge 7.7. Mevcut yapt Al(burulma diizensizligi), B2 (yumusak kat) diizensizliklerinin kontrolii (Y
yonii)

Kat [AY dsol(m) |AY dsad(m) LAY ort nbi nlki R/I'&y/h oi kat tipi
6 0.0221087| 0.0152302| 0.0186694 1.18 0.00 0.02106 | 0.00354 ¥| Normal kat
5 0.0115616| 0.0062204| 0.0088910 1.30 0.63 0.01445 v | 0.00402 v | Normal kat
4 0.0123243| 0.006B8992| 0.0096118 1.28 1.08 0.01541 +| 0.00541 | Normal kat
3 0.0119118| 0.0068328| 0.0093723 1.27 0.98 0.01489 | 0.00631 +| Normal kat
2 0.0093719| 0.0054752| 0.0074235 1.26 0.79 0.01171 +| 0.00585 | Normal kat
1 0.0037674| 0.0028663| 0.0033168 1.14 0.00 0.00407 v| 0.00000 v| Bodrum kat

Cizelge 7.8. Mevcut yapi i¢in B1 (zayif kat) diisey dogrultudaki diizensizliklerin kontroli

Rat Bw Bgx Agy Alex By ¥ Bex ¥ Aey neix neiy ACIKLAMA
6 2.97 2.50 0.60 1.43 1.40 5.68 3.78 1.00 1.00 st kat v
5 12.00 5.63 4.21 14.50 10.35 19.81 17.77 3.49 4.70 Dizenli v
4 12.00 5.63 4.21 14.50 9.65 19.81 17.66 1.00 0.99 Dizenli v
3 12.00 5.63 4.21 15.06 10.70 19.89 17.82 1.00 1.01 Dizenli v
2 12.30 5.63 4.21 14.92 11.07 20.17 18.18 1.01 1.02 Dizenli v
1 12.30 25.43 10.89 0.00 0.00 37.73 23.19 1.87 1.28 bodrum kat

7.3.1.2.1.3. Kat deprem deplasmanlari

Deprem hasar1 yer degistirme ve sekil degistirme ile dogrudan iliskilendirilebilir.
Katin yaptig1 deplasman, katin taban kismina gore yanal yonde yer degistirmesidir.

Mevcut durum igin yapinin her iki dogrultudaki kat deplasmanlar1 asagida Cizelge 7.9°da

verilmistir.
Cizelge 7.9. Mevcut yap1 kat deprem deplasman degerleri

Kat 9. yikleme 10. yikleme 11. yilkleme 12. yikleme

no &x (m) B8z (rad) &x (m) 6z (rad)| dy (m) 8z (rad) By (m) 8z (rad)
6 [0.0351666|0.00014259|0.0351666(0.0001429(-0.060441|0.0011230|-0.060441|0.0011230
5 |0.0271270|-0.000010|0.0271270|-0.000010|-0.037333(0.0005004|-0.037333|0.0005004
4 |0.0208146|-0.000006|0.0208146|-0.000006|-0.028715|0.0003710|-0.028715|0.0003710
3 |0.0139032|-0.000004|0.0135032|-0.000004|-0.019436(0.0002394|-0.019436|0.0002394
2 |0.0071015|-0.000003|0.0071015|-0.000003|-0.010436|0.0001163|-0.010436|0.0001163
1 |0.0016031|-0.000005|0.0016031|-0.000005|-0.003253|0.0000218|-0.003293|0.0000218

Deprem yapi salinimi: x= 0.00170 y= 0.00292



Cizelge 7.10. Mevcut yap1 maksimum deprem deplasmani (mm)

Fat Hi (m) uii uiy¥

6 20.700 35.2 60.4

5 16.500 27.1 37.3

4 13.300 20.8 28.7

3 10.100 13.9 19.4

2 6.900 7.1 10.4

1 3.700 1.6 3.3

7.3.1.2.1.4. Deprem perdeleri taban moment kontrolii
Cizelge 7.11. Kat deprem yiik ve momenti (tm)
Rat H (m) Fx Fx . H H (m) Fy Fy . H
6 17.00 149.61 2543.35 17.00 155.49 2643.33
5 12.80 545.05 6976.66 12.80 511.23 6543.71
4 9.60 402.85 3867.40 9.60 385.83 3703.95
3 6.40 286.85 1835.82 6.40 258.05 1651.53
2 3.20 168.45 635.03 3.20 185.78 594.49
1 BODRUM - - BODRUM - -

1582.81 15858.27 1496.37 15137.01

M : Perde ve panel deprem momenti

> Mk : Perdelerde; bagli oldugu kirislerin deprem momentlerinin toplami1

Panellerde ise; baslik kolonlarindan olusan deprem momentlerinin toplamidir.

Cizelge 7.12. Perde taban momenti (tm)

Perde Mx ¥ Mxk =| ¥ Mxr |M/Mo<1/3 My ¥ Myk =| T Myr |M/Mo<1/3
Sz002 736.00 244.27 980.27| 0.062 v - - - -
57044 - - - - 336.38 167.02 503.40| 0.033 v
SZ045 - - - - 290.17 56.20 346.37| 0.023 v
PZOB7 674.99 270.01 945.00| 0.060 v - - - -
PZ088 245.45 260.64 506.09| 0.032 ¥ - - - -
PZ0BY 671.76 251.42 923.17| 0.058 v - - - -
PZ090 246.27 261.14 507.40| 0.032 ¥ - - - -
PZ091 198.73 266.63 465.36| 0.029 v - - - -
PZ092 - - - - 935.13| 2136.41| 3071.54| 0.203 v
PZ093 - - - - 52.98 26.97 79.95| 0.005 v
PZ095 - - - - 848.45| 2129.17| 2977.62| 0.197 ¥
PZ086+PZ094 409.19 0.00 409.19| 0.026 ¥ 477.16 0.00 477.16| 0.032 v
TOPLAM 4736.48 7456.04

Perde taban moment orant :
X yonii om = 4736.48 / 15858.27=0.3
Y yonii om = 7456.04 / 15137.01 = 0.49
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7.3.1.2.2. DD-3 deprem yer hareketi diizeyine gore performans analizi

Rapar Baghige okul giiglendirme

Deprem Yer Hareheli Dizeyi: DD-3 50 yida agilma clasiii) %50 {lekraranma peryodu 72 yi} dan deprem yer harekel dlzeyi
Yerel Zamin Sinifi D Orta sk - sak koum, galod veya gok kat kil tabakatan

Enlem: IBETTH"

Boylam 302223517

Ciktilar
5, = 0.347 5, =0.098 5, = 0.528 8y, = 0.235
PGA = 0.149 PEV =9.036

5, : Kisa periyot harita spekiral ivme katsayis [boyuisuz]
5, - 1.0 saniye pesiyct iin harita spekiral fvrne kalsayis: oyutsu]
5y ¢ Kisa periyot basanm spekiral fvme halsayes [bopusu]

By = 1.0 saniye periyol igin lasanm spekiral ivme kalsays [boyubsu]
PGA : En byl yer fvmesi [5]

PGV : En biyidk yer huzi [omisn]

Yatay Elastik Tasarim Spektrumu Diisey Elastik Tasarim Spektrumu

06 06
— —
= =

0.4 0.4

S=(g)
Saenld)

0.2 0.2

Tis) Tis)

Sekil 7.20. DD-3 depremi i¢in deprem parametreleri

Yapinin DD-3 depremine gore performans analizi sonuglar1 agagidaki gibidir.
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BINA FERFORMANS SONUCU:

Belirgin Kiris Hasar oram=1100.0>%20 Sinirli Hasar X

Rontrollu hasar performans hélgesi durwmi, DD3 ileri performans hedefi (Sinirli Hasar performans dizeyi) saglanmamigtir.
Sinirli hasar perfermans hélgesi yeterlilik kentrolu:

Riris Hasar orani=(BH=%100.0>%20 %)
Kolon Hasar orani=(BH=%0.0=%0 v)

Sekil 7.21. DD-3 deprem yer hareketi diizeyine gore performans analizi bina performans sonucu

7.3.1.2.2.1. Mevcut yapinin hasar durumlari

Mevcut yapinin tasiyict elemanlarin hasar durumlar1 asagida Cizelge 7.13’te
verilmistir. Yapimin tabloda belirtilmeyen diger tasiyicit elemanlarinin (kolon, kiris,

perde) tamami sinirli hasar (SH) bolgesindedir.

Cizelge 7.13. Mevcut yapi i¢in tastyict elemanlarin hasar durumlar

Bodrum Kat

Zemin Kat

1. Normal Kat

2. Normal Kat

3. Normal Kat

4, Normal Kat

Kirig

Kirig

Kiris

Kirig

Kiris

Mevcut yapinin tastyici elemanlarinin hasar durumlar yiizdesel olarak asagidaki

grafiklerde verilmistir. Yapinin kiriglerinin tamami +X ve —X yoniinde Sinirli Hasar (SH)

100 100 100 100 100 100
100
50
BO
70
60
50
40
30
20 | ]
000 00D 000 000 000 000

Zemin kat 1. Eat 2. kKat 3. Kat 4. Kat

bolgesindedir.

Bodrum Kat

®5H mBH ®iH =GB

Sekil 7.22. Mevcut yap1 X yoni kiris hasar grafigi
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10 ooo | 0 0 0 0 0 00
n A— — — A—
Bodrum Kat Zemin Kat 1 Kat 2. Kat 3. Kat 4. Kat
w5H wmBH =H =GB
Sekil 7.23. Mevcut yap1 -Y yonii kiris hasar grafigi
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mSH WEH =4 ®mGE

Sekil 7.24. Mevcut yap1 +Y yoni kiris hasar grafigi

Yapinin kolonlarinin tamami +X, —X, +Y, -Y yonlerinde Sinirli Hasar (SH)

bolgesindedir.

100 100 100 100 100 100
100
=
B
7
B
5
a
3
5 |
-Dﬂﬂ -ODD -Dﬂﬂ -DDD -DDD -DDD

=T = R = Y == R = B e Y = R =

10

Bodrum Kat Zemin Kat 1. Kat 2. Kat 3. Kat 4. Kat
mSH mBH =iH mGE

Sekil 7.25. Mevcut yap1 +X, =X, +Y, -Y yonii kolon hasar grafikleri
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Cizelge 7.14. Mevcut yapt Al(burulma diizensizligi), B2 (yumusak kat) diizensizliklerinin kontrolii (X

yonii)
Kat |4AX dist(m) |AX dalt(m) AY ort nbi nki R/1-Ax/h 8i kat tipi
6 0.0021560| 0.0024374| 0.0022967 1.06 0.00 0.00232 ¥| 0.00152 ¥| Normal kat
5 0.0018333| 0.0018142| 0.0018238 1.01 1.04 0.00229 ¥| 0.00274 ¥| Normal kat
4 0.0019988| 0.0019876| 0.0019932 1.00 1.09 0.00250 v| 0.00374 ¥| Normal kat
3 0.0019608| 0.001959%0| 0.0019599 1.00 0.98 0.00245 v| 0.00434 ¥| Normal kat
2 0.0015801| 0.0015865| 0.0015833 1.00 0.81 0.00198 ¥| 0.00410 ¥| Normal kat
1 0.0004832| 0.0004529| 0.0004681 1.03 0.00 0.00052 ¥| 0.00000 ¥| Bodrum kat

Cizelge 7.15. Mevcut yapt Al (burulma diizensizligi), B2 (yumusak kat) diizensizliklerinin kontrolii (Y

yonii)

Kat |[AY dseol(m) |AY dsag(m) AY ort nbi nki R/I-Ly/h oi kat tipi
6 0.0062834| 0.0043107| 0.0052970 1.19 0.00 0.00598 v| 0.00351 ¥| Normal kat
5 0.00319%01| 0.0016723| 0.0024312 1.31 0.60 0.00399 v| 0.00387 ¥ | Normal kat
4 0.0033477| 0.0018102| 0.0025790 1.30 1.06 0.00418 v| 0.00517 ¥| Normal kat
3 0.0031876| 0.0017509| 0.0024693 1.29 0.96 0.00398 v| 0.00594 v | Normal kat
2 0.00249%29| 0.0013916| 0.0019423 1.28 0.79 0.00312 v| 0.00546 ¥| Normal kat
1 0.0010513| 0.0007966| 0.0009239 1.14 0.00 0.00114 v| 0.00000 v | Bodrum kat

Cizelge 7.16. Mevcut yap1 icin B1 (zayif kat) diisey dogrultudaki diizensizliklerin kontrolii

Kat Aw Agx Agy Akx Aky ¥ Aex ¥ Bey ncix neiy ACIKLAMA
6 2.97 2.50 0.60 1.43 1.40 5.68 3.78 1.00 1.00 iist kat v
5 12.00 5.63 4.21| 14.50| 10.35| 19.81| 17.77 3.49 4.70 Dizenli v
4 12.00 5.63 4.21 14.50 9.65 19.81 17.66 1.00 0.99 Diizenli v
3 12.00 5.63 4.21 15.06 10.70 19.89 17.82 1.00 1.01 Diizenli v
2 12.30 5.63 4.21 14.92 11.07 20.17 18.18 1.01 1.02 Diizenli v
1 12.30| 25.43| 10.89 0.00 0.00| 37.73| 23.19 1.87 1.28 bodrun kat

7.3.1.2.2.3. Kat deprem deplasmanlari

Cizelge 7.17. Mevcut yap1 kat deprem deplasman degerleri

Kat 9. yikleme 10. yiikleme 11. yiikleme 12. yilkkleme

no &x (m) gz (rad) dx (m) 8z (rad)| &y (m) 8z (rad) 8y (m) gz (rad)
6 |0.0101618|0.0000407(0.0101618|0.0000407|-0.016528|0.0003203|-0.016528|0.0003203
5 (0.0078301|-0.000003|0.0078301(-0.000003|-0.009982(0.0001418|-0.009982|0.0001418
4 (0.0060064|-0.000001|0.0060064(-0.000001)|-0.007628|0.0001050|-0.007628|0.0001050
3 (0.0040132|-0.000001|0.0040132(-0.000001|-0.005144(0.0000677|-0.005144|0.0000677
2 (0.0020532|-0.000001|0.0020532(-0.000001|-0.002780(0.0000329|-0.002780|0.0000329
1 (0.0004694|-0.000001|0.0004694(-0.000001|-0.000917|0.0000062|-0.000917|0.0000062

Deprem yapl salinimi: x=

0.00049 y= 0.00080
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Cizelge 7.18. Mevcut yap1 maksimum deprem deplasmani (mm)

Kat Hi (m) i uliy
& 20.700 10.2 16.5
5 16.500 7.8 10.0
4 13.300 6.0 T.6
3 10.100 4.0 5.1
2 6.900 2.1 2.8
1 3.700 0.5 0.9

7.3.1.2.2.4. Deprem perdeleri taban moment kontrolii

Cizelge 7.19. Kat deprem yiik ve momenti (tm)

Kat H (m) Fx Fx . H H (m) Fy Fy . H
6 17.00 44 .47 756.05 17.00 44.51 756.62
5 12.80 156.45 2002.57 12.80 144.76 1852.87
4 9.60 114.54 1103.43 9.60 106.06 1018.16
3 6.40 82.20 526.11 6.40 71.41 457 .01
2 3.20 57.75 184.78 3.20 53.22 170.30
1 BODRUM - - BODRUM - -
455.81 4572.94 419.95 4254 .96

Cizelge 7.20. Perde taban momenti (tm)

Perde Mx ¥ Mxk =| ¥ Mxr |M/Mo<1/3 My ¥ Myk =| ¥ Myr |M/Mo<1/3
Sz.002 211.88 70.49 282.37| 0.062 v - - - -
sz.044 - - - - 94.63 47.08 141.71| 0.033 ¥
SZ045 - - - - 81.24 15.75 96.99| 0.023 ¥
PZ087 194.29 77.78 272.07| 0.059 v - - - -
PZ0B8 70.62 75.09 145.72| 0.032 ¥ - - - -
PZ089 193.35 72.43 265.78| 0.058 v - - - -
PZ090 70.86 75.23 146.09| 0.032 v - - - -
PzZ091 57.21 76.82 134.03| 0.029 v - - - -
PZ092 - - - - 262.96 598.43 861.39| 0.202 v
PZ093 - - - - 14.87 7.55 22.42| 0.005 ¥
PZ095 - - - - 237.50 596.63 834.13| 0.196 v
PZ0B6+PZ094 117.95 0.00 117.95| 0.026 ¥ 134.25 0.00 134.25| 0.032 v
TOPLAM 1364.01 2090.90

Perde taban moment orant :
X yonii om = 1364.01 /4572.94=0.3
Y yonii om = 2090.90 / 4254.96 = 0.49
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7.4. Mevcut Yapinin Performans Analizi Sonuclarinin Degerlendirilmesi

Elazig ilinde mevcut durumda bulunan okul yapisinin TBDY 2018’e¢ gore
hedeflenen performans seviyesi olan DD-1 deprem yer hareketi i¢in “Kontrollii Hasar”
ve DD-3 depremi igin “Sinirli Hasar” performans diizeylerini saglamadigi goriilmiistiir.
Bu baglamda yapinin olusabilecek deprem durumunda depremin biiyiikliigline gore ciddi
hasar alabilecegi hatta gogebilecegi saptanmistir. Yapinin bir kamu binasi olmasi ve
depremden hemen sonra kullanilacak oncelikli yapilar arasinda bulunmasi da géz 6niine
almarak yapmin uygun giliclendirme elemanlar1 vasitast ile gili¢lendirilmesi
Ongorilmiistiir.

Binanin bu durumda olmasinin baslica sebepleri ise sunlardir: beton dayaniminin
diisiik cikmasi, gerekli etriye siklagtirmalarinin uygun yerlerde uygun sekilde yapilmamis
olmasi, donat1 olarak S220 gibi nerviirsiiz donat1 kullanilmas1 ve buna ilaveten yapinin
belli elemanlarinda korozyon olugmasi, yapida deprem esnasinda donatilarin birlikte
calismasini saglayacak ¢iroz elemanlarinin yetersiz olmasi vb.

Binanin istenilen performans hedefini saglayacak duruma getirilmesi i¢in bazi

giiclendirme alternatifleri sunulmustur.
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8. MEVCUT OKUL BINALARININ GUCLENDIRILMESINDE KULLANILAN
GUCLENDIRME YONTEMLERI

Onarim/Giiglendirme uygulamalar1 deprem riskinin fazla oldugu yerlerde olduk¢a
yaygin olarak kullanilmaktadir. Deprem etkisiyle hasar almis yapt elemanlarinin
onarimlarinin yapilmasinin yani sira, ileride olusabilecek kuvvetli deprem etkilerine karsi
yeterli dayanimi gosteremeyecek binalarin da kesinlikle gii¢lendirilmesi gereklidir.
Ayrica giliclendirme ve onarim yapilmasina; miihendislik kusurlari, yanhs iscilik
uygulanmasi, yapim hatalari, yapiya yeni kat eklenmesi veya yapit kullanim amacinin
degisiklik gostermesi gibi durumlarda ihtiya¢ duyulmaktadir.

Onarim, hasar goren bir yap1 veya yapi elemaninin hasar almadan 6nceki dayanim
seviyesine getirebilmek adina yapilan birtakim uygulamalara denir. Giiglendirme ise bir
yapt veya yapt elemanini hedeflenilen bir dayanim seviyesine yiikseltmek ve tasiyici
sistemin rijitligini artirmak igin yapilan bir dizi islemler olarak adlandirilabilir. Hasar
gérmiis yapilarda hem elemanlarin onariminin yapilmasi hem de eleman bazinda ve
sistem bazinda giiglendirmenin yapilmasi saglanabilir.

Onarim/Gtiglendirme islemleri binanin genel 6zelliklerine, yapisal sorunlarina ve
bunlarin bina igerisindeki yerlesimine gore Onemli farkliliklar gostermektedir. Bu
durumdan Otliri biitiin yapilara uygulanabilir bir genel-geger giiclendirme metodu
onermek miimkiin olmamaktadir. Hasarlar1 bulunan binalarin hepsinin kendine has
sorunlart olup bunlarin da yine kendine has ¢oziimleri bulunmaktadir. Haliyle yapinin
giivenliginin saglanmasi i¢in her anlamda donanimli ve tecriibeli teknik elemanlara ve
statik bilgisine ihtiya¢ duyulmaktadir.

Bu tezin konusunu olusturan okul yapisinin mevcut durumunun modeli bilgisayar
programinda olusturulmus ve gerekli olan verilerin programa aktarilmasi sonucunda
performans analizi yapilmistir. Yapilan analizler sonucunda hem elemanlarin hem de
sistemlerin performans diizeyleri incelenmistir.

Analizler 1s181inda bu yapinin, kendisi i¢in hedeflenen performans seviyelerinden
hem kontrollii hasar hem de smirli hasar performans diizeyini saglamamistir. Hatta
binanin bazi elemanlarinin deprem etkisi altinda iken gogme durumuna gectigi gercegi
ile karsilagilmistir. Bu sebepten 6tiirii yapinin giiglendirilmesi i¢in ti¢ farkli gliclendirme
secenegi sunulmus ve bu seceneklerin ¢esitli opsiyonlar bakimindan karsilagtirmalart
yapilmustir. Yapimin giiclendirilmesi yapilirken yapinin dncelikle sistem giiclendirmesi

yapilarak istenilen performans seviyesine c¢ikarilmast hedeflenmistir. Bu durum
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beraberinde de yapiya betonarme perde ilavesi yapilmasini zorunlu hale getirmistir.
Haliyle yap1 i¢in 6nerilen tiim giliglendirme segenekleri iginde yapiya betonarme perde
ilavesi yapilmis olup bunlarin yerleri ve kat alanlarina olan oranlar1 degisiklik
gostermektedir. Yapi icin Onerilen ikinci ve liglincli giiglendirme seg¢eneklerinde yapiya
ilk giiclendirme Onerisine nazaran daha az oranda perde ilaveleri yapilmis olup akabinde
gevrek hasar almig olan diisey tasiyict elemanlarin (kolonlarin) FRP sarilmasi ve
mantolama yontemleri ile gliclendirilmeleri saglanmistir.

Giiclendirme uygulamalar1 eleman bazinda ve sistem bazinda olmak tizere iki ayr1
grupta incelenebilir.

Binanin kolon, kirig, perde, birlesim bolgesi gibi deprem yliklerini karsilayan
elemanlarinda dayanim ve sekil degistirme kapasitelerinin arttirilmasina yonelik olarak
uygulanan iglemler, eleman gii¢clendirmesi olarak tanimlanir.

Binanin tagiyici sisteminin dayanim ve sekil degistirme kapasitesinin arttirilmasi
ve i¢ kuvvetlerin dagiliminda siirekliligin saglanmasi, binaya yeni elemanlar eklenmesi,
birlesim bolgelerinin giiglendirilmesi, deprem etkilerinin azaltilmasi amaciyla binanin

kiitlesinin azaltilmasi islemleri sistem giiglendirmesi olarak tanimlanir (Bayiilke, 1995).

8.1. Eleman Bazinda Giiclendirme

8.1.1. Betonarme kolonlarin gii¢clendirilmesi

Kolonlar deprem etkisi altinda hasar alabilirler ve bu hasar neticesinde kolonlarin
onarilip eski haline veya giiclendirilip daha da rijit hale getirilmesi saglanmalidir.
Kolonlarin giiclendirilmesindeki temel amaclar ise sunlardir: egilme kapasitelerinin
arttirtlmasi, eksenel yiik tasima kapasitesinin ylikseltilmesi ve siinekligin artirilmasi
olarak sayilabilir. Kolonlarda tasima giiciinde meydana gelen eksiklikler betonarme
sargilama yapilarak veya celik kafes igine alarak giderilebilir. Bu ydntemlerden
hangisinin kullanilacagina dikkatli karar verilmelidir zira bu yontemler neticesinde
yapiya ilave yiik gelecektir dolayisiyla yapiya etkiyen deprem kuvvetlerinin de artacagi
g0z ardi edilmemelidir. Kolonlarin egilme dayanimi yiikseltilmek isteniyorsa bunun i¢in
mantolama neticesinde sisteme dahil edilen boyuna donatilarin {ist veya alt katlara dogru
uzatilarak birlikte caligmasinin saglanmasi1 gerekmektedir. Hedeflenen kesme kuvveti
dayaniminin ve siinekliligin artirilmasi ise bu enine donatilarin siklagtirilmasi ile veya

celik profillerle saglanabilir (Y1ildirim, 2008).
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Kolonlarin gii¢glendirilmesinde kolonun hasar durumuna gore, binanin tastyici
sistem elemanlarinin yap1 ig¢indeki durumlarma goére ve yapidan istenilen performansa
gore birgok farkli yontem kullanilmaktadir. Bunlar asagida hem teorik olarak anlatilmig

hem de resimlerle gosterilmistir.

8.1.1.1. Kolonlarin celik kafes i¢ine alinarak giiclendirilmesi

Kolonlarin ¢elik bir kafes icine alinarak giiclendirildigi bu yontemde elemanlarin
gerek eksenel yiik gerekse de moment tasima kapasitelerinde kayda deger miktarda bir
artig goriilmemektedir. Bu yontemin avantaji ise hizli teskil edilmesi ve depremden sonra
olusabilecek art¢i depremlerde kolonlarin pargalanmasini engellemesidir. (Sekil 8.1)
(Bayiilke, 1995).
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Sekil 8.1. Celik kafesle sarilarak gii¢lendirilen kolon detay: (Bayiilke, 1995)

Sekil 8.2. Kolonun gelik profil iskeletle sarilarak giiglendirilmesinin saglanmasi (Oncii, 2011)
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Kolonun diginda bantlar kullanilarak teskil edilen sargi donatisi vasitasiyla
stineklik artis1 ve eksenel yiik tasima kapasitesinde bir artis elde edilmis olur (Sekil 8.2).
Burada dikkat edilmesi gereken nokta celik kafesin betonun etrafin1 ¢ok iyi sarmasi
gerektigidir. Sarilmadig takdirde kolonun siineklik artigina bir katkist bulunamayacaktir.
Ayrica c¢elik profillerin olast bir yangin durumunda dayanimlarmin diisecegi
unutulmamal1 ve agikta bulunan bu elemanlarin uygun nitelikteki beton harglart ile
tizerlerinin kapatilmasmin saglanmasi gerekmektedir. Kolonlarin c¢elik kafes ile
mantolanmasinda katlar arasinda ¢elik manto devam etmedigi icin kolonun egilme
momenti dayaniminda kayda deger bir artis s6z konusu degildir. Ancak eski yapim
tarihlerine sahip halen kullanimlarina devam edilen bir¢cok yapida bulunan siinekligi
diisiik ve yeterli kesme dayanimina sahip olmayan elemanlarin giiclendirmelerinin

yapilmasinda bu yontem 6nemli alternatiflerden birisidir.

8.1.1.2. Kolonlarin beton ile sarilarak giiclendirilmesi (mantolama)

Mantolama, giinimiizde kolonlarin giiglendirilmesinde en sik bagvurulan
metotlarin baglarinda gelmektedir. Bu yontemde temel amag kolonun betonarme enkesiti
ve boyuna donati miktarinin artirilmasidir. Mantolamada dikkat edilmesi gereken husus
mevcut beton ile yeni dokiilen betonun aderansinin saglanmasi, eski ve yeni donatilarin
ankrajlanarak birlikte calismasi ve yiikii eski ve yeni malzemelerin birlikte karsilamasi
gerektigidir. Mantolamada ulasilmak istenen hedef elemanin normal kuvvet dayaniminin
artirilmasidir. Kolon mantolamasi yapilmadan evvel elemanin yiizeyinde bulunan siva
tabakas1 donatilarin cevreledigi ¢ekirdek tabakasina kadar siyrilmali ve yilizeyin iyice
temizliginin yapilmas1 gerekmektedir. Aksi takdirde yeni dokiilecek beton ile mevcut

beton tabakasinin kenetlenmesi saglanmaz (Sekil 8.3).
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1) pargalanmug beton temizlenir 1) yeni boyuna donat pargast 1) daha sik araliklarla
2) boyuna donaf dozeltilir eski donatiya kaynaklanr ) yeni etrive konur
2} betonlamr

Sekil 8.4. Yerel hasarli kolonun donati eklenerek onarilmasi (Yigit, 2002)

Mevcut kolon yiizeyinde teskil edilecek c¢ikintilarin (dislerin) eski ve yeni
elemanlarin birlikte calismasina etkisi oldukca fazladir. Ayrica eski kolonun ¢ekirdek
kismindan gegecek ¢iroz ve etriyelerin de bu duruma faydasinin oldugu unutulmamalidir
(Bayiilke, 1995).

Kolonlarin kesitlerinin artirilmasinin hem kesme ve basing mukavemetlerine hem
de egilme momenti dayanimina olumlu etkisi vardir.

Mantolanan kolona ait boyuna donatilarin alt ve iist katlar arasinda agilan
bosluklardan devamlilifinin saglanmasi kolonun normal yiikk tasima kapasitesinde,
egilme momenti dayaniminda ve siineklik artis1 konusunda 6nemli artisa sebep olur (Sekil
8.5). Ayrica kolon-kiris birlesim bolgelerinde elemanlarda gerekli bosluklar agilarak

yeterli enine donatinin o kisimda bulundurulmasinin saglanmasi gerekmektedir.

Sekil 8.5. Kolon mantolamasinda donatilarin siirekliliginin saglanmasi 6rnegi (Oncii, 2011)
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Mantolamaya iliskin olarak gergeklestirilmis deneysel calismalarina gore
kolonlarin yeterli dayanima ulasabilmeleri i¢in dort taraflarindan sarildiginda en iyi
performans seviyelerine ulasildigi  goriilmistiir. Fakat bu durum yapilarin
giiclendirilmesinde mimari kosullar sebebiyle her zaman miimkiin olmamaktadir. Ancak
saglikli bir giliglendirme ve yapi sistemi i¢in en azindan ii¢ tarafindan bir mantolamanin
yapilmasi gerektigi diger segeneklerin ise ¢ok da efektif olmadigi ortadadir.

Betonarme kolonlarin beton ile sarilmasi sadece hasarli kolonlarin
giiclendirilmesinde kullanilan bir metot degildir. Ayn1 zamanda farkli bir gliclendirme
alternatifi uygulanmasi sonucunda belli basli kolonlarin performansinin yetersiz kalmasi
neticesinde de bu yontem kullanilmaktadir. Bir aks tizerinde iki kolon arasina teskil edilen
betonarme perde ilavesi sonucunda o elemana daha fazla deprem yiikii etki etmektedir.
Haliyle perdenin u¢ kisimlarinda kalan kolonlarin donati oraninin diisiik olmasi, yetersiz
malzeme dayanimi, etriye yetersizligi gibi sebeplerle bu elemanlar yetersiz ¢ikmaktadir.
Sistem bir biitiin olarak ele alindig1 i¢in bu elemanlarin da uygun sekilde mantolamasinin
yapilmasi saglanarak uygun dayanima ulastirilmalidir.

Bu yontem tilkemizde sik kullanilan bir yontemdir lakin mimari agidan ve yapinin
kullanimin1  kisitlayacak sekilde eleman boyutlarina sebep olacagi durumlarda
kullanilmast ¢ok da efektif degildir. Boyle durumlarda ise kolonun ¢elik profil igine

alinmasi veya FRP sarilmasi gibi alternatif yontemlere yonelinmesi gerekmektedir.
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Sekil 8.6. Kolonda mantolanmig kesit 6rnekleri



Sekil 8.8. Mantolama yapilacak bir kolona epoksili ankraj uygulanmasi ( Cevik, 2003 )
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8.1.1.3. Kolonlarin karbon lifli polimer (CFRP) ile sarilarak giiclendirilmesi

Bu metot, son donemde kullanimi her gegen giin artan ve neredeyse biitiin yapilara
ve yapi tasiyici sistem elemanlarina uygulanabilecek bir yontemdir. Karbon liflerin en
biiyiik avantajlart ise korozyona ugramamalari, hafif ve olduk¢a dayanikli olmalari,
uygulanmasi sirasinda yapinin kullanimina izin vermesi, elemanlarda boyut artisina sebep
olmamasidir. Karbon lifler kolonlarin etrafina, etriyelere paralel bi¢imde sarilirlar ve bu
sayede kolonun yiik tagima kapasitesini, egilme dayanimini artirirlar; yapinin 6lii yiikiinti

artirmay1p sehimi ise azaltirlar (Sekil 8.9).

Sekil 8.9. Kolonun CFRP ile sarilarak giiglendirilmesi (Oncii, 2011)
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8.1.1.4. Kolonlarin kanat eklenerek giiclendirilmesi

Bu yontemde kolonun sag ve sol tarafina betonarme perde duvar yapilir (Sekil
8.10). Bu metot ile perdeden gelen yatay donati kolondan gelen yatay donatilara
kaynaklanmaktadir. Boylece elemanlar arasinda yiik aktarimi saglanmaktadir. Ardindan
beton dokiimii yapilir ve elemanin sanki yekpare bir elemanmis gibi davranis gostermesi
saglanir. Bu yontemin avantaji ise e8ilme ve kesme kuvveti dayaniminin 6nemli 6l¢iide

artisa sebep olmasidir (Bayiilke, 1995).

MEVCUT KOLON

\

\ EKLENEN KANAT

Sekil 8.10. Mevcut kolonun her iki tarafina betonarme perde ilave edilerek giiglendirilmesi (Bayiilke,
1995)

Kolonlara kanat duvar ilave edilmesi ile elemanin tasima giicii ve siinekliginin
artirtlmasi i¢in oncelikle sag-sol perdelerin ve ortadaki kolonun tek bir perde bigimine
getirilmesi ve kolon alani ile ilave edilen perdelerin alanlarinin birbirine yakin olmasi

gerekmektedir.

8.1.1.5. Kolonlarin giiclendirilmesinde dikkat edilecek hususlar

Depremde hasara ugramis diisey tasiyici sistem elemanlarindan olan kolonlarin
giiclendirme iglemlerinde yapilmasi gerekli adimlar asagida agiklanmustir.

e Boyuna donati oram1 %] civarinda olmalidir. Bu oran %]1’den az
oldugunda eleman kapasitesi yetersiz olur, fazla oldugunda ise gevrek
davranis ortaya cikar.

e Kolon giiclendirme islemlerinde kullanilacak beton sinifi ve agrega ¢aplari
onem arz etmektedir. Yapilan manto kalinlig1 ve donatilarin arasindaki

mesafeye gore bir maksimum tane ¢apina sahip beton seg¢ilmelidir. Bu iyi
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hesaplanmazsa beton iyi yerlesmez, bosluklar olusur ve eleman yeterli
kapasiteye ulasamaz. Ayrica da beton sinifi da mevcut elemana miimkiin
oldugunca yakin seg¢ilmelidir ki iki eleman arasinda uyumlu bir aderans
saglanmali ve yiik aktarimi gerceklesmelidir.

e Kolonlara mantolama yapilirken katlar arasinda désemelerde bosluklar
acilmali ve donat1 siirekliligi saglanmalidir. Bu sayede kolonun normal
kuvvet tasima kapasitesi, kesme kuvveti ve moment karsilama
kapasitelerinde artma saglanir.

e Deneysel calismalar neticesinde kolonlarin yiiklerinin hidrolik kriko vb.
aletlerle askiya alinmasi sonucunda gergeklestirilen mantolama

uygulamalarinin daha gercekei sonuclar ortaya koydugu goriilmiistiir.

8.1.2. Betonarme Kirislerin giiclendirilmesi

Kirigler yapinin yatay tastyici sistem elemanlari olduklart i¢in deprem etkisi
altinda olduk¢a miihim bir gorev iistlenmektedirler. Yapiya gelen yatay yiiklerin kirigler
vasitast ile diisey tasiyict sistem elemanlarmma ve oradan zemine aktarildigi
unutulmamalidir. Kiriglerin daha siinek tasarimli elemanlar olmasi gerektigi kosulu goz
ard1 edilmemeli ve 6zelikle birlesim bolgelerinde kuvvetli kolon-zayif kiris etkilesiminin
saglanmast gerekmektedir. Kolonlarin gliglendirilmesinde oldugu gibi kirislerin

giiclendirilmesinde de farkli metotlar uygulanmaktadir.

8.1.2.1. Kirislerin celik levhalar ile sarilarak giiclendirilmesi

Bu yontemde kiriglerin yiizeylerine gelik plakalar yapistirilarak veya bulonlarla
sabitlenerek giiglendirme yapilir. Kirisin alt kisminda kalan ¢elik profil elemanin egilme
rijitligini artirirken, yan kisimlarda bulunan plakalar elemanin kesme kapasitesini
yiikseltmektedir. Daha rijit bir yaklasim i¢in ise (hem moment hem de kesme
kapasitesinin arttirilmasi i¢in) U seklindeki profiller kirisin alt kismindan gegirilip kaynak
veya bulonla montaji yapilabilmektedir.

Bu metotla, kesme kapasitesi diisiik olan kiriglerde istteki dosemeye kadar
bosluklar acilir ve etriyeler kirisin her iki tarafina Sekil 8.11°de gosterildigi gibi disaridan

ilave edilmektedir. Kirigin alt kisminda bulunan ¢elik plakaya etriyeler bulonla baglanir
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ve istteki boslugun igine yerlestirilir. Bu bosluklar Sekil 8.12’de gosterildigi gibi uygun
beton veya harg¢la doldurulur (Bayiilke, 1995).
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Sekil 8.11. Kirislerin ¢elik levhalar ile sarilarak gii¢lendirilmesi
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Sekil 8.12. Kirislerin gelik levhalar ile sarilarak giiclendirilmesi (TBDY, 2018)

Kirislerin bulon baglant1 detayli giiclendirilmesinin bir 6rnegi de asagida Sekil

8.13’te verilmistir.
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Sekil 8.13. Kirislerin ¢elik lama ile giiglendirilmesi
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8.1.2.2. Kirislerin beton ile sarilarak giiclendirilmesi (mantolama)

Kiriglerin kesme ve egilme dayanimlariin arttirilmasi i¢in mevcut kirise yeni
boyuna donatilar ve etriyeler ilave edilerek kirisin mantolanmasi saglanir. (Sekil 8.14-
Sekil 8.15). Burada, dikkat edilmesi gereken noktalar; mevcut kiris ile yeni kirig arasinda
tam bir kenetlenmenin olusmasi ve kiris donatilarinin egilmeyi karsilayabilecek sekilde
komsu acgikliklara devam ettirilmesi (Sekil 8.16) veya siyrilmayacak sekilde

kenetlenmenin saglanmasi i¢in epoksi yardimai ile kolon i¢ine ankre edilmesidir.

/.'I.I evour Donan

A -

Laki Beron

Kaynak H"""-h-..___‘_‘_

\ Yeni Beron
Yeni Danart \

¥ Demiri

Sekil 8.14. Hasarl1 bir kirigsin mantolama ile gii¢clendirilmesi

Yeni Betan

Yenmi .El‘ee'mz’/ \Ka}'fzuk

Sekil 8.15. Cesitli boyutlardaki kiriglerin iki ve ii¢ yonden mantolanmasi
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Sekil 8.16. Kiris mantolanmasinda donatilarda siirekliligin saglandig1 bir kiris (Oncii, 2011)

8.1.2.3. Kirislerin karbon lifli polimer (CFRP) ile sarilarak giiclendirilmesi

Karbon lifli sargilama ile kiris gii¢lendirilmesi, yakin zamandaki teknolojik
gelismelerle birlikte sik¢a kullanilan yontemlerden biri haline gelmistir. Bu yontemde,
kirigsin kesme dayanimini ve siinekligini arttirmada, CFRP sargi kullanilmaktadir. Kirigin
hem egilme hem de kesme kapasitesinin maksimum seviyeye yiikseltilmesi i¢in tiim
elemanin sarilmasi gerekmektedir (Sekil 8.17). Karbon lifli dokumalar daha ¢ok kesme
giivenligini saglamak i¢in karbon lifli seritler ise, kirigin alt bolgesine uygulanarak, kirisin

egilme dayaniminin arttirilmasi i¢in kullanilmaktadir.

Karbon Lifli Kanevige H AN
Karbon Lif ,
) R ¥/ ama 80 x 0,12 cm L= 650 cm Ll6

Karbon Lifli Kanevige
En =6l cm L= 150

>
Epoksi Yapisurict /|

Epoksi Yapigurict

Carbon Lif
Lama 80 x 0,12 ¢m L= 650 cm

Sekil 8.17. Kirislerin karbon lifli dokumalarla ve seritlerle gii¢lendirilmesi
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8.1.2.4. Kirislerin giiclendirilmesinde dikkat edilecek hususlar

Depremde hasara ugramis yatay tasiyici sistem elemanlarindan olan Kirislerin
giiclendirme islemlerinde izlenmesi gereken adimlar asagida agiklanmaistir.

e Giiglendirme islemi Oncesinde kirisin hidrolik krikolar ile askiya
kaldirilarak yiikii bosaltilmalidir. Bu krikolar giiglendirmesi bitmis kiris
tam kapasitesine ulasinca kaldirilmalidir.

e Kiriglerin mantolanmasinda yeni ddokiilen betonla mevcut betonun
aderansinin  saglanmasi i¢in mevcut beton {iizerinde ¢entiklerin
olusturulmasi ve dislerin agilmasi 6nem arz etmektedir.

e Giclendirme sonrasinda kirislerin donati oraninin siinek kirilmaya
elverecek Olgiide tutulmasi gerekmektedir. Eger donati orani fazla olursa
kirisler kolonlardan daha giiclii hale gelecektir ve bu da saglikli yap1

davranisi agisindan problemli bir sonug ortaya ¢ikarmaktadir.

8.1.3. Kolon-kiris birlesim bolgelerinin giiclendirilmesi

Kolon-kiris birlesim bolgeleri bir yapida farkli niteliklere sahip tasiyici
elemanlarin bir araya geldigi ve deprem etkisi altinda hem yatay hem de diisey
kuvvetlerin etkisine maruz kalan haliyle de en fazla zorlanan kisimlardir. Hassas olmalari
ve rahat hareket imkan: saglamanin ¢ok da miimkiin olmadigi bu yerlerde gii¢clendirme
uygulamalar1 yapmak da oldukca giictiir.

Bu bolgede yiiksek oranda moment ve kesme gerilmeleri bulunmaktadir. Birgok
yapt elemaninin birlestigi ve g¢esitli montaj, iscilik hatalarinin yapildigi bu bolgelerde
deprem etkisi altinda mafsallagmalar neticesinde donmeler olusmakta bunlar da kayma
catlaklarina neden olmaktadir. Bu durumlarin yasanmamasi i¢in hem yeni yapilan hem
de giliclendirme yapilan binalarda bu mesnet bolgelerine ¢cok dikkatli bir montaj ve is¢ilik
yapilmasi gerekmektedir (Yigit, 2002).

Birlesim bolgelerinin giiclendirilmesinde de tipki kolon ve kirislere uygulanan
yontemler kullanilabilir. Bu yontemler asagida gorsel 6gelerle agiklanmistir.

Deprem durumunda olusan lokal ¢atlaklarda ¢imento enjekte edilmesi veya epoksi
bazli reginelerin ¢atlaklara uygun miktarda sikilarak gerekli kaynastirmanin saglanmasi

uygun olacaktir (Yerci, 2001).
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8.1.3.1. Birlesim bdlgelerinin mantolama ile giiclendirilmesi

Birlesim bdlgesinde bir¢ok yapi elemaninin bir araya gelmesinden Otiirli

donatilarin montaji, ankrajlarin yerlestirilmesi kisitli alan sebebiyle oldukg¢a zordur.

Depremde hasar alan birlesim bolgelerinin beton ile sarilmasinda yapilmasi gerekli

adimlar asagida aciklanmistir.

flave edilen donatilarin, eski donatilarla baglanmasi igin eski beton
tabakasi siyrilarak donatilarin agiga ¢ikarilmasi saglanir.

Birlesim bdlgelerinde elemanlarin birlikte ¢alismasinin saglanmasi igin
kolon ve kirigin beraber mantolanmas1 gereklidir.

Diigiim bolgesinde bulunan donatilarin yanina bir de manto kismindan
donatilar gelecegi i¢in betonun rahat sekilde dokiilebilmesi i¢in yeterli bir
mantolama genisligi se¢ilmelidir.

Stineklige onemli katkis1 bulunan etriyelerin yatay bir bi¢imde ve
araliklarinin kisa tutulmasi 6nemlidir.

Diisey dogrultudaki etriyeler dosemede acilan bosluklardan uzatilarak
baglanirlar. (Sekil 8.18) (Yakar, 2001).
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Sekil 8.18. Kolonlarin kiriglere baglandigi diigiim noktalarinda mantolama yapilmasi (Celep ve Kumbasar,

2000)
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8.1.3.2. Birlesim bdlgelerinin celik levhalar ile giiclendirilmesi

Celik levhalar, et kalinligina gore dayanimlar1 yiiksek oldugu icin diiglimlerin
alanim1 artirmadan birlesim bolgelerinde gii¢lendirme i¢in uygun bir alternatiftir.
Montajlariin kolay olmasi da mantolama yontemine gore daha fazla revagta olmalaria
sebep olmustur. Bu yontemde, plakalar diigiime bulonlarla ankrajlanir. Bu yontemi eger
kolona her tarafindan kiris saplanirsa uygulamak olduk¢a zordur. Plakalarin kolon ve
kiriglerle mukavim bir sekilde baglanmasi durumunda oldukga saglikli bir sistem elde

edilmis olur (Sekil 8.19) (Celep ve Kumbasar, 2000).
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Sekil 8.19. Diigiim bolgesinin ¢elik levhalar ile sarilmasi (Celep ve Kumbasar, 2000)

Yapilan caligmalar sonucunda bu metotla yapilan giiclendirme islemlerinin
diiglim noktasinin mukavemetini ve silineklik davranigini artirdigim1 gozler Oniine

sermistir.

8.1.3.3. Birlesim boélgelerinin karbon lifli polimer (CFRP) ile giiclendirilmesi

Diigiim noktalarinin kapasitesinin yiikseltilmesinde karbon lifli polimerler de
kullanilmaktadir. Hem hizli uygulanabilir olmalar1 hem de boyutlarina nazaran iistiin
mukavemet Ozellikleri gostermeleri, kesme kirilmalarmin oniline gegmeleri lifli
polimerlerin kullanimini her gecen giin artirmaktadir. (Sekil 8.20). Sekil 8.20 (a)’da, dis
birlesim detay1, Sekil 8.20 (b)’de, i¢ birlesim detay1 verilmistir.
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(@)

Sekil 8.20. Birlesim bolgesinin karbon lifli polimer ile giiclendirilmesi (Oncii, 2011)

Bu yontemin tek kusuru ise biraz pahali olmasi sebebiyle biitiin yapilarda
uygulanabilir olmamasidir. Her gegen giin yayginlastig1 i¢in birim maliyetleri diistiiglinde

¢ok kullanislt bir giiclendirme alternatifi olarak yerini alacaktir.

8.2. Sistem Bazinda Gii¢lendirme

Kolon ve kiriglerde siklastirma bolgelerinde yeterli etriye miktarinin bulunmadigi,
yaptya etkiyen deprem kuvvetlerini onemli Ol¢lide karsilayacak yapi elemanlar
(perdeler) bulunmadiginda elemanlarin giiglendirilmesinin yapilmasi olduk¢a mesakkatli
ve masrafli olacaktir. Yapmin giliglendirme maliyetinin yeniden yapim maliyetine
oraninin da oldukg¢a artmasina sebep olacaktir. Haliyle giiclendirme yerine yeniden yapim
fikri benimsenecektir. Yiiksek maliyetlerden kag¢mmmak adina eleman bazinda
giiclendirme yapmak yerine sistem bazinda bir iyilestirmenin daha efektif olacag
unutulmamalidir.

Binada olusan deprem yiiklerinin énemli bir kismini alacak yeni elemanlarin
sisteme dahil edilmesi sonucu kolonlarin karsilayacagi egilme momentleri ve kesme
kuvvetleri Onemli oranda azalacaktir. Yapiya gelen deprem kuvvetlerinin yeni
elemanlarla karsilanacagi ve diger elemanlarin ise sadece iizerlerine gelen yiikleri
tagidiklar farz edilmektedir. Yine bu durumda da eger gevrek hasarli elemanlar varsa
bunlarin iyilestirmelerinin de yapilmasi zorunludur.

Sistem iyilestirmesinin amaci, baz1 c¢ergevelerin  kuvvetlendirilerek,
rijitlestirilmesidir. Bu islem, mimari projenin de elverdigi sekilde bazi g¢ercevelere
konacak celik caprazlarla veya dolgu duvarlarla saglanir. Dolgu duvarlar; yigma

duvardan, yerinde dokme betonarme perdeden veya prefabrike betonarme panolardan

......
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deprem kuvvetleri de artar ve yeni kuvvetler sistemde daha farkli bir sekilde dagitilir.
Yapiya ilave edilen elemanlarin miimkiin oldugunca simetrik yerlestirilmesiyle etkilerin
belirli bolgelerde yogunlasmasinin ve istenmeyen diizensizliklerin olusmasinin oniine
gecilir.

Rijit betonarme perdelerin yerlesimi yapilirken agirlik merkezi ile rijitlik
merkezinin birbirine yakinlastirilmas: yapida burulma etkilerinin olugmamasi adina
onemlidir. Yeni perdelerin ise bir aks {izerinde her iki ucunda kolon olacak sekilde teskil

edilmeleri onemlidir.

8.2.1. Dolgu duvarlarin giiclendirilmesi

Bu yontem maksimum {i¢ kath binalarda (bodrum hari¢) uygulanabilir. Bu
yontemde asil amag bir ¢erceve i¢inde bulunan dolgu duvarlarin temel seviyesinden
catiya kadar devamli bir sekilde rijitliginin ve kesme dayaniminin artirilmasidir. Bu
metodun uygulanmasi diger giiclendirme yoOntemlerine nazaran daha az bir siirede

yapilabilmekte ve binada oturanlarin evlerinden ayrilmalar1 gerekmemektedir.

8.2.1.1. Dolgu duvarlarin hasir ¢elik donatili 6zel siva ile gii¢lendirilmesi

......

celik donatili, 6zel karisimli siva tabakasi ile arttirilabilir. Bu yontemle uygulanan siva
tabakasinin kalinligr en az 30 mm hasir donati, pas pay: ise en az 20 mm olmalidir.
Donatili siva tabakasi ile mevcut dolgu duvarin birlikte calismasinin saglanmasi i¢in
duvar diizlemine dik yonde, her bir metrekare duvar alaninda dort adet govde ankraji
yapilmalidir. Duvara dik yonde yapilacak govde ankraj ¢ubuklart dolgu duvarin harg
derzleri i¢ine gomiilmeli ve ¢cubuk ¢ap1 en az § mm, ankraj derinligi ¢ubuk ¢apinin en az
on kati olmalidir. Duvar diizlemine paralel ve dik dogrultuda yapilacak tiim ankraj
cubuklan agilacak deliklere, epoksi esaslt bir malzeme ile ekilerek ve uglar1 L seklinde
90 derece biikiilerek, hasir donatinin i¢ine gegirilmelidir. Uygulama detaylar1 (Sekil

8.21)’de gosterilmektedir (TBDY, 2018).



64

| e
}_T ¢ T -|- . Siva
| : irig \
ot B g AN i
= R N \
L] L] L] i off |- S— b
__L e 1 S ———
L] L] L] JE R
g i e Ly A / 7
—_— —— A ! i
L] L] L] fr
[ —_— ;,.l' 1
H I “erceve Ankraji —
. <y erg |
1 .
H ' Givde Ankrajn |}
by A . . - “'-\ :
[ - Yilzey sivasi Fus B
L] * = - T JF [
——— L T !_F - Hasir Donatt _ _ |
B B Tugla duvar _ _ .E
I -'z-r.. = — : e —
i I B B B B O I M
= 12mm -
= I- i—l g_ﬁ"“" A-A Kesiti
10l $ 8, =300 mm
Jr'mi:l = Inﬁ"'

Sekil 8.21. Dolgu duvarlarin hasir ¢elik donatili 6zel siva ile giiglendirilmesi (TBDY, 2018)

8.2.1.2. Dolgu duvarlarn lifli polimer ile giiglendirilmesi

......

ve kesme dayanimi, duvar ylizeyine uygulanan lifli polimerler (LP) ile arttirilabilir. Bu
yontemde, kose bolgelerde homojen ylik dagilimini saglayabilmek ve betonarme ¢ergeve
ile LP seritler arasinda yeterli sayida ankraj yerlestirebilmek i¢in serit genisliginin 1,5
katindan az olmayan genislikte kare LP levhalar kullanilmalidir. Lifli polimer uygulamasi
mevcut duvarin iki yliziinden yapilmali ve LP seritler duvar kalinligi boyunca gecen LP
bulonlar ile duvara sabitlenmelidir. K&segen LP serit ile cergeve arasindaki yik
aktarimini saglamak i¢in LP ankrajlar kullanilmalidir. LP ankrajlar LP seritlerin epoksi
ile doyurulmasi ve bir silikon g¢ubuk etrafina sarilmasi ile olusturulur. LP ankrajlarin

uclan yelpaze sekline getirilerek ve en az 4 adet ankraj, kosegen LP serit yoniinde olacak
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sekilde beton icinde agilan temizlenmis delige, epoksi enjekte edilerek yerlestirilmelidir

(Sekil 8.22).

LP ankrajlar  _ Kirig y /a
T - $ /dolg: duvar ™
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Sekil 8.22. Dolgu duvarlarin CFRP takviyesi ile giiglendirilmesi (TBDY, 2018)

Bu metodun kullanilmasinda eski gergeve igerisinde basing ¢ubugu olusumu
saglanmali ve ¢ergeve ile birlikte ¢alismanin saglanmasi igin yeterli ankraj diizenlemesi
yaptlmalidir. Bu islemin gergeklestirilmesi i¢in giliclendirmenin gerceklestirilecegi
duvarin yiizeyinden gergevede bulunan elemana olan mesafesi minimum 30 mm

olmalidir. Bu kosulun saglanmadigi durumda yontem kullanilamaz (Sekil 8.23).

Sekil 8.23. Dolgu duvarlarin lifli polimer ile giiglendirilmesi (Oncii, 2011)
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8.2.2. Betonarme cercevelerin yerinde dokme perde duvar ile giiclendirilmesi

Yeterli tasima kapasitesine sahip olmayan betonarme yapilar betonarme perde
ilavesi yapilarak giiclendirilebilir. Ilave edilen perdeler asagida belirtilen iki farkli yolla
teskil edilebilirler.

8.2.2.1. Cerceve diizlemi icine betonarme perde eklenmesi

Yapiya perde ilavesi yapilmasindaki asil amag yapiya gelen deprem kuvvetlerinin
onemli bir kismini yeni elemanlarin tagimasi ayrica rijitliklerinin biiylik olmasi sebebiyle
yapinin yatay deplasmanlarini kisitlayarak daha saglikli bir deprem performansi elde
etmektir. Betonarme sisteme eklenecek perdeler ¢erceve aksinin igine, iki kolon arasina
yerlestirilmeli ve temel iist seviyesinden itibaren en st kata kadar imal edilmelidir. Bunu
saglamak i¢in, perdenin ug bolgesinde ve govde bolgesinde bulunan boyuna donatilarin
da perde boyunca devam etmesi gereklidir. Perdelerin, teskil edildigi cerceveye
ankrajinin yapilmasi da yiik aktarimi agisindan hayati 6neme sahiptir. Ankraj gubuklari,
deprem etkisi altinda olusacak gerilmelere dayanacak yeterli dayanimi saglamalidir.

Bu ankraj ¢ubuklarinin minimum ¢ap1 16 mm, ankraj derinligi ise minimum
ankraj cubugunun ¢apinin on kati ve en genis ¢ubuk araligi 40 cm olmalidir.

Mevecut sistemin yalnizca duvar kesiti arttirilirsa bu durum sadece kesme kuvveti
kapasitesinde bir artisa neden olacaktir. Ayni zamanda eski duvarin yiizeyi ¢entiklenerek
ilave edilen kismin ise eski duvara ankrajlarla baglanmasi gerekmektedir.

Ilave edilen perdenin ug kisimlarina flanglarin tertip edilmesi ile de elemanimn
sadece egilme kapasitesinin arttig1 goriilmektedir. Bu flanslarin ise sik etriyeler ile sarilip
betonlamasiin yapilmas: gerekmektedir. Yeni flanglarin eski perdeye baglantisinin
saglanmas1 adina bu is i¢in hazirlanmis baglanti elemanlari ile donatilar baglanmalidir.
Bu baglant1 epoksi ile tespit edilmis ankraj ¢ubuklar1 veya kaynak metodu ile tegskil
edilebilir.

Deprem perdesinin egilme mukavemetinin ve kesme dayaniminin yiikseltilmesi
icin ise Sekil 24’te goriildiigii gibi perdenin iki ucuna flanslar teskil edilmeli ve eski

perdeye yeni bir perde tabakasi ilavesi yapilmalidir.
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Sekil 8.24. Deprem perdelerinin ilave katmanla sarilmasi

Burada dikkat edilmesi gereken husus sisteme dahil edilen perdelerin saglikli bir
yiik aktarimi saglayabilmesi i¢in bu perdenin alt kismina denk gelen yere bu perdeden

gelecek kuvvetleri zemine giivenle aktaracak bir temel diizeninin saglanmasi gerektigidir
(Sekil 8.25).

Kolon Sémeli Kolon

Sekil 8.25. ilave edilen perde duvarin temel 6rnegi (Bayiilke, 1995)

8.2.2.2. Cerceve diizlemine bitisik betonarme perde eklenmesi

Yap1 sistemine ilave edilecek perdeler binanin dis kisminda yapi g¢ercevesine
bitisik olarak yapilmali lakin yine de bagli bulundugu cergeveye ankrajlanmali ve
sistemin birlikte ¢alismasi saglanmalidir. Ayrica yeteri dayanima sahip ankrajlarla bu
islem yapilmali deprem etkisi altinda ankrajlar siyrilmamalidir. Yine bu sistem de temel

iistlinden en iist noktaya kadar devamli olacak sekilde teskil edilmelidir (Sekil 8.26).
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Sekil 8.26. Mevcut perdeye yeni perde eklenmesi

8.2.3. Betonarme cergcevelerin ¢elik diyagonal elemanlar ile gii¢clendirilmesi

Betonarme perde duvar ilavesi ile yapilan giiclendirmede yapinin agirligi
artacaktir. Bu durum yapiya tesir eden deprem yiiklerini de artiracaktir. Bu durumun
gerekmektedir. Bu da gercevelere celik ¢capraz elemanlarin yerlestirilmesi ile miimkiin
olmaktadir. Bu giiclendirme yontemi digerlerine nazaran daha kisa bir siirede uygulanir.
Celik diyagonallerle yapilan giliglendirmenin bir diger avantaji ise diyagonallerin kap1 ve

pencere bosluklarini kapatmadan yerlestirilmesindeki kolayliktir.
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Sekil 8.27. Celik diyagonallerle ¢ergevenin gii¢lendirilmesi

Celik capraz ilavesi ile giiclendirmedeki dikkat edilmesi gereken problemlerden

biri ¢elik eleman ile beton arasinda yiik aktariminin olup olmayacagidir. Celik diyagonal
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elemanlarin kullanildigr durumda diigiim noktalarinda 6nemli miktarda ¢ekme ve basing
kuvvetleri olusur. Olusan bu kuvvetlerin betonarme elemanlarla ve ¢elik ¢aprazlar iginde
dengeli bir bi¢cimde aktarilmasi gerekmektedir. Beton Kkalitesinin yetersiz oldugu

elemanlarda et kalinlig1 fazla olan kdse plakalarina gereksinim duyulmaktadir.

Sekil 8.28. Celik diyagonal elemanlarla giiclendirme (Oncii, 2011)

8.2.4. Yapiya dis perdeler ekleyerek giiclendirme

Bu metot, yapmin kullanimi dolayisiyla iceriden yapida bir giliglendirme
uygulamasinin yapilamadig1 ancak deprem tehdidi bulunan yerlerde yapinin mimarisinin
el verdigi oranda uygulanir. Yapi sistemine ilave edilecek perdeler binanin dis kisminda
yap1 cercevesine bitisik olarak yapilmali lakin yine de bagli bulundugu cerceveye
ankrajlanmali ve sistemin birlikte ¢aligmasi saglanmalidir. Ayrica yeteri dayanima sahip
ankrajlarla bu islem yapilmali deprem etkisi altinda ankrajlar siyrilmamalidir. Yine bu

sistem de temel iistiinden en iist noktaya kadar devamli olacak sekilde teskil edilmelidir
(Sekil 8.31).



70

(@ @ Saus |

Sekil 8.30. Istanbul Universitesi’nde yapiya dis perdeler ekleyerek giiclendirme (Oncii, 2011)

8.2.5. Betonarme sisteme yeni cerceveler ekleyerek giiclendirme

Bu yontemin en 6dnemli avantaji yapinin i¢ kisimlarina miidahale etmeden yani
yapt kullanimina devam edilirken binanin gii¢lendirilmesinin saglanmasidir. Burada da
asil hedef yataydan gelecek olan deprem kuvvetlerinin rijit elemanlarla karsilanip zemine
aktarilmasidir. Burada dikkatli olunmasi gereken kisimlar ise eleman siirekliliginin
saglanmasi ve ilave edilen gercevelerin temel sistemlerinin mevcut yapinin temellerine
baglanmasi ve mevcut yapinin dosemeleri ile yeni ¢ercevelerin ankrajlanmasi ile birlikte

yiik tagimasinin saglanmasi gerektigidir.
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8.2.6. Betonarme sistemin kiitlesinin azaltilmasi

Kiitle azaltilmasini yap1 giliclendirme metotlar1 arasinda gostermek pek dogru
degildir. Fakat yapiya etkiyen deprem kuvvetleri yapmin agirlig: ile dogru orantilidir
haliyle yapinin agirliginin azalmasi olusacak deprem kuvvetlerinin de azalmasina neden
olacaktir. Azaltilacak veya kaldirilacak kiitlenin yapi iist kotlarina yakin olmasi, deprem
giivenligini arttirmada alt katlara oranla daha etkilidir. En etkili kiitle azaltma
yontemlerine binanin {ist kisminda bulunan birka¢ katin tasfiye edilmesi, c¢atinin
malzemesinin daha hafif bir malzeme alternatifi ile degistirilmesi, ¢at1 kisminda bulunan
makine dairelerinin, elektronik aksamlarin bodrum veya zemin kata transfer edilmesi,

balkon, kalkan duvar gibi kisimlarin kaldirilmasi gibi 6rnekler verilebilir.
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9. MEVCUT OKUL BINASININ GUCLENDIRMESININ YAPILMASI

Bu boliimde yap {i¢ farkl alternatifle gliclendirilmistir ve her alternatif ayr1 ayri
ele alinmistir. Bu ¢alismaya konu olan okul binasi sisteme betonarme perde ilave edilerek,

kolonlara FRP sarilarak ve manto yapilarak gii¢lendirilmistir.

9.1. Birinci Giiclendirme Onerisi

Bu giiclendirme onerisinde yapiya sadece betonarme perde ilavesi yapilmistir. Bu
perdeler yapinin dis akslarina simetrik bir bi¢imde yerlestirilmis olup rijitlik ve agirlik
merkezlerinin arasindaki mesafenin burulma etkisi goz Oniine alinarak miimkiin
oldugunca az olmasina dikkat edilmistir.

Yapinin ti¢ boyutlu hali Sekil 9.1 ve Sekil 9.2°de goriilmektedir. Calismanin
ilerleyen kisimlarinda kolaylik olmasi i¢in bu giliglendirme Onerisine kisaca
“Giiclendirme-1" ad1 verilmistir.

Sisteme sonradan ilave edilen perdeler, mevcut sistemin bir taraftan deprem etkisi
karsisindaki kapasitesini arttirirken diger taraftan tasiyici sistemdeki yanal 6telenmeleri
de smirlamaktadir. Yapiya yeni perdeler eklemede dikkat edilmesi gereken en dnemli
husus, yeni perdelerin mevcut sistemle bir biitiin halinde ¢alismasin1 saglamak i¢in
miimkiin mertebe perde donatilarinin katlar arasindaki siirekliligi saglanmis, birlikte
caligmanin saglanmasi adina ¢ok yiiksek elastisite modiiliine sahip donati ve beton
smiflart se¢ilmemistir. Zira aksi takdirde mevcut malzeme (E2) ve yeni malzeme (E1)
arasinda yiik aktarimi olmayacak ve deprem etkisi altinda gevrek kirilmalar
goriilebilecektir. Ayni zamanda da giiclendirme perdelerinin biitiin katlarda devam
ettirilmesi saglanmistir (Sekil 9.1, Sekil 9.2).

Sisteme yeni ilave edilen perdeler genellikle mimari agidan herhangi bir problem
olusturmayacak bi¢imde binanin dig akslarina yerlestirilmistir. Perdeler genellikle
cergeve davranigini saglamak adina iki kolonun arasina gelecek sekilde yerlestirilmistir.

Giiglendirme projesi kapsaminda yapiya her katta bulunmak kaydi ile (bodrum kat
ve 4. normal kat hari¢ olmak tlizere) 8 adet giiclendirme perdesi ilavesi yapilmistir. Bu
karar yapmin mevcut durumu ve mimarisi gdz dniinde bulundurularak alinmistir. Ilave
edilen giiclendirme perdelerinden 5 tanesi X dogrultusunda, 3 tanesi ise Y dogrultusunda
yerlestirilmistir. Yapinin mevcut durumda X dogrultusunda % 1.05 oraninda perde alani

bulunmaktadir (kat alani/perde alanlar1 toplami). Bu oran perde ilavesi sonucu % 1.5’¢
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yiikseltilmistir. Y dogrultusunda ise mevcut durumda % 0.75 oraninda perde alani
bulunmaktadir. Bu oran perde ilavesi sonucu % 1.13’e yiikseltilmistir. Bu sonuca

asagidaki Cizelge 9.1°den hareketle varilmistir.

Cizelge 9.1. Gerekli gii¢clendirme perde oranlarinin kargilastiriimasi (Gorgiili, 2015)

Beton | Donati Gerekli
Ilt,at MH"I Sinufu Sinifi | Perde Orani

3 c10 | s220 51.00

- 4 c10 | s220 51.70
33 5 €10 | s220 %1.70
5 8 3 ci0 | s420 | %070
@ ] C10 | sa20 %0.70
5 €10 | s420 %1.40

3 g 3 €15 | s220 5%0.38
ES 4 €15 | s220 5%0.50
< = 5 €15 | s220 5%0.63
o - 3 c15 | sa20 50.60
- ﬁ a C15 | 5420 | %0.80
== 5 €15 | s420 %1.00

Asagida Sekil 9.3’te yesil isaretli kisimlarda bulunan kirisler C30 beton sinifina,

S420 ¢elik donat1 sinifina sahip betonarme perde elemanlarina ¢evrilmistir.

Sekil 9.1. Mevcut yapiya yeni perde elemanlarin eklenmesi sonucu yapinin énden goriiniisi
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Sekil 9.2. Mevcut yapiya yeni perde elemanlarin eklenmesi sonucu yapinin arkadan goriiniisi

Cizelge 9.2. Yapiya eklenen giiclendirme perdelerinin donatilart
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Kat No Bodrum Kat Zemin Kat 1. Normal Kat 2, Mormal Kat 3. Normal Kat 4, Normal Kat
Perde [ Ebat | P1078 (30/205) | P2078 (30/205) P3078 (30/205) P4078 (30/205) P5078 (30/205)
Disey Donatl 2x9pll 212014+ 2%8012 | x12014+2x9012 | x12014+2x5012 | x12@14+2x5012
Yatay Donatl @10/20 @10/20 210/20 ©10/20 @10/20
Perde  Ebat | P1078 (30/155) | P2079(30/155) | P3079(30/155) | P4079(30/155) | Ps079 (30/155)
Diizey Donati Joll 211914+ 7012 | 211014+ 27012 | x1leld=7p12 | Inllpld+2nToll
YatayDonat|  @10/20 210/20 ©10/15 £10/20 ©10/20
Perde / Ebat | P1080 (30/345) | P2080 (30/345) | P3080 (30/345) | P4080 (30/345) | PS080 (30/345)
Disey Donatl 2lipll 2BB14+2x16012 | 2BO14+2x16012 | 2xBO14+216012 | 2xBold+2x16012
Yatay Donatl @10/20 810/15 210/20 ©10/20 @10/20
Perde / Ebat | P1086 (30/210) | P2035(30/210) | P3035(30/210) | P403s (30/210) | Ps035 (30/210)
Disey Donat 212pl2 27014+ 10012 | 270l4+210012 | Xx7pld«2x10012 | Lx7old+2x10012
YatayDonat|  @10/20 B10/20 B10/20 £10/20 810/20
Perde [ Ebat | P1088 [30/345) | P208B(30/345) P3088 [30/345) P4088 [30/345) P5088 [30/345)
Disey Donatl 2ulepl2 2B014+ 16012 | xBold+2q16012 | xBplde216012 | ZxBold+2x16p12
Yatay Donatl 210/20 B12/15 ¢10/20 ©10/20 210/20
Perde / Ebat | P1090 (30/320) | P20%0(30/320) | P30%0(30/320) | P4090(30/320) | PS0B1(30/320) | PGOE1(30/320)
Disey Donat 22012 215014+ 215012 | 2xBE14+2¢15012 | xB14+2x15012 | LxBold+2x15012 | 2xBpld+2x15012
Yatay Donati B12/15 B12/20 012/20 012/15 810/20 p10/15
Perde  Ebat | P1091(30/130) | P2091(30/130) | P3091(30/130) | P4091(30/130) | PS5091(30/130)
Diizey Donati 6@l BE14+bE12 | BE1d+2x6@l2 | BEld+2x6@ll | Bold+nb012
Yatay Donatl 210/20 810/20 ¢10/20 ©10/20 210/20
Perde [ Ebat | P1095 (30/455) | P2095 (30/455) 3085 (30/455) P4085 (30/455) P5095 (30/455)
Disey Donatl 2u30p12 215004+ 22012 | 215014+ 2622012 | 2x15014+ 222012 | 215014+ 2422012
Yatay Donatl @12/15 @12/15 @12/20 ©10/20 @10/20
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Sekil 9.3. Yeni eklenen betonarme perdelerin kat plani iizerinde gosterilmesi
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Sekil 9.4. Giiclendirme-1 normal kat kolon aplikasyon plani
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Sekil 9.5. Yeni eklenen giiclendirme perdelerinden P1080 perdesinin donati detay1
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9.1.1. Giiclendirme-1 icin yapimin DD-1 deprem yer hareketi diizeyine gore

performans analizi

Yapinin performansinin sonucu asagida Sekil 9.6’da verilmistir.

BINA PERFORMANS SONUCWU:

Kontreollu hasar performans bélgesi duruwmu, DD1 ileri performans hedefi saglanmistar.
Rontrollu hasar performans bélgesi yeterlilik kontrolu:

Kirig Hasar orana=(IH=%33.3<=%35 ¥), (GB=%0 ¥)

Kolon Hasar orani=(IH=%0.0<=%20 v), (GB=%0 )

Ust kat Vo orani=(IH=%0.0<=%40 v), (GB=%0 ¥)

Plastiklesen kolon Vo orani=(IH+GB=%0.0<=%30 v

Sekil 9.6. Giiglendirme-1 i¢in DD-1 deprem yer hareketi diizeyine gore performans analizi bina performans
sonucu

9.1.1.1. Giiclendirme-1 icin yapinin hasar durumlar
Giiglendirme-1 6nerisi i¢in yapinin tastyici elemanlarinin hasar durumlar agagida
Cizelge 9.3’te verilmistir. Yapimin tabloda belirtilmeyen diger tasiyict elemanlarinin

(kolon, kiris, perde) tamami sinirlt hasar (SH) bolgesindedir.

Cizelge 9.3. Giiglendirme-1 igin yap1 tasiyici elemanlarinin hasar durumlari

Bodrum Kat Zemin Kat 1. Normal Kat

Kiris Kirig Kiris
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2. Normal Kat 3. Normal Kat 4. Normal Kat

Kirig Kirig Kirig

Giiglendirme-1 Onerisi i¢in yapin kirislerinin hasar durumlar1 yiizdesel olarak

asagidaki grafiklerde verilmistir.
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Sekil 9.7. Giiglendirme-1 i¢in X yonii kiris hasar grafigi
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Sekil 9.8. Giiglendirme-1 i¢in Y yonii kiris hasar grafigi
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Giiclendirme-1 Onerisi i¢in yapinin kolonlarimin hasar durumlari yiizdesel olarak

asagidaki grafiklerde verilmistir.
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Sekil 9.9. Giiglendirme-1 igin -X yonii kolon hasar grafigi
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Sekil 9.10. Giiglendirme-1 i¢in +X yonii kolon hasar grafigi
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Sekil 9.11. Giiglendirme-1 igin -Y yonii kolon hasar grafigi
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Sekil 9.12. Giiglendirme-1 i¢in +Y yonii kolon hasar grafigi

9.1.1.2. Yap diizensizliklerinin kontrolii

81

Giiglendirme-1 onerisinde yapiya gili¢lendirme perdeleri eklenmis olup yapinin

diizensizlik kontrolleri, STA4-CAD programi yardimiyla, ¢ok modlu nonlineer analiz

yontemi kullanilarak elde edilmistir. Sonuglar her yon i¢in asagidaki cizelgelerde

gosterilmistir (Cizelge 9.4, Cizelge 9.5, Cizelge 9.6).

Cizelge 9.4. Giiglendirme-1 i¢in Al (burulma diizensizligi), B2 (yumusak kat) diizensizliklerinin kontroli

(X yonii)
Kat |A¥ dist(m) |AY dalt(m) A ort nbi nki R/1-Ax/h i kat tipi
6 0.0057059| 0.0058651| 0.0057855 1.01 0.00 0.00559 v | 0.00111 v| Normal kat
5 0.0040486| 0.0043542| 0.0042214 1.04 0.96 0.00549 +v| 0.00180 v| Normal kat
4 0.0045745| 0.0049536| 0.0047640 1.04 1.13 0.00619 +v| 0.00246 v| Normal kat
3 0.0046863| 0.0050504| 0.0048683 1.04 1.02 0.00631 v| 0.00293 ¥| Normal kat
2 0.0041006| 0.0044136| 0.0042571 1.04 0.87 0.00552 v| 0.00299 v| Normal kat
1 0.0017723| 0.0017023| 0.0017373 1.02 0.00 0.00192 v| 0.00000 v| Bodrum kat
Cizelge 9.5. Giiclendirme-1 i¢in Al (burulma diizensizligi), B2 (yumusak kat) diizensizliklerinin kontrolii
(Y yonii)
Kat |AY dsol (m) |AY dsad(m) AY ort nbi nki RfI'ﬂy/h 0i kat tipi
6 0.0063731| 0.0108211( 0.0085971 1.26 0.00 0.01031 v | 0.00160 v| Normal kat
5 0.0062803| 0.0038655( 0.0050729 1.24 0.77 0.00785 v | 0.00234 v| Normal kat
4 0.0070805| 0.0044693( 0.0057749 1.23 1.14 0.00885 v | 0.00316 v| Normal kat
3 0.0072788| 0.0046424( 0.0059606 1.22 1.03 0.00910 v | 0.00379 | Normal kat
2 0.0065235| 0.0042994( 0.0054115 1.21 0.91 0.00815 v | 0.00400 v| Normal kat
1 0.0040932| 0.0036573( 0.0038752 1.06 0.00 0.00443 v | 0.00000 v| Bodrum kat




Cizelge 9.6. Giiglendirme-1 i¢in B1 (zayif kat) diisey dogrultudaki diizensizliklerin kontroli
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Rat Aw Agx Agy Akx Bky ¥ Aex ¥ Rey neix neiy AGIKLAMA
6 2.97 2.50 1.56 1.43 0.70 5.68 4.63 1.00 1.00 ust kat v
5 12.65 9.41 6.28 14.50 10.05 24.23 20.44 4.26 4.41 Diizenli ¥
1 12.65 9.41 6.28 14.50 9.35 24.23 20.33 1.00 0.99 Diizenli ¥
3 12.65 9.41 6.28 15.06 10.40 24.32 20.49 1.00 1.01 Diizenli ¥
2 12.95 9.41 6.28 14.92 10.77 24.60 20.84 1.01 1.02 Diizenli ¥
1 12.95 25.43 10.24 0.00 0.00 38.38 23.19 1.56 1.11 bodrum kat

9.1.1.3. Kat deprem deplasmanlari

Deprem hasar1 yer degistirme ve sekil degistirme ile dogrudan iliskilendirilebilir.

Katin yaptig1 deplasman, katin taban kismina gore yanal yonde yer degistirmesidir.

Gtiglendirme-1 i¢in yapinin her iki dogrultudaki kat deplasmanlar agsagida Cizelge 9.7°de

verilmistir.
Cizelge 9.7. Giiglendirme-1 kat deprem deplasman degerleri

Rat 9. yikleme 10. yiklems 11. yikleme 12. yiklems

no Ox (m) 8z (rad) Sx (m) 6z (rad) | Sy (m) 8z (rad) &y (m) gz (rad)
6 |0.0255864|0.0000987|0.0255864|0.0000987|-0.038165|-0.000136|-0.038165|-0.000136
5 |0.0197116|0.0000741(0.0197116|0.0000741 |-0.025547(0.0002502|-0.025547|0.0002502
4 |0.0155345(0.0000543|0.0155345(0.0000543|-0.020594|0.0001917|-0.020594|0.0001917
3 |0.0108109|0.0000326(0.0108109|0.0000326|-0.014976(0.0001284|-0.014976|0.0001284
2 |0.0059702(0.0000118|0.0059702(0.0000118|-0.009194|0.0000645|-0.009194|0.0000645
1 |0.0017405|-0.000003(0.0017405|-0.000003|-0.003882(0.0000106|-0.003882|0.0000106

Deprem yapi salinimi: x=

0.00124 = 0.00184

Cizelge 9.8. Giiglendirme-1 i¢in maksimum deprem deplasmani (mm)

Kat Hi (m) uii uiy
7] 20.700 25.6 38.2
5 16.500 15.7 25.5
4 13.300 15.5 20.6
3 10.100 10.8 15.0
2 6.900 6.0 9.2
1 3.700 1.7 3.9




9.1.1.4. Deprem perdeleri taban moment kontrolii

Cizelge 9.9. Kat deprem yiik ve momenti (tm)
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Kat H (m) Fx Fx . H H (m) Fy Fy H
6 17.00 164.04 2788.73 17.00 169.44 2880.46
5 12.80 581.72 T446.04 12.80 517.92 6629.37
4 9.60 447.43 4295.34 9.60 438.76 4212.09
3 6.40 324.38 2076.01 6.40 313.37 2005.55
2 3.20 220.54 705.72 3.20 214.26 685.62
1 | BODRUM - - BODRUM - -
1738.11 17311.85 1653.74 16413.09
Cizelge 9.10. Perde taban momenti (tm)
Perde Mx ¥ Mxk =| ¥ Mxr |M/Mo<1/3 My ¥ Myk =| ¥ Myr |M/Mo<1/3
52002 458.44 1295.05 1753.49| 0.101 v - - - -
$7044 - - - - 178.61|  420.27 598.88| 0.036 v
PZ091 - - - - 120.15 96.74 216.89| 0.013 v
PZ083 196.67 173.33|  370.00| 0.021 v - - - -
PZ085 199.83 174.00 373.82| 0.022 v - - - -
PZ092 - - - - 38.65 25.24 63.89| 0.004 ¥
PZ0T7B+PZ0T9+PZ08B9 3603.45 84.52 3687.97| 0.213 v 2262.22 18.36 2280.58| 0.139 v
PZ0B0+PZ094 1355.68 84.52 1440.20| 0.083 v 2813.81 18.36 2832.18| 0.173 ¥
PZ0B6+PZ0B7 1543.75 126.79 1670.54| 0.096 v 139.19 0.00 139.19| 0.008 v
PZ090+PZ082+PZ084| 3645.26 169.05| 3814.31| 0.220 v| 2065.04 12.05| 2077.09| 0.127 v
PZ08B+PZ095 1448.98 84.52| 1533.50| 0.089 v| 2926.06 12.05| 2938.10| 0.179 v
PZ081+PZ093 297.61 0.00 297.61| 0.017 ¥ 330.78 0.00 330.78| 0.020 v
TOPLAM 14941.45 11477.58
Perde taban moment orani :
X yonii om = 14941.45/17311.85=0.86
Y yoni am = 11477.58 / 16413.09 = 0.7
9.1.1.5. Giiclendirme-1 icin maliyet hesab1
Cizelge 9.11. Giiclendirme-1 i¢in kesif dzeti
Birim Fiyat Tarifi Birim Birim Fiyat (TL)| Miiktar Tutar (TL)
C30/37 Hazir Beton m? 291.94 87.2 25457.17
Diiz Yiizeyli Betonarme Kalibi m? 82.78 503.2 41654.9
8-12 mm Betonarme Demiri ton 10700 6.2 66340
14-50 mm Nervirli Betonarme Demiri ton 10500 0.2 2100
Nakliye % 10 13555.21
Toplam 149107.3
Kdv % 18 26839.31
Toplam 175946.6
Ayhk Artis % 1x 11 19354.12
Genel Toplam 195300.7
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2021 yili Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligi Mimarlik ve
Miihendislik Bedellerinin Hesabinda Kullanilacak Yapi Yaklagik Birim Maliyetlerine
gore, III. A grubu yapilarda yaklasik birim maliyet 1360 TL’dir. Yapinin toplam alani
yaklasik 5x(41.25x20.5)+13x7.4= 4324.33 m*’dir. Buradan hareketle mevcut binanin
yeniden yapilmasi durumunda maliyeti, 4324.33x1360=5,881,088.8 TL’dir. Bu degerin
yaklasik % 40’min kaba ingaat kisminin maliyeti oldugu géz Oniine alindiginda ¢ikan
sonug; 2,352,435.52 TL’dir. Gii¢lendirmede esas olan, giiclendirme i¢in gerekli olan
miktarin, binanin kaba insaatinin yeniden yapim masrafinin toplaminin % 40’ idan kiiciik
olmasi gerektigidir. Bu durum saglanmadigi zaman, ekonomik bir yaklagim s6z konusu

olmaz ve yapiin yikilip tekrar yapilmasi kararina varilir.

Giiglendirme-1 i¢in 2,352,435.52 x 0.4 = 940,974.21 TL > 195,300.7 TL

Yukaridaki hesaptan hareketle, binanin giiclendirme maliyeti, bu giiclendirme
Onerisi i¢in, kaba ingaat maliyetinden oldukca diisiik ¢ikmistir. Oran olarak bakildiginda
ise kaba insaatin yaklasik olarak % 20.76’simna denk geldigi goriilmiistiir ve bu
giiclendirme Onerisinin ekonomik bir ¢6ziim oldugu sonucuna varilmaistir.

Ayrica bu giiclendirme Onerisinde 1 m? betonarme perde maliyeti yaklagik olarak

2786.03 TL olarak bulunmustur.

9.1.2. Giiclendirme-1 icin yapimnin DD-3 deprem yer hareketi diizeyine gore

performans analizi

Yapinin performansinin sonucu asagida Sekil 9.13’te verilmistir.

BIMNA PERFORMANS SONUCWU:
Kiris Belirgin Hasar orani=%0.0<=%20 Sinirli Hasar ¥

Sekil 9.13. Giiclendirme-1 i¢in DD-3 deprem yer hareketi diizeyine gore performans analizi bina
performans sonucu



9.1.2.1. Giiclendirme-1 i¢in yapinin hasar durumlari
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Biitiin yonlerde DD-3 deprem yer hareketi i¢in yap1 elemanlarinin tamaminin

sinirlt hasar (SH) bolgesinde oldugu gozlenmistir. Giiglendirme-1 Onerisi i¢in yapinin

kolon ve kiriglerinin hasar durumlari yiizdesel olarak asagidaki grafikte verilmistir.
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Sekil 9.14. Giiglendirme-1 igin tiim ydnler kolon-kiris hasar grafigi

9.1.2.2. Yap diizensizliklerinin kontrolii

Giiglendirme-1 onerisinde yapiya gili¢lendirme perdeleri eklenmis olup yapinin

diizensizlik kontrolleri, STA4-CAD programi yardimiyla, ¢cok modlu nonlineer analiz

yontemi kullanilarak elde edilmistir. Sonuglar her yon icin asagidaki ¢izelgelerde

gosterilmistir (Cizelge 9.12, Cizelge 9.13, Cizelge 9.14).

Cizelge 9.12. Giiglendirme-1 i¢in Al (burulma diizensizligi), B2 (yumusak kat) diizensizliklerinin

kontrolii (X yonii)
KRat |AX diast(m) |AZ dalt(m) LAY ort nbi nki R/I-4x/h 0i kat tipi
6 0.0016321| 0.0016774| 0.0016548 1.01 0.00 0.00160 v | 0.00107 ¥| Normal kat
5 0.0011756| 0.0012757| 0.0012256 1.04 0.97 0.00159 | 0.00179 ¥| Normal kat
4 0.0013322| 0.0014419| 0.0013871 1.04 1.13 0.00180 v| 0.00247 v| Normal kat
3 0.0013640| 0.0014692| 0.0014166 1.04 1.02 0.00184 v | 0.00295 v| Normal kat
2 0.0011926| 0.0012831| 0.0012379 1.04 0.87 0.00160 v | 0.00301 v| Normal kat
1 0.0005182| 0.0004578| 0.0005080 1.02 0.00 0.00056 v | 0.00000 v| Bodrum kat
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Cizelge 9.13. Giiclendirme-1 i¢in Al (burulma diizensizligi), B2 (yumusak kat) diizensizliklerinin kontroli

(Y yonii)
Rat |AY dsol(m) [AY dsad(m) AY ort nbi nki RjI'&y/h 6i kat tipi
6 0.0019273( 0.0032238| 0.0025755 1.25 0.00 0.00307 v| 0.00164 v| Normal kat
5 0.0017820( 0.0010795| 0.0014308 1.25 0.73 0.00223 v| 0.00229 v| Normal kat
4 0.0020111( 0.0012532| 0.0016321 1.23 1.14 0.00251 v| 0.00310 v| Normal kat
3 0.0020833( 0.0013193| 0.0017013 1.22 1.04 0.00260 v| 0.00376 v | Normal kat
2 0.0018761( 0.0012313| 0.0015537 1.21 0.91 0.00235 v| 0.00399 v| Normal kat
1 0.0011918( 0.0010646| 0.0011282 1.06 0.00 0.00129 v| 0.00000 ¥ | Bodrum kat

Cizelge 9.14. Giiclendirme-1 i¢in B1 (zayif kat) diisey dogrultudaki diizensizliklerin kontrolii

Kat Aw Agx Aqgy Akx Aky ¥ Rex ¥ Rey neix neiy ACTKLAMA
6 2.97 2.50 1.56 1.43 0.70 5.68 4.63 1.00 1.00 iist kat v
5 12.65 9.41 6.28 14.50 10.05 24,23 20.44 4.26 4.41 Diizenli v
4 12.65 9.41 6.28 14.50 9.35 24.23 20.33 1.00 0.99 Diizenli ¥
3 12.65 5.41 6.28 15.06 10.40 24.32 20.49 1.00 1.01 Diizenli v
2 12.95 9.41 6.28 14.92 10.77 24.60 20.84 1.01 1.02 Diizenli v
1 12.95 25.43 10.24 0.00 0.00 38.38 23.19 1.56 1.11 bodrum kat

9.1.2.3. Kat deprem deplasmanlari
Cizelge 9.15. Giiclendirme-1 kat deprem deplasman degerleri

Kat 9. yikleme 10. yikleme 11. yikleme 12. yilkleme

no 8x (m) Bz (rad) ox (m) Bz (rad)| &y (m) Bz (rad) &y (m) Bz (rad)
6 (0.0074163|0.0000284|0.0074163|0.0000284|-0.011028|-0.000040|-0.011028(-0.000040
5 |0.0057357|0.0000214|0.0057357|0.0000214|-0.007287|0.0000726|-0.007287|0.0000726
4 10.0045229|0.0000157|0.0045229|0.0000157|-0.005891|0.0000556|-0.005891|0.0000556
3 |0.0031476|0.0000094|0.0031476|0.0000094|-0.004304|0.0000372|-0.004304|0.0000372
2 10.0017389|0.0000034|0.0017389|0.0000034|-0.002655|0.0000187|-0.002655|0.0000187
1 |0.0005090|-0.000001|0.0005090|-0.000001|-0.001130(0.0000031|-0.001130|0.0000031

Deprem yapl salinimi: x=

0.00036 y= 0.00053

Cizelge 9.16. Giiglendirme-1 i¢in maksimum deprem deplasmani (mm)

Kat
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9.1.2.4. Deprem perdeleri taban moment kontrolii

Cizelge 9.17. Kat deprem yiik ve momenti (tm)

Kat H (m) Fx Fx . H H {(m) Fy Fy . H
6 17.00 48.82 829.88 17.00 49.61 843.33
5 12.80 167.97 2149.97 12.80 148.90 1905.95
4 9.60 128.42 1232.85 9.60 125.66 1206.30
3 6.40 93.45 598.08 6.40 89.70 574.08
2 3.20 64.28 205.68 3.20 61.76 197.64
1 BODRUM - - BODRUM - -
502.93 5016.46 475.63 4727.31

Cizelge 9.18. Perde taban momenti (tm)

Perde Mx ¥ Mxk =| ¥ Mxr |M/Mo<1/3 My ¥ Myk =| ¥ Myr |M/Mo<1/3
5002 132.48 375.42 507.90| 0.101 v - - - -
52044 - - - - 51.05 121.32 172.37| 0.036 ¥
Pz091 - - - - 34.64 27.90 62.54| 0.013 +
PZ083 56.85 50.26 107.11| 0.021 v - - - -
PZ085 57.77 50.45 108.22| 0.022 v - - - -
PZ092 - - - - 11.10 7.26 18.37| 0.004 v
PZ0T78+PZ0T79+PZ0BY 1043.99 24.53 1068.52| 0.213 v 652.27 5.30 657.56| 0.139 v
PZOBO+PZ094 392.56 24.53 417.09| 0.083 v 808.55 5.30 813.84| 0.172 v
PZOB6E+PZOBT 447.14 36.79 483.94| 0.096 v 39.74 0.00 39.74| 0.008 v
PZ090+PZ0B2+PZ0B4 1056.62 49.06 1105.68| 0.220 v 595.90 3.44 599.33| 0.127 v
PZ0OBB+PZ095 419.57 24.53 444.10| 0.089 v 840.51 3.44 843.94| 0.179 v
PZ0B1+PZE093 B86.19 0.00 86.19| 0.017 v 95.31 0.00 95.31| 0.020 ¥
TOPLAM 4328.75 3303.01

Perde taban moment orani :
X yonii om = 4328.75/5016.46 = 0.86
Y yonii om =3303.01/4727.31 =0.7

9.2. ikinci Giiclendirme Onerisi

Bu gii¢lendirme onerisinde yapiya hem betonarme perde ilavesi yapilmis olup
hem de gevrek hasarli bazi kolonlar FRP ile sarilarak yapinin istenilen deprem
performans hedeflerine ulagsmasi saglanmistir. Yapiya eklenen perdeler yine miimkiin
oldugunca yapinin dig akslarma yerlestirilmis olup bir 6nceki 6nerideki yerlerden biraz
daha farkli kisimlara yerlestirilerek yapinin davranisinda ne gibi degisiklikler oldugunu

gozlemlemek amacglanmastir.
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Yapinin {i¢ boyutlu hali Sekil 9.18 ve Sekil 9.19°da goriilmektedir. Calismanin
ilerleyen kisimlarinda kolaylik olmasi i¢in bu gliglendirme oOnerisine kisaca
“Giiclendirme-2” ad1 verilmistir.

Giiglendirme projesi kapsaminda yapiya her kat i¢in 5 adet gii¢lendirme perdesi
ilavesi yapilmstir. ilave edilen giiclendirme perdelerinden 2 tanesi X dogrultusunda, 3
tanesi ise Y dogrultusunda yerlestirilmistir. Yapinin mevcut durumda X dogrultusunda %
1.05 oraninda perde alan1 bulunmaktadir (kat alani/perde alanlar1 toplami1). Bu oran perde
ilavesi sonucu % 1.22’ye yiikseltilmistir. Y dogrultusunda ise mevcut durumda % 0.75
oraninda perde alani bulunmaktadir. Bu oran perde ilavesi sonucu % 1.2°ye
yiikseltilmigtir. Bu kararin alinmasinda yapinin perde alani bakimindan Y yoniinde
nispeten zayif olmasi etkili olmustur.

Asagida Sekil 9.17°de yesil isaretli kistmlarda bulunan kirisler C30 beton sinifina,
S420 celik donati sinifina sahip betonarme perde elemanlarina ¢evrilmistir. Bu islem
yapmin bodrum kati1 ve 4. normal kati hari¢ olmak iizere uygulanmistir. Ayrica
isaretlenmis kolonlarin gevrek hasar aldigi tespit edilmis ve bu kolonlara bir kat
TeknoWrap-600 FRP sarimi yapilmistir. Bu islem ise zemin kat, 1. normal kat ve 2.
normal katta uygulanmistir, (sadece 4. normal katta S6014 kolonu gevrek hasarli oldugu
icin ayni1 islem ona da uygulanmistir). FRP sarimi yapilan kolonlar kat planinda ise sar1

renk ile isaretlenmistir.

Lifli polimer ismi
Lifli polimer kalinligi tf (mm) [USES

Lifli polimer elastisite modulu EdglFY 230000
Lifli polimer kopma uzamasi
Lifli polimer cekme dayanimi fy (MPa) gy

Sekil 9.15. TeknoWrap-600 teknik &zellikleri

MANTO VEYA FRP ILE KOLON GUCLENDIRMESI o x| |

MANTO KALINLIK VE TIPINI VEYA FRP TIPI VE SARGI SAYTSINI SECIN
MANTO KALINLIGT (cm} FRP LIFLT POLIMER SECTMI

SARILMA LIFLI POLIMER TIPI
ADEDI

TeknoWrap 600 -

Oo Jd0On o0f| o

Sekil 9.16. TeknoWrap-600’iin programda tanimlanmasi
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Sekil 9.17. Yeni eklenen betonarme perdelerin ve FRP sarilan kolonlarin kat plani {izerinde gosterilmesi
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Sekil 9.18. Mevcut yapiya yeni perde elemanlarin eklenmesi ve bazi kolonlara FRP sarilmasi sonucu
yapinin dnden goriiniisii

Sekil 9.19. Mevcut yapiya yeni perde elemanlarin eklenmesi ve bazi kolonlara FRP sartlmasi sonucu
yapinin arkadan goriiniisii

FRP sarim1 yapilan kolonlar Sekil 9.18 ve Sekil 9.19°da mavi renkli
olarak goziikmektedir.
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Cizelge 9.19. Yapiya eklenen giiglendirme perdelerinin donatilar

Kat No Bodrum Kat Zemin Kat 1. Normal Kat 2. Normal Kat 3. Normal Kat 4. Normal Kat
Perde /Ebat | P1081(30/205) | P2081(30/205) | P3081(30/205) | PA081(30/205) | P5081(30/205)
Digey Donati 2x9p12 2x12014+2x9012 | 2x12014+2x9012 | 2x1201442x9012 | 2x12@14+2x5012
Yatay Donatl @10/20 @10/20 @10/20 @10/20 @10/20
Perde /Ebat | P1087(30/210) | P2087 (30/210) | P3087 (30/210) | P4087 (30/210) | P5087 (30/210)
Digey Donati 2x12018 2X7014+2x10012 | 2x7@14+2x10012 | 2x7014+2x10012 | 2x7014+2x10012
Yatay Donatl @10/20 @10/20 @10/20 @10/20 @10/20
Perde /Ebat | P1090(30/320) | P2090(30/320) | P3090(30/320) | P4090(30/320) | PS081(30/320) | P6081(30/320)
Disey Donati 218014 2%3014+2x15012 | 2x8014+2x15012 | 2x3014+2x15012 | 2x3014+2x15012 | 2x3014+2x15012
Yatay Donatl @12/15 @12/20 @12/20 @10/20 @10/20 @10/15
Perde /Ebat | P1091(30/130) | P2045(30/210) | P3045(30/210) | PAD45(30/210) | P5045(30/210)
Disey Donati 2x6012 243014+2x6012 | 2xB014+2x6012 | 2x3014+2x6012 | 2xB014+2x6012
Yatay Donatl @10/20 @10/20 @10/20 @10/20 @10/20
Perde /Ebat | P1094(30/640) | P2048(30/155) | P3048(30/155) | PADAS(30/155) | P5058 (30/155)
Diisey Donatl | 2x41014+2x31012 | 2x37014+2x31012 | 2x15014+2x31012 | 2x15014+2x31012 | 2x15014+2x31012
Yatay Donatl @12/10 @12/10 @12/10 @10/20 @10/20
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Sekil 9.20. Giiglendirme-2 normal kat kolon aplikasyon plani
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Sekil 9.21. Yeni eklenen giiglendirme perdelerinden P1094 perdesinin donati detay1
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$1014 kolon donatisi

Sekil 9.22. FRP sarim1 yapilan S1014 kolonunun detay:

9.2.1. Giiclendirme-2 icin yapmmin DD-1 deprem yer hareketi diizeyine gore

performans analizi

Yapinin performansinin sonucu agagida Sekil 9.23’te verilmistir.



95

BINA PERFORMANS SONUCWU:

Kontreollu hasar performans bélgesi duruwmu, DD1 ileri performans hedefi saglanmistar.
Rontrollu hasar performans bélgesi yeterlilik kontrolu:

Kirig Hasar orana=(IH=%33.3<=%35 ¥), (GB=%0 ¥)

Kolon Hasar orani=(IH=%0.0<=%20 v), (GB=%0 )

Ust kat Vo orani=(IH=%0.0<=%40 v), (GB=%0 ¥)

Plastiklesen kolon Vo orani=(IH+GB=%0.0<=%30 v

Sekil 9.23. Giiglendirme-2 i¢in DD-1 deprem yer hareketi diizeyine gore performans analizi bina
performans sonucu

9.2.1.1. Giiclendirme-2 i¢in yapinin hasar durumlari

Gliglendirme-2 Onerisi i¢in yapinin tagiyici elemanlarinin hasar durumlar agagida
Cizelge 9.20’de verilmistir. Yapinin tabloda belirtilmeyen diger tasiyict elemanlarmin

(kolon, kiris, perde) tamami sinirlt hasar (SH) bolgesindedir.

Cizelge 9.20. Giiglendirme-2 i¢in yap1 tastyict elemanlarinin hasar durumlari

Bodrum Kat Zemin Kat 1. Normal Kat

Kirig Kirig Kirig
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2. Normal Kat 3. Normal Kat 4. Normal Kat

Kirig Kirig Kirig

Giiglendirme-2 Onerisi i¢in yapiin kirislerinin hasar durumlar1 yiizdesel olarak

asagidaki grafiklerde verilmistir.

100 1
a0
80 667
70 &0 57.1
60
50 42
40 33.
30
20
10 0 0o 00 0 0
0 00 - - po oo

Bodrum Zemin Kat 1 Kat 2. Kat 3. Kat 4. Kat
Kat

mS5H mBH wiH ™GB

Sekil 9.24. Giiglendirme-2 i¢in X yonii kiris hasar grafigi
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Kat

m5H mBH =iH ™GB

Sekil 9.25. Giiglendirme-2 i¢in Y yonii kiris hasar grafigi

Gliglendirme-2 Onerisi i¢in yapinin kolonlariin hasar durumlari yiizdesel olarak

asagidaki grafiklerde verilmistir.

095

100

80

60

40

o ]

0500 4ﬂu 0500 0500 100 0500
u —
Bodrum ZeminKat 1. Kat 2 Kat 3 Kat 4. Kat
Kat

®5H mBH =iH =GB

Sekil 9.26. Giiglendirme-2 igin -X yonii kolon hasar grafigi

100
B0
&0
40
20

0100 )] 150 0700 100 u-mu
Badrum  Zemin Kat 1. Kat 2. Kat 3. Kat 4 Kat
Kat

m5H mBH =iH =GR

Sekil 9.27. Giiglendirme-2 igin +X ydnii kolon hasar grafigi
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Sekil 9.28. Giiglendirme-2 i¢in -Y yonii kolon hasar grafigi
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Sekil 9.29. Giiglendirme-2 igin +Y ydnii kolon hasar grafigi

9.2.1.2. Yap diizensizliklerinin kontrolii

Giiglendirme-2 6nerisinde yapiya hem gii¢clendirme perdeleri eklenmis olup hem

de gevrek hasarli bazi kolonlara FRP sarilmistir; yapinin diizensizlik kontrolleri, STA4-

CAD programi yardimiyla, ¢cok modlu nonlineer analiz yontemi kullanilarak elde

edilmistir. Sonuglar her yon icin asagidaki ¢izelgelerde gosterilmistir (Cizelge 9.21,
Cizelge 9.22, Cizelge 9.23).

Cizelge 9.21. Giiglendirme-2 i¢in Al (burulma diizensizligi), B2 (yumusak kat) diizensizliklerinin kontrolii

(X yonii)
Kat |A¥ dist(m) [A¥ dalt(m) AX ort nbi nki R/1-Ax/h i kat tipi
6 0.0065238| 0.0067344| 0.0066291 1.02 0.00 0.00641 v| 0.00135 ¥| Normal kat
5 0.0051811| 0.0053396| 0.0052603 1.02 1.04 0.00667 | 0.00230 ¥| Normal kat
4 0.0059493( 0.0061453| 0.0060473 1.02 1.15 0.00768 v | 0.00323 ¥ | Normal kat
3 0.0061377| 0.0063483| 0.0062430 1.02 1.03 0.00794 v| 0.003%0 ¥| Normal kat
2 0.0052440( 0.0054504| 0.0053472 1.02 0.86 0.00681 v| 0.00391 ¥ | Normal kat
1 0.0017372| 0.0016351| 0.0016861 1.03 0.00 0.00188 v| 0.00000 ¥| Bodrum kat
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Cizelge 9.22. Gii¢lendirme-2 i¢in Al (burulma diizensizligi), B2 (yumusak kat) diizensizliklerinin kontroli

(Y yonii)
Kat |AY dseol(m) |AY dsad(m) AY ort nbhi nki R/1 '&y/h 8i kat tipi
6 0.0063869| 0.0108712| 0.00862590 1.26 0.00 0.01035 v| 0.00172 ¥| Normal kat
5 0.0049398| 0.0052496| 0.0050947 1.03 0.77 0.00656 v| 0.00225 ¥ | Normal kat
4 0.0053569| 0.0058909| 0.0056239 1.05 1.10 0.00736 v| 0.00293 ¥| Normal kat
3 0.0053184| 0.0058973| 0.0056078 1.05 1.00 0.00737 v| 0.00341 ¥| Normal kat
2 0.0046933| 0.0048051| 0.0047452 1.01 0.85 0.00601 v| 0.00338 ¥ | Normal kat
1 0.0033078| 0.0027379| 0.0030229 1.09 0.00 0.00358 v| 0.00000 ¥| Bodrum kat

Cizelge 9.23. Giiclendirme-2 icin B1 (zayif kat) diisey dogrultudaki diizensizliklerin kontrolii

Kat Aw Bgx Bgy Blex Bky ¥ Aex ¥ Aey neix neiy ACTRLAMA
6 2.97 2.50 1.56 1.43 0.70 5.68 4.63 1.00 1.00 st kat v
5 12.00 6.88 7.48 13.96 8.88 20.97 20.82 3.69 4.49 Diizenli ¥
4 12.00 6.88 7.48 13.96 8.18 20.97 20.71 1.00 0.99 Duzenli ¥
3 12.00 6.88 7.48 14.52 9.23 21.06 20.87 1.00 1.01 Dizenli v
2 12.30 6.88 7.48 14.38 9.60 21.34 21.22 1.01 1.02 Diizenli ¥
1 12.30 25.43 12.81 0.00 0.00 37.73 25,11 1.77 1.18 bodrum kat

9.2.1.3. Kat deprem deplasmanlari

Deprem hasar1 yer degistirme ve sekil degistirme ile dogrudan iliskilendirilebilir.

Katin yaptig1 deplasman, katin taban kismima gore yanal yonde yer degistirmesidir.

Gi¢lendirme-2 i¢in yapmin her iki dogrultudaki kat deplasmanlari asagida Cizelge

9.24’te verilmistir.

Cizelge 9.24. Giiclendirme-2 kat deprem deplasman degerleri

Kat 9. yilkleme 10. yikleme 11. yikleme 12. yikleme

no 8x (m) 6z (rad) 8x (m) gz (rad)| &y (m) 6z (rad) &y (m) 6z (rad)
6 (0.0312080(0.0000700|0.0312080|0.0000700|-0.031669(-0.000413|-0.031669|-0.000413
5 |0.024545%0(0.0000374(0.02454%0(0.0000374|-0.024015|-0.000023|-0.024015(-0.000023
4 |10.0192956(0.0000283(0.0192956(0.0000283|-0.018955|-0.000015|-0.018555(-0.000015
3 |0.0132574(0.0000171(0.0132574(0.0000171|-0.013372|-0.000002|-0.013372(-0.000002
2 |10.0070234(0.0000051(0.0070234(0.0000051|-0.007789|0.0000111|-0.007789(0.0000111
1 |0.0016908|-0.000005(0.0016908(-0.000005|-0.003024|0.0000138|-0.003024(0.0000138

Deprem yapl salinimi: x=

0.00151 y= 0.00153
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Cizelge 9.25. Giiglendirme-2 i¢in maksimum deprem deplasmani (mm)

Fat Hi (m) uii uiy¥
6 20.700 31.2 31.7
5 16.500 24.5 24.0
4 13.300 19.3 19.0
3 10.100 13.3 13.4
2 6.900 7.0 7.8
1 3.700 1.7 3.0

9.2.1.4. Deprem perdeleri taban moment kontrolii

Cizelge 9.26. Kat deprem yiik ve momenti (tm)

Kat H (m) Fx Fx . H H (m) Fy Fy . H
6 17.00 155.36 2641.16 17.00 158.20 2689.41
5 12.80 563.20 7209.00 12.80 552.69 7074.48
4 9.60 428.67 4115.25 9.60 463.02 4445.03
3 6.40 307.74 1969.51 6.40 320.90 20563.75
2 3.20 207.97 665.51 3.20 214.49 686.37
1 BODRUM - - BODRUM - -
1662.95 16600.43 1709.31 16949.04

Cizelge 9.27. Perde taban momenti (tm)

Perde Mx ¥ Mxk =| ¥ Mxr |M/Mo<1/3 My ¥ Myk =| ¥ Myr |M/Mo<1/3
sSz002 706.35 960.86| 1667.21| 0.100 v - - - -
sz044 - - - - 114.34 311.36 425.69| 0.025 v
Sz045 - - - - 293.00 57.63 350.63| 0.021 v
Pz091 - - - - 84.81 63.34 148.15| 0.009 ¥
Pz09%4 - - - - 2540.97 711.14| 3252.11| 0.192 v
Pz084 258.74 217.78 476.51| 0.029 v - - - -
PZ086 261.21 218.64 479.86| 0.029 - - - -
PzZ092 - - - - 28.95 17.32 46.27| 0.003 ¥
PZ095 - - - - 884.76 175.16| 1059.92| 0.063 v
PZ081+PZ0B9 2560.96 54.30| 2615.26| 0.158 v| 1612.75 13.75| 1626.51| 0.096 v
PZ087+PZ088 1955.88 162.90| 2118.77| 0.128 v 60.80 0.00 60.80| 0.004 v
PZ090+PZ0B3+PZ085| 4635.78 217.19| 4852.98| 0.292 v| 1547.26 0.83| 1548.09| 0.091 ¥
PZ082+PZ093 380.53 0.00 380.53| 0.023 v 284.83 0.00 284.83| 0.017 ¥
TOPLAM 12591.12 8803.00

Perde taban moment orant :
X yonii om = 12591.12 / 16600.43 = 0.76
Y yonii om =8803 / 16949.04 =0.52
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9.2.1.5. Giiclendirme-2 icin maliyet hesabi

Cizelge 9.28. Giiglendirme-2 i¢in kesif dzeti

Birim Fiyat Tarifi Birim  [Birim Fiyat (TL)| Miktar | Tutar (TL)

C30/37 Hazir Beton m? 201.94 068.9 20114.67

Diiz Yiizeyli Betonarme Kalibi m? 82.78 400.6 | 33161.67
8-12 mm Betonarme Demiri ton 10700 5.8 62060

TeknoWrap-600 (FRP) m* 4495 28.92 | 39969.54

Nakliye % 10 15530.59

Toplam 170836.5

Kdv % 18 30750.56

Toplam 201587

Aylik Artis % 1x 11 22174.57

Genel Toplam 223761.6

2021 yili Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligi Mimarlik ve
Miihendislik Bedellerinin Hesabinda Kullanilacak Yap1 Yaklasik Birim Maliyetlerine
gore, III. A grubu yapilarda yaklasik birim maliyet 1360 TL’dir. Yapinin toplam alani
yaklagik 5x(41.25x20.5)+13x7.4= 4324.33 m?’dir. Buradan hareketle mevcut binanin
yeniden yapilmasi durumunda maliyeti, 4324.33x1360=5,881,088.8 TL’dir. Bu degerin
yaklasik % 40’1nin kaba insaat kisminin maliyeti oldugu géz 6niine alindiginda ¢ikan
sonug; 2,352,435.52 TL’dir. Gliglendirmede esas olan, giiclendirme i¢in gerekli olan
miktarin, binanin kaba insaatinin yeniden yapim masrafinin toplaminin % 40’ indan kii¢iik
olmasi gerektigidir. Bu durum saglanmadigi zaman, ekonomik bir yaklagim s6z konusu

olmaz ve yapimin yikilip tekrar yapilmasi kararina varilir.

Giiglendirme-2 i¢in 2,352,435.52 x 0.4 =940,974.21 TL > 223,761.6 TL

Yukaridaki hesaptan hareketle, binanin giiclendirme maliyeti, bu gii¢clendirme
Onerisi i¢in, kaba ingaat maliyetinden oldukga diisiik ¢ikmistir. Oran olarak bakildiginda
ise kaba ingaatin yaklasik olarak % 23.78’ine denk geldigi gortilmiistiir ve bu giiglendirme
Onerisinin ekonomik bir ¢6ziim oldugu sonucuna varilmastir.

Ayrica bu giiclendirme 6nerisinde 1 m? betonarme perde maliyeti yaklasik olarak
3372.33 TL olarak bulunmustur. Bir kolonun (30x60 boyutlarinda) FRP ile sarilmasi i¢in
gerekli tutar yaklagik olarak 2103.66 TL olarak bulunmustur.
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9.2.2. Giiclendirme-2 icin yapinin DD-3 deprem yer hareketi diizeyine gore
performans analizi

Yapiin performansinin sonucu asagida Sekil 9.30°da verilmistir.

BEINA PERFORMANS SONUCL:
Kiris Belirgin Hasar orani=%0.0<=%20 Sinairli Hasar ¥

Sekil 9.30. Giiclendirme-2 i¢in DD-3 deprem yer hareketi diizeyine gore performans analizi bina
performans sonucu

9.2.2.1. Gii¢clendirme-2 i¢in yapinin hasar durumlari
Biitiin yonlerde DD-3 deprem yer hareketi i¢in yap1 elemanlarinin tamaminin

siirli hasar (SH) bolgesinde oldugu gozlenmistir. Giiglendirme-2 Onerisi i¢in yapinin

kolon ve kiriglerinin hasar durumlari yiizdesel olarak asagidaki grafikte verilmistir.

100 100 100 100 100 100
100
9
B
7
60
5
a0
3
20
o000 000 000 L] 000 0oop
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=] =T = = |

=]

Bodrum Kat  Zemin Kat 1. Kat 2. Kat 3. Kat 4. Kat

®5H mBH =iH ®mGE
Sekil 9.31. Gii¢lendirme-2 i¢in tiim yonler kolon-kiris hasar grafigi

9.2.2.2. Yap diizensizliklerinin kontrolii

Giiglendirme-2 Onerisinde yapiya giiclendirme perdeleri eklenmis ve bazi
kolonlara FRP sarimi yapilmis olup yapinin diizensizlik kontrolleri, STA4-CAD
programi yardimiyla, cok modlu nonlineer analiz yontemi kullanilarak elde edilmistir.
Sonuglar her yon i¢in asagidaki cizelgelerde gosterilmistir (Cizelge 9.29, Cizelge 9.30,
Cizelge 9.31).
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Cizelge 9.29. Gii¢lendirme-2 i¢in Al (burulma diizensizligi), B2 (yumusak kat) diizensizliklerinin

kontrolii (X yoni)
Kat |A¥ dast(m) |AZ dalt (m) AL ort nbi nki R/I-Ax/h [:} kat tipi
6 0.0015119( 0.0015718( 0.0019%418 1.02 0.00 0.00188 v| 0.00133 ¥ | Normal kat
5 0.0014985( 0.0015442| 0.0015213 1.02 1.03 0.0015%3 v| 0.00230 v | Normal kat
4 0.0017158( 0.0017722( 0.0017440 1.02 1.15 0.00222 v| 0.00323 ¥ | Normal kat
3 0.0017679| 0.0018284( 0.0017982 1.02 1.03 0.00229 v| 0.003590 v | Normal kat
2 0.0015097| 0.001569%91| 0.0015394 1.02 0.86 0.0019%96 v| 0.00390 v | Normal kat
1 0.0005095( 0.0004798( 0.0004947 1.03 0.00 0.00055 v| 0.00000 v| Bodrum kat

Cizelge 9.30. Giiglendirme-2 i¢in Al (burulma diizensizligi), B2 (yumusak kat) diizensizliklerinin kontrolii

(Y yonii)
Kat |AY dseol(m) |AY dsagim) LAY ort nbi nki R/I-Ay/h oi kat tipi
6 0.0018047| 0.0031156| 0.0024601 1.27 0.00 0.00297 ¥v| 0.00167 ¥ | Normal kat
5 0.0014307| 0.0015106| 0.0014706 1.03 0.78 0.00189 v| 0.00224 ¥ | Normal kat
4 0.0015456| 0.00165907| 0.0016182 1.04 1.10 0.00211 v| 0.00293 ¥ | Normal kat
3 0.0015332| 0.0016922| 0.0016127 1.05 1.00 0.00212 v| 0.00341 ¥| Normal kat
2 0.0013621| 0.0013879| 0.0013750 1.01 0.85 0.00173 ¥| 0.00339% ¥| Normal kat
1 0.0009676| 0.0008010| 0.0008843 1.09 0.00 0.00105 v| 0.00000 v | Bodrum kat

Cizelge 9.31. Giiclendirme-2 i¢in B1 (zayif kat) diisey dogrultudaki diizensizliklerin kontrolii

Kat Aw Agx Agy Akx Aky ¥ Bex ¥ Rey neix neiy ACTKLAMA
6 2.97 2.50 1.56 1.43 0.70 5.68 4.63 1.00 1.00 iist kat v
5 12.00 6.88 7.48 13.96 8.88 20.97 20.82 3.69 4,49 Diizenli v
4 12.00 6.88 7.48 13.96 8.18 20.97 20.71 1.00 0.99 Diizenli v
3 12.00 6.88 7.48 14.52 9.23 21.06 20.87 1.00 1.01 Diizenli v
2 12.30 6.88 7.48 14.38 9.60 21.34 21.22 1.01 1.02 Diizenli v
1 12.30 25.43 12.81 0.00 0.00 37.73 25.11 1.7 1.18 bodrum kat

9.2.2.3. Kat deprem deplasmanlari
Cizelge 9.32. Giiclendirme-2 kat deprem deplasman degerleri

Kat 9. yikleme 10. yikleme 11. yikleme 12. yikleme

no ox (m) Bz (rad) 8x (m) 6z (rad)| dy (m) Bz (rad) 5y (m) Bz (rad)
6 (0.0090379(0.0000200(0.0090379|0.0000200(-0.009127|-0.000119|-0.009127|-0.000119
5 |0.0070876|0.0000107|0.0070876|0.0000107(-0.006939(-0.000005|-0.006939(-0.000005
4 |0.0055683|0.0000081|0.0055683|0.0000081(-0.005478|-0.000004|-0.005478(-0.000004
3 |0.0038269)|0.0000049|0.0038269|0.0000049(-0.003871(-0.000000(-0.003871(-0.000000
2 |0.0020313|0.0000014|0.0020313|0.0000014(-0.002264(0.0000034|-0.002264(0.0000034
1 |0.0004960|-0.000001|0.0004960|-0.000001(-0.000884(0.0000040|-0.000884(0.0000040

Deprem yapil salinimi: x=

0.00044 y= 0.00044
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Cizelge 9.33. Giiglendirme-2 i¢in maksimum deprem deplasmani (mm)

Kat Hi (m) uii uiy
6 20.700 9.0 9.1
5 16.500 7.1 6.9
4 13.300 5.6 5.5
3 10.100 3.8 3.9
2 6.900 2.0 2.3
1 3.700 0.5 0.9
9.2.2.4. Deprem perdeleri taban moment kontrolii
Cizelge 9.34. Kat deprem yiik ve momenti (tm)
Kat H (m) Fx Fx . H H (m) Fy Fy . H
& 17.00 46.18 785.11 17.00 46.54 791.16
5 12.80 161.89 2072.18 12.80 159.54 2042.05
4 9.60 122.58 1176.73 9.60 132.74 1274.28
3 6.40 88.30 565.11 6.40 91.85 587.83
2 3.20 60.39 153.25 3.20 62.30 199.35
1 BODRUM - - BODRUM - -
479.34 4792 .38 452.96 4894.67
Cizelge 9.35. Perde taban momenti (tm)
Perde Mx ¥ Mxk =| ¥ Mxr |M/Mo<1/3 My ¥ Myk =| ¥ Myr |[M/Mo<1/3
52002 203.48 277.48|  480.96| 0.100 ¥ - - - -
52044 - - - - 32.717 90.24| 123.02| 0.025 v
SZ045 - - - - 84.22 16.60| 100.81| 0.021 v
PZ091 - - - - 24.54 18.34 42.88| 0.009 v
PZ094 - - - - 732.20 204.38 936.58| 0.191 v
PZ084 74.53 62.89|  137.42| 0.029 v - - - -
PZ086 75.24 63.14| 138.38| 0.029 v - - - -
PZ092 - - - - 8.34 5.00 13.33| 0.003 v
PZ095 - - - - 254.27 50.86| 305.13| 0.062 v
PZ081+PZ089 738.88 15.69| 754.57| 0.157 v|  466.87 3.98|  470.85| 0.096 v
PZ087+PZ088 564.39 47.08 611.47| 0.128 ¥ 17.37 0.00 17.37| 0.004 v
PZ090+PZ0B3+PZ085| 1338.50 62.78| 1401.28| 0.292 v|  448.27 0.23| 448.50| 0.092 v
PZ0B2+PZ093 109.79 0.00| 109.79| 0.023 ¥ 82.32 0.00 82.32| 0.017 v
TOPLAM 3633.87 2540.78

Perde taban moment orant :
X yonii om = 3633.87 /4792.38 =0.76
Y yonii om = 2540.78 / 4894.67 = 0.52
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9.3. Uciincii Giiclendirme Onerisi

Bu gii¢lendirme Onerisinde yapiya hem betonarme perde ilavesi yapilmis olup
hem de gevrek hasarli bazi kolonlar betonarme manto ile sarilarak yapinin istenilen
deprem performans hedeflerine ulasmasi saglanmistir. Yapiya eklenen perdeler yine
miimkiin oldugunca yapmin dis akslara yerlestirilmis olup bir 6nceki Onerideki
yerlerden biraz daha farkli kisimlara yerlestirilerek yapinin davranisinda ne gibi
degisiklikler oldugunu gozlemlemek amacglanmistir.

Yapinin ii¢ boyutlu hali Sekil 9.35 ve Sekil 9.36’da goriilmektedir. Calismanin
ilerleyen kisimlarinda kolaylik olmasi i¢in bu giliglendirme Onerisine kisaca
“Giiclendirme-3” ad1 verilmistir.

Gii¢lendirme projesi kapsaminda yapiya her kat i¢in 6 adet giiclendirme perdesi
ilavesi yapilmistir. ilave edilen giiglendirme perdelerinden 3 tanesi X dogrultusunda, 3
tanesi ise Y dogrultusunda yerlestirilmistir. Yapinin mevcut durumda X dogrultusunda %
1.05 oraninda perde alan1 bulunmaktadir (kat alani/perde alanlar1 toplami). Bu oran perde
ilavesi sonucu % 1.46°ya yiikseltilmistir. Y dogrultusunda ise mevcut durumda % 0.75
oraninda perde alani bulunmaktadir. Bu oran perde ilavesi sonucu % 1.21°e
yiikseltilmigtir. Bu kararin alinmasinda yapinin perde alani bakimindan Y yoniinde
nispeten zayif olmasi etkili olmustur.

Asagida Sekil 9.34°te yesil isaretli kisimlarda bulunan kirisler C30 beton sinifina,
S420 ¢elik donat1 simifina sahip betonarme perde elemanlarina ¢evrilmistir. Bu islem
yapinin bodrum kati ve 4. normal kat1 hari¢ olmak iizere uygulanmistir. Ayrica
isaretlenmis kolonlarin gevrek hasar aldig: tespit edilmis ve bu kolonlara {i¢ tarafindan,
15 cm genigliginde mantolama islemi yapilmistir (sadece bir kolon dort tarafindan
mantolanmistir). Bu islem ise biitiin katlarda uygulanmistir fakat {ist katlarda bazi
kolonlarin aldiklar1 hasarlar siinek hasara dondiigii i¢in o kolonlarin mantolart iist katlarda
kaldirilmistir. Mantolama yapilan kolonlar ise kat plani iizerinde mavi renk ile

isaretlenmistir.
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4/ U4 1) MANTO VEYA FRP ILE KOLON GUCLENDIRMEST vor x|

MANTO KALTHLIK VE TIPINI VEYA FRP TIPI VE SARGI SAYISINI SECIN

MANTO KALINLIGT (cm) FRP LTFLT POLTMER SECTMI

SECILEN
SARILMA LIFLI POLIMER TIPI
ADEDI
u “ -
MANTO TIPI

Oo o

Sekil 9.32. Kolon mantolama isleminin programda tanimlanmasi

14, 32 ]4|,

O-$_O:J—c
o L 1 S1008 (Poligon)
& | ik 19514
Rl svsaus Fir, §8/10/10

$1007 (30/60)

Sekil 9.33. Ug tarafindan mantolanan bir kolonun (S1007 kolonu) manto donat1 detay:
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Sekil 9.34. Yeni eklenen betonarme perdelerin ve mantolanan kolonlarin kat plani iizerinde gosterilmesi
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Sekil 9.35. Mevcut yapiya yeni perde elemanlarin eklenmesi ve bazi kolonlarin mantolanmasi sonucu
yapinin dnden goriiniisii

Sekil 9.36. Mevcut yapiya yeni perde elemanlarin eklenmesi ve bazi kolonlarin mantolanmasi sonucu
yapinin arkadan goriiniigii



Cizelge 9.36. Yapiya eklenen giiglendirme perdelerinin donatilar
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Kat No Bodrum Kat Zemin Kat 1. Normal Kat 2. Normal Kat 3. Normal Kat 4. Normal Kat
Perde / Ebat | P1080(30/205) | P2080(30/205) | P3080(30/205) | P4080(30/205) | PS080 (30/205)
Diisey Donati %9012 2x12014+2x9012 | 2x12014+2x9012 | 2x12014+2x9012 | 2x12014+2x9012
Yatay Donat 010/20 010/20 010/20 010/20 010/20
Perde / Ebat | P1081(30/345) | P2081(30/345) | P3081 (30/345) | P408L (30/345) | PS081 (30/345)
Diisey Donati 2x17012 2x8014+2x16012 | 2x8014+2x16012 | 2x8014+2x16012 | 2x8014+2x16012
Yatay Donati 010/20 010/15 010/20 010/20 010/20
Perde [ Ebat | P1088(30/345) | P2088(30/345) | P3088 (30/345) | P4088 (30/345) | PS088 (30/345)
Diisey Donati 2x17012 2x13014+2x16012 | 2x8014+2x16012 | 2x8014+2x16012 | 2x8014+2x16012
Yatay Donati 010/20 010/15 010/20 010/20 010/20
Perde / Ebat | P1090(30/320) | P2090(30/320) | P3090(30/320) | P4090(30/320) | PS090(30/320) | P6090 (30/320)
Diizey Donati 2x18014 2x8014+2x15012 | 2x8014+2x15012 | 2x8014+2x15012 | 2xB8014+2x15012 | 2x8014+2x15012
Yatay Donati 012/20 0¥12/15 012/20 010/20 010/20 010/15
Perde /Ebat | P1091(30/130) | P2091(30/130) | P3091(30/130) | P4091(30/130) | P5091 (30/130)
Diisey Donati %6012 2x801442x6012 | 2xBO14+2x6012 | 2x8014+2x6012 | 2x8014+2x6012
Yatay Donat 010/20 010/20 010/20 010/20 010/20
Perde /Ebat | P1094 (30/640) | P2094(30/640) | P3094(30/640) | P4094 (30/640) | P5094 (30/640)
Diisey Donati | 2x41014+2x31012 | 2x37014+2x31012 | 2x15014+2x31012 | 2x15014+2x31012 | 2x15014+2x31012
Yatay Donat 012/10 012/10 012/10 010/20 010/20
Cizelge 9.37. Mantolanan kolonlarin mevcut donatilar1 ve mantolama donatilari
Kat No Bodrum Kat Zemin Kat 1. Normal Kat
Meveut Kolon Manto Mevcut Kolon Manto Mevcut Kolon Manto
Kolon / Ebat| 51007 (30/60) |51008 (Poligon)| 52007 (30/80) | 52008 (Poligon)| 53007 (30/60) | 53008 (Poligon)
Donati 2x2@01442x2014 15@14 2x201442x2014 19p14 2x2@01442x2014 15@14
Etriye #8/25 08/10/10 #8/25 08/10/10 #8/25 #8/10/10
Kolon / Ebat| 51009 (30/60) [51010 [Poligon)| 52009 (30/60) |52010 (Poligon)| 53009 (30/60) | 53010 (Poligon)
Donati 2x2@01442x2014 15@14 2x201442x2014 19p14 2x2@01442x2014 15¢14
Etriye [B/25 ©8/10/10 [B/25 @8/10/10 [B/25 @8/10/10
Kolon / Ebat| 51011 (30/60) [51012 (Poligon)| 52011 (30/60) | 52012 (Poligon)| 53011 (30/60) | 53012 (Poligon)
Donati 2x2@01442x2014 15@14 2x201442x2014 15p14 2x2@01442x2014 15@14
Etriye #8/25 08/10/10 #8/25 08/10/10 #8/25 #8/10/10
Kolon / Ebat| 51017 (60/40) |51018 [Poligon)| 52017 (60/40) | 52018 (Poligon)| 53017 (60/40) | 53018 (Poligon)
Donati 2x301442x1014 27914 2x301442x1014 27014 2x301442x1014 27014
Etriye 0B/25 @8/15/10 @B/25 @8/15/10 0B/25 @B/15/10
Kolon / Ebat| 51055 (30/60) |51054 (Poligon)| 52055 (30/60) | 52054 (Poligon)| 53055 (30/60) | 53054 (Poligon)
Donatl  [2x201442x2014 |2x601442x7012) 252014422014 | 2x601442x7012 | 2x20144+2x2014 | 2x6014+2x7012
Etriye 08/25 08/10/10 08/25 08/10/10 08/25 (08/10/10
Kolon / Ebat| 51057 (30/60) |51056 [Poligon)| $2057 (30/60) | 52056 (Poligon)| 53057 (30/60) | 53056 (Poligon)
Donati 2x2@01442x2014 15@14 2x201442x2014 19p14 2x2@01442x2014 15@14
Etriye #8/25 08/10/10 #8/25 #8/10/10 #8/25 #8/10/10
Kolon / Ebat| 51059 (30/60) |51058 [Poligon)| 52059 (30/60) | 52058 (Poligon)| 53059 (30/60) | 53058 (Poligon)
Donatl  |[2x201442x2014 19014 220144252014 19014 220144252014 19014
Etriye @8/25 @8/10/10 @8/25 @8/10/10 @8/25 @8/10/10
Kolon / Ebat| $1060 (30/60) |51061 [Poligon)| 52060 (30/60) |S2061 [Poligon)| $3060 (30/60) | 53061 [Poligon)
Donati 2x2@01442x2014 15@14 2x201442x2014 19p14 2x2@01442x2014 15@14
Etriye #8/25 08/10/10 #8/25 08/10/10 #8/25 #8/10/10
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Kat No 2. Normal Kat 3. Normal Kat 4, Normal Kat
Mevcut Kolon Manto Mevcut Kolon Manto Mevcut Kolon | Manto
Kolon / Ebat| 54007 (30/60) |54008 (Poligon)| 55007 (30/60) | 55008 (Poligon)
Donati 2x201442x2014 19014 2x201442x2014 19014
Etriye 08/25 B8/10/10 08/25 08/10/10
Kolon / Ebat| 54009 (30/60) |54010 (Poligon)
Donatl | 2x2014+2x2014 19014
Etriye 08/25 B8/10/10
Kolon/Ebat| 54011 (30/60) |54012 (Poligon)| 55011 (30/60) | 55012 Poligon)
Donati In2014+2x2014 19014 2x201442x2014 19014
Etriye 08/25 B8/10/10 08/25 08/10/10
kolon / Ebat| 54017 (50/40) |54018 (Poligon)| 55017 (0/40) |S5018 (Poligon)| 56017 (60/40) | 56018 (Poligan)
Donati In3014+2x1014 27014 2x3014+42x1014 27014 2x3014+2x1014 27014
Etriye 08,25 08/15/10 {5/25 @O8/15/10 08,/25 m8/15/10
kolon / Ebat| 54055 (30/60) |54054 (Poligon)| 55055 (30/60) | 55054 (Poligon)
Donat 2x201442x2014 | 2x001442x7012| 220144252014 | 2x6014+2x7012
Etriye 08/25 B8/10/10 08/25 08/10/10
Kolon / Ebat| 54057 (30/60) |54054 (Poligon)
Donatt | 2x2014+2x2014 19014
Etriye 08/25 B8/10/10
Kolon/Ebat| 54059 (30/60) |54058 (Polizon)| 55059 (30/60) | 55058 {Polizon)
Donati In2014+2x2014 19014 2x201442x2014 19014
Etriye #8/25 ©8/10/10 #8/25 ©8/10/10
Kolon / Ebat| 54060 (30/60) [54061 (Poligon)
Donatl | 2x201442x2014 19@14
Etriye 08/25 B8/10/10
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Sekil 9.37. Giiclendirme-3 normal kat kolon aplikasyon plani
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1. NORMAL KAT KOLON APLIKASYON PLANI (1



:
Sekil 9.38. Yeni eklenen giiglendirme perdelerinden P1081 perdesinin donati detay1

7320/50 =60 (rot)

1

28B10/15 |= 385
o0 P1081 s1015 &
Sto14 2016012 1=290
— 268014 I= 390
g P1081 PERDE DETAYI
™ ),
P1081 PERDE DETAYI
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S2008 KOLON DETAYI

$2010,52012,52054,52056,52058,52061

I=64

17

+6.90

5014+13014 |

1408/8
112

S

LT
T

=64
]
59

708/

1308/8

+3.70

S1008 kolon donatisi

Sekil 9.39. Uc tarafindan mantolanan S2008, S2010, S2012, S2054, S2056, S2058, S2061 kolonlarmin
donati detay1
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9.3.1. Giiclendirme-3 icin yapimmin DD-1 deprem yer hareketi diizeyine gore

performans analizi

Yapinin performansinin sonucu asagida Sekil 9.40°da verilmistir.

BINA PERFORMANS SONUCWU:

Kontreollu hasar performans bélgesi duruwmu, DD1 ileri performans hedefi saglanmistar.
Rontrollu hasar performans bélgesi yeterlilik kontrolu:

Kirig Hasar orana=(IH=%33.3<=%35 ¥), (GB=%0 ¥)

Kolon Hasar orani=(IH=%0.0<=%20 v), (GB=%0 )

Ust kat Vo orani=(IH=%0.0<=%40 v), (GB=%0 ¥)

Plastiklesen kolon Vo orani=(IH+GB=%0.0<=%30 v

Sekil 9.40. Giiglendirme-3 i¢in DD-1 deprem yer hareketi diizeyine gore performans analizi bina
performans sonucu

9.3.1.1. Gii¢lendirme-3 i¢in yapinin hasar durumlari

Giiglendirme-3 Onerisi i¢in yapinin tasiyici elemanlariin hasar durumlar agagida
Cizelge 9.38’de verilmistir. Yapinin tabloda belirtilmeyen diger tasiyict elemanlarmin

(kolon, kiris, perde) tamami sinirlt hasar (SH) bolgesindedir.

Cizelge 9.38. Giiglendirme-3 i¢in yap1 tastyict elemanlarinin hasar durumlari

Bodrum Kat Zemin Kat 1. Normal Kat

Kirig Kiris Kirig
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2. Normal Kat 3. Normal Kat 4. Normal Kat

Kirig Kirig Kirig

Giiglendirme-3 Onerisi i¢in yapinin kirislerinin hasar durumlart yiizdesel olarak

asagidaki grafiklerde verilmistir.

100
ap

&80

70

60 Skg

50

ETy

a0

20 12. g,

10 ] nu uu u 0
o Mo Noeem

Bodrum  Zemin Kat 1. Kat 2. Kat 3. Kat 4. Kat
Kat

m5H mBH ®iH mGE

Sekil 9.41. Giiglendirme-3 igin X yonii kiris hasar grafigi
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20
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0
Bodrum Zemin Kat 1 Kat 2. Kat 3. Kat 4 Kat
Kat

m5H mBH ®iH mGE

Sekil 9.42. Giiglendirme-3 igin Y yonii kiris hasar grafigi

Gliglendirme-3 Onerisi i¢in yapinin kolonlariin hasar durumlari yiizdesel olarak

asagidaki grafiklerde verilmistir.

100
B
4
40
20

[I 1"41][! 0400 0600

[ T = |

Bodrum Zemin Kat 1. Kat 2. kat 3. Kat 4. Kat
Kat

m5H WEH wiH =GB

Sekil 9.43. Giiglendirme-3 igin -X yonii kolon hasar grafigi

100
B0
40
2
oo

030 0700

3

=]

Bodrum Zemin Kat 1. Kat 2. Kat 3. Kat 4. Kat
Kat

®5H mEH =iH ™GB
Sekil 9.44. Giiglendirme-3 igin +X ydnii kolon hasar grafigi
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Sekil 9.45. Giiglendirme-3 i¢in -Y yonii kolon hasar grafigi
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Bodrum Zemin Kat 1. Kat 2. Kat 3. Kat 4. Kat
Kat

®m5H mBH ®wiH mGB

Sekil 9.46. Giiglendirme-3 igin +Y ydnii kolon hasar grafigi

9.3.1.2. Yap diizensizliklerinin kontrolii
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Giiglendirme-3 6nerisinde yapiya hem gii¢clendirme perdeleri eklenmis olup hem

de gevrek hasarli bazi kolonlara manto yapilmistir; yapimin diizensizlik kontrolleri,

STA4-CAD programi yardimiyla, ¢ok modlu nonlineer analiz yontemi kullanilarak elde

edilmistir. Sonuglar her yon i¢in asagidaki ¢izelgelerde gosterilmistir (Cizelge 9.39,
Cizelge 9.40, Cizelge 9.41).

Cizelge 9.39. Giiclendirme-3 i¢in A1 (burulma diizensizligi), B2 (yumusak kat) diizensizliklerinin kontrolii

(X yonii)
Kat |A¥ diist(m) |A¥ dalt (m) MY ort nbi nki R/I-0x/h i kat tipi
6 0.0061073| 0.0063239| 0.0062156 1.02 0.00 0.00602 v| 0.00117 ¥ | Normal kat
5 0.0047920| 0.0055087| 0.0051504 1.07 1.09 0.00689 v| 0.00222 ¥ | Normal kat
4 0.0052689| 0.0059747| 0.0056218 1.06 1.09 0.00747 v| 0.00299 ¥ | Normal kat
3 0.0052554| 0.0058730| 0.0055642| 1.06 0.99 0.00734 v| 0.00348 v| Normal kat
2 0.0043548| 0.0047892| 0.0045720 1.05 0.82 0.00599 v| 0.00334 ¥ | Normal kat
1 0.0017765| 0.0016898| 0.0017332 1.03 0.00 0.001%2 v| 0.00000 ¥ | Bodrum kat




118

Cizelge 9.40. Giiclendirme-3 i¢in Al (burulma diizensizligi), B2 (yumusak kat) diizensizliklerinin kontrolii

(Y yOnii)
Kat |AY dsol (m) |AY dsad(m) AY ort nbi nki R/1-4y/h ai kat tipi
6 0.0068244| 0.0112346| 0.0090295 1.24 0.00 0.01070 v| 0.00167 v | Normal kat
5 0.0055070| 0.0046632| 0.0050851 1.08 0.74 0.00688 v| 0.00221 v| Normal kat
4 0.0058485| 0.0053496| 0.0055991 1.04 1.10 0.00731 +| 0.00289 v| Normal kat
3 0.0057147| 0.0054906| 0.0056026 1.02 1.00 0.00714 v| 0.00338 v| Normal kat
2 0.0049655| 0.0046009| 0.0047832 1.04 0.85 0.00621 v| 0.00337 ¥| Normal kat
1 0.0033690| 0.0027711| 0.0030700 1.10 0.00 0.00364 v| 0.00000 v| Bodrum kat

Cizelge 9.41. Giiglendirme-3 i¢in B1 (zayif kat) diisey dogrultudaki diizensizliklerin kontroli

Rat Aw Agx Bgy Akx Aky ¥ Rex 7 Rey neix nely ACTIKLAMA
] 3.3 2.50 1.56 1.43 0.70 6.05 5.00 1.00 1.00 st kat v
5 13.39 8.32 7.48 14.50 10.05| 23.88| 22.38 3.95 4.47 Diizenli v
4 14.15 8.32 7.48 14.67 9.35| 24.67| 23.04 1.03 1.03 Diizenli ¥
3 14.15 8.32 7.48 15.06 10.40) 24.73] 23.20 1.00 1.01 Diizenli ¥
2 14.45 8.32 7.48 14,92 10.77| 25.01| 23.55 1.01 1.02 Diizenli v
1 14.45 25.43] 12.81 0.00 0.00| 39.89| 27.26 1.59 1.16 bodrum kat

9.3.1.3. Kat deprem deplasmanlari

Deprem hasar1 yer degistirme ve sekil degistirme ile dogrudan iliskilendirilebilir.

Katin yaptig1 deplasman, katin taban kismina gore yanal yonde yer degistirmesidir.

Giiglendirme-3 i¢in yapmin her iki dogrultudaki kat deplasmanlar1 asagida Cizelge

9.42’de verilmistir.
Cizelge 9.42. Glglendirme-3 kat deprem deplasman degerleri
FRat 9. yiklems 10. yiklems 11. yikleme 12. yiklems
no &5x (m) B8z (rad) ox (m) 6z (rad) By  (m) B8z (rad) &y (m) 6z (rad)
6 |(0.0287433|0.0001671|0.0287433|0.0001671|-0.033567|-0.000322|-0.033567|-0.000322
5 |0.0223120|0.0001335|0.0223120|0.0001335|-0.024274|0.0000613|-0.024274(0.0000613
4 |0.01729%57|0.0000925|0.0172557|0.0000925|-0.019136|0.0000409|-0.019136(0.0000409
3 |0.0117768|0.0000522|0.0117768|0.0000522|-0.013505|0.0000288|-0.013505(0.0000288
2 |0.0082703|0.0000169|0.0062703|0.00001695|-0.007878|0.0000233|-0.007878(0.0000233
1 |0.0017373|-0.000004|0.0017373|-0.000004|-0.003071|0.0000145|-0.003071(0.0000145
Deprem yapi salinami: x= 0.0013% y= 0.00162
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Cizelge 9.43. Giiglendirme-3 i¢in maksimum deprem deplasmani (mm)

Kat Hi (m) i uiy
& 20.700 28.7 33.6
5 16.500 22.3 24.3
4 13.300 17.3 19.1
3 10.100 11.8 13.5
2 6.900 6.3 T.9
1 3.700 1.7 3.1

9.3.1.4. Deprem perdeleri taban moment kontrolii

Cizelge 9.44. Kat deprem yiik ve momenti (tm)

Kat H (m) Fx Fx . H H (m) Fy Fy . H
6 17.00 167.06 2840.05 17.00 169.77 2886.02
5 12.80 575.93 7371.96 12.80 567.04 7258.14
4 9.60 431.89 4146.17 9.60 473.79 4548.35
3 6.40 310.77 1988.93 6.40 329.34 2107.79
2 3.20 212,97 681.51 3.20 219.88 703.62
1 BODRUM - - BODRUM - -
1698.63 17028.62 1756.82 17503.93

Cizelge 9.45. Perde taban momenti (tm)

Perde Mx ¥ Mxk =| ¥ Mxr |M/Mo<1/3 My ¥ Myk =| ¥ Myr |M/Mo<1/3
SZ002 567.02 811.66| 1378.68| 0.081 v - - - -
Sz.048 - - - - 125.37 307.13 432.51| 0.025 v
SZ049 - - - - 299.73 52.69 352.42| 0.020 ¥
PZ088 598.92 82.42 681.34| 0.040 v - - - -
PZ091 - - - - 87.63 67.30 154.93| 0.009 ¥
PZ094 - - - - 2561.72 713.46| 3275.18| 0.187 ¥
PZ084 209.22 181.31 390.53| 0.023 v - - - -
PZ086 213.16 181.07 394.23| 0.023 v - - - -
PZ087 174.47 176.28 350.75| 0.021 v - - - -
PZ092 - - - - 30.08 17.72 47.80| 0.003 ¥
PZ080+PZ089 2114.10 50.00| 2164.09| 0.127 v| 1862.71 14.21| 1876.92| 0.107 ¥
PZ081+PZ095 1317.9%4 100.00 1417.93| 0.083 ¥ 3529.60 14.21 3543.82| 0.202 v
PZ090+PZ083+PZ085| 4122.26 199.99| 4322.25| 0.254 v| 1727.07 9.72| 1736.80| 0.099 v
PZ082+PZ093 329.74 0.00 329.74| 0.019 v 293.21 0.00 293.21| 0.017 v
TOPLAM 11429.55 11713.59

Perde taban moment orani :
X yonii om = 11429.55/17028.62 = 0.67
Y yoni om = 11713.59/17503.93 = 0.67
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9.3.1.5. Giiclendirme-3 icin maliyet hesabi

Cizelge 9.46. Giiglendirme-3 i¢in kesif dzeti

Birim Fiyat Tarifi Birim  |Birim Fiyat (TL)] Miktar |Tutar (TL)

C30/37 Hazir Beton m? 201.94 122 35616.68

Diz Yiizeyli Betonarme Kaliln m? 82.78 1043.1 | 86347.82
8-12 mm Betonarme Demiri ton 10700 9.5 101650
14-50 mm Nervirli Betonarme Demiri ton 10500 49 51450

Nakliye % 10 27506.45

Toplam 302570.9

Kdv % 18 54462.77

Toplam 357033.7

Aylik Artis % 1x 11 39273.71

Genel Toplam 396307.4

2021 yili Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligi Mimarlik ve
Miihendislik Bedellerinin Hesabinda Kullanilacak Yapi Yaklasik Birim Maliyetlerine
gore, III. A grubu yapilarda yaklasik birim maliyet 1360 TL’dir. Yapinin toplam alani
yaklagik 5x(41.25x20.5)+13x7.4= 4324.33 m?*’dir. Buradan hareketle mevcut binanin
yeniden yapilmasi durumunda maliyeti, 4324.33x1360=5,881,088.8 TL’dir. Bu degerin
yaklasik % 40’1inin kaba insaat kisminin maliyeti oldugu goz 6niine alindiginda ¢ikan
sonug; 2,352,435.52 TL’dir. Giiglendirmede esas olan, giiglendirme i¢in gerekli olan
miktarin, binanin kaba insaatinin yeniden yapim masrafinin toplaminin % 40’ indan kii¢iik
olmasi gerektigidir. Bu durum saglanmadigi zaman, ekonomik bir yaklagim s6z konusu

olmaz ve yapimin yikilip tekrar yapilmasi kararina varilir.

Giiglendirme-3 i¢in 2,352,435.52 x 0,4 = 940,974.21 TL > 396,307.4 TL

Yukaridaki hesaptan hareketle, binanin giiclendirme maliyeti, bu giiglendirme
Onerisi i¢in, kaba ingaat maliyetinden oldukga diisiik ¢ikmistir. Oran olarak bakildiginda
ise kaba insaatin yaklasik olarak % 42.12’sine denk geldigi gorilmiistir ve bu
giiclendirme 6nerisinin ekonomik bir ¢dziim olmadig1 sonucuna varilmistir.

Ayrica bu giiclendirme 6nerisinde 1 m? betonarme perde maliyeti yaklasik olarak
2874.37 TL olarak bulunmustur. Bir kolonun (30x60 boyutlarinda) manto ile sarilmasi
icin gerekli tutar yaklagik olarak 5174.34 TL olarak bulunmustur.



121

9.3.2. Giiclendirme-3 icin yapinin DD-3 deprem yer hareketi diizeyine gore
performans analizi

Yapiin performansinin sonucu asagida Sekil 9.47°de verilmistir.

BIMA PERFORMANS SONUCU:
Kiris Belirgin Hasar orani=%0.0<=%20 Sinirli Hasar ¥

Sekil 9.47. Giiglendirme-3 i¢in DD-3 deprem yer hareketi diizeyine gore performans analizi bina
performans sonucu

9.3.2.1. Giiclendirme-3 icin yapinin hasar durumlar:
Biitiin yonlerde DD-3 deprem yer hareketi i¢in yap1 elemanlarinin tamaminin

sinirli hasar (SH) bolgesinde oldugu gozlenmistir. Gliglendirme-3 Onerisi i¢in yapinin

kolon ve kiriglerinin hasar durumlari yiizdesel olarak asagidaki grafikte verilmistir.
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Sekil 9.48. Gii¢lendirme-3 i¢in tiim yonler kolon-kiris hasar grafigi

9.3.2.2. Yap diizensizliklerinin kontrolii

Giiglendirme-3 onerisinde yapiya giiglendirme perdeleri ve manto eklenmis olup
yapinin diizensizlik kontrolleri, STA4-CAD programi yardimiyla, cok modlu nonlineer
analiz yontemi kullanilarak elde edilmistir. Sonuglar her yon i¢in asagidaki ¢izelgelerde

gosterilmistir (Cizelge 9.47, Cizelge 9.48, Cizelge 9.49).
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Cizelge 9.47. Giiglendirme-3 i¢in Al (burulma diizensizligi), B2 (yumusak kat) diizensizliklerinin

kontrolii (X yoni)
Kat |AY diist(m) [A¥ dalt (m) AL ort nbi nki R/I-Ax/h 8i kat tipi
6 0.0018281| 0.0018896| 0.0018588 1.02 0.00 0.00180 +| 0.00117 ¥ | Normal kat
5 0.0013716| 0.0015788| 0.0014752 1.07 1.04 0.00197 +| 0.00219 v | Normal kat
4 0.0015104| 0.0017143| 0.0016123 1.06 1.09 0.00214 +| 0.00297 ¥| Normal kat
3 0.0015147| 0.0016930| 0.0016038 1.06 0.99 0.00212 +| 0.00347 ¥| Normal kat
2 0.0012594| 0.0013847| 0.0013221 1.05 0.82 0.00173 v| 0.00334 ¥| Normal kat
1 0.0005196| 0.0004544| 0.0005070 1.02 0.00 0.00056 +| 0.00000 ¥ | Bodrum kat

Cizelge 9.48. Giiclendirme-3 i¢in Al (burulma diizensizligi), B2 (yumusak kat) diizensizliklerinin kontrolii

(Y yonii)
Kat |AY dsol(m) |AY dsad(m)| AY ort nbi nki R/1-0y/h Bi kat tipi
6 | 0.0019628| 0.0032515| 0.0026072| 1.25 0.00 | 0.00310 v| 0.00164 ¥| Normal kat
5 | 0.0015893| 0.0013362| 0.0014627| 1.09 0.74 | 0.00199 v| 0.00219 ¥| Normal kat
4 | 0.0016899| 0.0015369| 0.0016134| 1.05 1.10 | 0.00211 v| 0.00288 v| Normal kat
3 | 0.0016514| 0.0015786| 0.0016150| 1.02 1.00 | 0.00206 v| 0.00338 v| Normal kat
2 | 0.0014363| 0.0013249| 0.0013806| 1.04 0.85 | 0.00180 v| 0.00337 v| Normal kat
1| 0.0009853| 0.0008105| 0.0008979| 1.10 0.00 | 0.00107 ¥| 0.00000 ¥| Bodrum kat

Cizelge 9.49. Giiclendirme-3 i¢in B1 (zayif kat) diisey dogrultudaki diizensizliklerin kontrolii

Kat Aw Agx Agy BAkx Bky ¥ Aex ¥ Aey neix neiy ACTKLAMA
6 3.34 2.50 1.56 1.43 0.70 6.05 5.00 1.00 1.00 st kat ¥
5 13.39 8.32 7.48 14.50 10.05 23.88 22.38 3.95 4.47 Duzenli v
4 14.15 8.32 7.48 14.67 9.35 24.67 23.04 1.03 1.03 Duzenli v
3 14.15 8.32 7.48 15.06 10.40 24.73 23.20 1.00 1.01 Duzenli v
2 14.45 8.32 7.48 14.92 10.77 25.01 23.55 1.01 1.02 Duzenli v
1 14.45 25.43 12.81 0.00 0.00 39.89 27.26 1.59 1.16 bodrum kat

9.3.2.3. Kat deprem deplasmanlari
Cizelge 9.50. Giiglendirme-3 kat deprem deplasman degerleri

Kat 9. yiukleme 10. yikleme 11. yikleme 12. yikleme

no 6x (m) 8z (rad) &x (m) gz (rad) | Sy (m) Bz (rad) &y (m) B8z (rad)
6 (0.0083463(0.0000481|0.0083463|0.0000481|-0.009703|-0.000093|-0.009703|-0.000093
5 |0.0064252|0.0000386(0.0064252(0.0000386|-0.007010|0.0000185|-0.007010|0.0000185
4 |0.0049888|0.0000267(0.0049888(0.0000267|-0.005531|0.0000124|-0.005531|0.0000124
3 |0.0034062|0.0000151(0.0034062(0.0000151|-0.003908|0.0000087|-0.003908|0.0000087
2 10.00181%0|0.0000049(0.0018190(0.0000049|-0.002285|0.0000069|-0.002285|0.0000069
1 |0.0005082|-0.000001(0.0005082(-0.000001|-0.000898|0.0000042|-0.000898|0.0000042

Deprem yapl salinimi: x=

0.00040 y= 0.00047
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Cizelge 9.51. Giiglendirme-3 i¢in maksimum deprem deplasmani (mm)

Fat Hi (m) uii uiy¥

20.700
16.500
13.300
10.100
6.900
3.700
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9.3.2.4. Deprem perdeleri taban moment kontrolii

Cizelge 9.52. Kat deprem yiik ve momenti (tm)

Kat H (m) Fx Fx . H H (m) Fy Fy . H
& 17.00 49.67 844.40 17.00 49.88 847.94
5 12.80 165.80 2122.30 12.80 163.69 2095.29
4 9.60 123.60 1186.55 9.60 135.85 1304.19
3 6.40 89.35 571.82 6.40 94.23 603.06
2 3.20 61.98 198.35 3.20 63.85 204.31
1 BODRUM - - BODRUM - -
490.40 4923.41 507.50 5054.78

Cizelge 9.53. Perde taban momenti (tm)

Perde Mx T Mxk =| ¥ Mxr |M/Mo<1/3 My ¥ Myk =| ¥ Myr |M/Mo<1/3
57002 163.56 234.77 398.33| 0.081 v - - - -
Sz048 - - - - 35.97 88.96 124.92| 0.025 v
Sz049 - - - - 86.17 15.17 101.34| 0.020 v
PZ088 172.78 23.94 196.73| 0.040 v - - - -
Pz091 - - - - 25.35 19.47 44.81| 0.009 v
Pz094 - - - - 738.40 205.06 943.46| 0.187 v
Pz084 60.35 52.46 112.81| 0.023 v - - - -
PZ086 61.49 52.39 113.88| 0.023 v - - - -
Pz087 50.35 51.00 101.36| 0.021 v - - - -
Pz092 - - - - 8.67 5.11 13.78| 0.003 v
PZ0B0+PZ089 610.89 14.48 625.37| 0.127 v 539.15 4.11 543.26| 0.107 ¥
PZ0B1+PZ095 380.82 28.95 409.77| 0.083 v| 1016.19 4.11| 1020.30| 0.202 v
PZ090+PZ083+PZ085| 1192.24 57.90| 1250.14| 0.254 v 500.31 2.77 503.08| 0.100 ¥
PZ082+PZ093 95.29 0.00 95.29| 0.019 v 84.76 0.00 B4.76| 0.017 v
TOPLAM 3303.67 3379.71

Perde taban moment oran :
X yoni am = 3303.67 / 4923.41 = 0.67
Y yonii om = 3379.71 /5054.78 = 0.67
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10. SONUCLAR VE ONERILER

10.1. Sonuclarin Degerlendirilmesi

Bu béliimde yapinin mevcut hali ile, li¢ farkli yonteme gore giliclendirilmis hali
icin tastyici sistemin statik itme analizi sonucu ortaya ¢ikan sonuglar karsilastirilarak
Onerilen giliclendirme yoOntemlerinin uygunlugunun arastirilmasi1 amaglanmaktadir.
Sonuglarin daha anlasilir sekilde kiyaslanabilmesi i¢in birgok farkli kistasa gore
karsilagtirmalar yapilmistir. Sonuglar DD-1 deprem yer hareketi diizeyine ve DD-3

deprem yer hareketi diizeyi i¢in ayr1 ayri ele alinmustir.

10.1.1. Sonug¢larin DD-1 deprem yer hareketi diizeyine gore degerlendirilmesi

Yapinin oncelikle DD-1 deprem yer hareketi igin yani 2475 yilda bir olabilecek

bir deprem etkisine tabi tutuldugunda ortaya ¢ikan sonuglar incelenmistir.

10.1.1.1. Yapinin hasar durumlari

Yapinin hasar durumlarinin degerlendirilmesi her eleman i¢in (kiris, kolon ve

perde) i¢in ayr1 ayr1 irdelenmistir.

10.1.1.1.1. Kiris hasarlarin incelenmesi

Cizelge 10.1. Kiriglerin hasar durum degerleri (toplam eleman sayist baz alinarak)

Mevcut Bina | Gliglendirme-1 | Giiglendirme-2 | Gliglendirme-3
Sinirh Hasar (SH) 351 131 127 115
Belirgin Hasar (BH) 20 230 245 253
ileri Hasar (iH) 13 1 1 1
Gé¢me Bolgesi (GB) 7 0 0 0

Mevcut yapida ileri hasar (IH) bélgesinde ve gdgme bdlgesinde (GB) bulunan
kiriglerin tamamina yakini ya belirgin hasar (BH) ya da sinirli hasar (SH) bdlgesine
getirilmistir. Tleri hasar bdlgesinde kalan tek kiris ise 4. normal katta bulunan K6006 kirisi

olup bu durum TBDY-2018 15.8.4. a) bendini sagladigi i¢in yapimin Kkontrollii hasar
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performans diizeyini sagladigi kabul edilmistir. Hasar durumlari ise Cizelge 10.1 ve Sekil
10.1°de goriilmektedir.

E Sinirh Hasar (SH) B Belirgin Hasar [BH) ileri Hasar (IH) B Gécme Bilgesi (GB)
400
351
350 =
300 =
= 245 253
/0 = 230 —
w B =
150 = 127
w0 =
0 =013 g 10 10 1 0
p = ==
Mewvcut Bina Giclendirme-1 Giclendirme-2 Gidendirme-3
Sekil 10.1. Kirislerin hasar durumlari
10.1.1.1.2. Kolon hasarlarinin incelenmesi

Cizelge 10.2. Kolonlarin hasar durum degerleri (toplam eleman sayis1 baz alinarak)

Mevcut Bina | Giiglendirme-1 | Giiglendirme-2 | Giiglendirme-3
Sinirh Hasar (SH) 267 261 261 302
Belirgin Hasar (BH) 22 28 28 25
ileri Hasar (iH) 0 0 0
Gdgme Bdlgesi (GB) 0 0 0

Kolonlarin tamami sinirli hasar (SH) ve belirgin hasar (BH) bolgesindedir. Hasar

durumlar ise Cizelge 10.2 ve Sekil 10.2°de goriilmektedir.

E Sinirh Hasar (SH) B Belirgin Hasar (BH) ileri Hasar (iHY B Gicme Bolgesi (GB)

350

302

300

[
[=)]
fuiy
[
[=)]
=

250

200
150

AT
A

100

50

Mevout Bina Gilclendirme-1 Guclendirme-2 Glglendirme-3

Sekil 10.2. Kolonlarin hasar durumlari
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10.1.1.1.3. Perde hasarlarimin incelenmesi

Cizelge 10.3. Perdelerin hasar durum degerleri (toplam eleman sayis1 baz alinarak)

Mevcut Bina | Giliglendirme-1 | Giiglendirme-2 | Giiglendirme-3
Sinirh Hasar (SH) 67 69 50 66
Belirgin Hasar (BH) 15 46 45 43
ileri Hasar (iH)
Gdgme Bolgesi (GB) 0

Mevcut yapida ileri hasar (IH) bélgesinde bulunan bir adet betonarme perde
bulunmaktadir. Bu eleman gii¢clendirme hamleleri sonucunda ya belirgin hasar (BH)
durumuna ya da smirli hasar (SH) durumuna getirilmistir. Perde elemanlarin hasar

durumlari ise Cizelge 10.3 ve Sekil 10.3’te goriilmektedir.

= Sinrh Hasar (5H) = Belirgin Hasar (BH) leri Hasar (iH) = Gocme Bolgesi (GB)

=]
]

[=1]

[=1]

45

0 0o

Mevcut Bina Giclendirme-1 Giclendirme-2 Giglendirme-3

Sekil 10.3. Perdelerin hasar durumlari

10.1.1.2. Yapimin kat deprem deplasmanlari

Cizelge 10.4. Yapinin tim durumlar i¢in maksimum deprem deplasmanlari

Mevcut Bina Giiglendirme-1 Giiglendirme-2 Giiglendirme-3

Kat | Yikseklik (m) | Uix (mm) | Uiy (mm) | Uix (mm) | Uiy (mm)| Uix (mm) | Uiy (mm) | Uix (mm) | Uiy (mm)
4 20.7 35.2 60.4 25.6 38.2 31.2 31.7 28.7 33.6
3 16.5 27.1 37.3 19.7 25.5 24.5 24 22.3 24.3
2 13.3 20.8 28.7 15.5 20.6 19.3 19 17.3 19.1
1 10.1 13.9 19.4 10.8 15 13.3 13.4 11.8 13.5
Zemin 6.9 7.1 10.4 6 9.2 7 7.8 6.3 7.9
Bodrum 3.7 1.6 3.3 1.7 3.9 1.7 3 1.7 3.1
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Yapinin giiclendirme sonucunda deplasmanlari her iki yonde (X, Y) de onemli

azalmistir. Bu durumun olugmasindaki en 6nemli etmen yapiya giiclendirme

perdelerinin ilave edilmesidir. Ozellikle yapinin Y yoniine ilave edilen giigclendirme

perdeleri o yondeki yer degistirmeleri 6nemli dlgiide azaltmistir.

YER DEGISTIRME (MiLiMETRE)

YER DEGISTIRME {MILIMETRE)
(711
(==

——Mevcut Bina —i— Gigendime-1 Giclendirme-2 i (G [iglENdirme-3

[¥]
]
o

BEODRUM ZEMIN 1

KATLAR

Sekil 10.4. X yoniinde katlarin maksimum deprem deplasmani (mm)

—— Mevout Bina —g— Giglendirme-1 Giglendirme-2 e GilClendirme-3

70

]
=]

£ i
[ R

[ = [
=] =]

L]
i
I

BODRUM ZEMIN 1 2
KATLAR

Sekil 10.5. Y yoniinde katlarin maksimum deprem deplasmani (mm)

10.1.1.3. Deprem perdeleri taban moment kontrolii

Cizelge 10.5. Perde taban momenti oranlar1

Mevcut Bina Giiglendirme-1 Giiglendirme-2 Giiglendirme-3
XYond | YYOnU | XY8nl | YYdnO | XYGnd | YYOnd | XYOnd [ YYdnd

Toplam Perde Taban Momenti (t.m) | 4736.48 | 7456.04 | 14941.45 | 11477,58| 12591.12 | 8803 | 11429.55|11713.59

Toplam

Kat Deprem Momenti {t.m) | 15854.27 | 15137.01 | 17311.85 | 16413.09 | 16600.43 | 16345.04 | 17028.62 | 17503.93

Perde Taban Momenti Orani 0.3 0.49 0.86 0.7 0.76 0.52 0.67 0.67
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Yapiya eklenen betonarme perdeler yapiya etkiyen deprem kuvvetlerinin ve bu
kuvvetler neticesinde olusan momentlerin 6nemli kismmi karsilamaktadir. Ozellikle
Giiclendirme-1 oOnerisinin taban momenti tasima kapasitesi oldukca yiiksek olup
neredeyse her iki yonde de deprem kuvvetlerinin tamamini perde elemanlarinin tasidigi
varsayilabilir. Mevcut yapiin durumuna kiyasla diger giiclendirme alternatiflerinin de

olumlu sonuglar ihtiva ettigi gézlenmistir.

i

F

o
=]
=1
T
r o [ -
o w uw
(=1 =1
o
& LA
=< [=1
=1
"
[ =]

X yYOND v vOND X vONO ¥ vONO ¥ vOND ¥ yOND X yOND ¥ vOND
MEVCUT BiNA GUCLENDIRME-1 GUGCLEMDIRME-2 GUCLENDIRME-3

Sekil 10.6. Perde taban momenti oranlari (am)

10.1.1.4. Yapimin periyotlarinin incelenmesi

Cizelge 10.6. Yap1 periyotlarinin kiyaslanmasi

Mod Meveut Bina | Giiglendirme-1 |Giglendirme-2 |Giglendirme-3
Periyot (s) Periyot (s) Periyot (s) Periyot (s)
1 0.478 0.396 0.381 0.371
2 0.399 0.335 0.369 0.363
3 0.299 0.226 0.274 0.265
4 0.181 0.133 0.124 0.124
5 0.122 0.102 0.114 0.107
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Sekil 10.7. Yap1 periyotlariin karsilastirilmast

Gliglendirmelerin yapilmasindan sonra yapmin tim mod durumlart igin
periyotlarinin  diistiigii gézlemlenmistir. Bu durumun olusmasinda yapiya her

giiclendirme Onerisi i¢in belirli miktarda perde ilavesi yapilmasi etkili olmustur.

10.1.1.5. Yapimn gii¢clendirme maliyetlerinin incelenmesi

MALIYET (TL)

396307.4

195300.7

Guglendirme-1 Giciendirme-2 Guglendirme-3

Sekil 10.8. Giiclendirme maliyetlerinin kiyaslanmasi
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GUGCLENDIRME-1 GUCLENDIRME-2 GUCLEMDIRME-3

Sekil 10.9. Giiglendirme maliyetlerinin kaba insaat yapim miktarina kryaslanmasi (yiizdesel olarak)

En ekonomik giliclendirme Onerisinin Gliglendirme-1 c¢alismast oldugu
goriilmiistiir. Zira bu Oneride yapiya sadece betonarme giiclendirme perdeleri ilave
edilmistir. Bu da diger giliglendirme Onerilerinde oldugu gibi ekstra malzeme ve is¢ilik
gibi gider kalemleri ortaya ¢ikarmamistir. Sadece perdelerin yapim maliyeti oldugu icin
ortaya daha ekonomik bir ¢ézlim ¢ikmistir. Giiclendirme-2 Onerisinde ise birim maliyeti
yiiksek olan karbon lifli polimer (FRP) kullanildig: i¢in maliyet bir nebze de olsa artis
gostermistir. Bu iki Oneri de Sekil 10.8°de goriildiigii gibi kaba ingaat yapiminin
%40’1indan daha az oldugu i¢in ekonomik ¢oziimler sunmustur. Giiglendirme-3 Onerisi
ise gevrek hasarli kolonlarin mantolama yapilmasi neticesinde hem daha fazla kalip
maliyeti hem de daha fazla demir maliyeti ortaya ¢ikardigi icin ekonomiklikten
uzaklagmistir. Kaba ingaat maliyetine orant %40°’1 astig1 i¢in bu giiglendirme Onerisinin

uygulanmasi onerilmemektedir.

10.1.2. Sonuclarim DD-3 deprem yer hareketi diizeyine gore degerlendirilmesi

Yapinin oncelikle DD-3 deprem yer hareketi i¢in yani tekrarlanma periyodu 72

yil olan bir deprem etkisine tabi tutuldugunda ortaya ¢ikan sonuclar incelenmistir.

10.1.2.1. Yapinin hasar durumlari

Yapinin tasiyict elemanlarindan sadece kirigler belirgin hasar (BH) bolgesine
gecmistir. Diger tasiyict elemanlar (kolon ve perdeler) ise sinirli hasar (SH) bolgesinde

kalmistir. Bu sebepten 6tiirii bu kisimda sadece kirislerin hasar durumlari incelenecektir.
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10.1.2.1.1. Kiris hasarlarimn incelenmesi

Cizelge 10.7. Kiriglerin hasar durum degerleri (toplam eleman sayist baz alinarak)

Mevcut Bina | Gliglendirme-1 | Giiglendirme-2 | Giiglendirme-3
Sinirh Hasar (SH) 334 362 373 369
Belirgin Hasar (BH) 61
ileri Hasar (iH) 0
Gogme Bolgesi (GB) 0 0 0 0
B Sinrh Hasar (SH) 2 Belirgin Hasar (EH) ileri Hasar [iH) B Gécme Bilgesi (GB)
400 352 373 369
ssp 334 — —
w B = =
m0 = = =
00 = = =
150 = = =
w0 &g = =
52 =0 o 000 =000 =000
Mewvcut Bina Gilclendirme-1 Gihclendirme-2 Gidendirme-3

Sekil 10.10. Kiriglerin hasar durumlari
Mevcut yapida belirgin hasar (BH) boélgesinde bulunan kirislerin tamami
giiclendirme Onerileri ile sinirl hasar (SH) bolgesine getirilmistir. Hasar durumlari ise

Cizelge 10.7 ve Sekil 10.10°da goriilmektedir.

10.1.2.2. Yapmnin kat deprem deplasmanlari

Cizelge 10.8. Yapinin tiim durumlar i¢in maksimum deprem deplasmanlari

Mevcut Bina Giiglendirme-1 Giiglendirme-2 Giiglendirme-3

Kat Yiikseklik (m) | Uix {mm) | Uiy (mm) | Uix(mm) | Uiy (mm) | Uix (mm) | Uiy(mm) | Uix (mm) | Uiy (mm)
4 20.7 10.2 16.5 7.4 11 9 9.1 83 9.7
3 16.5 7.8 10 5.7 1.3 7.1 6.9 6.4 7
2 13.3 6 1.6 45 5.9 5.6 5.5 5 55
1 10.1 4 51 31 43 3.8 3.9 3.4 39
Zemin 6.9 2.1 2.8 1.7 2.7 2 2.3 1.8 23
Bodrum 3.7 0.5 0.9 0.5 1.1 0.5 0.9 0.5 0.9
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Yapida DD-3 deprem yer hareketi diizeyi i¢in oldukga sinirli bir yer degistirme
olugmustur. Olusan bu yer degistirmeler ise yapinin giiclendirilmesi sonucunda her iki

yonde (X, Y) de azalmstir.

—p— Mevcut Bina —a— Glglendinme-1 Giclendirme-2 = Glclendirme-3
12
10

]

YER DEGISTIRME (MILIMETRE)
P

=]
(X8
o

BODRUNM FEMIM 1
KATLAR

Sekil 10.11. X yoniinde katlarin maksimum deprem deplasmani (mm)

—s— Mevout Bina —m—Gidendinme-1 Giclendirme-2 —=— Goclendirme-3

18
16
14

=
(= X

YER DEGISTIRME {MiLiMETRE)

LT LS R = R = - ]

P
]
=

BODRUNM FEMIM 1
KATLAR

Sekil 10.12. Y yo6niinde katlarin maksimum deprem deplasmani (mm)

10.1.2.3. Deprem perdeleri taban moment kontrolii

Cizelge 10.9. Perde taban momenti oranlari

Mevcut Bina Giiglendirme-1 Giiglendirme-2 Giiglendirme-3
AYond | YYond | XYénd | YYonO [ XYonl | YYonl | XYond | YYonl
Toplam Perde Taban Momenti (t.m) | 1364.01 | 2090.9 | 4328.75 | 3303.01 | 3633.87 | 2540.78 | 3303.67 | 3379.71
Toplam Kat Deprem Momenti (t.m) | 4572.94 | 4254.96 | 5016.46 | 4727.31 | 4792.38 | 4894.67 | 4923.41 | 5054.78

Perde Taban Momenti Orani 0.3 0.49 0.86 0.7 0.76 0.52 0.67 0.67

Yapida DD-3 deprem yer hareketi diizeyi i¢gin DD-1 deprem yer hareketi diizeyine

gore daha diisiik momentler olusmustur. Lakin yap1 davranisi geregi perdeler yine bir



133

onceki deprem altinda oldugu gibi ayn1 davranis1 géstermistir ve ayni oranda moment
tasidiklar1 i¢in perde taban momenti oranlari ayni kalmistir.
Yapmin periyotlar1 ve maliyet durumlar1 ayn1 oldugu icin ayr1 baglik altinda

incelenmemistir.

10.1.3. Sonuglarin genel olarak degerlendirilmesi

Oncelikle DD-1 deprem yer hareketi diizeyi ve DD-3 deprem yer hareketi
diizeyinin deprem parametrelerinin (en biiyiik yer ivmesi, en biiylik yer hizi gibi)
birbirinden farkli olmasindan dolay1 deprem tekrarlanma periyotlar1 da bu degerlere
paralel olarak farkliliklar gostermektedir. Dolayistyla deprem parametreleri daha yiiksek
olan DD-1 deprem yer hareketi diizeyi 2475 yilda bir, DD-3 deprem yer hareketi diizeyi
ise 72 yilda bir olabilecek bir depremi temsil etmektedir. Bu baglamda daha uzun bir
tekrarlanma periyodu olan depremin biiylikliglii daha fazla olmaktadir. Bu durum
yapilarda daha fazla hasar olustugunu gozler 6niine sermektedir.

Bu ¢aligmaya konu olan yapida da benzer bir durum s6z konusudur. Yap1 DD-1
deprem yer hareketi diizeyine tabi tutuldugunda yapinin tasiyici sistem elemanlarinda
(kolon, kiris, perdelerde) olusan hasarlarin DD-3 deprem yer hareketi diizeyine tabi
tutuldugunda olusan hasarlara nazaran daha fazla oldugu goézlenmistir. DD-1 deprem yer
hareketi diizeyi i¢in performans analizi mevcut yapida uygulandiinda ileri hasar ve
gocme bolgelerine gegen elemanlar gézlenmistir. DD-3 deprem yer hareketi diizeyi i¢in
performans analizi yapildiginda ise yap1 tasiyici sistem elemanlarinda sadece belirgin
hasar bolgesinde bulunan elemanlar tespit edilmistir.

Bu durum gii¢lendirme onerileri ile ¢oziilmiis olup DD-1 deprem yer hareketi
diizeyi i¢in eleman hasarlari belirgin hasar bolgesine veya sinirli hasar bolgesine, DD-3
deprem yer hareketi diizeyi i¢in ise hasarlar sinirli hasar bolgesine getirilmistir. Ayrica
hasar durumlar1 g6z Oniine alindiginda Giliclendirme-1 oOnerisinin diger Onerilere gore
biraz daha giivenli oldugu gozlenmistir.

Mevcut yapmnin DD-1 deprem yer hareketi diizeyinde yapmis oldugu
deplasmanlar DD-3 deprem yer hareketi diizeyinde yapmin yapmis oldugu
deplasmanlardan bir hayli yliksektir. Bu durum da aslinda iki deprem arasindaki biiyiikliik
farkini ortaya koymaktadir. Yapinin performans analizi sonuglarindan hareketle yapinin
Y yoniinde daha fazla deplasman yaptig tespit edilmis olup bu yone eklenen betonarme

giiclendirme perdeleri ile yapiin yapmis oldugu deplasmanlart 6nemli Olciide
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siirlandirilmig olup daha makul rakamlar seviyesine c¢ekilmistir. Ayrica yapimin X
yoniindeki deplasmanlarinin Giliglendirme-1 6nerisinde daha az oldugu Y yoniindeki
deplasmanlarinin ise Giiglendirme-2 6nerisinde biraz daha az oldugu tespit edilmistir.

Mevcut yapinin perdelerinin DD-1 deprem yer hareketi diizeyinde almis oldugu
momentler (hem kat bazinda hem de toplam bazda) DD-3 deprem yer hareketi diizeyinde
almis oldugu momentlerden olduke¢a fazladir. Yine bu durumdan iki depremin biiytikliik
farklarindan meydana gelmektedir. Ama perde elemanlarinin yapidaki davranisi ayni
oldugu icin ve yap1 sistemi degistirilmedigi i¢in perde taban momenti oranlar1 (am) her
iki deprem durumu icin degisiklik gostermemistir. Perde taban momenti oranlari
kiyaslamasi yapildiginda ise yapiya daha fazla perde ilavesi yapilan Gii¢lendirme-1
Onerisinin daha iyi sonug verdigi ortaya ¢ikmaktadir.

Mevcut yapiya oranla giiclendirme Onerilerinde yapinin periyodunun azaldigi
gozlenmistir. Bu da yapiya giiglendirme onerilerinde perde ilave edilmesi ve yapinin daha
rijit hale getirilmesinden kaynaklanmaktadir. Gliglendirme onerilerinde periyot degerleri
her ne kadar birbirine yakin olsa da Giiglendirme-1 6nerisinin periyot degerleri biraz daha
diisiik ¢cikmustir.

Maliyet yoniinden bakildiginda ise Gii¢lendirme-1 alternatifi daha az maliyetli
olmakla beraber Gili¢lendirme-2 Alternatifi ile birbirlerine yakin sonuglar ortaya
koymaktadirlar. Gii¢lendirme-3 alternatifi ise manto yapilmasi sebebiyle artan kalip,
beton ve demir masraflar1 sebebiyle daha maliyetli olmustur. Gii¢lendirme onerilerinin
kaba ingaat masrafina kiyaslanmasi durumunda ise Giiglendirme-1 ve Giiglendirme-2
alternatifleri kaba ingaat masrafinin %40’indan az olmasi sebebiyle daha ekonomik
¢ozlimler sunmustur. Gii¢lendirme-3 alternatifi ise bu oranin {izerinde oldugu igin
ekonomik bir ¢oziim olmaktan uzaktir. Bu sebepten oOtiirii de uygulanmasi tavsiye

edilmemektedir.

10.2. Oneriler

Yapilarda giiclendirme sadece deprem durumunda hasar almisg binalara
uygulanmamaktadir. Kullanim amaci degisen yapilara, yapi yapildiktan sonra yapiya
ilave katlar veya elemanlar yapildiginda da yapilara performans analizi yapilmali ve
hedeflenen deprem performans degerlerine ulasilmasi saglanmalidir. Ayrica tilkemizdeki

belli tarihten dnce (6rnegin 2007°den 6nce) yapilmis tiim binalarda (kullanim amact ne
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olursa olsun) performans analizlerinin alaninda uzman mimar ve miihendisler araciligiyla
yapilmasi su gotiirmez bir gercektir.

Bu ¢alisma kapsaminda yapiya diisilk malzeme tanimlamalar1 yapilmistir (C14
beton smifi, S220 celik sinifi). Ulkemizde ge¢mis yillarda yapilan bircok yapimin da
durumu ne yazik ki bu 6rnekten farkli degildir. Elle iiretilen betonla, sagliksiz kosullarda
hurda demirlerden geri donistiiriilerek elde edilen nerviirsiiz donatilarla yapilan bircok
yapinin gecmiste deprem etkisi dahi ortada yokken gd¢mesi sonucu onlarca insanimiz
zarar gordii. Bu durum bizi giiniimiizde daha dikkatli ve duyarli olmaya tesvik etmektedir.
Yapilarin hem ilk defa yapilirken hem de yerinde mevcut bir yapiya giiglendirme projesi
yaparken sartnamelere uygun, denetim mekanizmasina tabi olmus sekilde tiretimlerin
yapilmasi 6nem arz etmektedir.

Asilma olasilig1 diisiik olan biiyiikliigii fazla olan depremlerde (6rnegin DD-1
deprem yer hareketi diizeyi) yapida 6nemli hasarlarin meydana gelmesi muhtemeldir.
Ama boyle bir durumda dahi can kayiplarinin 6niine gegebilmek i¢in elemanlar hasar alsa
bile yapinin tamami ile gogmesinin Oniine ge¢cmek gerekir. Bu nedenden otiirii yapiya
gelen deprem kuvvetlerinin karsilanabilmesi ve yeterli siinekligin saglanabilmesi i¢in
hem yeni yapilan binalara hem de mevcut durumda bulunup da gii¢lendirmesinin
yapilacagi binalara yeterli betonarme perdelerin konulmasi gerekmektedir.

Yapida eleman bazinda giiglendirme yapilirken basvurulan yontemlerden biri de
mantolamadir. Mantolamada dikkat edilmesi gereken 6nemli noktalar ise mevcut beton
tizerinde disler olusturularak yeni betonla aderansinin saglanmasi, donat1 ankrajlarinin 1yi
yapilmasi, donati siirekliliginin saglanmasi olarak sayilabilir. Mantolama yapilirken en
dikkat edilmesi gereken nokta mevcut kolon ile mantonun birlikte ¢calismasi yani deprem
aninda yiik aktariminin saglanmasi gerektigidir. Bu ise mevcut kolonun kriko ile askiya
alinarak mantonun yapilmasi ile saglanabilir. Maalesef bu durum gii¢lendirme
caligmalarinda uygulanmasinin zor olmasi sebebiyle her zaman yapilamamaktadir.

Karbon lifli polimerlerle (FRP) yapi elemanlarimin (kolon, kirig) sarilarak
giiclendirilmesi son zamanlarda kullanilan bir diger alternatiftir. Hafif olmalarina ragmen
yiiksek yiik tasima kapasitesine sahiptirler. Yapr kullanimmi kisitlamadan kolayca
uygulanabilme 6zelligine sahiptirler. Esnek yapilarindan dolay1 farkli sekillerde farkl
yerlere uygulanabilirler. Ancak malzeme birim fiyati olarak diger alternatiflerden biraz
daha pahal1 olmalar1 sebebiyle sik¢a kullanilamamaktadir.

Gliglendirme projelerine genellikle ilk olarak statik projeler iizerinden hareket

edilerek baslanilir ve bazen mimari projeler ihmal edilir. Bu nedenle altlarina perde
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eklenecek kirisler, perdeye cevrilecek duvarlar dikkatli secilmeli gerekiyorsa bosluklar
acilmali; mantolama sonucu kesiti biiyliyen kolonlarin kullanimda sorun ¢ikarmamasina
dikkat edilmelidir. Gili¢lendirme projelerinin de tipki yeni yapilan bir bina gibi
degerlendirilip hem miihendis hem de mimar is birligi sonucu yapilmasi saglanmalidir.
Yapilan bu ¢calismada da mimari proje dikkate alinmis ve yapinin kullanimini kisitlayacak
herhangi bir yaklasimdan kac¢inilmistir.

Bir yapmin giiclendirme projesi yapilirken olugsmus yapi1 hasarlarinin ¢ok iyi
irdelenip tecriibeli teknik ekiplerle degerlendirmesinin yapilmasi 6nem arz etmektedir.
Bu ekiplerin sadece kagit tizerindeki projeler hususunda degil yapilan bu projelerin
santiyelerde uygulanma asamasinda da tecriibeli olmalar1 yapilan isin hem kalitesini hem
de gilivenilirligini artiracaktir. Ayn1 zamanda onarim ve giiclendirme islerinde tecriibe
kazanmig, denetim mekanizmasina uygun calisan saha elemanlar1 ile ¢aligmak da hayati
Ooneme sahiptir.

Unutulmamalidir ki miithim olan insanlarin yasamlarini daha giivenli ve
yasanilabilir kilmak i¢in bu calismalar yapilmaktadir. Herkesin (yliklenici, miihendis,
is¢i) lizerine diisen sorumlulugu alip isini dogru sekilde yapmasi gereklidir. Bu calismalar
ancak sartnamelere ve projelere uygun yapilirsa dogru sonuglar vermektedir. Aksi
takdirde yapilan islemler yapmin giiclendirilmesinden ¢ok yapiya zarar vermektedir
iistline iistliik de maddi kiilfeti de yaninda getirmektedir.

Bu ¢alisma i¢in ayrica celik ¢apraz ilavesi yapilarak veya yapiya disaridan
cerceveler eklenerek de yapinin giiglendirme alternatifleri cogaltilarak yeni g¢alisma

konular1 olusturulabilir.
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