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Dinamik etki altindaki yapilarin performanslar1 Amerika’da FEMA
tarafindan belirlenen kurallara gore degerlendirilmektedir. FEMA-356’ya paralel
olarak revize edilen Tirk deprem yonetmeligi, yeni yapilan binalarda depreme
dayanikliligi esas alan bir tasarim yapilmasini ongoriir. Bu tasarimin ana ilkesi:
tasiyici ve tasiyict olmayan sistem elemanlarinin hafif siddetteki depremlerde hasar
gormemesi ve orta siddetteki depremlerde hasarin onarilabilir diizeyde kalmasidir.
Siddetli depremlerde ise can gilivenliinin saglanmasi amaciyla kalic1 hasar
olusumunun sinirlandirilmasidir.  Gliglendirme, binalarin deprem giivenligini
arttirmak i¢in yapilan islemleri igerir. Bu islemler bazen binanin tiimiine, bazen de
sadece belirli tastyict sistem elemanlarina uygulanir. Binanin giiglendirilmesi genel
anlamda iki temel nedenle gerekebilir. Bunlardan birincisi, depremden
kaynaklanan bir hasardan dolay1 giivenligin arttirilmasina ihtiya¢ duyulmasidir.
Ikincisi ise, herhangi bir hasar bulunmadig1 halde, binanin depreme kars: yeterince
giivenli olmadigmin tespit edilmesidir. Her iki durumda da, binanm deprem
giivenliginin hedeflenen diizeye yiikseltilmesi amaciyla giiglendirme ¢aligmalarina
basvurulmahdir. Ozellikle deprem sonrasi &ncelikli kullanilacak yapilarin (hastane,
okul vb.) giivenli olup olmadigmin ve bu yapilarin deprem anindaki
performanslarmin nasil oldugunun bilinmesi gerekmektedir. Bu ¢alismada mevcut
yapilarin depreme karsi giivenliginin denetlenmesi ve gerekli hallerde glclendirme
caligmalarinin projelendirilmesi, bdylelikle ilerde yasanabilecek can ve mal
kayiplarinin 6nlenmesi amaglanmustir.

Anahtar Kelimeler: Gugclendirme, Yap:1 Giivenligi, Tlrk Deprem Yonetmeligi,
Deprem Miihendisligi, Yapt Dinamigi, Maliyet Analizi
|
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The performance of structures under dynamic influence is assessed according
to the rules set by the Federal Emergency Management Agency (FEMA) in the United
States. The Turkish Earthquake Code which was revised in parallel with FEMA-356,
provide a design based on earthquake resistance in newly constructed buildings. The
main theme of this design is that the carrier and non-carrier system components are not
damaged in mild severe earthquakes and the damage must be remains repairable in
medium severity earthquakes. In case of severe earthquakes the purpose of this design
is to limit the occurrence of permanent damage to ensure safety of life. Strengthening
includes operations to improve earthquake safety of buildings. Strengthening of the
building may be necessary for two main reasons. The first of these is the need to
increase safety due to an earthquake-related damage. The second is to determine that
the building is not durable against an earthquake even if there is no damage in the
building. In both cases, strengthening studies should be applied to increase the
building's earthquake safety to the targeted level. In particular, it is necessary to know
whether the structures to be used primarily (hospital, school, etc.) after the earthquake
are safe and how these structures are performing at the moment of an earthquake. In
this study, it was aimed to control the safety of the existing structures against the
earthquake and projects of strengthening work have been carried out where it is
necessary thus, to prevent any loss of life and property that can potentially experienced
in the future.

Keywords: Strengthening, Construction Safety, Turkish Earthquake Code,
Structure Dynamic, Earthquake Engineering, Cost Analysis



GENISLETILMIS OZET

Ulkemiz iizerinde etkin fay hatlarmin bulundugu bir yapiya sahiptir.
Yasanilan son depremler iilkemizde insa edilmis bir¢ok yapinin gerekli deprem
giivenligi kosullarimi saglayamayacak diizeyde oldugunu gostermistir. Bu durum
mevcut yapilarin dinamik etki altindaki davramiglarim1 incelemeyi gerekli
kilmaktadir. Bu calismada, mevcut yapilar sahip olduklar1 fiziksel kosullar goz
oniinde bulundurularak modellenmis ve giiniimiiz sartlarinda farkli deprem
diizeyleri etkisi altindaki performanslar1 analiz edilmistir. FEMA-356"ya paralel
olarak revize edilen Tirk Deprem Yonetmeligi’ne (TDY-2007) dayanan bir
performans degerlendirmesi yapilmigtir.

Ayrica deprem giivenligi arastirmalart yapilmis herhangi bir yapinin
giiclendirilmesi veya yikilmasi hakkinda karar verilirken gbéz Oniine alinmasi
gereken etkenlerin irdelenmesi de amaglanmugtir. Bina tasiyici sisteminin ve
mimarisinin rélovesi ¢ikartilip, uygulama projesi ile kiyaslanarak varsa farkliliklar
tespit edilmistir. Mevcut malzeme ile ilgili bilgi elde etmek amaciyla, belirli
tastyict elemanlar {izerinde beton Ortlisi Siyirma islemi ve profometre cihazi
okumalariyla donat1 yeri, miktar1 ve siifi saptanmigtir. Binadan malzeme 6rnekleri
almarak yapimda kullanilan malzeme 6zellikleri (beton basing dayanimi, elastisite
modiilii, donati smifi, vb.) belirlenmistir. Hazirlanan r6léve plani ve binadan
toplanan bilgilere uygun olarak binanin {i¢ boyutlu tasiyici sistem modeli bilgisayar
ortaminda olusturulmustur. Yapinin performans analizi Tiirk deprem yonetmeligine
gore gergeklestirilerek mevcut durumunun depreme karsi glivenli olup olmadigi
belirlenmistir. Yapilan performans analizleri sonucunda yapilarin depreme karsi
yeterliligi ve yapildigi donem sonrasmmda meydana gelmis olan gelismelere
uygunlugu irdelenmistir. Performans yetersizligi durumunda, yapi1 emniyeti ve
ekonomik kosullar dikkate alinarak, yapiya uygulanacak islemler hakkinda
verilecek en uygun kararm ne oldugu belirlenmistir. Mevcut yapilarin deprem

durumunda giivenli olup olmadigi kontrol edilmistir. Gerekli hallerde gii¢lendirme
i



caligmalarinin projelendirilmesi yapilmistir. Boylelikle ileride yasanabilecek can ve
mal kayiplarinin 6nlenmesi amaglanmstir.

Deprem giivenligi ¢alismalar1 yapilan bir binanin giliglendirilmesine ya da
yikilmasina karar verilmesi asamasinda genel bir teamiil ¢ergevesinde ekonomik
bir degerlendirme yapilarak bina hakkinda karar verilmektedir. Sozii edilen
ekonomik degerlendirme ise; mevcut bina i¢in hazirlanan giiclendirme projesi
kapsaminda hesaplanan maliyetin s6z konusu binanin yeniden yapim maliyetine
oranlanmasi sonucu ortaya ¢ikan, binanin diger Ozelliklerinden bagimsiz olan
degerin, 25-30 yillik yapilar i¢in 0,40 oranindan diisiik veya yiiksek ¢ikmasina gore
verilen karardan ibarettir. Binanin gii¢clendirme ihtiyacinin ortaya ¢ikmasi halinde
alternatif glclendirme yontemlerinden biri secilerek guclendirme projesi

hazirlanmustir.
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1.GIRIS Jiilide YUZBASI

1.GIRIS

Tirkiye’'nin  deprem  kusaklari  {izerinde  bulunmasi, yapilarin
projelendirilmesi ve insasi sirasinda dinamik etkilerin g6z 0Onlne alinmasin
kacinilmaz kilmaktadir. Her bina gerek kullanilma bigimi, gerekse insaat teknigi
bakimindan zamaninin kosullarina uygun olarak tasarlanmali ve insa edilmelidir.
Mevcut bir yapr cesitli nedenlerle, kendisine etki eden yiikleri giivenli olarak
tastyamayacak duruma girebilmektedir. Kullanim amaci degisen, maruz kaldigi
dinamik etkiler sonucu hasar goren, projesine uygun yapilmayan veya giincellenen
yonetmelik kosullarina uyum saglayamayan yapilarda performans yetersizligi
gorulebilmektedir. Yapilar iizerlerine gelen yiikleri o giiniin kosullarina gore kabul
goren seviyede tasiyamaz duruma geldiklerinde, kullanimin saglikli bir sekilde
siirdiiriilebilmesi  i¢cin onarim ve giiclendirme ¢alismalarinin  yapilmasi
gerekmektedir. Her binanin kendine has 6zel durumu olabileceginden tiplestirmeye
gitmeden, yapilarin teker teker ele alinmasi esastir. Her yapida tasiyici sistem
elemanlarina ait malzeme 6zellikleri, elemanlarin dayanimi, sistemin tasima giicii,
yeni yiklere ve degisen sartlara gore kontrol edilerek varsa yetersizlikler
belirlenmelidir.

Bu amagcla, ele alinan yapilarin fiziki durumlari tiim ayrintilari ile tespit
edilecektir. Bu bilgiler kullanilarak mevcut durumu en iyi sekilde yansitacak yapi
modeli olusturulacaktir. Olusturulan model farkli biiyiikliiklerde dinamik etkilere
maruz birakilarak yapilarin deprem etkisi altindaki performanslart analiz
edilecektir. incelenen yapilar Tirk deprem ydnetmeligine gore yeterli performansi
saglayamiyor ise hazirlanan giiclendirme projesi kapsaminda hesaplanan maliyet
ile s6z konusu binalarin yikilip yeni bastan yapilmasi durumundaki maliyet
tutarlart karsilastirilacaktir. Bunun sonucunda, binanin yikilip yeniden yapilmasina
veya guclendirilmesine karar verilecektir. Boylelikle giniimuzde gegerli depreme

dayanikli yap1 tasarim ilkelerine uygun olarak, yapinin ekonomik 6mrii i¢inde en
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az bir kez olmasi1 beklenen yiiksek siddetteki bir depremde can kaybini 6nleyecek
diizeyde dayanima ulagmasi saglanacaktir.
S6z konusu tez calismasinda verilen boliimlerin kisaca igerigi su sekilde

aciklanmustir:

> Onceki Cahsmalar bolimiinde, literatiir arastirmasi yapilarak, konu ile
ilgili galigmalar hakkinda bilgi verilmistir.

» Materyal ve Metot bolimiinde: Binanin performans analizi ve giiglendirme
calismasinda hangi kosullara dikkat edilmesi gerektigi islem sirasi goz
onlinde bulundurularak acgiklanmistir. Yapmin deprem kuvvetleri etkisi
altinda performans analizinde kullanilan dogrusal elastik hesap yontemlerine
deginilmistir.

> Sayisal Cahsmalar boliminde: Sayisal c¢oézimleme ve modelleme
detaylarma bagli olarak, farkli deprem kuvvetleri etkisi altindaki yapilarin
performans durumlar1 incelenmistir. Analizde kullanilacak tasiyici sistem
malzemelerinin  hangi yapisal oOzelliklerinin  dikkate alinacagindan
bahsedilmistir. Incelenen yapilarin giiclendirme projeleri sunulmustur.

> Sonug ve Oneriler bélimiinde ise, tez kapsaminda gergeklestirilen analitik
caligmalara bagli olarak tezin amaci dogrultusunda gergeklestirilen, deprem
etkisi altinda yapinin performans analizi ¢aligmalari incelenmis ve

guclendirme projelerinin degerlendirilmesi yapilmistir.
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2.0ONCEKIi CALISMALAR

Arslan M.H ve Korkmaz H.H.( 2007) ¢alismalarinda, Tiirkiye'de yasanan
depremler esnasinda betonarme binalarin gdstermis olduklar1 performanslar
tartisilmistir.  Ayrica, deprem sonrasinda gozlenen hasarin kisa bir Ozetini
sunulmustur.

Bruneau M (2002), caligmasinda Marmara depreminde hasar goren binalar1
ve hasar sekillerini ele almusgtir.

Celep Z (2002), ¢alismasinda giiglendirmeyle ilgili genel kurallari ele
almistir.

“Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik” (TUrk
Deprem Yonetmeligi-2007) yeniden diizenlenerek 2007 yilinda yiiriirlige girmistir.
“Mevcut Binalarin Degerlendirilmesi ve Giiglendirilmesi” konusu yonetmelikte
Boliim 7 olarak yer almaktadir. Giris boliimiinde belirtildigi tlizere, mevcut
binalarin degerlendirilmesi ve guclendirilmesi konusu ilk defa bir yonetmelik ile
diizenlenmistir. Bu tez kapsaminda ele alinan ¢alismalarm 2018 yili itibariyle
taslak durumunda olan ve yakin zamanda yiiriirliige girmesi beklenen yeni deprem
yonetmeligine de (““ Tiirk Deprem Yo6netmeligi 2017”) uygun oldugu goériilmiistiir.

Demir ve ark (2006), c¢alismalarinda mevcut ve yeni betonarme perde
elemanlar arasindaki gecis, etkilesim ve biitiinlesmenin, yapt davranisini nasil
etkiledigini incelemislerdir.

Deneme ve Yerli (2002), caligmalarinda bir binanin incelenmesi sonucunda
perde sistemi ile gli¢lendirilmesi konusunu ¢aligmislardir.

Dogangiin A (2004), caligmasinda mevcut betonarme binalarm 2003
Bing6l depremindeki performans durumlarini incelemistir.

Korkmaz ve ark (2006), calismalarinda betonarme bir yapt modelini,
mevcut yapilarin deprem performansinin belirlenmesinde kullanilan performansa
bagli analizlerden olan “Kapasite Spektrumu” ve “Yer Degistirme Katsayis1”

yontemlerini kullanarak analiz etmiglerdir. Elde edilen sonuglar1 kiyaslamiglardir.
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Kutanis (2006), ¢alismasinda zaman tanim alaninda hesap yOntemine
alternatif olarak gelistirilen dogrusal olmayan (nonlineer) statik analiz yontemlerini
incelemislerdir. Uyusumlu(adaptive) statik itme yontemi ve klasik statik itme
yontemlerinden elde edilen sonuglari, Artimsal Dinamik Analiz (Incremental
Dynamic Analysis — IDA)’deki sonuglarla karsilagtirmustir.

Mutlu A.H (2015), calismasinda bina yeniden yapim ve gii¢lendirme
maliyetinin oranlarini irdelemis, performans analizi sonucu bina yas1 geregince
g0z onunde bulundurulacak gii¢lendirme veya yeniden yapim maliyet oranlarini ele
almustir.

Inel ve ark (2007), calismalarinda lineer olmayan eleman davranis1 dikkate
almarak segilen tip projeli mevcut betonarme okul binalarmin deprem
kapasitelerini bulmus ve bina performans degerlendirmelerini yapmuslardir.

frtem ve ark (2006), cahsmalarinda Tiirkiye’de meydana gelen
depremlerde betonarme binalarin gogme nedenleri ile ilgili gergek¢i bir
degerlendirme yapabilmek i¢in “1998 Tiirk Deprem Y dnetmeligi’'nde” tanimlanan
performans hedeflerini irdelemislerdir.

Istanbul Teknik Universitesi (2011), Van Ilinde Bulunan Milli Egitim
Bakanligi Okul Binalarinin Hasar Durumlarina ait bir rapor sunmustur.

Oztorun (2006), calismasinda diizgiin aks sitemine sahip olan ve
cevresinde yeterli bos alana sahip betonarme binalarin disaridan giiglendirilmesi
icin bir yontem Onermistir.

Sezen H., Whittaker AS., Elwood KJ. ve ark (2003) ¢alismalarinda Kocaeli

depreminde Tiirkiye’de yer alan binalarin performanslarini incelemislerdir.

Sezer ve ark (2007), calismalarinda: Tirk Deprem Yo6netmeligi-2007
Bolim 2 ve Bolim 3’e gore tasarlanan binalar1 mevcut bina kabul edilerek 2007
Deprem Yonetmeliginde mevcut binalar igin tanimlanan performans hedefleri ve

sonuglar arasindaki uyusum iizerinde durmuslardir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Binalardan Bilgi Toplanmasi
3.1.1. Binalardan Toplanacak Bilginin Kapsami ve Bilgi Dlzeyleri

a) Mevcut binalarin tasiyict  sistem elemanlarinin - Kapasitelerinin
belirlenmesinde ve deprem dayanimlarinin degerlendirilmesinde kullanilacak
eleman detaylar1 ve boyutlar1 ile tasiyici sistem geometrisine ve malzeme
Ozelliklerine iligkin bilgiler, binalarin projelerinden ve raporlarindan, binada
yapilacak gozlem ve Olgiimlerden, binadan alinacak malzeme &rneklerine
uygulanacak deneylerden elde edilecektir.

b) Binalardan bilgi toplanmasi kapsaminda yapilacak islemler, yapisal
sistemin tanimlanmasi, bina geometrisinin, temel sisteminin ve zemin 6zelliklerinin
saptanmasi, varsa mevcut hasarin ve daha dnce yapilmis olan degisiklik ve/veya
onarimlarin belirlenmesi, malzeme 6zelliklerinin saptanmasi, eleman boyutlarinin
Olciilmesi, sahada derlenen tiim bu bilgilerin binanin varsa projesine uygunlugunun
kontrolGd(r.

c) Binalardan bilgi toplanmasi kapsaminda tanimlanan inceleme, malzeme
ornegi alma ve deney yapma, veri toplama, derleme, degerlendirme islemleri ingaat

miihendislerinin sorumlulugu altinda yapilacaktir.

Bina bilgi diizeyleri:

Binalarin incelenmesinden elde edilecek mevcut durum bilgilerinin
kapsamina gore, her bina tiirii i¢in bilgi diizeyi ve buna bagl olarak Cizelge 3.1’de
belirtilen bilgi diizeyi katsayilar1 tanimlanacaktir. Bilgi diizeyleri sirasiyla smirli,
orta ve kapsamli olarak smiflandirilacaktir. Elde edilen bilgi diizeyi katsayisi

tasiyict eleman kapasitelerinin hesaplanmasinda kullanilacaktir.
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Cizelge 3.1. Binalar igin Bilgi Diizeyi Katsayilar

Bilgi Duzeyi Bilgi Diizeyi Katsayisi
Sinirh 0.75
Orta 0.90
Kapsamli 1.00

a) Smurh bilgi diizeyinde binanin tasiyici sistem projeleri mevcut degildir.
Tasiyict sistem Ozellikleri binada yapilacak 6l¢iimlerle belirlenir. Siirl bilgi
dizeyi “Deprem Sonrasinda Hemen Kullanimi Gereken Binalar” ile
“Insanlarm Uzun Siireli ve Yogun Olarak Bulundugu Binalar” igin
uygulanamaz.

b) Orta bilgi diizeyinde eger binanin tasiyici sistem projeleri mevcut degilse,
siurlt bilgi diizeyine gore daha fazla 6l¢iim yapilir. Eger mevcut ise sinirh
bilgi diizeyinde belirtilen dl¢iimler yapilarak proje bilgileri dogrulanir.

c) Kapsaml bilgi diizeyinde binanin tasiyict sistem projeleri mevcuttur. Proje
bilgilerinin dogrulanmasi amactyla siirl bilgi diizeyine gore daha fazla ve

yeterli diizeyde 6l¢iim yapilir.

3.1.2. Mevcut Malzeme Dayanimi
Tastyict  elemanlarin  kapasitelerinin  hesaplanmasinda  kullanilacak
malzeme dayanimlar1 yonetmeligimizin giiglendirmeyle ilgili boliimiinde mevcut

malzeme dayanimi olarak tanimlanmugtir.

3.1.3. Betonarme Binalarda Sinmirh Bilgi Diizeyi
a) Bina Geometrisi: Saha caligmasi ile binanin tagiyici sistem plan rélevesi elde
edilecektir. Mimari projeler mevcut ise roleve ¢aligmalarina yardimei olarak
kullanilir. Elde edilen bilgiler tim betonarme elemanlarin ve bdlme
duvarlarinin  her kattaki yerini ve malzemesini, eksen agikliklarini,

boyutlarint ve yiiksekliklerini igermelidir. Binanin hesap modelinin
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b)

olusturulmasi igin yeterli olmalidir. Temel sistemi bina i¢inde veya disinda
acilacak yeterli sayida inceleme cukuru ile belirlenecektir. Binada kisa
kolonlar ve benzeri olumsuzluklar var ise kat planinda ve kesitlerde
gosterilecektir. Binanin komsu binalarla olan iliskisi (bitisik, ayrik, derz
var/yok) belirlenecektir.

Eleman Detaylari: Betonarme elemanlardaki donati miktar1 ve detaylarinin
binanin yapildigi tarihteki minimum donati kosullarini sagladigi varsayilir.
Bu varsayimin dogrulanmasi veya hangi oranda gergeklestiginin
belirlenmesi igin her katta en az birer adet olmak iizere perde ve kolonlarin
% 10’unun ve kirislerin % 5’inin pas paylar1 siyrilarak donatt ve donati
bindirme boyu tespiti yapilacaktir. Donat1 tespiti amaciyla her kattan bir adet
kirigin pas payr siyrilacaktir. Siyirma islemi kolonlarin ve kirislerin
uzunlugunun agiklik ortasindaki iicte birlik boliimde yapilmali, ancak donati
bindirme boyunun tespiti amactyla en az ii¢ kolonda bindirme bolgelerinde
yapilmalidir. Siyrilan ylizeyler daha sonra yiliksek dayanimli tamir harci ile
kapatilacaktir. Ayrica pas pay1 siyrilmayan elemanlarm % 20’sinde enine ve
boyuna donati sayisi ve yerlesimi donati tespit cihazlari ile belirlenecektir.
Donati tespiti yapilan betonarme kolon ve kirislerde bulunan mevcut
donatinin minimum donatiya oranini ifade eden donati gerceklesme katsayisi
kolonlar ve kirisler i¢in ayr1 ayr1 belirlenecektir. Bu katsayr donati tespiti
yapilmayan diger tiim elemanlara uygulanarak olast donati miktarlar
belirlenecektir.

Malzeme Ozellikleri: Her katta kolonlardan veya perelerden TS EN 12504-
1’de belirtilen kosullara uygun sekilde en az iki adet beton 6rnegi (Karot)
almarak deney yapilacaktir. Toplam Ornek sayisi 3’ten az ise istatistiki
olarak degerlendirme yapilmaksizin 6rneklerden elde edilen en diisiik basing
dayamimi ‘mevcut beton dayanimi’ olarak almacaktir. Ornek sayisi 3’ten
fazla ise Orneklerden elde edilen (ortalama-standart sapma) degeri ile

(0.85*ortalama) degeri arasindan biiyiik olan1 ‘mevcut beton dayanimi’
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3.1.4.

b)

olarak alinacaktir. Bir grup beton numunesine ait deney sonuglar arasinda
en kiigiik deger ile geriye kalan sonuglarin ortalamasi arasindaki farkin
degerlendirilmesi ile en kiigiik degerin istatistiki olarak sapan bir sonug olup
olmadigr kontrol edilecektir. Bu amagla, gruptaki numune sonuglarmnin
degerlendirilmesinde, en diisiik tek deger, geriye kalan diger sonuclarin
ortalamasimnin % 80’ninden daha diisiik ise bu numune degerlendirmeye
alimmaz. Donati smifi yukaridaki paragrafta aciklandigi sekilde siyrilan
yiizeylerde yapilan gorsel inceleme ile tespit edilecek, bu siniftaki ¢eligin
karakteristik akma gerilmesi mevcut ¢elik dayanimi olarak alinacaktir. Bu
incelemede, donatisinda korozyon gézlenen elemanlar planda isaretlenecek

ve bu durum eleman kapasite hesaplarinda dikkate alinacaktir.

Betonarme Binalarda Orta Bilgi Dlizeyi

Bina Geometrisi: Binanin betonarme projeleri mevcut ise, binada yapilacak
Olclimlerle mevcut geometrinin projesine uygunlugu kontrol edilir. Proje yok
ise, saha caligmasi ile binanin tasiyici sistem rolevesi cikartilacaktir. Elde
edilen bilgiler tim betonarme elemanlarin ve dolgu duvarlarinin her kattaki
yerini, acikliklarini, boyutlarin1 ve yiiksekliklerini icermelidir. Bina
geometrisi bilgileri, bina kiitlesinin hassas bigimde tanimlanmasi i¢in gerekli
ayrintilar1 igermelidir. Binada kisa kolonlar ve benzeri olumsuzluklar var ise
kat planinda ve kesitlerde gosterilecektir. Binanin komsu binalarla olan
iligkisi (bitisik, ayrik, derz var/yok) belirlenecektir. Temel sistemi bina
icinde veya disinda agilacak yeterli sayida inceleme cukuru ile
belirlenecektir.

Eleman Detaylari: Betonarme projeler veya imalat ¢izimleri mevcut degil
ise 3.1.3.b’de tamimlanan kosullar gecerlidir, ancak pas paylar1 siyrilarak
donat1 kontrolii yapilacak perde, kolon ve kiriglerin sayis1 her katta en az
ikiser adet olmak {izere o kattaki toplam kolon sayisinin % 20’sinden ve kiris

sayisinin % 10’undan az olmayacaktir. Betonarme projeler veya imalat
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3.1.5.

cizimleri mevcut ise donati kontrolii i¢in 3.1.3.b’de belirtilen islemler ayni
miktarda betonarme elemanda uygulanacaktir. Ayrica pas payi siyrilmayan
elemanlarin % 20’sinde enine ve boyuna donat1 sayis1 ve yerlesimi donati
tespit cihazlari ile belirlenecektir. Proje ile uygulama arasinda uyumsuzluk
bulunmas: halinde, betonarme elemanlarda bulunan mevcut donatinin
projede ongoriilen donatiya oranini ifade eden donati ger¢eklesme katsayisi
kolonlar ve kirigler igin ayr1 ayri belirlenecektir. Eleman kapasitelerinin
belirlenmesinde kullanilan bu katsay1 1’den biiyiik olamaz. Bu katsay1 donati
tespiti yapilmayan diger tiim elemanlara uygulanarak olasi donati miktarlar
belirlenecektir.

Malzeme Ozellikleri: Her kattaki kolonlardan ve perdelerden toplam 3
adetten az olmamak (izere ve binada toplam 9 adetten az olmamak Uzere, her
400 m*den bir adet beton Grnegi (karot) TS EN 13791°de belirtilen
kosullara uygun sekilde alinarak deney yapilacaktir. Elemanlarin
kapasitelerinin hesaplanmasinda 6rneklerden elde edilen (ortalama-standart
sapma) degerleri mevcut beton dayanimi olarak alinacaktir. Beton
dayanimimin binadaki dagilimi, karot deney sonuglar ile uyarlanmis beton
cekici okumalar1 veya benzeri hasarsiz inceleme araclari ile kontrol
edilebilir. Donat1 simifi yukardaki paragrafta agiklandigi sekilde siyrilan
yiizeylerde yapilan gorsel inceleme ile tespit edilecek, bu siniftaki celigin
karakteristik dayanim eleman kapasite hesaplarinda mevcut celik dayanim
olarak alinacaktir. Bu incelemede, donatisinda korozyon gozlenen elemanlar
planda isaretlenecek ve bu durum eleman kapasite hesaplarinda dikkate

alinacaktir.

Betonarme Binalarda Kapsamh Bilgi Dizeyi
Bina Geometrisi: Binanin betonarme projeleri mevcuttur. Binada yapilacak
6l¢iimlerle mevcut geometrinin projelere uygunlugu kontrol edilir. Projeler

Olglimler ile 6nemli farkliliklar gosteriyor ise proje yok sayilacak ve bina
9
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b)

orta bilgi dizeyine uygun olarak incelenecektir. Binada kisa kolonlar ve
benzeri olumsuzluklar var ise kat planinda ve kesitlerde gosterilecektir.
Komsu binalarla iliskisi (bitisik, ayrik, derz var/yok) belirlenecektir. Bina
geometrisi bilgileri, bina kiitlesinin hassas bir sekilde tanimlanmasi i¢in
gerekli ayrintilar1 icermelidir. Temel sistemi bina i¢inde veya disinda
acilacak yeterli sayida inceleme ¢ukuru ile belirlenecektir.

Eleman Detaylari: Binanin betonarme detay projeleri mevcuttur. Donatinin
projeye uygunlugunun kontroli igin 3.1.4.b’de belirtilen islemler, aym
miktardaki betonarme elemanda uygulanacaktir. Ayrica pas payi styrilmayan
elemanlarin % 20’sinde enine ve boyuna donati sayisi ve yerlesimi donati
tespit cihazlari ile belirlenecektir. Proje ile uygulama arasinda uyumsuzluk
bulunmas: halinde, betonarme elemanlardaki mevcut donatinin projede
ongoriilen donatiya oranini ifade eden donati gerceklesme katsayisi kolonlar
ve kirigler icin ayr1 ayr1 belirlenecektir. Eleman kapasitelerinin
belirlenmesinde kullanilan bu katsay1 1’den biiyiik olamaz. Bu katsay1 donati
tespiti yapilmayan diger tiim elemanlara uygulanarak olasi donati miktarlar
belirlenecektir.

Malzeme Ozellikleri: Her kattaki kolon ve perdelerden toplam ii¢ adetten az
olmamak Uzere ve binada toplam 9 adetten az olmamak (zere, her 200
m?’den bir adet beton 6rnegi (karot) TS-10465"de belirtilen kosullara uygun
sekilde almmarak deney yapilacaktir. Elemanlarm kapasitelerinin
hesaplanmasinda, orneklerden elde edilen (ortalama-standart sapma)
degerleri mevcut beton dayanimi olarak alinacaktir. Beton dayaniminin
binadaki dagilimi, karot deney sonuglari ile uyarlanmis beton ¢ekici
(schmidt ¢ekici) okumalar1 veya benzeri hasarsiz inceleme araglari ile
kontrol edilebilir. Donat1 smifi yukaridaki paragrafta agiklandigi sekilde
siyrilan yiizeylerde yapilan inceleme ile tespit edilecek, her simiftaki celik
icin ( S220, S420, vb.) birer adet 6rnek alinarak deney yapilacak, ¢eligin

kama ve kopma dayanimlari ve sekil degistirme oOzellikleri belirlenerek
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projeye uygunlugu saptanacaktir. Projesine uygun ise, eleman kapasite
hesaplarinda projede kullanilan ¢eligin karakteristik akma dayanimi mevcut
celik dayanimi olarak alinacaktir. Uygun degil ise, en az {i¢ adet daha 6rnek
alinarak deney yapilacak, elde edilen en elverissiz deger eleman kapasite
hesaplarinda mevcut celik dayanimi olarak alinacaktir. Bu incelemede,
donatisinda korozyon gozlenen elemanlar planda isaretlenecek ve bu durum

eleman kapasite hesaplarinda dikkate alinacaktir.

3.1.6. Bilgi Diizeyi Katsayilar:
a) Incelenen binalardan edinilen bilgi diizeylerine gére, eleman kapasitelerine
uygulanacak Bilgi Diizeyi Katsayilar1 Cizelge 3.1’de verilmistir.
b) Malzeme dayanimlari, 6zellikle belirtilmedikge verilen malzeme katsayilart
ile bolinmeyecektir. Eleman kapasitelerinin hesabinda mevcut malzeme

dayanimlari kullanilacaktir.

3.2. Yap1 Elemanlarinda Hasar Simirlar1 ve Hasar boélgeleri
3.2.1. Kesit Hasar Simirlar:

Stinek elemanlar igin kesit diizeyinde {i¢ sinir durum tanimlanmisgtir.
Bunlar Minimum Hasar Sinir1 (MN), Gilivenlik Smirt (GV) ve Gé¢me Siniri
(GC)’dir. Minimum hasar smirt ilgili kesitte elastik 6tesi davranigin baslangicini,
giivenlik sinir1 kesitin dayanimini gilivenli olarak saglayabilecegi elastik Otesi
davranigin smirini, gégme simirt ise kesitin gogme Oncesi davraniginin siirini
tanmimlamaktadir. Gevrek olarak hasar goren elemanlarda bu siniflandirma gegerli

degildir.

3.2.2. Kesit Hasar Bolgeleri
Kritik kesitlerin hasari MN’ye ulagmayan elemanlar Minimum Hasar

Bolgesinde, MN ile GV arasinda kalan elemanlar Belirgin Hasar Bolgesinde, GV
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ve GC arasinda kalan elemanlar Ileri Hasar Bolgesinde, GC’yi asan elemanlar ise

Sekil 3.1. de goriildiigii iizere Go¢me Bdlgesinde yer alirlar.

ic Kuvvet
GV GC

MN ! I

| |

| ! I

i | i

| | I

I [ I

I [ |

| | !

Minimum!  Belirgin | Tleni !
Hasar i Hasar i Hasar | Gogme
Bolgesi | Bolgesi | Bolgesi | Bolgesi

Sekildegigtirme
Sekil 3.1 i¢ Kuvvet-Sekil Degistirme Grafigi

3.2.3. Kesit ve Eleman Hasarlarinin Tanimlanmasi

Dogrusal elastik veya dogrusal elastik olmayan yontemlerle hesaplanan ig
kuvvetlerin ve/veya sekildegistirmelerin, 3.2.1.’deki kesit hasar smirlara karsi
gelmek iizere tanimlanan sayisal degerler ile karsilastirilmasi sonucunda, kesitlerin
hangi hasar bélgelerinde olduguna karar verilecektir. Eleman hasari, elemanin en

fazla hasar goren kesitine gore belirlenecektir.

3.3. Deprem Hesabina iliskin Genel Ilke ve Kurallar

Yonetmeligimizin giiclendirmeyle ilgili boliimiine gére deprem hesabinin
amaci, mevcut veya giliglendirilmis binalarin performansini belirlemektir. Bu
amagla yine yonetmeligimizde tanimlanmis olan lineer (esdeger deprem yiikii ve
mod birlestirme yontemi) veya lineer olmayan (artimsal esdeger deprem yiikii,
zaman tanim alaninda hesap yontemi, artimsal mod birlestirme) hesap yontemleri
kullanilabilir. Ancak, teorik olarak farkli yaklagimlar1 esas alan bu yontemlerle

yapilacak performans degerlendirmelerinin birebir ayni sonucu vermesi
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beklenmemelidir. Asagida tanimlanacak olan genel ilke ve kurallar her iki tiirdeki

yoéntemler icin de gecerlidir.

a)

Deprem etkisinin taniminda, DBYBHY BOlim 2.4’de verilen elastik
(azaltilmamis) ivme spektrumu kullanilacak, ancak farkli asilma olasiliklar
icin bu spektrum iizerinde 3.6’ya gore yapilan degisiklikler g6z Oniine
almacaktir. Deprem hesabinda Bina Onem Katsayis1 uygulanmayacaktir

(1=1).

b) Binalarin deprem performansi, yapiya etkiyen diisey yiiklerin ve deprem

c)

etkilerinin birlesik etkileri altinda degerlendirilecektir. Hareketli diisey
yukler, 3.3.f.’¢ gore deprem hesabinda goz 6niine alinan kiitleler ile uyumlu
olacak sekilde tanimlanacaktir.

Deprem kuvvetleri binaya her iki dogrultuda ve her iki yonde ayr1 ayri etki

ettirilecektir. (Vex", Vex™,Vey", Vey™ )

d) Deprem hesabinda kullanilacak zemin parametreleri DBYBHY Bo6lim 6’ya

e)

f)

9)

gore belirlenecektir.

Binanin tasiyici sistem modeli, deprem etkileri ile diisey yiiklerin ortak
etkileri altinda yapi elemanlarinda olusacak i¢ kuvvet, yerdegistirme ve
sekildegistirmeleri hesaplamak i¢in yeterli dogrulukta hazirlanacaktir.
Deprem hesabinda goz Oniine alinacak kat agirliklart DBYBHY 2.7.1.2°de
esdeger deprem yiikii yonteminde verilen sekilde hesaplanacak, kat kiitleleri
kat agirliklar ile uyumlu olarak tanimlanacaktir.

Doésemelerin yatay diizlemde rijit diyafram olarak calistigi binalarda, her
katta iki yatay yer degistirme ile diisey eksen etrafinda donme serbestlik
dereceleri dikkate alinacaktir. Kat serbestlik dereceleri her katin kiitle

merkezinde tanimlanacak, ayrica ek disg merkezlik uygulanmayacaktir.
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h) Mevcut binalarin tasiyici sistemlerindeki belirsizlikler, binadan derlenen

)

veriler kapsamina gore 3.1.6’da tanimlanan bilgi diizeyi katsayilar1 aracilig
ile hesap yontemlerine yansitilacaktir.

DBYBHY 3.3.8’¢ gore kisa kolon olarak tanimlanan diisey tasiyicilar,
tasiyict sistem modelinde gergek serbest boylari ile tanimlanacaktir.

Bir veya iki eksenli egilme ve eksenel kuvvet etkisindeki betonarme
kesitlerin etkilesim diyagramlarinin tanimlanmasina iliskin kosullar asagida

verilmistir:

1) Analizde beton ve donati ¢eliginin 3.1.6’da tanimlanan bilgi diizeyine goére

belirlenen mevcut dayanimlari esas alinacaktir.

2) Betonun maksimum basing birim sekildegistirmesi 0.003, donati ¢eliginin

maksimum birim sekildegistirmesi 0.001 alinabilir.

3) Etkilesim diyagramlari uygun bigimde dogrusallastirilarak ¢ok dogrulu veya

cok dizlemli diyagramlar olarak modellenebilir.

k) Egilme etkisindeki betonarme elemanlarda gatlamis kesite ait etkin egilme

rijitlikleri (El), kullanilacaktir. Daha kesin bir hesap yapilmadigi takdirde,

etkin egilme rijitlikleri i¢in asagida verilmis olan degerler kullanilacaktir:

1) Kirislerde: (El), =0.40 (El)o
2) Kolon ve perdelerde ise:

ND/(A.f,,) <0.10 Olmas: durumunda: (El). = 0.40 (El)o

ND/ (A, f,,)=0.40 Olmas: durumunda ise: (El). = 0.80 (El)o

Eksenel basing kuvveti (ND)’nin ara degerleri i¢in dogrusal enterpolasyon

yapilabilir. Eksenel basing kuvveti, deprem hesabinda esas alinan toplam kiitlelerle

uyumlu yiiklerin géz Oniine alindigi ve catlamamis kesitlere ait (EI)p egilme

rijitliklerinin kullamildig1 bir 6n diisey yiikk hesabi ile belirlenecektir. Deprem

hesab1 i¢in baslangic durumunu olusturan diisey ylik hesabi ise, yukarida
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hesabinda esas alinan kiitlelerle uyumlu yiiklere gore yeniden yapilacaktir. Deprem

hesabinda da ayni rijitlikler kullanilacaktir.

I) Betonarme sistemlerin eleman boyutlarinin tanimi yapilirken birlesim
bolgesi sonsuz rijit ug bolgeleri olarak gdz oniine alinabilir.

m)Betonarme tablali kirislerin pozitif ve negatif plastik momentlerinin
hesabinda tabla betonu ve i¢indeki donati1 hesaba katilabilir.

n) Betonarme elemanlarda kenetlenme veya bindirme boyunun yetersiz olmast
durumunda, Kkesit kapasite momentinin hesabinda ilgili donatinin akma
gerilmesi  kenetlenme veya bindirme boyundaki eksikligi oraninda
azaltilabilir.

0) Zemindeki sekil degistirmelerin yap1 davranisini etkileyebilecegi durumlarda
zemin Ozellikleri analiz modeline yansitilacaktir.

p) DBYBHY Bolim 2’de modelleme ile ilgili olarak verilen diger esaslar
gecerlidir.

3.4. Guclendirme ve Performans Analizi Projesi Asamalari

+* Yapida tasiyici eleman boyutlari ve yerlesim diizenleri yerinde dlgiilerek soz
konusu sistemin rolovesi cikartilir. Zemin parametrelerini elde etmek
amaciyla sondaj caligmasi yapilir ve temel sisteminin belirlenmesi igin
muayene ¢ukuru agilir. Kolon ve kirislerde siyirma ve profometre cihazi
okumalar1 yardimi ile donati adet ve caplarinin belirlenmesi ve ayrica
yonetmelikte gecerli bina bilgi diizeyleri uyarinca, kullanilan beton basing
dayanimimi ortaya ¢ikarmak adina her katta yeter sayida karot numunesi
alimmasi iglemleri gergeklestirilir.

% Binanin projesi olmadigindan deprem yonetmeliginde 7.2.5 kisminda

detaylar verilmis olan orta bilgi diizeyine gore inceleme yapilir.
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% Yap1 tasiyict sistem elemanlarindan orta bilgi dlzeyine gore belirlenen
sayida alman karot numuneler, basing dayanimu testine tabi tutularak beton
kalitesi elde edilir. Beton smifi degerine bagli olarak elastisite modiilii

bulunur.

+ TS500 3.3.3.1-Elastisite Moduli kisminda verilmis olan:
Ec =3250,/ f, +14000 (MPa) Denklemi kullanilarak hesaplanabilir.

Bu denklemde belirtilmis olan degerler, 0.4f, gerilme diizeyine karsilik gelen
“Sekant Elastisite Modilu” tanimina uygundur.

% Yine betonarme binalarda orta bilgi diizeyi kapsaminda donat1 sinifi, beton
ortlisii kaldirilan yiizeylerde yapilan gorsel inceleme ile tespit edilir. Tastyict
elemanlarda kullanilmig olan donati ¢ap degerleri ise c¢esitli cihazlar ile

Olclim yapilarak elde edilmektedir.

TS708’e gore celik siniflari:

> En kiiciikk akma dayanimi 220 N/mm?® degerini alan celik BC-1 S220 diiz
yuzeyli (nervirsiiz),
> En kiigiik akma dayanmmi 420 N/mm?® degerini alan celik S420 nerviirli,

olarak tanimlanmustir.

Dikkat edilmesi gereken kosullardan biri de bu smiftaki celigin hesap
dayaniminin degil de, karakteristik dayammminin eleman kapasite hesaplarinda

mevcut ¢elik dayanimi olarak kullanilacak olmasidir.

¢ Olusturulan bina tasiyici sistem ve mimari rdlovelerinden yola ¢ikarak

binanin tiim elemanlari; kotlari, tagidig1 yiikler ve duvar bilgileri, yerlesim
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yerleri dogru olacak sekilde konumlandirilarak yapmm U¢ boyutlu
modellemesi gergeklestirilir.

% Modelleme sathasinda mevcut yap1 elemanlarimin  boyutlarinin = ve
konumlarinin yazilima tanitilmasi sonrasindaki ilk asama yapinin yapildigi
tarihte gecerli olan yonetmelik (1975, 1997, 2007 Tiirk Deprem Y 6netmeligi
vb.) ve o tarihte kullanilmakta olan tasarim standardinin (TS500 Emniyet
gerilmeleri yontemi, TS500 Tasima giicii yontemi, EUROCODE, ACI vb.)

belirtilmesidir.

Buradaki amag, binanin projesi elimizde olmadigindan, yapinin yapildig
tarihlerde gecerli yonetmelik kosullar1 dikkate alinarak, inceledigimiz yapida

kolon ve kiriglerde olmasi gereken minimum donati miktarlarinin elde edilmesidir.

% Betonarme tasiyici elemanlar iizerinde yapilan siyirma ve tarama islemleri
sonucunda elde edilen mevcut donati degerleri ve binanin yapildigr yil
gecerli olan yonetmelik uyarinca olmasi gereken minimum donat1 degerleri
karsilastirilir.

% Donati tespiti yapilan betonarme diisey ve yatay tasiyici elemanlarda
bulunan mevcut donatinin, minimum donatiya oranimi ifade eden ‘donati

gerceklesme katsayis1 (DGK)’ kolonlar ve kirisler igin ayr1 ayr1 hesaplanir.

Swyyirma ve Profometre okumasindan elde edilen mevcut donati ort.
Yapuun yapildigi yil tabi oldugu yonetmelik¢e 6ngoériilen minimum donati

DCGK =

Bu katsay1 degeri hicbir zaman 1°den biiyiik olamaz. Katsaymin 1 degerini
almasi1 yapinin yapildig: tarihte gegerli olan yonetmelik kosullar uyarinca olmasi
Ongoriilen donati miktarimin %100’ tiniin mevcut yapida kullanilmis oldugunu ifade

etmektedir.
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% Yapi tastyici sisteminin yatay ve diisey elemanlarinda donat1 kalitesi, boyuna
donati ¢ap ve diizeni ile etriye ¢ap ve araliklarinin tespiti hem zahmetli hem
de kolon ve kirislerde belirli bir oranda hasara sebebiyet veren bir islemdir.
Bu nedenle siyirma islemi her kattaki her kolona ve her kirise uygulanmaz.
[lk etapta amag performans analizi oldugu igin yapinin giiglendirilmesinin mi
yoksa yikilmasinin m1 gerekli oldugu sorusunun cevabi aranmaktadir. Eger
yapiy1 giiclendirmeyle depreme dayanikli bir duruma getirme imkani varsa
mevcut elemanlarda hasari minimum seviyede tutmak daha dogru bir
yaklagim olacaktir.

¢ Mevcut deprem yonetmeligi, bu mantiktan yola ¢ikarak binalarda orta bilgi
diizeyine gore eleman detaylari kisminda, betonarme projeler veya imalat
cizimleri yok ise beton ortusii siyrilarak donati kontrolii yapilacak perde,

kolon ve kiriglerin sayisi her katta en az ikiser adet olmak kaydiyla:

- O kattaki toplam kolon sayisinin %20’sinden,

- Kirig sayisinin ise %10’undan az olmayacaktir sartlarini icermektedir.

Ayrica beton 6rtiisi siyrilmayan elemanlarin %20’sinde enine ve boyuna
donat1 adedi ve yerlesiminin donati1 tespit cihazlari ile belirlenmesi zorunludur.
Gerekli incelemelerden sonra beton ortiisii siyrilan bolgeler, 6zel tamir harci ile
onarilmalidir.
% Yapidaki tiim yatay ve diisey tasiyicilar igin ayr1 ayr1 hesaplanmis olan iki
adet donat1 gerceklesme katsayis1 donati tespiti yapilamayan diger tiim
elemanlara uygulanarak olasi1 donati miktarlart belirlenecektir. Bu sayede
yapinin yapildigir yil gecerli olan minimum donati miktarinin gercekte,
mevcut durumda, ne kadarinin binaya konuldugu belirlenmis olur.

% Yapmin mevcut durumunun tiim detaylar1 tespit edildikten sonra

modellemesi yapilarak dinamik ve statik yiilk kombinasyonlar1 altinda
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sistemin performansi belirlenebilir. Yapiin performanst maruz kaldigi yer
hareketi etkisine gore degisiklik gosterecektir. Bu nedenle deprem
yonetmeligimizde degisik kulanim amach yapilar i¢in farkli biiytikliikte
deprem cesitleri tanimlanmugtir.

Kullanilacak deprem diizeyleri yonetmelikte belirtilen > Deprem Bina Onem
Katsayisinin (1) *” farkli degerlerine gore ayarlanmaktadir.

Kullanim amaci ve tiiriine bagli olarak, binalardan beklenen performans
diizeyleri, deprem yoOnetmeliginde, Cizelge 3.2.°de goriuldugi gibi
tanimlanmustir.

Cizelgenin incelenmesinden de goriilecegi lizere, Ornegin s6z konusu ele
alman yapt bir okul yapisi ise, 50 yilda asilma olasiligt %10 olan orta
Olcekli bir deprem icin “’Hemen Kullanim’’ kosulunu, 50 yilda asilma
olasiligit %2 olan biiyiik 6lg¢ekli bir deprem i¢in ise ’Can Gilivenligi’’

performans diizeyini saglamasi gerekmektedir.
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Cizelge 3.2. Farkli Deprem Diizeylerinde Binalar Igin Ongériilen Minimum

Performans Hedefleri

Depremin Asiima Olasiligi

Binanin Kullanim Amaci ve Tiirl

50 yilda | 50 yilda |50 yilda
%50 %10 %2
Deprem Sonrasi Kullanimi Gereken Binalar:
Hastaneler, saglik tesisleri,
itfaiye binalari, haberlesme ve enerji tesisleri,
Ulasim istasyonlari, afet yonetim merkezleri, . HK CcG
Vilayet, kaymakamlik ve belediye yonetim binalari,
vb.
insanlarin  Uzun Siireli ve Yogun Olarak
Bulundugu Binalar:
Okullar, yatakhaneler, yurtlar, pansiyonlar, askeri r HK cG
kislalar, cezaevleri, muzeler, vb.
insanlarin  Kisa Siireli ve Yogun Olarak
Bulundugu Binalar: HK cG i
Sinema, tiyatro, konser salonlari, kultir merkezleri,
spor tesisleri
Tehlikeli Madde igeren Binalar:
Toksin, parlayici ve patlayici 6zellikleri olan ) HK GO
maddelerin bulundugu ve depolandidi binalar
Diger Binalar:
Yukaridaki tanimlara girmeyen diger binalar: ) cG i

Konutlar, isyerleri, Oteller, Turistik tesisler,

Endustri yapilari, vb.)

HK: Hemen Kullanim; CG: Can Giivenligi; GO: Go¢me Oncesi

< Ilk etapta incelenen durum bina 6nem katsayisimin I=1 degeri igin, orta

6lgekli tasarim depreminin 50 yillik bir siire i¢inde asilmasi olasiliginin %10

olmasi kosuluna gore yap1 performans analizinin yapilmasidir.

% Orta Olcekli bir deprem etkisinde binanin performans degerlendirmesini

gerceklestirmek amaciyla sistemin x- ve Y- dogrultularinda deprem

analizleri, ’Bina 6nem katsayis1 1=1"" ve *‘Deprem yiikii azaltma katsayisi
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Ra=1"’ alinarak yapilir. Bu yaklasim séz konusu iki degerin deprem
kuvvetine etkisinin olmayacagi anlamina gelir. Bu durumda yapidan
beklenen performans degeri yapiin sadece c¢ok kisitli bir oranda zarar
gbrmesine miisamaha gosteren ‘’Hemen Kullanim’” performans diizeyidir.

% Ikinci durumda bina énem katsayisi degeri daha biiyiik 6lgekli bir depremi
yansitmasi amaciyla arttirtlir ve [=1.5 alinarak deprem kuvveti hesaplanir.
Bu durumda blyuk olcekli tasarim depreminin 50 yillik bir siire ig¢inde
agtlmasi olasilig1 %2 dir.

% Buyuk olcekli bir deprem etkisinde binanin performans degerlendirmesini
gergeklestirmek amaciyla sistemin x- ve Y- dogrultularinda deprem
analizleri, ’Bina 6nem katsayis1 1=1,5"" ve **Deprem yiikii azaltma katsayisi
Ra=1"’ degerleri kullanilarak yapilir. Bdylece deprem  yiikiiniin
arttirtlmasiyla can gilivenligi kosulunun saglanmasi i¢in binada miisaade
edilen hasar miktari, hemen kullanim kosuluna kiyasla goéreceli olarak bir
miktar daha fazladir. Bu biiylik deprem kuvveti etkisinde hemen kullanimi
saglayamasa bile can gilivenligi performans seviyesini saglamasi deprem
yonetmeligince yeterlidir.

% Farkli deprem diizeylerine gore yapilan performans analizleri sonrasinda
hangi elemanlarda veya yapmin tamaminda deprem kuvvetlerine karsi
yetersizlik olup olmadig tespit edilir.

% Yapida uygulanabilecek giiclendirme ydntemine karar verilirken basta
performans ve sonrasinda maliyet degerleri dikkate alimir.  Cesitli
giiclendirme secenekleri igerisinden yap1 performansini giiniimiiz kosullarina
gore yeterli seviyede arttiran ve maliyeti de diger yontemlere gore

olabildigince ekonomik degerlerde tutan en uygun yontem belirlenir.

X3

2

Ele alinan yontem manto ile onarim ve yeni perde eklenmesi ile gii¢lendirme
islemlerinin yapilmasi ise bu islemler hali hazirda okul olarak kullanilan
yapilar igin; Oncelikle bina 6nem katsayisi I1=1 alinarak sisteme uygulanir.

Binaya hemen kullanim kosulunu saglayacak yeterlilikte giliclendirme
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elemani eklenir. Daha sonrasinda onarilan ve gii¢lendirilen yeni sistem bina
onem katsayis1 degerinin 1=1,5 alinmasiyla daha biiyiik bir dinamik etkiye
maruz birakilarak yeniden analiz edilir. Artan deprem yiku sonucunda
binada yetersizlikler devam ediyor ise binanin agirlik merkezi ve rijitlik
merkezini olabildigince birbirine yaklastiracak sekilde konumlandirilmig
yeni perde/perdeler eklenir. Bu islemler sonucunda binanin can giivenligi
performans seviyesine ulagsmasi saglanir.

% Ancak hazirlanan projenin uygulamaya konulmasi veya gerekirse yapinin
yikilip bastan yapilmasi, genel bir teamiil ¢ercevesinde yapilacak ekonomik

bir degerlendirme sonucu alinan karar ile miimkiin olacaktir.

3.5. Depremde Bina Performansimin Lineer Elastik Hesap Yontemleri fle
Belirlenmesi
Binalarin deprem performanslarinin belirlenmesi i¢in kullanilacak dogrusal

hesap yontemleri:

1) Esdeger deprem yiikii yontemi ve
2) Mod birlestirme yontemidir.

Yapinin gii¢lendirilmesi s6z konusu oldugunda bu yontemlerle ilgili olarak

yonetmelikce belirtilen ek kurallar uygulanir.

3.5.1. Esdeger Deprem Yiikii Yontemi
Bu yoOntemde, yapida depremin olusturacagi etkiye esdeger bir etki
olugturacak “’statik ¢’ yiikler altinda, yapinin statik analizi yapilmaktadir.

Dikkate alinan deprem dogrultusunda, yapimin tamamina tesir eden ‘’toplam
esdeger deprem yiikii”> veya baska bir deyisle taban kesme kuvveti (V,)’ nin

hesaplanmasinda kullanilacak olan denklem:
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V, = V;/{A(Tl) >0.10 AIW

alh (3.1)

W : Binanin deprem esnasinda toplam agirlhigi

A, : Etkin yer ivmesi katsayis1

| : Bina dnem katsayisi

T, : Binann 1. dogal titresim periyodu

(1. Mod, periyodu en yiiksek olan mod’ u ifade eder.)

A(T,) : Spektral ivme katsayisi, T1’e bagl bir katsayidir.

R, (T,) : Deprem yiikii azaltma katsayisi, T1’e bagli bir katsayidur.

S6z konusu yontemde yaklasik bir hesaplama mantigi kullanildigi igin
yonetmelikte bu yontemin uygulanabilecegi durumlar sinirlandirilmustir.
Buna gore:

Asagida verilen tablodaki kosullar1 saglayan yapilarin deprem analizinde

esdeger deprem yiikii yontemi kullanilabilir.

Cizelge 3.3. Esdeger Deprem YUk YoOnteminin Uygulanabilecegi Binalar

Deprem . Lo Toplam
Bolgesi Bina Turd Yiikseklik Siniri

Her bir katta burulma dizensizligi
1,2 katsayisinin en fazla 2 olmasi: HN<25m

nbi < 2,0 kosulunu sagladigi binalar

Her bir katta burulma dizensizligi
katsayisinin en fazla 2 olmasi:

nbi < 2,0 kosulunu sagladigi ve ayrica

1,2 HN <40 m

B2 tlrl dizensizliginin olmadidi binalar

3,4 Biitiin binalar HN<40m
**B2-Komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi (Yumusak Kat)
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Yine tabloya gore s6z konusu deprem bolgelerinde olan ve yiiksekligi 40
m’yi asan binalarda ise daha kesin bir sonu¢ imkéni tantyan ve dinamik bir analiz
olan mod birlestirme yOntemi veya zaman tamim alaminda hesap ydnteminin

kullanilmas1 zorunludur.

Binanin deprem sirasindaki toplam agirligi ve kat agirliklari:
W =2Wi ' W; = g; +Nq; (3.2ve 3.3)

Formilleri kullanilarak elde edilmektedir.

Burada:

W, : 1. Katin agirhgimi
0; : 1. Katin 6lii yiik agirligini
Q; : i. Katin hareketli yiik agirligini

N : Kat sayisini

n : Hareketli yuk katilim katsayisini ifade etmektedir.

Cizelge 3.4. Hareketli Yiik Katilim Katsayisi (n)

Binanin Kullanim Amaci n
Depo, antrepo, vb. 0.80
Okul, 6grenci yurdu, spor tesisi, sinema, tiyatro, konser salonu, garaj, 0.60
lokanta, magaza, vb. )
Konut, igyeri, otel, hastane, vb. 0.30

Bir binanin ayni anda hem deprem etkisine maruz kalmasi hem de bu
esnada tamamen hareketli yiikk ile dolu olmasi olasilig1 diisiik bir ihtimaldir.
Hareketli yiike maruz kalma olasiligi binanin kullanim amacima gore degisiklik
gostermektedir. Ornegin normal bir konut yapisina gore depo amagl kullanilan bir

yapinin deprem aninda hareketli yiik barindirmasi olasiligi daha fazladir. Yapi
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agirhigmin artmasi lizerine gelen deprem kuvvetini arttirir. Dolayist ile binanin
yapacagl deplasman da artacaktir. Bu da hesaplamada deprem kuvvetine karst
koymak amaciyla daha biiyiik kesitler kullanilmasina sebep olur.

Hareketli yiik katilim katsayis1 kullanilarak yapimin gercek agirligi daha
dogru bir yaklasim ile elde edilir. Bu katsayr daha ekonomik bir tasarima imkan

tanimaktadir. S6z konusu katsayr degeri 1’den biiyiikk olamaz. Giiglendirme

projelerinde kullanilan Cq degeri kiris hareketli yiik carpamdir ve deprem

hesabinda kiitlelere uygun olarak yapilan hareketli yiik azaltmasini ifade eden
degere karsilik gelmektedir.

Esdeger deprem yiikii yonteminde soz konusu katlara yapida depremin
olusturacag1 etkiye esdeger etki yaratacak statik ytlikler uygulanir. Bu yiikleri
bulmak icin ilk etapta *’fiktif yiuk’’ yani sanal veya hayali yiik olarak tanimlanan
yiikler hesaplanir. Fiktif yiikler, toplam kuvvetin ylizde ka¢inin hangi kata ne

oranda etki ettigini ifade eden degerlerdir.
wH,

—— (3.4)
w.-H.
JZ:; ithi

Fqo =

i

Ffi

YyYVY

Sekil 3.2 Kat Hizalarina Etkiyen Fiktif Yiikler
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Bu yiik orani her kat i¢in ayr1 ayr1 bulunduktan sonra sistem denklemi olusturulur.
[P]=[K][D] (3.5)

Olusturulan denklem ¢oziiliirse fiktif kuvvetler sonucu olusan sanal

deplasmanlar (d;; ) bulunur. Bu degerler daha sonra Rayleigh orani ile periyot

degerinin kontrol edilmesinde kullanilacaktir.

Esdeger deprem yiikii yontemiyle deprem kuvvetlerinin hesaplanmasi
durumunda, binanin 1. dogal titresim periyodu (T1), yapinin serbest titresim analizi
yapilarak hesaplanir. S6z konusu dogal titresim periyodu ’Rayleigh’’ oranindan

biiyiik alinamaz.

12

ZN:midE
i=1
S F,d
i=1

T,<2r (3.6)

. .. . W,
m, : i. Katin kiitlesi, m, = —
9i

F; : 1. Kat hizasina etkiyen fiktif (sanal) kuvvet

d,

.+ 1. Katin yer degistirmesi(deplasman)

Binanin deprem dogrultusundaki hakim dogal periyodu bu oran ile
hesaplanan degerden biiyiik alinamaz. Ayrica bu denklem kullanilarak bulunan
degerden bagimsiz olarak, bodrum katlar hari¢ kat sayisi 13’den fazla olan

binalarda 1. Dogal titresim periyodu degeri kat sayisinin %10’ undan daha biiyiik
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alinmayacaktir. Ornegin 20 katli bir bina i¢in 1. dogal titresim periyodu degeri 2

saniyeden fazla alinamaz.

N >13 Olan binalarda T, <0.1IN olmalidir.

Deprem yuklerinin belirlenmesinde esas alinacak olan spektral ivme katsayisini

veren forml:

AT) = A, 1 S(T,) (37)
Bu denklemde yer alan “’etkin yer ivmesi katsayis1 (A, )’ deprem bélgesinin

derecesine gore asagida verilen tabloda tanimlanmistir.

Cizelge 3.5. Etkin Yer Ivmesi Katsayis1 (Ag)

Deprem Bolgesi A
1 0.40
2 0.30
3 0.20
4 0.10

Tablodan da goriilecegi iizere deprem kuvveti hesaplanirken etkili
parametrelerden biri olan etkin yer ivmesi katsayisinin degeri 1. Derece deprem
bolgesinde yapilacak olan bir binada 4. Derece deprem bolgesinde yapilacak olan
bir binaya gore 4 kat artig gostermektedir.

Spektral ivme katsayisinin hesaplanmasinda kullanilan ve taban kesme
kuvveti blyikligiine dogrudan etki eden bir baska deger de “’bina dnem katsayisi
(1)’ degeridir.
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Cizelge 3.6. Bina Onem Katsay1s1 (1)

Binanin Kullanim Amaci Bina Onem
— Katsayisi
Veya Turu

()
1. Deprem sonrasi_kullanimi_gereken binalar_ve tehlikeli
madde iceren binalar
a) Deprem sonrasinda hemen kullaniimasi gerekli binalar:
Hastaneler, dispanserler, saglik ocaklari, itfaiye bina ve tesisleri,
PTT ve diger haberlesme tesisleri, ulasim istasyonlari ve 15
terminalleri, enerji dretim ve dagitim tesisleri; vilayet, '
kaymakamlik ve belediye yonetim binalari, ilk yardim ve afet
planlama istasyonlari.
b) Toksin, patlayici, parlayici, vb. 6zellikleri olan maddelerin
bulundugu veya depolandigi binalar
2. Insanlarin_uzun_siireli_ve yodun olarak bulundudu ve
degerli esyalarin saklandigi binalar
a) Okullar, diger egitim bina ve tesisleri, yurt ve yatakhaneler, 14
askeri kiglalar, cezaevleri, vb. ’
b) Mizeler
3. Insanlarin kisa siireli ve yogun olarak bulundugu binalar
a) Spor tesisleri, sinema, tiyatro ve konser salonlari, vb. 1.2
4. Diger binalar
Yukaridaki tanimlara girmeyen diger binalar 1.0

(Konutlar, isyerleri, oteller, bina tiirii endUstri yapilari, vb.)

Bu deger tablodan da goriilecegi iizere binanin kullanim amaci veya tiiriine

gore degisiklik gostermektedir. Bina 6nem katsayisi heniiz hesaplama asamasinda

olan bir proje i¢in normal bir konutta 1 degerini alirken okul binasi i¢in 1.4

degerinde olmaktadir. Yani ayni deprem etkisinde okul yapisinda normal bir

konuta gore %40 daha fazla deprem yiikii hesaplanir. Burada dikkat edilmesi

gereken husus mevcut bir yapmin performans degerlendirmesi ve giiglendirilmesi
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caligmalarinda deprem analizi yapilirken bu katsaymin farkli asilma olasilikl

depremler icin s6z konusu cizelgeden bagimsiz olarak alinacak olmasidir.

Gii¢lendirme kisminda dikkate alinacak cizelge ise Cizelge 3.2. olarak verilmistir.
Giiglendirme projelerinde yapilarin deprem performansi degerlendirilirken

s,|11

bina 6nem katsayisi degeri farkli siddetteki depremlere ve bu depremlerin 50

yilda asilma olasiliklarina gore degismektedir.

Cizelge 3.7. Deprem Asilma Olasiligi

Depremin Asilma Olasihgi
50 yilda 50 yilda 50 yilda
%50 %10 %2
=05 1=1.0 =15

Cizelgenin incelenmesinden de goriilecegi lizere, 6rnegin s6z konusu ele
alinan yap1 bir okul yapisi ise, 50 yilda asilma olasiligi %10 olan orta olcekli bir
deprem icin “’Hemen Kullanim’’ kosulunu, 50 yilda asilma olasihigi %2 olan
biiyiik 6l¢ekli bir deprem i¢in ise “’Can Giivenligi’’ performans diizeyini saglamasi

gerekmektedir.

AT)=A, 1 S(T) (37)

Formultn incelenmesinden de anlasilacagi {izere spektral ivme

katsayisini A(T,) hesaplamak i¢in gerekli olan bir baska degerde spektrum
katsayisidir. S(T,) katsayisi, spektrum karakteristik periyotlar1 (T,, T, ) ve binanin

1.mod titresim periyoduna (T, ) bagli olarak degisen bir degerdir.
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S(T) =1+1.51T—1 (0<T,<T,)

A

S(T,) =25 (T, <T,<T,) (3.8)

S(TM)=25 (I_—BJ | (T, <T)

1

Spektrum  karakteristik periyotlart zemin cinsine gore degisiklik
gostermektedir. Cizelge 3.8’de deprem ydnetmeliginde belirtildigi iizere binanin
oturdugu zemin sinifina karsilik gelen ve hesaplarda kullanilacak olan spektrum

karakteristik periyot degerleri verilmistir.

Cizelge 3.8. Spektrum Karakteristik Periyotlari (Ta, Tg )

Yerel Zemin Sinifi Ta To
(saniye) (saniye)
Z1 0.10 0.30
Z2 0.15 0.40
Z3 0.15 0.60
4 0.20 0.90
V, = V;A(Tl) >0.10 A, IW (3.1)
a\’l

Deprem kuvvetini hesaplamada kullanilan formiildeki R, (T,) deprem

yiikii azaltma katsayis1 degeri:

e Spektrum karakteristik periyotlar1 (T, , T;) ve

e R: Tasiyici sistem davranis katsayisina bagli bir degerdir.

Bu deger asagida verilen formiillerdeki kosullara uygun olacak sekilde

hesaplanmaktadir.
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Ra(l'l):1.5+(R—1.5)_-||_-—l (0<T,£T,)

A

Ra (Tl) =R (TA <T1)

(3.9)

Burada kullanilan tasiyici sistem davranis katsayisi stineklik diizeyi normal

ve suneklik dizeyi yiiksek sistemlere gore Cizelge 3.9. ‘dan elde edilmektedir.

Yapilacak mevcut yapi performans analizinde siineklik diizeyinin ne durumda

olduguna yerinde yapilan incelemeler dikkate alinarak yonetmeligin bu konuda

yapmis oldugu tanimlara gore miithendis tarafindan karar verilir.

Asagida yer alan Cizelge 3.9.’dan goriilecegi tlizere kullanilan tasiyici

sistem davranig katsayisi stineklik diizeyi yiiksek sistemlerde, suneklik diizeyi

normal olan sistemlere kiyasla daha biiyiik degerler almaktadir.

Tas1yict sistem davranis katsayisindaki artis deprem yiikii azaltma katsayisi

degerinin de artisina yol acacaktir. Bu da siineklik diizeyi yiiksek olan sistemlere

daha az deprem yiikii etki ettirilecegi anlamina gelmektedir.

Cizelge 3.9. Tastyici Sistem Davranig Katsayisi (R)

Sineklik | Suneklik
. . . Diizeyi Diizeyi
BINA TASIYICI SISTEMI Normal Yiiksek
Sistemler | Sistemler
(1) YERINDE DOKME BETONARME BINALAR
(1.1) Deprem vyiklerinin tamaminin c¢ercevelerle 4 8
tasindigi binalar
(1.2) Deprem vyiklerinin tamaminin bag Kkirisli 4 7
(bosluklu) perdeler ile tasindigi binalar
(1.3)Deprem  yiklerinin  tamaminin  bosluksuz 4 6
perdelerle tasindigi binalar
(1.4)Deprem yiiklerinin c¢erceveler ile bosluksuz 4 7
ve/veya bag kirisli (bosluklu) perdeler tarafindan
birlikte tasindigi binalar
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Giigclendirme ¢aligmas1 yapilacak mevcut bir yap1 performansi

degerlendirilirken dikkat edilmesi gereken husus deprem yiikii azaltma katsayisinin

mevcut elemanlar icin R,(T,) =1 seklinde almacak olmasidir. Yani mevcut

elemanlara gelen deprem kuvveti hi¢bir sekilde azaltilmayacaktir.

Yeni eklenecek olan manto, perde vb. elemanlar icin ise Cizelge 3.9.’dan
okunan tasiyici sistem davranis katsayisi degerine gore hesaplanacak olan deprem
yuki azaltma katsayisi uygulanacaktir.

Bir binada yukarida bulunan katlarin tabana olan mesafesi arttig1 icin
yiikseklik arttikca o katin deprem kuvvetinden alacag: pay da artmaktadir. Kat’ a
etkiyen esdeger deprem kuvveti asagidaki formiilde wverildigi gibi

hesaplanmaktadr.

(3.10)
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Fut+/\ Fu t‘fm ~
[ |

\.,

‘ Vt

Sekil 3.3 Kat Hizalaria Etkiyen DepremY ukleri

Binanin en {iist katina bir miktar fazla yiik etki ettirilmektedir. Bu ylk

(AF,) kisaltmasiyla ifade edilmektedir.

AF, =0.0075NV, (3.112)

Tim bunlar dikkate alindiginda binaya gelen toplam deprem kuvvetinin

katlara dogru miktarda dagitildigindan emin olmak adina asagida verilen forml ile

hesaplanir.

VtzAFN+ZN:Fi

i=1

(3.12)
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Bulunan degerin,

v, - WAT)
R,(T,)

>0.10 A)IW Formiilinden segilmis olan uygun deprem kuvveti

degeri ile ayn1 olup olmadig1 kontrol edilir.

3.5.2. Mod Birlestirme Yontemi

Mod birlestirme yontemi kullanilarak dinamik bir analiz yapilmaktadir.
Dolayisiyla bu yontem, statik analize dayanan esdeger deprem yiikii yontemine
gore daha gercek¢i sonuglarin elde edilmesini saglamaktadir. Bu metotda;
olabilecek en yiiksek degerdeki i¢c kuvvetler ve deplasmanlar, yapida yeterli sayida
dogal titresim modunun her biri i¢in hesaplanan maksimum katkilarin istatiksel

olarak birlestirilmesi ile elde edilmektedir.
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4. SAYISAL CALISMA

4.1. Adana ili Cukurova Ilcesi Sabanci ilkokulu Binas
4.1.1. Cahisma Konusu

1975 Deprem Yonetmeligine gore projelendirilmis ve insa edilmis olan
Adana ili, Cukurova Sabanci flkokulu Binasmin, Tiirk Deprem Yonetmeliginin
(TDY2007) ilgili hiikiimleri dogrultusunda degerlendirilmesi, deprem tahkikinin
yapilmasi ve revize edilmesi kapsaminda yeniden hazirlanmis olan giiglendirme

projesinin uygulamaya gecirilip gecirilmeyecegi konusu bu bélimde ele alinmustur.

4.1.2. Yap1 Hakkinda Genel Bilgiler

Calismada ele alinan yapi, hali hazirda okul binasi olarak kullanilmakta
olup, 43.50 m x 17.47 m boyutlarinda oturum alanina sahiptir. Zemin + 2 Normal
Kattan olusan, betonarme karkas yapi seklinde insa edilmis y-eksenine gore
simetrik olan bir binadir. Temel modelini tespit etmek amaciyla agilan muayene
cukurundan, bina temel sisteminin her iki dogrultudaki siirekli temellerden
olustugu anlagilmstir.

Incelenen okul binasinm 1998 yilindan énce, Milli Egitim Binalar1 igin
hazirlanmis olan bir tip proje esas alinarak insa edildigi anlagilmaktadir. Yapim
sirasinda tip projeye tam olarak uyulmamasi nedeniyle, projenin mevcut olmadigi
kabulline gore binadan “Orta Bilgi Diizeyinde” bilgi toplanmistir (TDY-2007,
Boliim 7.2.5). Ele alinan okul yapisina ait tiim cephe goriiniisleri Sekil 4.1-4.4°te
verildigi gibidir.
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— I

Sekif 4.2 Bihanln Giiney-Bat1 Cephesi Goriiniisii
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Sekil 4.4 Binanin Dogu Cephesi Goriliniisii
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4.1.3. Calisma Yontemi Adimlari

So6z konusu incelenen okul yapisinin deprem tahkiki caligmalari, Tlrk
Deprem Yonetmeliginde “Mevcut Binalarin Degerlendirilmesi ve Gli¢lendirilmesi”
boliimiinde yer alan “ Dogrusal Elastik Hesap Yontemleri” esaslari ger¢evesinde

sirastyla, kisaca asagida verilen adimlar takip edilerek gergeklestirilmistir.

Bu adimlar:
¢ Binanin Mevcut Durumunun Saptanmasi
» ROlove Calismalari
- Binanin Mimari R6l6vesinin Hazirlanmasi
- Binanin Tasiyic1 Sistem Rolovesinin Hazirlanmasi
e Mevcut Malzeme Kalitesinin Belirlenmesi
> Beton Kalitesinin Belirlenmesi
» Donati Kalite ve Diizeninin Belirlenmesi
e Temel Sisteminin Belirlenmesi
» Muayene Cukuru Ac¢ilmasi
¢ Binanin Oturdugu Zeminin Ozelliklerinin Belirlenmesi
» Sondaj Caligmalarinin Yapilmasi
¢ Binadan bilgi toplanmasi sirasinda olusan tahribatlarin tamiri
» Siyirma yapilan yerlerin yeniden sivanmasi
» Karot alinan yerlerin 6zel tamir harci ile doldurularak kapatilmasi
» Temel ve zemin muayene ¢ukurlarinin kapatilmasi
¢ Binanin Bilgisayar Ortaminda 3 Boyutlu Modelinin Olusturulmasi
¢ Farkh Deprem Biiyiikliikleri Dikkate Alinarak Performans Analizlerinin
Gerceklestirilmesi
¢ Yapilan Performans Analizleri Sonucunda Risk Degerlendirmesi Yapilmasi
e Maliyet Analizi Sonucunda Gii¢lendirme veya Yeni Bastan Yapim Kararmin

Alinmasi
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Ele alinan okul binasi i¢in toplanan bilgiler sonucu tespit edilen “Mevcut

Yap1 Ozellikleri ve Analiz Parametreleri” Cizelge 4.1’de verilmektedir.

Cizelge 4.1. Yap1 Ozellikleri ve Analiz Parametreleri Ozet Cizelgesi

Yapinin Adi: Sabanci ilkokulu
Adresi: Cukurova / Adana
Yapim Yih: 1998 Oncesi

Kat Adedi (N) :

Zemin kat + 2 Normal kat

Zemin Kat: 680

TDY (2007)'de Ongériilen Performans Diizeyi:

Kat Alani (m?) : 1. N. Kat: 680
2. N. Kat: 680
Toplam Yapi Alani (mz) : 2040
Yapinin imal Edilis Tarz:: Betonarme Karkas
50 yilda:

% 10 Hemen Kullanim ve
% 2 Can Guvenligi
Performans Kosullari

Deprem Bdlgesi:

2.Derece Deprem Bolgesi

Etkin Yer ivmesi Katsayisi (Ao) :

0.30

Taban Kesme Kuvveti Katsayisi: 0.85

Hareketli Yiik Katilm Katsayisi: 0.60

Spektrum Karakteristik Periyotlari: TA=0.15/TB=0.40
Yerel Zemin Sinifi: Z2

Zemin Emniyet Gerilmesi (Gz,em) :

1.80 kgf/cm2

Mevcut Bina Bilgi Dlzeyi:

Orta Bilgi Duizeyi

Mevcut Bina Bilgi Diizeyi Katsayisi Degeri: 0.90

Mevcut Durum Beton Dayanimi (Fck) : 6.26 MPa
Mevcut Beton Elastisite Modulu: 221315 kglcm?
Mevcut Asal Donati Sinifi: Stl-Stlll
Mevcut Etriye Sinifi: St 1 (BCI)

Alani (Her iki Yon igin)

Mevcut Betonarme Perde En Kesit Alani / Kat

X-Yénu: 0,00688
Y- Yonu: 0,00432
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4.1.4. Mevcut Yapr Ozellikleri ve Malzeme Bilgileri
4.1.4.1. R6l6ve Calismalari

Binanin mevcut durumunun ayrintili olarak saptanmasi caligmalarina,
mimari ve tagiyict sistem rolovelerinin ¢ikartilmasi ile baglanmistir. Rolove
calismalarinda, zemine gomiilii olan temel sistemi tiiriiniin anlagilabilmesi ve
boyutlarinin belirlenebilmesi igin Sekil 4.5’de verilmis olan temel muayene ¢ukuru
acilmigtir. Binaya ait mimari roloveler Ek-1'de, tasiyici sistem roloveleri ise Ek-

2'de verilmistir.

Sekil 4.5 Sabanci ilkokuluna Ait Temel Muayene Cukuru
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4.1.4.2. Beton Kalitesinin Belirlenmesi

Binada kullanilmig olan mevcut beton kalitesinin bulunmasi amaciyla,
binanin ¢esitli yerlerindeki tasiyict sistem elemanlarindan alinan karotlar basing
dayanimui testine tabi tutulmustur.
TDY-2007’ye gore “Orta Bilgi Diizeyinde” bilgi toplanir iken binadan alinmasi

gereken minimum beton numune sayist:

- Tum katlardaki kolon veya perdelerden toplam 3 adetten az olmayacak
- Binada toplam 9 adetten az olmayacak
- Toplam alinan numune Her 400 m?’de 1 adetten az olmayacak sekilde beton

numune alimi gerceklestirilecektir.

Yukarida verilmis olan maddelere uygun olarak, bina her bir kat alaninin
yaklasik 680 m? olmasi nedeniyle, "Orta Bilgi Diizeyi" kosullarimin saglanmasi igin
binadan toplam 9 adet karot numune alinmstir (Sekil 4.6). Karot alinan noktalar,
Ek-3'te verilen krokiler {izerine isaretlenmistir. Karot alinan bolgeler, siserck
hacmini arttiran ve numune alinmasiyla agilan boslugu tamamen dolduran ozel
tamir harci ile onarilmalidir. Aksi halde numune alinan yer normal betonla
doldurulur ise bir siire sonra beton bir miktar biiziileceginden, bosluk tam

anlamiyla kapanmayacaktir.
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F

Sekil 4.6 Tasiyict Elemandan Beton Numune Alinmast

Alinan karot numuneler lizerinde gerceklestirilen deney sonuglar1 ve bu
sonuclara bagl olarak elde edilen basing dayanimlart ve degerlendirmeler Ek-4’te
gorilmektedir. Ek-4’te verilen ¢izelgelerin incelenmesinden goriilecegi lizere,

binaya ait beton basing dayaniminin 6.26 MPa degerinde oldugu tespit edilmistir.

4.1.4.3. Donati Kalite ve Diizeninin Belirlenmesi

Binadaki donati kalite ve diizeninin belirlenmesi amaciyla ilk olarak
binanin bazi kolon, perde ve kirislerinde pas payr siyirma islemi yapilmistir.
Yapilan styirma islemlerine ait o6rnekler Sekil 4.7 ve 4.8’de verilmistir. Beton
Ortlsi siyirmasi yapilan bolgeler, EK-5teki kroki {izerine isaretlenmistir. Styirma
yapilan bolgelerde donati kalitesi, boyuna donati ¢cap ve diizeni ile etriye gap ve
araliklar1 tespit edilmistir.

Yapilan inceleme sonucunda binada, BCI kalitesinde diiz insaat ¢eligi
kullanildig1 ve donati ¢eliginde korozyon olusmadigi tespit edilmistir. Gerekli

incelemelerden sonra, paspayi siyrilan bolgeler, 6zel tamir harc ile onarilmustir.
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Sekil 4.8 Kirig Alt Yiiziinde Beton Ortiisii Styirma Islemi Ile Donati Tespiti
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Binadaki donat1 diizeninin belirlenmesi amaciyla ayrica degisik betonarme

elemanlarda hasarsiz donati taramasi gergeklestirilmistir (Sekil 4.9). Tarama

yapilan elemanlar, EK-6’da verilen krokiler tizerine isaretlenmistir.

3
W
B

Séil 4.9 Kolon Yiiziinde Tahribatsiz Donat: Taramast Yapilmast Islemi

Betonarme tasiyici elemanlar iizerinde yapilan siyirma ve tarama islemleri
sonucunda elde edilen verilerin sonucunda, tasiyici sistemde, projeye gore “Donati
Gergeklesme Katsayisi” belirlenmistir. Toplanan bilgiler sonucunda elde edilen
degerlerin incelenmesiyle diisey tastyici elemanlarda bu degerin %75 (yani 0.75),
yatay tasiyici elemanlarda ise %100 (yani 1.00) oldugu belirlenmistir.

Burada dikkat edilmesi gereken husus, bu degerin donati tespiti
yapilmayan diger bltin elemanlara uygulanarak muhtemelen var olan donati
miktarlarinin belirlenecek olmasidir. Dolayisiyla bir tahmin durumu séz konusu
oldugu i¢in yonetmelikte de belirtildigi tizere hesaplamalarda kullanilan bu katsay1
glivenli tarafta kalmak adina maksimum 1 (%100) degerini alabilir. Katsaymin 1
degerini almasi binanin yapildigi yil gecerli olan yonetmelik kosullarina gore
elemanlarin olmasi gereken minimum donati miktarinin mevcut durumda

saglanmis oldugu anlamina gelmektedir.
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4.1.4.4. Yapmn Oturdugu Zeminin Ozelliklerinin Belirlenmesi
Binanin bulundugu bolgedeki zemin ozelliklerinin belirlenebilmesi igin,

sondajli zemin etiit ¢aligmasi yapilmigtir. Calisma kapsaminda, binanin farkli

noktalarinda 20 metre derinliklerde 2 adet sondaj kuyusu acilmigtir. Bahsi gegen
sondaj kuyular1 Sekil 4.10 ve Sekil 4.11” da verildigi gibidir.

Sekil 4.10-4.11 Sondaj Kuyusu Agilmasi Callsalal

Sondajlardan elde edilen 6rselenmis ve Orselenmemis zemin numuneleri
Uzerinde, gerekli tum deneyler yapilmistir. Endeks deneyler sonunda, TS-1500e
gore zeminler siniflandirilmistir. Yapilan sondaj ¢alismalarindan elde edilen veriler
asagidaki gibi dzetlenir ise:

Bir numarali sondaj kuyusunun (Sk-I) noktasinda zemin yiizeyinde 0.1 m
kalinlikta saha betonu kaplamasi mevcuttur. Saha betonu altinda 0.25 m’ye kadar
dolgu birim bulunmaktadir. Dolgu birim altinda 0.35 m’ye kadar bitkisel toprak
tabakas1 mevcuttur. Bu tabakanin altinda ise 20.00 m’ye kadar az g¢akilli, kalict
girisimli kil tabakas1 gozlenmistir. Iki numarali sondaj kuyusunun(Sk-2), kuyu
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noktasinda yine zemin yiizeyinde 0.10 m kalinlikta saha betonu ve bunun altinda
2.00 m’ye kadar dolgu birim bulunmaktadir. Dolgu birim altinda goriilen az ¢akalli,

kalici girisimli kil tabakasi sondaj derinligi olan 20 m’ye kadar gozlenmistir.

Sondaj igerisinde yapilan dl¢iimlerde yeralti suyu gézlenmemistir.

SABANCI ILKOKULL
SK-Z

4 ™
!
L)
i

ey s,

Tl N

Sekil 4.13 hdajiiemi SOH;.;.CI: Eld"e"Edilen art Snd1g1-

Sondaj kuyular1 igerisinde, toplam 2 adet Standart Penetrasyon Deneyi
(SPT) yapilmistir. Sondaj kuyulari igerisinde yapilan Standart Penetrasyon (SPT)

deney sonuglar1 agagidaki tabloda goriilmektedir.
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Cizelge 4.2. Standart Penetrasyon Deneyi Sonuglari

Sondaj No SPT,\IIDOeney Derinlik(m) SPT N Sayisi | Degerlendirme
SK-1 D1 2.00-2.45 23 Cok Kati
SK-1 D2 6.00-6.45 R Sert
SK-2 D1 2.00-2.45 22 Cok Kati
SK-2 D2 6.00-6.45 R Sert

Tasima giicii degerleri laboratuvar deney sonuglarinin en diisiik degerleri
ile dahi hesaplandiginda, 1.80 kgf/cm® degerinin iizerinde kalmaktadir. Yine SPT
deney verilerinden hareketle temel zemini oturma yoninden sorunlu
gorilmemektedir.

Miihendislik deneyleri dogrultusunda yapilan hesaplamalara gore statik ve
betonarme hesaplarda dikkate alinacak giivenilir parametreler asagidaki gibi

Onerilmistir:

Cizelge 4.3. Binanin Bulundugu Zeminin Ozellikleri

) . Zemin Emniyet Yatak
o Zemin Zemin ; ;
Yapi Bilgisi | <oy Sinifi Gerilmesi Katsayisi
(°zem) (k)
Zemin Kat
+2 Normal C Z2 1.80 (kgf/cm?) 2160 (t/m3)
Kat

Deprem ve zemin parametreleri, deprem yonetmeligine gore tespit edilmis

olup, Cizelge 4.4’de verildigi gibidir.

Cizelge 4.4. Deprem ve Zemin Parametreleri

Yerel Zemin Sinifi Z2
Etkin Yer ivmesi Katsayisi (Ao) 0,3
Spektrum Karakteristik Periyotlari TAva155”-
(TA/TB) TB=0,40sn.
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4.1.5. Mevcut Yapi Performans Analizleri
4.1.5.1. Mevcut Yapinin Ug Boyutlu Modelinin Olusturulmasi

Yapinin mimari/ tastyici sistem rolovelerinin hazirlanmasi, mevcut eleman
boyutlari ile malzeme kalitelerinin, “Orta Bilgi Diizeyi” katsayilar1 dikkate alinarak
belirlenmesi ve sonu¢ olarak binadan her tirlt gerekli bilginin toplanmasi
asamalarinin tamamlanmasindan sonra, bina bilgisayar ortaminda (¢ boyutlu
olarak yeniden modellenmistir. Mevcut bir okul yapisinin ele alindigi bu ¢alismaya
ait modelin olusturulmasinda Sta4-CAD Versiyon 13.1 bilgisayar yazilimi
kullanilmustir. Yapr modellerine ait ti¢ boyutlu gortintisler Sekil 4.11-4.12’de
sunulmustur.

Modelleme ¢alismasinda:

e Bina beton dayanimi 6.26 MPa olarak alimmuis, ilgili dayanim degerleri,
“Orta Bilgi Diizeyi” katsayis1 olan 0,9 degeri ile ¢arpilmistir.

e Bina donat1 kalitesi tiim yap1 elemanlar1 i¢in BCI kalitesinde alinmus, ilgili
dayanim degerleri “Orta Bilgi Diizeyi” katsayist olan 0,9 degeri ile
carpilmistir.

e Yapmnm uzun kenar dogrultusu x, kisa kenar dogrultusu ise y dogrultusu
olarak kabul edilmistir.

e Yapinin modellenmesinde Zemin Kat 1 No.lu, 1. Normal Kat 2 No.lu ve 2.
Normal Kat ise 3 No.lu kat olarak adlandirilmustir.

e Yapinmn temel sistemi, iki dogrultuda siirekli temel olarak modellenmistir.

e Binamn ikinci Derece Deprem Bolgesinde oldugu dikkate almmustir.

Deprem ve zemin parametreleri, deprem yonetmeligine gore tespit edilmis
olup, yukarida belirtilen Cizelge 4.4’de verildigi gibidir.
Olusturulan yap1 modelinin 6n cephe ve arka cephe goriiniisleri Sekil 4.14-

Sekil 4.15’de verildigi gibidir.
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4. SAYISAL CALISMA

Sekil 4.14 Yapiya Ait 3 Boyutlu Tastyic1 Sistem Modeli (On Cephe)

T 7

W
i

//\A /,; A\, A

Sekil 4.15 Yapiya Ait 3 Boyutlu Tasiyici Sistem Modeli (Arka Cephe)
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4.1.5.2. Yapr Performans Analizlerinin Gergceklestirilmesi

Binanin bilgisayar ortaminda ii¢ boyutlu olarak modellenmesinden sonra,
yapinin kullanim amaci ve tiiriine gore belirlenen farkli blytkllkteki deprem
etkilerinde gerceklesen performans analizi, “dogrusal elastik hesap yontemi” ile
gergeklestirilmistir. Kullanim amaci ve tiiriine bagli olarak, binalardan beklenen
performans diizeyleri, TDY-2007 Cizelge 4.5'de goriildiigii gibi tanimlanmustir.

Cizelge 4.5°in incelenmesinden de goriilecegi lizere, bu ¢alismada ele
alinan binanin, 50 yilda asilma olasiligi %10 olan bir deprem (Orta Olgekli
Deprem) i¢in "Hemen Kullanim" performans diizeyini ve 50 yilda asilma olasilig
%2 olan bir deprem (Biiyiik Olgekli Deprem) i¢in "Can Giivenligi" performans

diizeyini saglamasi gerekmektedir.

Cizelge 4.5. Farkli Deprem Diizeylerinde Binalar I¢in Ongériilen Minimum
Performans Hedefleri

Depremin Asilma Olasihgr |
Binanin Kullanim Amaci ve Tiiri 50 yilda | 50 yilda |50 yilda
%50 %10 %2

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

insanlarin  Uzun Siireli ve Yogun Olarak
Bulundugu Binalar:

Okullar, yatakhaneler, yurtlar, pansiyonlar, askeri ) HK clc
kislalar, cezaevleri, miizeler, vb.

insanlarin  Kisa Siireli ve Yogun Olarak

Bulundugu Binalar: HK cG )

Sinema, tiyatro, konser salonlari, kiltir merkezleri,
spor tesisleri

Tehlikeli Madde igeren Binalar:

Toksin, parlayici ve patlayici 6zellikleri olan - HK GO
maddelerin bulundugu ve depolandidi binalar

Diger Binalar:

Yukaridaki tanimlara girmeyen diger binalar:
Konutlar, isyerleri, oteller, turistik tesisler, endUstri
yapllari, vb.

HK: Hemen Kullanim; CG: Can Giivenligi; GO: Gogme Oncesi
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4.1.5.3. Orta Olgekli Bir Deprem Etkisinde Yapi Performansi

Oncelikle, orta 6lgekli bir deprem etkisinde binamin performans analizi
yapilmistir. Bu amagla binanin x- ve y- dogrultularinda deprem analizleri, “Bina
Onem Katsayis1” ve “Deprem Yiikii Azaltma Katsayis1” uygulanmadan (1=1.0,
R.=1) gerceklestirilmistir. Orta Olgekli muhtemel bir deprem etkisi altinda, binaya

ait kiris ve kolonlarda meydana gelen hasar yiizdeleri, sirasiyla Cizelge 4.6 ve
4.7'de verilmistir.

Cizelge 4.6. 50 Yilda Asilma Olasiigi %10 olan Deprem igin Kiris Hasar
Yizdeleri

KAT (-X (+X (Y +Y)

NO |[MH|BH |IH|GB|MH | BH |IH|GB|MH | BH |IH|GB|MH | BH |IH | GB
3 [100.| 0.0 |0.0/0.0|96.0| 0.0 |4.0|/0.0{100.| 0.0 |0.0/0.0|95.1| 0.0 |0.0] 4.9
2 ]78.0/22.0|0.0|0.0/84.0{12.0/4.0/0.0/75.6|24.4|0.0/0.0|70.7{17.1]0.0|12.2
1 |91.7/8.3|0.0/0.0/89.6/29.2|4.2|0.0|75.6|22.0|0.0|2.4|73.2|19.5|2.4| 4.9

Max.|100. 4.2 244 12.2

Cizelge 4.7. 50 Yilda Asilma Olasihig %10 olan Deprem Igin Kolon Hasar
Ylzdeleri

KAT (-X) (+X) -Y) (+Y)

NO [MH|BH| IH |GB|MH|BH| IH |GB|MH|BH | IH |GB|MH|BH| IH |GB
3 |51.1145.9{1.4|1.7|52.7|44.3|/1.4 | 1.7 |72.0|26.4/ 0.0 | 1.6 |68.6|24.8| 5.0 | 1.5
2 |30.8/69.2/0.0]0.0|31.1|68.9/0.0/0.0|38.7/59.8/ 0.0 | 1.5]40.5|57.4/|0.5| 1.6
1 |65.7/0.0]0.034.3|65.7| 0.0 | 0.0 |34.3/67.0| 0.6 | 0.0 |32.4/70.2/ 0.6 | 0.0 |29.2

Max. 69.2 34.3 72.0 5.0

Tiirk Deprem Yonetmeligine gore herhangi bir katta, uygulanan her bir
deprem dogrultusu i¢in yapilan hesap sonucunda Hemen Kullanim Performans

Diizeyinin saglanabilmesi i¢in gerekli olan kosullar sunlardir:

> Kirislerin %10°u Belirgin Hasar Bolgesine gegebilir.
> Diger tastyici elemanlarin tiimii Minimum Hasar Bolgesinde olacaktir.
> Eger gevrek olarak hasar goren elemanlar varsa bu elemanlarn

giiclendirilmesi sart1 ile s6z konusu incelenen binanin Hemen Kullanim

Performans Diizeyinde oldugu kabul edilir.
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Cizelgelerin incelenmesinden goriilecegi iizere, deprem ydnetmeligi
uyarinca kirisler icin kabul edilebilir hasar diizeyinin Uzerinde bulunan degerler

asagida aciklanmistir:

(-X) dogrultusunda:
1. Katta % 91,7°si, 2. Katta % 78,0’i ve 3. Katta % 100’0 Minimum Hasar

Bolgesinde bulunmaktadir.

(+X) dogrultusunda:
1. Katta % 4,2’si, 2. ve 3. Katta ise % 4,0’ Ileri Hasar Bolgesinde

bulunmaktadir.

(-Y) dogrultusunda:
1. Katta % 22,0’si, 2. Katta ise % 24,4’0 Belirgin Hasar Bolgesinde

bulunmaktadir.

(+Y) dogrultusunda:
1. Katta % 4,9’u, 2. Katta % 12,2’si ve 3. Katta % 4,9’'u Gdicme Bolgesinde

bulunmaktadir.

Cizelgelerin incelenmesinden goriilecegi tizere, deprem yoOnetmeligi
uyarinca kolonlar igin kabul edilebilir hasar duzeyinin Uzerinde bulunan

degerler asagida agiklanmustir:

(-X) dogrultusunda:

1. Katta % 65,7’si, 2. Katta % 30,8’i ve 3. Katta % 51,1’i Minimum Hasar
Bolgesinde bulunmaktadir.

2. Katta % 69,2’si ve 3. Katta % 45,9’u Belirgin Hasar Boélgesinde

bulunmaktadir.

3. Katta % 1,4°ii Tleri Hasar Bolgesinde bulunmaktadir.
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1. Katta % 34,3, ve 3. Katta % 1.7’si Go¢cme Bdolgesinde bulunmaktadir.

(+X) dogrultusunda:

1. Katta % 65,7’°si, 2. Katta % 31,1’i ve 3. Katta % 52,7°si Minimum Hasar
Bolgesinde bulunmaktadir

2. Katta % 68,9’u ve 3. Katta % 44,3’l Belirgin Hasar Bolgesinde bulunmaktadir.
3. Katta % 1,4°ii Tleri Hasar Bolgesinde bulunmaktadir.

1. Katta % 34,30, ve 3. Katta % 1.7’si Go¢me Bolgesinde bulunmaktadir.

(-Y) dogrultusunda:

1. Katta % 67,0’si, 2. Katta % 38,7’si ve 3. Katta % 72,0’si Minimum Hasar
Bolgesinde bulunmaktadir

1. Katta % 0,6’s1 2. Katta % 59,8’i ve 3. Katta % 26,4’0 Belirgin Hasar
Bolgesinde bulunmaktadir.

1. Katta % 32,4’0, 2. Katta % 1,5’i ve 3. Katta % 1,6’s1 Gocme Bolgesinde

bulunmaktadir.

(+Y) dogrultusunda:

1. Katta % 70,2si, 2. Katta % 40,5’i ve 3. Katta % 68.6’st Minimum Hasar
Bolgesinde bulunmaktadir

1. Katta % 0,6’s1 2. Katta % 57,9’ ve 3. Katta % 24,8’i Belirgin Hasar

Bolgesinde bulunmaktadir.
2. Katta % 0,5’i ve 3. Katta % 5,0’i Tleri Hasar Bolgesinde bulunmaktadir.
1. Katta % 29,2’si, 2. Katta % 1,6’s1 ve 3. Katta % 1,5’i Gocme Bolgesinde
bulunmaktadir.
Elde edilen veriler, binanin orta 6lg¢ekli bir deprem etkisinde "*Hemen

Kullanim" performans diizeyini saglayamadigim gostermektedir.
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4.1.5.4. Bilyiik Olgekli Bir Deprem Etkisinde Yap1 Performansi

Incelenmekte olan yap1 insanlarin uzun siireli ve yogun olarak bulundugu
binalar sinifina girdigi i¢in orta 6lgekli bir deprem etkisinin yani sira, blytk 6lgekli
bir deprem etkisinde de binanin performans analizi gergeklestirilmistir. Bu amagla
binanin x- ve y- dogrultularinda, her iki yonde deprem analizleri, “Bina Onem
Katsayis1” ve “Deprem Yikii Azaltma Katsayisi” i¢in sirasiyla I=1,5 ve R,=1
degerleri kullanilarak yapilmistir.

Biiyiik Olcekli muhtemel bir deprem etkisi altinda, binaya ait kiris ve
kolonlarda meydana gelen hasar yiizdeleri sirasiyla Cizelge 4.8 ve 4.9'da

verilmistir.

Cizelge 4.8. Yapida 50 Yilda Asilma Olasilig1 %2 olan Deprem i¢in Kiris Hasar
Yzdeleri

KAT (-X) (+X) Y) (+Y)

NO |[MH|BH| IH [GB|MH|BH| IH |GB|MH|BH | IH |GB|MH|BH| IH |GB
3 [80.0/20.0{ 0.0 |0.0(90.0{ 6.0 | 0.0 |4.0|78.0|{22.0{ 0.0 |0.0|75.6{19.5{ 0.0 | 4.9
2 |38.0/48.0{14.0{0.0|38.0/48.0{10.0{4.0|36.6|34.1|22.0|7.3|36.6|36.6|14.6|12.2
1 |54.2|141.7{ 4.2 |0.0/60.4|29.2| 6.3 |4.2|36.6|39.0{22.0|2.4|36.6|36.6/19.5| 7.3

Max. 48.0 90.0 22.0 12.2

Cizelge 4.9. Yapida 50 Yilda Asilma Olasihigi %2 olan Deprem Igin Kolon Hasar
Ylizdeleri

KAT (-X) (+X) Y) (+Y)

NO |[MH|BH |IH |GB|MH |BH|IH|GB|MH |BH|IH |GB|MH |BH | IH |GB
3 [33.0/58.4|5.5|3.1[32.9/58.5/5.5{3.1|52.9/33.5|/7.0|6.5|48.0/34.5/8.3]9.2
2 1491]93.5/1.6/0.0/6.492.0/1.6]/0.0|15.5]40.9}42.1|1.5|13.4]44.3]40.2/|2.1
1 [52.1]13.7|0.0|34.3/52.1|13.6/0.034.3/26.8/40.8/ 0.0 [32.4/29.2|141.6/ 0.0 |29.2

Max. 93.5 34.3 52.9 42.1

Tirk Deprem Yonetmeligine gore varsa gevrek olarak hasar goren
elemanlarin onarilmasi ve gii¢lendirilmesi sart1 ile asagida verilmis olan kosullar
saglayan yapilarin Can Gilivenligi Performans Diizeyinde oldugu kabul
edilmektedir. Bunun i¢in gerekli olan kosullar sunlardir:
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» Binada herhangi bir katta, sisteme uygulanan biitiin deprem dogrultulart i¢in
yapilan hesap sonucunda, yatay yiik tasiyici sisteminde yer almayan (ikincil)
kiriglerin disinda olmak Uzere; kiriglerin en fazla % 30’u, kolonlarin ise bir
sonraki takip eden kosulda tanimlandigi kadari Ileri Hasar Bolgesine
gecebilir.

> Tleri Hasar Bolgesinde bulunan kolonlari, her bir katta kolonlar tarafindan
taginan kesme kuvvetine toplamda yapmis olduklari katki % 20’nin altinda
olmalidir. En (st katta ise bu katta bulunan ve Ileri Hasar durumunda olan
kolonlarin kesme kuvvetleri toplaminin, s6z konusu kattaki tiim kolonlarin
kesme kuvvetlerinin toplamina oran1 en ¢ok % 40 olabilir.

» Diger tasiyici elemanlarin timii Minimum Hasar Bdlgesi veya Belirgin
Hasar Bolgesindedir. Ancak, herhangi bir katta alt ve (st kesitlerinin ikisinde
birden Minimum Hasar Sinir1 agilmis olan kolonlar tarafindan tasinan kesme
kuvvetlerinin, o kattaki tiim kolonlar tarafindan tasinan kesme kuvvetine
oraninin % 30’u agsmamas1 gerekir. Dogrusal elastik yontemle hesapta, alt ve
ist digim noktalarinin ikisinde birden (4.1)’deki kosulun saglandigi

kolonlar bu hesaba dahil edilmezler.

(Mra + Mrt) >1.2(Mri + Mrj) 4.2)

Denklem (4.1)’de ifade edildigi iizere Deprem Yonetmeliginde kolonlarin
kirislerden daha gii¢lii olmasi kosulunun saglanabilesi igin: her bir kolon-kiris
diigim noktasmna birlesen kolonlarin alt ve (st ucundaki tasima giicii
momentlerinin toplami, o diigiim noktasina birlesen kirislerin kolon yiiziindeki

kesitlerindeki tagima giicii momentleri toplamindan % 20 daha biiyiik olmalidir.
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Sekil 4.16 Kolonlarin Kirislerden Daha Gii¢lii Olmasi Kosulu

Elde edilen verilerin incelenmesi sonucunda, binanmin biytk Olgekli bir
deprem etkisi altinda "Can Giivenligi" performans diizeyini de saglayamadig

ve bu nedenle de guclendirilmesi gerektigi anlasiimaktadir.

4.1.6. Mevcut Durum Performans Analizi Sonug ve Oneriler

Yukarida ele alinan okul yapisinin mevcut durumunun:

Detayl bir sekilde incelenmesi,
Gozlem ve deney yoluyla bilgi toplanmast,

Yapiya ve bulundugu zemine ait parametrelerin projeye islenmesi,

YV V V VY

Tiim bu bilgiler kullanilarak yap1 performans analizinin gergeklestirilmesi ve
son olarak;

» Elde edilen verilerin degerlendirilmesi sonucunda:

Adana Ili Cukurova Ilgesinde bulanan Sabanci flkokulu Binasi’nin “Hemen
Kullanim” ve “Can Giivenligi” performans dlzeylerini saglayamadigi dolayisi ile
deprem etkisi altinda riskli bina sinifina girdigi anlagilmaktadir.

Mevcut binanin yeterli deprem giivenligine ulasabilmesi amaciyla,

yurtirliikteki sartnamelere uygun olarak hazirlanacak bir giiglendirme projesi
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cercevesinde yapi tasiyict sisteminde onarim ve giiclendirme caligmasi
yapilmasinin gerektigi sonucuna varilmstir.

Incelenen binanm kullanim amaci ve mimari yapisi dikkate alindiginda,
mevcut betonarme cerceveler igerisine binanin her iki yoniinde betonarme perde
ilave edilerek giclendirilmesinin ve ayrica yetersiz kolonlarin ¢evresine yapilacak
manto  islemiyle onarilmasimin  uygun bir ¢0zim ybntemi olacagi
ongorulmektedir. Hazirlanacak giiclendirme projesinin hayata

gegirilip/gegirilmeyecegi karari ise gliglendirme maliyetine bagli olarak alinacaktir.

4.1.7. Mevcut Yapimn Guglendirilmesi Cahsmalar:
4.1.7.1 Cahiyma Yontemi
Bu ¢alismada incelenen okul yapisinin giiclendirilmesinde takip edilecek

islem asamalar sirasiyla asagida verilmistir. Bunlar:

Yapilacak giiclendirme ¢aligmasinin yonteminin se¢ilmesi

Gii¢lendirme isleminin mevcut bilgisayar modeli {izerine islenmesi
Giiglendirilmis yeni modelin performans analizlerinin gerceklestirilmesi
Giiglendirilmis yap1 performansinin yeterlilik kontrolii

Guclendirme uygulama projesinin hazirlanmasi

V V.V V VYV V

Proje ingaat maliyetinin hesaplanmasi ve bu sonucun incelenmesiyle yapinin
yikilip bastan yapilmasina veya daha uygun bir ¢dzliimse, hazirlanan

guclendirme projesinin hayata gecirilmesine karar verilmesi.

4.1.7.2 Guglendirme Secenekleri

Betonarme binalar, deprem giivenligini arttirmaya yonelik olarak
genellikle, betonarme perde ilavesi, betonarme veya gelik mantolama, celik ¢apraz
perde ilavesi, yetersiz tasiyici elemanlarin plaka elemanlarla takviye edilmesi,

dolgu duvarlarin takviye edilmesi, kiitle azaltilmasi (binanin kullanim amacinin
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degistirilmesi), tasiyic1 elemanlar aras1 kuvvet aktariminda stirekliligin saglanmasi
gibi yontemler ile gtglendirilmektedir.

Tum bunlarin yan1 sira genellikle hastane, kopru gibi blyuk projelerde,
deprem kuwvvetinin (taban kesme Kkuvveti) yapiya tesirini ortadan kaldirmaya
yarayan taban yalitim sistemleri (sismik izolatorler) de kullanilmaktadir. Béylelikle
yapinin depreme karsi dayanimu arttirilmis olur. Ancak bu tarz bir sistemin mevcut
bir yapiya sonradan ilave edilmesi, tasiyici elemanlarin kesilip, askiya alinmasi ve
bosalan yere taban yalitim sisteminin eklenmesiyle miimkiin olacak olan oldukga

zahmetli/maliyetli bir islemdir.

4.1.7.3 Guglendirme Yoénteminin Belirlenmesi

Incelenen binanin kullamim amaci ve mimari yapisi dikkate alindiginda,
binada mevcut betonarme cerceveler i¢ine merkezi betonarme perde ilave edilerek
ve gevrek kolon elemanlar mantolanarak guclendirilmesinin uygun bir yontem
olacagi anlasilmaktadir. Bu amagcla alternatif perde diizenlemeleri denenmis ve
bunlar arasindan EK-7’de goriilen giiglendirme segenegi uygun bulunmustur.
Teknigine uygun yapilan giiclendirme ¢alismalar1 neticesinde binaya yeterli

diizeyde deprem giivenligi kazandirilacag: bir gercektir.
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Cizelge 4.10. Yapi Ozellikleri ve Guglendirme Caligmas1 Analiz Parametreleri

Yapinin Adi: Sabanci ilkokulu
Adresi: Cukurova / Adana
Yapim Yih: 1998 Oncesi

Kat Adedi (N) :

Zemin kat + 2 Normal kat

Zemin Kat: 680

Kat Alani (m?) : 1. N. Kat: 680
2. N. Kat: 680
Toplam Yapi1 Alani (mz) : 2040
Yapinin imal Edilis Tarzi: Betonarme Karkas
50 yilda:

TDY (2007)'de Ongoriilen Performans Diizeyi:

%10 Hemen Kullanim ve
%2 Can Guvenligi
Performans Kosullari

Deprem Bdlgesi:

2.Derece Deprem Bolgesi

Etkin Yer ivmesi Katsayisi (Ao) :

0.30

Taban Kesme Kuvveti Katsayisi: 0.85

Hareketli Yiik Katilim Katsayisi: 0.60

Spektrum Karakteristik Periyotlari: TA=0.15/TB=0.40
Yerel Zemin Sinifi: z2

Zemin Emniyet Gerilmesi (Gzem) : 1.8 kg/cm2

Mevcut Bina Bilgi Dlizeyi:

Orta Bilgi Duzeyi

Mevcut Bina Bilgi Diizeyi Katsayisi Degeri: 0.90

Mevcut Durum Beton Dayanimi (Fck) : 6.26 MPa
Mevcut Beton Elastisite Modiilii: 221315 kglcm?
Mevcut Asal Donati Sinifi: St1—Stll
Mevcut Etriye Sinifi: St1(BCI)

Mevcut Betonarme Perde En Kesit Alani/Kat
Alani

X-Yonu: 0,00688
Y- Yoni: 0,00432

Giiglendirme ve Onarim Yontemi

BA Perde Eklenmesi ve
Yetersiz Kolonlara Manto

Guclendirme Elemani Beton Kalitesi/ Donati Tipi

C30-BC Il

Giiglendirme Perde En Kesit Alani/ Kat Alani

X-Yonu: 0,00732
Y- Yoni: 0,00935

Gii¢lendirilmigs Durum Toplam Perde En Kesit
Alani/ Kat Alani

X-Yonu: 0,01420
Y- Yoni: 0,01367
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4.1.7.4 Giiclendirilmis Yapinin Performans Analizleri

Bu caligmada ele alinan mevcut okul yapisinin giigclendirilmis halinin
bilgisayar modelinin olusturulmasi ve yeni modele ait (giiglendirilmis, onarilmig)
bina performans analizleri Sta4-Cad bilgisayar yazilim1 kullanilarak
gergeklestirilmistir.

Modelleme ¢alismasinda:

» Mevcut yonetmelik kosullarina gdre yapi elemanlarinda beton simifinin
minimum C20 olmas1 zorunludur. Ayrica héilihazirda mevcut bulunan ve
yeni yapilacak olan elemanlar arasinda beton sinifi bakimindan ¢ok biiyiik
farkliliklar olmamasi onerilmektedir. Bu bilgiler dikkate alindiginda binaya
eklenecek betonarme elemanlarin C30 kalite standardinda beton ve BCIII
kalite standardinda nervirli gelik ile tiretilecegi ongorilmistiir.

» Mevcut bina beton dayanimi 6.26 MPa olarak belirlenmis, ilgili dayanim
degerleri, “Orta Bilgi Diizeyi” katsayis1 olan 0,9 degeri ile ¢arpilmistir.

» Donat1 kalitesi tiim yapi elemanlar1 i¢in BCI kalitesinde alinmus, ilgili
dayanim degerleri “Orta Bilgi Diizeyi” katsayist olan 0,9 degeri ile
carpilmistir.

» Yapinin uzun kenari X, kisa kenar1 ise y dogrultusu olarak kabul edilmistir.

» Yapinin temel sistemi, her iki yonde mutemadi(strekli) temel olarak
modellenmistir.

» Yapinin modellenmesinde Zemin Kat 1 No’lu, 1. Normal Kat 2 No’lu ve 2.
Normal Kat ise 3 No’lu kat olarak adlandirilmigtir.

» Binanin 2. derece deprem boélgesinde oldugu dikkate alinmis bu nedenle
etkin yer ivmesi katsayisi hesaplarda 0.30 alinmistir.

» Yerel zemin sinifinin Z2 olmasina bagl olarak spektrum karakteristik
periyot degerleri Ta:0.15 saniye ve Th:0.40 saniye alinarak hesaplamalarda

kullanilmstir.
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Binanin bilgisayar ortaminda {i¢ boyutlu olarak modellenmesinden sonra,
yapinin  performans analizleri, dogrusal elastik hesap yontemi ile
gerceklestirilmistir. Kullaniom amaci ve tiiriine bagli olarak, binalardan beklenen
performans diizeyleri, TDY2007'de yer alan Cizelge 4.5'de goriildiigti gibi
tanimlanmustir.

Daha once yapilan ilk asama mevcut durum performans analizlerinde
deginildigi iizere s6z konusu okul yapisinin farkli deprem diizeylerine karsi
yeterlilik saglayabilmesi i¢in “Hemen Kullanim” ve “Can Giivenligi” kosullarinin
her ikisini de saglamasi gerekmektedir. Cizelge 4.5 incelenecek olursa, bu
calismada ele almman yapinin insanlarin uzun siireli ve yogun olarak bulundugu
binalar sinifina girdigi goriilmektedir. Bu nedenle incelenen yapinin 50 yilda
asilma olasiligi %10 olan bir deprem (Orta Olgekli Deprem) icin "Hemen
Kullanim" performans diizeyini ve 50 yilda asilma olasiligr %2 olan bir deprem
(Buyiik Olgekli Deprem) igin "Can Giivenligi" performans diizeyini saglamasi
gerekmektedir.

Bu amagla yapiya perde eklenmis ve ilk analizlerin sonucunda yetersiz
oldugu anlagilan diisey tasiyicilarin c¢evresine 15 cm genisliginde manto
uygulamasi yapilmistir. Bu sayede binada hem mevcut yetersiz elemanlarin
onarilmast hem de deprem kuvvetlerini karsilayacak takviye elemanlarla binanin
gliglendirilmesi hedeflenmistir. Bahsi gecen eklemeler Sekil 4.17 ve Sekil 4.18’de
verildigi gibidir.
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Sekil 4.18 Onarim ve Gii¢lendirme Elemanlar1 Eklenmis Yap1 Modeli(Arka Cephe)
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4.1.7.5 Orta Olgekli Bir Deprem Etkisinde Yap1 Performansi

Oncelikle, Orta Olgekli bir deprem etkisinde giiclendirilmis modelin
performans analizi ger¢eklestirilmistir. Bu amagla binanin x- ve y- dogrultularinda
deprem analizleri, Bina Onem Katsayis1 ve Deprem Yiikii Azaltma Katsayisi
degerleri “1” (1=1.0, R,=1) alinarak yapilmistir. Orta Olgekli muhtemel bir deprem
etkisi altinda, binaya ait kiris ve kolonlarda meydana gelen hasar yiizdeleri,
sirasiyla Cizelge 4.11 ve Cizelge 4.12'de verilmistir.

Cizelgelerin incelenmesinden, her iki dogrultudaki deprem etkisi i¢in kolon
ve kiriglerdeki hasar yiizdelerinin yonetmeligin verdigi sinir degerler iginde kaldigi
anlagilmistir. Elde edilen sonuglar yonetmelik kosullar1 dikkate alinarak
incelendiginde, giiclendirilmis binanin orta 6l¢ekli bir deprem etkisinde "Hemen

Kullanim" performans diizeyini saglayacagini gostermektedir.

Cizelge 4.11. Giiglendirilmis Yapida 50 Yilda Asilma Olasiligt %10 olan Deprem
I¢in Kiris Hasar Yizdeleri

KAT (-X) (+X) Y) +Y)

NO |MH|BH|IH |GB|MH |BH|IH |GB|MH |BH |IH |GB|MH |BH | IH |GB
3 [100./0.0|/0.0/0.0{100./0.0/0.0/0.0/100.| 0.0 |0.0|0.0/100.| 0.0 |0.0|0.0
2 |100./0.0/0.0|/0.0/100./0.0]/0.0/0.0|100.| 0.0 |0.0/0.0]100.| 0.0 |0.0/0.0
1 [100./0.0/0.0/0.0/100./0.0]/0.0|/0.0|100.| 0.0 |0.0]/0.0]100.]| 0.0 |0.0|0.0

Max.|100.

Cizelge 4.12. Giiglendirilmis Yapida 50 Yilda Asilma Olasiligt %10 olan Deprem
Icin Kolon Hasar Yiizdeleri

KAT (-X) (+X) Y) +Y)

NO |MH |BH|IH |GB|MH |BH|IH |GB|MH |BH|IH |GB|MH |BH| IH |GB
3 [100./0.0/0.0/0.0100./0.0|/0.0/0.0{99.9/0.1]/0.0]/0.0]99.9/0.1/0.0/0.0
2 |100./0.0/0.0/0.0/100./0.0]/0.0]|0.0]100./0.0/0.0|/0.0|100./0.0/0.0|0.0
1 [100./0.0/0.0]/0.0]100./0.0/0.0|/0.0/100./0.0/0.0|0.0/100./0.0]/0.0|0.0

Max.|100. 0.1
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4.1.7.6 Biiyiik Olgekli Bir Deprem Etkisinde Yapi Performansi

Ikinci asamada ise, biyiik 6lgekli bir deprem etkisine maruz birakilan
binanin performans analizi gergeklestirilmistir. Bu amacla binanin X- ve y-
dogrultularinda, her iki yonde deprem analizleri, “Bina Onem Katsayis1” ve
“Deprem Ykii Azaltma Katsayisi” i¢in sirastyla I=1.5, R,;=1 degerleri kullanilarak
yapilmustir.

Biiyiik Olcekli muhtemel bir deprem etkisi altinda, binaya ait kiris ve
kolonlarda meydana gelen hasar yiizdeleri sirasiyla Cizelge 4.12 ve 4.13'te
verilmistir. Elde edilen sonuglar yonetmelik kosullar1 dikkate alinarak
incelendiginde, giiclendirilmis binanin biiyiik 6l¢ekli bir deprem etkisinde "Can

Giivenligi" performans diizeyini saglayacagini gostermektedir.

Cizelge 4.13. Giiglendirilmis Yapida 50 Yilda Asilma Olasiligi %2 olan Deprem
I¢in Kiris Hasar Yiizdeleri

KAT [(-X) (+X) Y) (+Y)

NO MH BH|H |[GB [MH |BH ||H |GB MH BH |[H |[GB MH BH |IH |GB
3 100. [0.0 0.0 |0.0 |100. |0.0 |0.0 0.0 [94.3 5.7 |0.0 [0.0 [94.3 5.7 [0.0 |0.0
2 100. [0.0 0.0 |0.0 |100. /0.0 |0.0 |0.0 [94.3 5.7 |0.0 [0.0 [91.4 8.6 [0.0 |0.0
1 100. [0.0 0.0 |0.0 |100. |0.0 |0.0 |0.0 [100. 0.0 |0.0 [0.0 [85.7 {14.3 0.0 |0.0
Max. [100. 14.3

Cizelge 4.14. Giiglendirilmis Yapida 50 Yilda Asilma Olasiligi %2 olan Deprem
Icin Kolon Hasar Yiizdeleri

KAT [(-X) (+X) Y) +Y)

NO [MH BHI|H |GB MH BH|H |[GB MH BH |H |GB [MH BH ||H |GB

3 [100. /0.0 0.0 |0.0 [100. 0.0 |0.0 |0.0 [99.9 |0.0 |0.1 |0.0 99.9 0.0 [0.0 |0.0

2  |100. /0.0 0.0 |0.0 |100. |0.0 0.0 |0.0 |100. 0.0 0.0 |0.0 |100. 0.0 |0.0 |0.0

1 191.8]8.2 [0.0 |0.0 |91.88.2 |0.0 |0.0 |94.8 |5.2 0.0 [0.0 |95.1 4.9 |0.0 0.0

Max. [100. 8.2 0.1
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4.2. Adana ili Cukurova il¢esi Vakifbank Ortaokulu Binas:
4.2.1. Cahisma Konusu

1975 Deprem Yonetmeligine gore projelendirilmis ve insa edilmis olan
Adana ili, Cukurova Vakifbank Ortaokulu A Blok Binasiin, Tirk Deprem
Yonetmeliginin (TDY-2007) ilgili hlkiimleri dogrultusunda degerlendirilmesi,
deprem tahkikinin yapilmasi ve revize edilmesi kapsaminda yeniden hazirlanmig

olan giiglendirme projesi bu boliimde sunulmustur.

4.2.2. Yap1 Hakkinda Genel Bilgiler

Caligmada ele alinan yapi, hali hazirda okul binasi olarak kullanilmakta
olup, 14.70 m x 21.90 m boyutlarinda oturum alanina sahiptir. Zemin + 2 Normal
Kattan olusan, betonarme karkas yap1 seklinde insa edilmis bir binadir. Hangi tip
temel ¢esidinin uygulandigini tespit etmek amaciyla agilan muayene ¢ukurundan,
bina temel sisteminin her iki dogrultudaki siirekli temellerden olustugu
anlagilmistir. Binanin A ve B bloklar1 simetriktir.

Binanin 1998 yilindan 6nce, Milli Egitim Binalar i¢in hazirlanmis olan bir
tip proje esas alinarak insa edildigi anlasilmaktadir. Yapim sirasinda tip projeye
tam olarak uyulmamasi nedeniyle bina projesi olmadig1 varsayilip binadan “Orta
Bilgi Diizeyinde” bilgi toplanmustir. Incelenen okul binasina ait cephe gériiniisleri

Sekil 4.19-4.21°de verildigi gibidir.
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Sekil 4.20 Binanin Giiney-Dogu Cephesi Goriiniisii
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Sekil 4.21 Binanin Giiney-Bat1 Cephesi Goriiniisii

4.2.3. Calisma Yontemi Adimlari

S6z konusu ele alinan binanin deprem tahkiki ¢alismalari, Turk Deprem
Yonetmeliginde “Mevcut Binalarin  Degerlendirilmesi  ve Guglendirilmesi”
boliimiinde yer alan “ Dogrusal Elastik Hesap Yontemleri” esaslari gergevesinde

sirastyla, kisaca agagida verilen adimlar takip edilerek gerceklestirilmistir.

Bu adimlar:
¢ Binanin Mevcut Durumunun Saptanmasi
» ROl6ve Calismalari
- Binanin Mimari R616vesinin Hazirlanmasi
- Binanin Tasiyic1 Sistem Ro616vesinin Hazirlanmasi
e Mevcut Malzeme Kalitesinin Belirlenmesi
» Beton Kalitesinin Belirlenmesi

> Donati Kalite ve Diizeninin Belirlenmesi
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e Temel Sisteminin Belirlenmesi
» Muayene Cukuru A¢ilmasi
e Binanin Oturdugu Zeminin Ozelliklerinin Belirlenmesi
» Sondaj Caligmalarinin Yapilmasi
¢ Binadan bilgi toplanmasi sirasinda olusan tahribatlarin tamiri
» Siyirma yapilan yerlerin yeniden sivanmasi
» Karot alinan yerlerin 6zel tamir harci ile doldurularak kapatilmasi
» Temel ve zemin muayene ¢ukurlarinin kapatilmasi
¢ Binanin Bilgisayar Ortaminda Yeniden Modellenmesi
e Binanin Performans Analizlerinin Gergeklestirilmesi
¢ Risk Degerlendirmesi
Ele alinan okul binasi i¢in hazirlanan “Mevcut Yap1 Ozellikleri ve Analiz

Parametreleri Cizelgesi” asagida verilmektedir.
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Cizelge 4.15. Yap1 Ozellikleri ve Analiz Parametreleri

Yapinin Adt: Vakifbank Ortaokulu
Adresi: Cukurova / Adana
Yapim Yil: 1998 Oncesi

Kat Adedi (N) :

Zemin kat + 2 Normal kat

Kat Alani (m°) :

Zemin Kat: 321,93
1. N. Kat: 321,93
2. N. Kat: 321,93

Toplam Yapi Alani (mz) : 965,79
Yapinin imal Edilis Tarz:: Betonarme Karkas
50 yilda:

TDY (2007)'de Ongoriilen Performans Diizeyi:

% 10 Hemen Kullanim ve
% 2 Can Guvenligi
Performans Kosullari

Deprem Bdlgesi:

2.Derece Deprem Bolgesi

Etkin Yer ivmesi Katsayisi (Ao) :

0.30

Cizelge 4.15. (Devami)

Taban Kesme Kuvveti Katsayisi: 0.85

Hareketli Yiik Katihm Katsayisi: 0.60

Spektrum Karakteristik Periyotlar: TA=0.15/TB=0.40
Yerel Zemin Sinifi: z2

Zemin Emniyet Gerilmesi (Gz,em) :

2.00 kgf/cm?

Mevcut Bina Bilgi Dlizeyi:

Orta Bilgi Duzeyi

Mevcut Bina Bilgi Diizeyi Katsayisi Degeri: 0.90

Mevcut Durum Beton Dayanimi (Fck) : 6.26 MPa
Mevcut Beton Elastisite Modiilii: 230500 kg/cm?®
Mevcut Asal Donati Sinifi: St 1 (BCI)
Mevcut Etriye Sinifi: St 1 (BCI)

Mevcut Be'_[onarmg Perde En Kesit Alani / Kat
Alani (Her Iki Yon Igin)

X-Yonu: 0,0140
Y- Yonu: 0,0094

4.2.4. Mevcut Yap Ozellikleri ve Malzeme Bilgileri

4.2.4.1. Rolove Calismalari

Binanin mevcut durumunun ayrintili olarak saptanmasi ¢aligmalarina,

mimari ve tasiyict sistem rolovelerinin c¢ikartilmasi ile baslanmistir. Rolove

calismalarinda, zemine gémili olan temel sistemi tiiriiniin anlagilabilmesi ve
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boyutlarinin belirlenebilmesi igin Sekil 4.22°de verilmekte olan temel muayene

cukuru ag¢ilmigtir. Binaya ait mimari roloveler EK-8'de, tasiyici sistem roloveleri ise

Ek-9'da verilmistir.

4.2.4.2. Beton Kalitesinin Belirlenmesi

Binada kullanilmig olan mevcut beton kalitesinin bulunmasi amaciyla,
binanin ¢esitli yerlerindeki tasiyici sistem elemanlarindan alinan beton numuneleri
basing dayanimi testine tabi tutulmustur.

Orta Bilgi Diizeyine gore binadan alinmasi gereken minimum karot sayist:

- Her kattaki kolon veya perdelerden toplam 3 adetten az olmayacak
- Binada toplam 9 adetten az olmayacak
- Toplam alinan numune Her 400 m®’de 1 adetten az olmayacak sekilde beton

numune alimi gerceklestirilecektir.
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Yukarida belirtilen sartlara uygun olarak, binada her bir kat alaninin yaklasik 322
m? olmas1 nedeniyle, "Orta Bilgi Diizeyi" kosullarinin saglanabilmesi icin binadan
toplam 9 adet karot numune alinmustir (Sekil 4.23). Beton numunesi alinan
noktalar, EK-10'de verilen krokiler {izerine isaretlenmistir. Numune alinan bolgeler,

6zel tamir harci ile doldurularak onarilmigtir.

Sekil 4.23 Binadan Beton Numune Alinmasi

Alman karot numuneler iizerinde gergeklestirilen deney sonuglart ve bu
sonuglara bagli olarak elde edilen basing dayanmimlari ve degerlendirmeler Ek-
11°de gorulmektedir. Ek-11°de verilen ¢izelgenin incelenmesinden goriilecegi
iizere, binaya ait beton basing dayaniminin 7.77 MPa degerinde oldugu tespit

edilmisgtir.
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4.2.4.3. Donat1 Kalite ve Diizeninin Belirlenmesi

Binadaki donati kalite ve diizeninin belirlenmesi amaciyla ilk olarak
binanin baz1 kolon, perde ve kiriglerinde paspay1 siyirma islemi yapilmistir (Sekil
4.24 ve Sekil 4.25). Paspay1 siyirmasi yapilan bolgeler, EK-12 deki kroki Uzerine
isaretlenmistir. Styirma yapilan bdlgelerde donati kalitesi, boyuna donati ¢ap ve
diizeni ile etriye cap ve araliklan tespit edilmistir. Yapilan inceleme sonucunda
binada, BCI kalitesinde diiz ingaat celigi kullanildigi ve donati ¢eliginde korozyon
olusmadig1 tespit edilmistir. Gerekli incelemelerden sonra pas payi siyrilan

bolgeler 6zel tamir harci ile onarilmustir.

VA K\F Ak
ORTA Qkucu

| | Z.& 1P l LT

T

. LT . . - : “-‘_':--
Sekil 4.24 Beton Ortiisii Styirma Islemi ile Kolonda Donati Tespitinin Yapilmasi
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Sekil 4.25 Kiris Alt Yiiziinde Beton Ortiisii Styirma Islemi Ile Donati Tespiti

Binadaki donati diizeninin belirlenmesi amaciyla ayrica degisik betonarme
elemanlarda hasarsiz donati taramasi gerceklestirilmistir (Sekil 4.26). Tarama

yapilan elemanlar, EK-13’de verilen krokiler tizerine isaretlenmistir.

.-

o

Sekil 4.26 Kolon Yuziinde Tahribatsiz Donati Taramasi Yp111 Islemi

Betonarme tasiyici elemanlar iizerinde yapilan siyirma ve tarama islemleri

sonucunda elde edilen verilerin sonucunda, tasiyici sistemde, projeye gore “Donati
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Gergeklesme Katsayis1” belirlenmistir. Toplanan bilgiler sonucunda elde edilen
degerlerin incelenmesiyle, Donat1 Gergeklesme Katsayisi, binanin diisey tasiyici
elemanlarinda %107 (yani 1.07), yatay tasiyict elemanlarinda ise %122 (yani
1.22) olarak belirlenmistir.

Burada dikkat edilmesi gereken husus, bu degerin donati tespiti
yapilmayan diger tim elemanlara uygulanarak olast donati miktarlarinin
belirlenecek olmasidir. Dolayisiyla bir tahmin durumu s6z konusu oldugu igin
yonetmelikte de belirtildigi tizere hesaplamalarda kullanilan bu katsay1 guvenli
tarafta kalmak adina maksimum 1 (%100) degerini alabilir. Katsayinin 1 degerini
almas1 binanin yapildigr yil gegerli olan yonetmelik kosullarina gore elemanlarin
olmasi gereken minimum donati miktarinin mevcut durumda saglanmis oldugu

anlamina gelmektedir.

4.2.4.4. Yapimn Oturdugu Zeminin Ozelliklerinin Belirlenmesi
Binanin bulundugu boélgedeki zemin 6zelliklerinin belirlenebilmesi igin,
sondajli zemin etiit calismasi yapilmistir. Calisma kapsaminda, binanin farkli

noktalarinda 20 metre derinliklerde 3 adet sondaj kuyusu agilmigtir.
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Sekil 4.27-4.28 Sondaj Kuyusu Agilmasi Caligmalari

Sondajlardan alinan oOrselenmis ve Orselenmemis zemin numuneleri
izerinde, gerekli laboratuvar deneyleri yapilmistir. Endeks deneyler sonunda, TS-
1500’e gore zeminler smiflandirilmistir. Yapilan sondaj caligmalarindan elde
edilen verilere gore genel olusuma bakildiginda, zemin ylizeyinden itibaren
yaklagik 0.35-0.40 metre kalinlikta dolgu tabakasini izleyen 0.55-0.60 m kalinlikta
bitkisel tabaka bulunmaktadir. Bitkisel tabaka altinda 1.20-1.30 metre seviyelerine
kadar kali¢ tabakasi bulunmaktadir. Kali¢ tabakasinin altinda 7.0-7.50 m’ye kadar
kalicli cakil tabakast mevcuttur. Kaligli ¢akil tabakasimnin altinda bant gecisli
konglomera tabakas1 mevcut olup 20 m’ye kadar devam etmektedir.

Sondaj caligmalart sonunda sondaj kuyusunda yeralti suyunun bulunup
bulunmadigi takip edilmistir. Sondaj igerisinde yapilan Ol¢iimlerde yeralt1 suyu
gbzlenmemistir. Sondaj kuyular1 igerisinde, toplam 3 adet Standart Penetrasyon
Deneyi (SPT) yapilmistir. SPT deney sonuglar1 zemin mukavemeti hakkinda genel
bir fikir vermektedir. Arazide sondaj kuyularinda yapilan bu SPT deneylerinden,
SPT sayilar1 zemin yiizeyinden farkli derinliklerde SK1 sondajinda 10 ve refii; SK2
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sondajinda 11 ve refi; SK3 sondajinda 9 ve refii olarak bulunmustur. Buradan
temel zemini muhendislik 6zelliklerinin genel olarak iyi oldugu anlasiimaktadir.
Tasima giicii degerleri laboratuvar deney sonuglarinin en diisiik degerleri
ile dahi hesaplandiginda, 2.00 kgf/cm? degerinin iizerinde kalmaktadir. Yine SPT
deney verilerinden hareketle temel zemini oturma yoéninden sorunlu
gorilmemektedir. Miihendislik deneyleri dogrultusunda yapilan hesaplamalara
gore statik ve betonarme hesaplarda dikkate alinacak glvenilir parametreler

asagidaki gibi 6nerilmistir:

Cizelge 4.16 Binanin Bulundugu Zeminin Ozellikleri

Zemi Zemin Emniyet Yatak
Yapi Bilgisi G?SBE Zemin Sinifi | Gerilmesi(Ozem) Katsa¥|5|

(kgflcm?) (t/m”)

Zemin K+2 N.K B Z2 2.00 2400

4.2.5. Mevcut Yapi Performans Analizleri
4.2.5.1. Mevcut Yapmn U¢ Boyutlu Modelinin Olusturulmasi

Yapinin mimari/ tagiyict sistem rolovelerinin hazirlanmasi, mevcut eleman
boyutlari ile malzeme kalitelerinin, “Orta Bilgi Diizeyi” katsayilar1 dikkate alinarak
belirlenmesi ve sonu¢ olarak binadan her tirli gerekli bilginin toplanmasi
asamalarinin tamamlanmasindan sonra, bina bilgisayar ortaminda (¢ boyutlu
olarak yeniden modellenmistir. Mevcut bir okul yapisinin ele alindigi bu ¢alismaya
ait modelin olusturulmasinda Sta4-CAD Versiyon 13.1 bilgisayar yazilimi
kullanilmustir. Yapt modellerine ait ti¢ boyutlu gortntisler Sekil 4.11-4.12’de
sunulmustur.

Modelleme ¢aligmasinda:

e Bina beton dayanimi 7.77 MPa olarak almmuis, ilgili dayanim degerleri,

“Orta Bilgi Diizeyi” katsayisi olan 0,9 degeri ile ¢arpilmistir.
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e Bina donat1 kalitesi tiim yap1 elemanlar1 i¢in BCI kalitesinde alinmus, ilgili
dayanim degerleri “Orta Bilgi Diizeyi” katsayist olan 0,9 degeri ile
carpilmistir.

e Yapmnm uzun kenar dogrultusu x, kisa kenar dogrultusu ise y dogrultusu
olarak kabul edilmistir.

e Yapmin modellenmesinde Zemin Kat 1 No.lu, 1. Normal Kat 2 No.lu ve 2.
Normal Kat ise 3 No.lu kat olarak adlandirilmistir.

e Yapinimn temel sistemi, iki dogrultuda siirekli temel olarak modellenmistir.

e Binanmn Ikinci Derece Deprem Bolgesinde oldugu dikkate alinmis, deprem
ve zemin parametreleri, deprem yoOnetmeligine gore asagidaki gibi
belirlenmistir (Cizelge 4.17).

Cizelge 4.17. Deprem ve Zemin Parametreleri

Yerel Zemin Sinifi: z2
Etkin Yer ivmesi Katsayisi (Ao): 0,3

isti - . TA=0,15sn.
Spektrum Karakteristik Periyotlari (TA/TB): T8=0.40n.

Olusturulan yap1 modelinin 6n cephe ve arka cephe goriiniisleri Sekil 4.29-Sekil
4.30’da verildigi gibidir.
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Sekil 4.29 Yapiya Ait 3 Boyutlu Tastyic1 Sistem Modeli (On Cephe)

Sekil 4.30 Yapiya Ait 3 Boyutlu Tasiyic1 Sistem Modeli (Arka Cephe)
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4.2.5.2. Yap1 Performans Analizlerinin Gergeklestirilmesi

Binanin bilgisayar ortaminda i¢ boyutlu olarak modellenmesinden sonra,
yapinin kullamim amaci ve tiiriine gore belirlenen farkli biiyiikliikteki deprem
etkilerinde gerceklesen performans analizi, “dogrusal elastik hesap yontemi” ile
gerceklestirilmistir. Kullanim amaci ve tiiriine bagli olarak, binalardan beklenen
performans dlzeyleri, TDY-2007'de yer alan Cizelge 4.18'de verildigi gibi

tanimlanmustir.

Cizelge 4.18. Farkli Deprem Diizeylerinde Binalar I¢in Ongériilen Minimum
Performans Hedefleri

Depremin Asilma Olasiligi

Binanin Kullanim Amaci ve Tiiri 50 yilda | 50 yilda |50 yilda
%50 %10 %2

Deprem Sonrasi Kullanimi Gereken Binalar:
Hastaneler, saglk tesisleri, itfaiye binalari,
haberlesme ve enerji tesisleri, ulasim istasyonlari,

) . — : - HK CG
vilayet, kaymakamlik ve belediye ydnetim binalari,
afet yonetim merkezleri, vb.

insanlarin Uzun Siireli ve Yogun Olarak
Bulundugu Binalar:

Okullar, yatakhaneler, yurtlar, pansiyonlar, askeri B HK CG
kislalar, cezaevleri, muzeler, vb.

insanlarin  Kisa Siireli ve Yogun Olarak
Bulundugu Binalar:

Sinema, tiyatro, konser salonlari, kiltir merkezleri,
spor tesisleri

Tehlikeli Madde Igeren Binalar:

Toksin, parlayici ve patlayici 6zellikleri olan - HK GO
maddelerin bulundugu ve depolandidi binalar

Diger Binalar:

Yukaridaki tanimlara girmeyen diger binalar
Konutlar, isyerleri, oteller, turistik tesisler, endustri
yapilari, vb.

HK: Hemen Kullanim; CG: Can Giivenligi; GO: Gocme Oncesi

HK CG -

Cizelgenin incelenmesinden de goriilecegi iizere, bu ¢alismada ele alinan

binanin, 50 yilda asilma olasilig1 %10 olan bir deprem (Orta Olgekli Deprem) icin
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"Hemen Kullanim" performans diizeyini ve 50 yilda asilma olasiligi %2 olan bir
deprem (Biiyiik Olgekli Deprem) igin "Can Giivenligi" performans diizeyini

saglamasi1 gerekmektedir.

4.2.5.3. Orta Olgekli Bir Deprem Etkisinde Yapi Performansi

Oncelikle, orta 6lcekli bir deprem etkisinde binanin performans analizi
yapilmistir. Bu amagla binanin x- ve y- dogrultularinda deprem analizleri, “Bina
Onem Katsayis1” ve “Deprem Yiikii Azaltma Katsayis1” uygulanmadan (1=1.0,
R.=1) gerc¢eklestirilmistir. Yapilan performans analizine ait sonuglar, asagida
verilmektedir. Orta Olcekli muhtemel bir deprem etkisi altinda, binaya ait kiris ve

kolonlarda meydana gelen hasar yizdeleri, Cizelge 4.19 ve 4.20'te verilmistir.

Cizelge 4.19. 50 Yilda Asima Olasihigi %10 olan Deprem Igin Kiris Hasar
Y zdeleri

KAT (-X) (+X) Y) (+Y)

NO [MH [BH] IH [GB|MH [BH[ IH [GB|MH [BH] IH |GB | MH [BH][ IH [GB
3 [100.[0.0]/0.0]0.0]100./0.0]0.0/0.0[100.]0.0/0.0]/0.0/90.9/9.1]0.0/0.0
2 |100./0.0]0.0/0.0[100./0.0/0.0/0.0/91.7/8.3]/0.0/0.0[91.7(8.3[0.0] 0.0
1 |100./0.0]0.0/0.0[100.]0.0/0.0]0.0[100./0.0]0.0/0.0[100.[0.0|0.0]0.0

Max.| 100. 9.1

Cizelge 4.20. 50 Yilda Asilma Olasihigt %10 olan Deprem Igin Kolon Hasar
Yzdeleri

KAT -X) (+X) -Y) (+Y)

NO |MH |BH|IH |GB|MH |[BH|IH |GB|MH |BH| IH |GB|MH |BH| IH |GB
3 199.7/0.0/0.1/0.1]99.7/0.0/0.0/0.3[99.6/0.4]0.0]0.0]99.7/0.0]0.3|0.0
2 199.9/0.0/0.0/0.1{99.9/0.0/0.0/0.1]100.{0.0]/0.0/0.0/2100./0.0/0.0|0.0
1 ]100./0.0]/0.0{0.0{100.{0.0/0.0/0.0]|99.1|/0.0]/0.0]{0.9]99.1{0.0|0.0/0.9

Max. 100./10.4 0.3/0.9

Tirk Deprem Yonetmeligine gore herhangi bir katta, uygulanan her bir
deprem dogrultusu i¢in yapilan hesap sonucunda Hemen Kullanim Performans

Diizeyinin saglanabilmesi i¢in gerekli olan kosullar sunlardir:
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» Kiriglerin %10’u Belirgin Hasar Bolgesine gegebilir.

» Diger tastyici elemanlarin timii Minimum Hasar Bolgesinde olacaktir.

» Eger gevrek olarak hasar goren elemanlar varsa bu elemanlarin
giiglendirilmesi sart1 ile s6z konusu incelenen binanin Hemen Kullanim

Performans Diizeyinde oldugu kabul edilir.

Cizelgelerin incelenmesinden goriilecegi tizere, (+Y) dogrultusunda
kiriglerin: 2. Katta % 8,3 ve 3. Katta % 9,1’i Belirgin Hasar Bolgesinde
bulunmaktadir. Kolonlarin ise; (+Y) dogrultusunda 1. Katta % 0,9’'u GOgme
Bolgesinde ve 3. katta % 0,30 ileri Hasar Bélgesinde bulunmaktadir. Ayrica yine
3. katta (-Y) dogrultusunda kolonlarin % 0,4’G Belirgin Hasar Bolgesinde yer
almaktadir. Elde edilen bu veriler, binanin orta olgekli bir deprem etkisinde

"Hemen Kullamm" performans diizeyini saglayamadigim gostermektedir.

4.2.5.4. Blyik Olcekli Bir Deprem Etkisinde Yapi Performansi

Incelenmekte olan yapi insanlarin uzun siireli ve yogun olarak bulundugu
binalar sinifina girdigi i¢in orta dl¢ekli bir deprem etkisinin yani sira, bllyuk 6lgekli
bir deprem etkisinde de binanin performans analizi gergeklestirilmistir. Bu amagla
binanin x- ve y- dogrultularinda, her iki yonde deprem analizleri, “Bina Onem
Katsayis1” ve “Deprem Yiikii Azaltma Katsayisi” icin sirasiyla [=1.5 ve R,=1
degerleri kullanilarak yapilmustir.

Yapilan performans analizine ait sonuclar, asagida verilmektedir. Blyik
Olgekli muhtemel bir deprem etkisi altinda, binaya ait kiris ve kolonlarda meydana

gelen hasar yiizdeleri sirasiyla Cizelge 4.21 ve 4.22'de verilmistir.
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Cizelge 4.21. Yapida 50 Yilda Asilma Olasiligt %2 olan Deprem Igin Kiris Hasar
Yzdeleri

KAT (-X) (+X) -Y) +Y)

NO |MH|BH|IH |GB|MH|BH|IH |GB|MH|BH|IH |[GB|MH|BH |IH |GB
3 |100./0.0|0.0]/0.0|100./0.0/0.0/0.0|72.7|27.3/0.0/0.0|81.8| 9.1 |9.1|0.0
2 |100./0.0|0.0]/0.0|100./0.0/0.0/0.0|83.3|16.7/0.0|0.0|83.3| 8.3 |8.3|0.0
1 |100./0.0/0.0]/0.0/100./0.0/0.0/0.0|75.0|{25.0/0.0/0.0|83.3|16.7/0.0|0.0

Max.|100. 27.3 9.1

Cizelge 4.22. Yapida 50 Yilda Asilma Olasilig1 %2 olan Deprem I¢in Kolon Hasar
Yuzdeleri

KAT (-X) (+X) -Y) +Y)

NO |MH|BH|IH |GB|MH |BH|IH |GB|MH |BH |IH |GB|MH |BH | IH |GB
3 |99.7/0.0/0.0/0.3|99.7/0.0|/0.0/0.3|97.9/ 1.7 |0.4/0.0/98.9/ 0.7 |0.0]0.3
2 199.7/0.2|0.0/0.1|99.9/0.0|/0.0/0.1|94.9/ 5.1 |0.0/0.0/96.5|3.5|0.0|0.0
1 ]99.8/0.0/0.0/0.2]99.8/0.0/0.0|0.2|15.5|83.6/0.0/0.915.9/83.2|/0.0/0.9

Max. 99.9 83.6/0.4 0.9

Tirk Deprem Yonetmeligine gore varsa gevrek olarak hasar goren
elemanlarin onarilmasi ve gii¢lendirilmesi sart1 ile asagida verilmis olan kosullar
saglayan yapilarin Can Giivenligi Performans Diizeyinde oldugu kabul

edilmektedir. Bunun i¢in gerekli olan kosullar sunlardir:

» Binada herhangi bir katta, sisteme uygulanan biitiin deprem dogrultular: igin
yapilan hesap sonucunda, yatay yiik tasiyici sisteminde yer almayan (ikincil)
kirigler hari¢ olmak tizere; kirislerin en fazla % 30’u, kolonlarin ise bir
sonraki takip eden kosulda tammlandigi kadari ileri Hasar Bolgesine
gecebilir.

> lileri Hasar Bolgesinde bulunan kolonlari, her bir katta kolonlar tarafindan
taginan kesme kuvvetine toplamda yapmis olduklar1 katki % 20’nin altinda
olmalidir. En (ist Katta ise bu katta bulunan ve Ileri Hasar durumunda olan
kolonlarin kesme kuvvetleri toplaminin, s6z konusu kattaki tiim kolonlarin

kesme kuvvetlerinin toplamina orani en ¢ok % 40 olabilir.
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» Diger tasiyict elemanlarin tiimii Minimum Hasar Bolgesi veya Belirgin
Hasar Bolgesindedir. Ancak, herhangi bir katta alt ve (st kesitlerinin ikisinde
birden Minimum Hasar Sinir1 agilmis olan kolonlar tarafindan taginan kesme
kuvvetlerinin, o kattaki tim kolonlar tarafindan tasinan kesme kuvvetine
oraninin % 30’u asmamasi gerekir. Dogrusal elastik yontemle hesapta, alt ve
st diigiim noktalarinin ikisinde birden (4.1)’deki kosulun saglandig

kolonlar bu hesaba dahil edilmezler.
(Mra + Mrti) >1.2(Mri + Mrj) 4.2)

Denklem (4.1)’de ifade edildigi lizere Deprem Yo6netmeliginde kolonlarin
kirislerden daha gii¢lii olmasi kosulunun saglanabilesi igin: her bir kolon-kiris
diigim noktasina birlesen kolonlarm alt ve Ust ucundaki tagima giicii
momentlerinin toplami, o diiglim noktasina birlesen kirislerin kolon ytiiziindeki

kesitlerindeki tagima giicii momentleri toplamindan % 20 daha biiyiik olmalidir.

Deprem f /"“‘\ )/’\ Deprem
v

Y Omil

> o . /m:'u

Sekil 4.31. Kolonlarin Kiriglerden Daha Giiglii Olmas1 Kosulu
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Elde edilen verilerin incelenmesi sonucunda, binanin biyik Olgekli bir
deprem etkisi altinda "Can Giivenligi" performans diizeyini saglayamadig ve

bu nedenle de guclendirilmesi gerektigi anlagilmaktadir.

4.2.6. Mevcut Durum Performans Analizi Sonug ve Oneriler

Yukarida ele alinan okul yapisinin mevcut durumunun:

» Detayli bir sekilde incelenmesi,

» Gozlem ve deney yoluyla bilgi toplanmast,

» Yapiya ve bulundugu zemine ait parametrelerin projeye islenmesi,

» Tim bu bilgiler kullanilarak yap1 performans analizinin gergeklestirilmesi ve
son olarak;

> Elde edilen verilerin degerlendirilmesi sonucunda:

Adana Ili Cukurova ilgesinde bulanan Cukurova Vakifbank Ortaokulu Binasi

~

A Blok’un “Hemen Kullanom” ve “Can Giivenligi” performans dizeylerini
saglayamadigi dolayisi ile deprem etkisi altinda riskli bina smifina girdigi
anlasilmaktadir.

Mevcut binanin yeterli deprem giivenligine ulasabilmesi amaciyla,
yirtirliikteki sartnamelere uygun olarak hazirlanacak bir giiclendirme projesi
cercevesinde yapi tasiyict sisteminde onarim ve giiclendirme caligmasi
yapilmasinin gerektigi sonucuna varilmistir.

Incelenen binanin kullanim amaci ve mimari yapisi dikkate alindiginda,
mevcut betonarme cergeveler icerisine binamin her iki yoniinde olacak sekilde
konumlandirilmig merkezi betonarme perde ilavesiyle giiclendirilmesinin ve ayrica

yetersiz kalan kolonlarin ¢evresine yapilacak manto islemiyle onarilmasinin uygun

bir ¢coziim ydntemi olacag1 6ngoriilmektedir.
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4.2.7. Mevcut Yapmin Guigclendirilmesi Calismalari
4.2.7.1. Calisma Yontemi
Bu c¢aligmada incelenen okul yapisinin giiclendirilmesinde takip edilecek

islem asamalari sirasiyla asagida verilmistir. Bunlar:

Yapilacak gii¢clendirme ¢aligmasinin yonteminin segilmesi

Gii¢lendirme isleminin mevcut bilgisayar modeli tizerine islenmesi
Giglendirilmis yeni modelin performans analizlerinin gergeklestirilmesi
Giiglendirilmis yap1 performansinin yeterlilik kontrolii

Giiglendirme uygulama projesinin hazirlanmasi

YV V. V V VYV V

Proje insaat maliyetinin hesaplanmasi ve bu sonucun incelenmesiyle yapinin
yikilip bastan yapilmasina veya daha uygun bir ¢6ziimse hazirlanan

glclendirme projesinin hayata gecirilmesine karar verilmesi.

4.2.7.2 Guglendirme Secenekleri

Betonarme binalar, deprem giivenligini arttirmaya yonelik olarak
genellikle, betonarme perde ilavesi, betonarme veya ¢elik mantolama, celik ¢apraz
perde ilavesi, dolgu duvarlarin takviye edilmesi, kiitle azaltilmasi (binanin
kullanim amaciin degistirilmesi), tasiyict elemanlar arasi kuvvet aktariminda

siirekliligin saglanmasi gibi yontemler ile gii¢lendirilmektedir.

4.2.7.3 Guglendirme Yonteminin Belirlenmesi

Incelenen binanm kullanim amaci ve mimari yapisi dikkate alindiginda,
binada mevcut betonarme cergeveler icine merkezi betonarme perde ilave edilerek
ve gevrek kolon elemanlar mantolanarak gii¢lendirilmesinin uygun bir yontem
olacagi anlagilmaktadir. Bu amagla alternatif perde diizenlemeleri denenmis ve

bunlar arasindan Ek-14'de goriilen giiglendirme segenegi uygun bulunmustur.
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Cizelge 4.23. Yap1 Ozellikleri ve Guiglendirme Caligmas1 Analiz Parametreleri

Yapinin Adr: Vakifbank Ortaokulu
Adresi: Cukurova / Adana
Yapim Yil: 1998 Oncesi

Kat Adedi (N) :

Zemin kat + 2 Normal kat

Kat Alani (m°) :

Zemin Kat: 321.93
1. N. Kat: 321.93
2. N. Kat: 321.93

Toplam Yapi Alani (mz) : 965.79
Yapinin imal Edilis Tarz: Betonarme Karkas
50 yilda:

TDY (2007)'de Ongoriilen Performans Diizeyi:

%10 Hemen Kullanim ve
%2 Can Guvenligi
Kosullari

Deprem Bolgesi:

2.Derece Deprem Bolgesi

Etkin Yer ivmesi Katsayisi (Ao) :

0.30

Taban Kesme Kuvveti Katsayisi: 0.85

Hareketli Yiik Katilm Katsayisi: 0.60

Spektrum Karakteristik Periyotlar: TA=0.15/TB=0.40
Yerel Zemin Sinifi: z2

Zemin Emniyet Gerilmesi (Gz,em) : 2.00 kg/cm2
Mevcut Bina Bilgi Dluzeyi: Orta Bilgi Duzeyi
Mevcut Bina Bilgi Diizeyi Katsayisi Degeri: 0.90

Mevcut Durum Beton Dayanimi (Fck) : 7.77 MPa
Mevcut Beton Elastisite Modiilii: 230500 kg/cm®
Mevcut Asal Donati Sinifi: St 1 (BCI)
Mevcut Etriye Sinifi: St 1 (BCI)

Mevcut Betonarme Perde En Kesit Alani/Kat
Alani

X-Yonu: 0,0140
Y- Yonui: 0,0094

Guglendirme ve Onarim Yoéntemi

BA Perde Eklenmesi ve
Yetersiz Kolonlara Manto

Gig¢lendirme Elemani Beton Kalitesi / Donati Tipi

C30 - BC Il

Giiglendirme Perde En Kesit Alani/Kat Alani

Gi¢lendirilmig Durum Toplam Perde En Kesit
Alani / Kat Alani

X-Yoénu: -

Y- Yoni: 0,0045
X-Yoni: 0,0140
Y- Yonu: 0,0139
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Teknigine uygun yapilan giiclendirme ¢aligmalar1 neticesinde binaya yeterli
diizeyde deprem giivenligi kazandirilacag: bir gergektir. Ancak, bu tip giiclendirme
calismalarinin, binanin mimari fonksiyonlarma az da olsa olumsuz etkileri

olabilecegi de unutulmamalidir.

4.2.7.4. Giiclendirilmis Yapinin Performans Analizleri

Bu ¢alismada ele alinan mevcut okul yapisinin giiglendirilmis halinin
bilgisayar modelinin olusturulmasi ve yeni modele ait (giiglendirilmis, onarilmig)
bina performans analizleri Sta4-Cad bilgisayar yazilimi  kullanilarak
gergeklestirilmistir.

Modelleme ¢alismasinda:

» Mevcut yonetmelik kosullarina gére yapi elemanlarinda beton simifinin
minimum C20 olmasi zorunludur. Ayrica halihazirda mevcut bulunan ve
yeni yapilacak olan elemanlar arasinda beton sinifi bakimindan ¢ok biiyiik
farkliliklar olmamasi 6nerilmektedir. Bu bilgiler dikkate alindiginda binaya
eklenecek betonarme elemanlarin C30 kalite standardinda beton ve BCIII
kalite standardinda nervirlu gelik ile tiretilecegi ongoriilmiistiir.

» Mevcut bina beton dayanimi 7.77 MPa olarak belirlenmis, ilgili dayanim
degerleri, “Orta Bilgi Diizeyi” katsayisi olan 0,9 degeri ile ¢arpilmstir.

» Donat1 kalitesi tiim yapi elemanlar1 i¢in BCI kalitesinde alinmus, ilgili
dayamim degerleri “Orta Bilgi Diizeyi” katsayist olan 0,9 degeri ile
carpilmistir.

» Yapinin uzun kenari X, kisa kenar1 ise y dogrultusu olarak kabul edilmistir.

» Yapinin temel sistemi, her iki yonde mutemadi(strekli) temel olarak
modellenmistir.

» Yapimin modellenmesinde Zemin Kat 1 No’lu, 1. Normal Kat 2 No’lu ve 2.
Normal Kat ise 3 No’lu kat olarak adlandirilmigtir.

87



4. SAYISAL CALISMA Julide YUZBASI

» Binanin 2. derece deprem boélgesinde oldugu dikkate alinmis bu nedenle
etkin yer ivmesi katsayis1 hesaplarda 0.30 alinmigtir.

» Yerel zemin sinifinin Z2 olmasina bagl olarak spektrum karakteristik
periyot degerleri Ta:0.15 saniye ve Tb:0.40 saniye alinarak hesaplamalarda

kullanilmugtr.

Binanin bilgisayar ortaminda {i¢ boyutlu olarak modellenmesinden sonra,
yapmin  performans analizleri, dogrusal elastik hesap yontemi ile
gergeklestirilmistir. Kullanim amaci ve tiiriine bagli olarak, binalardan beklenen
performans dizeyleri, TDY-2007'de yer alan Cizelge 4.4'de gortldigi gibi
tanimlanmustir.

Daha once yapilan ilk asama mevcut durum performans analizlerinde
deginildigi iizere s6z konusu okul yapisinin farkli deprem diizeylerine karsi
yeterlilik saglayabilmesi i¢in “Hemen Kullanim” ve “Can Giivenligi” kosullarinin
her ikisini de saglamasi gerekmektedir. Cizelgenin incelenmesinden de goriilecegi
Uzere, bu caligmada ele alinan binanin insanlarin uzun siireli ve yogun olarak
bulundugu binalar sinifina girdigi goriilmektedir. Bu nedenle incelenen yapinin 50
yilda asilma olasiligi %10 olan bir deprem (Orta Olgekli Deprem) icin "Hemen
Kullanim" performans diizeyini ve 50 yilda asilma olasiligr %2 olan bir deprem
(Biiyiik Olgekli Deprem) icin "Can Giivenligi" performans diizeyini saglamasi
gerekmektedir.

Bu amagla yapiya perde eklenmis ve ilk analizlerin sonucunda yetersiz
oldugu anlagilan diisey tasiyicilarin ¢evresine 15 cm genisliginde manto
uygulamasi yapilmistir. Bu sayede binada hem mevcut yetersiz elemanlarin
onarilmasi hem de deprem kuvvetlerini karsilayacak takviye elemanlarla binanin
giiclendirilmesi hedeflenmistir. Bahsi gegen eklemeler Sekil 4.32 ve Sekil 4.33’de
verildigi gibidir.
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Ornek Giiglendirme
Perdesi

Sekil 4.33 Giiclendirilmis Yapiya Ait Modelin Ug Boyutlu Gériiniisii
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4.2.7.5. Orta Olgekli Bir Deprem Etkisinde Yapi Performansi

Oncelikle, Orta Olgekli bir deprem etkisinde gii¢lendirilmis modelin
performans analizi gerceklestirilmistir. Bu amagla binanin x- ve y- dogrultularinda
deprem analizleri, Bina Onem Katsayis1 ve Deprem Yiikii Azaltma Katsayisi
degerleri “1” (1=1.0, R,=1) alinarak yapilmustir. Yapilan performans analizine ait
sonuclar asagida verilmektedir. Orta Olgekli muhtemel bir deprem etkisi altinda,
binaya ait kiris ve kolonlarda meydana gelen hasar yiizdeleri, sirastyla Cizelge 4.24
ve Cizelge 4.25'de verilmistir. Cizelgelerin incelenmesinden, her iki dogrultudaki
deprem etkisi i¢in kolon ve kirislerdeki hasar yiizdelerinin yonetmeligin verdigi
sinir degerler i¢inde kaldig anlagilmstir.

Elde edilen sonuclar yonetmelik kosullar1 dikkate alinarak incelendiginde,
giiclendirilmis binanin orta Olgekli bir deprem etkisinde "Hemen Kullanim"

performans diizeyini saglayacagini gostermektedir.

Cizelge 4.24. Giglendirilmis Yapida 50 Yilda Asilma Olasiligi %10 olan Deprem
I¢in Kiris Hasar Yizdeleri

KAT (-X) (+X) Y) +Y)

NO |MH|BH|IH |GB|MH |BH|IH |GB|MH|BH |IH |GB|MH |BH | IH |GB
3 |100./0.0/0.0/0.0|100./0.0|/0.0/0.0/90.0|10.0/0.0/0.0|90.0{10.0/0.0|0.0
2 [100./0.0/0.0|/0.0|100./0.0{0.0|0.0|100./ 0.0 ]0.0/0.0]100./ 0.0 |0.0|0.0
1 [100./0.0{0.0/0.0]100./0.0]/0.0|0.0{100.| 0.0 |0.0]|0.0]100./ 0.0 |0.0]0.0

Max.|100. 10.0

Cizelge 4.25. Giiglendirilmis Yapida 50 Yilda Asilma Olasiligi %10 olan Deprem
Icin Kolon Hasar Yizdeleri

KAT (-X) (+X) Y) +Y)

NO |MH |BH|IH |GB|MH |BH|IH |GB|MH |BH|IH |GB|MH |BH| IH |GB
3 [100.{0.0/0.0/0.0|100.{0.0/0.0{0.0{99.8|/0.2({0.0({0.0(99.7|0.3|/0.0|0.0
2 |100./0.0{0.0/0.0|100./0.0/0.0|0.0{100.{0.0|0.0|0.0{100.{0.0|0.0|0.0
1 |100./0.0{0.0/0.0|100./0.0{0.0/0.0|100.|/0.0/0.0({0.0(100.|/0.0|0.0(0.0

Max.|100. 0.3
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4.2.7.6. Bilyiik Olgekli Bir Deprem Etkisinde Yapi Performansi

Ikinci asamada ise, biyiik 6lgekli bir deprem etkisine maruz birakilan
binanin performans analizi gergeklestirilmistir. Bu amacla binanin x- ve y-
dogrultularinda, her iki yonde deprem analizleri, “Bina Onem Katsayisi” ve
“Deprem YUku Azaltma Katsayis1” i¢in sirastyla I=1.5, R,=1 degerleri kullanilarak
yapilmistir. Yapilan performans analizine ait sonuclar asagida verilmektedir.
Biiyiik Olgekli muhtemel bir deprem etkisi altinda, binaya ait kiris ve kolonlarda
meydana gelen hasar yuzdeleri sirasiyla Cizelge 4.26 ve 4.27'te verilmistir.

Elde edilen sonuglar yonetmelik kosullar1 dikkate alinarak incelendiginde,
giiclendirilmis binanin biyiik 6l¢ekli bir deprem etkisinde "Can Gilivenligi"

performans diizeyini saglayacagini gostermektedir.

Cizelge 4.26. Giiglendirilmis Yapida 50 Yilda Asilma Olasiligi %2 olan Deprem
I¢in Kiris Hasar Yiizdeleri

KAT [(-X) (+X) Y) +Y)

NO MH BH ||H [GB MH BH |H |GB MH BH ||H |GB |MH |BH |IH |GB
3 |70.0/30.0/0.0 |0.0 |100. /0.0 |0.0 |0.0 |70.0 [20.0[10.0/0.0 {70.0(30.0/0.0 0.0
2 ]100./0.0 |0.0 [0.0 |100. /0.0 0.0 0.0 [81.8]18.2/0.0 |0.0 [81.818.2/0.0 |0.0
1 ]100. /0.0 |0.0 0.0 |100. 0.0 |0.0 |0.0 |54.5|45.5]0.0 |0.0 |63.6 [36.4|0.0 |0.0
Max. 100. 45.5]10.0

Cizelge 4.27. Giiglendirilmis Yapida 50 Yilda Asilma Olasilig1 %2 olan Deprem
Icin Kolon Hasar Yiizdeleri

KAT [(-X) (+X) -Y) +Y)

NO MH BH|H |GB MH BH|IH |GB MH |BH |[H |GB MH |BH |I[H |GB

3 100. |0.0 |0.0 |0.0 |100. (0.0 |0.0 |0.0 |99.8 |0.0 0.2 |0.0 |99.7 /0.0 |0.3 0.0

2 99.9 0.1 |0.0 [0.0 |100. [0.0 |0.0 |0.0 99.8 |0.2 |0.0 |0.0 [99.7 |0.3 |0.0 |0.0

1 100. |0.0 |0.0 |0.0 |100. (0.0 |0.0 |0.0 |100.|0.0 |0.0 |0.0 |78.5 |21.5/0.0 0.0

Max. [100. 21.5/0.3
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Yapilan performans analizleri sonucunda ele alman her iki yapinin da
mevcut halleriyle 2. derece deprem bdlgelerinde meydana gelmesi muhtemel orta
ve biiyiik 6lgekli deprem etkileri altinda yeterli deprem giivenligine sahip olmadigi
anlasilmustir.

Elde edilen sonuglar yonetmelik kosullar1 dikkate almarak incelendiginde,
giiclendirilmis binalarin orta 6l¢ekli bir deprem etkisi altinda “Hemen Kullanim”
performans diizeyini, biiyiilk Olgekli bir deprem etkisinde ise "Can Giivenligi"
performans diizeyini sagladigini gostermektedir.

Bahsi gecen yapilar igin giiclendirme 6ncesi ve sonrasi durum Cizelge 5.1 ve
Cizelge 5.2 de belirtilmistir.

Bakanligin belirledigi 3B grubu yapilar kategorisinde olan yapilarin yeniden
yapim yaklasik maliyetleri ve giiclendirilmeleri halinde maliyetleri hesaplanmustir.
Yap1 birim maliyetleri ve metrekare degerlerine gore yapilan yaklasik maliyet
hesaplar1 Cizelge 5.3 ve Cizelge 5.4 de verilmistir. Ayrica her iki okul yapisina ait
gliglendirme ve onarim iglemleri maliyet kalemleri Cizelge 5.5 de belirtildigi
gibidir. Genel anlayis maliyet oraninin 25-30 yillik yapilar igin %40’1 gegmesi
durumunda yapinin yikilip bastan yapilmasi, %40’ 1n altinda kalmasi durumunda
ise gu¢clendirme projesinin hayata gecirilmesi yonindedir.

Maliyetlerin birbirlerine oranlanmasi sonucunda:

Vakifbank ortaokulunun yikilip yeni bastan yapilmasindansa, gili¢lendirme
projesinin uygulamaya konulmasinin daha uygun ve ekonomik bir ¢6ziim oldugu
anlasilmaktadir.

Sabanci ilkokulunda ise belirlenen maliyet orami dikkate alindiginda
giiclendirmenin uygun ve ekonomik bir ¢6ziim olmayacagi, binanin yikilip yeni

bastan yapilmasinin daha uygun olacagi anlagilmaktadir.
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Son olarak; iilkemizde hizli bir yontem olan, patlayici kullanilarak yikim
yapilmas1 yerine i3 makineleriyle uzun bir siire¢ alan yikim islemleri
gerceklestirilmektedir. Bahsi gecen maliyet oranlamasi tam olarak %40
seviyesinde ise hangi secenegin daha fazla zaman alacagi vb. etmenler

degerlendirilerek karsilagtirma yapilmasi miimkiindiir.

Cizelge 5.1. Vakifbank Ortaokulu Giiglendirme Calismasi Sonuglari

Yapinin Ad: Vakifbank
Gig¢lendirme ve Onarim Yoéntemi BA Perde ilavesi/Manto
Gi¢lendirme Elemani Beton Kalitesi/Donati Tipi C30/BClII
Yapi Giiglendirme Maliyeti 120.000 TL
Yapi Yeniden Yapim Maliyeti 725.000 TL
Giugclendirme Maliyeti/Yeniden Yapim Maliyeti %16.55<%40

X Yonu:

. 0.0140

Mevcut Betonarme Perde En Kesit Alani/Kat Alani Y Yonii:

0.0094

X Yonu:
Giiglendirme Perdesi En Kesit Alani/Kat Alani ———

Y YOnu:

0.0045

X Yonu:
Gii¢lendirilmigs Durum Toplam Perde En Kesit 0.0140
Alani/Kat Alani Y Yénu:

0.0139
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5. SONUCLAR VE ONERILER Julide YUZBASI

Cizelge 5.2. Sabanci Ilkdgretim Okulu Giiglendirme Calismas1 Sonuglari

Yapinin Adt: Sabanci ilkokulu
Gig¢lendirme ve Onarim Yoéntemi BA Perde ilavesi/Manto
Gigclendirme Elemani Beton Kalitesi/Donati Tipi C30/BCIII
Yapi Guglendirme Maliyeti 635.000 TL
Yapi Yeniden Yapim Maliyeti 1.530.000 TL
Guclendirme Maliyeti/Yeniden Yapim Maliyeti %41.5>%40
X Y6nu:
Mevcut Betonarme Perde En Kesit Alani/Kat Alani 3%%?1%8
0.00432
X Y6nu:
Giiglendirme Perdesi En Kesit Alani/Kat Alani 0'09.73..2_
Y Yonu:
0.00935
X Yonu:
Giuglendirilmis Durum Toplam Perde En Kesit 0.01420
Alani/Kat Alani Y Yoénu:
0.01367

Cizelge 5.3. Vakifbank Ortaokulu 3 B Grubu Yapi1 Maliyeti

Yapi Yapi " Yapl_ .
Yapi Kat Kat Yapi Birim | Toplam Guglendirme | Maliyet
Sinifi o .~ .| ve Onarim Orani
Maliyeti | Maliyeti L
Maliyeti
Adi No Alani
Zemin 3222
m
322 | 1B 750 | 725.000 120.000
1. Kat 0
Vakifbank m* |Grubu| Tim? Tl Tl /41,5
Ortaokulu 2 Kat 3222
m
TOPLAM | 969
m
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5. SONUCLAR VE ONERILER Julide YUZBASI

Cizelge 5.4. Sabanci Ilkokulu 3 B Grubu Yap1 Maliyeti

Yapi Yapl Yapl Gl IT;]F(;Iirme Maliyet
Yapi Kat Kat P Birim | Toplam & Y
Sinifi L S ve Onarim Orani
Maliyeti | Maliyeti L
Maliyeti
Adi No Alani
Zemin 689
m
680 | 1B 750 |1.530.000 635.000
1. Kat 0
Sabanci m® | Grubu| Tlm? Tl TI 41,5
lk. 2. Kat 689
m
TOPLAM 221%0

Cizelge 5.5 de verilmis olan maliyet kalemlerinin igerigine deginilir ise
perde ve manto ilavesiyle yap1 giiclendirme ve onarim islemlerinde yeni eklenecek
olan elemanlarin maliyetinin disinda; eleman eklenen yerlerin kirilmasi, kirilan
yerlerin tekrar onarilmasi, tavanin boyanmasi, gerekirse tiim odanin boyasinin
yenilenmesi ve doseme kaplamasimin degistirilmesi, tesisatin yenilenmesi veya
gecis yerinin degistirilmesi vb. islem kalemleri gii¢clendirme maliyeti hesaplarinda

g0z oniinde bulundurulmustur.

Cizelge 5.5. Her 1ki Okula Ait Giiglendirme Maliyet Kalemleri

Vakifbank Okulu Sabanci Okulu
1 insaat imalatlari 76.377 341.473,68
2 Mimari Tadilatlar 41.087 285.475,75
3 Mekanik Tesisat 750,00 5.092,97
4 Elektrik Tesisat 1.786 3.034,37
Genel Toplam 120.000 TI 635.076,77 TI
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Ek 3. Beton Numuneleri Alinan Yerler
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Julide YUZBASI

Ek 4. Beton Numunelerine Ait Deney Sonuclari

BINA ADI  |Cukurova Sabanci ilkégretim Okulu Binasi
BOKYTJFSI'OL,I\RI KAROT KAROT KIRIL KlRI!_MA
N KAT ADI ALANI [ NARINLIK MA | GERILME
o GAP | BOY | rim?) | ORANI | YUKU| Si (MPa)
(mm) (mm)
(kN)
d I A Iid P P/A
1 ZEMIN 95 96 7087 1,01 87,80 12,4
K. (1)
2 ZEMIN 95 98 7087 1,03 69,20 9,8
K. (2)
3 ZEMIN 95 97 7087 1,02 89,50 12,6
K. (3) 3
4 1. N. K. 95 95 7087 1,00 43,20 6,10
1)
5 1. N. K. 95 97 7087 1,02 67,70 9,55
2)
6 1. N. K. 95 99 7087 1,04 62,90 8,88
3)
7 2. N. K. 95 99 7087 1,04 49,50 6,98
1)
8 2. N. K. 95 99 7087 1,04 64,60 9,12
2)
9 2. N. K. 95 98 7087 1,03 133,90 18,9
(3)
Ortalama Beton Dayanimi: 6,66 MPa

*N.K.: Normal Kat
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Ek 5. Kolon-Kiris Beton Ortiisii Styirmalarinin Yapildig Yerler
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Ek 6. Donati1 Taramasi Yapilan Tasiyict Elemanlar

HEUTELA SNV L ISVINVHEY L LY NOC VO Y
TR SV A TSVINV VT LIVSOC

[-wwog9)
NINYOXT| [ONVEVS
LW NINSZ 1NOAIW

-
w

117




Jillide YUZBASI

EKLER

LA ST A TSV IRV RN L LV SO VORI TINC TON Dmﬂ
SEPTETA SV A TSVIRV LTIV SO I

1089)
NANAOMT] IONVEYS
1WA IWIWLHONL LNoAIN

118



Jillide YUZBASI

EKLER

LA ST A TSV IRV RN L LV SO VORI TINC TON Dmﬂ
SR NV A TSV IV HY LTIV OO TERE IS h_n_

@ @ 3]

5
=

@

241089
NINYOX T IDNVEVS
L3 TYIWNHON'Z LNDAIN

®

©

@.

@©

119



Jillide YUZBASI

EKLER

Elemanlar: ve Konumlar

irme
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Ek 8. Binaya Ait Mimari Réléveler
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Ek 9. Binaya Ait Tasiyic1 Sistem Roloveleri
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Ek 10. Beton Numunelerinin Alindig1 Yerler
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EKLER Jillide YUZBASI

Vakifbank Ortaokulu Beton Numune Alimi

NUMUNENIN
PROJE ALINIP NUMUNE GAPI VE
NO KAT BILGISi UZERINDEKI ELEMAN ADI ALINAMADIG! YUKSEKLIGI
AKS (EVET / HAYIR) (mm)
1 ZEMIN K. D/2 S113 EVET ©95/100
2 ZEMIN K. c/2 S110 EVET ©95/100
3 ZEMIN K. c/4 s111 EVET $95/100
4 1. Normal B/2 S206 EVET @95/100
Kat
5 1. Normal D/4 S215 EVET @95/100
Kat
6 1. Normal 5/C S212 EVET ©95/100
Kat.
7 2. Normal 4/C S311 EVET @95/100
Kat
8 2. Normal c/2 S310 EVET @95/100
Kat
9 2. Normal D/2 S313 EVET @95/100
Kat

VA KIFRANK
QRTA Qkucu

TN 2EMIN

4
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Ek 11. Beton Numunelerine Ait Deney Sonuglar

Vakifbank Ortaokulu Beton Numune Deney Sonuclari

Bofﬁfﬁgl KAROT | KAROT |KIRIL| KIRILMA
NO | KAT ADI ALANI | NARINLIK | MA | GERILME
GAP| BOY | (mm2) | ORANI |[YUKU| Si(MPa)
(mm)[ (mm) (kN)
d | A I/d P P/A
1 | ZEMINK. 95 99 7088,2 1,04 61,0 8,61
1)
2 | ZEMIN K. 95 98 7088,2 1,03 103,2 14,5
(2)
3 | ZEMINK. 95 97 7088,2 1,02 97,0 13,6
3)
4 1. N. K. 95 99 7088,2 1,04 100,1 14,1
)
5 1. N. K. 95 97 7088,2 1,02 41,6 5,87
2)
6 1. N. K. 95 97 7088,2 1,02 93,5 13,2
(3)
7 2. N. K. 95 99 7088,2 1,04 139,1 19,6
@)
8 2.N. K. 95 97 7088,2 1,02 66,2 9,34
2)
9 2.N. K. 95 97 7088,2 1,02 83,3 11,7
3)
Beton Dayanimi: 8,29 MPa
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