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BINALARIN DEPREM PERFORMANS ANALIZININ YAPILMASI VE
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Prof. Dr. Ali KOCAK
Dr. Ogr. Uyesi Furkan BIRDAL

Son yillarda iilkemizde meydana gelen depremler, mevcut yap1 stoklariin depreme
karst dayanikliiginin sorgulanmasmi zorunlu kilmugtir. Ozellikle Tiirkiye nin biiyiik bir
kisminin aktif fay hatlari iizerinde yer almasi sonucunda meydana gelecek depremlerde can ve
mal kaybmi minimum seviyeye indirmek adina, mevcut binalarin performanslarinin
degerlendirilmesini ve gili¢lendirilmesini kaginilmaz hale getirmistir. Bu calisma, deprem
performans analizi sonucu gii¢lendirme ihtiyaci olan iki adet betonarme okul binasinin deprem
performanslarinin iyilestirilmesini saglamak icin yapilan miidahaleleri, miidahaleler sirasinda
hangi adimlarin izlendigini ve sahada uygulama asamalarinin gosterilmesini amag¢lamaktadir.
Aragtirma, Kirsehir’de bulunan iki okul binasinin giiglendirme yontemlerini incelemektedir.
Oncelikle, farkli geometrilere sahip bu yapilarin mevcut durumlari belirlenmis; zemin etiit
caligmalari, aliman numuneler lizerindeki testler ve yapisal 6zellikler dogrultusunda STA4CAD
yazilimi kullanilarak detayli analizler gerceklestirilmistir. Tiirkiye Bina Deprem Y onetmeligi
(TBDY-2018) c¢ergevesinde yapilan degerlendirmeler sonucunda, binalarin olast deprem
senaryolart altindaki performans seviyeleri belirlenmis ve her iki yapmin da giiclendirilmesi
gerektigi tespit edilmistir. Giiclendirme yontemlerinin se¢imi sirasinda fayda-maliyet orani gibi
kritik parametreler géz Oniinde bulundurulmus, ekonomik verimlilik ile yapisal giivenlik
arasindaki denge saglanmaya calisilmistir. Calisma kapsaminda, mevcut yapisal analiz
varsayimlarinin sonuglar iizerindeki etkisi detayli bir sekilde ortaya konmus; bu kapsamda
yapilan degerlendirmelerin sadece incelenen yapilar i¢in degil, benzer 6zelliklere sahip kamu
binalar1 i¢in de yol gosterici olmasi hedeflenmistir. Bu aragtirma, sadece ornek yapilarin
giivenligini artirmay1 degil, aym1 zamanda benzer Ozelliklere sahip kamu yapilarinin
degerlendirilmesine 151k tutmayi, yerel yonetimler ve miihendisler i¢in siirdiiriilebilir bir
giiclendirme yaklagimi gelistirmeyi amaglamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Giiglendirme, Deprem performans analizi, TBDY 2018, Betonarme yap1



ABSTRACT

MASTER’S THESIS

EARTHQUAKE PERFORMANCE ANALYSIS AND STRENGTHENING
APPLICATIONS OF EXISTING REINFORCED CONCRETE BUILDINGS
AFFILIATED TO KIRSEHIR PROVINCIAL DIRECTORATE OF NATIONAL
EDUCATION

Vahit SEYFi

KIRSEHIR AHi EVRAN UNIVERSITY
INSTITUTE OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES
DEPARTMENT OF CIVIL ENGINEERING

Supervisor: Prof. Dr. Mehmet Mustafa ONAL
Year: 2025, Pages: 151
Juries: Prof. Dr. Mehmet Mustafa ONAL

Prof. Dr. Ali KOCAK
Assist. Prof. Dr. Furkan BIRDAL

The earthquakes that have occurred in our country in recent years have made it necessary
to question the earthquake resistance of existing building stocks. Especially since a large part
of Turkey is located on active fault lines, it has become inevitable to evaluate the performance
of existing buildings and strengthen them in order to minimize the loss of life and property in
the event of an earthquake. This study aims to show the interventions made to improve the
earthquake performance of two reinforced concrete school buildings that needed strengthening
as a result of the earthquake performance analysis, the steps followed during the interventions
and the application stages in the field. The research examines the strengthening methods of two
school buildings located in Kirsehir. First of all, the current status of these structures with
different geometries was determined; detailed analyzes were carried out using STA4CAD
software in line with ground survey studies, tests on samples taken and structural features. As
a result of the evaluations made within the framework of the Turkish Building Earthquake Code
(TBDY-2018), the performance levels of the buildings under possible earthquake scenarios
were determined and it was determined that both structures needed to be strengthened. During
the selection of reinforcement methods, critical parameters such as the benefit-cost ratio were
taken into consideration, and a balance was tried to be achieved between economic efficiency
and structural safety. Within the scope of the study, the effect of existing structural analysis
assumptions on the results was revealed in detail; within this scope, the evaluations made were
aimed to be guiding not only for the examined structures but also for public buildings with
similar characteristics. This research aims not only to increase the safety of sample structures,
but also to shed light on the evaluation of public buildings with similar characteristics, and to
develop a sustainable reinforcement approach for local governments and engineers.

Key Words: Reinforcement, Earthquake performance analysis, TBDY 2018, Reinforced
concrete structure
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1. GIRIS

Ulkemizde siklikla yasadigimiz dogal afetlerin basinda depremler gelmektedir.
Deprem Bolgeleri Haritasina gore, iilke topraklarimizin yaklasik %92'si deprem riski
altindaki bolgelerde yer almakta; niifusumuzun %95°1 bu tehlikeyle karsi karsiya
yasamaktadir. Ayrica biiyiik sanayi tesislerinin %98’i ve barajlarimizin %93’1 de aktif
fay olan bu bdlgelerde bulunmaktadir. Yasanan depremlerde bazi yapilarda hasarlarin
kabul edilebilir diizeyde oldugu, bazilarinda ise Can Giivenligi (CG) smirin1 astigi
goriilmektedir.

Bu ¢alismada, deprem performans testi sonucunda gili¢lendirmesi gerekli olan iki
okul binasimin, Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi (TBDY) 2018’e gore uygun ilkeler
araciligryla detayli analizlerin yapilmasi ve hangi kosullara gére analiz yapilip s6z konusu
kosullarin gdz 6niine alinarak yorumlanmasi amaglamaktadir. Bu yorumlardan 6nce bina
tasarimi hakkinda kisa bir bilgi verilmis olup, mevcut binaya etki eden en Onemli
yuklerden biri olan deprem yiikii hesabiyla ilgili yonetmeligin ilgili maddelerinden
alintilar yapilmistir. Devaminda deprem hasarlarina neden olabilecek yapisal kusurlarin
giderilmesi, deprem giivenligini artirmak amaciyla yeni tasiyici elemanlarin eklenmesi,
mevcut elemanlarin  deprem davranislarinin iyilestirilmesi ve kuvvet aktarimin
devamliliginin saglanmasina yonelik uygulamali 6rneklerle giiclendirme ¢alismalari
gergeklestirilmistir. Okul binalarinin analiz asamasi ve sonucu irdelenip gii¢clendirilen
elemanlarin yapi iizerindeki etkileri ele alinmis ve {i¢ adet giiclendirme alternatifi
sunulmustur. Son olarakta analiz sonucunda binada hangi yetersizliklerin meydana
geldiginin tespit edilmesi ve alinan 6nlemlerin gosterilmesi amaglanmaktadir. Calismanin
birinci boliimiinde okul binalar1 i¢in Oncelikli olan test asamasi anlatilmasi, ikinci
boliimiinde yapilan ¢aligsmalara ve bu ¢aligmalarin analizlerinin STA4CAD programa ile
olusturulmasi, uygun analizler saglandiktan sonra, {i¢iincii kisim olan deprem
yonetmeliginin performans kavramina bakis ilkeleri ve mevcut yapilarin TBDY (2018)’e
gore performans degerlendirmesi ile hedeflere ulasilmasi amaglanmaktadir. Son bdliimde
ise giiclendirme ihtiyaci olan iki okul binasina da giiclendirme ¢aligmalar1 yapilmis ve

yapilan ¢aligmadan bahsedilmistir.






2. ONCEKI CALISMALAR

Akpinar ve ark. (2021) ¢alismalarinda, 1975 Tirkiye Deprem Yonetmeligi’ne
gore tasarlanarak yapilmis ve deprem performansi yetersiz seviyede olan mevcut bir
hastane binasin1 degerlendirmislerdir. Giiglendirme secenegi olarak konvansiyonel
betonarme perde duvar ilavesi ve modern siirtlinmeli soniimleyici eklenmesi uygulanarak
dogrusal olmayan statik itme ve dinamik analizler gerceklestirmislerdir. Analiz
sonuclarina gore, her iki giliglendirme yontemi ile bina tepe deplasman talepleri, goreli
kat oOtelemeleri ve eleman hasar seviyelerinde belirgin diizelmeler sagladigini
gormiislerdir. Bununla birlikte, stirtinmeli sontimleyiciler kullanilarak yapilan
giiclendirme uygulamasinda, kat kesme kuvvetlerinin daha diisiik seviyelerde kaldigi
tespit etmiglerdir. Giincelligini kaybetmis yOnetmeliklere goére yapimi tamamlanmis
yapilarin yikilarak tekrar inga edilmesi yerine giiclendirilmesinin, yapisal performansin
artirllmasinda zaman ve maliyet agisindan daha etkin bir ¢6ziim sundugunu ortaya
cikarmislardir.

Altun ve ark. (2002) yapilan bu c¢aligmalarinda, insaat sonrasi heniiz yapi
kullanilmaya baslamadan 6nce ¢atlaklarin olustugunu gézlemlemisler ve 6rnek olarak ele
almislardir. Mevcut beton dayanimi, donati durumu ve temel zemini 6zelliklerini tespit
etmislerdir. Bu veriler dogrultusunda hazirlanan gii¢glendirme projesinde, diisey yiiklerin
neden oldugu deformasyonlar1 engellemek amaciyla “temel ilavesi + kolon mantolama +
perdeleme”  sistemini uygulamislardir.  Giliglendirme siireci, 1998 Deprem
Yonetmeligi’ne tam uyum saglayacak sekilde tasarlamislar, uygulama asamasinda
karsilagilan miihendislik sorunlarini detaylandirmiglardir. Calisma, mevcut yapilarin
deprem giivenliginin artirilmasi i¢in sistematik bir yaklagim sunmaktadir.

Atay (2010) calismasinda, farkli giiclendirme yontemlerinin yapr {izerindeki
etkilerini ele almis ve eleman ile malzeme bazinda iki ana bashk altinda
degerlendirmistir. Her yontemin avantajlari, dezavantajlar1 ve uygulama detaylarini
sunmus, mevcut yapi sistemi ve hasar tiirleri dikkate alinarak en uygun giliglendirme
stratejini Onermistir.

Bayiilke (2006) c¢alismasinda, betonarme yapilara perde duvar ilave edilerek
giiclendirilmesi siirecinde karsilasilan uygulama problemlerini analiz etmek ve onerileri
sunmak amaciyla hazirlamistir.  Yapilarin  gliclendirme Oncesi ve sonrasi
degerlendirilmesi, 2007 Deprem Yonetmeligi esaslarina gore gergeklestirmistir.
Giiglendirme karar1 alindiktan sonra, betonarme perde duvarlarimin yapr {lizerindeki

etkileri ve beraberinde getirdigi miithendislik zorluklar1 bu ¢alismada detayli olarak ele



almistir.

Bawary (2018) bu calismada, gili¢clendirme gereksinimi duyan bir betonarme
binada kolon giiclendirmesi ve perde ilave edilerek giiclendirme ydntemlerini
arastirmistir. Bu amagla, bir betonarme bina sonlu elemanlar yontemi (FEM) ile
modellenmis ve yapi lizerindeki giliglendirmenin etkilerini analiz etmistir. Caligma dort
kistmdan olusmaktadir. {1k kisimda betonarme yapilar ve bu yapilarin giiclendirilmesi ile
ilgili genel bilgiler sunmustur. Ikinci kisimda, giiclendirme 6ncesi ve sonrasi yapilan bina
degerlendirmeleri ile konuya iligkin onceki ¢alismalar1 detayli olarak tartigmaktadir.
Ugiincii kisimda, yapilan sonlu elemanlar analizleri ile elde edilen bulgular ve performans
sonuc¢larini sunmaktadir. Dordiincii kisimda ise, ¢alismanin sonuglarini 6zetlemis ve
kolon giiclendirmesi ve betonarme perdeler ile yapilan gili¢glendirmelerin betonarme
yapilarin sismik performansini olumlu sekilde iyilestirdigini vurgulamistir. Elde edilen
bulgular, onerilen giiclendirme ydntemlerinin betonarme yapilar i¢in etkin ve faydal
oldugunu gostermektedir.

Demirkan (2014) ¢aligmasinda, yapilarin yiik etkisi altinda sekil degistirme
davraniglarin1 ve deprem sirasinda rijitlik ve dayanim kaybina bagli hasarlar
incelemektedir. Oncelikle depremin neden oldugu yapisal hasarlar, hasar derecelendirme
yontemleri ve gliclendirme stratejileri hakkinda genel bilgiler sunmus ve betonarme
yapilarin gliglendirilmesine yonelik ¢oziimleri arastirmistir. Mevcut bir binanin
performanst degerlendirilmis ve perde eklenerek gii¢lendirme, yalnizca kolonlarin
mantolanmasi ile giiclendirme, perde eklenmesi ile kolonlarin mantolanmasinin birlikte
uygulanmasi gibi alternatif gili¢lendirme ydntemlerini incelemistir. Gii¢lendirme
alternatifleri STA4CAD yazilimi kullanilarak modellemis ve elde ettigi verileri tablolar
halinde sunmustur. Sonu¢ olarak, analiz edilen yap1 icin en elverisli giiclendirme
yontemini onermistir.

Erdogan (2025) bu ¢alismasinda, 2000 y1l1 6ncesinde insa edilmis ve miithendislik
hizmeti almamis orta katli betonarme bir yapinin, farkli yonetmeliklere gore deprem
performansini karsilastirmali olarak degerlendirmektedir. Yapi; ABYBHY 1975,
DBYBHY 2007 ve TBDY 2018 yonetmeliklerine uygun sekilde modellenmis, dogrusal
elastik olmayan statik ve dinamik analizler SAP2000 program ile gergeklestirmistir.
Plastik mafsal yaklagimi kullanilarak yapilan analizlerde, yonetmeliklerin malzeme
tanimlart, kesit rijitlikleri ve deprem kayitlar1 gibi parametrelerin sonuglari 6nemli dl¢iide
etkiledigini tespit etmistir. ABYBHY 1975’e gére modellenen yap1 go¢cme bolgesinde
kalirken, DBYBHY 2007 ve TBDY 2018’¢ uygun modeller hedeflenen performans



seviyesini saglamistir. Caligsma, riskli yapilarin deprem karsisindaki davraniglarinin ve
yonetmeliklerin etkisinin anlagilmasina katki sunmaktadir.

Ergilin ve ark. (2012) calismalarinda, Ulusal Deprem Stratejisi ve Eylem Plam
kapsaminda, mevcut yapilarin giivenliginin degerlendirilmesi ve gliglendirme
gereksinimlerinin belirlenmesine odaklanmistir. Yapi dnem katsayisi yiiksek olan hastane
ve okul gibi deprem sonrasinda da kullanilmasi diisiiniilen binalarin deprem risk
gruplamasi yapilarak analiz edilmesi ve yetersizlik durumunda gii¢clendirilmesi eylem
plan1 ¢ercevesinde oncelikli durumdadir. DBYBHY (2007) dogrultusunda, 1991 yilinda
projelendirilip insa edilen ve daha dnce Arastirma Hastanesi olarak kullanilan Afyon
Kocatepe Universitesi Discilik Fakiiltesi Egitim ve Tedavi binasinin deprem
performansin1 degerlendirmislerdir. Calismada, binanin mevcut durumunun analizi,
performans tespiti i¢in kullanilan yontemler ve onerilen giliglendirme uygulamalari
detaylandirilmistir.

Karaca (2022) bu tez ¢alismasinda , TBDY-2018 yonetmeligi esas alinarak
mevcut betonarme bir okulun dogrusal olmayan hesap ydntemi (nonlineer analiz) ile
performans degerlendirmesini yapmis ve yapinin giiclendirilmesine karar vermistir.
Ardindan da yap1 i¢in li¢ farkl giiclendirme Onerisi sunmus ve istenilen deprem yer
hareketleri icin giiclendirilmis durumlarin performans analizlerini yapmistir. Yapinin
istenilen deprem performans diizeyine ulagsmasini saglamigtir.

Kartal ve ark. (2017) g¢aligmalarinda, betonarme huzurevi binasinin deprem
performansin1 degerlendirmek ve giiclendirme ihtiyaclarini belirlemek amaciyla
gerceklestirmistir. 1985 yilinda yapilan ve halen kullanilmakta olan Izmirlioglu
Huzurevi’nin yapisal analizini yapmis ve yapmin mevcut haliyle yeterli deprem
giivenligine sahip olmadigini tespit etmislerdir. 1999 Kocaeli ve Diizce depremlerini
hasarsiz atlatmasmma ragmen, goézlem ve karot sonuglari dogrultusunda binanin
performans tespitinin yetersiz oldugunu ve herhangi bir miihendislik analizi yapilmadan
yikilmasini 6nermislerdir. Calismada, 2007 Deprem Y 6netmeligi kapsaminda belirlenen
performans hedefleri dogrultusunda analizler gergeklestirmislerdir. DD-2 deprem
diizeyinde "Hemen Kullanim" performans hedefi beklenirken "G6é¢me Durumu"
meydana gelmis; DD-1 deprem diizeyinde ise "Can Giivenligi" hedeflenmesine ragmen
"Gogme Durumu" olusmustur. Sonuglar incelendiginde yapinin deprem giivenliginin
yetersiz oldugun1 anlamiglardir. Bu dogrultuda, yapinin yonetmelik kosullarina uygun
hale getirilmesi amaciyla giiclendirme ¢aligmalarina baglamislar ve iki asamada ¢aligmay1

olusmaktadirlar. {lk asamada huzurevinin performans analizi gerceklestirmisler ve



sonuclarint sunmuslar, ikinci asamada ise belirlenen performans hedeflerine ulasilmast
icin yapilan giliclendirme analizlerini detaylandirmiglardir. Tim miihendislik
hesaplamalar1 ve analizlerini ideCAD programi kullanarak gergeklestirmislerdir. Sonug
olarak, yapmin depreme karsi giivenli hale getirilmesi i¢in kapsamli gii¢lendirme
uygulamalarinin gerekli oldugunu ortaya koymuslardir.

Kogak ve Onal (2005) ¢alismalarinda, deprem veya diisey yiikler nedeniyle hasar
goren betonarme kolon ve kirislerin onarim ve giiclendirme yontemlerini
karsilastirtirmislardir. Celik profillerle onarim, betonarme mantolama ve karbon lifle
onarim olan en sik uygulanan yontemleri maliyet, is¢ilik ve dayanim ydniinden birbirine
gore avantaj ve dezavantaji bulundugunu belirtmislerdir. Bu deneysel calisma, deprem
etkisiyle hasar goren betonarme Kkiriglerin betonarme mantolama ve c¢elik profil ile
giiclendirme yontemleri agisindan tagima kapasitesi, siineklik ve rijitlik yoniinden
karsilastirilmasini icermektedir. Elde edilen veriler, kolon elemanlar: iizerine yapilan
benzer bir ¢alismayla iliskilendirilmis; referans elemanlarin dayanim degerleri ile hem
hasarli hem de hasarsiz gii¢lendirilmis elemanlarin performans oranlar1 analiz edilmistir.

Pekgokgdz ve ark. (2021) calismalarinda, Harran Universitesi Osmanbey
Yerleskesindeki GAP YENEV binasinin yapim asamasinda konsol doseme sisteminde
meydana gelen kismi gogme olayini incelenmislerdir. Go¢gme nedenlerinin aragtirilmasi
sonucunda, binanin mevcut yik durumu ile onaylanmis statik projesindeki yiik
analizlerinin ¢akigsmadigint belirlemislerdir. Bu uyusmazlik hem tasarim hem de
uygulama asamasinda yapilan ciddi hatalarin yapinin tasima kapasitesini olumsuz
etkiledigini gostermistir. ABAQUS programi kullanilarak binanin birim genisligindeki
konsol yapist hem ideal kosullarda hem de mevcut haliyle modellemisler ve analiz
etmislerdir. Elde edilen veriler dogrultusunda, moment tasima kapasitelerini
karsilastirmiglar  ve yapisal gilivensizligin  temel sebepleri detayli olarak
degerlendirmiglerdir. Calisma, yapi giivenliginin hem tasarim asamasinda hem de
uygulama asamalarinda dikkatli analiz edilmesi gerektigini vurgulamaktadir.

Sargin (2020) bu ¢alismada, s6z konusu bolgede bulunan bir betonarme yapinin
sismik performansi, DBYBHY (2007) dogrultusunda degerlendirmis ve mevcut yapimnin
tastyict sisteminin yetersiz oldugunu belirlemistir. Bu dogrultuda, tasiyict elemanin
giiclendirilmesi ve sistem diizeyinde giiglendirme se¢enekleri incelemis ve 2007 Deprem
Yonetmeligine uygun bir giiclendirme ¢o6zimii gelistirmistir. Ancak, Onerilen
giiclendirme ¢6ziimii, TBDY (2018) ile karsilagtirildiginda, giincel yoOnetmelik

gereksinimlerini saglamadigi gérmiistiir. Bu eksiklikler, giiclendirme dnerisinde yapilan



ek diizenlemelerle gidermis ve yapiyt TBDY (2018) kriterlerine uygun hale getirmistir.
Calisma, her iki yoOnetmelik kapsaminda yapilan karsilagtirmalar ve giiclendirme
stratejilerinin etkinligini ortaya koymaktadir.

Oztiirk (2022) caligmasinda, depremlerde zarar goren yapilarm yikilip tekrar
yapmaktansa uygun ekonomik bir giiglendirme ile yapinin kullanilmas1 ve depreme karst
dayanikli bir yap1 haline getirilmesinin 6nemini belirtmistir. Depremde hasar gérmemis
ancak olabilecek bir depremde mevcut binanin hasar gérmemesi ve dayanimini
kaybetmeden ekonomik bir yolla binanin yikilmadan kullanilmasin1 saglamayi
giiclendirme olarak tanimlamaktadir. Yapilarda hangi giiclendirmelerin daha avantajli
olacagi ve bunlarin avantajlarini incelemistir. Yapilarda geometri ve hasarlarin ¢esidine
gore giiclendirme yontemleri degisiklik gosterdigini ve binalarda yapilan incelemeler
sonucunda hasarlarin proje hatalarindan olugtugunu da vurgulamistir. Bu hasarlarin dogru
yontem ve uygulamalar ile diizeltilebilecegini belirtmistir. Giiglendirmenin nasil ve hangi
durumlarda yapilmasi gerektigi ve dikkat edilmesi gereken onemli konular hakkinda
aciklamalar yapmaigstir.

Ozden (2023) bu calismada, Karabiik ilinde bulunan KARDEMIR A.S.’ye ait
benzer mimariye sahip iki betonarme karkas binanin TBDY-2018 uyumlulugu
incelemistir. Fiziksel kosullar goz oOniinde bulundurularak STA4CAD ile sayisal
modelleri olusturmus ve tasarim deprem diizeyleri altinda performans analizleri
yapmustir. Analizler, idari Bina-1’in giiclendirme projesi ile hedeflenen performans
seviyesine ulasabildigini, Idari Bina-2 icin geleneksel giiclendirme ydntemlerinin ise
yeterli olmadigini gdstermistir. Idari Bina-2’de ¢ok sayida gevrek eleman olusmasi ve
bunlarm etkilesimi, ekonomik ve geleneksel giiclendirme uygulamalarini sinirlamigtir.

Yilmaz (2007) bu calismada, depreme dayaniksiz yapilarin belirlenmesi ve
giiclendirilmesine yonelik yontemleri incelemistir. Gliclendirme siirecindeki en biiyiik
zorluklardan biri, yapilarin giliglendirme esnasinda kullanima kapatilmasi gerekliligi ve
bunun getirdigi maliyetlerin oldugunu belirtmistir. Tiirkiye'deki betonarme yap1 stokuna
yonelik olarak, dis perdeler ile giiclendirme saglayan bir yontem gelistirilmis ve ii¢
boyutlu yap1 numuneleri tersinir tekrar eden yikler altinda ¢éziimlemistir. Deneysel
caligmalar hem hasarli hem de hasarsiz yapilarda dis perde uygulamasinin yap rijitligini
ve kapasitesini artirarak basarili sonuglar verdigini gostermistir. Ayrica, sonradan eklenen
dis perde ¢alismalar1 elemanlariyla biitiinleserek tek bir yapi elemani gibi calistigini
deneysel olarak kanitlamistir. Dogrusal olmayan bilgisayar modelleri olusturularak statik

itme analizleri gergeklestirmis, deneysel sonuglarla karsilastirmis ve donati styrilmast ile



perde kayma davranisinin bu modellere yansitildigini gérmiistiir. Sonug olarak, dogrusal
olmayan yap1 modellerinin ger¢ekc¢i sonuglar sundugunu tespit etmistir.

Yildizlar (2004) calismasinda, yapilarin yalnizca deprem etkisi degil, korozyon,
hatali tasarim ve kullanim siirecindeki miidahaleler gibi faktorler nedeniyle de
giiclendirme gereksinimi duyabilecegini ele almistir. Ornek olarak Istanbul Universitesi
Cerrahpasa Tip Fakiiltesi Egitim Hastanesinin A3 Blogunu incelemis ve mevcut
kolonlarin mantolanmas1 ile betonarme perde duvar eklenmesi gibi gii¢lendirme
yontemlerini degerlendirmistir. Bodrum kat désemeleri ve kirislerinde yogun korozyon
hasar1 aldigini tespit etmis olup, ekonomik ve yapisal agidan uygun olmayan kiris onarimi
yerine kemer perde uygulamasi tercih etmistir. Korozyona ugramis malzemeleri
temizletmis ve yiik tasima sistemleri perde duvarlara aktarilarak yap1 rijitligini artirmistir.
Gli¢lendirme uygulamalarinin i¢ ve dis akslarda farkl: siireklilik gdstermesini planlamas,
ozellikle kolon genisletme islemlerini detaylandirmistir. Calisma kapsaminda, yapinin
mevcut ve giiclendirilmis modelleri analiz edilerek deprem etkisi altinda davranig
farkliliklar1 degerlendirmistir. Ayrica rijit temel ve rijit ddseme varsayimlarinin yapisal
analiz lizerindeki etkilerini incelemis, ongoriilen giiclendirme yontemlerinin yeterliligi
arastirmistir.

Yigit (2002), tezinde, betonarme yapilarin onarim ve gii¢lendirme siireclerini
incelemis ve bir giiglendirme uygulamasi gergeklestirmistir. Oncelikle, yap1 tasarim
ilkeleri, gliclendirme gereksinimleri ve hasar olusum nedenlerini ele almistir. Ardindan,
tasiyici sistem elemanlarimin (kolon, kiris, perde, doseme, temel) onarim ve giiglendirme
yontemleri degerlendirmis, yeni elemanlar ekleyerek binanin gii¢lendirilmesini
incelemistir. Calismada, korozyon hasar1 ve onarim yoOntemlerine yer vermis,
projelendirme esaslar1 dogrultusunda giiclendirme siirecini ele almigtir. Gliglendirme
uygulamas1 kapsaminda, 1975 Deprem Y onetmeligi’ne gore projelendirilen betonarme
cok katli bir yapmin, 1998 Deprem Yonetmeligi c¢ergevesinde statik ve dinamik
analizlerini yapmustir. Yapisal degerlendirmeleri SAP2000 programu ile gerceklestirmis,
betonarme hesaplar1 ve yonetmelik kontrolleri i¢in Trans 2000 yazilimini kullanmistir.
Analizler sonucunda, yapinin giiclendirilmesi kararina varmis ve yeni perde duvarlarin
eklenmesi ile bazi kolonlarin mantolanmasi yoluyla yapisal dayanimini artirdigini

belirtmistir.



3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Bu calisma kapsaminda, Kirsehir ili Kaman Ilgesi'nde bulunan ve hizmet veren
iki adet okul binas1 incelenmistir. S6z konusu binalar betonarme tasiyici sisteme sahip
olup farklr kat yiiksekliklerine ve taban alanina sahiptir. Yapilarin insa edildigi donem,
kullanilan malzeme kalitesi, mevcut tasiyict sistem elemanlariin boyutlar1 ve
yerlesimleri gibi veriler, yerinde yapilan incelemeler ve roleve calismalar: dogrultusunda
elde edilmistir.

Binalarin performans degerlendirmesi kapsaminda; kolon, kiris, doseme ve perde
gibi tastyict elemanlarin mevcut durumlar dikkate alinarak statik ve dinamik analizler
gergeklestirilmistir. Ayrica, zemin sinifi, yerel deprem tehlikesi ve yapilarin kullanim
amaci gibi parametreler de analiz siirecine entegre edilmistir. Bu ¢er¢evede, Tiirkiye Bina
Deprem Yonetmeligi (2018) temel alinarak yapisal analizler ve performans

degerlendirmesi yapilmistir.

3.2. Metot
Yapilarin deprem performans diizeyinin belirlenmesi amaciyla Structural
Analysis for Computer Aided Design (STA4CAD) adl1 bilgisayar tabanli analiz programi
kullanilmistir. Program, analiz siirecinde Tiirkiye Bina Deprem Y 6netmeligi’ne (2018)
ve Tiirk Standard1 TS500’e uygun hesaplamalar ger¢eklestirmistir.

Analiz siirecinde izlenen adimlar su sekildedir:

e Yapisal Modelleme: Yapilarin mimari ve statik projeleri esas alinarak tagtyici
sistem STA4CAD ortaminda {i¢ boyutlu olarak modellenmistir. Malzeme
dayanimlari, eleman kesitleri ve birlesim detaylari bu asamada tanimlanmustir.

o VYiiklerin Tanimlanmasi: Sabit yikler, hareketli yilikler ve deprem yiikleri
tanimlanmis, analizlere esas olacak yiik kombinasyonlar1 olusturulmustur.

e Deprem Performans Analizi: TBDY (2018)'e gore dogrusal performans
(lineer ) ve dogrusal olmayan performans (non lineer ) analizleri yapilmis,
yapilarin mevcut halleriyle hedef performans seviyelerini saglayip
saglamadiklar1 degerlendirilmistir.

e Giiclendirme Ihtiyacimn  Belirlenmesi: ~ Yapilarm bazi  bdlgelerinde
performans seviyesinin yetersiz oldugu tespit edilmis, bu bolgelerde tastyici

sistemin giiclendirilmesine karar verilmis ve alternatif giliclendirmeler



sunulmustur.

e Gii¢lendirme Tasarimi: Yetersiz bulunan bdlgelerde betonarme perde
elemanlar1 eklenerek tasiyici sistemin dayanimi artirilmistir. Giiclendirme
tasarimi da STA4CAD ortaminda gerceklestirilmistir.

o  Uygulama Siireci: Gii¢glendirme projelerinin onaylanmasinin ardindan sahada
uygulamaya gecilmis ve yapisal iyilestirme islemleri tamamlanmistir.

Bu yontem sayesinde yapilarin mevcut durumu net olarak ortaya konulmus,

gerekli miidahaleler belirlenmis ve uygulamalar gerceklestirilmistir.

3.3. Yapi Tasiyic1 Sistemleri ve Deprem Etkisi

Analiz Oncesi yap1 tasarimina deginmek gerekirse betonarme yapi tasariminda,
estetik, fonksiyonellik, giivenlik ve ekonomi gibi temel kriterler bir araya getirilerek
optimum ¢6ziim saglanmalidir. Tasarim siireci, yapinin tastyici sisteminin se¢imiyle
baslayip, yapimin dmrii boyunca karsilasacag yiiklerin belirlenmesiyle devam etmelidir.
(Basarir, 2019).

Yapiya etkiyen yiikler dogrultusunda yapisal ¢oziimleme gerceklestirilmeli ve
kesit zorlamalar1 hesaplanmalidir. Tagiyici elemanlar, dayanim, deformasyon ve catlak
genisligi acisindan giivenli olacak sekilde boyutlandirilmali, donati hesaplanarak
detaylandirilmalidir. Son asamada ise yapinin, tasarim Kkriterlerine uygun olarak insa
edilmesi saglanmalidir (Ozkaynak, 2002).

Bir yapinin tasariminda temel amag, yapida dngoriilmekte olan sabit ve hareketli
ylklerin en olumsuz sartlarda dahi gé¢me riski olmaksizin biitiinliiglinii korumasini
saglamak ve servis yiikleri altinda yap1 elemanlarinda asir1 deformasyon, ¢atlak olusumu
ya da titresim gibi kullanim konforunu ve islevselligi olumsuz etkileyebilecek
davraniglarin meydana gelmesini onlemektir. Dolayisiyla giivenlik kavrami, yapinin
tasiyici kapasitesini asan yiikler karsisinda yikilmamasinin yani sira, servis kosullarindaki
davraniglarinin da yap1 kullanicisin1 olumsuz etkilemeyecek diizeyde sinirlandirilmasini
kapsamaktadir (Ersoy ve Ozcebe, 2001).

Tastyic1 sistemlerin mithendislik tasarimi, yapi1 lizerine etkiyen diisey ve yanal
yiklerin birlesik etkileri dogrultusunda gergeklestirilmektedir. Diisey ytikler, genellikle
sabit ve Ongoriilebilir karakterde olup, hesaplamalar1 daha basit olan yiiklerdir. Buna
karsilik yanal yiikler; biiytikliik, zamanlama ve yon agisindan belirsizlik iceren dinamik
etkiler olup, yapisal ¢oziimleme siirecinde daha karmasik analiz yontemlerinin

uygulanmasini gerektirmektedir. Ozellikle yanal yiikler arasinda yer alan sismik etkiler,
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cok kisa siirede yapiya niifuz ederek yiiksek diizeyde deformasyon ve hasar
olusturabilmekte; bu durum ciddi can ve mal kayiplarina yol acabilmektedir. Bu
baglamda, deprem yiikleri altinda gerceklestirilen tasarim siireci, diisey yiikler altinda
yapilan geleneksel tasiyici sistem tasarimina kiyasla daha ileri diizeyde miihendislik

yaklagimi ve performansa dayali degerlendirme gerektirmektedir (Birdal, 2015)

3.3.1. Tasiyici sistem secimi

Tastyict sistem se¢iminde mimari sinirlamalar, arazi ve zemin durumu, yapim
stiresi, maliyet ve deprem riski gibi faktorler belirleyicidir (Kog, 2021). Yapinin deprem
etkileri altindaki davranisinin 6ngoriilebilir olmasi, tasiyict sistemin sade, simetrik ve
diizenli bir sekilde tasarlanmasina baglidir. Tastyici sistemin se¢iminde temel ilke, yapiya
etki eden yatay ve diisey yiiklerin, yap1 i¢inde en kisa ve dogrudan giivenli bir sekilde
temele iletilmesini saglamaktir (Yilmaz, 2002). Bu dogrultuda; doésemelerin dogrudan
kiriglere oturmasi, kirislerin siirekliliginin saglanmasi, kolonlarin alttaki kolonlarla
eksensel dogrultuda devamlilik gostermesi, kiris ve kolon akslarinin ¢akismasi ile ayni
yondeki kiris ve kolonlarin birbirine paralel sekilde diizenlenmesi, tastyici sistem
biitiinliglinli destekleyen temel ilkelerdendir. Bu tiir bir diizenleme hem yiik aktarim
etkinligini artirmakta hem de yapinin genel siineklik ve dayanim 6zelliklerine olumlu
katki sunmaktadir.

Yapi tastyict sistemlerinin se¢iminde cergeve, perde ve perde-cergeve sistemleri
bulunmaktadir. Cergeve veya perde sistemleri, hafif ve orta siddetli depremlerde yapiy1
korurken, elastik siirlarin asilmasi durumunda ani gé¢gme riski bulunmaktadir. Perde-
cerceve sistemleri ise yatay Otelenmeyi sinirlandirarak ekonomik ve giivenli bir ¢6ziim
sunar. Deprem sirasinda perde duvarlarin hasar gérmesi durumunda cergeve sistemin
devreye girmesi, ani gd¢meyi Onleyerek can kaybini minimize etmektedir (Kasap ve
Bastiirk, 2004).

Az katl1 yapilarda yalnizca gergeve sistemi yeterli olabilirken, ¢ok katli yapilarda
perde kullanimi kagimilmazdir. Merdiven kovasi ve asansdr yuvasi i¢in perde
kullanildiginda burulma etkisine dikkat edilmelidir. D6seme sisteminin disli ddgseme veya

kirigsiz plak olmasi durumunda, daha biiyiik perde kesit alanlarina ihtiya¢ duyulmaktadir.

3.3.2. Yapiya etkiyen yiikler
Bir yapinin kullanim amacina uygun bi¢cimde tasarlanabilmesi i¢in, hizmet siiresi

boyunca maruz kalacag: diisey ve yatay yiiklerin gergekei, giivenilir ve yonetmeliklere
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uygun sekilde belirlenmesi esastir. Tastyict sistemin, bu yiikleri karsilayacak yeterlilikte
projelendirilmemesi durumunda; tasima kapasitesini asan davranislar neticesinde asiri
sehim, titresim, ¢atlak olusumu gibi yapisal performans sorunlari ortaya ¢ikabilir (Esen
ve ark., 2022). Bu durumlar zamanla yapinin servis dmriinii olumsuz etkileyebilecegi
gibi, agir hasarlara ve can giivenligini tehdit eden durumlara da yol acgabilir. Yapiya
etkiyen ylikler 3'e ayrilir (Subasi, 2012; Tonyal1, 2025):

e Olii yiikler

e Hareketli ytikler

e Dinamik yiikler

Olii Yiikler: Yapinin mevcut agirhgindan kaynaklanan yiiklerdir. Bir yapida &lii
yukler ¢ati, siva ve kaplama malzemeleri, duvarlar, betonarme yapi elemanlarinin
(dosemeler, kolonlar, perde duvarlar, kirisler, temel) agirliklarindan olusur. Bu yiikler,
yapinin tasarim ve dayaniklilik hesaplamalarinda 6nemli bir rol oynar.

Hareketli Yiikler: Kullanim siiresince yap1 lizerinde degisken olarak bulunan ve
siirekli kalic1 olmayan yiiklerdir. insanlar, mobilyalar, depolama malzemeleri, makineler,
araglar ve kar gibi etkenler hareketli ytikler sinifina girer. Bu yiikler, yapinin kullanim
amacina ve cevresel kosullara gore degiskenlik gosterebilir.

Dinamik yiikler: Hareket halinde yiikler (trafik), ani yiikler, riizgar yiikleri,
titresimli makine yikleri, deprem yiikleri vb. yiikler dinamik yiiklere girerler.
Konumuzun oncesi bilgi niteliginde oldugu i¢in deprem yiikii ve hesabi icin kisa

bilgilendirme yapilmistir .

3.3.2.1. Deprem yiikleri

Deprem etkisi altinda bina tasiyici sistemlerinin tasarimi i¢in, TBDY (2018)’de
Dayanima Gore Tasarim (DGT) yaklagimi ve Sekil degistirmeye Gore Degerlendirme ve
Tasarim (SGDT) olmak {lizere iki ana yaklasim verilmektedir.

Dayanima Gore Tasarim kapsaminda (DGT)

Dogrusal Hesap Y 6ntemi:

e FEsdeger Deprem Yiikii Yontemi

e Modal Hesap Yontemi

v' Mod Birlestirme Yontemi(deprem spektrumu ile hesaba dayali )

v" Mod Toplama Yo6ntemi (zaman tanim alaninda hesaba dayali)

Sekil degistirmeye Gore Degerlendirme ve Tasarim kapsaminda (SGDT)

Dogrusal Olmayan Hesap Y 6ntemi:
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e Itme Yontemleri (Tek Modlu, Cok Modlu)

e Zaman Tanim Alaninda Dogrusal Olmayan Hesap Y ontemi

3.3.3. Deprem tasarim simiflarinin belirlenmesi

“Standart Tasarim Deprem Yer Hareketi” olarak da adlandirilan DD-2 i¢in ;
Tiirkive Deprem Tehlike Haritalarinda tanimlanan boyutsuz harita spektral ivme
katsayilarindan doniistiiriilen tasarim spektral ivme katsayisina ( Bkz. 3.1) bagh olarak,
deprem etkisi altinda tasarimda esas alinacak “Deprem Tasarim Swniflary” asaZidaki

tabloda verilmistir (TBDY, 2018).

Tablo 3.1. Deprem Tasarim Siniflar1 (DTS) (TBDY, 2018)

DD-2 Deprem Yer Hareketi Diizeyinde Kisa Periyot Tasarim _Bina Kullamm Simfi

Spektral Ivme Katsayis1 ( Sps) BKS =1 BKS=2,3
Sps< 0.33 DTS =4a DTS =4
0.33 <85ps< 0.50 DTS =3a DTS =3
0.50 <85ps< 0.75 DTS =2a DTS =2
0.75 <Spbs DTS =1a DTS =1

Tasarim Ivme Spektrumu deprem etkisi altinda maksimum davranis demektir.
Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ve Mod Birlestirme Yontemi maksimumlara gore hesap
yaptigindan tasarim ivme spektrumlar1 6nemlidir. Zaman tanim alaninda hesap ve mod
toplama yonteminde ise tasarim ivme spektrumu kullanilmaz. Gergek deprem kayitlar:
kullanilir (TBDY, 2018).

Sps=SsFs

Sp1=S1F (Tasarim Spektral Ivme Katsayisina Déniistiiriilmesi) 3.1

Tablo 3.2. Kisa periyot bolgesi i¢in Yerel Zemin Etki Katsayilar1 Fs (TBDY, 2018)
Kisa periyot bolgesi icin Yerel Zemin Etki Katsayist F

Yerel

Zemin Smifi g <025  §,=050 S,=075 S;=100 Sg=125  S,>1.50
ZA 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8

ZB 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9

ZC 1.3 1.3 1.2 1.2 1.2 1.2

ZD 1.6 1.4 1.2 1.1 1.0 1.0

ZE 2.4 1.7 1.3 1.1 0.9 0.8

ZF Sahaya 6zel zemin davrans analizi yapilacaktir (Bkz.16.5).
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Tablo 3.3. 1.0 saniye periyot icin Yerel Zemin Etki Katsayilar1 (TBDY, 2018)

Yerel 1.0 saniye periyot i¢cin Yerel Zemin Etki Katsayist F,

g::?fin S, <010 S, =0.20 S, =030 S, =040 S, =0.50 S, 20.60
ZA 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8

ZB 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8

ZC 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.4

7D 2.4 2.2 2.0 1.9 1.8 1.7

ZE 4.2 33 2.8 2.4 22 2.0

ZF Sahaya 6zel zemin davranis analizi yapilacaktir (Bkz.16.5).

3.3.3.1. Deprem tasarim siiflarina mevcut binalar icin performans
hedefleri ve uygulanacak degerlendirme/tasarim yaklasimlari
Asagidaki tabloya gore deprem tasarim sinifi DTS=1, 2, 3, 3a, 4, 4a olan mevcut
binalarda DD-2 deprem yer hareketi diizeyine goére SGDT yaklasimi ile Kontrollii Hasar
(KH) performans hedefi saglanmalidir. Deprem tasarim sinifi DTS=1a, 2a olan mevcut
binalarda DD-1 deprem yer hareketi diizeyine gore SGDT yaklasimi ile Kontrollii Hasar
(KH) performans hedefi ve DD-3 deprem yer hareketi diizeyine gore SGDT yaklasimi ile
Sinirli Hasar (SH) performans hedefi saglanmalidir (TBDY, 2018).

Tablo 3.4. Mevcut Yerinde Dokme Betonarme Binalar (Yiiksek binalar disinda BY'S 2
>) (TBDY, 2018)

Depre DTS=1,2,3,3a,4,4a DTS=1a,2a

m Yer Normal Degerlendirme/Tasart  Ileri Degerlendirme/Tasar1
H:. _ Performan m Yaklagimi Performan m Yaklasimi

Diizeyi s Hedefi s Hedefi

DD-3 — — SH SGDT

DD-2 KH SGDT — —

DD-1 — — KH SGDT

Calismamizda ele alinan 6rnekler okul binalari oldugu i¢in TBDY (2018)’ne gore

saglanmasi istenen hedefler Tablo 3.4 de gosterilmistir.
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Tablo 3.5. Bina Yiikseklik Sinifi (BYS) (TBDY, 2018)

Bina Yiikseklik Smiflar1 ve Deprem Tasarim Siniflarina Gére Tanmimlanan Bina Yiikseklik

Bina Araliklar [m]
Yitkseldik S DTS= 1,1a,2,2a DTS= 3,3a DTS= 4,4a
BYS= 1 H, >70 H, >91 H,, >105
BYS=2 56 < Hy, <70 70 < H, <91 91<H, <105
BYS=3 42 <H, <56 56 < H, <70 56 < Hy, <91
BYS= 4 28<H, <42 42 < H, <56
BYS= 5 17.5< H, <28 28< H, <42
BYS= 6 10.5< H, <17.5 17.5< H, <28
BYS=7 7<H, <10.5 10.5< Hy <17.5
BYS= 8 H, <7 H, <105

Deprem etkisi altinda tasarlanan binalar, yiikseklikleri bakimindan sekiz sinifa
ayrilmistir. Bu siiflara giren binalar i¢in TBDY (2018) 3.3.1.3 maddesi esas alinarak
tanimlanan yiikseklik araliklari, Tablo 3.1°deki Deprem Tasarim Siniflarina bagl olarak
Tablo 3.5’te verilmistir (TBDY, 2018).

TBDY (2018) 3.3.1.3. Deprem hesab1 bakimindan bina yiiksekligi Hy, 3.3.1.1
veya 3.3.1.2°ye gore tanimlanan bina tabanindan itibaren Olgiilen yiikseklik olarak
tanimlanir. Bu tanimda, ¢at1 dosemesinin {izerinde yer alan asansér makine dairesi ve
benzeri kiiciik kiitleli uzantilar dikkate alinmayabilir (TBDY, 2018).

Tablo 3.5. deki bina toplam yiiksekligine (Hn) bakilarak, Bina Yiikseklik Sinifi
belirlenen yapilarin performans hedefleri ve uygulanacak tasarim yaklasimina karar
verilir.

Hy bina toplam yiiksekligi : Deprem hesab1 bakimindan bina yiiksekligi HN
tabanindan itibaren oOlgiilen yiikseklik olarak tanimlanir (TBDY, 2018). (Bodrumlu
binalarda bina tabani, bodrum perdelerinin {ist kotundaki kat dosemesi seviyesinde

tanimlanir.)
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RIJIT —
PERDELI -

Sekil 3.1. Bina Toplam Yiiksekligi Hx (TBDY, 2018)

3.4. Deprem Etkisi Altindaki Mevcut Binalarin Degerlendirilmesi

Giiglendirilecek ve mevcuta bulunan tiim bina tiirii yapilarin, deprem etkileri
altindaki performans degerlendirmelerine yonelik hesaplama yontemleri, giiclendirme
kararlarinin dayanaklar1 ve tasarim ilkeleri, TBDY Boliim 15 kapsaminda ayrintili olarak
tanimlanmistir. (TBDY, 2018).

Mevcut yapilarin tagtyict sistem elemanlarinin tespiti ve deprem dayanimlarinin
degerlendirilmesi amaciyla gerekli olan eleman detaylar1 ve boyutlari ile tastyici sistemin
geometrik 6zellikleri ve kullanilan malzemenin fiziksel-mekanik karakteristikleri; yapiya
ait mimari ve statik projeler ile miihendislik raporlarindan, yap1 {izerinde
gerceklestirilecek yerinde gézlem ve Slgiimlerden, ayrica yapidan alinacak numuneler
lizerinde uygulanacak laboratuvar deneylerinden elde edilecektir (TBDY, 2018).
Oncelikle yapilacak islerin basinda yap1 hakkinda bilgi toplamak gelmektedir.

Yapilardan bilgi toplanmasi sirasinda yapilacak islemler (Arici, 2010):

e Tastyici sistemin ve bina geometrisinin ayrintili olarak tanimlanmasi

e Temel sisteminin tespiti

¢ Yapinin zemin niteliginin belirlenmesi

e Eleman boyutlariin 6lgiilmesi

e Kullanilan yap1 malzemelerinin dayanim ve 6zelliklerinin belirlenmesi

Sahada toplanan tiim bu bilgiler projesi varsa uygunlugu denetlenerek ise baglanir.

Binalarin mevcut durumu hakkinda elde edilen verilerin kapsam1 dogrultusunda,
her bir yapu tiirii i¢in bilgi diizeyi belirlenecek; buna bagli olarak performans analizlerinde

kullanilacak bilgi diizeyi katsayilar1 tanimlanacaktir(Tablo 3.6). Bilgi diizeyleri sinirh ve
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kapsamli bilgi diizeyi olarak siniflandirilacak ve bilgi diizeyi katsayilarina gore tasiyici
eleman kapasitelerinin hesaplanmasinda kullanilacaktir (TBDY, 2018).

Smurh bilgi diizeyinde, tasiyict sistemin 6zellikleri binada yapilmasi planlanan
olgtimlerle belirlenir. Siurlt bilgi diizeyi sadece Tablo 3.7°de tanimlanan Diger Binalar
(BKS=3) i¢in uygulanacaktir (TBDY, 2018)

Kapsamli bilgi diizeyinde sinirli bilgi diizeyine gore daha detaylidir ve daha fazla
Ol¢iim yapilir. (Caligmada ele alinan 6rnekler okul oldugu i¢in Tablo 3.7°e gére BKS 1

oldugu i¢in kapsamli bilgi diizeyi iizerinden agiklamalara devam edilecektir.)

Tablo 3.6. Binalar Icin Bilgi Diizeyi Katsayilar1 (TBDY, 2018)

Bilgi Diizeyi Bilgi Diizeyi Katsayisi
Siurlt 0.75
Kapsamli 1.00

Tablo 3.7. Bina Kullanim Siniflar1 ve Bina Onem Katsayilar1 (TBDY, 2018)

Bina Bina Onem
Kullamim Binanin Kullanim Amaci Katsayisi
Sinifi @)

Deprem sonrasi kullamim gereken binalar, insanlarin
uzun siireli ve yogun olarak bulundugu binalar,
degerli esyanin saklandig: binalar ve tehlikeli madde
iceren binalar
a) Deprem sonrasinda hemen kullanilmasi gerekli
binalar (Hastaneler, dispanserler, saglik ocaklari, itfaiye
bina ve tesisleri, PTT ve diger haberlesme tesisleri,
BKS =1 ulasim istasyonlart ve terminalleri, enerji iiretim ve 1.5
dagitim tesisleri, vilayet, kaymakamlik ve belediye
yonetim binalar, ilk yardim ve afet planlama
istasyonlar1)
b) Okullar, diger egitim bina ve tesisleri, yurt ve
yatakhaneler, askeri kislalar, cezaevleri, vb. ¢) Miizeler
d) Toksik, patlayici, parlayici, vb. ozellikleri olan
maddelerin bulundugu veya depolandigi binalar

insanlarin kisa siireli ve yogun olarak bulundugu
_ binalar
BKS =2 Aligveris merkezleri, spor tesisleri, sinema, tiyatro, 1.2

konser salonlari, ibadethaneler, vb.

Diger binalar

BKS=1 ve BKS=2 i¢in verilen tanimlara girmeyen diger
binalar (Konutlar, igyerleri, oteller, bina tiirii endiistri
yapilari, vb.)

BKS =3 1.0

3.4.1. Binalarda kapsamh bilgi diizeyinin belirlenme asamalar:

Bina Geometrisi: Projesi bulunmayan yapilarin mevcut durumunun tespit
edilmesi amaciyla, sahada yiiriitiilecek caligmalarla tasiyici sistem rolevesi ¢ikarilacaktir.
Elde edilecek veriler yapidaki tiim betonarme elemanlarin ve bolme duvarlarin her kattaki

yerini, yiiksekliklerini, boyutlarini, agikliklarin1 ve yapidaki malzemesinin bilgilerini
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kapsamalidir. Yapida olumsuzluk teskil eden kisa kolonlar ve benzeri diizensizlikler kat
planina ve kesitlere islenecektir. Komsu yapilarla olan iliskiler (ayrik, bitisik, derzli) net
bicimde tanimlanmali; bina geometrisi, yapinin kiitlesel 6zelliklerini hassas sekilde
belirlemeye olanak taniyacak ayrintida ortaya konulmalidir. Temel sistemi ise, yapi
cevresinde agilacak yeterli sayidaki inceleme ¢ukuru aracilifiyla belirlenmelidir. (TBDY,
2018).

Eleman Detaylari: Mevcut betonarme yapi elemanlarinda kullanilan donati
miktarinin ve detaylandirmasinin, yapinin insa edildigi donemde yiiriirliikte olan asgari
donati kosullarin1 sagladig1 varsayilmaktadir. Bu varsayimin gegerliliginin dogrulanmasi
ve gerceklesme oraninin nicel olarak belirlenebilmesi amaciyla, her katta en az birer
ornek icerecek sekilde perde ve kolon elemanlarinin %5’inde beton ortiisii siyrilarak
donat1 tespiti gergeklestirilecektir. Beton Ortilisii siyrilmayan perde ve kolonlarin
%20’sinde, ayrica ¢ergeve sistemine ait kirislerin %10’unda enine ve boyuna donati adedi
ile yerlesim diizeni, uygun donat1 tespit cihazlar1 kullanilarak belirlenecektir. Tespit
edilen donat1 diizeni ile mevcut projedeki varsayilan donati arasinda uyumsuzluk
gbzlemlenmesi durumunda, her bir eleman tiirii (perde, kolon, kiris) i¢in ayr1 ayr1 olmak
iizere, projede ongoriilen donatiya kiyasla gerceklesen donati oranini ifade eden “donati
gerceklesme katsayisi” tanmimlanacaktir. Bu katsayi, yapi elemanlarinin tasiyici
kapasitelerinin belirlenmesinde kullanilacak olup, degeri 1’in iizerinde olamaz. Donat1
tespiti yapilmayan diger elemanlar i¢in, belirlenen katsayilar referans aliarak olasi
donat1 miktarlar1 tahmin edilecektir. Yapiya ait betonarme veya uygulama projelerinin
mevcut olmamasi halinde, her katta en az ikiser 6rnek icerecek sekilde kolon ve perde
elemanlarinin %10’unda beton oOrtiisii siyrilarak dogrudan donat1 tespiti yapilacaktir.
Siyrilan yiizeyler, islem sonrasinda yiiksek dayanimli tamir harglari ile kapatilacaktir.
Ayrica, beton ortiisii siyrilmayan kolon ve perdelerin %30’unda ve kirislerin %15’inde
enine ve boyuna donati adedi ile yerlesim diizeni, donat1 tespit cihazlar1 aracilifiyla
belirlenecektir. (TBDY, 2018).

Malzeme Ozellikleri: Yapidaki beton dayaniminin belirlenmesi amaciyla, TS EN
12504-1 standardinda tanimlanan kosullara uygun olarak, zemin kat seviyesinde en az ii¢
adet, diger katlarda ise en az iki adet olmak {izere, toplamda dokuz adetten az olmamak
kaydiyla ve her 400 m?’lik alan icin bir adet olacak sekilde beton numunesi alinarak
deneysel analiz gergeklestirilecektir. Numuneler, uzunlugu ve anma ¢api esit olan (100

mm) silindirik karotlar seklinde hazirlanacak ve bu karotlar iizerinde yapilan basing
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dayanimi testleri, herhangi bir diizeltme katsayis1 uygulanmaksizin mevcut beton
dayaniminin tayininde dogrudan kullanilabilecektir.

Farkli uzunluk/cap oranlarina sahip karotlardan elde edilen test sonuglarin
degerlendirilmesinde, TS EN 13791 kapsaminda belirtilen uygun doniistiirme katsayilari
esas alinmalidir. Elemanlarin tasiyict kapasitelerinin hesaplanmasinda ise, elde edilen
numune sonuglar1 arasindan (ortalama deger — standart sapma) ile (ortalama deger x 0.85)
karsilastirilarak biiyiik olan deger, mevcut beton dayanimi olarak kabul edilecektir.

Bir numune grubuna ait deney sonuglari arasinda yer alan en diisiik deger ile kalan
sonuglarin ortalamasi arasindaki fark, istatistiksel a¢idan sapma olup olmadigmin
belirlenmesi amaciyla analiz edilecektir. Bu kapsamda, en diisiik tek deger, diger
sonuglarin ortalamasinin %75’inden daha diisiik ise, s6z konusu numune degerlendirme
dis1 birakilacaktir.

Beton dayaniminin yapida yatay ve diisey diizlemdeki dagilimi, alinan karot
numunelerine ait deney sonugclari ile kalibre edilmis beton ¢ekici dlglimleri veya esdeger
hasarsiz test yontemleri kullanilarak kontrol edilebilir.

Donat1 sinifinin belirlenmesinde, siyrilan yiizeylerde yapilan gorsel ve fiziksel
incelemeler esas alinacak; her celik sinift (6rnegin S220, S420 vb.) i¢in en az bir adet
numune alinarak ¢ekme deneyleri yapilacaktir. Bu deneyler sonucunda celigin akma
gerilmesi, kopma dayanimi ve sekil degistirme kapasitesi belirlenerek, projede 6ngdriilen
ozelliklerle uyumu degerlendirilecektir. Eger mevcut ¢elik 6zellikleri proje ile uyumlu
ise, eleman kapasite hesaplarinda projede tanimlanan karakteristik akma gerilmesi esas
almacaktir. Uyumsuzluk durumunda ise, ilave olarak en az {i¢ adet numune alinarak
deney tekrarlanacak ve elde edilen en diisiik akma gerilmesi degeri, mevcut ¢elik akma
gerilmesi olarak kabul edilecektir. Bu incelemede, donatisinda korozyon goézlenen
elemanlar planda isaretlenecek ve bu durum eleman kapasite hesaplarinda dikkate

almacaktir (TBDY, 2018).

3.5. Bina Performans Diizeyleri
Sekil 3.2. de verilen tasarim yaklasimlarina gore istenen durumlarla beraber
TBDY (2018)’e gore toplam 4 adet performans diizeyi tanimlanmistir. Bunlar :
o Kesintisiz Kullanim (KK) Performans Diizeyi ( Yapisal hasar yok veya ihmal
edilebilir)
e Smirli Hasar (SH) Performans Diizeyi (Sinirlt diizeyde hasarin meydana

geldigi)
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e Kontrollii Hasar (KH) Performans Diizeyi (Tasuyict sistem elemanlarinda ¢ok
agir olmayan ve ¢ogunlukla onarilmasi1 miimkiin olan hasar)

e Gogmenin Onlenmesi (GO) Performans Diizeyi (Ileri diizeyde agir hasarin
meydana geldigi gé¢me dncesi durum)

Stinek elemanlar i¢in kesit diizeyinde ii¢ hasar durumu ve hasar siniri

tanimlanmustir.

e Sinirli Hasar (SH) (sinirli miktarda elastik 6tesi davranis)

e Kontrollii Hasar (KH) (elastik 6tesi davranis)

e Gogme Oncesi Hasar (GO) (ileri diizeyde elastik 6tesi davranist) ve bunlarmn
siir degerleridir. (Gevrek olarak hasar goren elemanlarda bu smiflandirma
gecerli degildir.)

Verilen yontemlerle hesaplanan i¢ kuvvetlerin veya sekil degistirmelerin kesit

hasar durumlarindan (SH, KH, GO) hangi hasar bélgesinde olduguna karar verilecektir.

il; Kuvvet
4 KH GO
—— —_—
: L
Simirly Belirgin : lleri
Hasar Hasar ' Hasar | Gégme
Baolgesi Bilgesi + Bolgesi | Bolgesi

-

Sekildegistirme

Sekil 3.2. Kesit Hasar Bolgeleri (TBDY, 2018)

3.5.1. Mevcut binalarin deprem performansinin belirlenmesi

Deprem performans analizi yapilacak mevcut veya gii¢clendirilmesi planlanan
binalarda esas alinacak deprem yer hareketi seviyeleri ile bu seviyelerde hedeflenen
minimum bina performans kriterleri Tablo 3.4’te belirtilmistir. Deprem etkisi altindaki
yapilarin beklenen hasar durumlar1 esas alinarak dort farkli hasar diizeyi tanimlanmis
olup bu durumlar yapidaki hasarlarin durumu ile iliskilidir (TBDY, 2018) (Sekil 3.2).

Bina performans diizeyi : Dogrusal Hesap Yontemi (Esdeger Deprem Yiikii
Yontemi veya Modal Hesap Yontemi) kullanilarak ve TBDY 15.7 de verilen sekil

degistirme sinirlarina karar verilmesi ile belirlenir (TBDY, 2018).
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3.5.1.1. Mevcut binalarda sinirlt hasar performans diizeyi
TBDY (2018) 15.8.3.’e gore “Betonarme yapilarda, herhangi bir katta
gerceklestirilen her bir deprem dogrultusuna iliskin hesaplamalar sonucunda, kiris
elemanlarinin en fazla %20’sinin Belirgin Hasar Bolgesi'ne gecebilir, ancak diger
tasiyict elemanlarmmin tiimii Stmirli Hasar Bolgesi'ndedir. Eger varsa, gevrek olarak
hasar goren elemanlarin gii¢lendirilmeleri kaydi ile, bu durumdaki binalarin Sinirli
Hasar Performans Diizeyinde oldugu kabul edilir. Celik ve prefabrike betonarme

binalarda bu istisnalar gegerli degildir.”

3.5.1.2. Mevcut binalarda kontrollii hasar performans diizeyi

TBDY (2018) 15.8.4.”e gore “Eger varsa gevrek olarak hasar géren elemanlarin
giiclendirilmeleri kaydi ile, asagidaki kosullari saglayan binalarin Kontrollii Hasar
Performans Diizeyinde oldugu kabul edilir:

(a) Betonarme binalarin herhangi bir katinda, uygulanan her bir deprem
dogrultusu icin yapilan hesap sonucunda, ikincil (yatay yiik tasiyict sisteminde yer
almayan) kirigler hari¢ olmak iizere, kiriglerin en fazla %35°i ve diisey elemanlarin
(kolonlar, perdeler ve giiclendirilmis bélme duvarlar) asagidaki (b) paragrafinda
tammlanan kadari Ileri Hasar Bolgesi ne gegebilir (TBDY, 2018).

(b) Ileri Hasar Bélgesi ndeki diisey elemanlarin, her bir katta diisey elemanlar
tarafindan tasinan kesme kuvvetine toplam katkis1 %20 nin altinda olmalidir. En iist katta
Ileri Hasar Bélgesi’'ndeki diisey elemanlarin kesme kuvvetleri toplamimin, o kattaki tiim
diisey elemanlarin kesme kuvvetlerinin toplamina oranmi en fazla %40 olabilir (TBDY,
2018).

(¢) Diger tasiyict elemanlarin tiimii Stmirlt Hasar Bolgesi veya Belirgin Hasar
Bdélgesi’'ndedir. Ancak, herhangi bir katta alt ve iist kesitlerinin ikisinde birden Belirgin
Hasar Simirt asilmig olan diisey elemanlar tarafindan tasinan kesme kuvvetlerinin, o
kattaki tiim diisey elemanlar tarafindan tasinan kesme kuvvetine oramimin %30’u
asmamast gerekir (Dogrusal yontemle hesapta, alt ve iist diigiim noktalarinin ikisinde
birden Denk.(7.3) tin saglandigi kolonlar bu hesaba dahil edilmezler.”

Gevrek hasar gosteren elemanlarin uygun sekilde giiclendirilmesi kosuluyla, bir
betonarme bina Kontrollii Hasar Performans Diizeyinde kabul edilebilir. Bu diizeyin
saglanabilmesi icin, herhangi bir katta ikincil olmayan kirislerin en fazla %35’inin Ileri
Hasar Bolgesi’ne ge¢mesi; diisey tastyici elemanlardan Ileri Hasar Bolgesi’ne gecenlerin,

o kattaki toplam kesme kuvveti katkisinin %20’yi, en iist katta ise %40’1 agsmamasi
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gerekir. Diger tiim tastyici elemanlar Sinirli veya Belirgin Hasar Bolgesi’nde kalmali;
ancak aym katta hem alt hem {ist uglarinda Belirgin Hasar Sinirt’n1 asan diisey
elemanlarin tasidig1 kesme kuvvetlerinin, o kattaki toplam diisey kesme kuvvetine orani
%30’u ge¢memelidir. Dogrusal analizde, Denklem (3.2)’ti hem alt hem {iist diigiim

noktalarinda saglayan kolonlar bu sinirlamaya dahil edilmez.

3.5.1.3. Mevcut binalarda gd¢menin 6nlenmesi performans diizeyi

TBDY (2018) 15.8.5.’e gore “Gevrek olarak hasar goéren tiim elemanlarin
Gogme Bolgesi 'nde oldugunun gozoniine alinmasi kaydi ile, asagidaki kosullar: saglayan
binalarin Gégmenin Onlenmesi Performans Diizeyi’'nde oldugu kabul edilir:

(a) Betonarme binalarin herhangi bir katinda, uygulanan her bir deprem
dogrultusu icin yapilan hesap sonucunda, ikincil (vatay yiik tasiyict sisteminde yer
almayan) kirisler hari¢ olmak iizere, kirislerin en fazla %20°si Gogme Bolgesi’'ne
gecebilir. Celik ve prefabrike betonarme binalarda bu istisnalar gecerli degildir.

“(b) Diger taswyici elemanlarin tiimii Simirli Hasar Bolgesi, Belirgin Hasar
Bolgesi veya Ileri Hasar Bolgesi’'ndedir. Ancak, herhangi bir katta alt ve iist kesitlerinin
ikisinde birden Belirgin Hasar Sinir1 asilmis olan diisey elemanlar tarafindan tasinan
kesme kuvvetlerinin, o kattaki tiim diisey elemanlar tarafindan tasinan kesme kuvvetine
oranimin %30’u asmamasi gerekir (Dogrusal yontemle hesapta, alt ve iist diigiim
noktalarimin ikisinde birden Denk.(3.2)’'in saglandigi kolonlar bu hesaba dahil
edilmezler)”

(M,+ M) =1.2(M, + M,) (3.2)

(c) Binanin mevcut durumunda kullanimi can giivenligi bakimindan sakincalidir.

Binanin Gé¢menin Onlenmesi Performans Diizeyi’nde kabul edilebilmesi icin,
gevrek hasarlarin yalnizca Go¢gme Bolgesi’nde olustugu varsayimiyla; kirislerin en fazla
%20’sinin bu bolgeye geg¢mesi, diisey elemanlardaki kesme kuvveti oraninin %30’u

asmamasi ve mevcut kullanimin can giivenligi agisindan sakincali olmasi1 gerekmektedir.

3.5.1.4. Gogme durumu
TBDY (2018) 15.8.6.e gére “Bina Gé¢menin Onlenmesi Performans Diizeyi’ni
saglayamiyorsa Gogme Durumu 'ndadir. Binamin kullanimi can giivenligi bakimindan

sakincalidir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Bu béliimde mevcut iki okul binasinin, numunelerinin alim asamalari, alinan
numunelerin yonetmeligin ilgili maddeleri geregince hesaba dahil edilmesi ve analiz
yapildiktan sonraki asamalarmna yer verilmistir. Onceki béliimlerde verilen
bilgilendirmelere atif yapilarak detaya girilmeden projeden kesitlerle desteklenmistir.
Deprem Performans Analizi sonrasinda giiclendirmesi ¢ikan iki okulun hesap yontemi
secilmesi ve segilen hesap yonteminde ne gibi agamalar kaydedildigi gdsterilmistir.

Okul binasinin deprem performansinin belirlenebilmesi i¢in ncelikle s6z konusu
okullarla ilgili bilgiler toplanmistir. Daha sonra hangi bilgi diizeyine sahip oldugu tespit
edilip, bina geometrisi, eleman detaylar1 ve malzeme Ozellikleri belirlenerek; Sekil
Degistirmeye Gore Tasarim Kapsaminda (SDGT) verilen yontemlerle hesaplanan i¢
kuvvetlerin veya sekil degistirmelerin kesit hasar durumlarindan (SH, KH, GO) hangi

hasar bolgesinde oldugu gosterilmistir.

4.1. Mevcut Malzeme Dayaniminin Belirlenmesi

Betonarme yapinin mevcut beton mukavemetinin belirlenmesi amaci ile iki farkl
yontem kullanilmistir.

e Tahribatsiz yontem ile beton mukavemetinin belirlenmesi.

e Tahribath yontem ile beton mukavemetinin belirlenmesi.

Tahribatsiz yontem igin Schmith Test Cekici deneyi (Oziger ve Uyanik, 2017),
tahribatli yontem igin ise karot numune basing deneyi (Akdag ve Mutlu, 2013) yontemi
uygulanmistir. Sonuglarin saglikli degerlendirilebilmesi icin her iki deney de tasiyici
elemanlarin ayn1 yerinde uygulanmustir.

Yapilan test sonucglar1 degerlendirildigi zaman test ¢ekici yonteminin, genel
olarak, karot basing deneylerinden elde edilen mukavemetlerden ¢ok daha biiyiik oldugu
gozlemlenmistir. Bu sebepten 6tlirii, binanin mevcut durumunun degerlendirilmesinde
verilen ve istatistiksel olarak hesaplanmis karakteristik basing dayanimi kullanilmistir.

Bilindigi iizere karot alma islemi sirasinda ve sonrasinda tasiyicit elemanlarda
bosluklarin elemanin tagima kapasitesinin azaltilmasi s6z konusudur. Bu nedenle “Karot
Numune” alinmasi islemi 6zenle gergeklestirilmesi gereken bir islemdir. Bu amagla karot
numunesi alinacak yerlerin yapinin tasiyict elemanlarinin kapasitelerini azaltmayacak,
yapmin mevcut mimari kullanimi etkilemeyecek sekilde olmasia 6zel gosterilmistir.

Daha sonra karot numunelerinin alindig1 yerler mukavemeti yiiksek o6zel harg ile
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doldurulmustur. Alinan numuneler “Malzeme Laboratuvarinda” gerekli islemlerden
sonra basing deneyine tabi tutulmustur.

Asagida anlatilan sebeplerden dolay1 karot basing dayanimlar1 belli diizeltme
katsayilari ile carpildiktan sonra binanin mevcut durumunun analizi i¢in kullanilmistir.
Sirasi ile bu katsayilar:

e Cap/boy orami diizeltme katsayisi: Elde edilen karot numunelerinin boyunun
capinin iki kat1 olmasina 6zen gdsterilmis olmasina ragmen, bazi binalarda
beton is¢iliginin ve kalitesinin kotii olmasi nedeniyle deney yapilabilmesi igin
numunelerin hazirlanmasi, numune alinmasi sirasinda kirilmalar1 nedeniyle
cap/boy oranlar1 her karot icin farklidir.

e Karot érselenme katsayisi: Karot numunesi ¢ap1 sabit olmak iizere 9.3 cm’dir.
Capin kiigiik olmasi nedeniyle de numunenin alinmasi sirasinda ¢imento ile
agregalarin titresimden dolayr baglayiciliklarinin  nispeten azalacagi
varsayilmistir.

e  Karot pozisyonu diizeltme katsayisi: Karot deneyleri i¢in alinan numunelerin
diisey veya yatay alinmalarina gore deney sonuglarinda farkliliklar s6z konusu
olmaktadir. Yatay alinan numuneler diiseylere gore daha az kirilma degerleri
vermektedir.

TS EN 12504-1’e gore alinmis karot numunelerinin deney sonuglari iizerinde
gerekli diizeltme faktorleri uygulandiktan sonra istatistiksel caligmalar yapilmigtir.
Diizeltilerek hesaplanmis karakteristik beton basing dayanimi verilmistir. Bu degerin
hesaplanmasinda ortalama ve standart sapma i¢in karot verilerinin en biiyligii ve en
kiigiigti dikkate alinmamustir.

Ayrica TBDY (2018) 15.8.3.’e gore yonetmeligin ilgili maddesi geregi:

Mevcut Binalarda Stmirli Hasar Performans Diizeyi

“Betonarme binalarin herhangi bir katinda, uygulanan her bir deprem dogrultusu
icin yapilan hesap sonucunda kirislerin en fazla %Z20’si Belirgin Hasar Bélgesi’'ne
gecebilir, ancak diger tasvyici elemanlarinin tiimii Stnirli Hasar Bélgesi’ndedir ” (TBDY,
2018).

Eger varsa, gevrek olarak hasar goren elemanlarin giiclendirilmeleri kaydi ile, bu
durumdaki binalarin Smirli Hasar Performans Diizeyinde oldugu kabul edilir (TBDY,
2018).

Bu performans  kriterlerine  gore gerekli  hesaplamalar  yapilarak

degerlendirilmistir. Bu analizlerde deprem etkileri disinda betonarme isleri i¢in TS500,
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yliklemeler i¢in TS498 kullanilmistir. Mevcut yapt STA4CAD analiz programinda ii¢

boyutlu olarak modellenmis ve analiz sonuglar1 ayrintili olarak verilmistir.

4.2. Analiz Oncesi Hazirliklar

Mevcut yapilara ait mimari ve statik projeler olmadig1 i¢in réleveler ¢ikarilmigtir.
Saha ekibi tarafindan yerinde inceleme yapilarak yapilarin mevcut durumu belirlenmistir.
Karot numune alinarak ve Schmidt test ¢ekici deneyi yapilarak beton kalitesi kontrolii
yapilmis ve yeterli donanima sahip laboratuvarda test edilerek mevcut beton dayanimi
belirlenmistir. Dijital proformetre ile donatilarin tespiti yapilmis ve belirlenmis yerlerde
kolonlarin pas paylar1 siyrilarak donatilar1 kontrol edilmistir. Yapinin mevcut durumu 3-
boyutlu modellenip TBDY (2018)’ne gore analiz edilmis ve sismik performansi

degerlendirilmistir.

4.3. Birinci Okul Binasindan Bilgi Toplanmasi ve Roleve Calismasi

4.3.1. Yerlesim bilgileri

Kirsehir ili Kaman ilgesinde bulunan okul binasi olarak hizmet veren betonarme
bir binadir. B+Z+3 Normal kattan olusmaktadir. Yapim yili 2005 yilidir. Bahsi gecen
yap1 lise binasi olarak hizmet vermektedir. Birinci okul binasi i¢in yerinde yapilan
caligmalar, kapsamli bilgi diizeyinde yapilmistir.

v' 1lilge : Kirsehir ili Kaman flgesi

v" Yapim Yih : 2005

v' Enlem/Boylam : 39.345844 /33.719424

v

v

Kullanim Amaci: Okul

Kat Adeti : B+Z+3N
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| Sekil 4.1. 1. Okul uydu goriintiisii (Parsel Sogu Uygulamasi1 Google Gorlintiisii)

RN R - T T
T R R .

Sekil 4.2. Binanin mevcut durumunun 6n ve arka céphe gOorlintiisii

4.3.2. Yapisal geometri ve projeler

Mevcut yapiya ait mimari ve statik projeler olmadigi i¢in réleveler ¢ikarilmistir.
Yapi lizerinde yapilan ¢alismalarda yapinin genel geometrik 6zellikleri belirlenmeye
calisgtlmistir. Yapilan gézlemler sonucunda yapinin dikdortgen plan goriintiisiine sahip
oldugu anlagilmistir. Yap1 tek bloktan olugsmaktadir. Yap1 yaklasik plan ol¢iileri 47.55m

x 19.05 m’dir. Binanin yapisal geometrik 6zellikleri ilgili boliimlerde verilmistir.

Tablo 4.1. Yapisal Geometri Tablosu

Bina oturum alani (m2) Yaklagik 916.69 m2

Geometrik form Dikdortgen

Kenar uzunluklari(m) X yoniinde 47.55 m - Y yoniinde 19.05 m
Toplam yap1 yiiksekligi (m) 17.50 m

Kapali ¢ikma (konsol) Yok

Cat tipi Ahsap Oturtma Cat1

Tagtyict sistem Betonarme Kolon ve Kiriglerle Tasinan Plak
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Yapinin genelinde kolon kesitleri 55x40 cm, 60x40 cm boyutlarda, kiris ebatlart
30x75 cm olarak tespit edilmistir. Désemelerin plak kalinligi 15 cm’dir. Yapinin toplam

yiiksekligi 17.50 m’dir. Okulun réleve plant (B+Z+3N) asagida gosterilmektedir.
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Sekil 4.4. Zemin kat plani
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Sekil 4.5. 1, 2 ve 3. katlarin plam

4.3.3. Malzeme tespit calismalari

Bina geometrisinin, eleman detaylarinin ve mevcut malzeme o6zelliklerinin
belirlenmesinde TBDY (2018)’nde tanimlanan “Kapsamli Bilgi Diizeyi” dikkate alinarak
yapilmistir.

4.3.4. Beton dayaniminin belirlenmesi
Kapsamli bilgi diizeyi geregi, toplam 15 adet beton karot Grnegi alinip test
yapilmigtir. Laboratuvar ortaminda yapilan deneyler ile alinan numunelerin mevcut beton

basing dayanimlar1 belirlenmistir.

Sekil 4.6. Karot alim detay1 (Kan, 2020)
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'{-"'.J Sa.‘n
, ,'- S
Sekil 4.7. Karot alimi1

Hesaplamalar yapilirken TBDY Boliim 15.2.5’ten yararlanilmigtir. Sartnamenin
ilgili boliimiinden elde edilen beton basing dayanimlardan yapiya ait beton basing
dayaniminin nasil elde edilecegi anlatilmistir. Elde edilen degerlerin ortalamasindan
standart sapma degeri ¢ikarilarak bulunan sonug ile elde edilen degerlerin ortalamasinin

0,85 ile carpimi karsilagtirilarak biiyiikk olan deger yapmin beton dayanimi olarak

secilmistir.

Tablo 4.2. Birinci okul karot sonuglari
Alinan Karot Sayisi 15
Ortalama Test 30,92 Mpa
Standart Sapma 1,63 Mpa
Kullanilan Beton Mukavemeti (fck) 29,28 Mpa

Not -1: (Ortalama - Standart sapma) degeri ile (Ortalama x 0.85) degeri arasindan biiyiik olan mevcut
beton dayanimi olarak kullanilmaktadir.

Not -2: En disiik deger (28,69 MPa), geriye kalan degerlerin ortalamasinin %75'inin (23,31 MPa)
iistiinde oldugu icin bu deger ihmal edilmemistir.

Fex = (Ort. Dayanim — Standart Sapma) 29,28 Mpa

Fea=Fux PYme 24,89 Mpa

( yme = 0.85 olarak hesaplara dahil edilmistir. )

4.3.5. Paspayi siyirma ve donati tespiti

Yapilan gozlemlere gore mevcut kolon ve kiris donatilarinin nerviirlii (S420) tipi
oldugu tespit edilmistir. Yapisal analizlerde bu tespite uygun olarak diisey donat1 akma
dayanimi fy = 420MPa; yatay donat1 akma dayanimi fy = 420 MPa alinmistir.

Yapilan ¢alismalarda elde edilen donati degerleri Tablo 4.3. ve Tablo 4.4. ‘te

detayli olarak gosterilmistir.
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Sekil 4.8. Paspay1 siyirma ornekleri

Tablo 4.3. Kolonlarda paspayi siyirma ile donati tespit tablosu

1. OKUL KOLONLARINDA HASARLI DONATI TESPITLERI

YERINDE

NO KAT-ELEMAN iSLEM ADI AKS BOYUNA ;,l;fgllgg E
DONATI
1 Bodrum Kat Kolon PPSBO01 9/E Aksi 10016 08/20/20
2 Bodrum Kat Kolon PPSB02 5-7/E Aks1 10016 010/20/20
3 Bodrum Kat Perde PPSB03 6-7/D Aks1 014 ?8/20/20
4 Bodrum Kat Kolon PPSB04 5/D Aksi 10016 010/20/20
5 Bodrum Kat Perde PPSB05 D-C/1 Aks1 @16 08/20/20
6 Zemin Kat Kolon PPSZ01 12/E Aksi1 10016 210/20/20
7 Zemin Kat Kolon PPSZ02 7/B Aksi 14020 210/20/20
8 Zemin Kat Kolon PPSZ03 X)k/slll T 2016 ©10/20/20
9 Zemin Kat Perde PPSZ04 A-C/8 Akst 14 210/20/20
10 Zemin Kat Kolon PPSZ05 4/E Aks1 10016 310/20/20
11 1. Kat Kolon PPS101 12/H Aks1 12016 310/20/20
12 1. Kat Kolon PPS102 9/D Aksi1 10016 710/20/20
13 1. Kat Kolon PPS103 8/D Aksi 10016 710/20/20
14 1. Kat Kolon PPS104 7-E Aks1 10016 710/20/20
15 1. Kat Kolon PPS105 6/7-D Aks1 14020 710/20/20
16 2. Kat Kolon PPS201 9/E-D Aks1 3016 ?8/20/20
17 2. Kat Kolon PPS202 11/E Aks1 10016 710/20/20
18 2. Kat Kolon PPS203 D-12 Aks1 10016 ?10/20/20
19 2. Kat Perde PPS204 12/3-E 14020 710/20/20
20 2. Kat Kolon PPS205 D-10 Aks1 10016 ?10/20/20
21 2. Kat Kolon PPS206 D-5 Aksi 10016 710/20/20
22 3. Kat Kolon PPS301 11/H Aks1 10016 710/20/20
23 3. Kat Kolon PPS302 14/C-D Aks1 16 Baslik @10
24 3. Kat Kolon PPS303 12/D Aks1 80316 710/20/20
10/11-E 14
25 3. Kat Perde PPS304 Akst GOVDE 310/20/20
26 3. Kat Kolon PPS305 8/E Aks1 @16 710/20/20

Not: Paspay1 styirma islemleri esnasinda gozlenen donatilar NERVURLU donati oldugu i¢in hesaplarda
da St-I olarak kullanilmigtir.
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Tablo 4.4. Kirislerde paspayi styirma ile donati tespit tablosu
1. OKUL KiRISLERINDE HASARLI DONATI TESPITLERI

ISLEM YERINDE YERINDE
NO  KAT-ELEMAN ADI AKS BOYUNA DONATI ETRIiYE
1 Bodrum Kat Kiris PPSKBO! 7/E-D AKSI 3014 08/20/20
2 Zemin Kat Kiris PPSKZ01 E-D/6 AKSI 3016 08/20/20
3 1. Kat Kiris PPSK101 H-E/12 AKSI 4014 010/20/20
4 3. Kat Kiris PPSK301 C/D-12 AKSI 4014 08/20/20

Not: Paspay1 styirma islemleri esnasinda gozlenen donatilar NERVURLU donati oldugu igin hesaplarda
da St-I olarak kullanilmistir.

4.3.6. Temel ¢cukuru
Yapilan inceleme sonucunda yapi temelinin miitemadi temel oldugu tespit
edilmistir. Yapmin temel kiris genisligi 120 cm ve yiiksekligi 60 cm olarak tespit

edilmistir.

ool 2 o R 10

: ,;';:-'7": L

Sekil

4.3.7. Zemin incelemesi

Zemin caligmasi da daha once yaptirilmis olup deprem performans analizi igin
gerekli zemin smifi ve tagima giicii gibi degerler gerekli hesaplamalarda kullanilmigtir.
Alman degerler asagidaki tablolarda verilmistir.

Tasima giicii, temel genisliginin yaklasik olarak bir veya iki kati derinlikteki

zemine kadar etki eder ve bu zeminin dayanimini verir (Kayabasi, 2014).
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Tablo 4.5. Zemin parametreleri

Kaya

Cs 0.8 K 0.020

B 1200 I 33.61

c 0.6 Jun 403.32
karekok 15.033 Qa 8.050323

(em 5.750

Tablo 4.6. Yiizeysel temeller i¢in dayanim katsayilari tablosu

Dayanim Tiirii Dayanim Katsay1 Simgesi Dayanim Katsay1 Degeri
Temel Tagima Giicii Ry 1.4
Siirtiinme Direnci Ru 1.1
Pasif Direng Ry 14

Tasima Giicli Hesab1; SK-1 CR: 4.50 m i¢in 5.75 kg/cm?2

Yatak katsayist Ks= 40xqemnxGS (kN/m3) formiilii ile ifade edilmektedir.
(Bowles, 1988).

Kv = 8 Diisey yatak modiili

gemn = emniyetli tagima giicii

GS = giivenlik sayis1

Ks=40xqemnxGS

Tablo 4.7. Yatak katsayisi tablosu

Kuyu Isimleri KV Diisey Yatak Tasima Giici  Tasarim Katsayist K, Yatak Katsayisi
Modiilii (kg/m? t/m3
SK-1 40 5.75 1.4 3220

Tablo 4.8. Zemin degerleri

Yerel Zemin Sinifi ZB

Bina Kullanim Sinifi 1

Temel Yatak Katsayisi 3220 ton/m3
Zemin Emniyetli Tagima Giicii 5,75 kg/cm2

4.3.8. Deprem parametreleri ve deprem performans hedefi

4.3.8.1. Deprem parametreleri

Giiclendirme konusu olan yapi, okul binasi olarak hizmet veren betonarme bir
binadir. B+Z+3 Normal kattan olugsmaktadir. i1k olarak okulun bulundugu konum, AFAD
Tirkiye Deprem Tehlike Haritalar1 uygulamasindan bina koordinatlar girilerek Sekil
4.10. da verilen bilgiler elde edilmistir (AFAD, 2025). Tablo 3.4. te Mevcut Yerinde
Dokme Betonarme Binalar (Yiiksek Binalar disinda BY'S 2 >) i¢in performans hedefleri
dogrultusunda asamalar kaydedilmistir.

Statik ve mimari projeleri bulunmadig1 i¢in bina rdleveleri ¢izilerek tiim

betonarme elemanlarin her kattaki yerini ve malzemesini, eksen agikliklarini,
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yiiksekliklerini ve boyutlarin1 iceren binanin hesap modeli olusturulmustur. Temel
sistemi de bina i¢inde acilan inceleme c¢ukuru ile belirlenmistir. Tiim bu veriler

STA4CAD e islenerek hedeflenen performansi saglayip saglamadigina bakilmastir.

4.3.8.2. AFAD deprem tehlike haritasi

Zemin g¢aligmast kapsaminda birinci okul binasinin bulundugu yerde zemin
sinifinin ZB oldugu belirlenmistir. Zemin sinifi dikkate alinarak AFAD Tiirkiye Deprem
Tehlike Haritas1 kullanilmig ve yapiya ait :

Ss : Kisa Periyot Harita Spektral Ivme katsayisi ( boyutsuz )

S1 : 1.0 Saniye Periyot i¢in Harita Spektral ivme Katsayis1 ( boyutsuz )

Sps : Kisa Periyot Tasarim Spektral lvme Katsayisi ( boyutsuz )

Spi1 : 1.0 Saniye Periyot I¢in Tasarim Spektral ivme Katsayis1 ( boyutsuz )

PGA : En Biiyiik Yer Ivmesi (g )

PGV : En Biiyiik Yer Hiz1 ( cm/sn )

degerler elde edilmistir.

AFAD e

Turkiye Deprem Tehlike Haritalari
Interaktif Web Uygulamasi

Kullanici Girdileri

Rapor Baghg:
i o 1. Okul

Deprem Yer Hareketi DD-2 50 yilda agiima olasiligl %10 (tekrarlanma periyedu 475 yil) olan deprem yer
Duzeyi = hareketi dizeyi

Yerel Zemin Smifi: 7B Az aynsmig, orta saglam kayalar
Enlem: 39.345844°
Boylam 33.718424°
Ciktilar
5, =0.389 5,=0.106 PGA=0.169 PGV=9.586

Sekil 4.10. Mevcut binanin AFAD verileri (https://tdth.afad.gov.tr)
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Yerel Zemin Siniflarn

Ust 30 metrede ortalama

Yerel
Zemin Zemin Cinsi (MNga)
, (Vs)so soja0 o (Cudao
Sainifi: [darbe/30
[mis] [kPa]
cm]
8 Saglam, sert kayalar = 1500 - -
ZB Az aynsmig, orta saglam kayalar a0 - - -
1500
z2C Cok siki kum, gakil ve sert kil tabakalan veya 360 - = 50 = 250
ayrnsmigs, gok gatlakh zayif kayalar 760
ZD Orta sk - sikn kum, gakil veya cok kat kil 180 - 15 - 50 TO -
tabakalar 360 250
ZE Gewvsek kum, gakil veya yumusak - kat kil = 180 =15 = 70
tabakalarn veya Pl = 20 ve w > %% 40
kosullarnim saglayan toplamda 3 metreden
daha kalin yumusak kil tabakas: ( C, < 25 kPa
)igeren profiller
ZF Sahaya 6zel aragtirma ve degerlendirmme gerektiren zeminler :

1) Deprem etkisi altinda ¢Gkme we potansiyel gogme riskine sahip zeminler
({simvilagabilir zeminler, yiksek derecede hassas Killer, gbgebilir zayf gimentolu
zeminler wvb.),

2) Toplam kahnhg 3 metreden fazla turba ve/veya organik igerigi ylksek killer,
3) Toplam kahnhg 8 metreden fazla olan yiksek plastisiteli (P/7 = 50) killer ,

4} Cok kalhin (> 35 m) yumugsak veya orta kat killer.

Sekil 4.11. Mevcut yapinin yerel zemin sinifi (https://tdth.afad.gov.tr)

Yerel Zemin Simifi:

Kisa periyot balgesi icin Yerel Zemin Etki Katsayis: Fg

S:=025  S:=050 S3=075 Se=1.00 Sg=125  Sz=1.50
28 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
ZB 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 09
ZC 1.3 1.3 1.2 1.2 1.2 1.2
ZD 1.6 1.4 1.2 1.1 1.0 1.0
ZE 2.4 1.7 1.3 1.1 0.9 0.8
ZE Sahaya Gzel zemin davranig analizi yapiacakhr
Yerel Zemin Sinifi: 1.0 saniye periyot igin Yerel Zemin Etki Katsayisi F,
5,=010 S5 =020  5,=030 5,=040 | 5,=050 S5,=2080

Zh 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
ZB 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
ZC 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.4
ZD 24 2.2 2.0 1.9 1.8 1.7
ZE 4.2 3.3 2.8 2.4 22 2.0
ZE Sahays Bzel zemin davrsnig anaiizi yapilacakhr,

Sekil 4.12. Yerel zemin etki katsayilari (https://tdth.afad.gov.tr)
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e Yerel Zemin Sinifi: ZB ve SS =0.389 icin Fs=0.900 (Fs :Kisa periyot bolgesi
icin Yerel Zemin Etki Katsayist )

e Yerel Zemin Sinift: ZB ve S1 =0.106 i¢in F1=0.800 (F; :1.0 saniye periyot i¢in
Yerel Zemin Etki Katsayist )

e Sps=SsFs=10.389x 0.900 = 0.350 (Sps : Kisa periyot tasarim spektral ivme
katsayis1 [boyutsuz])

e Spi =S; F1=0.106 x 0.800 = 0.085 (Sp1 : 1.0 saniye periyot i¢in tasarim

spektral ivme katsayisi [boyutsuz]

0=T=T
Sa(T) = (0.4 -—D.ﬁi) Sps (0 =T =Ta)
Ta

=,
]
. Sac(T) = Sps (Th =T < Tg)
a S (T) = S (Ty =T <T})
Tis) T
STr Tp =T
SaclT) = —z— <1
S S Ty = Gs
Ty = 0.2—— Tg = — £
A Sps . Sns

T, = 0.048 {s) Ty = 0242 (s} T, = 6.000(s)

Sekil 4.13. Yapinin yatay elastik tasarim spektrumu (https://tdth.afad.gov.tr)

Suen(T) ([).32 + o.mri ) Sps (0<T < Tup)
o \ AD
5 /
“§ o
: Seen(T') = 0.8Sps (Tap = T < Tgp)
z : o IBI . c .
Tis) Saen(T) “-ffm.-»s% (Tap < T < Typ)
T, Tt T;
Tap —; Tep Tjj Trp TJ

Ty = 0.016 (5) Too=0.081(s) T,,=3000(s

Sekil 4.14. Yapinin diisey elastik tasarim spektrumu (https://tdth.afad.gov.tr)

4.3.8.3. Bina kullanim sinifi
Okul binasinin kullannm amaci degerlendirildiginde deprem sonrasi kullanimi

gereken binalar sinifina girdigi bilinmektedir. Tablo 3.7. (TBDY, 2018 Tablo 3.1)'e gore
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Bina Kullanim Sinifi 1 ve bina 6nem katsayis1 1.5 olarak belirlenmistir.

4.3.8.4. Deprem tasarim sinifi

AFAD Sismik Tehlike haritasindan alinan degerler sonucunda yapinin bulundugu
Kirsehir/Kaman bdlgesinin DD-2 deprem hareketi ve ZB zemin sinifi igin :

Sps = Ss x Fs = 0.389 x 0.900 = 0.350 (Sps: Kisa periyot tasarim spektral ivme
katsayis1 [boyutsuz]) olarak hesaplanmistir (AFAD, 2025). Verilen tabloda uygun
degerlere gore DTS sec¢ilmistir. Tablo 3.1. (TBDY 2018 Tablo 3.2)’de verilen degerlere
gore yapinin deprem tasarim sinifi (DTS) DD-2 i¢in 3a’dur.

4.3.8.5. Bina yiikseklik sinifi

Sekil 4.15. 1. okul binasi kesiti

Yapimiz bodrum katli ve bodrumda rijit perde oldugundan bina yiiksekligimiz Hx
14 m olarak alinmaktadir. Tablo 3.5.(TBDY, 2018 Tablo 3.3.) e gore DTS=3a
oldugundan BY S=7 alinmalidir.

4.3.8.6. Hareketli yiik kiitle katilim katsayis1
Hareketli yiik kiitle katilim katsayisi1 okul binasi oldugu i¢in 0.6 seg¢ilmis ve
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hesaplarda kullanilmistir.

Tablo 4.9. Hareketli Yiik Katilim Katsayisi (TBDY, 2018)

Binanin Kullanim Amaci n
Depo, antrepo, vb. 0.80
Okul, 6grenci yurdu, spor tesisi, sinema, tiyatro, konser salonu, ibadethane, lokanta, 0.60
magaza, vb.

Konut, isyeri, otel, hastane, otopark, vb. 0.30

Bina performans hedefi TBDY 2018 Tablo 3.4(c)’ye gore belirlenmistir. Deprem
tasarim sinifi (DTS) 3a olan mevcut yapilarin DD-2 deprem yer hareket diizeyi i¢in

normal performans hedefi Kontrollii Hasar (KH) olmas1 gerekmektedir

4.3.9. Mevcut yapimin modellenmesi ve analizi
Mevcut durumdaki 1. okul binasi i¢in analiz yapilmis olup, TBDY (2018)’ne gore
bina okul binasi olarak kullanildig1 i¢cin BKS=I((bina kullanim sinifi), bina 6nem
katsayis1 I=1.5 ve BYS=7 (bina yiikseklik sinifi) alinmistir. Deprem Tasarim Sinifi 3a
(DTS=3a) olup, buna istinaden tablo 3.4 (c) e gore DD-2 igin kontrollii hasar (KH)
performans hedefi saglanmasi gerektigi konusunda uyarida bulunmustur. Bu raporda DD-
2’e gore kontrollii hasar performans hedefi saglanmamastir.
Mevcut bina, STA4-CAD uygulamasi ile TBDY (2018) gore tiim veriler girilerek

¢Ozlimlenmistir.

4.3.9.1 Mevcut yapinin deprem raporu

DEPREM RAPORU
DEPREM STANDARDI : TEDY2018 CCDE
CEPREM AMALIZI : COK MODLU
CEPREM YER HAREKETI DUZEvL : DDZ 50
ZEMIN SINIFI :

9 F D.0B4 DD2, a.10%7 J 0.D033 co3
YENI GUCLEWDIRME ELEMANLARI ICIN -
SISTEM DAYAMNIM F?
DEPREM TASARIM =

B 1.0 TBDY 2018 15.4.2
Modal BAnaliz min. deprem yikil orani
Deprem yikil sksantirisites=si

Ceprem modal analiz CQC =5nim orani
FERFORMANS HEDEFLERI

| B
} Normal Performan=s Hedefi : KH (Kontrollil Hasar)
Dederlendirme/Tasaram : 3GDT (Sekil Dedistirmeye G&re Tasaram}
DIYAFRAM SAYISL H 5
Diyafram tanimi : EAT (diyvafram no)

Sekil 4.16. Mevcut yapinin deprem raporu
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4.3.9.2 Mevcut yapinin itme analizi ve itme egrisi

PUSHOVER ANALIZ

| 5a
Th=0.24
| Tl
Ry
—
£
—
TI=0.30 5a1=2.29 5d1=7.56mm
Vb
()
¥ YONU NONLINEER ITME EGRisi
137 -
//’/
114 e — S — -
.-"r
91 /
Y
69 /
/
16
23
0.001 0.002 0.003  0.004 0.006 0.007 0.008 0.009  0.01 0.011 d
{m)

Sekil 4.17. Mevcut yapinin X yoniinde itme analiz ve egri grafikleri
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S5a FUSHOVER ANALIZ

| .
1 -
Performans Seviyesi:Kontrocllu Hasar
Sa=0.141lg, S5d=10.31mm *
al=0.039g, BRy=9.08
Tl=0.48% Sal=1.87 S5dl1=10.35Zmm d

(t)

Y YONG NONLINEER ITME EGRISI

786 ,/,/,/

655 |
524

L
393 /////——

262 -
,/’//
131 —

L

0.o002 0.003 0.005 0.006 0.008 0.009%9 0.011 0.012 0.014 0.015 d

Sekil 4.18. Mevcut yapinin Y yoniinde itme analiz ve egri grafikleri

4.3.9.3. Mevcut yapiin diizensizlik kontrolii

AX dust
ADETEYI . L o
— i. kat / d; >,4
— il o a g i
' _\I Ay| dsol Ay |dsag
i ] g ¢ i
il ] il
A¥ dalt

A1 ,B2 dizensizliklerinin kontrolu
di=R/I-a, E=1, Tx=0.3663, Ty=0.4%2s3
9/0.230=0.388
6/0.171=0.388

Ay=3a [Ty, DD3) /5a (Ty, DDZ) =0.
Ay-Y max(di/hi)<0.008-K=0.008

Ax-¥ max(difhi)<0.008-E=0.0
Ch=0.5, D=2.50, R=1.00

8mi = [ort(ai}-Twk ] /(Vi-hi}) £ 0.12-D/(Ch-R) => Max8m=0.&00
1. kat X dist = 0.0008738 + -0.0000008 = (3.94 — 13,56)=0.0008317 (S103)

1. kat X dalt = 0.000B738 + -0.0000008 = (26.42 - 13.56)=0.0008632

2. kat ¥ dist = 0.0031872 + 0.0000006 = {3.94 - 13.3} - 0.0008817 = (5203)
2. kat X dalt = 0.0031872 + 0.0000006 = (26.42 - 13.3) - 0.0008632 (5233)

Sekil 4.19. Diizensizlik kontrolii
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Tablo 4.10. Mevcut yapmin X yoniinde burulma diizensizligi(A1) ve yumusak kat (B2)
diizensizliklerinin kontrolii

X YONO  (+)
Eat a¥ diist (m) |
= sE03| 3525
4 5403 | 5425
3 5303 3325
2 5203 | 5235
1 5103 5135

Tablo 4.11. Mevcut yapinin Y yoniinde burulma diizensizligi(Al) ve

diizensizliklerinin kontrolii (STA4CAD raporlari)

yumusak kat (B2)

Y YOND  (+4)
Kat AY diist (m) AY daltm) kat tipi
5 | 0.0032 3510) @ 5513 ¢ Ost kat
4 | 0.0 2410 0 5413 ¢| Normal kat
3| 0.0032 3310) @ 5313 7 | Nor
2] 0.0 5210) @ 5213 ¢
1| 0.0 51100 0 5113 ¢

Tablo

4.12.

Mevcut

kontroli(STA4CAD raporlari)

yapinin

(BI)

diisey

dogrultuda

diizensizliklerinin

Kat | Aw Rgx Agy Akx Bky T Rex T Ley ncix nciy LCTKLAMAE
3 4 11.465 24.08 15.16 18.1% 29. 1.00 1.00 ist kat ¢
4| 4 11.465 24.08 15.16 18.1% 29. 1.00 1.00 Diizenli ¢
3| 4 11.65 24.08 15.1¢ 1§8.1% 29. 1.00 1.00 i 1o
2 4 11.65 24.08 15.41 18.93 30. 1.04 1.02 1o
1| 4 36.30 26.12 0.00 40.81 30. 2.16 1.01 ¢

4.3.9.4 Mevcut binanin analiz sonuglari

Tablo 4.13. Yap1 burulma kiitle atalet momenti (STA4CAD raporlari)

Eat E (m*=) Ix (m4) Iv (m4 g (m) Yo (m) Jmass (m<)
s §55.42 23318.08 151 23.71 13.47
4 546.7% 23681.60 143 23.84 13.50
3 546.79 2369%1.60 141 23.384 13.50
z 910.0% 30249.07 173 22.9% 14.00
1 546.79 23691.60 141 23.34 13.50

Tablo 4.14. Kat kiitlesi ve rijitlik merkezi (STA4CAD raporlari)
Kat | H Wy | Wa n R | D ¥y | Er Yg Yr T Wk
(dvf) | (m) | Rx/Ry Du/Dy {m) (m) {m) {m)

5 | 941.74| 29,85 0.80 1 2.5 3,23 13.07|
4 | 1138.40| 2| 0.60 1 2.5 3.28
3| 1136.00) sl 0.60 1 2.5 2.30
2 | 1183.91 3| 0.&0 1 2.5 3.38
1| 1360.26| 1] o0.80 1 2.5 3.29
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Tablo 4.15. Kat deprem deplasmanlar1 (STA4CAD raporlari)

Kat 5. yikleme 10. wyiklemes 11. wiiklems 12. wilkleme
{dvE) &x  (m) gz (rad) 8x (m) Bz (rad)| &y (m) gz (rad) &y (m) gz (rad)
5 |0.0126414|0.0000056(0.0126414|0.0000056|-0.0159c8|0.0000002)-0.0159&8|0.0000002
4 |0.0094715|0.0000040|¢.0094715|0.0000040|-0.012762|-0.000000)-0.012762|-0.000000
3 |0.0062158|0.0000022|0.0062158|0.0000022|-0.009474|-0.000000]-0.00%474|-0.000000
2 |0.0031872|0.0000006|0.0031872|0.0000006]-0.0061%4|0.0000004)-0.00&8194|0.0000004
1 |0.0008738)-0.000000|0.0008738-0.000000]-0.003007(0.0000007]-0.003007|0.0000007
Deprem wvapl salinimi: X= 0.00072 w= 0.00081
Tablo 4.16. Kat deprem momenti kontrolii (STA4CAD raporlar)
Kat H (m) Fx Fx H H (m) Fy Fv . H
5 17.50 437.14 Ted%. 90 17.50 31%.57 5582.52
4 14.00 304.60 4Zg4d.44 14.00 241.74 3384.35
3 10.50 209.79 2202.74 10.50 152.57 lg0l.99
2 .00 174.28 121%.9¢& T.00 144,417 1010.82
1 3.50 105.07 367.75 3.50 123.91 433.a7
1230.88 15704.7% 982.19 12023.36

Tablo 4.17. Yapi devrilme kontrolii (STA4CAD raporlari)

Kat digey wik momenti (tm) X=47 .85m ¥=3.31Tm moment noktasi
Kat Wg+0.6-WHg Hg-X {(Xg-¥) - (Wg+0.6-Wag) Tg-¥ (Yg-¥) - (Wg+0.6-Wqg)
5 1019.47 -028 24496.332 9.913
4 1344 .EB1 . TES 3198&6.388 9.977
3 1344.56 -B1l2 32016.1 9.987
2 1405.52 -250 34084.&0 10.2&65
1 1568.45 . 003 3764R8.21 9.977
ET79 .82 .483 17310.55 10.681
177542.70
{ ywonid devrilme kontrolu=177542.699%/15704.79%5=11.305 > 1.5 «
¥ winid devrilms kontrolu=T74288.093/712023.356=6.17% > 1.5 «
Tablo 4.18. Kolon ve kiris kesme kuvveti dagilimi
KOLON KESME KUVVETI DAGILIMI
EAT (=X} {+%) (=T} (+Y)
HC SH EH IH GE EH EH IH GB SH EH IH GE EH EH IH GB
5 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
4 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
3 B.1 0.0 0.0] 78.3| 21.7 0.0 0.0) 100. 0.0 0.0 0.0] 100. 0.0 0.0
2 1€.2 0.0 0.0] 50.0| 50.0 0.0 2.0) 85.0 .0 0.0 0.0] 100. 0.0 0.0
1 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
Max. 100 50.0
kiris HasAarR YOZDELERL
EAT =2} (R 4] (=¥} ()
HO SH EH IH GE SH EH IH GE SH EH IE GE SH EH IH GE
5 10d. ] 0.4 0.0 140. g.o 0.0 0.4 10d. a.0 0.4 0.0] 100. 0.0 0.0 0.0
4q 100, 0.0 0.4 0.0] 100. g.o 0.0 0.4) 10d. 0.0 0.0 0.0 100. a.o 0.0 0.0
3 100. 0.0 0.4 0.0 100. g.o 0.0 0.4 10d. a.0 0.a 0.0] 100. 0.0 0.0 o.o
2 100. 0.0 0.4 o.0] 100. g.o 0.0 0.4 10d. a.0 0.a 0.0] 100. 0.0 0.0 o.o
1 10d. ] 0.4 0.0 140. g.o 0.0 0.4 1ad. a.0 0.4 0.0] 100. 0.0 0.0 0.0
Max. 10da.
X wonl kirig sayisi=17,48,41,41,41
T yond kirig sayisi=27,36,29,25,2%
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4.3.9.5. Mevcut yapinin hasar durumlari

STA4-CAD YETERSIZ ELEMAN [_J Auto Zoom

m D240 B P156

m P148 s5212

u P145 5201

u P146 5202

 P147 s217

 P149 5234

® P150 T

u P151 TI0

u P152 T6

® P160 7

® P161 Ti2

 P162 T8

B P163 T2

B P164 T19

u P165 T3

® P166 T21

P167 T

® P168 T20

B P159

u P153

® P157

m P158
Il KESITI YETERSIZ I SUNEKLILIK ALANI YETERSIZ
I KOLON-KIRIS BIRLESIM KESMESI YETERSIZ [_] KESME GUVENLIGI YETERSIZ
[[] zEmIN GERILMESI YETERSIZ ] zZIMBALAMA YETERSIZ
[ seHIM YETERSIZ [] GUCLU KOLON YETERSIZ
[ PERDE DEPREM YUKU TRANSFERI I PLAK YUKSEKLIGI YETERSIZ

GUCLENDIRME PROJESI : MEVCUT KOLON DONATILARINA GORE KONTROL EDILMISTIR.

Sekil 4.20. Yetersiz eleman listesi (STA4CAD verileri)

Tablo 4.19. Gii¢lendirilmesi gereken gevrek eleman listesi

Gliclendirilmesi Gereken Gevrek Elemanlar

Pansl |P145%,214¢%,B147%,0145%,B149% 150, B151%, P152%, 8153, 154+, B157+, 156, B159%  B10t, B1E1%, B162?
Ple4t,F1E5, PLEEY, BLET?, BLEE?
Kiris |K211,K212,K213,K216,K218, K220, K230, K231, K234, K311, K312, K410, K411, K412, K415, K417, K419, K428, K429, K431

Pl4a5 2 S40.40 > ZT792.55 534 .60 534.60 > - B0 GV
Pl4s 2 S537.38 > 283 .04 S540.34 S40.34 > -59 GV
2 .24 > Z286.54 57.24 57.24 > -43 LEAv S

2 .82 > 279 .55 498 .99 498 .99 = -T4 LEAT 4

2 -7 > ZB86.54 53Z.35 53Z.35 > -43 GV ™=

2 s > Z286.54 556.16 556.16 > -43 GV

2 > 283 .04 529.77 529.77 = -59 GV =

E= > 276 .05 513.31 513.31 = -95 GW =

E=2 1 1 > 499.69 16668 .26 1668 .26 > -37 GV

2 < 401.85 163.89 1&83.89 - -98 SH «

2 < 401.85 56.03 155.03 < -9& SH -

2 > ZB83.04 S70.07 S7T0D.07 =3 -59 GV

2 1 1 > 499.69 131l8.41 1831l8.41 > -37 GV

> 2T79.55 641 .48 &4l .48 > - T4 GV

> Z286.54 61lE.59 &l6 .99 > -43 GV =

E - 70 > 283 .04 583 .52 583 .52 = -59 GW =

J0.10 > Z83.04 5T7Z.95 5TZ.95 = -59 GV ™=

85.10 > Z28B6.5 sSBE.0L1 S88.01 > 2 -43 GV

Pl&3 S37.98 > 2786.05 540.82 540.82 > 2 - 95 GV =
Ple4 601 .39 > 290.03 604 .40 &04 .40 > 2 -Z8 >
P165 S86.06 > ZB6.54 589.07 S589.07 > 2 -43 Voo
Plee S69.42 > 283.04 57Z.43 S5TZ.43 > 2 -59 i
P1l&7 SEE.1E > Z2ZT79.55 S5e9.18 Se9.18 > 2 =79 Voo
Pl&8 =2 595.85 > 283 .04 587.41 S587.41 > 2 -59 >
Pl6o 2 @.1l9 < 9T0.E&7 293.05 2923 .05 <1191.57 o
P170 EZ2 S.2 < 8935.53 134.50 134.%0 <1153.13 -

45 adet gevrek sleman bulunmugtur .

D2 YER HAREKETI DUZEYINDE, BINA FPERFORMANS SONUTCT:

Hontrollu hasar performans bédlgessi durumn, DD2 ileri performans hedefi saflanmigstair.
(GFevrek hasar godren elemanlarin giglendirilmesi kosulu ile)

fontrollu hasar performans bdlgesi yeterlilik kontrolu:
irig Hasar orani=([(IH=%0.0<=%35 «), (GB=%0 +)

olon Hasar orani=(IH=%0. =520 ), (GB=%0D +)

Ust kat Vo crani=(IH=%0.0<=%40 +), (GBE=%0 )
Plastiklessn kolon Vo orani=(IH+GE=%0.0<=%30 «

Sekil 4.21. Yap1 performans sonucu
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Bu analiz sonucuna goére yapimizda kesit yetersizligi, kesme giivenligi
yetersizligi, plak yiiksekligi yetersizligi ve zemin gerilmesi yetersizligi goriinmektedir
Yapilan degerlendirmeler sonucunda, 23 adet kiris ve 22 adet perde elemaninda olmak
tizere toplamda 45 adet gevrek davranis sergileyen eleman belirlenmistir. Mevcut yapi
hedeflenen deprem performans diizeyine ulasabilmesi amaciyla cesitli alternatif
giiclendirme yontemlerinin teknik ve ekonomik acidan incelenmesi planlanmaktadir. S6z
konusu yontemler hem eleman diizeyinde hem de sistem diizeyinde iyilestirme

saglayacak sekilde degerlendirilecektir.

4.3.10. Giiclendirme secenekleri ve sonuclarin incelenmesi
Bu boéliimde mevcut okul binasi farkli giiglendirme yontemleriyle ele alinarak

degerlendirme yapilmaistir.

4.3.10.1. Yapiya giiclendirme perdesi eklenmesi ve performans analiz
sonuglari

Yapiya distan betonarme perde ilavesi yapilarak giliclendirme yapilmis ve bu
oneriye “Gliglendirme-1" ad1 verilerek analiz yapilmistir.

Yapiya sonradan eklenen perde duvarlar, tasiyict sistemin deprem karsisindaki
kapasitesini artirmakta ve yanal Otelenmeleri sinirlamaktadir. Bu perdelerin mevcut
sistemle biitiinlesik c¢alisabilmesi i¢in, katlar arasi donati stirekliligi saglanmis ve
elastisite modiilii yiiksek malzemelerden kacinilmistir. Aksi takdirde malzemeler arasi
uyumsuzluk nedeniyle yiik aktarimi engellenebilir ve gevrek kirilmalar olusabilir.
Perdeler tiim katlarda siireklilik gosterecek sekilde dis akslara ve iki kolon arasina
yerlestirilerek hem mimari uyum hem de ¢ergeve davranis1 gozetilmistir. Yap1 oncelikle
lineer olarak ¢6ziimlenmis, dogrusal hesap yontemini saglamadigi i¢in nonlineer olarak
cozlimleme yapilmistir.

Tablo 4.20. Kat Eko kontrolii

Ex K Oy K Fiomw 3 K KOy 3 I ¥ > K ¥
V- 151 « J234 1: ! +
2 2 A 178 ¥ 191 « L2266 ¥ =
B 147 « BAE 171 « "
.f TR 365 S 7 "

1. okul binasi i¢in yapilan performans analizi sonucunda yapinin gerekli

performansa ulasabilmesi i¢in x yoniinde 2 adet giiglendirme perdesi atilmistir.
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-y Ay T

Yapi Performans:: Sunirh Hasar(Nonlineer plastik donme ve yekil degigtirme kapasites) F o O O

Sekil 4.23. Giiglendirme-1 sonrasi analiz (STA4CAD verileri)

/5 o Y\
L

Sekil 4.24. Giiclendirme-1 sonrasi yapinin 3-D 6n ve arka goriintiileri (STA4CAD
verileri)
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Sekil 4.25. Giiglendirme-1 sonras1 X yoniinde itme analiz ve egri grafikleri
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Sekil 4.26. Gli¢lendirme-1 sonras1 Y yOniinde itme analiz ve egri grafikleri

Tablo 4.21. Gii¢clendirme-1 sonrast yapinin X yoniinde burulma diizensizligi(Al) ve
yumusak kat (B2) diizensizliklerinin kontrolii

X TONT (4
| Has AX dalt im) A prt _ nbi nki L-BSI
| = 2202 1.01 al
1 2 54032 1.01 1.04
| 2 3303 1.01 54
1 2 3203 1.01 TE
1 1 3103 1.01 .38

Tablo 4.22. Giiclendirme-1 sonrast yapinin Y yoniinde burulma diizensizligi(Al) ve
yumusak kat (B2) diizensizliklerinin kontrolii (STA4CAD raporlar1)

Y eOMT  (+)
| EHat | AY dast (= oY pre | nbi nki L-B/I-ayih| = kat tipi
i — 1 N . T T
3 351 3512 1. 000036 + v
1 4 341 3412 1 1.02 100037 | ¢
1 3 33l 3ala 1 1 100037 | ¢
2 321 3212 1 BT 0.00036 « ‘
1] 311 3ll2 1.01 5l 1.00032 | :
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Tablo 4.23. Giiglendirme-1 sonrasi yapiin (B1) diisey dogrultuda diizensizliklerinin
kontrolii(STA4CAD raporlar1)

T

Kat | Aw Agx Bgy Akx Ry T Lex T Ley ncix nciy
5j 4.2¢ 13.60 20.05 29, 1.00 1.00
4 4.28 13.&0 20.05 29, 1.00 1.00
3 4.28 13.60 20.05 29, 1.00 1.00
- 5 oo p -n ) ) e
2] 4.51 13.&0 20.7% 3 i 1.04 1.02
1 4.51 36.30 40,81 30.84 1.96 1.01

Tablo 4.24. Giiclendirme-1 sonrasi yapinin burulma kiitle atalet momenti (STA4CAD
raporlari)

Kat | A [(m*=) Iv (m4d g (m Yo
5 855.42 151513.5%9 23.71
4 E4E.789 148797.29 232.84
3 B4E.79 143797 9 23.84
2 910.09 173457 2 Z22.99
1 B4E.79 14383797 9 23.84

Tablo 4.25. Gili¢lendirme-1 sonrasi yapinin kat kiitlesi ve rijitlik merkezi (STA4CAD
raporlari)

Kat | H Wy | Wa n R | D Xg | Er ¥g ¥r | Wk
(dvE) | (m) | Bx/Ry | Dx/Dv (m) (m) (m

5 | 2| 0.60 4 2.5 3.22| 13.02

1| 2| o0.e0 4 2.5 3.28| 13.08

3| | 0.80 4 2.5 3.30| 13.1¢

z 3l o.e0 4 2.5 3.58| 13.28

1| o 0.60 4 2.5 3.28| 13.55

THt = €720.805
Tablo 4.26. Kat deprem deplasmanlar1 (STA4CAD raporlari)

Kat : 5. yikleme 10. wiklems 11. wviklems : 12. vilkleme
{dwf) &x (m) 8z (rad &5x (m) : Bz (rad)| &v (m) 8z [:adﬁ: &y (m) 8z (rad)

5 0.0000019]|0 0.00000L19 004005

4 0.0000013]|0 0O 0.0000013 0L

3 0.0000008|0.0014645]0. B 16

2 0.0000003|0.0007640]0 3 54

1 1|-0.000000|0.0002211|-0.000000]-0.000755

Tablo 4.27. Kat deprem momenti kontrolii (STA4CAD raporlar)

Kat | H (m) | Fx | Fx . H H (m) Fy Fv . H
5 115.56 2022.23 17.50 80.35 140&6.88

4 B4.77 1186.85 4.00 E§0.47 Bde.54

3 57.82 607.14 10.50 38.17 400.74

2 45. 56 321.73 7.00 36.20 253.39

1 26.593 94.27 3.50 30.82 107.87
331.05 4232.22 24€.04 3015.42
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Tablo 4.28. Yap1 devrilme kontrolii (STA4CAD raporlari)

Kat digey yik momenti (tm) ¥X=47.85m ¥=3.31Tm moment noktasi
Kat j Wog+l.&-Hg Eg-X (¥g-X) » (Hg+0. 6 W) Tg-1 [Tg—T}-[Wg+0.E-Wqﬁi
= | 1019.47 | 24.028 24496.33 9,913 [
4 1344 .8 23.785 31986.88 9.977
3 1344.5& 23.812 3201e.13 9.9387
2 1405.52 24,250 34084.60 10,265
1| 1568.45 24,003 37648.21 9.877 |
| £79.82 25.463 7310.55 10.881 |
177542.70
A i devrilme kontrolu=1T77542.69%/15704,75%5=11.303 > 1.5
T i devrilme kontrolu=T428B8.093/12023.356=6.179%9 > 1.5

Tablo 4.29. Kolon kesme kuvveti dagilimi ve bina performansi
KOLON KESME KUVVETI DAGILIMI

KaT | (-X) [ {+X) | (-7) [ {+7) |
wo | su| sa| | e8| se| | | ee| sm| ®a| | e | sA| BE| 1| @B |

5 | 100, 0.0] 0.0] 100 0.0| o0.0| 100.| o0.0| o0.0] 0.0 0.0] 0.0] 0.0
4 | 100. 0.0] 0.0| 100 0.0| o0.0] 100.| o0.0| o.0] 0.0 0.0] 0.0] 0.0
3 | 100.| 0.0] 0.0| 100 0.0| o0.0] 100.| o0.0| o.0] 0.0 0.0] 0.0] 0.0
2 | 100.] o.0| o.0] o.0| 100 ol o.0| o.0| 100.] o.0] o0.0] o0.0] 0.0] 0.0] o0.0]
1| 1w0.| o0.0] o.0] o.0| w0.| o0.0] o.0| o0.0] 100.| o0.0] 0.0 0.0] 0.0] o0.0] o.0]

Max. | 100.

DD2 YER HAREKETI DUZEYINDE, BINA PERFORMANS SONUCU:
Kirig Belirgin Hasar orani=%0.0<=%Z0 Sinirli Hasar +
Giiglendirme-1 alternatifinde belirtilen yerlere x yoniinde 2 adet betonarme perde
ilavesi yapilarak ¢6ziim sunulmustur. Yapilan performans analizi sonucunda gevrek
eleman kalmadig1 ve binadan istenen performans diizeyini sagladig1 ortaya ¢ikmustir.
Giiclendirme yapilirken kiitle ve rijitlik merkezimizin birbirine yakinlhigina &nem

gosterilerek giiclendirme yapilmistir. Giiglendirme perdesi detaylar1 asagida verilmistir.

.rﬁ:l

7 E j B TT 1

——
—\Fﬁ!——lﬁ—lhﬁi

L K]

(e
[:

g

Sekil 4.27. Temel plani1 giiclendirilmis durum
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A-A KESITI

ET

FOX70 PENCERE V.
BOSLUGU DETAYI

Sekil 4.30. Perde bosluk detay1 ve donat1 yerlesi detaylar1
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4.3.10.2. Giiglendirme-1 Fayda Maliyet Oranlar1
Mimarlik ve Miihendislik Hizmet Bedellerinin Hesabinda Kullanilacak 2023 Y1l
Yapt Yaklasik Birim Maliyetleri Hakkinda Tebligde yer alan yap1 yaklasik birim

maliyetleri lizerinden hesaplama yapilmistir (Resmi Gazete, 2023).

Tablo 4.30. Yapinin mimarlik hizmetlerine gore birim m? maliyeti

YAPININ MiMARLIK HiZMETLERINE ESAS OLAN SINIFI (BM)TL/m?
IV. SINIF YAPILAR

A GRUBU YAPILAR . ..ot e e 6.825.00 TL
1. Ozelligi olan biiyiik okul yapilar1 (Spor salonu, konferans salonu ve ek tesisleri olan egitim
yapilar)

2. Poliklinikler

3. Liman binalari

4, Idari binalar (ilge tipi hiikiimet konaklar1, vergi daireleri ve benzeri)

5. Ilge belediyeleri

6. 150 kisiyi gegen cezaevleri

7. Kaplicalar, sifa evleri ve benzeri termal tesisleri

8. Ibadethaneler (1500 kisiye kadar)

9. Aqua parklar

10. Entegre sanayi tesisleri

11. Miistakil spor kdyleri (Yiizme havuzlari, spor salonlari ve statlar1 bulunan)

12. Yagslilar huzurevi, kimsesiz ¢ocuk yuvalari, yetistirme yurtlar

13. Biiyiik aligveris merkezleri

14. Yiiksek okullar ve egitim enstitiileri

15. Apartman tipi konutlar (Yap1 yiiksekligi 30,50 m’den az yapilar)
16. Oteller (1 ve 2 yildizl)
Bu gruptakilere benzer yapilar.

B GRUBU YAPILAR . ...ttt e 8.100,00 TL
1. Arastirma binalari, laboratuvarlar ve saglik merkezleri

2. Il tipi belediyeler

3. 1l tipi idari kamu binalar

4. Metro istasyonlari

5. Stadyum, spor salonlar1 ve ylizme havuzlar

6. Biiyiik postaneler (merkez postaneleri)

7. Otobiis terminalleri

8. Eglence amacli yapilar (cok amagli toplanti, eglence ve diigiin salonlar1) 9. Banka binalar1
10. Normal radyo ve televizyon binalari

11. Ozelligi olan genel sigmaklar

12. Miistakil veya ikiz konutlar (Bagimsiz béliim briit alan1 151 m? ~ 600 m? villalar, teras evleri,

dag evleri, kaymakam evi ve benzeri)
13. Bu gruptakilere benzer yapilar.

C GRUBU YAPILAR . ...ttt e 8.825,00 TL
1. Biiyiik kiitiiphaneler ve kiiltiir yapilari

2. Bakanlik binalari

3. Yiiksek 6grenim yurtlart

4. Arsiv binalari

5. Radyoaktif korumali depolar

6. Biiyiik Adliye Saraylari

7. Otel (3 yildizli) ve moteller

8. Rehabilitasyon ve tedavi merkezleri

9. Il tipi hiikiimet konaklar1 ve biiyiiksehir belediye binalari

=
©

Is merkezleri (Yapi yiiksekligi 21,50 m ile 30,50 m arasi - 30,50 m dahil yapilar)
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Tablo 4.30(devami). Yapimnin mimarlik hizmetlerine gore birim m? maliyeti

YAPININ MIMARLIK HIZMETLERINE ESAS OLAN SINIFI (BM)TL/m?
IV. SINIF YAPILAR

11. Konutlar (Yapr yiiksekligi 30,50 m ile 51,50 m arasi1 - 51,50 m dahil yapalar)
Bu gruptakilere benzer yapilar.

Yap: tirimiiz IV Smif A grubu yapiya dahil oldugu i¢in yapinin yeniden
maliyetini belirlemede m2 fiyat1 6.825,00 TL alinmistir.

Yapilan bu c¢alismalar sonucunda 1. okul binast Gili¢lendirme-1 sonucu
performans analiz ¢alismasinda onarim ile ilgili kisimlar1 dikkate alinarak giiglendirme
maliyetleri hesap edilmis ve fayda maliyet orani olusturulmustur.Giiglendirme ve onarim

maliyeti agagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 4.31. Gii¢lendirme ve onarim maliyeti yaklasik maliyet icmali

SiraNo Tanim Tutar
1 Giiglendirme Imalatlar1 363.048,96 TL
2 Onarim Imalatlari 1.567597,17 TL
3 Mekanik Imalatlar 11.851,90 TL
4 Elektrik Imalatlar 52.735,30 TL
Genel Toplam 1.995.233,64TL

Bu oran Giiclendirme/Yapmin Yeniden Yapim Maliyeti/ % 7,13 olarak

belirlenmistir.

Yeniden Maliyet Hesab1 4100 M2 * 6.825,00 TL = 27.982.500,00 TL
Maliyet hesap 6zeti asagidaki sekilde verilmistir.

Tablo 4.32. Yap:1 fayda maliyet degerlendirmesi tablosu

Yap1 m? 4100

Yeniden Yapim Maliyeti 27.982.500,00
Giiclendirme Maliyeti 1.995.233,64
Yapinin Maliyeti/Giiclendirme Maliyeti Orani 7.13%

4.3.10.3. Yapiya farkli perdelerin eklenmesi ve performans analizi
Yapiya distan ve i¢ duvardan betonarme perde ilavesi yapilarak giiclendirme

yapilmis ve bu 6neriye “Giiclendirme-2” ad1 verilerek analiz yapilmistir.

1. okul binast i¢in yapilan performans analizi sonucunda yapimin gerekli
performansa ulasabilmesi i¢in x yoniinde 2 adet ve Y yoniinde 1 adet giiclendirme perdesi

atilmistir.
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Sekil 4.33. Gliglendirme-2 sonrasi yapinin 3-D 6n ve arka goriintiileri (STA4CAD
verileri)
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i Sa PUSHOVER ANALIZ

Th=0.241

Performans Seviyesi:Sinirli hasar B
Sa=0.245g, 3d=5.%4mm
al=0.073g, Ry=4.8 .
T1=0.287 5al=2.87 5dl=5.994mm d

Vb ||

(t)

X YONU NONLINEER ITME EGRISI

1236

1030

824

618

412

206

0.001 0.002 0.003 0.004 0.004 0.005 0.006 0.007 0.008 0.009 d

(m)

Sekil 4.34. Gliglendirme-2 sonrasi X yoniinde itme analiz ve egri grafikleri
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i Sa PUSHOVER ANALIZ

Th=0.241

Performans Seviyesi:Sinirli hasar
S5a=0.18%g, 5d=8.28mm .
al=0.043g, Ry=8.08

T1=0.399 5al=2.07 Sdl=8.324mm

+%

Vb
(t)

Y YONU NONLINEER ITME EGRISI

1049

874

699

525

350

175

0.001 0.002 0.004 0.005 0.006 0.007 0.008 0.01 0.011 0.012 d
(m)

Sekil 4.35. Giiglendirme-2 sonras1 Y yoniinde itme analiz ve egri grafikleri

Tablo 4.33. Giiclendirme-2 sonrast yapinin X yoniinde burulma diizensizligi(Al) ve
yumusak kat (B2) diizensizliklerinin kontrolii

X owont  (+)

Kat A¥ diist (m) AX dalt (m) n¥ ort nbi nki MR/T0x/h 81 kat tipi
5 0.0005678»  5503| 0.0006297»  5525| 0.0005987 1.05 0.00 0.00028 | 0.00140 ¢| Ust kat
4 0.0005736» 5403 0.0006391»  5425| 0.0006063 1.05 1.01 0.00028 #| 0.00183 v| Neormal kat
3 0D.0005566» 5303 0.0006181»  5325| 0.0005873 1.05 0.37 0.00027 #| 0.00214 ¢| Normal kat
2 D.0004580»  S5203| 0.0005178»  5235| 0.0004879 1.06 0.83 0.00023 | 0.00208 ¢| Normal kat
1 0D.0002138»  5103| 0.0002410»  5135| 0.0002274 1.06 0.45 0.00010 | 0.00112 ¢| Normal kat

Tablo 4.34. Giiclendirme-2 sonrast yapinin Y yoniinde burulma diizensizligi(Al) ve
yumusak kat (B2) diizensizliklerinin kontrolii (STA4CAD raporlari)

¥ OYOND  (+)
Kat AY diist (m) AY dalt(m) AY ort nki nki AeR/I-ny/h 8i kat tipi
5 D.0007622» 5510 0.0004804» 5513 0.0006213 1.23 0.00 0.00034 v| 0.00207 ¢| Ust kat
4 0D.0007750»  S410| 0.0005019»  5413( 0.0006385 1.21 1.03 0.00034 +| 0.00274 ¥| Normal kat
3 0D.0007683»  S310| 0.0005020»  S5313( 0.0006352 1.21 0.99 | 0.00034 +| 0.00332 ¢| Normal kat
2 0D.0007375»  S5210| 0.0004800»  5213( 0.0006087 1.21 0.96 | 0.00033 v| 0.00365 ¢| Normal kat
1 D.0006816»  S5110| 0.0004534»  S5113( 0.0005675 1.20 0.8% | 0.00029 v| 0.00375 ¢| Normal kat
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Tablo 4.35. Giiclendirme-2 sonrasi yapinin (B1) diisey dogrultuda diizensizliklerinin
kontrolii(STA4CAD raporlar)

Kat Aw Agx Agy Bkx Aky ¥ Aex Y hey ncix nciy ACTIKLAMA
5 4.26 14.64 26.18 13.43 10.45 20.91 32.00 1.00 1.00 st kat ¢
4 4.26 15.66 26.18 13.43 10.45 21.93 32.00 1.05 1.00 Diizenli ¢
3 4.26 15.66 26.18 13.43 10.45 21.93 32.00 1.00 1.00 Dizenli ¢
2 4.51 15.66 26.18 16.69 12.44 22.67 32.55 1.03 1.02 Diizenli ¢
1 4.51 37.32 28.22 0.o0 0.00 41.83 32.73 1.84 1.01 Dizenli ¢

Tablo 4.36. Giiglendirme-2 sonrast yapinin burulma kiitle atalet momenti (STA4CAD

raporlarr) B
Kat B {m?) Ix (md) Iy (md) Xg (m) ¥g (m) Jmass (m?)
5 855.42 23816.06 151513.5%9 23.71 13.47 204,96
4 gd6.79 23691.60 148797.29 23.84 13.50 203.70
3 84679 23691.60 148797.29 23.84 13.50 203.70
2 910.09 30249.07 173457.82 22,99 14,00 223.83
1 846,79 23691.60 148797.29 23.84 13.50 203.70

Tablo 4.37. Gii¢clendirme-2 sonrasi yapinin kat kiitlesi ve rijitlik

merkezi (STA4CAD

raporlari)
Kat H Wy W n R i} Xg Xr Yg ¥r T Wk
(dyf) (m) Rx/Ry Dx/ Dy (m) (m) (m) (m)
5 17.50 987.74 129.52 0.60 4 2.5 23.80 27.97 13.22 11.65 1065.451
4 14.00 1155.09 344,02 0.60 4 2.5 24,18 28.10 13.35 11.80 1361.504
3 10.50 1162 .90 347.59 0.60 4 2.5 24.17 28.11 13.37 12.11 1371.455
2 T.00 1216.79 361.03 0.60 4 2.5 23.75 27.93 13.64 12.59 1433.407
1 3.50 1366.75 347.00 0.&0 4 2.5 24.05 27.28 13.39 13.37 1574.851
FWt = 6E06.766
Tablo 4.38. Kat deprem deplasmanlar1 (STA4CAD raporlart)
Kat 9. yikleme 10. vyikleme 11. yikleme 12. yikleme
(dyf) Sx (m) Az (rad) Sx (m) 8z (rad)| 8y (m) Gz (rad) Gy (m) 8z (rad)
5 |0.0024761|0.0000138|0.0024761|0.0000128|~-0.002950(0.0000277|-0.002950(0.0000277
4 |0.0018847|0.0000105(0.0018847|0.0000105-0.002352|0.0000217|-0.002352(0.0000217
3 |0.0012864|0.0000071|0.0012864|0.0000071|-0.001740|0.0000159(~-0.001740(0.0000159
2z |0.0007053|0.0000039|0.0007053|0.0000038|-0.001131|0.0000103(~-0.001131(0.0000103
1 |0.0002252|0.0000012|0.0002252|0.0000012|~-0.000549(0.0000048|-0.000549(0.0000048
Deprem yapi salinimi: x= 0.00014 = 0.00017
Tablo 4.39. Kat deprem momenti kontrolii (STA4CAD raporlar)
Kat H {m) Fx Fx H H (m) Fy Fy . H
5 17.50 130.13 2277.35 17.50 91.49 1601.08
4 14.00 99.14 1387.95%9 14.00 T0.17 9B2.38
3 10.50 69.04 724 .87 10.50 46,2 486,05
2 7.00 52.13 364,94 7.00 41.49 290.42
1 3.50 29.17 102.09 3.50 33.18 116.14
378,61 4857.23 282.62 3476.07
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Tablo 4.40. Yap1 devrilme kontrolii (STA4CAD raporlart)

Kat dilsey yik momenti (tm) X=47.85m ¥=3.317m moment noktasa
Kat Wg+0.6-Wg Xg=X [(Xg=X) « (Wg+0.6-Wg) Yg=¥ (Yg=Y) - (Wg+0.6-Wg)
5 1065.45 24,050 25623.88 9.901 10549.20
4 1361.50 23.663 32217.289 10.035 13663.25
3 1371.45 23.677 32472.46 10.051 13784.05
2 1433.41 24,099 34543.58 10.326 14802.00
1 1574.95 23,788 37480.24 10.073 15864.89
679.82 25.483 17310.55 10.681 7261.19
179648.01 75924.58
¥ woni devrilme kontrolu=179%648.012/4857.234=36.986 > 1.5 «
¥ yinil devrilme kontrolu=75%24,585/3476.072=21.842 > 1.5
Tablo 4.41. Kolon ve kirislerde kesme kuvveti dagilim1 ve bina performansi
KOLON KESME KUVVETI DAGILIMI
KAT (-%) (+X) (-¥) (+¥)
NO SH BH IH GB 5H BH IH GB SH BH IH GB SH EBH IH GB
5 | woo.| 0.0/ o.0| o.0f 00.f 0.0 0.0 0.0 100.| o.0f o.of o.0f 100.| o.0| 0.0 0.0
4 | 1o00.| 0.0/ o0.0| o.0| 100. o0.0| 0.0| 0.0/ 100.| 0.0 0.0 o.of 100.| o0.0| o0.0| 0.0
3 | wo0.| 0.0/ o.o| o.0| 100.| 0.0 0.0 0.0/ 100.| o.o0| o.o| o.of 100.| o0.0| o.0| 0.0
2 | wo0.| 0.0/ o.o| o.0| 100.| 0.0 o0.0| 0.0/ 100.| 0.0 0.0l o.of 100.| o0.0| o0.0| 0.0
1| to0.| 0.0/ o.o| o.0| 100. 0.0 0.0 0.0/ 100.| 0.0 0.0 o.of 100.| 0.0 o0.0| O0.0
Max. 100.
Kirts HAasAR YUZDELERL
KAT (-%) (+%) (=Y (+Y)
NG SH BH 18 GB sH BH IH G8 54 BH IH 68 SH BH 1 GB
s | 1o0.| 0.0 o.o| o.0| re0.| o.0| 0.0 o0.0| w00.| 0.0 o0.0f o0.0| 100.| 0.0 0.0 0.0
4 | 1o0.| 0.0 o.o| o.0| reo.| o.o|l o.of o.0f 100.| 0.0 o0.0f o.of 100.| o0.0| 0.0 0.0
3 | to0.| 0.0 o.o0| o.0| re0.| o.o| o.of o0.0| 100.| 0.0 0.0 o0.of 100.| 0.0 0.0 0.0
2z | 1o0.| 0.0 o.o| o.0| reo.| o.o|l o.of o.0f 100.| 0.0 0.0 o0.of 100.| o0.0| 0.0 0.0
1| to0.| o0.0f o.o0f o0.0| to0.| 0.0 o.of o0.0f 100.| 0.0 o0.0f 0.0f 100.| o0.0| 0.0 0.0
Max . 100.

X yoni kiris sayisi=17,46,39,39%,39
¥ yénl kiris sayisi=26,35,28,28,28

DD2 YER HAREKETI DUZEYINDE, BINA PERFORMANS SONUCU:

Kiris Belirgin Hasar crani=%0.0<=%20 Sinairli Hasar +

Giiglendirme-2 alternatifinde belirtilen yerlere x yoniinde 2 adet ve Y yoniinde 1

adet betonarme perde ilavesi yapilarak ¢6ziim sunulmustur. Yapilan performans analizi

sonucunda gevrek eleman kalmadigi ve binadan istenen performans diizeyini sagladigi

ortaya ¢ikmistir. Gliglendrme perdesi detaylar1 asagida verilmistir.
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Sekil 4.36. Zemin ve 1,2,3. katlar giiclendirilmis durum plani

Sekil 4.37. Donat1 yerlesim plant

4.3.10.4. Giiglendirme-2 fayda maliyet oranlar1

Yap: tirimiiz IV Smif A grubu yapiya dahil oldugu i¢in yapinin yeniden

maliyetini belirlemede m2 fiyat1 6.825,00 TL alinmistir. Gii¢clendirme ve onarim maliyeti
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asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 4.42. Gii¢lendirme-2 i¢in giiclendirme ve onarim yaklagik maliyet icmali

SiraNo Tanimi Tutar
1 Gii¢lendirme Imalatlar 763.922,71 TL
2 Onarim Imalatlari 1.567.597,17 TL
3 Mekanik Imalatlar 11.851,90 TL
4 Elektrik imalatlar 52.735,30 TL
Genel Toplam 2.396.107,08TL

Bu oran Gliglendirme/Yapimnin Yeniden Yapim Maliyeti % 8,57 olarak
belirlenmistir.

Yeniden Maliyet Hesab1 4100 M2 * 6.825,00 TL = 27.982.500,00 TL

Maliyet hesap 6zeti asagidaki sekilde verilmistir.

Tablo 4.43. Yap1 fayda maliyet degerlendirmesi tablosu

Yap1 m? 4100

Yeniden Yapim Maliyeti 27.982.500,00
Giiclendirme Maliyeti 2.396.107,08
Yapinin Maliyeti/Gliclendirme Maliyeti Orani 8.57%

4.3.10.5. Yapiya kolon mantolamasi ve perde eklenerek perrformans

analizinin yapilmasi
Yapiya distan betonarme perde ilavesi yapilarak ve kesiti kurtarmayan kolona
betonarme manto ilavesi yapilarak giliclendirme yapilmis ve bu 6neriye “Giiglendirme-3”
ad1 verilerek analiz yapilmistir. Yapt mimari durumu ve ihtimaller dahilinde perde
eklenen yerlerin konumu degistirildikten sonra yapiin S231 ve S232 kolonlar1 boyunca
analiz sonrast gevrek eleman hatasiyla karsilagildigi icin, bu kolonlarin gelen yiikiin
kolonlar tarafindan karsilanamadigi diislintildiigiinden; hem perde ilavesi ile yiik
aktariminda kolaylik olmasi agisindan bir uygulamaya gidilmis hemde perde ilave edilse
dahi gevreklik sorunu son katta ¢oziilemedigi i¢in betonarme manto yapilarak gelen yiikii
once mevcut kolonun tagimasi, tagityamadigi yerde mantonun devreye girmesi saglanarak

uygun bir ¢dziime kavusturulmustur.
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Sekil 4.40. Gii¢lendirme-3 sonrasi analiz (STA4CAD verileri)
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5 Ba FUSHOVER AMALIZ

Th=0.241

‘ N s
| Ferformans Sewiyesi:Sinirliy hasar |
S5a=0.Z08g, &Sd=7.1lmm
al=0.1lg, Ry=-3.4% '
|
Tl=0.344 Sal=?.4 5d1=7.179mm
Wb |
it}
¥ ¥YONT NOMLINEER ITME EGRISI
G983
819
655
491
328
164
0.001 0.002 0.003 0.004 0.00% 0.008 0007 o008 0.009 0.01 d
{m}

Sekil 4.41. Gliglendirme-3 sonras1 X yoniinde itme analiz ve egri grafikleri
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) sa PUSHOVER AMALIZ

Th=0.241

Performans Sewviyesi:Sinirli hasar
Sa=-0.148g, Sd=10. 34mm
al=0.0358g, Ry=9_%2

T1=0.4%§ Sal=1.65 =di=10.39%5mm

vb ||
(1)

¥ YONT NONLINEER ITME EGRIST

gle
BEO
544
408
272

138

0.002 0.003 0.005 0.006 0.008 0.00% 0.011 0012 0014 0.015 d
(m}

Sekil 4.42. Giiclendirme-3 sonras1 Y yoniinde itme analiz ve egri grafikleri

Tablo 4.44. Giiglendirme-3 sonrast yapmin X yoniinde burulma diizensizligi(Al) ve
yumusak kat (B2) diizensizliklerinin kontrolii

® OYONT (4]

Kat AX dist (m) ax dalt{m) nbi nki MBRSI-0x/h ai kat tipi

5 0.000T428% 000731 5% S625) O 1.01 0.00033 »| 0.00190 | Ost kat

4 0.000767T1w 00075640 3425 O 1.01 0.00034 #| 0.00264 #| Hormal kat
3 0.000T7LE0» 000707 5n 5325) 0.000712B 1.01 0.00032 «| 0.00301 #| Hormal kat
2 0.0005532% L0005424% 5235] 0.0005478 1.01 0.00025 «| 0.00271 «| Normal kat
1 0.0002233% L0002102% 5135) O0.0002168 1.03 0.00010 «| 0.00123 | NWormal kat

Tablo 4.45. Giiglendirme-1 sonrast yapmin Y yoniinde burulma diizensizligi(Al) ve
yumusak kat (B2) diizensizliklerinin kontrolii (STA4CAD raporlari)

¥ OYAnd ()

Kat oY distim) Ay dalt{m}) LAY OET nbi nki hRSI-owih ai kat tipi
5 0.000B05 9 5510 0.0008044% O.0008052 1.00 4.00 0. £ 0.00296 | D=t kat
4 0.000B20%% 5410 0.0008295% 0.000B252 1.01 1.02 0. | 0.00401 #| Hormal kat
3 0.000817dw 3310 0.00082%0% 0.0008232 1.01 1.00 0. | 0.00433 «| Wormal kat
2 0.0007958% 5210 0.0008041% L0007E99 1.01 0.97 0. | 0.00550 «| Wormal kat
1 0.0007571s 5110 0.0007518% 0007544 1.00 0.90 0. | 0.00567 +| Wormal kat
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Tablo 4.46. Giiclendirme-3 sonrasi yapmin (B1) diisey dogrultuda diizensizliklerinin
kontrolii(STA4CAD raporlar)

Kat A Bgx ROy Akx Rly T Rex T ohey ncix moiy ADIKLAMA
5 4.77 13.94 24.09 14.54 10.45 20.%0 30.43 1.00 1.00 dat kat
4 4.77 13.a2 24.09 14.54 10.45 20.57 30.43 0.98 1.00 Citzenli «
3 4.77 13.a2 24.09 14.54 10.45 20.57 30.43 1.00 1.00 Ditzenli «
2 5.02 13.42 24.09 17.80 12.44 21.31 30.98 1.04 1.02 Cilzenli «
1 5.02 37.29 26.13 0.00 0.00 42.31 31.15 1.458 1.01 Cilzenli «

Tablo 4.47. Giiglendirme-3 sonrasi yapinin burulma kiitle atalet momenti (STA4CAD

raporlar) B
Kat A (m?) Ix (md) Iy (md) Xg (m) ¥g (m) Jmass (m?)
5 855.42 23816.06 151513.59 23.71 13.47 204 .96
4 846,79 23691.60 148797.29 23.84 13.50 203.70
3 846.79 23691.60 148797.29 23.84 13.50 203.70
2 910.09 30249.07 173457.82 22.99 14.00 223.83
1 846.79 23691.60 148797.29 23.84 13.50 203.70

Tablo 4.48. Gii¢lendirme-3 sonrasi yapinin kat kiitlesi ve rijitlik

merkezi (STA4CAD

raporlar)
Kat H Wg W n B o Hg Hr Yg Tr I Wk
[dyf) (rm) RX /Ry Dx /Dy {m} {m} [m) (m)
5 17.50 Q0. BT 120,72 060 4 2.5 23,483 23,83 13.37 13.70 1038.499
4 14.00 1152 .85 344 .48 0.E0 4 2.5 24.13 23.84 13.3% 13.70 135%.541
3 10.50 1152.77 348.056 060 4 2.5 24.11 23.81 13.41 13,685 1361 .600
2 7.00 1205, 68 JEl.48 0.E0 4 2.5 23.68 23.74 13.68 13.a7 1422.564
1 3.50 1370.83 347.45 0,60 4 2.5 23.87 23.59 13,35 13.a7 157%.401
WML = a7al.a07
Tablo 4.49. Kat deprem deplasmanlar1 (STA4CAD raporlari)
Kat 9. yiklemse 10. yiklems 11. yliklems 12, yliklems
(dvE) ax {m) 8z (rad) &x (m) 8z (rad)| &y (m) g8z (rad) &y (m} dz ([rad)
5 [0.0029775|=0.000002]|0.0029775]|=0.000002]=0.004008]=0.000000|=0.004008]=0.000000
4 (00022404 [=0.000002)0. 0022404 [=0.000002 |=0.003202)=0.000000(=0.003202)=0.000000
3 [0.0014786|=0.000001 0. 0014788 |=0.000001 |=0.002377]=0.000000)=0.002377|=0.000000
2 |0.0007662(=0.000001)0. 0007662 |=0.000001 |=0.001554)=0.000000(=0.001554|=0.000000
1 [0.0002176]|=0.000000 0. 00021 76)=0.000000)=0.000754|0.0000001|=0.000754|0.0000001
Deprem yapl salinimi: x= 0.00017 = 0.00023
Tablo 4.50. Kat deprem momenti kontrolii (STA4CAD raporlar)
Kat H (m) Fx F H H [(m) Ey e H
5 17.50 114. %8 2012.24 17.50 BO.T 1413.5%
1 14.00 a4z.70 1157.78 14 .00 a0.33 44 .66
3 10.50 S56.64 504.71 10.50 3g.1z2 400,29
2 7.00 4581 31%.24 T.00 36.25 253,75
1 3.50 27.00 94.51 3.50 31.04 108.63
326,593 4178.47 246.51 30Z0.72
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Tablo 4.51. Yap1 devrilme kontrolii (STA4CAD raporlari)

Kat digey yik momenti (tm) Xmi47.B5m ¥Ym3. 317m moment noktasi
Kat Wg+0d .6 -Wg Hg=X (Hg=X) - (Wg+0. & -Wgl Tg=% (Yg=¢)h - (Wg+0. 6 -¥q)
5 1038 .50 23820 24841 .05 10.054 10440.55
4 135% .54 23.722 32251.57 10.070 13690 .46
3 1361 .60 23.738 32321 .38 10.092 13740.71
2 1422 .57 24175 34389 .97 10.3a62 14740.17
1 1575 .40 23.5%R2 ITEIT &0 10.028 15837.84
79 .82 25.463 17310.55 10,681 T2el1.19
17899%2.13 TET10.91

¥ owhnd devrilme kontrolu=178992 128/4178.473=42_.837 » L.5 «
¥ owond devrilme kontrolu=75710.913/3020.724=-25.064 > 1.5

Tablo 4.52. Kolon ve kirislerde kesme kuvveti dagilimi ve bina performansi
KOLON KESME KUVVETI DAGILIMI

KAT =) {+xh [=¥) (el
HO 5H EH IH GB 5H BH IH GE 5H EH IH GB SH BH IH GE
5 100, o.o0| 0.0 o.o0f 100. g.o|l o©.0 p.a| 100, o.of 0.0 o.o0f 1loo0. g.o0|l o.o0 0.0
4 1ad. .0 0.0 0.0 100. g.o 0.0 o.4) 1od. a.0 0.4 0.0] 100. o.0 [ 0.0
3 1ad. .0 0.0 0.0 100. g.o 0.0 o.4) 1od. a.0 0.4 0.0] 100. o.0 [ 0.0
2 100, o.o0| o0.0] 0.0 1o00. g.o|l o©.0 o.a| 1o0. o.of 0.0 o.o0f 1loo. g.o0|l o.0 0.0
1 1ad. a.0 0.0 0.0 100. g.o 0.0 o.4) 1od. a.0 0.4 0.0] 100. o.0 [ 0.0
Max. 1ad.
kiris HASAR YUZDELERI
EAT (=%} (+X) (=¥} (+7)
HO 5H EH IH GB SH BH TH GB 5H EH IH GB SH BH 1H GE
5 100. a.0 0.a G.0] 100. 0.0 o.a o.a) 10d. a.o 0.a 0.0] 100. 0.0 0.0 o.o
4 100. a.0 0.a 0.0] 100. 0.0 o0 o.a) 1oo. a.o 0.a 0.0] 100. 0.0 [ o.o
3 100. a.0 0.a G.0] 100. 0.0 o.a o.0) 10od. a.o 0.a 0.0] 100. 0.0 0.0 o.o
2 100. a.0 0.a O.0] 100. 0.0 o0 o.a) 1oo. a.o 0.a 0.0] 100. 0.0 [ o.o
1 100. .0 0.a G.0] 100. g.o o.0 o.a) 10o. a.o 0.a 0.0] 100. 0.0 [ o.o
Max. 100.

¥ yonl kirig =ayisi=16,46,39,3%, 3%
¥ owinl kirig sawyisai=-27,36,29,29,29

DDZ2 YER HAREKETI DUZEYINDE, BINA PERFORMANS SONUCU:

Kiris Belirgin Hasar crani=%0.0<=%20 Sinirla Hasar ¢

Giiglendirme-3 alternatifinde belirtilen yerlere x yoniinde 2 adet betonarme perde
ilavesi ve kolon mantolama yapilarak ¢6ziim sunulmustur. Yapilan performans analizi
sonucunda gevrek eleman kalmadig1 ve binadan istenen performans diizeyini sagladigi

ortaya ¢cikmistir. Giiclendirme perdesi detaylar1 asagida verilmistir.

63



Sekil 4.44. Mantolanmis kolon ve ilave perde donat1 yerlesim plani
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2200815 = 372

P525

28014

P525 PERDE DETAY

Sekil 4.45. Perde donati yerlesim detaylari

4.3.10.6. Giiclendirme-3 fayda maliyet oranlar1 ve giliclendirmelerin
karsilastirilmasi

Yapr tirimiiz IV Smif A grubu yapiya dahil oldugu i¢in yapinin yeniden

maliyetini belirlemede m2 fiyat1 6.825,00 TL alinmistir.Gii¢lendirme ve onarim maliyeti

asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 4.53. Gii¢lendirme ve onarim maliyeti yaklasik maliyet icmali

SiraNo Tanim Tutar
1 Giiclendirme Imalatlari 541.363,00 TL
2 Onarim Imalatlar 1.724.356,70 TL
3 Mekanik Imalatlar 11.851,90 TL
4 Elektrik Imalatlar 52.735,30 TL
Genel Toplam 2.330.306,90TL

65



Bu oran Giclendirme/Yapmin Yeniden Yapim Maliyeti/ % §8,33 olarak

belirlenmistir.

Yeniden Maliyet Hesab1 4100 M2 * 6.825,00 TL = 27.982.500,00 TL

Tablo 4.54. Yapi fayda maliyet degerlendirmesi tablosu

Yap: m? 4100

Yeniden Yapim Maliyeti 27.982.500,00
Giiclendirme Maliyeti 2.330.306,90
Yapiin Maliyeti/Gliglendirme Maliyeti Oram 8.33%

Gli¢lendirme alternatifleri sonuglart asagidaki tablolarda verilmistir.

Tablo 4.55. Deprem yap1 salinimi karsilagtirmasi

Kat Deprem Deplasmanlari Deprem Yapi Salinimi

X Y
Mevcut bina 0.00072 0.00091
Giiclendirme-1 0.00017 0.00023
Giiglendirme-2 0.00014 0.00017
Gii¢lendirme-3 0.00017 0.00023

Yapiya uygulanan 3 ayr giiclendirme ¢aligmalari neticesinde, tastyici sistemin X

ve Y yonlerindeki deplasman degerlerinde belirgin bir azalma gézlemlenmistir.

Tablo 4.56. Deprem Momenti Kontrolii

Deprem Momenti Kontrolii

Fx Fy
Mevcut bina 1230,88 982,19
Gig¢lendirme-1 331,05 246,04
Giiglendirme-2 379,61 282,62
Gigclendirme-3 326,93 246,51

Yapiya uygulanan alternatif giiclendirmeler sonucu deprem momentinin énemli

Olciide diistigli gozlemlenmistir.

Tablo 4.57. Yap1 Gii¢lendirme Maliyetleri kontrolii

Maliyeti Fayda Maliyet Oram
Mevcut bina 27.982.500,00
Gi¢lendirme-1 1.995.233,64 %7,13
Gii¢lendirme-2 2.396.107,08 %8,57
Giiglendirme-3 2.330.306,90 %38,33
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Alternatif  gliglendirme  senaryolarnin  maliyet analizleri neticesinde,
Giclendirme-1 uygulamasinin en ekonomik ¢6ziim oldugu belirlenmistir. Bu
giiclendirmede, mevcut tasiyict sisteme yalnizca betonarme perde elemanlar1 entegre
edilmis; ilave donati, c¢elik eleman ve kapsamli isgilik gerektiren uygulamalara
basvurulmamistir. S6z konusu yaklasim, yalnizca perde imalatina yonelik maliyet
kalemleri icerdiginden, toplam uygulama giderlerini minimize etmis ve maliyet etkinligi
acisindan, mimari agidan ve is¢ilik agisindan diger alternatiflere kiyasla {istiinliik

saglamigtir.

Giiclendirme-2 senaryosu kapsaminda Y yoniinde 6nerilen perde duvarin bodrum
katta mevcut bir mahali bolmesi, yapinin mimari islevselligi ve mekansal biitlinliigii
acisindan cesitli sakincalar dogurmaktadir. Bu tiir bir yerlesim kullanim alanlarinin

etkinligini azaltmakta ve yapt mimarisini bozmaktadir.

Giiglendirme-3 senaryosunda ise perde basliklarinda yer alan kolonlarda kesme
dayaniminin yetersiz olmasi nedeniyle betonarme mantolama uygulamasi kullanilmig ve
sonrasinda bu kolonlarin arasina perde imalati eklenmistir. Giiglendirme-1 ile hemen

hemen ayn1 deplasmanlar1 saglasada maliyet acisindan iistiinliik saglayamamustir.

Sonug olarak, yapi i¢in ti¢ farkli giiclendirme alternatifi 6nerilmis olup, uygulama
kolaylig1 ve maliyet etkinligi ag¢isindan en uygun segenegin Gli¢lendirme-1 uygulamasi
oldugu degerlendirilmistir. Bu alternatifte yalnizca betonarme perde elemanlarinin ilavesi
s6z konusu oldugundan, ek malzeme, iscilik ve Ozel uygulama gereksinimleri
olusmamustir. Ayrica yapinin mevcut durumda sinirli sayida deprem perdesine sahip
olmasi1 da dikkate alindiginda, Giiglendirme-1 uygulamasi hem rijitlik artist hem de

ekonomik ¢6ziim tiretmesi bakimindan daha avantajlidir.

4.4. Ikinci Okul Binasindan Bilgi Toplanmasi ve Réleve Calismasi

4.4.1. Yerlesim bilgileri

Yapi, Kirsehir ili Kaman ilgesinde bulunan okul binasi olarak hizmet veren
betonarme bir binadir. Z+2 Normal kattan olusmaktadir. Yapim tarihi 2005 yilidir. ikinci
okul binasi i¢in yerinde yapilan ¢alismalar, kapsamli bilgi diizeyinde yapilmistir.

v 1Vilce : Kirsehir {li Kaman Ilgesi

v" Yapim Yih : 2005

v Enlem/Boylam : 39.367832/33.736497

v

Kullanim Amaci: Okul
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v Kat Adeti : Zemin+ 2 Normal Kat

Sekil 4.47. Binanin 6n ve arka cephe fotograflari

4.4.2. Yapisal geometri ve projeleri

Mevcut yapiya ait mimari ve statik projeler olmadigi icin réleveler ¢ikarilmistir.
Yapi lizerinde yapilan ¢alismalarda yapinin genel geometrik ozellikleri belirlenmeye
caligtlmistir. Yapilan gézlemler sonucunda yapinin dikdortgen plan goriintiisiine sahip
oldugu anlasilmistir. Yap1 tek bloktan olusmaktadir. Yap1 yaklasik plan ol¢iileri 34.00 m

x 17.50 m’dir. Binanin yapisal geometrik 6zellikleri ilgili boliimlerde verilmistir.
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Tablo 4.58. Yapisal Geometri Tablosu

Bina oturum alani (m2)

Yaklagik 638.87 m2

Geomtrik form Dikdortgen

Kenar uzunluklari(m) X yoniinde 34.00 m - Y ydniinde 17.50 m
Toplam yap1 yiiksekligi (m) 9.30m

Kapal1 ¢ikma (konsol) Yok

Cati tipi Ahsap Oturtma Cat1

Tas1yic1 sistem

Betonarme Kolon ve Kiriglerle Taginan Plak

Yapinin genelinde kolon kesitleri 30x60 cm, 40x40 cm, 30x50 cm boyutlarda,

kiris ebatlar1 30x60 cm olarak tespit edilmistir. Dosemelerin plak kalinligi 15 cm’dir.

Yapinin toplam yiiksekligi 9.30 m’dir.

2. okul binas1 roleve projesi (Z+2N) asagida gosterilmektedir.
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4.4.3. Malzeme tespit calismalari

Bina geometrisinin, eleman detaylarinin ve mevcut malzeme o6zelliklerinin
belirlenmesinde TBDY (2018)’de tanimlanan “Kapsamli Bilgi Diizeyi” dikkate alinarak
yapilmigtir.

4.4.4. Beton dayaniminin belirlenmesi
Kapsamli bilgi diizeyi geregi, toplam 9 adet beton karot 6rnegi alinip test
yapilmistir. Alinan numuneler laboratuvar ortaminda yapilan deneyler ile mevcut beton

basing dayanimlar1 belirlenmistir.

Tablo 4.59. Karot Sonug¢lari

Alman Karot Sayisi 9
Ortalama Test 19 Mpa
Standart Sapma 0,7 Mpa
Tasarim Test Mukavemeti 18,34 Mpa
Kullanilan Beton Mukavemeti (fcm) 18 Mpa

4.4.5. Paspayi siyirma ve donati tespiti

Yapilan gozlemlere gore mevcut kolon ve kirig donatilarinin nerviirlii (S420) tipi
oldugu tespit edilmistir. Yapisal analizlerde bu tespite uygun olarak diisey donati1 akma
dayanimi fy = 420MPa; yatay donati akma dayanimi fy = 420 MPa alinmistir. Yap1
giivenligi belirleme calismalar1 yapilan binada betonarme elemanlardaki donatilari
belirlemek amaci ile Donati Taramasi (Rontgen Muayenesi) yapilmistir. Veri almaya
miisait betonarme yapi elemanlarinda hasarsiz donati taramasi (rontgen muayenesi)
yapilmistir. Calismalar neticesinde yerinde inceleme yapilan kolonlara ait elde edilen

bulgular asagidaki gibidir.

Tablo 4.60. Donat1 tespiti

Boyut Donat1 Adedi

Kat Rontgen Yapi (em) Uzun Kisa Diisey Yatay
No Elemam ? Donat1 Donat1
Yerinde Kenar Kenar
1 R1 D/6 Kolon 30/60 4 3 10016 08/20
1 R2 D/9 Kolon 30/60 4 3 10016 08/20
1 R3 C/7 Kolon 30/60 4 3 10016 08/20
1 R4 D/5 Kolon 30/60 4 3 10016 08/20
1 R5 C/2-3 Perde  30/- 3 - ?14/20 08/20
2 R6 C/10 Kolon  30/60 4 3 10016 08/20
2 R7 C/13 Kolon  30/60 4 3 10016 28/20
2 RS C/8 Kolon 30/60 4 3 10016 08/20
2 R9 D/5 Kolon 30/60 4 3 10016 08/20
3 R10 C/2-3 Perde  30/- 3 ?14/20 08/20
3 R11 D/6 Kolon 30/60 4 10016 08/20
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Tablo 4.60 (devami). Donati tespiti
Boyut Donati Adedi

Rontgen Yapi Diisey Yatay

Kat (cm) Uzun Kisa
No Elemam Yerinde Kenar Kenar Donati Donati
3 R12 C/7 Kolon 30/60 4 3 10016 08/20
3 R13 D/9 Kolon 30/60 4 3 10016 08/20
Yapilan ¢alismada elde edilen donat1 degerleri asagidaki tablolarda detayli olarak
gosterilmistir.

Tablo 4.61. Donat1 degerleri

Sira No Kat Eleman Kod  Yapi1 Elemam Diisey Donati Yatay Donati
1 A101 S1 D/6 Aksi Kolon D16 08
2 A102 S2 D/9 Aksi Kolon D16 08
3 A103 S3 C/7 Akst Kolon D16 08
4 A104 S4 D/5 Aksi Kolon D16 08
5 A105 S5 C/2-3 Akst Perde 014 08
6 A201 S6 C/10 Aksi Kolon D16 08
7 A202 S7 C/13 Aksi Kolon D16 08
8 A203 S8 C/8 Akst Kolon D16 08
9 A204 S9 D/5 Aksi Kolon D16 08
10 A301 S10 C/2-3 Akst Perde 014 08
11 A302 S11 D/6 Aksi Kolon D16 08
12 A303 S12 C/7 Aks1 Kolon D16 8
13 A304 S13 D/9 Aksi Kolon D16 08

Beton Test Cekici Deneyi : Betonun mevcut basing dayaniminin yaklagik degerini

belirlemek amaciyla kullanilan tahribatsiz bir yontem ¢esitidir.

Tablo 4.62. Beton test cekici deney raporu

DENEY SONUCLARI

Numune Alinan Yapi Elemani . . Ortalama Basing
Vurus Acisi R degeri Dayanim

No Blok Kat (Ortalama) (N/mm2)

1 Zemin Kat > 32 19.9

2 Zemin Kat > 33 20.59

3 Zemin Kat > 33 20.59

4 1. Kat > 32 19.9

5 1. Kat > 36 24.71

6 1. Kat > 33 20.59

7 2. Kat > 34 21.96

8 2. Kat > 32 19.9

9 2. Kat > 33 20.59

4.4.6. Temel cukuru

Yapidan 2 adet muayene ¢ukuru kazilmig ve dl¢tilmiistiir.

4.4.7. Zemin incelemesi

Zemin calismasi da daha once yaptirilmis olup deprem performans analizi igin
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gerekli zemin sinifi ve tagima giicii gibi degerler gerekli hesaplamalarda kullanilmigtir.

Tablo 4.63. Zemin degerleri

Yerel Zemin Sinifi 7B

Bina Kullanim Sinifi 1

Temel Yatak Katsayisi 2396 ton/m3
Zemin Emniyetli Tagima Giicii 4.28 kg/cm2

4.4.8. Deprem parametreleri ve deprem performans hedefi

4.4.8.1. Deprem parametreleri

Kirsehir ili Kaman ilgesinde bulunan okul binasi olarak hizmet veren betonarme
bir binadir. Z+2 Normal kattan olusmaktadir. Yapim yili 2005 tir. Ilk olarak okulun
bulundugu konum, AFAD Tiirkiye Deprem Tehlike Haritalar1 uygulamasindan bina
koordinatlar1 girilerek asagida verilen bilgiler elde edilmistir (AFAD, 2025). Bu
uygulama her bir deprem yer hareket diizeyleri i¢in ayr1 ayri tekrarlanmigtir. Tablo 3.4
de Mevcut Yerinde Dokme Betonarme Binalar (Yiiksek Binalar disinda BYS 2 >) i¢in
performans hedefleri belirlenmistir

Statik ve mimari projeleri bulunmadigi icin bina rdleveleri ¢izilerek tim
betonarme elemanlarin her kattaki yerini ve malzemesini, eksen agikliklarini,
yuksekliklerini ve boyutlarini i¢eren binanin hesap modeli olusturulmustur. Temel
sistemi de bina i¢inde acilan inceleme c¢ukuru ile belirlenmistir. Tiim bu veriler

STA4CAD e islenerek hedeflenen performansi saglayip saglamadigina bakilmistir.

4.4.8.2. Afad deprem tehlike haritas1

Zemin ¢alismasi kapsaminda 2. okul binasinin bulundugu yerde zemin sinifinin
ZB oldugu belirlenmistir. Zemin sinifi dikkate alinarak AFAD Tiirkiye Deprem Tehlike
Haritas1 Kullanilmis ve yapiya ait

Ss : Kisa Periyot Harita Spektral Ivme katsayisi ( boyutsuz )

Si : 1.0 Saniye Periyot igin Harita Spektral Ivme Katsayis1 ( boyutsuz )

Sps : Kisa Periyot Tasarim Spektral lvme Katsayis1 ( boyutsuz )

Spi : 1.0 Saniye Periyot Icin Tasarim Spektral ivme Katsayisi ( boyutsuz )

PGA : En Biiyiik Yer Ivmesi (g )

PGV : En Biiytik Yer Hiz1 ( cm/sn )

degerleri elde edilmistir.
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AFAD’

Turkiye Deprem Tehlike Haritalari
Interaktif Web Uygulamasi

Kullanici Girdileri

Rapor Baghgi:
por Baghls 2. Okul
Depram Yer Hareketi DD-2 S0 yilda agilma olasihgi %10 (tekrarlanma periyodu 475 yil) olan deprem yer
Dizeyi - hareketi dizeyi
Yearel Zemin Snifi: Az ayrigrms, orta sadglam kayalar

ZB

Enlam: 39.367832°

Baylam 33.7364497°

Ciktilar

5, =0.394 5, =0.107 PGA=0.171 PGV=9.691
Sekil 4.51. Mevcut yapinin AFAD verileri (https://tdth.afad.gov.tr)

Yerel Zemin Siniflan

Ust 30 metrede ortalama

Yerel Zemin -
Zemin Cinsi

Sinifi ; . :
(Ve)so [Mis] (Ngo)so [darbe/30 cm) (Cy)y0 [kPa]
ZA Saglam, sert kayalar > 1500
ZB Az aynsmig, ona safjlam kayalar 760 - 1500
ZC 1 kum, cakil ve sert kil tabakalan veya aynsmis 360 - 760 > 50 250
akh zayf kayalar
ZD Orta siki - siki kum, cakil veya cok kati kil tabakalar 180 - 360 15 - 50 70 - 250
ZE Gevgek kum, cakil veya yumusak - kat: kil tabakalan 180 15 70
veya P/ > 20 ve w > % 40 kogullanni saglayan toplamda
3 metreden daha kalin yumusak kil tabakas: ( C, 25
kPa ) icaren profiller
ZF Sahaya ozel arastirma ve deferendirme gerektiren zeminler

1) Deprem « altinda ¢okme ve potansiyel gécme riskine sahip zeminler (sivilagabilic zeminler, yiksek derecede hassas killer
gocebilir zayif cimentolu zeminler vb.)

zla turba velv
zia olan y(ks

eya organik icerigi yuksek killer
3) Toplam kalinhd: 8 metreden k plastisiteli (P71 > 50) killer
4) Cok kalin (> 35 m) yumusak veya orta kati killer

Sekil 4.52. Yapinin yerel zemin siniflart (https://tdth.afad.gov.tr)

2) Toplam kalinhd 3 metreden
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Yerel Zemin Etki Katsayilari

Yerel Zemin Sinifi: Kisa periyot balgesi icin Yerel Zemin Etki Katsayisi Fg
Sg<0.25 Sg = 0.50 S=0.75 S;=1.00 Sg=1.25 Sg =z 1.50
ZA 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
ZB 0.9 09 09 0.9 0.9 0.9
ZC 1.3 13 1.2 12 1.2 12
ZD 1.6 14 1.2 11 1.0 1.0
ZE 24 17 13 11 0.9 0.8
7r Sahaya dzel zemin davraniy analizi yapilscak
Yerel Zemin Sinifi: 1.0 saniye periyoticin Yerel Zemin Etki Katsayisi F,
5,010 $,=020 5,=030 S5,=040 5,=050 55,2060
ZA 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 08
B 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 08
ZC 15 15 15 15 15 14
D 24 22 2.0 19 18 1.7
ZE 42 33 28 2.4 22 20
7F Sahaya Gzel zemin davranig analizi yapilacaktic

Sekil 4.53. Yapinin yerel zemin etki katsayilar1 (https://tdth.afad.gov.tr)

e Yerel Zemin Sinifi: ZB ve Ss =0.394 i¢in Fs=0.900 (Fs :Kisa periyot bolgesi
icin Yerel Zemin Etki Katsayist )

e Yerel Zemin Smifi: ZB ve S1 =0.107 i¢in F1=0.800 (F; :1.0 saniye periyot
icin Yerel Zemin Etki Katsayisi )

e Sps=SsFs=10.394x 0.900 =0.355 (Sps : Kisa periyot tasarim spektral ivme
katsayis1 [boyutsuz])

e Spi =S; F1 =0.107 x 0.800 = 0.086 (Sp1 : 1.0 saniye periyot i¢in tasarim
spektral ivme katsayis1 [boyutsuz]
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Yatay Elastik Tasarim Spektrumu

7 77
o See(T) (0.4 +06 ).SJ_-,_,- (0<T <Ty)
\ A
ey J
3
0 S5e(T) = Sps (Ta =T < Tg)
o 4 " S i 3\
ts) Sa(T) % (Ts < T < Ty)
. SmTL
Se(T) = =5 Ty <T)
; Sm ; Sm .
:Lr_.1 DQm IJ; ﬂ TL fis
T,=0.048 (s) T,=0.241(s) T, = 6000 (s)

Sekil 4.54. Yatay elastik tasarim spektrumu (https://tdth.afad.gov.tr)

Diisey Elastik Tasarnm Spektrumu

Seen(T) (D.32+D.48 T Vsps 0<T < Ty)
o \ Tan
5 /
:‘g o
: Seen(T) = 0.85ps (Tap = T < Tgp)
d 1 z 5 o Ter ., 5
Tis) Swen(T) U-Su‘m% (Tep =T = Tip)
Ta ~_Ts - Tu
Tup — Tep - Tro 5
Tyo = 0.016 (s) Ty, =0.080 (s) T, =3.000(s)

Sekil 4.55. Diisey elastik tasarim spektrumu (https://tdth.afad.gov.tr)

4.4.8.3. Bina kullanim sinifi

Ikinci okul binasinin kullamm amaci degerlendirilmis ve deprem sonrasi

kullanim1 gereken binalar siifina girdigi bilinmektedir. TBDY 2018 Tablo 3.1°e gore

Bina Kullanim Sinifi 1 ve bina 6nem katsayis1 1.5 olarak belirlenmistir.

4.4.8.4 Deprem tasarim sinifi

AFAD Sismik Tehlike haritasindan alinan degerler sonucunda yapinin bulundugu

Kirgehir/Kaman bélgesinin DD-2 deprem hareketi ve ZB zemin sinifi i¢in

Sps = Ss x Fs = 0.394 x 0.900 = 0.355 (Sps: Kisa periyot tasarim spektral ivme

katsayist [boyutsuz]) olarak hesaplanmistir (AFAD, 2025). Verilen tabloda uygun
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degerlere gore DT S sec¢ilmistir.
TBDY (2018) Tablo 3.2’de verilen degerlere gore yapinin deprem tasarim sinifi
(DTS) DD-2 igin 3a’dur.

4.4.8.5. Bina yiikseklik sinifi

Sekil 4.56. Tkinci okul bina kesiti

Yapi yiiksekligimiz Hy =9,30 m ve DTS=3a oldugundan TBDY (2018) Tablo 3.3.
e gore BYS=8 alinmalidur.

4.4.8.6. Hareketli yiik kiitle katilim katsayisi
Hareketli yiik kiitle katilim katsayis1 0.6 secilmistir. Segilen katsay1 hesaplarda

kullantlmistir.
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Tablo 4.64. Hareketli Yiik Katilim Katsayisi (TBDY, 2018)

Binanin Kullanim Amaci n

Depo, antrepo, vb. 0.80

Okul, 6grenci yurdu, spor tesisi, sinema, tiyatro, konser salonu, ibadethane, lokanta

- > 0.60
magaza, vb.

Konut, isyeri, otel, hastane, otopark, vb. 0.30

4.4.8.7. Deprem performans hedefi

Bina performans hedefi TBDY (2018) Tablo 3.4(c)’ye gore belirlenmistir.
Deprem tasarim sinift (DTS) 3a olan mevcut yapilarin ileri performans hedefini
belirlemesi gerektigi belirtilmistir. Yapinin DD-2 deprem hareketi igin ileri performans
hedefi olarak Kontrollii Hasar (KH) olarak belirlenmistir.

Mevcut betonarme binalar icin TBDY (2018) Tablo 3.4(c) de yer alan kriterler
esliginde DD-2 deprem yer hareketi diizeyine gore degerlendirme yaklasimi Sekil
Degistirmeye Gore Tasarim (SGDT) ilkesiyle yaklagilmistir.

4.4.9. Yapinin modellenmesi ve analizi

Mevcut durumdaki 2. okul binasi i¢in analiz yapilmis olunup, TBDY (2018)’ne
gore bina okul binasi olarak kullanildigi i¢in BKS=1((bina kullanim sinifi), bina 6nem
katsayis1 I=1.5 ve BYS=8 (bina yiikseklik sinifi) alinmistir. Deprem Tasarim Sinifi 3a
(DTS=3a) olup, buna istinaden tablo 3.4 (c) e gore DD-2 i¢in kontrollii hasar (KH)
performans hedefi saglanmasi gerektigi konusunda uyarida bulunmustur. Bu raporda DD-
2’e gore kontrollii hasar performans hedefi saglanmamustir.

Mevcut bina, STA4-CAD uygulamasi ile TBDY (2018) gore tiim veriler girilerek
¢Oziimlenmistir. Etkin kapasite oran1 (EKO) degerlerini sagladigi i¢in lineer yontemlerle

analiz yapilmustir.

Tablo 4.65. Yap1 EKO degerleri
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4.4.9.1. Mevcut yapinin yatay ve diisey elastik spektrumu

Sds=0.509
s .'|| *
| T < Ta Saae=(0.4 + 0.&6-T/Ta) -s5d=
Ta < T < Th
Th < T < Tl=6 Sae
T > Tl Sae=5d1-TLST*
Ta=0.2-5d1/Sde=0.083, Tbh=5di/Sda=0.314
Sdl=0.15
TTm——
T=10 -
T=l.4F n WATAY ELASTIK TASARIM SPEETRUML T
Sad | Sad=0.8 Sds=0407
| Tad=Ta3=0 0 o0
Thd=ThyZ=0.105 sn
Sad=0.5SdsThd / T
o —
T am
DLEEY ELASTIX TASARIM SPECTRLMU T

DHisey cheprem el hesabinda tlm sl sisbemier ign BT = 1we D = | alinacakdic

Sekil 4.57. Mevcut yapinin yatay ve diisey elastik spektrumu

4.4.9.2 Mevcut yapinin diizensizlik kontrolii

AN dust
A A DETAYL ] L L
P i, kat
— ] a 1] 1] g
N — (i-1). kat Ay dsol Ay |dsag
j J o [ 0 0 1
J |

mgw WP ki il i i

&x—clalt
Al B2 diuzensizliklerinin kontrolu
di=RSI-4, K=1, Tx=0.2563, Ty=0.487=
A¥=5a (Tx,D0D3) fSa(Tx,D02)=0.157/0.509=0_3048
hy=5a (Ty,0D3) /Sa(Ty,DD2)=0.128,/0. 328=0_38%
My X max (di/hi)=0.008 -K=0.008 Ay Y max (di/hi)=0.008-K=0_008
Ch=0.5, D=2.50, PR=1.00
dni = [ort(ai)-Twk ] A{¥i-hi) = 0.12-D/(Ch-R} - Maxfn=-0.600
1. kat X diat = 0.0029721 + 0.0000181 = {=18.3 = =10.1)=0.002815% (510L1)
1. kat X dalt = 0.002%721 + 0.0000191 = {=1.34 = =10.1}=0.003139 ([(5142)
2. kat ¥ diat = 0.0071177 + 0.0000453 = {=1B.3 - =10.12) = 0.002815% = 0.0039312 (5201}
2. kat X dalt = 0.0071177 + 0.0000453 = {=1.34 = =10.12) = 0.003139 = 0_.0043767 (3242)

Sekil 4.58. Diizensizlik kontrolii

Tablo 4.66. Mevcut yapinin X yoniinde burulma diizensizligi(A1l) ve yumusak kat (B2)
diizensizliklerinin kontrolii

X ovdnd ()
Kat AX dilst (m) AX dalt{m) LY pEL nbi nki MR/I-ox/h Bi kat tipi
3] 0.0036952»  s5301( 0.004024% 3342 0.0038601 .04 a.00 | 000041 #] 000192 4| Ost kat
2] 0.0039312% 5201( 0.0043767e  5242) 0.0041539 1.05 1.0 | 0.00045 +] 0.00258 | Mormal kat
1] 0.002815%  s5101( 0.0031390=  5142) 0.0029774 1.45 0.72 | 0.00032 ] 0.00233 ¥| Hormal kat
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Tablo 4.67. Mevcut yapmin Y yoniinde burulma diizensizligi(A1) ve yumusak kat (B2)
diizensizliklerinin kontrolii (STA4CAD raporlar)

¥ OYOMD  (+)
Kat oY dilzt (m) AY dalt {m}) 8Y DFT nbi nki ARSI -oyih Bi kat tipi
3| 0.0051123» 0.007477%» 5311 0.0062249] 1.19 0.00 | 0.00097 4| 0.00518 ¢| U=t kat
2 | 0.0066216n 0.0104648»  5211| 0.0085432| 1.22 1.36 | 0.00136 ¢| 0.00877 #| Hormal kat
1 | 0.0050088s 0.007%401% 5111 0.0065194| 1.22 0.76 | 0.00103 «| 0.0082% 4| Mormal kat
Tablo 4.68. Mevcut vyapmin (B1) diisey dogrultuda diizensizliklerinin
kontrolii(STA4CAD raporlari)
Kat A Rgx gy Akx Rl T Aex T Bay neix noiy ACIKLAMA
3 B85 4.05% 0.42 13,80 15.51 11.35 1.00 1.00 dat kat «
2 B_485 4.05% 0.42 13.80 15.558 11.35 1.00 1.00 Dilzenll «
1 B85 4.0% 0.42 0.00 12,30 9.27 0.83 0.82 Dilzenll «
4.4.9.3 Mevcut binanin analizleri
Tablo 4.69. Yap1 burulma kiitle atalet momenti (STA4CAD raporlari)
Kat Bo(m®) Ix (md) Iy {md) Xg {m) 1 Yg  (m) Jmags (m*)
3 a2E_5E 15904 .97 ER827.74 1a.08 B0 134.80
2 G2E.EB2 15885.53 EE2T2.47 18.06 %.92 134.30
1 G26.62 15885.53 EE2T2.47 1a.0¢ S.92 134.30
Tablo 4.70. Kat Kiitlesi ve rijitlik merkezi (STA4CAD raporlari)
Kat H Wy Wg n E n] g Xr Yy Tr T Wk
(dyt) m) Rx/Ey Ox/Dy {m} {m} {m) im)
3 9.00 751.24 214.72| 0.60 1 2.5 18.05] 16.40 9.88| -10.14 2B0.074
2 6.00 73107 208.19]| 0.60 1 2.5 18.02] 16.29 9.83| -10.12 256.588
1 3.40 712,04 214.31 0.80 1 2.5 18.10 16.50 9.81 10.10 841.529
THE = 2578.151
Tablo 4.71. Kat deprem deplasmanlar1 (STA4CAD raporlari)
Kat 9. yikleme 10, yiklame 11. yiklems 12, yiklems
(dy£) ax {m) 8z (rad) ax (m) 8z (rad)| &y (m) 8z (rad) By (m} dz [rad)
3 (0.010970600. 0000648 0. 01097060 0000648 |=0.020T69|=0.000242|=0.02076%]=0.000242
2 (0,007 700000453 )0 007217 0. 0000453 =0.014609)=0.000179)=0.01460%]=0.000179
1 (0.00297210)0.00001L91)0.002%721 |0 0000131 (=0.006343|=0.000076])=0.006343)=0.000076

Deprem yapl =Salinimi: x=

0.00122

y=  0.00231

Tablo 4.72. Kat deprem momenti kontrolii (STA4CAD raporlar)
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Kat H (m) Fx Fx . H H (m] Ey Fy . H
3 9.00 5%0.87 5317.80 a.oo 357.149 3214.72

2 a.00 34277 2056.81 .00 207.486 1247.1¢

1 3.00 1e7.15 501.46 3.00 112,48 337.45
1100.749 TETE.B7T BIT.53 4709.33




Tablo 4.73. Yap1 devrilme kontrolii (STA4CAD raporlar)

Eat Wa+0 . 6 - X=X {Hg=2h - (Wg+0. 6 -Wqg) Yo=Y {Yg=") - (Wg+0. 6 -Hag)
3 BRO.OT 17.5908 15758.17 B.413 Ta04.43
2 BSE.59 17.48867 15304.72 B.468 T253.38
1 B41.53 17.955 1510%9.46 B_487 T142.10
4617235 2179952
X viont devrelilme kontrolu=46172,34%/7B75 866=5.863 » 1.5
Y yhnd devrilme kontrolu=21799.821/47%%.331=4.5642 » 1.5 «
Tablo 4.74. Kolon ve kiris kesme kuvveti dagilimi
KAT (=X} (#X) (=¥} (+7)
HO SH BH IH GB SH BH IH GE SH BH IH GE SH BH IH GE
3 100 0.0 0.0 0.0f 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 10d. 0.0 0.0 0.0 100. 0.0 0.0 0.0
1 100 0.0 0.0 0.0f 100. 0.0 0.0 0.0| 9&.4 3.4 0.0 0.0| %6.6 3.4 0.0 0.0
Max. 100 3.4
X yond kirig sayisa=37,40,37
T yond kirig zayisai=52,52,51
KOLON KESME KUVVETI DAGILIMI
KAT [=X) {+X) (=T} {+Y)
HO SH BH IH GB EH EH IH GE SH BH IH B EH BH IH GE
k! 1ad 0.0 0.0 0.0 100 0.0 0.0 0.0 95.4 4.6 0.0 0.0 85.4 4.6 0.0 0.0
2 104 0.0 0.0 0.0f 100. 0.0 0.0 0.0l 9.0 1.0 0.0 0.0 %6.0 4.0 0.0 0.o
1 104 0.0 0.0 0.0f 100. 0.0 0.0 0.0) 74.6) 25.4 0.0 0.0 T4.6] 25.4 0.0 0.o
Max. 104 25.4
4.4.9.5. Mevcut yapinin hasar durumlari
STA4-CAD YETERSIZ ELEMAN [“] Auto Zoom ﬁ

ZEMIN GERILMESI YETERSIZ

® » 5102 = 5140 u . 5226 8
= » 5103 = S141 u 5227 3
=« 5104 m © 5143 = 5231 ®
® » S105 m » S144 s232 B
= © 5106 m 5145 " 5233 L]
m» 5107 ® . S146 m . S236 0
= » 5108 m o 5147 u " 5237 5
u » 5109 m o 5148 ®» 5238 8
= S110 m - 5149 ® . 5239 B
m » S112 m « 5202 ® » S240 o

s116 ® » S203 m v S241 s
m» S122 B 5204 " 5243 ]
" 5126 ® » 5205 o 5244 e
® . 5127 B © 5206 B 5245 5
s128 =« 5207 = 5246 B
® © S131 m © 5208 u v 5247 €
5132 m© 5209 m 5248 "
® © S133 m» S212 B 5249 n
® 5136 s213 = S302 (]
= 5137 s221 = 5303 ]
= 5138 m o 5222 = 5304 ]
m . 5139 sz223 ® S305 ]
I KESITI YETERSIZ
B KUSATILMIS KOLON YETERSIZ

[ seHIM YETERSIZ

Il PERDE DEPREM YUKU TRANSFERI

GUCLENDIRME PROJESI :

I SUNEKLILIK ALANI YETERSIZ
[ ] KESME GUVENLIGI YETERSIZ

I zZIMBALAMA YETERSIZ
[] GUCLU KOLON YETERSIZ

B PLAK YUKSEKLIGI YETERSIZ
MEVCUT KOLON DONATILARINA GORE KONTROL EDILMISTIR.

Sekil 4.59. Yetersiz eleman listesi (STA4CAD verileri)
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Tablo 4.75. Giiglendirilmesi gereken gevrek eleman listesi

KOLON Malz. | Ve [+X) Wa (=) VEX Ve (+7) We | =1 SN/ GV
5345 E2 4.30 19.30 0.27 2 + SH ¥
5346 E2 4.02 19,32 1.57 2. + SH ¥
E2 4.09 19.31 0.40 2. + SH ¥
E2 3.89 149,32 1.06 2 . 5N
E2 4.25 14.31 0.40 2 . ’
E2 1.35 149.26 1.02 2 . ’
E2 45. 38 B3.11 a.448 B. - L
E2 145,497 = 136.00 T.24 T. - b
E2 27,87 B3.11 4.7 4. - L
E2 236.04 = lak.22 14.4¢6 14 . + Fox
E2 148.E8 = 136, 01 1.37 T. + "
E2 242.14 = 166.22 13,96 13. . n
E2 3.08 B2.47 119.748 114%. . n
E2 40. 495 B3.11 5.54 5. - !
E2 122.08 136, 0¢ 3.51 3. - L
E2 27.71 B3.11 3.8% 3 - L
E2 1488. 54 = 166,22 9.37 g - rox
E2 123.32 136, 0¢ 3.090 3. - L
E2 194,61 = lak.22 9.08 9 + Fox
E2 2.29 B2.47 114.55 114 + Fox
E2 2q.092 B3.11 3.13 3 - !
E2 EH.19 136, 0¢ 2.86 2. - !
E2 19.41 B3.11 1.74 1 & -
E2 9H. 25 © lag. 22 T.8% 1 - L
E2 £7.21 a7.21 |« 136.00 3.45 3 - L
E2 101,23 101.23 |«= lae.22 T.74 1 - L
E2 1.47 1.47 |< B82.47 51.73 51.7: + +

t gevrek eleman bulunmustur.

Bu analiz sonucunda yapimizda gii¢lii kolon ve kusatilmis kolon yetersizligi tespit
edilmigtir. 8 betonarme perdede gevrek eleman bulunmustur. Mevcut yapinin istenilen
deprem performansina uygun duruma getirilmesi i¢in giliclendirme yoOntemleri

incelenmistir.

4.4.10. ikinci Okul Binas1 Gii¢lendirme Onerisi
Bu boliimde mevcut okul binas1 3 farkli gliclendirme yontemiyle ele alinarak

degerlendirme yapilmistir.

4.4.10.1. Yapiya giliclendirme perdesi eklenmesi ve performans analiz
sonuglari
Yapiya betonarme perde ilavesi yapilarak giiclendirme yapilmis ve bu Oneriye

“Giiglendirme-1" adi verilerek analiz yapilmistir.

Yapiya sonradan eklenen perde duvarlar, tasiyici sistemin deprem karsisindaki
kapasitesini artirmakta ve yanal Otelenmeleri sinirlamaktadir. Bu perdelerin mevcut
sistemle biitlinlesik c¢alisabilmesi i¢in, katlar arast donati siirekliligi saglanmis ve
elastisite modiilii yiiksek malzemelerden kaginilmistir. Aksi takdirde malzemeler arasi
uyumsuzluk nedeniyle yiik aktarimi engellenebilir ve gevrek kirilmalar olusabilir.
Perdeler tiim katlarda siireklilik gosterecek sekilde dis akslara ve iki kolon arasina

yerlestirilerek hem mimari uyum hem de ¢ergceve davranisi gozetilmistir.
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2. okul binast i¢in yapilan performans analizi sonucunda yapinin gerekli
performansa ulasabilmesi i¢in X yoniinde 2 adet ve Y yoOniinde 3 adet giiglendirme

perdesi eklenmistir.

Sekil 4.61. Gii¢lendirme-1 sonrasi analiz (STA4CAD verileri)

Tablo 4.76. Gii¢lendirme-1 sonrasi yapinin X yo6niinde burulma diizensizligi(Al) ve
yumusak kat (B2) diizensizliklerinin kontrolii

¥ rdui  (+)

Kat aX ditst (m) A¥ dalt{m) LX OEL nbi nki AR/I-ox/h ai kat tipd
3 00004807 301 0.0005424% 5342| 0.0005118 1.06 0.00 0.00020 «| 0.00137 | U=t kat
2 0.0005121x 5201 0.0005647» 5E42| 0.0005384 1.05 1.08 0.00021 | 0.00182 «| Mormal kat
1 0.0003654x 5101 0.0003904% 5142| 0.000377%9 1.03 0.70 0.00014 ) 0.00161 «| Mormal kat
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Tablo 4.77. Giiglendirme-1 sonrast yapmin Y yoniinde burulma diizensizligi(Al) ve

yumusak kat (B2) diizensizliklerinin kontrolii (STA4CAD raporlari)

T OYONU (R3]

Kat

aY dalt{m) LY ort

nbi nki MRJTI-ayih

kat tipd

3 0.0005655%
2 O.0006B6Tw
1 0.0005503%

5311 0.0004285
5211 0.0004%07
5111 0.0003800

0.00117 +| Ust kat
0.00167 «| Normal kat
0.00161 | Normal kat

.00 0.00021 «
] 1.15 0.00025 «
] 0.77 0.00020 «

Tablo 4.78. Gii¢lendirme-1 sonras1 yapmin (B1) diisey dogrultuda diizensizliklerinin

kontrolii (STA4CAD raporlari)

Kat Akx Rl Aex T ohay ncix noiy ACIKLAMA
3 13.80 17.52 14.9% 1.00 .0g tlat kat «
2 13. 80 17.52 14.0% 1.00 il Dlizenli «
1 0.4a0 14.87 12.00 0.35 . Be Dlizenli «

Tablo 4.79. Giiglendirme-1 sonrasi yapinin burulma kiitle atalet momenti (STA4CAD

raporlar1)
Kat Iy {md) ¥ {m) 1 ¥y Jmaas (m)
3 EEAZT.TA 1a.08 134.80
2 EB2T2.47 1a.08& 134.30
1 EE2T2.47 18.0& 134.30

Tablo 4.80. Gii¢lendirme-1

sonras1 yapinin kat kiitlesi ve rijitlik merkezi (STA4CAD

raporlart)
Kat n E Xg Xr ] Yr T Wk
[dyf) [m) Rx/RY {mp {m} ] (m]
3 9.00 0. &0 | 2.5 18.24| 19,87 10. 40
2 6.00 .60 q 2.5 18.25 20.08 1o.20 893.131
3.00 .60 q 2.5 18.209 20.24 10,03 478,383

Tablo 4.81. Kat deprem deplasmanlar1 (STA4CAD raporlar1)

Wt - 26BA.15H

Kat

10. wiklems

11. wiiklems

12, yiiklems

ax (m)

gz (rad)

&y (m) g9z (rad)

3
2 |0
1

0. L0014231
.0009145

0. .0003776

0.0000082
0.0000046
0.0000015

&y (m) gz (rad)
0.001269|0.0000271
0.000846|0.000019¢
0.0003€g6|0.0000091

001265)0.0000271
000E4€)0.0000156
00036€)0.0000081

Deprem vapl salinimi: X=

Tablo 4.82. Kat deprem momenti kontrolii (STA4CAD raporlari)

0.00016 w= 0.00014
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Eat Fx H {m) By Fv . H
3 9 1030.18 %9.00 111.45 1003.07

2 g 391.15 . 00 6E.91 401.4%

1 3 96.51 2.00 33.47 100.40
1517.84 211.33 1504.892




Tablo 4.83. Yapi devrilme kontrolii (STA4CAD raporlari)

Eat digey yik momenti (tm) X¥m . 145m Yu-18_297m moment noktasi
Kat Wag+0._6-¥Wg Xg=X (Xg=X) r (Wg+0.6-Wqg) Yg=Y {Eg=%) - (Wg+0.6-Hqg)
916.&4 18.087 L6579 64 E.408 TT07.45
2 B93.13 18.0497 16162, %0 B.454 TEGD .24
1 B78 .38 18.141 15934.81 B.47% T448.02
48677.36 22705.70
¥ yont devrilme kontrolu=48677.361,/1517.845=32.07 > 1.5 «#
T wint devrilme kontrolu=22705.705/1504.%2=15.088 » 1.5 #

Tablo 4.84. Kolon ve kiris kesme kuvveti dagilimi ve bina performansi

KOLON KESME KUVVETI DASILIMI

KEAT [=X} (FX) (=T} 3
HO =H BH IH GH SH EH IH GE =H BH IH GB SH EH IH GB
k! 100 0.0 0.4 0.0 100. a.n 0.0 o.a) 10d. 0. € 0.0 0.0 100, a.n 0.0 o.o
2 100 0.0 0.0 0.0 100. 0.0 0.0 0.0 100, 0. ¢ 0.0 0.0 100 [ 1] 0.0 0.0
1 100 0.0 0.4 0.0 100. [ ] 0.0 o.al 10d. 0 0.0 0.0 100, a.o o0 o.o
Max. 100.
KiRiS HASAR YUZDELERI
EAT (=X} (+X) (=Y} ()
HO ZH BH IE GE 2 H EE IH GB EH EH IE GB 5H EE IH =]
3 100. 0. 0.9 0.0 100. g.o 0.0 0.0 100, 0.0 0.0 O.0] 100, 0.0 0.0 0.0
2 100. i 0.4 0.0 100. g.o 0.0 0.4a) 100, a.0 0.a 0.0] 100. o.o0 0.0 o.o
1 100 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.

¥ yonil kirig =ayisi=35,38,37
¥ yonl kirig =ayisi=50,51,50

DD2 YER HAREKETI DUZEYINDE, BINA PERFORMANS SONUCU:

FKiriz Belirgin Hasar orani=%0.0<=%20 Sinarli Hasar «

Gili¢lendirmede belirtilen yerlere X yoniinde 2 adet ve Y yoOniinde 3 adet
betonarme perde ilavesi yapilarak ¢oziim sunulmustur. Yapilan performans analizi
sonucunda gevrek eleman kalmadigi ve binadan istenen performans diizeyini sagladigi
ortaya cikmistir. Gliglendirme yapilirken kiitle ve rijitlik merkezimizin birbirine
yakinligina énem gosterilerek giiclendirme yapilmistir. Gliglendirme perdesi detaylari

asagida verilmistir.
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Sekil 4.62. Giiclendirme perdesi gelen kisimlar kat plani

EQ@E j@

Ele=sSs====

m— | gy
|

Sekil 4.63. Temel kesiti
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Sekil 4.64. Gii¢lendirilmis durum kat planlar

Yukaridaki resimde belirtilen yerlere perde ilavesi yapilarak ¢6ziim sunulmus ve
binadan istenen performans diizeyini giiclendirme sonunda saglamistir. DD-2 yer hareketi

diizeyine gore son olarak bina performans sonucu alinmis olup asagida gosterilmistir.

EAT (—X) (+X) (-¥) (+7)
NO SH+BH IH+GB SH+EH IH+GB 3H+BH IH+GE SH+BH IH+GE
2 100. 0.0 100. 0.0 100. 0.0 100. 0.0
100. 0.0 100. 0.0 100. 0.0 100. 0.0
Max. 100.

DDZ YER HAREKETI DUZEYINDE, BINA PERFORMANS SONUCU:

Resintisiz kullanim, Rontrollu Hasar psrformans: saflanmistir ¢
Eirig Belirgin Hasar orani=%0.0<=%20 Resintisiz kullanim ¢
Fontrollu hasar bélgesi yeterlilik kontrolu:

Ririg Hasar orani=(IE=%0.0<=%35 v}, (GB=%0 v)

Folon Hasar orani=(IE=%0.0<=%20 ¥}, (GB=%0 ¥)

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

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

Sekil 4.65. Eklenen yap1 elemanlar1 sonucunda bina performans sonucu (STA4CAD
verileri)

Yapinin sismik etkiler karsisinda zayifliklarinin giderilmesi amaci ile X ve Y
yoniinde yeteri kadar perde ilave edilerek sistem giliclendirilmesi yapilmasi
amaclanmistir. Yapida hem dayanim hem de yatay rijitlik yetersizligi tespit edildiginden
eleman giiclendirmesi hem yeterli olmayacaktir hem de ekonomik olmayacaktir. Bundan

dolay1 yapida sistem giiclendirmesine gidilmistir. Yap1 sistemine ilave edilecek olan
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betonarme perdelerin miimkiin oldugunca cergeveyi tam olarak dolduracak sekilde
yerlestirilmis. Yani perdelerin mevcut iki kolon arasina yerlestirilmesi uygundur. Bu
stiregte Perde kritik yiikseklik ve u¢ bolge kosullaria dikkat edilmesi ¢ok dnemlidir. Ug
Bolge kosullar1 Tablo 2.11. de gosterilmistir (TBDY, 2018)

Yapiya yeni eklenen perde elemanlari ve mevcut yapi elemanlari ile deprem
yiiklerinin karsilanmasi saglanmistir. Yapinin bu haliyle beklenen performans seviyesine
ulasmasi planlanmustir. ilave edilen perdelerin temellerinin mevcut sistemle birlikte

degerlendirilmistir.

dgeai

Sekil 4.66. Zemin kat gﬁglendie perdesi detay1 YP2
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Sekil 4.67. 1-2. atlar giiclendirme perdesi detay1 YP2

4.4.10.2 Gii¢clendirme-1 fayda maliyet ranlari
Yapilan bu ¢alismalar sonucunda binasi performans analiz asamasinda onarim ile
ilgili kistmlar1 dikkate alinarak giiclendirme maliyetleri hesap edilmis ve fayda maliyet

orani olusturulmustur.

Tablo 4.85. Giiglendirme ve onarim maliyeti yaklagik maliyet icmali

Sira No Tanim Tutar
1 Gii¢lendirme Imalatlart 720.241,72 TL
2 Onarim Imalatlar 550.069,09 TL
3 Mekanik Imalatlar 25.195,84 TL
4 Elektrik imalatlari 109.562,29 TL
Genel Toplam 1.405.068,94 TL

Bu oran Giglendirme/Yapmin Yeniden Yapim Maliyeti/ %10.72 olarak
belirlenmistir.

Yeniden Maliyet Hesab1 1920 M2 * 6.825,00 TL = 13.104.000,00 TL

Maliyet hesap 6zeti asagidaki sekilde verilmistir.

89



Tablo 4.86. Yapi fayda maliyet degerlendirmesi tablosu

Yap1 m? 1920

Yeniden Yapim Maliyeti 13.104.000,00
Giiclendirme Maliyeti 1.405.068,94
Yapinin Maliyeti/Gliglendirme Maliyeti Oram 10.72%

4.4.10.3. Yapiya kolon kusatmasi yapilmasi ve performans analiz

sonuglari
Yapimiza sistem bazinda degil de eleman bazinda alternatif giliclendirme
yapilmistir. D1s cephede bulunan 18 adet kolana ii¢ tarafindan ve 1 adet yap1 igerisine
denk gelen kolona dort taraftan betonarme manto ilavesi yapilarak giliglendirme yapilmis

ve bu Oneriye “Gliglendirme-2” ad1 verilerek analiz yapilmistir.

Sekil 4.69. Giiglendirme-2 sonrasi analiz (STA4CAD verileri)

Tablo 4.87. Giiglendirme sonrasi yapinin X yoniinde burulma diizensizligi(Al) ve
yumusak kat (B2) diizensizliklerinin kontrolii

®ovaHd ()

Eat a¥ dist {m) LAX dalt (m) AX ort nbi nki hRSI-a%/h ai kat tipi
3 0.0006256% 5301 0.0006B1Tx S342) 0.0006537 1.04 oo 0.00030 +| 0.0019% +| U=t kat
2 O0.000660% 5201 0.0007225% 5242| 0.0006%17 1.04 1.08 0.00032 +| 0.00265 «| Normal kat
1 0.0004465% 5101 0.0004B13x sl4z) 0.0004639 1.04 &7 O.00021 + 0.00225 «| Normal kat
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Tablo 4.88. Giiclendirme sonrasi yapinin Y yoOniinde burulma diizensizligi(Al) ve
yumusak kat (B2) diizensizliklerinin kontrolii (STA4CAD raporlar)

Y ovdud  (+)

Kat aY dilet (m} AY dalt (m) AY OFT nbi nki WRSI-ny/h ai kat tipi
3 0.000B213% 5301 0.0011887= 5311 0.0010050 1.18 a.o0 o.00062 +| 0.00530 «| D=t kat
2 0.0009378x 5201 0.0013150% 5211 0.0011264 1.17 1.12 O.00068 +| 0.00801 «| Wormal kat
1 0.0006120% 5101 0.000795%% 5111 0.000703%9 1.13 0.62 0.00041 | 0.00615 «| Wormal kat

Tablo 4.89. Gii¢lendirme sonrasi yapmin (Bl) diisey dogrultuda diizensizliklerinin
kontroli(STA4CAD raporlart)

Bl-Disey dodrultudaki dizensizliklerinin kontrolu

Kat B Agx Ry Ak RBley T ohex T oRey ncix noly RCIELAMA
3 13. 64 4.05 0.42 17.43 13.890 20.30 1.00 1.00 tiat kat
2 13. 64 4.05 0.42 17.68 13.890 20.34 1.00 1.00 Cizenli «
1 13. 684 4.05 0.42 0.0 0.00 17.649 0.87 0.87 Cizenli «

Ba=Bax+0.3=Bay, Ba=0.3xBax+Bay :
Kiriglerde, Eoleonlarda; (Ba=Bax+{.3xBay, Ba=0.3xBax+Bav) dlzeltmesi vapilmistair.

Tablo 4.90. Giiclendirme sonrasi yapinin burulma kiitle atalet momenti (STA4CAD
raporlari)

Kat B oim®) Ix (md) Iy {md) 1 Xg  (m) Yg (m) Jmazs (m*)
3 62E. 5B 15%04 .87 £B8827.74 1a.04 .93 134.80
2 626,62 15885.513 EB2T2.47 18.06 G9.92 134.30
1 626. 62 15885_.513 EB272.47 13.06 9.92 134.30

Tablo 4.91. Giiclendirme sonras1 yapmin kat kiitlesi ve rijitlik merkezi (STA4CAD
raporlari)

Kat H W g n E u} xg Hr Yo Tr T uk
[dyf) im) Rx /Ry O/ Dy {m} [m) imi (ml
3 9.00 162,71 218.08 0.&0 q 2.4 18.04 16.70 9.87 10.13 923,562
z 6.00 172.35 212.50 0.80 4 2.5 18.02 16.92 9.82 10.10 B39, 845
1 3.00 154.40 217. 68 0.&0 1 2.5 18.10 17.3% 9. 80 10.0% BB4.985

Tablo 4.92. Kat deprem deplasmanlar1 (STA4CAD raporlar1)

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

{dyf) ax {m) Bz {(rad) ax {m) gz (rad) Gy (m) g#z (rad) &y {m) gz (rad)
3 |0.001B0G5(0.00000%0)|0.001B065|0.00000%0|=0.002782|=0.000024 (=0.002T782||=0.000024
2 |0.0011540 (0. 0000057 |0.0011540|0. 0000057 (=0, 001601 |=0.000015|=0.001601|=0.000015
1 |0.0004&634 (0.0000021|0.0004834|0.0000021 |=0.0006%6|=0.000004 (=0.0006%6||=0.000004

Deprem yapl salinimi: == 0.00020 = 0.00031

Tablo 4.93. Kat deprem momenti kontrolii (STA4CAD raporlar)

Kat H {m} Fx Fx . H B (m) Ey Fy . H
3 9.00 101.54 913.90 9.00 S5E8.56 527.04
2 6.00 57213 343.37 6.00 27.15 162.89
1 3.00 27.89 B3.67 3.00 17.90 53.6%
136.648 1340 .94 103,60 T43.61
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Tablo 4.94. Yap1 devrilme kontrolii (STA4CAD raporlart)

Kat disey yiuk momenti (tm) Xm=0.149m Ym=-1_.343m moment noktasi
Kat Wg+0.6-Wg Hg=X (Xg=X) - (Wg+0.6-Wg) Tg=% {¥g=2) - (Wg+0.6-¥g)
3 923 .58 18.208& 16814.24 B.532 TETG.85

2 EO9%_ 85 1BE.168& LE346.26 BE.4B2 TRIZ.23

1 ER4 .50 18,247 16148 .38 B.481 T488.21
49308 .88 23000.30

X wint devrilme kontrolo=4930B.B8,/1340.944=36.772 » 1.5 «
T yhnt devrilme kontrolu=23000.3/743.61=30.5%31 » 1.5

Tablo 4.95. Kolon ve kiris kesme kuvveti dagilimi ve bina performansi
KOLON KESME KUVVETI DAGILIMI

KEAT =X} (R4 (=%} [R]
NO EH EH IH GB SH EH IH B EH EH IH GE SH EH IH [=9=]
3 104, 0.0 0.0 O.0| 100. 0.0 0.0 0.0 1od. 0.0 0.0 0.0 100. g.o 0.0 0.0
2 104, 0.0 0.0 O.0| 100. 0.0 0.0 0.0 Ltod. 0.0 0.0 O.0| 100. 0.0 0.0 0.0
1 9%.3 0.7 0.0 0.0 99.3 0.7 0.0 0.0) Ltod. 0.0 0.0 O.0| 100. 0.0 0.0 0.0
Max. 104, 0.7
KIRIS HASAR YUZDELERI
EAT =X} (+X) =2} (S8
HO =H BH IH GB SH BH IH =B EH BH IH GB SH EH IH =B
3 100. 0. 0.0 O.0] 100. g.o 0.0 0.0) 100, Q.0 0.0 0.0] 100. a.o 0.0 o.o
2 104, 0. 0.0 0.0 100. g.o 0.0 0.4 100 0.0 0.0 0.0 100. a.o 0.0 o.o
1 104. 0. 0.9 0.0 100. g.o 0.0 0.4) 1o0d. 0.0 0.0 0.0 100. a.0 0.0 o.o
Max. 104.

¥ yonid kiris sayis1=37,40,37
Y yonid kirig sayisi=52,52,51

Giiclendirmede belirtilen yerlere betonarme kolon mantolamasi yapilarak
giiclendirme Onerilmistir. Yapilan performans analizi sonucunda gevrek eleman
kalmadig1 ve binadan istenen performans diizeyini sagladigir ancak 1 adet sinirli hasar
bolgesini asan kolonun bulundugu ortaya ¢ikmistir. Betonarme kolon mantolamasiyla

giiclendirmenin eleman detaylar1 asagida verilmistir.
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Sekil 4.70. Giiclendirme gelen kisimlar kat plan

Yukaridaki resimde belirtilen yerlere betonarme kolon mantolamasi yapilarak
¢oziim sunulmus ve binadan istenen performans diizeyini gii¢lendirme sonunda
saglamistir. DD-2 yer hareketi diizeyine gore son olarak bina performans sonucu alinmis

olup asagida gosterilmistir.

DDZ YER HAREKETI DUZEYINDE, BINA PERFORMANS SONUCU:

Sekil 4.71. Eklenen yap1 elemanlart sonucunda bina performans sonucu (STA4CAD
verileri)
Yapiya yeni eklenen mantolama elemanlar1 ve mevcut yapi elemanlari ile deprem
yluklerinin karsilanmasi saglanmistir. Yapinin bu haliyle beklenen performans seviyesine

ulasmas1  planlanmustir.  flave edilen mantolama mevcut sistemle birlikte

degerlendirilmistir.
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5146 (30/60) KOLON ROT DETAYI

Delik @4 @14 1=37

Sekil 4.72. Betonarme kolon mantolama kat kesiti ve detaylar1 (STA4CAD verileri)

4.4.10.4 Gii¢lendirme-2 fayda maliyet oranlari
Yap: tiriimiiz IV Smif A grubu yapiya dahil oldugu i¢in yapinin yeniden
maliyetini belirlemede m2 fiyat1 6.825,00 TL alinmustir.
Giiclendirme-2 okul binasi performans analiz asamasinda onarim ile ilgili
kisimlar1 dikkate alinarak gii¢lendirme maliyetleri hesap edilmis ve fayda maliyet orani
olusturulmustur.

Tablo 4.96. Giiclendirme ve onarim maliyeti yaklasik maliyet icmali

Sira No Tanim Tutar
1 Giiclendirme Tmalatlar 1.727.342,50 TL
2 Onarim Imalatlar 550.069,09 TL
3 Mekanik Imalatlar 25.195,84 TL
4 Elektrik Imalatlar: 109.562,29 TL
Genel Toplam 2.412.169,72 TL

Maliyet hesap Ozeti asagidaki sekilde verilmistir.Bu oran Gili¢lendirme/Y apinin
Yeniden Yapim Maliyeti/ %18,40 olarak belirlenmistir.
Yeniden Maliyet Hesab1 1920 M2 * 6.825,00 TL = 13.104.000,00 TL

Tablo 4.97. Yap1 fayda maliyet degerlendirmesi tablosu

Yap1 m? 1920

Yeniden Yapim Maliyeti 13.104.000,00
Giiclendirme Maliyeti 2.412.169,72
Yapinin Maliyeti/Giiclendirme Maliyeti Orani 18.40%
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4.4.10.5. Yapiya perde ekleme ve FRP kaplama yapilmasi performans

analiz sonuglar1
Yapimiza sistem bazinda degil de eleman bazinda alternatif gili¢lendirme
yapilmistir. D1 cephede bulunan 18 adet kolana ii¢ tarafindan ve 1 adet yap1 igerisine
denk gelen kolona dort taraftan betonarme manto ilavesi yapilarak giliglendirme yapilmis

ve bu oneriye “Gli¢lendirme-3" ad1 verilerek analiz yapilmistir.

Bu giiclendirme Onerisi kapsamindaki oneriye “Giliglendirme-3” adi verilerek analiz
yapilmistir. Yapiya hem betonarme perde elemanlari ilave edilmis hem de gevrek hasar
gozlemlenen bazi kolonlar betonarme mantolama yontemiyle sarilarak, hedeflenen
deprem performans diizeyine ulagilmas1 saglanmistir. Ilave edilen perdeler, onceki
Onerideki yerlesimden kismen farkli konumlara yerlestirilmis olup, dis akslara
konumlandirilmistir. Bu yerlesim degisikligiyle, yapinin dinamik davranisinda meydana
gelen farkliliklarin gozlemlenmesi amaclanmistir. Asagidaki sekilde perde ve FRP

kaplama gelen kisimlar belirtilmistir.

Sekil 4.74. Gii¢lendirme-3 sonrasi1 analiz (STA4CAD verileri)
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Sekil 4.75. Yatay ve diisey tasarim spektrumu

Tablo 4.98. Giiglendirme sonrasi yapinin X yoniinde burulma diizensizligi(Al) ve
yumusak kat (B2) diizensizliklerinin kontrolii

K oYONT (4]
Kat ax distim) ax dalt{my L4X OFT nbd nki MRSI-axnSh i kat tipi
3 0.0006450 5301 0.0006512% 5342 0.0006481 1.00 0.00 0.00029 #| 0.00200 «| Ost kat
2 0.0006302» 201 0.000697 9% 5242| 0.0006%40 1.01 1.07 0.00031 +| 0.0026% «| Normal kat
1 O.0004B882% 5101 0.0004938% s142| 0.0004%10 1.01 0.71 0.00022 «| 0.0023% +| Normal kat

Tablo 4.99. Giiglendirme sonrasi yapinin Y yoniinde burulma diizensizligi(Al) ve
yumusak kat (B2) diizensizliklerinin kontrolii (STA4CAD raporlar)

Y ydmd  (+)
Kat &Y dizst (m) AY dalt{m} LAY ort nbi nki MRSI-awih Bi kat tipi
3 0.0005243% 5301 0.000393%9% 5311 0.00045%1 1.14 0.00 0.00022 «#] 0.00135 +| Ozt kat
2 0.0005453% 5201 0.0004213% 5211 0.0004833 1.13 1.05 0.00022 | 0.00178 «| Hormal kat
1 0.0003734w 5101 0.0003047» 3111 0.00033%0 1.10 ] 0.00015 | 0.00158 «| Hormal kat

Tablo 4.100. Giiglendirme sonrasi yapinin (B1) diisey dogrultuda diizensizliklerinin
kontrolii(STA4CAD raporlar)

Bl-Diisey dofrultudaki duzensizliklerinin kentrolu

Kat A Rgx ROy Akx Ry T Aex Rhey ncix neiy ACIKLAMA
3 8.85 4.05 4.47 13.80 5 15.41 1.00 1.00 st kat «
2 B.85 4.05 4.47 13.80 5.5 15.41 1.00 1.00 Dilzenli «
1 B.85 4.05 4.47 0.00 12,30 13.32 0.83 0.86 Dilzenli «

Ba=Bax+0.3=Bay, Ba=0.3xBax+Bay :

KEiriglerde, Eolonlarda; (Ba=Bax+0.3sxBay, Ba=0.3xBax+BEay) dilzeltmesi yapirlmigstair.
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Tablo 4.101. Giiclendirme sonrasi yapinin burulma kiitle atalet momenti (STA4CAD
raporlari)

Kat B o(m®) Ix (md) Iy {md) Xg {m) 1 ¥g (m) Jmass (m*)
3 G2B.58 15904 .87 EEAZT .78 18.08 -%.93 134.80
2 G26.62 15885.53 EB2T2.47 18.0& =%.92 134.30
1 G26.62 15885.53 ER2TZ.47 18.0& -%.092 134.30

Tablo 4.102. Gii¢lendirme sonras1 yapinin kat kiitlesi ve rijitlik merkezi (STA4CAD
raporlari)

Kat H Mg Wi n E o X Xr Yo ¥r o oWk
(dyt) {m}) Ex/RY Do/ Dy im} {mp {m) imj
3 9.00 775.56 214.72 .60 4 2.5 18.05 19.67 -9.84( -10.04 04 .388
2 a.00 155,38 200.189 0.80 1 2.5 18.02 19.43 -9.78( -10.0& 480 .902
1 3.00 730,65 214.31 0.80 1 2.5 18.10 19.03 -9.76| -10.05 868.237

L
I
[~
=]

THt = 2653,

Tablo 4.103. Kat deprem deplasmanlar1 (STA4CAD raporlari)

Kat 9. yikleme 10, yiklems 11. wikleme 12, yikleme

(dy£) &% {m) gz (rad) &x (m) gz (rad) Sy (m) gz [rad) By {m} gz [rad)
3 (0.0018330(|0.0000011)0.0018330(0. 0000011 |=0.001274)0.0000086)=0.0012T74]0. 0000086
2 (0.0011849]|0.0000008)0. 0011649 (0. 0000008 |=-0.000819)0. 0000052 =0.000819)0. 0000052
1 (0.0004910(0.0000003)0.0004910 (0. 0000003 |=0.000338)0.0000018)=0.000338)0.0000018

Deprem Yapl =salinimi: x= 0.00020 = 0.00014

Tablo 4.104. Kat deprem momenti kontrolii (STA4CAD raporlar)

Kat H (m] 3 Fx . H H (m] By Fy . H
3 9.00 GE.06 BE2.44 G.00 102,92 BE6.26

2 6.00 EL.&B 335.30 6.00 G2.86 153.18

1 3.00 27.97 B3i.a0 3.00 28.789 B6.37
181.90 1301.63 190.57 1365.81

Tablo 4.105. Yap1 devrilme kontrolii (STA4CAD raporlart)

Kat dugsey ywik momenti {tm) e . 14d5m ¥m=1.343m moment noktasi
Kat Hg+0 . & -¥Wg Hg=X (Hg=2) = (Wg+0.&-¥Wqg) YYo= (rg=") = (Wg+0. &6 -%aq)
3 044 .39 17.5%05 1£1932.45 E.494 TEA1l.53
z BEHO .90 17.8648 15739 .99 E.440 T434 .41
1 Bag . 24 17 .%47 15582 .60 B.417 TIOT.TL
47516 .04 2242365
X wont devrilme kontrolu—47516.037/1301.€628-36.505 = 1.5 +
¥ oywont devrilme kontrolu=22423.653/1365_806=16.418 = 1.5 -
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Tablo 4.106. Kolon ve kiris kesme kuvveti dagilimi ve bina performansi

1-X) | [+3) | =¥ | (+¥}

ﬂu- - - ’I | o = | L8 i:'-:.:. ] 'l

Sekil 4.76. Gliglendirme gelen kisimlar kat plan

Yukaridaki resimde belirtilen yerlere perde eklenmesi ve FRP kolon mantolamasi
yapilarak ¢6ziim sunulmus ve binadan istenen performans diizeyini giiclendirme sonunda

saglamigtir. DD-2 yer hareketi diizeyine gore son olarak bina performans sonucu alinmis
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olup asagida gosterilmistir.

Sekil 4.77. Eklenen yap1 elemanlar1 sonucunda bina performans sonucu (STA4CAD
verileri)

Yapiya yeni eklenen perde elemanlar1 ve mevcut yapi elemanlari ile FRP kaplama
yapilmast sonrasi deprem yiiklerinin karsilanmasi saglanmistir. Yapimin bu haliyle

beklenen performans seviyesine ulagmasi planlanmaistir.

Sekil 4.78. Betonarme perde ilavesi kat kesiti ve detaylar1 (STA4CAD verileri)
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S134 (60/30) S124 (60/30)

12014 Etr. ©8/8 3 kat TeknolWrap 600 12014 Etr. @8/8 3 kat TeknoWrap 600

$135 (60/30) $125 (60/30)

12014 Et. 888 3 kat Teknollrap 600 12014 Er. 088 3 kat TeknoWrap 600

Sekil 4.79. FRP kaplanacak kolon kesiti

4.4.10.6.Gliglendirme-3 fayda maliyet oranlart ve giiclendirme
alternatiflerinin karsilagtirilmasi
Yap1 tiirimiiz IV Siif A grubu yapiya dahil oldugu i¢in yapimin yeniden
maliyetini belirlemede m2 fiyat1 6.825,00 TL alinmigstir.
Gliglendirme-3 okul binast performans analiz asamasinda onarim ile ilgili
kisimlar1 dikkate alinarak gii¢lendirme maliyetleri hesap edilmis ve fayda maliyet orani

olusturulmustur.

Tablo 4.108. Giiclendirme ve onarim maliyeti yaklagik maliyet icmali

Sira No Tanim Tutar
1 Giiglendirme Imalatlart 1.005587,67 TL
2 Onarim Imalatlar: 550.069,09 TL
3 Mekanik malatlar 25.195,84 TL
4 Elektrik Imalatlart 109.562,29 TL
Genel Toplam 1.690.414,89 TL

Maliyet hesap 6zeti asagidaki sekilde verilmistir.Bu oran Gili¢lendirme/Y apinin
Yeniden Yapim Maliyeti/ %12.90 olarak belirlenmistir.

Yeniden Maliyet Hesab1 1920 M2 * 6.825,00 TL = 13.104.000,00 TL

Maliyet hesap 0zeti asagidaki sekilde verilmistir.
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Tablo 4.109. Yap1 fayda maliyet degerlendirmesi tablosu

Yap1 m? 1920

Yeniden Yapim Maliyeti 13.104.000,00
Giiclendirme Maliyeti 1.690.414,89
Yapimnin Maliyeti/Gliclendirme Maliyeti Orani 12.90%

Gliglendirme alternatifleri sonuglarinin karsilastirilmas :

Tablo 4.110. deprem yap1 salinimi kargilastirmasi

Kat Deprem Deplasmanlari Deprem Yapi Salinimi

X Y
Mevcut bina 0.00122 0.00231
Gii¢lendirme-1 0.00016 0.0004
Giiglendirme-2 0.00020 0.00031
Giiclendirme-3 0.00020 0.00014

Yapiya uygulanan 3 ayn giliglendirme ¢aligmalari neticesinde, tasiyici sistemin X

ve Y yonlerindeki deplasman degerlerinde belirgin bir azalma gézlemlenmistir.

Tablo 4.111. Deprem Momenti Kontrolii

Deprem Momenti Kontrolii

Fx Fy
Mevcut bina 1100.79 677.53
Giiglendirme-1 211.83 211.83
Gii¢lendirme-2 186.66 103.6
Giiglendirme-3 181.9 190.57

Yapiya uygulanan alternatif giiclendirmeler sonucu deprem momentinin énemli

ol¢iide diistiigli gdzlemlenmistir.

Tablo 4.112. Yap1 Giiclendirme Maliyetleri kontrolii

Maliyeti Fayda Maliyet Orani
Mevcut bina 13.104.000,00
Giiglendirme-1 1.405.068,94 %10.72
Gii¢lendirme-2 2.412.169,72 %18.40
Gii¢lendirme-3 1.690.414,89 %12.90

Alternatif  gliglendirme  senaryolarinin  maliyet analizleri neticesinde,
Giclendirme-1 uygulamasinin en ekonomik ¢6ziim oldugu belirlenmistir. Bu
giiclendirmede, mevcut tasiyict sisteme yalnizca betonarme perde elemanlar1 entegre

edilmis; ilave donati, ¢elik eleman, karbon fiber takviyesi veya kapsamli ig¢ilik gerektiren
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uygulamalara bagvurulmamistir. S6z konusu yaklasim, yalnizca perde imalatina yonelik
maliyet kalemleri i¢cerdiginden, toplam uygulama giderlerini minimize etmis ve maliyet

etkinligi acisindan diger onerilere kiyasla iistiinliik saglamistir.

Sonug olarak, yap1 icin ti¢ farkli gliglendirme alternatifi 6nerilmis olup, uygulama
kolaylig1 ve maliyet etkinligi acisindan en uygun seg¢enegin Giiclendirme-1 uygulamasi
oldugu degerlendirilmistir. Bu alternatifte yalnizca betonarme perde elemanlarinin ilavesi
s6z konusu oldugundan, ek malzeme, iscilik ve Ozel uygulama gereksinimleri
olusmamistir. Ayrica yapinin mevcut durumda sinirli sayida deprem perdesine sahip
olmas1 da dikkate alindiginda, Giiglendirme-1 uygulamasi hem rijitlik artist hem de

ekonomik ¢6ziim iiretmesi bakimindan daha avantajhdir.

Giiclendirme-3 senaryosunda ise perde basliklarinda yer alan kolonlarda kesme
dayaniminin yetersiz olmasi nedeniyle FRP kaplama uygulamasi kullanilmistir. Bu
uygulama, perde elemanlariyla cakisan bolgelerde gerceklestirilmesi gerektiginden hem
is¢ilik agisindan karmasik hem de uygulama zorluklar1 igeren bir siirectir. Bu baglamda,
Giiclendirme-1 uygulamasi hem miihendislik agidan rasyonel hem de saha uygulamalari

bakimindan en pratik ve uygun ¢6ziim olarak 6ne ¢ikmaktadir.

4.5. Betonarme Binalarda Giiclendirme Yontemleri

Gii¢clendirme: Bir yap1 veya yapi elemanlariin tagima kapasitesini, rijitligini,
stinekligini ve stabilitesini veya bunlardan bazilar1 6nceki veya mevcut durumundan daha
dayanikli hale getirmek i¢in yapilan islemlerin tiimiine denir (Bayiilke, 2006). Genel
olarak beklenen olas1 bir depreme kars1 yapiy1 dayanikli hale getirilebilmektir.

Binalarin giiglendirilmesi; deprem hasarlarina yol agabilecek yapisal kusurlarin
giderilmesi, deprem giivenligini artirmak amaciyla ilave tastyict elemanlarin eklenmesi,
sistem kiitlesinin azaltilmasi, mevcut elemanlarin deprem performanslarmin
iyilestirilmesi ve tastyicit sistemde kuvvet aktarim siirekliliginin saglanmasi gibi
miidahaleleri kapsar (TBDY, 2018).

Betonarme binalarda giiclendirme yapi elemanlarinin giiclendirilmesi ve sistem
giiclendirilmesi olarak iki farkli kapsamda incelenebilir.

Yapi Elemanlarimin  Giiglendirilmesi: Olast bir depremde tiim yapinin
giiclendirilmesinin gerekmedigi durumlarda, yerel sorunlara yonelik eleman bazli
giiclendirme tercih edilmektedir. Bu yontem, yapinin genel davranis 6zelliklerine olumlu

katki saglarken, temele miidahale gerektirmemesi ve uygulama siirecinde daha az mimari
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uyumsuzluga neden olmas1 gibi 6nemli avantajlar sunar (Celik, 2024).

Sistem Bazinda Giig¢lendirme: Bir binanin tasiyici sisteminin dayanimini ve sekil
degistirme kapasitesini artirmak, i¢ kuvvetlerin diizenli bir sekilde dagilimini saglamak,
yeni yapi elemanlar1 eklemek, birlesim noktalarini giiclendirmek ve deprem etkilerini
azaltmak amaciyla binanin kiitlesini azaltma islemleri, sistem giiclendirmesi olarak
adlandirilmaktadir (Uludz, 2010). Bu giliclendirme yonteminde istenilen kiitle merkezi,

rijitlik merkezi ve atalet momentinin miimkiin oldugunca degismemesidir.

4.6. Yapi Elemanlarimin Giiclendirilmesi

4.6.1. Kolonlarda giiclendirme

Kolonlarin siinekliginin artirilmas1 amaciyla kesme ve basing dayanimlarinin
tyilestirilmesi ile bindirmeli donat1 eklerinde olusabilecek zayifliklarin giderilmesine
yonelik giiglendirme teknikleri uygulanabilir. Ancak bu tiir yontemlerin, kolonlarin

egilme moment kapasitesine dogrudan bir katki saglamadigi unutulmamalidir.

4.6.1.1 Betonarme mantolama yapilarak giiclendirme

Mevcut kolonun beton Ortlisii siyrilarak yiizey piiriizlendirildikten sonra
betonarme sargi uygulamasi gerceklestirilir. Sarginin kalinligi; yatay ve diisey donatinin
uygun sekilde yerlestirilebilmesi, betonun dokiilebilmesi ve gerekli minimum beton
Ortlistiniin saglanabilmesi agisindan yeterli olmalidir. Bu kapsamda, sargi kalinlig1 en az
100 mm olmalidir. Betonarme sargi, alt kat dosemesinin iist kotundan baslayip {ist kat
dosemesinin alt kotuna kadar devam etmelidir (TBDY, 2018).

Betonarme mantolama kolonun bir, iki, {i¢ ya da dort yiiziinden de yapilabilir.
Ancak en iyi performansi ve kenetlenmeyi dort tarafindan betonarme mantolama
yapilarak gostermistir (Aykac ve Can, 2008). Mantolama yapilirken istenen hedef eski
betonla yeni betonun kenetlenmesini saglamaktir. Bunun i¢in mevcut kolondaki siva
ylzeyi ve donatilar1 ¢evreleyen beton ¢ekirdek seviyesine kadar siyrilarak tozdan da
temizlenmelidir. Beton dokiimii gergeklesmeden dnce mevcut beton yiizeylerinin suya

doygun duruma getirilmesi islemi eski ve yeni betonun biitiinlesmesini saglar.
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Sekil 4.81. Kolonun mantolama ile giiclendirilmesine uygulama 6rnekleri
(https://www.dengedegerleme.com/)

4.6.1.2. Celik profillerle sarg1 yapilmasi
Bu yontemde, kolonun dort kosesine korniyerler (L seklinde celik profiller)
yerlestirilir ve bu ¢elik profiller ile kolon arasinda kalan bosluklar, genellikle epoksi bazli
recineler kullanilarak doldurulur. Boylece, kolon ile ¢elik elemanlar arasinda giiglii bir
birlesim saglanir. Ancak, korniyerler yeterince siki bir sekilde yerlestirilip sabitlenmezse,
celik manto tasarlandig1 sekilde yiikii tasiyyamaz. Celik manto ile kolonun mevcut beton
ylizeyi arasinda saglam bir yapigsma saglanirsa, kolonun kesme kapasitesi (kolona etki

eden yatay kesme kuvvetine dayanabilme giicii) de artirilabilir.

- Sekil 4.82. Celikle gﬁglendiilmis kolon (www.carboier.com)
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6 Subat 2023 Kahramanmaras depremleri sonrasinda yerinde yapilan
gozlemlerimizde, kisa kolon davranigsinin yapi performansi tizerindeki etkisini agikca
ortaya koymustur. Aynm sanayi sitesindeki iki farkli diikkdnda gozlemlenen yapisal
tepkiler, giliclendirme tekniklerinin 6nemini bir kez daha ortaya koymustur. Birinci
diikkkanda, ¢elik elemanlarla gerceklestirilen yerinde gii¢clendirme uygulamasinin, kisa
kolonun maruz kaldig1 kesme kuvvetini absorbe ettigi ve bu nedenle kolonun gevrek
kesme kirtlmasina ugramadan biitiinliigiinii korudugu goézlemlenmistir. Buna karsilik
ikinci diikkanda ise kisa kolonun deprem esnasinda ani sekilde kesme kuvveti altinda
patladig1, yani kirildigi tespit edilmistir. Bu tiir uygulamalar, tagiyici elemanin siinekligini

ve enerji yutma kapasitesini artirarak deprem performansini iyilestirmektedir.

g \“\;a
Sekil 4.84. Giiglendirme yapilmamis kisa kolon

105



4.6.1.3. Karbon fiber takviyeli polimer (CFRP) ile giliclendirme

CFRP kaplama olas1 bir deprem esnasinda tasima giicii ve stinekliligini artirdig:
icin ani gocmeleri Onlemektedir. Kolonu g¢evresel sekilde etriyelere paralel sekilde
sararak kolondaki catlamalar1 geciktirir, plastik deformasyon kapasitesini artirir ve yapiya
olii yiik yiiklemeyerek sehimini azaltir (Oncii ve Karasin, 2010).

CFRP tabakalarinin kolon ¢evresine, lif yonii enine donatiya paralel olacak
sekilde sarilmasi ve uygun yapistiricilarla uygulanmasi suretiyle sargilama islemi
gerceklestirilir. Bu yontem ile betonarme kolonlarin siineklik kapasiteleri, kesme ve
basing dayanimlar1 artirilmakta; ayrica boyuna donatinin bindirme boyunun yetersiz
oldugu durumlarda donati kenetlenme kapasitesi iyilestirilmektedir. Gili¢lendirme
uygulamalarinda, CFRP tabakalarinin tiim kesit c¢evresini saracak sekilde tam sargi
yontemi tercih edilmeli; sarginin sonunda en az 200 mm’lik bir bindirme saglanmalidir.
Dikdortgen kesitli kolonlarda CFRP sargisi, kdse bolgelerinin minimum 30 mm yarigapla
yuvarlatilmasi kosuluyla uygulanabilir. CFRP uygulamas iiretici tarafindan onerilen

yonteme uygun olarak gerceklestirilmelidir (TBDY, 2018).

_CFRP
plaka

Kaon
kuag

Kotuyucu
kKaplama

ekil 4.5. olonl}::n FRP ile sarilmasi ve kesiti (Atay,2010)

4.6.2. Kirislerde gii¢clendirme

Betonarme kirislerin sarilmasi, yapisal elemanlarin performansini ve giivenligini
artirmak amaciyla uygulanan bir giiclendirme yontemidir. Bu islem, kirisin kesme
dayanimini, yani yatay yiiklerin etkisi altinda kirilmaya kars1 direncini artirmay1 hedefler
(Cansiz, 2021). Aym zamanda, gerekli durumlarda, 6zellikle depreme maruz kalan
yapilarda, kirisin siineklik kapasitesini gelistirmek i¢in de kullanilir. Ancak kiriglerin

hi¢bir zaman dayanim ve rijitliginin kolonlardan gii¢lii olmas1 kesinlikle istenilemez ve
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temel prensip gii¢lii kolon zay1f kiris olmalidir. Kiriglerde gii¢lendirme 3 tiirliidiir.
1. Betonarme Mantolama Yapilarak Giiglendirme
2. Karbon Fiber Takviyeli Polimer (CFRP) ile Giiglendirme
3. Celik Levhalarla Sarg1 Yapilmast

4.7.2.1. Betonarme mantolama yapilarak gii¢clendirme
Betonarme mantolama kirislerin bir, iki, ii¢ veya dort bolgesinden de yapilabilir.
Bu siiregte, eski betonla yeni betonun uyumlu bir sekilde birlesmesi ve yerlestirilen
cekme donatilarinin diigiim noktalarinda giivenli bir sekilde sabitlenmesi ¢gok dnemlidir.
Bunun i¢in yeterli aderans mesafesi birakilmalidir. Ayrica, kesme kuvvetine karsi tasima
kapasitesini artirmak i¢in beton miktarmin ve enine donatinin artirilmasi gerekir. Bu
islemler, ayn1 zamanda yapimin siinekligini de iyilestirir. (Beyli, 2002; Ozdemir ve Ercan,

2017).

Sekil 4.86. Kirislerde mantolama ¢esitleri (bir, iki, {i¢ ve dort bolgeden )

4.6.2.2. Karbon fiber takviyeli polimer (CFRP) ile giiclendirme
CFRP (Karbon Lifli Polimer) sargilarla kiris gli¢lendirilmesi yontemi, betonarme
yapilarin hem kesme dayaniminit hem de siinekligini artirmak icin etkili bir yontemdir.
CFRP malzemenin hafifligi, yiiksek dayanimi ve korozyona karsi direnci, yapilarin
depreme dayanikliligini artirmada biiyiik avantaj saglar. Maksimum kapasite i¢in kirisin
tim elemaninin sarilmasi gerekir, bu da hem kesme hem de egilme dayanimini en {ist
diizeye ¢ikarir. Yontem, hizli uygulanabilirligi ve uzun 6miirlii olusuyla yapi gii¢lendirme

projelerinde yaygin olarak tercih edilmektedir (Alemdar ve Inkaya, 2019).
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Sekil 4.87. Kirislerde CFRP uygulaa51

4.6.2.3. Celik levhalarla sargi yapilmasi

Bu yontemde, celik plakalar kiris ylizeylerine yapistirilarak veya mekanik
baglant1 elemanlar1 (6rnegin bulonlar) aracilifiyla sabitlenmektedir. Kirisin alt yilizeyine
monte edilen celik profiller egilme rijitligini artirirken, yan yiizeylere uygulanan levhalar
kesme dayanimin iyilestirmektedir (Oztiirk, 2022). Yapinin hem moment hem de kesme
kapasitesinin es zamanl olarak artirilmasi amaciyla ise, U seklinde kesitlendirilmis ¢elik
profiller kirig altindan gecirilerek yan yiizeylerle entegre bicimde kaynak ya da bulon
kullanilarak sabitlenebilmektedir (Karaca, 2022).

Sekil 4.38. Kri§le}ae celik levhalarla sarl yap11a51

4.6.3. Dosemelerde giiclendirme

......

déseme kalinhiginin artirilmasi ile yapilmaktadir. Dosemelerde giiclendirme mevcut

ddsemenin altindan veya {istiine atilarak yapilabilir. Ustten yapilmasi durumunda beton
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geleneksel yontemle, alttan atilmasi durumunda ise piiskiirtme beton ile yapilmaktadir.
Yeni ve eski betonun birbirine kenetlenmesi ¢ok onemlidir. Mevcut betona epoksi
yaparak ankraj atilmasi, mevcut beton piiriizlendirilerek disler olusturulmasi, mekanik
olarak celik korniyer monte edilmesi ve kum tanelerini epoksi reginesiyle yapistirarak
kenetlenme saglanabilir (Degirmenci ve ark., 2015).

! Yeni Beton

e Sy

——» YlUuzey
purazialugua

—— Baglanti eleman
3 (Insaat demiri vb.)
———— Kimyasal ankraj
> (Epoksi)

Yeni beton + llave gekme donatilari

Sekil 4.90. Bina tiirii yapilarda giiclendirme ve alttan doseme giiglendirmesi

Koprii tabliyelerinde giiclendirme isleminde yapiy1 yikip yeniden insa etmenin
sebep olacagi uzun siireli kullanim kisitlamalari, 6zellikle niifus ve trafik yogunlugunun
yiliksek oldugu yerlerde ciddi zaman ve ekonomik zorluklara yol agabilmektedir. Bu
noktada giiclendirme uygulamalar1 daha kisa siirede ¢oziimler sunar. Koprii tabliyelerinde
dosemelerde giiclendirme kesit ataleti artirmak ve zamanla deforme olan iist yiizeyi
onarmak i¢in kullanilmaktadir. Boylece hem dayanim artar hem de koprii kisa siirede

islevselligini yeniden kazanmaktadir.
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Sekil 4.91. Endiistriyel tesis dosemesi giiclendirmesi ve koprii tabliyesi dogeme

giiclendirmesi

4.6.4. Temellerde giiclendirme

Diger yap1 elemanlarinin gliglendirme asmalarina uygulama agsamasi daha zor ve

maliyeti daha yiiksek olan temel giiclendirmesi asagida verilen kosullarda s6z konusu

olur (Coskun ve Giirsoy, 2023);

Kotii zeminden dolay1 temelde olusan oturmalar ve ¢okmeler

Tasarim agsamasinda temellerin yetersiz hesaplanmasi

Giiglendirmeden dolay1 eklenen yapi elamaninin temelinin olmamasi
Deprem yiikleri sonrasinda temelde hasar olusursa

Giiglendirme yapilmasindan sonra gelen yap1 yiikiiniin artmasi

[lave edilen katlar nedeniyle temelin yetersiz kalmast

Deprem yonetmeliklerinde degisikliklerden kaynaklanan yatay yiik artis1 gibi

nedenlerden gili¢lendirme ihtiyaci ¢ikmaktadir.

Yapiya yapilan giiclendirmeler nedeniyle yiiklerin artmasi, deprem

yonetmeliklerinde degisen yatay yiik gereksinimleri, kotii zemin kosullarindan

kaynaklanan oturmalar, deprem hasarlar1 ya da kat ilavesi gibi durumlarda temel

giiclendirilmesi gerekebilir. Temelin gili¢lendirilmesi su yontemlerle yapilabilir (Aydin,

2014);

Mevcut temel yapisi genisletilebilir.

Tekil temeller birlestirilebilir.

Stirekli temeller radyal temellere doniistiirtilebilir.

Rijitlik artirilmasi gerekiyorsa, temel iizerine kisa kolonlar olusturmadan

yiiksek kiris yapilabilir.

Bu giiclendirme yontemleri, temelin dayanikliligini artirarak yapiy1 daha giivenli

hale getirmeyi amaglamaktadir (Yigit, 2002).
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Sekil 4.92. Miitemadi temelin radye temele doniistiiriilmesi ve tkil temel
giiclendirilmesi

mevcut kolonlar

yeni deprem perdesi

[l 11 |

|I i L " ilave beton

‘ sl
i
WO =T 7 R WK =),
I | W ilave donatilar

mevcut temel " ankraj cubuklar
yeni temel

Sekil 4.93. Yeni eklenen perde yapisindan dolay1 temel giiglendirilmesi kesiti

4.7. Sistem Bazinda Giiclendirme Yapilmasi

4.7.1. Betonarme yapilarin yerinde dokme perdeler ile giiclendirilmesi

Giliglendirme calismalarinda perdelerle giiclendirme yapilmasi glinlimiizde en
yaygin ve geleneksel yontemlerden birisidir (Ugar ve ark., 2014) .

Betonarme perde duvarlarla yapilan giiclendirme uygulamalari, mevcut tasiyici
olmayan bolme duvarlarin ¢ikarilarak yerine yiiksek dayanimli betonarme perde
duvarlarin ingasin1 igerir. Bu uygulamada, yeni perde duvarlar, yapinin temel
seviyesinden baglayarak insa edilir ve zemin katlardan itibaren cat1 kat1 ddsemesine kadar
devam etmelidir. Betonarme perde duvarlar, yapilarin deprem etkileri altinda daha
dayanikli hale gelmesini saglamak amaciyla gelistirilmistir (Sivri ve ark., 2013). Bu
giiclendirme yontemi hem yatay hem de diisey yiiklerin taginmasina yardimci olur ve
deprem sirasinda binanin rijitligini ve stabilitesini artirir. Ayrica, binanin genel tasiyici
sistemi ile daha giiclii bir biitiinlesme saglayarak, deprem ytiklerini etkili bir sekilde
dagitmay1 hedeflemektedir.
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4.7.2. Cerceve diizlemine bitisik betonarme perde ilave edilmesi

Betonarme yapiya ilave edilecek perde elemanmi dis gergceve ekseninin diginda
olacak sekilde, gergceveye bitisik insa edilecektir. Yap1 temelinden baslayacak sekilde
mevcut perdenin en iist seviyesine kadar stirekliligi olacak sekilde yapilmasi
gerekmektedir (TBDY, 2018).

Yapiya dahil edilecek betonarme perdeler, cerceveye bitisik olarak insa edilip,
cergeve sistem icerisine entegre edilmelidir. Bu, g¢ercevenin siirekliligini saglamakla
birlikte cergeve elemanlari ile yeni eklenen perde arasinda meydana gelebilecek kayma
gerilmelerinin olugmasint 6nlemektedir. Bu nedenle, ankraj ¢ubuklarinin standartlara

uygun sekilde yapilmasi oldukea kritik bir noktadir (Karapinar, 2020).

EK PERDE

MEVCUT PERDE

Sekil 4.94. Cergeve diizlemine bitisik perde eklenmesi kesiti

4.7.3. Cerceve diizlemi icinde betonarme perde ilave edilmesi

Yapiya eklenen perdelerin temel amaci, deprem kuvvetlerinin dnemli bir kismini
tagiyarak yapimin giivenligini artirmak ve yiiksek rijitlikler1 sayesinde yatay
deplasmanlar1 sinirlayarak daha iyi bir deprem performansi saglamaktir. Bu amacla,
betonarme sisteme dahil edilecek perdeler, cergeve aksi icine, iki kolon arasina
yerlestirilmeli ve temel seviyesinden en iist kata kadar kesintisiz olarak insa edilmelidir.
Bu stirekliligi saglamak i¢in, perdenin ug ve govde bdlgelerindeki boyuna donatilar, perde
boyunca devam edecek sekilde diizenlenmelidir. Ayrica, perdelerin bulunduklar
cergeveye ankraj cubuklari ile baglanmasi, yilik aktarimini giivenli bir sekilde saglamak
acisindan kritik bir 6neme sahiptir. Ankraj ¢ubuklari, deprem sirasinda olusabilecek
gerilmelere karsi yeterli mukavemet gosterecek sekilde tasarlanmalidir (Karaca, 2022).

En kiiciik ankraj cubugu ¢ap1 16 mm, en az ankraj derinligi ¢ubuk ¢apinin on kati
ve en genis ¢cubuk araligi 400 mm olmalidir. Perde ucunda mevcut kolon bulunmamasi
durumunda Sekil 4.95 de gosterildigi sekilde gore perde ug bolgesi olusturulacaktir. Perde

ucunda mevcut kolon bulunmasi durumunda, mevcut kolondan ug¢ bolgesi olarak
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yararlanilabilir. Gerekli durumlarda mevcut kolon TBDY (2018) 15.10.2°’ye gore
biiyiitiilerek (Kolonun egilme kapasitesinin arttirilmasi saglanir) veya mevcut kolona
bitisik perde icinde kolon diizenlenerek perde ug¢ bolgesi olusturulacaktir. Her iki
durumda da perde ug¢ bolgesine eklenecek diisey donatilarin katlar arasinda siirekliligi
saglanacaktir. Perdenin altina TBDY (2018) 16.7 ve 16.8’de verilen esaslar uyarinca
temel yapilacaktir. Perde temeli, taban bolgesinde olusan i¢ kuvvetleri temel zeminine
giivenli bir sekilde iletecek kapasitede olacak sekilde boyutlandirilacaktir. Perde
temelinde meydana gelebilecek dis merkezligin azaltilmasi amaciyla, temel genisletilerek
komsu kolonlar1 da kapsayacak bi¢imde tasarlanabilir. Bu sayede, mevcut kolonlarin

eksenel basing kuvvetlerinin tasiyici sisteme katki saglamasi miimkiin hale gelir. Ayrica,

perde temelinin mevcut temel sistemiyle birlikte etkin calismasi icin gerekli yapisal
onlemler alinacaktir.
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Sekil 4.95. Perde ug bolgesi gosterilmesi

Perde duvar eklenerek yapilacak giiclendirme uygulamalarindan en saglikli

verimi alabilmek i¢in hem tasarim hem de insa asamasinda dikkat edilmesi gereken
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birtakim hususlar bulunmaktadir.
e Perde duvarlar diizenli bir bina yapis1 elde etmek i¢in yatay ve diiseyde uygun
sekilde yerlestirilmelidir:
e Dosemeler yatay rijit diyafram 6zelliklerine tam olarak sahip olmal1 ve yatay
kuvvetleri perde duvarlara diizgiin bir sekilde aktarmalidir.
e Perde duvarlarin, ¢er¢eve elemanlara ve temele baglantilar1 dogru ve saglam
yapilmalidir, ¢iinkii yiiklerin dogru aktarimi i¢in bu baglantilar 6nemlidir.
Sisteme eklenen betonarme perdeler, ¢er¢evenin i¢ini tamamen doldurmali ve
miimkiin oldugunca yapinin mevcut yiiksekligi boyunca ayni kesitte devam etmelidir

(Bawary, 2018).

Sekil 4.96. Betonarme perde eklenmesine 6rnek

4.7.4. Betonarme sisteme yeni cerceveler eklenmesi

Betonarme yapinin disinda planlanan cergevelerin temelleri, mevcut bina
temelleri ile uyum icinde olmast gerekmektedir. Yeni olusturulacak cergeve
sistemlerinin, mevcut tasiyici sistemle yapisal uyumu saglanacak sekilde tasarlanmasi
gerekmektedir. Bu kapsamda, s6z konusu gerceveler mevcut déseme elemanlarina
giivenli yiik transferine imkan taniyacak bigimde baglanmalidir. Bu diizenleme, yap1
elemanlarinin biitiinciil bir sekilde ¢alismasimi saglayarak deprem veya diger etkiler

altinda dayaniklilig1 artirir.

114



4.7.5. Betonarme yapinin kiitlesinin azaltilmasi

Kiitle azaltilmas1 dogrudan bir yapi giiglendirme yontemi olarak degerlendirilmez.
Ancak, yapmnin toplam kiitlesindeki azalma, diisey yiikler ile deprem -etkilerinin
biiyiikliigiinii orantili bi¢cimde azaltacagindan, dolayli olarak yap1 gilivenliginin
artirilmasina katki saglar (Bahadir, 2012).

Yapiin sistem kiitlesi, a¢isal frekansini ve dolayisiyla dogal titresim periyodunu
dogrudan etkiler. Bu nedenle, mevcut yapida kiitle azaltimina yonelik gerceklestirilen
miidahaleler, tasiyici sistemin deprem etkilerine karsi direncini artirabilir. Bu amacla
uygulanabilecek yontemler arasinda; bazi katlarin yapidan kaldirilmasi, mevcut cati
sisteminin daha hafif bir cat1 ile degistirilmesi, ¢atida bulunan su deposu gibi agir
kiitlelerin zemine tasinmasi, ayrica agir balkon ve bolme duvarlarinin daha hafif
malzemelerle degistirilmesi sayilabilir (Karapinar, 2020).

Deprem etkilerinin azaltilmasina yonelik olarak uygulanabilecek en etkili
yontemler arasinda; yapiin iist katlarinin kismen ya da tamamen kaldirilmasi, mevcut
cat1 sisteminin daha hafif malzemelerle degistirilmesi, catida bulunan su deposu ve
benzeri tesisat elemanlarinin zemine indirilmesi ile balkon, parapet, bolme duvar ve
cephe kaplamasi gibi agir yapi bilesenlerinin daha hafif alternatiflerle degistirilmesi yer

almaktadir (TBDY, 2018).

4.8. Gii¢lendirme Uygulama Calismalar:
Bu béliimde deprem performans analizi yapilan ve gii¢lendirme ihtiyaci ¢ikan iki

adet betonarme okul binasinin giiclendirme uygulama ¢alismalar1 ele alinmastir.

4.8.1. Giiclendirme perdesi yapilacak kisimlardaki duvarlarin kaldirilmasi

Yiiriitiilen projeler kapsaminda, tastyici sistemin mevcut performansinin yetersiz
oldugu kesitlerde yapisal dayanimin artirilmast amaciyla perde duvar ilavesiyle
giiclendirme yapilmasina karar verilmistir. Bu dogrultuda, ikinci okulda gerceklestirilen
calismalarda zemin kat, birinci kat ve ikinci katta yer alan tasiyici 6zelligi bulunmayan
bolme duvarlarin tamami kontrolli bir sekilde kaldirilmistir. Bu islemler {ist katlardan
baslanarak alt katlara dogru sistematik bicimde ger¢eklestirilmis; olusan molozlar yap1

disina tasinarak sahadan uzaklagtirilmistir.
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Sekil 4.97. Giiclendirme perdesi gelecek duvarlrn

Birinci okul binasinda giiglendirme ¢aligmalar1 kapsaminda, zemin kat ile birinci,
ikinci ve U¢glincii katlarda yer alan tasiyict 6zelligi bulunmayan bélme duvarlarin tamami
kontrollii bir sekilde kaldirilmistir. Yap1 biitiinliiglinlin saglanmasi ve perde sisteminin
temel seviyesinden ¢at1 kotuna kadar siireksizliginin saglanmasi amaciyla, giiclendirme
perdelerinin yer aldig1 kesitlerde mevcut bodrum katta bodrum perdeleri hidrolik beton
kesme makineleri kullanilarak yapidan uzaklastirilmistir. Bu miidahale, TBDY-2018
yonetmeligi dogrultusunda dikey tastyici sistem siirekliliginin saglanmasi ve sismik

performansin artirilmast hedefiyle gergeklestirilmistir.

Sekil 4.98. Hidrolik makinelerle bodrum p;desi ksilmesi
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4.8.2. Temel imalati gereken yerlere temel takviyesi yapilmasi

fkinci okul binasinda yer alan YP2 numarali giiglendirme perdesinin kesitinde
mevcutta temel bulunmamasi nedeniyle, yap1 sistemine ilave temel takviyesi
uygulanmasi gerekliligi ortaya ¢ikmistir. Projede belirtilen kazan dairesi mahalinde
ongorilen derinlikte temel kazis1 gergeklestirilmistir. Kazi isleminin ardindan, yeni temel
ve mevcut miitemadi temelin birlikte ¢alismasini saglamak amaciyla projede tarif edilen
teknik esaslara uygun sekilde ankraj elemanlar: yerlestirilmistir . Beton dokiimiinden
once, mevcut beton ile yeni betonun temas yiizeyleri aderans artirict malzeme ile

kaplanmistir.

A TA
emel yapisi e
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Sekil 4.101. Yeni uygulanacak temel kesiti

Yeni temel elemaninin beton dokiim islemi tamamlanarak, gili¢lendirme
perdesinin imalatina uygun hale getirilmistir. . Ayrica, herhangi bir oturma riskine karsi
temel yanlar1 uygun graniilometrik 6zelliklere sahip dolgu malzemesi ile desteklenmis ve

zemin stabilitesi saglanmstir.

4.8.3. Giiclendirme perdesi yapilacak yerlerdeki kolon Kkiris beton iistii

ortiiniin temizlenmesi

Yapiya entegre edilecek giiclendirme perde sistemlerinin, mevcut kolon ve
kirislerle birlesim bolgelerinde yer alan beton iizerindeki ylizey Ortiisiiniin tamamen
kaldirilmistir. Yeni uygulanacak beton ile mevcut beton ylizeyleri arasinda yeterli
aderansin saglanmasi, 6zellikle deprem aninda tastyici sistemin biitiinliigli agisindan
kritik dneme sahiptir. Bu kapsamda, beton ortiisiiniin kaldirilmasinin ardindan, eski ve
yeni betonun etkin sekilde kaynagabilmesi icin ylizeyler toz ve gevsek partikiillerden

tamamen arindirilmastir.
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Sekil 4.102. Beton oOrtiisliniin temizlenmesi agamast

4.8.4. Ankraj uygulamasi

Betonarme yapilarin giiclendirme ¢aligmalar1 sirasinda, tastyict eleman
kesitlerinin biiyiitiilmesi ya da mevcut sisteme yeni tasiyict eleman eklenmesi
gerektiginde, donatilarin betona sabitlenmesi i¢in en yaygin kullanilan yontem kimyasal
ankrajlardir. Kimyasal ankrajlar, sertlesmis betona sonradan agilan deliklere uygulanarak
baglant1 saglayan ankraj tipleridir. Bu ankrajlar, planlama, tasarim ve uygulama
stireclerinde biiyiik kolaylik saglar. Yiiksek yapisma dayanimlari, kolay ve hizl
uygulanabilir olmalar1 nedeniyle tercih edilmektedirler. Ozellikle giiclendirme
perdelerinin baghk kisimlarinda veya kolon mantolarinda oldugu gibi moment
aktariminin kritik oldugu durumlarda, kimyasal ankrajlarin biiyiik ¢ekme kuvvetlerine

dayanikli olmasi gereklidir (Giirbiiz, 2007; Seyhan, 2006).

Ankraj Donatisi
w4 &
e
o : Kimyasal Yapistmci
*: . e
el Beton Blok
- 'q

Sekil 4.103. Ankraj kesiti (Agdag, 2019)

Kimyasal Ankraj Dayanimini Etkileyen Faktorler

e Ankraj deliginin temizligi,
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e Ortam sicakligi, nem ve kiir siiresinin etkisi,

e Ankrajlarin baglanma durumlari,

e Ankraj cubugunun dayanimi,

e Agcilan deligin ¢ap1 ve ankrajin gdmiilme derinligi,

e Mevcut betonun dayanimi ve durumu (¢atlak olusumu),
e Ankraj kenar uzakliklar1 ve ankrajlar aras1 mesafe,

e Baglayicinin (kimyasal yapistirici) cinsi ve kalitesi (Agdag, 2019)

4.8.4.1. Ankraj deliklerinin agilmasi
Ankraj delikleri, agagida sunulan sarfiyat tablosunda belirtildigi {izere, projede
ongoriilen donat1 caplarina bagli olarak, 4-6 mm daha biiyiik ¢apta matkap uclar
kullanilarak, gerekli ¢ap ve derinlikte agilmustir. Acgilan deliklerin derinlikleri, uygun

6l¢iim ekipmanlari ile kontrol edilmistir.

Sekil 4.104. Ankraj deliginin agilmas!

Tablo 4.113. Sarfiyat tablosu

Gerekli Epoksi Harg

Filiz Capr Delik Cap1 (mm) Delik Derinligi(mm) Miktar1 (ml)

mm Min. Maks. Min. Maks. Min. Maks.
10 14 16 100 150 7.92 19.31
12 16 18 120 180 11.09 26.73
14 18 20 140 210 14.78 35.34
16 20 22 160 240 19.01 45.14
18 22 24 180 270 23.76 56.13
20 24 26 200 300 29.04 68.31
24 28 30 240 360 41.18 96.23
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Dikkat edilmesi gereken hususlar :

Mevcut kolon kirislerdeki etriyelerin tespitinin dogru bir sekilde yapilmasi
gerekmektedir. Tam tespit edilemeyen kiris ve kolonlardaki donatilarin oldugu kisma ¢ok
fazla delik agarak yapiya zarar vermesi engellenmelidir. Ankraj delikleri delinirken

mevcut betona zarar vermeden dikkatli bir sekilde delinmelidir.

Tablo 4.114. Birinci okul binasi1 ankraj tablosu

Perde Ad1 Kirislerdeki Adet Kolonlarda Adet .
Perde 5} Donati n ‘ AnKkraj 5
Ad Bulundugu Kat Cap Alt Ust Sag Sol Uzunlugu
GP1 Bodrum Kat 20 20 20 20 20 100 cm
GP1 Zemin Kat 20 20 20 20 20 100 cm
GP1 1. Kat 20 20 20 20 20 100 cm
GP1 2. Kat 20 20 20 20 20 100 cm
GP1 3. Kat 20 20 20 20 20 100 cm
GP2 Bodrum Kat 20 20 20 20 20 100 cm
GP2 Zemin Kat 20 20 20 20 20 100 cm
GP2 1. Kat 20 20 20 20 20 100 cm
GP2 2. Kat 20 20 20 20 20 100 cm
GP2 3. Kat 20 20 20 20 20 100 cm

Birinci okul binasinin projesinde @20 ¢apta ankraj verilmistir. Demir donatilarin
mevcut beton yilizeye gomiilme derinligi projemizde kolonlara 25 cm kiris ve temele 30
cm olarak verilmistir. Ankraj deliklerimiz projedeki adet ve derinligine gére mevcut

betonarme kolon ve kirislerimizde agilmustir.

Tablo 4.115. Ikinci okul binas1 ankraj tablosu
Perde Ad1 Kirislerdeki Adet Kolonlarda Adet

Perde  Bulundugu Donat1 - Donat1 - Ankraj 5
Adi Kat Cam Alt Ust Capi Sag Sol Uzunlugu
GP2 Zemin Kat 22 46 46 20 14 14 120 cm
GP2 1. Kat 22 46 46 20 14 14 100 cm
GP2 2. Kat 22 46 46 20 14 14 100 cm
GP4 Zemin Kat 22 28 28 20 16 16 120 cm
GP4 1. Kat 22 28 28 20 14 14 100 cm
GP4 2. Kat 22 28 28 20 14 14 100 cm
GP5 Zemin Kat 22 28 28 20 16 16 120 cm
GP5 1. Kat 22 28 28 20 14 14 100 cm
GP5 2. Kat 22 28 28 20 14 14 100 cm
GP6 Zemin Kat 22 28 28 20 16 16 120 cm
GP6 1. Kat 22 28 28 20 14 14 100 cm
GP6 2. Kat 22 28 28 20 14 14 100 cm

Ikinci okul binasinda ise projede mevcut betonarme kolon ve kiris elemanlarinda
kullanilmak tizere 20 mm ve @22 mm caplarinda ankraj donatilart 6ngoérilmiistiir.

Donatilarin mevcut beton ylizeyine gémiilme derinligi, proje kapsaminda genel olarak 30
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cm olarak belirlenmistir. Ankraj delikleri, projede belirtilen adet ve derinlik degerlerine

uygun sekilde, mevcut kolon ve kirigler tizerinde agilmistir.

DONATI

L DONATI

POROZLENDIRILMIS
BETON YUZEYI

Kimyasal Yapistinc

=
F

Sekil 4.106. Ankraj delikleri uzunlugunun projeye uygunluunu lgﬁlmesi

Sekil 4.107. Ankraj uzunluklarinin projeye uygunlugunun 6l¢iilmesi
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4.8.4.2. Ankraj deliklerinin temizlenmesi
Ankraj donatilarinin beton ve kullanilan kimyasal baglayici malzemenin aderans
olusturabilmesi i¢in, ankraj deliklerinde bulunan gevsek parcgaciklar ve tozlar basingli
hava kullanilarak uzaklastirilmistir. Temizleme isleminin ardindan, matkap ucuna monte
edilen silindirik tel firca yardimiyla delik ¢eperlerindeki zayif yapr elemanlari
uzaklastirilmig; boylece yiizey piiriizliliigii artirilarak baglanma performansinin

tyilestirilmesi hedeflenmistir.

e 8 SO

Sekil 4.108. Ankraj deiikleri tmizlenirkn ve temizlenmis hal

4.8.4.3. Ankrajlarin epoksi ile yerine yerlestirilmesi

Hem statik hem de deprem durumlarinda beton-gelik baglantilarinin glivenligini
ve dayanikliligini saglamak i¢in olduk¢a 6nemlidir.

ETA ve UTO Belgeleri: Avrupa Teknik Degerlendirmesi (ETA) ve Ulusal Teknik
Onay (UTO), kullanilan malzemelerin ilgili standartlara uygunlugunu belgeleyen
sertifikalardir. Bu belgeler, malzemelerin hem statik hem de deprem durumlarina uygun
oldugunu garanti eder.

Deprem durumu i¢cin EOTA Teknik Raporu TR045'e gore tasarim yapilmali ve
malzeme deprem durumuna uygun ETA veya UTO belgesine sahip olmalidir. (Cevre
Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanlig1 Insaat Genel Teknik Sartnamesi)

Oncelikle kimyasal yapistiricilarimizin Avrupa Teknik Degerlendirmesi (ETA)
belgesi olmasi istenilmektedir. Uygulamalarimizda bu sartlar1 saglayan kimyasal

yapistiricilar kullanilmistir.
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Hazirlig1 tamamlanan ankraj deliklerine, kimyasal yapistiricilar delik tabanindan
ylizeye dogru enjekte edilerek doldurulmustur. Ardindan, @20 ve @22 capindaki
donatilar, donme hareketi uygulanarak delik icerisine yerlestirilmis ve bu sirada
yapistiricinin  bir miktarinin delik digmna tastigt gozlemlenmistir. Son asamada,

yerlestirilen donatilarin terazisinin ayarlanmustir.

Sekil 4.109. Kimyasal yapistiricilarin ankraj deliklerine sikilmasi ve filizlerin ankraj
deliklerine yerlestirilmesi

4.8.4.4. Ankraj performans testi
Ekilen ankrajlarimiz iki giin stireyle kimyasal yapistirictmizin dayanim kazanmast
icin bekletilmistir. Sahada secilen ankrajlarin performans kontrolii yapilmasi i¢in ¢ekme

testleri uygulanmasi gerekmektedir.

""""""""""""" YUK HOCRESI

“““““““““““““““ CELIK BLOK

——————— YAPISTIRIC!
............................. —— BETON
- O_O_O_O_O_O_O_O_O_O_O_o_o_o_o_

Sekil 4.110. Ankraj test cihazi kesiti (Agdag, 2019)
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En kolay uygulanabilir aderans testlerinden biri ¢ekip ¢ikarma deneyidir. Bu
yontemde, betona yerlestirilen diiz ylizeyli donatilarda kenetlenme boyunun yeterli
olmas1 durumunda donat1 akma sinirina ulagsmakta; ancak kenetlenme yetersizse, donati
beton kiitlesinden siyrilarak ayrilmaktadir. Ayrica, nerviirlii gubuklarin kullanildig: ¢ekip
cikarma deneylerinde g¢atlak genislikleri daha diisiik seviyelerde gozlemlenmekte ve
styrilma davranis1 daha sinirl kalmaktadir. Ankrajlarin bu deney sirasindaki davraniglar
incelendiginde ise asagidaki gé¢me mekanizmalar1 tespit edilmektedir (Miisevitoglu,
2019).

Ankraj ¢gubugunun styrilmasi : Ankraj donatisinin beton kiitleden ayrilarak disari
¢tkma durumudur. Kimyasal ankrajlar, ankraj derinligi boyunca yapisma dayanimlarini
astiginda bu tiir bir styrilma gerceklesebilir. Bu gd¢me durumu, genellikle yapisma
dayaniminin diisiik olmasi veya ankraj uygulamasi sirasinda dikkat edilmesi gereken bazi
hususlarin ihmal edilmesi sonucunda ortaya ¢ikar.

Ozellikle yiizeyin yeterince temizlenmemesi veya kiir kosullarmin dogru bir
sekilde saglanmamasi, kimyasalin yapisma dayanimimi tam anlamiyla kazanmasini
engelleyerek bu soruna neden olabilir. Ankraj sisteminin dogru sekilde uygulanmasi, bu
tiir problemleri 6nlemek icin oldukea kritik bir gerekliliktir (Miisevitoglu, 2019).

Dikkat edilecek hususlar ;

Filiz ekimi her kata ayr1 ayr1 yapilacak olup, bir katin filiz ekimi yapilip cekme
deneyleri tamamlandiktan sonra diger bir katin filiz ekimine gegilebilecektir.

Cekme deneyi, filiz ekimi sirasinda kullanilan yapistirma malzemesi
mukavemetine ulastiktan sonra yapilacaktir. Cekme deneyinde kullanilacak test
cihazinin kalibrasyonu, ¢ekme deneylerine, baglanmadan 6nce yaptirilacaktir.

Cekme deneyi; Universiteler, TSE, TUBITAK, Cevre Sehircilik ve Iklim
Degisikilgi Bakanlhigi, DSI, TCK, Meslek Odalari, v.b. kuruluslar ile TSE ve Cevre
Sehircilik ve Tklim Degisikilgi Bakanlig1 tarafindan belgeli firmalara yaptirilacaktir.

Cekme deneyi; her kat i¢in, her biri ayr1 ayr1 olmak sartiyla perde ilavesi veya
kolon mantolanmasi i¢in tespit edilen ankraj filizlerinden en az ii¢ tane olmak sartiyla
deneyi uygulayacak kurum veya firma tarafindan belirlenecek sayida deney numunesine
uygulanacaktir.

Cekme deneyi sirasinda, ankraj ¢ubugunun yapistirma malzemesi ile birlikte
ankraj deliginden delik cevresindeki eski betonda deformasyon yaratarak ayrilmasi
durumu kusurlu imalat sayilmayacaktir. Ancak s6z konusu ankraj aymi bolgede

yenilenecektir.
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Her katta ¢ekme deneyi uygulanan numunelerin en az % 10’u kusurlu ise numune
sayis1 bir 6nceki testin iki katina ¢ikarilarak tekrarlanacaktir. Yeni deneyde yine % 10’u
hatal1 ise numune sayis1 tekrar iki katina ¢ikarilarak yeni bir deney yapilir. Bu tekrarin
herhangi bir katta 4 kez yapilmasi halinde o katta uygulanan ankraj filizleri kabul
edilemez. Bu durumda o kata ait tim ankraj filizleri sokiilerek yeniden yapilacaktir.

Deneyin basarili olmasi durumunda yalnizca kusurlu imalatlar yenilenecektir.

Sekil 4.111. Ankraj ¢cekme deneyleri yapilmasi

Tablo 4.116. Ankrajlarin ¢apina gore olmasi gereken degerleri
330 TONLUK-C HAZ (600 BAR) %70

CAP BAR KN KGF
014 53 39,34 4010
916 70 51,37 5237
018 87 65,02 6628
920 107 80,26 8183
022 130 97,11 9902
024 160 115,57 11784
925 175 125,39 12785
926 190 135,64 13830
027 205 146,55 14943
028 220 157,47 16056

Tablo 4.117. Testlerde minimum akma miktari

ALAN( Min. Akma Kuvveti (fyk) Min._ Akma Kuvveti Min. Akma Kuvveti(%70)

CAP(mm) ) (fyd=fyk/1,15)

N KN KGF KN KGF KN KGF
14 153.86 64621 64,62 6587 56,2 5728 39,34 4010
16 200.96 84403 84,4 8604 73,39 7482 51,37 5237
218 254.34 106823 106,82 10889 92,89 9469 65,02 6628
920 314 131880 131,88 13443 114,68 11690 80,28 8183
022 379.94 159575 159,58 16267 138,77 14145 97,14 9902
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Tablo 4.117(devam). Testlerde minimum akma miktari

Min. Akma Kuvveti (fyk) Min. Akma Kuvveti Min. Akma Kuvveti(%70)
CAP(mm) ‘r‘z;“AN( (fyd=fyk/1,15)
N KN KGF KN KGF KN KGF
024 452.16 189907 189,91 19359 165,14 16834 115,6 11784
025 490.63 206064  206.06 21005 179,18 18265 125,42 12785
026 530.66 222877 222,88 22719 193,81 19757 135,67 13830
028 61544 258485 258,5 26352 224,79 22915 157,5 16056
930 706,5 296730 296,73 30249 258,03 26304 180,6 18410
932 803,84 337613 337,6 34415 293,56 29926 205,5 20948

Tablo 4.118. Birinci okul binas1 ankraj ¢cekme test sonuglari

ANKRAJ DERINLIiGIi (em) Kolonlarda 25, temel ve kirislerde 30 cm

DONATI CAPI (mm) @20
DELIK CAPI (mm) 24 mm

DENEY YAPILAN KAT BODRUM + ZEMIN+ 1. +2.+ 3. KATLAR

DENE ANKRAJ UYGULANAN KUVVET  ISTENILEN KUVVET
Y  DENEY KAT YONU BAR KN KGF  BAR KN KGF
NO

B. Kat Yatay @ 20 140 104,79 10684 107 80,26 8183

B. Kat Yatay O 20 140 104,79 10684 107 80,26 8183

B. Kat Dikey @ 20 140 104,79 10684 107 80,26 8183

B. Kat Yatay @ 20 140 104,79 10684 107 80,26 8183

B. Kat Yatay @ 20 140 104,79 10684 107 80,26 8183

B. Kat Dikey © 20 140 104,79 10684 107 80,26 8183

Z. Kat Yatay @ 20 140 104,79 10684 107 80,26 8183

0 Q|| N [B [N~

Z. Kat Yatay @ 20 140 104,79 10684 107 80,26 8183

O

Z. Kat Dikey @ 20 140 104,79 10684 107 80,26 8183

—_
(=]

Z. Kat Yatay @ 20 140 104,79 10684 107 80,26 8183

—
—_—

Z.Kat Dikey @ 20 140 104,79 10684 107 80,26 8183

—_
\S]

1. Kat Yatay @ 20 160 114,66 11690 107 80,26 8183

13 1. Kat Dikey @ 20 150 107,50 10960 107 80,26 8183
14 1. Kat Dikey@20 0 0,00 0 107 80,26 8183
15 1. Kat Yatay @ 20 140 104,79 10684 107 80,26 8183
16 1. Kat Dikey © 20 180 129,00 13153 107 80,26 8183
2. Kat Yatay @ 20 140 104,79 10684 107 80,26 8183

2. Kat Yatay @ 20 140 104,79 10684 107 80,26 8183

2. Kat Dikey @ 20 140 104,79 10684 107 80,26 8183

2. Kat Yatay @ 20 140 104,79 10684 107 80,26 8183

2. Kat Yatay @ 20 140 104,79 10684 107 80,26 8183

2. Kat Yatay @ 20 160 114,66 11690 107 80,26 8183

3. Kat Yatay @ 20 140 104,79 10684 107 80,26 8183

3. Kat Yatay © 20 140 104,79 10684 107 80,26 8183

3. Kat Dikey © 20 110 82,34 8395 107 80,26 8183

3. Kat Yatay @ 20 140 104,79 10684 107 80,26 8183

3. Kat Yatay @ 20 140 104,79 10684 107 80,26 8183

3. Kat Dikey @ 20 180 129,00 13153 107 80,26 8183

3. Kat Dikey O 20 140 104,79 10684 107 80,26 8183

Testi Gegti Testi Gecemedi =) Beton Kirildi
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Tablo 4.119. Ikinci okul inas1 ankraj cekme test sonuglari
ANKRAJ DERINLIiGi (ecm)  Kolonlarda 30, temel ve kirislerde 30 cm

DONATI CAPI (mm) 020- 922
DELIK CAPI (mm) 24-26 mm
DENEY YAPILAN KAT ZEMIN+ 1. +2. KATLAR
2ENE DENE ANKRAJ UYGULANAN ISTENILEN KUVVET
v KAT YONU KUVVET
NO BAR KN BAR KN KGF
Zemin Kat Dikey @22 220 157,47 130 97,11 9702
Zemin Kat Yatay @ 20 140 104,79 107 80,26 8183
Zemin Kat Dikey @ 22 220 157,47 130 97,11 9702
Zemin Kat Yatay @ 20 160 114,66 107 80,26 8183
Zemin Kat Dikey @22 220 157,47 130 97,11 9702
Zemin Kat Dikey @ 22 70 51,37 130 97,11 9702
Zemin Kat Dikey @ 22 180 129,00 130 97,11 9702
Zemin Kat Yatay @ 20 220 157,47 107 80,26 8183
Zemin Kat Dikey @ 22 160 114,66 130 97,11 9702
Zemin Kat Yatay @ 20 220 157,47 107 80,26 8183
Zemin Kat Dikey @ 22 160 114,66 130 97,11 9702
1. Kat Dikey @ 22 140 104,79 130 97,11 9702
1. Kat Yatay @ 20 220 157,47 107 80,26 8183
14 1. Kat Yatay @ 20 140 104,79 107 80,26 8183
15 1. Kat Dikey @ 22 220 157,47 130 97,11 9702
16 1. Kat Yatay @ 20 160 114,66 107 80,26 8183
17 1. Kat Yatay @ 20 0 0,00 107 80,26 8183
18 1. Kat Yatay @ 20 220 157,47 107 80,26 8183
19 1. Kat Dikey @ 22 160 114,66 130 97,11 9702
20 1. Kat Dikey @ 22 205 146,55 130 97,11 9702
21 1. Kat Yatay © 20 220 157,47 107 80,26 8183
22 1. Kat Dikey @ 22 160 114,66 130 97,11 9702
23 2. Kat Yatay @ 20 160 114,66 107 80,26 8183
24 2. Kat Dikey @22 220 157,47 130 97,11 9702
25 2. Kat Yatay @ 20 180 129,00 107 80,26 8183
26 2. Kat Yatay @ 20 220 157,47 107 80,26 8183
27 2. Kat Dikey @ 22 180 129,00 130 97,11 9702
28 2. Kat Yatay @ 20 220 157,47 107 80,26 8183
29 2. Kat Dikey @ 22 180 129,00 130 97,11 9702

Ankrajlarda testler yapilmis cekme deneyi diisiik ¢ikan say1 kadar tekrar ankraj

ilave edilmistir.

4.8.5. Perde donatilarinin yerlestirilmesi
Ankraj uygulamasi tamamlanan giiclendirme perdelerine, projede belirtilen
detaylara uygun olarak yatay ve diisey dogrultularda donati yerlestirme islemi

gergeklestirilmistir.

128



D-D KESITI

C-C KESITI
(4) B-B KESITI (?
W1 I
FEECTY EEARIES 20 BXIRES 0

ul\“ 1U/|‘Eb =5 I\":’
125

hF-]

Shafrs L=l

e L=ras

Sekil 4.112. Birinci okul giiglendirme perdesi donat1 plani

P

TR L
==
e/ L1zt
DM/ L

pw

Sekil 4.113. Birinci okul giiclendirme perdesi detay1

129

T =10



TS TTTR TN

11

IEILITTIT

E:-

Perdede bogluk donatisi

Sekil 4.114. Birinci okul Gp2 perdesi demir donati yerlestirilmesi

Birinci okul binasi giiclendirme projesi kapsaminda, GP1 ve GP2 numarali
perdelerde yer alan pencere agikliklari, mevcut mimari detaylar dogrultusunda korunmus;
bu agikliklar, Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi 2018 (TBDY-2018) kapsaminda
belirtilen ilgili hiikiimler dikkate alinarak projelendirilmis ve uygulanmustir.

Yeni yapilacak demirlerden ¢ekme deneyi yapilmasi: Deney yapmak {iizere
numune alinacak parti, tam dokiim veya dokiimiin bir kismi olabilir. Deney sikligi
asagidaki sekilde olmalidir:

a) Kimyasal bilesimin tayini i¢in numune alinan her partide bir analiz
yapilmalidir. Kimyasal bilesim (Dokiim analizi) ¢elik imalatgisi tarafindan her dokiimde
belirlenmelidir.

b) Biikkme ve/veya geri biikkme deneyleri ile kiitle tayini ve ylizey geometrisi
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deneyleri i¢in, numune alinan her parti ve her anma ¢ap1 i¢in bir deney parcast alinmalidir.
c¢) Cekme deneylerinde, her 30 tonluk mamul partisinden bir deney parcasi olmak
lizere, numune alian her parti ve her anma ¢api i¢in en az li¢ deney parcasi alinmalidir
(TS 708).
Tiirk Standartt TS 708’e uygun olarak santiyelerimize gelen her cap demirde
numune alinarak ¢cekme deneyine gonderilmistir. Gonderilen numunelerin sonuglari ise

asagidaki tabloda gdsterilmistir.

Tablo 4.120. Tiirk Standart1 708- Anma Capina gore Sinir Degerler
TS 708/Mart 2016 - SINIR DEGERLERI

Min. Max. Min. Max. Min. .
Kopma Birim “Uzuflluk
Anma Cap1  Akma Cekme o Anma Kiitlesi %
Dayanim Re act / Dayamimi Rm /Re %o 6.0 (kg/m)
Re nom Uzama
) Re(N/mm?2) Rm(N/mm2) AS(%) Min. Max.
210 420 1.30 500 1.15 10 0.580 0.654
210.5 420 1.30 500 1.15 10 0.638 0.720
211.0 420 1.30 500 1.15 10 0.701 0.791
ol1.5 420 1.30 500 1.15 10 0.766 0.864
212.0 420 1.30 500 1.15 10 0.835 0.941
212.5 420 1.30 500 1.15 10 0.905 1.021
213.0 420 1.30 500 1.15 10 0.979 1.105
214.0 420 1.30 500 1.15 10 1.137 1.283
214.5 420 1.30 500 1.15 10 1.218 1.374
215.0 420 1.30 500 1.15 10 1.303 1.469
215.5 420 1.30 500 1.15 10 1.392 1.570
216.0 420 1.30 500 1.15 10 1.485 1.675
216.5 420 1.30 500 1.15 10 1.577 1.779
218.0 420 1.30 500 1.15 10 1.880 2.120
218.5 420 1.30 500 1.15 10 1.982 2.236
220.0 420 1.30 500 1.15 10 2.322 2.618
220.5 420 1.30 500 1.15 10 2435 2.745
222.0 420 1.30 500 1.15 10 2.806 3.164
222.5 420 1.30 500 1.15 10 2.993 3.307
224.0 420 1.30 500 1.15 10 3.337 3.763

Tablo 4.121. Donat celigi deney raporu

Min. Max. Min. Max. Min. Birim
Numune No Anma Capt Akma Re act/ Cekme Kopma U{unll}k
Dayanim Re Dayanim Rm % Kitlesi
pom ———— /Re Uzama  (kg/m)
(mm) Re(N/mm?2) Rm(N/mm?2) AS(%)  (kg/m)
1 12 495.87 1.18 605.973 1.22 20.17 0.88
2 12 482.64 1.15 601.278 1.25 20.33 0.88
3 12 495.02 1.18 599.572 1.21 20.50 0.89
4 16 458.88 1.08 572.243 1.26 20.12 1.58
5 16 452.96 1.08 578.018 1.28 20.25 1.58
6 16 453.20 1.08 571.761 1.26 20.37 1.59
7 20 513.68 1.22 639.363 1.24 20.10 2.47
8 20 512.81 1.22 644.663 1.26 20.20 2.47
9 20 518.75 1.24 653.901 1.26 20.30 2.48
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4.8.6. Perde kaliplarinin imalati

Giiclendirme perdesinin bir ylizeyinde, kalip imalati perde boyunca kiris alt
kotuna kadar uzanacak sekilde tiim ylizey kapatilmistir. Kars1 ylizeyde ise, kiris alt
kotunun yaklagik 10-15 c¢m altinda huni formunda bir agiklik birakilmistir. Bu aciklik,
taze betonun kaliba kontrollii ve homojen bigcimde yerlestirilmesini kolaylastirmak
amaciyla tasarlanmistir. Gerektigi durumlarda, iist doseme seviyesinde, kiris kenarina
yakin konumda beton pompast borusunun gecisine olanak saglayacak ¢apta bir delik

acilarak betonun kaliba iletimi saglanmistir.

(N |
YA

Sekil 4.115. Perde hplarmln yapilmam

4.8.7. Beton dokiilmesi

Projelerde tanimlandigi {izere, her iki okul binasinda da C30 sinifi kendiliginden
yerlesen beton (KYB) kullanilmistir. Beton dokiim islemleri sirasinda, her katin ayri
zaman dilimlerinde dokiilmesine 6zen gosterilmis; bdylece katlar arasi aderansin
saglanmasi ve betonun performansinin optimize edilmesi amaglanmstir.

Kendiliginden yerlesen beton: Kendi agirligi ile akigkan bir sekilde yayilabilen ve
sikisabilen, homojenligini kaybetmeden karmasik kaliplari, dar kanallar1 ve yogun donati
iceren beton bilesenlerini doldurabilen 6zel bir beton tiirtidiir (Topgu ve ark., 2008). Bu
beton tiirii, genellikle ¢okme-yayilma ozelliklerine ek olarak viskozite, gegis yeterliligi
ve elek ayrisma direnci kriterlerine gore siniflandirilir.

Kendiliginden yerlesen beton (KYB) uygulanmasinda, betonun yerlestirilme
siireci siireklilik arz etmeli ve miimkiin oldugunca tek seferde tamamlanmalidir.
Yerlestirme hiz1 ile uyumlu bir dokiim hizi saglanarak segregasyon ve ayrigma riskleri

minimize edilmelidir. Ayrica, KYB’nin serbest diisiis yliksekligi ve yatay yayilma
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mesafesi, taze betonun Ozelliklerini ve homojenligini bozmayacak sekilde
sinirlandirilmalidir. Kendiliginden yerlesen betonda vibrasyon uygulamasi genel olarak
Onerilmemekte; bunun yerine, betonun kendi kendine yerlesme kapasitesinden
yararlanilarak ylizey diizeltmeleri hafif miidahalelerle gerceklestirilmektedir (Okamura

ve Ouchi, 2003; Topgu ve ark., 2008).

Sekil 4.116. Beton dokiilme asamalar1

4.8.7.1. Beton numunelerinin alinmasi

Taze betonun kalitesi dokiillen betondan numune alinarak belirlenir. Bu
numunelerin, santiyede dokiilen betonun birebir 6rnegi oldugu, onun kalitesini temsil
ettigi varsayilarak degerlendirilir Numune alinirken, beton karigiminin tamaminin
homojen bir sekilde dagilmasina 6zen gosterilmelidir.Numune alindiktan sonra hemen
tasinmamasi gerekmektedir. Ustii nemli bir bez ve naylon ile kapatilarak 1 giin boyunca
muhafaza edilmelidir.

Her bir beton numunesi, farkli tiretim partilerinden veya ayr1 transmikserlerden
alinmali, boylece temsil yetenegi saglanarak kalite kontrol giivenilirligi artirilmalidir
(Akakin, 2003). 15x15 lik numune kaplarmma numuneler beton dokiilmesi esnasinda

alimmustir.
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Tablo 4.122. Beton numunesi adet ¢izelgesi (Tablo Cevre Sehircilik Bakanligi Beton
Dokiimii konulu 13.04.2022 tarihli genelgeden alinmustir.)
I.Kriter 2 Kriter Numune 7 Giinliik

- Toplam
Dokiilen Beton ~ Beton Dokiilen ?rlalllrll:fr?ﬁ(ser iidG)unluk Numune
Miktar (1113) Yerin Alant (m2) Sayist ’ Sayisi (Ad,)
0-24 2 2 6 8
25-100 450 3 3 9 12
101 150 4 4 12 16
151-200 651-850 5 5 15 20
201-250 851-1050 6 6 18 24
251-300 1051-1250 7 7 21 28
301-400 1251-1450 8 8 24 32
401-500 1451-1650 9 9 27 36
501-600 1651-1850 10 10 30 40
; 3 llave her Ilave her Ilave her
lave her yzfiolr;lve 200111% hacim 200m®hacim 200111 hacim
her 900 alan icin veya ilave h.er. veya ilave h.er. veya ilave h.er.
»600 »1850 yukaridaki 900m? alan i¢in 900m? alan i¢in 900 m alan i¢in
sayilara I ilave yukaridaki yukaridaki yukaridaki
edilir sayilara [ say1lara sayilara 4 ilave
) Ilave edilir. 3 Ilave edilir. _ edilir.

Tablo 4.123. ikinci okul zemin kat perde duvar beton metrajt

Perde Adi En(m) Boy(m) Yiikseklik (m) Toplam m3

GP2 0,3 6,6 3,3 6,534

GP4 0,3 3,3 3,3 3,267

GP4 0,3 3,3 3,3 3,267

GP5 0,3 3 3,3 2,97

GP6 0,3 2,85 3,3 2,8215
Toplam 18,8595

Tablo 4.124. Birinci okul bodrum kat perde duvar beton metraj

Perde Ad1 En(m) Boy(m) Yiikseklik (m) Toplam m3

GP1 0,3 3,3 33 3,267

GP2 0,3 3,3 33 3,267
Toplam 6,534

Her iki okul binasina ait kat beton metrajlari ¢ikarilarak, alinmasi gereken numune
miktarlar1 belirlenmistir. {lgili tabloda belirtildigi {izere, her katta dokiilen beton hacminin
0-24 m? araliginda olmasi nedeniyle, her kat i¢in toplam 8 adet numune alinmistir. Bu
uygulama, betonun taze ve sertlesmis haline iliskin kalite kontrol siireclerinin

yonetmeliklere uygun sekilde yiiriitiilmesini amag¢lamaktadir.
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Tablo 4.125. TS 500’e gore olmasi gereken beton numune sonug degerleri

TS 500 TS 1. Kriter 2. Kriter

Kivam  Smuflar

Beton Siniflar

13515 Ek Bl Belirli ve Sapma ve Dayanimlari
izsmggunluk pacimdeki Herhangi | SINIF (S;E;VIP (Srﬁ‘ril)vm SON SILINDIR ~ KUP
o erhangi
dayammi - elde edilen S‘:)nﬁgztndeney tek deney SI___ 1040 +10 __ C16/20 16 20
ene
Yl Deney ortalamast sonucu C20/25 20 25
sonuglart Sonucu (fei) S2 50-90 +10 C25/30 25 30
denetim Adedi "n" (fem) N/mm2
1 ) edi "n N/mm2 C30/37 30 37
kriterleri (1. S3 100-150 =10 C35/45 35 45
Ef, o 2.7 Uygulanamaz __ > fck C40/50 40 50
ay‘;fr er‘an R > fck+ 1.0 >fck-4.0 S4 160210 + 10 C45/55 45 55
;aglamahdlr- ?aZY: daha - pis2.0 oo felet C50/60 50 60
Tablo 4.126. Birinci okul beton basing deney raporu
Kullanilan Beton C30
Kalip Boyut Sekli (mm) 15x15x15
Numune Adedi 8
Basin¢ Dayanim 28 Ginlik
o,
Numune Sicakhk('C) _— P Degerleri N/'mm2 Deney Deney +%15
T. Kalp Al Olgiilen | Goriiniir (Mpa) Sonuglar1 Sapma
Mikser 21p nma Slump rma Yogunluk P (fei) Araliklari
No  Saaty —————— Yiikii —_—
No. dak (mm) (kg/m2) 7 28 N/mm2 - +9%15
: Ortam Beton Giinliik  Ciimliik  (Mpa) %15 fcn‘;in
(fei) fcmin
1-1 843.75  0.00 42.67
1-2 960.00  0.00 41.01
3 09:30 18 21 18 9275000 3750 o 4178 37.71 4291
1-4 937.63_ 0.00
1-1 838.35  0.00 46.37
1-2 1043.42 0.00 43.43
2 3 09:30 18 21 18 97708 0,00 3726 T 448 31.07 42.03
1-4 96837 0.00

Basin¢ Dayamim Degerleri Ortalama 7 Giin Mpa
(fcm) : 30.88

Deney Sonuglar: Ortalama 28 Giin Mpa (fcm) : 36.93
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Tablo 4.127. Ikinci okul beton basing deney raporu

Kullanilan Beton C30
Kalip Boyut Sekli (mm) 15x15x15
Numune Adedi 8
Basing 28 Glinlik
Numun Sicaklik(C)  Olgiile Gériiniir Da}:amm Deney  Deney +%l15
T'. Kali € n Kirilm  Yogunlu Degerleri Sonug:la.r Sapma
Mikse Alinma e N/mm2 Mpa) 1 (fei) _Arahklar
p No Slump aYiki k e
r No. Saat/ Orta Beto (mm) (kg/m2) 7 28 N/mm?2 - %5 +%]1
dak. m N Giinlii  Giinli (Mpa) femin
k k (fci) fcmin
1-1 714.07 0.00 33.80
1-2 760.39 0.00 33.60
1 3 756.06 0.0 31.74 3514 34.18 29.05  39.31
1-4 790.69 0.00
1-1 724.03  0.00 38.28
1-2 861.38 0.00 33.75
2 13 75942 0.00 31.74 36.69 36.24 30.8 41.68
1-4 825.45 0.00

Basin¢ Dayamim Degerleri Ortalama 7 Giin

Mpa (fem) : 31.96 Deney Sonuclar: Ortalama 28 Giin Mpa (fcm) : 35.21

Yapilan laboratuvar ¢alismalarinda, yukaridaki tablolarda goriildiigi iizere, her
iki okul binasina ait beton basing dayanimi deneylerinde hem 7 giinliik hem de 28 giinliik

beton numunelerinin standartlar1 karsiladig: belirlenmistir.

4.8.8. Kaliplarin sokiilmesi

Beton dokiimiinii takiben ertesi giin kalip sokiim islemi gergeklestirilmistir.
Kaliplarin kaldirilmasinin ardindan, dokiim sirasinda olusan iiggen bigimli beton
fazlaliklar1 kirilarak beton ylizeyi diizeltilmistir. Ayrica, beton dokiimii esnasinda
meydana gelen ylizey bosluklari, rétresiz tamir harci kullanilarak doldurulmus; boylece

yiizey bilitlinligili ve estetik goriiniim iyilestirilmistir.

Sekil 4.118. Kaliplarin sbkulmesi ve beton dokiilmesi esnasinda olusan liggen fazlalik
betonun kirilmasi
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4.8.9. Yeni perdelere siva ve boya yapilarak onarilmasi

Stva uygulamasina baglanmadan oOnce yiizeylerin temizligi ve diizglinliigii
saglanmalidir. Bu kapsamda, uygulama yapilacak betonarme yiizeyler toz, kir, yag gibi
aderanst azaltict unsurlardan armdirilmistir. Yiizey hazirhi@r siirecinde, algt sivanin
yilizeye daha etkin bir sekilde tutunabilmesi amaciyla uygun o6zellikte astar malzemesi
kullanilmistir. Astar uygulamasi, yilizeyin aderansini artirarak alginin mekanik baglanma
kapasitesini gli¢lendirmektedir.

Alg1, belirtilen oranlarda su ile karigtirilarak macun kivamina getirilmistir.
Hazirlanan alg1 karigimi, spatula veya benzeri el aletleri yardimiyla ylizeye uygulanmaistir.
Uygulama genellikle yukaridan asagiya dogru olacak sekilde gergeklestirilmis; bu
yontem, stvanin kontrollii yayilimini ve yiizeyde homojen bir dagilimini saglamaktadir.
Son asamada, siva ylizeyinin diizglinliigiinii ve estetik gdriiniimiinii temin etmek amaciyla
mala veya alg1 tirast kullanilarak yiizey diizeltme islemi tamamlanmistir.

Uygulama sonrast al¢1 sivanin kurumasi igin belirli bir siire beklenmistir.
Sertlestikten sonra yilizeydeki kiiclik piiriizler veya hatalar, zimpara ile diizeltilmistir.
Ardindan yiizey once astar boya kullanilarak kurumaya birakilmis ardindan 2 kat su bazl
boya ile boyanmaistir.

Birinci okul binasinda, bodrum katta toprakla temas eden yiizeylere oncelikle su
yalitimi uygulanmis ve ardindan dolgu yapilmistir. Gliglendirme perdeleri dis cepheye
ulastig1 icin, beton yiizeyler iizerine Oncelikle serpme siva uygulanmis, daha sonra 5 cm
kalinliginda yalittim malzemesi ile kaplanmistir. Yalitim malzemesi diibeller araciligiyla
duvara sabitlenmis, iizerine file uygulanarak tekrar yalitim sivasi ¢ekilmistir. Bu
uygulamalarin kurumasinin ardindan, duvar yiizeyine mineral siva ¢ekilmis ve tamamen
kurumaya birakilmistir. Kuruyan yiizey once astar boya ile kaplanmis, ardindan su bazl

dis cephe boyasi ile son kat uygulamasi gerceklestirilmistir.
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5. SONUC VE ONERILER

5.1. Elde Edilen Sonuclar

Bu ¢aligmada 2005 yilinda yapimi tamamlanan iki adet betonarme okul binasinin
TBDY (2018) esaslarina gore deprem performans analizi yapilarak mevcut durumu
degerlendirilmistir. Binalarin mevcut durumlar1 incelendiginde DD-2 deprem yer
hareketi diizeyine gore degerlendirme yaklasimi Sekil Degistirmeye Gore Tasarim
(SGDT) ilkesiyle yaklagilmistir.

Yapilan analizler sonucunda su sonuglara ulagilmigtir:

Mevcut durumdaki birinci okul binasi i¢in analiz yapilmis olunup, TBDY
(2018)’ne gore bina okul binasi olarak kullanildig i¢in BKS=1(bina kullanim sinif1), bina
onem katsayisi1 [=1.5 ve BY S=7 (bina yiikseklik sinifi) alinmistir. Deprem Tasarim Sinifi
3a (DTS=3a) olup, buna istinaden tablo 3.4 (c) e gore DD-2 i¢in kontrolli hasar (KH)
performans hedefi saglanmasi gerektigi konusunda uyarida bulunmustur. Bu raporda DD-
2’e gore kontrollii hasar performans hedefi saglanmamistir. DD-2’e gore performans
analizi yapildiginda yapimizda kesit yetersizligi, kesme gilivenligi yetersizligi, plak
yiiksekligi yetersizligi ve zemin gerilmesi yetersizligi goriinmektedir. Ayrica yapida
analiz sonucunda 45 adet gevrek eleman tespit edilmistir. Kolon kesme dagiliminda ise
+X yoniide belirgin hasar oldugu goriinmektedir. Yapilan performans analizi sonucunda
yapinin gerekli performansa ulagabilmesi i¢in x yoniinde 2 adet giiclendirme perdesi
atilmistir. Giiclendirme sonrasinda yapilan analizlerde, yapida gevrek eleman kalmadig,
deprem etkisiyle olusan yap1 saliniminin azaldigi, moment degerlerinin diistiigii ve kesme
kuvvetlerine karst belirgin hasarin olusmadig tespit edilmistir. itme analiz grafikleri de
incelendiginde giiclendirme sonras1 yapinin elastik siirlar icinde kaldigini ve daha rijit
bir davranis sergiledigi tespit edilmistir ve binadan istenen performans diizeyini
giiclendirme sonunda saglamistir. Yapida fayda/maliyet oranina bakildiginda bu oranin
%7.13 oldugu tespit edilmis ve mimari ag¢idan ve zaman ydniinden perdelerle

giiclendirme sec¢ilmisgtir.

Mevcut durumdaki 2. Okul binasi i¢in analiz yapilmis olunup, TBDY (2018)’ne
gore bina okul binasi olarak kullanildig: i¢in BKS=1((bina kullanim sinif1), bina 6nem
katsayis1 I=1.5 ve BYS=8 (bina yiikseklik sinifi) alinmistir. Deprem Tasarim Sinifi 3a
(DTS=3a) olup, buna istinaden tablo 3.4 (c) e gore DD-2 igin kontrollii hasar (KH)
performans hedefi saglanmadigi tespit edilimistir. Performans analizi yapildiginda

yapimizda giiclii kolon yetersizligi ve kusatilmis kolon yetersizligi gériinmektedir. Ayrica
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yapida analiz sonucunda 8 adet gevrek eleman tespit edilmistir. Kolon ve kiris kesme
dagiliminda -Y yoniinde belirgin hasar oldugu gériinmektedir. Yapida dayanim ve yatay
rijitlik yetersizligi tespit edildiginden eleman giiclendirmesi hem yeterli hem de
ekonomik olmayacagindan dolayr ve yapidaki perde oraninin az olmasindan dolay1
yapida sistem giiclendirmesine gidilmistir. Yapiya analizler soncu x yoniinde 2 adet ve
y yoniinde 3 adet perde ilavesi yapilarak ¢6ziim sunulmus ve binadan istenen performans
diizeyini giiglendirme sonunda saglamistir. Giiglendirme sonrasinda yapilan analizlerde,
yapida gevrek eleman kalmadigi, deprem etkisiyle olusan yapi salmiminin azaldigi,
moment degerlerinin diistiigli ve kesme kuvvetlerine karsi belirgin hasarin olusmadigi
tespit edilmistir. Yapida fayda/maliyet hesabi yapildiginda %10.72 oldugu tespit

edilmistir ve bu giiclendirme uygulanmustir.

......

deformasyonlar1 kontrol altina almakta ve taban kesme kuvvetinin biiyiikk boliimiinii
tastyarak kolon-kirig elemanlarinin gerilme seviyelerini diisiirmektedir. Bu durum, hasar
seviyelerinin azalmasina ve yap1 performansinin yiikselmesine katki saglamaktadir. Elde
edilen bulgular, perde elemanlariyla yapilan giliclendirme uygulamalarinin yap1
giivenligini artiran etkin ve uygulanabilir bir yontem oldugunu gostermektedir.

Bu c¢aligma kapsaminda gergeklestirilen giliglendirme uygulamalar1 sayesinde
kesit yetersizligi bulunan elemanlarin tamami, tasima giicii a¢isindan hedeflenen
performans diizeyine ulagsmistir. Ayrica, gliclendirme islemlerinin TBDY 2018 Deprem
Yonetmeligi ¢ercevesinde nasil uygulanacagi detayli bir bigimde agiklanarak, tasarimci

ve uygulayict mithendisler i¢in yol gdsterici bir kaynak olusturulmustur.

5.2. Oneriler

Betonarme perde duvar eklenmesi ile gerceklestirilen giiclendirme ¢alismalarinda
en Onemli konulardan biri mevcut betonla yeni betonun kaynasmasi ve ankrajlarin
uygulanmas1 agamasidir. Beton ylizeyinin aderansi saglamak amaciyla tiim toz ve kirden
arindirilmasi gerekmektedir. Ankraj uygulamalarinda, mevcut donatilarin dogru tespiti
bliyiilk ©onem tasimaktadir. Donatilarin konumu ve Ozellikleri detayli sekilde
belirlenmeden, rastgele ankraj deliklerinin acilmasi yapisal biitiinliigli zayiflatabilir. Aksi
durumda yapiy1 giliclendirmekten c¢ok zarar da verilebilir. Ankraj uygulamasinda
kimyasal yapistiricinin uygulanmasina 6nem gosterilmelidir.

Mevcut yapilarin yerinde tespiti Onemlidir. Giiclendirme uygulamalarinin

etkinligi yerinde yapilan rdleve c¢alismalarimin dogrulugu ile dogrudan iliskilidir.
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Ozellikle, baz1 projelerde tasiyict duvarlarin tastyict olmayan duvarlar gibi yanlis
siniflandirilmasi, yap1 lizerinde gerceklestirilecek analizlerin gilivenilirligini tehlikeye
atabilmektedir. Bu nedenle, perde duvar eklenmesi planlanan boélgelere ait temel
sisteminin yeterliligi ayrintili olarak incelenmeli ve projelendirme siirecinde dikkate
alinmalidir. Nitelikli iscilik ve titiz kontrol siirecleri, giiclendirme uygulamalarinin
hedeflenen performans seviyelerine ulasmasinda belirleyici bir rol oynamaktadir.
Uygulama sirasinda meydana gelebilecek hata ve ihmaller, yapinin sismik dayanimin
artirmak yerine zayiflatabileceginden, saha denetimlerinin sistematik bir sekilde
gergeklestirilmesi biiyiilk 6nem tagimaktadir.

Yapilacak her tiirlii giiclendirme ¢aligmasi, yapiin deprem giivenligini artirsa da
yapinin ekonomik émrii géz 6niinde bulundurulmali ve maliyet analizi de yapilmalidir.
Giiglendirme maliyetlerine gore performans-fayda dengesi dikkate alinmalidir. TBDY
(2018) c¢ercevesinde yapilan degerlendirmeler, optimum giiclendirme stratejilerinin
belirlenmesi agisindan 6nem arz etmektedir.

Kamu binasi1 olan okullarimizdaki betonarme perde ile yapilarinin giiglendirilmesi
stirecinde binanin imalat agamas1 boyunca kapali kalmasi kullanicilarin tahliyesi, is giicii
kayiplarina yol agabilmektedir. Uygulamalarimiz genelde okul kapandigi donemlere
denk gelmektedir ancak proje eksikliginden veya detaylandirmanin yanlis olmasindan
kaynakli hatalar ¢iktig1 durumlarda bazen siire yetmeyebilmektedir. Akpmar vd
aragtirmasinda  slirtiinme esasli  sOnlimleyici sistemlerle yapilan giiclendirme
uygulamalari, siirli yapisal miidahale gereksinimi, temel sistemine diistik etki ve hizli
montaj olanaklar1 sayesinde hem uygulama kolayligt hem de maliyet etkinligi
bakimindan avantaj saglamakta oldugunu sdylemektedir. Betonarme perde ekleme ile
zaman konusunda sorunu olan okullarda s6z konusu sistemlerin mevcut binalarin
gliclendirilmesinde etkili ve siirdiiriilebilir bir alternatif olan siirtiinme esasli soniimleyici
ile uygulanabilmesi arastirilarak uygulamada denenebilir.

Perde uygulamasinin miimkiin olmadig1 veya yetersiz kaldig1 durumlarda, kolon
elemanlarinda gozlemlenen hasar ve tasiyici kapasite eksikliklerine karsi mantolama
yontemi tercih edilebilir. Ancak, mantolama tek basina bir giiclendirme yontemi olarak
degerlendirilmemeli ve daha gok tamamlayici bir ¢dziim olarak ele alimmalidir. Oncelikli
olarak perde oraninin artirilmasi, ardindan mantolama uygulamalarinin planlanmasi,
yapmnin genel sismik performansi ve giivenligi agisindan daha rasyonel bir yaklasim
sunmaktadir.

Yapinin i¢ mekan diizenlemeleri nedeniyle perde uygulamasinin i¢ kisimlarda
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miimkiin olmadig1 durumlarda, imar durumu ve mimari kisitlamalar dikkate alinarak dig
cepheye eklenecek yeni perde elemanlarinin, kat hizasinda 6zel ankraj sistemleriyle
mevcut yapiya tam temas ettirilmesi Onerilir. Bu sayede, yeni perdelerin yatay
Otelenmelere kars1t birlikte caligmasi saglanarak, deprem etkilerinin dis perdeler
tarafindan karsilanmasi miimkiin hale gelir ve alternatif bir gliglendirme stratejisi olarakta

degerlendirilebilir.
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