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Tiirkiye sismik agidan ¢ok hareketli bir cografyada yer almaktadir. Belirli donemlerde
yasanan depremler, yapilar lizerinde biiyiik dl¢ekte yikimlara sebep olmus ve bir doga
olay1 olarak gerceklesen depremler afete doniismiistiir. Insan yasamina dogrudan ve/veya
dolayli olarak etki eden deprem, can ve mal giivenligi agisindan Tiirkiye’de 6nemli bir
sorun haline gelmistir. Depremde meydana gelen yikimlar halk arasinda “dogal afet”
olarak tabir edilen sentez bir kavramin olugsmasina neden olmustur. Oysaki Tiirkiye’nin
sismik hareketliligi depreme dayanikli yap1 tasarimi fikrini yillardan beri zorunlu kilmistir.
Bu baglamda gecmisten giiniimiize yiiriirlige giren ve siire¢ igerisinde giincellenen
deprem yonetmelikleri yapilarin uygun sekilde tasarlanmasina hizmet etmistir. Bu
kapsamda hem yeni yapilacak binalarin depreme karsi dayanikli olarak nasil tasarlanacagi,
nasil insa edilecegi, performans hedeflerinin belirlenmesi vb. hususlarda hem de mevcut
yapilarin olast depremlere karsi nasil bir performans sergileyecegi noktasinda kurallar ve
oOneriler getiren 2018 yilinda yayinlanip 2019 yilinda yiiriirliige giren Tiirkiye Bina
Deprem Yonetmeligi giincelligini korumaktadir. TBDY 2018 yonetmeligi kendisinden
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onceki yonetmeliklere nazaran mevcut binalarin  deprem  performanslarinin
degerlendirilmesi, yapilacak yeni yapilarin modellenmesi, analiz edilmesi ve deprem

performans hedeflerinin tespiti hususlarinda 6nemli degisiklikler igermektedir.

Mevcut yapilarin deprem performanslarinin tespit edilmesinde ekonomik, hizli ve
glivenilir bir metot kullanilmasi, tasarimda yapisal elemanlara gelen deprem
etkilerinin azaltilmasi gerekmektedir. Tiirkiye’de ve Diinya’da mevcut yapilarin
deprem performansinin degerlendirilmesi adina farkli sekillerde hizli degerlendirme

yontemleri gelistirilmistir.

Bu calismada, Karabiik il simirlar icerisinde KARDEMIR A.S.” de yapilmis olan
benzer mimariye sahip betonarme karkas iki binanin TBDY 2018’e uygunluk durumu
incelenmis, sahip olduklar1 fiziksel kosullar g6z 6niinde bulundurularak STA4CAD
paket programi vasitasiyla sayisal modelleri olusturulmus ve giiniimiiz sartlarinda
tasarim deprem diizeyleri etkisi altindaki performans analizleri yapilarak mevcut
durum ve gili¢lendirme sonrasi durumlart karsilastirilmistir. Yapilan incelemeler tez
calismasi kapsaminda ele alinan KARDEMIR A.S’ ye ait idari binalarin mevcut
durumlarinin  TBDY 2018 yonetmeligine gore istenen performans seviyesini
saglayamadigini ortaya koymustur. Ele alinan binalardan idari Bina-1 i¢in tasarlanan
giiclendirme projesiyle giiglendirilmis yap1 hedeflenen performans seviyesine
ulasabilirken Idari Bina-2 icin denenen geleneksel giiglendirme tasarimlarinin hedef
performansa ulagmak icin yeterli gelmedigi goriilmiistiir. Idari Bina-2 igin Idari Bina-
1’e benzer sekilde tasarlanan giiclendirme modellerinde ¢ok sayida gevrek elemanin
ortaya ¢ikmasi ve yonetmelige gore giiclendirilen s6z konusu gevrek elemanlarin
etrafinda baska gevrek elemanlarin da olusmasi sebebi ile yapinin ekonomik ve
geleneksel yontemlerle giiglendirme olanaklarmi ortadan kaldirmustir. Ayrica Idari
Bina-1 i¢in yapilan giiglendirme tasariminin yaklasik maliyet hesabi yapilmstir.
Giiglendirme maliyetinin yapinin yikilip yeniden yapim maliyetinin %20,50’i oldugu

hesaplanmustir.

Anahtar Sozciikler : Betonarme yapilar, gliglendirme, performans analizi, Tiirkiye
bina deprem yonetmeligi.

Bilim Kodu 191102
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Turkey is located in a very active geography in terms of seismicity. Earthquakes
experienced in certain periods caused large-scale destruction on structures and
earthquakes that occurred as a natural event turned into disasters. The earthquake, which
directly and/or indirectly affects human life, has become an important problem in
Turkey in terms of life and property safety. The destructions that took place in the
earthquake led to the formation of a synthesis concept called "natural disaster" among the
people. However, Turkey's seismic activity has necessitated the idea of earthquake
resistant building design for years. In this context, earthquake regulations, which have
come into force from the past to the present and have been updated in the process, have
served to design the structures appropriately. In this context, how the new buildings to be
built will be designed to be earthquake resistant, how they will be built, the determination
of performance targets, etc. The Turkish Building Earthquake Regulation, which was

published in 2018 and came into force in 2019, which brings rules and recommendations
Vi



on both issues and how the existing structures will perform against possible earthquakes,
remains up-to-date. Compared to the previous regulations, the TBDY2018 regulation
includes important changes in the evaluation of earthquake performance of existing
buildings, modeling and analysis of new structures to be built, and determination of

earthquake performance targets.

It is necessary to use an economical, fast and reliable method in determining the
earthquake performance of existing structures, and to reduce the earthquake effects on
structural elements in the design. In order to evaluate the earthquake performance of
existing structures in Turkey and in the world, different rapid evaluation methods have

been developed.

In this study, the suitability of two reinforced concrete carcass buildings with similar
architecture, built in KARDEMIR A.S. The current situation and post-reinforcement
situations were compared by performing performance analyzes under the influence of
the levels of power. The examinations have revealed that the current conditions of the
administrative buildings of KARDEMIR A.S, which are discussed within the scope of
the thesis study, cannot provide the desired performance level according to the TBDY
2018 regulation. While the strengthened structure with the retrofit project designed for
Administrative Building 1, among the buildings under consideration, could reach the
targeted performance level, it was seen that the traditional reinforcement designs tried
for Administrative Building-2 were not sufficient to reach the target performance. Due
to the emergence of a large number of brittle elements in the reinforcement models
designed for the Administrative Building-2, similar to the Administrative Building-1,
and the formation of other brittle elements around the said brittle elements
strengthened according to the regulation, economic and traditional methods of
strengthening the building have been eliminated. In addition, the approximate cost of
the retrofit design for the Administrative Building-1 has been calculated. It has been
calculated that the cost of retrofitting is 20,50 % of the cost of demolition and
reconstruction of the structure.

Key Word . Reinforced concrete structures, reinforcement, performance

analysis, Turkish building earthquake code.

Science Code :91102
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BOLUM 1
GIRIS

Tirkiye gibi sismik hareketliligin fazla oldugu cografyalarda meydana gelen
depremler, kimi bdlgelerde daha yikict kimi bolgelerde ise daha az yikicl
olabilmektedir. Depremde yikimin Olgiitii dolayli olarak depremin biiytkligi ile
iliskilendirilebilse de esas neden yapi stokunun depreme karsi yeterli diizeyde
dayanikli olmamasidir. Bu nedenle depremler kimi bolgelerde neden olduklari maddi
ve manevi kayiplar nedeniyle insanligin karsi karsiya oldugu en biiyiik felaketlere
doniisebilir. Nitekim 6 Subat 2023 tarihinde ayn1 giin i¢inde birbirine yakin bolgelerde
gerceklesen 7.7 ve 7.6 biytkliigiindeki iki biiylik depremin yikiciligt Cumhuriyet

tarthimizde diinyada esi goriilmemis 6l¢ekte olmustur.

Tiirkiye’de Cumhuriyet tarihi boyunca 6 Subat 2023 tarihine kadar yagsanan depremleri
kronolojik olarak siraladigimizda ilk 5 siradaki depremin; 1939 Erzincan Depremi
(7.9), 1943 Ladik Samsun depremi (7.2), 1976 Van depremi (7.5), 1999 Golciik
depremi (7.8), 1999 Diizce depremi (7.5) seklinde oldugunu gérmekteyiz. 6 Subat
2023 tarihinde Kahraman Maras merkezli depremler de bu listeye eklendiginde
yasanan en biiyiik 5 depremin 4’iiniin son 30 yilda gerceklestigi sdylenebilir. Deprem
yonetmelikleri yasanan depremler ve gelisen yeni teknolojiler 1s18inda revizyona

ugramaktadir.

Yapilarin deprem performansinin belirlenmesi konusu 6zellikle son on y1lda meydana
gelen yikici depremlerden sonra deprem miihendisligi konular1 i¢in dnemli bir glindem

haline gelmistir [1].

Depremlerin neden oldugu hasarlar binalarin saglamligi ve depreme dayanikliligi
konusunda daha fazla arastirma ve denetleme yapilmasini saglamistir. Bununla birlikte
yap1 projelendirme ve ingasinda belirli kurallara ihtiya¢ duyulmustur. Boylece yapi

insasinda kullanilan yonetmelikler ortaya ¢ikmistir [2]. Tiirkiye’ nin cografi konumu

1



g6z Oniinde bulunduruldugunda bir deprem {ilkesi olmasi sebebi ile yapilarin
projelendirilmesinden insasina kadar her asamada siki denetimlerin yapilmasini

gerekli kilmaktadir.

Deprem Yonetmeligi kavrami ile Tirkiye 1975 yilindan itibaren tanismis ve bu
tarihten beridir yap1 projelendirmelerinde deprem yonetmelikleri kullanilmaktadir.
Gelisen teknoloji ve hesaplama alanindaki yenilikler bu yonetmeliklerin gelistirilip
degistirilme ihtiyacin1 dogurmustur. Ulkemizde yakin tarihte yiiriirliige giren Tiirkiye
Bina Deprem Yonetmeligi (TBDY 2018) bir onceki yonetmelik olan Deprem
Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Ydnetmelik 2007 (DBYBHY 2007)’den
bazi farkliliklar icermektedir. Yonetmeliklerin giincellenmesi ve yenilenmesi hususu;
gelisen teknoloji ile ortaya ¢ikan yeni yapim teknikleri ve sismik hareketleri gegmis

donemlere gore daha iyi seviyede takip edebiliyor olmamizdan ileri gelmektedir.

Birbirini takip eden iki yonetmelik (DBYBHY 2007 / TBDY 2018) arasindaki
farkliliklardan ilki deprem bolgesi tanimi olup, giincel yonetmelikte deprem bolgesi
tanumu (I, 11, III, IV ve V. Bolge) kaldirilmigtir. Bu tanim ile DBYBHY 2007°de daha
genel deprem hesaplar1 yapilirken TBDY 2018’e gore artik Tiirkiye’de her yerlesim
birimi i¢in daha hassas deprem verilerinin elde edilebildigi AFAD tarafindan saglanan
“Tiirkiye Deprem Tehlike Haritas1” vasitastyla konum bazli sismik verilere dayali bir

deprem hesabi sistemine geg¢ilmistir.

Bir baska farklilik ise yapilari yiiksekliklerine gore ayiran bina yiikseklik sinifi (BYS)
kavramidir. Bu kavram ile ¢esitli binalar i¢in farkli yiikseklik kisitlar1 belirtilerek 8
farkli ytikseklik tanimi yapilmistir. Bahsedilen yiikseklik simiflari igin belirtilen

tasarim ilkeleri yine yonetmelik icerisinde ilgili boliimlerde sunulmustur.

DBYBHY 2007°de mevcut binalar i¢in goz Oniine alinan performansa dayali
degerlendirme ve tasarim yaklasimi TBDY 2018’de gelistirilerek hem yeni insa

edilecek binalar hem de mevcut binalar i¢in detayh sekilde irdelenmistir.

TBDY 2018’de deprem etkisi altinda yapisal sistem tasariminin yapilmasi konusunda

dayanima gore tasarim (DGT) ve sekil degistirmeye gore degerlendirme ve tasarim



(SGDT) olmak iizere iki temel yaklasima yer verilmistir. DGT yaklasimi, dogrusal
hesap ilkelerinin kullanildig1, binalarin yeterli dayanim, rijitlik ve stineklik sartlarini
saglayacak sekilde dizayn edilmesini dngdren kuvvete dayali tasarim yaklasimidir.
SGDT yaklagimi, elastik 6tesi lineer olmayan yontemlerle tasiyici sistemde yer alan
elemanlarin dayanim ve sekildegistirme talepleri hesaplanarak bunlara karsilik gelen

dayanim ve sekildegistirme kapasiteleri ile karsilagtirildigi tasarim yaklagimidir [3].

Mevcut yapilarin deprem performanst TBDY 2018 yonetmelige gore lineer veya lineer
olmayan hesap yontemleri ile belirlenebilmektedir. Lineer hesap yontemi; kuvvet
kontrollii bir yontem olup, deprem kuvvetinin tasiyici sistem elemanlarina etkisi
esasina dayanmaktadir. Lineer olmayan hesap yontemi ise; deplasman kontrolli bir
yontem olup, tastyict sistem elemanlarin deprem etkisi altinda plastik sekildegistirme
kapasitesini degerlendirmektedir [4]. Her iki yontemde de binalarin deprem etkisi
altindaki performanslart i¢in biiylik oranda dogru sonuglar elde edilmektedir. Mevcut
yapilarin deprem performansinin belirlenmesi isi i¢in her iki yontemde de zaman ve

paraya ihtiya¢ duyulmaktadir [5].

Betonarme yapilarin zaman igerisinde yipranmasi, yapinin iizerinde bulundugu
zeminde oturmalarin olmasi, mevcut bir yapinin kullanim amacinin degismesi, uygun
kosullarda imal edilmemis beton ile inga edilmesi, mevcut yapinin tasiyici sisteminde
sonradan birtakim degisikliklerin yapilmasi, yapmin deprem kuvveti almasi, yapim
asamasinda gerektigi sekilde kontrollerin yapilmamasi ve yapilarin insast hakkindaki
yonetmeliklerin de§ismesi mevcut yapilarda giliclendirme ihtiyacini dogurmaktadir.
Mevcut birgok binanin herhangi bir inceleme yapilmaksizin yikilip yeni
yonetmeliklere gore tekrar yapilmasi miihendisligin ekonomiklik ilkesine uygun bir
davranis olmayacagi icin gerekli testler yapildiktan sonra, yapinin performans
hedefinin giiclendirme 1ile artirilabilecegi degerlendirilebiliyor ise yapilarin
giiclendirilmesi daha uygun olacaktir. Bu durum hem maliyet a¢isindan hem de zaman
bakimindan olduk¢a 6nemlidir [6]. TBDY 2018 yonetmelige gdre, mevcut yapilarin
deprem performans analiz sonucu can giivenligini saglayamayan her yapi i¢in sistem
veya eleman bazinda c¢esitli giiclendirme yontemleri detayli bir sekilde ele

alinmaktadir.



Bu calisma kapsaminda; incelenen KARDEMIR AS’ye ait mevcut betonarme binalar
sahip olduklari fiziksel kosullar g6z 6ntinde bulundurularak paket program vasitastyla
modellenmis ve gilinlimiiz sartlarinda tasarim deprem diizeyleri etkisi altindaki

performans analizleri yapilmistir.



BOLUM 2

TBDY 2018°E GORE MEVCUT YAPILARIN PERFORMANSININ
DEGERLENDIRILMESI

Mevcut betonarme binalarin tasiyici  sistemlerinin deprem etkisi altindaki
performanslarinin degerlendirilmesinde uygulanmasi gereken performans analizi

oncesi adimlar ve ilgili kurallar TBDY2018’e gore bu boliimde incelenmistir.

Mevcut binalarin tastyici sistem durumunu tahlil edebilmek i¢in bina hakkindaki bilgi
diizeyinin smirli veya kapsamli olma durumlarina gore analiz agamalarindaki girdiler
degisebilmektedir. Bu kapsamda yiiksek lisans tezine konu olan KARDEMIR A.S.’nin
binalart i¢in de degerlendirmeler goéz Oniline alinmis, binalarin tasiyici sistemini
olusturacak olan elemanlara ait kesit hasar boélgeleri ve yapilarin performans

diizeylerinin nasil belirlenecegi irdelenmistir.

2.1. MEVCUT YAPI SiSTEMLERININ TESPiTi VE DEGERLENDIRILMESI

2.1.1 Kapsam ve Tanimlar

Tirkiye’nin sismik acidan olduk¢a hareketli bir cografyada yer almasi sebebiyle
sismolojik acidan kendisine benzer tiim iilkelerde insa edilmis veya edilecek binalarin
deprem giivenliginin tespiti énemlidir. Ozellikle son zamanlarda yasanilan depremler
kimi tlkelerin deprem giivenlikli yap1 konusunda ve depreme hazirlik noktasinda
eksik yonlerinin bulundugunu gostermistir. Bu kapsamda mevcut yapilarin olasi
depremlere karsi dayanimlarinin tespiti bliyiik 6nem tasimaktadir. Tiirkiye 6zelinde
degerlendirdigimizde bugiine kadar yapilan incelemelerde goriilen eksiklikler
giderilerek bu yonetmelikle birlikte mevcut yapilarin degerlendirilmesini ve
uygulanabilecek metotlar1 igeren kriterlere yer verilmistir. Ayrica yetersiz oldugu

belirlenen binalar icin farkli tipte giiclendirme metotlar ile ilgili agiklama ve
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tanimlamalar sunulmaktadir. Mevcut bir yapinin degerlendirilebilmesi i¢in dncelikli

olarak yap1 hakkinda detayl bilgi toplanmas1 gerekmektedir.

2.1.2 Binalardan Bilgi Toplanmasi

TBDY 2018 yonetmeliginde ifade edilen mevcut binalarin tasiyici Sistem
elemanlarinin  kapasitelerinin  hesaplanmasinda ve deprem mukavemetlerinin

degerlendirilmesinde yapisal bilgilere ait verilerin toplanmasi 6nem teskil etmektedir.

Tastyici sistem elemanlarinin tespit edilmesi, tasiyict sistem geometrisi ve malzeme
ozelliklerinin tespit edilmesi, mevcut deformasyonlar ve 6nceden yapilmis olan tadilat
veya gliglendirmelerin tespit edilmesi, eleman boyutlarinin 6l¢iilmesi ve 6zelliklerinin
tespit edilmesi ve sahada toplanan biitiin verilerin yapinin varsa projesine
uygunlugunun kontrolii bu kapsamda yapilmast gereken islemler olarak

tanimlanmaktadir [7].

Her yap1 icin yukarida ifade edilen biitiin bilgilere erismek miimkiin olmayabilir.
Mevcut yapilarin dig etkiler (6rnegin gecmiste depremlere maruz kalmasi) sonrasi
yapida ne oranda tasima giicli kaybina neden oldugu gibi konular yapiin kullanim
stiresince tastyici sistemine ait olan belirsizliklerdendir. Bu baglamda mevcut yap,
yeni yapilacak binalarla kiyaslandiginda belirsizlikler daha fazladir. Bu belirsizlikler,
TBDY 2018 yonetmelikte belirtilen bilgi diizeyi katsayilari dikkate alinarak

hesaplanmaktadir.
2.1.3. Bilgi Diizeyleri
Boliim 2.1.2 de ifade edilen belirsizlikleri goz oniine alabilmek i¢in mevcut binadan

toplanan mevcut durum bilgilerine gore TBDY2018’de tanimlanan bilgi diizeyi

katsayilar1 Cizelge 2.1°de tanimlanmaktadir.



Cizelge 2.1. Binalar i¢in bilgi diizeyi ve katsayilar1 [8].

Bilgi Diizeyi Bilgi Diizeyi Katsayis1
Sinirh 0,75
Kapsamli 1,00

Bilgi diizeyleri sinirli ve kapsamli olarak siniflandirilmaktadir. Sinirl bilgi diizeyinde
binada yapilacak Ol¢limlere gore binanin tasiyici sistem o6zellikleri belirlenmektedir.
Siirh bilgi diizeyi, Cizelge 2.2°de agiklanmis olan bina kullanim siniflarinda (BKS)
“3” degerine karsilik gelen bina tiirleri i¢in uygulanmaktadir. Kapsamli bilgi
diizeyinde daha fazla Olgiim yapilmaktadir. Malzeme mukavemetleri Ozellik

belirtilmedik¢e mevcut malzeme dayanimlari esas alinmaktadir [8].

Cizelge 2.2. Bina kullanim siniflar1 ve bina 6nem katsayilari [8].

Bina Bina
Kullanim Bina Kullanim Amaci Onem
Siifi Katsayisi

Deprem sonrast kullanimi gereken binalar, insanlarin
uzun siireli ve yogun olarak bulundugu binalar, degerli
esyanin saklandigi 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, ulagim
BKS =1 |istasyonlar1 ve terminalleri, enerji tretim ve dagitim| | =15
tesisleri, vilayet, kaymakamlik ve belediye yoOnetim
binalari, ilk yardim ve afet planlama istasyonlari)

b) Okullar, diger egitim bina ve tesisleri, yurt ve
yatakhaneler, askeri kiglalar, cezaevleri, vb.

¢) Miizeler

d) Toksik, patlayici, parlayici, vb. oOzellikleri olan
maddelerin bulundugu veya depolandigi binalar

Insanlarin kisa siireli ve yogun olarak bulundugu binalar

BKS =2 Aligveris merkezleri, spor tesisleri, sinema, tiyatro, =12
konser salonlari, ibadethaneler, vb

Diger binalar

BKS = 3 | BKS=1 ve BKS=2 i¢in verilen tamimlara girmeyen diger| | =10
binalar (Konutlar, isyerleri, oteller, bina tiirii endiistri
yapilari, vb.




Betonarme binalarda smurli bilgi diizeyi; Cizelge 2.2°de belirtilen diger binalar
kapsamina giren yapilar i¢in uygulanmaktadir. Sinirh bilgi diizeyi kabulii yapilan
binalarin modeli, TBDY 2018 yonetmeligine gore sahada yapilacak uygulama
dogrultusunda bina geometrisi, kullanilacak eleman detaylar1 ve malzeme 6zellikleri

belirlenmistir.

Betonarme binalarda kapsamli bilgi diizeyinde ise bir onceki bilgi diizeyine oranla
daha ¢ok 6l¢tim yapilmaktadir. Kapsamli bilgi diizeyi kabulii yapilan yapilarin analizi
icin, TBDY 2018 yonetmeligine uygun sekilde sahada yapilan uygulamalar
dogrultusunda bina geometrisi, kullanilacak eleman detaylari ve malzeme 6zellikleri

belirlenmistir.

2.1.4. Yapi1 Elemanlarinda Hasar Sinirlar1 ve Hasar Bolgeleri

Yapilar i¢in en 6nemli kavramlarin basinda gelen siineklik, deprem etkisi nedeniyle
elastik Gtesi davranista sekil degistirme ve yer degistirmeler artarken yapisal elemanin
dayaniminin 6nemli bir kismini kaybetmeden tesir eden kuvvete karsi direng
gostermeye devam edebilmesi 6zelligi olarak tanimlanmaktadir. Yapi elemaninin
hasar sinir1 ve hasar durumu baglaminda degerlendirildiginde siinek davranis

sergilemesi istenmektedir [8].

TBDY 2018 [8] yonetmeliginde siinek davranig sergileyen elemanlar igin kesit
diizeyinde Sinirli Hasar (SH), Kontrollii Hasar (KH) ve Gé¢menin Onlenmesi (GO)
olmak tizere ii¢ hasar durumu ve sinirlar1 belirtilmektedir. Kesitte sinirli miktarda
elastik Otesi davranig varsa sinirli hasar olarak, kesit mukavemetinin giivenli olarak
saglanabilecegi elastik Otesi davranig varsa kontrollii hasar olarak ve kesitte ileri
diizeyde elastik Otesi davranis soz konusu ise go¢cme Oncesi hasar ile ifade
edilmektedir. Bu siniflandirma siinek davranig gosteren elemanlar i¢in yapilmaktadir.
Gevrek olarak hasar goren elemanlar bu tiir bir sin1flandirmaya tabi tutulmamakta, her

kosulda yapida gevrek elemanlar istenmemektedir.

TBDY 2018 yonetmeliginde yapinin kritik kesitlerindeki hasar seviyesi Sinirli Hasar’a

(SH) ulasmayan elemanlarin Sinirli Hasar Bolgesi’nde, SH ile KH arasinda kalan
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elemanlarin Belirgin Hasar Bélgesi'nde, KH ile GO arasinda kalan elemanlar ileri
Hasar Bolgesi’nde, GO’ yii asan elemanlar ise Gogme Bolgesi’nde oldugu
degerlendirilmektedir. Sekil 2.1°de yonetmelikte verilen kuvvet-sekil degistirme

grafiginde kesit hasar sinirlar gosterilmektedir [8].

il; Kuvvet
ry

Sinirli Belirgin v lleri
Hasar Hasar ' Hasar | Gogme
Balgesi Bolgesi ¢ Bolgesi | Bolgesi
i !

-
L

Sekildegistirme

Sekil 2.1. Kesit hasar sinirlari [8].

Tastyic1 sistem elemanlarinin i¢ kuvvet veya sekil degistirmeleri TBDY 2018
yonetmeliginde tanimlanan dogrusal ve dogrusal olmayan hesap ydntemleriyle
hesaplanarak, Sekil 2.1°de belirtilen i¢ kuvvet-sekil degistirme grafigi goz Oniine
alinarak kesit hasar sinir1 belirlenmektedir. Bu asamadan sonra eleman bazinda hasar
seviyesinin belirlenmesine gecilmekte olup, eleman hasari en ¢ok hasar géren kesite
gore belirlenmektedir [8]. Eleman hasarinin ardindan kat hasar1 tespit edilmekte ve

nihayetinde yapinin performansi belirlenmektedir.

2.1.5. Yapi Deprem Performans Diizeylerinin Belirlenmesi

Binalarin performans seviyeleri, TBDY 2018 yonetmeliginde olusabilecek hasar
durumlarina gore dort farkli performans diizeyinde tanimlanmigtir. Bu hasar

durumlarz;

Kesintisiz Kullanim (KK) Performans Diizeyi: Tasiyict elemanlarda
deformasyonun olmadigi veya ihmal edilebilir 6lgiide oldugu durumlar i¢in gegerli

olan performans diizeyidir.



Simirh Hasar (SH) Performans Diizeyi: Yapisal elemanlarda belirli seviyede

deformasyonun oldugu durumlar i¢in gegerli olan performans diizeyidir.

Kontrollii Hasar (KH) Performans Diizeyi: Tasiyic1 elemanlarda hafif ve onarilmasi

muhtemel olan deformasyon seviyesine karsi gelen performans diizeyidir.

Gocmenin Onlenmesi (GO) Performans Diizeyi: Yapisal elemanlarda agir seviyede
deformasyonun oldugu gégme Oncesine karsilik gelen performans diizeyidir. Binanin

kismen veya tamamen gd¢mesinin énlendigi durumdur.

TBDY2018’de yukarida agiklanan bina performans diizeyleri Sekil 2.2de verilen yiik
deplasman grafigi lizerinde farkli performans diizeylerinde yap1 davranisi sembolize

edilmistir.

KH 80 Performans Duzeyleri
v SH [r— ;Tr? a1 . KK Kesintisiz Kullanim
' L | 1 ¢ (. =77y
== f 3= (S 4/ SH:Siri Hasar
(3 o | K] ¢ e | X T/ s/ KH: Kontrolli: Hasar
| ——— { /
- ([ i ‘ ' witwmbberbls  GO: Gogmenin Onlenmesi
1 |
)
[ E | g
— - ] )
bsbuntte| 71 : | KN,
i H | o
o i !
1 1 " It > U
KK SH KH GO

Sekil 2.2. Bina performans diizeyleri [8].

2.1.6. Bina Performans Hedefleri ve Tasarim Yaklasimlari

TBDY 2018’de tanimlanan deprem tasarim siniflarina gore bagl deprem yer hareketi
diizeyleri dikkate alinarak mevcut yapilarin deprem etkisi altindaki bina performans
hedefleri dogrultusunda binalarda hedeflenen performans diizeylerini agiklamaktadir.
Cizelge 2.3’te yapilacak yeni veya mevcut betonarme yapilar i¢in bina performans
hedefi ve uygulanacak olan degerlendirme veya tasarim yaklagim esaslar

gosterilmektedir.

10



Cizelge 2.3. Yapilacak yeni veya mevcut betonarme binalar i¢in performans hedefleri

ve uygulanacak degerlendirme veya tasarim yaklasim esaslari [8].

Deprem DTS=1,2,3a4,4a DTS = 1a, 2a

Yer Normal Degerlendirme / Ileri Degerlendirme /
Hareket| Performans Tasarim Performans Tasarim
Diizeyi Hedefi Y aklasimi Hedefi Yaklasimi
DD-3 - - SH SGDT
DD-2 KH SGDT
DD-1 - - KH SGDT
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BOLUM 3

LITERATUR ARASTIRMASI

Bu boliimde, betonarme binalarin deprem performanslarinin degerlendirilmesi ve

giiclendirilmesi konusunda yapilan literatiir arastirmalarina yer verilmistir.

Cakiroglu (1975) calismasinda, yapiya etkiyen ve en olumsuz sartlart olusturan
deprem kosullarini belirlemistir. Bu baglamda, deprem etkisi altinda dogrusal davranis
gosteren tastyici sistemlerin hareket denklemlerini elde etmis olup, en olumsuz degerin
nasil elde edilecegini belirmistir. Ayrica, deprem yer hareketi siiresince, i¢c kuvvetlerin
en elverigsiz degerlerini elde edebilecek bir formiil 6nermistir. Calismada, deprem
yiiklerinin yap1 planindaki yatay ve diisey dogrultularindan etkimesi durumunda elde
edilen deplasman, i¢ kuvvet, gerilme gibi davranislar i¢in yapilan kesit tasariminin,

bazi durumlarda gerekli kosullar1 saglayamadigimi belirtmistir [9].

Cakiroglu (1987) calismasinda, deprem yiiklerinin olabilecek tiim ara dogrultulardan
etkimesi durumu icin birlestirilmis i¢ kuvvetlerin, bir elips {iizerinde
tanimlanabilecegini belirtmistir. Caligmada, elipsin belirlenmesi ve elips lizerindeki
her bir nokta i¢in eleman tasariminin olduk¢a zor olmasi nedeniyle, elips tizerindeki
bircok elverissiz nokta civarinda sonuclar1 elde etmek icin bir yontem Onermistir.
Onerilen yontem ile eleman tasariminin dogrusal veya dogrusal olmayan teorinin esas
alinarak yapilabilecegi belirtmistir. Calismanin sonunda, onerilen yontemin sayisal

uygulamasi iki 6rnek tizerinde gosterilmistir [10].

Oztorun ve Citipitioglu (1997) yapmis olduklar calismada, ge¢mis depremlerin
yapilarda biraktigi hasarlar g6z Oniline alinarak, tasarim ve ingaat asamasinda
uygulanmasinda fayda saglayabilecek bazi Onerilere yer vermislerdir. Bu oneriler,
perde duvarlarin yerlestirilmesi ve dosemelerde olusan diizlem igi gerilmeler, kolon

diisey donatisinin doseme iizerinde ve kat ortasinda olmak tizere iki ayr1 kesitte
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bindirmeyle ilave edilmesi, bdlme duvarlarin dayanimlarinin tasarim sirasinda hesaba
katilmasi, kolon-kiris birlesim yerlerinde insaat asamasinda olusan soguk derzlerin

kesme anahtarlar1 kullanilarak asilmasi, seklinde agiklanmistir [11].

Ekinci (2002) c¢alismasinda, Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda
Yonetmelik 1998’1 inceleyerek, kavramlar ve yaklasimlari O6zetlenmistir. Bu
yonetmelige gore hesap yontemleri {i¢ adet planda ve diiseyde farkli ¢ok katli yapiya
uygulamistir. Mod Birlestirme, Esdeger Deprem Yiikii ve Zaman Tanim Alaninda
Analiz Yontemleri kullanilarak her biri i¢in, kat kesme kuvvetleri ve kat yer
degistirmelerini belirlemistir. Master diiglim noktalarina ait yer degistirmeler de
bulunmus, degerler karsilastirllmis ve sonuglar grafiklerle aciklamistir. Tim

uygulamalarint SAP 2000 programi ile analizler gerceklestirerek yapmustir [12].

Oztorun, Celik, Yildizlar, Damc1 ve Giirsoy (2002) yapmis olduklar1 ¢alismada,
Istanbul Universitesi Miihendislik Fakiiltesi binalarinin onarmm ve giiglendirme
analizleri sonucunda, mevcut temel sisteminin yetersiz kaldigi ve biiyiitiilmesi
gerektigini belirtmis, eski ve yeni yapisal elemanlarin monolitik bir davranis i¢cinde
caligmas1 saglanarak, zemin-yap1 etkilesiminin goz Oniine alinmasi gibi amaglarla
detayl analizler gergeklestirmistir. Yapilan detayli analizler sonucunda, mevcut temel
sistemi ve ilave edilecek kisimlar {ic boyutlu (solid) kiibik sonlu elemanlarla
modellenmis, donati ve filizler ise kafes kirig elemanlar ile tantmlanmistir. Zemin-yap1

etkilesimi ise yay elemanlar1 kullanilarak g6z 6ntine alinmigtir [13].

Altun, Kara, Haktanir, Ozcan, Karahan ve Kaya (2002) yapmis olduklari calismada,
ingaat sonrasi isletmeye agilmadan catlaklarin basladig1 bir yap1 i¢in hazirlanmis olan
gliclendirme projesi asamalarin1 ele almiglardir. Giiglendirme projesi hazirlama
caligmasinda, yapida diisey yiiklerin olusturdugu farkli deplasmanlari ve
deformasyonlar1 6nlemek i¢in “kolon mantolama-perdeleme-temel takviyesi” sistemi

kullanilarak yap1 dayanimini arttiran bir ¢dziime gidilmistir [14].

Oztorun, Celik, Yildizlar ve Giirsoy (2003) yapmis olduklar1 calismada, insaat
asamasinda ¢esitli nedenlerle agir bir korozyon hasarma ugramis olan 1.U.

Miihendislik Fakiiltesi bloklarmin, 1999 Marmara depremiyle birlikte artan deprem
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hasarlarinin giderilmesine yonelik yapilan onarim ve giiclendirme tekniklerine
deginmislerdir. Yapilan detayli analizler sonucunda tercih edilen sistem, kisa kenara
paralel, bina disina dogru ve uzun kenara paralel dis akslarda ilave perde eklenmesi

olmustur [15].

Sezen vd. (2003) yapmis olduklar1 ¢alismada, 17 Agustos 1999 Kocaeli depremindeki
betonarme yapilarin performansi ve Tiirkiye’deki insaat uygulamalari hakkinda
calisma yapmistir. Calisma sonucunda yapilarin zarar gérmesine neden olan etmenleri
su sekilde siralamiglardir: Zayif kolonlar, kirig-kolon derzlerinde zayif detaylandirma,

giiclendirilmemis dolgu duvarlar [16].

Sayin, Yildizlar ve Kaplan (2004) yapmis olduklar1 ¢aligmada, betonarme yapilarda
tastyicl eleman olarak ele alinmayan, yalnizca sistem analizlerinde yer alan dolgu
duvarlar iizerinde deneysel ve analitik calismalar yapmistir. Yapilan calismalar
sonucunda, dolgu duvarlarin sistem davranigini 6nemli 6l¢iide etkileyebildiklerini ve
diyagonal basing cubugu olarak modellenip yatay yiik etkisine maruz birakildiginda,
dolgu duvarli ger¢evenin ¢iplak ¢ergceveye oranla daha rijit davranabildigi sonucuna

ulagilmigtir [17].

Yildizlar (2004) calismasinda, betonarme yapilarda, kolonlara sargi yapilmasi,
aciklikta ilave betonarme perdeler yerlestirilmesi, cerceve disina ilave betonarme
perdeler yapilmasi gibi giiglendirme uygulamalarinin avantaj ve dezavantajlarini
arastirmig, Cerrahpasa T1p Fakiiltesi Egitim Hastanesi binasinin performans hesabinda

bazi varsayimlar dogrultusunda davranigini incelemistir [18].

Onal ve Tokgdz (2005) yapmis olduklari ¢alismada, deforme olmus betonarme
kirislerin onarilmasi konusuna odaklanarak, onarilan kiris davranisini arastirmistir. Bu
calisma, 6 adet referans kiris, 6 adet alttan U seklinde etriyeler ve ilave ¢cekme donatisi
ile mantolanan toplam 12 kiris iizerinde yapilmistir. Onarim sonucunda kesit alaninin
bliylimesi ve donati ylizdesinin artmasimin; kiriglerin rijitlesmesine, yiik tasima
kapasiteleri ve enerji yutma kapasitelerinin artmasina neden oldugu goriilmiistiir. U
seklindeki etriye ile yapilan kiris onarimlarini basit ve kolay uygulanabilir olmast
nedeniyle 6nermistir [19].
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Oztorun (2006) ¢alismasinda, diizgiin aks sistemine sahip olan ve ¢evresinde yeterli
bosluk alan1 bulunan betonarme binalarin disaridan perde duvar ile gii¢lendirilmesine
yonelik bir yontem Onermistir. Yaptigi calisma ile giiglendirmenin disaridan
yapildiginda imalatinin daha hizli, kolay olabilecegi, maliyeti azalttigi, dista imal
edilen perde duvarlar ile her iki dogrultuda yaprya minimum malzeme ile maksimum
mukavemet artis1 saglandigi, ilave temellerin yapiya zarar vermeden eski betonla yeni

sistemin birlikte ¢alistig1 sonucuna ulagsmistir [20].

Dilek (2006) g¢alismasinda, Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ve Mod Birlestirme
Yontemi ile yapiya gelen deprem yiiklerini belirlemistir. 98 Yonetmeliginin genel
prensip ve kurallar1 tanitilip deprem hesap yontemleri ve betonarme yapilarin ¢ergeve
sistemleri ile ilgili tasarim kurallar1 verilmistir. Calisma kapsaminda betonarme perde
duvar ve gerceve sistemden olusan cok katli betonarme bir yapinin tasarimi
yapilmistir. Yapinin 3 boyutlu modellemesi sonlu elemanlar analiz programi ile
yapilmis, yapidaki deprem etkisi, “Esdeger Deprem Yiikii Yontemi” ve “Mod
Birlestirme YoOntemi” ne gore analiz edilerek incelenmistir. Sonlu elemanlar analiz
programindan elde edilen sonuclar kullanilarak, zemin kat betonarme perdeleri, kolon

ve kirisleri i¢in analizler yapilmustir [21].

Oztiirk ve Onur (2006) yapmis olduklar1 ¢aligmada, belirlenen bir 6rnek yapimin
mevcut durumunu incelemis, yapida diizensizliklerin oldugunu, yapmin moment
kapasitesi, kesme kuvveti ve diisey ylik tasima giicli yetersizliklerinin bulundugunu
belirlemis ve bu yetersizlikleri ortadan kaldirmak amaciyla mevcut yapiya betonarme
perde duvar, kiris, kolon, doseme ve temel gibi tasiyict elemanlar ekleyerek 7 adet
giiclendirme modeli olusturulup yapinin niteliklerini irdelemistir. Modeller arasindan

en yeterli sonuglart veren model segilerek yetersizlikler ilavelerle giderilmistir [22].

Kaltakei, Arslan ve Yilmaz (2006) yapmis olduklar1 ¢caligmada, iki katl iki agiklikls,
1/3 geometrik O6lgekle modellenen, depreme karst dayanimi yetersiz olan 8 adet
esdeger betonarme cercevenin 4 adedi bos, 4 adedi ise betonarme perde ile
giiclendirilerek, tekrarl yatay yiik altinda incelemistir. Calisma sonucunda, dis perde
duvar ilavesi ile mevcut betonarme gercevenin yatay yiik tasima kapasitesi onemli

oranda (3.74 ile 4.19 kat arasinda) artmistir. Calisma ile; giiclendirilmis yeni sistemin
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yiikteki rijitlikleri ise 1.46 ile 8.52 kat arasinda arttig1 sonucuna ulagilmistir [23].

Kaplan, Yilmaz ve Tama (2006) yapmis olduklar1 deneysel c¢alismada, yapiyi
giiclendirmek icin sonradan ilave edilen dis perdelerin yap: ile birlikte ¢aligtigin
deneysel olarak kanitlamigtir. Yontemin uygulandigi 6rnek yapinin giliglendirmeden
onceki ve sonraki performanslar1 karsilastirildiginda, yapi rijitliginin oldukga arttigi,

kat deplasmanlarinin %90 oraninda azaldig goriilmiistiir [24].

Kuyucular (2006) calismasinda, bir yapmin en alt katinin ‘havuz dig perde’ ile
tamamen kusatilmasi ve tist katlara ait yeni giiclendirme perdelerinin de bu havuz dis

perdeye oturtulmasi ile ilgili bir 6neri getirmistir [25].

Demir, Tirkmen, Korkmaz, Tekeli ve Cirak (2006) yapmis olduklari ¢aligmada, yeni
betonarme perdelerle giiclendirilmis yapilarda, perde-kolon ve perde-kiris
ylizeylerindeki aderans ¢oziilmelerine bagl yapisal davranis ve bunun elemanlar ve
yapi iizerindeki etkilerini incelemistir. Modellemede bu davranis farkli rijitlikte yay
elemanlar1 kullanilarak dikkate alinmistir. Yapilan ¢oziimlemelerden elde edilen yatay

yiik tasima kapasiteleri karsilastirmali olarak sunulmustur [26].

Bal vd. (2007) calismasinda, 2007 Deprem Yonetmeligine gore Tiirkiye’de birgok
yapinin giivensiz oldugunu belirtmistir. Bu yapilarin, deprem esnasinda gogme riskini

analiz etmek i¢in itme yonteminin kullanilmasinin zor olacagina deginmistir [27].

Celik vd. (2007) calismalarinda, “Kanada Sismik Tarama Yontemi” ile Avrupa
kentlerindeki farkli tiirdeki yapilarin deprem riskini degerlendirmek istemistir.
Sectikleri 9 adet konsolosluk islevli yapidan 2 adet yapida Kanada Sismik Tarama
Yontemini uygulamig, bu yontemin Tiirkiye’deki yapilarin deprem performansinin
degerlendirilmesinde  kullanilabilecegini fakat yumusak kat diizensizliginin

bulunmasinin yonteme etkiyebilecek en olumsuz durum oldugu sonucuna varmistir

[27].
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Ersoy (2007) calismasinda, sistem iyilestirilmesinde olduk¢a fazla kullanilan dolgu
cergeve yontemi Ersoy (2007) calismasinda, sistem iyilestirilmesinde oldukca fazla
kullanilan dolgu ¢erceve yontemi ile ilgili ODTU’de siirdiirdiikleri deneysel
caligmalara deginmis ve onarim/giiclendirme agamasinda bosaltilabilecek binalar i¢in
“Betonarme Dolgu Cerceve Yontemi’nin kullanimi engellemeden yapilacak
giiclendirmede ise, mevcut dolgu duvarlarin CFRP veya benzeri bir malzeme veya

prefabrik panolarla giiglendirilmesine dayanan yontemleri 6nermistir [28].

Yilmaz (2007) yapmis oldugu deneysel calismada, Pamukkale Universitesi
laboratuvarinda 1/3 Olgeginde iretilmis iki katli iic adet ti¢ boyutlu betonarme
modeller olusturmustur. Calisma kapsaminda {i¢ adet numune iiretilmis, tersinir
tekrarli yiik altinda testleri gerceklestirilmistir. ilk deneyde, birinci model
giiclendirilmeden denenmis ve hasar verilmis, ikinci deneyde ikinci modele hasar
verilmis ve epoksi enjeksiyonu ile onarildiktan sonra dis betonarme perde ilavesi ile
giiclendirilerek davranisi incelenmistir. Uciincii deneyde ise hi¢ hasar gsrmemis olan
tictincli model ayni tip betonarme dis perde duvar ilavesi ile giiclendirilerek davranisi
incelenmistir. Calismalar neticesinde, birinci deneydeki giiclendirilmemis yapinin
kapasitesi 68,10 kN’a, onarildiktan sonra epoksi enjeksiyonu ile gii¢lendirilmis hasarli
yapinin kapasitesinin 2,27 kat artarak 152,95 kN’a, hasarsiz halde giiclendirilmis
yapinin kapasitesinin de 3 kat artarak 206,60 kN’a ulastig1 belirtilmistir [29].

Can ve Aykag (2007) yapmis olduklar1 deneysel ¢alismada, bes adet dikdortgen kesitli
betonarme kolon hazirlamis ve bunlar lizerinde dokuz adet deneysel arastirma
yapmuslardir. Deney elemanlarina yliksiiz ortamda onarim, giliglendirme ve yeniden
onarim islemleri uygulanmis ve konsantrik yiikler altinda testleri gerceklestirilmistir.
Calismada; dayanim, siineklik, rijitlik gibi davranis belirleyici degiskenler incelenmis
ve mantolama yonteminin kolon enkesiti dikddrtgen olanlarda onarim ve

giiclendirilmesinde uygulanabilecegi sonucuna ulasilmistir [30].

Yiiksel (2008) calismasinda, deprem sonrasinda hasar tespit caligmalarinin hizli bir
sekilde yapilarak yapinin kullanilabilirlik durumunun ivedilikle degerlendirilmesi
gerektigini belirtmistir. Calismasinda yapisal ve yapisal olmayan elemanlardaki

hasarlar1 belirlemis ve bu hasarlarin yap1 deprem dayanimina etkilerini agiklamistir.
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Ayrica deprem sonrasi alinacak kararlar i¢in deprem Oncesi tatbikat diizenlenmesini

Onermistir [27].

Yilmaz (2008) calismasinda, performans kavramina deginmis, dogrusal olmayan
statik analiz yontemlerini incelemis, mevcut bir yapinin dogrusal olmayan statik analiz
ile performansini degerlendirmistir. 6 katli betonarme bir yapmin deprem
performansina bakmistir. Calismasinda analiz yontemi olarak esdeger deprem ytukii

yontemini ile artimsal itme analizini kullanmistir. [31].

Yildirim (2008) calismasinda, 1975 deprem ydnetmeligine gore yapilmis 8 katls,
perdeli-cerceveli sistemli betonarme bir binanin 2007 deprem yonetmeligine gore
ongoriilen “can gilivenligi” performanst seviyesini karsilaylp karsilamadigin

aragtirmis ve bina i¢in farkli bir gliglendirme 6nerisi sunmustur [32].

Gorgiilii (2008) calismasinda, mevcut betonarme yapilarin gerceve disindan olacak
sekilde tahliyeye gerek olmadan celik caprazlar ile giiclendirilmesi teknigini deneysel
olarak incelenmistir. Gergeklestirilen c¢alismalar sonucunda, c¢er¢eve disindan
uygulanan ¢elik caprazlarin hizli bir sekilde giiclendirme olanagi sagladig1 ve yapiya

onemli derecede rijitlik kattig1 ortaya konulmustur [33].

Gokalp (2009) calismasinda, 2007 Deprem Yonetmeliginde yer alan performans
analiz yontemlerinden dogrusal olan ve olmayan metotlar ele alarak 3 katli ve planda

diizensizlik igeren bir bina lizerinde uygulamis ve sonuglarini karsilastirmistir [34].

Aric1 (2010) galigmasinda, mevcut deprem ydnetmeliginde bulunan {i¢ farkli analiz
yontemini mevcut bir yap1 lizerine uygulayarak deprem performanslarini belirlemis ve

sonuglarini incelemistir [35].
Arisoy vd. (2010) yapmis oldugu calismada, benzer plana sahip, 1 adet gergeve sistem

ve 1 adet perde-gergeve sistemden olusan 2 adet 8 katli betonarme binanin performans

analizlerini yapip, sonuglar1 karsilagtirmistir [36].
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Birol (2010) calismasinda, 2007 oOncesi insa edilen yapilarin 2007 Deprem
Yonetmeligi kapsaminda farkli bilgi diizeylerine ve kat adetlerinin artigina gore

analizlerini gerceklestirmis ve deprem performansina etkisini incelemistir [37].

Yilmaz, Arslan ve Kaltak¢i (2010) yapmis olduklart ¢alismada, deprem dayanimi
diisiik betonarme c¢erceve sistemlerin, dis betonarme perde uygulamasi ile
gliclendirilmesi ile olusan davranisi incelenmistir. Bu amagla, iki agiklikli, 1/3 6lcekte
modellenen, 6zdes 8 adet betonarme c¢erceve sistem belirlenmis ve 4 adet mevcut
haliyle, 4 adet ise cerceve sistem disindan betonarme perde uygulamasi ile
giiclendirilmeye tabi tutulmus haliyle, tekrarlanan yatay yiik etkisi altinda test etmistir
[38].

Yildirim (2011) ¢alismasinda, TS500 ve 2007 Deprem Y onetmeligi kosullarina gore
ingsa edilen sekiz katli bir binanin, DBYBHY 2007’e gore performans analizini

yapmuistir [39].

Ekici (2011) caligmasinda, DBYBHY 2007, Eurocode 8 ve ASCE/SEI 41
yonetmeliklerine gére mevcut bina ve elemanlariin deprem performanslarinin tespiti

ve analiz sonuglarmin karsilastirilmali olarak incelenmesini gergeklestirmistir [40].

Denizer (2012) ¢aligmasinda, dogrusal olan ve olmayan metotlar ile bir betonarme
yapinin  performansinin  tespiti  ve analiz sonuglarinin  karsilastirilmasini

gerceklestirmistir [41].

Dedeoglu (2014) calismasinda, 2007 Deprem Y Onetmeligine gore dogrusal olmayan
analiz yontemini kullanarak Istanbul’da bulunan 3 katli bir okul yapisinin deprem
performansini irdelemistir. Caligma kapsaminda ayni yapiy1, ayni kat planina sahip
olacak sekilde 5 kath olarak modelleyip gii¢clendirilmeye tabi tuttuktan sonrasinda

deprem performansini yeniden degerlendirmistir [42].

Toy (2016) calismasinda, 2007 Deprem yonetmeligine gére, Van depreminde hasar
almis bir binanin farkli durumlar dogrultusunda tasarlanan {i¢ farklit modelinin deprem

performansi degerlendirmesi yapmustir [43].
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Gilirpinar (2016) ¢alismasinda, rijit 6telenme hareketine maruz mevcut dolgu duvarl
bir binanin deprem performansinin artimsal esdeger deprem yiikii metodu ile

belirlenmesi hususunda ¢alismistir [44].

Koger vd. (2018) ¢alismasinda; yonetmeliklerde yer alan tasarim spektrumlarindan
elde edilen spektral ivme degerlerini her iki yonetmelige gore incelemistir. Dort farkli
ilde ve farkli zemin siniflarina ait bina lizerinde yapmis 5 olduklar1 ¢alismada TBDY

2018’in DBYBHY 2007’ye gore daha giivenli tarafta oldugunu tespit etmistir [45].

Hamsici (2019) calismasinda; 1996 yili deprem tehlike haritasinda 4 farkli deprem
bolgesinde ve 4 farkli zemin cinsi i¢in 4, 7 ve 10 katli binalar modellenmistir. TBDY
2018 ve DBYBHY 2007 yonetmeliklerine gore analizleri yapilarak taban kesme
kuvvetleri ve goreli kat oOtelenmeleri elde edilmis ve kiyaslanmistir. Analizler
sonucunda elde edilen taban kesme kuvvetinin kat sayisinin artmasiyla birlikte yeni
yonetmelikte eski yonetmelige kiyasla daha diisiik degerler aldigi sonucuna

ulasilmistir [46].

Dalyan ve Sahin (2019) yapmis olduklar1 ¢alismada, mevcut betonarme bir yapinin
TBDY 2018 ve DBYBHY 2007°ye gore tastyict sistem performansinin
degerlendirilmesini yapmistir. Calisma iceriginde 5 kata sahip bir betonarme yapinin
her iki deprem yonetmeligi ile dogrusal olmayan itme analizleri ile performansi

belirlenmis ve sonuglar karsilastirilmigtir [47].

Kiirkeii (2019) ¢alismasinda, TBDY 2018’e gore 20 kata sahip bir betonarme binanin
tasarimin1 ve deprem performansini belirlemistir. Zaman tanim alaninda dogrusal
olmayan analiz yontemini kullanarak yapmis oldugu analizler sonucunda, yapinin

herhangi bir kolonunda plastiklesme meydana gelmedigini gézlemlemistir [48].

Bayrak ve Bikce (2019) yaptig1 ¢alismada, mevcut bir yapinin dolgu duvarlarinin
yapisal diizensizliklere ve yapi1 performansina olan etkisini incelemistir. Yapisal
analizlerde bdlme duvarlarin modele dahil edilmesinin, yapisal davranigin daha iyi

gozlemlenebilmesi agisindan 6nemli oldugunu vurgulamistir [49].

20



Sahin (2019) c¢alismasinda, mevcut bir betonarme binanin TBDY 2018 kurallarina
gdre zaman tanim alaninda analizini yaparak deprem performansini belirlemistir. Bu
analizler neticesinde her elemanda olusan birim sekil degistirme taleplerini bulmus ve
TBDY 2018 smir degerleri ile karsilagtirmistir. Elemanlarin hasar seviyesini
belirledikten sonra yapinin performans seviyesinin hedeflenen performans seviyesini

saglamadigin1 gdzlemlemistir [50].

Tuncay Kap, Ercan Ozgan ve Metin Mevlut Uzunoglu (2019) yapmis olduklari
calismada, mevcut betonarme bir okul yapisinin TBDY 2018 teknik sartnamesine gore
deprem performansini belirlemistir. Calismadan elde edilen sonuglar, okul binasinin

depreme kars1 gii¢lendirilebilir bir diizeyde oldugunu ortaya koymustur [51].

Zolmaz (2019) ¢alismasinda, Istanbul ili Beyoglu ilgesinde bulunan, 1975 Deprem
Yonetmeligine gore projelendirilmis olan Z+3 katli betonarme atdlye yapisi
incelenmistir. Yapinin mevcut durumu 2007 Deprem Y&netmeligine gore Idecad
Statik programinda irdelenmis olup yapinin “Can Giivenligi Performans Diizeyi’ni
saglamadig1 goriilmistiir. Yapiya belli oranda betonarme perde ilavesi yaparak TBDY
2018 kurallarina gore giliglendirme uygulanmig betonarme yapinin zaman tanim
alaninda dogrusal olmayan hesap yontemine gore incelemesini Etabs 16.2.0 programi
vasitasi ile yapmustir. Yapilan performans analizi sonuglar1 eleman ve sistem esasi
olmak iizere iki farkli sekilde incelenmistir. Hem sistem hem de eleman bazinda
yapilan analizler giiclendirilen yapiin deprem giivenligi acisindan yeterli oldugunu

ortaya koymustur [52].

Capa (2020) ¢alismasinda, yeni tasarim olarak tasarimi yapilan farkli katlardaki {i¢
adet binayi, mevcut bina kabul ederek deprem performanslarini inceleyip
kiyaslamistir. Calismada dogrusal olmayan hesap yontemini kullanmak igin Statik
[tme Yontemi ile Zaman Tanim Alaninda Hesap Yontemi kullanilmistir. Arastirmact;
SAP2000 programi yardimi ile yapmis oldugu analizler sonucunda plastik donme sinir
degerlerini elde etmis, yonetmelik smir degerleri ile karsilastirmistir. Bunun
sonucunda ¢ok katli olan binalarin az katli olan binalara gore, taban kesme kuvvetinin
ve bina performans noktasina karsilik gelen tepe yer degistirme degerlerinin daha fazla
oldugunu gézlemlemistir [53].
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Tekdemir (2020) ¢alismasinda, farkli 6zelliklerde betonarme binalari dogrusal olan ve
olmayan hesap yontemlerini kullanarak TBDY 2018’ e gore degerlendirmistir.
SAP2000 programini kullanarak yapmis oldugu analizler neticesinde plastik mafsal
olusum diizenleri ve taban kesme kuvvetleri incelenmistir. Kuvvetli kolon zayif kiris
tasarimi i¢in kolonlardan once kirislerde plastik mafsal olusmas1 gerektigini
belirtmistir. Bu sebeple kuvvetli kolon zayif kiris tasarim1 yapilmasi i¢in plastik mafsal

diizeninin etkili oldugunu gostermistir [54].

Muhammet B. Navdar (2020) calismasinda, kesme mukavemeti yetersiz olan
betonarme kolonlarin, karbon fiber takviyeli polimer (CFRP) ve betonarme sargi ile
giiclendirilmis kolonlarin sonlu eleman modellerini olusturmus ve tekrarli yiikler

altindaki davraniglarini irdelemistir [55].

Korkmaz (2020) ¢alismasinda, TBDY 2018 yonetmeligi ile degisiklige ugrayan ve
binanin kullanim amacina gore farklilik gdsteren bina Onem katsayisina vurgu
yapmistir. Bina 6nem katsayisi (I)’nin DBYBHY 2007 yonetmeliginde, okul ve egitim
bina ve tesisleri, yurt ve yatakhaneler, askeri kislalar, cezaevleri vb. ve miizelerin
kullanim siniflar1 olarak tanimlanmis ve bu tanim yeni yonetmelige gore depremden
sonra kullanilmast zorunlu binalar olarak degistirilmistir. Yapilan ¢alismada, aym
kosullar altinda bir egitim binasinin, 2007 ve 2018 yodnetmeliklerine gore analizi
yapilmustir. Analizler sonucunda, binanin genel durumunda 6nemli bir farklilik
gbzlenmemis olmakla birlikte deprem raporu sonuglarinda bazi periyot farkliliklar:
dikkat cekmistir. Periyot farkinin nedenini, 2007 yonetmeliginde bir deprem igin
yalnizca yatay spektrumun olusturulmasina baglamistir. Yeni yonetmelikte ise 2475
yil, 475 y1l, 72 y1l ve 43 yillik tekrar siireleri i¢cin hem yatay hem de diisey deprem
spektrumlari olusturulmustur. Ek olarak yeni deprem yonetmeliginde, hesaba etki eden
deprem parametrelerinin koordinat {izerinden alinmasiyla birlikte sonuglarin daha

duyarl olacagini savunmustur [56].

Ibis (2021) ¢alismasinda, tasarimi TBDY 2018’e gére yapilan ve insaatina devam
edilen 8 katli bodrumlu bir binanin proje bilgileri kullanilarak, binanin Dayanima Gore
Tasarim (DGT) ilkeleri kapsaminda diizensizlik kontrolleri ile birlikte betonarme

perdelerin devrilme momenti kontrolii, etkin goreli kat 6telenmeleri kontrolii ve ikinci
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mertebe etkileri incelenmistir. S6z konusu bu kontroller mod birlestirme yontemi ile
yapilmistir. Ayrica binanin tek modlu itme analizi ile performans analizi yapilmis olup

elde edilen bina performans diizeyi TBDY 2018’¢ gore degerlendirilmistir [57].

Tas (2021) ¢alismasinda, TBDY 2018 yonetmelik esaslar1 dikkate alinarak kat adetleri
farkli (3, 5, 7 ve 10) betonarme binalarin performans analizini yapmistir. Giincel
yonetmelik esas alinarak tasarimi yapilan binalarin performans seviyelerinin
belirlenebilmesi i¢in dogrusal olmayan davranis modellerinden olan yigili plastik
mafsal davranigt modelini kullanmistir. Bu binalara statik itme analizi yontemi
uygulanmistir. Arastirmaci; kolon ve kirislerin dogrusal olmayan malzeme
davraniglarin1  dikkate alarak, eleman Kesitlerinin seg¢ilmesi ve analizlerin
gerceklestirilmesi islemlerini XTRACT programiyla yapmistir. Yine bu program ile
plastik mafsal hesabini1 yapmis olup XTRACT programindan elde edilen bu bilgiler,
SAP2000 programinda tanimlanmistir. Bina modellerinin olusturulmasi ve statik itme
analizlerinin uygulanmas: amaciyla yine SAP2000 sonlu elemanlar programi
kullanilmigtir. Statik itme analizleri ile tepe yer degistirmesi-taban kesme kuvveti

egrileri olusturulmustur [58].

Coskun (2022) calismasinda, betonarme binalarin DBYBHY 2007 ve TBDY
2018’gore giiclendirmesi iliskin tasarim ilkelerinin karsilastirilarak aralarindaki
farkliliklar1 incelemistir. Bu amagla Karabiik i1 Milli Egitim Miidiirliigii'ne baglh
betonarme iki adet okul binasinin DBYBHY 2007 ve TBDY 2018’e gore STA4CAD
programiyla performans analizleri yapilarak mevcut ve giiclendirilmis durumlari

karsilagtirtlmistir [59].

3.1. LITERATUR ARASTIRMASININ GENEL DEGERLENDiIRMESi

Tiirkiye’ nin bir deprem iilkesi oldugu gergegi ve yap1 stokunun depreme karsi zafiyet
gosterebilmesi konulart uzun yillardir akademik camiada tartisma konusu olup
ozellikle son zamanlarda meydana gelen depremlerden sonra mevcut yapilarin deprem

giivenliklerinin belirlenmesi giderek nem kazanmis ve bir ihtiyag haline gelmistir.
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Nitekim mevcut binalarin biiylik 6lglide deprem mukavemetlerinin diisiik oldugu
gercegi, ilerleyen veri ve teknolojilere bagl ihtiyaglar dogrultusunda kullanilan yap1
modellerinin ve malzeme cesitliliginin artmasi, yapisal risk azaltma ¢alismalar1 ve
kentsel doniisiim kapsaminda degerlendirme ve giliclendirmesi vb. gerekeeler ile
Tiirkiye’de; bugiine kadar 1947, 1953, 1961, 1968, 1975, 1998, 2007 ve halen

yiirtirlitkkte olan 2018 olmak tizere toplam 8 adet deprem yonetmeligi ¢ikarilmistir.

Yapiin bulundugu deprem bolgesi ve zemin 6zellikleri goz oniinde bulundurularak
binalarin, depreme dayanikli tasarimi ve yapimi igin gerekli olan asgari sartlar

hazirlanan bu yonetmeliklerde ifade edilmistir.

Tiirkiye’de son zamanlarda yasanan depremler, mevcut yapilarin deprem etkisini
karsilayacak seviyede olmadig1 gercegini ortaya ¢ikarmistir. Bu sebeple KARDEMIR
A.S.’de mevcut betonarme idari binalarin deprem performans analizi yapilmasina
karar verilmistir. Bu ¢alisma ile idari binalarin depreme kars1 dayanikli hale getirilmesi
ve KARDEMIR A.S. personelinin giivenli bir yapida ¢aligmalarin1 devam ettirmesi

hedeflenmistir.
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BOLUM 4

YAPILARIN DEPREM PERFORMANSININ BELIiRLENMESINDE
KULLANILAN HESAP YONTEMLERI

TBDY 2018’de mevcut binalarin iki ayri hesap yontemi kullanilarak performans
degerlendirilmesi yapilmaktadir. Bunlar “Dogrusal Hesap Yontemi” ve “Dogrusal
Olmayan Hesap Yontemi” seklinde ikiye ayrilmaktadir. Dogrusal hesap yontemi,
binalarin yeterli rijitlik, mukavemet ve siineklik sartlarini saglayacak sekilde dizayn
edilmesini 6ngéren kuvvete dayali hesaplama yontemidir. Dogrusal olmayan hesap
yontemi ise, elastik Gtesi lineer olmayan yontemlerle tasiyici sistemde yer alan
elemanlarin dayanim ve sekil degistirme talepleri hesaplanarak bunlara karsilik gelen
dayanim ve sekil degistirme kapasiteleri ile karsilastirildigi bir hesaplama yontemidir.

Bu iki yontemde kendi igerisinde alt yontemler icermektedir [3].

4.1. DOGRUSAL HESAP YONTEMLERI

Dogrusal hesap yontemleri; yap1t malzemesinin, kuvvet esasina dayanarak, dogrusal
elastik olacak sekilde deforme olmasi ve deplasmanlari minimum varsayan
yontemlerdir. Bu yontemler, yapiya etkiyen dis yiiklerin olusturdugu i¢ kuvvetlerin
yap1 elemanlarmin tagima kapasitesine kiyasini amacglamaktadir. Bu yontem
malzemenin dogrusal olmayan davranisin1 degerlendirme disinda tutarak ve hesap
edilen deprem etkisini azaltarak yapiya etkitmektedir. Bu durum yaklagik sonuglar

elde etmemize neden olacaktir [8].

Bu metot, TBDY 2018’de iki ana gruba ayrilmaktadirlar. Yapiya etki sekli ve deprem
yiikliniin hesab1 olarak birbirinden farklilik gdsteren bu yontemlerin performans
degerlendirmesi kuvvet bazli olup, kapasite/etki oranlar1 géz oniine alinarak eleman

hasar seviyeleri elde etmektedir [4].
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4.1.1. Esdeger Deprem Yiikii Yontemi

Yontem, kat rijitlikleri veya kat kiitleleri dikkate alinarak; yapiya ait 1. hakim periyot
degeri ile hesaplanan deprem kuvvetinin katlara paylastirilmasi ilkesine
dayanmaktadir. Tasiyic1 sistemi ve geometrisi nispeten daha sade yapilar i¢in
uygulanan basit bir yontemdir. (X) ve (Y) deprem dogrultulart bu yontemde ayr1 ayri
uygulanmaktadir. Bu basit yontemin bina tasariminda kullanilabilmesine TBDY 2018

belirli kosullarda izin vermektedir. Cizelge 4.1°de s6z konusu kosullar sunulmustur.

Cizelge 4.1. Esdeger deprem yiikii yonteminin uygulanabilecegi binalar [8].

[zin Verilen Bina Yiikseklik Sinif
DTS =1, 13,2, 2a| DTS=3, 33,4, 4a

Bina Sinifi

Her bir katta burulma diizensizligi
katsayisinin nbi < 2.0 kosulunu sagladigi

> >
ve ayrica B2 tiirii diizensizliginin olmadig1 BYS=24 BYS 23
binalar
Diger tiim binalar BYS>5 BYS>6

Deprem Tasarim Simnifit (DTS) 1, la, 2, 2a olan yapilar igerisinde; planda A1l tiirii
burulma diizensizligi sinirlandirilmis (i < 2.0) ve tasiyict sistemin diisey
elemanlarinda yumusak kat (B2 tiirli diizensizlik) bulunmayan yapilar i¢in izin verilen
bina yiikseklik sinifi BYS > 4 olan ve diger tiim binalar i¢inise BYS > 5 dir binalarda

esdeger deprem yiikii yonteminin tasarimda kullanilmasina izin verilmektedir.

DTS’ nin 3, 3a, 4, 4a olan yapilar igerisinde; yine A1 tipi diizensizligin sinirlandirilmis
(Mpi < 2.0) oldugu ve yumusak kat (B2 tiirli) diizensizligin bulunmadig1 yapilar i¢in

bina yiikseklik smifi BYS > 5 olan, diger tiim binalarda i¢in ise BYS > 6 binalarin

tasariminda esdeger deprem yiikii yonteminin kullanilmasina izin verilmektedir.

4.1.2. Mod Birlestirme Yonetimi

Yapisal sistem elemanlarinin her bir serbest titresim modunda gostermis oldugu
davraniginin, deprem hareketine olan karsiliklar1 sonucu deprem kuvvetlerinin

bulunmasini saglayan yontemdir [8].
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4.2. DOGRUSAL OLMAYAN HESAP YONTEMLERI

Yapisal malzemenin dogrusal olmayan bolgedeki davranisinin da hesaba katildig bir
yontemdir. Sekil degistirme esasli olan bu tiir metotlarda amag; tasarimda kullanilan
deprem etkisi altinda yapisal elemanlarda olusacak plastik mafsallarin ve de sekil
degistirmelerinin degerlendirilmesidir. Bu yontemler, TBDY 2018’de “Zaman Tanim
Alaninda Dogrusal Olmayan Analiz” ve “Dogrusal Olmayan Itme Analizleri” olmak

tizere iki gruba ayrilmaktadirlar [8].

4.2.1. itme Yontemleri

Bu yontemler, tek modlu ve ¢ok modlu itme yontemi olmak iizere TBDY 2018

yonetmeliginde iki sinifa ayrilmaktadir.

4.2.1.1. Tek Modlu itme Yontemi

Tek modlu itme yontemleri de esdeger deprem yiikii yonteminde oldugu gibi belirli
sartlar1 saglayan binalarin tasariminda kullanimina izin verilmektedir. Cizelge 4.2°ye
gore bina yiikseklik smifi (BYS) 5 > olan ve asagida belirtilen kosullar1 saglayan

binalar i¢in kullanilmaktadir.

Cizelge 4.2. Bina yiikseklik siniflari ve deprem tasarim siniflarina gore tanimlanan
bina yiikseklik araliklar1 [8].

Bina Bina Yiikseklik Siniflar1 ve Deprem Tasarim Siniflarina Gore
Yiikseklik Tanimlanan Bina Yiikseklik Araliklart (m)

Sl DTS=11a22a | DTS=33a | DTS=44a
BYS=1 Hn> 70 Hn>91 Hn > 105
BYS=2 56 <HN<70 70 <Hn<91 91 <Hn<105
BYS=3 42 <HN <56 56 <HN<T70 56 <Hn <91
BYS =4 28 <Hn <42 42 <HNn <56
BYS=5 17,5 <Hn<28 28 <Hn <42
BYS=6 105<HNZ17,5 17,5 <Hn <28
BYS=7 7<Hn<10,5 10,5<HN<17,5
BYS=8 Hn<7 Hn<10,5

27



Ayrica burada ifade edilen tek modlu itme yontemi, sabit ve degisken itme yontemi
olmak tizere ikiye ayrilmaktadir. TBDY2018’e gore sabit tek modlu itme ydntemi,
hesap yapilacak deprem dogrultusunda her bir itme hesab1 adimi i¢in katlara etkiyen
deprem yiikii artimlariin itme hesab1 boyunca hi¢ degistirilmeyen sabit mod sekli ile
orantilt olmasi sartina dayanmaktadir. Degisken tek modlu itme yonteminde ise, her
bir itme adiminda yapida olusan plastik mafsallarin géz 6niine alinmasiyla elde edilen
serbest titresim hesabiyla orantili deprem ytikleri hesaplanmaktadir. Her bir asamada

bu hesap tekrarlanarak, yap1 kapasitesi bulunmaktadir [8].

4.2.1.2. Cok Modlu itme Yontemi:

Bu yontemin, verilen tasarim spektrumuna gore 6zel durumda baslangic (elastik)
rijitlikleri kullanilarak dogrusal hesap i¢in uygulanmasi sonucunda elde edilen tiim i¢
kuvvetlerin ve yer degistirmelerin, ayni tasarim spektrumu esas alinarak mod
birlestirme yontemine gore elde edilen biiytikliiklerle birebir ayni oldugu hesap

raporunda gdsterilmektedir.

Bu yontemde tastyici binanin farkli titresim modlari i¢in tanimlanan mutlak sabit
modal yiik vektorlerinin yapiya artimsal olarak ayr1 ayri uygulanmasi durumunda, elde
edilen modal i¢ kuvvetler istatistiksel olarak birlestirilmeden tam karesel birlestirme
kuralima (TKB) gore birlestirilmis model eleman ug¢ yer degistirmeleri ve akma

donmeleri ile uyumlu olarak hesaplanmaktadir [8].

4.2.2. Zaman Tanim Alaninda Nonlineer Hesap Yontemi

Bu yontem, ge¢miste yasanmis depremlerden elde edilen kayitlarin veya sentetik
olarak iiretilmis deprem kayitlarinin etkisi altinda bina tasiyici sisteminde dogrusal
olmayan davranis géz oniine alinarak tasiyici sistemin hareket denklemlerinin zaman
artirimlart ile her bir adiminda dogrudan integrasyonu yapilarak analizi temeline

dayanmaktadir [8].

TBDY 2018 yonetmeliginde Ongoriilen zaman tanim alaninda dogrusal olmayan

hesaplar i¢in en az on bir deprem yer hareketine ait ivme kayitlarinin kullanilmasi
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gerekmektedir. ITvme kayitlarini igeren cesitli veri tabanlarindan elde edilen deprem
yer hareketine ait X ve Y dogrultularindaki deprem yer hareketleri tagiyici sisteme ayni
anda etki ettirilmektedir. Bununla birlikte; X ve Y dogrultularinda ayni anda
uygulanan deprem yer hareketlerinin 90° dondiiriilmesi ile olusan yeni bir depreme de

yap1 tastyici sistemi maruz birakilmaktadir [8].

Zaman tanim alaninda dogrusal olmayan hesabin baslangi¢ adiminda hareketli yiik
katilim katsayisi ile azaltilan bina agirlig1 esas alinarak dogrusal olmayan artimsal
statik hesap yapilmaktadir. Bina agirlig1 esas alinarak yapilan artimsal statik hesap
neticesinde i¢ kuvvetler, yapilacak olan deprem hesabinin baslangic adiminm
olusturmaktadir. Bununla birlikte; zaman tanim alaninda nonlineer hesap yonteminde
kullanilacak olan zaman arttirimi degeri hem ivme-zaman kayitlari ile hem de tastyici

sisteme ait titresim modlarini temsil edecek sekilde se¢ilmektedir [8].

4.3. BETONARME YAPILARIN GUCLENDIRILMESI

Yapilarin  giiglendirilmesi, TBDY 2018 kosullari dogrultusunda deprem
performansinin artirilmasi amaciyla yapilan uygulamalardir. Bu uygulamalar, yapiya
yeni elemanin eklenmesi, yap1 agirliginin azaltilmasi, mevcut yap: elemanlarinin

rijitliklerinin artirilmasi gibi uygulamalart icermektedir [60].

Mevcut bir yapmin yonetmeliklerce gerekli goriilen deprem performans hedeflerini
saglayacak duruma getirilmesi i¢in uygulanabilecek bircok giiclendirme metodu
bulunmaktadir. Bunlar ¢esitli kriterlere (uygulanabilirlik, maliyet, verimlilik) goére

belirlenmektedir [61].

Giiglendirme uygulamalari, hasarli veya hasarsiz yap1 elemanlarinin performansinin
lyilestirmesine yonelik yapilan islemler olup, binanin deprem giivenliginin istenen
diizeye getirilmesini hedeflemektedir. Bina giiglendirmesi, eleman ve sistem

diizeyinde olmak tizere iki grupta incelenmektedir [62].
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4.3.1. Eleman Giiclendirmesi

Eleman giiclendirmesi; yapinin tasiyici sistem elemanlarinin depreme karsi tasima ve
sekil degistirme mukavemetlerinin arttirilmas1 i¢in uygulanan islemler olarak
tanimlanmaktadir. TBDY 2018’de oOnerilen eleman giiclendirme uygulamalari,
kiriglerin sarilmasi, kolonlarin egilme kapasitesinin artirilmasi ve kolonlarin sarilmasi

olmak iizere ii¢ grupta incelenmektedir [8].

4.3.1.1. Kolonlarin Sarilmasi

Kolonlarin gerilme-sekil degistirme mukavemetini arttirmak ve bindirmeli eklentilerin
zayifliklarinin giderilmesi amaciyla; ¢elik mantolama, betonarme mantolama, lifli
polimer (LP) mantolama gibi yontemler kullanilmaktadir. Bu yontemler, kolonlarin
egilme kapasitesini arttirmaya yonelik degildir. Kolonlarin egilme kapasitesini
artirmak icin kolon kesiti arttirilmali, kesite boyuna donati ilave edilmeli ve donati
stirekliligi saglanmalidir [8]. Sekil 4.1°de kolon sargilamasi uygulamalarina ait

gorsellere yer verilmistir.

(a) (b) (©)
Sekil 4.1. Kolon sargi uygulama gorseli (a) Betonarme sargi uygulamasi, (b) Celik
sargl uygulamasi, (¢) LP sargi uygulamasi [63].
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4.3.1.2. Kolonlarin Egilme Kapasitesinin Arttirilmasi

Kolonlarin egilme kapasitesinin, kesme ve basing dayaniminin artirilmasi i¢in kolon
kesitini bliylitme islemi uygulanmaktadir. Yeni ve eski betonun aderansinin
saglanmast i¢in mevcut kolonun yiizeyindeki siva tabakasi siyrilmakta ve beton
ylizeyleri piiriizlendirilmektedir. Kesit biliylitme igleminin yapilmasi i¢in eklenen

donatilar kat désemelerinden agilan deliklerden gegirilerek siireklilik saglanmaktadir.

Kesiti biiyiitiilen kolonlarin egilme, kesme ve basing dayanimlarinin hesabinda kesit
boyutu olarak eski ve yeni betonun toplam kesit boyutu, beton dayanimi olarak yeni
betonun dayanim degerleri kullanilarak dayanim degerleri hesaplanmaktadir ve
hesaplanan bu degerler 0.9 ile carpilarak mevcut dayanim degerleri olarak kabul
edilmektedir [8]. Bu asamada kullanilan 0.9 katsayis1 giiglendirilmis kolonun
dayaniminin monolitik kolon (gli¢lendirilmis kolon ile ayni kesitte bir dokiimde insa
edilmis kolon) dayanimimna oranmin %90 mertebesinde oldugu varsayimina
dayanmaktadir. Bu kapsamda yapilmis deneysel ¢alismalar s6z konusu oranin %95
seviyesine ¢ikabildigini gosterse de yonetmeligin konservatif tutumu dolayistyla bahsi
gecen carpan 0.9 olarak TBDY 2018 yonetmeliginde yer almaktadir. Sekil 4.2°de kesit

biiylitme uygulamasi gorseli verilmistir.

Sekil 4.2. Kesit biiylitme uygulamasi [63].
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4.3.1.3. Kirislerin Sarilmasi

......

giiclendirilmektedir. Kirislerin siineklik ve kesme dayaniminin arttirilmasi igin distan
etriye ekleme ve LP sargi gibi yontemler kullanilmaktadir. Bu yontemler, kiriglerin

egilme kapasitesini arttirmaya yonelik degildir. Sekil 4.3’de kiris sarg1 uygulamasina

iligkin gorsellere yer verilmistir.

(@) (b)
Sekil 4.3. Kiris sarg1 uygulama gorseli (a) Distan etriye ekleme uygulamasi, (b) LP
sargl uygulamasi [63].

4.3.2. Sistem Giiclendirmesi

Sistem giiclendirmesi, i¢ kuvvetlerin dagiliminda siirekliligin saglanmasi yap1
elemanlarinin mukavemet ve sekil degistirme kapasitesinin arttirilmasi, yapiya yeni
elemanlarin ilave edilmesi, birlesim kisimlariin giiglendirilmesi, deprem etkilerinin
azaltilmasi maksadiyla yapinin agirliginin azaltilmasia yonelik uygulanan islemler

olarak tanimlanmaktadir.

TBDY 2018’de Onerilen sistem giiclendirme uygulamalari; betonarme tasiyici
sistemlerin yerinde dokme betonarme perdeler ile giiclendirilmesi, bolme duvarlarin

giiclendirilmesi ve betonarme sistemin kiitlesinin azaltilmasi, betonarme sisteme yeni

cergeveler eklenmesi olmak tizere dort grupta incelenmektedir [8].

32



4.3.2.1. Bolme Duvarlarinin Gii¢lendirilmesi

Yap1 icerisinde diisey dogrultuda siireklilik gosteren betonarme gerceve icindeki
bolme duvarlarin kesme kuvveti dayanimi ve rijitliginin arttirllmasi amaciyla
yapilmaktadir. Bu yoOntemin yapi1 icin temel giiglendirilme metodu segilmesi
durumunda bodrum hari¢ en fazla ii¢ kath yapilar i¢in gecerli olmaktadir. Bu
giiclendirme yontemi bilinen diger yontemlere nazaran zaman artirimi saglamakta ve
binanin bosaltilmasina ihtiya¢ duyulmadan giiglendirme islemi yapilmasia olanak

saglamaktadir [8]. Sekil 4.4’de bolme duvar giiclendirme uygulama gorseli verilmistir.

Sekil 4.4. Bolge duvar giiglendirme uygulamasi [60].

Bu giiclendirme yontemine ilave olarak Prof. Dr. Giiney Ozcebe vd. 2008 yilinda
Antakya’da bulunan 9 katli bir betonarme binanin LP ile giiclendirilmis tugla dolgu
duvarlar ve sayica azaltilmis dis merkezli betonarme perdeler kullanilarak karma bir
giiclendirme uygulamasi gergeklestirmistir. LP ile gli¢lendirilmis tugla dolgu duvarlar,
basitlestirilmis tasarim formiilleri kullanilarak modellenmis, 2007 deprem
yonetmeliginde yer alan tasarim deprem diizeyine (TBDY 2018’de yer alan DD-2
deprem diizeyi) gore 50 yilda %10 asilma olasilifina sahip elastik spektrum
kullanilarak mod birlestirme analizi gergeklestirilmis ve kuvvet tabanli dogrusal
elastik bina degerlendirmesi yontemi uygulanmistir. Ayrica dogrusal elastik olmayan
analitik ¢alismalar ¢ok modlu artimsal itme ve zaman tanim alaninda hesaplar
yapilarak gerceklestirilmis ve istem anindaki plastik donmeler ve akma donmelerinin

toplamindan yola ¢ikilarak kritik kesitler icindeki birim sekil degistirmelere dayali
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performans degerlendirmesi yapilmistir. Tiirkiye’de bir ilke imza atilan bu c¢alisma
siiresince bina sakinlerinin binay1 bosaltmasina gerek kalmadan giiclendirme
calismalar1 tamamlanmistir. Bu ¢alisma sonucu 6 Subat 2023 yilinda meydana gelen
Kahramanmaras merkezli depremde giiclendirme uygulanmayan ikiz bina ¢6kmiis,
giiclendirme uygulamasi yukarida anlatildigi tizere yapilmis olan bina ise can
giivenligi performans hedefine (TBDY 2018’de sinirli hasar performans seviyesi)

ulasmustir [64].

4.3.2.2. Betonarme Tasiyic1 Sistemlerin Yerinde Dokme Betonarme Perdeler ile

Giiclendirilmesi

Tastyic1 sisteme betonarme perde duvarlar eklenmesi sistemin yanal rijitligini ve
dayanimini arttirmaktadir. Betonarme perde duvarlar mevcut gergeve iginde veya
cergevelere bitisik olarak diizenlenmektedir. Sekil 4.5’te betonarme perde duvar

giiclendirme uygulamalarina iliskin 6rnek gorseller verilmistir.
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(a) (b)
Sekil 4.5. Betonarme perde giiglendirme uygulama gorseli (a) Cergeve sisteme
betonarme perde ekleme uygulamasi [63], (b) Cergeve sisteme bitisik
betonarme perde ekleme [65].

4.3.2.3. Betonarme Sisteme Yeni Cerceveler Eklenmesi

Betonarme sisteme yeni ¢erceve eklenmesi ile yatay kuvvetlerin dagitilmasi ve

bdylece diisey tasiyict sistem elemanlarinin deprem kuvvetinden aldiklari paymn
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azaltilmast saglanmaktadir. Tasiyict sisteme eklenecek gerceve sistemin temeli
mevcut binanin temelleri ile birlikte diizenlenmektedir. Bu yontem ile yeni ve eski
cergevelerin birlikte ¢alisarak yiik aktarimi diizgiin bir sekilde saglanabilmektedir [8].
Sekil 4.6’da betonarme sisteme yeni ¢ergeveler ekleme yontemine iligkin teorik bir

gorsel verilmistir.

® ®

e ®

\ \

Mevcut Gergeve Eklenen Cergeve

Sekil 4.6. Betonarme sisteme yeni gergeveler ekleme yontemi [66].

Bu yontem binanin yanal yiilk mukavemetini artirmakta olup, binaya i¢ kisimdan
erisimin s6z konusu olmadig1 ve yapida genis agikliklar istenildigi durumlarda tercih

edilmektedir [66].

4.3.2.4. Betonarme Sistemin Kiitlesinin Azaltilmasi

Betonarme sistemin kiitlesinin azaltilmas1 bir gii¢lendirme yontemi degildir. Sistem
kiitlesi acisal frekans degerini buna baglh olarak yapi1 dogal titresim periyodunu
dogrudan etkilemektedir. Buna ek olarak mevcut yapida yiik azalmasi tasiyici sistemin
depreme kars1 daha dayanikli olmasii saglamaktadir. Binanin baz1 katlariin iptal
edilerek kaldirilmasi, mevcut durumda hantal bir ¢at1 varsa onun yerine daha hafif bir
catinin yapilmasi, ¢atida bulunan ekipman ve tesisatlarin (su deposu vb.) zemine
indirilmesi, agir balkonlarin, b6lme duvarlarin ve cephe kaplamalarinin daha hafif
elemanlar ile degistirilmesi sistem kiitlesinin azaltilmasi i¢in uygulanan en etkin

metotlardandir [8].
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BOLUM 5

INCELENEN BINALARIN PERFORMANS DUZEYLERININ
BELIiRLENMESI

Bu boliimde, KARDEMIR A.S.’de bulunan mevcut iki betonarme idari binanin TBDY
2018 yonetmeligine gore deprem performanslart degerlendirilmigstir. Sekil 5.1° de idari

binalarin uydu goriintiileri verilmistir.

Sekil 5.1 idari binalarin uydu gériintiisii.

Incelenen yapilarn “Dogrusal Olmayan Elastik Yontem” metodu ile deprem
davraniglari incelenmis, sonuglar karsilastirilmis ve sonuglar dogrultusunda yaklasik

maliyet hesaplar1 yapilmistir.

Idari binalara iliskin analiz ve hesaplar STA4CAD vyapisal analiz palet programi
kullanilarak yapilmistir. Deprem performans hesaplarinin yapilabilmesi igin gerekli
bilgiler ve performans analizleri, hesap adimlar1 ile yapilan kabul ve yaklasimlar,

asagida sunulmustur.
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5.1. ELE ALINAN IDARI BiNA 1I’E iLISKIiN BILGILER

Idari Bina-1 olarak adlandirilan yap1; 63 yildir kullanimda olan, bodrum kat + zemin
kat + 4 normal kat olmak iizere toplamda 6 kattan olusan betonarme karkas bir yapidir.

Bina 1’e ait gorseller Sekil 5.2°de verilmistir.

(b)
Sekil 5.2. Idari Bina-1 gorseli (a) On cephe gérseli, (b) Arka cephe gorsel,
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Cizelge 5.1°de idari Bina-1’e ait TBDY 2018’e gore performans degerlendirmesinde

kullanilan tasarim parametreleri, performans hedefleri ve yapi bilgileri verilmistir.

Cizelge 5.1. idari Bina-1 yapa bilgileri.

Deprem Standardi TBDY 2018

Deprem Yer Hareket Diizeyi DD2 (50 yilda asilma olasilig1 %10)
Zemin Sinifi ZC

Zemin Tasarim Tasima Giicii (qt) 515,27 kN/m?

Zemin Yatak Katsayisi 28.821,80 kN/m?*/m

Bina Koordinat1 (Enlem/Boylam) 41.19161°/32.62972 °

Yerel Spectral ivme Katsayis1 (Ss/St) 0,737/0,239

Tasarimsal Spectral ivme Katsay1s1 (S¢s/Sq1) | 0,888 / 0,359 DD2
4,00 (YS. Cerceveli ve Bosluksuz

Yap1 Davranis Katsayisi (R)

Perdeli Yapilar)

Sistem Dayanim Fazlalig1 Katsayist (D) 2,5-Al15

Deprem Tasarim Sinifi (DTS) 1

Bina Yiikseklik Smifi (BYS) 6 (Hn = 16,0 m)

Bina Kullanim Sinifi (BKS) 3(1=1,0)

Modal analiz min. Deprem yiikii oran1 () |0,9

DD2 Normal Performans Hedefi KH (Kontrollii Hasar)

DD2 Degerlendirme/Tasarim SGDT (Sekil Degistirmeye Gore
Tasarim)

Diyafram Sayisi 6

Sekil 5.3°de TBDY 2018 yénetmeligine gore Idari Bina-1’e ait tasarim spektrum
bilgileri verilmistir. Tasarim spektrumlarinin amact ya yeni yapilacak yapilarin
tasariminda esas alinmasi1 gereken deprem yiikiinii tahmin etmek i¢in ya da mevcut
yapilarin  performanslarint  degerlendirmek i¢in  kullanilmaktadir. Tasarim
spektrumlar1 gelecekte olugsmast muhtemel depremler diisiiniiliip degerlendirilerek

gelistirilmektedir.
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Sas=0.888

a Sae=(0.4 +# 0.6-T/Ta) -Sds

T=10

T=0.82 sn YATAY ELASTIK TASARIM SPEXTRUMU T

(@)

Sad=0.8 Sds=0.71

Tad=Ta/3=0.027 sn

Tod=Tb/3=0.135sn

Sad=0.8SdsTod / T

*\

DUSEY ELASTIK TASARIM SPEXTRUMU

(b)
Sekil 5.3. Idari Bina-1 tasarim spektrum bilgileri egrisi (a) Yatay elastik spektrumu,
(b) Diisey elastik spektrumu.

Calisma kapsaminda yapinin mevcut durum tespiti yapilmistir. Bu baglamda binada
Olctimler yapilmis, hasarli ve/veya hasarsiz yontemler ile tastyict sistemin malzeme
ozellikleri tespit edilmis ve rdlove projeleri olusturulmustur. Saha calismalari
sonucunda, yapt elemanlarmin donati miktarlari, beton kaliteleri gibi o6zellikleri
saptanmistir. Bina 1 bodrum kat ve zemin/normal katlara ait kalip plan gorselleri Ek

A’da verilmistir.
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Bu kapsamda gergeklestirilen etiit calismalar1 ve ¢ikarilan rolove projelerine gore

rontgen, karot ve styirma sayilari asagida belirlenmistir.

e 26 adet karot numunesi alinmis

e 26 adet tahribatli donat1 tespiti (styirma) yapilmis,

e 36 adet tahribatsiz donat tespiti (rontgen) okumasi yapilmis,

e 2 adet temel muayene gukuru agilmistir,

Karot Islemleri: Yapilan etiit ¢alismalari kapsaminda 26 adet karot numunesi

alimmistir. Alinan baz1 karot numunelerine ait gorseller Sekil 5.4’te verilmistir.

Sekil 5.4. Alinan karot numune gorselleri.

Alman karot numunelerinin ortalama basing dayaniminin belirlenmesi i¢in numuneler

eksenel basing testine tabi tutulmustur. Test sonucglar1 Cizelge 5.2°’de sunulmustur.

Alinan tiim karot numunelerine ait sonuglar Ek B’de verilmistir.

Cizelge 5.2. Alinan karot numunelerinin ortalama basing testi sonucu.

Bodrum | Zemin 1. 2. 3. 4.
Katlara Ait Degerler Kat Kat | Normal | Normal | Normal | Normal
Kat Kat Kat Kat
Numune Sayisi (adet) 5 4 5 4 4 4
Numune Sonucu (MPa) | 16,18 8,45 15,7 20,82 25,04 24,62
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Yap1 genelinden alinan beton numunelerinden c¢ikan ortalama basing dayanim
sonuclari, TDBY 2018 standartlarinda yer alan minimum beton basing dayanim sinifi
C25/30 (silindirik beton numunesi basing dayanim sonucu 25 MPa)’ dan; bodrum,
zemin ve 1. normal kat 6zelinde oldukga diisiik kalmaktadir. Diisiik dayanimli betona
sahip yap1 elemanlarinin alt katlarda bulunmasi, deprem nedeniyle yapida meydana
gelecek en biiyiik kesme kuvvetinin (taban kesme kuvveti) zemin katta olmasi1 durumu
da gbz Oniine alindiginda bahse konu yap1 i¢in son derece dezavantajli bir durum
olarak degerlendirilmektedir. Bu baglamda deprem esnasinda yapiya etkiyecek olan
biiylik kesme kuvvetlerinin ilk kargilandig: alt katlar (bodrum, zemin ve kismen 1.
normal kat) ile iist katlar arasinda dayanim ve rijitlik agisindan siireksizliklerin oldugu
degerlendirilmektedir. Bu durum yatay yilik tasima kapasitelerinde onemli Slciide
diisiise neden olacagindan iist katlar yeterli dayanima sahip olsa dahi yap1 genelinde

biiytik hasara sebep olacaktir.

Siyirma Islemleri: Calisma kapsaminda gerceklestirilen etiit calismalarindan bir
digeri de donat1 tespiti i¢in styirma islemleridir. Bu kapsamda 26 adet tahribatli donat1
tespiti (styirma) islemi yapilarak mevcut binadaki donati tiirii, ¢ap1 ve diizeni hakkinda

fikir sahibi olunmustur. Yapilan siyirma islemine ait gorseller Sekil 5.5’te verilmistir.

Yatay Donati
(Kiris)

Sekil 5.5. Styirma islemi gorselleri.

Gergeklestirilen styirma islemlerinde;
e 18 adet kolon siyirmasi sonucunda, 14 adet @18 diisey donati; @8, 24 cm

aralikl etriye donatisi,
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e 5 adet perde siyirmasi sonucunda, ©¥10, 20 cm aralikli diisey donati; @10, 23
cm aralikli yatay donati,
e 3 adet kirig styirmasi sonucunda, 5 adet @16 yatay donatt; @8, 26 cm aralikli

etriye donatist oldugu tespit edilmistir.

Etiit edilen yapisal elemanlarda ortaya cikan sargi donatilar ile ilgili problemlerin
oldugu goriilmiistiir. Kolon ve kiriglerde yer alan etriyelerin ara mesafelerinin
giinimiiz standardinda yer alan maksimum siirlara gore olduk¢a fazla oldugu
goriilmiistiir. Ayrica yap1 elemanlarinda bulunan donatilarin, glinlimiiz standartlarina
gore; beton ile donati arasindaki mekanik aderansi en iyi sekilde saglayan nerviirlere
sahip ve akma dayanimi 420 MPa olmas: istenirken incelenen yapinin ¢ok daha diigiik
(0y =220 MPa) akma dayamimina sahip ve diiz donatilardan miitesekkil olmasi
karsilagilan olumsuz durumlardandir. Kuskusuz incelenen yapinin yaklasik 63 yillik
bir geg¢misinin olmasi, insa edildigi donemde piyasada kullanilan betonarme
donatilarin diiz demir olmasi durumlar1 degerlendirildiginde kendi donemi i¢in, donati
tiiri bakimidan makul bir yapida oldugu degerlendirilebilir, fakat; diiz donatilarin

yapiin deprem performansi agisinda olumsuz bir etki yapacagi diistiniilmektedir.

Muayene Cukuru Acilmasi Islemleri: Yapilan etiit calismalarinda belirlenen 2 yerde
temelin durumu hakkinda fikir sahibi olmak i¢in muayene cukuru a¢gma islemi

yapilmustir. Yapilan iglemine ait gorseller Sekil 5.6’da verilmistir.

Sekil 5.6. Temel muayene ¢ukur islemi gorselleri.
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Etiit caligmalar1 kapsaminda agilan muayene ¢ukuru ile temel kesiti ve boyutlari tespit

edilmis ve Sekil 5.7°de verilmistir.

85

A v/‘» N ¥ ¥
L 37.5 100 37.5 u
; 215 K

20

Je

Sekil 5.7. Temel kesiti ve boyutlar1 tespiti.

Idari Bina-1’in performans analizi yapilmadan énce yapim yili da dikkate almarak
depremsiz analizi yapilmistir. Performans analizi yapilirken s6z konusu binanin temeli
StadCAD modelinde dikkate alinmamistir. Bu kapsamda bina temelinin yap1
performansina etkisi hesaba katilmamistir. Ancak giiclendirme projesinin
hazirlanmas1 durumunda, bina temeli de modellenerek giiglendirilmis binanin temel
ve zemin ile olan etkilesiminin dikkate alinmasi gerekmektedir. Boylece olusan kesit
tesirlerine gore idari Bina-1’in temelinde de giiclendirme yapilmalidir. Depremsiz
durum i¢in tiim binanin yeni malzemeye (E1) ve mevcut malzemenin (E2~E7)
siiflarina gore yapisal ¢oziimlemesi yapilarak buna gore donat1 atamasi yapilmstir.
Mevcut tagtyict sistem elemanlarina E2~E7 malzeme bilgileri StadCAD programina
girilerek yapisal ¢oziimlemeler yapilmistir. Yapisal ¢oziimlemelerde kullanilan

malzeme Ozellikleri Cizelge 5.3‘de verilmistir.
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Cizelge 5.3. Idari Bina-1 yapisal ¢oziimlemelerde kullanilan malzeme 6zellikleri

m StadCAD Beton | Celik

Malzeme Ozellikleri Malzeme Kodu | Smifi | Sinifi
Yeni Glglendirme | e ar E1 C25 |B420C

Elemanlari

Bodrum Kat E2 C14 | S220

Zemin Kat E3 cC7 S220

Mevcut Yapisal 1.Kat E4 C 15,3 | S220
Elemanlarin 2. Kat E5 C17,6 | S220
3.Kat E6 C21,2| S220

4 kat E7 C 23,2 | S220

Idari Bina-1’e ait STA4CAD yapisal analiz programinda olusturulmus yap: modeli

gorseli Sekil 5.8°de verilmistir.

Sekil 5.8. Idari Bina-1 STA4CAD yap1 modeli gorseli

Yapilan etiit c¢alismalart sonucunda yapinin performansint olumsuz yonde
etkileyebilecek bircok durum tespit edilmistir. Toplanan bu bilgileri sentezleyerek
STA4CAD yapisal analiz programinda yapmin modeli olusturulmus ve deprem
performansinin belirlenmesi i¢in analiz yapilmigtir. Bir yapi i¢in performanstan

bahsedildiginde; o yapidan beklenen siineklik, rijitlik, sonlim ve stabilite gibi
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davramiglari ne olgiide yerine getirdigine bakilmaktadir. Ornegin bir yapinin;
yonetmeligin onerdigi ve istedigi performans hedeflerine ulagsmasi durumunda bagarili
ve 1yi bir performans sergiledigi ifade edilir. Bunun tersi durum igin ise, yani; yapinin
kendisinden beklenen rijitlik, stineklik, soniim vs. davranislar1 yonetmeligin istedigi
Ol¢iide yerine getirmemesi durumunda kotii bir performans sergiledigi sdylenir. Tez
calismas1 kapsaminda ele alman Idari Bina-1’in yap1 modeline ait performans hesap

sonuclar1 Sekil 5.9°da belirtilmistir.

NONLINEER ANALIZ-PLASTIK MAFSAL SEKIL DEGISTIRME PERFORMANS RAPORU
BINA BILGI DUZEYI KATSAYISI 15

CATLAMIS KESITE GORE ANALIZ
HAREKETLI YUK AZALTMA ORANI

: 0.

4

: 0.6
KIRIS DUSEY YUK MOMENT AZALTMA ORANI : 0.85
DONATI EENETLENME BOYU, KAPASITE AZALTMA ORANI 0.85
ETRIYE KANCALARININ KAPANMA ACISI : 90°, h %30 AZALTMA
KOLON min. BOYUNA DONATI ORANI : 0.005
KOLON DONATI GERCEKLESME ORANI £85
PERDE DONATI GERCEKLESME ORANI %85
KIRIS DONATI GERCEKLESME ORANI : %85
KIRISLERDE RIJIT BOLGELI KAPASITE KONTROLU T
DEPREM YER HAREKETI DUZEYI : DD2 50 yilda asilma olasiligy %10
PERFORMANS SEVIYESI HESAP YONTEMI : TBDY2(018 CODE - Cok modlu nonlineer deprem analizi
X YONU PERFORMANS SEVIYESI : 5d=5.5cm, Sa=0.282g v
Y YONU PERFORMANS SEVIYESI : 5d=5.8cm, 85a=0.208g ¢
DUSEY YUK PLASTIK ANALIZ T X
Vperde/Vdeprem X/ Y :0.57/0.21
Ed(x)=Edx + 0.3 Edy, Ed(y)=Edy + 0.3 Edx TBDY 4.4.2.1 : v Difer deprem dodrultusunun %30 ic kuvvet ve

deplasmanlar1, deprem dojrultusunun ic kuvvet ve deplasmanlarinz bileske clarak katilmistir.
5220 DUZ DONATI BIRIM SEKIL DEGISTIRME TALEBI %50 ARTIRILMISTIR
YAPT NONLINEER KAPASITE HESABINDA R=1 ALINARAK COZUM YAPILMISTIR.

Sekil 5.9. Tasarim depreme diizeyi DD2’ye gore yapilan dogrusal olmayan analiz
sonuglart.

Performans analizi yapilirken mevcut zaman ve durum kosullarindan dolayi; TBDY
2018 yonetmeligine gore deprem hesabi yontemlerinden ¢ok modlu itme analizi
secilmistir. Cok modlu itme analizi yonteminin sec¢ilme nedeni; zaman tanim alaninda
analiz yontemine gore veri toplamasi ve analiz siirecinin daha kisa olmasi, tek modlu

itme analizine gore ise daha fazla moda gore sonuglar elde edilebilmesidir.

Idari Bina-1 yap1 modelinde mevcut durumda kat &telenmeleri ve ortalama kat

Otelenmeleri baz alinarak hesaplanmis veriler Cizelge 5.4’de verilmistir.
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Cizelge 5.4. Idari Bina-1 mevcut durum X yonii (+) kat &telenmeleri ve burulma
diizensizligi katsayilar

Kat AX diist (m) | AX dalt (m) AX ort Nbi
4.Normal Kat | 0,0097615 | 0,0094883 | 0,0096249 1,01
3.Normal Kat | 0,0063437 | 0,0062686 | 0,0063062 1,01
2.Normal Kat | 0,0054688 | 0,0051655 | 0,0053172 1,03
1.Normal Kat | 0,0049078 | 0,0046569 | 0,0047823 1,03
Zemin Kat 0,0036645 | 0,0035099 | 0,0035872 1,02
Bodrum Kat 0,0003215 | 0,0003104 | 0,000316 1,02

Zemin kat i¢cin nbi degeri hesaplandiginda AX dist / AX ort = 1,02 olarak
hesaplanmustir. Tiim katlar i¢in nbi degerlerinin 1,2’den kiigiik oldugu Cizelge 5.4 ‘ten
goriilmektedir. Bu baglamda Idari Bina-1’de yap1 modeline ait burulma diizensizligi
bulunmamaktadir. Ele alinan yap1 planimmin dikdortgen sekilde olmasi ve tasiyici
sistemin siirekli ¢ercevelerle insa edilmis olmasi zaten kiitle merkezi ve rijitlik

merkezlerini birbirine yaklastirmaktadir.
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Sekil 5.10. Idari Bina-1 zemin kat kalip aplikasyon plani
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Idari Bina-1 yap1 modelinde mevcut durumda her Kat igin kat kiitlesi ve rijitlik merkezi
baz almarak hesaplanmis olan eksantrisiteler Cizelge 5.5°de verilmistir. Ozellikle x
yoniinde bodrum kat haricindeki tiim katlarda minimum eksantrisiteden daha fazla

eksantrisite oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 5.5. Idari Bina-1 mevcut durum kat kiitlesi ve rijitlik merkezine ait
eksantrisiteler

Xg Xr Yg Yr ex ey
(m) | (m) | (m) | (M) | (Xr-Xg) | (Yr-YQ) | ex% | ey %
4. Normal Kat | 16,26 (18,38 | 7,71 | 7,94 | 2,12 0,23 | 7,48 | 1,53
3. Normal Kat | 15,74 | 20,32 | 7,23 | 7,94 | 4,58 0,71 |16,16| 4,73
2. Normal Kat | 15,83 | 19,92 | 7,44 | 8,01 | 4,09 0,57 |14,43| 3,80
1. Normal Kat | 15,68 | 19,71 | 7,52 | 7,94 | 4,03 042 |14,22| 2,80

ZeminKat | 1561 | 19 | 7,77 | 7,96 | 3,39 0,19 |11,96]| 1,27

Bodrum Kat | 14,74 |116,04| 7,58 | 7,62 | 1,30 0,04 | 459|027

Kat

Yapiya uygulanan yatay ve diisey deprem yiikii sonucunda ortaya ¢ikan deplasmani

gosteren egriler Sekil 5.11°de gosterilmistir.

Sa PUSHOVER ANALIZ

(@)

48



Sa PUSHOVER ANALIZ

(b)
Sekil 5.11. DD2 deprem diizeyi performans sonucu nonlineer analiz davranig
spektrumu / deprem yiikii-deplasman egrisi (a) X yonlii pushover analizi,
(b) Y yonlii pushover analizi.

Idari Bina-1 i¢in yapilan analizde deprem etkisi altinda hedeflenen bina performansi
“Kontrollii Hasar” (KH) performans hedefidir. Hedeflenen performans seviyesine
ulagilip ulagilmadigina karar verilebilmesi i¢in binada bulunan her bir yapisal
elemanin belirlenen deprem diizeyi i¢in hasar durumlarinin belirlenmesi ve
degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu kapsamda DD-2 i¢in yapilan analiz sonucunda
elde edilen yilik deplasman egrileri incelendiginde yapi, performans hedefi olan
“Kontrollii Hasar” seviyesini saglayamamis ve yap1 performansit “Gogmenin

Onlenmesi” seviyesinde ortaya ¢ikmistir.

Yapilan performans hesabi sonucunda eleman bazinda degerlendirmelere iligkin 6zet
sonuclar Sekil 5.12’de sunulmustur. Buna gore; tasarim depreminin olusturdugu
kesme kuvvetlerinin diisey elemanlara rijitlikleri oraninda dagitilmas: sonucunda her
bir elemanin aldig1 paya gore ortaya ¢ikan hasarlar g6z oniine alindiginda kolonlar
arasinda “Ileri Hasar Bolgesi”ne gegen elemanlarin olmadigi, kolon hasarlarinin
“Smurlt Hasar Bolgesi” ile “Belirgin Hasar Bolgesi’nde oldugu ve ydnetmeligin
onerdigi sekilde gevrek davranan kolonlarin bulunmadigr goriilmektedir. Fakat kiris
hasar bolgesi bakimindan degerlendirme yapildiginda, kirislerin %20’den fazlasinin
ileri hasar bolgesine gectigi belirlenmistir. Bu nedenle mevcut yapinin kontrollii hasar

performans hedefini saglamadigi sonucu ortaya ¢ikmustir.
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FKOLON KESME KUVVETI DAGILIMI

HAT [ 4] [+X) =¥ [+¥)
lu} SH BH IH GB SH BH IH GB SH BH I8 GB SH BH IH GB
] 79,7| 20.3| o.0| o.0f 97.7| 2.3| o.0| o.0| s0.2| 19.8| o.0| o.0| 71.7]| 28.3| o0.0| 0.0
5 7.3 22.7 0.0 0.0| 100. 0.0 0.0 0.0) 74.6]| 25.4 0.0 0.0f 71.0] 29.0 0.0 o.o
4 T1.6| 28.4 0.0 0.0| 100. 0.0 0.0 0.0) 86.6] 13.4 0.0 0.0| 77.3| 22.7 0.0 0.0
3 B4.5| 15.5 0.0 0.0 95.7 0.3 0.0 0.0) 89.4]| 10.6 0.0 0.0| 87.1] 12.9% 0.0 o.o
2 56.8| 43.2 0.0 0.0 65.6| 34.4 0.0 0.0) 19.6| B0.4 0.0 0.0| 15.6]| B4.4 0.0 0.0
1 100. 0.0 0.0 0.0| 99.6 0.4 0.0 0.0] 100. 0.0 0.0 0.0| 100. 0.0 0.0 o.o

Max 100 84.4

ALT VE UST EKESITLERINDE BELTRGIN HASAR BOLGESINI ASAN KOLONLARTM KESME KUVVETI DAGILIMI

KAT (=% [+X) (=¥} (+¥)
NO SH+EH TH+GE SH+BH IH+GE SH+BH TH+GE SH+BH IH+GE
& 100. 0.0 100. 0.0 100. 0.0 100. 0.0
5 100 0.0 100. 0.0 100 0.0 100 0.0
4 100 0.0 100. 0.0 100. 0.0 100. 0.0
3 100 0.0 100. 0.0 100 0.0 100. 0.0
2 100. 0.0 100. 0.0 100 0.0 100. 0.0
1 100 6.0 100. 0.0 100 0.0 100. 0.0
Max. 100

Ileri Kirig Hasar orani=i2l.9>%20 Kontrollu hasar performans bdlgesi X
Gécmenin &nlenmesi durumu, Giglendirme gereklidir., Kontrollu hasar performans bélgesi X

Kontrollu hasar performans b8lgesi yeterlilik kontrolu:
Kiris Hasar oranmi=(IH=%21.9>%20 X}, (GB=%16.7>%0 Xx)
Kolon Hasar oramai=(IH=%0.0<=%20 ), (GB=%0 +)

Ust kat Vo orani=(IH=%0,0<=%40 <), (GE=R0 )
Plastiklesen kolon Ve orani=(IH+GB=%0.0<=%30 +

Sekil 5.12. idari Bina-1 performans sonucu.

Kiris elemanlarin kesme kuvveti tasima kapasitelerinin degerlendirilmesi ile
hesaplanan siineklik durumlarinin kontroliine iligskin sonug¢larin bir kism1 Sekil 5.13 ve

Sekil 5.14’de 6zetlenmistir.
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KiRls Mdl Mdr Vdl Vrl Vdr Vrr SN/GV
KZ30 +X g.50 3.67 5.60 < 9.70 ¥ 0.24 < 9.70 v |SN ¥
L= 3.70|-X -4.89 -7.56 5.60 < 9.70 ¥ 0.24 < 9.70 ¥ |SN ¥
KZ45 +Y 13.31 -3.06 8.13 < 9.55 v 3.77 < 9.55 + |SN v
L= 4,B0|-Y -1.28 -10.02 8§.13 < 9.55 ¥ 3.77 < 9.55 « |SN ¥
KZ46 +Y 12.78 9.30 8.45 < 9.70 ¥ 3.64 < 9.70 + |SN ¥
L= 2.75]|-¥ -8.92 -12.77 8.45 < 9.70 ¥ 3.64 < 9.70 ¥ |SN ¥
KZ47 +Y 10.02 0.96 8.56 < 9.55 « 3.50 < 9.55 « |SN ¥
L= 4.85]|-Y 3.15 -13.34 g8.56 < 9.55 ¥ 3.50 < 9.55 « |SN v
KZ48 +Y 15.21 =7.30 11.51 > 9.55 % 6.63 < 9.55 + |GV =
L= 4.B0|-Y 1.38 -10.35 11.51 > 9.55 X 6.863 < 9.55 «+ |GV X
KZ49 +Y 2.77 9.13 8.39 < 9.70 ¥ 3.22 < 9.70 ¥ |EN ¥
L= 2.75|-Y -8.67 -12.,75 8.39 < 9.70 ¥ 3.22 < .70 ¥ |SN ¥
KZ50 +Y 10.17 -1.10 9.38 < 9.55 « 4.90 < .55 « |SN ¥
L= 4,85|-Y 5.09 =-13.47 9.38 < 9.55 « 4,90 < 9.55 « |SN ¥
KZ51 +Y 15.18 -7.24 11.18 > 9.55 X 6.76 < 9.55 + |GV X
L= 4.80|-Y 1.13 -10.33 11.18 > 9.55 X 6.7T6 < 9.55 « |GV X
KZ52 +Y 12.91 7T.91 9.20 < 2.70 ¥ 1.59 < 2.70 ¥ |EN ¥
L= 2.75|-Y -T.57 -12.89 9.20 < 9.70 ¥ 1.59 < 9.70 ¥ |SN ¥
KZ53 +Y 10.01 0.43 8.48 < 9.55 v 4.06 < 9.55 « |SN v
L= 4,B5|-Y 2.81 -13,34 8.48 < 9.55 ¢ 4.06 < 9.55 + |SN ¥
KZ54 +Y 9.24 -3.32 6.93 <« 9.55 « 3.87 < 9.55 + |SN ¥
L= 5.053)-Y 0.03 -8.7 8.93 < 9.55 ¥ 3.87 < 9.55 + |SN ¥
KZ55 +Y 9.72 -1.09 7.64 < 9.55 « 3.97 < 9.55 « |SN ¥

= 10)-Y 2.44 -9.32 T7.64 < 9.55 v 3.97 < 9.55 « |SN v
K108 +X 5.99 3.03 5.89 < 12.26 ¢ 0.23 < 12.2&6 + |SN
L= 2,73 X 0.54 7.79 5.80 <« 12.26 ¢ 0.22 < 12.26 # |8N ¢
K109 +X 9.10 2.42 B.32 < 12.26 v 0.79 < 12.26 « |SN v
L= 3,.70|-X -4.47 -7.85 6.32 < 12.26 ¥ 0.79 € 12.26 «+ |SN «

2 adet gevrek eleman bulunmustur.

Sekil 5.13. Elemanlarin siineklik kontrolii.

Gliclendirilmesl Gereken Gevrek Elemanlar

Kiris |KZ48,KZ51

Sekil 5.14. Gii¢lendirilmesi gereken gevrek elemanlar.

Ele alinan Idari Bina-1 yonetmelik kosullarina gére “Kontrollii Hasar” veya daha az
hasar goren bir performans seviyesinde olmasi gerekirken yapmin “Gé¢menin
Onlenmesi” performans seviyesinde oldugu goriilmiis ve giiglendirme ihtiyaci ortaya

cikmustir. Sekil 5.15°de performans seviye durumu verilmistir.
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Mevcut yapida gevrek olarak hasar goren iki adet kiris elemanin bulundugu da tespit
edilmistir. Bu baglamda giiclendirme ¢alismasi1 kapsaminda gevrek olan elemanlarin

oncelikli olarak giiclendirilmesi 6nemli olmaktadir.

KH ) Performans Duzeyleri
v SH = Taml e | KK: Kesintisiz Kullanim
"N\ = ’f".. "f;;--ﬁ’y.‘ ‘:.j"-h' SH: Sinirli Hasar
| 48 7 .‘"' U SNS ¢ =77/ | KH: Kontrolli Hasar
iy | G Vi — GO: G
[ I 7 2 . Gogmenin Onlenmesi
1 |
0] : | i
- ! ! G
| f q'
| : : ;: » .—/;’r T
b : i
1 | A L U
KK SH KH GO

Sekil 5.15. Performans seviye durumu [8].

Gii¢lendirme Yontemi: Hedeflenen performans seviyesine ulasamayan Idari Bina-1
icin gliclendirme c¢alismas1 yapilmistir. Bu kapsamda hem belirlenen kolonlara
mantolama uygulamasi yapilarak eleman bazinda gii¢clendirme yontemleri uygulanmis
hem de cerceve sisteme betonarme perdeler eklenerek sistem giiglendirmesi
gerceklestirilmistir. Kolonlar mantolanarak siinek davranisi gelistirilmis ayrica ilave
edilen betonarme perdelerin baslik kolonlar1 kesit alani biiyiitiilerek daha rijit bir
duruma getirilmistir. Binaya eklenen betonarme gili¢lendirme perdeleri, sisteme
etkiyen deprem kuvvetlerinin biiylik bir bolimiinii kendi rijitlikleri oraninda
sonlimlemektedir. Bu durum yap1 tasiyici sisteminin deprem etkisi altinda dayanimini

artirmigtir.

Yapinin performans seviyesinin ’Kontrollii Hasar’’ veya daha az hasar gérecegi daha
1yi bir performans seviyesine getirmek i¢in kapasite kullanim oran1 en yiiksek olan
ayni akstaki kolonlar arasina ve gevrek davranig gosteren kiris agikliklarina perde
ankraji yapilmistir. Bu kapsamda giiclendirilmesi gereken iki adet gevrek kiris
problemi de perde ankraji sayesinde ortadan kaldirilmistir. Giiglendirme caligmasi

kapsaminda mevcut binaya yapilan ilaveler asagidaki gibidir:
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e Bodrum ve zemin katlarda 7 adet gliglendirme perdesi ve 8 adet kolon
mantolamasi,
e 1,2, ve 3. normal katlarda ise 6 adet giiglendirme perdesi ve 7 adet kolon

mantolamasi1 eklenmistir.

Yapilan giiglendirme tasarimi sonucunda Onerilen modelin yeniden performans
degerlendirmesi yapilmis olup takviye edildikten sonra yapimin saglamasi gereken
“Kontrollii Hasar’’ performans hedefine ulasilabilecegi goriilmiistiir. Sekil 5.16°da

giiclendirme perdesi detay1 ve Sekil 5.17°de konstriiktif perde detay1 verilmistir.

E _r—l
MANO A GUCLENDIRME PERDESI| DETAYI MANTOLAMA
DETAY] DETAY|

Sekil 5.16. Giiclendirme perde detay1

A
RN N .
T TrTrrTrrrTrTTT [TTTTTTTTTITTTTd Ankraj Donatisi
] Yeni yapilacak
Giiglendirme Perdesi — gliclendirmeperdesi(zemin
kat)
‘ 100 cm bindirme boyu
e e e e o e e e . <t Il Dbseme kirlarak donati
T TTTITTTTTTT [TTTTTTTT T Ankraj Donatisi” 148" —— list kattaki giiglendirme
) LT ) A perdesine bindirilecektir.
‘Meycut Perde , Meveut Perde . [/,
. E . (Bodrum Kat)
. / Yeni yapilacak olan
. hY é;—> 10cmlik perde
l} (Bodrum Kat)
A-A Kesiti Ankraj Delikleri
KONSTRUKTIF PERDE DETAYI

Sekil 5.17. Konstriiktif perde ankraj detay1

Sekil 5.18’de gii¢lendirilmis bina 1’¢ ait 3 boyutlu gorsel verilmistir.
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Giiglendirme
Perdesi

Sekil 5.18. Giiclendirilmis bina 1’e ait 3 boyutlu gorsel.

Yapilan giiclendirme c¢aligsmalari sonucunda yapinin performanst STA4CAD yapisal
analiz programinda olusturulan yap1 modeli ile performans hesabi yapilmistir. Yap1
modeline ait performans hesab1 sonuglar1 Sekil 5.19°da 6zetlenmistir. Idari Bina-1’e
ait giiclendirilmis bodrum kat ve zemin/normal katlara ait kalip plan gorselleri Ek A’da

sunulmustur.

NONLINEER ANALIZ-PLASTIK MAFSAL SEKIL DEGISTIRME PERFORMANS RAPORU

BINA BILGI DUZEYI KATSAYISI : 0.75

CATLAMIS KESITE GORE ANALIZ 5

HAREKETLI YUK AZALTMA ORANI : 0.6

KIRIS DUSEY YUK MOMENT AZALTMA ORANI : 0.85

DONATI KENETLENME BOYU, KAPASITE AZALTMA ORANI : 0.85

ETRIYE KANCALARININ KAPANMA ACISI : 90°, psh $30 AZALTMA

KOLON min. BOYUNA DONATI ORANI ¢ 0.005

KOLON DONATI GERCEKLESME ORANI s %85

PERDE DONATI GERCEKLESME ORANI : $85

KIRIS DONATI GERGEKLESME ORANI : $85

KIRISLERDE RIJIT BOLGELI KAPASITE KONTROLU 8

DEPREM YER HAREKETI DUZEYL : DD2 50 yilda asilma olasiligr $10
PERFORMANS SEVIYESI HESAP YONTEMI ¢ TBDY2018 CODE - Cok modlu nonlineer deprem analizi
X YONU PERFORMANS SEVIYESI : Sd=3.4cm, Sa=0.555g ¢

Y YONU PERFORMANS SEVIYESI : 8d=2.0cm, Sa=0.545g ¢

DUSEY YUK PLASTIK ANALIZ H

Vperde/Vdeprem X/Yy:077/0mM

Ed(x)=Edx 4 0.3 Edy, Ed(y)=Edy + 0.3 Edx TBDY 4.4.2.1 : v Diger deprem dogrultusunun %30 i¢ kuvvet ve
deplasmanlari, deprem dogrultusunun i¢ kuvvet ve deplasmanlarina bileske olarak katilmigtir.
§220 DUZ DONATI BIRIM SEKIL DEGISTIRME TALEBI $50 ARTIRILMISTIR

YAPI NONLINEER KAPASITE HESABINDA R=1 ALINARAK (OZUM YAPILMISTIR.

Sekil 5.19. DD2 nonlineer analiz gii¢clendirme performans sonucu.
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Idari Bina-1 yap1 modelinde giiclendirilmis durumda kat dtelenmeleri ve ortalama kat

Otelenmeleri baz alinarak hesaplanmis veriler Cizelge 5.6’da verilmistir.

Cizelge 5.6. Idari Bina-1 giiclendirilmis durum X yonii (+) kat 6telenmeleri ve burulma
diizensizligi katsayilari

Kat AX dist (m) | AX dalt (m) AX ort Npi
4 Normal Kat | 0,0095392 | 0,0095249 | 0,0095321 1,00
3.Normal Kat | 0,0037516 | 0,0039748 | 0,0038632 1,03
2.Normal Kat | 0,0030714 | 0,0032219 | 0,0031467 1,02
1.Normal Kat | 0,0026386 | 0,0027510 | 0,0026948 1,02
Zemin Kat 0,0021209 | 0,0021740 | 0,0021475 1,01
Bodrum Kat 0,0004680 | 0,0004662 | 0,0004671 1,00

Zemin kat i¢in npi degeri hesaplandiginda AX diist / AX ort = 1,01 olduolarak
hesaplanmistir. Tiim katlar i¢in npi degerlerinin 1,2’den kiiciik oldugu Cizelge 5.6’dan
goriilmektedir. Bu baglamda Idari Bina-1’de gii¢lendirilmis yap1 modeline ait burulma
diizensizligi bulunmamistir. Ele alinan yap1 planinin dikdortgen sekilde olmasi ve
tasiyici sistemin siirekli ¢ercevelerle insa edilmis olmasi zaten kiitle merkezi ve rijitlik

merkezlerini birbirine yaklastirmaktadir.
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Sekil 5.20. Idari Bina-1 gii¢lendirilmis durum zemin kat kalip aplikasyon plani
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Idari Bina-1 yap1 modelinde giiglendirilmis durumda her kat igin Kat kiitlesi ve rijitlik

merkezi baz alinarak hesaplanmis olan eksantrisiteler Cizelge 5.7’ de verilmistir.

Cizelge 5.7. idari Bina-1 giiclendirilmis durum kat kiitlesi ve rijitlik merkezine ait
eksantrisiteler

Xg Xr Yg Yr ex ey
(m) | (m) | (m) | (m) |(Xr-Xg) | (Yr-Yg) |ex% |ey%
4. Normal Kat |16,29 (16,50| 7,71 | 7,40 0,21 -0,31 | 0,74 | -2,07
3. Normal Kat |15,05|14,04| 7,35 | 6,80 | -1,01 -0,55 |-3,56 | -3,67
2. Normal Kat | 15,12 14,20 7,55 | 7,07 | -0,92 -0,48 |-3,251-3,20
1. Normal Kat |14,95|1454| 7,62 | 7,33 | -0,41 -0,29 |-1,45|-1,93
Zemin Kat |15,20(15,23| 7,95 | 7,62 0,03 -0,33 | 0,11 | -2,20
Bodrum Kat |14,54(16,29| 7,76 | 7,61 1,75 -0,15 | 6,17 | -1,00

Kat

TBDY 2018 yonetmeliginde hi¢ eksantirisitesi bulunmayan bina da bile minimum %5
eksantirisite alinarak hesap yapilmasi istenmektedir. Mevcut yapida her katta farklh
degerler alan ve sinirlandirilmamis olan eksantriste degerlerinin giiclendirme
uygulamasi sonrasi yonetmelikte belirtilen %5 minimum eksantirisitenin de altina

cekilmistir.

Yapiya eklenen yeni elemanlar sonrasi (gliclendirilmis yap1) uygulanan yatay ve diisey
deprem yiikii sonucunda ortaya g¢ikan deplasmani gosterir egriler Sekil 5.21°de

gosterilmistir.

Sa PUSHOVER ANALIZ

T1 Tb=0.404

(@)
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Sa PUSHOVER ANALIZ

T1 Tb=0.404

7

I~

Performans Seviyesi:Kontrollu Hasar —
Sa=0.545g, Sd=20.12mm ‘
al=0.254g, Ry=3.49

T1<Tb, 1.25 8de=24.806mm

T1=0.3 Sal=8.71 Sd1=19.884mm da

(b)

Sekil 5.21. DD2 deprem diizeyi gliglendirilmis performans sonucu nonlineer analiz
davranig spektrumu / deprem yiikii-deplasman egrisi (a) X yonlii pushover

analizi, (b) Y yonlii pushover analizi.

Yapiya eklenen yeni elemanlar sonrasi (gliglendirilmis yapi1) kolon elemanlarin kesme

kuvveti dagilimlarina gore almis olduklar1 kesit hasarlarinin performans yoniinden

degerlendirilmesi Sekil 5.22°de gosterilmektedir.

KOLON KESME KUVVETI DAGILIMT

KAT (-X) [+X) (=¥} (+¥)
NO SH BH IH GB SH BH GB SH EBH IH GB SH B GB
[ 0.0| 9%9. .7 0 0.0 0.0
5 0.0 99.7 0.3 0.0 0.0 0.0
4 0.0] 9B.1 1.9 0.0 0.0 0.0
3 0.0 99.4 0.6 0.0 0.0 0.0
2 0.0 99.4 0.6 0. 0.0 0.0
1 0.0 100 0.0 0.0 0.0 0.0

{ax . 00 3.5

ALT VE UST KESITLERINDE BELIRGIN HASAR BOLGESINI ASAN KOLONLARIN KESME KUVVETI DAGILIMI

EAT (=X} (+X) (+¥)
NO SH+BH IH+GB SH+BH IH+GB IH+GB SH+BH IH+GB
1] 0.0 100 0.0
5 0.0 o0
3 ¥
1 00 100. 0
Max.

Kontrollu hasar performans bdlgesi durumu, DDZ ileri performans hedefi sajlanmigtair.

Kontrollu hasar performans bdlgesi yeterlilik kontrolu:
Kiris Hasar orani=|( .1<=%35 ¥), (GB=%0 v)

Kolon Hasar oran .0<=%20 ), (GB=%0 )

Ust kat Vc orani= 0<=%40 ¥}, (GB=%0 ¢)
Plastiklesen kolon W ani= (IH+GB=%0.0<=%30 +

Sekil 5.22. idari Bina-1 giiglendirilmis performans sonucu.
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Yapilan giliglendirme tasarimi sonucunda, yap1 saglamasi istenen “Kontrollii Hasar”
performans seviyesine ulagsmustir. Sekil 5.23’de gii¢lendirilmis performans seviye

durumu verilmistir.

Performans Duzeyleri
GO

e KK Kesintisiz Kullanim
(P~
WS4 SH: Siniri Hasar
/°777)  KH: Konlrolli Hasar
rprrblrrhy: GO: Gogmenin Onlenmesi

I

I

|

I
GO

Sekil 5.23. Gii¢lendirilmis performans seviye durumu [8].

Giiglendirme perdesi ve mantolama uygulamalari ile yap1 performansi agisinda DD2
deprem diizeyinde istenen performans saglanmis olsa da giiclendirme projesinin
uygulanmasinda is¢ilik agisindan zorluklar ortaya ¢ikarabilir. Binadaki mevcut kolon
ve kiriglerdeki donati araliklarinin sik olmasi, giiclendirme esnasinda yapiya eklenecek
yeni yapt elemanlarinin donatilarinin ankre edilmesinde problem olusturacagi
ongoriilmektedir. Bu kapsamda imalat asamasinin siki bir sekilde kontrol edilmesi
olast hatalarin 6nlenmesi acisindan 6nemlidir. Yapim kontrollerinde; performans
degerlendirilmesi yapilmis ve giiclendirme ihtiyacti dogmus mevcut binalarda,
ozellikle bina yas1 biiylik olan yapilarda belirsizliklerin yeni yapilan insaatlara kiyasla

fazla oldugu hususuna dikkat edilmeli ve daha hassas davranilmalidir.

Aksi takdirde, uygulama asamasinda yeni eklenen yapi1 elemanlarinin imalatlarinin
beklenen kaliteden uzak olmasi ve proje ile uygulama arasinda tutarsizliklarin ortaya
¢ikmasi kacinilmazdir. Bu durum, tasarlanan gili¢glendirme modeli sonucunda ortaya
cikan giiclendirilmis performans seviyesinin saglanmasini zorlastiracaktir. Mevcut
yapt eleman donatilarmin ¢ok sik olmasi, yeni yapi elemanlarinin donati montajt
sirasinda mevcut donatilarin deformasyona ugramasina sebep olmaktadir. Bu durumla

karsilagmamak adina, arasina giiclendirme perdesi eklenen kolonlarin manto kalinlig1
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ve perde duvar kalinlig artirilarak perdede bulunan yatay dagitma donatilar1 manto

icerisine ankre edilmesine olanak saglanmasi dnerilmektedir.

Taban Kesme Kuvveti ve Momenti: Idari Bina-1’in mevcut ve gii¢lendirilmis

durumlarinin analizleri TBDY 2018’de verilen deprem diizeylerine gore yapilmistir.

Yapisal analizler sonucunda s6z konusu binanin mevcut durumu i¢in elde edilen taban

kesme kuvveti degerleri ve betonarme (perde) duvarlarin tasima oranlar1 Cizelge

5.8’de ve gii¢lendirilmis durumlari i¢in elde edilen taban kesme kuvvetleri, taban

momentleri ve betonarme duvarlarin tasima oranlar1 Cizelge 5.9’da verilmistir.

Cizelge 5.8. Idari Bina-1’in mevcut durum icin taban kesme kuvveti, taban momentleri
ve perde tasima oranlari

Mevcut Durum

X Dogrultusu Y Dogrultusu
Deprem Taban Perde Taban Perde
Diizeyleri Tasima Tasima
ZVx ZMx Oranlar1 (%) ZVx ZMx Oranlari (%)
DD2 259,64t |2949,88 tm 61 233,63t |2639,48 tm 19

Cizelge 5.9. Idari Bina-1’in giiglendirilmis durum igin taban kesme kuvveti, taban

momentleri ve perde tagima oranlari

Giiglendirilmis Durum

X Dogrultusu Y Dogrultusu
Deprem Taban Perde Taban Perde
Diizeyleri Tasima Tasima
ZVx ZMx Oranlari (%) ZVx ZMx Oranlari (%)
DD2 | 454,37t |5208,61 tm 41 526,86t |6045,71tm 36
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Mevcut ve giiclendirilmis durum taban kesme kuvvetleri
600

526,86

500 454,37
400

300 259,64

233,63

200

Taban kesme kuvveti (t)

100

X Dogrultusu Y Dogrultusu

= Mevcut Durum Kesme Kuvveti (t)

® Giiglendirilmis Durum Kesme Kuvveti (t)

Sekil 5.24. idari Bina-1 mevcut ve gii¢lendirilmis durum taban kesme kuvvetleri

Sekil 5.24’de mevcut durumda taban kesme kuvveti x dogrultusunda 259,64 t iken
giiclendirilmis durumda taban kesme kuvveti 454,37 t ¢cikmis olup, yaklasik %75
oranda artis gostermistir. Mevcut durumda taban kesme kuvveti y dogrultusunda
233,63 t iken giiglendirilmis durumda taban kesme kuvveti 526,86 t ¢ikmis olup,
yaklagik %125 oranda artig gdstermistir. Bunun nedeni mevcut durumda yapiya gelen
deprem kuvvetinin  tamaminin ¢erg¢eveler tarafindan karsilanmasina karsin
giiclendirilmis durumda ilave perdeler eklenerek yapi1 perdeli-gergeveli karma sisteme

doniismiistiir.
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Mevcut ve giiclendirilmis durum taban devrilme mometleri

7000
6000
5000

6045,71

5208,61

4000

2949,88

2639,48

X Dogrultusu Y Dogrultusu

3000
2000

Taban devrilme momenti (tm)

1000

® Mevcut Durum Taban Devrilme Momenti (tm)

u Gliglendirilmis Durum Taban Devrilme Momenti (tm)

Sekil 5.25. idari Bina-1 mevcut ve gii¢lendirilmis durum taban devrilme momentleri

Sekil 5.25’de mevcut durumda taban devrilme momenti x dogrultusunda 2949,88 tm
iken giiglendirilmis durumda taban devrilme momenti 5208,61 tm’ye ¢ikmis olup,
yaklasik %76,50 oraninda artis géstermistir. Mevcut durumda taban devrilme momenti
y dogrultusunda 2639,48 tm iken giiglendirilmis durumda taban devrilme momenti

6045,71 tm’ye ¢ikmis olup, yaklasik %129 oraninda artig gostermistir.
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Mevcut ve giiclendirilmis durum perde tasima oran1 yiizdeleri

_ 70 61
L 60
§ 50 71
< 40 36
7z 30
= 19
8 20
5
0

X Dogrultusu Y Dogrultusu

= Mevcut Durum Perde Tagima Oranlar1 (%)

® Giiglendirilmis Durum Perde Tasima Oranlari (%)

Sekil 5.26. idari Bina-1 mevcut ve gii¢lendirilmis durum perde tasima oran1 yiizdesi

Sekil 5.26°’da mevcut durumda perde tasima orani yiizdesi x dogrultusunda %61 iken
gliclendirilmis durumda perde tagima orani yiizdesinin %41’e diistigi goriilmustiir.
Mevcut durumda perde tasima orani yiizdesi y dogrultusunda %19 iken gii¢lendirilmis

durumda perde tagima orani1 yiizdesinin %36’ya ¢iktig1 goriilmiistiir.

Idari Bina-1 igin yapidan drnek alinmis olan 1 adet kolona ait mevcut ve giiglendirilmis

durum taban kesme kuvveti Cizelge 5.10 ve Cizelge 5.11’de verilmistir.

Cizelge 5.10. Idari Bina-1 mevcut durumda 6rnek alman SZ 33 kolana ait x ve y
dogrultusunda yap1 ve taban kesme kuvvetleri

Mevcut Durum
X Dogrultusu Y Dogrultusu
Zemin Zemin
Deprem Yapi Taban Kata Gelen | Kolon Yap! Taban Kata Gelen | Kolon
.. . Kesme Kesme
Diizeyleri . Deprem No . Deprem No
Kuvveti . Kuvveti .
Kuvveti Kuvveti
>Vx YFx SZ33 >Vy >Fy SZ33
DD2 259,64 t 3146t |4,69t]| 233,63t 25,97t 47t
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Cizelge 5.11. Giiglendirilmis durumda mantolanan SZ 41 kolana ait x ve y
dogrultusunda yapi ve taban kesme kuvvetleri

Giiglendirilmis Durum
X Dogrultusu Y Dogrultusu

Zemin Zemin

Deprem Yapi Taban Kata Gelen | Kolon Yapt Taban Kata Gelen | Kolon
- . Kesme Kesme
Diizeyleri . Deprem No . Deprem No

Kuvveti . Kuvveti .

Kuvveti Kuvveti
2Vx 2Fx SZ41 >Vy 2Fy S741
DD2 454,37 t 3430t |19,30t| 526,86t 54,98 t 0,69t

Yapisal Elemanlarin Plastiklesmesi: idari Bina-1’in mevcut ve giiclendirilmis
durumunun sinirh bilgi diizeyi icin TBDY 2018’e gore gerceklestirilen performans
analizinden DD-2 deprem diizeyine gore kolonlarda ve kirislerde olusan toplam plastik
mafsal sayilar1 ve yiizde oranlari Cizelge 5.12°de verilmistir. S6z konusu Idari Bina-
I’in giiglendirilmis durumunda olusan plastik mafsal sayilarinin meveut durumuna

gore onemli Ol¢lide azalma oldugu goriilmiistiir.

izelge 5.12. idari Bina-1 mevcut ve giiclendirilmis durumlarinin x ve Oniinde
Cizelge 5.12. Idari Bina-1 giiclendiril d 1 yy d
plastiklesen yapisal eleman sayilari ve ylizde oranlari

Mevcut Durum Giiclendirilmis Durum
DD2 DD2
Eleman| X TXyoni| Y [Y yoni|Eleman X [Xyeéni| Y [Y yoni
yonii % |yoni| % yonii| % | yOni %

Kiris | 81 [34,62%| 121 [51,71%| Kiris | 39 |19,31%| 49 | 24,26%
Kolon | 131 [64,22%| 86 |42,16%| Kolon | 64 |31,37%| 77 | 37,75%
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Mevcut ve giiclendirilmis durumda x ve y yoniinde plastiklesen
kirig sayilar

121
81
49
I 39 .

X Yonu Y Yonu

e e
©® O N b
SO © o o

N B
o O o

Plastiklesen kiris sayilar1 (adet)
(o]
o

® Mevcut Durum  ® Giiglendirilmis Durum

Sekil 5.27. idari Bina-1 mevcut ve giiglendirilmis durumda x ve y yoniinde plastiklesen
kirig sayilar

Sekil 5.27°de mevcut durumda plastiklesen kiris sayist x dogrultusunda 81 adet iken
giiclendirilmis durumda plastiklesen kiris sayisi 39’a diismiis olup, yaklasik %48
oraninda bir azalma goriilmiistiir. Ayrica y dogrultusunda mevcut durum igin
plastiklesen kiris sayis1 121 adet iken gii¢clendirilmis durumda 49’a diismiis olup,

yaklasik %40,50 oraninda azalma goriilmiistiir.

Mevecut ve giiclendirilmis durumda x ve y yoniinde plastiklesen
kolon sayilari

131
86 77
64 I l

X Yonu Y Yonu

el e
D 0O N D
SO O O oo

N
o o

® Mevcut Durum  ® Giiglendirilmis Durum

Plastiklesen kolon sayilar1 (adet)
SN
o

Sekil 5.28. idari Bina-1 mevcut ve giiglendirilmis durumda x ve y yoniinde plastiklesen
kolon sayilar1
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Sekil 5.28’de mevcut durumda plastiklesen kolon sayist x dogrultusunda 131 adet iken
giiclendirilmis durumda 64’¢ diismiis olup, yaklasik %48,85 oraninda bir azalma
goriilmiistiir. Mevecut durumda plastiklesen kolon sayist y dogrultusunda 86 adet iken
gliclendirilmis durumda 77’e diismiis olup, yaklasik %10,50 oraninda bir azalma

goriilmiistiir.

Mevcut ve giiclendirilmis durumda x ve y yoniinde plastiklesen
kiris sayilar yiizdesi

60
50
40 34,62
30
20
10

51,71

24,26

19,31

o

X Yoni % Y Yoni %

Plastiklesen kiris say1 yiizdeleri (%)

= Mevcut Durum  m Giiglendirilmis Durum

Sekil 5.29. idari Bina-1 mevcut ve giiglendirilmis durumda x ve y yoniinde plastiklesen
kirig sayilar1 ytizdesi

Sekil 5.29’da mevcut durumda plastiklesen kiris say1 ylizdesi x dogrultusunda %34,62
iken giiclendirilmis durumda yiizdesinin %19,31’e diistiigii goriilmiistiir. Mevcut
durumda plastiklesen kiris say1 yiizdesi y dogrultusunda %51,71 iken gii¢lendirilmis
durumda yiizdesinin %24,26’ya diistiigli gorilmistiir.
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Mevcut ve giiclendirilmis durumda x ve y yoniinde plastiklesen
kolon sayilar1 yilizdesi

~
o

64,22

[S2 ]
o O

42,16

37,75

o
o

31,37

= N W
o O O

o

X Yoni % Y Yonu %

Plastiklesen kolon say1 yiizdeleri (%)

® Mevcut Durum  m Giiglendirilmis durum

Sekil 5.30. idari Bina-1 mevcut ve giiglendirilmis durumda x ve y yoniinde plastiklesen
kolon sayilart yiizdesi

Sekil 5.30’da mevcut durumda plastiklesen kolon sayi yiizdesi x dogrultusunda
%64,22 iken gii¢lendirilmis durumda yiizdesinin %31,37’¢ diistiigii gorilmiistiir.
Mevcut durumda plastiklesen kolon sayi yiizdesi y dogrultusunda %42,16 iken
giiclendirilmis durumda yiizdesinin %37,75’e diistiigli gorilmiistiir.

Maliyet Hesabi: Yapi giiclendirme projesi uygulamasi esnasinda karsilasilacagi
diistiniilen her tiirlii is kalemi ele alinarak bir yaklasik maliyet hesap cetveli
hazirlanmistir. Hazirlanan bu yaklasik maliyet hesap cetveli, 38 kalemden olugsmakta
ve toplam 2.665.949,76 TL (~140.313 USD) olarak hesaplanmis olup, Ek C’de

yaklagik maliyet hesap cetvel detay1 verilmistir.

Idari Bina-1 ‘in toplam alam 2824,57 m? olup, 3A grubu yapilar igin 2023 yil1 yapi
yaklasik birim maliyeti 4600 TL/ m? dir. Bu kapsamda Idari Bina-1’in yeniden yapim
yaklasik maliyeti 2824,57 x 4600 = 12.993.022,00 TL olarak hesaplanmistir. Idari
Bina-1’in yeniden yapim yaklagik maliyetinin, hesaplanan gii¢clendirme maliyetine
oraninin yaklasik olarak (2.665.949,76 / 12.993.022,00 = 0,2051) %20,50 oldugu

goriilmiistiir.
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Glingor ¢aligmasinda, herhangi mevcut bir bina i¢in ekonomik degerlendirme
yapilirken onarim / giiclendirme maliyetinin yeniden yapim maliyetine orani olarak,
genel teamiiller ¢ergevesinde kullanilan, bina 6zelliklerinden bagimsiz, yaklasik 25
yillik bir yap1 i¢in bile %40°lik oranin en azindan binanin yas1 ile iliskilendirilmesinin
onemi goriilmektedir. Bu durumda 50 yili askin siiredir hizmet vermekte olan idari
Bina-1 i¢in bu oranin % 0 olmasi yani giiglendirme maliyetine girilmesinin bir anlami

olmadig1 6ngoriilmektedir [67].

Betonarme yapi sisteminin Omriiniin igerisinde bulunan donati korozyondan
korundugu siirece 100 yildan fazla oldugu belirtilmektedir. Tiirkiye’ deki mevcut yap1
stokunun durumu g6z oniine alindiginda 2000 y1l1 6ncesindeki yapilarda, elle karilan
beton dokiimlerinin yaygin sekilde kullanilmis olmasi ve betonun yerine
yerlestirilmesinde yeterli vibrasyon uygulamasi yapilmadigindan hem beton
igerisindeki bosluk oraninin fazla olmasi hem de bu bosluklarin siirekli olmas1 sik
rastlanilan olumsuz durumlardandir. Bu durumda olan betonarme yapilarda betonun
icerisindeki donatinin korozyondan korunmasi pek miimkiin olmamaktadir. Bu
baglamda yap1 6mrii 50 yil1 agmis olan yapilarin takviyesi yerine yenilerinin yapilarak

insa edilmesinin daha saglikli olacagi 6n goriilmektedir.

5.2. ELE ALINAN IDARI BiNA 2’YE iLiSKiN BILGILER
Tez kapsaminda incelenen diger bina; bodrum, zemin ve 3 normal kat olmak iizere

toplamda 5 kattan olusan ve 53 yildir kullanimda olan betonarme tasiyici sisteme sahip
bir yapidir. Bina 2’ye ait gorsel Sekil 5.31°de verilmistir.
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(b)
Sekil 5.31. Idari Bina-2 gorseli (a) On cephe gérseli, (b) Arka cephe gorseli

Cizelge 5.13°de Idari Bina-2’e ait TBDY 2018’e gére performans degerlendirmesinde

kullanilan tasarim parametreleri, performans hedefleri ve yapi bilgileri verilmistir.
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Cizelge 5.13. Idari Bina-2 yapi bilgileri.

Deprem Standardi

TBDY 2018

Deprem Yer Hareket Diizeyi

DD2 (50 yilda asilma olasiligi %10)

Zemin Sinifi

ZD

Zemin Tasarim Tasima Giicii (qt) 180,01 kN/m?

Zemin Yatak Katsayisi 10.078,70 kN/m?*/m
Bina Koordinati (Enlem/Boylam) 41.18717°/32.63282°
Yerel Spectral ivme Katsayis1 (Ss/St) 0,742/ 0,240

Tasarimsal Spectral Ivme Katsayis1 (Sas/Sq1)

0,895/0,509 DD2

Yap1 Davranig Katsayisi (R)

4,00 (Yeni gliclendirme igin)

Sistem Dayanim Fazlalig1 Katsayis1 (D)

2,5

Deprem Tasarim Sinifi (DTS) 1

Bina Yiikseklik Smifi (BYS) 6 (Hn=12,0 m)

Bina Kullanim Sinifi (BKS) 3(1=1,0)

Modal analiz min. Deprem ytikii orani1 () 0,9

DD2 Normal Performans Hedefi KH (Kontrollii Hasar)

DD2 Degerlendirme/Tasarim SGDT (Sekil Degistirmeye Gore
Tasarim)

Diyafram Sayisi 5

Sekil 5.32°de TBDY 2018 yonetmeligine gore Idari Bina-2’e ait tasarim spektrum

bilgileri verilmistir.

Sds=08%

T=10

T=072 sn

YATAY ELASTIK TASARIM SPEKTRUMU

“

(@)
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Sad=08 Sds=0.716

Tad=Ta/3=0.038 sn
Tod=Tb/3=0.19 sn
Sad=08SdsTbd / T

¥

DUSEY ELASTIK TASARIM SPEKTRUMU

(b)
Sekil 5.32. Idari Bina-2 tasarim spektrum bilgileri egrisi (a) Yatay elastik spektrumu,
(b) Diisey elastik spektrumu.

Idari Bina-2’nin de mevcut durumu incelenmis, 6nceki 6rneklem olan Idari Bina-1’de
oldugu gibi dlgiileri alinmis ve rélove projeleri olusturulmustur. Saha calismalar
sonucunda, yapt elemanlarmin donati miktarlari, beton kaliteleri gibi 6zellikleri
saptanmugtir. Idari Bina-2’nin bodrum kat ve zemin/normal katlara ait kalip plan
gorselleri Ek A’da verilmistir.

Bu kapsamda gergeklestirilen etiit calismalar1 ve ¢ikarilan rolove projelerine gore

rontgen, karot ve styirma sayilari agagida belirlenmistir.

e 21 adet karot numunesi alinmas,
e 26 adet tahribatli donat1 tespiti (styirma) yapilmis,
o 30 adet tahribatsiz donat1 tespiti (rontgen okumasi) yapilmis,

e 2 adet temel muayene gukuru agilmigtir.
Karot islemleri: Yapilan etiit ¢alismalarinda belirlenen 21 adet karot numunesi

alinmasi iglemi yapilmistir. Alinan bazi karot numunelerine ait gorseller Sekil 5.33’de

verilmistir.
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Sekil 5.33. Alinan karot numune gorselleri.

Alman karot numunelerinin ortalama basing dayaniminin belirlenmesi i¢in numuneler
eksenel basing testine tabi tutulmustur. Test sonuglari Cizelge 5.14°de verilmistir.

Alinan tiim karot numunelerine ait sonuglar Ek B’de verilmistir.

Cizelge 5.14. Alinan karot numunelerinin ortalama basing testi sonucu.

Bodrum | Zemin 1. 2. 3.
Katlara Ait Degerler Kat Kat | Normal | Normal | Normal
Kat Kat Kat
Numune Sayis1 (adet) 5 4 4 4 4
Numune Sonucu (Mpa) | 11,79 10,64 | 10,33 13,84 9,19

Yap1 genelinden alinan beton numune ortalamalarindan c¢ikan basing dayanim
sonuglari, TDBY 2018 standartlarinda yer alan minimum beton basin¢ dayanim sinifi
C25/30 (silindirik beton numunesi basing dayanim sonucu 25 MPa)’dan; yapi
genelinde ¢ok diisiik kalmaktadir. Yap1 genelinde diisiik dayanimli betona sahip yap1
elemanlarinin bulunmasi, deprem aninda yapinin yeterli siinekligi saglayamamasina
ve gevrek kirilmalar gostererek tiim yapida agir hasar olugsmasina sebep olacaktir.
Ayrica bodrum katta bulunan perdelerde bant pencere bosluklarinin bulunmasi perde
baslik kolonlarinda kisa kolon etkisini meydana getirecektir. Diisiik beton dayanimi
da g6z oniinde bulunduruldugunda bodrum kat kolonlarinda biiyiik kesme hasarina
neden olacag: diigiiniilmektedir. Tiim bu durumlarin yap1 genelinde biiyiik hasara

sebep olacag diistiniilmektedir.
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Siyirma Islemleri: Yapilan etiit calismalarinda belirlenen 26 adet tahribatli donat:
tespiti (styirma) islemi yapilmigtir. Yapilan styirma islemine ait gorseller Sekil 5.34°de

verilmistir.

Sekil 5.34. Siyirma iglemi gorselleri.

Gergeklestirilen styirma islemlerinde;

e 17 adet kolon siyirmasi sonucunda, 14 adet @18 diisey donati; @8, 28 cm
aralikl etriye donatisi,

e 4 adet perde siyirmasi sonucunda, @10, 16 cm aralikli diisey donati; @8, 22 cm
aralikl yatay donati,

e 5 adet kirig styirmasi sonucunda, 3 adet @12 yatay donati; @8, 26 cm aralikli

etriye donatist oldugu tespit edilmistir.

Incelenen yap1 elemanlarinda ortaya ¢ikan sarg1 donatilari ile ilgili problemler oldugu,
etriye kollarinin 135° biikiilii olmadig1 goriilmiistiir. Kolon ve kiriglerde yer alan
etriyelerin ara mesafeleri, glinlimiiz standardinda yer alan maksimum degerlere gore
cok fazla oldugu goriilmiistiir. Ayrica yapr elemanlarinda bulunan donatilarin,
glinlimiiz standartlarina gére minimum akma dayanimi 420 MPa olmas1 gerekirken
¢cok daha diisiik dayanima (220 MPa Akma Dayanimi) sahip olmasi karsilagilan

olumsuz durumlar olarak degerlendirilmektedir.

73



Muayene Cukuru Acilmasi Islemleri: Yapilan etiit calismalarinda belirlenen
bolgelerde 2 adet temel muayene ¢ukuru acilmistir. Yapilan temel muayene gukuru

acma iglemine ait gorseller Sekil 5.35’de verilmistir.

Sekil 5.35. Temel muayene gukur islemi gorselleri.

Etiit calismalar1 sirasinda gergeklestirilen muayene gukuru islemlerinde temel kesiti

ve boyutlar1 Sekil 5.36’da sunuldugu sekilde saptanmustir.

115
85

20 40,

A
N 575 100 ! 57.5
! 215

Iy

=

Sekil 5.36. Temel kesiti ve boyutlari tespiti.

Idari Bina-2’in performans analizi yapilmadan énce yapim yili da dikkate almarak
depremsiz analizi yapilmistir. Performans analizi yapilirken s6z konusu binanin temeli
Sta4CAD modelinde dikkate alinmamistir. Bu kapsamda bina temelinin yapi

performansina etkisi hesaba katilmamistir. Ancak giiclendirme projesinin
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hazirlanmas1 durumunda, bina temeli de modellenerek giiclendirilmis binanin temel
ve zemin ile olan etkilesiminin dikkate alinmasi gerekmektedir. Boylece olusan kesit
tesirlerine gore Idari Bina-2’nin temelinde de giiclendirme yapilmalidir. Depremsiz
durum i¢in tiim binanin yeni malzemeye (E1) ve mevcut malzemenin (E2~E6)
smiflarina gore yapisal ¢oziimlemesi yapilarak buna gore donati1 atamasi yapilmistir.
Mevcut tagtyict sistem elemanlarina E2~E6 malzeme bilgileri girilerek yapisal
coziimlemeler yapilmistir. Yapisal ¢oziimlemelerde kullanilan malzeme 6zellikleri

Cizelge 5.15°de verilmistir.

Cizelge 5.15. Idari Bina-2 yapisal ¢dziimlemelerde kullanilan malzeme &zellikleri

w Sta4CAD Beton | Celik

Malzeme Ozellikleri Malzeme Kodu | Smifi | Smifi
Yeni Gliglendirme | p ) oo E1 C25 |B420C

Elemanlari

Bodrum Kat E2 C 10,8 | S220

Meveut Yapisal Zemin Kat E3 C9,8 S220
Elemanlarim 1.Kat E4 C9,6 5220

2. Kat E5 C11,7 | S220

3.Kat E6 C8,3 5220

Idari Bina-2’e ait STA4CAD yapisal analiz programinda olusturulmus yap: modeli
gorseli Sekil 5.37°de verilmistir.

Sekil 5.37. Idari Bina-2 STA4CAD yap1 modeli gérseli
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Yapilan etiit c¢alismalart sonucunda yapinin performansint olumsuz yoOnde
etkileyebilecek bir¢ok durum tespit edilmistir. Toplanan bu bilgileri sentezleyerek
STA4CAD yapisal analiz programinda olusturulan yapi1 modelinin performans analizi
gergeklestirilmistir. Yap1 modeline ait performans hesabi sonuglar1 Sekil 5.38°de 6zet

olarak sunulmustur.

NONLINEER ANALIZ-PLASTIK MAFSAL SEKIL DEGI$TIRME PERFORMANS RAPORU

BINA EI_JLI DJ EYI m’I:MI:I 0.75

Cl 4

thEKE_I I xJK ! : 0.6

KIRIS DUSEY YUK VCIv‘E\'T AZALTMA ORANI : 0.85

DONATI KENETLENME BOYU, KAPASITE AZALTMA ORANI : 0.85

ETRIYE KANCALARININ KAPANMA ACISI : 90°, psh %30 AZALTMA

KOLON min. BOYUNA DONATI ORANI 0.005

KOLON DONATI ORANI : $B5

PERDE . ORANI ¢ %85

KIRLS E,.JATI CERfElun.( h ORANI ¢ %85

KIRISLERDE RIJIT BOLGELI KAPASITE KONTROLU . 4

DEPREM YER HAREKET! DUZEYL : DD2 50 yilda asilma olasiliga $10

PERFORMANS SEVIYESI HESAP YONTEMI ¢ TBDY2018 CODE - Cok modlu nonlineer deprem analizi

X YONU PERFORMANS SEVIYESI ¢ Sd=6.9cm, Sa=0.254q ¢

Y YONU PERFORMANS SEVIYESI ¢ Sd=2.1cm, Sa=0.276g ¢

DUSEY YUK K ANALIZ I

Vperde/Vdey X/Y:0.68/0.34

Ed(x)=Edx + 0.3 Edy, Ed(y)=Edy + 0.3 Edx TBDY 4.4.2.1 : v Difer deprem dodrultusunun %30 i¢ kuvvet ve

dv:ﬂlasrr.anlarl, deprem dodrultusunun i¢ kuvvet ve deplasmanlarina bileske olarak katilmigtir.
0 DUZ DONATI BIRIM SEKIL DEGISTIRME TALEBI %50 ARTIRILMISTIR

YAPI NONLINEER KAPASITE HESABINDA R=1 ALINARAK COZUM YAPILMISTIR.

Sekil 5.38. DD2 ye gore yapilan dogrusal olmayan analiz performans analizi sonucu.

Performans analizi yapilirken mevcut zaman ve durum kosullarindan dolayi; TBDY
2018 yonetmeligine goére deprem hesabi yontemlerinden ¢ok modlu itme analizi
secilmistir. Cok modlu itme analizi yonteminin secilme nedeni; zaman tanim alaninda
analiz yontemine gore veri toplamasi ve analiz siirecinin daha kisa olmasi, tek modlu

itme analizine gore ise daha fazla moda gore sonuglar elde edilebilmesidir.

Idari Bina-2 yap1 modelinde mevcut durumda kat &telenmeleri ve ortalama kat

Otelenmeleri baz alinarak hesaplanmis veriler Cizelge 5.16°da verilmistir.
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Cizelge 5.16. idari Bina-2 mevcut durum X yonii (+) kat dtelenmeleri ve burulma

diizensizligi katsayilar

Kat AX diist (m) | AX dalt (m) | AX ort Npi
3.Normal Kat | 0,0084282 | 0,0104550 | 0,0094416 | 1,11
2.Normal Kat | 0,0087857 | 0,0104886 | 0,0096371 | 1,09
1.Normal Kat | 0,0079967 | 0,0093632 | 0,0086800 | 1,08
Zemin Kat 0,0046813 | 0,0053089 | 0,0049951 | 1,06
Bodrum Kat | 0,0008462 | 0,0008756 | 0,0008609 | 1,02

Zemin kat i¢in npi degeri hesaplandiginda AX dist / AX ort = 1,06 olarak
hesaplanmaistir. Tiim katlar i¢in npi degerlerinin 1,2’den kii¢iik oldugu Cizelge 5.17°de
goriilmektedir. Bu baglamda Idari Bina-2’nin yap: modeline ait burulma diizensizligi
bulunmamustir. Ele alinan yap1 planinin dikdortgen sekilde olmasi ve tasiyict sistemin
stirekli cercevelerle insa edilmis olmasi zaten kiitle merkezi ve rijitlik merkezlerini

birbirine yaklagtirmaktadir.
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Sekil 5.39. Idari Bina-2 mevcut durum zemin kat kalip aplikasyon plani
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Idari Bina-2 yap1 modelinde mevcut durumda her kat igin kat kiitlesi ve rijitlik merkezi

baz alinarak hesaplanmis olan eksantrisiteler Cizelge 5.17°de verilmistir. Ozellikle x

yoniinde tiim katlarda minimum eksantrisiteden daha fazla eksantrisite oldugu

gorilmistiir.

Cizelge 5.17. Idari Bina-2 mevcut durum kat kiitlesi ve rijitlik merkezine ait
eksantrisiteler

Kat Xg Xr Yg Yr ex ey
(m) | (m) | (m) | (m | (Xr-Xg) | (Yr-Yg) | ex% | ey%
3. Normal Kat | 15,71 | 25,55 | 7,83 | 5,09 | 9,84 -2,74 | 34,71 | -18,21
2. Normal Kat | 15,97 | 25,40 | 7,43 | 5,72 | 9,43 -1,71 | 33,26 | -11,36
1. Normal Kat | 15,72 | 25,34 | 7,64 | 6,34 | 9,62 -1,30 | 33,93 | -8,64
Zemin Kat |1559|24,13| 7,82 | 7,32 | 8,554 -0,50 | 30,12 | -3,32
Bodrum Kat |14,83 17,87 | 7,58 | 7,48 | 3,04 -0,10 | 10,72 | -0,66

Yapiya uygulanan yatay ve diisey deprem yiikii sonucunda ortaya ¢ikan deplasmani

gosteren egriler Sekil 5.40°da gosterilmistir.

Sa

PUSHOVER ANALIZ

(@)
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Sa PUSHOVER ANALIZ

T1 Tb=0.569

Performans Seviyesi:Go¢me durumu

Sa=0.276qg, Sd=21.42mm ’

al=0.216g, Ry=4.14

T1<Tb, Crl=1.75 Sde=31.879mm

T1=0.286 Sal=8.78 Sdl=18.24mm sd

(b)
Sekil 5.40. DD2 deprem diizeyi performans sonucu nonlineer analiz davranig
spektrumu / deprem yiikii-deplasman egrisi (a) X yonlii pushover analizi,
(b) Y yonlii pushover analizi.

Yapilan performans hesab1 sonucunda kolon elemanlarin kesme kuvveti dagilimlarina
gore almis olduklari Kesit hasarlart bakimindan performanslarinin degerlendirilmesi
Sekil 5.41°de gosterilmektedir.

KOLON KESME KUVVETI DAGILIMI

KAT (-X) (+X) (-Y) (+Y)
NO SH BH IH GB SH BH IH GB SH BH IH GB SH BH IH GB
6 0.0| 100. 0.0 0.0 0.0] 100. 0.0 0.0 0.0] 100. 0.0 0.0 0.0| 100. 0.0 0.0
5 33.7| 66.3 0.0 0.0| 58.1| 41.9 0.0 0.0| 46.2| 53.8 0.0 0.0| 46.2| 53.8 0.0 0.0
4 1.7| 98.3 0.0 0.0] 37.6]| 62.4 0.0 0.0| 36.3| 63.7 0.0 0.0] 38.1| 61.9 0.0 0.0
3 0.0] 100. 0.0 0.0 6.3] 86.9 6.8 0.0 5.5]| 85.3 3.3 5.9] 10.6| 78.8 3.3 7.3
2 0.0| 100. 0.0 0.0 11.4| BB.® 0.0 0.0| 19.4| 68B.5| 12.1 0.0 5.0| 95.0 0.0 0.0
1 100. 0.0 0.0 0.0| 100. 0.0 0.0 0.0| 100. 0.0 0.0 0.0] 100. 0.0 0.0 0.0
Max. 100.| 100. 12.1 7.3

ALT VE UST KESITLERINDE BELIRGIN HASAR BOLGESINI ASAN KOLONLARIN KESME KUVVETI DAGILIMI

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

NO SH+BH IH+GB SH+BH IH+GB SH+BH IH+GB SH+BH IH+GB
6 100. 0.0 100. 0.0 100. 0.0 100. 0.0
5 100. 0.0 100. 0.0 100. 0.0 100. 0.0
4 100. 0.0 100. 0.0 100. 0.0 100. 0.0
3 100. 0.0 100. 0.0 100. 0.0 100. 0.0
2 100. 0.0 100. 0.0 100. 0.0 100. 0.0
1 100. 0.0 100. 0.0 100. 0.0 100. 0.0

Max. 100.

Gocme bolgesi Kiris Hasar orani=%34.4>%20 Goc¢menin &nlenmesi durumu X
Goégme durumu, Giiglendirme gereklidir. Sinirli hasar performans bdlgesi X

Gogmenin 6nlenmesi durumu yeterlilik kontrolu:
Gocme bdlgesi Kirig Hasar orani=%34.4>%20 X
orani=%7.3<%40 v

Ve orani=%0.0<%40 ¢

Plastiklesen kolon Ve orani=%0.0<%30 ¢

Sekil 5.41. Idari Bina-2 performans sonucu.
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Elemanlarin kesme kuvveti tasima kapasitelerinin degerlendirilerek hesaplanan

stineklik durumlarmin kontroliinii gosteren analiz sonuglar1 Sekil 5.42 ve 5.43’de

verilmistir.
KIRiS Md1 Mdr vdl vrl Vdr Vrr SN/GV
K137 Y 0.06 -3,10 2.50 < 10.15 v 3,23 < 10.15 ¢ |SN ¢
L= 0.80|-¥ 0.06 -3.03 2,50 < 10.15 ¢ 3.23 < 10.15 v |sn ¢
K138 +¥| 16.30 -3.60 | 10.51 > 10.15 X 3.62 < 10.15 ¢ |Gv x
L= 5,15[(-¥| -0.12 -9.89 | 10,51 > 10.15 X 3.62 < 10.15 ¢ |GV X

K139 +Y 15.76 10.96 10.78 > 10.15 X 6.47 < 10.15 v |GV X
L= 2.75|-Y -9.09 15.71 10.78 > 10.15 X 6.47 < 10.15 v |GV X

K140 +Y 16.47 3.80 13.08 > 10.15 X 2.73 < 10.15 v |GV X
L= 5.15|~Y 4.31 -16.17 13.08 > 10.15 X 2.73 < 10.15 v |GV X
Kil41l +Y -0.08 -6.70 6.20 < 10.15 ¢ 7.55 € 10.15 ¢ SN ¢
L= 0.80|-Y] =-0.08 -6.83 6.20 < 10.15 ¢ 7.55 < 10.15¢ |SN ¢
Kl42 +Y 16.18 -3.48 10.28 > 10.15 X 4.10 < 10.15 v |GV X
L= 5.15|-Y -0.60 -9.84 10.28 > 10.15 X 4.10 < 10.15 ¢ |GV X

K143 +Y 15.54 11.21 10.22 > 10.15 X 5.93 < 10.15 v |GV X
L= 2.75|-Y -9.69 15.49 10.22 > 10.15 X 5.93 < 10.15 ¢ |GV X

Kl44 +Y 16.38 3.68 12.99 > 10.15 X 3.34 < 10.15 ¢ |GV X
Le 5.15]|=Y 3.98 -16.06 12,99 > 10.15 X 3.3 < 10.15 ¢ |GV X
K1&D +Y u.ol -b.31 2.0 € 1U.1O5 ¢ .08 < 10,15 ¢ |SN ¢
L= 0.80|-Y 0.01 -6.25 5.64 < 10.15 ¢ 7.04 < 10.15 ¢ SN ¢
K146 +Y 15.99 -3.30 10.01 < 10.15 v 4.48 < 10.15 v |SN ¢
L= 5.15]-Y -0.98 -9.76 10.01 < 10.15 ¢ 4.48 < 10.15 ¢ SN ¢

K147 +Y 15.33 11.00 10.09 < 10.15 ¢ 4.79 < 10.15 ¢ SN ¢
L= 2.75|-Y -9.48 15.26 10.09 < 10.15 ¢ 4.79 < 10.15 ¢ |SN ¢

K148 +Y 16.27 3.37 12.91 > 10.15 X 3.98 < 10.15 v |GV X
L= 5,15]-Y 3.83 -15.90 12.91 > 10.18 X 3.98 < 10.15 v |GV X
K149 +Y 0.00 -6.31 5.71 € 10.15 ¢ 7.07 < 10.15 v |SN ¢
L= 0.80]|-Y 0.00 -6.31 5.71 < 10.15 ¢ 7.07 < 10.15 ¢ |SN ¥
K150 +Y 15.81 -3.91 10.13 < 10.15 ¢ 5.36 < 10.15 ¢ SN ¢
L= 5.15]-Y -0.45 -9.73 10.13 < 10.15 ¢ 5.36 < 10.15 v |SN ¢

K151 +Y 15.01 10.34 9.76 < 10.15 ¢ 3.51 < 10.15 ¢ SN ¥
Le 2.75]=Y -9.52 -14.95 9.76 < 10.15 ¢ 3.51 < 10.15 ¢ |SN ¢

K152 +Y 16.11 2.96 12.81 > 10.15 X 4.62 < 10.15 v |GV X
= 5.15]|~Y 3.87 -15.67 12.81 > 10.15 X 4.62 < 10.15 v |GV X
K153 +Y 0.00 -6.24 5.64 < 10.15 ¢ 7.00 < 10.15 ¢ SN ¢
L= 0.80|-Y 0.00 -6.24 5.64 < 10.15 v 7.00 < 10.15 v |SN ¢
K154 +Y 16.91 -8.27 12.51 > 10.15 X 8.66 < 10.15 ¢ |GV X

Le 5.15|=Y 2.47 -10.08 12,51 > 10.15 X 8.66 < 10.15 v |GV X

19 adet gevrek eleman bulunmustur.

Sekil 5.42. Elemanlarin siineklik kontrolii.
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';'3:!!"|‘.f:..f"'.:.’l'.l":=-i Gereken Gevrek Elemanlar

kolen |5109

Kirls |KZI54,KI5E,K135,K136,K138,K13%,K140,K142,K143,K144,K146,K13Z,K154, K106, K138, K160, K249, Kiad

Sekil 5.43. Giiglendirilmesi gereken gevrek elemanlar.

Yénetmelik kosullara gore ele alinan Idari Bina-2 yapis1 <’Kontrollii Hasar>’ veya
daha az hasar goren dahi 1yi bir performans seviyesinde olmas1 gerekirken “Gogmenin
Onlenmesi” performans seviyesini dahi saglayamamis ve yapinin DD2 tasarim deprem
diizeyinde bir depreme maruz kalmast durumunda “Gé¢me” durumuna gelecegi
goriilmiis ve bu kapsamda gili¢lendirme veya yikilip yeni bir binanin ingas1 ihtiyaci

ortaya ¢ikmistir. Sekil 5.44°de performans seviye durumu verilmistir.

KH P Performans Dizeyleri
SH [r—r—1 e+ KK Kesintisiz Kullanim
- L JE_3 I
}, ,J":"y' - SH: Simith Hasar
4 /a4 KH: Kontrolli Hasar

.‘;A 4 J
mitoeblmmshles  GO. Gogmenin Onlenmesi

LA
N

Sekil 5.44. Performans seviye durumu [8].

Giiclendirme Yontemi: Giiclendirme yontemini belirlemek i¢in alternatif tasarimlar

degerlendirilmis bu kapsamda bina i¢in 3 farkli gliglendirme modeli olusturulmustur.

1. giiclendirme modeli analiz edildiginde, giiclendirilmis yapinin performansi “Siirh
Hasar Performans Diizeyi” olarak gelmektedir. Bu giiclendirme modeli gevrek
elemanlarin gii¢glendirilmesi sartiyla gecerli olabilmektedir. Analiz sonuglari

incelendiginde 20 adet gevrek elemanin oldugu goriilmektedir. Bu elemanlarin biiyiik
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bir ¢cogunlugunu bodrum katta bant pencerelerden olusan perdelerin baslik kolonlar
olusturmaktadir. Bu kolonlarda mantolama islemi yapildiginda gevrek elemanlar

degismemektedir.

Benzer durum 2. ve 3. giiclendirme modelleri i¢in de gecerlidir. Biitiin gili¢clendirme
modellerinde “Sinirli Hasar Performans Diizeyi” saglanirken, gevrek eleman sayisi 2.
giiclendirme modelinde 27 adet, 3. giiclendirme modelinde 22 adettir. Gevrek
elemanlarin biiyiik cogunlugu yine bodrum kattaki bant pencerelerin etrafinda bulunan
kolonlardan olugmaktadir. Bunlara ek olarak binanin mevcut beton dayanimlarinin ¢ok

diisiik olmas1 da gevrek eleman sayisinin fazla ¢ikmasini kaginilmaz kilmaktadir.

Yapinin performans seviyesinin, ‘’Kontrollii Hasar’’ veya daha az hasar gorecegi bir

performans seviyesini saglamasi igin ilk olarak;

e Biitlin katlarda 9 adet gii¢lendirme perdesi ve 24 adet kolon mantolamasi

eklenmistir.

Yapilan giiglendirme tasarimi sonucunda, ortaya ¢ikan 19 ila 24 adet gevrek elemanin
giiclendirilmesi sartiyla yap1 saglamasi gereken “Sinirli Hasar” performans seviyesine
ulasmustir. Sekil 5.45°de giiclendirilmis idari Bina-2’ye ait 3 boyutlu modele ait gérsel

verilmistir.

KOLON
MANTOLAMASI

GUCLENDIRME
KOLON PERDELERI
= = MANTOLAMAS|
GUGLENDIRME
PERDELERI

| L L a1yl

GUCLENDIRME
PERDELERI

KOLON
MANTOLAMASI

Sekil 5.45. Giiglendirilmis Idari Bina 2’e ait 3 boyutlu gorsel.
83



1. Gii¢lendirme Modeli;

Yapilan giiclendirme caligsmalari sonucunda yapinin performanst STA4CAD yapisal
analiz programinda olusturulan gii¢lendirilmis yap1 modeli iizerinde performans

hesab1 yapilmistir. Yapt modeline ait performans hesabi sonuglari Sekil 5.46°da

Ozetlenmistir.

Giiclendirme
Perdesi

Kolon
Mantosu

Sekil 5.46. 1.gliglendirme modeli 3 boyutlu gorsel.

DEPREM YER HAREKETI DUZEYI
PERFORMANS SEVIYESI HESAPR YONTEMI
¥ YONU PERFORMANS SEVIYESI
¥ YONU PERFORMANS SEVIYESI

NONLINEER ANALIZ-PLASTIK MAFSAL SEKIL DEGISTIRHE PERFORMANS RAPORU

BINA BILGI DUZEYI KATSAYISI 0.75
CATLAMIS KESITE GORE ANALIZ s
HAREKETLI YUK AZALTMA ORANI : 0.6
KIRIS DUSEY YUK MOMENT AZALTMA ORANI : 0.85
DONATI KENETLENME BOYU, KAPASITE AZALTMA ORANI : 0.85
ETRIYE KANCALARININ KAPANMA ACISI : 90°, psh %30 AZALTMA
KOLON min. BOYUNA DOMATI ORANI : 0.005
KOLON DOMATI GERCEKLESME ORANI : &85
PERDE DOMATI GERCEXLESME ORANI : &85
kiris DONATI GERCEKLESME ORANI : %85
KIRISLERDE RIJIT BOLGELI KAPASITE KONTROLU s

1 DD2 50 yilda asilma olasiligas %10

: TBDY2018 CODE - Cok modlu nonlineer deprem analizi
1 Sd=1.6cm, Sa=0.8%4g ¢

: 8d=0.%m, Sa=0.744g #

DUSEY YUK PLASTIK ANALIZ HE
Vperde/Vdepren X/ Y : 0.90/ 0.93
Ed(x)=Edx + 0.3 Edy, Ed(y)=Edy + 0.3 Edx TBDY 4.4.2.1 : ¥ Difer deprem dogrultusunun %30 ig kuvvet ve

deplasmanlari, deprem degrultusunun i¢ kuvvet ve deplasmanlarina bileske olarak katilmistir.
5220 DUZ DONATI BIRIM SEKIL DEGISTIRME TARLEBI %50 ARTIRILMISTIR
YAPI NONLINEER KAPASITE HESABINDA R=1 ALINARAK COZOM YAPILMISTIR.

Sekil 5.47. DD2 nonlineer analiz 1. giiclendirme performans sonucu.
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Idari Bina-2 yap1 modelinde 1.gii¢lendirilmis durumda kat 6telenmeleri ve ortalama

kat 6telenmeleri baz alinarak hesaplanmis veriler Cizelge 5.18’de verilmistir.

Cizelge 5.18. Idari Bina-2 1.gii¢lendirilmis durum X yonii (+) kat dtelenmeleri ve
burulma diizensizligi katsayilari

Kat AX diist (m) | AX dalt (m) | AXort Npi
3.Normal Kat | 0,0023753 | 0,0027310 | 0,0025532 | 1,07
2.Normal Kat | 0,0024898 | 0,0028209 | 0,0026553 | 1,06
1.Normal Kat | 0,0023330 | 0,0026345 | 0,0024837 | 1,06
Zemin Kat 0,0017035 | 0,0019286 | 0,0018161 | 1,06
Bodrum Kat | 0,0004775 | 0,0004860 | 0,0004817 | 1,01

Zemin kat igin Ny degeri hesaplandiginda AX dist / AX ort = 1,06 olarak
hesaplanmistir. Tiim katlar i¢in npi degerlerinin 1,2’den kii¢iik oldugu Cizelge 5.18’de
goriilmektedir. Bu baglamda Idari Bina-2’nin giiclendirilmis yapt modeline ait
burulma diizensizligi bulunmamaktadir. Ele alinan yap1 planinin dikdortgen sekilde
olmasi ve tastyici sistemin siirekli cercevelerle insa edilmis olmasi zaten kiitle merkezi

ve rijitlik merkezlerini birbirine yaklastirmaktadir.
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Sekil 5.48. Idari Bina-2 1.giiclendirilmis durum zemin kat kalip aplikasyon plani
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Idari Bina-2 yap1 modelinde 1.giiclendirilmis durumda her kat icin Kat kiitlesi ve rijitlik

merkezi baz alinarak hesaplanmis olan eksantrisiteler Cizelge 5.19°da verilmistir.

Cizelge 5.19. Idari Bina-2 1.gii¢lendirilmis durum kat kiitlesi ve rijitlik merkezine ait
eksantrisiteler

X Xr Y Yr
Kat (mg) (m) (mg) (m) ex (Xr-Xg) | ey (Yr-YQ) ex% | ey %
3. Normal Kat | 14,71 | 14,02 | 7,67 | 4,91 -0,69 -2,76 -2,43 | -18,34
2. Normal Kat | 14,94 | 14,04 | 7,42 | 5,30 -0,90 -2,12 -3,17 | -14,09
1. Normal Kat | 14,90 | 14,06 | 7,60 | 5,82 -0,84 -1,78 -2,96 | -11,83
Zemin Kat | 14,76 |14,13| 7,72 | 6,76 -0,63 -0,96 -2,22 | -6,38
Bodrum Kat |14,25|14,97 | 7,67 | 7,50 0,72 -0,17 2,54 | -1,13

TBDY 2018 yonetmeliginde hi¢ eksantirisitesi bulunmayan bina da bile minimum %5
eksantirisite alinarak hesap yapilmasi istenmektedir. Mevcut yapida her katta farkli
degerler alan ve sinirlandirilmamis olan eksantriste degerlerinin giiclendirme
uygulamasi sonrasi yonetmelikte belirtilen %5 minimum eksantirisitenin de altina

cekilmistir.

Yapiya eklenen yeni elemanlar sonrasi (1.giiclendirme tasarimi uygulanan yapi)
uygulanan yatay ve diisey deprem yiikii sonucunda ortaya ¢ikan deplasmani gosteren

egriler Sekil 5.49°da gosterilmistir.

Sa PUSHOVER ANALIZ

1 Th=0.563
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Sa PUSHOVER ANALIZ

T1 Tb=0.569

;

Performans Seviyesi:Hemen kullanim
Sa=0.744g, S5d=8.
al=0.554g, Ry=1.61

T1<Tb, Crl=1.68 Sde=15.663mm
T1=0.205 Sal=8.78 Sd1=9.35mm

(b)
Sekil 5.49. DD2 deprem diizeyi 1.giiglendirilmis performans sonucu nonlineer analiz
davranig spektrumu / deprem yiikii-deplasman egrisi (a) X yonlii pushover
analizi, (b) Y yonlii pushover analizi.

Yapiya eklenen yeni elemanlar sonrasi (1.giiclendirme tasarimi uygulanan yapi) kolon
elemanlarin kesme kuvveti dagilimlarina gore almig olduklari kesit hasarlarina gore

performans yoniinden degerlendirilmesi Sekil 5.50°de gosterilmektedir.

KOLON KESME KUVVETI DAGILIMI
KAT (-%) (+X) (-Y) (+Y)
NO SH BH IH GB SH BH I GB SH BH I8 GB SH BH IH GB
6 100. 0.0 0.0 0.0] 100. 0.0 0.0 0.0|] 100. 0.0 0.0 0.0| 100. 0.0 0.0 0.0
5 | 100.] o0.0f o0.0f o.o0] 100.] o0.0f o0.0] o.0] 100.| o0.0 o] o.0| 100.| 0.0 o0.0| 0.0
4 99.9 0.1 0.0 0.0] 99.5 0.5 0.0 0.0] 99.9 0.1 0.0 0.0] 99.9 0.1 0.0 0.0
3 98.5 1.5 0.0 0.0] 99.8 0.2 0.0 0.0| 99.9 0.1 0.0 0.0] 99.9 0.1 0.0 0.0
2 97.3 2.7 0.0 0.0] 97.6 2.4 0.0 0.0| 99.2 0.8 0 0.0] 98.0 2.0 0.0 0.0
1 100. 0.0 0.0 0.0| 100. 0.0 0.0 0.0| 100. 0.0 0.0 0.0| 100. 0.0 0.0 0.0
Max 100 7
ALT VE UST KESITLERINDE BELIRGIN HASAR BOLGESINI ASAN KOLONLARIN KESME KUVVETI DAGILIMI
KAT (-X) (+X) (-Y) (+Y)
NO SH+BH IH+GB SH+BH IH+GB SH+BH IH+GB SH+BEH IH+GB
6 100. 0.0 100. 0.0 100. 0.0 100. 0.0
5 100. 0.0 100. 0.0 100. 0.0 100. 0.0
4 100. 0.0 100. 0.0 100. 0.0 100. 0.0
3 100. 0.0 100. 0.0 100. 0.0 100. 0.0
2 100. 0.0 100. 0.0 100. 0.0 100. 0.0
1 100. 0.0 100 0.0 100. 0.0 100. 0.0
Max. 100.
Kiris Belirgin Hasar orani=%0.0<=%20 Sinirli Hasar ¢ (Gevrek hasar géren elemanlarin giiclendirilmesi kosulu

Sekil 5.50. 1.giliglendirme performans sonucu.
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Yapiya eklenen yeni elemanlar sonrasi (1.giiclendirme tasarimi uygulanan yapi)
elemanlarin kesme kuvveti tasima kapasitelerinin degerlendirilerek hesaplanan

stineklik durumlarmin kontroliinii gosterir tablolar Sekil 5.51 ve Sekil 5.52°de yer

almaktadir.
KiRtS Mdl Mdr vdl vri vdr Vrr SN/GV
K143 +Y 5.53 0.50 3.78 < 10.15 ¢ 0.09 < 10.15 ¢ |SN ¢
L= 2.75|-¥| -0.67 -5.76 3.78 < 10.15 ¢ 0.09 < 10.15 v |[SN ¢
K144 +y| 12.38 -4.20 | 10.84 > 10.15 x 6.60 < 10.15 v |GV X
L= 5.15|-¥ 6.84 -9.11 | 10.84 > 10.15 X 6.60 < 10.15 v |GV X
K145 +Y 0.05 -6.09 5.45 < 10.15 ¢ 6.82 < 10.15 ¢ |SN ¢
L= 0.80|-Y 0.05 -6.28 5.45 < 10.15 ¢ 6.82 < 10.15 ¢ |SN ¢
K146 +¥| 10.25 -3.85 9.13 < 10.15 ¢ 7.14 < 10.15 v |SN ¢
L= 5.15|-Y 5.92 -9.13 9.13 < 10.15 ¢ 7.14 < 10.15 ¢ SN ¢
K147 +Y 6.97 2.35 4.68 < 10.15 ¢ 0.70 < 10.15 ¢ |SN v
L= 2.75|-¥|] -6.19 -9.54 4.68 < 10.15 ¢ 0.70 < 10.15 ¢ |SN ¢
K149 +y| -0.04 -6.56 6.01 < 10.15 v 7.38 < 10.15 ¢ |SN ¢
L= 0.80]|-Y -0.04 -6.56 6.01 < 10.15 v 7.38 < 10.15 ¢ SN ¢
K151 +Y 9.94 6.87 7.33 < 10,15 ¢ 3.35:¢€" 10:15:¢: ISH. «
L= 2.75|-¥| =-3.19 -7.71 7.33 ¢ 10.15 ¢ 3.35 < 10.15 ¢ |SN v
K152 +y| 12.32 -4.81 | 10.72 > 10.15 X 6.73 < 10.15 v |GV X
L= 5.15|-¥ 5.95 -9.61 | 10.72 > 10.15 X 6.73 < 10.15 v |GV X
KOLON | Malz.| ve(+x) | Ve (=X) VX Ve (+Y) | ve(-¥) vry SN/GV
PB37 El 2.35 2.35 |< 359.34 | 215.55 | 215.55 |< 501.86 SN v
PB38 El 0.59 0.59 |< 359.34 | 203.94 | 203.94 |< 501.86 SN ¢
PB47 E2 114.18 | 114.18 |> 95.01 2.22 2.22 |< 82.48 GV X
pB48 £2 112.89 | 112.89 |> 95.01 2.38 2.38 |< 82.48 GV X
PB49 El 1.21 1.21 |< 329.43 | 257.03 | 257.03 |< 443.45 SN ¢
PBS0 El 0.86 0.86 |< 329.43 | 251.88 | 251.88 |< 443.45 SN ¢
PBS1 E2 1.68 1.68 |< 114.75 | 205.79 | 205.79 |> 131.59 GV X
PBS2 E2 1.67 1.67 |< 116.50 | 196.49 | 196.49 |> 134.32 GV X
PB53 El 10.93 10.93 |< 240.18 8.43 8.43 |< 218.00 SN ¢
PBS4 El 8.25 8.25 |< 240.18 8.49 8.49 |< 218.00 SN ¢
P85S E2 117.02 | 1217.02 |[> 93.90 2.38 2.38 |< 81.77 GV X
?B56 E2 117.70 | 117.70 |> 93.90 2.81 2.81 |< 81.77 GV X
PBI7 E2 118,94 118,94 |> 93.9% 4.46 4.46 |< 81.77 GV *
PB58 E2 116.54 | 116.54 |> 93.90 3.18 3.18 |< 81.77 GV X
PBS9 E2 117.18 | 117.18 |> 93.90 2.40 2.40 |[< 81.77 GV X
PB60 E2 119.02 | 119.02 |> 93.92 6.45 6.45 |< 81.78 GV X
PB61 E2 116.43 | 116.43 |> 93.90 2.49 2.49 |< 81.77 GV X
PB62 E2 118.10 | 118.10 |> 93.90 4.82 4.82 |< 81.77 GV X
PR63 E2 115.06 | 115.06 |[> 93.90 1.85 1.85 |< 81.77 GV X
PB64 E2 116.18 | 116.18 [> 93.90 2.26 2.26 |< 81.77 GV X
PBES E2 116.34 | 116.34 |> 93.90 2.52 2.52 |< 81.7m2 GV X
PBE6 E2 109.17 | 109.17 |> 93.92 2.00 2.00 [< 81.78 GV X

20 adet gevrek eleman bulunmugtur.

Sekil 5.51. 1.giiclendirme elemanlarin siineklik kontrolii.
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B48,PB51,PB52, PRS5, PB56, PB5T, PBSE, PR5Y, PBe0, PB61, PB62, PB63, PBE4, PRES, PBGE

Sekil 5.52. 1.giiclendirilmesi gereken gevrek elemanlar.

Idari Bina-2 i¢in denenen 1. giiglendirme ydnteminde 20 adet gevrek eleman ortaya
c¢itkmis ve bu elemanlarin da ayrica giiglendirilmelerinin gerekliligi durumu
dogmustur. Bu kapsamda yeni olusan gevrek elemanlar takviye edildiginde yeniden
gevrek elemanlar ortaya c¢ikmaktadir. Bunun nedeni mevcut binadaki beton
dayaniminin bodrum kat, zemin kat ve 1. normal katlarda 10 MPa gibi diisiik bir
mertebede olmasindan kaynaklanmaktadir. 1. giiclendirme yontemi ile gevrek
elemanlara iligkin ortaya ¢ikan sorun giderilemedigi icin alternatif bagka giiclendirme

yontemi iizerinde ¢aligilmistir.

2. Giiglendirme Modeli;

1. gliglendirme modelinde uygulanmis olan gii¢clendirme modeli (kolon mantolamasi
ve perde eklenmesi); mimari ihtiyaclar1 karsilayacak ve yapi rijitlik merkezinin
minimum eksantrisite olusturacak sekilde yapi igerisinde gevrek elemanlarin oldugu

kisimlarda yeniden teskil edilmistir.
Yapilan giiclendirme 6n tasarim ve ¢alismalart sonucunda STA4CAD yapisal analiz

programinda olusturulan yapt modeli ile performans hesabi yapilmistir. Yapi

modeline ait performans hesab1 sonuclar1 Sekil 5.53’de belirtilmistir.
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Giiclendirme
Perdesi
Kolon

Mantosu

Sekil 5.53. 2. giiglendirme modeli 3 boyutlu gorseli.

NONLINEER ANALIZ-PLASTIK MAFSAL SEKIL DEGISTIRME PERFORMANS RAPORU

BINA BILGI DUZEYI KATSAYISI D 15

CATLAMIS KESITE GORE ANALIZ :

HAREKETLI YUK AZALTMA ORANI : D.E

KIRIS DUSEY YUK MOMENT AZALTMA ORANI : 0.85

DOWATI KENETLENME BOYU, KAPASITE AZALTMA ORANI : 0.85

ETRIYE KANCALARININ KAPANMA ACISI : 90°, psh %30 AZALTMA

KOLON min. BOYUNA DONATI QRANI : 0.005

KOLON DONATI GERCEKLESME ORANI : 585

PERDE DONATI GERCEKLESME ORANI 1 %85

KIRIS DONATI GERCEKLESME ORANI ;585

KIRISLERDE RIJIT BOLGELI KABASITE KONTROLU HE

DEEREM YER HAREKETI DUZEY! : D02 50 yilda agilma clasilifn %10
PERFORMANS SEVIYESI HESAP YONTEMI : TBDY2018 CODE - Cok medlu nonlineer deprem analizi
¥ YONU PERFORMANS SEVIYESI : 8d=1.6cm, 8a=0.773g ¢

Y YONU PERFORMANS SEVIYESI : Sd=0.6cm, Sa=0.6l6g ¢

DUSEY YUK PLASTIK ANALIZ H

Vperde/Vdeprem X/ ¥ 0.9/ 0.93

Ed(x)=Edx + 0.3 Edy, Ed(y)=Edy + 0.3 Edx TBDY 4.4.2.1 : ¢ Difjer deprem dofrultusunun %30 i¢ kuvvet ve
deplasmanlari, deprem dofrultusunun i¢ kuvvet ve deplasmanlarina bilegke clarak katilmigtir.
§220 DUZ DONATI BIRIM SEKIL DEGISTIRME TALEBI %50 ARTIRILMISTIR

YAET NONLINEER KAPASITE HESABINDA R=1 ALTHARAK COZUM YAPTIMISTIR.

Sekil 5.54. Idari Bina-2 igin 2. alternatif giiclendirme tasariminin DD?2 i¢in yapilan
dogrusal olmayan performans analizi sonucu.

Idari Bina-2 yap1 modelinde 2.giiclendirilmis durumda kat Stelenmeleri ve ortalama

kat 6telenmeleri baz alinarak hesaplanmis veriler Cizelge 5.20°de verilmistir.
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Cizelge 5.20. idari Bina-2 2.gii¢lendirilmis durum X yonii (+) kat dtelenmeleri ve

burulma diizensizligi katsayilari

Kat AX diist (m) | AX dalt (m)| AX ort Nbi
3.Normal Kat | 0,0017685 | 0,0028056 | 0,0022871 | 1,23
2.Normal Kat | 0,0019443 | 0,0029096 | 0,0024269 | 1,20
1.Normal Kat | 0,0019146 | 0,0027827 | 0,0023847 | 1,18
Zemin Kat 0,0015782 | 0,0020913 | 0,0018348 | 1,14
Bodrum Kat | 0,0008325 | 0,0008779 | 0,0008552 | 1,03

Zemin kat i¢in Npi degeri hesaplandiginda AX diist / AX ort = 1,14 oldugu, diger
katlarin da bu mertebeye yakin oldugu goriilmektedir.
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Sekil 5.55. Idari Bina-2 2.gii¢lendirilmis durum zemin kat kalip aplikasyon plani
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Idari Bina-2 yap1 modelinde 2.giiclendirilmis durumda her kat i¢in kat kiitlesi ve rijitlik

merkezi baz alinarak hesaplanmis olan eksantrisiteler Cizelge 5.21°de verilmistir.

Cizelge 5.21. Idari Bina-2 2.gii¢lendirilmis durum kat kiitlesi ve rijitlik merkezine ait
eksantrisiteler

Kat (>r<ng) (ﬁr) (TT?) (:(nr) ex (Xr-Xg) | ey (Yr-Yg) ex% | ey %
3. Normal Kat | 15,12 | 16,51 | 7,78 | 3,98 1,39 -3,80 4,90 | -25,25
2. Normal Kat | 15,45 | 16,21 | 7,44 | 4,60 0,76 -2,84 2,68 | -18,87
1. Normal Kat | 15,25 15,85 | 7,62 | 5,36 0,60 -2,26 2,12 | -15,02
Zemin Kat 15,13 (15,28 | 7,78 | 6,58 0,15 -1,20 0,53 | -7,97
Bodrum Kat |14,55|15,09| 7,57 | 7,42 0,54 -0,15 1,90 | -1,00

TBDY 2018 yonetmeliginde hi¢ eksantirisitesi bulunmayan bina da bile minimum %5
eksantirisite alinarak hesap yapilmasi istenmektedir. Mevcut yapida her katta farkli
degerler alan ve sinirlandirilmamis olan eksantriste degerlerinin giiclendirme
uygulamasi sonrasi yonetmelikte belirtilen %5 minimum eksantirisitenin de altina

cekilmisgtir.

Yapiya eklenen yeni elemanlar sonrasi (2.giiclendirme tasarimi uygulanan yapi)
uygulanan yatay ve diisey deprem yiikii sonucunda ortaya ¢ikan deplasmani gosterir

egriler Sekil 5.56’da gosterilmistir.

Sa PUSHOVER ANALIZ

T1 f/ﬁ Th=0.569
]
]

Performans Seviyesi:Kontrollu Hasar

5a=0.773g, 5d=16.14mm

al=0.369g, Ry=2.42 »

T1<Tk, Crl=1.65 Sde=26.856mm

T1=0.271 8al=8.78 &5dl=16.314mm ad

(@)
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Sa PUSHOVER ANALIZ

Tb=0.569

&

»

Performans Seviyesi:Kentrellu Hasar
Sa=0.6l6g, Sd=
al=0.485g, Ry=1l.
T1<Tb, Crl=2.1 Sde=12. 3Bmm

Tl=0.1l6 5al=8.78 5d1=5.708mm

sd

(b)

Sekil 5.56. DD2 deprem diizeyi 2.giiglendirilmis performans sonucu nonlineer analiz

davranig spektrumu / deprem yiikii-deplasman egrisi (a) X yonlii pushover

analizi, (b) Y yonlii pushover analizi.

Yapiya eklenen yeni elemanlar sonrasi (2.giiclendirme tasarimi uygulanan yapi) kolon

elemanlarin kesme kuvveti dagilimlarina goére almis olduklar kesit hasarlarina gore

performans yoniinden degerlendirilmesi Sekil 5.57°de gosterilmektedir.

KOLON KESME KUVVETI DAGILIMI

KAT (=X) (+X) (=Y) (+%)
NO SH BH IH GBE SH EH IH GBE SH EH IH GBE SH EH IH GB
[ 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
5 100. 0.0 o.o o.o0f 100. 0.0 o.o o.o0f 100. 0.0 o.o 0.0| 100. 0.0 0.0 0.0
1 100. 0.0 0.0 0.0 100. 0.0 0.0 0.0 100. 0.0 0.0 0.0 100. 0.0 0.0 0.0
3 9B.4 l.6 0.0 0.0[ 100. 0.0 0.0 0.0 100. 0.0 0.0 0.0| 100. 0.0 0.0 0.0
2 96.9 3.1 0.0 0.0 986.9 3.1 0.0 0.0 100. 0.0 0.0 0.0| 100. 0.0 0.0 0.0
1 100. 0.0 0.0 0.0f 100. 0.0 0.0 0.0 100. 0.0 0.0 0.0| 100. 0.0 0.0 0.0

Max. 100. 3.1

ALT VE UST KESITLERINDE BELIRGIN HASAR BOLGESINI ASAN KOLOMLARIN KESME KUVVETI DAGILIMI

KAT (=X) (+X) (=Y) (+%)
HO SH+BH IH+GB SH+BH IH+GB SH+BH IH+GE SH+BH IH+GB
[ 100. 0.0 100. 0.0 100. 0.0 100. 0.0
5 100. 0.0 100. 0.0 100. 0.0 100. 0.0
4 100. 0.0 100. 0.0 100. 0.0 100. 0.0
3 100. 0.0 100. 0.0 100. 0.0 100. 0.0
2 100. 0.0 100. 0.0 100. 0.0 100. 0.0
1 100. 0.0 100. 0.0 100. o.o 100. 0.0
Max. 100.

DD2 YER HAREKETI DUZEYINDE, BINA PERFORMANS SONUCU:

Keoentrollu hasar performans bdlgesi durumu, DDZ ileri performans hedefi saflanmigtir.
{Gevrek hasar gbren elemanlarin giiglendirilmesi kogulu ile)

Kentrollu hasar perfeormans bdlgesi y
Kiris Hasar orani=(IH=3%0.0<=%35 ), (G
Kolon Hasar orani=(IH=
Ust kat Vc orani=(IH=%0.0<=% 3! 3
Plastiklesen kolon Vc orani=(IH+GB=%0.0<=%30 +

Sekil 5.57. 2.giiclendirme performans sonucu.
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Yapiya eklenen yeni elemanlar sonrasi (2.giiclendirme tasarimi uygulanan yapi)
elemanlarin kesme kuvveti tasima kapasitelerinin degerlendirilerek hesaplanan

stineklik durumlarinin kontroliinii gosterir tablolar Sekil 5.58 ve Sekil 5.59°da yer

almaktadir.

KOLON Malz.| Vo(+X) Ve (=X) veX Ve (+¥) Ve (-¥) vey SN/GV
PR36 El 3.12 3.12 |< 359.34% 151.41 141.41 |< S01.86 SN <
PB4O El 5.93 5.93 J< 3%9.34 123.48 123.48 |< s01.86 SN ¢
PRa2 El 1.82 1.82 |< 359.34 123.02 123.02 |< 501.86 SN v
PB4 E2 58.73 58.73 |> 43.18 1.77 1.77 |< 30.65 GV >
PRS0 2 €0.28 €0.28 |> 42.07 2.00 2.00 < 29.93 oV >
PES1 E2 37.88 57.88 |> 42.07 1.49 1.49 < 29.93 GV >
PRS2 E2 58.96 58.96 |> 42.07 1.80 1.80 |< 29.93 SV »
FBS3 E2 $9.18 59.18 |> 42.07 1.79 1.7% |< 29.93 GV »
PBS4 E2 58.43 58.43 |> 42.07 0.75 0.75 |< 29.93 GV >
PBSS E2 59.10 59.10 |> 42.09 2.28 2.28 |< 29.95 GV >
PB56 E2 60.45 60.45 |> 43.18 1.54 1.%54 |< 30.65 GV »
PBS7 E2 €0.36 €0.36 |> 42.07 2.00 2.00 |< 29.93 GV
PBS8 E2 61.68 61.68 |> 42.07 1.29 1.29 |< 29.93 GV X
PBS59 E2 61.50 €1.5%0 |> 42.07 1.76 1.76 |< 29.93 GV >
PB60 2 61.48 61.48 |> 42.07 2.24 2.24 |< 29.93 GV >
PRS1 2 60.59 €0.59 |> 2.07 0.65% 0.6% |< 29.93 GV >
PRE2 E2 62.10 62.10 |> 2.09 3.28 3.28 |< 29.95 GV >
PRE3 B2 2.90 2.90 |< 116.52 138.69 138.69 |> 134.34 GV >
PBEL E2 2.84 2.84 |< 116.52 138.60 138.60 |> 134.34 GV >
PRES 2 3.24 3.24 < 114.75 i28.01 120.01 < 131.59 SN
PRES E2 3.21 3.21 |< 116.50 135.37 135.37 |> 134.32 GV >
PZ09 El 206,85 206.85 |< 346.70 5.13 $.13 |< 251.7% SN ¢
PZ11 El 212.61 212.61 < 346.70 3.80 3.80 < 251.75% M 7
KINls L b e Vi Vel var Ver nMsov
L -¥ -0.03 -4 .20 3.9%0 <« 10.22 « &.43 <« 10.22 » B¥ -
L~ ©O.40 v -0.0% -4.20 3.90 <« ife.23 - 6.4 <« ic.23 - aN -
Kzne -¥ 10.0€ ~9.38 11.06 > 10.22 > 10.82 > 10.22 » Jav >
L= 4.93)~Y 10.0s -D.20 311.06 > 10.22 » 10.82 » i10.22 » oV >
®E S -¥ 5,32 O.43 3.46 « 10.22 O.46 « 10.22 - an -
L 2.7 ~Y -R.22 -7 .95 2.%¢ <« 10.22 » O.%6 « 10.22 » onN -
xzse -¥ 3o.72 -2.048 ",.7y « 10.22 4.9%8 « i1e.22 - aw T
L= 4.95)~Y “«.113 -2 .68 8.73 « 10.22 » 4.98 <« 10.22 - £33 -
Kxzs? -y 0.03 -4 .01 S.50 10.22 » 6.0% « 10.22 aw -
L~ 0.40|-¥ 0.03 ~4.03 5.%0 < 10.22 < 6.0S 10.22 # |ax
xzsSe -y .33 -".%a 10.43 > 10.22 » 10.57 > 10.22 » ow >
T 4.93] =Y .32 -“D.55 10,43 > ie.22 » A0.57 ic.22 » oV »
KZISS .- 7.23 -0.10 5.31 < 10.22 ¢ 2.97 < 10.22 « |uax -
L= 2,75 ~¥ -3 .0« -T.n2 2.2} = 10.233 - 2.97 =« 10.33 - aN -
Kis0 -¥ 10.72 ~6.05 10.24 > 10,13 > 7.28 <« 10.15 7 Jav >
I~ s.3s]l-¥ 7.22 -®.37 10.24 > 10.13 » 7.2 « 10.13 < Jov »
®ia - -0.0% -8.73 3.80% « 10.1% 7.2 = 10.15 axN -
Le O.80)~Y -0.0% -%.27 .85 « 10.13% v T.22 10.1% » awN -
®iso -y S.687 .95 4.9%) <« 10.1% » 0.5 « 10.4% - RN -
= 2.73)-¥ -3.320 ~5.38 4.3 < 10.13 ~ .33 < 10.15 v |sn «
L -2 -y -0.,.04 - .57 €. 08 « 10.1% - 7.41 « 10.15% » aN -
L= o.s0|-¥ ~0.04 ~6.73 6.04 < 10.1% « Y.41 < 10.1% - |[sn ~
xiase -y .33 -4 .90 .50 « 10.15 - T.24 <« 10.15 SN -
L= 3.33|-¥ .79 -m.2> #.20 < 10.13 ~ 7.34 < 10.13 - |sw -
®is7 - s.59 o.2% 3.80 < 10.13% & 0.18 < 10.1% « |sn -
L Z.7D)~Y -0.0> -5.35 2.M0 <« 10.1% o " < 10.1% nN -
xias -y 131.3 -%.317 10.43 > 10.15 » ? = 10.15 oV >
L S.A9)~Y .42 -w. a2 30.43 > 10.1% » 7T = 310.31% - o »
Kiaw -¥ 0.06 -5.09 3.2 = 10,15 - 6.59% « 10.1% »» oM -
L= O.080)~Y .06 -S.09 2.2 =« 10,135 6.5 « 10.15 anN -
®is3 -y 7.54 4.%0 5.82 < 10.15% » 1.84 < 10.13 « |[sn «
L= 2.7 |-¥ ~4.84 -7.30 .82 < 10.15% ¢ 1.84 < 10.13 ¢ |sw ~
wxina -y -0,05 -6.%1 €.07 =« 10,13 T.E88 « 10,38 7 S -
L= O.80}~Y -Q.05 -6 .61 .07 <« 10.15 T.88 « 10.15 » =xN -
xiss -y iz.22 -7.48 i1.8s8 > 10.15% » 10.03 « 10.1% » oV >
L~ 5.13]|-¥ 8.30 ~5.84 11.824 > 10.13 > 10.03 < 10.13% « |ov »
risns -y 4.7 -0.5%6 3.06 < 10,15 » .87 10.1% » =N -
e Z.78)-w -3.00 -m.48 3.06 < 10.13% « 0.87 < 10.15 ¢« |an -
xise -Y 13.00 -3.955 i1.08 > 10.13 » 6.37 < 10.1% » oV >
L= S.A9]~Y & .32 -9.38 11.08 > 10.15 » €. « 10,35 oV »
®is7 - 0.0 ~6.318 5.%3 < 10.13% ¢ 6.9%0 10.315 « |ax «
t~ O.90)~Y .03 -%.30 2.9 « 10.15% “.%0 10.35 L -
®ise .Y 12.4D0 -%.42 312.05 > 10.35 » 11.08 > 10.15 » oV >
Le S_A13)~Y a.4> -10.06 12.0% » 10,15 » 11.08 » 10.15 » ov >
27 adet gewvrek eleman bulunmustur.

Sekil 5.58. 2.giiclendirme elemanlarin siineklik kontrolii.
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Sekil 5.59. 2.gii¢lendirilmesi gereken gevrek elemanlar.

Idari Bina-2 i¢in denenen 2. alternatif giiclendirme yonteminde 27 adet gevrek eleman
ortaya ¢ikmis ve bu elemanlarin da ayrica giliclendirilmelerinin gerekliligi durumu
dogmustur. Bu kapsamda yeni olusan gevrek elemanlar takviye edildiginde yeniden
gevrek elemanlar ortaya c¢ikmaktadir. Bunun nedeni mevcut binadaki beton
dayaniminin bodrum kat, zemin kat ve 1. normal katlarda 10 MPa gibi diisiik bir
mertebede olmasindan kaynaklanmaktadir. 2. alternatif giiglendirme yontemi ile
gevrek elemanlara iligkin ortaya ¢ikan sorun giderilemedigi i¢in alternatif bagka

giiclendirme yontemi iizerinde galigilmistir.

3. Giiglendirme Modeli;

Daha once denenen 2 alternatif giiclendirme tasarimi kapsaminda istenen ¢oziime

ulagilamamistir. Bu kapsamda 3. bir alternatif tasarim {izerinde durulmustur.

1 ve 2. giiclendirme modelinde uygulanmis olan giiclendirme tasarimi (kolon
mantolamast ve perde eklenmesi); mimari ihtiyaglart ve yapt rijitlik merkezinin
minimum eksantrisite olusturacak sekilde teskil edilmis ve yap1 davranisi deprem
standartlar1 diginda diizelme gostermistir. Ancak yapr beton kalitesi ve bodrum
perdelerinde bulunan uygunsuzluklarin etkisi ile (bant pencere bosluklar1 vb.) yap1
TBDY 2018 kapsaminda agir ve elaman bazinda gevrek hasara maruz kaldig

gorilmiistiir.

Bu alternatif giiclendirme ¢aligmasinin sonucunda yapinin performanst STA4CAD
yapisal analiz programinda olusturulan yap1 modeli kullanilarak performans hesabi
yapilmistir.  Yapt modeline ait performans analizi sonuglart Sekil 5.60°da

sunulmustur.
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Giiclendirme
Perdesi

Kolon
Mantosu

Sekil 5.60. 3. alternatif gliclendirme modelinin 3 boyutlu gorseli.

NONLINEER ANALIZ-PLASTIK MAFSAL SEKIL DEGISTIRHE PERFORMANS RAPORU

BINA BILGI DUZEYI KATSAYISI 1 0.73

CATLAMIS KESITE GORE ANALIZ .

HAREKETLI YUK AZALTMA ORANI : 0.6

KIRIS DUSEY YUK MOMENT AZALTMA ORANI : 0.85

DONATI KENETLENME BOYU, KAPASITE AZALTMA ORANI : 0.85

ETRIYE KANCALARININ KAPANMA ACISI : 90°, psh $30 AZALTMA

KOLON min. BOYUNA DONATI ORANI : 0.005

KOLON DONATI GERCEKLESME ORANI : i85

PERDE DONATI GERCEKLESME ORANI : 585

KIRIS DONATI GERCEKLESME ORANI : 385

KIRISLERDE RIJIT BOLGELI KAPASITE KONTROLU .

DEPREM YER HARERET! DUZEY : D02 50 yilda agilma olasiligy 310
PERFORMANS SEVIYESI HESAP YONTEMI : TBDY2018 CODE - Cck modlu nonlineer deprem analizi
¥ YONU PERFORMANS SEVIYESI : 8d=2.5cm, 8a=0.7g ¢/

Y YONU PERFORMANS SEVIYESI : 8d=1.0cm, Sa=0.413g ¢

DUSEY YUK PLASTIK ANALIZ H

Vperde/Vdeprem X/ Y:0.8 /0.93

Ed(x)=Edx + 0.3 Edy, Ed(y)=Edy + 0.3 Edx TBDY 4.4.2.1 : ¥ Diger deprem dogrultusunun %30 i¢ kuvvet ve
deplasmanlaril, deprem dogrultusunun ig kuvvet ve deplasmanlarina bileske olarak katilmigtir.

§220 DUZ DONATI BIRIM SEKIL DEGISTIRME TALERI %50 ARTIRILMISTIR

YAPT NONLINEER KAPASITE HESABINDA R=1 ALINARAK COZUM YAPTLMISTIR.

Sekil 5.61. 3. alternatif giiglendirme tasariminin DD2’ye gore dogrusal olmayan
performans analizi sonucu.
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Idari Bina-2 yap1 modelinde 3.gii¢lendirilmis durumda kat 6telenmeleri ve ortalama

kat 6telenmeleri baz alinarak hesaplanmis veriler Cizelge 5.22°de verilmistir.

Cizelge 5.22. idari Bina-2 3.gii¢lendirilmis durum X yonii (+) kat dtelenmeleri ve
burulma diizensizligi katsayilari

Kat AX diist (m) | AX dalt (m)| AX ort Nbi
3.Normal Kat | 0,0034568 | 0,0041396 | 0,0037982 | 1,09
2.Normal Kat | 0,0039506 | 0,0043484 | 0,0041495 | 1,05
1.Normal Kat | 0,0037366 | 0,0041100 | 0,0039238 | 1,05
Zemin Kat 0,0027062 | 0,0029784 | 0,0028423 | 1,05
Bodrum Kat | 0,0010676 | 0,0011058 | 0,0010867 | 1,02

Zemin kat igin npi degeri hesaplandiginda AX diist / AX ort =

1,05 olarak

hesaplanmistir. Tiim katlar i¢in npi degerlerinin 1,2’den kiigiik oldugu Cizelge 5.22°de

goriilmektedir. Bu baglamda Idari Bina-2’nin gii¢lendirilmis yap1 modeline ait

burulma diizensizligi bulunmamistir. Ele alinan yapi1 planinin dikddrtgen sekilde

olmasi ve tastyici sistemin siirekli cer¢evelerle insa edilmis olmasi1 zaten kiitle merkezi

ve rijitlik merkezlerini birbirine yaklastirmaktadir.
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Sekil 5.62. Idari Bina-2 3.gii¢lendirilmis durum zemin kat kalip aplikasyon plani
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Idari Bina-2 yap1 modelinde 3.giiclendirilmis durumda her kat i¢in kat kiitlesi ve rijitlik

merkezi baz alinarak hesaplanmis olan eksantrisiteler Cizelge 5.23’de verilmistir.

Cizelge 5.23. Idari Bina-2 3.gii¢lendirilmis durum kat kiitlesi ve rijitlik merkezine ait
eksantrisiteler

Xg Xr Yg Yr ex ey
(m | (m) | (m) | (m) | (Xr-Xg) | (Yr-Yg) ex% | ey%
3. Normal Kat | 14,41 |15,71| 7,80 | 3,93 1,30 -3,87 | 459 | -25,71
2. Normal Kat | 15,49 | 16,53 | 7,55 | 4,90 1,04 -2,65 | 3,67 | -17,61
1. Normal Kat | 15,26 | 16,86 | 7,72 | 5,51 1,60 -2,21 | 564 | -14,68

Zemin Kat | 15,16 {17,35| 7,89 | 6,69 2,19 -1,20 | 7,72 | -7,97
Bodrum Kat | 14,71 |18,75| 7,70 | 7,52 | 4,04 -0,18 |14,25| -1,20

Kat

TBDY 2018 yonetmeliginde hi¢ eksantirisitesi bulunmayan bina da bile minimum %5
eksantirisite alinarak hesap yapilmasi istenmektedir. Mevcut yapida her katta farkli
degerler alan ve sinirlandirilmamis olan eksantriste degerlerinin giiglendirme
uygulamas1 sonrast yonetmelikte belirtilen %5 minimum eksantirisitenin de altina

cekilmistir.

Yapiya eklenen yeni elemanlar sonrasi (3.giiclendirme tasarimi uygulanan yapi)
uygulanan yatay ve diisey deprem yiikii sonucunda ortaya ¢ikan deplasmani gosterir

egriler Sekil 5.63’de gosterilmistir.

Sa PUSHOVER ANALIZ

Tl Th=0.569

Performans Seviyesi:Kontrollu Hasar

5a=0.7g, Sd=24.9%7mm

al=0.337g, Ry=2.66 »

T1<Tb, Crl=1.43 Sde=36.224mm

T1=0.338 Sal=8.78 S8d1=25.402mm ad

(@)
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Sa PUSHOVER ANALIZ

Th=0.569

&

paet
Performans Seviyesi:Kontrollu Hasar

Sa=0.413g, 5d=10.43mm .

al=0.358g, Ry=2.5

T1<Tb, Crl=1.98 Sde=20.577mm

Tl=0.Z1le 5al=8.78 5dl=10.39Bmm sd

(b)
Sekil 5.63. DD2 deprem diizeyi 3. giiglendirilmis performans sonucu nonlineer analiz
davranig spektrumu / deprem yiikii-deplasman egrisi (a) X yonlii pushover
analizi, (b) Y yonlii pushover analizi.

Yapiya eklenen yeni elemanlar sonrasi (3.gliglendirme tasarimi uygulanan yap1) kolon
elemanlarin kesme kuvveti dagilimlarina gore almig olduklari kesit hasarlarina gore

performans yoniinden degerlendirilmesi Sekil 5.64’de gosterilmektedir.

KOLON KESME KUVVETI DAGILIMI

KAT {-X) (+X) (=Y} (+Y)
NO SH EH IH GB SH EH IH GB SH EH IH GB SH EH IH GB
[ 100. 0.0 0.0 0.0] 100. 0.0 0.0 0.0] 100. 0.0 0.0 0.0 100. 0.0 0.0 0.0
5 100. 0.0 0.0 0.0 100. 0.0 0.0 0.0 100. 0.0 0.0 0.0 100. 0.0 0.0 0.0
4 100. 0.0 0.0 0.0 9B.86 1.4 0.0 0.0] 100. 0.0 0.0 0.0| 100. 0.0 0.0 0.0
3 895.86 4.4 0.0 0.0 897.86 2.4 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 80.5 8.5 0.0 0.0 100. 0.0 0.0 0.0| 100. 0.0 0.0 0.0
1 100. 0.0 0.0 0.0] 100. 0.0 0.0 0.0] 100. 0.0 0.0 0.0| 100. 0.0 0.0 0.0
Max. 100. 9.5

ALT VE UST KESITLERINDE BELIRGIN HASAR BOLGESINI ASAN KOLONLARIN KESME KUVVETI DAGILIMI

KAT (-X) (+X) (=Y} (+%)
NO S5H+BH IH+GBE S5H+BH IH+GBE S5H+BH IH+GBE S5H+BH IH+GB
B 100. 0.0 100. 0.0 100. 0.0 100. 0.0
] 100. 0.0 100. 0.0 100. 0.0 100. 0.0
4 100. 0.0 100. 0.0 100. 0.0 100. 0.0
3 100. 0.0 100. 0.0 100. 0.0 100. 0.0
2 100. 0.0 100. 0.0 100. 0.0 100. 0.0
1 100. 0.0 100. 0.0 100. 0.0 100. 0.0
Max. 100.

DDZ YER HAREKETI DUZEYINDE, BINA PERFORMANS SONUCU:

Kontrollu hasar performans bdlgesi durumu, DDZ ileri performans hedefi sadlanmistir.
{Gevrek haszar géren elemanlarin giglendirilmesi kegzulu ile)

gesi yeterlilik kontrolu:

Kontrollu hasar performans bd
e < 5 ), (GB=%

Kirig Hasar crani=(IH .0
Kolon Hasar orani=(IH=3%0.
Ust kat Vo orani=(IH=%0._.0<=% ), (GE:

Plastiklesen kelen Ve crani=(IH4GBE=%0.0<=%30

Sekil 5.64. 3.gliglendirme performans sonucu.
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Yapiya eklenen yeni elemanlar sonrasi (3.giiclendirme tasarimi uygulanan yapi)
elemanlarin kesme kuvveti tasima kapasitelerinin degerlendirilerek hesaplanan

stineklik durumlarinin kontroliinii gosterir tablolar Sekil 5.65 ve Sekil 5.66°da yer

almaktadir.

KOLON Malz.| Ve(+X) Ve (=X) veX Ve (+Y) Ve (-Y) vrY SN/GV
PB46 1 1.14 1.14 |< 258.60 70.59 70.59 |< 363.10 B
PB49 E2 €8.32 68,32 |> 43.18 1.91 1.91 |< 30.65 GV x>
PB50 2 70.74 70.74 |> 42.07 1.23 1.23 < 29.93 oV >
PBS1 70.92 70.92 |> 42.07 1.40 1.40 < 29,93 GV X
PBS2 2 70.78 70.78 |> 42.07 1.24 1.24 |< 29,93 GV X
PB53 2 70.79 70.79 |> 42.07 1.18 1.18 |[< 29.93 GV >
PBS4 2 70.99 70.92 |> 42.07 1.32 1.32 |[< 29.93 LU
FBSS £2 69.90 €9.90 |> 42.09 1.82 1.82 |< 29.95 GV X
FB56 2 69.11 69.11 |> 43.18 1.7 1.70 |< 30.65 GV X
PB57 2 71.84 71.84 |> 42.07 1.34 1.34 |< 29,93 oV X
PB3S8 2 J1.95 1.95 |> 4&2.07 1.44 1.44 < 29.93 GV X
PBS9 E2 72.08 72.08 |> 42.07 1.49 1.49 < 29.93 GV X
PB&D E2 73.47 T73.47 |> 42.07 2.67 2.67 |< 29%.93 GV >
RS 2 72.10 2.10 |> &2.07 1.75 1.75 < 29.93 oV
PBE62 E2 71.06 71.0€ |> 42.09 1.90 1.90 |< 29.95 GV X
PBE3 E2 0.3%7 0.37 |< 116.52 145.58 145.58 |> 134.34 GV X
PBES] 2 0.25 0.25 |< 116.52 144.53 144.53 |> 134.338 GV >
KIRIS Mdl Mdr vdl vrl vdr Vrr 58N/GV
K139 +Y 5.98 0.06 4.39% < 10.15 v« 0.82 < 10.15 ¢ SN ¢
L= 2 _75]-Y -0.22 -6.29 4.39 < 10.15 0.82 < 10.1S ¢ SN ¢
Ki4o +¥ 10.83 -5.92 10.27 > 10.15 X 7.18 < 10,15 v |GV X
L 5.15)-Y 7.68 -8.33 10.27 > 10.15 > 7.18 < 10.15 7 |GV x
Kl41 +Y -0.07 -8.90 6.07 < 10.15 « 7.44 < 10.15 ¢ SN ¢
L= 0.80}-¥ -0.07 -6.57 6§.07 < 10.158 ¢« T7.44 < 10.15 v SN ¥
K142 Y 8.88 -5_.49 8.60 < 10.15 v 7.71 < 10.185 v sy ¢
L 5.15]|-Y 5.88 -8.78 8.80 < 10.15 T.71 < 10.15 SN
K143 +Y 4.21 -0.88 2.95 < 10.15 ¢« 0924 10.15 ¢« SN ¢
L= 2 _7S]-Y 0.63 ~-4.42 2.95 < 10.15 v 0.92 < 10,15 v SN ¥
Kiss +Y 11.38 -5.10 10.52 > 10.15 X 6.95 < 10,18 v |GV >
Le S5.15)~¥ 7.92 -8.22 10.52 > 10.15 6.95 < 10.15 ¢ |GV *
K145 +Y 0.01 -6.21 5.861 < 10.15 ¢« 6.98 < 10.15 ¢« SN ¢
L= 0.80]~-Y 0.01 -€.38 $.61 < 10,18 ¢« 6.98 < 10.18S v SN ¥
K146 +¥ 8.66 -5.32 8.33 < 10.15 7.87 < 10.1 7 |SN 7
Le S.15})-Y¥ S.60 -8.61 8.33 < 10.15 ¢ T.47 < 10.15 v SN ¢
K147 +Y $.20 -0.87 2.96 < 10.15 0.91 < 10.1S ¢ SN ¢
L= 2.75)~Y 0.86 ~-4.18 2.96 < 10.15 0.91 < 10.15 7 SN v
K148 +Y 11.386 -5.04 i10.54 > 10.15 > 6.93 < 10.15 v |GV Xx
L= S.15)-% 7.91 -8.19 10.54 > 10.15 Xx 6.93 < 10,18 v |GV X
Kil49 +¥ 0.00 -6.31 5.71 < 10.15 ¢« 7.08 < 10.15 ¢ SN ¢
L= 0.80)-Y .00 -6.31 5.71 < 10.15 »« 7.08 < 10.235 ¢ SN
K152 +Y 11.38 -5.07 10.53 > 10,15 x 6.94 < 10.15 ¢ |GV X
Le 5.15)~Y 7.96 -8.18 10.53 > 10.15 X 6.94 < 16.15 «# GV Xx
K153 +Y 0.00 -6.24 5.64 < 10.15 ¢« 7.01 < 10.15 ¢ SN ¢
L= 0.80})~-Y 0.00 -6.24 5.64 < 10.15 ¢« 7.01 < 10.15 v SN ¢
K155 +¥ 4.51 0.46 3.47 < 10.15 ¢« 0.40 < 10.1S ¢ |SN ¢
Le 2.75]~Y -0.81 -4%.09 3.47 < 10.15 ¢ 0.40 < iC.15 ¢ SN ¢
K156 +Y 11.44 -5.05 10.55 > 10.15 > 6.92 < 10.15 «# |GV X
L= 5.1 -X 8.2 -7.90 10.55 > 10,15 X 6.92 < 10.15 ¢ GV X
K157 +¥ 0.02 -6.27 5.6€6 < 10,1S ¢ 7.03 < 10.15 ¢ SN ¢
L= 0.80]-Y 0.02 -6.45 5.66 < 10.15 ¢ 7.03 < 10.1S5 ¢ SN ¢
22 adet gevrek eleman bulunmustur.

Sekil 5.65. 3.giiclendirme elemanlarin siineklik kontrolii.
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Gliclendirilmesi Gereken Gevrek Elemanlar

Kolon
Panel

Kiris

Sekil 5.66. 3.gili¢lendirilmesi gereken gevrek elemanlar.

Idari Bina-2 iizerinde gergeklestirilen 3 ayr1 giiclendirme modelinde de goriildiigii
lizere, yapida sirastyla 20, 27 ve 22 adet gevrek elemanin bulundugu tespit edilmistir.
Gtglendirilen gevrek elemanlarin gerekli dayanimi saglamasi durumunda etrafinda

bir¢ok gevrek eleman daha olustugu goriilmiistiir.

Taban Kesme Kuvveti ve Momenti: Idari Bina-2’nin mevcut ve gii¢lendirilmis
durumlarinin analizleri TBDY 2018’de verilen deprem diizeylerine gore yapilmistir.
Yapisal analizler sonucunda s6z konusu binanin mevcut durumu i¢in elde edilen taban
kesme kuvveti degerleri ve betonarme (perde) duvarlarin tasima oranlar1 Cizelge
5.24°de ve giiglendirilmis durumlar i¢in elde edilen taban kesme kuvvetleri, taban
momentleri ve betonarme duvarlarin tasima oranlar1 ise Cizelge 5.25 ~ 5.27°de

verilmistir.

Cizelge 5.24. 1dari Bina-2 mevcut durum icin taban kesme kuvveti, taban momentleri
ve perde tasima oranlari

Mevcut Durum

X Dogrultusu Y Dogrultusu
DEprem Taban Perde Taban Perde
Diizeyleri Tasima Tasima
ZVx ZMx Oranlar1 (%) ZVx ZMx Oranlar (%)
DD2 316,24 t |2835,73 tm 43 316,24 t |2588,38 tm 37
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Cizelge 5.25. Idari Bina-2 1.giiclendirilmis durum icin taban kesme kuvveti, taban
momentleri ve perde tasima oranlar1

1. Gii¢lendirilmis Durum

X Dogrultusu Y Dogrultusu
Deprem Taban Taban Perde
. . Perde Tasima
Diizeyleri sV M Oranlart (% =V M Tasima
X X ranlart (%) X X Oranlar1 (%)
DD2 |476,751|4253,94 tm 58 572,98 t 14938,32 tm 61

Cizelge 5.26. Idari Bina-2 2.gii¢lendirilmis durum igin taban kesme kuvveti, taban

momentleri ve perde tagima oranlari

2. Giiglendirilmis Durum

X Dogrultusu Y Dogrultusu
Deprem Taban Perde Taban Perde
Diizeyleri SVx SMx Tasima SVx SMix Tasima
Oranlar1 (%) Oranlar1 (%)
DD2 466,36t |4127,09 tm 71 581,08 t | 5048,85 tm 65

Cizelge 5.27. Idari Bina-2 3.giiclendirilmis durum icin taban kesme kuvveti, taban

momentleri ve perde tagima oranlari

3. Giiglendirilmis Durum

X Dogrultusu Y Dogrultusu
Deprem Taban Perde Taban Perde
Diizeyleri Tasima Tasima
2Vx =M Oranlar1 (%) 2V =M Oranlar1 (%)
DD2 |477,991|4208,46 tm 75 556,64 t [4753,04 tm 59
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Mevcut ve giiclendirilmis durum taban kesme kuvvetleri

700
€ 600 572,98 581,08 ggg 5y
g 500 476,75 466,36 477,99
>
4
@ 400 316,24 316,24
& 300
£
< 200
3
< 100

0
X Dogrultusu Y Dogrultusu
= Mevcut Durum ® 1.Gii¢lendirilmis Durum

= 2.Giglendirilmis Durum = 3.Gtliglendirilmis Durum

Sekil 5.67. idari Bina-2 mevcut ve gii¢lendirilmis durum taban kesme kuvvetleri

Sekil 5.67’de mevcut durumda taban kesme kuvveti x dogrultusunda 316,24 t iken
giiclendirilmis durumlarda taban kesme kuvveti sirasiyla 476,75 t- 466,36 t ve 477,99
t’a ¢cikmis olup, yaklasik sirasiyla %50, %47 ve %51 oranlarinda artis goriilmiistiir.
Mevcut durumda taban kesme kuvveti y dogrultusunda 316,24 t iken giiclendirilmis
durumlarda taban kesme kuvveti sirasiyla 572,98 t- 581,08 t ve 556,64 t’a ¢ikmis olup,
yaklagik sirasiyla %81, %84 ve %76 oranlarinda artig goriilmiistiir. Bunun nedeni
mevcut durumda yapiya gelen deprem kuvvetinin tamaminin gergeveler tarafindan
karsilanmasina karsin giiclendirilmis durumda ilave perdeler eklenerek yap1 perdeli-

cerceveli karma sisteme doniismiistiir.
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Mevcut ve giiclendirilmis durum taban devrilme momentleri

6000
= 5000 4938,32°048.85 1755 5
£ 4253,94 4197 094208,46
'g 4000
€ 3000 283573 2588,38
IS
E 2000
S 1000
D
o
= 0
-c‘liu X Dogrultusu Y Dogrultusu
= Mevcut Durum ® 1.Gii¢lendirilmis Durum

= 2.Giglendirilmis Durum = 3.Gtliglendirilmis Durum

Sekil 5.68. idari Bina-2 mevcut ve gii¢lendirilmis durum taban devrilme momentleri

Sekil 5.68’de mevcut durumda taban devrilme momenti x dogrultusunda 2835,73 tm
iken giiclendirilmis durumlarda taban devrilme momenti sirasiyla 4253,94 tm-4127,09
tm ve 4208,46 tm’ye ¢ikmis olup, yaklasik sirasiyla %50, %46 ve %48 oranlarinda
artig gorillmistiir. Mevcut durumda taban devrilme momenti y dogrultusunda 2588,38
tm iken gii¢lendirilmis durumlarda taban devrilme momenti sirasiyla 4938,32 tm —
5048,85 tm ve 4753,05 tm’ye c¢ikmis olup, yaklasik sirasiyla %91, %95 ve %84

oranlarinda artis goriilmiistiir.

107



Mevcut ve giiclendirilmis durum perde tasima oran1 yiizdeleri

80 71 75
S . o B o
g 60
S 50 43
£ 40 37
8 30
[}
= 20
[P}
10

0

X Dogrultusu % Y Dogrultusu %
= Mevcut Durum ® 1.Gii¢lendirilmis Durum

= 2.Giglendirilmis Durum = 3.Gtliglendirilmis Durum

Sekil 5.69. idari Bina-2 mevcut ve gii¢lendirilmis durum perde tasima orani yiizdeleri

Sekil 5.69°da mevcut durumda perde tasima orani yiizdesi x dogrultusunda %43 iken
giiclendirilmis durumlarda perde tasima orani yiizdesinde sirasiyla %58, %71 ve %75
artis goriilmiistiir. Mevcut durumda perde tasima orani yiizdesi y dogrultusunda %37
iken giiglendirilmis durumlarda perde tagima orani yiizdesinde sirasiyla %65, %61 ve

%359 artig goriilmiistiir.

Idari Bina-2 i¢in yapidan 6rnek alinmis olan 1 adet kolona ait mevcut durum Cizelge

5.28’de ve giiclendirilmis durum taban kesme kuvveti Cizelge 5.29°da verilmistir.

Cizelge 5.28. idari Bina-2 mevcut durumda drnek alinan SZ 40 kolana ait x ve y
dogrultusunda yap1 ve taban kesme kuvveti

Mevcut Durum
X Dogrultusu Y Dogrultusu
Zemin Zemin
Deprem Yap1 Taban Kata Gelen | Kolon Yap: Taban Kata Gelen | Kolon
- ) Kesme Kesme
Diizeyleri . Deprem No . Deprem No
Kuvveti . Kuvveti .
Kuvveti Kuvveti
2Vx >Fx SZ740 2Vy >Fy SZ740
DD2 316,24 t 4466t |4,24t| 316,24t 51,37t |5,62t
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Cizelge 5.29. idari Bina-2 1.gii¢lendirilmis durumda &rnek alman SZ 44 kolana ait x
ve y dogrultusunda yap1 ve taban kesme kuvveti

1.Giiclendirilmis Durum
X Dogrultusu Y Dogrultusu
Zemin Zemin
Deprem Yapi Taban Kata Gelen | Kolon Yapt Taban Kata Gelen | Kolon
- . Kesme Kesme
Diizeyleri . Deprem No . Deprem No
Kuvveti . Kuvveti .
Kuvveti Kuvveti
2Vx 2Fx SZ44 >Vy 2Fy SZ744
DD2 476,75t 5470t |8,28t| 572,98t 79,81t 0

Yapisal Elemanlarin Plastiklesmesi: idari Bina-2’nin mevcut ve giiclendirilmis
durumunun sinirh bilgi diizeyi icin TBDY 2018’e gore gerceklestirilen performans
analizinden DD-2 deprem diizeyine gore kolonlarda ve kirislerde olusan toplam plastik
mafsal sayilar1 ve yiizde oranlar1 Cizelge 5.30 ~ 5.32’de verilmektedir. S6z konusu
Idari Bina-2’nin giiclendirilmis durumunda olusan plastik mafsal sayilarmin mevcut

durumuna gore 6nemli 6l¢iide azalma oldugu goriilmistiir.

Cizelge 5.30. Idari Bina-2 mevcut ve 1.giiclendirilmis durumlarinin x ve y ydniinde
plastiklesen yapisal eleman sayilari ve ylizde oranlari

Mevcut Durum 1. Gii¢lendirilmis Durum
DD2 DD2
Eleman| X |[Xyoni| Y [Yyoni|Eleman| X [Xyoni| Y |Y yoni
yonii % yoni % yonii % yoni %

Kiris | 37 [18,69%| 75 |37,88%| Kiris | 56 |3590% | 29 |18,59%
Kolon | 120 |70,59% | 98 |57,65% | Kolon | 38 |22,35% | 15 | 8,82%

Cizelge 5.31. Idari Bina-2 mevcut ve 2.giiclendirilmis durumlarinin x ve y yoniinde
plastiklesen yapisal eleman sayilar1 ve yiizde oranlari

Mevcut Durum 2. Giiclendirilmis Durum
DD2 DD2
Eleman| X |Xyoni| Y |[Yyoni|Eleman| X [Xyoni| Y |Y yoni
yonii % yonii % yoni % yonii %

Kirig | 37 |18,69% | 75 |37,88%/| Kiris | 59 |37,34% | 27 |17,09%
Kolon | 120 | 70,59% | 98 |[57,65% | Kolon | 37 |21,76%| 8 | 4,71%
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Cizelge 5.32. Idari Bina-2 mevcut ve 3.gii¢lendirilmis durumlarinin x ve y yoniinde
plastiklesen yapisal eleman sayilar1 ve ylizde oranlari

Mevcut Durum 3. Gii¢lendirilmis Durum
DD2 DD2
Eleman| X |[Xyoni| Y |Y yoni|Eleman| X [Xyéni| Y | Y yoni
yonii % yonii % yonil % yoni %

Kiris | 37 |18,69%| 75 |37,88% | Kiris | 47 |28,31%| 13 | 7,83%
Kolon | 120 |70,59% | 98 |57,65% | Kolon | 77 [45,29%| 30 | 17,65%

Mevcut ve giiclendirilmis durumlarda x ve y yoniinde plastiklesen
kirig sayilar1

Z 80 75
< 70
2 6 56 °°
>
=1 7
Z 29 o7
§ 30
é’ 20 13
E 10
~ 0
X Yonu Y yonu
= Mevcut Durum = 1.Giiglendirilmis Durum

= 2.Giiglendirilmis Durum = 3.Gii¢lendirilmis Durum

Sekil 5.70. Idari Bina-2 mevcut ve gii¢lendirilmis durumlarda x ve y yoniinde
plastiklesen kiris sayilari

Sekil 5.70’de mevcut durumda plastiklesen kiris sayist x dogrultusunda 37 adet iken
giiclendirilmis durumlarda plastiklesen kiris sayis1 sirasiyla 56 adet, 59 adet ve 47
adet’e ¢ikmis olup, yaklasik sirasiyla %51, %59 ve %27 oranlarinda artis goriilmustiir.
Mevcut durumda plastiklesen kiris sayis1 y dogrultusunda 75 adet iken gii¢lendirilmis
durumlarda plastiklesen kiris sayisi sirasiyla 29 adet, 27 adet ve 13 adet’e diismiis olup,

yaklasik sirastyla %61, %64 ve %83 oranlarinda azalma goriilmiistiir.
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Mevcut ve giiclendirlmis durumlarda x ve y yoniinde plastiklesen
kolon sayilari

5 140 120
T 120 %8
§ 100 27
2 80
g 60
]
E 10 38 37 30
< 0 =
z X Yonii Y Yoni
[a W
= Mevcut Durum ® 1.Gii¢lendirilmis Durum

2.Giiglendirilmis Durum = 3.Gtiglendirilmis Durum

Sekil 5.71. Idari Bina-2 mevcut ve gii¢lendirilmis durumlarda x ve y yoniinde
plastiklesen kolon sayilar1

Sekil 5.71’de mevcut durumda plastiklesen kolon sayist x dogrultusunda 120 adet iken
gliclendirilmis durumlarda plastiklesen kolon sayisi sirasiyla 38 adet, 37 adet ve 77
adet’e diismis olup, yaklasik sirasiyla %62, %69 ve %36 oranlarinda azalma
goriilmiistiir. Mevcut durumda plastiklesen kolon sayist y dogrultusunda 98 adet iken
giiclendirilmis durumlarda plastiklesen kolon sayisi sirastyla 15 adet, 8 adet ve 30
adet’e diismiis olup, yaklasik sirasiyla %85, %92 ve %69 oranlarinda azalma

goriilmiistiir.
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Mevcut ve giiclendirilmis durumlarda x ve y yoniinde plastiklesen

. kirig sayilar1 yiizdesi

S

85 35

2 30 28,31

2. 25

% 20 18,69 18,59 17 g9
= 15

2 10 7,83
5 5

= 0

Z X Yonii % Y Yonii %
& = Mevcut Durum ® 1.Giiclendirilmis Durum

= 2.Giglendirilmis Durum = 3.Gtliglendirilmis Durum

Sekil 5.72. Idari Bina-2 mevcut ve gii¢lendirilmis durumlarda x ve y yoniinde
plastiklesen kiris sayilar1 ylizdesi

Sekil 5.72’de mevcut durumda plastiklesen kirig say1 ylizdesi x dogrultusunda %18,69
iken gii¢lendirilmis durumlarda plastiklesen kirig say1 yiizdesinin sirasiyla %35,90-
%37,34 ve %28,31’e arttig1 goriilmiistiir. Mevcut durumda plastiklesen kiris say1
yiizdesi y dogrultusunda %37,88 iken giiglendirilmis durumlarda plastiklesen kiris
say1 yiizdesinin sirasiyla %18,59- %17,09 ve %7,83 e diistiigli gorilmistiir.
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Mevcut ve giiclendirilmis durumlarda x ve y yoniinde plastiklesen

3 kolon sayilar1 yilizdesi

g 80 70,59

o 70

g 57,65

S 60

> 50 45,29

>

$ 40

=

% 30 22,35 21,76 17.65
~ 20 887

S 10 ’ 4,71
g ]

= 0

iz X Yonii % Y Yoénii %
& = Mevcut Durum ® 1.Gii¢lendirilmis Durum

2.Giiglendirilmis Durum = 3.Gii¢lendirilmis Durum

Sekil 5.73. Idari Bina-2 mevcut ve gii¢lendirilmis durumlarda x ve y yoniinde
plastiklesen kolon sayilar1 yiizdesi

Sekil 5.73’de mevcut durumda plastiklesen kolon sayi yiizdesi x dogrultusunda
%70,59 iken giiglendirilmis durumlarda plastiklesen kolon say1 yiizdesinin sirasiyla
%22,35- %21,76 ve %45,29’a diistiigii goriilmiistiir. Mevcut durumda plastiklesen
kolon say1 yiizdesi y dogrultusunda %57,65 iken giliclendirilmis durumda plastiklesen
kirig say1 ylizdesinin sirasiyla %8,82- %4,71 ve %37,75’e diistiigii gorilmiistiir.

Yapiya eklenen yeni giiglendirme elemanlarinin, malzeme ve is¢ilik kalitesi gibi
parametrelerinin giiniimiiz standartlarinda olmasindan dolay1 yiiksek sekil degistirme-
gerilme kapasitesi ortaya ¢ikmaktadir. Mevcut yap1 elemanlarinin bu parametreleri,
yeni yap1 elemanlarina gore ¢ok daha diisiik kalmasi sorun teskil etmektedir. Tastyici
sistemin uyumlu calismasimni saglamak adina c¢ok fazla elemanin takviyesini
gerektirmektedir. Dolayisiyla yapinin ekonomik bir sekilde gliclendirilmesi olanaklar

ortadan kalkmaktadir.

Ayrica;
e Binanim 50 yillik ekonomik émriinii doldurmus olmasi,

e Betonarmede karbonatlasma durumunun olusmasi,
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e Binanin giiclendirilmesi durumunda fazla sayida perde duvar ve kolon

mantolamalarinin olmasinin maliyeti bir hayli artirmasi,
e Elektrik ve mekanik tesisatin mevcut tesisat ile uyum problemi olusturmasi,

e Yeni eklenen giiglendirme elemanlarinin beton sinifi min. C25 olacagindan

dolay1 mevcut beton sinifina kars1 yiiksek dayanim gostermesi

gibi sebeplerden dolay1 binanin takviye edilmesi yerine yikilip yeniden insas1 daha 6n

plana ¢ikmaktadir.
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BOLUM 6

SONUC VE ONERILER

Bu c¢alismada mevcut betonarme binalarin TBDY 2018 yoOnetmeligine gore

degerlendirilmesi ve deprem giivenirliliginden bahsedilmistir.

KARDEMIR A.S.’de bulunan mevcut iki betonarme idari binanmn TBDY 2018
yonetmeligine gore uygunluk durumu incelenmis, deprem performanslari
degerlendirilmistir. Incelenen yapilarin “Dogrusal Olmayan Elastik Yéntem” metodu
ile deprem davranislar1 incelenmis ve sonuglar karsilastirilmistir. Yapilan incelemeler
dogrultusunda yap1 giiclendirme ihtiyaci gereksiniminin belirlenmesi ve olusabilecek

yap1 giiglendirme maliyetlerinin hesaplanmasi konusu lizerinde durulmustur.

Betonarme idari binalara iligskin analiz ve hesaplar STA4CAD programi kullanilarak
yapilmistir. Deprem performans hesaplariin yapilabilmesi i¢in gereken bilgiler ve
performans analizleri, hesap adimlar ile yapilan kabul ve yaklagimlar ele alinmistir.
Bu tez calismasindan elde edilen baslica sonuglar ve oneriler agagida 6zetlenmektedir.

6.1. IDARI BINA 1 ICIN ELDE EDIiLEN SONUCLAR

Ele alinan betonarme Idari Bina-1 igin gergeklestirilen etiit ¢alismalarinda yapilan

islemler Cizelge 6.1°de verilmistir.

Cizelge 6.1. Idari Bina-1 igin yapilan etiid ¢alismalar

Etiid Calismalari
idari Bina Karot Tahribats1z
Numunesi | Tahribatli Donat1| Donat1 Tespiti | Temel Muayene
(Adet) Tespiti (Adet) (Adet) Cukur (Adet)
Idari Bina-1 26 26 36 2
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Alman karot numunelerinin basing dayanim testleri sonucunda giiniimiiz
standartlarinda yer alan minimum beton basing dayanim sinift C25/30 (silindirik beton
numunesi basing dayanim sonucu 25 MPa)’dan; bodrum, zemin ve 1. normal kat

0zelinde oldukga diisiik kaldig1 goriilmiistiir.

Yapilan styirma islemlerinde;

» 18 adet kolon siyirmasi sonucunda 14 adet @18 diisey donat1 ve @8, 24 cm
aralikli etriye donatisi,

» 5 adet perde styirmasi sonucunda @10, 20 cm aralikli diisey donat1 ve @10, 23
cm aralikli yatay donati,

» 3 adet kiris styirmasi sonucunda 5 adet @16 yatay donati ve @8, 26 cm aralikli

etriye donatist oldugu tespit edilmistir.

Kolon ve kiriglerde, etriye araliklarinin, giiniimiiz standardinda yer alan degerlere gore
cok fazla olmasi ayrica donatilarin glinlimiiz standartlarina gére (Akma dayanimi 420
Mpa) ¢ok daha diisik dayanima (220 Mpa Akma Dayanimi) sahip oldugu

gorusmustiir.

Yapilan muayene ¢ukuru islemlerinde temel kesiti ve boyutlar: tespit edilmistir.

Yapilarin mevcut durum tespitleri yapilmis ve TBDY 2018 yonetmeligince gerekli
goriilen bilgiler toplanmistir. Toplanan bilgiler sentezlenerek STA4CAD yapisal
analiz programi kullanilarak yap1 modeli olusturulmus ve Deprem Yer Hareket
Diizeyi-2 (DD-2) etkisi altinda yapinin performans hesabi yapilmistir. Yapilan
caligmalar sonucunda yapinin performansini olumsuz yonde etkileyebilecek birgok
durum tespit edilmistir. Yénetmelik kosullarma gére yapmin “Gégmenin Onlenmesi”

performans seviyesinde oldugu goriilmiis ve giiclendirme ihtiyaci ortaya ¢ikmustir.

Binanin; bodrum ve zemin katlarda 7 adet giiclendirme perdesi ve 8 adet kolon
mantolamasi ile 1,2, ve 3. normal katlarda ise 6 adet giiclendirme perdesi ve 7 adet

kolon mantolamasi eklenerek bina giiclendirmesi yapilmistir.
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Idari Bina-1’e x ve y dogrultularinda giiclendirme amaciyla kolon mantolamasi ve
giiclendirme perdesi eklendiginde; y dogrultusunda betonarme duvarlarin kesme
kuvvetini tasima oraninda artis goriiliirken, x dogrultusunda kesme kuvvetini tasima

oraninda azalma goriilmiistiir.

Giiglendirilmis Idari Bina-1 igin dikkate alinan DD2 deprem diizeyi i¢in plastik mafsal
olusan yapisal elemanlarinin sayis1 mevcut duruma gore azalmaktadir. Bu durum
tasiyici siteme etkiyen deprem kuvvetlerinin biiyiik bir kisminin giiclendirme amaciyla
yapilan kolon mantolamasi ve giiglendirme perdesi tarafindan karsilanarak mevcut

yapisal elemanlarin daha az deprem kuvveti almasindan kaynaklanmaktadir.

Idari Bina-1 i¢in yapilan modal analizler sonucunda giiclendirilmis durumda yap1 daha
rijit hale geldigi i¢in hesaplanan yapinin periyodunun, mevcut yapinin periyoduna gore

azaldig1 tespit edilmistir.

Idari Bina-1 yapilan giiglendirme tasarimi sonucunda TBDY 2018’e gére yap: hedef

performans seviyesi olan “Kontrollii Hasar” performans seviyesine ulagmaistir.
Idari Bina-1’in mevcut ve giiclendirilmis durumlari i¢in TBDY 2018’¢ gore
gerceklestirilen performans analizlerinden elde edilen sonuglar Cizelge 6.2°de

verilmektedir.

Cizelge 6.2. idari Bina-1 mevcut ve giiclendirilmis durumlar i¢in performans analizi

Analiz | Deprem | Hesap Hedef Performans Sonucu Aciklama
Mevcut | Gii¢lendirilmis [Mevcut Durum | Gii¢lendirilmis
Tiirii | Diizeyi | Yontemi |Peformans| Durum Durum Durum
Hedef Hedef performans
. .. saglanmigtir.
Itme DD2 |Cok modlu KH GO KH performans
(Gevrek eleman
saglanamamistir. | bulunmamaktadir)

Idari Bina-1’in TBDY 2018’ e gére yapilan performans analizlerinde mevcut durumda
2 adet gevrek elemanin bulundugu tespit edilmis olup, gii¢lendirilmis durumda hedef

performans seviyesine ulastig1 gérilmiistiir.
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Idari Bina-1’in yap1 giiclendirme projesi uygulamasi esnasinda karsilasilacag
diistiniilen her tiirlii is kalemi ele alinarak hazirlanan giliglendirme maliyeti yaklasik
2.665.949,76 TL (~140.313 USD) olarak hesaplanmistir. Maliyet hesap cetvel detay1
Ek C’de verilmistir.

6.2. IDARI BINA 2 iCiN ELDE EDILEN SONUCLAR

Ele alinan betonarme idari Bina-2 igin gergeklestirilen etiit ¢alismalarinda yapilan

islemler Cizelge 6.3°de verilmistir.

Cizelge 6.3. Idari Bina-2 igin yapilan etiid ¢alismalart

Etiid Calismalari
idari Bina Karot Tahribatsiz
Numunesi | Tahribatli Donati| Donati Tespiti | Temel Muayene
(Adet) Tespiti (Adet) (Adet) Cukur (Adet)
Idari Bina-1 21 26 30 2

Yap1 genelinden alinan beton numune ortalamalarindan ¢ikan basing dayanim
sonuclary, TDBY 2018 standartlarinda yer alan minimum beton basing dayanim sinifi
C25/30 (silindirik beton numunesi basing dayanim sonucu 25 MPa)’dan; yap:

genelinde cok diisiik kaldig1 goriilmiistiir.

Gergeklestirilen styirma islemlerinde;

» 17 adet kolon styirmast sonucunda, 14 adet @18 diisey donati; @8, 28 cm
aralikli etriye donatisi,

» 4 adet perde styirmasi sonucunda, @10, 16 cm aralikli diisey donati; @8, 22 cm
aralikli yatay donati,

» 5 adet kirig styirmasi sonucunda, 3 adet @12 yatay donati; @8, 26 cm aralikli
etriye donatisi oldugu tespit edilmistir.

Incelenen yap1 elemanlarinda ortaya ¢ikan sarg1 donatilari ile ilgili problemler oldugu,
etriye kollarinin 135° biikiilii olmadig1 goriilmiistiir. Kolon ve kirislerde yer alan

etriyelerin ara mesafeleri, giiniimiiz standardinda yer alan maksimum degerlere gore
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cok fazla oldugu goriilmiistiir. Ayrica yapi elemanlarinda bulunan donatilarin,
giiniimiiz standartlarina gére minimum akma dayanimi 420 MPa olmas1 gerekirken
cok daha diisiik dayanima (220 MPa Akma Dayanimi) sahip olmasi karsilagilan

olumsuz durumlar olarak degerlendirilmistir.

Yapilan muayene ¢ukuru islemlerinde temel kesiti ve boyutlari tespit edilmistir.

Yapilarin mevcut durum tespitleri yapilmis ve TBDY 2018 yonetmeligince gerekli
goriilen bilgiler toplanmigtir. Toplanan bilgiler sentezlenerek STA4CAD yapisal
analiz programi kullanilarak yap1 modeli olusturulmus ve Deprem Yer Hareket
Diizeyi-2 (DD-2) etkisi altinda yapmin performans hesabi yapilmistir. Yapilan
calismalar sonucunda yapinin performansini olumsuz yonde etkileyebilecek birgok
durum tespit edilmistir. Y&netmelik kosullarma gore yapimin “Gé¢menin Onlenmesi”
performans seviyesini dahi saglayamamis ve yapinin DD2 tasarim deprem diizeyinde
bir depreme maruz kalmasi durumunda “Gog¢me” durumuna gelecegi goriilmiis ve bu

kapsamda gli¢lendirme veya yikilip yeni bir binanin ingasi ihtiyaci ortaya ¢ikmustir.

Gil¢lendirme yontemini belirlemek icin alternatif tasarimlar degerlendirilmis bu

kapsamda bina i¢in 3 farkli giiclendirme modeli olusturulmustur.

Binanin biitiin katlarda 8 adet giiclendirme perdesi ve 24 adet kolon mantolamasi ile
1,2, ve 3. normal katlarda ise 9 adet giiglendirme perdesi ve 13 adet kolon mantolamasi

eklenerek bina giiglendirmesi yapilmustir.

Idari Bina-2’nin yap1 modeline ait performans sonucunda yapiya ait plandaki ve diisey

dogrultudaki diizensizlik durumlari ile karsilagilmamustir.

Idari Bina-2’ye x ve y dogrultularinda giiclendirme amaciyla kolon mantolamasi ve
giiclendirme perdesi eklendiginde; her iki dogrultuda da betonarme perde duvarlarin

kesme kuvvetini tasima oraninda artig goriilmiistiir.

Giiglendirilmis Idari Bina-2 igin dikkate alinan DD2 deprem diizeyi i¢in plastik mafsal

olusan yapisal elemanlardan kolonlar i¢in sayr mevcut duruma gore azalmakta,
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kirislerde ise uygulanmis olan giiclendirme modellerinde say1 mevcut duruma gore

artis gostermistir.

Idari Bina-2 icin yapilan modal analizler sonucunda gii¢lendirilmis durumda
hesaplanan yap1 periyodu, mevcut durumda hesaplanan yapi periyoduna gore

azalmistir.

Idari Bina-2 i¢in yapilan giiclendirme tasarimlar1 sonucunda TBDY 2018’e gore yap1
hedef performans seviyesi olan “Sinirli Hasar” performans seviyesine ulagmis
olmasina ragmen geleneksel giiclendirme yontemleri uygulandiginda 20’nin iizerinde
gevrek elemanin ortaya ¢ikmasi engellenememistir. Gli¢lendirilen gevrek elemanlarin
gerekli dayanimi saglamasina karsin, etrafinda yeniden giiclendirilmesi gereken

gevrek elemanlarin olugtugu gorilmiistiir.
Idari Bina-2 ’in mevcut ve giiclendirilmis durumlari i¢cin TBDY 2018’e gore
gerceklestirilen performans analizlerinden elde edilen sonuglar Cizelge 6.4’de

verilmektedir.

Cizelge 6.4. idari Bina-1 mevcut ve giiclendirilmis durumlar i¢in performans analizi

Analiz | Deprem| Hesap Hedef Performans Sonucu Agiklama

Mevcut | Giiglendirilmis | Mevcut Durum | Giiglendirilmis

Tiiri | Diizeyi | Yontemi |Peformans| Durum Durum Durumlar
Hedef Hedef performans

saglanmgtir.

[tme DD2 [Cokmodlul KH Gogme SH performans (Gevrek
elemanlar

saglanamamustir. | bulunmaktadir)

Idari Bina-2’in gevrek elemanlarm giiglendirilmesi ydniinde yapilan cesitli
giiclendirme tasarimlar1 sonucunda da fazla sayida gevrek eleman ¢ikmasi yapinin
giiclendirme olanaklarini ortadan kaldirmistir.

Idari Bina-2’nin giiglendirme olanaklarmi ortadan kaldiran gevrek elemanlarin bu

denli fazla ¢ikmasinin;

» Yapidan alinan karot numunelerinin basing dayanimlarinin ¢ok diisiik ¢ikmasi,
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» Yapmin inga edildigi zamanda kullanilan donatilarin giiniimiiz yonetmeliginde
belirtilen donat1 akma dayanimlarindan ¢ok daha diisiik olmast,

» Etriye araliklarmin  giinimiiz ~ yonetmeliklerinde tanimlanan  etriye
araliklarindan ¢ok daha fazla olmasi,

» Bodrum katin 1s1klandirilmasti i¢in kolonlar arasina konulmus pencerelerin kisa

kolon etkisi ortaya ¢ikarmasi gibi sebepler oldugu goriilmektedir.

Bu calismanin bulgular irdelendiginde yapisal analizi yapilan Idari Bina-1 ve Idari
Bina-2 mevcut durumlarinin TBDY 2018’¢ gore yeterli performans hedefini
saglayamadig1 ortaya ¢ikmistir. Idari bina-1 ve idari Bina-2 yapilar1 birbirine benzer
kat planlarina sahip nispeten ikiz binalardir. Bu binalarin ekonomik Omrii
tamamlanmis, yapildigi donemdeki mimari ihtiyaglar karsilasa da glinlimiizde mimari
acidan yetersiz oldugu gorilmiistiir. Ayrica olasi gliglendirme uygulamasi sonrasinda
da mimari ihtiyaclara cevap veremeyecek ¢Oziimler bulunmaktadir. Bu nedenle
yaklasik 63 yildir kullanimda olan yapilarin giincel mimari ihtiyaglara gore yeniden
insa edilmesinin degerlendirilmesi onerilmektedir. Onemli bir nokta da yapilan bu
giiclendirme uygulamalari, yapiin deprem aninda hasar almayacaginin bir garantisi
degildir ve gliclendirme uygulamasi esnasinda c¢aliganlar tahliye edilmek zorundadir.

Olas1 depremden sonra yine de tadilat islemlerinin gerekecegi dngoriilmektedir.
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EK ACIKLAMALAR A.

KAT KALIP PLANLARI
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Sekil Ek A.l. Idari Bina-1 kat kalip planlar1 (a) Bodrum kat kalip plani, (b)
Zemin/normal kat kalip plani.
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Sekil EK A.2. Idari Bina-1 giiclendirilmis kat kalip planlar1 (a) Giiclendirilmis
bodrum kat kalip plani, (b) Giiglendirilmis zemin/normal kat kalip plani.

133



CJs

8

8

s

(4

gr

G

(s

G

(s

B

g

L%

L%

B

(s

(4

(s

(@)

134



[S)S] © O © 0O

S} ‘ { DJ’ S

@ o 1 r "y @
gl (s

O — m— : R s O
B (s Bl

& — — - = = o)
BL (s Bl I

o - - . o =

;

(s (s (s :

o - - S e ® )
)4 Gl (i

©) — 1 . = =R ©
()4 B ()4

@ = SR )
[ (s B

O — - - = ‘ O

0o o 5 b6
(b)

Sekil Ek A.3. Idari Bina-2 kat kalip planlar1 (a) Bodrum kat kalip plam, (b)
Zemin/normal kat kalip plani.
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Sekil Ek A.4. Idari Bina-2 1. Giiclendirme modeli kat kalip planlar a) 1.giiclendirme
modeli bodrum kat kalip plani, (b) 1.gliglendirme modeli zemin/normal
kat kalip plani.

137



U AW IV Wne0oa

© o 0 @ ®
=t ottt ottt et -+
. . . i
— ._|.|.| —t 5 e A
| L
Hl) i
B i
) L fT
= : ._.w. v
: . I
-l
.

(@)
138

e T ey
| Y NIRRT [ IRNIRIRIAL
' [ r _ e (N 6o r
i i3 -
il sl
uac pasd
=””- -H-
L meg
L HE | t H_L._ = 2
©) e O O ©)




e) e o o e
" i F
& Aeit 2 ©
© .. o ] 1 ©
o == — = === o
© p— L——3 —— =l ©
=4
1 - =
o-H—HE i FTRE el o
el R e = %
=
& — ___r__‘. = =l O
= ;J
:f —— T - b | b d I:[ :I .Ern"r = %
© ) | e e e | R i . =t O
“@i 3 a 1 i1F=uI ’_l_:ii
=1
© 3 — — === ©)
ol [ ] . ] o
© 3] e © O
(b)

Sekil Ek A.5. Idari Bina-2 2.giiclendirme modeli kat kalip planlar1 (a) 2.giiclendirme
modeli bodrum kat kalip plani, (b) 2.giiglendirme modeli zemin/normal
kat kalip plani.
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(b)
Sekil Ek A.6. Idari Bina-2 3.giiclendirme modeli kat kalip planlar1 (a) 3.giiclendirme
modeli bodrum kat kalip plani, (b) 3.giiglendirme modeli zemin/normal
kat kalip plani.
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EK ACIKLAMALAR B.

KAROT NUMUNE SONUCLARI
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Cizelge Ek.B.1. idari Bina-1’e ait tiim karot numune sonuglari.

NUMUNE ALINAN YAPI ELEMANI Kirilma Basing Ort. Basing
i Yiikii | Mukavemeti | Mukavemeti
No | Bolge | Karot Alinan Yer Yap1 Elemani (N) (N/mm?) (N/mm>)
1 KOLON T1-Kl 113.890 17,90 16,18
2 KOLON T2-K2 72.957 11,47 16,18
3 1 Bodrum Kat KOLON T3-K3 70.090 11,02 16,18
4 KOLON T4-K4 133.890 21,05 16,18
5 PERDE T5-K5 123.920 19,48 16,18
6 PERDE T11-K6 41.219 6,48 8,45
7 1 Zemin Kat PERDE T12-K7 80.097 12,59 8,45
8 KOLON T13-K8 43.800 6,88 8,45
9 KOLON T14-K9 49.839 7,83 8,45
10 KOLON T19-K10 50.079 7,87 15,7
11 KOLON T20-K11 | 149.520 23,50 15,7
12 1 1.Kat KOLON T21-K12 39.550 6,22 15,7
14 KOLON T22-K13 | 139.340 21,90 15,7
15 KOLON T23-K26 | 121.000 19,02 15,7
16 PERDE T29-K14 111.750 17,57 20,82
17 1 2 Kat KOLON T30-K15 | 145.520 22,87 20,82
18 KOLON T31-K16 | 153.590 24,14 20,82
19 KOLON T32-K17 | 118.970 18,70 20.82
19 PERDE T37-K18 135.520 21,3 25,04
20 1 3 Kat KOLON T38-K19 | 171.480 26,95 25,04
21 KOLON T39-K20 | 149.800 23,55 25,04
22 KOLON T40-K21 | 180.330 23,35 25,04
23 PERDE T45-K22 163.830 25,75 24,62
24 1 4 Kat KOLON T46-K23 | 105.400 15,57 24,62
25 KOLON T47-K24 | 150.090 23,59 24,62
26 KOLON T48-K25 | 207.220 32,57 24.62
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Sekil Ek.B.1. Idari Bina-1’e ait tiim karot numune sonug grafikleri
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Cizelge Ek.B.2. Idari Bina-2’e ait tiim karot numune sonuglari.

NUMUNE ALINAN YAPI ELEMANI Kirilma Basnlg Ort. Basn}g
i Yikii | Mukavemeti | Mukavemeti
No | Bolge | Karot Alinan Yer | Yapt Elemani (N) (N/mm?) (N/mm?)
1 K1 79.995 12,57 11,79
2 K2 87.737 13,79 11,79
3 1 Bodrum Kat K3 49,993 7,86 11,79
4 K4 62.400 9,81 11,79
5 K5 94.950 14,93 11,79
6 K6 68.175 10,72 10,64
7 . K7 49,937 7,85 10,64
g| ! ZeminKat 1\ g 63.943 |  ip,05 10,64
9 K9 88.670 13,94 10,64
10 K10 90.994 14,3 10,33
11 K11 67.107 10,55 10,33
12 1 1 Kat K12 46.773 7,35 10,33
13 K13 58.050 9,12 10,33
14 K14 89.845 14,12 13,84
IS 1 2 Kat K15 97.927 15,39 13,84
16 K16 83.043 13,05 13,84
17 K17 81.430 12,8 13.84
18 K18 68.424 10,76 9,19
19 1 3 Kat K19 56.097 8,82 9,19
20 K20 46.673 2,34 9,19
21 K21 62.780 9,87 9,19
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Sekil Ek.B.2. idari Bina-2’e ait tiim karot numune sonug grafikleri.
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EK ACIKLAMALAR C.

MALIYET HESAP CETVEL DETAYI
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Cizelge Ek.C.1. Maliyet hesap cetvel detay.

Birim
S.No| PozNo Tamim Ol¢ii | Metraj | Fiyat Toplam
Birimi (TL) Fiyat (TL)
El veya kompresorle ve patlayici
madde kullanmadan her derinlikte sert
kayada dar derin kazi yapilmasi (kalin
tabaka ve Kkitle halinde sert gre, 5
1 15.115.1210 betonlagmis konglomera, kesif kalker, m 6 620,85 3.725,10
mermer,  ayrismamis  serpantin,
andezit, trakit bazalt tifleri, 0,400 m?
de
N.YF.32 Santiye sinirlar1 digina kamyonla kaz% Ton 15,6 56,322 878,62
malzeme nakli
2 15.125.1002 Cakil temin edilerek, el ile serme, . 5.7 159 906,30
sulama ve sikigtirma yapilmasi
N.YF.03 Kum-Cakil nakli| m? 5,7 67,424 384,32
Beton santralinde iiretilen veya satin
alian ve beton pompastyla basilan, C
3 15.150.1002 | 12/15 basing dayanim sinifinda, gri| m? 0,4 1409,26 563,70
renkte, normal hazir beton dokiilmesi
(beton nakli dahil)
Beton santralinde iiretilen veya satin
alman ve beton pompastyla basilan, C
4 15.150.1005 | 25/30 basing dayanim sinifinda, gri| m? 141,65 | 1.566,01 | 221.825,32
renkte, normal hazir beton dokiilmesi
(beton nakli dahil)
@ 8- @ 12 mm nerviirlii beton ¢elik
5 | 15.160.1003 | ¢ubugu, ¢ubuklarin kesilmesi, | Ton 9,58 |19.696,93 | 188.696,59
biikiilmesi ve yerine konulmasi
N.YF.07 Demir nakli| Ton 10,06 65,842 662,37
@ 14- @ 28 mm nerviirlii beton gelik
6 15.160.1004 | ¢ubugu, ¢ubuklarin kesilmesi, | Ton 4,45 19.448,18 | 86.544,40
biikiilmesi ve yerine konulmasi
N.YF.07 Demir nakli| Ton 4,76 65,842 313,41
7 | 15.180.1002 |Ahsaptan  diz yiizeyli ‘beton ve| . 14 44795| 23803 | 273.239,40
betonarme kalib1 yapilmasi
8 | 15.185.1005 Celik borudan kalip iskelesi yapilmasi . 684.78 35,03 23.987 84
(0,00-4,00 m arast)
N.YF.08 Sac nakli| Ton 0,06 65,842 3,95
N.YF.26 Profil nakli| Ton 0,27 65,842 17,78
85 mm kalinliginda yatay delikli tugla )
9 | 15.220.1001 (190x85x190 mm) ile duvar yapilmas: m 28,56 200,69 573171
N.YF.01 Cimento nakli | Ton 0,07 60,788 4,26
N.YF.02 Kireg nakli | Ton 0,02 123,032 2,46
N.YF.03 Kum-Cakil nakli| m? 0,29 67,424 19,55
N.YF.11 Tugla nakli (Karisik) | BinA 0,74 328,902 243,39
10 | 15.250.1101 | 2> ¢m kalinhginda 400 kg ¢imento | .| 90515 | 12155 | 110.138,89
dozlu sap yapilmasi
N.YF.01 Cimento nakli| Ton 9,06 60,788 550,74
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N.YF.04 ince siva (mil) kumu nakli | m? 22,65 67,424 1.527,15
Cimento esashi tek bilesenli kristalize
11 | 15270.1009 | % yalittim harci ile 2 kat halinde m? 83 11591 962,05
B toplam 1.5 mm kalinlikta su yalitimi ' ' '
yapilmasi
250/350 kg ¢imento dozlu kaba ve
12 | 15.275.1101 | ince hargla siva yapilmasi (dis cephe | m? 195,2 183,85 35.887,52
stvasi)
N.YF.01 Cimento nakli | Ton 1,81 60,788 110,03
N.YF.03 Kum-Cakil nakli | m? 4,49 67,424 302,73
N.YF.04 ince siva (mil) kumu nakli| m? 1,95 67,424 131,48
200/250 kg kireg/¢cimento karisimi
13 | 15.275.1102 | kaba ve ince hargla siva yapilmasi (i¢ | m? 757,7 165,24 125.202,35
cephe sivasi)
N.YF.01 Cimento nakli| Ton 5,38 60,788 327,04
N.YF.02 Kire¢ nakli | Ton 2,81 123,032 345,72
N.YF.03 Kum-Cakil nakli| m? 17,43 67,424 1.175,20
N.YF.04 Ince s1va (mil) kumu nakli| m3 7,58 67,424 511,07
14 | 15275 1106 | 220 ke ¢imento dozlu harg ile kaba | . | 55496 | 11049 | 2027543
stva yapilmasi
40x40 cm anma ebatlarinda, her tiirli
desen ve yiizey Ozelliginde, I.kalite,
15 | 153751053 |renkli seramik yer karolart ile 3 mm | m? 699,25 239,65 167.575,26
derz aralikhh doseme kaplamasi
yapilmasi (karo yapistiricisi ile)
(25x33 cm) veya (25x40 cm) anma
ebatlarinda, her tiirli desen ve yiizey
16 | 15380 1055 | Ozclliginde, 1. kalite, renkli seramik | .1 314 17 | 3884 | 74.319,84
duvar karolar1 ile 3 mm derz aralikli
duvar kaplamast yapilmasi (karo
yapistiricisi ile)
60x60 cm anma  ebatlarinda,
rektifiyeli, her tiirlii renk, desen ve
17 | 15390 1028 | Yizey Ozelliginde, I kalite, parlak,| .| Ha51 | 49338 | 101.192,24
sirsiz porselen karo ile 3 mm derz
aralikli doseme kaplamasi yapilmasi
(karo yapistiricist ile)
15x60 cm anma  ebatlarinda,
rektifiyeli, her tiirlii renk, desen ve
18 | 15.390.1049 | Yizey Ozelliginde, Lkalite, mat, sisiz |, 1997 | 4213 | 6.306,86
porselen karo ile 3 mm derz aralikli
duvar ve cephe kaplamasi yapilmasi
(karo yapistiricisi ile)
19 15.455.1001- Itlngll sokiilen PVC dograma imalatin kg |1.26505| 66,41 84.011,97
A yerine konulmasi
20 | 15.465.1003 | 90mme makarahi i¢ kapt kilidinin| g | 93 80 1.040,00
yerine takilmasi (Genis ve dar tip)
21 | 15.465.1008 | Kap1 kolu ve aynalarmm yerine| pqer | qy 51,25 717,50
takilmasi (Kromajlr)
22 | 15.465.1010 | Mentesenin yerine takilmasi Adet 42 8,63 362,46
23 | 155101001 | Ahsaptan masif tablali ig kapi kasave | . 15905 | 74088 | 21.500,34

pervazi yapilmasi yerine konulmasi
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Ahsaptan masif tablali i¢ kapt kanadi

24 | 15510.1101 ) m? 26,51 684,45 18.144,77
yapilmasi ve yerine konulmasi
Yeni siva yiizeylere astar uygulanarak
25 | 15.540.1255 | iki kat su bazli mat boya yapilmasi (ig¢| m? |1.792,63 64,7 115.983,16
cephe)
Briit beton, sivali veya eski boyali
26 | 15.540.1322 |Yizevlere, astar uygulanarak akrilik | .| 4955 | 13599 | 2592061
esasli su bazli grenli/tekstiirlii
kaplama yapilmasi (dis cephe)
27 | 43.650.1021 | He" tirld ahsap kapr kanadive kasast| .| 148 | 375 555,00
ile ahsap pencere sokiilmesi
Patlayict  madde  kullanilmadan
28 | 52.165.1005 |demirli veya demirsiz beton insaatin| m3 11,46 82,13 941,21
yikilmasi
29 | 74.0500003 | imento hargh kargir ve horasan| .| g5q | 4675 | 2620313
ingaatin yikilmast
N.YF.32 Santiye siirlart digina kamyonla kaZ{ Ton 55.9 56,322 3.148.40
malzeme nakli
30 | 77.100.1030 | PVC vb. doseme kaplamasi sokiilmesi | m? 205,3 35,28 7.242,98
31 | 77.100.1032 | Ahsap ve PVC wb.siipiirgelik 5086 | 1453 | 869,77
sokiilmesi
32 | 77.100.1045 | Duvar yiizeyinden fayans sokiilmesi m? 239,66 81,25 19.472,38
33 | 77.100.1046 |22t duvar levhast ile yapilan bolme | . | 993 | 593 | 25683
sokiilmesi
Enjeksiyon reginesi ile gubuk ankraji
(60 cm. kadar betonda yatay ve
34 | 77.160.1002 | diseyde delik agilmasi, gubuk ankraji | Adet |1.474,50| 473,29 697.866,11
yapilmasi, deliklerin enjeksiyon
recinesiyle doldurulmasi)
Biiziisme  yapmayan  kendinden
35 |KTB.20.1002 | yerlesen beton hazirlanmasi ve| m3 2,42 12.146,60 | 29.394,77
dokiilmesi
36 | KTB.90.6001 | Fayans sokiilmesi m2 904,35 125 113.043,75
37 | KTK-0158/1 Paspaymin Kirilarak Donatinin Agiga - 1297 185,07 24.003,58
Cikarilmasi
Ahsap, aliiminyum, pvc kapi1 ve
38 | V.0340/A02 e ! . m?2 91,6 127,5 11.679,00
pencere'nin itinali sokiilmesi
TOPLAM 2.665.949,76

150




OZGECMIS

Giil OZDEN:; 2005 yilinda Kocaeli Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Insaat
Miihendisligi Boliimii’nde 6grenime baslayip, 2011 yilinda iyi derece ile mezun oldu.
2012-2014 yillar1 arasinda Karabiik Detay Yapi Denetim Firmasinda Kontrol
Miihendisi olarak calisti. 2014 yilinda KARDEMIR A.S. Celik Uretim ve
Haddehaneler Yatinmlar1 Miidiirliigii’'nde Insaat Proje Miihendisi olarak goreve
baslad1. 2016 y1linda Insaat Uygulamalar1 Yatirimlar Basmiihendisi oldu ve halen ayni
yerde calismaya devam etmektedir. 2020 yilinda Karabiik Universitesi Lisansiistii
Egitim Enstitiisii insaat Miihendisligi Anabilim dalinda yiiksek lisans egitimine

basladi.

151



