Int. J. Pure Appl. Sci. 3(2): 58-67 (2017) IJP AS

ypas@munzur.edu.tr
Research article/Arastirma makalesi ISSN: 2149-0910

Mevcut Betonarme Bir Yapinin 2007 Deprem Yonetmeligine Gore
Performansinin Belirlenmesi ve Gii¢clendirme Onerisi

Omer Kelesoglul, Halime Cakar', Alper Polat®”

YFwrat Universitesi, Teknoloji Fakiiltesi Insaat Miihendisligi Béliimii, Elazig, Tiirkiye
2Munzur Universitesi, Insaat Teknolojisi Béliimii, Tunceli, Tiirkiye
“E-mail: alperpolat@munzur.edu.tr

Makale gonderme tarihi:13.09.2017, Makale kabul tarihi: 20.12.2017

Oz

Bu ¢alismada deprem hesabi 1975 deprem yonetmeligine gore yapilmis 5 katli ¢erceve sistemli betonarme
bir bina ele alinmistir. Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkindaki Yonetmelik 2007 Boliim 7’ye gore
konut tiirii yapilar i¢in 6n gorillen “Can Giivenligi” performans seviyesi aragtirtlmistir. Bina tastyici
elemanlarina ait egilme moment kapasiteleri, mevcut malzeme dayanimlari ve donati miktarlarina gore
hesaplanmis, yatay yiik analizlerinden elde edilen deprem etkileri de g6z Oniine alinarak her bir eleman {izerinde
olusacak hasar seviyeleri belirlenmistir. Bu ¢alisma sonunda yapmin “Can giivenligi” performans seviyesini
karsilamadig1 goriilmiis, yap1 i¢in alternatif bir giiclendirme 6nerisi verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Giiglendirme, can giivenligi, hasar diizeyi, TDY-2007, performans analizi

Determination of the Performance of an Existing Reinforced Concrete
Structure According to the 2007 Earthquake Regulations and
Strengthening Proposal

Abstract

In this study, a reinforced concrete building with a 5-story frame system constructed according to the 1975
earthquake regulations was dealt with. Regulation on Buildings to be performed in Earthquake Regions 2007
According to Chapter 7, the "Life Safety" performance level for residential buildings was researched. Bending
moment capacities of building bearing elements are calculated according to existing material strengths and
reinforcement quantities and damage levels to be formed on each element are determined by considering
earthquake effects obtained from horizontal load analyzes. At the end of this study, it was found that the build
did not meet the "Life Safety" performance level and an alternative strengthening proposal was given for the
structure.

Keywords: Strengthening, life safety, the level of damage, TDY-2007, performance analysis

GIRIS malzeme ve yetersiz isciligin yami sira bina
Son yillarda iilkemizde meydana gelen yapim asamasindaki yetersiz kontrol ve denetim,
depremler sonrasinda, mevcut yapi stokumuzun c¢ogu mevcut binalarimizin olasi bir depremde
onemli bir bolimiiniin deprem giivenliginin ne istenilen performansi gosteremeyecegi gergegini
denli yetersiz oldugunu ortaya c¢ikarmistir. son yillarda yapilan incelemeler ortaya
Ozellikle iilkemiz sanayi tesislerinin ve cikarmustir.
niifusunun en yogun oldugu bdlgede meydana Deprem yiikleri etkisi altinda betonarme
gelen 1999 yili  depremleri Dbilangolarina  karkas yapilarin tasiyici elemanlarinda gesitli
bakildiginda, bizlere gerek ¢ok biiyiilk acilar  sekillerde yapisal hasarlar meydana gelmektedir.
yasatmis gerekse de iilkemiz ekonomisine biiylik  Yap1 giivenligini yeniden saglamak igin, tiim
zararlar vermigtir. Sismik bir yer hareketinde sistemin ve hasar gormiis elemanlarin onarilmasi
yapilarimzin yikilmasinda ve ciddi hasarlara  ve gii¢lendirilmesi gerekmektedir. Ozellikle yeni
ugramasindaki en Onemli faktor; yapilarimizin  deprem yonetmeligine uygun olmayan yapilarda
insa edildikleri donem mevcut yonetmeliklere hasar gérmemis sistemlerin de gili¢lendirilmesi,
uygun yapilmadigi gergegidir. Bina tasiyict son yillarda zorunlu olarak uygulama alani
sistem ve tasarim hatalari, kullanilan kalitesiz ~ bulmustur. Bunun temel nedeni ise, se¢ilmis olan
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tastyict sistemin diizenli akslara sahip olmayan
cerceveli sistem olmasi ve genelde yerinde
Olgtimler ile elde edilen beton dayanimlarinin,
proje dayaniminin ¢ok altinda olmasidir (Celep,
2005).

Bu galigmada, 1975 yilinda yapilmis mevcut
gergeve sistemli betonarme bir binanin 2007
deprem yonetmeligine gore performans analizi
yapilarak giiclendirme Onerisi yapilmistir. Bu
kapsamda “2007 Deprem Bolgelerinde Yapilacak
Binalar Hakkindaki Yonetmeligi” bolim 7’ye
gore konut tiirii yapilar icin Ongoriilen “Can
Gilivenligi” performans seviyesi arastirilmigtir
(Ozer, 2005; TDY-2007).

Calisma iki asamadan olusmaktadir. Birinci
asamada, donati tespit cihazi ile yapinin tastyici
elamanlarindaki donati ¢ap ve adetlerinin
projedeki donati cap ve adetlerine
uygunlugundan tespit edilerek projedeki mevcut
donatilar sisteme girilmistir. Mevcut yapidan
alman karot numuneleri ile beton kalitesine gore
yapt tanimlanmig ve yapinin kapasitesi ortaya
cikartilmistir. Bunun igin yapi elemanlarinin
hasar durumu belirlenmistir.  Elemanlarda
olusacak hasarin smiflandirilmas: igin hasar
stnirlar1 ~ belirlenmistir. ~ Yapidaki  biitiin
elemanlarin hasar1 belirlendikten sonra, yapi
icindeki hasar dagilimina ve oranina gore yapinin
performansi ortaya ¢ikarilmistir (Altun, 2003).

Ikinci asamada ise yap1 "Deprem Yapi
Gliglendirme Projesi" i¢in "Catlamis kesite gore
analiz" ve biitiin yapmin mevcut malzeme
dayanimlar1 almacaktir. Yapilan performans
analizi sonucunda, baz1 kolonlarda Kkesit
yetersizligi, kesme giiveli§i yetersizligi ve
kusatilmig kolon kontroliinii saglamayan tasiyici
kolon elemanlar1 tespit edilmistir. Bu kolonlar
mevcut yapida giliclendirilmesi gereken siinek
elemanlardir. Bu elemanlarin kesme kapasite
yetersizligi nedeniyle bina sisteminin
iyilestirilmesine yonelik giiclendirme Onerisine
gidilmistir. Giliglendirme Onerisi icin, deprem
yap1 gliglendirme projesi opsiyonunda, yapilacak
takviye elemanlar i¢in panel ve mantolama
secilmistir. Yap1 performans analizi tekrar
yapilmis ve elde edilen sonuglar dogrultusunda
yapidaki diizensizlikler ve kolon kapasiteleri
kontrol edilmistir.

Bu g¢alisma sonunda yapmin “Can
Gilivenligi” performans seviyesini karsiladigi
goriilmiis ve yapi icin alternatif bir giliclendirme
Onerisi verilmistir.
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MATERYAL VE METOT
Giiclendirilmesi Yapilacak
Performansimin Belirlenmesi
Binanin genel 6zellikleri

Bina 1975 yilinda yapilmig betonarme
karkas yap1 olup, Zemin+ 4 Normal kat olarak
insa edilmistir. incelenen yap1 1975 Deprem
Yonetmeligine gore tasarlanmis olup, diisey
tasiyict elemanlar1 ¢ergeve yapi tipindedir.
Binaya ait herhangi bir nedenden dolay1
giiclendirme yapilmamistir.

Binanin

Binadan toplanan bilgiler

Yerinde yapilan incelemeler sonucunda
sisteme ait bir takim parametreler elde edilmistir.
Kiris Boyutlari;

Ana Kirisler; 20/60 cm.
Kolon Boyutlart; 25/40-25/75 cm.
Perde Duvar Boyutlari; 25/310 cm.

Elde edilen bulgular, binanin tasiyici sistem
elemanlarinin kapasitelerinin hesaplanmasinda ve
deprem dayanimlarinin  degerlendirilmesinde
kullanilacaktir. Eleman detaylar1 ve boyutlari,
tagilyict  sistem geometrisine ve malzeme
ozelliklerine iliskin bilgiler 1s18inda ele alinan
binanin betonarme ve mimari projelerinin mevcut
olmasi ile yapmin “kapsamli bilgi diizeyi” nde
oldugu kabul edilmistir. ‘Deprem Bolgelerinde
Yapilacak Binalar Hakkinda Yo6netmelik 2007
Bolim 7.2.2 maddesi uyarinca incelenen bina
tagiyict  sistem elemanlarinin  kapasitelerinin
hesaplanmasinda kullanilacak mevcut malzeme
dayanimimi  belirlemek i¢cin  “bilgi  diizeyi
katsayis1” 1.00 alinir.

Yapinin modellenmesi

Mevcut yapinin tasiyici sistemi betonarme
cerceve yapi tipinde olup, kolonlar y yoniinde
atilmistir. Yapimin ii¢ boyutlu modellenmesinde
Structural Analysis For Computer Aided Design
v13.1(Sta4-CAD v13.1) programi kullanilip, yap1
iki durumda incelenmistir (STA4CAD-v13.1).

Birinci durumda yapmin tanimlanmasi
bittiginde, yapinin kapasitesi ortaya g¢ikacak ve
yap1 elemanlarinin hasar durumu belirlenecektir.
TDY-2007 Boliim 7.5.2°de elemanlarda olusacak
hasarin siniflandirilmasi i¢in hasar sinirlart ve
araliklar1 kavramlar1 getirilmistir.
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Cizelge 1. Binaya ait roleve bulgulari

Kat Adedi 5
Kat yiiksekligi 2.80m
Doseme kalinhigi 14 cm

Dosemelerde siva +
kaplama agirhg

0.562 t(m?)*

- 0.32 t(m)?!
Hareketli yiikler Merdiven 0.702 t (m?)*
Olii Yiik: 0.727 t (m%)*
Dis duvar kalinh@ 19cm
Dis duvar Delikli tugla (20/20/19 cm)
malzemesi
Dis duvar birim 1.52tm*
agirhgi
i¢ duvar kahnhg 13 cm

i¢ duvar malzemesi

Delikli tugla (20/20/13 cm)

i¢ duvar birim
agirhg

1.24 tm?

Yerel zemin sinifi

Z3 D Grubu (Ta=0.15,

Th=0.60)
Bina 6nem katsayis1 | 1.0
Deprem bolge 0.4
katsayisi Ay
Beton sinifi C12 (fck = 12MPa)
Celik simifi S220 (fyk = 220 MPa)
Ikinci durumda ise, hasarli elemanlar

mantolama ve ilave perdeler ile gii¢lendirildikten
sonra binanin performansi yeniden belirlenmistir.

Sekil 1. Binanin 3 boyutlu goriintiisii
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Yapinin deprem performansinin belirlenmesi

TDY-2007'de mevcut yapilarin
degerlendirilmesinde "dayanim" yerine
"kapasite" kavrami ortaya siiriilmiistiir. Bilindigi
gibi yeni bir yap1 tasarlanirken bu yapiya gelen
dis yiikler belirlenmekte, yapinin bu dis yiikler
altinda gerekli dayanim ve kosullar1 saglanmasi
beklenmekte ve buna gore tasarim yapilmaktadir.
Mevcut bir yapmin yeterli olup olmadig
incelenirken karsimiza kapasite kavrami c¢ikar.
Buna gore belirlenen dig yiikler altinda yapinin
davranisi incelenir, dogrusal ve dogrusal olmayan
davranis altinda bazi elemanlarda hasarlar
olusmasimna izin verilebilir. Fakat dogrusal
olmayan davranmis geregi yapida hasar goéren
elemanlarin  kargilayamadigi kuvvetler hasar
gormeyen elemanlara aktarillacak, yani yap1
kapasitesine gore yiliklere mukavemet edecektir
(Sucuoglu, 2007).

Bina deprem performansinin  dogrusal
elastik yontem ile belirlenmesinde, diisey ytikler
altinda ve deprem yiikleri altinda olmak iizere iki
ayr1 analiz yapilmalidir (Kayhan, 2006).

Binadan toplanan bilgilerden yararlanarak
diisey yik analizi G+nQ yiklemesi altinda
Dogrusal Elastik Analiz yapilir ve yatay yik
analizi i¢in TDY-2007 Boliim 2.7°deki dogrusal
elastik yontem olan “Esdeger Deprem Yiki
Yontemi” ile binanin performansi belirlenir.

Yapinin tipine gore yapidan beklenen
performans seviyeleri degismektedir. Yapidan
beklenen performans seviyeleri Cizelge 2’de
belirtilmistir. Bu Cizelgeye gore tasarim ivme
spektrumu ve istenen yapt performansi
degisecektir.

Cizelge 2’ye gore, yapt 1. Derece deprem
bolgesinde, her katta burulma diizensizligi
katsayis1 #bi<2 kosulumu sagladigindan ve
toplam bina yiiksekligi H=10m<Hy=25m
oldugundan “Esdeger Deprem Yiikii Yontemi”
uygulanir.

Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile analizde
Yonetmelik Boliim 2.7°de belirtilen kurallara ek
olarak dikkat edilmesi gereken hususlardan
bazilar1 sunlardir: Taban kesme kuvvetinin
Yonetmelik Denk. 2.4° e gore hesabinda deprem
yap1 davranig katsayisi R,=1 veyapt Onem
katsayis1 1=1 olarak alinacaktir ve denklemin sag
tarafi A katsayis1 ile carpilacaktir. 1 katsayisi
birinci moda ait kiitle katilimimmi g6z Oniinde
bulundurmak i¢indir. Bodrum hari¢ bir ve iki
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Cizelge 2. Farkli deprem diizeylerinde binalar igin 6ngériilen minimum performans hedefleri (TDY, 2007)

Binanin Kullanim Amaci

Depremin Asilma Olasihigi

50 Yilda %50 | 50 Yida %10 | 50 Yilda %?2

Deprem Sonrasi Kullamm Gereken Binalar:
Hastaneler, saglik tesisleri, itfaiye binalari, haberlesme ve

N . . - HK CG
enerji tesisleri, ulasim istasyonlar1, vilayet, kaymakamlik
ve belediye yonetim binalari, afet yonetim merkezleri, vb.
insanlarin Uzun Siireli ve Yogun Olarak Bulundugu
Binalar: Okullar, yatakhaneler, yurtlar, pansiyonlar, - HK CG
askeri kislalar, cezaevleri, miizeler, vb.
Insanlarin Kisa Siireli ve Yogun Olarak Bulundugu
Binalar: Sinema, tiyatro, konser salonlari, Kkiiltir HK CG -
merkezleri, spor tesisleri
Tehlikeli Madde iceren Binalar: Toksik, parlayici ve
patlayici Ozellikleri olan maddelerin bulundugu ve - HK GO
depolandig1 binalar
Diger Binalar: Yukaridaki tanimlara girmeyen diger
binalar (konutlar, isyerleri, oteller, turistik tesisler, - CG -
endiistri yapilari, vb.)
HK:Hemen Kullanim, CG:Can Giivenligi, GO:Gé¢me 6ncesi

Cizelge 3. Kirislerin hasar yiizdeleri
Kat -X +X -Y +Y
No MH |[BH|IH|GB|MH |BH|IH|GB|MH |BH|IH|GB|MH |BH |IH | GB
5 939 |61 00|00 |939]6.1 |00)00)1000(00 |00)|0.0|1000]0.0 |0.0]0.0
4 939 |61 00|00 |939]6.1 |00)00)1000(00 |00]00]921 |79 |0.0]0.0
3 939 |61 00|00 |939]6.1 |00)00 947 |53 ]00]00]921 |79 |0.0]0.0
2 939 |61 00|00 |939]6.1 |00)00 974 |26 0000 ]947 |53 |00]0.0
1 939 |61 00|00 |939]6.1 |00)00 974 |26 0000|842 |158]0.0]0.0
Max. 100.0 15.8 0.0
Cizelge 4. Kolon kesme kuvveti dagilimi
Kat -X +X -Y +Y
No [M [BH [IH|[GB|MH[BH [IH[GB|MH [BH [IH|[GB|MH [BH |[IH [GB
H

5 gg, 305 |00 |00 681|319 |00]|00 |1000 |00 |00]|0.0 |1000 |00 |0.0 |00
4 33' 57.0 | 0.0 | 0.0 | 415 | 58.5 0.0 | 0.0 | 979 21 0.0 | 0.0 | 95.0 5.0 0.0 | 0.0
3 ?1' 683 | 00|00 | 355|645 |00 |00 [687 |313|00]|00 |89 |171|0.0|0.0
2 119' 509 | 0.0 | 0.0 | 495 | 505 |00 |00 [619 |381 00|00 |600 |393|00]0.0
1 28' 115 | 0.0 | 0.0 | 88.6 | 114 0.0 | 0.0 | 804 196 | 0.0 | 0.0 | 62.3 373 100 |0.0
Max. 100.0 100.0 0.7
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katli binalarda 1.0 digerlerinde 0.85 olarak alinir
(Kelesoglu, 2017; Ozer, 2005).

Bina performansimin belirlenmesi

Dogrusal elastik hesap yontemlerinden
Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile yapilan
performans analizi sonucunda ele alina yapinin
tastyict elemanlarinda her iki dogrultudaki
deprem etkisi altinda hesaplanan hasar yiizdeleri
Cizelge 3, Cizelge 4 ve Cizelge 5’te “MH:
Minimum Hasar, BH: Belirgin Hasar, IH: Tleri
Hasar, GB: Gog¢me Bolgesi” hasarlar1
Ozetlenmektedir.

Cizelge 5. Can giivenligini saglamayan elemanlarin
dagilim

Kat X Y
No Kiris | Kolon | Kiris | Kolon
% % % %

5 0/33 0/33 0/38 0/33
(%0.0) | (%0.0) | (%0.0) | (%0.0)

4 0/33 0/33 0/38 0/33
(%0.0) | (%0.0) | (%0.0) | (%0.0)

3 0/33 0/33 0/38 0/33
(%0.0) | (%0.0) | (%0.0) | (%0.0)

2 0/33 0/33 0/38 1/33
(%0.0) | (%0.0) | (%0.0) | (%0.0)

1 0/33 0/33 0/38 1/33
(%0.0) | (%0.0) | (%0.0) | (%0.0)

Bu calismada Kkolon-kiris birlesimi olarak
tamimladigimiz Kesit yetersizligi, kesme giiveligi
yetersizligi ve kugatilmig kolon birlesim sonucu
giiclendirilmesi gereken siinek elemanlar olarak
S003, S004, S005, S006, S008, S015, S023,
S025, S027, S028, S031, S032, S102, S103,
S104, S105, S106, S107, S108, S109, S115, S22,
S124, S127, S128, S129, S130, S131, S132,
S133, S202, S203, S204, S205, S206, S207,
S208, S209, S227, S228, S229, S230, S231,
S232, S302, S303, S305, S306, S308, S309,
S327, S328, S331, S332, S427, S428, S431 ve
S432 kolonlar goriilmektedir.

Hemen Kullanim Durumu Yeterlilik Kontrolii

Cizelge 3 ve Cizelge 4’in incelenmesi
neticesinde goriilecegi gibi, her bir kattaki
kirislerin ve kolonlarin%10’dan  fazlasinin
belirgin hasar bolgesinde oldugu ve bu nedenle
binanin hemen kullanim kosulunu saglayamadigi
anlagilmaktadir.
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Can Giivenligi Yeterlilik Kontrolii

Cizelge 3, Cizelge 4 ve Cizelge 5’te
goriilecegi gibi yapida ileri hasar bolgesinde kiris
veya kolon bulunmamaktadir. Dolayisiyla
binanin can giivenligi performans diizeyini
sagladigi anlagilmaktadir.

Sonug olarak, uygulanan her bir deprem
dogrultusu i¢in yapilan hesap sonucunda ele
alinan yapinin can giivenligi performans diizeyini
sagladigi, hemen kullanim kosulunu
saglayamadigi, bazi kolonlarin siinek davranig
gosterdigi ve bu kolonlarin gii¢clendirilmesi
gerektigi ortaya ¢ikmustir.

BULGULAR VE TARTISMA

Mevcut Binanmin Gii¢lendirme Onerisi
TDY-2007, Bolim 7.9’da  binalarin

giiclendirilmesi, deprem hasarlarina neden olacak

kusurlarinin  giderilmesi, deprem giivenligini

arttirmaya yonelik olarak yeni elemanlar
eklenmesi, kiitle azaltilmasi, mevcut
elemanlarinin deprem davraniglarinin

gelistirilmesi, kuvvet aktariminda siirekliligin
saglanmasi tiiriindeki islemleri igerir.

Giliglendirme uygulamalari, her tasiyici
sistem tiirii i¢in eleman ve bina sistemi diizeyinde
olmak lizere iki farkll kapsamda

degerlendirilecektir.

Binanin kolon, kiris ve birlesim bdlgesi gibi
deprem yiiklerini karsilayan elemanlarinda
dayanim ve sekil degistirme kapasitelerinin
arttirllmasina yonelik olarak uygulanan islemler,
eleman gili¢lendirmesi olarak tanimlanir.

Binanin tasiyici sisteminin dayanim ve sekil
degistirme kapasitesinin arttirilmasi  ve i¢
kuvvetlerin dagiliminda siirekliligin saglanmasi,
binaya yeni elemanlar eklenmesi, birlesim
bolgelerinin giiglendirilmesi, deprem etkilerinin
azaltilmasi  amaciyla  binanimn  kiitlesinin
azaltilmasi islemleri sistem giiglendirmesi olarak
tanimlanir.

Bu c¢alismada, giiclendirilen elemanlarin
deprem giivenliklerinin hesaplanmasinda, mevcut
binalar i¢in hesap yontemleri ve degerlendirme
esaslar1 kullanilacaktir. Giiglendirme yapilacak
elemanlarin tasariminda, verilen 6zel kurallarla
birlikte, yiiriirliikte olan diger standart ve
yonetmeliklere uyulacaktir (TS498,TS500, TDY
2007).
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Bina giiclendirme onerisi

Sekil 1°de verilen mevcut binanin 3D
modeli olusturularak, Sta4Cad v13.1 bilgisayar
paket programi kullanilarak  giliclendirmesi
yapilmistir. Sta4Cad v13.1’de TDY-2007 Boliim
7°yi esas alan bir giliclendirme bolimii
bulunmaktadir.

Gi¢lendirme onerisinde izlenecek yol; ilk
olarak, yapinin matematiksel modeli
olusturularak kapasitesinin belirlenmesi
gerekmektedir. Yapt tanimlamasi iki baglik
altinda toplanabilir;

o Geometri ve malzemenin belirtilmesi,
e Yapinin i¢inde bulunan donatinin belirtilmesi.

Bu g¢aligma iki asamadan olusmaktadir.
Birinci asamada yap1 tanimlamasi bittiginde,
yapinin kapasitesi ortaya ¢ikartilmistir. Bunun
icin  yapt  elemanlarmmin  hasar  durumu
belirlenmistir. Elemanlarda olusacak hasarin
siniflandirilmasi i¢in hasar sirlart ve aralik
kavramlart  getirilmistir: ~ Yapidaki  biitiin
elemanlarin hasar1 belirlendikten sonra, yapi
icindeki hasar dagilimina ve oranina gdre yapinin
performansi ortaya ¢ikarilmstir.

Malzeme atamasi bittikten sonra, genel yapi
bilgisi penceresinde siineklilik katsayis1 R=4
almmis ve siineklilik katsayisi sadece yeni
eklenen malzemeler i¢in kullanilmistir. Mevcut
elemanlarin  degerlendirilmesinde bu katsay1
kullanilmayacaktir.

Ikinci asamada ise yap1 StadCad v13.1°de
deprem yap1 giiclendirme projesi boliimiinden
catlamis kesite gore analiz opsiyonu secilerek
yapinin mevcut malzemesi E2(E=27000 kg
(cm?)*,C16 ve f,=2200 kg (cm’)™* segilmistir.
Sekil 1’de mevcut yapmin gliclendirme
malzemesi E1 (E= 302500 kg (cm®)?, C25 ve
f,«=4200 kg (cm?)™) proje opsiyonlar1 verilmistir.
e Bina bilgi diizeyi katsayisi, TDY-2007
yonetmelikte tanimlanan Tablo 7.2’deki
degerleri icerir ve 1.0 alinir.

Donati  kenetlenme boyu, TDY-2007
yonetmeliginin  7.4.15’teki  Kkesit kapasite
hesaplarinda kullanilir.

Kiris diisey ylik moment ¢arpani, TDY-2007
yonetmeliginin 7.5.2.3-a’ da ki kirig kapasite
hesaplarinda kullanllan Mg + Mgq toplam
momentinin ¢arpani olarak hesaplarda dikkate
alinir. TS500' deki yeniden moment dagilimi
gibi diistiniilebilir.
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Sekil 2. Gii¢lendirme proje opsiyonlari

Kirig hareketli yiik carpani, TDY-2007
yonetmeliginin 7.4.3’de ayni sekilde kapasite
hesaplarinda hareketli yiik tesirlerinin ¢arpani
olmaktadir.

Deprem hesaplarinda kullanilan hareketli yiik
azaltma katsayisi ile uyumlu olmalidir.

Kolon wuglarinda kesit yetersizligi, kesme
giivenligi yetersizligi ve kusatilmis kolon
kontrolii, TDY-2007 yonetmeliginin
7.5.2.6’da yetersizlik durumunda elemanlari
gocme bolgesinde kabul edilir.

Catlamig kesite gore analizde; TDY-2007
yonetmeliginin 7.4.13’de mevcut elemanlarin
donatisina  gbre c¢atlamig  kesit atalet
momentine gore rijitlik matrislerini moment
alan metodu ile hazirlar. Yeni elemanlarda ise

14 Mg+1.6 MQ dan elde edilen donati
alanina gore catlamigs kesit atalet momentleri
kullanilir (Murat, 2013, Inel, 2007).

Kat kat beton dokiimiine gore diisey yik
analizi, genel proje opsiyonlarinda degistirilen
bu Ozellik sonradan yapilan perde ve
mantolarin diisey yiik momentlerinin daha
biliyilk olmasinin azaltir, zaten diisey yiikii
tasiyan mevcut elemanlarin  diisey yiik
momentlerinin gercege uygun olarak almasini
saglamaktadir. Kendi icinde iki analizle

hesaplanmaktadir (Celik, 2007).

Bu boliimde, yapilan performans analizi
sonucunda kesit yetersizligi, kesme giiveligi
yetersizligi ve kusatillms kolon kontroliinii
saglamayan tasiyict elemanlar S003, S004, S005,
S006, S008, S015, S023, S025, S027, S028,
S031, S032, S102, S103, S104, S105, S106,
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S107, S108, S109, S115, S22, S124, S127, S128,
S129, S130, S131, S132, S133, S202, S203,
S204, S205, S206, S207, S208, S209, S227,
S228, S229, S230, S231, S232, S302, S303,
S305, S306, S308, S309, S327, S328, S331,
S332, S427, S428, S431 ve S432 kolonlar: olarak
tespit edilmistir. Bu kolonlar mevcut yapida
giiclendirilmesi gereken siinek elemanlardir. Bu
elemanlarin kesme kapasite yetersizligi nedeniyle
TDY-2007 Bolim 7.10°da verilen ‘betonarme
binalarin giiclendirmesi’ne goére, bina sistemin
iyilestirmesine yonelik gliclendirme Onerisine
gidilmistir.

Giliglendirme Onerisi icin, programa ait
deprem yap1 giiclendirme projesi opsiyonun da,
yapilacak takviye elemanlar i¢in panel ve manto
opsiyonlari se¢ilmistir. Yapinin yasi, yapi sistemi
ve mevcut malzeme Ozellikleri goz Oniine
alinarak yeni takviye elemanlarimin kullanilmasi
icin R katsayis1 4 alimmistir.

Perdelerin modellenmesi
Perde duvarin giiclendirmesi kolonlar arasi
b6lme duvarlarin yerine kullanilarak az hacim
kayb1 ve az maliyetle yapilmustir.
e Perdenin yapi1 boyunca
saglanmigtir.
o Yiiksek siinek perde 6zelliklerine uyulmustur.
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e Iki kolon arasindaki giiglendirme, perdenin
dar kesiti 35 cm secilmistir.

Mantolarin modellenmesi

e Diisey yiikler altinda yetersizlik gosteren
kolonlar, lokal bir takviye elemanm1 olan
mantolama 15 cm kalinliginda tiim kat
boyunca yapilmistir. Kolonlarin mantolamasi
eksenel yiik, moment ve kesme kuvveti tasima
giicleri arttirilmustir.

Cizelge 6. Giiclendirilmis bina goreli kat 6teleme
kontroli

max (R.A/h): MH <0.01 < BH<0.03 <IH <0.04 <GB

Kat hi X yonii  Rx.Ax /h Y yonii Ry.Ay/h

5 | 3.00 | 0.0084171 MH 0.0064053 MH

4 | 280 | 0.0092993 MH 0.0075713 MH

3 | 280 | 0.0094465 MH 0.0080917 MH

2 | 280 | 0.0081125 MH 0.0074234 MH

1 | 280 | 0.0043960 MH 0.0043417 MH
MH:Min. Hasar, BH:Belirgin Hasar, IH:leri Hasar,
GB:Gogme

Cizelge 6’da verilen goreli kat otelemelerinin,
TDY-2007de verilen can giivenligi performans
seviyesinin ¢ok altinda oldugu goriilmektedir.

Sekil 3. Bina giiglendirme kalip plani
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Cizelge 7. Kiris hasar yiizdeleri

Kat (-X) (+X) -Y) (+Y)
No | MH |[BH|IH|GB |MH |BH|IH|GB|MH|BH|IH|GB|MH | BH | IH | GB
5 935(65|00| 00 |935|65|00| 00| 100|00|00]|00| 100 ]|0.0|00]0O0.0
4 935(65|00| 00 |935|65|00| 00| 100|00|00]|00|100]|00|00]0O0.0
3 935(65|00| 00 |935|65|00| 00| 100|00|00|00/|100]|00|00]0.0
2 935(65|00| 00 |935|65|00| 00| 100|00|00|00/|100]|00]|00]0O0.0
1 935(32|00| 00 |935|32|00|00|100|00|00|00|100]|00]|00]0.0
Max. 6.5 100
MH:Min. Hasar, BH:Belirgin Hasar, IH:Ileri Hasar, GB:Gé¢me
Cizelge 8. Kolon kesme kuvveti dagilimi
Kat (-X) (+X) -Y) (+Y)
No | MH | BH |IH| GB |MH | BH | IH | GB|MH |BH|IH |GB|MH |BH | IH | GB
5 924 76 00| 00 {924 | 76 [00| 00 |954 |46 |00]00|989|11|0.0/| 0.0
4 9.2 | 38 |00| 00 |{9%.2| 38 00|00 |955|45|00]00|979|21/|0.0/| 0.0
3 9771 23 |00| 00 |977| 23 |00 00 |954 |46 |00]00|982|18 |00/ 0.0
2 100 | 00 |OO| OO | 100 | 0.0 |0.0| 00| 99.2| 08 |00| 00|99 |11|00]0.0
1 69.1 1309 00| 00 {69.1309|00|00|938|62|00]00|954]|46/|0.0|0.0
Max. | 100 30.9

MH:Min. Hasar, BH:Belirgin Hasar, IH:ileri Hasar, GB:Gogme

Cizelge 9. Alt ve st kesitlerinde minimum hasar bolgesini asan kolonlarin kesme kuvveti dagilimi

Kat X) +X) ) +Y)

No [ MH | BH+IH+GB | MH | BH+IH+GB | MH| BH+IH+GB | MH | BH+IH+GB

5 | 100 0.0 100 0.0 100 0.0 100 0.0

4 | 995 05 995 05 100 0.0 100 0.0

3 996 0.4 99.6 0.4 100 0.0 99.1 0.9

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 0.9

MH:Min. Hasar, BH:Belirgin Hasar, IH:leri Hasar, GB:Go¢me
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Cizelge 10. Can giivenligini saglamayan eleman dagilinm

Kat X Yoni Y Yonu
No Kiris (%) Kolon (%) Kiris (%) Kolon (%)
5 0/31 (%60.0) 0/44  (%0.00) 0/36  (%0.00) 0/44  (%0.00)
4 0/31 (%0.0) 0/44  (%0.00) 0/36  (%0.00) 0/44  (%0.00)
3 0/31 (%0.0) 0/44  (%0.00) 0/36  (%0.00) 0/44  (%0.00)
2 0/31 (%0.0) 0/44  (%0.00) 0/36  (%0.00) 0/44  (%0.00)
1 0/31 (%0.0) 0/44  (%0.00) 0/36  (%0.00) 0/44  (%0.00)
Kiris ve kolonlarin can giivenligini  aktarilarak yapinin modellenmesi
saglamayan eleman dagilimi Cizelge 10°da  olusturulmustur. Daha sonra, yapisal elemanlarin

verilmistir. Cizelgede goriildigi gibi kiris ve
kolon elemanlarin tamami hasar ylizdelerine
baktigimizda hasarli elemana rastlanmamis ve bu
durumun can giiveligini saglamayan eleman
olmadig1 anlagiliyor.

Cizelge 11. Giiglendirilmis bina performans sonucu

Bina yatay yiik kapasite orani 1. kat :
Vr/Ve=650.26/465.5=1.397

Can giivenligi durumu, Giiglendirme yeterlidir.

Can giivenligi yeterlilik kontrolu:

Kiris Hasar orani=(IH=%0.0<=%30),(GB=%0)

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

Ust kat V¢ orani=(IH=%0.0<=%40),(GB=%0)

Plastiklesen kolon V¢
oran1=(BH+IH+GB=%0.9<=%30 ,(GB=%0)

Bina performans sonucu Cizelge 11°de
tagiyict eleman olan kirislerde gd¢me bolgesi
hasar orami olmadigi ve kolonlarda ise hasar
oranin  %]1.1 oldugu goriilmektedir. Yani
giiclendirme sonrasi baz1 kolonlarda ortaya ¢ikan
hasar miktar1 géz ardi edilebilecegi ve binanin
giiclendirilmis haliyle yonetmeligin Ongordiigi
hemen kullanim ve can giivenligi performans
seviyesine uygun bir deprem performansi
sergileyecegi diistiniilmektedir.

SONUC VE ONERILER

Bu caligmada, 1975 Deprem YOnetmeligine
Gore Yapilmis Mevcut Betonarme Bir Binanin
2007 Yénetmeligine Gore Giiglendirme Onerisi
ve Kat Artirimi Yapilmasi incelenmistir. Binanin
TDY-2007de verilen dogrusal esdeger deprem

yiikii yontemine goére deprem performansi
irdelenip, buna uygun bir giliclendirme
sunulmustur.

Binanin mevcut projesi ile yerinde toplanan
bilgilerin Sta4dCad v13.1 paket programina
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mevcut donati miktarlar1 ve tespit edilen beton
basing dayanimi goéz Oniine alinarak, TDY-
2007°de  ongoriillen sartlara uygun olarak
elemanlarin egilme momentleri ve kesme kuvveti
kapasiteleri hesaplanmistir.

Yapinin her bir tastyict elemani igin r
(etki/kapasite) oranlari  hesaplanmis, TDY
2007’de verilen sinir degerlerle karsilastirilarak
elemanlarin hasar diizeyleri belirlenmistir.

Dogrusal esdeger deprem yiikii yontemiyle
yapilan ¢aligmanin sonucunda;

Giiclendirme Oncesi

e (Cizelge 3 ve Cizelge 4 goriilecegi gibi
Binanin X yoniinde istenilen performansi
saglayamadigt ve bu yoOndeki kolon ve
kirislerin %10’dan fazlasinin belirgin hasar
bolgesinde oldugu tespit edilmigtir. X
yoniinde olusan hasarlardan dolayr hemen
kullanim kosulunu saglayamadigindan siinek
elemanlarin giiclendirilmesine ihtiyag
duyulmustur.

e X yoniinde %10’dan fazlasinin belirgin hasar
bolgesinde olmasi sebebi, bu yonde deprem
perdesinin olmamasi ve kolonlarin tiimiiniin Y
yoniinde atilmis olmasindan
kaynaklanmaktadir. Bu durum da kolonlarin
kesit yetersizligi, kesme giiveligi yetersizligi
ve kusatilmis kolon probleminin ortaya
¢ikmasina neden olmaktadir.

e Sonu¢ olarak, uygulanan her bir deprem
dogrultusu icin yapilan hesap sonucunda ele
alinan yapinmin can giivenligi performans
diizeyini sagladigi ancak hemen kullanim
kosulunu saglayamadigi, bazi kolonlarin
stinek davranig gosterdigi ve bu kolonlarn
giiclendirilmesi gerektigi ortaya ¢ikmistir.

Giiclendirme Sonrasi

e Binanin X ve Y dogrultusunda ileri hasar
bolgesinde kiris ve kolon bulunmadigindan
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“Can  Giivenligi  Performans”
saglanmigtir.

Bina gii¢clendirme sonrasi  performansi
kiriglerde ve kolonlarda gogme bdlgesi hasar
oranina rastlanmadig1 goriilmektedir.
Gtiglendirme sonrasi binanin giiclendirilmis
haliyle yonetmeligin 6n gordiigii hemen
kullanom ve can giivenligi performans
seviyesine uygun bir deprem performansi
sergiledigi disiiniilmektedir.

Bu caligsmada, giiclendirme modeli olarak tiim
katlarda siinek eleman davranisi saglayan
kolonlar arasina ilave perdeler ve kolon
mantolamalar1 yapilmistir. Ilave perdeler ve
kolonlarin beton dayanmimi C25, donatilari
S420 segilerek yapmmin genel malzeme
ozellikleri iyilestirilmeye ¢alisilmistir.

Sonug olarak; ele alinan yapi 6rneginde de
ortaya ¢iktig1 gibi tilkemizdeki birgok yapinin
depreme dayanikli  olarak  yapilmadig
bilinmektedir. Ozellikle stratejik ve sosyal
oneme sahip resmi Dbinalar (okullar,
hastaneler, vb.) depremlere karsi yeterince
dayanikli  degillerdir ve bu yapilarin
giiclendirilmesi gerekmektedir.

diizeyi
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