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0Z: Giincellenen deprem yonetmelikleri ile birlikte deprem performansi yapilan birgok binanin mevcut performansi
yetersiz oldugu goriilmiis ve talebe bagli olarak s6z konusu binalarda gii¢glendirme islemi uygulanmaktadir.
Gliglendirme projesi hazirlanan binalarda giiglendirme islemi sadece iist yapidaki yapisal elemanlara uygulanmakta ve
bu sekilde hedef performans seviyesi saglanmaktadir. Ancak giiclendirilen binalarin kiitlelerini mevcut durumlarma
gore artirildigindan bununla orantili olarak binaya etki eden deprem kuvveti de artirilmis olmaktadir. Ayrica {ist yap:
elemanlarindan temel sistemine aktarilan kuvvetler de biiyiidiigii icin mevcut temellerin iist yap1 yiiklerini tastyamama
durumu da olusmaktadir. Diger taraftan mevcut temel sistemlerinin yeni deprem yonetmeligine gore tasima giiciinii
ve zimbalama dayanimlarinin kontrol edilmesi gerekmektedir. Diger bir ifadeyle giiclendirilen binalarin mevcut temel
sisteminde tasima giicii, zzmbalama dayanim1 ve kesit yetersizligi olusmasi durumunda temellerin giiclendirilmesi
gerekmektedir. Bu makalede 6rnek olarak secilen okul binasinin mevcut temel sistemi ve sz konusu temel sistemine
farkli yontemlerle yeni temeller ilave edilerek giiclendirilmis temel sisteminin karsilastirmas1 yapilmistir. Elde edilen
sonuglar iist yapida uygulanan giiclendirme islemi ile s6z konusu yap1 temelinin yetersiz kalabilecegini dolayisiyla
hazirlanan giiglendirme projelerinde mutlaka temel sisteminin yeterliginin kontrol edilmesi gerektigini ortaya
koymaktadir. Ayrica mevcut temel sistemi ile yonetmelik kriterlerini karsilamayan okul binasinin giiglendirilmis temel
sistemiyle yeterli emniyet ve performansi sagladig goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Gliglendirme, tasima giicii, temellerde giiclendirme, zimbalama

ABSTRACT: With the updated earthquake regulations, it has been seen that the current performance of many buildings
with earthquake performance is insufficient, and depending on the demand, the strengthening process is applied in
these buildings. In buildings for which a retrofit project is prepared, the strengthening process is applied only to the
structural elements of the superstructure, and in this way, the target performance level is achieved. However, since the
masses of the strengthened buildings are increased according to their current conditions, the earthquake force acting on
the building is increased proportionally. In addition, since the forces transferred from the superstructure elements to
the foundation system increase, the existing foundations cannot carry the superstructure loads. On the other hand, the
bearing capacity and punching strength of the existing foundation systems should be checked according to the new
earthquake regulation. In other words, in case of insufficient bearing capacity, punching strength and cross-section in
the existing foundation system of the reinforced buildings, the foundations should be strengthened. In this article, the
existing foundation system of the school building chosen as an example and the reinforced foundation system by adding
new foundations to the said foundation system with different methods were compared. The results obtained reveal that
the foundation of the structure may be insufficient with the reinforcement process applied in the superstructure,
therefore, the adequacy of the foundation system must be checked in the reinforcement projects prepared. In addition,
it has been seen that the school building, which does not meet the regulation criteria with its existing foundation system,
provides sufficient safety and performance with its strengthened foundation system.
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1. GIRis

Ge¢misten giiniimiize kadar yasanan depremler,
ozellikle eski deprem yoOnetmeliklerine gore
tasarlanan, mevcut binalarmn deprem

performanslarinin  belirlenmesini biiyiik ihtiyag
haline getirmistir [1]-[5]. Ulkemizde gecmiste 1992
Erzincan, 1999 Kocaeli ve Diizce, 2011 Van, 2020
Elaz1g depremleri ve yakin zamanda meydana
gelen Diizce ili Golyaka ilgesinde 6,1 biiyiikliigiinde
depremi  mevcut bina  performanslarmin
incelenmesi gerektigini gozler dniine sermektedir.
Yapilarin deprem performansini belirlemek icin
yapilan calismalarin neredeyse tamamui iist yapi
sistemiyle ilgili olup, olasi giiclendirme projesi
hazirlanan binalarin temel sisteminin yeterliliginin
incelenmedigi dikkat ¢ekmektedir. Oysaki mevcut
binalar1 giliclendirmek icin tastyici sisteme eklenen
yapisal elemanlar binalarin deprem davramsin
degistirecegi gibi temele aktarilan yiiklerin de
artmasmma neden olacaktir. Ayrica temel
gliclendirme projeleri tarihi yapilarin korunmasi ve
gelecek caglara aktarilmasi i¢in de yapilmaktadir.
Ancak yapilacak giiclendirme islemlerinin s6z
konusu yapiya uygun miidahale ve iyilestirmeleri

icermelidir [6].

Bu makalede giiglendirme projesi hazirlanan bir
okul binasinin temelinde olusan tasima giicii
farkliliklar1 Sta4-Cad yapisal ¢oziimleme programi
degerlendirilerek, ihtiya¢ olusmasi durumunda
alternatif temel gii¢clendirme projesi hazirlanarak
gliclendirilmis temel sisteminin
karsilastirmasi ve iist yapinin temel sistemine olan
etkileri arastirilmaktadir [7].

mevcut ve
Diger bir ifadeyle
Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligine (TBDY) gore
temel gliclendirmelerinin de dikkate alinmasi
gerektigi ve olast farkli temel gliclendirme
belirtilerek bu konudaki
bilgilerinin zenginlestirilmesi amaglanmaktadar.

yontemleri literatiir

2. DEPREM PERFORMANSININ
BELIRLENMESINDE iZLENECEK
YONTEMLER

Deprem performansmin belirlenmesi i¢in bugiin
yiiriirlitkte olan TBDY verilen tasarim kurallar:
dikkate alinacaktir [8]. Buna gore mevcut bir okul
binasinin TBDY’e gore performans analizi
Okul binasinin

yapilmaktadir. deprem
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performansinin belirlenebilmesi icin 6ncelikle s6z
konusu okul binasi ile ilgili bilgilerin toplanmasi
gerekmektedir. TBDY’e gore bilgi diizeyleri simirh
ve kapsamli olmak {iizere ikiye ayrilmaktadir [8].
Bunlardan sinirh bilgi diizeyi; incelenecek olan bina
ile ilgili mevcut bilgi ve verilerin kisith oldugu
anlamina gelmektedir. Kapsamh bilgi diizeyinde
ise mevcuttaki bilgi ve verilerin fazla oldugunu
ifade etmektedir. Bu bilgi ve veriler ise s6z konusu
okul binasmin projesinin ve detay cizimlerinin
bulunmasiyla ifade edilmektedir. Ayrica her iki
bilgi diizeyi de kendi icinde farkhh katsayilara
sahiptir. Dolayisiyla segilecek bilgi diizeyine gore
bu katsayilar performans analizinde
kullanilmaktadir. Bu veriler ve yapilan calismalar
asagidaki bagliklarda altinda 6zetlenmistir.

Bu kapsamda 6rnek olarak segilen ilkokulu binasi
icin kapsamli bilgi diizeyi kullanilmistir. So6z
konusu bilgi diizeyinde verilen bilgilere gore
tagiyici
donatilarin korozyon durumlar1 ve beton basing
dayanimi degerleri belirlenmistir.

sistemde bulunan donati adetleri,

3. OKUL BINASI HAKKINDA BILGILER

Okul binasinin projesi bulunmadigi i¢in mimari ve
statik rolovesi ¢izilmigtir. Alinan karot numuneleri
sonucunda zemin kattaki beton dayaniminin 16
MPa, 1. ve 2. katlardaki beton dayaniminin ise 14
MPa oldugu goriilmiistiir. Yapilan tahribath ve
tahribatsiz donati tespit yontemleri ile donatilar
tespit edilmis ve donat1 gergeklesme katsayis1 % 85
olarak hesaplanarak donat1
olusturulmustur.

diizeni

Deprem performansi incelenecek okul binasina
iliskin deprem ve zemin parametreleri TBDY’de
verilen zemin etiidii ¢alismalar1 kapsaminda
belirlenmistir (bkz. Tablo 1). Bu tablodaki veriler 50
yilda asilma olasiligt %10 olan (DD2) deprem
diizeyi icin belirlenen katsayilardir. TBDY’e gore

mevcut  binalarin  performans  hedeflerinin
belirlenmesinde Tablo 2'de verilen deprem
diizeylerine gore performans analizlerinin

yapilmasi1 gerekmektedir. Tablo 2’deki deprem
tasarim smifina bagh olarak incelenecek binalar
Normal ve lleri olmak iizere iki performans hedefine
ayrilmaktadir. Buna gére DD1 (50 yilda asilma
olasthigtr % 2 olan) deprem diizeyinde
sekildegistirmeye gore tasarim ($SGDT) yaklasim
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ile ileri performans hedefi olan Kontrollii Hasar
(KH) performansinin saglanmasi ve DD3 (50 yilda
asilma olasiligt %50 olan) deprem diizeyinde ise
SGDT yaklagimu ile ileri performans hedefi olan

durumunda DD2 deprem diizeyinde S$GDT
yaklasimi ile KH performans: saglanacaktir. Bu
makalede deprem performans: belirlenecek okul

binasimin DTS 1la oldugu igin ileri performans

Smirlh Hasar (SH) performansmnin saglanmasi hedefine gore performans analizleri
gerekmektedir. Performans analizi yapilacak olan gerceklestirilmistir.
binada normal performans hedefinin segilmesi
Tablo 1: Okul binasina iliskin deprem ve zemin parametreleri.
Deprem parametreleri Zemin parametreleri
Ss 0,7025 Zemin yatak katsayist (Ko), t/m? 2433
S1 0,2288 Zemin tagima giicii gerilmesi (q), t/m? 43
Spbs 0,87  Zemin Sinifi ZD
Sp1 049  (Vs)so, m/s 244
Deprem Tasarim Simnufi (DTS) la
Deprem Diizeyi (DD) DD2
Tastyic1 sistem davranis katsayisi (R) 4
Dayanim fazlalig1 katsayis1 (D) 2,5
Bina 6nem katsayisi (I) 1
Hareketli yiik katilim orani (n) 0,6
BYS 7
Tablo 2: Mevcut binalarin performans analizinde kullanilacak deprem diizeyleri [8]
Deprem DTS=1,2,3,3a, 4, 4a DTS=1a, 2a
diizeyleri Normal Performans Hedefi Degerlendirme fleri Performans Hedefi Degerlendirme
DD3 - - SH SGDT
DD2 KH SGDT - -
DD1 - - KH SGDT

3.1 Okul Binasimin Statik ve Mimari Projeleri

Dikkate alman okul binasinn iliskin geometrik
ozellikleri ve Sta4-Cad programuyla olugturulan {ig
boyutlu goriiniimii sirasiyla Tablo 3 ve Sekil 1'de
verilmektedir. Ayrica s6z konusu okul binasinin
mevcut mimari projesi ise Sekil 2’de goriilmektedir.

Tablo 3: Okul binasinin geometrik 6zellikleri.

Tastyic1 sistem Betonarme gergeve + bosluksuz

tiri perde sistem
Kat sayis1 3
Okul binas1  Eni 22,30
boyutlar1 (m) Boy 16,25

Sekil 1: [lkokul binasinin 3 boyutlu gériiniimii.
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Sekil 2: Tlkokul binasin zemin kat mimari plan1

DEPREM PERFORMANSININ
BELIRLENMESI

Bu ¢alismada dikkate alinan okul binasinin tasiyici
sistem elemanlar1 Sta4-Cad programinda kolonlar
ve kirisler ¢ubuk eleman ve betonarme perde
duvarlar ise kabuk eleman olarak modellenmistir.
S6z konusu okul binasmnin performans analizi
TBDY’e gore Sta4-Cad programi kullanilarak cok
modlu artimsal itme analizi yontemiyle yapilmistir.
Kapsamli bilgi diizeyine gore okul binas1i mevcut

Tablo 5: Mevcut okul binasinin DD1 deprem
diizeyinde kolon kesme kuvveti yiizdeleri.

Kolon Kesme Kuvveti Yiizdeleri
Nl X | X [ ¥ [
SH'BHIHGBSH BH [[HIGB|SHBH |IH| GB [SH|BH [[H|GB
3 10000 (0| 0197.1{29|0| 0 |3.4/47.1| 0 |49.5(3.4}47.1| 0 49.5
2 |100,0|0|0|100] 0 |O| 0|5 |42.5[0(52.4/ 5 [42.5 0 (52.4
1 (1000 |0 |0 |64.335.710| 0 [9.8]11.6) 0 78.6/9.811.6| 0 [78.6
Maks|

Tablo 6: Mevcut okul binasinin DD3 deprem
diizeyinde kiris hasar yiizdeleri.

.. .. Kiris Hasar Yiizdeleri
durumu  igin  gerceklestirilen  performans Kat X x RY; =y
analizlerinden yapisal elemanlarda olusan hasar No e EriH GRS BHIH [GB sHBHIHGESHBRIHGE
oranlari sirastyla Tablo 4~Tablo 7’de verilmektedir. 3 lodololohodololofoolololohodolo]o
Bu tablolardan DD1 deprem diizeyinde Gé¢me 2 10000001000 |0 |0[100[0|0]|0[1000|0]0
Bélgesinde (GO) kolonlarin bulundugu ve DD3 1 [10000|0|01000]|0|0[100[0|0|0[l000|0]|O0O
deprem diizeyde de Belirgin Hasar (BH) bolgesinde Maks|
kolonlarin bulundugu igin hedef performans
seviyesinin saglamadig goriilmektedir. Tablo 7: Mevcut okul binasinin DD3 deprem
diizeyinde kolon kesme kuvveti yiizdeleri.
Tablo 4: Mevcut okul binasimin DD1 deprem Kat ~ KOIOE:? £sme Kuwet_': dzdeleri +Y
diizeyinde kiris hasar yiizdeleri. N [ SHBH[IH[GBISH [BHi|GB| SHBHIIH|GB| SH[BH| i |GB
Kiris Hasar Yiizdeleri 3 10000 |0|{0]100] 0 [O|0O 1000 |0O]| O |100/ O |O | O
Kat X X R, Y, 2 J100[ 0 [0 0[100[ 0 [0]0t00[ 0| 0] 0 [100[ 0 [0 O
N [Si[BH[H|GB|SH]BH [HIGB|SHBHIH|GB|SH]BH] H]GB - 100.0,0,07542060,0 40000, 0,100,010 0
3 [45.554.5/0] 0 [54.5[45.50 | 0[1000 |0] 0 [100] 0 | 00
2 [36.4/63.6/0] 0 [27.372.70 | 0[1000 |0] 0 [100] 0 | 00
1 [36.4/63.6[ 0] 0 737270 | of1o0p [0 0 il 0 [ do Gergeklestirilen yapisal = ¢oziimlemelerden elde
Maks 72.7 edilen performans sonuglar1 Tablo 8'de
verilmektedir. Bu tablodan s6z konusu okul
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binasinin hem DD1 hem de DD3 deprem
hedef seviyelerini
saglamadiklar1 goriilmektedir. Bu nedenle okul
binasinin giiclendirilmesi gerekmektedir.

diizeylerinde performans

Tablo 8: Mevcut okul binasinin deprem
performans sonucu.

SGDT Degerlendirme
Deprem
Diizevi Mevcut  Hedeflenen  Giiclendirilmis Bina
tizeyi
Performans Performans Performanst
DD1 GB KH KH
DD3 KH SH SH
Okul binasinin Okul binasi hedeflenen
Sonug giiglendirilmesi performans kriteri
gerekmektedir. saglanmaktadir.

Okul binasmin giiclendirme projesi, tasiyici sisteme
gliclendirme perdeleri ilave edilerek hazirlanmistir.
Ancak giiglendirme projesi hazirlanirken sadece
zemin kata 4 farkh giiclendirme perdesi eklenerek
TBDY'de Onerilen performans seviyesi
hedeflenmistir (bkz. Sekil 3 ve Sekil 4). Yapisal
¢oziimlemelerden sadece zemin kata giiclendirme
perdeleri kullanilarak gerekli performans hedefinin
hem DD1 hem de DD3 deprem diizeylerinde
saglandig: goriilmektedir.

Burada gii¢glendirme perdelerinin yetersiz olan dis
akslara yerlestirildigini s6z konusu gliclendirme
perdelerinin i¢ akslara yerlestirilmesi durumunda
olan yapisal eleman yeterliliklerinin
saglanamadigini belirtmek yararh olacaktir.

gerekli

Gliclendirilmis okul binasinin  kapsamli bilgi
gore  gerceklestirilen  performans
analizlerinden yapisal elemanlarda olusan hasar
oranlar1 sirasiyla Tablo 9~11'de verilmektedir. Bu
tablolardan mevcut durumda DD1 deprem
diizeyinde -y ve +y deprem dogrultularinda gogme
bolgesindeki kolonlarin ortadan kalktigi ve BH

diizeyine

durumundaki kolonlarin sayilarinin ise azaldig:
goriilmektedir. Ayrica DD3 deprem diizeyinde ise
tim kolonlar SH bolgesinde bulunmakta ve
yonetmelik kosullar1 saglamaktadir.

Okul binasinin mevcut ve giiclendirilmis modelinin
yapilan analizlerinden performans durumlar:
sirastyla  Sekil 5~Sekil 8'de verilmektedir. Bu
sekillerden mevcut ve giliclendirilmis okul binasi
KH SH performans seviyelerine gore
degerlendirildiginde, gliclendirilmis okul
binasinda daha iyi bir performans diizeyi elde

ve
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edilmektedir. Diger bir ifadeyle, giiclendirilmis
okul binas1 KH ve SH performans seviyelerine gore
degerlendirildiginde  hedeflenen
diizeyi saglanmaktadir.

performans

Sekil 3: Gliglendirilmis okul binasinin 3 boyutlu
modeli

Tablo 9: Gii¢lendirilmis okul binasimin DD1

deprem diizeyinde kiris hasar yiizdeleri.
Kirig Hasar Yiizdeleri
-X +X -Y +Y
SH | BH |{H|GB|SH | BH [[H|GB|SH[BH|{H|GB|SH|BH|{H|GB
3 136.4/63.6/ 0| 0 |36.4/63.6|/0| 0 {100[ 0 | O 1000 |0 0O
2 |18.2|81.8{ 0| 0 [18.2{81.8|0 |0 {100[ O [0O| O {1000 |O| O
1 [100] 0 |0 100 0 |0| O 100| O [O 1000 |0 0O
Maks

]

o
o

Tablo 10: Giiglendirilmis okul binasinin DD1
deprem diizeyinde kolon kesme kuvveti yiizdeleri.
Kolon Kesme Kuvveti Yiizdeleri
-X +X -Y +Y
SH|BH|IHIGB| SH BHiH|GB|SH|BHIIH|GB|SH |BH|iH |GB
3 |100,0|{0|0|100/0|0|0[53|47|0|0|53|47|0]|0

2 (100 0]|0|0[95.64.4/0|0 |66(34|0| 0 [63.636.4
1 [100/0 (0|0 (100]0|0| 0100 O|0|0 87.812.21 0|0
Maks

Kat
No

o
o

Tablo 11: Guclendirilmis okul binasinin DD3
deprem diizeyinde kiris hasar ve kolon kesme
kuvveti yiizdeleri.

Kat -X +X Y +Y

No |SH|[BH|IH|GB| SH BHHIGB|SHBHIHIGB|SH| BH |[iH|GB
3 100/ 00| 0|100|/0|0|0100[0|0]|0{100] O |O]| O
2 100l 00| 0|100|0|0|0 100 0|0]|0{100] O |O]| O
1 {100 0|0]| 0 |100|0|0|0O 1000 |0|0O100] O |O|O
Maks
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® @)
Sekil 4: Giiclendirilmis okul binasimin kalip plani.

DD1 x-x dogrultusu 5a/5d DD1 y-y dogrultusu 5a/5d
03 4 05 4
0,25
04
02
& 015 - 03 —— Mevout Durum
= 02 —— Giiglendirilmis Durum
01 —— Mevaut Durumu ’
0,05 — Gliglendirilmis Durumu 01
0 0

::_3:.“

0 53 W 1 20 23 30 3 40 4

5
g v

0 5 10 15 20 25 30 35 40
5d
Sekil 5: Mevcut ve gii¢lendirilmis okul
binasinin x-x dogrultusunda DD1 deprem
diizeyindeki performans durumlari.

sd
Sekil 6: Mevcut ve giliglendirilmis okul
binasinin y-y dogrultusunda DD1 deprem
diizeyindeki performans durumlari.
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DD3 x-x dogrultusu Sa/Sd

4 sisteminin statik ve deprem yiiklemeleri altindaki
025 Sttt tasima giicii kontrolii Tablo 11’de verilmektedir. Bu
tablodan tasarim dayanimi degeri (0, ) gerilmeleri
02
S0 karsilagtirildiginda  en  olumsuz = durumun
& 015 — Meveut Durum 1.4G+1.6Q yiik kombinezonundan olustugu
01 —— Guclendinlmis Durum goriilmektedir. Diger taraftan okul binasi temel
sisteminin kayma kontrolii TBDY’e gore yapilarak
o Tablo 12’de verilmistir. Bu tabloda Pw, temel
0 > tabanina etkiyen diisey tasarim basing kuvvetini, &
0 5 10 15 20 25 30 35 40 . . o e gee
temel tabani ile zemin arasindaki siirtiinme agisini,
Sd
. .. . . . L, U U i i 4 R /
Sekil 7: Mevcut ve gili¢lendirilmis okul YR surtlim{le d1re‘nc1 fla.yamm katsay‘151‘n1 o
. o tasarim siirtiinme direncini, Rk, karakteristik pasif
binasinin x-x dogrultusunda DD3 deprem . . D
L . direnci, yrp, pasif diren¢ dayamim katsayisini, Rp,
diizeyindeki performans durumlari R T
tasarim pasif direncini ve Vu, temel tabaninda
o =03 DD3 y-y dogrultusu Sa/Sd etkiyen tasarim yatay kuvvetini gostermektedir.
Gl \
03 Tablo 11: Okul binasinin temelde statik ve deprem
J yliklemelerindeki tasarim gerilmeleri
5 02 Maksimum| G | Q | E | W [L4G+1.6Q|G+Q+E [G+Q+W
—Mevout Durum tasarim
01 —Giiglendirilmis Durum gerilmesi (11.74/4.426/10.84/0.214| 23.517 |20.095 | 16.190
: (t/m?)
0 = . . . .
0 5 0 15 20 3% 3 3m 40 Tablo 12: Okul binasinin temel sisteminin kayma
5d kontroli
.Sekll 8: Mevcu:c ve giiclendirilmis okul 2 ol S (Pktm | JvR| R | Rk [vR | Rot |Rin+03 Venl
binasinin y-y dogrultusunda DD3 deprem éﬁ; )éo ) h |kPa)|(kPa)| p |(kpa)| Rpt |(knySOmUS
Lo . z &
diizeyindeki performans durumlar: = Jxx 00 [11] 0 179,01/1,4[127,86] 38359 | 0 |Yeterli
~ [0 [0 [11] 0 P3s51[1,4[16822] 50466 | 0 |Yeterli

4.1 Mevcut Temel Sisteminin Tespit Edilmesi

Ust yap1 giiclendirme projesi hazirlanan okul
binasinin mevcut temel sisteminin belirlenerek
temellerin tasima giicii gerilmesi ve zimbalama
dayanimlarinin da belirlenmesi gerekmektedir. S6z
konusu okul binasmnin temel sistemi is
makineleriyle i¢ ve dis cephede kazi islemi
yapilarak ortaya ¢ikarilmistir (bkz. Sekil 9 ve Sekil
10). Sekil 9 ve 10’dan goriildiigii gibi okul binasinda
kirisli radye temel sistemi tespit edilmigtir. Radye
temelin plak yiiksekliginin 30 cm, kiriglerin

=

Sekil 9: [lkokulunun tespit edilen temel boyutlari.
genigliginin 110 cm ve yiiksekliginin ise 80 cm
oldugu tespit edilmistir. Radye temelde siyirma
islemi yapilarak x dogrultusunda J12/15 ve y
dogrultusunda ise ¥12/30'luk donatilarin oldugu
goriilmiistiir (bkz. Sekil 10). Tespit edilen temel
sisteminin enkesiti sematik goriinim Sekil 11’de
verilmektedir.

Temel tagima glici hesabi TBDY’de verilen

karakteristik ~ dayamim  (0,) formiilasyonu

belirlenmesi.

kullanilarak yapilmigtir. Okul binasinin temel

23



Coskun, Giirsoy/ TUR MUH. ARAS. VE EGIT D. 2(1), 17-28, (2023)

_}

Sekil 11: Okul binasinin mevcut temel siteminin

enkesit goriintimdi.

Mevcut kirisli radye temel sisteminin biitiin
bolgelerinin siyrilarak donatilarinin tespit edilmesi
islemi ¢ok zahmetli ve hasarli yéntem oldugundan,
okul binasin yapildigr 2001 yilinda yiiriirliikte
olan Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda
Yonetmelige (ABYYHY) gore donati atamas:
yapilarak minimum donati orani kabulii yapilmistir
[9].
dayanimini girebilmek i¢in agilan temel siteminden
karot numuneleri alinmistir. Elde edilen karot
numuneleri ortalama basing dayanimlari 0,85
katsayisi ile carpilarak mevcut temel sisteminin C28
beton siifina sahip oldugu sonucuna ulasilmistir.

Ayrica mevcut temel sisteminin beton

Okul binasmin mevcut ve gliglendirilmis temel
sisteminin Sta4-Cad programiyla olusturulan 3
boyutlu goriiniimii Sekil 12’de verilmektedir. Sta4-
Cad programiyla s6z konusu okul binasi temel
sistemiyle birlikte ABYYHY’e goére analizleri
gerceklestirilmistir. Analizler sonucunda donati
atamasi yapildiktan sonra mevcut temel sisteminin
tasima giicli gerilmesi ve zimbalama kontrolii
yapilmustir (bkz. Sekil 13 ve Sekil 14). Sekil 13’ten
meshlere ayrilan temel sisteminin maksimum
zemin gerilmesi 23,517 t/m? olarak hesaplanmuistir.
Bu deger zemin tasima giicii gerilmesi olan (q)

il,{_“/l‘] TEMEL
ON CEPHE

ILAVE TEMEL
ARKA CEPHE

43,46 t/m? degerinden kiiciik oldugundan tasima
glicli yeterlidir. Sekil 14’'te zimbalama dayanimi
yetersiz bolgeler yesil daire igine almmistir. Buna
gore Ozellikle baslik bolgesi olarak tasarlanan
kolonlarin altindaki temel sisteminin zimbalama
goriilmektedir. Bu
durumda zimbalama dayaniminin artirilmas: igin
mevcut temel sistemine ilave temel tasalanabilir ya
da ilave temeller giiclendirme perdelerinden gelen
ylikiin daha diizgiin sekilde aktarilmasi igin de

dayanimimi  karsilamadigi

yapilabilmektedir. Bu c¢alismada yeterli zemin
tastma  glicli  gerilmesinin
dayanimlarinin saglanmas: igin mevcut temel
sistemi ilave temellerle gii¢lendirilmistir. Sekil 15'te
dis cephelere eklenen turkuaz renkli kisimlar ilave

ve zimbalama

temel sistemini ifade etmektedir. Tasarlanan ilave
temeller plak 1 (PL1), plak 2 (PL2) ve plak 3 (PL3)
olarak adlandirilmakta ve bunlarin malzeme
bilgileri Tablo 13’te
Gergeklestirilen yapisal
¢ozlimlemelerden gii¢lendirilmis temel sisteminin
zimbalama dayaniminin yeterli oldugu
goriilmektedir (bkz. Sekil 16). Ayrica temel
giiclendirilmesiyle  temellerin  efektif
artirlldigindan iist yapidan gelen yiikler daha
saglkli aktarilmaktadir. Diger taraftan yapi-temel
etkilesimli yapisal ¢oziimleme yapildiginda soz
konusu temellerin daha rijit davrars gostermesi
nedeniyle {ist yapidaki yapisal elemanlarda olusan
kesit tesirlerinin azaldig1 goriilmiistiir.

ozellikleri ve donati

verilmektedir.

alani

Sekil 12: Okul binasinin mevcut ve giiclendirilmis temel sisteminin {i¢ boyutlu modeli.
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Sekil 13: Kirisli radye temel sisteminin maksimum

zemin gerilmesi analiz sonucu

Sekil 14: Okul binasinin temel sisteminin
zimbalama dayanimi sonucundan bir goriiniim

THt (10/80) T2 (10/80)

1 {110/20)

18 (10/50)

TS (110/%)
Ti4 (10/%)

T2 (110/50)

Sekil 15: flkokulu binasimin temel sistemi
gliclendirme aplikasyon plani

Uygulama anlaminda ilave temellerin mevcut
temele ankre edilmesi igin kullanilacak ankraj
donatilar1 manuel olarak olusturulacaktir. Ankraj
donatilar;; minimum c¢ap1 16 mm, gomiilme
derinligi en az capinin on kat1 olan (10) ve aralig1
en fazla 40 cm olan ankraj donatilar1 kullanilacaktir
[10]. Buna ek olarak ankraj donatisinin kenetlenme

25

belirlenebilmesi
belirlenmesi gerekmektedir [11]. Buna gore I boyu
¢ekmeye calisan elemanlarda;

boyunun icin I boyunun

1
200 @

) 2{0,12*(fyd [ Ty )
bagintilarma gore hesaplanmalidir. Yonetmelige
gore basinca c¢alisan elemanlarda ise kenetlenme
boyunun  200’den olmamas:  gerektigi
belirtilmektedir ~ [10]. =~ Ankraj donatilarinin
uygulanmasinda kullanilan epoksi malzemesi de
¢ok biiylik O6nem arz etmektedir. Epoksinin
kalitesine gore yeni temelin mevcut temele olan

az

aderans: degisiklik gostermektedir.

S113/s112

Illlt}:

S118/5119

o ot
.
SRR RN

zimbalama dayaniminin yeterliligi

Tablo 13: ilave temellerin malzeme 6zellikleri ve

donati bilgileri.
PL1 PL2 PL3
H (cm) 50 50 75
Beton Smuf1 C30 C30 C30
Donat1 Smifi B420C B420C B420C
X st J12/24 012/24 J14/18
X alt J12/25 J12/25 J14/16
Y st O12/25 012/25 J12/16
Y alt 012/24 012/24 J12/16
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Sekil 17: Ornek ankraj donat1 detayr.

Teknik literatiirde temellerde aderansin saglanmasi
ile ilgili ACI 318 ve TS 500 yonetmeliklerinin
kiyaslamas1 yapilmistir [10, 12]. Buna gore TS
500tin ¢ok diisiik aderans gerilmeleri tanimladig:
dolayisiyla tekrar gézden gecirilerek diizenlemeler
yapilmasi gerektigi ifade edilmistir [13].

Bu makalede yapilan temel giiclendirmesinde
kullanilacak ankraj donatilar1 sasirtmali olarak
ankre edilmistir. Okul binasiin temel giiglendirme
projesi icin tasarlanan ankraj kesitleri Sekil 18 ve
ankraj detaymin boy kesiti ise Sekil 19'da
verilmektedir. Sekil 18 incelendiginde ankraj
donatilarinin  sasirtmali olarak ankre edildigi
goriilmektedir. Yapilan bu tasarimda &20/30 L=80
cm olan ankraj donatilar1 kullanilmustir.

— » Mevcut

|
v

flave Temel

Temel

Sekil 18: flave temelin mevcut temel sistemine
ankre edilmesi 6rnegi.

® ® ® ® ® ® ® ®
® ® ® ® ® ® ©®

Sekil 19. [lave temelin ankraj donatilar1 detayn.

4.2. Giiclendirme Amactyla Ilave Edilen Temelin
Tasarum Yéntemleri

Temel  giiclendirmesinde  bir¢ok  tasarim
uygulamas1  yapilabilmektedir. Bu  makale
kapsaminda kirigli radye temel sisteminde

asagidaki verilen temel giiglendirme yontemleri
tercih edilmistir.

Yontem 1: Bu yonteme gore hem dis aksta hem de i¢
aksta ilave temel tasarimi gerceklestirilmistir. Buna
gore mevcut temel sistemine yatay ankrajlarla
ankre edilen ilave temeller eklenmektedir. Ayrica
mevcut radye temel sistemine denk gelmeleri
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durumunda dikey ankrajlarla da ankre edilmesi
yararl olacaktir. Ilave temellerin donati diizeni
asagidaki gibi yapilabilmektedir (bkz. Sekil 20). Bu
sekilden goriildiigii gibi ilave temellerde donatilar
ortak kullanilarak her iki ilave temelden daha fazla
katki alinabilmektedir.
donatilar1 yerlestirilmeden 6nce her iki ilave temeli

Giiglendirme perdesinin

birbirine baglayan donatilar olusturulduktan sonra
gliclendirme perdeleri olusturulmas:1 faydal
olacaktir.

Yontem 2: Yerinde tespit edilen temel tiirii bag
kirigleri ile birbirine baglanan tekil temellerden de
olusabilir. Bu tiir temellerde bag kirisleri cekmeye
calistigr igin iistiine gelen giiclendirme perdeleri
egilmeye calisacaktir. Dolayisiyla mevcut temel
radye temellerle giiclendirilmesi
durumunda bag kirislerinin kirilarak monolitik bir
plak olusturulmas: gerekmektedir (bkz. Sekil 21).

/—) Tlave Temel

li

\—)Mevcut Radye Temel

sisteminin

I 55

s
\
(S5
iy i
> ‘:'7::"“) Giiclendirme
.';'-‘ ,i’;: Perdesi
25 et 3 Ortak
T —> Donati

Sekil 20: Birinci yonteme iliskin ilave temel
sistemine iligkin ortak donat1 diizenlemesi.

;—> Ilave temel
— R R S IR i gl

I
: &3
_\—> Mevcut bag kirisi (kirilacak)

Sekil 21: Tkinci yonteme iliskin ilave temel
tasarimi.
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Yontem 3: Mevcut temel sistemindeki temel
yliklerinin ilave edilen temellere tasitilmas: icin
kesme ve cekme ankrajlarmin epoksi ile ankre
edilmesi gerekmektedir. Bu yontemde

temeller mevcut temelin yiikiinii ilk yapildiginda

ilave

tasimayacak, = ancak  zamanla  gerceklesen
konsolidasyon oturmasiyla ilave temeller diisey

yiikleri tasimaya baslayacaktir.

/—)Havetemel
= T oW AT YT T \‘.\#‘7
* A

Al

|
l‘ V\or ?“:

l‘"’- WD B T W ALE AN
R,
TR X B Folks > &
Mevcut tekil
temel

Sekil 22: Uciincii yonteme iliskin ilave temel

tasarima.
6. SONUC VE ONERILER

Deprem performansi yeterli olmayan ve iist yapi
icin gliclendirme projesi hazirlanan binalarin
de
gerekebilmektedir. Temel altindaki zemin tasima

temellerinin performansinin  artirilmasi
glici ve yatak katsayisinin iyilesmesi temellerin
performansinin artmasimi saglamaktadir. Temel

gliclendirmesine karar verirken;

> Zeminde olusan gerilmelerin ilgili zeminin
tasima giicii gerilmesini asmasi durumunda,

> Projedeki donatilardan daha fazla miktarda
donat1 ihtiyacinin olusmasi durumunda,

» Zimbalama yetersizligi olmas1 durumunda,

Yap1 temellerinde giiclendirme islemi yapilmasi

gerekmektedir. Bu makalede 6rnek olarak secilen

okul binasimin temel sistemine yapilan ilave temel

uygulamasi ile ilgili olarak;

> Mevcut  temel sisteminde
giiclendirme islemi ile yetersiz olan zzimbalama

uygulanan

dayanimi saglanmistir. Mevcut temel sistemi ile
ilave temellerle giiclendirilmis temel sistemi
arasindaki farkliliklar Tablo 14'te goriilmektedir

Tablo 14: Mevcut temel sistemi ile gii¢lendirilmis
temel sistemi sonuglari.

Mevcut temel Giiglendirilmig

sistemi temel sistemi
Mak zemin gerilmesi (t/m?) 31,47 22,977
Zimbalama durumu Yetersiz Yeterli
Kesit yetersizligi Yok Yok
Beton dayanimi (MPa) 28 30
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Mevcut durumda tespit edilen kirigli radye temel
sistemi ve bundan alian karot degerlerinin yiiksek
¢ikmasi tasima giiciiniin yeterli gelmesinde biiyiik
rol oynamistir. Zimbalama dayaniminin yetersiz
gelmesi yeni eklenen giiclendirme perdesinin baslik
bolgesinde bulunan kolonlardan
kaynaklanmaktadir. Ayrica elde edilen bu sonuglar
teknik literatiirdeki calismalardan [4], [5] elde

edilen sonuglarla uyumludur.

> Temel sisteminde yapilan giiclendirme islemi
sabit bir uygulamadan ibaret olmayip bir¢ok
yontem icermektedir. Diger bir ifadeyle tespit
edilen temel tiirtine gore giliclendirme islemi
farkliliklar gostermektedir.

> Ust yapiya
sonucunda temellerin tagima glicliniin ve
zimbalama dayanimlarinin  kontrol edilmesi
gerektigi tizerinde durulmas: gereken en 6nemli

yapilan gliclendirme islemleri

husus oldugu acikca ortadadur.

> Ust yap1 ve temel giiglendirme galismalarinda
eski beton ve yeni betonun arasinda soguk
derzin onlenmesi igin soliisyonlar kullanilarak
daha iyi aderansin saglanmasi da Onem arz
etmektedir.

Yazar Katkisi: Bu makale Prof. Dr. Senol
GURSOY'un Mustafa  Esat
COSKUN'un “Betonarme Okul Binalarmda
Giiglendirme Ilkelerinin 2007 ve 2019 Tiirk Deprem
Kargilagtirilmast”  baghkli

Yiiksek Lisans tezinin gelismesi amaglanarak temel

danismanliginda

Yonetmeliklerine  Gore

giiclendirme sistemlerinin Onemini vurgulamak
i¢in hazirlanmigtir.

Tesekkiir: Bu calismamda okul bilgilerini
kullanmama imkan taniyan Karabiik Il Ozel Idaresi
yetkililerine minnettar oldugumu bildirmek
isterim.

Cikar Catismasi: Yazarlar herhangi bir c¢ikar
catismasi olmadigini beyan eder.
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