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Yiiz Gl¢iimiiniin biiyiik béliimii 1. derece deprem kusag iizerinde bulunan iilkemizde bu duruma
karst yapilacak en onemli hazirlik, hayatlarumizi sirdiirdiigiimiiz yapilarin depreme dayanikl
olmasini saglamaktir.

Yapilarin depreme dayanikli olmasinda mevcut yonetmeliklere uygun projelendirilmesi ve projesine
uygun insa edilmesi en onemli etkenlerdir. Bununla birlikte yonetmeliklerin yeni gelismeler
gozoniine alinarak degismesi sebebiyle dnceki yonetmelikler esas alinarak insa edilen binalarin
incelenmesi gerekebilmektedir. Bu kapsamda mevcut binalarin tasima kapasitelerinin arttirilmasi
icin  bazi  g¢alismalar  yapimaktadir. Bu  ¢alismalarin ~ tamami  giiclendirme  olarak
adlandirilmaktadir.

Giiglendirme yerlesim alanlarimin tiimiinde uygulanmasi gerekebilecek bir ihtiyactir. Her yerlesim
alaminda kullanilan malzemeye bagl olarak gii¢lendirme uygulamalar: da ¢esitlilik gostermektedir.
Tiirkiye'deki mevcut yapilarin biiyiik ¢ogunlugu betonarme bina olup yeni yapilan binalarin
¢ogunlugu da betonarme olarak insaa edilmektedir.

Bu ¢alismada, deprem giivenligi yetersiz betonarme bir bina igin Sta4CAD programi yardimiyla
farkli giiclendirme oOnerileri sunulmus ve her éneri igcin maliyet analizi OSKA yaklasik maliyet
hesaplama programi ile yapilmigtir. Bu onerilerden elde edilen sonuglar birbirleriyle ve mevcut
binadan elde edilen sonug¢larla kiyaslanmigtir. Bu kiyaslmalarin sonucunda; bina dis akslarina ve
i¢ akslarma perdelerin yerlestirildigi giiclendirme onerisinin rijitlik ve maliyet acisindan daha
uygun sonuglar verdigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Betonarme bina, deprem giivenligi, giiclendirme.

"Yazigmalarm yapilacagi yazar: S. Ozgiir DEGERTEKIN sozgurd@gmail.com; Tel: (412) 241 10 00 (3534)
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Giris

Giiclendirme ihtiyacinin ortaya ¢ikmasindaki en
onemli etkenler arasinda; zamana bagl
yipranma, uygun olmayan sartlarda beton
tretimi, yapim asamasinda gerekli kontrollerin
yapilmamasi, bina temelinin oturdugu zeminde
¢okmelerin olmasi, binanin kullanim amacinin
degistirilmesi, binaya sonradan bazi yap1
elemanlarinin eklenmesi veya binadan bazi
elemanlarin ¢ikarilmasi, binanin depreme maruz
kalmas1 ve tasarim yonetmeliklerinin degismesi
sayilabilir.  Mevcut  yonetmelik  kosularimi
saglamayan binalarin yikilip tekrar insa edilmesi
bazi durumlarda ekonomik olmayabileceginden,
maliyetin makul olmasi durumunda
giiclendirme tercih edilebilecek bir segenektir.

Yirtrlikte bulunan ‘Deprem  bolgelerinde
yapilacak  binalar  hakkinda  yonetmelik’
(DBYBHY, 2007) esaslarina gére mevcut
binalarin hizmet O6miirleri boyunca en az bir
defa siddetli bir depreme maruz kalma olasilig1
oldukca yiiksek olup bdyle bir depremde
binanin gd¢memesi ve can kayiplarinin
olmamasi i¢in giiglendirilme gerekebilmektedir.

Betonarme binalarin gii¢lendirilmesi konusunda
ulusal ve uluslararasi birgok lisansiistii tez
calismast ve makale mevcut olup bu
calismalardan bazilar asagida verilmistir:

Ghobarah ve digerleri (2000), "Betonarme
kolonlarin giiglendirme stratejilerinin degerlen-
dirilmesi", isimli c¢alismalarinda mevcut bir
betonarme ofis binasinin deprem performansini;
lineer olmayan itme analiziyle performans
egrisini elde ederek degerlendirmislerdir.

Cetinkaya (2002), "Betonarme yap1 elemanlari-
nin FRP malzemelerle onarim ve gii¢lendir-
mesi", isimli c¢aligmasinda, betonarme yap1
elemanlarinin  FRP (fiber retrofittingpolymer)
kompozit malzemelerle onarim ve giiclendiril-
mesini incelemigtir. Calisma sonucunda FRP
kompozit malzemelerle yapilan onarim ve
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giiclendirmenin betonarme elemaninin tasima
giiciinii 6nemli 6l¢tide artirdigi tespit edilmistir.

Rocha ve digerleri (2004) "Betonarme
cergevelerin  deprem giiclendirilmesi", isimli
caligmalarinda, betonarme gergevelerin
giiclendirilmesi konusunda farkli stratejilere ait
nimerik  simiilasyonlardan  elde  edilen
¢ozlimleri deneysel calismalardan elde edilen
sonuglarla kiyaslamislardir. Caligma sonucunda
nimerik  simiilasyonlardan  elde  edilen
sonuglarla, deneysel caligmalardan elde edilen
sonuglarin birbirine olduk¢a yakin oldugunu
belirlemislerdir.

Hueste ve Bai (2007) "Kirigsiz dosemeli
betonarme yapilarn deprem giiglendirmesi",
isimli ¢aligmasinda 1980'li yillarda Amerika'da
insa edilmis bes katli betonarme ofis binasinin
deprem performanst degerlendirilmistir.
Performans kriterlerini  saglamayan binanin
deprem performansimni artirmak i¢in deprem
perdeleri ilavesi, kolon mantolama ve kolon
plastik mafsal bolgelerinin ¢elik levhalarla
sartlmast  seklinde 1ii¢ farkli giiclendirme
yontemi kullanilmis ve sonuclar karsilagtiril-
mistir. Bu kargilastirmalar sonucunda; binaya
perde ilavesinin deprem performansini en fazla
artiran gliglendirme yontemi oldugu belidlenmigtir.

Giirol (2007) "Deprem dayanimi yetersiz
betonarme binalar1 giiglendirme yontemleri",
baglikli tez c¢alismasinda farkli giiglendirme
yontemleri incelenmis ve her bir giliglendirme
yonteminin yapr davramigina etkisi literatiirde
yer alan gesitli deneysel caligmalar yardimriyla
irdelenmistir. Ayrica one siiriilen giliglendirme
yontemlere  ait uygulama detaylari da
verilmistir.

Ozcan ve digerleri (2010), calismalarinda, sabit
cksenel yik ve artan tersinir yanal yer
degistirme islemleri altinda ODTU’de test
edilmis 10 adet ve literatiirdenalinan 18 adet
kolon deneyi sonuglarma gére DBYBHY
(2007)’nin tasarim yaklagimi irdelenmistir.
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Baran ve digerleri (2011), “Betonarme
cercevelerin  Ondokiimli  beton  panellerle
deprem giliglendirmesi” isimli caligmalarinda;
beton panellerle giiclendirme ydnteminin
betonarme  ¢ergevelerin  yanal  dayanim,
baslangi¢ rijitligi ve diiktilite ozelliklerini
arttirmada oldukca etkili oldugunu
gostermislerdir.

Bu caligmada; Sik (2014) tarafindan detayli
bigimde incelenen bodrum+zemin+4 normal kat
olmak tizere 1998 yillinda Diyarbakir ili Egil
ilcesinde betonarme tagiyici sistem olarak insa
edilmis Alparslan Lisesi Lojman binasina ait
farkli giiclendirme Onerileri karsilastirilacaktir.
Lojman binasi ‘Afet Bolgelerinde Yapilacak
Yapilar Hakkinda Yonetmelik’ (1997) esaslar
dogrultusunda inga edilmistir.Binanin
DBYBHY  (2007)'ye  gore  performansi
belirlenerek konut tipi yapilarda saglanmasi
gereken Can Giivenligi performans seviyesini
saglamadig tespit edilmis, farkli giiclendirme
onerileri sunularak Can Giivenligi performans
diizeyine ulasilmasi saglanmistir. Bu Oneriler
uygulanabilirlik ve maliyet gibi kriterler
acisindan birbirleriyle kiyaslanmistir.

Binaningeometrik ve malzeme
ozellikleri

Mevcut binaya ait kalip aplikasyon plani Sekil
1'deki gibidir. Dikdortgen bir plan geometrisine
sahip binanin boyuna uzunlugu 19.80 m, enine
uzunlugu ise 11.40 m'dir. Bina planda yaklasik
olarak 225 m’alan iizerine oturtulmus olup kat
yiiksekligi tiim katlarda 2.72 m'dir. Plandaki
sekli dikdortgen olan tasiyici sistemde yiikler 12
cm kalinliginda betonarme plak ile 20/60, 25/60
ve 30/60 en kesitli betonarme kirisler ve 30/80,
30/70, 30/65, 30/100 ve 30/150 kolonlara ve
bodrum katta 30 cm genisliginde perde
duvarlara oradan da temellere aktarilmaktadir.
Temel sistemi siirekli temel seklinde yapilmis
olup yiiksekligi 90 cm'dir.

L] L]
Sekil 1. Mevcut binaya ait kalip
aplikasyon plani

Mevcut binanin projesi, T.C. Milli Egitim
Bakanliginca 1998 yillinda insa ettirilen tip
proje olup proje ile ilgili detayli bilgiler
bakanliktan temin edilmistir. Yerinde yapilan
6l¢lim ve gdzlemler sonucunda binanin tastyict
elemanlarinin =~ boyutlarmin ~ ve  plandaki
konumlarinin statik projesine uygun oldugu
dogrulanmigtir.

Inceleme tarihi itibari ile pas paymnin styrilmasi
sonucu yapilan  gdzlemlerde donatilarda
korozyon etkisine rastlanmamig ve kat
dosemelerinde sehim problemi goriilmemistir.
Binada donati olarak S220 (nerviirsiiz ¢elik)
kullanilmigtir. Kolon ve kirislerde pas paymnin
styrilmast  neticesinde etriye  siklastirilmasi
yapilmadig: tespit edilmistir. Tablo 1'de binadan
alinan 18 adet karot numunesine ait beton
basing dayanim sonuglari verilmistir.
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Tablo 1. Mevcut binadan alinan karot
numunelerine ait basing dayanumi sonuglar

Numune Numune adi Basing
no dayanim
(MPa)
1 1. Kat 1 No' lukarot 12.36
2 1. Kat 2 No' lukarot 13.14
3 1. Kat 3 No' lukarot 13.04
4 2. Kat 1 No' lukarot 17.95
5 2. Kat 2 No' lukarot 9.51
6 2. Kat 3 No' lukarot 18.44
7 3. Kat 1 No' lukarot 15.98
8 3. Kat 2 No' lukarot 10.88
9 3. Kat 3 No' lukarot 13.14
10 4. Kat 1 No' lukarot 9.41
11 4. Kat 2 No' lukarot 12.06
12 4. Kat 3 No' lukarot 9.61
13 5. Kat 1 No' lukarot 10.69
14 5. Kat 2 No' lukarot 7.45
15 5. Kat 3 No' lukarot 9.81
16 6. Kat 1 No' lukarot 10.2
17 6. Kat 2 No' lukarot 9.90
18 6. Kat 3 No' lukarot 13.14

Tablo 1' de verilen karot numunelerine ait beton
basing dayanim sonuglar1 "Basing Dayaniminin
Yapilar ve Ondékiimli Beton Bilesenlerde
Yerinde Tayini" (TS-EN13791, 2010) standar-
dindaki esaslara gore hesaplanmis; ortalama
dayanim: 12.04 MPa, standart sapma (on.1):
2.99 MPa, ortalama standart sapma: 9.05 MPa,
esdeger silindir dayanimi: 0.85x9.05=7.69 MPa
(C8 beton sinifl) olarak elde edilmistir.

Binanin mevcut durumunun
degerlendirilmesi

Binanin mevcut durumu Sta4CAD V.13.1
(2013) "Yap1 Analiz Programi" kullanilarak
bilgisayar ortaminda ¢ boyutlu olarak
modellenmis ve DBYBHY (2007) yonetmeligi
esas alinarak statik ve dinamik analizi gercek-
lestirilmistir. Analizde kullanilan parametreler
su sekildedir: I. Derece deprem bolgesi icin Etkin
fvme Katsayist 4,=0.40, Yapi onem katsayisi
I=1.0 olarak alinmis, Z2 zemin siifi 6zellikleri
kullanilmigtir.  Elastisite  modili TS 500

(2000)’de verilen E=3250,/f.,+14000 (MPa)
formiilii ile hesaplanmistir. Burada f;x: mevcut
beton basing dayanimi olup, Tablo 1'de verilen
karot numunelerine ait basmng dayanimi
sonuglarina gére 7.84 MPa olarak belirlenmistir.
Bina performans diizeyi: Can giivenligi durumu
(CG), Taban kesme kuvveti katsayist: 0.85,Bina
bilgi diizeyi: Orta, Bilgi diizey katsayisi: 0.9,
Deprem asilma olasiligi: 50 yilda %10,
Sargilama yapilmamis olarak alinmigtir. Statik
analiz sonuglart R=1.0 kullanilarak elde
edilmistir. Yapr tipi katsayist R=4.0, Hareketli
yik  katsayist  »#=0.3, Zemin emniyet
gerilmesi=0.192 MPa’dir. Deprem hesabinda
mod siiperpozisyonu yontemi ile dinamik analiz
yapilmustir.

Binanin mevcut durumunun statik ve dinamik
analizi yapilmis ve gocme bolgesi kiris hasar
orani %28.6 olarak elde edilmistir. Bu oran ile
DBYBHY (2007)' deki Can Giivenligi
performans  diizeyinin  saglanmadigi  ve
giiclendirmenin gerekli oldugu tespit edilmistir.
Analiz sonucunda elde edilen goreli kat
Otelenme degerleri Tablo 2' de sunulmustur.

Tablo 2. Mevcut bina i¢in katlar arasi goreli kat

otelenme degerleri
[max(R.A/h: MH < 0.01 < BH <0.03 < IH < 0.04 < GB]

KAT  hi X yonii Rx.Ax/h Y yénii Ry.Ay/h
6 272 00047550 MH  0.0062894 MH
5 272 00059801 MH  0.0079669 MH
4 272 00066938 MH  0.0091518 MH
3272 00066174 MH  0.0089855 MH
2 272 00046966 MH  0.0059489 MH
1 272 00002546 MH  0.0003946 MH

Bu tabloda, #;: kat yiiksekligini; R, ve R,: x ve y
dogrultusundaki  tasiyict  sistem  davranig
katsayilarmi; 4, ve 4,: azaltilmis goreli kat
otelenmelerini: MH, BH, IH, ve GB sirasiyla
minimum hasar, belirgin hasar, ileri hasar ve
goeme bolgelerini ifade etmektedir. Tablo 2'den
mevcut binanin goreli kat 6telenme degerlerinin
minimum hasar bdlgesi igin istenen iist sinir
degerinin altinda kaldig1 gortilmektedir.
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Mevcut binaya ait analiz sonucunda elde edilen
performans raporuna ait sonuglar asagida
Ozetlenmistir:

1- Binanin diigey tastyict elemanlarinin planda
simetrik olarak diizenlenmemesinin yan1 sira bu
elemanlarin ¢ogunun egilmede kuvvetli ekseni,
X ekseni dogrultusunda olmasindan dolay: kiris
hasarlarinin Y ekseni dogrultusunda oldugu
gozlemlenmistir. Ayni sekilde kolon kesme
kuvvet etkisinin Y ekseni dogrultusunda daha
fazla oranlarda oldugu tespit edilmistir.

2-Kolonlarin  tagima  glici  kapasitelerinin
yetersiz kalmasindan dolayr asir1  zorlanan
kolonlar kuvvet dagilimi ilkesi geregince

kapasitelerini agan yiikleri komsu elemanlara
aktarmaktadir. Bu durumun kirig elemanlarinda
hasar olusumuna neden oldugu diisiiniilmektedir.

3-Analiz sonuglari degerlendirildiginde
DBYBHY (2007) madde 7.7.3 Can Giivenligi
performans diizeyi kriterleri agisindan;

a) Herhangi bir kattaki kirislerin %30’undan
fazlasinin ileri hasar bdlgesine gegmesine
miisaade edilmez kuralina karsin ileri hasar
bolgesindeki kiris hasar ylizdeleri i¢in en
yiiksek degerin X ekseni dogrultusunda 2. ve 3.
katlarda % 33.3 oldugu, Y ekseni dogrultusunda
ise 3. katta % 66.7 oraninda oldugu belirlenmistir.

b) Ileri hasar bolgesinde kolonlarin her bir katta
kolonlar tarafindan tasman kesme kuvvetine
toplam  katkist  %20'nin  altinda  olmas1
gerekirken, bu oranin 2. kat X dogrultusunda
%40.6ve 2. kat Y dogrultusunda %58.3 oldugu
tespit edilmistir.

4- Mevcut yapiya ait analiz sonuglarindan elde
edilen diizensizlik degerlerinden Zemin, 1. ve 2.
katlarda maksimum burulma diizensizligi
katsayist #,=1.09 oldugu ve bu durumun +£X
yoniinde ortaya ¢iktig1 gézlemlenmistir.

Bina yiiksekligi 25 m'den kiiciik, toplam kat

sayist 8’den az ve burulma diizensizligi
katsayist  np<l.4 oldugundan performans
hesaplar1t DBYBHY (2007) Bolim 7.5'de

verilen Dogrusal Elastik Yontemler ile

belirlenmistir.

T.C. Milli Egitim Bakanliginca yaptirtlan proje
dosyasindan zemin tagima giicii 0.19 MPaolarak
alinmigtir.  Mevcut binaya ait performans
sonuglarindan, bina mevcut temelinde meydana
gelen gerilme 0.28 MPa olarak elde edilmis ve
bu degerin emniyet gerilmesi degerini astig1
belirlenmistir. Bu durum, yap1 temelinin mevcut
durumunun yetersiz oldugunu gostermektedir.
DBYBHY(2007)' de temel elemanlarda donati-
larin pas payt 5 cm olmak zorunda olmasindan
dolay1 donatilarin bu durumu dikkate alinarak,
hesaplarda 40 cm'likradye temel eklenmistir.
Temel sistemi biitiin ¢dziim Onerilerinde ayni
alinarak yapiya ait sonuglarin daha dogru bir
sekilde kiyaslanmasi  saglanmuistir.  Uretim
kolaylig1 agisindan beton sinifi C25 se¢ilmistir.
Donati olarak DBYBHY (2007)’ye uygun
olarak S420 kullanilmustir.

Coziimii yapilan biitiin gliclendirme Onerileri
icin; yapinin mimari planinin bozulmamasina
dikkat edilmistir. Bina temeli ve iist yap: ile
ilgili detayli ¢alismalar yapilmis olup, binanin
oturdugu zemine iliskin ¢alismalarin uygun
giiclendirme  Onerisinin  se¢iminden  Once
yapilmasinin yerinde olacagi disiintilmektedir.

Giiclendirme onerileri

Mevcut binanin giiclendirilmesi igin {i¢ farkli
oneri sunulacaktir. Birinci gliglendirme Onerisi
olarak; x ve y dogrultusundaki dis akslarda kiris
ve kolonlar DBYBHY (2007) Madde 7.7.3
kriterlerini saglamadigindan bosluklu perde
elemanlar bu akslara simetrik olacak sekilde
yerlestirilmislerdir. Bu giiclendirme onerisine
ait kalip plan1 Sekil 2' de verilmistir.
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Sekil 2. Birinci giiclendirme onerisi igin
kalip aplikasyon plani

Bu 6neri i¢in Sta4CAD V13.1 (2013)'de yapilan
iic boyutlu modellemeye ait analiz sonucunda
Tablo 3'de verilen katlar aras1 goreli Gtelenme
degerlerinin  DBYBHY (2007)'de Minimum
Hasar Bolgesi i¢in verilen 0.01 iist sinir
degerinin altinda kaldig:r goriilmektedir. Elde
edilen analiz sonuglarindan, kirislerde hasar
oran1  %]11.8, kolon hasar oraninin %0.6
oraninda oldugu, bu degerlerin DBYBHY
(2007) Can Giivenligi Performans diizeyi i¢in
verilen  kriterleri  sagladigi  ve  Onerilen
giiclendirmenin yeterli oldugu belirlenmistir.

Tablo 3. Birinci gii¢lendirme onerisi igin katlar

arasi goreli 6telenme degerleri
[max(R.A/h: MH < 0.01 < BH <0.03 < IH < 0.04 < GB]

KAT hi  Xyoni RxAxh Y yénii Ry.Ay/h
6 272 00021215 MH 00032022 MH
5 272 00025392 MH 0.0035262 MH
4 272 00028325 MH 0.0035424 MH
3272 00028449 MH  0.0032557 MH
2 272 00022758 MH 0.0024549 MH
1 272 00003611 MH 0.0005221 MH

Ikinci giiclendirme énerisi igin Sekil 3'de 2. kata
ait kalip plani, Sekil 4'de ise 3. ve 4. katlarin
kalip plan1 verilmistir.
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Sekil 4. Ikinci giiclendirme onerisi igin 3. ve 4.
katlara ait kalip aplikasyon plani

Bu gii¢lendirme Onerisinde birinci giliglendirme
onerisinden farkli olarak dig aksta bulunan
bosluklu perdeler i¢ akslara alinmig ve Onceki
¢oziim Onerisinde bosluklu olarak diizenlenen
perdeler bu c¢oziimde bosluksuz olarak
modellenmistir. Ayrica beklenen performans
saglandigindan i¢ aksa alinan baz1 perdeler
Sekil 4'de goriilecegi tlizere 3. ve 4. katlarda
devam ettirilmemistir.

Ikinci giiclendirme &nerisi icin goreli kat
6telenme degerleri Tablo 4' de verilmistir. Tim
degerlerin minimum hasar bolgesi i¢in 0.01 siur
degerinin altinda oldugu goriilmektedir. Bu
Oneriye ait analiz sonuglar1 degerlendirildiginde;
kirig hasar oran1 % 5.9, kolon hasar oran1 % 0.3
olup DBYBHY (2007)" deki Can Giivenligi
performans diizeyi kriterlerinin saglandig tespit
edilmistir.
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Tablo 4. Ikinci giiclendirme énerisi icin katlar

arasi goreli 6teleme degerleri
[max(R.A/h: MH < 0.01 < BH <0.03 < IH < 0.04 < GB]

Tablo 5. Ugiincii giiclendirme énerisi icin katlar

arasi goreli oteleme degerleri
[max(R.A/h: MH < 0.01 < BH <0.03 < IH < 0.04 < GB]

KAT hi  Xyoni RxAx/h Y yonii Ry.Ay/h KAT hi  Xyéni Rx.Axh Y yénii Ry.Ay/h
6 272 00034753 MH 0.0034657 MH 6 272 00026747 MH 00037020 MH
5272 00036007 MH 0.0036508 MH 5272 00029621 MH  0.0040502 MH
4 272 00026360 MH  0.0036030 MH 4 272 0.0030392 MH 00041300 MH
3272 00024619 MH  0.0032659 MH 3272 0.0028215 MH  0.0037643 MH
2272 00019370 MH 0.0024452 MH 2272 00020782 MH 0.0026429 MH
1 272 00002818 MH 0.0005158 MH 1 272 00002996 MH 0.0004252 MH

Ugiincii ve son giiclendirme 6nerisine ait kalip

aplikasyon plan1 Sekil 5'deki gibidir. Onceki

¢Ozlim onerilerinden farkli olarak burada perde

elemanlar binanin i¢ kisimlarinda kullanilmigtir.
Pl
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Sekil 5. Ugiincii giiglendirme énerisi icin
kalip aplikasyon plant

Bu Oneriye ait analiz sonucunda elde edilen
goreli kat Otelenme degerleri Tablo 5'de
verilmis olup, bu degerlerin minimum hasar
bolgesi sinirinin altindadir. Bu 6neriye ait kirisg
hasar oran1 %11.1, kolon hasar oran1 %0.3 olup
bu oranlarin Can Giivenligi Performans diizeyi
icin  talep  edilen oranlann  sagladigi
belirlenmistir.

Mevcut yap1 yaklasik maliyeti Cevre ve
Sehircilik Bakanligr: "Mimarlik Ve Miihendislik
Hizmet Bedellerinin Hesabinda Kullanilacak
2014 Yili Yapr1 Yaklasik Birim Maliyetleri
Hakkindaki Tebligi" esas alinarak 748.271,70
TL (Yedi ylz kirk sekiz bin iki yiiz yetmis bir
Tirk  Lirast) olarak  hesaplanmistir.Yap1
Yaklagik Maliyet Hesaplama programi OSKA
(2013) yardmmi ile birinci, ikinci ve iigiinci
¢oziim Onerilerinin yaklasik maliyetleri sirasiyla
207.331,74 TL, 208.291,29 TL ve 221.024,41
TL olarak elde edilmistir.Bu yaklasik
maliyetlere gore birinci, ikinci ve liglincii ¢6ziim
Onerileri mevcut yapr yaklasik maliyetinin
strastyla %27, %28 ve %30'u mertebesindedir.
Bu durum sunulan gii¢lendirilme O6nerilerinin
maliyet agisindan da kabul edilebilir seviyede
oldugunu gostermektedir.

Sonuglar

1- Mevcut yapmin analizi sonucunda en biiyiik
serbest titresim periyodu;l. mod i¢in T~
0.6462, II. mod igin 75, = 0.5357, III. mod igin
T30 = 0.4745, birinci gliglendirme 6nerisinde; 1.
mod i¢in 7,,=0.3783, II. mod igin 75~ 0.3438,
III. mod igin T3,=0.1790, Ikinci gii¢clendirme
onerisinde; I. mod i¢in 7;,= 0.3459, II. mod i¢in
T5,=0.3139, TII. mod igin T3¢=0.2327, Uciincii
giiclendirme Onerisinde; I. mod icin Tjy
=0.4451, II. mod i¢in 73, = 0.3642, III. mod i¢in
T3,:=0.3106. olarak tespit edilmistir.

2- Goreli kat otelemeleri incelendiginde;
Mevecut yapi i¢in en biiyiik goreli kat Stelenmesi
oranlt  A,,,=0.0091518; birinci, ikinci, tg¢iincii
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giiclendirme onerileri i¢in en biyiik goreli kat
otelenmesi degerleri sirasiyla 4;,,,,= 0.0035424,
A2max=0.0036508  veAds3,,:=0.0041300 olarak
elde edilmistir. Yapr periyotlar ve maksimum
goreli kat Otelenme degerleri incelendiginde
giiclendirme Onerilerinde hedeflenen daha rijit
yapt1 elde etme amacina ulasildig) goriilmektedir.

3- Perde taban moment oran1 kontroli
yapildiginda; birinci giliglendirme Onerisinde X
yoni i¢in 0.72, Y yoni ic¢in 0.81; ikinci
giiclendirme o&nerisinde X yonii i¢in 0.79, Y
yoni i¢in  0.80; ve {glincii giliglendirme
onerisinde X yoni igin 0.80, Y yonii i¢in 0.71
degerleri elde edilmistir. Bu  degerler
giiclendirme Onerilerinde her iki dogrultuda
deprem kuvvetlerini karsilayacak yeterli sayida
perde duvar ilave edildigini gostermektedir.

4- Tim giiglendirme Onerilerinde r=etki/
kapasite  oranlarmin  DBYBHY  (2007)
yonetmeligindeki farkli hasar diizeylerine karst
gelen r siir  degerleriyle karsilastirilarak
performans seviyeleri belirlenmis ve tim
elemanlar i¢in etki/kapasite oranlarinin (kirisler
ve kolonlar) bina Can Giivenligi performans
diizeyini sagladigi tespit edilmistir.

5- Goreli kat otelenme orani agisindan 1.
gliclendirme Onerisinin en uygun oldugu,
burulma etkisi agisindan, perde orani yiiksek
oldugundan ve eklenen elemanlarin simetrige
yakin diizeninden dolay1 3. ¢6ziim Onerisinin en
uygun oldugu, maliyet agisindan ise 1. ¢6ziim
Onerisinin az da olsa daha ekonomik oldugu
tespit edilmistir.

6-Sunulan giiclendirme Onerilerinin mimarisinin
ve detaymin uygulanabilir olmasina dikkat
edilmistir. Giiglendirme Onerilerinde burulma
diizensizligi bulunmamakla birlikte simetrige
yakin diizenlenmesi dolayisiyla 3. gii¢lendirme
Onerisinin burulma etkisi agisindan en uygun
giiclendirme Onerisi oldugu agiktir.

7- lleride yapilacak giiclendirme ¢aligmalarinda
maliyetin yaninda mimari ve gliglendirme detay1
agisindan uygun ¢oziimlerin elde edilmesine ve

burulma etkilerinin minimuma indirgenmesine
dikkat edilmesi biiyiik nem tagimaktadir.
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Comparison of Different Retrofitting
Proposals for a Reinforced Concrete
Building with Inefficient Earthquake
Safety

Extended abstract

The big portion of our country is in the earthquake
zone and the most important preparation against to
this situation is to construct the earthquake-resistant
buildings.

The most important parameter for earthquake-
resistant  buildings is to construct them in
accordance with existing specifications. However,
we know that the specifications are continually
updated depending on the novel developments.
Therefore, the buildings constructed by using
previous specifications should be also investigated
again. In that context, some applications have been
used to increase the strength of existing buildings
are called as retrofitting.

Retrofitting is a necessity and its applications may
be various by using different materials. Most of the
existing buildings in Turkey have been constructed
as reinforced concrete and this tradition is valid for
the currently constructed buildings.

Among the important factors in the emergence of
retrofitting necessity of existing buildings are the
time-dependent corrosion of the buildings, concrete
produced in unsuitable conditions, performing the
checks insufficiently during the construction,
consolidation — on  the  building  foundation,
modification in occupancy of structural system,
adding new structural members subsequently,
removing some members from building and
changing of design specifications.

Pulling down the existing buildings and rebuilding
of them may be inappropriate for economic reasons.
Therefore, retrofitting could be preferred providing
that reasonable cost. According to ‘Specification for
Building to be Built in Seismic Zone (2007)’, the
probability of occuring a high-intensity earthquake
for the existing buildings during their service life is
so high. For this reason, retrofitting necessity could
be inevitable for the structural safety.

There are lots of articles and theses in the subject of
retrofitting of reinforced concrete structures. Some
studies could be summarized as follows:

Ghobarah et al. (2000) investigated the earthquake
performance of an existing office building. They
obtained the performance curve by using non-linear
pushover analysis.

Cetinkaya N. (2002) examined the retrofitting and
strengthening of reinforced concrete structures
using FRP (fiber retrofitting polymer) composite
materials. It is demonstrated that the retrofitting and
strengthening by using FRP increased the load
carrying capacity of members of structures.

Rocha et al. (2004) presented different numerical
simulations for retrofitting of reinforced concrete
frame structures and the results obtained from the
numerical simulations are compared to the results
obtained from the experimental studies.

Hueste and Bai (2007) investigated the earthquake
performance of five-story reinforced concrete office
structure constructed in 1980s. Three different
retrofitting proposals such as adding of shear walls,
Jjacketing of columns, binding of plastic zone of
columns by using steel plates are used to increase
the earthquake performance and the results of these
applications are compared to each other. The
comparisons showed that the most appropriate
proposal is the adding of shear walls.

Giirol K.B. (2007) evaluated different retrofitting
strategies for reinforced concrete structures with
inefficient earthquake structures. The influence of
each retrofitting strategies to structure behaviour is
investigated by using experimental studies existed in
the literature. In addition, application details are
given for the proposed strategies.

In this study, various retrofitting proposalsare
presented for a building with inefficient earthquake
safety by using Sta4CAD structural analysis
software and the cost analyses for each proposalare
calculated by using OSKA approximate costanalysis
software.

The results obtained from these proposals are
compared to eachother and the existing structure.
The results showed that the retrofitting proposal
including shear walls both outer and inner axes
yielded more appropriate solution in terms of
strength and cost.

Keywords:  Reinforced — concrete
earthquake safety, retrofitting.

structure,
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