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Ulkemiz iizerinde etkin fay hatlarmin bulundugu bir yapiya sahiptir. Yasanilan son depremler iilkemizde
insa edilmis birgok yapiin gerekli deprem giivenligi kosullarim1 saglayamayacak diizeyde oldugunu
gostermistir [1-4]. Bu durum mevcut yapilarin dinamik etki altindaki davramislarini incelemeyi gerekli
kilmaktadir. Bu ¢aligsmada, mevcut yapilar sahip olduklar: fiziksel kosullar g6z 6niinde bulundurularak
modellenmis ve giiniimiiz sartlarinda farkli deprem diizeyleri etkisi altindaki performanslari analiz
edilmistir. FEMA-356"ya paralel olarak revize edilen Tiirk Deprem Y6netmeligi’ne (TDY-2007) dayanan
bir performans degerlendirmesi yapilmistir [5-6]. Yapilan performans analizleri sonucunda yapilarin
depreme karsi yeterliligi ve yapildigi dénem sonrasinda meydana gelmis olan gelismelere uygunlugu
irdelenmistir. Performans yetersizligi durumunda, yap1 emniyeti ve ekonomik kosullar dikkate alinarak,
yapiya uygulanacak islemler hakkinda verilecek en uygun kararin ne oldugu belirlenmistir. Mevcut
yapilarin deprem durumunda giivenli olup olmadigi kontrol edilmistir. Gerekli hallerde gii¢lendirme
caligmalarinin projelendirilmesi yapilmistir [7]. Boylelikle ileride yaganabilecek can ve mal kayiplarinin
onlenmesi amaglanmustir.

Anahtar Kelimeler: Yapilarin giiglendirilmesi, Deprem miihendisligi, Yap1 dinamigi, Performans
analizi, Yap1 giivenligi

Performance Analysis and Strengthening of Reinforced Concrete Structures under
Earthquake Impact

Abstract

Our country has a structure with active fault lines on it. Recent earthquakes have shown that many
structures built in our country are not able to provide necessary earthquake safety conditions [1-4]. This
makes it necessary to examine the behavior of existing structures under the dynamic influence. In this
study, existing structures are modeled considering the physical conditions they have and their
performances under different earthquake levels in today's conditions are analyzed. A performance
assessment was performed based on the Turkish Earthquake Code (TEC-2007), which was revised in
parallel on the FEMA-356 [5-6]. As a result of the performance analyzes made, the sufficiency of the
structures against earthquakes and their suitability for the developments that took place after the time they
were built was discussed. In case of performance inadequacy, it is determined what is the most
appropriate decision to be taken regarding to the process that will be applied to the structure, taking into
account the structural safety and economic conditions. Existing constructions have been checked to
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determine if they are safe in case of an earthquake. Projects of strengthening work have been carried out
where it is necessary [7]. Thus, it is aimed to prevent any loss of life and property that can potentionally

be experienced in the future.

Keywords:
analysis, Construction safety
1. GIRIS
Ulkemizin ~ deprem  kusaklarinin  {izerinde

bulunmasi, yapilarin projelendirilmesi ve insa
edilmesi sirasinda dinamik etkilerin gdz Oniine
almmasim1  kagimmilmaz  kilmaktadir.  Gegmis
yonetmeliklere gore yapilan mevcut yapilarin
onemli bir kismi giiniimiizde gecerli olan
yonetmelik kosullarini saglayamamaktadir. Ayrica
projesine uygun bir sekilde yapilmayan yapilar da
giiniimiizde deprem performansi agisindan yetersiz
kalabilmektedir.

Tiirk deprem yonetmeligi, yeni yapilacak binalarda
depreme dayanikliligi esas alacak bir tasarim
yapilmasini 6ngormektedir [8]. Ozellikle deprem
sonrast ilk Oncelikli  kullanilacak  yapilarin

(hastane, okul vs.) giivenliginin ve deprem
anindaki performanslarinin bilinmesi
gerekmektedir.  Mevcut  yapilarin = deprem

giivenliginin hedeflenen diizeye yiikseltilebilmesi
amactyla onarim ve giliclendirme ¢aligmalarina
bagvurulmaktadir.

Deprem etkisi altindaki bir yapinin davranigini
belirleyebilmek i¢in  yapiya ait malzeme
parametrelerinin tespiti ve sistem elemanlarinin

konumlariin belirlenmesi esastir. Dogru bir
model  kurulumu  yapiya ait  Ozelliklere
olabildigince yakin olan parametrelerin

kullanilmast ile miimkiin olacaktir. Bdylelikle
model kurulum asamasinda girilen veriler yapinin
gercek durumunu yansittigr i¢in binanin deprem
etkisi altindaki davranismi  en iyi sekilde
sergileyecek sistem modeli elde edilmis olacaktir.

Yapt hakkinda bilgilerin toplanmasi ve model
kurulumu agamalarindan sonra performans analizi
gerceklestirilir.  Yapt deprem performansinda
yetersizlik s6z konusu ise giliclendirme projesi
hazirlanir. Ancak hazirlanan projenin uygulamaya
konulmas1 veya gerekirse yapmin yikilip bastan
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yapilmasi, genel bir teamiil ¢cer¢cevesinde yapilacak
ekonomik bir degerlendirme sonucu alinan karar
ile miimkiin olacaktir.

Yapilan ¢aligmada 1975 Deprem Yonetmeligine
gore projelendirilmis ve insa edilmis olan Adana
ili, Cukurova Sabanci Ilkokulu ve Cukurova
Vakifbank  Ortaokulu A  Blok  Binasmin
performans analizleri incelenmistir. Elde edilen
veriler ~sonucunda  yapilar Tiirk Deprem
Yonetmeliginin ilgili hiikiimleri dogrultusunda
degerlendirilecek, deprem tahkikinin yapilmasi ve
revize edilmesi kapsaminda yeniden hazirlanmig
olan  giiclendirme  projelerinin  uygulamaya
gecirilip/gegirilmeyecegi konular ele alinmustir.

Calismada ele alinan her iki yapr da halihazirda
okul binasi olarak kullanilmaktadir. S6z konusu
yapilarin mevcut durum o&zellikleri ve modelde
kullanilacak analiz parametrelerine ait sekil ve
cizelgeler asagida verilmektedir.

-~ 4

Sekil 1. Sabanci Ilkokulu 6n cephe goriiniisii

g

Sekil 2. Vakifbank Ortaokulu 6n cephe goriiniisii
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Cizelge 1. Yap: ozellikleri ve analiz

parametreleri

Yapinin Adi; Sabanct Ilkokulu
Adresi: Cukurova/Adana
Yapim Yili: 1998 Oncesi

Kat Adedi (N): Zemin kat+2 Normal kat

Zemin Kat: 680

Kat Alam (m?): 1. N. Kat: 680
2. N. Kat: 680
Toplam Yap: Alani: 2040 m?
Yapinin imal Edilis Tarzi: | Betonarme Karkas
Okul Yapilarinin TDY- 50 Yilda Asilma Olasilhigi:

*% 10 Hemen Kullanim
Kosulu
*% 2 Can Giivenligi Kosulu

2007'ye Gore Saglamasi
Gereken Performans
Diizeyleri:

Deprem Bolgesi: 2. Derece Deprem Bolgesi

Etkin Yer ivmesi Katsayisi

0,30
(A) :
Taban Kesme Kuvveti

0,85
Katsayisi:
Hareketli Yiik Katilim

0,60
Katsayisi:
Spektrum Karakteristik _ _
Periyotlari: Ta=0,15, T6=0,40
Yerel Zemin Sinifi: Z2

Sondaj Sonucu Elde
Edilen Zemin Emniyet
Gerilmesi Degeri (o.em) :

1,80 kgf/cm?

Mevcut Bina Bilgi Diizeyi: | Orta Bilgi Diizeyi

Mevcut Bina Bilgi Diizeyi

Katsayisi: 0,90

Mevcut Durum Beton

Dayanimu (F) : 6,26 MPa
Betvon'Elastlslte Modiilii 221315 kg/cm?
Degeri:

Mevcut Asal Donat1 Simifi: | St |- St 111
Mevcut Etriye Simifi: StI(BCD)

Tasiyic1 Elemanlarda
Donati1 Gerg¢eklesme
Katsayisi:

Mevcut Betonarme Perde
En Kesit Alam / Kat Alam

Yatayda: 1,00
Diiseyde: 0,75

X-Y06nii:0,00688
Y-Yo6nii:0,00432

(Her Iki Yon icin)

Cizelge 2. Yap: ozellikleri ve analiz

parametreleri

Yapinin Adr: Vakifbank Ortaokulu
Adresi: Cukurova/Adana
Yapim Yili: 1998 Oncesi

Zemin kat+2 Normal kat
Zemin Kat: 321,93

1. N. Kat: 321,93

2. N. Kat: 321,93

965,79 m?

Betonarme Karkas

50 Yilda Asilma Olasihigi:
*% 10 Hemen Kullanim

Kat Adedi (N):

Kat Alan1 (m?):

Toplam Yap1 Alam:
Yapinin imal Edilis Tarzi:
Okul Yapilarinin TDY-
2007'ye Gore Saglamasi
Gereken Performans

Kosulu
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Diizeyleri: *% 2 Can Giivenligi Kosulu
Deprem Bolgesi: 2. Derece Deprem Bolgesi
Etkll-l Yer Ivmesi Katsayisi 030
(A) :
Taban Kesme Kuvveti
0,85
Katsayisi:
Hareketli Yiik Katihm
0,60
Katsayisi:
Spe](trum Karakteristik T,=0,15, Te=0,40
Periyotlari:
Yerel Zemin Sinifi: Z2

Sondaj Sonucu Elde
Edilen Zemin Emniyet
Gerilmesi Degeri (0.em) :
Mevcut Bina Bilgi Diizeyi:
Mevcut Bina Bilgi Diizeyi

2,00 kgf/icm?

Orta Bilgi Diizeyi

Katsayisi: 0,90

Mevcut Durum Beton

Dayanim (Fy) : 7,77 MPa
Betvon .Elastmte Modiilii 230,500 kg/cm?
Degeri:

Mevcut Asal Donati ve St1(BCI)

Etriye Simfi:

Tastyic1 Elemanlarda
Donati Gergeklesme
Katsayisi:

Mevcut Betonarme Perde
En Kesit Alam1 / Kat Alam
(Her iki Yén icin)

Yatayda: 1,00
Diiseyde: 1,00

X-Yonii: 0,0140
Y-Yonii: 0,0094

2. MATERYAL VE METOT

Incelenen okul yapilarinin  deprem tahkiki
caligmalari, Tirk Deprem  Yonetmeliginde
“Mevcut  Binalarin ~ Degerlendirilmesi  ve

Giiclendirilmesi” boliimiinde yer alan “Dogrusal
Elastik Hesap Yontemleri” esaslari gercevesinde
sirastyla, kisaca asagida verilen adimlar takip
edilerek gergeklestirilmistir. [8]

Izlenen adimlar:
+* Binanin Mevcut Durumunun Saptanmast:

» Roleve galismalart

» Yapinin mimari rélevesinin hazirlanmasi

» Yapmin tasiyict  sistem  rdlevesinin
hazirlanmasi

®,

«» Mevcut Malzeme Kalitesinin Belirlenmesi:

» Beton Dayaniminin Belirlenmesi
» Donati Smmfi, Diizeni ve
Belirlenmesi

Miktarinin
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< Temel Sisteminin Belirlenmesi:
» Muayene gukurlart agilmasi

% Binanin Oturdugu Zemin Ozelliklerinin

Belirlenmesi:
» Sondaj ¢alismalarinin yapilmasi

% Yapidan Bilgi Elde Edilmesi Islemlerinin
Sonucunda Olusan Tahribatlarin Giderilmesi

» Siyirma yapilan yerlerin siva ile onarilmasi

» Beton numune alinan yerlerin 6zel tamir
harci (hacim alan, sisen) ile doldurularak
kapatilmasi

» Temelde ve zeminde olusan muayene/
sondaj ¢ukurlarinin kapatilmast

+«+ Elde Edilen Veriler Isiginda Yapinin 3 Boyutlu
Modelinin Olusturulmast:

% Incelenen Okul Binalar1 I¢in Yapi Performans
Analizlerinin Gergeklestirilmesi:

» Hemen kullanim kosulu
» Can giivenligi kosulu

< Performans  Durumu  Incelenerek  Risk
Degerlendirmesi Yapilmasi [9].
« Performans Yetersizligi Durumunda Yap:

Giiclendirme Projesinin Hazirlanmasi

« Maliyet Analizi Sonucunda Giiglendirme veya
Yeni Bastan Yapim Kararinin Alinmasi

2.1. Yap1 Beton Dayaniminin Belirlenmesi

Yapida kullanilmis olan mevcut beton kalitesinin
bulunmasi amactyla, binanin gesitli yerlerindeki
tastyict  sistem elemanlarindan alinan beton
numuneler basing dayanimi testine tabi tutulmus
ve kullanilan beton smift belirlenmigtir. Bu
dayanim belirlenen standart sapma neticesinde
ortalama bir degeri yansitmaktadir.

2007 Deprem Yonetmeligine gore “Orta Bilgi
Diizeyinde” bilgi toplanirken binadan alinmasi
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gereken minimum beton numune sayisi asagida

verilen sartlara gore belirlenmektedir [8].

v Her kattaki kolon veya perdelerden toplam 3
adetten az olmayacak,

v’ Binada toplam 9 adetten az olmayacak,

v' Toplam alman numune her 400 m?’de 1 adetten
az olmayacak sekilde beton numune alimi
gerceklestirilmistir.

Cizelge 3. Beton numune degerleri

Vakifbank Sabanci
Yapmn Ad: Ortaokulu ilkokulu
Kat Alani (m?): 322 680
Her Katta Alinan 9 adet 9 adet
Beton Numune
Ortalama  Beton
Dayanimi (MPa) i 6,26

VA KIf &AMk

QERTA QruLuy

< [ oklu

\‘l\\,\,h |

| S

Sekil 3. Yapidan beton numune alinmasi islemleri
Bahsi gecen yapilara ait mimari planlar Sekil 4 ve

Sekil 5’te, tastyici sistem roleve planlart ise Sekil 6
ve Sekil 7°de verilmistir.
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Sekil 5. Sabanci Ilkokulu kat mimari plani
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Sekil 6. Vakifbank Ortaokulu kat réleve plani
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Sekil 7. Sabanci Ilkokulu kat réleve plani
2.1. Donat1 Miktar1 ve Simifinin Belirlenmesi cihaz wvasitast1 ile hasarsiz donati taramasi

gerceklestirilmistir.  Her iki yapida belirlenen
Donati  kalite ve diizeninin belirlenebilmesi  donati smiflart Cizelge 1 ve Cizelge 2’ de
amaciyla binanin bazi kolon, perde ve kirislerinde  verilmistir.
beton Ortiisii siyirma islemi yapilmistir. Ayrica
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Seﬁl 8. Donati tespitinin yapilmasi islemleri

Betonarme tasiyict elemanlar {izerinde yapilan
styirma ve tarama iglemleri ile elde edilen verilerin
sonucunda; tasiyict sistemde bulunan mevcut
donati miktarinin, yapinin yapildigi y1l gegerli olan
yonetmeligin  gerektirdigi ~minimum  donati
miktarma  oramiyla ortaya ¢ikan  “Donan
Gergeklesme Katsayist” belirlenmistir. Bu deger
donat1 tespiti yapilmayan diger tim elemanlara
uygulanarak mevcut durumdaki olasi donati
miktarlari belirlenir.

Bir tahmin durumu s6z konusu oldugu igin
yonetmelikte de belirtildigi tizere hesaplamalarda
kullanilan bu katsay1 giivenli tarafta kalmak adina
maksimum 1 (%100) degerini alabilir. Katsaymin
1 degerini almasi binanin yapildig1 y1l gecerli olan
yonetmelik kosullarina goére elemanlarda olmasi
gereken minimum donatt miktarinin mevcut
durumda saglanmis oldugu anlamina gelmektedir.

Yapilan incelemeler sonucunda  Vakifbank
Ortaokulu i¢in diisey tasiyici elemanlarda donati
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gerceklesme  katsayist 1,07, yatay tasiyici
elemanlarda ise 1,22 olarak belirlense de
yonetmelik geregi bu degerler hesaplamalarda
“1,00” olarak almacaktir. Sabanci Ilkokulu igin
diisey tasiyict elemanlarda donatt gergeklesme
katsayis1 0,75, yatay tasiyici elemanlarda ise 1,00
olarak belirlenmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Yapilarin bilgisayar ortaminda {i¢ boyutlu olarak
modellenmesinden sonra, yap1 kullanim amaci ve
tiriine gore belirlenen farkli biiyilikliikteki deprem
etkileri altinda, binalarin performans analizleri
gerceklestirilmistir. Yap1 kullanim amaci ve tiirline
bagli olarak okullardan beklenen performans
diizeyleri Cizelge 4’te verildigi gibidir.

Cizelge 4. Bina minimum performans kosullar

Depremin Asilma
Olasihig:
50 yilda | 50 yilda |50 yilda
%50 %10 %2

Binanin Kullanim
Amaci ve Tiirii

insanlarin Uzun
Siireli ve Yogun
Olarak Bulundugu
Binalar:

- Okullar, -
- Yatakhaneler,

- Yurtlar/Pansiyonlar,
- Askeri Kislalar

HK CG

- Cezaevleri/Miizeler

Cizelgenin incelenmesinden de goriilecegi iizere,
bu ¢aligmada ele alinan binalarin, 50 yilda asilma
olasiligi %10 olan bir deprem (orta 6lgekli) igin
"Hemen Kullanim" performans diizeyini ve 50
yilda asilma olasilig1 %2 olan bir deprem (biiyiik
Olgekli) ig¢in "Can  Giivenligi® performans
diizeylerini saglamasi gerekmektedir [10].

Sekil 9. Mevcut yapr modelleri
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3.1. Orta Olgekli Bir Deprem Etkisi Altinda
Binalarin Performans Analizinin
Yapilmasi

Oncelikle, orta olgekli bir deprem etkisinde
binalarin performans analizi yapilmistir. Bu
amacla x- ve y- dogrultularinda deprem analizleri,
“Bina dnem katsayis1” ve “Deprem yiikii azaltma
katsayis1” degerleri degistirilmeden (I=1, Ra=1)
gergeklestirilmistir. Yapilan performans analizleri
sonucunda 50 yilda asilma olasilig1 %10 olan orta
6lgekli muhtemel bir deprem etkisi altinda, binaya
ait kiris ve kolonlarda meydana gelen hasar
yiizdeleri Vakifbank Ortaokulu i¢in Cizelge 5 ve
Cizelge 6°da ve Sabanci lkokulu icin Cizelge 7 ve
Cizelge 8’de belirtildigi gibidir.

Tirk Deprem Yonetmeligine gore herhangi bir
katta, her bir deprem dogrultusu i¢in yapilan hesap
sonucunda  Hemen  Kullanom  Performans
Diizeyinin saglanabilmesi i¢in gerekli olan
kosullar sunlardir:

v Kiriglerin %10’u Belirgin Hasar Bolgesine
gecebilir.

v Diger tagiyict elemanlarm timii Minimum
Hasar Bolgesinde olacaktir.

v Eger gevrek olarak hasar goren elemanlar varsa
bu elemanlarin giiclendirilmesi sart1 ile sz
konusu incelenen binanin Hemen Kullanim
Performans Diizeyinde oldugu kabul edilir.

Her iki bina i¢in de elde edilen veriler, bu yapilarin
orta Olgekli bir deprem etkisinde “Hemen
Kullanim” performans diizeyini saglayamadigin
gostermektedir.

3.2. Biiyiik Olcekli Bir Deprem Etkisi Altinda
Binalarin Performans Analizleri

Incelenmekte olan yapilar insanlarin uzun siireli ve
yogun olarak bulundugu binalar smifina girdigi
icin orta dlgekli bir deprem etkisinin yani sira,
biiyiik 6l¢ekli bir deprem etkisinde de performans
analizleri yapilmistir. Bu amagla binanin x- ve y-
dogrultularinda, her iki yonde deprem analizleri,
“Bina 0nem katsayis1” ve “Deprem yliikii azaltma
katsayis1” i¢in sirastyla I=1,5 ve R.=1 degerleri
kullanilarak yapilmistir [11].
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Tiirk Deprem Yonetmeligine gore varsa gevrek
olarak hasar goren elemanlarin onarilmasi ve
giiclendirilmesi sart1 ile asagida verilmis olan
kosullar1 saglayan yapilarin Can Gilivenligi
Performans Diizeyinde oldugu kabul edilmektedir.
Bunun i¢in gerekli olan kosullar sunlardir:

v/ Binada herhangi bir katta, sisteme uygulanan
biitiin deprem dogrultular1 i¢in yapilan hesap
sonucunda, yatay yiik tastyicit sisteminde yer
almayan (ikincil) kirisler hari¢ olmak iizere;
kiriglerin en fazla %30’u, kolonlarin ise bir
sonraki takip eden kosulda tanimlandig1 kadar
[leri Hasar Bolgesine gegebilir.

v’ lleri Hasar Bolgesinde bulunan kolonlari, her
bir katta kolonlar tarafindan tasimman kesme
kuvvetine toplamda yapmis olduklar1 katki
%20’nin altinda olmalidir. En iist katta ise bu
katta bulunan ve Ileri Hasar durumunda olan
kolonlarin kesme kuvvetleri toplaminin, sz
konusu kattaki tim kolonlarin  kesme
kuvvetlerinin toplamina orani en ¢ok %40
olabilir.

v Diger tagiyici elemanlarin timii Minimum
Hasar  bolgesi veya  Belirgin  Hasar
bolgesindedir. Ancak, herhangi bir katta alt ve
iist kesitlerinin ikisinde birden Minimum Hasar
Smur1 asilmig olan kolonlar tarafindan tasinan
kesme kuvvetlerinin, o kattaki tiim kolonlar
tarafindan tasinan kesme kuvvetine oraninin %
30’u agmamasi gerekir.

v Deprem yonetmeliginde kolonlarin kiriglerden
daha gii¢lii olmast kosulunun saglanabilesi
icin: her bir kolon-kiris diigiim noktasina
birlesen kolonlarin alt ve iist ucundaki tagima
giici momentlerinin  toplami, o diigim
noktasina birlesen kirislerin kolon yiiziindeki
kesitlerindeki  tasima  giici  momentleri
toplamindan %20 daha biiyiik olmalidir.

Yapilan performans analizleri sonucunda 50 yilda
asilma olasiligr %2 olan biiyiik 6l¢ekli muhtemel
bir deprem etkisi altinda, binaya ait kiris ve
kolonlarda meydana gelen hasar yiizdeleri
Vakifbank Ortaokulu i¢in Cizelge 9 ve
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Cizelge 10°da Sabanci ilkokulu igin ise Cizelge 11 Giivenligi" performans diizeyini saglayamadig,

ve Cizelge 12°de belirtildigi gibidir. dolayis1 ile deprem etkisi altinda riskli bina
smifina girdigi anlagilmaktadir [12].

Her iki bina i¢in de elde edilen veriler, bu yapilarin

biiyiik 0Olgekli bir deprem etkisinde "Can

Cizelge 5. Vakifbank Ortaokulu igin kirig hasar yiizdeleri (Orta 6lgekli deprem)
KAT (-X) (+X) (-Y) (+Y)
NO | MH |BH|IH|GB| MH |[BH|IH|GB| MH |BH|IH|GB| MH |BH|IH | GB
3 100, | 0,0 0,0 0,0 | 100, |0,0|0,0|0,0| 100, |0,0|0,0]0,0] 909 |91]00]0,0
2 100, | 0,0|0,0| 0,0 | 100, |0,0(0,0(0,0| 91,7 |83|0,0]00)917|83|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, 9,1
*MH: Minimum Hasar, BH: Belirgin Hasar

Cizelge 6. Vakifbank Ortaokulu i¢in kolon hasar yiizdeleri (Orta 6l¢ekli deprem)
KAT (-X) (+X) (-Y) (+Y)
NO | MH |[BH|IH|GB| MH |[BH|IH|GB| MH |[BH|IH |GB| MH |BH|IH | GB
3 99,7 1000101997 |00]00]0,3]996 |04|00]001]997|00]03]|0,0
2 999100)|00]01|999|00]00]0,1] 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]991|00|0,0]09)991|0,0]00]0,9
Max. 100, | 0,4 0,3]0,9
*TH: Ileri Hasar, GB: Gocme Bolgesi

Cizelge 7. Sabanci ilkokulu igin kiris hasar yiizdeleri (Orta dlgekli deprem)

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

NO | MH |[BH|IH|GB| MH |[BH|IH|GB| MH |[BH|IH |GB| MH |BH | IH | GB
3 100, | 0,0{0,0| 0,0 | 96,0 | 0,0|4,0|0,0 | 100, |0,0(0,0|0,0] 951 |00/[0,0]49
2 78,0 122,01 0,0 | 0,0 | 84,0 {12,0{4,0| 0,0 | 75,6 |24,4/0,0| 0,0 | 70,7 |17,1| 0,0 | 12,2
1 91,7 183]00(00| 896 [29,2/4,2|0,0]| 756 {22,0{00| 2,4 | 73,2 |195/ 24| 4,9
Max. | 100, 4,2 24,4 12,2

Cizelge 8. Sabanci Ilkokulu i¢in kolon hasar yiizdeleri (Orta Slcekli deprem)
KAT (-X) (+X) (-Y) (+Y)
NO | MH |[BH|IH|GB| MH |[BH|IH|GB| MH |[BH|IH |GB| MH |BH | IH | GB
3 51,1 1459|114 (1,7 | 52,7 (44314 | 1,7 | 72,0 |26,4{0,0| 1,6 | 68,6 24,8/ 50 | 1,5
2 30,8 [69,2|10,0| 0,0 | 31,1 {68,9|0,0| 0,0 | 38,7 |59,8/0,0| 15| 40,5 |57,4{05| 1,6
1 65,7 | 0,0 0,0 |34,3| 65,7 | 0,0|0,0|34,3| 67,0 | 0,6 |0,0|32,4| 70,2 | 0,6 | 0,0 [29,2
Max. 69,2 34,3 72,0 5,0

Cizelge 9. Vakifbank Ortaokulu igin kirig hasar yiizdeleri (Biiylik 6l¢ekli deprem
KAT (-X) (+X) (-Y) (+Y)

NO | MH |[BH|IH|GB| MH [BH|IH|GB| MH |[BH|IH |GB| MH |BH | IH | GB

3 100, | 0,0 0,0 | 0,0 | 100, | 0,0]|0,0| 0,0 | 72,7 |27,3/0,0|0,0 | 81,8 |9,1|9,1| 0,0

2 100, | 0,0 0,0 0,0 | 100, | 0,0]|0,0| 0,0 | 83,3 |16,7/0,0]| 0,0 | 83,3 | 8,3 |8,3|0,0

1 100, | 0,0 0,0 | 0,0 | 100, | 0,0]|0,0| 0,0 | 75,0 |25,0/0,0| 0,0 | 83,3 |16,7| 0,0 | 0,0

Max. | 100, 27,3 9,1
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Cizelgel0. Vakifbank Ortaokulu i¢in kolon hasar yiizdeleri (Biiyiik 6l¢ekli deprem)

KAT (-X) (+X) (-Y) (+Y)
NO | MH |[BH|IH|GB| MH |[BH|IH|GB| MH |BH|IH |GB| MH |BH | IH | GB
3 99,7100)00(03|997|00(00]03]979(17|04]00]989]0,7/00|0,3
2 99,7102])00(01]999(00(00]0,1]949 {51|00]00]965]35/00/0,0
1 998 100)00(02|998 |00|0,0]0,2] 155 |836{00]0,9] 159 |83,2/0,0|0,9
Max. 99,9 83,6/ 0,4 0,9
Cizelge 11. Sabanci Ilkokulu igin kiris hasar yiizdeleri (Biiyiik 6l¢ekli deprem)
KAT (-X) (+X) (-Y) (+Y)
NO | MH |[BH|IH|GB| MH |[BH|IH|GB| MH |[BH|IH |GB| MH |BH | IH | GB
3 80,0 120,01 0,0 0,0 | 90,0 | 6,0 |0,0| 4,0 | 78,0 {22,0{0,0]| 0,0 | 75,6 |195/0,0 | 4,9
2 38,0 148,0|/14,0| 0,0 | 38,0 [48,0{10,0| 4,0 | 36,6 |34,1|22,0| 7,3 | 36,6 |36,6|14,6]/12,2
1 54,2 141,714,200 | 60,4 [29,2|6,3| 4,2 | 36,6 |39,0{22,0| 2,4 | 36,6 |36,6/19,5| 7,3
Max. 48,0 90,0 22,0 12,2
Cizelge 12. Sabanci Ilkokulu i¢in kolon hasar yiizdeleri (Biiyiik dl¢ekli deprem)
KAT (-X) (+X) (-Y) (+Y)
NO | MH |[BH|IH|GB| MH |[BH|IH|GB| MH |[BH|IH |GB| MH |BH | IH | GB
3 33,0 1584|5531 329 [585(55|3,1]529 |335/70]|6,5]| 48,0 |345/83|9,2
2 49 1935/16|00| 64 |920|16|0,0]| 155 |40,9|42,1| 1,5 | 13,4 |44,3]40,2| 2,1
1 52,1 |113,7| 0,0 |34,3| 52,1 [13,6/ 0,0 |34,3| 26,8 |40,8]| 0,0 |32,4]| 29,2 |41,6| 0,0 | 29,2
Max. 93,5 34,3 52,9 42,1

3.3. Yapilarm Giiclendirilmesi Calismalar:

Calismada incelenen okul yapilarinin
giiclendirilmesinde takip edilen islem adimlar
sirasiyla asagida verilmistir. Bunlar:

« Yapilacak giiclendirme isleminin bilgisayar
modeli tizerine islenmesi

« Giliglendirilmis yeni modelin
analizlerinin gerceklestirilmesi

« Giiglendirilmis yap1 performansinin yeterlilik
kontrolii

« Gliglendirme uygulama projesinin hazirlanmasi

< Proje ingaat maliyetinin hesaplanmasi ve bu
sonucun incelenmesiyle yapinin yikilip bagtan
yapilmasina veya daha uygun bir ¢oziimse,
hazirlanan giiglendirme projesinin  hayata
gegcirilmesine karar verilmesi.

performans

Incelenen binalarin kullanim amact ve mimari
yapilart dikkate alindiginda, mevcut betonarme

kolonlarin mantolama islemi ile onarilmasinin
uygun bir yontem olduguna karar verilmistir [13].

3.4. Orta ve Biiyiik Ol¢ekli Bir Deprem Etkisi

Altinda Giiclendirilmis Yapilarin
Performans Analizleri
Giiclendirilmis  durum  sonrasinda  yapilan

performans analizleri sonucunda 50 yilda asilma
olasihgi %10 olan orta dlgekli muhtemel bir
deprem etkisi altinda, binaya ait kiris ve kolonlarda
meydana gelen hasar yiizdeleri Vakifbank
Ortaokulu i¢in Cizelge 13 ve Cizelge 14’de ve
Sabanci Ilkokulu i¢in Cizelge 15 ve Cizelge 16’da
belirtildigi gibidir.

Yine giiclendirilmis durum sonrasinda, 50 yilda
agilma olasiligt %2 olan biiyiik olgekli muhtemel
bir deprem etkisi altinda, binaya ait kiris ve
kolonlarda meydana gelen hasar yiizdeleri
Vakifbank Ortaokulu icin Cizelge 17 ve

cerceveler igine betonarme perde ilavesi ile  Cizelge 18’de Sabanci ilkokulu igin ise Cizelge 19
giiclendirilme  yapilmasinin  ayrica  gevrek  ve Cizelge 20’de belirtildigi gibidir.
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Betonarme perde ilavesi ve gevrek kolonlarin
manto ile onarilmast sonucu ortaya ¢ikan yapi
modelleri ise Sekil 10-13’te verilmektedir.

Sekil 12. Sabanci Ilkokulu giiglendirilmis yapiya
ait bilgisayar modeli

Sekil 10. Vakifbank Ortaokulu giiclendirilmis
yaptiya ait bilgisayar modeli

Sekil 13. Sabanci ilkokulu onarim ve giiglendirme

Sekil 11. Vakifbank  Ortaokulu  onarim  ve
giiclendirme elemanlar1 eklenmis yapiya elemanlar1 eklenmis yapiya ait bilgisayar
ait bilgisayar modeli modeli

Cizelge 13. Vakifbank Ortaokulu i¢in kiris hasar yiizdeleri (Orta 6l¢ekli deprem)

KAT (X) (+X) Y) (+Y)

NO | MH |BH|IH|GB| MH |BH|IH |GB| MH |[BH|IH |GB| MH |[BH|IH | GB

3 100, | 0,0 00|00 | 100, |0,0|00] 00| 90,0 |10,0{00]0,0] 90,0 |10,0/0,0] 0,0

2 100, | 0,0 |00 0,0 100, |0O,0|00]) 00| 200, |00]00]00] 100, |0O0]|00]00

1 100, | 0,0 |00 0,0 100, |0O,0|00]) 00| 200, |00]00]00] 100, |0O0]|00]00

Max. | 100, 10,0

Cizelge 14. Vakitbank Ortaokulu i¢in kolon hasar yiizdeleri (Orta 6l¢ekli deprem)

KAT (X) (+X) Y) +Y)

NO | MH |BH|IH|GB| MH |BH|IH |GB| MH |[BH|IH |GB| MH |[BH|IH | GB

3 100, | 0,0 00|00 100, |00|00]00] 998 |02(00]00]997]03|0,0]0,0

2 100, | 0,0 00|00 100, |0,0|0,0] 00| 100, |00|00]0,0] 100, |00]|0,0]00

1 100, | 0,0 00|00 100, |0,0|0,0] 00| 100, |00]00]0,0] 100, |00]|0,0]00

Max. | 100, 0,3
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Cizelge 15. Sabanci flkokulu igin kiris hasar yiizdeleri (Orta 6lcekli deprem)

KAT (-X) (+X) (-Y) (+Y)
NO | MH |[BH|IH|GB| MH |[BH|IH|GB| MH |BH|IH |GB| MH |BH | IH | GB
3 100, | 0,0(0,0| 0,0 | 100, |0,0]0,0|0,0| 100, |0,0(0,0|0,0] 200, |0,0]0,0]0,0
2 100, | 0,0|0,0| 0,0 | 100, |0,0]0,0|0,0| 100, |0,0]0,0]0,0] 200, |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] 200, |0,0]0,0]0,0
Max. | 100,
Cizelge 16. Sabanci Ilkokulu i¢in kolon hasar yiizdeleri (Orta 6lcekli deprem)
KAT (-X) (+X) (-Y) (+Y)
NO | MH |[BH|IH|GB| MH |[BH|IH|GB| MH |[BH|IH |GB| MH |BH | IH | GB
3 100, | 0,0|0,0| 0,0 | 100, |00]00(00|999(01(0,0]0,01]999(01[0,0]0,0
2 100, | 0,0|0,0| 0,0 | 100, |0,0]0,0| 0,0 | 100, | 0,0|0,0| 0,0 2100, | 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 2100, | 0,0]0,0]0,0
Max. | 100, 0,1
Cizelge 17. Vakifbank Ortaokulu i¢in kiris hasar yiizdeleri (Biiyiik 6l¢ekli deprem)
KAT (-X) (+X) (-Y) (+Y)
NO | MH |[BH|IH|GB| MH |[BH|IH|GB| MH |[BH|IH |GB| MH |BH | IH | GB
3 [70,0 [30,0 0,0 |00 |00, [0,0 [0,0 0,0 70,0 20,0 [10,0(0,0 (70,0 (30,0 0,0 [0,0
2 100, 0,0 |00 |00 |00, |00 |00 0,0 81,8 18,200 [0,0 (81,8 |18,2|0,0 [0,0
1 [o00, (0,0 0,0 |00 j200, 0,0 |00 0,0 [545 §455/,0 [0,0 63,6 (36,4100 0,0
Max. 100, 45,5 10,0
Cizelge 18. Vakifbank Ortaokulu i¢in kolon hasar yiizdeleri (Biiyiik 6lgekli deprem)
KAT (-X) (+X) (-Y) (+Y)
NO | MH |BH|IH|GB| MH |[BH|IH|GB| MH |BH|IH|GB| MH |BH|IH |GB
3 100, 0,0 |00 |00 j100, 0,0 |00 0,0 99,8 0,0 0,2 |00 99,7 0,0 0,3 [0,0
2 1999 01 00 |00 [100, |00 |00 0,0 99,8 0,2 0,0 |00 99,7 0,3 0,0 0,0
1 j00, (00 00 |00 200, |00 |00 00 j100, 00 00 |00 [785 [21,5/0,0 0,0
Max. |100, 21,5 10,3
Cizelge 19. Sabanci Ilkokulu igin kiris hasar yiizdeleri (Biiyiik 6l¢ekli deprem)
KAT (-X) (+X) (-Y) (+Y)
NO | MH |BH|IH|GB| MH |[BH|IH|GB| MH |[BH|IH |GB| MH |BH|IH | GB
3 100, 0,0 0,0 |0,0 |00, 0,0 [0,0 0,0 943 5,7 0,0 [0,0 943 57 0,0 0,0
2 100, 0,0 0,0 |0,0 |00, 0,0 [0,0 0,0 [943 /5,7 [0,0 [0,0 91,4 86 |0,0 [0,0
1 (o0, (0,0 (0,0 |00 j200, 0,0 0,0 0,0 |00, 0,0 0,0 [0,0 (857 |[14,3/0,0 [0,0
Max. |100, 14,3
Cizelge 20. Sabanci Ilkokulu igin kolon hasar yiizdeleri (Biiyiik 6l¢ekli deprem)
KAT (-X) (+X) (-Y) (+Y)
NO | MH |BH|IH|GB| MH |[BH|IH|GB| MH |BH|IH |GB| MH |BH|IH | GB
3 100, (0,0 0,0 |0,0 |00, [0,0 [0,0 0,0 99,9 0,0 0,1 0,0 (99,9 (0,0 |0,0 [0,0
2 100, (0,0 0,0 |0,0 |00, [0,0 [0,0 0,0 |00, (0,0 0,0 [0,0 (100, (0,0 |0,0 [0,0
1 91,8 @2 (00 00 918 82 |00 |00 948 |52 0,0 [0,0 951 4,9 0,0 0,0
Max. [100, 38,2 0,1
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4. SONUCLAR

Yapilan performans analizleri sonucunda ele
alman her iki yapmmin da mevcut halleriyle 2.
derece deprem bolgelerinde [14] meydana gelmesi
muhtemel orta ve biiyiik 6lgekli deprem etkileri
altinda yeterli deprem giivenligine sahip olmadigi
anlagilmistir.

Elde edilen sonuglar yonetmelik kosullart dikkate
alinarak incelendiginde, giiglendirilmis binalarin
orta Olcekli bir deprem etkisi altinda “Hemen
Kullanim” performans diizeyini, biiyiik dlgekli bir
deprem etkisinde ise "Can Giivenligi" performans
diizeyini sagladigini gostermektedir.

Bahsi gecen yapilar icin giiclendirme Oncesi ve
sonrast durum Cizelge 21 ve Cizelge 22°de
belirtilmistir.

Bakanligin  belirledigi 3B  grubu yapilar
kategorisinde olan yapilarin yeniden yapim
yaklagik maliyetleri ve giiclendirilmeleri halinde
maliyetleri hesaplanmistir. Genel anlayis bu oranin
25-30 yillik yapilar i¢in %40°1 gegmesi durumunda
yapinin yikilip bastan yapilmasi, %40’ altinda
kalmast durumunda ise giiclendirme projesinin
hayata gecirilmesi yoniindedir [15].

Maliyetlerin birbirlerine oranlanmasi sonucunda:

Vakifbank ortaokulunun yikilip yeni Dbastan
yapilmasindansa, gliclendirme projesinin
uygulamaya konulmasimmin daha uygun ve

ekonomik bir ¢6ziim oldugu anlagilmaktadir.

Sabanci ilkokulunda ise belirlenen maliyet orant
dikkate alindiginda giiclendirmenin uygun ve
ekonomik bir ¢éziim olmayacagi, binanin yikilip
yeni bastan yapilmasinin daha uygun olacagi
anlasilmaktadir.

Son olarak; ilkemizde hizli bir yontem olan,
patlayict kullanilarak yikim yapilmasi yerine is
makineleriyle uzun bir siire¢ alan yikim islemleri
gerceklestirilmektedir. Bahsi gegen maliyet
oranlamas1 tam olarak %40 seviyesinde ise hangi
secenegin daha fazla zaman alacagi vb. etmenler
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degerlendirilerek kargilagtirma yapilmasi

miimkiindiir [16].

Cizelge 21. Giiglendirme ¢aligmasi sonuglari
Yapinin Adi: Vakifbank
Giiclendirme ve Onarim Yontemi Iiglzﬁlssei;lc\j/leanto
Giiclendirme Eleman Beton
Ka;;itesi/Donatl Tipi C30/BCIH
Yapi Gii¢clendirme Maliyeti 120.000 TL
Yap: Yeniden Yapim Maliyeti 725.000 TL
Giig:lendirn}e Maliyeti/Yeniden %616,55<%%40
Yapim Maliyeti

X Yonii:
Mevcut Betonarme Perde En Kesit | 0,014
Alani/Kat Alani Y Yonii:
0,0094
X Yonii:
Giiclendirme Perdesi En Kesit -
Alani/Kat Alam Y Yonii:
0,0045
X Yonii:
Giiglendirilmis Durum Toplam 0,014
Perde En Kesit Alani/Kat Alam Y Yonii:
0,0139

Cizelge 22. Giiglendirme ¢aligmasi sonuglari
Yapinin Ad: Sabanci {lk.
Giiclendirme ve Onarim Yontemi EQ:;;EEamO
Gii¢lendirme Elemani Beton
Ka;;itesi/Donatl Tipi C30/BCI
Yapi Gii¢clendirme Maliyeti 635.000 TL
Yap1 Yeniden Yapim Maliyeti 1.530.000 TL
Gii(;lendirn}e Maliyeti/Yeniden %41,559640
Yapim Maliyeti

X Yonii:
Mevcut Betonarme Perde En Kesit | 0,00688
Alani/Kat Alam Y Yonii:
0,00432
X Yont:
Gii¢lendirme Perdesi En Kesit 0,00732
Alani/Kat Alan Y Yonii:
0,00935
X Yonii:
Giiglendirilmis Durum Toplam 0,0142
Perde En Kesit Alani/Kat Alam Y Yonii:
0,01367
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