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OZET

ANTALYADA 1987 YILINDA YAPILAN BiR BINANIN DOGRUSAL ANALIZ
YONTEMI iLE PERFORMANS DEGERLENDIRMESI VE GUCLENDIRME
ONERISI

Mustafa CIZMECI
Yiiksek Lisans Tezi Insaat Miihendisligi Anabilim Dali
Damisman: Dr. Ogr. Uyesi Hamid FARROKH GHATTE
Haziran 2023; 137 sayfa

Tiirkiye’nin cografi konumu nedeniyle diinyanin en aktif deprem bolgelerinden
biri oldugu bilinmektedir. Bu ¢aligmada, Deprem Bolgelerinde daha 6nce yapilmis olan
binalarin TBDY 2018 kapsaminda performans analizleri incelenerek, mevcut yapilarin
deprem giivenligi, onarim ve gii¢lendirme Onerileri yapilarak hedeflenen diizeye
yiikseltilebilmesi hususlar1 ele alinmistir. Tiirkiye Bina Deprem Y o6netmeliginde, bina
performanslarini belirlemek i¢in dogrusal ve dogrusal olmayan yontem olarak iki farkli
hesap yontemi bulunmaktadir. Calismada, Antalya ili, Kemer Belediyesi, Tekirova
Mahallesi sinirlart i¢inde bulunan, 1987 yilinda insa edilen, 147 Ada 1 parsel numarali
taginmaz Uzerinde mevcut olan Tekirova Larissa Phaselis Princess Hotel hakkinda TBDY
2018 kapsaminda gerekli olan bilgiler toplanarak dogrusal yontem ile performans analizi
incelenmistir. Mevcut binanin performans analizleri tespit edilirken ETABS ve Sta4CAD
programlart kullanilmistir. Ayrica binada yapilacak olan mimari degisimler sebebi ile
Sta4CAD programi ile kapsamli olarak giiclendirme modeli hazirlanmig ve incelenen
analiz raporlar1 neticesinde giiglendirme Onerisi yapilmistir. TBDY 2018 kapsaminda
“DD-2 Deprem Yer Hareket Diizeyi i¢in Kontrollii Hasar seviyesinin saglanip
saglanamadig irdelenmistir. Yapilan analizler neticesinde, iki dilatasyonlu ii¢ bloktan
olusan yapida tiim bloklarin mevcut tasiyici sistemlerinin hedeflenen performans
seviyelerini saglayamadig1 tespit edilmistir. inceleme yapilan binanin giiclendirilmesi
gerektigi goriis ve kanaatine varilmstir.

Giiglendirme senaryosu kapsaminda, yapilacak olan mimari degisimler ile yapiya
eklenen teras kat ilavesi dikkate alinmis, tiim bloklarda y yoniinde miimkiin oldugunca
dengeli ve simetrik perdeler ilave edilmis, cephe kolonlarina 15¢cm kalinliginda manto
ilavesi yapilmistir. Bloklarin orta bolgelerindeki kolonlara Teknowrap 600 ile 2 kath
manto uygulanmistir. Gii¢lendirilmesi gereken kirislerde de Teknowrap 300 ile 2 kath
manto uygulanmasi gerektigi ongoriilmiistiir. Gii¢lendirilmis durum i¢in performans
analizi yapilmigs ve TBDY 2018 kapsaminda tiim bloklarda DD-2 Deprem Yer Hareketi
Diizeyi i¢in Kontrollii Hasar Performans seviyesinin saglandigr goriis ve kanaatine
varilmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Bina Giiclendirme, Bina Performans Degerlendirme,
Deprem yonetmeligi, Giiclendirme yontemleri, Performans Analizi
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ABSTRACT

PERFORMANCE EVALUATION OF A BUILDING BUILT IN ANTALYA'IN
1987 WITH LINEAR ANALYSIS METHOD AND RETROFITTING
SUGGESTION

Mustafa CIZMECI
Master's Degree Department of Civil Engineering
Supervisor: Doctoral Lecturer Hamid FARROKH GHATTE
June 2023; 137 pages

Turkey is known to be one of the most active earthquake zones in the world due
to its geographical location. In this study, the performance analysis of the buildings
previously constructed in the Earthquake Zones within the scope of TBDY 2018 is
examined and the earthquake safety of the existing buildings, repair and retrofitting
recommendations are made and the issues of upgrading to the targeted level are discussed.
In the Turkish Building Earthquake Code, there are two different calculation methods as
linear and non-linear methods to determine building performances. In the study, the
information required within the scope of TBDY 2018 about Tekirova Larissa Phaselis
Princess Hotel, which is located within the borders of Tekirova Neighborhood, Kemer
Municipality, Antalya province, built in 1987, on real estate with 147 Block 1 parcel
number, was collected and performance analysis was examined by linear method. ETABS
and Sta4CAD programs were used to determine the performance analysis of the existing
building. In addition, due to the architectural changes to be made in the building, a
comprehensive retrofitting model was prepared with the Sta4CAD program and a
retrofitting proposal was made as a result of the analysis reports examined. Within the
scope of TBDY 2018, it was examined whether the "Controlled Damage level for DD-2
Earthquake Ground Motion Level was achieved. As a result of the analyzes, it was
determined that the existing structural systems of all blocks in the building consisting of
three blocks with two dilatations could not meet the targeted performance levels. It is
concluded that the building under investigation should be strengthened.

Within the scope of the retrofitting scenario, the architectural changes to be made
and the addition of a terrace floor to the building were taken into consideration, balanced
and symmetrical curtains were added as much as possible in the y direction in all blocks,
and 15cm thick sheathing was added to the facade columns. A 2-storey sheathing was
applied to the columns in the middle regions of the blocks with Teknowrap 600. It was
predicted that 2 layers of sheathing with Teknowrap 300 should be applied on the beams
that need to be reinforced. Performance analysis was performed for the retrofitted
condition and it was concluded that the Controlled Damage Performance level for DD-2
Earthquake Ground Motion Level was achieved in all blocks within the scope of TBDY
2018.

KEYWORDS: Building Retrofitting, Building Performance Evaluation, Earthquake
regulations, Performance Analysis, Retrofitting methods
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SIMGELER VE KISALTMALAR
Simgeler
b : Celik sargida yatay plakalarin genisligi
bw  : Kirisin govde genisligi
d : Kirigin ve kolonun faydali ytliksekligi
fctm  : Mevcut betonun ¢ekme dayanimi
fyw : Celik sargida ¢eligin akma dayanimi
I : Bina 6nem katsayisi
Ls : Kesme agiklig1
My  : Etkin akma momenti
Ra : Deprem Yiiki Azaltma Katsayisi
Ve : Kolon, kiris ve perdede esas alinan tasarim kesme kuvveti
Vi - 1 kolonunda hesaplanan kesme kuvveti

Vkol : Diigiim noktasinin iistiinde ve altinda TBDY Boliim 4’e gore hesaplanan kolon
kesme kuvvetlerinin kii¢iik olani

Vr : Kolon, kiris veya perde kesitinin kesme dayanimi
¢t : Toplam egrilik

Py : Esdeger akma egriligi

Op : Plastik donme talebi

Ok . Yerdegistirmis eksen donmesti

By : Akma donmesi

Psh : GOzoOniine alinan dogrultuda enine donatmin hacimsel orani
Wk : Lifli polimer serit genisligi

fc : Sargili betonda beton basing gerilmesi

fcc : Sargih beton dayanimi

fcm  : Mevcut beton dayaninmi



fs : Donati ¢eligindeki gerilme

fsu : Donat ¢eliginin kopma dayanimi
fsy : Donati ¢eliginin akma dayanimi
fyw  : Enine donatinin akma dayanimi

By : Perdede kesme kuvveti dinamik biiyiitme katsayisi

Calismada ondalik ayraci olarak “,” kullanilmistir. (“14,53)

Kisaltmalar

BKS : Bina Kullanim Sinifi
BYS : Bina Yiikseklik Sinifi
EKO : Etki/kapasite orani

GO  :Goceme Oncesi Hasar
KH  : Kontrollii Hasar

LP  :Lifli Polimer

SH . Sinirli Hasar

TBDY : Tiirkiye Bina Deprem Y 6netmeligi
DD  : Deprem Diizeyi

DGT : Dayanima Gore Tasarim
DTS : Deprem Tasarim Sinifi

GB  : Gogme bolgesi

GC  : Gogme hasar sinir1
GD  : Gogme durumu performans seviyesi
GV  : Giivenlik hasar sinir1

S(T) : Spektrum katsayisi

SDS : Kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisi

Vi



SD1 : 1.0 sn periyod i¢in tasarim spektral ivme katsayisi

SS : Kisa periyod bolgesi i¢in harita spektral ivme katsayisi
S1 : 1.0 sn periyod i¢in harita spektral ivme katsayis1

SH  : Sinirli hasar

SGDT : Sekil degistirmeye gore degerlendirme ve tasarim

Vil



TABLOLAR LISTESI

Tablo 2.1. TIP projeye ait yapisal SZEIIKIET ...........cocovevvveveeereeeeieeeeeeee e, 5
Tablo 2.2. Afet Yonetmeligine Gore Performans Noktalart .........c.coevvevviiinencncnnnnnen 6
Tablo 2.3. Hemen Kullanim (HK) ve Can Giivenligi (CG) Durumlari I¢in Yer Degistirme
£ 053001 (S o P TP U P UUR PR 7
Tablo 2.4. Zemin GrUPIArT........cccvecieiiieiicie et ae e e e 8
Tablo 2.5. Yerel Zemin SINtflart .....c.ooceiiiiiiiiiiiiece s 8
Tablo 2.6. Dogal Tas Mekanik OzelliKIeri................cccouviiueeiiiiiieeieeiieei 11
Tablo 2.7. Dogal Yap1 Taslarinin Ortalama Fiziksel Ozellikleri..................c......... 11
Tablo 2.8. Korkut Ata Lisesi’nin StatiCAD-Y1gma Programina Aktarilabilmesi i¢in
Gerekli Yk Kombinasyonlart..........c.oouiiiiiiiiiii i 12
Tablo 2.9. Tastyict Sistem Katsay1lart...........ooooiiiiiiiiiiiieee, 12
Tablo 2.10. Deney elemanlarinin 6zelliKIeri..............ovviiiiiiiiiii i 14
Tablo 2.11. Donatt Dil@ileri.........oviuiiitiiee e e 16
Tablo2.12. Katbilgileri....... ..., 17
Tablo 2.13. ASCE 41’e gore Sismik Soniimleyicili Yapiin Performans
Degerlendirmesi. . ...ttt e 19
Tablo 3.1. Binalar i¢in bilgi diizeyi katsay1lart..................oooiiii, 47
Tablo 3.2. Bina Kullanim Siiflar1 ve Bina Onem Katsayilari................................ 50
Tablo 3.3. Deprem Tasarim Siniflart (DTS).........ooiiiiiniiiiiiie e, 51
Tablo 3.4. Bina Yiikseklik Siniflart ve Deprem Tasarim Siniflarina Gére Tanimlanan
Bina Yiikseklik Araliklart....... ..o i 51
Tablo 3.5. Yeni yapilacak olan mevcut yiiksek binalar BYS=1.............................. 53
Tablo 3.6. Kisa periyod bolgesi i¢in Yerel Zemin Etki Katsayilari......................... 59
Tablo 3.7 1,0 saniye periyot i¢in Yerel Zemin Etki Katsayilari.............................. 60
Tablo 3.8. Esdeger deprem yiiklerinin uygulandigi binalar.................................. 62

Tablo 3.9. yonetmelik Bina Tasiyict Sistemleri i¢in Tasiyict Sistem Davranis Katsayisi,
Dayanim Fazlalig1 Katsayis1 ve Izin Verilen Bina Yiikseklik Smiflart..................... 72

viii



Tablo 3.10. Deprem Tasarim Siiflarina Gére Yeni Yapilacak veya Mevcut Binalar Igin

Performans Hedefleri ve Uygulanacak Degerlendirme/Tasarim  Yaklasimlari

(BY So L) ittt e 75
Tablo 3.11. Betonarme Tasiyic1 Sistem Elemanlari I¢in II. Asamada Uygulanacak Etkin
Kesit Rijitligi Carpanlari...........ooooiuiiiiiiii e 75
Tablo 4.1. Deprem Tasarim Siniflart DTS..........oooii e, 81
Tablo 4.2. Tablo Bina kullanim siniflar1 ve bina 6nem katsayilart........................... 82
Tablo 4.3. inceleme alan1 Kandilli Deprem Kay1tlart.................coocoviiiiiiiiiniin..n 85
Tablo 4.4. inceleme alaninda yapilan sismik kirilma ydnteminde kaynak alinan
141 43 ¥ [ PP 90
Tablo 4.5. Deprem Yo6netmeligine Gore Yerel Zemin Siniflanmasi......................... 92

Tablo 4.6. AFAD Tiirkiye Deprem Tehlike Haritalar1 interaktif Web Uygulamasindan

teminedilenbulgular. ... ... ... 94
Tablo 4.7. A Blok Styirma Yéntemi Ile Donati Tespiti.............cccovvevuneiineiinninn, 96
Tablo 4.8. B Blok Styirma Yéntemi fle Donatt Tespiti.............ocouviuniiueiiniiieinn... 97
Tablo 4.9. C Blok Styirma Y&ntemi [le Donatt Tespiti..............cecvvevunieinneiinnn.nn. 98
Tablo 4.10. Mevcut Yapinin A Blok Karot Raporu..............oooeviiiiiiiiiiiinenn... 99
Tablo 4.11. Mevcut Yapinin B Blok Karot Raporu..............cooooiiiiiiiiiiiiiiiiin, 99
Tablo 4.12. Mevcut Yapimnin C Blok Karot Raporu.............oooveiiiiiiiiiininn.. 100
Tablo 4.13. 2018 TBDY Madde 15.2.4.3 Uyarinca A Blok Mevcut Beton
IMUKAVEMETE. ..ot e, 102
Tablo 4.14. A blok i¢in hesapta kullanilacak beton mukavemeti........................... 103
Tablo 4.15. 2018 TBDY Madde 15.2.4.3 Uyarinca B Blok Mevcut Beton
IMUKAVEMETH. ..o 104
Tablo 4.16. B blok i¢in hesapta kullanilacak beton mukavemeti........................... 105
Tablo 4.17. 2018 TBDY Madde 15.2.4.3 Uyarmca C Blok Mevcut Beton
IMUKAVEIMETI. . ... e, 105
Tablo 4.18. C blok i¢in hesapta kullanilacak beton mukavemeti........................... 106
Tablo 4.19. TBDY 2018 Donat1 Celigi Bilgileri..............ccoooeiiiiiiiiiiiiiieees. 111



Tablo 4.20. Beton Sinifi TablosU. .......oeeinieiii e
Tablo 4.21. Modal analiz yap1 periyod ve vektorleri...............ooooeiiiiiiiiiinnn...

Tablo 4.22. Modal analiz yap1 periyod ve vektorleri............cooooviiiiiiiiiiinnns...



SEKILLER LISTESI

Sekil 2.1. Degisik Beton Basing Dayanmimlar1 ve Etriye Araliklar1 i¢in X- ve Y-

Dogrultusu Kapasite EGrileri.........oooiiiiiiiiiiiii e 6
Sekil 2.2. Tarihi Yigma Yapinin Genel Gorintileri..............oooviiiiiiiiiiiiii e, 9
Sekil 2.3. Tarihi Konagin ROIEVeSI.........c.ooviiiiiiiii e, 10
Sekil 2.4. Mantolanmis Duvar OIneSi............oouiuieiiiiiiieiie e, 10
Sekil 2.5. Deney Elemant Donatt Semalart................ooiiiiiiiiiiiiiia, 13
Sekil 2.6. Kelepge Yerlesimi......o.vunuiitiiii it 14
Sekil 2.7. Kelepce Detayt......oouiiiniii i 15
Sekil 2.8. Mevcut Yapinin Bilgisayar Modeli...............coooiiii 17
Sekil 2.9. Tipik giiclendirilmis kat plant................oooiiiiiiiiii 17
Sekil 2.10. Tipik Sismik Soniimleyici Yerlesim Kat Plani......................ooo 18
Sekil 2.11. Soniimleyici I¢ Cerceve Giiglendirmesi................cooevviuiiiiiiieiiin.... 18
Sekil 2.12. Ornek Séniimleyici Davranislart................coooeviiiieiiiiiieieieeenn, 19
Sekil 2.13. Sontimleyicili ve Sonlimleyicisiz Yapida Taban Kesme Kuvvetlerinin
KarsilastirIimast. ... e 20
Sekil 2.14. Taban Kesme KUVVELI. ........cooiiiiii e, 21
Sekil 3.1. Dosemenin Kalinlastirilarak Giiglendirilmesi.................coooeeiiiiiiiiin... 23

Sekil 3.2. Mevcut doseme ile yeni doseme arasinda kayma gerilmesi baginin saglanmast;
a) celik profil pargalariyla b) yiizeyi piiriizlendirerek c) epoksi uygulamasi ve donati

BKEIBK. .o 23
Sekil 3.3. Mevcut kirigin tek ve ¢ift tarafli gliglendirilmesi.....................oooeennn. 24
Sekil 3.4. Mevcut kirisin gliclendirilmesi..............coooiiiiiiiiiiiii i 25
Sekil 3.5. Betonarme kirise distan etriye ekleme. ... 26
Sekil 3.6. Kirislerde lifli polimer sargl..........oouvviiiiiiiii e, 27
Sekil 3.7. Kolonun yeni donati eklenmesi ile onartlmasi...............c.oooiiiiiiina, 28
Sekil 3.8. Kolon orta BOIEST......uvuiiniitiiii e 29
Sekil 3.9. Kolonlarda Lifli Polimer Sargl............cc.ooviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee 31

Xi



Sekil 3.10. Dairesel, dortgen ve eliptik kolon. ... 32

Sekil 3.11. Kolonun mantolama ile giiclendirilmesi....................coooiiiiiiiiii e 33
Sekil 3.12. Kolonun mantolama ile gii¢lendirilmesine degisik ornekler........................ 34
Sekil 3.13. Kiris — Kolon birlesim bolgelerinin mantolama ile giiclendirilmesi........... 35
Sekil 3.14. Perde kesitinin kalinlastirilmasi ile giiglendirme.........................oee.l. 36
Sekil 3.15. Mevcut yapinin perde eklenerek gliclendirilmesi................................ 38
Sekil 3.16. Merkezi ¢aprazli ¢elik cergeveler.............ooooiiiiiiiiiiiiiii, 40
Sekil 3.17. D1s merkezli caprazli gelik gergeveler............oooooiiiiiiiiiiiii i 40
Sekil 3.18. Celik Capraz Elemanlarin Betonarme Kirise Baglanmasi Detayi.............. 41
Sekil 3.19. Sistemin Genel Goriiniimii ve Diiglim Noktalar1........................c.. 41
Sekil 3.20. Celik Capraz Elemanlarin Yap1 Performansina Etkisi........................... 42
Sekil 3.21. Soniimleyiciler ile degisen deprem yUkleri.............c.ocooiiiiiiiiiii... 42

Sekil 3.22. Dampteck Dairesel Sontimleyici ve Pall Dynamics Tek Yonli
SONUMICYICT. ... et 43

Sekil 3.23. Dampteck Soniimleyiciler i¢in verilen parametrelerin kuvvet — yer degistirme

14 E T 111 ) PP 43
Sekil 3.24. Taylor Viskoz (FVD) Tipi Soniimleyici ve Uygulamast........................ 44
Sekil 3.25. Dairesel Siirtiinmeli Soniimleyici, uygulamasi ve davranigt................... 44
Sekil 3.26. Taban 1zolasyonlu yapi........o.ovuiiiiiiiiiii i 45
Sekil 3.27. Sismik izolasyon ile giiglendirmenin insaat siireci asamalari.................. 46
Sekil 3.28. Bina performans diizeyleri............o.ooviiiiiiiiiiiiiiiii e 52
Sekil 3.29. Yatay elastik tasarim spektrumu............coooiiiiiiiiiiii 57
Sekil 3.30. Yatay elastik tasarim yer degistirme spektrumu................cceeviininnn.n.. 58
Sekil 3.31. Diisey elastik tasarim spektrumu..............oooiiiiiiiiiiiiiiii e 59
Sekil 3.32. Iki Yiikleme Durumlu Hesap YOntemi.............ooouvuuiiniiniiniiniinennnnn.n, 67
Sekil 4.1. Mevcutta Bulunan Dilatasyonlu Binanin Cblogu...................cocoiii. 79
Sekil 4.2. Giiglendirilecek Mevcut Ana Bina..............ccooiiiiiiiiiiiii i, 79

Xii



Sekil 4.5. Antalya ve ¢evresinin basitlestirilmis jeoloji haritast.............................. 84

Sekil 4.6. Inceleme alan1 ve cevresi 1900 ‘den giiniimiize Magniitiidii 4 ve iizeri

QEPrEMIEr .. 85
Sekil 4.7. Antalya ve civari diri fay haritasi.................coocoiiiiiiii 87
Sekil 4.8. Tiirkiye Deprem Tehlike Haritast.............ooooiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 88
Sekil 4.9. inceleme alaninin KONUMIU. ... ..ot e 88
Sekil 4.10. en yakin fay hattinin yapiya olan uzakligt.................... 89
Sekil 4.11. Serim Elastik Parametreleri.. ..o 91
Sekil 4.12. Yatay Elastik Tasarim Spektrumu..............c.ooooiiiiiiiiiii 95
Sekil 4.13. Diisey Elastik Tasarim Spektrumu..................cooiiiiiiiiiiiia 95
Sekil 4.14. Mevcut yap1 diisey elemanlarinda yapilan karot ve styirma................... 102
Sekil 4.15. Mevcut Yapinin ETABS Yaziliminda Ug Boyutlu Modeli................... 107
Sekil 4.16. Mevcut yapinin kat planlar1 a) Bodrum kat1 b) Lobi kat1 ¢) 1. kat d) Tesisat
katie) 2. katf) 3. katg) 4. kat h) 5. Kat...........coooiiiii e 110
Sekil 4.17. Programa Girilen Donatt Celigi...........coviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie 112
Sekil 4.18. Programa Girilen Beton.............cooiiiiiiii e, 112
Sekil 4.19. Kesiti 65x65 olan 6rnek kolon tanimlamasi.................................... 113
Sekil 4.20. ETABS yaziliminda kiris tanimlamast...................ooooviiiiiiiinnn 114
Sekil 4.21. ETABS Programinda Déseme Tanimlama.....................oooeoiiiinn 115
Sekil 4.22. ETABS yaziliminda perde duvar tanimlamast...................ccocoeeennnn... 116

Sekil 4.23. TBDY 2018’¢ Gore Etkin Kesit Rijitlik Carpanlar1 Verilerinin ETABS
Yazilimina Girilmesi @) Kolon Etkin Kesit Rijitlik Carpanlar1 b) Kiris Etkin Kesit Rijitlik
Carpanlart ¢) Doseme Etkin Kesit Rijitlik Carpanlari d) Perde Etkin Kesit Rijitlik

CarPaAnlarT. .. ... 118
Sekil 4.24. Mevcut yapinin Sta4Cad yazilimi ile ii¢ boyutlu modellemesi............... 119
Sekil 4.25 Catlamis kesit etkin kesit rijitligi bilgileri....................... L. 120

Xiii



Sekil 4.26. Beton ve ¢elik malzeme bilgileri..................oooooiiiii 120

Sekil 4.27. Deprem Raporu ve Dinamik Analiz Bilgileri............................... 121
Sekil 4.28. Dinamik kiitle oran1 ve esdeger deprem hesab1 1. Dogal titresim periyodu
KONIOLT. . .o 122
SekKil 4.29. Deprem KUVVELI. ...t e 123
Sekil 4.30. Kiris ve kolon kapasitelerine gore yap1 gocme yukii...............cooeeennene. 123
Sekil 4.31. Deprem perdeleri taban moment kontrolti.....................coooeiiil, 124
Sekil 4.32. Modal analizmod grafigi.............oooiiiiiiiiiii 125
Sekil 4.33. Temellerin Kayma Kontrolii...............oiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee 126
Sekil 4.34. Kolonlarin Kesme Dayanimi (Stinek/Gevrek) Kontrolii....................... 126
Sekil 4.35. DD-2 Yer hareketi diizeyi bina performans sonucu........................... 127
Sekil 4.36. Kat Etki Kapasite Oran1 Kontrolii..................ooo, 127
Sekil 4.37. Dinamik kiitle oran1 ve esdeger deprem hesab1 1. Dogal titresim periyodunun
KONTIOLT. . .o e 128
Sekil 4.38. Kat kiitlesi ve rijitlik merkezi................ooooiiiiiiiiiiiii 128
Sekil 4.39. Deprem KUVVELI. ..ot 129
Sekil 4.40. Kiris ve kolon kapasitelerine gore yap1 gocme yukii................ooeenene 129
Sekil 4.41. Deprem perde taban moment kontrolil................cooiiiiiiiiii 130
Sekil 4.42. Modal analizmod grafigi..............coooiiiiiiii i 131
Sekil 4.43. Temellerin kayma kontrolti...............ooooiiiiii i 132
Sekil 4.44. Kiris ve kolonlarin kesme dayanim kontrolii........................cooinl o, 132
Sekil 4.45. DD-2 yer hareketi diizeyinde bina performans sonucu........................ 133
Sekil 4.46. Kat etki kapasite orant kontrolii................oooiiiiiiiiiii i 133
Sekil 5.1 Giiclendirme Senaryosu Ornek Kalip Plan13. Kat...................coeeenni, 135

Xiv



ONSOZ

Yiiksek lisans 6grenimim ve hazirladigim bu tez ¢alismasi siirecinde, bilgi ve
deneyimlerinden faydalandigim, giiler yiiziinii, samimiyetini benden esirgemeyen ve zor
zamanlarda verdigi moraller ile yanimda oldugunu hissettiren kiymetli danisman hocam
Dr. Ogr. Uyesi Hamid Farrokh GHATTEye ¢ok tesekkiir ederim. Caligmalarim sirasinda
bilgi ve birikiminden yararlandigim, yardimlarindan ve desteginden ¢okc¢a faydalandigim
is arkadaslarim Insaat Miihendisi Ihsan Bey ve Ali Bey’e tesekkiir ederim. Tez siirecim
boyunca yeterli vakit ayiramadigim, her sart ve kosulda yanimda olan, 6grenim hayatim
boyunca sabirlari, ilgi ve alakalari, sevgileri ve destekleri hi¢ eksilmeyen anneme,
babama ve kardesime tesekkiirlerimi sunarim.

XV



GIRIS M.CIZMECI

1. GIRIS

Deprem yonetmeligi, yapilacak olan binalarin tasariminda depreme dayanikliligin
esas alinmasi gerektigini ongdormektedir. Ozellikle depremden sonra ilk kullanilacak
binalarin (hastane, okul vs.) giivenligi ve deprem esnasindaki performansinin bilinmesi
gerekmektedir. Mevcut yapilarin deprem giivenligi, onarim ve giiglendirme ¢alismalari
yapilarak hedeflenen diizeye yiikseltilebilmektedir. Yap1 hakkinda bilgiler toplanarak,
hesap modellemeleri asamasindan sonra performans analizi gergeklestirilmektedir.
Incelenen yapinin deprem performansinin, Deprem Yonetmeligince yetersiz olmasi
halinde giiglendirme projesi hazirlanmaktadir.

Yapilarin performans degerlendirme yontemleri bakimindan 18.03.2018 tarihinde
resmi gazetede yayinlanarak yiiriirliige giren ve 01.01.2019 tarihinde kullanimda zorunlu
hale getirilen Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi 2019 (TBDY 2019) ile daha 6nce
yiurirliige giren TBDY 2007 arasinda bircok degisiklik yapilmistir. Yapilan
degisikliklerde, yapilara gelen deprem yiikii hesabinin 6nemi goze ¢arpmaktadir. Ciinkii
parametre ve kabullerin degismesi ile deprem yiikii, bina tasariminda dikkate alinacak
sekilde degismistir. Yeni yonetmelikle beraber gelen bu degisimlerin karsilastirilabilmesi
icin modellemeler yapilmasi gerekmektedir. Yapilan modellemelerde yap1 periyodunun
dogru hesaplanabilmesi ¢cok dnem arz etmektedir. Periyod ve rijitlik arasinda ters oran
oldugu bilindigi i¢in, deprem yiikii hesabindaki 6nemli parametreler arasinda bulunan
dogal titresim periyodunun, rijitlik degisimine bagl olarak tespitinin dogrulugu énemli
bir agama olmaktadir. Son yonetmeligin yliriirliige girmesi ile beraber daha 6nce yapilan
¢ogu yapida, betonarme manto uygulamasi, binanin statigine ek olarak perde ilaveleri gibi
yontemlerle cesitli gliglendirme ¢alismalar1 yapilmugtir.

Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeliginde, bina performanslarii belirlemek igin
dogrusal ve dogrusal olmayan yontem olarak iki farkli hesap yontemi bulunmaktadir.
“Modal Hesap Yontemi” ve “Es Deger Deprem Yiikii Yontemi” Dogrusal Hesap
Yontemleri kapsaminda, “Zaman Tanim Alaninda Hesap Yontemi” ve “Itme Yontemleri”
ise Dogrusal olmayan Hesap YoOntemleri kapsaminda incelenmektedir. Bu yontemler
arasinda uygulanabilmesi en kolay olan ve anlagilan yontem Dogrusal Hesap Yontemi
Olan Es Deger Deprem Yiikii Yontemi oldugu bilinmekte ve bu nedenle uygulamaci
mihendislerin agirlikli olarak Dogrusal Yontemi kullandiklart yapilan uygulamalar
neticesinde goriilmektedir.

Yonetmeligin 7. Boliimiinde deprem performansi yetersiz olan binalarin
gliclendirilmesi anlatilmaktadir. ‘Deprem performansi, “tanimlanan deprem etkisi altinda
bir binada olusabilecek hasarlarin diizeyine ve dagilimina bagli olarak belirlenen yap1
giivenligi durumu” olarak tanimlanmaktadir’. Yonetmeliginin 15. Boliimiinde ise deprem
etkisi altinda mevcut bina sistemlerinin degerlendirilmesi ve giiglendirilme tasarimi i¢in
0zel kurallardan bahsedilmektedir.

Tiirkiye’nin cografi konumu nedeniyle diinyanin en aktif deprem bdolgelerinden
biri oldugu bilinmektedir. Ulkemiz konum olarak, Akdeniz, Alp ve Himalaya sismik
bolgesinde bulunmaktadir. Ulkemizin bulundugu bélgede Kuzey Anadolu Fay Hatti
(KAF), Dogu Anadolu Fay Hatt1 (DAF) ve Bati Anadolu Fay Hatti (BAF) olmak iizere
ti¢ aktif fay hattt mevcuttur.



GIRIS M.CIZMECI

Ulkemizde mevcut bulunan, deprem afetine kars1 potansiyel risk tastyan yapilarin
performans analizlerinin degerlendirilmesi ve bu analizler neticesinde giiglendirme
calismast yapilacak olanlarin dayaniminin arttirilmasi, giiclendirme ¢aligmasi
yapilmayacak olanlarin yikilip tekrar insa edilmesi ¢ok 6nemli bir husus haline gelmistir.
Deprem iilkesi olan Tiirkiye’de ge¢mis yillarda meydana gelen 1999 Kocaeli-Golciik
depremi, 2011 Van-Ercis depremi ve yakin zamanda yasanmis olan 2023 Gaziantep ve
Kahramanmaras merkezli iki ayr1 depremin iilkemize verdigi kayiplar ve zararlar bu
onemli hususta bizlere agir sorumluluklar yiiklemektedir. Son zamanlarda {ilkemizde
meydana gelen depremler ile mevcut yapilarin 6nemli bir bolimiiniin  deprem
giivenliginin yetersiz oldugunu ortaya ¢ikarmistir. Gergek su ki, zeminin sismik hareketi
sirasinda yapilarimizin ¢okmesi ve ciddi hasar gormesindeki ana etken, binalarimiz ingaat
sirasinda yiiriirliikte olan standartlara gore insa edilmemis olmasidir. Bina tasiyici sistem
ve tasarim hatalari, son zamanlarda yapilan incelemeler ile tespit edilen, Kkalitesiz
malzeme kullanimi ve yetersiz isgilikle beraber bina yapim agamasindaki yetersiz kontrol
ve denetimin ¢ogu mevcut binalarimizin olast bir depremde istenilen performansi
gosteremeyecegini ortaya ¢ikarmistir.

Betonarme yapilarda tasiyict sistemler statik Ozelliklerini ciddi  sekilde
kaybetmesi ile deprem kuvvetine kars1 beklenen performansi gdsterememektedir. Bu gibi
durumlarda betonarme yapilarda giiclendirme ¢aligsmalar1 yapilmasi gerekmektedir. Bazi
0zel durumlarda ise yapinin tastyici elemanlar1 6zelliklerini kaybetmese de kullanim
amacina bagl olarak yapilmasi istenen degisiklikler sebebiyle giiclendirme caligsmasi
yapilmaktadir.

Yapilan ¢alismada, Yonetmelige gore projelendirilerek insa edilen binalarin
performans analizleri incelenmistir. Analizler neticesinde elde edilen bilgiler g6z oniine
alinmis, Tirk Deprem Y 6netmeligince degerlendirilmis, deprem tahkikinin yapilmasi ve
revize edilmesi kapsaminda yeniden hazirlanan giiglendirme projelerinin uygulamaya
gecirilip gecirilmeyecegi konular1 ele alinmustir.
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2. GENEL BILGILER
2.1. Literatiir Calismasi

Literatiirde, ¢ok katli betonarme, yigma ve tarihi yapilarin deprem
yonetmeliklerine gore deprem performanslarinin degerlendirilmesi ve ¢ikan analizler
sonucu belirli yontemlerle giiclendirilip gliglendirilemeyecegi ele alinmistir.

2.1.1. Literatiirde incelenen Cahsmalar;

Mehmet INEL, Hiiseyin BILGIN (2006) calismalarinda, Kamu yapilarinda
yaygin kullanilan 11276 numarali tip projeli hastane binasinda dogrusal 6tesi analizlerle
performans degerlendirmesi yaparak eksikleri belirleyip ¢oziim 6nerileri sunmaktadir.

Ali SENGOZ, Haluk SUCUOGLU (2009) galismalarinda, konut binalarmin 2007
Tiirkiye Deprem Yonetmeligine gore degerlendirilmesini ve giiclendirilmesini ele
alinmustir. Incelenen yapilarin konut binasi olmas1 nedeni ile binalarm giiclendirilmeden
onceki hali ve gili¢lendirilmis hali “Can Giivenligi” performans diizeyine gore
degerlendirilmis, i¢ kuvvetlerin sekil degistirme istegi 50 yilda %10 asilma olasilig1 olan
deprem spektrumu kullanilarak hesaplanmistir.

Tuncay KAP, Ercan OZGAN Metin Mevliit UZUNOGLU (2017) ¢alismalarinda,
bir ilkdgretim okulu binasinin 2007 yonetmeligindeki sartlara uygunluk diizeyini
belirlemek amaciyla deprem dayanimlarini, kullanilacak olan elamanlarin detaylarini,
malzeme 6zelliklerini ve tagiyici sistemin geometrisini detayl1 olarak incelemislerdir.

Omer Kelesoglu, U. Teoman Aksoy, Yiiksel Esen, Y. Tugrul Siranli (2017)
caligmalarinda, deprem hesab1 1975 deprem yonetmeligine gore yapilmis 5 kath ¢gergceve
sistemli betonarme bir karkas 2007 Y onetmeliginde 7. Boliimde konut tipi yapilar i¢in 6n
goriilen “Can Giivenligi” performans seviyesini arastirmislardir. Incelemeler sonucunda
yapinin bu performans seviyesini karsilamadig: gortiilmistiir.

Hilal Meydanli ATALAY, Sezer AYNUR (2017) yaptiklar1 ¢calismada, deprem
etkisindeki betonarme binalar1 temsil etmek amaci ile segtikleri kolon ve kiristen olusan
cerceve sisteminin ve 1998 yonetmeligine gore gliglendirilmis binanin deprem
performansi, 2007 yonetmeliginde tanimlanan artimsal esdeger deprem yiikii yontemi ile
belirlenmistir. Incelenen betonarme binanin giivenligini arttirmak amaci ile celik
caprazlarla gili¢clendirme yontemi se¢ilmistir.

Omer CAN, Halime YILDIZOGLU (2018) yaptiklari caligmada, Bayburt ilinde
bulunan ve tarihi yima yapi olan bir lisenin réleve calismasi yapilmistir. Yapilan
Ol¢iimler AutoCAD programina aktarilmis ve StatiCAD-Yi1gma programi kullanilarak
elde edilen analiz sonuglar1 degerlendirilmistir.

Jillide YUZBASI, Hiiseyin R. YERLI (2018) yaptiklari calismada, 1975
yonetmeligine gore projelendirilip insa edilen Adana ilinde okul binasinin performans
analizleri incelenerek, ¢ikan veriler dogrultusunda degerlendirilip, yeniden hazirlanmis
olan giiclendirme projelerinin uygulamaya aktarilip aktarilmayacagi konusu ele
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alimmustir. Yapilan analizler sonucunda iki okul binasinin da yeterli deprem giivenligine
sahip olmadiklar1 anlasilmistir.

Tuncay KAP, Ercan OZGAN, Metin Mevliit UZUNOGLU (2019) yaptiklari
calismada, Zemin etiit raporlarinin diizenlenmesi amaciyla 1999 Diizce depremlerine
maruz kalmis ve tagima giicii giiclii bir zemin iizerine, 1975 yonetmelige gore insa edilen
bir okul binasini performans analizleri yapilmistir. Zemin etiidiinde 3,0 m derinlikte YSS
oldugu anlagilmis olup yapilacak olan c¢alismalarda sivilasma gibi 6zel durumlar
acisindan tedbir alinmasi gerektigi ongoriilmistiir.

Sepanta NAIMI, Semih KAYA (2019) calismalarinda, 8,10,12 katli yiiksek konut
yapilarinin 2018 deprem ydnetmeligi ve TS500 yonetmeligine uygun esdeger deprem
yikii analizi ve modal analiz yontemleriyle yapmin ¢elik c¢apraz elemanlar ile
giiclendirilmesi, ¢ikan analiz sonuglarinin degerlendirilmesi amaglanmistir. Yapilan
calisma sonucunda c¢elik ¢aprazli binalarin betonarme yapiya gore daha elverisli oldugu
goriilmiistiir.

[lknur DALYAN, Baris SAHIN (2019) yaptiklar1 calismada, 5 katli betonarme
binanin DBYBHY-2007 ve TBDY-2018 yonetmeliklerine gore bina performans analizi
yapilmistir. Yapilan analiz sonucunda TBDY-2018’nin sekil degistirme sinirlari
DBYBHY-2007’e gore ¢cok daha kii¢iik oldugu aralarindaki hasar bolgesi farkliliklarinin
da bu sebeple olustugu gortilmiistiir.

Emine Aydin, Elif Boru (2020) yaptiklar1 ¢alismada, farkli yerlesim diizenine
uygulanan ¢elik ¢aprazlarin binanin sismik davranisi lizerindeki etkisi belirlenmeye
calistlmustir. Oncelikle ii¢ aciklikli betonarme sisteme performans analizi yapilmis daha
sonra binanin deprem performansini iyilestirmek icin sistemin merkezi X celik
caprazlarla giiclendirilmistir. Caprazlarin uygun kullanim yerlerini belirlemek igin 5
farkli kullanim sekli olusturulup olusturulan modellerin dogrusal olmayan statik itme
analizi yapilmistir.

Mehmet Fatih Altan, Sinan Cansiz, Osman Kaya, Cagatay Turna (2020)
caligmalarinda, deprem bdlgelerinde yapilacak olan binalar ile ilgili 2007 yonetmeligine
gore zemin emniyet gerilmeleri, tasiyici sistem elemanlarmin belirlenmesi, tasiyici
sistemin geometrisi, malzeme ozellikleri ve tasiyict sistem kesitlerine ait parametreler
incelenmistir. Tiim asamalariyla anlatilan diizensiz yapilarin performans analizi
konusunda, ¢aligsma sahasinin genisletilmesinin uygun olacag: diistiniilmektedir.

Memduh KARALAR, Murat CAVUSLI (2020) yaptiklar1 calismada, ncelikle
tarihi yigma yapinin rélevesi ¢ikarilmistir. Tasiyici elemanlarin uzunluklart detayli bir
sekilde belirlenerek AutoCAD programina girilmistir. Tarihi yigma binanin dosemeleri
ahsaptan yapildigi i¢in biitiin désemelerden ayr1 ayr1 uzunluk bilgileri detayl bir sekilde
alinmistir. Daha sonra binanin 3 boyutlu modeli StatiCAD-Y1gma programi yardimu ile
olusturulmustur. Bu ¢alisma ile yigma binanin deprem performansi ‘hemen kullanim’
kosulunu saglanmais, lilkemizin turizmine katki saglamak i¢in 6nemli bir adim atilmistir.

S. Ozgiir DEGERTEKIN, Haluk SIK (2015) yaptiklar1 calismada, yetersiz
deprem giivenligi olan bir yapinin Sta4Cad programi yardimi ile performans analizi
incelenerek cesitli giiclendirme onerileri sunulmustur. Ayrica maliyet analizi icin OSKA
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programi kullanilarak yaklagik maliyet hesab1 yapilmistir. Mevcut yapidan elde edilen
analiz sonugclar karsilagtirildiginda, betonarme yapinin perde ilavesi ile giiclendirilmesi
hem rijitlik hem de maliyet bakimindan uygun sonuglar verdigi kanaatine varilmistir.

Sinan ALTIN, Ozgiir ANIL, Yeliz GOKTEN (2004) yaptiklar1 calismada,
betonarme kirislerin kesmeye kars1 giliclendirilmesinde, sahada uygulanmasi kolay olan
etkin bir kelepce tiirlinii gostermektedir. Uygulamada bes adet dikdortgen kiris kelepge
yontemi ile giiclendirilerek test edilmistir. Analiz sonuclarinda verilerin
degerlendirilmesi ile yap1 elemaninin siineklik, rijitlik ve enerji tiikketimindeki sonuglar
incelenmistir. Kelepgeler sayesinde kesme c¢atlaklar1 kontrol edilerek genislemesi
engellenmistir. Ayrica betonarme kirisin siinek egilme dayanimi arttirilmastir.

2.1.2. Literatiirde Incelenen Performans Degerlendirmeleri ve Giiclendirme
Cahismalan

2.1.2.1. Tip Bir Kamu Yapisimin Performans Degerlendirmesi

Incelenen TIP projeli hastane binasinda, uygulamada karsilasilabilecek olan beton
basing dayanimlari ve etriyelerdeki sikliklar dikkate alinarak dogrusal Gtesi analizlerle
performans degerlendirilmesi yapilmis olup dogrusal 6tesi davranis artimsal itme analizi
ile ifade edilmistir. Yapida bulunan her elemanin dogrusal 6tesi davranigi dikkate alinarak
bu dogrusal otesi davranis parametreleri ‘y1gili plastik davranis hipotezi’ kullanilarak
hesaplanmistir. Modelleme esnasinda Sap2000 programi kullanilarak artimsal itme
analizi i¢in olusturulan modellerde FEMA-356 (2000), ATC-40 (1996) dokiimanlarindan
yararlanilmistir. Artimsal itme analizinde kullanilan ytlikleme sekli x ve y yonlerinde kat
hizalarina orantili olarak uygulanmistir. Yapilan analizler neticesinde binalara ait kapasite
egrileri elde edilerek mevcut binalarin deprem giivenligi Afet Yonetmeligine gore
irdelenmistir. (INEL-BILGIN, 2006)

Tablo 2.1. TiP projeye ait yapisal 6zellikler

Projelere Ait Ozellikler 11276 A Blok
Kat adedi 4

Normal kat ytiksekligi (m) 3.2

Normal kat alan1 (m”2) 560

Yapi agirligi (ton) 2944

Beton sinifi BS10, 16
Celik smifi S220

X- yonii dogal titresim periyodu (sn) | 0.55
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Kaynak: inel M. Bilgin H. (2006) Tip Bir Kamu Yapisinin Performans Degerlendirmesi,
Yapilarin Di1s Perde Duvar Uygulamasi ile Gii¢lendirilmesi Calistay1

Denizli, Aydin ve Mugla’da 16 kamu binasina ait olan 34 blogun incelenmesi
sonucunda; Beton sinifi BS10-BS16 ve Etriye aralig1 15-25 (cm) olarak belirlenmistir.

—mwssw]| eosd/ 0000+ BS10-525 (x)

——— BS16-815 (x) BS16-525 (x)

0.00 0.50 1.00 150 200 0.00 0.50 1.00 1.50 2.00

0.25 0.25
02 - 02
0.15 0.15
01 0.1
------- BS10-515 - - - B$10-525 {y)
005 ] —515-515:: 005 ] BS16-S25 (y)
0 . i i 0 . . i
0.00 050 1.00 1.50 2.00 0.00 : . 1.50 2.00

Sekil 2.1. Degisik beton basing dayanimlar1 ve etriye araliklari i¢in x- ve y- dogrultusu
kapasite egrileri

Kaynak; inel M. Bilgin H. (2006) Tip Bir Kamu Yapismin Performans
Degerlendirmesi, Yapilarin Dig Perde Duvar Uygulamasi ile Giiglendirilmesi Calistay1

Yapilan analizler neticesinde olusturulan grafikler sekil 2.1°de gosterilmistir.
Sekillerde cati kati yer degistirmesi ve taban kesme kuvveti yerine, cati kati yer
degistirmesi ile bina yiiksekligi ve taban kesme kuvveti ile sismik agirlik normalize
edilerek yatay ve diisey eksenin daha anlagilir olmas1 saglanmistir. X- yoniinde BS10-
S25 durumunda ikinci kattaki kolonlarda kesme kirilmasi ve yatay yiik tagima
kapasitesinde azalma goriilmiistiir. Binanin kisa yoniine uzun olan kolonlarin
yerlestirilmesi ile ikinci kata gegiste kolonlarin boyutlarinin kiigiiltiilmesi x- yoniindeki
kapasiteleri olumsuz etkilemistir. Y- yoniinde BS10-S25 durumunda ikinci kat, BS10-
S15 durumunda tgiincii kat kolonlarinda yumusak kat olma durumu 6ngoriilmiistiir.
(INEL-BILGIN, 2006)

Tablo 2.2. Afet Yonetmeligine Gore Performans Noktalar

X-yonii Y-yonii

Beton Simifi Etriye Arahig: HK CK HK CK

Acati/Hbina | Agati/Hbina | A¢ati/Hbina Acati/Hbina

Devami arkada
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BS10-S15 0.27 0.33 0.26 0.28
BS10-S25 0.17 0.27 0.11 0.22
BS16-S15 0.34 0.54 0.28 0.47
BS16-525 0.24 0.36 0.20 0.26

Kaynak; Inel M. Bilgin H. (2006) Tip Bir Kamu Yapisinin Performans Degerlendirmesi,
Yapilarin Di1g Perde Duvar Uygulamasi ile Gii¢lendirilmesi Calistay1

Tablo 2.3. HK ve CG Durumlar i¢in Yer Degistirme Istemleri

Performans Noktasi,

YON| W (ton) Modal Katki | Etkin Kiitle Oram | Acati/Hbina (%)

arpani
Carp HK cG
X | 2944 131 0.79 1.27 1.01
Y | 2044 1.33 0.78 1.28 1.02

Kaynak; Inel M. Bilgin H. (2006) Tip Bir Kamu Yapisinin Performans Degerlendirmesi,
Yapilarin Di1s Perde Duvar Uygulamasi ile Gii¢lendirilmesi Calistay1

Tablo 2.2 ve Tablo 2.3 incelendiginde, yapilarin Afet Yonetmeligi performans
degerlerini karsilayamadig1 goriilmiistiir. Incelenen TIP bir projenin her iki yonde
cerceveli sisteme sahip olmasi ve yatay dayaniminin diisiik olmasi, yetersiz eleman
sayisinin fazla oldugunu ve sistemin her iki yonde de yetersiz oldugunu gostermektedir.
Proje on goriilen beton sinifi BS16 ve ongoriilen etriye araligi 15cm olsa bile, Afet
Yonetmeliginde 6n goriilen performans degerleri saglanmamaktadir. Bu durum, 1975
Afet Yonetmeligine gore tasarlanan binalar i¢in tahmin edilen bir durumdur. Bu durum,
tasiyici elemanlarin deformasyonunda biiyiik etkisi olan etriye araliginin 15cm gibi biiytik
bir deger olmasi ayn1 zamanda eski yonetmelikte yatay dayanimin daha diisiik bir deger
olmasi en énemli nedenlerindendir. (INEL-BILGIN, 2006)

2.1.2.2. Tasima Giicii Zayif Zeminde Insa edilmis Betonarme Binalarin Performans
Analizi ve Zemin Etkilesimlerinin Degerlendirilmesi

Zemin kosullar ile ilgili bilgiler Yonetmeligin 6. Boliimiinde gosterilmistir. Bu
kosullara gore zemin etiit raporunda yerel zemin siniflar1 ve zemin gruplar agik olarak
belirtilebilmektedir.
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Tablo 2.4. Zemin Gruplart
Zemin Zemin Grubu Tanimi Stand. | Relatif | Serbest Kayma
Grubu Penetr. | Sikihk Basing | Dalgas1 Hizi
(N30) (%) Direnci (m/s)
(kPa)
(A) 1. Masif volkanik kayaglar - - >1000 >1000
ve ayrismamis saglam
metamorfik kayagclar,
2.Cok sik1 kum, cakil, >50 85-00 - >700
3. Cok kil ve siltli kil. >32 - >400 >700
(B) 1. Masif volkanik kayaclar - - 500-000 700-1000
ve ayrismamis saglam
metamorfik kayaclar, -
2.Cok siki kum, ¢akil, 30-50 65-85 200-400 400-700
3. Cok kil ve siltli kil 16-32 - 300-700
© 1. Masif volkanik kayaglar - - <500 400-700
ve ayrismamis saglam
metamorfik kayagclar,
2.Cok siki kum, gakal, 10-30 35-65 - 200-400
3. Cok kil ve siltli kil 8-16 - 100-200 200-300
(D) 1. Masif volkanik kayaclar - - - <200
ve ayrigmamis saglam
metamorfik kayaclar,
2.Cok siki kum, ¢akil, <10 <35 - <200
3. Cok kil ve siltli kil <8 - <100 <200

Kaynak; AFAD, (2018). Tirkiye Bina Deprem Y dnetmeligi,

https://www.afad.gov.tr/kurumlar/ afad.gov.tr/2309/files/TBDY _2018.pdf (Erisim
Tarihi: 13.03.2023)

Tablo 2.5. Yerel Zemin Siniflar

Yerel Yerel Zemin Grubu ve En

Zemin Ust Zemin Tabakasi1 Kalinhg (h1)

Sinifi
Z1 (A)Grubu zeminler, h1 <15 m olan (B) grubu zeminler
Z2 h1>15 m olan (B)Grubu zeminler, h1 <15 m olan (C) grubu zeminler
Z3 h1>15 m olan (B)Grubu zeminler, hl <15 m olan (C) grubu zeminler
Z4 h1>15 m olan (B)Grubu zeminler, h1 <15 m olan (C) grubu zeminler

Kaynak; AFAD, (2018). Tiirkiye Bina Deprem Y dnetmeligi,

https://www.afad.gov.tr/kurumlar/ afad.gov.tr/2309/files/TBDY _2018.pdf (Erisim
Tarihi: 13.03.2023)

1997 yilinda insa edilen Yeni Tas Koprii okul binast 1975 Yonetmeligine uygun
bir sekilde insa edilmistir. Zemin etiidii yapilarak temel derinligi ve temel genisligi
Olciilmiistiir. Betonarme karkas binanin réleve caligsmalar1 yapilarak statik projeleri
hazirlanmistir. Yapilan sondaj ¢alismalarinda SPT deneyi sonucunda bulunan SPT-N60
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degerlerinin ortalamasi alinip, zemin emniyet gerilmesi hesaplanmistir. Yapida kullanilan
donat1 bilgisini elde etmek amaci ile kolon ve kiriglerde siyirma islemi yapilmistir. Bu
okul binasimin 2007 ve 2018 Deprem Yonetmelikleri acisindan ayri ayri performans
analizi yapilarak, kiris hasar ve kolon kesme kuvveti dagilimi sonuglar1 elde edilmistir.
Yapilan analizler sonucunda binanin bu yonetmeliklere gore binanin gli¢lendirme projesi
hazirlanmis, yetersiz olan tasiyici elemanlarin tekrar boyutlandirilmalar gerektigi
anlasilmistir. Giivenli tarafta kalmak i¢in emniyet gerilmesi 0,50 kg/cm2, zemin yatak
katsayis1 500 ton/m3 alinmasinin uygun olacagi diisiiniilmiis, Yonetmelige gore D zemin
grubunda Z4 yerel zemin sinifinda oldugu belirtilen yapinin zemini heterojen 6zellikte
oldugu icin baska incelemeler yapilarak daha nihai kararlar verilecegi kanaatine
varilmistir. (KAP vd. 2019)

2.1.2.3. Tarihi Yigma Yapilarda Performans Degerlendirilmesi

Tarihi yigma yapilar incelendiginde, farkli tipte tasiyict yigma duvarlar
kullanildig1 ve dolayisiyla her yapinin kendine 6zgii 6zellikleri oldugu goriilmiistiir. Bu
tarihi yigma binalarin deprem performanslarmi yiikseltmek amaci ile giiclendirme
calismalar1 yapilirken, tarihi dokunun ve yapinin kendine 6zgii mimari 6zelliklerinin
korunmasi gerekmektedir.

Tarihi yapilarda yapilan performans analizleri neticesinde, mutlak korunmasi
gereken elemanlarda giiclendirme ¢aligmalart yapilirken, degisim seklinin kesinle
projelendirilmesi gerekir. Yapilmasi zorunlu kilinan bu projenin, restorasyon kural ve
standartlarina uyularak yapilmasi gerekmektedir.

Tarihi Rombaki yigma yapisi incelendiginde, tarihi yap1 oldugu i¢in malzeme
ozellikleri, binadan numune alinarak degil, detayli bir arastirma sonucunda elde edilen
bilgiler dogrultusunda tespit edilmistir. Ik olarak yapmin rélevesi ¢ikarilmis, eleman
uzunluklar1 detayl olarak belirlenerek AUTOCAD uygulamasina girilmistir. Daha sonra
STATICAD programi yardimiyla 3 boyutlu modeli olusturulmustur. Yapimnin su andaki
durumu g6z Oniine alinarak analiz edilip, analiz sonuglari neticesinde yapinin ayakta
kalmakta zorlandigi ve deprem gii¢lendirilmesinin yapilmasi gerektigi goriilmistiir.
(KARALAR-CAVUSLI. 2020)

Sekil 2.2. Tarihi Yigma Yapinin Genel Goriintiileri
Kaynak; Karalar M. Cavusli M. (2020) Tarihi Rombaki Yigma Yapisinin Performans
Degerlendirmesi, BEU Fen Bilimleri Dergisi 9 (1), 226-247
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Sekil 2.3. Tarihi Konagin Rolevesi
Kaynak; Karalar M. Cavusli M. (2020) Tarihi Rombaki Y1gma Yapisinin Performans
Degerlendirmesi, BEU Fen Bilimleri Dergisi 9 (1), 226-247

Sonuglar incelendiginde, giiclendirme yapilmasi gereken tasiyicilar secilerek
mantolama ile bu tasiyicilar gili¢lendirilmistir. Mantolama yapilacak olan tasiyicilar
oncelikli olarak dig duvarlardan secilmis ve tarihi yap1 oldugu i¢in islem sirasinda yapinin
zarar gdrmemesi i¢in dzen gosterilmistir. (KARALAR-CAVUSLI, 2020)
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Sekil 2.4. Mantolanmis Duvar Ornegi
Kaynak; Karalar M. Cavusli M. (2020) Tarihi Rombaki Y1gma Yapisinin Performans
Degerlendirmesi, BEU Fen Bilimleri Dergisi 9 (1), 226-247
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Giiglendirme sonrasi tekrar yapilan analiz neticesinde, mantolama yapilan ¢ogu
duvarin uzun yillar ayakta kalacagi ancak bazi i¢ duvarlarda gogme meydana gelecegi
tespit edilmistir. Bahsi gecen duvarlara tekrar mantolama uygulamasi yapilarak, yapinin
iilke turizmine ve ekonomisine katki vermesi saglanmistir. (KARALAR-CAVUSLI,
2020)

Yapilan baska bir calismada, 1943-1946 yillar1 arasinda insa edilen Bayburt
Korkut Ata Lisesinin deprem performansi degerlendirilmistir. Zemin ve bir normal kattan
olusan binanin, i¢ ve dis duvarlar1 Bayburt tasi olarak bilinen dogal tas malzeme
kullanilarak insa edilmistir. Dig cephe sivanmis, sadece On cephe Bayburt tasi ile
kaplanmistir. (CAN-YILDIZOGLU, 2018)

Tarihi yigma yapilarda kullanilan dogal taslarin tasiyici oOzellikleri, ge¢mis

calismalar arastirilarak ya da 2007 Deprem Yonetmeliginde belirtilen malzemelerin
dayanim ve fiziksel 6zellikleri alinarak malzeme 6zelligi tespit edilebilmektedir.

Tablo 2.6. Dogal Tas Mekanik Ozellikleri

Eleman Tipi Elastisite Modiilii Ozgiil Agirhk Poisson
(N/mm2) (kN/m3) Oram
Tas Duvarlar (Harg ile 450 24 0.2
Birlikte)

Kaynak; Can O. Yildizoglu H. (2018) Y1gma Binalarda Deprem Performansinin
Belirlenmesi, Giitbed/Gustyj

Tablo 2.7. Dogal Yap: Taslarinin Ortalama Fiziksel Ozellikleri

Tasin Basing Kayma Cekme Elastisite

Cinsi Dayanim Dayanim Dayanim Modiilii

(N/mm2) (N/mm2) (N/mm2) (N/mm?2)
Granit 30-70 14-33 4-7 3x1073-55x10"3
Mermer 25-65 9-45 1-15 25x10"3-70x10"3
Kireg tast 18-35 6-20 2-6 10x10"3-55x10"3
Kum tast 5-30 2-10 2-4 13x1073-50x10"3
Kuvars 10-30 3-10 3-4 15x1073-55x10"3
Serpatin 7-30 2-10 6-11 23x1073-45x10"3

Kaynak; Can O. Yildizoglu H. (2018) Yigma Binalarda Deprem Performansimin

Belirlenmesi, Giiftbed/Gustyj

Oncelikle rdleve g¢aligmasi yapilmustir. Tarihi yapinm alinan 6lgiilere uygun
sekilde modellenmesi i¢in StatiCAD yigma programi kullanilmistir. Yapiya ait zemin
degerlerini elde etmek icin tarihi yapinin yakin ¢evresinde, son donemlerde insa edilmis
olan yapilara ait zemin etiit raporlar1 incelenmistir. Bu incelemeler sonucunda alinan
raporlar birbirleri ile uyum sagladig1 i¢in yapiya en yakin olan zemin etiidii raporu
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referans alinmistir. Analiz yapilirken gerekli olan ylik kombinasyonlar1t TS500°e gore,
yi1gma yapilar i¢in de 2007 Deprem Y onetmeliginin 5. Boliimiine gore yapilmistir.

Tablo 2.8. Korkut Ata Lisesi’nin StatiCAD-Yi1gma Programina Aktarilabilmesi igin
Gerekli Yiik Kombinasyonlar1 (TS 500,2000)

Yiik Kombinasyonlari G ( Olii Yiik) Q (Hareketli E (Deprem
Yiik) Yiikii)
Basing Gerilmesi i¢in Yiik
Kombinasyonu 1.0 1.0
Doseme Betonarme Hesabi igin
Kullanilan Yiik Kombinasyonu 1.4 1.6
Kayma Gerilmesi Hesabi i¢in HYKK
Kullanilan Yiik Kombinasyonu 1.0 (Hareketli Yiik 1.0
Katilim
Katsayist)

Kaynak; Can O. Yildizoglu H. (2018) Y1gma Binalarda Deprem Performansinin
Belirlenmesi, Giitbed/Gustyj

Tablo 2.9. Tasiyic1 Sistem Katsayilar

Bina Onem Katsayis1 14
R (Tasiyici Sistem Davranis Katsayisi) 2
ST (Spektrum Katsayisi) 2.5

Kaynak; Can O. Yildizoglu H. (2018) Y1gma Binalarda Deprem Performansinin
Belirlenmesi, Glifbed/Gustij

Tiim verilerin elde edilmesi ile birlikte binanin modellenmesi saglanmistir. 50
yilda asilma olasiligt %10 olan deprem i¢in yapilan hesaplar sonucunda kayma
gerilmesini saglamayan yapi1 elemanlarinin toplam kesme kuvvetlerine orani; zemin kat
X-x yoniinde %13.90, y-y yoniinde %33.20, birinci kat x-x yoniinde %35, y-y yoniinde
%355.10 olarak elde edilmistir. 2007 Deprem Y 6netmeligine gdre bu tarihi yigma yapinin
gdeme durumunda oldugu goriilmiistiir. (CAN-YILDIZOGLU, 2018)

12



GENEL BILGILER M.CIZMECI

2.1.2.4. Betonarme Kirislerin Kesmeye Kars1 Giiclendirilmesinde bir Kelepce
Uygulamasi

2.1.2.4.1. Deneysel Calisma

Calismada gelistirilen kelepce, donatinin “U” seklinde biikiilerek ucuna ¢elik
lama yardimiyla kirise sabitlenmesiyle olusturulmustur. Deneyde kullanilan kirislerin
kesme agikliklarinin kiris etkili yiliksekligi ile orani (a/d) dort secilerek birbirine simetrik
olan iki tekil yiik altinda test edilip dayanimlari incelenmistir. Deneysel calismada
birbirinden farkli kesme dayanimlari olan bes adet kiris elemana iiretilerek test edilmistir.
Bu kiris elemanlarinin boyuna donatilar1 birbirine esit, basing donatisi nerviilsiiz 2¢12
mm, ¢cekme donatisi ise nerviillii 2020 mm kullanilmistir. Kapali etriyeler i¢in ¢ap1 g6mm
donatilar iiretilmistir. Test edilecek olan bes adet kirisin bir tanesi referans kiris kabul
edilmistir. Kirig-1 referans kirisinde etriyeler 60 mm aralikla, Kirig-2’ de 180 mm
aralikla, Kirig-3 ‘te 240 mm aralikla konulmustur. Etriye donatilarinin oranlar1 referans
kirise gore Kiris-2 i¢in 0.34, Kirig-3 i¢in 0.25 alinmistir. Kirig-4 elemaninda etriye
bulunmamaktadir. Kirig-5 hasarlt bir kiris olup, etriye donatilar1 Kiris-3 ile ayni
secilmistir. (ALTIN vd. 2004)

Referans kiris disinda tretilmis olan bes deney elemaninin gevrek kesme
kirilmasina sahip olduklart ve kesme dayanimlarinin yetersiz oldugu bilinmektedir.
Gerekli olan kesme dayanimlar kelepce uygulamasi ile giliglendirilerek saglanmistir.
Donatilar sekil 2.5’de sunulmustur.

2312 (Duz) oo A 2012

= 8

2Q@20(Nervurlia)

[INNEENENENSSZS4NANNNRNNNRNNNEI| s =
LTI I T FFrPIiiTTTTTT

2912 (Dux)

| — —]

2@20(MNervurli)

A
2600
d) Deney Elemam Kiris-3

Not : Olctiler mam'dir

Sekil 2.5. Deney Elemani Donati1 Semalari
Kaynak; S. Altin vd. (2004) Betonarme Kirislerin Kesmeye Karsi Giiglendirilmesinde
Bir Kelepge Uygulamasi Gazi Univ. Miih. Mim. Fak. Der. Cilt 19, No 4

Kelepge yerlestirilen kirislerin kelepce donati oraninin referans kirigin etriye
donatisina orani Tablo 2.9°da verilen ¢izelgede gosterilmistir.
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Tablo 2.10. Deney Elemanlarinin Ozellikleri

Deney ) ps pcL fc

Elemani Etriye Oram (ps) |Kelepce Oram PS (Kiris-1) Ps (ki) [(MPa)  ja/d
(pcL)

Kiris-1 0.0062 |- 100 |- 18.3 4

(Referans)

Kiris-2 0.0021 0.0041 0.34 0.66 19.0 4

Kiris-3 0.0016 0.0046 0.25 0.75 20.0 4

Kiris-4  |---—-- 0.0062  |---—-- 1.00 18.6 4

Kiris-5 0.0016 0.0046 0.25 0.75 19.2 4

Kaynak; S. Altin vd. (2004) Betonarme Kiriglerin Kesmeye Karsi Gliglendirilmesinde
Bir Kelepce Uygulamas1 Gazi Univ. Miih. Mim. Fak. Der. Cilt 19, No 4

Referans kirisinin etriye orani, giiclendirilen kiriglerin etriyeleri ve yerlestirilen
kelepge donatilarinin oran toplamina esit olup, kelepgeler kirislerin kesme agikliklarina
yerlestirilmistir. Kelepge detay1 ve yerlesimi Sekil 2.6 ve Sekil 2.7’de sunulmaktadir.

1050 P '
160x6=960
A A

500 P_ 1050
- 280 160x6=960
A A A A

- 200 L

-

# 2003-

A A A A A A A

a) Deney Elemani Kirig—2

1050
140x7=980

500
240

=

A A A A

1050
140x7=980

» 40x40xS

Celik Profil

, 200':,-

A A A 3

200 |

P
1050

105x9=945

c) Deney Eleman Kirig—4

500
310

b) Deney Eleman Kiris=3 ve Kiris—=5

1050
i 105x9=945

> 40x40x5

Gelik Profil

“» 40x40x5

Gelik Profil

1200}

Sekil 2.6. Kelepce Yerlesimi
Kaynak; S. Altin vd. (2004) Betonarme Kirislerin Kesmeye Karsi1 Giiglendirilmesinde
Bir Kelepce Uygulamast Gazi Univ. Miih. Mim. Fak. Der. Cilt 19, No 4
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-

// ¥
40x40x5 O /-

Celik Profil \

Not: Tim Olcitler mm’dir.

Sekil 2.7. Kelepce Detay1
Kaynak; S. Altin vd. (2004) Betonarme Kirislerin Kesmeye Kars1 Giiglendirilmesinde
Bir Kelepgce Uygulamasi Gazi Univ. Mith. Mim. Fak. Der. Cilt 19, No 4

2.1.2.5. Sismik Soniimleyici ve Klasik Giiclendirme Yontemlerinin Karsilastirilmasi

Bu calismada mevcutta bulunan 8 katli betonarme bina icin iki giiglendirme
yonteminin kullanilmasini kapsamaktadir. Bu yontemlerden biri sismik soniimleyici ile
gliclendirme digeri ise klasik giiclendirme yontemi olan ilave eleman eklenmesi
olmaktadir. Sismik soniimleyici ile binaya etkiyen yiiklerin azaltilmasi amaglanmaktadir.
Binaya ilave yeni elemanlar eklenerek yapinin karsilayacag: yiik kapasitesini arttirmak
amaclanmaktadir.

Yildirim vd. yaptiklar1 ¢alismada incelenmek {izere Istanbul ilinde 10 kath
betonarme bir bina se¢mislerdir. ilk olarak o dénem yiiriirliikte olan ydnetmelik
kapsaminda perde ilavesi, temel takviyesi ve mantolama gibi giiclendirme teknikleri i¢in
mod birlestirme yontemi ile analiz ¢alismasi yapilmistir. Mevcutta bulunan yapi i¢in
dogrusal, soniimleyiciler i¢cin dogrusal olmayan bir model olusturulmustur.

2.1.2.5.1. Yap1 Hakkinda Bilgiler

Incelenen bina bir ¢at1, iki bodrum kat olmak iizere 10 katli, cerceve sistem ve
perde duvarlardan olugmaktadir. Yapida incelemeler yapilmis ve perde duvarlar
rijitliklerinin diisiik oldugu gézlemlenmistir. Bu sebeple perde duvarli diger yapilara gore
daha esnek oldugu gozlemlenmistir. Donat1 bilgileri Tablo 2.10’da gosterilmistir.
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Tablo 2.11. Donat1 Bilgileri

Ebatlar (cm x Boyuna Donati Enine Donati

cm) Cesidi Adet Cesidi Donati/Aralik

Kolon 50 x 50 STI 12 - ®16 STI ®10/25

Kolon 20 x 120 STI 14 - @12 STI ®10/25

Kiris 40 x 60 STI 2-D016 STI ®8/25

Kiris 20 x 60 STI 2-D016 STI ®8/25

Kaynak; S. Yildirim Vd. (2013) Sismik Soéniimleyici Ve Klasik Gii¢lendirme
Y Ontemlerinin Karsilastirilmasi 2. Tiirkiye Deprem Miihendisligi Ve Sismoloji
Konferans1 25-27 Eyliil 2013 — MKU — Hatay

Almman karot numunelerinin deney sonuglarina goére binada kullanilan beton
ozellikleri fcm=16,5 Mpa, fctm=1,42 MPa, Ecm=27202 MPa olarak belirlenmistir.
Performans kriterleri en yiiksek depremde gdgme Oncesi ve tasarim depreminde hemen
kullanim, bina periyotlar1 ise X dogrultusunda 1,712sn, Y dogrultusunda 1,496sn olarak
belirlenmistir. Kat bilgileri Tablo 2.11°de verilmistir.

Tablo 2.12. Kat Bilgileri

Kat Adet Yiikseklik Alani

Bodrum 2 3.50m 677 m?
Zemin 1 3.50m 441 m?
Normal 6 3.15m 538 m?
Cati 1 3.15m 350 m*

Kaynak; S. Yildirim

Vd. (2013) Sismik Soniimleyici Ve Klasik Giiglendirme
Yontemlerinin Kargilastirilmas: 2. Tiirkiye Deprem Miihendisligi Ve Sismoloji
Konferansi 25-27 Eyliil 2013 — MKU — Hatay

2.1.2.5.2. Klasik Giiclendirme

Mevcut yapinin bilgisayar modeli olusturulmus ve yapilan performans analizleri
ile beraber giiglendirilmis kat planlar1 elde edilmistir. Gliglendirme modeline gore yapiya
ilave perde eklenmesi gerektigi i¢cin yapinin mimarisinde degisiklik yapilmasi gerekmis
ve i¢ mimarisinin tekrar tasarlanmasi zorunlu hale gelmistir. Binanin sol cephesinde
bulunan kapali konsollar, gii¢clendirmede yapiya ilave edilen perdelerin ulagimini
engelledigi i¢in kirilarak kaldirilmistir. Dolayist ile yapi statigine kapsamli miidahaleler
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yapilmis, i¢ mimari yeniden tasarlanmis, ilave edilen betonarme elemanlar maliyeti ve
ingaat siiresini arttirmistir. Mevcut yapinin bilgisayar modeli ve tipik giiclendirilmis kat
plan1 Sekil 2.8 ve Sekil 2.9°da gosterilmistir.

Sekil 2.8. Mevcut Yapinin Bilgisayar Modeli
Kaynak; S. Yildirim Vd. (2013 s.3)

r e T
1 i
[

- : TR ” """ T " ”' '__';__""-' TE [

IR

__i___'

i JHH"H%W

l HT le [T T

Sekil 2.9. Tipik Guiglendirilmis Kat Plan1
Kaynak; S. Yildirim Vd. (2013 s.3)

2.1.2.5.3. Sismik Soniimleyici Kullanarak Yapi Gii¢clendirme

Sismik soniimleyiciler deprem etkisi ile yapiya aktarilmakta olan enerjinin
sonlimlenmesi prensibine sahip olmaktadir. Sismik soniimleyicilerin kullanilmadigi
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yapilarda sistem elemanlarinin dogrusal olmayan davranislar1 ve igsel mekanizmalarla
sismik enerji soniimlenmektedir. Yapiya gelen enerjinin biiyiikligiine gore yapi
sisteminin sergiledigi davranis binada hasar olusturmaktadir. Soniimleyiciler sayesinde
yap1 tarafindan soniimlenecek olan sismik enerjinin bir kismi soniimlenerek binada
olusacak hasar azaltilmis olmaktadir.

Yildirim vd. yaptiklar1 ¢alismada ASCE 41-06 kullanmistir. Yap1 performans
kriterleri i¢in klasik gili¢lendirme ¢aligmasinda yakalanmis olan performans seviyesi goz
oniine almmustir. Iki asamadan olusmakta olan bu calismada, ilk asama olarak davranis
spektrumu goz ontinde bulundurularak 6n tasarim yapilmistir. Elde edilmesi gereken ek
soniimlemenin incelenmesi i¢in soniimleyici sayisi ve yerlestirilmesi verilmistir. Yapilan
caligmalar sonucunda uygun olan noktalara mimariyi bozmadan sontimleyiciler
yerlestirilmis ve farkli yerlesmeler denenmistir. Sekil 2.10’da gdsterilen yerlesim
planinda yapinin performans kriterlerinin ve yeterli sonlimlemelerin saglanacagi
belirlenmistir. Sontimleyicilerin yerlestirildigi noktalar ve sistem elemanlar1 incelenerek
0 konumdaki cerceveler sekil 2.11°de gosterildigi tizere gelik ile giliglendirilmistir.
Yapinin ilk bes katinda her ¢erceve sistemine iki adet sismik soniimleyici yerlestirilmistir.
Yerlestirilen sontimleyicilerde %22 oranda esdeger model soniimleme saglandigi tespit
edilmistir.

[sar2000

Sekil 2.10. Tipik Sismik Soniimleyici Yerlesim Kat Plani
Kaynak; S. Yildirim Vd. (2013 s.4)

R N ..

(~ ¢ P o e e

Sekil 2.11. Soniimleyici I¢ Cergeve Giiglendirmesi
Kaynak; S. Yildirim Vd. (2013s.4)
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[k asamada saglanmis olan giiclendirme ikinci asama i¢in zaman tanim araliginda
incelenerek kontrol edilmistir. Zaman tanim aralig1 ¢oziimlenirken, en yiiksek deprem
spektrumuna ve tasarim deprem spektrumuna gore olgeklendirilmis olan 1999 Diizce
deprem kaydi kullanilmistir. Yapida kullanilan soéniimleyiciler dogrusal olmayan
davranis, yap1 elemanlar1 ise dogrusal davranis modeli ile modellenmistir. Tasiyict sistem
elemanlarinin performanslar1 degerlendirilerek temel baglanti tahkikleri analiz edilmistir.

Yapilan calisma sonucunda, secilmis olan sistem i¢in performans kriterlerinin
saglandig1 gortilmustiir. Kullanilan séniimleyicilerin sekil 2.12°de gorildigi tizere etkin
davraniglar tespit edilmistir. Yapinin yanal yer degistirmelerinin yonetmelik sinirlarinda
oldugu belirlenmistir.

LinkF D407 LinkF 215

LinkFDAT-A
LimkF 02151

T4 B A
- =

Sekil 2.12. Ornek Soniimleyici Davranislart
Kaynak; S. Yildirim Vd. (2013 s.5)

Calismanin daha 1yi anlasilmas1 maksadiyla ve soniimleyicilerin yalniz basina
verebildigi etkiyi gorebilmek icin, c¢ergeve kullanilan yapinin soniimleyici olan ve
soniimleyici olmayan halleri analiz edilip karsilagtirilmistir. Analiz sonuglar sekil
2.13°de gosterilmektedir. Iki model arasindaki performans analizlerinin degerlendirilmesi
tabloda verilmistir. Taban kesme kuvvetinin diyagrami sekil de gosterilmistir.

Tablo 2.13. ASCE 41°¢ gore Sismik Sontimleyicili Yapinin Performans Degerlendirmesi

SONUMLEYICISIZ YAPI SONUMLEYICILIi YAPI
et Kolon Sayist ACan Giiv. Gocme Onc. Kolon Sayisi Can Giiv. | Gogme Onc.
san Kolon Asan Kolon Asan Kolon | Asan Kolon
Zemin 16 4 12 16 0 0
1. Kat 16 3 5 16 0 0
2. Kat 16 5 3 16 1 0
3. Kat 16 9 2 16 0 0
4. Kat 16 5 4 16 1 0
5. Kat 16 2 5 16 4 0
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6. Kat 16 3 1 16 4 0
7. Kat 12 3 5 12 10 0
Toplam 124 34 37 124 20 0

Kaynak; YILDIRIM S. ASIK V. ERKUS B. TONGUC Y.I. (2013) Sismik
Sontimleyici Ve Klasik Gliglendirme Yontemlerinin Karsilastirismast, 2. Tiirkiye
Deprem Yonetmeligi Ve Sismoloji Konferans1t Mkii-Hatay

X-Yoniinde Taban Kesme Kuvvet Kargilagtirmasi
__ 4000
Z 3000 - = =Soniimleyicisiz
S 2000 . & i P — Sontmleyicili
4 \ \ \ \
Z 1000
Z
» 0
Z -1000 ! )
.‘J
% 2000
< 23000 |
T .4000 -

Zaman (saniye)

Y-Yoniinde Taban Kesme Kuvvet Kargilagtirmasi
__ 4000
Z 3000 | n - = =Soniimleyicisiz
e A h 3 NI
S 2000 | % —— Sonumleyicili
2 :
Z 1000
B
o 0
7 -1000 'P
k]
% 2000 |
£ 3000 |
14000 - -

Zaman (saniye)

Sekil 2.13. Soniimleyicili ve Sonlimleyicisiz Yapida Taban Kesme Kuvvetlerinin
Karsilastirilmasi
Kaynak; S. Yildirim Vd. (2013 s.5)

2.1.2.5.4. Giiclendirme Yontemlerinin Karsilastirilmasi Ve Degerlendirilmesi

1- Sismik soniimleme kullanilarak yapida elde edilen %22 soniimleme orani
neticesinde binanin taban kesme kuvveti X dogrultusunda %13,02 oranda, Y
dogrultusunda %24,01 oranda azaldig1 tespit edilmistir.

2- Sekil 2.14 incelendiginde, taban kesme kuvveti mevcutta 2600 ton iken ¢elik
takviyesi ile X dogrultusu i¢in %5, Y dogrultusu i¢in %4 oranda arttig1
gorilmistiir. Soniimleyicilerin eklenmesi ile X dogrultusunda %19 azalma, Y
dogrultusunda % 4 artma tespit edilmistir. Sonug¢ olarak mevcut bina deprem
performans kriterlerini saglayamiyorken soniimleyici kullanildig: taktirde bu
kriterlerin saglandigr belirlenmistir. Diger Onemli bir hususta klasik
giiclendirme ile taban kesme kuvvetleri X dogrultusu i¢in %230, Y dogrultusu
icin %191 artarak 5000-6000 ton civarlarina ulastigi goriilmektedir. Bu
durumda klasik giiclendirme ile binada asir1 rijitlenme meydana gelecegi
tespit edilmistir.
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Celik Takviyeli-sonamleyicili

Celik Takviyeli -Sonimleyicisiz

Klasik Gicglendirme

B ¥ (ton)
M ¥ (ton)

Mevcut

L]

0 1000200030004000500060007000

Sekil 2.14. Taban Kesme Kuvveti

Kaynak;

3-

4-

S. Yildirim Vd. (2013 s.7)

Binada soniimleyicili mevcut durum igin deprem performanst ASCE 41°e gore
saglanamamis, ancak ¢elik takviye edilerek ve sismik soniimleyici ilavesi
yapilarak deprem performansini saglandigi belirlenmistir.

Sismik sonlimleyici kullanilarak giiglendirme caligmasi yapildiginda beton
imalatt olmadig1 i¢in ve tasiyict sistem elemanlart fazla tahribata
ugramadigindan dolayi, binayr bosaltmadan kismi tadilatlarla gii¢lendirme
caligmasinin yapilabilir durumda oldugu belirlenmistir. Yapinin bosaltilmasi
gerekmedi8i ve zamandan tasarruf edildiginden dolayr sismik soniimleyici
kullanmanin daha ekonomik olacagi yapilan icmaller neticesinde tespit
edilmistir
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3. METERYAL VE YONTEM

Bu caligsma, kisisel yorumlardan bagimsiz yapilan bilimsel arastirma ve hesap
modellemeleri dogrultusunda analiz edilen verilerden olustugu i¢in, gézlem ve dlgmeye
dayali, tekrarlanabilen objektif bir nicel yontem yaklasimidir.

3.1. Binalarin Giiclendirilmesi ve Giiclendirme Cesitleri

Yonetmelige gore giliclendirme, betonarme yapilarda deprem etkisinde
olusabilecek hasarlarin giderilmesi, yapinin depreme karsi dayaniminin artmasini
saglayabilecek yeni elemanlar1 eklenmesi, mevcut betonarme tasiyict sistem
elemanlarinin deprem etkisindeki davraniglarinin iyilestirilmesi ve kuvvet aktariminin
tiim sistemde siirekliliginin saglanmasi i¢in yapilan tiim ¢alismalar1 igermektedir.

Yonetmelige gore, tastyict sistem tiirleri i¢in giiclendirme uygulamalar1 bina
sistemi ve eleman diizeyinde olarak iki kapsamda degerlendirilmektedir.

Yonetmelik madde 15.9.3.1°e gore “eleman giiclendirmesi”, betonarme yapinin
deprem yiiklerini karsilayan elemanlarinin, sekil degistirme kapasitelerini ve dayanimini
arttirmak amaci ile yapilan giiglendirme ¢aligmalari olarak tanimlanmaktadir.

Yonetmelik madde 15.9.3.2°ye gore “sistem giiclendirmesi”, yapinin tastyici
sistemindeki sekil degistirme kapasitesiyle dayanimini arttirmak ve i¢ kuvvetlerin siirekli
bir sekilde dagilmasini saglamak amaciyla yapiya yeni eleman eklenmesi, deprem etkisini
azaltmak ic¢in yapinin kiitlesinin azaltilmasi, diglim noktalarinin gii¢lendirilmesi
islemleri olarak tanimlanmaktadir.

3.1.1. Konvansiyonel Gii¢lendirme

Giiglendirme yontemleri arasinda kullanilan en yaygin yontem konvansiyonel
giiclendirme yontemidir. Bu yontem miihendislerin asina oldugu klasik bir yontem
oldugu i¢in vasifli isciler gerektirmemesi sebebi ile yliklenicilerin ve tasarimcilarin
oncelikli tercihi olmaktadir. (AYAZ, 2020)

3.1.1.1. Déosemenin Giiclendirilmesi

Dosemeler diisey ve yatay (deprem, riizgar vb.) yiikleri kirislere aktararak daha
sonra perde duvar ve kolon gibi diisey tasiyicilar ile temele aktarmak icin
projelendirilmektedir. Bu nedenle rijitlik ve dayanima sahip olmalar1 gerekmektedir. Bu
elemanda meydana gelen hasarlar genellikle doseme ile perdenin birlestigi noktalarda ve
saft bosluklarinin etrafinda goriilmektedir. Olusan bu hasarlar piiskiirtme beton veya
epoksi gibi yontemlerle onarilmaktadir. Deforme olan beton ve igerisindeki donatilarin
kesilerek cikarilmasi ve yeni donatilarin kaynakla eklenmesi gerekmektedir. Dosemeye
iistten beton katman dokerek ya da alttan piiskiirtme beton ile kalinlhigi arttirilarak

......

kalinlastirilarak gii¢lendirilmesi sekil 3.1°de gosterilmektedir.
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Sekil 3.1. Désemenin Kalinlastirilarak Giiglendirilmesi
Kaynak; AYAZ U. (2020 s. 5)

Doésemeye eklenen beton katmanlarma uygun donatilarin yerlestirilmesi
gerekmektedir. Statik agidan tasiyict elemanlarin birlikte c¢aligmasi i¢in eklenen
donatilarin, mevcut donatilara kaynakla baglanmasi gerekmektedir. (CELEP ve
KUMBASAR, 2004)

[lave edilen beton katmanlarmin mevcut désemeye kayma gerilmesi baginin
saglanmas i¢in ¢elik profil pargalari, donati ekleri ve epoksi uygulamasi yapilmasi
gerekmektedir. Mevcut doseme ile yeni ilave edilen déseme betonu arasinda kayma
gerilmesi baginin saglanmasi sekil 3.2°de gosterilmektedir.

K 2
At
’ Sy /
Sekil 3.2. Mevcut Doseme ile Yeni Doseme Arasinda Kayma Gerilmesi Baginin
Saglanmasi; A) Celik Profil Pargalariyla B) Yiizeyi Piiriizlendirerek C) Epoksi

Uygulamasi ve Donat1 Ekerek
Kaynak; AYAZ U. (2020 s. 5)
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3.1.1.2. Kirisin Gii¢lendirilmesi

Dayanimi yetersiz ve hasarli olan kirislerin, zayif kolon — kuvvetli kiris baglanti
noktalarinin meydana getirilmemesine dikkat edilerek giliglendirilmesi gerekmektedir.
Kirigin giiclendirilmesinde mevcut yapida bulunan kiriste olusan hasara bagl olarak
giiclendirme yontemi degismektedir.

Yonetmelige gore, betonarme kirisler kesme dayanimlarinin arttirilmasi igin ve
gerekli durumlarda siineklik kapasite artisinin saglanmasi amaciyla distan etriye
eklenmesiyle ve lifli polimer kullanilarak sarilmaktadir. Bu kullanilan yontemler
kirislerdeki egilme dayanimina etki etmemektedir. (TBDY 2018)

Betonarme kirislerde moment kapasiteleri yeterli olsa da kesme dayanimi yetersiz
oldugu icin betonarme yapinin enerji tilketim sistemi islevini yerine getirememekte ve
stirekliligini ciddi oranda azaltmaktadir. Bu durumlarda yap1 elemanina kelepce, karbon
lifli elyaf veya ¢elik levha gibi ¢esitli giiclendirme teknikleri uygulanmaktadir. (ALTIN
vd. 2004)

Kirislerde meydana gelen beton ezigi ve donati1 kopmasi gibi agir hasar olusturan
durumlarda kiris gegici olarak askiya alinmaktadir. Hasarli kisimlarda donatilar kesilerek
hava ve basingli su kullanilarak temizlenmektedir. Daha sonra yeni donatilarin
kaynaklanmasiyla onarilmaktadir.

Kiris acikliginda donatinin yetersiz oldugu durumlarda, kiris altina karbon levha
veya celik seritler kullanilarak giiclendirilmektedir. Ayrica lifli karbon levhalarin, hasarli
kirisin yan ylizeyine uygulanmasiyla kayma donatist eksikligi giderilmektedir. Bu
giiclendirmelerin uygulanabilmesi i¢in siva ve pas payr betonu kaldirilarak kiris,
koselerinin yuvarlatilmas1 ve giiclendirme uygulanacak yiizeylerin piiriizlii hale
getirilmesi gerekmektedir. (AYAZ, 2020)

Kiriglerin mesnet bolgesinde giiclendirme ¢alismas1 uygulanirken, mesnet
tarafinda doseme kirilarak ek donati atilip etriye ile sarilmaktadir. Asagida verilmekte
olan sekil 3.3.’de gosterildigi tizere, kiris kesiti tek ya da gift tarafli olarak biyiitiilerek
giiclendirilmektedir. (CELEP ve KUMBASAR, 2004)
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Sekil 3.3. Mevcut Kirisin Tek ve Cift Tarafl1 Giiclendirilmesi
Kaynak; AYAZ U. (2020 s. 7)
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Betonarme kirisler, li¢ veya dort tarafindan mantolama yapilarak da sekil 3.4°de
gosterildigi gibi giiglendirilmektedir.

Mevcut kirs

Meveut doseme

Fk donai

Sekil 3.4. Mevcut Kirisin Giiglendirilmesi
Kaynak; AYAZ U. (2020 s. 6)

3.1.1.2.1. Kirislerin Sarilmasi

Betonarme kirisler, kesme dayanimlarinin arttirilmasi amaci ile sarilmaktadir.
Ayrica bazi durumlarda kirislerin siineklik kapasitelerini arttirmak amaci ile de sarilma
islemi yapilmaktadir.

3.1.1.2.1.1. Distan Etriye Ekleme

Yonetmelige gore, bu yontemde kirisin kesme dayanimi mesnet bolgelerinde
distan iki tarafa da sekil 3.5’de gosterildigi gibi etriye ¢ubugu eklenerek arttirtlmaktadir.
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Tamir betonu

L— Das etriye

ICelik profil

Sekil 3.5. Betonarme Kirise Distan Etriye Ekleme
Kaynak; TBDY (2018 s.322)

Yonetmelige gore elemanin alt kismina ¢elik profil yerlestirilerek, profile bulon
ile baglanan c¢ubuklar, elemanin iizerinde bulunan désemede agilmis olan deliklerden
gecirilip biikiilmektedir. Dosemede acilmis olan bosluklar daha sonra beton harci ile
doldurulmaktadir. Bu yontemle, betonarme kiris elemanindaki kesme dayanimi artisi1 TS
500’e gore hesaplanmaktadir. (TBDY 2018)

3.1.1.2.1.2. Lifli Polimer ile Sarma

Bu yontem betonarme kiristeki kesme dayanimi ve siinekligi arttirmak amaci ile
kullanilmaktadir. Lifli polimer ile giiglendirilen kiris kesme dayanimi asagida verilmekte
olan denklem 3.1 bagintisi ile hesaplanmaktadir. (TBDY 2018)

Vo=V + WV +Vr < Vinax (3.1)

Yonetmelige gore, lifli polimerler siireksiz kullanildiginda, serit araliklar: (w; + d
/ 4) Bu sarg1 yonteminde kiris koselerinin yarigapt 30 mm olacak sekilde yuvarlatilmasi
gerekmekte, en az 200 mm olacak sekilde de sargi sonu bindirmesi yapilmaktadir. Lifli

polimer uygulamasinin, {reticilerin o6nerdigi yoOnteme gore gergeklestirilmesi
gerekmektedir. (TBDY 2018)
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Sekil 3.6. Kiriglerde Lifli Polimer Sargi
Kaynak; TBDY (2018 s.329)

Yonetmeligin EK 15B boliimiine bakildiginda, sargilama isleminin stirekli
yapildig1 durumlarda, Lifli Polimerlerin serit genisligi ile araliklar1 esit alinmaktadir.
Seritlerin siireksiz oldugu durumlarda serit araliklart w; + d / 4 degerini gegmeyecek
sekilde alinmaktadir. Etkin birim uzama degerinde ise asagidaki denklem 3.2 ve
denklem 3.3 bagntilarina bakilarak kiigiik olan deger secilmektedir.

ef < 0.004 (3.2)

g < 0.50¢p, (3.3

3.1.1.3. Kolonlarin Gii¢lendirilmesi

Mevcut betonarme yapida yatay ve diisey gelen yiikler neticesinde hasar goren
kolonlarda, yatay yiik kapasitesinin artmas1 ve depreme kars1 daha dayanimli hale gelmesi
icin giiclendirme caligmalar1 uygulanmaktadir. Kolonlara boyuna donati eklenerek ve
kolon kesitleri biiyiitiilerek egilme dayanimi artis1 saglanmaktadir. Siinekliligi ve kesme
dayanimi artis1 i¢in, kolonda enine donati siklastirilmasi yapilmaktadir. Kolonlarda
meydana gelen 0,1-5mm araligindaki catlaklar, kirislerde de uygulanan epoksi
yontemiyle onarilmaktadir. (AYAZ, 2020)
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oy

Sekil 3.7. Kolonun Yeni Donat1 Eklenmesi ile Onarilmasi
Kaynak; AYAZ U. (2020 s. 8)

3.1.1.3.1. Kolonlarin Sarilmasi

Kolonlarda siirekliligin artmasi i¢in kesme ve basing dayaniminmi arttirmak
gerekmektedir. Bu durumun saglanabilmesi i¢in kolonlar beton, celik veya lifli polimer
ile sarilmaktadir. Ancak bu yontemler uygulama yapilan kolonlarin egilme kapasitelerini
arttirmamaktadir. (TBDY 2018)

3.1.1.3.1.1. Betonarme Sargi

Betonarme sargt yontemi giiclendirilecek kolonlarin  beton yiizeyleri
piiriizlendirilerek ya da styirma iglemi yapilarak uygulanmaktadir. Betonarme sargi, yatay
ve diisey donatilarin yerlesimi icin yeterli kalinlikta olmasi istenmektedir. Sargi
kalinliginin en az 100 mm olmasi gerekmektedir. (TBDY 2018)

Betonarme sargi, kat dosemesinin {izerinde baslayarak {ist kattaki dosemenin
altina kadar devam etmektedir. Yonetmelige gore, eksenel basing dayanimini arttirmak
icin yapilan betonarme sarginin ig¢inde bulunan enine donatilarin, kolon yiiksekligi
boyunca 200mm’ den ve enkesit boyutunun yarisindan biiyiik alinmamaktadir. Bu
bolgede kullanilan etriye ¢aplart en az 8mm alinmaktadir. Etriye aralari, etriye ¢apinin 25
katindan fazla yapilmamasi gerekmektedir.
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Sekil 3.8. Kolon Orta Bolgesi

Kaynak; TBDY (2018
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Yonetmelige gore, sarilan kolonun kesme ve basing dayanimlart hesap edilirken,
sarilan biiriit beton kesiti ile manto betonun tasarimindaki dayanimi 0,9 ile garpilarak elde
edilmektedir. (TBDY 2018)

3.1.1.3.1.2. Celik Sargi

Bu yontem, betonarme kolonlarin dort kosesine boyuna yerlestirilen
kosebentlerin,  yatay  plakalar ile  belirli  araliklarda  kaynaklanmasiyla
gerceklestirilmektedir. Yonetmelik kapsaminda, yatay plakalarin siirekliligi dort kosede
de devam etmeli ve betonarme kolon ile kosebent arasinda bosluk bulunmamasi
gerekmektedir. (TBDY 2018)

Celik sargi yontemi ile saglanan ek kesme dayanimi yonetmeligin 15.10.1.2.
bolimiinde yer alan, asagida verilmekte olan denklem 3.4 bagintisi ile hesaplanmaktadir.

tibd
v =L2f,, (3.4)

Yonetmelige gore, sargt boyunun, bindirilen eklerin bulundugu bolgenin boyundan
%350 daha uzun olmasi gerekmektedir. Ayrica 16mm ¢apinda iki sira bulon ile kolondaki ¢elik
sarginin bindirme bdlgelerinin karsilikli olarak sikistirilmasi gerekmektedir. Bindirme eki eger
kolonun alt ucundan yapilmis ise uygulanan blonlu ankrajin ilk sirast en az 250mm, ikinci
sirast en az 500mm iizerinde baglamasi gerekmektedir. (TBDY 2018)

Celik sargi ile giiclendirilen kolonlarin egilme-eksenel yiik dayanimini arttirmak icin
alt ve list doseme arasina koyulan kosebentlerin siirekli olmasi gerekmektedir. Baglik plakalart
ile dosemelere aktarilan basicin hesaplanmasi ve kolona gelen diisey yiiklerden kaynakli

eksenel basing yiikiinii azaltabilmek i¢in kdsebentlere gerekirse 6n yiikleme yapilmasi 6nem
arz etmektedir. (TBDY 2018)

3.1.1.3.1.3. Lifli Polimer Sargi

Bu uygulama lifli polimer sargi ile olusan tabakanin kolon g¢evresine sarilarak
yapistirilmasi ile saglanmaktadir. Sargr iglemi yapilirken enine donatilar ile liflerin birbirine
paralel olmas1 gerekmektedir. Lifli polimer sargi ile kolonlardaki siineklilik, kesme ve basing
dayanim arttirilmaktadir. Ayrica bu yontemin kullanilmasi, gii¢lendirilecek elemandaki
boyuna donatilarda yeteri kadar bindirme boyunun saglanmadigi durumlarda, donatilardaki
kenetlenme dayanimini arttirmaktadir.
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polimer
tam sargi

Sekil 3.9. Kolonlarda Lifli Polimer Sargi
Kaynak; TBDY (2018 s.329)

Yonetmelige gore, Lifli polimer ile sarilan kolonlar1 kesme kuvveti dayanimi asagida
verilmekte olan denklem 3.5 bagintisina gore hesap edilmektedir.

Ve =V +Vy + Vi < Vinax (3.5)

Lifli polimerlerin kesme kuvveti dayanimina katkis1 asagida verilmekte olan denklem
3.6 bagintisina gore hesaplanmaktadir. (TBDY 2018)

_ 2nptfwrErer
vy = L (3.6)

Yonetmelige gore, bu yontem ile gii¢lendirilen kolonun basing dayanimim arttirmak
i¢in, kolon kesitinin uzun boyutu ile kisa boyut oraninin iki bugugu gegmemesi gerekmektedir.
Kolon enkesitlerinin dikdortgen elipse doniistiiriilmesi, uygulanan lifli polimer sarginin
etkisini arttirabilmektedir. Elips kesitlerdeki uzun boyut ile kisa boyutun orani ise en fazla ii¢
olabilmektedir. Bu yontem ile gii¢lendirilen bir kolonun, eksenel yiik dayanim hesabinda,
beton basing dayanimi yerine denklem 3.7 bagintist ile belirlenen deger kullanilmaktadir.

fio = fom |3+ 24(/for)| 2 1.2fim (3.7)
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Kolonlarda da kirislerde oldugu gibi yonetmeligin EK 15B bdéliimiine
bakildiginda, sargilama isleminin siirekli yapildig1 durumlarda, Lifli Polimerlerin serit
genigligi ile araliklar1 esit alinmaktadir. Seritlerin siireksiz oldugu durumlarda serit
araliklart w; + d / 4 degerini gegmeyecek sekilde alinmaktadir. Etkin birim uzama

degerinde ise denklem 3.8 ve denklem 3.9 bagintilarina bakilarak kii¢iik olan deger
se¢ilmektedir.

g < 0.004 (3.8)

g < 0.50¢f, (3.9

Yonetmelige gore, lifli polimer sargimin saglamis oldugu yanal basing miktari
denklem 3.10 bagintis1 ile hesaplanmaktadir.

fi = S %aprerEy (3.10)

Kesit sekil etkinlik katsayisi, dairesel, elips ve dikdortgen kesitler i¢in denklem
3.11 bagintisina bakilarak hesap yapilmaktadir. (TBDY 2018)

Dairesel kesit
Elips kesit (3.11)

A
Q
Il
_ ST

(b=21¢)%+(h—-21)2
3bh

Dikdortgen kesit

—-

h h

3

—

=Dolgu
beton

Sekil 3.10. Dairesel, Dortgen ve Eliptik Kolon
Kaynak; TBDY (2018 s. 330)
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Lifli polimer ile gliclendirme ¢alismas1 yapilan kolonlarin biitiin kesitlerinin sarilmasi
gerekmektedir. (TBDY 2018)

Yonetmelige gore sargl sonunda yapilan bindirmenin 200mm ‘den daha az olmamasi
gerekmektedir. Giiclendirme ¢aligmasi yapilan kolonlarm kdseleri en az 30mm yarigapinda
yuvarlatilmasi gerekmektedir. (TBDY 2018)

3.1.1.3.2. Kolonlarin Egilme Kapasitesinin Arttirilmasi

Yonetmelige gore, kolon kesitlerinin biiyiitiilmesi ile kolonun egilme kapasitesini
arttrmak miimkiindiir. Ayn1 zamanda yapilan bu uygulama ile kolondaki kesme ve basin
kuvveti kapasiteleri de arttirllmaktadir. Kolon biiyiitiildiigiinde boydan boya eklenen
donatilarin katlar arasindaki siirekliliginin saglanmasi gerekmektedir. Désemelerde delikler
acilarak boyuna donatilar bu deliklerden gegirilmektedir. Kolon ile kirislerin birlestigi
noktalarda, kirislerin delinmesi ile ya da kirislere ankraj yapilmasi ile enine donatilar
yerlestirilmektedir.

Sekil 3.11. Kolonun Mantolama ile Giiglendirilmesi
Kaynak; AYAZ U. (2020 s. 9)

Kolonlarm biiyiitiilen kesiti, yonetmeligin 7. Boliimiinde yer alan enine donati
kosullar dikkate alinarak sarilmaktadir. Kolon biiyiitiiliirken olusturulan beton Ortiistiniin
kalinlig1, eklenen enine boyuna donatilar 6rtecek kalinlikta olmasi gerekmektedir. Betonlar
arasindaki aderansin saglanabilmesi icin, eski betonun sivast kaldirllarak betonun
piiriizlendirilmesi gerekmektedir. Biiyiitiilen kolon kesitindeki kesme, basing dayanimlart ile
egilme dayanim ve rijitliginin hesabi, eklenen kesitin tasarim 6zellikleri ve biiriit kesit boyutu
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esas alinarak yapilmaktadir. Elde edilen sonuglar, 0,9 ile ¢arpilarak azaltilmaktadir. (TBDY
2018)

; -
L%@
W77 [\

Sekil 3.12. Kolonun Mantolama ile Giiglendirilmesine Degisik Ornekler
Kaynak; AYAZ U. (2020 s. 9)

3.1.1.4. Kolon — Kiris Birlesim Bolgelerinin Gii¢lendirilmesi

Betonarme binalarda giiclendirme ¢aligmasinin en zor uygulandigi bolgeler kolon-
kiris birlesim noktalar1 olmaktadir. Yapmnin tasarimi yapilirken, elemanlarin digiim
noktalarinda plastik hasar olusacagi diisiiniilmektedir. Bu bolgelerde siddetli depremlerin
etkisi altinda plastik mafsallar olusacag: icin, biiyiikk donmeler sonucu yeterli aderansin
saglanamadig1 elemanlarda, donatinin betondan siyrilmasi ile genis ¢atlaklar olugmaktadir.
Deprem etkisi ile diigiim noktalarinda olusan egilme momentlerinin bir tarafinda “+* diger
tarafinda “— olmasi halinde, kiriglerde olusan gerilmelerde birbirine zit olmaktadir. Bu gibi
durumlar donatilarin elemandan ayrilarak siyrilmasina yol agmaktadir. Bu durumun 6niine
gecebilmek i¢in donati eklerindeki bindirme boyuna ve donatilarin kenetlenme boyuna dikkat
edilmesi gerekmektedir.

Lokal hasarli ve kilcal ¢atlakli bolgelerde onarim yapilirken epoksi reginesine enjekte
yontemi yeterli olmaktadir. Donatilarin aderansini kaybettigi durumlarda da epoksi
enjeksiyonu onerilmektedir. Diigiim noktalarimnin lifli polimer levhalar ile sarilmastyla kuvvet
akis1 saglanmakta ve dagilimi 6nlenmektedir. (Ayaz, 2020)

Yonetmelige gore, kolon ve kirislerin birlestigi diigiim bdolgelerinde, lifli polimerler
asal ¢ekim kuvvetinin paralel oldugu dogrultuda yapistirilarak giliglendirilmektedir. Lifli
polimer yontemi uygulanitken giiclendirme detaylarinin = deneylerle kanitlanmasi
gerekmektedir. Lifli polimerler i¢in hesaplarda dikkat edilmesi gereken birim uzama degerinin
denklem 3.12 sartin1 saglamasi gerekmektedir. (TBDY 2018)

ef < 0.004 (3.12)
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Birlesim bolgelerinde hasarin yaygin oldugu durumlarda eleman g¢elik serit
sartlma yontemi ile giliclendirilmektedir. Bu yontem ile kesitlerdeki egilme moment
kapasitesi arttirllmaktadir. Sarilan serit levhalar enine basing olusturarak elemandaki
stirekliligin artisina katki saglamaktadir. Bu yontem, etriyelerin yetersiz oldugu birlesim
bolgelerinde de uygulanmaktadir. Uygulama dncesinde beton yiizeyinin temizlenmesi ve
diizgiin hale getirilmesi gerekmektedir. Celik seritler yaklagik 50mm genisliginde ve
10~20 cm araliklar ile uygulandiginda elemanda yeterli enine basinci saglamaktadir.
(Ayaz, 2020)

Sekil 3.13. Kiris — Kolon Birlesim Bolgelerinin Mantolama ile Giiglendirilmesi
Kaynak; AYAZ U. (2020 s. 11)

3.1.1.5. Perdenin Giic¢lendirilmesi

Betonarme perde tasarimlari genel olarak deprem yikii tasimak {izere
yapilmaktadir. Perdeler bosluklu ve bosluksuz olmak {izere ikiye ayrilmaktadir. Biiyiik
bosluk olan perdelerde, bag kirislerinin yetersiz olmasindan dolay1 her elemanda hasar
olusabilmektedir. Bosluklu perdelerde giiclendirme c¢alismasi yapilirken, varsa pencere
ve kap1 gibi bosluklarin doldurulmasi gerekmektedir. Bu sayede elemana ek tagima giicii
kapasitesi kazandirilmaktadir.

Betonda ezilme yok ise, kiris ve kolonlarda uygulanan epoksi enjeksiyonu
perdelerde de kullanilmaktadir. Epoksi enjeksiyonu uygulanan perdede hasardan dnceki
rijitlik elde edilememektedir. Ciinkii epoksi enjeksiyonu ile betonarme perdede bulunan
biitiin ¢atlaklar kapatilamamaktadir. (Ayaz 2020)
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Betonarme perdelerde donati burkulmasi veya beton ezilmesi gorildiigi
durumlarda, kolonlarda gergeklestirilen giiclendirme ve onarim yontemleri perdeler i¢in
de uygulanmaktadir. Bu sekilde hasar olusan perdelerde, diiseyde lifli takviye veya g¢elik
serit levhalari ile giiclendirme yapilmaktadir.

Betonarme perdenin dayanimi yetersiz oldugu durumlarda, kesitleri
basing kuvvetlerini karsilayacak olan uygun baglik ve ek donatilarin elemana
yerlestirilmesi  gerekmektedir. Elemana eklenen donatilarin mevcut donatilara
kaynaklanmasi1 ve mevcuttaki beton yiizeylerini piiriizlendirerek, eklenecek olan beton ile
aderansmin saglanmas1 6nem arz etmektedir. Ilave edilen perde kesiti ile mevcut perde
kesitinin beraber ¢aligsmasi i¢in L seklinde gubuklar ile ankraj yapilmasi gerekmektedir.
(Celep ve Kumbasar, 2004)

Sekil 3.14. Perde Kesitinin Kalinlastirilmas: ile Giiglendirme
Kaynak; AYAZ U. (2020 s. 13)

3.1.1.5.1. Tasiyie1 Sistemlerin Yerinde Dokme Betonarme Perdeler Ile
Giiclendirilmesi

......

yetersiz ise tasiyici sisteme, yerinde dokme betonarme perde uygulanarak giiclendirme
calismasi yapilmaktadir. Bu perdeler, mevcut ¢ergeve sisteme bitisik olarak ya da diizlem
icerisinde uygulanmaktadir.

Cerceve diizlemin i¢ine eklenen betonarme perdeler, ¢ergceve sistemin igerisinde
diizenlenmekte ve temelden perde iist seviyesine kadar siirekliligi saglanmaktadir.
Perdelerin ¢erceve sistemi ile aderansinin saglanabilmesi i¢in ankraj g¢ubuklari
kullanilmaktadir. Mevcut ger¢eve elemanlari ile sisteme sonradan eklenen betonarme
perde arasinda, deprem kuvvetiyle olusacak olan kopma gerilmesini bu ankraj gubuklari
sayesinde karsilamaktadir. Ara ylizeylerde deprem kuvveti ile olusan kayma
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gerilmelerinin ¢ergeve sistemdeki dagilimi, mekanik prensiplere uygun bir sekilde
tasarlanmaktadir. (TBDY 2018)

Yonetmelige gore, ankraj ¢ubuklar tasarlanirken, TS 500°de yer alan siirtiinme
kesmesi esaslar1 kullanilmaktadir. Ankraj gubugu en az 16 mm ¢apinda, ankraj derinligi
ise cubuk ¢apinin on kati ve lizeri olmast gerekmektedir. Ankraj gubuklarinin araliklar
ise en genis 400 mm yapilmaktadir.

Mevcutta perde ucunda kolon bulunmuyorsa, TBDY 2018 Madde 7.6.5’de yer
alan esaslara gore perde uc bolgesi olusturulmaktadir. Mevcutta perde ucunda kolon
olmasi halinde, u¢ bolgesi olarak mevcut kolondan faydalanilmaktadir. Mevcutta perde
ucunda bulunan kolon, gerekli durumlarda TBDY 2018 Madde 15.10.2’ye gore
boyutlanmakta ya da mevcut kolon bitisiginde perde igerisinde kolon diizenlenmesi ile
perde ug¢ bolgesi olusturulmaktadir. Perde u¢ bolgesine eklenen donatilarin, diiseyde
katlar aras siirekliliginin saglanmasi gerekmektedir. Yonetmeligin 16. Bolimiin 7. ve 8.
kisimlarinda yer alan esaslar g6z Onilinde bulundurularak perde altina temel
yapilmaktadir. (TBDY 2018)

Cergeve diizlemine bitisik eklenen betonarme perdeler, dis ¢erceve ekseni disinda
diizenlenmekte, temelden perde iist seviyesine kadar siirekli olmaktadir. Perdeler ile
cergeve sistemin beraber calismalarini saglamak amaciyla, ankraj cubuklarn ile
baglanmalar1 gerekmektedir. Ankraj ¢ubuklarinin tasarimlart yonetmeligin 15. Bolimiin
10. kisminda yer alan esaslara uygun olarak yapilmaktadir. (TBDY 2018)

Mevcutta perde ucunda kolon bulunmuyorsa TBDY 2018 Madde 7.6.5°¢
bakilarak perde u¢ bolgesi olusturulmaktadir. Mevcutta varsa, u¢ bolgesi olarak bu
kolondan faydalanilmaktadir. Mevcut kolonun biiyiitiilmesi gerektigi durumlarda,
yonetmeligin 15. Boliimiiniin 10. kisminda yer alan esaslara gore biiyiitiilerek perde ug
bolgesi olusturulmaktadir. Perde altina, yonetmeligin 16. Bolimiinin 7. ve 8.
kisimlarinda yer alan esaslara uygun olarak temel yapilmaktadir.

Perde tabaninda olusacak olan i¢ kuvvetlerin zemine gilivenle aktarilabilmesi icin,
perde temel boyutlandirilmast 6nem arz etmektedir. Perde temelinde dis merkezligin
olustugu durumlarda, perde temelini komsu kolonlar1 ige alacak sekilde genisleterek, bu
kolonlarin eksenel basing kuvvetinden fayda saglanmakta ve bu sayede perde temelindeki
dis merkezlik azaltilmaktadir. Perde temelinin mevcutta bulunan temel sistemi ile beraber
hareket etmesi i¢in gereken biitiin 6nlemler alinmaktadir.

3.1.1.6. Tasiyic1 Sistemin Yeni Elemanlar ile Gii¢clendirilmesi

Mevcut betonarme yapiya yeni elemanlar eklenerek, deprem ve riizgar gibi yatay
yiiklere kars1 sistemin dayanimi arttirilmaktadir. Eklenen elemanlar uygun bir sekilde
projelendirildiginde, deprem etkisine kars1 koymakta ve kendi rijitlikleri oraninda yatay
yik almalarindan kaynaklt mevcut yapmin yiikiinii azaltmaktadir. Yeni yapi
elemanlarinin sisteme dahil edilmesi ile tiim sistemin depreme karsi olan davranisi
degisebilmektedir. Giiclendirme c¢aligmasi i¢in sisteme eklenen yeni elemanlar ile sistem
daha rijit hale geleceginden dolay1, genel olarak deprem kuvvetleri artmakta ve etkileri
sistem iizerinde farkli dagilimlarla ortaya ¢ikmaktadir. Boylece, eklenen elemanlarin
diizgiin dagilmasi ile ortaya ¢ikan istenmeyen burulma etkileri 6nlenmis olmaktadir. Bu
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giiclendirme yontemi uygulanirken, sistemin bir arada ¢alismasi i¢in baglant1 bolgelerinin
yonetmelik esaslarina uyularak projelendirilmeleri gerekmektedir. (Ayaz 2020)
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Sekil 3.15. Mevcut Yapinin Perde Eklenerek Giiclendirilmesi
Kaynak; AYAZ U. (2020 s. 14)

Mevcut betonarme yapiya perdelerin eklenmesi ile giliclendirme ¢alismasi
yapilirken, deprem yiikii etkisinde ek burulma momentinin meydana getirilmemesine ve
kiitle, rijitlik merkezlerinin yakin olmasina 6nem verilmektedir. Betonarme perdenin iki
kolon arasinda olmasi tercih edilmektedir. Gerekli durumlarda perdenin bir tarafinin
kolon ile birlesmesi kabul goriilmektedir. Perde, kolon ile birlestigi zaman, deprem etkisi
altinda kolonda ¢ekme — basing kuvvetlerine sebep olmaktadir. Mevcutta bulunan ve
eklenen perde ile birlesen bu kolonlarin 6zellikle cekme kuvvetine karst dikkatlice
incelenmesi gerekmektedir. Bu etkiler, eklenen perde igin olusturulacak olan bosluk
diizeninde de dikkate alinmaktadir. Dogrusal analiz ile performans incelendiginde, bu i¢
kuvvet etkileri analize etki etmeyebildigi i¢in, yeni perdeler eklenerek gii¢lendirme
yapilan betonarme binalarda ki performans degerlendirilmesinin dogrusal olmayan analiz
yontemiyle yapilmasi 6nerilmektedir. (Ayaz 2020)

Eklenen perdelerin, hi¢bir ucundan kolon birlesimi olmadig1 ve dosemeyi delip
gectigi  durumlarda, perde—doseme noktalarinda gerilme yigilmalart meydana
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gelmektedir. Meydana gelen bu gerilmeler sakincali sonuglar dogurmaktadir. Bina
disinda, kirise bitisik bir sekilde yerlestirilen perdeler de ek zorlamalara sebep olmasindan
dolay1 tercih edilmemektedir. (Celep ve Kumbasar, 2004)

Yonetmelige gore, mevcut yapmin disina eklenecek olan cerceve elemanlarin
temelleri bina temeli ile beraber ¢aligsabilmesi gerektigi i¢in birlikte projelendirilmektedir.
Bu ¢ergevelerin, mevcut binalardaki tasiyic1 elemanlar ile beraber c¢alismasi
gerektiginden, dosemelere yiik aktarimi saglayabilecek sekilde baglanmasi
gerekmektedir. (TBDY 2018)

3.1.1.7. Betonarme Sistemin Kiitlesinin Azaltilmasi

Yonetmelige gore, deprem yiikiinii azaltmak amaciyla mevcut yapinin iist kat ya
da katlarinin iptal edilmesi, ¢atinin hafif elemanlarla yeniden projelendirilmesi, eger var
ise catida bulunan agir mekanik tesisat malzemelerinin zemine indirilmesi, parapet,
balkon, bélme duvar ve cephe kaplamalarinin ¢ok daha hafif elemanlar ile degistirilmesi
gerekmektedir.

3.1.1.8. Temelin Giiclendirilmesi

Temel gili¢lendirilmesi, diger yap1 elemanlarinin giiclendirilmesine oranla olduk¢a
zor ve daha maliyetli olmaktadir. Mevcut yapinin temeline yeni temel ilave edilerek veya
temel zemininde iyilestirilmeler yapilarak temel giiclendirilmesi gergeklestirilmektedir.

Temel giliglendirilmesi gereken durumlar;

1) Temel zemininde tasima giiclinlin diisiik olmasindan kaynaklanan zeminde
olusan oturmalarin meydana geldigi durumlarda,

i1) Biiylik deprem ve riizgar yiikleri gibi yatay yliklerin etkisi altinda, temelde
egilme ve zzimbalama gibi hasar durumlarinin olustugu zamanlarda,

ii1) Mevcut yapiya sonradan kat eklenmesiyle eksenel kuvvetin artmasi sonucunda
olusan zzimbalama etkisi sonucu temelin yetersiz kaldigi durumlarda,

iv) Deprem yonetmeligindeki degisiklikler sebebi ile ortaya ¢ikan yatay yiik artisi
ya da gii¢clendirmeden sonra yapidaki diisey yiiklerin, rijitlik artmasi sebebi ile ortaya
c¢ikan deprem yiikii neticesindeki artisi ile temelin yetersiz kalmasi1 durumunda,

3.1.1.9. Celik Caprazlar ile Gii¢clendirme

Betonarme bir yapmin yanal yiik dayanimini arttirmak amaci ile yapiya yeni
elemanlar eklenebilmektedir. Bu elemanlarin uygun projelendirilmesi halinde mevcut
artacagindan dolay1, yapiya gelen depremin etkisi de artmaktadir. Elemanlarin diizgiin
dagitilmas: ile bu etkilerin belirli bolgelere yayilmasi ve burulma etkileri meydana
gelmesi 6nlenmektedir. Caprazli ¢elik ¢ergeveler; merkezi ve dis merkezli olarak ikiye
ayrilmaktadir. Sekil 3.16’da kendi i¢inde diyagonal, X, Ters V, V, K olarak 5 farkh
tasarima sahip olan merkezi caprazli ¢elik cergeveler gosterilmektedir. Dig merkezli olan
caprazli celik ¢ergeveler ise Sekil 3.17°de gosterilmektedir.
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Sekil 3.16. Merkezi Caprazli Celik Cergeveler
Kaynak; Aydin E. Boru E. (2020 s. 287)
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Sekil 3.17. Dis Merkezli Caprazli Celik Cergeveler
Kaynak; Aydin E. Boru E. (2020 s. 288)

Capraz elemanlar deprem sirasinda dogrusal olmayan davranis sergileyecek
sekilde tasarlanmistir. Bu elemanlarin deprem sirasinda, basing kuvvetleri altinda
burkulmasi, ¢ekme kuvvetleri altinda ise akmasi beklenmektedir. Siineklilik, ¢ekme
kuvveti altinda akan ¢apraz elemanlar ile saglanmaktadir. Burkulma, siinek bir davranis
sergilemedigi i¢in burkulan g¢apraz tasiyici sistemin siineklilige herhangi bir katkist
olmamaktadir. Burkulan elemanlarda ani ve biiyiik dayanim diistisii goriilmekte ve tasima
kapasitesi diigmektedir.

Celik capraz elemanlar temelden baslayarak uygulanmaktadir. Celik elemanlarin
katlar arasi siirekliliginin saglanmas1 gerekmektedir. Kolon ve kirige bitisik olan ¢elik
elemanlar kuvvetin diizglin yayili iletimini saglamakta ancak g¢erceve koselerinde ¢ok
fazla ¢ekme ve basing kuvvetleri olusturmaktadir. Kolon-kiris ve capraz elemanlar
arasinda kuvvet iletimini saglamak icin kaynakli ya da bulonlu baglanti detaylari
uygulanmaktadir. Bu baglanti detaylarinin dogru olarak modellenmesi gerekmektedir.
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Sekil 3.18. Celik Capraz Elemanlarin Betonarme Kirise Baglanmasi Detay1
Kaynak; KORKMAZ K. A. (2007 s.193)

Betonarme binalar giiclendirmek amaci ile ¢elik ¢apraz elemanlarin kullanildigt
durumlarda g¢erceve modelinde ¢apraz birlesimlerin ve kirigler ile kolonlarin diigiim
noktalarinin dogru bir sekilde modellenmesine dikkat edilmesi gerekmektedir. Celik
capraz elemanlarin betonarme kirise baglanmasi detay1 Sekil 3.18’de gosterilmistir.

olmaktan c¢ikarak dogrusal olmayan bdlgeye gecmektedir. Capraz eleman ile
giiclendirilen yapt modellerinde diigiim noktalar1 cerceve sistemler iizerinde Sekil
3.19’da gosterilmistir. Giiclendirme calismasi yapilan sistem performansinin yapisal
degisimin Sekil 3.20’de verilmistir. (KORKMAZ, 2007)

Gap Eleman

Ankrs) Bulonuy

Sekil 3.19. Sistemin Genel Goriiniimii ve Diigiim Noktalari
Kaynak; KORKMAZ K. A. (2007s. 194)
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Sekil 3.20. Celik Capraz Elemanlarin Yap1 Performansina Etkisi
Kaynak; KORKMAZ K. A. (2007 s.195)

3.1.2. Sismik Soniimleyici Kullanarak Yapi Giiclendirilmesi

Sismik soniimleyiciler deprem ytikleri etkisi ile yapiya aktarilmis olan enerjinin
sontimlenmesini saglamaktadir. Sismik sonlimleyici bulunmayan yapilarda, elemanlarin
dogrusal olmayan davranislariyla ve icsel mekanizmalar ile sismik enerji
sontimlenmektedir. Sonlimleyiciler sayesinde yapiya gelen enerjinin bir miktar
soniimlenmekte ve yapinin soniimlemesi gereken enerji azaltilmaktadir. Bu sayede
deprem etkisi altinda binada olusacak olan hasar azaltilmaktadir.

Yapisal tasarim i¢in bu giiclendirme yontemi, modal soniimleme oranini arttirarak
deprem vyiiklerinin yap1 elemanlar1 iizerindeki etkisini azaltmaktadir. Ornegin, %5 igsel
sonlimlemesi olan bir betonarme yapiya soniimleyici eklenerek giiglendirildiginde %
30’luk modal soniimlemeye ulastig1 Sekil 3.21°de gortilmektedir. (Yildirim vd. 2013)

Davrams Spektrumu

Deprem Kuvvetler

5%
soniimleme

%30

Yap Perivodu

Sekil 3.21. Soniimleyiciler ile Degisen Deprem Yiikleri
Kaynak; YILDIRIM S. ASIK V. ERKUS B. TONGUC Y.I. (2013 s.4)
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Sismik soniimleyiciler, siirtlinme, viskoz davranis ve akma mekanizmalart gibi
farkli fiziksel yollar ile enerji soniimlemesi gerceklestirmektedir. Akma ve siirtlinme
mekanizmalar1 gibi durumlar i¢in yer degistirmeye bagli dogrusal olmayan bir davranig
gostermektedir. Viskoz Sonlimlemenin oldugu durumlarda ise tamamen hiza bagli bir
davranig gostermektedir. Bu nedenle mekanizmalar i¢in iki farklt modelleme yapilmakta
ve iki ayr1 yol izlenmektedir.

Sekil 3.22. Dampteck Dairesel Soniimleyici ve Pall Dynamics Tek Yonli Soniimleyici
Kaynak; YILDIRIM S. ASIK V. ERKUS B. TONGUC Y.L (2013 s.4)

200 1 I | | | I
- 100[ .
X
g of 1
&

-100}- o

.200 1 I 1 1 | 1 i 1 1

-50 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50

Sekil 3.23. Dampteck Soniimleyiciler igin verilen parametrelerin kuvvet — yer
degistirme davranisi
Kaynak; YILDIRIM S. ASIK V. ERKUS B. TONGUC Y.I. (2013 s. 4)
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Sekil 3.24. Taylor Viskoz (FVD) Tipi Soniimleyici ve Uygulamasi
Kaynak; AYAZ U. (2020 s. 17)

Viskoz (FVD) Tipi ile dairesel siirtiinmeli soniimleyiciler diger soniimleyicilere
kiyasla, daha basit, saglam ve maliyet ag¢isindan ¢ok daha ekonomik olmas1 nedeniyle sik
kullanilmaktadir. Bir soniimleyici kuvvet - deplasman iliskisinde diyagram diizgiin bir
dortgeni yakinlik gosteriyorsa, bu durum o soniimleyicilerin enerjiyi iyi bir sekilde
yuttugunu gostermektedir.

__ Friction Joint

Sekil 3.25. Dairesel Siirtiinmeli Sontimleyici, Uygulamasi ve Davranigi
Kaynak; AYAZ U. (2020 s. 17)
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Sismik soniimleyiciler ile gliglendirme yontemi konvansiyonel giiclendirmelere
gore daha kisa siirede gerceklesmektedir. Bu yontem uygulanirken mevcut yapinin
bosaltilmas1 (duvar, kaplama vb.) gerekmektedir. Mevcut yapiya daha uygun ¢oziimler
sunarak mimarisinde rahatsizlik vermemektedir. Konvansiyonel giiglendirmede
kullanilan malzemelerin maliyetleri az olmasina ragmen, genel maliyete bakildiginda
yapinin soniimleyici ileri gli¢lendirmesi daha ekonomik olabilmektedir.

3.1.3. Sismik Taban izolasyonu ile Giiclendirme

Son yiirtirliige giren Tiirkiye bina deprem yonetmeligine, betonarme binanin
tastyici sistemindeki elemanlarinin yani sira, yapi icinde bulunan ve yapisal olmayan
elemanlarinin da hasar olusumunu engellemek amaciyla boliim eklenmistir. Sesimi taban
izolatorleri, yonetmeligi yeni eklenen ingaat teknolojilerinden bir tanesi olmustur. Sismik
taban izolasyonu ile betonarme yapinin rijitligini arttirmaktan ziyade, yap1 periyodunun
uzatilmasiyla, sisteme etki eden deprem kuvvetlerinin azaltilmasi amaglanmistir. Bu
giiclendirme uygulamasi yapilirken {ist yap1 ve temeli birbirinden ayirmak i¢in tabana
kayici ve esnek sistemler yerlestirilmektedir. (Ayaz 2020)

Mevcut yapilari giiclendirmek i¢in kullanilan perde, ¢erceve vb. gibi, sisteme yeni
tagiyici eleman ilave edilmesi ile uygulanan klasik tasarimlar yerine, taban izolasyonu ile
giiclendirme uygulamas1 yapilarak, klasik yontemlere duyulan gereksinim en aza
indirilmektedir. Bu sebeple taban izolasyonu, tarihi mimari yapilarda gorinimi ve
yapinin mimari 6zelliklerini koruyacak olan en uygun giiclendirme yaklasimi olmaktadir.
(Ayaz 2020)

Sismik izolasyon ile giliglendirme uygulanan yapida, siddetli depremler esnasinda
yapmnin elastige yakin bir davranis sergilemesi ile yapiya gelen deprem kuvvetleri
azaltilmaktadir. Ayrica Kkatlar arasindaki bagli deplasmanlar ile kat ivmeleri
kiiciilmektedir. Bu uygulamada iki metot kullanilmaktadir. Bu metodlardan birinde, temel
tizerine yeni temel sistemi kurulmasi ile bu iki temelin, sismik izolasyon ile ayrilarak
beraber calismasi onlenmektedir. Diger metod ise bodrum kat ile zemin kat arasinda
bulunan kolonlara sismik izolasyon uygulamasi ile yapilmaktadir.
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Sekil 3.26. Taban izolasyonlu Yap1
Kaynak; AYAZ U. (2020 s.25)
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Sismik izolasyon ile giiclendirmenin insaat siireci asamalarinda, mevcut kolon ve
kirislerde, sismik izolasyon sisteminin kesit yiiksekligi kadar bosluk birakilarak
betonarme manto ile yeni kabuk olusturulmaktadir.

Braket ve destek
kurulumu PC
kablosunun
takiimasi ve

geriimesi

Mevcut binada Kolon takviyesi
cerceve

Hidrolik Tel testere
kaldinci montajl ve Mevcut sotun
kurulumu mevcut kolon kaldirma
gecici destek kesimi

Gecici destekler
kaldinlarak
sismik izolasyon
ile gbglendirme

Sismik izolasyon
cihaz kurulum
ve tetikleme

Sekil 3.27. Sismik Izolasyon ile Gii¢lendirmenin insaat Siireci Asamalar

Uygulama esnasinda mevcut kolon ve kirislerde, sismik izolasyon sisteminin
yerlesecegi bolgeye kesit yiiksekligi kadar bosluk birakilarak, betonarme manto ile yeni
kabuk olusturulmaktadir. Celik destek sisteminin ve ¢ekme kablolarinin manto sistemine
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baglanmasinin ardindan, destekler arasinda kalan betonarme kolon kesilerek
cikartilmaktadir. Kalan bosluga sismik izolasyon sistemi yerlestirilmesiyle gliclendirme
islemi tamamlanmaktadir.

3.2. Gii¢lendirilecek Mevcut Yapilarin Analizi
3.2.1. Genel Tamumlar

Ulkemizde 1998 yilindan daha 6nce yapilmis olan binalarda, mevcut yapilarin
statik projelerinin olmamasi, gii¢lii kirig-zayif kolon ile tasarlanmasi gibi durumlar
nedeniyle yeni yoOnetmelikte yer alan lineer performans analizinin sartlar
saglanmamaktadir. Yeni yonetmelige gore dogrusal olmayan performansa dayali hesap
yontemi sartlarinin uygulanmasi gerekmektedir. (Ayaz 2020)

TBDY 2018, mevcut giiclendirilecek olan binalarin deprem etkisindeki
performans analizlerinin tespiti igin ¢ikarilarak Ocak 2019 da yiirlirliige girmistir.
Yonetmelikte yer alan 15. boliimde “deprem etkisi altinda mevcut bina sistemlerinin
degerlendirilmesi ve giiclendirme tasarimi i¢in 6zel kurallar” yer almaktadir.

Gliglendirme c¢alismast yapilacak olan mevcut binalarin, dogrusal olmayan
analizinin tanimlamalari, yonetmelikte yer alan esaslar ile ele alinmaktadir.

3.2.2. Binalardan Bilgi Toplanmasi

Mevcut betonarme binalarin deprem dayanimi ve eleman kapasitelerinin
analizinde kullanilacak olan tasiyici sistem geometrisine, eleman kapasitelerine ve
malzeme Ozelliklerine iliskin bilgiler, binada yapilacak olan 6l¢iimlerden, karot alimi ile
yapilan deney raporlarindan ve, bina projelerinden elde edilmektedir.

Betonarme yapilardan bilgi toplanirken, ¢erceve sistemi, bina geometrisi, zemin
ozellikleri ve temel sistemin Ozellikleri tespit edilmektedir. Daha 6nce gergeklesen
herhangi bir hasar var ise, yapilmis olan gii¢clendirme ya da onarimlarin saptanmasi
gerekmektedir. Tasiyici sistem elemanlarinin boyut ve malzeme 6zellikleri belirlenerek,
tiim bilgilerin bina projesine uygunlugu kontrol edilmektedir.

3.2.2.1. Bilgi Diizeyleri
Yonetmelige gore, incelenen her yapi tiirii icin belirtilen bilgi diizeyi ve bilgi

diizeyi katsayilarinin tanimlanmasi1 gerekmektedir. Sinirli ve kapsamli olarak iki sinifta
incelenen bilgi diizeyleri, tasiyici elemanlarin kapasite hesabinda kullanilmaktadir.

Tablo 3.1. Binalar i¢in bilgi diizeyi katsayilari

Bilgi Diizeyi Bilgi Diizeyi Katsayilari
Sinirli Kapsam 0,75
Kapsamli 1,00

Kaynak; TBDY 2018
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Analiz yapilacak olan yapilardan toplanan bilgiler neticesinde, eleman
kapasitelerine etki edecek olan “bilgi diizeyi katsayilar1” tablo 3.1°de verilmistir.
Belirtilmedigi siirece, malzeme tanimlar1 yonetmelikte yer alan malzeme katsayilarina
boliinmemektedir. Tasiyic1 sistem elemanlariin kapasite hesabi yapilirken, “mevcut
malzeme dayimlar1” kullanilmaktadir.

3.2.2.2. Mevcut Malzeme Dayanimi

Yonetmeligin 15. boliimiinde, elemanlarin kapasite hesabinda kullanilmakta olan
malzeme tanimlari, “mevcut malzeme dayanimi” olarak tanimlanmaktadir.

3.2.2.3. Betonarme Binalarin Sinirh Bilgi Diizeyleri

Bina geometrisi; mevcut yapinin sag arastirmasi yapilarak tagiyici sistem rolevesi
cikarilmaktadir. Eger yapimin mimari projeleri elde ediliyorsa, roleve ¢ikarilirken bu
projelerden yardim alinmaktadir. Betonarme yapinin tiim elemanlarinin yerleri ve
kesitleri, binanin hesap analizini yapmak i¢in olusturulan modelin hazirlanmasi igin
yeterli olmas1 gerekmektedir. Temel analizi yapilabilmesi i¢in, yeteri kadar inceleme
cukuru acarak, temel sistemi hakkinda bilgi toplanmasi gerekmektedir. Betonarme
yapida, kisa kolon gibi olumsuzluklar var ise, kesitlere ve kat planli islenmesi
gerekmektedir.

Eleman detaylari; betonarme yapinin yapildigi dénemde eleman boyutlarinin ve
donati sartlarinin saglandigi varsayilarak, bu varsayimlarin dogrulugunu tespit etmek
amaci ile her kattaki kolon ve perdelerin %5’inin betonarmesinde siyirma islemi
yapilarak donatilarin tespit edilmesi gerekmektedir. Kirislerin donati tespiti igin, her katta
bir adet kiris elemaninin betonarmesinin styrilmasi gerekmektedir. Elemanlarda yapilan
styirma islemi agiklik ortasinda yer alan iigte birlik boliimde yapilmaktadir. Donati
tespitinden sonra siyrilan bdoliimlerin yiiksek dayanimli beton harci ile kapatilmasi
gerekmektedir. Styirma islemi yapilmamis olan betonarme elemanlarin, %20’si i¢in
donati tespit cihazlarindan faydalanilarak enine ve boyuna donati tespitlerinin yapilmasi
gerekmektedir. Diisey elemanlarda yapilan donati tespiti ile mevcut donati ve minimum
donat1 oranin1 veren “donati ger¢eklesme katsayisi” belirlenmektedir. Diisey eleman
kapasitelerinin belirlenmesi amaciyla kullanilan bu katsay1 en fazla 1 degerini almaktadir.
Donati tespitinin yapilmadig1 diger diisey elemanlar igin, bu katsay1 uygulanmakta ve
donati miktarlari belirlenmektedir. Yatay eleman olan kiris i¢in, sadece diisey tasarimdaki
yukler i¢in gereken donati miktar1 kullanilmaktadir.

Malzeme o6zellikleri; yapinin tiim katlarinda, diisey elemanlardan en az {i¢ tane
karot 6rneginin TS EN 12504-1 kosullarina uygun olarak alinmasi ve deneyler sonucunda
dayanimlarinin tespit edilmesi gerekmektedir. Alinan karotlarin uzunluk ile anma gaplari
birbirine esit ve 100 mm olmasi gerekmektedir. Yapilan deneyler neticesinde,
dayanimlar tespit edilen betonlar herhangi bir katsay ile ¢arpilmadan “mevcut beton
dayaniminin” tayin edilmesinde kullanilmaktadir. Uzunluk ve ¢ap oranlar1 birbirinden
farkli olan karotlarin, deney sonuglar1 doniistiiriicken, doniistiirme katsayilar1 esas
alinmaktadir. Toplam {i¢ 6rnek var ise, “mevcut beton dayanimi” istatiksel degerlendirme
yapilmadan, ornekler neticesinde tespit edilen en diisiikk basing dayanimi olarak
alinmaktadir. Ugten fazla 6rnek var ise, mevcut beton dayanima olarak elde edilen
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“ortalama eksi standart sapma” degeri ve “0,85 carp1 ortalama” degerinin biiyiik olani
alinmaktadir.

Almman numunelerin sonuglar1 degerlendirilirken, en diisik tek deger, geri
kalanlarin ortalamasinin %75’inden daha az ise, en diisiikk tek deger olan numune
degerlendirmeye alinmamaktadir. Donat1 sinifi beton da yapilan siyirma iglemi ile tespit
edilmekte ve mevcut Celik da yanima olarak yer aldi smiftaki akma gerilmesi
alinmaktadir. Tastyici eleman da incelenen donatilardan korozyona ugrayanlar
isaretlenmekte ve eleman kapasitesi hesap edilirken bu elemanlar dikkate alinmaktadir.

3.2.2.4. Betonarme Binalarda Kapsamh Bilgi Diizeyleri

Bina geometrisi; betonarme yapinin projeleri var ise, mevcutta yapilan dlgtimlerle
karsilastirilmaktadir. Karsilastirma sonucunda, énemli farkliliklarin ¢iktigi durumlarda
proje yok sayilmaktadir. Projenin olmadig1 durumlarda, sahada elde edilen tasiyici sistem
rolevesi goz Oniine alinmaktadir. Roleve ile elde edilen bilgilerin, her katta bulunan
betonarme tastyici sistem elemanlarmin ve duvarlarin, konumunu, ytiksekliklerini,
kesitini, malzeme Ozelliklerini ve agikliklarini igermesi gerekmektedir. Kisa kolon gibi
olumsuz durumlarin kesitlere ve kat planlarini islenmesi gerekmektedir. Bina geometrisi
ile ilgili bilgiler, bina kiitlesinin hassas bir sekilde tanimlanmas1 amaci ile gereken biitiin
ayrintilar1 igermesi gerekmektedir. Tasiyict sistemin temeli hakkinda detayli bilgi
edinebilmek i¢in, yeterli sayida inceleme ¢ukuru agilmasi gerekmektedir.

Eleman detaylari; yapinin statik projeleri mevcut ise, yonetmelik kapsaminda
siirl bilgi diizeyinde eleman detaylari i¢in istenilen proje uygunluk kontrolii bu diizey
icinde uygulanmaktadir. Ayrica kolon ve perdelerde siyirma islemi yapilmayan
elemanlarin %20 sinde, gerceve kirislerin ise %10’unda tespit cihazlar1 yardimi ile donati
sayilar1 ve donat1 yerlesimleri belirlenmektedir. Yerinde yapilan caligmalar ile elde edilen
bilgiler ve proje arasinda uyum saglanmiyorsa, donati gerg¢eklesme Kkatsayisi yani
mevcuttaki donati ile projede 6ngoriilen donati oranlar: biitiin tasiyici sistem elemanlari
icin ayr1 ayri belirlenmektedir. Tasiyict sistem elemanlarinin kapasitelerini belirleyen
donat1 gerceklesme katsayist degerinin 1’den biiyiik olmas1 gerekmektedir. donati tespiti
yapilmayan tiim elemanlara bu katsay1r uygulanmakta ve o elemanlarin kapasiteleri
belirlenmektedir. Cizim ve projelerin olmadigi durumlarda her katta kolon ve perdelerin
%10’unda siyirma islemi yapilarak donatinin tespit edilmesi gerekmektedir. Styirma
islemi ile donati tespiti yapilmayan perde ve kolonlarin %30’unda ve kirislerin %15’inde
donati sayilarinin enine ve boyuna yerlesimleri cihazlar ile tespit edilmektedir. Styirma
islemi yapilan ylizeylerin, yiiksek dayanimli tamir harci ile kapatilmasi gerekmektedir.

Malzeme Ozellikleri; TS EN 12504-1’de yer alan kosullar esas alinarak, bina
toplaminda dokuz adetten az olmamak kosuluyla, zemin katta en az ii¢, geri kalan katlarda
en az iki tane perde ya da kolonlardan, her 400 metrekare i¢in bir numune karot ile beton
ornegi alinmasiyla deney yapilmaktadir. Karot uzunluklar1 ve anma ¢ap1 birbirine esit
olup 100 mm olmas1 gerekmektedir. Deneyler sonucu elde edilen dayanimlar “mevcut
beton dayanimi” tayinin de kullanilmaktadir. Uzunluklar1 ve ¢ap oranlar1 farkli olan
karotlar ile elde edilen sonuglar, uygun doniistirme katsayilar1 esas alinarak
dontstiirilmektedir. Eleman kapasiteleri hesaplanirken mevcut beton dayim igin,
ornekler kullanilarak elde edilen eksi standart sapmalarinin ortalama degeri ile
ortalamanin 0,85 katsayisi ile garpilarak bulunan degeri arasinda en biiyiikk olan deger
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alinmaktadir. Alinan numunelerin sonuclart degerlendirilirken, en diisiik tek deger, geri
kalanlarin ortalamasinin %75’inden daha az ise en diisiikk tek deger olan numune
degerlendirmeye alinmamaktadir. Beton dayaniminin yapidaki dagilimi, beton cekici
elemanlar1 ya da yapiya hasar vermeyen inceleme araglari ile kontrol edilmektedir. Donat1
siifi i¢in, elemandaki betonun siyrilmasi ile tespit edilen donatilarin, ¢elik siniflari i¢in
birer numune almarak deneyi yapilmaktadir. Celik i¢in deney sonucunda elde edilen,
akma girilmesi, sekil degistirme 6zellikleri ve kopma dayanimi tespit edilerek projeye
uygunlugu kontrol edilmektedir. Projeye uygun oldugu durumlarda, mevcut ¢elik akma
gerilmesi olarak, projede kullanilan ¢eligin akma girilmesi kullanilmaktadir. Projeye
uygun olmadigi durumlarda ek olarak en az ii¢ tane daha numune alinarak deney
yapilmaktadir. Deney sonucunda elde edilen en kotii akma gerilmesi “mevcut ¢elik akma
gerilmesi” olarak kullanilmaktadir. Eleman kapasite hesabinda, planda isaretlenmis olan
korozyona ugramis donatilar dikkate alinmaktadir.

3.2.3. Bina Kullanim Siniflar1 ve Bina Onem Katsayilar
3.2.3.1. Bina Kullamim Simiflar:

Bina kullanim siniflarina yonetmeligin 3. boliimiinde yer verilmektedir. Bina
kullanim smiflari, yonetmelikte yer alan deprem tasarim siniflarina esas alarak, bina
kullanim amacina bagli olmak {izere tanimlanmustir.

Tablo 3.2. Bina Kullanim Smiflar1 ve Bina Onem Katsayilar:

Bina Bina
Kullanim Binanin Kullanim Amaci Onem
Simifi
Katsayisi
(D)

Deprem sonrasi kullammm gereken binalar, insanlarin uzun
siireli ve yogun olarak bulundugu binalar, degerli esyanin saklandigi
binalar ve tehlikeli madde iceren binalar
a) Deprem sonrasinda hemen kullanilmas1 gerekli binalar (Hastaneler,
dispanserler, saglik ocaklari, itfaiye bina ve tesisleri, PTT ve diger
haberlesme tesisleri, ulagim istasyonlar1 ve terminalleri, enerji iiretim ve
BKS =1 [ dagitim tesisleri, vilayet, kaymakamlik ve belediye yénetim binalar, ilk [1.5
yardim ve afet planlama istasyonlari)

b) Okullar, diger egitim bina ve tesisleri, yurt ve yatakhaneler, askeri

kiglalar, cezaevleri, vb.

C) Miizeler

d) Toksik, patlayici, parlayici, vb. 6zellikleri olan maddelerin bulundugu
veya depolandigi binalar

Insanlarin  kisa siireli ve yogun olarak bulundugu binalar
BKS= | Algveris merkezleri, spor tesisleri, sinema, tiyatro, konser salonlari,
2 ibadethaneler, vb.

—

2

[Diger binalar
BKS= | BKS=1 ve BKS=2 igin verilen tanimlara girmeyen diger binalar (Konutlar, 1.0
3 isyerleri, oteller, bina tiirii endiistri yapilari, vb.)

Kaynak; TBDY 2018
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Tablo 3.3. Deprem Tasarim Siniflar1 (DTS)

DD-2 Deprem Yer Hareketi Diizeyinde Kisa Periyot Bina Kullanim Simifi
Tasarim Spektral ivme Katsay1s1 (SPS ) BKS=1 BKS=2,3
Sps < 0.33 DTS = 4a DTS =4
0.33<Sps <0.50 DTS=3a DTS=3
0.50<Sps <0.75 DTS=2a DTS=2
0.75<5ps DTS=1a DTS=1

Kaynak: TBDY 2018

3.2.3.2. Bina Yiikseklik Simiflar1

Yonetmeligin iiciincii boliimiinde yer verilen bina ylikseklikleri deprem yiikii
verilerek tasarlanan yapilar i¢in 8 sinifa ayrilmaktadir. Bu siniflardaki yapilar igin
yonetmeligin 3. 3. 1. maddesinde yer alan bina tabani ve bina yiikseklikleri esaslari
dikkate alinarak secilen ylikseklik araliklari, deprem tasarim siniflar1 tablosuna bagh

olarak asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 3.4. Bina Yiikseklik Siniflar1 ve Deprem Tasarim Siniflarina Gére Tanimlanan

Bina Yiikseklik Araliklari

Bina Yiikseklik Siniflar1 ve Deprem Tasarim Simiflaria Gore
Bina Yikseklik Sinifi Tanimlanan Bina Yiikseklik Araliklar1 [m]
DTS= 1,142 2a DTS=3, 3a DTS=4,4a
BYS=1 Hy >70 H, >91 H, >105
BYS= 2 56<H, <70 70<H, <91 | 91<H, <105
BYS= 3 42 <H, <56 56 <H, <70 56<H, <91
BYS = 4 28<H, <42 42 <H, <56
BYS= 5 175<H, <28 28<H, <42
BYS= 6 10.5<H, <175 175<H, <28
BYS=7 7<H, <105 105<H, £175
BYS= 8 Hy =7 H, <105

Kaynak; TBDY 2018

51



METERYAL VE YONTEM M.CIZMECI

Tablo 3.4’de gosterilen BYS=1 sinifindaki binalar, yonetmeligin 13. boliimiinde
yuksek binalar olarak tanimlanmaktadir.

3.2.4. Bina Performans Diizeyleri

Yonetmelige gore, bina performans diizeyleri, kesintisiz kullanim (KK), sinurh
hasar (SH), kontrollii hasar (KH) ve gé¢menin 6nlenmesi (GO) performans diizeyleri
olarak 4 farkli sinifta tanimlanmaktadir.

Kesintisiz kullanim performans diizeyi, betonarme yapinin tasiyici sisteminde
ithmal edilebilecek ya da elemanlarda yapisal anlamda etki etmeyecek olan hasarlarin
oldugu durumlara kars1 gelmektedir.

Sinirli hasar performans diizeyi, dogrusal olmayan davranisin, betonarme yap1
sistemi elemanlarinda siirli diizeyde kaldig1 hasar diizeyi olarak tanimlanmaktadir.

Kontrollii hasar performans diizeyi, betonarme yapi sisteminde fazla agir olmayan
elemanlarin, can giivenligi saglanmasi bakimindan onarilmasi miimkiin olan hasar
diizeyleri olarak tanimlanmaktadir.

Gogmenin Onlenmesi performans diizeyi, betonarme yapi elemanlarinin, ileri
diizeyde agir hasarli oldugu gé¢me Oncesi durumlara karsilik gelmektedir. Yapinin
tamamen go¢cmesi engellenmektedir.

ao Parformans Dizeyleri
v sH - KK: Kesintisiz Kullanim
t — ——f ﬂ(:j SH: Siniri Hasar
Ef__.f b gz KH: Kontrolld Hasar
ommamrtys GO Gogmenin Onlenmesi
a i : .
] 1
I : ! Gagme
— 1 ] 1
[ ] ! i |
AT [ ] 1
! I ]
! I |
| | i 1
| | 1 1
| | L 1 u
KK SH kKH GO

Sekil 3.28. Bina performans diizeyleri
Kaynak; AYAZ U. (2020 s.36)
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3.2.5. Mevcut Binalarin Deprem Performansinin Belirlenmesi
3.2.5.1. Mevcut veya Giic¢lendirilecek Binalarda Hedeflenen Deprem Performansi

Mevcut ya da gii¢lendirme ¢aligsmasi yapilacak olan yapilarin, deprem performans
analizlerinde, deprem yer hareketi diizeyleri ve bu diizeylerin yapilarda 6n goriilmesi
gereken performans hedeflerinin minimumu esas alinarak gerceklestirilmektedir. Yeni
yapilacak olan mevcut yiiksek binalar BYS=1 i¢in deprem yer hareketi diizeyleri Tablo
3.5’ de gosterilmektedir.

Tablo 3.5. Yeni yapilacak olan mevcut yiiksek binalar BY S=1

Deprem DTS=1,2,3, 33,4,4a DTS =1a, 2a

Yer '

Hareketi Normal Degerlendirme | Ileri Performans Degerlendirme

Diizeyi Performans Tasarim Hedefi /Tasarim
Hedefi Yaklagimi Yaklasim

DD-4 KK DGT — —

DD-3 — — SH SGDT

DD-2 KH DGT(3) KH DGT(3,4)

DD-1 GO SGDT KH SGDT

Kaynak; TBDY 2018

3.2.5.2. Mevcut veya Gii¢lendirilecek Binalarin Deprem Performansi

Yonetmelige gore, uygulanan deprem etkisi ile yapida olusmast muhtemel olan
hasar durumlari, mevcuttaki yapmnin deprem performansiyla iligkili olmakta ve
birbirinden farkli dort hasar durumu esas alinarak tanimlanmaktadir. Yonetmeligin 15.
Boliimiiniin 5. Kism1 ve 6. Kisminda yer alan hesap yontemleri uygulanmasi ve 7.
Kisimdaki eleman performanslari goz 6niinde bulundurulmasiyla, yapilardaki deprem
performans diizeyi belirlenmektedir.

3.2.5.3. Mevcut Binalarda Sinirh Hasar Performans Diizeyi

Yonetmelige gore, betonarme yapilarin herhangi bir katinda uygulanan ve her
deprem dogrultusu i¢in yapilmakta olan analizler neticesinde elde edilen sonuglar
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incelendiginde, “Belirgin Hasar Bolgesi” diizeyinde en fazla %20 kiris elemant
bulunmasi gerekmektedir. Geri kalan biitiin tasiyict elemanlar “Sinirli Hasar Bolgesi”
diizeyinde yer almaktadir. Tasiyicit sistem elemanlarinda gevrek hasar var ise, bu
elemanlarin gii¢lendirilmesi sart1 ile yapmin “Smirli Hasar Performans Diizeyinde”
oldugu kabul edilmektedir.

3.2.5.4. Mevcut Binalarda Kontrollii Hasar Performans Diizeyi

Tastyic1  sistem elemanlarinda gevrek hasar var ise, bu elemanlarin
gliclendirilmesi sart1 ile asagidaki verilen kosullarin saglanmasi neticesinde, yapilarin
“Kontrollii Hasar Performans Diizeyinde” oldugu kabul edilmektedir.

e Yapilarda herhangi bir katta ve her yonde uygulanmakta olan deprem
dogrultulari ile analizleri neticesinde ¢ikan sonuglarda, yatay yiik tasiyici
sistemde yer almayan olarak tanimlanan ikincil kirisler goz ardi edilerek,
en fazla %35 kiris eleman1 “Ileri Hasar Bolgesine” gegebilmektedir. “Ileri
Hasar Bolgesinde” yer alan tasiyici sistemin diisey elemanlar igin ise,
biitiin diisey elemanlarin her bir katta tasidig1 kesme kuvvetine toplamda
%20’nin altinda katki saglamasi gerekmektedir. En iist katta bulunan
biitiin diisey elemanlar ile yine en iist kattaki “Ileri Hasar Bolgesinde” yer
alan diisey elemanlarin toplam kesme kuvvetleri en fazla %40 orana sahip
olmas1 gerekmektedir.

e Geri kalan biitiin tastyici sistem elemanlar1 “Belirgin Hasar Bolgesi” ya da
“Sinirli Hasar Bolgesinde” yer almaktadir. Fakat, yapinin her hangi bir
katinda “Belirgin Hasar Siir1” ayn1 anda alt kesitlerde ve iist kesitlerde
asildiysa, o katta bulunan biitiin diisey elemanlarin tasidig1 ve “Belirgin
Hasar Bolgesinde” bulunan diisey elemanlarin tasidigi kesme kuvveti
toplamlarinin oran1 %30 un lizerinde olmamasi gerekmektedir. “Dogrusal
Hesap Yontemi” ile analiz yapilirken, alt ve iist diigiim noktalarinin her
ikisi i¢in de agagida denklem 3.13 bagintisi saglaniyorsa, bu hesaba dahil
edilmemektedir.

(Myq + M) = 1,2(My; + M,)) (3.13)

Yukarida verilen denklem 3.13 Yonetmeligin 7. Boliimiinde yer verilen
Kolonlarin kiriglerden daha giiclii olma kosulunda yer almaktadir. Depremin her bir
dogrultusunda her iki yonii i¢in, en elverigsiz sonuglart verecek sekilde ayri ayri
uygulanmaktadir.

3.2.5.5. Mevcut Binalarda Go¢menin Onlenmesi Performans Diizeyi

Yonetmelige gore yapilarin bu performans diizeyinde bulundugunun kabul
edilmesi i¢in agagida verilmekte olan sartlarin saglanmasi gerekmektedir. Ayrica gevrek
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hasarl1 olan biitiin tastyici sistem elemanlariin “Gé¢me bolgesinde” yer aldigiin goz
oniinde bulundurulmasi gerekmektedir.

e Betonarme yapilarda, herhangi bir katta uygulanan her bir deprem yoni
icin yapilmakta olan analiz sonuglarinda, ikincil kirislerin géz ardi
edilmesi sarti ile %20 kiris “Go¢me Bolgesine” gegebilmektedir.

e (QGeri kalan biitiin tasiyic1 elemanlar “Belirgin Hasar Bolgesi”, “Sinirli
Hasar Bolgesi” ya da “Ileri Hasar Bélgesi” diizeyinde yer almaktadir.
Ancak “Kontrollii Hasar Performans Diizeyinde” oldugu gibi, alt ve iist
kiriglerin ikisinde de “Belirgin Hasar Smir1” asildiysa, sinirin asildig
diisey elemanlar tarafindan tagiman toplam kesme kuvvetleri ile incelenen
katta yer alan biitin diisey elamanlarin karsiladigi toplam kesme
kuvvetleri oraniin %30’un {izerine ¢itkmamas1 gerekmektedir. Dogrusal
hesap yonteminde, kontrollii hasar performans diizeyinde verilmis olan
denklem 3.13 saglandigi kolonlar bu hesaba dahil edilmemektedir.

3.2.5.6. Gocme Durumu

Betonarme yapida “GO¢menin Onlenmesi performans diizeyi” saglanmadig:
durumlarda betonarme yap1 go¢me durumunda olmaktadir. Bu tiir binalarin kullanilmasi
can giivenligi acisindan sakincali bulunmaktadir.

3.2.6. Deprem Yer Hareketi Diizeyleri

Yonetmelige gore, deprem yer hareketi diizeyleri dort farkli sekilde
tanimlanmastir.

3.2.6.1. Deprem Yer Hareketi Diizeyi -1 (DD-1)

Yonetmelige gore bu yer hareketi “gdz Oniine alinan en biiyiik deprem hareketi”
olarak tanimlanmistir. Deprem yer hareketi diizeyi—1, spektral biiyiikliiklerin 50 senede
asilma ihtimalinin %2 oldugu ve buna bagli olarak 2475 yilda bir tekrarlanma periyoduna
sahip olan, ¢ok seyrek gergeklesen deprem hareketleri olarak nitelenmektedir.

3.2.6.2. Deprem Yer Hareketi Diizeyi -2 (DD-2)

Yonetmelige gore, bu yer hareketi “standart tasarim deprem yer hareketi” olarak
tanimlanmistir. Deprem yer hareketi diizeyi-2, 50 senede agilma ihtimalinin %10 oldugu
ve buna bagli olarak 475 yilda bir tekrarlanma periyoduna sahip olan, seyrek gerceklesen
deprem hareketleri olarak nitelenmektedir.

3.2.6.3. Deprem Yer Hareketi Diizeyi -3 (DD-3)
Y 6netmelige gore, 50 senede asilama thtimalinin %50 oldugu ve buna bagli olarak

72 yilda bir tekrarlanma periyoduna sahip olan, sik gergeklesen deprem hareketleri olarak
nitelendirilmektedir.
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3.2.6.4. Deprem Yer Hareketi Diizeyi -4 (DD-4)

Yonetmelige gore, bu yer hareketi “servis deprem yer hareketi” olarak
tanimlanmigstir. Deprem yer hareketi diizeyi-4, spektral biiyiikliikleri 50 senede agilma
ihtimalinin %68 oldugu ve buna bagli olarak 43 yilda bir tekrarlanma periyoduna sahip
olan, ¢ok sik gergeklesen deprem hareketleri olarak nitelendirilmektedir.

3.2.7. Standart Deprem Yer Hareketi Spektrumlari

Y onetmelikte, belirlenmis olan deprem yer hareketi diizeyine esasen %5 soniim
orani icin, deprem yer hareketi diizeylerinde aciklanmis olan “Harita spektral ivme
katsayilar1” ve “Yerel zemin etki katsayilar1” Esas alinarak, standart yontemle veya
yonetmeligin 2. boliimiinde yer verilen “Sahaya 6zel deprem tehlikesi analizleri” Ile
tanimlanmaktadir.

3.2.7.1. Harita Spektral ivme Katsayilar1 ve Tasarim Spektral ivme Katsayilari

Harita spektral ivme kat sayilari, yonetmeligin ikinci boliimiinde yer verilen
deprem diizeylerine bagli olarak “Tiirkiye deprem tehlike haritalar1” kapsaminda
tamimlanmaktadir. Harita spektral ivme katsayilari igin, kisa periyod (Sg), 1,0 saniye
periyodu (S;) kullanilmaktadir.

Harita spektral ivme katsayilari, 2 yatay dogrultuda ve birbirlerine dik olan
deprem etkilerinin geometrik ortalamasina karsilik gelmektedir. Yonetmelige gore,
referans zemin kosulu segilen 760 m/s ve %5 soniim oran1 goz Oniine alinarak, bu
ivmelerin yer c¢ekimi ivmesine bdliinmesiyle “boyutsuz katsayilar” olarak
tanimlanmaktadir.

Yonetmelige gore, Sg Ve S; harita spektral ivme katsayilari sirasiyla, F; ve F; yerel
zemin etki katsayilar ile carpilarak, Spg ve Sp; tasarim spektral ivme katsayilarini
dontistiiriilmektedir. Tasarim spektral ivme katsayilar1 denklem 3.14 ve denklem 3.15
de verilmektedir.

Sps = SF (3.14)

SDl = SlFl (315)

3.2.7.2. Yatay ve Diisey Elastik Tasarim Spektrumlari

Yonetmelige gore, yataydaki ve diiseydeki elastik tasarim spektrumlari, tasarim
spektral ivme katsayilarindan faydalanilarak tanimlanmaktadar.

Yatay elastik tasarim spektrumlarinin ordinatlart olan spektrum ivmeleri,
yonetmelikte verilmis olan herhangi bir “deprem yer hareketi diizeyi” goz Oniine
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alindiginda, yer ¢ekimi ivmesi cinsinden dogal titresim periyoduna bagl olarak denklem
3.16, denklem 3.17, denklem 3.18 ve denklem 3.19 bagintilari ile tanimlanmaktadir.

Sy (T) = (0.4 +0.6 %) Sps  (0ST<T)) (3.16)
See(T) = Sps (T4 <T <Tp) (3.17)
S..(T) = S% (T <T<T) (3.18)
Soo(T) = SDT—TL (T, <T) (3.19)

T, ve Ty kose fonksiyonlari, agagida verilmekte olan denklem 3.20 bagintisi ile
tanimlanmaktadir.

T, =022 , T,=32 (3.20)

Sps Sps

“Sabit yer degistirme bolgesine gecis periyodu” olan T;, = 6s olarak alinmaktadir.

Sekil 3.29. Yatay elastik tasarim spektrumu
Kaynak; TBDY (2018)

57



METERYAL VE YONTEM M.CIZMECI

“Yatay elastik tasarim spektral yer degistirmeleri” denklem 3.21 bagintisina bagl
olmak sartiyla metre cinsinden tanimlanmaktadir.

T2
Sde(T) = mgsae(T) (3-21)
Sae(T)
T, Ty T d

Sekil 3.30. Yatay elastik tasarim yer degistirme spektrumu
Kaynak; TBDY (2018)

Diisey elastik spektrumlarinin ordinatlart olan spektrum ivmeleri, yonetmelikte
verilmis olan herhangi bir “deprem yer hareketi diizeyi” géz Oniine alindiginda, yer
¢ekimi ivmesi cinsinden, dogal titresim periyoduna bagl olarak denklem 3.22, 3.23 ve
3.24 bagintilariyla tanimlanmaktadir.

Saep(T) = (0.32+048-) 555 (0T <Typ) (3.22)
Tap

SaeD(T) = 08 SDS' (TAD S T S TBD (323)

Saen(T) = 0.8 Sps 22 (T <T<T),) (3.24)
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T,
Siep (1) = 0.85ps =2
0.328p¢

B
»

T.nT, T T

AD * BD LD

Sekil 3.31. Diisey elastik tasarim spektrumu
Kaynak; TBDY (2018)

Tap, Tgp kose periyodlari ile 6sn alinan sabit yer degistirmesine gecis
periyodunun T, p’ye doniistiiriilme bagintis1 denklem 3.25’de verilmektedir.

Typ = ?A ’ Tgp = ?B ; Tp = 7L (3-25)

3.2.7.3. Yerel Zemin Etki Katsayilar
Yonetmeligin 16. Boliimiinde yer verilen “yerel zemin siniflar’” esas alinarak,

kisa periyod bolgesi igin ve 1,0 saniye periyodu i¢in yerel zemin etki katsayilart Tablo
3.6 ve Tablo 3.7°de sirasi ile verilmektedir.

Tablo 3.6. Kisa periyod bolgesi i¢in Yerel Zemin Etki Katsayilari

Yerel Kisa periyot bolgesi igin Yerel Zemin Etki

Zemin Katsayisi FS

Sinifi S, <025 | S =050 S=075 | Sg=100 | S,=1.25 S, >1.50
ZA 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
ZB 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
ZC 1.3 1.3 1.2 1.2 1.2 1.2

Devami arkada
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/D 1.6 14 1.2 11 1.0 1.0

ZE 2.4 1.7 1.3 1.1 0.9 0.8

ZF Sahaya ozel zemin davramig analizi yapilacaktir
(Bkz.16.5).

Kaynak; TBDY 2018

Tablo 3.7 1.0 saniye periyot i¢in Yerel Zemin Etki Katsayilari

Yerel 1.0 saniye periyot i¢in Yerel Zemin Etki Katsayis: F1
Zemin $,<010 | S;=0.20 $,=030 | $=040 | Sy =050 $1>0.60
Sinifi

ZA 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8

ZB 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8

ZC 15 15 15 15 15 14

ZD 2.4 2.2 2.0 19 18 1.7

ZE 4.2 3.3 2.8 2.4 2.2 2.0

ZF Sahaya dzel zemin davranis analizi yapilacaktir

(Bkz.16.5).

Kaynak; TBDY 2018

Y onetmelik kapsaminda yukaridaki verilmis olan tablolara gore, ZF sinifinda yer
alan zeminler i¢in sahaya 6zel zemin davranis analizleri, yonetmeligin 16. Boliimiiniin 5.
Kismina gore yapilmaktadir.

3.2.7.4. Sahaya Ozel Elastik ivme Spektrumlar

Yapinin bulundugu sahanin analizleri sonucunda, o alana 6zel olarak spektrumlar
hazirlanmaktadir. Ozel olarak hazirlanan spektrum, spektrum ordinat degerinin %
90’1indan daha az olmamasi gerekmektedir. Sahaya 6zel spektrumlar ZF zemin sinifinda
bulunan bolgelerde hazirlanmaktadir.

3.2.7.5. Zaman Tamim Alaninda Deprem Yer Hareketi

Betonarme yapinin bulundugu bdélge icin uygun deprem kayitlar1 segilerek,
depremsellik 6zelliklerinin belirlenmesi gerekmektedir. Betonarme yapiya yakin olan fay
hattinin mekanizmasi, mesafesi ve yapiin bulundugu zemin 6zelliklerine uygun olan
kayitlarin segilmesi gerekmektedir. Bu kayitlar analizde kullanilacak olan spektrumlar ile
Olceklendirilmektedir. (Ayaz, 2020)

Zaman tanim alaninda yapilan analizler fay mekanizmasi, fay uzakligi, zemin

smifi ve deprem biiytikliikleri gibi parametrelere gore secilmis olan deprem kayitlar
kullanilmaktadir. Bu deprem kayitlari, bolgeye uygun olan elastik spektrum grafiklerine
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bakilarak, betonarme yapmn 0,27, ve 15T, arasinda kalan hakim periyodu ile
olgeklendirilmektedir. (Ayaz, 2020)

3.2.8. Hesap Yontemi Sec¢imi

Yonetmelikte dogrusal hesap yontemi ve dogrusal olmayan hesap yontemi igin
uygulama sinirlar1 belirtilmektedir.

Yonetmelige gore, hesap yontemlerinin uygulama sinirlar1 belirlenirken, tasiyici
sistemdeki elemanlarin egilme etki/kapasite oranlari EKO olarak tanimlanmaktadir.
Betonarme elemanlarda kirilma ile gergeklesen egilme “siinek” kesme igin ise “gevrek”
olarak siniflandirilmaktadir. “V, “kesme kuvveti olarak tanimlanmaktadir.

3.2.8.1. Dogrusal Hesap Yontemleri ve Hesap Se¢imi

Yonetmelik kapsaminda dogrusal hesap yoOntemleri, esdeger deprem yiikii
yontemi ve modal hesap yontemleri olarak iki kisimda incelenmektedir. Dogrusal hesap
yontemi i¢in yonetmelikte bazi uygulama sinirlari verilmektedir. Belirtilen bu uygulama
sinirlarinin bir tanesinin saglanmadig1 durumlar i¢in bile bu yontem kullanilamamaktadir.
Calismada incelenen, mevcut bes katli betonarme binanin analizleri TBDY 2018
esaslaria uygun olarak, “Dogrusal Hesap Yontemleri” kapsaminda yapilmistir.

Yonetmeligin 15. Boliimiinde yer alan dogrusal hesap yonteminin uygulama
sinirlari;

*  Yapmin yiikseklik sinifinin 5’ten kii¢iik oldugu durumlar, (BY'S <5)

*  Yonetmelik madde 3.6.2.4°de verilmekte olan, yapida B3 diizensizliginin
bulundugu durumlar,

* En st katlarin degerlendirmeye alinmamasi sartiyla, deprem dogrultular: i¢in
kolon, perde ve giiclendirilmis bélme duvarlar gibi tasiyici elemanlarin kesme
kuvveti ile oOlgeklendirilen etki/kapasite oranlarinin ortalamalari, Kkirislerin
etki/kapasite oranlarimin ortalamalarindan biiyiik oldugu durumlar,

* En st katlarin degerlendirmeye alimmamasi sartiyla, yapilardaki deprem
dogrultulart i¢in diisey slinek elemanlarin (kolon, kiris, giiclendirilmis perde
duvar) kesme kuvveti ile 6l¢geklendirilen etki —kapasite oraninin ortalamalar1 3’ten
biiyiik oldugu durumlarda,

* En st katlarin degerlendirmeye alimmmamasi sartiyla, yapilardaki deprem
dogrultular1 i¢in kirislerin etki/kapasite oranlarinin ortalamalar1 5’ten biiytik
oldugu durumlarda,

Dogrusal hesap yontemleri uygulama sinirlarinda yer alan, kesme kuvvetleri ile
olgeklendirilmekte olan EKO degerleri i¢in Yonetmeligin 15. boliimiine gore denklem
3.26 bagintisinda verilmektedir.

EKO = —Zi"gii’:o)i (3.26)
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Yonetmelige gore “Esdeger Deprem Yiikii Yontemi” kullanilmakta olan binalar
Tablo 3.8’de verilmektedir.

Tablo 3.8. Esdeger Deprem Yiiklerinin Uygulandigi Binalar

izin Verilen Bina Yiikseklik Smifi

IBina Tirt DTS=1,1a,2,2a |DTS=3,3a 4, 4a

Her bir katta burulma diizensizligi katsayisinin
nbi < 2.0 kosulunu sagladigi ve ayrica B2 tiiri  |gyg> 4 BYS>5
diizensizliginin olmadig: binalar h B

Diger tim binalar BYS>5 BYS>6

Kaynak; TBDY 2018

Yonetmeligin 4. Bolimiiniin 8. Kisminda yer alan modal hesap yontemleri
kapsaminda mod birlestirme ya da mod toplama yontemlerinden birinin segilmesiyle,
uygulanabilecek tiim binalarin deprem hesabinda kullanilmaktadir.

3.2.8.1.1. Betonarme Binalarin Yap1 Elemanlarinda Hasar Tiirlerinin Belirlenmesi

Betonarme binalarda perde, kolon ve kiris elemanlarinin siinek sayilabilmeleri
icin, V, kesme kuvvetinin 15. Bolim de tanimlanan “mevcut malzeme dayanimi”
degerleri kullanilarak denklem 3.27 ve denklem 3.28 bagintilarindaki sinirlart saglamasi
gerekmektedir.

v, <V, (3.27)

V, < 0.85b,,d/for (3.28)

Yonetmeligin 7. Boliimiine gore kolon, kiris ve perde hesap denklemleri sirasi ile
denklem 3.29, denklem 3.30 ve denklem 3.31 bagintilariyla verilmektedir.

Ve = (Ma + Mu)/fn (3-29)
V, = Vay = (My; + My;) /0 (3.30)
(Mp)
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Yonetmelige gore f,=1 alimmaktadir. Ayrica diisey yiikler ile beraber toplam
kesme kuvveti hesaplanirken R,=1 alinmaktadir. Toplam kesme kuvveti V, degerinden
kiigiik oldugu durumlarda, V, degeri yerine toplam kesme kuvveti kullanilmaktadir.

Tastyic1 elemana gelen diisey ylikler ve deprem etkileri altinda etki/kapasite orani
(EKO) hesaplanirken R,=1 alinarak hesaplanan toplam kesit momentinin kesit moment
kapasitesine orani ile elde edilmektedir. Tastyict sistemin diisey eleman kesitlerinin
egilme moment kapasitelerini karsilayan eksenel kuvvetler, R,=4 alinarak elde edilen
deprem yiikleriyle, diisey yliklerin ortak etkileri altinda hesaplanmaktadir.

3.2.8.1.2. Esdeger Deprem Yiikii ile Dogrusal Deprem Hesabi

Bu yontem birbirlerine dik olan X ve Y yonlerinde binaya etki eden deprem
dogrultulart i¢in kullanilmaktadir. X, Y yonleri i¢in ayr1 ayr1 uygulanmaktadir. Bina
taban1 ve yiksekliginin, bodrumlu ve bodrum bulunmayan binalar i¢in tanimu,
yonetmeligin 3. Boliimiiniin 3. Kisminda yer alan kurallara esasen yapilmaktadir. Esdeger
deprem yiikii yoOnteminin uygulandigi binalar i¢in ek dis merkezlilik hesaba
katilmamaktadir.

3.2.8.1.2.1. Toplam Esdeger Deprem Yiikiiniin Belirlenmesi

Y 6netmelikte secilen X yoniindeki deprem dogrultularinin biitiin binaya etki eden
taban kesme kuvveti yani “toplam esdeger deprem yiikii” denklem 3.32 bagintis1 ile
belirlenmektedir.

1o = mySar(T) = 0.04m,1Spsg (3.32)

Denklemde verilen, TP(X) azaltilmig tasarim spektral ivmesi, S,z (TP(X)) hakim

dogal titresim periyodu, Sps kisa periyod icin tasarim spektral ivme katsayist olarak
tanimlanmaktadir. Yonetmelik madde 4.4.1°e gore, azaltilmis tasarim spektral ivmesinin
tanimlandig1 baginti denklem 3.33’de verilmektedir.

Sar(T) = 2228 (3.33)

Ra(T)
Yonetmelige gore S,.(T), DD-2 deprem yer hareketi icin yonetmeligin 2.
Boliimiinde verilmekte olan “yatay elastik tasarim spektral ivmesi” olarak

tanimlanmaktadir. Taban kesme kuvveti yani “toplam esdeger deprem yiikii” hesabi
yapilirken R 4 = 1 alinmaktadir.

m, binanin toplam kiitlesinin hesab1 denklem 3.34 bagintis1 ile belirlenmektedir.

m; = Z{V=1 m; (3.34)
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Yukarida ki denklem 3.34°de verilmis olan m;, i katindaki dosemelerin toplam
kiitlesini gostermektedir.

3.2.8.1.2.2. Katlara Etkiyen Esdeger Deprem Yiikiiniin Belirlenmesi

Bina katlarina etki eden esdeger deprem yiiklerinin toplami, verilmekte olan
denklem 3.35 bagintisi ile hesaplanan toplam esdeger deprem yiikiine esit olmaktadir.

Ve = ARG + ZL B (3.35)

Binanin tepesine etki eden ek esdeger deprem yiikii verilmekte olan denklem 3.36
bagintisi ile belirlenmektedir.

AE = 0,0075NV,% (3.36)

Verilmis olan denklem 3.36°da N katsayisi binanin N ’inci kat1 yani tepesi olarak
tanimlanmaktadir.

Toplam esdeger deprem yiikiinden ek esdeger deprem yiikiiniin ¢ikarilmasi ile
elde edilen deger, bina tepesi dahil olmak {izere denklem 3.37 bagintisina gore her kata
dagitilmaktadir.

X X X iHi
FY = (h — AR ) st (3.37)

N H
Yj— mjH;

Kat dosemeleri “rijit diyafram” olarak tasarlandigi durumlarda, yukaridaki

denklem ile bulunan Fu(EX) degeri, i katinda yer alan “ana diigiim noktasina” olan etkisi
denklem 3.38 bagintis1 ile hesaplanmaktadir.

f}(s) (5) (3.38)

E mi ]
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Verilmis olan denklem 3.38°de yer alan m(”, j diigiim noktasinin tekil kiitlesi

olarak tanimlanmaktadir.

Binanin tabaninda, deprem yiikleri etkisi ile meydana gelen devrilme
momentlerinin toplami verilmekte olan denklem 3.39 bagintisi ile hesaplanmaktadir.

M =¥N, FPH, (3.39)

3.2.8.1.2.3. Binamin Hakim Dogal Titresim Periyodunun Belirlenmesi

Yo6netmelige gore, binanin hakim dogal titresim periyodu toplam esdeger deprem
yiikii denkleminde yer alan Tp(X) ifadesi ile tanimlanmaktadir. Tp(x), daha kesin hesaplar
yapilmadig siirece verilmekte olan denklem 3.40 bagintisi ile hesaplanmaktadir.

N o023\ 12
o _ Li=1Mids

i=1tfi Qpi

Verilmis olan denklem 3.40°da, i katina etki eden P}(ix) ile tanimlanan fiktif yiikii

gostermektedir. F}(ix) hesab1 yapilirken, toplam esdeger yiikiinli katlara dagitmak igin

kullanilmakta olan denklemde (Vtg() — AFI\%)) olarak ifade edilen esdeger deprem yiikii

toplamindan bina tepesine etki eden ek esdeger yiikiin ¢ikarilmasi yerine herhangi bir
deger yazilmasiyla elde edilmektedir. (Ornegin; (Vtgx) - AF,&?) yerine 100 degeri
verilmesi)

FP =100 =i (3.41)

i N H
f Z]-=1m]HJ

Yonetmelige gore, DTS > 6 olan yapilarda ve DTS=1, 1a, 2, 2a, 3, 3a, 4, 4a olan
biitliin binalarda hakim dogal titresim periyodu Tp(X) denklemine gore hesaplanmadan

verilmekte olan ampirik periyod olarak alinabilmektedir. Bu durum verilenmekte olan
denklem 3.42 ve denklem 3.43 bagntilari ile ifade edilmektedir.
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Tpy = CHY* (3.42)

T =T, (3.43)

Betonarme binanin biitiin tasiyici sistemi betonarme c¢ercevelerden olusuyor ise,
C: = 0,1, gelik ya da ¢elik gaprazli ger¢evelerden olustugu durumlarda ¢, = 0,08, geri
kalan yapilarda C; = 0,07 alinmaktadir. Biitiin deprem etkilerinin betonarme perdeler ile
karsilandig1 durumlarda C; degeri denklem 3.44 bagintisi ile hesaplanmaktadir.

C, = J__ < 0,07 (3.44)

Yukaridaki denklemde yer alan es deger alan hesabi verilmekte olan denklem
3.45 bagintisi neticesinde elde edilmektedir.

twi)?
A=Ay, [0'2+(E) ]sZ,-AWj (3.45)

3.2.8.1.2.4. Esdeger Deprem Yiikii Yonteminde Burulma Hesabi

Yonetmelige gore, 1 katinda asagidaki tabloda tanimlanan A; diizensizligi
bulunmasi halinde, 1,2 < 7n,; < 2 kosulunu saglamak sartiyla bu katta + %50 ek dis
merkezlik uygulamasi durumunda, X ve Y deprem dogrultulari, denklem 3.46 bagmntisi
ile elde edilmekte olan Dj; katsayisi ile ¢arpilarak biiyiitiilmektedir.

Dy = (1)’ (3.46)

3.2.8.1.2.5. Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile Bodrumlu Binalarin Hesab1

Yonetmelige gore, yapt bodrum kati disardan rijit perdeler ile ¢evrildigi
durumlarda yapinin iist boliimii ile alt boliimii yeni bodrum katlar1 “ortak tek bir tasiyict
sistem” olarak tasarlanmaktadir. Bu tiir yapilarin hesab1 yapilirken, yonetmeligin 4.
Boliimiiniin 3. Kisminda yer verilen “binalarin iist ve alt boliimlerinde farkli R ve D
katsayilarini kullanmas1” konu baglikli tist boliim ve alt boliim g6z oniine alinarak yapilan
esdeger deprem yiikii yontemi ve iki yiikkleme durumlu hesap yontemi kullanilmaktadir.
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Sekil 3.32. Iki Yiikleme Durumlu Hesap Yontemi
Kaynak; TBDY (2018)

Iki yiikleme durumlu hesap ydnteminde, alt ve {ist boliimler birlikte tasarlansa da
bu boliimlerin titresim modlar birbirlerine ¢ok uzak oldugu igin, iki yiikleme ile ayr1 ayr1
deprem hesab1 yapilmaktadir. “Ortak tek tasiyici sistem” tasariminda ilk yiikleme ile
verilen esdeger deprem yiikii hesabi, sekil 3.32 (b) gortildiigii tizere yalnizca tist boliimii
etki ettirilmektedir. Birinci yiikleme ile yapilan hesap neticesinde, alt ve {ist boliimlerin
her ikisinde de “azaltilmis i¢ kuvvetler” elde edilmektedir. ikinci yiikleme ile verilen
esdeger deprem yiikii hesab1 yalnizca alt kat bodrumlarina etki ettirilmektedir ve yapilan
hesap neticesinde sadece alt boliimdeki “azaltilmis i¢ kuvvetler” elde edilmektedir.

3.2.8.1.3. Modal Hesap Yontemleri ile Dogrusal Deprem Hesabi

Y 6netmelige gore bu yontemler, zaman tanim alaninda hesaplanmakta olan “mod
toplama yontemi” ve deprem spektrumu ile hesaplanan “mod birlestirme yontemi” olarak
iki kisimda incelenmektedir.

Modal hesap yontemi yapilirken “yeterli titresim modu sayis1” hesaba katilmakta
ve YM olarak ifade edilmektedir.

Yonetmelikte yer alan EK 4B incelendiginde, denklem 3.47 bagintisi ile deprem
dogrultularinin her bir modu i¢in hesaplanmakta olan “taban kesme kuvveti modal etkin
kiitleleri” toplaminin, yapinin toplam kiitlesinin %95’inden az olmamas1 gerekmektedir.
Yalnizca katkis1 %3 ten daha biiylik olan modlar g6z oniine alinmaktadir.

Mm% > 095m, XXM md) >0,95m, (3.47)
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Yonetmelige gore ii¢ boyutlu analizde, X ve Y dogrultular1 i¢in hesaplanan en
bliyiik degeri dikkate alinmaktadir.

3.2.8.1.3.1. Mod Birlestirme Yontemi ile Deprem Hesabi

Yonetmelige gore herhangi bir deprem dogrultusunda verilen “deprem tasarim
spektrumu” ile incelenen titresim modlarindan, en biiyiik davranig biiyiikligii degerleri
bu yontem ile hesaplanmaktadir. Es zamanli olmayan “en biiyiik modal davranis
biiytikliikleri” istatiksel olarak daha sonra birlestirilmekte ve yaklasik olarak en biiyiik
davranig biiytikliikleri elde edilmektedir.

3.2.8.1.3.2. Zaman Tanim Alaminda Mod Toplama Yo6ntemi ile Deprem Hesabi

Yonetmelige gore, deprem birbirine dik iki yatay dogrultuda es zamanli olarak
etki ediyorsa, titresim modlarinin her birinin modal davranig biyiikliikleri bu yontem ile
hesaplanmaktadir. Gerektigi kadar titresim modunun ‘“es zamanli modal davranis
biiytlikliikleri” hesaplandiktan sonra, zamanla davranis biiyiikliiklerinde gergeklesen
degisimin “zaman tanim alaninda” toplanilmasi ile elde edilmektedir. Analizde elde
edilen en biiyiik deger esas alinmaktadir. Bu yontemde mod katkilari, zaman tanim
alaninda toplanarak elde edildigi i¢in, mod birlestirmenin istatiksel kurallarinin esas
alinmasina gerek kalmamaktadir. G6z Oniline alinan deprem dogrultulari, ayni1 anda
birbirine dik ve yatay yonde oldugu icin “dogrultu birlestirmesi” esaslarinin da
uygulanmasi gerekmektedir.

3.2.8.1.3.3. Modal Hesap Yontemleri ile Bodrumlu Katlarin Hesabi

Bu yontemin esdeger deprem yiikii yontemi ile bodrumlu binalarin hesabindan tek
farki, ikinci yiiklemede esdeger deprem yiikii yonteminde bodrum igin denklem 3.48 ve
denklem 3.49°da “deprem yiikii azaltma katsayis1” (Ry) a4t = Dqir = 1,5 kullanilmakta
olmasidir. Bu yontemde ise bodrum i¢in (R /1) = 2,5 ve Dy = 1,5 alinarak her (n)
titresim periyodu i¢in denklem 3.48 ve denklem 3.49 bagntilar1 ile hesaplanmakta olan
(Ra)n,ait ile ifade edilen “deprem yiikii azaltma katsayis1” kullanilmaktadir.

Ro(T) =7 T > Ty (3.48)

T
Tp

Ra(T) =D+ (5-D) T < Ty (3.49)

3.2.8.2. Dogrusal Hesap Yontemleri Kapsaminda Sekil Degistirme Sinirlar

Betonarme eleman kesitlerinin dogrusal hesap yontemine goére “birim sekil
degistirme ve plastik donme talepleri” TBDY 2018 madde 15.5.4 kapsaminda
verilmektedir. TBDY 2018 madde 15.7.1 kapsaminda tanimlanmakta olan “birim sekil
degistirme kapasiteleri ile madde 15.5.4 kapsaminda verilmis olan “birim sekil degistirme
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talepleri” karsilagtirilarak, betonarme kesit ig¢in tasiyict sistem performansi
belirlenmektedir.

3.2.8.2.1. Betonarme Elemanlarin Kesit Birim Sekil Degistirme ve Plastik Donme
Sinirlar

Yonetmelige gore betonarme eleman kesitlerinin “birim sekil degistirme
talepleri” yonetmeligin 4. Boliimiiniin 7. Kisminda verilmekte olan “esdeger deprem
yiikli yontemi ile dogrusal deprem hesab1” kapsaminda yapilan hesaplar neticesinde,
betonarme yapimin herhangi bir elemaninin u¢ noktasinda meydana gelen toplam yer
degistirmis eksen donmesi olarak tanimlanan 6 x kullanilarak belirlenmektedir.
Yonetmelik EK 15A kapsaminda, elemanin u¢ noktasinda meydana gelen yer degistirmis
eksen donmeleri tanimlanmaktadir.

Betonarme elemanin ug¢ kesitinde ki toplam egrilik talebi ¢ ¢, verilmekte olan
denklem 3.50 bagintisindan hesaplanmaktadir.

0;,—-06
o ="+, (3.50)

Ly

Denklem 3.50’de ki 6y, betonarme elemanin ug kismindaki “yer degistirmis eksen
akma donmesi” olarak tanimlanmaktadir. Elemanin ug¢ kisminda olugan akma egriligi ise
¢ y olarak tanimlanmaktadir. Yonetmelik EK 15A’da “yer degistirme eksen akma
donmeleri” tanimlanmaktadir. Bagintida yer alan L , plastik mafsalin boyu olarak
tanimlanmakta ve bu deger etki edilen dogrultudaki betonarme kesit boyunun yarisi
olarak alinmaktadir. Betonarme tasiyici sistemlerde ¢ y ve etkin akma momenti olarak
tanimlanan M y moment egrilik analizi ile hesaplanmaktadir.

Plastik donme talebi olarak tanimlanan 6 p, betonarme eleman Kkesitlerinde
verilmekte olan denklem 3.51 bagntisi ile elde edilmektedir.

Hki = Qyi + Qpi (351)

Betonarme elemanlarda sekil degistirme hesabi yapilirken, elemanda boyuna
olarak diiz donatilarin bulundugu durumlarda, donat1 i¢in plastik donme ve birim sekil
degistirme taleplerinin 1,5 kat1 alinmaktadir.

Betonarme tasiyici sistemin diiseydeki perde ve kolon elemanlarinda, yataydaki
stinek kiris elemanlarinda, cesitli kesitler i¢in hasar sinirlarina izin verilmekte olan plastik
donme ve birim sekil degistirme kapasiteleri, yonetmeligin 5. Bliimiiniin 8. Kisminda
tanimlanmaktadir.
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As
Psn = b_;:s (3.52)

Verilmis olan denklem 3.52 bagintisinda, etki dogrultusundaki enine donatinin
hacimsel orani olarak tanimlanan pg; hesabinda 90 derece ile kapatilan etriyelerin %30’u
hesaba dahil edilebilmektedir. Bagintida yer alan A, etki dogrultusundaki enine donati
alani, b k eleman kesitinin en dista bulunan enine donatilarmin birbirlerine olan
uzakliklari, s enine donatilarinin araliklari olarak tanimlanmaktadir.

Yonetmelige gore “gO¢menin Onlenmesi performans diizeyi” i¢in yapinin
performans analizinde kullanilmak {izere, izin verilen plastik donme sinirlari, betonarme
kesite etki eden eksenel kuvvet ve TBDY 2018 EK 5A’da yer alan beton ile donati
modelleri esas alinarak yapilmakta olan egrilik analizi sonuglar1 denklem 3.53 bagintisi
ile hesaplanmaktadir.

65" =2[(pu — 0y)Ly (1- 05 i—p) +4,50,d, | (3.53)

Bagintida yer alan ¢ y, betonarme kesite etki eden eksenel kuvvet dikkate alinarak,
donati ile betondaki birim sekil degistirmeler ve yonetmelik EK 5A’da yer alan beton ile
donat1 ¢eligi modellerinden faydalanilarak yapilmakta olan analiz neticesinde elde edilen
“gbogme Oncesi toplam egrilik” olarak tanimlanmaktadir. Bagintidaki L s degerinin L p
degerinden daha kiigiik alinmas1 gerekmektedir.

Betonarme kesitte sekil degistirme hesab1 yapilirken, kesme kuvveti oram
0,65°den kii¢lik oldugu durumlarda, yonetmeligin 5. Boliimiintin 8. Kisminda yer alan
sekil degistirme st sinirlar1 gegerli sayilmaktadir. Eger kesme kuvveti oran1 1,30’dan
biiyiik ise sekil degistirme iist sinirlarmin 0,50 ile ¢arpilmasi gerekmektedir. Ara

degerlerde, 0,65 < (5 ;;
wt/ctm

) < 1,30 “dogrusal enterpolasyon” uygulanmaktadir.

3.2.8.3. Dogrusal Olmayan Hesap Yontemleri

Sabit tek modlu ve degisken tek modlu itme olarak iki kisimda incelenen tek
modlu itme yontemleri, cok modlu itme yontemleri ve zaman tanim alaninda dogrusal
olmayan analiz olarak {i¢ kisimda incelenmektedir.

Dogrusal olmayan analiz i¢in yalnizca “Tek modlu itme yontemleri” ig¢in
uygulama siirlar1 bulunmaktadir.

Tek modlu itme yontemleri hesap yonteminin uygulama sinirlari;
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e Betonarme yapinin kotlarinin herhangi birinde burulma diizensizligi kot sayis1 1,4
degerinin lizerinde olmadig1 durumlarda,

e Yapinin deprem dogrultusunda, elastik hakim moduna ait olan taban kesme
kuvvetinin etkin kiitlesinin toplam bina kiitlesine oraninin 0,70 degerinin tizerinde
oldugu durumlarda,

Sabit tek modlu itme y6ntemi uygulama sinirlari;

e Sabit modlu itme yontemi, betonarme yapida olusan taban kesme kuvvetine dayali
olmaktadir. Plastik donmelerle meydana gelen sekil degistirmeler diisey yiiklerle
beraber yapida ikinci mertebe etkilerine sebep olmaktadir. Yapida olusan ikinci
mertebe etkileri, taban kesme kuvvetine bagli olan sabit modlu itme yonteminde
dikkate alinmamaktadir. Bu etkilerin 6nem arz ettigi durumlarda “degisken modlu
itme yontemi kullanilmaktadir.

Degisken tek modlu itme yontemi uygulama sinirlart;

¢ Yapiya 15km den daha yakinda fay hatt1 bulundugu durumlarda,
e JIkinci mertebe etkileri sonucunda, akma sonrasinda olusan modal kapasite
diyagramindaki egimlerin negatif oldugu durumlarda,

3.2.9. Performans Hedefleri ve Tasarim Asamalari

Yonetmeligin 13. Bolimiinde yer alan performans hedefleri ve tasarim
asamalarina gore, yiiksek yapilarin tasarimi ii¢ asamada gerceklesmektedir. Ikinci ve
liclincli asamanin siralamalart degisebilmektedir.

3.2.9.1. Tasarim Asamasi I Hesaplar icin DD-2 Yer Hareketi Altinda On Tasarim
Boyutlandirma

Tasarim agamasi I de DD-2 deprem yer hareketi etkisinde olan yiiksek binalarin
kontrollii hasar performans hedefini saglamak amaci ile “Dayanima Goére Tasarim”
yaklasimi1 kullanilarak boyutlandirma — Ontasarim yapilmaktadir. Bu asama igin
yonetmelikte 13. Boliimiin 4. Kisminda zorunlu olarak uygulanmasi gereken esaslarin
detayli ayrintilar1 verilmektedir. Yonetmelikte 4, 7, 8, ve 9. Boliimiinde yer verilen
kurallar ayrica dikkate alinmaktadir.

3.2.9.1.1. Asama I Tasiyic1 Sistem Modellemesi

Asama [ tasiyict sistem modellemesi yonetmeligin 4. Boliimiiniin 5. Kisminda
verilen kurallar esas alinarak yapilmaktadir. Bu asama igin, géz oniine alinmakta olan
deprem etkilerini igeren yiikk birlesimleri, yonetmeligin 4. Boliimiiniin 4. Kisminda
tanimlanmaktadir.

3.2.9.1.2. Asama | Deprem Hesabi

Bu asamada deprem hesabi yapilirken, ilk olarak “yapim asamalarini goz 6niine
alan” diisey yiik ve riizgar hesabiyla, betonarme binada stinme hesab1 yapilmaktadir.
Yonetmelik kapsaminda, deprem hesabi yapilirken, siineklik diizeyi yliksek elemanlar
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veya siineklik diizeyi karma elemanlara bakilarak secilen yiiksek bina tasiyici sistemi igin
asagidaki tabloda verilen “tasiyici sistem davranis katsayis1 R ve dayanim fazlaligi

katsayis1 “D* kullanilmaktadir.

Tablo 3.9. yonetmelik Bina Tasiyici Sistemleri i¢in Tasiyict Sistem Davranig Katsayisi,
Dayanim Fazlalig1 Katsayisi ve 1zin Verilen Bina Yiikseklik Siniflar1

Bina Tasiyic1 Sistemi

Tastyici
Sistem
Davranis

Katsayis1 R

Dayanim
Fazlahg
Katsayis1 D

izin
Verilen
Bina
Yiikseklik

Simiflan

A. YERINDE DOKME BETONARME BINA TASIYICI SISTEMLERI

Al. Siineklik Diizeyi Yiiksek Tasiyic1 Sistemler

A12. Deprem etkilerinin tamaminin siineklik diizeyi yiiksek
bag kirisli (bosluklu) betonarme perdelerle karsilandig1

binalar

2.5

BYS>2

A13. Deprem etkilerinin tamaminin siineklik diizeyi yiiksek

bosluksuz betonarme perdelerle karsilandigi binalar

2.5

BYS>2

Al4. Deprem etkilerinin moment aktaran siineklik diizeyi
yiiksek betonarme gergeveler ile siineklik diizeyi yiiksek bag
kirigli (bosluklu) betonarme perdeler tarafindan birlikte

karsilandig1 binalar

2.5

BYS>2

A15. Deprem etkilerinin moment aktaran siineklik diizeyi
viiksek betonarme gergeveler ile sineklik diizeyi yiiksek
bosluksuz betonarme perdeler tarafindan birlikte kargilandigi

binalar

25

BYS>2

B. ONURETIMLI BETONARME BiNA TASIYICI SISTEMLERI

B1. Siineklik Diizeyi Yiiksek Tastyic1 Sistemler
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B12. Deprem etkilerinin baglantilart moment
aktaran siineklik diizeyi yliksek oniiretimli gergeveler
ile, stineklik diizeyi yiiksek yerinde dokme bag kirisli
(bosluklu) betonarme perdeler tarafindan birlikte

karsilandig1 binalar

MAB1, MAB?2 tipi moment aktaran
baglantilar: 7 25 BYS>2

MAB3, MABA4 tipi moment aktaran

baglantilar: 5 25 BYS>6

B13. Deprem etkilerinin baglantilari moment aktaran
stineklik diizeyi yiiksek oniiretimli gerceveler ile,
stineklik diizeyi yiiksek yerinde dokme bosluksuz
betonarme perdeler tarafindan birlikte karsilandigi

binalar

MAB1, MAB2 tipi moment aktaran 6 2.5 BYS>2

baglantilar:

MAB3, MAB4 tipi moment aktaran 5 25 BYS>6

baglantilar:

Kaynak; TBDY 2018

Ayrica DTS=1, la, 2, 2a olan betonarme perdeli binalarda, herhangi bir
dogrultuda asagida verilmekte olan iki kosuldan birinin saglanamadigi durumlarda, o
dogrultuda tasiyici sistem katsayisi R yerine (4/5)R kullanilmaktadir. Dayanim katsayisi
D i¢in herhangi bir degisiklik yapilmamaktadir.

Taban devrilme momenti kosullari;

e Sistemde tek bir perdenin aldig1 taban devrilme momenti Mpgy,, o dogrultuda
biitlin bina i¢in deprem yiiklerinde meydana gelen toplam taban devrilme
momenti M, n 1/3 linden fazla olmamasi gerekmektedir.

e Sistemden her bir kenar aks da yer alan perdelerin aldig1 taban devrilme momenti
Mpgy, o dogrultuda tiim bina i¢in deprem yiiklerinden meydana gelen toplam
taban devrilme momentinin ( M,) 6 da 1 inden az olmamas1 gerekmektedir.
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Yonetmelige gore bu asamada, DD-2 deprem yer hareketi altinda “Mod Birlestirme
Yontemi” ya da zaman tanim alaninda “Mod Toplama Y6ntemi” ile {ic boyutlu lineer
hesap analizi yapilmaktadir.

Asama I de yapilan deprem hesabinda, yiiksek binalar i¢in yOnetmeligin 4.
Boliimiinde yer alan i¢ kuvvetlerin esdeger taban kesme kuvvetine gore biiyiitiilmesi
uygulanarak, denklem 3.54 bagintisi neticesinde tanimlanan “Minimum Taban Kesme
Kuvveti” esasinda yapilmaktadir.

Vt,min = 0,04aHmtSD53 (354)

Verilmis olan denklem 3.54’de yer alan m; st boliimiin toplam kiitlesini ifade
etmektedir. Spg ise DD-2 deprem yer hareketi i¢in, kisa periyod tasarim spektral ivme
katsayisin1 ifade etmektedir. Buradaki ay Yonetmeligin 3. Boliimiinde yer verilen
yiikseklik tanimi esasinda verilmekte olan denklem 3.55 bagintisi neticesinde tanimlanan
Hy degerine bagli hesaplanan katsayiy1 gostermektedir.

ay =1,0 Hy < 105m
ay = 2,05 — 0,001H,y 105m < Hy < 155m (3.55)
aH = 0,5 155m < HN

3.2.9.2. Tasarim Asamas: II Hesaplar icin DD-4 veya DD-3 Deprem Yénetmeligi
Yer Hareketi Alinda On Tasarim Boyutlandirma

Tasarim asamasi II hesaplar icin ilgili esaslar yonetmeligin 15. Boliimiiniin 5.
Kisminda anlatilmaktadir.

3.2.9.2.1. Asama II Tasiyia1 Sistem Modellemesi

Yonetmelige gore bu tasarim asamasinda, asagida verilmekte olan tablo 3.10
incelendiginde, “normal performans hedefi” i¢in dogrusal hesap yonteminde DGT
yaklasimi uygulandigi durumlarda, yonetmeligin 4. Boliimiintin 5. Kisminda verilen
kurallar kullanilmaktadir. DD-3 deprem yer hareketi altinda “ileri performans hedefi” i¢in
ise, dogrusal olmayan hesap yonteminde SGDT yaklagimi1 uygulamasi ile ayn1 kisimda
verilen esaslar ve kurallar uygulanmaktadir. Soniim orani her iki durum i¢in de %?2,5
alinmaktadir. Ayrica yonetmeligin 4. Boliimiiniin 4. Kisminda yer alan, “deprem etkisinin
diger etkilerle birlestirilmesi” veya 5. Boliimiin 2. Kisminda yer alan, “deprem etkisinin
diger etkilerle birlestirilmesi” konu baglig1 altinda verilen esaslar her iki durum i¢in de
kullanilmaktadir.
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Tablo 3.10. Deprem Tasarim Siiflarina Gére Yeni Yapilacak veya Mevcut Binalar Igin

Performans Hedefleri ve Uygulanacak Degerlendirme/Tasarim Yaklagimlar1 (BYS=1)

Deprem DTS=1,2,3, 3a,4,4a DTS =1a, 2a
Yer
. Normal Degerlendirme | ileri Performans Degerlendirme

Hareketi
Diizeyi Performans Tasarm Hedefi /Tasarim

Hedefi Yaklagimi Yaklasimi
DD-4 KK DGT — —
DD-3 — — SH SGDT
DD-2 KH DGT(3) KH DGT(3,4)
DD-1 GO SGDT KH SGDT

Kaynak; TBDY 2018

Asama II de betonarme elemanlar i¢in DGT yaklasimi uygulandigi durumlarda,
Yonetmelige gore Tablo3.11°de gosterilmekte olan veriler, SGDT yaklagimi yapildig:
durumlarda bodrum perdeleri ve dosemeler igin de kullanilabilmektedir. Bu asama igin
ek dis merkezligin etkileri hesaba katilmamaktadir.

Tablo 3.11. Betonarme Tasiyic1 Sistem Elemanlari I¢in II. Asamada Uygulanacak Etkin

......

Betonarme Tagiyict Sistem Elemant Etkin Kesit Rijitligi Carpant
Perde — Diseme (Diizlem I¢i) Eksenel Kayma
Perde 0,50 0,50
Bodrum perdesi 0,80 0,50
Do6seme 0,25 0,25

Devami arkada
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Perde — Déseme (Diizlem Dist) Egilme Kesme
Perde 0,25 1.00
Bodrum perdesi 0,50 1.00
Doseme 0,25 1.00
Cubuk eleman Egilme Kesme
Bag kirisi 0,15 1,00
Cergeve kirisi 0,35 1,00
Cergeve kolonu 0,70 1,00
Perde (esdeger ¢ubuk) 0,50 0,50

Kaynak; TBDY 2018

3.2.9.2.2. Asama Il Deprem Hesabi

Yonetmelige gore, I. Asama deprem hesabindan 6nce yapilmakta olan diisey yiik
ve rlizgar hesabiyla, betonarme binalar icin yapilan siinme hesabi bu asamada da
kullanilmaktadir.

“Normal performans hedefi”, “kesintisiz kullanim” performansi i¢in yonetmeligin
4. Bolimiinde yer alan dogrusal hesaba bagli olarak yapilan DGT yaklasimi
kullanilmaktadir. “Sinirli hasar performans1” i¢in ise, yonetmeligin 5. Boliimiinde yer
alan dogrusal olmayan hesaba bagli olarak yapilan SGDT yaklagimi kullanilmaktadir. Bu
yaklasimlar kullanilirken, DD-4 deprem yer hareketi altinda, yonetmeligin 4. Boliimiiniin
8. Kismina gore “modal hesap yontemleri ile dogrusal hesap” yapilmaktadir. “ileri
performans hedefi” i¢in ise, DD-3 deprem yer hareketi altinda, ydnetmeligin 5.
Boliimiiniin 7. Kisminda yer alan “zaman tamim alaninda dogrusal olmayan hesap”
yapilmaktadir.

Yonetmelige gore, “modal hesap yontemleri ile dogrusal hesap” yapildigi
durumlar i¢in, R/I=1 ve D=1 degerleri i¢ kuvvet hesaplarinda kullanilmaktadir. Bu
asamada, asama I i¢in kullanilan “minimum taban kesme kuvveti” sarti
uygulanmamaktadir. “Mod birlestirme yontemi” kullanildigi durumlarda, soniim orani
%2,5 tanimlanmakta ve bu orana karsi gelmekte olan S,.(T) yatay elastik tasarim
spektral ivme degerlerinin elde edilmesi amaciyla, denklem 3.16, 3.17, 3.18, 3.19
bagintilarinda, %5 sonliim oranina karsi gelen spektral ivme degerlerinin 1,25 kati
kullanilmaktadir.
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Ayni zamanda mod katkilarinin birlestirilmesi amact ile yonetmeligin 4.
Boliimiinde yer alan “Tam karesel birlestirme kurallarinin™ esas alindigi durumlar igin,
biitin modlarin soniim orani, verilmekte olan denklem 3.56°da ki ¢apraz korelasyon
katsayilarinin hesabinda %2.5 olarak alinmaktadir.

3/2

852(1+ﬁmn)ﬁmn (Em — En — E) (356)

Pmn = B2, 2+ 482 B (14 B ?

Deprem hesabi, zaman tanim alaninda mod toplama yontemi kullanilarak
yapilirsa, verilmekte olan denklem 3.57 bagmtisinda yer alan hareket denklemindeki
soniim oran1 modal tek serbestlik dereceli sistemde her titresim modu i¢in %2,5 olarak
alinmaktadir.

. . Co]
A3 () + 28n0ad S (0) + 02TV (0 = —i$0 (0 - Bl (0) (357)

Yénetmeligin 13. Boliimiine gore, deprem hesabimin “Ileri performans hedefi”
igin “zaman tanim alaninda dogrusal olmayan” hesap yontemi ile yapilmasi halinde
“Royleigh orantili soniim matrisi” veya “modal sonliim matrisi” olusturulmasi igin goz
Oniine alinmakta olan modlardaki soniim oran1 %?2,5 olarak alinmaktadir.

3.2.9.3. Tasarim asamas1 III Hesaplari icin DD-1 Yer Hareketi Altinda Ontasarim
Boyutlandirma

Bu asamada, asama I de tamamlanmis olan ve asama II i¢in (KK) ile (SH)
performans hedeflerini saglamis olan betonarme yiiksek binalarin 6n tasarimi
yapilmaktadir. Tasiyict sistemde, DD-1 yer hareketine bagl olarak daha once verilen
BYS=I i¢in tasarim yaklasimi tablosuna gore “normal performans hedefi i¢in go¢menin
Onlenmesi” ya da “ileri performans hedefi i¢in kontrollii hasar” durumunun saglandigi
gosterilmektedir.

Yonetmelige gore, bina tasiyici sisteminin {i¢ boyutlu dogrusal olmayan analizi
igin zaman tanim alaninda yapilan hesap ile elde edilen i¢ kuvvet, yer degistirme ve ileri
kat oOtelemesi taleplerinin, III. Asamada yapilan performans degerlendirmesi ile
tanimlanan smirlardan kiiciik oldugu gosterilmektedir. Bu durumlarin saglanamadigi
kosullarda, yapinin tastyic1 sistemine gereken giiclendirme yapilarak tekrar analiz
edilmekte ve tasarimin iyilestirilmesi ile sonu¢lanmaktadir.

3.2.9.3.1. Asama III Tasiyic1 Sistem Modellemesi
Yonetmelige gore III. Asamada, zaman tanim alaninda dogrusal olmayan hesap

i¢in, yonetmeligin 5. Boliimiiniin 4. Kisminda yer alan esaslar uygulanmaktadir. Ayrica
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bu esaslardan farkli olarak yiik birlesimi i¢in, yonetmeligin 5. Boliimiiniin 2. Kisminda
yer alan “deprem etkisinin diger etkiler ile birlestirilmesi” kurallar1 gegerli say1lmaktadir.

3.2.9.3.2. Asama III Deprem Hesab1

Y onetmelik kapsaminda I1I. Asama deprem hesabi i¢in, “Royleigh orantili soniim
matrisi” ya da “Modal sonlim matrisi” olusturulabilmesi amaciyla gz Oniine alinan
modlarda soniim oran1 %2,5 olarak alinmaktadir.

Asama I de yapilan hesap neticesinde, binanin herhangi bir katinda tanimlanmakta
olan A1 tiirii diizenliginin bulunmasi ve burulma diizensizligi katsayisinin 1,5 tan biiytik
oldugu durumda tanimlanan ek dig merkezligi bu asamada da esas alinmaktadir. Ek dis
merkezligi icin kat dosemeleri, kendi diizlemleri icinde rijit diyafram olarak
modellenmektedir. Rijit diyafram modeline gore, dosemeden herhangi bir kolon ya da
perde diisey elemanina aktarilan kuvvet, dosemenin altindaki ve iistiindeki katlarda, o
eleman i¢in ilgili dogrultuda elde edilen kesme kuvvetlerinden farkli olarak
hesaplanmaktadir.

Deprem hesabinin tek dogrultulu deprem etkisi altinda yapildigi durumlarda, her
dogrultu icin ek dis merkezlik g6z oniline alinmaktadir. Hesabin, ayn1 anda etki eden iki
dogrultulu deprem etkisi altinda yapildigi durumlarda ise, her iki dogrultu icin dis
merkezlik ayr1 ayr1 uygulanmaktadir. “Ek kat eylemsizlik momenti” biitiin katlarda ana
diiglim noktasi yani kat kiitle merkezine etki eden, yatay dogrultudaki deprem yiikleri,
g0z Oniine alinmakta olan deprem dogrultusu ile dik dogrultuya sahip olan kat boyutunun

+%5’1 kadar kaydirilmakta ve deprem hesabt bu durumlar i¢in de ayri olarak
yapilmaktadir. (TBDY 2018)

78



BULGULAR VE TARTISMA M.CIZMECI

4, BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Mevcut Bes Kath Bir Yapinin Performans Analizi Ve Giiclendirme Calismasi

Antalya ili, Kemer Belediyesi, Tekirova Mahallesi sinirlari i¢inde bulunan 147
Ada 1 parsel numarali tasinmaz lizerinde mevcut olan Tekirova Larissa Phaselis Princess
Hotel kentsel doniisiim amagli zemin durumunu belirlemek i¢in 09.08.2022 tarihinde 2
adet sismik serilim 2 adet MASW 0l¢iimii olmak {izere jeofizik ¢aligmalar1 yapilmustir.
26.917,39m? alana sahip 147 Ada 1 parsel, Bodrum + Asma zemin + tesisat + 5 katl1 bina
bulunmaktadir. iki dilatasyon ve ii¢ bloktan olusan ana binanin fotograflar1 Sekil 4.1 ve
Sekil 4.2 de verilmektedir.

Sekil 4.2. Giiglendirilecek Mevcut Ana Bina
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4.1.1. Parsel Bazinda Performans Analizi ve Zemin Arastirmasi

Bu rapor 30709 sayili resmi gazetede 09.03.2019 tarihli Cevre ve Sehircilik
Bakanligindan, Zemin ve Temel Etiidii Uygulama Esaslar1 ve Rapor Formatina Dair
Teblig ile 30364 sayili Resmi gazetede 18.03.2018 tarihli Afet Acil Durumu Yonetimi
Baskanligindan Tiirkiye Bina Deprem Y 6netmeligi esaslarina gore hazirlanmistir.

4.1.1.1. inceleme Alaninin Tanitilmasi
4.1.1.1.1. Jeomorfolojik Cevresel Bilgiler

Inceleme alani, Antalya ili Kemer Belediyesi, 147 Ada 1 parsel numarali tasinmaz
tizerinde yer almakta olup, topografik egim az ve egim %10’un altinda bulunmaktadir.
Incelenen parsel ve yakin civarinda yapilan jeolojik gézlem ve jeofizik caligmalarda aktif
ve potansiyel nitelikte kaya diismesi, heyelan, feyezan, vb. dogal afet olaylarina ve
olabilecek risk faktorlerine rastlanilmamistir. Calisma alan1 Akdeniz iklim kusaginda
olup, yazlar1 kurak ve sicak, kislari ise 1lik ve yagisl gegmektedir.

4.1.1.1.2. imar Plan1 Durumu

147 Ada 1 numarali parsel Kemer Belediyesince tanzim ve tasdik edilen imar
planinda otel alani olarak tahsis edilmistir. 26.917,39 m? taginmaz {izerinde otel yap1 alan
izini verilmistir. Inceleme alani uygun alan igerisinde yer almaktadir. Imar acisindan
yapilasma igin bir sakinca bulunmamaktadir.

4.1.1.1.3. Imar Adas: ile Tlgili Bilgiler

147 Ada 1nolu parsel Kemer Belediyesince tanzim ve tasdik edilen imar planinda
otel alani olarak tahsis edilmistir.

Sekil 4.3. 147 Ada 1 Parselin Parsel Sorgu Goriiniimii Ve Detaylari

Kaynak; parselsorgu.tkgm.gov.tr
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4.1.1.1.4. Yap1 Hakkinda Bilgiler

Mevcut yapiin, sagak seviyesi 25,73m Bodrum + Asma zemin +tesisat + 5 kath
3 blok seklinde insa edilmesine miisaade edilmistir. insaat tarz1 ayrik nizamdir. inceleme
alaninda yapilacak olan yap1 konut amagli kullanilmakta olup bina kullanim siniflar1 ve
bina 6nem katsayist TBDY 2018 Madde 3.1.2.’ye goére BKS=3 (1.0) olarak belirlenmistir.
Ilgili parselin bulundugu ada konut olarak kullanilmaktadir. Adada elektrik, su gibi
altyapt mevcutta bulunmaktadir.

Inceleme alan1 deprem yer hareketi diizeyi DD-2 olarak secilmistir. Tasarim
spektral ivme katsayilar1 kapsaminda “kisa periyod tasarim spektral ivme katsayist Spg =
0,847 bulunmustur. TBDY 2018 Madde 3.1.2. kapsaminda “Bina Kullanim Siniflar1 ve
Bina Onem Katsayilar1” tablosu gdz oniine almarak ve bulunmus olan “kisa periyod
tasarim spektral ivme katsayis1” icin asagidaki tablo incelenmistir. Yapinin “Deprem
Tasarim Sinifi” DTS=1 oldugu goriilmistiir.

Tablo 4.1. Deprem Tasarim Siniflart DTS

DD-2 deprem yer hareketi diizeyinde kisa Bina Kullanim Sinifi
periyod tasarim spektral ivme katsayisi
(Sps) BKS=1 BKS=2,3
Sps <0,33 DTS=4a DTS=4
0,33 <Sps <0,50 DTS=3a DTS=3
0,50 < Sps < 0,75 DTS=2a DTS=2
0,75 < Sps DTS=1a DTS=1

Kaynak; TBDY 2018

Mevcut yapidan bilgi toplanirken, TBDY 2018 Madde 15.2.12.°de yer alan
“Kapsamli Bilgi Diizeyi” esas alinarak g¢alisma yapilmistir. Yonetmelige gore bilgi
diizeyi sinirli ve kapsamli olmak {izere iki sinifta incelenmektedir. Bilgi diizeyi katsayilari
sinirlida 0,75 olarak, kapsamlida ise 1,00 olarak tanimlanmaktadir.
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Tablo 4.2. Tablo Bina Kullanim Siniflar1 ve Bina Onem Katsayilari

Bina
Kullanim

Sinifi

Bina Kullanim Amaci

Bina Onem

Katsayisi (1)

BKS=1

Deprem sonrasi kullanimi gereken binalar,
insanlarin uzun siireli ve yogun olarak
bulundugu binalar, ve tehlikeli madde i¢ceren
binalar

a) Deprem sonrasinda hemen kullanilmasi gerekli
binalar(Hastaneler, dispanserler, saglik ocaklari,
itfaiye bina ve tesisleri, PTT ve diger haberlesme
tesisleri, ulasim istasyonlar1 ve terminalleri, enerji
iretim ve dagitim tesisleri, vilayet, kaymakamlik
ve belediye yonetim binalari, ilk yardim ve afet
planlama istasyonlari)

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

) Miizeler

d) Toksik, patlayici, parlayici, vb. 6zellikleri olan
maddelerin bulundugu veya depolandigi binalar

1,5

BKS=2

Insanlarin  kisa siireli ve yogun olarak
bulundugu binalar

Aligveris merkezleri, spor tesisleri, sinema, tiyatro,
konser salonlari, ibadethaneler, vb.

1,2

BKS=3

Diger binalar

BKS=1 ve BKS=2 icin verilen tamimlara
girmeyen diger binalar (Konutlar, is yerleri,
oteller, bina tiirii endiistri yapilari, vb

1,0

Kaynak; TBDY 2018

4.1.1.2. Yapinin Bulundugu Bolge Hakkinda Jeolojik Bilgiler

Antalya ve yakin ¢evresi Beydaglar1 otokton birimlerine ait Jura-Kretase yash
dolomittik kirectaslari, otokton konumlu Eosen yasli flis, otokton konumlu Miyosen yash
flis, Pliyosen yaslh kil-marn tiirii litolojiler ile birlikte Kuvaterner yasli aliivyonal birimler

82



BULGULAR VE TARTISMA M.CIZMECI

mevcuttur. Bat1 Toroslarda Antalya Korfezin’de yer alan bolgede Antalya naplarina ait
Alakir¢ay napi, Tahtali dag nap1 ile bunlarin {izerinde neotokton ortii olarak Miyosen
Kuvaterner yash kaya birimlerini yiizeyler. inceleme yapilan sahada ¢cogunlukla Antalya
Traverteni bulunmaktadir. Poisson (1977) tarafindan adlandirilan birim tamamen
Travertenden olugmustur. Kahve renkli, yer yer ince-orta tabakali, yersel masif veya kalin
tabakali, sik erime bosluklu, bazen siki ya da slingerimsi dokulu olmaktadir.

Bellos konglomeras: (0-20m)

Anfalya fravertenl (300m}

Kurgunie fm. (I50m)
Yenimohalle fm.USOm)

T~ Gebiz Kragloy {50m)

)
7% BURDIGALIVEN  EECET | Kty 1m.[300m)
F Rt =Y e

- ANTALYA NAPLARI ~

TAHT A'LDAG NAP|
|

BENOMANIYEN
ALAKIRGAY NAP! ALT

Tekedaf fm.
200m)

(. AMZIVEN

Sekil 4.4. Antalya ve Cevresinin Kaya Birimlerine Ait Genellestirilmis Stratigrafik Kesiti
Kaynak; MTA
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4.1.1.3. Yapimin Bulundugu Bélgeye Ait Yapisal Jeoloji ve Aktif Tektonik Bilgiler

Ust Kampaniyen-Maastrihtiyen’de okyanus kabugunun kitasal kabuga
bindirmesine bagli olarak bir araya gelmis olan Antalya naplari, Daniyen’de Beydaglari
otoktonunun dogu ve kuzey dogusuna, Anamas-Akseki otoktonunun giineyine
yerlesmistir (Senel, 1992,1993). Bati Toroslardaki yatay tektonik hareketlerinden
etkilenen Antalya Korfezi kuzeyinde Tortoniyen sonlarinda D-KD, B-GB dogrultusunda
gelisen sikisma rejimine (Akay, 1988) bagl olarak Aksu Bindirmesi gelismistir (Poisson,
1977).

Sekil 4.5. Antalya ve c¢evresinin basitlestirilmis jeoloji haritasi (1) Peleozoyik yash
metamorfik kayalar, (2) Mesozoyik yash karbonatli kayalar, (3) Antalya naplari, (4) Likya
naplari, (5) Beysehir-Hoyrannaplari, (6) Denizel tersiyer tortullari, (7) Karasal neojen tortullari,
(8) Neojen volkanitleri,(9)Antalya travertenleri, (10) Normal faylar, (11) Bindirme faylari.
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©s®

8.0. KRDAE

—
Koordenata gore  Dalresel arama | S3vob tord | Hepsi

Dagems 1500 01

Enlem 36.90

BOLGESEL DEPREM-TSUNAMI fZLENE Byt 4

APy

VE DEGERLENDIRME MERKEZ] Dernlic ©

For developmont purposes only

Boylam 3073
<M< an
€d< soo

Oitip 2019

vancap 50

Sekil 4.6. inceleme Alan1 ve Cevresi 1900 ‘den Giiniimiize Magniitiidii 4 Ve Uzeri
Depremler
Kaynak; http://www.koeri.boun.edu.tr

Tablo 4.3. inceleme alan1 Kandilli Deprem Kayitlari

No Olus Olus |[Enlem | Boylam | Der(km)| xM Yer
tarihi zamani
ODABASI-MURATPASA
SOGUTCUK-KORKUTELI
2 | 09.07.2016 07:15:31.41(36.98 | 30.465 1013 | 42 (ANTALYA) [ 9.63 k]
3 URUNDU-SERIK (ANTALYA)
25.12.2013) 18:11:35.21 [36.966 |  31.096 1232 | 46 INorth West 1.1 k]
YAZIR-KORKUTELI (ANTALYA
4 | 15.12.2011) 06:37:59.45 |36.981 |  30.321 798 | 4 [South East 4.5 k] )
5| 20.10.2010( 13:46:45.64 |37.177 |  30.663 862 | 4 (AN%W%%%&E%@H ! -
6 | 25.07.2010 17:06:19.8836.97 | 30.352 73 | 41 (AS'?EBJ&H&E%%&TSE%LM
7 | 22.09.2009 22:11:29.76 [36.624 |  30.828 219 | 4.4 | ANTALYA KORFEZI (AKDENIZ)
8 | 19.10.2008 22:20:51.74 [37.107 |  30.342 843 |41 (ANT%.S(C,;BI\)’\I[-&%?W;'[EIZ_% -
9 BELEK ACIKLARI-ANTALYA
03.11.2007 03:43:06.41 [36.809 |  31.109 862 | 42 (AKDENIZ)
GUZLE-KORKUTELI (ANTALYA
10| 18.12.2006| 03:09:13.10 36.92 |  30.35 5 | 44 [North East z_z(km] )
1 CAMYUVA-KEMER (ANTALYA)
24.01.2006| 17:00:08.70 | 36.57 30.56 8 |41 INorth 0.9 ki
BAYATBADEMLERI-KORKUTELI
12| 06.11.2005 12:21:4550 [37.04 |  30.43 43 | a2 | (ANTALYA) [ouh West 51
GUZLE-KORKUTELI (ANTALYA
13| 04.10.2004 16:52:43.30|36.94 |  30.32 6 |43 [North West - k] )
14| 28.02.2004 16:32:5150 [37.22 | 304 30 | 41| ARTRYA o nest 0 Tiar]
ETLER-SERIK (ANTALYA) [North
151 03.05.2003) 15:10:37.70 | 37.16 31.07 21 | 41 East(2.2km] ) INor
16 BELEK ACIKLARI-ANTALYA
09.04.2003| 17:19:42.1036.75 |  30.96 25 | 44 (AKDENI?)
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17 08.07.2002 09:42:07.90 |37 21 31.02 2% | 45 HASDUMEN-SERIK (ANTALYA) [South East
. . N . . . . . 37 km]
m KARACALLI-AKSU (ANTALYA) [North East
18] 06.12.1997 00:12:58.40 [36.91 | 3089 | 10 | 4.4 2.9 kni]
e BAYAT-KORKUTELI (ANTALYA) [South
19 16.03.1996 14:36:24.10[37.05 | 3029 | 75 | 43 West 2.7 kni]
.£9- HISARCANDIR-KONYAALTI (ANTALYA)
20| 23.05.1992 22:53:06.70 |36.74 | 3045 | 42 | 46 Ny e
21| 26.03.1992] 16:16:19.90 [37.31 | 30.95 | 25 | 46 HASK'Z'LORER‘,\'EER?!*;m‘TALYA) [North
22 (04.10.1991|21:09:15.50 |36.77 | 3053 |30 | 4 H'SARCAND'R[';%NQQAQL]T' (ANTALYA)
23| 16.08.1991] 03:40:47.00 | 36.5 308 | 10|41 CAMYUVA'KEMEZ%A'(N}ALYA) [South East
. m
24| 11.03.1991 18:33:43.30|37.01 | 3096 |113|52 TEKKEKOY'SER“B(;*IL\'T]ALYA) [South West
25| 05.07.1990 03:57:5050(36.75 | 312 | 87| 4 | SIDE ACIKLARI-ANTALYA (AKDENIZ)
26| 12.07.1989 13:42:54.00 [37.16 | 31.09 |125| 4.2 ETLER'SER'K(ANIT(A]LYA) [North East 3.5
m
an. HACIOSMANLAR-SERIK (ANTALYA)
27| 16.01.1989 05:33:11.90 |37.17 | 3095 |132] 4.1 N ortn bt 1.4 K]
"o KARAVELILER-DOSEMEALTI (ANTALYA)
28| 23.01.1988 08:18:47.00(37.22 | 306 | 10|46 o 48 o]
29| 14.09.1987| 15:51:55.30 |36.74 31.1 |111]| 4.7 | BELEK ACIKLARI-ANTALYA (AKDENIZ)
30| 10.04.1985 10:44:4150 [37.06 | 3117 | 10| 4 KARATAS‘SER'KLl(OA’l:'T]ALYA) [South East
30| 10.04.1985 10:44:41.50 |37.06 | 3117 | 10| 4 KARATAS'SER'K(QE'T]ALYA) [South East
04, 44:41, . . T
.19. DEREKOY-KUMLUCA (ANTALYA) [North
31| 11.02.1984 08:12:30.70 [36.83 | 303 | 83 | 48 MEacr N
32| 23.01.1984| 14:42:32.30136.73 31.01 82 | 45| BELEK ACIKLARI-ANTALYA (AKDENIZ)
33| 14.04.1983 05:59:23.80 [37.1 | 30.95 |101| 4.4 [GEBIZ-SERIK (ANTALYA) [South East 1.3 k]
34| 26.04.1981] 14:13:28.30(36.53 | 3065 | 76 | 53 CAMYUVA'KEMEg‘é’EN]TALYA) [South East
. m
35| 14.09.1979 17:26:48.00 |36.99 | 3029 | 32 | 46 YAZ'R‘KORKUTELL(A]NTALYA) [South 2.8
36| 14.00.1979 15:30:22.00| 37 | 3024 | 23| 42| TATKOYKORKUIEL! (]ANTALYA) [South
. BAHTILI-KONYAALTI (ANTALYA) [North
37| 30.08.1978 23:52:08.00 | 36.9 306 | 1041 East 2.6 k]
38| 11.04.1977 16:23:01.70 [36.91 | 3073 | 90 | 5 | MURATPASA (ANTI(AEYA) [North East 3.1
39| 12.08.1975 16:06:09.30 [37.04 | 31.16 |107| 42 BUCAKKOY'SER”Z(lAkN}ALYA) [North West
. m
40| 18.00.1973 08:47:45.20|36.85 | 30.36 | 35 | 47 GUZLEKORKUTE%'O(’QN]TALYA) [South East
9A- KOVANLIK-DOSEMEALTI (ANTALYA)
41| 22.04.1973 22:20:56.80 | 37.15 | 3055 | 32 | 44 o aEALT (¢
42| 31.03.1972 08:16:29.00| 37 31 | 5|46 YANKOY'SER'K(()A'\LT?LYA) [South West
03. 16:29. . i
A, KUCUKKOY-KORKUTELI (ANTALYA)
43| 01.02.1971] 01:12:25.90 | 37.13 | 3028 | 30 | 48 ortWest 15kl
.. SOGUTCUK-KORKUTELI (ANTALYA)
44| 31.01.1971] 05:37:3050 | 37.04 | 3038 | 31| 49 N KORKUTEL @
45| 04.03.1969 01:47:25.80 | 36.98 | 31.04 |109] 5.2 CAND'R'SER'K(ANIIA]LYA) [North West 1.6
46| 23.02.1968 02:41:36.00 | 36.99 | 30.55 | 97 | 4.4 | DOSEMEALTI (ANTI(AEYA) [South West 5.8
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47| 09.05.1966 03:51:10.10 | 37.05 | 30.98 |132] 5.1 TONGUCLU'SER'*EgAk'r\‘n]TALYA)[S°“th5a5‘

48| 26.03.1965 20:29:22.60 | 36.82 30.94 [ 111 5.2 | OZLU-AKSU (ANTALYA) [South East 6.6 km]

1. ASAGIKARAMAN-KONYAALTI
49| 22.08.1964 10:14:0550 | 36.93 | 306 |133] 43 A O LT
50| 22.04.1958 10:02:44.10| 36.58 | 3046 | 80 | 4.9 OVAC'K'KEMERS(?'I:‘;]ALYA) [South East

£Q- HACISEKILILER-KONYAALTI (ANTALYA)
51| 02.02.1951) 23:59:22.50 | 36.83 30.54 |120| 54 [South East 2.7 km]

52| 10.08.1936) 06:31:56.70 | 36.61 31.03 |[100( 4.9 ANTALYA KORFEZI (AKDENIZ)
Kaynak; Kandilli Deprem Kayitlari

Inceleme alan1 ve civarini kapsayan 50km c¢apli alanda 1900 yilindan giiniimiize
Magnitiidii 4 ve iizeri 52 adet deprem meydana gelmistir.
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Sekil 4.7. Antalya ve civari diri fay haritasi
Kaynak; MTA

Inceleme alanmi kapsayan Antalya Kemer Belediyesi Tekirova Mahallesi 147
Ada 1 parsel “’Tiirkiye Deprem Tehlikesi Haritasi’’nda En biiyiik yer ivmesi g:0,310
olarak belirtilen alanda kalmaktadir.

Bolgede yapilacak binalarda 18.03.2018 tarih ve 30364 sayili resmi gazetede
yayinlanan 01.01.2019 tarihinde yiiriirliige giren ‘Tiirkiye Bina Deprem Y onetmeligi’
inde (2018) belirtilen hiikiimlerin uygulanmasi gerekmektedir.
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Turkiye Deprem Tehlike Haritalar

Interaktif Web Uygulamasi

)
Arama...

Enlem:36.4953882 Boylam:30.5276141

® s

Genel tman

Gortindm  Kontrol:

i @

sigia T

akiag  Uzakdas

) W PGA475(g)

Cloms 01 02 03 04 oOs
Kayds

Temiie. Vardm £ . 65 1/7.627.603

Sekil 4.8. Tiirkiye Deprem Tehlike Haritas1
Kaynak; https://tdth.afad.gov.tr/TDTH/main.xhtml

Tarkiye Deprem Tehlike Haritalari
Interaktif Web Uygulamasi

. e,
Arama -
= %

Enlem:36.4979025 Boylam:30.5299663

@ '

Cenel  Katma

Cortndm  Kontrol "

] g’

sigia Ko

Vokias  Uzaidas

— w PGA475(g)
Oigme

s 01 02 03 o4 05

Temide  vardm 1/14.807

Sekil 4.9. Inceleme Alanimim Konumu
Kaynak; https://tdth.afad.gov.tr/TDTH/main.xhtml
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Tarkiye Deprem Tehlike Haritalan
interaktif Web Uygulamasi

Enlem:37.0147477 Boylam:29.2815710

uuuuu

.....

mmmmmmm

Olgiilen Uzunluk/Alan :125.938,028 m
Olgiilen Aqi =

1/1.906.900

Sekil 4.10. En Yakin Fay Hattinin Yapiya Olan Uzaklig1
Kaynak; https://tdth.afad.gov.tr/TDTH/main.xhtml

Antalya Kemer Belediyesi Tekirova Mahallesi 147 Ada 1 parsel de gii¢lendirilme
calismasi yapilacak olan mevcut binanin en yakin fay hattina uzakligi 125,938 km olarak
harita iizerinden dl¢eklendirilerek sekil 4.10°da gdsterilmistir.

4.1.1.4. Yapinin Bulundugu Bélgede Yapilan Arazi Calismalar:

Inceleme alaninda 09.08.2022 tarihinde 2 adet sismik serilim, 2 adet Masw
Olctimii yapilmistir. Tiim calismalar 30709 sayili Resmi gazetede 09/03/2019 tarihli
Cevre ve Sehircilik Bakanligindan, Zemin ve Temel Etiidii Uygulama Esaslar1 ve Rapor
Formatina Dair Teblig ile 30364 sayili Resmi gazetede 18/03/2018 tarihli Afet Acil
Durumu Yo6netimi Bagkanligindan Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi esaslarina gore
yapilmistir.

4.1.1.4.1. Jeofizik Calismalari

Calisma alanina mevcut bulunan Bodrum + Asma zemin +tesisat + 5 katl1 3 bloklu
bina bulunmaktadir. Bu insaatin temel zeminini arastirmak ve insaatin olabilecek bir
depremde sarsan (P dalgasi) hasar veren (S dalgasi) son olarak yikan (R,L yiizey
dalgasi)’na kars1 dayanikli ve en az hasarla can kaybi olmadan atlatilabilecek bir bina
yapmak icin; s6z konusu parselde 2 adet 26.00 m (ofset dahil ) uzunlugunda sismik
serilim ve 2 adet MASW yapilmistir. Statik hesaplamalarda esas olacak zemin dinamik
parametreleri hesaplanmistir. Sismik calismalarda Sara DOREMI 12 marka, 12 kanalli
sismik cihazi kullanilmustir.

Sismik refraksyon (kirtlma) yontemiyle inceleme alaninda ‘1’ serimde boyuna
(Vp) ve enine (Vs) dalga hiz1 6l¢iimleri gerceklestirilmistir. Bu 6l¢iimlerde Sara Doremi
markali sismograf kullanilmistir. Olgiim degerleri “intercept time* teknigi ile
degerlendirilmistir. Sismik 6l¢limde kaynak olarak noktasal konik P dalgasi ve 1,20 m
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uzunlugunda paletli demir S dalgas1 kaynag1 kullanilmistir. Jeofen aralifi ve ofset 2m
olmaktadir.

Tablo 4.4. Inceleme Alaninda Yapilan Sismik Kirilma Y&nteminde Kaynak Alinan
Degerler

. v |4 d G E K
p s Vv max
Serm | TeRdka | mys | mis | Kok ( kg| 2| P <kg) (kg) (kg) (:r?)
n n ecmd| S cm?) | \cm?) | \cm?
. 1 386 216 1,37 | 1,79 0,27 639 1626 1189
Sis1 2 551 317 3,00 150 | 1,74 0,25 1507 3776 2544 0.69
. 1 347 197 1,34 | 1,76 0,26 520 1313 920
Sis 2 2 630 338 2,70 1551 1,86 0,30 1771 4597 3791 0.65

Yapilan Hesaplar;
¢  Yogunluk hesab;
d = 0,311;,0,25 = 1.50(gr/cm?)
e Poisson Orani;

_WW-2w)

=——=10,30
(27— 22)

e Kayma Modiilii hesab;

2
S

d
G' = r = 1507 kg /cm?

o Elastisite Modiilii Hesabiu;

2 2

E=G'* <(3Vp—4Vs)> = 3776kg/cm?

(w7 —v2)

e Zemin Hakim Titresim Periyodu; Ty = Yi-,(4h;/V;) bagntisindan
hesaplanmaktadir. Yapilan hesaplamalar neticesinde zemin hakim titresim
periyodu 0.69 sn. olarak belirlenmistir. Yapilacak olan yapmin rezonansa
girmemesi i¢in bina boyuna dikkat etmek gerekmektedir.
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GUncelleme

S1
DINAMIK ELASTIK PARAMETRELER
ZEMIN PARAME TRELERI LR 1. T‘;?JAKA z T‘;?)AKA

BOYUNA HIZ Vp (mis) 386 551
ENINE HIZ Vs (mis) 216 317
TABAKA KALINLIGI h{m) 3.00
TABAKA YOGUNLUGU(dinamik yogunluk) d (griem’) 137 150
SiSMIK HIZ ORANI VpiVs 179 1.74
POiISSON ORANI P 027 0.25
KAYMA MODULU (Sheare) G (kg/cm?) 639 1507
ELASTISITE MODULU E (kg/cm’) 1626 3776
BULK MODULU (Sikigmazhk) K (kg/cm2) 1189 2544
ZEMIN HAKIM TITRE$IM PERYODU To (sn) 0.69
ZEMIN TASIMA GUCU qu (kg/cm?) 296 476
ZEMIN EMNIYET GERILMESI gs (kg/em?) 166 274
BOYUNA BIiRIM DEFORMASYON (OTURMA) SZ (cm) 0.55 0.38
DUSEY YATAK KATSAYISI ton/m?) 1161 1866
YAPI PERIYOTLARI AMLIFIKASYON ARALIGI T01-T02 046 1.03
GOZENEKLILIK 0.52 0.46
ZEMIN SPEKTRAL BUYUTMESI  (Zayf Hareket) AHSA-%0 221
ZEMIN SPEKTRAL BUYUTMESI (Kuwetli Harekst|  AHSA-% 278
PLASTIK OTURMA ETKIN YUK DERINLIiGI Z (m) 10.84 | 40.44
V$30(crt) TABAKA HIZI Vs30 (m/s) 317

S2

DINAMIK ELASTIK PARAMETRELER
ZEMIN PARAME TRELERI Rrosiniites 1. T‘;gAKA Z T‘;':AKA

BOYUNA HIZ Vp (mis) 347 630
ENINE HIZ Vs (mis) 197 338
TABAKA KALINLIGI h{m) 2.70
TABAKA YOGUNLUGU(dinamik yogunluk) d (griem’®) 134 155
SiSMIK HIZ ORANI VpiVs 176 1.86
POISSON ORANI P 026 0.30
KAYMA MODULU (Sheare) G (kg/em?) 520 1771
ELASTISITE MODULU E (kg/cm?) 1313 4597
BULK MODULU (Sikigmazlik) K (kg/cm2) 920 37N
ZEMIN HAKIM TITRE$IM PERYODU To (sn) 0.65
ZEMIN TASIMA GUCU qu (kg/cm?) 264 5.24
ZEMIN EMNIYET GERILMESI gs (kg/em?) 150 281
BOYUNA BIiRIM DEFORMASYON (OTURMA) SZ (cm) 0.54 0.31
DUSEY YATAK KATSAYISI ton/m?) 1036 2056
YAPI PERIYOTLARI AMLIFIKASYON ARALIGI T01-T02 043 0.97
GOZENEKLILIK 0.54 0.43
ZEMIN SPEKTRAL BUYUTMESI  (Zayf Hareket) AHSA-%0 207

ZEMIN SPEKTRAL BUYUTMESI (Kuwetli Harekst|  AHSA-% 178
PLASTIK OTURMA ETKIN YUK DERINLIGI Z (m) 7.81 | 54.24
V$30(ort) TABAKA HIZI Vs30 (m/s) 338

Sekil 4.11. Serim Elastik Parametreleri

Sismik boyuna ve enine dalga hizlarindan zemin tasima giicii ve oturmalar
hesaplanmustir.
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Yapilan Hesaplar;

e Zemin Tasima Giicli hesabi;

0,33
40

qr = d * Ve x ——kg/cm?

e Zemin Emniyet Gerilmesi hesabi;

as = 45/ (Vp/Vs)

Ya da;

qs = q5/(2 — 5 arasinda gluvenlik sayist)
e Oturma hesabi;

Oturma = (qy + qs)/E * h

4.1.1.4.1.1. Zemin Deprem Biiyiitme EtKisi

Deprem esnasinda bazi zeminler depremin siddetini artiran O6zelliklere sahip
olmaktadir. Calisilan alanda kirikli ¢atlakli traverten birimlerinden olusmasi nedeniyle
depremin siddetini artiran bir 6zellige sahip oldugu goriilmistiir. Zemin biiylitme etkisi
medvedev bagintisina gore hesaplanmis ve 2,21 olarak belirlenmistir.

Tablo 4.5. Deprem Yo6netmeligine Gore Yerel Zemin Siniflanmasi (TBDY 2018)

Ust 30 metrede ortalama

Yerel (V)30 (N60)30 (€4)30
Zemin

Smifi Zemin Cinsi [m/s] [darbe /30 cm] [kPa]
ZA Saglam, sert kayalar > 1500 - -

ZB Az ayrigmis, orta saglam kayalar 760 — 1500 | - -

Cok sik1 kum, ¢akil ve sert kil
ZC tabakalar1 veya ayrigmis, ¢cok 360 — 760 >50 > 250
catlakli zayif kayalar

Devami arkada
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Orta siki — siki kum, ¢akil veya
7D cok kati kil tabakalar 180 — 360 15 — 50 20 — 250

Gevsek kum, cakil veya yumusak —
kat1 kil tabakalar1 veya Pl >20 ve w
>% 40 kosullarini saglayan
toplamda 3 metreden daha kalin
ZE yumusak kil tabakasi(c,, < 25kPa) | <180 <15 <70
iceren profiller

Sahaya 0zel arastirma ve degerlendirme gerektiren zeminler:

1) Deprem etkisi altinda ¢okme ve potansiyel gogme riskine sahip zeminler
(stvilasabilir zeminler, yiiksek derecede hassas killer, gogebilir zayif ¢cimentolu
zeminler vb.),

- ) Toplam kalinlig1 3 metreden fazla turba ve/veya organik igerigi yiiksek killer,
3) Toplam kalinlig1 8 metreden fazla olan yiiksek plastisiteli (Pl >50) killer,

A) Cok kalin (> 35 m) yumusak veya orta kat1 killer.

Kaynak; TBDY 2018

Vs30 degeri: 317 m/sn bulunmus olup 18.03.2018 Tiirkiye Bina Deprem
Yonetmeligi’nin Tablo 4’e gore Yerel Zemin Sinifi ZD olarak belirlenmistir.

4.1.1.5. inceleme Alam Miihendislik Jeolojisi

Inceleme alanmin tamaminda Ust Pliyosen - Kuaterner yash Siltli Killi Kum yer
almaktadir. Calisma alaninda yapilan sismik ¢alismalarda 0-0,50 metre bitkisel toprak
0,50-30 m aras1 Cakilli Kum birimi geg¢ilmistir.

4.1.1.6. DD-2 Deprem Yer Hareketi Diizeyi Sismik Tehlike Haritas1 Detay Raporu

Antalya-Kemer bolgesinde, 36,497869° enlem, 30,529822° boylam da bulunan ve
ZD zemin smifinda yer alan yapinin “50 yilda asilma olasilig1 %10 (tekrarlanma periyodu
475 yil) olan deprem yer hareketi diizeyi” sismik tehlike haritas1 detay raporu, “AFAD
Tiirkiye Deprem Tehlike Haritalar1 Interaktif Web Uygulamasindan” temin edilmistir.
Cikan bulgulara gore, “kisa periyod harita spektral ivme katsayisi” olarak tanimlanmakta
olan Ss, ““1,0 saniye periyod i¢in harita spektral ivme” olarak tanimlanmakta olan S, “En
biiylik yer ivmesi” olarak tanimlanmakta olan PGA ve “En biiyiik yer hiz1” olarak
tanimlanmakta olan PGV degerleri elde edilmistir.
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Tablo 4.6. AFAD Tiirkiye Deprem Tehlike Haritalar1 interaktif Web Uygulamasindan
Temin Edilen Bulgular

Ss S1 PGA PGV

0,670 0,183 0,310[q] 13,269[cm/sn]
Kaynak; https://tdth.afad.gov.tr/TDTH/main.xhtml

4.1.1.6.1. Yerel Zemin Etki Katsayilari

Yerel zemin siift ZD ve Ss=0,670 icin kisa periyod bolgesinde yerel zemin etki
katsayisi tablo (3.6)’ya gore, Fs=1,264 bulunmustur.

Yerel zemin sinifi ZD ve S1=0,183 i¢in 1,0 saniye periyod icin Yerel Zemin Etki
Katsayis1 F1 tablo (3.7)’ye gore, F1=2,234 bulunmustur.

4.1.1.6.2. Tasarim Spektral ivme Katsayilari

Y onetmelige kapsaminda zemin sinifit ZD i¢in bulunan Ss ve Fs degerleri ile “Kisa
periyod tasarim spektral ivme katsayis1” asagidaki denklem ile bulunmustur.

Sps = SeFs = 0,670 * 1,264 = 0,847

Yonetmelik kapsaminda zemin sinift ZD i¢in bulunan S; ve F1 degerleri ile “1,0
saniye periyod i¢in tasarim spektral ivme katsayis1” asagidaki denklem ile bulunmustur.

Sp1 = S1F; = 0,183 % 2,234 = 0,409
4.1.1.6.3. Yatay Elastik Tasarim Spektrumu

TBDY 2018 Madde 2.3.4.1.’de dogal titresim periyodu sinirlarina bagl olarak
“yatay elastik tasarim spektral ivmeleri” yer ¢ekimi ivmesi cinsinden verilmektedir.
“AFAD Tiirkiye Deprem Tehlike Haritalar1 Interaktif Web Uygulamasindan” temin
edilmis olan “DD-2 Deprem Yer Hareketi Diizeyi Sismik Tehlike Haritas1 Detay Raporu”
iceriginde yatay elastik tasarim spektral ivme denklem, deger ve grafigi asagidaki sekilde
gosterilmistir. Tasarim spektral ivme katsayilar1 Sps ve Spi’e bagh olarak yatay tasarim
spektrumu i¢in kose periyodlari, Ta = 0.097 (s) ve Ts = 0.483 (s) olarak bulunmustur.
Yo6netmelik kapsaminda “sabit yer degistirme gecis periyodu” olarak tanimlanmakta olan
TL =6.000 (s) alinmaktadir.
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- T (0OST<Ty)
0.7 See(T) = (0.4 + 046T— Sps
A
°
= 05
7
0.8 Sac(T) = Sps (T4 €T < Tp)
? 0 4 3 8 S,..-(T) - h (TH < T < TL)
T(s) T
Su(T) = Sm:."L (T <T)
T-
Sm Sm T, = 06s
Ty =02—— Tp = — L
4 Sps B~ Sps

Sekil 4.12. Yatay Elastik Tasarim Spektrumu
Kaynak; https://tdth.afad.gov.tr/TDTH/main.xhtml

4.1.1.6.4. Diisey Elastik Tasarim Spektrumu

TBDY 2018 Madde 2.3.5.’de dogal titresim periyodu sinirlarina ve “kisa periyod
tasarim spektral ivme katsayisina” bagl olarak “diigsey elastik tasarim spektral ivmeleri”
yer ¢ekimi ivmesi cinsinden verilmektedir. “AFAD Tiirkiye Deprem Tehlike Haritalari
Interaktif Web Uygulamasindan” temin edilmis olan “DD-2 Deprem Yer Hareketi Diizeyi
Sismik Tehlike Haritas1 Detay Raporu” igeriginde diisey elastik tasarim spektral ivme
denklem, deger ve grafigi asagidaki sekilde gosterilmistir. Diisey elastik tasarim
spektrumu hesabi, tasarim spektral ivme katsayist Sps, diisey spektrum igin sinir
periyodlarina bagli olarak hesaplanmaktadir. Tap Ve Tep sinir periyodlari, yatay tasarim
spektrumu i¢in bulunmus olan sinir periyodlarina bagli olarak hesaplanmaktadir. Yapilan
hesaplar neticesinde, Tap = 0.032(s) ve Tep = 0.161(s) bulunmustur. Yo6netmelik
kapsaminda sabit yer degistirme gegcis periyoduna bagli olarak tanimlanmakta olan Tip =
3.000 (s) bulunmustur.

075 -
- T
Saen(T) = (0_32 + 0.48T—) Sps (0< T < Tup)
—_ 0.5 AD
o
4
0.2 Saen(T) = 0.88ps (Tap <T < Tpp)
o
0 1 2 3 Tep
Seen(T) = 0.88ps—— Tegp < T < T,
Ts) o(T) D5~ (Tep <« T < Trp)
Ty Tp TL
Tap = — Tgp = — =y
=3 Bp =3 Tip 3

Sekil 4.13. Diisey Elastik Tasarim Spektrumu
Kaynak; https://tdth.afad.gov.tr/TDTH/main.xhtml
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4.1.2. Mevcut Yapinin Donati Tespiti ve Karot Alim

Incelenmekte olan mevcut yapi sistemi betonarme cerceveden olusan, asmolen
doseme ve iki dilatasyonlu {i¢ bloktan olusmaktadir. Yapidan bilgi toplanirken TBDY
2018 esaslarinda, madde 15.2.5°de yer alan “Betonarme Binalarda Kapsamli Bilgi
Diizeyi” sartlar ile uygulanmistir.

4.1.2.1. Styirma Yontemi ile Donat1 Tespiti

Calismada, Antalya ili Kemer ilcesi 147 Ada 1 parselde bulunan Grand Hotel
Phaselis Turistik Tesisleri (Larissa Phaselis Princess Hotel) 'a ait dilatasyonlu binanin ii¢
blogu i¢in her katta siyirma islemleri ve karot alimlari yapilmistir. Donat1 tespit
tutanaklar1 ve karot deney sonuglari asagida verilmektedir. Mevcut yapinin eleman
detaylar1 TBDY 2018 Madde 15.2.5.2. esas alinarak tespit edilmistir. Yonetmelige gore
incelenen betonarme binanin yapildigi donemdeki minimum donati kosulu ve donati
detaylarinin saglandigi varsayilmaktadir. Bu varsayimin ne kadar dogru bir oranda
gerceklestiginin tespiti amaci ile katlardaki diisey betonarme elemanlarin %5’inden
betonun siyrilmasi ile donati kontrolleri yapilmistir. Styirma islemi yapilmayan diisey
elemanlarin %20’sinde ve ¢ergeve kiris elemanlarinin %10 unda donat1 tespit cihazlari
kullanilarak enine ve boyuna donatilar belirlenmistir. Mevcut yapinin eski betonarme
detay projelerinin incelenmesi ile projeye uygunlugu kontrol edilmistir. Kontroller
tamamlandiktan sonra elemanlardaki siyrilan bolgeler dayanimi yiiksek olan beton harci
ile kapatilmigtir. Siyirma yontemi ile elde edilen donat1 tespitleri tablo 4.7, tablo 4.8 ve
tablo 4.9 da verilmektedir.

Tablo 4.7. A Blok Siyirma Yo6ntemi ile Donati Tespiti

No | Siyirma Yapilan | Tespit Edilen Tespit Edilen | Donati Etriye Etriye

Yapi Elemani Olgii (cm) Donati Capi Arahgi (cm) | Capi
(D) (D)

1 | ABlok5.kat A/4 | 100*20 12 20 20 8
Aksi

2 | ABlok 5.kat 100*20 12 20 20 8
D/6 Aksi

3 | ABlok4.kat A/5 | 100*20 12 20 20 8
Aksi

4 | ABlok4.kat B/8 | 100*20 12 20 20 8
Aksi

5 | ABlok3.kat A/1 | 100*20 12 16-18 20 8
Aksi

6 | ABlok3.kat 100*20 16 18-20 20 8
D/5 Aksi

7 | ABlok2.kat A/6 | 100*20 18 20 25 8
Aksi

8 | ABIlok 2.kat 100*20 18 20 25 8
D/6 Aksi

9 | ABlok1.kat A/4 | 100*20 16 20 25 8
Aksi

Devami arkada
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10 | ABlok 1.kat B/4 | 100*20 14 20 20 8
Aksi

11 | A Blok zemin 65*65 16 20 20 8
kat B/7 Aksi

12 | A Blok zemin 120*20 16 20 20 8
kat A/8 Aksi

13 | ABlok bodrum | 120*20 16 20 20 8
kat A/2 Aksi

14 | A Blok bodrum | 65*65 16 20 20 8
kat B/2 Aksi

Tablo 4.8. B Blok Siyirma Yo6ntemi ile Donat1 Tespiti

No | Siyirma Yapilan | Tespit Edilen Tespit Edilen | Donati Etriye Etriye

Yapi Elemani Olcii (cm) Donati Capi Arahgi (cm) | Capi
(D) (D)

1 B Blok 5.kat 100*20 10 20 20 8
A/16 Aksi

2 B Blok 5.kat 100*20 10 20 20 8
D/15 Aksi

3 B Blok 4.kat 100*20 8 20 20 8
A/13 Aksi

4 B Blok 4.kat 100*20 10 20 20 8
D/15 Aksi

5 B Blok 3.kat 100*20 16 20 20 8
A/18 Aksi

6 | BBlok3.kat 100*20 16 20 20 8
A/15 Aksi

7 | BBlok 2.kat 100*20 16 16-18 20 8
A/13 Aksi

8 | BBlok2.kat 100*20 12 16 20 8
A/20 Aksi

9 | BBlok1.kat 100*20 12 16 20 8
A/17 Aksi

10 | B Blok 1.kat 100*20 12 16 20 8
A/20 Aksi

11 | B Blok zemin 65*65 16 20 20 8
kat C/15 Aksi

12 | B Blok zemin 40*40 6 16 20 8
kat E/14 Aksi

13 | B Blok bodrum | 65*65 10 20 20 8
kat B/13 Aksi

14 | B Blok bodrum | 120*20 16 20 20 8
kat D/13 Aksi
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Tablo 4.9. C Blok Siyirma Yontemi ile Donati1 Tespiti

No | Siyirma Yapilan | Tespit Edilen Tespit Edilen | Donati Etriye Etriye

Yapi Elemani Olgii (cm) Donati Capi Arahgi (cm) | Capi
(D) (D)

1 | CBlok5.kat 100*20 10 16 20 8
D/21 Aksi

2 | CBlok5.kat 100*20 8 18 20 8
A/21 Aksi

3 | CBlok4.kat 100*20 12 20 20 8
A/24 Aksi

4 | CBlok 4.kat 100*20 10 20 20 8
A/23 Aksi

5 | CBlok 3.kat 120*20 12 20 20 8
A/26 Aksi

6 | CBlok 3.kat 120*20 16 20 20 8
A/23 Aksi

7 C Blok 2.kat 120*20 16 20 20 8
D/23 Aksi

8 C Blok 2.kat 120*20 18 20 20 8
A/23 Aksi

9 C Blok 1.kat 120*20 12 16 20 8
A/31 Aksi

10 | CBlok 1.kat 120*20 12 16 20 8
D/31 Aksi

11 | C Blok zemin 120*20 14 20 20 8
kat A/22 Aksi

12 | C Blok zemin 120*20 18 20 20 8
kat B/30 Aksi

13 | CBlok bodrum | 65*65 16 20 20 8
kat B/21 Aksi

4.1.2.2. Sertlesmis Betondan Alinan Numunenin Basing¢ Mukavemeti

Antalya ili Kemer Ilgesi 147 Ada 1 parselde bulunan Grand Hotel Phaselis
Turistik Tesisleri (Larissa Phaselis Princess Hotel) 'a ait binanin betonlarindan
02.08.2022 tarihinde alinan karot numuneleri lizerinde TS EN 12504-1'e gore deneyler
yapilmis olup, deney sonuglarit A, B ve C blok i¢in sirast ile tablo 4.10, tablo 4.11 ve tablo
4.12°de verilmektedir.
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Tablo 4.10. Mevcut Yapinin A Blok Karot Raporu

Karot | Numunenin Alindig Mukavemet degeri
No Yapi Elemani N/ mm2
1 A BLOK 5. KAT D/1 AKSI KOLONU 21,46
2 A BLOK 5. KAT D/3 AKSI KOLONU 15,62
3 A BLOK 5. KAT A/3 AKSI KOLONU 12,22
4 A BLOK 4. KAT A/1 AKSI KOLONU 30,12
5 A BLOK 4. KAT A/5 AKSI KOLONU 9,55
6 A BLOK 4. KAT A/6 AKSI KOLONU 9,42
7 A BLOK 3. KAT D/10 AKSI KOLONU 19,07
8 A BLOK 3. KAT D/11 AKSI KOLONU 13,62
9 A BLOK 3. KAT A/9 AKSI KOLONU 15,60
10 A BLOK 2. KAT D/9 AKSI PERDESI 20,62
11 A BLOK 2. KAT D/10 AKSI KOLONU 13,17
12 A BLOK 2. KAT D/8 AKSLARI ARASI PERDE 24,10
13 A BLOK 1. KAT D/4 AKSI KOLONU 38,48
14 A BLOK 1. KAT D/6 AKSI KOLONU 40,92
15 A BLOK 1. KAT D/7AKSI KOLONU 28,71
16 A BLOK ZEMIN KAT D/9 AKSI KOLONU 25,03
17 A BLOK ZEMIN KAT D/8 AKSI KOLONU 37,00
18 A BLOK ZEMIN KAT A/8 AKSI KOLONU 32,67
19 A BLOK BODRUM KAT AKSI KOLONU 23,74
20 A BLOK BODRUM KAT AKSI KOLONU 43,67
21 A BLOK BODRUM KAT AKSI KOLONU 29,64

Tablo 4.11. Mevcut Yapinin B Blok Karot Raporu

Karot Numunenin Alindig Mukavemet degeri
No Yapi Elemani N/ mm2
1 B BLOK 5. KAT A/16 AKSI KOLONU 14,57

2 B BLOK 5. KAT D/15 AKSI KOLONU 12,48

3 B BLOK 5. KAT A/13 AKSI KOLONU 8,86

4 B BLOK 4. KAT A/18 AKSI KOLONU 18,59

5 B BLOK 4. KAT A/20 AKSI KOLONU 12,44

6 B BLOK 4. KAT A/19 AKSI KOLONU 14,65

7 B BLOK 3. KAT D/19 AKSI KOLONU 27,16

8 B BLOK 3. KAT D/20 AKSI KOLONU 19,60

9 B BLOK 3. KAT A/17 AKSI KOLONU 18,31
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10 B BLOK 2. KAT C/18' AKSI PERDESI 19,78
11 B BLOK 2. KAT A/18 AKSI KOLONU 16,91
12 B BLOK 2. KAT C-D/18-19 AKSLARI ARASI PERDE 18,66
13 B BLOK 1. KAT A/20 AKSI KOLONU 12,55
14 B BLOK 1. KAT A/18 AKSI KOLONU 12,11
15 B BLOK 1. KAT A/17AKSI KOLONU 23,39
16 B BLOK ZEMIN KAT C/16 AKSI KOLONU 23,24
17 B BLOK ZEMIN KAT C/18 AKSI KOLONU 25,48
18 B BLOK ZEMIN KAT D/15 AKSI KOLONU 18,01
19 B BLOK BODRUM KAT C-D/18-19 AKSLARI ARASI PERDE 16,33
20 B BLOK BODRUM KAT B/15 AKSI KOLONU 20,10
21 B BLOK BODRUM KAT C/20 AKSI KOLONU 17,71

Tablo 4.12. Mevcut Yapinin C Blok Karot Raporu

Karot | Numunenin Alindig Mukavemet degeri
No Yap! Elemani N/ mm2
1 C BLOK 5. KAT A/31 AKSI KOLONU 17,39
2 C BLOK 5. KAT D/31 AKSI KOLONU 22,75
3 C BLOK 5. KAT A/29 AKSI KOLONU 12,59
4 C BLOK 4. KAT D/29 AKSI KOLONU 16,33
5 C BLOK 4. KAT A/29 AKSI KOLONU 14,81
6 C BLOK 4. KAT D/31 AKSI KOLONU 13,12
7 C BLOK 3. KAT D/28 AKSI KOLONU 19,56
8 C BLOK 3. KAT D/30 AKSI KOLONU 13,51
9 C BLOK 3. KAT D/29 AKSI KOLONU 19,63
10 C BLOK 2. KAT D/27 AKSI KOLONU 28,52
11 C BLOK 2. KAT A/27 AKSI KOLONU 14,05
12 C BLOK 2. KAT A/26 AKSI KOLONU 16,87
13 C BLOK 1. KAT D/31 AKSI KOLONU 21,22
14 C BLOK 1. KAT A/31 AKSI KOLONU 20,12
15 C BLOK 1. KAT A/30 AKSI KOLONU 21,48
16 C BLOK ZEMIN KAT A/21 AKSI KOLONU 23,33
17 C BLOK ZEMIN KAT A/22 AKSI KOLONU 19,41
18 C BLOK ZEMIN KAT C/21 AKSI KOLONU 19,28
19 C BLOK BODRUM KAT A/31 AKSI KOLONU 22,62
20 C BLOK BODRUM KAT A/30 AKSI KOLONU 29,57
21 C BLOK BODRUM KAT B/31 AKSI KOLONU 20,64
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Degerlendirmeler TS EN 12504-1 standardina gore agagidaki sekilde yapilmstir;
*  Numuneler h=d (10/10 Silindir) esitligi esas alinarak deney yapilmistir.
* Basing dayanimi degerleri 150mm i¢in standart kiip dayanimi olmaktadir.
* Numunelerde donat1 bulunmamaktadir.

* Numunelere %70 kiikiirt + %30 grafitten olusan baslik yapilarak deneye
alinmustir.

* Deney sonuglar1 sadece deneye tabi tutulan numunelerle ilgili olmaktadir.

* Cevre ve Sehircilik Bakanligi'nin 01.04.2009 tarih ve 190 numarali belgesi ile
laboratuvar izin belgesi almistir.

* Degerlendirmeler TS EN 13791 standardina gore yapilacaktir.

Mevecutta bulunan iki dilatasyonlu betonarme yapinin her katinda ve her blok i¢in
diisey elemanlardan TS EN 12504-1 standartlarina uygun olarak, ii¢ adet karot numunesi
alinmistir. Karot numuneleri 10cm anma c¢apinda ve 10cm uzunlugunda birbirine esit
olarak alinarak deney yapilmis ve elde edilen dayanim sonuglar1 herhangi bir kat say1 ile
carpilmadan mevcut beton dayanimimin tayininde kullanilmistir. Alinan numuneler
neticesinde elde edilen ortalama eksi standart sapma degeriyle 0,85 ¢arp1 ortalama degeri
bulunmus ve biiyiik olan deger mevcut beton dayanimi olarak alinmistir. A Blok, B blok
ve C Blok i¢in mevcut beton dayanimlari asagidaki tablolarda verilmektedir. Styirma
islemi yapilan elemanlarda incelenen donatilar incelenerek, donatinin karakteristik akma
gerilmesi mevcut ¢elik dayanimi olarak belirlenmistir.
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Sekil 4.14. Mevcut Yapi Diisey Elemanlarinda Yapilan Karot ve Siyirma a) Kolon b)

Perde

Mevcut yapidan alinan karot numuneleri, 6zel bir laboratuvarda test edilmis ve
beton mukavemetleri belirlenmistir. Yapilan deneyler sonucunda elde edilen ortalama
eksi standart sapma sonuglart mevcut beton mukavemeti olarak belirlenmistir. Karot
deney sonuglarma goére, TBDY 2018 madde 15.2.4.3 uyarinca hesap edilen beton
mukavemetleri asagidaki tablolarda verilmektedir.

Tablo 4.13. 2018 TBDY Madde 15.2.4.3 Uyarinca A Blok Mevcut Beton Mukavemeti

DUZELTILMIiS KAROT HESABI

fe= Frra * Feap * Faem * Frasar * Frarot
KAROT | KESIT F| F fe
D Karot h karot | F Karot F g F (DUZELTILMIS

ADI ALANI ap nem | hasar KAROT
DEGERI)

1 78,54 100,00 100,00 | 21,46 0,87923 | 1,00000 1 1,06 20,00

2 78,54 100,00 100,00 | 15,62 0,87672 | 1,00000 1 1,06 14,52

3 78,54 100,00 100,00 | 12,22 0,87525 | 1,00000 1 1,06 11,34

4 78,54 100,00 100,00 | 30,12 0,88295 | 1,00000 1 1,06 28,19
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5 78,54 100,00 100,00 9,55 0,87411 | 1,00000 1,06 8,85
6 78,54 100,00 100,00 9,42 0,87405 | 1,00000 1,06 8,73
7 78,54 100,00 100,00 19,07 0,87820 | 1,00000 1,06 17,75
8 78,54 100,00 100,00 13,62 0,87586 | 1,00000 1,06 12,64
9 78,54 100,00 100,00 15,60 0,87671 | 1,00000 1,06 14,50
10 78,54 100,00 100,00 20,62 0,87887 | 1,00000 1,06 19,21
11 78,54 100,00 100,00 13,17 0,87566 | 1,00000 1,06 12,22
12 78,54 100,00 100,00 24,10 0,88036 | 1,00000 1,06 22,49
13 78,54 100,00 100,00 38,48 0,88655 | 1,00000 1,06 36,16
14 78,54 100,00 100,00 40,92 0,88760 | 1,00000 1,06 38,50
15 78,54 100,00 100,00 28,71 0,88235 | 1,00000 1,06 26,85
16 78,54 100,00 100,00 25,03 0,88076 | 1,00000 1,06 23,37
17 78,54 100,00 100,00 37,00 0,88591 | 1,00000 1,06 34,75
18 78,54 100,00 100,00 32,67 0,88405 | 1,00000 1,06 30,61
19 78,54 100,00 100,00 | 23,74 0,88021 | 1,00000 1,06 22,15
20 78,54 100,00 100,00 43,67 0,88878 | 1,00000 1,06 41,14
21 78,54 100,00 100,00 29,64 0,88275 | 1,00000 1,06 27,73

kullanilacak beton mukavemeti asagidaki tabloda gosterilmektedir.

Tablo 4.14. A Blok I¢in Hesapta Kullanilacak Beton Mukavemeti

Minimum deger olmadan kontroller yapildiginda, ortalama deger 23,15 ve
standart sapma 9,62 bulunmustur. Elde edilen bu degerler sonucunda bulunan

MINIMUM DEGER 8,73
(Minimum degerin olmadigi) Ortalama: 23,15
0.75 x Ortalama 17,36
Minimum deger < 0.75 Ortalama EVET
Hesapta Kullanilacak Ortalama 23,15
Standart Sapma 9,62
Orta-Standart Sapma 13,53
0.85 x ORTALAMA 19,68
0.85 x ORTALAMA > Orta-Standart Sapma HAYIR
Hesapta Kullanilacak Beton Mukavemeti (Silindir) 19,68
Kullanilacak Beton Mukavemeti 19,70

103




BULGULAR VE TARTISMA

M.CIZMECI

Tablo 4.15. 2018 TBDY Madde 15.2.4.3 Uyarinca B Blok Mevcut Beton Mukavemeti

DUZELTILMIS KAROT HESABI
fe =Fl/d* gap*Fnem*Fhasar*Fkarot
, fec
K':RD?T AKE Ej\]ﬂ D Karot h karot | F Kkarot F id F ¢ap nle:m hafar (DU%(&?RTSI_EME
DEGERI)
1 78,54 100,00 100,00 | 14,57 0,87627 | 1,00000 1 1,06 13,53
2 78,54 100,00 100,00 | 12,48 0,87537 | 1,00000 1 1,06 11,58
3 78,54 100,00 100,00 | 8,86 0,87381 | 1,00000 1 1,06 8,21
4 78,54 100,00 100,00 | 18,59 0,87799 | 1,00000 1 1,06 17,30
5 78,54 100,00 100,00 | 12,44 0,87535 | 1,00000 1 1,06 11,54
6 78,54 100,00 100,00 | 14,65 0,87630 | 1,00000 1 1,06 13,61
7 78,54 100,00 100,00 | 27,16 0,88168 | 1,00000 1 1,06 25,38
8 78,54 100,00 100,00 | 19,60 0,87843 | 1,00000 1 1,06 18,25
9 78,54 100,00 100,00 | 18,31 0,87787 | 1,00000 1 1,06 17,04
10 78,54 100,00 100,00 | 19,78 0,87851 | 1,00000 1 1,06 18,42
11 78,54 100,00 100,00 | 16,91 0,87727 | 1,00000 1 1,06 15,72
12 78,54 100,00 100,00 | 18,66 0,87802 | 1,00000 1 1,06 17,37
13 78,54 100,00 100,00 | 12,55 0,87540 | 1,00000 1 1,06 11,65
14 78,54 100,00 100,00 | 12,11 0,87521 | 1,00000 1 1,06 11,23
15 78,54 100,00 100,00 | 23,39 0,88006 | 1,00000 1 1,06 21,82
16 78,54 100,00 100,00 | 23,24 0,87999 | 1,00000 1 1,06 21,68
17 78,54 100,00 100,00 | 25,48 0,88096 | 1,00000 1 1,06 23,79
18 78,54 100,00 100,00 | 18,01 0,87774 | 1,00000 1 1,06 16,76
19 78,54 100,00 100,00 | 16,33 0,87702 | 1,00000 1 1,06 15,18
20 78,54 100,00 100,00 | 20,10 0,87864 | 1,00000 1 1,06 18,72
21 78,54 100,00 100,00 | 17,71 0,87762 | 1,00000 1 1,06 16,48

Minimum deger olmadan kontroller yapildiginda, ortalama deger 16,85 ve
standart sapma 4,09 bulunmustur. Elde edilen bu degerler sonucunda bulunan
kullanilacak beton mukavemeti asagidaki tabloda gosterilmektedir.
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Tablo 4.16. B Blok i¢in Hesapta Kullanilacak Beton Mukavemeti

MINIMUM DEGER 8,21
(Minimum degerin olmadigl) Ortalama: 16,85
0.75 x Ortalama 12,64
Minimum deger < 0.75 Ortalama EVET
Hesapta Kullanilacak Ortalama 16,85
Standart Sapma 4,09
Orta-Standart Sapma 12,76
0.85 x ORTALAMA 14,32
0.85 x ORTALAMA > Orta-Standart Sapma HAYIR
Hesapta Kullamlacak Beton Mukavemeti (Silindir) 14,32
Kullamlacak Beton Mukavemeti 14,30

Tablo 4.17. 2018 TBDY Madde 15.2.4.3 Uyarinca C Blok Mevcut Beton Mukavemeti

DUZELTILMIiS KAROT HESABI
fc =FI/d* (;ap*Fnem*Fhasar*Fkarot
KAROT | KESIT F F i fc- i
ADI ALANI D Karot h karot | F karot F g F ¢ap vem | hasar ® UZK?*RIS#‘MIS
DEGERI)
1 78,54 100,00 100,00 | 17,39 | 0,87748 | 1,00000 | 1 | 1,06 16,17
2 78,54 100,00 100,00 | 22,75 | 0,87978 | 1,00000 | 1 | 1,06 21,22
3 78,54 100,00 100,00 | 12,59 | 0,87541 | 1,00000 | 1 | 1,06 11,68
4 78,54 100,00 100,00 | 16,33 | 0,87702 | 1,00000 | 1 | 1,06 15,18
5 78,54 100,00 100,00 | 14,81 | 0,87637 | 1,00000 | 1 | 1,06 13,76
6 78,54 100,00 100,00 | 13,12 | 0,87564 | 1,00000 | 1 | 1,06 12,18
7 78,54 100,00 100,00 | 19,56 | 0,87841 | 1,00000 | 1 | 1,06 18,21
8 78,54 100,00 100,00 | 13,51 | 0,87581 | 1,00000 | 1 | 1,06 12,54
9 78,54 100,00 100,00 | 19,63 | 0,87844 | 1,00000 | 1 | 1,06 18,28
10 78,54 100,00 100,00 | 28,52 | 0,88226 | 1,00000 | 1 | 1,06 26,67
11 78,54 100,00 100,00 | 14,05 | 0,87604 | 1,00000 | 1 | 1,06 13,05
12 78,54 100,00 100,00 | 16,87 | 0,87725 | 1,00000 | 1 | 1,06 15,69
13 78,54 100,00 100,00 | 21,22 | 0,87912 | 1,00000 | 1 | 1,06 19,77

Devami arkada
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14 78,54 100,00 100,00 20,12 0,87865 | 1,00000 1,06 18,74
15 78,54 100,00 100,00 21,48 | 0,87924 | 1,00000 1,06 20,02
16 78,54 100,00 100,00 23,33 | 0,88003 | 1,00000 1,06 21,76
17 78,54 100,00 100,00 19,41 | 0,87835 | 1,00000 1,06 18,07
18 78,54 100,00 100,00 19,28 0,87829 | 1,00000 1,06 17,95
19 78,54 100,00 100,00 22,62 0,87973 | 1,00000 1,06 21,09
20 78,54 100,00 100,00 29,57 0,88272 | 1,00000 1,06 27,67
21 78,54 100,00 100,00 20,64 | 0,87888 | 1,00000 1,06 19,23

kullanilacak beton mukavemeti asagidaki tabloda gosterilmektedir.

Tablo 4.18. C Blok I¢in Hesapta Kullanilacak Beton Mukavemeti

Minimum deger olmadan kontroller yapildiginda, ortalama deger 18,36 ve
standart sapma 4,18 bulunmustur. Elde edilen bu degerler sonucunda bulunan

MINIMUM DEGER 11,68
(Minimum degerin olmadigi) Ortalama: 18,36
0.75 x Ortalama 13,77
Minimum deger < 0.75 Ortalama EVET
Hesapta Kullanilacak Ortalama 18,36
Standart Sapma 4,18
Orta-Standart Sapma 14,18
0.85 x ORTALAMA 15,61
0.85 x ORTALAMA > Orta-Standart Sapma HAYIR
Hesapta Kullanilacak Beton Mukavemeti (Silindir) 15,61
Kullanilacak Beton Mukavemeti 15,60
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4.1.3. ETABS Programi Kullanilarak Mevcut Yapinin Modellenmesi

Antalya ili, Kemer Belediyesi, Tekirova Mabhallesi sinirlari i¢inde bulunan 147
Ada 1 parsel numarali taginmaz iizerinde mevcut olan Tekirova Larissa Phaselis Princess
Hotel 1987 yilinda insa edilmistir. Bina koordinatlari; Enlem: 36.497869, Boylam:
30.529822. Bina hakkinda genel bilgiler Tablo 4.19°da verilmektedir. Calismada iki
dilatasyonlu ii¢ bloktan olusan mevcut ana binanin C blogu incelenmistir. Mevcut yapi
hakkindaki bilgiler ¢aligmanin 4.1.1.1.4 maddesinde verilmistir.

TBDY 2018 kapsaminda yapinin bulundugu koordinatlara gére, DD-2 deprem yer
hareketi diizeyi sismik tehlike haritasi detay raporu ¢alismanin 4.1.1.6 maddesinde
incelenmistir.

Mevcut yapinin ETABS programinda modellemesi yapilmig, {i¢ boyutlu
modellemesi Sekil 4.15°de gosterilmistir. Kat planlar1 Sekil 4.16°da verilmistir.

Sekil 4.15. Mevcut Yapinin ETABS Yaziliminda Ug Boyutlu Modeli
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Sekil 4.16. Mevcut Yapinin Kat Planlar1 @) Bodrum kati b) Lobi kati ¢) 1. kat d) Tesisat
kat1 €) 2. kat ) 3. kat g) 4. kat h) 5. Kat

4.1.3.1. Mevcut Yap1 Modeline ETABS iizerinde Yapilan Tanimlar

Calismada incelenen mevcut yapimmin C blogu TBDY 2018’¢ kapsaminda
modellenmistir. ETABS yazilimi lizerinde yapilan modelde, kiris ve kolonlar ¢ubuk
eleman olarak modellenmistir. Tiim kolanlar temele ankastre olarak mesnetlenmistir.
Yapinin mevcut beton dayanimina gore ve celik akma dayanimima goére malzeme
tanimlamas1 yapilmistir. Kolon, kiris, perde ve doseme tanimlamalari etkin kesit
rijitlikleri dikkate alinarak yapilmastir.

4.1.3.1.1. Malzeme Tanimlanmasi

Modellemeye baslamadan evvel yapiin donat1 ¢eligi ve beton 6zellikleri dikkate
alinarak malzeme tanimlamasi yapilmistir. TBDY 2018’e gore donati ¢eligi bilgileri tablo
4.20°de verilmistir. Beton sinifi 6zellikleri TS 500’°e gore tablo 4.21°de verilmistir.
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Tablo 4.19. TBDY 2018 Donat1 Celigi Bilgileri
Kalite fsy (MPa) esy esh €Su fsu / fay
S220 220 0.0011 0.011 0.12 1.20
S420 420 0.0021 0.008 0.08 1.15-1.35
B420C 420 0.0021 0.008 0.08 1.15-1.35
B500C 500 0.0025 0.008 0.08 1.15-1.35
Kaynak; TBDY 2018
Tablo 4.20. Beton Sinifi Tablosu
Beton Karakteristik Esdeger Karakteristik 28
Sinifi Basing Kiip (150 Eksenel Giinliik
Dayanimi,fck mm) Cekme Elastisite
Basing Dayanimi, fctk Modiilii
Dayanim Ec
MPa MPa MPa MPa
C16 16 20 1,4 27 000
C18 18 22 15 27 500
C20 20 25 1,6 28 000
C25 25 30 1,8 30 000
C30 30 37 19 32 000
C35 35 45 2,1 33 000
C40 40 50 2,2 34 000
C45 45 55 2,3 36 000
C50 50 60 2,5 37 000

Kaynak; TS500, 2000
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a Material Property Data

General Data
Material Name
Material Type
Directional Symmetry Type
Material Display Calor

Material Notes

Material Weight and Mass
(@) Specify Weight Density
Weight per Unit Valume

Mass per Unit Volume

Mechanical Property Data
Modulus of Elasticity, E

Coefficient of Thermal Expansion. A

Design Property Data

Advanced Material Property Data

Monlinear Matenal Data...

OK

[s220

Rebar ~

Uniaxial

Modify/Show Maotes...

() Specify Mass Density

kN/em?

0.000224 kN-=s%cm*

0.0000065 1/F

Modify./Show Material Property Design Data..

Material Damping Properties...

Cancel

Sekil 4.17. Programa Girilen Donat1 Celigi

@ Material Property Data

General Data
Material Name
Material Type
Directional Symmetry Type
Material Display Color

Material Notes

Material Weight and Mass
(® Specify Weight Density
Weight per Unit Volume

Mass per Unit Volume

Mechanical Property Data
Modulus of Blasticty, E

Foisson’s Ratio. U

Shear Modulus, G

Design Property Data
Modify/Show

Advanced Material Property Data

Morlinear Matenal Data...

0K

Coefficient of Thermal Expansion, A

- Change..

Modify/Show Motes

() Specify Mass Density
0.0156 kMN/em?
0.000016 kMN-s%em*

0.0000055 1/F

1035,649 kMN/em®

Material Property Design Data

Material Damping Properties..

Time Dependert Properties...

Cancel

Sekil 4.18. Programa Girilen Beton
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Mevcut yapidan toplanan bilgiler neticesinde elde edilen bilgiler kapsaminda,
Sekil 4.17°de gosterildigi gibi modellemede donati ¢eligi S220 ve Sekil 4.18’de
gosterildigi gibi C blok i¢in beton sinift C15 olarak tanimlanmistir.

4.1.3.1.2. Kolonlarin Tanimlanmasi

Mevcut yapimin tiim kolonlart ETABS programinda “Frame Section Property
Data” ara yiizii ile tanimlanmistir. Kolon tanimlamasi yapilirken pas payinin, kolon etkin
kesit rijitlik kat sayilarinin, kesitlerin, beton sinifi ve donati bilgileri verilerinin dogru
olarak girilmesine dikkat edilmistir. Frame section property data ara yliizii ile girilen kesiti
65x65 olan 6rnek kolon tanimlamasi Sekil 4.19°da verilmistir.

Frame 5ection Property Data X
General Data
Property Name 6565 - - . »
Material cis ~| ... 2
Motional Size Data Modify/Show Notional Size. . * 3 .
Display Color I:I Change...
. .
Motes Modify/Show Motes. ..
Shape - - - »
Section Shape Concrete Rectangular ka

Section Property Source
Source: User Defined Property Modifiers

Modify/Show Modifiers...

Section Dimensions Cumently User Specified

Dt s e
Reinforcemeant
i & e
Modify./Show Rebar...
oK
Show Section Properties... Cancel

[ Include Automatic Rigid Zone Area Over Column

Sekil 4.19. Kesiti 65x65 Olan Ornek Kolon Tanimlamasi

Mevcut binada yapilan incelemeler ve alinan roleveler neticesinde iist katlara
c¢ikildikca kolonlarda kiiciiltme yapildig: goriilmiistiir. Yapinin i¢ kisminda bulunan kare
kolonlarin kesitleri Bodrum Katta 65x65, lobi, 1. Kat ve Tesisat Katinda 60x60, 2. ve 3.
Katta 55x55, 4. ve 5. Katta 45x45 olarak tanimlanmistir. Kenarlarda ve koselerde bulunan
dikdortgen kolon kesitleri 4. Kata kadar 120x20 devam ettigi, 4. ile 5. Katta kesit
kiiciiltiilerek 100x20 olarak uygulandig1 goriilmiis ve bu sekilde tanimlanmaistir.
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4.1.3.1.3. Kirislerin Tanimlanmasi

Mevcut yapida yapilan incelemeler ve alinan réleveler neticesinde elde edilen
bilgiler neticesinde yapinin orta bolgesinde bulunan ana kirisler 100/35, dis cephe kirisleri
65/35, yalnizca lobi katta X yoniindeki orta boélgede bulunan ana kiriglerin 80x35 oldugu
tespit edilmistir. Tali kiriglerin kesit ve tasarimlarinda tiim katlarda degisiklikler
gozlemlenmis ve ETABS modeli olusturulurken mevcut yapi tasarimi dikkate alinmaistir.
Sekil 4.20°de 100/35 kesitinde 6rnek bir kiris tanimlamast gosterilmistir.

General Data

Property Name |‘IE-E-.|'35

Material c15 ~ . 24

Motional Size Data Modify/Show Notional Size...

Display Calor I:I Change... )

Motes Modify/Show Notes...

Shape

Section Shape Concrete Rectangular ~

Section Property Source
Source: User Defined Property Modffiers

Modify/Show Modffiers...

Section Dimensions Currently User Specified

Depth cm
Reinforcemant
Width 100 cm
| Modiy/Show Rebar...
E Frame Section Property Reinforcement Data *
Design Type Rebar Material
() P-M2-M3 Design (Column) Longitudinal Bars 5220 ~
(® M3 Design Only (Beam) Confinement Bars (Ties) 5220 w

Sekil 4.20. ETABS Yaziliminda Kiris Tanimlamasi

4.1.3.1.4. Dosemelerin Tanimlanmasi

Mevcut binada alinan réleve ve yapilan gozlemler neticesinde bina genelinde
nerviillii doseme uygulandig: tespit edilmistir. Baz1 bolgelerde diiz doseme yapildigi
goriilmiis ve ETABS modellemesinde iki tip doseme tanimlamasi yapilmistir. Déseme
kalinliklar1 nerviillii dosemede 35cm diiz dosemede ise 15cm’dir. Sekil 4.21°de ETABS
yaziliminda nerviilli ve diiz doseme tanimlamasi gosterilmistir.
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(& Slab Property Data X

General Data

Property Mame |newﬁ|||'.i ::|5§ErrE|

Slab Material C15

{

Motional Size Data Modify/Show Mational Size...
Madeling Type Shed-Thin

{

Modifiers (Curently Lser Specified) Modify/Show...

Display Colar - Change...

Property Motes Modify/Show...

Property Data
Type Ribbed
Owerall Depth cm
Slab Thickness cm
Stem Width at Top cm

Stem Width at Bottom cm

| [e=][e] =] [w
oo =] |a| o
L4 £

Rib Spacing (Perpendicular to Rib Direction) cm
Rib Direction is Parallel to Local 1 Axis
OK Cancel
a)
(&) slab Property Data X
General Data
Property Name |:I15
Slab Material C15 ~
Motional Size Data Madify/Show MNetional Size...
Modeling Type Shell-Thin ~
Modffiers (Cumently User Specified) | Modify/Show. .
Display Color Change...
Property Notes Modify/Show. ..
Property Data
Type Slab »
Thickness em
oK Cancel

Sekil 4.21. ETABS Programinda Déseme Tanimlama
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4.1.3.1.5. Perdenin Tanimlanmasi
Mevcut yapida yapilan incelemeler neticesinde yapinin bodrum katinin 20cm
genisliginde perde duvarlar ile kapatildigi goriilmiistiir. ETABS yaziliminda “Wall

Property Data” ara yiizii ile 20cm genisligindeki perde duvar tanimlamasi yapilmistir.
Perde duvar tanimlamasi Sekil 4.22°de gosterilmektedir.

Wall Property Data >

General Data

Property Mame | bodrum perdes:

Property Type Specihed e
Wall Material C15 W
Motional Size Data Moadify/Show Notional Size...
Modeling Type Shel-Thin ~
Maodifiers (Cumently User Specified) Modify/Shaw...

Digplay Color - Change...

Property MNotes I Modify/ Shaw... |

Property Data

Thickness | 20 | cm

[] Include Automatic Rigid Zone Area Over Wall

QK Cancel

Sekil 4.22. ETABS Yaziliminda Perde Duvar Tanimlamasi

4.1.3.1.6. Etkin Kesit Rijitlikleri

TBDY 2018’de verilen betonarme tasiyici sistem etkin kesit rijitlik ¢arpanlari
calismanin 3. Boliimiinde yer alan Tablo 3.11°de verilmistir. Bu tabloda bulunan veriler
g0z onilinde bulundurularak kolon kiris perde ve doseme tanimlamasi yapilirken etkin
kesit rijitlik carpanlarinin verileri ETABS de Sekil 4.23’de ki gibi tanimlanmustir.
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Property/Stiffness Modification Factors *

Property/Stiffness Modifiers for Analysis

Cross-section (axial) Area 1 |
Shear Area in 2 direction [1 |
Shear Area in 3 direction [1 |
Torsional Constant | 1 |
Moment of Inertia about 2 axis o7 |
Moment of Inertia about 3 axis o7 |
Mass 1 |
Weight 1 |

ox

a)
Property/Stiffness Modification Factors *
PropertyStiffness Modifiers for Analysis
Crosg-section (axial) Area |1 |
Shear Area in 2 direction | 1 |
Shear Area in 3 direction | 1 |
Torsional Constant | 1 |
Moment of Inertia about 2 axis 0,35 |
Moment of Inertia about 3 axis 0,35 |
Mass | 1 |
Weight K |
ox
b)
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m Property/Stiffness Modification Factors *

Property,/ Stiffness Modifiers for Analysis

Membrane f11 Direction
Membrane f22 Direction 0.25
Membrane f12 Direction 0,25
Bending m11 Direction 0,25
Bending m#2 Direction 0,25
Bending m12 Direction 0,25
Shear v13 Direction
Shear v23 Direction
et
ox
c)
m Property/Stiffness Modification Factors -
Property/Stiffness Modifiers for Analysis
Membrane f11 Direction
Membrane f22 Direction
Membrane {12 Direction
Bending m171 Direction
Bending m22 Direction
Bending m12 Direction
Shear v13 Direction
Shear v23 Direction
wes
ox
d)

Sekil 4.23. TBDY 2018’¢ Gore Etkin Kesit Rijitlik Carpanlar1 Verilerinin ETABS
Yazilimina Girilmesi @) Kolon Etkin Kesit Rijitlik Carpanlar1 b) Kiris Etkin Kesit Rijitlik
Carpanlart ¢) Doseme Etkin Kesit Rijitlik Carpanlari d) Perde Etkin Kesit Rijitlik
Carpanlari
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4.1.4. Stadcad programinda Mevcut Yapinin C Blok icin performans analizi

Mevcut yap1 Sta4Cad programi ile kapsamli bir sekilde modellenerek performans
analizi degerlendirilmistir. Sekil 4.24°de Sta4Cad yazilimi ile Antalya ili Kemer ilgesi
Tekirova mahallesinde bulunan yapinin C blogunun ii¢ boyutlu modellemesi
gosterilmektedir.

YAPI 3D GORUNUSU

Sekil 4.24. Mevcut Yapmin Sta4Cad Yazilimi ile Ug Boyutlu Modellemesi

cee ge e

verileri Sekil 4.25’de verilmektedir.
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ATLAMIS KESIT ETKIN KESIT RIJITLLGI BILGILERL
AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAL
Eleman|a Egilm el Lokal X kesme _j. Lokal Y kesme
AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA

i Perde i 0.25 i 0.50 i 0.50 i 1.00 i
i Bodrum perdesi i 0.50 i 0.80 i 0.50 i 1.00
i Déseme i 0.25 i 0.25 i 0.25 i 1.00
i gerceve kirisi i 0.35 i 1.00 i 1.00 i 1.00
i erceve kolonu i 0.70 i 1.00 i 1.00 i 1.00
i Bag kirisi i 0.15 i 1.00 i 1.00 i 1.00
i. Perde cubuk i 0.50 | 1.00 0.50 .50 i
A U

| .
AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAARAAAAAAAAAAAAAAAAAA

Sekil 4.25 Catlamis Kesit Etkin Kesit Rijitligi Bilgileri

Beton ve ¢elik malzeme tanimlamasi yapilmadan once, alinan karot numuneleri
ile elde edilen beton dayanimlar1 ve siyirma ile tespit edilen donati bilgileri géz onilinde
bulundurularak TBDY 2018’de yer alan kapsamli bilgi diizeyi kosullarinca binadan bilgi
toplanmistir. Modellemede tanimlanan beton ve ¢elik malzeme bilgileri ve tagima giicii
malzeme katsayilari ile tasima giicii yiik katsayilar1 Sekil 4.26°da gosterilmistir.

BETON. .v L MALZEME .BILGI|LERI } % A
UAAAAAAAAAAAA A AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA AARAAAAA AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA&

i Yapi Elemani | Malzeme; Elastisite Modild | Beton dayanim (Celik akma gerilmesijBirim Agirlikj
E ilm Gene| Etriy /m
AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA&AAAAAA%AAAAAAAAAAAAAAA
iPlak/Nerviir ET | C15.6 268500 107400 156 i 2200 i 2200 i 2.50 i
i HNP i C15.6 268500 | 107400 | 156 i 2200 i 2200 i 2.50 i
iTeme | i C15.6 268500 j 107400 | 156 i 2200 i 2200 i 2.50 i
iKiris\Kolon E1 C30 | 318000 i 127200 | 300 | 4200 . 4200 . 25 50 i
jPlak\Kiris\Kolon E2 | ~C15,6f _ 268500 107400 156 2200 2200 2. i
RAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA, AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAU

HNP : Hazir Nerviirli Plak
UAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAL

(| TASIMA GUCU MALZEME KATSAYILARI i BETON i GELIK

i YEN| ELEMANLAR ; 1.50 i 1.15 ;
i PERFORMANS HESAB| TUM ELEMANLAR 1,00 1.00
AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA AAARARAARAARARAA"
|TASIMA GUCU YUK KATSAYILARI i SABIT YUK | HAREKETLI YUK

Smoansusacmen e 1.49.. il 1.60 i
AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAU

Sekil 4.26. Beton ve Celik Malzeme Bilgileri

Mevcut binanin performans analizi yapilirken, TBDY 2018’e¢ goére mod
superpozisyonu yontemi ile lineer analiz yontemi kullanilmistir. 50 yilda asilma hareketi
%10 olan DD-2 deprem yer hareketi diizeyinde normal performans hedefi kontrollii hasar
tasarim ise sekil degistirmeye gore tasarim olarak analiz yapilmistir. AFAD’dan alinan
tasarim spektrum bilgileri goz oniinde bulundurulmustur. Giiglendirme nedeni ile Ra=1"e
esdeger olarak hesaplanmistir. Sekil4.27°de deprem raporu ve dinamik analiz bilgileri
verilmektedir.
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DEPREM RAPORU

DEPREM STANDARDI

DEPREM ANALIZI .
DEPREM YER HAREKET! DUZEY|
ZEMIN SINIFI

YEREL SPECTRAL |VME KATSAYISI
TASARIM SPECTRAL |IVME KATSAYISI
YAP| DAVRANIS KATSAYISI
SISTEM DAYANIM FAZLALIGI KATSAYISI
DEPREM_TASARIM SINIF
BINA YUKSEKLIK SINIFI
BINA KULLANIM SINIFI
Modal Analiz min. deprem yiki orani
Deprem yiiki eksantirisitesi
PERFORMANS HEDEFLERI
DD2 4

A Normal Performans Hedefi

A Degerlendirme/Tasarim

DIYAFRAM SAYISI
Diyafram tanimi : KAT(diyafram no)

DINAMIK ANALIZ BILGILERI

UAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA

i T) i Sa i
3 e B Y s |
AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA'
i 0.00 i 0. i
i 0.10 i 0.847 i
i 0.48 | 0.847 i
i 0.53 i 0.768 |
i 0.58 | 0.702 i
i 0.68 i 0.599 i
i 0.78 i 0.522 i
i 0.88 i 0.463 i
i 0.98 | 0.416 |
i 1.08 i 0.378
i 1.18 i 0.346 i
i 1.28 i 0.319
i 1.38 i 0.296
i 1.48 0.276 |
i 1.58 i 0.258 i
i 1.68 | 0.243 i
i 1.78 | 0.229 |
i 1.88 | 0.217 i
i 1.98 i 0.206 i
i 2.08 | 0.196 |
i 2.28 i 0.179 i
i 2.48 | 0.165 i
i 2.68 i 0.152 i
i 2.88 | 0.142 |
i 3.08 i 0.133 |
i 3.28 i 0.125 i
i 3.48 | 0.117
i 3.68 i 0.111 i
i 3.88 | 0.105 i
i 4.08 i 0.100
i 4.28 i 0.095
i 4.68 i 0.087
i 4.88 i 0.084
i 5.08 i 0.080
i 5.28 | 0.077 i
i 5.48 i 0.075 i
i 5.68 | 0.072 i
i 5.88 i 0.070 |
6.08 0.067

AAAAAAAAAAAAA AAAAAAAAAAAAAAAAAU

Sad

: TBDY2018 CODE
: MOD SUPERPOZISYONU YONTEMIYLE LINEER ANALIZ
. DD2 50 yilda asilma olasiligi %10

o ZD
BINA KOORDINAT | (ENLEM/BOYLAM) : 36.49741° / 30.53054°

Ss/Si : 0.670 / 0.183

Sds/Sdi 0.847 / 0.409 DD2, 0.446 / 0.181 DD3
R 1.00 Ustten mafsalli ve yiksekligi 12m den az kolonlu
D 1 yapilar - A16
DTS v 1
BYS 5  Hn=23.15m
BKS 5 3 Il = 1.0
B 0.9
0.000

: KH (Kontrolld Hasar)
. SGDT (Sekil Degistirmeye Gore Tasarim)

8

TASARIM SPECTURUM BILGIS| (TBDY 2018 SPEKTRUM)

Sds=0.847

a Sae=(0.4 + 0.6:T/Ta) -Sds
¢ I=6 Sae=Sdi/

i Tl Sae=Sdi-TI/T?
i/Sds=0.097, Tb=Sdi/Sds=0.483

T=158 sn YATAY ELASTIK TASARIM SPEKTRUMU

Sad«0.8 Sds=0.678

Tad«Ta/3=0.032 sn

Tbd=Th/3<0.161 sn

Sad=0.8 Sds Tbd / T

DUSEY ELASTIK TASARIM SPEKTRUMU

-

Dusey deprem etkisi hesabinda tim tastylcl sistemier Igin R/ = 1 ve D « 1 alinacaktic

Ra(T)x= 1.000 Ra(T)y= 1.000 (Giglendirme nedeniyle, Ra=1'e esdeger olarak hesaplanmistir.)

Sekil 4.27. Deprem Raporu ve Dinamik Analiz Bilgileri
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Tablo 4.21. Modal Analiz Yap1 Periyod ve Vektorleri
MOd I T Yon Mxr% Myr % Mbr%
(8=100) (8=100)
1.Mod 3,97 1,5836 X 71,797 0,000 0,005
2.Mod 4,79 1,3118 Y 0,001 68,945 5,763
3.Mod 5,39 1,1662 B 0,002 4,707 64,725
4.Mod 11,54 0,5447 X 9,299 0,000 0,000
5.Mod 15,27 0,4114 Y 0,000 11,377 0,887
6.Mod 17,32 0,3628 B 0,000 0,995 10,472
7.Mod 21,04 0,2986 X 2,409 0,000 0,001
8.Mod 31,11 0,2020 Y 0,001 4512 0,316
9.Mod 33,07 0,1900 X 1,389 0,003 0,002
10.Mod | 34,84 0,1803 B 0,001 0,334 3,720
11.Mod | 43,75 0,1436 X 2,408 0,000 0,000
12.Mod | 51,11 0,1229 Y 0,000 4,184 0,326
13.Mod | 54,10 0,1161 X 1,221 0,006 0,000
14.Mod | 60,84 0,1033 B 0,003 0,345 3,090
15.Mod | 72,81 0,0863 Y 0,000 1,625 0,062
16.Mod | 84,22 0,0746 B 0,000 0,398 3,528
17.Mod | 98,03 0,0641 X 0,561 0,000 0,001
18.Mod | 104,28 0,0603 Y 0,000 0,877 0,019
19.Mod | 111,95 0,0561 B 0,000 0,078 1,212
20.Mod | 126,47 0,0497 Y 0,001 1,056 0,019
21.Mod | 137,14 0,0458 X 10,908 0,000 0,002
22.Mod | 157,58 0,0399 B 0,001 0,489 5,437
23.Mod | 186,79 0,0336 Y 0,000 0,058 0,031
24.Mod | 195,88 0,0321 B 0,000 0,010 0,383

Yapilan analizler neticesinde Mxr Ve Myr degerleri %100 > %95 sart1 ile her iki
yonde de dinamik kiitle oraninin yeterli oldugu tespit edilmistir. Dinamik kiitle oran1 ve
deprem hesab1 1. Dogal titresim periyodu kontrolii Sekil 4.28°de verilmistir.

Mxr=a[(am-3)2/Mr]= %100.00 > %95.00
Myr=a[(dm-3)2/Mr]= %100.00 > %95.00

ESDEGER DEPREM HESABI 1. DOGAL TITRESIM PERYODUNUN KONTROLU

Dinamik kitle orani yeterli.
Dinamik kitle orani yeterli.

Hn=23.15m Ctx=0.07 Cty=0.07
3/4

Ti1x=Ctx . Hn = 0.73%8 s., Tx= 1.584 s. > 1.4 x 0.739 s. >> Tx1=1.034 s.
3/4

T1y=Cty . Hn = 0.739 s., Ty= 1.312 s. > 1.4 x 0.739 s. >> Ty1=1.034 s.

Sekil 4.28. Dinamik Kiitle Oran1 ve Esdeger Deprem Hesabi 1. Dogal Titresim Periyodu
Kontrolii

122



BULGULAR VE TARTISMA M.CIZMECI

TBDY 2018 madde 4.7.1.1. kapsaminda X ve Y yonii i¢in deprem kontrolii
yapilmistir. Deprem kuvveti Sekil 4.29°da verilmektedir.

DEPREM KUVVETI (t)
Deprem tepe yiki Ftx=_ ~ 143.85 Fty=  143.85 (1)

UAAAAAAAAAAAAAAAAAAA X_YOND AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA Y YONO AAAAAAAAAAAAAAAAA¢
UAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAARAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAARAAAAAARAAAAAA
i Kat |  Modal i Esdeger Deprem i Kat i Modal Esdeger i Deprem i Kat i

Ana i
AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA

i 8 340.963 | 544.965 | 572.538 | UST KAT| 435.307 j 544.965 | 615.191 j UST KAT|
i 70 278.546 | 475.323 | 467.728 i NORMAL | 302.621 | 475.323 | 427.674 | NORMAL |
i 6 165.902 | 407.278 | 278.579 ; NORMAL | 191.526 | 407.278 | 270.672 ; NORMAL |
i 5 124.692  336.034 { 209.380 j NORMAL | 144.262 j 336.034 | 203.877 j NORMAL i
i 4 124.896 | 264.372 | 209.722 | NORMAL | 145.945 | 264.372 |  206.255 | NORMAL |
i 3 105.034 ; 158.849 | 176.371 . NORMAL |  122.751 i 158.849 |  173.477 | NORMAL ;
i 2 i 78 091 | 130.386 i 131.128 | NORMAL | 109.868 130‘386 i 155.269 | NORMAL |

6,875 80,283 112,296 i NORMAL 74,528 283 105,325 ; NORMAL |

AAAAAAA AAAAAAAAAAA AAAARARAAAA AAAAAAAAAAA AAAAAAAA AAAAAAAAAAA AAAAAAAAAAA AAAAAAAAAAA AAAAAAAA®
A 1284.999 2397.490 2157.741 i GENEL 1526.808 2397.490 2157741 j GENEL  §
AAAAAAAAAAAAAAAAAA AAAAAAAAAAA AAAAAAAAAAAAAAAAAAAA AAAAAAAAAAA AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAARAAL
Vtx=  1285.00 > 0.04.1.Sds.W = 205, 41 TBDY2018 4.7.1
Vty= 1526.81 > 0.04.1.Sds.W = 205.41
X Deprem kontrol: 0.90 x 2397.490 = 2157.741 > 1284.999 >>> 2157.741
Y Deprem kontrol: 0.90 x 2397.490 = 2157.741 > 1526.808 >>> 2157.741

Sekil 4.29. Deprem Kuvveti

Kiris ve kolon kapasitelerine gore yap1 gdgme durumu kontrol edilmistir. Yapilan
kontroller neticesinde elde edilen veriler Sekil 4.30°da gosterilmistir.

KIRIS VE KOLON KAPASITELERINE GORE YAPI GOCME YUKU (E1-E9)

KOLON TABAN KAPASITE MOMENTLERI TOPLAMI : Mrx=25028.12 (tm) Mry=14164.96 (tm)
KOLONLARA BAGLI KIRIS KAPASITE MOMENTLER| TOPLAMI : Mrx=2999.36 (tm) Mry=3550.47 (tm)
dMc<dMb > Mb=Mc KIRIS KAPASITE MOMENTLERI| TOPLAMI : Mrx=2999.36 (tm) Mry=3550.47 (tm)

X YONU GOCME KAPASITESI © Px=2157.74 x ( 25028.12 + 2999.36 ) / 35617.11 1697.95 (t)

Y YONU GOGME KAPASITESI . Py=2157.74 x ( 14164.96 + 3550.47 ) / 35646.11 1072.36 (t)
ZAY|F KAT GOQME KAPASITES!|: Px=14301.78 (t), Py=8099.73 (t)

Giglendirme Projesi: E1: Yeni donatilar, E2-E9: Mevcut donatilara gore kapasite kontrol
Vix=2.Ao.|.S(t).W=1834.08 (t) (&=0.85)

Vty=2.Ao0.|.S(t).W=1834.08 (l) €=0.85)

i Kat i Kolon i Kiris i Kapasule i Kolon i Kiris i Kapasite |
i. aMc AMC: E Mbi) aMbij i iMc i(Mci E Mbi) ambij Ve i
AAAAAAAAAAAAAAAAAAA AAAAAAAAAAAAAAAA AAAAAAAAAAA AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA AAAAAAAAAAA
i i 413.80 319.97 i 244 .59 1125.02 357.62 i 494 .21
i i 466.60 . 717 .94 i 254.68 | 1231.18 | 959.82 i 459.36
i 6 | 739.53 1189.70 i 289.30 1800.97 | 1484 .11 i 484.04
i 5 | 738.24 | 1583.07 i 265.14 1763.85 | 1929.59 i 416.16 |
i 4 897.12 1961.25 i 299.35 | 1688.85 | 2371.44 i 420.19
i 3151 846.50 i 2324.90 i 271.78 1578.89 | 2817.76 i 373.25
i 2 807.41 2716.02 i 256.80 | 1288.46 | 3194.52 i 327.51
1 25028. 2999.36 i 1697.95 14164.96 3550.47 i 1072.36 j
U

AAAAAA AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA AAAAAAAAAAAAAAAA AAAAAAAAAAA
(Mci E Mbi) >> @Mbi Kiris Plastik Mafsal Kontrolu

Sekil 4.30. Kiris ve Kolon Kapasitelerine Gore Yap1 Go¢me Yikii
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Deprem perdeleri taban moment kontrolii neticesinde elde edilen veriler ile
bosluklu perde bulunmadig1 goriilmiistiir. Perde taban moment oranlar1 X yonii i¢in 0,00
Y yonii i¢in ise 0,44 olarak hesaplanmistir. Deprem perdeleri taban moment kontroliinde
elde edilen veriler sekil 4.31°de gosterilmektedir.

DEPREM PERDELERI TABAN MOMENT KONTROLU

Kat deprem momenti (tm)
UAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAJ,

Fy
AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA

i 8 23.15 2.54 | 13254.2 i 615.19 | 14241.68 |
i 7 20.15 i 467.73 i 9424.71 i 20.15 i 427.67 | 8617.64 |
i 6 17.15 |  278.58 | 4777.63 § 17.15 |  270.67 | 4642.03 |
i 5 14.15 |  209.38 | 2962.73 | 14.15 |  203.88 | 2884.86 |
i 40 11.15 | 209.72 | 2338.40 | 11.15 |  206.25 | 2299.74 |
i 3 9.3 | 176.37 | 1640.25 |  9.30 | 173.48 | 1613.34 |
{ 27 5.30 131.13 | 826.11 |  6.30 | 155.27 | 978.19 |

1.§...3.50 L 112,30 393,03 i 3.50 | . 105.33 | 368,64 |
ARAARAAMAARAARAAARAARAARRAAAAARAAARAAAAARAAR AAAAA)\AAAAAAAAAAALAAAAAAAAAAAAAU

2157.74 35617.11 2157.74 35646.11

Perde taban momenti (tm)
M : Perde ve Panel deprem momenti
Mk : Perdelerde; bagli oldugu kirislerin deprem momentlerinin toplami
Panellerde ise, baslik _kolonlarindan olusan deprem momentlerinin toplamidir,
UAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAM,
L A a_Mxr._ iM/Mo<1/3j a Myr M/Mo<1/31
AAAAAAAAAAAAAAAAAA AAAAAAAAA AAAAAAAAAAAAAAAAAAA AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA

{SCBO1 i - I - i - i - i 220.02j 566.12; 786.14; 0.022 0j
iSCB02 | - i - i - i - i 199.67 301.53; 501.20 0.014 o
iSCBO3 I - i - i - i - i 189.27j 850.22; 1039.49; 0.029 0
iSCB04 i - | - | - i - i 165.85] 297 .34 463.19§ 0.013 9
{SCBOS | - i - i - i - i 154 .53 833.01; 987.54; 0.028 9oj
{SCBO6 i - i - i - i - i 131.99j 291.38; 423.37; 0.012 61
iSCBO7 i - i - i - i - i 119.80j 816.23; 936.03; 0.026 0j
iSCB0O8 i - | - i - i - i 98.17j 284.21§ 382.38 0.011 0o
{SCB09Y i - i - i - i - i 85.06; 800.32; 885.38j 0.025 0j
iSCB10 i - | - i - i - i 64.59j 279.07i 343.67j 0.010 9|
{SCB11 i - i - i - i - §  140.23; 979.49; 1119.73; 0.031 0j
iSCB24 i - i - i - i - i 220.02j 566.21] 786.23§ 0.022 0
iSCB25 | - i - i - i - i 199.66; 302.02; 501.67j 0.014 0j
iSCB26 i - i - i - i - i 189.29; 849.57; 1038.86j 0.029 0|
{SCB27 i - i - i - i - i 165.83; 297.98; 463.82j 0.013 9|
SCB28 i - i - i - i - j 154.55; 832.40f 986.95; 0.028 0|
iSCB29 i - i - i - i - i 131.97; 292.06 424 .03 0.012 i
iSCB30 i - i - i - i - i 119.57; 823.66] 943.23; 0.026 0|
{SCB31 | - i - i - i - i 96.50 240.44; 336.94f 0.009 9oj
iSCB32 i - [ - i - i - i 84.83; 807.89j 892.72; 0.025 0
.SCBSS | - - i - i - i G4.59i 279.09; 343.68j 0.010 9j
iSCB34 L ST /{ A ;k 979.60 1119.83§ 0,031 0
AAAAAAAAAAAAAAAAAA AAARAAA AAAAAAAAA AAAAAA AAAAAAAA AAAAAAAAAAAAAAAAAAA AAAAAAAAAAAAAAAAAAU
TOPLAM 0.00 15706.09

Perde taban moment orani :
X yoni am =0 / 35617.11 = 0.00
Y yoni  am =15706.09 / 35646.11 = 0.44

Bosluklu perde bulunmamistir

Sekil 4.31. Deprem Perdeleri Taban Moment Kontrolii

Sta4Cad yazilim1 ile modellenerek elde edilen modal analiz mod grafigi X ve Y
yonii i¢in ¢ikan veri bilgileri ve grafikler Sekil 4.32°de verilmistir. TBDY 2018 madde
16.8.4 kapsaminda yapilan temellerin kayma kontrolii hesabinda temellerin kayma
kontroliiniin yeterli oldugu sonucuna varilmistir. Hesap raporlar1 Sekil 4.33’de
verilmistir.
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0}

X yéna

1. MOD

Y yoni

1. MOD

6.4-6.5

549

6368

2. MOD

2. MOD

MODAL ANALIZ MOD GRAFIGI (1000 x Dep. vektoru)

3. MOD

3. MOD

\0

%

(]

65
2
0
o\’
q / 43
.3

4. MOD

o)

4. MOD

Sekil 4.32. Modal Analiz Mod Grafigi
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Temellerin kayma kontrolu TBDY2018-16.8.4

4=30.0 Kpd=1, i
UAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA ARAAAA;
i pd:Lxj Hi:-Kpd:Lyj
AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA AAAAAAAAAA
00

T 3 i 0.00
1 L
AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAU

RpX= 0.00/1.4= 0.00 , RpY= 0.00/1.4: 0.00
VbeX=2157.74, VbeY=2157.74 deprem, VbsX=.0, VbsY=.0 zemin

VeX=2157.74<Wg-tané+0.3-RptX=6765.03-0.5+0.3..0=3382.51 0
VeY=2157.74<Wg.tané+0.3-RptY=6765.03:0.5+0.3..0=3382.51 0 Temellerin kayma kontrolu yeterlidir

Sekil 4.33. Temellerin Kayma Kontrolii

Kolonlarin kesme bolgesine gore beton hasar iist sinir azaltmasi kontrolii TBDY
2018 Madde 15.7.1.4 kosullarina gore hesaplanmistir. Yapilan analizler neticesinde
giiclendirilmesi gereken elemanlarin tespiti yapilmistir. Kolonlarin kesme dayanim
kontrolii verileri Sekil 4.34’de verilmektedir. Bu verilere gore 39 adet gevrek eleman
bulunmustur.

KOLONLARIN KESME DAYANIM (SONEK/GEVREK) KONTROLU {t,m)

TEDY 2015-7.3.7.2 maddesi kosullarina gbee hesaplanmistin,
Ve = (Mpi s Waji ¢ Ln 5]

39 adet pevrek eleman oulonausiur.

Cb : Kesme pgerlime oranina ghre beton hasar st <indr azalima garpanl
Be{G0) = Ch-[ 0.0035 + 0.04-01 ). Ec(KH) = Gb-{ Q.75-Bc{GO) 1, be{SH} = Gb-0. 0025

Sekil 4.34. Kolonlarin Kesme Dayanimi (Stinek/Gevrek) Kontrolii

4.1.4.1. Bina Performansi

StadCad yazilimi ile yapilan performans analizi sonucunda DD-2 deprem yer
hareket diizeyinde gogme durumu, kontrollii hasar performansinin saglanamadig tespit
edilmistir. DD-2 yer hareketi diizeyi bina performans sonucu Sekil 4.35°de verilmektedir.
Kat etki kapasite oranlar1 kontrol edildiginde dogrusal hesap yontemi sinirlarinin
saglanamadig1 goriilmiis ve binanin giiclendirilmesi gerektigi kanaatine varilmistir. Kat
EKO kontrol raporu Sekil 4.36 da verilmektedir.
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DD2 YER HAREKET! DUZEYINDE, BINA PERFORMANS SONUCU:

Gogme durumu, Kontrollu Hasar performansi saglanamamistir f
Gogme bolgesi Kiris Hasar orani=%65.8>%20 Gogmenin onlenmesi durumu A
Kontrollu hasar performans bélgesi A

Kontrollu hasar bélgesi yeterlilik kontrolu:
Kiris Hasar orani=(IH=%53.3>%35 n), (GB=%65.8>%0 )
Kolon Hasar orani=(|H=%45,7>%20 i), (GB=%100>%0 f)
Ust kat Vc orani=(IH=%0.0<=%40 0), (GB_%O 0)
Plastiklesen kolon Ve orani=(lH+GB=%87.5>%30 i

Sekil 4.35. DD-2 Yer Hareketi Diizeyi Bina Performans Sonucu

KAT . EKO . KONTROLU.
UAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA6
i.Kat iKiris EKOx <5 jKiris EKOy.<5_ jKolon EKOx <3 jKolon EKOy <3 jKir.EKO E Kol, EKO|
AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA AAAAAAAAAAAAAA AAAAAAAAAAAAAA AAAAAAAAAAAAAA AAAAAAAAAAAAAAAAA

[ 1 3.189 o 6.195 i | 2.949 1.536 0 | 0 i
l 2 9165 A |  12.209 A | 4941 fi | 2.883 0 | 0 .
1 3 12.025 i | 10.430 @i | 3.083 i | 1.763 0 | 0 i
P4 10.956 A | 11.385 /| 3.421 i | 1.456 & | 0

1 5 9.854 i |  10.842 @i | 3.002 i | 1.376 0 | 0 ‘
1 6 , 9.360 A | 9.096 i | 2.958 0 | 1.663 o i o

.7 6.776 i | 5.354 i 3.446 i | 1.723 [ i
AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA ARARARAAAAARAAAAARARRAAAARAARARRARAARAARARAAAAARARRARRARARRARAL

DOGRUSAL HESAP YONTEMI SINIRLAR| SAGLANMAMISTIR.

Sekil 4.36. Kat Etki Kapasite Oran1 Kontrolii

4.1.5. Stadcad Programinda Mevcut Binanin C Blok i¢in Giiclendirilmis Halinin
Performans Analizi

Mevcut yapinin performans analizlerinin verileri incelenerek giliclendirme
senaryosu hazirlanmistir. Giiglendirme senaryosu kapsaminda Y yoOniinde miimkiin
oldugunca dengeli ve simetrik perdeler ilave edilmistir. Yapinin cephesinde bulunan
dikdortgen kolonlarina betonarme manto ilave edilmesi gerektigi kanaatine varilmistir.
Orta bolgede bulunan kare kolonlara ve kirislere FRP uygulanmasi gerektigi kararina
vartlmistir. Diisiiniilen bu giiclendirme senaryosu i¢gin TBDY 2018 kapsaminda DD-2
deprem yer hareketi diizeyinde kontrollii hasar performans diizeyi performansi i¢in
giiclendirme modeli hazirlanmistir. Eleman kesitlerine gerekli tanimlamalar yapildiktan
sonra yapilan analizler neticesinde Modal analiz yap1 periyod ve vektorleri Tablo 4.22°de
gosterilmistir.

Tablo 4.22. Modal Analiz Yap1 Periyod ve Vektorleri

Mod i T Yon My % Myr % Mor %
(i=100) | (5=100)
1Mod | 11,38 05522 | X 77663 | 0,000 0,000
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2.Mod 14,63 0,4295 Y 0,000 80,941 0,121
3.Mod 22,94 0,2739 B 0,000 0,047 81,171
4.Mod 32,76 0,1918 X 8,440 0,000 0,001
5.Mod 45,96 0,1367 Y 0,000 10,899 0,006
6.Mod 57,08 0,1101 X 1,944 0,000 0,001
7.Mod 70,92 0,0886 B 0,003 0,001 10,346
8.Mod 77,88 0,0807 X 3.288 0,000 0,015
9.Mod 85,02 0,0739 Y 0,000 4,242 0,040
10.Mod | 89,59 0,0701 X 1,809 0,000 0,002
11.Mod | 106,38 0,0591 X 0,108 0,000 0,000
12.Mod | 122,52 0,0513 Y 0,000 2,098 0,455
13.Mod | 126,88 0,0495 B 0,004 0,430 3,709
14.Mod | 143,23 0,0439 X 6,644 0,000 0,002
15.Mod | 170,33 0,0369 Y 0,000 0,496 0,144
16.Mod | 174,33 0,0360 B 0,047 0,043 1,244
17.Mod | 174,73 0,0360 B 0,050 0,040 1,376
18.Mod | 223,60 0,0281 Y 0,000 0,549 0,003

Giiglendirilmis bina i¢in yapilan analizler neticesinde, Mxr V& Myr degerleri %100
> %95 sart1 ile her iki yonde de dinamik kiitle oraninin yeterli oldugu tespit edilmistir.
Dinamik kiitle oran1 ve deprem hesab1 1. Dogal titresim periyodu kontrolii Sekil 4.37°de

verilmigtir. Kat kiitlesi ve rijitlik merkezi verileri Sekil 4.38 de verilmistir.

Mr =a(mi-axir2+mi-ayir2+méi-aéir?)
Mxr=d[(am-a)2/Mr]= %100.00 > %95.00
Myr=a[(dm-a)2/Mr]= %99.79 > %95.00

Hn=23.15m p 4Ctx=0.07 Cty=0.07
/
Tix=Ctx . Hn = 0.739 s.,
3/4
T1y=Cty . Hn = 0.739 s.,

Dinamik kitle orani yeterli.

Dinamik kitle orani yeterli.

ESDEGER DEPREM HESABI 1. DOGAL TITRESIM PERYODUNUN KONTROLU

Tx= 0.552 s. < 1.4 x 0.739 s. >> Tx1=0.552 s.
Ty= 0.430 s. < 1.4 x 0,739 s. >> Ty1=0.43 s.

Sekil 4.37. Dinamik Kiitle Oran1 ve Esdeger Deprem Hesabi 1. Dogal Titresim

Periyodunun Kontrolii

KAT KUTLESI ve RIJITLIK MERKEZ|

.Ka,H.Wg|Wu|nx
p(dyt) i

ESDEGER DEPREM FORMULU Fdi=

awi . Hi

Wi
(Vt-Ft) AAAAAAAAAAA

().
UAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAL

9 i Xro i Vg | Yr i

(M) (RX/Ry_j_ Dx/Dy_ (m) (m_f_ (M) [ . (M) |
AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA

i 8 23.15; 678.16] 129.99; 0.30; i 1 81.13; 81.34j 7.24; 7.25
i 7 20.15; 878.94 163.51; 0.30] 1 1§ 81.02f 81.41i 7.28; 7.25
i 6 17.15] 890.59; 163.34; 0.30] 1 1 81.02j 81.50{ 7.28] 7.25]
i 5 14.15] 890.59; 163.34; 0.30] 1 1 81.02; 81.62f 7.28; 7.25j
i 4 11.15] 818.40{ 267.94; 0.30] 1 1§ 81.02f 81.83j 7.28; 7.25j
i 3 9.30j 653.03] 161.25] 0.30] 1 1§ 81.00i 81.97i 7.29i 7.25
i 2 6.30j 778.56{ 161.72] 0.30] 1 . 1 80.96; 82.40f 7.58] 7.25]
f.o..1.1...3.50f. .851.37]  -213.31] 0.30] 1 B1A6] 7.273 25§
A

i i 1 83.00j 1...7:25]
AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAL
= 6866.962

awt

a Wk ;

717.158
927.994|
939.592
939,592
898.783 |
701.410j
827.073
915.361 |

Sekil 4.38. Kat Kiitlesi ve Rijitlik Merkezi
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TBDY 2018 madde 4.7.1.1 kapsaminda X ve Y yonii i¢in deprem kontrolii

yapilmistir. Deprem kuvveti verileri Sekil 4.39 da verilmektedir.

e DR S Gt PO A

13

DEPREM KUVVETI
Deprem tepe yuki

AA A AAAAAAAAA ¢
UAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA

Kat

no j
AAAAAAA AAAAAAAAAAA AAAAAAAAAAA AAAAAAAAAAA AAAAAAAAAAAAAAAAAAAA AAAAAAAAAAA AAAAAAAAAAA ARAAAAAA

=N WE OO N

i 56.311
AAAAAAAAAAAA&AAAAAA ARAAAAAAAAAAARAAAAAAAAAAAAAAAAAA AAAAAAAAAAA AAAAAAAAAAA ARAAAAARAAA AAAAAAAA

Vix=
Vty=

X Deprem kontrol: 0.90 x 5086.081
Y Deprem kontrol: 0.90 x 5816.317

AAAAAAAAAAAAAAAAAA AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAU

UAAAAAAAAA

i Modal i Esdeger i Deprem  Kat i Modal Esdeger i Deprem i Kat i
Analiz dep.y yiki i tipi_ j. . Analiz i dep.y i, tipi,

i 739.499 | 1190.348 | 845.688 j UST KAT; 869.663 i 1361.252 ; 956.041 i UST KAT;

i

| 856.566 ; 996.982 ; 979.565 j NORMAL ; 984.094 ; 1140.124 | 1081.837 ; NORMAL |
i 759.063 | 859.152 | 868.061 ; NORMAL | 862.266 | 982.506 j 947.909 ; NORMAL i
i 611.624 | 708.863 j 699.451 j NORMAL | 720.979 ; 810.639 j 792.589 ; NORMAL |
i 449.211 | 534.314 j 513.716 ; NORMAL ; 541.870 ; 611.028 j 595.691 ; NORMAL |
i 323.456 | 347.794 i 369.903 | NORMAL |  362.266 i 397.728 i  398.247 i NORMAL |
i 206. 972 i 277.812 | 236.693 i NORMAL | 274.095 317.699 |  301.319 j NORMAL |

1

170.816 j 64.397 j NORMAL 146.5 195.341 161.052 i NORMAL
4002.702 5086.081  4577.473 j GENEL _4761.733 5816.317 i .5234.685 j GENEL

4002.70 > 0.04.1.Sds.W = 232.65 TBDY2018 4.7.

4761.73 > 0.04.|.Sds.w = 232.65

4577.473 > 4002.702 >>> 4577.473
5234.685 > 4761.733 >>> 5234.685

Sekil 4.39. Deprem Kuvveti

Kiris ve kolon kapasitelerine gore yap1 gdgme durumu kontrol edilmistir. Yapilan

kontroller neticesinde elde edilen veriler Sekil 4.40°da gosterilmistir.

KIRIS VE KOLON KAPASITELERINE GORE YAPI GOGME YUKU (E1-E9)

KOLON TABAN KAPASITE MOMENTLER! TOPLAMI : Mrx=109953.75 (tm) Mry=61384.25 (tm)
KOLONLARA BAGL! KIRIS KAPASITE MOMENTLERI TOPLAMI : Mrx=3231.77 (tm) Mry=2820.73 (tm)
aMc<aMb > Mb=Mc KIRIS KAPASITE MOMENTLERI TOPLAMI : Mrx=3231.77 (tm) Mry=2820.73 (tm)

X YONU GOGME KAPASITESI : Px=4577 .47 x (

Y YONU GOGME KAPASITESI : Py=5234.69 x (

ZAYIF KAT GOGME KAPASITES|: Px=62833.0 (t), Py=35076.5 (t)
Guglendirme Projesi: E1: Yeni donatilar, E
Vtx=2.Ao.1.5(t).W=3890.85 (t) (&=0.85)
Vty=e.Ao.|.S(t).W=4449.48 (t) (&=0.85)

UAAAAAAAAARAAAAARAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAARAAAAAAAAAAAAAAARAAAA

Kat

no j

i i Ko lon i Kiris i Kapas:te i Kolon i Kiris i Kapasite |
B dMc j(Mci E Mbi) aMbij i aMc i(Mci E Mbi)_aMbij Vr i
AAAAAAA AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA AAAAAAAAAAA AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA, AAAAAAAAAAA
i i 2434.70 | 725.50 i 1053.40 | 14602.04 j 429.99 i 5010.68 |
i i 3287.55 | 1567.81 i 1106.01 | 17557.94 | 1095.21 i 4282.23
i i 3977.22 | 2412.21 i 1069.34 | 21551.64 | 1682.07 i 3867.02 |
i i 3994.55 | 3069.81 i 912.32 | 21641.11 2209.46 i 3078.35 |
i i 4156.72 | 3712.21 i 917.66 | 22281.03 j 2737.40 i 2928.64 |
i i 4428.19 | 4336.79 i 809.08 | 22689.20 j 3263.66 i 2396.43 |
i i 4853.61 | 5002.29 1 754.37 . 25711.54 | 3752.43 i 2268.79 a
£ i.109953.80 5285.64 7034.81 61384.25 .. ..4249.20 i...4079.89

'—“N@b(ﬂ@\lm

Jik
AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA AAAAAAAAAAAARAAAA AAAAAAAAAU
(Mci E Mbi) >> aMbi Kiris Plastik Mafsal Kontrolu

109953.75 + 3231.77 ) / 74984.96 = 6909.43 (t)
61384.25 + 2820.73 ) / 84210.8 = 3991.09 (t)

2-E9: Mevcut donatilara gére kapasite kontrol

UAAAAAAAAAAAAAAAA X YONU AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA Y YONU AAAAAAAAAAAAAAAA

Sekil 4.40. Kiris ve Kolon Kapasitelerine Gore Yap1 Go¢me Yiikil

Deprem perdeleri taban moment kontrolii neticesinde elde edilen veriler ile

bosluklu perde bulunmadig1 goriilmiistiir. Perde taban moment oranlar1 X yonii i¢in 0,00
Y yonii i¢in ise 0,11 olarak hesaplanmistir. Deprem perdeleri taban moment kontroliinde
elde edilen veriler sekil 4.41°de gosterilmektedir.
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DEPREM PERDELERI TABAN MOMENT KONTROLU

Hat d to(e
.u.ﬂ.a" T rHITE ﬂammmmmmnmmmmmmm;

H (m} H [ﬂ] AEAR
J. m&n Mmmmamlmmmmm imh.hmag.uma
i i 23.15 |  B45.69 |  19577.67 | 23. 1:. : o560 i 22132.35
booF i E ) S350 193 | Zas | wpatied | Birenied |
i B 1715  BGB.06 ;  14BBT 25 | 17.15 |  847.81 | 16255 64 |
{5 1415 | 690.45 ;  9BB7.23 | 14.15 | 79288 |  11215.14 |
i 40 1150 513720 §727.93 4 1105 595.89 | 6641.95 |
i 3 9.30; 369.90 ;  3440.10 | 9.30 |  398.25 | 3703.70 |
o2 6300 23680 1491.15 | S0 30137 180831 |
e T T B8 G440 i 2353 35 161 563 68
daaaah AR A AR RAAAA AR AR AR AR R A AR AR A AR AR A AR AARARR AR ARRAL
457747 74984, 96 5234, 6 84210.80
Perde taban momenti (t®)
M : Perde we Panel deprem momenti

iMk : Perdelerde; bagli oldugu kirislerin deprem momentlerinin toplami
Pang lerde Lﬂt bas|ik kalanlari ﬂan_n!usin deprea momentlerinin toplamidie,
(ARAARRAAAAAASAAAALAAR AR AARARAAAAAAAAAA AR AL AAN lAAAﬁAAA‘#AAFAAﬁA&AA

P ik M WiMo<1/3j M 4 M MiMa<1/3
'Lﬁﬁmmmdﬁumwﬂ i ;Jui"' xmh LAl anaahnanidaaiian MMJ. AAAAAALRAAARRAL

PSCEO1 i i i 000 .00 0.00 0.000 &
iSCBO2 i i i i i 000 0.005 0.00 0.000 &
PSCEO3 i i i i i 000 Q.00 0.00) 0,000 4
iSCBOS i i i i i 000 a.00; 0.00; 0.000 4
iSCEOS | i i i i .00 0.00; 0.00; 0.000 &;
ISCE0G i i i i i 000 Q.00 0.00) 0,000 4
iSCEO7 i i i i i 000 Q.00 0,007 0.000 &)
iSCEOA i i i i i 000 Q.00 0.00) 0.000 &)
j5CBOY i i i i i 0.00] 0.00j 0.00; 0.000 4
jSCEI0 i - i i - i i 0.00] 0.00j 0.00] 0.000 &
iSCEI i i i i i 000 .00 0.00) 0.000 &
iSCB24 i i i i i 000 0.004 0.00 0.000 &
jSGE2S i i i i i 0.00] Q.00 0.00) 0,000 4
PSCR26 i i i i i 000 0.00j 0.00) 0,000 &)
iSCE27 i i i i i 0.00] a.00; 0.00; 0.000 &;
iSCE2S 1 i i i i .00 0.00; 0.00; 0.000 &
i5CE29 i i i i i 000 Q.00 0.00] 0.000 &
i5CE30 1 i i i i 0,00 9.00; 0.00; 0.000 4
jSCER i = i i i i 0.00j 0.00 0.00] 0.000 &
iScB32 i i i i i 000 0.004 0.00 0.000 &
iSCB33 i i i i i 000 0.004 0.00] 0.000 &
iSCB34 i i i i i 000 0.00; 0.00f 0.000 &
iPLEO1Y | - i | i i 160489 935,51 2343.40) 0.030 4|
(PCEDI3 I I | i i 1E04.89 32,51 2543.40) 0.030 &4
i PCBOGS . i i i i 1218.07F  751.37i 1960.44; 0.023 &
PCEOGE i i i 1218.077  751.37; 1960.44; 0.023 4]

A?&;Emmhﬁ.iim&hﬁim&ammnmﬁmiim.%hﬁumamumaﬁm amamamgs.;.gﬁggmwmam

Perde taban moment orami :
X yénd  dm =0 /! T4984.96 = 0.00
¥ yénd Am 902569 J B4Z210.8 - 0.11

Bosluklu perde Bulunmamistir

Sekil 4.41. Deprem Perde Taban Moment Kontrolii

Giiglendirilmek iizere yeniden tasarlanan binanin Sta4Cad yazilimi ile yeniden
modellenmesiyle elde edilen modal analiz mod grafigi X ve Y yonleri i¢in ¢ikan degerler
ve grafikler Sekil 4.42°de verilmistir. TBDY 2018 Madde 16.8.4 kapsaminda yapilan
temellerin kayma kontrolii hesabinda temellerin kayma kontroliiniin yetersiz oldugu
goriilmiistiir. Hesap raporlar1 Sekil 4.43°de verilmektedir.
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Sekil 4.42. Modal Analiz Mod Grafigi
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Temellerin kayma kontrolu TBDY2018-16.8.4

4=30.0_ _Kpd=1.5_
UAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAL
i..Kat i Ly j Hi-Kpd:.Lxj Hi.Kpd.Lyj
AAAAAAA AAAAAA AAAAAAA AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA

j TEMEL 0,30 0.00
AAAAAA AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAASASSAAAAAAAASASSU
RpX= 0.00/1.4= 0.00 RpY= 0.00/1.4= 0.00

VbeX 4577.47, VbeY=5234. 69 deprem, VbsX=.0, VbsY=.0 zemin

VeX=4577.47>Wg-tané+0.3-RptX=7529.64.0.5+0.3-.0=3764.82 fi
VeY=5234.69>Wg-tané+0.3 -RptY=7529.64-0.5+0.3-.0=3764.82 i Temellerin kayma kontrolu yetersizdir

Sekil 4.43. Temellerin Kayma Kontroli

Gtliglendirme modellemesinde kolonlarin kesme bolgesine gore beton hasar {ist
sinir azaltmasi kontrolii TBDY 2018 Madde 15.7.1.4 kosullarina gore hesaplanmistir.
Yapilan analizler neticesinde giiclendirilmesi gereken elemanlarin tespiti yapilmaistir.
Kolonlarin kesme dayanim kontrolii verileri Sekil 4.44°de verilmektedir. Bu verilere gore
31 adet gevrek eleman bulunmustur.

KIRISLERIN KESME DAYANIM (SONEK/GEVREK) KONTROLU (t.m)
TBDY 20718-7.4.5.1 maddesi kKosullarina gore hesaplanmistir, o
Ve = (Mpi « Mpi) / Ln (7.5

KOLONLARIN KESME DAYANIM (SONEK/GEVREK) KONTROLU (t.m)

TADY 2018-7.3.7.2 maddesi koswllarina gore hesaplanmistis
Ve s (Mpi_ e Mpj} & Ln____ __{7.5]

UAAAAAAAAAhAAAAhAAAAAhAAAAhAAAAA#AAAAAAA&AA&A&AAﬁAhAhAﬁAAAAﬁAiAAhﬁAAAhhAAAAkﬁhAAkﬁAAAﬂiﬁAAﬂiﬁAAhAhAAﬂ
(KOLOM  j Malz '-.'e(rm Ve{-X} VIX j o We[+Y] j VE[-Y] | vryY 0.85-Am-01ck | SHIGY |
ﬁAAAAﬁAAlAhﬁAAALnAAAAuAA ALAARAAAAARARARRAA AAAhAAA&hnAAAAuAaAAanAAAanlAAAhﬁAAAhﬂAAAuuﬁAAA AAAAARA
ARAAARRAAARRAAAMAR AR A ARAAA AR A RAAAARARAAR AR AR A AR A AR RA AR A LAMA A ARAA A RAAA AR LA RA AR AAL

31 adetl gevrek gleman bulunmustur,

Cb : Kesme gerilme oranina gbre befon hasar Ost simir aralima garpami
Be(GD) = Ch.{ 0,0035 + 0.04.40 ), Ec(KH) = Cb.( O.75-&c(GO) ). Bc(8H) = Cb-0, 0025

Sekil 4.44. Kiris ve Kolonlarin Kesme Dayanim Kontrolii

4.1.5.1. Gii¢lendirilen Bina Performansi

Sta4Cad programi ile olusturulan giiclendirilmis bina modelinin performans
analizleri sonucunda, DD-2 deprem yer hareket diizeyinde elde edilen veriler
dogrultusunda kontrollii hasar bolgesi yeterlilik kontrollerini sagladiglr goriilmiistiir.
Gliglendirme senaryosu ile beraber kontrollii hasar performansinin saglandigr Sekil
4.45°de gosterilmektedir. Kat etki kapasite oranlar1 incelendiginde tiim katlarda dogrusal
hesap yontemi siirlarinin saglandigi tespit edilmistir. Kat EKO kontrol raporu Sekil
4.46°da verilmektedir.
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DD2 YER HAREKET! DUZEYINDE, BINA PERFORMANS SONUCU:
Kontrollu Hasar performansi saglanmistir o

Kontrollu hasar bdlgesi yeterlilik kontrolu:
Kiris Hasar orani=(IH=%0.0<=%35 0), (GB=%0 0)
Kolon Hasar orani=(|H=%0.0<=%20 0), (GB=%0 0)
Ust kat Vc orani=(IH=%0.0<=%40 0), (GB=%0 0)
Plastiklesen kolon Vc orani=(|H+GB=%0.0<=%30 0

Sekil 4.45. DD-2 Yer Hareketi Diizeyinde Bina Performans Sonucu

KAT . EKO . KONTROLU
UAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA6
i Kat iKiris EKOx <5 jKiris EKOy <5 jKolon EKOx <3 jKolon EKOy <3 jKir.EKO E Kol .EKO|

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA

i 1 i 1.976 0 i 2.701 o i 0.589 o i 0.959 o i 0 i

i 2 2.293 0 | 4.075 0 2.208 0 | 0.906 0 | 0 i

. 3 i 2.375 0 | 3.148 0 | 2.259 0 | 0.874 0 | 0 i

i 4 1.993 0 j 3.841 0 1.706 0 | 1.191 @ 0 i

i 8 3 2.081 0 3.403 0 1.949 0 | 0.847 0 0 i

. 6 ; 1.853 0 i 2.611 0 i 1.663 0 ; 0.904 0 . o i
7 1.405.0 1.395.0_ i 1.343.0 0

|
AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAU
DOGRUSAL HESAP YONTEMI SINIRLARI SAGLANMISTIR.

Sekil 4.46. Kat Etki Kapasite Oran1 Kontrolii

133



SONUCLAR VE ONERILER M.CIZMECI

5. SONUCLAR VE ONERILER

Antalya ili, Kemer Belediyesi, Tekirova Mahallesi sinirlar1 i¢inde bulunan 147
Ada 1 parsel numarali taginmaz {izerinde mevcut olan otel ingaatinin kentsel doniisiim
amach zemin durumunu belirlemek i¢in 09.08.2022 tarihinde 2 adet sismik serilim 2 adet
MASW 6l¢iimii olmak iizere jeofizik ¢aligmalar1 yapilmistir. 26.917,39m? alana sahip
147 Ada 1 parsel, inceleme alaninda Bodrum + Asma zemin +tesisat + 5 katli bina
bulunmaktadir. inceleme alaninda yapilan Sismik ¢alismalar sonuncunda, zeminin diisey
arasinda 0-0,50metre bitkisel toprak 0,50-30 m arasi Cakilli Kum birimi geg¢ilmistir.
Inceleme alaninda sondaja dayali Zemin Etiit Calismas1 yapilmas1 énerilmektedir.

Yapinin insaat tarzi ayrik nizamdir. inceleme alani deprem yer hareketi diizeyi
DD-2 olarak secilmistir. Inceleme alaninda yapilacak olan yap1 konut amach
kullanilmakta olup bina kullanim sinift DTS-1 ve bina 6nem katsayis1 BKS=3 (1.0) olarak
belirlenmistir. Ilgili parselin bulundugu ada konut olarak kullanilmaktadur.

Inceleme alaninda yeralt: suyu bulunmamakta olup, yiizey ve yagmur sularma
kars1 drenaj hatlar1 yapilmali ve olasi tagkinlar i¢in gerekli 6nlemler alinmalidir.

Vs30 degeri: 317 m/sn bulunmus olup 18.03.2018 Tiirkiye Bina Deprem
Yonetmeligi’nin Tablo 4’e gore Yerel Zemin Sinift ZD olarak belirlenmistir. Tasarim
Spektral Ivme Katsayilar1 TA = 0.097 (s) TB = 0.483 (s) TL = 6.000 (s), SDS =SS FS =
0.670 x 1.264 = 0.847, SD1 = S1 F1 =0.183 x 2.234 = 0.409, temel tasima giicii tasarim
dayanimi 0,70m. temel derinliginden sonra qa = 4,76 kg/cm2, gt = /1,4 =4,76 / 1,4 = 3,4
kg/cm?2 olarak alinmasi 6nerilmektedir.

Yapilan ¢alisma sondaja dayali olmayip sadece jeofizik ¢alismasidir. Inceleme
alan1 i¢in ayrica sondaja dayali zemin etiid calismasi yapilarak temel tasima giicii
hesaplanmalidir. Inceleme alaninda 2 adet sismik serilim, 2 adet Masw calismasi
yapilmistir.

Antalya ili Kemer ilgesi 147 ada 1 parselde bulunan Hotelin ana yapisinin mevcut
durum deprem performansi, TBDY 2018 Boliim 15 kapsaminda incelenmistir. Yapinin
betonarme karkas tasiyici sisteminin, birbirlerinden dilatasyon ile ayrilmis 3 blok (A-B-
C) olarak teskil edildigi anlagilmistir.

Yapinin tasiyici sistemine yonelik yerinde daha dnce yapilan tahribatli/tahribatsiz
tespit ve incelemelerde, ST-I donat1 (fyk=2200kg/cm?) kullanildig1 ve kolonlarda etriye
siklastirma bolgesi teskil edilmedigi, ayrica 2018 TBDY Madde 15.2.4.3 kapsaminda TS
EN 12504-1’de belirtilen kosullara uygun olarak 2018 TBDY Madde 15.2.2 geregi
kapsamli bilgi diizeyi esasinda (Bilgi Diizeyi Katsayis1 1,00) karot alinmis, basing deneyi
sonucunda elde edilen verilerin A blok i¢in 19,7Mpa (197 kg/cm?), B blok i¢in 14,3Mpa
(143 kg/cm?), C blok icin 15,6Mpa (156 kg/cm?) oldugu tespit edilmistir. S6z konusu
basing dayaniminin orta seviyede oldugu degerlendirilmistir.

TBDY 2018 Tablo 3.4.c geregi “DD-2 Deprem Yer Hareketi Diizeyi i¢in
Kontrollii Hasar” seviyesinin saglanip saglanamadigi irdelenmistir.
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Yapilan tim saha g¢aligmalar1 ve analizler neticesinde tiim bloklarin mevcut
tastyict sistemlerinin hedeflenen performans seviyelerini saglayamadigi, binalarin
giiclendirilmesi gerektigi goriis ve kanaatine varilmstir.

Giiglendirme senaryosu kapsaminda, A-C bloklarda ilave teras kat etkileri dikkate
alinmistir. Tim bloklarda mimari fonksiyonlar dikkate alinarak Y ydniinde miimkiin
oldugunca dengeli ve simetrik perdeler ilave edilmistir. Tiim bloklarin cephe kolonlarina
15cm kalinliginda betonarme manto ilavesi yapilmistir. Tiim bloklarin orta bolgesindeki
kare kolonlara 2 katli TEKNOWRAP 600 ile mantolama yapilmistir. Analiz sonuglar1 ve
mimari tadilatlar kapsaminda kirislerde 2 katli TEKNOWRAP 300 ile gii¢clendirme
yapilmaistir.

Sekil 5.1 Giiclendirme Senaryosu Ornek Kalip Plami 3. Kat

Binanin gii¢lendirilmis durumu i¢in yapilan analizlerde, tiim bloklarin (A-B-C)
TBDY 2018 kapsaminda DD-2 Deprem Yer Hareketi Diizeyi i¢cin Kontrollii Hasar
Performans seviyesinin saglandig1 goriis ve kanaatine varilmistir.
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