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FRP ILE GUCLENDIRILMIS 7 KATLI MEVCUT
BETONARME BiNANIN TBDY 2018 KAPSAMINDA
PERFORMANSININ DEGERLENDIRILMESI

OZET

Bina yapilarim giliglendirmek icin en yaygin kullanilan kompozit
malzemeler, matrisin bilesimine gore organik (polimerler) veya inorganik
(¢cimento, kire¢) olmak iizere iki farkli tiire ayrilir. Digerlerinin yani sira, olagan
kompozit malzeme tiirleri, sirasiyla organik ve inorganik tiirler icin elyaf
takviyeli polimer (FRP) ve kumas takviyeli ¢imentolu matristir (FRCM). FRP
malzemeleri, yliksek mukavemet-agirlik orani, goreceli basitlik, hizli kurulum,
maliyet etkinligi ve yiiksek dayaniklilik gibi daha geleneksel giiclendirme
yontemlerine gore bircok avantaj saglar. Su anda, yukarida belirtilen
miihendislikte tipik olarak kullanilan FRP c¢ubuklar ¢ogunlukla karbon elyaf
takviyeli polimer (CFRP) ve cam elyaf takviyeli polimer (GFRP) elyaf tiirleridir.
GFRP'nin maliyeti nispeten diisiiktiir. Ote yandan, karmasik bir hizmet ortaminda
uzun siireli maruz kalma, re¢ine matrisinin bozulmasina, plastiklesmesine ve
genislemesinin yani sira fiber/re¢ine arayilizliniin ayrilmasina neden olacaktir.
Ilgili arastirma, C/GFRP'nin nihai uzamasmin, tekdiize elyaf hibrit dagilimi
nedeniyle 6nemli 6lgiide arttigin1 ve C/GFRP'nin CFRP'ye kiyasla kontrollii ve

kademeli bir basarisizlig1 temsil ettigini ortaya ¢ikmustir.

Bu ¢alisma kapsaminda mevcut betonarme binanin TBDY 2018 kapsaminda
performans analizi yapilmig olup yetersiz kesitlerde giiclendirme yapilmistir. Tek
modlu Pushover analizi sonuglari, kesme kuvvetleri ve tepe deplasmanlarinin

kontrolii yapilmistir.

Anahtar Kelimeler: FRP, Performans, Giiglendirme, Deprem, itme Analizi.



EVALUATION OF THE PERFORMANCE OF THE EXISTING
7-STOREY REINFORCED CONCRETE BUILDING
STRENGTHENED WITH FRP IN THE SCOPE OF TBDY 2018

ABSTRACT

The most commonly used composite materials for reinforcing building
structures are divided into two different types, organic (polymers) or inorganic
(cement, lime) according to the composition of the matrix. Among others, the
usual types of composite materials are fiber-reinforced polymer (FRP) and fabric-
reinforced cementitious matrix (FRCM) for organic and inorganic species,
respectively. FRP materials offer many advantages over more traditional
reinforcement methods, such as high strength-to-weight ratio, relative simplicity,
fast installation, cost effectiveness and high durability. Currently, the FRP rods
typically used in the aforementioned engineering are mostly carbon fiber
reinforced polymer (CFRP) and glass fiber reinforced polymer (GFRP) fiber
types. The cost of GFRP is relatively low. On the other hand, prolonged exposure
in a complex service environment will cause degradation, plasticization and
expansion of the resin matrix as well as separation of the fiber/resin interface.
Related research revealed that the ultimate elongation of C/GFRP was
significantly increased due to the uniform fiber hybrid distribution, representing a
controlled and gradual failure of C/GFRP compared to CFRP.

Within the scope of this study, the performance analysis of the existing
reinforced concrete building was made within the scope of TBDY 2018 and
reinforcement was made in insufficient sections. Single-mode Pushover analysis

results, shear forces and peak displacements were checked.

Keywords: FRP, Performance, Retrofit, Earthquake, Pushover Analysis.
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|. GIRIS

Betonarme yapilar1 incelemek ve giiclendirme tedbirleri almak igin
yazilimlar yardimiyla matematiksel modellemek gerekir. Geometrik olarak
gercek yapiya yakin modellenirse ve malzemelerin mekanik 6zellikleri gercek
malzemelerin davranig1 esas alinarak yapilirsa daha gergeke¢i davranig sunar.
Insaat miihendisliginde kullanilan yazilimlarin ¢ogu Sonlu Elemanlar Metodu
(FEM) esas alinarak hazirlanmistir. Shell veya Solid modellemeye dayali
modelleme yonteminin degistirilmesi ile mesh tipi segme yOnteminin de
degismesi ve sonuc¢larin yakinsama veya yakinsama olmayan ile sonuglanabilmesi

nedeniyle eleman tipinin bastan se¢ilmesi gerekmektedir.

Betonarme Yapilarda iki tiir degerlendirme ve tasarim vardir; Onceki
boliimlerde bahsedilen Dayanima Gore Tasarim (DGT) ve Sekil Degistirmeye
Gore Tasarim ($SDGT). Duvarin kuvvet tepkileri ve Dogrusal Dinamik Analizi
(Modal analiz) dayanima gore ve sekil degistirmeye gore degerlendirildi. Analize
gore seceneklerde farkli olabilir. Dayanima gore tasarimi degerlendirme istenirse
kabuk olarak ya da kati cisim olarak modellenmesi arasinda fark goriilmedi.
Bunun sebebi duvarin dogrusal olarak calismasi ve kuvvetlerin karsilastirilarak

degerlendirilmesidir.

Fiber Takviyeli Polimer (FRP) kompozit malzemeler ilk olarak 1975 yilinda
Rusya’da FRP takviyeli donat1 ¢ubuklar1 olarak kullanilmistir (Hollaway, 2010).
1980'lerde Avrupa'da, koprii restorasyonlarinin giliclendirme c¢alismalarinda bu
kompozit malzemeler kullanilmistir (Mugahed ve ark., 2018). Japonya'da, FRP
1990'h yillarda betonarme yapilarin gili¢lendirilmesinde kullanilirken, Amerika
Birlesik Devletleri'nde ise bu kompozitler yaklasik son 25 yildir giiclendirme
calismalarinda kullanilmaktadir (Nanni 2001, Teng ve ark., 2002). Son yillarda
iilkemizde mevcut yapilarin iyilestirilmesi amaciyla, cevresel kaynakli etkiler
(deprem, sel, v.b) ve mevcut tasarim gereksinimlerini karsilama ihtiyacindan
dolay1r FRP kompozitler yaygin olarak kullanilmaya baslanmistir (Ilki ve ark.,
2011, Lampros ve ark., 2019).



Mevcut avantaj ve dezavantajlar g6z Oniine alindiginda, daha istiin
Ozelliklerinden dolayi, son yillarda FRP kullanimi insaat sektdriinde birgok
arastirmaci tarafindan giiclendirme ¢aligmalarinda tercih edilmektedir (Kapron ve

Van Gemert 2013, Rasheed ve ark., 2018, Hawileh ve ark., 2019).

Bu kompozitlerin avantajlar1 (hafif olmasi, uygulama kolaylig1 saglamasi,
yiiksek korozyon direnci ve daha az iscilik gerektirmesi vb.) (Arboleda ve ark.,
2016) ve dezavantajlar1 (yiiksek maliyete sahip olmasi, yiiksek sicakliklarda zayif
performans gostermesi ve 1slak yilizeylere uygulanamamasi vb.) (Bournas ve ark.,

2015) vardir.

Yapilan miiracaat iizerine Istanbul ili, Besiktas Il¢esi, Ortakéy Mahallesi
adresindeki s6z konusu binaya gidilerek mevcut betonarme bina yerinde
incelenmis ve dl¢limler gerceklestirilmistir. Tarafimiza basvuru sahibince iletilen
bilgi ve belgeler ile yerinde yapilan incelemeler sonucu elde edilen veriler
1s1ginda yapilan degerlendirmeler ve sonuclari asagida sunulmustur (Maras,

2021).

Sekil 2’de yapinin ve bulundugu bdlgenin uydu goriiniisleri verilmistir.

Sekil 1. Inceleme konusu binanin genel goriiniisii



Sekil 2. Inceleme konusu binanin konumu ve uydu gériiniimii

A. Literatiir Arastirilmasi

Ulkemizde, son yillarda deprem sonrasi hasar tespitlerinde betonarme
yapilarin deprem yonetmeliklerine uyulmadan insaa edildigi, yapilan bircok
calismada (Dogangilin 2004, Celep ve ark., 2011, Baran ve Tankut 2011)
belirtilmistir. Bu yapilarda ge¢cmiste yasanan depremler sonrasi yapilan
incelemelerde, bircok agir hasar ve go¢meler meydana gelmistir. Betonarme
binalarda genellikle kotii is¢ilik ve yapim hatalarindan kaynakli hasarlar
gozlenmistir (Erberik 2008). Bu tiir yapilarin tasiyici sistemlerinde; yetersiz
etriye kullanimi, kisa kolon, gii¢lii kiriszayif kolon gibi bir¢ok diizensizlikten
dolay1 agir hasarlar meydana gelmistir (Dazio ve ark., 2008). Depreme maruz
kalmis bu yapi elemanlarinda, 6zellikle birlesim bdlgelerine yakin kisimlarda,
kesitlerin ¢ekme bolgesinde donati akma noktasini gegerek plastik mafsallar
olusmustur (Laura ve ark., 2014). Ayrica, yanal yiik etkisinde betonarme dolgu
duvar elemanlar1 kullanilmadan {iretilen cergceve sistemlerde ise, ciddi oranda
dayanim ve yanal rijitlik degerlerinde azalmalar oldugu goriilmiistiir (Anil ve
Altin, 2017). Yapimnin deprem davranisina olumlu katkisi bulunan bu dolgu
duvarli cerceve sistemlerin, mevcut yapt elemanlarinin FRP giiglendirme
yontemleriyle ideal betonarme perdeli sistem davranigina yaklastirdiglr gozlenmis
olup, son yillarda da bu malzemelerin kullanim1 popiilerlik kazanmistir (Asteris

ve ark., 2011).

FRP kumaslar giiclendirme alaninda en sik kullanilan fiber polimer

kompozit tirii olan lif katmanlarinin bir araya getirilmesiyle olusur (Dindar,
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2020). Her katmanda farkli dogrultularda dizilerek farkli fiziksel ve mekanik
ozelliklerle tek ve ¢ift yonli olarak elde edilirler. Tek yonlii fiberler "anizotropik"
olarak adlandirilirlar. Cift dogrultulu diizlem sekildeki fiberler ise, her agida
farkli mukavemet gosterirler (Ozkul ve Yildirim, 2000). Ug boyutlu olarak dizilen
fiberler ise "izotropik" olarak adlandirilirlar. Fakat tek yonlii olanlara gore
dayanimlar1 daha diisiiktiir (Liu ve ark., 2010). Insaat sektdriinde kullanilan
pultriizyon teknigi ile iiretilen Karbon elyaf (CFRP iiretmek igin), cam elyaf
(GFRP iiretmek i¢in), bazalt elyaf (BFRP iiretmek igin), aramid elyaf (AFRP
tiretmek icin) ve hibrit elyaf (HFRP iiretmek i¢in) olmak iizere bes farkli FRP
kompozit takviyesi bulunmaktadir (Sahu, 2014).

CFRP Karbon fiberlerin ¢aplar1 5 ila 10 um arasinda smirlhidir. Bu lifler,
kristal diizenlemede yliksek mukavemet/hacim orani géz Oniline alindiginda, her
iki kristalde de baglanan ve liflerin uzun eksenine paralel olarak daha az veya
daha fazla hizalanan karbon atomlarindan olusur (Meier, 2012). CFRP, son
derece hafif ve giiclii bir FRP kompozit malzeme tiiriidiir. Bu kompozit son
derece yiiksek gerilme mukavemetine sahiptir ve ayrica ¢elige benzer sekilde
ultra slinek bir davranis gosterir (Dindar, 2020). Bu malzemeler en yliksek ¢ekme
dayanimimna ve giiglendirmelerde genis kullanom alanina sahip olan

kompozitlerdir (Zhou ve ark., 2010).

GFRP Cam elyafi olarak da bilinen GFRP, genellikle kompozit olarak
agirlikga 9%0,5-2,0 oraninda fiberglas kullanilan takviyeli plastik kompozit
malzemedir (Lubin, 1975). GFRP, bir tiir plastik bilesiktir. GFRP'nin mekanik
ozellikleri lif tipi, lif icerigi ve lif ile matris arasindaki bag ile degismektedir
(Cabral, 2005). GFRP yiiksek mukavemete sahiptir ve ayrica; miikemmel 1s1
yalitimi, yiiksek 1s1 direnci ve diisiik maliyete sahip olma 6zelligiyle kopriilerde,
tarihi yapilardave betonarme yapi elemanlarinda giiglendirme malzemesi olarak
kullanilmaktadir (Dindar, 2020). GFRP, bu malzemeler icerisinde en diisiik
maliyetli olanidir. Bu sebeple ¢okea tercih edilir (Brothers, 2001).

Betonarme yapilarda, kolon-kiris birlesim bolgeleri depremlerde en g¢ok
hasara ugrayan ve giiclendirilmesi gereken bolgelerdir. Bu birlesim bdlgelerinde,
iki boyutlu FRP ile giiclendirme yOntemleriyle sargilama islemleri uygulanan

birgok ¢alisma (Daniel ve ark., 2019, Ghobarah ve Said, 2002) mevcuttur.



Il. YAPISAL iINCELEME VE TAHKIKLER

A. Tarafimiza iletilen Dokiimanlarin incelenmesi

1. Yapimin Mimari Projesinin Incelenmesi

Mimari projesine gore yap1t bodrum kat + zemin kat + 4 normal kat + ¢at1
katindan meydana gelmektedir. S6z konusu yapi1; x yoniinde 44,45 m, y yoniinde
ise 18,25 m (zemin kat) uzunlugundadir. Yap1 yaklasik olarak 734 m? (zemin kat)
oturum alanina sahiptir. Kat yiikseklikleri tiim katlarda 3.20 m’dir. Sekil 3’te

yapinin vaziyet plani verilmistir.

Rum Mezarhis

Sekil 3. Vaziyet plani

a. Yapin Bodrum Kat Mimari Planinin incelenmesi

Bodrum kat mimari plani incelendiginde; yapinin x ydniinde 42,80 m ve
44.45 m, y yoniinde ise 21.60 m ve 21.45 m uzunlugunda oldugu goriilmiistiir.
Bodrum kat yaklasik olarak 885 m? ingaat alanina sahip olup kat yiiksekligi 3.20
m’dir. Bu katta depo, mutfak, siginak, merdiven ve asansor gibi mimari ogeler

mevcuttur. Sekil 4’te yapinin bodrum kat mimari plani verilmistir.



Sekil 4. Bodrum kat mimari plani
b. Yapinin Zemin Kat Mimari Planinin Incelenmesi

Zemin kat mimari plani incelendiginde; yapinin x yoniinde 44,45 m, y
yoniinde ise 18.25 m uzunlugunda oldugu goriilmiistiir. Zemin kat yaklasik olarak
734 m? insaat alanma sahip olup kat yiiksekligi 3.20 m’dir. Zemin Katta
yemekhane, oda, kantin, wc, revir, merdiven ve asansOr gibi mimari Ogeler

mevcuttur. Sekil 5’te yapinin zemin kat mimari plan1 verilmistir.
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Sekil 5. Zemin kat mimari plani
¢. Yapin 1. Normal Kat Mimari Plaminin incelenmesi

Normal kat mimari plam1 incelendiginde; yapinin x yoniinde 44,45 m, y
yoniinde ise 18,25 m uzunlugunda oldugu goriilmiistiir. 1. Normal kat yaklagik
olarak 734 m? ingaat alanina sahip olup kat yiiksekligi 3.20 m’dir. 1. Normal katta
yatak odasi, lavabo, dus, wc, asansér ve merdiven gibi mimari 6geler mevcuttur.

Sekil 6’da yapinin 1. normal kat mimari plant verilmistir.



Sekil 6. 1.Normal kat mimari plani
d. Yapimn 2. Normal Kat Mimari Planinin incelenmesi

Normal kat mimari plan1 incelendiginde; yapinin x yoniinde 44,45 m, y
yoniinde ise 18,25 m uzunlugunda oldugu goriilmiistiir. 2. Normal kat yaklasik
olarak 734 m? ingaat alanina sahip olup kat yiiksekligi 3.20 m’dir. 2. Normal katta
yatak odasi, lavabo, dus, wc, asansér ve merdiven gibi mimari 6geler mevcuttur.

Sekil 7°de yapinin 2. normal kat mimari plani verilmistir.

el

Sekil 7. 2. Normal kat mimari plani

e. Yapinn 3. Normal Kat Mimari Planinin incelenmesi

Normal kat mimari plam1 incelendiginde; yapinin x yoniinde 44,45 m, y
yoniinde ise 18,25 m uzunlugunda oldugu goérilmiistiir. 3. Normal kat yaklasik
olarak 734 m? insaat alanina sahip olup kat yiiksekligi 3.20 m’dir. 3. Normal katta
yatak odasi, lavabo, dus, wc, asansér ve merdiven gibi mimari 6geler mevcuttur.

Sekil 8’de yapinin 3. normal kat mimari plant verilmistir.



Sekil 8. 3. Normal kat mimari plani
f. Yapimn 4. Normal Kat Mimari Planinin incelenmesi

Normal kat mimari plani incelendiginde; yapinin x yoniinde 44,45 m, y
yoniinde ise 18,25 m uzunlugunda oldugu goriilmiistiir. 4. Normal kat yaklasik
olarak 734 m? ingaat alanina sahip olup kat yiiksekligi 3.20 m’dir. 4. Normal katta
yatak odasi, lavabo, dus, wc, asansér ve merdiven gibi mimari 6geler mevcuttur.

Sekil 9°da yapinin 4. normal kat mimari planit verilmistir.

Sekil 9. 4. Normal kat mimari plani

g. Yapmn Cati Kat Mimari Planinin incelenmesi

Cat1 kat mimari plan1 incelendiginde; ¢at1 kat1 yaklasik olarak 84 m? ingaat
alanina sahip olup kat yiiksekligi 3.20 m’dir. Cat1 katta merdiven ve asansor
makina dairesi gibi mimari 6geler mevcuttur. Sekil 10°da yapinin ¢at1 kat mimari

plani verilmistir.
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Sekil 10. Cat1 kat mimari plant

Sekil 11, Sekil 12 ve Sekil 13’te sirasiyla yapinin cephe goriiniisleri ve

mimari kesitleri verilmistir.
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Sekil 11. Yapinin cephe goriiniisleri (1/2)
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Sekil 13. Yapinin mimari kesiti
2. Yapinn Statik Projesinin Incelenmesi

Statik projesine gore yapi bodrum kat + zemin kat+ 4 normal kat + c¢ati
katindan meydana gelmektedir. S6z konusu yap1; x yoniinde 44,45 m, y yoniinde
ise 18,25 m (zemin kat) uzunlugundadir. Yap: yaklasik olarak 734 m? oturum
alanina sahiptir. Tarafimiza iletilen statik projede; yapt beton sinifinin C30,

donati siifinin S420 oldugu goértilmiistiir.
a. Yapimin Temel Kahp Planinin incelenmesi

Tarafimiza iletilen projeden yapinin temel sisteminin betonarme plak temel
ile teskil edildigi goriilmektedir. Betonarme plak kalinligi 100 cm’dir. Betonarme

plak, x yoniinde 45,85 m ve
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47,45 m, y yoniinde ise 23,22 m ve 22,96 m uzunlugundadir. S6z konusu
temelde her iki yonde de ¥918’lik boyuna donatilar 15 cm arayla kullanilmis olup
bazi bolgelerde D18 ve O16’lik ilave donatilar 20~30 cm arayla kullanilmistir.
Temel sehpalart i¢in @16’lik donatilar kullanilmistir. Sekil 14°te yapinin temel

kalip plan1 verilmistir.
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Sekil 14. Temel kalip plam
b. Yapinin Bodrum Kat Tavan Kahp Planinin Incelenmesi

Bodrum kat tavan kalip plani incelendiginde; yapinin x yoniinde 42.80 m ve
44.45 m, y yoniinde ise 21.60 m ve 21.45 m uzunlugunda oldugu goriilmiistiir.
Bodrum kat yaklasik olarak 885 m? ingaat alanma sahiptir. Bu katta 30x90,
150x30, 40x60 ve 70x30 cm ebatlarinda dikddrtgen kolonlar bulunmaktadir.
Kolonlarda @14, @16 ve ©¥18’lik boyuna donatilar ile ©@8’lik enine donatilar
10~15 cm arayla kullanilmistir. Bodrum katta 20, 25 ve 30 cm kalinliklarinda
betonarme bodrum perdeleri mevcuttur. Bodrum perdelerinde ©@12’lik boyuna
donatilar ve ©@10’luk yatay donatilar 15 cm arayla kullanilmistir. Ayrica soz
konusu katta 30 cm kalinliklarinda betonarme perdeler bulunmaktadir. Bu
perdelerde @14, @16, V18 ve 20’lik boyuna donatilar ve @10°luk yatay
donatilar 10~15 cm arayla kullanilmistir. Bu katta 30x40, 30x105, 25x55, 30x60,

25x40, 25x60 ve 30x150 cm ebatlarinda betonarme kirisler mevcuttur. Bu
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kirislerde @12, @14, @16, @18 ve B20’lik boyuna donatilar ile @8 ve @10’luk

etriyeler kullanilmig olup etriye araligt 10~20 cm’dir. Bodrum kat 15 cm

kalinliginda betonarme plak doseme sistemine sahiptir. Plak dosemelerde ¥8’lik

donatilar 15~30 cm arayla kullanilmistir. Sekil 15°te yapinin bodrum kat tavan

kalip plan1 verilmistir.
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Sekil 15. Bodrum kat tavan kalip plani

¢. Yapin Zemin Kat Tavan Kahp Planinin incelenmesi
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Zemin kat tavan kalip plani incelendiginde; yapinin x yoniinde 44.45 m, y

yoniinde ise 18.25 m uzunlugunda oldugu goriilmiistiir. Zemin kat yaklasik olarak

734 m? insaat alanina sahiptir. Bu katta 30x90, 40x60, 150x30 ve 70x30 cm

ebatlarinda dikdortgen kolonlar bulunmaktadir. Kolonlarda @14, @16 ve ©18’lik

boyuna donatilar ile @8’lik enine donatilar 10~15 cm arayla kullanilmistir. Zemin

katta 30 cm kalinliklarinda betonarme perdeler bulunmaktadir. Bu perdelerde

14, B16, V18 ve D20’lik boyuna donatilar ve ¥10’luk yatay donatilar 10~15

cm arayla kullanmilmistir. Bu katta 30x60, 25x40 ve 25x60 cm ebatlarinda
betonarme kirisler mevcuttur. Bu kirislerde 912, @14, @16, @18 ve 320’lik

boyuna donatilar ile @8 ve @10’luk etriyeler kullanilmis olup etriye araligi 10~20

cm’dir. Zemin kat 15 cm kalinlifinda betonarme plak doseme sistemine sahiptir.
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Plak dosemelerde @8 ve ¥10°luk donatilar 15~30 cm arayla kullanilmistir. Sekil

16’da yapinin zemin kat tavan kalip plan1 verilmistir.
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Sekil 16.Zemin kat tavan kalip plani
d. Yapimn 1~3. Normal Katlar Tavan Kalip Planinin incelenmesi

1~3. Normal katlar tavan kalip plani incelendiginde; yapinin x yoniinde
44.45 m, y yoniinde ise 18.25 m uzunlugunda oldugu goriilmiistiir. 1~3. Normal
katlar yaklasik olarak 734 m? insaat alanina sahiptir. 1~3. Normal katlarda 30x90,
40x60, 150x30 ve 70x30 cm ebatlarinda dikdortgen kolonlar bulunmaktadir.
Kolonlarda @14 ve ©16’1ik boyuna donatilar ile ©@8’lik enine donatilar 10~15 cm
arayla kullanilmigtir. 1~3. Normal katlarda 30 cm kalinliklarinda betonarme
perdeler bulunmaktadir. Bu perdelerde @12, @14, @16 ve ©18’lik boyuna
donatilar ve @10’luk yatay donatilar 10~15 cm arayla kullanilmistir. 1~3. Normal
katlarda 30x60, 25x40 ve 25x60 cm ebatlarinda betonarme kirisler mevcuttur. Bu
kirislerde @12, @14, @16, Q18 ve ¥20’lik boyuna donatilar ile @8 ve @10’luk
etriyeler kullanilmis olup etriye araligr 10~20 cm’dir. 1~3. Normal katlar 15 cm
kalinliginda betonarme plak doseme sistemine sahiptir. Plak dosemelerde @8 ve
010’luk donatilar 15~30 cm arayla kullanilmistir. Sekil 17°de yapinin 1~3.

normal katlar tavan kalip plan1 verilmistir.
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e. Yapinn 4. Normal Kat Tavan Kalip Planinin incelenmesi

4. Normal kat tavan kalip plan1 incelendiginde; yapinin x yoniinde 45,35 m,

y yoniinde ise

18.25 m uzunlugunda oldugu goriilmiistiir. 4. Normal kat yaklasik olarak
779 m? insaat alanina sahiptir. 4. Normal katta 30x90, 40x60, 150x30 ve 70x30
cm ebatlarinda dikdortgen kolonlar bulunmaktadir. Kolonlarda @14 ve @16’k
boyuna donatilar ile ©¥8’lik enine donatilar 10~15 cm arayla kullanilmistir. 4.
Normal katta 30 cm kalinliklarinda betonarme perdeler bulunmaktadir. Bu
perdelerde ¥12, ¥14 ve O16’lik boyuna donatilar ve ©¥10°luk yatay donatilar
10~15 cm arayla kullanilmistir. 4. Normal katta 30x60, 25x40 ve 25x60 cm
ebatlarinda betonarme kirisler mevcuttur. Bu kirislerde @12, @14, @16 ve
018’lik boyuna donatilar ile @8 ve O10’luk etriyeler kullanilmis olup etriye
aralig1 10~20 cm’dir. 4. Normal katta 15 cm kalinliginda betonarme plak doseme
sistemine sahiptir. Plak dosemelerde @8 ve @10’luk donatilar 10~30 cm arayla

kullanilmistir. Sekil 18°de yapinin 4. normal kat tavan kalip plani verilmistir.
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Sekil 18.4. Normal kat tavan kalip plani

f. Yapmmn Cati Kat Tavan Kahp Planinin incelenmesi

Cat1 kat tavan kalip plani incelendiginde; Cat1 kat yaklasik olarak 84 m?
ingaat alanina sahiptir. Cat1 katta 30x90 ve 150x30 cm ebatlarinda dikdortgen
kolonlar bulunmaktadir. Kolonlarda @14 ve @16’lik boyuna donatilar ile @8’lik
enine donatilar 10~15 cm arayla kullanilmistir. Cat1 katta 30 cm kalinliklarinda
betonarme perdeler bulunmaktadir. Bu perdelerde @12, @14 ve @16’lik boyuna
donatilar ve ©10’luk yatay donatilar 10~15 cm arayla kullanilmigtir. Cat1 katta
30x60, 25x40 ve 25x60 cm ebatlarinda betonarme kirisler mevcuttur. Bu
kirislerde @12, @14 ve @16’lik boyuna donatilar ile @8 ve @10’luk etriyeler
kullanilmis olup etriye araligi 10~20 cm’dir. Cati katta 15 cm kalinliginda
betonarme plak doseme sistemine sahiptir. Plak dosemelerde @8, @10 ve @12’lik
donatilar 15 cm arayla kullanilmistir. Sekil 19°da yapinin cat1 kat tavan kalip

plan1 verilmistir.
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Sekil 19.Cat1 kat tavan kalip plan1
3. Yapimn Eski Tarihli Statik Giiclendirme Projesinin Incelenmesi

Statik gliclendirme projesine gore yap1 bodrum kat + zemin kat + 4 normal
kattan meydana gelmektedir. S6z konusu yapi; x yoniinde 44,45 m, y yoniinde ise
18,25 m (zemin kat) uzunlugundadir. Yap1 yaklasik olarak 734 m? oturum alanina
sahiptir. Tarafimiza iletilen statik projede gii¢lendirme elemanlar i¢in; yap1 beton

sinifinin BS35, donati sinifinin BC 111 oldugu goriilmiistiir.
2.1.3.1 Yapinin Bodrum Kat Kolon Aplikasyon Planinin Incelenmesi

Bodrum kat kolon aplikasyon plami incelendiginde; yapinin x yoniinde
42,80 m ve 44,45 m, y yoniinde ise 21,60 m ve 21,45 m uzunlugunda oldugu
goriilmistiir. Bodrum kat yaklasik olarak 885 m? ingaat alanina sahiptir. Bu katta
mevcut bir adet betonarme kolonda 15 cm kalinliktaki betonarme mantolarla 3
kenarindan mantolanarak 100x45 cm ebatinda (mantolanmis durum) betonarme
giiclendirilmis kolon olusturulmustur. Bu mantoda ©@16’lik boyuna donatilar ile
?12’lik enine donatilar kullanilmis olup enine donati aralifi 8~12 cm’dir.
Bodrum katta 30 cm kalinliklarinda giiclendirme perdeleri ilave edilmistir. Bu
perdelerde 012, @16, 18 ve ¥22’lik boyuna donatilar ve @12’lik enine
donatilar 15~20 c¢m arayla kullanilmistir. Sekil 20°de yapinin bodrum kat kolon

aplikasyon plan1 verilmistir.
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Sekil 20. Bodrum kat kolon aplikasyon plani
a. Yapin Zemin Kat Kolon Aplikasyon Planinin incelenmesi

Zemin kat kolon aplikasyon plani incelendiginde; yapinin x yoniinde 44.45
m, y yoniinde ise 18.25 m uzunlugunda oldugu gorilmiistiir. Zemin kat yaklagik
olarak 734 m? insaat alanina sahiptir. Bu katta mevcut bir adet betonarme kolonda
15 cm kalinliktaki betonarme mantolarla 3 kenarindan mantolanarak 100x45 cm
ebatinda (mantolanmis durum) betonarme giiclendirilmis kolon olusturulmustur.
Bu mantoda @16°1ik boyuna donatilar ile ¥12°lik enine donatilar kullanilmis olup
enine donati araligi 8~12 cm’dir. Zemin katta 30 cm kalinliklarinda giiglendirme
perdeleri ilave edilmistir. Bu perdelerde @12, @18 ve ©22’lik boyuna donatilar
ve ¥12’lik enine donatilar 10~15 cm arayla kullanilmistir. Sekil 21°de yapinin

zemin kat kolon aplikasyon plan1 verilmistir.

Sekil 21. Zemin kat kolon aplikasyon plant
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b. Yapinin 1. Normal Kat Kolon Aplikasyon Planinin incelenmesi

1. Normal kat kolon aplikasyon plani incelendiginde; yapinin x yoniinde
44,45 m, y yoniinde ise 18,25 m uzunlugunda oldugu goriilmiistiir. 1. Normal kat
yaklasik olarak 734 m? ingaat alanina sahiptir. 1. Normal katta 30 cm
kalinliklarinda giiclendirme perdeleri ilave edilmistir. Bu perdelerde @12, @16 ve
022’lik boyuna donatilar ve @12 ve @16’lik enine donatilar 10~20 cm arayla
kullanilmistir. Sekil 22°de yapmnin 1. normal kat kolon aplikasyon plani

verilmistir.

Sekil 22.1. Normal kat kolon aplikasyon plani
¢. Yapin 2. Normal Kat Kolon Aplikasyon Planinin incelenmesi

1. Normal kat kolon aplikasyon plani incelendiginde; yapinin x yoniinde
44,45 m, y yoniinde ise 18,25 m uzunlugunda oldugu goriilmiistiir. 2. Normal kat
yaklagik olarak 734 m® insaat alanma sahiptir. 2. Normal katta 30 cm
kalinliklarinda giiclendirme perdeleri ilave edilmistir. Bu perdelerde @12, @16 ve
¥22’lik boyuna donatilar ve @12 ve @16’lik enine donatilar 10~20 cm arayla
kullanilmistir. Sekil 23°te yapinin 2. normal kat kolon aplikasyon plani

verilmistir.

Sekil 23.2. Normal kat kolon aplikasyon plani
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d. Yapinn 3. Normal Kat Kolon Aplikasyon Plaminin incelenmesi

1. Normal kat kolon aplikasyon plani incelendiginde; yapinin x yoniinde
44.45 m, y yoniinde ise 18.25 m uzunlugunda oldugu goriilmiistiir. 3. Normal kat
yaklasik olarak 734 m? ingsaat alanina sahiptir. 3. Normal katta 30 cm
kalinliklarinda giiclendirme perdeleri ilave edilmistir. Bu perdelerde @12, @16 ve
0¥22’lik boyuna donatilar ve ©@12’lik enine donatilar 10~20 cm arayla
kullanilmigtir. Sekil 24°te yapinin 3. normal kat kolon aplikasyon plani

verilmistir.

Sekil 24.3. Normal kat kolon aplikasyon plani
e. Yapinn 4. Normal Kat Kolon Aplikasyon Planinin incelenmesi

4. Normal kat kolon aplikasyon plan1 incelendiginde; yapinin x yoniinde 44.45 m, y
yoniinde ise 18.25 m uzunlugunda oldugu goriilmiistiir. 4. Normal kat yaklasik
olarak 734 m? insaat alanina sahiptir. 4. Normal katta 30 cm kalinliklarinda
giiclendirme perdeleri ilave edilmistir. Bu perdelerde @12, @16 ve ¥22’lik boyuna
donatilar ve @12’lik enine donatilar 10~20 cm arayla kullanilmistir. Sekil 25°te

yapinin 4. normal kat kolon aplikasyon plan1 verilmistir.

Sekil 25.4. Normal kat kolon aplikasyon plani
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4. Yapmn Yeni Tarihli Statik Giiclendirme Projesinin incelenmesi

Tarafimiza yapinin yeni tarihli statik gliglendirme projesi dijital ortamda
teslim edilmistir. Statik projesine gore yap1 bodrum kat + zemin kat + 4 normal
kat + cat1 katindan meydana gelmektedir. Yapi genel olarak diizenli bir
geometriye sahip olup; x yoniinde 44,45 m, y yoniinde ise 18.25 m (zemin kat)
uzunlugundadir. Yap: yaklasik olarak 734 m? (zemin kat) oturum alanina sahiptir.
Kat yiikseklikleri; tiim katlarda 3.20 m’dir. Tarafimiza iletilen statik projede yeni
gliclendirme elemanlar1 i¢in; yapt beton sinifinin C35, donati sinifinin S420

oldugu goriilmiistiir.
a. Yapimin Bodrum Kat Giiclendirme Planinin incelenmesi

Yap1 genel olarak diizenli bir geometriye sahip olup; x yoniinde 44.45 m, y
yoniinde ise 18.25 m (zemin kat) uzunlugundadir. Yap1 yaklasik olarak 734 m2
(zemin kat) oturum alanina sahiptir. Kat yiikseklikleri; tiim katlarda 3.20 m’dir.
Tarafimiza iletilen statik projede yeni giiclendirme elemanlar: i¢in; yap1 beton

sinifinin C35, donati sinifinin S420 oldugu goriilmiistiir.

Giiclendirilmis bodrum kat kalip plani incelendiginde; yapinin genel olarak
diizenli bir geometriye sahip oldugu goérilmistiir. Bodrum kat; x yoniinde 42.80
m ve 44.45 m, y yoniinde ise 21.60 m ve 21.45 m uzunlugundadir. Bodrum kat
yaklagik olarak 885 m? ingaat alanina sahip olup kat yiiksekligi 3.20 m’dir
Bodrum katta 30 cm kalinliginda iki yonde betonarme perdeler eklenmistir. Bu
katta bulunan 30 cm kalinliginda dikdortgen kesitli mevcut betonarme perde
elemanlarin bir kismi yatayda CFRP lamine gii¢lendirme malzemesi ile
giiclendirilmistir. S6z konusu katta 30x150, 30x60 ve 30x105 cm ebatlarinda
betonarme kirislerden bir kismi CFRP kumas gii¢lendirme malzemesi ile 4 kat
sargt yapilarak giiclendirilmistir. Sekil 26’da bodrum kat diisey tasiyict

giliclendirme plan1 verilmistir
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Sekil 26. Bodrum kat diisey tastyici gliglendirme plani
b. Yapinin Zemin Kat Giiclendirme Planinin Incelenmesi

Giiclendirilmis zemin kat kalip plani incelendiginde; yapinin genel olarak
diizenli bir geometriye sahip oldugu goriilmiistiir. Zemin kat; x yoniinde 44.45 m,
y yOniinde ise 18.25 m uzunlugundadir. Zemin kat yaklasik olarak 734 m? insaat

alanina sahip olup kat yiiksekligi

3.20 m’dir Zemin katta 30 cm kalinliginda iki yonde betonarme perdeler
eklenmistir. Bu katta bulunan 30 cm kalinhiginda dikdortgen kesitli mevcut
betonarme perde elemanlarin bir kismi yatayda CFRP lamine giiclendirme
malzemesi ile gii¢lendirilmistir. S6z konusu katta 30x60 cm ebatlarinda
betonarme kirislerden bir kism1 CFRP kumas giiclendirme malzemesi ile 4 kat
sargt yapilarak giiclendirilmistir. Sekil 27’de zemin kat diisey tasiyict

giiclendirme plan1 verilmistir.
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Sekil 27. Zemin kat diisey tastyici giiglendirme plani
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¢. Yapin 1. Normal Kat Giiclendirme Planinin incelenmesi

Giclendirilmis 1. normal kat kalip plani incelendiginde; yapinin genel
olarak diizenli bir geometriye sahip oldugu goriilmistir. 1. Normal kat; x

yoniinde 44.45 m, y yoniinde ise

18.25 m uzunlugundadir. 1. Normal kat yaklasik olarak 734 m? insaat
alanina sahip olup kat yiiksekligi 3.20 m’dir. 1. Normal katta 30 cm kalinliginda
iki yonde betonarme perdeler eklenmistir. Bu katta bulunan 30 cm kalinliginda
dikdortgen kesitli mevcut betonarme perde elemanlarin bir kismi yatayda CFRP
lamine giiclendirme malzemesi ile giiclendirilmistir. S6z konusu katta 30x60 cm
ebatlarinda betonarme kirislerden bir kism1 CFRP kumas giiclendirme malzemesi
ile 4 kat sarg1 yapilarak giiclendirilmistir. Sekil 28’de 1. normal kat diisey tastyici

giiclendirme plan1 verilmistir.
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Sekil 28. 1. Normal kat diisey tasiyict giiclendirme plani
d. Yapinin 2. Normal Kat Giiclendirme Planinin incelenmesi

Giiclendirilmis 2. normal kat kalip plani incelendiginde; yapinin genel
olarak diizenli bir geometriye sahip oldugu goriilmistir. 2. Normal kat; x

yoniinde 44.45 m, y yoniinde ise

18.25 m uzunlugundadir. 2. Normal kat yaklasik olarak 734 m? ingaat
alanina sahip olup kat yiiksekligi 3.20 m’dir. 2. Normal katta 30 cm kalinliginda
iki yonde betonarme perdeler eklenmistir. Bu katta bulunan 30 cm kalinliginda
dikdortgen kesitli mevcut betonarme perde elemanlarin bir kismi yatayda CFRP
lamine giiclendirme malzemesi ile gliclendirilmistir. S6z konusu katta 30x60 cm

ebatlarinda betonarme kirislerden bir kismi CFRP kumas giiclendirme malzemesi
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ile 4 kat sarg1 yapilarak giliclendirilmistir. Sekil 29°da 2. normal kat diisey tasiyict

giiclendirme plani verilmistir.
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Sekil 29.2. Normal kat diisey tasiyict giiclendirme plani
e. Yapmn 3. Normal Kat Giiclendirme Planinin Incelenmesi

Giclendirilmis 3. normal kat kalip plani incelendiginde; yapinin genel
olarak diizenli bir geometriye sahip oldugu goriilmistir. 3. Normal kat; x

yoniinde 44.45 m, y yoniinde ise

18.25 m uzunlugundadir. 3. Normal kat yaklasik olarak 734 m? ingaat
alanina sahip olup kat yiiksekligi 3.20 m’dir. 3. Normal katta 30 cm kalinliginda
iki yonde betonarme perdeler eklenmistir. Bu katta bulunan 30 cm kalinliginda
dikdortgen kesitli mevcut betonarme perde elemanlarin bir kismi yatayda CFRP
lamine gii¢lendirme malzemesi ile gii¢lendirilmistir. S6z konusu katta 30x60 cm
ebatlarinda betonarme kirislerden bir kismi1 CFRP kumas gii¢lendirme malzemesi
ile 4 kat sarg1 yapilarak giliclendirilmistir. Sekil 30°da 3. normal kat diisey tasiyici

giiclendirme plan1 verilmistir.
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Sekil 30.3. Normal kat diisey tasiyic giiclendirme plant
f. Yapimn 4. Normal Kat Giiclendirme Planinin incelenmesi

Giclendirilmis 4. normal kat kalip plani incelendiginde; yapinin genel
olarak diizenli bir geometriye sahip oldugu gorilmistiir. 4. Normal kat; x

yoniinde 45.35 m, y yoniinde ise

18.25 m uzunlugundadir. 4. Normal kat yaklasik olarak 779 m? ingaat
alanina sahip olup kat yiiksekligi 3.20 m’dir. 4. Normal katta 30 cm kalinliginda
iki yonde betonarme perdeler eklenmistir. Bu katta bulunan 30 cm kalinliginda
dikdortgen kesitli meveut betonarme perde elemanlarin bir kismi1 yatayda CFRP
lamine giliclendirme malzemesi ile gii¢lendirilmistir. S6z konusu katta 30x60 cm
ebatlarinda betonarme kirislerden bir kismi1 CFRP kumas gii¢lendirme malzemesi
ile 4 kat sarg1 yapilarak gii¢lendirilmigtir. Sekil 31°de 4. normal kat diisey tasiyici

giiclendirme plan1 verilmistir.
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Sekil 31.4. Normal kat diisey tasiyici gliclendirme plani
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g. Yapmn Cati Kat Giiclendirme Planinin incelenmesi

Giiglendirilmis ¢at1 kat kalip plan1 incelendiginde; yapinin genel olarak diizenli bir
geometriye sahip oldugu goriilmiistiir. Cat1 kat yaklasik olarak 84 m? ingaat alanina
sahip olup kat yiiksekligi 3.20 m’dir. Bu katta bulunan 30 cm kalinliginda dikdortgen
kesitli mevcut betonarme perde elemanlarin bir kismu1 yatayda CFRP lamine
giiclendirme malzemesi ile gli¢lendirilmistir. S6z konusu katta 30x60 cm ebatlarinda
betonarme kirislerden bir kismi CFRP kumas giiclendirme malzemesi ile 4 kat sargi
yapilarak giiglendirilmistir. Sekil 32°de cat1 kat diisey tasiyici gliclendirme plani

verilmigtir.

5‘“

Sekil 32.Cat1 kat diisey tasiyict giiclendirme plani
h. CFRP Giiclendirme Malzemesi Detaylar:

Yapidaki tasiyict1 elemanlarin  gliclendirilmesinde kullanilan CFRP

giliclendirmesine ait baz1 detaylar Sekil 33’°te 6rnek olarak verilmistir.
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Sekil 33. CFRP giiclendirme detaylari

5. Laboratuvar Calismalarinin incelenmesi
a. Beton Tespitleri

Beton basing dayanimu ile ilgili olarak “Tiirkiye Bina Deprem Y onetmeligi
(2018)’nde belirtilen esaslar dogrultusunda yapilan bir laboratuvar tespit

caligmasi tarafimiza iletilmis ve isbu rapordaki beton basing dayanimi hesabinda
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soz konusu c¢alismanin sonuglarindan elde edilen numune beton basing

dayanimlari1 baz alinmistir.

“Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi (2018)’nde belirtilen esaslar
dogrultusunda; “Bersu Laboratuvar Tic. Ltd. Sti.” tarafindan beton basing
dayanimini tespit etmek i¢in tiim katlardan 3’er adet olmak iizere toplamda 21
adet diisey tasiyict elemandan beton numunesi (karot numunesi) alinmisg ve
gereken testler sonucunda beton basing dayanimi belirlenerek ilgili sonuglar
11/07/2019 tarih ve K1074 sayili raporda sunulmustur. Sekil 34’te bodrum kat
karot numunesi sonuglart s6z konusu rapordan alintilanarak ornek olarak
gosterilmistir. Sekil 35°te karot alinan elemanlardan bazilar1 6rnek olarak
verilmistir.

. Firma Adi ul
Hﬁ Bersu Laboratuar N

Basing Dayanim raporu v

Numune Bilgileri : £8P0t N KEHOT4
. Rapor Tanhi : 11 07.2019

Yap: Sahibi MIMARSINAN ONIVERSITESI K12 OGRENCI YURDU

Ingaat Adresi  : BESIKTAS Referans 1:

Ada ! Pafta / Parsol Referans 2 :

Numune Gapi  : 100X100 Beton Cinsi

Test Standards Hazir Beton

Kull, Yer BODRUM KAT KOLONLARI

Deney Grafigi

Basing Dayarmi (N/mm? Kirima Yoko (kN

60.000 — - = L Youeveha w 04 MPNY 471,00

Zaman (s.) \

Sekil 34. Yapiya ait karot sonuglari
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Sekil 35.Karot alinan elemanlardan 6rnekler

b. Donati Tespitleri

Donat1 tespiti ile ilgili olarak “Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi
(2018)nde belirtilen esaslar dogrultusunda yapilan bir donat1 tespit galigmasi
tarafimiza iletilmis ve isbu rapordaki donati tespitlerinde so6z konusu ¢aligmanin

sonuglar1 baz alinmistir.

“Tilirkiye Bina Deprem Yonetmeligi (2018)"ne goére yapidaki tasiyici
elemanlarin donatilarini tespit etmek amaciyla iki farkli yontem s6z konusudur.
Ik yontem hasarsiz donat1 tespit yontemi, ikinci ydntem ise paspay: siyrilarak

yapilan gozlemsel donati tespit yontemidir.

Hasars1z donat1 tespiti PS200 S model bir ferroscan ile “Bersu Laboratuvar
Tic. Ltd. S$ti.” tarafindan yapilmis ve sonuglar 11/07/2019 tarihli bir rapor ile
tarafimiza sunulmustur. Ilgili sonuglar tarafimiza basvuru sahibi tarafindan
iletilmistir. Bu rapora gore, yapinin bodrum katindan 14 adet, zemin kat, 1~4.
normal katlarindan 8’er adet, ¢at1 katindan 2 adet olmak {izere toplam 56 adet
diisey tasiyict elemandan ve bodrum katindan 6 adet, zemin kat, 1~4. normal
katlarindan 7’ser adet olmak iizere toplam 41 adet yatay tasiyici elemandan
hasarsiz donati okuma islemi yapilmistir. Sekil 36’da 2. normal katta yapilan

kolon donati1 okuma islemi sonuglar1 verilmistir. Buna gore inceleme konusu bir
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kolonun okunabilen yiizeyinde 5 adet @16’lik boyuna donatinin mevcut oldugu
ve O8’lik yatay donatilarin ise 15 cm aralikli olarak kullanildigi goriilmiistiir.
Sekil 37°de 2. normal katta yapilan kiris donati okuma islemi sonuglari
verilmistir. Buna gore inceleme konusu bir kirisin okunan yiizeyinde 3 adet
016’lik boyuna donatinin mevcut oldugu ve ¥8’lik yatay donatilarin ise 19 cm
araliklt olarak kullanildig1 goriilmiistiir. Sekil 38’de hasarsiz donati tespit

cihaziyla yapilan kontrollere iliskin bazi fotograflar 6rnek olarak verilmistir.

| BERSU LABORATUVAR TACARET LIMITED §IRKETE

| ferms r__ —
! ® ! DONATI TESPIT FORMU |

Deneyi Isteyen Firma Rapor ne : KR1074

Santive Ady :MIMAR SINAN UNIVERSITESH KIZ OGRENCI Raportaribi  :1107.19
YURDU
Santiye Adresi :BESIKTAS / ISTANBUL Deney tarihi  :09.07.19
Pafta/Ada/Parsel 1 42/639/169 Sayfa no 1l
‘ | Boyuna Donati | Ortalama | B
i Boyuna Adedi | Boyuna R .
fsira | ficman | Donau | (ohunabilen) | Donau Pas | Etrive | Etriye | poo.,
| no | Yapa Elemani Capp —————— Py Capr Mesafesi | | adedi
| i (em) (mm) | Gemis | Dar | (mm) (mm) (em)
[ | V| Vizey| Viizey | |
’"T " Zoormal kat kelon 1 70130 | ©16 £ w0 | es [ s 12
(727 2.normal kat kolon 2 T | o6 | 5 | 85 | @ o8 | 15 5
| '3 | Z.mormal kat kolon 3 70330 | @16 | 8 3w o8 15 12
74  Znormal kat koion 4 70:30 [ @6 | 5 | 3 | 40 Q8 | 15 12
|75 T 2.00rmal kat kolon 5§ T30 | 016 5 ERN T o8 | 15 12
|6 Zmormal kat kolon 6 T3 | 016 s 3 w0 o s | [F
1 I § T
4 1 4
| |

_— | :Korvzyon
| KOROZVON TESPIT ! bulunmamaktadir,

Sekil 36.2. Normal kat kolon hasarsiz donati tespit sonuglari

_ BERSU LABORATUVAR TICARET LIMITED SIRKETE |
Borsia 1
® DONATI TESPIT FORMU |
Deneyi isteyen Firma Rapor no : KR1074
Santlye Ads :MIMAR SINAN ONIVERSITESI KIZ OGRENCE Raporfariki  :1LUT.10
YURDU
Santiye Adresi {BESIKTAS / [STANBUL Deney tarihi  :09.07.19
Pafta/Ada/Parsel + 42/639/169 Sayfa no 1l
Boyuna Donati | Ortalama )
Boyuna Adedi Boyuna
Sirn Eleman | o)an | (okunabilen) | Donan Pas | Etriye | Eriye | oo
Yapi Elemant Ebatlan Capt Pay Capr | Mesalfisi | oo edi
Ko (mm) | (mm) | em) | OO0
€™ (mm) | Yan OKUMA
1 | Z.normal kat kirks 1 30x60 | O16 3 30 1) 19 3
2 | Zoormal kat kirig 2 M6 216 3 30 a8 19 "3
3 | 2.n0rmal kat Kirig 3 060 | 016 3 T = (] 19 3
4 |2normal katkirisd | 30360 | OI6 3 30 a8 19 3
5 |Znormal kat kirig5 | 3060 | @16 3 30 08 9 3
6 |Zmormal katkirig6 | 30x60 | O16 3 30 [] 19 3

" | :Korozyon
KOROZYON TESPIT | bolunmamaktader, |

Sekil 37.2. Normal kat kiris hasarsiz donati tespit sonuglari
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Sekil 38. Hasarsiz donat tespit cihazi ile yapilan kontrollerden drnekler

Ikinci donat1 tespit yontemi ise tasiyici elemanlarin paspayr siyrilarak
yapilan gorsel donati kontrolleridir. Bu sekilde yapidaki bazi kolonlarin
paspaylar1 siyrilarak donati kontrolleri yapilmistir. Bu kontroller, “Bersu
Laboratuvar Tic. Ltd. $ti.” tarafindan yapilmis olup yapinin bodrum katindan 4
adet, zemin kat, 1~4. normal katlarindan 3’er adet, cat1 katindan 2 adet olmak
lizere toplam 21 adet diisey tasiyici elemandan ve bodrum, zemin, 1~4. Normal
katlardan 1’er adet olmak lizere toplam 6 adet yatay tasiyict elemandan paspay1
styirma islemleri yapilmistir. Styirma islemi sonunda kolonlarda @14, @16 ve
@18’lik diisey donatilar ile @8’lik etriyeler tespit edilmistir. Etriyeler ortalama
14~19 cm aralikli olarak kullanilmistir. Perdelerde @18 ve ©22’lik diisey
donatilar ile ©@12’lik etriyeler tespit edilmistir. Etriyeler ortalama 10~20 cm
aralikli olarak kullanilmistir. Kiriglerde ise @14 ve ¥316°’lik boyuna donatilar ile
0O8’lik etriyeler tespit edilmistir. Etriyeler ortalama 7~21 cm aralikli olarak
kullanilmistir. Bu kontrollere ait tarafimiza iletilen 6rnek pas payr siyirma
islemleri sonuglar1 Sekil 39°da verilmistir. Tasiyici elemanlarin paspay1 siyrilarak
yapilan gorsel donati kontrollerinden bazilarinin fotograflar1 Sekil 40’da

verilmistir.
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Daneyl Firma WagorNo  RILOTA1S
aps A MiSAR AN UNWERSITES 2 CORENC] TIRDU Rapor Tarihd 11.07.2019
Yapt Advesl BESTAS/STANBUL Deney Farih 09.07.2019
Fafta “ savta Mo 1

Ada wn

Pariel 188

KOLON SIYIRMA TABLOSU

Sekil 40. Paspay1 siyirma islemleri ile yapilan gorsel donati kontrollerinden 6rnekler
6. Zemin Etiid Raporunun Incelenmesi
Tarafimiza, inceleme konusu parsel icin ‘‘Cagil Miihendislik Miisavirlik

San. Ve Tic. Ltd. Sti.”’ tarafindan hazirlanan eski tarihli bir zemin etiid raporu

iletilmistir. Bu raporda, zemin parametreleri;

Yerel Zemin Sinifi 123
Zemin Tasima Giicii : 9 t/m?
Zemin Yatak Katsayisi 2000 t/m?

olarak verilmistir. Sekil 41°de tarafimiza iletilen zemin etiid raporunun

sonug¢ boliimiindeki zemin parametreleri 6rnek olarak verilmistir.
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Sekil 41. Zemin etiid raporundaki zemin parametreleri

Ayrica tarafimiza iletilen temel alt1 jet-grout uygulama projesi raporunda
1.50x1.50 m karelajli kazik yerlesimi i¢in zemin emniyet gerilmesi (4.00 m
uzunlugunda kazik icin) 178 kPa olarak verilmistir. Bu deger Ugur Ersoy
Betonarme 2 (1995) kitabindan referans alinarak 1.5 katsayisi ile c¢arpilarak
tasima giicline ¢evrilmistir. Buna goére zemin tagima giicii 178x1.5 = 267 kPa
olarak hesaplanmistir. Zemin yatak katsayisi basvuru sahibi tarafindan tarafimiza

iletilmis olup 20000 kN/m**tiir.

B. Yerinde Yapilan incelemeler

1. Genel Kontroller
a. Yerinde Yapilan Genel incelemeler

Yerinde yapilan incelemelerde; yapinin betonarme ¢ergeve ve perdeli sistem
oldugu goriilmiistiir. Yapi, yerinde 1 adet bodrum kat + zemin kat + 4 adet normal
kat + cat1 kat olarak imal edilmistir. Yapinin kat yilikseklikleri ve tasiyici eleman
boyutlari, statik projesinde belirtilenler ile genel olarak uyumludur. Sekil 42°de

yapinin disg cephe goriintisleri verilmistir.
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Sekil 42. Yapinin dis cephe goriintisleri

Bu belgedeki yap1 boyutlari, yapr alan1 ve yerlesimi sadece bu rapora
mahsus olup yaklasik dl¢ililerdir. Bu rapor disinda herhangi bir resmi is veya

islem i¢in kullanilmaz.
b. Bodrum Katta Yerinde Yapilan incelemeler

Yerinde yapilan incelemeler kapsaminda bodrum katta oOl¢limler ve
gozlemsel tespitler yapilmistir. Bu tespitler neticesinde; kat yerlesimi ve tasiyict
eleman boyutlarinin, statik projesi ve statik gliclendirme projesi ile genel olarak
uyumlu oldugu goriilmiistir. Bu katta betonarme kolon, perde ve kirisler
bulunmaktadir. Ayrica bu katta 4 cephede bodrum perdeleri bulunmaktadir.
Bodrum kat tavani betonarme plak doseme sistemine sahiptir. Sekil 43’te yapinin

bodrum katindan goriiniigler verilmistir.

Sekil 43. Yapinin bodrum katindan goriiniisler
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. Zemin Katta Yerinde Yapilan incelemeler

Yerinde yapilan incelemeler kapsaminda zemin katta dl¢iimler ve gdzlemsel
tespitler yapilmistir. Bu tespitler neticesinde; kat yerlesimi ve tasiyicit eleman
boyutlarinin, statik projesi ve statik giiclendirme projesi ile genel olarak uyumlu
oldugu goriilmiistiir. Bu katta betonarme kolon, perde ve kirisler bulunmaktadir.
Zemin kat tavani betonarme plak doseme sistemine sahiptir. Sekil 44’te yapinin

zemin katindan goriiniisler verilmistir.

Sekil 44.Yapinin zemin katindan goriiniisler
d. 1.Normal Katta Yerinde Yapilan incelemeler

Yerinde yapilan incelemeler kapsaminda 1. normal katta Ol¢iimler ve
gozlemsel tespitler yapilmistir. Bu tespitler neticesinde; kat yerlesimi ve tasiyict
eleman boyutlarinin, statik projesi ve statik gliclendirme projesi ile genel olarak
uyumlu oldugu goriilmiistiir. Bu katta betonarme kolon, perde ve kirisler
bulunmaktadir. 1. Normal kat tavani betonarme plak doseme sistemine sahiptir.

Sekil 45°te yapinin 1. normal katindan goriiniisler verilmistir.

Sekil 45. Yapiin 1. normal katindan goriintisler
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e. 2. Normal Katta Yerinde Yapilan incelemeler

Yerinde yapilan incelemeler kapsaminda 2. normal katta Ol¢iimler ve
gozlemsel tespitler yapilmistir. Bu tespitler neticesinde; kat yerlesimi ve tasiyict
eleman boyutlarinin, statik projesi ve statik giliclendirme projesi ile genel olarak
uyumlu oldugu goriilmiistir. Bu katta betonarme kolon, perde ve kirisler
bulunmaktadir. 2. Normal kat tavani1 betonarme plak doseme sistemine sahiptir.

Sekil 46°da yapinin 2. normal katindan goriiniisler verilmistir.

Sekil 46. Yapinin 2. normal katindan goriiniisler
f. 3.Normal Katta Yerinde Yapilan incelemeler

Yerinde yapilan incelemeler kapsaminda 3. normal katta Ol¢iimler ve
gozlemsel tespitler yapilmistir. Bu tespitler neticesinde; kat yerlesimi ve tasiyict
eleman boyutlarinin, statik projesi ve statik giiclendirme projesi ile genel olarak
uyumlu oldugu goriilmiistir. Bu katta betonarme kolon, perde ve kirisler
bulunmaktadir. 3. Normal kat tavani1 betonarme plak doseme sistemine sahiptir.

Sekil 47°de yapinin 3. normal katindan goriiniisler verilmistir.

Sekil 47. Yapinin 3. normal katindan goriintisler
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g. 4. Normal Katta Yerinde Yapilan incelemeler

Yerinde yapilan incelemeler kapsaminda 4. normal katta Ol¢iimler ve
gozlemsel tespitler yapilmistir Bu tespitler neticesinde; kat yerlesimi ve tasiyici
eleman boyutlarinin, statik projesi ve statik giiclendirme projesi ile genel olarak
uyumlu oldugu goriilmiistir. Bu katta betonarme kolon, perde ve kirisler
bulunmaktadir. 4. Normal kat tavani betonarme plak ddseme sistemine sahiptir.

Sekil 48'de yapinin 4. normal katindan goriiniisler verilmistir.

Sekil 48. Yapinin 4. normal katindan goriintisler
h. Cat1 Katta Yerinde Yapilan incelemeler

Yerinde yapilan incelemeler kapsaminda ¢at1 katta dlgiimler ve gozlemsel
tespitler yapilmistir. Bu katta yalnizca ¢ekirdek perdeler ve yangin merdiveninde
bulunan tasiyici elemanlar devam etmektedir. Cat1 katta ¢elik kolonlar, kirisler ve
capraz elemanlar bulunmaktadir. Sekil 49'da yapinin cati katindan goriiniigler

verilmistir.

Sekil 49. Yapinin ¢at1 katindan goriintigler
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2. Bina Tasiyic1 Sisteminin Incelenmesi

Sekil 50°de yapimin tasiyict sistemini olusturan betonarme yapisal

elemanlardan perde, kolon, kiris ve dosemelere ait goriiniisler verilmistir.

Sekil 50. Yapinin tasiyici sisteminden goriiniisler

Sekil 51°de yerinde yapilan boyut kontrollerinden 6rnekler gosterilmistir.

| ] !"—'I
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Sekil 51. Yerinde yapilan boyut kontrolleri
3. Hasar Tespitleri

Yerinde yapilan gozlemsel incelemelerde bazi tasiyic1 olmayan elemanlarda
(duvarlar, fayans ve kaplama elemanlar1) farkli geometrilerde (diyagonal, diisey)
devam eden gozle goriilebilir seviyede hasarlar tespit edilmistir. Ayrica tasiyici
elemanlar (betonarme kolon, perde, kiris) ile tasiyict olmayan i¢ duvarlar arasinda
kismi catlaklar gézlemlenmistir. Bunlarin bazilar1 sadece kaplama ve sivada,
bazilar1 da dolgu duvar igerindedir. Bu hasarlarin tiirii, sekli ve dagilimi bina
genelinde bir hareket olduguna isaret etmektedir. Tarafimizca yapilan ilk
degerlendirmede bu hareketin zemin yerdegismesi kaynakli oldugu ongériilmekte

olup kesin sonug icin detayli bir zemin incelenmesi 6nerilmektedir.
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Sekil 52. Tasiyict olmayan elemanlarda (duvarlarda) bulunan hasarlar

Yerinde yapilan gozlemsel incelemelerde, yapinin tasiyict elemanlar:
(betonarme perde, kolon ve kiris) ve birlesimlerinin biiyiik cogunlugunda gozle
goriilebilir seviyede bir yapisal hasara rastlanilmamistir. Sadece bir adet perde ve
kiriste kismi catlaklar gézlemlenmis olup, bu hasarlarin siva tabakasinda olma
ihtimali s6z konusudur. Siva tabakasi kaldirilarak daha detayli inceleme
yapilmas1 gerekmektedir. Yukar1 bahsedilen olas1 zemin yerdegistirmesi kaynakl
bina hareketinin yapisal elemanlara etkisi, yap1 genelinde oldukga sinirli seviyede
kalmis olup yapisal elemanlar ve birlesimlerin biiyiik bir ¢ogunlugunda gozle
goriilebilir seviyede yapisal hasarlar mevcut degildir. Sekil 53’te hasar

gozlemlenmeyen tasiyici elemanlar ve birlesim bolgelerinden 6rnekler verilmistir.

Sekil 53. Hasar olmayan tasiyict elemanlar ve birlesim bolgelerinden goriintigler

Sekil 54’te kismi hasar gézlemlenen bir adet perde ve kiristen goriiniisler

verilmistir.
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Sekil 54. Tasiyici elemanlarda gozlemlenen kismi hasarlar

C. SEGREGASYON HASARLARI iLE PASPAYI KUSURLARININ
INCELENMESI VE ONARIM YONTEMLERI

1. Hasarlarin incelenmesi

Tarafimiza yapinin ingsaat asamasindaki fotograflar1 iletilmis ve bu
fotograflar incelendiginde yapinin ingast sirasinda betonarme elemanlarda
segregasyon hasarlari, paspayr kusurlari ve bazi1 kalip hatalar1 oldugu
goriilmiistiir. Ilgili kusurlar yerinde yapilan incelemeler kapsaminda yapidaki siva
ve kaplamalardan dolay1 tespit edilememistir. Yapida bulunan segregasyon

hasarlar1 ve paspay1 kusurlar1 Sekil 55’te 6rnek olarak verilmistir.

Sekil 55. Segregasyon hasarlar1 ve paspay1 kusurlari

2. Segregasyon Hasarlarimin Onariminda Onerilen Yéntemler

Segregasyon hasar1 goriilen betonarme elemanlarda iki ana onarim yontemi
bulunmaktadir. Segregasyon hasarinin ¢ok biiyiik olmadigi durumlarda “Beton
Onarim1”, segregasyon hasarinin fazla oldugu durumlarda ise elemanin yeni

betonarme elemanlar ile “Gii¢lendirilmesi” yontemi kullanilmaktadir. S6z konusu
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yapida

segregasyon hasar1 gozlemlenen elemanlarda “Beton Onarimi”

yapilmasinin yeterli olacagi diisiiniilmektedir. Beton onarimi i¢in iki ydntem

Onerilmis olup bu yontemler asagida verilmistir:

a. Mevzii Yiizeysel Beton Onarimi Detay: (Ozel Tamir Harci)

Ozel tamir harc1 yontemi miinferit tamir alan1 yaklasik 3 m®’yi gegmeyen

yama seklindeki beton onarim alanlar1 i¢in uygulanmaktadir. Segregasyon olan

elemanlarda goriilen kabarma/dokiilme, donat1 korozyonu ve agikta demirler gibi

beton hasart onariminda Ozel tamir harci kullanilacaktir. Mevcut demirler de

yiizeysel olarak temizlenecektir.

i. Tamir Harc1 Uygulamasina Ait Onemli Detaylar

Hasarl1 bolge yiizeye dik olan dogru cizgiler seklinde her donati demiri
ayr1 ayri ele alinarak 10 mm derinlige kadar kesilerek onarim sinirlari

belirlenecektir.

Bu sinirlar iginde agiktaki demirin 20 mm altina kadar beton kirilir. Eger
varsa demirin paslanmig kismina ilave olarak her iki taraftan en az 100

mm. Paslanmamis boy a¢iga cikarilacaktir.
Betona ve demire fazla zarar verilmemesine dikkat edilecektir.

Aciga c¢ikan demirler kum raspa veya uygun baska bir yOntemle

temizlenecektir.

Beton yiizey toz ve benzeri yabanci madde kalmayacak sekilde

temizlenecektir.

Onarim malzemesi tatbik edilmeden ©nce mevcut beton yiizeyi su ile

doyurulacaktir.

Kullanilacak onarim malzemesinin geregine gore a¢iga c¢ikan demir ve

beton yiizeylerine uygun astar kat1 uygulanacaktir.

Sartnameye uygun tamir harct imalatgisinin Onerilerine uygun olarak

uygulanacaktir.

Tamir harct onarim bdlgesi icinde ve demirin etrafinda tamamen

sikistirilacaktir.

Onarilan bolge en az 3 giin boyunca 1slatilarak kiir edilecektir.
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ii. Tamir Harci1 Uygulama Asamalari

Tamir harci uygulanmasi 3 asamadan olusmakta olup bunlar asagida

siralanmustir.
1. Beton ylizey temizligi, betonun kirilmasi ve yiizey hazirlanmasi
2. Betonarme demirlerin hazirlanmasi ve korunmasi

3. Beton yiizeylerin astarlanmasi ve nihai olarak ¢imento bazli 6zel tamir

harc1 uygulanmasi

Sekil 56°da tamir harci ile uygulama asamalar1 gorsel olarak verilmistir.
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Sekil 56. Tamir harci uygulama detay1
b. Daha Biiyiik Capta Beton Onarim Detay1 (Ozel Tamir Betonu)
i. Tamir Betonu Uygulamasina Ait Onemli Detaylar

» Hasarli bolge ylizeye dik olan dogru cizgiler seklinde her donati demiri
ayr1 ayri ele alinarak 10 mm derinlige kadar kesilerek onarim sinirlar

belirlenecektir.

» Bu smirlar i¢inde agiktaki demirin minimum 20 mm altina kadar beton
kirilir. Eger varsa demirin paslanmis kismina ilave olarak her iki taraftan

50 mm paslanmamis boy aciga ¢ikarilacaktir.
= Betona ve demire fazla zarar verilmemesine dikkat edilecektir.

= Aciga ¢ikan demirler kum raspa veya basingli su yontemi ile

temizlenecektir.

» Beton yilizey toz veya benzeri yabanci madde kalmayacak sekilde

temizlenecektir.

= Eski ve yeni beton arasindaki renk farki uyumu boya tecritti uygulanarak

en aza indirilecektir.
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= Kalip su sizdirmayacak sekilde ve yeter mukavemette monte edilecektir.

» Kalip sulanacak ve kontrol miithendisinin tespit edecegi miiddet¢e yerinde

kalacaktir.

= Daha sonra su drene edilecek ve tamir betonu mimkiin olan en kisa

zamanda dokiilecektir.
* Beton sartnamelerin 6n gordiigii bicimde sikistirilacaktir.
= Kalip kontrol miihendisinin talimati ile sokiilecektir.

» Kiir, naylon ortii veya 1slak ¢uvalla en az 4 giin siire ile kaplanarak veya

onaylanmis bir bagka yontemle yapilacaktir.
ii. Tamir Betonu Uygulama Asamalari
* 1. Bozulmus beton alani ile agiga ¢ikmis donati
* 2. Onarim hazirlig
» 3. Cimento bazli tamir betonu ile yenilenmis beton (astar yapilmayacaktir)

Not: Segregasyon goriilen elemanlarda kabarma/ddkiilme, donat1 korozyonu
ve agikta kalan demirler gibi beton hasar1 onariminda 6zel tamir harci
uygulanarak onarim yapilacaktir. Mevcut demirler de yiizeysel olarak

temizlenecektir.

ONARIM SINIRI

Sekil 57. Tamir betonu uygulama detay1

c. Beton Onarim islerinde Kullanilacak Olan Ozel, Rotresiz Cimento Bazh
Tamir Betonu ve Cimento Bazli Ozel Tamir Harci1 Malzeme Ozellikleri ve

Uygulanmasina iliskin Genel Esaslar

» Tamir beton ve tamir harglari, erken priz alma ve mukavemet kazanilmast,
mevcut betona ¢ok iyi yapisma 6zelligi bulunmasi ve pratik agidan rotre

yapmayan bir karisim meydana gelmesi gibi avantajlan icerecektir. Ozel
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tamir har¢ ve betonlari1 herhangi bir onarim yerinde kullanilmadan 6nce
kontrol miihendisinin onay1 aliacaktir. Onceden kuru karistirilmis ve dzel

olarak torbalanmis hazir tamir har¢lar1 kullanilacaktir.

Herhangi tip hazir beton karisim paketi kullanilmadan 6nce idare malzeme
laboratuvarlarinda denenmis ve sonuglar tatminkar bulunmus olacaktir.
Aksi takdirde kullanilamaz. Hazir karisim malzemesi daha oOnceden
karistirilmis polimer ile iyilestirilmis olacak ve elde edilecek karisim kuru
veya akict kivamda olabilmekle beraber segregasyon olmayacaktir. Elde
edilecek karisim pratik olarak rotre yapmayacak nitelikte olacak ve
karistm suyu agirhigi/hazir karisim agirligt orani 0.2°yi agmayacak ve
malzemenin toplam kloriir iyon igerigi c¢imento agirliginin %0.3"ini
asmayacaktir. Tamir harci veya betonuna ait minimum (15x30) cm silindir
basing mukavemet degerleri 1 giinde (24 saat), 3 giinde, 7 giinde, 28 giinde
siras1 ile 150 kg/cm2, 250 kg/cm2, 300 kg/cm2, 400 kg/cm2'den az
olmayacaktir. Cimento dozu da 400 kg/cm3'den az olmayacaktir. Hargtaki
sodyum oksit igerigi sinirlandirilmis olacak veya betonda bozulma ve
catlaklara neden olabilecek sekilde c¢imento (alkali), agrega (silis)
reaksiyonuna girebilecek agrega kullanilmayacaktir. Reaktif agregalar

konusunda gerektiginde Idare’ye danisiimasi zorunludur.

Tamir betonunda kalsiyum kloriir veya kloriir tuzlari igeren katki
malzemeleri kullanilmayacaktir. 5 cm’den fazla derin olmayan ve bireysel
alam1 yaklastk 3 m2’den fazla genis olmayan yiizeysel ariza ve
bozukluklarin diizeltilmesi ve benzeri kiigiik hacimli islerle belirli oranda
su ile karistirilmis hazir tamir har¢ karisimi; kisaca, "0zel tamir harci"
kullanilacak ancak daha biiyiik hacimli islerde (kii¢iik ¢capta yeniden beton
dokiilmesi gereken islerde) su ile karistirilmig hazir tamir beton karigimi;
kisaca "6zel tamir betonu" kullanilacaktir. Karisim suyu icilecek vasifta

olmalidir.

Karistm  +5°C'den  daha  diisiik 1silarda  karilmayacaktir  veya
yerlestirilmeyecektir. Isinin diismekte olmamasina dikkat edilecektir.
Karistirma ve yerlestirme islemleri imalat¢1 firmanin talimatlara uygun
olarak yapilacak ve hizlandiric1 veya baska etkisi olan higbir katki

malzemesi kullanilmayacaktir. Hazir tamir har¢ malzemesi idarece
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verilecek, karigim oranlarina gore plastik (tixotropik) kivamda olacak
sekilde yatay diizlemde dénen 0.1-0.15 m® hacimli ve i¢inde karistirici
demir cubuklari bulunan bir kovanin i¢inde asamalarla verilecek su ile
karistirilacaktir. Su i¢in yaklasik 2 litre kapasiteli ve Olgekli bir kap

kullanilacaktir.

Tamir har¢ veya tamir betonu malzemeleri el ile karistirilmayacaktir.
Tamir ve onarimi bitmis ylizeyler yeterince sertlesinceye kadar sudan
korunacaktir. Onarilan kisimlar en az 3 giin miiddetle yiizeye su serpme ve
politen Ortli (musamba) ile korunmak suretiyle kiir edilecektir. Kontrol
mithendisi onay1 alinarak bagka bir kiir yontemi de kullanilabilir. Yiizey
mala ile diizeltilecek ve diizgiin ve homojen bir yiizey elde edilmis

olacaktir.

Tamir betonu uygulanmadan once tamir alanlar1 toz, gevsek malzeme,
moloz vb. maddelerden basingli su piskiirtiilmesi, basingli hava veya

uygun mekanik fir¢alama yontemleri ile arindirilmis olacaktir.

Tamir betonu ancak uygun yiizey ve hava sartlarinda uygulanacaktir. Ozel
onlemler alinmadig: takdirde +5°C’den diisiik 1s1 derecelerinde veya ortam
sicakligr diismekteyken +5°C 1s1 derecesine ulasildiginda tamir betonu
uygulanmayacaktir veya durdurulacaktir. Sicak havalarda tamir betonu
uygun kiir ortami saglanmak suretiyle ¢ok c¢abuk kuruma ve su
kayiplarindan korunmus olacaktir. Tamir betonlar1 diisiik 1s1 derecelerine
ve don olayina kars1 korunacak ve kontrol miithendisince uygun goriilecek

bir yontemle kiir edilecektir.
Tamir betonu akici kivamda olacaktir ve vibre edilmeyecektir.

Tamir betonu uygulamalarinda kullanilacak kaliplar yas betonun
hidrostatik basincina kars1 dayanikli ve su ge¢irmez olacak ve tamir
betonunun dokiilmesine imkan verecek sekilde olacaktir. Kaliplarin
betonla temas eden i¢ yiizeyleri uygun sekilde rendelenmis ve yaglanmig
olacaktir. Beton dokiilmeden once, saglam (ana) beton yiizeyinin tamami
doygun kivamda islanmis olacak, ancak ylizey sular1 bulunmayacaktir.
Fazla vylizey sular1 atilacaktir. Tamir betonu kaliplara hi¢ vakit

kaybetmeksizin bir an 6nce dokiilecektir. Ucu lastik bir tokmakla kaliba
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hafifce vurmak suretiyle kalip i¢ yiizeyinde birikmis hava kabarciklari
serbest birakilmis olacaktir. Kaliplar 250 kg/cm? silindir basing dayanimi

degerine erismeden Once sokiilmeyecektir.

» Tamir betonlarinda vibrasyon yapilmayacaktir ve yapistirict astar
kullanilmayacaktir. Tamir har¢lar1 uygulanmadan 6nce mevcut betonun
yeni uygulanacak tamir harglari ile birbirine yeterli aderans saglamasini
temin etmek i¢in dnceden hazirlanmis bulunan beton yiizeylere yapistirici
astar malzeme siiriilecektir. Yapistirict astar malzeme oOzellikleri: nem
toleransli, duslik viskoziteli, pigmentsiz, seffaf yapistirici astar
kullanilacaktir. Bu astar malzemesinin basing, c¢ekme ve egilme
mukavemeti ile betona yapisma aderans giicii siras1 ile en az 600, 150, 250
ve 20 kg/cm olmalidir. Yapistirici astar tabaka deliksiz olarak tiim demir
ylizeyi ortecek ve minimum 500 mikron (0.5 mm) kalinlikta olacaktir.
Astar har¢ malzemeleri imalat¢i tarifine gére ve homojen bir renk ve

kivam elde edilecek sekilde karistirilmalidir.

D. Zemin Ve Deprem Parametreleri

Statik analizlerde kullanilan zemin ve deprem parametreleri, TBDY
(2018)’ndeki kriterler dikkate alinarak, Sekil 58’deki gibi tanimlanmustir. Ilgili

degerlere ait detaylar, bu béliimde sunulmustur.

Yerel Zemin Simifi ZD

Deprem Yer Hareketi Diizevi DD-1, DD-3

Deprem Haritas1 Spektral Ivme Katsayilarn (g) DD-1 5.=1426, 5, =0398
Deprem Haritas1 Spektral Ivime Katsayilar: (g) DD-3 S5:=0322, 5:=0.094

Sekil 58. Analiz parametreleri
E. Mevcut Durumun Statik Analiz Ve Tahkikleri

1. Statik Analiz Kabulleri ve Modeli

Statik analizlerde kullanilan parametreler, TBDY (2018)’ndeki kriterler
dikkate alinarak, sekil 59°daki gibi tanimlanmustir. lgili degerlere ait detaylar, bu

boéliimde sunulmustur.
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Bina Kullanim Sinifi (BKS) ve Bina Onem Katsavisi (I) 1.1.5
Hareketli Yiik Katihhm Katsayis (n) 0.60
Deprem Tasarim Simnifi (DTS) 1a
Bina Yiikseklik Simfi (BY'S) 5

Sekil 59. Analiz parametreleri
a. Performans Analizi Sonuclar

i. DD-1 Deprem Yer Hareketi Diizeyi i¢in (Kontrollii Hasar Performans

Seviyesi) Performans Analizi Sonuclari

Analizler sonucunda elde edilen 50 yilda asilma olasiligi %2 olan deprem
(DD-1 deprem yer hareketi diizeyi) igin Sekil 60 ve Sekil 61’de (Kontrollii Hasar
performans seviyesi) taban kesmesi — tepe yer degistirmesi ve talep spektrumu —

kapasite diyagramlar1 sunulmustur.

Base Shear (kN)
Sa(m/s~2)

002 0.03 0.04 0.05 0.0 0.07
Displacement (m)

Sekil 60. X yoniinde taban kesme-tepe yer degistirmesi ve talep-kapasite grafikleri

24000

2 15000

Salm/s~2)

5

.01 002 0.03 0.0% 0.05 0.06 007 0.08 -
Displacement (m) Sd{m)

o4 0.8

Sekil 61.Y yoniinde taban kesme-tepe yer degistirmesi ve talep-kapasite grafikleri

Yapinin deprem etkileri altinda, performans noktalarinda yaptig1 yatay yer
degistirmeler Sekil 62°de gosterilmistir. Yapinin performans noktasinda, 960 ve
883 numaral1 kolon kesitlerinin fiberlerinde meydana gelen sekil degistirmeler,

ornek olarak Sekil 63’te verilmistir. Tiim katlar i¢in analizlerden elde edilen
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sonuglar ve yapmin performans degerlendirmeleri diisey ve yatay tasiyici
elemanlar i¢in sirasiyla Cizelge 1 ve Cizelge 2’de verilmis olup, detaylari Ek-

01°de sunulmustur.

Sekil 62. Yapinin x (list) ve y (alt) yonii deprem etkileri altinda yatay yer
degistirmeleri

Eveneet W2 SH 5K ot 8] S SK

Goae T B s, 0., 0

Sekil 63. Yapinin performans noktasinda 960 ve 883 numarali kolon kesitlerinin
fiberlerinde meydana gelen sekil degistirmeler
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Cizelge 1. Diisey tasiyict elemanlar i¢in performans analizi sonuglar1 (TBDY,
2018)

Diisey Tastyict Elemanlar (Kolonlar ve Perdeler)

<y Madde1584(b) Madde1584(c) Madde 1584 ;':gﬁ‘;mans
Sekildegistirme Sekildegistirme Gevreklik Diizevi
Kontroli Kontrolu Kontrolii (Iélli(;y
Betonarme Betonarme Betonarme

BK N X X

ZK A \ X X

1 \ \ X X

2 \ \ X X

3 N y \ v

4 A v \ v

5 v v v

Cizelge 2. Yatay tasiyici elemanlar i¢in performans analizi sonuglar1 (TBDY,
2018)

Yatay Tastyic1 Elemanlar (Kirigler)

Madde 15.8.4 (a) Madde 15.8.4 Gevreklik ~ Hedef

Kat Sekildegistirme Kontrolii ~ Kontroli Per formans

Diizeyi (KH)

Betonarme Betonarme

BK \ \ \

ZK \ \ \

1 X \ X

2 X \ X

3 X \ X

4 v v v

5 v v v

F. Giiclendirilmis Durumun Statik Analiz Ve Tahkikleri

1. Statik Analiz Kabulleri ve Modeli

Giiglendirilmis durum statik analizlerde kullanilan parametreler, TBDY
(2018)’ndeki kriterler dikkate almarak, Cizelge 3 teki gibi tanimlanmustir. lgili

degerlere ait detaylar, bu béliimde sunulmustur.
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Cizelge 3. Analiz parametreleri

Bina Kullanim Smifi (BKS) ve Bina Onem Katsayisi (I) 1,15
Hareketli Yiik Katilim Katsayisi (n) 0.60
Deprem Tasarim Sinifi (DTS) la
Bina Yiikseklik Smifi (BYS) )

a. Yapisal Parametreler
i. Bina Kullanim Sinifi ve Bina Onem Katsayilar1 (BKS ve I)

Mevcut bina, Ogrenci yurdu amacli kullanildigindan dolayi, TBDY
(2018)’nde “Deprem sonrasi kullanim1 gereken binalar...” olarak belirtilen sinifta
degerlendirilmis olup, bina kullanim sinifi (BKS) = 1, bina 6nem katsayisi (I) =

1.5 olarak belirlenmistir.

Cizelge 4. Bina kullanim siniflar1 ve bina 6nem katsayilar1 (TBDY, 2018)

Bina Binanin Kullanim Amaci Bina
Kullanim Onem
Smifi Katsayisi
BKS=1 Deprem sonrasi kullanimi gereken binalar, insanlarin

uzun siireli ve yogun olarak bulundugu binalar, degerli
esyanin saklandigi binalar ve tehlikeli madde i¢eren
binalar

Deprem sonrasinda hemen kullanilmasi gerekli
binalar(Hastaneler, dispanserler, saglik ocaklari,itfaiye bina
ve tesisleri, PTT ve diger haberlesme tesisleri, ulasim
istasyonlar1 veterminalleri, enerji tiretim ve dagitim tesisleri, 1.5
vilayet, kaymakamlik ve belediye yonetim binalari, ilk
yardim ve afet planlama istasyonlari)

Okullar, diger egitim bina ve tesisleri, yurt ve yatakhaneler,
askeri kislalar, cezaevleri, vb.

Insanlarin kisa siireli ve yogun olarak bulundugu binalar
BKS=2 Aligveris merkezleri, sportesisleri, sinema, tiyatro, konser 1.2
salonlar1, ibadethaneler, vb.

Digerbinalar
BKS=3 BKS=1ve BKS=2 i¢in verilen tanimlara girmeyen diger 1.0
binalar (Konutlar, igyerleri, oteller, bina tiirii endiistri

ii. Hareketli Yiik Katihm Katsayisi (n)

Mevcut bina, 6grenci yurdu amacgh kullanildigindan dolayi, TBDY 2018’e
gore hareketli yiik kiitle katilhm katsayisi1 (n) = 0.60 olarak belirlenmistir.
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lii. Deprem Tasarim Simifi (DTS)

TBDY (2018)’nde verilen kriterler ile mevcut binanin, hesaplanan kisa
periyot tasarim spektral ivme katsayist (SDS) ve bina kullanim sinifi (BKS)

dikkate alinarak, deprem tasarim sinifi (DTS)=1a olarak belirlenmistir.

Cizelge 5. Deprem tasarim siniflar1 (DTS) (TBDY, 2018)

DD-2 gore Kisa Periyot Tasarim Spektral Ivme Bina Kullanim Sinifi
Katsayisi (SDS)

BKS=1 BKS=2,3
SDS<0.33 DTS=4a DTS=4
0.33<SDS<0.50 DTS=3a DTS=3
0.50<SDS<0.75 DTS=2a DTS=2
0.75<SDS DTS=1a DTS=1

iv. Bina Yiikseklik Smifi (BYS)

TBDY (2018)’nde verilen kriterler ile mevcut binanin, deprem tasarim sinifi
ve yiiksekligi dikkate alinarak, bina yiikseklik smifi (BYS)=5 olarak

belirlenmistir.

Cizelge 6. Bina yiikseklik siniflar1 ve deprem tasarim siniflarina gore
tanimlanan bina yiikseklik araliklar1 (TBDY, 2018)

Bina Yiikseklik Bina Yiikseklik Araliklari [m]

Sinifi

DTS=1,1a,2,2a DTS=3,3a DTS=4,4a
BYS =1 HN >70 HN >91 HN >105
BYS =2 56<HN <70 70<HN <91 91<HN <105
BYS =3 42<HN <56 56<HN <70 56<HN <91
BYS=4 28<HN <42 42<HN <56
BYS =5 17.5<HN <28 28<HN <42
BYS =6 10.5<HN <17.5 17.5<HN <28
BYS =7 7<HN <10.5 10.5<HN <17.5
BYS =8 HN <7 HN <10.5

50



b. Statik Analiz Model

Inceleme konusu yapi, tarafimiza iletilen bilgi ve dokiimanlar ile yerinde
yapilan incelemeler sonucundaki bulgular da dikkate alinarak bir sonlu elemanlar
programi vasitasiyla statik giliclendirme projesindeki durumu yaklasik olarak
temsil edecek sekilde modellenmis ve yapinin deprem performans analizleri
gergeklestirilmistir. Sekil 64~Sekil 71°de yapinin bir sonlu elemanlar programi
ile hazirlanan 3 boyutlu statik analiz modeli ve bu modeldeki kat planlari

verilmistir.

b
T

uny
il
oy

Sekil 64. Yapinin 3 boyutlu sonlu elemanlar statik analiz modeli

Sekil 65. Statik analiz modelinde yapinin bodrum kat tavan kalip plani
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Sekil 66. Statik analiz modelinde yapinin zemin kat tavan kalip plani

Sekil 68. Statik analiz modelinde yapinin 2. normal kat tavan kalip plan1

52



Sekil 70. Statik analiz modelinde yapinin 4. normal kat tavan kalip plani

LI
L

Sekil 71. Statik analiz modelinde yapinin ¢at1 kat tavan kalip plan1
2. Betonarme Yapisal Sistemin Analiz ve Tahkiki

a. Malzeme Bilgileri

Giiglendirilen elemanlarin malzeme degerleri Cizelge 7~Cizelge 10’da

verilmistir
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Cizelge 7. Kiris Kumas CFRP

Malzemenin Yapisi Karbon
Elastisite Modiilii (N/mm?) 245000
Cekme Dayanimi (N/mm?) 4900
Kopmada Uzama (%) 2.0
Kalinlik (mm) 0.168

Cizelge 8. Perde Lamine CFRP-Alternatif-1

Malzemenin Yapisi Karbon
Elastisite Modiilii (N/mm?) 160000
Cekme Dayanimi (N/mm?) 1500
Kopmada Uzama (%) 0.85
Kalinlik (mm) 4.9

Cizelge 9. Perde Lamine CFRP-Alternatif-2

Malzemenin Yapisi Karbon
Elastisite Modiilii (N/mm?) 155000
Cekme Dayanimi (N/mm?) 1500
Kopmada Uzama (%) 1.0
Kalinlik (mm) 2.5

Cizelge 10. Yeni Betonarme Perde

Beton C35
Donati S420

b. Performans Analizi Kabulleri

Yapinin performans analizleri TBDY (2018)’nde verilen kriterlere gore
gerceklestirilmistir. Malzeme dayanimlari, malzeme katsayilarina boliinmemis
olup eleman kapasitelerinin hesabinda mevcut malzeme dayanimlar
kullanilmistir (TBDY, 2018) (Boliim 15.2.12-b). Yap: bilgi diizeyi sinirht bilgi
diizeyi olarak kabul edilmis ve buna uygun olarak bilgi diizeyi katsayis1 1.00
alinmistir. Performans seviyesini belirlemek amaciyla TBDY (2018) Boliim
15.6’da belirtilen, dogrusal olmayan statik itme analizi yontemi sec¢ilmistir.
Secilen yontem dogrultusunda ivme spektrumuna deprem ytikii azaltma katsayisi

[Ra(T)] etkitilmemis olup, tasiyici sistem davranig ve dayanim fazlaligi
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katsayilar1 (R ve D) dogrusal olmayan analiz yontemi neticesinde
kullanilmamistir. Analizlerde diisey tasiyicit elemanlara yayili plastik mafsallar
(fiber), yatay tasiyici elemanlara ise yigili plastik mafsallar tanimlanmistir.
Mevcut yap1 i¢in Afet ve Acil Durum Yonetimi Baskanligi (AFAD) tarafindan
19.03.2018 tarih ve 30364 sayili R.G. ile yayinlanan Tiirkiye Bina Deprem
Yonetmeligi Bolim 15’e gore kullanim amacma uygunlugunu gosterir
performans analizi yapilmistir. Yapinin 50 yilda asilma olasiligi %2 (tekrarlanma
periyodu 2475 yil) olan deprem (DD-1 Deprem Yer Hareketi Diizeyi) igin
“Kontrollii Hasar Performans Hedefi” ve 50 yilda asilma olasiligt %50
(tekrarlanma periyodu 72 yil) olan deprem (DD-3 Deprem Yer Hareketi Diizeyi)
igin “Sinirlt Hasar Performans Hedefi” kosullarim1 saglamasi gerekmektedir.
Degerlendirme yaklagimi olarak “Sekil Degistirmeye Gore
Degerlendirme/Tasarim” Cizelge 11° e gore belirlenmistir. Mevcut binalarda
kontrollii hasar performans diizeyinin saglanmasi i¢gin TBDY (2018) Bolim
15.8.4’te  sunulan kriterlere gore yapisal elemanlardaki hasar tahkikleri

gerceklestirilmistir.

Cizelge 11. Farkli deprem diizeylerinde mevcut binalar i¢in dngoriilen
minimum performans hedefleri (TBDY, 2018)

DepremYer DTS=1,1a(1),2,2a(1),3,3a,4,4a DTS=1a(2), 2a(2))

H.Dizeyi NormalPerfor ~ Degerlendirme/Tas IleriPerf ~Degerlendirme/Tas
mansHedefi arimY aklasimi ormans  arimYaklasimi

DD-3 — — SH SGDT

DD-2 KH DGT(5) KH DGT(3,4)

DD-1 — — KH SGDT

“Sekildegistirmeye Gore Degerlendirme” yaklasiminda, yonetmelikte
tanimlanan kesit hasar bolgeleri Sekil 72°de verilmistir. Siinek elemanlar i¢in
kesit diizeyinde li¢c hasar durumu ve hasar sinir1 tanimlanmistir. Bunlar Sinirh
Hasar (SH), Kontrollii Hasar (KH) ve Gé¢gme Oncesi Hasar (GO) durumlar1 ve
bunlarin siir degerleridir. Sinirli hasar ilgili kesitte sinirlt miktarda elastik otesi
davranigi, kontrollii hasar kesit dayaniminin giivenli olarak saglanabilecegi
elastik Otesi davranisi, gocme Oncesi hasar durumu ise kesitte ileri diizeyde
elastik otesi davranigi tanimlamaktadir. Gevrek olarak hasar géren elemanlarda
bu smiflandirma gecerli degildir. Kritik kesitlerinin hasar1 SH’ya ulagsmayan

elemanlar Sinirli Hasar (SH) Bdlgesi’nde, SH ile KH arasinda kalan elemanlar
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Belirgin Hasar (BH) Bolgesi’nde, KH ile GO arasinda kalan elemanlar ileri Hasar
(IH) Bolgesi'nde, GO’yii asan elemanlar ise Gogme (GC) Bolgesi’nde yer
almaktadirlar. Egilme etkisindeki betonarme elemanlarda yayili plastik mafsal

tanimlanan elemanlar i¢in ¢atlamis kesite ait etkin kesit rijitlikleri kullanilmistir.

i¢ Kuvvet
t KH GO
SH
Smirlh | Belirgin o ileri
Hasar Hasar v Hasar | Gogme
Bolgesi i Bélgesi 1 Bolgesi | Bolgesi

Sekildegistirme

Sekil 72.Kesit hasar bolgeleri

Betonarme binalarin performans diizeyine, Madde 15.8.4’te belirtilen ve

asagida sunulan kriterler ile karar verilmistir. Ilgili maddeye gore;

Eger varsa, gevrek olarak hasar goren elemanlarin giiclendirilmeleri kaydi
ile, asagidaki kosullar1 saglayan binalarin Kontrolli Hasar (KH) Performans

Diizeyi’nde oldugu kabul edilir:

Betonarme binalarin herhangi bir katinda, uygulanan her bir deprem
dogrultusu i¢in yapilan hesap sonucunda, ikincil (yatay yiik tasiyict sisteminde
yer almayan) kirisler hari¢ olmak iizere, kirislerin en fazla %35’1 ve diisey
elemanlarin (kolonlar, perdeler ve gii¢lendirilmis bélme duvarlar) asagidaki (b)
paragrafinda tanimlanan kadari, Ileri Hasar (IH) Bolgesi’ne gegebilir. Celik ve

prefabrike betonarme binalarda bu istisnalar gecerli degildir.

fleri Hasar (IH) Bolgesi’ndeki diisey elemanlarin, her bir katta diisey
elemanlar tarafindan tasinan kesme kuvvetine toplam katkist %20’nin altinda
olmalidir. En iist katta Ileri Hasar (IH) Bolgesi’ndeki diisey elemanlarin kesme
kuvvetleri toplaminin, o kattaki tiim diisey elemanlarin kesme kuvvetlerinin

toplamina orani1 en fazla %40 olabilir.

Diger tasiyict elemanlarin timii Sinirlh Hasar (SH) Bolgesi veya Belirgin
Hasar (BH) Bolgesi’ndedir. Ancak, herhangi bir katta alt ve iist kesitlerinin
ikisinde birden Belirgin Hasar (BH) Sinir1 asilmis olan diisey elemanlar
tarafindan tasinan kesme kuvvetlerinin, o kattaki tiim diisey elemanlar tarafindan

tasinan kesme kuvvetine oraninin %30’u agmamas1 gerekir.
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Gevrek olarak hasar goren elemanlarin giiclendirilmeleri kayd: ile,
asagidaki kosullar1 saglayan binalarin Sinirli Hasar (SH) Performans Diizeyi’nde

oldugu kabul edilir:

Betonarme binalarin herhangi bir katinda, uygulanan her bir deprem
dogrultusu icin yapilan hesap sonucunda kirislerin en fazla %20’si Belirgin Hasar
Bolgesi’ne gecebilir, ancak diger tasiyict elemanlarinin timi Sinirli Hasar

Bolgesi’ndedir.
C. Performans Analizi Sonuclar1 (DD-1 Deprem Yer Hareketi Diizeyi Icin)

i. DD-1 Deprem Yer Hareketi Diizeyi Icin (Kontrollii Hasar Performans

Seviyesi) Performans Analizi Sonuclari

Analizler sonucunda elde edilen 50 yilda asilma olasilig1 %2 olan deprem
(DD-1 deprem yer hareketi diizeyi) igin Sekil 73 ve Sekil 74’te (Kontrollii Hasar
performans seviyesi) taban kesmesi — tepe yer degistirmesi ve talep spektrumu —

kapasite diyagramlar1 sunulmustur.

Base Shear (kN)
Salm{s~2)

] 0.01 0.2 0.03 0.04 0.05 0.06 s 0.01 0.02 0.03
Displacement (m) Sdim)

Sekil 73.X yoniinde taban kesme-tepe yer degistirmesi ve talep-kapasite grafikleri

20000

Salm/s~2)

15000

Base Shear (kN)

/

0.01 0.02 0.03 8.04 .05 0.06 .07

0.04 i
Displacement (m)

015
Sd{m)

Sekil 74.Y yoniinde taban kesme-tepe yer degistirmesi ve talep-kapasite grafikleri

Yapimin deprem etkileri altinda, performans noktalarinda yaptig1 yatay yer
degistirmeler Sekil 75°te gosterilmistir. Yapinin performans noktasinda, 967 ve 1095

numarali kolon kesitlerinin fiberlerinde meydana gelen sekil degistirmeler, 6rnek
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olarak Sekil 76’da verilmistir. Tim katlar i¢in analizlerden elde edilen sonuglar ve
yapinin performans degerlendirmeleri diisey ve yatay tasiyict elemanlar i¢in sirasiyla

Cizelge 12 ve Cizelge 13’te verilmistir.

Sekil 75. Yapinin x (iist) ve y (alt) yonii deprem etkileri altinda yatay yer
degistirmeleri

ot 467 30 S50y Framan V% 804 K2

diliiiiiigii

L3}
i%e

3
i
el
5
i
19
{

.
}
H
i
i

e
P

-
i

IO

Sekil 76. Yapinin performans noktasinda 967 ve 1095 numarali kolon kesitlerinin
fiberlerinde meydana gelen sekil degistirmeler
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Cizelge 12. Diisey tasiyict elemanlar i¢in performans analizi sonuglar1 (TBDY,
2018)

Diisey Tasiyic1 Elemanlar (Kolonlar ve Perdeler)

Madde 15.8.4 ()  Madde 15.8.4 (c)  Madde 15.8.4 Hedef

Kat o s o s . Performans
Sekildegistirme Sekildegistirme Gevreklik Diizevi
Kontroli Kontrolu Kontrolii (KuIi(;yl
Betonarme Betonarme Betonarme

BK \ \ v

ZK N v v v

1A v \ v

2 A y v v

3 N v ¢ v

4 A v \ v

5 v v v

Cizelge 13. Yatay tastyici elemanlar i¢in performans analizi sonuclar1 (TBDY,
2018)

Yatay Tastyic1 Elemanlar (Kirigler)

» Madde 15.8.4 (a) Madde 15.8.4 Gevreklik E;gg‘:mans
Kildesistirme K. K i

Sekildegistirme Kontrolii ontrolu Diizeyi (KH)
Betonarme Betonarme

BK \ \ \

ZK v v v

1 v v v

2 v v v

3 v v v

4 v v v

5 v v v

d. Performans Analizi Sonuclar1 (DD-3 Deprem Yer Hareketi Diizeyi Icin)

i. DD-3 Deprem Yer Hareketi Diizeyi Icin (Sinirh Hasar Performans Seviyesi)

Performans Analizi Sonuglari

Analizler sonucunda elde edilen 50 yilda asilma olasilig1 %50 olan deprem
(DD-3 deprem yer hareketi diizeyi) i¢in Sekil 77 ve Sekil 78’de (Sinirli Hasar
performans seviyesi) taban kesmesi — tepe yer degistirmesi ve talep spektrumu —

kapasite diyagramlari sunulmustur.
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Sekil 78.Y yoniinde taban kesme-tepe yer degistirmesi ve talep-kapasite grafikleri

Yapinin deprem etkileri altinda, performans noktalarinda yaptig1 yatay yer
degistirmeler Sekil 79’da gosterilmistir. Yapinin performans noktasinda, 1094 ve
968 numaral1 kolon kesitlerinin fiberlerinde meydana gelen sekil degistirmeler,
ornek olarak Sekil 80°de verilmistir. Tiim katlar i¢in analizlerden elde edilen
sonuclar ve yapmin performans degerlendirmeleri diisey ve yatay tasiyici
elemanlar icin sirasiyla Cizelge 14 ve Cizelge 15°te verilmis olup, detaylar1 Ek-

02’de sunulmustur.
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Sekil 79. Yapinin x (list) ve y (alt) yonii deprem etkileri altinda yatay yer
degistirmeleri

Sekil 80. Yapinin performans noktasinda 1094 ve 968 numarali kolon kesitlerinin
fiberlerinde meydana gelen sekil degistirmeler
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Cizelge 14. Diisey tasiyict elemanlar i¢in performans analizi sonuglar1 (TBDY,
2018)

Diisey Tastyict Elemanlar (Kolonlar ve Perdeler)

Madde 15.8.4 (b))  Madde 15.8.4 (c)  Madde 15.8.4 Hedef

Kat  gekildegistirme ~ Sekildegistirme  Gevreklik Performans
Kontroli Kontrolii Kontrolii Diuzeyi (SH)
Betonarme Betonarme Betonarme

BK N N N

ZKk A N N J

1 v \ \ \

2. A \ v v

3 W v v v

4 N \ v v

5 N \ \ \

Cizelge 15. Yatay tastyici elemanlar i¢in performans analizi sonuglar1 (TBDY,
2018)

Yatay Tastyic1 Elemanlar (Kirigler)

Madde 15.8.4 (a) Madde 15.8.4 Gevreklik
e . . Hedef
Kat gel:ﬂdeglstlrme Kontrolii Iéotntrolu Performans
etonarme etonarme Diizeyi (SH)
BK N N N
ZK V N N
1 v ¢ v
2 \ v v
3 v ¢ v
4 v v v
5 v v v
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I11. DEGERLENDIRME VE SONUC

Inceleme konusu yap1 i¢in, tarafimiza iletilen bilgi ve belgeler arasinda

bulunan beton ve donati tespit raporlari, statik proje, eski tarihli statik

giiclendirme projesi, yeni tarihli statik giiclendirme projesi, mimari proje ve

yerinde yapilan gézlemsel incelemeler esas alinarak

Binanin mevcut durumundaki hasarlar ile ilgili degerlendirmeler:

Yerinde yapilan gozlemsel incelemelerde bazi tasiyict olmayan
elemanlarda (duvarlar, fayans ve kaplama elemanlar1) farklh
geometrilerde (diyagonal, diisey) devam eden gozle goriilebilir seviyede
hasarlar tespit edilmistir. Ayrica tasiyici elemanlar (betonarme kolon,
perde, kirig) ile tasiyict olmayan i¢ duvarlar arasinda kismi ¢atlaklar
gozlemlenmistir. Bunlarin bazilar1 sadece kaplama ve sivada, bazilar1 da
dolgu duvar igerindedir. Bu hasarlarin tirii, sekli ve dagilimi bina
genelinde bir hareket olduguna isaret etmektedir. Tarafimizca yapilan ilk
degerlendirmede bu hareketin zemin yerdegismesi kaynakli oldugu
ongoriilmekte olup kesin sonug¢ i¢in detayli bir zemin incelenmesi

Onerilmektedir.

Yerinde yapilan gozlemsel incelemelerde, yapinin tasiyici elemanlari
(betonarme perde, kolon ve Kiris) ve birlesimlerinin biiyiik ¢ogunlugunda
gozle goriilebilir seviyede bir yapisal hasara rastlanilmamistir. Sadece bir
adet perde ve kiriste kismi ¢atlaklar gozlemlenmis olup, bu hasarlarin
siva tabakasinda olma ihtimali s6z konusudur. Yukar1 bahsedilen olasi
zemin yerdegistirmesi kaynakli bina hareketinin yapisal elemanlara
etkisi, yapt genelinde sinirlt seviyede kalmis olup yapisal elemanlar ve
birlesimlerin biiyiik bir cogunlugunda gozle goriilebilir seviyede yapisal

hasarlar mevcut degildir.

Statik giiclendirme projesinde de belirtildigi iizere; insaata baglamadan

once, yapida devam eden herhangi bir zemin yerdegistirmesi (oturma)
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olmadigi teyit edilmelidir. Devam eden bir zemin yerdegistirmesi mevcut
ise Oncelikle yerdegistirme durdurulmali ya da sinirlandirilmali ardindan

giliclendirme projesi uygulanmalidir.

Tarafimiza basvuru sahibince yapinin insaat asamasindaki fotograflari
iletilmis ve bu fotograflar incelendiginde yapinin insasi1 sirasinda
betonarme elemanlarda segregasyon hasarlari, paspayr kusurlari ve bazi
kalip hatalar1 oldugu goriilmiistiir. Ilgili kusurlar yerinde yapilan
incelemeler kapsaminda yapidaki siva ve kaplamalardan dolayr tespit
edilememistir. S6z konusu yapida Oncelikle segregasyon hasarlari ve
paspayt kusurlari mevcut olan tiim elemanlar belirlenmeli ardindan bu
elemanlarda “Beton Onarimi” yapilmasi gerekmektedir. Is bu rapor

igerisinde beton onarimi i¢in yontemler onerilmistir.

64



IV. KAYNAKCA

MAKALELER

ANIL, O., ALTIN, S., (2007). “’An experimental study on reinforced concrete
partially infilled frames’’, Engineering Structures, 29, 449-460.

ARBOLEDA, D.F.G., CAROZZI, A., NANNI, C, (2016). “Testing procedures
for the uniaxial tensile characterization of fabric- reinforced
cementitious matrix composites’’, Journal of Composite Constrction
20 (3): 04015063.

ASTERIS P.G., KAKALETSIS D.J., CHRYSOSTOMOU C.Z., SMYROU E.E,
(2011). “’Failure Modes of In-filled Frames’’, Electronic Journal of

Structural Engineering, 11 (1), 11-20.

BARAN, M., TANKU, T T., (2011). “’Experimental Study on Seismic
Strengthening of Reinforced Concrete Frames by Precast
Concrete Panels’’, ACI Structural Journal, 108(2), 227-237.

BOURNAS, D.A., PAVESE, A., TIZANi, W, (2015). “’Tensile capacity of FRP
anchors in connecting FRP and TRM sheets to concrete”’,
Engineering Structure, 82 (1), 72-81.

CABRAL, F.S, (2005). “’Polymeric composite material reinforced with fibers
used in civil engineering Features and application’’, LNEC,

Lisbon, Portuguese: Scientific and technical information.

CELEP, Z., ERKEN, A., TASKIN, B, ILKI, A., (2011). “’Failures of masonry
and concrete buildings during the March 8, 2010 Kovancilar and
Palu (Elaz1g) earthquakes in Turkey’’, Engineering Failure
Analysis, 18(3), 868-889.

DANIEL, A. POHORYLES, D., JOSE, M., TiZIANA, R., HUMBERTO, V,
(2019). “’Seismic Retrofit Schemes with FRP for Deficient RC

65



Beam—-Column Joints: State-of-the-Art Review’’, Journal of
Composites for Construction, vol. 23.

DAZIO, A., BUZZINI, D., TRUB, M., (2008). ‘’Nonlinear cyclic behavior of
hybrid fiber concrete structural walls’’, Engineering Structures, 30,
3141-50.

DINDAR, B., (2020). °Metal-Cam fiber/Epoksi/CDKNT Sandvi¢ Panellerin
Egilme Davramislarinin Deneysel Olarak Arastirilmasi’’, Avrupa

Bilim ve Teknoloji Dergisi, 249-253.

DOGANGUN, A., (2004). “Performance of reinforced concrete buildings
during the May 1, 2003 Bingol Earthquake in Turkey”’,
Engineering Structures 26(6), 841-856.

ERBERIK, M.A., (2008). ’Fragility-based assessment of typical mid- rise and
low-rise RC buildings in Turkey’’, Engineering Structure 30(5),
1360-1374.

GHOBARAH, A., SAID, A., (2002). ‘’Shear strengthening of beam- column
joints’’, Engineering Structures, 24(7), 881-888. 1052.

HAWILEH, R.A., NAWAZ, W., ABDALLA, J.A., (2018). “’Flexural behavior
of reinforced concrete beams externally strengthened with
Hardwire Steel-Fiber sheets’’, Construction and Building Materials,
172, 562-73.

HOLLAWAY, L.C., (2010). ‘’A review of the present and future utilisation of
FRP composites in the civil infrastructure with reference to their
important in-service properties’’, Construction and Building
Materials, 24(12), 2419-45.

ILKI, A., BEDIRHANOGLU, 1., KUMBASAR N, (2011). “’Behavior of FRP-
Retrofitted Joints Built with Plain Bars and Low- Strength
Concrete’’, Journal of Composites for Construction, 15(3), 312-326.

KAPRON, M., VAN GEMERT, D., (2013). “’Sustainable construction:
challenges, contribution of polymers, research arena’’, Restoration
Building Monuments, 19(2-3), 81-96.

66



LAMPROS N.K., ZOI T., DIONYSIOS A., BOURNAS, THANASIS C.,
TRIANTAFILLOU T, (2019). ¢’Strengthening of Concrete
Structures with Textile Reinforced Mortars: State-of-the-Art
Review’’, Journal of Composite Construction, 23(1), 03118001.

LAURA I, PATRICK P., RAMI E., JEAN P, (2014). ¢’Seismic behavior of
synthetic fiber-reinforced circular columns’’, ACI Materials
Journal, 111(1), 189-200.

LiU, H., ZHAO, X., AL-MAHAIDI R., (2010). “’Effect of fatigue loading on
bond strength between CFRP sheets and steel plates”’,
International Journal of Structural Stability and Dynamics, 10(01), 1-
20.

LUBIN, G., (1975). “Handbook of fiberglass and advanced plastics
composites’’, RE Krieger Publishing Company.

MARAS, M.M. (2021). “°Betonarme Yapilarin Giiclendirilmesinde Kullanilan
FRP Kompozitin Yapisal Performansa Etkisi’’, Avrupa Bilim ve
Teknoloji Dergisi, (23), 108-119.

MEIER, U., (2012). “’Carbon fiber reinforced polymer cables: why? Why
not? What if? Arabian Journal Science and Engineering’’, 37(2),
399-411. William F. Powers advanced materials and processes, 38—
41.

MUGAHED, Y., AMRANA, H., RAYED, A., RAIZAL, S.M., RASHIDD
ALABDULJABBARA, H., HUNGE, CC., (2018). “Properties and
applications of FRP in strengthening RC structures: A
review’’, Structures, 16, 208-238.

NANNI A, (2001). “North American design guidelines for concrete
reinfrocement and strengthening using FRP: Principles,
applications and unresolved issues’’, Proceedings, International
Conference of FRP Composites in Civil Engineering, Volume 1, Teng,
J-G. (Ed.), ISBN 0-08- 043945-4, 61-72.

67



OZKUL H., YILDIRIM H, (2000). ¢’Strengthening of Steel Reinforced
Concrete Beams with FRP’’, Second Japan-Turkey Workshop on
Repair and Strengthening.

RASHEED, H., ABDALLA, JA., HAWILEH, R., AL-TAMIMI, A., (2017).
“’Flexural Behavior of Reinforced Concrete Beams Strengthened
with Externally Bonded Aluminum Alloy Plates’’, Engineering
Structures, 147(15), 473-85.

SAHU N.P, (2014). ¢’Study on aramid fibre and comparison with other
composite materials’’, International Journal for Innovative Research

in Science & Technology, 1:303-6.

TENG, J.G., CHEN, J. F., SMITH, S. T., LAM, L., (2002). ©FRP
strengthened RC structures’’, Front Physics, 266.

ZHOU, J., BI F., WANG, Z., ZHANG, J., (2016). ’Experimental investigation
of size effect on mechanical properties of carbon fiber reinforced

polymer (CFRP) confined concrete circular specimens”’,
Construction and Building Materials, 127, 643-52.

DIiGER KAYNAKLAR
AFAD, 2019. Tiirkiye Deprem Tehlike Haritalar1 Interaktif Web Uygulamasi.

TBDY (2019). “Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi”, Cevre Sehircilik Bakanligi.
Ankara.

TS EN 12504, (2002). “’Beton- Yapida Beton Deneyleri- Bdlim 1: Karot
Numuneler- Karot Alma, Muayene ve Basing Dayaniminin Tayini’’,

Tiirk Standardlar1 Enstitiisii, Ankara.

TS EN 13791, (2010). “Basing Dayanimli Yapilar ve Ondokiimlii Beton

Bilesenlerde Yerinde Tayini’’, Tiirk Standardlar1 Enstitiisii, Ankara.

TS498, 1997, “Yap1 Elemanlarinin Boyutlandirilmasinda Alinacak Yiiklerin

Hesap Degerleri’’, Tiirk Standartlar1 Enstitiisii, Ankara.

TS500, 2000, “’Betonarme Yapilarin Tasarim ve Yapim Kurallari’, Tirk

Standardlar1 Enstitiisii, Ankara.

68



69



OZGECMIS

Ad-Soyad: ZAHRAA NAEEM SAHIB AL-SAEDI
OGRENIM DURUMU:

Yiiksek Lisans: Istanbul Aydin Univeristesi

70



