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Aktif deprem kusaginda olan ve yapisal stokunda yetersizlikler bulunan Tiirkiye’de yasanan
siddetli depremler sonrasinda 6zellikle yetersiz yapisal 6zellikler nedeniyle ¢ok fazla can ve mal kaybi
meydana gelmektedir. Yap1 stokunun 6nemli bir kismi1 betonarme olan Tiirkiye’de konutlarin haricinde
toplumsal 6ncelikleri oldukga yiiksek olan ve afetler sonrasinda acil kullanilmalar1 gereken kamu binalar1
icinde ayn1 problem s6z konusudur. imal edilirken yeterli miihendislik hizmeti alamamis olan bazi kamu
binalarinin hizli ve etkili bir sekilde giiclendirilmesi bu agidan olduk¢a Onemli bir konudur.
Gtiglendirmenin tipi yapisal ozelliklere bagli olarak degigmekle beraber her bir giiclendirme senaryosu
icin yapisal performansin farkli sekillerde degisecegi de asikardir. Tasarim asamasinda bu degisikliklerin
iyi tahmin edilmesi ve yapmin performansimni en etkili bi¢imde artiracak ve buna miitekabil diisiik
maliyete sahip giiglendirme yontemlerinin tercih edilmesi dnemli bir miithendislik problemidir.

Bu caligma kapsaminda, deprem performansinin yetersiz oldugu bilinen ¢ farkli okul (8, 14 ve
22 derslikli) binast modeli {izerinde bir dizi analiz gergeklestirilmistir. Saha verileri mevcut olan binalarin
mevcut durumlart TBDY 2018’e gore degerlendirildikten sonra yetersiz performans ozellikleri degisen
giiglendirme stratejileri ile (perde ilavesi, kolonlarin mantolanmasi, perde ilavesi + kolonlarin
mantolanmasi) iyilestirilmistir. Modellemelerde STA4CAD programi kullanilmistir. Calismanin
parametrik iceriginde, yapilarin bulundugu iller, AFAD, Tiirkiye Deprem Tehlike Haritalar1 Interaktif
Web Uygulamasi tizerinden yap1 koordinatina ait en biiyiik yer ivmesi (PGA) degerlerine gore secilmistir.
Bu calisma kapsaminda PGA degeri 0.295 m/s? olan Ankara/Cankaya ve PGA degeri 0.995 m/s? olan
Sakarya/Adapazari alinmistir. Mevcut yapilarin bulundugu yerel zemin smiflar1 (ZC, ZD ve ZE),
yapilarin mevcut donat1 siniflari (S220, S420), yapilarin mevcut beton dayanimlarinin (10, 15 ve 20 MPa)
degiskenligi dikkate alinmigtir. S6z konusu degiskenlere gore 22 x 3% x 4 (432) adet yapt modeli
iizerinden degerlendirmeler yapilmistir. Yapilan degerlendirmelere gore perde ilavesi + mantolama tipi
gliclendirmenin yapilarda periyoda en fazla etkisi olan giiclendirme tiiri oldugu, buna bagli olarak
spektral deplasman taleplerinde bu tiir gliclendirmelerde dnemli azalmalar oldugu tam tersine dayanim
fazlalig1 katsayisinin ve giliglendirme maliyetinin de bu tiir giicledirmelerde diger gii¢clendirme tiirlerine
gore daha fazla artis gosterdigi goriilmiistiir. Giiglendirilmis binalar icin TBDY 2018 de dayanim fazlaligi
hedefinin olmamas1 6nemli bir eksilik oldugu ve bunun yeni yonetmeliklerde dikkate alinmasi gereken
bir faktdr olacagi gorillmistiir.

Anahtar Kelimeler: Deprem performansi, okul binalari, giiglendirme, modelleme
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ABSTRACT

MS THESIS

INVESTIGATION OF THE CHANGED POST-STRENGTHENING
STRUCTURAL PERFORMANCE CHARACTERISTICS OF EXISTING
REINFORCED CONCRETE SCHOOL BUILDINGS

Piril TIMURLENK

Konya Technical University
Institute of Graduate Studies
Department of Civil Engineering

Adyvisor: Prof. Dr. Musa Hakan ARSLAN
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In Turkey, which is located in an active seismic zone and has structural deficiencies in its
building stock, severe earthquakes have resulted in significant loss of life and property, especially due to
inadequate structural features. In Turkey, where a significant portion of the building stock is reinforced
concrete, the same problem is encountered not only in residential buildings but also in public buildings,
which have high social priorities and must be urgently used after disasters. The rapid and effective
strengthening of some public buildings, which did not receive adequate engineering services during their
construction, is a very important issue from this perspective. Although the type of strengthening depends
on structural characteristics, it is evident that structural performance will change in different ways for
each strengthening scenario. During the design phase, predicting these changes accurately and selecting
strengthening methods that will increase the building's performance most effectively and,
correspondingly, have low costs is an important engineering problem.

In this study, a series of analyses have been performed on three different school building models
(with 8, 14, and 22 classrooms) known to have inadequate earthquake performance. After evaluating the
current conditions of the buildings with available site data according to TBDY 2018, their inadequate
performance characteristics have been improved using different strengthening strategies (addition of shear
walls, jacketing of columns, addition of shear walls + jacketing of columns). The STA4CAD program
have been used for modeling. In the parametric content of the study, the cities where the buildings are
located, AFAD, and the Turkey Earthquake Hazard Map Interactive Web Application were used to select
the maximum ground acceleration (PGA) values for the building coordinates. In this study,
Ankara/Cankaya with a PGA value of 0.295 m/s? and Sakarya/Adapazart with a PGA value of 0.995 m/s?
were chosen. The local soil classes (ZC, ZD, and ZE) of the existing buildings, the reinforcement classes
(5220, S420), and the variability of the concrete strengths of the buildings (10, 15, and 20 MPa) have
been considered. Evaluations have been based on 22 x 33 x 4 (432) building models according to these
variables. The evaluations indicate that the shear wall addition + jacketing -type strengthening method
has the most significant effect on the structural period. Consequently, spectral displacement demands
decrease considerably with this type of strengthening. However, the over strength factor and
reinforcement costs are noticeably higher compared to other strengthening methods. The absence of a
over strength factor target in TBDY 2018 for reinforced buildings is seen as a major deficiency, which
should be considered in future regulations.

Keywords: Earthquake performance, school building, strengthening, modeling
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SIMGELER VE KISALTMALAR

: Bodrum kat

:Akma dayanimi 420 MPa olan, yiiksek siineklige sahip, betonarme
donati celigi sinifi

: Santimetre

: Silindir numune beton dayanimi 10 MPa olan beton

: Silindir numune beton dayanimi 15 MPa olan beton

: Silindir numune beton dayanimi 20 MPa olan beton

: Silindir numune beton dayanimi1 30 MPa olan beton

: Beton elemaninin ¢ap1

: 50 yilda asilma olasilig1 %2 (tekrarlanma periyodu 2475 yil) olan
deprem yer hareketi diizeyi

: 50 yilda asilma olasilig1 %10 (tekrarlanma periyodu 475 yil) olan
deprem yer hareketi diizeyi

: 50 yilda asilma olasilig1 %50 (tekrarlanma periyodu 72 yil) olan
deprem yer hareketi diizeyi

: 50 yilda asilma olasilig1 %68 (tekrarlanma periyodu 43 yil) olan
deprem yer hareketi diizeyi

: Dayanim fazlaligi

: Dayanim fazlalig1 degisimi

: Elastisite modiili

: fvme

: Gliglendirme maliyetinin yeniden yapim maliyetine orani

: 1’inci kat yiiksekligi

: Bina ytiksekligi

: Bina 6nem katsayisi

: Kilo Newton

: Plastik mafsal boyu

: Yap1 elemaninin toplam uzunlugu

: Metre

: Milimetre

: Metrekare

: Metrekiip

: Perde ve panel deprem momenti

: Megapascal (N/mm?2)

: Moment magnitiidii

: Performans Seviyesi

: X yoniinde olusan deplasman

: y yoniinde olusan deplasman

: Saniye

: Saniyekare

: Spektral ivme

: Spektral ivme degisimi

: Yer hareketi ivme spektrumu (Zaman periyodu T igin ivme spektral
degeri)

: Spektral deplasman

: Spektral deplasman degisimi



Tx
Ty
T, son/T | ilk
vb.

Z

Z1

72

73

74

ZA
ZB
ZC

ZD
ZE

e{SU}
Olm

Nbi

Ot

Ou

by

ok
OP(GO)
OP(KH)
OP(SH)

: Donme ivmesi spektrumu (Zaman periyodu T i¢in donme ivmesinin
spektral degeri)

: Kisa periyot harita spektral ivme katsayis1

: 1.0 saniye periyot i¢in harita spektral ivme katsayisi

: Kisa periyot tasarim spektral ivime katsayisi

: 1.0 saniye periyot i¢in tasarim spektral ivme katsayisi

: Akma dayanimi1 220 MPa olan ¢elik

: Akma dayanimi 420 MPa olan ¢elik

: Ton

: Tonmetre

: Zaman periyodu (Yapinin dogal donme periyodu veya yer hareketinin
periyodu)

: X yoniindeki dogal titresim periyodu

. y yoniindeki dogal titresim periyodu

: Periyot degisimi

: Ve benzeri

: Zemin kat

: Kaya veya ¢ok sert zemin (yliksek tasima giicii, diisiik deformasyon)

: Sert zemin (orta-ytiksek tasima giicii)

: Orta sert-gevsek zemin (yliksek deformasyon potansiyeli)

: Cok gevsek, yumusak zemin (diisikk tasima giicli, sivilasma riski
yiiksek)

: Kaya veya ¢ok sert zemin (yliksek tasima giicii, diisiik deformasyon)

: Sert zemin (orta-yiiksek tasima giicii)

: Cok Siki Kum, Cakil ve Sert Kil Tabakalar1 veya Ayrismis Cok Catlakl
Zayif Kayalar

: Orta siki-sik1 kum, ¢akil veya ¢ok kati kil tabakalari

: Gevsek Kum, Cakil veya Yumusak- Kati Kil Tabakalar1 veya 3
Metreden Kalin Yumusak Kil Tabakas1

: Donati ¢ap1

: Yiizde

: Kiigiik esit

: Kiictik

: Biiyiik

: Beton i¢in izin verilen toplam birim sekil degistirme (Go¢menin
Onlenmesi performans diizeyi)

: Donati ¢eligi icin izin verilen toplam birim sekil degistirme (Gogmenin
Onlenmesi performans diizeyi)

: Donati ¢eligi i¢in izin verilen toplam birim sekil degistirme (Kontrolli
Hasar performans diizeyi)

: Donat ¢eligi i¢in kesitteki sekil degistirme sinir1

: Perde taban momenti orani

: Burulma diizensizligi katsayisi

: Eleman ug kesitindeki toplam sekil degistirme (donme)

: Maksimum sekil degistirme

: Eleman ug kesitindeki akma egriligi

: Kesitteki yer degistirmis eksen donmesi (akma donmesi)

: Plastik dénme sinir1 (Gdgmenin Onlenmesi performans diizeyi)

: Plastik donme sinir1 (Kontrollii Hasar performans diizeyi)

: Plastik donme sinir1 (Sinirlt Hasar performans diizeyi)
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: Eleman ug kesitindeki yer degistirilmis eksen akma donmesi
: Yapinin etkili agirlig

: Pi sayis1

: Amerikan Dolar1 (USD)
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1. GIRIS

Tiirkiye, cografi konum olarak siklikla deprem olusturan fay hatlarinin iizerinde
bulunmaktadir. Tiirkiye niifusunun 6nemli bir boliimii yiiksek deprem riski tasiyan
bolgelerde yasamaktadir. Deprem bolgeleri haritasina gore Tiirkiye yilizélglimiiniin
yaklagik %92’°si deprem bolgeleri igerisinde yer almakta, niifusun yaklasik %95°1 ise
deprem tehlikesi altindaki bolgelerde yasamaktadir. Geg¢misten giliniimiize kadar bu
cografyada bir¢cok hafif, orta ve siddetli depremler meydana gelmistir. Her siddetli
deprem sonrast agir can kayiplar1 yasanmistir. Tirkiye son 100 yilda 7 ve lizeri
biiytikliikte 16 adet depremle sarsilmstir.

Deprem bolgelerinde yasayan insanlarin kullandigi yapilar, olusan irili, ufaklh
depremlerle birlikte zamanla c¢esitli hasarlara maruz kalmaktadir. Yapilarin maruz
kaldigr bu hasar sonrasinda yapilarin hasar durumuna, yapinin oturum arsasinin
kiymetine ve yapinin énem durumuna gore yapinin akibetine karar verilecektir. Verilen
karar; yapmin yikilip yeniden insa edilmesi veya giiclendirilmesi yoniinde olacaktir.
Giiglendirilirken hangi yOntem veya yoOntemlerle giiclendirilecegi belirlenecek ve
yapinin giiclendirme maliyetleri rasyonel bir seklide ortaya konulacaktir. Yeniden
yapim maliyetleri ile kiyaslanip nihai karar verilecektir. Giliglendirme maliyetinin ¢ok
fazla ¢ikmadigi durumlarda yeniden yapim alternatifi ¢ok tercih edilmemeli, yapida
giiclendirme yoluna gidilmelidir.

Bu tez PGA degeri 0.295 m/s* olan Ankara/Cankaya’da ve PGA degeri 0.995
m/s? olan Sakarya/Adapazari’nda bulunan mevcut okullarin farkli zemin sinifi ve farkl
beton dayanimi kabulii yapilarak incelenmesini igermektedir. Tez kapsaminda 8, 14 ve
22 adet derslige sahip olan {i¢ okul binasi incelenmektedir. Bu tip okul yapilarinin
bulundugu yerel zemin smiflar1 (ZC, ZD ve ZE), yapilarin mevcut donati siniflari
(S220, S420), yapilarin mevcut beton dayanimlarinin (10, 15 ve 20 MPa) degiskenligi
dikkat alinacaktir. Bu ¢alisma kapsaminda incelenen binalarin 1998 yilindan once insa
edildigi kabul edilmektedir. Incelenen okul binalarmin mevcut durum degerlendirmesi
yapildiktan sonra giiclendirme islemine gecilmistir. Binalar giiclendirilirken betonarme
perde ilavesi, gerekli kolon ve perdeye betonarme manto yapilmasi, betonarme perde
ilavesinin yaninda gerekli kolon ve perdeye betonarme manto yapilmasi olacak sekilde
ti¢ farkli yontem kullanilmistir.

Tezin neticesinde de kullanilan farkli ili¢ yontemde asagidaki kiyaslar

yapilmistir:



Yapilardaki periyot degisimleri (T;%°%/T;1¥),
Yapilardaki dayanim fazlaligi degisimi (Dson/Dilk),
Yapilardaki spektral ivme degisimi (Sa**"/Sa'™),
Yapilardaki spektral deplasman degisimi (Sq*"/Sq'¥)

Yapilarin giiclendirme maliyetleri ile yeniden yapim maliyetleri kiyasi

(Gmal / YYmal)

Elde edilen bu verilere gore yukarida belirtilen 5 faktoriin karsilastirmasi

yapilmistir.
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Sekil 1.1. Calismada kullanilan degiskenler ve kiyaslar

1.1. Calismanin Amaci

Okul binalari, toplumun en degerli varliklarindan olan c¢ocuklarin biiyiik

boliimiiniin zaman gecirdii yapilar olmalari nedeniyle, tasidiklari can gilivenligi

sorumlulugu agisindan 6zel bir 6neme sahiptir. Tiirkiye gibi yliksek deprem riski

tasiyan llkelerde, bu yapilarin depreme karst dayanikliligi, hem toplumsal hem de

yapisal agidan kritik bir konudur. Milli Egitim Bakanligi’na (MEB) bagli binlerce okul

binasindan olusan mevcut yapi stogu icerisinde, Ozellikle betonarme sistemle insa

edilmis tip projelerin performanslarinin degerlendirilmesi ve bu yapilarin uygun

giiclendirme yontemleriyle hedeflenen performans diizeyine ekonomik ve etkin bigimde

ulastirilmas: gerekmektedir.



Bu ¢aligmanin temel amaci; MEB tarafindan yaygin olarak kullanilan ii¢ farkli
betonarme okul tipi lizerinden, yapisal degerlendirme ve giiclendirme senaryolarini
karsilastirmali olarak incelemek, farkli gii¢clendirme stratejilerinin (perde ilavesi, kolon
mantolama ve her ikisinin birlikte uygulanmasi) yapilarin deprem performansina olan
etkisini belirlemek ve en uygun ¢6ziimiin teknik ve ekonomik acilardan ortaya
konmasini saglamaktir. Bu kapsamda, giiclendirme 0ncesi ve sonrasi durumlarin analizi
yoluyla elde edilen bulgularin, benzer okul yapilarinda alinacak iyilestirici onlemlere

rehberlik etmesi amaglanmaktadir.

1.2. Cahsmanin Onemi

1999 Marmara (Mw 7.4) ve 2023 Kahramanmaras depremleri (Mw 7.7 ve Mw
7.6), depreme karsi hazirlikli olmanin ve Onleyici tedbirler almanin 6nemini agikga
ortaya koymustur. Bu durum, Tiirkiye’de depremle ilgili politikalarin ulusal diizeyde ele
alinmasina neden olmustur. Ozellikle kamusal binalarin ve bu baglamda okullarin
degerlendirilmesi son derece Onemlidir. Maalesef 2023 Kahramanmaras depremleri
okul binalar1 i¢inde olduk¢a kotii bir sinav olmustur. Oztiirk ve ark. (2023) deprem
bolgesinde okul binalarinin deprem performanslarint degerlendirmis ve bu konunun
aciliyetine tekrar isaret etmislerdir.

Bu tez boyunca taranan literatiirler konuyla ilgili daha once calisilip belirli
sonuclara ulasilmis, kimisi nitel, kimisi nicel, kimisi de karma bigimde incelemistir.

Ayrica g¢aligmanin parametrik iceriginde ele alman degiskenler; yapilarin
bulundugu yerel zemin smiflar1 (ZC, ZD ve ZE), yapilarin mevcut donati siniflari
(S220, S420), yapilarin mevcut beton dayanimlarinin (10, 15 ve 20 MPa) degiskenligi
dikkat almacaktir. S6z konusu degiskenlere gore 432 adet yapi modeli {izerinden
degerlendirmeler yapilacaktir. Degerlendirmelere; periyot degisimleri (T:%°%T:'),
dayanim fazlah@ degismis (Dson/Dik), spektral ivme degisimi (S.*"/S.'¥), spektral
deplasman degisimi (Sa®"/Sq'¥) gibi temel degiskenler ve bunlarm aralarindaki
korelasyonlar sinanacaktir. Calismada ayrica s6z konusu ii¢ giliclendirme tipinin
maliyetleri ile yeniden yapim maliyetleri arasinda (Gmai / Y Ymal) da bir degerlendirme
yapilarak performans ¢iktilar1 maliyet degerlendirilmesi de yapilacaktir. Bu ¢aligmada
hedeflenen sonuglar ve bunlarin karsilastirilmas literatiirde daha dncesinde yapilmadig:

i¢in bir ilk olacaktir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Sirin, 2006, Yapilarda meydana gelen hasarlar, olusum sebepleriyle birlikte
degerlendirilmis ve bu hasarlarin engellenmesine yonelik onarim ile giliclendirme
teknikleri ayrintili olarak ele alinmistir. Calisma kapsaminda, Istanbul ilinde yer alan ve
1975 yili Deprem Y onetmeligi’ne gore insa edilmis olan bodrum, zemin ve yedi normal
kattan olusan bir betonarme konut binasi, 1997 Deprem YoOnetmeligi esas alinarak
STA4-CAD V12 programi kullanilarak analiz edilmistir. Elde edilen sonuglar
dogrultusunda, bazi kolonlarin tastyici kapasitesinin yetersiz oldugu belirlenmis ve bu
kolonlarin mantolama yontemiyle gii¢lendirilmesine karar verilmistir. Ayrica, yapisal
performansin artirilmast amaciyla binanin belirli bolgelerine betonarme perdeler
eklenmistir. Yapilan bu miidahalelerin ardindan binanin deprem dayaniminin kabul

edilebilir seviyelere ulagtigi goriilmiistiir.

Altin, 2009, Konya ili sinirlari icerisinde, 1. Derece deprem bolgesinde yer alan
ve deprem giivenligi agisindan incelenerek giiclendirilmesine karar verilen Ilgin ilgesi
Argithan1 Milli Egitim Vakfi Cok Programli Lisesi ile Doganhisar Endiistri Meslek
Lisesi binalarinin incelenmesi ve bu iki tip okuldan elde edilen sonuglarin
karsilastirilmasi yapilmustir. iki tip okul binas1 betonarme perde duvar ilavesi ve kolon
mantolama yontemiyle giiclendirilmis, bu iki bina 2007 birim fiyatlar1 ile birim imalat
yontemine gore yapim maliyeti hesaplanmistir. Binanin statik analizleri i¢in gerekli
veriler olusturulmus, analizler yapilmis, ilave edilecek betonarme perde duvarlar ile
mantolanacak kolonlar belirlenmistir. Sonug¢ olarak, iki tip okul binasinin 2007
fiyatlariyla yapim maliyetleri ve giiclendirme maliyetleri bulunmus ve iki tip okul
binasinin, giiclendirme maliyetlerinin yapim maliyetlerine orani yaklasik %32 ile %40'a

ulastig1 gorilmiistiir.

Uluéz, 2010, Yapilarin gili¢lendirilmesi siirecinde ortaya ¢ikan maliyetleri
etkileyen cesitli parametreler analiz edilmis ve giiclendirme islemine baslanmadan 6nce
mevcut veriler 1s18inda uygulamanin ekonomik olup olmadigini 6ngorebilecek bir
sistem gelistirilmesi amaclanmistir. Bu dogrultuda, mevcut yapilarin deprem sirasinda
hasar gormesine neden olan faktorler, deprem performans degerlendirme yontemleri ile
birlikte giiclendirme maliyetini etkileyen degiskenler ve bu degiskenlerin etkilerinin

biiytikliigii, SPSS 15 yazilimi kullanilarak ¢oklu dogrusal regresyon yontemi ile analiz



edilmistir. Analizde kullanilan baslica veriler; yapinin beton basing dayanimi,
bulundugu deprem bolgesine ait etkin yer ivmesi katsayisi, binanin yasi ve temel sistemi
olarak belirlenmistir. Elde edilen bulgular dogrultusunda, bu degiskenlerin giiclendirme
birim maliyetinin tahmininde kullanilabilir oldugu ortaya konmustur. Calismanin temel
varsayimi ise, yapiya etkiyen taban kesme kuvvetinin giiclendirme maliyetine dogrudan

ve olumsuz yonde etkide bulundugudur.

Kavsut, 2012, Gaziantep ilinde farkl islevlere sahip ii¢ yap1 (lojman, emniyet
midirliigii binast ve okul) incelenerek mevcut durumlarina iligkin performans
seviyeleri degerlendirilmis ve elde edilen bulgular dogrultusunda alternatif gliglendirme
cOziimleri Onerilmistir. Arastirma kapsaminda, giiglendirme ve onarim konularina dair
teorik bilgilere yer verilmis; incelenen yapilara iliskin ¢esitli sayisal veriler sunulmus ve
yapilarin farkli agilardan ¢ekilmis fotograflari ile Onerilen giiglendirme yontemlerinin
uygulama detaylarint gosteren gorseller kullanilmistir. Yapilarin hem mevcut hem de
giiclendirilmis durumlari, Probina Orion V.13 yazilimi araciligiyla dogrusal elastik
analiz yontemi kullanilarak degerlendirilmistir. Onerilen giiglendirme uygulamalarinin,
yapilart olasi bir deprem durumunda hedeflenen performans seviyelerine tastyabilecegi
gosterilmistir. Ancak, emniyet miidiirligli binasi i¢in 6nerilen giiclendirme yonteminin

yiiksek maliyetli olmasi nedeniyle uygulanmasi tavsiye edilmemistir.

Sik, 2014, Diyarbakir ilinde yer alan ve Egil Alparslan Lisesi’ne ait olan bodrum
+ zemin + dort normal kattan olusan lojman binasinin, 2007 Deprem Bolgelerinde
Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik (DBYBHY) esaslarina gore deprem
performans analizi gerceklestirilmistir. Yapilan analizler sonucunda, yapinin deprem
giivenligi agisindan yetersiz oldugu ve Can Giivenligi performans diizeyini
saglayamadig1 belirlenmistir. Bu duruma yonelik olarak, biri hedef performans
seviyesini karsilamayan, {icli ise bu seviyeyi saglayan olmak iizere dort farkl
giiclendirme ¢6ziim Onerisi gelistirilmistir. Tim alternatifler maliyet ydniinden
degerlendirilmis ve ekonomik agidan en uygun olan giiclendirme yontemi,

uygulanabilirlik bakimindan 6nerilmistir.

Afzali, 2018, Mevcut yapilarin degerlendirilmesi ve giiclendirilmesi, uzun
stiredir ingaat miihendisliginin en 6nemli alanlarindan birini olusturmustur. Bu sebeple,

mevcut yapilarin giiclendirilmesi i¢in farkli giiglendirme alternatifleri gelistirilmistir. Bu



calismada Edirne ilinde bulunan bir okul binasi projesi ele alinmis ve s6z konusu binada
mevcut durumdaki performans seviyesi ve giiclendirme sonrasi performans seviyeleri
karsilagtirmali olarak incelenmistir. Bu amagla DBYBHY-2007’ye gore minimum
performans hedeflerini saglamayan mevcut binada artimsal dinamik analizi yontemi
kullanilarak ¢oziimlemeler yapilmistir. Daha sonra séz konusu binaya, iki ayri
alternatifli gliclendirme amaciyla DBYBHY-2007’ye uygun olacak sekilde betonarme
perde duvarlar1 ekleyerek ve aymi analiz yOntemini kullanarak ¢oziimlemeler
yapilmistir. Bu analizlerin ardindan, mevcut ve giiclendirilmis durumlar i¢in yapinin
kirilganlik egrileri, taban kesme kuvveti-maksimum kat 6telemesi egrileri ve maksimum

kat otelemesi-kat ytiksekligi egrileri olusturulmustur.

Bawary, 2018, Tasiyic1 sistemi yetersiz olan bir betonarme binanin kolon
mantolama ve betonarme perde ilavesiyle giiclendirilmesi analitik yontemlerle
incelenmistir. Calisma kapsaminda, Trabzon ilinde Karadeniz Teknik Universitesi
Merkez Kampiisii icerisinde yer alan Kredi Yurtlar Kurumu’na ait bir betonarme yapi,
ETABS sonlu elemanlar programi kullanilarak modellenmistir. Analiz sonuglarina gore,
yapinin bir¢ok kolonunun deprem giivenligi agisindan yetersiz oldugu belirlenmistir. Bu
dogrultuda, mimari kisitlar gozetilerek, yetersiz bulunan kolonlar kismen ii¢ tarafli,
kismen de dort tarafli mantolama yontemiyle giiclendirilmistir. Ayrica, yapinin burulma
diizensizligini azaltmak amaciyla simetrik yerlesimli betonarme perdeler eklenmistir.
Uygulanan bu giiclendirme stratejileri sonucunda yapinin hedeflenen deprem

performans diizeyine ulastig1 gdzlemlenmistir.

Yiizbas1 ve Yerli, 2018, Tiirkiye, aktif fay hatlarinin yogun olarak bulundugu
bir tektonik yapiya sahiptir. Son depremler, insa edilmis yapilarin biiyiik bir kisminin
gerekli deprem gilivenligi kosullarin1 saglayamadigimi ortaya koymustur. Bu durum
mevcut yapilarin dinamik etki altindaki davraniglarini incelemeyi gerekli kilmaktadir.
Bu c¢alismada, mevcut yapilar sahip olduklar1 fiziksel kosullar g6z Oniinde
bulundurularak modellenmis ve giiniimiiz sartlarinda farkli deprem diizeyleri etkisi
altindaki performanslar1 analiz edilmistir. FEMA-356’ya paralel olarak revize edilen
DBYBHY-2007’ye dayanan bir performans degerlendirmesi yapilmistir. Yapilan
performans analizleri sonucunda yapilarin depreme kars1 yeterliligi ve yapildigi donem
sonrasinda meydana gelmis olan gelismelere uygunlugu irdelenmistir. Performans

yetersizligi durumunda, yap1 emniyeti ve ekonomik kosullar dikkate alinarak, yapiya



uygulanacak islemler hakkinda verilecek en uygun kararin ne oldugu belirlenmistir.
Mevcut yapilarin deprem durumunda giivenli olup olmadig1 kontrol edilmistir. Gerekli
hallerde gii¢lendirme calismalarinin projelendirilmesi yapilmistir. Boylelikle ileride

yasanabilecek can ve mal kayiplarinin 6nlenmesi amaglanmaistir.

Dalyan ve Sahin, 2019, Mevcut 5 katli betonarme konut yapisinin DBYBHY
2007 ve TBDY 2018’¢ gore Dogrusal Olmayan Artimsal itme Analizi ydntemiyle
deprem yiikleri altinda bina tasiyici sisteminin performans analizi yapilmis ve sonuglar
karsilastirilarak irdelenmistir. TBDY 2018 Boliim 5°de detayli olarak sunulan, deneysel
verilerden elde edilmis, kesitin boyutlari, donatisi, agiklig1 ve yiiklerine bagli olarak
hesaplanan etkin kesit rijitlikleri ile yapilan analizler ile mevcut yap1 etkin periyodlari
daha uzun olarak hesaplanmaktadir. Taban kesme kuvveti degeri R=1 ile yap1
agirhigmin, TBDY 2018’e¢ gore %19.5’i, DBYHY 2007’e¢ gore %32’si olarak
hesaplanmaktadir. Etkin periyodlarinin uzun olmasi ve zemin sinifi spektrumuna bagh
olarak, TBDY 2018’e¢ gore deprem yiikleri altinda yer degistirme talebi DBYBHY
2007’e daha fazla hesaplanmaktadir. TBDY 2018’e gore daha fazla yer degistirme
istemi olmasima ragmen, sekil degistirme smirlart DBYBHY 2007°¢ gore ¢ok daha
kiigiiktiir. 1ki yOnetmelik arasindaki hasar bolgesi farkliliklari sekil degistirme

sinirlarinin farkliligindan dolay1 olugmaktadir.

Soydan, 2019, DBYBHY 2007’den 6nce projelendirilip insa edilen ve 1999
Marmara Depremi sonrasinda yapilan incelemeler sonucunda orta hasar aldig: tespit
edilerek giiclendirme uygulamasina tabi tutulan Z+3 katli bir betonarme konut yapisinin
performans degerlendirmesi gerceklestirilmistir. Bu kapsamda, yapmin hem
giiclendirilmeden onceki ilk hali hem de mevcut giiclendirilmis durumu, DBYBHY
2007 kapsaminda tanimlanan mod birlestirme yontemine gore analiz edilerek yapisal
performanslari belirlenmistir. Ayrica, mevcut giiclendirme durumuna alternatif olarak
DBYBHY 2007 esaslarina uygun sekilde oOnerilen yeni gii¢lendirme senaryolari
gelistirilmis ve bu senaryolarin performanslari karsilastirilmistir. Analizlerde Idecad
Statik 8.62 yazilimi kullanilmistir. Yapilan degerlendirmeler sonucunda mevcut
giiclendirme uygulamasmin yetersiz kaldigi ve yapmin yeniden gili¢lendirilmesi
gerektigi ortaya konmustur. Bu dogrultuda bes farkli giiclendirme alternatifi
gelistirilmis, bu secenekler cesitli miithendislik kriterleri agisindan karsilastirilarak en

uygun ¢6ziim Onerisi belirlenmistir.



Zolmaz, 2019, Istanbul ili Beyoglu ilgesinde yer alan ve 1975 tarihli “Afet
Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Ydnetmelik” esaslarina gore projelendirilen
zemin + 3 kathh betonarme atélye yapist bu ¢alismanin inceleme konusunu
olusturmaktadir. Yapmin mevcut durumu, DBYBHY-2007kapsaminda idecad Statik
programi kullanilarak analiz edilmis ve binanin Can Gilivenligi Performans Diizeyi’ni
karsilamadigi belirlenmistir. Bu dogrultuda, yapiya belirli oranlarda betonarme perde
elemanlar1  eklenerek, TBDY 2018 esas alinarak giiclendirme calismalari
gergeklestirilmistir. Giiglendirilmis yapmin performans degerlendirmesi, zaman tanim
alaninda dogrusal olmayan analiz yontemi kullanilarak ETABS 16.2.0 programi
aracilifiyla yapilmistir. Elde edilen analiz sonuglari hem sistem diizeyinde hem de
eleman diizeyinde ayri ayri incelenmis ve her iki kapsamda da yapimin deprem

giivenligi acisindan yeterli performansi sagladigi ortaya konmustur.

Altan ve ark. 2020, TBDY 2018’e¢ gore mevcut betonarme bir binanin
performans analizi yapilmistir. Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda
Yonetmelikte (2007) mevcut binalarin performans analizinde sekil degistirme esaslh
yaklagimlar tanimlanirken, Tiirkiye Bina Deprem YoOnetmeligi ‘ne ilave olarak yeni
binalarin tasariminda da sekil degistirme esasli yaklasimlara yer verilmistir. Bu ¢alisma
ile yeni yayinlanan yonetmeligin uygulama esaslar1 arastirilmistir. Calismada TBDY
2018’a gore hesaplanmis diizensiz bir yapmin performans durumu incelenmistir.
Inceleme sonucunda kontrollii hasar performans diizeyi hesaplanmis yapinm yeni
yonetmelige gore hesap detaylari gdsterilmistir. Istanbul ili Silivri Ilgesinde bulunan
2010 yilinda konut olarak insa edilmis bir yapida, yerinde tarafimizca alinan
numunelere, donati1 tespitlerine, zemin sondajlarina, deneysel verilere ve bilgisayar
ortaminda yapilan Dogrusal Olmayan Statik Itme Analizi sonucunda; Deprem hareket
diizeyi DD-2 (50 yilda asilma olasilig1 %10) ve Deprem tasarim siifi DTS=1" e gore
Tiirkiye Bina Deprem Y Onetmeligi’ne gore konutlar i¢in istenen performans hedefi olan

“Kontrollii Hasar” sartin1 sagladig1 goriilmuistiir.

Caya ve Eldemir, 2021, Gerceklestirilen ¢alismanin amaci TBDY 2018 ve
DBYBHY-2007°de tanimli bina performans seviyelerinin karsilastirilmasidir. Bu
kapsamda daha Once insa edilmis 5 farkli betonarme bina bilgisayar ortaminda
modellenmistir. Dogrusal olmayan davranig 6zellikleri eleman uglarinda tanimlanan

kullanici tanimli plastik mafsallar ile modele yansitilmigtir. Statik itme analizi



gerceklestirilen modellerin  farkli  6telenme oranlart igin performans diizeyleri
hesaplanmistir. Elde edilen sonuglar degerlendirildiginde her iki yonetmeligin kesit
hasar smir tanimlarinin biiyiik farkliliklar igerdigi goriilmektedir. TBDY 2018 Sinirh
Hasar performans diizeyine karsilik gelen cat1 kati deplasman degeri DBYBHY 2007
Hemen Kullanim performans diizeyine gore ortalama %100 daha diisiik hesaplanmustir.
Kontrollii Hasar ve Gogme Oncesi performans diizeylerine de Can Giivenligi ve
Gogemenin Onlenmesi performans diizeylerine gore sirasiyla %25 ve %33 daha diisiik
deplasman degerleri altinda ulasilmaktadir. Dikkat ¢eken bir diger nokta da Sinirh
Hasar performans diizeyine sistemin akma noktasindan once ulagilmis olmasidir. TBDY
periyotlar1 genellikle daha diisiik hesaplanmaktadir. Bu duruma bagh olarak kapasite
egrilerinin egimi ve plastik mafsal desenleri de farklilik gdstermektedir. Her iki
yonetmelik arasinda hasar diizeyi tanimlarinda onemli farklarin olmasi nedeniyle,
DBYBHY 2007 kriterlerine gore performans incelemesi gergeklestirilen yapilarin
TBDY 2018 kriterlerine gore yetersiz diizeyde ¢ikmasi ihtimali bulunmaktadar.

Kiiciikaslan ve Altan, 2021, istanbul Bahcelievler ilgesinde bulunan 9 kath
mevcut bir betonarme binanin giliclendirme Oncesi ve sonrasindaki deprem
performanslart DBYBHY 2007 ve TBDY 2018 ‘e gore belirlenmis ve bulunan sonuglar
karsilastirilmistir. Yapilan calisma sonucunda 2007 ve 2018 deprem yonetmeliklerine
gbre modellenen binanin deprem performansi arasinda 6nemli farkliliklarin bulundugu
belirlenmistir.

Yalin ve Ulutas 2021, Boyuna donatilar1 nerviirsiiz (diiz) donati1 celigi ile
diizenlenmis, perdeli cerceveli tasiyici sisteme sahip mevcut okul tiirii bir binanin
DBYBHY 2007 ve TBDY 2018’nin her ikisine gore de deprem performansi belirlenmis
elde edilen sonuglar kiyaslanmistir. TBDY 2018’e gore betonarme elemanlarin boyuna
donatilar1 nerviirsiiz (diiz) donati ¢eligi ile diizenlenmisse, donati ¢eligi birim sekil
degistirme talebi ve plastik donme talebi 1,5 ile ¢arpilarak arttirilmasi gerekmektedir.
DBYBHY-2007’de bu kosul bulunmadigindan iki yonetmeligi kiyaslamak igin
nerviirsiiz donatiya sahip mevcut okul tiirli bir binanin secilmesi yonetmelikleri
kiyaslamak adma daha uygun olacagi dislniilmiistiir. Analizler dogrusal elastik
olmayan degerlendirme ydntemi kullanilarak yapilmustir. Iki yonetmeligin performans
sonuglar1 kiyaslandiginda yonetmelikler arasindaki uyumsuzlugun 50 yilda asilma

olasilig1 %2 olan depremler icin oldugu tespit edilmistir. 50 yilda asilma olasilig1 %2
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olan depremler i¢in binanin Y dogrultusu DBYBHY-2007’e gore hedef performans
seviyesini sagliyorken, TBDY 2018’e gore hedef performans seviyesini saglayamadigi

belirlenmistir.

Dogan ve ark. 2022, 1996 Deprem Bolgeleri Haritasi’na gore Tiirkiye’nin alan
ve niifus bakimindan %90’dan fazlas1 deprem bdlgesinde yer alirken, 2018 yilinda
yayimlanan Tiirkiye Deprem Tehlike Haritasi’na (TDTH) gore iilke genelinin deprem
riski altinda oldugu kabul edilmektedir. AFAD’a gore, yenilenen TDTH’de, deprem
tehlikesi 46 il merkezinde disiiriiliirken 6 il merkezinde yiikseltildigi ayrica, en tehlikeli
alanda bulunan yapt stokumuzun oram1 %44 iken azalarak %26’ya distigi
belirtilmektedir. TDTH’ye gore baz1 bolgelerde deprem tehlikesi bir miktar azalmigsa
da, yap1 stokumuzun deprem performansinin zayif olabilecegi diisiiniilerek, mevcut
binalarin depreme dayanikli hale getirilmesi gerekmektedir. Bu ¢aligma kapsaminda,
Kirikkale iline baglt Merkez, Bahsili, Baliseyh, Celebi, Delice, Karakecili, Keskin,
Sulakyurt ve Yahsihan ilge merkezi i¢in planda simetrik, siineklik diizeyi yiiksek ve
betonarme ¢ergeveli 3, 4, 5, 6, 10 ve 14 kath konutlar modellenmistir. Hem Z1, Z2, Z3
ve Z4 yerel zemin smiflart icin DBYBHY 2007’ ye gore, hem de ZA, ZB, ZC, ZD ve
ZE yerel zemin siniflari icin TBDY 2018’e gore, SAP2000 analiz programi kullanilarak
esdeger deprem ytikleri ayr1 ayr1 hesap edilmistir. Genel olarak, DBYBHY 2007’ye
gore tasarlanmig binalarin TBDY 2018’e gore daha gii¢lii olduklar1 goriiliirken, bazi
ilgelerde zemin ve kat adedine gore bazi konutlarin deprem performans analizinin
yeniden yapilmasi, performans sartin1 saglamayan binalarin da giiclendirilmesi gerektigi

goriilmiistiir.

Coskun ve ark. 2023, Karabiik ilinde bulunan betonarme bir okul binasinin
mevcut ve gliglendirilmis durumlart STA4CAD programiyla yapisal analizleri yapilarak
hem DBYBHY hem de TBDY yonetmeliklerine gore performans sonuglari
karsilastirilmaktadir. Sonug¢ olarak binalara giliclendirme karar1 verilirken; binanin
yasinin, kaba ingaat maliyetinin toplam giiclendirme maliyetine oraninin, yap1 yaklasik

maliyeti oraninin ve gliclendirme maliyetlerinin dikkate alinmas1 nerilmektedir.

Gokee ve ark. 2023, Betonarme binalarin mevcut deprem giivenliklerinin
belirlenmesi i¢in 2018 Bina Deprem Yonetmeliginde (TBDY 2018) dogrusal ve

dogrusal olmayan hesap yontemleri tanimlanmustir. Ilgili hesap yontemleri ¢ok sayida
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binada uygulandiktan sonra elde edilen tecriibe ii¢ katli mevcut bir betonarme bina
tizerinde sayisal olarak Orneklenerek, dogrusal degerlendirme ydnteminin ¢ok mu
konservatif oldugu sorusuna cevap aranmistir. Incelenen betonarme binanin deprem
performansit TBDY 2018 de onerilen dogrusal elastik yontem uygulandiginda, binanin
‘Kontrollii Hasar (KH)’ performans seviyesini saglayamadigi sonucuna ulasilmistir.
Buna karsilik yi1g1li plastik mafsal kabulii ile 11 adet deprem kaydi kullanilarak zaman
tanim alaninda gergeklestirilen dogrusal olmayan analizler ile yayili sekil degistirme
durumunu esas alan itme analizleri sonucunda binanin, ‘Kontrollii Hasar (KH)’
performans seviyesini sagladigi ortak sonucuna ulasilmistir. Degerlendirme farkinin,
TBDY 2018 Bolim EK 15.A.2°de yer alan yer degistirmis eksen donmesi alt
basligindaki (15A.1) denkleminde en alt kat kolonlarinda alt uglarinda dénmenin “sifir

(0)” alinmasindan kaynaklandig1 goriistine ulagilmistir.

Gokceoglu ve Deger 2023, TBDY 2018’e gore yiiksek binalarin performansa
dayali tasarim esaslari incelenmis ve Ornek bir uygulamayla detayli bir sekilde
irdelenmistir. Ornek uygulama igin Istanbul’da yer alan ve yiiksek bina sinifina giren 26
katl1 bir binanin tasarimi ele alinmistir. Bina, konut ve isyeri amaciyla tasarlanmis olup,
tastyict sistemi yogunlukla betonarme perdelerden olusmaktadir. Binanin tasarimi (I) 6n
tasarim, (II) iyilestirme asamasi ve (III) iyilestirilmis son tasarim olmak iizere fi¢
asamada tamamlanmis, performans hedefleri TBDY 2018’e uygun olarak belirlenmistir.
Binanin 6n tasarimi tasarim depremi altinda gergeklestirilmis, servis depremi
seviyesinde gerekli iyilestirilmeler yapilmis ve maksimum deprem seviyesinde binanin
davranig1 kontrol edilerek tasarim sonlandirilmistir. Dogrusal hesap yontemiyle ve
dayanima gore tasarim felsefesiyle gerceklestirilen ilk iki tasarim asamasi ETABS
programinda, zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analizler iceren ve sekil
degistirmeye gore tasarim felsefesiyle yapilan ii¢lincii tasarim asamasi ise Perform3D
programinda tamamlanmistir. Binada mimari sebeplerle asimetrik yerlestirilen bodrum
perdeleri, binanin tasarim yonteminin belirlenmesinde 6nemli bir rol oynamig, ayrica
binanin burulma davranisini belirgin sekilde olumsuz etkilemistir. Tasiyict sistemin
burulma etkilerini azaltacak sekilde planlanmasi ¢aligmanin belirleyici unsurlarindan
biri olmustur. Bu calismada bir vaka calismasi aracilifiyla Ozetlenen tasarim
adimlarinin ve analiz modellerinin olusturulma esaslarinin TBDY 2018’e gore yiiksek
bina tasarimi konusunda Ornek teskil ederek literatiire katki saglayacagi

diistiniilmektedir.
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3. TEORIK ALTYAPI

Bu béliimde analiz asamasinda yer alan kavramsal kisimlarin daha rahat
anlasilmasi i¢cin TBDY 2018’de yer alan 6nemli kisimlar ile deprem miihendisligi

literatiiriinde yer alan bazi1 kisimlar alt kisimlar halinde kisaca 6zetlenmistir.

3.1. Deprem Yer Hareketi

Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi 2018 (TBDY 2018)' ne gore, dort farkl
deprem yer hareketi diizeyi tanimlanmastir:
e DD-1 depremi; 50 yilda %2 olasilikla asilacak spektral biiyiikliiklere
sahip ve tekrarlanma periyodu 2475 yil olan hareketi ifade eder (TBDY
2018).
e DD-2 depremi; %10 olasilikla asilacak spektral biiyiikliiklere sahip ve

tekrarlanma periyodu 475 yil olan bu diizey, standart tasarim depremi
olarak kabul edilir (TBDY 2018).

e DD-3 depremi; 50 yilda %50 olasilikla asilacak spektral biiyiikliikler ve
72 yil tekrarlanma periyodu bulunur (TBDY 2018).

e DD-4 depremi; %68 olasilikla asilacak spektral biiytikliikler ve 43 yil

tekrarlanma periyoduna sahip bu diizey, servis depremi olarak tanimlanir

(TBDY 2018).

3.2. Deprem Etkisi Altindaki Binalarin Tasarim Esaslarn

3.2.1. Bina Kullamim Siniflar1 ve Bina Onem Katsayilar

TBDY 2018 ‘de belirtilen Bina Kullanim Siiflar1 (BKS), binalarin kullanim
amaclarina bagl olarak asagidaki ¢izelgede tanimlanmistir (TBDY 2018).
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Cizelge 3.1. Bina Kullanim Siniflar1 ve Bina Onem Katsayilar

Bina
Kullanim Binanin Kullanim Amaci
Sinifi

Bina Onem
Katsayisi (I)

Deprem sonrasi kullanimi gereken, insanlarin uzun
stireli ve yogun olarak bulundugu binalar, degerli
esyanin saklandigi binalar ve tehlikeli madde igeren
binalar

a) Hastaneler, saglik ocaklari, itfaiye, haberlesme
tesisleri, ulagim istasyonlari, enerji tesisleri, belediye
yOnetim binalar1 vb.

b) Okullar, yatakhaneler, askeri kiglalar, cezaevleri vb.
¢) Miizeler

d) Tehlikeli madde igeren depolar

Insanlarin kisa siireli ve yogun olarak bulundugu
binalar 120
Aligveris merkezleri, spor tesisleri, sinema, tiyatro, ’
konser salonlari, ibadethaneler vb.

Diger binalar

Konutlar, igyerleri, endiistri yapilar1 vb.

BKS =1 1.50

BKS=2

BKS =3 1.00

3.2.2. Deprem Tasarim Simiflari

Cizelge 3.1.” de tamimlanan BKS’ ye ve DD-2 deprem yer hareketi diizeyi igin
tanimlanan kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisina bagh olarak, bu yonetmelikte
deprem etkisi altinda tasarimda esas alinacak Deprem Tasarim Siniflar1 (DTS),

asagidaki cizelgede tanimlanmistir (TBDY 2018).

Cizelge 3.2. Deprem Tasarim Siniflar1 (DTS)

DD-2 Deprem Yer
Hareketi Diizeyinde Kisa

Periyot Tasarim Spektral BKS =1 BKS=2,3
ivme Katsayisi ( Sps )
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 = 1la DTS =1

3.2.3. Bina Yiikseklik Siniflar1

Deprem hesab1 bakimindan bina yiiksekligi Hn, bina tabanindan itibaren 6lgiilen
yukseklik olarak tanimlanir. Bu tanimda, ¢ati dosemesinin iizerinde yer alan asansor

makine dairesi ve benzeri kiiciik kiitleli uzantilar dikkate alinmayabilir (TBDY 2018).
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Cizelge 3.3. Bina Yiikseklik Siniflar1 ve Deprem Tasarim Siniflarina Gére Tanimlanan
Bina Yiikseklik Araliklari

Bina DTS =1, 1a, 2, _ _
Yiikseklik Smifi 2a DTS =3, 3a DTS =1, 1a,2, 22
BYS=1 Hy > 70 Hy > 91 Hy > 105
BYS=2 56 <Hx <70 70 <Hy <91 91 <Hy <105
BYS =3 42 <Hn <56 56 <Hn <70 56 <Hn <91
BYS =4 28 <Hy <42 42 <Hy <56 42 <Hy <56
BYS=35 17.5<Hx <28 28 <Hy <42 28 <Hy <42
BYS=6 10.5<Hx <17.5 17.5<Hy <28 17.5 <Hy <28
BYS=7 7<Hx <10.5 10.5<Hx <17.5 10.5<Hy <17.5

BYS =8 Hy <7 Hy <10.5 Hy <105

3.2.4. Bina Performans Diizeyleri

TBDY 2018'e gore, binalarin deprem sonrasi tasiyict sistemleri i¢cin dort ana
performans diizeyi tanimlanmistir:

e Kesintisiz Kullanim (KK): Bina tasiyict sistem elemanlarinda herhangi
bir yapisal hasar meydana gelmez ya da hasar ihmal edilebilir
derecededir. Bina, deprem sonrasi giivenli bir sekilde kullanilmaya
devam edebilir.

e Sinirlh Hasar (SH): Tasiyici sistem elemanlarinda sinirhi 6lgiide hasar
olusur. Ancak, hasarin etkisi can giivenligini tehlikeye atmaz. Betonarme
binalarda, kirislerin en fazla %?20’si belirgin hasar bdolgesine
gecebilirken, diger tasiyict elemanlar siirli  hasar  bolgesinde
kalmaktadir.

e Kontrolli Hasar (KH): Bina tasiyic1 sisteminde ciddi olmasa da
onarilabilir hasarin meydana geldigi, ancak can giivenligini tehdit
etmeyen bir durumdur. Betonarme binalarda, kirislerin %35°1 ve diisey
elemanlarin bir kismi ileri hasar bolgesine gecebilir. Bu durumda,
binanin gilivenli kullanimi i¢in belirli giiglendirme 6nlemleri gerekebilir.

e Gocmenin Onlenmesi (GO): Bina 6nemli derecede hasar gormiis olsa da,
gdecme Oncesi bir durumda kalir ve kullanimi1 devam edebilir. Betonarme
binalarda, kirislerin en fazla %20’si gd¢me bdolgesine gegebilir. Bina,
kismi veya tamamen gd¢meden kullanimda tutulabilir.

Eger bir bina yukarida agiklanan herhangi bir performans diizeyini saglamayip,

Go6¢me Durumu’ na giriyorsa, bu, ciddi giivenlik riskleri olusturur ve bina derhal
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incelenmeli, gerekirse giliglendirme veya yeniden insa edilme siireci baslatilmalidir. Bu

tiir durumlar, 6zellikle kamu binalar i¢in acil 6nlemler almay1 zorunlu kilar.

3.2.5. Bina Performans Diizeyleri

Bolim 3.1°de tanimlanan dort deprem yer hareketi diizeyi i¢in ydnetmelik
kapsamindaki binalara uygulanmak iizere, DTS 1, 2, 3, 3a, 4, 4a i¢in tanimlanan normal
performans hedefleri ile DTS 1a, 2a i¢in tanimlanan ileri performans hedefleri TBDY
2018’ de verilmistir. TBDY 2018’ de mevcut yerinde dokme betonarme, Oniiretimli
betonarme ve ¢elik binalar (yiiksek binalar disinda BYS > 2) i¢in asagidaki cizelgede
tanimlanmistir (TBDY 2018).

Cizelge 3.4. Mevcut Yerinde Dokme Betonarme, Oniiretimli Betonarme ve Celik Binalar
(Yiiksek Binalar Diginda BYS > 2)

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

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

Yer 4a Degerlendirme/Tasarim ileri Degerlendirme/
Hareketi Normal Performans Yaklagi Performans Tasarim
Diizeyi Hedefi Hedefi Yaklasim
DD-3 - _ SH SGDT
DD-2 KH SGDT - -
DD-1 - - KH SGDT

3.3. Deprem Etkisi Altinda Mevcut Bina Sistemlerinin Degerlendirilmesi ve

Giiclendirme Tasarim i¢in Ozel Kurallar

3.3.1. Binalardan Bilgi Toplanmasi

3.3.1.1. Binalardan toplanacak bilginin kapsam

Mevcut binalarin tasiyict sistem elemanlarinin kapasitelerinin belirlenmesi icin gerekli
olan bilgiler, binanin projelerinden, raporlarindan, gozlem ve Olglimlerden, ayrica
alinacak malzeme Orneklerine uygulanacak testlerden elde edilir. Bu bilgiler, binanin
tastyici sisteminin geometrisi, malzeme 6zellikleri ve varsa mevcut hasar ile daha 6nce
yapilmis degisiklikler hakkinda veri saglar. Ayrica, bu bilgiler binanin projeye
uygunlugu ag¢isindan kontrol edilir (TBDY 2018).
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3.3.2. Bilgi Diizeyleri

Binalarin mevcut durumu hakkinda elde edilecek veriler, her bina tiirii i¢in
belirli bilgi diizeyleriyle siniflandirilir. Bu diizeyler "sinirli" ve "kapsamli" olarak ayrilir
ve tastyici eleman kapasitelerinin hesaplanmasinda kullanilir (TBDY 2018).

e Smirh Bilgi Diizeyi: Tasiyict sistem 0Ozellikleri saha ¢alismalariyla
belirlenir.
e Kapsamli Bilgi Diizeyi: Daha fazla 6l¢tim yapilir ve detayli incelemeler

yapilir.

3.3.2.1. Betonarme Binalarda Sinirh Bilgi Diizeyi

Bina Geometrisi: Binanin tagiyici sisteminin plan rélovesi, mevcut projelerle
karsilastirilarak belirlenir. Kisa kolonlar ve olumsuzluklar kat planina islenir ve komsu
binalarla olan iligkiler belirlenir. Temel sistemi, saha ¢aligmalariyla tespit edilir (TBDY
2018).

Eleman Detaylari: Betonarme projeler yoksa, her kat i¢cin kolon ve perde
donatist tespit edilir. Donati miktarlari, beton Ortiisii siyrilarak olgiiliir ve bulunan
degerler, donat1 gerceklesme katsayis1 hesaplanarak kullanilir. Kirigler i¢in yalnizca
gerekli donati kullanilir (TBDY 2018).

Malzeme Ozellikleri: Kolon ve perde orneklerinden alman beton karotlari,
mevcut beton dayanimimi belirlemek ic¢in test edilir. Donati sinifi, yapilan gorsel
incelemelerle tespit edilir ve korozyon gibi olumsuz durumlar hesaplamalarda dikkate
almir (TBDY 2018).

Mevcut binalarin tasiyici sistem elemanlarinin kapasitelerinin belirlenmesi i¢in
gerekli olan bilgiler, binanin projelerinden, raporlarindan, gézlem ve Ol¢limlerden,
ayrica alinacak malzeme Orneklerine uygulanacak testlerden elde edilir. Bu bilgiler,
binanin tasiyici sisteminin geometrisi, malzeme 06zellikleri ve varsa mevcut hasar ile
daha oOnce yapilmis degisiklikler hakkinda veri saglar. Ayrica, bu bilgiler binanin
projeye uygunlugu agisindan kontrol edilir (TBDY 2018).
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3.3.2.2. Betonarme Binalarda Kapsamh Bilgi Diizeyi

Bina Geometrisi: Binanin betonarme projeleri mevcutsa, yapilan Ol¢limlerle
projeye uygunluk kontrol edilir. Proje yoksa, tasiyici sistem rolovesi saha caligmalariyla
elde edilir (TBDY 2018).

Eleman Detaylari: Betonarme detay projeleri varsa, donati tespiti yapilir ve
projeyle uyumsuzluk tespit edilirse, donati gerceklesme katsayis1t hesaplanarak
kullanilir. Betonarme projeler yoksa, kolon ve perdelerin donati tespiti yapilir ve tespit
edilen veriler tiim elemanlar i¢in uygulanir (TBDY 2018).

Malzeme Ozellikleri: Kolon ve perde drneklerinden alman beton karotlari, beton
dayanimini belirlemek i¢in test edilir. Ayrica, ¢elik donati Ornekleri alinarak, akma
gerilmesi ve kopma dayanimi gibi ozellikler test edilerek proje ile uyumu saglanir

(TBDY 2018).

3.3.2.3. Bilgi diizeyi katsayilari

Incelenen binalardan edinilen bilgi diizeylerine gére eleman kapasitelerine

uygulanacak bilgi diizeyi katsayilar1 Cizelge 3.5’de verilmistir.

Cizelge 3.5. Binalar i¢in bilgi diizeyi katsayilari

Bilgi Diizeyi Bilgi Diizeyi Katsayisi
Sinirlt 0.75
Kapsamli 1

3.3.3. Yap1 Elemanlarinda Hasar Simirlar1 ve Hasar Bolgeleri

3.3.3.1. Kesit hasar durumlar

TBDY 2018’e gore siinek davranis sergileyen tasiyici kesitler icin {li¢ diizeyde
hasar tanimlanmustir: Sinirli Hasar (SH), Kontrollii Hasar (KH) ve Gd¢gme Oncesi Hasar
(GO). Bu tanimlar, kesitlerde meydana gelen elastik Stesi davranisin diizeyine gore
yapilmakta olup, gevrek kirilma davranisi gosteren elemanlar bu siniflandirmanin

disinda tutulmaktadir.
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3.3.3.2. Kesit hasar bolgeleri

Kesitlerin bulundugu hasar diizeyine bagli olarak yap1 elemanlar1; Siirli Hasar,
Belirgin Hasar, ileri Hasar ve Go¢me bolgelerinde smiflandirilir. Bu bolgeler, kesitte
olusan plastik davranig seviyesine gore tanimlanmakta ve TBDY 2018 kapsaminda

Sekil 3.1 ile gosterilmektedir.

i¢ Kuvvet
A KH G(")
SH — ana EE—
Simirh Belirgin E ileri !
Hasar Hasar 1+ Hasar ! Gogme
Bélgesi Bdélgesi ' Bolgesi | Bolgesi

>

Sekildegistirme

Sekil 3.1. Eleman hasar sinirlar1 ve bolgeleri

3.3.3.3. Kesit ve eleman hasarlarinin tanimlanmasi

Yap1 elemanlarinda olusan i¢ kuvvet ve sekil degistirmeler, dogrusal veya
dogrusal olmayan analiz yontemleriyle belirlenir. Her kesitin yer aldig1 hasar bolgesi bu
analizler sonucunda saptanir ve elemanin genel hasar durumu, en fazla hasar goren kesit

esas alinarak degerlendirilir.

3.4. Hesap Yontemleri

3.4.1. Dogrusal Hesap Yontemleri

TBDY 2018’e gore uygulanan dogrusal analiz yontemleri, yapt malzemesinin
elastik siurlari icinde kaldig1 varsayimiyla calisir. Bu yaklagimda yap1 elemanlarimin i¢
kuvvetleri, azaltilmig deprem etkileri altinda kapasite ile karsilastirilarak degerlendirilir.
Yonetmelik kapsaminda dogrusal analiz {i¢ baslik altinda ele alinir: Esdeger Deprem
Yiikii Yontemi, Mod Birlestirme Yontemi ve Zaman Tanim Alaninda Analiz. Esdeger
deprem yiikii yonteminde, rijitlik ve kiitle dagilimina gore yatay yiiklerin yap1 katlarina
dagitilmasin1 6ngoriir ve belirli diizensizlik kriterlerini saglayan yapilar i¢in gecerlidir.

Mod birlestirme yonteminde, yapinin titresim modlar1 analiz edilerek toplam deprem
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etkileri istatistiksel olarak birlestirilir. Zaman tanim alaninda analiz ise yap1 davranigini

zamana bagli olarak degerlendirme imkani sunar.

3.4.2. Dogrusal Olmayan Hesap Yontemleri

Sekil degistirmeye gore tasarim (SGDT) yaklasimi, elastik sinirlarin 6tesindeki
davraniglar1 dikkate alir. Bu yontemlerde plastik mafsallarda meydana gelen sekil
degistirmeler esas alinarak yap1 performansi degerlendirilir. Dogrusal olmayan
analizler; tek modlu itme, ¢cok modlu itme ve zaman tanim alaninda dogrusal olmayan
analiz seklinde uygulanir. Bu yaklagimlar, yapilarin ger¢ek¢i deprem davranislarinin

hesaplanmasinda etkilidir.

3.4.3. Birim Sekil Degistirme ve Plastik Donme Hesaplan

Yapilan analizler sonucunda eleman uglarinda elde edilen toplam donmeler
kullanilarak, kesit diizeyinde birim sekil degistirme ve plastik donme talepleri belirlenir.
Bu talepler, plastik mafsal boyu ve moment-egrilik iligkileri {izerinden

hesaplanmaktadir.

3.4.4. Betonarme Elemanlar Icin Sekil Degistirme Simirlari

TBDY 2018’e gore, beton ve donati c¢eliginin birim sekil degistirme talepleri;
Goemenin Onlenmesi (GO), Kontrollii Hasar (KH) ve Sinirh Hasar (SH) performans
diizeylerine gore belirlenen sinirlarla karsilagtirilarak degerlendirilir. Diiz donati
kullanilan elemanlarda bu talepler artirilmalidir. Yonetmelikte her performans diizeyi

icin izin verilen smurlar ilgili bagintilarla tantmlanmastir.

3.5. Kapasite Egrisi, Dayamim Fazlalhig1, Spektral ivme ve Spektral Deplasman

Kavramlar

3.5.1. Kapasite Egrisi

Kapasite egrisi, bir yapinin deprem gibi digsal yiikler altinda tasima kapasitesini

ve dogrusal olmayan davramisim1 gosteren bir grafiktir. Yapinin elastik ve plastik
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bolgeleri arasindaki gecisi belirleyerek, giivenlik simirlarint tespit eder. Yapi
elemanlarinin tagima kapasitesinin asilmast durumunda plastik deformasyonlar baslar,
bu da kapasite egrisinde belirgin degisimlere yol agar.

Kapasite egrisinin olusturulabilmesi i¢in yapinin dogrusal olmayan analizleri
yapilir. Bu analizlerde, tasiyici sistemin yiik altindaki davraniglart ve elemanlarin
deformasyonlar1 gz 6niinde bulundurulur. Egri, elastik bolgeden plastik bolgeye gecisi
ve yapinin tasima kapasitesinin tiilkenmeye basladigi noktalar1 gosterir.

Kapasite egrisinde yatay eksende yer degistirme, dikey eksende ise kuvvet veya
moment yer alir. Egri baslangigta dogrusal olup, plastik bolgeye gecildik¢e dogrusal
olmayan bir form alir. Egrinin son kismi, yapinin tagima kapasitesini kaybetmeye
basladig1 bolgeyi gosterir.

Kapasite egrisi, yapilarin deprem altinda gosterdigi performansi degerlendirirken
kullanilir. Bu egri, yap1 elemanlarinin dayanim fazlalig1 veya eksikligini tespit etmek ve
giiclendirme gereksinimlerini belirlemek i¢in 6nemli bir aractir. Ayrica, yapilarin
giivenligini saglamak i¢in uygun giiclendirme stratejilerinin se¢ilmesinde rehberlik eder.

Sonu¢ olarak, kapasite egrisinin analizi, yapinin tasima kapasitesini dogru
sekilde degerlendirir ve depreme karst dayanikliligi hakkinda kritik bilgiler sunar. Bu
egri, yapilarin giiclendirilmesi ve tasarim stratejilerinin belirlenmesinde temel bir rol

oynar.

3.5.2. Dayamim Fazlah@

Mevcut yapilarin deprem altindaki performansini degerlendirirken, yap1
elemanlarinin gergek tasima kapasitelerinin dikkate alinmasi biiyiik 6nem tasir. Bu
baglamda, dayanim fazlalig1 katsayisi, yapt elemanlarinin tasarim kapasitesinin
tizerinde tagima kapasitesine sahip olabilecegini belirten bir parametre olarak kullanilir.

Gli¢lendirme tasarimlarinda, dayanim fazlaligi katsayisinin gz Oniinde
bulundurulmasi, gereksiz gii¢lendirme islemlerini 6nleyerek daha ekonomik ve etkili
cozlimler saglar. Ayrica, mevcut tasiyici sistemin gercek davraniginin degerlendirilmesi,
yapinin performans diizeyinin dogru bir sekilde belirlenmesine olanak tanir.

TBDY 2018 c¢ercevesinde, dayanim fazlaligi katsayisi, mevcut yapilarin
degerlendirilmesi ve giliclendirilmesi siireclerinde, yiik aktarma yollarinin belirlenmesi,

elemanlara etkiyen kuvvetlerin hesaplanmasi ve tasarim kuvvetlerinin artirilmasinda
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kullanilir. Bu katsayi, yapi tiirii, eleman oOzellikleri, malzeme dayanimi ve kullanim

amacina bagl olarak degisir.

3.5.3. Spektral ivme

Deprem  miihendisliginde, yapilarin deprem altindaki  davranislarini
degerlendirmek icgin spektral ivmeler yaygin olarak kullanilir. Spektral ivme, yer
hareketinin farkli periyotlardaki etkilerini gosterir ve yapinin dinamik o&zellikleriyle
dogrudan iliskilidir.

Bir yapmin sismik performansini degerlendirirken, tasiyici sistem ozellikleri,
malzeme dayanimi, kesit boyutlar1 ve varsa mevcut hasar durumu gibi faktorler goz
oniinde bulundurularak analiz yapilir. Bu analiz sonuglarina gore, yap1 i¢in belirlenen
periyot degerlerine karsilik gelen spektral ivmeler, deprem yonetmeliklerinde belirtilen
tasarim spektrumlariyla hesaplanir.

TBDY 2018, yapilarin analizinde kullanilacak spektral ivme degerlerini
belirlerken, zemin sinifi ve sismik tehlike diizeyi gibi parametreleri de dikkate alir.
Mevcut yapilarin analizinde, bu degerler ilgili yazilimlar araciligiyla hesaplanabilir.

Sonug olarak, dogru spektral ivme degerlerinin kullanimi, yapilarin giivenligini

degerlendirmek ve giiclendirme kararlar1 almak i¢in kritik bir 6neme sahiptir.

3.5.4. Spektral Deplasman

Deprem miihendisliginde, yapilarin sismik talepler karsisindaki yer degistirme
davranigi, yapmin performans diizeyini belirlemek acisindan biiylik 6nem tasir. Bu
degerlendirme i¢in en 6nemli parametrelerden biri spektral deplasmandir (Sq). Spektral
deplasman, bir yapmin belirli bir titresim periyodu ve soniim orani altinda elastik
davranisa gore gerceklestirdigi yatay yer degistirmeyi ifade eder.

Spektral deplasmanlar, yap1 tipi, zemin O&zellikleri, deprem tehlikesi gibi
faktorler g6z Onlinde bulundurularak elastik tasarim ivme spektrumu iizerinden
hesaplanir. Bu hesaplamada genellikle su iliski kullanilir:

Sa(T) = (Sa(T) x T?) / 47 (3.1)

Bu denklem, belirli bir periyottaki ivme talebinin, soniimsiiz serbest titresim

yapan bir sistemdeki deplasmana doniisiimiinii aciklar. Spektral deplasmanlar, yer
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degistirme esashi performans analizleri ve zayif veya zamanla hasar gormiis yapilarin

sismik davraniginin degerlendirilmesinde 6énemli bir rol oynar.

Yapitlarin dogal periyotlar1 géz oniinde bulundurularak, ilgili deprem tasarim
spektrumu tizerinden her iki yondeki spektral deplasman degerleri hesaplanabilir. Bu
degerler, yap1 elemanlarinin dogrusal olmayan davranisa gegis sinirlarini ve performans

diizeylerini belirlemek i¢in kullanilir.

Sonug olarak, spektral deplasmanlar, mevcut yapinin deprem altindaki yatay yer
degistirme taleplerini tanimlayan temel miihendislik parametrelerinden biridir ve

performansa dayali tasarimda belirleyici bir rol oynar.

3.6. Genel irdeleme

Yapi1 tasariminda dogrusal analiz yontemleri, uygulanan yiikler altinda yapinin
elastik sinirlarini ve ilk akma davranisini 6ngérmede belirli 6l¢iide yarar saglamaktadir.
Ancak, bu yontemler yap1t elemanlarinin akma sonrasindaki i¢ kuvvet dagilimini ve
olusabilecek hasar mekanizmalarin1 yeterli hassasiyetle degerlendirememektedir. Bu
nedenle, 6zellikle yapinin gécmeye yakin davranislarinin ve sekil degistirme modlarinin
analizinde dogrusal olmayan yontemler daha gergek¢i ve giivenilir sonuglar
sunmaktadir.

Bu ¢alisma kapsaminda, dogrusal olmayan analiz tekniklerinden biri olan sabit
mod sekline dayali tek modlu itilim analizi kullanilarak olusturulan modellerin kapasite
egrileri karsilastirilmistir. TBDY 2018 esas alinarak yapilan bu analizlerde, yontemin
gecerli olabilmesi i¢in bazi 6n kosullarin saglanmasi gerekmektedir. Buna gore;
modelde yer alan yapinin BYS degerinin en az 5 olmasi, dogrusal analizle hesaplanan
burulma diizensizligi katsayisinin (npi) 1.4’ten kiiclik olmasi ve yapinin taban kesme
kuvvetine karsilik gelen etkin kiitle oraninin, toplam bina kiitlesinin en az %70’ine

ulasmas sarttir. Calismada incelenen tiim modeller bu kriterleri karsilamaktadir.

3.6.1. Kapasite Egrisinin Olusturulmasi

Sabit itme analizi, yapinin deprem etkisi altindaki tagima kapasitesini belirlemek

amaciyla kullanilan bir yontemdir ve bu kapasite, genellikle kapasite egrisiyle ifade
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edilir. TBDY 2018’e gore kapasite egrisi, belirli adimlarla yap1 tizerine uygulanan yatay
yiiklerin etkisiyle elde edilir. Bu siirecte, yapinin birinci dogal titresim moduna gore
belirlenen artan yatay ylikler uygulanir ve tasiyici elemanlar akma noktasina ulagincaya
kadar bu islem siirdiiriilir. Her adimda yapmin ¢atisindaki yer degistirme ile buna
karsilik gelen taban kesme kuvveti kaydedilir. Yap1 kararsiz hale gelene kadar devam
eden bu islemin sonunda, taban kesme kuvveti ile cati yer degistirmesi arasinda bir
grafik olusturulur.

Elde edilen bu grafik, Sekil 3.2’de verilen denklemler araciligiyla spektral ivme
ve spektral yer degistirme degerlerine dontistiiriilerek kapasite egrisine doniistiiriiliir. Bu
doniisiim sirasinda kullanilan baslica parametreler sunlardir: birinci moda karsilik gelen
yalanci ivme, taban kesme kuvveti, modal etkin kiitle, modal yer degistirme, cat1 kati
yer degistirmesi ve sabit mod sekli genligi. Ayrica, modal katki katsayis1 da

hesaplamalarda dikkate alinir.
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Sekil 3.2. Kapasite egrisinin elde edilme agamalari

Diinya genelinde yasanan depremlerden sonra yapilan gozlemler, yap1
elemanlarinin ¢ogu zaman tasarimda Ongoriilen deprem kuvvetlerinden daha biiyiik
etkilere zarar gormeden dayanabildigini gostermektedir. Bu durum; malzeme
dayanimlarinin giivenlik katsayilariyla azaltilmasi, iiretim kaynakli daha gii¢lii malzeme
kullanimi, gerilme dagilimi, yonetmeliklerin getirdigi minimum kesit ve donati kosullar1
ile tastyict olmayan elemanlarin katkis1 gibi ¢esitli nedenlerle aciklanabilir.

Yap1 tasariminda genellikle elastik davraniga dayali hesap yontemleri tercih
edilse de, biiylik depremler sirasinda yapilar dogrusal olmayan davranig sergiler. Bu
nedenle, yapinin gergek dayanimimi degerlendirebilmek i¢in dogrusal olmayan

analizlere ihtiyag vardir.
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Dogrusal analizler yapilarin tasarim dayanimini, dogrusal olmayan analizler ise
gercek kapasitesini ortaya koyar. Bu iki deger arasindaki oran “Dayanim Fazlaligi
Katsayis1 () olarak tanimlanir. TBDY 2018’e gore bu katsayi, tasiyici sistem tipine
bagl olarak degismektedir. Sekil 3.3’de dayanim fazlalig1 katsayisinin olusumuna dair

grafik verilmistir.
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Sekil 3.3. Dayanim Fazlaligi Katsayist (2 veya D)
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4. MATERYAL VE YONTEM

Bu ¢alisma kapsaminda, deprem performansinin yetersiz oldugu bilinen ii¢ farkl
okul (derslik sayisina gore, 8, 14 ve 22 derslikli) binas1 modeli lizerinde bir dizi analiz
gerceklestirilecektir. Saha verileri mevcut olan binalarin mevcut durumlart TBDY
2018’e gore degerlendirildikten sonra yetersiz performans oOzellikleri degisen
gliclendirme stratejileri ile (perde ilavesi, kolonlarin mantolanmasi, perde ilavesi +
kolonlarin mantolanmasi) iyilestirilecektir. Yapisal modellemelerde STA4CAD 14.1
programi kullanilacaktir. Bu ¢aligmaya 6rnek teskil edecek iki ilde bulunan ii¢ farkli tip
okul binasinin farklt zemin smiflar1 ve beton dayanimlariyla mevcut durum
degerlendirme analizleri yapilacaktir.

Calismanin parametrik iceriginde baz alinan temel parametreler Cizelge 4.1°de

verilmigtir.
Cizelge 4.1. Parametrik calisma degiskenleri
Degiskenler Degisim Arahgi
PGA 0.295 m/s? ve 0.995 m/s?
Okul Tipi 8 Derslik/ 14 Derslik / 22 Derslik
Zemin Ozellikleri ZC/ZD/ZE
Mevcut Donat1 Ozellikleri S220, S420
Mevcut Beton Ozellikleri (MPa) 10/15/20
Giiglendirme Tipi Yok, ilave perde, ilave perde + mantolama, mantolama

Tanimlama ve/veya sonug tablolarinda kullanilan 6rnek gosterimlerden biri olan
“8 DERSLIK 0.295 ZC 220 CI10” ifadesi, modelleme ¢alismasma ait temel
parametreleri tanimlamak amaciyla olusturulmus bir kisaltma sistemidir. Bu gosterimde
yer alan bilesenlerin anlamlar sirasiyla agsagidaki gibidir:
e 8 DERSLIK: Yapinin 8 derslikli bir okul binasi oldugunu ifade eder.
e 0.295: Yapinin maruz kaldig1 tasarim ivme spektrumunu temsil eden yer
hareketi siddeti, yani PGA degeri olup, g cinsinden verilmistir.
e ZC: Yapinn insa edildigi zeminin zemin sinifini, Tiirkiye Bina Deprem
Yonetmeligi (TBDY, 2018) esas alinarak tanimlar.
e 220: Yapida kullanilan donati ¢eliginin akma dayanimini temsil eder ve
MPa cinsindendir.
e (C10: Her ne kadar TS-500-2000°de bu sekilde bir siniflandirma olmasa

da bu calismada beton basing dayanimlari i¢in bu sekilde bir kisaltma
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tanimlanmistir, C10 kullanilan betonun basing dayanim smifin1 ifade
eder.
Mevcut binalar iizerinden yapilan performans analizleri neticesinde elde edilen

verilerin karsilastirmasinda Cizelge 4.2°de verilen parametreler kullanilmistir.

Cizelge 4.2. Binalarin performans ¢iktisi icin degerlendirme parametreleri

Parametre Kisaltma
Dogal Titresim Periyodu T
Spektral fvme Sa
Spektral Deplasman Sd
Performans Seviyesi PS

Bir sonraki boliimde ise yetersiz performans seviyesine sahip binalarin gesitli
stratejilerle giiclendirilmesi sonrasinda degisen dinamik ozellikleri karsilastirilmis ve
giiclendirme maliyetlerinin performansa ve maliyete olan etkisi irdelenmistir. Bu

karsilastirmalarda Cizelge 4.3°de 6zetle gosterilmistir.

Cizelge 4.3. Giiclendirme sonrasinda performans g¢iktilarindaki degerlendirme kistaslari

Parametre Kisaltma
Dogal Titresim Periyodlar1 Oran1 T/ T,k
Spektral Ivme Oranlar Sa5on/S, ik
Spektral Deplasman Oranlar Sa*o/Sylk
Performans Seviyesi Degisimi PS
Giiglendirme Maliyetinin Fizibiltesi Gmal / YY mal

4.1. Referans Binalarin Ozellikleri

Calismada incelenen okul binalari, tasiyict sistem tiirleri bakimindan farklilik
gostermektedir. Sekiz derslikli bina yalnizca gerceve sistem 6zelligi tagimakta olup,
tagtyict  sistem betonarme kolon ve kirislerden olusmaktadir; perde duvar
bulunmamaktadir. On dort ve yirmi iki derslikli binalarda ise, betonarme kolon ve
kirislerin yani sira tastyict perde elemanlar da yer almakta olup, bu yapilar ¢erceve +
perde sistemli betonarme tasiyici sisteme sahiptir. Tiim binalarda doseme sistemi olarak
plak doseme kullanilmistir. Bu ddsemeler rijit diyafram varsayimiyla davranmakta ve
yatay yikleri etkili bicimde tasiyict sistem elemanlarma aktarmaktadir. Bu yapi
sistemleri, Tiirkiye’de okul yapilarinda siklikla tercih edilen geleneksel betonarme

tasiyici sistem tiplerini temsil etmektedir. Yapilarin ti¢ boyutlu gorselleri, tastyici sistem
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ozellikleri ve geometrik ozellikleri ile ilgili bilgiler Sekil 4.1, Cizelge 4.4 ve Cizelge
4.5°de verilmistir.

Detaylar1 verilen bu ii¢ tip okul binast STA4CAD 14.1 programi ile DDI1
deprem yer hareketi diizeyine gore nonlinear analiz yapilacaktir. Yapilan analizler
sonucunda yapmin tasiyict sisteminin tasima ve gerilme degerleri yOniinden
degerlendirilmesi yapilip gerekli calisma yapilacak bolgeler belirlenecektir. Bulunan bu
sonuclar neticesinde yapinin genel olarak durumu ve statik analizi hakkinda veriler elde
edilerek mevcut durumdaki yapisiyla karsilastirilip giiclendirme ¢6ziim Onerileri

getirilecektir.
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Sekil 4.1. 8, 14 ve 22 derslikli yapilarin mevcut ii¢ boyutlu goérseli

Cizelge 4.4. Yapilarin tasiyict sistem 6zellikleri

Kolonlar (cm/cm) Kirisler (cm/cm) Perdeler Doésemeler (cm)
(cm/cm)
8 derslikli  25/50,30/50,45/40,50/30,50/40  25/60,30/60,40/60 - 12
14 derslikli 30/50,50/30 30/70 20 10
22 derslikli 30/60,60/30 30/70 20,25 10

Cizelge 4.5. Yapilarin geometrik 6zellikleri

Kat Boyutlar (m) Plan 3D Goriiniis
Yiikseklikleri
(m)
8 derslikli 3.20 21.90 x 14.70
14 derslikli 3.20 26.75x 17.40

22 derslikli 3.20 _E;III[[{]B
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5. MEVCUT BETONARME OKUL BiNALARININ DEPREM
PERFORMANSLARININ BELIiRLENMESI

Bu c¢alisma kapsaminda, tasiyici sistem performansi yetersiz oldugu bilinen ve
farkli biiyiikliikleri temsil eden {i¢ tip betonarme okul binasi (8, 14 ve 22 derslikli)
modellenerek analiz edilmistir. Gergek saha verilerine dayali olarak olusturulan bu
yapilar, TBDY 2018 hiikiimleri dogrultusunda mevcut durumlariyla degerlendirilmis,
ardindan farkli giliglendirme stratejileri uygulanarak performanslarindaki degisimler
karsilagtirmali olarak incelenmistir. Gliglendirme senaryolar1 kapsaminda perde ilavesi,
kolon mantolama ve her iki yontemin birlikte uygulanmasi ele alinmistir. Yapilarin tim

analiz ve modelleme siiregleri STA4CAD 14.1 yazilimi araciligiyla gerceklestirilmistir.

5.1. Okul Binalar1 Hakkinda Bilgilendirme

Calismanin parametrik iceriginde, yapilarin bulundugu iller, AFAD, Tiirkiye
Deprem Tehlike Haritalar1 Interaktif Web Uygulamas: {izerinden yap1 koordinatina ait
en bliylik yer ivmesi (Peak Ground Acceleration (PGA)) degerlerine gore segilmistir.
Bu ¢aligma kapsaminda PGA degeri 0.295 m/s? olan Ankara/Cankaya ve PGA degeri
0.995 m/s? olan Sakarya/Adapazar1 alinmistir. Mevcut yapilarin bulundugu yerel zemin
smiflar1 (ZC, ZD ve ZE), yapilarin mevcut donat1 smiflar1 (S220, S420), yapilarin
mevcut beton dayanimlarmin (10, 15 ve 20 MPa) degiskenligi dikkat alinacaktir.

Yukarida bahsedilen bu ii¢ tip okul binasinda da TS 498’ de belirtilen ytikler
kullanilmistir. Bu yiikler Cizelge 5.1 de de gosterilmistir.

Cizelge 5.1. Diizgiin yayili diigsey hareketli yiik hesap degerleri

Kullanim Sekli He(sil(%});;g)erl
Cat1 arasi1 odalar 1.5
Konut, teras oda ve koridorlar, biirolar, konutlardaki 50 m?’ye kadar olan diikkanlar, 2.0
hastane odalar1
Hastanelerin mutfaklari, muayene odalar1, poliklinik odalari, siiflar, yatakhaneler, anfiler 3.5

Camiler, Tiyatro ve sinemalar, Spor dans ve sergi salonlari, Tribiinler (oturma yeri sabit
olan), Toplant1 ve bekleme salonlari, Magazalar, Lokantalar, Kiitiiphaneler, Arsivler,
Hafif agirlikli atdlyeler, Biiyiik mutfaklar, kantinler, Mezbahalar, Firinlar, Biiyiikbas 5.0
hayvan ahirlari, Balkonlar 10 m?’ye kadar (10 m? den fazla olan balkonlarda, her m? igin
0,35 kN/m? yiik ilave edilir.), Biiro, hastane okul, tiyatro, sinema, kiitliphane depo vb.
genel yap1 koridorlari
Tribiinler (oturma yeri sabit olmayan) 7.5
Garajlar (Toplam agirligi 2,5 tona kadar olan araglar i¢in) 5.0
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Calismada incelenen okullarin kolon, perde ve kiris donatilari minimum

pursantaja gore atilmig olup, atilan donatilar Sekil 5.1° de gosterilmistir.

STA4.CAD MEVCUT DONATILARININ DONATI YUZDESINE GORE DUZENLEMEST 2.3
[ KiRis
MESNET DONATI ORANI ACIKLIK DONATI ORANI
[1Mr> Mg + Mg ETRIYE DONATI ORANI
[ KOLON
BOYUNA DONATI ORANI 0,01 ENINE DONATI ORANI
[IrMr>mg + Mg
[] PERDE - PANEL
UC BOLGE DONATI ORANI GOVDE DONATI ORANI
[Mr> Mg + Mq ENINE DONATI ORANI

ONAYLANIRSA, TUM DONATILAR YENIDEN DUZENLENECEKTIR.

Sekil 5.1. Mevcut yap1 donatilarinin minimum pursantaja gore atildigina dair gorsel

5.2. Okul Binalarimin Mevcut Durum Performans Analizlerinde Kullanilacak

Parametreler

Mevcut yap1, STA4-CAD V14.1 versiyonu ile TBDY 2018’e gére modellenerek
analiz edilmistir. Buna gore yapmin bulundugu yer icin Oncelikle deprem
parametrelerinin bulunmasi icin AFAD Tiirkiye Deprem Tehlike Haritalar1 Interaktif
Web Uygulamast kullanilmistir. Buradan ¢ikan sonucglar asagida Sekil 5.2 ve Sekil
5.3’de goriilmektedir.

Deprem Yer Hareketi Diizeyi DD-1 50 yilda agiima olasili§) %2 (tekrarlanma periyodu 2475 yil) olan deprem yer hareket diizeyi

erel Zemin St c it wimy ol e oy o ko Wy e ok £tk S Koo

Enlem 30.870854°

Boylam 32212857

Ciktilar
5, = 0.693 5, =0.208 Sy = 0.847 S5y =0.312
PGA = 0.295 PGV =17.639

Sekil 5.2. PGA degeri 0.295 m/s? olan Ankara/Cankaya’ ya ait deprem parametreleri
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Deprem Yer Hareketi Diizeyi: DD-1 50 yilda agiima olasilidl %2 {tekrarianma periyodu 2475 yil) alan deprem yer hareketi dizeyi
Yerel Zemin S 7 e T 1 e i ety
Enlem:

Boylam

angEn
Tenicage
By Mpriess

Dértdivan

[Eoic]

Dusdurnu

Giktilar
Nyi=2.520 5, = 0.726 Sap— 1.030 Spy = 1.016
PGA = 0.995 PGV = 75.747

Sekil 5.3. PGA degeri 0.995 m/s? olan Sakarya/Adapazar1’ na ait deprem parametreleri

AFAD Tiirkiye Deprem Tehlike Haritalar1 Interaktif Web Uygulamas:
kullanilarak elde edilen enlem ve boylam degerleri, farkli zemin siniflarina ve farkl
PGA degerlerine gore STA4CAD modeline entegre edilen parametreler Sekil 5.4 ve
Sekil 5.5°de sunulmaktadir.

X

@‘I <% YAPI GENEL BILGILERI
e
o S e— Yop Proje lsa GDERSLIK/0.295/2C/220/C10

© aptana Mutosuntas beorfinstat prin

TR 3018 Bt o s Sk et

| Sayisi 2 T
Eaae —
O e Spektral ivme Katsayist (0D2)  sds/sé | 0.441/0.177
TEOY 2018 Beprem harmundan ublapk Tagtyi Sistem Davron Katsayms  Rx/Ry |4
e et s o
Dayanim Fazlabin Katsayrsi b |2.5 =
003 it S5 ve 53, Deprem Yaps Onem Katsayrst 1 1.5 -
frotuptmbormters A0S t
Hareketh Yik Katsayms: a (0.6
| D1 ve 004 pertormans snaks ign gereice Deprem Yiki Alt Viksekdigi  #x/ity (m) |0
[RemaSAra——,
1 Zemin Yatak Katsayis Ko (t/mr) 1500 |
Zemin Tapima Giicti Geribmesi gt (t/m?) |20 | ﬁs;
Hareketh Yuk Azaltma Katsayisi a |1 Q =
| Deprem Yk Esantirisitesi 0
” Hodal Analiz Hin. ik Oram O d
st Kat e (TOY icin) E
Aplikasyon Kot Farka m |0
Ankara
Vs, CeRcEve + vs. peRDE - pemromas AusLiz ovsivomy |

Kirsehir  [GUCLENDIRME PROJESI  DEPREM STANDARDE TBOV2018  TASARIM STANDARDE TS50t
oa—

ar < N} N
(757 [ ————— x
e e e T

Raparlama buomardan hosmdmatiar s || Yap Proje tsmi ‘anmsl.lx,lﬂ,295,‘21:,1120/(:10

e
| R T s | ||| et Sovme 2 TeaEy
- T |
ooy Katsays: (DD2)  Sds/Sd |0.441/0.177 |
T T Tagyia Sistem Davrams Katsays:  Rox/Ry 4

2.5 s
RN Dayanm Farlabis Katsayrs: b —
ey duesaiie hdarnan ok Deprem Yap: Onem Katsayrs: 1 1.5
501 ve 004 erkrmars a5 e HES T D)
e e e Deprem vakii Al Vaksekdigi  HxfHy (m) |0
Zemin Yatak Kstsaysi Ko (tjm7) 1500
Zemin Taguma Gicil Gerilmesi gt (tm?) |20 | "‘T—‘—
Hareketli Yik Azaltma Katsayrs: « |1 Qm i
Deprem Yikii Eksantirisitesi o
Modal Analiz Hin. Yiik Oram 6 [0.8
i i Ost kst i 2
Kirkkale =]
. Aplikasyon Kot Farks (m) 0
¥S. CERCEVE + YS. PERDE -

Kirsehir
|WCLEII!MPQGJ(H DEPREM STANDARDE TBOY2018  TASARIM STANDARDE 75500t

Sekil 5.4. Zemin simifi ZC — ZD - ZE ve PGA degeri 0.295 m/s? olan Ankara/Cankaya’ ya ait

deprem parametrelerinin programa girilmesi
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3 YAPI GENEL BILGILERI x
o e Yaps Proje tsmi BDERSLIK/0.295/2E/220/C10
_r—h—h-c - Kat Sayesi 21 Userkey
& o e [T T— sdsjsa |0.441/0.177 |
s peryod bolgess, spektral e katsaye s i e ad) |
[ — E Kats: Refry |4
1063 ki, v peryod Easaram spekiral e Katsaym - = -
D021, T-L0 ki tasam spebtral W hatsayes Ouyuasm Fazishih Katsoy o 2.5 = =
2030 ke S ve 53, Deprem Yapi Onem Katsayisi 1 1.5
Sy Stk e Hareketh Yuk Katsayisi n [0.6
LT T e ——— Deprem Yiki Alt Yoksekigi  Hx/ty (m) |
irmn mioce gehrerenin
004 ion, =10 spn tasanm spekarat e katsayit Zomin Yotak Katsays Ko (t/m?) [1500
Zemin Tayima Giicii Gerilmesi gt (t/m2) |20 ﬁ
Hareketh Yik Azaltma Katsayrsi e 1
Deprem Yukis Eksantirisitesi o
Modal Analiz Min. Viik Oran s 0.8
st Kat na (TDY iin) 2
Aplikasyon Kot Farki o
¥S. CERCEVE + YS. PERDE -
‘GUCLENDIRME PROJES! _ DEPAEM STANDARDL TBOY2018 _ TASARIM STANDARD; T5500t

Sekil 5.4. Zemin smift ZC — ZD - ZE ve PGA degeri 0.295 m/s? olan Ankara/Cankaya’ ya ait

deprem parametrelerinin programa girilmesi (devami)

R reov so1s erastik rasana lvine Spestrums Duzenteme KGR < vaPi GENEL BILGILERI X
[ ——
gy AR—
BDERSLIK/0.995/2¢/220/C10 ‘
= e el e 2 [ ——____
= sy si1vods e —— wisd |1.747/0.601
| Spektral Katsaysi (DD2)  Sds/Sdh /i |
S A —— [RS—— Tagyic Sistem Davramsg Katsayss  Rx/Ry 4
e Dayamm Fazlahin Katsayis o |2.5
| coven ubn st ve 503,
ey e i o Deprem 1 |15
Hareketh Yuk Katsays a 0.6
| 001 vm 004 perfrmars s e, t
[P —— Deprem Yk Alt Vaksekifi  Hxfy (m) O
Zemin Yatak Katsays: Ko (t/m7) 1500
Zemin Tayma Gici Gerimesi  at (t/m?) 20
Hareketh Yuk Azaltma Katsayrsi a |1
Deprem vuku Eksantirsitesi o
Hodal Analiz Min. Yiik Orant s 0.8
st Kat no (TDY icin) 2
Aplikasyon Kot Fark: o
L SH : Sirk Hasar
K Kontrolky Hasar
Y5, CERCEVE + YS. PERDE v
GUCLENDIRME PROJESI  DEPREM STANDARDE TBOYZ018  TASARIM STANDARDE 55001

< VAPl GENEL BILGILERI '
Yap Proje fsmi BDERSLIK/0.995/2D/220/c10
Kat sayiss z =
Spektral vme Katsayisi (DD2)  Sdssh | 1.456/0.761
[T —r—————
RxjRy |4
Dayamm Fazlahii Katsayrs: p |2.5 g [
bk 5653 ve 543, =
Sy A e e Deprem Yaps Gnem Katsayss 1 [Ls
Hareketh Yuk Katsayisi n [0.6
001 ve 0D permans s n e
D04 e e e e sk bty i Ak i Deprem Vil Al Viksckisi /My (] |©
DD i, =10 i Lasarem spehzal ime Katsaves Zemin Yatak Katsayms: Ko (Yme) |1500
Zemin Tagma Gict Gerlmesi  at (t/m?) |20 ﬁ
Hareketl Yik Azaltma Katsayis: e |1
Deprem o
Modal Analiz Min. Yiik Orani. s [0.8
Ust Kat no (TDY icin) 2
Aplikasyon Kot Farks m |0

¥S. CERCEVE + V5. PERDE v PERFORMANS ANALLZ OPSLYONU

PROJESI _ DEPREM ST/ TBOY2018_ TASARIM STANDARDE TS5001
<0 YAPI GENEL BILGILERI X
Yap Proje Ismi SDERSLIK/0.995/ZE/220/C10]
Kat Sayisi Tearkey
ST e Spektral vme Katsayrs: (DD2)  Sds/Sdu
[T —————
Rx/Ry
Dayanim Fazlahyi Katsayisi o il |
003 bukran S ve 53, Fae
 remaiin s k. e X
Hareketh Yok Katsayss: n
DO v 004 o sk rss — vy (o |©
Zemin Yatak Katsayis: Ke (tfmy) 1500
Zemin Tagima Gucu Gerlmesi gt (t/m?) 20 ﬁ
Hareketh Yuk Azaltma Katsayrs: a 1
Deprem o
Hodal Analiz Hin. Yilk Oram 6 0.8
Ust Kat o (TDY icin) 2
Aplikasyon Kot Farki (m) O
¥S. CERCEVE + ¥S. PERDE v PERFORMANS ANALLZ OPSLYOMU

GUCLENDIRME PROJESI  DEPREM STANDARDE TBOY2018  TASARIM STANDARDE: TS500t

Sekil 5.5. Zemin sinift ZC — ZD - ZE ve PGA degeri 0.995 m/s? olan Sakarya/Adapazar1’ na ait

deprem parametrelerinin programa girilmesi
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5.2.1. 8 derslikli okul binas1 hakkinda bilgilendirme

TBDY 2018 Tablo 3.1°e gore yap1 okul olarak kullanildig: i¢cin BKS = 1 (bina
kullanim simifi) ve bina 6nem katsayist I = 1.5 olarak alimmistir. Sekil 5.2 ve Sekil
5.3’de goriildiigii lizere yapmin Sps degeri 0.75 degerinin iizerindedir. Bu durumda
TBDY 2018 Tablo 3.2’ye gore Deprem Tasarim Smifi DTS = la olarak alinmigtir.
TBDY 2018 Tablo 3.3’de yer alan bina yiikseklik siniflar1 ve deprem tasarim siniflarina
gore tanimlanan Bina Yiikseklik Sinifi 8 derslikli okul binalari icin BYS = 8 alinmustir.

TBDY 2018 Tablo 3.4 (c)’ye gore (mevcut yerinde dokme betonarme,
Ontiretimli betonarme ve ¢elik binalar - BYS >2) yapinin hem DD-1 hem de DD-3
deprem yer hareket diizeyine gore sirasiyla ileri performans hesabinin kontrollii hasar
(KH) ve sinirl hasar (SH)’yi sekil degistirmeye gore degerlendirme ve tasarim yontemi
(SGDT) kullanilarak saglamasi gerekmektedir.

Farkli beton siniflarina ve farkli donati siniflarina gére STA4CAD modeline

Sekil 5.6. Beton sinifi C10 — C15 — C20, donat1 sinifi S220 - S420 degiskenlerinin programa

girilmesi
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PERFORMANS

e

E_‘ Malreme  Betonarme v| Cmgemy 130 Gumy (2.3

e €2 (ko) 193645 Colk (hpem) k220~ itwve 200 -
3 v = 3

i irme bt | crgemn (135 o
S 2 ngm (153843 Collk (hpm Iyk—4200 - JEwye 4200
N KN : 3

PRRIGAMANS

v| cmgem (200 Gy 25
| con mpem) k=20~ (Ewye 2200
3

Sekil 5.6. Beton smifi C10 — C15 — C20, donat1 sinifi S220 - S420 degiskenlerinin programa

girilmesi (devami)
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~| cmgemy (200 .
Collk (kgem?) yk=4200 - IEiye 4200 -
i 5

Sekil 5.6. Beton smift C10 — C15 — C20, donat1 sinifi S220 - S420 degiskenlerinin programa

girilmesi (devami)

8.2.2. 14 derslikli okul binas1 hakkinda bilgilendirme

TBDY 2018 Tablo 3.1’e gore yap1 okul olarak kullanildig: i¢cin BKS = 1 (bina
kullanim sinifi) ve bina 6nem katsayis1 I = 1.5 olarak alinmustir. Sekil 5.2 ve Sekil
5.3’de goriildiigi lizere yapmin Sps degeri 0.75 degerinin iizerindedir. Bu durumda
TBDY 2018 Tablo 3.2’ye gore Deprem Tasarim Sinift DTS = la olarak alinmuistir.
TBDY 2018 Tablo 3.3’de yer alan bina yiikseklik siniflar1 ve deprem tasarim siniflarina
gore tanimlanan Bina Yiikseklik Siifi 14 derslikli okul binalar1 i¢cin BYS = 7 alinmustir.

TBDY 2018 Tablo 3.4 (c)’ye gore (mevcut yerinde dokme betonarme,
Ontiretimli betonarme ve ¢elik binalar - BYS >2) yapinin hem DD-1 hem de DD-3
deprem yer hareket diizeyine gore sirasiyla ileri performans hesabinin kontrollii hasar
(KH) ve sinirl hasar (SH)’yi sekil degistirmeye gore degerlendirme ve tasarim yontemi
(SGDT) kullanilarak saglamas1 gerekmektedir.

Farkli beton siniflarina ve farkli donati siniflarina gére STA4CAD modeline

girilen parametreler Sekil 5.7°de gosterilmektedir.
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PERFORMAN
maizeme  Betomarme | cmgem (100 |6 wmy J2.5
£2 by (158114 Gl (hplem) WA=2200 - IEwye 2200 -

ELTTE
[ CI— T (OO W w

© cowm [ Jowm [z ]

3 woon

[ apeAR £ (hgiem) 158118 Gellk (hgier) frk=d200 - IEiye 420
: & G 7 FC IR

HARET 8T ATE” uEd P

Sekil 5.7. Beton smifi C10 — C15 — C20, donat1 sinifi S220 - S420 degiskenlerinin programa

girilmesi



PERFORMANS

Ei = vem Slemaniar
T (egiem?) | 300 Malzeme  Betonarme v clkglemy [130 |6 wmy [2.5 |
IPLAK | E2 (kgiem?) (266000 Celik (kglom?) fyk=4200 - /Etriye 4200 -
B S G R T 0 Gie 9 i o T o

A6 RZET BT 8T E" S

PERFORMANS

Malzeme | Betonarme: | cigemy [200 | & wm)

Slpuak | E2(kglem) (285000 | estik (kgiom? fyk=2200 - rEtriye 2200
R e s io 5] i

5
2

LU 3D viEw

A RET T 8TE" a8

PERFORMANS =
— ==
jem) 300 Betonarme v| cugem) [200 G (tim)
€ (kglem?) E2 yoeH] wmy (2.5 |
T (kgrme) 315000 Grtak €2 e [285000 | colik (kgrom) fyk—az00 - iEye  az0  ~
iz 5 T o G T 7 o s 5 In n o 2

HaRET T eTe” g @ P

Sekil 5.7. Beton smifi C10 — C15 — C20, donat1 sinifi S220 - S420 degiskenlerinin programa

girilmesi (devami)

36
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8.2.3. 22 derslikli okul binas1 hakkinda bilgilendirme

TBDY 2018 Tablo 3.1’e gore yap1 okul olarak kullanildig: i¢in BKS =1 ve bina
onem katsayis1 I = 1.5 olarak alinmustir. Sekil 5.2 ve Sekil 5.3’de goriildiigii {lizere
yapinin Sps degeri 0.75 degerinin {izerindedir. Bu durumda TBDY 2018 Tablo 3.2’ye
gore Deprem Tasarim Sinift DTS = la olarak alinmigtir. TBDY 2018 Tablo 3.3’de yer
alan bina yiikseklik siniflar1 ve deprem tasarim siniflarina gére tanimlanan BYS, 22
derslikli okul binalar1 i¢in 7 alinmustir.

TBDY 2018 Tablo 3.4 (c)’ye gore (mevcut yerinde dokme betonarme, 6n
iretimli betonarme ve ¢elik binalar - BY'S >2) yapinin hem DD-1 hem de DD-3 deprem
yer hareket diizeyine gore sirasiyla ileri performans hesabinin kontrollii hasar (KH) ve
siurlt hasar (SH)’yi sekil degistirmeye gore degerlendirme ve tasarim yontemi (SGDT)
kullanilarak saglamasi gerekmektedir.

Farkli beton siniflarina ve farkli donati siniflarina gére STA4CAD modeline

girilen parametreler Sekil 5.8’de gosterilmektedir.

AN
=TI

Ll 1 1 ) U I L . .
Ll L 1 L I8 S 1 B O BN WY

—,E.Hﬂﬂ\

J_I_I__I__I__I_!_I_I_\_\_I._A.

Sekil 5.8. Beton smifi C10 — C15 — C20, donat1 sinifi S220 - S420 degiskenlerinin programa

girilmesi
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Sekil 5.8. Beton smifi C10 — C15 — C20, donat1 sinifi S220 - S420 degiskenlerinin programa

girilmesi (devami)
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5.3. Okul Binalarmin Mevcut Durum Performans Analizleri

Mevcut okul binalarinin nonlineer analize gore performansinin belirlenmesinde

kullanilan opsiyonlar asagida Sekil 5.9 ve Sekil 5.10°da verilmistir.

YRS L) PROJE OPSIYONLARI | ? ‘
Az | INDIS | ruzear/ist | spectRuM | Time History
STATIK ANALIZ
(O LINEER ANALIZ () PDELTA ANALIZ (®) NONLINEER ANALIZ
TUM YAPININ FEA ANALIZI E ARTIMSAL MODAL ANALIZ

l Sta-Fea3d lstarWurkshuu] Sta-Nonlineer analiz

[/] SADECE TEMELLERIN MESH FEA ANALIZI Sta-Perform

Plak Birim Mesh Genisligi m m
DEPREM ANALLZI

(®) TEK MODLU NONLINEER ANALIZ [] DUSEY DEPREM ANALIZI [[]Modal

O COK MODLU NONLINEER ANALIZ

TUGLA DUVARLI DEPREM ANALIZI

YAPI-TEMEL ANALIZI INSAAT ASAMALARI ANALIZ

@ YAPI -TEMEL AYRI STATIK ANALIZ m

Olii yuk Carpani C 0.0
() YAPI+TEMEL BIRLIKTE ANALIZ (temel donmeli) 78]
m Asgamadaki kat adedi 1

[] KIRIS OLU YUKLERINDE, DUVARLARIN YUKSEKLIK KONTROLLU OTOMATIK DUZENLENMESI

() YAPI+TEMEL BIRLIKTE ANALIZ (tam etkilesim)

Sekil 5.9. Mevcut yapilarin nonlineer analiz opsiyonlart

I'I.O'I'I'ERII'I.I’ ﬁmm Mmm

.} DIZAYN STANDARDLART V STANDARDLARI E NONLINEER ANALIZ

GENEL T KIRIS

[] Diisey yiik plastik analiz
[] P-DELTA ETKISI

YAPI PERFORMANS SEVIYESI
TDY2007 performans seviyesi

0p=(0u-8y).1p

10 : Immediate Occupancy

FEMA356 performans seviyesi
ATC 40 performans seviyesi

LS : Life Safety _
CP: Collapse Prevention > KOLON BETONARME SUNEKLILIK KOSULU
0y Bu 0 Ecu [0.003
PERFORMANS ANALIZI SEKIL DEGISTRME OPSIYONLARI
5220 duz donati birim sekil degistirme Analiz iterasyon sayisi <30> |[300
[] talebinin 1.5 ile carpilmasi
(TBDY2018-15.7.1.2) Analiz Moment hata orani  <%95> (0.95

Iterasyon max. artim orani  <0.1> |0-05
[“]1Ed = Edx+ 0.3 Edy (TBDY2018-4.4.2.1)

Performans analiz sekil degistirme beton hasari ust limit kontrolu TBDY 2018 - 15.7.1.4
[Ikirislerde beton hasar ust limit azaltma kontrolu
Kolonlarda beton hasar ust limit azaltma kontrolu
[] panellerde beton hasar ust limit azaltma kontrolu

Sekil 5.9. Mevcut yapilarin nonlineer analiz opsiyonlart (devami)
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STA4-CAD PERFORMANS PROJEST OPSTYONLART e

B YAPI PERFORMANSI PROJESI @
Performans Opsiyonu : YAPI PERFORMANSI OPSIYONLART

ELYENI, E2-E9: MEVCUT DONATILARA GORE YAPININ PERFORMANSI e
YAPI PERFORMANSI OPSIYONLARI T RISKLI BINALARIN TESBIT OPSIYONLARI

YAPT PERFORMANST KONTROLU GENEL OPSTYONLART

| BINA BILGI DUZEYI KATSAYISI 1.0 $ -] k";“r’"’;‘ﬁ:ﬁ e
Donati kenetienme boyu, kapasite carpani 1 ﬁ (e
Kiris dusey yuk moment carpani 1 »

| Kiie Mg+ Cqx Mg £ 0.6 %OD\Eyﬁkmﬁummhnamhm
Kirig donati gerceklesme orami % 100 : [ Panel Ug kolonlar: dénme serbestligi

—PERDE OPSIYONLARI - PANEL ELEMAN OPSIYONLARI -

BASLIK BOLGES| KENDI ICINDE OLAN PERDELER BASLIK BOLGES| MEVCUT KOLONLU PANEL PERDELER
A R ST e Ll KIRISLEREROT ile KIRISLERIN KIRILARAK
O KIRISLEREROT il () KIRISLERIN KIRILARAK O acianml R
BAGLANTILI PERDETESKILI
Ll L d1 e e L Ey I
B Ez Ez Ez
—‘ i ’V “ ‘ ) ’V “ i ’7 —‘ 1 i 3’7
0= == [— | B
ROTCAPI mm 20 ROT ARALIGI cm 30
| -MEVCUT KOLONLARIN OZELLIKLERT — ~MANTO DUSEY YUK OPSIYONU -
KOLON min. BOYUNA DONATI ORANI 0.01| (JKOLON AKTIF, MANTO PASIE

OKOLON AKTIF, MANTO AKTIF
oKOLDN PASIF, MANTO AKTIF —
PERDE DONATI GERCEKLESME ORANI % 100 - KOLON+MANTO KAPASITE KONTROLU I!a—j
| -HASARLI ELEMANLARIN ANALIZE KATILIM ORANI -
Hafif hasark slemaniann katm oran Wk < fmm % 100
Orta hasark elemanlann kabbm orane Wk < Smm % 70
| Etriy= kancalsrinin 0° kspatimssi, Rosh %20 szsitms @) | | a5 hesark slemaniann katbm orane Wk = Smm % 0

KOLON DONATI GERCEKLESME ORANI 5 100

STATIKCE GEREKL| KESITE gore betonarme hesap O
KDLON BURKULMASINDA sadece E1 gore hesap O

(E2-E®) MEVCUT YAPI TASARIM STANDARDI
© TBDY2018-TDY2007-TDY1997,T5500 (2000) () TDY1975,TS500 (1984) () ACIZ18

Sekil 5.10. Performans projesi opsiyonlari

Mevcut okul binalarinin nonlineer analize gore performansinin belirlenmesinde
kullanilan opsiyonlar Sekil 5.9 ve Sekil 5.10° da gosterilen gibi kullanildiktan sonra tim
alternatifler i¢in performans analizleri yapilmistir. Tiim mevcut yapilar DD-1 depremine

gore performans analizine tabi tutulmustur.

5.3.1. 8 derslikli okul binasinin performans analizleri

Mevcut okul binalarinin DD-1 depremlerine gore performans analizine tabi

tutuldugunda Cizelge 5.2. de goriinen sonuclar elde edilmistir.
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Cizelge 5.2. 8 derslikli okul binasinin mevcut durumda DD-1 depremine gore performans analizleri

Model Adi m K({;o())x l(({);)())y Hasar Durumu
8 DERSLIK 0.295 ZC 220 C10 1,19 86,9 51,7 1 kolon IH
8 DERSLIK 0.295 ZC 220 C15 1,19 86,9 51,7 Kontrollii Hasar
8 DERSLIK 0.295 ZC 220 C20 1,19 86,9 51,7 Kontrollii Hasar
8 DERSLIK 0.295 ZC 420 C10 1,19 86,9 51,7 8 kolon IH + 4 kolon GB
8 DERSLIK 0.295 ZC 420 C15 1,19 86,9 51,7 1 kolon TH
8 DERSLIK 0.295 ZC 420 C20 1,19 86,9 51,7 Kontrollii Hasar
8 DERSLIK 0.295 ZD 220 C10 1,19 86,9 51,7 4 kolon IH + 4 kolon GB
8 DERSLIK 0.295 ZD 220 C15 1,19 86,9 51,7 1 kolon TH
8 DERSLIK 0.295 ZD 220 C20 1,19 86,9 51,7 1 kolon IH
8 DERSLIK 0.295 ZD 420 C10 1,19 86,9 51,7 Gogme
8 DERSLIK 0.295 ZD 420 C15 1,19 86,9 51,7 Gocmenin Onlenmesi
8 DERSLIK 0.295 ZD 420 C20 1,19 86,9 51,7 1 kolon IH
8 DERSLIK 0.295 ZE 220 C10 1,19 86,9 51,7 Géeme
8 DERSLIK 0.295 ZE 220 C15 1,19 86,9 51,7 Gocmenin Onlenmesi
8 DERSLIK 0.295 ZE 220 C20 1,19 86,9 51,7 1 kolon TH
8 DERSLIK 0.295 ZE 420 C10 1,19 86,9 51,7 Gogme
8 DERSLIK 0.295 ZE 420 C15 1,19 86,9 51,7 Gogme
8 DERSLIK 0.295 ZE 420 C20 1,19 86,9 51,7 Gogmenin Onlenmesi
8 DERSLIK 0.995 ZC 220 C10 1,19 86,9 51,7 Gogme
8 DERSLIK 0.995 ZC 220 C15 1,19 86,9 51,7 Gogme
8 DERSLIK 0.995 ZC 220 C20 1,19 86,9 51,7 Gogme
8 DERSLIK 0.995 ZC 420 C10 1,19 86,9 51,7 Gogme
8 DERSLIK 0.995 ZC 420 C15 1,19 86,9 51,7 Gogme
8 DERSLIK 0.995 ZC 420 C20 1,19 86,9 51,7 Gogme
8 DERSLIK 0.995 ZD 220 C10 1,19 86,9 51,7 Gogme
8 DERSLIK 0.995 ZD 220 C15 1,19 86,9 51,7 Gogme
8 DERSLIK 0.995 ZD 220 C20 1,19 86,9 51,7 Gogme
8 DERSLIK 0.995 ZD 420 C10 1,19 86,9 51,7 Gogme
8 DERSLIK 0.995 ZD 420 C15 1,19 86,9 51,7 Gogme
8 DERSLIK 0.995 ZD 420 C20 1,19 86,9 51,7 Gogme
8 DERSLIK 0.995 ZE 220 C10 1,19 86,9 51,7 Gogme
8 DERSLIK 0.995 ZE 220 C15 1,19 86,9 51,7 Gogme
8 DERSLIK 0.995 ZE 220 C20 1,19 86,9 51,7 Gogme
8 DERSLIK 0.995 ZE 420 C10 1,19 86,9 51,7 Gogme
8 DERSLIK 0.995 ZE 420 C15 1,19 86,9 51,7 Gogme
8 DERSLIK 0.995 ZE 420 C20 1,19 86,9 51,7 Gogme

5.3.2. 14 derslikli okul binasinin performans analizleri

Mevcut okul binalarinin DD-1 depremlerine gore performans analizine tabi

tutuldugunda Cizelge 5.3. de goriinen sonuglar elde edilmistir.
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Cizelge 5.3. 14 derslikli okul binasinin mevcut durumda DD-1 depremine gore performans analizleri

Model Ad: - K({;o())x l(({);)())y Hasar Durumu

14 DERSLIK 0.295 ZC 220 C10 1,46 84,9 81,4 7 Gevrek

14 DERSLIK 0.295 ZC 220 C15 1,46 84,9 81,4 6 Gevrek

14 DERSLIK 0.295 ZC 220 C20 1,46 84,9 81,4 6 Gevrek

14 DERSLIK 0.295 ZC 420 C10 1,46 84,9 81,4 4 Gevrek

14 DERSLIK 0.295 ZC 420 C15 1,46 84,9 81,4 3 Gevrek

14 DERSLIK 0.295 ZC 420 C20 1,46 84,9 81,4 4 Gevrek

14 DERSLIK 0.295 ZD 220 C10 1,46 84,9 81,4 7 Gevrek

14 DERSLIK 0.295 ZD 220 C15 1,46 84,9 81,4 6 Gevrek

14 DERSLIK 0.295 ZD 220 C20 1,46 84,9 81,4 6 Gevrek

14 DERSLIK 0.295 ZD 420 C10 1,46 84,9 81,4 5 Gevrek

14 DERSLIK 0.295 ZD 420 C15 1,46 84,9 81,4 4 Gevrek

14 DERSLIK 0.295 ZD 420 C20 1,46 84,9 81,4 4 Gevrek

14 DERSLIK 0.295 ZE 220 C10 1,46 84,9 81,4 9 Gevrek

14 DERSLIK 0.295 ZE 220 C15 1,46 84,9 81,4 7 Gevrek

14 DERSLIK 0.295 ZE 220 C20 1,46 84,9 81,4 7 Gevrek

14 DERSLIK 0.295 ZE 420 C10 1,46 84,9 81,4 6 Gevrek

14 DERSLIK 0.295 ZE 420 C15 1,46 84,9 81,4 7 Gevrek

14 DERSLIK 0.295 ZE 420 C20 1,46 84,9 81,4 5 Gevrek

14 DERSLIK 0.995 ZC 220 C10 1,46 84,9 81,4 Gevrek + Kolon/Kiris Gogme
14 DERSLIK 0.995 ZC 220 C15 1,46 84,9 81,4 Gevrek + Kolon/Kiris Gogme
14 DERSLIK 0.995 ZC 220 C20 1,46 84,9 81,4 Gevrek + Kolon/Kiris Gogme
14 DERSLIK 0.995 ZC 420 C10 1,46 84,9 81,4 Gevrek + Kolon Gogme
14 DERSLIK 0.995 ZC 420 C15 1,46 84,9 81,4 14 Gevrek

14 DERSLIK 0.995 ZC 420 C20 1,46 84,9 81,4 13 Gevrek

14 DERSLIK 0.995 ZD 220 C10 1,46 84,9 81,4 Gevrek + Kolon/Kiris Gogme
14 DERSLIK 0.995 ZD 220 C15 1,46 84,9 81,4 Gevrek + Kolon/Kiris Gogme
14 DERSLIK 0.995 ZD 220 C20 1,46 84,9 81,4 Gevrek + Kolon/Kiris Gogme
14 DERSLIK 0.995 ZD 420 C10 1,46 84,9 81,4 Gevrek + Kolon Gogme
14 DERSLIK 0.995 ZD 420 C15 1,46 84,9 81,4 14 Gevrek

14 DERSLIK 0.995 ZD 420 C20 1,46 84,9 81,4 13 Gevrek

14 DERSLIK 0.995 ZE 220 C10 1,46 84,9 81,4 Gevrek + Kolon/Kiris Gogme
14 DERSLIK 0.995 ZE 220 C15 1,46 84,9 81,4 Gevrek + Kolon/Kiris Gogme
14 DERSLIK 0.995 ZE 220 C20 1,46 84.9 81,4 11 Gevrek

14 DERSLIK 0.995 ZE 420 C10 1,46 84.9 81,4 Gevrek + Kolon Gogme
14 DERSLIK 0.995 ZE 420 C15 1,46 84,9 81,4 12 Gevrek

14 DERSLIK 0.995 ZE 420 C20 1,46 84,9 81,4 11 Gevrek

5.3.3. 22 derslikli okul binasimin performans analizleri

Mevcut okul binalarinin DD-1 depremlerine gore performans analizine tabi

tutuldugunda Cizelge 5.4. de goriinen sonuglar elde edilmistir.
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Cizelge 5.4. 22 derslikli okul binasinin mevcut durumda DD-1 depremine gore performans analizleri

Model Ad: - K(IO(A,())X l(({);)())y Hasar Durumu
22 DERSLIK 0.295 ZC 220 C10 1,65 87,7 69,7 3 Gevrek
22 DERSLIK 0.295 ZC 220 CI5 1,65 87,7 69,7 3 Gevrek
22 DERSLIK 0.295 ZC 220 C20 1,65 87,7 69,7 3 Gevrek
22 DERSLIK 0.295 ZC 420 C10 1,65 87,7 69,7 3 Gevrek
22 DERSLIK 0.295 ZC 420 CI15 1,65 87,7 69,7 3 Gevrek
22 DERSLIK 0.295 ZC 420 C20 1,65 87,7 69,7 2 Gevrek
22 DERSLIK 0.295 ZD 220 C10 1,65 87,7 69,7 3 Gevrek
22 DERSLIK 0.295 ZD 220 C15 1,65 87,7 69,7 3 Gevrek
22 DERSLIK 0.295 ZD 220 C20 1,65 87,7 69,7 3 Gevrek
22 DERSLIK 0.295 ZD 420 C10 1,65 87,7 69,7 3 Gevrek
22 DERSLIK 0.295 ZD 420 C15 1,65 87,7 69,7 3 Gevrek
22 DERSLIK 0.295 ZD 420 C20 1,65 87,7 69,7 3 Gevrek
22 DERSLIK 0.295 ZE 220 C10 1,65 87,7 69,7 3 Gevrek
22 DERSLIK 0.295 ZE 220 Cl15 1,65 87,7 69,7 3 Gevrek
22 DERSLIK 0.295 ZE 220 C20 1,65 87,7 69,7 3 Gevrek
22 DERSLIK 0.295 ZE 420 C10 1,65 87,7 69,7 3 Gevrek
22 DERSLIK 0.295 ZE 420 C15 1,65 87,7 69,7 3 Gevrek
22 DERSLIK 0.295 ZE 420 C20 1,65 87,7 69,7 3 Gevrek
22 DERSLIK 0.995 ZC 220 C10 1,65 87,7 69,7 11 Gevrek + Kolon/Kiris Gogme
22 DERSLIK 0.995 ZC 220 C15 1,65 87,7 69,7 11 Gevrek + Kolon/Kiris Gogme
22 DERSLIK 0.995 ZC 220 C20 1,65 87,7 69,7 10 Gevrek + Kolon/Kiris Gogme
22 DERSLIK 0.995 ZC 420 C10 1,65 87,7 69,7 14 Gevrek + Kolon/Kiris Gogme
22 DERSLIK 0.995 ZC 420 C15 1,65 87,7 69,7 12 Gevrek + Kolon/Kiris Gogme
22 DERSLIK 0.995 ZC 420 C20 1,65 87,7 69,7 9 Gevrek + Kolon/Kiris Go¢gme
22 DERSLIK 0.995 ZD 220 C10 1,65 87,7 69,7 15 Gevrek + Kolon/Kiris Gogme
22 DERSLIK 0.995 ZD 220 C15 1,65 87,7 69,7 11 Gevrek + Kolon/Kiris Gogme
22 DERSLIK 0.995 ZD 220 C20 1,65 87,7 69,7 11 Gevrek + Kolon/Kiris Gogme
22 DERSLIK 0.995 ZD 420 C10 1,65 87,7 69,7 14 Gevrek + Kolon/Kiris Gogme
22 DERSLIK 0.995 ZD 420 C15 1,65 87,7 69,7 10 Gevrek + Kolon/Kiris Gogme
22 DERSLIK 0.995 ZD 420 C20 1,65 87,7 69,7 8 Gevrek + Kolon/Kiris Gogme
22 DERSLIK 0.995 ZE 220 C10 1,65 87,7 69,7 11 Gevrek + Kolon/Kiris Gogme
22 DERSLIK 0.995 ZE 220 Cl15 1,65 87,7 69,7 10 Gevrek + Kolon/Kiris Gogme
22 DERSLIK 0.995 ZE 220 C20 1,65 87,7 69,7 7 Gevrek + Kolon/Kiris Go¢gme
22 DERSLIK 0.995 ZE 420 C10 1,65 87,7 69,7 10 Gevrek + Kolon/Kiris Gogme
22 DERSLIK 0.995 ZE 420 C15 1,65 87,7 69,7 7 Gevrek
22 DERSLIK 0.995 ZE 420 C20 1,65 87,7 69,7 7 Gevrek

5.4. Okul Binalarinin Mevcut Durum Performans Analizlerinin Degerlendirilmesi

Bu calismada, mevcut okul binalarimin dogrusal olmayan analiz yontemiyle ve

tek modlu itme analizi (pushover) esas alinarak performanslarinin degerlendirilmesi

kapsaminda, farkli sismik tehlike diizeylerine sahip iki bdlge Ornekleme olarak

secilmistir: PGA degeri 0.295 m/s? olan Ankara/Cankaya ve PGA degeri 0.995 m/s?

olan Sakarya/Adapazari. Degerlendirmelerde yapilarin bulundugu yerel zemin siniflar

(ZC, ZD, ZE), donat1 smiflar1 (S220 ve S420) ile mevcut beton dayanimlari (10, 15 ve

20 MPa) gibi degiskenler dikkate alinmistir. Gergeklestirilen analizler neticesinde,



44

incelenen okul yapilarinin TBDY 2018 kapsaminda DD-1 deprem yer hareketi altindaki
hedef performans diizeyi olan 'Kontrollii Hasar' kriterini saglayamadigi belirlenmistir.
Ayrica burulma diizensizligi katsayisi ny' nin 1.4’ten biiyiik oldugu, kiitle katilim
oranlarinin hem x hem de y yonlerinde %70’in altinda kaldig1 gézlemlenmistir. Bu ii¢
temel parametre acisindan degerlendirildiginde, mevcut okul yapilarinin higbirinin ilgili
siirlar1 ayni anda saglayamadigi, dolayisiyla yiliksek sismik taleplerde ciddi hasar
gorebilecegi ve hatta go¢me riski tasidigr sonucuna varilmistir. S6z konusu yapilarin
afet sonrasi kullaniminin kritik 6nemde oldugu dikkate alindiginda, gerekli dayanim
seviyesinin saglanmasi amaciyla ekonomik ve etkili giiclendirme ydntemlerinin
uygulanmasi gerektigi 6nerilmektedir.

Asagida 8, 14 ve 22 derslikli okul binalarinin degiskenlere goére mevcut

durumlarinin 6zetleri vardir.

5.4.1. Mevcut durum icin x ve y yoniindeki kiitle katilim oranlar:

Mevcut durumda bulunan okul binalarinin TBDY 2018’e gore x ve y yoniindeki
kiitle katilim oraninin %70’den biiyiik olmasi istenmektedir. Cizelge 5.2. de 8 derslikli
okul binalarinin, Cizelge 5.3. de 14 derslikli okul binalarmin ve Cizelge 5.4. de 22
derslikli okul binalarinin mevcut durumda x ve y yoniindeki kiitle katilim oranlari

gosterilmektedir.

5.4.2. Mevcut durum icin x ve y yoniindeki periyotlar

Yapilarin deprem etkilerine karst dinamik tepkilerini belirleyen en temel
parametrelerden biri dogal titresim periyotlaridir. Bu periyotlar, tasiyict sistemin
titresim sergilemesiyle ortaya ¢ikar. Titresim modlari, yapinin genellikle x ve y
yonlerinde sergiledigi dinamik davramis karakteristiklerini ifade ederken, ilk dogal
titresim periyodu ¢cogunlukla yatay diizlemdeki baskin mod sekliyle iliskilidir.

x ve y yonlerindeki dogal titresim periyotlar1 sirastyla Tx ve Ty ile gosterilmistir.
Bu periyotlar; zemin-yap1 etkilesimi, tasiyici sistemin tiirii, kat sayisi, kat yiikseklikleri,
diisey tasiyict elemanlarin (6rnegin kolon ve perdeler) kesit boyutlari ile kullanilan yap1

malzemelerinin dayanim o6zelliklerine bagli olarak degiskenlik gostermektedir. Yapi
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olmast gibi durumlar, genel olarak dogal titresim periyotlarinin artmasima neden
olmaktadir.

Dogal periyotlar, yapilarin deprem yiikleri altindaki davraniglarinin anlagilmasi
ve ilgili tasarim spektrumlarinin belirlenmesi agisindan biiyiik 6nem arz etmektedir. Bu
calisma kapsaminda incelenen mevcut okul binalarina ait x ve y yonlerindeki dogal
periyot degerleri; 8 derslikli binalar i¢in Cizelge 5.5 de, 14 derslikli binalar i¢in Cizelge
5.6’ da ve 22 derslikli binalar i¢in Cizelge 5.7° de sunulmustur.

Cizelge 5.5. 8 derslikli okul binasinin mevcut durumda x ve y yoniindeki periyotlari

Model Ad1 Mevcut-Tx Mevcut-Ty
8 DERSLIK 0.295 ZC 220 C10 0,567 0,538
8 DERSLIK 0.295 ZC 220 C15 0,513 0,486
8 DERSLIK 0.295 ZC 220 C20 0,477 0,452
8 DERSLIK 0.295 ZC 420 C10 0,567 0,538
8 DERSLIK 0.295 ZC 420 CI15 0,513 0,486
8 DERSLIK 0.295 ZC 420 C20 0,477 0,452
8 DERSLIK 0.295 ZD 220 C10 0,567 0,538
8 DERSLIK 0.295 ZD 220 C15 0,513 0,486
8 DERSLIK 0.295 ZD 220 C20 0,477 0,452
8 DERSLIK 0.295 ZD 420 C10 0,567 0,538
8 DERSLIK 0.295 ZD 420 Cl15 0,513 0,486
8 DERSLIK 0.295 ZD 420 C20 0,477 0,452
8 DERSLIK 0.295 ZE 220 C10 0,567 0,538
8 DERSLIK 0.295 ZE 220 C15 0,513 0,486
8 DERSLIK 0.295 ZE 220 C20 0,477 0,452
8 DERSLIK 0.295 ZE 420 C10 0,567 0,538
8 DERSLIK 0.295 ZE 420 C15 0,513 0,486
8 DERSLIK 0.295 ZE 420 C20 0,477 0,452
8 DERSLIK 0.995 ZC 220 C10 0,567 0,538
8 DERSLIK 0.995 ZC 220 CI15 0,513 0,486
8 DERSLIK 0.995 ZC 220 C20 0,477 0,452
8 DERSLIK 0.995 ZC 420 C10 0,567 0,538
8 DERSLIK 0.995 ZC 420 C15 0,513 0,486
8 DERSLIK 0.995 ZC 420 C20 0,477 0,452
8 DERSLIK 0.995 ZD 220 C10 0,567 0,538
8 DERSLIK 0.995 ZD 220 C15 0,513 0,486
8 DERSLIK 0.995 ZD 220 C20 0,477 0,452
8 DERSLIK 0.995 ZD 420 C10 0,567 0,538
8 DERSLIK 0.995 ZD 420 C15 0,513 0,486
8 DERSLIK 0.995 ZD 420 C20 0,477 0,452
8 DERSLIK 0.995 ZE 220 C10 0,567 0,538
8 DERSLIK 0.995 ZE 220 C15 0,513 0,486
8 DERSLIK 0.995 ZE 220 C20 0,477 0,452
8 DERSLIK 0.995 ZE 420 C10 0,567 0,538
8 DERSLIK 0.995 ZE 420 Cl15 0,513 0,486

8 DERSLIK 0.995 ZE 420 C20 0,477 0,452




Cizelge 5.6. 14 derslikli okul binasinin mevcut durumda x ve y yoniindeki periyotlari

Model Ad1 Mevcut-Tx Mevcut-Ty
14 DERSLIK 0.295 ZC 220 C10 0,567 0,538
14 DERSLIK 0.295 ZC 220 C15 0,513 0,486
14 DERSLIK 0.295 ZC 220 C20 0,477 0,452
14 DERSLIK 0.295 ZC 420 C10 0,567 0,538
14 DERSLIK 0.295 ZC 420 C15 0,513 0,486
14 DERSLIK 0.295 ZC 420 C20 0,477 0,452
14 DERSLIK 0.295 ZD 220 C10 0,567 0,538
14 DERSLIK 0.295 ZD 220 Cl15 0,513 0,486
14 DERSLIK 0.295 ZD 220 C20 0,477 0,452
14 DERSLIK 0.295 ZD 420 C10 0,567 0,538
14 DERSLIK 0.295 ZD 420 Cl15 0,513 0,486
14 DERSLIK 0.295 ZD 420 C20 0,477 0,452
14 DERSLIK 0.295 ZE 220 C10 0,567 0,538
14 DERSLIK 0.295 ZE 220 C15 0,513 0,486
14 DERSLIK 0.295 ZE 220 C20 0,477 0,452
14 DERSLIK 0.295 ZE 420 C10 0,567 0,538
14 DERSLIK 0.295 ZE 420 C15 0,513 0,486
14 DERSLIK 0.295 ZE 420 C20 0,477 0,452
14 DERSLIK 0.995 ZC 220 C10 0,567 0,538
14 DERSLIK 0.995 ZC 220 CI15 0,513 0,486
14 DERSLIK 0.995 ZC 220 C20 0,477 0,452
14 DERSLIK 0.995 ZC 420 C10 0,567 0,538
14 DERSLIK 0.995 ZC 420 C15 0,513 0,486
14 DERSLIK 0.995 ZC 420 C20 0,477 0,452
14 DERSLIK 0.995 ZD 220 C10 0,567 0,538
14 DERSLIK 0.995 ZD 220 C15 0,513 0,486
14 DERSLIK 0.995 ZD 220 C20 0,477 0,452
14 DERSLIK 0.995 ZD 420 C10 0,567 0,538
14 DERSLIK 0.995 ZD 420 C15 0,513 0,486
14 DERSLIK 0.995 ZD 420 C20 0,477 0,452
14 DERSLIK 0.995 ZE 220 C10 0,567 0,538
14 DERSLIK 0.995 ZE 220 C15 0,513 0,486
14 DERSLIK 0.995 ZE 220 C20 0,477 0,452
14 DERSLIK 0.995 ZE 420 C10 0,567 0,538
14 DERSLIK 0.995 ZE 420 C15 0,513 0,486
14 DERSLIK 0.995 ZE 420 C20 0,477 0,452

46
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Cizelge 5.7. 22 derslikli okul binasinin mevcut durumda x ve y yoniindeki periyotlari

Model Ad1 Mevcut-Tx Mevcut-Ty
22 DERSLIK 0.295 ZC 220 C10 0,513 0,486
22 DERSLIK 0.295 ZC 220 CI5 0,477 0,452
22 DERSLIK 0.295 ZC 220 C20 0,567 0,538
22 DERSLIK 0.295 ZC 420 C10 0,513 0,486
22 DERSLIK 0.295 ZC 420 CI15 0,477 0,452
22 DERSLIK 0.295 ZC 420 C20 0,567 0,538
22 DERSLIK 0.295 ZD 220 C10 0,513 0,486
22 DERSLIK 0.295 ZD 220 C15 0,477 0,452
22 DERSLIK 0.295 ZD 220 C20 0,567 0,538
22 DERSLIK 0.295 ZD 420 C10 0,513 0,486
22 DERSLIK 0.295 ZD 420 C15 0,477 0,452
22 DERSLIK 0.295 ZD 420 C20 0,567 0,538
22 DERSLIK 0.295 ZE 220 C10 0,513 0,486
22 DERSLIK 0.295 ZE 220 C15 0,477 0,452
22 DERSLIK 0.295 ZE 220 C20 0,567 0,538
22 DERSLIK 0.295 ZE 420 C10 0,513 0,486
22 DERSLIK 0.295 ZE 420 C15 0,477 0,452
22 DERSLIK 0.295 ZE 420 C20 0,567 0,538
22 DERSLIK 0.995 ZC 220 C10 0,513 0,486
22 DERSLIK 0.995 ZC 220 CI15 0,477 0,452
22 DERSLIK 0.995 ZC 220 C20 0,567 0,538
22 DERSLIK 0.995 ZC 420 C10 0,513 0,486
22 DERSLIK 0.995 ZC 420 C15 0,477 0,452
22 DERSLIK 0.995 ZC 420 C20 0,567 0,538
22 DERSLIK 0.995 ZD 220 C10 0,513 0,486
22 DERSLIK 0.995 ZD 220 Cl15 0,477 0,452
22 DERSLIK 0.995 ZD 220 C20 0,567 0,538
22 DERSLIK 0.995 ZD 420 C10 0,513 0,486
22 DERSLIK 0.995 ZD 420 C15 0,477 0,452
22 DERSLIK 0.995 ZD 420 C20 0,567 0,538
22 DERSLIK 0.995 ZE 220 C10 0,513 0,486
22 DERSLIK 0.995 ZE 220 C15 0,477 0,452
22 DERSLIK 0.995 ZE 220 C20 0,567 0,538
22 DERSLIK 0.995 ZE 420 C10 0,513 0,486
22 DERSLIK 0.995 ZE 420 Cl15 0,477 0,452
22 DERSLIK 0.995 ZE 420 C20 0,513 0,486

5.4.3. Mevcut durum icin spektral deplasmanlar

Spektral deplasman (Sq), bir yapinin deprem hareketi sirasinda ulasabilecegi
maksimum deplasman miktarini ifade eden 6nemli bir parametredir. Sq degeri, dogrusal
olmayan statik itme analizi (pushover) ile elde edilen performans noktasina karsilik
gelir. Bu noktadaki Sq degeri, yapinin hedef performans seviyesine (6rnegin, smirl
hasar veya kontrollii hasar) ulastif1 andaki deplasmani ifade eder ve yapinin plastik
deformasyon gecirdigi bolgedeki davranigini yansitir. Burada, yapi elastik sinirlarini

asarak plastik deformasyonlara baglamis ve dolayisiyla yapinin deprem etkisi altindaki
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gercek kapasitesi daha net bir sekilde gozlemlenmistir. Sq degeri, yapinin plastik
deformasyonlara gectigi ve gercekei bir performans sergiledigi durumu temsil eder.

Bu c¢alismada incelenen mevcut yapilarin x ve y yoniindeki spektral
deplasmanlar1 ivmeleri 8 derslikli binalar i¢in Cizelge 5.8. de, 14 derslikli binalar i¢in

Cizelge 5.9. da ve 22 derslikli binalar i¢in Cizelge 5.10. da gdsterilmektedir.

Cizelge 5.8. 8 derslikli okul binasinin mevcut durumda x ve y yoniindeki spektral deplasmanlari

Model Adi Sa¢-X(mm) Sd-Y(mm)
8 DERSLIK 0.295 ZC 220 C10 44,010 39,950
8 DERSLIK 0.295 ZC 220 CI15 40,190 35,980
8 DERSLIK 0.295 ZC 220 C20 37,150 33,490
8 DERSLIK 0.295 ZC 420 C10 44,260 37,260
8 DERSLIK 0.295 ZC 420 C15 39,700 34,870
8 DERSLIK 0.295 ZC 420 C20 37,060 33,120
8 DERSLIK 0.295 ZD 220 C10 64,580 57,260
8 DERSLIK 0.295 ZD 220 Cl15 58,490 48,640
8 DERSLIK 0.295 ZD 220 C20 53,510 43,550
8 DERSLIK 0.295 ZD 420 C10 64,760 56,720
8 DERSLIK 0.295 ZD 420 C15 57,800 46,080
8 DERSLIK 0.295 ZD 420 C20 51,310 40,240
8 DERSLIK 0.295 ZE 220 C10 64,580 57,260
8 DERSLIK 0.295 ZE 220 C15 58,490 48,640
8 DERSLIK 0.295 ZE 220 C20 53,510 43,550
8 DERSLIK 0.295 ZE 420 C10 64,760 56,720
8 DERSLIK 0.295 ZE 420 Cl15 57,800 46,080
8 DERSLIK 0.295 ZE 420 C20 51,310 40,240
8 DERSLIK 0.995 ZC 220 C10 142,400 127,540
8 DERSLIK 0.995 ZC 220 C15 128,450 115,440
8 DERSLIK 0.995 ZC 220 C20 119,500 107,530
8 DERSLIK 0.995 ZC 420 C10 142,310 125,140
8 DERSLIK 0.995 ZC 420 CI15 129,020 115,670
8 DERSLIK 0.995 ZC 420 C20 119,550 107,680
8 DERSLIK 0.995 ZD 220 C10 168,490 155,370
8 DERSLIK 0.995 ZD 220 C15 143,830 139,540
8 DERSLIK 0.995 ZD 220 C20 124,630 118,500
8 DERSLIK 0.995 ZD 420 C10 173,450 155,030
8 DERSLIK 0.995 ZD 420 Cl15 156,270 139,580
8 DERSLIK 0.995 ZD 420 C20 145,770 128,800
8 DERSLIK 0.995 ZE 220 C10 144,980 147,210
8 DERSLIK 0.995 ZE 220 C15 121,430 119,710
8 DERSLIK 0.995 ZE 220 C20 105,500 103,150
8 DERSLIK 0.995 ZE 420 C10 200,450 176,780
8 DERSLIK 0.995 ZE 420 C15 180,210 158,860

8 DERSLIK 0.995 ZE 420 C20 167,430 147,510




Cizelge 5.9. 14 derslikli okul binasinin mevcut durumda x ve y yoniindeki spektral deplasmanlari

Model Adi Sa-X(mm) Sa-Y(mm)
14 DERSLIK 0.295 ZC 220 C10 10,650 8,520
14 DERSLIK 0.295 ZC 220 C15 21,210 16,580
14 DERSLIK 0.295 ZC 220 C20 18,220 14,550
14 DERSLIK 0.295 ZC 420 C10 25,780 20,520
14 DERSLIK 0.295 ZC 420 C15 20,840 16,710
14 DERSLIK 0.295 ZC 420 C20 18,220 14,460
14 DERSLIK 0.295 ZD 220 C10 17,200 13,590
14 DERSLIK 0.295 ZD 220 Cl15 21,200 16,960
14 DERSLIK 0.295 ZD 220 C20 18,620 14,660
14 DERSLIK 0.295 ZD 420 C10 26,420 20,770
14 DERSLIK 0.295 ZD 420 C15 21,570 16,880
14 DERSLIK 0.295 ZD 420 C20 18,600 14,840
14 DERSLIK 0.295 ZE 220 C10 19,430 15,190
14 DERSLIK 0.295 ZE 220 Cl15 24,320 18,920
14 DERSLIK 0.295 ZE 220 C20 20,760 16,390
14 DERSLIK 0.295 ZE 420 C10 29,400 23,490
14 DERSLIK 0.295 ZE 420 C15 24,210 158,860
14 DERSLIK 0.295 ZE 420 C20 20,860 16,430
14 DERSLIK 0.995 ZC 220 C10 68,670 60,150
14 DERSLIK 0.995 ZC 220 C15 77,650 67,550
14 DERSLIK 0.995 ZC 220 C20 71,500 61,990
14 DERSLIK 0.995 ZC 420 C10 87,200 75,870
14 DERSLIK 0.995 ZC 420 C15 77,630 66,970
14 DERSLIK 0.995 ZC 420 C20 70,510 61,040
14 DERSLIK 0.995 ZD 220 C10 101,170 86,770
14 DERSLIK 0.995 ZD 220 C15 90,320 72,770
14 DERSLIK 0.995 ZD 220 C20 82,470 62,660
14 DERSLIK 0.995 ZD 420 C10 99,250 78,220
14 DERSLIK 0.995 ZD 420 C15 85,350 64,030
14 DERSLIK 0.995 ZD 420 C20 75,840 55,610
14 DERSLIK 0.995 ZE 220 C10 100,450 71,110
14 DERSLIK 0.995 ZE 220 C15 79,820 56,870
14 DERSLIK 0.995 ZE 220 C20 69,070 47,380
14 DERSLIK 0.995 ZE 420 C10 81,000 56,590
14 DERSLIK 0.995 ZE 420 Cl15 64,150 43,200
14 DERSLIK 0.995 ZE 420 C20 53,990 36,190
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Cizelge 5.10. 22 derslikli okul binasinin mevcut durumda x ve y yoniindeki spektral deplasmanlari

Model Adi Sa-X(mm) Sa-Y(mm)
22 DERSLIK 0.295 ZC 220 C10 19,120 19,120
22 DERSLIK 0.295 ZC 220 C15 15,690 15,710
22 DERSLIK 0.295 ZC 220 C20 13,650 13,560
22 DERSLIK 0.295 ZC 420 C10 19,230 18,930
22 DERSLIK 0.295 ZC 420 Cl15 12,000 12,060
22 DERSLIK 0.295 ZC 420 C20 10,350 10,440
22 DERSLIK 0.295 ZD 220 C10 19,770 19,680
22 DERSLIK 0.295 ZD 220 Cl15 16,080 16,020
22 DERSLIK 0.295 ZD 220 C20 13,960 13,810
22 DERSLIK 0.295 ZD 420 C10 19,410 19,350
22 DERSLIK 0.295 ZD 420 C15 12,160 12,440
22 DERSLIK 0.295 ZD 420 C20 10,700 10,780
22 DERSLIK 0.295 ZE 220 C10 22,130 21,770
22 DERSLIK 0.295 ZE 220 C15 18,140 17,820
22 DERSLIK 0.295 ZE 220 C20 15,620 15,600
22 DERSLIK 0.295 ZE 420 C10 22,020 21,930
22 DERSLIK 0.295 ZE 420 C15 13,800 13,970
22 DERSLIK 0.295 ZE 420 C20 11,770 12,020
22 DERSLIK 0.995 ZC 220 C10 62,870 64,040
22 DERSLIK 0.995 ZC 220 Cl15 56,440 56,890
22 DERSLIK 0.995 ZC 220 C20 60,470 60,470
22 DERSLIK 0.995 ZC 420 C10 61,850 62,560
22 DERSLIK 0.995 ZC 420 C15 54,790 54,420
22 DERSLIK 0.995 ZC 420 C20 59,960 59,170
22 DERSLIK 0.995 ZD 220 C10 71,780 71,650
22 DERSLIK 0.995 ZD 220 C15 61,960 59,820
22 DERSLIK 0.995 ZD 220 C20 54,810 52,200
22 DERSLIK 0.995 ZD 420 C10 63,640 60,140
22 DERSLIK 0.995 ZD 420 C15 50,500 49,770
22 DERSLIK 0.995 ZD 420 C20 44,620 43,160
22 DERSLIK 0.995 ZE 220 C10 61,800 59,940
22 DERSLIK 0.995 ZE 220 C15 49,210 48,190
22 DERSLIK 0.995 ZE 220 C20 41,490 40,820
22 DERSLIK 0.995 ZE 420 C10 43,800 41,440
22 DERSLIK 0.995 ZE 420 Cl15 33,500 31,040
22 DERSLIK 0.995 ZE 420 C20 27,040 25,230

5.4.4. Mevcut durum icin spektral ivmeler

Spektral ivme (Sa), bir yapinin deprem etkisi altindaki ivme cevabini temsil eden
temel parametrelerden biridir. S. degeri, yapinin dogrusal olmayan statik itme analizi
(pushover) sonucunda elde edilen performans noktasina karsilik gelir. Bu deger, yapinin
elastik smirlarim1 astigi, plastik deformasyonlarin basladigl ve yapinin daha fazla ivme
gosterdigi durumu simgeler. Sa degeri plastik davranisi ve yapinin deprem kosullarina
kars1 gosterdigi gergek dayanim kapasitesini temsil eder.

Bu ¢alismada incelenen mevcut yapilarin x ve y yoniindeki spektral ivmeleri 8
derslikli binalar i¢in Cizelge 5.11. de, 14 derslikli binalar i¢in Cizelge 5.12. de ve 22
derslikli binalar i¢in Cizelge 5.13. de gdsterilmektedir.



Cizelge 5.11. 8 derslikli okul binasinin mevcut durumda x ve y yoniindeki spektral ivmeleri

Model Adi Sa-X(g) Sa-Y(g)
8 DERSLIK 0.295 ZC 220 C10 0,302 0,357
8 DERSLIK 0.295 ZC 220 CI5 0,301 0,342
8 DERSLIK 0.295 ZC 220 C20 0,295 0,331
8 DERSLIK 0.295 ZC 420 C10 0,398 0,448
8 DERSLIK 0.295 ZC 420 CI15 0,382 0,444
8 DERSLIK 0.295 ZC 420 C20 0,370 0,436
8 DERSLIK 0.295 ZD 220 C10 0,287 0,325
8 DERSLIK 0.295 ZD 220 Cl15 0,288 0,302
8 DERSLIK 0.295 ZD 220 C20 0,279 0,287
8 DERSLIK 0.295 ZD 420 C10 0,361 0,423
8 DERSLIK 0.295 ZD 420 Cl15 0,349 0,386
8 DERSLIK 0.295 ZD 420 C20 0,330 0,363
8 DERSLIK 0.295 ZE 220 C10 0,287 0,325
8 DERSLIK 0.295 ZE 220 C15 0,288 0,302
8 DERSLIK 0.295 ZE 220 C20 0,279 0,287
8 DERSLIK 0.295 ZE 420 C10 0,361 0,423
8 DERSLIK 0.295 ZE 420 C15 0,349 0,386
8 DERSLIK 0.295 ZE 420 C20 0,330 0,363
8 DERSLIK 0.995 ZC 220 C10 0,568 0,674
8 DERSLIK 0.995 ZC 220 CI15 0,610 0,657
8 DERSLIK 0.995 ZC 220 C20 0,597 0,640
8 DERSLIK 0.995 ZC 420 C10 0,739 0,872
8 DERSLIK 0.995 ZC 420 C15 0,727 0,824
8 DERSLIK 0.995 ZC 420 C20 0,711 0,801
8 DERSLIK 0.995 ZD 220 C10 0,558 0,610
8 DERSLIK 0.995 ZD 220 C15 0,528 0,592
8 DERSLIK 0.995 ZD 220 C20 0,495 0,547
8 DERSLIK 0.995 ZD 420 C10 0,677 0,792
8 DERSLIK 0.995 ZD 420 C15 0,662 0,736
8 DERSLIK 0.995 ZD 420 C20 0,653 0,713
8 DERSLIK 0.995 ZE 220 C10 0,345 0,402
8 DERSLIK 0.995 ZE 220 C15 0,323 0,368
8 DERSLIK 0.995 ZE 220 C20 0,304 0,343
8 DERSLIK 0.995 ZE 420 C10 0,508 0,580
8 DERSLIK 0.995 ZE 420 C15 0,496 0,538
8 DERSLIK 0.995 ZE 420 C20 0,489 0,525
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Cizelge 5.12. 14 derslikli okul binasinin mevcut durumda x ve y yoniindeki spektral ivmeleri

Model Adi Sa-X(g) Sa-Y(g)
14 DERSLIK 0.295 ZC 220 C10 0,668 0,750
14 DERSLIK 0.295 ZC 220 C15 0,634 0,640
14 DERSLIK 0.295 ZC 220 C20 0,601 0,671
14 DERSLIK 0.295 ZC 420 C10 0,757 0,734
14 DERSLIK 0.295 ZC 420 C15 0,708 0,755
14 DERSLIK 0.295 ZC 420 C20 0,737 0,769
14 DERSLIK 0.295 ZD 220 C10 0,529 0,606
14 DERSLIK 0.295 ZD 220 Cl15 0,570 0,650
14 DERSLIK 0.295 ZD 220 C20 0,606 0,674
14 DERSLIK 0.295 ZD 420 C10 0,685 0,739
14 DERSLIK 0.295 ZD 420 C15 0,722 0,760
14 DERSLIK 0.295 ZD 420 C20 0,746 0,782
14 DERSLIK 0.295 ZE 220 C10 0,545 0,636
14 DERSLIK 0.295 ZE 220 Cl15 0,590 0,683
14 DERSLIK 0.295 ZE 220 C20 0,624 0,718
14 DERSLIK 0.295 ZE 420 C10 0,721 0,790
14 DERSLIK 0.295 ZE 420 C15 0,766 0,822
14 DERSLIK 0.295 ZE 420 C20 0,794 0,838
14 DERSLIK 0.995 ZC 220 C10 1,444 1,554
14 DERSLIK 0.995 ZC 220 C15 1,570 1,660
14 DERSLIK 0.995 ZC 220 C20 1,570 1,645
14 DERSLIK 0.995 ZC 420 C10 1,697 1,947
14 DERSLIK 0.995 ZC 420 C15 1,842 1,901
14 DERSLIK 0.995 ZC 420 C20 1,806 1,866
14 DERSLIK 0.995 ZD 220 C10 1,195 1,269
14 DERSLIK 0.995 ZD 220 C15 1,181 1,200
14 DERSLIK 0.995 ZD 220 C20 1,169 1,141
14 DERSLIK 0.995 ZD 420 C10 1,400 1,362
14 DERSLIK 0.995 ZD 420 C15 1,335 1,384
14 DERSLIK 0.995 ZD 420 C20 1,282 1,443
14 DERSLIK 0.995 ZE 220 C10 0,797 0,963
14 DERSLIK 0.995 ZE 220 C15 0,776 1,020
14 DERSLIK 0.995 ZE 220 C20 0,824 1,049
14 DERSLIK 0.995 ZE 420 C10 0,970 1,164
14 DERSLIK 0.995 ZE 420 Cl15 1,020 1,197
14 DERSLIK 0.995 ZE 420 C20 1,061 1,232
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Cizelge 5.13. 22 derslikli okul binasinin mevcut durumda x ve y yoniindeki spektral ivmeleri

Model Adi Sa-X(g) Sa-Y(g)
22 DERSLIK 0.295 ZC 220 C10 0,478 0,479
22 DERSLIK 0.295 ZC 220 C15 0,461 0,509
22 DERSLIK 0.295 ZC 220 C20 0,488 0,531
22 DERSLIK 0.295 ZC 420 C10 0,586 0,637
22 DERSLIK 0.295 ZC 420 Cl15 0,778 0,752
22 DERSLIK 0.295 ZC 420 C20 0,788 0,756
22 DERSLIK 0.295 ZD 220 C10 0,433 0,481
22 DERSLIK 0.295 ZD 220 Cl15 0,464 0,513
22 DERSLIK 0.295 ZD 220 C20 0,491 0,535
22 DERSLIK 0.295 ZD 420 C10 0,588 0,644
22 DERSLIK 0.295 ZD 420 C15 0,784 0,771
22 DERSLIK 0.295 ZD 420 C20 0,811 0,775
22 DERSLIK 0.295 ZE 220 C10 0,444 0,497
22 DERSLIK 0.295 ZE 220 C15 0,476 0,533
22 DERSLIK 0.295 ZE 220 C20 0,504 0,557
22 DERSLIK 0.295 ZE 420 C10 0,610 0,679
22 DERSLIK 0.295 ZE 420 C15 0,848 0,838
22 DERSLIK 0.295 ZE 420 C20 0,867 0,844
22 DERSLIK 0.995 ZC 220 C10 1,420 1,563
22 DERSLIK 0.995 ZC 220 Cl15 1,437 1,559
22 DERSLIK 0.995 ZC 220 C20 1,296 1,300
22 DERSLIK 0.995 ZC 420 C10 1,716 1,798
22 DERSLIK 0.995 ZC 420 Cl15 1,701 1,728
22 DERSLIK 0.995 ZC 420 C20 1,476 1,491
22 DERSLIK 0.995 ZD 220 C10 1,039 1,164
22 DERSLIK 0.995 ZD 220 C15 1,029 1,110
22 DERSLIK 0.995 ZD 220 C20 1,010 1,136
22 DERSLIK 0.995 ZD 420 C10 1,174 1,269
22 DERSLIK 0.995 ZD 420 C15 1,146 1,340
22 DERSLIK 0.995 ZD 420 C20 1,247 1,391
22 DERSLIK 0.995 ZE 220 C10 0,682 0,943
22 DERSLIK 0.995 ZE 220 C15 0,799 0,997
22 DERSLIK 0.995 ZE 220 C20 0,861 1,030
22 DERSLIK 0.995 ZE 420 C10 1,017 1,115
22 DERSLIK 0.995 ZE 420 Cl15 1,092 1,159
22 DERSLIK 0.995 ZE 420 C20 1,122 1,187

5.4.5. Mevcut durum icin dayanim fazlahg

Mevcut durum i¢in dayanim fazlaligi, bir yapinin mevcut tagima kapasitesinin,
belirli bir performans diizeyine karsilik gelen talep ile kiyaslanmasi sonucunda elde
edilen kapasite fazlasini ifade etmektedir. Bu kavram, 6zellikle deprem etkisi altindaki
yapisal giivenligin degerlendirilmesinde Onemli bir o6l¢iit olup, yapinin tasarim
yiiklerinden daha yiiksek seviyelerde yatay yiiklere dayanip dayanamayacagini ortaya
koyar. Yapinin dogrusal ya da dogrusal olmayan analiz yontemleriyle elde edilen
kapasite egrisi iizerinden yapilan degerlendirmelerde, taban kesme kuvveti ile ¢at1 yer

degistirmesi arasindaki iligki dikkate alinarak dayanim fazlaligi tespit edilebilir. Elde
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edilen bu veriler, yapimnin mevcut haliyle ne derece giivenli oldugunu ve olasi
giiclendirme ihtiyacini belirlemek agisindan 6nemli bir referans olusturmaktadir.

Bu calismada incelenen mevcut yapilarin x ve y yoniindeki dayanim fazlaliklar
(D) 8 derslikli binalar i¢in Cizelge 5.14. de, 14 derslikli binalar i¢in Cizelge 5.15. de ve
22 derslikli binalar i¢in Cizelge 5.16. da gosterilmektedir.

Cizelge 5.14. 8 derslikli okul binasinin mevcut durumda x ve y yoniindeki dayanim fazlalig1 (D) degerleri

Model Adi Vox  Viey Vi, (ton) Vi, (ton) D (x) D (y)
8 DERSLIK 0.295 ZC 220 C10 163,94 191,64 73,88 68,74 0,45 0,36
8 DERSLIK 0.295 ZC 220 C15 163,94 191,64 73,88 68,74 0,45 0,36
8 DERSLIK 0.295 ZC 220 C20 163,94 191,64 73,88 68,74 0,45 0,36
8 DERSLIK 0.295 ZC 420 C10 213,87 251,11 73,88 68,74 0,35 0,27
8 DERSLIK 0.295 ZC 420 C15 213,87 251,11 73,88 68,74 0,35 0,27
8 DERSLIK 0.295 ZC 420 C20 213,87 251,11 73,88 68,74 0,35 0,27
8 DERSLIK 0.295 ZD 220 C10 15439 173,39 106,72 95,18 0,69 0,55
8 DERSLIK 0.295 ZD 220 C15 15439 173,39 106,72 95,18 0,69 0,55
8 DERSLIK 0.295 ZD 220 C20 15439 173,39 106,72 95,18 0,69 0,55
8 DERSLIK 0.295 ZD 420 C10 193,71 227,16 106,72 95,18 0,55 0,42
8 DERSLIK 0.295 ZD 420 C15 193,71 227,16 106,72 95,18 0,55 0,42
8 DERSLIK 0.295 ZD 420 C20 193,71 227,16 106,72 95,18 0,55 0,42
8 DERSLIK 0.295 ZE 220 C10 135,60 148,97 128,09 107,65 0,94 0,72
8 DERSLIK 0.295 ZE 220 C15 135,60 148,97 128,09 107,65 0,94 0,72
8 DERSLIK 0.295 ZE 220 C20 135,60 148,97 128,09 107,65 0,94 0,72
8 DERSLIK 0.295 ZE 420 C10 165,14 191,50 128,09 107,65 0,78 0,56
8 DERSLIK 0.295 ZE 420 C15 159,86 177,02 128,09 107,65 0,80 0,61
8 DERSLIK 0.295 ZE 420 C20 154,03 167,46 128,09 107,64 0,83 0,64
8 DERSLIK 0.995 ZC 220 C10 303,60 363,17 237,70 221,03 0,78 0,61
8 DERSLIK 0.995 ZC 220 C15 32843 352,90 262,20 243,96 0,80 0,69
8 DERSLIK 0.995 ZC 220 C20 319,09 344,13 281,19 261,74 0,88 0,76
8 DERSLIK 0.995 ZC 420 C10 397,34 473,58 237,70 221,03 0,60 0,47
8 DERSLIK 0.995 ZC 420 C15 389,96 442,51 262,20 243,96 0,67 0,55
8 DERSLIK 0.995 ZC 420 C20 382,79 429,91 281,19 261,74 0,73 0,61
8 DERSLIK 0.995 7ZD 220 C10 298,11 331,92 285,87 262,58 0,96 0,79
8 DERSLIK 0.995 ZD 220 C15 281,22 318,28 315,80 277,97 1,12 0,87
8 DERSLIK 0.995 ZD 220 C20 263,17 291,85 330,88 278,08 1,26 0,95
8 DERSLIK 0.995 ZD 420 C10 362,89 430,19 285,87 262,58 0,79 0,61
8 DERSLIK 0.995 ZD 420 C15 359,72 404,74 315,80 277,97 0,88 0,69
8 DERSLIK 0.995 ZD 420 C20 363,69 392,12 330,88 278,08 0,91 0,71
8 DERSLIK 0.995 ZE 220 C10 180,85 213,01 264,70 178,46 1,46 0,84
8 DERSLIK 0.995 ZE 220 C15 169,20 194,13 264,70 178,45 1,56 0,92
8 DERSLIK 0.995 ZE 220 C20 158,55 180,35 264,70 178,42 1,67 0,99
8 DERSLIK 0.995 ZE 420 C10 290,06 319,90 264,70 222,46 0,91 0,70
8 DERSLIK 0.995 ZE 420 C15 281,25 295,78 264,70 222,45 0,94 0,75
8 DERSLIK 0.995 ZE 420 C20 276,59 288,29 264,70 222,42 0,96 0,77




55

Cizelge 5.15. 14 derslikli okul binasinin mevcut durumda x ve y yoniindeki dayanim fazlalig1 (D)

degerleri

Model Adi Vp-x Vi-y Vit (ton) Vty (ton) D (x) D (y)
14 DERSLIK 0.295 ZC 220 C10 1015,19 1192,06 341,04 347,34 0,34 0,29
14 DERSLIK 0.295 ZC 220 C15 964,06  1009,08 313,98 306,44 0,33 0,30
14 DERSLIK 0.295 ZC 220 C20 909,04  1057,72 313,95 306,50 0,35 0,29
14 DERSLIK 0.295 ZC 420 C10 1153,00 1159,63 310,63 306,37 0,27 0,26
14 DERSLIK 0.295 ZC 420 C15 1074,99 119392 313,98 306,44 0,29 0,26
14 DERSLIK 0.295 ZC 420 C20 111933 1216,36 313,95 306,50 0,28 0,25
14 DERSLIK 0.295 ZD 220 C10 798,29 953,68 318,53 310,80 0,40 0,33
14 DERSLIK 0.295 ZD 220 C15 861,24  1022,95 319,07 311,20 0,37 0,30
14 DERSLIK 0.295 ZD 220 C20 916,44  1062,42 318,71 310,94 0,35 0,29
14 DERSLIK 0.295 ZD 420 C10 1038,34 1165,56 319,59 311,63 0,31 0,27
14 DERSLIK 0.295 ZD 420 CI15 109523 1201,34 319,07 311,20 0,29 0,26
14 DERSLIK 0.295 ZD 420 C20 113231 1237,54 318,71 310,94 0,28 0,25
14 DERSLIK 0.295 ZE 220 C10 819,80 999,44 354,35 345,99 0,43 0,35
14 DERSLIK 0.295 ZE 220 C15 887,59  1072,76 354,74 346,29 0,40 0,32
14 DERSLIK 0.295 ZE 220 C20 939,58  1128,65 354,49 346,09 0,38 0,31
14 DERSLIK 0.295 ZE 420 C10 1091,36  1244,90 355,15 346,60 0,33 0,28
14 DERSLIK 0.295 ZE 420 C15 1158,79 1297,52 354,74 346,29 0,31 0,27
14 DERSLIK 0.295 ZE 420 C20 1202,36 132328 354,49 346,09 0,29 0,26
14 DERSLIK 0.995 ZC 220 C10 2198,89 2452,79 1105,88 1079,39 0,50 0,44
14 DERSLIK 0.995 ZC 220 C15 240041 262996 1102,42 1079,10 0,46 0,41
14 DERSLIK 0.995 ZC 220 C20 2397,98 2608,40 1105,94 1079,27 0,46 0,41
14 DERSLIK 0.995 ZC 420 C10 2572,84 3107,36 1000,03 1078,90 0,39 0,35
14 DERSLIK 0.995 ZC 420 C15 2827,01 299994 1102,42 1079,10 0,39 0,36
14 DERSLIK 0.995 ZC 420 C20 2765,85 2943,64 1105,94 1079,27 0,40 0,37
14 DERSLIK 0.995 ZD 220 C10 1827,97 1993,77 921,41 899,29 0,50 0,45
14 DERSLIK 0.995 ZD 220 C15 1784,81 1886,18 921,02 898,06 0,52 0,48
14 DERSLIK 0.995 ZD 220 C20 1765,59 1789,10 919,88 897,20 0,52 0,50
14 DERSLIK 0.995 ZD 420 C10 2121,41 2146,42 921,41 899,29 0,43 0,42
14 DERSLIK 0.995 ZD 420 C15 2021,41 2170,32 921,02 898,06 0,46 0,41
14 DERSLIK 0.995 ZD 420 C20 1941,62 226291 919,88 897,20 0,47 0,40
14 DERSLIK 0.995 ZE 220 C10  1200,71 1505,58 733,71 716,10 0,61 0,48
14 DERSLIK 0.995 ZE 220 C15 1165,13 1596,12 732,90 715,47 0,63 0,45
14 DERSLIK 0.995 ZE 220 C20 1238,09 1641,14 732,39 715,08 0,59 0,44
14 DERSLIK 0.995 ZE 420 C10 145890 1823,63 733,71 716,10 0,50 0,39
14 DERSLIK 0.995 ZE 420 C15 1534,58 1874,39 732,90 715,47 0,48 0,38

14 DERSLIK 0.995 ZE 420 C20 159521 1930,52 732,39 715,08 0,46 0,37
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Cizelge 5.16. 22 derslikli okul binasinin mevcut durumda x ve y yoniindeki dayanim fazlalig1 (D)

degerleri

Model Adi Vp-x Vi-y Vit (ton) Vty (ton) D (x) D (y)
22 DERSLIK 0.295 ZC 220 C10 628,65 707,57 343,75 311,59 0,55 0,44
22 DERSLIK 0.295 ZC 220 C15 600,71 750,48 348,32 318,34 0,58 0,42
22 DERSLIK 0.295 ZC 220 C20 635,49 783,08 351,71 322,05 0,55 0,41
22 DERSLIK 0.295 ZC 420 C10 764,54 941,36 343,75 311,59 0,45 0,33
22 DERSLIK 0.295 ZC 420 C15 1022,19 1117,95 293,14 266,23 0,29 0,24
22 DERSLIK 0.295 ZC 420 C20 103947 112387 291,74 265,24 0,28 0,24
22 DERSLIK 0.295 ZD 220 C10 562,84 707,57 366,07 335,02 0,65 0,47
22 DERSLIK 0.295 ZD 220 C15 602,88 754,26 370,48 339,05 0,61 0,45
22 DERSLIK 0.295 ZD 220 C20 638,65 787,64 373,64 341,93 0,59 0,43
22 DERSLIK 0.295 ZD 420 C10 765,58 950,19 366,07 335,02 0,48 0,35
22 DERSLIK 0.295 ZD 420 CI15 103026 114508 291,46 264,77 0,28 0,23
22 DERSLIK 0.295 ZD 420 C20 1067,88 1152,02 290,32 263,74 0,27 0,23
22 DERSLIK 0.295 ZE 220 C10 576,57 729,79 422,75 386,77 0,73 0,53
22 DERSLIK 0.295 ZE 220 C15 617,45 782,29 427,65 391,13 0,69 0,50
22 DERSLIK 0.295 ZE 220 C20 655,09 818,18 431,05 394,15 0,66 0,48
22 DERSLIK 0.295 ZE 420 C10 794,01 1000,99 422,75 386,77 0,53 0,39
22 DERSLIK 0.295 ZE 420 C15 111048 1239,72 320,82 291,42 0,29 0,24
22 DERSLIK 0.295 ZE 420 C20 1136,62 1252,18 319,96 290,63 0,28 0,23
22 DERSLIK 0.995 ZC 220 C10 1869,34 2324385 1048,22 936,34 0,56 0,40
22 DERSLIK 0.995 ZC 220 C15 1879,54 230412 1039,50 937,06 0,55 0,41
22 DERSLIK 0.995 ZC 220 C20 169593 1923,54 1223,36 1116,70 0,72 0,58
22 DERSLIK 0.995 ZC 420 C10 2249,60 2661,84 1048,22 936,34 0,47 0,35
22 DERSLIK 0.995 ZC 420 C15 2226,72 2556,57 1039,50 937,06 0,47 0,37
22 DERSLIK 0.995 ZC 420 C20 1927,72 2200,00 1223,36 1116,70 0,63 0,51
22 DERSLIK 0.995 ZD 220 C10 1355,19 1716,83 849,80 772,02 0,63 0,45
22 DERSLIK 0.995 ZD 220 C15 134344 1638,53 844,02 766,73 0,63 0,47
22 DERSLIK 0.995 ZD 220 C20 1319,01 167138 840,38 763,42 0,64 0,46
22 DERSLIK 0.995 ZD 420 C10 153521 1865,92 849,80 772,02 0,55 0,41
22 DERSLIK 0.995 ZD 420 C15 1486,20 1971,71 844,02 766,73 0,57 0,39
22 DERSLIK 0.995 ZD 420 C20 1622,65 2044,99 840,38 763,42 0,52 0,37
22 DERSLIK 0.995 ZE 220 C10 882,76  1383,97 665,19 604,24 0,75 0,44
22 DERSLIK 0.995 ZE 220 C15 1034,46 1465,12 662,44 601,73 0,64 0,41
22 DERSLIK 0.995 ZE 220 C20 1118,06 1512,98 660,71 600,14 0,59 0,40
22 DERSLIK 0.995 ZE 420 C10 131885 163734 665,19 604,24 0,50 0,37
22_DERSLiK_O.995_ZE_420_C 15 1420,58 1702,51 662,44 601,73 0,47 0,35
22 DERSLIK 0.995 ZE 420 C20 1460,51 1744,29 660,71 600,14 0,45 0,34

5.4.6. Mevcut durum yapilarinin yeniden yapim maliyeti

Bir sonraki bolimde analizleri yapilan giiclendirilmis okul binalarmin
giiclendirme maliyetlerinin fizibilitesi icin mevcut yapinin yeninden yapim maliyetinin

de bilinmesi gerekmektedir.
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Mevcut yapilarin giiclendirilmesi ve iyilestirilmesi, genellikle bir binanin
yeniden inga edilmesinden daha ekonomik olabilir. Ancak, baz1 durumlarda mevcut
yapinin tamamen yikilip yeniden insa edilmesi gerekebilir. Bu durumda, yapinin
yeniden insa maliyeti, tasarim, malzeme ve is¢ilik gibi faktorlerin birlesimiyle
hesaplanir. Yeniden yapim maliyeti, genellikle yapinin toplam alani iizerinden
hesaplanir ve belirli bir birim maliyetle carpilir.

Yeniden insa maliyetinin hesaplanmasinda dikkate alinmasi gereken baslica
faktorler sunlardir:

e Birim Maliyet: Yap1 tiirine, zemin kosullarina, yapisal 6zelliklere ve
kullanilan malzemelere gore degisen birim maliyet, yeniden yapim
maliyetinin temelini olusturur. Bu maliyet, genellikle yerel yonetmelikler
ve insaat sektoriindeki giincel fiyatlar dikkate alinarak belirlenir.

e Toplam Alan: Yeniden yapim maliyeti hesaplanirken, mevcut yapinin
toplam insaat alan1 g6z Oniine alinir. Alan, genellikle metrekare (m?)
olarak Olciiliir ve birim maliyetle carpilarak toplam yeniden yapim
maliyeti bulunur.

e Kaba Insaat Maliyeti: Yeniden insa edilen yapmin kaba insaati,
genellikle toplam maliyetin énemli bir kismint olusturur. Kaba insaat
maliyeti, temelden baslayarak duvar, cati, betonarme gibi ana yapi
elemanlarinin inga edilmesiyle ilgilidir.

e Izin ve Ruhsat Maliyetleri: Yapimin yeniden inga edilmesi igin gerekli
olan izinler ve ruhsatlar da maliyet hesaplamasina dahil edilir. Bu
masraflar yerel yonetimler tarafindan belirlenen ticretlere gore degisir.

e Zemin Sinifi ve Yapisal Gereksinimler: Yapiin yer aldigi zemin sinifi
ve sismik risk gibi faktorler de yeniden yapim maliyetini etkileyebilir.
Ozellikle depreme dayanmikli yapilar i¢in ek giiclendirme &nlemleri
gerekebilir.

Bu faktorler 1s183inda, mevcut yapidaki binalarin yeniden yapim maliyeti,
genellikle mimari projeler ve miihendislik hesaplamalariyla detayli bir sekilde
belirlenir. Yeniden insa maliyetinin hesaplanmasi, giiclendirme segeneklerinin
ekonomik agidan degerlendirilmesinde temel bir parametre olusturur.

2025 yili Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanlhig: (CSIDB) tarafindan
yayimmlanan Mimarlik ve Miihendislik Bedellerinin Hesabinda Kullanilacak Yap:
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Yaklagik Birim Maliyetleri' ne gore, III. C grubu yapilarda birim maliyet 487 $/ m?
(19,150 TL/ m?) olarak belirlenmistir. 8 derslikli, 14 derslikli ve 22 derslikli mevcut
yapinin toplam alanlar1 ve bu alanlara gore yapilan hesaplamalarla yapilarin yeniden

insa edilmesi durumunda ortaya ¢ikacak maliyet Cizelge 5.17°de gosterilmistir.

Cizelge 5.17. Mevcut yapilarin yeniden yapim maliyetleri

Derslik Bina Boyutlarn Kat Sayis1 Toplam Alan  Birim Maliyet  Yeniden insa Maliyeti
Sayisi (m x m) (m?) (&) (&)

8 derslikli 21.90x 14.70 2 643,86 487 313,560

14 derslikli 26.75x 17.40 3 1396,35 487 680,023

22 derslikli 33.55x17.45 3 1756,34 487 855,338
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6. MEVCUT BETONARME YAPILARIN GUCLENDIRILMESINDE
KULLANILAN GUCLENDIRME YONTEMLERI

Deprem riski yliksek bolgelerde, yapilar iizerinde onarim ve giiclendirme
uygulamalar1 yaygin bir sekilde gerceklestirilmektedir. Deprem sonucunda hasar
gormiis yapi elemanlarinin onarilmasi kadar, gelecekte meydana gelebilecek siddetli
sarsintilara kars1 yeterli dayanimi saglayamayacak yapilarin giiclendirilmesi de biiyiik
onem tasimaktadir. Ayrica, miihendislik hatalari, eksik veya hatali iscilik, yapim
stirecindeki kusurlar, yapiya ek kat ilavesi ya da kullanim amacindaki degisiklikler gibi
durumlar da gii¢lendirme ve onarim ihtiyacini dogurabilmektedir.

Onarim, hasar gormiis bir yap1 ya da yapi elemaninin, deprem Oncesindeki
dayanim seviyesine yeniden ulastirilmasini amaglayan uygulamalar1 ifade ederken,
giiclendirme, bir yap1 ya da yap1 elemaninin hedeflenen dayanim seviyesine ¢ikarilmasi
ve tastyici sistemin rijitliginin artirilmasi igin gergeklestirilen islemler biitiiniidiir. Hasar
gbrmiis yapilarda, hem eleman bazinda onarim hem de sistem genelinde giiclendirme
calismalar1 yapilabilir.

Onarim ve giliglendirme siirecleri, yapinin yapisal ozellikleri, maruz kaldigi
problemler ve bu problemlerin binadaki yerlesimi dogrultusunda farkliliklar
gostermektedir. Bu sebeple, tiim yapilar i¢in gegerli olacak tek bir giiclendirme
yonteminin uygulanmasi miimkiin degildir. Her bir bina, kendine o0zgii yapisal
problemlere sahip oldugundan, ¢oziimler de 6zel olarak belirlenmelidir. Bu siirecin
basarili bir sekilde gergeklestirilmesi i¢in alaninda uzman, deneyimli teknik ekipler ve
ileri diizeyde statik bilgi gerekmektedir.

Bu tezde, incelenen okul binalarinin mevcut durumu STA4CAD 14.1 programi
aracilifiyla modellenmis ve gerekli veriler programa aktarilarak performans analizi
yapilmistir. Elde edilen analiz sonuglari dogrultusunda, yap1 elemanlarinin ve genel
sistemin performans diizeyleri degerlendirilmistir.

Analizler sonucunda, incelenen yapilarin hedeflenen performans seviyelerine
gore "kontrollii hasar" kriterini, burulma diizensizligi kriterini ve x ile y yonlerindeki
kiitle katilim orami kriterini karsilamadigi gozlemlenmistir. Ayrica, bazi yapi
elemanlarinin deprem etkisi altinda go¢cme riski tasidigi belirlenmistir. Bu durum
lizerine, her bir yapinin gili¢lendirilmesi i¢in ii¢ farkli alternatif Onerilmis ve bu

alternatifler ¢esitli parametreler acisindan karsilagtirilmisgtir.
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Gliglendirme  stirecinde, Oncelikli olarak yapinin tasiyict — sisteminin
giiclendirilmesi hedeflenmis ve bu dogrultuda okul binalar1 giiclendirilmistir. Onerilen
gliclendirme secgenekleri arasinda betonarme perde ilavesi, kolonlarin betonarme
mantolanmasi, perde ilavesi + kolonlarin mantolanmasi gibi ¢oziimler bulunmaktadir.
Ayrica, gevrek hasar gérmiis tastyict elemanlar (kolonlar, kirigler) lifli polimerle (LP

yada FRP) sarma yontemi ile giiclendirilmistir.

6.1. Perde ilavesi Yaparak Giiclendirme

Tasima kapasitesi yetersiz olan betonarme yapilar, tasiyici sistemin
dayanikliligmi  ve rijitligini  artirmak amaciyla betonarme perde eklenerek

giiclendirilebilir. Eklenen perdeler, asagida belirtilen iki farkli yontemle uygulanabilir.

6.1.1. Cerceve diizlemine betonarme perde eklenmesi

Deprem kuvvetlerine karst yapilarin dayanikliligmi  artirmak amaciyla
betonarme perde ilavesi yaygin bir giiclendirme yontemidir. Perdelerin eklenmesindeki
temel amag, deprem sirasinda olusan yatay yiiklerin 6nemli bir kismin1 yeni elemanlara
aktararak yapinin rijitligini artirmak ve yatay deplasmanlarini sinirlandirmaktir.
Boylece, yap1 daha giivenli ve kontrollii bir deprem performansi sergileyebilir.

Betonarme sisteme eklenecek perdeler, tasiyict sistemle uyumlu olacak sekilde
cergeve aksinin igerisine, tercihen iki kolon arasina yerlestirilmeli ve temel seviyesinden
itibaren en tist kata kadar stireklilik gosterecek bicimde insa edilmelidir. Bu siirekliligin
saglanmas1 i¢in, perdenin ug¢ bolgelerinde ve gdvde kisminda bulunan boyuna
donatilarin kesintisiz olarak perde boyunca devam etmesi gerekmektedir.

Perdelerin, yerlestirildigi tasiyici sisteme saglam bir sekilde ankrajlanmasi, yiik
aktarimi agisindan kritik bir faktordiir. Bu baglamda, ankraj cubuklarinin deprem
sirasinda olugabilecek gerilmelere karst yeterli dayanimi saglamasi zorunludur.
Kullanilacak ankraj ¢ubuklarinin c¢apr en az 16 mm olmali, ankraj derinligi ¢ubuk
capinin en az on kati olarak belirlenmeli ve ¢ubuklar arasindaki maksimum mesafe 40
cm’yi gegmemelidir. Onemli olan diger bir hususta, sisteme eklenen perdelerin yiik
aktarimin etkin bir sekilde gergeklestirebilmesi i¢in, perde altina denk gelen bolgedeki

temel sisteminin bu yiikleri giivenli bir sekilde zemine iletecek sekilde tasarlanmasidir.
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Boylece, yapiya eklenen perdelerin tasiyict sisteme katkist maksimize edilerek yapisal
biitlinliik saglanmais olur.
Giiclendirme sirasinda betonarme perde eklenmesi asamalar1 Sekil 6.1, Sekil 6.2

ve Sekil 6.3 de verilmis olup, Sekil 6.4’ de ise ¢izim detaylar1 verilmistir.

Sekil 6.3. Cerceve diizlemine betonarme perde eklenmesi imalati
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Sekil 6.4. Cergeve diizlemine betonarme perde eklenmesi imalatit donati detay ¢izimi

Sekil 6.4’ de goriildigii lizere perde ekleme imalati yapilirken; eklenecek
perdenin oldugu bdlgede kirim islemi yapildiktan sonra, mevcut cergeve sisteme
baglanmas1 icin cevresindeki betonarme elemanlara ankraj delikleri acilip, donati
ankrajlar1 yapilir. Sonrasinda i¢ kisim donatilar1 yerlestirilir. Pencere/ kapi boslugu
olmast halinde boslugun etrafina bosluk donatilar1 atilir. Kalib1 ¢akilip, betonu dokiiliir.

Kalip sokiildiikten sonra giiclendirme perdesinin statik olarak imalati tamamlanmis olur.
6.1.2. Cerceve diizlemine betonarme perde mantosu eklenmesi
Yap1 sistemine eklenen perdeler, binanin dis cephesinde, tasiyici gergeveye

bitisik olarak insa edilmelidir. Bununla birlikte, bu perdeler cerceveye ankrajlanarak

yapimin tiim sisteminin birlikte caligmasi saglanmalidir. Ankrajlarin, deprem sirasinda
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styrilmayacak kadar giiclii ve dayanikli olmasi gerektigi unutulmamalidir. Ayrica, bu
sistemin temel seviyesinden baglayarak en {ist kat seviyesine kadar kesintisiz bir sekilde
devam etmesi gerekmektedir. Bu diizenleme, yapinin genel dayanikliligini artirarak,
yap1 giivenligini saglamaya yardime1 olacaktir.

Ancak, uygulama asamasinda perde yiizeyindeki siva tabakasinin, donatilarin
cevreledigi ¢ekirdek beton tabakasina kadar temizlenmesi biiyiilk 6nem tasir. Aksi
takdirde, yeni dokiilen beton ile mevcut beton arasinda yeterli baglanma
saglanamayacak ve giiclendirme islemi beklenen verimliligi sunmayacaktir.

Gliglendirme sirasinda betonarme perde mantosu eklenmesi asamalar1 Sekil 6.5

ve Sekil 6.6’ da verilmis olup, Sekil 6.7 de ise ¢izim detaylar1 verilmistir.

VY
-t 1l

el W

o &

Sekil 6.6. Cergeve diizlemine betonarme perde mantosu eklenmesi imalati
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Sekil 6.7. Cergeve diizlemine betonarme perde mantosu eklenmesi imalati donat1 detay ¢izimi

Sekil 6.7° de gorildiigli tlizere perde mantosu ekleme imalati yapilirken;
eklenecek perdenin oldugu bolgede siva sokiimii ve drseleme yapildiktan sonra mevcut
perdeye ankraj delikleri agilip, donati ankrajlar1 yapilir. Sonrasinda i¢ kisim donatilart
yerlestirilir. Kalib1 ¢akilip, betonu dokiiliir. Kalip sokiildiikten sonra perde mantosunun

statik olarak imalati tamamlanmis olur.
6.2. Betonarme Kolon Mantosu Yaparak Giiclendirme

Kolonlarin gii¢lendirilmesinde gilinlimiizde en yaygin kullanilan yontemlerden
biri mantolamadir. Bu yontemin temel amaci, kolonun betonarme kesitini ve boyuna
donatt miktarin1 artirarak tasima kapasitesini yilikseltmektir. Mantolama uygulamasi

sirasinda dikkat edilmesi gereken en Onemli unsurlardan biri, mevcut beton ile yeni
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eklenen beton arasindaki aderansin saglanmasidir. Bunun yani sira, eski ve yeni
donatilarin uygun sekilde ankrajlanarak birlikte ¢aligsmast ve yiikiin her iki malzeme
tarafindan ortaklasa karsilanmasi gerektigi unutulmamalidir.

Mantolama islemi ile hedeflenen temel amaglardan biri, kolonun normal kuvvet
dayaniminin artirllmasidir. Ancak, uygulama oncesinde kolon yiizeyindeki siva
tabakasinin, donatilarin c¢evreledigi cekirdek beton tabakasina kadar temizlenmesi
biiylik 6nem tasir. Bu islem dogru sekilde yapilmazsa, yeni dokiilen beton ile mevcut
beton arasindaki baglanma saglanamaz ve giiclendirme islemi beklenen verimi vermez.

Giiclendirme sirasinda betonarme kolon mantosu eklenmesi asamalar1 Sekil 6.8

ve Sekil 6.9 da verilmis olup, Sekil 6.10° da ise ¢izim detaylar1 verilmistir.

Sekil 6.9. Kolon manto imalati
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Sekil 6.10. Kolon manto imalati donati detay ¢izimi

Mevcut kolon yiizeyinde teskil edilecek cikintilarin (dislerin) eski ve yeni
elemanlarin birlikte calismasina etkisi oldukca fazladir. Ayrica eski kolonun g¢ekirdek
kismindan gececek ¢iroz ve etriyelerin de bu duruma faydasinin oldugu
unutulmamalidir (Bayiilke, 1995).

Kolon kesitlerinin biiyiitiilmesi, yapinin kesme, basing mukavemeti ve egilme
momenti dayanimini onemli Ol¢iide artiran bir giiclendirme yontemidir. Bu islem,
Ozellikle mantolama uygulamalarinda, kolonun tagima kapasitesinin arttirilmasinda
onemli rol oynar. Mantolama yapilan kolonlarda, boyuna donatinin alt ve {iist katlar
arasinda devamli olarak baglanmasi, kolonun tasima kapasitesini, egilme momenti
dayanimin1 ve siinekligini artirarak yapinin performansint 6nemli Slgiide iyilestirir.
Kolon ve kiris birlesim bdlgelerinde ise uygun bosluklarin agilmasi ve bu bdlgelere

yeterli miktarda enine donati yerlestirilmesi, yapinin giiglendirilmesi acisindan kritik
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Oneme sahiptir. Bu diizenlemeler, tasiyici elemanlarin gii¢lendirilmesini ve sistemin
genel dayanikliligini artirir.

Deneysel c¢alismalar, kolonlarin dort tarafinin mantolanmasinin, en yiiksek
performans seviyesine ulasilmasim1 sagladigim1  gostermektedir. Ancak, mimari
kisitlamalar nedeniyle bu yontem her zaman uygulanabilir olmayabilir. Yine de, etkili
bir giiclendirme i¢in en az ii¢ tarafin mantolanmasiin gerektigi ve bu durumun diger
segeneklere gore daha verimli oldugu bilinmektedir.

Betonarme kolonlarin beton ile sarilmasi, sadece hasar gdérmiis kolonlarin
giiclendirilmesi i¢in degil, ayn1 zamanda diger gii¢clendirme yontemleri uygulandiktan
sonra bazi kolonlarin yetersiz performans gdstermesi durumunda da tercih edilmektedir.
Ornegin, bir aks iizerinde iki kolon arasina betonarme perde eklenmesi, bu elemanlara
daha fazla deprem yiikii etki edebilir. Bu durumda, perde uclarindaki kolonlarin diisiik
donat1 orani, malzeme dayaniminin yetersizligi veya etriye eksikligi gibi faktorler
nedeniyle kolonlarin dayanimi yetersiz kalabilir. Yapisal biitlinliigiin korunabilmesi i¢in
bu kolonlarin da uygun sekilde mantolanarak giiclendirilmesi gerekmektedir.

Kolon mantosu ekleme imalati sirasinda, eklenecek kolonun bulundugu bolgede
stva sOkiimii ve oOrseleme islemleri yapilir. Ardindan, mevcut kirise ankraj delikleri
acilir ve ankrajlar uygulanir. Désemeye gelen kisimda donatiya zarar vermeden kirilir
ve donatilar filiz olarak devam ettirilir. Sonrasinda, donatilar yerlestirilir, kalip cakilir
ve beton dokiiliir. Kalip sokiildiikten sonra, kolon mantosunun statik olarak imalati

tamamlanmis olur.

6.3. Karbon Lifli Polimer (CFRP) Sararak Gii¢lendirme

Mantolama ydntemi, bazi durumlarda yapinin mimari tasarimini olumsuz yonde
etkileyebilir ve kullanim alanini daraltabilir. Bu gibi durumlarla karsilasildiginda,
kolonlar1 giiclendirmek i¢in FRP (Fiber Reinforced Polymer) kullanimi daha uygun bir
secenek olarak One c¢ikmaktadir. Fakat FRP’ nin kolonlarin siinekligini ve kesme
kapasitesini artiracagi, eger kolonda denge iistli kirilma varsa ¢ekirdek betonun basing
dayanimina da pozitif etki ederek moment kapasitesine de katkida bulunabilecegi de
bilinmelidir. Bu durum FRP’ nin kullaniminda tasarimcinin kolon davranisi ile ilgili
siirlari iyi bilmesi gerektigini de gostermektedir.

Son yillarda, neredeyse tiim yapilarin tasiyict elemanlarina uygulanabilen bu

giiclendirme teknigi yayginlasmistir. FRP ’nin baslica avantajlar1 arasinda, karbon
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liflerinin korozyona kars1 direngli olmasi, hafif yapis1 ve yiliksek mukavemeti
bulunmaktadir. Ayrica, bu malzemenin uygulanmasi sirasinda yapinin mevcut
kullanimina engel olunmaz ve elemanlarin boyutlarinda herhangi bir artisa neden
olunmaz, bu da 6zellikle alan kisitlamalarinin bulundugu projelerde biiytlik bir avantaj
yaratir.

Kolonlarin etrafina etriyelere paralel bir sekilde sarilan karbon lifleri, kolonlarin
tasima kapasitesini ve egilme dayanimim artirirken, yapinin 6li ylikiinii etkilemez ve
sehim miktarim1 da azaltir. Bu sayede, yapmin genel dayanikliligi artirilir ve

giiclendirme saglanmis olur.

Gliglendirme sirasinda FRP eklenmesi 6rnekleri Sekil 6.11° de verilmistir.

Sekil 6.11. Kolona FRP sarilmasi imalati

Sekil 6.11° de goriildiigli lizere FRP imalati yapilirken; eklenecek
perdenin/kolonun/kirigin oldugu bdlge temizlenir. Tamir gerektiren bir yer varsa tamir
harciyla tamir edilir. Betonarme yiizeye FRP firmasinin 6nerdigi har¢ uygulanir. Harcin

tizerine FRP seritleri yapistirilip kurumaya birakilir.
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7. MEVCUT BETONARME OKUL BINALARININ GUCLENDIRILMESI

Bu ¢alisma kapsaminda daha onceki boliimlerde de soylendigi gibi 8,14 ve 22
derslikli olmak tizere 3 farkli tip okul binasi incelenmistir. Her biri i¢in iki farkli PGA
degeri (0.295 m/s* olan Ankara/Cankaya ve 0.995 m/s?> olan Sakarya/Adapazar)
alinmistir. Mevcut yapilarin bulundugu yerel zemin simiflar1 (ZC, ZD ve ZE), yapilarin
mevcut donat1 smiflar1 (S220, S420), yapilarin mevcut beton dayanimlarinin (10, 15 ve
20 MPa) degiskenligi dikkat alinmistir. Her bir okul binas tipi i¢in 36 farkli tip model
yapilmig olup, toplamda 108 adet mevcut durum modeli hazirlanmistir. Bu mevcut
durum modelleri {i¢ farkli giiclendirme (betonarme perde ilavesi yapmak, kolonlar
mantolamak, hem perde ilavesi yapip hem de kolonlarin mantolanmasi) yontemiyle
giiclendirilmis, her bir giiclendirme DD1 ve DD3 deprem yer hareketi diizeyine gore
kontrol edilmistir.

Giglendirilen okul binalari, TBDY 2018’e gore hedeflenen performans seviyesi
olan DD-1 deprem yer hareketi i¢in “Kontrollii Hasar” diizeyini sagladig1 gibi, burulma
diizensizligi katsayisi nbi’ nin 1.4’ den kii¢iik olma kosulunu ve x ve y yoniindeki kiitle

katilim oraninin %70’den biiyiik olma kosulunu da saglamistir.

7.1. Okul Binasi Tiplerinin Betonarme Perde ilave Edilerek Giiclendirmesi

Yap1 sistemine eklenen betonarme perdeler, tasiyict sistemin gii¢lendirilmesi
icin 6nemli bir ¢6ziim sunmaktadir. Bu perdeler, yapinin dayanimini artirirken, bireysel
olarak yetersiz kalan kolon veya kiris gibi elemanlarin gii¢lendirilmesi amaciyla CFRP
ilavesiyle desteklenmistir. Betonarme perdelerin yerlesimi, tasiyici sistemin simetrisini
bozmadan yapilmistir. Bu yerlesim sirasinda, yapinin rijitlik merkezi ile kiitle merkezi
arasindaki mesafenin minimize edilmesine 6zen gosterilmistir. Bu diizenleme, yapinin
deprem yiikleri altindaki performansini optimize etmeyi ve burulma etkilerini en aza
indirmeyi hedeflemistir.

Perdelerin konumu belirlenirken, yalnizca statik yeterlilik degil, ayn1 zamanda
yapinin dinamik davraniglari da dikkate alinarak tasarim yapilmistir. Bu sayede, yapinin
timlesik sismik davramisinin iyilestirilmesine katki saglanmistir. Eklenen betonarme
perdeler, tasiyict sistemin yatay yilik kapasitesini artirmanin yani sira, yanal yer

degistirmeleri sinirlayarak yapinin rijitligini artirmaktadir.
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Bu perdeler, C30 beton sinifi ve B420c ¢elik donati sinifina sahip olup, mimari

planlamaya uygun olarak, yapida duvar olan bolgelere ve kolonlar arasina

yerlestirilmistir. Boylece, hem mimari biitiinliik korunmus hem de g¢er¢eve davranisina

uygun bir tasiyici sistem elde edilmistir. Bu gii¢lendirme yontemi, yapmin deprem

performansini artirmaya yonelik etkili bir ¢6ziim sunmaktadir.

Sekil 7.1° de yeni eklenen gli¢lendirme perdelerinde kullanilan tip donati detay1

gosterilmektedir.
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Sekil 7.1. Yeni eklenen giiglendirme perdelerinin tip donat1 detay1

7.1.1. 8 derslikli okul binasi tiplerinin betonarme perde ilave edilerek

giiclendirmesi

Cizelge 7.1° de 8 derslikli okul binasi tiplerinin betonarme perde ilave edilerek

STA4CAD programu ile gii¢lendirildigi durumlar gosterilmistir.
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Cizelge 7.1. 8 derslikli okul binasi tiplerinin betonarme perde ilave edilerek giiglendirmesi

P 8 DERSLIK 0.295

ZC 220 C10

P 8 DERSLIK 0.295
7C 420 C15

P 8 DERSLIK 0.295
ZC 220 C15

P 8 DERSLIK 0.295
ZC 420 C20

P_8 DERSLIK 0.295
ZD 220 C20

P 8 DERSLIK 0.295_
ZE 220 C10

P 8 DERSLIK 0.295
ZE 420 C15

P 8 DERSLIK 0.995
ZC 220 C20

P 8 DERSLIK 0.995
ZD 220 C10

P 8 DERSLIK 0.295_
ZD 420 C10

P 8 DERSLIK 0.295_
ZE 220 C15

P 8 DERSLIK_0.295
ZE 420 C20

P 8 DERSLIK 0.995_
ZC 420 C10

P 8 DERSLIK 0.995
ZD 220 CI5

.
.
- J r ]

P 8 DERSLIK 0.295
ZC 220 C20

P 8 DERSLIK 0.295
7D 220 C10

P 8 DERSLIK 0.295
7D 420 Cl5

P 8 DERSLIK 0.295_
ZE 220 C20

P 8 DERSLIK 0.295

P 8 DERSLIK 0.295
ZC 420 C10

P 8 DERSLIK 0.295
ZD 220 CI15

P_8 DERSLIK 0.295
ZD 420 C20

ZE 420 C10

P 8 DERSLIK_0.995
ZC 220 C10

P 8 DERSLIK_0.995_
ZC 420 C15

P 8 DERSLIK 0.995
ZD 220 C20

P 8 DERSLIK 0.995

P 8 DERSLIK 0.995
ZC 220 C15

ZC 420 C20

P 8 DERSLIK 0.995
ZD 420 C10




P_8 DERSLIK 0.995
ZD 420 C15

ZE 220 C20

P_8 DERSLIK 0.995

P_8 DERSLIK 0.995
ZD 420 C20

P_8 DERSLIK 0.995

ZE 420 CI10

P_8 DERSLIK 0.995
ZE 220 C10

P_8 DERSLIK 0.995

ZE 420 CI15

P_8 DERSLIK 0.995
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P_8 DERSLIK 0.995
ZE 220 C15

ZE 420 C20

Cizelge 7.2° de, 8 derslikli okul binasi tiplerinin perde ilave edilerek

giiclendirildigi durumlarinin 6zetleri vardir.
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Cizelge 7.2. 8 derslikli okul binalarmin perde ilave edilerek giiclendirildigi durumlarinin 6zetleri

Model Ada

Eklenen Elemanlar

e e e e e M e e e e e Tt tia e e e e e

8
8
8
8
8
8
8
8
8
8
8
8
8
8
8
'8
8
'8
8
8
8
8
8
8
8
8
8
8
8
8
' 8
8
8
8
8
8

_DERSLIK 0.295 ZC 220 C10
_DERSLIK 0.295 ZC 220 CI15
_DERSLIK 0.295 ZC 220 C20
DERSLIK 0.295 ZC 420 C10
 DERSLIK 0.295 ZC 420 C15
DERSLIK 0.295 ZC 420 C20
_DERSLIK 0.295 ZD 220 C10
DERSLIK 0.295 ZD 220 C15
_DERSLIK 0.295 ZD 220 C20
_DERSLIK 0.295 ZD 420 C10
_DERSLIK 0.295 ZD 420 CI5
_DERSLIK 0.295 ZD 420 C20
DERSLIK 0.295 ZE 220 C10
DERSLIK 0.295 ZE 220 C15
DERSLIK 0.295 ZE 220 C20
DERSLIK 0.295 ZE 420 C10
DERSLIK 0.295 ZE 420 C15
DERSLIK 0.295 ZE 420 C20
DERSLIK 0.995 ZC 220 C10
 DERSLIK 0.995 ZC 220 Cl15
_DERSLIK 0.995 ZC 220 C20
_DERSLIK 0.995 ZC 420 C10
 DERSLIK 0.995 ZC 420 C15
_DERSLIK 0.995 ZC 420 C20
 DERSLIK 0.995 ZD 220 C10
DERSLIK 0.995 ZD 220 C15
DERSLIK 0.995 ZD 220 C20
DERSLIK 0.995 ZD 420 C10
DERSLIK 0.995 ZD 420 C15
DERSLIK 0.995 ZD 420 C20
DERSLIK 0.995 ZE 220 C10
DERSLIK 0.995 ZE 220 C15
DERSLIK 0.995 ZE 220 C20
DERSLIK 0.995 ZE 420 C10
DERSLIK 0.995 ZE 420 C15
DERSLIK 0.995 ZE 420 C20

2 Perde 30 cm(2) + 3 FRP(1)
2 Perde 30 cm(2)
1 Perde 30 cm(2)

2 Perde 30 cm(2) + 3 FRP(1)
2 Perde 30 cm(2)
2 Perde 30 cm(2)

2 Perde 30 cm(2) + 3 Perde 30 cm(1)+ 1 FRP(1)
2 Perde 30 cm(2) + 1 Perde 30 cm(1)+ 1 FRP(1)
1 Perde 30 cm(2)

2 Perde 30 cm(2) + 4 Perde 30 cm(1) + 1 FRP(1)
2 Perde 30 cm(2) + 2 Perde 30 cm(1) + 1 FRP(1)
2 Perde 30 cm(2) + 1 Perde 30 cm(1)

2 Perde 40 LIK(2) + 4 Perde 40 LIK(1) + 5 FRP(1)
2 Perde 30 cm(2) + 4 Perde 30 cm(1) + 1 FRP(2)
2 Perde 30 cm(2) + 4 Perde 30 cm(1)

2 Perde 40 LIK(2) + 4 Perde 30 cm(1) + 5 FRP(1)
2 Perde 30 cm(2) + 4 Perde 30 cm(1) + 1 FRP(1)
2 Perde 30 cm(2) + 2 Perde 30 cm(1)

4 Perde 30 cm(2)

4 Perde 30 cm(2)

4 Perde 30 cm(2)

4 Perde 30 cm(2)

4 Perde 30 cm(2)

4 Perde 30 cm(2)

4 Perde 30 cm(2)

4 Perde 30 cm(2)

4 Perde 30 cm(2)

4 Perde 30 cm(2)

4 Perde 30 cm(2)

4 Perde 30 cm(2)

4 Perde 30 cm(2)

4 Perde 30 cm(2)

4 Perde 30 cm(2)

4 Perde 30 cm(2)

4 Perde 30 cm(2)

4 Perde 30 cm(2)

Cizelge 7.2° de, parantez ici gosterim; ilgili giiclendirme elemaninin yapinin kag

katinda kullanildigini ifadelendirmektedir.

7.1.1.1. x ve y yoniindeki kiitle katihm oranlarimin karsilastirilmasi

TBDY 2018’e gore x ve y yoniindeki kiitle katilim oraninin %70’den biiyiik
olmast istenmektedir. Perde ilave edilerek yapilan giiclendirme sonrast x ve y

yoniindeki kiitle katilim oranlar1 Cizelge 7.3 de gosterilmektedir.
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Cizelge 7.3. Perde ilave edilerek yapilan gili¢lendirme sonrasi x ve y yoniindeki kiitle katilim oranlar1

Giiclendirme- Gii¢lendirme-

Model Adx KKOx KKOy

(%) (%)

P_8 DERSLIK 0.295 ZC 220 C10 86,8 85,2
P 8 DERSLIK 0.295 ZC 220 C15 87,7 85,7
P 8 DERSLIK 0.295 ZC 220 C20 87,0 86,4
P 8 DERSLIK 0.295 ZC 420 C10 85,1 88,3
P 8 DERSLIK 0.295 ZC 420 C15 86,3 88,5
P 8 DERSLIK 0.295 ZC 420 C20 87,0 86,4
P_8 DERSLIK 0.295 ZD 220 C10 83,1 81,2
P_8 DERSLIK 0.295 ZD 220 C15 85,4 85,7
P_8 DERSLIK 0.295 ZD 220 C20 87,0 86,4
P_8 DERSLIK 0.295 ZD 420 C10 82,2 79,5
P_8 DERSLIK 0.295 ZD 420 C15 84,7 82,4
P_8 DERSLIK 0.295 ZD 420 C20 86,0 86,2
P_8 DERSLIK 0.295 ZE 220 C10 77,9 79,2
P 8 DERSLIK 0.295 ZE 220 CI15 83,4 79,8
P 8 DERSLIK 0.295 ZE 220 C20 84,0 79,9
P 8 DERSLIK 0.295 ZE 420 C10 80,4 81,2
P 8 DERSLIK 0.295 ZE 420 CI15 83,2 79,7
P 8 DERSLIK 0.295 ZE 420 C20 85,4 82,6
P 8 DERSLIK 0.995 ZC 220 C10 87,9 88,1
P_8 DERSLIK 0.995 ZC 220 Cl15 88,1 88,4
P 8 DERSLIK 0.995 ZC 220 C20 88,3 88,5
P 8 DERSLIK 0.995 ZC 420 C10 87,9 88,1
P_8 DERSLIK 0.995 ZC 420 Cl15 88,1 88,4
P_8 DERSLIK 0.995 ZC 420 C20 88,3 88,5
P 8 DERSLIK 0.995 ZD 220 C10 87,9 88,1
P 8 DERSLIK 0.995 ZD 220 C15 88,1 88,4
P 8 DERSLIK 0.995 ZD 220 C20 88,3 88,5
P 8 DERSLIK 0.995 ZD 420 C10 87,9 88,1
P_8 DERSLIK 0.995 ZD 420 C15 88,1 88,4
P_8 DERSLIK 0.995 ZD 420 C20 88,3 88,5
P_8 DERSLIK 0.995 ZE 220 C10 87,9 88,1
P 8 DERSLIK 0.995 ZE 220 C15 88,1 88,4
P_8 DERSLIK 0.995 ZE 220 C20 88,3 88,5
P_8 DERSLIK 0.995 ZE 420 C10 87,9 88,1
P _8 DERSLIK 0.995 ZE 420 C15 88,1 88,4
P 8 DERSLIK 0.995 ZE 420 C20 88,3 88,5

TBDY 2018'e gore, yapilarda x ve y dogrultularindaki birinci mod kiitle katilim
oranlarinin her iki yonde de %70’in iizerinde olmasi gerekmektedir. Cizelge 7.3 de
goriildiigi gibi bu kapsamda olusturulan tiim yapisal modellerde s6z konusu sinir

degerin saglanmasina 6zen gosterilmistir.

7.1.1.2. x ve y yoniindeki periyot degisimlerinin karsilastirilmasi

Perde ilave edilerek yapilan giliclendirme sonras1 x ve y yoniindeki periyotlari

Cizelge 7.4’ de gosterilmektedir.
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Cizelge 7.4. Perde ilave edilerek yapilan gili¢lendirme sonrasi x ve y yoniindeki periyotlar

Giiclendirme- Gii¢lendirme-

Model Adx Ty (sn) T, (sn)
P_8 DERSLIK 0.295 ZC 220 C10 0,527 0,161
P_8 DERSLIK 0.295 ZC 220 C15 0,489 0,126
P 8 DERSLIK 0.295 ZC 220 C20 0,471 0,178
P 8 DERSLIK 0.295 ZC 420 C10 0,515 0,079
P_8 DERSLIK 0.295 ZC 420 C15 0,483 0,078
P 8 DERSLIK 0.295 ZC 420 C20 0,471 0,178
P_8 DERSLIK 0.295 ZD 220 C10 0,488 0,069
P 8 DERSLIK 0.295 ZD 220 C15 0,471 0,073
P_8 DERSLIK 0.295 ZD 220 C20 0,471 0,178
P_8 DERSLIK 0.295 ZD 420 C10 0,478 0,066
P_8 DERSLIK 0.295 ZD 420 C15 0,461 0,071
P_8 DERSLIK 0.295 ZD 420 C20 0,446 0,073
P 8 DERSLIK 0.295 ZE 220 C10 0,411 0,058
P 8 DERSLIK 0.295 ZE 220 C15 0,449 0,065
P 8 DERSLIK 0.295 ZE 220 C20 0,424 0,065
P 8 DERSLIK 0.295 ZE 420 C10 0,439 0,060
P 8 DERSLIK 0.295 ZE 420 CI15 0,448 0,065
P 8 DERSLIK 0.295 ZE 420 C20 0,438 0,070
P 8 DERSLIK 0.995 ZC 220 C10 0,083 0,082
P 8 DERSLIK 0.995 ZC 220 C15 0,082 0,081
P 8 DERSLIK 0.995 ZC 220 C20 0,082 0,081
P 8 DERSLIK 0.995 ZC 420 C10 0,083 0,082
P 8 DERSLIK 0.995 ZC 420 C15 0,082 0,081
P 8 DERSLIK 0.995 ZC 420 C20 0,082 0,081
P_8 DERSLIK 0.995 ZD 220 CI10 0,083 0,082
P 8 DERSLIK 0.995 ZD 220 C15 0,082 0,081
P 8 DERSLIK 0.995 ZD 220 C20 0,082 0,081
P 8 DERSLIK 0.995 ZD 420 C10 0,083 0,082
P 8 DERSLIK 0.995 ZD 420 C15 0,082 0,081
P_8 DERSLIK 0.995 ZD 420 C20 0,082 0,081
P_8 DERSLIK 0.995 ZE 220 C10 0,083 0,082
P 8 DERSLIK 0.995 ZE 220 CI5 0,082 0,081
P 8 DERSLIK 0.995 ZE 220 C20 0,082 0,081
P 8 DERSLIK 0.995 ZE 420 C10 0,083 0,082
P 8 DERSLIK 0.995 ZE 420 CI5 0,082 0,081
P 8 DERSLIK 0.995 ZE 420 C20 0,082 0,081

Yapilarin dinamik davraniglarinin degerlendirilmesinde temel titresim periyotlari
onemli bir parametre olup, bu caligmada x ve y yonlerindeki birinci mod periyotlari
hem mevcut durumda hem de gii¢clendirme sonrasi durum ig¢in karsilagtirilmistir.
Giiglendirme uygulamalarl sonrasinda periyot degerlerinde azalma meydana gelmistir.
goriildiigi gibi elde edilen sonuglar, yapilan giiglendirme miidahalelerinin yapinin

dinamik 6zelliklerine etkisini ortaya koymak acisindan 6nemli bulgular sunmustur.



7.1.1.3. Spektral deplasman degisimlerinin karsilastirilmasi

77

Perde ilave edilerek yapilan giiclendirme sonrasi x ve y yoOniindeki spektral

deplasmanlar Cizelge 7.5’ de, mevcut durum ve giiclendirilmis durumun kiyaslandigi

spektral deplasman degisimi (Sa**/Sd'¥) Cizelge 7.6’ da gosterilmektedir.

Cizelge 7.5. 8 derslikli okul binasina perde ilave edilerek yapilan giiglendirme sonrasi x ve y yoniindeki
spektral deplasmanlari

Model Adi Sd-x (mm) Sd-y (mm)
P 8 DERSLIK 0.295 ZC 220 C10 40,55 3,50
P 8 DERSLIK 0.295 ZC 220 CI15 38,17 3,33
P 8 DERSLIK 0.295 ZC 220 C20 36,81 6,68
P 8 DERSLIK 0.295 ZC 420 C10 38,02 1,32
P 8 DERSLIK 0.295 ZC 420 C15 37,32 1,30
P 8 DERSLIK 0.295 ZC 420 C20 36,76 6,60
P 8 DERSLIK 0.295 ZD 220 C10 50,02 0,76
P 8 DERSLIK 0.295 ZD 220 C15 48,02 0,93
P 8 DERSLIK 0.295 ZD 220 C20 50,11 6,75
P 8 DERSLIK 0.295 ZD 420 C10 47,60 0,67
P 8 DERSLIK 0.295 ZD 420 C15 44,93 0,83
P 8 DERSLIK 0.295 ZD 420 C20 42,31 0,93
P 8 DERSLIK 0.295 ZE 220 C10 44,60 0,52
P 8 DERSLIK 0.295 ZE 220 Cl15 58,13 0,48
P 8 DERSLIK 0.295 ZE 220 C20 53,11 0,42
P _8 DERSLIK 0.295 ZE 420 C10 45,47 0,54
P 8 DERSLIK 0.295 ZE 420 Cl15 48,63 0,65
P_8 DERSLIK 0.295 ZE 420 C20 48,85 0,79
P 8 DERSLIK 0.995 ZC 220 C10 9,77 7,63
P_8 DERSLIK 0.995 ZC 220 CI5 8,59 6,46
P_8 DERSLIK 0.995 ZC 220 C20 7,52 5,50
P_8 DERSLIK 0.995 ZC 420 C10 8,39 6,3
P_8 DERSLIK 0.995 ZC 420 CI5 7,09 4,94
P_8 DERSLIK 0.995 ZC 420 C20 6,07 4,89
P_8 DERSLIK 0.995 ZD 220 C10 4,95 3,83
P 8 DERSLIK 0.995 ZD 220 C15 3,86 3,73
P 8 DERSLIK 0.995 ZD 220 C20 3,77 3,63
P 8 DERSLIK 0.995 ZD 420 C10 3,90 3,76
P 8 DERSLIK 0.995 ZD 420 C15 3,83 3,74
P 8 DERSLIK 0.995 ZD 420 C20 3,78 3,64
P_8 DERSLIK 0.995 ZE 220 C10 2,56 2,52
P_8 DERSLIK 0.995 ZE 220 C15 2,51 2,46
P_8 DERSLIK 0.995 ZE 220 C20 2,49 2,44
P_8 DERSLIK 0.995 ZE 420 C10 2,65 2,50
P_8 DERSLIK 0.995 ZE 420 C15 2,93 2,35
P 8 DERSLIK 0.995 ZE 420 C20 3,07 2,66
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Cizelge 7.6. 8 derslikli okul binasina perde ilave edilerek yapilan giiclendirme sonrasi x ve y yoniindeki
spektral deplasman degisimi (S4*"/S¢'¥)

Model Adi Sa*"/Salk (x) Sa**"/Sa' (y)
P_8 DERSLIK 0.295 ZC 220 C10 0,92 0,09
P_8 DERSLIK 0.295 ZC 220 C15 0,95 0,09
P 8 DERSLIK 0.295 ZC 220 C20 0,99 0,20
P 8 DERSLIK 0.295 ZC 420 C10 0,86 0,04
P 8 DERSLIK 0.295 ZC 420 C15 0,94 0,04
P 8 DERSLIK 0.295 ZC 420 C20 0,99 0,20
P_8 DERSLIK 0.295 ZD 220 C10 0,77 0,01
P 8 DERSLIK 0.295 ZD 220 C15 0,82 0,02
P_8 DERSLIK 0.295 ZD 220 C20 0,94 0,15
P_8 DERSLIK 0.295 ZD 420 C10 0,74 0,01
P_8 DERSLIK 0.295 ZD 420 C15 0,78 0,02
P_8 DERSLIK 0.295 ZD 420 C20 0,82 0,02
P 8 DERSLIK 0.295 ZE 220 C10 0,69 0,01
P 8 DERSLIK 0.295 ZE 220 C15 0,99 0,01
P 8 DERSLIK 0.295 ZE 220 C20 0,99 0,01
P 8 DERSLIK 0.295 ZE 420 C10 0,70 0,01
P 8 DERSLIK 0.295 ZE 420 CI15 0,84 0,01
P 8 DERSLIK 0.295 ZE 420 C20 0,95 0,02
P 8 DERSLIK 0.995 ZC 220 C10 0,07 0,06
P_8 DERSLIK 0.995 ZC 220 Cl15 0,07 0,06
P_8 DERSLIK 0.995 ZC 220 C20 0,06 0,05
P_8 DERSLIK 0.995 ZC 420 C10 0,06 0,05
P _8 DERSLIK 0.995 ZC 420 Cl15 0,05 0,04
P_8 DERSLIK 0.995 ZC 420 C20 0,05 0,05
P_8 DERSLIK 0.995 ZD 220 C10 0,03 0,02
P_8 DERSLIK 0.995 ZD 220 C15 0,03 0,03
P 8 DERSLIK 0.995 ZD 220 C20 0,03 0,03
P 8 DERSLIK 0.995 ZD 420 C10 0,02 0,02
P 8 DERSLIK 0.995 ZD 420 C15 0,02 0,03
P_8 DERSLIK 0.995 ZD 420 C20 0,03 0,03
P_8 DERSLIK 0.995 ZE 220 C10 0,02 0,02
P 8 DERSLIK 0.995 ZE 220 C15 0,02 0,02
P_8 DERSLIK 0.995 ZE 220 C20 0,02 0,02
P_8 DERSLIK 0.995 ZE 420 C10 0,01 0,01
P _8 DERSLIK 0.995 ZE 420 C15 0,02 0,01
P 8 DERSLIK 0.995 ZE 420 C20 0,02 0,02

Calismada, yapilarin mevcut ve gliclendirilmis durumlarina ait x ve y
yonlerindeki spektral deplasman degerleri karsilastirilarak giiclendirme uygulamalarinin
yatay yer degistirme taleplerine etkisi incelenmistir. Spektral deplasman, yapinin sismik
etkinlikler karsisindaki deplasman taleplerini yansitan Onemli bir parametre olup,
giiclendirme sonrasi elde edilen degerler yapisal rijitligin arttigim ve deplasman
taleplerinde azalma saglandigini gostermektedir. Bunun nedeni, giiclendirme ile yapinin
rijitliginin artmasi ve dogal periyodunun kisalmasidir. Cizelge 7.6’ da goriildiigii gibi
bu kapsamda yapilan karsilastirmalar, giiclendirme stratejilerinin yapi performansi

tizerindeki etkilerini degerlendirme agisindan 6nemli bulgular sunmustur.
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Perde ilave edilerek yapilan giiclendirme sonrasi x ve y yoOniindeki spektral

ivmeler Cizelge 7.7’ de, mevcut durum ve gii¢clendirilmis durumun kiyaslandigi spektral

ivme degisimi (S.*°"/S.'¥) Cizelge 7.8 de gosterilmektedir.

Cizelge 7.7. 8 derslikli okul binasina perde ilave edilerek yapilan gii¢lendirme sonrasi x ve y yoniindeki

spektral ivmeleri

Model Adi Sa-x (g) Sa-y (g)
P 8 DERSLIK 0.295 ZC 220 C10 0,42 0,81
P 8 DERSLIK 0.295 ZC 220 CI15 0,41 0,81
P 8 DERSLIK 0.295 ZC 220 C20 0,37 0,67
P 8 DERSLIK 0.295 ZC 420 C10 0,54 0,83
P 8 DERSLIK 0.295 ZC 420 C15 0,55 0,84
P 8 DERSLIK 0.295 ZC 420 C20 0,51 0,78
P 8 DERSLIK 0.295 ZD 220 C10 0,41 0,67
P 8 DERSLIK 0.295 ZD 220 C15 0,38 0,70
P 8 DERSLIK 0.295 ZD 220 C20 0,33 0,67
P 8 DERSLIK 0.295 ZD 420 C10 0,52 0,65
P 8 DERSLIK 0.295 ZD 420 C15 0,48 0,69
P 8 DERSLIK 0.295 ZD 420 C20 0,46 0,69
P 8 DERSLIK 0.295 ZE 220 C10 0,33 0,62
P 8 DERSLIK 0.295 ZE 220 Cl15 0,33 0,65
P 8 DERSLIK 0.295 ZE 220 C20 0,32 0,64
P _8 DERSLIK 0.295 ZE 420 C10 0,40 0,62
P 8 DERSLIK 0.295 ZE 420 Cl15 0,39 0,64
P_8 DERSLIK 0.295 ZE 420 C20 0,37 0,66
P 8 DERSLIK 0.995 ZC 220 C10 2,04 2,21
P_8 DERSLIK 0.995 ZC 220 CI5 2,19 2,32
P_8 DERSLIK 0.995 ZC 220 C20 2,29 2,38
P_8 DERSLIK 0.995 ZC 420 C10 2,25 2,37
P_8 DERSLIK 0.995 ZC 420 CI5 2,42 2,36
P_8 DERSLIK 0.995 ZC 420 C20 2,40 2,51
P_8 DERSLIK 0.995 ZD 220 C10 1,55 1,68
P 8 DERSLIK 0.995 ZD 220 C15 1,60 1,85
P 8 DERSLIK 0.995 ZD 220 C20 1,76 2,00
P 8 DERSLIK 0.995 ZD 420 C10 1,66 1,82
P 8 DERSLIK 0.995 ZD 420 C15 1,73 1,96
P 8 DERSLIK 0.995 ZD 420 C20 1,96 2,18
P_8 DERSLIK 0.995 ZE 220 C10 1,38 1,47
P_8 DERSLIK 0.995 ZE 220 C15 1,44 1,46
P_8 DERSLIK 0.995 ZE 220 C20 1,47 1,45
P_8 DERSLIK 0.995 ZE 420 C10 1,52 1,40
P_8 DERSLIK 0.995 ZE 420 C15 1,71 1,34
P 8 DERSLIK 0.995 ZE 420 C20 1,82 1,62
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Cizelge 7.8. 8 derslikli okul binasina perde ilave edilerek yapilan giiclendirme sonrasi x ve y yoniindeki
spektral ivme degisimi (S,*°"/S,"¥)

Model Adi Sa%/Salk (x) Sa*"/Salk (y)
P_8 DERSLIK 0.295 ZC 220 C10 1,37 2,28
P_8 DERSLIK 0.295 ZC 220 C15 1,36 2,36
P 8 DERSLIK 0.295 ZC 220 C20 1,25 2,03
P 8 DERSLIK 0.295 ZC 420 C10 1,36 1,86
P 8 DERSLIK 0.295 ZC 420 C15 1,44 1,89
P 8 DERSLIK 0.295 ZC 420 C20 1,39 1,79
P_8 DERSLIK 0.295 ZD 220 C10 1,42 2,07
P 8 DERSLIK 0.295 ZD 220 C15 1,30 2,30
P_8 DERSLIK 0.295 ZD 220 C20 1,18 2,34
P_8 DERSLIK 0.295 ZD 420 C10 1,44 1,53
P_8 DERSLIK 0.295 ZD 420 C15 1,38 1,78
P_8 DERSLIK 0.295 ZD 420 C20 1,38 1,91
P 8 DERSLIK 0.295 ZE 220 C10 1,16 1,89
P 8 DERSLIK 0.295 ZE 220 C15 1,16 2,14
P 8 DERSLIK 0.295 ZE 220 C20 1,14 2,23
P 8 DERSLIK 0.295 ZE 420 C10 1,10 1,47
P 8 DERSLIK 0.295 ZE 420 CI15 1,13 1,66
P 8 DERSLIK 0.295 ZE 420 C20 1,13 1,83
P 8 DERSLIK 0.995 ZC 220 C10 3,59 3,28
P_8 DERSLIK 0.995 ZC 220 Cl15 3,58 3,53
P_8 DERSLIK 0.995 ZC 220 C20 3,84 3,73
P 8 DERSLIK 0.995 ZC 420 C10 3,04 2,72
P _8 DERSLIK 0.995 ZC 420 Cl15 3,33 2,87
P_8 DERSLIK 0.995 ZC 420 C20 3,37 3,14
P_8 DERSLIK 0.995 ZD 220 C10 2,77 2,76
P_8 DERSLIK 0.995 ZD 220 C15 3,03 3,13
P 8 DERSLIK 0.995 ZD 220 C20 3,55 3,66
P 8 DERSLIK 0.995 ZD 420 C10 2,45 2,29
P 8 DERSLIK 0.995 ZD 420 C15 2,61 2,66
P_8 DERSLIK 0.995 ZD 420 C20 3,00 3,06
P_8 DERSLIK 0.995 ZE 220 C10 4,00 3,65
P 8 DERSLIK 0.995 ZE 220 C15 4,46 3,96
P_8 DERSLIK 0.995 ZE 220 C20 4,84 4,23
P_8 DERSLIK 0.995 ZE 420 C10 2,98 2,42
P _8 DERSLIK 0.995 ZE 420 C15 3,44 2,49
P 8 DERSLIK 0.995 ZE 420 C20 3,73 3,08

Yapilarin sismik davranislarinin degerlendirilmesinde 6nemli bir parametre olan
spektral ivme degerleri, bu calismada hem mevcut hem de giliclendirilmis durumlar i¢in
X ve Yy yonlerinde ayr1 ayrt incelenmistir. Spektral ivme, yapinin dinamik
karakteristigini ve yer hareketine kars1 verecegi tepkiyi yansittigindan, bu degerlerdeki
degisim giiclendirme uygulamalarinin etkinligini ortaya koymaktadir. Gii¢lendirme
sonrasi spektral ivme degerlerinde gozlenen artig, yapi rijitligindeki yiikselmeye ve
buna bagh olarak dogal periyodun azalmasina isaret etmekte olup, bu durum yapilarin
deprem etkilerine kars1 daha kararli hale geldigini gostermektedir. Cizelge 7.8° de
goriildiigii gibi elde edilen sonuglar, giiclendirme stratejilerinin yapinin sismik yaniti

tizerindeki etkisini degerlendirme agisindan 6nemli katkilar saglamaktadir.
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7.1.1.5. Dayamim fazlahgi degisimlerinin karsilastirilmasi

Perde ilave edilerek yapilan giiclendirme sonrasi dayanim fazlalig1 (D) degerleri
Cizelge 7.9’ da, tiim tiplerdeki x ve y yoniindeki dayanim fazlaligi grafigi Sekil 7.2° de
ve dayanim fazlalig1 degisimi ise (Dson/Dilk) Cizelge 7.10° da gosterilmektedir.

Cizelge 7.9. 8 derslikli okul binasina perde ilave edilerek yapilan gii¢lendirme sonras1 dayanim fazlaligi

(D) degerleri

Model Adi Vox  Viey Vi, (ton) Vi, (ton) D (x) D (y)
P_8 DERSLIK 0.295 ZC 220 C10 215,31 348,76 134,66 88,46 1,60 3,94
P _8 DERSLIK 0.295 ZC 220 C15 220,30 350,84 137,55 89,33 1,60 3,93
P 8 DERSLIK 0.295 ZC 220 C20 208,56 371,92 136,22 91,83 1,53 4,05
P 8 DERSLIK 0.295 ZC 420 C10 215,31 348,76 134,66 88,46 1,60 3,94
P_8 DERSLIK 0.295 ZC 420 C15 220,30 350,84 137,55 89,33 1,60 3,93
P_8 DERSLIK 0.295 ZC 420 C20 208,56 371,92 136,22 91,83 1,53 4,05
P_8 DERSLIK 0.295 ZD 220 C10 215,31 348,76 134,66 88,46 1,60 3,94
P 8 DERSLIK 0.295 ZD 220 C15 220,30 350,84 137,55 89,33 1,60 3,93
P 8 DERSLIK 0.295 ZD 220 C20 208,56 371,92 136,22 91,83 1,53 4,05
P 8 DERSLIK 0.295 ZD 420 C10 215,31 348,76 134,66 88,46 1,60 3,94
P_8 DERSLIK 0.295 ZD 420 C15 220,30 350,84 137,55 89,33 1,60 3,93
P_8 DERSLIK 0.295 ZD 420 C20 208,56 371,92 136,22 91,83 1,53 4,05
P_8 DERSLIK 0.295 ZE 220 C10 17524 325,14 131,36 85,61 1,33 3,80
P 8 DERSLIK 0.295 ZE 220 C15 186,60 348,34 137,73 89,33 1,35 3,90
P 8 DERSLIK 0.295 ZE 220 C20 178,98 344,54 137,61 88,63 1,30 3,89
P 8 DERSLIK 0.295 ZE 420 C10 215,31 348,76 134,66 88,46 1,60 3,94
P_8 DERSLIK 0.295 ZE 420 C15 220,30 350,84 137,55 89,33 1,60 3,93
P_8 DERSLIK 0.295 ZE 420 C20 208,56 371,92 136,22 91,83 1,53 4,05
P_8 DERSLIK 0.995 ZC 220 C10 121891 1324,86 447,34 448,42 2,72 2,95
P_8 DERSLIK 0.995 ZC 220 C15 130948 1393,04 448,47 449,54 2,92 3,10
P_8 DERSLIK 0.995 ZC 220 C20 1377,03 1434,76 449,30 450,37 3,06 3,19
P 8 DERSLIK 0.995 ZC 420 C10 1344,93 1419,18 447,34 448,42 3,01 3,16
P_8 DERSLIK 0.995 ZC 420 C15 1404,70 1419,81 448,47 449,54 3,13 3,16
P_8 DERSLIK 0.995 ZC 420 C20 144137 1515,02 449,30 450,37 3,21 3,36
P_8 DERSLIK 0.995 ZD 220 C10 925,38  1006,28 339,70 338,11 2,72 2,98
P_8 DERSLIK 0.995 ZD 220 C15 957,22  1113,07 338,54 336,89 2,83 3,30
P_8 DERSLIK 0.995 ZD 220 C20 1053,75 1207,71 337,67 335,98 3,12 3,59
P_8 DERSLIK 0.995 ZD 420 C10 997,33  1097,04 339,70 338,11 2,94 3,24
P_8 DERSLIK 0.995 ZD 420 C15 104151 1187,73 438,54 436,89 2,37 2,72
P_8 DERSLIK 0.995 ZD 420 C20 117599 132127 437,67 435,98 2,69 3,03
P_8 DERSLIK 0.995 ZE 220 C10 824,52 888,03 323,14 322,36 2,55 2,75
P_8 DERSLIK 0.995 ZE 220 C15 871,68 883,77 322,60 321,79 2,70 2,75
P_8 DERSLIK 0.995 ZE 220 C20 866,59 871,66 322,19 321,36 2,69 2,71
P 8 DERSLIK 0.995 ZE 420 C10 928,47 864,57 323,14 322,36 2,87 2,68
P_8_DERSL1K_O.995_ZE_420_C 15 1045,78 840,91 322,60 321,79 3,24 2,61
P_8 DERSLIK 0.995 ZE 420 C20 114991 1022,26 322,19 321,36 3,57 3,18
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Sekil 7.2. Binalarin x ve y yoniindeki dayanim fazlalig1 grafigi

TBDY 2018 kapsaminda dogrusal olmayan analiz yontemleri kullanilarak
yapilan degerlendirmelerde, yapilarin giivenlik diizeyini yansitan dayanim fazlaligi
katsayist (D), deprem etkileri altindaki yapisal performansin belirlenmesinde kritik bir
parametre olarak kullanilmaktadir. Bu calismada, x ve y yonlerinde hesaplanan dayanim
fazlaligr katsayisinin, giiclendirme uygulamalari sonrasinda anlamli Olglide arttig
gozlemlenmistir. S6z konusu artig, yapilarin yatay tasima kapasitesinde saglanan
iyilesmeyi ve buna bagli olarak giivenlik diizeyinde elde edilen yilikselmeyi acik
bicimde ortaya koymaktadir. Ayrica, TBDY 2018’ de tanimlanan D degerinin genel
olarak 1,5 ila 4 arasinda sonuclar elde edilmis olmasi, giiclendirme uygulamalarinin
yeterli diizeyde siineklik ve dayanim sagladigim1 gostermektedir. Sekil 7.2' de sunulan
veriler dogrultusunda, uygulanan giiclendirme stratejilerinin  yapilarin = sismik

performansini artirmada etkili oldugu sonucuna varilmaktadir.
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Cizelge 7.10. 8 derslikli okul binasina perde ilave edilerek yapilan gii¢lendirme sonrasi dayanim fazlaligi
degisimi (Dson/Dilk)

Model Adr Dson/Dirk Dson/Dik

_ (x) )
P_8 DERSLIK 0.295 ZC 220 C10 3,55 10,99
P_8 DERSLIK 0.295 ZC 220 C15 3,55 10,95
P_8 DERSLIK 0.295 ZC 220 C20 3,40 11,29
P_8 DERSLIK 0.295 ZC 420 C10 4,63 14,40
P 8 DERSLIK 0.295 ZC 420 C15 4,64 14,35
P 8 DERSLIK 0.295 ZC 420 C20 4,43 14,80
P 8 DERSLIK 0.295 ZD 220 C10 2,31 7,18
P 8 DERSLIK 0.295 ZD 220 CI5 2,32 7,15
P_8 DERSLIK 0.295 ZD 220 C20 2,21 7,38
P_8 DERSLIK 0.295 ZD 420 C10 2,90 9,41
P 8 DERSLIK 0.295 ZD 420 CI15 2,91 9,37
P 8 DERSLIK 0.295 ZD 420 C20 2,78 9,67
P_8 DERSLIK 0.295 ZE 220 C10 1,41 5,26
P 8 DERSLIK 0.295 ZE 220 C15 1,43 5,40
P_8 DERSLIK 0.295 ZE 220 C20 1,38 5,38
P 8 DERSLIK 0.295 ZE 420 C10 2,06 7,01
P_8 DERSLIK 0.295 ZE 420 Cl15 2,00 6,46
P_8 DERSLIK 0.295 ZE 420 C20 1,84 6,30
P 8 DERSLIK 0.995 ZC 220 C10 3,48 4,85
P_8 DERSLIK 0.995 ZC 220 Cl15 3,66 4,48
P_8 DERSLIK 0.995 ZC 220 C20 3,48 4,19
P_8 DERSLIK 0.995 ZC 420 C10 5,03 6,78
P 8 DERSLIK 0.995 ZC 420 C15 4,66 5,73
P 8 DERSLIK 0.995 ZC 420 C20 4,37 5,53
P 8 DERSLIK 0.995 ZD 220 C10 2,84 3,76
P_8 DERSLIK 0.995 ZD 220 C15 2,52 3,78
P_8 DERSLIK 0.995 ZD 220 C20 2,48 3,77
P_8 DERSLIK 0.995 ZD 420 C10 3,73 5,32
P 8 DERSLIK 0.995 ZD 420 CI15 2,71 3,96
P_8 DERSLIK 0.995 ZD 420 C20 2,95 4,27
P_8 DERSLIK 0.995 ZE 220 C10 1,74 3,29
P_8 DERSLIK 0.995 ZE 220 C15 1,73 2,99
P_8 DERSLIK 0.995 ZE 220 C20 1,61 2,74
P_8 DERSLIK 0.995 ZE 420 C10 3,15 3,86
P_8 DERSLIK_0.995_ZE 420_C15 3,44 3,47
P_8 DERSLIK 0.995 ZE 420 C20 3,73 4,12

Bu ¢aligsmada, tasiyict sistem performansinda meydana gelen degisimi daha net
degerlendirebilmek amaciyla, x ve y yonlerindeki dayanim fazlalig1 katsayisinin (D)
giiclendirme 6ncesi (Dik) ve sonrasi (Dson) degerleri oranlanarak incelenmistir. Cizelge
7.10° da goriildigl gibi x ve y yoniinde, yapilarin giigclendirme oncesine kiyasla ¢ok
daha yiiksek tagima kapasitesine ulagtigin1 ortaya koymaktadir. Elde edilen bulgular,

uygulanan giiclendirme stratejilerinin, yapinin sismik performansini artirmakta oldukca
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etkili oldugunu ve yapisal gilivenlik agisindan anlamli iyilesmeler sagladigini

gostermektedir.

7.1.1.6. Gii¢clendirme maliyeti ve yeniden yapim maliyetlerinin karsilastirilmasi

Yapisal iyilestirme ve giliclendirme siire¢lerinde, mevcut bir yapinin
gliclendirilmesi ile tamamen yikilip yeniden insa edilmesi arasindaki tercih, yalnizca
yapisal giivenlik degil, ayn1 zamanda ekonomik agidan da 6nemli bir faktoérdiir. Bu
baglamda, giiclendirme yoOntemlerinin maliyetlerinin, yapmnin yeniden insa
edilmesinden dogacak maliyetlerle karsilastirilmasi 6nemlidir.

Bu calismada, farkli giiclendirme yontemlerinin maliyetleri ile ayni yapinin
yeniden insa edilmesinin maliyetleri, Gliglendirme Maliyeti / Yeniden Yapim Maliyeti
(Gmat / YYma) orani ile kiyaslanacaktir. Bu oran, segilen giiclendirme stratejisinin
ekonomik agidan ne derece uygun oldugunu degerlendirmek i¢in kullanilacak temel bir
parametre olacaktir.

Cizelge 7.11, Cizelge 7.12, Cizelge 7.13, Cizelge 7.14 ve Cizelge 7.15’ de, 2025
yili CSIDB tarafindan belirlenen birim fiyatlara gére, giiglendirme islemlerinin her bir
elemant i¢in belirlenen birim maliyetler yer almaktadir. Bu ¢izelge, her bir giiclendirme
elemaninin maliyetini, ilgili malzeme ve iscilik giderlerini dikkate alarak sunmaktadir.
Cizelgede verilen Dbirim maliyetler, gili¢lendirme projelerinin  ekonomik

degerlendirilmesinde ve maliyet analizlerinde 6nemli bir referans saglamaktadir.
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Cizelge 7.11. 2025 CSIDB tarafindan belirlenen birim fiyatlara gore, giiglendirme perdesi elemanlarinin
birim maliyetleri

Poz No Tanimi Birimi  Miktar1 Birim Fiyati  Maliyeti
® (&)
15.150.1006A  Kendiliginden Yerlesen beton m3 3,24 90,93 294,34
Temini ve Dokiimii
15.180.1003 Plywood ile diiz ytizeyli m? 21,58 20,96 452,34
betonarme kalib1 yapilmasi
15.160.1003 @ 8 - @ 12 mm nerviirlii beton Ton 0,45 1002,53 451,14

celik cubugu, gubuklarin

1 KAT VE foomost bt o '
1 ILAVE esilmesi, bukiilmesi ve yerine
PERDE konulmasi

MALIYETi 15.160.1004 @ 14 - @ 28 mm nerviirlii beton Ton 0,25 966,61 241,65

¢elik cubugu, gubuklarin
kesilmesi, biikiilmesi ve yerine

konulmasi.
Nakliye %10 251,91
Kdv %18 453,43
Aylik Artis %2.5x 11 692,74

TOPLAM 3967,53

Cizelge 7.12. 2025 CSIDB tarafindan belirlenen birim fiyatlara gore, giiclendirme perde mantosu
elemanlarinin birim maliyetleri

Poz No Tanimi Birimi Miktarn1  Birim Fiyati  Maliyeti
® (&)
15.150.1006A  Kendiliginden Yerlesen beton m?3 3,48 90,93 316,66
Temini ve Dokiimii
15.180.1003 Plywood ile diiz yiizeyli m? 23,24 20,96 487,13
betonarme kalib1 yapilmasi
15.160.1003 @ 8 - @ 12 mm nerviirli beton Ton 0,49 1002,53 491,24
1 KAT VE celik cubugu, gubuklarin
1 ILAVE kesilmesi, biikiilmesi ve yerine
PERDE konulmasi
MANTOSU  15.160.1004 @ 14 - @ 28 mm nerviirli beton Ton 0,70 966,61 676,63
MALIYETI celik cubugu, gubuklarin
kesilmesi, biikiilmesi ve yerine
konulmasi.
Nakliye %10 197,17
Kdv %18 354,90
Aylik Artis %2.5 x 11 542,21

TOPLAM 3105,36

Cizelge 7.13. 2025 CSIDB tarafindan belirlenen birim fiyatlara gore, kolon FRP gii¢lendirme
elemanlarmin birim maliyetleri

Poz No Tanim Birimi Miktarn  Birim Fiyati Maliyeti
_ ) D)
OZEL FRP malzemesinin uygulanmasi m? 4,68 109,08 510,48
(300gr/m?)
KOLON Nakliye %10 51,05
FRP Kdv %18 91,89
Aylik Artis %2.5x 11 140,38

TOPLAM 804,01
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Cizelge 7.14. 2025 CSIDB tarafindan belirlenen birim fiyatlara gore, perde FRP giiclendirme
elemanlarmin birim maliyetleri

Poz No Tanimi Birimi  Miktar1 Birim Fiyati  Maliyeti
] B) ()
OZEL FRP malzemesinin uygulanmast m? 12,40 109,08 1352,56
(300gr/m?)
PERDE Nakliye %10 135,26
FRP Kdv %18 243,46
Aylik Artis %2.5x 11 371,95

TOPLAM 2130,27

Cizelge 7.15. 2025 CSIDB tarafindan belirlenen birim fiyatlara gore, kiris FRP giiglendirme
elemanlarinin birim maliyetleri

Poz No Tanim Birimi Miktar1  Birim Fiyati Maliyeti
" (8) ®)
OZEL FRP malzemesinin m? 5,20 109,08 567,20
uygulanmasi (300gr/m?)
KIRIS Nakliye %10 56,72
FRP Kdv %18 102,10
Aylik Artis %2.5 x 11 155,98
TOPLAM 893,34

2025 yili CSIDB tarafindan yayimlanan Mimarlik ve Miihendislik Bedellerinin
Hesabinda Kullanilacak Yap1 Yaklasik Birim Maliyetleri' ne gore, III. C grubu
yapilarda yaklasik birim maliyet 487 $/ m? (19,150 TL/ m?) olarak belirlenmistir.
Mevcut yapinin toplam alani, hesaplandiginda 2 x (21.90 m x 17.40 m) = 643.86 m?' dir.
Bu durumda, yapmin tamamen yeniden insa edilmesi durumunda ortaya cikacak
maliyet, 643.86 m?> x 487 $ = 313,560 $ olacaktir. Yapmin kaba insaat maliyetinin
toplam maliyetin yaklasik %40' m1 olusturdugu goz oniline alindiginda, kaba ingaat
kisminin maliyeti 125,424 $ olarak hesaplanmaktadir. Giliglendirme islemi igin gerekli
olan maliyet, binanin kaba insaat maliyetinin %40' indan daha az olmalidir.

Perde ilave edilerek yapilan gli¢lendirme sonrasi Giiclendirme Maliyeti /

Yeniden Yapim Maliyeti (Gmal / Y Ymat) orant Cizelge 7.16° da gosterilmektedir.



87

Cizelge 7.16. Perde ilave edilerek yapilan giiclendirme sonrasi Giiglendirme Maliyeti / Yeniden Yapim
Maliyeti (Gmat / Y'Y mal) orani

Toplam Gmal / YYmal

Model Adr Maliyet ($) (%)
P 8 DERSLIK 0295 ZC 220 C10 __ 18282,13 14.58
P 8 DERSLIK 0.295 ZC 220 C15  15870.11 12.66
P 8 DERSLIK 0.295 ZC 220 C20 7935.05 6.33
P 8 DERSLIK 0.295 ZC 420 C10  18282.13 14,58
P 8 DERSLIK 0.295 ZC 420 C15  15870.11 12.66
P 8 DERSLIK 0.295 ZC 420 C20  15870.11 12.66
P 8 DERSLIK 0.295 ZD 220 C10  28576.69 22.79
P 8 DERSLIK 0.295 ZD 220 C15  20641.64 16.46
P 8 DERSLIK 0.295 ZD 220 C20 7935.05 6,33
P 8 DERSLIK 0.295 ZD 420 C10 3254422 25.95
P 8 DERSLIK 0.295 ZD 420 C15  24609,17 19.62
P 8 DERSLIK 0.295 ZD 420 C20  19837.63 15.82
P 8 DERSLIK 0.295 ZE 220 C10  19890.14 15.86
P 8 DERSLIK 0.295 ZE 220 C15  16674.11 13.30
P 8 DERSLIK 0.295 ZE 220 C20  15870.11 12.66
P 8 DERSLIK 0.295 ZE 420 C10 1989014 15.86
P 8 DERSLIK 0.295 ZE 420 C15  16674.11 13.30
P 8 DERSLIK 0.295 ZE 420 C20  15870.11 12.66
P 8 DERSLIK 0.995 ZC 220 C10 3174021 2531
P 8 DERSLIK 0.995 ZC 220 C15 3174021 2531
P 8 DERSLIK 0.995 ZC 220 C20 3174021 2531
P 8 DERSLIK 0.995 ZC 420 C10 3174021 2531
P 8 DERSLIK 0.995 ZC 420 C15 3174021 2531
P 8 DERSLIK 0.995 ZC 420 C20 3174021 2531
P 8 DERSLIK 0.995 ZD 220 C10 3174021 2531
P 8 DERSLIK 0.995 ZD 220 CI5 3174021 2531
P 8 DERSLIK 0.995 ZD 220 C20 3174021 2531
P 8 DERSLIK 0.995 ZD 420 C10 3174021 2531
P 8 DERSLIK 0.995 ZD 420 C15 3174021 2531
P 8 DERSLIK 0.995 ZD 420 C20 3174021 2531
P 8 DERSLIK 0.995 ZE 220 C10 3174021 2531
P 8 DERSLIK 0.995 ZE 220 C15 3174021 2531
P 8 DERSLIK 0.995 ZE 220 C20 3174021 2531
P 8 DERSLIK 0.995 ZE 420 C10 3174021 2531
P 8 DERSLIK 0.995 ZE 420 C15 3174021 2531
P 8 DERSLIK 0.995 ZE 420 C20 3174021 2531

Cizelge 7.16° da yapilan hesaplamalar iizerinden (Gmal / Y Yma) oranlar

karsilastirilmistir.

Bu oranlara bakildiginda, alternatif giliclendirme ¢o6ziimlerinin

maliyetlerinin, yeniden yapim maliyetinin %40'1nin altinda kaldig1 gézlemlenmistir. Bu

degerlendirmeler sonucunda, gili¢lendirme Onerilerinin ekonomik agidan uygun oldugu

sonucuna varilmistir.
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7.1.2. 14 derslikli okul binasi tiplerinin betonarme perde ilave edilerek

giiclendirmesi

Cizelge 7.17° de 14 derslikli okul binasi tiplerinin betonarme perde ilave

edilerek STA4CAD programu ile giiclendirildigi durumlar gosterilmistir.

Cizelge 7.17. 14 derslikli okul binast tiplerinin betonarme perde ilave edilerek giiclendirmesi

.........

ZC 220 C10

---------

P_14 DERSLIK 0.295
~7C 420 C15

.........

P 14 DERSLIK 0.295
ZD 220 C20

----------

P_14 DERSLIK 0.295
ZE 220 C10

----------

P_14 DERSLIK 0.295
ZE 420 C15

.........

ZC 220 _C20

P 14 DERSLIK 0.295

P_14 DERSLIK_0.995

.........

P 14 DERSLIK 0.295

ZC 220 C15

.........

P_14 DERSLIK 0.295
ZC 420 C20

.........

P_14 DERSLIK 0.295
ZD 420 C10

----------

P 14 DERSLIK 0.295
ZE 220 C15

----------

P 14 DERSLIK 0.295
ZE 420 C20

.........

P_14 DERSLIK 0.995

ZC 420 _CI10

.........

P_14 DERSLIK 0.295

ZC 220 C20

---------

P 14 DERSLIK 0.295
ZD 220 C10

.........

P_14 DERSLIK 0.295
ZD 420 C15

..........

P 14 DERSLIK 0.295
ZE 220 C20

----------

P 14 DERSLIK 0.995
ZC 220 C10

.........

P_14 DERSLIK 0.995

ZC 420 C15

P 14 DERSLIK 0.295

P_14 DERSLIK 0.995

ZC 420 C10

P_14 DERSLIK 0.295
~ZD 220 C15

P 14 DERSLIK 0.295
ZD 420 C20

P_14 DERSLIK 0.295
ZE 420 C10

P_14 DERSLIK 0.995
7C 220 CI5

ZC 420 _C20




..........

P 14 DERSLIK 0.995
ZD 220 C10

.........

P 14 DERSLIK_0.995
ZD 420 C15

----------

P_14 DERSLIK 0.995
ZE 220 C20

----------

P 14 DERSLIK 0.995
ZD 220 C15

.........

P_14 DERSLIK_0.995
ZD 420 C20

----------

P_14 DERSLIK 0.995
ZE 420 C10

..........

P 14 DERSLIK 0.995
ZD 220 C20

.........

P_14 DERSLIK 0.995
ZE 220 C10

----------

P_14 DERSLIK 0.995
ZE 420 C15

89

P 14 DERSLIK 0.995
ZD 420 C10

P 14 DERSLIK 0.995
ZE 220 C15

P_14 DERSLIK 0.995
ZE 420 C20

Cizelge 7.18 de 14 derslikli okul binasi tiplerinin perde ilave edilerek

giiclendirildigi durumlarinin 6zetleri vardir.




Cizelge 7.18. 14 derslikli okul binalarmin perde ilave edilerek giiclendirildigi durumlarinin 6zetleri

90

Model Ada

Eklenen Elemanlar

¥9~vg~w~YYwYvYvOTTYYOYYYYYYYoT T TTYYT DT T

a~]

14 DERSLIK 0.295 ZC 220 C10
14 DERSLIK 0.295 ZC 220 C15
14 DERSLIK 0.295 ZC 220 C20
14 DERSLIK 0.295 ZC 420 C10
14 DERSLIK 0.295 ZC 420 C15
14 DERSLIK 0.295 ZC 420 C20
14 DERSLIK 0.295 ZD 220 C10
14 DERSLIK 0.295 ZD 220 Cl15
14 DERSLIK 0.295 ZD 220 C20
14 DERSLIK 0.295 ZD 420 C10
14 DERSLIK 0.295 ZD 420 Cl15
14 DERSLIK 0.295 ZD 420 C20
14 DERSLIK 0.295 ZE 220 C10
14 DERSLIK 0.295 ZE 220 C15
14 DERSLIK 0.295 ZE 220 C20
14 DERSLIK 0.295 ZE 420 C10
14 DERSLIK 0.295 ZE 420 C15
14 DERSLIK 0.295 ZE 420 C20
14 DERSLIK 0.995 ZC 220 C10
14 DERSLIK 0.995 ZC 220 C15
14 DERSLIK 0.995 ZC 220 C20
14 DERSLIK 0.995 ZC 420 C10
14 DERSLIK 0.995 ZC 420 C15
14 DERSLIK 0.995 ZC 420 C20
14 DERSLIK 0.995 ZD 220 C10
14 DERSLIK 0.995 ZD 220 Cl15
14 DERSLIK 0.995 ZD 220 C20
14 DERSLIK 0.995 ZD 420 C10
14 DERSLIK 0.995 ZD 420 Cl15
14 DERSLIK 0.995 ZD 420 C20
14 DERSLIK 0.995 ZE 220 C10
14 DERSLIK 0.995 ZE 220 C15
14 DERSLIK 0.995 ZE 220 C20
14 DERSLIK 0.995 ZE 420 C10
14 DERSLIK 0.995 ZE 420 C15
14 DERSLIK 0.995 ZE 420 C20

4 Perde Mantosu+1 Perde+7 Kolon FRP
4 Perde Mantosu+1 Perde
4 Perde Mantosu+1 Perde
4 Perde Mantosu+1 Perde+7 Kolon FRP
4 Perde Mantosu+1 Perde
4 Perde Mantosu+1 Perde
4 Perde Mantosu+1 Perde+9 Kolon FRP
4 Perde Mantosu+1 Perde
4 Perde Mantosu+1 Perde
4 Perde Mantosu+1 Perde+8 Kolon FRP
4 Perde Mantosu+1 Perde
4 Perde Mantosu+1 Perde
4 Perde Mantosu+1 Perde+10 Kolon FRP
4 Perde Mantosu+1 Perde
4 Perde Mantosu+1 Perde
4 Perde Mantosu+1 Perde+10 Kolon FRP
4 Perde Mantosu+1 Perde
4 Perde Mantosu+1 Perde
4 Perde Mantosu+1 Perde+31 Kolon FRP
4 Perde Mantosu+1 Perde+22 Kolon FRP
4 Perde Mantosu+1 Perde+10 Kolon FRP
4 Perde Mantosu+1 Perde+8 Kolon FRP
4 Perde Mantosu+1 Perde+5 Kolon FRP
4 Perde Mantosu+1 Perde+2 Kolon FRP
4 Perde Mantosu+1 Perde+33 Kolon FRP
4 Perde Mantosu+1 Perde+28 Kolon FRP
4 Perde Mantosu+1 Perde+17 Kolon FRP
4 Perde Mantosu+1 Perde+11 Kolon FRP
4 Perde Mantosu+1 Perde+5 Kolon FRP
4 Perde Mantosu+1 Perde+2 Kolon FRP
4 Perde Mantosu+1 Perde+37 Kolon FRP
4 Perde Mantosu+1 Perde+30 Kolon FRP
4 Perde Mantosu+1 Perde+20 Kolon FRP
4 Perde Mantosu+1 Perde+17 Kolon FRP
4 Perde Mantosu+1 Perde+8 Kolon FRP
4 Perde Mantosu+1 Perde+3 Kolon FRP

7.1.2.1. x ve y yoniindeki kiitle katihm oranlarimin karsilastirilmasi

TBDY 2018’e gore x ve y yoniindeki kiitle katilim oraninin %70’den biiyiik

olmasi istenmektedir. Perde ilave edilerek yapilan giliclendirme sonrast x ve y

yontindeki kiitle katilim oranlar1 Cizelge 7.19” da gosterilmektedir.
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Cizelge 7.19. Perde ilave edilerek yapilan giiclendirme sonrasi x ve y yoniindeki kiitle katilim oranlari

Giiclendirme- Giiclendirme-

Model Ad1 KKO«x KKOy

(%) (%)

P_14 DERSLIK 0.295 ZC 220 C10 81,4 81,8
P 14 DERSLIK 0.295 ZC 220 C15 82,8 83,0
P 14 DERSLIK 0.295 ZC 220 C20 83,0 83,2
P 14 DERSLIK 0.295 ZC 420 C10 81,4 81,8
P 14 DERSLIK 0.295 ZC 420 C15 82,8 83,0
P 14 DERSLIK 0.295 ZC 420 C20 83,0 83,2
P 14 DERSLIK 0.295 ZD 220 C10 81,4 81,8
P 14 DERSLIK 0.295 ZD 220 C15 82,8 83,0
P_14 DERSLIK 0.295 ZD 220 C20 83,0 83,1
P_14 DERSLIK 0.295 ZD 420 C10 81,4 81,8
P 14 DERSLIK 0.295 ZD 420 C15 82,8 83,0
P_14 DERSLIK 0.295 ZD 420 C20 83,0 83,1
P_14 DERSLIK 0.295 ZE 220 C10 82,6 82,9
P 14 DERSLIK 0.295 ZE 220 C15 82,8 83,0
P 14 DERSLIK 0.295 ZE 220 C20 83,0 83,1
P 14 DERSLIK 0.295 ZE 420 C10 82,6 82,8
P 14 DERSLIK 0.295 ZE 420 C15 82,8 83,0
P 14 DERSLIK 0.295 ZE 420 C20 83,0 83,1
P_14 DERSLIK 0.995 ZC 220 C10 82,5 82,9
P_14 DERSLIK 0.995 ZC 220 Cl15 82,7 83,0
P 14 DERSLIK 0.995 ZC 220 C20 83,0 83,1
P 14 DERSLIK 0.995 ZC 420 C10 82,5 82,8
P 14 DERSLIK 0.995 ZC 420 C15 82,7 83,0
P 14 DERSLIK 0.995 ZC 420 C20 83,0 83,1
P 14 DERSLIK 0.995 ZD 220 C10 82,5 82,8
P 14 DERSLIK 0.995 ZD 220 C15 82,7 83,0
P 14 DERSLIK 0.995 ZD 220 C20 83,0 83,1
P 14 DERSLIK 0.995 ZD 420 C10 82,5 82,8
P 14 DERSLIK 0.995 ZD 420 C15 82,7 83,0
P_14 DERSLIK 0.995 ZD 420 C20 83,0 83,1
P_14 DERSLIK 0.995 ZE 220 C10 82,5 82,8
P 14 DERSLIK 0.995 ZE 220 C15 82,7 83,0
P_14 DERSLIK 0.995 ZE 220 C20 83,0 83,1
P 14 DERSLIK 0.995 ZE 420 C10 82,5 82,8
P 14 DERSLIK 0.995 ZE 420 C15 82,7 83,0
P 14 DERSLIK 0.995 ZE 420 C20 83,0 83,1

TBDY 2018'e gore, yapilarda x ve y dogrultularindaki birinci mod kiitle katilim
oranlarinin her iki yonde de %70’in iizerinde olmas1 gerekmektedir. Cizelge 7.19 da
goriildiigi gibi bu kapsamda olusturulan tiim yapisal modellerde s6z konusu sinir

degerin saglanmasina 6zen gosterilmistir.

7.1.2.2. x ve y yoniindeki periyot degisimlerinin karsilastirilmasi

Perde ilave edilerek yapilan giliclendirme sonras1 x ve y yoniindeki periyotlari

Cizelge 7.20° de gosterilmektedir.
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Cizelge 7.20. Perde ilave edilerek yapilan gii¢lendirme sonrasi x ve y yoniindeki periyotlar

Giiclendirme- Giiclendirme-

Model Ad1 Tx(sn) T, (sn)
P_14 DERSLIK 0.295 ZC 220 C10 0,299 0,249
P 14 DERSLIK 0.295 ZC 220 CI5 0,299 0,240
P 14 DERSLIK 0.295 ZC 220 C20 0,282 0,227
P 14 DERSLIK 0.295 ZC 420 C10 0,299 0,249
P 14 DERSLIK 0.295 ZC 420 C15 0,299 0,240
P 14 DERSLIK 0.295 ZC 420 C20 0,282 0,227
P 14 DERSLIK 0.295 ZD 220 C10 0,299 0,249
P 14 DERSLIK 0.295 ZD 220 C15 0,299 0,240
P_14 DERSLIK 0.295 ZD 220 C20 0,284 0,229
P_14 DERSLIK 0.295 ZD 420 C10 0,299 0,249
P 14 DERSLIK 0.295 ZD 420 C15 0,299 0,240
P_14 DERSLIK 0.295 ZD 420 C20 0,284 0,229
P 14 DERSLIK 0.295 ZE 220 C10 0,300 0,258
P 14 DERSLIK 0.295 ZE 220 C15 0,299 0,240
P 14 DERSLIK 0.295 ZE 220 C20 0,284 0,229
P 14 DERSLIK 0.295 ZE 420 C10 0,322 0,258
P 14 DERSLIK 0.295 ZE 420 C15 0,299 0,240
P 14 DERSLIK 0.295 ZE 420 C20 0,284 0,229
P 14 DERSLIK 0.995 ZC 220 C10 0,300 0,258
P_14 DERSLIK 0.995 ZC 220 C15 0,294 0,240
P_14 DERSLIK 0.995 ZC 220 C20 0,284 0,229
P 14 DERSLIK 0.995 ZC 420 C10 0,316 0,257
P_14 DERSLIK 0.995 ZC 420 C15 0,294 0,240
P 14 DERSLIK 0.995 ZC 420 C20 0,284 0,229
P 14 DERSLIK 0.995 ZD 220 C10 0,299 0,258
P 14 DERSLIK 0.995 ZD 220 C15 0,294 0,240
P 14 DERSLIK 0.995 ZD 220 C20 0,284 0,229
P 14 DERSLIK 0.995 ZD 420 C10 0,316 0,257
P 14 DERSLIK 0.995 ZD 420 C15 0,294 0,240
P 14 DERSLIK 0.995 ZD 420 C20 0,284 0,229
P 14 DERSLIK 0.995 ZE 220 C10 0,298 0,258
P 14 DERSLIK 0.995 ZE 220 C15 0,294 0,240
P 14 DERSLIK 0.995 ZE 220 C20 0,284 0,229
P_14 DERSLIK 0.995 ZE 420 C10 0,316 0,257
P 14 DERSLIK 0.995 ZE 420 C15 0,294 0,240
P 14 DERSLIK 0.995 ZE 420 C20 0,284 0,229

Yapilarin dinamik davraniglarinin degerlendirilmesinde temel titresim periyotlari
onemli bir parametre olup, bu caligmada x ve y yonlerindeki birinci mod periyotlari
hem mevcut durumda hem de gii¢clendirme sonrasi durum ig¢in karsilagtirilmistir.
Giiglendirme uygulamalar1 sonrasinda periyot degerlerinde azalma meydana gelmistir.
Bu da yap1 rijitligindeki artisin bir gostergesi olarak degerlendirilmistir. Cizelge 7.20°
de goriildiigii gibi elde edilen sonuglar, yapilan giiclendirme miidahalelerinin yapimin

dinamik 6zelliklerine etkisini ortaya koymak acisindan 6nemli bulgular sunmustur.
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7.1.2.3. Spektral deplasman degisimlerinin karsilastirilmasi

Perde ilave edilerek yapilan giiclendirme sonrast x ve y yoniindeki spektral
deplasmanlar Cizelge 7.21° de, mevcut durum ve giiclendirilmis durumun kiyaslandigi

spektral deplasman degisimi (Sq*®/Sd'¥) Cizelge 7.22° de gosterilmektedir.

Cizelge 7.21. 14 derslikli okul binasina perde ilave edilerek yapilan giiclendirme sonrasi x ve y
yoniindeki spektral deplasmanlari

Model Adi Sd-x (mm) Sd-y (mm)
P 14 DERSLIK 0.295 ZC 220 C10 9,65 8,05
P 14 DERSLIK 0.295 ZC 220 C15 16,76 11,20
P 14 DERSLIK 0.295 ZC 220 C20 14,91 9,99
P 14 DERSLIK 0.295 ZC 420 C10 16,74 12,11
P_14 DERSLIK 0.295 ZC 420 Cl15 16,90 11,28
P_14 DERSLIK 0.295 ZC 420 C20 14,76 9,95
P 14 DERSLIK 0.295 ZD 220 C10 16,97 12,21
P 14 DERSLIK 0.295 ZD 220 Cl15 17,26 11,41
P 14 DERSLIK 0.295 ZD 220 C20 15,24 10,40
P 14 DERSLIK 0.295 ZD 420 C10 17,13 12,39
P 14 DERSLIK 0.295 ZD 420 Cl15 17,21 11,51
P 14 DERSLIK 0.295 ZD 420 C20 15,46 10,41
P 14 DERSLIK 0.295 ZE 220 C10 18,26 14,74
P_14 DERSLIK 0.295 ZE 220 C15 19,27 12,67
P_14 DERSLIK 0.295 ZE 220 C20 17,10 11,56
P 14 DERSLIK 0.295 ZE 420 C10 21,99 14,69
P 14 DERSLIK 0.295 ZE 420 C15 19,03 12,71
P_14 DERSLIK 0.295 ZE 420 C20 17,28 11,51
P 14 DERSLIK 0.995 ZC 220 C10 68,03 1,54
P_14 DERSLIK 0.995 ZC 220 C15 66,77 1,53
P_14 DERSLIK 0.995 ZC 220 C20 64,47 1,54
P_14 DERSLIK 0.995 ZC 420 C10 72,72 1,73
P_14 DERSLIK 0.995 ZC 420 C15 66,12 1,71
P_14 DERSLIK 0.995 ZC 420 C20 63,76 1,67
P_14 DERSLIK 0.995 ZD 220 C10 85,04 1,05
P 14 DERSLIK 0.995 ZD 220 C15 77,61 1,15
P_14 DERSLIK 0.995 ZD 220 C20 73,20 1,22
P 14 DERSLIK 0.995 ZD 420 C10 82,23 1,34
P 14 DERSLIK 0.995 ZD 420 C15 72,99 1,43
P 14 DERSLIK 0.995 ZD 420 C20 67,99 1,49
P 14 DERSLIK 0.995 ZE 220 C10 77,64 0,98
P 14 DERSLIK 0.995 ZE 220 C15 66,10 1,04
P 14 DERSLIK 0.995 ZE 220 C20 61,30 1,09
P 14 DERSLIK 0.995 ZE 420 C10 66,43 1,16
P 14 DERSLIK 0.995 ZE 420 C15 55,72 1,20
P 14 DERSLIK 0.995 ZE 420 C20 50,70 1,23
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Cizelge 7.22. 14 derslikli okul binasina perde ilave edilerek yapilan giiclendirme sonrasi x ve y
yoniindeki spektral deplasman degisimi (S¢*°"/S4'¥)

Model Adi Sa**"/Sa'™ (x) Sa**"/Sa'™ (y)
P_14 DERSLIK 0.295 ZC 220 C10 0,91 0,94
P_14 DERSLIK 0.295 ZC 220 C15 0,79 0,68
P 14 DERSLIK 0.295 ZC 220 C20 0,82 0,69
P 14 DERSLIK 0.295 ZC 420 C10 0,65 0,59
P 14 DERSLIK 0.295 ZC 420 C15 0,81 0,68
P 14 DERSLIK 0.295 ZC 420 C20 0,81 0,69
P 14 DERSLIK 0.295 ZD 220 C10 0,99 0,90
P 14 DERSLIK 0.295 ZD 220 Cl15 0,81 0,67
P_14 DERSLIK 0.295 ZD 220 C20 0,82 0,71
P_14 DERSLIK 0.295 ZD 420 C10 0,65 0,60
P_14 DERSLIK 0.295 ZD 420 Cl15 0,80 0,68
P_14 DERSLIK 0.295 ZD 420 C20 0,83 0,70
P_14 DERSLIK 0.295 ZE 220 C10 0,94 0,97
P 14 DERSLIK 0.295 ZE 220 CI15 0,79 0,67
P 14 DERSLIK 0.295 ZE 220 C20 0,82 0,71
P 14 DERSLIK 0.295 ZE 420 C10 0,75 0,63
P 14 DERSLIK 0.295 ZE 420 C15 0,79 0,08
P 14 DERSLIK 0.295 ZE 420 C20 0,83 0,70
P 14 DERSLIK 0.995 ZC 220 C10 0,99 0,03
P 14 DERSLIK 0.995 ZC 220 C15 0,86 0,02
P_14 DERSLIK 0.995 ZC 220 C20 0,90 0,02
P 14 DERSLIK 0.995 ZC 420 C10 0,83 0,02
P 14 DERSLIK 0.995 ZC 420 Cl15 0,85 0,03
P 14 DERSLIK 0.995 ZC 420 C20 0,90 0,03
P_14 DERSLIK 0.995 ZD 220 C10 0,84 0,01
P 14 DERSLIK 0.995 ZD 220 Cl15 0,86 0,02
P 14 DERSLIK 0.995 ZD 220 C20 0,89 0,02
P 14 DERSLIK 0.995 ZD 420 C10 0,83 0,02
P 14 DERSLIK 0.995 ZD 420 Cl15 0,86 0,02
P_14 DERSLIK 0.995 ZD 420 C20 0,90 0,03
P_14 DERSLIK 0.995 ZE 220 C10 0,77 0,01
P 14 DERSLIK 0.995 ZE 220 C15 0,83 0,02
P 14 DERSLIK 0.995 ZE 220 C20 0,89 0,02
P 14 DERSLIK 0.995 ZE 420 C10 0,82 0,02
P 14 DERSLIK 0.995 ZE 420 C15 0,87 0,03
P 14 DERSLIK 0.995 ZE 420 C20 0,94 0,03

Calismada, yapilarin mevcut ve giliglendirilmis durumlarina ait x ve y
yonlerindeki spektral deplasman degerleri karsilastirilarak giiclendirme uygulamalarinin
yatay yer degistirme taleplerine etkisi incelenmistir. Spektral deplasman, yapinin sismik
etkinlikler karsisindaki deplasman taleplerini yansitan Onemli bir parametre olup,
giiclendirme sonrasi elde edilen degerler yapisal rijitligin arttigim ve deplasman
taleplerinde azalma saglandigini gostermektedir. Bunun nedeni, gliclendirme ile yapinin
rijitliginin artmasi ve dogal periyodunun kisalmasidir. Cizelge 7.22° de goriildiigii gibi
bu kapsamda yapilan karsilastirmalar, giiclendirme stratejilerinin yapr performansi

tizerindeki etkilerini degerlendirme agisindan 6nemli bulgular sunmustur.
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7.1.2.4. Spektral ivme degisimlerinin karsilastirilmasi

Perde ilave edilerek yapilan giiclendirme sonrasi x ve y yoOniindeki spektral
ivmeler Cizelge 7.23° de, mevcut durum ve gii¢lendirilmis durumun kiyaslandigi

spektral ivme degisimi (S.*°"/S,) Cizelge 7.24° de gdsterilmektedir.

Cizelge 7.23. 14 derslikli okul binasina perde ilave edilerek yapilan giiclendirme sonrasi x ve y
yoniindeki spektral ivmeleri

Model Adi Sa-x (g) Sa-y (g)
P 14 DERSLIK 0.295 ZC 220 C10 0,68 0,77
P 14 DERSLIK 0.295 ZC 220 C15 0,65 0,73
P 14 DERSLIK 0.295 ZC 220 C20 0,61 0,72
P 14 DERSLIK 0.295 ZC 420 C10 0,78 0,78
P_14 DERSLIK 0.295 ZC 420 Cl15 0,74 0,80
P_14 DERSLIK 0.295 ZC 420 C20 0,75 0,79
P 14 DERSLIK 0.295 ZD 220 C10 0,59 0,72
P 14 DERSLIK 0.295 ZD 220 Cl15 0,60 0,74
P 14 DERSLIK 0.295 ZD 220 C20 0,63 0,73
P 14 DERSLIK 0.295 ZD 420 C10 0,70 0,79
P 14 DERSLIK 0.295 ZD 420 Cl15 0,73 0,81
P 14 DERSLIK 0.295 ZD 420 C20 0,77 0,80
P 14 DERSLIK 0.295 ZE 220 C10 0,58 0,78
P_14 DERSLIK 0.295 ZE 220 C15 0,62 0,77
P_14 DERSLIK 0.295 ZE 220 C20 0,64 0,76
P 14 DERSLIK 0.295 ZE 420 C10 0,73 0,82
P 14 DERSLIK 0.295 ZE 420 C15 0,78 0,86
P_14 DERSLIK 0.295 ZE 420 C20 0,80 0,85
P 14 DERSLIK 0.995 ZC 220 C10 1,48 1,57
P_14 DERSLIK 0.995 ZC 220 C15 1,59 1,70
P_14 DERSLIK 0.995 ZC 220 C20 1,58 1,75
P_14 DERSLIK 0.995 ZC 420 C10 1,73 1,97
P_14 DERSLIK 0.995 ZC 420 C15 1,86 1,97
P_14 DERSLIK 0.995 ZC 420 C20 1,86 1,97
P_14 DERSLIK 0.995 ZD 220 C10 1,27 1,31
P 14 DERSLIK 0.995 ZD 220 C15 1,21 1,25
P_14 DERSLIK 0.995 ZD 220 C20 1,21 1,22
P 14 DERSLIK 0.995 ZD 420 C10 1,42 1,39
P 14 DERSLIK 0.995 ZD 420 C15 1,38 1,43
P 14 DERSLIK 0.995 ZD 420 C20 1,32 1,49
P 14 DERSLIK 0.995 ZE 220 C10 0,87 0,98
P 14 DERSLIK 0.995 ZE 220 C15 0,79 1,04
P 14 DERSLIK 0.995 ZE 220 C20 0,88 1,09
P 14 DERSLIK 0.995 ZE 420 C10 0,99 1,20
P 14 DERSLIK 0.995 ZE 420 C15 1,09 1,20
P 14 DERSLIK 0.995 ZE 420 C20 1,10 1,29
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Cizelge 7.24. 14 derslikli okul binasina perde ilave edilerek yapilan giiclendirme sonrasi x ve y
yoniindeki spektral ivme degisimi (Sa°"/S,'¥)

Model Adi Sa*"/Salk (x) Sa%"/Salk (y)
P_14 DERSLIK 0.295 ZC 220 C10 1,02 1,03
P_14 DERSLIK 0.295 ZC 220 C15 1,02 1,14
P 14 DERSLIK 0.295 ZC 220 C20 1,01 1,07
P 14 DERSLIK 0.295 ZC 420 C10 1,03 1,06
P 14 DERSLIK 0.295 ZC 420 C15 1,04 1,06
P 14 DERSLIK 0.295 ZC 420 C20 1,01 1,02
P 14 DERSLIK 0.295 ZD 220 C10 1,11 1,18
P 14 DERSLIK 0.295 ZD 220 Cl15 1,06 1,13
P_14 DERSLIK 0.295 ZD 220 C20 1,03 1,08
P_14 DERSLIK 0.295 ZD 420 C10 1,02 1,07
P_14 DERSLIK 0.295 ZD 420 Cl15 1,01 1,06
P_14 DERSLIK 0.295 ZD 420 C20 1,03 1,02
P_14 DERSLIK 0.295 ZE 220 C10 1,06 1,22
P 14 DERSLIK 0.295 ZE 220 CI15 1,05 1,13
P 14 DERSLIK 0.295 ZE 220 C20 1,03 1,06
P 14 DERSLIK 0.295 ZE 420 C10 1,01 1,04
P 14 DERSLIK 0.295 ZE 420 C15 1,02 1,05
P 14 DERSLIK 0.295 ZE 420 C20 1,01 1,01
P 14 DERSLIK 0.995 ZC 220 C10 1,03 1,01
P 14 DERSLIK 0.995 ZC 220 Cl15 1,02 1,02
P_14 DERSLIK 0.995 ZC 220 C20 1,01 1,07
P 14 DERSLIK 0.995 ZC 420 C10 1,02 1,01
P 14 DERSLIK 0.995 ZC 420 Cl15 1,01 1,04
P 14 DERSLIK 0.995 ZC 420 C20 1,03 1,05
P_14 DERSLIK 0.995 ZD 220 C10 1,06 1,03
P 14 DERSLIK 0.995 ZD 220 Cl15 1,02 1,04
P 14 DERSLIK 0.995 ZD 220 C20 1,03 1,07
P 14 DERSLIK 0.995 ZD 420 C10 1,01 1,02
P 14 DERSLIK 0.995 ZD 420 Cl15 1,04 1,03
P_14 DERSLIK 0.995 ZD 420 C20 1,03 1,03
P_14 DERSLIK 0.995 ZE 220 C10 1,09 1,02
P 14 DERSLIK 0.995 ZE 220 C15 1,02 1,02
P 14 DERSLIK 0.995 ZE 220 C20 1,07 1,04
P 14 DERSLIK 0.995 ZE 420 C10 1,02 1,03
P 14 DERSLIK 0.995 ZE 420 C15 1,07 1,00
P 14 DERSLIK 0.995 ZE 420 C20 1,03 1,05

Yapilarin sismik davranislarinin degerlendirilmesinde 6nemli bir parametre olan
spektral ivme degerleri, bu calismada hem mevcut hem de giliclendirilmis durumlar i¢in
X ve Yy yonlerinde ayr1 ayrt incelenmistir. Spektral ivme, yapinin dinamik
karakteristigini ve yer hareketine kars1 verecegi tepkiyi yansittigindan, bu degerlerdeki
degisim giiclendirme uygulamalarinin etkinligini ortaya koymaktadir. Gii¢lendirme
sonrasi spektral ivme degerlerinde gozlenen artis, yapi rijitligindeki yiikselmeye ve
buna bagh olarak dogal periyodun azalmasina isaret etmekte olup, bu durum yapilarin
deprem etkilerine kars1 daha kararli hale geldigini gostermektedir. Cizelge 7.24° de
goriildiigii gibi elde edilen sonuglar, giiclendirme stratejilerinin yapinin sismik yaniti

tizerindeki etkisini degerlendirme agisindan 6nemli katkilar saglamaktadir.
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7.1.2.5. Dayamim fazlahgi degisimlerinin karsilastirilmasi

Perde ilave edilerek yapilan giiclendirme sonrasi dayanim fazlalig1 (D) degerleri
Cizelge 7.25’ de, tiim tiplerdeki x ve y yoniindeki dayanim fazlalig1 grafigi Sekil 7.3’ de
ve dayanim fazlalig1 degisimi ise (Dson/Dilk) Cizelge 7.26” da gosterilmektedir.

Cizelge 7.25. 14 derslikli okul binasina perde ilave edilerek yapilan giiglendirme sonrasi dayanim
fazlalig1 (D) degerleri

Model Adi Vix  Viy Vit (ton) Vi, (ton) D (x) D (y)
P_14 DERSLIK 0.295 ZC 220 C10 113340 142043 430,66 438,24 2,63 3,24
P 14 DERSLIK 0.295 ZC 220 C15 115339 1436,62 431,17 439,42 2,68 3,27
P 14 DERSLIK 0.295 ZC 220 C20 1143,53 140535 426,95 435,42 2,68 3,23
P 14 DERSLIK 0.295 ZC 420 C10 1266,99 1533,80 430,66 438,24 2,94 3,50
P 14 DERSLIK 0.295 ZC 420 C15 130948 1558,86 431,17 439,42 3,04 3,55
P 14 DERSLIK 0.295 ZC 420 C20 129240 151947 426,95 435,42 3,03 3,49
P 14 DERSLIK 0.295 ZD 220 C10 1138,06 142838 434,71 442,66 2,62 3,23
P 14 DERSLIK 0.295 ZD 220 C15 1164,18 1447,59 435,20 444,11 2,68 3,26
P 14 DERSLIK 0.295 ZD 220 C20 114891 1428,78 434,81 443,72 2,64 3,22
P 14 DERSLIK 0.295 ZD 420 C10 127749 1551,59 434,71 442,66 2,94 3,51
P 14 DERSLIK 0.295 ZD 420 C15 131895 157485 435,20 444,11 3,03 3,55
P 14 DERSLIK 0.295 ZD 420 C20 1316,09 1554,97 434,81 443,72 3,03 3,50
P 14 DERSLIK 0.295 ZE 220 C10 1118,93 1447,08 473,28 483,83 2,36 2,99
P 14 DERSLIK 0.295 ZE 220 C15 1187,67 1512,38 472,77 483,22 2,51 3,13
P_14 DERSLIK 0.295 ZE 220 C20 1176,80 149225 472,43 482,83 2,49 3,09
P_14 DERSLIK 0.295 ZE 420 C10 1305,09 160233 473,28 483,75 2,76 3,31
P_14 DERSLIK 0.295 ZE 420 C15 1372,59 166446 472,77 483,22 2,90 3,44
P_14 DERSLIK 0.295 ZE 420 C20 1376,05 164294 472,43 482,83 2,91 3,40
P_14 DERSLIK 0.995 ZC 220 C10 290533 3604,82 1166,25 1199,68 2,49 3,00
P_14 DERSLIK 0.995 ZC 220 C15 2887,70 359235 1165,51 1198,00 2,48 3,00
P 14 DERSLIK 0.995 ZC 220 C20 290763 3591,49 1165.81 1195,54 2,49 3,00
P 14 DERSLIK 0.995 ZC 420 C10 326297 3945,11 1166,23 1199,82 2,80 3,29
P_14 DERSLIK 0.995 ZC 420 C15 3237,56 3901,03 1165,39 1197,95 2,78 3,26
P_14 DERSLIK 0.995 ZC 420 C20 322444 382495 1165,79 1195,55 2,77 3,20
P_14 DERSLIK 0.995 ZD 220 C10 2316,74 277738 967,88 995,10 2,39 2,79
P 14 DERSLIK 0.995 ZD 220 C15 229806 2929,82 966,29 993,29 2,38 2,95
P 14 DERSLIK 0.995 ZD 220 C20 229032 3052,14 966,28 991,57 2,37 3,08
P 14 DERSLIK 0.995 ZD 420 C10 253844 3263,19 967,90 995,36 2,62 3,28
P_14 DERSLIK 0.995 ZD 420 C15 2481,60 340843 966,38 993,44 2,57 3,43
P_14 DERSLIK 0.995 ZD 420 C20 244641 351124 966,25 991,58 2,53 3,54
P_14 DERSLIK 0.995 ZE 220 C10 1691,78 2655,01 770,19 793,50 2,20 3,35
P 14 DERSLIK 0.995 ZE 220 C15 1777,93 2756,42 769,28 792,25 2,31 3,48
P 14 DERSLIK 0.995 ZE 220 C20 1838,12 2828.85 769,46 791,01 2,39 3,58
P_14 DERSLIK 0.995 ZE 420 C10 2003,06 295563 770,31 793,58 2,60 3,72
P_14 DERSLIK 0.995_ZE 420 C15 2097,06 302791 769,34 792,30 2,73 3,82
P_14 DERSLIK 0.995 ZE 420 C20 2158,87 3066,22 769,42 791,04 2,81 3,88




98

a®
]
3,5 ety X - e® of
[ ]
eey (L ot e, .
— — . — —
. LY ) L I
a®e a®s ot - ®ee a? e TEFY-200
2.5 [ ]
[ ] o e s?

o o

i] 5 0 15 20 25 30 35 40

Bina No

Sekil 7.3. Binalarin x ve y yoniindeki dayanim fazlalig1 grafigi

TBDY 2018 kapsaminda dogrusal olmayan analiz yontemleri kullanilarak
yapilan degerlendirmelerde, yapilarin giivenlik diizeyini yansitan dayanim fazlaligi
katsayis1 (D), deprem etkileri altindaki yapisal performansin belirlenmesinde kritik bir
parametre olarak kullanilmaktadir. Bu calismada, x ve y yonlerinde hesaplanan dayanim
fazlaligr katsayisinin, giiclendirme uygulamalar1 sonrasinda anlamli Olclide arttigi
gbzlemlenmistir. S0z konusu artis, yapilarin yatay tasima kapasitesinde saglanan
tyilesmeyi ve buna bagli olarak giivenlik diizeyinde elde edilen ylikselmeyi agik
bicimde ortaya koymaktadir. Ayrica, TBDY 2018’ de tanimlanan D degerinin genel
olarak 2 ila 4 arasinda sonuclar elde edilmis olmasi, giiclendirme uygulamalarinin
yeterli diizeyde siineklik ve dayanim sagladigin1 gostermektedir. Sekil 7.3' de sunulan
veriler dogrultusunda, uygulanan giiclendirme stratejilerinin  yapilarin  sismik

performansini artirmada etkili oldugu sonucuna varilmaktadir.
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Cizelge 7.26. 14 derslikli okul binasina perde ilave edilerek yapilan giiclendirme sonrasi dayanim
fazlaligt degisimi (Dson/Diik)

Model Ad1 Dson/Dix Dson/Dilk

_ x) )
P_14 DERSLIK 0.295 ZC 220 C10 7,83 11,12
P 14 DERSLIK 0.295 ZC 220 CI5 8,21 10,77
P_14 DERSLIK 0.295 ZC 220 C20 7,76 11,14
P_14 DERSLIK 0.295 ZC 420 C10 10,92 13,25
P 14 DERSLIK 0.295 ZC 420 C15 10,40 13,82
P 14 DERSLIK 0.295 ZC 420 C20 10,79 13,85
P 14 DERSLIK 0.295 ZD 220 C10 6,56 9,90
P 14 DERSLIK 0.295 ZD 220 C15 7,22 10,71
P_14 DERSLIK 0.295 ZD 220 C20 7,60 11,00
P_14 DERSLIK 0.295 ZD 420 C10 9,55 13,11
P 14 DERSLIK 0.295 ZD 420 C15 10,40 13,69
P 14 DERSLIK 0.295 ZD 420 C20 10,75 13,95
P 14 DERSLIK 0.295 ZE 220 C10 5,47 8,64
P 14 DERSLIK 0.295 ZE 220 C15 6,29 9,70
P_14 DERSLIK 0.295 ZE 220 C20 6,60 10,08
P 14 DERSLIK 0.295 ZE 420 C10 8,47 11,90
P 14 DERSLIK 0.295 ZE 420 C15 9,48 12,91
P 14 DERSLIK 0.295 ZE 420 C20 9,88 13,01
P 14 DERSLIK 0.995 ZC 220 C10 4,95 6,83
P 14 DERSLIK 0.995 ZC 220 C15 5,39 7,31
P 14 DERSLIK 0.995 ZC 220 C20 5,41 7,26
P_14 DERSLIK 0.995 ZC 420 C10 7,20 9,47
P 14 DERSLIK 0.995 ZC 420 C15 7,12 9,05
P 14 DERSLIK 0.995 ZC 420 C20 6,92 8,73
P 14 DERSLIK 0.995 ZD 220 C10 4,75 6,19
P_14 DERSLIK 0.995 ZD 220 C15 4,61 6,20
P_14 DERSLIK 0.995 ZD 220 C20 4,55 6,14
P_14 DERSLIK 0.995 ZD 420 C10 6,04 7,82
P 14 DERSLIK 0.995 ZD 420 C15 5,64 8,29
P_14 DERSLIK 0.995 ZD 420 C20 5,34 8,93
P 14 DERSLIK 0.995 ZE 220 C10 3,59 7,03
P_14 DERSLIK 0.995 ZE 220 C15 3,67 7,76
P_14 DERSLIK 0.995 ZE 220 C20 4,04 8,21
P_14 DERSLIK 0.995 ZE 420 C10 5,17 9,48
P 14 DERSLIK 0.995 ZE 420 C15 5,71 10,01
P 14 DERSLIK 0.995 ZE 420 C20 6,11 10,46

Bu ¢aligsmada, tasiyict sistem performansinda meydana gelen degisimi daha net
degerlendirebilmek amaciyla, x ve y yonlerindeki dayanim fazlalig1 katsayisinin (D)
giiclendirme 6ncesi (Dik) ve sonrasi (Dson) degerleri oranlanarak incelenmistir. Cizelge
7.26° da goriildigl gibi x ve y yoniinde, yapilarin giiclendirme oncesine kiyasla ¢ok
daha yiiksek tagima kapasitesine ulagtigin1 ortaya koymaktadir. Elde edilen bulgular,

uygulanan giiclendirme stratejilerinin, yapinin sismik performansini artirmakta oldukca
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etkili oldugunu ve yapisal gilivenlik agisindan anlamli iyilesmeler sagladigini

gostermektedir.

7.1.2.6. Gii¢clendirme maliyeti ve yeniden yapim maliyetlerinin karsilastirilmasi

2025 yili CSIDB tarafindan yayimlanan Mimarlik ve Miihendislik Bedellerinin
Hesabinda Kullanilacak Yapi Yaklasik Birim Maliyetleri' ne gore, III. C grubu
yapilarda yaklasik birim maliyet 487 $/ m? (19,150 TL/ m?) olarak belirlenmistir.
Mevcut yapinin toplam alani, hesaplandiginda 3 x (26.75 m x 17.40 m) = 1396.35 m?'
dir. Bu durumda, yapinin tamamen yeniden insa edilmesi durumunda ortaya ¢ikacak
maliyet, 1396.35 m? x 487 $§ = 680,023 $ olacaktir. Yapinin kaba insaat maliyetinin
toplam maliyetin yaklasik %40' m1 olusturdugu goz Oniine alindiinda, kaba insaat
kisminin maliyeti 272,009 $ olarak hesaplanmaktadir. Giliglendirme islemi igin gerekli
olan maliyet, binanin kaba insaat maliyetinin %40' indan daha az olmalidir.

Perde ilave edilerek yapilan gli¢lendirme sonrasi Giiclendirme Maliyeti /

Yeniden Yapim Maliyeti (Gmal / Y Ymar) oran1 Cizelge 7.27° de gosterilmektedir.
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Cizelge 7.27. Perde ilave edilerek yapilan giiclendirme sonrasi Giiglendirme Maliyeti / Yeniden Yapim
Maliyeti (Gmat / Y'Y mal) orani

Toplam Gmal / YYmal

Model Ads Maliyet ($) (%)
P_14 DERSLIK 0.295 ZC 220 C10 54795,01 20,15
P 14 DERSLIK 0.295 ZC 220 C15 49166,96 18,08
P 14 DERSLIK 0.295 ZC 220 C20 49166,96 18,08
P 14 DERSLIK 0.295 ZC 420 C10 54795,01 20,15
P 14 DERSLIK 0.295 ZC 420 C15 49166,96 18,08
P 14 DERSLIK 0.295 ZC 420 C20 49166,96 18,08
P 14 DERSLIK 0.295 ZD 220 C10 56403,02 20,74
P 14 DERSLIK 0.295 ZD 220 C15 49166,96 18,08
P_14 DERSLIK 0.295 ZD 220 C20 49166,96 18,08
P_14 DERSLIK 0.295 ZD 420 C10 55599,01 20,44
P 14 DERSLIK 0.295 ZD 420 C15 49166,96 18,08
P_14 DERSLIK 0.295 ZD 420 C20 49166,96 18,08
P_14 DERSLIK 0.295 ZE 220 C10 57207,03 21,04
P 14 DERSLIK 0.295 ZE 220 C15 49166,96 18,08
P 14 DERSLIK 0.295 ZE 220 C20 49166,96 18,08
P 14 DERSLIK 0.295 ZE 420 C10 57207,03 21,04
P 14 DERSLIK 0.295 ZE 420 C15 49166,96 18,08
P 14 DERSLIK 0.295 ZE 420 C20 49166,96 18,08
P_14 DERSLIK 0.995 ZC 220 C10 74091,17 27,24
P_14 DERSLIK 0.995 ZC 220 C15 66855,11 24,58
P 14 DERSLIK 0.995 ZC 220 C20 57207,03 21,04
P 14 DERSLIK 0.995 ZC 420 C10 55599,01 20,44
P_14 DERSLIK 0.995 ZC 420 C15 53186,99 19,56
P 14 DERSLIK 0.995 ZC 420 C20 50774,97 18,67
P 14 DERSLIK 0.995 ZD 220 C10 75699,18 27,84
P 14 DERSLIK 0.995 ZD 220 C15 71679,15 26,36
P 14 DERSLIK 0.995 ZD 220 C20 62835,07 23,10
P 14 DERSLIK 0.995 ZD 420 C10 58011,03 21,33
P 14 DERSLIK 0.995 ZD 420 C15 53186,99 19,56
P_14 DERSLIK 0.995 ZD 420 C20 50774,97 18,67
P_14 DERSLIK 0.995 ZE 220 C10 78915,21 29,02
P 14 DERSLIK 0.995 ZE 220 C15 73287,16 26,95
P_14 DERSLIK 0.995 ZE 220 C20 65247,09 23,99
P 14 DERSLIK 0.995 ZE 420 C10 62835,07 23,10
P 14 DERSLIK 0.995 ZE 420 C15 55599,01 20,44
P 14 DERSLIK 0.995 ZE 420 C20 51578,98 18,97

Cizelge 7.27° de yapilan hesaplamalar iizerinden (Gmal / Y Yma) oranlar
karsilastirilmistir. Bu oranlara bakildiginda, alternatif giiglendirme ¢oziimlerinin
maliyetlerinin, yeniden yapim maliyetinin %40'1inin altinda kaldig1 gézlemlenmistir. Bu
degerlendirmeler sonucunda, gili¢lendirme Onerilerinin ekonomik agidan uygun oldugu

sonucuna varilmistir.
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7.1.3. 22 derslikli okul binasi tiplerinin betonarme perde ilave edilerek

giiclendirmesi

Cizelge 7.28° de 22 derslikli okul binasi tiplerinin betonarme perde ilave

edilerek STA4CAD programu ile giiclendirildigi durumlar gosterilmistir.

Cizelge 7.28. 22 derslikli okul binast tiplerinin betonarme perde ilave edilerek giiclendirmesi
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Cizelge 7.29° da 22 derslikli okul binasi tiplerinin perde ilave edilerek

giiclendirildigi durumlarinin 6zetleri vardir.
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Cizelge 7.29. 22 derslikli okul binalarmin perde ilave edilerek giiclendirildigi durumlarinin 6zetleri

Model Ada

Eklenen Elemanlar

22 DERSLIK 0.295 ZC 220 C10
22 DERSLIK 0.295 ZC 220 C15
22 DERSLIK 0.295 ZC 220 C20
22 DERSLIK 0.295 ZC 420 C10
22 DERSLIK 0.295 ZC 420 C15
22 DERSLIK 0.295 ZC 420 C20
22 DERSLIK 0.295 ZD 220 C10
22 DERSLIK 0.295 ZD 220 Cl15
22 DERSLIK 0.295 ZD 220 C20
22 DERSLIK 0.295 ZD 420 C10
22 DERSLIK 0.295 ZD 420 Cl15
22 DERSLIK 0.295 ZD 420 C20
22 DERSLIK 0.295 ZE 220 C10
22 DERSLIK 0.295 ZE 220 C15
22 DERSLIK 0.295 ZE 220 C20
22 DERSLIK 0.295 ZE 420 C10
22 DERSLIK 0.295 ZE 420 C15
22 DERSLIK 0.295 ZE 420 C20
22 DERSLIK 0.995 ZC 220 C10
22 DERSLIK 0.995 ZC 220 C15
22 DERSLIK 0.995 ZC 220 C20
22 DERSLIK 0.995 ZC 420 C10
2
2
2

jn=Ma=Ma-Na-Na-Na-Na-Na-NawNav)

a-Mae]

2
2
2
2
2
2

2 DERSLIK 0.995 ZC 420 C15
2 DERSLIK 0.995 ZC 420 C20
22 DERSLIK 0.995 ZD 220 C10
22 DERSLIK 0.995 ZD 220 C15
22 DERSLIK 0.995 ZD 220 C20
22 DERSLIK 0.995 ZD 420 C10
22 DERSLIK 0.995 ZD 420 C15
22 DERSLIK 0.995 ZD 420 C20
2 DERSLIK 0.995 ZE 220 C10
2 DERSLIK 0.995 ZE 220 C15
2 DERSLIK 0.995 ZE 220 C20
2 DERSLIK 0.995 ZE 420 C10
2 DERSLIK 0.995 ZE 420 C15
2 DERSLIK 0.995 ZE 420 C20

a>Ma-Ma-NaclacNavlaclacNaclacNacNacNaol

ja=Ma~Ma-Ma-Mae)

a>Ma-acia-iiacNael

2
2
2
2
2

2

2 Perde+2 Perde Mantosu
2 Perde+2 Perde Mantosu
2 Perde+2 Perde Mantosu
2 Perde+2 Perde Mantosu+ 1 Kolon FRP
2 Perde+2 Perde Mantosu
2 Perde+2 Perde Mantosu
2 Perde+2 Perde Mantosu
2 Perde+2 Perde Mantosu
2 Perde+2 Perde Mantosu
2 Perde+2 Perde Mantosu+ 1 Kolon FRP
2 Perde+2 Perde Mantosu
2 Perde+2 Perde Mantosu
2 Perde+2 Perde Mantosu
2 Perde+2 Perde Mantosu
2 Perde+2 Perde Mantosu
2 Perde+2 Perde Mantosu+ 1 Kolon FRP
2 Perde+2 Perde Mantosu
2 Perde+2 Perde Mantosu
3 Perde+2 Perde Mantosu
3 Perde+2 Perde Mantosu
3 Perde+2 Perde Mantosu
3 Perde+2 Perde Mantosu+4 Kolon FRP
3 Perde+2 Perde Mantosu
3 Perde+2 Perde Mantosu
3 Perde+2 Perde Mantosu
3 Perde+2 Perde Mantosu
3 Perde+2 Perde Mantosu
3 Perde+2 Perde Mantosu+7 Kolon FRP
3 Perde+2 Perde Mantosu
3 Perde+2 Perde Mantosu
3 Perde+2 Perde Mantosu
3 Perde+2 Perde Mantosu
3 Perde+2 Perde Mantosu
3 Perde+2 Perde Mantosu+11 Kolon FRP
3 Perde+2 Perde Mantosu
3 Perde+2 Perde Mantosu

7.1.3.1. x ve y yoniindeki kiitle katihm oranlarinin karsilastirilmasi

TBDY 2018’e gore x ve y yoniindeki kiitle katilim oraninin %70’den biiyiik

olmasi istenmektedir. Perde ilave edilerek yapilan giliclendirme sonrast x ve y

yontindeki kiitle katilim oranlar1 Cizelge 7.30” da gosterilmektedir.
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Cizelge 7.30. Perde ilave edilerek yapilan giiclendirme sonrasi x ve y yoniindeki kiitle katilim oranlari

Giiclendirme- Giiclendirme-

Model Ad1 KKO«x KKOy

(%) (%)

P 22 DERSLIK 0.295 ZC 220 C10 87,2 81,5
P 22 DERSLIK 0.295 ZC 220 C15 87,0 83,2
P 22 DERSLIK 0.295 ZC 220 C20 86,7 84,6
P 22 DERSLIK 0.295 ZC 420 C10 87,3 81,5
P 22 DERSLIK 0.295 ZC 420 C15 87,0 83,2
P 22 DERSLIK 0.295 ZC 420 C20 86,7 84,6
P 22 DERSLIK 0.295 ZD 220 C10 87,2 81,5
P 22 DERSLIK 0.295 ZD 220 Cl15 87,0 83,2
P 22 DERSLIK 0.295 ZD 220 C20 86,7 84,6
P 22 DERSLIK 0.295 ZD 420 C10 87,3 81,5
P 22 DERSLIK 0.295 ZD 420 C15 87,0 83,2
P 22 DERSLIK 0.295 ZD 420 C20 86,7 84,6
P 22 DERSLIK 0.295 ZE 220 C10 87,2 81,5
P 22 DERSLIK 0.295 ZE 220 C15 87,0 83,2
P 22 DERSLIK 0.295 ZE 220 C20 86,7 84,6
P 22 DERSLIK 0.295 ZE 420 C10 87,3 81,5
P 22 DERSLIK 0.295 ZE 420 C15 87,0 83,2
P 22 DERSLIK 0.295 ZE 420 C20 86,7 84,6
P 22 DERSLIK 0.995 ZC 220 C10 88,5 88,7
P 22 DERSLIK 0.995 ZC 220 C15 88.6 89.3
P 22 DERSLIK 0.995 ZC 220 C20 88,6 88,9
P 22 DERSLIK 0.995 ZC 420 C10 88,5 88,7
P 22 DERSLIK 0.995 ZC 420 C15 88,6 89,3
P 22 DERSLIK 0.995 ZC 420 C20 88,6 88,9
P 22 DERSLIK 0.995 ZD 220 C10 88,5 88,7
P 22 DERSLIK 0.995 ZD 220 C15 88,6 89,3
P 22 DERSLIK 0.995 ZD 220 C20 88,6 88,9
P 22 DERSLIK 0.995 ZD 420 C10 88,5 88,7
P 22 DERSLIK 0.995 ZD 420 C15 88,6 89,3
P 22 DERSLIK 0.995 ZD 420 C20 88,6 88,9
P 22 DERSLIK 0.995 ZE 220 C10 88,5 88,7
P 22 DERSLIK 0.995 ZE 220 C15 88,6 89,3
P 22 DERSLIK 0.995 ZE 220 C20 88,6 88,9
P 22 DERSLIK 0.995 ZE 420 C10 88,4 88,7
P 22 DERSLIK 0.995 ZE 420 C15 88,6 89,3
P 22 DERSLIK 0.995 ZE 420 C20 88,6 88,9

TBDY 2018'e gore, yapilarda x ve y dogrultularindaki birinci mod kiitle katilim
oranlarinin her iki yonde de %70’in iizerinde olmas1 gerekmektedir. Cizelge 7.30° da
goriildiigi gibi bu kapsamda olusturulan tiim yapisal modellerde s6z konusu sinir

degerin saglanmasina 6zen gosterilmistir.

7.1.3.2. x ve y yoniindeki periyot degisimlerinin karsilastirilmasi

Perde ilave edilerek yapilan giliclendirme sonras1 x ve y yoniindeki periyotlari

Cizelge 7.31° de gosterilmektedir.
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Cizelge 7.31. Perde ilave edilerek yapilan gii¢lendirme sonrasi x ve y yoniindeki periyotlar

Giiclendirme- Giiclendirme-

Model Ad1 Tx(sn) T, (sn)
P 22 DERSLIK 0.295 ZC 220 C10 0,213 0,177
P 22 DERSLIK 0.295 ZC 220 CI5 0,199 0,168
P 22 DERSLIK 0.295 ZC 220 C20 0,190 0,162
P 22 DERSLIK 0.295 ZC 420 C10 0,213 0,177
P 22 DERSLIK 0.295 ZC 420 C15 0,199 0,168
P 22 DERSLIK 0.295 ZC 420 C20 0,190 0,162
P 22 DERSLIK 0.295 ZD 220 C10 0,213 0,177
P 22 DERSLIK 0.295 ZD 220 C15 0,199 0,168
P 22 DERSLIK 0.295 ZD 220 C20 0,190 0,162
P 22 DERSLIK 0.295 ZD 420 C10 0,213 0,177
P 22 DERSLIK 0.295 ZD 420 C15 0,199 0,168
P 22 DERSLIK 0.295 ZD 420 C20 0,190 0,162
P 22 DERSLIK 0.295 ZE 220 C10 0,213 0,177
P 22 DERSLIK 0.295 ZE 220 C15 0,199 0,168
P 22 DERSLIK 0.295 ZE 220 C20 0,190 0,162
P 22 DERSLIK 0.295 ZE 420 C10 0,213 0,177
P 22 DERSLIK 0.295 ZE 420 C15 0,199 0,168
P 22 DERSLIK 0.295 ZE 420 C20 0,190 0,162
P 22 DERSLIK 0.995 ZC 220 C10 0,214 0,177
P 22 DERSLIK 0.995 ZC 220 C15 0,201 0,168
P 22 DERSLIK 0.995 ZC 220 C20 0,191 0,162
P 22 DERSLIK 0.995 ZC 420 C10 0,214 0,177
P 22 DERSLIK 0.995 ZC 420 C15 0,201 0,168
P 22 DERSLIK 0.995 ZC 420 C20 0,191 0,162
P 22 DERSLIK 0.995 ZD 220 C10 0,214 0,177
P 22 DERSLIK 0.995 ZD 220 C15 0,201 0,168
P 22 DERSLIK 0.995 ZD 220 C20 0,191 0,162
P 22 DERSLIK 0.995 ZD 420 C10 0,214 0,177
P 22 DERSLIK 0.995 ZD 420 C15 0,201 0,168
P 22 DERSLIK 0.995 ZD 420 C20 0,191 0,162
P 22 DERSLIK 0.995 ZE 220 C10 0,214 0,177
P 22 DERSLIK 0.995 ZE 220 C15 0,201 0,168
P 22 DERSLIK 0.995 ZE 220 C20 0,191 0,162
P 22 DERSLIK 0.995 ZE 420 C10 0,213 0,176
P 22 DERSLIK 0.995 ZE 420 C15 0,201 0,168
P 22 DERSLIK 0.995 ZE 420 C20 0,191 0,162

Yapilarin dinamik davraniglarinin degerlendirilmesinde temel titresim periyotlari
onemli bir parametre olup, bu caligmada x ve y yonlerindeki birinci mod periyotlari
hem mevcut durumda hem de gii¢clendirme sonrasi durum ig¢in karsilagtirilmistir.
Giiglendirme uygulamalar1 sonrasinda periyot degerlerinde azalma meydana gelmistir.
Bu da yap1 rijitligindeki artisin bir gostergesi olarak degerlendirilmistir. Cizelge 7.31°
de goriildiigii gibi elde edilen sonuglar, yapilan giiclendirme miidahalelerinin yapimin

dinamik 6zelliklerine etkisini ortaya koymak acisindan 6nemli bulgular sunmustur.
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Perde ilave edilerek yapilan giiclendirme sonrast x ve y yoniindeki spektral

deplasmanlar Cizelge 7.32° de, mevcut durum ve giiclendirilmis durumun kiyaslandigi

spektral deplasman degisimi (Sq*®/Sd'¥) Cizelge 7.33” de gosterilmektedir.

Cizelge 7.32. 22 derslikli okul binasina perde ilave edilerek yapilan giiclendirme sonrasi x ve y

yoniindeki spektral deplasmanlari

Model Adi Sd-x (mm) Sd-y (mm)
P 22 DERSLIK 0.295 ZC 220 C10 8,14 6,63
P 22 DERSLIK 0.295 ZC 220 C15 7,20 5,90
P 22 DERSLIK 0.295 ZC 220 C20 6,48 5,39
P 22 DERSLIK 0.295 ZC 420 C10 8,22 6,56
P 22 DERSLIK 0.295 ZC 420 Cl15 7,25 5,87
P 22 DERSLIK 0.295 ZC 420 C20 6,51 5,34
P 22 DERSLIK 0.295 ZD 220 C10 8,38 6,66
P 22 DERSLIK 0.295 ZD 220 Cl15 7,24 5,93
P 22 DERSLIK 0.295 ZD 220 C20 6,60 5,40
P 22 DERSLIK 0.295 ZD 420 C10 8,30 6,67
P 22 DERSLIK 0.295 ZD 420 Cl15 7,30 5,93
P 22 DERSLIK 0.295 ZD 420 C20 6,68 5,48
P 22 DERSLIK 0.295 ZE 220 C10 9,39 7,52
P 22 DERSLIK 0.295 ZE 220 C15 8,10 6,59
P 22 DERSLIK 0.295 ZE 220 C20 7,39 6,12
P 22 DERSLIK 0.295 ZE 420 C10 9,26 7,44
P 22 DERSLIK 0.295 ZE 420 C15 8,11 6,68
P 22 DERSLIK 0.295 ZE 420 C20 7,45 6,09
P 22 DERSLIK 0.995 ZC 220 C10 44,66 32,96
P 22 DERSLIK 0.995 ZC 220 C15 39,10 28,96
P 22 DERSLIK 0.995 ZC 220 C20 35,62 26,51
P 22 DERSLIK 0.995 ZC 420 C10 40,09 30,49
P 22 DERSLIK 0.995 ZC 420 C15 6,09 4,97
P 22 DERSLIK 0.995 ZC 420 C20 31,95 24,07
P_22 DERSLIK 0.995 ZD 220 C10 41,17 28,05
P 22 DERSLIK 0.995 ZD 220 C15 34,68 23,64
P 22 DERSLIK 0.995 ZD 220 C20 31,40 20,91
P 22 DERSLIK 0.995 ZD 420 C10 34,36 23,19
P 22 DERSLIK 0.995 ZD 420 C15 27,45 18,92
P 22 DERSLIK 0.995 ZD 420 C20 24,47 16,26
P 22 DERSLIK 0.995 ZE 220 C10 27,76 15,64
P 22 DERSLIK 0.995 ZE 220 C15 20,97 13,26
P 22 DERSLIK 0.995 ZE 220 C20 18,05 12,15
P 22 DERSLIK 0.995 ZE 420 C10 19,69 14,76
P 22 DERSLIK 0.995 ZE 420 C15 17,11 13,04
P 22 DERSLIK 0.995 ZE 420 C20 15,59 12,14
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Cizelge 7.33. 22 derslikli okul binasina perde ilave edilerek yapilan giiclendirme sonrasi x ve y
yoniindeki spektral deplasman degisimi (S¢*°"/S4'¥)

Model Adi Sa*"/Salk (x) Sa**"/Sa'™ (y)
P 22 DERSLIK 0.295 ZC 220 C10 0,43 0,35
P 22 DERSLIK 0.295 ZC 220 C15 0,46 0,38
P 22 DERSLIK 0.295 ZC 220 C20 0,47 0,40
P 22 DERSLIK 0.295 ZC 420 C10 0,43 0,35
P 22 DERSLIK 0.295 ZC 420 C15 0,60 0,49
P 22 DERSLIK 0.295 ZC 420 C20 0,63 0,51
P 22 DERSLIK 0.295 ZD 220 C10 0,42 0,34
P 22 DERSLIK 0.295 ZD 220 Cl15 0,45 0,37
P_22 DERSLIK 0.295 ZD 220 C20 0,47 0,39
P_22 DERSLIK 0.295 ZD 420 C10 0,43 0,34
P_22 DERSLIK 0.295 ZD 420 Cl15 0,60 0,48
P_22 DERSLIK 0.295 ZD 420 C20 0,62 0,51
P 22 DERSLIK 0.295 ZE 220 C10 0,42 0,35
P 22 DERSLIK 0.295 ZE 220 Cl15 0,45 0,37
P 22 DERSLIK 0.295 ZE 220 C20 0,47 0,39
P 22 DERSLIK 0.295 ZE 420 C10 0,42 0,34
P 22 DERSLIK 0.295 ZE 420 C15 0,59 0,48
P 22 DERSLIK 0.295 ZE 420 C20 0,63 0,51
P 22 DERSLIK 0.995 ZC 220 C10 0,71 0,51
P 22 DERSLIK 0.995 ZC 220 Cl15 0,69 0,51
P 22 DERSLIK 0.995 ZC 220 C20 0,59 0,44
P 22 DERSLIK 0.995 ZC 420 C10 0,65 0,49
P 22 DERSLIK 0.995 ZC 420 Cl15 0,11 0,09
P 22 DERSLIK 0.995 ZC 420 C20 0,53 0,41
P 22 DERSLIK 0.995 ZD 220 C10 0,57 0,39
P 22 DERSLIK 0.995 ZD 220 Cl15 0,56 0,40
P 22 DERSLIK 0.995 ZD 220 C20 0,57 0,40
P 22 DERSLIK 0.995 ZD 420 C10 0,54 0,39
P 22 DERSLIK 0.995 ZD 420 Cl15 0,54 0,38
P 22 DERSLIK 0.995 ZD 420 C20 0,55 0,38
P 22 DERSLIK 0.995 ZE 220 C10 0,45 0,26
P 22 DERSLIK 0.995 ZE 220 C15 0,43 0,28
P 22 DERSLIK 0.995 ZE 220 C20 0,44 0,30
P 22 DERSLIK 0.995 ZE 420 C10 0,45 0,36
P 22 DERSLIK 0.995 ZE 420 C15 0,51 0,42
P 22 DERSLIK 0.995 ZE 420 C20 0,58 0,48

Calismada, yapilarin mevcut ve giliglendirilmis durumlarina ait x ve y
yonlerindeki spektral deplasman degerleri karsilastirilarak giiclendirme uygulamalarinin
yatay yer degistirme taleplerine etkisi incelenmistir. Spektral deplasman, yapinin sismik
etkinlikler karsisindaki deplasman taleplerini yansitan Onemli bir parametre olup,
giiclendirme sonrasi elde edilen degerler yapisal rijitligin arttigim ve deplasman
taleplerinde azalma saglandigini gostermektedir. Bunun nedeni, gliclendirme ile yapinin
rijitliginin artmasi ve dogal periyodunun kisalmasidir. Cizelge 7.33” de goriildiigi gibi
bu kapsamda yapilan karsilastirmalar, giiclendirme stratejilerinin yapr performansi

tizerindeki etkilerini degerlendirme agisindan 6nemli bulgular sunmustur.
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Perde ilave edilerek yapilan giiclendirme sonrasi x ve y yoOniindeki spektral

ivmeler Cizelge 7.34° de, mevcut durum ve gii¢lendirilmis durumun kiyaslandigi

spektral ivme degisimi (S.*°"/S,) Cizelge 7.35° de gosterilmektedir.

Cizelge 7.34. 22 derslikli okul binasina perde ilave edilerek yapilan giiclendirme sonrasi x ve y

yoniindeki spektral ivmeleri

Model Adi Sa-x (g) Sa-y (g)
P 22 DERSLIK 0.295 ZC 220 C10 0,72 0,74
P 22 DERSLIK 0.295 ZC 220 C15 0,74 0,77
P 22 DERSLIK 0.295 ZC 220 C20 0,76 0,80
P 22 DERSLIK 0.295 ZC 420 C10 0,80 0,82
P 22 DERSLIK 0.295 ZC 420 Cl15 0,82 0,83
P 22 DERSLIK 0.295 ZC 420 C20 0,81 0,82
P 22 DERSLIK 0.295 ZD 220 C10 0,73 0,74
P 22 DERSLIK 0.295 ZD 220 Cl15 0,75 0,78
P 22 DERSLIK 0.295 ZD 220 C20 0,77 0,80
P 22 DERSLIK 0.295 ZD 420 C10 0,81 0,83
P 22 DERSLIK 0.295 ZD 420 Cl15 0,83 0,84
P 22 DERSLIK 0.295 ZD 420 C20 0,83 0,84
P 22 DERSLIK 0.295 ZE 220 C10 0,77 0,80
P 22 DERSLIK 0.295 ZE 220 C15 0,80 0,83
P 22 DERSLIK 0.295 ZE 220 C20 0,83 0,87
P 22 DERSLIK 0.295 ZE 420 C10 0,88 0,90
P 22 DERSLIK 0.295 ZE 420 C15 0,90 0,94
P 22 DERSLIK 0.295 ZE 420 C20 0,92 0,93
P 22 DERSLIK 0.995 ZC 220 C10 1,49 1,67
P 22 DERSLIK 0.995 ZC 220 C15 1,49 1,81
P 22 DERSLIK 0.995 ZC 220 C20 1,43 1,93
P 22 DERSLIK 0.995 ZC 420 C10 1,82 2,07
P 22 DERSLIK 0.995 ZC 420 C15 1,82 2,25
P 22 DERSLIK 0.995 ZC 420 C20 1,82 2,32
P_22 DERSLIK 0.995 ZD 220 C10 1,17 1,59
P 22 DERSLIK 0.995 ZD 220 C15 1,34 1,70
P 22 DERSLIK 0.995 ZD 220 C20 1,37 1,79
P 22 DERSLIK 0.995 ZD 420 C10 1,55 1,85
P 22 DERSLIK 0.995 ZD 420 C15 1,70 1,90
P 22 DERSLIK 0.995 ZD 420 C20 1,72 1,93
P 22 DERSLIK 0.995 ZE 220 C10 1,08 1,27
P 22 DERSLIK 0.995 ZE 220 C15 1,20 1,34
P 22 DERSLIK 0.995 ZE 220 C20 1,20 1,41
P 22 DERSLIK 0.995 ZE 420 C10 1,30 1,48
P 22 DERSLIK 0.995 ZE 420 C15 1,44 1,57
P 22 DERSLIK 0.995 ZE 420 C20 1,47 1,66
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Cizelge 7.35. 22 derslikli okul binasina perde ilave edilerek yapilan giiclendirme sonrasi x ve y
yoniindeki spektral ivme degisimi (Sa°"/S,'¥)

Model Adi Sa*"/Salk (x) Sa*"/Sal'* (y)
P 22 DERSLIK 0.295 ZC 220 C10 1,50 1,54
P 22 DERSLIK 0.295 ZC 220 C15 1,61 1,52
P 22 DERSLIK 0.295 ZC 220 C20 1,56 1,50
P 22 DERSLIK 0.295 ZC 420 C10 1,37 1,28
P 22 DERSLIK 0.295 ZC 420 C15 1,06 1,10
P 22 DERSLIK 0.295 ZC 420 C20 1,03 1,09
P 22 DERSLIK 0.295 ZD 220 C10 1,68 1,54
P 22 DERSLIK 0.295 ZD 220 Cl15 1,61 1,51
P_22 DERSLIK 0.295 ZD 220 C20 1,57 1,50
P_22 DERSLIK 0.295 ZD 420 C10 1,37 1,29
P_22 DERSLIK 0.295 ZD 420 Cl15 1,06 1,09
P_22 DERSLIK 0.295 ZD 420 C20 1,03 1,09
P 22 DERSLIK 0.295 ZE 220 C10 1,74 1,62
P 22 DERSLIK 0.295 ZE 220 Cl15 1,69 1,56
P 22 DERSLIK 0.295 ZE 220 C20 1,64 1,56
P 22 DERSLIK 0.295 ZE 420 C10 1,44 1,33
P 22 DERSLIK 0.295 ZE 420 C15 1,06 1,12
P 22 DERSLIK 0.295 ZE 420 C20 1,06 1,10
P 22 DERSLIK 0.995 ZC 220 C10 1,05 1,07
P 22 DERSLIK 0.995 ZC 220 Cl15 1,03 1,16
P 22 DERSLIK 0.995 ZC 220 C20 1,10 1,49
P 22 DERSLIK 0.995 ZC 420 C10 1,06 1,15
P 22 DERSLIK 0.995 ZC 420 Cl15 1,07 1,30
P 22 DERSLIK 0.995 ZC 420 C20 1,23 1,55
P 22 DERSLIK 0.995 ZD 220 C10 1,13 1,36
P 22 DERSLIK 0.995 ZD 220 Cl15 1,30 1,53
P 22 DERSLIK 0.995 ZD 220 C20 1,36 1,57
P 22 DERSLIK 0.995 ZD 420 C10 1,32 1,45
P 22 DERSLIK 0.995 ZD 420 Cl15 1,48 1,42
P 22 DERSLIK 0.995 ZD 420 C20 1,38 1,39
P 22 DERSLIK 0.995 ZE 220 C10 1,58 1,34
P 22 DERSLIK 0.995 ZE 220 C15 1,50 1,34
P 22 DERSLIK 0.995 ZE 220 C20 1,39 1,37
P 22 DERSLIK 0.995 ZE 420 C10 1,28 1,33
P 22 DERSLIK 0.995 ZE 420 C15 1,32 1,35
P 22 DERSLIK 0.995 ZE 420 C20 1,31 1,39

Yapilarin sismik davranislarinin degerlendirilmesinde 6nemli bir parametre olan
spektral ivme degerleri, bu calismada hem mevcut hem de giliclendirilmis durumlar i¢in
X ve Yy yonlerinde ayr1 ayrt incelenmistir. Spektral ivme, yapinin dinamik
karakteristigini ve yer hareketine kars1 verecegi tepkiyi yansittigindan, bu degerlerdeki
degisim giiclendirme uygulamalarinin etkinligini ortaya koymaktadir. Gii¢lendirme
sonrasi spektral ivme degerlerinde gozlenen artis, yapi rijitligindeki yiikselmeye ve
buna bagh olarak dogal periyodun azalmasina isaret etmekte olup, bu durum yapilarin
deprem etkilerine kars1 daha kararli hale geldigini gostermektedir. Cizelge 7.35° de
goriildiigii gibi elde edilen sonuglar, giiclendirme stratejilerinin yapinin sismik yaniti

tizerindeki etkisini degerlendirme agisindan 6nemli katkilar saglamaktadir.
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7.1.3.5. Dayamim fazlahgi degisimlerinin karsilastirilmasi

Perde ilave edilerek yapilan giiclendirme sonrasi dayanim fazlalig1 (D) degerleri
Cizelge 7.36° da, tiim tiplerdeki x ve y yoniindeki dayanim fazlalig1 grafigi Sekil 7.4’ de
ve dayanim fazlalig1 degisimi ise (Dson/Dilk) Cizelge 7.37° de gosterilmektedir.

Cizelge 7.36. 22 derslikli okul binasina perde ilave edilerek yapilan giiglendirme sonrasi dayanim
fazlalig1 (D) degerleri

Model Adi Vix  Viy Vit (ton) Vi, (ton) D (x) D (y)
P 22 DERSLIK 0.295 ZC 220 C10 105588 1237,55 426,94 416,56 2,47 2,97
P 22 DERSLIK 0.295 ZC 220 C15 108580 1282,32 422,00 419,81 2,57 3,05
P 22 DERSLIK 0.295 ZC 220 C20 1104,37 131548 418,70 423,25 2,64 3,11
P 22 DERSLIK 0.295 ZC 420 C10 118531 1373,01 426,94 416,56 2,78 3,30
P 22 DERSLIK 0.295 ZC 420 C15 120491 1380,20 422,00 419,81 2,86 3,29
P 22 DERSLIK 0.295 ZC 420 C20 118940 1359,93 418,70 423,25 2,84 3,21
P 22 DERSLIK 0.295 ZD 220 C10 1071,74 124036 426,79 418,39 2,51 2,96
P 22 DERSLIK 0.295 ZD 220 C15 1089,92 1286,57 422,43 421,86 2,58 3,05
P 22 DERSLIK 0.295 ZD 220 C20 1118,13 1317,40 419,51 425,49 2,67 3,10
P 22 DERSLIK 0.295 ZD 420 C10 1193,35 1392,39 426,79 418,39 2,80 3,33
P 22 DERSLIK 0.295 ZD 420 C15 121523 139243 422,43 421,86 2,88 3,30
P 22 DERSLIK 0.295 ZD 420 C20 121795 139224 419,51 425,49 2,90 3,27
P 22 DERSLIK 0.295 ZE 220 C10 113745 134426 461,22 453,10 2,47 2,97
P 22 DERSLIK 0.295 ZE 220 C15 1173,15 1381,11 456,74 457,07 2,57 3,02
P 22 DERSLIK 0.295 ZE 220 C20 1200,68 1430,02 453,72 461,17 2,65 3,10
P 22 DERSLIK 0.295 ZE 420 C10 1296,05 150757 461,23 453,10 2,81 3,33
P 22 DERSLIK 0.295 ZE 420 C15 1319,01 155523 456,74 457,07 2,89 3,40
P 22 DERSLIK 0.295 ZE 420 C20 1340,53 1538,17 453,72 461,17 2,95 3,34
P 22 DERSLIK 0.995 ZC 220 Cl10 2191,88 2777,71 1271,71 1329,00 1,72 2,09
P 22 DERSLIK 0.995 ZC 220 C15 2172,80 2999,56 1254,98 1359,99 1,73 2,21
P 22 DERSLIK 0.995 ZC 220 C20 2080,52 3193,03 1244,16 1375,70 1,67 2,32
P 22 DERSLIK 0.995 ZC 420 C10 239445 3467,00 1271,84 1328,74 1,88 2,61
P 22 DERSLIK 0.995 ZC 420 C15 1991,70 3122,11 1503,89 1671,79 1,32 1,87
P 22 DERSLIK 0.995 ZC 420 C20 263534 3834,87 1244,16 1375,70 2,12 2,79
P 22 DERSLIK 0.995 ZD 220 C10 171428 2643,89 1055,78 1110,62 1,62 2,38
P 22 DERSLIK 0.995 ZD 220 C15 1950,97 2818,20 1044,15 1137,08 1,87 2,48
P 22 DERSLIK 0.995 ZD 220 C20 1980,60 2954,07 1036,61 1150,66 1,91 2,57
P 22 DERSLIK 0.995 ZD 420 C10 2273,71 3084,49 1055,94 1110,42 2,15 2,78
P 22 DERSLIK 0.995 ZD 420 C15 246774 3154,98 1044,15 1137,08 2,36 2,77
P 22 DERSLIK 0.995 ZD 420 C20 248325 319838 1036,61 1150,66 2,40 2,78
P 22 DERSLIK 0.995 ZE 220 C10 1579,83 2112,86 854,74 902,02 1,85 2,34
P 22 DERSLIK 0.995 ZE 220 C15 1741,10 222564 846,49 923,47 2,06 2,41
P 22 DERSLIK 0.995 ZE 220 C20 1735,65 233833 841,13 934,55 2,06 2,50
P 22 DERSLIK 0.995 ZE 420 C10 1919,60 2483,82 854,93 902,34 2,25 2,75
P_22 DERSLIK 0.995_ZE 420 C15 210620 2613,69 846,49 923,47 2,49 2,83
P 22 DERSLIK 0.995 ZE 420 C20 2142,15 2750,55 841,13 934,55 2,55 2,94
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Sekil 7.4. Binalarin x ve y yoniindeki dayanim fazlalig1 grafigi

TBDY 2018 kapsaminda dogrusal olmayan analiz yontemleri kullanilarak
yapilan degerlendirmelerde, yapilarin giivenlik diizeyini yansitan dayanim fazlaligi
katsayis1 (D), deprem etkileri altindaki yapisal performansin belirlenmesinde kritik bir
parametre olarak kullanilmaktadir. Bu ¢alismada, x ve y yonlerinde hesaplanan dayanim
fazlalig1 katsayisinin, giiclendirme uygulamalar1 sonrasinda anlamli Olclide arttig
gozlemlenmistir. S6z konusu artig, yapilarin yatay tasima kapasitesinde saglanan
tyilesmeyi ve buna bagli olarak giivenlik diizeyinde elde edilen ylikselmeyi agik
bicimde ortaya koymaktadir. Ayrica, TBDY 2018’ de tanimlanan D degerinin genel
olarak 1,5 ila 3,5 arasinda sonuglar elde edilmis olmasi, gliglendirme uygulamalarinin
yeterli diizeyde siineklik ve dayanim sagladigin1 gostermektedir. Sekil 7.4' de sunulan
veriler dogrultusunda, uygulanan giiclendirme stratejilerinin  yapilarin = sismik

performansini artirmada etkili oldugu sonucuna varilmaktadir.
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Cizelge 7.37. 22 derslikli okul binasina perde ilave edilerek yapilan giiclendirme sonrasi dayanim
fazlaligt degisimi (Dson/Diik)

Model Ad1 Dson/Dix Dson/Dilk

_ x) )
P 22 DERSLIK 0.295 ZC 220 C10 4,52 6,74
P 22 DERSLIK 0.295 ZC 220 CI5 4,43 7,19
P 22 DERSLIK 0.295 ZC 220 C20 4,77 7,56
P 22 DERSLIK 0.295 ZC 420 C10 6,18 9,97
P 22 DERSLIK 0.295 ZC 420 C15 9,97 13,82
P 22 DERSLIK 0.295 ZC 420 C20 10,12 13,60
P 22 DERSLIK 0.295 ZD 220 C10 3,86 6,25
P 22 DERSLIK 0.295 ZD 220 C15 4,20 6,79
P 22 DERSLIK 0.295 ZD 220 C20 4,56 7,14
P 22 DERSLIK 0.295 ZD 420 C10 5,86 9,44
P 22 DERSLIK 0.295 ZD 420 C15 10,18 14,27
P 22 DERSLIK 0.295 ZD 420 C20 10,67 14,28
P 22 DERSLIK 0.295 ZE 220 C10 3,37 5,60
P 22 DERSLIK 0.295 ZE 220 C15 3,71 6,04
P 22 DERSLIK 0.295 ZE 220 C20 4,03 6,44
P 22 DERSLIK 0.295 ZE 420 C10 5,28 8,62
P 22 DERSLIK 0.295 ZE 420 C15 10,00 14,46
P 22 DERSLIK 0.295 ZE 420 C20 10,48 14,39
P 22 DERSLIK 0.995 ZC 220 C10 3,07 5,19
P 22 DERSLIK 0.995 ZC 220 Cl15 3,13 5,43
P 22 DERSLIK 0.995 ZC 220 C20 2,32 4,00
P 22 DERSLIK 0.995 ZC 420 C10 4,03 7,42
P 22 DERSLIK 0.995 ZC 420 C15 2,83 5,10
P 22 DERSLIK 0.995 ZC 420 C20 3,34 5,50
P 22 DERSLIK 0.995 ZD 220 C10 2,58 5,29
P 22 DERSLIK 0.995 ZD 220 C15 2,98 5,30
P 22 DERSLIK 0.995 ZD 220 C20 3,00 5,63
P 22 DERSLIK 0.995 ZD 420 C10 3,88 6,72
P 22 DERSLIK 0.995 ZD 420 C15 4,16 7,12
P 22 DERSLIK 0.995 ZD 420 C20 4,63 7,45
P 22 DERSLIK 0.995 ZE 220 C10 2,46 5,36
P 22 DERSLIK 0.995 ZE 220 C15 3,22 5,87
P 22 DERSLIK 0.995 ZE 220 C20 3,49 6,30
P 22 DERSLIK 0.995 ZE 420 C10 4,46 7,45
P 22 DERSLIK 0.995 ZE 420 C15 5,34 8,01
P 22 DERSLIK 0.995 ZE 420 C20 5,64 8,55

Bu ¢aligsmada, tasiyict sistem performansinda meydana gelen degisimi daha net
degerlendirebilmek amaciyla, x ve y yonlerindeki dayanim fazlalig1 katsayisinin (D)
giiclendirme 6ncesi (Dik) ve sonrasi (Dson) degerleri oranlanarak incelenmistir. Cizelge
7.37° de goriildigl gibi x ve y yoniinde, yapilarin giiclendirme oncesine kiyasla ¢ok
daha yiiksek tagima kapasitesine ulagtigin1 ortaya koymaktadir. Elde edilen bulgular,

uygulanan giiclendirme stratejilerinin, yapinin sismik performansini artirmakta oldukca
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etkili oldugunu ve yapisal gilivenlik agisindan anlamli iyilesmeler sagladigini

gostermektedir.

7.1.3.6. Gii¢clendirme maliyeti ve yeniden yapim maliyetlerinin karsilastirilmasi

2025 yili CSIDB tarafindan yayimlanan Mimarlik ve Miihendislik Bedellerinin
Hesabinda Kullanilacak Yap1 Yaklasik Birim Maliyetleri' ne gore, III. C grubu
yapilarda yaklasik birim maliyet 487 $/ m? (19,150 TL/ m?) olarak belirlenmistir.
Mevcut yapinin toplam alani, hesaplandiginda 3 x (33.55 m x 17.45 m) = 1756.34 m*'
dir. Bu durumda, yapinin tamamen yeniden insa edilmesi durumunda ortaya ¢ikacak
maliyet, 1756.34 m? x 487 $§ = 855,338 $ olacaktir. Yapinin kaba insaat maliyetinin
toplam maliyetin yaklasik %40' m1 olusturdugu goz Oniine alindiinda, kaba insaat
kisminin maliyeti 342,135 $ olarak hesaplanmaktadir. Giliglendirme islemi igin gerekli
olan maliyet, binanin kaba insaat maliyetinin %40 'iIndan daha az olmalidir.

Perde ilave edilerek yapilan gli¢lendirme sonrasi Giiclendirme Maliyeti /

Yeniden Yapim Maliyeti (Gmal / Y Ymar) oran1 Cizelge 7.38° de gosterilmektedir.
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Cizelge 7.38. Perde ilave edilerek yapilan giiclendirme sonras1 Giiglendirme Maliyeti / Yeniden Yapim
Maliyeti (Gmat / Y'Y mal) orani

Toplam Gmal / YYmal

Model Adr Maliyet ($) (%)
P 22 DERSLIK 0295 ZC 220 Cl0 4243735 12.41
P 22 DERSLIK 0295 ZC 220 C15 4243735 12,41
P 22 DERSLIK 0295 ZC 220 C20 4243735 12,41
P 22 DERSLIK 0295 ZC 420 C10 4324135 12,64
P 22 DERSLIK 0295 ZC 420 C15 4243735 12,41
P 22 DERSLIK 0295 ZC 420 C20 4243735 12,41
P 22 DERSLIK 0295 ZD 220 C10 4243735 12,41
P 22 DERSLIK 0295 ZD 220 C15 4243735 12,41
P 22 DERSLIK 0295 ZD 220 C20 4243735 12,41
P 22 DERSLIK 0295 ZD 420 C10 4324135 12,64
P 22 DERSLIK 0295 ZD 420 C15 4243735 12.41
P 22 DERSLIK 0295 ZD 420 C20 4243735 12,41
P 22 DERSLIK 0295 ZE 220 C10 4243735 12,41
P 22 DERSLIK 0295 ZE 220 C15  42437.35 12,41
P 22 DERSLIK 0295 ZE 220 C20 4243735 12,41
P 22 DERSLIK 0295 ZE 420 C10 4324135 12,64
P 22 DERSLIK 0295 ZE 420 C15 4243735 12,41
P 22 DERSLIK 0295 ZE 420 C20 4243735 12.4]
P 22 DERSLIK 0.995 ZC 220 C10  54339.93 15.89
P 22 DERSLIK 0.995 ZC 220 C15  54339.93 15.89
P 22 DERSLIK 0.995 ZC 220 C20  54339.93 15.89
P 22 DERSLIK 0.995 ZC 420 C10  57555.96 16.83
P 22 DERSLIK 0.995 ZC 420 C15  54339.93 15.89
P 22 DERSLIK 0.995 ZC 420 C20  54339.93 15.89
P 22 DERSLIK 0.995 ZD 220 C10  54339.93 15.89
P 22 DERSLIK 0.995 ZD 220 C15  54339.93 15.89
P 22 DERSLIK 0995 ZD 220 C20  54339.93 15.89
P 22 DERSLIK 0.995 ZD 420 C10  59967.98 17.53
P 22 DERSLIK 0.995 ZD 420 C15  54339.93 15.89
P 22 DERSLIK 0.995 ZD 420 C20  54339.93 15.89
P 22 DERSLIK 0.995 ZE 220 C10  54339.93 15.89
P 22 DERSLIK 0.995 ZE 220 CI5  54339.93 15.89
P 22 DERSLIK 0.995 ZE 220 C20  54339.93 15.89
P 22 DERSLIK 0.995 ZE 420 C10  63184.00 18.47
P 22 DERSLIK 0.995 ZE 420 CI15  54339.93 15.89
P 22 DERSLIK 0.995 ZE 420 C20  54339.93 15.89

Cizelge 7.38° de yapilan hesaplamalar iizerinden (Gmal / Y Yma) oranlar

karsilastirilmistir. Bu oranlara bakildiginda, alternatif giiglendirme ¢oziimlerinin

maliyetlerinin, yeniden yapim maliyetinin %40'1inin altinda kaldig1 gézlemlenmistir. Bu

degerlendirmeler sonucunda, gili¢lendirme Onerilerinin ekonomik agidan uygun oldugu

sonucuna varilmistir.

7.2. Okul Binasi Tiplerinin Kolon Mantosu ilave Edilerek Giiclendirmesi

Betonarme kolonlarin tasima kapasitesini ve siinekligini artirmak i¢in uygulanan

kolon mantolama yontemi, son yillarda yaygin olarak tercih edilen giiclendirme
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tekniklerinden biridir. Bu ydntem, mevcut kolon kesitinin etrafina eklenen betonarme
bir manto ile kolonun kesit alanini ve donat1 miktarini artirarak, hem kolonun kesme ve
moment kapasitesini giiglendirir hem de siinekligini artirir. Mantolama islemi, mevcut
kolon yiizeyinin aderans saglamak amaciyla uygun sekilde hazirlanmasi, yeni
donatilarin yerlestirilmesi ve yiiksek dayanimli beton ile kaplama yapilmasini igeren
adimlardan olusur.

Incelenen okul binalarinin  mevcut durumu, TBDY 2018’e¢ gore
degerlendirildiginde, burulma diizensizligi katsayisinin (nbi) 1.4’iin altinda oldugu ve
performans seviyesinin DD-1 deprem yer hareketi i¢cin "Kontrollii Hasar" diizeyini
karsilamadig1 belirlenmistir. Ayrica, x ve y yoniindeki kiitle katilim oraninin %70’in
tizerinde olmadig1 gézlemlenmistir. Bu bulgular, s6z konusu yapilarin, belirli kosullar
altinda deprem sirasinda hasar alabilecegini veya hatta gdgebilecegini gostermektedir.

Okul projelerinin yapisal 6zellikleri dikkate alindiginda, burulma diizensizligi ve
kiitle katilim katsayisini saglamak amaciyla betonarme perdelerin eklenmesi ve
ardindan kolon mantolama yodnteminin uygulanmasiyla tasiyict sistemin dayaniminin
artirllmasi saglanmistir. Bu giiglendirme, yapilarin deprem performansinit anlamli bir
sekilde iyilestirmeye yoneliktir. Ancak, bu yontemin uygulanabilirligi, yapinin kullanim
durumu, mimari kisitlamalar, maliyet ve egitim faaliyetlerinin aksatilmamasi gibi
faktorler g6z ontlinde bulundurularak degerlendirilmelidir.

Sonu¢ olarak, kolon mantosu ilavesi, mevcut okul binalarinin
giiclendirilmesinde, hem miihendislik hem de islevsellik agisindan dengeli bir ¢6ziim
sunmakta; boylece yapisal giivenligi artiran ve can giivenligine odaklanan 6nemli
tyilestirmeler saglanmaktadir. Eklenen kolon mantolar1 C30 beton sinifina ve B420c

celik donati sinifina sahiptir.
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Sekil 7.5. Yeni eklenen giiclendirme kolon mantolarmin tip donati detay1

7.2.1. 8 derslikli okul binasi tiplerinin kolon mantosu ilave edilerek giiclendirmesi

Cizelge 7.39° da 8 derslikli okul binasi tiplerinin kolon mantosu ilave edilerek

STA4CAD programu ile giiclendirildigi durumlar gosterilmistir.
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Cizelge 7.39. 8 derslikli okul binasi tiplerinin kolon mantosu ilave edilerek giiglendirmesi

M_8 DERSLIK 0.295
ZC 220 C10

M_8 DERSLIK 0.295
7C 220 C15

M_8 DERSLIK 0.295
ZC 420 Cl15

M_8 DERSLIK 0.295
ZD 220 C20

M_8 DERSLIK 0.295
ZC 420 C20

M_8 DERSLIK 0.295
ZD 420 C10

M_8 DERSLIK_0.295
“ZE 220 C10

M_8 DERSLIK 0.295
ZE 220 C15

M_8 DERSLIK 0.295
ZC 220 C20

ZD 220 CI10

M 8 DERSLIK 0.295
ZD 420 C15

M_8 DERSLIK 0.295
"ZE 220 C20

M_8 DERSLIK 0.295

M_8 DERSLIK 0.295
ZC 420 C10

M_8 DERSLIK 0.295
ZD 220 C15

M_8 DERSLIK 0.295
ZD 420 C20

M_8 DERSLIK_0.295
“ZE 420 C10

M_8 DERSLIK 0.295
ZE 420 C15

M_8 DERSLIK 0.995
ZC 220 C20

M_8 DERSLIK_0.995

M_8 DERSLIK_0.295
ZE 420 C20

M_8 DERSLIK 0.995
ZC 420 C10

M_8 DERSLIK 0.995

ZD 220 CI0

M_8 _DERSLIK 0.995
ZC 220 C10

M_8 DERSLIK 0.995
7ZC 420 Cl15

M_8 DERSLIK 0.995

ZD 220 CI15

ZD 220 C20

M_8 DERSLIK 0.995
ZC 220 C15

M_8 DERSLIK 0.995
ZC 420 C20

M_8 DERSLIK 0.995

ZD 420 _CI10




M_8 DERSLIK 0.995
ZD 420 CI15

ZE 220 C20

M_8 DERSLIK 0.995

M_8 DERSLIK 0.995
ZD 420 C20

M_8 DERSLIK 0.995
ZE 420 C10

M_8 DERSLIK 0.995
ZE 220 C10

M_8 DERSLIK 0.995

ZE 420 CI15

M_8 DERSLIK 0.995

M_8 DERSLIK 0.995
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ZE 220 CI15

ZE 420 C20

Cizelge 7.40° da, 8 derslikli okul binasi tiplerinin kolon mantosu ilave edilerek

giiclendirildigi durumlarinin 6zetleri vardir.
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Cizelge 7.40. 8 derslikli okul binalarinin kolon mantosu ilave edilerek giiclendirildigi durumlarinin

Ozetleri

Model Adi

Eklenen Elemanlar

ZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZ

8
8
8
8
8
8
8
8
8
8
8
8
8
8
8
8
8
8
8
8
8
8
8
8
8
8
8
8
8
8
8
8
8
8
8
8

DERSLIK 0.295 ZC 220 C10
DERSLIK 0.295 ZC 220 C15
DERSLIK 0.295 ZC 220 C20
DERSLIK 0.295 ZC 420 C10
DERSLIK 0.295 ZC 420 C15
DERSLIK 0.295 ZC 420 C20
DERSLIK 0.295 ZD 220 C10
DERSLIK 0.295 ZD 220 Cl15
DERSLIK 0.295 ZD 220 C20
DERSLIK 0.295 ZD 420 C10
DERSLIK 0.295 ZD 420 CI5
DERSLIK 0.295 ZD 420 C20
DERSLIK 0.295 ZE 220 C10
DERSLIK 0.295 ZE 220 C15
DERSLIK 0.295 ZE 220 C20
DERSLIK 0.295 ZE 420 C10
DERSLIK 0.295 ZE 420 C15
DERSLIK 0.295 ZE 420 C20
DERSLIK 0.995 ZC 220 C10
DERSLIK 0.995 ZC 220 C15
DERSLIK 0.995 ZC 220 C20
DERSLIK 0.995 ZC 420 C10
DERSLIK 0.995 ZC 420 C15
DERSLIK 0.995 ZC 420 C20
DERSLIK 0.995 ZD 220 C10
DERSLIK 0.995 ZD 220 C15
DERSLIK 0.995 ZD 220 C20
" DERSLIK 0.995 ZD 420 C10
DERSLIK 0.995 ZD 420 Cl15
DERSLIK 0.995 ZD 420 C20
DERSLIK 0.995 ZE 220 C10
DERSLIK 0.995 ZE 220 C15
DERSLIK 0.995 ZE 220 C20
DERSLIK 0.995 ZE 420 C10
DERSLIK 0.995 ZE 420 C15
DERSLIK 0.995 ZE 420 C20

1 Perde 30 cm(2) + 4 Manto (2)
1 Perde 30 cm(2) + 1 Manto (2)
1 Perde 30 cm(2)

1 Perde 30 cm(2) + 4 Manto (2)
1 Perde 30 cm(2) + 1 Manto (2)
1 Perde 30 cm(2)

1 Perde 30 cm(2) + 6 Manto (2)
1 Perde 30 cm(2) + 3 Manto (2)
1 Perde 30 cm(2) + 3 Manto (2)
1 Perde 30 cm(2) + 6 Manto (2)
1 Perde 30 cm(2) + 3 Manto (2)
1 Perde 30 cm(2) + 3 Manto (2)
1 Perde 30 cm(2) + 8 Manto (2)
1 Perde 30 cm(2) + 6 Manto (2)
1 Perde 30 cm(2) + 6 Manto (2)
1 Perde 30 cm(2) + 7 Manto (2)
1 Perde 30 cm(2) + 4 Manto (2)
1 Perde 30 cm(2) + 3 Manto (2)
1 Perde 30 cm(2) +6 Manto (2)
1 Perde 30 cm(2) + 4 Manto (2)
1 Perde 30 cm(2) + 4 Manto (2)
1 Perde 30 cm(2) +4 Manto (2)
1 Perde 30 cm(2) + 4 Manto (2)
1 Perde 30 cm(2) + 4 Manto (2)
1 Perde 30 cm(2) +8 Manto (2)
1 Perde 30 cm(2) + 6 Manto (2)
1 Perde 30 cm(2) + 6 Manto (2)
1 Perde 30 cm(2) +7 Manto (2)
1 Perde 30 cm(2) + 6 Manto (2)
1 Perde 30 cm(2) + 6 Manto (2)
1 Perde 30 cm(2) +10 Manto (2)
1 Perde 30 cm(2) + 8 Manto (2)
1 Perde 30 cm(2) + 6 Manto (2)
1 Perde 30 cm(2) +8 Manto (2)
1 Perde 30 cm(2) +6 Manto (2)
1 Perde 30 cm(2) + 6 Manto (2)

Cizelge 7.40° da, parantez i¢i gosterim; ilgili gii¢lendirme elemaninin yapinin

kac¢ katinda kullanildigini ifadelendirmektedir.

7.2.1.1. x ve y yoniindeki kiitle katihm oranlarimin karsilastirilmasi

TBDY 2018’e gore x ve y yoniindeki kiitle katilim oraninin %70’den biiyiik

olmasi istenmektedir. Kolon mantosu ilave edilerek yapilan giiclendirme sonrasi x ve y

yoniindeki kiitle katilim oranlar1 Cizelge 7.41° de gosterilmektedir.



Cizelge 7.41. Kolon mantosu edilerek yapilan giiclendirme sonrasi X ve y yoniindeki kiitle katilim

oranlari
Giiclendirme- Gii¢lendirme-

Model Ad1 KKOx KKOy

(%) (%)

M 8 DERSLIK 0.295 ZC 220 C10 81,9 84.9
M 8 DERSLIK 0.295 ZC 220 C15 86,3 86,0
M 8 DERSLIK 0.295 ZC 220 C20 87,0 86,4
M 8 DERSLIK 0.295 ZC 420 C10 81,9 84.9
M 8 DERSLIK 0.295 ZC 420 C15 87,3 85,8
M 8 DERSLIK 0.295 ZC 420 C20 87,0 86,4
M_8 DERSLIK 0.295 ZD 220 C10 81,9 84,7
M_8 DERSLIK 0.295 ZD 220 CI5 84,9 85,6
M_8 DERSLIK 0.295 ZD 220 C20 87,0 86,4
M_8 DERSLIK 0.295 ZD 420 C10 81,9 84,7
M_8 DERSLIK 0.295 ZD 420 CI5 84,9 85,6
M_8 DERSLIK 0.295 ZD 420 C20 86,8 86,4
M 8 DERSLIK 0.295 ZE 220 C10 81,2 84,7
M 8 DERSLIK 0.295 ZE 220 C15 82,0 85,4
M 8 DERSLIK 0.295 ZE 220 C20 82,6 85,7
M 8 DERSLIK 0.295 ZE 420 C10 82,4 84,7
M 8 DERSLIK 0.295 ZE 420 C15 84.9 85,6
M_8 DERSLIK 0.295 ZE 420 C20 85,4 85,9
M_8 DERSLIK 0.995 ZC 220 C10 70,1 81,3
M_8 DERSLIK 0.995 ZC 220 C15 70,2 81,8
M_8 DERSLIK 0.995 ZC 220 C20 70,3 82,2
M_8 DERSLIK 0.995 ZC 420 C10 70,0 81,3
M_8 DERSLIK 0.995 ZC 420 C15 70,3 81,8
M 8 DERSLIK 0.995 ZC 420 C20 70,5 82,2
M 8 DERSLIK 0.995 ZD 220 C10 70,0 81,3
M 8 DERSLIK 0.995 ZD 220 CI15 70,3 81,8
M 8 DERSLIK 0.995 ZD 220 C20 70,5 82,2
M _8 DERSLIK 0.995 ZD 420 C10 70,0 81,3
M 8 DERSLIK 0.995 ZD 420 CI15 70,2 81,8
M 8 DERSLIK 0.995 ZD 420 C20 70,4 82,2
M 8 DERSLIK 0.995 ZE 220 C10 82,8 70,0
M _8 DERSLIK 0.995 ZE 220 C15 70,4 81,8
M 8 DERSLIK 0.995 ZE 220 C20 70,3 82,2
M 8 DERSLIK 0.995 ZE 420 C10 82,8 70,0
M_8 DERSLIK 0.995 ZE 420 C15 83,3 70,2
M 8 DERSLIK 0.995 ZE 420 C20 70,5 82,2
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TBDY 2018'e gore, yapilarda x ve y dogrultularindaki birinci mod kiitle katilim

oranlarinin her iki yonde de %70’in iizerinde olmas1 gerekmektedir. Cizelge 7.41° de

goriildigi gibi bu kapsamda olusturulan tiim yapisal modellerde s6z konusu sinir

degerin saglanmasina 6zen gosterilmistir.

7.2.1.2. x ve y yoniindeki periyot degisimlerinin karsilastirilmasi

Kolon mantosu ilave edilerek yapilan giiclendirme sonrasi x ve y yoniindeki

periyotlar1 Cizelge 7.42° de gosterilmektedir.
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Cizelge 7.42. Kolon mantosu ilave edilerek yapilan gii¢clendirme sonrasi x ve y yoniindeki periyotlar

Giiclendirme- Giiclendirme-

Model Adi Ty (sn) T, (sn)
M 8 DERSLIK 0.295 ZC 220 C10 0,447 0,186
M_8 DERSLIK 0.295 ZC 220 C15 0,505 0,182
M 8 DERSLIK 0.295 ZC 220 C20 0,471 0,178
M 8 DERSLIK 0.295 ZC 420 C10 0,447 0,186
M 8 DERSLIK 0.295 ZC 420 CI15 0,485 0,181
M 8 DERSLIK 0.295 ZC 420 C20 0,471 0,178
M 8 DERSLIK 0.295 ZD 220 C10 0,410 0,186
M 8 DERSLIK 0.295 ZD 220 C15 0,444 0,181
M 8 DERSLIK 0.295 ZD 220 C20 0,471 0,178
M 8 DERSLIK 0.295 ZD 420 C10 0,410 0,186
M 8 DERSLIK 0.295 ZD 420 CI5 0,444 0,181
M 8 DERSLIK 0.295 ZD 420 C20 0,470 0,180
M _8 DERSLIK 0.295 ZE 220 C10 0,402 0,186
M 8 DERSLIK 0.295 ZE 220 C15 0,402 0,180
M 8 DERSLIK 0.295 ZE 220 C20 0,383 0,176
M 8 DERSLIK 0.295 ZE 420 C10 0,393 0,185
M 8 DERSLIK 0.295 ZE 420 C15 0,421 0,181
M 8 DERSLIK 0.295 ZE 420 C20 0,420 0,177
M 8 DERSLIK 0.995 ZC 220 C10 0,389 0,169
M 8 DERSLIK 0.995 ZC 220 C15 0,365 0,164
M 8 DERSLIK 0.995 ZC 220 C20 0,349 0,161
M 8 DERSLIK 0.995 ZC 420 C10 0,389 0,169
M 8 DERSLIK 0.995 ZC 420 C15 0,365 0,164
M 8 DERSLIK 0.995 ZC 420 C20 0,349 0,161
M 8 DERSLIK 0.995 ZD 220 C10 0,389 0,169
M 8 DERSLIK 0.995 ZD 220 C15 0,365 0,164
M 8 DERSLIK 0.995 ZD 220 C20 0,349 0,161
M 8 DERSLIK 0.995 ZD 420 C10 0,389 0,169
M 8 DERSLIK 0.995 ZD 420 C15 0,365 0,164
M _8 DERSLIK 0.995 ZD 420 C20 0,349 0,161
M_8 DERSLIK 0.995 ZE 220 C10 0,217 0,146
M _8 DERSLIK 0.995 ZE 220 C15 0,365 0,164
M_8 DERSLIK 0.995 ZE 220 C20 0,349 0,161
M _8 DERSLIK 0.995 ZE 420 C10 0,217 0,146
M _8 DERSLIK 0.995 ZE 420 C15 0,215 0,144
M 8 DERSLIK 0.995 ZE 420 C20 0,349 0,161

Yapilarin dinamik davraniglarinin degerlendirilmesinde temel titresim periyotlari

onemli bir parametre olup, bu caligmada x ve y yonlerindeki birinci mod periyotlari

hem mevcut durumda hem de gii¢clendirme sonrasi durum ig¢in karsilagtirilmistir.

Giiglendirme uygulamalar1 sonrasinda periyot degerlerinde azalma meydana gelmistir.

Bu da yap1 rijitligindeki artisin bir gostergesi olarak degerlendirilmistir. Cizelge 7.42°

de goriildiigii gibi elde edilen sonuglar, yapilan giiclendirme miidahalelerinin yapimin

dinamik 6zelliklerine etkisini ortaya koymak acisindan 6nemli bulgular sunmustur.
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7.2.1.3. Spektral deplasman degisimlerinin karsilastirilmasi

Kolon mantosu ilave edilerek yapilan giiclendirme sonrasi x ve y yoniindeki
spektral deplasmanlar Cizelge 7.43° de, mevcut durum ve giiclendirilmis durumun

kiyaslandig1 spektral deplasman degisimi (Sa*"/Sd'™¥) Cizelge 7.44° de gosterilmektedir.

Cizelge 7.43. 8 derslikli okul binasina kolon mantosu ilave edilerek yapilan giiclendirme sonrasi x ve y
yoniindeki spektral deplasmanlari

Model Adi Sd-x (mm) Sd-y (mm)
M 8 DERSLIK 0.295 ZC 220 C10 33,77 7,15
M_8 DERSLIK 0.295 ZC 220 CI15 38,97 6,99
M_8 DERSLIK 0.295 ZC 220 C20 33,77 7,15
M_8 DERSLIK 0.295 ZC 420 C10 34,30 7,16
M_8 DERSLIK 0.295 ZC 420 C15 37,49 6,95
M 8 DERSLIK 0.295 ZC 420 C20 34,30 7,16
M 8 DERSLIK 0.295 ZD 220 C10 34,77 7,26
M 8 DERSLIK 0.295 ZD 220 C15 42,57 7,00
M 8 DERSLIK 0.295 ZD 220 C20 34,77 7,26
M 8 DERSLIK 0.295 ZD 420 C10 34,83 7,32
M 8 DERSLIK 0.295 ZD 420 C15 41,64 6,99
M 8 DERSLIK 0.295 ZD 420 C20 34,83 7,32
M 8 DERSLIK 0.295 ZE 220 C10 41,04 8,15
M 8 DERSLIK 0.295 ZE 220 C15 43,92 7,77
M 8 DERSLIK 0.295 ZE 220 C20 41,04 8,15
M 8 DERSLIK 0.295 ZE 420 C10 36,50 8,10
M 8 DERSLIK 0.295 ZE 420 C15 43,89 7,80
M 8 DERSLIK 0.295 ZE 420 C20 36,50 8,10
M_8 DERSLIK 0.995 ZC 220 C10 87,88 34,04
M_8 DERSLIK 0.995 ZC 220 CI15 83,67 31,68
M_8 DERSLIK 0.995 ZC 220 C20 80,56 34,04
M_8 DERSLIK 0.995 ZC 420 C10 87,79 31,62
M_8 DERSLIK 0.995 ZC 420 C15 84,00 29,76
M_8 DERSLIK 0.995 ZC 420 C20 80,55 31,62
M_8 DERSLIK 0.995 ZD 220 C10 103,88 30,75
M_8 DERSLIK 0.995 ZD 220 C15 98,91 27,98
M_8 DERSLIK 0.995 ZD 220 C20 95,74 30,75
M_8 DERSLIK 0.995 ZD 420 C10 102,21 27,17
M_8 DERSLIK 0.995 ZD 420 C15 96,45 24,51
M_8 DERSLIK 0.995 ZD 420 C20 93,47 27,17
M_8 DERSLIK 0.995 ZE 220 C10 45,13 10,78
M_8 DERSLIK 0.995 ZE 220 C15 114,46 14,92
M_8 DERSLIK 0.995 ZE 220 C20 101,52 10,78
M_8 DERSLIK 0.995 ZE 420 C10 56,22 10,79
M_8 DERSLIK 0.995 ZE 420 C15 54,99 10,35
M 8 DERSLIK 0.995 ZE 420 C20 100,40 10,79
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Cizelge 7.44. 8 derslikli okul binasina kolon mantosu ilave edilerek yapilan giiclendirme sonrasi X ve y
yoniindeki spektral deplasman degisimi (S4*"/S4'¥)

Model Ad1

Sas°v/S dilk (X)

Sas°v/S dilk (y)

S R R R N T T R e R e R R R R T T IR

8
8
8
8
8
8
8
8
8
8
8
8
8
8
8
8
8
8
8
8
8
8
8
8
8
8
8
8
8
8
8
8
8
8
8
8

_DERSLIK 0.295 ZC 220 C10
_DERSLIK 0.295 ZC 220 CI15
DERSLIK 0.295 ZC 220 C20
DERSLIK 0.295 ZC 420 C10
DERSLIK 0.295 ZC 420 C15
DERSLIK 0.295 ZC 420 C20
DERSLIK 0.295 ZD 220 C10
DERSLIK 0.295 ZD 220 C15
_DERSLIK 0.295 ZD 220 C20
_DERSLIK 0.295 ZD 420 C10
_DERSLIK 0.295 ZD 420 C15
_DERSLIK 0.295 ZD 420 C20
_DERSLIK 0.295 ZE 220 C10
DERSLIK 0.295 ZE 220 C15
DERSLIK 0.295 ZE 220 C20
DERSLIK 0.295 ZE 420 C10
DERSLIK 0.295 ZE 420 C15
 DERSLIK 0.295 ZE 420 C20
DERSLIK 0.995 ZC 220 C10
 DERSLIK 0.995 ZC 220 C15
_DERSLIK 0.995 ZC 220 C20
_DERSLIK 0.995 ZC 420 C10
 DERSLIK 0.995 ZC 420 C15
 DERSLIK 0.995 ZC 420 C20
DERSLIK 0.995 ZD 220 C10
DERSLIK 0.995 ZD 220 C15
DERSLIK 0.995 ZD 220 C20
DERSLIK 0.995 ZD 420 C10
DERSLIK 0.995 ZD 420 C15
_DERSLIK 0.995 ZD 420 C20
_DERSLIK 0.995 ZE 220 C10
DERSLIK 0.995 ZE 220 CI15
DERSLIK _0.995 ZE 220 C20
DERSLIK _0.995 ZE 420 C10
DERSLIK 0.995 ZE 420 CI15
DERSLIK 0.995 ZE 420 C20

0,77
0,97
0,91
0,77
0,94
0,93
0,54
0,73
0,65
0,54
0,72
0,68
0,64
0,75
0,77
0,56
0,76
0,71
0,62
0,65
0,67
0,62
0,65
0,67
0,62
0,69
0,77
0,59
0,62
0,64
0,31
0,94
0,96
0,28
0,31
0,60

0,18
0,19
0,21
0,19
0,20
0,22
0,13
0,14
0,17
0,13
0,15
0,18
0,14
0,16
0,19
0,14
0,17
0,20
0,27
0,27
0,32
0,25
0,26
0,29
0,20
0,20
0,26
0,18
0,18
0,21
0,07
0,12
0,10
0,06
0,07
0,07

Calismada, yapilarin mevcut ve gliclendirilmis durumlarina ait x ve y

yonlerindeki spektral deplasman degerleri karsilastirilarak giiclendirme uygulamalarinin

yatay yer degistirme taleplerine etkisi incelenmistir. Spektral deplasman, yapinin sismik

etkinlikler karsisindaki deplasman taleplerini yansitan Onemli bir parametre olup,

giiclendirme sonrasi elde edilen degerler yapisal rijitligin arttigim ve deplasman

taleplerinde azalma saglandigini gostermektedir. Bunun nedeni, gliclendirme ile yapinin

rijitliginin artmasi ve dogal periyodunun kisalmasidir. Cizelge 7.44’ de goriildigi gibi

bu kapsamda yapilan karsilastirmalar, giiclendirme stratejilerinin yapr performansi

tizerindeki etkilerini degerlendirme agisindan 6nemli bulgular sunmustur.
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7.2.1.4. Spektral ivme degisimlerinin karsilastirilmasi

Kolon mantosu ilave edilerek yapilan giiclendirme sonrasi x ve y yoniindeki
spektral ivmeler Cizelge 7.45° de, mevcut durum ve gii¢lendirilmis durumun

kiyaslandig1 spektral ivme degisimi (Sa**"/S.) Cizelge 7.46° da gosterilmektedir.

Cizelge 7.45. 8 derslikli okul binasina kolon mantosu ilave edilerek yapilan giiclendirme sonrasi x ve y
yoniindeki spektral ivmeleri

Model Adi Sa-x (g) Sa-y (g)
M_8 DERSLIK 0.295 ZC 220 C10 0,48 0,62
M_8 DERSLIK 0.295 ZC 220 C15 0,38 0,64
M_8 DERSLIK 0.295 ZC 220 C20 0,48 0,62
M_8 DERSLIK 0.295 ZC 420 C10 0,60 0,71
M_8 DERSLIK 0.295 ZC 420 C15 0,54 0,74
M_8 DERSLIK 0.295 ZC 420 C20 0,60 0,71
M_8 DERSLIK 0.295 ZD 220 C10 0,40 0,63
M_8 DERSLIK 0.295 ZD 220 Cl15 0,37 0,66
M_8 DERSLIK 0.295 ZD 220 C20 0,40 0,63
M_8 DERSLIK 0.295 ZD 420 C10 0,48 0,72
M_8 DERSLIK 0.295 ZD 420 Cl15 0,47 0,75
M_8 DERSLIK 0.295 ZD 420 C20 0,48 0,72
M_8 DERSLIK 0.295 ZE 220 C10 0,32 0,68
M_8 DERSLIK 0.295 ZE 220 C15 0,31 0,71
M_8 DERSLIK 0.295 ZE 220 C20 0,32 0,68
M_8 DERSLIK 0.295 ZE 420 C10 0,52 0,76
M_8 DERSLIK 0.295 ZE 420 C15 0,39 0,79
M_8 DERSLIK 0.295 ZE 420 C20 0,52 0,76
M_8 DERSLIK 0.995 ZC 220 C10 0,96 1,23
M_8 DERSLIK 0.995 ZC 220 C15 0,99 1,23
M_8 DERSLIK 0.995 ZC 220 C20 1,01 1,29
M_8 DERSLIK 0.995 ZC 420 C10 1,12 1,42
M_8 DERSLIK 0.995 ZC 420 C15 1,16 1,50
M_8 DERSLIK 0.995 ZC 420 C20 1,16 1,61
M_8 DERSLIK 0.995 ZD 220 C10 0,86 1,14
M_8 DERSLIK 0.995 ZD 220 Cl15 0,84 1,21
M_8 DERSLIK 0.995 ZD 220 C20 0,83 1,26
M_8 DERSLIK 0.995 ZD 420 C10 0,96 1,36
M_8 DERSLIK 0.995 ZD 420 C15 0,92 1,44
M_8 DERSLIK 0.995 ZD 420 C20 0,90 1,52
M_8 DERSLIK 0.995 ZE 220 C10 0,63 1,26
M_8 DERSLIK 0.995 ZE 220 CI15 0,64 1,06
M_8 DERSLIK 0.995 ZE 220 C20 0,63 1,09
M_8 DERSLIK 0.995 ZE 420 C10 0,51 1,16
M_8 DERSLIK 0.995 ZE 420 CI15 0,51 1,23
M 8 DERSLIK 0.995 ZE 420 C20 0,63 1,27
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Cizelge 7.46. 8 derslikli okul binasina kolon mantosu ilave edilerek yapilan giiclendirme sonrasi X ve y
yoniindeki spektral ivme degisimi (Sa°"/S,'¥)

Model Adi Sa%/Salk (x) Sa%"/Salk (y)
M_8 DERSLIK 0.295 ZC 220 C10 1,59 1,74
M_8 DERSLIK 0.295 ZC 220 C15 1,26 1,87
M_8 DERSLIK 0.295 ZC 220 C20 1,63 1,87
M_8 DERSLIK 0.295 ZC 420 C10 1,52 1,58
M_8 DERSLIK 0.295 ZC 420 C15 1,40 1,66
M_8 DERSLIK 0.295 ZC 420 C20 1,63 1,62
M_8 DERSLIK 0.295 ZD 220 C10 1,40 1,94
M_8 DERSLIK 0.295 ZD 220 Cl15 1,27 2,20
M_8 DERSLIK 0.295 ZD 220 C20 1,44 2,20
M_8 DERSLIK 0.295 ZD 420 CI10 1,33 1,70
M_8 DERSLIK 0.295 ZD 420 CI15 1,36 1,95
M_8 DERSLIK 0.295 ZD 420 C20 1,46 1,98
M_8 DERSLIK 0.295 ZE 220 C10 1,10 2,08
M_8 DERSLIK 0.295 ZE 220 C15 1,09 2,34
M_8 DERSLIK 0.295 ZE 220 C20 1,14 2,36
M 8 DERSLIK 0.295 ZE 420 C10 1,45 1,80
M_8 DERSLIK 0.295 ZE 420 CI15 1,13 2,06
M_8 DERSLIK 0.295 ZE 420 C20 1,58 2,10
M_8 DERSLIK 0.995 ZC 220 C10 1,69 1,82
M_8 DERSLIK 0.995 ZC 220 C15 1,62 1,87
M_8 DERSLIK 0.995 ZC 220 C20 1,70 2,02
M_8 DERSLIK 0.995 ZC 420 C10 1,52 1,62
M_8 DERSLIK 0.995 ZC 420 C15 1,59 1,82
M_8 DERSLIK 0.995 ZC 420 C20 1,63 2,01
M_8 DERSLIK 0.995 ZD 220 C10 1,54 1,86
M_8 DERSLIK 0.995 ZD 220 Cl15 1,59 2,04
M_8 DERSLIK 0.995 ZD 220 C20 1,67 2,30
M_8 DERSLIK 0.995 ZD 420 C10 1,41 1,72
M_8 DERSLIK 0.995 ZD 420 Cl15 1,39 1,96
M_8 DERSLIK 0.995 ZD 420 C20 1,37 2,13
M_8 DERSLIK 0.995 ZE 220 C10 1,82 3,13
M_8 DERSLIK 0.995 ZE 220 C15 1,98 2,88
M_8 DERSLIK 0.995 ZE 220 C20 2,06 3,18
M_8 DERSLIK 0.995 ZE 420 C10 1,00 2,00
M_8 DERSLIK 0.995 ZE 420 C15 1,03 2,29
M 8 DERSLIK 0.995 ZE 420 C20 1,28 2,41

Yapilarin sismik davranislarinin degerlendirilmesinde 6nemli bir parametre olan
spektral ivme degerleri, bu calismada hem mevcut hem de giliclendirilmis durumlar i¢in
X ve Yy yonlerinde ayr1 ayrt incelenmistir. Spektral ivme, yapinin dinamik
karakteristigini ve yer hareketine kars1 verecegi tepkiyi yansittigindan, bu degerlerdeki
degisim giiclendirme uygulamalarinin etkinligini ortaya koymaktadir. Gii¢lendirme
sonrasi spektral ivme degerlerinde gozlenen artis, yapi rijitligindeki yiikselmeye ve
buna bagh olarak dogal periyodun azalmasina isaret etmekte olup, bu durum yapilarin
deprem etkilerine karst daha kararli hale geldigini gostermektedir. Cizelge 7.46° da
goriildiigii gibi elde edilen sonuglar, giiclendirme stratejilerinin yapinin sismik yaniti

tizerindeki etkisini degerlendirme agisindan 6nemli katkilar saglamaktadir.
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7.2.1.5. Dayamim fazlahgi degisimlerinin karsilastirilmasi

Kolon mantosu ilave edilerek yapilan giiclendirme sonras1 dayanim fazlaligi (D)
degerleri Cizelge 7.47° de, tiim tiplerdeki x ve y yoniindeki dayanim fazlalig1 grafigi
Sekil 7.6 da ve dayanmim fazlaligi degisimi ise (Dson/Dilk) Cizelge 7.48° de

gosterilmektedir.

Cizelge 7.47. 8 derslikli okul binasina kolon mantosu ilave edilerek yapilan giiglendirme sonrasi dayanim
fazlalig1 (D) degerleri

Model Adi Vox  Viy Vit (ton) Vi, (ton) D (x) D (y)
M_8 DERSLIK 0.295 ZC 220 C10 258,14 331,81 92,80 114,19 2,78 2,91
M_8 DERSLIK 0.295 ZC 220 C15 209,80 335,63 83,27 111,56 2,52 3,01
M_8 DERSLIK 0.295 ZC 220 C20 202,01 352,57 89,42 111,95 2,26 3,15
M 8 DERSLIK 0.295 ZC 420 C10 321,94 379,04 92,80 114,19 3,47 3,32
M 8 DERSLIK 0.295 ZC 420 C15 293,53 388,22 87,42 112,20 3,36 3,46
M 8 DERSLIK 0.295 ZC 420 C20 28048 407,41 89,42 111,95 3,14 3,64
M_8 DERSLIK 0.295 ZD 220 C10 21523 34145 115,55 117,40 1,86 2,91
M_8 DERSLIK 0.295 ZD 220 C15 197,25 354,02 115,41 115,44 1,71 3,07
M_8 DERSLIK 0.295 ZD 220 C20 179,55 361,20 115,92 113,65 1,55 3,18
M 8 DERSLIK 0.295 ZD 420 C10 257,74 390,61 115,55 117,40 2,23 3,33
M 8 DERSLIK 0.295 ZD 420 C15 254,58 402,42 115,41 115,44 2,21 3,49
M 8 DERSLIK 0.295 ZD 420 C20 247,40 424,30 118,35 116,39 2,09 3,65
M_8 DERSLIK 0.295 ZE 220 C10 167,73 370,00 128,14 132,06 1,31 2,80
M_8 DERSLIK 0.295 ZE 220 C15 167,62 384,69 127,33 131,02 1,32 2,94
M_8 DERSLIK 0.295 ZE 220 C20 160,10 409,35 128,09 131,49 1,25 3,11
M 8 DERSLIK 0.295 ZE 420 C10 277,64 417,09 129,43 131,84 2,15 3,16
M 8 DERSLIK 0.295 ZE 420 C15 20845 426,83 129,44 129,50 1,61 3,30
M 8 DERSLIK 0.295 ZE 420 C20 193,90 44844 129,22 129,10 1,50 3,47
M_8 DERSLIK 0.995 ZC 220 C10 386,38 920,19 304,43 382,70 1,27 2,40
M_8 DERSLIK 0.995 ZC 220 C15 421,51 923,57 323,62 384,60 1,30 2,40
M_8 DERSLIK 0.995 ZC 220 C20 444,14 961,70 339,46 385,93 1,31 2,49
M 8 DERSLIK 0.995 ZC 420 C10 450,98 1013,44 304,43 382,70 1,48 2,65
M 8 DERSLIK 0.995 ZC 420 C15 487,86  1061,72 323,62 384,60 1,51 2,76
M 8 DERSLIK 0.995 ZC 420 C20 504,02  1123,48 339,46 385,93 1,48 2,91
M_8 DERSLIK 0.995 ZD 220 C10 351,30 871,24 283,68 316,74 1,24 2,75
M_8 DERSLIK 0.995 ZD 220 C15 358,63 911,91 288,67 318,53 1,42 2,86
M_8 DERSLIK 0.995 ZD 220 C20 364,36 944,05 292,65 319,79 1,25 2,95
M_8 DERSLIK 0.995 ZD 420 C10 384,83  987.41 283,68 316,74 1,36 3,12
M 8 DERSLIK 0.995 ZD 420 C15 385,77 1032,94 288,67 318,53 1,34 3,24
M_8 DERSLIK 0.995 ZD 420 C20 387,42 1076,84 292,65 319,79 1,32 3,37
M_8 DERSLIK 0.995 ZE 220 C10 326,91 967,51 263,61 252,54 1,88 3,83
M 8 DERSLIK 0.995 ZE 220 C15 273,30 838,22 227,26 253,88 1,82 3,30
M 8 DERSLIK 0.995 ZE 220 C20 276,72 857,32 230,40 254,96 1,78 3,36
M_8 DERSLIK 0.995 ZE 420 C10 270,94 914,66 263,61 252,54 1,03 3,62
M_8 DERSLIK 0.995 ZE 420 C15 26828 957,37 264,95 253,72 1,01 3,77
M_8 DERSLIK 0.995 ZE 420 C20 269,87 948,42 230,40 254,96 1,17 3,72
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Sekil 7.6. Binalarin x ve y yoniindeki dayanim fazlalig1 grafigi

TBDY 2018 kapsaminda dogrusal olmayan analiz yontemleri kullanilarak
yapilan degerlendirmelerde, yapilarin giivenlik diizeyini yansitan dayanim fazlaligi
katsayist (D), deprem etkileri altindaki yapisal performansin belirlenmesinde kritik bir
parametre olarak kullanilmaktadir. Bu ¢alismada, x ve y yonlerinde hesaplanan dayanim
fazlaligr katsayisinin, giiclendirme uygulamalari sonrasinda anlamli Olg¢lide arttig
gozlemlenmistir. S6z konusu artig, yapilarin yatay tasima kapasitesinde saglanan
iyilesmeyi ve buna bagli olarak giivenlik diizeyinde elde edilen yiikselmeyi acik
bicimde ortaya koymaktadir. Ayrica, TBDY 2018’ de tanimlanan D degerinin genel
olarak 1 ila 4 arasinda sonuglar elde edilmis olmasi, giiclendirme uygulamalarinin
yeterli diizeyde siineklik ve dayanim sagladigini gostermektedir. Sekil 7.6 da sunulan
veriler dogrultusunda, uygulanan gii¢lendirme stratejilerinin  yapilarin = sismik

performansini artirmada etkili oldugu sonucuna varilmaktadir.
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Cizelge 7.48. 8 derslikli okul binasina kolon mantosu ilave edilerek yapilan giiclendirme sonrasi dayanim
fazlaligt degisimi (Dson/Diik)

Model Adr Dson/Dink Dson/Dik

_ x) W)
M_8 DERSLIK 0.295 ZC 220 C10 6,17 8,10
M_8 DERSLIK 0.295 ZC 220 C15 5,59 8,39
M_8 DERSLIK 0.295 ZC 220 C20 5,01 8,78
M_8 DERSLIK 0.295 ZC 420 C10 10,04 12,13
M_8 DERSLIK 0.295 ZC 420 C15 9,72 12,64
M_8 DERSLIK 0.295 ZC 420 C20 9,08 13,29
M_8 DERSLIK 0.295 ZD 220 C10 2,69 5,30
M_8 DERSLIK 0.295 ZD 220 CI15 2,47 5,59
M_8 DERSLIK 0.295 ZD 220 C20 2,24 5,79
M_8 DERSLIK 0.295 ZD 420 CI10 4,05 7,94
M_8 DERSLIK 0.295 ZD 420 Cl15 4,00 8,32
M_8 DERSLIK 0.295 ZD 420 C20 3,79 8,70
M_8 DERSLIK 0.295 ZE 220 C10 1,39 3,88
M_8 DERSLIK 0.295 ZE 220 C15 1,39 4,06
M_8 DERSLIK 0.295 ZE 220 C20 1,32 4,31
M_8 DERSLIK 0.295 ZE 420 C10 2,77 5,63
M_8 DERSLIK 0.295 ZE 420 CI15 2,01 5,42
M_8 DERSLIK 0.295 ZE 420 C20 1,80 5,40
M_8 DERSLIK 0.995 ZC 220 C10 1,62 3,95
M_8 DERSLIK 0.995 ZC 220 C15 1,63 3,47
M_8 DERSLIK 0.995 ZC 220 C20 1,48 3,28
M_8 DERSLIK 0.995 ZC 420 C10 2,48 5,67
M_8 DERSLIK 0.995 ZC 420 C15 2,24 5,01
M_8 DERSLIK 0.995 ZC 420 C20 2,02 4,78
M_8 DERSLIK 0.995 ZD 220 C10 1,29 3,48
M_8 DERSLIK 0.995 ZD 220 CI5 1,11 3,28
M_8 DERSLIK 0.995 ZD 220 C20 1,13 3,10
M_8 DERSLIK 0.995 ZD 420 C10 1,72 5,11
M_8 DERSLIK 0.995 ZD 420 Cl15 1,52 4,72
M_8 DERSLIK 0.995 ZD 420 C20 1,46 4,75
M_8 DERSLIK 0.995 ZE 220 C10 1,28 4,57
M_8 DERSLIK 0.995 ZE 220 C15 1,16 3,59
M_8 DERSLIK 0.995 ZE 220 C20 1,07 3,40
M_8 DERSLIK 0.995 ZE 420 C10 1,13 5,21
M_8 DERSLIK 0.995 ZE 420 CI15 1,08 5,02
M 8 DERSLIK 0.995 ZE 420 C20 1,22 4,82

Bu ¢aligsmada, tasiyict sistem performansinda meydana gelen degisimi daha net
degerlendirebilmek amaciyla, x ve y yonlerindeki dayanim fazlalig1 katsayisinin (D)
giiclendirme 6ncesi (Dik) ve sonrasi (Dson) degerleri oranlanarak incelenmistir. Cizelge
7.48 de goriildigl gibi x ve y yoniinde, yapilarin giiclendirme oncesine kiyasla ¢ok
daha yiiksek tagima kapasitesine ulagtigin1 ortaya koymaktadir. Elde edilen bulgular,

uygulanan giiclendirme stratejilerinin, yapinin sismik performansini artirmakta oldukca
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etkili oldugunu ve yapisal gilivenlik agisindan anlamli iyilesmeler sagladigini

gostermektedir.

7.2.1.6. Gii¢clendirme maliyeti ve yeniden yapim maliyetlerinin karsilastirilmasi

Cizelge 7.49° da, 2025 yili CSIDB tarafindan belirlenen birim fiyatlara gore,
kolon mantosu ekleme giiglendirme isleminin her bir elemani i¢in belirlenen birim
maliyetler yer almaktadir. Bu ¢izelge, her bir giiglendirme elemaninin maliyetini, ilgili
malzeme ve iscilik giderlerini dikkate alarak sunmaktadir. Cizelgede verilen birim
maliyetler, gliclendirme projelerinin ekonomik degerlendirilmesinde ve maliyet

analizlerinde 6nemli bir referans saglamaktadir.

Cizelge 7.49. 2025 CSIDB tarafindan belirlenen birim fiyatlara gore, kolon mantosu elemanlarinin birim

maliyetleri
Poz No Tanimm Birimi Miktarn  Birim Fiyati Maliyeti
® ®
15.150.1006A  Kendiliginden Yerlesen beton m3 1,15 90,93 104,57
Temini ve Dokiimii
15.180.1003 Plywood ile diiz yiizeyli m? 9,60 20,96 201,22
betonarme kalib1 yapilmasi
15.160.1003 @ 8 - @ 12 mm nerviirlii beton Ton 0,09 1002,53 90,23
1 KAT VE celik cubugu, gubuklarin
1 ILAVE kesilmesi, biikiilmesi ve yerine
KOLON konulmasi
MANTOSU  15.160.1004 @ 14 - @ 28 mm nerviirlii beton Ton 0,20 966,61 193,32
MALIYETI celik cubugu, cubuklarm
kesilmesi, biikiilmesi ve yerine
konulmas.
Nakliye %10 58,93
Kdv %18 106,08
Aylik Artis %2.5x 11 162,07
TOPLAM 928,22

Kolon mantosu ilave edilerek yapilan giiclendirme sonrasi Giiglendirme Maliyeti

/ Yeniden Yapim Maliyeti (Gmal / Y Ymal) orant Cizelge 7.50° de gosterilmektedir.
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Cizelge 7.50. Kolon mantosu ilave edilerek yapilan giiclendirme sonrasi Gii¢lendirme Maliyeti / Yeniden

Yapim Maliyeti (Gmal / Y Ymal) Orant

Toplam Gmal / YYmal

Model Adh Maliyet ($) (%)
M 8 DERSLIK 0295 ZC 220 C10 __ 15360,78 1225
M 8 DERSLIK 0295 ZC 220 C15 9791.48 7.81
M 8 DERSLIK 0295 ZC 220 C20  7935.05 6.33
M 8 DERSLIK 0295 ZC 420 C10  15360,78 12.25
M 8 DERSLIK 0295 ZC 420 C15 9791.48 7.81
M 8 DERSLIK 0295 ZC 420 C20  7935.05 6.33
M 8 DERSLIK 0295 ZD 220 C10  19073,64 1521
M 8 DERSLIK 0295 ZD 220 C15 1350435 10.77
M 8 DERSLIK 0295 ZD 220 C20  13504.35 10,77
M 8 DERSLIK 0295 ZD 420 C10  19073.64 1521
M 8 DERSLIK 0295 ZD 420 C15 1350435 10.77
M 8 DERSLIK 0295 ZD 420 C20  13504.35 10,77
M_8 DERSLIK 0295 ZE 220 C10  22786.51 18.17
M 8 DERSLIK 0295 ZE 220 C15  19073.64 1521
M 8 DERSLIK 0295 ZE 220 C20  19073.64 1521
M 8 DERSLIK 0295 ZE 420 C10  20930.08 16.69
M 8 DERSLIK 0295 ZE 420 C15  15360.78 1225
M 8 DERSLIK 0295 ZE 420 C20 1350435 10.77
M 8 DERSLIK 0.995 ZC 220 C10  19073.64 1521
M 8 DERSLIK 0.995 ZC 220 C15  15360.78 1225
M 8 DERSLIK 0.995 ZC 220 C20  15360.78 1225
M 8 DERSLIK 0.995 ZC 420 C10  15360.78 12,25
M 8 DERSLIK 0.995 ZC 420 C15  15360.78 1225
M 8 DERSLIK 0.995 ZC 420 C20  15360.78 1225
M 8 DERSLIK 0.995 ZD 220 C10 2278651 18.17
M 8 DERSLIK 0.995 ZD 220 C15  19073.64 1521
M 8 DERSLIK 0.995 ZD 220 C20  19073.64 1521
M 8 DERSLIK 0.995 ZD 420 C10  20930.08 16.69
M_8 DERSLIK 0.995 ZD 420 CI5  19073.64 1521
M_8 DERSLIK 0.995 ZD 420 C20  19073.64 1521
M_8 DERSLIK_0.995 ZE 220 C10 2649937 2113
M 8 DERSLIK 0.995 ZE 220 C15  22786.51 18.17
M 8 DERSLIK 0.995 ZE 220 C20  19073.64 1521
M 8 DERSLIK 0.995 ZE 420 C10  22786.51 18.17
M 8 DERSLIK 0.995 ZE 420 C15  19073.64 1521
M 8 DERSLIK 0.995 ZE 420 C20  19073.64 1521

Cizelge 7.50° de yapilan hesaplamalar iizerinden (Gmal / Y Yma) oranlar

karsilastirilmistir.

Bu oranlara bakildiginda, alternatif giliclendirme ¢o6ziimlerinin

maliyetlerinin, yeniden yapim maliyetinin %40'1inin altinda kaldig1 gézlemlenmistir. Bu

degerlendirmeler sonucunda, gili¢lendirme Onerilerinin ekonomik agidan uygun oldugu

sonucuna varilmistir.
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7.2.2. 14 derslikli okul binasi tiplerinin kolon mantosu ilave edilerek giiclendirmesi

Cizelge 7.51” de 14 derslikli okul binas: tiplerinin kolon mantosu ilave edilerek

STA4CAD programu ile gii¢lendirildigi durumlar gosterilmistir.

Cizelge 7.51. 14 derslikli okul binasi tiplerinin kolon mantosu ilave edilerek giiclendirmesi

M_14 DERSLIK 0.295
ZC 220 CI10

M_14 DERSLIK_0.295
7C 420 CI5

M_14 DERSLIK_0.295
ZD 220 C20

ZE 220 C10

M_14 DERSLIK 0.295
7ZC 220 Cl15

M_14 DERSLIK 0.295
ZC 420 C20

M_14 DERSLIK 0.295

ZC 220 C20

M_14 DERSLIK 0.295

ZC 420 C10

M_14 DERSLIK_0.295
ZD 220 C10

M_14 DERSLIK 0.295

M_14 DERSLIK_0.295
ZD 420 C10

M_14 DERSLIK_0.295

ZE 220 C15

M_14 DERSLIK_0.295
ZD 420 C15

M_14 DERSLIK_0.295

ZE 220 C20

M_14 DERSLIK 0.295

M_14 DERSLIK_0.295
7D 220 Cl15

M_14 DERSLIK_0.295
ZD 420 C20

ZE 420 C10

M_14 DERSLIK_0.295
ZE 420 C15

M_14 DERSLIK_0.295
ZE 420 C20

M_14 DERSLIK_0.995
ZC 220 C20

M_14 DERSLIK_0.995

ZC 420 _C10

M_14 DERSLIK_0.995
7C 220 CI10

M_14_DERSLIK_0.995
ZC 420 C15

M_14 DERSLIK_0.995
ZC 220 Cl15

M_14 DERSLIK_0.995
ZC 420 C20
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~ M_14 DERSLIK 0.995 | M_14 DERSLIK 0.995 | M_14 DERSLIK_0.995
ZD 220 C10 ZD 220 CI5 ZD 220 C20 ZD 420 C10

M_14 DERSLIK_0.995

M 14 DERSLIK 0.995 | M_14 DERSLIK 0.995 | M_14 DERSLIK 0.995 | M_14 DERSLIK 0.995

ZD 420 CI15 ZD 420 C20 ZE 220 CI10 ZE 220 Cl15

M_14 DERSLIK 0.995 | M 14 DERSLIK 0.995 | M _14 DERSLIK 0.995 | M 14 DERSLIK 0.995
_ZE 220 C20 _ZE 420 C10 ~ZE 420 C15 ~ZE 420 C20

Cizelge 7.52° de, 14 derslikli okul binast tiplerinin kolon mantosu ilave edilerek

giiclendirildigi durumlarinin 6zetleri vardir.
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Cizelge 7.52. 14 derslikli okul binalarinin kolon mantosu ilave edilerek gii¢lendirildigi durumlarinin

Ozetleri

Model Ada

Eklenen Elemanlar

SEEEEEREEXZZIEEEEZIZIZIEEZZIEREREZERERERERERERRLR

14 DERSLIK 0.295 ZC 220 C10
14 DERSLIK 0.295 ZC 220 C15
14 DERSLIK 0.295 ZC 220 C20
14 DERSLIK 0.295 ZC 420 C10
14 DERSLIK 0.295 ZC 420 C15
14 DERSLIK 0.295 ZC 420 C20
14 DERSLIK 0.295 ZD 220 C10
14 DERSLIK 0.295 ZD 220 Cl15
14 DERSLIK 0.295 ZD 220 C20
14 DERSLIK 0.295 ZD 420 C10
14 DERSLIK 0.295 ZD 420 Cl15
14 DERSLIK 0.295 ZD 420 C20
14 DERSLIK 0.295 ZE 220 C10
14 DERSLIK 0.295 ZE 220 C15
14 DERSLIK 0.295 ZE 220 C20
14 DERSLIK 0.295 ZE 420 C10
14 DERSLIK 0.295 ZE 420 C15
14 DERSLIK 0.295 ZE 420 C20
14 DERSLIK 0.995 ZC 220 C10
14 DERSLIK 0.995 ZC 220 C15
14 DERSLIK 0.995 ZC 220 C20
14 DERSLIK 0.995 ZC 420 C10
14 DERSLIK 0.995 ZC 420 C15
14 DERSLIK 0.995 ZC 420 C20
14 DERSLIK 0.995 ZD 220 C10
14 DERSLIK 0.995 ZD 220 C15
14 DERSLIK 0.995 ZD 220 C20
14 DERSLIK 0.995 ZD 420 C10
14 DERSLIK 0.995 ZD 420 C15
14 DERSLIK 0.995 ZD 420 C20
14 DERSLIK 0.995 ZE 220 C10
14 DERSLIK 0.995 ZE 220 C15
14 DERSLIK 0.995 ZE 220 C20
14 DERSLIK 0.995 ZE 420 C10
14 DERSLIK 0.995 ZE 420 C15
14 DERSLIK 0.995 ZE 420 C20

4 Perde Mantosu+1 Perde+ 6 Kolon Mantosu(1)
4 Perde Mantosu+1 Perde
4 Perde Mantosu+1 Perde+1 Perde frp
4 Perde Mantosu+1 Perde
4 Perde Mantosu+1 Perde
4 Perde Mantosu+1 Perde+4 Perde frp
4 Perde Mantosu+1 Perde+ 8 Kolon Mantosu (1)
4 Perde Mantosu+1 Perde+4 Kolon Mantosu(1)
4 Perde Mantosu+1 Perde+1 Perde frp
4 Perde Mantosu+1 Perde+ 6 Kolon Mantosu (1)
4 Perde Mantosu+1 Perde+4 Kolon Mantosu(1)
4 Perde Mantosu+1 Perde+4 Perde frp
4 Perde Mantosu+1 Perde+ 13 Kolon Mantosu (1)
4 Perde Mantosu+1 Perde+8 Kolon Mantosu(1)
4 Perde Mantosu+1 Perde+4 Kolon Mantosu(1)+1 Perde frp
4 Perde Mantosu+1 Perde+ 11 Kolon Mantosu (1)
4 Perde Mantosu+1 Perde+6 Kolon Mantosu(1)
4 Perde Mantosu+1 Perde+4 Kolon Mantosu(1)+4 Perde frp
4 Perde Mantosu+1 Perde+8 Kolon Mantosu (1)
4 Perde Mantosu+1 Perde+6 Kolon Mantosu (1)
4 Perde Mantosu+1 Perde+4 Kolon Mantosu (1)
4 Perde Mantosu+1 Perde+6 Kolon Mantosu (1)+ 3 kiris frp
4 Perde Mantosu+1 Perde+6 Kolon Mantosu (1)
4 Perde Mantosu+1 Perde+2 Kolon Mantosu (1)
4 Perde Mantosu+1 Perde+9 Kolon Mantosu(1)
4 Perde Mantosu+1 Perde+6 Kolon Mantosu (1)
4 Perde Mantosu+1 Perde+5 Kolon Mantosu (1)
4 Perde Mantosu+1 Perde+8 Kolon Mantosu (1)+ 3 kiris frp
4 Perde Mantosu+1 Perde+6 Kolon Mantosu (1)
4 Perde Mantosu+1 Perde+3 Kolon Mantosu (1)
4 Perde Mantosu+1 Perde+11 Kolon Mantosu (1)
4 Perde Mantosu+1 Perde+9Kolon Mantosu (1)
4 Perde Mantosu+1 Perde+6Kolon Mantosu (1)
4 Perde Mantosu+1 Perde+9Kolon Mantosu (1)
4 Perde Mantosu+1 Perde+8 Kolon Mantosu (1)
4 Perde Mantosu+1 Perde+5 Kolon Mantosu (1)

Cizelge 7.52° de, parantez i¢i gosterim; ilgili gii¢lendirme elemaninin yapinin

kac¢ katinda kullanildigini ifadelendirmektedir.

7.2.2.1. x ve y yoniindeki kiitle katihm oranlarimin karsilastirilmasi

TBDY 2018’e gore x ve y yoniindeki kiitle katilim oraninin %70’den biiyiik

olmasi istenmektedir. Kolon mantosu ilave edilerek yapilan giiclendirme sonrasi x ve y

yoniindeki kiitle katilim oranlar1 Cizelge 7.53” de gosterilmektedir.
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Cizelge 7.53. Kolon mantosu edilerek yapilan giiclendirme sonrasi x ve y yoniindeki kiitle katilim
oranlart

Giiclendirme- Gii¢lendirme-

Model Ad1 KKOx KKOy

(%) (%)

M 14 DERSLIK 0.295 ZC 220 C10 83,7 83,8
M 14 DERSLIK 0.295 ZC 220 C15 83,1 83,4
M 14 DERSLIK 0.295 ZC 220 C20 83,3 83,5
M 14 DERSLIK 0.295 ZC 420 C10 82,8 82,8
M 14 DERSLIK 0.295 ZC 420 C15 83,1 83,4
M 14 DERSLIK 0.295 ZC 420 C20 83,3 83,5
M_14 DERSLIK 0.295 ZD 220 C10 83,7 83,8
M_14 DERSLIK 0.295 ZD 220 CI15 83,1 83,4
M_14 DERSLIK 0.295 ZD 220 C20 83,3 83,5
M_14 DERSLIK 0.295 ZD 420 C10 81,8 82,0
M_14 DERSLIK 0.295 ZD 420 Cl15 83,1 83,4
M_14 DERSLIK 0.295 ZD 420 C20 83,3 83,5
M 14 DERSLIK 0.295 ZE 220 C10 83,7 83,8
M 14 DERSLIK 0.295 ZE 220 C15 83,1 83,4
M 14 DERSLIK 0.295 ZE 220 C20 83,3 83,5
M 14 DERSLIK 0.295 ZE 420 C10 82,6 83,2
M 14 DERSLIK 0.295 ZE 420 C15 83,1 83,4
M_14 DERSLIK 0.295 ZE 420 C20 83,3 83,5
M_14 DERSLIK 0.995 ZC 220 C10 80,7 81,8
M_14 DERSLIK 0.995 ZC 220 Cl15 82,7 83,0
M_14 DERSLIK 0.995 ZC 220 C20 83,0 83,1
M_14 DERSLIK 0.995 ZC 420 C10 79,4 80,4
M_14 DERSLIK 0.995 ZC 420 Cl15 81,9 82,6
M 14 DERSLIK 0.995 ZC 420 C20 82,4 82,9
M 14 DERSLIK 0.995 ZD 220 C10 81,0 81,9
M 14 DERSLIK 0.995 ZD 220 Cl15 82,7 83,0
M 14 DERSLIK 0.995 ZD 220 C20 83,0 83,1
M_14 DERSLIK 0.995 ZD 420 C10 79,6 80,8
M_14 DERSLIK 0.995 ZD 420 Cl15 81,9 82,6
M_14 DERSLIK 0.995 ZD 420 C20 82,4 82,9
M_14 DERSLIK 0.995 ZE 220 C10 80,6 81,7
M_14 DERSLIK 0.995 ZE 220 C15 82,7 83,0
M_14 DERSLIK 0.995 ZE 220 C20 83,0 83,1
M_14 DERSLIK 0.995 ZE 420 C10 81,0 81,0
M_14 DERSLIK 0.995 ZE 420 C15 81,5 82,4
M 14 DERSLIK 0.995 ZE 420 C20 81,9 82,7

TBDY 2018'e gore, yapilarda x ve y dogrultularindaki birinci mod kiitle katilim
oranlarinin her iki yonde de %70’in iizerinde olmas1 gerekmektedir. Cizelge 7.53” de
goriildigi gibi bu kapsamda olusturulan tiim yapisal modellerde s6z konusu sinir

degerin saglanmasina 6zen gosterilmistir.

7.2.2.2. x ve y yoniindeki periyot degisimlerinin karsilastirilmasi

Kolon mantosu ilave edilerek yapilan giiclendirme sonrast x ve y ydniindeki

periyotlar1 Cizelge 7.54° de gosterilmektedir.
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Cizelge 7.54. Kolon mantosu ilave edilerek yapilan giiclendirme sonrasi x ve y yoniindeki periyotlar

Giiclendirme- Gii¢lendirme-

Model Ad1 Tx(sn) T, (sn)
M_14 DERSLIK 0.295 ZC 220 C10 0,298 0,242
M_14 DERSLIK 0.295 ZC 220 C15 0,311 0,250
M 14 DERSLIK 0.295 ZC 220 C20 0,294 0,237
M 14 DERSLIK 0.295 ZC 420 C10 0,287 0,235
M 14 DERSLIK 0.295 ZC 420 C15 0,311 0,250
M 14 DERSLIK 0.295 ZC 420 C20 0,294 0,237
M 14 DERSLIK 0.295 ZD 220 C10 0,298 0,242
M 14 DERSLIK 0.295 ZD 220 Cl15 0,311 0,250
M_14 DERSLIK 0.295 ZD 220 C20 0,294 0,237
M_14 DERSLIK 0.295 ZD 420 C10 0,280 0,232
M_14 DERSLIK 0.295 ZD 420 Cl15 0,311 0,250
M_14 DERSLIK 0.295 ZD 420 C20 0,294 0,237
M_14 DERSLIK 0.295 ZE 220 C10 0,298 0,242
M_14 DERSLIK 0.295 ZE 220 C15 0,311 0,250
M 14 DERSLIK 0.295 ZE 220 C20 0,294 0,237
M 14 DERSLIK 0.295 ZE 420 C10 0,269 0,228
M 14 DERSLIK 0.295 ZE 420 C15 0,317 0,250
M 14 DERSLIK 0.295 ZE 420 C20 0,294 0,237
M 14 DERSLIK 0.995 ZC 220 C10 0,299 0,249
M_14 DERSLIK 0.995 ZC 220 CI15 0,294 0,240
M_14 DERSLIK 0.995 ZC 220 C20 0,284 0,229
M_14 DERSLIK 0.995 ZC 420 C10 0,248 0,220
M_14 DERSLIK 0.995 ZC 420 CI15 0,264 0,225
M_14 DERSLIK 0.995 ZC 420 C20 0,280 0,227
M_14 DERSLIK 0.995 ZD 220 C10 0,292 0,247
M 14 DERSLIK 0.995 ZD 220 Cl15 0,293 0,238
M 14 DERSLIK 0.995 ZD 220 C20 0,284 0,229
M 14 DERSLIK 0.995 ZD 420 C10 0,250 0,222
M 14 DERSLIK 0.995 ZD 420 Cl15 0,264 0,225
M_14 DERSLIK 0.995 ZD 420 C20 0,280 0,227
M_14 DERSLIK 0.995 ZE 220 C10 0,288 0,245
M_14 DERSLIK 0.995 ZE 220 C15 0,293 0,238
M_14 DERSLIK 0.995 ZE 220 C20 0,284 0,229
M_14 DERSLIK 0.995 ZE 420 C10 0,234 0,206
M_14 DERSLIK 0.995 ZE 420 C15 0,261 0,224
M 14 DERSLIK 0.995 ZE 420 C20 0,268 0,222

Yapilarin dinamik davraniglarinin degerlendirilmesinde temel titresim periyotlari
onemli bir parametre olup, bu caligmada x ve y yonlerindeki birinci mod periyotlari
hem mevcut durumda hem de gii¢clendirme sonrasi durum ig¢in karsilagtirilmistir.
Giiglendirme uygulamalar1 sonrasinda periyot degerlerinde azalma meydana gelmistir.
Bu da yap1 rijitligindeki artisin bir gostergesi olarak degerlendirilmistir. Cizelge 7.54°
de goriildiigii gibi elde edilen sonuglar, yapilan giiclendirme miidahalelerinin yapimin

dinamik 6zelliklerine etkisini ortaya koymak acisindan 6nemli bulgular sunmustur.
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Kolon mantosu ilave edilerek yapilan giiclendirme sonras1 x ve y ydniindeki

spektral deplasmanlar Cizelge 7.55° de, mevcut durum ve giiclendirilmis durumun

kiyaslandig1 spektral deplasman degisimi (Sa*"/Sd'™¥) Cizelge 7.56 da gosterilmektedir.

Cizelge 7.55. 14 derslikli okul binasina kolon mantosu ilave edilerek yapilan giiclendirme sonrasi x ve y

yoniindeki spektral deplasmanlari

Model Adi Sd-x (mm) Sd-y (mm)
M 14 DERSLIK 0.295 ZC 220 C10 9,66 7,19
M 14 DERSLIK 0.295 ZC 220 C15 18,13 12,14
M_14 DERSLIK 0.295 ZC 220 C20 16,66 11,19
M_14 DERSLIK 0.295 ZC 420 C10 15,14 10,54
M_14 DERSLIK 0.295 ZC 420 Cl15 17,88 11,99
M_14 DERSLIK 0.295 ZC 420 C20 15,14 10,54
M_14 DERSLIK 0.295 ZD 220 C10 17,01 11,42
M 14 DERSLIK 0.295 ZD 220 Cl15 18,42 12,39
M 14 DERSLIK 0.295 ZD 220 C20 17,01 11,42
M 14 DERSLIK 0.295 ZD 420 C10 14,66 10,46
M 14 DERSLIK 0.295 ZD 420 Cl15 18,23 12,36
M 14 DERSLIK 0.295 ZD 420 C20 14,66 10,46
M 14 DERSLIK 0.295 ZE 220 C10 19,03 12,89
M_14 DERSLIK 0.295 ZE 220 C15 20,78 13,82
M_14 DERSLIK 0.295 ZE 220 C20 19,03 12,89
M_14 DERSLIK 0.295 ZE 420 C10 15,24 11,35
M_14 DERSLIK 0.295 ZE 420 C15 20,70 13,71
M_14 DERSLIK 0.295 ZE 420 C20 15,24 11,35
M_14 DERSLIK 0.995 ZC 220 C10 67,64 55,75
M_14 DERSLIK 0.995 ZC 220 C15 66,77 53,39
M_14 DERSLIK 0.995 ZC 220 C20 67,64 55,75
M_14 DERSLIK 0.995 ZC 420 C10 53,97 44,14
M_14 DERSLIK 0.995 ZC 420 C15 58,57 45,58
M_14 DERSLIK 0.995 ZC 420 C20 53,97 44,14
M_14 DERSLIK 0.995 ZD 220 C10 76,24 53,42
M_14 DERSLIK 0.995 ZD 220 C15 76,98 50,78
M_14 DERSLIK 0.995 ZD 220 C20 76,24 53,42
M_14 DERSLIK 0.995 ZD 420 C10 52,99 38,06
M_14 DERSLIK 0.995 ZD 420 C15 57,79 39,31
M_14 DERSLIK 0.995 ZD 420 C20 52,99 38,06
M_14 DERSLIK 0.995 ZE 220 C10 62,22 37,68
M_14 DERSLIK 0.995 ZE 220 Cl15 65,37 36,34
M_14 DERSLIK 0.995 ZE 220 C20 62,22 37,68
M_14 DERSLIK 0.995 ZE 420 C10 34,64 19,81
M_14 DERSLIK 0.995 ZE 420 Cl15 40,63 23,01
M 14 DERSLIK 0.995 ZE 420 C20 34,64 19,81
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Cizelge 7.56. 14 derslikli okul binasina kolon mantosu ilave edilerek yapilan giiclendirme sonrasi x ve y
yoniindeki spektral deplasman degisimi (S4*"/S4'¥)

Model Adi Sa*"/Salk (x) Sa**"/Sa' (y)
M_14 DERSLIK 0.295 ZC 220 C10 0,91 0,84
M_14 DERSLIK 0.295 ZC 220 C15 0,85 0,73
M_14 DERSLIK 0.295 ZC 220 C20 0,91 0,77
M_14 DERSLIK 0.295 ZC 420 C10 0,59 0,51
M_14 DERSLIK 0.295 ZC 420 C15 0,86 0,72
M_14 DERSLIK 0.295 ZC 420 C20 0,83 0,73
M_14 DERSLIK 0.295 ZD 220 C10 0,99 0,84
M_14 DERSLIK 0.295 ZD 220 CI15 0,87 0,73
M_14 DERSLIK 0.295 ZD 220 C20 0,91 0,78
M_14 DERSLIK 0.295 ZD 420 C10 0,55 0,50
M_14 DERSLIK 0.295 ZD 420 CI5 0,85 0,73
M_14 DERSLIK 0.295 ZD 420 C20 0,79 0,70
M_14 DERSLIK 0.295 ZE 220 C10 0,98 0,85
M_14 DERSLIK 0.295 ZE 220 C15 0,85 0,73
M 14 DERSLIK 0.295 ZE 220 C20 0,92 0,79
M 14 DERSLIK 0.295 ZE 420 C10 0,52 0,48
M 14 DERSLIK 0.295 ZE 420 Cl15 0,86 0,09
M 14 DERSLIK 0.295 ZE 420 C20 0,73 0,69
M 14 DERSLIK 0.995 ZC 220 C10 0,99 0,93
M_14 DERSLIK 0.995 ZC 220 Cl15 0,86 0,79
M_14 DERSLIK 0.995 ZC 220 C20 0,95 0,90
M_14 DERSLIK 0.995 ZC 420 C10 0,62 0,58
M_14 DERSLIK 0.995 ZC 420 Cl15 0,75 0,68
M_14 DERSLIK 0.995 ZC 420 C20 0,77 0,72
M_14 DERSLIK 0.995 ZD 220 C10 0,75 0,62
M 14 DERSLIK 0.995 ZD 220 Cl15 0,85 0,70
M 14 DERSLIK 0.995 ZD 220 C20 0,92 0,85
M 14 DERSLIK 0.995 ZD 420 C10 0,53 0,49
M 14 DERSLIK 0.995 ZD 420 CI15 0,68 0,61
M_14 DERSLIK 0.995 ZD 420 C20 0,70 0,68
M_14 DERSLIK 0.995 ZE 220 C10 0,62 0,53
M 14 DERSLIK 0.995 ZE 220 C15 0,82 0,64
M 14 DERSLIK 0.995 ZE 220 C20 0,90 0,80
M 14 DERSLIK 0.995 ZE 420 C10 0,43 0,35
M 14 DERSLIK 0.995 ZE 420 C15 0,63 0,53
M 14 DERSLIK 0.995 ZE 420 C20 0,64 0,55

Calismada, yapilarin mevcut ve giliglendirilmis durumlarina ait x ve y
yonlerindeki spektral deplasman degerleri karsilastirilarak giiclendirme uygulamalarinin
yatay yer degistirme taleplerine etkisi incelenmistir. Spektral deplasman, yapinin sismik
etkinlikler karsisindaki deplasman taleplerini yansitan Onemli bir parametre olup,
giiclendirme sonrasi elde edilen degerler yapisal rijitligin arttigim ve deplasman
taleplerinde azalma saglandigini gostermektedir. Bunun nedeni, gliclendirme ile yapinin
rijitliginin artmasi ve dogal periyodunun kisalmasidir. Cizelge 7.56° da goriildiigii gibi
bu kapsamda yapilan karsilastirmalar, giiclendirme stratejilerinin yapr performansi

tizerindeki etkilerini degerlendirme agisindan 6nemli bulgular sunmustur.
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7.2.2.4. Spektral ivme degisimlerinin karsilastirilmasi

Kolon mantosu ilave edilerek yapilan giiclendirme sonras1 x ve y ydniindeki
spektral ivmeler Cizelge 7.57° de, mevcut durum ve gii¢lendirilmis durumun

kiyaslandig1 spektral ivme degisimi (Sa**"/S.) Cizelge 7.58 de gosterilmektedir.

Cizelge 7.57. 14 derslikli okul binasina kolon mantosu ilave edilerek yapilan giiglendirme sonrasi x ve y
yoniindeki spektral ivmeleri

Model Adi Sa-x (g) Sa-y (g)
M_14 DERSLIK 0.295 ZC 220 C10 0,69 0,76
M_14 DERSLIK 0.295 ZC 220 C15 0,66 0,67
M_14 DERSLIK 0.295 ZC 220 C20 0,65 0,70
M_14 DERSLIK 0.295 ZC 420 C10 0,87 0,77
M_14 DERSLIK 0.295 ZC 420 Cl15 0,77 0,78
M_14 DERSLIK 0.295 ZC 420 C20 0,77 0,77
M_14 DERSLIK 0.295 ZD 220 C10 0,55 0,65
M 14 DERSLIK 0.295 ZD 220 CI15 0,60 0,68
M 14 DERSLIK 0.295 ZD 220 C20 0,65 0,70
M 14 DERSLIK 0.295 ZD 420 C10 0,69 0,79
M 14 DERSLIK 0.295 ZD 420 Cl15 0,77 0,79
M 14 DERSLIK 0.295 ZD 420 C20 0,77 0,79
M 14 DERSLIK 0.295 ZE 220 C10 0,55 0,69
M_14 DERSLIK 0.295 ZE 220 C15 0,66 0,72
M_14 DERSLIK 0.295 ZE 220 C20 0,65 0,77
M_14 DERSLIK 0.295 ZE 420 C10 0,76 0,85
M_14 DERSLIK 0.295 ZE 420 C15 0,79 0,85
M_14 DERSLIK 0.295 ZE 420 C20 0,87 0,85
M_14 DERSLIK 0.995 ZC 220 C10 1,54 1,65
M_14 DERSLIK 0.995 ZC 220 C15 1,64 1,75
M_14 DERSLIK 0.995 ZC 220 C20 1,64 1,75
M_14 DERSLIK 0.995 ZC 420 C10 1,76 1,96
M_14 DERSLIK 0.995 ZC 420 C15 1,86 1,97
M_14 DERSLIK 0.995 ZC 420 C20 1,86 1,96
M_14 DERSLIK 0.995 ZD 220 C10 1,20 1,31
M 14 DERSLIK 0.995 ZD 220 C15 1,21 1,32
M 14 DERSLIK 0.995 ZD 220 C20 1,20 1,21
M _14 DERSLIK 0.995 ZD 420 C10 1,51 1,44
M 14 DERSLIK 0.995 ZD 420 C15 1,41 1,49
M _14 DERSLIK 0.995 ZD 420 C20 1,31 1,44
M_14 DERSLIK 0.995 ZE 220 C10 0,87 1,02
M_14 DERSLIK 0.995 ZE 220 C15 0,87 1,05
M_14 DERSLIK 0.995 ZE 220 C20 0,87 1,20
M_14 DERSLIK 0.995 ZE 420 C10 1,04 1,25
M_14 DERSLIK 0.995 ZE 420 C15 1,03 1,25
M 14 DERSLIK 0.995 ZE 420 C20 1,10 1,25
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Cizelge 7.58. 14 derslikli okul binasina kolon mantosu ilave edilerek yapilan giiclendirme sonrasi x ve y
yoniindeki spektral ivme degisimi (Sa°"/S,'¥)

Model Adi Sa%/Salk (x) Sa%/Sal™* (y)
M_14 DERSLIK 0.295 ZC 220 C10 1,04 1,02
M_14 DERSLIK 0.295 ZC 220 C15 1,04 1,05
M_14 DERSLIK 0.295 ZC 220 C20 1,09 1,04
M_14 DERSLIK 0.295 ZC 420 C10 1,15 1,05
M_14 DERSLIK 0.295 ZC 420 C15 1,08 1,03
M_14 DERSLIK 0.295 ZC 420 C20 1,04 1,01
M_14 DERSLIK 0.295 ZD 220 C10 1,04 1,07
M_14 DERSLIK 0.295 ZD 220 CI15 1,04 1,05
M_14 DERSLIK 0.295 ZD 220 C20 1,07 1,03
M_14 DERSLIK 0.295 ZD 420 C10 1,01 1,07
M_14 DERSLIK 0.295 ZD 420 CI5 1,06 1,04
M_14 DERSLIK 0.295 ZD 420 C20 1,03 1,02
M_14 DERSLIK 0.295 ZE 220 C10 1,01 1,08
M_14 DERSLIK 0.295 ZE 220 C15 1,11 1,05
M 14 DERSLIK 0.295 ZE 220 C20 1,05 1,07
M 14 DERSLIK 0.295 ZE 420 C10 1,06 1,08
M 14 DERSLIK 0.295 ZE 420 Cl15 1,03 1,03
M 14 DERSLIK 0.295 ZE 420 C20 1,10 1,02
M 14 DERSLIK 0.995 ZC 220 C10 1,07 1,06
M_14 DERSLIK 0.995 ZC 220 Cl15 1,05 1,06
M_14 DERSLIK 0.995 ZC 220 C20 1,05 1,07
M_14 DERSLIK 0.995 ZC 420 C10 1,03 1,01
M_14 DERSLIK 0.995 ZC 420 Cl15 1,01 1,03
M 14 DERSLIK 0.995 ZC 420 C20 1,03 1,05
M_14 DERSLIK 0.995 ZD 220 C10 1,01 1,03
M 14 DERSLIK 0.995 ZD 220 Cl15 1,02 1,10
M 14 DERSLIK 0.995 ZD 220 C20 1,03 1,06
M 14 DERSLIK 0.995 ZD 420 C10 1,08 1,06
M 14 DERSLIK 0.995 ZD 420 CI15 1,05 1,08
M_14 DERSLIK 0.995 ZD 420 C20 1,02 1,00
M_14 DERSLIK 0.995 ZE 220 C10 1,10 1,06
M 14 DERSLIK 0.995 ZE 220 C15 1,13 1,03
M 14 DERSLIK 0.995 ZE 220 C20 1,06 1,15
M 14 DERSLIK 0.995 ZE 420 C10 1,07 1,07
M 14 DERSLIK 0.995 ZE 420 C15 1,01 1,04
M 14 DERSLIK 0.995 ZE 420 C20 1,04 1,02

Yapilarin sismik davranislarinin degerlendirilmesinde 6nemli bir parametre olan
spektral ivme degerleri, bu calismada hem mevcut hem de giliclendirilmis durumlar i¢in
X ve Yy yonlerinde ayr1 ayrt incelenmistir. Spektral ivme, yapinin dinamik
karakteristigini ve yer hareketine kars1 verecegi tepkiyi yansittigindan, bu degerlerdeki
degisim giiclendirme uygulamalarinin etkinligini ortaya koymaktadir. Gii¢lendirme
sonrasi spektral ivme degerlerinde gozlenen artis, yapi rijitligindeki yiikselmeye ve
buna bagh olarak dogal periyodun azalmasina isaret etmekte olup, bu durum yapilarin
deprem etkilerine kars1 daha kararli hale geldigini gostermektedir. Cizelge 7.58” de
goriildiigii gibi elde edilen sonuglar, giiclendirme stratejilerinin yapinin sismik yaniti

tizerindeki etkisini degerlendirme agisindan 6nemli katkilar saglamaktadir.
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7.2.2.5. Dayamim fazlahgi degisimlerinin karsilastirilmasi

Kolon mantosu ilave edilerek yapilan giiclendirme sonras1 dayanim fazlaligi (D)
degerleri Cizelge 7.59° da, tiim tiplerdeki x ve y yoniindeki dayanim fazlalig1 grafigi
Sekil 7.7 de ve dayamim fazlaligi degisimi ise (Dson/Dilk) Cizelge 7.60° da

gosterilmektedir.

Cizelge 7.59. 14 derslikli okul binasina kolon mantosu ilave edilerek yapilan giiglendirme sonrast
dayanim fazlalig1 (D) degerleri

Model Adi Vp-x Vo-y Vi« (ton) Vty (ton) D (x) D (y)
M_14 DERSLIK 0.295 ZC 220 C10 1138,65 1369,06 425,61 435,50 2,68 3,14
M_14 DERSLIK 0.295 ZC 220 C15 1211,50 1424,62 426,13 435,88 2,84 3,27
M_14 DERSLIK 0.295 ZC 220 C20 121523 1480,98 425,98 435,44 2,85 3,40
M 14 DERSLIK 0.295 ZC 420 C10 1340,09 1571,27 421,00 430,21 3,18 3,65
M 14 DERSLIK 0.295 ZC 420 C15 1367,01 1598,99 426,13 435,88 3,21 3,67
M 14 DERSLIK 0.295 ZC 420 C20 1384,04 1605,39 425,98 435,44 3,25 3,69
M_14 DERSLIK 0.295 ZD 220 C10 1101,79 1377,87 429,95 440,06 2,56 3,13
M_14 DERSLIK 0.295 ZD 220 C15 1168,02 1433,72 430,41 440,38 2,71 3,26
M_14 DERSLIK 0.295 ZD 220 C20 122148 1484,80 430,06 440,05 2,84 3,37
M 14 DERSLIK 0.295 ZD 420 C10 1365,54 1605,02 423,95 435,78 3,22 3,68
M 14 DERSLIK 0.295 ZD 420 C15 1376,77 162446 430,41 440,38 3,20 3,69
M 14 DERSLIK 0.295 ZD 420 C20 138822 1613,01 430,06 440,05 3,23 3,67
M_14 DERSLIK 0.295 ZE 220 C10 1118,07 1437,77 466,99 478,66 2,39 3,00
M_14 DERSLIK 0.295 ZE 220 C15 1189,98 1490,63 467,37 479,00 2,55 3,11
M_14 DERSLIK 0.295 ZE 220 C20 1247,38 1553,02 467,10 478,69 2,67 3,24
M 14 DERSLIK 0.295 ZE 420 C10 1426,81 1716,17 465,00 476,59 3,07 3,60
M 14 DERSLIK 0.295 ZE 420 C15 144349 171291 467,37 479,00 3,09 3,58
M 14 DERSLIK 0.295 ZE 420 C20 144553 171721 467,10 478,69 3,09 3,59
M_14 DERSLIK 0.995 ZC 220 C10 2590,73 3197,74 1161,67 1202,46 2,23 2,66
M_14 DERSLIK 0.995 ZC 220 C15 2587,70 3497,74 1165,51 1198,00 2,22 2,92
M_14 DERSLIK 0.995 ZC 220 C20 2607,63 349235 1165,81 1195,54 2,24 2,92
M 14 DERSLIK 0.995 ZC 420 C10 2881,52 3491,49 1195,24 1230,91 2,41 2,84
M 14 DERSLIK 0.995 ZC 420 C15 2915,76 3737,60 1172,95 1209,05 2,49 3,09
M 14 DERSLIK 0.995 ZC 420 C20 2975,89 3732,60 1164,67 1195,64 2,56 3,12
M_14 DERSLIK 0.995 ZD 220 C10 1976,13 3737,79 970,25 1001,89 2,04 3,73
M_14 DERSLIK 0.995 ZD 220 C15 198247 2751,36 957,13 985,36 2,07 2,79
M_14 DERSLIK 0.995 ZD 220 C20 199032 282447 966,28 991,57 2,06 2,85
M 14 DERSLIK 0.995 ZD 420 C10 2041,93 2952,14 982,05 1017,86 2,08 2,90
M 14 DERSLIK 0.995 ZD 420 C15 2050,44 3406,88 972,01 1002,55 2,11 3,40
M 14 DERSLIK 0.995 ZD 420 C20 2130,50 344041 965,00 991,53 2,21 3,47
M_14 DERSLIK 0.995 ZE 220 C10 1473,18 3469,08 769,89 798,45 1,91 434
M_14 DERSLIK 0.995 ZE 220 C15 1475,59 2630,70 762,02 785,92 1,94 3,35
M_14 DERSLIK 0.995 ZE 220 C20 1538,12 2650,04 769,46 791,01 2,00 3,35
M 14 DERSLIK 0.995 ZE 420 C10 2081,09 2728,85 810,00 833,91 2,57 3,27
Mil47DERSL1K70.9957ZE74207C1 5 1957,80 2727,56 771,89 798,83 2,54 3,41
M_14 DERSLIK 0.995 ZE 420 C20 1952,81 2746,00 771,29 798,42 2,53 3,44
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Sekil 7.7. Binalarin x ve y yoniindeki dayanim fazlalig1 grafigi

TBDY 2018 kapsaminda dogrusal olmayan analiz yontemleri kullanilarak
yapilan degerlendirmelerde, yapilarin giivenlik diizeyini yansitan dayanim fazlalig
katsayist (D), deprem etkileri altindaki yapisal performansin belirlenmesinde kritik bir
parametre olarak kullanilmaktadir. Bu calismada, x ve y yonlerinde hesaplanan dayanim
fazlaligr katsayisinin, giiclendirme uygulamalar1 sonrasinda anlamli Olclide arttig
gbzlemlenmistir. S0z konusu artis, yapilarin yatay tasima kapasitesinde saglanan
iyilesmeyi ve buna bagli olarak giivenlik diizeyinde elde edilen yilikselmeyi acik
bicimde ortaya koymaktadir. Ayrica, TBDY 2018’ de tanimlanan D degerinin genel
olarak 2 ila 4 arasinda sonuglar elde edilmis olmasi, giiclendirme uygulamalarinin
yeterli diizeyde siineklik ve dayanim sagladigimi gostermektedir. Sekil 7.7' de sunulan
veriler dogrultusunda, uygulanan gii¢lendirme stratejilerinin  yapilarin = sismik

performansini artirmada etkili oldugu sonucuna varilmaktadir.
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Cizelge 7.60. 14 derslikli okul binasina kolon mantosu ilave edilerek yapilan giiglendirme sonrasi
dayanim fazlalig1 degisimi (Dson/Dilk)

Model Adi Dson/Dik ~ Dison/Dii

_ (x) )
M_14 DERSLIK 0.295 ZC 220 C10 7,96 10,79
M_14 DERSLIK 0.295 ZC 220 C15 8,73 10,76
M_14 DERSLIK 0.295 ZC 220 C20 8,26 11,74
M_14 DERSLIK 0.295 ZC 420 C10 11,82 13,82
M_14 DERSLIK 0.295 ZC 420 C15 10,98 14,29
M_14 DERSLIK 0.295 ZC 420 C20 11,58 14,63
M_14 DERSLIK 0.295 ZD 220 C10 6,42 9,61
M_14 DERSLIK 0.295 ZD 220 CI15 7,33 10,70
M_14 DERSLIK 0.295 ZD 220 C20 8,17 11,53
M_14 DERSLIK 0.295 ZD 420 C10 10,46 13,78
M_14 DERSLIK 0.295 ZD 420 C15 10,98 14,24
M_14 DERSLIK 0.295 ZD 420 C20 11,47 14,59
M_14 DERSLIK 0.295 ZE 220 C10 5,54 8,68
M_14 DERSLIK 0.295 ZE 220 C15 6,37 9,64
M_14 DERSLIK 0.295 ZE 220 C20 7,08 10,58
M_14 DERSLIK 0.295 ZE 420 C10 9,43 12,93
M_14 DERSLIK 0.295 ZE 420 C15 10,09 13,40
M_14 DERSLIK 0.295 ZE 420 C20 10,50 13,72
M_14 DERSLIK 0.995 ZC 220 C10 4,43 6,04
M_14 DERSLIK 0.995 ZC 220 Cl15 4,83 7,12
M_14 DERSLIK 0.995 ZC 220 C20 4,85 7,06
M_14 DERSLIK 0.995 ZC 420 C10 6,20 8,17
M_14 DERSLIK 0.995 ZC 420 C15 6,37 8,59
M_14 DERSLIK 0.995 ZC 420 C20 6,39 8,51
M_14 DERSLIK 0.995 ZD 220 C10 4,04 8,27
M_14 DERSLIK 0.995 ZD 220 C15 4,01 5,86
M_14 DERSLIK 0.995 ZD 220 C20 3,95 5,68
M_14 DERSLIK 0.995 ZD 420 C10 4,79 6,92
M_14 DERSLIK 0.995 ZD 420 Cl15 4,63 8,21
M_14 DERSLIK 0.995 ZD 420 C20 4,66 8,75
M_14 DERSLIK 0.995 ZE 220 C10 3,13 9,13
M_14 DERSLIK 0.995 ZE 220 C15 3,08 7,47
M_14 DERSLIK 0.995 ZE 220 C20 3,38 7,69
M_14 DERSLIK 0.995 ZE 420 C10 5,11 8,33
M_14 DERSLIK 0.995 ZE 420 C15 5,31 8,95
M 14 DERSLIK 0.995 ZE 420 C20 5,51 9,29

Bu ¢aligsmada, tasiyict sistem performansinda meydana gelen degisimi daha net
degerlendirebilmek amaciyla, x ve y yonlerindeki dayanim fazlalig1 katsayisinin (D)
giiclendirme 6ncesi (Dik) ve sonrasi (Dson) degerleri oranlanarak incelenmistir. Cizelge
7.60° da goriildiigii gibi x ve y yoniinde, yapilarin giiglendirme Oncesine kiyasla ¢ok
daha yiiksek tagima kapasitesine ulagtigin1 ortaya koymaktadir. Elde edilen bulgular,

uygulanan giiclendirme stratejilerinin, yapinin sismik performansini artirmakta oldukca
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etkili oldugunu ve yapisal gilivenlik agisindan anlamli iyilesmeler sagladigini

gostermektedir.

7.2.2.6. Gii¢clendirme maliyeti ve yeniden yapim maliyetlerinin karsilastirilmasi

Kolon mantosu ilave edilerek yapilan giiclendirme sonrasi Giiglendirme Maliyeti

/ Yeniden Yapim Maliyeti (Gmal / Y Ymal) orani Cizelge 7.61° de gosterilmektedir.

Cizelge 7.61. Kolon mantosu ilave edilerek yapilan giiclendirme sonrasi Gii¢lendirme Maliyeti / Yeniden
Yapim Maliyeti (Gmal / Y Ymal) orant

Toplam Gmal / YYmal

Model Ad1 Maliyet ($) (%)
M 14 DERSLIK 0.295 ZC 220 C10 54736,25 20,13
M 14 DERSLIK 0.295 ZC 220 C15 49166,96 18,08
M 14 DERSLIK 0.295 ZC 220 C20 49970,96 18,37
M 14 DERSLIK 0.295 ZC 420 C10 49166,96 18,08
M 14 DERSLIK 0.295 ZC 420 C15 49166,96 18,08
M 14 DERSLIK 0.295 ZC 420 C20 52382,98 19,26
M_14 DERSLIK 0.295 ZD 220 C10 56592,68 20,81
M_14 DERSLIK 0.295 ZD 220 C15 52879,82 19,44
M_14 DERSLIK 0.295 ZD 220 C20 49970,96 18,37
M_14 DERSLIK 0.295 ZD 420 C10 54736,25 20,13
M_14 DERSLIK 0.295 ZD 420 C15 52879,82 19,44
M_14 DERSLIK 0.295 ZD 420 C20 52382,98 19,26
M 14 DERSLIK 0.295 ZE 220 C10 61233,76 22,52
M 14 DERSLIK 0.295 ZE 220 C15 56592,68 20,81
M_14 DERSLIK 0.295 ZE 220 C20 53683,83 19,74
M_14 DERSLIK 0.295 ZE 420 C10 59377,33 21,83
M_14 DERSLIK 0.295 ZE 420 C15 54736,25 20,13
M_14 DERSLIK 0.295 ZE 420 C20 56095,85 20,63
M_14 DERSLIK 0.995 ZC 220 C10 56592,68 20,81
M_14 DERSLIK 0.995 ZC 220 CI15 54736,25 20,13
M_14 DERSLIK 0.995 ZC 220 C20 52879,82 19,44
M_14 DERSLIK 0.995 ZC 420 C10 57148,27 21,01
M_14 DERSLIK 0.995 ZC 420 CI15 54736,25 20,13
M_14 DERSLIK 0.995 ZC 420 C20 51023,39 18,76
M_14 DERSLIK 0.995 ZD 220 C10 57520,90 21,15
M_14 DERSLIK 0.995 ZD 220 Cl15 54736,25 20,13
M_14 DERSLIK 0.995 ZD 220 C20 53808,04 19,79
M_14 DERSLIK 0.995 ZD 420 C10 59004,71 21,70
M_14 DERSLIK 0.995 ZD 420 Cl15 54736,25 20,13
M_14 DERSLIK 0.995 ZD 420 C20 51951,60 19,10
M_14 DERSLIK 0.995 ZE 220 C10 59377,33 21,83
M_14 DERSLIK 0.995 ZE 220 C15 57520,90 21,15
M_14 DERSLIK 0.995 ZE 220 C20 54736,25 20,13
M_14 DERSLIK 0.995 ZE 420 C10 57520,90 21,15
M 14 DERSLIK 0.995 ZE 420 C15 56592,68 20,81
M 14 DERSLIK 0.995 ZE 420 C20 53808,04 19,79

Cizelge 7.61° de yapilan hesaplamalar tlizerinden (Gma / Y Yma) oranlari

karsilastirilmistir. Bu oranlara bakildiginda, alternatif giiglendirme ¢oziimlerinin
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maliyetlerinin, yeniden yapim maliyetinin %40'inin altinda kaldig1 gézlemlenmistir. Bu
degerlendirmeler sonucunda, giigclendirme onerilerinin ekonomik agidan uygun oldugu

sonucuna varilmistir.

7.2.3. 22 derslikli okul binasi tiplerinin betonarme kolon mantosu ilave edilerek

giiclendirmesi

Cizelge 7.62° de 22 derslikli okul binasi tiplerinin betonarme kolon mantosu

ilave edilerek STA4CAD programu ile giiclendirildigi durumlar gosterilmistir.

Cizelge 7.62. 22 derslikli okul binas tiplerinin betonarme kolon mantosu ilave edilerek giiglendirmesi

i
! focall

22 DERSLIK 0.295
7C 220 C20

M 22 DERSLIK_0.295
7C 420 C10

M 22 DERSLIK_0.295
“7C 220 CI5
L

M 22 DERSLIK 0.295
“7C 220 C10

M_22 DERSLIK_0.295
7D 220 Cl15

M_22 DERSLIK_0.295 | M_22 DERSLIK 0.295 | M_22 DERSLIK 0.295
7C 420 CI5 ZC 420 C20 7D 220 C10

M_22 DERSLIK 0.295 | M_22 DERSLIK 0.295 | M_22 DERSLIK 0.295 | M_22 DERSLIK 0.295
ZD 220 C20 ZD 420 C10 ZD 420 CI5 ZD 420 C20

M_22 DERSLIK_0.295
ZE 420 C10

M_22 DERSLIK_0.295
ZE 220 C20

M_22 DERSLIK_0.295
ZE 220 CI15

M_22 DERSLIK_0.295
ZE 220 C10

M_22 DERSLIK_0.995
7ZC 220 CI5

M_22 DERSLIK_0.995
7C 220 CI0

M_22 DERSLIK_0.295
ZE 420 C20

M_22 DERSLIK_0.295
ZE 420 C15
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M_22 DERSLIK_0.995
ZC 220 C20

7D 220 C10

M_22 DERSLIK_0.995

M_22 DERSLIK_0.995
ZC 420 C10

M_22 DERSLIK 0.995
7D 220 CI5

M_22 DERSLIK_0.995
ZD 420 C15

ZE 220 C20

M_22 DERSLIK_0.995

ZD 420 C20

ZE 420 C10

M _22 DERSLIK_0.995
ZC 420 C15

M 22 DERSLIK_0.995
ZD 220 C20

M_22 DERSLIK_0.995

M_22 DERSLIK_0.995

ZE 220 CI10

ZE 420 Cl15

M_22 DERSLIK_0.995

M 22 DERSLIK_0.995

M_22 DERSLIK_0.995
ZC 420 C20

M_22 DERSLIK 0.995
7D 420 C10

M_22 DERSLIK_0.995
ZE 220 C15

M 22 DERSLIK 0.995
“ZE 420 C20

Cizelge 7.63’ de 22 derslikli okul binas: tiplerinin kolon mantosu ilave edilerek

giiclendirildigi durumlarinin 6zetleri vardir.
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Cizelge 7.63. 22 derslikli okul binalarinin kolon mantosu ilave edilerek gii¢clendirildigi durumlarinin

Ozetleri

Model Ada

Eklenen Elemanlar

SEEEEEREEXZZIEEEEZIZIZIEEZZIEREREZERERERERERERRLR

22 DERSLIK 0.295 ZC 220 C10
22 DERSLIK 0.295 ZC 220 C15
22 DERSLIK 0.295 ZC 220 C20
22 DERSLIK 0.295 ZC 420 C10
22 DERSLIK 0.295 ZC 420 C15
22 DERSLIK 0.295 ZC 420 C20
22 DERSLIK 0.295 ZD 220 C10
22 DERSLIK 0.295 ZD 220 C15
22 DERSLIK 0.295 ZD 220 C20
22 DERSLIK 0.295 ZD 420 C10
22 DERSLIK 0.295 ZD 420 CI15
22 DERSLIK 0.295 ZD 420 C20
22 DERSLIK 0.295 ZE 220 C10
22 DERSLIK 0.295 ZE 220 C15
22 DERSLIK 0.295 ZE 220 C20
22 DERSLIK 0.295 ZE 420 C10
22 DERSLIK 0.295 ZE 420 C15
22 DERSLIK 0.295 ZE 420 C20
22 DERSLIK 0.995 ZC 220 C10
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2

2 DERSLIK 0.995 ZC 220 C15
2 DERSLIK 0.995 ZC 220 C20
2 DERSLIK 0.995 ZC 420 C10
2 DERSLIK 0.995 ZC 420 C15
2 DERSLIK 0.995 ZC 420 C20
2 DERSLIK 0.995 ZD 220 C10
2 DERSLIK 0.995 ZD 220 C15
2 DERSLIK 0.995 ZD 220 C20
2 DERSLIK 0.995 ZD 420 C10
2 DERSLIK 0.995 ZD 420 C15
2 DERSLIK 0.995 ZD 420 C20
2 DERSLIK 0.995 ZE 220 C10
2 DERSLIK 0.995 ZE 220 C15
2 DERSLIK 0.995 ZE 220 C20
2 DERSLIK 0.995 ZE 420 C10
2 DERSLIK 0.995 ZE 420 C15
2 DERSLIK 0.995 ZE 420 C20

2 Perde+2 Perde Mantosu+2Kolon Mantosu
2 Perde+2 Perde Mantosu
2 Perde+2 Perde Mantosu
2 Perde+2 Perde Mantosu+2Kolon Mantosu
2 Perde+2 Perde Mantosu
2 Perde+2 Perde Mantosu
2 Perde+2 Perde Mantosu+3Kolon Mantosu
2 Perde+2 Perde Mantosu
2 Perde+2 Perde Mantosu
2 Perde+2 Perde Mantosu+2Kolon Mantosu
2 Perde+2 Perde Mantosu
2 Perde+2 Perde Mantosu
2 Perde+2 Perde Mantosu+3Kolon Mantosu
2 Perde+2 Perde Mantosu+2Kolon Mantosu
2 Perde+2 Perde Mantosu+2Kolon Mantosu
2 Perde+2 Perde Mantosu+2Kolon Mantosu
2 Perde+2 Perde Mantosu+2Kolon Mantosu
2 Perde+2 Perde Mantosu+2Kolon Mantosu
2 Perde+2 Perde Mantosu+ 10 Kolon Mantosu
2 Perde+2 Perde Mantosu+ 8 Kolon Mantosu
2 Perde+2 Perde Mantosu+ 7 Kolon Mantosu
2 Perde+2 Perde Mantosu+ 7 Kolon Mantosu
2 Perde+2 Perde Mantosu+ 6 Kolon Mantosu
2 Perde+2 Perde Mantosu+ 6 Kolon Mantosu
2 Perde+2 Perde Mantosu+ 12 Kolon Mantosu
2 Perde+2 Perde Mantosu+10 Kolon Mantosu
2 Perde+2 Perde Mantosu+ 9 Kolon Mantosu
2 Perde+2 Perde Mantosu+ 10 Kolon Mantosu
2 Perde+2 Perde Mantosu+ 8 Kolon Mantosu
2 Perde+2 Perde Mantosu+ 7 Kolon Mantosu
2 Perde+2 Perde Mantosu+ 15 Kolon Mantosu
2 Perde+2 Perde Mantosu+ 12 Kolon Mantosu
2 Perde+2 Perde Mantosu+ 10 Kolon Mantosu
2 Perde+2 Perde Mantosu+ 12 Kolon Mantosu
2 Perde+2 Perde Mantosu+ 10 Kolon Mantosu
2 Perde+2 Perde Mantosu+ 9 Kolon Mantosu

7.2.3.1. x ve y yoniindeki kiitle katihm oranlarimin karsilastirilmasi

TBDY 2018’e gore x ve y yoniindeki kiitle katilim oraninin %70’den biiyiik

olmasi istenmektedir. Kolon mantosu ilave edilerek yapilan gii¢clendirme sonrasi x ve y

yoniindeki kiitle katilim oranlar1 Cizelge 7.64” de gosterilmektedir.
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Cizelge 7.64. Kolon mantosu edilerek yapilan giiclendirme sonrasi x ve y yoniindeki kiitle katilim
oranlart

Giiclendirme- Gii¢lendirme-

Model Ad1 KKOx KKOy

(%) (%)

M 22 DERSLIK 0.295 ZC 220 C10 87,2 81,5
M 22 DERSLIK 0.295 ZC 220 C15 87,0 83,2
M 22 DERSLIK 0.295 ZC 220 C20 86,7 84,6
M 22 DERSLIK 0.295 ZC 420 C10 87,3 81,5
M 22 DERSLIK 0.295 ZC 420 C15 87,0 83,2
M 22 DERSLIK 0.295 ZC 420 C20 86,7 84,6
M_22 DERSLIK 0.295 ZD 220 C10 87,2 81,5
M 22 DERSLIK 0.295 ZD 220 Cl15 87,0 83,2
M 22 DERSLIK 0.295 ZD 220 C20 86,7 84,6
M_22 DERSLIK 0.295 ZD 420 C10 87,3 81,5
M 22 DERSLIK 0.295 ZD 420 Cl15 87,0 83,2
M_22 DERSLIK 0.295 ZD 420 C20 86,7 84,6
M 22 DERSLIK 0.295 ZE 220 C10 87,2 81,5
M 22 DERSLIK 0.295 ZE 220 C15 87,0 83,2
M 22 DERSLIK 0.295 ZE 220 C20 86,7 84,6
M 22 DERSLIK 0.295 ZE 420 C10 87,3 81,5
M 22 DERSLIK 0.295 ZE 420 C15 87,0 83,2
M_22 DERSLIK 0.295 ZE 420 C20 86,7 84,6
M 22 DERSLIK 0.995 ZC 220 C10 78,0 86,3
M 22 DERSLIK 0.995 ZC 220 Cl15 84,0 87,4
M 22 DERSLIK 0.995 ZC 220 C20 86,1 83,8
M 22 DERSLIK 0.995 ZC 420 C10 83,9 85,7
M 22 DERSLIK 0.995 ZC 420 Cl15 84,0 87,4
M 22 DERSLIK 0.995 ZC 420 C20 86,1 83,8
M 22 DERSLIK 0.995 ZD 220 C10 78,0 86,3
M 22 DERSLIK 0.995 ZD 220 Cl15 84,0 87,4
M 22 DERSLIK 0.995 ZD 220 C20 86,1 83,8
M 22 DERSLIK 0.995 ZD 420 C10 83,9 85,7
M 22 DERSLIK 0.995 ZD 420 Cl15 84,0 87,4
M_22 DERSLIK 0.995 ZD 420 C20 86,1 83,8
M_22 DERSLIK 0.995 ZE 220 C10 78,0 86,3
M_22 DERSLIK 0.995 ZE 220 C15 84,0 87,4
M_22 DERSLIK 0.995 ZE 220 C20 86,1 83,8
M_22 DERSLIK 0.995 ZE 420 C10 84,1 86,2
M 22 DERSLIK 0.995 ZE 420 C15 84,0 87,4
M 22 DERSLIK 0.995 ZE 420 C20 86,1 83.8

TBDY 2018'e gore, yapilarda x ve y dogrultularindaki birinci mod kiitle katilim
oranlarinin her iki yonde de %70’in iizerinde olmas1 gerekmektedir. Cizelge 7.64° de
goriildigi gibi bu kapsamda olusturulan tiim yapisal modellerde s6z konusu sinir

degerin saglanmasina 6zen gosterilmistir.

7.2.3.2. x ve y yoniindeki periyot degisimlerinin karsilastirilmasi

Kolon mantosu ilave edilerek yapilan giiclendirme sonrast x ve y ydniindeki

periyotlar1 Cizelge 7.65” de gosterilmektedir.
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Cizelge 7.65. Kolon mantosu ilave edilerek yapilan giiclendirme sonrasi x ve y yoniindeki periyotlar

Giiclendirme- Gii¢lendirme-

Model Ad1 Tx(sn) T, (sn)
M 22 DERSLIK 0.295 ZC 220 C10 0,213 0,177
M_22 DERSLIK 0.295 ZC 220 C15 0,199 0,168
M 22 DERSLIK 0.295 ZC 220 C20 0,190 0,162
M 22 DERSLIK 0.295 ZC 420 C10 0,212 0,177
M 22 DERSLIK 0.295 ZC 420 C15 0,199 0,168
M 22 DERSLIK 0.295 ZC 420 C20 0,190 0,162
M 22 DERSLIK 0.295 ZD 220 C10 0,213 0,177
M 22 DERSLIK 0.295 ZD 220 Cl15 0,199 0,168
M_22 DERSLIK 0.295 ZD 220 C20 0,190 0,162
M 22 DERSLIK 0.295 ZD 420 C10 0,212 0,177
M 22 DERSLIK 0.295 ZD 420 Cl15 0,199 0,168
M_22 DERSLIK 0.295 ZD 420 C20 0,190 0,162
M _22 DERSLIK 0.295 ZE 220 C10 0,213 0,177
M 22 DERSLIK 0.295 ZE 220 C15 0,199 0,168
M 22 DERSLIK 0.295 ZE 220 C20 0,190 0,162
M 22 DERSLIK 0.295 ZE 420 C10 0,212 0,177
M 22 DERSLIK 0.295 ZE 420 C15 0,199 0,168
M 22 DERSLIK 0.295 ZE 420 C20 0,190 0,162
M 22 DERSLIK 0.995 ZC 220 C10 0,208 0,175
M_22 DERSLIK 0.995 ZC 220 Cl15 0,196 0,166
M 22 DERSLIK 0.995 ZC 220 C20 0,191 0,162
M 22 DERSLIK 0.995 ZC 420 C10 0,178 0,164
M_22 DERSLIK 0.995 ZC 420 CI15 0,196 0,166
M 22 DERSLIK 0.995 ZC 420 C20 0,191 0,162
M_22 DERSLIK 0.995 ZD 220 C10 0,208 0,175
M 22 DERSLIK 0.995 ZD 220 Cl15 0,196 0,166
M 22 DERSLIK 0.995 ZD 220 C20 0,191 0,162
M 22 DERSLIK 0.995 ZD 420 C10 0,178 0,164
M 22 DERSLIK 0.995 ZD 420 Cl15 0,196 0,166
M 22 DERSLIK 0.995 ZD 420 C20 0,191 0,162
M_22 DERSLIK 0.995 ZE 220 C10 0,208 0,175
M_22 DERSLIK 0.995 ZE 220 C15 0,196 0,166
M_22 DERSLIK 0.995 ZE 220 C20 0,191 0,162
M_22 DERSLIK 0.995 ZE 420 C10 0,177 0,163
M_22 DERSLIK 0.995 ZE 420 C15 0,196 0,166
M 22 DERSLIK 0.995 ZE 420 C20 0,191 0,162

Yapilarin dinamik davraniglarinin degerlendirilmesinde temel titresim periyotlari
onemli bir parametre olup, bu caligmada x ve y yonlerindeki birinci mod periyotlari
hem mevcut durumda hem de gii¢clendirme sonrasi durum ig¢in karsilagtirilmistir.
Giiglendirme uygulamalar1 sonrasinda periyot degerlerinde azalma meydana gelmistir.
Bu da yap1 rijitligindeki artisin bir gostergesi olarak degerlendirilmistir. Cizelge 7.65°
de goriildiigii gibi elde edilen sonuglar, yapilan giiclendirme miidahalelerinin yapimin

dinamik 6zelliklerine etkisini ortaya koymak acisindan 6nemli bulgular sunmustur.
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Kolon mantosu ilave edilerek yapilan giiclendirme sonras1 x ve y ydniindeki

spektral deplasmanlar Cizelge 7.66° da, mevcut durum ve giiclendirilmis durumun

kiyaslandig1 spektral deplasman degisimi (Sa*"/Sd'™¥) Cizelge 7.67 de gosterilmektedir.

Cizelge 7.66. 22 derslikli okul binasina kolon mantosu ilave edilerek yapilan giiclendirme sonrasi x ve y

yoniindeki spektral deplasmanlari

Model Adi Se-x (mm)  Sq-y (mm)
M 22 DERSLIK 0.295 ZC 220 C10 8,21 6,63
M 22 DERSLIK 0.295 ZC 220 C15 7,20 5,90
M_22 DERSLIK 0.295 ZC 220 C20 8,21 6,63
M_22 DERSLIK 0.295 ZC 420 C10 8,18 6,54
M_22 DERSLIK 0.295 ZC 420 Cl15 7,25 5,87
M 22 DERSLIK 0.295 ZC 420 C20 8,18 6,54
M_22 DERSLIK 0.295 ZD 220 C10 8,38 6,66
M 22 DERSLIK 0.295 ZD 220 CI15 7,24 5,93
M 22 DERSLIK 0.295 ZD 220 C20 8,38 6,66
M 22 DERSLIK 0.295 ZD 420 C10 8,27 5,93
M 22 DERSLIK 0.295 ZD 420 CI15 7,30 5,93
M 22 DERSLIK 0.295 ZD 420 C20 8,27 5,93
M 22 DERSLIK 0.295 ZE 220 C10 9,39 7,52
M 22 DERSLIK 0.295 ZE 220 C15 8,10 6,59
M 22 DERSLIK 0.295 ZE 220 C20 9,39 7,52
M 22 DERSLIK 0.295 ZE 420 C10 9,34 7,48
M 22 DERSLIK 0.295 ZE 420 C15 8,11 6,68
M 22 DERSLIK 0.295 ZE 420 C20 9,34 7,48
M_22 DERSLIK 0.995 ZC 220 C10 40,86 32,32
M_22 DERSLIK 0.995 ZC 220 C15 36,81 28,93
M_22 DERSLIK 0.995 ZC 220 C20 40,86 32,32
M_22 DERSLIK 0.995 ZC 420 C10 29,39 26,57
M_22 DERSLIK 0.995 ZC 420 C15 32,51 26,05
M_22 DERSLIK 0.995 ZC 420 C20 29,39 26,57
M_22 DERSLIK 0.995 ZD 220 C10 35,62 27,11
M 22 DERSLIK 0.995 ZD 220 C15 32,04 22,82
M 22 DERSLIK 0.995 ZD 220 C20 35,62 27,11
M 22 DERSLIK 0.995 ZD 420 C10 23,09 19,32
M 22 DERSLIK 0.995 ZD 420 C15 25,40 18,10
M 22 DERSLIK 0.995 ZD 420 C20 23,09 19,32
M_22 DERSLIK 0.995 ZE 220 C10 21,04 14,61
M 22 DERSLIK 0.995 ZE 220 C15 17,44 13,07
M_22 DERSLIK 0.995 ZE 220 C20 21,04 14,61
M_22 DERSLIK 0.995 ZE 420 C10 13,37 12,39
M 22 DERSLIK 0.995 ZE 420 C15 16,13 13,08
M 22 DERSLIK 0.995 ZE 420 C20 13,37 12,39
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Cizelge 7.67. 22 derslikli okul binasina kolon mantosu ilave edilerek yapilan giiclendirme sonrasi x ve y
yoniindeki spektral deplasman degisimi (S4*"/S4'¥)

Model Adi Sa*"/Salk (x) Sa**"/Sa' (y)
M _22 DERSLIK 0.295 ZC 220 C10 0,43 0,35
M_22 DERSLIK 0.295 ZC 220 C15 0,46 0,38
M 22 DERSLIK 0.295 ZC 220 C20 0,60 0,49
M 22 DERSLIK 0.295 ZC 420 C10 0,43 0,35
M 22 DERSLIK 0.295 ZC 420 C15 0,60 0,49
M 22 DERSLIK 0.295 ZC 420 C20 0,79 0,63
M 22 DERSLIK 0.295 ZD 220 C10 0,42 0,34
M 22 DERSLIK 0.295 ZD 220 CI15 0,45 0,37
M_22 DERSLIK 0.295 ZD 220 C20 0,60 0,48
M_22 DERSLIK 0.295 ZD 420 C10 0,43 0,31
M _22 DERSLIK 0.295 ZD 420 CI5 0,60 0,48
M_22 DERSLIK 0.295 ZD 420 C20 0,77 0,55
M _22 DERSLIK 0.295 ZE 220 C10 0,42 0,35
M_22 DERSLIK 0.295 ZE 220 C15 0,45 0,37
M 22 DERSLIK 0.295 ZE 220 C20 0,60 0,48
M 22 DERSLIK 0.295 ZE 420 C10 0,42 0,34
M 22 DERSLIK 0.295 ZE 420 Cl15 0,59 0,48
M 22 DERSLIK 0.295 ZE 420 C20 0,79 0,62
M 22 DERSLIK 0.995 ZC 220 C10 0,65 0,50
M_22 DERSLIK 0.995 ZC 220 Cl15 0,65 0,51
M_22 DERSLIK 0.995 ZC 220 C20 0,68 0,53
M_22 DERSLIK 0.995 ZC 420 C10 0,48 0,42
M_22 DERSLIK 0.995 ZC 420 Cl15 0,59 0,48
M_22 DERSLIK 0.995 ZC 420 C20 0,49 0,45
M_22 DERSLIK 0.995 ZD 220 C10 0,50 0,38
M 22 DERSLIK 0.995 ZD 220 Cl15 0,52 0,38
M 22 DERSLIK 0.995 ZD 220 C20 0,65 0,52
M 22 DERSLIK 0.995 ZD 420 C10 0,36 0,32
M 22 DERSLIK 0.995 ZD 420 CI15 0,50 0,36
M_22 DERSLIK 0.995 ZD 420 C20 0,52 0,45
M_22 DERSLIK 0.995 ZE 220 C10 0,34 0,24
M 22 DERSLIK 0.995 ZE 220 C15 0,35 0,27
M 22 DERSLIK 0.995 ZE 220 C20 0,51 0,36
M 22 DERSLIK 0.995 ZE 420 C10 0,31 0,30
M 22 DERSLIK 0.995 ZE 420 C15 0,48 0,42
M 22 DERSLIK 0.995 ZE 420 C20 0,49 0,49

Calismada, yapilarin mevcut ve giliglendirilmis durumlarina ait x ve y
yonlerindeki spektral deplasman degerleri karsilastirilarak giiclendirme uygulamalarinin
yatay yer degistirme taleplerine etkisi incelenmistir. Spektral deplasman, yapinin sismik
etkinlikler karsisindaki deplasman taleplerini yansitan Onemli bir parametre olup,
giiclendirme sonrasi elde edilen degerler yapisal rijitligin arttigim ve deplasman
taleplerinde azalma saglandigini gostermektedir. Bunun nedeni, gliclendirme ile yapinin
rijitliginin artmasi ve dogal periyodunun kisalmasidir. Cizelge 7.67’ de goriildigi gibi
bu kapsamda yapilan karsilastirmalar, giiclendirme stratejilerinin yapr performansi

tizerindeki etkilerini degerlendirme agisindan 6nemli bulgular sunmustur.
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7.2.3.4. Spektral ivme degisimlerinin karsilastirilmasi

Kolon mantosu ilave edilerek yapilan giiclendirme sonras1 x ve y ydniindeki
spektral ivmeler Cizelge 7.68 de, mevcut durum ve gii¢lendirilmis durumun

kiyaslandig1 spektral ivme degisimi (Sa**"/S.™) Cizelge 7.69° da gosterilmektedir.

Cizelge 7.68. 22 derslikli okul binasina kolon mantosu ilave edilerek yapilan giiglendirme sonrasi x ve y
yoniindeki spektral ivmeleri

Model Adi Sa-x (g) Sa-y (g)
M 22 DERSLIK 0.295 ZC 220 C10 0,72 0,74
M 22 DERSLIK 0.295 ZC 220 C15 0,74 0,77
M_22 DERSLIK 0.295 ZC 220 C20 0,72 0,74
M_22 DERSLIK 0.295 ZC 420 C10 0,80 0,82
M_22 DERSLIK 0.295 ZC 420 Cl15 0,82 0,83
M_22 DERSLIK 0.295 ZC 420 C20 0,80 0,82
M_22 DERSLIK 0.295 ZD 220 C10 0,73 0,74
M 22 DERSLIK 0.295 ZD 220 CI15 0,75 0,78
M 22 DERSLIK 0.295 ZD 220 C20 0,73 0,74
M 22 DERSLIK 0.295 ZD 420 C10 0,81 0,83
M 22 DERSLIK 0.295 ZD 420 Cl15 0,83 0,84
M 22 DERSLIK 0.295 ZD 420 C20 0,81 0,83
M 22 DERSLIK 0.295 ZE 220 C10 0,77 0,80
M 22 DERSLIK 0.295 ZE 220 C15 0,80 0,83
M 22 DERSLIK 0.295 ZE 220 C20 0,77 0,80
M_22 DERSLIK 0.295 ZE 420 C10 0,89 0,91
M 22 DERSLIK 0.295 ZE 420 C15 0,90 0,94
M_22 DERSLIK 0.295 ZE 420 C20 0,89 0,91
M_22 DERSLIK 0.995 ZC 220 C10 1,50 1,60
M_22 DERSLIK 0.995 ZC 220 C15 1,44 1,74
M_22 DERSLIK 0.995 ZC 220 C20 1,50 1,60
M_22 DERSLIK 0.995 ZC 420 C10 1,82 2,01
M_22 DERSLIK 0.995 ZC 420 C15 1,78 2,11
M_22 DERSLIK 0.995 ZC 420 C20 1,82 2,01
M_22 DERSLIK 0.995 ZD 220 C10 1,31 1,52
M 22 DERSLIK 0.995 ZD 220 C15 1,34 1,61
M 22 DERSLIK 0.995 ZD 220 C20 1,31 1,52
M 22 DERSLIK 0.995 ZD 420 C10 1,73 1,78
M 22 DERSLIK 0.995 ZD 420 C15 1,69 1,82
M 22 DERSLIK 0.995 ZD 420 C20 1,73 1,78
M_22 DERSLIK 0.995 ZE 220 C10 1,17 1,23
M 22 DERSLIK 0.995 ZE 220 C15 1,17 1,33
M_22 DERSLIK 0.995 ZE 220 C20 1,17 1,23
M_22 DERSLIK 0.995 ZE 420 C10 1,44 1,49
M 22 DERSLIK 0.995 ZE 420 C15 1,46 1,57
M 22 DERSLIK 0.995 ZE 420 C20 1,44 1,49




153

Cizelge 7.69. 22 derslikli okul binasina kolon mantosu ilave edilerek yapilan giiclendirme sonrasi x ve y
yoniindeki spektral ivme degisimi (Sa°"/S,'¥)

Model Ad1 Sa%/Salk (x) Sa%/Sal™* (y)
M _22 DERSLIK 0.295 ZC 220 C10 1,50 1,54
M_22 DERSLIK 0.295 ZC 220 C15 1,61 1,52
M 22 DERSLIK 0.295 ZC 220 C20 1,47 1,39
M 22 DERSLIK 0.295 ZC 420 C10 1,37 1,29
M 22 DERSLIK 0.295 ZC 420 C15 1,06 1,10
M 22 DERSLIK 0.295 ZC 420 C20 1,02 1,09
M 22 DERSLIK 0.295 ZD 220 C10 1,68 1,54
M 22 DERSLIK 0.295 ZD 220 CI15 1,61 1,51
M_22 DERSLIK 0.295 ZD 220 C20 1,48 1,39
M_22 DERSLIK 0.295 ZD 420 C10 1,38 1,29
M _22 DERSLIK 0.295 ZD 420 CI5 1,06 1,09
M_22 DERSLIK 0.295 ZD 420 C20 1,00 1,07
M _22 DERSLIK 0.295 ZE 220 C10 1,74 1,62
M_22 DERSLIK 0.295 ZE 220 C15 1,69 1,56
M 22 DERSLIK 0.295 ZE 220 C20 1,54 1,44
M 22 DERSLIK 0.295 ZE 420 C10 1,46 1,34
M 22 DERSLIK 0.295 ZE 420 Cl15 1,06 1,12
M 22 DERSLIK 0.295 ZE 420 C20 1,02 1,08
M 22 DERSLIK 0.995 ZC 220 C10 1,06 1,02
M_22 DERSLIK 0.995 ZC 220 Cl15 1,00 1,11
M_22 DERSLIK 0.995 ZC 220 C20 1,16 1,23
M_22 DERSLIK 0.995 ZC 420 C10 1,06 1,12
M_22 DERSLIK 0.995 ZC 420 Cl15 1,05 1,22
M_22 DERSLIK 0.995 ZC 420 C20 1,23 1,35
M_22 DERSLIK 0.995 ZD 220 C10 1,26 1,30
M 22 DERSLIK 0.995 ZD 220 Cl15 1,30 1,45
M 22 DERSLIK 0.995 ZD 220 C20 1,30 1,33
M 22 DERSLIK 0.995 ZD 420 C10 1,47 1,40
M 22 DERSLIK 0.995 ZD 420 CI15 1,48 1,36
M_22 DERSLIK 0.995 ZD 420 C20 1,38 1,28
M_22 DERSLIK 0.995 ZE 220 C10 1,72 1,31
M 22 DERSLIK 0.995 ZE 220 C15 1,46 1,33
M 22 DERSLIK 0.995 ZE 220 C20 1,36 1,20
M 22 DERSLIK 0.995 ZE 420 C10 1,41 1,34
M 22 DERSLIK 0.995 ZE 420 C15 1,34 1,36
M 22 DERSLIK 0.995 ZE 420 C20 1,28 1,26

Yapilarin sismik davranislarinin degerlendirilmesinde 6nemli bir parametre olan
spektral ivme degerleri, bu calismada hem mevcut hem de giliclendirilmis durumlar i¢in
X ve Yy yonlerinde ayr1 ayrt incelenmistir. Spektral ivme, yapinin dinamik
karakteristigini ve yer hareketine kars1 verecegi tepkiyi yansittigindan, bu degerlerdeki
degisim giiclendirme uygulamalarinin etkinligini ortaya koymaktadir. Gii¢lendirme
sonrasi spektral ivme degerlerinde gozlenen artis, yapi rijitligindeki yiikselmeye ve
buna bagh olarak dogal periyodun azalmasina isaret etmekte olup, bu durum yapilarin
deprem etkilerine karst daha kararli hale geldigini gostermektedir. Cizelge 7.69° da
goriildiigii gibi elde edilen sonuglar, giiclendirme stratejilerinin yapinin sismik yaniti

tizerindeki etkisini degerlendirme agisindan 6nemli katkilar saglamaktadir.



154

7.2.3.5. Dayamim fazlahgi degisimlerinin karsilastirilmasi

Kolon mantosu ilave edilerek yapilan giiclendirme sonras1 dayanim fazlaligi (D)
degerleri Cizelge 7.70° de, tiim tiplerdeki x ve y yoniindeki dayanim fazlalig1 grafigi
Sekil 7.8° de ve dayanim fazlaligi degisimi ise (Dson/Dilk) Cizelge 7.71° de

gosterilmektedir.

Cizelge 7.70. 22 derslikli okul binasina kolon mantosu ilave edilerek yapilan giiglendirme sonrast
dayanim fazlalig1 (D) degerleri

Model Adi Vp-x Vo-y Vi« (ton) Vty (ton) D (x) D (y)
M_22 DERSLIK 0.295 ZC 220 C10 1055,88 1237.55 426,94 416,56 2,47 2,97
M 22 DERSLIK 0.295 ZC 220 C15 108580 128232 422,00 419,81 2,57 3,05
M 22 DERSLIK 0.295 ZC 220 C20 110437 131548 418,70 423,25 2,64 3,11
M 22 DERSLIK 0.295 ZC 420 C10 1184,66 1377,15 426,79 417,22 2,78 3,30
M 22 DERSLIK 0.295 ZC 420 C15 1204,91 1380,20 422,00 419,81 2,86 3,29
M 22 DERSLIK 0.295 ZC 420 C20 1189,40 1359,93 418,70 423,25 2,84 3,21
M_22 DERSLIK 0.295 ZD 220 C10 1071,74 1240,36 426,79 418,39 2,51 2,96
M_22 DERSLIK 0.295 ZD 220 C15 1089,92 1286,57 422,43 421,86 2,58 3,05
M_22 DERSLIK 0.295 ZD 220 C20 1118,13 1317,40 419,51 425,49 2,67 3,10
M 22 DERSLIK 0.295 ZD 420 C10 1194,23 1394,63 426,61 419,00 2,80 3,33
M 22 DERSLIK 0.295 ZD 420 C15 121523 1392,43 422,43 421,86 2,88 3,30
M 22 DERSLIK 0.295 ZD 420 C20 1217,95 139224 419,51 425,49 2,90 3,27
M 22 DERSLIK 0.295 ZE 220 C10 1137,45 134426 461,22 453,10 2,47 2,97
M_22 DERSLIK 0.295 ZE 220 C15 1173,15 1381,11 456,74 457,07 2,57 3,02
M_22 DERSLIK 0.295 ZE 220 C20 1200,68 1430,02 453,72 461,17 2,65 3,10
M 22 DERSLIK 0.295 ZE 420 C10 1307,80 152022 461,01 453,75 2,84 3,35
M 22 DERSLIK 0.295 ZE 420 C15 1319,01 1555,23 456,74 457,07 2,89 3,40
M 22 DERSLIK 0.295 ZE 420 C20 1340,53 1538,17 453,72 461,17 2,95 3,34
M_22 DERSLIK 0.995 ZC 220 C10 2219,05 2671,51 1167,08 1200,67 1,90 2,23
M_22 DERSLIK 0.995 ZC 220 C15 211141 2879,19 1156,85 1208,27 1,83 2,38
M_22 DERSLIK 0.995 ZC 220 C20 209792 2982,00 1138,43 1148,87 1,84 2,60
M 22 DERSLIK 0.995 ZC 420 C10 2741,22 3445,60 1195,77 1245,53 2,29 2,77
M 22 DERSLIK 0.995 ZC 420 C15 2603,25 3502,89 1156,85 1208,27 2,25 2,90
M 22 DERSLIK 0.995 ZC 420 C20 2669,25 3577,08 1138,43 1148,87 2,34 3,11
M_22 DERSLIK 0.995 ZD 220 C10 1927,80 2536,01 952,35 988,42 2,02 2,57
M_22 DERSLIK 0.995 ZD 220 C15 1951,84 2670,99 946,08 995,06 2,06 2,68
M_22 DERSLIK 0.995 ZD 220 C20 2015,19 2753,86 931,28 944,21 2,16 2,92
M 22 DERSLIK 0.995 ZD 420 C10 2607,06 3057,59 974,70 1026,23 2,67 2,98
M 22 DERSLIK 0.995 ZD 420 C15 2470,88 3031,03 946,08 995,06 2,61 3,05
M 22 DERSLIK 0.995 ZD 420 C20 2510,95 3096,92 931,28 944,21 2,70 3,28
M_22 DERSLIK 0.995 ZE 220 C10 1728,24 2069,75 752,18 784,93 2,30 2,64
M_22 DERSLIK 0.995 ZE 220 C15 1706,03 2707,53 748,20 790,37 2,28 3,43
M_22 DERSLIK 0.995 ZE 220 C20 1774,10 2212,28 736,58 749,01 2,41 2,95
M 22 DERSLIK 0.995 ZE 420 C10 2178,77 2568,56 776,64 834,62 2,81 3,08
M7227DERSL1K70.9957ZE74207C1 5 2140,86 2616,65 748,20 790,37 2,86 3,31
M_ 22 DERSLIK 0.995 ZE 420 C20 216843 2628,51 736,58 749,01 2,94 3,51
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Sekil 7.8. Binalarin x ve y yoniindeki dayanim fazlalig1 grafigi

TBDY 2018 kapsaminda dogrusal olmayan analiz yontemleri kullanilarak
yapilan degerlendirmelerde, yapilarin giivenlik diizeyini yansitan dayanim fazlaligi
katsayis1 (D), deprem etkileri altindaki yapisal performansin belirlenmesinde kritik bir
parametre olarak kullanilmaktadir. Bu ¢alismada, x ve y yonlerinde hesaplanan dayanim
fazlaligr katsayisinin, giiclendirme uygulamalari sonrasinda anlamli Olclide arttig
gozlemlenmistir. S6z konusu artig, yapilarin yatay tasima kapasitesinde saglanan
tyilesmeyi ve buna bagli olarak giivenlik diizeyinde elde edilen ylikselmeyi agik
bicimde ortaya koymaktadir. Ayrica, TBDY 2018’ de tanimlanan D degerinin genel
olarak 2 ila 3,5 arasinda sonuglar elde edilmis olmasi, giiclendirme uygulamalarinin
yeterli diizeyde siineklik ve dayanim sagladigin1 gostermektedir. Sekil 7.8' de sunulan
veriler dogrultusunda, uygulanan giiclendirme stratejilerinin  yapilarin = sismik

performansini artirmada etkili oldugu sonucuna varilmaktadir.
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Cizelge 7.71. 22 derslikli okul binasina kolon mnatosu ilave edilerek yapilan giiglendirme sonrasi
dayanim fazlalig1 degisimi (Dson/Dilk)

Model Adi Dson/Dik ~ Dison/Dii

: (x) )
M_22 DERSLIK 0.295 ZC 220 C10 4,52 6,75
M 22 DERSLIK 0.295 ZC 220 C15 4,44 7,20
M_22 DERSLIK 0.295 ZC 220 C20 4,77 7,56
M_22 DERSLIK 0.295 ZC 420 C10 6,17 9,97
M 22 DERSLIK 0.295 ZC 420 C15 9,96 13,81
M 22 DERSLIK 0.295 ZC 420 C20 10,12 13,61
M 22 DERSLIK 0.295 ZD 220 C10 3,86 6,26
M 22 DERSLIK 0.295 ZD 220 Cl15 4,20 6,78
M_22 DERSLIK 0.295 ZD 220 C20 4,56 7,13
M 22 DERSLIK 0.295 ZD 420 C10 5,85 9,44
M 22 DERSLIK 0.295 ZD 420 C15 10,17 14,27
M 22 DERSLIK 0.295 ZD 420 C20 10,68 14,29
M 22 DERSLIK 0.295 ZE 220 C10 3,36 5,60
M_22 DERSLIK 0.295 ZE 220 C15 3,71 6,04
M 22 DERSLIK 0.295 ZE 220 C20 4,02 6,44
M_22 DERSLIK 0.295 ZE 420 C10 5,33 8,67
M 22 DERSLIK 0.295 ZE 420 C15 10,00 14,47
M 22 DERSLIK 0.295 ZE 420 C20 10,50 14,37
M 22 DERSLIK 0.995 ZC 220 C10 3,39 5,52
M_22 DERSLIK 0.995 ZC 220 Cl15 3,30 5,86
M 22 DERSLIK 0.995 ZC 220 C20 2,55 4,47
M_22 DERSLIK 0.995 ZC 420 C10 4,92 7,86
M 22 DERSLIK 0.995 ZC 420 C15 4,82 7,91
M 22 DERSLIK 0.995 ZC 420 C20 3,69 6,13
M 22 DERSLIK 0.995 ZD 220 C10 3,23 5,71
M_22 DERSLIK 0.995 ZD 220 C15 3,28 6,39
M_22 DERSLIK 0.995 ZD 220 C20 3,40 9,36
M_22 DERSLIK 0.995 ZD 420 C10 4,83 7,20
M 22 DERSLIK 0.995 ZD 420 Cl15 4,60 7,83
M 22 DERSLIK 0.995 ZD 420 C20 5,21 8,79
M_22 DERSLIK 0.995 ZE 220 C10 3,05 6,04
M_22 DERSLIK 0.995 ZE 220 C15 3,56 8,34
M_22 DERSLIK 0.995 ZE 220 C20 4,08 7,45
M_22 DERSLIK 0.995 ZE 420 C10 5,56 8,34
M 22 DERSLIK 0.995 ZE 420 C15 6,14 9,37
M 22 DERSLIK 0.995 ZE 420 C20 6,51 10,20

Bu ¢aligsmada, tasiyict sistem performansinda meydana gelen degisimi daha net
degerlendirebilmek amaciyla, x ve y yonlerindeki dayanim fazlalig1 katsayisinin (D)
giiclendirme 6ncesi (Dik) ve sonrasi (Dson) degerleri oranlanarak incelenmistir. Cizelge
7.71° de goriildigl gibi x ve y yoniinde, yapilarin giiclendirme oncesine kiyasla ¢ok
daha yiiksek tagima kapasitesine ulagtigin1 ortaya koymaktadir. Elde edilen bulgular,

uygulanan giiclendirme stratejilerinin, yapinin sismik performansini artirmakta oldukca
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etkili oldugunu ve yapisal gilivenlik agisindan anlamli iyilesmeler sagladigini

gostermektedir.

7.2.3.6. Gii¢clendirme maliyeti ve yeniden yapim maliyetlerinin karsilastirilmasi

Kolon mantosu ilave edilerek yapilan giiclendirme sonrasi Giiglendirme Maliyeti

/ Yeniden Yapim Maliyeti (Gmal / Y Ymal) orani Cizelge 7.72° de gosterilmektedir.

Cizelge 7.72. Kolon mantosu ilave edilerek yapilan giiclendirme sonrasi Gii¢lendirme Maliyeti / Yeniden
Yapim Maliyeti (Gmal / Y Ymal) orant

Toplam Gmal / YYmal

Model Ad1 Maliyet ($) (%)
M 22 DERSLIK 0.295 ZC 220 C10 44293,78 12,95
M 22 DERSLIK 0.295 ZC 220 C15 4243735 12,41
M 22 DERSLIK 0.295 ZC 220 C20 4243735 12,41
M 22 DERSLIK 0.295 ZC 420 C10 44293,78 12,95
M 22 DERSLIK 0.295 ZC 420 C15 4243735 12,41
M 22 DERSLIK 0.295 ZC 420 C20 4243735 12,41
M_22 DERSLIK 0.295 ZD 220 C10 45222.,00 13,22
M 22 DERSLIK 0.295 ZD 220 C15 4243735 12,41
M_22 DERSLIK 0.295 ZD 220 C20 4243735 12,41
M 22 DERSLIK 0.295 ZD 420 C10 4429378 12,95
M 22 DERSLIK 0.295 ZD 420 C15 4243735 12,41
M_22 DERSLIK 0.295 ZD 420 C20 4243735 12,41
M 22 DERSLIK 0.295 ZE 220 C10 45222,00 13,22
M 22 DERSLIK 0.295 ZE 220 C15 44293,78 12,95
M_22 DERSLIK 0.295 ZE 220 C20 44293,78 12,95
M_22 DERSLIK 0.295 ZE 420 C10 44293,78 12,95
M 22 DERSLIK 0.295 ZE 420 C15 44293,78 12,95
M_22 DERSLIK 0.295 ZE 420 C20 44293,78 12,95
M 22 DERSLIK 0.995 ZC 220 C10 51719,51 15,12
M_22 DERSLIK 0.995 ZC 220 Cl15 49863,08 14,58
M 22 DERSLIK 0.995 ZC 220 C20 4893486 14,31
M 22 DERSLIK 0.995 ZC 420 C10 4893486 14,31
M_22 DERSLIK 0.995 ZC 420 CI15 48006,64 14,03
M 22 DERSLIK 0.995 ZC 420 C20 48006,64 14,03
M 22 DERSLIK 0.995 ZD 220 C10 53575,94 15,66
M 22 DERSLIK 0.995 ZD 220 Cl15 51719,51 15,12
M 22 DERSLIK 0.995 ZD 220 C20 50791,29 14,85
M 22 DERSLIK 0.995 ZD 420 C10 51719,51 15,12
M 22 DERSLIK 0.995 ZD 420 Cl15 49863,08 14,58
M_22 DERSLIK 0.995 ZD 420 C20 48934,86 14,31
M_22 DERSLIK 0.995 ZE 220 C10 56360,59 16,48
M 22 DERSLIK 0.995 ZE 220 C15 53575,94 15,66
M 22 DERSLIK 0.995 ZE 220 C20 51719,51 15,12
M 22 DERSLIK 0.995 ZE 420 C10 53575,94 15,66
M 22 DERSLIK 0.995 ZE 420 C15 51719,51 15,12
M 22 DERSLIK 0.995 ZE 420 C20 50791,29 14,85

Cizelge 7.72° de yapilan hesaplamalar tlizerinden (Gma / Y Yma) oranlari

karsilastirilmistir. Bu oranlara bakildiginda, alternatif giiglendirme ¢oziimlerinin
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maliyetlerinin, yeniden yapim maliyetinin %40'inin altinda kaldig1 gézlemlenmistir. Bu
degerlendirmeler sonucunda, giigclendirme onerilerinin ekonomik agidan uygun oldugu

sonucuna varilmistir.

7.3. Okul Binasi Tiplerinin Perde ve Kolon Mantosu flave Edilerek Giiclendirmesi

Bu giiglendirme Onerilerinde, yapiya betonarme perde ilavesi gerceklestirilmis
ve gerektigi durumlarda kolon mantosu kullanilarak giiclendirme yapilmistir.
Betonarme perdeler, yapiin tagima kapasitesini artirarak gerekli dayanimi saglamas,
bireysel olarak yetersiz kalan kolon elemanlari ise kolon mantosuyla giiclendirilmistir.
Kiris elemanlarinin yetersizligi durumunda ise, FRP ilavesi ile gerekli dayanim
saglanmistir.

Giiglendirme siirecinde, eklenen perdeler tasiyict sistemin simetrisini bozmadan
ve yapinin rijitlik merkezi ile kiitle merkezi arasindaki mesafeyi minimize edecek
sekilde yerlestirilmistir. Bu diizenleme, burulma etkilerinin azaltilmasi ve yapinin
deprem yiikleri altindaki performansinin iyilestirilmesi amaciyla yapilmistir. Perdelerin
yerlestirilmesinde yalnizca statik yeterlilik degil, aym1 zamanda yapinin dinamik
davraniglart da g6z Onilinde bulundurulmus ve tiimlesik sismik davranisinin
tyilestirilmesine katki saglanmstir.

Eklenen perdeler ve kolon mantolari, C30 beton sinifi ve B420c ¢elik donati
sinifina sahip olup, mimari planlama dikkate alinarak, bu perdeler genellikle duvar
bulunan bolgelere ve iki kolon arasina yerlestirilmistir. Boylece, hem yapinin mimari
biitiinliigli korunmus hem de tasiyici sistemin cerceve davranisina uygun bir diizen

saglanmustir.

7.3.1. 8 derslikli okul binasi tiplerinin betonarme perde ve kolon mantosu ilave

edilerek giiclendirmesi

Cizelge 7.73 de 8 derslikli okul binasi tiplerinin betonarme perde ve kolon

mantosu ilave edilerek STA4CAD programi ile giiglendirildigi durumlar gosterilmistir.
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Cizelge 7.73. 8 derslikli okul binasi tiplerinin betonarme perde ve kolon mantosu ilave edilerek
giiclendirmesi

PM_8 DERSLIK 0.295
ZC 220 C10

PM_8 DERSLIK 0.295
ZC 220 Cl15

PM 8 DERSLIK 0.295
7C 420 CI5

PM 8 DERSLIK 0.295
_ZC 420 €20

PM_8 DERSLIK 0.295
ZC 220 C20

PM_8 DERSLIK 0.295
7D 220 C10

PM_8 DERSLIK 0.295
ZC 420 C10

PM 8 DERSLIK 0.295
7D 220 Cl15

PM_8 DERSLIK 0.295
ZD 220 C20

PM_8 DERSLIK_0.295
ZE 220 CI0

k -

PM 8 DERSLIK 0.295
ZD 420 C10

PM_8 DERSLIK 0.295
ZE 220 CI5

PM_8 DERSLIK 0.295
ZD 420 C15

PM_8 DERSLIK 0.295

ZE 220 C20

PM_8 DERSLIK 0.295
ZD 420 C20

PM_8 DERSLIK_0.295
ZE 420 CI0

PM_8 DERSLIK 0.295
ZE 420 C15

ZC 220 C20

PM_8 DERSLIK 0.995

PM_8 DERSLIK_0.995

PM_8 DERSLIK 0.295
ZE 420 C20

PM_8 DERSLIK 0.995
ZC 420 C10

PM_8 DERSLIK 0.995
ZD 220 CI5

ZD 220 _CI10

PM_8 DERSLIK 0.995
ZC 220 C10

PM_8 DERSLIK_0.995

ZC 420 C15

PM_8 DERSLIK_0.995
ZD 220 C20

PM_8 DERSLIK 0.995
ZC 220 Cl15

PM_8 DERSLIK 0.995
ZC 420 C20

PM_8 DERSLIK 0.995
ZD 420 C10




PM_8 DERSLIK 0.995
ZD 420 C15

ZE 220 C20

PM_8 DERSLIK 0.995

PM_8 DERSLIK 0.995
ZD 420 C20

PM_8 DERSLIK 0.995

ZE 420 Cl10

PM 8 DERSLIK 0.995
ZE 220 CI10

PM 8 DERSLIK 0.995

ZE 420 CI5

160

PM_8 DERSLIK 0.995
ZE 220 C15

PM_8 DERSLIK 0.995
ZE 420 C20

Cizelge 7.74’ de, 8 derslikli okul binasi tiplerinin perde ve kolon mantosu ilave

edilerek gii¢lendirildigi durumlarinin 6zetleri vardir.
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Cizelge 7.74. 8 derslikli okul binalarinin perde ve kolon mantosu ilave edilerek giiclendirildigi
durumlarinin 6zetleri

Model Ad1

Eklenen Elemanlar

PM_8 DERSLIK 0.295 ZC 220 C10
PM_8 DERSLIK 0.295 ZC 220 Cl15
PM 8 DERSLIK 0.295 ZC 220 C20
PM 8 DERSLIK 0.295 ZC 420 C10
PM 8 DERSLIK 0.295 ZC 420 Cl15
PM 8 DERSLIK 0.295 ZC 420 C20
PM 8 DERSLIK 0.295 ZD 220 C10
PM 8 DERSLIK 0.295 ZD 220 C15
PM_8 DERSLIK 0.295 ZD 220 C20
PM_8 DERSLIK 0.295 ZD 420 C10
PM_8 DERSLIK 0.295 ZD 420 C15
PM_8 DERSLIK 0.295 ZD 420 C20
PM_8 DERSLIK 0.295 ZE 220 C10
PM 8 DERSLIK 0.295 ZE 220 CI15
PM 8 DERSLIK 0.295 ZE 220 C20
PM 8 DERSLIK 0.295 ZE 420 C10
PM 8 DERSLIK 0.295 ZE 420 C15
PM 8 DERSLIK 0.295 ZE 420 C20
PM 8 DERSLIK 0.995 ZC 220 C10
PM 8 DERSLIK 0.995 ZC 220 C15
PM_8 DERSLIK 0.995 ZC 220 C20
PM_8 DERSLIK 0.995 ZC 420 C10
PM 8 DERSLIK 0.995 ZC 420 C15
PM_8 DERSLIK 0.995 ZC 420 C20
PM 8 DERSLIK 0.995 ZD 220 C10
PM 8 DERSLIK 0.995 ZD 220 C15
PM 8 DERSLIK 0.995 ZD 220 C20
PM 8 DERSLIK 0.995 ZD 420 C10
PM 8 DERSLIK 0.995 ZD 420 C15
PM_8 DERSLIK 0.995 ZD 420 C20
PM_8 DERSLIK 0.995 ZE 220 C10
PM 8 DERSLIK 0.995 ZE 220 Cl15
PM 8 DERSLIK 0.995 ZE 220 C20
PM 8 DERSLIK 0.995 ZE 420 C10
PM 8 DERSLIK 0.995 ZE 420 Cl15
PM 8 DERSLIK 0.995 ZE 420 C20

2 Perde 30 cm(2) + 3 Manto(2)
2 Perde 30 cm(2)
1 Perde 30 cm(2)

2 Perde 30 cm (2)+ 3 Manto(2)
2 Perde 30 cm(2)
2 Perde 30 cm(2)

2 Perde 30 cm(2) +2 Perde 30 cm(1) + 2 Manto (2)
2 Perde 30 cm(2) + 1 Perde 30 cm(1) + 1 Manto(2)
1 Perde 30 cm(2)

2 Perde 30 cm(2) + 4 Perde 30 cm(1) + 1 Manto(2)
2 Perde 30 cm(2) + 2 Perde 30 cm(1) + 1 Manto(2)
2 Perde 30 cm(2) + 2 Manto (2)

2 Perde 40 cm(2) + 4 Perde 30 cm(1) + 2 Manto(2)
2 Perde 30 cm(2) + 4 Perde 30 cm(1)

2 Perde 30 cm(2) + 4 Perde 30 cm(1)

2 Perde 40 cm(2) + 4 Perde 30 cm(1) + 1 Manto(2)
2 Perde 30 cm(2) + 4 Perde 30 cm(1) + 1 Manto(2)
2 Perde 30 cm(2) + 2 Manto(2)

4 Perde 30 cm(2)

4 Perde 30 cm(2)

4 Perde 30 cm(2)

4 Perde 30 cm(2)

4 Perde 30 cm(2)

4 Perde 30 cm(2)

4 Perde 30 cm(2)

4 Perde 30 cm(2)

4 Perde 30 cm(2)

4 Perde 30 cm(2)

4 Perde 30 cm(2)

4 Perde 30 cm(2)

4 Perde 30 cm(2)

4 Perde 30 cm(2)

4 Perde 30 cm(2)

4 Perde 30 cm(2)

4 Perde 30 cm(2)

4 Perde 30 cm(2)

Cizelge 7.74° de, parantez i¢i gosterim; ilgili gii¢lendirme elemaninin yapinin

kac¢ katinda kullanildigini ifadelendirmektedir

7.3.1.1. x ve y yoniindeki kiitle katihm oranlarimin karsilastirilmasi

TBDY 2018’e gore x ve y yoniindeki kiitle katilim oraninin %70’den biiyiik
olmas1 istenmektedir. Perde ve kolon mantosu ilave edilerek yapilan giiclendirme

sonrast X ve y yoniindeki kiitle katilim oranlar1 Cizelge 7.75” de gosterilmektedir.
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Cizelge 7.75. Perde ve kolon mantosu edilerek yapilan gili¢lendirme sonrasi x ve y yoniindeki kiitle
katilim oranlar1

Giiclendirme- Gii¢lendirme-

Model Ad1 KKOx KKOy

(%) (%)

PM 8 DERSLIK 0.295 ZC 220 C10 87,1 84,9
PM 8 DERSLIK 0.295 ZC 220 Cl15 87,7 85,7
PM 8 DERSLIK 0.295 ZC 220 C20 87,0 86,4
PM 8 DERSLIK 0.295 ZC 420 C10 83,2 88,1
PM 8 DERSLIK 0.295 ZC 420 Cl15 86,3 88,5
PM 8 DERSLIK 0.295 ZC 420 C20 87,0 86,4
PM_8 DERSLIK 0.295 ZD 220 C10 83,1 83,7
PM_8 DERSLIK 0.295 ZD 220 C15 84,7 85,7
PM_8 DERSLIK 0.295 ZD 220 C20 87,0 86,4
PM_8 DERSLIK 0.295 ZD 420 C10 81,5 79,5
PM_8 DERSLIK 0.295 ZD 420 C15 83,5 82,5
PM 8 DERSLIK 0.295 ZD 420 C20 86,7 88,7
PM 8 DERSLIK 0.295 ZE 220 C10 86,3 81,4
PM 8 DERSLIK 0.295 ZE 220 C15 83,4 79,8
PM 8 DERSLIK 0.295 ZE 220 C20 84,0 79,9
PM 8 DERSLIK 0.295 ZE 420 C10 80,5 81,2
PM 8 DERSLIK 0.295 ZE 420 C15 82,4 79,7
PM 8 DERSLIK 0.295 ZE 420 C20 85,1 88,7
PM 8 DERSLIK 0.995 ZC 220 C10 87,9 88,1
PM 8 DERSLIK 0.995 ZC 220 C15 88,1 88,4
PM_8 DERSLIK 0.995 ZC 220 C20 88,3 88,5
PM_8 DERSLIK 0.995 ZC 420 C10 87,9 88,1
PM 8 DERSLIK 0.995 ZC 420 C15 88,1 88,4
PM 8 DERSLIK 0.995 ZC 420 C20 88,3 88,5
PM 8 DERSLIK 0.995 ZD 220 C10 87,9 88,1
PM 8 DERSLIK 0.995 ZD 220 C15 88,1 88,4
PM 8 DERSLIK 0.995 ZD 220 C20 88,3 88,5
PM_8 DERSLIK 0.995 ZD 420 C10 87,9 88,1
PM_8 DERSLIK 0.995 ZD 420 C15 88,1 88,4
PM 8 DERSLIK 0.995 ZD 420 C20 88,3 88,5
PM_8 DERSLIK 0.995 ZE 220 C10 87,9 88,1
PM 8 DERSLIK 0.995 ZE 220 Cl15 88,1 88,4
PM 8 DERSLIK 0.995 ZE 220 C20 88,3 88,5
PM_8 DERSLIK 0.995 ZE 420 C10 87,9 88,1
PM_8 DERSLIK 0.995 ZE 420 C15 88,1 88,4
PM 8 DERSLIK 0.995 ZE 420 C20 88,3 88,5

TBDY 2018'e gore, yapilarda x ve y dogrultularindaki birinci mod kiitle katilim
oranlarinin her iki yonde de %70’in iizerinde olmas1 gerekmektedir. Cizelge 7.75” de
goriildigi gibi bu kapsamda olusturulan tiim yapisal modellerde s6z konusu sinir

degerin saglanmasina 6zen gosterilmistir.

7.3.1.2. x ve y yoniindeki periyot degisimlerinin karsilastirilmasi

Perde ve kolon mantosu ilave edilerek yapilan giiclendirme sonrast x ve y

yoniindeki periyotlar1 Cizelge 7.76° da gosterilmektedir.
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Cizelge 7.76. Perde ve kolon mantosu ilave edilerek yapilan gii¢lendirme sonrasi x ve y yoniindeki
periyotlar

Model Adr Giiclendirme- Giic¢lendirme-

Tx (sn) Ty (sn)
PM_8 DERSLIK 0.295 ZC 220 C10 0,361 0,122
PM 8 DERSLIK 0.295 ZC 220 C15 0,489 0,126
PM 8 DERSLIK 0.295 ZC 220 C20 0,471 0,178
PM 8 DERSLIK 0.295 ZC 420 C10 0,440 0,080
PM 8 DERSLIK 0.295 ZC 420 C15 0,483 0,078
PM 8 DERSLIK 0.295 ZC 420 C20 0,471 0,178
PM 8 DERSLIK 0.295 ZD 220 C10 0,467 0,071
PM_8 DERSLIK 0.295 ZD 220 C15 0,449 0,074
PM_8 DERSLIK 0.295 ZD 220 C20 0,471 0,178
PM 8 DERSLIK 0.295 ZD 420 C10 0,452 0,067
PM 8 DERSLIK 0.295 ZD 420 C15 0,435 0,071
PM 8 DERSLIK 0.295 ZD 420 C20 0,458 0,078
PM_8 DERSLIK 0.295 ZE 220 C10 0,296 0,060
PM 8 DERSLIK 0.295 ZE 220 CI15 0,449 0,065
PM 8 DERSLIK 0.295 ZE 220 C20 0,421 0,065
PM 8 DERSLIK 0.295 ZE 420 C10 0,421 0,060
PM 8 DERSLIK 0.295 ZE 420 Cl15 0,425 0,066
PM 8 DERSLIK 0.295 ZE 420 C20 0,413 0,078
PM_8 DERSLIK 0.995 ZC 220 C10 0,083 0,082
PM 8 DERSLIK 0.995 ZC 220 CI15 0,082 0,081
PM_8 DERSLIK 0.995 ZC 220 C20 0,082 0,081
PM_8 DERSLIK 0.995 ZC 420 C10 0,083 0,082
PM_8 DERSLIK 0.995 ZC 420 Cl15 0,082 0,081
PM_8 DERSLIK 0.995 ZC 420 C20 0,082 0,081
PM 8 DERSLIK 0.995 ZD 220 C10 0,083 0,082
PM 8 DERSLIK 0.995 ZD 220 C15 0,082 0,081
PM 8 DERSLIK 0.995 ZD 220 C20 0,082 0,081
PM 8 DERSLIK 0.995 ZD 420 C10 0,083 0,082
PM 8 DERSLIK 0.995 ZD 420 C15 0,082 0,081
PM 8 DERSLIK 0.995 ZD 420 C20 0,082 0,081
PM_8 DERSLIK 0.995 ZE 220 C10 0,083 0,082
PM_8 DERSLIK 0.995 ZE 220 C15 0,082 0,081
PM_8 DERSLIK 0.995 ZE 220 C20 0,082 0,081
PM_8 DERSLIK 0.995 ZE 420 C10 0,083 0,082
PM_8 DERSLIK 0.995 ZE 420 C15 0,082 0,081
PM 8 DERSLIK 0.995 ZE 420 C20 0,082 0,081

Yapilarin dinamik davraniglarinin degerlendirilmesinde temel titresim periyotlari
onemli bir parametre olup, bu caligmada x ve y yonlerindeki birinci mod periyotlari
hem mevcut durumda hem de gii¢clendirme sonrasi durum ig¢in karsilagtirilmistir.
Giiglendirme uygulamalar1 sonrasinda periyot degerlerinde azalma meydana gelmistir.
Bu da yapi rijitligindeki artisin bir gostergesi olarak degerlendirilmistir. Cizelge 7.76’
da goriildiigii gibi elde edilen sonuglar, yapilan giiclendirme miidahalelerinin yapiin

dinamik 6zelliklerine etkisini ortaya koymak acisindan 6nemli bulgular sunmustur.
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7.3.1.3. Spektral deplasman degisimlerinin karsilastirilmasi

Perde ve kolon mantosu ilave edilerek yapilan giiclendirme sonrasi x ve y
yoniindeki spektral deplasmanlar Cizelge 7.77° de, mevcut durum ve gii¢lendirilmis
durumun kiyaslandig1 spektral deplasman degisimi (Sa*®/Sq'™) Cizelge 7.78 de

gosterilmektedir.

Cizelge 7.77. 8 derslikli okul binasina perde ve kolon mantosu ilave edilerek yapilan gii¢lendirme sonrasi
x ve y yoniindeki spektral deplasmanlari

Model Adx Sd-x (mm) Sd-y (mm)
PM 8 DERSLIK 0.295 ZC 220 C10 26,15 3,11
PM 8 DERSLIK 0.295 ZC 220 CI15 38,21 3,34
PM 8 DERSLIK 0.295 ZC 220 C20 26,15 3,11
PM 8 DERSLIK 0.295 ZC 420 C10 33,51 1,36
PM 8 DERSLIK 0.295 ZC 420 C15 37,32 1,30
PM_8 DERSLIK 0.295 ZC 420 C20 33,51 1,36
PM 8 DERSLIK 0.295 ZD 220 C10 45,53 0,86
PM 8 DERSLIK 0.295 ZD 220 Cl15 43,62 0,94
PM 8 DERSLIK 0.295 ZD 220 C20 45,53 0,86
PM 8 DERSLIK 0.295 ZD 420 C10 42,17 0,69
PM 8 DERSLIK 0.295 ZD 420 C15 39,83 0,82
PM 8 DERSLIK 0.295 ZD 420 C20 42,17 0,69
PM 8 DERSLIK 0.295 ZE 220 C10 22,43 0,54
PM 8 DERSLIK 0.295 ZE 220 C15 58,13 0,65
PM 8 DERSLIK 0.295 ZE 220 C20 22,43 0,54
PM 8 DERSLIK 0.295 ZE 420 C10 41,44 0,54
PM 8 DERSLIK 0.295 ZE 420 Cl15 43,15 0,65
PM 8 DERSLIK 0.295 ZE 420 C20 41,44 0,54
PM 8 DERSLIK 0.995 ZC 220 C10 9,77 7,63
PM 8 DERSLIK 0.995 ZC 220 C15 8,59 6,46
PM 8 DERSLIK 0.995 ZC 220 C20 7,52 5,50
PM 8 DERSLIK 0.995 ZC 420 C10 8,39 6,30
PM_8 DERSLIK 0.995 ZC 420 CI15 7,09 4,94
PM_8 DERSLIK 0.995 ZC 420 C20 6,07 4,89
PM_8 DERSLIK 0.995 ZD 220 C10 4,95 3,83
PM_8 DERSLIK 0.995 ZD 220 C15 3,86 3,73
PM_8 DERSLIK 0.995 ZD 220 C20 3,77 3,63
PM 8 DERSLIK 0.995 ZD 420 C10 3,90 3,76
PM_8 DERSLIK 0.995 ZD 420 C15 3,83 3,74
PM_8 DERSLIK 0.995 ZD 420 C20 3,78 3,64
PM 8 DERSLIK 0.995 ZE 220 C10 2,56 2,52
PM 8 DERSLIK 0.995 ZE 220 C15 2,51 2,46
PM 8 DERSLIK 0.995 ZE 220 C20 2,49 2,44
PM_8 DERSLIK 0.995 ZE 420 C10 2,65 2,50
PM_8 DERSLIK 0.995 ZE 420 C15 2,93 2,35

PM 8 DERSLIK 0.995 ZE 420 C20 3,07 2,66
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Cizelge 7.78. 8 derslikli okul binasina perde ve kolon mantosu ilave edilerek yapilan giiglendirme sonrasi
x ve y yoniindeki spektral deplasman degisimi (Sa*°"/S4'™)

Model Adi Sa*"/Salk (x) Sa**"/Sa' (y)
PM_8 DERSLIK 0.295 ZC 220 C10 0,59 0,08
PM_8 DERSLIK 0.295 ZC 220 CI15 0,95 0,09
PM 8 DERSLIK 0.295 ZC 220 C20 0,70 0,09
PM 8 DERSLIK 0.295 ZC 420 C10 0,76 0,04
PM 8 DERSLIK 0.295 ZC 420 Cl15 0,94 0,04
PM 8 DERSLIK 0.295 ZC 420 C20 0,90 0,04
PM 8 DERSLIK 0.295 ZD 220 C10 0,71 0,02
PM 8 DERSLIK 0.295 ZD 220 C15 0,75 0,02
PM_8 DERSLIK 0.295 ZD 220 C20 0,85 0,02
PM_8 DERSLIK 0.295 ZD 420 C10 0,65 0,01
PM_8 DERSLIK 0.295 ZD 420 C15 0,69 0,02
PM_8 DERSLIK 0.295 ZD 420 C20 0,82 0,02
PM_8 DERSLIK 0.295 ZE 220 C10 0,35 0,01
PM 8 DERSLIK 0.295 ZE 220 Cl15 0,99 0,01
PM 8 DERSLIK 0.295 ZE 220 C20 0,42 0,01
PM 8 DERSLIK 0.295 ZE 420 C10 0,64 0,01
PM 8 DERSLIK 0.295 ZE 420 C15 0,75 0,01
PM 8 DERSLIK 0.295 ZE 420 C20 0,81 0,01
PM 8 DERSLIK 0.995 ZC 220 C10 0,07 0,06
PM 8 DERSLIK 0.995 ZC 220 C15 0,07 0,06
PM 8 DERSLIK 0.995 ZC 220 C20 0,06 0,05
PM 8 DERSLIK 0.995 ZC 420 C10 0,06 0,05
PM_8 DERSLIK 0.995 ZC 420 C15 0,05 0,04
PM_8 DERSLIK 0.995 ZC 420 C20 0,05 0,05
PM 8 DERSLIK 0.995 ZD 220 C10 0,03 0,02
PM 8 DERSLIK 0.995 ZD 220 C15 0,03 0,03
PM 8 DERSLIK 0.995 ZD 220 C20 0,03 0,03
PM 8 DERSLIK 0.995 ZD 420 C10 0,02 0,02
PM 8 DERSLIK 0.995 ZD 420 C15 0,02 0,03
PM_8 DERSLIK 0.995 ZD 420 C20 0,03 0,03
PM_8 DERSLIK 0.995 ZE 220 C10 0,02 0,02
PM 8 DERSLIK 0.995 ZE 220 Cl15 0,02 0,02
PM 8 DERSLIK 0.995 ZE 220 C20 0,02 0,02
PM_8 DERSLIK 0.995 ZE 420 C10 0,01 0,01
PM 8 DERSLIK 0.995 ZE 420 Cl15 0,02 0,01
PM 8 DERSLIK 0.995 ZE 420 C20 0,02 0,02

Calismada, yapilarin mevcut ve giliglendirilmis durumlarina ait x ve y
yonlerindeki spektral deplasman degerleri karsilastirilarak giiclendirme uygulamalarinin
yatay yer degistirme taleplerine etkisi incelenmistir. Spektral deplasman, yapinin sismik
etkinlikler karsisindaki deplasman taleplerini yansitan Onemli bir parametre olup,
giiclendirme sonrasi elde edilen degerler yapisal rijitligin arttigim ve deplasman
taleplerinde azalma saglandigini gostermektedir. Bunun nedeni, gliclendirme ile yapinin
rijitliginin artmasi ve dogal periyodunun kisalmasidir. Cizelge 7.78 de goriildiigii gibi
bu kapsamda yapilan karsilastirmalar, giiclendirme stratejilerinin yapr performansi

tizerindeki etkilerini degerlendirme agisindan 6nemli bulgular sunmustur.
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7.3.1.4. Spektral ivme degisimlerinin karsilastirilmasi

Perde ve kolon mantosu ilave edilerek yapilan giliclendirme sonrasi x ve y
yoniindeki spektral ivmeler Cizelge 7.79° da, mevcut durum ve giiglendirilmis durumun

kiyaslandig1 spektral ivme degisimi (S.5°"/S.'¥) Cizelge 7.8°. de gosterilmektedir.

Cizelge 7.79. 8 derslikli okul binasina perde ve kolon mantosu ilave edilerek yapilan gii¢lendirme sonrasi
x ve y yoniindeki spektral ivmeleri

Model Adi Sa-x (g) Sa-y (g)
PM 8 DERSLIK 0.295 ZC 220 C10 0,43 0,82
PM 8 DERSLIK 0.295 ZC 220 CI15 0,41 0,81
PM 8 DERSLIK 0.295 ZC 220 C20 0,43 0,82
PM_8 DERSLIK 0.295 ZC 420 C10 0,59 0,85
PM 8 DERSLIK 0.295 ZC 420 C15 0,55 0,84
PM 8 DERSLIK 0.295 ZC 420 C20 0,59 0,85
PM 8 DERSLIK 0.295 ZD 220 C10 0,40 0,69
PM 8 DERSLIK 0.295 ZD 220 C15 0,37 0,70
PM 8 DERSLIK 0.295 ZD 220 C20 0,40 0,69
PM 8 DERSLIK 0.295 ZD 420 C10 0,51 0,66
PM 8 DERSLIK 0.295 ZD 420 C15 0,47 0,67
PM 8 DERSLIK 0.295 ZD 420 C20 0,51 0,66
PM 8 DERSLIK 0.295 ZE 220 C10 0,37 0,62
PM 8 DERSLIK 0.295 ZE 220 Cl15 0,33 0,65
PM 8 DERSLIK 0.295 ZE 220 C20 0,37 0,62
PM 8 DERSLIK 0.295 ZE 420 C10 0,42 0,62
PM 8 DERSLIK 0.295 ZE 420 Cl15 0,40 0,64
PM 8 DERSLIK 0.295 ZE 420 C20 0,42 0,62
PM_8 DERSLIK 0.995 ZC 220 C10 2,04 2,21
PM_8 DERSLIK 0.995 ZC 220 CI15 2,19 2,32
PM_8 DERSLIK 0.995 ZC 220 C20 2,29 2,38
PM_8 DERSLIK 0.995 ZC 420 C10 2,25 2,37
PM_8 DERSLIK 0.995 ZC 420 CI15 2,42 2,36
PM_8 DERSLIK 0.995 ZC 420 C20 2,40 2,51
PM_8 DERSLIK 0.995 ZD 220 C10 1,55 1,68
PM 8 DERSLIK 0.995 ZD 220 Cl15 1,60 1,85
PM 8 DERSLIK 0.995 ZD 220 C20 1,76 2,00
PM 8 DERSLIK 0.995 ZD 420 C10 1,66 1,82
PM 8 DERSLIK 0.995 ZD 420 C15 1,73 1,96
PM 8 DERSLIK 0.995 ZD 420 C20 1,96 2,18
PM_8 DERSLIK 0.995 ZE 220 C10 1,38 1,47
PM_8 DERSLIK 0.995 ZE 220 C15 1,44 1,46
PM_8 DERSLIK 0.995 ZE 220 C20 1,47 1,45
PM_8 DERSLIK 0.995 ZE 420 C10 1,52 1,40
PM_8 DERSLIK 0.995 ZE 420 C15 1,71 1,34

PM 8 DERSLIK 0.995 ZE 420 C20 1,82 1,62
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Cizelge 7.80. 8 derslikli okul binasina perde ve kolon mantosu ilave edilerek yapilan gii¢lendirme sonrasi
x ve y yoniindeki spektral ivme degisimi (S./S,%)

Model Adi Sa%/Salk (x) Sa*"/Salk (y)
PM_8 DERSLIK 0.295 ZC 220 C10 1,43 2,28
PM_8 DERSLIK 0.295 ZC 220 CI15 1,37 2,36
PM 8 DERSLIK 0.295 ZC 220 C20 1,46 2,46
PM 8 DERSLIK 0.295 ZC 420 C10 1,48 1,89
PM 8 DERSLIK 0.295 ZC 420 Cl15 1,44 1,89
PM 8 DERSLIK 0.295 ZC 420 C20 1,59 1,94
PM 8 DERSLIK 0.295 ZD 220 C10 1,41 2,13
PM 8 DERSLIK 0.295 ZD 220 C15 1,29 2,32
PM_8 DERSLIK 0.295 ZD 220 C20 1,45 2,41
PM_8 DERSLIK 0.295 ZD 420 C10 1,41 1,56
PM_8 DERSLIK 0.295 ZD 420 C15 1,36 1,74
PM_8 DERSLIK 0.295 ZD 420 C20 1,54 1,82
PM_8 DERSLIK 0.295 ZE 220 C10 1,29 1,92
PM 8 DERSLIK 0.295 ZE 220 Cl15 1,16 2,14
PM 8 DERSLIK 0.295 ZE 220 C20 1,32 2,17
PM 8 DERSLIK 0.295 ZE 420 C10 1,16 1,46
PM 8 DERSLIK 0.295 ZE 420 C15 1,16 1,65
PM 8 DERSLIK 0.295 ZE 420 C20 1,27 1,70
PM 8 DERSLIK 0.995 ZC 220 C10 3,59 3,28
PM 8 DERSLIK 0.995 ZC 220 C15 3,58 3,53
PM 8 DERSLIK 0.995 ZC 220 C20 3,84 3,73
PM_8 DERSLIK 0.995 ZC 420 C10 3,04 2,72
PM 8 DERSLIK 0.995 ZC 420 C15 3,33 2,87
PM_8 DERSLIK 0.995 ZC 420 C20 3,37 3,14
PM 8 DERSLIK 0.995 ZD 220 C10 2,77 2,76
PM 8 DERSLIK 0.995 ZD 220 C15 3,03 3,13
PM 8 DERSLIK 0.995 ZD 220 C20 3,55 3,66
PM 8 DERSLIK 0.995 ZD 420 C10 2,45 2,29
PM 8 DERSLIK 0.995 ZD 420 C15 2,61 2,66
PM_8 DERSLIK 0.995 ZD 420 C20 3,00 3,06
PM_8 DERSLIK 0.995 ZE 220 C10 4,00 3,65
PM_8 DERSLIK 0.995 ZE 220 Cl15 4,46 3,96
PM 8 DERSLIK 0.995 ZE 220 C20 4,84 4,23
PM_8 DERSLIK 0.995 ZE 420 C10 2,98 2,42
PM 8 DERSLIK 0.995 ZE 420 Cl15 3,44 2,49
PM 8 DERSLIK 0.995 ZE 420 C20 3,73 3,08

Yapilarin sismik davranislarinin degerlendirilmesinde 6nemli bir parametre olan
spektral ivme degerleri, bu calismada hem mevcut hem de giliclendirilmis durumlar i¢in
X ve Yy yonlerinde ayr1 ayrt incelenmistir. Spektral ivme, yapinin dinamik
karakteristigini ve yer hareketine kars1 verecegi tepkiyi yansittigindan, bu degerlerdeki
degisim giiclendirme uygulamalarinin etkinligini ortaya koymaktadir. Gii¢lendirme
sonrasi spektral ivme degerlerinde gozlenen artis, yapi rijitligindeki yiikselmeye ve
buna bagh olarak dogal periyodun azalmasina isaret etmekte olup, bu durum yapilarin
deprem etkilerine kars1 daha kararli hale geldigini gostermektedir. Cizelge 7.80° de
goriildiigii gibi elde edilen sonuglar, giiclendirme stratejilerinin yapinin sismik yaniti

tizerindeki etkisini degerlendirme agisindan 6nemli katkilar saglamaktadir.
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7.3.1.5. Dayamim fazlahgi degisimlerinin karsilastirilmasi

Perde ve kolon mantosu ilave edilerek yapilan giiclendirme sonrasi dayanim
fazlalig1 (D) degerleri Cizelge 7.81° de, tiim tiplerdeki x ve y yoniindeki dayanim
fazlalig1 grafigi Sekil 7.9 da ve dayanim fazlali§i degisimi ise (Dson/Dilk) Cizelge
7.82° de gosterilmektedir.

Cizelge 7.81. 8 derslikli okul binasina perde ve kolon mantosu ilave edilerek yapilan giiglendirme sonrasi
dayanim fazlalig1 (D) degerleri

Model Adi Vix  Viy  V(ton) Vi, (ton) D (x) D (y)
PM 8 DERSLIK 0.295 ZC 220 C10 246,57 45336 120,45 156,69 2,05 2,89
PM 8 DERSLIK 0.295 ZC 220 C15 22634 436,88 88,77 114,18 2,55 3,83
PM 8 DERSLIK 0.295 ZC 220 C20 181,75 356,05 90,07 139,36 2,02 2,55
PM_8 DERSLIK 0.295 ZC 420 C10 321,65 495,79 99,02 122,28 3,25 4,05
PM_8 DERSLIK 0.295 ZC 420 C15 304,30 482,47 90,71 119,79 3,35 4,03
PM_8 DERSLIK 0.295 ZC 420 C20 280,62 410,04 89,42 111,95 3,14 3,66
PM 8 DERSLIK 0.295 ZD 220 Cl10 222,76 387,78 120,83 97,12 1,84 3,99
PM 8 DERSLIK 0.295 ZD 220 C15 205,59 396,90 120,62 99,10 1,70 4,01
PM 8 DERSLIK 0.295 ZD 220 C20 179,61 361,49 115,92 113,65 1,55 3,18
PM_8 DERSLIK 0.295 ZD 420 C10 282,02 361,53 121,87 91,79 2,31 3,94
PM_8 DERSLIK 0.295 ZD 420 C15 262,47 381,09 121,26 95,46 2,16 3,99
PM_8 DERSLIK 0.295 ZD 420 C20 256,58 421,82 122,15 104,87 2,10 4,02
PM 8 DERSLIK 0.295 ZE 220 C10 217,74 354,79 144,41 89,94 1,51 3,94
PM 8 DERSLIK 0.295 ZE 220 C15 186,60 34834 137,73 89,33 1,35 3,90
PM 8 DERSLIK 0.295 ZE 220 C20 179,76 347,59 138,16 89,09 1,30 3,90
PM_8 DERSLIK 0.295 ZE 420 C10 230,53 350,56 135,83 89,53 1,70 3,92
PM_8 DERSLIK 0.295 ZE 420 C15 224,84 35127 137,40 90,40 1,64 3,89
PM_8 DERSLIK 0.295 ZE 420 C20 223,75 404,46 133,93 101,45 1,67 3,99
PM 8 DERSLIK 0.995 ZC 220 C10 121891 1324,86 447,34 448,42 2,72 2,95
PM 8 DERSLIK 0.995 ZC 220 C15 130948 1393,04 44847 449,54 2,92 3,10
PM 8 DERSLIK 0.995 ZC 220 C20 137703 1434,76 449,30 450,37 3,06 3,19
PM_8 DERSLIK 0.995 ZC 420 C10 1344,93 1419,18 44734 448,42 3,01 3,16
PM_8 DERSLIK 0.995 ZC 420 C15 1404,70 1419,81 448 47 449,54 3,13 3,16
PM_8 DERSLIK 0.995 ZC 420 C20 144137 1515,02 449,30 450,37 321 3,36
PM 8 DERSLIK 0.995 ZD 220 C10 92538  1006,28 339,70 338,11 2,72 2,98
PM 8 DERSLIK 0.995 ZD 220 C15 957,22 1113,07 338,54 336,89 2,83 3,30
PM 8 DERSLIK 0.995 ZD 220 C20 1053,75 1207,71 337,67 335,98 3,12 3,59
PM_8 DERSLIK 0.995 ZD 420 C10 997,33  1097,04 339,70 338,11 2,94 3,24
PM_8 DERSLIK 0.995 ZD 420 C15 1041,51 1187,73 438,54 436,89 2,37 2,72
PM 8 DERSLIK 0.995 ZD 420 C20 117599 132127 437,67 435,98 2,69 3,03
PM 8 DERSLIK 0.995 ZE 220 C10 824,52 888,03 323,14 322,36 2,55 2,75
PM 8 DERSLIK 0.995 ZE 220 C15 871,68 883,77 322,60 321,79 2,70 2,75
PM 8 DERSLIK 0.995 ZE 220 C20 866,59 871,66 322,19 321,36 2,69 2,71
PM 8 DERSLIK 0.995 ZE 420 C10 92847 864,57 323,14 322,36 2,87 2,68
PM_8 DERSLIK 0.995 ZE 420 C15 104578 840,91 322,60 321,79 3,24 2,61
PM_8 DERSLIK 0.995 ZE 420 C20 114991 102226 322,19 321,36 3,57 3,18
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Sekil 7.9. Binalarin x ve y yoniindeki dayanim fazlalig1 grafigi

TBDY 2018 kapsaminda dogrusal olmayan analiz yontemleri kullanilarak
yapilan degerlendirmelerde, yapilarin giivenlik diizeyini yansitan dayanim fazlaligi
katsayist (D), deprem etkileri altindaki yapisal performansin belirlenmesinde kritik bir
parametre olarak kullanilmaktadir. Bu ¢alismada, x ve y yonlerinde hesaplanan dayanim
fazlaligr katsayisinin, giiclendirme uygulamalar1 sonrasinda anlamli Olclide arttig
gozlemlenmistir. S6z konusu artis, yapilarin yatay tasima kapasitesinde saglanan
iyilesmeyi ve buna bagli olarak giivenlik diizeyinde elde edilen yilikselmeyi acik
bicimde ortaya koymaktadir. Ayrica, TBDY 2018’ de tanimlanan D degerinin genel
olarak 1,5 ila 4 arasinda sonuglar elde edilmis olmasi, giiclendirme uygulamalarinin
yeterli diizeyde siineklik ve dayanim sagladigin1 gostermektedir. Sekil 7.9' da sunulan
veriler dogrultusunda, uygulanan gii¢lendirme stratejilerinin  yapilarin = sismik

performansini artirmada etkili oldugu sonucuna varilmaktadir.
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Cizelge 7.82. 8 derslikli okul binasina perde ve kolon mantosu ilave edilerek yapilan gii¢lendirme sonrasi
dayanim fazlalig1 degisimi (Dson/Dilk)

Model Ad1 Dson/Ditk ~ Dson/Dilk

_ x) )
PM_8 DERSLIK 0.295 ZC 220 C10 4,54 8,07
PM_8 DERSLIK 0.295 ZC 220 CI15 5,66 10,67
PM_8 DERSLIK 0.295 ZC 220 C20 4,48 7,12
PM_8 DERSLIK 0.295 ZC 420 C10 9,40 14,81
PM 8 DERSLIK 0.295 ZC 420 Cl15 9,71 14,71
PM_8 DERSLIK 0.295 ZC 420 C20 9,08 13,38
PM_8 DERSLIK 0.295 ZD 220 C10 2,67 7,27
PM_8 DERSLIK 0.295 ZD 220 C15 2,47 7,30
PM_8 DERSLIK 0.295 ZD 220 C20 2,24 5,79
PM_8 DERSLIK 0.295 ZD 420 C10 4,20 9,40
PM_8 DERSLIK 0.295 ZD 420 C15 3,93 9,53
PM_8 DERSLIK 0.295 ZD 420 C20 3,81 9,60
PM_8 DERSLIK 0.295 ZE 220 C10 1,60 5,46
PM 8 DERSLIK 0.295 ZE 220 Cl15 1,43 5,40
PM 8 DERSLIK 0.295 ZE 220 C20 1,38 5,40
PM 8 DERSLIK 0.295 ZE 420 C10 2,19 6,97
PM_8 DERSLIK 0.295 ZE 420 C15 2,04 6,39
PM 8 DERSLIK 0.295 ZE 420 C20 2,01 6,20
PM 8 DERSLIK 0.995 ZC 220 C10 3,48 4,85
PM 8 DERSLIK 0.995 ZC 220 C15 3,66 4,48
PM_8 DERSLIK 0.995 ZC 220 C20 3,48 4,19
PM_8 DERSLIK 0.995 ZC 420 C10 5,03 6,78
PM 8 DERSLIK 0.995 ZC 420 Cl15 4,66 5,73
PM_8 DERSLIK 0.995 ZC 420 C20 4,37 5,53
PM_8 DERSLIK 0.995 ZD 220 C10 2,84 3,76
PM_8 DERSLIK 0.995 ZD 220 C15 2,52 3,78
PM 8 DERSLIK 0.995 ZD 220 C20 2,48 3,77
PM_8 DERSLIK 0.995 ZD 420 C10 3,73 5,32
PM_8 DERSLIK 0.995 ZD 420 C15 2,71 3,96
PM_8 DERSLIK 0.995 ZD 420 C20 2,95 4,27
PM_8 DERSLIK 0.995 ZE 220 C10 1,74 3,29
PM_8 DERSLIK 0.995 ZE 220 CI15 1,73 2,99
PM_8 DERSLIK 0.995 ZE 220 C20 1,61 2,74
PM_8 DERSLIK 0.995 ZE 420 C10 3,15 3,86
PM_8 DERSLIK_0.995_ZE_420_Cl5 3,44 3,47
PM_8 DERSLIK 0.995 ZE 420 C20 3,73 4,12

Bu ¢aligsmada, tasiyict sistem performansinda meydana gelen degisimi daha net
degerlendirebilmek amaciyla, x ve y yonlerindeki dayanim fazlaligi katsayisinin (D)
giiclendirme 6ncesi (Dik) ve sonrasi (Dson) degerleri oranlanarak incelenmistir. Cizelge
7.82° de goriildigl gibi x ve y yoniinde, yapilarin giiclendirme oncesine kiyasla ¢ok
daha yiiksek tagima kapasitesine ulagtigin1 ortaya koymaktadir. Elde edilen bulgular,

uygulanan giiclendirme stratejilerinin, yapinin sismik performansini artirmakta oldukca
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etkili oldugunu ve yapisal gilivenlik agisindan anlamli iyilesmeler sagladigini

gostermektedir.

7.3.1.6. Gii¢clendirme maliyeti ve yeniden yapim maliyetlerinin karsilastirilmasi
Perde ve kolon mantosu ilave edilerek yapilan giiclendirme sonrasi1 Giiglendirme

Maliyeti / Yeniden Yapim Maliyeti (Gmar / YYma) oram Cizelge 7.83 de

gosterilmektedir.

Cizelge 7.83. Perde ve kolon mantosu ilave edilerek yapilan giiclendirme sonrasi Gii¢clendirme Maliyeti /
Yeniden Yapim Maliyeti (Gmal / Y Ymat) orant

Toplam Gmal / YYmal

Model Ady Maliyet (5) (%)
PM_8 DERSLIK 0.295 ZC 220 C10 21439,40 17,10
PM 8 DERSLIK 0.295 ZC 220 C15 15870,11 12,66
PM 8 DERSLIK 0.295 ZC 220 C20 7935,05 6,33
PM 8 DERSLIK 0.295 ZC 420 C10 21439,40 17,10
PM 8 DERSLIK 0.295 ZC 420 Cl15 15870,11 12,66
PM 8 DERSLIK 0.295 ZC 420 C20 15870,11 12,66
PM 8 DERSLIK 0.295 ZD 220 C10 27518,02 21,94
PM 8 DERSLIK 0.295 ZD 220 C15 13759,01 10,97
PM 8 DERSLIK 0.295 ZD 220 C20 7935,05 6,33
PM 8 DERSLIK 0.295 ZD 420 C10 33596,64 26,79
PM 8 DERSLIK 0.295 ZD 420 C15 25661,59 20,46
PM_8 DERSLIK 0.295 ZD 420 C20 15870,11 12,66
PM 8 DERSLIK 0.295 ZE 220 C10 35453,08 28,27
PM_8 DERSLIK 0.295 ZE 220 C15 31740,21 25,31
PM_8 DERSLIK 0.295 ZE 220 C20 31740,21 25,31
PM_8 DERSLIK 0.295 ZE 420 C10 33596,64 26,79
PM_8 DERSLIK 0.295 ZE 420 C15 33596,64 26,79
PM_8 DERSLIK 0.295 ZE 420 C20 15870,11 12,66
PM_8 DERSLIK 0.995 ZC 220 C10 31740,21 25,31
PM_8 DERSLIK 0.995 ZC 220 Cl15 31740,21 25,31
PM_8 DERSLIK 0.995 ZC 220 C20 31740,21 25,31
PM_8 DERSLIK 0.995 ZC 420 C10 31740,21 25,31
PM 8 DERSLIK 0.995 ZC 420 C15 31740,21 25,31
PM_8 DERSLIK 0.995 ZC 420 C20 31740,21 25,31
PM 8 DERSLIK 0.995 ZD 220 C10 31740,21 25,31
PM 8 DERSLIK 0.995 ZD 220 C15 31740,21 25,31
PM_8 DERSLIK 0.995 ZD 220 C20 31740,21 25,31
PM_8 DERSLIK 0.995 ZD 420 C10 31740,21 25,31
PM_8 DERSLIK 0.995 ZD 420 C15 31740,21 25,31
PM_8 DERSLIK 0.995 ZD 420 C20 31740,21 25,31
PM_8 DERSLIK 0.995 ZE 220 C10 31740,21 25,31
PM_8 DERSLIK 0.995 ZE 220 C15 31740,21 25,31
PM 8 DERSLIK 0.995 ZE 220 C20 31740,21 25,31
PM 8 DERSLIK 0.995 ZE 420 C10 31740,21 25,31
PM 8 DERSLIK 0.995 ZE 420 CI15 31740,21 25,31

PM 8 DERSLIK 0.995 ZE 420 C20 31740,21 25,31
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Cizelge 7.83° de yapilan hesaplamalar tizerinden (Gma / Y Yma) oranlar

karsilastirilmistir. Bu oranlara bakildiginda, alternatif giiclendirme c¢6ziimlerinin

maliyetlerinin, yeniden yapim maliyetinin %40'1nin altinda kaldig1 gézlemlenmistir. Bu

degerlendirmeler sonucunda, giigclendirme 6nerilerinin ekonomik ac¢idan uygun oldugu

sonucuna varilmistir.

7.3.2. 14 derslikli okul binasi tiplerinin betonarme perde ve kolon mantosu ilave

edilerek giiclendirmesi

Cizelge 7.84° de 14 derslikli okul binasi tiplerinin betonarme perde ve kolon

mantosu ilave edilerek STA4CAD programu ile gii¢lendirildigi durumlar gosterilmistir.

Cizelge 7.84. 14 derslikli okul binasi tiplerinin betonarme perde ve kolon mantosu ilave edilerek
giiclendirmesi

M_14 DERSLIK 0.295
ZC 220 C10

M_14 DERSLIK 0.295
7ZC 420 Cl15

M_14 DERSLIK_0.295
ZD 220 C20

ZE 220 CI10

M_14 DERSLIK 0.295
ZC 220 Cl15

M_14 DERSLIK 0.295
7ZC 420 C20

M_14 DERSLIK 0.295

ZC 220 C20

M_14 DERSLIK 0.295
ZC 420 C10

M_14 DERSLIK 0.295
ZD 220 C10

M_14 DERSLIK_0.295

M_14 DERSLIK_0.295
ZD 420 C10

M_14 DERSLIK_0.295
ZE 220 CI5

ZD 420 CI15

M_14 DERSLIK_0.295
ZE 220 C20

M_14 DERSLIK 0.295

M_14 DERSLIK 0.295

ZD 220 C15

M_14 DERSLIK_0.295 | M_14 DERSLIK 0.295

ZD 420 C20

ZE 420 CI10




M_14 DERSLIK 0.295
ZE 420 C15

M_14 DERSLIK 0.295

ZE 420 C20

M_14 DERSLIK_0.995
ZC 220 C20

M_14 DERSLIK_0.995

ZC 420 C10
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M_14 _DERSLIK_0.995
ZC 220 C10

M_14 DERSLIK_0.995

ZC 220 C15

M_14_DERSLIK_0.995
7C 420 CI5

M_14 DERSLIK_0.995

ZC 420 C20

M_14 DERSLIK_0.995

ZD 220 C10

M_14 DERSLIK 0.995

ZD 220 CI15

M_14 DERSLIK 0.995
ZD 220 C20

M_14 DERSLIK 0.995

ZD 420 C10

M_14 DERSLIK 0.995

7D 420 CI15

M_14 DERSLIK_0.995

ZD 420 C20

M_14 DERSLIK 0.995
ZE 220 C20

M_14 DERSLIK 0.995

ZE 420 CI10

M_14 DERSLIK_0.995
ZE 220 C10

M_14 DERSLIK 0.995
ZE 420 Cl15

M_14 DERSLIK_0.995

ZE 220 CI15

M_14 DERSLIK 0.995

ZE 420 C20

Cizelge 7.85” de 14 derslikli okul binasi tiplerinin perde ve kolon mantosu ilave

edilerek gii¢lendirildigi durumlarinin 6zetleri vardir.
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Cizelge 7.85. 14 derslikli okul binalarinin perde ve kolon mantosu ilave edilerek giiglendirildigi

durumlarinin 6zetleri

Model Ad1

Eklenen Elemanlar

PM_14 DERSLIK 0.295 ZC 220 C10
PM_14 DERSLIK 0.295 ZC 220 C15
PM 14 DERSLIK 0.295 ZC 220 C20
PM 14 DERSLIK 0.295 ZC 420 C10
PM 14 DERSLIK 0.295 ZC 420 C15
PM 14 DERSLIK 0.295 ZC 420 C20
PM 14 DERSLIK 0.295 ZD 220 C10
PM 14 DERSLIK 0.295 ZD 220 Cl15
PM_14 DERSLIK 0.295 ZD 220 C20
PM_14 DERSLIK 0.295 ZD 420 C10
PM_14 DERSLIK 0.295 ZD 420 CI15
PM_14 DERSLIK 0.295 ZD 420 C20
PM_14 DERSLIK 0.295 ZE 220 C10
PM 14 DERSLIK 0.295 ZE 220 Cl15
PM 14 DERSLIK 0.295 ZE 220 C20
PM 14 DERSLIK 0.295 ZE 420 C10
PM 14 DERSLIK 0.295 ZE 420 CI15
PM 14 DERSLIK 0.295 ZE 420 C20
PM 14 DERSLIK 0.995 ZC 220 C10
PM 14 DERSLIK 0.995 ZC 220 C15
PM 14 DERSLIK 0.995 ZC 220 C20
PM 14 DERSLIK 0.995 ZC 420 C10
PM 14 DERSLIK 0.995 ZC 420 C15
PM 14 DERSLIK 0.995 ZC 420 C20
PM 14 DERSLIK 0.995 ZD 220 C10
PM 14 DERSLIK 0.995 ZD 220 Cl15
PM 14 DERSLIK 0.995 ZD 220 C20
PM 14 DERSLIK 0.995 ZD 420 C10
PM 14 DERSLIK 0.995 ZD 420 Cl15
PM_14 DERSLIK 0.995 ZD 420 C20
PM_14 DERSLIK 0.995 ZE 220 C10
PM 14 DERSLIK 0.995 ZE 220 Cl15
PM 14 DERSLIK 0.995 ZE 220 C20
PM 14 DERSLIK 0.995 ZE 420 C10
PM 14 DERSLIK 0.995 ZE 420 Cl15
PM 14 DERSLIK 0.995 ZE 420 C20

4 Perde Mantosu+1 Perde+ 6 Kolon Mantosu(1)
4 Perde Mantosu+1 Perde
4 Perde Mantosu+1 Perde+1 Perde frp
4 Perde Mantosu+1 Perde
4 Perde Mantosu+1 Perde
4 Perde Mantosu+1 Perde+4 Perde frp
4 Perde Mantosu+1 Perde+ 8 Kolon Mantosu (1)
4 Perde Mantosu+1 Perde+4 Kolon Mantosu(1)
4 Perde Mantosu+1 Perde+1 Perde fip
4 Perde Mantosu+1 Perde+ 6 Kolon Mantosu (1)
4 Perde Mantosu+1 Perde+4 Kolon Mantosu(1)
4 Perde Mantosu+1 Perde+4 Perde fip
4 Perde Mantosu+1 Perde+ 13 Kolon Mantosu (1)
4 Perde Mantosu+1 Perde+8 Kolon Mantosu(1)
4 Perde Mantosu+1 Perde+4 Kolon Mantosu(1)+1 Perde fip
4 Perde Mantosu+1 Perde+ 11 Kolon Mantosu (1)
4 Perde Mantosu+1 Perde+6 Kolon Mantosu(1)
4 Perde Mantosu+1 Perde+4 Kolon Mantosu(1)+4 Perde fip
4 Perde Mantosu+1 Perde+8 Kolon Mantosu (1)
4 Perde Mantosu+1 Perde+6 Kolon Mantosu (1)
4 Perde Mantosu+1 Perde+4 Kolon Mantosu (1)
4 Perde Mantosu+1 Perde+6 Kolon Mantosu (1)+ 3 kiris fip
4 Perde Mantosu+1 Perde+6 Kolon Mantosu (1)
4 Perde Mantosu+1 Perde+2 Kolon Mantosu (1)
4 Perde Mantosu+1 Perde+9 Kolon Mantosu(1)
4 Perde Mantosu+1 Perde+6 Kolon Mantosu (1)
4 Perde Mantosu+1 Perde+5 Kolon Mantosu (1)
4 Perde Mantosu+1 Perde+8 Kolon Mantosu (1)+ 3 kiris frp
4 Perde Mantosu+1 Perde+6 Kolon Mantosu (1)
4 Perde Mantosu+1 Perde+3 Kolon Mantosu (1)
4 Perde Mantosu+1 Perde+11 Kolon Mantosu (1)
4 Perde Mantosu+1 Perde+9Kolon Mantosu (1)
4 Perde Mantosu+1 Perde+6Kolon Mantosu (1)
4 Perde Mantosu+1 Perde+9Kolon Mantosu (1)
4 Perde Mantosu+1 Perde+8 Kolon Mantosu (1)
4 Perde Mantosu+1 Perde+5 Kolon Mantosu (1)

Cizelge 7.85 de, parantez i¢i gosterim; ilgili gii¢glendirme elemaninin yapinin

kac¢ katinda kullanildigini ifadelendirmektedir

7.3.2.1. x ve y yoniindeki kiitle katihm oranlarimin karsilagtirnlmasi

TBDY 2018’e gore x ve y yoniindeki kiitle katilim oraninin %70’den biiyiik

olmas1 istenmektedir. Perde ve kolon mantosu ilave edilerek yapilan giiclendirme

sonrasi x ve y yoniindeki kiitle katilim oranlar1 Cizelge 7.86° da gosterilmektedir.
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Cizelge 7.86. Perde ve kolon mantosu edilerek yapilan giiglendirme sonrasi x ve y yoniindeki kiitle
katilim oranlar1

Giiclendirme- Giic¢lendirme-

Model Ad1 KKOx KKOy

(%) (%)

PM 14 DERSLIK 0.295 ZC 220 C10 83,7 83.8
PM 14 DERSLIK 0.295 ZC 220 C15 83,1 83,4
PM 14 DERSLIK 0.295 ZC 220 C20 83,3 83,5
PM 14 DERSLIK 0.295 ZC 420 C10 82,8 82,8
PM 14 DERSLIK 0.295 ZC 420 C15 83,1 83,4
PM 14 DERSLIK 0.295 ZC 420 C20 83,3 83,5
PM 14 DERSLIK 0.295 ZD 220 C10 83,7 83,8
PM_14 DERSLIK 0.295 ZD 220 CI5 83,1 83,4
PM 14 DERSLIK 0.295 ZD 220 C20 83,3 83,5
PM 14 DERSLIK 0.295 ZD 420 C10 81,8 82,0
PM_14 DERSLIK 0.295 ZD 420 CI5 83,1 83,4
PM 14 DERSLIK 0.295 ZD 420 C20 83,3 83,5
PM 14 DERSLIK 0.295 ZE 220 C10 83,7 83,8
PM 14 DERSLIK 0.295 ZE 220 C15 83,1 83,4
PM 14 DERSLIK 0.295 ZE 220 C20 83,3 83,5
PM 14 DERSLIK 0.295 ZE 420 C10 82,6 83,2
PM 14 DERSLIK 0.295 ZE 420 C15 83,1 83,4
PM 14 DERSLIK 0.295 ZE 420 C20 83,3 83,5
PM 14 DERSLIK 0.995 ZC 220 C10 80,7 81,8
PM 14 DERSLIK 0.995 ZC 220 Cl15 82,7 83,0
PM 14 DERSLIK 0.995 ZC 220 C20 83,0 83,1
PM 14 DERSLIK 0.995 ZC 420 C10 79,4 80,4
PM 14 DERSLIK 0.995 ZC 420 C15 81,9 82,6
PM 14 DERSLIK 0.995 ZC 420 C20 82,4 82,9
PM 14 DERSLIK 0.995 ZD 220 C10 81,0 81,9
PM 14 DERSLIK 0.995 ZD 220 CI15 82,7 83,0
PM 14 DERSLIK 0.995 ZD 220 C20 83,0 83,1
PM 14 DERSLIK 0.995 ZD 420 C10 79,6 80,8
PM_14 DERSLIK 0.995 ZD 420 CI15 81,9 82,6
PM 14 DERSLIK 0.995 ZD 420 C20 82,4 82,9
PM 14 DERSLIK 0.995 ZE 220 C10 80,6 81,7
PM 14 DERSLIK 0.995 ZE 220 C15 82,7 83,0
PM 14 DERSLIK 0.995 ZE 220 C20 83,0 83,1
PM 14 DERSLIK 0.995 ZE 420 C10 81,0 81,0
PM 14 DERSLIK 0.995 ZE 420 CI15 81,5 82,4
PM 14 DERSLIK 0.995 ZE 420 C20 81,9 82,7

TBDY 2018'e gore, yapilarda x ve y dogrultularindaki birinci mod kiitle katilim
oranlarinin her iki yonde de %70’in iizerinde olmas1 gerekmektedir. Cizelge 7.86° da
goriildigi gibi bu kapsamda olusturulan tiim yapisal modellerde s6z konusu sinir

degerin saglanmasina 6zen gosterilmistir.

7.3.2.2. x ve y yoniindeki periyot degisimlerinin karsilastirilmasi

Perde ve kolon mantosu ilave edilerek yapilan giiclendirme sonrasi x ve y

yoniindeki periyotlar1 Cizelge 7.87.’de gosterilmektedir.
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Cizelge 7.87. Perde ve kolon mantosu ilave edilerek yapilan gii¢lendirme sonrasi x ve y yoniindeki
periyotlar

Model Ad1 Gii¢lendirme- Giic¢lendirme-

Tx (sn) Ty (sn)
PM 14 DERSLIK 0.295 ZC 220 C10 0,298 0,242
PM 14 DERSLIK 0.295 ZC 220 C15 0,311 0,250
PM 14 DERSLIK 0.295 ZC 220 C20 0,294 0,237
PM 14 DERSLIK 0.295 ZC 420 C10 0,287 0,235
PM 14 DERSLIK 0.295 ZC 420 C15 0,311 0,250
PM 14 DERSLIK 0.295 ZC 420 C20 0,294 0,237
PM 14 DERSLIK 0.295 ZD 220 C10 0,298 0,242
PM 14 DERSLIK 0.295 ZD 220 CI5 0,311 0,250
PM 14 DERSLIK 0.295 ZD 220 C20 0,294 0,237
PM 14 DERSLIK 0.295 ZD 420 C10 0,280 0,232
PM 14 DERSLIK 0.295 ZD 420 CI5 0,311 0,250
PM 14 DERSLIK 0.295 ZD 420 C20 0,294 0,237
PM_14 DERSLIK 0.295 ZE 220 C10 0,298 0,242
PM 14 DERSLIK 0.295 ZE 220 C15 0,311 0,250
PM 14 DERSLIK 0.295 ZE 220 C20 0,294 0,237
PM 14 DERSLIK 0.295 ZE 420 C10 0,269 0,228
PM 14 DERSLIK 0.295 ZE 420 C15 0,317 0,250
PM 14 DERSLIK 0.295 ZE 420 C20 0,294 0,237
PM 14 DERSLIK 0.995 ZC 220 C10 0,299 0,249
PM 14 DERSLIK 0.995 ZC 220 C15 0,294 0,240
PM_14 DERSLIK 0.995 ZC 220 C20 0,284 0,229
PM_14 DERSLIK 0.995 ZC 420 C10 0,248 0,220
PM_14 DERSLIK 0.995 ZC 420 C15 0,264 0,225
PM 14 DERSLIK 0.995 ZC 420 C20 0,280 0,227
PM 14 DERSLIK 0.995 ZD 220 C10 0,292 0,247
PM 14 DERSLIK 0.995 ZD 220 CI15 0,293 0,238
PM 14 DERSLIK 0.995 ZD 220 C20 0,284 0,229
PM 14 DERSLIK 0.995 ZD 420 C10 0,250 0,222
PM 14 DERSLIK 0.995 ZD 420 CI15 0,264 0,225
PM_14 DERSLIK 0.995 ZD 420 C20 0,280 0,227
PM 14 DERSLIK 0.995 ZE 220 C10 0,288 0,245
PM 14 DERSLIK 0.995 ZE 220 C15 0,293 0,238
PM 14 DERSLIK 0.995 ZE 220 C20 0,284 0,229
PM 14 DERSLIK 0.995 ZE 420 C10 0,234 0,206
PM 14 DERSLIK 0.995 ZE 420 C15 0,261 0,224
PM 14 DERSLIK 0.995 ZE 420 C20 0,268 0,222

Yapilarin dinamik davraniglarinin degerlendirilmesinde temel titresim periyotlari
onemli bir parametre olup, bu caligmada x ve y yonlerindeki birinci mod periyotlari
hem mevcut durumda hem de gii¢clendirme sonrasi durum ig¢in karsilagtirilmistir.
Giiglendirme uygulamalar1 sonrasinda periyot degerlerinde azalma meydana gelmistir.
Bu da yapi rijitligindeki artisin bir gostergesi olarak degerlendirilmistir. Cizelge 7.87’
de goriildiigii gibi elde edilen sonuglar, yapilan giiclendirme miidahalelerinin yapiin

dinamik 6zelliklerine etkisini ortaya koymak acisindan 6nemli bulgular sunmustur.
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7.3.2.3. Spektral deplasman degisimlerinin karsilastirilmasi

Perde ve kolon mantosu ilave edilerek yapilan giliclendirme sonrasi x ve y
yoniindeki spektral deplasmanlar Cizelge 7.88” de, mevcut durum ve gii¢lendirilmis
durumun kiyaslandig1 spektral deplasman degisimi (Sq¢*®/Sd'™™) Cizelge 7.89° da

gosterilmektedir.

Cizelge 7.88. 14 derslikli okul binasina perde ve kolon mantosu ilave edilerek yapilan giiglendirme
sonrasi x ve y yoniindeki spektral deplasmanlari

Model Adi Sd-x (mm) Sd-y (mm)

PM 14 DERSLIK 0.295 ZC 220 C10 10,05 8,05

PM 14 DERSLIK 0.295 ZC 220 C15 16,76 11,20
PM 14 DERSLIK 0.295 ZC 220 C20 16,65 12,05
PM 14 DERSLIK 0.295 ZC 420 C10 16,74 12,11
PM 14 DERSLIK 0.295 ZC 420 C15 16,90 11,28
PM 14 DERSLIK 0.295 ZC 420 C20 16,74 12,11
PM 14 DERSLIK 0.295 ZD 220 C10 16,97 12,21
PM 14 DERSLIK 0.295 ZD 220 Cl15 17,26 11,41
PM 14 DERSLIK 0.295 ZD 220 C20 16,97 12,21
PM 14 DERSLIK 0.295 ZD 420 C10 17,13 12,39
PM 14 DERSLIK 0.295 ZD 420 CI15 17,21 11,51
PM 14 DERSLIK 0.295 ZD 420 C20 17,13 12,39
PM 14 DERSLIK 0.295 ZE 220 C10 19,26 14,74
PM 14 DERSLIK 0.295 ZE 220 C15 19,27 12,67
PM 14 DERSLIK 0.295 ZE 220 C20 20,26 14,74
PM 14 DERSLIK 0.295 ZE 420 C10 18,98 13,70
PM 14 DERSLIK 0.295 ZE 420 C15 19,03 12,71
PM 14 DERSLIK 0.295 ZE 420 C20 18,98 13,70
PM 14 DERSLIK 0.995 ZC 220 C10 56,32 46,15
PM 14 DERSLIK 0.995 ZC 220 C15 60,31 48,98
PM 14 DERSLIK 0.995 ZC 220 C20 56,32 46,15
PM 14 DERSLIK 0.995 ZC 420 C10 52,71 39,20
PM 14 DERSLIK 0.995 ZC 420 C15 60,22 46,91
PM_14 DERSLIK 0.995 ZC 420 C20 52,71 39,20
PM_14 DERSLIK 0.995 ZD 220 C10 60,14 41,13
PM_14 DERSLIK 0.995 ZD 220 CI15 12,01 8,91

PM_14 DERSLIK 0.995 ZD 220 C20 60,14 41,13
PM 14 DERSLIK 0.995 ZD 420 C10 53,69 37,86
PM 14 DERSLIK 0.995 ZD 420 Cl15 60,27 40,52
PM 14 DERSLIK 0.995 ZD 420 C20 53,69 37,86
PM 14 DERSLIK 0.995 ZE 220 C10 56,44 27,46
PM 14 DERSLIK 0.995 ZE 220 C15 67,94 36,72
PM 14 DERSLIK 0.995 ZE 220 C20 56,44 27,46
PM 14 DERSLIK 0.995 ZE 420 C10 38,66 19,42
PM 14 DERSLIK 0.995 ZE 420 CI15 36,88 19,77

PM 14 DERSLIK 0.995 ZE 420 C20 38,66 19,42
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Cizelge 7.89. 14 derslikli okul binasina perde ve kolon mantosu ilave edilerek yapilan gii¢clendirme
sonrasi x ve y yoniindeki spektral deplasman degisimi (Sa**"/S4'"%)

Model Adi Sa*"/Sa™* (x)  Sa*"/Sda'™* (y)
PM_14 DERSLIK 0.295 ZC 220 C10 0,94 0,94
PM_14 DERSLIK 0.295 ZC 220 C15 0,79 0,68
PM 14 DERSLIK 0.295 ZC 220 C20 0,91 0,83
PM 14 DERSLIK 0.295 ZC 420 C10 0,65 0,59
PM 14 DERSLIK 0.295 ZC 420 C15 0,81 0,68
PM 14 DERSLIK 0.295 ZC 420 C20 0,92 0,84
PM 14 DERSLIK 0.295 ZD 220 C10 0,99 0,90
PM 14 DERSLIK 0.295 ZD 220 Cl15 0,81 0,67
PM_14 DERSLIK 0.295 ZD 220 C20 0,91 0,83
PM_14 DERSLIK 0.295 ZD 420 C10 0,65 0,60
PM_14 DERSLIK 0.295 ZD 420 CI15 0,80 0,68
PM_14 DERSLIK 0.295 ZD 420 C20 0,92 0,83
PM_14 DERSLIK 0.295 ZE 220 C10 0,99 0,97
PM 14 DERSLIK 0.295 ZE 220 Cl15 0,79 0,67
PM 14 DERSLIK 0.295 ZE 220 C20 0,98 0,90
PM 14 DERSLIK 0.295 ZE 420 C10 0,65 0,58
PM 14 DERSLIK 0.295 ZE 420 CI15 0,79 0,08
PM 14 DERSLIK 0.295 ZE 420 C20 0,91 0,83
PM 14 DERSLIK 0.995 ZC 220 C10 0,82 0,77
PM 14 DERSLIK 0.995 ZC 220 C15 0,78 0,73
PM 14 DERSLIK 0.995 ZC 220 C20 0,79 0,74
PM 14 DERSLIK 0.995 ZC 420 C10 0,60 0,52
PM 14 DERSLIK 0.995 ZC 420 C15 0,78 0,70
PM_14 DERSLIK 0.995 ZC 420 C20 0,75 0,64
PM 14 DERSLIK 0.995 ZD 220 C10 0,59 0,47
PM 14 DERSLIK 0.995 ZD 220 Cl15 0,13 0,12
PM 14 DERSLIK 0.995 ZD 220 C20 0,73 0,66
PM 14 DERSLIK 0.995 ZD 420 C10 0,54 0,48
PM 14 DERSLIK 0.995 ZD 420 Cl15 0,71 0,63
PM_14 DERSLIK 0.995 ZD 420 C20 0,71 0,68
PM_14 DERSLIK 0.995 ZE 220 C10 0,56 0,39
PM 14 DERSLIK 0.995 ZE 220 Cl15 0,85 0,65
PM 14 DERSLIK 0.995 ZE 220 C20 0,82 0,58
PM 14 DERSLIK 0.995 ZE 420 C10 0,48 0,34
PM 14 DERSLIK 0.995 ZE 420 Cl15 0,57 0,46
PM 14 DERSLIK 0.995 ZE 420 C20 0,72 0,54

Calismada, yapilarin mevcut ve giliglendirilmis durumlarina ait x ve y
yonlerindeki spektral deplasman degerleri karsilastirilarak giiclendirme uygulamalarinin
yatay yer degistirme taleplerine etkisi incelenmistir. Spektral deplasman, yapinin sismik
etkinlikler karsisindaki deplasman taleplerini yansitan Onemli bir parametre olup,
giiclendirme sonrasi elde edilen degerler yapisal rijitligin arttigim ve deplasman
taleplerinde azalma saglandigini gostermektedir. Bunun nedeni, gliclendirme ile yapinin
rijitliginin artmasi ve dogal periyodunun kisalmasidir. Cizelge 7.89” da goriildiigii gibi
bu kapsamda yapilan karsilastirmalar, giiclendirme stratejilerinin yapr performansi

tizerindeki etkilerini degerlendirme agisindan 6nemli bulgular sunmustur.
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7.3.2.4. Spektral ivme degisimlerinin karsilastirilmasi

Perde ve kolon mantosu ilave edilerek yapilan giliclendirme sonrasi x ve y
yoniindeki spektral ivmeler Cizelge 7.90” da, mevcut durum ve giiglendirilmis durumun

kiyaslandig1 spektral ivme degisimi (Sa**"/S.™) Cizelge 7.91° de gosterilmektedir.

Cizelge 7.90. 14 derslikli okul binasina perde ve kolon mantosu ilave edilerek yapilan giiglendirme
sonrasi x ve y yoniindeki spektral ivmeleri

Model Adi Sa-x (g) Sa-y (2)
PM 14 DERSLIK 0.295 ZC 220 C10 0,68 0,76
PM 14 DERSLIK 0.295 ZC 220 C15 0,66 0,73
PM 14 DERSLIK 0.295 ZC 220 C20 0,63 0,71
PM 14 DERSLIK 0.295 ZC 420 C10 0,76 0,78
PM 14 DERSLIK 0.295 ZC 420 C15 0,71 0,80
PM 14 DERSLIK 0.295 ZC 420 C20 0,76 0,78
PM 14 DERSLIK 0.295 ZD 220 C10 0,59 0,72
PM 14 DERSLIK 0.295 ZD 220 CI15 0,60 0,74
PM 14 DERSLIK 0.295 ZD 220 C20 0,62 0,72
PM 14 DERSLIK 0.295 ZD 420 C10 0,70 0,79
PM 14 DERSLIK 0.295 ZD 420 CI15 0,73 0,81
PM 14 DERSLIK 0.295 ZD 420 C20 0,76 0,79
PM 14 DERSLIK 0.295 ZE 220 C10 0,58 0,74
PM 14 DERSLIK 0.295 ZE 220 C15 0,62 0,77
PM 14 DERSLIK 0.295 ZE 220 C20 0,64 0,74
PM 14 DERSLIK 0.295 ZE 420 C10 0,73 0,84
PM 14 DERSLIK 0.295 ZE 420 C15 0,77 0,86
PM 14 DERSLIK 0.295 ZE 420 C20 0,80 0,84
PM 14 DERSLIK 0.995 ZC 220 C10 1,54 1,58
PM 14 DERSLIK 0.995 ZC 220 C15 1,64 1,69
PM_14 DERSLIK 0.995 ZC 220 C20 1,59 1,69
PM_14 DERSLIK 0.995 ZC 420 C10 1,76 1,99
PM 14 DERSLIK 0.995 ZC 420 C15 1,86 1,96
PM_14 DERSLIK 0.995 ZC 420 C20 1,88 1,90
PM_14 DERSLIK 0.995 ZD 220 C10 1,22 1,29
PM 14 DERSLIK 0.995 ZD 220 Cl15 1,25 1,27
PM 14 DERSLIK 0.995 ZD 220 C20 1,19 1,23
PM 14 DERSLIK 0.995 ZD 420 C10 1,44 1,45
PM 14 DERSLIK 0.995 ZD 420 Cl15 1,39 1,45
PM 14 DERSLIK 0.995 ZD 420 C20 1,35 1,45
PM 14 DERSLIK 0.995 ZE 220 C10 0,81 1,18
PM 14 DERSLIK 0.995 ZE 220 CI15 0,79 1,04
PM 14 DERSLIK 0.995 ZE 220 C20 0,84 1,18
PM 14 DERSLIK 0.995 ZE 420 C10 0,99 1,32
PM 14 DERSLIK 0.995 ZE 420 C15 1,03 1,34

PM 14 DERSLIK 0.995 ZE 420 C20 1,09 1,32
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Cizelge 7.91. 14 derslikli okul binasina perde ve kolon mantosu ilave edilerek yapilan gii¢clendirme
sonrasi x ve y yoniindeki spektral ivme degisimi (S,*"/S,¥)

Model Ad1 Sa%"/Salk (x) Sa**"/Sallk (y)
PM 14 DERSLIK 0.295 ZC 220 C10 1,02 1,02
PM 14 DERSLIK 0.295 ZC 220 C15 1,04 1,14
PM 14 DERSLIK 0.295 ZC 220 C20 1,05 1,06
PM 14 DERSLIK 0.295 ZC 420 C10 1,01 1,06
PM 14 DERSLIK 0.295 ZC 420 C15 1,00 1,06
PM 14 DERSLIK 0.295 ZC 420 C20 1,04 1,01
PM 14 DERSLIK 0.295 ZD 220 C10 1,11 1,18
PM 14 DERSLIK 0.295 ZD 220 CI15 1,06 1,13
PM 14 DERSLIK 0.295 ZD 220 C20 1,02 1,07
PM 14 DERSLIK 0.295 ZD 420 C10 1,02 1,07
PM_14 DERSLIK 0.295 ZD 420 CI5 1,01 1,06
PM 14 DERSLIK 0.295 ZD 420 C20 1,01 1,01
PM 14 DERSLIK 0.295 ZE 220 C10 1,06 1,16
PM 14 DERSLIK 0.295 ZE 220 C15 1,05 1,13
PM 14 DERSLIK 0.295 ZE 220 C20 1,02 1,02
PM 14 DERSLIK 0.295 ZE 420 C10 1,01 1,06
PM 14 DERSLIK 0.295 ZE 420 C15 1,01 1,05
PM 14 DERSLIK 0.295 ZE 420 C20 1,01 1,00
PM 14 DERSLIK 0.995 ZC 220 C10 1,06 1,02
PM 14 DERSLIK 0.995 ZC 220 C15 1,04 1,02
PM 14 DERSLIK 0.995 ZC 220 C20 1,02 1,03
PM 14 DERSLIK 0.995 ZC 420 C10 1,04 1,02
PM 14 DERSLIK 0.995 ZC 420 C15 1,01 1,03
PM 14 DERSLIK 0.995 ZC 420 C20 1,04 1,02
PM 14 DERSLIK 0.995 ZD 220 C10 1,02 1,02
PM 14 DERSLIK 0.995 ZD 220 CI15 1,06 1,06
PM 14 DERSLIK 0.995 ZD 220 C20 1,02 1,08
PM 14 DERSLIK 0.995 ZD 420 C10 1,03 1,06
PM 14 DERSLIK 0.995 ZD 420 CI15 1,04 1,04
PM 14 DERSLIK 0.995 ZD 420 C20 1,05 1,00
PM 14 DERSLIK 0.995 ZE 220 C10 1,01 1,22
PM 14 DERSLIK 0.995 ZE 220 C15 1,02 1,02
PM 14 DERSLIK 0.995 ZE 220 C20 1,02 1,12
PM 14 DERSLIK 0.995 ZE 420 C10 1,02 1,14
PM 14 DERSLIK 0.995 ZE 420 C15 1,01 1,12
PM 14 DERSLIK 0.995 ZE 420 C20 1,03 1,07

Yapilarin sismik davranislarinin degerlendirilmesinde 6nemli bir parametre olan
spektral ivme degerleri, bu calismada hem mevcut hem de giliclendirilmis durumlar i¢in
X ve Yy yonlerinde ayr1 ayrt incelenmistir. Spektral ivme, yapinin dinamik
karakteristigini ve yer hareketine kars1 verecegi tepkiyi yansittigindan, bu degerlerdeki
degisim giiclendirme uygulamalarinin etkinligini ortaya koymaktadir. Gii¢lendirme
sonrasi spektral ivme degerlerinde gozlenen artis, yapi rijitligindeki yiikselmeye ve
buna bagh olarak dogal periyodun azalmasina isaret etmekte olup, bu durum yapilarin
deprem etkilerine kars1 daha kararli hale geldigini gostermektedir. Cizelge 7.91° de
goriildiigii gibi elde edilen sonuglar, giiclendirme stratejilerinin yapinin sismik yaniti

tizerindeki etkisini degerlendirme agisindan 6nemli katkilar saglamaktadir.
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7.3.2.5. Dayamim fazlahgi degisimlerinin karsilastirilmasi

Perde ve kolon mantosu ilave edilerek yapilan giiclendirme sonrasi dayanim
fazlalig1 (D) degerleri Cizelge 7.92° de, tiim tiplerdeki x ve y yoniindeki dayanim
fazlalig1 grafigi Sekil 7.10° da ve dayanim fazlaligi degisimi ise (Dson/Dilk) Cizelge
7.93° de gosterilmektedir.

Cizelge 7.92. 14 derslikli okul binasina perde ve kolon mantosu ilave edilerek yapilan gii¢clendirme
sonrast dayanim fazlalig1 (D) degerleri

Model Adi Vix  Viy  Vi(ton) Vi, (ton) D (x) D (y)
PM_14 DERSLIK 0.295 ZC 220 C10 1138,65 1369,06 425,61 435,50 2,68 3,14
PM_14 DERSLIK 0.295 ZC 220 C15 121150 142462 426,13 435,88 2,84 3,27
PM_14 DERSLIK 0.295 ZC 220 C20 121523 1480,98 425,98 435,44 2,85 3,40
PM 14 DERSLIK 0.295 ZC 420 C10 1340,09 1571,27 421,00 430,21 3,18 3,65
PM 14 DERSLIK 0.295 ZC 420 C15 136701 1598,99 426,13 435,88 3,21 3,67
PM 14 DERSLIK 0.295 ZC 420 C20 1384,04 160539 425,98 435 44 3,25 3,69
PM 14 DERSLIK 0.295 ZD 220 C10 1101,79 1377,87 429,95 440,06 2,56 3,13
PM 14 DERSLIK 0.295 ZD 220 C15 1168,02 1433,72 430,41 440,38 2,71 3,26
PM 14 DERSLIK 0.295 ZD 220 C20 122148 1484,80 430,06 440,05 2,84 3,37
PM 14 DERSLIK 0.295 ZD 420 C10 1365,54 1605,02 423,95 435,78 3,22 3,68
PM 14 DERSLIK 0.295 ZD 420 C15 1376,77 162446 430,41 440,38 3,20 3,69
PM 14 DERSLIK 0.295 ZD 420 C20 138822 1613,01 430,06 440,05 3,23 3,67
PM 14 DERSLIK 0.295 ZE 220 C10 1118,07 1437,77 466,99 478,66 2,39 3,00
PM_14 DERSLIK 0.295 ZE 220 C15 1189,98 1490,63 467,37 479,00 2,55 3,11
PM_14 DERSLIK 0.295 ZE 220 C20 124738 1553,02 467,10 478,69 2,67 3,24
PM 14 DERSLIK 0.295 ZE 420 C10 142681 1716,17 465,00 476,59 3,07 3,60
PM 14 DERSLIK 0.295 ZE 420 C15 144349 1712,91 467,37 479,00 3,09 3,58
PM 14 DERSLIK 0.295 ZE 420 C20 144553 1717.21 467,10 478,69 3,09 3,59
PM_14 DERSLIK 0.995 ZC 220 C10 2590,73 3197,74 1161,67 1202,46 2,23 2,66
PM_14 DERSLIK 0.995 ZC 220 C15 2587,70 3497,74 1165,51 1198,00 2,22 2,92
PM_14 DERSLIK 0.995 ZC 220 C20 2607,63 349235 116581 1195,54 2,24 2,92
PM_14 DERSLIK 0.995 ZC 420 C10 2881,52 349149 119524 1230,91 2,41 2,84
PM_14 DERSLIK 0.995 ZC 420 C15 291576 3737,60 1172,95 1209,05 2,49 3,09
PM 14 DERSLIK 0.995 ZC 420 C20 2975,89 3732.60 1164,67 1195,64 2,56 3,12
PM 14 DERSLIK 0.995 ZD 220 C10 1976,13 3737,79 970,25 1001,89 2,04 3,73
PM 14 DERSLIK 0.995 ZD 220 C15 198247 275136 957,13 985,36 2,07 2,79
PM 14 DERSLIK 0.995 ZD 220 C20 1990,32 282447 966,28 991,57 2,06 2,85
PM_14 DERSLIK 0.995 ZD 420 C10 2041,93 2952,14 982,05 1017,86 2,08 2,90
PM_14 DERSLIK 0.995 ZD 420 C15 2050,44 340688 972,01 1002,55 2,11 3,40
PM_14 DERSLIK 0.995 ZD 420 C20 2130,50 344041 965,00 991,53 2,21 3,47
PM 14 DERSLIK 0.995 ZE 220 C10 1473,18 3469,08 769,89 798,45 1,91 434
PM 14 DERSLIK 0.995 ZE 220 C15 147559 2630,70 762,02 785,92 1,94 3,35
PM 14 DERSLIK 0.995 ZE 220 C20 1538,12 2650,04 769,46 791,01 2,00 3,35
PM 14 DERSLIK 0.995 ZE 420 C10 2081,09 2728.85 810,00 833,91 2,57 3,27
PM 14 DERSLIK 0.995 ZE 420 C15 1957,80 272756 771,89 798,83 2,54 3,41

PM 14 DERSLIK 0.995 ZE 420 C20 1952,81 2746,00 771,29 798,42 2,53 3,44




182

.:.ooi.i.o.o:lo _ .

(=1
!

[=J =

1] 5 pli) 15 20 23 30 35 40

Bina Mo

Sekil 7.10. Binalarin x ve y yoniindeki dayanim fazlalig1 grafigi

TBDY 2018 kapsaminda dogrusal olmayan analiz yontemleri kullanilarak
yapilan degerlendirmelerde, yapilarin giivenlik diizeyini yansitan dayanim fazlalig
katsayist (D), deprem etkileri altindaki yapisal performansin belirlenmesinde kritik bir
parametre olarak kullanilmaktadir. Bu calismada, x ve y yonlerinde hesaplanan dayanim
fazlaligr katsayisinin, giiclendirme uygulamalar1 sonrasinda anlamli Olclide arttig
gbzlemlenmistir. S0z konusu artis, yapilarin yatay tasima kapasitesinde saglanan
iyilesmeyi ve buna bagli olarak giivenlik diizeyinde elde edilen yilikselmeyi acik
bi¢cimde ortaya koymaktadir. Ayrica, TBDY 2018 de tanimlanan degerinin genel olarak
2 ila 4 arasinda sonuclar elde edilmis olmasi, giiclendirme uygulamalarinin yeterli
diizeyde siineklik ve dayanim sagladigini gostermektedir. Sekil 7.10' da sunulan veriler
dogrultusunda, uygulanan giiclendirme stratejilerinin yapilarin sismik performansini

artirmada etkili oldugu sonucuna varilmaktadir.
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Cizelge 7.93. 14 derslikli okul binasina perde ve kolon mantosu ilave edilerek yapilan giiclendirme
sonrast dayanim fazlalig1 degisimi (Dson/Diix)

Model Adx Dson/Ditk ~ Dson/Dilk

_ x) W)
PM_14 DERSLIK 0.295 ZC 220 C10 7,96 10,79
PM_14 DERSLIK 0.295 ZC 220 C15 8,73 10,76
PM_14 DERSLIK 0.295 ZC 220 C20 8,26 11,74
PM_14 DERSLIK 0.295 ZC 420 C10 11,82 13,82

PM_14 DERSLIK 0.295 ZC 420 C15 10,98 14,29
PM_14 DERSLIK 0.295 ZC 420 C20 11,58 14,63

PM_14 DERSLIK 0.295 ZD 220 C10 6,42 9,61

PM_14 DERSLIK 0.295 ZD 220 CI5 7,33 10,70
PM_14 DERSLIK 0.295 ZD 220 C20 8,17 11,53
PM_14 DERSLIK 0.295 ZD 420 C10 10,46 13,78

PM_14 DERSLIK 0.295 ZD 420 C15 10,98 14,24
PM_14 DERSLIK 0.295 ZD 420 C20 11,47 14,59

PM_14 DERSLIK 0.295 ZE 220 C10 5,54 8,68
PM 14 DERSLIK 0.295 ZE 220 Cl15 6,37 9,64
PM 14 DERSLIK 0.295 ZE 220 C20 7,08 10,58
PM 14 DERSLIK 0.295 ZE 420 C10 9,43 12,93

PM_14 DERSLIK 0.295 ZE 420 C15 10,09 13,40
PM_14 DERSLIK 0.295 ZE 420 C20 10,50 13,72

PM 14 DERSLIK 0.995 ZC 220 C10 4,43 6,04
PM 14 DERSLIK 0.995 ZC 220 C15 4,83 7,12
PM 14 DERSLIK 0.995 ZC 220 C20 4,85 7,06
PM 14 DERSLIK 0.995 ZC 420 C10 6,20 8,17
PM 14 DERSLIK 0.995 ZC 420 C15 6,37 8,59
PM_14 DERSLIK 0.995 ZC 420 C20 6,39 8,51
PM_14 DERSLIK 0.995 ZD 220 C10 4,04 8,27
PM_14 DERSLIK 0.995 ZD 220 C15 4,01 5,86
PM_14 DERSLIK 0.995 ZD 220 C20 3,95 5,68
PM_14 DERSLIK 0.995 ZD 420 C10 4,79 6,92
PM_14 DERSLIK 0.995 ZD 420 CI15 4,63 8,21
PM_14 DERSLIK 0.995 ZD 420 C20 4,66 8,75
PM_14 DERSLIK 0.995 ZE 220 C10 3,13 9,13
PM 14 DERSLIK 0.995 ZE 220 Cl15 3,08 7,47
PM 14 DERSLIK 0.995 ZE 220 C20 3,38 7,69
PM 14 DERSLIK 0.995 ZE 420 C10 5,11 8,33
PM_14 DERSLIK 0.995 ZE 420 CI15 5,31 8,95
PM_14 DERSLIK 0.995 ZE 420 C20  5.51 9,29

Bu ¢aligsmada, tasiyict sistem performansinda meydana gelen degisimi daha net
degerlendirebilmek amaciyla, x ve y yonlerindeki dayanim fazlalig1 katsayisinin (D)
giiclendirme 6ncesi (Dik) ve sonrasi (Dson) degerleri oranlanarak incelenmistir. Cizelge
7.93 de goriildigl gibi x ve y yoniinde, yapilarin giiclendirme oncesine kiyasla ¢ok
daha yiiksek tagima kapasitesine ulagtigin1 ortaya koymaktadir. Elde edilen bulgular,

uygulanan giiclendirme stratejilerinin, yapinin sismik performansini artirmakta oldukca
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etkili oldugunu ve yapisal gilivenlik agisindan anlamli iyilesmeler sagladigini

gostermektedir.

7.3.2.6. Gii¢clendirme maliyeti ve yeniden yapim maliyetlerinin karsilastirilmasi
Perde ve kolon mantosu ilave edilerek yapilan giiclendirme sonrasi1 Giiglendirme

Maliyeti / Yeniden Yapim Maliyeti (Gmar / YYma) oram Cizelge 7.94° de

gosterilmektedir.

Cizelge 7.94. Perde ve kolon mantosu ilave edilerek yapilan giiclendirme sonrasi Gii¢clendirme Maliyeti /
Yeniden Yapim Maliyeti (Gmal / Y Ymat) orant

Toplam Gmal / YYmal

Model A Maliyet (5) (%)
PM 14 DERSLIK 0.295 ZC 220 C10 54736,25 20,13
PM 14 DERSLIK 0.295 ZC 220 C15 49166,96 18,08
PM 14 DERSLIK 0.295 ZC 220 C20 49970,96 18,37
PM 14 DERSLIK 0.295 ZC 420 C10 49166,96 18,08
PM 14 DERSLIK 0.295 ZC 420 C15 49166,96 18,08
PM 14 DERSLIK 0.295 ZC 420 C20 52382,98 19,26
PM 14 DERSLIK 0.295 ZD 220 C10 56592,68 20,81
PM 14 DERSLIK 0.295 ZD 220 Cl15 52879,82 19,44
PM 14 DERSLIK 0.295 ZD 220 C20 49970,96 18,37
PM 14 DERSLIK 0.295 ZD 420 C10 54736,25 20,13
PM 14 DERSLIK 0.295 ZD 420 C15 52879,82 19,44
PM 14 DERSLIK 0.295 ZD 420 C20 52382,98 19,26
PM 14 DERSLIK 0.295 ZE 220 C10 51951,60 22,52
PM 14 DERSLIK 0.295 ZE 220 Cl15 56592,68 20,81
PM 14 DERSLIK 0.295 ZE 220 C20 53683,83 19,74
PM_14 DERSLIK 0.295 ZE 420 C10 59377,33 21,83
PM_14 DERSLIK 0.295 ZE 420 CI15 54736,25 20,13
PM_14 DERSLIK 0.295 ZE 420 C20 56095,85 20,63
PM_14 DERSLIK 0.995 ZC 220 C10 56592,68 20,81
PM_14 DERSLIK 0.995 ZC 220 C15 54736,25 20,13
PM 14 DERSLIK 0.995 ZC 220 C20 52879,82 19,44
PM 14 DERSLIK 0.995 ZC 420 C10 57148,27 21,01
PM 14 DERSLIK 0.995 ZC 420 C15 54736,25 20,13
PM 14 DERSLIK 0.995 ZC 420 C20 51023,39 18,76
PM 14 DERSLIK 0.995 ZD 220 C10 57520,90 21,15
PM 14 DERSLIK 0.995 ZD 220 C15 54736,25 20,13
PM_14 DERSLIK 0.995 ZD 220 C20 53808,04 19,79
PM_14 DERSLIK 0.995 ZD 420 C10 59004,71 21,70
PM_14 DERSLIK 0.995 ZD 420 CI15 54736,25 20,13
PM_14 DERSLIK 0.995 ZD 420 C20 51951,60 19,10
PM_14 DERSLIK 0.995 ZE 220 C10 59377,33 21,83
PM_14 DERSLIK 0.995 ZE 220 CI15 57520,90 21,15
PM 14 DERSLIK 0.995 ZE 220 C20 54736,25 20,13
PM 14 DERSLIK 0.995 ZE 420 C10 57520,90 21,15
PM 14 DERSLIK 0.995 ZE 420 C15 56592,68 20,81

PM 14 DERSLIK 0.995 ZE 420 C20 53808,04 19,79
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Cizelge 7.94° de yapilan hesaplamalar tizerinden (Gma / Y Yma) oranlar

karsilastirilmistir. Bu oranlara bakildiginda, alternatif giiclendirme c¢6ziimlerinin

maliyetlerinin, yeniden yapim maliyetinin %40'1nin altinda kaldig1 gézlemlenmistir. Bu

degerlendirmeler sonucunda, giigclendirme 6nerilerinin ekonomik ac¢idan uygun oldugu

sonucuna varilmistir.

7.3.3. 22 derslikli okul binasi tiplerinin betonarme perde ve kolon mantosu ilave

edilerek giiclendirmesi

Cizelge 7.95° de 22 derslikli okul binasi tiplerinin betonarme perde ve kolon

mantosu ilave edilerek STA4CAD programu ile gii¢lendirildigi durumlar gosterilmistir.

Cizelge 7.95. 22 derslikli okul binasi tiplerinin betonarme perde ilave edilerek giiclendirmesi

PM 22 DERSLIK 0.295
ZC 220 C10

PM 22 DERSLIK _0.295
7C 220 C15

|

e -

PM 22 DERSLIK 0.295_
7C 220 C20

i bl fel ]
PM_22 DERSLIK 0.295
ZC 420 C10

J
4

PM_22 DERSLIK 0.295
7C 420 CI15

PM 22 DERSLIK 0.295_
7C 420 C20

PM 22 DERSLIK 0.295
ZD 220 C10

PM_22 DERSLIK 0.295_
ZD 220 C15

- -

PM_22 DERSLIK 0.295
ZD 220 C20

PM_22 DERSLIK 0.295
ZD 420 C10

22 DERSLIK_0.295_
ZD 420 CI15

PM

2 DERSLIK_0.295_
ZD 420 C20

PM 2

PM 22 DERSLIK 0.295
ZE 220 C10

PM 22 DERSLIK 0.295
ZE 220 C15

PM 22 DERSLIK 0.295
ZE 220 C20

PM 22 DERSLIK 0.295
ZE 420 CI5

PM 22 DERSLIK 0.295
ZE 420 C20

PM 22 DERSLIK_0.995
7C 220 C10

PM 22 DERSLIK 0.295
ZE 420 C10

PM_22 DERSLIK 0.995
ZC 220 Cl15
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P

PM 22 DERSLIK 0.995
ZC 220 C20

PM 22 DERSLIK 0.995 | P
ZD 220 C10

PM_22 DERSLIK 0.995
7D 420 CI5

PM 22 DERSLIK 0.995 | P
_7E 220 C20

M_22 DERSLIK
ZC 420 C10

0

M 22 DERSLIK
ZD 220 C15

ZD 420 C20

M 22 D
ZE 420 C10

0

ERSLIK 0.

995

995

PM 22 DERSLIK 0.995

95

PM_22 DERSLIK 0.995
ZC 420 C15

PM_22 DERSLIK 0
ZD 220 C20

995

ZE 220 C10

PM 22 DERSLIK 0
ZE 420 C15

995

PM 22 DERSLIK 0.995

PM_22 DERSLIK 0.995
ZC 420 C20

PM 22 DERSLIK 0.995 _
ZD 420 C10

PM_22 DERSLIK 0.995_

ZE 220 Cl15

PM_22 DERSLIK 0.995_

ZE 420 C20

Cizelge 7.96” da 22 derslikli okul binasi tiplerinin perde ve kolon mantosu ilave

edilerek gii¢lendirildigi durumlarinin 6zetleri vardir.
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Cizelge 7.96. 22 derslikli okul binalarinin perde ve kolon mantosu ilave edilerek giiclendirildigi
durumlarinin 6zetleri

Model Ad1

Eklenen Elemanlar

PM 22 DERSLIK 0.295 ZC 220 C10
PM 22 DERSLIK 0.295 ZC 220 C15
PM 22 DERSLIK 0.295 ZC 220 C20
PM 22 DERSLIK 0.295 ZC 420 C10
PM 22 DERSLIK 0.295 ZC 420 C15
PM 22 DERSLIK 0.295 ZC 420 C20
PM 22 DERSLIK 0.295 ZD 220 C10
PM 22 DERSLIK 0.295 ZD 220 Cl15
PM 22 DERSLIK 0.295 ZD 220 C20
PM 22 DERSLIK 0.295 ZD 420 C10
PM 22 DERSLIK 0.295 ZD 420 CI15
PM 22 DERSLIK 0.295 ZD 420 C20
PM 22 DERSLIK 0.295 ZE 220 C10
PM 22 DERSLIK 0.295 ZE 220 Cl15
PM 22 DERSLIK 0.295 ZE 220 C20
PM 22 DERSLIK 0.295 ZE 420 C10
PM 22 DERSLIK 0.295 ZE 420 CI15
PM 22 DERSLIK 0.295 ZE 420 C20
PM 22 DERSLIK 0.995 ZC 220 C10
PM 22 DERSLIK 0.995 ZC 220 C15
PM 22 DERSLIK 0.995 ZC 220 C20
PM 22 DERSLIK 0.995 ZC 420 C10
PM 22 DERSLIK 0.995 ZC 420 C15
PM 22 DERSLIK 0.995 ZC 420 C20
PM 22 DERSLIK 0.995 ZD 220 C10
PM 22 DERSLIK 0.995 ZD 220 Cl15
PM 22 DERSLIK 0.995 ZD 220 C20
PM 22 DERSLIK 0.995 ZD 420 C10
PM 22 DERSLIK 0.995 ZD 420 Cl15
PM 22 DERSLIK 0.995 ZD 420 C20
PM 22 DERSLIK 0.995 ZE 220 C10
PM 22 DERSLIK 0.995 ZE 220 Cl15
PM 22 DERSLIK 0.995 ZE 220 C20
PM 22 DERSLIK 0.995 ZE 420 C10
PM 22 DERSLIK 0.995 ZE 420 Cl15
PM 22 DERSLIK 0.995 ZE 420 C20

2 Perde+2 Perde Mantosu+2Kolon Mantosu
2 Perde+2 Perde Mantosu
2 Perde+2 Perde Mantosu
2 Perde+2 Perde Mantosu+2Kolon Mantosu
2 Perde+2 Perde Mantosu
2 Perde+2 Perde Mantosu
2 Perde+2 Perde Mantosu+3Kolon Mantosu
2 Perde+2 Perde Mantosu
2 Perde+2 Perde Mantosu
2 Perde+2 Perde Mantosu+2Kolon Mantosu
2 Perde+2 Perde Mantosu
2 Perde+2 Perde Mantosu
2 Perde+2 Perde Mantosu+3Kolon Mantosu
2 Perde+2 Perde Mantosu+2Kolon Mantosu
2 Perde+2 Perde Mantosu+2Kolon Mantosu
2 Perde+2 Perde Mantosu+2Kolon Mantosu
2 Perde+2 Perde Mantosu+2Kolon Mantosu
2 Perde+2 Perde Mantosu+2Kolon Mantosu
3 Perde+2 Perde Mantosu+8 Kolon Manto
3 Perde+2 Perde Mantosu
3 Perde+2 Perde Mantosu
3 Perde+2 Perde Mantosu
3 Perde+2 Perde Mantosu
3 Perde+2 Perde Mantosu
3 Perde+2 Perde Mantosu+8 Kolon Manto
3 Perde+2 Perde Mantosu
3 Perde+2 Perde Mantosu
3 Perde+2 Perde Mantosu
3 Perde+2 Perde Mantosu
3 Perde+2 Perde Mantosu
3 Perde+2 Perde Mantosu+10 Kolon Manto
3 Perde+2 Perde Mantosu
3 Perde+2 Perde Mantosu
3 Perde+2 Perde Mantosu
3 Perde+2 Perde Mantosu
3 Perde+2 Perde Mantosu

7.3.3.1. x ve y yoniindeki kiitle katihm oranlarimin karsilagtirnlmasi

TBDY 2018’e gore x ve y yoniindeki kiitle katilim oranimin %70’den biiyiik
olmasi istenmektedir. Perde ve kolon mantosu ilave edilerek yapilan giiclendirme

sonrasi x ve y yoniindeki kiitle katilim oranlar1 Cizelge 7.97" de gosterilmektedir.
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Cizelge 7.97. Perde ve kolon mantosu edilerek yapilan giiglendirme sonrasi x ve y yoniindeki kiitle
katilim oranlar1

Giiclendirme- Giic¢lendirme-

Model Ad1 KKOx KKOy

(%) (%)

PM 22 DERSLIK 0.295 ZC 220 C10 87,2 81,5
PM 22 DERSLIK 0.295 ZC 220 C15 87,0 83,2
PM 22 DERSLIK 0.295 ZC 220 C20 86,7 84,6
PM 22 DERSLIK 0.295 ZC 420 C10 87,3 81,5
PM 22 DERSLIK 0.295 ZC 420 C15 87,0 83,2
PM 22 DERSLIK 0.295 ZC 420 C20 86,7 84,6
PM 22 DERSLIK 0.295 ZD 220 C10 87,2 81,5
PM 22 DERSLIK 0.295 ZD 220 CI5 87,0 83,2
PM 22 DERSLIK 0.295 ZD 220 C20 86,7 84,6
PM 22 DERSLIK 0.295 ZD 420 C10 87,3 81,5
PM 22 DERSLIK 0.295 ZD 420 CI5 87,0 83,2
PM 22 DERSLIK 0.295 ZD 420 C20 86,7 84,6
PM 22 DERSLIK 0.295 ZE 220 C10 87,2 81,5
PM 22 DERSLIK 0.295 ZE 220 C15 87,0 83,2
PM 22 DERSLIK 0.295 ZE 220 C20 86,7 84,6
PM 22 DERSLIK 0.295 ZE 420 C10 87,3 81,5
PM 22 DERSLIK 0.295 ZE 420 C15 87,0 83,2
PM 22 DERSLIK 0.295 ZE 420 C20 86,7 84,6
PM 22 DERSLIK 0.995 ZC 220 C10 88,5 88,7
PM 22 DERSLIK 0.995 ZC 220 C15 88,6 89,3
PM 22 DERSLIK 0.995 ZC 220 C20 88,6 88,9
PM 22 DERSLIK 0.995 ZC 420 C10 84,9 88,1
PM 22 DERSLIK 0.995 ZC 420 C15 88,6 89,3
PM 22 DERSLIK 0.995 ZC 420 C20 88,6 88,9
PM 22 DERSLIK 0.995 ZD 220 C10 88,5 88,7
PM 22 DERSLIK 0.995 ZD 220 CI15 88,6 89,3
PM 22 DERSLIK 0.995 ZD 220 C20 88,6 88,9
PM 22 DERSLIK 0.995 ZD 420 C10 84,9 88,1
PM 22 DERSLIK 0.995 ZD 420 CI15 88,6 89,3
PM 22 DERSLIK 0.995 ZD 420 C20 88,6 88,9
PM 22 DERSLIK 0.995 ZE 220 C10 88,5 88,7
PM 22 DERSLIK 0.995 ZE 220 C15 88,6 89,3
PM 22 DERSLIK 0.995 ZE 220 C20 88,6 88,9
PM 22 DERSLIK 0.995 ZE 420 C10 85,7 88,0
PM 22 DERSLIK 0.995 ZE 420 C15 88,6 89,3
PM 22 DERSLIK 0.995 ZE 420 C20 88,6 88,9

TBDY 2018'e gore, yapilarda x ve y dogrultularindaki birinci mod kiitle katilim
oranlarinin her iki yonde de %70’in iizerinde olmas1 gerekmektedir. Cizelge 7.97" de
goriildigi gibi bu kapsamda olusturulan tiim yapisal modellerde s6z konusu sinir

degerin saglanmasina 6zen gosterilmistir.

7.3.3.2. x ve y yoniindeki periyot degisimlerinin karsilastirilmasi

Perde ve kolon mantosu ilave edilerek yapilan giiclendirme sonrasi x ve y

yoniindeki periyotlar1 Cizelge 7.98 de gosterilmektedir.
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Cizelge 7.98. Perde ve kolon mantosu ilave edilerek yapilan giiglendirme sonrasi x ve y yoniindeki
periyotlar

Model Ad1 Gii¢lendirme- Giic¢lendirme-

Tx (sn) Ty (sn)
PM 22 DERSLIK 0.295 ZC 220 C10 0,213 0,177
PM 22 DERSLIK 0.295 ZC 220 C15 0,199 0,168
PM 22 DERSLIK 0.295 ZC 220 C20 0,190 0,162
PM 22 DERSLIK 0.295 ZC 420 C10 0,212 0,177
PM 22 DERSLIK 0.295 ZC 420 C15 0,199 0,168
PM 22 DERSLIK 0.295 ZC 420 C20 0,190 0,162
PM 22 DERSLIK 0.295 ZD 220 C10 0,213 0,177
PM 22 DERSLIK 0.295 ZD 220 CI5 0,199 0,168
PM 22 DERSLIK 0.295 ZD 220 C20 0,190 0,162
PM 22 DERSLIK 0.295 ZD 420 C10 0,212 0,177
PM 22 DERSLIK 0.295 ZD 420 CI5 0,199 0,168
PM 22 DERSLIK 0.295 ZD 420 C20 0,190 0,162
PM 22 DERSLIK 0.295 ZE 220 C10 0,213 0,177
PM 22 DERSLIK 0.295 ZE 220 C15 0,199 0,168
PM 22 DERSLIK 0.295 ZE 220 C20 0,190 0,162
PM 22 DERSLIK 0.295 ZE 420 C10 0,212 0,177
PM 22 DERSLIK 0.295 ZE 420 C15 0,199 0,168
PM 22 DERSLIK 0.295 ZE 420 C20 0,190 0,162
PM 22 DERSLIK 0.995 ZC 220 C10 0,083 0,082
PM 22 DERSLIK 0.995 ZC 220 C15 0,082 0,081
PM 22 DERSLIK 0.995 ZC 220 C20 0,082 0,081
PM 22 DERSLIK 0.995 ZC 420 C10 0,083 0,082
PM 22 DERSLIK 0.995 ZC 420 C15 0,082 0,081
PM 22 DERSLIK 0.995 ZC 420 C20 0,082 0,081
PM 22 DERSLIK 0.995 ZD 220 C10 0,083 0,082
PM 22 DERSLIK 0.995 ZD 220 CI15 0,082 0,081
PM 22 DERSLIK 0.995 ZD 220 C20 0,082 0,081
PM 22 DERSLIK 0.995 ZD 420 C10 0,083 0,082
PM 22 DERSLIK 0.995 ZD 420 CI15 0,082 0,081
PM 22 DERSLIK 0.995 ZD 420 C20 0,082 0,081
PM 22 DERSLIK 0.995 ZE 220 C10 0,083 0,082
PM 22 DERSLIK 0.995 ZE 220 C15 0,082 0,081
PM 22 DERSLIK 0.995 ZE 220 C20 0,082 0,081
PM 22 DERSLIK 0.995 ZE 420 C10 0,083 0,082
PM 22 DERSLIK 0.995 ZE 420 C15 0,082 0,081
PM 22 DERSLIK 0.995 ZE 420 C20 0,082 0,081

Yapilarin dinamik davraniglarinin degerlendirilmesinde temel titresim periyotlari
onemli bir parametre olup, bu caligmada x ve y yonlerindeki birinci mod periyotlari
hem mevcut durumda hem de gii¢clendirme sonrasi durum ig¢in karsilagtirilmistir.
Giiglendirme uygulamalar1 sonrasinda periyot degerlerinde azalma meydana gelmistir.
Bu da yapi rijitligindeki artisin bir gostergesi olarak degerlendirilmistir. Cizelge 7.98’
de goriildiigii gibi elde edilen sonuglar, yapilan giiclendirme miidahalelerinin yapiin

dinamik 6zelliklerine etkisini ortaya koymak acisindan 6nemli bulgular sunmustur.
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7.3.3.3. Spektral deplasman degisimlerinin karsilastirilmasi

Perde ve kolon mantosu ilave edilerek yapilan giliclendirme sonrasi x ve y
yoniindeki spektral deplasmanlar Cizelge 7.99° da, mevcut durum ve gii¢lendirilmis
durumun kiyaslandig1 spektral deplasman degisimi (Sa*®/Sq'™) Cizelge 7.100° de

gosterilmektedir.

Cizelge 7.99. 22 derslikli okul binasina perde ve kolon mantosu ilave edilerek yapilan giiglendirme
sonrasi x ve y yoniindeki spektral deplasmanlari

Model Adx Sd-x (mm) Sa-y (mm)
PM 22 DERSLIK 0.295 ZC 220 C10 8,21 6,63
PM 22 DERSLIK 0.295 ZC 220 C15 7,20 5,90
PM 22 DERSLIK 0.295 ZC 220 C20 8,21 6,63
PM 22 DERSLIK 0.295 ZC 420 C10 8,18 6,54
PM 22 DERSLIK 0.295 ZC 420 Cl15 7,25 5,87
PM 22 DERSLIK 0.295 ZC 420 C20 8,18 6,54
PM 22 DERSLIK 0.295 ZD 220 C10 8,38 6,66
PM 22 DERSLIK 0.295 ZD 220 Cl15 7,24 5,93
PM 22 DERSLIK 0.295 ZD 220 C20 8,38 6,66
PM 22 DERSLIK 0.295 ZD 420 C10 8,27 7,74
PM 22 DERSLIK 0.295 ZD 420 CI15 7,30 5,93
PM 22 DERSLIK 0.295 ZD 420 C20 8,27 6,47
PM 22 DERSLIK 0.295 ZE 220 C10 9,39 7,52
PM 22 DERSLIK 0.295 ZE 220 C15 8,10 6,59
PM 22 DERSLIK 0.295 ZE 220 C20 9,39 7,52
PM 22 DERSLIK 0.295 ZE 420 C10 9,34 7,48
PM 22 DERSLIK 0.295 ZE 420 C15 8,11 6,68
PM 22 DERSLIK 0.295 ZE 420 C20 9,34 7,48
PM 22 DERSLIK 0.995 ZC 220 C10 44,66 32,96
PM 22 DERSLIK 0.995 ZC 220 C15 39,10 28,96
PM 22 DERSLIK 0.995 ZC 220 C20 44,66 32,96
PM 22 DERSLIK 0.995 ZC 420 C10 34,63 28,65
PM 22 DERSLIK 0.995 ZC 420 C15 6,09 4,97
PM 22 DERSLIK 0.995 ZC 420 C20 34,63 28,65
PM 22 DERSLIK 0.995 ZD 220 C10 54,92 37,73
PM 22 DERSLIK 0.995 ZD 220 CI15 34,68 23,64
PM 22 DERSLIK 0.995 ZD 220 C20 30,92 37,73
PM 22 DERSLIK 0.995 ZD 420 C10 29,41 21,84
PM 22 DERSLIK 0.995 ZD 420 Cl15 27,45 18,92
PM 22 DERSLIK 0.995 ZD 420 C20 29,41 21,84
PM 22 DERSLIK 0.995 ZE 220 C10 27,76 15,64
PM 22 DERSLIK 0.995 ZE 220 C15 20,97 13,26
PM 22 DERSLIK 0.995 ZE 220 C20 27,76 15,64
PM 22 DERSLIK 0.995 ZE 420 C10 17,48 13,43
PM 22 DERSLIK 0.995 ZE 420 CI15 17,11 13,04

PM 22 DERSLIK 0.995 ZE 420 C20 17,48 13,43
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Cizelge 7.100. 22 derslikli okul binasina perde ve kolon mantosu ilave edilerek yapilan giliclendirme
sonrasi x ve y yoniindeki spektral deplasman degisimi (Sa**"/S4'"%)

Model Adi Sa*"/Sa™* (x)  Sa*"/Sda'™* (y)
PM 22 DERSLIK 0.295 ZC 220 C10 0,43 0,35
PM 22 DERSLIK 0.295 ZC 220 C15 0,46 0,38
PM 22 DERSLIK 0.295 ZC 220 C20 0,60 0,49
PM 22 DERSLIK 0.295 ZC 420 C10 0,43 0,35
PM 22 DERSLIK 0.295 ZC 420 C15 0,60 0,49
PM 22 DERSLIK 0.295 ZC 420 C20 0,79 0,63
PM 22 DERSLIK 0.295 ZD 220 C10 0,42 0,34
PM 22 DERSLIK 0.295 ZD 220 Cl15 0,45 0,37
PM_22 DERSLIK 0.295 ZD 220 C20 0,60 0,48
PM_22 DERSLIK 0.295 ZD 420 C10 0,43 0,40
PM 22 DERSLIK 0.295 ZD 420 CI15 0,60 0,48
PM 22 DERSLIK 0.295 ZD 420 C20 0,77 0,60
PM 22 DERSLIK 0.295 ZE 220 C10 0,42 0,35
PM 22 DERSLIK 0.295 ZE 220 Cl15 0,45 0,37
PM 22 DERSLIK 0.295 ZE 220 C20 0,60 0,48
PM 22 DERSLIK 0.295 ZE 420 C10 0,42 0,34
PM 22 DERSLIK 0.295 ZE 420 CI15 0,59 0,48
PM 22 DERSLIK 0.295 ZE 420 C20 0,79 0,62
PM 22 DERSLIK 0.995 ZC 220 C10 0,71 0,51
PM 22 DERSLIK 0.995 ZC 220 C15 0,69 0,51
PM 22 DERSLIK 0.995 ZC 220 C20 0,74 0,55
PM 22 DERSLIK 0.995 ZC 420 C10 0,56 0,46
PM 22 DERSLIK 0.995 ZC 420 C15 0,11 0,09
PM 22 DERSLIK 0.995 ZC 420 C20 0,58 0,48
PM 22 DERSLIK 0.995 ZD 220 C10 0,77 0,53
PM 22 DERSLIK 0.995 ZD 220 Cl15 0,56 0,40
PM 22 DERSLIK 0.995 ZD 220 C20 0,56 0,72
PM 22 DERSLIK 0.995 ZD 420 C10 0,46 0,36
PM 22 DERSLIK 0.995 ZD 420 Cl15 0,54 0,38
PM 22 DERSLIK 0.995 ZD 420 C20 0,66 0,51
PM 22 DERSLIK 0.995 ZE 220 C10 0,45 0,26
PM 22 DERSLIK 0.995 ZE 220 Cl15 0,43 0,28
PM 22 DERSLIK 0.995 ZE 220 C20 0,67 0,38
PM 22 DERSLIK 0.995 ZE 420 C10 0,40 0,32
PM 22 DERSLIK 0.995 ZE 420 Cl15 0,51 0,42
PM 22 DERSLIK 0.995 ZE 420 C20 0,65 0,53

Calismada, yapilarin mevcut ve giliglendirilmis durumlarina ait x ve y
yonlerindeki spektral deplasman degerleri karsilastirilarak giiclendirme uygulamalarinin
yatay yer degistirme taleplerine etkisi incelenmistir. Spektral deplasman, yapinin sismik
etkinlikler karsisindaki deplasman taleplerini yansitan Onemli bir parametre olup,
giiclendirme sonrasi elde edilen degerler yapisal rijitligin arttigim ve deplasman
taleplerinde azalma saglandigini gostermektedir. Bunun nedeni, gliclendirme ile yapinin
rijitliginin artmasi ve dogal periyodunun kisalmasidir. Cizelge 7.100° de goriildiigii gibi
bu kapsamda yapilan karsilastirmalar, giiclendirme stratejilerinin yapr performansi

tizerindeki etkilerini degerlendirme agisindan 6nemli bulgular sunmustur.
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7.3.3.4. Spektral ivme degisimlerinin karsilastirilmasi

Perde ve kolon mantosu ilave edilerek yapilan giliclendirme sonrasi x ve y
yoniindeki spektral ivmeler Cizelge 7.101° de, mevcut durum ve giiclendirilmis
durumun kiyaslandigi spektral ivme degisimi (S.*"/S.¥) Cizelge 7.102° de

gosterilmektedir.

Cizelge 7.101. 22 derslikli okul binasina perde ve kolon mantosu ilave edilerek yapilan giiglendirme
sonrasi x ve y yoniindeki spektral ivmeleri

Model Adx Sa-x (g) Sa-y (2)
PM 22 DERSLIK 0.295 ZC 220 C10 0,72 0,74
PM 22 DERSLIK 0.295 ZC 220 C15 0,74 0,77
PM 22 DERSLIK 0.295 ZC 220 C20 0,72 0,74
PM 22 DERSLIK 0.295 ZC 420 C10 0,80 0,82
PM 22 DERSLIK 0.295 ZC 420 Cl15 0,82 0,83
PM 22 DERSLIK 0.295 ZC 420 C20 0,80 0,82
PM 22 DERSLIK 0.295 ZD 220 C10 0,73 0,74
PM 22 DERSLIK 0.295 ZD 220 Cl15 0,75 0,78
PM 22 DERSLIK 0.295 ZD 220 C20 0,73 0,74
PM 22 DERSLIK 0.295 ZD 420 C10 0,81 0,83
PM 22 DERSLIK 0.295 ZD 420 CI15 0,83 0,84
PM 22 DERSLIK 0.295 ZD 420 C20 0,81 0,83
PM 22 DERSLIK 0.295 ZE 220 C10 0,77 0,80
PM 22 DERSLIK 0.295 ZE 220 C15 0,80 0,83
PM 22 DERSLIK 0.295 ZE 220 C20 0,77 0,80
PM 22 DERSLIK 0.295 ZE 420 C10 0,89 0,91
PM 22 DERSLIK 0.295 ZE 420 C15 0,90 0,94
PM 22 DERSLIK 0.295 ZE 420 C20 0,89 0,91
PM 22 DERSLIK 0.995 ZC 220 C10 1,49 1,67
PM 22 DERSLIK 0.995 ZC 220 C15 1,49 1,81
PM 22 DERSLIK 0.995 ZC 220 C20 1,49 1,67
PM 22 DERSLIK 0.995 ZC 420 C10 1,73 2,07
PM 22 DERSLIK 0.995 ZC 420 C15 1,72 1,74
PM 22 DERSLIK 0.995 ZC 420 C20 1,63 2,07
PM 22 DERSLIK 0.995 ZD 220 C10 1,35 1,35
PM 22 DERSLIK 0.995 ZD 220 CI15 1,34 1,70
PM 22 DERSLIK 0.995 ZD 220 C20 1,21 1,35
PM 22 DERSLIK 0.995 ZD 420 C10 1,58 1,85
PM 22 DERSLIK 0.995 ZD 420 Cl15 1,70 1,90
PM 22 DERSLIK 0.995 ZD 420 C20 1,58 1,85
PM 22 DERSLIK 0.995 ZE 220 C10 1,08 1,27
PM 22 DERSLIK 0.995 ZE 220 C15 1,20 1,34
PM 22 DERSLIK 0.995 ZE 220 C20 1,08 1,27
PM 22 DERSLIK 0.995 ZE 420 C10 1,35 1,47
PM 22 DERSLIK 0.995 ZE 420 CI15 1,44 1,57

PM 22 DERSLIK 0.995 ZE 420 C20 1,35 1,47
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Cizelge 7.102. 22 derslikli okul binasina perde ve kolon mantosu ilave edilerek yapilan giliclendirme
sonras1 X ve y yoniindeki spektral ivme degisimi (S,%"/S,'¥)

Model Ad1 Sa%"/Salk (x) Sa%/Sal™* (y)
PM 22 DERSLIK 0.295 ZC 220 C10 1,50 1,54
PM 22 DERSLIK 0.295 ZC 220 C15 1,61 1,52
PM 22 DERSLIK 0.295 ZC 220 C20 1,47 1,39
PM 22 DERSLIK 0.295 ZC 420 C10 1,37 1,29
PM 22 DERSLIK 0.295 ZC 420 C15 1,06 1,10
PM 22 DERSLIK 0.295 ZC 420 C20 1,02 1,09
PM 22 DERSLIK 0.295 ZD 220 C10 1,68 1,54
PM 22 DERSLIK 0.295 ZD 220 CI15 1,61 1,51
PM 22 DERSLIK 0.295 ZD 220 C20 1,48 1,39
PM 22 DERSLIK 0.295 ZD 420 C10 1,38 1,29
PM 22 DERSLIK 0.295 ZD 420 CI5 1,06 1,09
PM 22 DERSLIK 0.295 ZD 420 C20 1,00 1,07
PM 22 DERSLIK 0.295 ZE 220 C10 1,74 1,62
PM 22 DERSLIK 0.295 ZE 220 C15 1,69 1,56
PM 22 DERSLIK 0.295 ZE 220 C20 1,54 1,44
PM 22 DERSLIK 0.295 ZE 420 C10 1,46 1,34
PM 22 DERSLIK 0.295 ZE 420 C15 1,06 1,12
PM 22 DERSLIK 0.295 ZE 420 C20 1,02 1,08
PM 22 DERSLIK 0.995 ZC 220 C10 1,05 1,07
PM 22 DERSLIK 0.995 ZC 220 C15 1,03 1,16
PM 22 DERSLIK 0.995 ZC 220 C20 1,15 1,28
PM 22 DERSLIK 0.995 ZC 420 C10 1,01 1,15
PM 22 DERSLIK 0.995 ZC 420 C15 1,01 1,01
PM 22 DERSLIK 0.995 ZC 420 C20 1,10 1,39
PM 22 DERSLIK 0.995 ZD 220 C10 1,30 1,16
PM 22 DERSLIK 0.995 ZD 220 CI15 1,30 1,53
PM 22 DERSLIK 0.995 ZD 220 C20 1,20 1,19
PM 22 DERSLIK 0.995 ZD 420 C10 1,35 1,46
PM 22 DERSLIK 0.995 ZD 420 CI15 1,48 1,42
PM 22 DERSLIK 0.995 ZD 420 C20 1,27 1,33
PM 22 DERSLIK 0.995 ZE 220 C10 1,58 1,34
PM 22 DERSLIK 0.995 ZE 220 C15 1,50 1,34
PM 22 DERSLIK 0.995 ZE 220 C20 1,25 1,23
PM 22 DERSLIK 0.995 ZE 420 C10 1,33 1,32
PM 22 DERSLIK 0.995 ZE 420 C15 1,32 1,35
PM 22 DERSLIK 0.995 ZE 420 C20 1,21 1,24

Yapilarin sismik davranislarinin degerlendirilmesinde 6nemli bir parametre olan
spektral ivme degerleri, bu calismada hem mevcut hem de giliclendirilmis durumlar i¢in
X ve Yy yonlerinde ayr1 ayrt incelenmistir. Spektral ivme, yapinin dinamik
karakteristigini ve yer hareketine kars1 verecegi tepkiyi yansittigindan, bu degerlerdeki
degisim giiclendirme uygulamalarinin etkinligini ortaya koymaktadir. Gii¢lendirme
sonrasi spektral ivme degerlerinde gozlenen artis, yapi rijitligindeki yiikselmeye ve
buna bagh olarak dogal periyodun azalmasina isaret etmekte olup, bu durum yapilarin
deprem etkilerine kars1 daha kararli hale geldigini gostermektedir. Cizelge 7.102° de
goriildiigii gibi elde edilen sonuglar, giiclendirme stratejilerinin yapinin sismik yaniti

tizerindeki etkisini degerlendirme agisindan 6nemli katkilar saglamaktadir.
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7.3.3.5. Dayamim fazlahgi degisimlerinin karsilastirilmasi

Perde ve kolon mantosu ilave edilerek yapilan giiclendirme sonrasi dayanim
fazlalig1 (D) degerleri Cizelge 7.103° de, tiim tiplerdeki x ve y yoniindeki dayanim
fazlalig1 grafigi Sekil 7.11° de ve dayanim fazlali§i degisimi ise (Dson/Dilk) Cizelge
7.104° de gosterilmektedir.

Cizelge 7.103. 22 derslikli okul binasina perde ve kolon mantosu ilave edilerek yapilan giiglendirme
sonrast dayanim fazlalig1 (D) degerleri

Model Adi Vix  Viy  Vi(ton) Vi, (ton) D (x) D (y)
PM 22 DERSLIK 0.295 ZC 220 C10 1055,88 1237,55 426,94 416,56 2,47 2,97
PM 22 DERSLIK 0.295 ZC 220 C15 108580 1282,32 422,00 419,81 2,57 3,05
PM 22 DERSLIK 0.295 ZC 220 C20 1104,37 131548 418,70 423,25 2,64 3,11
PM 22 DERSLIK 0.295 ZC 420 C10 1184,66 1377,15 426,79 417,22 2,78 3,30
PM 22 DERSLIK 0.295 ZC 420 C15 120491 1380,20 422,00 419,81 2,86 3,29
PM 22 DERSLIK 0.295 ZC 420 C20 1189,40 1359,93 418,70 423,25 2,84 3,21
PM 22 DERSLIK 0.295 ZD 220 C10 1071,74 1240,36 426,79 418,39 2,51 2,96
PM 22 DERSLIK 0.295 ZD 220 C15 1089,92 1286,57 422,43 421,86 2,58 3,05
PM 22 DERSLIK 0.295 ZD 220 C20 1118,13 1317,40 419,51 425,49 2,67 3,10
PM 22 DERSLIK 0.295 ZD 420 C10 119423 1394,63 426,61 419,00 2,80 3,33
PM 22 DERSLIK 0.295 ZD 420 C15 121523 139243 422,43 421,86 2,88 3,30
PM 22 DERSLIK 0.295 ZD 420 C20 121795 139224 419,51 425,49 2,90 3,27
PM 22 DERSLIK 0.295 ZE 220 C10 113745 134426 461,22 453,10 2,47 2,97
PM 22 DERSLIK 0.295 ZE 220 C15 1173,15 1381,11 456,74 457,07 2,57 3,02
PM 22 DERSLIK 0.295 ZE 220 C20 1200,68 1430,02 453,72 461,17 2,65 3,10
PM 22 DERSLIK 0.295 ZE 420 C10 1307,80 1520,22 461,01 453,75 2,84 3,35
PM 22 DERSLIK 0.295 ZE 420 C15 1319,01 155523 456,74 457,07 2,89 3,40
PM 22 DERSLIK 0.295 ZE 420 C20 1340,53 1538,17 453,72 461,17 2,95 3,34
PM 22 DERSLIK 0.995 ZC 220 C10 3791,88 4377,71 1571,71 1629,00 2,41 2,69
PM 22 DERSLIK 0.995 ZC 220 C15 3772,80 4599,56 1554,98 1659,99 2,43 2,77
PM 22 DERSLIK 0.995 ZC 220 C20 3680,52 4793,02 1544,16 1675,70 2,38 2,86
PM 22 DERSLIK 0.995 ZC 420 C10 4011,11 5118,57 1588,81 1656,77 2,52 3,09
PM 22 DERSLIK 0.995 ZC 420 C15 3591,63 4722,11 1703,89 2171,79 2,11 2,17
PM 22 DERSLIK 0.995 ZC 420 C20 423534 543487 1544,16 1675,70 2,74 3,24
PM 22 DERSLIK 0.995 ZD 220 C10 3489,62 3842,95 1633,03 1736,82 2,14 2,21
PM 22 DERSLIK 0.995 ZD 220 C15 325097 4418,20 1344,15 1437,08 2,42 3,07
PM 22 DERSLIK 0.995 ZD 220 C20 300120 4124,99 1231,50 1411,88 2,44 2,92
PM 22 DERSLIK 0.995 ZD 420 C10 3544,73 434446 1369,10 1434,05 2,59 3,03
PM 22 DERSLIK 0.995 ZD 420 C15 3667,74 4354,98 1344,15 1437,08 2,73 3,03
PM 22 DERSLIK 0.995 ZD 420 C20 368325 439838 1336,61 1450,66 2,76 3,03
PM 22 DERSLIK 0.995 ZE 220 C10 2779,83 3312,86 1154,74 1202,02 2,41 2,76
PM 22 DERSLIK 0.995 ZE 220 C15 2941,10 3425,64 1146,49 1223,47 2,57 2,80
PM 22 DERSLIK 0.995 ZE 220 C20 2935,65 353833 1141,13 1234,55 2,57 2,87
PM 22 DERSLIK 0.995 ZE 420 C10 3217,39 3717,33 1167,39 1242,77 2,76 2,99
PM 22 DERSLIK 0.995 ZE 420 C15 3306,20 3813,69 1146,49 1223,47 2,88 3,12

PM 22 DERSLIK 0.995 ZE 420 C20 3342,15 3950,55 1141,13 1234,55 2,93 3,20
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Sekil 7.11. Binalarin x ve y yoniindeki dayanim fazlalig1 grafigi

TBDY 2018 kapsaminda dogrusal olmayan analiz yontemleri kullanilarak
yapilan degerlendirmelerde, yapilarin giivenlik diizeyini yansitan dayanim fazlaligi
katsayis1 (D), deprem etkileri altindaki yapisal performansin belirlenmesinde kritik bir
parametre olarak kullanilmaktadir. Bu ¢alismada, x ve y yonlerinde hesaplanan dayanim
fazlaligr katsayisinin, giiclendirme uygulamalar1 sonrasinda anlamli Olclide arttig
gozlemlenmistir. S6z konusu artis, yapilarin yatay tasima kapasitesinde saglanan
tyilesmeyi ve buna bagli olarak giivenlik diizeyinde elde edilen ylikselmeyi agik
bicimde ortaya koymaktadir. Ayrica, TBDY 2018’ de tanimlanan D degerinin genel
olarak 2 ila 3,5 arasinda sonuglar elde edilmis olmasi, giiclendirme uygulamalarinin
yeterli diizeyde siineklik ve dayanim sagladigini gostermektedir. Sekil 7.11' de sunulan
veriler dogrultusunda, uygulanan giiclendirme stratejilerinin  yapilarin = sismik

performansini artirmada etkili oldugu sonucuna varilmaktadir.
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Cizelge 7.104. 22 derslikli okul binasina perde ve kolon mantosu ilave edilerek yapilan gii¢lendirme
sonrast dayanim fazlalig1 degisimi (Dson/Diix)

Model Adx Dson/Ditk ~ Dson/Dilk

_ x) W)
PM 22 DERSLIK 0.295 ZC 220 C10 4,52 6,75
PM 22 DERSLIK 0.295 ZC 220 C15 4,44 7,20
PM_22 DERSLIK 0.295 ZC 220 C20 4,77 7,56
PM 22 DERSLIK 0.295 ZC 420 C10 6,17 9,97
PM 22 DERSLIK 0.295 ZC 420 CI15 9,96 13,81
PM 22 DERSLIK 0.295 ZC 420 C20 10,12 13,61
PM 22 DERSLIK 0.295 ZD 220 C10 3,86 6,26
PM 22 DERSLIK 0.295 ZD 220 CI5 4,20 6,78
PM_22 DERSLIK 0.295 ZD 220 C20 4,56 7,13
PM 22 DERSLIK 0.295 ZD 420 C10 5,85 9,44

PM 22 DERSLIK 0.295 ZD 420 C15 10,17 14,27
PM 22 DERSLIK 0.295 ZD 420 C20 10,68 14,29

PM 22 DERSLIK 0.295 ZE 220 C10 3,36 5,60
PM 22 DERSLIK 0.295 ZE 220 Cl15 3,71 6,04
PM 22 DERSLIK 0.295 ZE 220 C20 4,02 6,44
PM 22 DERSLIK 0.295 ZE 420 C10 5,33 8,67

PM 22 DERSLIK 0.295 ZE 420 C15 10,00 14,47
PM 22 DERSLIK 0.295 ZE 420 C20 10,50 14,37

PM 22 DERSLIK 0.995 ZC 220 C10 4,30 6,67
PM 22 DERSLIK 0.995 ZC 220 C15 4,39 6,81
PM 22 DERSLIK 0.995 ZC 220 C20 3,30 4,93
PM 22 DERSLIK 0.995 ZC 420 C10 5,42 8,78
PM 22 DERSLIK 0.995 ZC 420 C15 4,52 5,93
PM 22 DERSLIK 0.995 ZC 420 C20 4,32 6,39
PM 22 DERSLIK 0.995 ZD 220 C10 3,41 4,92
PM 22 DERSLIK 0.995 ZD 220 C15 3,85 6,57
PM 22 DERSLIK 0.995 ZD 220 C20 3,83 6,40
PM 22 DERSLIK 0.995 ZD 420 C10 4,68 7,32
PM_22 DERSLIK 0.995 ZD 420 CI15 4,80 7,79
PM_22 DERSLIK 0.995 ZD 420 C20 5,32 8,12
PM_22 DERSLIK 0.995 ZE 220 C10 3,19 6,31
PM 22 DERSLIK 0.995 ZE 220 Cl15 4,01 6,82
PM 22 DERSLIK 0.995 ZE 220 C20 435 7,23
PM 22 DERSLIK 0.995 ZE 420 C10 5,46 8,11
PM 22 DERSLIK 0.995 ZE 420 CI15 6,18 8,82
PM 22 DERSLIK 0.995 ZE 420 C20 6,47 9,30

Bu ¢aligsmada, tasiyict sistem performansinda meydana gelen degisimi daha net
degerlendirebilmek amaciyla, x ve y yonlerindeki dayanim fazlalig1 katsayisinin (D)
giiclendirme 6ncesi (Dik) ve sonrasi (Dson) degerleri oranlanarak incelenmistir. Cizelge
7.104° de gorildiigi gibi x ve y yoniinde, yapilarin giiglendirme oncesine kiyasla ¢ok
daha yiiksek tagima kapasitesine ulagtigin1 ortaya koymaktadir. Elde edilen bulgular,

uygulanan giiclendirme stratejilerinin, yapinin sismik performansini artirmakta oldukca
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etkili oldugunu ve yapisal gilivenlik agisindan anlamli iyilesmeler sagladigini

gostermektedir.

7.3.3.6. Gii¢clendirme maliyeti ve yeniden yapim maliyetlerinin karsilastirilmasi
Perde ve kolon mantosu ilave edilerek yapilan giiclendirme sonrasi Giiglendirme

Maliyeti / Yeniden Yapim Maliyeti (Gmai / YYma) orant Cizelge 7.105° de

gosterilmektedir.

Cizelge 7.105. Perde ve kolon mantosu ilave edilerek yapilan giiclendirme sonrasi Giiclendirme Maliyeti
/ Yeniden Yapim Maliyeti (Gmat / Y'Y mat) orant

Toplam Gmal / YYmal

Model Ady Maliyet ($) (%)
PM 22 DERSLIK 0295 ZC 220 C10 4429378 12.95
PM 22 DERSLIK 0295 ZC 220 C15 4243735 12.41
PM 22 DERSLIK 0295 ZC 220 C20 4243735 12.41
PM 22 DERSLIK 0295 ZC 420 C10  44293.78 12.95
PM 22 DERSLIK 0295 ZC 420 C15 4243735 12.41
PM 22 DERSLIK 0295 ZC 420 C20 4243735 12.41
PM 22 DERSLIK 0295 ZD 220 C10  45222.00 13.22
PM 22 DERSLIK 0295 ZD 220 C15 4243735 12,41
PM 22 DERSLIK 0295 ZD 220 C20 4243735 12.41
PM 22 DERSLIK 0295 ZD 420 C10 4429378 12,95
PM 22 DERSLIK 0295 ZD 420 C15 4243735 12.41
PM 22 DERSLIK 0.295 ZD 420 C20 4243735 12.41
PM_22 DERSLIK 0.295 ZE 220 C10  45222.00 13.22
PM 22 DERSLIK 0295 ZE 220 C15  44293.78 12,95
PM 22 DERSLIK 0295 ZE 220 C20  44293.78 12,95
PM 22 DERSLIK 0295 ZE 420 C10  44293.78 12,95
PM 22 DERSLIK 0295 ZE 420 C15  44293.78 12,95
PM 22 DERSLIK 0295 ZE 420 C20  44293.78 12,95
PM 22 DERSLIK 0.995 ZC 220 C10  61765.65 18.06
PM 22 DERSLIK 0.995 ZC 220 C15  54339.93 15.89
PM 22 DERSLIK 0.995 ZC 220 C20 5433993 15.89
PM 22 DERSLIK 0.995 ZC 420 C10 5433993 15.89
PM 22 DERSLIK 0.995 ZC 420 C15  54339.93 15.89
PM 22 DERSLIK 0.995 ZC 420 C20 5433993 15.89
PM 22 DERSLIK 0.995 ZD 220 C10 6176565 18.06
PM 22 DERSLIK 0.995 ZD 220 C15  54339.93 15.89
PM 22 DERSLIK 0.995 ZD 220 C20  54339.93 15.89
PM 22 DERSLIK 0.995 ZD 420 C10  54339.93 15.89
PM 22 DERSLIK 0.995 ZD 420 C15  54339.93 15.89
PM 22 DERSLIK 0.995 ZD 420 C20  54339.93 15.89
PM_22 DERSLIK_0.995 ZE 220 C10  63622.09 18.60
PM 22 DERSLIK 0.995 ZE 220 C15  54339.93 15.89
PM 22 DERSLIK 0.995 ZE 220 C20  54339.93 15.89
PM 22 DERSLIK 0.995 ZE 420 C10  54339.93 15.89
PM 22 DERSLIK 0.995 ZE 420 C15  54339.93 15.89

PM 22 DERSLIK 0.995 ZE 420 C20 54339,93 15,89
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Cizelge 7.105° de yapilan hesaplamalar iizerinden (Gma / YYmal) oranlar
karsilastirilmistir. Bu oranlara bakildiginda, alternatif giiclendirme c¢6ziimlerinin
maliyetlerinin, yeniden yapim maliyetinin %40'inin altinda kaldig1 gézlemlenmistir. Bu
degerlendirmeler sonucunda, giiclendirme Onerilerinin ekonomik a¢idan uygun oldugu

sonucuna varilmistir.
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8. TARTISMA

Bu tez kapsaminda incelenen yapilar, afet sonrasi lojistik destek ve
koordinasyon islevlerini siirdiirebilecek 0Ozellikte olmasi gereken kamuya ait okul
binalaridir. Tiirkiye gibi aktif deprem kusaginda yer alan iilkelerde, bu tiir yapilarin
sismik performanslarmin degerlendirilmesi ve gerektiginde gii¢lendirilmesi, hem can
glivenligi hem de afet sonrasi siirdiiriilebilirlik agisindan biiyliik 6nem tasimaktadir.
Literatiirde bu konuda yapilan caligmalarin biiyiik bir kismi belirli yap1 Ornekleri
tizerinden gergeklestirilmis olup, cogunlukla tekil bina modelleri lizerinde durulmustur.
Ornegin, Cosgum ve ark. (2024) detayl bir kirilganlik analizini yalnizca tek bir bina
modeli {izerinden gergeklestirmistir. Ote yandan, Oztiirk ve ark. (2023) gibi
arastirmacilar Kahramanmaras depremleri sonrasinda hasar goren okul binalar1 {izerinde
genel degerlendirmeler yaparken, Wibowo ve ark. (2024) benzer bir calismay1
Endonezya’da yiirlitmiistir. Bunun yami sira, Mehrjoo ve Aval (2024) ise okul
binalarindaki giiclendirme stratejilerine odaklanarak énemli bulgular sunmustur.

Son yillarda yapilan aragtirmalar bu binalarin sismik kirilganliklarinin
belirlenmesine yonelik hizli analiz tekniklerine y&nelmistir. Ornegin, S. Karafagka ve
ark. (2024), okul binalar1 i¢in hizli bir kirilganlik degerlendirme yontemi gelistirmis;
Zain ve ark. (2024) ise yapay zekd tabanli modelleme ile benzer analizler
gerceklestirmistir. Ancak bu c¢alismalarda mevcut ve giiclendirilmis yapilarin
karsilastirmali performans analizine yeterince yer verilmedigi goriilmektedir.

Bu tez calismasinda ise, literatiirdeki bu boslugu dolduracak sekilde, farkli yapi
tipolojilerine sahip 8, 14 ve 22 derslikli {i¢ okul binasinin mevcut halleri ile ti¢ farklh
giiclendirme stratejisi altinda yapisal performanslart  kapsamli bir bigimde
degerlendirilmistir. Gli¢lendirme yontemleri olarak; yalnizca betonarme perde ilavesi,
yalnizca kolon mantolama ve her iki yontemin birlikte uygulandigi hibrit sistemler
tercth edilmistir. Ayrica, yerel tasiyict sistem yetersizliklerinin giderilmesinde FRP
sarim yontemi de uygulanarak performansa katkis1 analiz edilmistir.

Modelleme ¢alismalart STA4CAD yazilimi araciligiyla gerceklestirilmis ve
degerlendirmeler TBDY 2018 esas alinarak, 2475 yil doniis periyoduna sahip DD-1
deprem diizeyine gore yapilmistir. Ankara/Cankaya ve Sakarya/Adapazari bolgelerine
ait yer ivmesi degerleri (PGA = 0.295 m/s? ve 0.995 m/s?) dogrultusunda; zemin sinifi
(ZC, ZD, ZE), donat1 sinift (S220, S420) ve beton dayanimi (10, 15, 20 MPa) gibi

parametreler ¢esitlendirilerek toplam 432 yap1 modeli olusturulmustur.
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Yapilan dogrusal olmayan statik itme analizlerinde periyot degisimi (T**%/T:!¥),
dayamim fazlaligi orami (Dson/Dii), spektral ivme (S.*/S.'®) ve spektral deplasman
(Sa®"/Sd"™) performans kriterleri olarak kullanilmistir. Analiz sonuglarina gore, mevcut
yapilar DD-1 diizeyindeki deprem etkisine kars1 "Kontrollii Hasar" performans hedefine
ulasamamistir. Bu durum, ciddi yapisal biitlinlik kayiplar1 ve can gilivenligi riski
olusturdugunu gostermektedir. Ancak giiclendirme stratejileri, tastyici sistemin yatay
dayanim kapasitesi ve siinekligini anlamli sekilde artirmistir.

Ozellikle betonarme perde ilavesi, yapmin yatay rijitligini artirarak burulma
diizensizliklerini azaltmig; kolon mantolama ise diisey tasiyict sistemin kesit
kapasitesini artirarak siinekligi gelistirmistir. FRP sarimi ise yerel tasiyict sistem
zafiyetlerinin giderilmesinde etkin rol oynamistir. Bu miidahalelerin birlesiminden
olusan hibrit sistemin, hem yapisal hem de mimari biitlinliigli koruyan bir ¢oziim
sundugu belirlenmistir.

Dayanim fazlalii orani (Dson/Dii), yapilan gliglendirmenin etkinligini dlgmede
temel kriterlerden biri olarak degerlendirilmistir. Bu kapsamda, Tiirkiye’de Arslan ve
Erkan (2011), heniiz 2007 Deprem Y 6netmeligi’nde tanimli olmayan dayanim fazlalig
katsayisinin betonarme yapilar i¢in 2.11 ile 2.64 arasinda olmasi gerektigini gesitli
model ¢aligmalartyla gostermistir. TBDY 2018 ile birlikte bu konuya yonelik ayr1 bir
boliim eklenmis ve tastyict sistem tipine bagl olarak bu katsaymin 2.5 ila 3.0 arasinda
olmas1 gerektigi belirtilmistir. Ancak giiclendirilmis yapilar icin benzer bir kistas
tanimlanmamistir. Bu nedenle, bu tez calismasinda oOnerildigi iizere, giliclendirme
sonrasinda da dayanim fazlalig1 katsayisinin belirlenmesi, giliclendirmenin yeterliligi
hakkinda somut bir degerlendirme sunmak agisindan biiyiik onem arz etmektedir. Zira
her giiclendirme stratejisi, yapinin dayanim fazlaligina farkli diizeylerde etki etmektedir
ve bu parametre, dogru stratejinin se¢iminde kilit rol oynayabilir.

Karsilagtirmali performans degerlendirmeleri sonucunda asagidaki bulgulara
ulasilmisgtir:

e Periyot Degisimi: Tim okul tiplerinde periyot degisimini en fazla azaltan
giiclendirme tiirli, perde + kolon mantolama yontemi olmustur. Bu durum, ilgili
yontemin yapinin rijitligini en fazla artiran miidahale oldugunu gostermektedir.

e Spektral Deplasman: 8 derslikli binalarda spektral deplasman en yiiksek
seviyedeyken, sirastyla 22 ve 14 derslikli binalar daha diisiik degerlere

ulasmistir. Giiglendirme tiirlerine gdére degerlendirmede, her bir yap1 tipi icin
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farkli sonuclar elde edilmis, bu da strateji etkilerinin yap1 tipine baglh olarak
degistigini gostermistir.

e Spektral Ivme: En yiiksek spektral ivme degerleri 8 derslikli, ardindan 22 ve 14
derslikli ~ binalarda elde edilmistir.  Giiglendirme stratejilerine  gore
degerlendirmeler, yapinin titresim 06zelliklerine etkilerin degisken oldugunu
ortaya koymustur.

e Dayanim Fazlaligit Orant: En yiiksek ortalama dayanim fazlaligi orani 14
derslikli, ardindan 22 ve 8 derslikli yapilarda elde edilmistir. Gli¢clendirme tiirleri
acisindan, hibrit sistemlerin genellikle en yiiksek D oranlarima ulastig
gozlemlenmistir.

e Ekonomik Degerlendirme: Giliglendirme maliyetleri, yeniden yapim maliyetine
kiyasla oldukca diisiik kalmistir. 8 ve 14 derslikli binalarda en ekonomik yontem
kolon mantolama olurken, 22 derslikli yapilarda en diisiik maliyet yalnizca perde
ilavesi uygulamasinda elde edilmistir. Bu farklilik, yap1 biiytikligii ve uygulama
miktarlartyla dogrudan iligkilidir.

Tiim bu bulgular dogrultusunda, hem yapisal hem ekonomik acidan en uygun
giiclendirme stratejisinin yap1 bazinda belirlenmesi gerektigi ve dayanim fazlalig
katsayisinin bu karar siirecinde temel bir kriter olarak ele alinmasinin énemli oldugu

sonucuna varilmistir.
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9. SONUCLAR VE ONERILER

9.1 Sonuclarin incelenmesi

Tiirkiye’nin aktif tektonik kusakta yer almasi ve mevcut yap1 stokunun dnemli
bir kisminin miihendislik hizmeti almadan veya yetersiz denetimle insa edilmis olmasi,
afet riskini artiran temel faktorler arasinda yer almaktadir. Bu risk, 6zellikle afet sonrasi
hizmet vermesi beklenen kamu binalarinda daha kritik bir hal almaktadir. Bu ¢alismanin
temel motivasyonu, s0z konusu binalarin sismik performanslarinin gercekei
parametrelerle degerlendirilmesi ve farkli gliglendirme stratejilerinin hem yapisal hem
ekonomik etkilerinin biitlinciil bicimde ortaya konmasidir.

Bu kapsamda, tlilkemizde yaygin olarak kullanilan tip projeler lizerinden se¢ilmis
8, 14 ve 22 derslikli ii¢ farkli betonarme okul binasi, TBDY 2018 kapsaminda
degerlendirilmis; hem mevcut halleriyle hem de {i¢ farkli giiclendirme senaryosu (perde
ilavesi, kolon mantolama ve her ikisinin birlikte uygulandigi hibrit sistem) altinda analiz
edilmistir. Ayrica yerel diizeyde yetersiz kalan elemanlarda FRP sarimi ile ilave
dayanim saglanmistir.

FRP ile giiclendirme uygulamalarinda lif yerlesim yoniiniin yapisal performans
tizerinde belirleyici oldugu goriilmiistiir. Tek yonlii lif yerlesimi, eksenel zorlanmanin
baskin oldugu elemanlarda yeterli performans artis1 saglarken; cok eksenli zorlanmalara
maruz kalan bolgelerde ¢apraz yerlesimlerin daha etkili oldugu tespit edilmistir.
Ozellikle kiris uglart ve kolon-kiris birlesim bodlgelerinde kesme dayanimini artirmak
amaciyla capraz lif yerlesimi onerilmektedir. Kolon sarimlarinda ¢evresel yondeki tek
yonlii sarimlar stinekligi artirsa da, yliksek deprem riski tasiyan yapilarda diisey liflerle
birlikte ¢ift yonlii uygulamalar tercih edilmelidir. Ayrica, kullanilan FRP malzemesinin
birim agirligit da uygulama detaylarin1 ve yapiya getirdigi ek yiikii etkilediginden,
malzeme se¢imi agamasinda dikkate alinmasi gereken Onemli bir parametredir. FRP
uygulamalarinda 1if yonelimi; yiikleme tiirli, eleman tipi, malzeme 0&zellikleri ve
performans hedeflerine gore dikkatle belirlenmeli; uygulama kararlari tretici teknik
dokiimanlar1 ve giincel literatiir 15181nda sekillendirilmelidir.

Calismanin orijinal yonlerinden biri, yalnizca tastyict sistem diizeyindeki yapisal
degisikliklerin degerlendirilmesiyle sinirli kalinmayip; farkli zemin siniflari, donati
tiirleri ve beton dayanimlar1 gibi degiskenlerin de hesaba katildig1 genis kapsamli bir

parametrik analiz yapilmis olmasidir. Bu dogrultuda, Ankara/Cankaya ve
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Sakarya/Adapazar1 gibi farkli sismik tehlike diizeyine sahip iki yerlesim bolgesi igin,
toplamda 432 yapt modeli iizerinde dogrusal olmayan statik itme analizleri
gergeklestirilmistir.

Analiz sonuglari, mevcut yapilarin DD-1 diizeyindeki deprem etkisi altinda
yeterli performans diizeyine ulasamadigini gostermistir. Gliglendirme uygulamalari ise
artislar saglamistir. Ozellikle hem perde ilavesi hem de kolon mantolama uygulamasini
iceren hibrit giiclendirme yontemi, en yiiksek performans iyilestirmesini saglamis ve
hedeflenen "Kontrollii Hasar" diizeyine ulasilmasina olanak tanimistir.

Yapilan analizler sonucunda, 8, 14 ve 22 derslikli okul binasi giliglendirme
modelleri arasindan her biri i¢in en kritik performans gosteren {i¢ yap1 belirlenmistir. Bu
yapilarin x ve y yonlerine ait spektral deplasman (Sq) — spektral ivme (Sa.) iliskisini
gosteren grafikler asagida sunulmustur. Sekil 9.1°de, 8 derslikli yap1 grubunda en kritik
olarak degerlendirilen model (8 DERSLIK 0.295 ZE 420 C10) igin her iki yonlii S,—
Sq iliskisi yer almaktadir. Benzer sekilde, Sekil 9.2°’de 14 derslikli gii¢clendirilmis
modeller arasindan secilen en kritik modelin (14 DERSLIK 0.995 ZE 420 C10),
Sekil 9.3’te ise 22 derslikli yapt grubunun en  kritk modelinin
(22 DERSLIK 0.995 ZE 420 C10) spektral tepki grafikleri sunulmustur.
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Sekil 9.1. 8 DERSLIK 0.295 ZE 420 C10 igin x ve y ydniindeki Sa—Sd iligkisi grafigi
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X yonu Sa/Sd degerleri
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Sekil 9.3. 22 DERSLIK 0.995 ZE 420 C10 igin x ve y yoniindeki Sa—Sd iliskisi grafigi

Bu grafikler, giiclendirme sonrasi yapisal performanstaki degisimi S.—Sq
diizleminde incelemek adina Onemli birer gosterge niteligi tasimaktadir. Gelecek
caligmalarda, bu tiir grafiklerin karsilastirmali olarak daha fazla model iizerinden
degerlendirilmesi, gliclendirme etkinliginin daha kapsamli bir sekilde analiz edilmesine
olanak saglayacaktir.

Bu bulgular, yalnizca miihendislik agisindan degil, kamu yatirimlarinin
ekonomik stirdiiriilebilirligi acisindan da kritik 6nem tasimaktadir. Ekonomik analiz
sonuglari, giiclendirme maliyetlerinin yeniden yapim maliyetlerine kiyasla oldukca
diisiik kaldigimmi ve mevcut yapilarin afet oncesi gii¢lendirilmesinin maliyet etkin bir

¢Oziim oldugunu ortaya koymustur.
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Sonug olarak, bu tez caligmasi, hem miihendislik pratigine hem de politika
yapicilara yol gosterici olabilecek diizeyde ¢ok yonlii bir degerlendirme sunmaktadir.
Literatiirde sinirh sayida bulunan, okul binalarina yonelik giiclendirme senaryolarini bu
kadar genis parametre araliginda degerlendiren caligmalardan biri olmasi agisindan
orijinal bir katki sunmaktadir. Ayrica, analiz edilen giliglendirme senaryolar1 yapi
0zelinde degil, tip projeler iizerinden modellendigi i¢in, benzer yap1 stoguna sahip diger
kamu binalarina da genellenebilir Oneriler gelistirilmistir. Bu yoniiyle, ¢alismanin
miithendislik uygulamalar1 agisindan dogrudan uygulanabilir nitelikte g¢iktilar sundugu

degerlendirilmektedir.

9.2 Oneriler

Bu calismanin bulgulant 1518inda, deprem riski tasiyan bolgelerdeki okul
binalarmin giiglendirilmesi i¢in asagidaki oneriler gelistirilmistir:

1. Gili¢lendirme Yontemlerinin Yayginlastirilmasi: Bu calismada Onerilen
giiclendirme tekniklerinin, 6zellikle deprem riski yiiksek bolgelerdeki okul
binalarinda yaygin bir sekilde uygulanmasi 6nemlidir. Betonarme perde ve
kolon mantolama gibi giliclendirme yontemleri, yapinin tasima kapasitesini
artirarak, deprem anindaki performansini iyilestirmekte etkili olmustur. Bu
tekniklerin Tiirkiye genelinde yayginlastirilmasi, okul binalarinin giivenligini
artiracak ve olas1 deprem risklerine kars1 daha dayanikli yapilar olusturulmasina
olanak saglayacaktir.

2. Dinamik Davranislarin Detayli Incelenmesi: Yapilarin deprem etkileri altindaki
dinamik davraniglarinin daha ayrintili bir sekilde incelenmesi gerektigi sonucuna
vartlmistir. Yapisal analizlerde, yalnizca statik degil, dinamik etkilerin de goz
oniinde bulundurulmasi, daha giivenli ve verimli giliclendirme ¢oziimleri elde
edilmesini  saglayacaktir. Dinamik analizler, o6zellikle yapinin deprem
esnasindaki titresimlerini daha dogru bir sekilde modelleyerek, gercekei
giiclendirme stratejilerinin gelistirilmesine yardimci olacaktir.

3. Mimari ve Yapisal Uyumun Saglanmasi: Giiclendirme projelerinde, mimari
kisitlamalar ile yapisal giivenlik arasindaki dengeyi saglamak olduk¢a 6nemlidir.
Yapisal gliclendirme, mimari tasarima zarar vermeden uygulanmalidir. Bu
noktada, miihendislik ¢oziimleriyle birlikte mimar ve miihendis ekiplerinin is

birligi yaparak, hem yapisal giivenligi hem de estetik biitlinliigli géz Oniinde
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bulundurmas: gereklidir. Mimari kisitlamalar nedeniyle giiglendirme islemleri
zorlayici olabilir, ancak uygun tasarim ve planlama ile bu kisitlamalar asilabilir.

. Ekonomik Etkinlik ve Maliyet Analizleri: Giiglendirme maliyetlerinin, yeniden
insa maliyetleriyle karsilagtirllmas1 gerektigi sonucuna varilmistir. Yapi
giiclendirme yontemlerinin maliyet etkinligi, karar verme siireclerinde 6nemli
bir rol oynamaktadir. Bu nedenle, giiclendirme ve yeniden inga maliyetlerinin
detayli bir sekilde ekonomik analizlerinin yapilmasi 6nemlidir. Bu analizler,
hangi ¢6zlimiin daha verimli oldugunu belirlemede yardimci olacak ve biitgeye
en uygun seceneklerin tercih edilmesini saglayacaktir.

. Egitim Sirekliligi ve Uygulama Planlamasi: Okul binalarinin giliglendirilmesi
sirasinda, egitim faaliyetlerinin kesintiye ugramamasi i¢in uygun bir planlama
yapilmalidir. Gliglendirme islemleri, okul binalarinin islevselligini kaybetmeden,
egitim slirecinin devamini saglamalidir. Bu noktada, gliglendirme c¢aligmalarinin
asamali olarak gerceklestirilmesi, Ogrencilerin ve Ogretmenlerin egitim
siireclerine devam edebilmeleri i¢in onemli bir faktordiir. Planlama sirasinda
okulun islevselligi g6z 6nilinde bulundurularak, en uygun uygulama yontemleri
sec¢ilmelidir.

. Giiglendirme Yontemi Seciminde Dikkat Edilmesi Gereken Kriterler:
Giiglendirme yontemi secimi, sadece yapisal ihtiyaclara gore yapilmamalidir.
Yapmin kullanim amaci, mimari kisitlamalar, biitce ve uygulama siiresi gibi
faktorler de goz oniinde bulundurulmalidir. Betonarme perde ilavesi, 6zellikle
yiiksek burulma diizensizligi ve diisiik yatay rijitlik gibi problemleri olan
yapilarda tercih edilmelidir. Kolon mantolama yontemi ise, kolon elemanlarinin
yetersiz kaldigi durumlarda tercih edilmelidir. Ayrica, FRP sarimi, yerel
zayifliklar1 giderme noktasinda 6zellikle kirislerde etkili bir ¢6ziim sunmaktadir.
. Bu calismada yer almayan kanat perde uygulamalarinin da giliclendirme
stratejilerine dahil edilmesinin yararli olacag: diisiintilmektedir. Kanat perdeler,
kolon bitisiginde konumlanarak yapiya ek rijitlik ve enerji sontimleme kapasitesi
kazandirmakta olup, mevcut modellerde incelenmeyen bir alternatiftir. Gelecek
arastirmalarda bu perde tipi {lizerine sayisal ve deneysel analizler
gerceklestirilerek, yapisal performans ve ekonomik verimlilik agisindan
potansiyel katkilar1 degerlendirilmelidir.

. Malzeme Uyumu ve Analizlerin Dogrulugu: Gliglendirme uygulamalarinda

kullanilacak malzemelerin, yapinin mevcut malzeme Ozellikleriyle uyumlu
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olmasi saglanmalidir. Bu, yapisal giivenligin saglanabilmesi i¢in kritik dneme
sahiptir. Betonarme perde ve kolon mantolarinda C30 beton sinifi ile S420 ¢elik
donatinin  kullanilmasi, Onerilen giiglendirme tekniklerinin  etkinligini
artiracaktir. Ayrica, analizlerde kullanilan yontemlerin dogrulugu, yapiya ait
numunelerle desteklenmeli ve sonlu eleman modellemeleri gibi detayh
performans degerlendirmeleri yapilmalidir.

Sonug olarak, bu ¢alisma, deprem riski tasiyan okul yapilarinin giiclendirilmesi
icin etkili miihendislik ¢6ziimleri sunmus ve bu ¢ozlimlerin, yapr giivenligini ve
dayanikliligini artirarak can giivenligini saglamada kritik bir rol oynadigini gostermistir.
Giiglendirme tekniklerinin, gelecekteki insaat projelerinde daha genis bir sekilde

uygulanmasi, deprem riski altindaki yapilar i¢in giivenli bir ¢6ziim sunacaktir.
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