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Bu ¢alismada, Tiirk Deprem Yonetmeligi-1975 (TDY-1975) kosullarina gore
projelendirilmis, kullanim amaglar1 konut olan, aynt mimariye sahip degisik yiiksek-
liklerde ti¢ ayri bina ele alinmistir. Binalarin performans analizleri, Deprem Bolgele-
rinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik’te (DBYBHY 2007) verilen dogrusal
elastik ve dogrusal elastik olmayan analiz yontemleri kullanilarak gerceklestirilmis-
tir. Bu binalarda belirlenen performans yetersizliklerini gidermek amaciyla mantola-
ma ve deprem perdesi ilavesi gibi birbirinden farkli giiclendirme teknikleri uygulan-
mis ve bu giiclendirme ¢alismalarinin maliyet hesaplamalar1 Cevre ve Sehircilik Ba-
kanlig1 2015 yili birim fiyat analizleri kullanilarak gergeklestirilmistir. Gili¢clendirme
tekniklerinin birbirleri ile olan fiyat karsilagtirmalari ve binalarin yeniden yapim ma-
liyetleri ayr1 ayr1 ele alinmis ve durum degerlendirmeleri yapilmistir. Elde edilen
sonuclar gdzden gegirildiginde, betonarme c¢erceve tasiyici sistemlerin, deprem per-
deleri ilave edilerek gii¢clendirilmesinin, mantolama teknigine gore, rijitlik ve maliyet
acisindan daha uygun sonuclar verdigi goriilmiistiir. Diger taraftan, dogrusal elastik
hesap yonteminin deprem giivenligi bakimindan dogrusal elastik olmayan hesap yon-
temine kiyasla daha giivenli tarafta kaldig1 sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Gugclendirme, mantolama, deprem perdesi, guglendirme mali-
yeti
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In this study, three different residential buildings having the same architecture
but different heights, which have been designed according to the conditions of Turk-
ish Earthquake Code-1975 (TEC-1975) were taken into account. Performance anal-
yses of the buildings were performed using the linear and nonlinear analysis methods
defined in Turkish Earthquake Code-2007 (TEC-2007). In order to overcome per-
formance deficiencies identified in the buildings, different strengthening techniques
such as jacketing or shear wall addition into the RC frames were applied and cost
calculations of the works were carried out using the 2015 unit price analysis of the
Ministry of Environment and Urban Planning. Cost comparisons between the differ-
ent strengthening techniques and reconstruction costs of the buildings have been dis-
cussed separately. Analysis of consequences has revealed that strengthening of rein-
forced concrete load bearing frames with shear walls gives more appropriate results
in the context of rigidity and cost prices than concrete jacketing technique. Moreo-
ver, it has been observed that linear analysis methods give more conservative results
for earthquake resistant design than the nonlinear analysis methods.

Key Words: Strengthening, jacketing, shear wall, cost of strengthening
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1. GIRIS Mert SANRI

1. GIRIS

Ulkemizin énemli bir béliimii deprem kusaginda bulunmaktadir. Bu toprak-
larda da niifusumuzun %95°1 yagamaktadir. Son yillarda meydana gelen depremler,
tehlikenin sadece kirsal ve niifus yogunlugunun az oldugu bolgelerde degil, aynm za-
manda yogun kentsel bolgelerde de s6z konusu oldugunu gostermistir. 1999 yilinda
olusan depremler iilkemizdeki yapilarin deprem dayanimimin ne derecede Onemli
oldugunu gostermistir. Yapilarda kullanilmasi gereken miihendislik bilgisinin ve
gerekli denetim yetersizliklerinin sonucunda tlkemiz son derece buyik bir felaketi
ac1 bir sekilde yagsamustir.

Ulkemizdeki etkin faylara bakilarak olusturulan deprem bélgeleri haritasina
gore, topraklarimizin %92’sinin deprem bolgeleri igerisinde oldugu diisiiniiliirse,
yapilarin deprem etkisine karsi daha giivenli hale getirilmesi gerekmektedir. Ulke-
mizde guclendirilmesi gereken binanin ¢oklugu ve bir binanin giigclendirme maliyeti-
nin o binanin yeniden yapim maliyetinin yaklasik %30-%50’si oldugu dikkate alin-
diginda ne kadar biiyiik bir kaynaga ihtiya¢ duyulacag: goriilmektedir.

Ulkemiz, Gayri Safi Milli Hasila (GSMH)’sinin yaklasik %6’sin1 insaat yati-
rimlarina harcamaktadir. Harcanan bu kaynak, insaat sektoriinde ¢ok genis alanlarda
kullanilmasina ragmen, binalarin gii¢clendirilmesine ayrilan pay oldukga diisiik ol-
maktadir. Bundan dolay1 binalarin gii¢lendirilmesi i¢in ayrilan bu kit kaynagin en
verimli sekilde kullanilmasi gerekmektedir. Bunun iginde daha baslangigta kaynak
planlamasi yapilirken giliglendirme maliyetinin dogru tahmin edilebilmesi 6nem ka-
zanmaktadir.

Son depremlerde yaganan can ve mal kayiplari sonucunda, ilgili kurum ve ku-
ruluslarca yapilan degerlendirmelerde, biiyiik hasar ve yikimlarin ¢gogunlugunda bilgi
eksikliginden kaynaklanan yanlis yapim ve ilgili yonetmeliklere uyulmamasindan
kaynaklanan yapisal yetersizlikler gézlemlenmistir. Aktif bir deprem kusag: iizerinde
bulunan tilkemizde, olasi yeni depremlerde benzer olumsuz sonuglarin yasanmamasi
icin 6zellikle deprem riski ylksek olan bdlgelerdeki yapilarin deprem glivenliginin

belirlenmesi ve yeterli glivenlige sahip olmayanlarin gii¢lendirilmesi gerekir.
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Bu c¢alismada piyasada sik¢a kullanilan bir paket program yardimiyla, geo-
metrisi simetrik olan ve 1975 deprem yOnetmeligine gore insa edilen bir binay1 baz
alarak ti¢ farkli yiikseklige gore, farkli hesap yontemleri kullanilarak performans
analizleri yapilmistir. Betonarme binalara ayri1 ayr1 betonarme mantolama ve deprem
perdeleri eklenmesi suretiyle farkli guclendirme teknikleri uygulanmis ve bunlara
gore maliyet karsilastirilmas yapilmstir.

Bu tez ¢alismasi bes bélimden olusmaktadir. Birinci bolimde tez hakkinda
genel bir bilgi verilmektedir. ikinci bélimde konu ile ilgili bu giine kadar yapilmis
caligmalar yer almaktadir. Uglinci bélimde kullanilan materyallerin tiim dzellikleri
ve metod olarak arastirma sirasinda uygulanan yontemler tanitilmaktadir. DOrdiinci
bélimde konu ile ilgili bulgular sunulmakta ve elde edilen bulgularin karsilastirilma-
st ve degerlendirilmesi yapilmaktadir. Son olarak besinci bélimde ise sonuglar yer

almaktadir.
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2. ONCEKIi CALISMALAR

Betonarme binalarin gii¢lendirilmesi konusunda ulusal ve uluslararast birgok
lisansiistii tez ¢aligmasi ve makale mevcut olup, 6zellikle 1999 Marmara Depremi
sonrasi, onarim ve giiglendirme ¢alismalari, akademik olarak daha genis bicimde ele
alinmaya baglanmistir. Bu ¢alismalardan bazilar1 burada verilmistir.

Karadogan ve ark (1993), “Deprem perdeleri ile giiclendirilmis yapilar ve te-
melleri” isimli makalelerinde, depremde hasar gormiis yapilarin yeni deprem perde-
leri eklenerek daha biiyiik deprem yiikleri tasiyabilir duruma getirilmesinin, yapinin
guclendirilmesi icin secilen yollardan biri oldugunu belirtmislerdir. Temelin deprem
sirasindaki hareketiyle ortaya ¢ikan eylemsizlik kuvvetlerinin bu elemanlara aktarili-
s1 ve bu elemanlarin yap1 davranisinda olusturacagi degisikliklerin dikkatle izlenmesi
gerektigi vurgulanmustir. Ilave edilen perdelere toplanacak olas1 deprem kuvvetleri-
nin zemine aktarilmasi sirasinda mevcut temellerin tagima kapasitelerinden yarar-
lanmak ve birlesik temellere yonelmenin uygun olacagi, bu tur temellerin gergek
davraniglarini tanimlayabilmek i¢in de zeminin ¢gekme alamama 6zelliginin hesaplara
yansitilmasinin 6zellikle normal kuvvetin az oldugu durumlarda dnem kazandigini,
boyle bir hesabin basitlestirilmesine gerek duyuldugunu belirtmislerdir.

Ozer ve ark (1993), “Mevcut betonarme binalarm deprem giivenliklerinin be-
lirlenmesi” isimli makalelerinde, yurdumuzda meydana gelen depremlerin buyuklik-
lerinin gerektiginden ¢ok daha fazla hasara, can ve mal kaybma neden olmasinin
dikkat cekici oldugunu, buna dayanarak deprem bdlgelerinde insa edilen binalarin
biiyiikk ¢gogunlugunun deprem guvenliklerinin yetersiz oldugu vurgulanmistir. Calis-
malarinda mevcut betonarme binalarin ger¢cek deprem giivenliklerinin belirlenmesi
amaciyla, 1992 Erzincan depreminde hasar géren gercek bir yapi iizerinde sayisal
uygulamalarina ve sonuglarina yer vermislerdir.

Rodriguez ve Park (1994), yaptiklar1 deneysel ¢alismada 35 cm x 35 cm bo-
yutlarinda ve 1970 yilindan onceki yapisal elemanlar1 temsil etmesi agisindan az
miktarda etriyesi olan dort adet kolon elemani i¢in deprem kuvvetleri altinda onarim
ve guclendirme tekniklerinin etkinligini arastirmislardir. Testler sonucunda, mevcut

orijinal elemanlarda duslk suneklik ve dayanim kaybi gozlenirken, giclendirilmis
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elemanlarin daha slinek davrandigini ve daha az dayanim kaybina ugradigini belirt-
mislerdir.

Demir (1995), “Depremlerden hasar goren yapilarin kolonlarinin onarim ve
guclendirilmesi” isimli makalesinde, depremlerden hasar gérmiis yapilarin kolonlari-
nin onarim ve guclendirilmesini ele almis ve bunlarla ilgili uygulamadaki metodlari
aciklamistir. Once genel bilgileri vermis sonra her bir yontemin uygulamasini agik-
lamistir. Yerel onarimda, gesitli recine veya ¢imento harci enjeksiyonu, hasarli kis-
min kismen veya tamamen kaldirilmas: yontemleri, guclendirmede ise betonarme
manto, celik profil iskelet ve gelik levha kilif gecirme metodlarint agiklamis ve so-
nunda da dikkat edilmesi gereken hususlar: vurgulamistir.

Karaduman (1999), “Betonarme yapilarin onarim ve giiglendirilmesinde kar-

silagilan sorunlar ve bir uygulama 6rnegi” isimli makalesinde, yapim asamasinda
veya kullanilmakta olan bir yapida ortaya ¢ikan hasar nedenlerinin belirlenmesi, ya-
pilacak onarim ve/veya giiclendirme metodunun secilmesiyle ilgili olarak proje tize-
rinde ve yap1 yerinde yapilmasi gereken arastirmalar tizerinde durulmustur. Glglen-
dirme projesinin hazirlanmasi ve uygulanmasinda karsilasilan sorunlar ele alinmas;
uygulama 0rnegi olarak segilen bir binada tekil temeller ve désemelerin giiglendiril-
mesindeki 6zel uygulamalardan s6z edilmistir.

Catal ve ark (1999), “Perde-cerceve sistemlerin bilgisayar ile ¢c6zim modelle-
rinin kiyaslanmasi1” isimli makalelerinde, ¢ok katli betonarme yapilarda yapiya etki-
yen yatay deprem yiikleri nedeni ile olusan ig tesirlerin ve deplasmanlarin hesabinin
onem kazandigini, biiyiik mertebedeki yatay kuvvetlerin olusturdugu deplasmanlari,
yapi rijitligini arttirmak suretiyle ¢ok katli yapilarda tasiyici perde elemanlarin kulla-
nilmasi gerektigini belirtmislerdir. Calismalarinda lineer, homojen izotrop malzeme-
den imal edilmis yatay ve diisey tasiyici elemanlari ortogonal, dosemeleri kendi diiz-
lemleri igerisinde sonsuz rijit varsayilan, uygulamada ¢ok karsilasilan perde-gergeve
sistemlerin diizlemsel olarak bilgisayar ¢6ziimii i¢in hazirlanan modellerin karsilasti-
rilmasin1 yapmaglardir.

Can ve ark (1999), deneysel ¢aligmalarinda eksenel yiikler altindaki kolonlar-
da, fretli mantolamanin, onarim ve gii¢clendirme amach kullanilabilirligini test etmis-

lerdir. Arastirmalarda, spiralli, dairesel kesitli ve kare kesitli olmak tizere {i¢ farkli tip
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kolon kullanilmistir. Caligmada, mantolu kolon davraniglari; dayanim diizeyi, daya-
nim azalmasi, siineklik, enerji tuketimi ve rijitlik degisimi agilarindan irdelenmis ve
sonuglart yorumlanmistir. Yapilan aragtirmalar sonucunda, fretli mantolamanin beto-
narme kolonlarin onarim ve guclendirilmesinin fazlasiyla basarili oldugu goérulmis-
tar.

Yakar (2001), “Betonarme ve ¢elik yap1 elemanlariyla giiclendirilen ¢ok katli
bir betonarme yapinin gii¢clendirme maliyetlerinin kiyaslanmas1” isimli yiiksek lisans
tez ¢alismasinin birinci boliimiinde, mevcut yapilardaki onarim ve gii¢lendirme ko-
nusuyla ilgili bilgiler verilmis, hasar gormiis bir yapidaki hasar tespit islemi ve hasar-
larin degerlendirilmesi sirasinda gerekenlere deginmistir. Yapi elemanlarindaki hasar
bicimleri ve nedenlerini sekillerle agiklamig, onarim ve giiglendirmede kullanilan
malzeme ve uygulama yontemleri hakkinda genel bilgiler vermistir Uygulama yon-
temleri arasindaki farklari, bu yontemlerin hangi durumlarda kullanilmas: gerektigi
ve sagladigi avantajlar aciklamis, onarim ve giiglendirme islemi yapilirken uyulmasi
gereken ilkelerden bahsetmistir. Betonarme tasiyici sistem elemanlarinin sirasiyla
kolon, kiris, kolon-kiris birlesim bolgesi, perdeler, dosemeler ve temeller olmak iize-
re tek tek onarim ve giiglendirme yontemleri hakkinda detayli bilgiler vermis ve
mevcut tastyici sisteme yeni elemanlar eklenmesi suretiyle yapilan giliclendirme is-
lemi hakkinda agiklamalar yapmistir. Ayrica bu yontemlerin sagladigi avantajlar ve
dezavantajlar1 belirtmistir. Calismasinin ikinci ana boliimiinde 1975 deprem ydnet-
meligine gore insa edilen ¢ok katli bir yapiy1 ilk 6nce betonarme elemanlarla ikinci
olarak cgelik diyagonel elemanlariyla giiglendirilip maliyet analizlerini yapmistir. Sta-
tik hesaplar1 Sap2000 yap1 analiz programiyla gerceklestirmistir. Maliyet hesaplari
sonucunda mevcut yapinin betonarmeyle giclendirilmesinin celikle glclendirilmeye
gore daha ekonomik oldugunu tespit etmistir.

Elibol (2001), “17 Agustos depreminin ekonomik boyutlari ile orta hasarl bi-
nalarin onarim-giiglendirme maliyet analizleri ve uygulamalar1” isimli yliksek lisans
tezinde, 17 Agustos depreminin sanayilesmenin ve niifus yogunlugunun yiiksek ol-
dugu bir bolgede meydana geldigini ve lilkemizin bu depremden fazlasiyla etkilendi-
gini belirtmistir. Bu depremden sonra resmi kaynaklardan yapilan agiklamalara gore

17480 vatandasimizin 6ldigiinii, 43953 vatandasimizin yaralandigini vurgulamistir.
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Depremin Tilrk ekonomisine agir bir darbe vurdugunu ve pek ¢ok makro ekonomik
gostergelerin olumsuz yonde etkilendigini belirtmistir. Kamu ve 6zel sektor yatirim-
larinin etkilendigini, bir siireligine ¢alisma faaliyetlerinin durma noktasina geldigini
ifade etmistir. 1997 Asya ve 1998 Rusya krizinden etkilenen Turkiye’nin 1999’un
ikinci yarisinda da deprem etkisiyle GSMH’da %6,4°1tk bir gerileme ile 1999 yilin1
kapattigini1 ve deprem etkisi ile sanayi liretimi ve imalat sanayinde kapasite kullanim
oranlarinin da azaldigimi belirtmistir. Bolgede yikilan konut sayisinin 66441 adet,
isyeri sayisinin ise 10901 adet oldugunu belirtmistir. Bu sonuclara gére konut ve
igyerlerinin %32’sinin agir, %32’sinin orta, %36’sinin ise az hasarli oldugunu, Ba-
yindirlik ve Iskdn Bakanlhigi’nca toplam 40665 adet kalici konut yapilmasmnin plan-
landigin1 agiklamistir. Tespit edilen hasar gérmiis konut ve igyeri sayisi toplaminin
244383 adet oldugunu, bakanligin orta hasarli binalarin onarim-gli¢lendirme projele-
rini yapma yetkisini yine bakanlik tarafindan belirlenen proje miisaviri firmalara ver-
digini belirtmistir. Devlet yardimlarinin yeterliligi ve yiiklenicilerin karlilig1 incele-
nerek bu konuda 6nerilerde bulunulmus ve bu 6énerilerin uzman goriisleriyle destek-
lendigi belirtilmistir.

Aydogan ve ark (2002), “Betonarme yapilarda gii¢clendirme uygulamalar1”
isimli calismalarinda, deprem sonrasi bina tipi konut yapilan ile prefabrike sanayi
yapilarinda uygulanan iyilestirme ve guclendirmelerden érnekler sunmuslardir. ilk
uygulama da, depremde hasar gérmiis 6 katli betonarme bir konut yapisinin giiglen-
dirilmesiyle ilgili bilgiler verilmistir. ikinci olarak, 7 katli betonarme bir binann iyi-
lestirilmesinden ve son olarak, tek katli prefabrike bir fabrika binasinin iyilestirilme-
sinden bahsedilmistir. Uygulamalarin her birinde iyilestirme ve glclendirmede esas
alinan prensipler agiklanmistir.

Celep (2002), “Mevcut betonarme binalarin deprem giivenliginin belirlenmesi
ve gugclendirilmesinde genel kurallar” isimli bildirisinde, mevcut betonarme binalarin
deprem givenliginin belirlenmesi ve giiglendirilmesi ile ilgili son yapilan uygulama-
lar ve konu ile ilgili yapilan tartismalar1 incelemis ve toplu olarak daha ¢ok uygula-
maya yonelik tavsiyeler vermistir. Son bolimde de performans kavramim kisaca

aciklamistir.
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Hasgr ve ark (2002), “’Giiglendirme Oncesi ve sonrasi hasar indislerinin be-
tonarme perdeli-gergeveli yapilarda tayini” isimli ¢alismalarinda, guclendirme 6ncesi
ve sonrasinda betonarme perdeli-¢ergeveli yapilarin farkli dayanim ve rijitlik 6zellik-
lerini dogrusal elastik olmayan hesap yontemiyle inceleyen ve yikict depremler etki-
sinde meydana gelebilecek hasarin mertebesini tanimlayan bir hasar parametresini
verecek bir model tanimlamiglardir. Ayrica 1999 Kocaeli depremi sonrasinda Yalova
bolgesinde giiclendirilmis 10 adet betonarme perde-gergeveli tasiyici sistemden olu-
san binay1 gerek ampirik esasli depreme dayaniklilik indeksleri, gerekse dinamik
analiz sonuglarma dayali indisler olarak incelemislerdir. Ornek olarak giiclendirme
oncesi ve sonrast Ozellikleri tanimlanmig 4 katli betonarme bir binay1 detayli olarak
incelemisler ve bu indislerin dogrusal elastik olmayan dinamik analiz sonuglariyla da
tutarlt oldugunu belirtmislerdir.

Saat¢ioglu (2002), “Yapilarin depreme karsi gii¢lendirilmesinde yeni yontem-
ler” isimli makalesinde, mevcut yapilarin biiyilk ¢ogunlugunun deprem yiklerine
kars1 yetersiz olmasindan dolayi, bu yapilarin deprem giivenliklerinin 6zellikle tize-
rinde durulmasi gereken konulardan biri oldugunu belirtmistir. Bu bildiride, Kana-
da’nin Ottowa Universitesi’nde gelistirilmekte olan yeni giiclendirme metodlar1 6zet-
lenmis ve gerekli tasarim Onerileri sunulmustur. S6z konusu gi¢lendirme metodlari-
nin, betonarme kolon ile beton ¢ergeveli dolgu duvarlarin davraniglariin iyilestiril-
mesini amacladigin1 belirtmistir. Gelistirilen yontemlerin, yanal dngerme ve fiber
takviyeli polimer uygulamalar igerdigini belirtmistir.

Kaltakg¢1 ve ark (2003), “Kismi betonarme perde duvar ile gii¢lendirilmis Su-
nek olmayan betonarme gergevelerin deprem davranis1” isimli makalelerinde, hasar
gérmemis ve halen kullanilmakta olan ¢ok sayida binanin dngoriilen depremlere kar-
s1 yeterli giivenliginin olmamasi ve tastyici sistemin orta siddetteki bir deprem karsi-
sinda bile, hasara ugrayacak, hatta yikilabilecek durumda bulunduklarini, bugin tl-
kemizde en ¢ok kullanilan “sistem iyilestirme/giiclendirme” yontemi, dayanimi ve
larak yeni bir yatay yiik tasiyici sistem olusturmasi ve kolon mantolamasi seklinde
gerceklestirildigini belirtmislerdir. Ayni perde duvar gibi davranis gésteren betonar-

me dolgulu cercevelerin yatay yiikiin énemli bir boliimiini tasimakta oldugunu ve
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binanin yanal rijitligini arttirdigi vurgulanmis, kolonlar arasina betonarme perde du-
var eklenen yapilarda kullanim amacina uygun olarak kapi ve pencere bosluklari
birakilmasi gerektigi, bu uygulamanin ¢ogu zaman goz ardi edildigini belirtmislerdir.
Calismalarinda bu bosluklar dikkate alinarak uygulamada goriilen 6zelliklere sahip
betonarme cergeveye kismi betonarme perde duvarlar eklenerek depremi benzestiren
yatay tersinir tekrarlanir yiikler etkisi altinda davranisinin incelenecegini belirtmis-
lerdir.

Sayin (2003), “Mevcut betonarme yapilarin yeni deprem yonetmeligine gore
projelendirilmesi ve glclendirme teknikleri” isimli ylksek lisans tezinde, deprem
yiiklerinin binaya etkiyen ¢ok dnemli bir yiikleme oldugunu ve yapinin émrii boyun-
ca en az bir kere bu yiike maruz kaldigini belirtmistir. Binalarda tasiyici eleman ola-
rak dikkate alinmayan dolgu duvarlarin etkisinin géz ardi edilmemesi gerektigi belir-
tilmistir. Binalarda cerceve bosluklarini dolduran dolgu duvarlarin deprem etkisi
altinda yap1 davranisina olan etkisini ayrintili bir sekilde incelenmistir. Yapilmis olan
deneysel ve analitik ¢calismalar 1s18inda gerekli olan 6nerileri sunmus, dolgu duvarla-
rin yapida bulundugu konumlar1 arastirmis ve olusturabilecegi olumlu, olumsuz etki-
leri vurgulamistir. Dolgu duvarlar ile ilgili deneysel ve analitik ¢aligmalar1 detayl bir
sekilde incelemis, deneysel ¢alismalardan dolgu duvarlarin yapir modellerine nasil
yansitacagini saptamis, deneysel ve analitik ¢alismalarinda betonarme cercevenin ve
dolgu duvarin giiglii ve zayif oldugu durumlara goére karsilastirmalarini yapmustir.
Gocme mekanizmalari, yatay rijitlik, enerji yutma kapasitesi gibi davranig 0zellikle-
rini belirlemistir. Caligmanin sonucunda dolgu duvar panellerini iki ucu mafsalli ba-
sing ¢ubugu olarak kabul etmenin gercekci bir yaklasim oldugunu belirleyerek, yap1
analiz programlariyla dolgu duvarlari, diyagonal basing ¢ubugu ve diger yontemlerle
modellemistir. Ornek bina (zerinde analizler ve karsilastirmalar yaparak sonugclar
elde etmis ve Oneriler sunmustur.

Guneyisi ve ark (2004), “Farkli yontemler kullanilarak gii¢lendirilmis beto-
narme binalarin performansa dayali tasarima gore deprem performanslarinin belir-
lenmesi” isimli makalelerinde, Istanbul’daki betonarme binalarin tipik 6zelliklerini
temsil eden bes katli betonarme bir binay: ti¢ farkli yontemle gulclendirerek, mevcut

ve giiclendirilmis binalarin deprem performanslarini dogrusal elastik olmayan hesap
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yontemiyle incelemislerdir. Mevcut ve gii¢lendirilmis binalarin performans dizeyle-
rinin belirlenmesinde performansa dayali tasarim ydnteminden faydalanilmistir.
Mevcut binanin giiclendirilmesinde, iilkemizde yaygin olarak kullanilan ve uygu-
lanmas1 kolay olan giiglendirme tekniklerinin kullanilmis oldugu belirtilmektedir.
Mevcut betonarme binanin dogru bir sekilde gii¢lendirilmesi i¢in, binanin mimari
ozelliklerine, yapim maliyetine ve siiresine dikkat edilmesi gerektigi vurgulanmistir.
Calismalarinda, bina planinda belirlenen yerlere sirasi ile bina boyunca her kata per-
de eklenerek, sadece ilk iki kata perde eklenerek ve bina boyunca koselere celik ele-
manlar eklenerek ti¢ farkli metod ile yeterli performans elde edilmeye ¢aligiimustir.
Bu bilgiler 1s1ginda mevcut bina i¢in performans noktasi elde edilemezken, giliglendi-
rilmis binalar i¢in bulunan performans noktalarinda, farkli performans diizeyleri elde
ettiklerini belirtmektedirler.

Yanmaz ve ark (2005), “Yap1 guclendirme yontemlerinin fayda/maliyet ana-
lizi” isimli ¢alismalarinda, son zamanlarda meydana gelen depremlerin, konutlarda
ve sanayi yapilarinda olusturdugu kayiplar nedeniyle Tlrkiye’nin genelinde deprem
risk analizlerine dayanan detayli bir deprem oncesi ¢alismaya gereksinim duyuldu-
gunu belirtmislerdir. Mevcut bina stogunu giiclendirmek, olasit bir depremde karsila-
stlacak zararlar1 azaltmak ic¢in etkili bir secenek olarak sunmuslardir. Calismanin
amaci, yapilarda gesitli giclendirme islemleri sonucunda ortaya ¢ikabilecek fayda ve
maliyetleri sistematik olarak tayin eden bir altyapiy1 tartismak ve 6nerilen yaklasimin
Istanbul’da bulunan mevcut bir binanin analizinde kullanilmasiyla elde edilen dene-
yimleri paylagsmaktir. Elde edilen sonuglar, guclendirme islemlerinin deprem zararla-
rin1 azaltmak i¢in ekonomik olarak etkili ¢6ziimler sunabileceklerini ve fayda mali-
yet analizinin en énemli parametrelerinin, yapida barinan insan sayist ve faiz orani
oldugunu gostermektedirler.

Gurol (2007), g¢alismasinda mevcut yapilarin sismik etkilere karst uygulanan
guclendirme metodlarindan bahsetmistir. Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hak-
kinda Yonetmelik kurallar ger¢evesinde mevcut bir yapi incelenmis ve yetersiz ol-
dugu belirlenmistir. Guglendirme yontemi, yapinin durumuna gore secilmis ve dog-
rusal elastik olmayan statik artimsal itme analizi yardimi ile mevcut sistemden hare-

ketle glclendirilmis sisteme ait yapisal kapasiteler bulunmustur. Calismada glclen-
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dirme metodlarindan bahsedilmis ve bu yontemlerin yapiya etkileri laboratuvar or-
taminda yapilmis deneysel ¢alismalar 15181 altinda belirlenmistir. Sonu¢ olarak yapi-
nin bir biitiin olarak degerlendirilmesi gerekliliginden ve deprem giivenliginin yeter-
siz oldugu belirlenen yapimin biinyesine, perde duvar eklenerek guclendirilmesi yo-
luna gidilmesinden bahsedilmistir.

Aykag ve Can (2008), mantolama ile giiclendirme yonteminin dikdortgen ke-
sitli betonarme kolonlarda uygulanabilirligini incelemislerdir. Yapilan bu deneysel
calismada bes adet dikdortgen kesitli betonarme kolon hazirlanmis ve bunlar Gzerin-
de dokuz adet deneysel arastirma yapilmistir. Deney elemanlarina yiiksiiz ortamda
onarim, giiclendirme ve yeniden onarim islemleri uygulanmis ve gesitli yiikler altin-
da test edilmislerdir. Calismalarinda; dayanim, rijitlik, siineklik gibi davranis1 belir-
leyici degiskenler incelenmistir ve mantolama yonteminin yalnizca kare veya daire-
sel kesitli betonarme kolonlarda degil, dikdortgen kesitli kolonlarin onarim ve guic-
lendirilmesinde de basariyla uygulanabilecegi sonucuna ulasiimistir.

Konu ile ilgili 6nceki ¢alismalar degerlendirildiginde, yapilarin onarim ve
giiclendirilmesi ile ilgili ¢ok sayida arastirmanin yapildigir ancak, giclendirme yon-
temlerinin maliyet kiyaslamasina yonelik yeterli sayida aragtirmanin bulunmadigi
gOriilmektedir. Bu nedenle bu tez ¢aligmasinda, betonarme yapilarin deprem perfor-
manslarinin arttirllmasinda en sik kullanilan giiclendirme yontemlerinin maliyetleri-

nin karsilastirilmasi iizerinde durulacaktir.
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal

Bu tez ¢aligsmasinin amaci, Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda
Yonetmelik (DBYBHY) 2007’ye gore deprem performansi yetersiz degisik yiiksek-
liklerdeki betonarme binalarin, gli¢lendirme ¢alismalarinda en ¢ok kullanilan manto-
lama ve deprem perdesi ilavesi yontemleri ile guclendirilmesi ve giclendirme mali-
yetlerinin kiyaslanmasidir. Bu amagla, 6zellikleri 4. Boliimde verilen ii¢ farkli bina

ele alinmistir.

3.2. Metod

Bu tez caligmasinda ele alinan betonarme binalarin deprem performansinin
belirlenebilmesi icin Structural Analysis For Computer Aided Design (Sta4CAD)
programi kullanilmistir. Sta4CAD programi, ¢ok katli betonarme yapilarin statik ve
betonarme analizini, deprem, riizgar, kar, vb. degisken ve dinamik yiikler altinda
sonlu elemanlar metodu kullanarak hesaplayan bir paket programdir. Bu program
dogrusal elastik veya dogrusal elastik olmayan hesap esaslarina dayali, 3 boyutlu
matematiksel model olusturarak cizimleri de ayrica yapabilen bir programdir. Prog-

ramda kullanilan standartlar asagida siralanmistir.

- Turkiye Deprem Yonetmeligi (1975)

- Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik (1997)

- Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik (2007)
- Eurocode Yuk Kombinasyonu

- TS 500 Betonarme Yapilarin Hesap Standardi

- ACI (American Concrete Institute) Yk Kombinasyonu

- BS (British Standards) Standardi

- SNIP (Russian Construction Codes and Regulations) Standardi

- UBC (Uniform Building Code) Standard:

11
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Bu calismada betonarme konut projelerini giiclendirmek amaciyla deprem
perdelerinin eklenmesi ve kolonlarin betonarme mantolanmasi yontemleri tercih
edilmistir. Her iki gliclendirme yontemi, hem dogrusal elastik hem de dogrusal elas-
tik olmayan hesap yontemiyle StaACAD paket programi yardimiyla tim binalar igin
yapilmuistir.

3.2.1. Kolonlarin Betonarme Mantolanmasi

Mantolama kolonlarda tagima giicliniin artirilmasi i¢in kullanilan en yaygin
yontemdir. Mantolama islemi, mevcut kolona ek beton kesit ve donat1 eklenmesin-
den ibarettir. Kolonlar uygulama durumuna gére bir, iki, ¢ veya dort taraftan manto-
lanabilmektedir (Sekil 3.1.). Ancak mevcut kesitle ek kesit arasindaki en iyi kuvvet
aktarimi ve aderans, dort tarafindan mantolanan kesitlerde saglanmaktadir. Beton
dokimu sirasinda bosluk kalmamasi i¢in, manto kalinliginin en az 10 cm olmasi tav-
siye edilmektedir (Erdem, 2008). Kolon gii¢glendirmesinde, kolon askiya alinip (ze-
rindeki hasar gormiis gevsek beton kismi kaldirilarak, kesitin ¢ekirdek kismina kadar
kazilmalidir. Boylece hasarli kesitin boyuna ve enine donatilarina ulagilir. Daha son-
ra mevcut beton basingli suyla yikanarak toz ve gevsek malzemelerden arindiriimali-
dir.

Ek kesitle mevcut kesitin aderansi, kesitin herhangi bir depremde monolitik
(tekil) ¢alismasi agisindan son derece onemlidir. Bundan dolayr mantolama oncesi,
mevcut beton yiizeyi azami 0lgtide piiriizlendirilerek, siirtinme yiizeyi artirilmalidir.
Ek kesitin donatilar1 mevcut kesitin donatilariyla uygun sekilde baglanmalidir. Beton
dokilmesinden 6nce, beton yiizeyi iyice 1slatilarak suya doygun hale getirilmelidir.
Boylece ek kesitte meydana gelebilecek rétre gatlaklart minimum diizeye indirilmesi
miimkiin olmaktadir.

Mantolanacak kolonlarda donati yilizdesi en az %1 mertebesinde olmalidir.
Bununla beraber, donat1 yiizdesi %1 mertebesinin ¢ok iistiinde olmamalidir. Unutul-
mamalidir ki yapilan ¢aligmalar donat1 ylizdesi %1 olan kolonlarin hem ekonomik,

hem de en iyi suneklilige sahip kolonlar oldugunu géstermistir (Erdem, 2008).
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Sekil 3.1. Mantolamanin bir, iki, ti¢ ve dort koseden uygulanmasi (Sirin, 2006)

Onarilmis ve giiglendirilmis kolonlardaki kesit blyumesi, 6nemli rijitlik artis-
laria sebep olmaktadir. Bu artig, deprem momentlerinin ve dolayisiyla kesme kuv-
vetlerinin yeniden dagilimina neden oldugundan, guclendirilmis kolonlarin rijitlikleri

en gercekei sekilde hesaplanmalidir.

......

melidir. Mevcut kolonla yeni manto betonu arasinda iyi bir aderans varsa, bu iki kesit
esdeger kesite dontstiiriilerek hesaplar yapilir. Eger aderansta bir siiphe varsa veya
mevcut kolonun betonunun mukavemeti kismen azalmigssa mevcut kolonun katkisi

uygun goriilen miktarda azaltilir. Eger mevcut kolonunun tamamen kirilip tasima

......

..........

ihmal edilebilecek diizeydedir.

Kolonlarda mafsallasma sonucunda diigiim noktalarina yakin yerlerde beton
ufalanmis, boyuna donatilar burkulmus ve etriyeler ac¢ilmis olabilir. Boyle bir du-
rumda kolon ilk dnce askiya alinarak, iizerindeki yiik kaldirilir. Burkulan donatilar
sitilarak veya baska yontemlerle diizeltilir. Isitma sirasinda donatiya uygulanan 1s1
500°C’den fazla olmamalidir. Diizeltilen boyuna donatilar ek boyuna donatilarla

kaynaklanir. Ek boyuna donatinin ¢ap1 en az, burkulan boyuna donatinin ¢ap1 kadar
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olmalidir. Kaynaklanmis bu bdlge sik aralikli etriyelerle sarilmasindan sonra bdlge
yiiksek dayanimli betonla doldurulmalidir.

Kolon mantolama isleminin katlar arasinda devam ettigi uygulamada kolonun
sadece kesme kuvveti ve normal kuvvet kapasitesi artarken, moment kapasitesinde
herhangi bir artis goriilmez. Ancak giiclendirme ek kesitin boyuna donatilarinin do-
seme ve kiriste acilan deliklerden gegirilerek birbirine baglanmasi yontemiyle yapi-
lirsa kolonun normal kuvvet, kesme kuvveti ve moment tasima kapasitelerinin hepsi
birden artar (Sekil 3.2.). Kolonlarin sadece moment tasima kapasitelerini artirmak
icin giiclendirme islemi uygun goriilmemektedir. Bunun yerine gerceve agikliklar
perde duvarlarla doldurularak, yap1 egilmeye karsi daha rijit hale getirilmis olur.

Boylece yapida artan rijitliklerden dolay1 yeniden kuvvet dagilimi olusur.

Kesit A-A

e
BE /

Kirtsteli ¥ enstlenme
Elernani

Sekil 3.2. Kolon mantolanmasinda, katlar arasindaki kesit ve donati siirekliliginin
saglanmasi (Parlakoglu, 2010)

Kolon gii¢lendirmesindeki en 6nemli ayrinti, mantolanan kismin boyuna do-
natilarinin temel pabucunda agilacak deliklere 6zel har¢larla ankrajinin yapilmasidir.

Bu uygulamayla kuvvet ve moment aktariminda siireklilik saglanmis olunur.
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Kolona yeni eklenen boliimlerin ve ek boyuna donatilarin, enine donatilar ta-
rafindan sik araliklarla sarilmasi gerekir. Bilindigi gibi enine donatilarin, boyuna
donatilarin burkulmalarini 6nlemek, kesme kuvvetlerini tagimak, betonu sararak ya-
nal destek saglamak gibi ¢cok énemli sunekliligi artiran gorevleri vardir. Bundan do-
lay1 enine donatilarin uglarinda bindirmeli kanca yerine kaynak veya bulonla sikis-
tirmal1 baglant1 yapmak daha etkili olacaktir.

Yapilan deneyler sonucunda; hasarli kolonlarda, giiclendirme kolon yiikii as-
kiya alinarak yapilirsa %80 verim, askiya alinmadan yapilirsa %50 verim alindigi
gozlenmistir. Hasarsiz kolonlarda askiya alinarak yapilan giiclendirme islemlerinden
%090 verim alindig1 tespit edilmistir (Erdem, 2008). Bu sonuglardan dolayi, hasarl
kolonlarda giiglendirme islemi kolon askiya alinarak yapilmahidir. EK beton kesitin
karakteristik basing dayanimi mevcut betonun karakteristik basing dayanimindan en
az 5 MPa fazla olmalidir. Kullanilacak enine donatilarin ¢ap1 en az 8 mm olmali ve

en biiylik boyuna donatinin ¢apinin iigte birinden kiiciik olmamalidir.

3.2.2. Deprem Perdelerinin Eklenmesi

Betonarme yapilar yatay yiiklere kars1 gliglendirmek i¢in en etkili yontem
yapiya betonarme deprem perdelerinin ilavesidir. Deprem perdelerinin en 6nemli
Ozelligi, yiksek rijitliklerinden dolayr yanal 6telenmeleri kisitlayarak ikinci mertebe
etkileri minimum diizeyde tutmalaridir. Bu yontem yiiksek yapilarda, mevcut tastyici
sistemdeki kolon ve kirislerin donat1 ve beton kalitesinde belirsizlikler oldugu zaman
tercih edilmektedir.

Perdeler yapinin i¢ kisminda ve ¢evresinde olmak {iizere iki sekilde tasiyici
sisteme eklenmekte olup her iki durumda da perdeler mevcut kolon kirig eksenlerine
i¢ veya dis merkez olarak yerlestirilirler. Perdeler yerinde dokiim (Sekil 3.3. ve 3.4.)
veya prefabrike olarak teskil edilmektedirler. Fakat yerlestirilmesi ve donati ankraji
acisindan prefabrike elemanlarin sisteme eklenmesi zor olmaktadir. Perdeler sisteme
sonradan ilave edildikleri igin perdelere kendi agirliklari disinda normal kuvvet et-
kimemektedir. Buna bagl olarak perdelere etkiyen kiigiik normal kuvvet ve blyuk

moment sonucunda, perde temelinde ¢ekme gerilmeleri ortaya ¢ikabilmektedir.
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RN

Sekil 3.3. Deprem perdelerinin eklenmesi (Sik, 2014)

Temellerin ¢ekme gerilmesi almadig: hatirlanacak olursa, bu durumda perde-
ler kolonlar: i¢ine alacak sekilde beraberce olusturularak kolonlarin normal kuvve-

tinden yararlanilmas1 saglanabilmektedir.
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Sekil 3.4. Eksenel perdelere ait donati diizeni (Parlakoglu, 2010)
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Buna ek olarak perde ve kolon temelleri plak temelle birlestirilerek temeldeki
¢ekme gerilmelerinin olusumu engellenebilmektedir. Perdelerin yapi ¢evresine ilave
edilmesi, yapinin i¢ kismmin fonksiyonelligini bozmadig1 igin avantajlidir. Fakat

yapinin disinda bulunan pencereler perdenin bosluklu olmasini zorunlu kilabilir.
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Bosluklu perdeler dolu perdelere gore daha slinek olmakla birlikte donati yer-
lesimi ¢ok detay icermektedir. Kesme kuvveti igin gévde donatisinin, moment iginde
perde ucundaki diisey donatilarin perde yiksekligi boyunca devam ettirilmesi ge-
rekmektedir (Erdem, 2008).

Perdelerin yapi icerisine ilave edilmesi, yapinin i¢ kisminin fonksiyonelligini
bozabilir. Désemede agilan deliklere yerlestirilen kdsegen gubuklarla kesme kuvveti
karsilanir. Ayrica perde ug bolgesi diisey donatilar1 da déseme iginde agilan delikler-
den gecirilerek birbirlerine baglanirlar. Bu agilan deliklerden perde betonu dokilur
(Yakar, 2001).

3.2.3. Binalarin Mevcut Durumunun Belirlenmesi

Tezin bu boéliimiinde betonarme yapilarin deprem giivenliginin tetkikinin na-
sil yapildigina iliskin bilgiler sunulmustur. Bunun i¢in yapilarin bulundugu yerleske
igerisinde zemin etiit caligsmasi gergeklestirilip, mimari ve statik rélevesinin alinmasi,
herhangi bir hasar olup olmadiginin incelenmesi gerekmektedir. Mevcut malzeme
dayanimlariin tespiti gereklidir (beton sertligi okumalar1 yapilmasi veya beton karot
numunelerin alinmasi, donat1 adet ve yerlesimlerinin belirlenmesi). Bu galismalar
neticesinde elde edilen veriler ile yap1 bilgisayar ortaminda modellenerek diisey yiik-
ler ve deprem tesirleri altinda detayli olarak tahkik edilmelidir. Yapinin mevcut du-
rumunun hedeflenen performans seviyesini saglamamasi durumunda ise; yapinin
giiclendirme kat planlar1 hazirlanarak, buna gore revize edilen bilgisayar modelleri
tekrar tahkik edilerek, giiclendirilmis haliyle hedeflenen performans seviyesini saglar
hale getirilmelidir.

Deprem bolgelerinde bulunan mevcut ve giglendirilecek tim binalar ile bina
tiriindeki yapilarin deprem etkileri altindaki davraniglarimin degerlendirilmesinde
uygulanacak hesap kurallari, giiglendirme kararlarinin alinmasinda esas alinacak il-
keler ve giiglendirilmesine karar verilen binalarin giiclendirme tasarimi ilkeleri

DBYBHY (2007) Bolim 7°de verilmistir (Uludz, 2010).
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Mevcut binalarin deprem dayanimlarinin degerlendirilmesi i¢in binalardan ne
tiir veriler toplanacagi ve ne sekilde dikkate alinacagina dair kurallar DBYBHY
(2007) Boliim 7°de tanimlanmastir.

Mevcut binalarin deprem performanslarinin degerlendirilmesinde kullanilmak
lizere, tastyici sistem geometrisine, elemanlarin en kesit 6zelliklerine, malzeme ka-
rakteristiklerine ve zemin Ozelliklerine iliskin bilgiler, binalarin projelerinden, ilgili
raporlardan, binada yapilacak gbézlem ve ol¢iimler ile binadan alinacak malzeme or-
neklerine uygulanacak deneylerden elde edilebilir. Binalardan toplanan bilginin kap-
sam ve giivenilirligine bagl olarak; sinirl, orta ve kapsamli bilgi diizeyi olmak iize-
re, yonetmelikte {i¢ bilgi diizeyi tanimlanmis ve bu bilgi diizeyleri i¢in eleman kapa-

sitelerine uygulanacak bilgi diizeyi katsayilar1 Cizelge 3.1.’de verilmistir.

Cizelge 3.1. Binalar i¢in bilgi diizeyi katsayilar1 (DBYBHY, 2007)
Bilgi Dlizeyi  Bilgi Diizeyi Katsayist

Sinirhi 0,75
Orta 0,90
Kapsaml 1,00

Mevcut ve gugclendirilen binalar hakkindaki performans analizi degerlendir-
mesi diisey yiikler ve deprem etkilerinin birlesik etkileri altinda yapilmaktadir. Bina-
nin deprem performansi, tasiyici sistem elemanlarinin deprem hasar seviyesinin bir
bitunl olarak ifade edilmektedir. Kesitin hasar durumunun belirlenmesi, ¢6zum neti-
cesinde elde edilecek i¢ kuvvetler veya sekil degistirmelerin, yonetmelikte tanimla-
nan sinir degerlerle karsilastirilmasiyla yapilmaktadir.

Tasiyict sistem elemanlarinin hasar durumu, bu elemanin depremde en ¢ok
zorlandig1 kabul edilen ve dogrusal olmayan sekil degistirmenin ortaya ¢ikmasi bek-
lenen kesitlerinin hasar durumlari degerlendirilerek tanimlanmaktadir. Bir katin hasar
durumu ise; o kattaki kolon ve kiriglerin hasar durumuna bagli olarak belirlenmekte-
dir.

Yap1 elemanlarinin hasar siirlarinin belirlenebilmesi i¢in 6ncelikle elemanin
kirilma tiirii belirlenmelidir. Siinek ve gevrek eleman tanimlari, elemanlarin kapasite-

lerine hangi kirilma tiirlinde ulastigi ile ilgilidir. Buna gore; betonarme elemanlar,
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kirilma tiirleri egilme ise siinek; kirilma tiirleri eksenel basing veya kesme ise gevrek
olarak siniflandirilmaktadir.

Kirilma tiirii kesme olan gevrek kiris, kolon ve perdelerin etki/kapasite oran-
lar1, kritik kesitlerde hesaptan elde edilen kesme kuvvetinin TS 500’e gore hesapla-
nan kesme kuvveti dayanimina boliinmesi ile elde edilir. Kirilma tiirii basing olan
gevrek kolonlarin etki/kapasite oranlari ise; hesaptan elde edilen basing kuvvetinin
TS 500’¢ gore hesaplanan basing dayanimina bdliinmesi ile elde edilir. Betonarme
yap1 elemanlarinin kirilma tiiriine bagl olarak kesit hasar sinirlar1 tanimlanmaktadir.
Siinek elemanlar igin ti¢ sinir durumu $6z konusudur. Bunlar minimum hasar sinir1
(MN), giivenlik sinir1 (GV) ve gogme sinir1 (GC)’dir. Minimum hasar sinir1 kritik
kesitte elastik Otesi davranigin baslangici, giivenlik sinir1 kesitin dayanimini giivenli
olarak saglayabilecegi elastik Gtesi davranisin sinir1, gogme sinirt ise kesitin gégme
oncesi davraniginin sinirini tanimlamaktadir. Gevrek elemanlar igin elastik 6tesi dav-
ranigin olusmasina izin verilmez. Gevrek olarak hasar géren elemanlarda bu smiflan-
dirma gegerli degildir (Ulu6z, 2010).

Kritik kesitleri minimum hasar siirina (MN) ulasmayan elemanlar minimum
hasar bolgesinde, minimum hasar sinir1 (MN) ile giivenlik sinir1 (GV) arasinda kalan
elemanlar belirgin hasar bolgesinde, giivenlik sinir1 (GV) ile gogme sinir1 (GC) ara-
sinda kalan elemanlar ileri hasar bolgesinde, go¢me sinirin1 agan elemanlar ise goc¢-
me bolgesinde kabul edilmektedir. Kesit hasar sinirlart ve hasar bolgeleri Sekil

3.5.’te gosterilmistir.

Deprem

Ie kuvvet yinimum  Giiveniik ~ Gosme ik Can Gogme
J hasar sinirt sinir YuRE, Hemen  giivenligi ~ ©nces!
sinin (GV) (GC) kullanim  (CG) (GO)
(MN) : : (HK) : ,
| | | | | !
i Belirail i fleri i Géigme i i i
elirgin o N
i has;g i hasar - i holgesi i i i
inimuny ~ bélgesi | Dolges | | ! i
hasar | I | I ! |
bélgesi | I | ! } |
. I | - I l I o
Sekil degistirme Yerdegistirme

Sekil 3.5. Kesit hasar sinir1 ve eleman performans bolgeleri (DBYBHY, 2007)
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Bu sekilde, maksimum hasar durumuna sahip kesitin hasar durumu ile elema-
nin hangi hasar bolgesinde oldugu belirlenir. Bu sinirlarin sadece siinek elemanlar
i¢cin gegerli oldugu unutulmamalidir. Gevrek elemanlarin siinek sekil degistirme ka-
pasitesi olmadigi i¢in minimum giivenlik siirin1 agmasina izin verilmez.

Bina deprem performanslarini degerlendirme yontemleri kuvvet bazli ve dep-
lasman bazli olarak iki ayr1 gruba ayrilir. Kuvvet bazli degerlendirme (Dogrusal elas-
tik hesap) yontemlerinde hesaplanan i¢ kuvvetler eleman kapasiteleri ile karsilastiri-
lir. Deplasman bazli degerlendirme (Dogrusal elastik olmayan hesap) yontemlerinde
ise hesaplanan deformasyonlar izin verilebilir limit deformasyon degerleri ile karsi-
lastirilir. Ancak, teorik olarak farkli yaklagimlari esas alan bu yontemlerle yapilacak
performans degerlendirmelerinin bire bir ayn1 sonug¢ vermesi beklenmemelidir. Mev-
cut binanin deprem performansinin dogrusal elastik degerlendirme yontemi ile belir-
lenmesi kuvvet esasli olup betonarme tasiyici sistem elemanlari i¢in hasar sinirlarini
tanimlayan etki/kapasite oranlart kullanilir. Buna karsilik dogrusal elastik olmayan
degerlendirme yontemi ile deprem performansi belirlenmesi ise, yer degistirme esasli
olup hasar smirlarinin belirlenmesinde beton ve donatinin birim boy degisimleri kul-

lanilir (Ulu6z, 2010).

3.2.3.1. Mevcut Binalarin Dogrusal Elastik Olmayan Hesap Yontemiyle Analizi

Deprem etkisi altinda mevcut binalarin yapisal performanslarinin belirlenmesi
ve gliclendirme analizleri i¢in kullanilacak dogrusal elastik olmayan hesap yontemle-
rinin amaci, verilen bir deprem i¢in siinek davranisa iligkin plastik sekil degistirme
istemleri ile gevrek davranisa iliskin i¢ kuvvet istemlerinin hesaplanmasidir. Daha
sonra bu istem buyuklukleri karsilastirilarak, kesit ve bina diizeyinde yapisal perfor-
mans degerlendirmesi yapilmaktadir.

DBYBHY (2007) kapsaminda kullanilan hesap yontemleri; artimsal esdeger
deprem yikii yontemi, artimsal mod birlestirme yontemi ve zaman tanim alaninda
hesap yontemidir. Bu yontemlerle, verilen bir deprem igin, siinek davranisa iliskin
plastik sekil degistirme istemleri ile gevrek davranisa iliskin i¢ kuvvet istemleri he-

saplanir.
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Bu istem biiytikliiklerinin, kesitlerin sekil degistirme ve i¢ kuvvet kapasiteleri
ile karsilastirilmasi suretiyle, kesit ve bina diizeyinde yapisal performans degerlen-
dirmesi yapilir. Esdeger deprem yiikii yonteminin uygulanabilmesi igin belirli kisit-

lamalar bulunmaktadir. Bu kisitlamalar Cizelge 3.2.’de 6zetlenmistir.

Cizelge 3.2. Esdeger deprem yiikii yonteminin uygulanabilecegi binalar (DBYBHY,

2007)
Deprem Bina Turu Toplam Yukseklik
Bolgesi Siniri
1,2 Her bir katta burulma diizensizligi katsayisinin =~ Hy< 25 m

Npi<2.0 kosulunu sagladigi binalar

1,2 Her bir katta burulma diizensizligi katsayisinin =~ Hy< 40 m
Npi<2.0 kosulunu sagladig1 ve ayrica B2 tiirii
diizensizliginin olmadig1 binalar

3,4 TUm binalar Hn<40 m

Cizelge 3.2.’nin kapsamina girmeyen tiim diger binalarin deprem hesabinda
mod birlestirme yontemi veya zaman tanim alaninda hesap yontemi kullanilmaktadir.
Bu yontemlerle, verilen bir deprem i¢in, siinek davranisa iliskin plastik sekil
degistirme istemleri ile gevrek davranisa iligskin i¢ kuvvet istemleri hesaplanir. Bu
istem blyiikliiklerinin, kesitlerin sekil degistirme ve i¢ kuvvet kapasiteleri ile karsi-
lagtirilmasi suretiyle, kesit ve bina diizeyinde yapisal performans degerlendirmesi

yapilir (Uludz, 2010).

3.2.3.2. Mevcut Binalarin Dogrusal Elastik Hesap Yontemiyle Analizi

Sismik sartnamelerin 6ngordiigii kuvvetlerin yap1 tarafindan karsilanmasi
beklenir. Dolayisiyla eleman diizeyinde hesaplanan kuvvetler eleman kapasiteleri ile
karsilastirilir. Talep kapasite oranlar1 gerekli kapasitenin mevcut kapasiteye bolin-
mesi ile hesaplanir.

Yapr sistemlerinin dogrusal elastik hesap yontemleri ile deprem performansi-
nin belirlenmesinde kullanilan dogrusal elastik hesap yontemleri; esdeger deprem

yiikii yontemi ve mod birlestirme yontemidir. Bu yontemlerle dncelikle, bir deprem
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etkisi altinda deprem yiikii azaltma katsayis1 uygulanmadan (R,=1) hesaplanan dep-
rem yiikleri ile yap1 elemanlarinin artik kapasiteleri arasindaki etki/kapasite (r) oran-
lar1 hesaplanir. Daha sonra hesaplanan bu “’r’’ degerlerinin, ilgili sinir degerler ile
karsilastirilmasi suretiyle yapi1 elemanlarinin kesit hasar bolgeleri belirlenir ve bun-
lardan yararlanarak bina diizeyinde performans degerlendirmesi yapilir.

Dogrusal elastik hesap yontemleri ile yap1 elemanlarinin hasar siirlarinin be-
lirlenmesinde kiris, kolon ve perde elemanlarin kritik kesitlerinin etki/kapasite oran-
lar1 cinsinden ifade edilen sayisal degerleri kullanilmaktadir. Kirillma tiirii egilme
olan stinek kiris, kolon ve perde kesitlerinin egilme etki/kapasite orani sadece dep-
rem etkisi altinda hesaplanan kesit momentinin kesit moment kapasitesine boliinmesi
ile elde edilmektedir. Kesit moment kapasitesi, kesitin egilme momenti kapasitesi ile
diisey yiikler altinda kesitte hesaplanan moment etkisinin farki olarak hesaplanmak-
tadir.

Egilme etki/kapasite oraninin hesaplanmasinda, uygulanan deprem kuvveti-
nin yoni dikkate alinacaktir. Etki/kapasite oranlarinin simir degerleri yonetmelikte,
stinek ve gevrek kiris, kolon ve perde elemanlar i¢in ayr1 ayri verilmistir. Hesaplanan
kirig, kolon ve perde kesitlerinin etki/kapasite oranlar1 elemanlar i¢in verilen ilgili
sinir degerler ile karsilastirilarak elemanlarin hangi hasar bolgesinde bulunduguna
karar verilmektedir. Eleman hasarini, elemanin en fazla hasarli olan kesiti belirle-
mektedir.

Dogrusal elastik yontemlerle yapilan hesapta her bir deprem dogrultusunda,
binanin herhangi bir katindaki kolon veya perdelerin goreli kat 6telemeleri, her bir

hasar sinir1 igin yonetmelikte verilen degeri asmamalidir (Uluéz, 2010).

3.2.3.3. iki Yontemin Karsilastirilmasi

Binalarin deprem etkileri altindaki performanslarinin degerlendirilmesi genel
olarak iki farkli kritere gore yapilmaktadir. Dogrusal elastik degerlendirme yontem-
lerinin esasini olusturan ve dayanim (kuvvet) bazli degerlendirmede, yap1 elemanla-
rinin dayanim kapasiteleri elastik deprem yiiklerinden olusan ve dogrusal teoriye

gore hesaplanan etkilerle karsilagtirilmakta ve yap1 elemaninin siinekliligini géz 6nu-
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ne alan, eleman bazindaki bir tiir deprem yiikii azaltma katsayilar1 ¢ergevesinde, bi-
nadan beklenen performans hedefinin saglanip saglanmadigi kontrol edilmektedir.
Dogrusal elastik olmayan degerlendirme yontemlerinin esasini olusturan, yer degis-
tirme ve sekil degistirme bazli degerlendirmenin esas alindigi, genel olarak malzeme
ve geometri degisimleri bakimindan dogrusal olmayan sistem hesabina dayanan ikin-
ci yontemde ise, belirli bir deprem etkisi i¢in binadaki yer degistirme istemine ulasil-
diginda, yapidan beklenen performans hedefinin saglanip saglanmadigi kontrol edil-
mektedir. Her iki yaklasimda da, yap1 elemanlari i¢in hasar sinirlar1 ve hasar bolgele-
ri tanimlanmistir. Yap1 elemanlarinin hasar sinirlari, siinek ve gevrek olma durumla-
rina gore belirlenir. Siinek ve gevrek eleman tanimlar ise, elemanlarin kapasitelerine
hangi kirilma tiirii ile ulastiklari ile ilgilidir.

Dogrusal degerlendirme yontemi DBYBHY (2007)’de belirtilen yeni yapi ta-
sartminin genigletilmesi (Yeni yap1 tasariminda tasiyici sistemin elastik otesi davra-
nis1 tek bir R, deprem yiikii azaltma katsayisi ile goz dniine alinmaktadir.) olup. On-
gorilen bir R, deprem yiikii azaltma katsayis1 kullanmak yerine, mevcut binada 6n-
goriilen deprem etkisi altinda talep edilen r (etki/kapasite oran1) degeri hesaplanmak-
ta ve bu degerle yonetmelikte verilen r sinir degerleri ile karsilastirilarak olusacak
hasarin kabul edilme imkaninin bulunup bulunmadig: arastirilmaktadir. Y dnetmelik-
te r katsayisinin siir degeri elemandaki normal kuvvet ve kesme kuvvetinin degeri
ile kesitte sargilama olup olmamasina ve binada kabul edilebilecek hasar seviyesine
bagli verilmistir. Bu yontemde tasiyici sistem ¢oziimii dogrusaldir. C6ziimiin dogru-
sal olmas1 biiytik bir kolaylik getirmekte ve mevcut bilgisayar ¢oziimleme program-
larinin kullanilmasini miimkiin kilmaktadir. Sistemin elastik 6tesi davranisi ise et-
ki/kapasite orani ile gdz Oniline alinmaktadir. Buna karsilik dogrusal olmayan yon-
temde, tasiyici sistemin dogrusal olmayan davranisi esas alinmaktadir. Yer degistir-
me ve sekil degistirme esasli degerlendirmenin géz oniine alindig1 bu yontemde be-
lirli bir yatay deprem yiikii dagilimi igin binadaki yer degistirme istemine ulasildi-
ginda, binanin beklenen performans hedefinin saglanip saglanmadigi kontrol edil-
mektedir. Dogrusal olmayan hesap yontemi, elastik Otesi davranisi daha gergekei
bicimde ele almaktadir. Ancak bu yontem igin, tastyici sisteme ait daha ¢ok paramet-

reye ihtiya¢ duyulmaktadir ki bu 6zellikle mevcut binalar i¢in bazen asilmasi ¢ok zor
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olan biiyiik belirsizlikler ortaya ¢ikarmaktadir. Ayrica, mevcut dogrusal ¢oziim prog-
ramlart kullanilamamakta ve ¢cok daha ayrintili ¢6ziim tekniklerini igeren programla-
ra ihtiya¢ duyulmaktadir. Bunun yaninda dogrusal olmayan yontemle yapilan ¢6ziim-
ler daha c¢ok diizenli binalar i¢in yapilmistir. Burulma diizensizligi olan binalarda

daha ¢ok c¢alisilmast gerektigi anlasilmaktadir (Uludz, 2010).

3.2.3.4. Giiclendirilmis Binanin Deprem Performansinin Belirlenmesi

Performans kavrami, belirli bir deprem hareketi altinda, bina i¢in 6ngdriilen
yapisal performans hedefi olarak tanimlanir. Yapisal performans, bir yapiy1 olusturan
tasiyici ve tastyict olmayan elemanlarin performans seviyeleri ile tanimlanir. Deprem
miihendisliginde performansa dayali degerlendirme, deprem etkisi altinda yapidan
beklenen performans seviyesinin ortaya ¢ikmasi i¢in kullanilacak yontemleri verir.
Performans seviyesi, depremden sonra yapida meydana gelecek hasar seviyesi ile
Olculir. DBYBHY (2007)’de deprem performans seviyeleri hemen kullanim perfor-
mans diizeyi, can giivenligi performans diizeyi, gogme Oncesi performans diizeyi ve

gocme durumu seklinde verilmistir (Sekil 3.6.).
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Hasarsiz Bina Hemen Kullanim Can Guvenligi Goécme Oncesi

Sekil 3.6. Performans seviyelerinin sekilsel gosterimi (Uriinveren, 2010)

Deprem yonetmeliginde tanimlanan sinir durumlar ile bina i¢in performans
seviyesi tanimlanir. Genel anlamda binanin kiigiik depremleri hasarsiz atlatmasi, bi-
yiik depremleri can giivenligini saglayan sinirli hasarla atlatmasi ve ¢ok biiylik dep-
remleri de toptan go¢me olmadan atlatmasi gibi performans seviyeleri hedeflenmis-
tir. Alisilagelen depreme dayanikli yapi tasariminda “’Can Giivenligi’’ olarak tanim-

lanan performans seviyesine karsilik geldigi kabul edilen durum i¢in tasarim yapilir.
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Performansa dayali degerlendirmede bu amaglar daha belirgin sekilde tanimlanarak
kabul edilmistir. Performans seviyeleri bir yap1 igin, verilen bir deprem etkisi altinda
Ongoriilen hasar miktarinin sinir durumlaridir. Bu siir durumlar, binadaki tasiyici ve
tasiyici olmayan elemanlardaki hasarin miktarina, bu hasarin can giivenligi bakimin-
dan bir tehlike olusturup olusturmamasina, deprem sonrasinda binanmn kullanilip
kullanilmamasina ve hasarin neden oldugu ekonomik kayiplara bagl olarak belirle-
nir. Binalarin deprem performansi, uygulanan deprem etkisi altinda, bir yap1 sistemi-
ni olusturan yapi elemanlarinin hasar durumlarina bagli olarak belirlenir (Uludz,

2010).

3.2.3.4.(1). Hemen Kullanim Performans Diizeyi

Herhangi bir katta, uygulanan her bir deprem dogrultusu i¢in yapilan hesap
sonucunda kiriglerin en fazla %10’u belirgin hasar bdlgesine gecebilir, ancak diger
tasiyici elemanlarinin tiimii minimum hasar bolgesindedir. Eger varsa, gevrek olarak
hasar goren elemanlarin gii¢lendirilmeleri kaydiyla, bu durumdaki binalarin hemen

kullanim performans diizeyinde oldugu kabul edilir (DBYBHY, 2007).

3.2.3.4.(2). Can Giivenligi Performans Diizeyi

Eger varsa, gevrek olarak hasar géren elemanlarin giiclendirilmeleri kaydiyla,
asagidaki kosullar1 saglayan binalarin can giivenligi performans diizeyinde oldugu
kabul edilir:

Ileri hasar bdlgesindeki kolonlarin, her bir katta kolonlar tarafindan tasinan
kesme kuvvetine toplam katkis1 %20’nin altinda olmalidir. En {ist katta ileri hasar
bolgesindeki kolonlarin kesme kuvvetleri toplaminin, o kattaki tiim kolonlarin kesme
kuvvetlerinin toplamina orani en fazla %40 olabilir.

Herhangi bir katta, uygulanan her bir deprem dogrultusu icin yapilan hesap
sonucunda, ikincil (yatay yiik tasiyici sisteminde yer almayan) kirisler hari¢ olmak

tizere, kiriglerin en fazla %30’u ileri hasar bdlgesine gecebilir.
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Diger tasiyici elemanlarin timi minimum hasar bolgesi veya belirgin hasar
bolgesindedir. Ancak, herhangi bir katta alt ve Ust kesitlerinin ikisinde birden mini-
mum hasar sinir1 asilmis olan kolonlar tarafindan tasinan kesme kuvvetlerinin, o kat-
taki tiim kolonlar tarafindan tasinan kesme kuvvetine oraninin %30’u agmamasi ge-
rekir.

Buna gore; uygulanan deprem etkisi altinda yapisal elemanlarin bir kisminda
hasar goriiliir, ancak bu elemanlar yatay rijitliklerinin ve dayanimlarinin énemli bo-
liimiinii korumaktadirlar. Diisey elemanlar diisey yiiklerin taginmasi i¢in yeterlidir.
Yapisal olmayan elemanlar hasarli olmakla birlikte dolgu duvarlar yikilmamistir.
Yapida az miktarda kalic1 dtelenmeler olusabilir. Ancak gozle fark edilebilir diizeyde

degildir (DBYBHY, 2007).

3.2.3.4.(3). Gogme Oncesi Performans Diizeyi

Gevrek olarak hasar goren tiim elemanlarin gégme bolgesinde oldugunun goz
Oniine alinmas1 kaydiyla, asagidaki kosullar1 saglayan binalarin gb¢gme Oncesi per-
formans diizeyinde oldugu kabul edilir:

Herhangi bir katta, uygulanan her bir deprem dogrultusu i¢in yapilan hesap
sonucunda, ikincil (yatay yiik tasiyici sisteminde yer almayan) kirisler hari¢ olmak
lizere, kiriglerin en fazla %20’si go¢gme bolgesine gecebilir.

Diger tastyici elemanlarin timii minimum hasar bolgesi, belirgin hasar bélge-
si veya ileri hasar bolgesindedir. Ancak, herhangi bir katta alt ve Gst kesitlerinin iki-
sinde birden minimum hasar sinir1 asilmis olan kolonlar tarafindan tasinan kesme
kuvvetlerinin, o kattaki tiim kolonlar tarafindan tasinan kesme kuvvetine oraninin

%30’u agmamas1 gerekir. Binanin mevcut durumunda kullanimi can giivenligi baki-

mindan sakincalidir (DBYBHY, 2007).

3.2.3.4.(4).G6¢me Durumu

Bina gogme Oncesi performans diizeyini saglamiyorsa gogme durumundadir.

Binanin kullanimi can giivenligi bakimindan sakincalidir. Yap1 uygulanan deprem
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etkisi altinda gé¢me durumuna ulasir. Diisey elemanlarin bir bolimii go¢miistiir.
Gogmeyen elemanlar diisey yiikleri tasiyabilmektedir; fakat rijitlikleri ve dayanimlari
cok azalmistir. Yapisal olmayan elemanlarin biliyiik ¢ogunlugu géemiistiir. Yapida
belirgin kalic1 6telenmeler olusmustur. Yap1 tamamen gé¢cmiistiir veya yikilmak iize-
redir ve daha sonra meydana gelebilecek hafif siddetteki bir yer hareketi altinda bile
yikilma olasilig1 yiiksektir (DBYBHY, 2007).

3.2.3.5. Binalar Icin Hedeflenen Performans Diizeyleri

Genel olarak yonetmeliklerin depreme dayanikli yapi tasariminin ana ilkest,
hafif siddetli depremlerde yapisal ve yapisal olmayan elemanlarin hasar gérmemesi,
orta siddetli depremlerde yapisal ve yapisal olmayan elemanlarda olusabilecek hasa-
rin onarilabilir diizeyde kalmasi, siddetli depremlerde ise can giivenliginin saglanma-
st amaciyla yapinin kismen veya toptan gé¢mesinin 6nlenmesidir.

Performans hedefi, belirli bir deprem hareketi altinda yap1 i¢in 6ngoriilen per-
formans seviyesi olarak ifade edilmektedir. Yapisal performans, deprem esnasinda ve
sonrasinda binada yer alan insanlarin can giivenliklerinin saglanmasi, yapinin tekrar
kullanim1 i¢in gegen siirenin uzunlugu, deprem sonrasi olabilecek onarimin maliyeti
vb. etkenlere bagli olarak belirlenen, yapisal ve yapisal olmayan elemanlarin perfor-
mans seviyeleri ile tanimlanmaktadir. Yap1 i¢in birden fazla deprem etki seviyesi
altinda farkli performans hedefleri ongoriilerek ¢ok seviyeli performans hedefleri
elde edilebilir. Yapmin performans hedefinin belirlenmesinde, deprem etkisini ta-
nimlayan deprem etki seviyesi ve yapinin performansini tanimlayan yapi performans
seviyesi iki dnemli bilesen olarak 6n plana ¢ikmaktadir (Ulu6z, 2010).

Mevcut binalarin deprem giivenlik ve performanslarinin degerlendirilmesinde
goz Oniline alinmak tizere, farkli diizeyde asagidaki deprem etkileri tanimlanmistir.

Bunlara kars1 gelen spektrum egrileri Sekil 3.7.’de verilmistir.

- Kullanim depremi (50 yilda asilma olasiligi %50 — doniis periyodu 72 yil)
- Tasarim depremi (50 yilda asilma olasiligi %10 — doniis periyodu 475 yil)
- Maksimum deprem (50 yilda asilma olasiligi %2 — doniis periyodu 2475 yil)
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Sekil 3.7. Farkli deprem etkileri i¢in boyutsuz ivme spektrum egrileri (Sezer ve ark,
2007)

Yonetmelikte tanimlanan ve siddetli depremlerde can giivenliginin saglanmasi
amaci ile kalici yapisal hasar olusumunun sinirlanmasini hedefleyen ivme spektru-
mu, 50 yilda asilma olasiligt %10 olan deprem etkisini esas almaktadir. 50 yilda
asilma olasilig1 %50 olan depremin ivme spektrumu DBYBHY (2007)’de tanimlanan
spektral ivmelerinin yaris1 olarak, 50 yilda asilma olasilif1 %2 olan depremin ivme
spektrumu ise DBYBHY (2007)’de tanimlanan spektral ivmelerinin 1,5 kat1 alina-
caktir (Uluéz, 2010).

Mevcut yapilarin deprem giivenliginin belirlenmesinde esas alinacak deprem
etkileri ve hedeflenecek performans seviyeleri Cizelge 3.3.’de verilmektedir. Yapila-
rin hesap yontemlerinin ve performans seviyelerinin belirlenmesinde, yapinin kulla-
nim amaci ve tiiriine bagli olarak bir performans seviyesi hedeflenmelidir.

Ornegin, kullanim amaci ve tiirii konut olan yapilar igin 50 yilda asilma olasi-
1181 %10 olan (tasarim depremi) deprem etkisi altinda (CG) durumu, hedeflenen per-
formans seviyesi olarak secilmelidir. Depremde yapi performansinin belirlenmesi
icin betonarme kirig, kolon ve perde elemanlar1 icin DBYBHY (2007)’de verilen
hesap yontemleri ile belirlenen etki/kapasite oranlarimin degerlendirilmesi ve ilgili
elemanlarin hasar bolgelerine karar verilmesi ile yap1 performans seviyesi belirlenir

(Urtinveren, 2010).
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Cizelge 3.3. Binalar i¢in farkli deprem etkileri altinda hedeflenen performans seviye-

leri (DBYBHY, 2007)

Binanin Kullanim Amaci

Depremin Asilma Olasihigi

50 yilda
%50

50 yilda
%10

50 yilda
%2

Deprem Sonrasi Kullanimi Gereken Binalar:
Hastaneler, saglik tesisleri, itfaiye binalar1, haber-
lesme ve enerji tesisleri, ulasim istasyonlari, vila-
yet, kaymakamlik ve belediye yonetim binalari,
afet yonetim merkezleri, vb.

HK

CG

Insanlarin Uzun Siireli Yogun Olarak Bulun-
dugu Binalar: Okullar, yatakhaneler, yurtlar, pan-
siyonlar, askeri kislalar, cezaevleri, miizeler, vb.

HK

CG

Insanlarin Kisa Siireli ve Yogun Olarak Bu-
lundugu Binalar: Sinema, tiyatro, konser salonla-
r1, kiiltiir merkezleri, spor tesisleri.

HK

CG

Tehlikeli Madde iceren Binalar:Toksik, parlayi-
c1 ve patlayici 6zellikleri olan maddelerin bulun-
dugu ve depolandig binalar.

HK

GO

Diger Binalar: Yukaridaki tanimlara girmeyen
diger binalar (konular, igyerleri, oteller, turistik
tesisler, endiistri yapilari, vb.).

CG

(HK: Hemen Kullanim, CG: Can Giivenligi, GO: Gé¢me Oncesi)

3.2.4. Mevcut Binalarin Guglendirme Maliyet Analizleri

Guglendirme imalatinin maliyeti, secilen glclendirme yontemi gercevesinde,

yapilan imalatlarin miktarlari ile o imalatlarin birim fiyatlarinin ¢arpiminin toplamina

esittir. Bagka bir ifadeyle giiclendirme maliyeti birim fiyat yontemine gore hesap-

lanmaktadir. Betonarme yapilarin betonarme mantolama ve yeni deprem perdelerinin

ilavesi yontemi ile guclendirilmesinde genel olarak uygulanan imalatlar, Cevre ve

Sehircilik Bakanligi’nin belirlemis oldugu poz numaralariyla beraber Cizelge 3.4.’te

verilmigtir.
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Cizelge 3.4. Guglendirilecek mevcut binalarda yapilacak olan isler
Poz No Tanimi Birimi
15 148 Mol_oz" taginin, makine ile tasitlara ylikleme bosaltma m?
ve figiresi
Beton santralinde iiretilen veya satin alinan ve beton
Y.16.050/06  pompastyla basilan, C 30/37 basing dayamm smifin-  m?
da beton dokilmesi (Beton nakli dahil)
18.185 Patlay}m madde kullanmadan demirli ve demirsiz m?
beton ingaatin yikilmasi
18.192  Her tiirlti i¢ stva sokiilmesi m?
18.193  Her tiirlii dis siva sokiilmesi m?
18.19812  Seramik, fayans vb. kaplama sokilmesi m?
18.19820  Her tiirlii kap1 ve pencere cami sOkulmesi m?
19.090/003 Y  Yeni beton yizeylere kiir yapilmasi m?
Y 21.001/02.Y Ahsaptan diiz ylizeyli beton ve betonarme kalib1 ya- m2
pilmasi
21 050/COLY Celik borudan kalip iskelesi yapilmasi (0,00-4,00 m m3
arast)
Celik borudan tam giivenlikli cephe is iskelesi ya- 2
Y.21.051/C01 pilmasi (0,00-51,50 m aras1) m
3.00901 Tak\_/lye_: _pr_OJeIerl icin temellerde epoksi ile nervirli ad
demir filizi eklenmesi
93.00902 Tak\{.lyelz_ prOje_ler_l igin kiris ve kolonlarda epoksi ile ad
nervurlt demir filizi eklenmesi
93.014.Y D801 2 mm nefw}rlu b'eton gel}k ¢ubugu, ¢ubuk- Ton
larin kesilmesi, biikiilmesi ve yerine konulmasi
93.015.Y D 14- 0 28 mm n"erYiirh'i ‘peton ge.:lik gubugu, ¢ubuk- Ton
larin kesilmesi, biikiilmesi ve yerine konulmasi
27.582Y  Mala perdahl sap yapilmasi m?
29.153  Bozuk betonarme yuzeylerin temizlenmesi m?
29.158  Paspaymin kirilarak donatinin agiga ¢ikarilmasi m
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Tez ¢alismasinin amaci, mevcut betonarme yapilarda en ¢ok tercih edilen be-
tonarme mantolama ve deprem perdesi ilave edilerek giclendirme yontemlerinin
maliyetlerinin kiyaslanmasidir.

Bu amagla, kat planlar1 ayni, konut amagli kullanilan, birincisi Borum+Zemin
+5 katli, ikincisi Bodrum+Zemin+10 katli, ti¢ctinciisii ise Bodrum+Zemin+15 kath
(bu tez ¢alismasinda bu binalar sirasiyla 5, 10 ve 15 katli bina olarak anilacaktir) U¢
adet betonarme bina ele alinmistir. Binalarin donati ve beton kalitesinin sirasiyla BC-
I ve BS10 standardinda oldugu, mevcut tastyict sistemlerinin 1975 yili Tirk Deprem
Yonetmeligine gore olusturuldugu varsayilmistir. Binalara ait borum kat ve normal
kat kalip planlar1 sirastyla Sekil 4.1. ve Sekil 4.2.’de, yiuk ve malzeme bilgileri Ci-
zelge 4.1.”de, bina genel bilgileri ise Cizelge 4.2.’de gorilmektedir. Binalarin 2. De-
rece deprem bolgesinde yer aldigi, zemin sinifinin Z2, zemin emniyet gerilmesi ve
zemin yatak katsayisinin ise sirasiyla 10 ton/m? ve 1200 ton/m® degerlerinde oldugu

kabul edilmistir.
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Sekil 4.1. Mevcut binalarin bodrum kat kalip plan
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Sekil 4.2. Mevcut binalarin normal kat kalip plan1

Cizelge 4.1. Mevcut binalar Gzerindeki yik ve malzeme bilgileri

YUk ve Malzeme Bilgileri

Beton Yogunlugu 2,5 t/m?

Dis-i¢c Duvar Yiikii 0,864 t/m - 0,540 t/m
Kaplama Y ik 0,17 t/m?

Hareketli Yiik 0,20 t/m?

Beton (C10) f.;= 66,67 kg/cm?

fue= 7,33 kg/cm?
E.= 242700 kg/cm?
Donati (S220) fy= 1912 kglcm?

fywe= 1912 kglem?
E,= 2000000 kg/cm®
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Cizelge 4.2. Mevcut bina bilgileri

Bina Bilgileri
Kat Adedi Bodrum + Zemin + 5/ 10/ 15 Kat
Kat Yiiksekligi 3m
Bina Yiiksekligi 21m/36m/51m
Bina Oturum Alan 295 m?
Kulanim Amaci Konut

Yukarida agiklandigi sekilde kurgulanmis olan binalarin yiiriirliikkte olan
DBYBHY 2007’ye gore performans analizleri, StadCAD Paket programi ile yapil-
mistir. Mevcut binalarin Sta4CAD programi ile hazirlanan 3 boyutlu modelleri, 5, 10
ve 15 katli binalar igin sirasiyla Sekil 4.3., 4.4. ve 4.5.’te gorulmektedir.

Sekil 4.3. 5 ath binanin meveut dumunun StadCAD prramlnda 3 boyutlu deli
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StadCAD paket programinda binalar TS 500 ve TS 498 yonetmeliklerine
uyularak modellenmistir. TS 498’e gore kullanim amaci konut olan betonarme bina-

larda hareketli doseme yiikii 0,2 t/m* ve merdiven yiikii 0,35 t/m? almmustir.
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Sekil 4.4. 10 kah binanin mevut drumunun Sta4CA proramma 3 boyutlu mo-
deli

Farkli kat yiiksekliklerine sahip ve kullanim amaglar1 konut olan ii¢ ayr bi-
nanin betonarme tasarimlari, mimarileri aynmi kalacak sekilde, Tiirk Deprem Y 6net-
meligi (TDY) 1975’e gore 50 yilda asilma olasiligr %10 olan deprem etkisi altinda
can giivenligi performans diizeyini saglayacak sekilde yapilmigtir. TDY 1975 yo-
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netmeligine gére modellenirken, tasiyici elemanlar i¢in, olabilecek en kiigiik kesitler
secilmistir. Her {i¢ binanin mimarisi ayn1 olmasina ragmen bina yuksekliklerindeki

farkliliktan dolay1 tagiyici elemanlarin betonarme kesitleri farklilik gostermektedir.
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Oncelikli olarak, eski elemanlarin malzeme karakteristikleri tiim elemanlara
tanimlandiktan sonra (Sekil 4.6.), giiglendirme ve mevcut yapinin durumunun deger-
lendirilebilmesi i¢in mevcut donatilarin belirlenmesi gerekmektedir. Burada ele ali-
nan binalar ger¢ek bina olmadigindan, binalara ait mevcut donati miktarlari, deprem
ve riizgar etkisi ihmal edilerek, yani sadece kendi 6lii yiikleri altinda binalarin yapil-
dig1 yonetmelik sartlarina gore analiz edilerek elde edilmistir. BOylece, binaya ait
donatilar belli olmadig1 i¢in varsayim yapilarak, mevcut eleman donatist minimum
pursantaja gore diizenlenmistir. Data giris ekraninda goriilen korozyon orani, donati-
lardaki alan kaybini ifade etmektedir. Hesaplarda donati alani bu oranda diisiiriillmek-
tedir. Eger azaltma yapilmayacaksa sifir olarak birakilmalidir. Bu ¢aligmada bu oran

sifir olarak kabul edilmistir.

C (kglem) _ Celik_[kafem?)

E1= Yeni Takviye Elemanlar
100 fyk=2200 kg/em?2 ¥ | E2.E3 = Mewcut Elemanlar

23y 252262108 i 128 Bl 1929 3hix 1B 7 8 281 F]

Sekil 4.6. Mevcut elemanlara malzeme bilgilerinin tanimlanmasi
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Binalardan bilgi toplama isleminin “kapsamli bilgi diizeyi”nde gergeklestiril-
digi varsayilmistir. Dolayistyla bilgi diizeyi katsayis1 1°e esit alinmustir.

Binalarin mevcut donatilari belirlendikten sonra binanin gergek performansini
ortaya ¢ikarma islemine baslanmistir. Bu caligmada binalarin Adana’da yani 2. dere-
ce deprem bolgesinde oldugu varsayilarak performans analizleri gerceklestirilmistir.
Binalarin dogrusal elastik ve dogrusal elastik olmayan hesap yontemine gore yapilan
performans analizlerinden elde edilen kiris ve kolon hasar dagilimlar1 EK-1’de su-
nulmaktadir.

TDY 75’e gore projelendirilmis li¢ binanin, mevcut betonarme binalarin
DBYBHY (2007) esaslarina gore incelenmesi sonucunda, higbir binanin can guven-
ligi performans diizeyi i¢in gerekli kosullar1 saglayamadigi anlasilmistir. Cizelge 4.3.
ve 4.4.’te, incelenen projelerin can glivenligi performans sonuglari sirasiyla dogrusal

elastik olmayan ve dogrusal elastik hesap yontemlerine gore verilmistir.

Cizelge 4.3. Mevcut binalarin dogrusal elastik olmayan hesap yontemi ile perfor-
mans analizi sonuglari

Proje Kolon Hasar | Kiris Hasar | Ust Kat Plastiklesen Can
Adi Oram Oram V. Oram | Kolon V; Orami | Giivenligi

5 Kath %89,3>%20 %12<%20 | %0<%40 %41,8>%30 |Saglanmad:

IH= %3,5<%20

10 Kath GB=%65.9>%0

%4<%20 | %0<%40 %10,6<%30 |Saglanmad:

15 Katli | %86,7>%20 %24>%20 | %0<%40 %44>%30 Saglanmadi

Cizelge 4.4. Mevcut binalarin dogrusal elastik hesap yontemi ile performans analizi

sonuglari
Proje | BinaYatay YUk | Kiris Hasar | Plastiklesen Kolon Can
Ad1 Kapasite Orani Orani V. Oram Giivenligi
5 Kath 0,512 %87,0>%20 %12.6<%30 Saglanmadi
10 Kath 0,523 %91,3>%20 %5,2<%30 Saglanmadi
15 Kath 0,315 %96,0>%20 %5,9<%30 Saglanmadi
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Bu asamada, yapilarin DBYBHY (2007) esaslarina gore, yeterliliklerinin sag-
lanabilmesi acisindan sistem ve eleman giiclendirmeleri gerekmektedir.

Deprem performansi yetersiz bulunan binalar i¢in, hesap yontemleri ve gic-
lendirme teknikleri degistirilerek yapilan performans analizleri sonucunda, binalara
yapilacak takviyelerin maliyetleri belirlenerek karsilastirilmistir. Giiclendirme i¢in
binaya ilave edilecek betonarme elemanlarin donati ve beton kalitesinin sirasiyla BC-
IIT ve BS30 kalite standardinda olacagi varsayilmistir. Kullanilacak malzeme 6zellik-

leri Cizelge 4.5’te verilmektedir.

Cizelge 4.5. Giiglendirme elemanlarina ait malzeme bilgileri

Malzeme Bilgileri

Beton Yogunlugu 2,5 t/m?

Beton (BS30) f= 200 kg/cm?
fue= 12,7 kg/cm?
E.= 317882 kg/cm?

Donati1 (BC-111) f,4= 3650 kg/cm®

fywe= 3650 kg/cm?
Es= 2000000 kg/cm®

Burada amag¢ mevcut bir binanin giiglendirme ¢alismasindan ziyade, bir bina-
nin ayni sartlarda farkl giiclendirme ve farkli hesap yontemlerinde olusabilecek ma-
liyet kiyaslamasidir. Analizler sonucunda hangi takviyenin daha ekonomik oldugu-

nun, farkli hesap yontemlerinin verdigi sonuclar karilastirilarak irdelenmesidir.
4.1. Mevcut Binalar Uzerinde Gerceklestirilen Gii¢lendirme Calismalar:

Bu béliimde, mevcut hali ile deprem performansi yeterli olmayan binalar tze-
rinde gergeklestirilen giiclendirme galismalari sunulmaktadir. Gii¢lendirme ¢aligma-

larinda dogrusal elastik ve dogrusal elastik olmayan analiz yontemleri kullanilmstir.

Giiclendirme yapilirken,
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a) Sadece betonarme mantolama ile gt¢glendirme,

b) Sadece betonarme deprem perdesi ile gliglendirme

secenekleri tizerinde durulmus ve sonuglar maliyet analizleri ile birlikte karsilastiril-

mistir.

4.1.1. Mevcut Binalarim Betonarme Mantolama Ile Giiclendirilmesi

Bu boliimde binalarin sadece betonarme mantolama ile giiclendirilmesine yer
verilmistir. Bu gli¢lendirme yontemi uygulanirken, maliyeti en aza indirmek amaciy-
la, minimum elemanin mantolanmasi ile sonuca ulasilmasi ilkesi benimsenmis ve bu

ilkeye uygun olarak,

a) oncelikli olarak, mevcut binanin performans analizleri sonucunda gevrek
oldugu anlagilan diisey tasiyici elemanlarin mantolanmasi,

b) bu mantolamanin yeterli olmamasi halinde, varsa gé¢cme bolgesinde bulu-
nan diisey tasiyici elemanlarin mantolanmast,

C) bunun da yeterli olmamasi halinde, mantolanmamis elemanlar iginde, en
cok hasar alan diigsey tasiyici elemanlardan baslayarak yeterli minimum

sayida elemanin mantolanmasi

STA4-CAD MANTO DUZENLEME

MANTO KALINLIGT {cm
{cm) MANTO KALINLIK VE TIPINI SECIN

15

MANTO TIPT

[=¥=Ti=]i=]]=]

Sekil 4.7. StaACAD programinda betonarme mantolama uygulamasi
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seklinde asamali bir giiclendirme islemi ger¢eklestirilmistir. Mantolar ilave edilirken
ayrica, yapt agirlik merkezi ile rijitlik merkezinin miimkiin oldugu kadar birbirine
yaklagsmasini saglamaya calisilmistir. ilave edilecek manto kalinliklarinin 15 cm ol-
mas1 ongorilmiistiir. Ayrica mevcut Kesitle ek kesit arasindaki en iyi kuvvet aktarimi
ve aderans olacak sekilde dort tarafli mantolanacagi diisiiniilerek modellenmistir.
Sekil 4.7.’de, Sta4dCAD programinda uygulanabilecek mantolama secenekleri gorul-

mektedir.

4.1.1.1. Dogrusal Elastik Olmayan Yontemle Analiz

Yukarida anlatilan gii¢lendirme ¢alismalari, dncelikle dogrusal elastik olma-
yan analiz yontemleri kullanilarak gerceklestirilmistir. Her {i¢ bina i¢in, minimum
manto ilavesi ile gliglendirme saglamak amaciyla izlenen gii¢lendirme asamalar1 EK-
2’de sunulmaktadir. Dogrusal elastik olmayan hesap yontemi ile yapilan giiclendirme
caligmalarinda, giiglendirmenin yeterli oldugu (can giivenligi performans diizeyinin
saglandig1) nihai duruma ait giiclendirme planlari, 5, 10 ve 15 katli bina i¢in sirasiyla
Sekil 4.8., 4.9. ve 4.10.’da, performans analiz sonuglar1 ise Cizelge 4.6.’da gortilmek-
tedir.

Cizelge 4.6. Guglendirilen binalarin dogrusal elastik olmayan hesap yontemine goére
performans analizi sonuglar1 (mantolama, nihai durum)

Proje | Kolon Hasar | Kiris Hasar | Ust Kat Plastiklesen Can
Ad1 Oram Oram V. Oram | Kolon V; Orani | Giivenligi

5 Kath %0<%20 %0<%30 | %0<%40 %16,3<%30 Sagland1

10 Kath %0<%20 %0<%30 | %0<%40 %14<%30 Saglandi

15 Kath %0<%20 %0<%30 | %0<%40 %14,3<%30 Sagland1
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Sekil 4.8. Betonarme mantolama ile glclendirilen 5 katli binanin nihai durumu (dog-
rusal elastik olmayan analiz)

Sekil 4.9. Betonarme mantolama ile giiglendirilen 10 katli binanin nihai durumu
(dogrusal elastik olmayan analiz)
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SB0M

i

Sekil 4.10. Betonarme mantolama ile gii¢lendirilen 15 katli binanin nihai durumu

4.1.1.2. Dogrusal Elastik Yontemle Analiz

(dogrusal elastik olmayan analiz)

Ayni binalarin giiclendirme ¢aligmalari, ikinci olarak dogrusal elastik analiz

yontemleri kullanilarak gerceklestirilmeye calisilmistir. Ancak, her ii¢ binada da,

biitiin diisey tasiyici elemanlar mantolanmasina ragmen, yeterli deprem performansi-

na ulagilamamistir. Nihai duruma (tiim diisey tasiyici elemanlarin mantolanmis oldu-

gu durum) ait performans analiz sonuglar1 Cizelge 4.7.’de gortilmektedir.

Cizelge 4.7. Guglendirilen binalarin dogrusal elastik hesap yontemine gore perfor-
mans analizi sonuglar1 (mantolama, nihai durum)

Proje |BinaYatay YUk | Kiris Hasar | Plastiklesen Kolon V. Can
Adi Kapasite Oram Oram Oram Giivenligi
5 Kath 0,974 %84>%30 %12,3<%30 Saglanmadi
10 Katl 0,883 %91,3>%30 %6,5<%30 Saglanmadi
15 Kath 0,551 %100>%30 %4,9<%30 Saglanmadi

42




4. BULGULAR VE TARTISMA Mert SANRI

4.1.2. Mevcut Binalarin Deprem Perdesi ile Giiclendirilmesi

Tasiyic sistemin depreme karsi guclendirilmesinde, sisteme yeni perdelerin
ilave edilmesine oldukca yaygin olarak rastlanmaktadir. Yeni perdeler, mevcut sis-
temin kapasite bakimindan deprem guvenligini arttirirken diger yandan tasiyici Sis-
temdeki yanal yer degistirmeleri de sinirlamaktadir. Eklenen yeni perdeler, tim sis-
temin rijitligini arttirdi@: gibi binaya gelen toplam deprem kuvvetini de arttirir. Etki-
ler sistemde degisik bir dagilimla ortaya ¢ikar. Bu durumda perdelerin sisteme yer-
lestirilmesine biylk 6zen gosterilmelidir. Perdeler, binada cok fazla eksantrisite
meydana getirmeyecek sekilde uygun yerlere yapilmalidir. Sisteme yeni perdeler
eklemedeki en 6nemli nokta, yapilan perdenin mevcut sistemle bir butin halinde
calismasini saglamaktir. Bu yizden mimkin oldugu kadar perde donatilarinin katlar
arasindaki surekliligi saglanmalidir (Parlakoglu, 2010).

Bu boliimde binalarin sadece betonarme deprem perdesi ilavesi ile giiglendi-
rilmesine yer verilmistir. Bu giiclendirme yontemi uygulanirken, maliyeti en aza in-
dirmek amaciyla, minimum perde ilavesi ile sonuca ulagilmasi ilkesi benimsenmistir.
Mantolama isleminde oldugu gibi takviye caligmasi yine asama asama yapilmistir.
Gevrek elemanlar giiclendirildikten sonra binanin rijitlik merkezi ve agirlik merkezi
baz alinarak, bunlar olabildigince yaklastiracak dogrultuda takviyeler eklenmistir.
Kuvvet dagilimin daha diizgiin olmas1 amaciyla, perdelerin daha kiiciik boyutlarda
fakat sik olarak yapilmasi tercih edilmistir. Aksi taktirde, az sayida yapilan perdeler-
de asir1 derecede zorlanmalar meydana gelmektedir. Analizler, perde baslik bolgeleri
olarak mevcut kolondan yararlanildigi ve mevcut kirislere epoksi yardimiyla filiz
ekilecegi diisiintilerek yapilmistir. Sta4dCAD ile yapilan modellemede perde ekleme
islemi, isabet eden kirigler perdeye doniistiiriilerek gergeklestirilmistir. Mevcut Kiris-
lerin malzeme karakteristikleri degistirilerek deprem perdesine ¢evrilmesi iglemi
Sekil 4.11.’de gosterilmektedir.

Giiclendirme caligmalarina oncelikli olarak gevrek kiris elemanlarin yerine
perde eklenmesi ile baglanilmistir. Gii¢lendirilen elemanlarin siirekliligini saglamak
amaciyla tiim katlarda perde devam ettirilmistir. Mimari agidan yerlestirmesi daha

uygun olmasindan dolay1 dncelikli olarak bina disina giiclendirme islemi yapilmustir.
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Analizler yapilirken yine, dogrusal elastik ve dogrusal elastik olmayan hesap yon-

temleri kullanilmistir.

ofe| | (el ()| P2
UserKey LISTE

El >> C30 5420 Betonarme
E -317882

EZ >> CI0 5220 Betonarme |
E-=

Kiris aksi/Rh
Sol aks
Sag aks

Sol kot
Sag kot
Malzeme

197250
Tugla B/H / B2 E =10000 | B5 E =30000 |

I:IPANEL B3 E -10000

W | Kiriz [sol kot = sag kat)
Sol uc:5110-5ag uc:S116

B1 _E =10000 | B4 E =20000 |

] A g7

Sekil 4.11. Sta4C programinda mevcut kiriglerin deprem perdesine ¢evrilmesi

4.1.2.1. Dogrusal Elastik Olmayan Yontemle Analiz

Yukarida anlatilan giiglendirme ¢alismalari, 6ncelikle dogrusal elastik olma-
yan analiz yontemleri kullanilarak gerceklestirilmistir. Her {i¢ bina i¢in, minimum
perde ilavesi ile giiclendirme saglamak amaciyla izlenen giiclendirme asamalar1 EK-
3’te sunulmaktadir. Dogrusal elastik olmayan hesap yontemi ile yapilan giiclendirme
caligmalarinda, giiglendirmenin yeterli oldugu (can giivenligi performans diizeyinin
saglandigl) nihai duruma ait giiclendirme planlari, 5, 10 ve 15 katli bina i¢in sirasiyla
Sekil 4.12., 4.13. ve 4.14.’te, performans analiz sonuglar1 ise Cizelge 4.8.’de gorul-
mektedir.
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Sekil 4.12. Betonarme deprem perdesi ile giiclendirilen 5 katli binanin nihai durumu
(dogrusal elastik olmayan analiz)

Sekil 4.13. Betonarme deprem perdesi ile giiglendirilen 10 katli binanin nihai durumu
(dogrusal elastik olmayan analiz)
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) b 83

Sekil 4.14. Betonarme dprem perdesi ile giilendirilen 15 katli binanin nihai durumu
(dogrusal elastik olmayan analiz)

Cizelge 4.8. Giclendirilen binalarin dogrusal elastik olmayan hesap yontemine gore
performans analizi sonuglar1 (perdeleme, nihai durum)

Proje | Kolon Hasar | Kiris Hasar | Ust Kat V. | Plastiklesen Ko- Can

Adi Orani Oram Oram lonV; Oram | Guvenligi
5 Kathi %0<%20 %0<%30 %0<%40 %1,2<%30 Sagland1
10 Kath %0<%20 %0<%30 %0<%40 %3,6<%30 Sagland1
15 Kath %0<%20 %0<%30 %0<%40 %24,4<%30 Sagland1

4.1.2.2. Dogrusal Elastik Yontemle Analiz

Ayn1 binalarin giiclendirme ¢alismalari, ikinci olarak dogrusal elastik analiz
yontemleri kullanilarak gergeklestirilmistir. Her ¢ bina i¢in, minimum perde ilavesi
ile giliclendirme saglamak amaciyla izlenen gii¢clendirme asamalar1 EK-4’te sunul-
maktadir. Dogrusal elastik hesap yontemi ile yapilan giliclendirme caligmalarinda,
giiclendirmenin yeterli oldugu (can giivenligi performans diizeyinin saglandig1) nihai
duruma ait gii¢lendirme planlari, 5, 10 ve 15 katlh bina igin sirasiyla Sekil 4.15., 4.16.

ve 4.17.’de, performans analiz sonuglari ise Cizelge 4.9.’da gorilmektedir.
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Sekil 4.15. Betonarme deprem perdesi ile giiclendirilen 5 katli binanin nihai durumu
(dogrusal elastik analiz)

v 3

Sekil 4.16. Betonarme deprem perdesi ilavesi ile giiglendirilen 10 katli binanin nihai
durumu (dogrusal elastik analiz)
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Sekil 4.17. Betonarme deprem perdesi ilavesi ile giiglendirilen 15 katli binanin nihai
durumu (dogrusal elastik analiz)

Cizelge 4.9. Giglendirilen binalarin dogrusal elastik hesap yontemine gore perfor-
mans analizi sonuglar1 (perdeleme, nihai durum)

Proje |Bina Yatay YUk | Kiris Hasar | Plastiklesen Kolon V. Can

Adr Kapasite Orani Orani Orani Giivenligi
5 Kath 1,992 %0<%30 %9,3<%30 Saglandi
10 Kath 0,753 %0<%30 %4,1<%30 Saglandi
15 Katlh 0,560 %0<%30 %0<%30 Saglandi

4.2. Giiclendirme Yapilan Binalarda Maliyet Calismasi

Incelemesi yapilan mevcut binalarin giiclendirme maliyetleri, DBYBHY
(2007) esaslarina gore yapilan giiclendirme caligmalar1 ve yap1 gilivenligi kadar
onemlidir. Maliyetler, 2015 yil1 Cevre ve Sehircilik Bakanlig1 birim fiyatlar1 kullani-
larak ¢ikarilmistir. Maliyet analizleri EK-5’te detayli olarak poz ve miktarlar1 belirti-

lerek verilmistir. Dogrusal elastik olmayan analiz yontemi ile elde edilen maliyetler
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Cizelge 4.10.’da, dogrusal elastik analiz yontemi ile elde edilen maliyetler ise Cizel-
ge 4.11.°de 6zetlenmektedir. Dogrusal elastik hesap yontemi ile yapilan betonarme
mantolama metoduyla giiclendirme ¢alismasi sonucunda higbir bina i¢in can giiven-
ligi performans diizeyine ulagilamadigindan, bu kalemle ilgili maliyet analizi yapi-

lamamustir.

Cizelge 4.10. Dogrusal elastik olmayan hesap yontemi ile yapilan guc¢lendirme mali-

yetleri
Proje | Yeniden Yapim | Betonarme Mantolama | Deprem Perdesi ile
Adi Maliyeti ile Gugclendirme Guglendirme
5Kathh | 1.548.750,00 TL 270.378,05 TL 86.821,16 TL
10 Kath | 2.655.000,00 TL 374.596,35 TL 227.576,83 TL
15 Kath | 3.761.250,00 TL 863.270,11 TL 691.799,34 TL

Cizelge 4.11. Dogrusal elastik hesap yontemi ile yapilan gili¢lendirme maliyetleri

Proje | Yeniden Yapim | Betonarme Mantolama | Deprem Perdesi ile

Adi Maliyeti ile Gugclendirme Gugclendirme
5Kathh | 1.548.750,00 TL - 406.715,74 TL
10 Kath | 2.655.000,00 TL - 956.023,23 TL
15 Katli | 3.761.250,00 TL - 1.389.748,25 TL
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5. SONUCLAR

Bu tez ¢alismasinda, TDY 75 yonetmeligine gore projelendirilmis betonarme
cerceveli bir binanin mimarisi baz alinarak yapilan 5, 10 ve 15 katli binalar ele alin-
mistir. DBYBHY (2007) esaslarina gore, konut tiiri yapilardan beklenen, tasarim
depremi (50 yilda asilma olasilig1 %10) etkisi altinda can giivenligi performans du-
zeyini saglayamayan bu binalarin betonarme mantolama ve betonarme deprem per-
desi ekleme yontemleri ile giiglendirme ¢aligsmalar1 yapilarak maliyet karsilastirmala-
11 gerceklestirilmistir.

Incelemeye alinan mevcut projeler iizerinde yapilan hesaplama ve degerlen-
dirmeler sonrasi, ortaya ¢ikan sonuclar asagida sunulmaktadir.

Mevcut binalara ait performans analiz sonuglar1 incelendiginde, en dikkat ¢e-
ken husus, performans diizeylerinin kullanilan hesap yontemine bagl olarak ¢ok de-
giskenlik gostermesidir. Dogrusal elastik hesap yontemi ile performansi yetersiz bu-
lunan bir bina, dogrusal elastik olmayan hesap yontemiyle incelendiginde yeterli
bulunabilmektedir. Dogrusal elastik olmayan hesap yontemine gére betonarme man-
tolama ve deprem perdesi ilavesi yapilan 6rnek binalarin tamaminin bina performans
seviyesini sagladigi, ancak dogrusal elastik hesap yontemine kullanildiginda aym
bina 6rneklerinin bazilarinda gereken performans seviyesinin saglanamadigi sonucu-
na varildig1 goriilmistiir. Bu sonuglarin degerlendirilmesinden, dogrusal elastik ana-
liz yontemlerinin, dogrusal olmayan yontemlere gore daha giivenli yonde sonuglar
verdigi anlasilmaktadir.

Dogrusal elastik ve dogrusal elastik olmayan hesap yontemlerine gore guc-
lendirilen ¢ binanin maliyet analizlerinin, binalarin yeniden yapim maliyetlerine
oranlar1 Cizelge 5.1.’de verilmistir. Cizelgenin incelenmesinden goriilecegi iizere,
hesap yonteminden bagimsiz olarak, betonarme deprem perdesi ilavesi ile yapilan
guclendirmenin, betonarme mantolamaya gore daha az maliyetli oldugu anlasilmak-

tadir.
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Cizelge 5.1. Giiglendirme maliyetlerinin, binanin yeniden yapim maliyetine oranlari

Hesap Yontemi Bina Mantolama | Deprem Perdesi
5 Kathi - % 26
Dogrusal Elastik 10 Kath - % 36
15 Kath - % 37
5 Kath % 17 % 6
Dogrusal Elastik Olmayan 10 Kath % 14 % 9
15 Kath % 23 % 18

Tez caligmasinda ayrica, gliglendirme amaci ile eklenen deprem perdelerinin
ve betonarme mantolamanin binanin yapisal 6zelliklerine etkisi irdelenmistir. Yapi-
nin manto veya perde ile glclendirilmesi sonucunda periyot degerlerinin diistiigii

goriilmiistiir (Cizelge 5.2. ve 5.3.).

Cizelge 5.2. Dogrusal elastik hesap yontemine gore bina periyotlari

Mevcut Durum Mantolama Deprem Perdesi
Bina Bilgileri Periyot (sn) Periyot (sn) Periyot (sn)
Tx Ty Ty Ty Tx Ty
5 Kath 1,203 | 0,827 | 0,963 | 0,590 | 0,218 | 0,183
10 Kath 2,015 | 1612 | 1,807 | 1,152 | 0,381 | 0,316
15 Kath 3,120 | 2,641 | 2,957 | 2,235 | 0,547 | 0,753

Cizelge 5.3. Dogrusal elastik olmayan hesap yontemine gore bina periyotlari

Mevcut Durum Mantolama Deprem Perdesi
Bina Bilgileri Periyot (sn) Periyot (sn) Periyot (sn)
Ty Ty Ty Ty Ty Ty

5 Kath 0,862 | 0,710 | 0,793 | 0,685 | 0,733 | 0,603

10 Kathi 2,017 | 1651 | 1,987 | 1,383 | 1,305 | 1,107

15 Kath 3,126 | 2,680 | 3,032 | 2,170 | 2,017 | 1,486

Birim sekil degistirmeler ve plastik donmeler, kesit hasar orani ile dogrudan
baglantili oldugundan, yapisal elemanlarda meydana gelen deformasyonlarin, ele-
manlarin ve nihayetinde tiim ¢erceve sisteminin hasar durumunda 6nemli rolii vardir.

Analizler sonucunda, plastiklesen kesitlerin donme degerinin gliglendirilmis
binalarda 6nemli miktarda azaldig goriilmiistiir. Cizelge 5.4. ve 5.5.’te goriildigi

gibi mevcut sisteme glclendirme tekniklerinden deprem perdesinin ilavesinin, dep-
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lasmandaki diisiis nedeniyle bir diger giliclendirme teknigine kiyasla ¢ok daha iyi

sonuglar verdigi goriilmiistiir.

Cizelge 5.4. Dogrusal elastik hesap yontemine gére maksimum deplasman ve plastik
donme degerleri

Mevcut Durum Mantolama Deprem Perdesi

Kat
Ax Ay 9max Ax Ay emax Ax Ay 9max

5 (0,0306 |0,0315 |0,0036 [0,0297 |0,0197 |0,0025 |0,0129 |0,0127 |0,0003

10 |{0,0563 |0,0665 |0,0024 |0,0465 [0,0507 |0,0018 |0,0279 |0,0321 |0,0001

15 |0,2034 [0,1754 |0,0050 |0,1233 |0,1446 |0,0027 |0,0985 |0,0302 |0,0001

Cizelge 5.5. Dogrusal elastik olmayan hesap yontemine gore maksimum deplasman
ve plastik donme degerleri

Mevcut Durum Mantolama Deprem Perdesi

Kat
Ax Ay 9max Ax Ay emax Ax Ay 9max

5 10,0397 |0,0325 | 0,0029 | 0,0382 | 0,0305 | 0,0027 |0,0224 | 0,0204 | 0,0005

10 |0,0710 {0,0674 {0,0021 |0,0606 [0,0590 [0,0018 | 0,0422 |0,0451 |0,0016

15 |0,2255 [0,1786 |0,0041 |0,1805 |0,1505 |0,0035 | 0,1003 |0,0647 |0,0024
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Dogrusal Elastik Hesap Yontemine Gore 5 Kath Binanmin Mevcut Durum
StadCAD Analiz Sonuclar

Bina Performans Sonucu

B .56/231_38=0.512
= Semenin Snlenmesi durumua X
Gdgme durumua, Gliglendirme gereklidir. Can giwvenligi X
Gocmenin Onlenmesi durumu yeterlilik kontrolu:
Gogme bilgesi Kiris Hasar orani=%07.0-%20 =
Dlastiklesen kolon Vo orani=%12 _ ¢<%30 «, [GE=%0 )
Kirig Hasar Yiizdeleri
EAT (-X) (+%) (-¥) (+1)
HO MH BH IH GB MH BH IH GB MH BH IH GB MH BH IH GB
7|23.1| 7.7|38.5 | 30.8|23.1| 7.7 |53.8|154| 0.0 0.0 33.3| 66.7 | 0.0 | 41.7 | 41.7 | 16.7
& 4.0 20.0 8.0 68.0 4.0 20.0 16.0 60.0 0.0 8.7 13.0 78.3 8.7 4.3 52.2 34.8
5 0.0 4.0 16.0 80.0 4.0 4.0 20.0 72.0 0.0 8.7 4.3 87.0 0.0 21.7 34.8 43.5
4| p.o| 40| 16.0 | 80.0| 40| &0 | 4.0 | 840 | 0.0 | B.7| 4.3 | 87.0 | 0.0 | 13.0 | 34.8 | 52.2
3 0.0 8.0 12.0 80.0 4.0 12.0 4.0 80.0 4.3 4.3 4.3 87.0 0.0 26.1 26.1 47.8
2 4.0 12.0 4.0 80.0 16.0 0.0 4.0 80.0 8.7 0.0 4.3 87.0 4.3 21.7 43.5 30.4
1 6.3 18.8 25.0 50.0 12.5 25.0 43.8 18.8 13.3 20.0 40.0 26.7 53.3 20.0 13.3 13.3
Max. 53.8 87.0 | 53.3 | 41.7
X yonil kirig sayisi=16,25,25,25,25,25,13
Y yonil kirig sayisi=15,23,23,23,23,23,12
Kolon Kesme Kuvveti Dagilimi
RAT (-X) (+X) (-¥) (+Y)
NO | ME BH IH cB ME BH 18 cB MH EH i cB ME BH 1H cB
7)8.7| 7.0 55| 1.7 837 | 9.2| 59| 1.1 | 8.6 | 1.2 | 9.8 | 0.3 |89.0| 6.0 2.5| 2.6
6|8.3| 89| 3.2 66| 79.9| 9.4| 68| 3.9 828|107 | 50| 1.5 |84.7|10.5 | 2.6 | 2.2
5|79.4| 46| 81| 7.9 79.8| 53| B.1| 6.8 | 8.5| 5.2 | 3.0 | 3.4 |89.9| 4.1 | 3.6 | 2.4
4| 79.4| 43| 40123 |80.0| 3.3| 6.6 10.1|87.9| 4.3 | 3.5| 4.3 887 | 3.2 57| 2.4
3|78.5| 4.1 | 3.6 (138 79.1| 3.7| 3.0 14.2 | 89.1 | 2.7 | 4.0 | 4.3 [89.5| 3.1 | 5.0 | 2.4
2| 66.3|12.7 | 3.3|17.7 | 657 |13.8| 3.0 17.5 | 83.4 | 5.5 | 6.5 | 4.6 | 83.6 | 5.0 | 7.4 | 4.1
1| 96.4| 1.4 01| 00| 986 1.2| 0.1 0.1 100 0.0 | 0.0 0.0 100 0.0 | 0.0 0.0
Max. 17.7 13.8 100. 9.8

Alt ve Ust Kesitlerinde Minimum Hasar Bélgesini Asan Kolonlarm Kesme Kuvveti
Dagilimi

FAT (-X) (+X) (-¥) (+¥)

HO MH BH+IH+GB MH BH+IH+GB MH BH+IH+GB MH BH+IH+GB

7 88.5 11.5 87.4 12.6 90.6 9.4 92.9 7.1

6 93.3 6.7 89.4 10.6 53.0 7.0 85.6 4.4

5 100. 0.0 98.5 il 100. 0.0 100. 0.0

4 100. 0.0 100. 0.0 100. 0.0 100. 0.0

4 97.3 2.7 100. 0.0 99,2 0.8 99.2 0.8

2 97.7 B 100. 0.0 59,2 0.8 99.2 0.8

1 100. 0.0 100. 0.0 100. 0.0 100. 0.0
Max. 100. 12.6
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Dogrusal Elastik Hesap Yontemine Gore 10 Kath Binanin Mevcut Durum
StadCAD Analiz Sonuclar

Bina Performans Sonucu

— e p wm m e e

[R5 IR

ina wvatay crani 2. kat : Ve/Ve=114_.85/215.04=0_523
Gicme bilgesi Kirig Hasar orani=%91_3>%20 Gdemenin Snlenmesi durumu X
Goigme durumu, Gliclendirme gereklidir. Can glivenligi x

ocmenin dnlenmesi durumu yeterlilik kontrolu:

ocme bilgesi Eiris Hasar crani=%91.3>%20 =

Kirig Hasar Yiizdeleri

FAT (-X) (%) (-1) (+1)
N0 MH BH IH GB MH BH IE GB MH BH IE GB MH BH IH GB
12 | 30.8 | 38.5 7.7 | 23.1 | 30.8 | 53.8 | 15.4 0.0 0.0 | 16.7 0.0 | 83.3 0.0 | 16.7 | 58.3 | 25.0
11 | 24.0 0.0 | 20.0 | 56.0 | 12.0 | 28.0 | 40.0 | 20.0 8.7 4,3 | 13.0 | 73.9 8.7 ) 21.7 | 52.2 | 17.4
10 | 16.0 4,0 | 12.0 | 68.0 | 16.0 4.0 | 28.0 | 52.0 8.7 0.0 | 13.0 | 78.3 0.0 17.4 | 30.4 | 52.2
9 8.0 | 12.0 8.0 | 72.0 | 1s.0 0.0 | 20.0 | 64.0 4.3 4.3 4.3 | 87.0 0.0 17.4 | 21.7 | 60.9
i 8.0 | 12.0 4.0 | 76.0 | 12.0 4.0 | 16.0 | 66.0 4.3 4.3 0.0 | 81.3 0.0 8.7 | 21.7 | 69.6
1 0.0 | 20.0 4.0 | 76.0 4,0 | 12.0 | 12.0 | 72.0 0.0 8.7 0.0 | 81.3 0.0 8.7 8.7 | 82.6
6 0.0 | 16.0 8.0 | 76.0 4.0 | 12.0 §.0 | 76.0 0.0 8.7 0.0 | 91.3 0.0 4,3 | 13.0 | 82.6
il 0.0 | 20.0 4.0 | 76.0 4.0 §.0 | 16.0 | 72.0 0.0 8.7 0.0 | 91.3 0.0 4.3 | 17.4 | 78.3
4 0.0 8.0 | 16.0 | 76.0 4.0 4.0 | 16.0 | 76.0 0.0 8.7 0.0 | 91.3 0.0 4.3 | 21.7 | 713.%
3 0.0 8.0 | 16.0 | 76.0 4.0 §.0 | 20.0 | 6B.0 4.3 4.3 0.0 | 91.3 0.0 4,3 21,7 | 73.9
2 4.0 4,0 | 20.0 | 72.0 8.0 4.0 | 24.0 | 64.0 8.7 0.0 0.0 | 91.3 0.0 21,7 | 17.4 | 60.9
1| 25.0 | 62.5 0.0 | 12,5 | 56.3 | 31.3 | 12.5 0.0 | 13.3 | 13.3 | 33.3 | 40.0 | 40.0 | 40.0 6.7 | 13.3
Max. 62.5 56.3 91.3 8.3
X yonil kirig sayisi=16,25,25,25,25,25,25,25,25,25,25,13
Y yonil kirig sayisi=15,23,23,23,23,23,23,23,23,23,23,12
Kolon Kesme Kuvveti Dagilimi
FAT (-¥) (+X) -0 (#1)
NO MH BH IH GB MH BH IH GB MH BH IH GB MH BH IH GB
12 | 87.4 | 12.6 0.0 0.0 | 89.3 | 10.7 0.0 0.0 | 86.3 5.0 7.7 1.0 | 89.3 8.1 0.0 2.6
11 | 82.5 | 16.6 0.0 0.9 | 86.1 | 13.0 0.0 0.9 | 80.8 | 13.3 3.6 0.3 | 84.6 | 11.7 1.2 Ao
10 | 91.5 8.5 0.0 0.0 | 91.3 8.7 0.0 0.0 | 89.7 6.2 4.1 0.0 | 91.1 Bl 0.0 3.4
9| 89.1 9.4 1585 0.0 | 89.2 9.3 .5 0.0 | %0.1 4.1 5.8 0.0 | 91.0 5.3 0.0 3.8
8 | 88.3 7.3 4.4 0.0 | 88.2 7.4 4.5 0.0 | 90.3 4.0 1.9 3.8 | 91.0 4.4 0.8 3.9
7| 85.5 | 10.2 4.3 0.0 | B85.4 9.0 5.6 0.0 | 88.8 4.9 2.7 3.7 | 89.5 3.9 201 3.9
6 | 85.9 5.5 6.3 2.6 | 85.7 Ll 6.4 2.7 | 88.3 4.6 3.7 3.4 | 89.8 1.6 5.0 3.6
5 | 84.7 L] i 2.6 | B5.5 3.2 B.6 2.7 | 87.2 gl 2.6 5.1 | 88.2 3.4 4.2 4.2
4 | 83.7 3.9 8.3 4.1 | 83.5 4.8 it 4.2 | 86.3 el 3.5 5.0 | 87.6 3.3 il 4.0
3 | 82.5 2.0 | 10.8 4.6 | B1.8 1.7 | 10.4 6.2 | 84.9 6.0 4.3 4.8 | 87.3 4.0 4.9 3.9
2 | 66.8 | 11.7 5.7 | 15.8 | 72.0 6.1 4,0 | 17.8 | 81.8 1.7 2.5 | 14.0 | 79.8 4.4 3.9 | 11.8
1| 99.1 0.8 0.1 0.0 | 97.4 2.4 0.1 0.1 | 98.6 0.8 0.5 0.2 | 99.1 0.2 0.5 0.2
Max. 16.6 | 10.8 17.8 99.1
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Alt ve Ust Kesitlerinde Minimum Hasar Bélgesini Asan Kolonlarin Kesme Kuvveti
Dagilimi

EAT (-X) (+X) (-} (+Y)
HO MH BH+IH+GB MH BH+IH+GB MH BH+IH+GB MH BH+IH+GB
12 86.5 3.5 96.9 3.1 94.8 5.2 97.5 2.5
11 98.2 1.8 98.7 1.3 95.0 5.0 100. 0.0
10 100. 0.0 100. 0.0 98.0 2.0 100. 0.0
a9 100. 0.0 100. 0.0 100. 0.0 100. 0.0
8 100. 0.0 100. 0.0 100. 0.0 100. 0.0
7 100. 0.0 100. 0.0 100. 0.0 100. 0.0
6 100. 0.0 100. 0.0 100. 0.0 100. 0.0
3 100. 0.0 100. 0.0 100. 0.0 100. 0.0
4 100. 0.0 100. 0.0 100. 0.0 100. 0.0
3 100. 0.0 100. 0.0 100. 0.0 i00. 0.0
2 100. 0.0 100. 0.0 100. 0.0 100. 0.0
1 100. 0.0 100. 0.0 100. 0.0 100. 0.0

Max . 5.2 100.

Dogrusal Elastik Hesap Yontemine Gore 15 Kath Binanin Mevcut Durum
StadCAD Analiz Sonuclar:

Bina Performans Sonucu

ST T DO D Emmen e o earTT
— e A H I E e el el e - 2 e
Bina wvatay yik kapasite orani 2. kat : Ve/Ve=106.01/33c_44=0_31%
Gigme bilgesi Kirig Hasar orani=%586_0>%20 Gifmenin Snlenmesi duruma *
. w
Gicme duruma, Gliclendirme gereklidir. Can giwvenligi =
Foicmenin fnlenmesi durumu yeterlilik kontrolu:
zdcme bilgesi Kiri orani=%%9¢.0>%20 =
Plastiklesen kolon Vo orani=%5_59<%30 «, (GE=%0 «
Kiris Hasar Yiizdeleri
RAT (-X) (+%) (-¥) (+1)
NO MH BH IH GB MH BH IH GB MH BH IH GB MH BH IH GB
17 15.4 0.0 15.4 69.2 15.4 15.4 15.4 53.8 0.0 16.7 0.0 83.3 0.0 0.0 33.3 66.7
16 8.0 8.0 4.0 80.0 8.0 4.0 8.0 80.0 4.3 4.3 13.0 78.3 4.3 17.4 30.4 47.8
15 8.0 0.0 12.0 80.0 8.0 4.0 8.0 80.0 0.0 8.7 8.7 B82.6 0.0 8.7 30.4 60.9
14 8.0 0.0 12.0 80.0 8.0 4.0 0.0 88.0 0.0 8.7 4.3 87.0 0.0 8.7 17.4 73.9%
13 8.0 0.0 12.0 80.0 8.0 0.0 4.0 88.0 0.0 4.3 4.3 91.3 0.0 4.3 8.7 87.0
12 8.0 0.0 12.0 80.0 8.0 0.0 4.0 88.0 0.0 0.0 8.7 91.3 0.0 4.3 8.7 87.0
11 4.0 4.0 8.0 84.0 0.0 8.0 4.0 88.0 0.0 0.0 8.7 91.3 0.0 4.3 8.7 87.0
10 0.0 8.0 4.0 88.0 0.0 8.0 4.0 88.0 0.0 0.0 8.7 91.3 0.0 4.3 4.3 91.3
9 0.0 4.0 8.0 8§8.0 0.0 4.0 8.0 8§8.0 0.0 0.0 8.7 91.3 0.0 0.0 8.7 91.3
& 0.0 0.0 12.0 8§8.0 0.0 0.0 12.0 8§8.0 0.0 0.0 8.7 91.3 0.0 0.0 4.3 95.7
7 0.0 0.0 12.0 §8.0 0.0 0.0 12.0 §8.0 0.0 0.0 8.7 51.3 0.0 0.0 4.3 93.7
[ 0.0 0.0 8.0 92.0 0.0 0.0 8.0 52.0 0.0 0.0 8.7 91.3 0.0 0.0 8.7 91.3
5 0.0 0.0 4.0 96.0 0.0 0.0 4.0 96.0 0.0 4.3 4.3 91.3 0.0 0.0 8.7 91.3
4 0.0 0.0 4.0 96.0 0.0 4.0 0.0 96.0 0.0 4.3 4.3 91.3 0.0 0.0 4.3 85.7
3 0.0 0.0 4.0 96.0 0.0 4.0 8.0 88.0 0.0 8.7 0.0 91.3 0.0 0.0 13.0 87.0
2 0.0 4.0 0.0 96.0 0.0 4.0 8.0 88.0 0.0 8.7 0.0 91.3 0.0 0.0 21.7 78.3
1 18.8 0.0 37.5 43.8 18.8 31.3 37.5 12.5 13.3 0.0 13.3 73.3 20.0 20.0 40.0 20.0
Max. 96.0 31.3 20.0 40.0
X yoni kirig sayis1=16,25,25,25,25,25,25,25,25,25,25,25,25,25,25,25,13
Y yoni kirig sayisi=15,23,23,23,23,23,23,23,23,23,23,23,23,23,23,23,12
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Kolon Kesme Kuvveti Dagilimi

KAT (-X) (+X) (-Y) (+¥)
HO MH BH IH GB MH BH IH GB MH BH IH GB MH BH IH GB
17 0.0 52.7 3.2 4.1 0.0 50.1 6.0 3.8 84.7 5.8 5.5 0.0 §9.7 3.7 3.8 2.8
16 0.0 §2.4 14.0 3.6 0.0 50.6 4.6 4.7 0.0 53.3 6.7 0.0 0.0 85.7 il 2.8
15 0.0 94.0 6.0 0.0 0.0 94.2 4.2 1.6 0.0 94.1 5.9 0.0 0.0 96.1 0.0 3.9
14 0.0 94.5 5-5 0.0 0.0 54.6 3.9 1.5 0.0 53.3 6.7 0.0 0.0 95.6 0.0 4.4
13 0.0 94.6 2.5 3.0 0.0 54.7 3.8 1.5 0.0 53.5 4.0 2.1 0.0 96.4 0.0 3.6
12 0.0 93.1 4.0 P 0.0 93.2 4.0 2.7 0.0 94.6 1.9 3.5 0.0 95.1 2.6 3.3
11 0.0 52.0 5.1 2.9 0.0 52.1 5.2 2.7 0.0 54.9 1.8 3.3 0.0 95.2 2.5 A
10 0.0 50.5 5.1 4.0 0.0 89.7 6.5 3.8 0.0 93.6 1.4 5.0 0.0 54.5 3.3 A
] 0.0 88.5 4.9 6.6 0.0 88.4 4.7 6.9 0.0 52.4 2.8 4.8 0.0 53.1 4.7 2.2
L] 0.0 87.5 5.6 6.8 0.0 88.6 4.7 6.7 0.0 91.8 3.4 4.8 0.0 53.1 2.2 4.7
7 0.0 86.7 6.8 6.6 0.0 86.7 6.8 6.5 0.0 91.4 4.0 4.6 0.0 53.1 2.2 4.6
6 0.0 86.8 5.6 7.6 0.0 86.9 4.5 8.6 0.0 51.0 4.6 4.5 0.0 52.2 3.2 4.6
5 0.0 86.0 5.3 8.7 0.0 85.8 4.1 10.1 0.0 88.5 7.1 4.4 0.0 50.6 4.9 4.6
4 0.0 83.0 6.0 10.9 0.0 82.9 5.6 11.5 0.0 5.6 9.6 4.8 0.0 8.0 6.0 6.1
3 0.0 81.1 2.3 16.6 0.0 80.7 1.9 17.4 0.0 87.0 5.0 8.1 0.0 86.8 5.7 7.5
2 65.6 0.0 6.1 28.3 67.8 0.0 2.9 29.3 28.9 51.0 2.4 17.8 27.2 51.4 2.0 15.4
1 97.8 0.1 1.5 0.6 96.8 0.1 2.5 0.6 98.2 0.9 0.2 0.7 97.9 0.9 0.1 1.0
Max. 14.0 29.3 58.2 96.4

Alt ve Ust Kesitlerinde Minimum Hasar Bélgesini Asan Kolonlarin Kesme Kuvveti

Dagilimi
RAT (-x) (+3) (-¥) (+¥)
NO MH BH+IH+GB MH BH+IH+GB MH BH+IH+GB MH BH+IH+GB
17 85.9 4.1 96.2 3.8 895.6 4.4 100. 0.0
16 97.8 2.2 97.8 2.2 94.1 T 99.0 1.0
15 100. 0.0 100. 0.0 100. 0.0 100. 0.0
14 100. 0.0 100. 0.0 100. 0.0 100. 0.0
13 100. 0.0 100. 0.0 i00. 0.0 i00. 0.0
1z 100. 0.0 100. 0.0 100. 0.0 100. 0.0
11 100. 0.0 100. 0.0 100. 0.0 100. 0.0
10 100. 0.0 100. 0.0 100. 0.0 100. 0.0
9 100. 0.0 100. 0.0 100. 0.0 100. 0.0
8 100. 0.0 100. 0.0 100. 0.0 100. 0.0
T 100. 0.0 100. 0.0 100. 0.0 100. 0.0
L 100. 0.0 100. 0.0 100. 0.0 100. 0.0
5 100. 0.0 100. 0.0 i00. 0.0 i00. 0.0
4 100. 0.0 100. 0.0 100. 0.0 100. 0.0
3 100. 0.0 100. 0.0 SB.6 1.4 100. 0.0
2 100. 0.0 100. 0.0 SB.B 1.2 100. 0.0
1 100. 0.0 100. 0.0 100. 0.0 100. 0.0
Max. 5.9 100.

Dogrusal Elastik Olmayan Hesap Yontemine Gore 5 Kath Binanin Mevcut Du-
rum Sta4CAD Analiz Sonuclari

29 _3x%20 X

Gogme bilgesi durumu, Gliglendirme gereklidir. Can givenligi X

Can givenlidi wveterlilik kontrolu:

[an}
iy
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Kiris Hasar Yiizdeleri

KAT (-x) (+%) (-¥) (+¥)
NO MH BH IH GB MH BH IH GB MH BH IH GB MH BH IH GB
7 | 100. 0.0 0.0 0.0 | 92.3 7.7 0.0 0.0 | 100. 0.0 0.0 0.0 | 100. 0.0 0.0 0.0
6 | 96.0 0.0 4.0 0.0 | 88.0 | 12.0 0.0 0.0 | 95.7 4.3 0.0 0.0 | 100. 0.0 0.0 0.0
5 | 92.0 0.0 4.0 4.0 | B84.0 | 12.0 0.0 4.0 | 100. 0.0 0.0 0.0 | 91.3 8.7 0.0 0.0
4 | 88.0 0.0 8.0 4.0 | 88.0 8.0 0.0 4.0 | 95.7 4.3 0.0 0.0 | 91.3 8.7 0.0 0.0
3 | 88.0 0.0 8.0 4.0 | 88.0 8.0 0.0 4.0 | 95.7 4.3 0.0 0.0 | 91.3 8.7 0.0 0.0
2| 92.0 8.0 0.0 0.0 | 92.0 8.0 0.0 0.0 | 91.3 8.7 0.0 0.0 | 91.3 8.7 0.0 0.0
1 | 100. 0.0 0.0 0.0 | 100 0.0 0.0 0.0 | 100. 0.0 0.0 0.0 | 100. 0.0 0.0 0.0
Max. | 100. 8.0 4.0 12.0
¥ yoni kirig sayisi=16,25,25,25,25,25,13
Y yoni kirig sayis1=15,23,23,23,23,23,12
Kolon Kesme Kuvveti Dagilimi
KAT (-%) (+X) (-1) (+1)
NO MH BH IH GB MH BH IH GB MH BH IH GB MH BH IH GB
T | 64.5 | 33.2 2.2 0.0 | 66.6 | 31.1 2.2 0.0 | 84.8 | 15.2 0.0 0.0 | 84.8 | 15.2 0.0 0.0
6 | 66.9 | 27.0 3.2 3.0 | 66.8 | 27.1 4.0 2.2 | 94.8 5.2 0.0 0.0 | 94.8 5o 0.0 0.0
5 | 66.4 | 15.4 9.0 9.1 | 36.9 | 50.7 2od] 9.1 | 87.5 | 11.9 0.6 0.0 | 92.3 T 0.0 0.0
4 | 23.0 | 39.5 | 12.1 | 25.4 | 53.6 7.9 | 12.1 | 26.4 | 90.4 9.1 0.1 0.5 [ 88.5 | 10.5 1.0 0.0
3| 67.9 6.8 8.6 | 16.7 | 68.4 6.8 0.3 | 24.5 | 94.3 5.6 0.1 0.0 | 92.9 7.0 0.1 0.0
2 | 73.9 9.8 0.0 | 16.3 | 75.0 8.7 0.0 | 16.3 | 41.4 | 58B.6 0.0 0.0 [ 87.5 | 12.5 0.0 0.0
1| 87.7 | 12.3 0.0 0.0 [ 87.5 | 12.5 0.0 0.0 | 100. 0.0 0.0 0.0 | 100 0.0 0.0 0.0
Max 12.1 26.4 | 100 58.6

Alt ve Ust Kesitlerinde Minimum Hasar Bélgesini Asan Kolonlarin Kesme Kuvveti
Dagilimi

KAT (%) (+X) (-1) (+1)
NO MH BH+IH+GB MH BH+IH+GB MH BH+IH+GB MH BH+IH+GB
7 100. 0.0 100. 0.0 100. 0.0 100. 0.0
6 98.6 1.4 100. 0.0 100. 0.0 100. 0.0
5 100. 0.0 100. 0.0 100. 0.0 100. 0.0
4 100. 0.0 100. 0.0 100. 0.0 100. 0.0
3 99.1 0.9 98.5 1.5 100. 0.0 100. 0.0
2 3.3 0.5 99.7 0.3 78.3 21.7 100. 0.0
1 100. 0.0 100. 0.0 100. 0.0 100. 0.0

Max. 100. 21.7

Dogrusal Elastik Olmayan Hesap Yontemine Gore 10 Kath Binanin Mevcut
Durum Sta4dCAD Analiz Sonuclari

Bina Performans Sonucu

- - .

Zidcme bkilgesi durumu, Giclendirme gereklidir. Can giwvenligi *
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Kiris Hasar Yiizdeleri

RAT (-2 (+2) (1) (+1)
NO MH BH IH GB MH BH IH GB MH BH IH GB MH BH IH GB
12 | 92.3 T.7 0.0 0.0 | 92.3 7.7 0.0 0.0 | 91.7 8.3 0.0 0.0 | 100. 0.0 0.0 0.0
11 | 96.0 0.0 4.0 0.0 | 84.0 | 12.0 4.0 0.0 | 73.9 | 26.1 0.0 0.0 | 87.0 | 13.0 0.0 0.0
10 | 96.0 0.0 4.0 0.0 | 84.0 | 12.0 4.0 0.0 | 73.9 | 26.1 0.0 0.0 | 91.3 8.7 0.0 0.0
9 | 96.0 0.0 4.0 0.0 | 84.0 | 12.0 4.0 0.0 | 73.9 | 26.1 0.0 0.0 | 91.3 8.7 0.0 0.0
8 | 96.0 0.0 4.0 0.0 | 84.0 | 12.0 4.0 0.0 | 78.3 | 21.7 0.0 0.0 | 82.6 | 17.4 0.0 0.0
T | 96.0 0.0 4.0 0.0 | 84.0 | 12.0 4.0 0.0 | 91.3 8.7 0.0 0.0 | 73.9 | 26.1 0.0 0.0
6 | 96.0 0.0 4.0 0.0 | 84.0 | 12.0 4.0 0.0 | 95.7 4.3 0.0 0.0 | 78.3 | 21.7 0.0 0.0
5 | 92.0 4.0 4.0 0.0 | 84.0 | 12.0 4.0 0.0 | 95.7 4.3 0.0 0.0 | 82.6 | 17.4 0.0 0.0
4 | 96.0 0.0 4.0 0.0 | 84.0 | 12.0 4.0 0.0 | 100. 0.0 0.0 0.0 | 91.3 8.7 0.0 0.0
3 | 96.0 0.0 4.0 0.0 | 80.0 | 16.0 4.0 0.0 | 100. 0.0 0.0 0.0 | 91.3 8.1 0.0 0.0
2 | 100 0.0 0.0 0.0 | 92.0 8.0 0.0 0.0 | 100. 0.0 0.0 0.0 | 95.7 4.3 0.0 0.0
1 | 100. 0.0 0.0 0.0 | 93.8 6.3 0.0 0.0 | 100. 0.0 0.0 0.0 | 100 0.0 0.0 0.0
Max. 4.0 26.1 100.
¥ yénu kirig sayis1=16,25,25,25,25,25,25,25,25,25,25,13
Y yoni kiris sayisi=15,23,23,23,23,23,23,23,23,23,23,12
Kolon Kesme Kuvveti Dagilimi
RAT 1) (+2) (1) (+1)
NO MH BH IH GB MH BH IH GB MH BH IH GB MH BH IH GB
12 | 94.8 5.2 0.0 0.0 | 94.8 58 0.0 0.0 | 100. 0.0 0.0 0.0 | 100. 0.0 0.0 0.0
11 | 81.7 8.3 0.0 0.0 | 90.9 9.1 0.0 0.0 | 100. 0.0 0.0 0.0 | 100. 0.0 0.0 0.0
10 | 89.4 | 10.6 0.0 0.0 | 89.2 | 10.8 0.0 0.0 | 98.6 1.4 0.0 0.0 | 100. 0.0 0.0 0.0
9 | 83.7 | 16.3 0.0 0.0 | 83.7 | 15.7 0.6 0.0 | 96.2 3.8 0.0 0.0 | 96.2 3.8 0.0 0.0
8 | 78.7 | 18.6 2.4 0.4 | 78.7 | 19.8 0.7 0.7 | 89.4 | 10.6 0.0 0.0 | 89.4 | 10.6 0.0 0.0
7| 76.8 | 16.4 0.9 5.9 | 76.2 | 17.8 2.6 3.4 (771 22.9 0.0 0.0 | 88.0 | 12.0 0.0 0.0
6 | 56.1 | 39.0 2.0 2.9 | 55.2 | 39.1 1.0 4.7 | 78.0 | 22.0 0.0 0.0 | 84.5 | 15.5 0.0 0.0
5| 38.3 | 60.8 0.7 0.1 | 39.1 | 55.3 83 2.2 | 718.4 | 21.6 0.0 0.0 | 82.4 | 17.6 0.0 0.0
4| 75.9 | 22.8 1.1 0.3 | 77.3 | 22.7 0.0 0.0 | 81.1 | 18.9 0.0 0.0 | 92.3 7.7 0.0 0.0
3| 80.9 | 19.1 0.0 0.0 | 93.2 6.8 0.0 0.0 | 66.5 | 33.5 0.0 0.0 | 85.4 | 14.6 0.0 0.0
2 | 96.5 o4 0.0 0.0 | 96.0 4.0 0.0 0.0 | 39.6 | 60.4 0.0 0.0 | 90.5 e 0.0 0.0
1| 87.5 | 12.5 0.0 0.0 | 100. 0.0 0.0 0.0 | 99.1 0.9 0.0 0.0 | 99.2 0.8 0.0 0.0
Max. 60.8 4.4 3] 100.

Alt ve Ust Kesitlerinde Minimum Hasar Bélgesini Asan Kolonlar Kesme Kuvveti

Dagilimi
KAT (%) (+1) (-1) (+7)
NO MH BH+IH+GB MH BH+IH+GB MH BH+IH+GB MH BH+IH+GB
12 100. 0.0 100. 0.0 100. 0.0 100. 0.0
11 100. 0.0 100. 0.0 100. 0.0 100. 0.0
10 100. 0.0 100. 0.0 100. 0.0 100. 0.0
9 100. 0.0 100. 0.0 100. 0.0 100. 0.0
8 100. 0.0 100. 0.0 100. 0.0 100. 0.0
7T 100. 0.0 100. 0.0 100. 0.0 100. 0.0
6 100. 0.0 100. 0.0 100. 0.0 100. 0.0
5 100. 0.0 100. 0.0 100. 0.0 100. 0.0
4 96.3 3.7 99.2 0.8 100. 0.0 99.1 0.9
3 98.4 1.6 97.1 2.9 100. 0.0 99.8 0.2
2 99.8 0.2 100. 0.0 89.4 10.6 100. 0.0
1 100. 0.0 100. 0.0 100. 0.0 99.7 0.3
Max. 100. 10.6
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Dogrusal Elastik Olmayan Hesap Yontemine Gore 15 Kath Binanin Mevcut

Durum Sta4CAD Analiz Sonuclari

Gocme bdlgesi Kiris hasar orani=%24 (0-%Z0 Gocmenin Snlenmesi durumu *
- - . . o - . —
Gocme durumu, Giclendirme gereklidir. Can glwvenligi ¥
Edcmenin Snlenmesi durumu yeterlilik kontrolu:
ziome bilgesi Eiris Hasar orani=%24 (0>%20 X
Kolon Ve orani=%8e.7>%20 X
Ust kat Vo ocrani=%0.0<%40 «
Plastiklesen kolon Vo crani=%44.0-%30 X
Kiris Hasar Yiizdeleri
KAT -7 (+2) -1 (+1)
NO MH BH IH GB MH BH IH GB MH BH IH GB MH BH IH GB
17 100. 0.0 0.0 0.0 100. 0.0 0.0 0.0 83.3 16.7 0.0 0.0 91.7 AN 0.0 0.0
16 88.0 12.0 0.0 0.0 84.0 12.0 4.0 0.0 69.6 30.4 0.0 0.0 73.9 26.1 0.0 0.0
15 96.0 0.0 0.0 4.0 72.0 4.0 4.0 20.0 69.6 30.4 0.0 0.0 69.6 30.4 0.0 0.0
14 86.0 4.0 0.0 0.0 84.0 4.0 0.0 12.0 69.6 30.4 0.0 0.0 65.2 34.8 0.0 0.0
13 100. 0.0 0.0 0.0 80.0 0.0 0.0 20.0 69.6 30.4 0.0 0.0 65.2 34.8 0.0 0.0
12 96.0 0.0 0.0 4.0 76.0 0.0 0.0 24.0 73.9 26.1 0.0 0.0 60.9 3900 0.0 0.0
11 96.0 0.0 0.0 4.0 84.0 0.0 0.0 16.0 69.6 30.4 0.0 0.0 60.9 39.1 0.0 0.0
10 96.0 0.0 0.0 4.0 80.0 0.0 0.0 20.0 69.6 30.4 0.0 0.0 69.6 30.4 0.0 0.0
9 92.0 0.0 0.0 8.0 80.0 0.0 0.0 20.0 69.6 30.4 0.0 0.0 69.6 30.4 0.0 0.0
8 92.0 0.0 0.0 8.0 80.0 0.0 0.0 20.0 13.9 26.1 0.0 0.0 69.6 30.4 0.0 0.0
7 92.0 0.0 0.0 8.0 80.0 0.0 0.0 20.0 18.3 21.7 0.0 0.0 13.9 26.1 0.0 0.0
6 92.0 0.0 0.0 8.0 84.0 0.0 0.0 16.0 82.6 17.4 0.0 0.0 69.6 30.4 0.0 0.0
5 92.0 0.0 0.0 8.0 84.0 0.0 0.0 16.0 82.6 17.4 0.0 0.0 13.9 26.1 0.0 0.0
4 92.0 0.0 0.0 8.0 84.0 0.0 0.0 16.0 95.7 4.3 0.0 0.0 87.0 13.0 0.0 0.0
3 96.0 0.0 0.0 4.0 84.0 0.0 0.0 16.0 100 0.0 0.0 0.0 95.7 4.3 0.0 0.0
2 100 0.0 0.0 0.0 96.0 0.0 0.0 4.0 100 0.0 0.0 0.0 100 0.0 0.0 0.0
1 100 0.0 0.0 0.0 93.8 0.0 0.0 6.3 100. 0.0 0.0 0.0 100. 0.0 0.0 0.0
Max. 100. 4.0 24.0 390
¥ yénu kiris sayisi=16,25,25,25,25,25,25,25,25,25,25,25,25,25,25,25,13
Y yoni kiris sayisi=15,23,23,23,23,23,23,23,23,23,23,23,23,23,23,23,12
Kolon Kesme Kuvveti Dagilimi
KAT (-x) (+7) (-1) (+1)
NO MH BH IH GB MH BH IH GB MH BH IH GB MH BH IH GB
17 100. 0.0 0.0 0.0 100. 0.0 0.0 0.0 100. 0.0 0.0 0.0 100. 0.0 0.0 0.0
16 67.6 9.7 22.8 0.0 67.6 9.7 22.8 0.0 100. 0.0 0.0 0.0 100. 0.0 0.0 0.0
15 12.6 10.5 31.9 45.0 12.6 10.5 36.1 40.8 100. 0.0 0.0 0.0 100. 0.0 0.0 0.0
14 6.2 6.9 0.2 86.7 6.2 6.9 0.2 86.7 100. 0.0 0.0 0.0 100. 0.0 0.0 0.0
13 17.9 48.2 29.7 4.2 17.9 51.2 26.7 4.2 100. 0.0 0.0 0.0 100. 0.0 0.0 0.0
12 8.6 9.8 65.7 16.0 8.6 2.8 74.7 13.9 100. 0.0 0.0 0.0 100. 0.0 0.0 0.0
11 43.5 0.1 20.1 36.3 43.5 2.1 22.7 31.7 100. 0.0 0.0 0.0 100. 0.0 0.0 0.0
10 61.7 0.0 8.3 29.9 61.7 0.0 12.9 25.4 97.8 2.2 0.0 0.0 100. 0.0 0.0 0.0
9 54.5 1! 10.0 28.3 60.0 0.0 6.3 33.7 90.1 9.9 0.0 0.0 95.9 4.1 0.0 0.0
8 58.2 & 4.6 29.8 32.1 30.4 1.0 36.6 71.1 28.9 0.0 0.0 86.0 14.0 0.0 0.0
7 44.6 11.3 20.6 Iy 41.4 13.7 0.6 44.3 71.6 28.4 0.0 0.0 80.9 19.1 0.0 0.0
6 67.0 16.4 0.2 16.3 38.0 43.2 1.8 17.0 82.7 17.3 0.0 0.0 76.5 23.5 0.0 0.0
5 71.6 19.4 0.4 8.5 72.6 17.3 1.5 8.6 84.0 16.0 0.0 0.0 76.8 23.2 0.0 0.0
4 97.1 1.6 0.1 1.2 96.8 3.1 0.0 0.0 91.8 8.2 0.0 0.0 92.9 il 0.0 0.0
3 78.5 21.2 0.2 0.0 96.9 3.1 0.0 0.0 48.1 51.9 0.0 0.0 PO 2.7 0.0 0.0
2 85.5 14.1 0.0 0.4 95.4 3.9 0.0 0.8 58.5 41.5 0.0 0.0 88.2 11.8 0.0 0.0
1 97.6 2.4 0.0 0.0 96.0 4.0 0.0 0.0 98.2 1.8 0.0 0.0 95.6 4.4 0.0 0.0
Max. 100. 86.7 74.7 51.9
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Alt ve Ust Kesitlerinde Minimum Hasar Bélgesini Asan Kolonlarin Kesme Kuvveti
Dagilimi

KAT (—x) (+X) (-1) (+Y¥)
NGO MH BH+IH+GB MH BH+IH+GB MH BH+IH+GB MH BH+IH+GB
17 100. 0.0 100. 0.0 100. 0.0 100. 0.0
16 100. 0.0 100. 0.0 100. 0.0 100. 0.0
15 100. 0.0 100. 0.0 100. 0.0 100. 0.0
14 80.0 1.0 98.5 1.5 100. 0.0 100. 0.0
13 85.0 15.0 84.3 15.7 100. 0.0 100. 0.0
iz 63.1 36.9 63.1 36.9 100. 0.0 100. 0.0
11 57.4 42 .6 57.4 42 .6 100. 0.0 100. 0.0
10 65.9 34.1 65.9 34.1 100. 0.0 100. 0.0
o 63.86 36.4 62.1 37.9 100. 0.0 100. 0.0
8 67.4 32.6 65.3 34.7 100. 0.0 100. 0.0
T 56.0 44 .0 56.0 44.0 99 _1 0.9 100. 0.0
a 80.8 1.2 82.9 17.1 88.7 1.3 898.3 1.7
5 91.1 8.9 91.1 8.9 85.3 4.7 90.8 9.2
4 98.8 1.2 100. 0.0 93.5 6.5 94.7 5.3
3 S9.8 0.2 100. 0.0 86.1 12.9 89.4 0.6
2 S0.6 0.4 98.6 1.4 8.3 10.7 93.1 6.9
1 100. 0.0 99.8 0.2 100. 0.0 95.6 4.4
Max. 100. 44.0

71



72



DOGRUSAL ELASTIK OLMAYAN HESAP
YONTEMINE GORE

BINALARIN BETONARME MANTOLAMA
ILE GUCLENDIRILMESININ ASAMALARI
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Dogrusal Elastik Olmayan Hesap Yontemine Gore 5 Kath Binanin Betonarme
Mantolama Ile Gii¢lendirilmesinin Asamalari

1. Asama

2. Asama (Can Giivenligi Durumu)

K201
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Dogrusal Elastik Olmayan Hesap Yontemine Gore 10 Kath Binanin Betonarme
Mantolama Ile Gii¢lendirilmesinin Asamalari

1. Asama
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Dogrusal Elastik Olmayan Hesap Yontemine Gore 15 Kath Binanin Betonarme
Mantolama Ile Gii¢lendirilmesinin Asamalari

1. Asama

2.
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DOGRUSAL ELASTIiK OLMAYAN HESAP

YONTEMINE GORE BINALARIN PERDE
ILE GUCLENDIRILMESININ ASAMALARI
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Dogrusal Elastik Hesap Yontemine Gore 5 Kath Binanin Perde ile Giiclendirilmesinin Maliyet Analizi

BiNA NO: 5 KATLI BINANIN PERDE iLE GUCLENDIRILMESI (DOGRUSAL ELASTIK HESAP YONTEMI)
... | Toplam 2015 Birim
Poz No Tanimi Birimi Miktar Fiyati Toplam Tutar (TL)
15.148 Moloz taginin, makine ile tagitlara yikleme bosaltma ve figiresi m’ 291,6 6,33 TL 1.845,83 TL
Beton santralinde Uretilen veya satin alinan ve beton pompasiyla
Y.16.050/06 | basilan, C30/37 basing dayanim sinifinda beton dokilmesi (Beton m? 357,3 172,38 TL 61.591,37 TL
nakli dahil)
18.185 Patlayic1 madde kullanmad(';\/r:kclllega:gl ve demirsiz beton insaatin me 2916 11141 TL 32.487.16 TL
18.192 Her turll i¢ siva sokilmesi m° 2430 433TL 10.521,90 TL
18,19812 Seramik, fayans vb. saplama sokilmesi m° 1080 8,04 TL 8.683,20 TL
19.090/003 Y Yeni beton yizeylere kiir yapilmasi m? 2916 1,29 TL 3.761,64 TL
Y.21.001/02.Y Ahsaptan diiz yiizeyli beton ve betonarme kalib1 yapilmasi m? 2406,9 30,04 TL 72.303,28 TL
21.050/C01Y Celik borudan kalip iskelesi yapilmasi (0,00-4,00 m arasi) m® 2430 459 TL 11.153,70 TL
Y 21.051/CO1 Celik borudan tam giivenlikli cephe is iskelesi yapilmas1 (0,00- m? 648 483TL 312984 TL
51,50 m arasi)
23,00902 Takviye projeleri icin klrls_Ye_kO'Oﬂ'ﬂfdéﬁ_ epoksi ile nervurli demir ad 4488 21,24 TL 95.325.12 TL
filizi eklenmesi
23.014.Y @8-@12 mm nerv.i.irl.l:i beto_n thk.(;ubugu, ¢ubuklarm kesilmesi, Ton 26,1 1.972.66 TL 51.486,43 TL
biikilmesi ve yerine konulmasi
23.015.Y @14-#28 mm ner\{.ur'lhu betgn g:ehk. ¢ubugu, ¢ubuklarin kesilmesi, Ton 12 1.939.23 TL 2.327.08 TL
biikiilmesi ve yerine konulmasi
27.582Y Mala perdahli sap yapilmasi m° 1080 8,01 TL 8.650,80 TL
29.153 Bozuk betonarme ylizeylerin temizlenmesi m° 2916 1490 TL 43.448,40 TL
TOPLAM 406.71574 TL
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Dogrusal Elastik Hesap Yontemine Gore 10 Kath Binanin Perde ile Giiclendirilmesinin Maliyet Analizi

BiNA NO: 10 KATLI BINANIN PERDE iLE GUCLENDIRILMESi (DOGRUSAL ELASTIK HESAP YONTEMI)
.. . | Toplam 2015 Birim
Poz No Tanimi Birimi Miktar Fiyati Toplam Tutar (TL)
15.148 Moloz taginin, makine ile tagitlara yiikleme bosaltma ve figuresi m’ 1158,3 6,33TL 7.332,04 TL
Beton santralinde Uretilen veya satin alinan ve beton pompasiyla
Y.16.050/06 | basilan, C30/37 basing dayanim sinifinda beton dokilmesi (Beton m? 742 172,38 TL 127.905,96 TL
Nakli Dahil)
18.185 Patlayic1 madde kullanmad(';\/r:kclllega:gl ve demirsiz beton ingaatin me 11583 11141 TL 129.046.20 TL
18.192 Her turll i¢ siva sokilmesi m° 4662,9 433TL 20.190,36 TL
18.193 Her tiirlii dis siva sokilmesi m? 14223 791 TL 11.250,39 TL
18,19812 Seramik, fayans vb. kaplama sokilmesi m° 2145 8,04 TL 17.245,80 TL
18,19820 Her tlrlli kap1 ve pencere cami sdkilmesi m? 1163,7 7,28 TL 8.471,74TL
19.090/003 Y Yeni beton yiizeylere kiir yapilmasi m° 5791,5 1,29 TL 7.471,04 TL
Y.21.001/02.Y Ahsaptan diiz yiizeyli beton ve betonarme kalib1 yapilmasi m° 5008,3 30,04 TL 150.449,33 TL
21.050/C01Y Celik borudan kalip iskelesi yapilmasi (0,00-4,00m aras1) m’ 5265 459 TL 24.166,35 TL
Y 21.051/C01 Celik borudan tam giivenlikli cephe is iskelesi yapilmas1 (0,00- m? 1293 483TL 6.245.19 TL
51,50 m arasi)
23,00901 Takviye projeleri icin temeéllflr(ednenjzg)sc;k5| ile nervirli demir filizi ad 500 52,07 TL 26.035,00 TL
23,00902 Takviye projeleri icin k1r1s_\(e_kolonlarda} epoksi ile nervirli demir ad 9548 2124 TL 202.799,52 TL
filizi eklenmesi
23.014.Y @8-@12 mm nervHrI'l.J betqn (;ellkigubugu, cubuklarin kesilmesi, Ton 554 1.972,66 TL 109.285,36 TL
biikiilmesi ve yerine konulmasi
23.015.Y @14-@28 mm ner\iurll.u betgn gehk ¢ubugu, ¢ubuklarin kesilmesi, Ton 2.4 1.939.23 TL 4.654.15 TL
biikiilmesi ve yerine konulmasi
27582 Y Mala perdahli sap yapilmasi m° 2145 8,01 TL 17.181,45TL
29.153 Bozuk betonarme yiizeylerin temizlenmesi m° 57915 14,90 TL 86.293,35 TL
TOPLAM 956.02323 TL
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Dogrusal Elastik Hesap Yontemine Gore 15 Kath Binanin Perde ile Giiclendirilmesinin Maliyet Analizi

BiNA NO: 15 KATLI BINANIN PERDE iLE GUCLENDIRILMESiI (DOGRUSAL ELASTIK HESAP YONTEMI)
... | Toplam 2015 Birim
Poz No Tanimi Birimi Miktar Fiyati Toplam Tutar (TL)
15.148 Moloz taginin, makine ile tasitlara yiikleme bosaltma ve figiresi m’ 1382,4 6,33 TL 8.750,59 TL
Beton santralinde Uretilen veya satin alinan ve beton pompasiyla
Y.16.050/06 | basilan, C 30/37 basing dayanim sinifinda beton dékiilmesi (Beton m? 979,3 172,38 TL 168.811,73 TL
nakli dahil)
18.185 Patlayic1 madde kuIIanmade;\/r:k(jlega:gl ve demirsiz beton ingaatin me 1382.4 11141 TL 154.013,18 TL
18.192 Her tiirlii i¢ siva sokilmesi m? 2851,2 433TL 12.345,70 TL
18.193 Her tirll dis siva sokilmesi m° 1879,2 7,91 TL 14.864,47 TL
18,19812 Seramik, fayans vb. kaplama sokilmesi m° 6,2 8,04 TL 49,85 TL
18,19820 Her turll kap1 ve pencere cami sokiilmesi m° 1879,2 7,28 TL 13.680,58 TL
19.090/003 Y Yeni beton yiizeylere kiir yapilmasi m° 6912 1,29 TL 8.916,48 TL
Y.21.001/02.Y Ahsaptan diiz yilizeyli beton ve betonarme kalib1 yapilmasi m’ 65149 30,04 TL 195.707,60 TL
21.050/C01Y Celik borudan kalip iskelesi yapilmasi (0,00-4,00 m arast) m® 5702,4 459 TL 26.174,02 TL
Y 21.051/C01 Celik borudan tam giivenlikli cephe is iskelesi yapilmas1 (0,00- m? 2088 483TL 10.085,04 TL
51,50 m arasi)
23,00901 Takviye projeleri icin temellerde ep9k5| ile nervarlt demir filizi ad 364 52,07 TL 18.953.48 TL
eklenmesi
23,0002 Takviye projeleri icin k1r1s_\(e_kolonlarda} epoksi ile nerviirli demir ad 23232 21,24 TL 493.447.68 TL
filizi eklenmesi
23.014.Y @?8-@12 mm l’leI‘Vl..-lrlll.l betqn (;ehk.(;ubugu, cubuklarin kesilmesi, Ton 75,5 1.972.66 TL 148.935,83 TL
biikiilmesi ve yerine konulmasi
23.015.Y @14-#28 mm ner\{_urll.u betgn gehk ¢ubugu, ¢ubuklarin kesilmesi, Ton 6.2 1.939.23 TL 12.02323 TL
biikiilmesi ve yerine konulmasi
29.153 Bozuk betonarme ylizeylerin temizlenmesi m? 6912 1490 TL 102.988,80 TL
TOPLAM 1.389.748.25 TL
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Dogrusal Elastik Olmayan Hesap Yontemine Gore 5 Kath Binanin Perde ve Mantolama ile Giiclendirilmesinin Maliyet

Analizi
BINA NO: 5 KATLI BINANIN PERDE iLE GUCLENDIRILMESI (DOGRUSAL ELASTiK OLMAYAN HESAP YONTEMI)
.. . | Toplam 2015 Birim
Poz No Tanim Birimi Miktar Fiyati Toplam Tutar (TL)
15.148 Moloz taginin, makine ile tasitlara yiikleme bosaltma ve figiiresi m® 92,4 6,33 TL 584,89 TL
Beton santralinde Uretilen veya satin alinan ve beton pompasiyla
Y.16.050/06 | basilan, C30/37 basing dayanim sinifinda beton dokilmesi (Beton m? 38,3 172,38 TL 6.602,15 TL
nakli dahil)
18.185 Patlayic1 madde kullanmadr;l/rllkclilerl:l;lgl ve demirsiz beton insaatin me 92.4 111,41 TL 10.294.28 TL
18.192 Her turli i¢ siva sokilmesi m” 324 4,33TL 1.402,92 TL
18,19812 Seramik, fayans vb. kaplama sokulmesi m” 60 8,04 TL 482,40 TL
19.090/003 Y Yeni beton yiizeylere kir yapilmasi m” 324 1,29 TL 417,96 TL
Y.21.001/02.Y Ahsaptan diiz yiizeyli beton ve betonarme kalib1 yapilmasi m” 267,7 30,04 TL 8.041,71TL
21.050/CO1Y Celik borudan kalip iskelesi yapilmasi (0,00-4,00 m arasi) m’ 120 459TL 550,80 TL
23,00001 Takviye projeleri igin temeeljlkelrédnerr?ss(;km ile nervarli demir filizi ad 98 52,07 TL 5.102,86 TL
23,0002 Takviye projeleri igin kln%ﬁ;?gﬁﬂgg; epoksi ile nervirli demir ad 1974 21,24 TL 41.927.76 TL
23.014.Y @8-@12 mm nerv.i.irl'lii betqn gehk.gubugu, cubuklarin kesilmesi, Ton 2.8 1.972,66 TL 5.523,45 TL
biikiilmesi ve yerine konulmasi
23.015.Y @14-@28 mm nervurlu betgn gehk cubugu, cubuklarin kesilmesi, Ton 0.3 1.039,23 TL 58177 TL
biikiilmesi ve yerine konulmasi
27.582Y Mala perdahli sap yapilmasi m? 60 8,01 TL 480,60 TL
29.153 Bozuk betonarme yiizeylerin temizlenmesi m? 324 14,90 TL 4.827,60 TL
TOPLAM 86.821,16 TL
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BINA NO:

5 KATLI BINANIN MANTO iLE GUCLENDIRIiLMESi (DOGRUSAL ELASTiK OLMAYAN HESAP YONTEMI)

... | Toplam 2015 Birim
Poz No Tanimi Birimi Miktar Fiyati Toplam Tutar (TL)
15.148 Moloz taginin, makine ile tagitlara ylikleme bosaltma ve figiresi m’ 265,14 6,33 TL 1.678,34 TL
Beton santralinde Uretilen veya satin alinan ve beton pompasiyla
Y.16.050/06 | basilan, C30/37 basing dayanim sinifinda beton dokilmesi (Beton m? 58,7 172,38 TL 10.118,71 TL
nakli dahil)
18.185 Patlayic1 madde kuIIanmadz;l/r:k?lenTa:gl ve demirsiz beton insaatin m? 265.14 111,41 TL 29.539.25 TL
18.192 Her turll i¢ siva sokilmesi m’ 990 433TL 4.286,70 TL
18.193 Her trll dis siva sokilmesi m’ 882 7,91 TL 6.976,62 TL
18,19812 Seramik, fayans vb. kaplama sokilmesi m’ 144 8,04 TL 1.157,76 TL
18,19820 Her tiirlii kap1 ve pencere cami sdkilmesi m? 900 7,28 TL 6.552,00 TL
19.090/003 Y Yeni beton yiizeylere kiir yapilmasi m’ 540 1,29 TL 696,60 TL
Y.21.001/02.Y Ahsaptan diiz yiizeyli beton ve betonarme kalib1 yapilmasi m’ 898,6 30,04 TL 26.99394 TL
21.050/C01Y Celik borudan kalip iskelesi yapilmasi (0,00-4,00 m arast) m? 388,8 459 TL 1.78459 TL
v 21.051/CO1 Celik borudan tam guverélikfl)loc;p:;g)lskelem yapilmast (0,00- m2 825 483 TL 3.984,75 TL
23,00901 Takviye projeleri igin temeelzllflrednemeg)sc;km ile nervirlu demir filizi ad 298 52,07 TL 11.871,96 TL
23,00902 Takviye projeleri i¢in klrl?iﬁ;l?gﬁ;l%rg; epoksi ile nervarli demir ad 5760 2124 TL 122.342,40 TL
23.014.Y @8-@12 mm nervw.i.irl'lii betqn gehk.gubugu, cubuklarin kesilmesi, Ton 42 1.972,66 TL 8.28517 TL
biikiilmesi ve yerine konulmasi
23.015.Y @14-@28 mm ner\iur'lhu betgn gehk ¢ubugu, ¢ubuklarin kesilmesi, Ton 6.6 1.939.23 TL 12.798,92 TL
biikiilmesi ve yerine konulmasi
27.582Y Mala perdahli sap yapilmasi m’ 144 8,01 TL 1.153,44 TL
29.153 Bozuk betonarme ylizeylerin temizlenmesi m’ 540 1490 TL 8.046,00 TL
29.158 Pas paymin kirilarak donatinin agiga ¢ikarilmasi m 280,8 43,13TL 12.110,90 TL
TOPLAM 270.378,05 TL
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Dogrusal Elastik Olmayan Hesap Yontemine Gore 10 Kath Binanin Perde ve Mantolama ile Giiclendirilmesinin Maliyet

Analizi
BiNA NO: 10 KATLI BiINANIN PERDE iLE GUCLENDIiRiLMESi (DOGRUSAL ELASTiK OLMAYAN HESAP YONTEMI)
.. . | Toplam 2015 Birim
Poz No Tanim Birimi Miktar Fiyat Toplam Tutar (TL)
15.148 Moloz tasinin, makine Ile tasitlara yiikleme bosaltma ve figiiresi m® 212,45 6,33TL 1.344,81 TL
Beton santralinde iiretilen veya satin alinan ve beton pompasiyla
Y.16.050/06 basilan, C30/37 basing dayanim sinifinda beton dokillmesi(Beton m? 148,9 172,38 TL 25.667,38 TL
nakli dahil)
18.185 Patlayic1 madde kullanmad?/r:k?fga:gl ve demirsiz beton ingaatin m3 212,45 11141 TL 23.669.05 TL
18.192 Her tiirlii i¢ siva sokilmesi m° 1028,7 4,33TL 445427 TL
18.193 Her tiirlii dis siva sokilmesi m? 434,7 791TL 3.438,48 TL
18,19812 Seramik, fayans vb. kaplama sokulmesi m” 287,1 8,04 TL 2.308,28 TL
18,19820 Her tiirlii kap1 ve pencere cami SOKilmesi m? 434,7 7,28TL 3.164,62 TL
19.090/003 Y Yeni beton yuzeylere Kir yapilmasi m” 11934 1,29 TL 1.539,49 TL
Y.21.001/02.Y Ahsaptan diiz yiizeyli beton ve betonarme kalib1 yapilmasi m° 1029,4 30,04 TL 30.923,18 TL
21.050/C01Y Celik borudan kalip iskelesi yapilmasi (0,00-4,00 m arasi) m? 381 459 TL 1.748,79 TL
Y 21.051/C01 Celik borudan tam guverélikélocrenp:reag)lskeles1 yapilmas1 (0,00- m2 483 483TL 2.332.89 TL
23,00901 Takviye projeleri icin temeéllflr:nen?é)s?kﬁ ile nervirlu demir filizi ad 98 52,07 TL 5.102,86 TL
23,00902 Takviye projeleri i¢in klrliilxgsilzokllcglﬁlrs; epoksi ile nerviirlii demir ad 3762 21,24 TL 79.004,88 TL
23.014.Y @8-@12 mm nerviirl}i betqn gehk.gubugu, cubuklarin kesilmesi, Ton 111 1.972,66 TL 21.896,53 TL
biikiilmesi ve yerine konulmasi

27.582Y Mala perdahli sap yapilmasi m” 287,1 8,01 TL 2.299,67 TL
29.153 Bozuk betonarme ylzeylerin temizlenmesi m” 11934 14,90 TL 17.781,66 TL

TOPLAM 227.57683 TL
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BiNA NO: 10 KATLI BINANIN MANTO iLE GUCLENDIiRiLMESi (DOGRUSAL ELASTiK OLMAYAN HESAP YONTEMI)
.. . | Toplam 2015 Birim
Poz No Tanmm Birimi Miktar Fiyati Toplam Tutar (TL)
15.148 Moloz tasinin, makine ile tasitlara yikleme bosaltma ve figlresi m® 255,36 6,33 TL 1.616,43 TL
Beton santralinde Uretilen veya satin alinan ve beton pompasiyla
Y.16.050/06 | basilan, C30/37 basing dayanim sinifinda beton dékilmesi (Beton m? 75,2 172,38 TL 12.962,98 TL
nakli dahil)
18.185 Patlayici madde kuIIanmadz:/rllkcfler?ll:gl ve demirsiz beton insaatin m? 255 36 111,41 TL 28.449.66 TL
18.192 Her tirl i¢ siva sokilmesi m’ 1047 4,33TL 4.533,51 TL
18.193 Her tiirlii dis siva sokilmesi m? 1047 791 TL 8.281,77 TL
18,19812 Seramik, fayans vb. kaplama sokilmesi m’ 110 8,04 TL 884,40 TL
18,19820 Her tiirli kap1 ve pencere cami sokilmesi m’ 1047 7,28 TL 7.622,16 TL
19.090/003 Y Yeni beton yuzeylere Kir yapilmasi m” 666,6 1,29TL 859,91 TL
Y.21.001/02.Y Ahsaptan diiz yiizeyli beton ve betonarme kalib1 yapilmasi m” 1139,2 30,04 TL 34.221,57 TL
21.050/C01Y Celik borudan kalip iskelesi yapilmasi (0,00-4,00 m aras1) m’ 297 459TL 1.363,23 TL
Celik borudan tam giivenlikli cephe is iskelesi yapilmasi (0,00- 2
Y.21.051/C01 51,50m arast) m 825 4,83 TL 3.984,75 TL
23,0001 Takviye projeleri igin teme(lello(elréjnenaeg);km ile nerviirli demir filizi ad 173 52,07 TL 9.008,11 TL
23,00902 Takviye projeleri igin k1r1?i;;:ilzokll(;r:1ls]r3; epoksi ile nervarli demir ad 9702 21,24 TL 206.070.48 TL
23.014.Y @8-@12 mm nervf..irl.l:i betqn (;ehk.(;ubugu, cubuklarin kesilmesi, Ton 5.2 1.972.66 TL 10.257.83 TL
biikiilmesi ve yerine konulmasi
23.015.Y @14-@28 mm nerY}lr}u betgn qehk ¢ubugu, cubuklarin kesilmesi, Ton 8,7 1.939.23 TL 16.871,30 TL
biikiilmesi ve yerine konulmasi
27.582Y Mala perdahli sap yapilmasi m’ 110 8,01 TL 881,10 TL
29.153 Bozuk betonarme yiizeylerinin temizlenmesi m’ 666,6 14,90 TL 9.932,34 TL
29.158 Pas payinin kirilarak donatinin agiga ¢ikarilmasi m 389,4 43,13TL 16.794,82 TL
TOPLAM 374.596,35 TL
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Dogrusal Elastik Olmayan Hesap Yontemine Gore 15 Kath Binanin Perde ve Mantolama ile Giiclendirilmesinin Maliyet

Analizi
BINA NO: 15 KATLI BINANIN PERDE iLE GUCLENDIiRiLMESi (DOGRUSAL ELASTiK OLMAYANHESAP YONTEMI)
S Toplam 2015 Birim
Poz No Tanmm Birimi Miktar Fiyati Toplam Tutar (TL)
15.148 Moloz tasinin, makine ile tasitlara yikleme bosaltma ve figlresi m® 489,15 6,33 TL 3.096,32 TL
Beton santralinde Uretilen veya satin alinan ve beton pompasiyla
Y.16.050/06 | basilan, C30/37 basing dayanim sinifinda beton dékiilmesi (Beton m? 355,5 172,38 TL 61.281,09 TL
nakli dahil)

18.185 Patlayici madde kulIanmadz;lrllkcfler?:a:gl ve demirsiz beton insaatin m? 489 15 11141 TL 54.496.20 TL
18.192 Her turli i¢ siva sokilmesi m’ 2197,5 433TL 9.515,18 TL
18.193 Her tiirlii dis siva sokilmesi m? 1237,5 791 TL 9.788,63 TL
18,19812 Seramik, fayans vb. kaplama sokilmesi m’ 600 8,04 TL 4.824,00 TL
18,19820 Her tiirli kap1 ve pencere cami sokilmesi m’ 1113,8 7,28 TL 8.108,46 TL
19.090/003 Y Yeni beton yizeylere kiir yapilmasi m’ 3091,5 1,29 TL 3.988,04 TL
Y.21.001/02.Y Ahsaptan diiz yilizeyli beton ve betonarme kalib1 yapilmasi m’ 24547 30,04 TL 73.739,19 TL
21.050/C01Y Celik borudan kalip iskelesi yapilmasi (0,00-4,00 m aras1) m’ 2052 459 TL 9.418,68 TL
Y 21.051/C01 Celik borudan tam giivenlikli cephe is iskelesi yapilmasi (0,00- m2 12375 483TL 5.977.13 TL

51,50 m arasi)
23,00901 Takviye projeleri igin teme(lellflredne;g;kﬁ ile nerviirli demir filizi ad 336 52,07 TL 17.49552 TL
23,0002 Takviye projeleri icin k}rls_\{e_kolonlardg epoksi ile nervirli ad 15392 2124 TL 326.926,08 TL
demir filizi eklenmesi
23.014.Y @8-@F12 mm nerVElI‘l.l:l betqn (;ehk.gubugu, cubuklarin kesilmesi, Ton 26,5 1.972.66 TL 52.275,49 TL
biikiilmesi ve yerine konulmasi

27.582Y Mala perdahli sap yapilmasi m” 600 8,01 TL 4.806,00 TL
29.153 Bozuk betonarme ylzeylerin temizlenmesi m” 3091,5 14,90 TL 46.063,35 TL

TOPLAM 691.799,34 TL
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BiNA NO: 15 KATLI BINANIN MANTO iLE GUCLENDIiRiILMESi (DOGRUSAL ELASTIiK OLMAYANHESAP YONTEMI)
S Toplam 2015 Birim
Poz No Tanmm Birimi Miktar Fiyati Toplam Tutar (TL)
15.148 Moloz tasinin, makine ile tagitlara yikleme bosaltma ve figlresi m’ 577,34 6,33 TL 3.654,56 TL
Beton santralinde Uretilen veya satin alinan ve beton pompasiyla
Y.16.050/06 basilan, C30/37 basing dayanim sinifinda beton dékilmesi m? 157,1 172,38 TL 27.080,90 TL
(Beton nakli dahil)

18.185 Patlayici madde kuIIanmadz:lrllkcjlega:gl ve demirsiz beton insaatin m? 577,34 11141 TL 64.321.45 TL
18.192 Her turli i¢ siva sokilmesi m’ 4604,4 433TL 19.937,05 TL
18.193 Her tiirlii dis siva sokilmesi m? 2790 791 TL 22.068,90 TL
18,19812 Seramik, fayans vb. kaplama sokilmesi m? 384 8,04 TL 3.087,36 TL
18,19820 Her tiirlii kap1 ve pencere cami sokillmesi m? 3235,95 7,28TL 23.557,72 TL
19.090/003 Y Yeni beton yuzeylere Kir yapilmasi m” 1622,4 1,29 TL 2.09290 TL
Y.21.001/02.Y Ahsaptan diiz ylizeyli beton ve betonarme kalib1 yapilmasi m? 2369 30,04 TL 71.164,76 TL
21.050/C01Y Celik borudan kalip iskelesi yapilmasi (0,00-4,00 m arasi) m? 1036,8 459TL 4.758,91 TL
Y 21.051/C01 Celik borudan tam guverélikébc;p:;g;skeles1 yapilmasi (0,00- m2 1170 483TL 5.651,10 TL
23,00901 Takviye projeleri icin temeéllflrednen?é)s?kﬁ ile nervirlu demir filizi ad 307 52,07 TL 17.026,80 TL

23,00902 Takviye projeleri |952£::1?i;;§il;0£&r;|;rgsa= epoksi ile nervirli ad 29176 2124 TL 471.018.24 TL
23.014.Y @8-@12 mm nerVII'.irlfi betqn gehk'gubugu, cubuklarin kesilmesi, Ton 107 1.972,66 TL 21.107.46 TL

bikilmesi ve yerine konulmasi
23.015.Y @14-@28 mm ner\'f}lr.l.u betpn gehk cubugu, cubuklarin kesilmesi, Ton 19 1.939.23 TL 36.845,37 TL
biikiilmesi ve yerine konulmasi

27.582Y Mala perdahli sap yapilmasi m’ 384 8,01 TL 3.075,84 TL
29.153 Bozuk betonarme yuzeylerin temizlenmesi m? 1622,4 14,90 TL 24.173,76 TL
29.158 Pas paymin kirilarak donatinin agiga ¢ikarilmasi m 988,8 43,13TL 42.646,94 TL

TOPLAM 863.270,11 TL
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