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Ozet

Ulkemizin yasanan depremler sonucunda Cevre ve Sehircilik Bakanligi, Yapilarin Tasarim ve Yapim
Kurallar iceren yonetmelik ve standartlarda degisiklikler yaparak Depreme dayanikli yapilar insa
edilmesini hedeflemektedir. Bu kapsamda 2007 yilinda “Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar
Hakkinda Esaslar” yonetmeligini yayinlamistir. Yonetmelikte, mevcut binalarin zemin 6zelliklerinin
nasil belirlenecegi belirtilmistir. Bu kapsamda, zemin gruplari tasima giicii agisindan en yiiksekten en
disiige dogru A, B, C, D olarak tanimlanmistir. Yerel zemin siniflari ise zeminin en st tabaka
kalinlig1 ve zemin grubuna gore Z1, Z2, Z3 ve Z4 olarak tanimlanmistir. Yonetmelige gore mevcut ya
da yeni yapilacak binalarda zemin etiit raporlarinin diizenlenmesi istenmektedir. Bu ¢aligmada, 1999
Diizce depremlerine maruz kalmig ve tasima giicii gii¢lii bir zemin {izerine insa edilmis bir okul
binasinin performans analizi yapilmistir. Binasindaki tasiyici elemanlarin kapasitelerinin belirlenmesi
ve deprem dayanimlarinin degerlendirilmesi i¢in eleman detaylari, boyutlari, tastyici sistem geometrisi
ve malzeme 6zellikleri detayli olarak incelenmistir. Binanin i¢inde ve diginda temel muayene ¢ukurlari
acilarak temel sekli ve boyutlar1 belirlenmistir. Zeminin miihendislik 6zelliklerini belirlemek igin
jeofizik olgiimlerle birlikte 3 adet sondaj kuyusu ac¢ilmistir. Alinan numuneler iizerinde deneyler
yapilmig, zeminin “B grubu ve Z1 zemin smnifinda” oldugu belirlenmistir. Yapinin tastyici
elamanlarinda donat1 tespiti, pas pay1 durumu ve donati ¢aplar1 belirlenmis ve beton karot numuneleri
almmuistir. Binanin mimari projeleri ¢izilmis ve elde edilen verilerle binanin 2007 ydnetmeligine gore
“STA4-V13.1” paket programi ile performans analizi yapilarak degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Deprem, Betonarme, Ydnetmelik, Zemin, Performans Analizi.

PERFORMANCE ANALYSIS OF A REINFIRCED CONCRETE
BUILDING BUILDED ON THE WEAK CARRY LOAD
CAPACITY SOIL

Abstract- As a result of the earthquakes, the Ministry of Environment and Urbanization has made
amendments to the regulations for the Design and Construction Rules of Constructions. It aimed to
build earthquake-resistant buildings. In this context, the Ministry of Environment and Urbanism
recently published the regulation "Principles on Buildings to be Made in Earthquake Regions" in 2007.
The regulation specifies how the soil properties of existing buildings will be determined. In this
context, the soil groups are defined as A, B, C, D from the highest to the lowest in terms of load-
bearing capacity. Local soil classes are defined as Z1, Z2, Z3 and Z4 according to the top layer
thickness and ground group of the ground. According to the regulation, it is requested to prepare the
soil evaluation reports in existing or new buildings. In this study, a performance analysis of a school
building which was exposed to 1999 Duzce earthquakes and constructed on a soil with high bearing
capacity, was carried out.

The details of the elements, dimensions, bearing system geometry and material properties have been
examined in detail to determine the capacities of the bearing elements in the building and to evaluate
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the earthquake resistance. Inspection pits were opened inside and outside the building to determine the
basic shape and dimensions. Three drilling wells were opened with geophysical measurements to
determine the engineering properties of the soil. Experiments have been carried out on the receiving
samples and it has been determined that the soil has a weak bearing capacity in "B group and Z1 soil
class". Reinforcement fixation-condition and reinforcement diameters were determined and concrete
core samples were taken in the bearing elements of building. The architectural projects of the building
have been drawn and using the obtained data, the building's compliance with the 2007 regulations was
analyzed and evaluated by STA4-V13.1 package program.

Key Words: Earthquake, Reinforcement, Regulation, Soil, Analysis of performance

1. Giris

Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Esaslar Yonetmeligi’nin (Yonetmelik) 7.
Boliimiindeki konular Deprem Yonetmeligi kapsamina ilk kez 2007 yilinda alinmistir. Bu
boliimde mevcut bir binanin deprem performansinin degerlendirilmesine yonelik olarak yapilan
islemler ele alinmaktadir. Bu islemler mevcut bir binanin durumunu saptamak i¢in gerekli olan
saha incelemelerinin yapilmasi, performans hedeflerinin belirlenmesi, hesap yonteminin se¢imi
ve uygulanmasindan olusur. Yonetmeligin 6. Boliimiinde Deprem bolgelerinde yapilacak yeni
binalar ile deprem performansi degerlendirilecek veya giiclendirilecek mevcut binalarda zemin
kosullarinin belirlenmesi ayrintili olarak belirtilmektedir. Yonetmeligin 7. Boliimiinde deprem
performansi yetersiz olan binalarin gii¢lendirilmesi ile ilgili hususlar tanimlanmaktadir. Binalarin
deprem performansi yeni bir kavramdir. Deprem performansi, “tanimlanan deprem etkisi altinda
bir binada olusabilecek hasarlarin diizeyine ve dagilimina bagli olarak belirlenen yap1 giivenligi
durumu” olarak tanimlanmaktadir. Mevcut bir binanin deprem performansinin belirlenebilmesi
icin Oncelikle binanin mevcut durumunun yeterli 6l¢iide bilinmesi gereklidir. Bu amagla inceleme
yapilacak binadan toplanacak yapisal sistem 0Ozellikleri, boyutlar, malzeme ve detaylarla ilgili
bilgilerin kapsami ve zemin parametreleri yonetmelikte ayrintili olarak belirtilmistir. Zemin
kosullar ile ilgili hususlar yonetmeligin 6. Boliimiinde ifade edilmistir. Buna gbre zemin etiit
raporunda zeminin gruplari ve yerel zemin siniflar1 agik olarak belirtilecektir. S6z konusu zemin
gruplari ve yerel zemin siniflar1 da asagidaki tablolarda gosterilmistir (Tablo1 ve Tablo2).

Tablo 1. Zemin Gruplari
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Tablo 2. Yerel Zemin Siniflari

Yerel Zemin Tablo 6.1°e Gire Zemnin Grubu ve
Sunifi En Ust Zemin Tabakast Kalinligt (hy)
71 (A) grubu zeminler

hy < 15 molan (B) grubu zeminler
hy > 15 molan (B) grubu zeminler

- hy <15 molan (C) grubu zeminler

73 15 m < 7y < 50 m olan (C) grubu zeminler
h1 = 10 m olan (D) grubu zeminler

74 hy > 50 m olan (C) grubu zeminler

/iy > 10 m olan (D) grubu zeminler

Zemin etiit raporundan elde edilen veriler 151¢1nda binanin malzeme bilgileri kullanilarak yapisal
modeli olusturulur ve deprem etkileri altinda elemanlarda meydana gelecek i¢ kuvvetler ve sekil
degistirmeler hesaplanir [1]. Mevcut binalarda alt yapinin durumu st yapidan farkli degildir.
Temellerdeki betonlarin ayristigi, bag kirislerinin yeterli olmadigi, donatilarin korozyona
ugradigy, ilk yapim sirasinda yeteri kadar temel alaninin yapilmadigi anlagilmistir [2, 3, 4, 5, 6, 7,
8,9,10,11, 12,13, 14, 15, 16].

2. Materials and Method

Calisma kapsaminda Konuralp Cok Programli Lisesi binasinda sistem elemanlarinin
kapasitelerinin belirlenmesi, deprem dayanimlarinin degerlendirilmesinde kullanilacak eleman

detaylar1 ve boyutlari, tasiyici sistem geometrisi ve malzeme oOzellikleri detayli olarak
2

incelenmistir. Okul binasinin taban alani 614,50 m
olusmaktadir (Sekil 1).

olup yapi, zemin ve 3 normal kattan

Sekil 1. Konuralp Cok Programli Lisesi giri cephe goriintiisii

Zemin Etiit Raporundan Okul binasinin dis tarafinda ve iginde acilan muayene cukurlarindan
temel derinligi D=0,9 m ve temel genisligi B=2,7 m olarak o6l¢iilmiistiir. Zemin Etiit Raporunda,
incelenen binanin zemininde 2 adet 4,5 m derinlikte sondaj yapilmistir.
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3. Bulgular

Incelenen binani tasiyic sistemi betonarme karkas olup binada yapilan réleve calismalarindan
sonra kat planlar ¢izilmistir. Binanin i¢inde ve disinda zemin muayene ¢ukurlar agilarak temel
yapisi, temel Ozellikleri ve yer alt1 su seviyesi gibi parametreler belirlenmistir. Yapinin temel
Ozelliklerinin belirlenebilmesi amaci ile binanin i¢inden ve disindan temel ¢ukurlar1 agilarak
temelin boyutlari, temel derinligi ve temel sekli belirlenmistir (Sekil 4).

ey 47

Sekil 4. Binanin disindan ve i¢inden agilan temel ¢ukurlari

Zemin Etiit Raporunda, incelenen binanin zemininde 4.5 m derinlikte 2 adet kuyuda sondaj
caligmalarinin yapildig1 ve bu kuyularda yer alti suyuna rastlanmamistir. Sondaj kuyularindan
alman numunelerin iizerinde Nokta Yiikleme deneyinin yapilmis ve en diisiik tasima giicii
degerinin 12.81 kg/cm? ile SK-1 kuyusundan 3,0-4,5 m derinlikten alman numunede elde
edilmistir. Giivenlik katsayist 10 olarak alindiginda Zeminin Emniyetli Tasima Giicii gem=1.28
kg/cm? olarak hesaplanmistir. Incelenen zeminde 1 adet sismik ¢alisma yapilmis olup S1 igin 1.
tabakada zemin emniyet gerilmesinin 0.96 kg/cm? ve 2. tabakada ise zemin emniyet gerilmesinin
de 4.48 kg/cm? oldugu belirlenmistir. Incelenen zeminin, Deprem Bélgelerinde Yapilacak
Yapilar Hakkinda Yonetmelige gore B Zemin Grubunda ve Z1 Yerel Zemin siifinda bol kirikli
kumtasi1 olup ¢ok zayif kaya oldugu belirlenmistir. Yapinin 2007 yonetmeligine uygunlugunun
analiz edilebilmesi i¢in yonetmelik kapsaminda betonarme elemanlardan beton karot numuneler
alinmistir. Binadan 2007 Yonetmeligine gore her kattan 7’er adet olmak iizere toplam 28 adet
karot numune alinmistir. Karot numuneler TS-EN 12504-1, TS EN 12390-3 standartlarina gore
alinmis olup, hesaplamalar TS EN 13791 standardina gore yapilmistir. Deneyler sonucu elde
edilen beton basing dayanimlari agagida verilmistir (Tablo 3).

Tablo 3. Karot numunelerin basing dayanimlari

Numune Alindig1 yer Basing degeri 14 1.Kat Kolon 7 10,61
No N/mm? 15 2.Kat Kolon 1 16,49
1 Zemin Kat Kolon 1 19,88 16 2.Kat Kolon 2 36,38
2 Zemin Kat Kolon 2 12,35 17 2.Kat Kolon 3 13,38
3 Zemin Kat Kolon 3 18,05 18 2.Kat Kolon 4 16,43
4 Zemin Kat Kolon 4 16,37 19 2.Kat Kolon 5 11,55
5 Zemin Kat Kolon 5 15,80 20 2 Kat Kolon 6 15,34
6 Zemin Kat Kolon 6 17,35 21 2.Kat Kolon 7 10,65
7 Zemin Kat Kolon 7 36,14 22 3.Kat Kolon 1 12,16
8 1.Kat Kolon 1 10,44 23 3 Kat Kolon 2 28,42
9 1.Kat Kolon 2 11,48 24 3 Kat Kolon 3 11,97
10 1.Kat Kolon 3 13,65 25 3.Kat Kolon 4 12,73
11 1.Kat Kolon 4 15,06 26 3 Kat Kolon 5 9,60
12 1.Kat Kolon 5 13,22 27 3 Kat Kolon 6 15,97
13 1.Kat Kolon 6 11,39 28 3 Kat Kolon 7 12,47
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Binanin betonarme tastyici elemanlardaki donati sayist ve donati ¢aplarinin belirlenebilmesi
amaciyla bu elemanlarin yiizeyinde siyirma iglemleri yapilmistir (Sekil 2).

Sekil 2. Kolonlarda ve kirisierde s1y1rrﬁa islem'ilyapllmas.

Siyirma yapilmayan kolon, kirig, perde gibi betonarme elemanlardaki donatilarin sayisi ve
caplarinin tespiti amaciyla da donati1 tespit cihazlar1 ile donati tespitleri yapilarak incelenen
yapinin malzeme 6zellikleri belirlenmistir (Sekil 3).

PROCEQ - PROFOMETER 5 (V2.2.5, 53.4389) Rebar Locetor
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Sekil 3. Binanmn 2. Katinda Profometer Cihazi ile Donati Tespiti

Incelenen yapimnin tiim katlarinda siyirma yapilan betonarme elemanlardaki donatilar tespit
edilerek tablo haline getirilmistir (Tablo 4).

Tablo 4. Katlara Gore Siyirma Yapilan Betonarme Elemanlar ve Donati Durumlari
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DONATI SIYIRMA TESPIiT FORMU
Okulun Adi / Binasi KONURALP COK PROGRAMLI LISESI BINASI
Tarih
Yapim sekli Betonarme Karkas | X Betonarme Yigma
Kat sayisi gzimm ’ Zemin : 1 Normal : 3 Cati : yok
Esas Donat1 | Esas Donati Etriye/Dagitma
S Elemanin adi Eleman Pas Donatisi B
N Dosya kayit Tiirii | P! Ca Adet/ Adet / Adet/ | Siklagtirma | Filiz | Korozyon
no mm P Aralik Cap Aralik Cap Aralik
mm om mm om mm om
1 7 KAT 4D Kolon 20 20 4 8 25 Yok Var Yok
2 | 6D Kolon 40 22 4 8 25 Yok Var Yok
3 7E Kolon 30 20 3 8 24 Yok Yok Yok
4 | 4C Kolon 45 20 3 8 30 Yok Yok Yok
5 1.KAT 5C Kolon 20 16 3 8 24 Yok Yok Yok
6 | 7C Kolon 20 16 3 8 22 Yok Yok Yok
7 | 8D Kolon 40 16 3 8 24 Yok Yok Yok
8§ | 3C Kolon 30 16 3 8 22 Var Var Yok
9 | 2KAT2C Kolon | 30 16 3 8 28 Yok Yok Yok
10 | 5D Kolon 15 16 3 8 26 Yok Yok Yok
11 | 6C Kolon 25 16 2 20 1 8 24 Yok Var Yok
12 | 7D Kolon 35 16 2 20 1 8 25 Yok Yok Yok
13 | 3.KAT 2C Kolon | 45 16 3 8 21 Yok Yok Yok
14 | 5D Kolon 15 16 3 8 21 Yok Yok Yok
15 | 6C Kolon 35 16 3 8 22 Yok Yok Yok
16 | 7D Kolon 25 16 3 8 19 Yok Yok Yok
Binanin zemin etiidii ve réleve caligmalari sonucunda mimari projesi hazirlanmistir (Sekil 5).
’\ Cok Amagh Salon e
\J
==
Sekil 5. Binanin Zemin Kat Plan1
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4. Performans Analizi

2007 Deprem yonetmeligi agisindan Performans Analizi yapilan Konuralp Cok Programli Lisesi
Binasinin Temel aplikasyon plani (Sekil 6) ve kalip techizat plam1 6rnegi i¢in 1. kata ait kalip
techizat plani asagida verilmistir (Sekil 7).
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Sekil 7. Binanin 1.Kat Kalip Techizat Plan1

Binanin Performans analizleri yapilmis ve sonuclar1 asagida gosterilmistir (Sekil 8).
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swwuws BTNA PERFORMANSI **#==*

pirig HaSRR YORDELERT

EAT (=2 (+%]) {=¥] LY
HO MH EH IH | GB MH EH IH =] ME BH I GB MH EH IH
4 100, [ 6.0 | 0.0 1aa. 0 0.0 0.0 100, 3.0 0.0 0.0 100, 0.0 0.
3 | 100, 0.0 g.0 0.0 | 160 o .0 0.0 | 100, .0 0.0 Q.0 | 10O, 0.0 0.
2 | 100, 0.0 0.0 0.0 | 1000 0 0.0 0.0 | 100, o.0 0.0 g.0 | 100. 0.0 0.
1 100, 0.0 0.0 a.n 100, 0 0.0 (] 100, 0.0 0.0 0.0 100, a.n 0.
Max . 100,
¥ owénid kirig sayisa=332,32,32,32
¥ yon kiriy sayaisa=23,23,23,23
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Max. io0o. 1.1
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Sekil 8. Binanin Performans Analiz Sonuglari

Yapilan analizler sonucunda yapinin giiclendirilmesi gerektigi tespit edilmis olup giiclendirilmesi

(Y3 (Y]

gereken kolon ve kirisler ile ilgili bilgiler “x ve “y” yonleri i¢in tablo halinde gosterilmistir.

5. Sonug ve Tartisma

Binanin mimari 6zellikleri, binada kullanilan beton ve donati 6zellikleri, binanin temeli, statik
ozellikleri vb. agilardan ¢ok yonlii olarak degerlendirilmistir. 2007 Deprem Y onetmeliginin
3.2.5.1. maddesine gore “Deprem bolgelerinde yapilacak tiim betonarme binalarda C20’den daha
diisiik dayanimli beton kullanilamaz” denilmektedir. Bu agidan degerlendirildiginde s6z konusu
binanin beton basing dayaniminin yonetmelikte tanimlanan basing dayanimi degerinin altinda
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oldugu anlasilmaktadir. Zemin Etiit Raporunda, incelenen binanin zemininde 4,5 m derinlikte 2
adet kuyuda sondaj ¢alismalar1 yapilmis ve bu kuyularda yer alt1 suyuna rastlanmamustir.

Sondaj kuyularindan alinan numunelerin mekanik 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla Nokta
Yiikleme deneyi yapilmis ve en diisiik tasima giicii degeri 12.81 kg/cm? ile SK-1 kuyusundan
3,0-4,5 m derinlikten alinan numuneden elde edilmistir. Giivenlik katsayis1 10 olarak alindiginda
Zeminin Emniyetli Tasima Giicli degeri qem=1.28 kg/cm? olarak hesaplanmigtir. Incelenen
zeminde 1 adet sismik ¢alisma yapilmis olup 1. tabaka kalinliginin yaklasik 1.0 m civarinda
oldugu 2. tabak kalinliginin ise 8,0 m’ den fazla oldugu tespit edilmistir. Sismik analizler
sonucunda 1. tabakada zemin emniyet gerilmesi 0.96 kg/cm? ve 2. tabakada zemin emniyet
gerilmesi ise 4.48 kg/cm? olarak belirlenmistir.

Zemin Etiit Raporundaki Sismik calismalarin sonuglar1 ve Mekanik Deney sonuglart (Nokta
Yiikleme Basing Deneyi) bir biitiin olarak degerlendirildiginde Zeminin Emniyetli Tasima giicti
degerinin S1 sismik c¢alismasinda 1. tabaka icin qem=0.96 kg/cm? oldugu belirtilmistir. Diger
taraftan Nokta yiikleme deney sonuglarma gore de zeminin tasima gilicii degerinin gem=1.28
kg/cm? olarak hesaplandig1 goriilmiistiir. Her iki durum birlikte degerlendirildiginde sismik
calisma sonuglarinin da dikkate alinmasi gerektigi ve bu nedenle giivenli bolgede kalmak
amactyla Zeminin Emniyetli Tasima giiclinin gem=1.10 kg/cm? olarak almmmasmin uygun
olacag diisiiniilmektedir. Zemin yatak katsayis1 ise 3000-5000 ton/m? arasinda belirlenmis olup
giivenli kistmda kalmak amaciyla zeminin yatak katsayismin 3000 ton/m? olarak almmasiin
uygun olacag diisiiniilmektedir. Incelenen zeminin, Deprem Bélgelerinde Yapilacak Yapilar
Hakkinda Yonetmelige gore B Zemin Grubunda ve Z1 Yerel Zemin Smifinda oldugu
belirlenmistir. Incelenen okul binasi beton basing dayanimlari, tasiyici elemanlarindaki donati
miktarlari, temel 6zellikleri ve zemin 6zelliklerine bagli olarak 2007 deprem ydnetmeligine gore
performans analizi yapilmistir. Analiz sonucunda binada gliclendirilme yapilmasi gerektigi
anlasilmis ve giiclendirilecek elemanlarla ilgili bilgilerde tablo halinde 6zet olarak verilmistir. Bu
durumda, ivedi olarak binanin giliclendirme projesinin hazirlanmasi gerektigi ve yonetmelikte
belirtilen sartlar dahilinde giiclendirilerek kullanilabilecegi degerlendirilmektedir.
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