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DEPREME KARS$I GUVENLIGININ ARTIRILMASI

INCREASING THE SEISMIC SAFETY OF A FLAT-SLAB
BUILDING WITH ELEVEN STOREYS

HaSan Boduroglu' ve Niyazi Parlar®

SUMMARY

In this paper, a brief history of aseismic codes of Turkey was given.
Because of the changes in these codes, buildings may need strengthening
to increase their seismic safety. In this context, a flat-slab building
having two basements, a ground storey and seven storeys and a pent-
house was investigated for its resistance against seismic lpads. The
building was designed and constructed using the aseismic code of 1968.
It was found out that the building needs strengthening according to the
aseismic code of 1975 in order to increase its seismic safety. A three
dimensional structural analysis of the existing building showed that the
strength of the columns was low and relative storey displacements were
higher than the required values in the 1975 code. To achieve this, new
shear walls were added to the building which helped to reduce seismic
loads on existing columns and also the relative storey displacements
within the constraints of the code. Connection details of newly added
shear walls to the existing structure was given.
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OZET

Bu bildiride 1975 yilindan 6nce yapilmis olan iki bodrum, zemin, yedi
normal ve bir ¢at1 katindan olusan tasiyici sistemi kirigsiz dogemeli
binanin depreme karst giivenliginin artirilmast projesi agiklanmustir ve
bu tiir binalarda kargilasabilecek sorunlar tartigtlmigtir. Binanin statik
ve betonarme projeleri bulunamadigindan 6ncelikle binanin betonarme
rolevesi ¢ikarilmistir. Daha sonra yapida beton kalitesini belirlemek igin
malzeme deneyleri yapilarak malzeme Ozellikleri saptanmis ve binanin
ic boyutlu deprem hesaplar1 yapildiktan sonra yapinin deprem
giivenliginin hem mukavemet hem de bagil kat yer degistirmeleri
bakimindan yetersiz oldugu gorilmiistiir. Yapinin mevcut deprem
yonetmeligine gore perdelerle gii¢lendirilerek {i¢ boyutlu hesaplar ve kesit
ve bagil yer degistirme kontrollar1 yapilmis ve gii¢lendirme projeleri
hazirlanmistir. Giiglendirme projesinin ayrintilari verilmistir.

GIRIS

Deprem mihendisliginde elde edilen yeni bilgiler ydnetmeliklere
aktarilarak  yapilarin  deprem  giivenliklerinin  iyilestirilmesi
amaglanmaktadir. Deprem etkisi altinda olan gesitli iilkelerde mevcut
yapr stogunun degisen yonetmeliklere gore deprem giivenliklerinin
artirllmast  igin  galigmalar  yapilmaktadir. Ulkemizde deprem
yonetmelikleri ile ilgili ¢aligmalar Italyan Yapi Talimatnamesinin gevirisi
ile 1940 yilinda baglamig [1] ve 1940 yilinda Zelzele Mintakalari
Muvakkat Yap: Talimatnamesi ¢ikarilmugtir [2]. 1942 de bu talimatname
yenilestirilmigtir [3]. 1944 yilinda ise Deprem Bolgeleri Esasli Tamir
Talimatnamesi ¢ikarilmugtir [4]. 1948 yilinda ise Tiirkiye Yersarsintisi
Bolgeleri Yap1 Yonetmeligi yaymlanmistir [S]. 1949 yilinda ise bu
yonetmelik yenilenmistir [6]. 1953 de Yersarsintisi Bolgelerinde
Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik gikariimistir [7]. 1961 yilinda
ise Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik seklini
almugtir [8]. Bu yonetmelik 1962, 1968 ve 1975 yillarinda yenilenmigtir
[9,10,11].

Tim yonetmeliklerin kargilagtirilmasi yerine incelenen binanin inga
edildigi 1968 ve 1975 yonetmelikleri kisaca karsilastirildiginda depreme
dayanikli binalarin hesap esaslarinda epey degisiklik oldugu
gorilmektedir. Bunlar yatay yiik katsayisinin belirlenmesinden yatay
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yiikiin dagitimina kadar ve yatay burulma momenti etkisine kadar cesitli
adimlant kapsamaktadir. Ayrica betonarme yapilar ile ilgili de
degigiklikler olmustur. Bu degisikliklere gore hesaplar tekrar yapilarak
yapinin mevcut deprem ydnetmeligine gore giiglendirme projesi
hazirlanmigtir. Yapinin statik ve betonarme projelerinin bulunamamig
olmast nedeniyle betonarme rolevesi ¢ikarilmistir. Tipik bir kat plam ve
gorliniig Sekil 1 de verilmigtir.

YAPININ BETON KALITESININ BELIRLENMESI

Ayrica yapinin beton kalitesi deneylerle tesbit edilmistir. Yapidan bes
adet karot alinmig ve oniki yerde Schmidt deneyi yapilarak ortalama
beton kiip mukavemeti 176. kg/cm2 ve TS 500 (12) de 6ngoriilen
sekliyle % 90 giivenlikli beton kiip mukavemeti 106 kg/cm2 olarak
hesaplanmustir.

YAPIYA GELEN DEPREM YUKLERININ 1968 ve 1975
YONETMELIKLERINE GORE KARSILASTIRILMASI

1968 yonetmeligine gére deprem nedeniyle yapiya gelecek toplam
deprem kuvveti asafidaki C deprem Kkatsayismn W bina toplam
agirligiyla carpilmasiyla elde edilmektedir.

C=C o= xpxy ¢))

BuradaC o deprem bolge katsayisi, & deprem zemin katsayisi, 5 bina
onem katsayisi, ¥ bina dinamik katsayisidir. Mevcut yapinn i boyutlu
olarak SAP90 ile birinci moda ait titresim periyodu 2.05 saniye olarak
hesaplanmigtir. Buna ait modelleme Sekil 2 de sunulmustur. Esdeger
cerceve ile yapilan hesapta ise periyot 1.95 saniye olarak bulunmustur.
Yonetmelikteki yaklasik bagintiya gore hesap yapildiginda bu deger

T-0. 09 H/ yD-0. 67 @)
olmaktadir. Burada yaklasik bagintidaki hatanin ne kadar biiyiik oldugunu
gostermektedir. Bu da yapinin kirigsiz dosemeli  olmasindan

kaynaklanmaktadir. 1968 yonetmeligine gore incelenen bina ve zemin
kosullan igin bu deprem katsayist
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C-0.04x1.0x1.0x0.46-0.018 (3

olarak bulunur. Bina toplam agirligi ise 1968 yoénetmeligine gore
hareketli yiik katsayisi gozoniine alinarak  4929.6 ton olarak
hesaplanmigtir. Bu durumda binaya gelen deprem yiki 90.70 ton
olmaktadir.

1975 yonetmeligine gore benzer islemler yapildiginda bu yonetmelikteki
deprem katsayisi -

C—CoxkaxI (4)

bagintisiyla verilmektedir. Burada C'g deprem bdlge katsayisi, K yapi
tipi katsayisi, S yap: dinamik katsayis1 ve I yapt 6nem katsayisidir. Bu
deprem katsayisi ise incelenen bina igin

C-0.08x1.x0.38x1.-0.030 (%)

olarak hesaplanmustir. 1975 yénetmeligine gore hareketli yiik katsayisi
gdz Oniine alinarak 4642.28 ton olmaktadir. Bu yonetmelige gore binaya
gelen deprem yiikii 139.26 ton olmaktadir. Bu durumda iki yonetmelik
arasindaki deprem katsayisi farki % 57 ve deprem yiikii farki ise %35
olmaktadir. Bu nedenle yapinin statik-betonarme hesaplan 1975
yonetmeligine gore tekrarlanmalidir. Bu yapildifinda yapinin kenar ve
orta kolonlarinda sira ile % 68 ve % 63 donati eksikligi gorilmigtiir.
Ayrica 1975 yonetmeligindeki katlar arasindaki bagil yer degigtirme
kisitlamas: tahkik edildiginde bu degerlerin kat yiiksekliginin % 0.25 ini
gegmemesi gerekmektedir. Mevcut yapr igin bu kisilama 0.68 c¢m
olmaktadir. Yapinin ii¢ boyutlu analizinde bu degerler cesitli katlarda %
20 ile %30 oraminda agilmaktadir. Bu durumda yapinin giiglendirilmesi
gerekmektedir.

GUCLENDIRME PROJESI
Yapinin mimari durumu ile uygun olacak bigimde dort adet giiclendirme

perdesi yapilmasi disinilmigtir. Bunlarin yerleri Sekil 1 de
gosterilmistir. Bu sistem yine SAP90 ile ¢oziilmiistiir. Bu duruma ait
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ekil 3 de gosterilmistir. Yeni eklenen perdeler deprem ytiklerinin
smint  almalart  nedeniyle mevcut kolonlar deprem yiikleri
Indan yeterli hale gelmistir. Ayrica yer degistirme kisitlamalar: da
mig bulunmaktadir.

!LENDI'RME SISTEMININ ESKI SISTEM JLE
ASTIRILMASI

mevcut kolonlara uygulanacak ankraj gubuklari ile perde donatilari
/-xa sargr donatist yerlestirilmistir, bu detaylar Sekil 4 de
rilmigtir. Ayrica 30 cm kalinhgindaki doseme delinerek perde
~tlant st katlara uzatilacaktir. Boylece mevcut cerceve icleri
rularak giiglendirme perdeleri elde edilecektir. Deprem yiiklerinin
ne aktarilmasi i¢in eski temel ile yeni temelin birarada caligmasini
yan bir diizen kurulmustur.

(a eklenen perdelerle mevcut sistemin birarada ¢alismasini saglamak
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