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izZMIR BUYUKSEHIR BELEDIYESI
ANA HiZMET BINASININ DEPREM GUVENLIGININ ve
GUGLENDIRILMEYE UYGUNLUGUNUN ONCEKI
CALISMALAR ve 30.10.2020 DEPREMi SONRASI YAPILAN
GOZLEMLER ISIGINDA DEGERLENDIRILMESI

1. YONETICi OZETi

izmir Blyuksehir Belediyesi (iBB) Ana Hizmet Binasi 1970’li yillarda insa edilmis
betonarme bir yapidir. 17-21 Ekim 2005 izmir Depremi sonrasi binada hasarlarin olusmasi
ve korozyon gibi nedenlerden dolay iBB, Ana Hizmet Binasini gliglendirme karari almistir.
Bu amagla 2006-2007 yillarinda binanin mevcut durumu degerlendirilerek guclendirme
projesi hazirlanmistir. Ancak bu proje mimari agidan uygun olmamasi nedeni ile
uygulanmamistir. 2017 yilinda tekrar bir glcglendirme proje calismasi yapilmistir. Bu
calismada deprem yalitim teknolojisi Onerilmis ancak yine cesitli nedenlerden dolayi
gliclendirme projesi hayata gegirilememistir. 2020 izmir Depremi nedeni ile binadan olusan
hasar nedeniyle binanin daha siddetli depremlerde insan can guvenligi acisindan risk
yaratacagl dusUnllerek binanin bosaltiimasina ve mimkinse guUglendiriimesine karar
verilmistir. Bu amagla, binanin guclendiriimesinin deprem guvenligi, hemen kullanilabilirlik,
uygulanabilirlik, mimari kullanima etkisi ve maliyet gibi acilardan uygunlugun
degerlendirilmesi istenmistir. isbu rapor ile bina statik projesi ve glinimiize kadar yapilan
calismalar ve binanin mevcut durumu 2020 izmir Depremi isiginda incelenmis, olasi
giiclendirme secenekleri degerlendirimis ve giiclendirme yaklasiminin iBB Binasina
uygunlugu hakkinda goris bildirilmistir.

Yapilan inceleme neticesinde, siddetli bir depremde binanin Ust ve alt yapilarinda agir
hasar olusacagi ve can guvenligi agisindan kullaniminin uygun olmadigi anlasiimistir.
Bunun nedeni, Ust yapi dayaniminin ve stineklik seviyesinin disuk olmasi, tasiyici sistemin
hasar almaya musait gcerceve sistemi olusu, kotu zemin kosullari ve Ust ve alt yapilarda
olusan korozyon ve oturma farklaridir. Bu sorunlarin ¢ézimine yoénelik olarak cesitli
guclendirme secenekleri incelendiginde, hemen kullanim amach gugclendirmenin teknik
olarak mumkun oldugu ancak 6zellikle yapinin dmrini doldurmasi ve kot zemin kosullari
ve temel durumu nedeni ile guglendirme maliyetlerinin cok ylksek olacagi, tahminen binanin
tekrar yapim maliyetlerine yaklagsacagi, uygulamanin klasik giclendirme uygulamalarindan
daha zor ve riskli olacagi, ve bina mimari kullanim ve formuna énemli seviyelerde midahale
gerekece@i ongorulmektedir. Bundan dolayr binanin tekrar yapilmasi, guglendirmeye

nazaran daha uygun bir mUhendislik yaklagimi olacagi géris ve kanaatine variimistir.
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2. GIRiS

izmir ili Konak ilgesinde bulunan izmir Biiyiiksehir Belediyesi (IBB) Ana Hizmet Binasi
1970’li yillarda yapilmis 5 bloktan olusan betonarme bir yapidir. Hem 1970 sonrasindan
glinimiize kadar olan siirecte izmir bolgesinde olan depremler, yeni deprem sartnamelerinin
yayimlanmasi, yeni deprem analiz ve performans degerlendirme ydntemlerinin gelismesi
hem de binanin bazi tasiyici kolonlarinda ve temel kazik sisteminde agir korozyon
gbzlemlenmesi nedeni ile IBB 2006 ile 2017 arasindaki yillarda hizmet binasinin deprem
guvenliginin belirlenmesi ve gliclendirme projelerinin hazirlanmasi amaciyla yapilarin cesitli
problemlerine (zemin, temel, Ust yapi) odaklanan farkli kapsam ve detay seviyelerinde bir
dizi calisma yapmistir. Ancak, yapinin yodun olarak kullaniliyor olmasi ve guglendirme
projelerinin  mimari ya da uygulama agisindan cesitli zorluklar iceriyor olmasi gibi
nedenlerden dolayi, bu ¢alismalar sonucunda Ust yapi, zemin ve temel ile ilgili yapiimasi
Onerilen projeler hayata gecirilememistir. 2020 yilinda meydana gelen bazi depremiler,
binadakiler tarafindan agir bir sekilde hissedilmis ve glvenlik konusunda ciddi soru isaretleri
yaratmigtir. Ozellikle 30.10.2020 depremi sonrasinda bazi yapilarda gézle gérilir oturma ve
diger kalici yerdegistirmeler gdzlenmistir. Onceden de yapilan galismalar dikkate alinarak,
yonetmeliklerde &6ngdrulen daha siddetli bir depremde, yapida insan can glvenligini
tehlikeye atacak seviyede ¢ok daha blylk hasarlarin olusacagi éngdrilmastir. Bu nedenle
yapinin kullaniminin deprem acisindan uygun olmadigi kanaatine varilarak, bina ivedilikle
bosaltiimistir. Bu deprem sonrasinda, yapinin deprem 6éncesi ve sonrasi durumu, ne kadar
hasar olustugu, 6zellikle deprem sonrasinda glglendiriimesinin mimkin olup olmadigi, olasi
glclendirme yodntemlerinin performans, maliyet, uygulanabilirlik ve etkinlik/verimlilik
acisindan ne kadar makul ve uygun oldugu gibi konular tekrar gindeme gelmistir. Bu amacla
iIBB bu konularda hem akademik hem de uygulama agisindan tecriibeli uzmanlarin gérisiine

basvurmayi uygun gérerek bu ¢alismanin yapilmasini talep etmistir.

Raporda, ilk 6nce bina hakkinda genel bilgiler verilmis, daha sonra, statik proje ve dnceden
yapilan g¢alismalar incelenmistir. Ugtincli olarak, 30.10.2020 deprem sonras! yap! durumunu
anlamak maksadi ile 2021 Mart ayinda yapilan binanin yerinde incelenmesi ile ilgili gorusler
aciklanmistir. Daha sonra olasi gl¢lendirme projelerinin uygunlugu irdelenmistir. En sonunda
genel degerlendirme ve sonug¢ kanaatler verilmigtir. Rapor yazarlarindan Dr. Baris Erkus,
2017 yilindan itibaren, IBB tarafindan vyiritilen mevcut binanin deprem glvenliginin
belirlenmesi ve guclendirme yontemlerinin incelenmesi galismalarina katilmistir ve binanin

kullanimda oldugu o dénemde de binada incelemelerde bulunmustur.

3. CALISMANIN KAPSAMI

iBB ile yapilan goriismelerde, iBB asagida dzetlenen konularda gériis talep edilmistir:
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iBB ana hizmet binasi hesap raporlari ve mevcut tasiyici sisteminin
degerlendiriimesi,

Daha 6nce yapilan mevcut durum ve glglendirme c¢alismalarinin degerlendiriimesi,
Yapinin son halinin glglendiriimeye uygunlugu hakkinda goéris,

30.10.2020 depremi sonrasi yapida olusan hasarlarla ilgili gozlemlerin
degerlendiriimesi, yapinin bu hali ile glglendiriimesinin mimkin olup olmadigi ve
uygunlugu,

Olasi guglendirme projelerinin mimari kullanima etkisi,

Glclendirme sonrasi binanin siddetli bir deprem sonrasinda hemen kullaniminin
muamkin olup olamayacagi (6rn: binanin bir afet yénetim merkezi ya da benzeri bir
amagla kullanilip kullanilamayacagi),

Zemin ve temelde sivilagsma icin zemin iyilestirmesi disinda guglendirmenin gerekli
olup olmadigi,

Binanin yeniden yapilmasi ile guglendirme yaklasimlarinin maliyet de g6z 6nlnde

bulundurarak karsilastiriimasi

Bu konular hakkinda gorisler bu rapor kapsaminda eldeki veriler ve deprem sonrasi yapilan

g6zlemler 1siginda agiklanmistir.

4. BINA HAKKINDA GENEL BILGI

iBB’ye ait olan Ana Hizmet Binasi hakkinda genel bilgiler su sekilde dzetlenebilir:

izmir ili, Konak ilcesi, 7559 Ada 23M-4B pafta, 1 parseldeki hizmet binasidir.
Bina, kaba insaati 1976 yilinda tamamlanmis betonarme bir yapidir.
A, B, C, D, E bloklardan olugmaktadir (Sekil 1).

A, B, C ve E bloklar zemin kat ve 7 normal kattan olusmaktadir. D blok 1 bodrum kat,

zemin kat ve 7 normal kattan olusmaktadir.
Bina toplam mimari alani 21587 m2’dir (Tablo 1).

Zemin kat 4.50 m, 1. normal kat 4.00 m ve diger katlar 3.50 m yuUksekligindedir.
Toplam bina yukseklikleri 29.5 m’dir. Aks acikliklari 6 ~ 8 m mertebelerindedir.

Planda tiim bloklarin oturma alani yaklasik olarak 64 m x 52 m, 3350 m2'dir.

Taslyici sistem betonarme moment aktaran g¢ergevedir. Kolon boyutlari 100 cm x 50
cm ila 30 cm x 50 cm arasinda degismektedir. Kiriglerin derinligi 50 cm, genislikleri 25

cm ila 150 cm arasinda degdismektedir.
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Binada normal bir ginde 2000 ila 3000 kisinin (belediye personeli ve ziyaretgiler)

bulundugu tarafimiza iletilmigtir.

DENiZ
YOL

MERKEZ BANKASI
RINASI

KONAK
MEYDANI

YAYA YOLU

Sekil 1: iBB Hizmet Binasi, bloklarin yerlesimi (DEU Raporu, 2006)

Tablo 1: IBB Binasi, mimari alanlari (mimari réleve gizimlerinden)

Kat Alan

Bodrum 172 m2
Zemin 2022 m2
1. Kat 2462 m2
2. Kat 2781 m2
3. Kat 2830 m2
4. Kat 2830 m2
5. Kat 2830 m2
6. Kat 2830 m2
7. Kat 2830 m2
TOPLAM: 21587 m2
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b) Binanin ginimuazdeki yerlesimi ve sonradan yapilan dolgu bdlimleri

Sekil 2: IBB Hizmet Binasinin deniz ile olan iligkisinin tarihsel degisimi (DEU Raporu, 2006)
e Ddsemeler gergeve kirigleri ile mesnetlenen 15 cm kalinliginda plak désemedir.

e Temel sistemi her kolon altinda bag kirigleri ile bagli tekil basliklar ve her baslik

altinda 3 ~ 6 adet, 70 cm ¢apli, 26 m kaziktan olusan kazikli temel sistemidir.

e Binanin A ve C bloklarina bakan ylzu deniz tarafindadir. Binanin ilk yapildigi zaman
bu yuz dogrudan deniz ile irtibath olmakla beraber, daha sonra bu tarafta dolgu ve yol
yapimistir (Sekil 2).

e Bina yapisi hakkindaki mevcut bilgiler iki bolime ayrilabilir:

71118
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o Binanin Statik Projesi ve Hesap Raporlari
o Bina Mevcut Durum Degerlendirmeleri ve Giglendirme Calismalari

Bu proje ve raporlar, bir sonraki bélimlerde incelenmistir.

5. BINANIN STATIK PROJESi VE HESAP RAPORLARI (1968)

Bina tasariminda, Tiirkiye Képrii ve ingaat Cemiyeti Betonarme, Celik ve Yiik sartnameleri,
imar ve iskan Bakaniiginin 16 Ocak 1968 Tarih ve 12802 Sayili Resmi Gazetede
yayimlanan "Afet Boélgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik", Bayindirlik
Bakanli@ina ait olan Statik Proje Sartnamesi ve insaat Miihendisleri Odasina ait Betonarme
yonetmeligi kullaniimistir. Bunlara ek olarak, dénemin Tirkge, Ingilizce ve Almanca

betonarme ve statik muhendislik kitaplari kaynak olarak kullaniimigtir.

Ana tasarimda emniyet gerilmeleri yontemi kullanildigi anlasiimaktadir. Beton olarak B-225
secilmis olup, bu sinifin beton kiip dayanimi 225 kg/cm2’dir. Bu sinif ayni zamanda yaklasik
olarak gunumuzin C18 beton sinifina denk gelmektedir. Hesaplarda kullanilan beton
emniyet gerilmeleri eksenel kuvvet ve egilme hesabi icin 65~100 kg/cm2, kesme ve aderans
hesabi igin ise 6~18 kg/m2 arasinda alinmistir. Donati ¢eligi St-1llb kullaniimistir ve emniyet
gerilmesi ¢ogunlukla 2400 kg/cm2 alinmigtir. Bazi betonarme kolon ve kiriglerde kullaniimak
Uzere C37 (St 37) celik plaka ve profiller kullaniimis olup bu malzemenin emniyet gerilmesi
1400 kg/cm2, kayma emniyet gerilmesi 900 kg/cm2 alinmigtir. Beton, donati ¢eligi ve yapisal

celigin tum emniyet gerilmeleri deprem ve ruzgar yukleri icin 1.5 kat artiriimistir.

Kullanilan 6lu ve hareketli yiklerin degerleri ginimuizde kullanilan degerlere benzerdir
(6rnek: koridor hareketli yukd 500 kg/m2). Binanin deprem hesabi binanin deprem sonrasi
kullanimi zorunlu olmayan bir yapi oldugu varsayimi ile yapiimig ve bina énem katsayisi 1.5
yerine 1.1 alinmigtir. Bloklarin deprem taban kesme hesabinda g6z 6nine alinmis toplam
taban kesme kuvvetinin bina agirlhigina orani %6.6 ve %4.6 arasinda degdismektedir. Bina

toplam dinamik kitleleri Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2: Yapilarin toplam dinamik kutleleri

Yapi Toplawult)ILnamik
A Blok 5191 ton
B Blok 4181 ton
C Blok 6751 ton
D Blok 6784 ton
E Blok 5307 ton
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Tdm bloklarda tasiyici sistem kolon ve kirislerden teskil edilen moment cercevesi olarak
secilmis ve bu gerceveler yanal esdeger deprem kuvvetleri altinda tasarlanmistir. Birgok kiris

yatik kirigtir. Bazi gercevelerde zemin kat kolon yuksekligi iki kattir (yaklasik olarak 9 m).

1968 Yilinda hazirlanan hesap raporlarinda uygulama paftalari bulunmamaktadir.
Raporlarda bazi kolonlarda etriyelerin 135 derece ile kancalandigi gorilmektedir ancak diger
kesitlerde bu kancalar goriimemektedir (Sekil 3). Sahada yapilan gézlemlerde siyrilan kolon
etriyelerinin 90 derece ile kanca yapilarak sarildigi gériulmastir. Hesaplarda 135 derece
kanca gosteriimekle beraber uygulamada 90 derece kanca yapilmis oldugu tahmin
edilmektedir. Binanin tarihgesini sunan kaynaklarda bloklarin kaba ingsaatinin 6 yilda
(1970-1976) tamamlandigi ve bu silregte sorumlu firmanin birkag sefer degistigi
belirtiimektedir (Gurel, 2021). Tasiyici sistemin detaylariyla ilgili bu tir farkhliklarin bundan
kaynaklanmis olabilecegi disuntlmektedir. Raporlarda kolonlarin etriye siklastirmasina

yonelik bir bilgi gértlmemistir. Etriye araliklari 30 cm mertebeleri olarak hesaplanmistir.

Bazi kolon ve kirislerde, eksenel yuk ve egilme bakimindan betonarme kesitlerin yetersiz
olmasi nedeniyle gelik plakalar ile baglanmis celik profiller igeren kompozit kolonlar ve ¢elik
profil kullanilan kompozit kirigler kullanmistir (Sekil 4 ve Sekil 5). Bazi kirisler sadece gelik
profil olarak tasarlanmistir. Bu kolon ve kirigleri iceren gergceve dilatasyonda bulunan
cergeveler olarak ifade edilmigtir. Kullanilan kolon ve kiris boyutlari Tablo 3‘te sunulmaktadir.
Kolon donati oranlari %1.2 ila % 1.8 arasinda, kiris alt ve Ust donati oranlari ise % 0.5 ila %

0.67 arasinda degismektedir.

Temel sistemi, bag kirigleri ile bagdl olan kazik basliklari ve kaziklardan teskil edilmis temel

sistemidir (6rnek kazik basliklari, Sekil 6’de gosterilmistir).

Sekil 3: Etriye kancalarinin 135 derece olarak gosterildigi ve gésterilmedigi detaylar (iBB
Statik Proje Raporu, 1968)
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Sekil 4: Kompozit kolonlarda profil ve plaka yerlesimi (IBB Statik Proje Raporu, 1968)
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Sekil 5: Kompozit kiriglere ait 6rnek kesitleri (IBB Statik Proje Raporu, 1968)

Sekil 6: Kazik basliklarina érnekler (iBB Statik Proje Raporu, 1968)
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Tablo 3: Kolon ve kirig boyutlari

A Blok B Blok C Blok D Blok E Blok
Kolonlar 35x80 30x60 50x50 30x60 30x60
(cm x cm) 50x50 35x80 60x60 30x80 35x80
60x60 50x50 80x80 35x80 50x50
80x80 60x60 35x80 30x100 60x60
30x100 80x80 40x80 30x120 80x80
30x60 30x60 50x50
30x80 35x100 60x60
30x120 40x120 80x80
40x150
Kirigler Yukseklik: 50 cm, Geniglik: 80, 150 cm (¢ogunlukla)

6. 30.10.2020 DEPREMi ONCESINDE YAPILMIS GALISMALAR

30.10.20202’de meydana gelen M6.9 izmir-Samos Depremi éncesinde IBB tarafindan bazi

degerlendirme ve glglendirme ¢alismalar yaptiriimistir. Yapilan ¢alismalarin sunlardir:
e DEU Mevcut Durum Degerlendirmesi (2006)
e Inter Yapi Glglendirme Projesi (2007)
e Sivilasma Riski Analizi ve Zemin lyilestirme Projesi (2007)

e Ulker Muhendislik Deprem Glvenligini Belirleme Projesi (2016)

DEU Mevcut Durum Degerlendirmesi (2006)

Dokuz Eylul Universitesi (DEU) tarafindan yapilan ¢alismada zemin etiidii sonuglarina bagli
olarak muhendislik jeolojisi ve jeoteknik degerlendirme, muhendislik jeofizigi degerlendirmesi
ve geoteknik degerlendirme yapilmis daha sonra artimsal itme yéntemi ile yapilarin mevcut
durum degerlendirmesi yapilmistir. Yapilan mevcut durum degerlendiriimesinden 6nce,
yapidan alinan beton karot ve donati demir numuneleri teste tabi tutularak mevcut dayanim

degerleri elde edilmistir. Ayrica, siyirma ve ferroscan ile donati okumasi yapilmistir.

Muhendislik Jeolojisi ve Jeoteknik Dederlendirme

Yapilan sondajli zemin etudunde, toplam derinligi 200 m olan 7 adet sondaj kuyusu agilmis,
bu kuyulardan érselenmis ve drselenmemis zemin drnekleri alinarak bu érneklerin dzellikleri
incelenmistir. Ayrica standart penetrasyon testleri (SPT) ile N30 deg@erlerine bakilarak, zemin

sinifi, sikilik durumlari ve sivilagsma riskleri irdelenmistir.

2006 yilinda yapilan olgimlerde yeralti su seviyesinin 2.6 m mertebelerinde oldugu

go6rilmustar. Bundan dolayi, zeminin suya doygun sartlarda oldugu belirtiimistir. Zeminde
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1.50 m - 4.50 arasinda degisen dusuk plastisiteli siltler yer almaktadir. SPT-N30 degerleri
degismektedir. 18-20m’ye kadar siltli kumlarda SPT-N30 < 10 oldugu

gbzlenmis olup sivilasma riski oldugu belirtilmigtir. Bu derinlikten sonra SPT-N30 > 20 olan

5-10 arasinda

kumlu ve siltli gbzler olan ¢ok kati killer gértlmistir. Sonug itibariyle zeminin belli
bélumlerinde sivilagma riski, bazi bélumlerinin yapi i¢in olumsuz durum yarattiyi ve genel

olarak zeminde iyilestirme gerektigi belirtiimistir (Sekil 7).

Muhendislik Jeofizidi Degerlendirmesi

Binanin dort tarafinda o6zdireng olgimleri ile zemin profilleri hakkinda bilgiler verilmistir
(Sekil 8). Bati alaninda 3 m kalinliginda iri malzemeli dolgu/moloz, bunun da altinda tuzlu su
ve ince taneli (kil, silt ve kum) malzeme oldugu; gineyde 5 m kalinhginda iri ve daha iri
malzemeli dolgu/moloz; doguda 3 m kalinhdinda iri malzemeli dolgu/moloz, bunun altinda
tuzlu su ve ince taneli malzeme; kuzey alaninda 1-3 m kalinliginda iri malzemeli dolgu/moloz
ve bunun altinda ince taneli malzeme, 20-25 m’de daha direngli andezit (Not: burasi aslinda

siki kildir) oldugu belirtiimistir. TiUm alanlarda ve tim kesitlerde bol su oldugu vurgulanmistir.

{ &
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A A A A A
| | . | |
| | | | =={ 2,60 m.
| { | gl ‘
I |
S ,_% __________________ y72 U S L,
. i )
‘C' 7 i LG 2 Silhm, 5 0m.
i, o | E:
| ————— 75m. —
| Sm. 1L
| | Mi SPTLN, =10
" im. | | L £im. P 8.5m, —
10,0mg s v B L —
11,0m, 11im.
1, ==
NL =
13
) 1 3 o T qFr.\ -‘-IJ
\ T 15 0mg 4 FTeE SC LISt
. : i
SPEN, =41
) SPTN,, =17
13m. =15, —
L se Birinci SPEN, =202
3 ikinci CL
SPEN, 10 S [Gakl — — N
S [Kum L |Disik Plastisite o Nl H8,5m.
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0 [Organik W |lyi Dane Dagihmi 2 20 4 SPIN =35 1 20,0m,

Sekil 7: Konak meydanina bakan yonde ve denize bakan yonde zemin kesitleri

Geoteknik Degerlendirme

Raporda, su seviyesinin deniz suyu ile belirlendigi, kaziklar ve basliklarda korozyon ve
deprem etkileri nedeni ile “ana donatinin digey surekliliginin kazilara yatay yuk aktarmada
ve cekmede guvenilmeyecek duruma geldigi” kanaatinin olustugu belirtilmistir. Zemin
raporunda verilen SPT-N30 degerleri, plastisite limitleri ve indisleri ve zemin siniflandirmasi
Ozet olarak verilmigtir (Sekil 9, Sekil 10 Sekil 11 ve Sekil 12). Yapilan ¢ eksenli basing

deneylerinin sonuglari verilmistir (Tablo 4). Beton igin olasi zararli kimyasal maddelerin
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miktarinin TS EN 206’a gore zararh etkinlik seviyesinin altinda oldugu belirtilmigtir. Zemin

verileri kullanilarak bir zemin modeli dnerilmistir (Sekil 13).

Kaziklarin dusey yuk kapasitesi incelenmis olup, kaziklarin 8 nolu katmana kadar yerlestigi
belirtiimis ve guvenlik faktérinin (FS) 3 oldugu hesaplanarak bu kapasitenin yeterli oldugu
belirtiimistir. Sivilagsma riski incelenerek dolgu altindaki 15 m’ye kadar olan tabakalarda FS <
1 oldugu hesaplanmis olup, sivilagsma riski oldugu belirtiimistir. Yay katsayilari
hesaplanmistir. Dortli kazik grubunun drenajsiz durum igin dusey yay katsayisi 100 MN/m
olarak, drenajli durum igin ise 60 MN/m olarak hesaplanmistir. Yatay katsayilari 6 = 0.0 - 0.6
cm icin 83333 kN/m, & = 0.6-8.0 cm icin 4386 kN/m olarak hesaplanmistir. Zemin sinifi igin
Z2 tipi sinif énerilmistir (raporun 2006 yilinda hazirlandigi hatirlanmalidir, 1997 deprem

yénetmeliginde verilen zemin siniflari Sekil 14‘de gosterilmektedir).

1KY B ES T RES |

3 3
- I

w
H

e o

mh
-
z 1]
Z

e
Resd kass

.
)
—ELERT I TOMOGRAFT (RES )

| - QAR AR AR

i
Sekil 8: Ozdireng ve yer radari konumlari (DEU Raporlari, 2006)

Tablo 4: Uc eksenli basing deney sonuglari (DEU Raporlari, 2006)

KuyuNo | Ornek No Derinlik USCS | Dayamm parametreleri
(m) ¢ (kgiem) [ (")
SK-1 UD-1 9.00-9.50 CL 03 10
UD-5 36.00-36.50 CH 0.5 17
SK-2
UD-6 39.00-39.50 CL 1.0 24
SK-3 uD-2 18.00-18.50 SC 0.55 8
SK-4 UD-1 18.00-18.50 CL 0.57 12
SK-5 uD-2 12.00-12.50 CL 0.45 9
uD-2 18.00-18.50 CL 0.46 T
uD-3 21.00-21.50 CL 1.15 14
SK-6
UD-6 33.00-33.50 CL 0.13 20
uD-7 36.00-36.50 SC 0.30 11
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Sekil 9: Zemin SPT-N30 degerleri (DEU Raporlari, 2006)
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Sekil 10: Zemin

plastik limit degerleri (DEU Raporlari, 2006)
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Sekil 11: Zemin SPT-N30 degerleri ve plastik limit degerleri (DEU Raporlari, 2006)

16 /118



Izmir Biiyiiksehir Belediyesi - Hizmet Binasi
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Sekil 12: Zemin plastisite indisleri ve zemin tipleri (DEU Raporlari, 2006)
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0.0=
1 Dolgu N=16,(N|)y=19,c¢"=0,4"=40° E= 10 MPa

T.hom
2 Silt(ML) N=8,(N)w=7.¢'=0,¢ =30, E=5 MPa

12.0 m
3 Disik plastisiteli kil (CL) N=7,(N )} =5,c,=25kPa, §,=0% E, =25 MPa, E'=3 MPa

14.0 m
4 Killi kum (SC) N=23, (N }so=15,¢'=0,¢'=38°, E= 15 MPa

18.0 m

5 Diistik plastisiteli kil (CL) N =28, (Ny)e = 17, ¢, = 45 kPa, ¢, = 0°, E, = 45 MPa, E'= 9 MPa

21.0 m
6 Killi kum (SC) N =30, (N Jp=17,¢' =0, ¢' =38 E=20 MPa
24.0m
7 Diisiik plastisiteli kil (CL) N =19, (N;)e= 10, ¢,= 55 kPa, ¢, = 0°, E,= 55 MPa, E'=9 MPa
26,0 m
8 Killi kum (SC) N=25, (N} =13,¢'"=0,¢' =36, E=16 MPa
32.0m

9 Diisiik plastisiteli kil (CL) N =30, (N;)w = 14, ¢, = 90 kPa, ¢, = 0°, E, =90 MPa, E'= 11 MPj

42.0 m

10 Killi kum (S5C) N =49, (N))g=20.¢" =0, ¢ =35° E =30 MPa

Sekil 13: Onerilen zemin modeli (DEU Raporlari, 2006)
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TABLO 12.1 - ZEMIN GRUPLARI

5 Serbest Kayma
Zemin Zemin Grubu Seand.. | Relwaf Basing Dai:;a.s‘f
Penetr. | Sikilik ; ;
Grubu Tanim NGO | (%) Direnci Hizr
(kPa) (m/s)
1. Masif volkanik kayaglar
ve ayrismamis saglam
A) metamorfik kayaclar, sert
cimentolu tortul kayaglar.... — — >1000 > 1000
2. Cok siki kum, ¢akil......... >50 | 85100 — >700
3. Sert kil ve siltli kil......... >32 — > 400 >700
1. Tiif ve aglomera gibi
gevsek volkanik kayaglar,
stireksizlik diizlemleri
(B) bulunan ayrismis ¢imentolu
tortul kayagclar.................... — = 500—1000 | 700—1000
2. Siki kum, gakil............... 30-50 | 65-85 — 400—700
3. Cok kat1 kil ve siltli kil... | 16—32 — 200—400 300—700
1.Yumusak siireksizlik
diizlemleri bulunan ¢ok
ayrismis metamorfik
©) kayaglar ve ¢imentolu
tortul kayaglar.................. — — <500 400-700
2. Orta siki1 kum, cakil........ 10-30 | 35-65 — 200—400
3. Kat1 kil ve siltli kil.......... 8—16 — 100-200 200—300
1.Yeralt1 su seviyesinin
yiiksek oldugu yumusak,
(D) kalin aliivyon tabakalar..... — — —_— <200
2. Gevsek kum................... <10 <35 — <200
3. Yumusak kil, siltli kil.... <8 — <100 <200

TABLO 12.2 - YEREL ZEMIN SINIFLARI

Yerel Zemin Tablo 12.1’e Gore Zemin Grubu ve
Sinifi En Ust Zemin Tabakast Kalinlig1 (hy)
71 (A) grubu zeminler
h; £15 m olan (B) grubu zeminler
72 hy > 15 m olan (B) grubu zeminler
h; £ 15 m olan (C) grubu zeminler
73 15 m < h; £50 m olan (C) grubu zeminler
h; €10 m olan (D) grubu zeminler
74 hy > 50 m olan (C) grubu zeminler
h; > 10 m olan (D) grubu zeminler

Sekil 14: 1997 deprem yonetmeliginde zemin gruplari
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Sekil 15: Tipik kat planlari (DEU Raporlari, 2006)

Yapisal incelemeler, Analizler ve Deprem Performansi

Performans degerlendirmesinde “izmir Blylksehir Belediyesi Hizmet Binasi kompleksinde
yer alan bloklar; deprem ydnetmeliginde kullanim amaci bakimindan “Deprem Sonrasi
Hemen Kullaniimasi Gereken Binalar” sinifina girdiginden, bu tir binalarin deprem
performansinin analiz ve degerlenlendiriimesinde gegerli olan, 50 yilda asiima olasiligi % 10
olan depremler igin “HK - Hemen Kullanim” ve 50 yilda asiima olasiligi % 2 olan depremler

icin “CG - Can Guvenligi” hedef performans duzeyleri dikkate alinmistir.

Yapilan roleve cgalismasi ile kat planlari c¢ikarilmistir. Tipik kat plani 6rnek olarak burada
verilmistir (Sekil 15). Yapida yapilan gozlemler 6zetlenmistir. Temel sistemi olarak, dolgu
oturmasindan dolayi kazik basliklarinin gevresinde bosluk olustugu goértlmustar. Yeralti suyu
ve sudaki tuz nedeni ile kazik ve kazik basliklarinda asiri derecede korozyon gdézlenmistir
(Sekil 16). Ayrica bagliklarda ve bag kiriglerinde (2006 yili dncesindeki) gegcmis depremlerde
olustugu dusunulen yatay duzleme paralel kesme gatlaklarinin meydana geldigi gézlenmistir.
Ayrica zemin kat kolonlarinda da korozyon goéruldugu belirtiimigtir ancak hangi kolonlar
oldugu belirtiimemistir. Yapilan donati dl¢giimlerinde hesaplardan farkl olarak tim etriyelerin
acikliklarda ®8/30cm, siklastirma bdlgelerinde ®8/15cm oldugu belirtilmigtir.
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Tablo 5: Mevcut beton basing dayanimlari ve elastisite moddilleri (DEU Raporlari, 2006)

Mevcut BetonunElastisite
Mevcut Beton Basing Dayanimi Modiilii
KAT ferm [MPa] E. [MPa]

EODRUM 11.0 16563
ZEMIN 12.1 17375
KAT 1 9.6 15499
KAT 2 9.3 15259
KAT 3 6.5 12736
KAT 4 8.9 14930
KAT 5 6.9 13170
KAT 6 B.5 14605
KAT 7 10.3 16060

Tablo 6: Modellerden elde edilen yapi periyotlari (DEU Raporlari, 2006)

ABlok | BBlok | CBlok | DBlok | E Blok
X Yoni 1. Perivod (T},) (sn) 3.13 275 3.28 3.40 KR
Y Yonii 1. Periyod (Ty,) (sn) 3.13 2.95 2.83 3.10 3.21
}éi:lgnfza't il?:ll"log)ram @ @ | ©0 73.0 70.00 46.8 82.3
Eﬁ‘;‘;";,\’a't ;lm“gram @) @ | 23 77.2 73.40 73.7 80.0
mﬁ"ﬁhﬁfpﬂmﬁ N i i s s
Ll]t;r;lll(:aﬁmdr:aktﬁru ®Fy | "*° i ten 1.8 14

Karot numuneleri ve testler ve hesaplarda kullanilacak basing dayanimlari ve elastisite
moddlleri her kat icin hesaplanmistir (Tablo 5). Donati geligi akma mukavemeti 542 MPa,
kopma mukavemeti 634 MPa ve kopma uzamasi %14.6 bulunmustur ancak hesaplarda
S420 celik degerleri kullaniimigtir. Bloklardan TS 10465 standardina uygun olarak alinan
karot numumelerinin dayanimlari gerekli dizeltmelerle istatistiksel olarak duzenlenmis ve
her kat icin Tablo 5'te sunulan beton basing dayanimlar (f,,) elde edilmistir. Yapilan
performans analizinde, 2006 yoénetmelijine uygun olarak ortalama-standart sapma

dayanimini temsil eden bu dayanim degerleri kullaniimistir.

Bloklarin modelleri ETABS programinda yapilmistir (Sekil 17). Bina modellerinde kaziklar
modellenmemisg, ankastre mesnet kabull yapiimistir. Analizlerde zemin Z2 sinifi olarak kabul

edilmistir. Yapi periyotlari hesaplanmistir (Tablo 6).

Yap! bloklarinin deprem talep vyerdedistirme degerlerini belirlemek igin FEMA 356
kullanilmistir. Bu amagla, bu standardin “yerdegistirme katsayilar” yéntemi kullaniimistir. Bu

yéntemde yerdegistirmeler basit bir denklem ile hesaplanmaktadir:
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2

T
3 =0Cy.C1. C2. C3.8,.—5-¢
4x-

Her bir blok, FEMA 356’da verilen dikdortgen yukleme tipi ile artimsal itme analizine tabi
tutulmustur. Ornek bir itme egrisi Sekil 18‘de verilmistir. Bu egri kullanilarak tasarim depremi
ve en blylk deprem igin yerdegistirmeler ve bu yerdegistirmelere denk gelen eleman
kuvvetleri hasari hesaplanmistir. “Birinci derece deprem bdlgesinde yer alan kazikli temel
sistemli yapinin, Dokuz Eylil Universitesi Vakfi izmir Blyiliksehir Belediye Binasi Deprem
Givenliginin Belirlenmesi Proje Raporu Geoteknik irdelemeler Bélimirnde Z2 tiirii zemin
sinifi Gzerinde bulundugu belirtildiginden, analizlerde Z2 zemin sinifi igin verilen karakteristik

degerler kullaniimistir.” Ancak, kullanilan spektrum grafiksel olarak verilmemistir.

Sekil 16: Kaziklarin baslik alt bolgelerinde gdzlemlenen korozyon (DEU Raporlari, 2006)
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Sekil 17: A, B, C, D ve E bloklarin bilgisayar modelleri (DEU Raporlari, 2006)
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Sekil 18: A Blok X yoni kapasite egrisi (DEU Raporlari, 2006)

Tablo 7: DEU ¢alismasinda gé¢me modlarin dzeti

Blok X-Yonu Y-Yoni

A Blok 1. Katta G. K. O -

B Blok 4. Katta Kolonlar,__KoIon 3. ve 4. Katta Kolonlar, )
Kesme ve G. K. O. Kolon Kesme ve G. K. O.

C Blok 4. Katta Kolonlar, 3., 4. ve 5. | 3. ve 4. Katta, Kolon Kesme
Katta Kolon Kesme ve 1., 2., | ve G.K.O
3., 4. ve 5. Katta G.K.O.

D Blok 2., 3. ve 4. Katta Kolonlar ve | 2., 3. ve 4. Katta Kolonlar,
Kolon Kesme ve 1., 2., 3.ve |Kolon Kesme ve G. K. O.
4. Katta GKO.

E Blok 4. Katta Kolon Kesme 4. Katta Kolon Kesme

Yapilan galisma neticesinde DD-2 deprem seviyesinde su sonuglara variimigtir:

A Blok deprem performans diizeyi “GOCME” olarak;
B Blok deprem performans diizeyi “GOCME” olarak;
C Blok deprem performans dizeyi “GOCME” olarak;

D Blok deprem performans diizeyi “GOCME” olarak;

E Blok deprem performans diizeyi “GOCME” olarak belirlenmistir.

DD-2 seviyesinde tum yapilarda gé¢gme durumu oldugdu i¢cin DD-1’de analizler yapiimamistir.

DD-2 seviyesi gogme modlari Tablo 7’da 6zetlenmistir.
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Inter Yapi Gug¢lendirme Projesi (2007)

DEU tarafindan yapilan mevcut durum degerlendirme galismasi yapinin en biylk deprem

seviyesinde gdcme tehlikesi gosterdiginden, bina igin glgc¢lendirme projeleri hazirlanmistir

(6rnek: B Blok guclendirme projesi, Sekil 19). Bu projelerde tim bloklar benzer glglendirme

yontemine tabi tutulmustur. izlenen giiglendirme yaklasimi burada 6zetlenmistir:

Tdm bloklarda kazikbasiklari radye temele cevrilmistir. Kaziklarin oldugu bdlgede

temel kalinlagtiriimigtir.
TUm kolonlarda mantolama yapilmistir.

Her blokta kisa yonde U¢ aksa, uzun yonde iki aksa 45 cm kalinliginda betonarme

perdeler eklenmisgtir.
Tdm A, D ve E bloklarda, bazi akslara betonarme kiris eklenmisgtir.

Analizler, DD-1 deprem seviyesi igin, R = 1, | = 1.5, kullanilarak, STA4-CAD isimli
programda, dogrusal yontem kullanilarak yapilmistir.  Kullanilan spektrum

verilmemistir.

Bu glgclendirme projesinde, zemin igin énceki calismalarda tespit edilen sivilagsma riskinin ve

kazik sisteminde gbézlenmis olan korozyonun binanin deprem davranisina olasi etkilerinin

analizlerde dikkate alindigina dair herhangi bir ibare tespit edilememistir.

Sivilagsma Riski Analizi ve Zemin lyilestirme Projesi (2007)

DEU tarafindan yaptirilan galismada zeminde sivilagsma riski oldugu belirtilmistir. Bu

calismada sivilasmaya karsi zemin iyilestirme projesi hazirlanmigtir.

Calismada DEU tarafindan yaptirilan ve degerlendirmesi yapilan zemin etiid

calismasi hakkinda 6zet bilgi verilmistir (burada tekrarlanmamistir)

Sivilasma risk analizi yapilmis ve bitin sondaj kuyulari i¢in sivilasma riski oldugu
bulunmustur (Tablo 8, Sekil 21)

Raporda, jet-grout ylksek modulli kolon kullanimi énerilmistir. Bu uygulamanin
yapim esaslari ve uygulama neticesinde olusan zemin kosullarinin sivilasma

guvenlik faktérinin hesabini verilmistir.

JET2 olarak adlandirilan ¢ift akigkanl jet-grout sistemi kullaniimasi planlanmigtir. Bu

yéntem ile yapilacak iyilestirme ile gtivenlik sayilari iyi yénde artmigstir (Tablo 8)
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e “Belirtilen su/cimento oranlarin kullaniimasiyla agirlikli olarak siltli kumdan olugan

zemin profilinde yaklasik olarak 80 cm c¢apinda kolonlarin olugsmasi ve kolonlarin

basin¢ mukavemetlerinin ortalama 10 MPa olmasi 6ngorulmektedir. Jet-grout

kolonlarinin merkezleri arasindaki mesafelerin 2,0 x 2,0 m. ve kolon derinliklerinin 20

m. olarak imal edilmesi” planlanmistir (Sekil 20).
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Sekil 19: B Blok gu¢lendirme projesinin ana hatlari (Inter Yapi Glglendirme Projesi, 2007)
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Tablo 8: Jet-grout dncesi ve sonrasi giivenlik faktorleri (Zemin lyilestirme Raporu, 2007)

Sonda No: | Derinlik (m) JEtlgn]nrfnftEi:':;fesi Jelf; ':1‘.“;"5':35' Sn;!a: En[l)a:i. ln(:lrsl
Sk-1 7.5-135 0,52 3,06 Risk Yok
SK-2 9.0-15.0 0,72 2.74 Risk Yok
SK-3 75-16.5 0,34 2,77 Risk Yok
SK-4 7.5-13,5 0,34 2,69 Risk Yok
SK-5 7.5=-135 0,38 3.07 Risk Yok
SK-6 7.5-16,5 0,38 235 Risk Yok
SK-7 7.5-18.0 0,34 3,09 Risk Yok

S I D e R e Mo

ram {devidak) | (mm/dak) Su Grout | Hava Su Grout | Su__ | Grout
0.7 15 150 f}iﬂi’d’; 400 10 | 1.6-24 | 2-4 wL;iﬁ‘u) =

o Jetgrout Kolonlan

iZMIR BUYUKSEHIR Fade
BELEDIYE BINASI

] ] o
2m 2m )

m ]2“-l
o SRR ° o
Jetgrout kolonlart arasindaki mesafeler * "-'o::: opl0a oy ?
o

Sekil 20: Jet-grout uygulamasi (Zemin iyilestirme Raporu, 2007)
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Sekil 21: DEU tarafindan yaptirilan zemin galismasindaki sondajlar (DEU Raporlari, 2006)
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Ulker Miih. Deprem Giivenligini Belirleme Projesi (2016)

2016 yilinda Ulker Mihendislik tarafindan yapilan galisma alti bélimden olusmaktadir. Bu

bdélimler sunlardir:

e On Rapor

Malzeme Degerlendirme Raporu

Deprem Tehlikesi Raporu

Mevcut Durum Degerlendirmesi Raporu

Deprem Yalitim Uygulamasi Alternatiflerin Degerlendiriimesi Raporu
Bu calismalar burada kisaca 6zetlenmistir.

On Rapor

Bu raporda, 6nceden yapilan galigsmalarin bir 6zeti bulunmaktadir (bu 6zet bilgiler burada

tekrarlanmamisgtir)

Malzeme Degerlendirme Raporu

Bu raporda, ¢codunlukla DEU tarafindan yapilan zemin, beton ve donati geligi ile ilgili calisma
ve testlerin 6zeti ve mevcut yapi réleve kat planlari verilmistir. Bu bilgilere ek olarak, beton

dayanimi icin kat bazinda hesap yerine blok bazinda hesap yapilmistir (Tablo 9).

Tablo 9: Blok bazinda beton dayanimlari (Ulker Miih. Raporlari, 2016)

BLOK FCK (MPA) E (MPA)
A 7.78 23064
B 9.56 24048
C 7.35 22811
D 10.54 24604
E 9.12 23814
*DEU Raporlarinda verilen beton malzeme bilgileri tekrar verilmistic.
Mevcut BetonunElastiste
Mevcut Beton Basing Dayanimi Modulii
KAT fem [MPa] E.m[MPa]
BODRUM 11.0 16563
ZEMIN 12.1 17375
KAT 1 9.6 15499
KAT 2 9.3 15259
KAT 3 6.5 12736
KAT 4 8.9 14930
KAT S5 6.9 13170
KAT 6 8.5 14605
KAT7 10.3 16060
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Deprem Tehlikesi Raporu

Bu raporda sonraki bélumlerde kullanilacak deprem spektrumlari ve dlgeklendirilmis tarihsel
deprem kayitlari elde edilmistir. Calismada ilk 6nce tasarim depremi ve en blylk deprem
icin spektrum parametreleri elde edilmistir (Tablo 10). Ayni dederler AFAD veritabaninda da
alinmistir (Tablo 11). Raporda kazikh zemin kullaniimasi nedeni ile zemin sinifit NEHRP C
olarak kabul edilmistir. Bu durumda, tasarim depremi i¢in Fa = 1.0, Fv = 1.47, en buyuk
deprem icin Fa = 1.0, Fv = 1.3. Sonug spektrum parametreleri de hesaplanmigtir (Tablo 12).

Bu degerle spektrumlar da hazirlanmigtir (Sekil 22).

En sonunda zaman-tanim analizlerinde kullanmak amaci ile deprem kayitlari secilmis ve
verilen spektrumlara élgeklendirilmistir. Bu amagla 7 tarihsel deprem kayit cifti segilmistir ve
tasarim deprem seviyesi (DD-2) icin dlgeklendirilmistir (Tablo 13). Ayrica, DD-1 icinde benzer
sekilde 7 kayit cifti secilerek dl¢eklendirilmigtir (Sekil 23).

Mevcut Durum Degerlendirmesi Raporu

Bu raporda, ilk dnce 6zet bilgiler verilmistir. Daha sonra analizlerde kullanilacak beton ve
donati gerilme-birim sekildegistirme modelleri verilmistir. Kolon ve kiris donati bilgileri DEU
calismasindan alinmistir. Donatilarda zemin ve bodrum katinda orta-ileri, diger katlarda
az-orta korozyon tespit edilmis olup, bodrum ve zemin katlari igin 0.85, diger katlar i¢in 0.95
donati alan azaltma katsayl kullaniimistir. Analizlerde kirigler igin peklesmesiz
moment-dénme, kolonlarda ise peklesmesiz etkilesimli plastik mafsal kullaniimistir.

Ddsemeler membran olarak modellenmistir.

Tablo 10: Deprem tehlikesi calismasi spektrum degerleri (Ulker Miih. Raporlari, 2016)

Seviye Yineleme Siiresi PGA (g) Ss (g) S1(g)
D2 50 - %10 0.49 1.20g 0.33g
D3 50 - %2 0.76 1.99¢g 0.57g

Tablo 11: AFAD’dan alinan spektrum parametreleri (Ulker Miih. Raporlari, 2016)

Seviye Yineleme Suresi PGA (g) Ss (g) S1(g)
D2 50 - %10 0.45 1.12g 0.27g
D3 50 - %2 0.85 2.15g 0.546¢g

Tablo 12: NEHRP C tipi zemin igin spektrum parametreleri (Ulker Miih. Raporlari, 2016)

Seviye Yileneme Siiresi PGA (g) Ss (g) S1(g)
D2 50 - %10 0.49 1.20g 0.485g
D3 50 - %2 0.76 1.99¢g 0.741g
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Sekil 22: Tasarim depremi (DD-2) ve en biiyiik deprem (DD-1) spektrumlari (Ulker Miih.

Raporlari, 2016)
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Sekil 23: DD-2 ve DD-1’e dlgeklendiriimis deprem spektrumlari (Ulker Miih. Raporlari, 2016)
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Tablo 13: Tasarim depremi igin dlgeklendirme (Ulker Miih. Raporlari, 2016)

Deprem Yil Kayit istasyonu Olgek Mag Mek Rjb (km) Rrup Vs30
(km) (m/sec)

"Duzce_ 1999 "Lamont 1059" 6.7082 7.14 yanal 4.17 4.17 551.3

Turkey" atim

“"Manjil_Iran" 1990 "Abbar" 0.8386 737 yanal 12.55 12,55 723.95
atim

"Chi-Chi_ 1999 "CHY028" 4.2176 6.2 yanal 17.63 17.7 542.61

Taiwan-04" atim

"Tottori_ 2000 "SMNO15" 2.9046 6.61 yanal 9.1 9.12 616.55

Japan" atim

"Tottori_ 2000 "SMNH10" 2.9571 6.61 yanal 15.58 15.59 967.27

Japan" atim

"Parkfield-02_ 2004 "Bear Valley 5.3832 6 yanal 3.38 4.32 527.95

CA" Ranch_ Parkfield atim

CA_ USA"
"Duzce_ 1999 "IRIGM 487" 2.9062 7.14 yanal 2.65 2.65 690
Turkey" atim

Kaziklar ile ilgili olarak, “Yapilan gbzlemsel incelemelerde kazik bagligindaki donatilarin
agresif kosullar dolayisi ile yiksek oranda korozyona ugradidi ve baslk kesitinde ylzeye
varan catlaklar olusturdugu belirlenmistir. Korozyon catlaklarina ilaveten kése basliklarda
yatay diuzlemsel kesme catlaklari gézlenmistir. Kazik ve kazik bashgi birlesim boélgesinde de
benzer korozyon beklendiginden dolayi kaziklarin disey yuk kazigi olarak dikkate alinmasi
yaklasimi bu proje kapsaminda benimsenmistir.” Bundan dolayi, “Temel altinda bulunan
kaziklar duseyde elastoplastik olarak modellenmis olup, yatayda, korozyondan dolayi olusan
birlesim zayifligi da dikkate alinarak yik tasimaya katilmadiklari varsayilmistir.” Kaziklarda
disey yay sabiti drenajli durum igin 60 MN/m, drenajsiz durum icin ise 100 MN/m olarak

alinmigtir.

Performans hedefi olarak “TDY 2007 yonetmeligi tablo 7.7 geregince yapi “Deprem Sonrasi
Hemen Kullaniimasi Gereken Binalar” kategorisine girmekte ve asgari olarak 50 yilda %10
aslima olasiligi olan deprem (not: DD-2) i¢in yapisal “Hemen Kullanim”, 50 yilda %2 asilma
olasiligi olan deprem (not: DD-1) icin ise yapisal “Can Glvenligi” performans seviyesini
saglamalidir.” ifadesi not edilmistir. Performans kriterleri icin DBYBHY 2007 y6netmeliginde
verilen birim sekildegistirme degerleri kullaniimistir. “Kolon ve Perde gibi etkilesimli
elemanlarda, her kapasite (MN, GV, GC) icin P—® (Eksenel kuvvet-toplam egrilik) zarf egrisi
cizilerek, istem degerlerinin zarf igerisinde kalip kalmadigi kontrol edilmektedir. Kiriglerde ise
hesaplanan "®t" toplam egrilik istemine gore kesitin igerisinde donati ve betonda olugan

birim sekil degistirmeler hesaplanmaktadir.”

Her bir blok icin model olusturuimus ve tek modlu artimsal itme analizleri yapilmistir. Yapi
hakim periyotlari Tablo 17‘de verilmistir. Elde edilen periyodlarin 2006 yilindaki ¢alismaya

kiyasla énemli seviyede farkhlik gésterdigi tespit edilmistir. itme analizlerinin hangi kat
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kuvvetleri dagihmina goére yapildigi aciklanmamistir. Kapasite egrileri spektral
ivme-yerdegistirme grafikleri ile beraber c¢izilmis 2007 Deprem Ydénetmeliginde agiklanan
yontem ile tepe yerdegistirme talepleri ve bu taleplere denk gelen birim sekildegistirmeler
hesaplanarak elemanlarin performans seviyeleri bulunmustur. Burada érnek olarak A blok
sonuglarinin grafikleri verilmistir (Sekil 24). Ayrica, tum bloklar icin 6zet yerdegigstirme
talepleri ve taban kesme kuvvet kapasiteleri verilmistir (Tablo 14). Tablo 15'da yapilarin
toplam dinamik kutleleri gdsterilmektedir. Bu hesaplarda hangi deprem seviyesinin

kullanildigi belirtiimemistir ancak DD-2 seviyesi igin oldugu tahmin edilmektedir.

Yapilan tahkikler neticesinde mafsallarin performans seviyeleri elde edilmigtir (bakiniz

Tablo 16) ve (DD-2 deprem seviyesi icin oldugu tahmini ile):
e ABIok yapisinin “Gé¢gme Durumu” performans seviyesinde oldugu gortlmustur.
e B Blok yapisinin “Go¢me Durumu” performans seviyesinde oldugu goérilmustar.
e C Blok yapisinin “Gé¢me Durumu” performans seviyesinde oldugu gorilmustr.
e D Blok yapisinin “Gé¢me Durumu” performans seviyesinde oldugu goridlmuastr.

e E Blok yapisinin “Go¢cme Durumu” performans seviyesinde oldugu goérilmustar.

Spektral lvme (g)

Spektral lvme (g)

100 200 300 400 50 0 100 200 300 400 50

Spektral Deplasman (mm) Spektral Deplasman (mm)

Sekil 24: A Blok X ve Y yonU kapasite egrileri ve DD-2 spektrum egrilerinin gakistiriimasi

Tablo 14: DD-2 seviyesi yerdegistirme talepleri ve taban kesme kapasiteleri

Blok X-Yerdegis. Talebi | Y-Yerdegis. Talebi | Taban Kesme Kap.
A Blok 22.0cm 21.7 cm 0.08¢
B Blok 17.8 cm 18.4 cm 0.08 g
C Blok 21.5cm 21.7 cm 0.09¢g
D Blok 22.4cm 22.6 cm 0.09g
E Blok 27.2cm 27.7 cm 0.09¢
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Tablo 15: Yapilarin dinamik kitleleri (statik proje ile kargilastirmalr)

Tablo 16: Performans seviyelerine gére mafsal sayilari (tahminen DD-2 igin)

Yapi | Ulker Miih. (2019) Sta(ﬁ"ge';rfje
A Blok 4132 ton 5191 ton
B Blok 3759 ton 4181 ton
C Blok 6365 ton 6751 ton
D Blok 4805 ton 6784 ton
E Blok 4580 ton 5307 ton

Yapi Yon Belirgin Hasar ileri Hasar Gogme

X 71 20 12
A Blok

Y 89 7 12

X 94 28 4
B Blok

Y 88 11 8

X 62 53 32
C Blok

Y 115 63 4

X 71 21 38
D Blok

Y 58 60 22

X 95 27 49
E Blok

Y 99 18 39

Tablo 17: Ulker Miih. calismasinda elde edilen periyotlar (DEU galismasi ile karsilastirmali)

e Ulker
Dokuz Eeral:.:lrl;::ersnem Miihendislik
3 Calismasi
Hakim Periyot (sn)

A Blok X 3.13 1.72
Mevcut Durum Y 3.13 1.68
B Blok X 2.75 1.48
Mevcut Durum Y 2.95 1.53
C Blok X 3.28 1.63
Mevcut Durum Y 2.83 1.58
D Blok X 3.40 2.06
Mevcut Durum Y 3.10 1.97
E Blok X 331 2.09
Mevcut Durum Y 3.21 2.07
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Deprem Yalitim Uygulamasi Alternatiflerin Degerlendirilmesi Raporu

Bu raporda Ug¢ adet alternatif hakkinda bilgiler verilmistir:
e Deprem Yalitimi
e Konvansiyonel Guglendirme
e Distan Celik ile Gliglendirme

Bu alternatiflerden “Deprem Yalitimi” alternatifi kapsamli bir sekilde incelenmistir. “Deprem
yalitim katmani olarak zemin kat ortasi planlanmistir. Bloklarin iki kat geg¢en kolonlarinin
oldugu konumlarda yalitim katmani ikinci normal katin altinda konumlandiriimasi
planlanmistir. Bu sayede tim dodsemelerin deprem yalitimin etkilerinden faydalanmasi
amaclanmigtir. Yapi bloklari, deprem yalitim katmani Gzerinde bulunan ilk déseme ve bu
désemenin altinda kalan tim yapisal elemanlarin tek bir blok olarak hareket edecek sekilde
birlestiriimesi  planlanmigtir” (Sekil 25). Ayrica “Deprem yalittm birimlerinin altindaki
kolonlarin ayni zamanda yaklasik 25 cm mantolanmasi gerekmektedir. Nihai manto kalinhgi
secilecek olan deprem yalitim cihazi tipine gére belirlenecektir.” Ana tasarim esasi olarak
“‘Deprem yalitim birimlerinin seciminde, 50 yilda %10 asiima olasiligi olan depremde (not:
DD-2) izin verilen R = 1.5 altinda yapinin gelen kuvvetler igin yeterli dayaniminin olmasi ve
goreli kat dtelemelerin %1’in altinda olmasi ile 50 yilda %2 asilma olasiligi olan depremde
(not: DD-1) deprem yalitim birimlerinin kararliik sartlarini saglamasi” dikkate alinmistir
(DD-1'de Ust yapi ile ilgili bir kriter verilmemistir). On tasarim kapsaminda, 93 adet kursun
cekirdekli kauguk mesnet kullanildigi durum modellenmigtir. Tasarim (DD-2) ve en buyuk

deprem (DD-1) seviyesi i¢in yalitim seviyesi tepkileri bulunmustur (Tablo 18).

Zaman-tanim analizlerinde en blylk deprem (DD-1) Ust sinir ortalama taban kesme kuvveti
%14 olarak hesaplanmistir. En buyldk yalitici yerdegistirmesi ise 44.2 cm olarak
hesaplanmistir. Benzer sekilde tasarim depremi (DD-2) igin Ust sinir ortalama taban kesme
kuvveti %10 olarak hesaplanmistir. En blyuk yalitici yerdegistirmesi ise 20.2 cm olarak
hesaplanmistir. Yapilan analizlerde taban kesme kuvvetlerinin binanin kapasitesinin altinda

oldugu belirtiimis ve deprem yalitimi ile hedef performansa ulasildigi ifade edilmistir.

Kaziklar en buylk deprem (DD-1) kuvvetleri igin kontrol edilmis ve glvenlik katsayisi 2.69
uygun olarak bulunmustur. Sivilasma icin kontrol yapilmasi &nerilmektedir. Ayrica
zemin-yap! etkilesimi yapilmamis olup, bu tip analizlerin de olasi detayli projelendirme
calismasi kapsaminda yapilmasi énerilmektedir. Sunulmus olan 6n tasarim raporu ¢aligmasi
kapsaminda yapiimadidi anlasilan ancak yapilmasi gerektigi acik¢a ifade edilmis olan diger

isler su sekildedir:
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e Mevcut hasarlarin tespit ve tamiri (korozyon, sehim, yapisal kesit azalmalar)

e Ddusey sirkilasyon sistemlerinin (merdiven, asansér, rampa) yalitim sistemi

seviyesinden yalitim yerdegistirmelerine izin verecek sekilde revize edilmesi
e Dilatasyonlarin iptali ve dilatasyonlarda ¢elik lama kullanilarak bloklarin birlestiriimesi

e Mekanik, elektrik, tesisat ve benzeri sistemlerin yalitim sistemi seviyesinden yalitim

yerdegistirmelerine izin verecek sekilde revize edilmesi
e Yapi saglik izleme sistemi kurulmasi

e Mimari tadilatlar

Sekil 25: Deprem yalitim seviyesi (Ulker Miih. Raporlari, 2016)

Tablo 18: Yalitim tepkileri ile DD-2 (Ulker Mih. Raporlari, 2016)

DBE UB ANALiZ MCE LB ANALIZ

izolatdr Yuki Piso : 2568.146 kN izolator Yiikii Piso 1 2615 kN
Hedef Deplasman Atar 1 163.8534 mm Hedef Deplasman Atar : 459.5779 mm
Etkin Rijitlik Keff ;2,08 kN/mm Etkin Rijitlik Keff ;105 kN/mm
Etkin Periyot Teff 1223 sn Etkin Periyot Teff : 3.16 sn
Cevirim Alam Ah 1 93440.08 kNmm Cevirim Alam Ah : 2014785 kNmm
Soniim B : 0.265962 - Sdniim B : 0.144012 -
S6niim Katsayisi Bd : 1.632135 - Stniim Katsayis Bd : 1348024 -
Spektral ivme Sa : 0.132947 Spektral lvme Sa 017623

Spektral Deplasman Sd : 163.8528 mm Spektral Deplasman sd : 4369164 mm
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Raporun en sonunda U¢ guglendirme yaklasiminin kaba insaati icin detayli maliyet bilgisi
verilmistir. Bu maliyetlere ince isler, mekanik/elektrik maliyetleri ve yukarida belirtilen ek
calismalar nedeni ile olugacak ek maliyetler dahil degildir. Ayrica, kaziklar icin yapilacak bir
guglendirmenin de bu hesaplara yansitimadigi anlasiimaktadir. Benzer sekilde binanin
guglendirme islemi sirasinda kullanim digi kalacak alanlari nedeniyle ortaya ¢ikabilecek olasi
ek maliyetler de hesaba katilmamistir. 2016 Cevre ve Sehircilik Bakanligi birim maliyetlerine
gére (IV-C Sinifi) bina yeniden yapim maliyeti 17.510.000,00 TLdir. Tablo 19’da bina
glclendirme maliyetlerinin yeniden yapim maliyetine orani verilmektedir.Genel teammdil, bu
oranin en fazla %40 olmasi yoninde olsa da bu sinirin bir bilimsel temeli olmadidi ve bu
sinir degerin %8 mertebelerinden olmasi gerektigi ilgili literatir Gzerinden aciklanmistir.
Gorlldugu Uzere tim glglendirme ve restorasyon maliyet oraninin Tablo 19'da verilen
oranlardan ¢ok daha yuksek olacagi aciktir. Binanin yeniden yapilmasi durumunda olusacak
mimari, ince isleri mekanik, elektrik, cevre diuzenlemesi gibi maliyetler dogrudan guglendirme
ve tamirat maliyetlerine ekleneceginden tim uygulama maliyetinin yeni bina yapim

maliyetine yaklasacagi ve hatta gececegi 6ngdorulmektedir.

Tablo 19: Gliglendirme maliyetleri ve bu maliyetlerin yeni bina maliyetine orani (Ulker Miih.
Raporlari, 2016)

Yontem Maliyet Oran
Deprem Yaltimi 6,139,162.68 %35
Konvansiyonel Yontem 5,222,485.00 %30
Distan Giglendirme 7,116,976.78 %40

*Bu tabloda verilen maliyetler 2016 yili deg@erleri olup, glinimiz degerlerini yansitmamaktadir.

Diger Galismalar

IBB gegmis dénemde bazi miihendislik firmalarindan da giiclendirme ydntemleri hakkinda
bilgi almistir. Digerlerine gore daha dar kapsamda yuratilmis olan bu 6n ¢alismalar kisaca

asagida 6zetlenmistir:

e Deprem yalitim uygulamasinin nasil yapilacagi, yaltici yerlesimi, maliyetler gibi

bilgiler verilmigtir (6rnek yalitim yerlesimi ve kesiti, Sekil 26 ve Sekil 27).

e Baska bir calismada zemin iyilestirmesi icin jet-grout ve enjeksiyon yontemleri
karsilastiriimigtir. Enjeksiyon ydnteminin jet-grout ydntemine gdére daha pahalli

oldugu belirtilmigtir.

Diger bazi calismalarda da yalitim sistemi hakkinda kisaca dneriler verilmistir.
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Sekil 26: Ornek yalitim yerlesimi (286 yalitici birimi, Diger Caligmalar)

CEVRE DUVAR
20,/20 SU KANAL
Arazi kotu
=1.00

KOTUNA KADAR "

-10.00 ’
y EN..EHSIYL‘N ILE TASLASTIRILACAKTIR. -

(0ST RADYE TEMEL

Sekil 27: Deprem yalitim uygulamasinda yalitim seviyesi igin 6nerilen kesit (Diger

Calismalar)

7. ONCEKI GALISMALAR HAKKINDA DEGERLENDIRMELER

Bu bdlimde, IBB Binasinin Statik Projesi ve mevcut yapinin degerlendirme ve

guglendirmesine yonelik yapilan ¢alismalar hakkinda degerlendirmeler verilmistir.
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Statik Proje Hakkinda Degerlendirme

BB Statik Hesap Raporu incelendiginde, hesaplarin dénemine gére oldukga ayrintili ve o
dénemde elde olan en iyi bilgiler 1sigindan hazirlandigi gorulmektedir. Malzeme ve detaylar
o dénemde yapilan diger tipik binalara (6rnek tipik konutlar) nazaran ¢ok daha st
seviyededir. Genel itibariyla o déneme goére c¢ok Ust seviyede bir mihendislik hizmeti

go6rdiugu anlasilimaktadir.

Binalarin tasiyici sistemi moment aktaran cergeve sistemdir. Ancak, o dénemde slinek
davranis ile ilgili sartlar olmadigindan, glinimuz yo6netmeliklerinde sart kosulan ve slinek
davranigi artirici uygulamalar dogal olarak tasiyici sistemde bulunmamaktadir. Bunlara
ornek olarak etriye siklastirmasi, 135 derece etriye kancalari (belirli elemanlar harig), kuvvetli
kolon zayif kiris kosullari verilebilir. Yapida perde duvar bulunmadigindan yanal rijtiligi
nispeten dusuktur. Bunlarin sonucu olarak, bina salinim periyotlarinin uzun olacagi tahmin
edilmektedir. Bunlara ek olarak binadan alinmis beton karot numunelerinin test edilmesi
sonucunda binanin mevcut beton dayaniminin da dusuk oldugu anlasiimistir. Bunun hem

yapl! kapasitesine hem de genel davranisa olumsuz etkisi olacagi aciktir.

Gecgmis depremlerde yapilan goézlemler cergeve yapilarin perde duvarli yapilara gore
depremde daha fazla hasar aldiklarini géstermistir. Bundan dolayi ginimuzde 5 ila 10 katli
yapilan tipik betonarme yapilarda az da olsa perde duvar kullanimi mihendisler tarafindan

daha ¢ok tercih edilen bir durumdur.

Kullanilan temel sistemi sonradan bu raporda belirtildigi Gzere zemin kosullarina gére uygun
bir sistemdir. Ancak, diger raporlarda her kolon i¢in 65 cm c¢apinda 4 kazik kullanildigi
belirtilirken, hesaplarda farkh sayida (3, 4, 5, 6 adet) 70 cm ¢apinda kaziklarin kullanildigi

baslik tasarimlari verilmigtir.

Statik projenin incelenmesi neticesinde yapisal sistem hakkinda olusan st yapinin
guglendiriimesi noktasinda dikkat edilmesi gereken (¢ ana hususun olacagi
dustndlmektedir: (a) yapinin rijtliginin artiriimasi, (b) yapi stnekliginin iyilestiriimesi ve (c)
yap! mukavemetinin artirimasi. Konvansiyonel guglendirme projelerinde yapiya perde duvar
eklenmesi genellikle tim yapinin genel davranisinin bu ¢ 6zelligini iyilestirmektedir. Bu

yaklasimla ilgili irdeleme daha sonraki bolimlerde detayl sekilde verilecektir.

DEU Mevcut Durum Degerlendirmesi (2006) Hakkinda Degerlendirmeler

DEU tarafindan yapilan ve yaptirilan ¢alisma genis bir kapsam ile yapilmistir. Burada bu

calismadaki temel bazi konular hakkinda gorusler verilmistir
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Jeolojik, Jeofizik ve Geoteknik Dederlendirme

Zemin ile ilgili yapilan g¢alismalardan, zeminin deprem acisindan oldukga riskli bir zemin
oldugu goérulmektedir. Zemin bir¢ok dizensiz tabakadan olusmaktadir. By tabakalar dolgu,
kum, silt ve kil barindirmaktadir. 15 m’ye kadar ¢ok dusuk SPT degerleri (SPT~5), bu kottan
daha derinde ise nispeten daha iyi SPT degerleri gorilmektedir (SPT~15). Su tablasinin
deniz suyu tarafindan kontrol edildigi ve 2006 yilinda yapilmis gézlemde 2.6 m derinlikte
oldugu anlagiimaktadir. Sahadaki su tablasi yuksekliginin deniz suyu tarafindan kontrol
ediliyor olmasi nedeniyle ilgili seviyenin bircok etken nedeniyle zamana goére degistigi
ongorulebilir. Bu etkilere 6rnek olarak, korfezdeki su seviyesinin uzun ve kisa donemdeki
dogal degiskenligi, sahil seridinin doldurmasinin etkisi, alt gegit ve metro c¢alismalari

sirasindaki olasi kisa dénemli su tablasi degisimlerinin etkileri disunulebilir.

Calismada kayma hizlari igin dlgimler yapilmamigtir. Calismada 6nerilen zemin sinifi 1997
deprem ydnetmeligi siniflarindan Z2'dir. Mevcut durum degerlendirmesinde, yapilarin
ankastre mesnetli gibi modellendigi goérilmektedir. Raporda verilen bilgiler i1s1ginda, Z2
sinifinin kazikh temel oldugundan dolay! Onerildigi tahmin edilmektedir. Temel sistemi

olmadan dusunuldugunde Z2 zemin sinifinin bu zemin i¢in uygun olmadidi dusunulmektedir.

Sonug olarak zemin etlidu, yapildigi dénem ve galisma kapsami bakimindan o déneme gore
iyi bir calismadir ve vyeterli goérilmastir. Eger gunimuizde bir calisma yapilacaksa,
yenilenmelidir ve Cok Kanalli Yizey Dalgasi Analiz Yéontemi (MASW), PS-logging (iki kuyu,
tek kuyu) gibi ileri yontemler ile zemin kayma dalga hizi daha dogru bir sekilde
belirlenmelidir. Zemin konusunda uzman muhendislerce zemin sinifi belirlenmeli, kazikh
temel sistemi kullaniimasi nedeni ile, bu zeminin zemin-kazik-yapi etkilesimi analizlerinde ne
sekilde g6z o6nune alinmasinin uygun oldugu degerlendiriimelidir. 2018 Deprem
Yoénetmeliginde bu tip zemin ve temel sistemi igin dinamik etkilesimi g6z o6nline alan
kapsamli ortak sistem ve alt sistem yaklagimlari tanimlanmigtir. Deprem yalitimi gibi ileri
yaklasimlar igin temel-kazik sistemi Ust yapi davranisini dogrudan etkilediginden, bu tip
yaklasimlarda zeminin dogrusal 6tesi davranisinin da tespit edilmesini saglayan ¢ok daha

kapsamli saha ve laboratuvar ¢alismalarinin ve incelemelerin yapilmasi gerekebilir.
Malzeme

2006 yilinda yapilan degerlendirme calismalari kapsaminda binalardan beton karot
numuneleri alinmistir. Yapilan deneyler sonucunda beton mevcut dayaniminin (f,,,) 6 ila 12
MPa mertebelerinde oldugu goérilmustir (Tablo 5). Bu dayanim seviyeleri ¢ok duslk olup,
bircok mihendisin, tipik bir yap! i¢in birgok bakimdan glglendirmenin zor olacagi gértsinde
olacagl degerlerdir. Ozellikle deprem sonrasi hemen kullanimi énem arz eden belediye

hizmet binasi gibi yapilarda bu degerlere sahip bir binanin guglendiriimesinin mi yoksa
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yikilmasinin mi daha uygun olacagdi dikkatlice degerlendirilmelidir. Beton mukavemetinin ¢ok
distik olmasi bircok zaman tasiyici sisteme guglendirme kapsaminda eklenen vyeni
elemanlarin mevcut sistemle birlikte ¢alismasinin saglanmasini zorlastirmaktadir. DlsUk
dayanima sahip betonda ankraj ve kenetlenme etkin bir sekilde saglanamamaktadir. Ayrica,
daha yuksek dayanima sahip beton ile mantolama ya da perde eklenmesi durumunda,
distlk ve yuksek dayanimli betonun beraber calistidi elemanlarin olusmasi tercih edilen bir

durum degildir.

Donati ve Donati Detaylari

Yapilan incelemelerde binalarda nervirlli celik donati kullanildigi goéraimuistir. Bir adet
donatida yapilan deneyde akma ve kopma mukavemetlerin 540 MPa ve 635 MPa
mertebelerinde oldugu goériimustir. Bu degerler 420 MPa degerinin ¢ok Uzerinde
degerlerdir. Donati dayaniminin beklenenden ¢ok yiksek oldugu durumlarda betonarme
elemanlarda sinek davranig goOsteren egilme mafsallasmasi yerine gevrek davranis
gbsteren kesme mekanizmasinin tetiklenme ihtimalini arttirabilmektedir. DAU raporunda,
bazi beton paspayi siyirmalarinda yapinin belli cephelerinde siddetli korozyon goézlenmistir.

Benzer sekilde kazik basliklarinda da siddetli korozyon oldugu belirtilmigtir.

Kolon ve kiriglerde digum noktalarina yakin yerlerde etriye siklastirilmasi yapiimistir. Bu,
sO0z konusu binalarda o donemde yapilan diger yapilar ile karsilastirildiginda daha iyi bir
stineklik seviyesi oldugu anlamina gelmektedir. Ancak, diger bazi olumsuzluklar nedeni ile
(6rnek yatik kiris kullanilmasi, kenetlenme boylarinin bilinmemesi, ¢ok disik mukavemetli
beton olmasi) bu siineklik seviyesinin ¢ok da yiksek olmayacagi distinilmektedir ve yapida
gevrek gogme mekanizmalarinin  olugmasi kuvvetle muhtemeldir. Mevcut durum
degerlendirmesinde de kolonlarda mafsallasma ve kesme gd¢mesi olugsmasi bu gdézlemi
desteklemektedir. Malzeme ile ilgili testler ve diger calismalar kapsamli yapiimis olup,

tekrarlanmasina gerek olmadigdi distnilmektedir.
Temel Sistemi

DEU raporunda binanin temel sisteminde gdzlenmis olan korozyon ve catlaklar detayl
sekilde sunulmustur. Kazik ve kazik baslid igerisindeki donatilarda ileri derecede korozyon
tespit edildigi rapor edilmistir. Ayrica kazik bashdi g¢evresinde niteliksiz dolgu malzemesi
kullaniimis oldugu ve bu malzemenin zaman icerisinde oturmasi sonucu bosluklar olustugu
gozlenmistir. Kazik basliginda ve bag kirislerinde gbzlenmis olan ¢atlaklar rapor edilmigtir.
Bu catlaklarin 1970 ile 2006 vyillari arasinda gerceklesmis depremlerden kaynaklanmig
olabilecegi not edilmistir. Raporda ilgili deprem igin herhangi bir agiklama sunulmamistir.

Ancak binanin hemen yakininda bulunan izmir saat kulesinin tepe kisminin 1 Subat 1974
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tarihli M5.5 izmir kérfezi depreminde agir hasar gordiigu bilinmektedir (Erglinay v.d., 1974).
Binanin temel sisteminde deprem kaynaklh oldugu tahmin edilmis olan bu c¢atlaklarin bu

depremde olusmus olmasi ihtimali vardir.

Analiz Yéntemi ve Mevcut Durum Degerlendirmesi

DEU mevcut durum degerlendirmesinde, tek modlu itme analizleri ve FEMA 356 (2000)
kapsaminda ortaya konulmus olan yer degistirme katsayilari yontemi olarak bilinen yaklasik
yontem kullaniimigtir. Bu yontemden daha etkin analiz yéntemleri mevcuttur ve ginumuizde
bu ileri yontemler daha siklikla uygulanabilmektedir. Bu yéntem ile elde edilen sonuglarin
teyidi ve daha dikkatli irdelenebilmesi icin taban kesme kuvvetleri, 2018 yonetmelik
yonteminden elde edilen DD-2 taban kesme kuvveti ile karsilastirilarak, dayanim fazlahgi
elde edilmistir (Tablo 20). Goérluldigu Uzere, hesaplanan dayanim fazlaligi, 2018 Deprem

Yonetmeliginde slinek yapilar icin dnerilen dayanim fazlaligi katsayisi mertebelerindedir.

Tablo 20: DEU Calismasi ve TBDY 2018 taban kesme kuvvetleri

Yao Yén Taban Kesme | Taban Kesme DD-2, ZC, Dayanim
P Kapasitesi Kap. Orani I=1.5,R=8 Fazlahgi, D
X 850 ton 16.37% 4.51% 3.63
A Blok
Y 750 ton 14.45% 4.62% 3.13
X 640 ton 15.31% 5.25% 2.92
B Blok
Y 650 ton 15.55% 5.07% 3.07
X 980 ton 14.52% 4.76% 3.05
C Blok
Y 1000 ton 14.81% 4.91% 3.02
X 1100 ton 16.21% 3.77% 4.30
D Blok
Y 720 ton 10.61% 3.94% 2.69
X 900 ton 16.96% 3.71% 4.57
E Blok
Y 660 ton 12.44% 3.75% 3.32

Bu tur degerlendirmelerde, géz onune alinan dogal titresim periyodu dederinin gercgekgi
olmasi kritik 6nem tasimaktadir. Tablo 17°teki periyodlar incelendiginde, hesaplanan

periyotlarin bu yapilar icin beklenen degerlerden daha uzun oldugu gorilmektedir.

Kullanilan ydntem kesinligi ¢cok dusiuk olan ampirik bir yontemdir. Hesaplarda donati akma
kapasitesinin 420 MPa alindidi ve bunun glvenli bir kabul oldugu belirtiimistir. Ancak

donatinin gercek kapasitesinin malzeme deneyinde goéruldugu sekilde daha yuksek olmasi
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daha gevrek (kesme hasari, kolon-kiris birlesim bdlgesi hasari v.b.) hasar mekanizmalarini
tetikleyebilir ve daha guvensiz bir durum yaratabilir. 2018 Deprem Yonetmeligi tek modlu
artimsal itme analizi icin etkin moda katilmin en az %70 olmasi gerekliligini gart
kosmaktadir. Tablo 6’daki katihm yUzdelerinden de gérilebildigi gibi A ve D bloklarinda bu
kosul saglanmamaktadir. Tablo V.36-37-38-39-40-41-42-43-44 ve 45’te kolonlarin kesme
guvenligi kontrolt godsterilmektedir. Ancak, kesme guvenligi yeterli olan elemanlarin hasar

bdlgelerini gosterir plastik donmeler/egdrilik degerleri rapor kapsaminda sunulmamistir.

Genel Degerlendirme

DEU tarafindan yapilan calismanin timi incelendiginde, calismanin zemin igin sondaj
kuyulari ve beton dayanimi testleri disinda kalan bélimlerinin bir tir 6n c¢alisma olarak
degerlendiriimesinin uygun olacagdi anlasiimaktadir. ilgili bina igin, ginimiz esaslarina
uygun sekilde tam anlami ile bir mevcut durum degerlendiriimesi yapilacak ise, érnek olarak
zemin ile ilgili daha kapsamli élgciimler alinmasi gerekir. Ust yapi analizlerinde daha ileri
yontemler kullaniimasi gerekir. Ayrica, koti zemin kosullarindan dolayl zemin-kazik-yapi
etkilesimi analizlere yansitilmasi gerekir. ilgili analizlerde, bu etkilesimin modellenmesi
amaclyla kolon alt uclarina kazik grubunu temsil eden disey yaylar tanimlanmigtir.
Kaziklarda g6zlenen hasarlar nedeniyle yatay ylUk tagsima kapasitelerinin glivenilemeyecek
seviyede oldugu belirtilmistir. Yatay yay katsayilarinin hesabinda yalnizca kazik baslig! ve
bag kiriglerine etkiyen pasif zemin direnci gz 6nune alinmigtir. Bir tur 6n degerlendirme
analizi gibi g6z 6nune alinabilecek bu yaklasimla zemin-temel-yapi sisteminin elastik otesi
davranigi dogru sekilde temsil edilememektedir. Bu nedenle sistemin ylksek sarsinti

dizeylerindeki davranigi glvenilir sekilde hesaplanamamaktadir.

Kaziklarda ve kazik basliklarinda, agdir korozyon gdézlenmis olmasinda ragmen, temel
sisteminin performansinin degerlendiriimesi ve olasi bir deprem etkisi altinda temel
sisteminde meydana gelebilecek hasarlarla ilgili bir ¢alisma yapilmamis veya bir éneri
sunulmamistir. Yalnizca kazik sisteminde gézlenmis olan hasarlar nedeniyle sistemin yatay
yuk tasima kapasitesinin glvenilmeyecek seviyede disik oldugu not edilmistir. Ancak tim
bunlara ragmen, yapilan ¢alisma, zemin, yapi ve glglendirme olasiligi hakkinda goéris ve
kanaatlerin olusmasina yardimci olacak yeterliliktedir. Ust yapinin genel olarak siinek
olmayan bir sistem oldugu anlasiimaktadir ve analiz sonuglari Ustyapinin
guclendirilebilecegini gdstermektedir. Ancak, temel sistemindeki sorunlar ile beraber, tim

yapinin guclendirilmesinin uygun olup olmayacagi konusu agikliga kavusturulmamistir.
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inter Yapi Giiglendirme Projesi (2007) Hakkinda Degerlendirmeler

inter Yapi tarafindan hazirlanan giiglendirme projesi otomatik tasarim programi ile
hazirlandigindan kapsamli yorum yapilamamaktadir. Ancak, DEU tarafindan yapilan mevcut
durum degerlendirme galismasi igin yapilmis olan yorumlar bu c¢alisma igin de gecerlidir.
Analiz yéntemi dogrusal itme analizidir. Glglendirme projesi icin daha ileri yontemlerin
kullaniimasi 6nerilmektedir. Zemin ve temel sistemi deprem etkisi altindaki eylemsizlik
kuvvetleri ve kinematik etkilesimi dogru temsil edebilecek sekilde modellenmemistir. Temelde
agir korozyon olmasina ragmen, basliklarin radye temel haline getiriimesinden farkli olarak
dzellikle kaziklar ve sivilasma igin dnlemler sunulmamistir. IBB tarafindan yapilan
yorumlarda, perde duvar sayisinin fazla olmasi nedeni ile, gliglendirme projesinin mimari

acidan uygulanabilir olmadigi belirtiimistir ve hazirlandigi dénemde uygulanmamistir.

Sivilagsma Riski Analizi ve Zemin lyilestirme Projesi (2007) Hakkinda Degerlendirmeler

Sivilasma calismasi zeminin Ust kotlarina yonelik olarak yapilmistir (15m derinlik). Ancak
kaziklarin derinligi 26 m’dir. Bu derinlikte daha silt, kumlu silt ve kil tabakalari mevcuttur. Bu
durumda sivilasma potansiyelinin gercekten var olup olmayacagi daha kapsamli bir calisma
ile teyit edilmelidir. Calismada herhangi bir maliyet analizi yapilmamistir. Ayrica, kazik
sisteminin agir korozyona ugramis olmasi nedeni ile guglendiriimesi yoninde bir ¢alisma
mevcut degildir. Bu ydnden, bu raporun zemin ve temelin timuine ydnelik olmadigi
gorulmektedir. Zemin-temel-yap1 sisteminin birlikte g6z ©6nune alindigi bir deprem
performans analizi binanin durumunu ve olasi zemin iyilestirme ¢alismalarinin etkisini daha
dogru ortaya koyabilir. Bu tir bir degerlendirme raporun kapsami igerisinde vyer

almamaktadir. Raporda yalnizca sistemin zemin bileseni g6z éniine alinmistir.

Ulker Miih. Deprem Giivenligini Belirleme Projesi (2016) Hakkinda Degerlendirmeler

Ulker Muhendislik tarafinda yapilan ¢alisma, DEU tarafindan yapilan calisma benzeri,
deprem tehlikesinden, glg¢lendirmeye kadar genis bir konu kapsamina sahiptir. Burada temel

konu bagliklari altinda degerlendirmeler verilmistir.

Deprem Tehlikesi Raporu

Deprem tehlikesi galismasi dnceden yapilmamis bir ¢alisma olmasi agisindan 6nemlidir.
Ancak, kullanilan yéntemler 6n galisma niteligindedir. Ginumuzde kritik binalar igin yapilan
deprem tehlikesi raporlari daha kapsamli olabilmektedir. Calismada kabul edilen zemin sinifi
NEHPR C sinifidir. NEHRP siniflari ASCE 7’de kullanilan siniflar olup, ASCE 7-10 zemin
siniflari Tablo 21’de verilmigtir. Raporda bu siniflandirmanin “kaziklar da dikkate alinarak”
secildigi belirtiimistir. Diger raporlarda da belirtildigi Uzere, zemin-kazik-yap! etkilesimi ya da

benzeri ileri calismalar yapilmamistir. Bu durumda, tiim yapilarin C sinifi zemininde bulunan
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yatay ydnde ankastre mesnetli yapilar gibi kabul edildigi anlagiimaktadir. Zemin-temel-yapi
sisteminin etkilesimi nedeniyle ortaya g¢ikan periyod uzamasinin hesaplarda gbéz 6nine

alinmadigi goérdimustar.

ASCE 7-10 yoénetmeligi ile 2018 Deprem Yonetmeligi karsilastinldiginda zemin sinif
tanimlarinin benzer oldugu goériimektedir. Bundan dolayi, segilen zemin sinifinin 2018
Deprem Yonetmeligi ne gére ZC sinifina denk geldigi kabul edilebilir. ZC zemin sinifi igin
2018 Deprem Yonetmeligi verileri kullanilarak hesaplanan spektrumlar, kisa periyotlarda
deprem tehlikesi galismasinda verilen ivme spektrumlarindan daha fazladir ancak, uzun
periyotlardaki degerler benzerdir (Sekil 39 ve Sekil 40). Deprem yalitimli yapilarda yalitim
davranigi ¢ogunlukla uzun periyot ivme de@erlerinden etkilendiginden, kullanilan
spektrumlarin ginimuaz yénetmelidi ile uyumlu oldugu disundlmektedir. Ayrica diger énemli
bir husus, verilen spektrumlarin geometrik ortalama mi yoksa maksimum yodn spektrumlari
olup olmadigidir. Tahminimizce, bu spektrumlar geometrik ortalama (zerinden
hesaplanmistir. Bu konu deprem yalitim hesaplarini etkileyen énemli bir konudur ve sonraki

boélimlerde ayrica incelenmistir.

Tablo 21: ASCE 7-10 (NEHRP siniflandirmasi) zemin siniflandirmasi

Table 20.3-1 Site Classification

Site Class v, N or ‘\._, T
A. Hard rock =5,000 fu/s NA NA
B. Rock 2,500 to 5,000 ft/s NA NA
C. Very dense soil and soft rock 1.200 to 2.500 fi/s >50 >2.000 psf
D. Stiff soil 600 to 1,200 ft/s 15 10 50 1,000 to 2,000 psf
E. Soft clay soil <600 fi/s <I5 <1000 psf
Any profile with more than 10 ft of soil having the following characteristics:
—Plasticity index Pl > 20,
Moisture content w = 40%,
—Undrained shear strength 5, < 500 pst
F. Soils requiring site response analysis See Section 20.3.1

in accordance with Section 21.1

For SI: 1 ft's = 0.3048 m/s; 1 Ib/ft* = 0.0479 kN/m™.

Mevcut Durum Degerlendirmesi Raporu

Yapilan caligmada kullanilan itme analizleri yapi durumu hakkinda faydal bilgiler veren bir
yontem olmakla beraber, yapi dinamik gé¢cme modlarinin anlasiimasi bakimidan nispeten
kesinligi dusuk olan bir ydntemdir. Gunimuizde zaman-tanim alani analizleri rahatga
yapilabilmektedir. Elemanlardaki hasar mekanizmalari hakkinda bilgi verilmemistir (6rnek,
beton ezilmesi, donati akmasi, kesme gibi). Bunlara ek olarak, 6zellikle kayma mukavemeti
acisindan bir irdeleme yapilmamis olup hasar sadece moment-dénme mafsallari tGzerinden
hesaplanmistir. Bundan dolayl yapinin mevcut hali ile hasar alacagi tahmin edilmekle

beraber nasil bir davranis gostererek bu hasarin olusacagl anlasilamamaktadir.
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Uygulanabilir ve dogru bir guglendirme projesi i¢in ilk dnce yapinin davranisinin (6rnek,
hasar ve gb¢me mekanizmalari, her elemanin ayri ayri davranisinin anlagiimasi, tim
yapinin asamall olarak hasar ve gé¢me davranigi) anlasiimahdir. Yukarida anlatilan
nedenlerden dolayi, bu yapiya uygun, uygulanabilir, ve yeterli performansi saglayan bir
yéntemle bu yapinin nasil glglendiriimesi gerektigine sadece bu analiz sonuclarina bakarak
karar vermek uygun degildir. Nitekim, ¢alismanin ilerleyen bdlimlerinden de anlasildigi
uzere, bu caligma bir 6n calisma olup yapinin guglendiriimesinin uygunlugunu anlamak
maksad! ile yapilmigtir. Bu mevcut durum degerlendirmesi ve gulglendirme projeleri

hazirlanirken izlenen tipik bir ydéntemdir.

Bu raporda, bloklara ait modal analiz sonuglari da sunulmaktadir. Firmanin mevcut sistem
igin yUrittigu modal analizlerden elde ettikleri hakim periyotlar ile Dokuz Eylil Universitesi
tarafindan elde edilen sonugclar arasinda farklar bulunmaktadir (Tablo 14). Bu farkin, mevcut
beton dayanimi kullanilarak Elastisite Modulinin hesaplanmasi yerine TS 500 Bélim 3.3.1°
in kullanilmasi, katledeki farklihklar ve temel kaziklarinin yatayda “tutulu” temsil edilmesi
nedenleriyle olusmus olabilecedi dustnulmektedir. 2016 yilinda yapilan ¢alismada yuratilen
analizlerde kullanilan elastise modulinin TS 500 de verilen Denklem 3.2 ile elde edildigi
gorilmektedir. S6z konusu bagintinin nispeten disik basing dayanimina sahip betonlar igin
oldukca yuksek degerler verdigi bilinmektedir. S6z konusu iki farkli yontem kullanilarak elde
edilen elastisite modiilleri arasindaki fark 1.5 kat mertebelerinde olup DEU tarafindan
yuratilen calismada kullanilan elastisite  moddllerinin uygun oldugu dusintlmektedir.
Raporda onerilen deprem yalitimli gliclendirme yontemi icin DBE st limit analizinde efektif
periyodun 2.23sn olarak hesaplandidi g6z 6ninde bulunduruldugunda s6z konusu fark
yalitim uygulanmis binanin etkin titresim periyodu ile tst yapi periyodunun yakinlagmasina
neden olacak ve deprem yalitimli gliglendirme etkinligini onemli mertebede etkileyecektir. Bu
nedenle yapisal parametrelerin ve yaklasimlarin bu konu agisindan gézden geciriimesinin

gerekli oldugu dusindlimektedir.

Bu rapor ve DEU raporu arasindaki diger bir fark, itme analizleri ile elde edilen yapilarin
taban kesme kuvvetleri Gzerinden hesaplanan kapasitelerdir (Tablo 22). Bu degerler itme
egrilerinden belirlenmigstir. Kapasitelerde gézlemlenen bu farkin kullanilan mafsal ve eleman
modellerinden kaynaklanma olasil§i yiksektir. DEU raporunda kullanilan mafsal modelleri
hakkinda detayl bilgi verilmemigtir. Ulker Muhendislik raporunda bilgi veriimis olmakla
beraber modellerin detayli sayisal verileri bulunmamaktadir. Bu fark ayni zamanda kullanilan
tanimlanan itme yuk dagihmlarindan, bilgisayar programindan, versiyon farkliliklarindan ve
dogrusal 6tesi analizlerde kullaniimis ¢éziimleme yaklagimlarindaki farklardan kaynaklanmis
da olabilir. Ancak, 6zet olarak verilen sonugclar, yapisal elemanlarin durumu isiginda Ust

yapinin mevcut durumu ve guglendirmede dikkat edilmesi gereken hususlar hakkinda yeteri
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kadar bilgi vermektedir. Deprem spektrumlari incelendiginde yapida DD-2 seviyesinde orta,

DD-1 seviyesinde ileri seviyede hasar beklenebilir.

Tablo 22: itme analizlerinden elde edilen yapi kapasiteleri (taban kesme kuvvet oranlari)

Yapi | Yon | DEU Raporu, 2006 | Ulker Miih. Raporu, 2016

X 16.37% % 8.5
A Blok

Y 14.45% % 9.5

X 15.31% % 10.1
B Blok

Y 15.55% % 9.5

X 14.52% % 8.1
C Blok

Y 14.81% % 9.5

X 16.21% % 10.8
D Blok

Y 10.61% % 8.8

X 16.96% % 10.4
E Blok

Y 12.44% % 10.5

Deprem Yalitim Uygulamasi Alternatiflerin Degerlendiriimesi Raporu

Mevcut yapilarin deprem performanslarinin bir 6nceki ¢calismada “Gé¢me Bdlgesi” oldugunu
tespit edilmesi Uzerine deprem yalitimi uygulamasi ile yapinin performansinin iyilestiriimesi
amaciyla 6n tasarimi gergeklestiriimistir. Bu amagla, tim bloklar birlestirilerek, bir yalitimli

yapi hale getirilmigtir.

Onerilen proje ilk bakigta uygulanabilir ve yapi performansini énemli miktarda artiran
seviyede gibi gérinmektedir. Ancak detayli irdelendiginde bu giclendirme projesinde temel

bazi problemlerin oldugu gérilmektedir. Bu temel problemler su sekilde dzetlenebilir:

ik olarak, deprem yalitimli yapilarda (st yapinin yilksek olmasada iyi bir davranis kabiliyeti,
kisith da olsa belirli bir stinek kapasitesi ve yeterli performansa sahip olmasina ihtiyag
duyulur. Siinekligin saglanamadigi yigma tarihi yapilar gibi yapilarda ise, yuksek performans
hedefleri segilmektedir (0rnek: en buylk deprem seviyesinde dogrusala yakin davranig).
Beton mukavemeti ¢ok dislk olan, bazi yerlerinde 6énemli oranda donati korozyonu olan,
sunek/gevrek davranig bakimindan 6nemli belirsizlie ve tahminen cok dusuk suneklige
sahip olan, genel yapi davranisinin ne olacagdi yeterli kapsamda irdelenmemis, ilgili analizler
ileri ydontem ve modellemelerle yapilmamistir. Raporun bashgina uygun sekilde, 6n tasarim
seviyesinde bir degerlendirme ile sinirlandiriimistir. Bu degerlendirme kapsam disinda

birakilmis etkilerin dikkate alindigi ileri seviye dederlendirmeden elde edilecek sonuglarin

46 /118



Izmir Biiyiiksehir Belediyesi - Hizmet Binasi

ilgili binada deprem yalitim uygulamasinin dnerilen hali ile uygun olmadigini ortaya ¢ikarma

ihtimali azimsanmayacak boyuttadir .

Mevcut analizler ve sonugclari incelendiginde, deprem yalitimi ve/veya diger ileri teknolojiler
uygulansa bile, Ust yapiya velveya temel sistemine konvansiyonel yontemler ile yuksek
seviyede mudahale edilmesi gerekecegi 6ngorulmektedir. Hesaplarda ifade edilmeyen ancak
verilen degerlerden agikca ortaya ¢ikan nokta yapinin DD-1 deprem seviyesinde ¢ok blyuk
hasar alacadi, tahminen gdcecegidir. Burada vurgulanmasi gereken nokta, DD-1
depreminde can givenligi saglaniyor sonucu gikacak sekilde bir calisma yapilimis olsa dahi,
yukarida anlatildidi Uzere temel muhendislik kaideleri bakimindan Ust yapiya (oturma
farklari, korozyon, v.b. etkilere karsi) hicbir midahale edilmeden yalitimli sistem kullaniimasi

uygun degildir.

Deprem yalitimi uygulamasi ile ilgili olarak diger temel ve biylk sorun, zemin, temel sistemi
ve Ust yapinin deprem yalitimina uygun olmamasidir. Zemin kosullari kétudur ve kazikli
temel mevcuttur ancak, kazikli temel sistemi sayisal modelde ileri korozyon gerekge
gOsterilerek kaziklarin yalnizca dusey yonde rijitlige sahip oldugu yatay yonde herhangi bir
katkilarinin olmadigi varsayilmigtir. Bu varsayim analiz sonugclari Gzerinde kritik etkiye
sahiptir ve daha ileri analizlerle detayli sekilde irdelenmesi gerekmektedir. Ayrica, st yapi
rijitligi diguk, periyodu yuksek bir yapi olup deprem yalitiminin olumlu etkilerinin nispeten

kisith oldugu tiirde bir binadir.

DD-1 seviyesinde Ust yapi performansinin detayli irdelemesi yapiimadigindan Ustyapinin bu
seviyedeki davranigi bilinmemektedir. DD-2 seviyesinde sadece taban kesme kuvvetlerine
bakarak hasar durumu hakkinda d6ngéride bulunulmustur. Bdyle bir 6ngéri Ust yapi
elemanlarinin beklenen deprem performansi ve deprem sonrasi kullanilabilirligi konusunda
degerlendirme yapilmasi igin yeterli degildir. 2018 Deprem Ydnetmeliginin yalitim sistemleri
béliminde yeni binalar icin DD-2’de tasarimi yapilan yeni binanin DD-1 seviyesi deprem igin
yeterli kapasitesi ve stnekligi olacagi kabull ile DD-1 seviyesinde Ust yapi kontrol sart
bulunmamaktadir ve benzer bir yaklasim ilgili performans seviyesi saglaniyor ise mevcut
yapilarin giiglendirmesi igin de gegcerlidir. Ancak, siineklik ve mukavemeti disiik olan IBB
binasi icin bu yaklasimin uygun olmayacadi ve DD-1 seviyesi Ust yapi kontrollerinin
yapilmasi gerektigi dusunulmektedir. Diger bir deyisle sonuglar, DD-1 deprem seviyesinde
yalitici kapasitelerinin yeterli olacagini ancak st yapida tim yap1 gé¢cmesi dahil adir hasar
olusturabilecek deprem taleplerinin gerceklesebilecegine isaret etmektedir (bkz. Tablo 23 ve
24).

Son olarak, temel sistemi ile ilgili bir gliclendirme ¢alismasi énerilmemistir. Sadece sivilasma

icin bir dnlem alinmasi gerektigi belirtiimis ancak bununla ilgili konular raporun kapsami
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disinda birakilmigtir. Ancak, yukarida da belirtildigi Uzere, kaziklarin ve kazik bagliklarinin
yiuksek seviyede korozyona ugradigi not edilmistir. Temel sistemiyle ilgili gl¢lendirmenin
kapsam diginda birakilmis olmasi, deprem yalitim sistemini ve tum guglendirme maliyetini

etkileyecek 6nemli bir eksikliktir.

Sonug olarak, yukarida 6zetlenen temel problemler agisindan deprem yalitim uygulamasinin
mevcut dnerildigi sekli ile dogrudan nihai uygulamaya gecilmesi uygun dedgildir. Ancak bu
deprem yaltim yaklagiminin bu yapiya tumden uygun olmayacag! anlamina gelmemektedir.
Bu calismalarin bir 6n galisma oldugu hatirlanmalidir. Kapsaml bir ¢calisma yapilirsa énemli
derecede ek gucglendirme uygulamasina ihtiyacin ortaya c¢ikacagi, temel sisteminin
guglendiriimesi gerekecegi, muhtemelen daha yiksek performansl yalitim elemanlarinin

kullaniimasi gerekecegdi 6ngorulmektedir.

Bu durumun en o6nemli etkisi maliyet Uzerinde olacaktir. Bu calismada inter Yapi
calismasindan farkli olarak, karsilastirmali maliyet bilgileri de verilmigtir. Gigclendirme
maliyetlerinin yeni bina yapim maliyetlerine orani %30 ila %40 mertebelerinde oldugu
gOsterilmistir. Glglendirme projelerinde guclendirme maliyetinin yeni bina maliyetine oraninin
en fazla %40 olmasi beklenmektedir. Yukarida acgiklandigi Gzere, kapsamli bir ¢alisma
yapilmasi durumunda Ust yapi ve temel sistemi glclendirmesi de disindldiginde bu
maliyetlerin cok daha fazla olacagi aciktir. Ayrica verilen bu maliyetlerde mimari, mekanik ve

elektrik maliyetlerinin hesaba katilmamis olmadigi hatirlanmahdir.

Burada vurgulanmasi gereken sonu¢ sudur: hem konvansiyonel yaklagimlar, hem de
deprem yalitim gibi ileri teknoloji yaklagimlar iBB binasinda, olumsuz yénleri ve zorluklari
olmalarinda ragmen, bina sahibinin talep etmesi durumunda mihendislik prensiplerine
uygun sekilde projesi hazirlanip sahada imalati ve insasi yapilabilir. Ancak, kéti zemin
kosullari, korozyona ugramis temel sistem, slinek olmayan ve nispeten esnek olan Gst yapi
durumu gibi olumsuzluklarin nedeni ile, kapsamli ve yénetmelikleri saglayan bir ¢alisma ile
hazirlanan guglendirme projesinin  maliyeti, Onceki hesaplarda belirtilen maliyetlerden

katbekat fazla olmasi olasiligi oldukca ylUksektir.

Guglendirme galismasi ile ilgili diger teknik dederlendirme ve yorumlar burada bilgi amacli

Ozetlenmistir:

DEU yuritilen galismada verilen kaziklarin yatay rijitlikleri géz éniine alindiginda yalhtim
seviyesi altinda kalan altyapi bolimu icin altyapi periyotlari da nispeten ylksek olarak elde
edilebilecek olup izolasyon sistemi efektif periyotlarina daha yakin degerler gézlemlenebilir.
Analizlerde yapilarin temele ankastre olmasi kabull ve altyapi ile izolasyon sistemi arasinda

olusabilecek etkilesimin bu dogrultuda teyit edilmesinin uygun olacagi dustunulmektedir.
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Sahaya 6zel ivme spektrumlarinin “Geometrik Ortalama” ya da “Maksimum Y&én” spektrumu
oldugu acik sekilde ifade edilmemigtir. Eger kullanilan spektrum Geometrik Ortalama
spektrumu ise yalitim yerdedistirmeleri hesaplanan yerdegistirmelerin yaklasik olarak 1.3
kati olacak, taban kesme kuvvetleri de hesaplanan kuvvetlerden daha fazla olacaktir. Bu
durumda Ust yapiya aktarilan kuvvetlerde artis olacaktir. Tahminen kullanilan spektrum
Geometrik Ortalama spekturumudur ve hesaplanan vyalitim seviyesi kesme kuvvet

degerlerinde artis olmasi beklenmektedir.

incelenen dokimanlarda, deprem diisey etkisinin yapisal analizlere dahil ediimedigi
go6rilmustar. Depremin disey bilesenin analizlere dahil edilmesi ile yalitim birimleri
Uzerindeki eksenel ylkler artacaktir. Benzer deprem tehlikesine sahip olan yerlerdeki
deprem yalitimli yapilarda disey deprem etkisi bina agirhiginin yaklasik olarak +%40 ile
+%60’Ina denk gelmektedir. incelenen raporda verilen eksenel yiiklerin hangi analizden
(dogrusal, zaman-tanim, alt limit, Gst limit, vb.) elde edildigi belirtiimemistir. Ayrica, elde
edilen eksenel vyuklerin yalitim birimlerinin burkulma kapasitesi ile karsilastiriimasi
yapilmadidi i¢in yalitim birimlerinin yeterliligi ve depremin diisey bileseninin analizlere dahil

edilmesi ile meydana gelecek artisin etkisi tespit edilememektedir.

Yalitim biriminde eksenel ylk kapasitesi yetersizligi olusmasi durumunda kauguk
izolatorlerin ¢aplarinin blyutilmesi gerekli olacaktir. Bu durum, yalitim birimlerinin yatay
rijitliklerinde de artis meydana getirecek olup, yalitim periyodunu kisaltarak yalitim

performansini disurecek ve Ust yapiya aktarilan yatay ylkler de artacaktir.

DD-1 ve DD-2 seviyesi yapi taban kesme kuvvetleri ve kapasiteleri Tablo 23‘de ve
Tablo 24'de 6zetlenmigtir. Hesaplarda DBE (tasarim, DD-2) depreminde “Operasyonel
Kalma” performans seviyesinin hedeflendigi ve yapinin elastik (dogrusal) kalmasi gerekliligi
belirtiimektedir. Bu hedefle uyumlu olarak bloklarin %8.0 ila %9.0 taban kesme degerlerinde
elastik kalacagi goésterilmistir. Ancak, yine ayni hesaplarda DBE (DD-2) Ust limit analizinde
Ust yapiya aktarilacak yikin %13.3 mertebesinde oldugu acagi goérilmektedir. Bu durumda,
hedeflenen elastik tasima kapasitesi siniri asilmaktadir. Bloklarin birlestiriimesi sonrasinda

ust yapinin %13.3 seviyesinde talep altinda elastik kalacag teyit edilmelidir.

Hesaplarda, MCE (en biylk, DD-1) depreminde “Hemen Kullanim” performans hedefinin
saglanmasi hedeflendidi ve alt sinir analizinde Ust yapiya aktirilacak yukun %17.6 oldugu
belirtiimistir. Bu ivme degerinin DD-1 Ust sinir analizinde %20.0 ila %25.0 dederlerine
yaklasacagl hesaplanmis olup tasiyici sistemin bu ivme degeri icin hedeflenen performans
seviyesini saglayip saglamadiginin tespit edilmesi gerekli olacaktir. Ancak Ust yapi igin

yapilmis olan analiz sonuglari isiginda DD-1 analizinde yapida ileri seviyede hasar olusma
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ihtimalinin ylksek oldugu tahmin edilmektedir. Bu durumun detayli analizlerle irdelenmesi

yalitim sisteminin uygunlugunun degerlendirilebilmesi acgisindan kritik 6nem tagimaktadir.

Tablo 23: Mevcut yapi kapasiteleri (ilk kat taban kesme kuvveti)

Yapi X-Yonii Y-Yonii
A Blok % 8.5 % 9.5
B Blok % 10.1 % 9.5
C Blok % 8.1 % 9.5

D Blok % 10.8 % 8.8

E Blok % 10.4 % 10.5

Tablo 24: Yalitimh yapinin yalitim seviyesi kesme kuvvet oranlari

Analiz DD-1, Alt Limit | DD-2, Ust Limit
Zaman-Tanim Analizleri % 14.0% % 10.0
Esdeger Statik Yontem % 17.0% % 14.0
Konvansivonel Giclendirm

Bu guclendirme projesi tipik perde duvar ekleme, mantolama ve temel giglendirmesini
icermektedir. Ancak, yukarida agiklandidi Uzere deprem degerlendirme c¢alismalarinda yapi
ve eleman davraniglari detayli irdelenmediginden 6nerilen projenin ne kadar uygun oldugu

anlasilamamaktadir.

Genel Degerlendirme:

Ulker Miihendislik tarafindan yapilan g¢alisma, mevcut yap! ve deprem yalitim yaklasimi
hakkinda &nemli bilgiler vermektedir. Mevcut durum degerlendirmesi ve glglendirme
calismalarindan genellikle bu tir 6n ¢calismalarin yapilmasi gayet normal bir uygulamadir. Bu
tir 6n calismalar en dogru guclendirme stratejisinin belirlenmesinde c¢ok faydali olup
kapsamli gucglendirme c¢alismalarin temel glglendirme esaslari ve guglendirme yontemi
hakkinda bina sahibi dahil birgok paydasin antat kalmasindan sonra yapilmasi daha uygun

olmaktadir. Bu bakis acisi ile yapilan ¢alisma hedefine ulagsmistir.

Yapilan c¢alismanin bir 6n c¢alisma olmasi, zemin ve temel sisteminin analizlere
yansitimamasi gibi nedenlerden dolayi, dnerilen glglendirme projesi bu hali ile uygun
degildir. Kapsamli c¢alisma sonucunda guglendirme ve diger renovasyon maliyetlerinin

raporda hesaplanmis degerlerden ¢ok daha ylksek olacagi diustnutlmektedir.
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8. 30.10.2020 DEPREMINDEN SONRA BINADA YAPILAN GOZLEMLER

iBB Ana Hizmet Binasi 26.03.2021 tarihinde binalar yerinde ziyaret edilmis ve 30.10.2020
izmir-Samos M6.9 Depremi sonrasinda binadaki hasarlar ve yapinin mevcut durumu (érn:
korozyon) gorsel olarak incelenmistir. Bu bdlimde, bu inceleme sirasinda elde edilen temel

g6ris ve kanaatler aciklanmis olup, daha detayli gérseller EK 1’de verilmistir.

e A ve C bloklarinin denize yakin olan tum kolonlarinda agir korozyon goérulmektedir
(Sekil 28). Bu kolonlarin bir gogunda etriyeler ya kiriimig, ya da etkin alani dnemli
oranda azalmigtir. Korozyona ugramis kolonlarin bir bdlim0 bina igindedir. Denize
uzak olan ve siyrilan kolonlarda korozyon baslangici géraimugtar.

e A ve C bloklarda korozyona bagli oldugu disinllen paspayi/beton értisiinde
catlaklar gézlenmistir (Sekil 29).

e A ve C bloklarindan diger bloklar gegis bolgelerindeki derz kirigleri incelendiginde 15
cm mertebelerinde diger bloklara gore goéreli oturma meydana gelmistir (Sekil 30).

e Bolme duvarlarda hasar olusmustur (Sekil 31).

e Gorsel muayenede binanin kolonlarinda ve kirislerinde deprem hareketi nedeni ile
olusan hasar tespit edilememistir. Ancak yapinin esnek olmasi nedeni ile yapida
onemli seviyede yerdegistirmelerin olustugu bildirilmistir.

e Bloklar arasi derzlerin agildi§i goralmustir. Bu derz genigliklerinin deprem dncesi

daha az oldudu deprem sonrasi daha genigledigi bilgisi verilmigtir.

izmir-Samos Depremi ile ilgili bircok rapor yayinlanmis olup, burada iBB binasini ile ilgili
sonuglar ézetlenmistir. Deprem merkez Uissii IBB binasina yaklasik olarak 66 km uzakliktadir
(Sekil 32 ve Sekil 33). Yapida hasar olusmamasi, deprem etkilerinin DD-1 ve DD-2 deprem
seviyelerine gore ¢ok disik mertebede kaldigi distincesini olusturmaktadir. Bundan dolayi
iBB binasina yakin lokasyonlardaki deprem yer ivme spektrumlari incelenmistir. Bu amacla,
deprem sirasinda binaya en yakin konumda bulunan ivme dlger istasyonu AFAD’In 3518
numarali izmir Fuari, Klltdrpark Evlendirme Dairesinde bulunan CMG-5T modeli sensoére
sahip istasyondur. istasyon ile IBB binasi arasindaki mesafe 1.8 km'dir. istasyonun
bulundugu sahada Vs30 hizinin 298 m/s ve yerel zemin sinifinin ZD oldugu belirtilmigtir

(AFAD, 2020). Bu istasyondan elde edilen deprem spektrumlari Sekil 34’da gosterilmistir.
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Sekil 28: A ve C Blok kolonlarinda olusan korozyona &6rnekler (bina digi ve ici)
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Sekil 29 Korozyon nedeni ile olusan paspay! kirlimasi

Sekil 30 C Blok ile E blok gecisinde kiriglerin alt kotlari arasinda olusan fark ile gézlemlenen

goreli oturma
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Sekil 31 Bélme duvarlarda olusan hasarlara érnekler
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Buna ek olarak, deprem raporlarindan merkez Ussiine uzakh@ iBB binasi benzeri olan
AFAD istasyonlarinda yapilan olgimler ve ivme spektrumlari incelenmigstir. Bu istasyonlar
3513 (196 m/s, ZD Sinifi), 3514 (836 m/s, ZB Sinifi), 3519 (131 m/s, ZE Sinifi) ve 3521 (145
m/s, ZE Sinifi) numarall istasyonlardir (Sekil 35). IMO ve ODTU tarafindan yayinlanan
raporlarda (IMO Raporu, 2020; ODTU Raporu 2020) AFAD istasyonlarinda olusan
spektrumlar verilen zemin siniflari igin elde edilen spektrumlar ile karsilastiriimistir (Sekil 36
ve Sekil 37).

Spektrumlar incelendiginde ilk gdézlemlenen husus, olusan deprem spektrumlarinin hem kisa
hem de uzun periyot bdlgelerinde 2018 Deprem Yonetmligi DD-2 seviyesi deprem
seviyelerinin olduk¢a altinda kaldididir. Sadece 3513 istasyonunda 1.5 saniye periyot
bolgesinde spektrumlar birbirine yakindir. Bina periyotlar diisiinildiginde (DEU Raporuna
gére 2.75 sn - 3.40 sn, Ulker Miih. Raporuna gére 1.5 sn - 2.0 sn arasi) 3513 ve 3521
kayitlari 1.5 sn periyotlarda 0.30g mertebesine cikabilmekte iken 2 sn periyotlarda 0.10g
mertebelerine dismekte uzun periyotlarda ise 0.05 g mertebelerine kadar inmektedir. ZB tipi
zeminde olusan spektrumlar daha zayif zemindeki spektrumlara gére 0 - 1.5 sn araliinda

daha disuktar.

Sekil 32: Deprem merkezinin binaya uzakligi (66 km)

Her ne kadar dogrudan iBB binasinda élgiim yapilmamis olsada bu sonuglar bakarak bazi
olasiliklar énerilebilir. ik olarak, IBB binasi kapasite degerleri diistiniildigiinde, iBB binasinin
lokasyonunda kapasitelere gére ¢ok daha disik deprem olusmus olabilir. Binada belirgin
hasar olusmamasi bu olasiligin gugli oldugunu géstermektedir. Kazikl temel sistemi ZB ya

da ZC temel sinifi davranigl yaratmis ve ivmelerin disik olmasini saglamis olabilir. Yapi
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periyotlari DEU raporunda verilen degerlere yakin olabilir. Ayrica bina kapasiteleri Ulker
Muh. raporlarinda verilen taban kesme oranlarindan daha yuksek olabilir. Burada belirsiz
olan ve kontrolin zor oldugu bir nokta, kazikli sistemde bir hasar olup olmadigidir ancak bir
olaslilik olarak deg@erlendiriimelidir. Bu spektrumlardan elde edilen diger bir kani, DD-2 ve

DD-1 seviyelerinde yapinin orta ve ileri hasar seviyelerinin olusma ihtimalidir.

Sonug itibariyle yapida hasar olugsmamasi, deprem etkilerinin disik oldugu ve bu etkilerin
2018 Deprem Yonetmeligi DD-2 depremi ilgili periyot boélgesindeki isterlerden ve yapi
kapasitesinden daha dusik oldugu kanaati olusmustur. Ancak, DD-2 ve DD-1 seviyelerine

denk gelen depremlerde yapida orta ve ileri hasar seviyelerinin olusacagi distunutlmektedir.

===DBYBHY2007 (Yerel Zemin Sinifi: Z3)
—TBDY2018 (Yerel Zemin Simifi: ZD)

~—Dogu-Bat
= Kuzey-Giney
——Geometrik Ortalama

0 0.5 1 1.5 2 25 3 35 4 4.5 5
T(s)

Sekil 34: 3518 numarali AFAD istasyonu spektrumu (DD-2; AFAD Raporu, 2020)
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o

Sekil 35: incelenen diger AFAD istasyonlari (ODTU Raporu, 2020; AFAD Raporu, 2020)

—— 197 5-Zemin suufs IV

- — 1R 24 DB
; ; —— 201820
= —2018-2E
E | —— 3513
& ——3513N
——3519E
——3519N
3521
— 351N
0 05 1 15 2 5 3 35 4 45
Peryot (sn)

Sekil 36: AFAD istasyonlarinda elde edilen spektrumlar (DD-2, IMO Raporu, 2020)
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Sekil 37: AFAD istasyonlarinda elde edilen spektrumlar (DD-2, ODTU Raporu, 2020)
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IBB binasinin ilgili bloklarinda meydana gelmis olan oturmanin meydana gelme zamani ve
oturma mekanizmasi net olarak bilinmemektedir. Bununla birlikte oturmanin gerceklesmis
oldugu, bloklarin kot seviyeleri arasindaki farktan somut sekilde gézlenebilmektedir. Bu tir
yapilarda meydana gelen deformasyonlarin izlenmesinde yiksek ¢OzUnurlUkli uydu
verilerinden (6r: VHR TerraSAR-X, TanDEM-X, v.b.) faydalanan teknolojiler gelistiriimis
bulunmaktadir (Yang v.d., 2016). iBB hizmet binasi ve benzeri yapilarin ¢atilarinda ve belirli
yonlerdeki cephelerinde 2010 yilindan gunidmuze gergceklesmis deformasyonlarin tespiti bu
teknolojiler kullanilarak makul seviyede bir hata payiyla yapilabilmektedir. Ancak glinimuzde

bu verilerin ve ilgili calismalarin yliksek maliyetli islemler olacagi da dikkate alinmaldir.

9. ZEMIN, DEPREM TEHLIKESi VE TBDY 2018 GERGEVESINDE
DEGERLENDIRME

Bu bdélimde yapi zemin sinifi ve buna baglh olarak deprem tehlikesi hakkinda gérigler

verilmistir. Ayrica, TBDY 2018 performans hedefleri ve siniflandirma bilgileri verilmigtir.

Zemin Sinifi Hakkinda Gériisler

Sekil 38’de 2018 Deprem Yonetmeliginde tanimlanmis olan zemin siniflari verilmistir. Bu
tanimlamalara ve DEU tarafindan yapilan zemin calismalarina bakildiginda, zeminin st
katmanlarinin ZE tipi yumusak zemin olarak nitelendirilebilecegi gorulebilir. Bu tip zayif
zeminlerde kaziklh temel sistemi kullaniminin zorunlu oldugu aciktir. Bu durumda yapilacak
guclendirme c¢alismasinda zemin-kazik-yapi etkilesiminin g6z ©6nlnde bulundurulmasi
kaziklara etkileyecek deprem tesirlerinin dogru degerlendirilebilmesi agisindan 6nem
tasimaktadir. Benzer sekilde zemin ve kazik sisteminin deprem performansi Ust yapinin
emniyetli sekilde davranmasi agisindan da kritiktir. 2018 Deprem Ydnetmeligi, kéti zemin
kosullarinda bu analizleri zorunlu tutmaktadir ve bu analizler yénetmelik kapsaminda
tanimlanmigtir. IBB binasi gibi dnemli yapilarda bu zorunluluga bakilmaksizin bu analizlerin
yapilmasi gerektigi dislnilmektedir. Onceden yapilan g¢alismalarda zemin-kazik-yapi
sisteminin modellenmesi, eylemsizlik ve kinematik etkilesimin géz 6niine alinmasi kapsam
disinda tutulmustur. Sonug olarak, bu analizlerin dahil edilmesi ile IBB binasinda farkl hasar
seviyelerinin olusma ihtimali mevcuttur. Ancak, Ust yapi 6zellikleri nedeni ile (stineklik ve
mukavemeti dislk esnek yapi) giclendirme yaklagimlarinin ana esaslarinda bir degisiklik

olmasi beklenmemektedir.
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Tablo 16.1 — Yerel Zemin Simiflari

Yerel Ust 30 metrede ortalama

Zemin Zemin Cinsi (Ve)so (N )y ()

Sunifi [m/s] [darbe /30 cm] [kPa]
ZA Saglam, sert kayalar > 1500 - -
ZB Az ayrigmusg, orta saglam kayalar 760 — 1500 - -
7C Cok siki kum, ¢akil ve sert kil tabakalar1 veya 360 — 760 s 50 s 250

ayrismis, cok catlakl zayif kayalar

7D Orta stk — siki kum, ¢akil veya ¢ok kat1 kil 180 — 360 15-50 70 - 250

tabakalar

Gevsek kum, cakil veya yumusak — kati kil
tabakalan veya

7E Pl > 20ve w> % 40 kosullarim saglayan <180 <15 <70
toplamda 3 metreden daha kalin yumusak kil
tabakasi (c <25 kPa) iceren profiller

u

Sahaya ozel aragtirma ve deZerlendirme gerektiren zeminler:

1) Deprem etkisi altinda ¢6kme ve potansiyel gé¢me riskine sahip zeminler (s1vilagabilir zeminler,
yiiksek derecede hassas killer, gbgebilir zayif ¢imentolu zeminler vb.),

2) Toplam kalinlif 3 metreden fazla turba ve/veya organik icerigi yiiksek killer,

3) Toplam kalinlif 8 metreden fazla olan yiiksek plastisiteli (P/ >50) killer,

4) Cok kalin (> 35 m) yumusak veya orta kati killer.

7ZF

Sekil 38: 2018 Deprem Yonetmeliginde tanimlanan zemin siniflari

Deprem Tehlikesi

iBB Binasinin lokasyonu igin AFAD tarafindan 2018 Deprem Yoénetmelidi igin tanimlanmis
olan DD-1 ve DD-2 % 5 sénume sahip geometrik ortalama spektrumlari Sekil 39 ve
Sekil 40'da gosterilmistir. Onceden yapilmis olan calismalar ile uyumlu olmasi agisindan bu

spektrumlar ZB ve ZC Sinifi zeminler icin hazirlanmistir.

TBDY 2018 Performans Hedefleri ve Yapi Sinifi

2018 Deprem Yonetmeligi Tablo 3.1’e gére iIBB Ana Hizmet Binasi igin Bina Kullanim Sinifi,
BKS = 1'dir. (Deprem sonrasi kullanimi gereken binalar, insanlarin uzun sureli ve yogun
olarak bulundugu binalar, a) vilayet, kaymakamlik ve belediye yénetim binalari, ilk yardim ve
afet planlama istasyonlari). Tablo 3.1’e gore Onem Katsayisi, | = 1.5'dir. Tablo 3.2’e gére
Deprem Tasarim Sinifi, DTS = 1a’dir (Sps = 1.0134). Tablo 3.3’e gore Bina Yukseklik Sinifi,
BYS = 4'dir (Hy = 29.5 m). 2018 Deprem Yonetmeligi performans seviyeleri ve hedefleri
Sekil 41, Sekil 42 ve Sekil 43°'de gosterilmistir. Karsilastirmak amaci ile 2007 Deprem

Yoénetmeligi performans seviyeleri ve hedefleri Sekil 44 ve Sekil 45°de gdsterilmistir.
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DD-2 Spektrumlar

ta

Sae (g)
o

T (sec)

Sekil 39: 2018 Deprem Yonetmeligi, DD-2 depremi spektral ivme grafikleri

DD-1 Spektrumlar

DD-1, ZB
DD-1, 2C

|[NOT:
|DD-1/DD-2 ~ 2

Sae (g)

T (sec)

Sekil 40: 2018 Deprem Yoénetmeligi, DD-1 depremi igin spektral ivme grafikleri

2018 ve 2007 Deprem Yonetmelikleri incelendiginde performans hedeflerinde bazi farkhiliklar
oldugu gozlemlenmektedir (Sekil 41, Sekil 42, Sekil 43, Sekil 44, Sekil 45). 2018
yonetmeliginde beton kesit performans kriterleri daha glvenli tarafta kalmaktadir. Yapi
performans hedeflerinin tanimlanmasinda bazi kuguk farkhliklar vardir. DTS = 1a igin 2018
yénetmeligi DD-3 deprem seviyesinde Sinirli Hasar (SH) performansi talep ederken, hemen
kullanim gerektiren yapilar icin 2007 yonetmeligi DD-2’de Hemen Kullanim (HK) talep

etmektedir. Bu durumda 2007 ydnetmeliginin bircok sahada nispeten biraz daha guvenli
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tarafta kaldigi diasunulebilir. Ancak, yapi O&zellikleri dusindldiginde (diusik suneklik ve
kapasite, esneklik), glclendirme acgisindan vyaklagsimlarda bir farkliik olmayacagi
dusundlmektedir. Bunun bir nedeni her iki yonetmelikte DD-1 seviyesinde kontrol ve benzer
(KH ve CG) performans kriteri vardir. Onceden yapilan caligmalarda mevcut yapida DD-2
seviyesinde kontroller yapilmig, bu seviyede yapinin ilgili kriterleri saglamadigi
goérildiginden DD-1 seviyesi kontrollere gerek duyulmamistir. DD-2 hasar seviyeleri
incelendiginde, mevcut yapinin DD-1 seviyesinde agir hasar alacagi ve muhtemelen gégme

meydana gelecegi degerlendiriimektedir.

Gozlemlenen diger bir konu 2018 ydnetmeligi deprem yalitimi ile glglendirilecek mevcut
yap! kriteri sadece DD-2 seviyesinde, dayanima gore hesap yontemi kullanarak, SH olarak
verilmistir ve DD-1 seviyesinde herhangi bir kontrol talep edilmemistir. Bu yaklagimin iBB
binasi gibi mukavemet ve slineklik seviyesi distk olan ve kritik Snem tasiyan esnek yapilara
uygun olmayabilir. Onceden de vurgulandidi gibi 6nceden yapilan galismalarda elde edilen
degerler deprem yaltimi kullanilmasi durumunda DD-1 seviyesinde iBB yapisinin agir hasar

alacagi gorulmektedir. Bu durum DTS = 1a tipi bir yapi i¢in uygun degildir.

il; Kuvvet
4 KH GO
SH ?
i i
i ' 1
I ! i
| i !
I ' !
' ) i
1 ! 1
i : i
Sl | Belirgin 1 dleri |
Hasar Hasar ' Hasar | Gogme
Balgesi ! Bilgesi 1 Bolgesi | Bolgesi

»

Sekildegistirme

Sekil 41: 2018 Deprem Yonetmeliginde performans seviyeleri (kesit ve yapi)

Tablo 3.4. Deprem Tasarim Siniflarina Gére Yeni Yapilacak veya Mevcut Binalar i¢in
Performans Hedefleri ve Uygulanacak Degerlendirme/Tasarim Yaklasimlar:

(a) Yeni Yapilacak Yerinde Dékme Betonarme, Oniiretimli Betonarme ve Celik Binalar
(Yiksek Bimalar Disginda — BYS=2)

Deprem DTS =1,1a'", 2, 2a'", 3, 3a, 4, 4a DTS =1a'?, 2a'®!

Y"r Hj Normal Performans | Degerlendirme/Tasarim | leri Performans | Degerlendirme/Tasarim
Diizeyi Hedefi Yaklasimi Hedefi Yaklaginm

DD-3 - - SH SGDT

DD-2 KH DGT® KH DGT®®

DD-1 — — KH SGDT

Sekil 42: 2018 Deprem Yonetmeliginde performans hedefleri
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(¢) Meveut Yerinde Dokme Betonarme, Oniiretimli Betonarme ve Celik Binalar
(Yiiksek Binalar disinda — BYS > 2)

Deprem DTS=1,2,3,3a.4,4a DTS = 1a. 2a
Y?r Hj Normal Performans | Degerlendirme/Tasarim | ileri Performans | Degerlendirme/Tasarim
Diizeyi Hedefi Y aklasim oyt Vabbp o
DD-3 — — SH SGDT
DD-2 KH SGDT — < =
DD-1 — — KH SGDT
" BYS > 3 olan binalarda uygulanacakur,

' BYS = 2,3 olan binalarda uygulanacaktir,

* On tasarim olarak vapilacaktir,
@y =1.5 almarak uygulanacaktir.

) Bkz. 3.5.2.2.

Sekil 42 (devam): 2018 Deprem Yonetmeliginde performans hedefleri

Tablo 3.5. Deprem Tasarim Siniflarina Gore Deprem Yalitimh Binalar i¢in Performans
Hedefleri ve Uygulanacak Degerlendirme/Tasarim Yaklasimlari

(a) Yeni Yapilacak Deprem Yahtimh Binalar — Ustyap

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

Yer Hj Normal Performans | Degerlendirme/Tasarim | 1leri Performans | Degerlendirme/Tasarim
Diizeyi Hedefi Y aklasimu Hedefi Yaklagim

DD-2 SH DGT KK DGT

DD-1 — i Pail: e

(b) Deprem Yalitimn Yapilarak Giiglendirilecek Meveut Binalar — Ustyap

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

Y_{?r Hj Normal Performans | Degerlendirme/Tasarim | [leri Performans | Degerlendirme/Tasarim
Dizeyi Hedefi Y aklagimui Hedefi Yaklagimu

DD-2 KH DGT SH DGT

DD-1 — =z o -

(¢) Yeni Yapilacak ve Giiglendirilecek Deprem Yalitimli Binalar — Yaliim Sistemi ve Altyap:

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

Yer Hj Normal Performans | Degerlendirme/Tasarim | Tleri Performans | Degerlendirme/Tasarim
Diizeyi Hedefi Yaklagimm Hedefi Yaklagim

DD-2 o - - - —

DD-1 KK SGDT!"-DGT™ KK SGDTMV-DGT™

Y Yahitum sisterm igin uygulanacakur.
I Altyapr i¢in uygulanacaktir.

Sekil 43: 2018 Deprem Ydnetmeliginde performans hedefleri
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Deprem Yikii

Can Gogmenin
I Hemen Giivenligi ©Onlenmesi
Kullanm (ce)  (GO)
(HK) :
Minimum o . . B
Hasar |  Belirgin v dleri Gogme
Bolgesi | Hasar i Hasar 1 ggigesi
' Béolgesi , Bolgesi .

Yer degistinme

Sekil 44: 2007 Deprem Yonetmeliginde performans seviyeleri

TABLO 7.7— FARKLI DEPREM DUZEYLERINDE BINALAR ICIiN
ONGORULEN MiNiIMUM PERFORMANS HEDEFLERI

Binanin Kullarnim Amaci

Depremin Asilma Olastlig

i it 50 yilda | 50 yilda | 50 yvilda
ve Tur" 0, ) )
2050 210 %02

Deprem Sonrasi Kullamn Gereken Binalar: Hastaneler, saghk
tesisleri, itfaiyve binalan, haberlesme ve enerji tesisleri. ulagim HK CG
istasyonlar, vilayet, kaymakamlik ve belediye yonetim binalar:, -
afet yvonetim merkezleri. vb.
Insanlarin Uzun Siireli ve Yogun Olarak Bulundugu Binalar:
Okullar, yatakhaneler, yurtlar, pansivonlar, askeri kislalar, - HK CG
cezaevleri, miizeler, vb.
insanlarin Kisa Siireli ve Yogun Olarak Bulundugu Binalar: HK CcG
Sinema, tiyatro, konser salonlar, killtiir merkezleri, spor tesisleri £ B
Tehlikeli Madde Iceren Binalar: Toksik, parlayici ve patlayici HK GO
dzellikleri olan maddelerin bulundugu ve depolandig binalar B
Diger Binalar: Yukandaki tammlara girmeyen diger binalar ey

T stk tasislar endiiein vanilam. v = CcG -
(konutlar, isyerleri, oteller, turistik tesisler, endiistri yapilan, vb.)

HK: Hemen Kullamm: CG: Can Giivenligi; GO: Giogme Oncesi (Bkz. 7.7)

Sekil 45: 2007 Deprem Yoénetmeliginde performans hedefleri (mevcut yapilar)

Tablo 25: 2018 Deprem Yo6netmeligi ne gére DD-2 ve DD-1 igin taban kesme kuvvet oranlari

Yapi Yon Periyot, T (sec) | DD-2,2C,1=15,R=8 | DD-1,2C,1=10,R=38

X 1.72 4.51% 5.77%
A Blok

Y 1.68 4.62% 5.91%

X 1.48 5.25% 6.71%
B Blok

Y 1.53 5.07% 6.49%

X 1.63 4.76% 6.09%
C Blok

Y 1.58 4.91% 6.28%

X 2.06 3.77% 4.82%
D Blok

Y 1.97 3.94% 5.04%

X 2.09 3.71% 4.75%
E Blok

Y 2.07 3.75% 4.79%
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iIBB binasinin tasariminda kullanilan taban kesme kuvvetinin seviyesinin daha iyi anlagiimasi
icin 2018 Deprem Yonetmeligi ne gore DD-1 (R =8, 1 = 1.0) ve DD-2 (R = 8, | = 1.5)
seviyeleri icin taban kesme kuvvetleri hesaplanmis (Tablo 25) ve bu degerler statik proje
raporunda kullanilan degerler ile karsilastinimistir (Sekil 46). Bu karsilastirma neticesinde
dayanim acisindan statik projede kullanilan degerlerin 2018 ile uyumlu oldugu goérulmekle
beraber yapi guvenlidi agisindan bakildiginda ve 2018 yonetmeliginde R = 8 degerine denk
gelen sunek detaylarin kullanilacagi ve mevcut yapida bu seviyelerde siinek davranis
beklenemeyecegi disunulirse, mevcut yapinin deprem givenliginin oldukga disuk olacagi
ve cerceve yapllarda tarihsel depremlerde gbézlemlenen gégme modlarinin olusma

ihtimalinin ylksek olacagi dngorilmektedir.

Taban Kesme Kuvvet Oranlan
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1.5 55 1.6 1463 iy 1.75 I.E 185 1.9 1.95
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Sekil 46: 2018 (R = 8) Deprem Ydnetmeligi ve Statik Raporu taban kesme kuvvet oranlari

10. GUGLENDIRME HAKKINDA GENEL DEGERLENDIRME

iBB Binasi icin guiclendirme onerileri ve secenekleri veriimeden énce bazi temel konularda
genel bir degerlendirme yapilmasi uygun olmaktadir. Bu boélimde basliklar altinda bu

konular irdelenmis ve iBB binasi dzelinde goriisler sunulmustur.

Giiclendirmede Temel Yaklagimlar

iBB Binasi gibi mevcut hali ile yirlrlikteki deprem yénetmeliklerini saglamayan yapilarin
guglendirilmesi ile ilgili ydontemler yine ayni ydnetmeliklerde kapsamli bir sekilde verilmistir.
Mevcut yapinin iyi ya da kétd durumda olmasina bagl olarak guglendirme uygunlugu,

guglendirme karari ve olasi guc¢lendirme yaklasimlari farkl olabilmektedir.
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Mevcut yapi iskeleti, malzeme dayanimi, sinek davranisi, korozyon ve taslyici sistem tanimi
acisindan iyi durumda olan yapilar guglendirmeye hem teknik acidan hem de maliyet
agisindan uygun olabilmektedir. Ornek olarak son yillarda yapilan birgok betonarme
prefabrik yapida beton Kkalitesi iyi seviyededir ve eleman Kkesitleri sinek davranis
gosterebilmektedir. Diger benzer drnekler iyi mihendislik hizmeti gorerek tasarlanmis ve iyi
kalite (beton dayanimi, donati kalitesi vb.) ile insa edilmis konut ve isyeri yapilaridir. Bu
yapilardaki sorunlar tasiyici sistemin (6rnek konsol kolon olarak davranan endustri yapilari)
riskli olmasi ve guncel ydnetmeliklerdeki bazi sartlari saglamiyor olmasi gibi konulardir.
Glclendirme, bu tip yapilar igin ¢ogunlukla gayet akilci ve uygun olmakta ve dikkatli
yapilacak bir glclendirme projesi ile ana sorunlar etkili sekilde ¢ozilebilmektedir. Oldukca
uygun maliyetlerle bu tir vyapilarin deprem performanslari  6nemli seviyede
iyilestirilebilmektedir. Hatta sdnumleyici gibi teknolojiler ile yapi1 bosaltiimadan guglendirme
yapilabilmekte ve Uretimin aksamasi, tasinma ve ek kira gibi dolayli maliyetler

olusmamaktadir (6rnek: sanayi yapilari).

Mevcut yapi iskeletinin iyi durumda olmadidi yapilar icin giclendirme secenegi hem maliyet
hem de uygulamadaki zorluklar nedeniyle birgok bakimdan uygun olmayabilir. Yapinin
durumu ¢ok kétl ise “glrlk” olarak tanimlanabilecek bir karkas Uizerine gliglendirme yapmak
temel muhendislik kaidelerine ters bir durumdur. Yapi ¢ok kotu degilse bile, guglendirme
maliyetleri cok ylksek olabilir, ve/veya olasi glglendirme yontemi uygulamasi ¢ok zor olan
bir yontem olabilir. Gliglendirmenin ¢ok elverigli olmadigi bu yapilarin bazilari yikilip yeniden
yapilirken, siklikla karsilasilan diger bir durum yapinin ¢esitli nedenlerden dolayi higbir
sekilde yikilamamasidir (6rnek: ruhsat problemlerinden dolayi binanin yikilmasi durumunda
yeni bina yapilamamasi, operasyonel durumda bir tesisin guglendirme igin igleyisini
durduramamasi gibi). Bu durumlarda muihendis, her ne kadar glgclendirme uygun bir
secenek olmasa da yaplya uygun ve yonetmelikleri saglayan bir proje hazirlayabilir. Bu
projenin maliyeti yapinin durumuna ve muhendisin yaklagimina gére uygun mertebelerde ya
da cok yuksek mertebelerde olabilir. Bu tip bir senaryoda muhendisin yaklagimi, yapinin
yikihp yeniden yapilmasi mimkin olmadigindan, ve mevcut hali ile riskli bir durum teskil
ettiginden, bu riski mimkin olan en iyi sekilde azaltmak, kaba tabiri ile “hi¢ bir midahale
yapmamaktan daha iyidir’ bakis agisi ile bir proje hazirlamaktir. Gérildigu tzere normalde
guglendirmenin uygun olmadigi bu yapilarda gug¢lendirme uygulamasi yapmak, yine kaba
tabiri ile, “hi¢ yapilmamasindan daha iyidir’. Boyle bir yaklasim ile yapi ilk haline goére daha
iyi bir duruma gelecektir; ancak ana karkasi daha iyi olan giglendirilmis bir yapiya gére ¢ok
daha fazla risk barindiracagi aciktir. Binanin yikilmasinin mimkin olmadigi bu durumlarda
bina sahipleri bu riskleri alabilmektedir. Gulc¢lendirme maliyetlerinin yiksek olmasi
durumunda, ki bu durum mevcut karkasi zayif olan yapilarda siklikla olusmaktadir, bina

sahipleri binayl glUglendirmemekte ve mevcut riskli hali ile kullanmaya devam etmektedir.
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Bina sahibi yikilmasi mumkun olmayan binayi yuksek maliyetlere ragmen guclendirme karari

da alabilir ama bu ¢ok nadiren gorulen bir durumdur.

Guclendirme maliyetlerinin ikinci plana disebilecegi diger bir durum da yapinin tarihsel,
kultirel ve sosyolojik olarak degerli olmasidir. Bu tip yapilara érnek tescilli tarihi yapilar
gOsterilebilir. Bu yapilarin tespiti, tescilli ve bakim ve onarimi gibi konular yasalar ile
belirlenmigtir ve yikilmalari yasal olarak mumkun degildir ve bu yasal zorunluluk tamamen
kiultirel ve tarihsel nedenlerden dolaylr mevcuttur ve yapinin iyi ya da kéti durumda
olmasindan, deprem gulvenliginden, guglendirilip giclendirilemiyeceginden vs bagimsizdir.
Burada ana amag¢ her haliikarda ve durumda yapinin korunmasidir. Yapinin aslina sadik

kalinarak yeniden yapilmasi ise tercih edilmemektedir.

Tarihi yapilarin her sart altinda korunmasi hedefi her ne kadar yuzyillardir ayakta kalmig
yapilar igin anlagilabilir olsa da bazi yapilar igin celigkili bir durum yaratmaktadir. Ornek
olarak ulkemizde 1900’lU yillarinda baglarinda inga edilmis ancak mevcut durumu (korozyon,
tasiyici sistem vs) iyi olmayan ve kullanicilari agisindan blyutk deprem riski tasiyan tescilli
betonarme konut yapilari mevcuttur ve bu yapilardan giclendirmesi ¢ok zor olanlar
bulunmaktadir. Oyle ki, yapi gtivenliginin yonetmeliklerin talep ettigi seviyelere getirilmesi igin
hazirlanacak glglendirme projesi ya uygulanamamakta ya da neredeyse yapinin yeniden
insas! boyutunda midahaleler gerekmektedir. Burada eger bir gli¢lendirme karari alinirsa
muhendisin ana yaklagsimi ydnetmeliklerin saglanmasi kaydi ile yapinin olasi en iyi ve en
uygun sekilde iyilestiriimesidir ve guclendirme maliyeti ikinci planda kalmaktadir. Ancak, bina
sahipleri yuksek maliyetler nedeni ile giclendirme yapamamaktadir. Sonug¢ olarak deprem
acisindan guvensiz durumda olan ve can gtivenligi riski bulunan, yliksek maliyet nedeni ile
de guclendirilemeyen ve tescilli olmasi nedeni ile yasal olarak da yikilamayan bu yapilarin
kullanimi devam etmektedir. Burada yapinin degeri, yapiy! kullanan insanlarin caninda daha

degerli hale gelmistir ki bu da ¢eliskili bir durumdur.

IBB Bina acisindan bakilirsa binanin ne iyi durumda ne de kétii durumda oldugunu sdylemek
tam dogru olacaktir. Bina iyi mihendislik tasarimi gormustir ve insaat kalitesi yuksektir.
Ancak beton dayanimlari diisuktir ve yapida ylksek stinek davranis beklenmemektedir. Ana
tasiyici sistemin beklenen tasarim depremi altinda gé¢cme riski ile karsi karsiyadir. Tim
bunlara ek olarak temel-kazik sistemi korozyona ugramistir, yapida goreli oturmalar
meydana gelmistir ve mevcut dayanimi belirsizdir. Bina iBB’nin Ana Hizmet Binasidir ve
olas! siddetli bir depremin hemen sonrasinda kullanimi gerekmekte ve bu konu blyuk 6nem
arz etmektedir. Binanin kdltirel miras ve sehir kultiri acisindan degerli oldugu
belirtiimektedir. Tarafimiza bildirildigi Uzere yapi tescilli bir yapi degildir. Bununla birlikte
iBB’nin hizmet binasini kullanan personel ve ziyaretgi sayisi ginlik 2000 ila 3000

mertebelerindedir. iBB, binayl 2006 yilindan beri gliclendirme gayreti igerisinde girmis ama
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konunun zorlugundan dolay! bu girisimler basarili olamamistir. Kullanan kigi sayisi ve
binanin kullanim agisindan énemi nedeni ile, etkin ve dogru bir gug¢lendirme projesi ile
risklerin en az duzeye indirilerek deprem guvenliginin garanti altina alinmasi gerektigi,
uygulama etkinligi hakkinda sgsuphe barindiran yontemlerin ve 0©nceki senaryolarda
benimsenen “hi¢c bir iyilestirme yapilmamasindan daha iyidir’ turd yaklagimlarin ise
kullanilmamasi gerektigi agiktir. Boyle bir yaklasim IBB binasina uygun degildir. iBB
binasinda guclendirme projesinde tim riskler en aza indirilmeli, tim sorunlarin ¢ézuldiugu
hesaplar ile gosterilmeli ve bina da tam glvenlik saglanmalidir. Tim gayretlere ragmen eger
binada talep edilen giivenligin saglanamayacagi stiphesi olusursa bina glgclendiriimemelidir.
Sonug olarak, iBB Binasi i¢in hazirlanacak olasi bir gliclendirme projesinin, iyi durumdaki bir
yap! i¢in hazirlanacak tipik glclendirme projelerinden daha zor olacagi ve daha dikkatli

yapilmasi gerektigi ortadadir.

Yukarida verilen ornekler ile anlatiimak istenen, guglendirme kararinin verilmesinin ve
projenin hayata gecirilmesinin birgcok faktdére bagh bir stire¢ oldugudur. Glglendirme karari
ve yaklasimi binanin mevcut durumuna ve mevcut sartlara bagl oldugundan binadan binaya
farklilik géstermekte ve her bina igin o bina 6zelinde degerlendirme yapmak gerekmektedir.
Tim bu nedenlerden dolayl yapiyla ilgili tim sorumlular birgok faktéri bir arada

degerlendirerek guclendirme yaklasimini belirlemeli veya olasi yikim kararini almahdir.

Guclendirme konusunda yapmis oldugumuz literatiir arastirmasinda da benzer distincelere
sahip uzmanlarin oldugu goérilmektedir. Ornek olarak Mutlu (2015)'de gliglendirme karari

alinirken dikkat edilmesi gereken bazi hususlar su sekilde siralanmigtir:

e Yapinin bulundugu yére ve Ulke igin tarihsel ve manevi degeri,
e Yapinin yorenin/gehrin simgesi niteliginde olup olmadigd,

e Yapinin igerigi,

e Teknolojik olanaklar,

e Binanin servis omrd,

e Yikilip yeniden yapim olanaklari,

e Ticari ve siyasi boyut,

e Giuclendirmenin binanin fonksiyonlarina etkisi,

e Onarim/glgclendirme sisteminin uygulanabilirligi ve guvenilirligi

Yine ayni bildiride Tankut vd (2008)'den alinan goris su sekildedir: “Karara giden bu tir
irdelemede ¢bézimlemeden elde edilen sayisal dederler, deneyim ve miihendislik dnsezisinin
stizgecinden gegciriimelidir. Cok sayida belirsizlik ve varsayim séz konusu oldugundan,

mihendis kendi olusturdugu sayilarin esiri olmamali ve esnek davranmalidir.”
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Gucglendirme Kararinda Maliyet Degerlendirmesi

Tescilli olmayan yapilarda gic¢lendirme karari alinirken bir ka¢ segenek ortaya ¢ikmaktadir.

Bu secenekler Tankut vd (2008)’e gére sdyle siralanabilir:

e Yeterli yapi guvenligi vardir, onarim ve/veya guglendirmeye gerek yoktur.

e Yapi, kullanimi sinirlandirilarak, higbir miidahale yapiimadan kullanilabilir.

e Onarim/glgclendirme ile bina gereken yapi glvenligine kavusturulabilir.

e Onarim/glglendirme ekonomik ve pratik agidan gecerli bir ¢ézim degildir, yapinin

tima veya bir bolimu yikilmahdir.

Birgok yapi igin glglendirme kararinda ana kriterlerden birisi maliyet olmaktadir. Bu noktada
uygulamada siklikla ve genel teamil olarak “%40 yaklasimi” esas alinmaktadir. Bu
yaklagima goére, binanin glgclendirme maliyeti yeniden yapim maliyetinin %40’dan fazla ise
guglendirme uygun bir secenek degildir. Buna karsilik yapilan bilimsel fayda-maliyet
analizleri %40 oraninin binanin yasina ve durumuna bagli oldugu ve bu oranin her zaman
gecerli olmayacagini géstermektedir. Ornek olarak Arikan vd (2005) tarafindan yapilan
calismada 40 ve 10 yasindaki binalar igin kritik oranin sirasi ile %25 ve %67 oldugu
gOsterilmistir. Mutlu (2015)'de ise guglendirme maliyetinin yeniden yapim maliyetine orani

bina yasina bagdli olarak su sekilde hesaplanmaktadir:
CR <0.80 CN [(LD — LP)/ LD]

Burada:

CR: Binanin onarim/guglendirme maliyeti,

CN: Binanin yeniden yapim maliyeti,

LD: Mevcut yapl icin tasarlanan yap1 émr,

LP: Mevcut yapinin yasil.

Bu yaklagsima goére ekonomik dmru 50 yil olan bir binanin 32 yil kullanimdaki maliyet orani
%29 olarak hesaplanmistir (bina ekonomik édmri kullanim émri olup bu konu sonraki
bdlumlerde irdelenmistir). Bu galismada, ilgili maliyet orani bina yagina bagh olarak bir tablo
halinde verilmistir (Tablo 26). Bu tabloya gére %40 orani 25 yasindaki binalar igin uygun
olmaktadir. Bahsi gegen ¢alismada, “konunun sadece maliyet agisindan degerlendiriimemesi
gerektigi, karar alicinin sosyolojik ve kiltlirel unsurlari da en az sayisal degerler kadar 6n
plana almasinin rasyonel bir yaklasim olacagi” belirtiimektedir (Mutlu, 2015). Ayni
arastirmaci tarafindan yapilan diger bir calismada egitim binalarina yonelik olarak bir yontem
onerilmis ve kapsamli ornekler verilmistir (Mutlu, 2020). Bu calisma kamu yapilarina érnek
olmasi agisindan énemlidir.
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Sonraki bélimlerde irdelenecedi lizere IBB binasinin giiclendirme maliyet oraninin %40
seviyesinin ¢ok Uzerinde olacagi degerlendiriimektedir. Buna yapinin iyi durumda olmamasi,
temel-kazik glglendirmesinin hem zor hem de ¢ok maliyetli olmasi gibi nedenlerde eklenince
gliclendirme maliyetinin belirtilen kritik oranin lizerinde olacagi séylenebilir. Buna karsilik iBB
hizmet binasinin bloklarinin yaslari 51 ila 43 arasinda degdismektedir. Bina tasarim kullanim
émriiniin 50 yil oldugu kabulii ile yapilan 45 yasindaki betonarme IBB yapisi igin
fayda-maliyet analizleri glclendirme maliyet oraninin % 8 olmasi gerektigini ve %40 oraninin
bir bilimsel temeli olmadigini goéstermektedir. Bu g¢alismada sunulan temel prensip esas
alindiginda binanin glglendiriimesinin genel muihendislik agisindan ¢ok uygun olmadigi
kanaati olusmaktadir.

Tablo 26: Bina yasi - maliyet orani iligkisi (Mutlu, 2020)

Binamn Yas1 Maliyet Oram

50 % 0
40 % 16

30 % 32
2 | % 40

20 % 48

10 % 64

5 % 72

1 % 78

Bina Kullanim Omrii

Glclendirme kararinda etken diger bir husus bina kullanim émridur. Bazi yapilarin kullanim
omurleri hem dayanikl malzeme &zelliklerinden dolaylr hem de olumsuz gevresel etkilerin
yoklugundan dolayi uzun olurken bazi yapilarin dmiirleri daha kisa olmaktadir. Ornek olarak
tugla ve beton gibi malzemelerinin durabilitesi oldukc¢a yuksek ve kullanim émurleri uzundur
(Courland, 2011). Yuzyillardir ayakta kalip korunan iyi ¢evresel ortama sahip birgok tarihi
eserler buna ornek olarak gosterilebilir. Bundan dolayr bu yapilarin korunumu uzun vyillar

mumkun olabilmigtir (Keulemans, 2016).

Betonarme yapilarda ise durum oldukga farklidir. Betonarme yapilarda beton malzemesi her
ne kadar dayanikli olsa da, donati celiginin dmrii ve durabilitesi oldukca diisiiktiir. Ozellikle
olumsuz hava kosullari ve cevresel etkiler altinda, beton ve tugla yapilarin aksine, bir

betonarme yapinin é6mri donati kullanimindan dolayi oldukga kisa olabilir (6rnek: 20~30 yil).

69/118



Izmir Biiyiiksehir Belediyesi - Hizmet Binasi

Cevresel etkiler nedeni ile donatida baglayacak korozyon hacim artisina ve bu hacim artisi
betonda c¢atlama ve kopmalara neden olmakta ve yapi émrU kisalmaktadir. Demir donati
kullanilan betonarme yapilardaki bu durabilite sorunu dogal bir sorundur (Keulemans, 2016).
Donati, beton malzemesinin mukavemetini artirmak ve bu sekilde daha ekonomik ve daha
performansli yapilar ingsa etmek amaci ile kullaniimaya baslanmistir. Ancak, basta donati
korozyonu nedeni ile ingsasi 1900-1950 vyillarinda yapilan birgok betonarme yapinin émri
tamamlanmigtir. Ozellikle gelismis Ulkelerde buyik dlgekli birgok betonarme yapinin bakimi
ve korunmasinin yiksek maliyetlere neden oldugu bilinmektedir (Courland, 2011). Bundan
dolay! yikim ve yeniden yapim ¢ok yash yapilarda daha uygun bir ¢6zim olabilmektedir
(Courland, 2011).

Betonarme yapilarin durabilitesi ile ilgili bu temel soruna ragmen 1900’lU yillarinda basinda
ingsa edilmis ve ginidmizde iyi durumda olan ve korunan bir¢ok betonarme yapi da
mevcuttur. Burada kritik nokta donatinin agir korozyona ugramamis olmasi ve binanin belli
periyotlarda bakiminin ve tamiratinin yapilmig olmasidir. Diger bir deyisle, eger bir
betonarme yapinin dmri uzun vyillar korunarak uzatilmak isteniyor ise, beton ve tugla
yapilardan farkli olarak daha sik bakima ve tadilata girmelidir. Eger periyodik bakimlar ve
tadilatlar yapilmaz ise uzun siire sonra yapilacak tadilatlar ¢cok daha maliyetli olacaktir.
Bunun ile ilgili Al-Hilal HH (2016)’de verilen gorsel oldukca bilgilendiricidir (Sekil 47).

Yukarida aciklanan nedenlerden dolayi betonarme yapilarin kullanim émrinin beton ve
tugla yapilara goére cok daha disuk oldugu genel bir kanidir (Courland, 2011). Bazi
kaynaklar betonarme yapilarin émrind en fazla 80 ya da 100 yil olacagini, ayni kaynaklar
tarihi yapilarin émri icin ise 500 ila 1000 olabilecegini belirtmistir (Gupta 2012, Courland
2012). Bu genel kanilardan farkh olarak ginimuzde yapilarin kullanim émru ile ilgili sartlar
artik yonetmeliklerde mevcuttur. Avrupa Birliginin EN 1990 standardinda yapilarin tasarim
dmuirleri belirtilmistir (Tablo 27). Ornek olarak siradan bina tipi yapilar icin dngdriilen tasarim
omra 50 yildir. Bu émrin saglandiginin gosterilmesi icin EN yonetmelikleri ilk dnce yapinin
maruz kaldigi gevresel etkileri tanimlamistir (EN 206, Tablo 28). Bu ¢evresel etkiler altinda
hedeflenen bina Omudrlerinin saglanabilmesi icin ayni yonetmeliklerde paspayi, beton
malzeme 06zellikleri gibi konularda birgok sart verilmigtir. Bu sartlar altinda bina émrinin
hesaplamasi Uzerine bircok arastirma mevcut olup (Lacasse ve Sjorstrom, 2005),
muhendisin gorevi tasarimi yapilan binanin dmrunin hedef émra saglayip saglamadigini
hesaplamasi ve gerekmesi durumunda tasarim sirasinda binanin hedef 6mrinin

saglanmasini saglayacak énlemleri almasidir.

BB Binasi dusundldigunde, dst yapinin deniz suyuna dogrudan maruz kalmadigi ama

denize yakin oldugu, kaziklarin buyik oranda deniz suyu igerisinde oldugu, basliklarin ve
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bag kiriglerinin hava ve deniz suyu ile dogrudan temas halinde oldugu gérilmektedir. Bu

durumda, yapinin Tablo 28’de sunulan 4. Grupta oldugu dusundlebilir.
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Sekil 47: Betonarme yapilarda zaman bagl korozyon ve tadilat maliyetleri (Al-Hilal, 2016)

Tablo 27: EN 1990'de yapilarin tasarim kullanim émudrleri

Design working Indicative design Examples
life category working life
(years)
] 10 Temporary structures '
2 10 to 25 Replaceable structural parts, e.g. gantry girders,
bearings
3 15 to 30 Agricultural and similar structures
4 50 Building structures and other common structures
5 100 Monumental building structures, bridges, and other
civil engineering structures
(1) Structures or parts of structures that can be dismantled with a view to being re-used should
not be considered as temporary.

Temel-Kazik Sisteminde Korozyon

iIBB Binasinin giiglendirmesinde hem maliyet, hem uygulama hem de performans agisindan
en zorlu bilegsenin kazikli temel sisteminin oldugu agiktir. Bundan dolayi kaziklarin durumu
hakkinda ayri de@erlendirme yapilmasi uygun olmaktadir. Bu noktada, kaziklarin celik

borular ¢akilarak ve yerinde beton dokulerek yapildigini hatirlatmak faydali olacaktir. Diger
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bir deyigle, kazigin su icerisinde kalan bdlimu ¢elik boru igerisinden bulunan betonarmedir.

Kaziklarin baglik altinda kalan bélimlerinde beton ve donati goruldigunden, celik borularin

ust kotunun baglik alt kotundan daha alt kotta oldugu kabul edilebilir (Sekil 16).

Tablo 28: EN 206’de betonarme yaplilar igin ¢evresel etki siniflari

there is freeze/thaw, abrasion or chemical
attack

For concrete with reinforcement or embedded
metal: very dry

Class Description of the environment Informative examples where exposure classes
designation may occur
1 No risk of corrosion or attack
For concrete without reinforcement or
X0 embedded metal: all exposures except where

Concrete inside buildings with very low air humidity

2 Corrosion

induced by carbonation

XC1

Dry or permanently wet

Concrete inside buildings with low air humidity
Concrete permanently submerged in water

XC2

Wet, rarely dry

Concrete surfaces subject to long-term water
contact
Many foundations

XC3

Moderate humidity

Concrete inside buildings with moderate or high air
humidity
External concrete sheltered from rain

XC4

Cyclic wet and dry

Concrete surfaces subject to water contact, not
within exposure class XC2

3 Corrosion

induced by chlorides

XD1 Moderate humidity Concrete surfaces exposed to airborne chlorides
XD2 Wet, rarely dry Swimming pools
Concrete components exposed to industrial waters
containing chlorides
XD3 Cyclic wet and dry Parts of bridges exposed to spray containing

chlorides
Pavements
Car park slabs

4 Corrosion

induced by chlorides from sea water

XS1 Exposed to airborne salt but not in direct Structures near to or on the coast
contact with sea water

X52 Permanently submerged Parts of marine structures

XS3 Tidal, splash and spray zones Parts of marine structures

5. Freeze/Thaw Attack

sea water

XF1 Moderate water saturation, without de-icing Vertical concrete surfaces exposed to rain and
agent freezing
XF2 Moderate water saturation, with de-icing agent | Vertical concrete surfaces of road structures
exposed to freezing and airborne de-icing agents
XF3 High water saturation, without de-icing agents | Horizontal concrete surfaces exposed to rain and
freezing
XF4 High water saturation with de-icing agents or Road and bridge decks exposed to de-icing agents

Concrete surfaces exposed to direct spray
containing de-icing agents and freezing
Splash zone of marine structures exposed to
freezing

6. Chemical attack

according to EN 206-1, Table 2

XAl Slightly aggressive chemical environment Natural soils and ground water
according to EN 206-1, Table 2

XA2 Moderately aggressive chemical environment | Natural soils and ground water
according to EN 208-1, Table 2

XA3 Highly aggressive chemical environment Natural soils and ground water

Kismen deniz suyu i¢erisinde bulunan kaziklarin hava ile temas eden bdliminde korozyon
olusmasi normaldir ve bu konuda birgok kaynak mevcuttur (Walsh, 2015). Ancak, deniz suyu

icerisinde kalan boliumin korozyonu hakkinda deniz suyuna maruz kalmis betonarme ve
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celik kaziklarin korozyonu hakkinda literatiir mevcut olmakla beraber az sayidadir. Genelde
su icerisinde bulunana celigin ve donati ¢eliginin paslanmasinin ¢ok disuk seviyede olacagi
kanisi hakimdir. Ancak, tamamen su igerisinde bulunan betonarme ve celik kaziklarda
yiuksek seviyede korozyon olusabilir (Walsh 2015). Bu korozyonun bir &zelligi betonda
catlamaya neden olmamasi ve disaridan bakildigi zaman anlasilamamasidir. Ayrica, ¢atlak
olussa bile kaziklara rahat erisimin mimkin olmamasi ve betonda olusan c¢atlaklarin deniz

bitkileri ve birinkintiler ile kaplanmasi nedeni ile bu ¢atlaklarin gérilmemesidir (Walsh, 2015).

Denize yakin kazikl yapilarda kaziklarin su ile irtibatt bakimindan G¢ bdlgesi oldugu
dUsunulebilir: su igerisinden kalan boélim, gelgit béliumi (en disik ve en yuksek su tablasi
bdéliumu) ve havaya maruz kalan bolum. Burada en fazla korozyonun havaya maruz kalan
bélimde olacagl daha sonra gelgit béliminde olacagdi éngérilebilir. Celik boru igerisinde
yerinde dokme betonarme kaziklarda celik boru Ust kotuna ve gelgit seviyesine bagli olarak

kazigin baslik altina denk gelen bdlgesinden korozyon olugsmasi kuvvetle muhtemeldir.

IBB Binasi 6zelinde, kazik basliklari ve baslik altinda kalan bélgelerde yapilan gézlemlerde
basliklarda ylksek seviyede korozyonu isaret eden c¢atlaklar gériimustir. Bu ¢atlaklarin bag
temel kirislerinde de olusmus olmasi kuvvetle muhtemeldir. Kazik basliklarinin altinda
korozyona ugramis kazik donatisi ve kazik betonunda asinmalar gézlenmistir. Bu durum
kazik ile bashk arasinda korozyon nedeni ile olusan zayif bir bdlgeyi isaret etmektedir.
Korozyonun, kazigin daha derin bdlgesinde olusup olusmadigi gézlemlenememektedir.
Ancak, celik boruya ragmen korozyonun kazigin Ust bolgesinden kazigin daha derin
bdlgelerine nifuz etmis olmasi muhtemeldir (Walsh, 2015). Bu noktada en iyi olasilik kazikta
korozyonun dusiik seviyede olmasi ve kazik disey ylk tasima kapasitesinden bir azalma
olmamasidir. Ancak bu durumda bile, eder bir guclendirme calismasi yapilacak ise, tim
kazik basliklari, tim temel bag kirigleri ve baslik altinda kalan bolgelerin kontroll gerekecek
ve muhtemelen tim bu bdlgelerin kirilip tamiratinin yapilmasi gerekecektir. Tipik bina
guclendirme islerinde korozyona ugramis temelin kirilip temizlenmesi her zaman yapilan bir
uygulama degildir. Genelde radye temel yapilarak tim mevcut temeller birbirine
baglanmaktadir. Bu iyi olasilikta kazik sistemi baslik boélgesine mafsalli baglanti ile
baglandigi kabul edilebilir. Ancak bu durumda kaziklar yaklagik olarak 15~20 m derinlikte
mesnetlenen Ust noktada basliga mafsal ile bagdlanan konsol kolon benzeri davranis
gOstereceginden sisteminin yanal rijitligi oldukga dusik olacaktir. Bu durumda, DD-1 seviyesi
depremde temelin hasar almasi ve binanin stabilitesinin kaybolmasi ihtimali dogacaktir. Kétu
olaslilikta ise kazik Ust bdlgelerindeki korozyon nedeni ile kazik tasima kapasitesinin hem
disey yuUkler hem de vyanal yuUkler igin yeterli olmamasidir. Bu durumda yeni bir kazik
sistemi kullanilmasi gerekebilir. Aciklanan bu iyi ve koétl senaryolarda temel sisteminde

yapilacak tamirat ve glglendirmenin oldukga mesakkatli ve maliyetli olacagi agiktir.
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Giiglendirme-Omiir-Maliyet iligkisi

Yukarida anlatildigi tGzere, gu¢lendirme karari ve glglendirme yontemi/yaklagimi bazi yapilar
igin oldukga karmasik bir hal alabilir. IBB Binasi da bu yapilardan birisidir. Bina Avrupa Birligi
yonetmeliklerinde (EN), binalar i¢in verilen 50 yil kullanim dmrini tamamlamak Uzeredir. Her
ne kadar tipik betonarme binalar i¢in kullanim émru hakkinda 80 ~ 100 yil kabulleri yapilsa
da binanin deniz kenarinda olmasindan kaynakli olusan olumsuz c¢evresel etkiler
disinildiginde 50 yilin makul bir kullanim émrii oldugu disiiniimektedir. IBB binasinda
kullanim 6mru suresince periyodik tadilatlar yapiimadidindan (Sekil 48) Ust yapinin birgok
béliminde ve tahminen temel basliklarinin ve bag kiriglerinin timinde ve en azindan
kaziklarin baslik altinda kalan bdlimlerinde ileri seviyede korozyon olusmus olup sadece bu
korozyonun tamirati icin gerekli maliyetin periyodik tamiratlarin her biri igin gerekli olan
maliyetten ¢ok daha ylksek ylksek olacagi anlasiimaktadir. Bu durumda guclendirme
maliyetinin 6nemli bir bolumua aslinda yapida olusan korozyon ve bu korozyona zamaninda
tamirat ile 6nlem alinmamasindan kaynaklanmaktadir. Ayrica yapinin iskeletinin insasinin 6
yil sirmesi ve ilk insa edilen bloklarin i¢ kisimdaki tasiyici sistem elemanlarini dis etkilerden
koruyan dolgu duvarlarin insaatin tamamlanmasindan yillar sonra eklenmis olmasi (Gurel,

2021) da Ust yapidaki korozyonu siradan yapilara kiyasla daha hizlandirmis olabilir.

Buradan ¢ikan diger bir sonug guc¢lendirme yapilacak ise guglendirme uygulamasinin énemili
bir bélimuna korozyon tamirati ve uzun vadeli korozyon énlemleri olmasi gerektigidir. Clnkui
gucglendirme vyapildigi zaman yapinin omrinin mumkdn oldugunca uzatimasi da
hedeflenecektir (6rnek: 30 ila 40 yil) Bu durumda yapida periyodik tadilatlar yapilmasi
zorunludur (Sekil 48), aksi halde korozyon nedeni ile guglendiriimis yapinin émri
guglendirme maliyeti ile karsilastirildiginda ¢ok kisa olacaktir.
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Sekil 48: Bina kullanim édmrinin sematik olarak gosterimi (ISO 16311-1, 2014)
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Giiglendirme Ornekleri - Deprem Yalitim Uygulamalari

Bu bdlimde ilk olarak kulturel miras olarak kabul edilen ve ABD’de 1900 vyillarin baglarinda
insa edilmis bazi yapilarin deprem yalitim teknolojisi kullanarak guglendirilmesi ile ilgili proje
ornekleri verilmistir. Burada amag, guclendirme maliyetlerinin ana kriter olmadigi, yapinin
mevcut durumunun da uygun olmasi durumunda maliyeti ylksek olsa bile glglendirme ve
renovasyon yapilabilecedi yapi guglendirme projelerine &rnekler vermektir. Yapilan
uygulamalarda amag¢ sadece guglendirme degil, tam renovasyon ile yapiyi yenileyerek

dmriinii uzatmaktir. IBB binasi ile karsilastirildiklarinda;

e Bu yapilarin hi¢ birinde kéti zemin kosullari mevcut degildir ve kazikli temel sistemi
kullaniimamigtir. Bundan dolayr hem yeni temel sistemi hem de deprem yalitim
sistemi basarili bir gsekilde uygulanabilmistir.

e TUm projelerde Ust yapi DD-2 ve DD-1 seviyesinde kapsamli bir sekilde incelenmis
ve glglendirme yapilmasi gerekmistir. Ust yapiya yapilan glglendirmelerin lokal ve
mindr degil, yapisal ve major oldugu goérilmektedir.

e Renovasyon ve gulglendirme maliyetleri ¢ok ylksektir ve bu maliyetleri bina
sahiplerinin kendi kaynaklari ile kargilamasi mimkin olmamis, maliyetler cogunlukla

federal ve eyalet kaynaklari ile karsilanmistir.

ikinci olarak, IBB Binasini temel sistemine benzerlik icermesi agisindan Japonya’da kazikli
bir yapinin deprem yalitim ile giiclendiriimesi érnegi verilmistir. Bu érnekte, IBB binasindan
farkl olarak, mevcut kaziklar iyi durumdadir ve yalitici pedestallari, kazik bashgi ve kaziklar
ile olusturan sistemin yeteri kadar yanal rijitlik sagladigi anlasiimaktadir. Bu yaklasim, énceki
yapilan c¢alismalarda oOnerilen deprem yalitim ile giglendirme yaklasimindan farklidir ve
daha dogru bir yaklasim oldugu dustnilmektedir. Ancak, resimlerden de gorilecegi lzere
(Sekil 53) hem imalati oldukc¢a zor ve hassas hem de ek radye kullaniimasi gibi nedenlerden
dolay! ¢cok daha yiiksek maliyete sahiptir. isbu raporda deprem yalitiml giiglendirme igin bu

yaklasimin kullaniimasi énerilmektedir.
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Sekil 49: Oakland City Hall (Elsesser v.d., 1995)

Oakland City Hall, Oakland, Kaliforniya (Sekil 49)

1914 yilinda tamamlanmigtir. Bina ¢elik ¢cerceve ve yigma duvarli bir yapidir ve 1989 Loma
Prieta depreminde agir hasar almistir. Deprem yalitimi ile deprem kuvvetlerinin dnemili
oranda azalmasi saglanmistir ancak Ustyapi tagiyici sisteminin (celik ve yigma bolumleri)
zayif olmasindan dolayi birgok noktada celik elemanlar ile Ust yapi glglendiriimesi
yapilmistir. Ayrica devrime momentlerinin etkisini azaltmak igin yalitim Ustl transfer celik
kafes sistemi ve perde sistemi uygulanmistir. Projede 113 kursun g¢ekirdekli yalitici birimi
kullanilmistir (Elsesser v.d., 1995). Tasarimda en buylk depremde can glvenligi performans

hedefi kullaniimistir.
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Sekil 50: Pasadena City Hall (bina web sitesinden alinmistir)

Pasadena City Hall, Pasadena, Kaliforniya (Sekil 50)

1927 yilinda tamamlanmistir. Bina tasiyici sistemi yigma tugla ve ilk katlarda betonarme
perdelerden olugsmaktadir. 2003 yilinda binayi bir 100 yil daha depremlere karsi korumak
amaci ile glglendirme karari alinmistir. Glglendirme ile beraber yapinin tim mimari ve
servislerinin de glncellenmesi hedeflenmigtir. Bina ilk yapim maliyeti ginimuaz rakamlari ile
20.103.200 ABD dolaridir. Guglendirme ve restorasyon toplam maliyeti 152.284.230 ABD
dolaridir (~1/7.6). Yapida 240 adet surtlinme yalitim birimi kullaniimistir. Deprem yalitimina

ragmen Ust yapida da glglendiriime yapilmistir.
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Sekil 51: San Francisco City Hall (resimler gesitli web sitelerinden alinmistir)

San Francisco City Hall, San Fracisco, Kaliforniya (Sekil 51)

1915 yilinda tamamlanmistir. Bina tasiyici sistemi yigma tugla ve celiktir. 1989 yilinda Loma
Prieta depreminde hasar almasindan sonra 1990 yilinda gli¢lendirme karari alinmistir. Bina
ilk yapim maliyeti glinimiz rakamlar ile 132.775.000 ABD dolandir. Glglendirme ve
restorasyon toplam maliyeti glinimiz rakamlari ile 501.000.000 ABD dolandir (~1/3.8).
Deprem yalitimina ragmen Ust yapida da guglendiriime yapilmistir. Bu projede guglendirme

secenekleri kapsamli ve saydam bir sekilde incelenerek deprem yalitim segimi yapilmistir.
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Sekil 52: Utah Eyaleti Capitol Binasi (resimler gesitli web sitelerinden alinmistir)

Utah Capitol Binasi, Salt Lake City, Utah (Sekil 52)

1915 yilinda tamamlanmigtir. Bina tasiyici sistemi celiktir. Bina ilk yapim maliyeti ginimuz
rakamlari ile 67.567.965 ABD dolaridir. Guglendirme ve restorasyon toplam maliyeti
ginuimuz rakamlari ile 324.220.000 ABD dolaridir (~1/4.8). Deprem yalitimina ragmen ust
yapida da guglendirme yapilmistir. Projede 113 kursun ¢ekirdekli yalitici birimi kullaniimistir.

Bu projeler ile ilgili uygulama resimleri, teknik metinler, kamusal degderlendirmeler, sunumlar
vs, bu rapora ek olarak dijital formatta iBB’ye sunulmustur. Bazi uygulama gérselli ise EK
2'de verilmistir. SUrecin zorlugu, yapilan uygulamalarin hassasiyeti vs anlasiimasi agisindan

bu verilerin incelenmesi 6nerilmektedir.
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Japonya’da Deprem Yalitimh Giiclendirme Uyqulama Ornegi

Bir sonraki bolimde deprem yalitimli glglendirme secenegi icin dnerilen yalitim yerlesimine

ornek olmasi agisindan Japonya’dan bir proje 6rnegi verilmistir (Sekil 53; Kawamura, 2000)

il Jk J

Cut off Sat Iscéstor Base
Central Pis and Grout

i i

Cut off
All Piles |

Excavate Menw Foundation [ Wngtal isotator and Fix

Sekil 53: Japonya’da deprem yalitimh gliglendirme uygulamasi (Kawamura, 2000)
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Belediye Binalarinin Hemen Kullanimi ile ilgili Diigiinceler

Buylk c¢apli dogal afetler sonrasindaki afet midahale sirecinin etkili ve koordineli sekilde
yaratilmesi kritik 6nem tasir. Ancak bu basarilabilirse ilgili afetin krize donismesi ve ikincil
etkilerden (alt yap! hasarlari, guvenlik bosluklari, yagma, v.b.) kaynaklanabilecek kayiplarin
onlenmesi mumkun olabilir. Bu nedenle, afete mudahalede kritik role sahip yapilarin dogal
afetler karsisinda mimkiin olan en Ust performansa sahip olmasi ¢ok énemlidir. izmir
BlyuUksehir Belediyesi Ana Hizmet Binasi, 4.5 milyonluk bir nifusa sahip ve ylksek deprem
tehlikesi olusturan bir fay sistemiyle gevrili olan izmir'in afet miidahale siirecinde gok kritik bir
dneme sahiptir. Binanin, izmirde meydana gelebilecek olasi bir depremin sonrasinda
islevsel kalmasi ve hizmet vermeye devam edebilmesi ilgili depremin krize dénismeden
yonetilebilmesinde 6énemli bir roli olacaktir. Bu rapor kapsaminda yapilan degerlendirmede

bu temel gercek g6z dninde bulundurulmustur.

Sekil 54. 2018 Deprem Yénetmeligi 'ne gore insa edilmis bir belediye binasinda 2020 Elazi§

depremi sonrasinda gbzlenmis yapisal olmayan hasarlar

Ulkemizdeki en giincel yénetmeliklere uygun sekilde insa edilmis belediye bagkanlig
binalarin dahi yiksek sarsinti siddetine sahip depremlerin ardindan yapisal olmayan yodun
hasarlar meydana gelebildigi ve binanin afete midahale sirecinde kullanim digi kalabildigi
g06zlenmistir. Bu duruma guncel bir drnek, 2019 yilinda mevcut yonetmeliklere uygun sekilde
ingsa edilmis olan Doganyol (Malatya) Belediye Baskanhgdi binasidir. Bu binanin hizmete
girmesinden yalnizca birka¢ ay sonra gergeklesen 24.01.2020 M6.8 Elazig (Sivrice) Depremi
binada dnemli seviyede yapisal olmayan hasar meydana gelmesine yol agmis (Sekil 54) ve
bina deprem sonrasinda tam kapasitede hizmet verememistir. Ozellikle Biyuksehir

Belediyelerinin Ana Hizmet Binalari igin benzeri bir durumun olusmasi ¢ok sakincalidir.
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11. GUGLENDIRME SEGCENEKLERI

Bu bélimde, IBB yapisi igin olasi giiglendirme yontemleri lstyapi ve altyapi olarak iki

bélimde irdelenmistir.

Ust Yapi igin Giiglendirme Segenekleri

Ug adet giiclendirme yéntemi hakkinda gériis bildirilmistir:
e Konvansiyonel Guglendirme
e Deprem Yalitimi
e Sonumleyiciler

Konvansiyonel Glclendirme

Konvansiyonel gug¢lendirmede ¢ ana yaklasim dnerilmektedir: a) ¢cergeve glglendiriimesi, b)

perde duvar eklenmesi ve c¢) perde duvar eklenmesi ve kismi gergeve glglendirilmesi

ilk yaklasimda tim cerceve kolon ve kiriglerin hem mukavemet hem de siineklik agisindan
guglendiriimesi hedeflenmektedir. Bunun icin mantolama ve lifli polimer kullanilabilir. Bu
yaklasimda yapi rijitliginin de artmasi saglanacaktir. Bu yontem mimari kullanim agisindan
avantajli bir yontemdir. Ancak, tim elemanlara miudahale gerektirdiginden hem uygulama
agisindan hem de maliyet agisindan uygun bir guclendirme yontemi degildir. Ayrica tarihsel
depremler sonrasinda yapilan gozlemler ile gerceve sistemlerdeki hasar ve gégme riskinin

perde duvarl sistemlere gore ¢ok daha ylksek oldugu anlasiimistir.

ikinci yaklasimda yapiya betonarme ya da celik perdeler eklenecektir. Burada ana hedef,
perdeler ile yapinin dayanimini, stunekligini ve rijitligini artirmaktir. Bu yaklagsimda cergeve
kolon ve kiriglerinde korozyon tamirati disinda gigclendirme yapilmayacaktir. Bu durumda
ana tasiyici sistemde iki tip yanal sistem elemani olacaktir: Perdeler ana yanal kuvvet
tasiyici sistemidir; ¢ergceve kolon ve kirisler ise ana disey sistem elemanlaridir. Cerceve
elemanlarinin deprem guvenligi perdenin rijit davranigi ile saglanacaktir. Diger bir deyigle,
eklenen perdeler ile yapinin otelemeleri kolon ve kirislerde gevrek hasarin olugsmamasi
noktasinda kadar sinirlandirilacaktir. Bu durumda 6zellikle 6nceden yapilan guglendirme
calismalarda gdsterilen perdelerden daha fazla perde eklenmesi gerekecektir. Bu ise mimari
acidan kullanimi olumsuz ydnde etkileyecek ve gucglendirme projesinin uygulanmasi
mumkun olmayacaktir. Ayrica sistemin rijittesmesi sonucu daha yiksek taban kesme kuvveti

talepleri ortaya ¢ikacak ve kazik temel sisteminin dayaniminin arttirilmasi gerekecektir.
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Uglincii yaklagim birinci ve ikinci yaklasimin birlegimidir. Bu yaklasimda da yapiya perde
duvarlar eklenecek ve bu perdeler esas yanal kuvvet taslyici sistem olacaktir. ikinci
yaklagsimdan farkli olarak, cerceve kolon ve Kkirigleri de yanal kuvvet tasiyici elemanlar
olacaktir. Mimari ve diger sartlarin izin verdigi 6lcide, mimkidn oldugu kadar fazla perde
duvar kullaniimasi ve yapi rijitlidinin ve dayaniminin 6nemli oranda arttirimasi
hedeflenecektir. Perde miktarini mimari acgidan kabul edilebilir seviyelerde tutmak icin
cerceve elemanlarin sadece hasar seviyesi yuksek olan ve ydonetmelik sartini saglamayanlar
guglendirilecek, digerleri guclendiriimeyecek, sadece gerekmesi durumunda korozyon
tamirati yapilacaktir. Bu sekilde, perde ve gergeve arasindan optimal bir denge kurulmasi
hedeflenecektir. Tim bunlara ragmen IBB Binasinda beton kalitesi diisik oldugundan,
guiclendirilmesi gereken kolon ve kiris sayisin yiiksek olacagi dusiniimektedir. Onceki
yapilan calismalar bu gériisii desteklemektedir. ikinci yaklasima benzer sekilde bu durumda
da sistemin birinci dogal titresim periyodu kisalacagindan daha yuksek taban kesme

kuvvetleri ve temel sistemi dayanim talebi ortaya ¢ikacaktir.

Bu U¢ yaklasimdan hem uygulama, hem performans hem de maliyet acisindan en uygun
olaninin  Gglncld yaklasim oldugu dastnilmektedir. Ancak diger secenekler ile
karsilastirildiginda (6rnek: deprem yalitim segenegi ile), konvansiyonel giglendirme yéntemi
ile yiksek performansa (6rnek siddetli bir deprem sonra hemen kullanim garantisi) ulasmak

oldukca zor olacaktir. Ancak bir segenek olarak yine de dusunidimelidir.

Uygulanabilir oldugu duastnilen dg¢lnctu konvansiyonel yaklasimda &énemli bir sorun,
guglendiriimeyen kolon ve kiriglerdeki siinek olmayan davranis ve dusik beton mukavemet
sorununun ¢ézilememesidir. Goruldigl Uzere, bu yaklasimda gerceve sisteminin timden
guclendirilerek, cercevenin daha sunek, daha rijit ve daha yiuksek dayanimli hale getiriimesi
hedefi yoktur: Ana tasiyici sistem eklenen perdeler olmaktadir ve ¢ergeve sistem ikinci bir
glivenlik saglayamayabilir. iste bu noktada yapilacak kapsamli analizler ile, ne kadar perde
kullaniimasi gerektidi, segilen perde gliclendirmesine denk gelen kolon ve kiris davranisinin
ne oldugu, gerceve sisteminin mevcut durumunun yapi guvenligi icin yeterli olup olmadigi
gibi konularin irdelenmesi gerekmektedir. Ge¢cmis deneyimlerimiz, BB Binasinda oldugu gibi
beton dayaniminin ve slineklik seviyesinin disuk oldugu cerceve yapilarda uygun maliyetli
guclendirme projeleri ile yapida can guvenliginin saglanabilecedi ancak deprem sonrasi
hemen kullanim amaci ile yapilan guglendirmelerde maliyetlerin ¢ok ylksek olacagi
yonundedir. Yapinin hemen kullanimi ya da daha yliksek performans hedefi s6z konusu ise,

tim yapiya midahale s6z konusu olacaktir ki, bu maliyetleri oldukc¢a yUkseltecektir.

Konvasiyonel yaklagimda diger bir sorun Ust yapida, eklenen ya da mudahale edilen eleman
sayisinin fazla olmasidir ve bu uygulamalar her zaman projede gosterildigi gibi

uygulanamamakta ve sahadaki duruma gore sekillenmektedir (6rnek bakiniz $ekil 55).
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ey

Sekil 55: Konvansiyonel glclendirmede uygulama érnekleri (Ulker Miih. Raporlari, 2016)
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Deprem Yalitim Uygulamasi

Deprem yalitim uygulamasi yiksek deprem performansi ve en az mimari etkisi olmasi
nedeni ile bu yapiya en uygun yontem olarak 6n plana ¢ikmaktadir. Ancak oOnceki
bdlimlerde de anlatildidi Uzere 6nceki ¢alismalarda 6nerilen deprem yalitim yerlesiminin
uygunlugu énemli belirsizlikler icermektedir. Bunu agiklamak icin Sekil 56 kullanilacaktir. ilk
olarak onerilen yaklasimda kazik sisteminde bir gig¢lendirme dnerilmemistir. Mevcut kazik
sisteminin korozyonsuz oldugu kabul edilirse ve yaklagik olarak 15 m ila 20 m kadar
zeminde vyanal rijitligin disuUk oldugu ve kaziklarin basliklara moment baglantisi ile
baglanmadidi hatirlanirsa, bu kaziklar rijit zemin boélgesine ankastre mesnetlenen konsollar
gibi calisacaktir. ikinci olarak, iki kat yiiksekligindeki (9 m) kolonlar mantolansalar bile
yaliticilar altinda esnek bir katman yaratacaktir. Bu kolonlarin st noktalarinin ve yalitici
altlarinin gerekli diyafram etkisini olusturan bir kiris sistemi ile baglanmamis olmasi ayri bir
problemdir. Uglincli olarak Ust yapi zaten esnek oldugu bilinen bir yapidir ve dnerilen
yontemde Ust yapinin rijitlestiriimesi  disinilmemektedir. Sonug¢ itibariyle 6nerilen
yaklasimda yalitici katmani disinda, U¢ adet ek esnek katman bulunmaktadir. Yalitici ile
beraber esnek katman sayisi dorttir. Bu ise yalitici sistemi igin oldukga riskli bir durumdur.
Deprem yalitim sisteminin ana calisma prensibi, yalitim alt ve Ust yapilarinin mimkin
oldugunca rijit olmasi ve yalitim periyoduna yakin periyotlara sahip ¢ok esnek katmanlar
bulunmamasi tzerine kuruludur. Diger bir deyisle, tim yapi tek serbestlik dereceli (TSD) bir
sistem ile modellenebilmelidir. Deprem yénetmelikleri de bu kabul Gizerine kuruludur. Ornek

olarak esdeger statik ydontem aslinda dogrusal bir TSD sistem varsayimina dayanmaktadir.

Ornek olmasi agisindan, deprem yalitim periyodu, Ust yapi periyodunun yaklasik olarak 3
kati mertebelerinde olmasi yalitim én tasariminda siklikla kullanilan bir yaklasimdir. Onceki
yapilan calismalarda Ust yap! periyodunun 1.5 sn ila 2.0 sn merteblerinde, yalitim
periyotlarinin ise 2.0 sn ila 3.0 sn mertebelerinde oldugu gériimektedir. Temel sisteminin de
ankastre kabullinden daha esnek bir sistem oldugu disindliirse, iIBB binasinin deprem

yalitim ile glgclendiriimesi durumunda tipik bir yalitimh yapi olmayacag agiktir.

Bu noktada deprem yalitim yaklagsiminin (st ve alt yapilarin esnek olmasi nedeni ile IBB
binasinda kullanilamayacagdi anlamina gelmemelidir. Ust ve alt yapilarin esnek olmasi
yalitim sisteminin performansini distirme olasiligi olan bir durum olup, kazikh temel ve Ust
yap! sistemlerinde guglendirmenin buna goére yapilmasi gerekmektedir. Bu durumun ise

maliyet artirici diger bir etken olmasi beklenmektedir.

Uygulanmasi gereken deprem vyalitim sistemi Sekil 57°de gdsterilmistir. ilk olarak kazik
sisteminin rijitligi artirlmahdir. Bunun i¢in kazik sisteminde yapilacak gliclendirmede yanal

rijtiligi yuksek olan baret sistemler tercih edilmeli ve kazik radye baglantisinda kazik
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sisteminde gergeve davranigini saglayacak moment baglantilari kullanilmalidir. ikinci olarak
perde duvar kullanmak sureti ile yalitim seviyesi altindaki esnek katmanin dayanimi ve rijitligi
artinlmahdir. Yalitici alt noktalarini birlestirmek igin bir alt diyafram olusturulmalidir.
Uglinclisl Gst yapinin dayanimini ve rijitligini artirmak igin perde duvarlar kullaniimaldir. Ust
ve yalitim alti cerceve kolon ve kiris elemanlarindan yapi performansi agisindan Kritik
olanlari gu¢lendirilmelidir. Bu sekilde esnek katman olarak sadece yalitim katmani kalacaktir.

Yalitim performansi artacak ve 6éngoérilemeyen davranislarin olusma riski azalacaktir.

Onerilen diger bir uygulama yalitim katmaninin yeri ile ilgilidir. Onceki galismalarda yalitim
katmani Sekil 58'de gosterildigi gibi zemin katin tavanina yerlestiriimistir. Ancak, yalitim
katmaninin Sekil 59'de gdsterildigi gibi temel seviyesine yerlestiriimesi daha dogru bir
yaklagim olacaktir. Onceki boliimlerde verilen 6rnek projelerde de gorildigi Gzere, yalitim
seviyesi Sekil 59'de gosterildigi gibi yerlestirilmistir. Bu yerlesim igin bina ¢evresinde toprak

perdelerinin yapilmasi gerekecektir; bu ise ek maliyet anlaminda gelmektedir.

Yalhtim uygulamasi ile ilgili gorseller Sekil 60’da verilmistir. Ayrica, yalitimli yapilarda yalitim
katmanindan gecen mekanik, elektrik ve benzeri borular yalitim yerdegitirmelerini

saglayacak sekilde esnek olmalidirlar (Sekil 61).
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Sekil 56: Onceki galismalarda dnerilen yalitim sisteminin sematik gésterimi

. Esnek Ust Yapi

Mafsalli Baglanti

Konsol Calisan Kaziklar

Esnek Zemin

Rijit Zemin
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. Ust Yapi

Perde Duvar Yalitim Katmani

Yalitim Alt Diyaframi

Guglendirilmis Kolonlar

Radye Temel
/
Moment Baglantisi
Cerceve calisan Kaziklar

Esnek Zemin

Rijit Zemin

Sekil 57: Bu calismada 6nerilen yalitim sisteminin sematik gosterimi
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Sekil 58: Onceki galismalarda énerilen yalitim sisteminin sematik gdsterimi

87 /118



Izmir Biiyiiksehir Belediyesi - Hizmet Binasi

Ust Yapi —
- Gulglendirilmis Kolonlar
Perde 1
Duvar
. Radye Temel
Yalitim Alt e ¥
Diyaframi HE BN N = == Yalitim Katmani
- -‘
& x Moment Baglantisi
Cerceve Calisan
Kaziklar
_ Esnek Zemin

Rijit Zemin

Sekil 59: Bu galismada 6nerilen yalitim yerlesimi (sematik gosterim)
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Sekil 60: Mevcut kolonlara yalitici yerlestirimesi (Ulker Mih., 2016)
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Sekil 61: Yalitim katmaninda kullaniimasi gerekli esnek boru sistemleri (Ulker Mih., 2016)
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Soénumleyiciler

Sénlumleyici kullanimi st yapinin esnek olmasindan dolayr IBB Binasi icin uygun bir
secenek olabilir. Ancak, beton dayaniminin disuk olmasindan dolayi eksenel basing etkileri
altinda kolonlarda gé¢me meydana geldigi ya ankrajlarin tasarlanamadigi deneyimlenmistir.
Bununla birlikte séntumleyicili yapi performansinin deprem yahtimh yapi performansindan

tipik olarak daha disik olmasi beklenir.

Alt Yapi (Temel Sistemi) i¢in Gliglendirme Segenekleri

Tam Ust yapi segenekleri icin uygulanmasi zorunlu oldugu dastnilen temel glglendirmesi

icin iki 6neri sunulmaktadir.

e Baret Kaziklar ve Transfer Radye Sistemi

e Diyafram Duvarlar ve Transfer Radye Sistemi

Baret Kaziklar ve Transfer Radye Sistemi

Statik hesap raporu incelendiginde kazik sisteminin yatay yukleri alacak sekilde
tasarlanmadigi anlasiimaktadir. Ayrica, en iyi ihtimalle kazik Gst noktasinda, basliklarda ve
bag kirigslerinde ileri seviyede korozyon oldugu gdézlenmistir. Mevcut durumda yapi disey
yukler altinda calismaktadir ve bu durumda mevcut kaziklarin disey yukleri tagsiyacagi kabul
edilebilir. Bu durumda ilk akla gelen sistem yeni bir radye olusturarak bina oturum sinirlar
disinda yanal yukleri tasiyacak bir baret kazik sistemidir (Sekil 63). Bu noktada yanal
rijitliklerinin dlsUk olmasindan dolayi dairesel kaziklar dnerilmemistir. Bu yaklasim ayni
zamanda literatirde korozyona ugramis kazikli temel sistemler icin Onerilen tipik bir
yaklasimdir (Kawamura, 2000; Jiang vd, 2011). Bu durumda yeni radyenin bina sinirlari
icerisinde kalan bolimi dasey yukler icin uzun vadede ftransfer radye gorevi de
goreceginden radye transfer vazifesi dislnulerek tasarlanmalidir. Goérdldagu UGzere bu
secenek oldukca maliyetli ve uygulamasi zor bir bir sistem olacaktir. Bu sistem ile beraber

Onerilen deprem yalitim yerlesimi kullaniimasi hali Sekil 65’de gosterilmistir.

Diyvafram Duvarlar ve Transfer Radye Sistemi

Bu sistem bir 6nceki sisteme olduk¢a benzerdir (Sekil 64). Bu sistemde baretler yerine bina
disinda ve iginde kutu seklindeki diyafram duvarlar kullaniimistir. Bu éneri iBB Binasi
gug¢lendirme calismalari sirasinda belediye ile ¢galisan baska bir uzman miihendis tarafindan
Onerilmigtir. Bu sistem de diger sistem gibi maliyetli ve uygulamasi zor bir sistemdir. Bu

sistemin 6nerilen yalitim yerlesimi kullaniimasi hali Sekil 65’'de gosterilmistir.

Gerek baret kazikli gerek diyafram duvarli yaklasim transfer sistemleri kullandiklarindan

disey yonde dizensizlik yarattiklarindan deprem acgisindan ¢ok tercih edilen sistemler
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degildir. Bilindigi tzere hem mevcut Turk Bina Deprem Ydénetmeligi (2018) hem de birgok
uluslararasi deprem yodnetmeligi transfer katlara ya da kirislerin Ust yapida kullaniimasina
izin vermemekte ya da dayanim fazlaligi ile tasarlanmasi gerekmektedir (6rnek: TBDY 2018,
Bolim 3.2.6.4). Transfer sisteminin temelde kullaniimasi yénetmeliklerde dogrudan bahsi

gecen bir konu degildir kapsamli sekilde irdelenmesine ihtiyag vardir.

Mewveut Kazik ve Basliklar

=< Mevcut BinaSinir

Mevcut Bag Kirigleri

Mevcut Baslklan
ve Bag Kirisleri

A-A Kesidi

Sekil 62: Mevcut durumda temelin ve tipik kesitin sematik gorseli
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Yeni Radye Temel

Yeni Baret Kaziklar

Mevcut BinaSiniri

Mevcut Kazik ve Basliklar

Mevcut Bag Kirisleri

Mevcut Basghklar _
ve Bag Kirisleri Yeni Radye
Yeni Baret Kaziklar

A-A Kesidi

Sekil 63: Baret kazikli ve transfer radyeli guglendirme secenegi
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Yeni Radye Temel

— Yeni Diyafram Duwvarlar

Mevcut BinaSiniri

Mevcut Kazik ve Bashklar

Mevcut Bag Kirigleri

Mevcut Baslikla

ve Bag Kirisleri Yeni Radye

A-A Kesidi

Sekil 64: Diyafram duvarli ve transfer radyeli gliclendirme secenegi
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Mevcut Baslklar

ve Bag Kirisleri Yeni Radyeler

Yeni Baret Kaziklar

A-A Kesidi

Mevcut Bagliklar

ve Bag Kirigleri Yeni Radyeler

A-A Kesidi

Sekil 65: Baret kazikli ve diyafram duvarli temel sistemleri ve deprem yalitim uygulamasi
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Temel Gugclendirmesi ile ilgili Diger Konular

Onceki bélimlerde aciklandigi Uzere, glclendirme projesini sadece deprem tasiyici
sisteminin iyilestiriimesi olarak gérmemek gerekir. Temel sisteminde ve Ust yapida olusan
ileri korozyondan dolay! guglendirme projesi yapi émrinld uzatmak amacgh tamir ve
restorasyonlari da icerecektir. Yeni temel elemanlari icin de korozyona karsi Onlem
alinmahdir. Ornek olarak radyede, baretlerde ve diyafram duvarlarda fiber donati
kullaniimasi dastnulebilir. Fiber donati g¢elik donati gibi korozyona ugramaz ancak, sinek

davranig 6zellikleri zayiftir, ve maliyetleri ¢elik donatiya gére gok daha yuksektir.

Yukaridaki secgeneklerin karsilastiriidiinda diyafram duvarli segenegin performans ve

maliyet acgisindan 6n plana c¢ikacagi degerlendiriimektedir.

Gigclendirme Projesinde Dikkat Edilecek Hususlar

Gugclendirme projesi hazirlanirken dikkat edilmesi gereken bazi hususlar 6zetlenmigtir:

e Yapilarda beton mukavemetinin disik olmasindan dolayr deprem yalitim gibi ileri
teknolojiler kullanilsa bile Ust yapida konvansiyonel yontemler kullanilarak
guglendirme/iyilestirme ¢alismalarinin yapilmasi ongorilmektedir.

e Glglendirme projesinde korozyona midahale, tamirat ve uzun vadeli 6nlem mutlaka
bulunmalidir. Binada periyodik bakim ve tamir iglemleri icin takvim dizenlenmelidir.

e Gulclendirme projesi birden fazla ybntem secgenedi icermeli, her secenegin
uygulanabilirligi, etaplamasi, performansi ve maliyeti gibi konular karsilastiriimali
olarak idareye sunulmalidir. Sadece bir gui¢lendirme yéntemi galisiimamalidir.

e Bu raporda anlatildi§i lzere IBB Binasi 6zelinde bu binanin mevcut durumu bu
yapinin glglendirme projesini hazirlanmasini ve uygulanmasini tipik bir yapinin
glglendirme projesinden ve uygulamasindan ¢ok daha zorlu hale getirmektedir.
Ozellikle yapilacak herhangi bir gliglendirme yénteminde mimari ve kullanim
alanlarinin blyuk oranda etkilenecedi 6ngorilmektedir.

e Binanin yeni yangin ydnetmeliklerini saglamasi gerekmektedir. Bu ise mevcut
merdivenlerin yangina uygun hale getirilmesi igin c¢ekirdek icerisine alinmasini
gerektirecektir. Bu durum ise hem mimariyi hem de yapisal sistemi olumsuz yénde
etkileyecektir.

e Projenin zorlugundan dolayl proje c¢alismalarinda c¢ok disiplinli bir yaklasim
sergilenmeli ve mimari, mekanik elektrik, yangin basta olmak Uzere tum disiplinler
projeye katki sunmalidir.

e Giclendirme yontemine karar verilirken uygulanabilirik ve etaplamanin iyi
anlasiimasi uygulama sirasinda kargilasilabilecek sorunlarin 6nceden anlasiimasi ve

belirlenmesi acgisindan ¢ok ©6nemlidir. Bundan dolayl, guglendirme projeleri
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hazirlanirken guglendirme konularinda saha uygulama tecribesi olan tecrubel
mihendisler projeye dahil edilmelidir.

Guglendirme ile ilgili olarak alinacak kararlar idare tarafindan belirlenecek bir heyet
tarafindan alinmali, karar sorumlulugu bir kisiye birakilmamalidir.

Binanin deprem degerlendiriimesinin sadece daha basit ve hizli yontemler (6rnek:
itme ve kapasite spektrum yontemleri) ile degil, cok daha detayli ve ileri ydntemler
(6rnek zaman-tanim alaninda analizler) ile yapilmalidir. Dogrusal olmayan
analizlerde, malzeme, kesit ve eleman modellerinin giinimuz sartnamelerine gore ile
tasarlanmamis ve insa edilmemis yapilarda gézlemlenen davranissal bozukluklari
yansitmasi gerekmektedir. (6rnek cevrimsel modellerin ileri hasar bdlgelerinde
yapisal elemanlarda go6zlemlenen mukavemet ve rijitik bozulmasi davranislarini
yansitmasi)

Deprem degerlendirmenin her bir yapisal eleman igin kapsamli bir sekilde ayri ayri ve
dikkatlice incelenerek yapilmasi, her bir elemandaki gdégme mekanizmasinin detayli
bir sekilde irdelenmesi, mimkinse yapisal analizlerde gé¢cme mekanizmalarinin ve
durumlarinin yansitilmasi saglanmalidir.

Degerlendirmenin sadece sayisal analiz sonuglarina bakilarak degil, temel
mihendislik kaideleri, gegmis deprem deneyimleri, yap! diuzensizlikleri gibi konular
da gozetilerek yapilmasi gerekmektedir.

Projeler bagimsiz tG¢lincl gbz tasarim gézetmenleri tarafindan kontrol edilmelidir.

Tasarim Ekibi ve Tahmini Tasarim siresi

Deprem gul¢lendirmesi yapilmasi durumunda deprem giglendirmesi kapsami igin U¢ ekibin

olusturulmasi gerekmektedir:

IBB  Ekibi: Proje yuriticisi olarak giglendirme projelerinde tecriibeli
mihendislerden ve deprem tehlikesi, glg¢lendirme, deprem yalitimi, zemin, zemin
modellmesi, zemin-yapi-etkilesimi konularinda uzmanhgi ve tecribesi bulunan
danismanlardan olusmalidir.

Tasarim Ekibi: Guglendirme, dogrusal olmayan modelleme ve analiz, deprem
yalitimi, zemin, zemin modellemesi, zemin-yapi-etkilesimi, glglendirme saha
uygulamalari konularinda tecribeli mihendislerden olusmalidir. Zemin durumundan
kaynakli olarak, ekibin deprem tehlikesi ve deprem kayitlarinin dlgeklendiriimesi
konularinda da tecriibesi olmasi faydali olacaktir. Bu mihendis ekibine ek olarak, bu
konularda uzman danismanlarin bulunmasi da gerekmektedir.

Tasarim Goézetmen Ekibi: Bagimsiz Uglncli g6z tasarim gézetmenligini yapacak

ekiptir ve detaylari asagida verilmistir.
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Zemin etudleri, deprem tehlikesi, zemin analizleri, zemin-kazi-yapi etkilesimleri, mevcut
durum degerlendirmesi, Ust yapi ve alt yapi i¢in glglendirme segeneklerinin irdelenmesi,
secilen guglendirme secenekleri igin guclendirme projesi hazirlanmasi, tim bu sdrecin,
mimari, mekanik/elektrik tasarim ile beraber c¢ok-disiplinli tasarim ve koordinasyon
cercevesinde tasarim gézetiminde de gegecek sekilde ilerletiimesi slreci igin dngdrilen

sure 10 ila 12 aydur.

Bagimsiz Ugiincii Goz Tasarim Goézetmenligi

iIBB Binasinin gliclendiriimesi durumunda, TBDY 2018, Béliim 1.3 geregince ézel uzmanlik
gerektiren konularda projenin baslangicindan tamamlanmasina kadar ilgili tim tasarim
asamalarinda gorev yapacak sekilde, ilgili alanda teorik ve mesleki bilgi ve deneyim sahibi

insaat muhendislerinden “tasarim gozetimi ve kontroli” hizmeti alinmak zorundadir.
Guclendirme durumunda alinmasi gereken tasarim gézetimi ve kontroll hizmetleri sunlardir;

e Konvansiyonel giclendirme yapilacaksa binalarin hakim periyotlari ¢ok ylksek
olmayacagindan, Sahaya Ozel Deprem Tehlikesi Analizlerinin yapilmasina gerek
kalmayabilir. Turkiye Deprem Tehlikesi Haritalarindan elde edilecek harita spektral
tasarim katsayilari kullanilarak tasarim spektrumlari elde edilebilinir. Ancak TBDY
2018 Bolim 2 kapsaminda, madde 2.5’e gére Zaman Tanim Alaninda Deprem Yer
Hareketlerinin Tanimlanmasi ve tasarim ivme spektrumlarina &l¢eklendiriimesi
hizmetlerinin gézetim ve kontroll icin TGUA-1b alaninda tasarim gézetimi ve kontrolii
hizmetinin alinmasi zorunludur.

e Deprem yalitim ve sdéniumleyiciler ile gliclendirme yapilacaksa, Sahaya Ozel Deprem
Tehlikesi Analizlerinin yapilmasi gerekli olacaktir. Buna ek olarak konvansiyonel
guglendirmede oldugu gibi TBDY 2018 Boélim 2 kapsaminda, madde 2.5’e gore
Zaman Tanim Alaninda Deprem Yer Hareketlerinin Tanimlanmasi ve tasarim ivme
spektrumlarina olgeklendiriimesi hizmetlerinin gézetim ve kontroli icin TGUA-1b
alaninda tasarim gézetimi ve kontroll hizmetinin alinmasi zorunludur.

e Binalarin temelleri derin temel sistemi ile tasarlandigindan, TBDY 2018 Bolim 16
kapsaminda, madde 16.10'a gére Zaman Tanim Alaninda Dogrusal Olmayan
Yapi-Kazik-Zemin Etkilesimi Hesaplarinin yapilmasi gerekmektedir. Bu tasarimlarin
gOzetim ve kontrolu igin TGUA-2b alaninda tasarim gozetimi ve kontrold hizmetinin
alinmasi gerekecektir. Buna ek olarak kéti zemin kosullari nedeni ile yapilmasi olasi
zemin modellemeleri nedeni ile TGUA-2a hizmetinin alinmasi gerektigi de
dusinUlmektedir.

e Binalarin konvansiyonel yontemlerle guglendiriimesi durumunda, TBDY 2018 Bolum

5 kapsaminda, madde 5.7’ye gére Zaman Tanim Alaninda Dogrusal Olmayan Hesap
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Yéntemi ile Deprem Hesabinin yapilmasi gerekmektedir. Bu tasarimin gdzetim ve
kontrolu igin TGUA-3 alaninda tasarim gozetimi ve kontroli hizmetinin alinmasi
gerekecektir.

e Binalarin yalitim sistemleri ile guglendiriimesi durumunda, TBDY 2018 Bolim 14’e
gbre, Yaltimh Bina Taslyict Sistemlerinin  Deprem Hesabinin yapilmasi
gerekmektedir. Bu tasarimin gdézetim ve kontroli icin TGUA-5 alaninda tasarim

gOzetimi ve kontrolU hizmetinin alinmasi gerekecektir.

12. GUGLENDIRMENIN UYGUNLUGU HAKKINDA DEGERLENDIRME

IBB binasinin yapim vyili disinildiginde, binanin  kullanim  émriinii  tamamladig
anlasiimaktadir. Bu durumda iki olasilik 6n plana ¢ikmaktadir. Eger yasal nedenlerden dolayi
(6rnek: ruhsat sorunlari, binanin yikilirsa ayni lokasyonda yeni bina yapma izni olmayisi
veya binanin tescilli olusu) veya kultirel nedenlerden dolayi (bina tescilli olmasa bile kilttrel
miras olarak kabul edilip korunma karari alinmasi) binanin yikilmasi mimkin degilse,
guclendirme projesi hazirlanacaktir. Bu durumda guglendirme projesi oldukga maliyetli
olacaktir. Ornek olarak yapi yeniden yapim maliyetlerine yakin hatta bu degerleri asan
maliyetler éngortlmeli buna goére finansal hazirliklar yapiimalidir. Bu raporda acgiklandigi
Uzere tum uygulama maliyeti bina yeniden yapim maliyetine yaklasacagi 6ngortlebilir. Bu

durumda %40 limiti ya da %8 limiti bir anlam ifade etmemektedir.

Eger binanin yikiimasinda yasal olarak mimkiinse -ki IBB ile yapilan goriismelerde binanin
yasal olarak yikiminin mimkin oldugu, bu lokasyonda yeni bir bina yapilmasinin éniinde
yasal bir engel bulunmadigi bildirilmistir- maliyet, deprem guvenligi, uygulanabilirlik vs gibi
tim muhendislik bakis acilari ile binanin yikilip yeniden yapilmasinin ekonomik anlamda
daha uygun ve akilci bir mihendislik ¢6zimU olacagi kanaati olusmustur. Ancak, bu
durumda bile giclendirme karari alinirsa, yuksek maliyetleri ve uygulama zorluklarini ve

olasi digtk deprem performansini 6ngérmek kaydi ile guglendirme projesi hazirlanabilir.

iBB Binasinin glclendiriimesini zorlu kilan bélim Ust yapidan ¢ok kétii zemin kosullari ve
ileri korozyona ugramis temel sistemidir. Ust yapida yapilacak giiclendirme secenekleri
maliyetleri ylksek olsa da uygulanabilir se¢eneklerdir. Ancak temel sistemi i¢in onerilen
guclendirme secgenekleri hem ¢ok maliyetli hem de uygulanmasi zor segeneklerdir. Yapida
disey yonde dizensizlik olusturmaktadir ve gergek deprem performansi hakkinda tahmin
yapmak bu tip bir yapi tUzerine literatir olmadigindan ancak yapilacak kapsamli analizler ile

mumkun olacaktir.

iBB Binasinda kolonlarda gdzlemlenen korozyonun, kaziklarda ¢ok daha yiiksek
mertebelerde olma ihtimalinin oldukga ylksek oldugu degerlendiriimektedir. Bundan dolayi,

sivilasmaya karsi Onlemlere ek olarak, kaziklara yoénelik de bir glglendirme projesinin
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hazirlanmasi gerekecegi disUnulmektedir. Bu ise Ustyapi giclendirme yodntemlerinden
bagdimsiz olarak, tim glglendirme maliyetini oldukga artiracaktir. Mevcut yapi altinda
bulunan kaziklarin kazilarak durumlarini irdelemek oldukg¢a zor olacagindan, radye temele
ek olarak yapi oturma alani disinda bir bdlgede ek kaziklarin veya diyafram duvarlarin

kullaniimasi akla ilk gelen sistemler olup bu ydnde temel glglendiriimesi 6nerilmistir.

Onceden  yapilan giglendirme  projelerinde  kazik  davranisini da  igeren
zemin-yapi-etkilesimini gézonune alinmadigi gorulmekte, ancak bu tur analizlerin yapilmasi
Onerilmektedir. TBDY 2018’de bu tur analizlerin yapilmasi gerektigi vurgulanmaktadir. Bu

durum da guglendirme projesini daha karmasik ve maliyetli hale getirecektir.

Deprem vyalitim (zerine yapilan c¢alismalarin blyldk codunlugu, zemin-yapi-etkilesimini
icermemektedir. Ancak bu tir etkilesimlerin, deprem yalitim performansini distrme olasiligi
oldukca yulksektir. Bundan dolayr deprem yalitim yaklagimi ile yapilacak giglendirme

maliyetlerinin 6ngérulenden daha ylksek olacagi degerlendiriimektedir.

Yalitim ya da konvansiyonel guclendirme ile bina mimarisinin olduk¢a olumsuz yodnde
etkilenece@i 6ngorulmektedir. Bunun nedeni Ust yapi rijitliginin ve sUnekliginin dasuk
olmasidir. Ayrica yangin ydnetmeliklerini sadlamak icin yapilacak olan c¢ekirdek sistem

mimariyi olumsuz yénde etkileyen diger bir faktor olacaktir.

Deprem yalitimli yapilarda yalitim sistemi kullanilarak deprem kuvvetleri azaltilir. Ancak, Ust
yapinin da yeterli performans gosteren yapi olmasi beklenir. iBB binasinda malzeme
mukavemet de@erlerinin disuk olmasi, stineklik seviyelerinin dlisuk olmasi gibi nedenlerden
dolayl, deprem vyalitim sistemi ile beraber, UGst vyapida bazi konvansiyonel
glclendirmel/iyilestirmelerin  yapilmasi gerektigi distnilmektedir. Bu da gulglendirme

maliyetlerini artirici diger bir faktérdar.

Konvansiyonel guglendirme c¢alismalarinda oOnerilen perde sayisinin mimari kullanimi
oldukga olumsuz yonde etkileyecegi anlasiimaktadir. Bundan dolayr bu yaklasimin

uygulamasi uygun olmamaktadir.

Onceden yapilan glclendirme calismalarindan anlasilan, giglendiriimis yapinin siddetli bir
deprem sonrasinda (DD-2 veya DD-1 deprem seviyesi) hemen kullanim performansinin
saglanmasinin oldukga zor oldugudur. Burada vurgulanmasi gereken nokta, gecmis
depremler dusunuldigunde, guclendirilmis yapida az hasar olugssa bile, binayl kullanan
personel ve diger kisilerin psikolojik nedenlerden 6tirt (korku ve guvensizlik hissi) binayi
tekrar kullanmasi oldukga zor olacak, bu Kisiler binaya tekrar girmek istemeyecektir. Bundan
dolayi, IBB binasinin gii¢lendiriimis halinin, siddetli bir deprem sonrasi bir afet yénetim

merkezi amaci ya da diger amaclar igin tekrar kullaniminin mimkin olmayacagi
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degerlendiriimektedir. Glglendirme projesinin oldukga yiksek performans hedefi (6rn: DD-1
deprem seviyesinde hemen kullanim) ile tamamlanmasi durumunda ise gigclendirme

maliyetlerinin gok ylksek olacagi degerlendiriimektedir.

30.10.2020 tarihli deprem sonrasinda yapida yapilan gdzlemlerde, tim bloklarin Ust
katlarinda, kiris ve kolonlarda hasar gézlemlenmemistir. Ancak, A ve C blok kolonlarinin
denize yakin olanlarinda ileri seviye korozyon ve buna bagl oldugu dusdnidlen paspayi
kirlmalari gézlenmistir. Korozyon nedeni ile etkin alani azalan etriye ve donatilarda da
ayrilmalar gézlenmistir. Her ne kadar bu donati ayrilmalar dogrudan depreme atfedilemese
de, korozyona ugramis bu kolonlarin daha siddetli bir depremde gevrek gé¢mesi kuvvetle
muhtemeldir. Bu nedenle, 6zellikle A ve C blokta, 6zellikle ilk katta kolonlarin tamir edilmesi

ve guclendiriimesi gerektigi, bunun ise gli¢lendirme maliyetlerini artiracagi anlagiimaktadir.

Guglendirme uygulamalari yapinin mevcut durumuna bagh olan uygulamalardir. Bu
uygulamalarda, sahada proje agsamasinda 6ngoérilemeyen durumlarin meydana gelmesi, ya
da bazi yapisal elemanlarin mevcut halinin 6ngoérilenden ¢ok farkli olmasi oldukca
normaldir. Ayrica, IBB binasi gibi yapilarda, projelerin uygulanabilirligi de oldukga zor
olmaktadir. Bundan dolayl guclendirme yapilmis yapilarin gergek performansi uygulama
kalitesine cok baglidir. Ozellikle IBB binasi gibi kétli zeminde insa edilmis yapilarda, zemin
iyilestirmesi ve temel/kazik glglendirmesi gibi uygulamalarin mevcut yapi varken
yapilmasinin olduk¢ga zor olacagi agiktir. Tum bu ve benzeri nedenlerden dolayi,
guglendirilmis bir yapinin gergek deprem performansinin benzer ancak yeni ve daha yuksek
kalite kontroll ile yapilmis bir yapidan daha disik olmasi kuvvetle muhtemeldir. Eger ilgili
yapinin siddetli bir deprem sonrasi yonetmelikte dngérildigu sekilde hemen kullanimi talep
ediliyorsa ve Oomrini doldurmus bir yapinin gugclendiriimesi, yeni yapi maliyetlerine
yaklasiyorsa, guclendirme yapilarak risk almak yerine yeni yiksek performansli, siddetli bir
deprem sonrasi hemen kullanilabilecek bir yapi yapiimasinin genel mihendislik yaklagimi

agisindan daha dogru olacagi degerlendiriimektedir.

Tdm bu degerlendirmeler neticesinde, guglendirme yaklasiminin, konvansiyonel yontemler
kullanilsa bile, maliyetli olacadi degerlendiriimektedir. Ayrica, uygulamadaki zorluklar
nedeniyle, ylksek maliyetlere ragmen giglendiriimis binanin gercek bir depremde
hesaplarda 6ngérilen performansa ulasamama riski olacaktir. Bundan dolayi, eger yapinin
yikilmasi ve yeniden yapilmasi olasl ise guglendirme yerine yapinin yikilip yeniden
yapilmasi birgcok bakimdan daha uygun bir yaklasim olarak ortaya ¢ikmaktadir. Yeni bir
yapida, deprem yalitimi veya sodnUmleyiciler kullanilarak, iyi uygulanmis bir zemin
iyilestirmesi ve kazikli temel sistemi ile yiksek performans ve siddetli deprem sonrasi hemen

kullanim saglanabilir. Yeni yapi iBB personelinin ve diger kisilerin endisesi olmadan binayi
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rahatlikla kullanmasini da saglayacaktir. Ancak yine de gig¢lendirme karari alinirsa, yiksek

maliyetler ve uygulama zorluklarin dugunulerek guclendirme projesi hazirlanabilir.

Yapilan gozlemlerde, A ve C bloklarindaki korozyon nedeniyle bu bloklarin yikim ve yeni
bina yapiimasinin diger bloklara kiyasla biraz daha o6ncelikli oldugu kanaatine varilmigtir. B,
D ve E bloklarinda da kolonlar ve kaziklar i¢in korozyon kontrolleri yapiimahdir. Bu bloklarda
kolonlarda korozyon gozlemlenmemis olsa bile, kaziklarda korozyon olma ihtimali yuksektir.
Kolonlarda korozyon olmamasi ancak kaziklarda korozyon olmasi durumunda, bu bloklarin

guglendirme segenedi bir daha irdelenebilir.

13.iBB TARAFINDAN GORUS TALEP EDILEN KONULAR

iBB tarafindan gériis talep edilen konularda ézet olarak gorislerimiz su sekildedir:
1) IBB ana hizmet binasi hesap raporlari ve mevcut taglyici sisteminin degerlendiriimesi

Hesap raporlari incelenmis olup statik projenin dénemine goére ylksek kalitede oldugu

go6rilmustar. Taglyici sistem moment aktaran gergeve temel sistemi kazikli temeldir.

Eleman bazinda bakilinca yapidaki sineklik ve beton dayanimi dusiktir. Moment cerceve
sistemleri, perde duvarli ve ve moment cergeveli sistemlere gore nispeten daha risklidir ve

¢ok katli binalar igin ginimuazde ikinci tip sistem tercih edilmektedir.
2) Daha 6nce yapilan mevcut durum ve glclendirme calismalarinin degerlendirilmesi

Bu calismalar kapsamli bir sekilde irdelenmistir. Calismalarin seviyesi 6n g¢alisma olup
yapinin mevcut durumu, giclendiriime olasihdi, glclendirilirse ne tir zorluklar ile
karsilasacagi ve guclendirme maliyeti hakkinda 6nemli bilgiler vermektedir. Glglendirme
karari verilirse, gunimuz yonetmelikleri ve yapinin kot zemin, esnek kat, korozyon gibi 6zel

durumlari nedeniyle daha kapsamli galismalar yapilmaldir.
3) Yapinin son halinin glglendiriimeye uygunlugu hakkinda gorus

Yap! teknik olarak giglendirmeye uygun olmak ile beraber bu raporda agiklanan

nedenlerden 6tirt glglendirme yapilmasi énerilmemektedir.

4) 30.10.2020 depremi sonrasi yapida olugan hasarlarla ilgili gézlemlerin degerlendiriimesi,

yapinin bu hali ile guglendirilmesinin mimkuin olup olmadigi ve uygunlugu

Deprem sonrasinda yapida orta ya da agir hasar olusmamistir. Bir binada oturma meydan
gelmistir. Bu hali ile guglendirmeye uygun oldugu degerlendiriimektedir. Ancak, gu¢lendirme
yapilacaksa, yapida hasar olup olmadigi daha kapsamli saha incelemeleri ile belirlenmelidir.

Ayrica TBDY 2018’de bu durumdaki yapilar igin su ifadelerin oldugu hatirlanmalidir:
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15.1.6 — Binada hasara neden olan bir deprem sonrasinda hasarli binanin deprem

guvenligi bu Bolum’de verilen ydntemlerle belirlenemez.

15.1.7 — Binada hasara neden olan bir deprem sonrasinda hasarli binanin
guclendiriimesi ve daha sonra guglendiriimis binanin deprem performansinin belirlenmesi
icin bu Bolum’de verilen esaslar uygulanacaktir. Hasarli binanin giclendiriimesinde
mevcut elemanlarin dayanim ve rijitliklerinin hangi Olcide gb6z6nune alinacagina

projeden sorumlu ingsaat miuhendisi karar verecektir.
5) Olasi guclendirme projelerinin mimari kullanima etkisi

OlasI tim guclendirme segeneklerinde Ust yapida perde duvar kullanimi ve kolonlarda
gug¢lendirme olacagi tahmin edilmektedir. Ancak sénimleyici ile olan giclendirmede perde
duvar yerine sénumleyici sistemleri gelecektir. Konvansiyonel ve sonimleyicili gliclendirme
yontemlerinde perde duvar miktari ya da sonumleyicili perdeler yalitim segenegine gore
daha daha fazla olacaktir. Bundan dolayi deprem yalitiminin mimari kullanim agisinda en iyi
secenek olacagl degerlendiriimektedir. Onceden vyapilan glclendirme projelerinde
konvansiyonel yaklasim kullaniimis olup, mimari kullanima olumsuz etkilerinden dolayi

projenin hayata gecemedigi hatirlanmalidir.

6) Guclendirme sonrasi binanin siddetli bir deprem sonrasinda hemen kullaniminin mamkiin
olup olamayacagi (6rn: binanin bir afet yénetim merkezi ya da benzeri bir amagcla kullanilip

kullanilamayacag)

Guglendirme ile bu mumkun olabilir ancak oldukga maliyetli ve uygulamasi zor olacaktir.
Bunun yerine yeni bina yapilmasi daha mantikhdir. Glglendirme segenekleri agisindan
konvansiyonel yontemler ile bunu basarmak deprem yalitimli ve sénimleyicili gliglendirmeye

gbre ¢ok daha zor olacaktir.

7) Zemin ve temelde sivilasma icin zemin iyilestirmesi disinda glg¢lendirmenin gerekli olup

olmadigi,

Temelde Ozellikle korozyon nedeni ile ve kullanilan kazik sisteminin yanal rijtliginin dusuk
olmasi nedeni temelde glglendirme yapilmasi hemen hemen zorunludur. Bu glglendirmenin
radye temel ve yeni kazik sistemi veya diyafram duvar sisteminden olusacagi tahmin

edilmektedir. Bu durumda sivilasma icin ek bir iyilestirme yapilmasina gerek kalmayacaktir.

8) Binanin yeniden yapilmasi ile guglendirme yaklagimlarinin maliyet de g6z Onunde

bulundurarak karsilastiriimasi
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Binanin guglendirme maliyetinin yeni bina yapim maliyeti mertebelerinde olacagi
ongorulmektedir. Raporda anlatilan nedenlerden dolayi, guglendiriimesi yerine binanin

yeniden yapilmasi daha mantikli bir yaklagimdir.

Egder yiksek uygulama maliyetlerine, kapsamh tasarim sirecine ve zorlu ve riskli saha
uygulamalarina ragmen guglendirme karari alinirsa, mevcut 6n tasarim raporlarinin kapsami
disinda tutulmus, isbu raporda belirtilen ve IBB binasi icin énemli oldugu degerlendirilen
teknik konularin tasarim ekibi tarafindan dikkatli bir sekilde tasarima yansitilmasi
Onerilmektedir. Ayrica yuksek olmasi beklenen ilk maliyetlere ek olarak sahada
ongorilemeyen durumlar nedeniyle de ek maliyetlerin olusma olasilii oldugu hatirlanmal

ve gerekli mali tedbirlerin alinmasi gerektigi hatirlanmalidir.

14. SONUG

izmir Buyiksehir Belediyesi Ana Hizmet Binasinin deprem etkileri altinda beklenen
performansi ve olasi guglendirme segenekleri Gizerine, yapinin mevcut durumunun, konu ile
ilgili son 15 yil igerisinde yapilmis olan galismalarin ve yapinin 2020 Samos-izmir depremi
sonrasi durumunun degerlendirildigi bu raporda asagidaki goéris ve kanaatlere variimigtir.
isbu galismanin kapsami binanin deprem etkileri altindaki davranigiyla sinirli olup binanin

mimari, kultdrel, v.b. 6zelliklerinin degerlendiriimesi mevcut ¢galismanin kapsami digindadir.
Sonug olarak IBB Ana Hizmet Binasinin;

e Olasi guglendirme secgeneklerinin degerlendiriimesi amaciyla yapilmis 6n tasarim
calismalarinda zemin-temel-bina sistemi bilesenlerinin buttntyle ilgili kapsamli bir
degerlendirme yapilmamis oldugu ve rapor edilmis olan guglendirme maliyetlerinin
yalnizca Ust yapinin, temelin veya zeminin iyilestiriimesi islemlerini yansittigi tespit
edilmigtir.  Binanin deprem performansinin iyilestiriimesi yoluna gidilirse
zemin-temel-Ust yapi! sisteminin bir arada géz oOnidne alindi§i daha detayl
mihendislik ¢alismalari yapilmasi gerekliligi ortaya c¢ikacaktir. Bu durumda, énceki
on tasarim calismalarindaki yaklagimlarin aksine sistemin zemin-temel-Ust yapi
olarak b0tinine mudahale edilmesini gerektirecek daha kapsamli saha
uygulamalarina ihtiya¢ duyulacagi éngoértlmektedir. Bu durumun, olasi glglendirme
maliyetini 6n ¢alismalarda rapor edilmis tahmini maliyetlerin ¢cok daha yukarisina yeni
bina maliyetine yaklasan mertebelere ¢ikaracagi 6ngoérilmektedir.

e Binayla ilgili yapiimis 6n tasarim g¢alismalarinda binanin mevcut temel sistemindeki
korozyonun ileri seviyede oldugu not edilmistir. Sistemin deprem performansinin etkili
sekilde iyilestirilebilmesi icin mevcut sistem elemanlarinin dayanim, rijitik ve
sekildegistirme kapasitelerinin dogru tespit edilebilmesi kritik 6nem tasimaktadir. Bu
kapsamda, olasi bir gii¢lendirme c¢alismasindan énce korozyonun hem kazik temel
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sisteminde hem de Ust yapida hangi elemanlarda ne seviyede oldugunun kapsamli
sekilde tespit edilmesi ve gerekli onarimlarin yapilmasina ihtiya¢c duyulacaktir. Bina
icin hazirlanmig gug¢lendirme 6n tasarim raporlarinda bu konunun énemli oldugunun
not edildigi ancak kapsam diginda tutuldugu tespit edilmistir.

e Ozellikle temel sistemindeki korozyon seviyesinin tespitinin ve onariminin zor olmasi
nedeniyle giclendirme sonrasinda hedeflenen deprem performansin elde edilmesiyle
ilgili belirsizligin yuksek olacadi ongoérulmektedir. Mevcut Tuarkiye Bina Deprem
Yoénetmeligi (2018) kapsaminda belediye ydnetim binalari, deprem sonrasi hemen
kullaniimalari gereken, insanlarin yogun ve uzun suireli bulundugu, degerli arsivlerin
saklandigi (BKS = 1 turl) binalar arasinda yer almaktadir. Bina icin yapilacak olasi
gluglendirme calismalarinda, hemen kullanim performans seviyesinin yeterli
emniyetle saglandigindan emin olunmasi kritik 6nem tasimaktadir. Bu kapsamda,
yukarida not edilen belirsizliklerin hesaplara uygun sekilde yansitilarak gerekli
performansin saglanmasinin ek maliyetler getirme olasihi ylksektir.

e Giclendirme projesi 6n hesap raporlarinda binanin yalnizca tasiyici sistemiyle ilgili
yapiimasi gereken islemler degerlendirilmistir. ilgili giclendirme segeneklerinin
binanin mimari &zellikleri ve kullanimi Uzerinde O6nemli etkiye sahip olmasi
kaginilmazdir. ilgili raporlarda ele alinmamis olan (yeni i¢ mekan planlamasi, bina igi
dolasim dizenin revizyonu, teknik sistemlerin revizyonu v.b.) ilgili ek maliyetler ortaya
citkaracak ve binanin fonksiyonelligini kaginilmaz olarak etkileyecektir.

e 30.10.2020 depremi sonrasinda Ozellikle ileri seviyede korozyonlu kolonlarin ve
kaziklarin bulundugu A ve C Bloklarda oturma gdzlendigi bildirilmis bulunmaktadir.
Bu tir ileri seviyede oturma farklari, tasiyici sistem elemanlarinda ek gerilmeler ve
sekil degistirmeler meydana gelmesine sebebiyet verir. Bu ek gerilmeler ilgili
elemanlarin deprem dayanimlarini azaltir ve mevcut kapasiteleri kestirimini
zorlastirir.  Bu nedenle bu tir yapilarda glglendirme yéntemlerinin uygulanmasinda
ek énemlere ihtiyag duyulur. Bu ek énemlerin de ilgili olasi gliglendirme ¢alismasinin

maliyetini arttiracagi 6ngoérilmektedir.

Konu yalnizca statik glglendirme projesi hazirlanmasi yoniunden ele alindiginda herhangi bir
bina icin mimkiin oldugu gibi IBB Ana Hizmet Binasi icin de bir giiclendirme projesi
hazirlanmasi teknik olarak mimkindur. Buna karsilik, konunun uygulama riskleri, maliyet ve
kullanilabilirlik  gibi diger kritik boyutlarinin da g6z &nudne alinmasi durumunda
guclendirmenin uygun bir ¢dzim olmadigi disunilmektedir. Sonug olarak, IBB Ana
Binasinin mevcut durumu itibariyle, genel mihendislik, yapi ve deprem givenligi, maliyet,
uygulama zorluklari ve kullanim agisindan gt¢lendiriimesinin uygun olmadigi, yikilmasinin
ve olasi yikici bir deprem sonrasinda hemen kullanilabilecek ylksek performans ve kalitede

yeni bir yapinin yapilmasinin daha akilci bir ¢ézim olacagi gorus ve kanaatine variimistir.
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Kritik 6nem tasiyan binalarin yikilarak yeniden yapilmasi veya guglendiriimesi konusunda
karar alinmasi ¢ok boyutlu ve zor bir sirectir. Binanin deprem etkileri karsisindaki
davranigiyla ve olasi deprem gugclendirme ydntemleri ile ilgili konulara odaklanan bu raporun

ilgili surecin bu boyutlarina katki saglamasini umariz. 03.08.2021

Saygi ile Sunulur.

Dog. Dr. Ufuk Yazgan Dr. Baris Erkus
ITU Afet Yonetimi Enstitisi (Eski ITU ingaat Fakiltesi Ogretim Uyesi)
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EK 2: DEPREM YALITIMLI GUGLENDIRME iLE iLGiLi GORSELLER
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EXISTING UNREINFORCED

/nsnnnr WALL

NEW REINFORCED
NEW COVER ON
BLIDE BEARINGS .*/ /EEH“::".FJ?-‘&EH“"’
R | ,
J NEW HIGH STRENGTH ROD
N /
f
—— oy // -~ NEW CONCRETE FLOOR
New PERIMETER 7 OVER STEEL DECKING
RETAINING WALL | - ' . XISTING WOOD FLOOR
e 1

TO BE REMOVED

EXISTING PLINTHS
TO BE REMOVED

=

i
LI ."

VS S e eV e <{
> : EW STEEL FLOOR FRAMING

NEW BASE ISOLATOR
{SEE PLAN FOR LOCATION)

HEW GTEEL GRILLAGE

P
Lo———&EXISTING FOOTING

The work seq for installation of the side beams is shown The base isolators are now installed. Two bearings are shown on
step-by-step. Here the workman {s knocking out pieces of sand- spreader beams with concrete beams poured above. Note the ends
stone foundation that have been cut to a 4" depth by the saw. of post-tensioning rods in concrete above the bearings.

o . S - L S
Formwork for the side beams is installed around the recess. The complete installation at the West entry looks like this. Some
concrete work remains to complete the perimeter beam system
and concrete diaphragm.
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Seismic Studies & Alternatives for
Designing a Historic Building Retrofit

Base Isolation — Expensive Alternative
* Ties all the building elements together

* Provides Maximum Protection during
earthquake

* Maintains Historic Building Integrity:
Little physical change to building exterior

Shear Walls — Less Expensive Alternative

* Provides Moderate earthquake protection

* Would alter the Historic Building Fabric
(not recommended for Historic Preservation
Purposes)

of a Very Complex,
Expensive Project

Involve the Community in the Planning
Process and throughout the Project!

Use Community Resources and Local
Experts. Example: Caltech, Parsons

Establish an Oversight Committee — the
“Eyes and Ears” of the City Council,
Professionals with Specialized Expertise

Monthly Meetings to identify and
discuss any outstanding issues/costs

Quarterly Updates to City Council
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Steel Base Plates Welded to Dome Columns in Sequenced Structural Support and
Preparation for Installation of Seismic Sliders Excavation of SW Stair Tower

The City’s structural engineer has reviewed this work to ensure its stability during construction, and
assures us that the building won't fall down during construction activity!

Base Isolators now in Place under Main Dome.
Installation of Wood Forms and Rebar for New
Concrete Basement Floor

Installation of Reinforcing Steel for Shear
Wall at Main Dome Area

The City’s structural engineer has reviewed this work and is regularly on-site
to ensure its stability during construction.
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