2. Tiirkiye Deprem Miihendisligi ve Sismoloji Konferansi
25-27 Eyliil 2013 — MKU — HATAY

H TAY 2013 \‘
GUCLENDIRILEN YAPILARDA YAPI OZELLIKLERI - MALIYET
ILISKILERI UZERINE ISTATISTIKSEL BiR CALISMA

A.C. Sayar?, i.H.Basegmez’, S. Ylldll‘lml, Y.i. Tongug:1

* Ins. Yiik. Miih.,Promer Miis. Miih. Ltd. Sti., Ankara

2 .
Ans. Miih. Promer Miis. Miih. Ltd. Sti.,Ankara
Email: info@promerengineering.com.tr

OZET:

Bu calisma Istanbul’da Ismep (Istanbul Seismic Risk Mitigation and Emergency Preperadness Project)
kapsaminda kamu yapilarini kapsamak lizere 2006-2007 yillarinda 72 adet (6 adet yigma) ve 2012-2013
yillarinda 118 adet (14 adet yigma) kamuya ait kampiisden betonarme olan (okul, yurt, emniyet yapilari)
kampiisleri kapsayan mevcut durum degerlendirme ve giiglendirme ¢alismasi sonuglarinin istatiksel yontemlerle
iliskilendirilmesini kapsamaktadir. Caligmada dikkat ¢ekilmek istenen konu, yapilarin yapim yili, beton kalitesi,
zemin durumu, kolon ve perde alani oranlar1 gibi yap1 6zelliklerinin birbirleri ile olan iligkileri, ilave olarak bu
ozelliklerin kapasite indeksi, gligclendirme maliyeti ile olan iligkileridir. Bu amagla toplamda takribi 294 adet
binanin ilgili 6zellikleri tablolastirilmistir. Bu 6zelliklerin birbiri ile olan iligkilerini ortaya koyma amaci ile
tablolar ve grafiklerden faydalanilmistir. Yapilan karsilastirmalarda yapi 6zellikle yap1 ingaa yili, beton kalitesi,
kapasite indeksi ve giliclendirme maliyetleri arasinda ilgi ¢ekici iligkiler bulunmus olup sonuglar burada
sunulmaktadir.

ANAHTAR KELIMELER : Giiglendirme, giiglendirme maliyet orani, beton kalitesi, kapasite indeksi

1. GIRIiS

1999 Kocaeli ve Diizce depremlerinden sonra Tiirkiye’deki mevcut yapi stogunun degerlendirilmesi ve
giiclendirilmesi konusunda gerek bilimsel ortamda gerekse 6zel firmalar bazinda birgok ¢alisma yapilmistir.
Promer olarak 2000 li yillardan itibaren yapilan giliclendirme calismalarinda elde edilen veriler ve bilgi
birikiminden azami faydalanilabilmesi amaciyla bu ve benzeri g¢aligmalar yaymlanmaya baslanmistir. Bu
caligmanin konusu olan kamu yapilari 6zel yapilardan ayrilarak verileri degerlendirilmistir. Bunun sebebi 6zel
yapilarin malzeme, yapim teknigi olarak kamu yapilari ile farklilasmasidir. Ozel yapilar ayr1 bir ¢alisma konusu
olabilir. Kamu yapilarinin da yine kendi ig¢inde okullar gibi kamu tarafindan yaptirilmis ve yurtlar ve idari
binalar gibi sonradan satin alinarak doniistiiriilmiis olanlar1 farkli karakteristikler gostermektedir. Bu ¢aligma
icinde bu ayrim yapilmamis ancak ilerleyen boliimlerde istatiksel veriler yorumlanirken atif yapilacaktir.

Bu calisma kapsaminda hizli yap1 degerlendirme teknikleri i¢inde bahsi gecen kapasite indeksi iizerine de
calisma yapma imkani olmustur. Yapt modellemesi yapilarak TDY 2007’ye gore performans analizi yapilan
yapilarin kaynaklarda verilen caligmalarda A.Yakut (2004) bildirisinde ongoriilen teknikler ile kapasite
indeksleri hesaplanmis ve tablolastirilarak yorumlanmistir.
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Caligmaya dayanak olan veriler 2006-2007 yillarinda yapilan cbl3.a paketi 72 kampus ve 124 binadan
olugmaktadir. 2012-2013 yillarinda yapilan cb13.c paketi 123 kampiis ve yaklasik 170 binadan olusmaktadir.

2. KARSILASTIRMA PARAMETRELERI

2.1 Bina Yasi, Beton kalitesi

Sekil 1 de goriilen grafikte mavi renkli cb1.3/A paketindeki yapilarin yaslar1 incelendiginde agirlikli olarak 40-
50 yas grubunda agirlik goriilmektedir. Ayni durum cb1.3/c paketinde 20-30 yas grubunda birikmekle birlikte 20
yildan daha geng¢ yap1 miktar1 da dikkate degerdir. Bu istatistik ilerleyen boliimlerdeki yorumlarda gozoniinde
bulundurulmasi gereken bir durumdur.
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Sekil 1: Calisilan gruplarin bina yas1 dagilimi

Sekil 2 de goriilen insaat yapim yillarina gore tesbit edilen beton kalitesinin dagilimi grafik halinde sunulmustur.
Grafikte goreceli olarak daha geng yapilar igeren kirmizi noktalar ile gosterilen Cbl1.3/c paketinde yine goreceli
olarak daha yiiksek beton kalitesi tesbiti yapilmistir. Kamu yapilarinda 1990’1 yillara kadar C20’nin iizerine
¢ok nadiren cikildig1 goriilmiistiir. 1990 yillardan itibaren gelisen hazir beton ile beton kalitesinde C25 lerin
iizerinde degerler goriilmektedir. Ancak bu yillarda yine de cok diisiik degerlerin goriilmesi bu yillardaki kontrol
mekanizmasi ile ilgili problemleri diisiindiirmektedir. Eldeki veriler ile yapilan degerlendirmede 30-50 yas grubu
olarak genellenebilen Cbl.3/a paketindeki ortalama beton Kkalitesi 11.6 Mpa ve 20-30 yas grubuna
genellenebilen Cbl.3/c paketindeki ortalama beton kalitesi ise 13.3 Mpa olmustur. 1990°l1 yillarda tekil
orneklerde yiikseldigi goriillen beton kalitesinin ortalamada 1.7 Mpa arttigi  goriilmektedir. Burada istisnalar
olmasina karsin genel bir uygulama olarak 6.0 Mpa beton degerinin altinda olan yapilara giiclendirme
yapilmasinin tercih edilmedigini belirtmek gerekiyor.
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Sekil 2: Bina Yasi- beton dayanimi

2.2 Kapasite Indeksi-Beton Dayanimi
Sekil 3 ve sekil 4 de kapasite indeksi-beton dayanimu iligkisini ifade eden grafikler yer almistir. Bu grafiklerde
beton dayanimi ile kapasite indeksi arasinda birebir olmasa da bir baglanti gdzlenmistir. Beton kalitesi
yiikseldikge kapasite indeksi de yiikselmektedir. Bir genelleme yapilmasi gerekirse 10 Mpa tizeri beton kalitesi
ile yiiksek kapasite indeksi elde etmenin daha kolay oldugu goriilmektedir. Ayrica yine grafiklerde diisiik kaliteli
betonlar ile de yiiksek kapasite indeksi elde etmenin miimkiin oldugunu gérmek miimkiindiir. Bu durum yiiksek
tastyici eleman alanlart kullanarak miimkiin olmaktadir. Bu tesbitin tersi olarak yiiksek beton kalitesi ile disiik
kapasite indeksi elde etmek de miimkiin olmaktadir. Bu sonuca kullanilan diisey tasiyici eleman alanlarinin
diisiik olmas1 sebep olmaktadir. Yine bu grafikten daha geng yap1 stoguna sahip olan Cb1.3c paketinin kapasite
indeksinin daha yliksek oldugu goriilebilir. Cbl.3¢ paketinin genel kapasite indeksi 1 degerinin {istinde ve
Cb1.3a paketinin genel kapasite indeksi 1 degerinin altinda gériinmektedir.
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Sekil 3: Kapasite indeksi x yon - Beton dayanimi
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Sekil 4: Kapasite indeksi y yon - Beton dayanim

2.3 Insaat Tarihi-Taswyict Eleman Alan

Sekil 5 ve sekil 6’da ¢alisma konusu kamu yapilarinin yapim yilina gére diisey tasiyici eleman alanlarmin
degisimi grafik olarak ifade edilmistir. Grafiklerde goreceli olarak daha yeni tarihlerde yapilan yapilarda daha
diisiik diisey tasiyici alani kullanildigr dikkat ¢ekmektedir. Bu durumun normal sartlarda gelisen beton kalitesi
ile gerceklesmesi gerekir. Ancak bir dnceki beton kalitesi — ingaat y1li grafiginde goriildiigii izere gelisen yillar
ile ortalama beton kalitesi gelisimi dogru orantili olmamistir. Goreceli olarak yiikselen beton kalitesinin ayni
oranda kapasite indeksinde yiikselmeye yol agmamasinin sebebi olarak tasiyict eleman alanindaki azalma oldugu
distiniilebilir.
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Sekil 5: Ingaat tarihi — Tastyic1 Eleman alani x yon



2. Tiirkiye Deprem Miihendisligi ve Sismoloji Konferansi
25-27 Eyliil 2013 — MKU — HATAY

40

#Ismep CB1.3/A Ingaat Tarihi-Tagivicr Eleman Al Y
® [smep CB1.3/C Ingaat Tarihi-Tasivic: Eleman Al Y

35 4
30 4
25 1
20 4
15 4
10

5

0

Tasmyici Eleman

Alam (cm2)

A 4
*

[e) |
(] ]

o @ ’ .
R .l.l

s “«-.*q,...'%u‘i-

1930

1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 Insaat Tarihi

Sekil 6: Insaat tarihi — Tastyic1 Eleman alam y yon

2.4 Insaat Tarihi-Kapasite Indeksi

Sekil 7 ve sekil 8’de ¢alisma konusu kamu yapilarinin yapim yilina gére kapasite indeksi degisimi grafik olarak
ifade edilmistir. Grafiklerde daha eski yapim tarihi olan Cb1.3a paketi yapilarinin kapasite indekslerinin 1 ve
altinda yogunlastigi ve daha yeni yapim tarihleri olan Cb1.3c paketi yapilarinin kapasite indekslerinin ise 1 ve 2
arasinda yogunlastig1 goriilmektedir. Cb1.3c paketi yapilarimin daha yiiksek kapasite indeksine sahip oldugu
goriilmektedir. Cok belirgin olmasa da yapim yilinin gelismesi ile kapasite indeksinde hafif bir yiikselme

farkedilmektedir.
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Sekil 7: Insaat tarihi — Kapasite indeksi x yon
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Sekil 8: Ingaat tarihi — Kapasite indeksi y yon

2.5 Giiclendirme / Yeniden Yapum orani - Kapasite Indeksi
Sekil 10 ve 11 giiclendirme maliyeti ve yeniden yapim maliyetinin oram ile kapasite indeksi iligkisini
grafiklestirmektedir. Grafikte goriilen 0.40 1 iizeri oranlarin istisnalar olmakla birlikte genel olarak yikim karari
ile sonuglanmaktadir. 11 istisna yap1 gozardi edilir ise kapasite indeksi 1. 60 iizeri yapilarin giiclendirme /
yeniden yapim oraninin 0.40 in altinda oldugu sdylenebilir. Cbl.3c paketinin kapasite indekslerinin goreceli
olarak yiiksek oldugu goriilmektedir. Bunun yaninda yine ayni pakatte yiiksek giliclendirme / yeniden yapim
maliyetleri de dikkat ¢ekmektedir. Bunun sebebi i¢in yikim sebepleri ve giiclendirme maliyetlerine bakildiginda
2006-2007 yillarindaki yikim sebeplerinde teknik sebepler ve beton kalitesi one ¢ikarken 2010 lu yillarda
fonksiyonel yetersizlik, islevsellik gibi sebepler de yeniden yapim kararma gerekce olabilmektedir. 2010 Iu
yillarda giiclendirmeye bakis acisinda da farklilagma oldugunu ve sadece teknik ve statik bakis agist ile degil
fonksiyonellik ve mimari gozle de yapilar degerlendirildigi dikkat c¢ekmektedir. 3 istisna yap1 gozardi
edildiginde yiikselen kapasite indeksi ile giliclendirme / yeniden yapim maliyet oraninin diistligii tesbit edilebilir.
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3. SONUC VE DEGERLENDIiRME

Istanbuldaki Ismep kapsaminda giiclendirme projeleri hazirlanan 294 adet Okul ve Idare binasinin verileri baz
alinarak yapilan istatiksel degerlendirmeler sonucunda asagida siralanan sonuglar yorumlanmstir.
- Ogzellikle 1990 11 yillardan sonra olmak iizere hazir betonun gelismesi ile beton kalitesinde bir iyilesme
olmustur. Ancak bu iyilesme 2000 yilina kadar yapilan kamu yapilarinda istenen diizeye gelmemistir.
- Yap1 yast 10-20 yil icindeki yapilarda daha eski yapilara gore beton kalitesi ve kapasite indeksi
yiikselmis ve diisey tasiyici elemanlarin kesit alani oranlarinda nisbi bir azalma goriilmiistiir.
- Yikselen kapasite indeksi ile giiclendirme maliyetlerine azalmaktadir. Son yillardaki giliclendirme
caligmalarinda statik giiclendirmenin yaninda yapiya fonksiyonellik kazandirma ve mimari de énem
kazanmaktadir.
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