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1. GIRIS

Bu rapor, Istanbul ili, Kiiciikgekmece Ilgesi, Atakent Mahallesi’nde bulunan Giinespark Evleri
Sitesi’ne ait bloklarin/yapilarin, MASW, REMI, Mikrotremér, Yer Radari, Sismik Ultrasonik
yontemleri kullanilarak, Sismik Risk/Tehlike Analizi yapilmasini ve sonucunda “Bina Salinim ve
Zemin Hakim Periyotlar”nin tespit edilerek, binalarin beton/demir donati kalitesi, korozyon ve
zemin parametrelerinin hesaplanmasimi icermektedir. Bunlara ilaveten, sitedeki bloklara ait
yapilarin statik planinin incelenmesini ve degerlendirilmesini igermektedir. Bu statik rapor mevcut
2018 sartnamesine gore degerlendirilerek, binanin bir depreme karst nasil mukavemet gosterecegi
hususunda bilgi verecektir. Bu siteye ait binalar dikey mimariye sahip 18 blok (16 normal + 1
bodrum kat) ve gevresindeki sosyal tesislerden olugsmaktadir. “Glinespark Evleri Sitesi Zemin ve
Hasarsiz Yap1 Inceleme Calismas1”, raporun bundan sonraki kisimlarinda Proje olarak anilacaktir.

Rapor, asagidaki kisimlardan olugmaktadir:

a) Zemin-Yapi Titresim ve Rezonans Analizi
Yapmnin fiziksel niceliklerinden ikisi, dogal salinim periyodu ve titresim genligini biiylitme
katsayisidir. Bu ¢alismada Mikrotremér yontemi kullanilarak bu parametreler hesaplanabilecektir.
Hem binanin tim katlarinda hem de dis zemin {iizerinde yapilacak dogal titresim Ol¢timleri
sonrasinda hesaplanacak bina salinim periyodu ve zemin hakim peryotlar1 karsilastirilarak olasi
rezonans riski ortaya konulabilecektir.

b) Zemin Ozelliklerinin Tespiti ve Yorumlanmasi
MASW (Multi Channel Analysis of surface Wave — Yiizey Dalgalarinin ¢ok kanalli analizi)
teknigi, S-tipi sismik hizlarin diisey degisimini modellemede son yillarda siklikla tercih edilen
modern ve giivenilir bir tekniktir. Yontem ana hatlariyla Rayleigh tipi ylizey dalgalariin dispersif
ozelligini kullanarak faz hiz1 — frekans spektrumu hesaplayip spektrumdan belirlenen dispersiyon
egrisinin ters ¢oziimii ile S tipi hiz-derinlik fonksiyonunu olusturmaktan ibarettir. Béylece binanin
oturdugu zemine ait elastik parametreler ve zemin grubuna ait bilgi elde edilecektir.

¢) Sismik Risk ve Tehlike Analizi
Sismik risk analizi, belirli bir sahadaki yer sarsintisi tehlikesinin nicel olarak hesaplanmasidir.
Sismik tehlikeler, 6zel bir senaryo depremin varsayildigi durumda oldugu gibi, deterministik
(tanimsal) veya depremin biiyiikliigii, yeri ve olus zamaniyla ilgili belirsizliklerin acik bir sekilde

g0z Oniine alindig1 probabilistik yontemle (olasiliksal) analiz edilebilir.
|
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d) Yapilarin Beton Kalitesi
Betonarme binalarin ultrasonik sismik hizlardan beton dayaniminin belirlenmesi caligmalarini
icermektedir. Bu calismada beton dayaniminin dolayli olarak sismik hizlardan belirlenmesi
amaclanmistir. Bilindigi {izere beton dayanimi betonarme yapinin uygun yerlerinden karot alinip
ve bu karotlarin tek eksenli basing deneyi sonuglari ile hasarli bir bigcimde belirlenmektedir. Sismik
hizlardan ise beton dayanimi hasarsiz olarak elde edilmektedir. Literatiir ¢caligmalar1 incelendiginde
beton dayanimina dolayli olarak sismik P dalga hizindan yaklasimlar giivenilir bir bigimde
verilmektedir.

e) Yapisal Donati ve Korozyon Durumu
Yer radar1 yontemi ile yapi elemanlarinin geometrisi ortaya konularak donati ve paspay1
hesaplanacaktir. Ayrica binanin tabanindan alinan yer radar dlgiileri yorumlanarak ve donatilarin
geometrisi ortaya konulmaya ¢alisilacaktir. Yer radarinin donatilarin geometrisinin ¢ikarilmasi ve
paspayt hesaplanmasinda gerceklesecektir. Diisey ve yatay yer radar1 profillerine veri islem
asamalar1 uygulanarak, diisey ve yatay profiller birlikte degerlendirilerek etriyelerin ve donatilarin
yerleri gortintiilenebilecektir. Ayrica profillerden paspay1 degerleri hesaplanabilecektir.

f) Bina Statik Raporunun incelenmesi
Insaat Miihendisligi agisindan yapinin statik planmin incelenmesi ve degerlendirilmesi isini
icermektedir. Bu statik rapor mevcut 2018 sartnamesine gore degerlendirilerek, binanin bir
depreme karsi nasil mukavemet gosterecegi hususunda bilgi verecektir.
Elde edilen tim sonuclarin birlikte sunuldugu BINA DEPREM GUVENLIGI ON
DEGERLENDIRME TEKNIK RAPORU hazirlanacaktir. Raporun sonug béliimiinde, binanin
oturdugu zemin grubuna ait bilgiler yer alarak zemin yap1 etkilesimi hakkinda bilgiler verilecektir.
Ayrica binanin yap1 elemanlar1 hakkinda tahribatsiz jeofizik calismalar sonrasinda elde edilen
fiziksel parametreler verilecektir. Bu sonuclar 6n degerlendirme i¢in kullanilabilir. Hazirlanacak
Teknik Rapor, sadece bagvuru sahibi ile paylasilacaktir. Bu rapor, 6306 Sayili Afet Riski Altindaki

Alanlarin Doniistiiriilmesi Hakkinda Kanun (Kentsel Doniistim Kanunu) kapsaminda kullanilamaz.

]
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2. ZEMIN-YAPI TITRESIiM VE REZONANS ANALIZi

Genel bir kavram olarak rezonans; bir sistemin kendi dogal titresim frekansina es bir frekansta
titresime zorlanmasi durumunda, sistem titresim genliginin giderek artmasi olarak tanimlanabilir.
Zemin-yapi sisteminde rezonans; zemin ve yapt dogal titresim frekanslarinin ¢akismasi sonucu
depremler sirasinda zeminden yapiya iletilen titresim genliklerinin artmasi anlamina gelir. Yap1
sisteminin, depremler sirasinda rezonans nedeniyle artan bu titresim yiiklerine dayanikli

tasarlanmis olmasi, deprem zararlarindan korunma yoniinde 6nemli bir adim olarak diisiiniilebilir.

Calismanin bu boliimiinde amaglanan; hem yapida hem de zeminde gevresel titresimcikler
(mikrotremdr) kaydedilerek, zemin ve yapiya ait dogal titresim frekanslarinin hesaplanmasi ve
aralarinda bir rezonans durumunun olup olmadiginin arastirilmasidir. Bunun yaninda, yapilarin
performans analizine yonelik ve yapi saghigi izleme c¢alismalari kapsaminda, yapi dinamik
ozelliklerinin (yap1 modal frekanslar1 veya periyotlari, mod sekilleri ve soniimlenme katsayilari,
dalga yayilim hizlari) belirlenmesi hedeflenmektedir. Bu 6zellikler kullanilarak hem olasi bir
deprem sonrasi binada hasar olup olmadigi belirlenebilir, hem de tasarim ve modelleme

asamalarinda yapilan varsayimlar kontrol edilebilir.

2.1. Olcii plam

Calisma alan1 Istanbul Halkali bolgesinde Giinespark Evleri sitesidir. Site ii¢ ayr1 etap halinde insa
edilen 18 ayr1 bloktan olusur. Sekil 2.1°de Google Map goriintiisii lizerinde site yerlesimi ve
bloklarin konumlar1 gosterilir. Sekil 2.2°de ise bir kroki iizerinde blok konumlar1 ve calisma
kapsaminda uygulanan Jeofizik dlgiimlerin yerleri verilir. Jeofizik 6l¢timlerin ilk kismi yap1 ve
zemin titresim analizine yonelik yapilirken, ikinci kisim zemin arastirmalarina yonelik 6lgtimleri
kapsar. Zemin aragtirmalar site igerisinde iki ayr1 lokasyonda (Sekil 2.2 L1 ve L2 noktalar1)
yapilan aktif (sismik kirilma ve MASW) ve pasif (ReMi ve SPAC) sismik uygulamalardan olusur.
Yapi-zemin titresim arastirmalart ise hem serbest zeminde, hem de bloklar icerisinde yapilan
titresimcik 6l¢iimlerinden olusur (Sekil 2.2). Yapi-zemin titresim analizi ¢alismanin bu boliimiinde

verilirken, zemin arastirmalari bir sonraki boliimde verilecektir.

]
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Sekil 2.1. Giinespark Evleri sitesi Google Map goriintiisii. Beyaz kesikli ¢izgi yaklasik site siirlarini

isaretler.

Toplam 18 bloktan olusan Giinespark Evleri bloklar1 bazi yapisal farklarla birlikte, genel olarak
benzer yapilardir. Tiimiiyle tiinel kalip sistemle insa edilen bloklar, en-boy ve yiikseklik olarak bazi
kiigiik farkliliklara sahiptirler. Bu farkliliklar genel yapilariyla A tipi, B tipi ve C tipi blok
kodlartyla ayrilmistir. Titresimcik Olglimleri her ii¢ tip blogu kapsayacak sekilde yapilmistir.
Titresimcik kaydi toplanan bloklar sirasiyla A2, B2, C2, B5 ve B6 bloklar1 olup, Sekil 2.2°de kroki
lizerinde isaretlenmistir. Olgiim igin segilen bloklarn benzer yap1 ve dzelliklerdeki diger bloklar:

kolaylikla temsil edecegi diistiniilmektedir.

|
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Sekil 2.2. Giinespark Evleri sitesi blok yerlesim krokisi ve ¢alisma kapsaminda gerceklestirilen jeofizik

Ol¢lim noktalari.

B5 blok harig, diger tiim bloklarda titresimcik 6lgtimleri biri bodrum kati, digeri ¢at1 kat1 (17 veya
18. kat) olmak iizere es zamanli 2 ayr1 sismometre ile yapilmistir. Daha ayrintili bazi yapt dinamigi
analizlerine gitmek amaciyla sadece B5 blokta 9 adet sismometre Sekil 2.3’te gosterilen katlarda
es zamanl kullanilarak titresimcik 6l¢timleri kaydedilmistir. Ayn1 zamanda, blok disinda serbest
zemin lizerinde 3 farkli noktada (Sekil 2.2, T1, T2 ve T3 noktalar1) zemin dogal titresim (rezonans)
frekansini belirleme amaglh mikrotremdr kayitlar1 toplanmistir. Tiim noktalarda kayit siireleri 1

saatin lizerindedir. Sismometrelerde kullanilan 6rnekleme araligi saniyede 250 6rnektir (250 Hz).

]
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Olgiimler nispeten insan hareketliliginin az oldugu bir zaman diliminde gerceklestirilmistir. Ancak,
asansor kullanimi, hidrofor benzeri motorlar, etraftaki trafik hareketliliginin trettigi titresimler

kayitlar iginde dagilmis halde gézlenmektedir.

vV Vv s
47.6m
15
14 h 4 | 42.0m
13
12
11 h 4 | 33.6m
10
9
8 v | 252m
7
6
> h 4 1 16.8m
4
3
2 h 4 | 8.4m
1
0 | 2.8m
| = 4 v |__(Z)%mm

Sekil 2.3. Giinegpark Evleri B5 blok kroki gosterimi ve sismometre (kirmizi {iggenler) yerlesim yerleri. B5
blogun bodrum ve gat1 katinda ikiser sismometre, ara katlarda birer sismometre olmak iizere toplam 9 adet
iic bilesen sismometre ile es zamanli olarak bir saatin iizerinde titresimcik kayitlart alinmistir.
Sismometrelerin KG ve DB bilesenleri sirasiyla bloklarin uzun (giris kapist yoniinde) ve kisa (giris kapisi

yoniine dik) eksenlerine karsilik gelmektedir.

]
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2.2.Yapu titresim analizi

2.2.1. Yap1 mod frekanslari

Mikrotremor (titresimcik) kayitlar1 analiz edilerek yapi titresim modlariin (egilme ve burulma)
belirlenmesinde en yaygin kullanilan yontemlerden birisi kayitlarin = spektrumlarinin
hesaplanmasidir. Spektrum hesaplamasinda Fourier Spektrumu veya Gii¢ Yogunluk Spektrumu
(Power Spectral Density) kullanilabilir. Spektrum hesaplamalari tek bir zaman penceresi
kullanilarak hesaplanabilecegi gibi, belirli uzunluklarda ¢ok sayida zaman penceresi kullanarak ta
hesaplanabilir. Cok sayida pencere kullanmanin avantaji, mikrotremor igeriginin zaman bagimli
olarak izlenebilmesidir. Yapilar dogal titresim frekanslarinda (modal frekanslar) yiiksek genlikli
titresimler gosterirler. Yap1 ne kadar basit, az karmagik ise yapi titresim mod frekanslart o kadar
kolay ortaya ¢ikarilabilir. Ancak yapmin sahip oldugu her diizensizlik, ek unsurlar mod
frekanslarinin ayirt edilmesini o kadar giiglestirebilir. Genellikle yap: temel (birinci) egilme mod
titresim frekansi giivenilir sekilde ortaya konabilmesi yaninda, uygun cihaz yerlestirmeleriyle

yiiksek modlar ve burulma modlar1 da agiga ¢ikarilabilir.

Calisma kapsaminda A2 blok en iist Kat titresimcik kayitlarina ait yatay bilesen gili¢ yogunlugu
spektrumu grafikleri Sekil 2.4’te verilir. KG ve DB bilesen grafikler sirasiyla apartmanin uzun
ekseni (giris kapist yonii ekseni) ve kisa eksenine (giris kapisi yoniine dik eksen) karsilik gelir.
Grafiklerde renkli egrilerin her biri 100sn uzunlugunda zaman pencerelerine ait spektrumlari, siyah
stirekli egri ortalama spektrumu, kesikli siyah egri ise ortalama +1 standart sapma egrilerini
gosterir. Grafikler tlizerinde belirgin bina mod frekanslari (birinci ve ikinci egilme modlari: fo, f1)
isaretlenmistir. KG ve DB bilesenlere ait ortalama giic yogunlugu spektrumlari, ayr bir grafik
olarak Sekil 2.4’te gosterilmektedir.

Goriildiigli gibi bloga ait modal frekanslar spektrum grafiklerinde keskin doruklar seklinde ortaya
cikmaktadir. KG eksende birinci (temel) egilme mod frekansi 1.23 Hz’te, DB eksende ise 1.46
Hz’te ortaya ¢ikmistir. Bunlarin yaninda, belirgin olarak KG ve DB eksenlerde sirasiyla 4.97 Hz
ve 5.51 Hz’te ikinci mod frekanslar1 spektrumlarda izlenebilmektedir. Grafiklerde {igiincii mod ya

da burulma modunun varlig1 da olasidir, ancak giivenilir olarak analizlerde ayirt edilememistir.

|
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Bina egilme mod frekanslar1 KG ve DB yonde kiigiik farkliliklar gostermektedir. Bu farklilik bina

rijitliginin KG ve DB yonlerde kiiciik farkliliklar gosterdigine isaret eder.

Benzer sekilde analiz edilen B2, B6, C2 ve BS5 bloklara ait ortalama gii¢ yogunlugu spektrumlari

Sekil 2.5°te verilmektedir. Tiim bloklar i¢in KG ve DB bilesen grafikler sirasiyla apartmanin uzun

ekseni (giris kapist yonii ekseni) ve kisa eksenine (giris kapisi yoniine dik eksen) karsilik gelir.

Grafikler iizerinde her bloga ait birinci egilme mod frekanslar isaretlenmistir. Ayrica, dl¢iim

yapilan tiim bloklara ait birinci egilme mod frekanslari ve periyotlar1 Tablo 2.1°de listelenmektedir.

Tiim bloklarda birinci egilme modunun 0.7-0.8 sn araliginda, yani olduk¢a yakin degerler aldigi

goriiliir. Bu yakinlik tiim bloklarin rijitlik ve yapilar1 acisindan oldukca benzer olduguna isaret

eder.
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Sekil 2.4. Giinespark Evleri A2 blok cati1 katinda 3017599 nolu sismometre ile elde edilen titresimcik
kayitlarinin gii¢ yogunlugu spektrumlart. (KG: giris kapisi yonii ekseni, DB: giris kapisi yoniine dik eksen).
Ust grafiklerde renkli cizgiler her bir zaman penceresine ait spektrumlari, diiz ve kesikli siyah egriler
sirastyla ortalama ve ortalama +1 standart sapma egrilerini gosterir. Alt grafikte KG ve DB eksene ait
ortalama giic yogunlugu spektrumlar: st iiste ¢izdirilmistir. Grafikler iizerinde belirgin temel mod ve

yiiksek mod titresim frekanslari (fo, f1) isaretlenmistir.

|
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Sekil 2.5. Giinespark Evleri B2, B6, C2 ve BS bloklari ¢at1 katlarinda sismometre ile elde edilen titresimcik
kayitlarinin gii¢ yogunlugu spektrumlart. (KG: giris kapisi yonii ekseni, DB: giris kapisi yoniine dik eksen).

Grafikler tizerinde bloklara ait temel mod titresim frekanslari (fo) isaretlenmistir.

Tablo 2.1. Glinespark Evleri sitesi titresimcik analizi yapilan bloklarda KG ve DB eksenlerinde birinci

egilme mod frekanslari (fo), periyotlari (To) ve soniimlenme oranlari (Ds).

fo (HZ) To (sn) Ds (%)
Blok No KG DB KG DB KG DB
A2 1.23 1.46 0.81 0.68 1.00 0.87
B2 1.24 1.33 0.81 0.75 1.07 0.87

]
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B6 1.37 1.37 0.73 0.73 1.06 1.29
C2 1.41 1.24 0.71 0.81 1.00 0.81
B5 1.33 1.33 0.75 0.75 1.17 1.66

2.2.2. Yap1 mod soniimlenme orani

Calisma kapsaminda mikrotremdr kayitlar kullanarak calisilan bloklarin birinci egilme modlarina
ait sOniimlenme oranlar1 da hesaplanmistir. Soniimlenme oranlarinin  hesaplanmasinda
kullandigimiz yontem logaritmik azalim yontemi (logarithmic decrement method) olarak ifade
edilir. Veri pencerelere ayrilarak modal frekans etrafinda, dar bir frekans araliginda filtrelenir ve
bir iissel azalim fonksiyonuyla modellenir. Hesaplamada farkli pencere uzunluklar1 (10-30-60 sn)
kullanilarak ortalama soniimlenme orani hesaplanmigtir. Sekil 2.6’da 6rnek olarak A2 blok birinci
egilme modu i¢in soniimlenme oran grafikleri ve uygulama parametreleri gosterilir. Calisilan
bloklarda birinci egilme modu i¢in hesaplanan ortalama séniimlenme oranlari ise Tablo 2.1’de
verilir. Eksenel kiiciik farklarla birlikte soniimlenme oranlarinin %0.87-%1.66 arasinda degistigi

gorilmiistir.

]
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Sekil 2.6. A2 blok KG ve DB eksenlerde birinci egilme mod frekansi i¢in hesaplanan séniimlenme oranlari.

2.2.3. Yapi1 mod sekilleri

Yukarida bahsedildigi ve Sekil 2.3’te gosterildigi gibi BS blok bodrum kattan ¢atiya kadar 9 ayr1 3
bilesen sismometre ile izlenmistir. BS bloga ait hesaplanan modal frekanslar Sekil 2.5°te
gosterilmisti. Cok sayida sismometre kullanimi, birinci ve ikinci egilme mod sekillerinin
hesaplanmasina izin vermistir. Sekil 2.7°de BS blok birinci ve ikinci egilme modunun (fo=1.33 Hz

ve f1=5.0 Hz) yer degistirme sekillerini gosterir.
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Sekil 2.7. B5 blok birinci (fo=1.33 Hz) ve ikinci (fi=5.0 Hz) egilme mod sekilleri.

2.2.4. Yapi dalga yayim hizi

BS5 blok i¢in kayma dalga hizi katlardaki sismik kayitlarin bodrum kattaki kayitla capraz
korelasyonuyla hesaplanir. Capraz korelasyon analizi sonucu, 6nce her bir zaman penceresi ve daha
sonra ortalamalar1 alinarak bodrum kata gore her bir katta dalga gecikmeleri bulunur. Kat
yiikseklikleri hesaba katilarak kayma dalga hizlar1 hesaplanabilir. Sekil 2.8’de KG ve DB
eksenlerde capraz korelasyon egrileri ve ortaya ¢ikan kayma dalga hizlar verilmektedir. Buna gore

KG bilesende kayma dalga hiz1 432 m/sn, DB bilesende ise 397 m/sn bulunmustur.
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Sekil 2.8. B5 blok katlar arasi1 ¢apraz korelasyon yontemiyle hesaplanan dalga faz1 gecikmeleri (Dt) ve
kayma dalga hizlar1 (Vs).

GUNESPARK EVLERI DEPREM RAPORU [UC JEOFIZIK-INSAAT MUH. 18



2.3. Zemin titresim analizi

Zemin temel mod titresim frekansinin belirlenmesi amaciyla Giinespark Evleri sitesi i¢inde 3 ayri
noktada (Sekil 2.2, T1, T2 ve T3) serbest zeminde titresimcik kayitlar1 toplanmistir. Giinespark
Evleri sitesi yerlesim alan1 kuzey batiya dogru egimli bir topografyaya sahiptir. En alt ve en {ist
ucu arasinda yaklagik 40m’lik bir kot farki bulunmaktadir. T1 6l¢im noktas1 bu kuzey batida

egimin en alt ucunda, T2 ve T3 noktalar1 ise giiney doguda egimin en iist kisminda yer alirlar.

Yatay/Diisey Spektral Oran (H/V) yontemi kullanilarak zemin temel mod titresim frekansi (fo) ve
maksimum biiylitme (Ao) degerleri aragtirllmistir. Sekil 2.9°da her ii¢ noktada hesaplanan H/V
egrileri gosterilir. Gortildiigi gibi her tic H/V egrisinde iki ayr1 zemin hakim frekans: dikkat
¢ekmektedir. T1 noktasinda fo=1.0 Hz (To=1.0 sn) ve fi=2.6 Hz’te, T2 ve T3 noktalarinda ise fo=1.1
Hz (To=0.9 sn) ve f1=1.6 Hz’te izlenmektedir. Giinespark Evleri sitesi iginde iki ayr1 zemin hakim
frekansinin, iki ayr1 tabaka gegisine (kontrasta) isaret ettikleri diisiiniilmektedir. f; frekansinin en
tistte yer alan dolgu zemin kaynakli, fo frekansinin ise daha derinde bir tabaka ge¢isine isaret ettigi
diigiiniilebilir. T1 noktasinda f; frekansmimn Ao genligi biiyiik iken, T2 ve T3 noktalarinda fo
frekansinin genligi daha biiytiktiir. Yiiksek Ao genlikleri, daha yiiksek tabaka kontrastlarina ve daha
yiiksek dalga biiyiitmelerine karsilik gelir.

2.4.Sonuc degerlendirme

Calisma kapsaminda Giinegpark Evleri sitesi i¢inde secilen 6rnek bloklarda ve serbest zeminde bir
dizi mikrotemor Olglimii yapilmis ve titresim analizleri yapilmistir. Calisma sonucunda hem
bloklarda, hem de serbest zeminde yap1 dinamigi ve zemin dinamigiyle ilgili 6nemli parametreler

giivenilir bir sekilde elde edilmistir.

A2, B2, C2, B5 ve B6 bloklar ait temel egilme modunun 0.7-0.8 sn araliginda, ikinci modun ise
0.25 sn civarinda oldugu goriilmiistiir. Modal frekanslar (veya periyotlar) inceleme yapilan tiim

blok tiplerinde ¢ok benzer olup, ayn1 yap1 6zelliklerine sahip olan site igindeki diger bloklar1 da

]
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kolaylikla temsil edecegi diistiniilmektedir. Temel mod soniimlenme oranlart ise %0.81 ile %1.66

arasinda hesaplanmustir.

3016252
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f,=2.6Hz

U RRRIRAA L
04 06 08 1
Frequency (Hz)

3017105

T3
fo=1.1Hz

3019936
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Sekil 2.9. Giinespark Evleri sitesi ti¢ ayr1 noktada (T1, T2 ve T3) mikrotremoér kayitlarindan hesaplanan
H/V egrileri. Egri iizerinde zemin hakim frekanslar1 (fo, f1) gri barlarla isaretlenmistir. Renkli ¢izgiler her

bir zaman penceresine ait H/V oranlarini, diiz kalin ve kesikli kalin egriler sirasiyla ortalama ve ortalama

+1 standart sapma egrilerini gosterir.

GUNESPARK EVLERI DEPREM RAPORU [UC JEOFIZIK-INSAAT MUH. 20



Cok sayida sismometre ile titresim gozlemi yapilan BS5 blokta, ilk iki egilme moduna iligkin modal
sekilleri glivenle elde edilmistir. Bu blokta kayma dalga yayilim hizlar1t KG ve DB bilesenlerde

sirastyla 432 m/sn ve 397 m/sn olarak bulunmustur.

Zemin dinamigine yonelik site icerisinde 3 ayr1 noktada yapilan mikrotremor analizlerinde ¢ok
benzer H/V egrilerinin elde edilmesi, zemin dinamik parametrelerin yiiksek gilivenirlikle elde
edildigini gosterir. Site alaninda zemin hakim (rezonans) frekansinin fo=1.0-1.1 Hz’te (T0o=0.9-1.0
sn) ve ikinci modun f;=1.6-2.6 Hz (T0=0.38-0.63 sn) degerlerinde oldugu goriilmiistir. Her iki
modun, iki ayr1 yer alti tabaka gecisine (hiz kontrastina) isaret ettigi diisiiniilmektedir. Site
yerlesiminin Onemli kot farkliligina sahip bir alanda olmasi nedeniyle, yanal tabaka
stireksizliklerinin ortaya ¢ikan rezonans frekanslarinda etkili oldugu disiiniilmektedir. Bu ayirim
ancak 2-3 boyutlu zemin modellemesi ve dogrudan deprem kayitlarinin elde edilmesiyle
saglanabilir. Rezonans frekanslarinda goriilen maksimum Ao=6-7 degerleri, dalga genliklerinin

zemin tabakalari i¢inde orta derecede biiyiitiilecegine isaret eder.

Incelenen blok temel mod frekanslarmin 1.23-1.46 Hz araliginda ve zemin hakim titresim
frekansinin 1.0-1.1 Hz’te hesaplandig1 diisiiniiliirse, yapi-zemin titresim frekanslarinin ¢ok yakin
oldugu ve standart sapmalarla birlikte kismen ortiistiigii ifade edilebilir. Yap1 ve zemin rezonans
frekanslarinin yakimligimi kontrol etmek amaciyla Sekil 2.10°da T3 noktasinda elde edilen H/'V
egrisi ile bu noktaya en yakin B6 blok titresim spektrumlari birlikte gosterilmektedir. Sekilden
gorildiigii gibi zemin hakim frekansi ile B6 blok temel mod frekansi birbirine ¢ok yakin olup
kismen Ortiismektedir. Bu ortlisme, yap1 ve zemin arasinda kismi bir rezonans varligina isaret eder.
Incelenen diger bloklar ve site zemin H/V egrileri arasinda benzer bir durum mevcuttur. Sonug
olarak; Giinespark Evleri bloklarin deprem giivenligi degerlendirmelerinde, Tiirkiye Bina Deprem
Yonetmeliginde tanimlanan tasarim spektrumlarinda ta-ts periyot degerleri arasinda spektral

ivmelere maruz kalabilecegi olasilig1 g6z dniinde bulundurulmalidir.

]
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Sekil 2.10. T3 noktasinda elde edilen H/V egrisi (siyah egriler) ile B6 blok spektrumlarinin (KG: mavi, DB:

kirmiz1) genlik 6l¢eksiz karsilastirmasi.

Prof.Dr. Esref YALCINKAYA

Boliim Sorumlusu

|
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3. ZEMIN OZELLIKLERININ TESPiTi VE YORUMLANMASI

Giinespark Evleri sitesi zemin 6zelliklerinin degerlendirilmesi amaciyla bir dizi aktif ve pasif
kaynak jeofizik Olclimler gergeklestirilmistir. Elde edilecek zemin oOzelliklerinin, site yapim
asamasinda kabul edilen zemin 6zellikleriyle karsilastirilmasi hedeflenmektedir. Bunun yaninda,
yapilarin performans analizine yonelik bir ¢alisma planlandiginda, bu calismada elde edilecek

zemin Ozelliklerinin bir veri altyapisi olusturmasi hedeflenmektedir.

Kullanilan aktif kaynak jeofizik dl¢limler P sismik kirilma ve MASW, pasif kaynak olctimler ise
ReMi ve SPAC ol¢iimlerinden olugmaktadir. Genel site konumu ve jeofizik 6l¢iim lokasyonlari

Sekil 3.1°de gosterilmektedir.

— - GUnegspark Evleri yerlesim siniri

u&““‘ .l _- Blok konumlari

——— - I .| . Sismik izleme yapilan bloklar

: WV Titresimcik 6l¢ciim noktalari

N - ]
‘ I. 1 & Titresimcik dizilim 6l¢imi (SPAC)

+— Sismik 6lciim (Kirllma, MASW, ReMi)
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Sekil 3.1. Giinespark Evleri sitesi blok yerlesim krokisi ve ¢alisma kapsaminda gerceklestirilen

jeofizik 6l¢iim noktalart.

3.1. Ol¢ii plam

Jeofizik oOl¢iimler sitenin iki ayr1 noktasinda gergeklestirilmistir. L1 noktasi sitenin kuzey bati
ucunda, kot olarak en diisiik kisminda, L2 noktasi ise kot olarak daha yukar1 kesiminde yer alir

(Sekil 3.1). Boylece tiim yerlesim alanini temsil edecek iki ayr1 nokta se¢ilmeye ¢aligilmistir.

Sismik kirilma, MASW ve ReMi ¢alismalar1 24 adet 4.5 Hz jeofon, 3 m araliklarla toplam 69 m
uzunlukta serimler kullanarak yapilmistir. Sismik kaynak olarak 8 kg agirliginda balyoz
kullanilmig ve sismik hattin her iki tarafindan -3 m, -9 m, 72 m ve 78 m’lerde toplam 4 atis
yapilarak ve her atigta 3 adet yigma secilerek kayitlar alinmistir. ReMi 6l¢iimlerinin alinmasinda
Lineer serim kullanilmistir. SPAC 0lgiimlerinde ise toplamda 10 adet istasyondan olusan es
zamanli 3 m, 6 m ve 12 m yarigaplarinda {i¢ adet i¢ ice liggen kullanilmistir. Remi dl¢timleri 25

dakika siireli, SPAC 6l¢iimii ise 1 saat siirelidir. Ol¢iim geometrileri Sekil 3.2°de verilmektedir.
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Sekil 3.2. Jeofizik dlgiim geometrisi ve jeofon numaralari. Ust grafik: SPAC dlgiimleri, 10 istasyon
3 m, 6 m ve 12 m yarigaplarinda i¢ ige li¢ licgen dizilim. Alt grafik: 3 m aralikli 24 adet jeofon ile
sismik kirtlma, MASW ve ReMi 6l¢ii geometrisi.

3.2. Hiz analizleri

Giinegpark Evleri L1 hattinda (Sekil 3.1) elde edilen -3 m atisa ait P kirilma sismik iz kesiti Sekil
3.3’te gosterilmektedir. Her bir jeofona P dalga varislar1t kirmizi barlarla isaretlenmistir. L1
hattinda her iki yonlii atiglara ait seyahat zamani-uzaklik grafigi ve tomografi ¢oziimii ise Sekil
3.4’te gosterilmektedir. Sekilde goriildiigli gibi yaklasik 20 m bir derinlik i¢in P dalga hizlar
ylizeyde 718 m/sn ile baslamakta ve ortalama 10 m derinlikte 1598 m/sn’ye ulasmaktadir. Egime
bagli olarak tabaka kalinliklar farklilik gostermekte ve egim asag1 yonde kalinliklar nispeten daha

yiiksektir.
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Sekil 3.3. -3 m ofset uzakligina sahip sismik kirilma verisi uzaklik-dalga formu goriintiisii. Her bir

jeofonda izlenen P dalga varislar1 kirmizi barlarla isaretlenmistir.

stststststst

Sekil 3.4. Sol grafik: Cift yonlii atiglara ait (-3m, -9, 72m ve 78m) P dalgas1 seyahat zamani-uzaklik
grafigi. Grafik iizerinde 3 tabaka ¢0ziimii isaretlenmistir. Sag grafik: P dalgasi tomografi ¢6zliimii,

yer alt1 P dalgas1 hiz degisimi.

]
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L1 hattt MASW verilerinin degerlendirilmesinden elde edilen faz hizi spektrumu Sekil 3.5°te
gosterilir. Benzer sekilde ReMi dl¢iimiiniin analizinden elde edilen faz hizi spektrumu da Sekil
3.5’te verilir. SPAC verilerinin degerlendirilmesinden elde edilen faz hizi spektrumu ise Sekil

3.6’da gosterilir.

Source= -3.0m Phase velocity (m/s) Source= 0.0m Phase velocity (m/s)
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Dispersion curve : GPark_eksi3m_StckSm_SEG2.dat Dispersion curve : remi_1.dat-remi_10_SEG2.dat

Sekil 3.5. Sol grafik: MASW verisinin analizinden elde edilen faz hiz1 spektrumu. Grafik iizerinde
secilen ham dispersiyon egrisi kirmizi noktalarla isaretlenmistir. Sag grafik: ReMi verisinin
analizinden elde edilen faz hiz1 spektrumu. Grafik {izerinde segilen ham dispersiyon egrisi kirmizi

noktalarla isaretlenmistir.
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Sekil 3.6. 10 istasyonun es zamanli 3m, 6m ve 12m yarigaplarinda i¢ ice iiggenler seklinde elde
edilen kaydin SPAC analizinden iiretilen faz hiz1 (tersi slowness) spektrumu. Noktali egri ile

isaretlenen alan segcilen dispersiyon egrisini gosterir.

MASW, ReMi ve SPAC o6l¢limlerin analizlerinden elde dispersiyon egrileri topluca Sekil 3.7°de
gosterilir. Goriildiigii gibi L1 ve L2 hatlarinda elde edilen dispersiyon egrileri birbirine olduk¢a
benzerdir. Ornek olarak ReMi dispersiyon egrisinin ters ¢dziimii ve yer alt1 S dalgas1 hiz kesiti
Sekil 3.8’de verilir. Gozlemsel ve teorik dispersiyon egrileri arasindaki uyum oldukga 1yi olup,
ulagilan modelin gilivenirliligine isaret eder. Hiz degerlerindeki hata miktar1 yaklasik 20 m/sn
olarak hesaplanmistir. Tiim dispersiyon egrilerinin ters ¢ozlimii sonrast iiretilen yer alt1 S dalgasi
hiz kesitleri karsilastirmasi ise Sekil 3.9°da verilir. S dalga hiz1 yiizeyde ortalama 10 m kalinlikta
200 m/sn gibi diisiik hiza sahip bir tabaka, sonrasinda 20m civarinda ortalama 400 m/sn hiza sahip
orta sik1 ve 37m civarinda bir derinlikte 600 m/sn’nin iizerine ¢ikan ¢ok siki bir tabakaya isaret

etmektedir.

Her bir veri analizinden elde edilen yiizeyden ilk 30m derinlige kadar hesaplanan ortalama kayma
dalga hizlar1 (Vs30) Sekil 3.9°da grafikte verilir. Goriildiigii gibi L1 hatt1 i¢in Vs30=275 m/sn, L2
hatt1 i¢in ise Vs30=256 m/sn olarak hesaplanmistir. 2018 yil1 Tiirkiye bina deprem yonetmeliginde
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tanimlanan zemin siniflariyla kontrol edilirse hesaplanan degerlerin ZD zemin siifina karsilik

geldigi goriiliir.

Glinegpark Evleri sitesinde bloklarin temel derinlikleri tek bodrum bloklarda yaklasik 3 m, iki
bodrumlu bloklarda ise 6 m civarinda oldugu diisiiniilmektedir. Vs30 hesaplamasinin ylizeyden
degil, bu derinliklerden itibaren hesaplanmasi durumunda dahi, ZD zemin sinifi degismemektedir.
Ancak, baz1 bloklarin altinda zemin iyilestirmesi-jet grout uygulamasi oldugu proje raporunda
ifade edilmektedir. Bu durumda jet grout uygulamasinin, yapi temelinin oturdugu zemin tabakasini
cok daha sik1 hale getirdigi diisliniiliir. Jet-grout kolonlar nedeniyle blok temellerinin oturdugu
zemin tabakasi, yilizey tabakasi degil de ortalama 10 m derinlikte yer alan tabaka oldugu kabul
edilirse, bu kosulda Vs30 degeri ortalama 373 m/sn olarak hesaplanmakta ve zemin siifi ZC olarak

belirlenmektedir.

1000
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MASW: Mavi diiz gizgi
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MASW: Kirmizi diiz gizgi
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Sekil 3.7. L1 ve L2 hatlarinda MASW ve ReMi analizlerinden elde edilen dispersiyon egrilerinin

birlikte gosterimi.
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S-wave velocity model (inverted) : GPark_remiR_ters ¢ozuim.rst

Average Vs to 30m = 256.9 m/sec
Dispersion curve : GPark_remiR_ters ¢dziim.rst

VR40m = 245.4 m/sec
VR40m = 245.4 m/sec

Sekil 3.8. Sol grafik: Ters ¢6ziim sonrasi gozlemsel (kirmizi egri) ve hesaplanan (siyah egri)
dispersiyon egrilerini gosterir. Aralarindaki uyum modelin glivenirliligini verir, RMS hatasi
yaklagik 20 m/sn’dir. Sag grafik: Ters ¢oziim sonucu olusturulan S dalgasi yer alt1 derinlik kesiti.

Seklin altinda Vs30 ve VR40 degerleri gosterilir.
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Sekil 3.9. Sol grafik: L1 ve L2 hatlar1 igin MASW ve ReMi yontemleriyle hesaplanan yer alti
kayma dalga hiz1 kesitleri. Sag grafik: Her bir yontemden hesaplanan Vs30 degerleri.

3.3. Sonuc degerlendirme

2005 yilinda ingaat 6ncesi yapilan zemin etiit raporu (bina yonetimi tarafindan paylagilmistir) 1998
yili bina deprem yonetmeligine uygun olarak hazirlanmistir. Bu raporda zemin grubu C, yerel
zemin siifi Z3 olarak ifade edilmistir. Bu durumda spektrum karakteristik periyotlari ta=0.15 sn
ve tg=0.60 sn olarak goziikkmektedir. Zemin smifinin belirlenmesinde kullanilan S dalga hizlan
rapor kapsaminda gergeklestirilen sismik calismalardan, 6zellikle ikinci tabaka i¢in (Gilirpinar
formasyonu olarak ifade edilmistir) 319 m/sn elde edildigi goriilmiistiir. O tarihte yapilan

mikrotremor kaydindan zemin temel titresim periyodu 0.38 sn olarak bulunmustur.

Bu ¢alismada Boliim 2°de “Zemin-yapi titresim analizleri” kisminda 3 ayr1 noktada elde edilen
mikrotremor verilerinin analizlerinden zemin temel titresim periyodu To=0.9-1.0 sn olarak

bulunmugtur. Bu degerler insaat 6ncesi elde edilen degerden oldukca farklidir.
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Bu ¢alisma kapsaminda gergeklestirilen sismik analizlerde S dalga hizlar1 ilk 20 m’de 200-300
m/sn, daha sonra ise 350-400 m/sn degerlerine ¢ikmaktadir. Yiizeyden itibaren hesaplanan Vs30
degeri 254-275 m/sn araliginda olup, 2018 deprem yonetmeligine gore ZD zemin sinifina tekabiil
eder. Bununla birlikte, site igerisinde 6zellikle diisiik SPT ve hizlara sahip blok altlarinda jet grout
uygulamasi ile zemin iyilestirmesi yapildig1 insaat raporlarinda ifade edilmektedir. Bu durum géz
onilinde bulundurularak temel derinliginin 10 m’ye ¢ekilmesi durumunda Vs30 degeri 373 m/sn

olarak hesaplanmis ve zemin sinift ZC olarak tespit edilmistir.

Yapilan 6l¢tim ve analizler, zemin 6zellikleri bakimindan, yiizey tabakalarmin olduk¢a gevsek-
zay1f oldugunu, ancak jet grout uygulamasi gibi gerekli zemin iyilestirmesi dnlemlerinin alinmis
olmas1 sonucu yap1 ingas1 bakimindan uygun zeminler olarak nitelenebilecegini gostermektedir.
Zemin kosullarina uygun olarak insa edilmis yapilarin, deprem giivenligi agisindan dnemli bir

gereksinimi yerine getirmis olacagi sdylenebilir.

Prof.Dr. Esref YALCINKAYA

Bolim Sorumlusu

]
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4. SISMIK RiSK ve TEHLIKE ANALIZi

Deprem etkisinin tanimlanmasinda ilk olarak ulusal ve uluslararasi yonetmeliklerdeki genel
yaklasimlar incelenmis, daha sonra Proje icin Onerilen deprem diizeyleri agiklanmistir. Proje
sahasinin  bulundugu bodlgedeki mevcut deprem tehlikesinin degerlendirilmesi; bolgeyi
etkileyebilecek depremlerin kaynagi olabilecek sismotektonik birimler (mevcut fay sistemleri),
Marmara Bolgesi’ni genel olarak etkileyen tarihi depremler ve bolgede olusan son depremlerle
bolgenin depremselligi incelenerek yapilmistir. Deprem tasarim spektrumlari ve spektrum uyumlu
yer hareketlerinin belirlenmesinde Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi (TBDY-2018) esaslari

dikkate alinmistir. Raporun son kisminda ise elde edilen sonuglar kisaca 6zetlenmistir.
4.1 Mevcut Yonetmelikte Deprem Etkisinin Tanimlanmasi

2018 yil1 igerisinde yiiriirliige giren Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi kapsaminda yer alan
deprem tehlike haritalarinda tasarim bazli deprem yer hareketi degerleri ve tasarim spektrumu
degismektedir. Bu Yonetmelik kapsaminda asagida belirtilen dort farkli deprem yer hareketi diizeyi
tanimlanmigtir. Asagida tanimlanan farkli deprem yer hareketi diizeyleri ig¢in deprem verileri Tiirkiye
Deprem Tehlikesi Haritalar1 ile tanimlanmistir. Bu haritalara https://deprem.afad.gov.tr/home-

page adli internet sitesinden erisilebilir.
(DD-1) Deprem Yer Hareketi Diizeyi-1

DD-1 Deprem Yer Hareketi, spektral biiyiikliiklerin 50 yilda agilma olasiliginin %2 ve buna kars1
gelen tekrarlanma periyodunun 2475 yil oldugu ¢ok seyrek deprem yer hareketini nitelemektedir.
Bu deprem yer hareketi, gozonline alinan en biyiik deprem yer hareketi olarak da

adlandirilmaktadir.
(DD-2) Deprem Yer Hareketi Diizeyi-2

DD-2 Deprem Yer Hareketi, spektral biiytikliiklerin 50 yilda asilma olasiliginin %10 ve buna kars1
gelen tekrarlanma periyodunun 475 yil oldugu seyrek deprem yer hareketini nitelemektedir. Bu

deprem yer hareketi, standart tasarim deprem yer hareketi olarak da adlandirilmaktadir.

]
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(DD-3) Deprem Yer Hareketi Diizeyi-3

DD-3 Deprem Yer Hareketi, spektral biiyiikliiklerin 50 yilda asilma olasiliginin %50 ve buna kars1
gelen tekrarlanma periyodunun 72 yil oldugu oldugu sik deprem yer hareketini nitelemektedir.

(DD-4) Deprem Yer Hareketi Diizeyi-4

DD-4 Deprem Yer Hareketi, spektral biiyiiklikklerin 50 yilda asilma olasiliginin %68 (30 yilda asilma
olasilig1 %50) ve buna kars1 gelen tekrarlanma periyodunun 43 yil oldugu ¢ok sik deprem yer hareketini
nitelemektedir. Bu deprem yer hareketi, servis deprem yer hareketi olarak da adlandirilmaktadir.

4.2.  Proje Icin Onerilen Deprem Etkisi

Proje’nin gergeklesecegi bolgenin lokasyonu ve binalarin  yiikseklikleri g6z Oniinde
bulundurularak Proje kapsaminda tasarlanacak binalar i¢in sahaya 6zgii deprem tehlike analizi
2018 yil1 igerisinde yiirlirliige giren yenilenmis Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi (TBDY-2018)
kurallarina gore, yukarida tanimlanan DD-2 deprem yer hareketleri seviyesi i¢in yapilacaktir. DD-
2 deprem diizeyi i¢in, maksimum yer ivmesi ve 0.01s - 5.0s araliginda dogal titresim periyoduna
karsilik gelen, yatay ve diisey deprem spektral ivme degerleri referans olarak alinan “ZC” zemin

grubu i¢in olasiliksal sismik tehlike analizi yapilacaktir.

Proje sahasmin zemin sinifina bagl olarak yatay deprem spektrumunu belirlenmesinde
kullanilacak olan spektral ivme degerleri, yukarida belirtilen Ssve Si spektral ivme degerleri Fave
Fv zemin etki parametreleri ile garpilarak elde edilecektir. Proje kapsaminda insa edilecek olan
yiiksek binalar, TBDY-2018’e gore Normal Sinif olarak tanimlanmaktadir. Bu tiir binalarin deprem
performanslarinin DD-3 deprem etkisi altinda Minimum Hasar/Kesintisiz Kullanim Performans
Bolgesi’nde, DD-2 deprem etkisi altinda Kontrollii Hasar/Can Giivenligi Performans Bélgesi’nde
ve DD-1 deprem etkisi altinda ise /leri Hasar/Gécmeme Giivenligi Performans Bélgesi’nde olmasi
ongoriilmektedir. Istanbul ve ¢evresinin deprem tehlikesi analizleri detayli olarak calisilmis
konulardan biridir. Bu konuda mevcut ¢alismalar Atakan vd., (2002); Erdik vd., (2004); JICA-IBB
(2002); Kalkan vd., (2009) olarak siralanabilir. Bir bélgede deprem tehlikesinin degerlendirilmesi
asamasinda, bolgenin sismotektonik yapisi (faylanma mekanizmalar1 ve fay 6zellikleri), bolgede

gecmiste yasanmis tarihsel ve aletsel deprem kayitlari, bolgenin yerel jeolojisi ve zemin kosullari
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g6z Oniline alinmalidir. Bu nedenle ¢alismada deprem tehlikesinin degerlendirmesinde yukarida

siralanan etkenlerin herbirinden bahsedilecektir.
4.3. Bolgenin Sismotektonik Yapisi

Proje’nin gerceklestirilecegi bolgeyi etkileyecek biiytikliikteki depremlerin Marmara Denizi’nde
bulunan aktif fay sisteminden kaynaklanmas1 éngdriilmektedir (Sekil 4.1). Istanbul 16 milyonluk
niifusuyla ve endiistriyel etkinligiyle aktif fay hatlarinin dogrudan tehdidi altindadir. Marmara
Denizi Fay Sistemi (MDFS) Kuzey Anadolu Fay Zonu’nun (KAFZ) Marmara Denizi i¢indeki
uzantisidir. MFDS birgok arastirmaci tarafindan incelenmis olup bu zon ile ilgili olarak iki 6nemli
model gelistirilmistir. Le Pichon vd. (2001; 2003) tarafindan yapilan calismada KAF Marmara
Denizi’nin kuzeyine dogru boydan boya tek parca halinde uzanan dogrultu atimli sag-yanal bir fay
olarak tanimlanir (Sekil 4.2). Armijo vd. (2002; 2005) ise ¢ek-ayir (pull-apart) sistemini igeren ti¢
koldan olusan ve normal bilesenli dogrultu atimli sag-yanal fay mekanizmasini gosteren bir
faylanmadan bahsederler . Her iki modelde Marmara Denizi igindeki {i¢ adet havzanin ya da
cukurlugun oldugu goriilmektedir. Bu ¢okiintii havzalar sirastyla dogudan batiya dogru Cinarcik
Havzasi, Orta Marmara Havzasi ve Tekirdag Havzasi seklinde siralanirlar (Sekil 4.3). 1912 Ganos
(Mw=7.4) ve 1999 Izmit (My=7.4) depremleri dogrultu atimli sag-yanal faylanma ile Cinarcik
cukurundaki normal faylanmalar Armijo vd.‘nin (2005) isaret ettigi karmasik yapinin var oldugunu
ortaya koymaktadirlar. Bu karmasik yapilar oblik yani dogrultu atimli sag-yanal ve normal
faylanmalarin bilesiminden olusan deprem odak mekanizmalarina isaret etmektedir. Bu yapinin
varligi Pmar vd. (2003) tarafindan bolgede ¢oziimii yapilan 64 adet sag-yanal ve normal fay
diizlemi ¢6ziimleriyle de kanitlanmistir (Sekil 4.4). Bu normal faylar ayn1 zamanda biiytkligi

7.0’dan biiytik bir deprem sirasinda tsunami olusturma potansiyeline de sahiptir.

]
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Sekil 4.1. Proje sahasinin lokasyonu. Kirmizi ¢izgiler bolgedeki giincel aktif faylar1 gostermektedir (Emre
vd., 2013).

Mevcut deprem odak mekanizmasi ¢oziimlerinin (Pmnar vd., 2003) 1s1ginda Marmara Denizi
icindeki yapilarin Armijo vd.’nin (2005) ortaya koydugu modele daha yakin bir sismotektonik
yapinin varligina isaret ettigini soyleyebiliriz. Diger bir deyisle Sekil 4.4’te goriilen ii¢ havza ¢ek-
ayir sistemleri seklinde olusmuslardir. Cek-ayir sistemleri ¢okiintii havzalaridir ve normal
faylanma mekanizmalar tiretirler. Bu normal faylar ayn1 zamanda biiytikliigii 7.0’dan biiyiik bir

deprem sirasinda tsunami olusturma potansiyeline de sahiptir.

|
GUNESPARK EVLERI DEPREM RAPORU [UC JEOFIZIK-INSAAT MUH. 36



Sekil 4.2. Armijo vd. (2005) Modeline Gére Marmara Denizi’nin Tektonik Yapist.

27° 30'E 28" 00'E 28" 30'E 29° 00'E 29" 30'E
- 41° 00'N

41° 00N +
Istanbul

Prince Islands

Marmara Sea
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-1300 1200 -1100 -1000 -900 -800 700 -600 -500 -400 -300 -200 -100
Water Depth m
Sekil 4.2. Marmara Denizi i¢indeki U¢ Havzay1 Gésteren Sekil (A, B ve C sirasiyla Tekirdag, Orta Marmara
ve Cinarcik havzalarim gostermektedir. Bu havzalarin derinligi 1300 m’ye kadar inmektedir) (Armijo vd.,
2005).
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Sekil 4.3. Pmar vd. (2003) Tarafindan Odak Mekanizma Coziimleri Yapilan 64 Depremin Lokasyonu
(Buradaki beyaz renkli kisimlar genislemeyi (dilatation), gri renkli kisimlar ise sikismay1 (compression)
gostermektedir. Ornek vermek gerekirse 47 ve 48 nolu deprem odak mekanizmalari normal faylanmay1, 35
ve 39 nolu deprem odak mekanizmalar ise sag-yanal dogrultu atimli faylanmay1 gostermektedir. 8 ve 28
nolu deprem odak mekanizmalar1 ise dogrultu atimli sag yonlil ve normal faylanmalarin bir kombinasyonu
olan oblik faylanmalara 6rnektir).

4.4. istanbul ve Cevresindeki Tarihsel Dénem Deprem Olusumlar:

Istanbul tarihsel dénemlerde birgok yikici depreme maruz kalmistir (Ambraseys ve Finkel, 1991;
Ambraseys ve Jackson, 2000; Ambraseys, 2002). Istanbul 4. ve 19. yiizyillar arasinda 32 adet
depremden etkilenmistir. Bu durum ortalama her 50 yilda bir orta siddette depreme (magnitiidii
5.0-6.0), her 300 yilda bir de ¢ok siddetli depreme (magnitiidii 7.0’dan biiyiik) maruz kaldigini
gostermektedir. Marmara bdlgesini etkilemis olan tarihsel depremlerin makrosismik verilere gore
bulunan tahmini kaynaklar1 Parsons (2004)’de ayrintili olarak verilmistir (Sekil 4.6). Sekilde

yaklagik 2000 senelik tarihsel deprem verileri ve muhtemel lokasyonlar1 gosterilmistir.
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Sekil 4.4. Kuzey Anadolu Fay Zonunun Marmara Denizi Igerisindeki Durumu ve Ms> 6.6 Biiyiikliigiindeki
Depremlerin Dagilimi, M.S. 1-1999 (Ambraseys, 2002; Parsons, 2004).

1509 ile 1999 yillar1 arasindaki depremlere baktigimizda Istanbul ve civarinda yiizey dalgasi
biiyiikligii (Ms) 6.8 ve tizeri 24 tane yikict depremin oldugunu gérmekteyiz. Bu depremler Tablo

4.1°de liste halinde verilmistir. Ayrica harita tizerindeki lokasyonlari da Sekil 4.’de goriilmektedir.
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Sekil 4.5. 1509 ile 1999 Yillar1 Arasinda Olan Ms>6.8 Depremler (Barka, 1996; Ambraseys, 2002).
(Depremlerin biiytlikliigi 6.8 ile 7.4 arasinda degismektedir. 6.8°lik bir depremin olusmasi i¢in 30 km’lik,
7.4’lik bir depremin olugmasi i¢in ise 100 km’lik bir fay zonunun kirilmasi gerekir. Kirmizi yildizlar olan
depremlerin loksayonunu gostermektedir. Yildizlarin iizerindeki sayilar ise Tablo 1’de herbir depreme
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karsilik gelmektedir ve depremlerin kaynak bilgileri de Tablo 1°de verilmistir. Siyah ¢izgiler bolgedeki aktif
fay hatlarin1 gostermektedir (Saroglu vd., 1992; Armijo vd., 2005).

Ozellikle Osmanli arsivinden elde ettigimiz bilgiler ve tutulan raporlar 1509 Marmara Denizi
Depremi (1 no’lu deprem) Istanbul ve civarinda ciddi hasarlara ve insan kayiplarina yol agmustir.
Bu deprem Osmanli arsivlerinde en i1yi raporu tutulan depremlerden biridir ve lokasyon olarak da
Istanbul’a en yakin depremdir (Sekil 4.). Ambraseys (2002), Istanbul ve gevresi i¢in son
yiizyillarda meydana gelen depremleri Kuzey Anadolu Fayi’nin Marmara Bélgesi’nde kuzey kolu
i¢in baz1 segmentlerle iliskilendirmislerdir (Sekil 4.). Ayrica deprem Istanbul kiyilarinda 6 m’yi
gecen tsunamiye sebep olmustur (Altinok ve Ersoy, 2000). Bu boyuttaki bir tsunami tarihsel
dénemde Istanbul ve civari i¢in kaydedilmis en biiyiik dalga boyuna (>6.0 m) sahip tsunamidir.
1509 depreminin yiizey kiriginin Gebze-Silivri arasinda olustugu ongoriilmektedir (Ambraseys,

2002).

]
GUNESPARK EVLERI DEPREM RAPORU [UC JEOFIZIK-INSAAT MUH. 40



Tablo 4.1. istanbul ve civarindaki 1509-1999 yillar1 arasindaki yikic1 depremler (Ms > 6.8) (Barka, 1996;
Ambraseys, 2002).

Deprem  Yil Ay Giin Enlem(K) Boylam (D)  M; M, Bolge

1 1509 9 10 40.90 28.70 7.2 12.30 Marmara Sea

2 1556 5 10 40.60 28.00 7.1 6.17 Gonen

3 1625 5 18 40.30 26.00 7.1 6.17 Saros

4 1659 2 17 40.50 26.40 7.2 8.71 Saros

5 1672 2 14 39.50 26.00 7.0 4.37 Biga

6 1719 5 25 40.70 29.80 7.4 17.38 [zmit

7 1737 3 6 40.00 27.00 7.0 4.37 Biga

8 1752 7 29 41.50 26.70 6.8 2.19 Edirne

9 1754 9 2 40.80 29.20 6.8 2.19 [zmit
10 1766 5 22 40.80 29.00 7.1 6.17 Marmara Denizi
11 1766 8 5 40.60 27.00 7.4 17.38 Ganos
12 1855 2 28 40.10 28.60 7.1 6.17 Bursa
13 1859 8 21 40.30 26.10 6.8 2.19 Saros
14 1893 2 9 40.50 26.20 6.9 3.09 Saros
15 1894 7 10 40.70 29.60 7.3 12.30 [zmit
16 1912 8 9 40.70 27.20 7.3 12.30 Ganos
17 1912 9 13 40.70 27.00 6.8 2.19 Ganos
18 1944 10 6 39.50 26.50 6.8 2.19 Edremit
19 1953 18 40.10 27.40 7.1 6.17 Gonen
20 1957 26 40.70 31.00 7.1 6.17 Abant
21 1964 10 6 40.10 28.20 6.8 2.19 Manyas
22 1967 22 40.70 30.70 7.2 8.71 Mudurnu
23 1999 17 40.72 29.96 7.4 17.38 [zmit
24 1999 11 12 40.81 31.19 7.2 6.17 Diizce

M; : yiizey dalgas biiyiikliigii
M, : sismik moment (x10'° Nm)
* Ekstrom ve Dziewonski (1988) Ms-M, bagintisi kullanilarak hesaplanmustir.

Tablo 4.1°den de goriilecegi iizere Istanbul ve Marmara Bolgesi’'nde olan depremlerin sismik

momentleri yiiksektir. Bu da bize Istanbul ve civarindaki depremlerin gerilimlerini uzun

zamanlarda biriktirdiklerini (birkag¢ ylizyil) ve bu birikimlerini yiliksek sismik momentlerle agiga

cikardiklarini gostermektedir.
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HISTORICAL EARTHQUAKES and ACTIVE FAULTING
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Sekil 4.1. Marmara Bolgesi’nde 1700’ den Giintimiize Meydan Gelen Depremlerin Lokasyonu (Barka, 1997;
Gurbuz vd., 2000) (Kirmiz1 kesikli ¢izgiler 1900’Li yillarda meydana gelen depremlerin olusturduklar
yiizey kiriklarini gostermektedir. Sart ile gosterilen elipsler 1700 ve 1800’li yillarda meydana gelen
depremlerin olusturduklari tahmini yiizey kirig1 alanlaridir).

Sekil 4.1°de son 300 yilda Istanbul ve civarinda meydana gelen depremler gériilmektedir. Bu 300
yillik zaman dilimine bakildiginda Istanbul ve civrindaki depremlerin tamaminin denizde oldugunu
gormekteyiz. Bu denizde olan depremler ayn1 zaman normal bilesenli dogrultu atimli sag-yanal
faylarda meydana gelmistir. Normal bilesenli faylarda Marmara Denizi i¢inde tsunamilere yol
acmistir. Diger bir deyisle depremin binalar iizerindeki sismik dalgalardan meydana gelen hasar1
yaninda ayrica deniz dalgalarimin meydana getirdigi tsunamiden dolayr kiyr seridi de zarar
gormiistiir. Marmara Bolgesi sadece Istanbul ile degil ayn1 zamanda diger sehirleriyle de bir biitiin
olarak sismik hareketlilige sahiptir (Tablo 4.1, Sekil 4.1). Bolgedeki 6zellikle Marmara Denizi
icindeki depremler dikkate alindiginda depremlerin belirli zamanlarda tekrarladig1 goriilmektedir.
Parsons (2000; 2004) tekrarlanma peryodlarini dikkate alarak Monte Carlo simulasyonu yaparak
Marmara Denizi i¢indeki depremlerin olma olasiliklarini hesaplamistir. Buna gére Marmara Denizi
icinde siddetli bir depremin Oniimiizdeki 30 yil i¢inde olma olasiligi %62 + 15 olarak
hesaplanmistir (Parsons, 2000; 2004).
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4.5. Istanbul ve Civarindaki Giincel Depremsellik

Bogazici Universitesi Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arastirma Enstitiisii (BU-KRDAE)
Bolgesel Deprem ve Tsunami Izleme Merkezi (BDTIM) kataloglarindan aldiginiz verilere gore
Istanbul ve civarinda 2005 ten giiniimiize son 10 yillik zaman dilimi icerisindeki Marmara Denizi
icindeki depremsellik Sekil 4.2’da gosterilmektedir.

27° 28° 29° 30°

26092019 Mw=4.0

41°

40° 4
27° 28° 29° 30°

Sekil 4.2. 2005°den giiniimiize Istanbul ve civarindaki local/Richter Magnitiidii (M;) 1.0’dan biiyiik
depremlerin lokasyonu. Kirmizi daireler deprem lokasyonlarini gostermektedir. Haritadaki siyah ¢izgiler
ise Marmara Bolgesi’'ndeki aktif faylart gostermektedir (Emre vd., 2013). Mavi tiggen Proje’nin
lokasyonunu gostermektedir. Mavi yildizlar 26 Eyliil 2019 Mw5.8 Silivri Depremi’ni ve bu depremin artgi
soklarmi igaret etmektedir (www.koeri.boun.edu.tr).

Sekil 4.2°da goriilen 1 Ocak 2005’den giiniimiize giincel depremsellik haritasinda goriildiigi iizere
depremler Marmara Denizi icinde ve Yalova civarinda yogunlasmaktadir. Ozellikle Marmara
Denizi’nin bati kisminda yogun bir hareketlilik gdze ¢arpmaktadir. Bu hareketlilik Istanbul
aciklarinda goreceli olarak azalmakta ancak Prens Adalari’nin (Biiyiikada ve ¢evresi) giineyinde
tekrar artmaktadir. Yalova ve Cinarcik havzasi burada hareketli bolgeler olarak goriilmektedir.
Istanbul’un depremselligine bakildiginda karada yogun bir depremsellik ise goriilmemektedir.
Karada olan birkag kii¢iik depremin disinda depremsellik yok denecek kadar azdir. Depremsellik
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yukarida verdigimiz fay modellerine (Barka, 1997; Le Pichon vd., 2003; Armijo vd., 2005)
uygunluk gostermektedir. Bu haritada mavi renkle gosterilen odak mekanizmasi kiireleri 26 Eyliil

2019 Mw35.8 Silivri Depremini ve artgilarini betimlemektedir.

Marmara bdlgesi i¢in mevcut sismotektonik bilgiler ve deprem bilgilerinin derlenmesiyle
olusturulmus, farkli sismotektonik kaynak bodlgelemesi ¢alismalart mevcuttur. Bu caligmalar
sirastyla Erdik vd. (2004) ve Demircioglu (2010) olarak verilebilir. Bu ¢alismada olasiliksal
deprem tehlike degerlendirmesi icin Onerilen fay kaynak modelleri, giincel Marmara Bolgesi
depremselligi kullanilarak yeniden olusturulmustur. Bu fay modelleri son 30 yil icinde Marmara
Bolgesi iginde yer alan local biiytikliigii 1.0 ve {iistii depremler kullanilarak elde edilmistir. Bu
kapsamda Onerilen fay kaynak modelleri Sekil 4.10°da goriilmektedir. Marmara Bolgesi’ndeki
giincel depremsellikten elde edilen fay segmentleri Tablo 4.2°de verilmistir. Elde edilen fay
modelleri analizimizde “Karakteristik Fay Modeli” olarak kullanilmistir. Bu ¢alismada Marmara
Bolgesi icin arka plan (background) depremsellik alan modeli Reasenberg (1985) modeli
kullanilarak yeniden hesaplanmistir. Bu arka plan depremsellik alan modeli Sekil 4.11°de
goriilmektedir. Burada Reasenberg (1985) yontemi ile decluster yapip, arka plan (background)
depremselligi bulunmustur. Toplam depremi sayist 10493 adet olup, toplamda 413 deprem
kiimesine ait 2124 deprem, bu sayidan ¢ikartilmistir. Declustering sonucu Marmara Bolgesi’ndeki
arka plan depremselligine ait 8782 adet depremi gbzlemlenmektedir. Sekil 4.11°de bu deprem

kiimeleri harita lizerinde pembe olarak isaretlenmistir.
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Sekil 4.11. Marmara Bolgesi’nin Reasenberg (1985) tarafindan onerilen decluster yontemi kullanilarak

bulunan arka plan (background)

depremsellik haritasi.

Bu ¢alismada ayrica bu arka plan depremsellik kullanilarak bolgenin depremsellik parametrelerine

(a-degeri, b-degeri) ve tanimlilik magnitiidiine (completeness, Mc) bakilmistir. Bu parametreler

Wiemer (2001) tarafindan 6nerilen ZMAP paket programi kullanilarak bulunmustur. Calismada bu

degerler hesaplanirken, bolge 10 km’lik gridlere boliinmiis ve bu gridler kullanilarak bdlgenin
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depremsellik parametreleri hesaplanmistir. Bu hesaplamalar en biiyiik olasilik yontemi (maximum
likelihood) kullanilarak hesaplanmistir. Sekil 4.12, 13 ve 14°de sirasiyla b-degeri, a-degeri ve Mc
degerleri goriillmektedir. Ozellikle b-degerleri depremsellik calismalarindaki en onemli
parametredir. Bu parametre bolgedeki sismotektonik gerilmelerle iligkilendirilmektedir (Gorgiin
vd., 2009). Bir depremi Oncesi diisiik b-degerleri bolgedeki gerilim artisina isaret etmektedir.
Gorgiin vd. (2009) tarafindan yapilan bir ¢alismada 12 Kasim 1999 Mw 7.2 Diizce depremi

oncesinde bolgede diisiik b-degerlerine rastlanmustir.

Mc degeri bolgede Olgiilebilen en kiiciik ve en biiyiik degerleri gostermektedir. Bu deger sismik ag
ile iligkilidir. Sismik agin giiclii oldugu yerlerde esik deger daha diisiik, zayif oldugu yerlerde ise
daha biiyiik degerler gozlenmistir.
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b-value: I : T e——

0.8 1 12 14 16 18 2 22
Sekil 4.12. Marmara Bolgesi’nin b-degeri haritast.

26.5 27 27.5 28 28.5 29 29.5 30 30.5

SETE  as——— |
3 35 4 45 5 56 6 65 7 75 8
Sekil 4.13. Marmara Bolgesi’nin a-degeri haritasi.

GUNESPARK EVLERI DEPREM RAPORU [UC JEOFIZIK-INSAAT MUH. 47



41.8

Sekil 4.14. Marmara Bolgesi’nin Mc haritasi.

26.5 27 275

Mcomp | S

14 16 18 2

Tablo 4.2. Marmara Bolgesi i¢in bu c¢alismada kullanilan fay segmentlerinin isimleri, kaynak
mekanizmalar1 ve bu faylarin olusturacagi maksimum deprem biiyiikliikleri (fay segmentleri Sekil 4.10°da

gosterilmektedir). Tablodaki slip rate verileri Ergintav vd. (2014)’ten alinmustir.

Kaynak Fay Segmentinin ismi Mekanizma Slip Rate | Mmaks

F1 Karadere Dogrultu Atim 25 7.2

F2 Sapanca Dogrultu Atim /Normal 25 7.2
F2-F3 Sapanca- Izmit Dogrultu Atim /Normal 25 7.5
F2-F3-F4 Sapanca- Izmit- Hersek Dogrultu Atim /Normal 25 7.6
F3 [zmit Dogrultu Atim 25 7.2

F4 Hersek Dogrultu Atim 25 7.2

F5 Adalar Dogrultu Atim 27 7.2
F5- F6- F7 Adalar- KC-OM Dogrultu Atim 27 1.7
F6 Kiigiikgekmece Dogrultu Atim 25 7.2

F7 Orta Marmara Fay1 Dogrultu Atim 25 7.2

F8 Ganos Dogrultu Atim 25 7.2

F9 Cmarcik Dogrultu Atim 8 6.7
F10 Armutlu Dogrultu Atim 8 6.5
F11 Gemlik Dogrultu Atim 8 6.6
F12 Erdek Dogrultu Atim 4 6.5
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4.6. Olasiliksal Deprem Tehlike Degerlendirmesi

Deprem tehlikesi, temel olarak hasar ve can kaybi yaratabilecek biiylikliikkte bir depremden
kaynaklanan yer hareketinin belli bir yerde ve belli bir zaman periyodu igerisinde belirlenmesi
olarak tanimlanmaktadir. Bu degerin belirlenmesi i¢in kullanilan jeolojik, sismolojik, kuvvetli yer
hareketi gibi girdilerin her biri de potansiyel olarak belirsizlik igerdiginden, olasiliksal yontemler

sistematik olarak bu belirsizliklerin gii¢lii ve uyumlu bir sekilde yonetilmesini saglamaktadir.

Olasiliksal sismik tehlike analizi; sismik kaynaklarin geometrisinde, ilgilenilen sahaya
uzakliklarinda, azalim iligkilerinde, beklenen depremlerin biiyiikliiklerindeki belirsizlik
durumlarinda, ilgilenilen sahaya se¢ilen tasarim periyodu i¢inde gelebilecek ve belli bir agilma
olasiligina sahip yer hareketi parametrelerinin sistematik bir sekilde modellenip, tahmin
edilebilmesini saglar. Jeolojik parametrelerden baslayarak, kaynaktan uzakliga kadar uzanan
bircok 6genin belirsizlige sahip olabildigi bu doga olay1 karsisinda; sahanin maruz kalacag: yer
hareketi parametrelerinin tahmininin, deterministik analiz yaklasimiyla karsilastirildiginda ¢ok
daha fazla basarili oldugu, yontemin Cornell (1968) tarafindan ortaya atildigi tarihten beri
uygulama alanlarinin geniglemesiyle goriilmektedir. Cornell’in (1968) gelistirdigi olasiliksal
sismik tehlike belirlemesi yontemi, daha c¢ok parametrenin rastlantisallagtirilmas: gibi

degisikliklere ugradiysa da, giiniimiize kadar esas olarak ayni ¢erceve lizerinde seyretmistir.

Olasiliksal deprem tehlikesinin belirlenmesinde temel olarak asagidaki adimlar sirasiyla takip

edilir:

i) Bolge igin sismik tehlikeyi olusturan alan kapsamindaki sismotektonik verilerin
derlenmesi,

i) Derlenen sismotektonik verilerin 1s18inda sismik kaynak boélgelendirilmesinin yapilmasi,

iii) Bolgelendirilmis kaynaklarin deprem tiretme potansiyellerinin saptanmasi ve deprem
biiyiikliigii — tekrar iliskilerinin ¢ikarilmasi,

iv) Belirlenen deprem kaynaklarinin karakteristigine uygun olan ampirik kuvvetli yer hareketi
parametresi tahmin iligkilerinin derlenmesi ve analizlere dahil edilecek sekilde

diizenlenmesi,
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v) llgilenilen tiim parametrelerin belirsizliklerini géz 6niinde bulundurarak proje lokasyonu
icin maksimum yatay yer ivmesi asilma olasilig1 dagilimlarinin, dolayisiyla senelik sismik
tehlike egrilerinin elde edilmesi,

vi) Bu analizlerin, maksimum yatay yer ivmesi tahmininin yani sira verilen siire ve asilma
olasiliklarina karsilik gelen deprem tasarim spektrumu ordinatlarini tahmin etmek igin
uygulanmast,

vii) Secilen deprem tasarim spektrumuyla uyumlu ivme-zaman kayitlarinin derlenmesi.

Kordinatlar1 41.0424°K enleminde ve 28.7897°D boylaminda olan proje alaninda olasiliksal sismik
tehlike analizi kesme dalgasi hiz1 Vs30 = 373 m/sn ve ZC zemin sinifi alinarak DD-2 sismik tehlike
seviyesi icin Tiirkiye Deprem Tehlike Haritalar1 Interaktif Web Uygulamasi
(https://tdth.afad.gov.tr/) kullanilarak hesaplanmis ve asagida sunulmustur.

Tablo 4.3. Proje sahasinda DD-2 deprem seviyesi i¢in TBDY-2018 azalim iligkileri kullanilarak hesaplanan

degerler.

§5¢=0.719 5,=0.208 PGA=0.300 PGV=18.587

Sg : Kisa periyot harita spektral ivme katsayisi [boyutsuz]
S4¢ :1.0 saniye periyot igin harita spektral ivme katsayisi [boyutsuz]

PGA : En buyuk yer ivmesi [g]

PGV : En blylk yer hizi [cm/sn]

Tablo 4.4. Proje sahasinda DD-2 deprem seviyesi i¢in TBDY-2018 azalim iligkileri kullanilarak hesaplanan
spektral ivme katsayilari. Yerel Zemin Sinifit ZC ve S1=0.208 i¢in F1=1.500 degerleri kullanilmigtir.

SDS = SS FS - 0.719 X 1.212 - 0.872
Sy =S, F;=0.208x 1.500 = 0.312

Sps : Kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisi [boyutsuz]

Sp1 : 1.0 saniye periyot icin tasarim spektral ivme katsayisi [boyutsuz]
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Sekil 4.15. Proje icin hesaplanan Yatay Deprem Tasarim Spektrumlari.
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4.7.  Analizlerde Kullanilacak Deprem Yer Hareketlerinin Se¢imi

TBDY-2018 zaman tanim alaninda yapilacak analizler i¢in asagidaki 6zelliklere sahip olan en az
yedi deprem yer hareketi takimi (yatay dogrultuda birbirine dik iki yatay bilesen i¢in ivme kayitlar)

se¢ilmesi istenmektedir.

a. Her bir deprem yer hareketi takimi i¢in senaryo depremi parametreleri ile uyumlu gercek
deprem ivme kayitlar1 kullanilacaktir.

b. Yeterli sayida gercek deprem ivme kaydi bulunamadigr durumlarda, deprem yer hareketi
simiilasyonlar1 ve tasarim spektrumu ile uyumlu olarak iiretilmis yapay deprem yer
hareketleri kullanilabilir. Ayn1 ivme kaydi (akselerogram) her iki yatay dogrultu igin de
kullanilmaz.

C. Yapilacak deprem yer hareketi simiilasyonlar1 faylanma mekanizmasi, yirtilma 6zellikleri,
deprem kaynagi ve kayit istasyonu arasindaki ortamin jeolojik yapisin1 géz Oniine alan
fiziksel bir modele dayali olmalidir.

d. Spektrum uyumlu olarak {iretilmis yapay deprem yer hareketlerinin faz spektrumunun
senaryo depremi parametreleri ile uyumlu gercek deprem ivme kayitlarinin faz
spektrumuna benzemesi gereklidir.

e. Her bir deprem yer hareketi takimindan hesaplanan Os periyodundaki %5 soniim oranli
spektral genliklerin ortalamas1 tasarim spektrumunun Os periyodundaki spektral
genliginden (0.4Swms) daha diisiik olmamalidir.

f. Her bir deprem yer hareketi kaydi ivme genliginin +0.05g’yi ilk ve son olarak astig1 iki
nokta arasinda kalan siire, binanin dogal titresim periyodunun 5 katindan veya 15 saniyeden
daha kisa olmamalidir.

g. Her bir deprem yer hareketi takiminin iki bilesenine ait %5 soniim oranli spektrumlarin
kareleri toplaminin karekdkii alinarak bileske spektrum elde edilecektir.

h. Bileske spektrumun 0.2T ve 1.2T (T=binanin hakim dogal titresim periyodu) periyotlari
arasindaki genliklerinin, deprem tasarim spektrumunun ayni periyot araligindaki
genliklerinin 1.3 katindan daha az olmamasi kuralina gore, deprem yer hareketleri
bilesenlerinin genlikleri 6lgeklendirilecektir. Her iki bilesenin odlgeklendirilmesi ayni
oranlarda yapilacaktir.
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Proje i¢in Hesaplanan Olasiliksal Tehlike Analizi sonuglar1 ¢ok sayida farkli kaynak saha
uzakliginda olusabilecek farkli magnitiidlerdeki potansiyel depremlerin toplam riskine dayali
olarak yapilmistir. Bu sebeple, spektrum uyumlu deprem yer hareketlerinin se¢ilmesinden dnce
DD-2 deprem seviyesi i¢in proje sahasini etkileyecek en olasi kaynak saha uzakligindaki en olas1
deprem biiyiikligiinii hesaplamak amaciyla deaggregation (ayristirma) islemi yapilmistir (Sekil
4.16). Spektrum uyumlu deprem yer hareketleri segiminde deaggregation sonuglari gézoniinde
tutulmustur (yaklasik 13-30 km uzaklikta ve Mw=6.9-7.3 biiyiikliigiinde).

Y:164
W 2<epsilon
Y:144

1<epsilon<2
O<epsilon<1

¥:1:2-4 W -1<epsilon<0

—=

W epsilon <-1

Y:14

Y.0.8+

Y:0.6-

¥:0.2
L

¥ 0 —> L

ik

Sekil 4.16. Magnitiid-Mesafe-Epsilon Deaggregation (ayristirmasi). DD-2 deprem seviyesi i¢in ve
spektral tepki % 5 soniim-Ortalama yatay bilesen.

Proje i¢in spektrum uyumlu deprem yer hareketlerinin se¢ilmesinde yukarida belirtilen kurallar

asagidaki gibi uygulanmistir:

a. Deprem yer hareketlerinin secilmesinde PEER NGA Veri Bankasi (PEER, 2006) (4096
adet yer hareketi) kullanilmistir.

b. Deprem moment biyiikliigii, Mw=6.9-7.3 arasinda olan ve Zemin Sinifi B veya C olan

deprem yer hareketleri se¢ilmistir.
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C. Segilen deprem yer hareketlerinin fay hattina en yakin mesafesi 13-30 km arasinda
degismektedir.

d. Proje sahasinda yapilacak olan yiiksek katli binalarin periyodlar1 2.0-3.0 sn araliginda
tahmin edilmistir. Buna gore, secilen deprem yer hareketlerinden elde edilen bileske
spektrumun DD-2 deprem diizeyi i¢in 0.2s—8.0 sn periyodlar1 arasindaki genlikleri TBDY-
2018’e uygun olarak dlgeklendirilmistir (Fahjan, 2008).

e. Olgeklendirilen deprem hareketleri igerisinden Deprem Tasarim Spektrumlari’na en uygun
olan 7 kayit segilmistir. Deprem Tasarim Spektrumu ile zaman tanim alaninda
Olceklendirilmis deprem yer hareketlerinin spektrumlari tam uyumlu olmadigindan
olgeklendirme frekans alaninda yapilmistir.

f. Tim tasarim spektrumlari ve Bileske spektrumlar, %5 soniim orani i¢in elde edilmistir.

g. Bileske spektrum, deprem yer hareketinin iki bilesenine ait spektrumlarin karelerinin

toplaminin karekokii alinarak elde edilmistir.

Deprem yer hareketinin zaman tanim alanindaki spektrum-uyumlu simiilasyonlari i¢in yapilan
analizlerde, Lilhanand ve Tseng (1987) tarafindan zaman tanim aralig1 i¢in Onerilmis yontem
kullanilarak gelistirilmis bir yazilim olan RSPMATCH (Al-Atik ve Abrahamson, 2010) programi
tercih edilmistir. Zaman tanim alaninda ¢alisan bu yontemde spektrum uyumlu yer hareketinin elde
edilmesi i¢in sonlu siireli dalgacik (wavelet) eklenmesi veya cikarilmasi ile hedef spektruma
uyumlu deprem kayitlar: tretilmektedir. Bu yaklasimla elde edilen kayitlarin hedef spektruma
olduk¢a yakin ve uyumlu oldugu goriilmektedir. Dalgaciklarin olusturulmasi i¢in RSPMATCH
(Al-Atik ve Abrahamson, 2010) yaziliminda iki model kullanilmaktadir. Bu temsili iki dalgacik
modellerinin birincisi “zamanda tersinirilmis tek dereceli sistem darbe davranis ivmesi” ikincisi
ise “filtrelenmis kosiniis dalgas1” yontemidir. Uygulanan her iki dalgacik modeli sonucunda
istenilen frekans igeriginde en biiylik ivme degerlerine gore faz iceriginde 6nemli bir degisiklik
olmadan yer hareketleri elde edilebilmektedir. Calismada ilk olarak, PEER NGA West2 Veri
Bankasindan (PEER, 2013) yer hareketi kayitlar1 incelenerek istenilen 6zelliklere sahip yer
hareketi kayitlar1 segilmistir. Daha sonra segilen kayitlar RSPMATHC (Al-Atik ve Abrahamson,
2010) programu kullanilarak yukarida belirtilen sartlar1 saglayan 7 adet yer hareketi kaydi

belirlenmistir.

|
GUNESPARK EVLERI DEPREM RAPORU [UC JEOFIZIK-INSAAT MUH. 54



Istenilen kosullara sahip deprem yer hareketi kayitlar1 Tablo 4.5°de verilmistir. Sekil 4.17°de ise
her bir deprem yer hareketi i¢in (DD-2 deprem diizeyi igin dlgeklenmis) DD-2 deprem diizeyine
ait spektral ivme, spektral deplasman, bileske spektrumlart ve ortalamalari verilmistir. Sekil
4.18°den Sekil 4.31’e kadar her bir deprem yer hareketi kaydina ait orijinal ve DD-2 deprem diizeyi
icin 6lgeklenmis ivme, hiz, deplasman, spektral ivme, spektral deplasman, tasarim spektrumlari ve

bileske spektrumlara ait grafikler verilmistir.

]
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Tablo 4.5. Secilen Depremlerin Yer Hareketlerinin Karakteristik Ozellikleri.

Epi. EnKisa ] Olceklendirme Katsayisi
Fay ] Bilesen Bilesen Zemin
Deprem Muw Istasyon Uzakhik Uzakhk
Mekanizmasi (H1) (H2) (Vs30) DD-2
(km) (km)

Coyote Lake

Loma Prieta 6.9  Ters-Oblik CYC195.AT2  CYC285.AT2  19.97 20.34 561.43  1.106553
Dam Abutment

lwate, Japan 6.9 Ters Kurihara City ~ 48A6INS.AT2  48A61EW.AT2 12.83 12.85 512.26 0.618732

Darfield, Kaiapoi North

7.0 Dogrultu Atim KPOCN15E.AT2 KPOCS75E.AT2 30.53 30.53 255.00 1.012606

NewZealand School

College of the

Cape Mendocino 7.0  Ters CRW270.AT2  CRW360.AT2 29.22 3146 492.74 1471553

Redwoods
Landers 7.3 Dogrultu Atm  Fun Valley FVR045.AT2 FVR135.AT2  25.02 25.02 388.63  1.342497
) . El Centro 1.281341
EIMayor, Mexico 7.2  Dogrultu Atim EMO360.AT2 EMO270.AT2 2853 29.00 264.57 :
Geot. Array
Irpinia, Italy 6.9 Normal Bisaccia A-BISO00.AT2  A-BIS270.AT2 17.51 2126 496.46  2.456697

|
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Sekil 4.17. Secilen Deprem Yer Hareketlerine Ait (DD-2 deprem diizeyi i¢in dlgeklenmis) Spektral fvme
ve Spektral Deplasman Bileske Spektrumlart ve Ortalamalari.
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DD-2 Deprem Diizeyi i¢in Olceklendirilmis Deprem Kayitlar

I —————
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Sekil 4.18. Loma Prieta Depremi, Coyote Lake Dam - Southwest Abutment Istasyonu LOMAP CYC195
ve LOMAP_CYC285 Bilesenleri Deprem Yer Hareketleri (orijinal ve DD2 deprem diizeyi i¢in 6l¢eklenmis)
Icin Spektral ivme, Arias Siddeti ve DD2 Deprem Diizeyi igin Tasarim Spektrumlar1 ve Bileske

Spektrumlar.
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Sekil 4.19. Loma Prieta Depremi, Coyote Lake Dam - Southwest Abutment Istasyonu LOMAP CYC195
ve LOMAP_CYC285 Yatay Bilesenlerinin Deprem Yer Hareketlerine Ait ivme, Hiz ve Deplasman

Grafikleri (orijinal ve DD2 deprem diizeyi i¢in 6lgeklenmis).
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Sekil 4.20. lwate, Japan Depremi, Kurihara City Istasyonu IWATE 48A61NS ve IWATE 48A61EW
Bilesenleri Deprem Yer Hareketleri (orijinal ve DD2 deprem diizeyi igin 6lgeklenmis) I¢in Spektral Ivme,

Arias Siddeti ve DD2 Deprem Diizeyi i¢in Tasarim Spektrumlari ve Bileske Spektrumlar.
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Sekil 4.21. Iwate, Japan Depremi, Kurihara City istasyonu IWATE 48A61NS ve IWATE 48A61EW

Yatay Bilesenlerinin Deprem Yer Hareketlerine Ait ivme, Hiz ve Deplasman Grafikleri (orijinal ve DD2

deprem diizeyi i¢in 6l¢eklenmis).
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Sekil 4.22. Darfield, New Zealand Depremi, Kaiapoi North School istasyonu DARFIELD KPOCNI15E ve
DARFIELD_KPOCS75E Bilesenleri Deprem Yer Hareketleri (orijinal ve DD2 deprem diizeyi icin
dlgeklenmis) Icin Spektral fvme, Arias Siddeti ve DD2 Deprem Diizeyi igin Tasarim Spektrumlari ve
Bileske Spektrumlar.
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Sekil 4.23. Darfield, New Zealand Depremi, Kaiapoi North School istasyonu DARFIELD KPOCNI15E ve
DARFIELD KPOCS75E Yatay Bilesenlerinin Deprem Yer Hareketlerine Ait Ivme, Hiz ve Deplasman

Grafikleri (orijinal ve DD2 deprem diizeyi i¢in 6lgeklenmis).
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Sekil 4.24. Cape Mendocino Depremi, College of the Redwoods Istasyonu CAPEMEND CRW270 ve
CAPEMEND_ CRW360 Bilesenleri Deprem Yer Hareketleri (orijinal ve DD2 deprem diizeyi igin

dlgeklenmis) Icin Spektral Ivme, Arias Siddeti ve DD2 Deprem Diizeyi i¢in Tasarim Spektrumlari ve

Bileske Spektrumlar.
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Sekil 4.25. Cape Mendocino Depremi, College of the Redwoods istasyonu CAPEMEND CRW270 ve
CAPEMEND CRW360 Yatay Bilesenlerinin Deprem Yer Hareketlerine Ait Ivme, Hiz ve Deplasman
Grafikleri (orijinal ve DD2 deprem diizeyi igin dlgeklenmis).
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Sekil 4.26. Landers Depremi, Fun Valley istasyonu LANDERS FVR045 ve LANDERS FVR135
Bilesenleri Deprem Yer Hareketleri (orijinal ve DD2 deprem diizeyi i¢in dlgeklenmis) I¢in Spektral ivme,

Arias Siddeti ve DD2 Deprem Diizeyi i¢in Tasarim Spektrumlari ve Bileske Spektrumlar.
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Sekil 4.27. Landers Depremi, Fun Valley Istasyonu LANDERS FVR045 ve LANDERS FVR135 Yatay
Bilesenlerinin Deprem Yer Hareketlerine Ait lvme, Hiz ve Deplasman Grafikleri (orijinal ve DD2 deprem

diizeyi i¢in dlgeklenmis).
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Sekil 4.28. EI Mayor-Cucapah, Mexico Depremi, EI Centro - Meloland Geot. Array Istasyonu
SIERRA.MEX EMO360 ve SIERRA.MEX EMO270 Bilesenleri Deprem Yer Hareketleri (orijinal ve
DD2 deprem diizeyi igin dlgeklenmis) i¢in Spektral ivme, Arias Siddeti ve DD2 Deprem Diizeyi igin

Tasarim Spektrumlari ve Bilegske Spektrumlar.
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Sekil 4.29. EI Mayor-Cucapah, Mexico Depremi, EI Centro - Meloland Geot. Array Istasyonu
SIERRA.MEX EMO360 ve SIERRA.MEX EMO270 Yatay Bilesenlerinin Deprem Yer Hareketlerine Ait

fvme, Hiz ve Deplasman Grafikleri (orijinal ve DD2 deprem diizeyi igin 6lgeklenmis).
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Sekil 4.30. Irpinia, Italy-01 Depremi, Bisaccia Istasyonu ITALY A-BIS000 ve ITALY_A-BIS270
Bilesenleri Deprem Yer Hareketleri (orijinal ve DD2 deprem diizeyi i¢in dlgeklenmis) I¢in Spektral ivme,

Arias Siddeti ve DD2 Deprem Diizeyi i¢in Tasarim Spektrumlari ve Bileske Spektrumlar.
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Sekil 4.31. Irpinia, Italy-01 Depremi, Bisaccia Istasyonu ITALY A-BIS000 ve ITALY_A-BIS270 Yatay
Bilesenlerinin Deprem Yer Hareketlerine Ait lvme, Hiz ve Deplasman Grafikleri (orijinal ve DD2 deprem

diizeyi i¢in dlgeklenmis).
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4.8. Sonuglar

Raporun bu boliimii, Giinespark Evleri Sitesi’ne ait Istanbul Ili, Kii¢iikcekmece Ilgesi, Atakent
Mahallesi’nde (41.0424°K enleminde ve 28.7897°D boylaminda) bulunan 18 blokluk yapinin
deprem tehlike/risk degerlendirmesini ve zemin bagimli tasarim yer hareketlerinin belirlenmesini
icermektedir. Bu 18 blokluk binalar 16 normal kat ve 1 bodrum kattan olusan, dikey mimari
yapilardir. Depremin en yakin ana faya (Kuzey Anadolu Fay1) uzakligi 18.5km’dir. Bu durum da,
moment biliylikliigli 7.0’dan biiyiik bir depreme isaret etmektedir.

Deprem etkisinin tanimlanmasinda ilk olarak ulusal ve uluslararasi yonetmeliklerdeki genel
yaklasimlar incelenmis, daha sonra Proje kapsaminda, sahaya 0zgii tehlike analizi 2018 yili
icerisinde ylrirlige giren yenilenmis Tirkiye Bina Deprem Yonetmeligi (TBDY-2018)
kurallarina goére, yukarida tanimlanan DD-2 deprem yer hareketi seviyesi igin yapilmistir. Bu
deprem diizeyi i¢in, kisa dogal titresim periyodu (0.2s) ve (1.0s)’lik dogal titresim periyoduna
karsilik gelen yatay deprem spektral ivme degerleri Ss ve Si referans olarak alinan ZC zemin
grubu smifi (Vs30 = 373 m/s) i¢in belirlenmistir. Yatay birlestirilmis tehlike spektrumu ¢izimi
Sekil 4.15, Tablo 4.3 ve 4.4’te sunulmustur. Bunlara ek olarak, sahaya 6zgii diisey spektrum
degerleri Gulerce & Abrahamson (2011) tarafindan 6nerilen yontemle Vs30 = 373 m/s alinarak
DD-2 sismik tehlike seviyesi i¢in hesaplanmis ve Sekil 4.17 ve Tablo 4.5’te sunulmustur. Sonug
olarak, liniform tehlike egrisi 50 yil icin %10 olasilik degeri i¢in olusturulmus ve Sekil 4.15°te

¢izdirilmistir.

Bu analiz sonuglarina goére, TBDY-2018 esas alinarak yapilan hesaplamalarda etkin yer ivmesi
(PGA) 0.312g olarak bulunmustur. Buna ilaveten, proje i¢in hesaplanan yatay deprem tasarim

spektrumlarina gére maksimum ivme katsayisi ise 0.872g olarak bulunmustur.
Boliim Sorumlusu

Prof. Dr. Ethem GORGUN
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5. YAPILARIN BETON KALITESI

Betonarme binalarin ultrasonik sismik hizlardan beton dayaniminin belirlenmesi ¢alismalarini
icermektedir. Bu calismada beton dayaniminin dolayli olarak sismik hizlardan belirlenmesi
amaclanmistir. Bilindigi iizere beton dayanimi betonarme yapinin uygun yerlerinden karot
almip ve bu karotlarin tek eksenli basing deneyi sonuglari ile hasarli bir bigimde
belirlenmektedir. Sismik hizlardan ise beton dayanimi hasarsiz olarak elde edilmektedir.
Literatiir ¢aligmalar1 incelendiginde beton dayanimina dolayli olarak sismik P dalga hizindan

yaklasimlar giivenilir bir bigimde verilmektedir.

5.1.  Sismik-Ultrasonik Uygulamalar

Depreme dayanikli betonarme yap1, hi¢ hasar almayacak yap1 anlamina gelmemektedir. Tam
tersine binaya giren deprem enerjisini atmak i¢in kii¢iik hasarlar olmasi istenir ki, deprem
enerjisi soniimlensin. Bu nedenle depreme dayanikli yapi, deprem biiyiikliigiine ve zeminin
dinamik o6zelliklerine bagli hasar orani1 artan ama can kaybi olusturmayan yapi anlamina
gelmektedir (Oziger ve Uyanik, 2017). Bir yapinin depreme dayanikli olup olmadigmin
tespitinde gdz Oniine alinan Olgiitlerden birisi de betonun basing dayanimidir. Mevcut binalarin
deprem agisindan giivenilirliginin belirlenmesi, klasik yontemler kullanildiginda pahali
olmasmin yaninda zaman alic1 bir siirectir. Ozellikle denetlenmesi gereken mevcut yapilarin
sayilarinin ¢ok fazla olmasi, klasik yontem olarak adlandirilan karot alim1 yoluyla beton basing
dayaniminin bulunmasi iglemini cazip olmaktan ¢ikarmaktadir. Bunun yerine, yaklasik da olsa
beton basing dayanimini kisa siirede ve daha az maliyetle bulacak yOntemlere ihtiyag
duyulmaktadir. Beton dayanim degeri jeofizik yontemlerle yerinde yapiya hasar vermeksizin
daha hizli belirlenebilmektedir (Uyanik, 2012). Tahribatsiz beton basing dayanimi testinde
tilkemizde ve diger lilkelerde en ¢ok kullanilan ultrasonik yontem ile sismik P dalga hizidir.
Bir¢ok arastirmaci tarafindan beton dayanimi ve ultrasonik P dalga hizi arasinda deneysel
iliskiler elde edilmistir (Uyanik ,2012; Uyanik vd., 2011; Qasrawi Hisham Y., 2000; Khan
Shibli RM., 2001; Aydin F., 2005).

Bu calismada yapilan yerinde 6l¢iimler ile binaya ait toplam 28 kolonda (14 Kolon A1-A2 Blok
-3. Kat Otopark ve diger 14 Kolon B1-B2 Blok -3. Kat otoparkta alinmistir, kolon konumlar1

icin Ek-1 lokasyon haritasina bakilabilir). ultrasonic P dalgasi lgiimleri alinmistir. Uyanik
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(2012)’nin  6nermis oldugu esitlik kullanilarak P dalga hizindan, basing dayanimlari

hesaplanmustir.
5.2.  Basin¢ Dayanmim

Betona gelen yiikler sonucunda betonda meydana gelen sekil degisikliklerine ve kirilmaya karsi
betonun gosterdigi dirence beton dayanimi denilmektedir. Betonun kirilma anindaki okunan
en biiyiik yiikk degerinin numunenin kesit alanina boliinmesi ile hesaplanir (asagida verilen

esitlik).

fc: Basing dayanimi, MPa, (N/mm?),
F: Kirilma aninda ulagilan en biiyiik yiik,
A: Numunenin, iizerine basing yiikiiniin uygulandig1 en kesit alani, (mm?),

Yontem silindir veya kiip seklinde hazirlanan numunelerin iizerinden diisey eksen boyunca

basing uygulanmasi ile gerceklestirilmektedir.

Laboratuvar kosullarinda deney yapilirken, uygun goriilen kolonlardan ve uygun goriilen
noktasindan (donatilar1 kesmeyecek sekilde) karot numunesi almir.  Oncelikle yiikleme
yiiksekligi ayarlanabilir bir iist tabla ile oynar ve hareketli alt tabla arasina deney Ornegi
yerlestirilir. Oynar baglik alt tablanin altindaki pistonun silindirine bir pompa yardimiyla yag
basilir. Yagin basinci alt tablayr yukar1 yonde iterek 6rnegin kirilmasina yol acar. Bu arada
haznedeki basing kuvveti bir dinamometre ile 6lgiiliir. Ornege uygulanan gerilmenin diizgiin

dagilmasinin saglanmasi i¢in, 6rnek ylizeylerinin piiriizlii olmamasi gerekir.
5.3.  Ultrasonik Puls Hiz1 Yontemi

Bir binanin risk analizi hakkinda yorum yapabilmek icin bir¢ok parametreye ihtiya¢ vardir.
Bunlar zemin degerleri, statik degerler, mimari degerler, malzeme bilgisi gibi faktorler olarak
siralanabilir. Bilindigi tlizere betonun Ozelliklerinin arasinda en ©nemli yeri dayanim
(mukavemet) Ozelligi almaktadir. Bu dayanim tahribathh yontem olan karot alimi ve
laboratuvarda basing yontemleri ile belirlenecegi gibi Jeofizik yontemlerden biri olan ultrasonik

yontem ile yerinde yapiya hasar vermeden de belirlenebilmektedir. Dayanim belirlemede
|
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sismik hizlardan P dalga hiz1 kullanilmaktadir. Ultrasonik cihazda bir verici (Tx) ve bir alici
(Rx) prob vardir (Sekil 5.1). Kullanilan P dalga problarinin frekans1 50kHz’dir. Bu dalganin
frekanslart 20-250kHz arasinda uygulanmaktadir. Numunenin bir tarafindan dalga
gonderilirken diger bir taraftan dalga gelis zamani kaydedilir ve Tx ile Rx arasindaki uzakligin
(L) zamana (t) oranindan hiz (V) asagidaki sekilde belirlenir.
V= £

t
Bu yontem ile numune iizerinde ve yerinde bina, koprii, yol malzemeleri gibi her tiirlii yapida
Ol¢iimler yapilabilir. Ultrasonik dalgalarin beton igerisindeki seyahat siirelerinin dl¢iilmesi ile
betonun homojen dagilip dagilmadigi, beton igerisinde ¢atlak ya da bosluk olup olmadig ve

mekanik 6zelliklerini belirlemenin yani sira beton igerisindeki kirik, bosluk ve bozugsma

durumu da tespit edilebilir (Uyanik, 2012; Oziger ve Uyanik, 2017).

Sekil 5.1. Numune {izerinde P dalgas1 6l¢timii.

Ultrasonik test cihazi mevcut yapilarda betonlarin dayanimlarmin tayin edilmesinde
kullanilabilir. Cihazin c¢alisma prensibinin numunede herhangi bir tahribata sebebiyet
vermemesi nedeni ile bu cihaz, hasara duyarli binalarda, tarihi yapilarda ve mevcut yapilarda

genis Ol¢lide kullanilmaktadir (Uyanik, 2014).

Ultrasonik 6l¢tim uygulanirken alict ve vericinin konumlarina gore farkl 6l¢tiim teknikleri
bulunmaktadir. Cihazi alict ve verici uglart karsilikli yiizeylere yerlestirilerek 6l¢iim
yapilabildigi gibi, komsu ylizeylere ve ayni ylizeyde kaydirma seklinde yerlestirilerek de
yapilabilir (Sekil 5.2). Burada en kolay sonug, karsilikli olarak paralel okunan degerlerle elde
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edilir. Ancak yiizeylerin diizgiin olmamas1 ya da kdse elemanlar gibi karsilikli yiizeylerin

goriilememesi durumunda komsu ylizeylere uygulama veya ayni yiizeye uygulama da

gerceklestirilebilir.
Dogradan a (] [+ [~ []
. (")f::m (v Kaydirmal
o PR ™ Dikey aydirmall
= Olgiim Olcum

Sekil 5.2. Yerinde ultrasonik 6l¢iim tekniklerinin gosterimi.

Olgiim yolu uzaklig1, beton 8l¢iim noktalar1 arasindaki uzaklik olarak almir. Dogrudan &lgiim
tekniginde en kisa olan dik mesafedir ve %1 hassasiyette dlgiilerek kaydedilir. Dikey 6l¢iim
tekniginde ise Pisagor baglantisi ile mesafe elde edilir. Bu teknikler ile kolon ve kirigler
iizerinde 6l¢iim yapilabildigi gibi alinan numuneler lizerinde de Slgiimler yapilabilir. Fakat

yontemin dogrudan kolon ve kirisler iizerinde uygulanmasi1 daha dogrudur.

5.4. Bulgular

Calismada Proceq marka Ultrasonik Dalga Hizi - Pundit Lab 6l¢iim cihazi kullamlmstir. Olgiim
performansi; En iyi hale getirilmis darbe sekillendirme, optimum performans i¢in otomatik iletim
ayarlar1 ve bir dizi yeni ve daha gii¢lii transdiiser, dogru ve kararli dl¢timler saglar. Entegre dalga
bicimi ekrani; Alinan sinyalin analizinin ve manuel tetiklemenin dogrudan dl¢lim cihazi {izerinde
yapilmasina izin verir. USB analiz ve veri analiz yazilimi; Veri analizi ve ti¢ilincii taraf programlara
veri aktarma gibi 6zellikleri vardir. Pundit Lab, Ekran birimi, 2 transdiiser (54kHz), 2 BNC kablosu
1,5 m, baglant1 kablosu, kalibrasyon ¢ubugu, USB kablolu pil sarj cihazi, 4 x AA(LR6) pil,
kullanilmaktadir. Sinyal aktarim Siiresi araligt 0.1-9999mikrosaniye, Enerjilendirme Darbesi
125V,250V,350V 500V otomatik mod ile ¢alisabilmektedir. Tx frekans aralig1 24kHz-500kHz “dir.
Entegre kazang Kademesi 1x,10x,100x olarak ¢alisabilmektedir.

Bu ¢aligmada binada yapilan yerinde ultrasonic P dalgasi 6l¢iimleri binaya ait toplam 54 kolon

iizerinde gerceklesmistir.
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Hiz

Sekil 3. Sismik hizin cihaz iizerinde gosterimi

Her bir blogun bodrum katinda binaya ait mimari projede verilmis kolon adlandirmasina bagl
olarak P109, P116 ve S120 no’lu kolonlarda tanimlanmis noktalardan (yerden 50cm ve 150cm
yiikseklik mesafelerinden, kolonlarda yer alan donatilar georadar (2.4GHz anten kullanim
ile) ile tespit edilmistir ve donat1 simirlarina karsihk gelmeyecek sekilde planlama yapilmistir)
oOlgtiler alinmistir. Her bir 6l¢ii noktasi i¢in 3 ayr1 deger okunarak ortalamasi alinmistir. Dolayistyla
her bir kolon i¢in toplam 6 Ol¢iim degeri toplanmistir. Her bir kolondaki 6l¢ii yiikseklik

noktasindaki 3 degerin ortalamasi alinarak kolon i¢in bir hiz okumasi elde edilmistir.

3 noktanin da aritmetik ortalamasi alinarak her bir kolon i¢in ortalama bir Ultrasonik P dalgasi
degeri elde edilmistir. Uyanik ve digerleri (2012), Kheder (1999) , Ferreira ve Castro (1999)’ nin
onermis oldugu asagida verilen esitlikler kullanilarak yerinde 6lgiilen P dalga hizindan, basing

dayanimlar1 bloklardaki kolonlar i¢in hesaplanmistir.

fc= 2.6]/;,1'8 Uyank, Giilay, Tezcan (2012);  fc =
1.745]/,,2'057 Kheder (1999); fc = 1.304Vp2'222Ferreiare ve Castro (1999)

Oziger ve Uyanik (2017), yerinde elde edilen P dalga hiz1 ve yukarida verilen Esitlik iliskisi
kullanilarak hesaplanan dayanim, Schmidt test ¢ekicinden hesaplanan dayanim ve tek eksenli
basing dayanim degerleri karsilastirmis ve Vp’den elde edilen dayanimlar ile tek eksenliden elde
edilen dayanimlara gore hata pay1 yaklasik 2,3MPa diizeylerindeyken, Schmidt test ¢ekicinden ve
tek eksenli basing deneyinden elde edilen dayanimlarin hata pay1 yaklasik 6,2MPa olarak elde
etmislerdir. Bu iki hata payma bakildiginda riskli yapr tespiti arastirmalarinda en Onemli
parametrelerden biri olan beton basing dayanim degerini bulurken Vp’den elde edilen dayanim
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degerlerinin Schmidt test ¢ekicinden elde edilen dayanim degerlerine gore daha dogruya yakin

degerler elde edildigini vurgulamislardir.

Basing dayanimi haricinde yerinde elde edilen P dalga hizi ile beton kalitesi hakkinda bilgi

verilebilir.
Tablo 1. Sismik hizlara bagli olarak beton kalite siniflamasi
Beton . . Cok

Kalitesi | ¢°K ¥ Tyi Orta Zayif Zant

Whitehurst Vp
(1951) (m/s) =4500 | 36504500 | 3050-3650 | 2000-3050 | <2000

Uyamk vd. Vr
(2011) (m/s) >=4565 | 35154565 | 2930 3515 | 2110-2930 | <2110

6.4. Hesaplanan Vp ultrasonic hiz degerleri ve basin¢ Dayanimi degerleri

Olgiilen her bir kolondaki 3 6l¢iim noktasin aritmetik ortalamasi alinarak elde edilen Ultrasonik P
dalgasi degerleri ve yukarida verilen esitlikler kullanilarak yerinde 6l¢iilen P dalga hizindan, her bir

kolon i¢in hesaplanan basing dayanimlar1 asagidaki Tablo 2.de ayrintilariyla verilmistir.
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Tablo 2. Kolonlar igin tiim kolon noktalarinda 6lgiilen P dalga hizlar1 ve kolon i¢in ortalama P

dalga hizindan hesaplanan Basing Dayanimi degerleri

oLcuU KOLON NUMARASI KOLON NUMARASI
NOKTALARI P109 $120
Tabandan| Olgiilen Blgiilen
Yiikseklikler Hizlar Ortalama Hiz Hizlar Ortalama Hiz

(em)| (m/sn) (m/sn) (m/sn) (m/sn)
4269 4379 4477

50 4269 4269 4379 4379 4477 4477
4269

KOLON

Ortalama
Ultrasonic P 4280
Dalgasi Hizi
(m/sn)

4428

Beton . - Cok
Kalitesi | $°KM | I Ota | Zapf | gop
Whitehurst | Vs

(1951) (ms) >4500 | 36504500 | 3050-3650 | 2000-3050 | <2000

Uyanik vd. Ve .
(2011) (ms) >4565 | 35154565 | 2930 3515 | 2110-2930 | <2110

Beton Basing

Dayanimi Mpa 35.62|0sman Uyanik, F. Giilten Giilay, Semih Tezcan 2012 fe=2.6*vp"L.8
Beton Basing _

Dayanimi Mpa 34.73|Kheder (1999) fc=1.745"Vp"2.057
Beton Basing _

Dayanimi Mpa 32.99|Ferreira ve Castro (1999) 1C=1.304Vp'2.222

3 Arastirmaciya
gore ortalama

(Mpa) 34.45
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oLy KOLON NUMARASI
NOKTALARI P109
Tabandan| Olgiilen
Yiikseklikler Hizlar Ortalama Hiz
{em)| (m/sn) (m/sn)

KOLON NUMARASI
5120

Olgiilen
Hizlar Ortalama Hiz
{m/sn) {m/sn)

4209 4131 4259
50 4150 4170 4131 4131 4259 4192
4150 4131 4059

KOLON

Ortalama
Ultrasonic P 4181
Dalgasi Hizi

{m/sn)

4248

Beton : - - Gok
Kalitesi | “OK 01 | 1 ora | P |zt
W:']lg’;‘;m (::';S) >4500 | 36504500 | 3050-3650 | 2000-3050 | <2000
Uﬁzggllkl;'d (Ilfs) >4565 | 35154565 | 2930 3515 | 2110-2930 | <2110

Beton Basing
Dayanimi Mpa 34.14|0sman Uyanik, F. Gulten Gulay, Semih Tezcan 2012 fc=2.6*Vp"1.8
Beton Basing

fc=1.745*Vp"2.057
Dayanimi Mpa 33.09|Kheder (1999) P*
Beton Basing

fc=1.304*Vp"2.222
Dayanimi Mpa 31.31|Ferreira ve Castro (1999) P

3 Arastirmaciya
gore ortalama

(Mpa) 32.85
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OoLcu KOLON NUMARASI
NOKTALARI P109
Tabandan| Olgiilen
Yukseklikler| Hizlar Ortalama Hiz
{em)| (m/sn) (m/sn)

KOLON NUMARASI
5120

Olgiilen
Hizlar Ortalama Hiz
{m/sn) {m/sn)

4286 4067 4172
>0 2280 4286 4028 4054 172 4172
4286 4067 4172

KOLOM

Ortalama
Ultrasonic P 4286
Dalgasi Hizi

(m/sn)

4172

Beton .. .. Cok
Kalitesi | 0K | Ota | Zapf | ;o
Whitehurst Vp

(1951) (mss) >4500 | 36504500 | 3050-3650 | 2000-3050 | <2000

Uyanik vd. Vp |
(2011) (m's) >4565 | 35154565 | 2930 3515 | 2110-2930 | <2110

Beton Basing

Dayanimi Mpa 35.70|0sman Uyanik, F. Giilten Giilay, $emih Tezcan 2012 fc=2.6*Vp 1.8
Beton Basing -

Dayanimi Mpa 34.83|Kheder (1999) fc=1.745"Vp"2.057
Beton Basing -

Dayanimi Mpa 33.09|Ferreira ve Castro (1399) fc=1.304*/p"2.222

3 Arastirmaciya
gbre ortalama

mpa  |34.54
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oLcuU KOLON NUMARASI

NOKTALARI P109
Tabandan| Olgilen

Yiikseklikler| Hizlar Ortalama Hiz

(em)| (m/sn) (m/sn)

KOLON NUMARASI
5120

Olgiilen
Hizlar Ortalama Hiz
{m/sn) {m/sn)

4550 4114 4556
50 4499 4499 4114 4114 4556 4556
4449 4114 4556

KOLON
Ortalama

Ultrasonic P 4545
Dalgasi Hizi

(m/sn)

4556

Beton . ., Cok
Kalitesi Gok lyt n Orta Zayt Zayif
Whitehurst Ve

(1951) (m's) >4500 | 36504500 | 3050-3650 | 2000-3050 | <2000

Uyank vd. Ve
o1y | s | TP

35154565 | 2930 3515 | 2110-2930 | <2110

Beton Basing

Dayanimi Mpa 39.68 |0sman Uyanik, F. Gilten Galay, Semih Tezcan 2012 fc=2.6*Vp~1.8
Beton Basing _

Dayanimi Mpa 39.30|Kheder (1999) fc=1.745"Vp"2.057
Beton Basing _

Dayanimi Mpa 37.70|Ferreira ve Castro (1999) fe=1.304"Vp"2.222

3 Arastirmaciya
giire ortalama

(Mpa) 38.89
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OLcU KOLON NUMARASI KOLON NUMARASI

NOKTALARI P109 5120
Tabandan| Olgiilen Olgiilen
Yiikseklikler| Hizlar Ortalama Hiz Hizlar Ortalama Hiz

(em)| (m/sn) (m/sn) (m/sn) (m/sn)
4208 4556 4162
50 4081 4120 4400 4457 4153 4151
1137

KOLON

Ortalama
Ultrasonic P 4296
Dalgasi Hizi

(m/sn)

4183

Beton . . Cok
Kalitesi | $OK Iyi Iyi Orta Zayif Zanf
Whitehurst Ve

45 . 3050- 2000-305 2
(1951) (m/s) >4500 | 3650-4500 | 3050-3650 | 2000-3050 | <2000

Uyanik vd. Vp
(2011) (m/s)

>4565 | 35154565 | 2930 3515 | 2110-2930 | <2110

Beton Basing
Dayanimi Mpa 35.84|0sman Uyanik, F. Gulten Giilay, Semih Tezcan 2012 fc=2.6*Vp~1.8
Beton Basing

fc=1.745"p*2 057

Dayanimi Mpa 34.99|Kheder (1999)
Beton Basing fo=1.304*Vph2 222
Dayanimi Mpa 33.26|Ferreira ve Castro (1999) ) i

3 Arastirmaciya
gore ortalama

(Mpa) 34.70
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OoLCcuU KOLON NUMARASI
NOKTALARI P109
Tabandan| Olgiilen
Yikseklikler Hizlar Ortalama Hiz
(em)| (m/sn) (m/sn)
4649

50 4437 4498
4409

KOLON NUMARASI
5120

Olgiilen
Hizlar Ortalama Hiz
(m/sn) (m/sn)
4393
4418 4399 4389

KOLON

Ortalama
Ultrasonic P 4512
Dalgasi Hizi

(m/sn)

4268

Beton . . Cok
Kalitesi Gok byl In orta Zapt Zayf
Whitehurst Ve

(1951) (m's) >4500 | 36504500 | 3050-3650 | 2000-3050 | <2000

Uyanik vd. Ve
> _ <
(2011) (ms) 4565 | 35154565 | 2930 3515 | 2110-2930 2110

Beton Basing

Dayanimi Mpa 39.16|0sman Uyanik, F. Gilten Giilay, Semih Tezcan 2012 fc=2.6*Vpr1.8
Beton Basing

fc=1.745*p"2.057
Dayanimi Mpa 38.71|Kheder (1933) P
Beton Basing _
Dayanimi Mpa 37.10|Ferreira ve Castro (1999) f=1.304°Vp"2.

3 Arastirmaciya
gore ortalama

(Mpa) 38.32

Giinespark Evieri Deprem Raporu [UC Jeofizik-Insaat Miih. 85



OLCU| KOLON NUMARASI
NOKTALARI P109

KOLON NUMARASI
5120

Tabandan| Olciilen Olgiile
Yiikseklikler| Hizlar | Ortalama Hiz n Hizlar| Ortalama Hiz
{em)| (m/sn) (m/sn) (m/sn) {m/sn)
4397 4454 4384
50 4304 4335 4454 4428 4384 4384
4304 4376 4384

KOLON

Ortalama
Ultrasonic P 4351
Dalgasi Hizi
{m/sn)

4352

Cok
Zanf
>4500 | 36504500 | 3050-3650 | 2000-3050 | <2000

Kalitesi | $OK Iyi Iyi Orta Zayif

White hurst Vr
1951) | (ms)

Uyank vd. Ve
(2011) (m/s)

>4565 | 35154565 | 2930 3515 | 2110-2930 | <2110

Beton Basing
Dayanimi Mpa 36.68|0sman Uyanik, F. Gilten Giilay, Semih Tezcan 2012 fc=2.6"Vp"1.8

Beton Basing fc=1.745"Vp2.057

Dayanimi Mpa 35.92|Kheder (1999)
Beton Basing

fc=1.304*/p"2 222
Dayanimi Mpa 34.22|Ferreira ve Castro (1993) p*

3 Arastirmaciya
gore ortalama

(Mpa) 35.61
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oLcu KOLON NUMARASI
NOKTALARI P109
Tabandan| Olgiilen
Yukseklikler| Hizlar Ortalama Hiz
{em)| (m/sn) (m/sn)
4706 4813
50 4635 4680 4831 4827

4640 4831

KOLON
Ortalama
Ultrasonic P A578
Dalgasi Hizi

(m/sn)

KOLON NUMARASI

5120
Olgiilen
Hizlar Ortalama Hiz
(m/sn) (m/sn)
4566
4566 4559

4661

Beton .. . Cok
Kalitesi | %01 | M Ota | Zapf | g
Whitehurst Ve
(1951) (m's) >4500 | 36504500 | 3050-3650 | 2000-3050 | <2000
Uyank vd. Ve |
(2011) (m's) >4565 | 35154565 | 2930 3515 | 2110-2930 | <2110
Beton Basing
Dayanimi Mpa 40.19|0sman Uyanik, F. Giilten Gilay, Semih Tezcan 2012 fc=2.6*Vp*1.8
Beton Basin
Dayanimi Mf}a 39.88 | kheder (1993) fc=1.745*/p"2 057
Beton Basin
Dayanimi Mf}a 38.30|Ferreira ve Castro (1999) fc=1.304*/p*2.222

3 Arastirmaciya
gore ortalama

(Mpa) 39.46
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OLcU KOLON NUMARASI
NOKTALARI P109
Tabandan| Olciilen
Yikseklikler| Hizlar Ortalama Hiz Hizlar Ortalama Hiz
{em)| (m/sn) (m/sn) (m/sn) (m/sn)
4396 4343 4435

50 4367 4402 4831 4808 4386 4386
4444 4751 4338

KOLON NUMARASI
5120

Olgilen

KOLON
Ortalama

Ultrasonic P A464
Dalgasi Hizi

(m/sn)

4374

Beton . . Cok
Kalitesi Goke lyi In ona Zapt Zayif
Whitehurst Ve

(1951) (m's) >4500 | 36504500 | 3050-3650 | 2000-3050 | <2000

Uyamk vd. Ve
> . p”
(2011) (m's) 4565 | 35154565 | 2930 3515 | 2110-2930 2110

Beton Basing

Dayanimi Mpa 38.41|0sman Uyanik, F. Giilten Gllay, Semih Tezcan 2012 fc=2.6%"vp™1.8
Beton Basing

fc=1.745*Vp"2.057
Dayanimi Mpa 37.87|Kheder (1999) P
Beton Basing

fc=1.304*Vp"2.222
Dayanimi Mpa 36.22|Ferreira ve Castro (1999) P*

3 Arastirmaciya
gore ortalama

(Mpa) 37.50
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OoLcuU KOLON NUMARASI
NOKTALARI P109
Tabandan| Olgiilen
Yikseklikler| Hizlar Ortalama Hiz
(em)| (m/sn) (m/sn)
4392

=L 4346 4361
4346

KOLON NUMARASI
5120

Olgiilen

Hizlar Ortalama Hiz
(m/sn) (m/sn)

4305

4510 4330 4322
4330

KOLON
Ortalama

Ultrasonic P 4354
Dalgasi Hizi

(m/sn)

4367

Beton . . Cok
Kalitesi | X0 | M Ota | Zapf | oo
Whitehurst | Ve

(1951) (ms) >4500 | 36504500 | 3050-3650 | 2000-3050 | <2000

Uyamnk vd. Vp |
(2011) (m/s) >4565 | 35154565 | 2930 3515 | 2110-2930 | <2110

Beton Basing

Dayanimi Mpa 36.72[0sman Uyanik, F. Giilten Giilay, Semih Tezcan 2012 fc=2.6*VprL8
Beton Basing )

Dayanimi Mpa 35.97|Kheder (1939) fc=1.745"p"2.057
Beton Basing )

Dayanimi Mpa 34.26|Ferreira ve Castro (1999) fc=1.304"Vp"2.222

3 Arastirmaciya
gore ortalama

(Mpa) 35.65
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oLcu KOLON NUMARASI
NOKTALARI P109
Tabandan| Olgiilen
Yukseklikler| Hizlar Ortalama Hiz Hizlar Ortalama Hiz
{em)| (m/sn) (m/sn) (m/sn) (m/sn)
4454 4662 4610

50 4329 4305 4662 4644 4579 4572
4132 4608 4527

KOLON NUMARASI
5120

Olgiilen

KOLON
Ortalama

Ultrasonic P 4484
Dalgasi Hizi

(m/fsn)

4657

Beton . . Cok
Kalitesi Gok lyt In orta Zayit Zayif
Whitehurst Ve

(1951) (m's) >4500 | 36504500 | 3050-3650 | 2000-3050 | <2000

Uyank vd. Vp _
(2011) (ms) >4565 | 35154565 | 2930 3515 | 2110-2930 | <2110

Beton Basing

Dayanimi Mpa 38.72|0sman Uyanik, F. Giilten Glay, Semih Tezcan 2012 fc=2.6*Vp” 1.8
Beton Basing _

Dayanimi Mpa 38.21|Kheder (1939) fc=1.745°p"2.057
Beton Basing _

Dayanimi Mpa 36.57 |Ferreira ve Castro (1993) fc=1.304°p'2.222

3 Arastirmaciya
gire ortalama

(Mpa) 37.83
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OLCU KOLON NUMARASI

NOKTALARI P109
Tabandan| Olgiilen

Yiukseklikler| Hizlar Ortalama Hiz

{cm)| (m/sn) (m/sn)

KOLON NUMARASI
5120

Olgiilen
Hizlar Ortalama Hiz
{m/sn) {(m/sn)

4126 4119 4158
50 4086 4068 4143 4116 4175 4169
3992 A087 4175

KOLON

Ortalama
Ultrasonic P 4104
Dalgasi Hizi
{(m/sn)

4190

Beton . . Cok
Kalitesi Goklyi I orta Zayt Zayif
Whitehurst Ve

(1951) (m's) >4500 | 36504500 | 3050-3650 | 2000-3050 | <2000

Uyank vd. Ve
o1y | e | TP

35154565 | 2930 3515 | 2110-2930 | <2110

Beton Basing

Dayanimi Mpa 33.02|0sman Uyanik, F. Gillten Gilay, Semih Tezcan 2012 fc=2.6%*Vp"1.8
Beton Basing )

Dayanimi Mpa 31.85|Kheder [1999) fc=1.745"Vp"2.057
Beton Basing 3

Dayanimi Mpa 30.05|Ferreira ve Castro (1999) fc=1.304"Vp"2.222

3 Arastirmaciya
gore ortalama

(Mpa) 31.64
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OoLcuU KOLON NUMARASI
NOKTALARI P109
Tabandan| Olgiilen
Yiikseklikler) Hizlar Ortalama Hiz Hizlar Ortalama Hiz
(em)| (m/sn) (m/sn) (m/sn) (m/sn)
4393 4525 4500

50 4321 4345 4150 4278 4414 4462
4320 1158 1471

KOLON NUMARASI
5120

Olgiilen

KOLON

Ortalama
Ultrasonic P 4552
Dalgasi Hizi

{m/sn)

4620

Beton . . Cok
Kalitesi Gok Iyl I Orta Zapf Zayif
Whitehurst Ve

(1951) (ms) >4500 | 36504500 | 3050-3650 | 2000-3050 | <2000

Uyank vd. Vp _
(2011) (ms) >4565 | 35154565 | 2930 3515 | 2110-2930 | <2110

Beton Basing

Dayanimi Mpa 39.78|0sman Uyanik, F. Gilten Gilay, Semih Tezcan 2012 fc=2.6%Vp 1.8
Beton Basing _

Dayanimi Mpa 39.41|Kheder (1995) fc=1.745"Vp"2.057
Beton Basing _

Dayanimi Mpa 37.82|Ferreira ve Castro (1999) fe=1.304*p'2.222

3 Arastirmaciya
gore ortalama

(Mpa) 39.00
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oLgu KOLON NUMARASI
NOKTALARI P109
Tabandan| Olgiilen
Yiukseklikler| Hizlar Ortalama Hiz
(em)| (m/sn) (m/sn)

KOLON NUMARASI
5120 (siva dokiilmesi)
Olgiilen
Hizlar Ortalama Hiz
(m/sn) (m/sn)

4585 4673 4744
50 4565 4559 4780 4716 4658 4676
4526 4695 4625

KOLON

Ortalama
Ultrasonic P 4612
Dalgasi Hizi

{(m/sn)

4576

Beton . . Cok
Kalitesi Gok lyt In Orta Zayt Zayif
Whitehurst Ve

(1951) (m's) >4500 | 36504500 | 3050-3650 | 2000-3050 | <2000

Uyanik vd. Ve
o1y | @ | TP

35154565 | 2930 3515 | 2110-2930 | <2110

Beton Basing
Dayanimi Mpa 40.73|0sman Uyanik, F. Giilten Giilay, Semih Tezcan 2012 fc=2.6"Vp 1.8
Beton Basing

fc=1.745*Vp"2.057
Dayanimi Mpa 40.49|Kheder (1939) P
Beton Basing _
Dayanimi Mpa 38.94|Ferreira ve Castro (1999) 1c=1.304°Vp"2.

3 Arastirmaciya
gore ortalama

(Mpa) 40.06
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OLcuU KOLON NUMARASI

NOKTALARI P109
Tabandan| Olgiilen

Yiukseklikler| Hizlar

Ortalama Hiz

(em)| (m/sn) (m/sn)
cal 4432

20 4375 4389 2432 4432
4310 4432

KOLON
Ortalama
4512

Ultrasonic P
Dalgasi Hizi

(m/sn)

KOLON NUMARASI

5$120 (siva ddkiilmesi)
Olgiilen
Hizlar Ortalama Hiz
{m/sn) {m/fsn)
1596
4596 4607
1628

4561

Beton . . Cok
Kalitesi | “OF 00 | Ota | Zapf | ;o
Whitehurst Ve
(1951) (m's) >4500 | 36504500 | 3050-3650 | 2000-3050 | <2000
Uyanik vd. Ve .
(2011) (mss) >4565 | 35154565 | 2930 3515 | 2110-2930 | <2110
Beton Basing
Dayanimi Mpa 39.16|0sman Uyanik, F. Gilten Gilay, Semih Tezcan 2012 fec=2.6*Vp~1.8
Beton B
DEYZZH’:ISFI\ZEE 38.71|Kheder (1999} fc=1.745"Vp"2 057
Beton Basin
Dayanimi MZB 37.09 |Ferreira ve Castro (1999) fc=1.304*vp2.222

3 Arastirmaciya
gore ortalama

(Mpa) 38.32
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oLcu KOLON NUMARASI

NOKTALARI P109
Tabandan| Olgiilen

Yiikseklikler| Hizlar

Ortalama Hiz

(em)| (m/sn) (m/sn)
4795 4801
=0 4719 4734 628 4645
4638 4505

KOLON
Ortalama
Ultrasonic P 4755
Dalgasi Hizi

(m/sn)

KOLON NUMARASI

5120
Olgiilen
Hizlar Ortalama Hiz
(m/sn) (m/sn)
4683
4570 4588
4510

4627

Beton . .. Cok
Kalitesi | 0 | 1 Ota | Zanf | o
Whitehurst Ve
s - - <
(1951) (ms) 4500 | 36504500 | 3050-3650 | 2000-3050 2000
Uyamk vd. Ve
> _ <
(2011) (mss) 4565 | 35154565 | 2930 3515 | 2110-2930 2110
Beton Basing
Dayanimi Mpa 43.04|0sman Uyanik, F. Giilten Giilay, Semih Tezcan 2012 fc=2.6*Vp~1.8
Beton Basin
Dayanim MTJa 43.13 |Kheder (1999) fc=1.745*Vp"2.057
Beton B
Divzzlmalsfl\r:lia 41,68 |Ferraira ve Castro (1999) fc=1.304"V/p"2 222

3 Arastirmaciya
gbre ortalama

(Mpa) 42.62
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oLcu KOLON NUMARASI
NOKTALARI P109
Tabandan| Olgiilen

Yukseklikler| Hizlar Ortalama Hiz
{em)| (m/sn) (m/sn)
4237 4357
50 4246 4249 4357 4357
4264 4357

KOLON
Ortalama
4303

Ultrasonic P
Dalgasi Hizi

(m/sn)

KOLON NUMARASI

5120 (indirect dlgiim)

Olgiilen
Hizlar Ortalama Hiz
(m/sn) (m/sn)
4348
4348 4348
4348

3490

Beton .. . Cok
Kalitesi | COKDE | B | Oma | Zapf | S
Whitehurst Vr
(1951) (mss) >4500 | 36504500 | 3050-3650 | 2000-3050 | <2000
Uyank vd. Ve |
(2011) (m's) >4565 | 35154565 | 2930 3515 | 2110-2930 | <2110
Beton Basing
Dayanmimi Mpa 35.95|0sman Uyanik, F. Giilten Gilay, Semih Tezcan 2012 fc=2.6%Vp"1.8
Beton Basin
Dayanimi Mza 35.11|Kheder (1993) fc=1.745*Vp"2.057
Beton B
DEYEZIW?ISEEQ 33.38|Ferreira ve Castro (1999) fc=1.304"p"2.222

3 Arastirmaciya
gdre ortalama

(Mpa) 34.81
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OLgu KOLON NUMARASI
NOKTALARI P109
Tabandan| Olgiilen
Yukseklikler| Hizlar Ortalama Hiz Hizlar Ortalama Hiz
{em)| (m/sn) (m/sn) (m/sn) (m/sn)
4566 4489 4515

50 4566 4566 4489 4489 4466 4482
4566 4489 4466

KOLON NUMARASI
5120

Olgiilen

KOLON

Ortalama
Ultrasonic P 4446
Dalgasi Hizi

(m/sn)

4490

Beton . . Cok
Kalitesi Gok Iyt n Orta Zayt Zayif
Whitehurst Ve

(1951) (m's) >4500 | 36504500 | 3050-3650 | 2000-3050 | <2000

Uvyanik vd. Ve
o1y | s | TP

35154565 | 2930 3515 | 2110-2930 | <2110

Beton Basing

Dayanimi Mpa 38.13|0sman Uyanik, F. Gilten Giilay, Semih Tezcan 2012 fc=2.6*vp™1.8
Beton Basing _
Dayanimi Mpa 37.55|Kheder (1999) fe=1.745°Vp"2.057
Beton Basing

fc=1.304*p"2.222
Dayanimi Mpa 35.89|Ferreira ve Castro (1939} p"

3 Arastirmaciya
gore ortalama

(Mpa) 37.19
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5.6.  Sonuclar

v Beton dayanim degeri en az hata ile yerinde P-dalga 6lglimlerinden elde edilir. Bu durum
dogru hiz tespiti sonucunda beton dayanim degerine ulasmay1 ve beton dayanimu ile ilgili
noktasal degil alansal bilgi elde ederek calisilan alanin dayanim haritas1 ¢ikarmak miimkiin
kilar.

v Tablo 2 incelendiginde Tiim bloklardaki 6l¢ii alinan bodrum kati kolonlardaki beton
kalitesinin Tablo 1°de yer alan her iki sismik hiz siniflamasina gére de IYI ve COK Y1

kalitede oldugu goriilmektedir.

Boliim Sorumlusu

Dog. Dr. Hakan ALP

- _____________________________________________________________________________________________________________|
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6. YAPISAL DONATI VE KOROZYON DURUMU

Bu boliimde yer radar1 yontemi ile yapi elemanlarinin geometrisi ortaya konularak donati ve
paspay1 hesaplanacaktir. Ayrica binanin tabanindan almman yer radari o6l¢iileri yorumlanarak ve
donatilarin geometrisi ortaya konulmaya calisilacaktir. Yer radarmin donatilarin geometrisinin
cikarilmast ve paspayr hesaplanmasinda gerceklesecektir. Diisey ve yatay yer radari profillerine
veri islem asamalar1 uygulanarak, diisey ve yatay profiller birlikte degerlendirilerek etriyelerin ve

donatilarin yerleri goriintiilenebilecektir. Ayrica profillerden paspay1 degerleri hesaplanabilecektir.
6.1. Giris

Betonarme yapilar iizerinde kontrol yapmak i¢in kullanilan radar teknolojisi, Georadar ad1 verilen
yer alt1 aragtirmalari i¢in kullanilan teknolojiden tiiremistir. Yap1 miihendisligi alaninda tahribatsiz
inceleme metodolojileri arasinda hizla yayilmaktadir. Georadar tarafindan yayilan elektromanyetik
darbeler, benzer sekilde yapt miithendisligi alaninin da kullanir, ancak anten frekansi, bir yapinin
test edilmesinde yer alan daha kisa mesafelerde gerekli ¢oziiniirligi elde etmek i¢in ¢ok yiiksektir
(McCann ve Forde, 2001). Yiiksek frekansli anten kullanimi, yiiksek ¢oziiniirliiklii verilerle
sonuglanir, ancak penetrasyon derinligini azaltir. Bunun yerine, diisiik frekansli anten, daha diisiik
¢Oziiniirliik pahasina derin bir penetrasyon saglar (Rens vd., 1997). Bununla birlikte, anten se¢imi,
penetrasyon derinligi gereksinimi ile ayrinti ¢oziniirliigl arasinda karar verilmesi gereken bir

husustur.

Son zamanlarda, radar teknolojisi betonarme ve yigma yapilarin periyodik muayene ve
bakimlarinda kullanilmakta ve sivil yapilarin denetimi i¢in 6nemli bir ara¢ olmaktadir (Gaydecki
ve Burdekin, 1994; Rens vd., 1997; Utsi ve Utsi, 2004). Ayrintili olarak, yapi radar1 yapilarda

asagidaki amaglar i¢in kullanilir:

. Temel Tipi ve Derinliginin Bulunmasi,
. Beton Ortii Derinliginin Bulunmast,
. Donati ve Etriyelerin geometrisi,
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. Donatinin yarigapinin bulunmasi,

. Temel i¢indeki nemli lokasyonlarin tespiti,

. Beton i¢indeki bosluk ve ¢ataklarin belirlenmesi.
6.2. Yer Radan (GPR) Yontemi

Yer radar1 (GPR) yonteminde verici anten aracilifi ile yer altina elektromanyetik dalga gonderilir
ve yeraltinda herhangi bir nesneyle karsilan dalga, sacilir veya kirilir. Bu dalgalar alici anten
tarafindan zamanin bir fonksiyonu olarak kaydedilir. Dalganin hizi ile malzeme o6zellikleri
arasindaki iligki, yeraltin1 arastirmak i¢in GPR kullanmanin temel ilkesidir (Daniels, 2000). Yer
radar1 (GPR) verileri, disa dogru yayilan ¢esitli dalga boylarinda dalgalar tireten bir ylizey anteni
iizerinde iretilen radar enerjisi darbelerinin yansitilmasiyla elde edilir. Dalgalar asagi dogru
yayilirken bir koni i¢inde yere yayilirlar. Bu dalgalar yerde hareket ettikce gomiilii nesnelerden,
ozelliklerden veya tabaka yiizeylerinden yansiyabilir. Yansiyan dalgalar daha sonra zemin
yiizeyine geri doner ve algilanir ve verici anten ile eslestirilmis bir alici antende kaydedilir.
Dalgalarin zemine, yansima ylizeyine ve alict antene iki yOnlii seyahat siireleri nanosaniye (ns)
olarak kaydedilir. Radar dalgalar1 yerdeki ¢esitli malzemeler arasinda yayilirken, i¢inden gectikleri
malzemenin fiziksel ve kimyasal Ozelliklerine bagli olarak hizlart degisir (Sekil 6.1) Yer
radarindaki farkli malzemeler arasindaki temaslarda dalgalarin yayilma hizi degistiginde yansiyan
bir dalga tiretilir. Yansiyan bazi dalgalar daha sonra yer yiizeyine geri donerken, kalan enerji daha
derine yayilmaya devam eder ve tiim enerji nihayet derinlikle dagilana kadar ek ara yiizlerden
tekrar yansitilabilir. Yalnizca yiizey antenine geri donen yansiyan enerji kaydedilir ve yorum i¢in
goriilebilir. Enerjiyi yansitan gdmiilii yiizeyler, yansiyan dalgalar yiizey anteninden uzaklasacak
sekilde yonlendirilirse, bu enerji kaydedilmez ve bu ara yiizler GPR yontemi kullanilarak etkin bir

sekilde goriinmez hale gelir.

- _____________________________________________________________________________________________________________|
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VERICI ALICI

andiZh hava dalgasi ANTEN

(dogrudan gelen hava dalgasi)

> yerylzi

dogrudan gelen yer dalgasi

yansilyan dalga

gémuli
ara ylizey
Sekil 6.1. Yer radar1 sisteminin basit bir gésterimi.
Yere gonderilen elektromanyetik dalganin hedeften olan yansimalari
derinlik (m)

zaman ekseni mesafe (m)
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Sekil 6.2. 400 Mhz antenle gerceklestirilen drnek bir radargram. Koyu mavi olan kisimlar yeraltina
gonderilen elektromanyetik dalganin bir hedefe ¢arparak tekrar yansiyarak aletteki aliciya gelmesi sonucu
kaydedilen yiiksek genligi gostermektedir. Diisey eksen gidig-gelis zaman olup (ns) yatay eksen radar

aletinin hareket ederek ilerledigi yatay mesafeyi gostermektedir.

I —————
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6.3.  Yapi miihendisliginde Jeoradar teknolojisi

Donat1 ¢ubuklariin beton i¢indeki geometrisi, GPR'nin yapilarda en yaygin uygulamalarindan
biridir. Bilindigi gibi, Georadar tekniklerinin isleyis prensibi, daha kisa siireli elektromanyetik
dalgalarin beton i¢ine gonderilmesine ve farkli dielektrik sabitlerine sahip malzemeler arasindaki
ara ylizeyde olasi yansimali sinyallerin varis zamaninin ve sinyalin genliklerinin kaydedilmesine
dayanmaktadir. Bu teknoloji, ozellikle iletken olmayan malzemeler {iizerinde yapilan
arastirmalarda ve ayni malzemelerin i¢inde metalik nesnelerin varliginin ortaya ¢ikmasinda etkili
olmustur. Verinin toplama siireleri nispeten kisadir; bu, yiiksek boyutlu yapilarin arastirilmasina
olanak saglar. GPR 6l¢iimlerinin sonucunda radargram elde edilir. Bu radargramin yatay boyutu
hareketli 6l¢ii hatti (mesafe) ve diisey boyutu elektromanyetik dalganin yayilma siiresini (ns) temsil
eder. Pratik olarak, elektromanyetik dalginin malzeme igindeki yayilma hizi bilindigi i¢in, 6l¢ii
alman alam1 temsil eden uzaklik-zaman diisey kesiti, uzaklik-derinlik diisey kesitine
doniistiiriilebilir. Bu aragtirmalar, herhangi bir yapisal bilgi elde etmenin bazen zor oldugu mevcut
yapilar iizerinde gerceklestirilir. Problem hakkinda tam bir fikir sahibi olabilmek i¢in, betonarme
yapt mekanigini karakterize etmeye ve herhangi bir deformasyonu yiik testleri ile
bireysellestirmeye olanak saglayan analizlerin yani sira, g¢eligin etkin konumunu belirlemeye
yonelik bazi analizlerin yapilmasi ¢ok dnemlidir. Her seyden dnce, cesitli nedenlerle bozulmus
veya tasarim eksiklikleri nedeniyle hasarlar arz eden orijinal yapinin gercek giivenlik

seviyesinin tekrar dogrulanmasi gerektiginde temel bir 6neme sahiptir.

Elektromanyetik radar teknigi tasinabilir bir ekipmanin avantajini kullanarak ve tamamen
tahribatsiz ve yapiya zarar vermeyecek bir sekilde tek bir ylizeyden genis alanlar1 hizla algilama
olanag1 sunar. Ayrica, kullanimi sirasinda herhangi bir 06zel giivenlik Onlemi
gerekmemektedir. GPR kullanimindaki ana zorluklardan biri, sonuglarin yorumlanmasinin ¢ok zor
olmasi ve giivenilir bir nihai sonug elde etmek icin yetenekli bir teknisyene ihtiya¢ duyulmasidir.
Pratik uygulamalar icin sinyal frekanslar tipik olarak 400 MHz ile 2,6 GHz arasindadir ve

genellikle yap1 denetimlerinde merkezi frekans1 1 GHZ'in lizerinde olan antenler kullanilir.
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Son yillarda, yapilarda yer radar1 uygulamalari sunlardir:

Beton i¢indeki kanallar ve bosluklarin yerini, boyutlarini, malzeme tiiriiniin tanimlanmasini (metal,
plastik vb.), donati demirlerinin ve metallerinin lokalizasyonu olarak siralanabilir (Gu vd., 1997,
AL-Qadi vd., 2005; Kalogeropoulos vd., 2011; Chen vd., 2012; Zanzi ve Arosio, 2013; Hong vd.,
2015; Hong vd., 2017; Wiwatrojanagul vd., 2018).

Uygun sekilde hazirlanmis numuneler tizerinde yiiriitilen son c¢alismalar (Allidred vd.,
1995), insaat demirlerinin yerinde lokalizasyonundaki Ol¢lim hatalarinin %85 anlamlilik
seviyesinde +10'dan kiigiik, %10 anlamlilik seviyesinde +30 mm'den kiigiik, %2 anlamlilik
seviyesinde +30 mm'den daha biiyiik hatalara sahiptir. Ortii derinligi dl¢iim hatalarinm £5 mm'den
kiiciik oldugu %65 anlamlilik diizeyinde, %22 anlamlilik diizeyinde +£10 mm'den kiigiik ve %10
anlamlilik diizeyinde +10 mm'den biiyiik hatalar gostermistir.

Elektromanyetik yontemle desteklenen radar teknolojisi ile gerceklestirilen ¢ap Ol¢lim hatalari,

%86 anlamlilik diizeyinde +£3 mm'lik bir hata aralig1 gostermistir.

6.4. Beton icinde donatinin geometrisi ve ortii derinlignin bulunmasi

Anten boru benzeri bir hedefi (boru, kablo, insaat demiri) dik agiyla gectiginde, radargramda ortaya
¢ikan goriintii ters U veya V gibi seklindedir (hiperbol sekli i¢in tanimlayici terimdir) (Sekil 6.3).
Bunun nedeni, yayilan anten huzmesinin genis bir koni seklinde olmasidir, bu nedenle radar hedefi
yalnizca iizerindeyken degil, ayn1 zamanda bu konumdan 6nceki ve sonraki birka¢ taramada da

hedefi gorebilir.

Alict Oluk Verici 1,6 GHz/2,6 GHz anten (yandan gérunum)

- Ii Dogrudan baglanti

Sekil 6.3. Olcii aleti igindeki kaynaktan gikarak érnegin bir beton igindeki demire ¢arpip yanstyarak yine

alet icideki bir alic1 tarafindan kaydedilmesi.
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Daha biiyiik capli hedefler daha parlak yansimalar iiretir. Bir hiperboliin sekli, 2" (5 cm) altindaki
herhangi bir ¢ap i¢in hedef boyutuyla 6nemli 6l¢iide degismez - boyutlar1 dalga boyunun bir kismi
oldugundan, bu tiir tim hedefler radar i¢in nokta benzeridir. Bu, 2" nin altindaki tiim hedeflerin
oldugu anlamina gelir ve 5 cm capinda ayni boyut ve sekilde hiperboller iiretecektir. Ayni
derinlikte bulunduklari, ayn1 yonde gegctikleri ve ayn1 malzemeyle ¢evrelendikleri siirece, ¢ap1 5

cm'den biiylik hedefler i¢in goreli boyutlandirma miimkiindiir.

Icinde elektrik kablolar1 olan bir PVC boru gibi bilesik hedefler, her zaman yuvarlak bir boru veya
cubuktan hiperboliin miikemmel sekline sahip olmayan hiperbolik yansimalar iiretebilir. Her

birinin i¢inde, biraz ¢arpik bir hiperbol ile sonuglanan birka¢ yansima vardir (Sekil 6.4).

Yuzrey
Ot brpase Swemiel
Alt ingaat demirn

Dagemenin aity
(beton-hava arayuza)

Sekil 6.4. Bir beton i¢indeki donat1 ve ddsemeden kaynakli kaydedilen 6rnek radargram.

Elektromanyetik dalganin materyal iginden gegerken radargramlarda izlenen hiperbollerin
seklinden yararlanilarak elektromanyetik dalganimn hiz bilgileri elde edilmistir. Radargramlarda
diisey eksen gidis-gelis zamani (ns) oldugundan bu hiz bilgisi kullanilarak derinlik bilgisine (m)
gecilmistir (Sekil 6.5).
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Sekil 6.5. Beton icindeki donatilardan yansiyan gelen elektromanyetik dalganin radargramlar {izerinden
hizinin tespiti ve ondan elde edilmis derinligi. Siyah ¢zigi demirden yansiyarak gelen donatinin
hiperboliinden elde edilen hiz1 gostermektedir. + isaret ise hiperboliin apeks noktasini gostermekte olup
donat1 demirinin yerini gostermektedir. Bu sekilde karisikliga neden olmamak aamaciyla sadece bir apeksin

yeri isaretlenmistir.

Hiperbollarin apeks noktalari demir ¢ubugun yerlerini gosterdiginden bu noktalarin konumlari her

bir demir ¢ubugun arasindaki mesafeyi de gostermektedir (Sekil 6.6).
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Sekil 6.6. Bir kolon iizerinde 6l¢giilen GPR goriintiisii izerinde apeks noktalarinin yatay eksen iizerindeki
konumlarindan etriye veya demir donatilara arasindaki mesafenin tespit edilmesi.

6.5.

Donatinin ebatlarinin bulunmasi

Iki boyutlu B-Taramalarindan, hiperboliin parlakligmin (genliginin) insaat demiri capimin

artmastyla artmaktadir (referans) . Belirli bir taramadaki {i¢ farkli hiperboliin konumu, ti¢ farkl

beton kaplamay1 gosterir. Ortii derinligi azaldikca hiperbollerin parlakligi da artmaktadir. Ancak,

hiperboliin seklindeki herhangi bir degisiklik, ne paspay1 derinliginin degismesiyle ne de donati

capmin degismesiyle saptanamaz. Bu nedenle, hiperboliin seklinden insaat demiri boyutunun

herhangi bir dogrudan tahmini miimkiin degildir. Hiperboldeki tek goriiniir degisiklik, donati

cubuklarindan yansima genliginin bir fonksiyonu olan parlakliktir. Dolayisiyla, yansiyan sinyalin

genliginin hedef ingsaat demirinin boyutu ile bir iliskisi oldugu agiktir.

Zhou vd. (2018) Laboratuvarda yarigap1 degisken demir ¢ubuklar degisken ortii derinlikleriyle bir

cimento kalib1 lizerine yerlestirilerek demir ¢ubuklar {izerinde radar 6lgiileri alinmis ve bunlari

grafiklemistir (Sekil 6.7). Radargramlarda her bir demir olusturdugu apeks noktasinin genligi

alinip, bunun insaat demiri gaplari ve paspay1 kalinliklariyla eslestirerek demirgaplar1 bulunabilir.

kaplama kalinlig1 bilindiginde bir 6ncekinin tersi olarak insaat demiri ¢apini tahmin edilebilir.
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Sekil 6.7: Degisken demir gaplaro ve 6rii derinliklerinin elde edildikleri ana egri.

0

6.6. Temel derinliginin derinliginin bulunmasi

Temeller, binanin kolon, perde, tastyict duvar gibi unsurlarindan aldiklar yiikleri daha genis bir
alana yayarlar. Yapida kolon veya perdeler direkt olarak zemine oturtulamazlar, zemine direk
oturtulan diisey tasiyicilar zeminin normal dayaniminin ¢ok {izerinde gerilmeler olusturur.
Kullanilan Temel tipleri: Tekil (Miinferit) Temeller, Duvar Alt1 Temeller, Birlesik Temeller
Miitemadi (Siirekli) Temeller, Radye Temeller vb sayilabilir. Bu temellerin derinlikleri 1-2 m lere
kadar degigsmektedir. Bina i¢indeki kolon, kiris vb yapilar1 6l¢mede kullandigimiz yiiksek frekansh
antenler (2600 Mz) s1g yapilar1 (30-40 cm) yiiksek ¢oziiniirliikle (yatay: 5 cm) belileyebilir. Ancak

temellerin derinlikleri daha derin oldugundan 2-3 m ligi 6lgebilen 400 mHz’lik antenler kullanilir.

Sekil 6.8’de yaklasik 1 m derinlikte bir biitiin olarak demir ile kapl radyal temel goriilmektedir.
Radyal temel icerisindeki demir ¢ubuklarin apeks noktalar1 ¢cok net bir sekilde ayirt edilmektedir.
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Sekil 6.8. Yapi i¢inde bodrum katinda temel tipi ve derinligini bulamaya yonelik 400 mHz antenle alinmis
radargram. Yesil ¢izgi apeks yanimalarin tabaini gosteren temel derinligini gostermektedir. Sekil tizerinde
temeldeki demir donatidan kaynaklanan yansimalarin daha iyi goriilemesi igin bir bolge biiyiitiilerek

gosterilmistir.
6.7.  Giinespark Evleri Sitesi GeoRadar (Yer Radari) Uygulamasi
Projede kullanilan aletin teknik 6zellikleri asagidaki gibidir.

GSSI TerraSIRch SIR-3000’dir. Bu tiir caligmalarda istenilen arastirma derinligine gore farkli
frekanslara sahip farkli antenler kullanilir. Bu ¢alismada 400Mhz ve 2600mHz lik iki anten
kullanilmustir (Sekil 6.9).

Aletin teknik ozelliklert;
GSSI TerraSIRch SIR-3000
Hafiza: 2 GB Flash memory card
Ek hafiza: 8 GB a kadar yiikselitilebilir (FAT 16 dosya formati)
Scan ozellikleri: 220 scans/sec at 256 samples/scan, 16 bit
120 scans/sec at 512 sample

Anten: Merkez frekansi 400 Mhz
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Ortalama derinlik: 0-3 metre

Agirlik: 5 kg

Boyutlar1:30x30x15 cm

Anten: Merkez frekans1 2600 Mhz
Ortalama derinlik: 0-40 cm

Agirlik: 1 kg

Boyutlart: 3.8x10x16.5 cm (1.5x4x6.5 in)

Sekil 6.9. GSSI SIR3000 yer radart.
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400 Mhz Anten ﬁ : 2600 Mhz Anten

Sekil 6.9. Caligmada kullanilan yer radar1 ekipmant.

6.8.  Etriye ve donatilarin bulunmasina yonelik yer radari él¢iimleri

Giinegpark Evleri Sitesi’nde Yapi radarindan elde edilen 17 blokdan (Sekil 6.10) toplam 51 adet
kolon, perde duvar iizerinde Sekil 6.11 da verilen detayda olgiiler alinmistir ve radargramlarin
yormlanmis hali Sekil 6.12°de verilmistir. Sekil 6.11°de 2600 mHz antenin veri toplanirken
yansimalarin geldigi nokta alic1 ve verici antenlerin orta kismina geldiginden anten konumu olarak
bu orta kisim verinin geldigi nokta olarak kabul edilir. Bu nedenden veri toplanirken kolonun
baslangi¢c ve bitis noktalarinda yaklagik 20 cm bir kayip olmaktadir. Benzer sekilde kolonlar
iizerindeki yatay yondeki ol¢limlerde de radar kolonlarin u¢ noktalarinda bosluga gelmesi
nedeniyle bazi kayiplar olugmaktadir. Sekil 6.11 da 1 rakami ile mavi okla gdsterilen yonde alinan
radargramlardan kolon veya perde duvar igerisindeki demirlerin konumlari saptanirlen 2 rakamu ile
gosterilen yonde alinan radargramlardan ise diisey yoOndeki demirlerin  konmlari
saptanabilmektedir. Sekil 6.12 de 6rnek bir duvar lizerinde alinmis radrgramlarin yorumlanmis hali
gosterilmistir. Sekilde migrasyonu yapilmis kesitler lizerinde yatay ve dikey yondeki donatilarin
yerleri ¢izgilerle gosterimistir. 17 Bloktan toplanan 51 lokasyona ait yorumlanmig radrgramlar EK

de blok blok halinde verilmistir.

Ayrica bu sekilde radargramlar da gézlenen yansimalarin genliklerinden yararlanarak donatilarin
caplar1 belirlenmistir. Sekil 6.12 de en alttaki grafik yatay ve dikey yondeki radargramlarda
gozlenen parabollerin lizerideki genliklerin derinliklere karsi ¢izilen grafikleri verilmistir. Alttaki
cizgiler laboratuvar ortaminda elde edilmis master egrilerini (Zhou vd. 2018) gosterilmektedir.
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Dairelerle gosterilen yansimalarin genliklerinin master egri iizerindeki yogunlastigi yerler

donatinin ¢aplarrin1 géstermektedir.

Ayrica, segilen bazi bloklarda 5 cm aralikli 60x60 lik karelajlarla x ve y yonlerinde hacim verileri
toplanmistir (Sekil 6.13). 2D kesitlerden yararlanarak duvarin 3D goriinmii ortaya g¢ikarilarak
duvar i¢indeki donatilarin geometrileri ¢ikarilmistir. Yine b1 3D veriler diger sonuglarla birlikte

EK te verilmistir.

Sekil 6.10: Giinespark istesinde &l¢iim alinan 17 Blogun vaziyet pali

I —————
Giinespark Evleri Deprem Raporu 1UC Jeofizik-Insaat Miih. 111



I —————
Giinespark Evieri Deprem Raporu 1UC Jeofizik-Insaat Miih. 112



DEPTH METER] 2t v=0.12{mihs]
o

o
S
S

Sekil 6.11: Etriye araliklar1, paspay1 profil {lizerinde ve donati ebatlarinin bulunmasi amaciyla fotografta

goriilen kolon lizerinde gergeklestirilen 4 profilden alinan GPR (Yer Radar1) 6lgtimleri.
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Sekil 6.12. Dikey donati, etriyenin araliklar1 ve caplarimin bulunmasini gosteren o6rnek bir
degerlendirme. Ust sagda Sekil 3.5.11 de 1 nolu profilden elde edilen radagram gostermekte. Beyaz
noktalarla gosterilen alanlar genlik degerlernin yiiksek olan yerlere karsihik gelmekte olup yatay
etriyelerin konumlarim gostermektedir. Yatay konumdaki ikinci radargram ise Sekil 3.5.11 deki 2
nolu rdargrama karsihik gelir. Beyaz nokta alanlar genliklerin yiiksek alanlarimi gosteromekte olup
dikey donatilarnm konumlarim gostermektedir. En alttaki grafik ise 1 ve 2 nolu radargramlarin
etriye ve dikey danatilar iizerindeki maksimum genliklerin derinliklerine gore dagilimlarim
laboratuvardan elde edilen genlik/doanti ¢ap1 master egrileri iizerinde gosterilmistir. Genliklerin

dagilim gosterdikleri yerler donate veya etriyenin ¢capini gostermektedir.
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Sekl 6.13. perde duvar lizerinde 2D boyutlu toplanan profillerin yerleri ve hemen sagda elde hacim verisini

gostermektedir. Cizgisel beyaz noktalar donatilarin konumlarina karsilik gelmektedir.
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6.9. Temel tipi ve derinliginin bulunmasi

Sekil 3.5.12 {izerinde verilen sitenin B loklarinin bodrum katinda 1 adet profil iizerinde 400 mHz

antenle georadar ol¢timleri yapilmustir.
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Sekil 6.14. Glinespark B Bloklar1 Bodrum katlarinda temel derinligini bulmaya yonelik olarak sekilde
verilen 400 mHz antenle gergeklestirilen GPR profilleri. Pembe ¢izgi GPR 6l¢iistiniin alindigi profilini ve
kare simgesi ise yap1 radart ile gerceklestirilen dlcii noktalarmi gostermektedir.

Alinan Georadar o6l¢iimlerine standart veri islem teknikleri uygulanmis (dewow, statik diizeltme,
gain, back ground ve bandpass filter ve migrasyon) uygulanmistir. Sekil 3.5.15°de profillere ait
radargramlar verilmistir. Profiller iizerinde referans olarak bina ve otoparaklarin konumlari
yerlestirilmistir. Donatilardan yansiyan paraboller temel yap1 olarak yorumlanmistir. Apartmanin
Miinferit tip bir temele sahip oldugu tespit edilmistir. Miinferit temel derinliginin 1. m oalarak

belirlenmistir. Bu bloklara ait
I —————
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Sekil 6.15 Giinespark Sitesi B4 blogun Bodrum katinda temel derinligini bulmaya yonelik olarak
krokide yerleri verilen profil boyunca 400 mHz antenle gergeklestirilen GPR profilleri

7.0.

Sonuclar

> Etriye, Paspay1 ve Donatilarin Ebatlari: Ekte verilen radargramlar degerlendirilerek elde

edilen perde duvarlara ait etriye araliklari, donati ebatlari, paspayr ve bloklarin temel
derinlikleri Tablo 6.1°de verilmistir.
Etriye araliklarinda genelde 15 mm ve altinda oldugu

Yapi1 radarindan elde edilen 17 bloka (Al, A2, A3, A4, A5, A6, A7, A8, A9, B1, B2, B3,
B4, B5, B6, B7, C1, C2) ait 3’er perde duvara ait donat1 ve etriye ¢caplar1 Tablo 6.1°de
verilmistir. Tablo genel olarak incelendiginde donati ¢aplarinin 16 mm ve d daha kiiciik ve
etriye ¢aplarinin ise 8 mm ve civarinda oldugu tespit edilmistir. Ayrica perduvavarlarda
genelde 8 mm capinda dikey dantilar arasinda ¢iroz baglanti tespit edilmistir. Bazi
kolonlara ait radarlarin genliklerindeki diisiikliikliiklerinden bazi etriye ve dikey
donatilarda korozyon saptanmustir. Tablo 6.1°de biitiin bloklara ait her bir kolonun donati
caplar1 ve korozyon durumlari verilmistir. Her blogun sonunda bloklar bireysel olarak
kendi icinde degerlendirilmistir.
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» Tablo incelendiginde bloklarin ¢gogundaki paspaylart 20 mm-45 mm,arasinda paspaylari
da goriilmektedir. S1g paspaylarinin gézlendigi alanlarda donatilarin daha fazla korozyona
ugradigr saptanmistir. Tablo 6.1°de her bir kolona ait GPR ile saptanan ve projedeki
degerleri verilip tablo altinda degerlendirilmistir.

» Temel tipi ve Derinligi: Bodrum katta alinan radargramlar tizerinde (Sekil 6.13 ve Sekil
6.15) demir donatilarin olusturdugu parabol yansimalar temelin tiimiinde izlenmemistir. Bu
yansimalardan Giinespark Sitesinin statik raporda da verildigi gibi radyal temel yapiya
sahip oldugu tespit edilmistir. Radyal temellerin derinliklerinin ise 1.0 m olarak
saptanmustir.

Bolim Sorumlusu

Prof. Dr. Z. Miimtaz HISARLI
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Tablo 6.1. Ek’de verilen radar 6lglimlerinden yararlanilarak bloklardan elde edilen sonuglar

BODRUM KAT
Al BLOK
S102a |GPR dan | Etriye arlig1 8-12 cm arasinda degisen araliklarda ve Donati
aralig1 16 cm dir. Dikey donatilar arasondaki ¢coroz baglantisi
Etr. Ara gorilmiistiir.
Etr. Capi | etriye capt 8 mm olup Etriyelerde Korozyon korozyon
emaresine rastlanamistir. duvarinda ise etriye ¢apt § mm dir.
Donat1 12 mm
Capr
Paspayi: | 20-30 mm
Sonug¢: |Etriye arlig1 8-12 cm arasinda degisen araliklarda ve Donati
aralig1 16 cm dir. Dikey donatilar arasondaki ¢coroz baglantisi
gorilmiistiir. Etriye ¢cap1 8 mm ve Dikey Donati ¢ap1 12 cm.
Paspay1 20-30 mm dir.
S2102b |GPR dan | Etriye arligi 13 cm den diisiik etriye araliklart ve Donati
aralig1 16 cm dir . Dikey donatilar arasinda 8§ mm ¢apli ¢iroz
Etr. Ara | paglantilari tespit edilmistir.
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Etr. Cap1|8 mm

Donati | 14-16 cm

Capr

Paspayr: | Etriye 30, dikey donatilar 50 mm

Sonug: Etriye arlig1 13 cm den diisiik etriye araliklar1 ve Donati
aralig1 16 cm dir . Dikey donatilar arasinda 8 mm ¢apli ¢iroz
baglantilar1  tespit edilmistir. Korozyon emarelerine
rastlanmamustir.

GPR dan | Etriye arlig1 16 cm ve daha kiiciik araliklarla degismekte
ve Donati araligi 14-16 cm arasindadirdir. 8 mm ¢apli ¢iroz

Etr. Ara baglantisi tespit edilmigtir.

5112 Etr. Cap1| 8 mm

Donat1 | 12-14 mm

Capr

Paspayi: | 25-35 mm

Sonug¢ Etriye arlig1 16 cm ve daha kiigiik araliklarla degismekte

ve Donati araligi 14-16 cm arasindadirdir.
baglantisi tespit edilmistir. Etriye ¢ap1 8 mm ve Dikey Donat1

8 mm capli ¢iroz
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cap1 sirastyla 8 ve 12-14 mm dir. Korozyon emarelerine
rastlanmamustir.

A1 BLOK SONUC: Genel olarak etriye ve dikey donate araligiaraligr 16 cm den kiiciiktiir.
Etriye cap1 8 mm ve Donati yarigapi ise 12-16 arasinda oldugu goriilmektedir. Ayrica, dikey
donatilar arasinda 8 mm ¢apli ¢iroz baglantisi tesipit edilmistir. Ongoriilen Dikey Donati
caplart proje degerlerinden daha kii¢iik ¢ikmis olmasina ragmen belirgin bir korozyon
emarasine rastlanmamigstir. En diisiik Paspaylarinin 20 cm civarinda oldugu goriilmiistiir.

Temel derinliginin ise 1 m civarinda oldugu gorilmiistiir.

A2 BLOK
S112a |GPR dan Etriye aralikalri genelde 10-15 arasinda degismektedir.
Ancak, iki bolgede bu aralik 20-25 cm ye kadar ¢ikmaktadir.

Etr. Ara

Etr. Cap1 GPR genlikleri 8-10 mm lerde dagilim gostermketedir.
Etriye ¢ap1 8-10 mm arasindadir.

Donat1 Capi Donati gaplarina ait GPR genlikleri sagilmistir. 14-16 mm de
iki donate varken iki tanesi 8§ mm nin altinda ¢ikmistir. Bu
diisiik genlikler korezyon baslangicindan kaynaklanmis
olabilir.
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Paspayr: Etriye paspaylar1 30-40 mm lerde dagilim gdstermekte ike
Dikey donate paspaylari 20 ile 50 mm arasinda dagilim

gostermektedir.

Sonug: Etriye caplarn 8-10 mm arasindadir. Etriye iki bolge
disinda diizenli dagihm gostermekte ve araliklar iki
etriye disinda 10-15 mm civarindir. Genliklerdeki
sacillmalardan Dikey donatilarda korezyon baslangici

olabilecegi diisiiniilmektedir.

S112b |GPR dan Etriye arlig1 10-14 cm arasinda degismektedir.
Etr. Ara Donati araligi 16-20 cm arasinda.

Etriye araliklar esit.

Etr. Capr . S102 kolonunda etriye ¢apt 8 mm dir

Donat1 Capi S102 nin donat1 ¢ap114-16 mmdir. Ancak, donatilardan elde

edilen genliklerde sagilmalar gozlenmistir

Paspayn: Etriye paspaylar1 30-40 mm arasinda degismektedir.Ancak,
donatilarin paspayr 50 mm aolmasmna ragmen sagilmalar
gostermektedir.

Sonug: Etriye araliklar1 10-14 cm arasinda degismekte ve esit

aralikh degildir .Etriye ¢ap1 8 mm dir. Donati ¢capi ise 14-
16 mm arasindadir. Ancak donatilarin genliklerinde
sacilmalar gozlenmistir. Bunun sebebi dikey donatilarda

kismi korezyon baslanginin olabilecegi seklinde
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yorumlanmstir. Paspay1 ise Etriyelerde 30-40 mm ve
Dikey donatilarda ise 50 mm olup Donati ¢capr diisiik
cikanlarin paspaylari ise 20 mm ye kadar diismektedir
GPR dan Etriye arlig1 10-12 cm ve Donati aralig1 16-20 cm dir. Etriye
araliklar1 tekdiize degismektedir. Dikey donatilar 8 mm lik
Etr. Ara ¢iroz baglantili oldugu tespit edilmistir.
Etr. Capi 10 mm etriye ¢apina sahiptir.
S115 P
Donat1 Capi Dikey donatilara ait 6 adet GPR genlikligi 12 mm civarinda
dagilim gosterirken geri kalanlarin biri 14 ve digeri 20 mm
civarinda bir dagilim gostermektedir. Ancak genel olarak
genlikler ikisi disinda toplu bir dagilim gostermektedir.
Paspayn: Etriye paspayr 20-30 mm dir. Dikey donatilar 40-45 mm
arasinda degismekte.
Sonu¢ Etriye ¢capt 8 mm ve arahklar1 10-12 mm dir. Dikey
donate cap1 12 mm olarak tespit edilmistir. Projedeki
S115 perde duvarma ait dikey donate degerlerinin
altindadir.
A2 BLOK SONUC:
e Etriye araliklar ii¢ perde duvarin i¢in ortalama 10-15 arasinda degismektedir.
e Etriye araliklan tekdiizedi ancak S102a iki noktada bu etriye araligi 20 ve 25 cm’e
kadar ¢ikmaktadir.Dikey donatilar tizerinde 8 mm ¢apinda ¢iroz baglantilar tespit
edilmistir. Paspaylarida 20-50 mm arasinadir.
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e Donati ¢apt 12 mm olarak projede verilen degerin biraz altinda tespit edilmistir.
Ayrica etriye ve dikey donatilar izerindeki gozlenen GPR genliklerindeki sagilmalar

Korozyon baglangicin emeraleridir.

e Blogun temel derinligi 1 m civarindadir.

A3 BLOK
S102a |GPR dan Etriye araligi 16 cm civarina diizenli bir degisim gosteriken
perde duvarin yerden yaklasik 60 cm {istiinde iki etriye
Etr. Ara aralig1 23 cm olmustur. ve Donati araligi 16 cm dir.
Etr. Capx Etriye capt 10 mm dir.
Donat1 Capi Donati ¢ap1 10-12 mm dir.
Paspayr: Etriye ve dikey donate i¢in 20-35 mm dir.
Sonugc: Etriye arahg: bir nokta haricinde (yerden 60 cm

yukarida) diizgiin degisim gostermekte ve araliklar1 16
cm arasindadir. Dikey kolon araliklari ise 15-19 cm dir.
Paspaylar ise etriye icin 20-30 mm ve Dikey donate icin
50 mm dir. Ciroz baglantilar1 tespit edilmistir. GPR
genliklerinde bir azalma gozlenmediginden korozyon

belirtisine rastltanmamstir.

S102b |GPR dan Etriye arlig1 16 cm ve Donati aralig1 16 cm dir

Etr. Ara Etriye araliklari esit
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Etr. Cap: Olgii alinan nokta S120 kolu ve P118 kolonlar1 kaplamakta.
S120 etriye ¢apt 8 mm-10 cm dir

Donat1 Cap1 Dikey donatilarda 25 mm ye kadar inen paspaylarindaki

donatilarda korozyon nedeniyle caplarda azalma izlenmistir.

Paspayn: 25 ile 45 mm arasinda degismektedir.

Sonug: Etriye araliklarinda kolonun tavan ve tabammna dogru

gidildikce bir siklasma tespit edilmemistir. Etriyeler

diizenli bir dizilim gostermemektedir. Kolonun dikey

donatilarinda saptanmistir.

GPR dan Etriye aralifi 14 cm nin altindadir. Dikey donati aralig1 ise
16 cm dir. Dikey donatilarin 8 mm lik ¢iroz baplantilari

Etr. Ara tespit edilmistir.

Etr. Capr Etriye ¢ap1 8 -10 mm dir.

S115 P

Donat1 Capi 14-16 mm

Paspayn: Etriye paspay1 30 - 40 mm dir. Dikey donatilar 50 mm dir.

Sonu¢ Etriye araliklarinda 14 mm den Kkiiciik diizenli dagihhm

gostermekte. Donati araliklarn is 16cm dir. Dikey
donatilar arasinda 8 mm lik ciroz baglantilar tespit

edilmistir. Etriye ¢ap1 8-10 mm ve dikey donate .ap1 ise
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14-16 mm olarak belirlenmistir. Etriye paspayo 30-40 ve

dikey donate paspay1 50 mm olarak bulunmustur.

A3 BLOK SONUC:

e FEtriye araliklar esit aralikli. ve 16 c¢cm nin altindadir.. Genelde diizglin etriye
araligina sahiptir. Ancak, S102a da oldugu gibi 60 cm civarinda bu etriye araliklar
23 cm ye kadar ¢ikmistir.Dikey donatilar arasinda 8 mm ¢apli ¢iroz baglantilari tespit
edilmistir. Dikey donate aralig 16 mm bulunmustur.

e Dikey donatilarim ¢ap 12 -16 mm olarak belirlenmis.

e GPR genliklerinde onemli bir sagilma gozlenmemis oldugun korezyon emerelerine
rastlanmamustir.

e Blogun temel derinligi 1 m civarindadir.

A4 BLOK
S102a |GPR dan 12 cm den kiigiik ve diizenli araliga sahip Etriye araligi
bulunmustur. Dikey donati arliklar1 16 cm dir. Ortada nokta
Etr. Ara sadece bir noktada dikey donate aralig1 22 cm olarak tespit
edilmistir.
Etr. Cap: Etriye ¢apt 10 mm
Donati1 Capi Dikey donati ¢cap1 10 mm olarak bulunmustur.
Paspayi: Etriye ve Dikey donatinin paspaylaro 25-35 mm olarak
belirlenmistir.
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Sonug: Etriye arahklar1 12 cm nin altinda olup diizenli bir
dagihm gostermektedir. Dikey donatilar arasindaki
mesafe ise 16 cm dir. Etriye ve dikey donatilarin

paspaylari 25-35 mm dir. GPR genlikerinde fazla sacilma

olmamasi nedeniyle korozyon emarelerine
rastlanmamstir.
S102b |GPR dan Etriye arlig1 13 cm nin altindadir. Ancak yerden yiiksekligi
80 cm olan bir seviyedeki etriye araligi 23 cm olarak tespit
Etr. Ara edilmistir.Donat1 araligit 16 cm dir. Dikey donatilar

arasindaki 8mm lik ¢iroz baglanlantis1 tespit edilmistir.

Etr. Cap1 Etriye cap1 12 mm

Donat1 Capi Dikey donat1 ¢ap1 16-20 mm

Paspayn: Etriye paspaylart 35 mm nin iistiinde dikey donate paspay1
ise 65 mm

Sonug: Etriye araliklar1 yerden 80 cm deki etriye hari¢ (23 mm)

araliklar diizgiin ve 13 cm dir. Etriye ve dikey donati
caplar1 sirasiyla 12 mm ve 12-60 mm dir. Paspaylar
etriye icin 35 ve dikey donatilar icin 65 mm dir. Dikey
donatilar arasindaki 8 mm caph ¢iroz baglantilar tespit
edilmistir. Etriyelere ait GPR genliklerinde diizenli
olarak artan bir sacilma goriilmiistiir. Ancak, genlikerde
bir azalma olmadigindan bir korozyon olarak

yorumlanmamstir.
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GPR dan Etriye araliklar1 11 cm az dir. Yerden 60 ile 100 cm arasinda
iki etriye arasindaki mesafeler 20’e cmm yi ¢ikmustir.
Etr. Ara Radargramlarin genlikleri bu seviyenin hemen alt1 ve iistiine
gore farklilik gostermektedir. Dikey donatilar i¢in ¢ap1 10-12
mm  ebtalarinda  ¢iroz  baglanti  tespit  edilmistir.

S115 Radargramlardan bu perde duvarin kapi tarafindan baglayan
ilk iki dikey donati arasindaki mesafenin 30 cm oldugu
gorilmiistiir.

Etr. Cap: 10-12 mm

Donat1 Cap1 16-20 mm

Paspayu: Etriyeler igin 35-50 mm, Dikey donatilar i¢in 50

Sonuc¢ Etriyeler arasindaki mesafe genelde 11 cmkiiciik. Ancak,

GPR genliklerinde 60-100 mm ler arasinda bir anomaly
gozlenmistir. 60 100 cm lerdeki etriye araliginin 20 mm
ye yaklastig1 goriilmiistiir Kap: tafindan itibaren ilk iki
Dikey donatinin arasindaki mesafe 30 cm dir. Donati

araliklari ise 16 cm

A4 BLOK SONUC:

e Etriye araliklar1 genelde esit aralikli ve 13 cm den az oldugu tespit edilmistir. Yerden
yiiksekligi S102b de 80 cm ve S115 de 60-100 cm lerde etriye araliklarinin 23 mm
ye kadar arttig1 tespit edilmistir. Ayrica, S115 de bu sevilerdeki GPR genliklerinde

bir farklilagsma izlenmistir.
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e S102a da belirlen etriye ¢capinin proje degerlerine uygun gostermesine ragmen elde
edilen 10 mm lik dikey donate ¢apimnin 16 mm lik proje degerinin biraz altinda
kaldig1 gozlenmistir. S102b de ve S115 de GPR genliklerindeki sagilmalar tespit
edilmistir. Bu sagilmalarin sebebinin kohrezyon bagslangici olabilecegini
diistiniilmektedir.

Blogun temel derinligi 1 m civarindadir.
A5 BLOK
S112 GPR dan | Etriye arlig1 16 cm ve Donati araligi 16 cm dir.
Etr. Ara | Etriye araliklari esit.
Etr. Cap1|8 mm
Donati 16 cm
Cap
Paspayi: | Dikey donatilar 50 cm, etriye 35 mm
Sonug: |Etriye araliklar ve Dikey donate araliklar1 16 cm ve diizenli.
Etriye ve Donati caplar1 8 ve 16 mm. Perde duvarin proje
degerleriyle uygunluk gostermekte.
S120 GPR dan | Etriye arlig1 16 cm ve Donati araligi 16 cm dir
Etr. Ara | Etriye araliklar esit
Etr. Cap1| 8 mm
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Donati |12 -14mm.
Cap
Paspay1: | Etriye 35 mm dikey donate 50 mm
Sonu¢: | Etriye arahklar ve Dikey donate araliklar1 16 cm ve diizenli.
Etriye ve Donati caplar1 8 ve 12-14 mm. Perde duvarin proje
degerleriyle uygunluk gostermekte.
GPR dan | Etriye arlig1 16 cm ve Donati aralig1 16 cm dir. Etriye araliklar esit.
Etr. Ara
Etr. Cap1| 10 mm
S102
Donati | GPR genlikleri sagilmis durmda. Ortalama 14 mm dikey donate ¢ap1
Cap
Paspayr: | Etriye paspayr 50 mm dir. Dikey donatilar 60 mm arasinda
degismekte.
Sonu¢ Etriye araliklar ve Dikey donate araliklar1 16 cm ve diizenli.
Etriye ve Donati ¢caplar1 10 ve 14 mm. Dikey donate ¢api projede
16 mm dir.
A5 BLOK SONUC:
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e FEtriye araliklar esit aralikli. 16 cm araliginda degismektedir. Etriye araliklar1 esit
aralikli diizenli dagilim gdstermektedirg.
e Etriye ¢ap1 8 mm ve dikey donate ¢aplarinin ise 14-16 mm olarak tesipit edilmistir
goriilmemektedir.
e GPR genliklerinden korezyon genliklerindeki sagilmalar korezyon baslangicinin
belirtisidir.
e Blok 1 m derinlikteki bir temel {izerine insaa edilmisitr.
A6 BLOK
120 GPR dan Etriye arligi 16 cm ve Donati araligi 13-19 cm dir.
Etr. Ara Etriye araliklar esit.
Etr. Cap1 8 mm
Donat1 Cap1 12-14 mm
Paspayn: etriyeleri 35 mm perde dikey donati 50 mm dir
Sonug: Etriye araliklar1 16 cm ve Dikey donat arahklar: 13-19
cm ve diizenli. Etriye ¢ap1 8 mm ve Donati ¢cap1 14 mm
dir. Dikey donate cap1 projede 16 mm dir.
S112 GPR dan Etriye arlig1 11-16 cm ve Donat1 araligt 16 cm dir
Etr. Ara Etriye araliklar diizenli
Etr. Cap: 10 mm
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Donat1 Cap1 16 mm

Paspayn: 35 ile 50 mm arasinda degismektedir.

Sonugc: Etriye araliklar1 11-16 cm ve Dikey donat araliklar1 16
cm ve diizenli. Etriye ¢cap1 10 mm ve Donati ¢cap1 16 mm

dir. Dikey donate ¢api1 projede 16 mm dir.

GPR dan Etriye arlig1 9-14 cm ve Donat1 aralig1 18 cm dir. Etriye
araliklart esit. Ancak dikey donatinin kapi tarafindan ilk iki
Etr. Ara donate arasinda 30 cm lik bir aralik bulunmaktadir. GPR

genliklerin dagilimi olduga sa¢ilmis durumda. Bu korezyon
baslangicindan kaynaklandig: diistintilmektedir.

S102
Etr. Cap: 10 mm
Donat1 Capi 16 mm
Paspayn: Etriye paspayr 35 mm dir. Dikey donatilar 55-65 mm

arasinda degismekte.

Sonug¢ Etriye araliklar1 9-14 cm ve Dikey donat araliklar: 18 cm
ve diizenli. Etriye cap1 10 mm ve Donati ¢ap1 16 mm dir.

Dikey donate capi projede 16 mm dir. GPR genliklerin
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dagilmi olduc¢a sacillmis durumda. Bu Kkorezyon

baslangicindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

A6 BLOK SONUC:

e Etriye araliklar esit aralikli olup 9-19 cm araliginda degismektedir.

e Dikey Donati araliklari ise ortalama 16-16 cm araligindadir.

e .Ozellikle S102 perde duvarindaki GPR genliklerin dagilimi olduga sacilmis
durumda. Bu korezyon baslangicindan kaynaklandig: diistiniilmektedir.

e Miinferit baz1 etriyelerden elde edilen geniliklerde sagilmalarin varligir korozyonun

baslangi¢ evresinde oldugunu gostermektedir.

Blok 80 cm derinlikteki bir temel iizerine insaa edilmisitr.

A7 BLOK
S102 GPR dan Etriye arlig1 15-16 cm ve Donat1 araligi 15-16 cm dir.
Etr. Ara Etriye araliklar1 esit. Dikey donatilar arasindaki 10 m

capindaki ciroz baglantilari tespit edilmistir.

Etr. Cap: 8 mm.

Donat1 Capi 16 mm

Paspay: Etriye 30 mm,

Sonuc: 8 mm capinda 15 mm esit aralikh etriye, 16 mm caph 15

mm aralikh dikey donatilar 10 mm ¢aph ¢roz baglantil.
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GPR genliklerinde sacilma goriilmemis ve dolayisyla

korezyon emarelerine rastlanmamstir.

A7 BLOK SONUC:

e FEtriye araliklar esit olup 15-16 cm, Dikey donatilar ise 15-16 cm esit araliklidir.

e Etriyeler 8§ mm ve dikey donatilar 16 mm ¢apindadir. 8§ mm capli Ciroz baglantilar

e Genelde kolonlarda GPR genliklerin dagilimi toplu olmasi nedeniye korozyon
emarelerine rastlanmamuistir.

e Blok 80 cm derinlikteki bir temel lizerine insaa edilmisitr.

A8 BLOK
S102 GPR dan Etriye arlig1 12-16 cm ve Donati araligi 15 cm dir.
Etr. Ara Etriye araliklar esit. Dikey donatilar arasinda 10 mm c¢aplh
¢iroz baglantisina rastalnmistir.
Etr. Cap: 8 mm
Donat1 Capi 10 mm
Paspayn: 35 mm
Sonuc: 8 mm capinda 12-16 mm esit arahikh etriye, 10 mm caph
16 mm aralkh dikey donatilar 10 mm caph c¢roz
baglantih. GPR genliklerinde sa¢ilma gorillmemis ve
dolayisyla korezyon emarelerine rastlanmamstir.
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A8 BLOK SONUC:
e Etriye araliklar esit aralikli olup 12-18 cm araliginda degismektedir.
e Dikey Donati araliklari ise ortalama 10-16 cm araligindadir.
e Ogzellikle S120Miinferit bazi etriyelerden elde edilen geniliklerde sagilmalarin
varlig1 korozyonun baslangi¢ evresinde oldugunu gostermektedir.
Blogun temel derinligi 1 m civarindadir.
A9 BLOK
S102 GPR dan Etriye arlig1 12-16 cm ve Donati araligr 15 cm dir.
Etr. Ara Etriye araliklar esit. Dikey donatilar arasinda 10 mm c¢aplh
¢iroz baglantisina rastalnmistir.
Etr. Cap: 8 mm
Donat1 Capi 10 mm
Paspayn: 35 mm
Sonug: 8 mm capinda 12-16 mm esit arahikh etriye, 10 mm caph
16 mm arahkh dikey donatilar 10 mm c¢aph c¢roz
baglantih. GPR genliklerinde sa¢ilma goriilmemis ve
dolayisyla korezyon emarelerine rastltanmamstir.
S112 GPR dan Etriye arlig1 15 cm ve Donati araligi 15 cm dir
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Etr. Ara Etriye araliklari esit. Dikey donatilar arasinda 8 mm c¢apli
¢iroz baglantisina rastalnmustir.

Etr. Capi 8 mm

Donat1 Cap1 16 mm

Paspay: Etriye 45 ve dikey donatilar 50 mm

Sonug: Etriye araliklar1 15 ve Donati1 araligi 15 cm dir. Etriye

araliklar esittir. Dikey donatilar arasinda 8 mm capli ¢iroz

baglatilar tespit edilmistir.

GPR dan Etriye arligi 16 cm ve Donati aralifi 18 cm dir. Etriye
araliklan esit. 2 etriyeye ait genlikler diisiik ve sa¢ilmis
Etr. Ara dagilm gostermekte. Bu iki etriye icin korozyobn

baslangicindan bahsedilebilir.

5120 Etr. Cap1 8 mm etriye ¢apina sahiptir
Donat1 Cap1 16 mm
Paspayn: Etriye paspayr 30 mm dir. Dikey donatilar 45 mm arasinda
degismekte.
Sonu¢ Etriye arligi 16 cm ve Donati aralifi 18 cm dir. Etriye

araliklan esit. 2 etriyeye ait genlikler diisilk ve sagilmis
dagilim gostermekte. Bu iki etriye ic¢in korozyobn

baslangicindan bahsedilebilir.
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S102 GPR dan Etriye arlig1 12-16 cm ve Donati araligi 15 cm dir.

Etr. Ara Etriye araliklar esit. Dikey donatilar arasinda 10 mm ¢apl
¢iroz baglantisina rastalnmustir.

A9 BLOK SONUC:

e FEtriye araliklar esit aralikli olup 11-16 cm araliginda degigsmektedir.

e Dikey Donati araliklari ise ortalama 15 cm araligindadir.

e Genelde  kolonlarda genliklerin dagilimi toplu olmasina ragmen bazi dikey
donatlarda beklenilenden (16 mm) daha az dikey donati ¢ap1(12 mm) saptanmistir.

e Miinferit baz1 etriyelerden elde edilen geniliklerde sagilmalarin varligi korozyonun

baslangi¢ evresinde oldugunu gostermektedir.

Blogun temel derinligi 1 m civarindadir.

Bl BLOK
S103A |GPR dan Etriye araliklar1 12-16 mm araligindadir. Dikey donati
araliklar1 ise 16 cm dir. GPR genlikleri oldukkca diisiiktiir.
Etr. Ara Etriye ve donatilar radogramlar iizerindeki belirtileri
azalmistir. Bu perde duvar ilizerinde korezyon baslangici
olabilir.
Etr. Cap1 8 mm
Donat1 Capi 8 mm
Paspayi: 25-30 mm
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Sonug: Etriye ve Donati caplar1 8 mm civarindadir. Projedeki bu
kolonun olmasi gereken demir cap degerinden diisiiktiir.
Genliklerde azalmalar bu perde duvar iizerinde
korozyon oldugunu gostermektedir. Paspayr ise 25-3*
mm dir.

S103B |GPR dan Etriye araliklar1 15 cm ve Donati araliklar1 16 mm dir. GPR

genliklerinde sagilma ve azalmalar goriilmemektedir.

Etr. Ara Korozyon emaresine raslanmamastir.

Etr. Cap: 10 mm

Donat1 Cap1 10 mm

Paspayn: 40 mm

Sonug: Etriye araliklar1 15 cm ve Donat1 araliklart 16 mm dir. GPR
genliklerinde sagilma ve azalmalar goriilmemktedir. Etriye
ve Donati ¢apt 10 mm dir. Korozyon emaresine
raslanmamustir.

GPR dan Etriye araliklar1 16 cm dir. Donat1 araliklart 15 mm dir.
Dikey donatilar arasinda 10 mm ¢apli ¢iroz baglantilar tespit

Etr. Ara edilmistir.

Etr. Cap1 10 mm

S107 P
Donat1 Capi 10 mm
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Paspay: Etriye 35mm Dikey donatilar i¢in 50 mm

Sonu¢ Etriye ve Donati araliklar: diizgiin arahikh sirasiyla 16 ve
15 ecm dir. Dikey donatilar arasinda 10 mm caph ciroz
baglantilar tespit edilmis. GPR genliklerinde vir sacilma
gorilmemektedir. Bu nedenle korozyon emaresine

rastlanmamstir.

B1 BLOK SONUC:

Etriye araliklart esit aralikli olup 12-16 cm araliginda degismektedir.

Dikey Donati araliklari ise ortalama 15-16 cm araligindadir.

e Etriye ve Donati ¢aplari sirasiyla § mm ve 10-16 mm.

e Paspaylar1 25*50 mm arasinda degismektedir.

e Ozellikle SI03A Miinferit bazi etriyelerden elde edilen geniliklerde azalmalar

goriilmesinin bu perde duvar iizerinde korozyonun oldugunu gostermektedir.

Blok 1 m derinlikteki bir temel {izerine insaat edilmisitr.

B2 BLOK
S107 GPR dan Etriye araliklar1 ortalama 11 mm ve Donat1 araliklari isel1-
16 mm dir. Etriye genliklerinde bir sagilma goriilmektedir.
Etr. Ara Ancak genliklerde bir azalma olmamamsi nedeniyle
korozyon ile iliskilendirilmemistir. Ancak dikey
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donatilarda75 mm ve 95 mm arasindaki iki donatini1 oldukga
diisiik deger gostermistir. Ayrica donate cap1 beklenilenden
disiik ¢cikmigtir. Bu durum Dikey donatilarda korezyon
baslangici olarak yorumlanmustir.

Etr. Capi 10 mm

Donat1 Cap1 10 mm

Paspay: 40

Sonugc: Etriye araliklar1 ortalama 11 mm ve Donati araliklar1 isel1-

16 mm dir. Etriye genliklerinde bir sagilma goriilmektedir.
Ancak genliklerde bir azalma olmamamsi nedeniyle
korozyon ile iliskilendirilmemistir. Ancak dikey donatilarda
iki donatin1 oldukea diisiik deger gostermistir. Ayrica donate
capt beklenilenden diisiik ¢ikmistir. Bu durum Dikey

donatilarda korezyon baglangici olarak yorumlanmustir.

S103A |GPR dan Etriye ve Doant1 araliklar1 16 mm dir. Ancak, yerden 60-100
mm arasindaki etriye araligi 31 mm dir. Aslinda bu iki seviye
Etr. Ara arasindaki bir etriyenin var olacagi ve genliginde biiyiik bir

azalmanin olabileceginden @ bu  bu yansimayr tam
goremedigim seklsnde agiklanmistir. Ayrica dikey donatilar
arasinda 10 mm capinda ¢iroz baglantilar tespit edilmistir.

Etr. Cap: 12 mm

Donat1 Capi 12 mm
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Paspayr: 50 mm

Sonug: Etriye ve Doant1 araliklar1 16 mm dir. Ancak, yerden 60-100
mm arasindaki etriye aralig1 31 mm dir. Aslinda bu iki seviye
arasindaki bir etriyenin var olacagi ve genliginde biiyiik bir
azalmanin olabileceginden = bu  bu yansimayr tam
goremedigim seklsnde agiklanmistir. Ayrica dikey donatilar

arasinda 10 mm ¢apinda ¢iroz baglantilar tespit edilmistir.

GPR dan Etriye araliklar1 diizenli olarak degismekte olup 14 mm dir.
Dikey doantilar arasindaki mesafede genelde 15 cm olarak

Etr. Ara degisirken 40ve 70 mm ler arasindaki dikey donatilar
arasindaki mesafe 27 mm olarak tespit edilmistir.
S103B Etr. Cap: 10 mm
Donat1 Capi 16 mm
Paspayr: Etriye i¢cin 40mm, Dikey donatilar i¢in 50 mm dir.
Sonuc¢ Etriye araliklan diizenli olarak degismekte olup 14 mm dir.

Dikey doantilar arasindaki mesafede genelde 15 cm olarak
degisirken 40ve 70 mm ler arasindaki dikey donatilar
arasindaki mesafe 27 mm olarak tespit edilmistir. Paspay1
ise etriye i¢in 40 mm ve dikey donatilar i¢in 50 mm dir. GPR
genliklerinde bir sacilma ve azalma gdzlenmemistirg Bu
nedenle korozyon emaresine rastlanmamugtir.
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B3 BLOK
S103A |GPR dan Etriye ve Doant1 araliklar1 16 mm dir. Ancak, yerden 60-100
mm arasindaki etriye aralig1 31 mm dir. Aslinda bu iki seviye
Etr. Ara arasindaki bir etriyenin var olacagi ve genliginde biiyiik bir
azalmanin olabileceginden = bu  bu yansimayr tam
goremedigim seklsnde agiklanmistir. Ayrica dikey donatilar
arasinda 10 mm c¢apinda ¢iroz baglantilar tespit edilmistir.
Etr. Cap1 12 mm
Donat1 Cap1 12 mm
Paspayr: 50 mm
Sonuc: Etriye ve Doant1 araliklar1 16 mm dir. Ancak, yerden 60-100
mm arasindaki etriye araligi 31 mm dir. Aslinda bu iki seviye
arasindaki bir etriyenin var olacagi ve genliginde biiyiik bir
azalmanin olabileceginden = bu  bu yansimayr tam
goremedigim seklsnde aciklanmistir. Ayrica dikey donatilar
arasinda 10 mm capinda ¢iroz baglantilar tespit edilmistir.
S103B |GPR dan Etriye araligi ve Dikey donati araligt 16 mm dir. Dikey
donatilar arasinda 10 mm c¢apli ¢iroz baglantilar tespit
Etr. Ara edilmisitr.
Etr. Cap: 8 mm
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Donat1 Cap1 16 mm

Paspayn: Etriye i¢cin 25 mm, Dikey donatilar i¢in 50-60 mm

Sonug:

GPR dan Etriye 11 mm ve donati araliklari 14 mm dir. Dikey

Etr. Ara donatilar arasinda 10 mm ¢iroz baglanti saptanmastir.
S107

Etr. Cap: 8 mm

Donat1 Capi 16 mm

Paspayr: 30 mm

Sonug¢ Genelde Etriye 16 mm ve donate araliklar1 14 mm dir.

Dikey donatilar arasinda 10 mm ¢iroz baglant1 saptanmustir.

B3 BLOK SONUC:

- _____________________________________________________________________________________________________________|
Giinespark Evleri Deprem Raporu [UC Jeofizik-Insaat Miih. 143



e Etriye araliklar1 genelde esit aralikli olup 16 cm araliginda degismektedir. Ancak,
S103A da yerden 60-100 mm arasindaki etriye araligi 31 mm dir. Bu bolgede genlik
azalmas1 oldugundan bir korezyon s6z konusu olabilir.

e Dikey donati gap1 12-16 mm ve etriye ¢ap1 30-60 mm arasinda degismektedir.

e Dikey donatilara arasinda ¢iroz baglantilar saptanmustir.

Blogun temel derinligi 1 m civarindadir.

B4 BLOK
S114 GPR dan Etriye arlig1 16 cm ve Donati aralig1 16 cm dir.

Etr. Ara Etriye araliklar esit.

Etr. Cap: 8 mm

Donat1 Cap1 12 mm

Paspay: Etriye 30 mm, dikey donatilar 55 mm

Sonug: Etriye ve Dikey donatilar 16 cm arahklarla diizgiin

siralanmistir. Etriye cap1 8 mm ve Donati ¢api 12 mm dir.

S105 GPR dan Etriye arlig1 16 cm ve Donati araligi 16 cm dir.

Etr. Ara Etriye araliklar1 esit.
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Etr. Cap: 8 mm

Donat1 Cap1 142 mm
Paspayu: Etriye 30 mm, dikey donatilar 55 mm
Sonugc: Etriye ve Dikey donatilar 16 cm aralklarla diizgiin

siralanmistir. Etriye cap1 8 mm ve Donati ¢api 14 mm dir.

GPR dan Etyriye araligi 10-12 mm arasinda degisen araliklara dagilim
gostermektedir. Ancak, yerden 80-100 mm arasindaki

Etr. Ara etriyeler arasindaki mesafe 24 mm dir. Bu aralikta bir etriye
vardir ancak diisiik genlik gdstermistir. Muhtemelen
korozdan kaynaklanmaktadir.

S103

Etr. Cap: 10 mm

Donat1 Capi 14 mm

Paspayn: Etriye paspayr 35 mm dir. Dikey donatilar 55-65 mm
arasinda degismekte.

Sonuc¢ Etriye araliklarinda kolonun tavan ve tabanina dogru

gidildikce bir siklasma tespit edilmemistir Ayrica,

etriyeler diizenli arahklarla bir dizilim gostermektedir.
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Etrivelerdeki paspavinin viizeve vaklasmasiyla birlikte

genliklerde bir sacilma izlenmistir. Bununun nedeni

korozyon olabilir.

B4 BLOK SONUC:

e Etriye araliklar esit aralikli olup 16 cm araliginda degismektedir. Ancak, S103 de
yerden 80-100 mm arasinda etriyeden diisiik genlik yansima gelmistir. Genlik
disikliigii etriyede muhtemel korozyonun baslangicini gosterebilir. Diger etriye ve
dikey donatilarda genliklerde bir sagilma ve genlik azalmasi tespit edilmemistir.

e Dikey Donati araliklari ise ortalama 16 cm araligindadir.

e Blogun temel derinligi 1 m civarindadir.

B5 BLOK
S114 GPR dan Etriye arlig1 15-16 cm ve Donat1 araligr 15 cm dir.

Etr. Ara Etriye araliklar1 esit.Dikey donatilar arasinda 10 mm c¢aph
¢iroz baglantis1 saptanmistir. Genliklerde bir azalma ve
sacilma  goziikmemkte. Bir korezyom  emaresine
raslanmamastir.

Etr. Cap: 8 mm
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Donat1 Cap1 14-16 mm

Paspayn: 40 mm

Sonug: Etriye arlig1 15-16 cm ve Donati araligi 15 cm dir.

Etriye araliklar1 esit.Dikey donatilar arasinda 10 mm c¢aplh
¢iroz baglantis1 saptanmistir. Genliklerde bir azalma ve
sacilma  goziikmemkte. Bir korezyom  emaresine

raslanmamuistir. Paspayir 40 mm dir.

S105 GPR dan Etriye arlig1 15-16 cm cm arasinda degigmektedir. Ancak
yerden 70-100 m arasindaki donatinin genlik degeri ¢ok

Etr. Ara disiik.tiir. Ayrica, etriyelerin genlik dagilimi sagilmistir.
Donat1 araligi 15 cm dir. Dikey donatilar arasinda c¢ap1 10
mm olan ¢iroz baglant1 saptanmustir.
Etriye araliklar esit

Etr. Capi 10-14 mm

Donat1 Cap1 16 mm

Paspayi: 40 ile 60 mm

Sonugc: Etriye arhgi 15-16 cm cm arasinda degismektedir.

Ancak yerden 70-100 m arasindaki donatinin genlik
degeri cok diisiik.tiir. Ayrica, etriyelerin genlik dagilim
sacilmistir. Donati1 arahig1 15 cm dir. Dikey donatilar
arasinda capr 10 mm olan ciroz baglanti saptanmstir.
Paspay1 ise 40-50 mm arasina yayilmstir.
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GPR dan Etriye arligi 16 cm ve Donati aralifi 16 cm dir. Etriye
araliklan esit. Dikey donatilar arasinda 10 mm capli ¢iroz

Etr. Ara baglantilar tespit edilmistir.

Etr. Cap: 10 mm

5102 P

Donat1 Cap1 14 mm

Paspayi: 40 mm.

Sonu¢ Etriye arlig1 16 cm ve Donati araligi 16 cm dir. Etriye
araliklart esit. Dikey donatilar arasinda 10 mm ¢apl ¢iroz
baglantilar tespit edilmistir. Paspay1

B5 BLOK SONUC:

e Etriye araliklart esit aralikli olup 15-16 cm degismektedir. Ancak S105 perde
duvarinin yerden 70-100 mm ylikseklikte etriyelerden bir tanesi iizerinde genlik
degerleri gozlenmemistir. Etriyenin korezyona ugramasi bu sonucu yaratmais olabilir.

e Dikey Donat1 araliklar1 ise ortalama 16 cm araligindadir.

e Paspay1 40-50 mm arasindadir. Blogun temel derinligi 1 m civarindadir.
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B6 BLOK

S102 GPR dan Etriye arlig1 14-15 cm ve Donati araligi 16 cm dir. Dikey
donatilar arasinda 8 mm ¢apinda bir ¢iroz baglanti tespit
Etr. Ara edilmistir.

Etriye araliklar1 esit.

Etr. Cap1 8 mm

Donat1 Cap1 14 mm

Paspayi: Kolon etriyeleri 35-60 mm .

Sonug: Etriye aralhklarinda kolonun tavan ve tabammna dogru

gidildikce bir siklasma tespit edilmemistir. Etriyeler
diizenli bir dizilim gostermektedir.  Donatilardaki

beklenilenden bu diisiik degerlerin kaynag: korozyon

olabilir.
S105 GPR dan Etriye arligi 16 cm ve Donati araligi 14-17 cm dir
Etr. Ara Etriye araliklar esit
Etr. Cap: 10 mm
Donati Cap1 16 mm
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Paspayr: 50 -70 mm
Sonug: Etriye arhgi 16 cm ve Donati arahig 14-17 cm dir
Etriye arahklarn esit. Paspayr 50-70 mm arasinda
degismektedir. GPR genliklerinden bir korozyon
emaresine rastlanmamistir.
GPR dan Etriye arligi 15-17 cm ve Donat1 araligi 16 cm dir. Etriye
araliklar1 esit. Diisey donatilar arasinda ¢iroz baglanti
Etr. Ara rastlanmustir.
Etr. Cap1 8 mm
S114 P
Donat1 Cap1 14 mm
Paspayn: 25-55mm
Sonu¢ Etriye arlig1 15-17 cm ve Donati araligi 16 cm dir. Etriye
araliklar1 esit. Diisey donatilar arasinda c¢iroz baglanti
rastlanmistir. Tabana yakinetriyelerin genliklerinde azalma
gozlenmektedir. Bu genlik azalmalar1 korezyon baslangici ile
iliskilendirlmistir.
B6 BLOK SONUC:

e FEtriye araliklar esit araliklt olup 15-17 cm araliginda degismektedir. . Tabana
yakinetriyelerin genliklerinde azalma gozlenmektedir. Bu genlik azalmalar

korezyon baslangici ile iligkilendirlmistir.
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e Dikey Donat1 araliklar1 ise ortalama 14-16 cm aralifindadir. Diisey donatilar
arasinda ¢iroz baglanti rastlanmistir
e Paspay1 25-55 mm arasinda degismektedir.
e Blogun temel derinligi 1 m civarindadir.
B7 BLOK
S114 GPR dan Etriye arligi 16 cm ve Donati aralifi 16 cm dir. Dikey
donatilar arasinda ¢iroz baglantis1 saptanmistir.yataydan 70
Etr. Ara cm deki dikey donatinin genlik degeri muhtemelen korozyon
nedeniyle diigmiistiir.
Etr. Cap1 10 mm .
Donat1 Cap1 14 mm
Paspay: 40-60 mm
Sonug: Etriye arhgi 16 cm ve Donati araligr 16 cm dir. Dikey
donatilar arasinda ciroz baglantis
saptanmistir.yataydan 70 cm deki dikey donatinin genlik
degeri muhtemelen korozyon nedeniyle diismiistiir.
Paspayi1 40-60 mm.
S102 GPR dan Etriye arlig1 10-15 cm arasinda diizensiz degisen ve Donati
araligi 12-16 cm arasinda degismektedir. Iki etriyeden
Etr. Ara kaynakli genliklerde diisiis  goriilmiistir. Korozyon
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baslangict olarak diisiiniilmektedir.Diisey donatilar arasinda
8 mm ¢apinda ¢iroz baglantilar bulunmustur.

Etr. Capi 8 mm

Donat1 Cap1 12-14mm

Paspayr: Etriye i¢in35 mm dikey donatilar i¢in 50 mm.

Sonug: Etriye arlig1 10-15 cm arasinda diizensiz degisen ve Donat1

araligi 12-16 cm arasinda degismektedir. Iki etriyeden
kaynakli genliklerde diisiis gorllmiistiir. Korozyon
baslangici olarak diisiiniilmektedir. Etriye yaricapt 8mm ve
Donat1 ¢ap1 ise 12-14 mm olarak saptanmistir. Diisey
donatilar arasinda 8 mm c¢apinda ¢iroz baglantilar
bulunmustur. Etriye i¢cin35 mm dikey donatilar i¢in 50 mm.

GPR dan Etriye arlig1 16 cm ve Donati araligi 15-16 mm cm dir. Etriye
araliklar1 esit. Dikey donatilar arast 8§ mm ¢iroz baglanti
Etr. Ara saptanmistir.
Etr. Cap1 10 mm
S105 P
Donati Cap1 14 mm
Paspayi: 50 mm
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Sonu¢ Etriye arligi 16 cm ve Donati araligi 15-16 mm cm dir.
Etriye araliklari esit. Etriye ¢apt 10 mm ve Dikey Donat1 ¢ap1
14 mm dir. Dikey donatilar aras1 8 mm ¢iroz baglanti

saptanmistir.

B7 BLOK SONUC:

e En diisiik etriye aralig1 15 cm ve donate araligi ise 16 cm dir. Etriye ¢apt 8-10 mm
Dikey Donati ¢ap1 ise 12-16 mm dir.

e Dikey Donatilar arasinda ¢iroz baglantilar saptanmus.

e S102 gibi bazi etriyelerden elde edilen geniliklerde sagilmalarin varligi korozyonun

baslangi¢ evresinde oldugunu gostermektedir.

Blogun temel derinligi 1 m civarindadir.

C1l BLOK
102 GPR dan Etriye arligi 10-15 cm ve Donat1 araligi 14-15 cm dir.

Etr. Ara Dikey etriyeler arasinda 10 mm ¢apinda ¢iroz baglanti tespit
edilmis. Dikey donatilar {lizerinde korozyona bagli genlik
diismeleri goriilmektedir.

Etr. Cap1 8 mm

Donati Cap1 14 mm.

Paspay: 20 mm etr, 50 mm dikey donat1
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Sonug: Etriye arlig1 10-15 cm ve Donat1 araligr 14-15 cm dir.

Dikey etriyeler arasinda 10 mm ¢apinda ¢iroz baglant1 tespit
edilmis. Dikey donatilar iizerinde korozyona bagli genlik
diismeleri goriilmektedir. Etriye cap1 8 mm donate yaricap 14

mm ve paspay1 Etriyelerde 20 mm dikey donatilarda 50 mm.

S2 GPR dan Etriye aralig1 15 cm den kiiciik diizensiz degisen ve Donati
aralig1 22 cm den kiiciik araliklarda degisen bir dagilim
gostermektedir. Dikey Donatilar arasinda ¢api 10 mm olan
¢iroz baglant1 tespit edilmistir.

Etr. Ara

Etr. Cap: 10 mm

Donat1 Cap1 14 mm.

Paspayu: Etriye 20 mm ve dikey donate 50 mm

Sonug: Etriye araligi 15 cm den kiigiik diizensiz degisen ve Donati
araligi 22 cm den kiiciik araliklarda degisen bir dagilim
gostermektedir. Etriye cap1 10 mm ve dikey donat1 14 mm
dir. Dikey Donatilar arasinda ¢apt 10 mm olan ¢iroz baglanti
tespit edilmistir. Paspay1 etriyeler icin 20 mm ve Dikey
donatilar i¢in 50 cm dir. Korezyon emaresine
rastlanmamuistir.

GPR dan Bu perde duvarda etriye araliklari 15 cm den kiigiik
araliklarla degismekte. Ancak Donatilar kapidan 1 m lik
Etr. Ara kisimda 15 cm araliklarla dizilmisleridir. 1 m den sonar
demir donatiya rastanmamistir. Ancak 3D toplann veriden
demir donatilarin kiris bdlgesinde devam ettigi sonucuna
varilmistir
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S3

Etr. Cap: 10 mm

Donat1 Cap1 12 mm

Paspayn: Etriye paspay1r 25 mm dir. Dikey donatilar 35 mm arasinda
degismekte.

Sonu¢ Bu perde duvarda etriye araliklar1 15 cm den kiiciik

araliklarla degigsmekte. Ancak Donatilar kapidan 1 m lik
kisimda 15 cm araliklarla dizilmisleridir. 1 m den sonar
demir donatiya rastanmamistir. Ancak 3D toplann veriden
demir donatilarin kirig bolgesinde devam ettigi sonucuna
varilmigtir. Etriye ¢apt 10 mm ve Dikey donate cap1 ise 12
mm olarak saptanmistir. Dikey donatilar arasinda 8 mm ¢iroz

baglantiya rastlanmistir.

C1 BLOK SONUC:

e Etriye araliklar esit aralikli olup 15 cm den kiigiik araliklara sahiptir Dikey Donati
araliklar1 ise ortalama 15-22 cm araligindadir.

e FEtriye ¢ap1 8-10 mm ve ve donate ¢aplarinin 12-14 mm arasinda olabilecegi tespit
edilmis.

e Dikey Donatilarin caplarimin proje degerlerinin biraz altinda ¢ikmis olmasina
ragmen korozyon emaresine rastlanmamastir.

e Ogzellikle S2 ile verilen perde duvarin genisiginin 1m oldugu ve 1 m den sonar demir
donatinin olmadig: tespit edilmistir. Ancak 3D toplann veriden demir donatilarin

kirig bolgesinde devam ettigi sonucuna varilmaistir.
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e Blogun temel derinligi 1 m civarindadir.
C2 BLOK
S1 GPR dan Etriye arligt 14 cm ve Donati araligi 16 cm dir. Dikey
donatilar arasinda ¢cap1 8 mm olan ¢iroz baglanti saptanmistir
Etr. Ara
Etr. Cap1 8 mm
Donat1 Cap 16
Paspayn: 40 mm
Sonug: Etriye arhigi 14 cm ve Donati arahig 16 cm dir. Dikey
donatilar arasinda c¢apt 8 mm olan c¢iroz baglanti
saptanmstir
Etriye cap1 8 ve dikey donate 16 mm dir. Paspayo 40 mm
dir. Korozyon emaresine raspanmamistir.
S2 GPR dan Etriye arligi 15 cm ve Donati araligi 16 cm dir . Dikey
donatilar arasinda 8 mm ¢apli ¢iroz baglant1 saptanmaistir.
Etr. Ara
Etriye araliklar esit
Etr. Cap: 10 mm
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Donat1 Cap1 16 mm.

Paspayn: 50 mm.

Sonugc: Etriye arligi 15 cm ve Donat1 araligi 16 cm dir . Dikey
donatilar arasinda 8 mm ¢apli ¢iroz baglanti saptanmustir.

Etriye ve Dikey donatilarda korozyon emaresine
rastlanmamuistir.

Etriye araliklar esit

GPR dan Etriye arlig1 15 cm ve Donati araligi 16 cm dir . Dikey
donatilar arasinda 8 mm ¢apli ¢iroz baglanti saptanmustir.

Etr. Ara
Etriye araliklar esit

S3

Etr. Cap1 10 mm

Donat1 Capi 16 mm.

Paspay: 50 mm.

Sonu¢ Etriye arligi 15 cm ve Donati araligi 16 cm dir . Dikey

donatilar arasinda 8 mm ¢apli ¢iroz baglanti saptanmaistir.

Etriye ve Dikey donatilarda korozyon emaresine
rastlanmamuisgtir.

Etriye araliklar esit
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C2 BLOK SONUC:

e Etriye araliklari esit aralikli olup 15 cm araliginda degismektedir.

Dikey Donati araliklari ise ortalama 15 cm araligindadir.

e Etriye ¢ap1 10 mm ve Dikey donate ¢ap1 16 mm dir.

e Dikey donatilar arasinda 10 mm ¢apinda ¢iroz baglanti bulunmustur.
e Etriye ve Dikey Donatilarda korozyon emaresine rastlanmamustir..

e Blogun temel derinligi 1 m civarindadir.

EK: YAPI RADARI

A BLOK
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7. YAPISAL INCELEME ve YERINDE YAPILAN TESPITLER

Bu boliimde tarafimiza bagvuru sahibi tarafindan iletilen dokiimanlar arasinda yer alan mimari
rolove ve statik projeler incelenmis olup projelerinde belirtilen hususlar sunulmus ve
degerlendirilmistir. Ayrica, saha incelemesi sirasinda yerinde yapilan tespit ve gézlemlere de bu

boliimde yer verilmistir. Raporun son kisminda ise elde edilen sonuglar kisaca 6zetlenmistir.
7.1 Giris ve Mimari Projelerin Incelenmesi

Calisma alam Istanbul Halkali bolgesinde yer alan Giinespark Evleri sitesidir. Site ii¢ ayr1 etap
halinde insa edilen bloklardan olusmaktadir ve 2008 yilindan itibaren oturuma baglanmistir.
Toplam 18 bloktan olusan Giinespark Evleri bloklar1 bazi yapisal farklarla birlikte, genel olarak
benzer yapilardir. Benzer yapim sistemiyle insa edilen bloklar, en-boy ve yiikseklik olarak bazi
kiigiik farkliliklara sahiptirler. Bu farkliliklar genel yapilariyla A tipi, B tipi ve C tipi blok
kodlariyla ayrilmistir. Binalarin tiimiiniin kullanim amac1 konuttur. Sekil 7.1° de 6rnek bloklarin

dis cephe goriintiileri verilmistir.

Mimari rolove projesine gore A tipi bloklardan A1-AS5 bloklar1 bodrum kat + zemin kat + 15 normal
kattan, A6-A9 bloklari ise bodrum kat + zemin kat + 14 normal kattan meydana gelmektedir. S6z
konusu yapilar; x yoniinde 23.26 m, y yoniinde ise 20.51 m uzunlugundadir. Kat yiikseklikleri
bodrum, zemin ve normal katlar i¢in 2.80 m olup, A1-A5 ve A6-A9 Bloklar1 toplam yiikseklikleri
bodrum kat iizerinden sirasiyla yaklasik 44.80 m ve 42.00 m’dir. Blok genel olarak diizenli bir
geometriye sahiptir. Bodrum katta; duvarlar, oda, pencere, kazan dairesi, su deposu gibi mimari
Ogeler mevcuttur. Zemin ve normal katlarda duvarlar, ana merdiven, yangin merdiveni, asansor,

balkon, oda, pencere ve kap1 gibi mimari 6geler mevcuttur.

Mimari r6love projesine gore B tipi bloklardan B1-B3 bodrum kat + zemin kat + 16 normal kattan,
B6-B7 bloklari ise bodrum kat + zemin kat + 15 normal kattan meydana gelmektedir. S6z konusu
yapilar; x yoniinde 30.16 m, y yoniinde ise 22.56 m uzunlugundadir. Kat yiikseklikleri bodrum,
zemin ve normal Katlar i¢in 2.80 m olup, Blok toplam yiiksekligi bodrum kat tizerinde yaklagik
47.60 m’dir. Blok genel olarak diizenli bir geometriye sahiptir. Bodrum katta; duvarlar, oda,

pencere, kazan dairesi, su deposu gibi mimari 6geler mevcuttur. Zemin ve normal katlarda
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duvarlar, ana merdiven, yangin merdiveni, asansor, balkon, oda, pencere ve kap1 gibi mimari 6geler

mevcuttur.

Mimari rolove projesine gore C tipi bloklar icinde C1 blogu bodrum kat + zemin kat + 15 normal

kattan meydana gelmektedir. C2 blogu ise 2 bodrum kat + zemin kat + 15 normal kattan meydana

gelmektedir. Sitede tiim bloklar igerisinde 2 bodrum katina sahip olan tek blok C2 blogudur. C tipi
bloklarda kat yiikseklikleri bodrum, zemin ve normal katlar i¢cin 2.80 m olup, Bloklarin toplam
yiiksekligi bodrum kat iizerinde yaklagik 44.80 m’dir. S6z konusu yapilar; x yoniinde 21.36 m, y
yoniinde ise 23.56 m uzunlugundadir. Bloklar genel olarak diizenli bir geometriye sahiptir. Bodrum
katta; duvarlar, oda, pencere, kazan dairesi, su deposu gibi mimari 6geler mevcuttur. Zemin ve
normal katlarda duvarlar, ana merdiven, yangin merdiveni, asansor, balkon, oda, pencere ve kap1

gibi mimari 6geler mevcuttur.

Sekil 7.1. Ornek bloklarin dis cephe goriiniisii
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7.2 Statik Projelerin Incelenmesi

Tiim bloklar tiinel kalip teknigi ile insaa edilen yapmin diisey tasiyicilart 20 cm kalinliginda

betonarme perdelerden meydana gelmektedir. Tipik normal kat plan1 Sekil 7.2° de gosterilmistir.

......

kalip sistemle inga edilmistir. Tasiyic1 sisteminin tamami betonarme tasiyici perdelerden olusan

bu tiir yapilarin deprem performansi genellikle yiiksek olup siddetli riizgar ve firtina etkisinde de

benzer sekilde olumlu davranis sergilerler.
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|
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|
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-

st Tl
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Sekil 7.2. Tipik normal kat planm

Yerinde yapilan incelemeler kapsaminda bodrum ve zemin katlarda 6l¢iimler ve gdzlemsel tespitler

yapilmistir. Kat ebatlarinin ve tasiyici eleman yerlesiminin projesiyle genel olarak uyumlu oldugu

goriilmiistiir. Yapinin doseme sistemi 15 cm kalinliginda betonarme plak dosemeler ile teskil

edilmistir. Incelenen statik projede; beton sinifinin tiim katlarda ve temelde C30, donat1 smifinin
|
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S420 oldugu goriilmiistiir. Tiinel kalip sistemlerinde beton kalitesi genelde yiiksek olmaktadir.

Onceki boliimlerde ultrasonik yontemle diisey tasiyicilarda hasarsiz olarak yapilan ¢alismalardan

incelemesi yapilan bloklardaki beton kalitesinin literatiirde kabul géren sismik hiz siniflamalarina

. .99

gore “iyi

sisteminden beklenen yiiksek beton kalitesini dogrular nitelikte olmustur.

ve “cok 1yi” kalitede oldugu raporlanmistir. Yerinde yapilan Olgiimler, tiinel kalip

Incelemesi yapilan binanin temel sisteminin projesinde kazikli radye temel oldugu gériilmiistiir.

Tipik radye kalinhiginmin yaklagik 100 cm oldugu gériilmektedir. A tipi bloklarda 4 adet ¥65 cm ve
her biri 12.50 m uzunlugunda, 78 adet @65 cm ve her biri 14 m uzunlugunda olmak iizere toplam
82 adet fore kazigin oldugu gériilmektedir. C tipi bloklarda ise toplam 96 adet ¥65 cm ve her biri
14.00 m uzunlugunda fore kazigin oldugu projesinde tespit edilmistir. Tarafimiza iletilen proje

dokiimanlar i¢inde B tipi bloklara ait fore kazik aplikasyon planina ait verilere ulasilamamistir.

Sekil 7.3 de ilgili yap1 i¢in 6rnek bir fore kazik aplikasyonu verilmistir.

AP AV
o

Sekil 7.3. Tipik fore kazik aplikasyon plam
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Perde duvarlarda projesinde kare hasir donatilar (Q 158/158) ile ©8’lik enine donatilarin
kullanildig1, enine donati araliginin 10-15 cm oldugu goriilmiistiir. incelenen bloklarin perde
duvarlarinda projesinde boyuna donatilari ve etriyeleri disaridan her iki ucundan sarmasi gereken

¢iroz donatilarinin da kullanildigi da tespit edilmistir (Sekil 7.4). Deprem etriyesi olarak da bilinen

135 derece biikiilerek betonarme elemanin g¢ekirdegine sokulan etriye kanca kirim detay tarifi de
yapilmustir (Sekil 7.5). Ayrica deprem yonetmeligimiz geregi toplam perde yiiksekliginin, perde
uzunluguna orant ikiden biiyiik olan perde duvarlarinin her iki ucunda perde ug bolgeleri adi verilen
kenar kolonlar olusturulmalidir. Projesinde ug bdlgelerinde @16’ lik diisey donatilarin kullanildigi

goriilmiistiir. Incelenen bloklara ait projelerde aplikasyon acilimlarinda perde ug¢ bélgelerinin

tariflendigi goriilmektedir. Perde u¢ kisimlarinin diizenlenmesiyle; * perdeye birlesen kiriglerin
eksenel yiiklerini karsilanmasi, * perdenin eksenel ve yatay yiikler altinda stabilitesinin saglanmasi,
* yatay ylikler altinda diigiim noktalarinda veya perde temel birlesim noktalarinda olusan ¢ekme
ve basing gerilmelerinin karsilanmasi, ve * perdede plastik mafsallasma olusmasi durumunda
betonun dagilmasini dnlemesi noktalarinda 6nemli katkilar sunulmus olacaktir. Ayrica, projesinde

kritik perde yiiksekligi ve buna bagli kullanilacak donat1 detayi tarifi de yapilmistir.

Daha 6nceki boliimlerde (Boliim 3) yer radar1 kullanilarak yapilan analizler neticesinde etriye ve

boyuna donati ¢caplarinin ve araliklarinin projesiyle “genel” olarak uyumlu oldugu, hasir donatilarin

ve ciroz baglantilarinin da tespit edildigi raporlanmistir.

Yapilarin kat sayis1 arttikca 6zellikle kat deplasmanlar1 artmaktadir. Goreli kat deplasmanlarinin
ve yap1 toplam deplasmaninin, oldukca ytliksek 14-16 katli olan inceleme konusu bloklarda perdeler
vasitasiyla istenen seviyelerde sinirlandirilabilecegi gozoniine alindiginda, tiimiiyle betonarme

perde duvarlardan olusan tasiyici sistemin varligi deprem davranisini olumlu yonde etkileyecek

onemli bir avantaj olarak dikkat ¢ekmektedir. Buna ek olarak, dnceki boliimlerde yapilan sismik

risk analizleri neticesinde de en biiyiik yer ivmesinin 0.3 g olacagi belirlenmis olup bu ivme

seviyesi eski deprem yonetmeligimizde yapilan siniflamaya gore ikinci derece deprem bdlgesine

girmektedir. Ancak, onceki béliimlerde mikrotremér yardimiyla yapilan titresim analizleri

neticesinde vapi-zemin titresim frekanslarinin cok vakin oldugu ve standart sapmalarla birlikte

kismen Ortiistiigii tespit edilmistir.
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Sekil 7.5. Ornek bir etriye kanca kirrm detayi
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Projesinde, kirislerde etriyelerin 10 cm araliklar ile yerlestirildigi ve 60 cm yiikseklik sebebiyle

govde donatist kullanimi detayr da verildigi gorilmiistiir.
7.3 Gozlemlenen Hasarlar

Yerinde yapilan incelemeler neticesinde yapinin baz1 ddseme ve duvar yiizeylerinde kilcal diizeyde

catlaklar, eskiye dayanan nem ve rutubetlenmeye bagli kabarmalar oldugu gériilmiistiir (Sekil 7.6).

Ancak blok bodrumlarinda yapilan incelemelerde yapisal elemanlarda korozyona bagl ylizeyde

catlama veya paspay1 dokiilmesine dair bir emareye rastlanmamuistir. Yine benzer sekilde yapilan

saha incelemesinde blok bodrumlarindaki yapisal elemanlara digsaridan aktif bir su girisinin de

olmadig1 gozlemlenmistir. Buna karsin 6nceki boliimlerde yer radari ile yapilan ¢aligmalarda

donat1 genliklerinde sagilmalar tespit edilmis dolayisiyla da bazi perde duvarlardaki donatilarda

kismi korozyon baslangicinin olabilecegi raporlanmastir.

Sekil 7.6. Nem ve rutubetlenmeye bagl gézlemlenen hasarlar

Tarafimiza iletilen dokiimanlar {izerinden vyapilan incelemelerde daha Once tesisat borularinin

deplase islemi sirasinda bazi bloklardaki bodrum kat kiriglerinde karot makinesiyle delikler acildig:
goriilmiistiir. Iletilen dokiimanlardaki gorseller Sekil 7.7’ de gosterilmistir. Yapilan saha

ziyaretinde daha once var olan bu deliklerin bazilarmin dolduruldugu tarafimiza iletilmis ve

bazilarinda da asma tavan malzemesiyle gorsel olarak kapatildigi gorilmiistiir.
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Fotograflarda gozlemlenen hasarlar yapisal hasar grubuna girmekle birlikte yapinin statigi

diistintildiginde bu kirisler bag kirisi olarak gdrev almaktadirlar. Depremde yiiksek kesme

kuvvetlerine maruz kalacak olan bag kiriglerinin mafsallasmas1 bekleneceginden uygun sekilde

onarilmasi gerekmektedir. Bu kapsamda beton kesitinde olusan kayiplarin giderilmesi i¢in ¢imento

esasli, polimer ile modifive edilmis, polipropilen lif takviveli ve yiiksek mukavemetli bir beton

tamir harci kullanilarak doldurulmasi, ayrica kesilen boyuna ve enine donatilar icin karbon plaka

ve dokuma uygulanmasi vapisal anlamda uygun olabilecegi ve avantaj saglayabilecegi

degerlendirilmistir. Bahsedilen metodolojiye 6rnek bir temsili karbon plaka ve dokuma uygulamasi

Sekil 7.9° da gosterilmistir.

Sekil 7.7. Tarafimiza iletilen dokiimanlarda goriilen kiriglerde agilan delikler
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Sekil 7.8. Saha ziyareti sirasinda bazi kirislerdeki gézlemlenen son durum

100 100 100

Sekil 7.9. Ornek bir karbon plaka ve dokuma uygulamasi
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7.4. Sonuclar

Raporun bu boliimii, Giinespark Evleri Sitesi’ne ait Istanbul 1li, Kii¢iikgekmece Ilgesi, Atakent

Mahallesi’nde bulunan on sekiz blokluk yapmin tarafimiza iletilen statik projeleri ve saha

gozlemleriyle degerlendirilmesini icermektedir. Yapilan incelemeler neticesinde;

e Incelenen projelerde tasiyici sistem elemanlarmin donatilart siinek tasarim esaslari
dikkate alinarak diizenlenmistir. Perde ug¢ bolgeleri detayinin bulundugu, ciroz donatisi
detaymmin bulundugu ve deprem etriyesi olarak da bilinen 135 derece biikiilerek
betonarme elemanin ¢ekirdegine sokulan etriye kanca kirim detay: tarifinin de yapildigi
goriilmiistiir. Projesinde, enine donatilarin 10-15 cm gegmeyecek araliklar ile diizenlendigi
gozlemlenmistir.

e Yap yiikseklikleri dikkate alindiginda, goreli kat Stelenmelerini azaltacak ve biiyiik kesme
tekniginin bloklarin ingaasinda kullanilmasinin deprem performansi agisindan bir avantaj
saglayacag diistintilmektedir.

e Tastyict sistemde kullanilan donatinin projesinde S420 dayanim sinifi yiizeyi nerviirlii ¢elik

oldugu ve beton dayanim simnifinin da C30 oldugu goriilmiistiir. Onceki béliimlerde

ultrasonik él¢iimler ile hasarsiz olarak yapilan degerlendirme ile beton kalitesinin proje

degerinde ve iyi oldugu gdzlemlenmistir.

e Saha ziyaretinde gozle yapilan incelemelerde yapisal elemanlarda korozyona bagli

yiizeyde catlama veya paspayr dokiilmesine dair bir emareye rastlanmamistir. Ancak,

onceki boliimlerde yer radar ile yapilan hasarsiz dl¢iimlerde bazi bloklarda bodrum

katinda bulunan bazi perde duvar donatilarinda kismi korozyon baslangicinin oldugu
raporlanmuistir.

e Onceki boliimlerde vapilan sismik risk analizleri neticesinde en biivyiik yer ivmesinin 0.3 g

olacagi belirlenmis olup bu ivme seviyesi eski deprem yoOnetmeligimizde yapilan
simiflamaya gore ikinci derece deprem bolgesine girmektedir. Ancak, 6nceki boliimlerde

mikrotremor yardimiyla yapilan titresim analizleri neticesinde yapi-zemin titresim

frekanslarimin ¢ok yakin oldugu ve standart sapmalarla birlikte kismen oOrtiistiigli tespit

edilmistir. Dolayisiyla, bu titresim analizine gére Tiirkiye Bina Deprem Y 6netmeligi’nde
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tamimlanan tasarim spektrumlarinda Ta -Te periyot degerleri arasinda gorece yiiksek
spektral ivmelere maruz kalabilme olasilig1 goz 6nilinde bulundurulmalidir.

Sonu¢ olarak, incelemeye konu olan bloklarin beklenen deprem performansi, tasarim

yaklagiminin yan1 sira gozlemsel ve hasarsiz tespitlerle belirlenen mevcut durumu birlikte dikkate

alindiginda olumlu olarak degerlendirilmis olmakla birlikte Kontrollii hasar performans seviyesini

saglayip saglamadiginin ancak Tiirkive Bina Deprem YOnetmeligi (2018)’e gore gerceklestirilecek

bir deprem performans analizi ile belirlenebilecegi ve bu analiz sonucunda nihai Onerilerde

bulunulabilecegi goriis ve kanaatine varilmistir.

Prof. Dr. Savas ERDEM

Bolim Sorumlusu
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