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第1章 要約 

1.1. 要約 

トルコ共和国は国内に多くの断層を有する地震国であり、近年では 1999 年のイズミット地震で大規模

な被害を受けた。それ以降、地震対策が喫緊の課題となっている。大都市圏であるイスタンブールで

は、特に学校や病院に対して、世界銀行やイスラム開発銀行から融資を受け耐震化工事を鋭意進めてい

る。他方、地方の学校や庁舎・病院など公共施設はトルコ全土に点在しており、それらに対しても迅速

な対策実施が求められている。現状では未だ耐震補強もしくは建替えが必要な建物が多く残されてい

る。耐震化が進まない要因としては、調査、工事費用の面の課題が大きいようだが、耐震補強工事を行

う際に発生する建物からの一時立ち退きや、一時使用不可能状態等の不便さも影響していると考えられ

る。 

日本で前田建設工業株式会社（以下「前田建設」という）を含む複数の企業、大学により共同開発され

た耐震補強技術 MaSTER FRAME 構法（以下 MF 構法）は、日本国内で学校、庁舎、住宅、事務所ビル

などの耐震補強で実績を重ねている。MF 構法は、新しく開発されたディスクアンカーを用いた外付け

鉄筋コンクリートフレームによる補強で建物の耐震化を図る。MF 構法の特徴は、従来の外付けフレー

ムによる耐震補強工法に比べて低騒音、低振動で施工でき、工事のために建物内部に立ち入る必要はな

いため建物を供用しながら外部にて工事をする「居ながら施工」が可能なことである。また、既存の建

物構造を利用し、窓などの開口部を遮らない設計思想であるため、採光や眺望が悪くなることもない。

MF 構法を導入することで、耐震補強工事のために建物の利用を制限することが好ましくない公共施

設、学校や病院などの耐震化、また民間の工場、事務所棟などの耐震化推進に貢献できると考えてい

る。 

MF 構法はトルコでは実用化されていない新しい耐震補強技術であるため、建築基準や耐震基準への適

合性など、採用の大前提となる法規上の課題がある。よって本事業ではタスクフォースを立ち上げ、環

境都市計画省等と共に技術検証を行った。その際、トルコのイスタンブール工科大学の准教授に座長を

務めていただき、その他設計事務所らと協力して MF 構法の構造モデリング・解析を行い、トルコ共和

国の建物への MF 構法の適合性を証明し、技術検証を行った結果をタスクフォース報告書としてまとめ

挙げた。これをもって、関係機関に広く MF 構法が耐震補強に有用な技術であることを認識してもらう

材料として活用できるようになった。 

MF 構法での耐震補強工事を行った実績を、実際に目で見て肌で感じることで技術に対する信頼が生ま

れると考え、本邦受入れ活動を実施した。本邦受入れ活動では計 6 名（環境都市計画省 4 名、国民教育

省 1 名、イスタンブール・プロジェクトコーディネーションユニット（IPKB：ISMEP 実行機関）1

名）の受入れとなった。活動では日本の仙台市で実際に行った工事実績の見学、前田建設の技術研究所

の視察およびディスクアンカーのメーカーであるサンコーテクノ株式会社の研究所でアンカー設置のデ

モ施工を実施して、比較的低振動、低騒音であることを体験していただいた。4 泊 3 日のあわただしい

工程であったが、実際の構造物、施工を目にしたことにより安心感を得て、 先端の技術研究所を視察

することで前田建設への信頼も生まれたのを強く感じた。MF 構法が信頼できる技術であることが認め

られた後、対象機関であるイスタンブール県もしくは環境都市計画省に実際に耐震補強を行う建物を選

定してもらい、パイロットプロジェクトを実施する計画であった。理解を深めていただいた甲斐があっ

て、この度はイスタンブール県の耐震補強プログラム（ISMEP）の中から選定された建物に対して MF

構法による設計を、ISMEP の設計業務請負会社である設計事務所と行い、内容を確認の上設計図書一式

を共有することができた。設計事務所は一式で請負っている設計業務を全てまとめたのち、本パイロッ

トプロジェクト用の設計と合わせて実施機関へ提出することになる（2020 年 1 月見込み）。今後、発

注者による施工のための資金調達、入札を経て工事着手、竣工することを強く希望している。 
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そのほかには、MF 構法の設計・施工指針の作成が主な活動として行われた。日本とトルコでは耐震基

準が異なるため日本の基準に合わせて作成されていた設計方法はトルコの基準に適合する形で作り直さ

なくてはならなかった。トルコの耐震基準は本事業契約期間中の 2019 年 1 月に改訂されたため、この

新基準に適合する形での設計指針作成をすすめた。イスタンブール工科大学の構造解析の専門家である

准教授に主導していただき、設計指針の初版が完成した。施工手順については日本もトルコも大差ない

ことから、日本語版を翻訳し、必要な訂正を加える形で完成した。 

本事業を通じたビジネス展開は MF 構法の必要治具であるディスクアンカーを GKMC Construction and 
Consultancy 社（GKMC 社、前田建設とトルコの GK ｸﾞﾛｰﾊﾞﾙ社（GK 社）で設立した合弁会社）が製造

販売することで得る事業収益である。トルコで現地生産することで価格競争力を発揮し調達を容易にす

る。複数のメーカーと交渉中だが製造予定数量が未定であり、かつ今後の展開にも目処が立たないこと

などから交渉は難航している。今後ビジネス展開していくにあたって工業規格の取得も必要であり手続

きを進めている。前例のない仕様であるため、こちらも手続きが難航しており、予定を大幅に遅れてい

るが、現地生産体制は 2020 年 01 月、工業規格取得は 2020 年 03 月頃に完了する見込みである。 

耐震補強が必要な公共の建物で数が多く重要性が高いものとして学校がある。公開された詳しい情報は

ないが、建物の建築時期等を考慮すると現時点でも多数の公立学校が、耐震補強が必要な状態と推定さ

れる。公立学校を所管しているのは国民教育省であるが、以前同省は新しい耐震補強技術の採用には前

向きではなく、本事業の対象機関としては選定しなかった経緯がある。しかしながら、本邦受入れ活動

に参加していただいた国民教育省の建設不動産局局長は大変興味と理解を示してくれており、今後、

MF 構法が必要であり適切と思われる環境下で採用され、耐震補強が行われる可能性は広がっている。 

耐震補強を実施している、または実施する役割を担っているトルコの政府機関が口をそろえて言うの

は、耐震化のための予算の確保ができず、耐震化が進まないという事であった。建物の耐震化には、

MF 構法の様に既存の建物を補強する方法と、古い建物を取り壊し、新しく作り直す方法がある。当然

新設の方が費用は多くかかるため、数を多くこなすことができない。また大地震が起れば、甚大な被害

が発生する可能性は否定できない現状である。よってその前に、できるだけ多くの建物を耐震補強し、

被害を軽減する事は一つの防災対策として肝要である。日本と同じように地震災害の脅威に晒されてい

るトルコとの防災協力が ODA 事業と連携して進んでいくことで資金面での問題も乗り越えていけるの

ではないかと考えている。 
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1.2. 事業概要図 
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第2章 本事業の背景 

2.1. 本事業の背景 

トルコ共和国、通称トルコは、西アジアに位置するアナトリア半島（小アジア）と東ヨーロッパに位置

するバルカン半島東端の東トラキア地方を領有する共和制国家。首都はアナトリア中央部のアンカラ。

アジアとヨーロッパの 2 つの大州にまたがる。北は黒海、南は地中海に面し、西でブルガリア、ギリシ

ャと、東でジョージア（グルジア）、アルメニア、アゼルバイジャン、イラン、イラク、シリアと接す

る。 

トルコは三権分立を標榜しており、立法府として一院制のトルコ大国民議会（Türkiye Büyük Millet 

Meclisi 定数 550 名、任期 5 年）、行政府として大統領および内閣、司法府として 高裁判所 (Yargıtay) 

が置かれる。国権の 高機関はトルコ大国民議会で、一院制により強い権限をもつ。国家元首は国民投

票によって選出される大統領（任期 5 年）が務めるが、行政は議会の承認に基づき大統領が間接的に指

名する首相の権限が強い議院内閣制をとる。2017 年の憲法改正によって、大統領権限の強化と議院内

閣制の廃止が予定されている。この政治制度を規定する現行の憲法は 1980 年のクーデターの後、1982

年に定められ、2007 年、2010 年の改正を経た後、2017 年にも改正案が国民投票で承認された。2018

年から、首相職を廃止し大統領に権限が 集中する大統領制に移行した。 

トルコの産業は近代化が進められた工業・商業と、伝統的な農業とからなり、農業人口が国民のおよそ

40%を占める。もっぱら軽工業が中心で、繊維・衣類分野の輸出大国である。経済部門における財閥の

力が大きく、近年では世界の大手自動車メーカーと国内の大手財閥との合弁事業を柱として重工業の開

発が進められている。ただし、工業化が進んでいるのは北西部のマルマラ海沿岸地域がほとんどで、観

光収入の多い地中海・エーゲ海沿岸地域と、首都アンカラ周辺の大都市圏以外では、経済に占める農業

の比重が大きい。とくに東部では、地主制がよく温存されているなど経済近代化の立ち遅れが目立ち、

農村部の貧困や地域間の経済格差が大きな問題となっており、数十年にわたる政府の開発推進政策によ

っても解消をみていない。 

トルコ共和国は日本国と同様に国内に多くの断層を有する地震国であり、近年では 1999 年のイズミッ

ト地震で大規模な被害を受けている。以降、トルコ政府としは地震対策が喫緊の課題となっている。特

に学校や病院などについては、イスタンブールなど大都市部では世界銀行のファイナンスを活用した耐

震化工事が鋭意進められている実態があるものの、地方の学校や庁舎・病院など公共施設はトルコ全土

に点在しており、耐震化のための具体的な計画はない。それらに対しても迅速な対策実施が求められて

いる。 

耐震化の計画は各省庁において策定されているようだが、その予算措置を含めて具体的にどのようなス

ピード／スケジュールで進められていくのかについては公開情報が少なく把握が難しい。 

トルコ面積の 66%、人口の 71%、製造施設 （生産工場など）の 76%は地震ゾーン 1 及び 2（図-2.1-

1、2.1-2 参照：公共事業住宅省により地震の危険度を 5 段階でゾーニングしており、地震に対する設計

荷重の基準値の決定、または地震保険の保険料算定にも用いられている。ゾーン 1 が も危険度が高

い）に位置している。また、トルコの構造物の 23％は 1980 年前、44％は 1981⁻2000 年、22％は 2001

年以降構築され、ほぼ 7 割が 99 年大地震の前のものである（トルコ統計局 2015 年資料より）。 
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 図 2.1-2 トルコの地震ハザードマップ AFAD Web サイトより 

図 2.1-1 ゾーニングされたハザードマップ トルコ統計局 2015 年資料 
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2.2. 普及対象とする技術、及び開発課題への貢献可能性 

2.2.1. 普及対象とする技術の詳細 

日本で前田建設を含む複数の企業、大学により共同開発された耐震補強技術 MF 構法は、日本国内で学

校、庁舎、住宅、事務所ビルなどの耐震補強で実績を重ねている。MF 構法は、新しく開発されたディ

スクアンカーを用いた外付け鉄筋コンクリートフレームによる補強で建物の耐震化を図る。MF 構法の

特徴は、従来の外付けフレームによる耐震補強工法に比べて低騒音、低振動で施工でき、工事のために

建物内部に立ち入る必要はないため建物を供用しながら外部にて工事をする「居ながら施工」が可能な

ことである。また、既存の建物構造を利用し、窓などの開口部を遮らない設計思想であるため、採光や

眺望が悪くなることもない。MF 構法を導入することで、耐震補強工事のために建物の利用を制限する

ことが好ましくない公共施設、学校や病院などの耐震化、また民間の工場、事務所棟などの耐震化推進

に貢献できると考えている。 

MF 構法は、既存建物を対象とした耐震補強技術であり、新築建物を対象としたものではない。新開発

したディスクアンカーを用いるのが大きな特徴であり、このディスクアンカーは従来アンカーに比べて

高いせん断耐力を発揮するため、従来工法と比較して１／３～１／２にアンカーの使用本数を減らすこ

とができる。 

また従来工法では、既存建物のコンクリート表面を斫って目粗しをし、外付けフレームとの付着力をあ

げることでせん断耐力を補うが、ディスクアンカーは十分なせん断耐力を有するため、これを用いれば

斫って目粗する必要がなくなる。その効果として、工事中の騒音、振動、粉塵が著しく低減され、工事

中であっても建物の継続使用すなわち「居ながら施工」が可能となる。更に、外付けのフレームによる

補強であり、既設構造物に沿って補強する設計思想であるため、開口部（窓）の採光や眺望を悪化させ

ることがない。 

MF 構法と日本国で採用されている耐震補強構法との比較を表 2.2.1-1 に示す。 

表 2.2.1-1 日本国内における競合技術との比較 （提案法人作成） 

 ① 提案技術 
MaSTER FRAME 構

法 

② 競合他社技術 
鉄筋コンクリート耐震壁

補強 

③ 競合他社技術 
鉄⾻ブレース補強 

製品・技術画像 

 
 
 
 
 

  

発売開始年 2010 年 1981 年頃 1985 年頃 

特徴（強み、弱み） 

【強み】 
・補強後も眺望や採光
が確保される 

・建物を使⽤しながらの
施⼯が可能 

・補強後も建物の機能
が変わらない 

・⼯事中の騒⾳、振動、
粉塵が少ない 

【強み】 
・⽐較的低コストで耐⼒
の向上が⾒込まれる 

【弱み】 
・⼤きな開⼝を設けること
ができない 

・設置する場所により、
建物の機能が損なわれ
る 

【強み】 
・⽐較的軽量 
・耐⼒の向上が⾒込まれ、あ
る程度の開⼝を設けること
ができる 

【弱み】 
・鉄筋コンクリートに⽐べると
⾼価 
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【弱み】 
・敷地に余裕が必要 
・柱が外部に⾯している
必要がある 

・施⼯中に⼯事個所周
辺は使⽤不可 

・施⼯中に騒⾳、振動、
粉塵が発⽣ 

・設置する場所により、建物
の機能が損なわれる 

・施⼯中に⼯事個所周辺は
使⽤不可 

・施⼯中に騒⾳、振動、粉
塵が発⽣ 

⼯期 ʻ① と ② は同程度だが ③ は⽐較的⼯期は短い 
技術の分類 

（⼤分類） 
（⼩分類） 

耐震補強 
外付鉄筋コンクリートフレ
ーム補強 

耐震補強 
増設耐震壁補強 

耐震補強 
鉄⾻枠組ブレース補強 

機能① 
地震に対する耐⼒の向
上 

地震に対する耐⼒の向
上 

地震に対する耐⼒の向上 

機能② 採光性・眺望性の確保
可能 

採光性・眺望性が⼤幅
に犠牲になる可能性あり 

採光性・眺望性が犠牲にな
る。 

機能③ せん断⼒に対して独⾃ア
ンカーが⾼い効果を発
揮。 

  

価格（単価） 約 200 万円／構⾯ 約 150 ⾯円／構⾯ 約 350 万円／構⾯ 
経済性 他の構法との⽐較で、遜

⾊なし。 
低コストが期待可能。 鋼材を利⽤するため⽐較的

⾼額 
操作性 N/A N/A N/A 
耐久性（メンテナンス
性） 

コンクリート製のため耐久
性に優れ、メンテナンスが
不要 

コンクリート製のため耐久
性に優れ、メンテナンスが
不要 

鋼材の錆等の発錆により定
期的なメンテナンスの必要あ
り。 

安全性 特別な危険要因はな
い。 

同左 同左 

環境への配慮 建物の⻑寿寿命化、 
施⾏中の低騒⾳、低振
動、低粉塵 

建物の⻑寿寿命化 建物の⻑寿寿命化 

⽇本国内シェア 数％ 70-80%程度か 10-20％程度か 
海外シェア なし 70-80%程度か 10-20％程度か 
⽇本国内施⼯実績
（導⼊例） 

32 棟、約 400 構⾯ ⼀般⼯法のため多数。 ⼀般⼯法のため多数。 

海外販売実績 なし 海外でも⼀般的 海外でも⼀般的 
特記事項 ⽇本で「特許権」取得

済み 
技術的新規性・先進性
なし 

技術的新規性・先進性なし 

競合選定理由 - 従来技術による⼀般的
な補強⼯法 

従来技術による⼀般的な補
強⼯法 
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またトルコにおける一般的な耐震補強構法との比較を表 2.2.1-2 に示す。 

表 2.2.1-2 トルコにおける一般的な耐震補強構法との比較（提案法人作成） 

 提案技術 
MaSTER FRAME 構法 

競合他社技術 
鉄筋コンクリート増設壁補

強 

競合他社技術 
鉄⾻ブレース補強 

製品・技術画像   
 
 
 

 

発売開始年 2010 年 1999 年頃 1999 年頃 

特徴（強み、弱み） 【強み】 
・補強後も眺望や採光が
確保される 

・建物を使⽤しながらの施
⼯が可能 

・補強後も建物の機能が
変わらない 

・⼯事中の騒⾳、振動、粉
塵が少ない 

【弱み】 
・敷地に余裕が必要 
 

【強み】 
・⽐較的低コストで耐⼒の
向上が⾒込まれる 

【弱み】 
・⼤きな開⼝を設けること
ができない 

・設置する場所により、建
物の機能が損なわれる 

・施⼯中に⼯事個所周辺
及び建物は使⽤不可 

・施⼯中に騒⾳、振動、
粉塵が発⽣ 

【強み】 
・⽐較的軽量 
・耐⼒の向上が⾒込まれ、
ある程度の開⼝を設ける
ことができる 

【弱み】 
・鉄筋コンクリートに⽐べる
と⾼価 

・設置する場所により、建
物の機能が損なわれる 

・施⼯中に⼯事個所周辺
は使⽤不可 

・施⼯中に騒⾳、振動、
粉塵が発⽣ 

技術の分類 
（⼤分類） 
（⼩分類） 

 
耐震補強 
外付鉄筋コンクリートフレーム
補強 

 
耐震補強 
増設壁補強 

 
耐震補強 
鉄⾻枠付きブレース補強 

機能① 地震に対する耐⼒の向上 地震に対する耐⼒の向上 地震に対する耐⼒の向上 
機能② 採光性・眺望性の確保可

能 
採光性・眺望性が⼤幅に
犠牲になる可能性あり 

採光性・眺望性が犠牲に
なる。 

機能③ せん断⼒が⼤きい独⾃アン
カーにより本数を約 1/3 に
低減できる。 

  

価格（単価） 応⽤事例がない為 N/A 
 

約 6.000 円〜15.000
円／㎡ 

約 9.200 円〜21.500
円／㎡ 

経済性 他の構法との⽐較で、遜⾊
がない⾒込み 

低コストが期待可能。 鋼材を利⽤するため⽐較
的⾼額 

操作性 N/A N/A N/A 
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耐久性（メンテナンス
性） 

コンクリート製のため耐久性
に優れ、メンテナンスが不要 

コンクリート製のため耐久
性に優れ、メンテナンスが
不要 

鋼材の発錆に対して定期
的なメンテナンスの必要あ
り。 

安全性 特別な危険要因はない。 同左 同左 
環境への配慮 建物の⻑寿命化、 

施⾏中の低騒⾳、低振
動、低粉塵 

建物の⻑寿寿命化 建物の⻑寿寿命化 

対象国内シェア なし 80－90％程度 10－20％程度 
海外シェア なし 70－80％か 20－30％か 
対象国販売実績
（導⼊例） 

なし ⼀般⼯法のため多数 ⼀般⼯法のため多数 

海外販売実績（導
⼊例） 

なし 海外でも⼀般的 海外でも⼀般的 

特記事項 ・トルコで意匠並びに商標
出願済み 
・トルコで提案技術に似た
補強構法は存在しない 

技術的新規性・先進性な
し 

技術的新規性・先進性な
し 

競合選定理由 - 従来技術による⼀般的な
補強⼯法 

従来技術による⼀般的な
補強⼯法 

技術の評価 ・建築技術性能証明取得
済、特許権取得済み。トル
コに対する特許権取得出
願中、2012 年エンジニア
リング協会功労者賞受賞、
2015 年前⽥建設社⻑表
彰奨励賞受賞 

在来⼯法 在来⼯法 
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日本国内における前田建設及び共同開発した東洋建設株式会社の施工実績を表 2.2.1-3 に示す。 

表 2.2.1-3 MF 構法の施工実績一覧（提案法人作成） 

前⽥建設（関連会社含む） 施⼯実績 

No. 段階 設計 施工 物件名（工事名称） 施工年度 場所 

1 竣工 前田 前田 
三田松聖高等学校耐震補強

工事 
H22 年度 兵庫県三田市 

2 竣工 前田 前田 
市川市立第八中学校校舎耐

震補強工事 
H22 年度 千葉県市川市 

3 竣工 前田 前田 
市川市立大洲中学校校舎耐

震補強工事 
H22 年度 千葉県市川市 

4 竣工 前田 前田 
石原産業㈱中央研究所 2 号

棟耐震補強工事 
H22 年度 滋賀県草津市 

5 竣工 

日本工房

（前田建築

事務所） 

藤建設 

（前田） 
船泊中学校校舎棟耐震改修 H24 年度 北海道礼文郡 

6 竣工 廣陌 砂原組 
可部小学校校舎耐震改修（2-

2 棟） 

H24～25 年

度 
広島県広島市 

7 竣工 廣陌 砂原組 
可部小学校校舎耐震改修（1-

4 棟） 

H24～25 年

度 
広島県広島市 

8 竣工 
日本郵政

㈱ 
前田 

郵便局(株)東北郵政研修セン

ター改修(本館 A 棟） 

H24～25 年

度 
宮城県仙台市 

9 竣工 
日本郵政

㈱ 
前田 

郵便局(株)東北郵政研修セン

ター改修(本館 B 棟） 

H24～25 年

度 
宮城県仙台市 

10 竣工 
日本郵政

㈱ 
前田 

郵便局(株)東北郵政研修セン

ター改修(寄宿舎棟１） 

H24～25 年

度 
宮城県仙台市 

11 竣工 前田 前田 
関西ペイント尼崎事業所事務

本館耐震工事 
H25 年度 兵庫県尼崎市 

12 竣工 

日本工房

（前田建築

事務所） 

藤建設 

（前田） 

礼文町立香深（カフカ）中学校

校舎耐震改修 
H25 年度 北海道礼文郡 

13 竣工 
前田建築

事務所 
東海興業 姫島青風寮耐震改修 H25 年度 愛知県東海市 

14 竣工 

味の素ｴﾝ

ｼﾞ 

(前田) 

前田 味の素東海事業所厚生館 H25 年度 
三重県四日市

市 

15 竣工 

久米設計

（前田建築

事務所） 

前田 
北海道大学総合研究棟（薬学

系） 
H26 年度 北海道札幌市 
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16 竣工 

味の素ｴﾝ

ｼﾞ 

(前田) 

前田 
味の素東海事業所本事務所

棟 
H26 年度 

三重県四日市

市 

17 竣工 
アーバンク

リエイト 

安藤・ハ

ザマ 
東都銀座ビル H26 年度 東京都中央区 

18 竣工 前田 ＦＢＳ 
シャルトル聖パウロ修道女会

ハ代修道院 
H27 年度 熊本県八代市 

19 竣工 前田 前田 川崎穴水ビル事務所棟 H27 年度 
神奈川県川崎

市 

20 竣工 

東洋設計 

(山田構造

デザイン) 

ＦＢＳ 食糧学院第２校舎 H27 年度 
東京都世田谷

区 

21 竣工 

東洋設計 

(山田構造

デザイン) 

ＦＢＳ 食糧学院第３校舎 H27 年度 
東京都世田谷

区 

22 竣工 

日本工房 

（前田建築 

事務所） 

若狭組・

亀田工業

JV 

（前田） 

上ノ国町役場庁舎 H28 年度 北海道檜山郡 

23 竣工 
宇田川設

計 
丸高工業 朝日野方マンション H28 年度 東京都中野区 

24 竣工 

日本工房 

（前田建築 

事務所） 

高木・川

瀬経常建

設 JV 

（前田） 

木古内町産業会館 H29 年度 北海道上磯郡 

 

東洋建設 施⼯実績         

No. 段階 設計 施工 物件名（工事名称） 施工年度 場所 

1 竣工 中神設計 東洋 
豊橋技術科学大学 高師住

宅１号棟耐震改修工事 
H22 年度 

愛知県豊橋

市 

2 竣工 
古居構造

設計 
東洋 

旭テック㈱ 市田寮耐震補強

工事 
H23 年度 

愛知県豊橋

市 

3 竣工 中神設計 藤代建設 
豊橋技術科学大学 第 2 期 

No.1 
H23 年度 

愛知県豊橋

市 

4 竣工 中神設計 藤代建設 
豊橋技術科学大学 第 2 期 

No.2 
H23 年度 

愛知県豊橋

市 

5 竣工 中神設計 藤代建設 
豊橋技術科学大学 第 2 期 

No.3 
H23 年度 

愛知県豊橋

市 

6 竣工 中神設計 藤代建設 
豊橋技術科学大学 第 2 期 

No.4 
H23 年度 

愛知県豊橋

市 

7 竣工 
古居構造

設計 

白鳥工務

店 

春日井市立 柏原中学校耐震

補強工事 
H24 年度 

愛知県春日

井市 
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8 竣工 
古居構造

設計 
近藤組 

近藤組本社ビル耐震補強工

事 
H24 年度 

愛知県刈谷

市 

9 竣工 

伊藤構造

技術 

研究所 

ファース

トカルデ

ア 

コンド瀬田耐震補強工事 H26 年度 
東京都世田

谷区 

10 竣工 
㈱マルタ設

計 
東洋建設 

林野庁東営１号宿舎耐震補

強工事 
H29 年度 

東京都江東

区 

 

2.2.2. 開発課題への貢献可能性 

国土交通省土地・建設産業局では、平成１８・２５・２６年度において、日・トルコ建設産業会議を開

催し、トルコ共和国の政府・企業との意見交換を通じて、トルコ共和国が我が国に求める建設技術とし

て、耐震技術が も着目されていることを確認したとしている。同会議は令和元年 11 月にも開催され

た。そこでは前田建設も参加し、トルコでの耐震補強技術普及促進事業活動等ご紹介させていただい

た。 

「トルコ共和国は我が国と同様に国内に多くの断層を有する地震国であり、近年では、1999 年のイズ

ミット地震で大規模な被害を受けて以降、地震対策が喫緊の課題となっている。特に、病院や教育に係

わる建物については、その社会的意義により耐震化に向けた優先的な対応が見込まれることに加え、既

存の建物を継続的に利用しつつも、耐震工事を着実に推進するといった我が国企業の施工能力の高さを

生かした事業展開が見込まれる。」（国土交通省土地・建設産業局国際課による「平成 29 年度トルコ

共和国における我が国耐震技術の活用促進のための調査検討業務」の企画競争実施の公示文書より。平

成 29 年 2 月 24 日付け） 

トルコでは官民の管理する建物における耐震化対策は未だ道半ばである。耐震化対策が進まない理由と

して、取り壊しで新設するには費用が掛かりすぎること、耐震化工事中に建物の使用を制限することが

困難であること等が考えられる。このような場合には MF 構法はその問題点を解決し、需要の隙間を満

たす適切な工法に成り得る可能性がある。 

トルコでは費用面を重要視するため、施工費が も安価な耐震壁を構築する耐震化構法が良く採用され

ているのが実情であるが、その場合建物が工事で占有される。外付け工法により耐震化がなされた事例

も見受けられるが、窓がつぶされ採光が阻害されたり、部分的に建物を工事で占有されたり、などの不

便が発生している。それらの課題を解決した MF 構法のような構法があると認められれば、建物の耐震

化の可能性が一段広がり、トルコの建物耐震化にも貢献できると考えている。 

MF 構法を採用する需要がある建物がどの程度存在するのかは現時点では判断できないが、前述したよ

うに、公立学校においては多数の耐震化が必要であろうと推測される。MF 構法の需要に適合する案件

は少なくはないと考えている。 
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第3章 本事業の概要 

3.1. 本事業の目的及び目標 

3.1.1. 本事業の目的 

本事業の目的は、「居ながら施工」を可能にする MF 工法を用いて、建物の耐震化が必要だが事業の休

業や仮建物手配などの理由で耐震補強が進まない建物等に、総合的なコストを削減した耐震化のソリュ

ーションを提供することである。 

ただし、MF 工法はトルコでは実用化されていない新しい耐震補強技術であり、新技術の採用において

は多くの課題がある。特に建築基準や耐震基準への適合性など、採用の大前提となる法規上の課題があ

る。新技術であることに加え、外国の技術であることで、法的な基準が達成された場合においても、事

業主（発注者）からの信頼を得られるかどうかという面も事業を進めるうえで非常に重要である。 

上記課題を踏まえ、対象機関である環境都市計画省と共にイスタンブール工科大学の協力を得て MF 構

法の技術検証を実施しトルコ国でも実用可能な技術であることを証明する。また耐震設計手法がトルコ

と日本で異なるため、トルコの耐震基準にのっとった「耐震設計指針」と「施工指針」を作成し、トル

コの業者で設計や施工を実施できるようにする。 

普及促進を図るには、トルコにて MF 構法による施工実績を積むことが重要になる。対象機関に MF 構

法を用いたパイロットプロジェクトを実施してもらうため、案件の選定をしていただき、その建物に対

し MF 構法による耐震補強設計を提供する。前田建設および MF 構法への技術的信頼を得ることを目的

として、本邦受け入れ活動を実施し、施工実績、デモ施工の視察や前田建設技術研究所の見学を実施し

て信頼を得る。 

3.1.2. 本事業の達成目標（対象国・地域・都市の開発課題への貢献） 

１） MF 構法が、トルコ政府機関が重点背策として進める学校・病院などの公共建物耐震化構法の選択

肢となり、その特徴（居ながら施工など）が活かされ効率的な耐震化に貢献し、ゆくゆくは民間部

門構造物（住宅や工場等）の耐震化にも貢献するため、技術の検証、設計・施工指針やパイロット

プロジェクトの設計を問題なく終えて関係者に理解を示してもらっていること。 

２） MF 構法の技術提供・移転は、工事により実際に耐震化が進むことへの貢献のみならず、大学レベ

ルの学術研究対象としても意義があるため、イスタンブール工科大学などの有力大学との技術検証

を通じて構造設計モデリングや解析を進めることにより、高いレベルの学術研究成果を得ること。

その研究成果を大学と協力して学会などで公表し、広く評価を得る礎にする。 

3.1.3. 本事業の達成目標（ビジネス面） 

トルコの耐震基準に則った設計指針・施工指針が完成していること。トルコの設計事務所とは MF 構法

の技術ノウハウライセンス契約という形を通じて、設計・施工指針を共有しその対価を得ることを目指

す。 

パイロットプロジェクトの耐震補強設計を問題なく完成し、技術的妥当性について承認を得ること。

MF 構法が採用されるか否かはいまだ決定していないが、採用されればディスクアンカーの製造販売と

いうビジネスに直結していく。また実績が作られることで次の案件につながっていくと考えている。 
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3.2. 本事業の実施内容 

3.2.1. 実施スケジュール 

本事業契約時点での計画は以下の通り、 

技術検証（タスクフォース）および、設計指針策定を 2018 年 12 月までに終えることを目標とする。本

邦受入れ活動を 2018 年 9 月頃に実施し、本技術への理解促進を促すものである。 

2018 年 10 月頃から、イスタンブール県発注予定のパイロットプロジェクトの選定作業に注力し、その

設計業務を同年 12 月までに終える計画とする。但し、パイロットプロジェクトに関してはイスタンブ

ール県の都合で進む要素が多く、計画は都度見直しが必要である。 

一連の活動を終えるのを 2018 年 12 月と想定し、トルコで関係者を対象として成果発表を行う。 

3.2.2. 実施体制 

 

3.2.3. 実施内容 

 

 

# 

タスク 

ビジネス展開に向けて
事業内に実施すべき項
⽬ 

活動計画 

実施内容 ⽬標（事業終了時の状態） 
第 1 回 

’18.08 

(現地) 

第 1 回 

‘18.09 

(本邦) 

第 2 回 

‘18.10 

(現地) 

第 3 回 

‘18.12 

(現地) 

 

1 MF 技術に対する相⼿
国政府機関の理解促
進と技術検証の実施 

     
・ ITU、環境都市計画省などとタスクフォース

（TF）により技術検討、トルコの耐震基準
に準拠した設計・施⼯指針案策定。
（18.07 から 4 か⽉程度、現地） 

・ 政府関係者より、MF 構法はトルコで有効
であり、実施可能な技術であるとの認識を
得る。 
 

技術サポート 技術サポート 
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・ ⽇本における実際の施⼯事例とディスクアン
カーのモデル施⼯を視察、⽇本の設計技術
者とのワークショップ開催（18.09、本邦） 

2 パイロットプロジェクトの
設計と⼤学による技術
承認取得      

・ 適切な案件（パイロットプロジェクト）選定
と設計事務所の選択と実施設計業務発注
（18.10 ⽉頃、現地） 

・ 再委託による設計と ITU による設計内容
の審査・納品(18.10-12 ⽉、現地) 

・ 政府関係者より、MF 構法はトルコで有効
であり、実施可能な技術であるとの認識を
得る。 

・ 実施設計図書⼀式を実施機関に納品 

3 

 

成果の公開 
     

・ セミナー/説明会開催など（18.12 ⽉） ・ 技術検討成果の公開 
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第4章 本事業の実施結果 

4.1. 技術検証活動（タスクフォース） 

MF 構法はトルコでは実用化されていない新しい耐震補強技術である。よっていかに日本国内での実績

があっても、トルコ国内でも有効な技術だという事を証明しないことには発注者としても採用するのは

難しい。対象機関の環境都市計画省からも大学機関による技術検証がなされることが望ましいという意

見があり、2018 年 4 月にタスクフォースを編成し技術検証活動を開始した。トルコでの典型的な学校

を想定し、適切な建築物のモデリング、MF 構法で補強する際の構造解析を行いトルコの耐震基準に適

合するかどうかを議論するものである。イスタンブール工科大学の准教授に座長を務めていただき、環

境都市計画省、設計事務所らや建設会社からの参加者を得て活動をすすめた。主な関係者を表 4.1-1 に

示す。 

表 4.1-1 タスクフォースの主な活動者（提案法人作成） 

所属 

ITU, EEDMI, Chairman 

ITU, EEDMI 

Maeda Corportion, Inventor of MF 

Maeda Corporation Representative 

Maeda Corporation Civil Eng. 

Promer/Dinamik Engineer 

ITU MA Student 

Garanti Koza, Civil Engineer 

GKMC, local coordinator 

MoEU, Civil Engineer 

MoEU, Civil Engineer 

Miyamoto International, Civil Eng. 

 

2018 年 4 月から対象とする建物や条件についての議論を進め、モデリングを終えてからは設計と解析

を繰り返した。一連の解析作業を終えて、まとめられた検証結果を 2018 年 9 月 12 日に環境都市計画省

にて発表し意見交換を行った。 

構造解析モデルは典型的な学校の構造に類似する 4 階建ての耐震壁設置済みの鉄筋コンクリート構造物

（図 4.1-1）と、3 階建ての耐震壁の無い鉄筋コンクリート構造物（図 4.1-2）に決定した。 
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図 4.1-1 解析モデル ４階建て耐震壁（赤色表示）あり、（提案法人作成） 

 

図 4.1-2 解析モデル ３階建て耐震壁なし、（提案法人作成） 

主要な解析条件は以下の通りである。 

評価する耐震基準   ：トルコ国の 2007 年度耐震基準 

既設構造物のコンクリート強度 ：15Mpa 

解析手法    ：プッシュオーバー解析、時刻応答解析 

既設構造物の状態   ：500 年周期地震力で深刻な破壊に至る 

MF 構法は既設構造物を利用して外付けのフレームで補強する構法のため、既存のコンクリート強度が

低すぎると効果がでにくい。実績に基づけば 8Mpa 程度の強度でも補強可能であるが、この度は適切な

補強対象を選別する目的もあり上記設定とした。 

詳細な解析条件等は添付資料-2 「タスクフォース報告書」を参照のこと。 

MF 構法の設計は日本国における設計のノウハウに基づき進め、解析と検討を繰り返して進められた。

終的に設計された MF 構法補強完成外観図を図 4.1-3、4.1-4 に示す。 
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図 4.1-3 MF 構法によって補強された 4 階建て建物（青色部分が補強部分）（提案法人作成） 

 

  

図 4.1-4 MF 構法によって補強された 3 階建て建物（赤色部分が補強部分）（提案法人作成） 

解析は、2500 年周期で訪れる大地震規模（Maximum Considered Earthquake：MCE）と 500 年周期で

訪れる地震規模（Design Base Earthquake：DBE）に対しての耐性をプッシュオーバー解析で検討し

た。解析の妥当性を比較するために、参考として、実際の地震波を用いた時刻応答解析を DEB に対し

て行った。 

一連の結果はイスタンブール工科大学の確認を経て報告書にまとめられ、2019 年 4 月に報告書を受領

した。 

4.2. 設計・施工指針の策定 

MF 構法の耐震設計は、既に日本国内での実績があり設計指針も策定されているが、トルコの法規や基

準に則った場合、トルコでは用いない構造計算のためのパラメーターがあったり、求められる構造計算

が異なったり、そもそものトルコと日本の建物の標準設計が異なったりするなどの違いがある。タスク

フォースで得られた技術検証結果を踏まえて、トルコの耐震基準に則って設計指針が策定されることが

重要である。 

タスクフォースでの技術検証にめどがついた後、2018 年 10 月 20 日にイスタンブール工科大学の構造

解析専門の准教授が設計指針の作成に着手した。 
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2019 年 1 月にトルコで改訂耐震基準が発行された。耐震補強の分野においては大きな改正は無く、地

震荷重規定と性能評価について若干の変更があったのみであるが、 新の情報を取り込んで設計指針は

策定された。 

2019 年 4 月にトルコ語版設計指針が完成し。ついで英語版の簡易版も 4 月中に完成した。 

工事については、トルコの建設会社がトルコの設計事務所が完成させた耐震設計図書一式に基づいて工

事を実施することになる。ディスクアンカーの施工は品質上重要であるため、施工会社向けの「施工指

針」も策定を開始し 2019 年 5 月に完成した。今後は必要に応じて内容改訂を行っていく。 

この設計・施工指針は、前田建設の技術ノウハウとして扱い、ライセンス契約先（トルコの業者）に限

って提供される。 

4.3. 本邦受入れ活動 

トルコにおいて新しい技術や製品・サービスが受け入れられるためには、まずは政府機関により採用さ

れることが重要だと考えている。政府期間のパイロットプロジェクトで採用となればその後他の省庁・

地方政府にも広がり、さらに民間企業も追従し、技術の採用が拡大する可能性が期待できる。政府関係

者からの理解を深めてもらうために本邦受入れ活動を実施し、実際に施工された MF 構法を見学しても

らうこと、ディスクアンカーのデモ施工を見学してもらうこと、また前田建設の技術の信頼、理解促進

のため技術研究所を視察していただくことを計画し、2018 年 11 月 5 日～8 日に実施した。 

主な活動は、以下の通り。 

11/5 活動ガイダンスと座学 

11/6 仙台市郵政研修センターの MF 構法現場見学 

11/7 前田建設新技術研究所の見学 

11/8 MF 構法のディスクアンカー設置デモ施工見学 

合計 6 名（環境都市計画省 4 名、国民教育省 1 名、イスタンブールプロジェクトコーディネーションユ

ニット（IPKB）1 名）の受入れとなった。他、外部人材や補強人員ら 5 名も活動に参加した。 

受入れ参加者（No.１～６）と外部人材、補強人材（No.７～１１）の一覧を表 4.3-1 に示す。 

表 4.3-1 本邦受入れ活動参加者一覧 （提案法人作成） 

No.   
Organization 
組織 

Title 
役職 

日本語読み 

1 Mr. 
Istanbul Project Coordination Unit (IPKB)  
ｲｽﾀﾝﾌﾞｰﾙﾌﾟﾛｼﾞｪｸﾄｺｰﾃﾞｨﾈｰｼｮﾝﾕﾆｯﾄ 

Senior Civil Engineer シニア土木技術者 

2 Mrs. 
Ministry of Environment and Urbanisation 
環境都市計画省             

Asst. General Manager of 
General Directorate of 
Construction Work 

建設総局副局長 

3 Mrs. 
Ministry of Environment and Urbanisation 
環境都市計画省             

Technical Dept. Director of 
General Directorate of 
Construction Work 

建設総局技術部門長 

4 Mr.  
Ministry of Environment and Urbanisation 
環境都市計画省             

Civil Engineer of General 
Directorate of Construction 
Work 

建設総局土木技術者 

5 Mr. 
Ministry of Environment and Urbanisation 
環境都市計画省             

Civil Engineer of General 
Directorate of Construction 
Work 

建設総局土木技術者 
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6 Mr. 
Ministry of National Education 
国民教育省                                                

Genearl Manager of 
Construction and Real 
Estate 

建設不動産局局長 

7 Mr. 
Istanbul Technical University 
ｲｽﾀﾝﾌﾞｰﾙ工科大学 

Assistant Professor 准教授 

8 Mrs. 
Istanbul Technical University 
ｲｽﾀﾝﾌﾞｰﾙ工科大学 

Assistant Professor 准教授 

9 Mr. 
Promer Engineering and Consultancy 
ﾌﾟﾛﾒｰﾙ設計事務所 General Manager 役員 

10 Mr. 
GKMC Construction and Consultancy 
GKMC 社 Coordinator ｺｰﾃﾞｨﾈｰﾀｰ 

11 Mr. 
GK Global BV 
GK ｸﾞﾛｰﾊﾞﾙ社 Engineer ｴﾝｼﾞﾆｱ 

 

また、前田建設が新設している先進的な技術研究所の視察を追加した。タスクフォースを通じて設計に

関するノウハウについてはトルコの設計事務所や大学と情報を共有しているので、本邦受入れ活動での

設計ワークショップは割愛した。 

以下に各日程の内容を簡潔に記す。 

（初日） 

11/5 の午前中には、国交省北村建設流通政策審議官への表敬訪問を行い、政府関係者間での防災協力意

識を高めていただいた。午後、前田建設本社に移動し、ガイダンスと座学にて、本活動を行うにあたっ

ての注意点等の説明、前田建設の紹介、改めて MF 構法について紹介、今までの技術検証成果や今後の

ビジネスモデルについてのプレゼンテーションを行った。 

（2 日目） 

11/6 の仙台郵政研修センターの MF 構法現場視察では、日帰りでの東京―仙台移動であわただしかった

が、現地での見学は予定時間を超えてもまだ視察を続けているなど皆の意識が高待っていることがうか

がえた。MF 構法に対する認識を十分もってもらえたと考えている。 

（3 日目） 

11/7 の前田建設新技術研究所の見学では、特に MF 構法に関する施設の見学ではなかったが、前田建設

がもつ先進的な建設技術について、また研究開発に対する姿勢について理解していただけたと考えてい

る。研究所は免震構造になっており、地下の免振構造設備も見学していただいた。やはりトルコ人らは

耐震、免震に関わる技術には強い興味があることがうかがえた。 

（4 日目） 

11/8 の MF 構法のディスクアンカー設置デモ施工見学では、先に簡単なデモのプレゼンを行い、従来工

法に比べてどのように騒音や振動のレベルが異なるのかを説明してから、研究棟にて厚さ 50cm ほどの

供試体を用いたデモ施工を見学した。デシベル計を用いて騒音を数値化するなど工夫し、確かにディス

クアンカーの施工では従来工法に比べて騒音や振動が低減されていることを実感してもらった。 

4.4. パイロットプロジェクト設計委託業務 

企業機密情報につき非公表

 

4.5. 成果公表 

計画では、タスクフォースでの技術検証結果や、設計指針の概要、パイロットプロジェクト設計の概要

などをまとめて実施機関や関連機関を対象にして本事業の成果発表を行うことを計画していた。しかし
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ながら、パイロットプロジェクトの設計業務が完了し、設計事務所が概算で求めた総工事費用と全体工

期の確認の必要がでてきた。 

 

概算の結果は MF 構法の方が、耐震壁構法よりも安く、かつ早く竣工できるという理想的な結果ではあ

るものの、日本国内での経験と比較して、工期が短すぎるのではないかという疑問が持ち上がってき

た。もしも工期に見誤りがあり、長くなるようであれば、それに起因して工事費も増加する可能性があ

る。発注者はかねてより費用についてとても敏感で、工事費が大きく異なる、つまり MF 構法の方がよ

り壁構法よりも高いという結論になった場合、パイロットプロジェクトの採用にも影響がでる可能性が

ある。 

そこで、MF 構法はトルコで未実施であることもあり、トルコの建設会社からの情報提供に基づき、前

田建設内部においても慎重に検証作業を行う事にした。検証結果が設計事務所の概算と大きく異なる結

果となった場合、現地での直接の協議と説明、また大本の発注者となる IPKB にも詳細説明を行う必要

があると考えたこと、また、現在までの活動を通じて、MF 構法についての技術的課題をクリアし、関

係する政府機関らへの認知度も高まっている中で成果発表の機会を設ける必要が必ずしもないことを勘

案し、成果発表のための現地活動は割愛し、必要に応じてパイロットプロジェクトの概算費用、工期の

説明のための活動を行うように計画を変更した。 

4.6. パイロットプロジェクト設計照査 

企業機密情報につき非公表
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第5章 本事業の総括（実施結果に対する評価） 

5.1. 本事業の成果（対象国・地域・都市への貢献） 

MF 構法がトルコで実施可能な技術であるかどうかの検証を行ったタスクフォースの結論は以下の様に

まとめられている。 

「トルコの耐震基準を満たさないモデル対象において、MF 構法による耐震補強を設計し、解析により

その耐力を検証したところ、損傷の程度は許容内であり工学的に問題がないと判断できる。」 

トルコ国内で適用可能な技術であるということがイスタンブール工科大学に認められた。かつ MF 構法

を設計するための指針も完成している。MF 構法の特徴である居ながら施工が求められる建物への耐震

化を推進する技術的な準備は整ったといえる。 

技術への信頼のみならず、企業としての信頼についても本邦受入れ活動を通じて得ることができた。活

動に参加していただいた方たちとは、その後も現地合弁会社の GKMC 社を通じて関係を維持できてお

り、MF 構法の可能性にも期待してもらっている。 

イスタンブール工科大学と共同での技術検証を進めてきた。これまでの検証結果は大学の研究成果とし

て広く地震学会等の学術機関で研究発表のための材料とすることができる。研究対象としてさらなる改

良を加えることも可能であり、今後さらに発展性を広げられる可能性がある。 

5.2. 本事業の成果（ビジネス面）、及び残課題とその解決方針 

# タスク 

ビジネス展開に向
けて事業内に実施
すべき項⽬ 

活動計画と実績 達成状況と評価 残課題と解決⽅針 解決へのアクションと時期 

第 1 回 

(現地) 

第 1 回 

(本邦) 

第 2 回 

(現地) 

第 3 回 

(現地) 

 

1 MF 技術に対する
相⼿国政府機関
の理解促進と技術
検証の実施 

  
 

  完 

・ タスクフォースを終え MF
構法はトルコでも適⽤可
能な⼯法であることが
ITU から認められた。 

・ MF 構法による耐震設計
のための指針をトルコ基準
に基づき策定した 

・ 本邦受⼊れ活動を実施
し、技術、企業に対する
信頼を得た。 

・ 設計指針や施⼯指針は、今
後また耐震基準が変更になる
ようなことがあれば、必要に応
じて改訂していく必要がある。 

・ 随時 

2 パイロットプロジェク
トの設計と⼤学によ
る技術承認取得 

   
 

 完 

・ ISMEP 案件よりパイロッ
トプロジェクトのための案件
を選定し設計を現地設計
事務所にて⾏った。設計
承認は指定のコンサルタン
トにより⾏われ承認され
た。 

・ パイロットプロジェクトの⼯事発
注 

・ MF 構法の営業。 
・ ディスクアンカー⽣産耐性の確

⽴。 

・ 随時 

3 

 

成果の公開→パイ
ロットプロジェクト設
計照査 

     完 

・ 設計に基づき概算された
費⽤と⼯期について検討
し、妥当性について設計
事務所へ報告した。 

・ 無し ・  
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5.2.1. 本事業の成果（ビジネス面） 

前述したように、トルコ国内で適用可能な技術であるということがタスクフォースを通じて、イスタン

ブール工科大学で検証され認められた。図 5.2.1-1 に示すように、MF 構法による耐震補強を施すこと

で、地震時の建物のせん断耐力が著しく上昇していることがわかる。一連の経過はタスクフォース報告

書にまとめられ、今後実施機関への技術説明等に活用することができる。技術検証はもともと環境都市

計画省が提案したところに端を発し開始したものである。学校や病院は政府機関が管轄しており、耐震

補強工事は政府機関が発注者となることが多い。大学のお墨付きをもらったことで、MF 構法の特徴で

ある居ながら施工要件が需要として認識され、採用される可能性は広がった。 

 

図 5.2.1-1 4 階建て建物モデルのせん断耐力-建物変位相関グラフ（赤線:MF 実施後、青線:既設建物） 

（タスクフォース報告書より提案法人作成） 

しかし、適用可能な技術だと認められていても、適切な設計が行われなくては意味がないため、日本で

確立している設計方法を参考にして、トルコ基準で設計ができるように設計指針を策定した。設計のフ

ローチャートを図 5.2.1-2 に示す。このように、ディスクアンカーの数、設置個所や鉄筋コンクリート

フレームの寸法、鉄筋量などを算定し、プッシュオーバー解析と呼ばれる非線形解析を行い建物の耐性

を評価していく。このプッシュオーバー解析で破壊性状を判断するのが日本での耐震設計と大きく異な

る部分である。本設計指針は今後ビジネス展開していくなかで、設計事務所とのノウハウライセンス契

約を結んでいくための材料となる重要な意味を持っている。 
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図 5.2.1-2 MF 構法による耐震設計のフローチャート（トルコ基準）（提案法人作成） 

パイロットプロジェクトのための実質的な設計を行うことができたことは今後につながる大きな成果で

ある。設計は問題なく終えられ、設計図書一式（設計図面、計算書、仕様書、数量明細表等）が無事完

成した。しかしながら、設計事務所の概算費用、工期の見積りの精査の必要があると判断し、これを行

った。工期の修正が必要であるものの、費用については大きな変更はないと判断される。現状において

も MF 構法が費用、工期の面で従来の耐震壁構法に劣る結果とはなっていない。設計事務所は 2020 年

1 月に、請負ったすべての耐震設計の成果物を MF 構法の設計と合わせて発注元である IPKB に提出す

る見込みである。 

5.2.2. 課題と解決方針 

耐震基準は今後も改訂され、条件が変更される可能性がある。設計指針はその都度その影響の程度を判

断し、必要に応じて改訂していかなくてはならない。耐震基準は 2019 年に改訂されたばかりであり、

今後しばらくは改訂の予定はないとしても、情報収集を怠らず対応していく。 
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パイロットプロジェクトにて MF 構法が採用されるか否かは、 終的には発注者であるイスタンブール

県の裁量による。兼ねてより建物内に耐震壁を構築する従来工法と費用面を比較して検討したいという

発言があった。現段階では 100％MF 構法の採用を確約してもらっているというわけではないが、設計

に基づく概算金額の比較に基づけば、価格的優位性は認められる。今後はさらなる設計の詳細確認が行

われたり、別の懸念自事項が示されたりする可能性は否定できない。直接話を受けたわけではないが、

MF 構法は居ながら施工を基本としていることに対して、特に小学校など幼児が建物内にいる場合にお

いては安全面での大きな懸念を抱いているという話もうかがっている。 

パイロットプロジェクトが実施されるまでには、今後もいろいろな懸念事項を示される可能性はある。

技術面での懸念、日本とトルコでの建物仕様の違いの懸念、費用面での懸念、今までもこれら問題に対

応してきた。同じように粛々と、安全面での懸念が示されればその対応や日本での実績、事例を提案し

理解を促す努力を継続していく。 

本事業活動が終了した後も、このパイロットプロジェクトの意義と今後のトルコ国内での居ながら施工

による建物耐震化の可能性を説明して採用のための働きかけを行っていく。 
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第6章 本事業実施後のビジネス展開の計画 

6.1. ビジネスの目的及び目標 

6.1.1. ビジネスを通じて期待される成果（対象国・地域・都市の社会・経済開発への貢献） 

MF 構法を普及し、ディスクアンカーを製造販売するこのビジネスは、基本的にはトルコ国の社会、業

者に利する仕組みになっている。まず MF 構法の特徴（居ながら施工）により建物耐震化の可能性を拡

充することができる。今までは、建物内での耐震壁補強が主流であったため、建物を立ち退かなければ

施工できないという手間があり、それゆえの耐震化先延ばしが発生している可能性があるが、その問題

解決に貢献することができる。そして、耐震壁を構築する従来の耐震補強工法には隠れたコスト、手間

と負担が発生している場合がある。建物から退去することを余儀なくされる場合、代替の建物を手配し

たり、引越ししたりする費用と手間があり、通学する学生が工事中別の学校に通学しなくてはならない

などの負担も予想される。学校などの場合、長期休暇中に施工するなど工夫をして対処している場合も

あるようではあるが、MF 構法はこのような問題を解決できる構法である。今後建物の耐震化が大掛か

りに進められていく場合、MF 構法が耐震補強構法の一つの選択肢と認識されれば、その社会貢献性は

高いと考えている。 

6.1.2. ビジネスを通じて期待される成果（ビジネス面） 

トルコ国内での建物耐震化が社会的課題にもなっていることは間違いない。しかし、その定量的な需要

は正確に把握できないのが現状である。また政府関係者へのヒアリングによれば、耐震化を進めるにあ

たっての 大の課題は資金調達である。耐震化が必要な公共建物は数万件あると言われているが、耐震

診断、設計、建設工事にかかる費用は莫大な金額になる。 

耐震化の方法としては、古い建物を解体し新しい健全な建物を建てる方法が費用負担は一番大きい。耐

震補強であれば、同じ費用で数件の耐震化を行うことができる。より多くの建物を耐震化していくに

は、耐震補強が 適であるのは間違いない。よほど老築化した建物を除き、資金面で問題を抱えている

現状からも、今後より多くの建物の耐震化を行っていくにあたっては耐震補強が採用されていくだろ

う。 

MF 構法を実施するにあたり、その設計を行うのはトルコの設計事務所であり、施工を行うのもトルコ

の建設会社である。GKMC 社はトルコの製造業者を通じてディスクアンカーを製造し販売するが、制作

するのはトルコのメーカーとなる。設計、施工を通じての利益もトルコ国内の会社に貢献するものであ

る。前田建設は GKMC 社に MF 構法の専属実施権を契約しており、GKMC 社はディスクアンカーを販

売する際に技術料を上乗せすることで収益を得るものである。前田建設は将来的にその利益の数％を享

受するのみである。この構成は MF 構法が普及した場合に前田建設だけが利益を得るものではなくトル

コ国内の社会全体がその利益を得ることができるものである。 

 

6.2. ビジネス展開計画 

6.2.1. ビジネスの概要 

企業機密情報につき非公表設計事務所 

6.2.2. ビジネスのターゲット 

企業機密情報につき非公表 
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6.2.3. ビジネスの実施体制 

企業機密情報につき非公表設計事務所 

6.2.4. ビジネス展開のスケジュール 

企業機密情報につき非公表 

6.2.5. 投資計画及び資金計画 

企業機密情報につき非公表 

6.2.6. 競合の状況 

MF 構法は、耐震補強技術としては耐震壁を設置する従来構法と競合する。これは、現状ほとんどの耐

震補強工事が従来構法である耐震壁設置構法で行われていることから疑いようがない。但し、MF 構法

の特徴である「居ながら施工」の需要はトルコ国内においては限りなく少ない。これは「居ながら施

工」の需要がないという事ではなく、既設構造物の機能を阻害せずに居ながら施工を行うことができる

構法が存在しなかったからである。つまり居ながら施工による耐震補強工事という括りの中では競合す

る技術は現段階では存在しない。但しその様な需要は限定的であり、かつ安全面での高い要求が生じる

ことも予想される。 

6.2.7. ビジネス展開上の課題と解決方針 

企業機密情報につき非公表 

6.2.8. ビジネス展開に際し想定されるリスクとその対応策 

企業機密情報につき非公表 

6.3. ODA 事業との連携可能性 

6.3.1. 連携事業の必要性 

今まで述べてきたように、建物の耐震化はトルコが早急に解決しなくてはいけない課題として認識され

ている。MF 構法は建物の耐震化を推進する ODA 事業と連携することができる。MF 構法を採用し、居

ながら施工の特徴を生かせば、学校の占有や、休暇中のみの限定された期間内に施工をおこなう必要が

無く、うまく計画することで比較的短期間内に多くの建物の耐震化を進めることができる。トルコ共和

国の建物耐震化という社会問題解決に ODA 事業として貢献することができるのではないだろうか。日

本発祥の技術を用いて耐震化を行うということも ODA 事業として意義があると考えている。 

6.3.2. 想定される事業スキーム 

トルコ共和国政府の耐震化計画にのっとり、建物の耐震診断や基本設計を進めていく中で、居ながら施

工が望ましいと思われる案件を選別し、MF 構法による耐震補強を提案する。 

6.3.3. 連携事業の具体的内容 

MF 構法は、居ながら施工による耐震補強工事というある特定の需要を満たす構法であるため、すべて

の建物の耐震化に適切な工法というわけではない。よって連携事業を行うためには建物耐震化の綿密な

事前調査が必要である。 

学校の耐震化を例にとれば、耐震化が必要な地域を特定して建物の耐震診断を実施する。その結果を、 

・取り壊し、建て直しが必要→解体・新築（費用：大、工期：長） 
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・従来工法（耐震壁、ブレス補強）により耐震化可能→従来工法による補強（費用：小、工期：短） 

・建物からの撤去不可、学校休暇中施工困難→MF 構法による補強（費用：小、工期：短～中） 

等に分類し、それぞれの分類で も効果的な耐震工法を選定する。この分類条件を細かくして、条件の

中に居ながら施工の必要性を加味することで、MF 構法による耐震化が望ましいといえる案件がある程

度明確になってくる。ただしトルコ共和国内では MF 構法を用いた、居ながら施工による耐震補強の実

績はいまだない。耐震補強構法の一つの選択肢になるには、今後国内での実績を積む必要がある。 
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添付資料 

 添付 1  本邦受入れ活動 研修資料 

 添付 2  タスクフォース報告書 

イスタンブール工科大学による検証報告”” 

設計事務所による解析結果”” 

 

参考文献 

 トルコ白地図 
http://www.sekaichizu.jp/atlas/western_asia/country/map_n/n_turkey.html 

 トルコ統計局 2015 年資料 

 ハザードマップ-AFAD ホームページ 
https://www.afad.gov.tr/en/26735/Turkeys-New-Earthquake-Hazard-Map-is-Published 

 「平成 29 年度トルコ共和国における我が国耐震技術の活用促進のための調査検討業務」 

国土交通省土地・建設産業局国際課 

 

英語要約 SUMMARY 

The Republic of Turkey is known as an “earthquake country” with many geologic faults in her territory, and 
in recent years, large-scale damage occurred caused by the Izmit earthquake in 1999. After that, 
antiearthquake measures are recognized as a pressing problem. In Istanbul which forms a large metropolitan 
area, aseismic construction works to schools and hospitals particularly are progressing with the finance by the 
World Bank and Islamic Development Bank. On the other hand, public facilities including local schools, 
government office buildings and hospitals are located whole over Turkey, the quick measure implementation 
is also required to those facilities. Under existing circumstances, it is found that a lot of buildings which need 
aseismic reinforcement or rebuilding are left without such improvement works. One of the reasons causing the 
low progress of the aseismic program is considered to as the significant costs of the investigation and the 
construction, and also temporary relocation and inconvenience due to the restriction of use of existing 
buildings during the aseismic reinforcing works may be another reason. 

A seismic retrofit technology called MaSTER FRAME construction method which is invented by multiple 
Japanese companies including Maeda Corporation and a university in Japan (hereinafter called MF method) is 
accumulating a remarkable truck record on seismic retrofitting of schools, government office buildings, 
housing and office buildings in Japan. MF method promises the seismic retrofitting with the external 
reinforced concrete frame using the disk anchor which is an exclusively new development. The particular 
advantage that MF method may promise is that retrofit work is to give rise to lower noise and vibration than 
those conventional methods using external framing may give rise to and that the building can be used without 
interruption since no work will be carried out inside the building throughout the construction work.  The 
design concept is to utilize existing structures and not to cover exiting openings by outer framing, thereby 
keeping lighting and viewing as it is. It is expected that the introducing of MF method will contribute to 
making aseismic various public facilities, schools and hospitals on which restriction of use is unfavorable or to 
advancing earthquake-resistance on private buildings and factories as well. 

There appears to be compliance issues in terms of the building code and seismic code as a precondition in 
employing the MF method since MF method is a new technology that has not been practically utilized in 
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Turkey yet. Given such situations, a Task Force was organized which was dedicated to conduct technical 
verification jointly with the Ministry of Environment and Urbanization.  The assistant professor of Istanbul 
Technical University was invited to be the chairperson of this Task Force, and in co-operation with some local 
design offices, the structure modelling and analysis of MF method was conducted to prove the conformability 
to Turkish buildings and the verification results was reported as a Task Force Report. The Task Force Report 
can be made best use of as a supporting material to invite relevant authorities to acknowledge that MF method 
is a very advantageous method for seismic retrofitting. 

Knowledge Co-creation Program was conducted to foster a level of reliability of the MF method technology 
by making available an opportunity of observing actual performance and constructed buildings. Total 6 
persons were invited under this Knowledge Co-creation Program (4 persons from Ministry of Environment 
and Urbanization, 1 person from Ministry of National Education, 1 person from Istanbul Project Coordination 
Unit (IPKB: an institution implementing ISMEP)). The  activities during the invitation were to visit and see 
the actual construction of MF method done in Sendai City in Japan, visit technical laboratory of Maeda 
Corporation and the demonstration of installation of disk anchor at the laboratory of Sanko Techno Co., Ltd. 
which is the supplier of the desk anchor, where they could experience low noise and low vibration.  

It was a rushed program, however it is quite certain that the confidence in the technology and company, as 
they saw and felt actual production, was developed through the program. After the reliability of the MF 
method was verified through the Knowledge Co-creation Program, the pilot project was due to be carried out 
by the IPKB or MoEU upon their selecting the building needing aseismic construction work. Thanks to the 
relevant authorities’ great efforts to understand in-depth, the MF method design of the pilot project could be 
done with the design office which was employed by ISMEP for design works. Upon examination of the 
contents, a set of design documents was successfully completed. The design office submitted to the 
implementing authorities these pilot project design documents upon compiling all the design documents which 
they undertook in accordance with a lumpsum contract they made. We eagerly hope that the employer will 
conclude financing arrangements, then proceed with tender, commence the work and complete the pilot 
project of MF method. 

In addition to what was stated above, one of main activities was done to write guidelines for design and 
construction in terms of MF method. The seismic code of Japan and Turkey is different, therefore, the design 
guideline established in Japan needed to be re-establish in compliance with Turkish seismic code. Turkish 
seismic code was revised in January 2019 during the project period, so, design guideline was compiled taking 
due account of compliance with such revision. The design guideline 1st edition was completed with leadership 
by assistant professor of Istanbul Technical University, a specialist in structural analysis. The construction 
procedure was established based on the guideline made in Japan since no significant difference was found as 
regards construction method in both countries. 

The business under the project is planned to earn the profit with sales of disk anchor which is the necessary 
parts of the MF method by GKMC Construction and Consultancy (joint corporation of Maeda Corporation 
and GK Global BV). To make more price competitiveness and easy procurement, it is planned to produce the 
anchor in Turkey locally. Negotiation are in progress, with some difficulty though, with multiple 
manufacturers of disk anchor, however, more time may be needed since there is no assured scheduled rate or 
quantity of the production and no practical development plan is in sight. It is also required to obtain relevant 
industrial standards in Turkey. Specifications of MF method has no precedent, it is therefore taking time to 
conclude process to obtain it. It is scheduled for January 2020 to conclude production system and for March 
2020 to obtain the industrial standard. 

Among the public buildings needing aseismic construction, the public schools may be given priority in terms 
of the degree of importance and number. There is no public information in detail available showing the 
existing conditions whether aseismic construction is necessary or not, but considering the time required for 
building construction, it is sensible to expect that a lot of public-school buildings may need aseismic 
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construction now. Although the Ministry of National Education is the one holding jurisdiction over public 
schools, it was once reluctant enough to employ any new technology for aseismic construction, therefore, it 
was not selected as a direct counterpart for the project. However, the General Manager of Construction and 
Real Estate of MoNE  who joined the Knowledge Co-Creation Program expressed his interest in and 
understanding of MF method and there seems to be a possibility for the Ministry to adopt MF method in the 
situation it is necessary and appropriate to utilize MF method. 

What relevant authorities, presently carrying out the aseismic program in practice or responsible for 
implementation of the program, speak out in common is that the program has not advanced because fiscal 
arrangements have not been secured, thereby causing delay in performing the program. For making buildings 
aseismic, there would be two ways, one for demolishing existing buildings then rebuilding them, and the other 
for reinforcing existing buildings. It is common sense that demolishing and rebuilding are costlier, therefore, 
the application in that way is limited in number. If a large-scale earthquake happens, no one denies any 
possibility it would cause serious damage in view of current aseismic status. It is important to make aseismic 
construction on as many buildings as possible, which is one of disaster prevention measures before such 
disaster occurs. It is expected that if the disaster prevention co-operation progresses between Turkey and 
Japan, both being prone to earthquake disaster, closely linking with ODA projects, present difficulties found 
on fiscal funding could be overcome. 
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トルコヘの

耐震補強技術の提供1こついて
(マスターフレーム構法)

2018年 11月 05日

北村建設流通政策審議官 説明資料
前田建設工業 国際支店

MaSTER FRAME構法
外付け鉄筋コンクリートフレーム耐震補強橋法

綴
・ 外部からの補強のため、建物内部に1ま立ち入りません。

・ 専用のあと施エアンカー「ディスクアンカー」を使用し、騒音・振動・粉塵を低

減し、使用しながらの工事を実現します。

・ 耐震壁による耐震補強構法と比較すると工期の短縮力珂能です。補強部

材をプレキヤスト化し、工期を更に短縮できる可含〕l生があります。

・ ブレース材 (斜材)を取り付けなし碇め、採光・眺望に影響を及ばしません。

2010年 3月 (一財)日本建築総合試験所より建築技術性能証明を取得

2012年7月 (一財)日本エンジエアリング協会「エンジエアリング功労者賞」受賞

呼

評

押

藤

従来型あと施エアンカー

＼ 前

補強後
ディスクアンカー



MaSTER FRAME本薄,去の特徴 P,3

国際支店

|― 学■苺

鵞,4

国際支耳歯

MAと
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挨

¨

プギスクヌン磨拶 (トデ渉霞でも特許、感置、種標機顧湊移

支圧カ

打継部
せん断力 断 面

補強躯体
支圧カ

既存躯体

擢裟』騨♭ト

ノウ八ウライセンス

(設計)

■ 十
=.~

技術移転スキーム案

③前田の役書」は「技術・ノウ八ウの提供」、実務は卜,移コの設計事務所・トルコの理設会社

◎卜,レコ企業にとつて事業性があることが重要⇒主体的な継続性 1こつながる

③ライセンスによる体制構築 (知財権の出願 )

フルライセンス契約 爾震補強工事実施機関

関係協力
・国交省
・」ICA
・在 卜,レコ日本大使館
・在 トルコ日本領事館
・イスタンブールエ科大学
・Dinamik社 (設計 )

・等々

MF構法の理解

設計契約 工事契約

◎ディスクアンカーの製造販売
による収益体制

離AEDA

ディスクアンカー接合ボルト

接着剤

Garanti Koza

(現地 トルコ)

トルコ環境都市省、教育省、
健康省、イスタンブール県などGKMC

(現地合館 子社 )

I見地

設計事務所

ノウAウライセンス

現地

建設会社



JICA民間技術普及促進事業 実施体制図 P.5 Ⅸ
国際支店 購 AEDA

◎ ]ICA事業のカウンターパート(よ、「トルコ環境都市省」及び「イスタンブール県」の二政府機関

卜,レコ政府関係機関へ卿 きかけ

支援 支援

技術支援・指導・審査

パイロットプロジェク
提供・技術検討
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業務実施
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日本大使館
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O ITUにてディスクアンカーのせん断耐力試験実施中、11～ 12月 に完了見込み。

● 7月 20日 」ICAとの業務委託契約締結  (2018年 7月～2019年6月頃まで)

>タスクフォース (TF)会議等技術検証業務 7月～11月 頃

>9月 :トルコでの現地活動 :]ICA事業開女台に伴う事業説明、TF活動率限告会を実施。

>10月 :MF構法設計ガイドラインの作成開始

>11月 :本邦受け入れ活動

(国交省 表敬訪間、施工事例視察、デモ施工体験なD
>12月 :パイロツトプロジェクト案件の選定、タスクフォース成果報告書完成

2019年
> 2月 :MF構法設計ガイドラインの完成

> 3月 :パイロツトプロジェクト設計業務完了

> 4月 :現地活動 (セミナー開催、IstanbulとAnkara)

。以降、JICA事業外にてパイロツトプロジェクトの工事施工、竣工となるが、実施機関の裁量に

よる。

・トルコ政府関係機関へのl動きかけ
。ディスクアンカーの規格認証取得支

援 (」ETRC)
… … … … …

J

]ICハント書獨国交省

く本邦受入れ活動>
現場視察

設計ワークショップ
ディスクアンカーのデモ施工

サンコーテクノ社
アンカー施エデモ他

GKMC前田建設

く現地活動>
技術検証 (タスクフオース)

パイロットプ色ジェクト実施設言十

卜,レコ設計事務所

PROMER/ULKER/MiyamOtO

目立イスタンデールエ科大学 (耳U)

イスタンブール県
ISMEP/1PKB

環境t耶市省

教育省

AFAD
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国際支店 糀̈ AEBA

国内施工実績

◆施工棟数

30棟
北海道～九,11

◆補強構面数

約 400構 面

MaSTER FRAME本毒)去の誠巨三二募ミ常貢 p,8

国際支l甚

¨

◆ 建物用途
:■、立高祥学校

◆ 規 模
:lRc,査 4階

◆ 補強タイプ

!L芭 付I法
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◆ 建物用途
:公立中学校

◆ 規 模
:RC造 4階

◆ 稀強タイプ
:直付工法

◆ 施エ
:柱 .梁PCa
2階梁以下現場打ち

◆ 補強柱
:せい750′ ,享さ450

‐` : おヽ

‐ エ

◆ 建修用途
:瞬:'ll',IFI

◆ 規 模
:RC造 3階

◆ ぞ盛強,イプ
:壱L付五法

◆ 施工
t現場毎ち

◆ 構強柱
,せい800′ 厚さ470



MaSTER FRAME本首法の施三E~夫績 P,9

国際支店
×

一
畳

電

弩

ｋ
ｍ
颯

◆ 建物用途
:研修所・梧堵施識

◆ 規 模
:RC造 4階

◆ 補強タイプ
:壱L付I法、FEヨ柱追加

◆ 施I
:現場

=Tち◆ 補強柱
:せい750′ 痔轄500

◆ 建物用途
:事務所

◆ 規 模
:RC造 4階

◆ 補強タイプ
:直付工法

◆ 方也E
:現場打ち

◆ 補強柱
:せい600,厚さ500

MaSTER FRAME構法の施工実績
P.10

藤l瞭支店
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◆ 建物月3途
:公立中学校

◆ 規 模
:RC造 2階

◆ 補強タイプ
:壱L付工法

◆ 施 こ

`現
場打ち

◆ 補強柱
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◆ 建物用途
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北海道大学
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2017年 10月 5日

MF構法に関するFQA

(For information and discussion purpose)

<概要>
1.Q:MasTER FRAME構法 (MF)とは何ですか?

AIMFは日本で開発された耐震補強技術 (既存の建物を補強する勘 の技術)のひとつです。

DISK―Ankrajという独自に開発した「あと施エアンカー」を使用し、鉄筋コンクリートのフレームを建

物の外側に直接構築するものです。

2.Q:MF技術の特徴は何ですか?

A:建物の外側で補強工事を実施するため、工事期間中も建物を継続して使用できることが最大の

特徴です。また開田部に設置される鉄骨ブレースなどによる補強では、採光が減り、眺望も悪くなりま

すが、MFの場合はそうした問題は生じません。

3.Q:実績はありますか。

A:トルコでの実績はま廟拗ませんが、日本では 30件程度の実績があります。主に学校、住宅・宿

合、庁舎、研究所などの耐震補強で採用されています。

4.Q:MFで耐震補強され腱 物は、日本で発生した大きな地震で被害がありましたか?

A:仙台市にある郵政省の宿舎をMFで補強したが、2011年に発生した東日本大震災 (マグニ

チュード9.0)においてほとん出鶏 は見られませんでした。

A:また、MFで補強した熊本市内にある修道院の宿合は、2016年に発生した熊本地震 (マグニ

チュード7.3)でほとん島員傷は見られませんでした。

5.Q:MF技術は誰がトリレ]に提供して、誰力堰呪るのですか?

A:GKMC insaat ve Dan19manilk A.5(本社イスタンブール、日本の大手エンジアリングヨントラ

クターの前田建設工業株式会社と、Garanu Koza社 との合弁会社)が、前田建設からこの技術

のトルコでの独占的なライセンスを取得します。この技術を採用した実際の耐震補強設計業務につい

ては、トル]のエンジエアリング会社にサブライセンスをして主体的に活用して欲しいと考えています。

6.Q淋錆午権なBよどのようになつていますか。

A:DISK― Ankr再 や工法については前田建設が、日レ]特許庁に特許権、工業意匠権、商標権

などを出願済みです。

ア.Q:DISK― Ankrajはどのように1映給されるのですか。

A:ディスクアンカーは GKMC力堤供します。現在、トルコ国内で製造するための準備中です。初期

段階は日本からの輸入になる瓦賄ヒ性はあります。

8.Q:MFの技術的な検証はどうなつていますか。

A:日本では、公的な第二者機関 (日本建築総合試験所、GBRC)により日本の基準を用して

技術・性能が審査され2012年に「建築技術性能証明書」(GBRC性能証明 第 09-35号改)

を取得しています。卜,レコの建築基準や地震コードに適合する構造計算については、今後イスタンブ

ールエ科大学と共同で技術的標 タデイを進めています。

1



く技術の詳細について>

9.Q:MFは 1可幽建ての建物に適用可能ですか?

AI MFによる外付けのフレームは6層程度が限界だと考えています。既存建物の隧 としては 14

階建て程度までの中低層建物に対して効果的です。

10.Q:MFを使えば建物内部に入らず完全に外からの工事のみで済むのですか?

A:完全に外からの補強周 禽ヒな場合もあるし、既存建物の状況につては内部の補強が必要な場合

もあります。MFは、ジVリテイング、壁増設などの他の補強工法と併用可能です。

11.Q:MFを採用し脚場合、既存構造物との基礎レベルでの緊がりはどのようになりますか?または新た

に述 込要ですか?

A:基本は、既存建物の基礎梁とMaSTER FRAMEの 基礎梁とを結合します。必要に応じて、杭

が必要になるときもありますし、基礎の補強が必要な場合もあり得ると考えています。

12.QIMFは、対称的でないまたは複雑なレイアウト (例えば L型レイアウトの学校)への適用可能性

はありますか?

A:フレームが構築できる形】犬であれ|よ MFの適用は可含ヒです。

13.Q:MFのフレームは、表裏両側とも補強が必要でしようか?また X′Yの三方向補強も可能でしよう

か?

A:一般的には表裏補強が必要になります。表面は MFフレーム補強、裏面は従来のブレース補強

あるいは別のネ甫強方法にしてもOKです。またXY両方向をMFのフレームによる補3食も可能ですし、

X方向(剖曽設壁にしてもOKです。

14.Q:一面のみにフレームが情築される場合、建物のtordon(ねじれ)をどうやつて防ぐのですか?

A:ねじれが生じないようにフレームをバランスよく配置するように設計します。トルコの CODEに抗Fじて

耐震壁の増設との併用もあり得ます。

15.Q:耐震性能の考え方としてimmediate Occupancy(I.0・ )と Life Saving(LiS.)レ則レがある

が、MFではどのようにその基準を満たすのですか。

A:IOや LSレ叫レというトルコの基準が求める耐震性能を満たす設計力可能です。

16.Q:卜 ,レコの特Dヾブlジノヽ`ク教育施設の場合コメ刀―卜強度力M氏いことが多いが、MFが適用可能な最低

コンクリート強度はどの程度ですか?

A:8 MPa以上の強度があればMFが適用可能だと考えています。

17.Q:DISK― Ankrajは一般的なあと施エアンカーと何が違うのか。

A:DISK― Ankrajはデイスクが直接せん断力を負担する勘 アンカーの埋め込みの深さが一般的なアン

カーより短くなります。つまリアンカー埋め込み作業において既存子の柱や梁内音Bの鉄筋が支障となる場合

が大幅に減る。

A:DISK― Ankra〕 はせん断強度が一般的なアンカーと比較して高いので、アンカーの本数自体を大幅

に減少 (1/2から1/3に減る)でき、既存舅区体コ】カリートの目粗しが不要となり、騒音、粉じん、

振動が従来工法と比べて著しく低減できます。

A:DISK― Ankr苅 の設置は、専用のビットを付けた]アドリルで削孔し接着剤を注入して定着します。

18,Q:既存建物のスラブ酬 10Cm程度のものが卜
'レ

]では多いが、外側補強で効果が得られるのか?。

A:10cm程度であれtよ マスターフレー占情法の剛 可能です。

19.Q:卜
'レ

コはコンクリートのかぶり厚が少ないが、アンカーの施工上問題ないのか?

A:ディスク魔功―の溝を掘るため20“lmのか詢 辱功ヾ必要です。
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20.Q:コスHこついての:盾幸限はありますか?

A:現在資料を作成中です。外側(3騰築するフレームは一般的な RCであり、特殊なものはアンカーし

かありません。アンカーの本数は大幅に減少しますし、建物内部に入る作業がなくなれtよ 業務 (学校

の場合授業)を一定期間中止することや移転のための経費な助不要になります。また内部での耐震

補強工事をしないということは内装工事をする必要もなくなります。こうしたことから従来工法と比較して

も十分コスト競争力が期待できると考えています。コストのみならず、建物力髯L続使用できることの意義

は十分大きいと考えています。

21.Q:本構法の設計上の理解も重要勘 、ヾ精度よく正しく施工できるかどうかという課題も重要ではない

か?

A:施:正会ネ上に対して、施工↓旨導をするイ士組みをつくることを考えています。

22.Q:外断熱材 thermal sheat画 ng(hsuladOn》りいている場合は問題はないか?

A:外壁に外断熱材がある場合は、フレームを設置する箇所は断熱材を除去し、その後断熱材を復

旧する作業が必要です。

23.Q:構造計算充 lグラムは特殊なものが必要ですか?

A:マスターフレーム構法のめ の特別な計算ブログラムは必要ありません。

This material is intended for information and discussion purpose. This material

should not be quated, copied′  foMarded or distributed to any other parties
regardless of whether by electronic or mechanical methods or otheMise without
the prior consent of Maeda Corporation or GKMC.

前田建設工業株式会社/GKMC insaat ve DancmanIIk A.5
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5 Ekirv1 2017

lE  SOru

cevap

2日 SOru

Cevap

3日  SOru

Cevap

4. Soru

Cevap

Mag「ER FRAMETM SiSTEMiiLE iLCiLi SIKcA SORULAN SORULAR

(SadeCe Bilgilendirme ve Tartiema AmacIIdir)

:MaSTER FRAMETM(MF)tekniむ i nedir?

:MaSTER FRAMETM]aponya′ da gelistirilrrlie Olan yaplsal gむ ctendirrne

tekniklerinden biridi「 (MevCut yapllari depreme karei guclendirmek icin
gelisunimi§ bir tekniktiri)MasTER Disk― AnkrttTM Olarak adlandirdiも Im!Z

ve δzel olarak gelisurmis OlduttumuZ ankrttlan(kimyasal dubel)

ku‖anarak betonarme cerceveterin mevcut binaya dlsaridan

uygutanmasl esasina dayanir.

:MaSTER FRAMETM(MF)tekniも inin OZeilibi nedir?

:Guclendirme uygulamasinin mevcut yapinin d19inda yaplimasi ve in,aat

suresince yapinin kullanima devam ediyor olmasl en bttyttk Ozellibidin

Ayrica yapl actkIIktarina yeriestiriten celik caprazlar ile yapilan

gttclendrmelerde yaplya giren gunes cIもl azalmakta ve yapinin gёruntusu

bozuimakta olup′ MaSTER FRAME tekniも iile yapllan guclendirmede bu

soruniar ortadan kalkmaktadIR

:Uygulannll§ ёrnekler r▼ levcut rrludur?

:Tttrkiye′ de henじ z uygulannlls bir ёrnek otr1lamakla birlikte Japonya′ da

30 uzerinde yaplda uygulanrrれ 19 ёrnek mevcuttuR OzeWikle okul,konut′

yurt′ kannu binalari′ ara,tirma merkezleri ve benzeri yapllara bu teknik

basarl ile uygulannl19ti丘

:3apOnya′ da meydana getrrlis deprenlier esnasinda MF ile guctendirilrYli§

yapllarda herhangi bir hasar/zarar Olusmus mudur?

:Sendai eehttnde Posta ve Telekomunikasyon Bakanilも rna att bir konut

MF ile gじctendi画 Imis olup′ 201l yIIinda meydana gelmis olan Bttyttk Doも u

Japonya Depremi′ nde(9,Obむ yむ kluもunde)yaplda hemen htt Zarar

olusmami鎌 l丘

Ayni sekilde′ Kumamoto sehrinde MaSTER FRAMETM ile guctendirmi9

01duむ umuz bir tapinaも a att yurt′ 2016 yIIInda meydana geimis olan

Kumamoto Depremrnde(フ .3 buyuktuも unde)hemen hic zarar
gёrrnenlistiR

1



5日 SOru

Cevap

6E SOru

Cevap

7a Soru

Cevap

8日 SOru

Cevap

9日 SOru

Cevap

:MaSTER FRAME TeknolcuiSini kirrR Tむ rkiye′ ye getirecek ve kinnter

yararianacaktir?

:GKMC in,aat ve Danismani:kA.5(Merkez Ofis istanbul′da olup′

]aponya′ nin bttyuk mtthendistik ve genel rrluteahhitlik firmalarinda Maeda

Corporation ile Garanti KOza lnsaat ve Sant Tic.A.s tarafindan esit

ortakllkla kurul「 1lus sirket) Maeda corporation firmasindan bu

teknokttinin inhisari lisans haklarina sahip olacaktiR Bu gttclendirme

tekniむ inin Turkiye′ deki tasarim ve muhendislik ielett ile ilgili olarak GKMC

Turk mtthendistik firmalarina ait lisans vermeyi du9山 nmekte′ MF
teknokttisinin T山「kiye piyasasina girisinde Turk firmalarinin ana unsur

olarak yer atrrlalannl istemektediR

:Patent gibi fikri ve sinat haklar ile ilgili b‖ gi verir rFliSiniz?

:MaSTER Disk―AnkrajTM ve teknik ile ilgili olarak Maeda Corporation′ Turk

Patent(Dfisi′ ne patentr endustriyel tasarirn ve marka tescil ba,vurularini

tamanllarrll,bulunmaktadiR

:MaSTER Disk―Ank「可
TM nasII tedarik edilecektir?

:Disk―Ankrajlari GKMC tedarik edecektin Bu ankrajlarin Tttrkiye′de uretimi

ile iigili callemalattmiz devam etmektedih ilk a,amada Japonyardan tthal

etme obsli丈加da mevcuttu丘

:MF ile ilg‖ i teknik tasdik ve onay calismalatt hakkinda b‖ gi verir rnisiniz?

:]aponya′ da resmive baも ImsiZ bir kururn (General Building Research

Corporation of]apan、 GBRC)tarafindan Japonya′ da kanun ve

yOnetmeilklere uygun olarak MaSTER FRAME teknik ve perforrllans

aclsindan deも erlendirilrrlie Ve 2012 yltinda〃 Yapl Tekno19]ileri

Performans SertifikasI″ ni(GBRC Sertifikasl― No:09-35)elde etrni5tiri

Turkiye′dektilgili mevcut deprem yё netmelibine uygun hesap yonteminin

gelistirilrrlesi ile ilgili olarak istanbul Teknikし niversitesi ile ortak olarak

yttrut前もumuz teknik calcmalattmiz devam etmektediL

TEKNIK OZELEKLER ile ILCILI SORULAR

I MF′in kac kata kadar uygulanmaslrrlむ mkundur?

:MF cerceveleri en fazla 6 kat yukseklibinde uyguianmaktadin MF

cerceveieri 14 kata kadar(Orta yttkseklikteki)olan mevcut yapllarin
guciendiritrFleSinde etk‖ i bir sistemdih
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■0日 SOru

Cevap

1lESOru

Cevap

■2日 SOru

Cevap

■3日 SOru

Cevap

■4.Soru

15日 SOru

Cevap

:MF sistemi uygulandiも inda yapinin icine girmeden′ tamamen d19andan
yapllacak uygulama(insaat)yeterli rnidir?

:Tamamen hattcen uygulamanin yeterli olacaも l uygulamatar olduもu gibi

絲 :ゴ誂 淵 沼λ器扉と諧と1経 協蹄 辮 嶋 ndm舟
perde― duvar ektenmesi gibi yё nterrllerie birlikte uygulanmasi rrlumkttn

olan bir yёntemdin

I MF cercevesinin mevcut yaplite temel se萌 yesindeki bablanusi nasII

Saもlanmaktadir?Yeni temei veya kazlklara ihtiyac otacak midir?

I Prensip olarak′ rnevcut yapinin temel kiristeriile MaSTER FRAME

cercevesinin temel ki画 §lett birbittne baむ lanmaktaditt Gerekii gё rulmesi

durumunda′ kazlk ihtiyaci olabilecebi gibi′ temelin gttclendittlmesi gibi

uygulamalar da sёzkonusu olabilmektedih

:Bu Ыstem pttnda Smetttk ttmayan yapibrda(Orneむ in pttnda L

9eklindeki oku‖ arda)uygulanabilir阿 li?

:SOzkonusu cercevenin uygulanabileceも i bir yaplysa bu tur Oku‖ara

uygulanmasi rnttmkttn olabilmektedin

:MF cercevesiァ (うn ve arka olrrlak ttzere yapinin her iki cephesine

uygulanmasl mi gerekmektedir?Pianda X ve Y doむ ruttusundan her iki

yёne uygulama da mumkttn mudur,

i Cerceve′ gene‖ ikte′ ёn ve arka cepheye uygulanmaktadiR On Cephede

MaSTER FRAME cerceve ile guclendirmer arka cephede ise celik caprazlar

ile veya farkli bir yё nte打lte gttctendirme de mむmkundttL Ayrica′ X ve Y

dOむ ruttusunda her iki yё nde MF cerceve ile guclendirme de mttmkun

Olduむ u gibi′ bir dourultuda konvansiyonet perde― duvar ile guctendirme de

mttmkunduh

:Tek bir dobruttuda MF cerceve uygulandiも inda′ deprem esnasindaki

burulr,la nasII ёnlenmektedir?

:Burulr▼lanin meydana getrYlemesi icin cerceveler cok dengeti olarak

yerl(】事tirilecek Oekilde tasarirrl yaplimaktadin Turkiye′ deki rllevcut deprem

yOnetmelibine uygun eekitde perde― duvar ite kombinasyon da

mumkunduL

I Performans dむ zeylen aclslndan bakIIdiむ inda′
〃
Hemen Kullanim″ (IiO.)Ve

″
Can Guventibi″ (LiS,)seViyeleri rrlevcut olup′ MaSTER FRAME bu
seviyeleri nasII kar911amaktadr?

:Turk Deprem Yё netmetibi′ nde belirienen〃 Hemen Kullanim″ ve″ Can

Guventiも F performans seviyeleHni kar§ Ilayacak tasanm mumkundu丘
Cevap
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16日 SOru

Cevap

■7E SOru

Covap l

Cevap 2

Cevap 3

■SE SOru

■9日 SOru
Cevap

20B Soru
Cevap

Cevap

:Turkiyerde Ozellikle kamuya att eむ止im kurumiannda beton mukavemetinin
dttsuk oldugu oku‖ ar rrlevcuttuh MF'in uygutanabilecegi en d山9uk beton

mukavemeu deむ ett nedir?

I Beton mukavemeu 8 N/mm2(8 MPa)百 Zeri Olan yapllarda uygulama

mumkun OlrYlaktadir.

:MaSTER Disk―AnkrajTM ile konvansiyonet ankraj(kimyasal ankraj)arasinda

ne gibi farktar vardir?

: MaSTER Disk― AnkraJTM′ in disk seklindeki bashk bё l山 mu kOnvansiyel ankraja

gbre oldukca yuksek kesme kuvvetini alrnakta′  boylelikle konvansiyonei

ankrajlara gOre Disk― ankrajda montaj yapliacak ankraj dettntiむ i klsalmaktadih

Ozetie′  Disk― ankrtt kulianiminda′  mevcut yapisal elemantarda bulunan
dOnaulaHn yol actiも I soruntar bttyttk ёlcttde azalmaktadri

l MaSTER Disk―AnkraJTM′ in kesme kuvvetinin konvansiyonel ankrajlara gOre

yttksek oirnasl sebebi ile′ uyguiama icin gerekli olan ankraj saylsi oldukca
dusmekte(ankraj saylsl 1/2 ile 1/3 oranina dusmektedir)′ yaplsal etemaniara

uyguianan puruzlendirme isternine gerek kalr▼ lamakta′  montaj esnasinda
meydana gelen scs′  toz′ titre§ irrl′  konvansiyonel yё nterFれ lere gёre gOzle

gёrulむ r bir sekiide azalrYlaktadIR

I MaSTER Disk― AnkrttTM montajI′ ёzel uctu karot matkap ile delik acarak′

epoksiile sabitleme seklindedin

:T口 rkiye′de mevcut yapllarda dё §eme kalinIIも i genellikle 10 cm cⅣ aHnda

otup′ di,aridan gttctendirrne yё nterni ile sonuc aIInabilrrlekte rrnidir?

:Dё seme kalinIIも 1 10 Cm ise MASTER FRAME yontemi uygulanab‖ mektedir

:Tttrkiye′ de beton paspayl az olup′ Disk― ankraj rYlontajinda sorun yasanr rrll?

: Disk― ankra〕
′
in disk bё lumu montaJinda gerekli olan oyuk icin 20 rrlrYl paya

gerek vardI丘

: Maliyet ile ilgili biigi rrlevcut rnudur?

: Maliyet ile ilgili rapor haziriama asamasindaylz.Yapi d19ina uygulanacak

cercever normai betonarme cerceve olup′ ёzei rrlalzeme olarak sadece

MaSTER Disk― AnkrajTM kullanilmaktadih Kullanilacak ankraj saylsi oldukca

azalmakta′ yapinin icine girme thtiyacl oimamasi durumunda′ ise/eも 龍ime

belirii bir sbre ara verme veya baska bir binaya tasinma sebebiite meydana

gelecek maliyetlere gerek kalrllamaktadir.

Ayricar ic mekanda guctendirme ca119masl yaplimamasI′ ic mima両

onarirniara gereksinirni ottadan kaldirmaktadh Bu sebeple′ halihazirdaki

konvansiyonei guctendirme yё ntemlett ite karella,ti口 ldiも inda maliyet

aclsindan kolayllkta rekabet edebileceむ i beklentisi ёngOrulmekteditt Maliyet
dlsinda′ yapinin ku‖ anirninin devarll edebiliyor olrnasinin baeil ba§ IIna bir

Onem arz ettも ini d山 9unmektey乾 .
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21日 SOru

Cevap

22日 SOru
Cevap

23日 SOru
Cevap

:Bu guclendirme sisterrlinin muhendislik ve tasarirninin iyi ania,IImasl da

ёnemii olmakla b‖ likter uygutamanin doむ ru ve hassas yapllip

yapllamayacaむ i huSusu da ёnemli deuil midir?

:uygutamayl yapacak insaat nrmala口 na uygulama e色 此imi VerebileceもimiZ

bir rrlekanizma planiamaktaylz.

:Isl yalitirnl ite ilgili bilgi verir rnisiniz?

:D19 duvaHarda isl yalttlmi mevcut olduむ u durumiarda′ MaSTttR FRAMETM

cercevenin monttt yapllacabi bOigeterdeki yalttlm sё k山 l山 p′  cerceve
uygulamasindan sonra tekrar isl yalitlml yaplimalldi丘

:Yapi hesap yё ntenlleriicin ёzei bir programa ihtiyac var rrlldir?

:MaSTER FRAMETM yё nterrれ i hesapiarlicin ёzel bir programa gerek yoktuh

ア′,た materi(2′ たわter,どeJ rb「 ゎForttatiο ′,ar,J前質wssior,ρと′
「ρose,T′

'た

matettar sttOL′ ′J′
'oど

be

9wοteo∝)ρjeO Fo「νya「Je」 o「 dとを打byteご どo an/oど角c「 ρ刷蛹es「ega「Jress oF vy′ ,etr,er b/

erect「ο′覇c o「  嗣ecr,ar,i∝′ metttOJs o「  otr,Cryy,se И′デど′,oと′ど どんe p五 Fo「 co′,Ser,ど OF MaeJa

6o「ρo「ati19r,o「 C′(Ma

Bw mater/ar Sa」ece bFrダ ye ta淀lsma amaダ′JttД,n′en阿な肱 βv mater/ar ye/a pateryari「 ,b″

bδ′百pと′′別りeda 6o「ρO「atiOr,ye C′ (かTC I′,″at ye Dar,Ismar,杵 kA.o.ダ
「

keti「

'加

0′,ce」er,/az′力′z′ ,デ

o′maksザ z′n erekを
「
ontt ye/a me鮭湘旅 /oЛ tem′erre DσttncD k●施

「
e rileMね meろ gOs=e「′′emez′

Ja),ramaz yc a力 n,′anama乙

Maeda Corporation/GKMC insaat ve Danl,manilk A.5
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「MaSTER FRAME構法J活用輿載(前田建設担当分)

越 難

施二年度 場所 採用規模・活用内容設計 施エ 物件名(工事名称)No 段階

兵庫県三田市
直付 ,柱PCa梁現場打ち
1階10構面、2階6構面 合計16構面前 田

三田松聖高等学校耐震補強エ

事
H22年度竣エ 前 田

H22年 度 千葉県市川市
臨付 I
l着～

1階柱～PCa
3階 XO構面 合計18構面竣 エ 前 田 前 田

市川市立第人中学校校舎耐震
補強工事

H22年 度 千葉県市川市
直付 ,2階柱～PCa
l階～3階 X4構面 合計12構面前 田 前 田

市川市立大洲中学校校舎耐震
補強工事竣エ

画F▼瓦覇

'ち甫面1階5構面、2階3構面
誦面 1階 ～ ,階4巌面 谷 卦 1趙 面

石原産業榊中央研究所2号様
耐震補強工事

H22年 度 滋賀県車津市竣エ 前 田 前 田

H24年度 北海道礼文君I
亡付 ,現場打ち
1階 7格面、2階 1構面 合計8格面竣エ

日本工房

(前田建築
童基孫ヽ

藤建設

(前 田 )
船泊中学校被舎棟耐震改修

H24～ 25年度 広島県広島市
直付 ,柱PCa梁現場打ち
1階26構面、2階21構面、3階 15構面 合計62構面廣「百 砂原組

可部小学校校舎耐震改修(2-2
竣 エ

直付 ,現場打ち
1階8構面、2階4構面 合計12構面

可部小学校校舎耐震改修(1-4

棟)

H24～ 25年度 広島県広島市竣エ 慶 隔 砂原組

H24～ 25年度 宙城県1山台市
直付、間柱 1現場打ち
1階6構面、2階4構面、3暗～4階2構面 合計14構面竣エ

日本郵政

僻
前 田

郵便局(株)東北弱政研修セン
ター改修(本館A棟 )

宮城県仙台市
直付、間柱 ,現場打ち
1階～2階4格面、3階2構面 合計10構面

日本郵政

爛
前 田

郵便局(株)東北郵政研修セン
ター改修(本館B様 )

‖24～ 25年度竣 エ

直付、間柱 ,現場打ち
1階～2階7構面、3階5構面、4階 3構面 合計22構面H24～ 25年度 瞥城県仙台市10 竣エ

日本郵政
鶴

前 田
郵便局(株)東北郵政研修セン
ター改棒(寄宿舎棟1)

兵庫県尼崎市
直付 `現場打ち
1階～2階3構面、3暗 1構面 合計7構面前 田 前 日

開西ペイント尼崎事業所事務本
購耐震工事

H25年度11 竣 エ

1と海道礼文郡
直付 ,現場打ち
1階5構面、2階 3構面 合計8構面

藤建設

(前日 )

社文町立香深(カフカ)中学校
膜舎耐震改修

H25年 度12 竣 工
H不 上 房

(前 田建築
喜 蒸 所 Ⅲ

H25年 度 愛知県東海市
増設 ,現場打ち
1階～2階3構面 合計6構面13 竣エ

前田建築
事務所

東海興業 姫島青鳳秦耐震改停

直付 ,現場打ち
1階2格面 合計2構面味の素東海事業所厚生館 H25年 度

二重県四日市
市14 竣 エ

啄 の素エン

`前

田Ⅲ
前 田

H26年 度 北海道札幌市15 竣 エ
久 米 設計

(前田建築
童 熟 訴 ヽ

前 田
北海道大学総合研究棟(薬学
系)

二重県四日市
市

亡付 ,現場打ち
1階G構面、2階4構面 合計10構面

曝 (7,系 エン

前 田 味の素東海事業所本事務所様 H26年度16 竣エ

直付 ,現場打ち
I階 1構面 合計1構面京都銀座ビル H26年度 東京都中央区17 竣 エ

アーバンク
リエイト

安藤・ハザ
守

H27年度 ‖R本県人代市
I曽設 ,現場打ち
1階4構面合計4構面前 日 FBS ンャルトル聖パウロ停道女会ハ

代停道院
18 竣 エ

直付 ,現場打ち
1階2構面 合計2構面川崎穴水ビル事務所様 H27年度

神奈川県川崎
市19 竣 エ 前 田 前 田

H27年度
東京都世 田谷

匹

直付 ,現場打ち
1階～2階6構面、3階5構面 合計17格面20 竣 エ

東澪設計

(山 田構造
ギギン ン`ヽ

FBS 食親学院第2校舎

東京都世 田谷

区

I自付 ,現場打ち
1階4構面、2贈 1構面 合計5構面FBS 食糧学院第3枝舎 H27年度21

'食

エ
果澤設計
(山 田構造
ギザイン)

H28年度 北海道権山郡
直付、間柱 ,場所打ち
X方向_1階G構画、Y方向_1階4構面 合計10構面22 竣 エ

日本 工房

(前田建築

=基
所う

看妖組・亀

田工業」V

`前
田ゝ

上ノ国町役場庁舎

H23年 度 東京都中野区
直付 ,現場打ち
1階～2階2構面、3階～4階1構面 合計6構面竣 エ

宇 田川設

計
丸高工業 朝 日野方マンション23

高本・

'II瀬
直付 ,現場打ち
1階～2階3構騒:、 3贈3構面 合計13構函木首内町産業会館 H29年度 北海道上殺郡24 竣 エ

職不 工岳

(前田建 築

=驀
βFう (前田)

壊 エ

裁

施二年度 場所 採用規模・活用内容No 段階 設計 施 エ 物件名(工亭名称)

耐震捕強評定 対応中 (提案中)構 面数未定未 定 苦前町役場 未 定 北海道苦前町設計中
前日建築
事務所



「MaSπ:R FRAME構法J活用実績(東洋建設担当分)

施工実績

施二年度 場所 採用規模・活用内容設計 施 エ 物件名(工事名称)No 段階

H22年 度 愛知県豊橋市
直付 ,現場打ち
1階4構面、2階～3階 2構面 合計8構面中神設計 東洋

豊橋技術科学大学 高師住宅1

号棟耐震改修工事竣エ

直付 ,現場打ち
1階G構面、2階4構面 合計10構面H23年 度 愛知県豊橋市竣エ

古居構造
設計

東洋
テック榊 市田真耐震補強エ旭

事

愛知県豊橋市
直付 ,現場打ち
1階4構面、2階～3階 2構面 合計8構面

豊橋技術科学大学 第2期

No l
H23年 度竣 エ 中神設計 藤代建設

愛知県豊橋市
1宣 付 ,現場打ち
1階4構面、2階～3階 2構面 合計3構面藤代建設

豊橋技術科学大学 第2期

Чo 2
H23年 度竣エ 中神設計

H23年 度 愛知県豊橋市
直付 ,現場打ち
1階4構面、2階～3階 2構面 合計8構面中神設計 藤代建設

豊橋 技 術 科 学大 学 第 2期

湘o3竣エ

H23年 度 愛知県豊橋市
直付 ,現場打ち
1階4構面、2階～3階 2構面 合計8構面竣エ 中神設計 藤代建設

豊橋技術科学大学 第2期

No 4

直付 ,現場打ち
1階～2階4構面 合計8構面

春日井市立 柏原中学校耐震補
強工事

H24年 度
愛知県春 日井

市竣エ
古居構造
設計

白鳥工務

店

H24年 度 愛知県刈谷市
直付 .現場打ち
1階2構面、2階 1構面、3階 1構面 合計4構面近藤組 近藤組本社ビル耐震補強工事竣エ

古居構造
設計

H26年度
東京暮世 田谷

区

噌設 ,現場打ち
1～4階2構函、38贈 1構面 合計10構面

伊藤

“

造

技術
フアースト
カルデア

コンド瀬田耐震構強工事竣エ

H29年 度 東京都江東区
直イ寸,PCa
合計3構函竣エ

帥マルタ設

計
東洋建設

林野庁東営1号宿舎耐震補強
工事10

予定

工期 場所 採用規模・活用内容No 段 階 設計 施 エ 物件名 (工 事名称 )

設計完 了

着工時期未定
東京都新宿区

増設 ,

合計6構函発注待ち TDS 東建サー

ビス (予定 )

GSハイムロ白耐震補強工事
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ユ#Analぃ鮨foFIPCU 2#Task Force tTF〕

Team:

・ Promer
o Maeda COrp

・ GKMC

Obied障e:

。 Selecting exampte building
o MF  retro■ t  design  with

linea「 modal analysis.

。 Searching  an  econonnical

and eFecuve design /
application m(■hod for MF
according to Turkish Seismic

Code

Team:

・ lTU

o Fatih Sutcu

o Zeynep Deger

・ Promer
o MEU
o Maeda Corp+GKMC

+Garanti Koza

C Miyamoto

辞 DA ttts:

Tearn:

。 ITU

o Fatih Sutcu

o Valery Piva

・  ITU labs technicians

・  Maeda Corp

・ CKMC
・ Garanti Koza

4#Acadenl:c Studies

Team:
。 lTU

o Fadh Sutcu(Adviser)

。 Zeynep Deger(Adviser)

o Valery Piva

O Omer HadapoBIu
o Egemen Turan

・ TUBITAK

・ MNE

Object帝 e:

MF  retroflt  mode‖ ing  and

analysis  for  singie  frame

fo‖owing MF guide“ ne tests.

MF retに正■ design with non―

linear push― overand THA・

investigating the MF retront in

deta‖  according to Tむ rkish

Seismic COde

0萌ed沖e:

Testing and conlrnling the
shear and residual dravげ ing

resistance of Disc Anchors in

ITU Structurai and Earthquake

Engineering Labs by using iow

strength concrete.

Several embedment depth of
DA is used in tests.

Ob』
・ectWe:

Master  thesis  of  Braduate

students about comprehensive

research on DA and MR

International   ,ournal   and

conference papers.

TUBITAK  (TurkiSh  SCie:lce

Promotion Coundり grant h a

prestigiOus research suppo武 .

0競Put:

・  Letter of bnefcOmments
by ITU

1 0utput:

i o TFreportfrom iTU
I ・ Guideline report

Output:            :
。 Test approval repo「t from l

lTU                   I

I Output:
| 。 Master thesis

l ・ journaland Conference

l  papers
l o Research grant
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i#Analvsis的『 IPCU

Team:
C Promer

・ Maeda Corp

・ GKMC

ObiedjVe:
。 Selecting example building
o MF  retro■ t  d9sign  vげ ith

linear FnOdal analysis.

。 Searching  an  econonlical

and er∝uve dedgn /
applicadon method for MF
according to Turkish Seisrnic

Code

1 0utput:               |
|・  Letter of bnefcomments  l
―    by ITU                   I

ユ#Analぃ Is hFi'CU

Tむam:
・ Promer

・  Maeda Corp

・ CKMC

0胡eCt"e:

・ Selecting example building

・ MF  retrof:t  design  with

iinear modal analysis.

e Searching  an  econonnical

and erectve deЫ Bn /
appiication method for MF

according to Turkish Seisnlic

Code

馳
“
子92a〕配莉lettral PIt,:is(G「 〔迪nd尉ooF)

―S― ral

C)
E
=リ
コ

0
∽

=L

暑

培
E

ド
酪
0
0
E
=9
卜
ω

圧
く
に
L
区
Ш

協
何

E

Ｃ・５

ＳＴＩ

ｍ

Ｃ３。

釧

酬
Z3

C

100

kN′m2

15000

kN/m3

静盟躙
i粛證Ⅲ

REPUBLiC OF■ RKEY
ISTAttBUL SPECtt PROVl“CIAL ADMl争 1lSTRA¬ 0軽

:STANBuL PROどECTC00RDHA■0世 U熙:T

RETROF:¬ 開HC A TVPttAと SC構 00L Bl鷺 OlttS

uSiHC MASTER FRAttE● 菌 ‖硝IQUE
ISttNBUL

roとar torrosね n tevel

sc講 [ぬprOve響鼻t

Locat

i    by ITU

of btteFcomments



Ｏ
Ｅ
〓
゛
ョ
ｎ
▼
９
ヽ
」
０
と

，
』
０
中
∽
Ｅ
“
卜
Ｐ
＞
ぃ
０
中Ｏ
Ｅ
〓
り
ｐ
卜
Ｗ
く
こ
く
ば
」
ば
Ｗ
卜
切
“
Ｅ

Ｏ
Ｅ
〓
一
３
∩
）
∽
留
」
０
＞

，
』
０
中
∽
Ｅ
“
卜
ｒ
＞
亜
。
一ｏ
Ｅ
〓
υ
ｐ
世
Ｗ
く
電
く
ば
」
ビ
Ｗ
卜
∽
“
ｑ
〓

鮒 Ana:vBIs h『 1,CU

Team:
。 Promer

・  Maeda Corp

・ GKMC

0町ective:

。 Selecting exarnple building
o MF  retront  design  with

linear rnodal analysis.

・ Searchins  an  economical

and  erecjve  design  /
application method for MF

according to Turkish Seismic

Cbde

Output:

・  Letter of bneFcomments
by ITU

■#Analぃ is偽『 1'CU

Team:
。 Promer

・  Maeda Corp

・ GKMC

0町eCt"e:

・ Selecting example building

・ MF  retroftt  design  with

linear rnodal anaivsis.

・  Searching  an  econonlical

and erective deЫ gn /
application method for MF

according to Turkish Seismic

Code

F10ure 5c.3D Ⅵ
"′

or ccwe耐 嚇 ai RttottltmO

F18ure‐5d3D Vlew of Master Frttee Retrottlting

2#Task Fo附e tTF〕

Performance and cost comparison

帯 Academic Studies3'DA Tes鮨 :

Tむam:
。 ITU

o Fatih Sutcu

o Valery Piva

o ITU iabs technicians

・  Maeda Corp

・ GKMC
・ Garanti Koza

Team:

・ ITU
o Fatih Sutcu

o Zeynep Deger

・ Promer

・ MEU
・ Maeda Corp+CKMC

+Garanti Koza

C Miyamoto

Tとam:
・ ITU

o Fadh Sutcuい dViSer)

o Zeynep Deger(Adviser)

o Valery Piva

o Omer Hattapogiu

o Egemen Turan

・ TUBITAK

・ MNE

0町eCt帝 e:

MF  retront  modewing  and
analysis for Singie frame
fo‖owing MF guideline tests,

MF retrofit design with non‐

linear pushoverand THA.

lnvestigating the MF retro■ t in

deta‖   according  to  Tむ rkish

Seismic Cbde

Oble領

"e:Testing and conttrming the
shear and residual drawing
resistance of Disc Anchors in

lTU Structural and Earthquake

Engineettng Labs by using iow

sttength concrete,

Several embedment depth of
DA is used in tests,

OtteCt"e:

Master  thesis  of  graduate

students about comprehensive

research on DA and MR

International   ,ournal   and

conference papers.

TUBITAK  (TurkiSh  SCtence
Promotion Coundけ grantに a

presti」 ous research suppo武 .

Output:
。 Letter of bnef cOmments

by ITU

1 0utput:

・ TF reportfrom lTU

I・ Guideiine report

Output:

・  Test approval repo武 行om
lTU

C Masterthesis

・ Journaland Conference

l  papers

l o Research Brant
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■4 AnalFls偽『 1,CU 2#Task Fo確 e lTF〕

Team:
。 Promer

・  Maeda Corp

・ GKMC

0町eCt"e:

・  Selαtting example building

o MF  retro輛 t  design  with

iinear rnodat analysis.

・ Searching  an  economical

and  ettective  design  /

applicadon m(■ hOd for MF
according to Turkish Seismic

Code

Teanl:
。 ITU

o Fadh Sutcu

o Zeynep Deger
o Promer
o MEU
。 Maeda Corp+GKMC

十Garanti Ko2a

・ Miyannoto

3#DA Tesと :

Team:

・ ITU

o Fadh Sutcu

o Valery Piva

。 lTU iabs technicians

・  Maeda Corp

・ GKMC
・ Garanti Koza

4#Academic Studies:

Team:
。 ITU

o Fadh Sutcuい dViSer)

o Zeynep Deger(Adviser)

o Valery Piva

o Omer Hattapogiu

o Egemen Turan

・ TUBITAK
o MNE

0胡eCt帝ei

MF  retro■ t  modelling  and

analysis  for  singie  frame

fo‖ owing MF guideline tests,

MF retrofit design with non―

linear push― overand THA.

investigating the MF ret出 ont in

detail  according to Turkish

Seismic Code

ObleCt帝 e:

Testing and conlrnling the
shear and residual drawing
resistance of Disc Anchors in

ITU Structural and[arthquake

En」 neenng Labs by using ioW

strength concrete.

Several embedment depth of
DA is used in tests,

Obiα対Ve:

Master  thesis  of  graduate

students about comprehensive

research on DA and MF

intemational ,ournal and
conference papers.

TUBITAK  (TurkiSh  SCience
Promotion Coundけ grant tt a

prestigious research suppo武 .

Oul'ut:
。 Letter of bnefcOmments

by ITU

0中 ut:

。 TF reportttom ITU

・ Guidetine report

2書 Task Fcrce tTF,

Output
・  Test approvai report from   .

ITU                  
―

Output:

・ Master thesis

・ Journaland Conference

papers

・ Research grant
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MF ret面t design vvith non―

linear pushoverand THA.

investigating the MF ret面 t in

detail  according  to  Turkish

Seismic Code

Output:

・ TF reportttom lTU

・  Guideline report

欝亀Iya

i lit design and analysis of3 and 4 story school
・
 ng modeis with and without shear wa‖ s

Team:
。 lTU

o Fatih Sutcu

o Zeynep Deger

Promer
MEU
Maeda COrp十
+Garanti Koza

Mivamoto

〓
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Team:

・ ITU

o Fatih Sutcu

o Zeynep Deger

・  Promer

・ MEU
o Maeda Corp+GKMC

+Garanti Koza

o Mivamoto

ObJ・餌だve:

MF  ret画 t  mode‖ ing  and

analysis  for  singie  frame

fo‖ owing MF guide“ ne tests,

MF retroflt design vげ ith non―

linear pushover and THA,

Investigating the MF retttt in

detail  according  to  Turkish

Seismic Code

1 0utput:
― ・ TF report from ITU
― C Guideiine report

A MaSTER FRAME retrofit design

guideline w‖ i be prepared according to

the Turkish Seismic Code

Studies:ユ,AnalFisれ FIPCU

Tearn:

・  Promer

・  Maeda COrp

・ GKMC

Obied山 e:

・ Seiecting example building
o MF  retro■t  design  with

iinear modalana,vsis.

e Searching  an  econonlical

and erective design /
application m(■hod for MF
according to Turkish Seismic

Code

1 0utput:

・  Letter of bttef comments

by ITU

lTむ´

心A― C8‐ 1`X

papers

2#Task Fo4e tTF,

0

Pldk,Bt Tesh of Disc AnchorS

・ Research grant



鮒 AnalFis“『 IPCU 2#rask FoRe lTF,

Team:
。 Promer

・  Maeda Corp

・ GKMC

Teanl:

・  ITU

o Fatih Sutcu

o Zeynep Deger

・ Promer

・ MEU
・ Maeda Corp+GKMC

+Garanti Koza

。 Mivamoto

3静 DA監 強 :

Team:

・  ITU

o Fath Sutcu

o Valery Piva

・  ITU labs technicians

C Maeda Corp

・ GKMC
・ Garanti Koza

44Academlc StuOies:

Team:
。 lTU

o Fa■ h Sutcu(AdMser,

o Zeynep Deger(Adviser)

o Valery Piva

o Omer Hattapoglu

o Egemen Turan

・ TUBITAK
o MNE
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Otted洵e:

。 Selecting example buiiding
o MF  retront  design  with

iinear rnodal analysis.

・ Searching  an  economical

and er∝電ve design /
app“ cation method for MF
according to Turkish Seismic

Code

ObJ・ect"e:

MF  r〔丈KX■  mOdeiling  and

analysis for single frame
fo‖ owing MF guidenne tests.

MF retに正た design vvith non―

linear push― overand THA.

investigating the MF retro輛 t in

detail  according  to  Turkish

Seismic COde

OtteCtiVe:

Testing and confirming the
shear and residual drawing
resisね nce of Disc Aれ ChOrS in

iTU Structural and Earthquake

Engineering Labs by using iow

strength concrete,

Several embedment depth of
DA is used in tests,

0町重 iVe:

Master  thesis  of  Braduate

students about comprehensive

research on DA and MF

internationai journal  and
colference papers.

TUBllAK  (TurkiSh  SCience
Promotion Coundけ grant`a
prestigious research support.

Output:

・  Lgtter of bttef comments

by ITU

10u町。ut
i C TFreportfrom tTU
―
 ・ Guideline report

Output:

・  Test approval report from

lTU

1 0utput:
l o Masterthesis
。 Journal and COnference

papers

o Research Brant

4#Academlc Studles:

OutpuL:

・ Master thesis

・ Journal and COnference

papers

・  Research Brant
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ITU⑫
ヾ

● ●

TUBIttAK

o Fajh Sutcu(AdMser)

o Zeynep Deger(AdMser)

o Valery piva

t⊃ Omer Hattapo8tu

o Egemen Turan

Tむamn:

・ ITU

thesis  of  graduate

about comprehensive

research on DA and MR

International   ,ournai   and

conference papers,

TUBITAK  (TurkiSh  SCience
Promotion Counciり grant tt a

pr〔ぉtigiOus reseaに h Suppo武 ,

Thank you fbr your attention
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RETROFITT,NG OF AttYpiCAL SCHOOと BUtとDING USING MaSTER FRAME⑤

PRESENTATtON CONTENT

4 Storey ⅢpicatSChooi building assessment,Static non― tinear pushover/

奪κ。とrr tiptt ο々 伊′b加9sr meycυをJttriJtt σnσ施 デ5を9すt sabFt mOど
'ち

Joo「

“

ar ο′爾θノOn Fを節 9メ加 tem√

Time history and static pushover anatysと of retЮtttted(using MaSTER FRAME and DA)of 4

storey typたal schoOi buliding/4た o訂′げρtt οたこJ′ b,nas,Ar[ySπ:RF魚スVf O y9 DたたAn々πガ
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EXtSTING BUIと DING INFOR牌IATION-4 STOREY VVITH SHEAR WALLS/
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EXiSTING 8Ulと DiNG INFOR牌iATtON-4 STOREY VViTH SttEAR WAと LS/
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Mean vatues of 7 THA resutts were used for assessment as per TEC 2007/Zα 船9拇 T。打rm

A′o帰 ,猾Joア Jθprett t加 /σρ′ratt α掃o施 leri拇 9旅r胎ガnftt DByBtty 2θθ/ノ9 9δre ο
「

をarattar。
「

,

o力命ara々 J?σerlenJi「翻e/9pr,翻 f,五

Deterrni:led resuits were compared vvith Static pushover resuits and rather ctose resuits

were obtained/frJe gどilen ver,たrSを9trk'を
=γ

19 θngFizre,デ lg々αttrraJtrrmar,o'artyた vettF阿なす五

5ob打 財OJlロ デt婦?σttaF″,デル アJeprerη″zo爾σtt tanrm O'α nf掃どo/aprran 9月 。ル sonttflar,

b″bFrFne O'J切 f々o/oそrn b伊′伊nrn呼をU■

鰤

強・ⅢliN〕

Ntk将Ⅲ

そ
一
一
】

≡
れ
”
】 0(lF,1,

¢(1/おう

や=     やう

X―dir CoturYttns Static Pushover /

κoわ幻Far X/δ 締彦Sをσを股
'ttte

x―dir Cotumns THA/κ Orottrてンr)f/ぅ欝D

Zα磨 0獨 T9帰′節 Aチσnf舜どo

EXISTING BUILDING INFORMATiON-3 STOREY VViTHOUT S‖ EAR WALL/

んTfyCυアγAP'Brと oたfRチ ーPfRDfS'Z3かθヽTと

'

Typicai SchooI Building/Tρ tt O々trr BFn[vsど

C15,O Mpa,STlil,Constracdon date/γ θprtt Y′ み:2000 before/δ ncesら Soi1/Zer,,Fn Z3 C

Earthquake zone/Deprerη  βδ′gesff i.

L抒e Load Participation Factor/打 are々etrF覧

'た

κ[v,力畑 κθttσ /アS':0,60

FIoor ioads/D苺 ette Ч′たr?ガ:G=0,212t/m2,QFO,350t/m2

Roofとevet Loads/0。 れた9'賣手たlg打:G=0.149t/m2′ O=0,225t/m2

Partttion Watt weight/DttvarAttrrfjf o.39t/m2

Structure Type/γてVβr Tpえ Reinforced concrete frame/BetOnar′ ne cを辱ey?

Foundation type/TeF猾 9'Tilpた Condnuous footing/Sttre筋 アg‖ 9′

PЮ posed performa∩ce/σ ttσO清チen P9げorttσnsI Immediate Occupancy in earthquka wtth 10%

exceedence probabitity in 50 years/50/fチ」θ osfrttσ 。′[vJれjr%lθ Olθ tt Jθρ「
gmJe FVemg掃

κttlすonfrr,  (at Bitgit.eri:

Alan

Yむ ksektik(m) (m2)

Zenlin Kat 2,9 760

1.Kat 2,9 760

isim No

1

2

32.Kat 2,9 760



EXtSTING BUに DING INFOR憎lATtON-3 STOREY VVITHOUT SHEAR WAと と/

んTfyCυアγAPF arと 0たfR,一PfttDfSrZ3 κAアとす

Structure is modelled in ETAPS ver 16 using frame members wた h ptastic ioint and shear

watis withれ ber modeting/κo'ο ,Veて
'ri,rer/′

)'ザ ρlos,驚 poデso′′r oVbyた θFettση o'σroそ

r冷oJ91re,rηなを注

Piastic ioint prOperties are the same with 4 storey building mode1/考 jガr prosttt Fη OデSO'

δze,″ r々ett ve′ηoJ9〃ette te々′,テkrett perJ9'テ ′ηοJer〃eαノP,fJ鷹

ETABS Modeti

Ta rget acement is deterrni r assessment purpose as per TEC 2007

Perデοr"σps σβolir1 9孵 σO力 yrjr'′ 加oアsar ttο Jerre打翔?な ソ。pr奪
'' DByBttγ

 20θ 7ケe gδ re

ん。Jeデ Jeplσづ船9,んgsoわゴ/σprl節づを′r

Target Displacement of 3 Storey

schooi building/PerJes滋 9 κoと

'v

rip,た o鮨 IBゎ os′ ナイeが9デ Depすos加 oЛ

Taban Кesme kuwe重 (kN) ,x Ta睛 n Kesme КuweillkN)
,v
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EXISTING 3 STOREY 8UILDING INFORMATtON WiTHOUT SHEAR WAと LS/

MfyCυT yAPrβた0た fR,一PfRDfS'Zヨ い0ヽアと

'

X dir Capacity curve/X vё nむ Kapasite Ettrisi Y dir Capacity Curve/Y yё n議 (apasite EЁ risi



EXiSTING 3 STOREY 8UlLDING INFORMATtON WiTHOUT SHEAR WALと S/

んTfyctメ T γAP,8た 0′とfR'一PfRDfS'Z3恩Tとす

Existing building is performed pと こshover analysis up to target disptacement for assessrYlent purpose

and and determined as satisfying TEC 2007 for X and Y direction respectivety/Perrer,/〔 Jpr,re o/r,r

sθ府,9rすo/oP,チθn sα ttt r,,ο が19 θrをす掃S9'Ftry,9 θn9'″′ノθρfprn χ ye γ/οnreriを加 んeSθρ
'9n=ィ

,,テ みeJer

J9prasry,9綺 rηデ雉θμたoJ9「 σ府,阿 Sθ F舟 F'rr〕 をと
'■

Axiat ioad―curvature values catcutated from pushover― target disptacement analysis、 Arere placed in

the graphs to see damage teveis/芦 eJeデ J?pFθ s用 Oβσ伊′oデθn/σρザJo Fy,ビycげ
=ererη

onチθr,ダ n erJθ

θcrileβ songダθrた伊FFσβrFθ rα ρ々―″ygttFett elJ9 9Jirmi,ye srβ ,r?Orileri,ル 魚9ntrο

'θ

J″′y,をすえ

Existing cotums were deternlined as satisfying the code for Y direction, There are columns in

collapse prevention darFlage level in X direction.Buitding needs retroれ 逮ing./Mgyf"を ノ9p,たolο nrarr

yノσ′
'Dβ

Je/eter打 or′翻OS'ユ
'σ
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EXtSTING 3 STOREY BUtと DING INFORⅣlATtON WiTHOUT SHEAR WALLS/

解fyCtプ T yAP'βたOrと fR'一PfADfS'Z3縦アと
'

Assesment Summary Table fo「 3 storey building/3て。と
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RETROFtTTED BUlと DING USING MaSTER FRAME③ -3 STOREYヽlVITHOUT

SHEAR WALLS― TIME HiSTORY/Mo5π R ttRAんTf⑥ たf GDoとfND'Rた財な YAP'

一PfRDfS'Z=κAアと

'一

ZAMAハ
'TA肘

,A〃 AとANチNDA A八 ,AとZ

Non… tinear tirne history anaivsis were perforrYled in second stage for confirmation purpose

usirュg scated convinient earthquake datas/B″ づnce灯 oすo開0す0ノ9たrosr々 b″ /δntervT oすo′,scbFt

F滑 0ど

'伊

た掃90角 arizFそ1汀 rFσ n′ Fry,づ

"五
Botu′ Dむ zce,Ercincan,hectoL Kobe′ KocaetLと ander acc,Records were used for THA/Zσ ttσ清
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Detterterldirme icin kuitanitan 7 deprerylitt binaya gelis y6nteri dettistiriterek 14 avri attatiz
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Mean vatues of 7 THA resutts were used for assessrnent as per TEC 200フ . Resuits were

assessed and compared wtth Pushover anatysis/SOn ttary,oJo Aイ 戸Fた 9J¢′θttJ″ ir膀な ノOpr

sabrを 用 9ごl伊 ′を打,θ [浮nて汀F″′ve ア J9pre閉 切々rFσ′,r′σrσた ノαprFcri zo翔 o「, tσ′1打η て】ra′,rnJo こJ′,9ル

SO帰伊oす0「デたo呼′r。手

“

rrす0「α々 Jejerrettdiritmttrtt γノbnD tteyc":」 urttmすo/9を9浦 σう清 郷Jttσ tt ff加

ご?jerrenJテr嗣9χ /bn彦 を加ノθpr′翔婚
“

五

▲Gc

‐幣 0,,    04

一
却
神
【

Sabit Modiu itrne Anatizi Kotoniar X yё nむ

Performans Dettettendirmesi

Zaman Tantrytt Ataninda 7
Anatizter Ortalamast

(otontar X yё nd Perfも rrtta ns

DetteAendirmesi
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RETROFtTTED BUtと DING υStNG MaSTER FRAME③ -3 STOREY WiTHOUT

SHEAR WALLS― ¬ME HiSTORY/解陥STfR戸「そAハ〃f③ たf6彦σとfNDデRた財なγAP′

一PfRDf5'Z3κ Aアと
'一

ZA逮氏ハイアAハチチA〃 ハとAAFr八′正)AA八,Aと ,Z

Typical schooi buiiding were reす oれtted so as to rneet TEC 2007 using MaSTERFRAME⑤

members in fЮ ttt and back faces/T,pik Okui binasI MaSTERFRAME⑤  yё ntemi tte yapl

disindan ve sadece ёn ve aFka Cephelere yertestiriten MF etemaniari iie DBYBHY 2007

krtterierini sattlayaCak sekitde gusendittimttti丘

There were no need to enter the building due to MF techrlology and used disc anchorages/
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とaranTiKOZal彗触握Maeda corporation

GKMC inξ aat ve DanittmanIIk A,s.

MaSTER FRAⅣ IE° TEKNOLOJISIILE ILGILI TURKIYE′ DE

YAPILAN cALisMALAR veiS MODELi HAKKINDA

三妻蓬
‐
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GKMC insaat ve Daniemanllk A.5.
November 4th 2018

毛aran■ KOZa ttMaedampo「 atm

GXMC inttaatve Dantc瞬 ,a舜れlA.阜
`

Outline Chronoiogy of Business Activities in Turkey

Regarding MaSTER FRAME(MF)MethOd.

:initial approach to local engineering firms and iocal key plavers and potential stakehoiders.

:First contact wtth public insututiOns.Vish MoNE tointroduce MF method(tota1 3 times)

:Start iegal actⅣ hies.Applicaと おn for inteliectuaI ProperⅢ  Rtthts(Patent Trademark and

industttal Design)to Trademark and Patent Office of Turkey.

:Visit MoEU′ Construction Works Directorate to introduce MF method for ant卜 seismic

construction works and propose阿 ]ot Pr前 eCL.The academic study of MF method was requested.

:Visit istanbul Governorship to introduce MF method

:Subnlit ProvisionaB Design Report of MF method to MoEU and istanbul Governorship Ottice,IPKB

I EstaЫ tth Task Force at lstanbul Techttc』 Universi脩 (‖しいEEDMけ for technに aland academに

evaluation of MF method as perthe requestfrom MoEU.Prelinlinary study commenced.

:Deta,led presentation of MF Provisional Design Report to IPKB and propose pilot ProieCと ,

i Start MaSTER Disk‐ Ankrai Shear tests on iow‐ strength concrete atiTU Laboratuary.

:IPKB and ULKER consented to design one building in the package by MF method as蘭 iot ProiecL

SubieCt tO Cost compaWson(frOm isMEP tender package}

!Commence an Agreement with JiCA:″Disseminating Japanese Technology for Retro■ tting

Engineering Services″

:Of,cia‖ y start Task‐ Force and academic studies for MaSTER FRAME Method.

:inhiate technica1/industttal certrica嶺 。n process for MaSTER Dに k‐Ankr可 ,UTO

:initial NDA Agreementis commenced wtth a local Turkish manuttcturerto product DA in Turkey.

:Conduct Task‐ Force meeting atヽ /1oEU in Ankara to share provisional results of TF studies

』uly 2013

・  Oct,2017

Jan‐Oct 2016

No協 2016

MaR 2017

Dec 2017

Feb。 2018

MaR 2018

Ap∴ 2018

Mav 2013

Mav.2018

Juiv 2018

Aug。 2018

0ct 2018

0ct 2018



OYUNCULAR VE TEKNOLOJi/

Anahtar Kelimeler/

主nhisari ttsans
Sёzieemesi

isbiHi働 i Yapan Kurumiar
・MLIT
・」ICA
・3aponya Bむ yukeiciliも i

oPapOnya Baskon,O10SIuも u

・Istanbul Teknik Univ.
・Dinamik M口 hendislik

(Tasattm)
・ve diも erieri

Teknoloji Transferiis Modeli semaSI

◎Turk armalan icin veni/daha fazlaれ rsauar

毛aranH KOZa ttMaedaCorpoば 肺

GkMCtn,aat ve Dant事 詢斜漁t〔kA専

Guciendirme icieri
Cettektettiren Kurumiar

MF Teknoittisinin

◎MaSTER Disk― Ankraj ttretimi
ve satlヽ:,ina davati getir rnodeli

Incaat
S6zlesmesi

毛訂 an■ KOZal監 MattaCα wa面

Mtthendisiik
sOzteemeS

1,  Maeda Corporation

2.Teknoloji Transfe西

3.  Teknik Bilgi

4.MaSTER Disk―Ankraj

5. GKMC

:Maeda firmasI′ bu teknolojinin ve teknik bilginin asII sahibidi丘

!i■ ●||: 十‐■ぢ■●: |● :・ |:■ ■‐――i´ .|イ .:!|: :■ i■ |́..|・ :・

:二 ■・  ::,・

I Maeda firmasI′ Lisans S6ziesmeleri vasltasl ile bu teknik bilgivi

(Know―How)Turk● rmalarina verecektiR
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Muhendislik,uygulama ve teknik deney verileriniiceren,KBiavuz

kapsamindaki bilgi butunttdur(universtte ve ilgili kurulus onay11)

:Turkiye'nin ilk Tbrk― Japon esit ortakhkll insaat firrnasl.Maeda,MF ile

ilgili Fiktt ve Sinai Haklari ve Know― How′ l kapsavan inhisatt Lisans

haklaHnI GKMC′ ye vermtttin■〕rkivede tek vetkililisans sahibi

GKMCttiR
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Garanti Koza

(Turkiye)

istanbui valil

CeVre Ve sehircilik Bak.′
MEB、 Saむ I:k Bakanilも I′GKMC

(Adi ottakIEk)

Yerel

Mむ hendislik

FirmasI

Know‐How LisansI

Kn
LisansI

(TaSanm)

YereI Insaat
FirmasI

GKttC insaa主 ′ヽeO書猟lξ,1'anll筐 A、 専.



□ Maeda/GKMC′ nin ana mot"asyonu:刊 rk toplumunun sosyal bir sorununa′ deprem tecrubesi Olan

Japonya'dan alternatif bir c6zum.
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□ Maeda/GK/GKMC muhendistikve uygulama(imalat)嗜 leriile ilgilenmemektediL

::.:|!|=:― |・ :.‐  ..:■ .::: :■ .・ :.::,;,|‐ ■ :―  ■ ■ ‐■  ■‐■■ :― ‐ .

□ MF rnetodunuテ ¬Rう rk r1luhendislik firrnalari tasariayacak′ lurk firrnalarl uygulayacaktl∴

. ::■  :|―・ :―  :::|: :― ||■ | : :■  .II■ i ■ :i・ ■ ,, |:■ :||| : ||:「 ii

E]Yerli uretim.Disk… Ankraj′ 11随 rkiye'de yerli breticiler uretecektiR
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□ Bu is modetinde asli unsuttar yettiれ rmalar olacaktitt Ne Maeda ne GKMC yerel有 rmatara rakiptih

:・ ■ |:| ・―
!:「 ´

・■ ´  !二 ;テ  li

□ GKMC sadece Disk― Ankraj′ lari tedarik edecek ve rnむ tevazi bir gelir elde edecektin

.:F.|― JI・ ■ :・ イ■■;|':! ||| ―i.:::■ ―
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□Ortak Deger YaratrY亀 8

CSV
:Turk firrnalarlicin daha fazia is imkanI

I More business opportunities for Turkish companies

is Modeliile ilgili Onemli Hususiar

]ICA Programi Ozet semaSI

◎ JICA Programinin Paydaela口 → Cevre Ve sehFCitik Bakantiむ l Ve istanbui Vatilibi

毛aran¬ KOZa ttMaedaColpoぼ訥
G(MCtい奪sat ve DanIIIna猟 ユrk A,争

そaran預 KOZa ttMaedaCσ wttЮn

GKAnc t濁,aatve aぉ 膊〔$獅 attittt Aィ写

Turk Kamu Kurunllan ile

るЫttμ

lot ProJe

ve teknik onayI
<Japonva Teknik Gezi>

Sa―ha Ziyareti

Tasanm cal嘔注ay:
Disk―Ankraj Uygulama Demosu

↑
Turk Mじhendislik Firmalari

PROMER/ULKER/MiyamOtO

下eknik destek・

danlsmanthakem

『

:

日

Teknik
Destek

。Kamu Kurunllatt ile IIctti)m
・Disk― Ankra」 Teknik Sertifika

(UTO)Desteも i(」 ETRO)

]ICAMLIT

Sar】 ko― Techno FirmasI
DA Demosu

Teknttnc塁席住も_

Calcma crubu)
Pitot Prtte Tasanm

DA Testieri

Istanbui

Valttiも i

ISMEP//1PKB

CeVre Ve
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Milli Eも たim
Bakanilgi

AFAD

GKMCMaeda
Destek

istanbu:Teknikむ niversitesi(ITU)

]aponya
Bttyttkelcilibi

Istanbul

Konsoloslubu
」ICA

(Turkiye

JF「RO
Istanbul

Cenel isbirl

KOordinasyon



珂退aranTiKOZal MMaedacorporation

GKMC inttaat ve Daniemanilk A.s.

Thank vou very much fbrtisteninge

Tesekkur ederir■ .

ご清聴ありがとう酸艶 まヽす。



東北郵政研修センター

耐震改修模様替その他工事

東北郵政研修センター耐震改修模様替その他工事

工事録要

つ 差工常理

工事4務

工事B所

工手雄後名4
確機ほ嶺

本露浄A

本構雄D

癖信と極2

工峰

鋲跡aン クリートH

葉七藝裏務春tシ ,一確量改善!奥 tと曾その

'伸

工導

革■,凛野体々ン,一
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工事状況画像-1
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・施工中足場はグリーンネット程度であり、ガラス面から十分採光を取るこ

③コス ト函

・工事期間中の教室の利用制限などといつた調整がないため、工期の短縮となる。|

→仮設・リース期間の短縮。

・室内の養生が不要。

・室内の竣工清掃が不要。

・工事用の内部足場が不要。

・既存サッシは、特に改造なしでそのまま使用。
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In order fbr MAEDA to become a SociaI Problem Solution Contractor′ here is

a new Hub to cuitivate l:value creation‖ and:'human resource developmentil

Evetthing for socialirnplementation of venture technoiogv a― nd
ideas is ali on one stop

Ja ngs first i rated innovation rttn
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1日4.ICI In rative Center(T。前de ciJル Ibaraki)

Toride City Ha‖

]unior High
School

ICI HR
Devi Ctr

(abotished)
Elementary School

ンP°
0ヴ

ンP

5

竹
一
斃

゛
ン

や。
マ

1-5.ICI Integ rative Center facilities

・The ICI Integrated Center consists of two areas′  ECI Lab and ICI
鴻観man Resources Deveと opment Center(TBD)B

ICI Lab
ICI‖uman Resources

Deveユop:襲ent Center(TBD)

6

fi i,デ |

incubation of Startup

(3ultivation of Seed Tё chs

innOvatiOn by Open innovation

ミ
i為, 

鴇

incubauOn Of csv mind

tuitivation oftalent and ability

innovation ofVarious networks

Structurai

experiment bui]ding
oxchmgo

Nest

COmp― 雨駐

eXp節膊 EL buコ d強

Acoanmα催欧れ (E) Asoog!m側 前On(W)

Sem酌げBdid弛

incubatiOn X Cuttivation X innovation



■-6.ICI Lab 7

Birdls… eye view
轟Ⅲ

: ‐ⅢⅢ囁逮とす亀
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■‐8B ICI Human Resources Develo ment Center(TBD)9

・This facilitv is the place to cuttivate human resources that can contribute to creation of

new value to startups, society and economy based on diverse networks intentiona‖ y

adding different fields such as culture and art to the knowiedge network′ such as fusion of

Tokyo University of the Atts and iocal government.
コNot onty training′ but through cultivating(Dpen innovation talents′ a network of Open

innovation implemented′ and the exchange and the rTlost― advanced living style here,it witi

be a platforrn that creates new value.

1口9BICI HR Deゝ Ctr Sectionai view 10

11::::〔
illl:‐■~  
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O。 (マ  く,ィド|

す予
す

|,ri

帯驚垂駆I品
臓房鉾き弔

>下層階

101nユ



1~10日 ICI HR Deゝ Ctr Accommodation 生生
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〔測定項ロユ

右表に示す各解体工具を、個別に稼動した際の

,騒音 :空気伝播書等価騒音レベル(dBA)

・振動 :体感振動レベル(dB)等を、

施工箇FFT(発 音源 )および近隣住戸にて測定しました。

あわせて非稼動時の暗騒音、暗振動も測定しました。

※住内での電書淵掟u4戸 )

H,(舞定

,1螢画から10M手整度

和室中決

免占露

極騎畠定
(玄 鶴主簡 )

外璧から
iOM軽度

琴基雹ダイヤモン歯ア脚ル (回転系)

確汁 雑計

3ar 30「

権計 控鮮

権遺I 笹脅■

第
四
階
段
室

第

一
階
段
室

第
二
増
段
豊

働 ハンドブレーカー

a電動ブレーカー

打撃系工具

コンクリーHこ打撃
を加えて、はつるエ

具観。
翻 ウオータージエツト

翻ヨンクリートカッター

「デ了、 ザ

働ダイヤモンドヨアドリル

翻

9ハンマードリル

■■|・ iチ T11'|

回転系工具

刃売を回転させ、
銀体を切断するエ

異類。

団解体需三ブラー

翻 ハンドクラッシヤー

ニプラー系工具

ヨンクリートを引つ

張りちぎる工具類。

期罐　　螂鱒欄朋

|,イ :i′ ヾ

その絶

●需筒状のダイヤモンドブレードによ

り、纂体を穿子しする工具。設備スリー

ブの新設、大割ヨキの吊元六の新設

等、幅広く多用されていま魂

●ブレードて
'〉

発熱lttI鋼、粉塵の飛散

防止のため、一角覺に冷抑水を必要と

しま寃

●電漂 100～200V
円鋳影の

ダイヤモンドプレード

〔騒音,等価騒音レベル(dBA)

〔振動〕体感振動の1曽加豊∠約3)

ダイヤモンドコアドリ,レ

〔騒音〕
発生快混

〔振れ

'勝盟覇ケ●

Ｊ
溌

４
快

換
〓

ξ
勇

諄姦露ハンマー出ルは) (回転系 )

●尖頭を回転させ、小さな穴をF■島け

るための工具です。仮設機材の一時

固定やあと施エアシカー打込み等、

敬修工事におして 多婦されてもヽま

或

●電源 100V

〔騒音〕等価騒音レベル(dBA)
ハンマードリル

(騒葺〕
発生状況

〔極コ〕
瑠毘影書

〔長島〕
れ

“

状況

ハンマードリル
(上 ぬ`小、下が大)

〔振動〕体感振動の増力職量∠lld8)
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Strategy oflnnovating the Future
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………Starting Point………

From Dams to Urban Engineering and the Forefront ofthe Tilmes
―Maeda Takes a Step Forward beyond Ciwttl E引 いneettng
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Maeda Corporation
Head Ottice

2‐ 10‐2,Fttimi ChⅢOda‐kU,Tokyo 102‐ 3151 Japan TeL(81)‐ 3‐ 3265‐ 5551

hup:〃wwttmaeda,cottp/
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添付 2 タスクフォース報告書

イスタンブールエ科大学による検証報告 (ト ルコ語)
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6`MaSTER FRAME° KULLANARAK TIPIK OKUL BINASI

GむcLENDIRME RAPORU'NUN GUNCEL YONTEM VE

sARTNAMELERtt UYGUNLUё U HAKKINDA

TEKNiKRAPOR

1. KONU

GKMC hsaatve Da=Ⅱ emadlk A.s,,iStanbul Tchik Universitesi hettt Fakiilted'ne 15 Nsan

2019 tamhli dilekOe lle basvurar』 (, Japonya'da kullanllan MaS項 狂】R FRAME° giiOlen(工二皿二e

teknitti五n Tttkiye'deki bazl■ pik okul binalan=Ⅱ n depreme karsi guOlend五 lmesi komust】 nda

PROMERふ江仇§.Ⅲlth・ A.s.tarafind〔 mh月 7“ 』anan Arallk 2018 ta直 hli“MaSTER FRAME①

Kullanarak Tわik Okul Binasl GiiOlendl二 二二e Raporuクntttn hazl■ almasmda kullandan ytttende五 n

gmcel yonetmdiklere wyμmlLttlttntm incelenmesi isten面 sir.Sёz konusu rapor PROMER Mus.

Miih.A.s.ile bidikte ceWre ve sehirCilik Bakanll諫 ve Gartti Koza一 Maeda Corpornon

temsilcil(朗nin olu帥ばdlttubir callemaGrubutarafmdanhazldanlmtttr・ Bu temk rapordaise,s6z

konⅢu raporlln guncel ytttem ve earinamelere uygmlut:u ve rapor sonu91annaba)を :11 01arak,ipik

okul binalanmn deprem dayalundannin a耐 1■lmasi ve gttlendilmesinde MaS■ R FRAME①

y6nte=IImn kullamlabilirlitt Ve etkinliЁ i能とedend五 lmと,ir.

2



卵 妙 ンT,額コW″仙厄D顕』〔ナCtβV乙〔ナG【ナ

2.PROMER Mい 。M加 。Aos.TARAFINDAN HAZIRLANAN“MaSTER FR▲ ME③

KULLANILARAK TIPIK OKUL BINASI GもCLENDIRILME RAPORU"

(,all,ma kapsaminda,MaS]『 I〕I(FRAMEQ(MF)gt瀬 ,lendi二二二e yC"ateminin etkinllと ini ar婚 位μ二二ak

uzere Tttkiye'de yaygin olErak kullanllan okul ipleindenイ た,力 う【,彦ο′,αttη〔
'σ

9呼て
'フ

て
'フ

【
'p【

,rゴて,―

θゞJY9ツ【
'え

Ⅲ
'ノ

7σ 7dガ∫力胸 μ O`′て,カ ブル Fたαチ′7b9サο「,α靱 9σ9、

'9フ

て
'r'ゞ

′ノJじ 7∫テ∫″

""0プ
9カ 0′胸とy々 Й59rて,2

0肋′bガンタβ∫″″
'SeOilm煎

ro W y6nte面 ile ttOlettirmede mevcut binЛ ara dl§皿 dan betoname

OerOeveler eklenerek bin磐皿n deprem davranlsinin iy:letti五 lmesi hedeaenmektmr.剛

guOlen(lilllle Oer"vele五 ,binanm mevcЫ  taslylcl elemanlarma bina dlsindan(lisk basllkll tう 互zel

ankrttlar kullanllarak takdmaktadlr,MF y6nte血 yle ttOlend五 lmesi hedeaenen bindar,b9カη

た,カル s′ 9刀 ″ アイν Pα ο′τy,2フて
'♂ ▼′て

'刀

肪 翔 り99s'夕α∫

"τ
rα bttαη7ヵ そ ガれ

'C々

iたIJ′′α

“

開

"τ
デ9フα

"9初
η9s'

「

/て,膨η bttα′α″olarak belinellmittir.

CЛ l尋mada“発部 s,′ 9′αd"々 οみ″叩
“
οτ′て,′′〔,“θ″肋亮茅肋′′αη7′αrα々ッ9 αP,と

y諺 ノリ″″
"テ

0′αrα々

&"差 メ
",9 attitガ

メ物舵″2'肋′′
`v刀

7′α/αたEttS,′ びノαZガ
'"〃

ブ′〔,"οがて,′′て,μ 9チ鶴 α′滋 σα力ゞ胸α′α刀

ノIVP7肋 7ゞ ッ9 DBr】μF-2θθ7】 D′肋 7筋ど9激病 肋′′α乃,′α/1v々 A抱フて,"FαP,D9P/て,μ P9//ο翻 ,刀∫

Иηα′izttαpο為阿
"盈

〃 7r′α,2"IVSy"isiettnin yaplld竜 l belimlmieir.CЛ lemadaayricag″¢′9ηデiガ′
"な

う加例
"P9/ノ

ο用肛WЫ Zαヵ,Ivη TαttJtt И′
`v′

?"τデとyИ′?てv′ izメ減舵胸 ガ々 ″′′α,7′α/αたノ加 9D】 F】野 F-2θθ7″

炒 r【

'teyit ealmisur.

Se01en ipik 4 katll betonarme perde― OerOeve sistem okul binasmm 2000 y111伽cesi insa edl血謙

kab』 edl■工s olup,kat yiikseklikl前 2.90mve birktt alan1 760m2dr.Mevcut beton dayanlml 15.0

MPa,donat sinl色 ise ST Ⅲ (S420)olarak kullanll■ ェ§tr.I.Derece deprem b61gesindeki binanln

zeH近n Ыnli Z3-C kabul edlmittir.Temel tipi ise iに do〕dtuda sttekli temeldir.

Se01len 2.Binaёme淳 3k誠1l betonarme OerOeve taslylcltipi bir okul binasmitemsil etmekte olup

2000 ylll(地 cesi insa edildtt kabul edlH工 s,kat卵ユkSeklikle五 2.90m ve bir ktt alam 760m2。 larak

se01lmittr.4 katll bina ipine benzer eekllde mevcut beton dayanlm 15.0岨 転 donat sinla ise

ST Ⅲ (S420)olarak allШШ§tr・ I・ Derece deprem b61gettndeM binalln zemin simi Z3-C kabul

e血 1■皿軒ir.Temel ipiise kiお懲rultuda sttЮ kli temeldr.

予lcelenen Oall§ mada se,1len her iki bina ipi iOin de gtOlen血 ニュニ.e6ncesi ve sonrasl du―larda

binalar ayn aym modellenmOぅ  deprem perform孤lS analizlett yapllmls, analiz sonu91armin

karsllastinlmaslyla MF騨 91en(li111二 e y6ntermnin etl(inliと id(】::erlen(li五 lmittr.Deと erlen(lilll・ ede,

il」1:y6netmelikte elernanlann kettt hasar sinldan,Mよ nimlЛ m Hasar Slmm(1咽B,Giivenlik Sinlm

(GV)ve Gbome slmm((X9)。 lmaktadlr.Bula baと 11 01arak sekll detteti上 二二二e hasar b01gele五 ;
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М nimum Hasar B61gesi,Belirgin Hasar B61gesi,■ e五 Hasar B01gesi ve GbOme B61gesi olarak

dikkate alinmaktattr.

Deprem ytteinin hesabinda bina 6nem katsaylsl I=1.O allnalletir ve deprem klと wetle五 binaya

heriki ortogonal yOnde de uygulanaustlr.

Binalarin deprem performansinin deと edendirmesinde,ilgihメ )netmeliktt ve五 lditt」 bi,Okul

binalarinda 50 yllda婚 1lma olaslll営 1%10 01an tasarim depremi se宙 yesi i9in Hemen Kullanlm

(HK),50 yllda婚 1lma olaslllとl°/o2olan siddedi(makSimum)deprem sttyest iOin ise Can

Giivenli淳 (CG)perお二二二五anS hedene五 ぬkktte alinlm§ tr.

DBYBIIY 2007 7.6.9.2'de betonanlle elemanlarda Oestth kcstt hasar slnrlanna g6re ittn ve五 lcn

scttldttistilЩ e ist slmdan僻砲ldaki gibi ve五 lmekten■

a)Minimum Hasar Sl皿 nOnけ

(Ccu)、IN=0.0035;(cs)Ⅲ―【N=0,010

b)Kesit Giivenhk Sinl■ (GV):

(Ccu)GV=0.0035+0.01(ps/psm)≦ 0.0135;(鶴 )GV=0.040

c)Kesit G60me Sinl■ ((輝 )

(8cJ)cc=0.004+0.014(ps/pm)≦ 0.018;(cs)GC=0.060

Callema kapsarrunda,仙 cdikle mevc前 binalann deprem perfo二 ニュェansmm beliderlmesi maksadiyla

50 yilda asllma olasll曖 蓼%10 01an tasanm deprem se載 yesinde(d6nぬ pe五yOdu 475 sene olan

deprein s∞ tyesi)attmsЛ esdeと er deprem yttkt ile sabit modlu飩 れk itme y6ntemi kullanllmlstir.

1∬le analizleinde 6Rcelikle binalarin ktt k↓ dele五 ilgih moddaki genlikle五 ile Oarpllarak ilk etapta

yak能埒lk O/04 6teleme deとeine kadar ilme analitt yapllml,ve ythetmdikteki hesap y6ntemine

uygin olacak eeHlde ll顔 li deprem seⅥ yesine gbre heriL oHogonal doと mitu ioin ayn ayn hedef

deplasmaェdar hesaplan皿 中r.

CЛlemadakullanllan her2 binaipi五n de y6netmelikte bu deprem sevlyesi10in伽 ゅ嗣en hemen

kullanlm perfomans sevサ esini Sattlamadl巨 tespit edildiЁhoね,50 yllda軒1lma olasll襲蓼
°
/。2 olan

siddedi deprem s釣二yettnde(d6ntt pe五 yodu 2475 sene olan deprem s∞ 二yesi)anttiZ gerekli

ゆ 両 lm∽h,bindarin帥 ダ endi五lmesi gerektitt sOnucu bdiHil面 煎 r.Mevcut binanlm perfol二 二二ans

deとedendmesinden sonra guOlendl二 二.e tasanrШ  ve guOlendi五 lm正§ bina能埒lylcl SiSteminin

4
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perfol二二二ansl iOin gerekli analizler yaplinuttir.M y6nte■ li lle g↓ 91endi五1lIⅡ§bina rnodelleinde

yёnetmeliЁ e遷3(う
re belirlerll五 e her iki deprem seviyesi iOin belimlen hedef perfollttlanSlann

SttandiЁl,dOttruSal olmayan sabit modlu ilme y6nte前 kullattlarak bⅢ lilk Oranda tespit

edillIⅡ stir.

Raporlュ n son ttarnasnda heriki bina tiphOin de 50 yllda婚 1lma olas山と1%10 01an tasanm deprem

sevlyesinde“zainan tanlm alalunda dottrusal olma′yan andiz"y∝ temi kullanllarak binЛ ann

perfo二二mansi teyit edilコ 皿stir.Zallnan tanlm alaninda analiz yё nte血nde Bolu,Duzce,ETzincan,

HectoL Kobe夕  Kocaeli ve Lander Depre■工einin kayltlan ヵ nemeltt uygun sekilde

610eklendittlerek kullanllmlstir.

Yapllan analizler Tablo l'de 6zetlenlnektedir

Tablo l.incelenen rapor kapsamlnda yapllan analizler

3 Katll Betomal日 le Cerceve sistem

Bina

4 Katll Betonarme Perde― cerceve

Sistem Bina

Do8msa1 0hnayan Sabit Modlu Ime

Analizi

(50 yllda asdma olaslll謙
0/o10 Seviycsi

deprem dllRⅡ llu 19h)

Mevcut binanin

dettrlendirnm(スsi

Do3rusa1 0hayan Sab五 ⅣIodlu lme

Anali五

(50 yllda asllma olaslllこ 1°/o10 sevサ CSi

deprelll dl】 minu iOm)

‐Do透即sa1 0hnayan Sabtt Modlu ltmc

Analizi

(50 yllda aslhia olaslll透 1°/o10 ve%2

olm depre14 duttmu iO血 )

‐ Znman Tanlm Alanlnda DhaIIlk

Anttiz

(50ylldaasllmaolaslll透 1°/o10 seⅥyesi

deprem dlrumu iOh)

‐Do3Tusa1 01mayそ m Sab五 WIodlu ltmc

Anali五

(50 yllda aellma 01as工 屯10/o10 Ve°/02

olall deprem durllalu i9h)

‐ Zaalan Talum Alattnda Dhalllk

Analiz

(50 yllda aslha olasll竜10/010 Sevサ esi

depreal dwumu i9h)

MF ile

giiclendirilmis

durumun

degerlendirilコ nesi
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2.1.

2.1。1.

4 KtttlR BetOnarme PerdettcerceVe sistem Bina

Mevcut4 Kttdl Perdギ etteve飩改 剛 Binalttn DepreIHIPerFonHlansュ Eim〕懃 調 mdittm雨

Rapora konu olan 4 ktth betonarme perde‐ OerOeve sistem binaェ un dpik ktt plarll seLl'l de

ve五lmisir.Binarlln tiim kadarinda,betonarme OerOeveleine ek olarak planda un】 n doμuituda

(x)4 adtt ve klsa do即 樋da(y)6 adtt betonarme perde bull】 nmaktadlr.Kolon enkesit O10d誠

30cm× 70cnl, ki五§ enkesit 6ゝぷ江eri 30cm× 70cna ve perde enkesit ё10deri 30cm× 380cnl'dlr.

Mevcut bina modelinde beton iOin 15,00 MPa beton basinO dayanl皿 Ve dOnatl iOin S llLi(S420)

donat slnlfl se“ ldtti anl婚 1lmaktadlr.Kolon donttlannm 12φ14 old蜘,ki五事lerde ise kesme

simet五k3116(ki五§alt ve tst_de)don証 101&竜u g6ste五 lmこstir,Perdelerde ise toplam

2x21114(her bir uO b61gesinde 10φ 14)boyllna dOnatl kullanlldttl gォ iilmek俺血r.Bina Deprem

Yttlemeli淳 2007'ye g6re l.Derece deprem bёlgesinde bulllnmaktadir ve zermn sinlfl olarak Z3

seOilmittr.Etkin kesit ttdikl孤五n tespid iOin,dれa6nce Japotta'da yapllml,MF OerOeVe

deneylen saylsal olarak modellenaⅡ§ve anihz sonu91an deney sonuOlanna gore kttlibre edilerek

elde edimittir(Raporda Tablo 3.8)。 MevCut binanin anЛ izlerde kullanllan t婚 lylCi Sittem modeli

seki1 2'de g6sterilmettedr.Modal analiz sonuctndabinanin x ve y doと則1樋sl】ndtki dottaltitresim

pemyodari slraslyla O.319s ve O.282s olarak elde edin工 §ir.

Mevcut 4 kat1l binada yapllacak dottuSЛ 。lmayan sabit modu itne annizi 10m hedef

deplasmanl軋 x dotttusl】 nda O.055m,y dottdtuSlユ nda O.044m olarak hesaplanml§ tr.

Seki1 1・ Mevcut 4 katll perde‐ OerOeVe sistem bhalun中 よkat kallp plaШ
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seki1 2.Mevcut 4 katt perde― OerOeve sistem binanin tO boyutlu ETABS modeli

PЮmerMhendsliktarafindanh月 ワ1■anan hesap raporllnda,kolonveperdeleriOin eksenel kuwet―

toplam屯江1屯eb遡 l haSar slml■ graflkl函 h月 71danmls,her bir delnan iOh elde edlen ilttli

deЁeder aynl graflk tteinde isaretlenerek hasar so帆yele五 19in ilttli ttm』 ann iOe五 sinde kЛ an

eleman sayll甑 んranlan belirlenI皿 §tr.

Mevcut 4 katli betonarme perde‐ 9erOeve sttem binada yapllan perfolmans deと edendrlnesi

sonucu planda uzl】 n doと Rtttu 01an x do逮即d比uSunda kolonlann“ Mttni=nllm Has〆
う
ve“Belirgn

Has江')b61geleinde ddu》 beliderl血 誠ir.y kiSadoμ dttSl瀬ndaise ttm kolonlann minimllm hasar

b61gesinde olduЁu belinellm§tr.Perdelerde ise,x doと nntusunda zenⅡ n katta tiim perdelomn

“Belirgin Havド 'b01gesinde old襲れdとer tiim kttlarda perdele五 n“〕近niml】 m Hasar'ラ b61gesinde

t翫面斑面菅 dC即面雨配乙可ごbemzer sonuOlar elde詞 ユ
=雨

揃蒟 試k籠ァκ面豆土前 aki―

perdeler M五 mum Hasar b61gesi sml■ na oldukOa yakmdir.Km叡 erde iSe her iki dottrultuda

belirgin hasar bolgesinde ve x doЁ mitustttnda ilen hasar b01gesinde ki五 eゞr bulllndu》 teSpit

edil面煎r.Bu bina modeli iOin kolon,perde ve ki五 ,le五n peromms deとedenhme 6z孤 Tablo

2'de ve五lmektedr(Raporda Tablo 3.7).
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Analizlerve perfo二 二二二ans dettedendillllesi sonuct】 nda mevcut binanin 50 yllda aellma 01asill陣 %10

olan tasarin depreれ se宙yesinde Deprem Y6netmeh遺12007'de belirtilen Heinen Kullanlm

perfo二二mans xviyesi五 開態tainadlとl Ve gtolendirilmesi gerekiЁ i ttSpit edil■ 皿stir.Bu dwumda 50

yllda婚1lma olas山意10/02 olan eiddedi deprem se宙 yeshOin analiz ve detterlendilllle yapllmasma

gerekゅriilmedtt ad鉛1lmaktadir.

Tablo 2.4‐ katll pcrde→erOcwe taelylcl SiStem modelhdc mevcut duriml perfo二 二二二孤 S dCttedendttnesi Oz前

Tabio 3.7 Mevcut 4 Katll perdett Yapi sabtt modtu itme anatizi pettormans deも eriendime Ozeti

MIN BELiRCt憎

‖ASAR
4/36

3/36

2/36

itERI

"ASAR

麟IN

置ASAR
36/44

36/44

36/44

BことiRGiN I [LERI

鶴ASAR  "ASAR
6/44-     2/44-

6/44      2/44

6/44      2/44

,ERDE

DE』RG:NI
‖ASAR I

ことこRi

‖ASAR
"ASAR

‖nSAR

3.XA了

岳XAτ

l.触r

荘ぬ臓
継 イ

4/4

4/4

4/4

34/361    2′ 36 36/44      6/44     2/44

MIN
HASAR

36/361

36/36

Bt】/16

36/36

XOと0将

BことlttG:拇

‖ASAR
iとこni

欝ASAR
MIN
HASAR

32/38

2つ /33

30/〔13

xinic

DEttRGIN

‖ASAR
6/38

8ア38

8/38.

tとERI

備ASAR
:LERI

韓ASAR ‖ASAR

2と購:苺 !

32/38      6/38
XAr
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2.1.2.MFne Gd◆ lendinlH正 ,4 Ktttll Perde‐ Cer◆eVe sisttm Binanln Performms

De}』endirHHlesi

Mevcut 4 katll betonaritt perde― OerOeVe sistem bintt MaSl・ER FRAMEQ仰 叫

"nte血
kullanllarak gi191endila五§ve gu91endilmis du― daki tasiyici sistemin yapisal deprem

perfortnansi dettdenn五1面sir,MF gi191en血 rme OerOevesi inevcut yaplya Ы sk―Anktt olarak

isimlendilen 6zd ankfttlarla binanm tェ ztt d∝即ltuStЛ na pardel olarak ttstan bttanmaktadir.

MF ttOlendi二 Ⅲ.e Oettevesinin beton slma C30)donati smiflise ST Ⅲ正(S420)olarak kullamlll■ stir.

T説n MF kolon ve ki五 s boyutlar1 65c訂80cmk近r,MF ele■ lanlanmn boyutlan ve lllevcW binal1ln

llzun cephesinde toplain ka9 ktta ve hantt eksenlerde kullanll“尊 na karar vettrken,6ncelikle

miimk血l olan en az saylda MF elema111 1le analizler yapllmasina basianllms ve guOlendi五lr皿§

sistemde iste五 lenyapisal pefol二二二孤lS elde e血linceye kadarheinMF elemanlannin enkestt ё10iile五

hem de kullanllan eleman saylsl kadeineli olarak artttntarak guvenli olan en ekononttk 96zm

arastinlml鉗11.SOnuO olarak tespit edlen MF gtOlendillle koni!]tirttyonl】 nlln ETABS Inodeh

seki1 3'teゅ ste五lmektedr.

seki1 3。 MF lle gioendLtthnis 4 k誠 1l perde→ erOeve sistelll bhanm iiO bOyudu ETABS tttlylcl sittelll

modeli

Modal analiz sonuclЛ nda WF ile E弾 ぼend五 1■Шtt dl激― da binanin x ve y tbtttusl】 ndaki dottal

ittesi=n pettyouan siraslyla 0 .283s ve O.271s olarak elde edilI面亭碩r.Gi101en血二二二Д55155m mevcut ~~

du―ave gttlendュニニュesonrasintt durma西 ttespitenlen ittesimttyodu detterle五 鋸蒐ユdaki

tabloda 6zetlen面 stir(Tab10 3).Giioendlme sonrasl,6zdlikle MF OerOevd亜 nin eklend顔

planda(x)uZun dO即樋dtt dOとЛ ittesim penyodundaゅ zlendenen azalmtt yanЛ 苅■likteki

attsa ttaret etmesi bakl皿 ndan beklenen bir dむ sim Olarak dettdend五 1面,ir.
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Tablo 3。 4 Kadl perdeli bha modelhde guOlendね Inc 6ncesi vc soばasl dottal tittcsim p∝ iyotlan(S)

4 Katll Perddi―CerceVe Tipi Bina doこ al titresim pe五 yodu

X(plandauzLin dttrulm) y(plallda klsa dttrultu)

0319 0.282Mevcut bina

0.2710.283Ⅲ笙F ile guclendirilmis bina

ⅣIF ile ttlend五 1血s dll―da binada yapllacak dttsd olmayan sabit modlu itme anditt iOin

hedef deplasmanlar 6ncelikle 50 yllda ttllma olas血謀%10 olan tasanm depre血 sttiyesinde x

dOttrultuslュ nda O.036m,y do通 口直huStユnda O.050m olarak hesaplan皿 軒lr.50 yllda婚 1lma olaslll邸

%2 olan§iddetli deprem seⅥ yesi iOin ise hedef deplasmanlar x dottulttStBnda O.064m,y

dOttultustlnda O.079m olarak hesaplanmstr・ GdOlendilltt.e6ncesi ve sonfasl durlttnlar iOin

hesaplanan hedefdeplasmanlar Tablo 4'te 6zedenaⅡ stir.

Tablo 4.4 Katll perdeli bha modclinde gi101cndlrille Oncesi ve sonrasl hedcfdeplasmanlar

4 Katil Perdeli― (〕erceve■pi Bina icin hedef deplasmanlar

50 yllda ttha olasll屯 10/o250 yllda aslhia olasll屯 1°/o10

Y X YX

0,0441n0.055mMcvcut bina

0,0501■ 0.06414 0,079140.03614MF ile guclendirilHlis bina

MF ile giittendi五 lme4k誠1l betonarme perde… OerOeve sistem binada yapllan itme andizi sonucu

elde edlen kapasite(puShOVeつ etttSi ile mevcut gtOlend五lme面e bina=Ⅱn itme anЛizi sonucu

elde edilen kapasite etttle五 Seki1 4'te g6stettin玉 etr(Raporda seki1 3.16a)。 MF ile giiOlendhme

sonrasl unarlln w OerOevesi eklenen x dottltusl】 nda ttidik Ve taban kesme kuwm-9at

yerdettsittШttesi smyesinin 6nemli ё19↓ de arltl淳 g6riilmekte血 r.
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seki1 4.Gi101endrme 6ncesi ve MF ile g憩 弾endittЩ e sollrasmda ittne all五五klyaslamasl(4 katll perdeh

model‐ X y6ni)

MF ttOlen血二二二lesi sonrasl perfolmans deと edendlrmesi sonucu ttm kolon ve perdelenn;50 yllda

aellma 01aslllξ %10 01an Tasanm Deprem seⅥyesiiOin,eksenel kuvvet― toplarn eゴ 1lik graFlttne

isaretlenen perfo二 二二二anS―hasar sinlrlarl血 kktte a1lndlとlnda,X Ve y dottdtust】 nda l11]F kolonlan da

dahil olmak ttereク 位mdぃey t婚lylCl eleinanlana minimum hasar b61gesinde kaldlЁュ

belideninietl■ .Khelerde ise son derece sinl■ l sayldaki五 sinbelirginhasarb01gesindeoldRttuteSpit

edlれ 鉗:r.“卜ぼ kitts10五 de d』皿l edlerek"tm kirislerin deprem perfol二 二二anSl deとerlen血五kLDnde

belirgin hasar b61gedme geOen ki五 sle五n toplarn L五 §lere oranmm 10%sml■■ln altlnda kaldl湧

tespit edil前 §ur.Bu d_da出ぼ ile gttlendi五 len binanm 50 yllda餐 1lma olas血 陣 %10 olan

Tasanm Depre面 seviyesi tOin x dottrtltllSlみ nda hemen kullanlm perFOmans sω ttyesi五 sttladl鰈

tespit edil面誠r.Binanmy dottumsl】 ndaise yOnetmelikte bdimlen 10%sininnin k↓ ωk bir farkla

Saユanmadl魅 l gё rdmektedr(4/38).Binalun y doЁ rultl】Swldaム 江F kolonlanmm deЁ edendittk二二esi

yapllmaェШ§也r.

MF ile ginOlendi五 len binanln 50 yllda婚 1lma olaslll謙 %10 01an Tasttm Depre血 sevlyesl 191n x

ve y do帥耐tulanndaki perforinalls detteden血 lme 6zet tablosu mevcut bina yaplsЛ  elemanlan ve

MF demanlan iOin ayn ayn Tablo 5'te ve■1面sir(Raporda Tablo 3.13)
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Tablo 3.43 4 KadI MaSTER FRAMEC Uygutannlls Fう erdeti Yapi SabR Modlu itme AnalizI Performans

Ozeti

КOとON ,ERDE

N BEliRGiN

‖ASAR

3.KAT

2.КAr
iXAT

HASAR

ZEMIN
KAT  I

34/44-

36/381

34/381

34/38:

34/331

●
‥

・…

≡
　
一　

ｉ
　

一　

　

　́
一

帥・繭
螂一一一一‐・一

,こ薇DE

ILERI BELiRGIN

‖ASAR HASAR
lLERI

HASAR HASAR 耐
ＨＡＳＡＲ

一
Ｎ

一
ＲＧ

一
Ｂ

HASAR HASAR HASAR
二

　

一
　

一
二

1.kAT

Tablo S。 4‐katll perde→crOevc sistem modelin MF ilc gu91cndirihlis dum■ lda perfol.uans

dettCdendimlesi Ozeti

50 yllda呼 1lma olaslllμ
°/02 olan siddetli deprem seviyesinde ise,yaplsal elemaniar iOin 6zet tablo

bull】 nlna=nakttt bllnt】 n yettne dteey tayylCl elemaFIar Olan kolonlar ve perdeleriOh anali】 e elde

ealen e営五lik deとede五 6ncekine benzer eekilde eksenel kuwet― toplam eを算lik lle belirlenen hasar

sinl■an graFl遺 i tteinde g6飩 孤1血煎r.(1」h rapOrda seki1 3.18-cク 3.18‐ d,3.20-a ve 3.20‐ b).

Tablo 3.13b4KatiI MaSTER FRAMEOtナ ygulanmis Perde‖ Yapi Sabtt M9dtu itme Anatizi

MaSTER FRAME。 三iemantatt Performans Deoeriendirme Ozeti

КOとON

I BEむRCiNl iLEni

: 俯ASAR I HASAR

,ERDE

MIN

鶴ASAR

BEliRGiNI iLERi l MiN I

HASAR 
―
 HASARI HASARI

BEURGBN I

‖ASAR I

iLERi

‖ASAR

２

　
　

２

２

　
　

２

一　

一　

一

22/2 2
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Raporda bu deprem eiddei seviyesi iOin minilnllm hasar bё lgesinin dlsindaki dusey tttlylCl

elelxlanlann adetle五 veya位埒ldlklan kesme kuwed hakklnda a,lk bil」 veilmentte Olmakla

binikte,seにllerde bu ttr elemanlamn saylsinin az oldttuぃriinmektedr Bu analizlerde kirislein

incelenmen騨 raporda belimlm嗚 ir.Rapordaki bilgiler l,屯 mda siddetli deprem se宙 yesi iOin

dttey tttlylCl elemanlann perfolmansinm iylleetitti anlaellmakla birlikte,Can Giivenli鬱

perforlnans seviyesinin sttlandittnl sOylemek iOin gerekli olan t泣 n bilgiler bull】皿namaktattr.

MF ile gtOlendi五 1lxl15 4 kadl binanin zaman tanRIll alanlnda analitt y6n俺 ■工 ile yapllan

perfO二皿lanS deとedendlニユニュesi sonucllndada xvey dottmltllsllndattmkolon veperdeleinminimum

hasar b61gesinde kal血とl g6ste五lttsur.K面slerde ise,bazl ki五 elettn belirgin hasar b61gesinde

kaldl意l ve taSanm depremi etkisinde beklenen perfoll.lans seⅥ yesi olan Hemen Kullarllm

seviyesinin gere淳 olan 10%Slmmrlln bir面ktar婚 1ldl謀 ゆrdmektedir。 (Tab10 6)Raporda bu

durmun binatぞ uttlylcl siste面 nin davranl§lnaolumstれz dtt yapacak ditteyde olmadlと l gerekOesiyle

猷)Zardl edldtti belimimと sir.

Tablo 6.4‐ kadl perdch modcl WIF工 e giOlendとihis durLEll“ Zalilltt tanlm alatunda anttiノ '6zed

Tablo 3.14 4 KaHI MaSTER FRAME° Uygulanmie perdeti Vapt sabた modiu ttme analizi

performans deも ettendirme ёzeu

一曲螂
一題螂

鱒一櫛螂
酪 聾

螂
一櫛

難

隠 ユ趙 韓1 盈潮離

―
鷺 1螂

:雄僣 M舶
衛AttLR螂

3.陰1 よもデ〕う 与摩デ3を

こ亨F82

=,デ デどを

鶴癬を

螂

14F82

i3/St～

生4デ 32 1 : iOデ iO I  :

ittrio

とorlo

二◇デi0t触マ

Z爾 碍
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2.2. 3 Katll Betonarme cerceve Sisttm Bina

2.2.1。  Mevcut 3 Katll Betonarmo(〕 erceve Sisttm Binanin PerForlnalls Detterlendirコ nesi

Bina=Ⅱn ipik kat plam se亜 15'de ve五 111■軒ir.Tれm bina betonarme OerOeve tttlylcl sistende

Olu軒耐 mu創比r・ Kolon boyutlar1 30cm× 70cm,kitte bOyudan ise 30cm/70cm'dir,Mevcut bina

modelinde beton iOin 15,O MPa beton basinO dayarllIJi1l ve donatl iOin STⅢ (S420)donattSl

seOil苗色i anl鶉1lmak協血r.Kolon donatllannm 12114 olよ 竜u,Httelerde ise kesitte sime,ik ait ve

tst yれ迅e3116 donat old襲 郭 belimln五 煎 r.Bina Deprem Y6netmelitti 2007'ye留 6re l,Derece

deprem b61gesinde bull】 nmaktadir ve ze面n sinl色 olarak Z3 se011■工stir.Etkin kesit ttitlikle五nin

tespid iOin,daha ёnce Japonya'da yapll■ Ⅱ§MF Oetteve deneyle五 sa′ylsal oltrak modellendus ve

analiz sonuOlan deney sonu91arinaゅ re kЛ ibre edlerek elde edl血 sir(Raporda Tablo 3.14).

Mevcut 3 katll binanm anЛ iz modeh seki1 6'da ve五 lmektedr.

Modal amaliz sonucindabinanin xvey dottmitusindtt doと al itresim pemyodan siraslyla O.621s

ve O.528s olarak elde edil面 針ir.

Mevcut 3 kad1 0etteve sistem binada yapll“ ak dottd Oimayan sabit modlu itme anЛ izi iOin

hedefdeplasmanlar,x dottltllSl】nda O.12m,y dottmsШ daO.09m olarak hesaplanIHェ etlr.

Sdd S Mevcut 3 katl1 9erOeve sistem bhalun kat kalip pla皿

錦

増

酵 :"~隣 :″ 磐騨 す 要 静 騨

G喰錦 脚 磐欝 0磯望 韓郵

踪L
掛 ""

I

|_ 」
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seki1 6 Mevcut 3 katl1 9erOeve sistem bhalunれ ,boyudu ETABS modeli

Rapordaっ kolonlariOin eksenel kuwet―toplain eと五liとeb劇事l haSar sl皿■8raflkle五 hazlrlanms,her

bir eleman iOin elde edlem ilJli deと eJer ayni graFlk ttze五 nde iearetlenerek hasar sevサ ekガh領4

iりli Slnl■ ann ice五 sinde k』 an eleman sayil餌 /Oranlan beliJen面 鉗汁.

Mevcut 3 K誠 1l Betonarme cerOeVe sisttm Binada yapllan perfomans deと edendr=nesi sonucu

planda lttl】 n do帥耐tu olan x dotttustttnda kolonlardan tett Hasar B61ge豆"ve“GbOme

B61gesi''ndeelemaniar old中 bdidenlmstir.Binanin y do通 脚i阻uSlユnda ise mm ko10nlann

面五mllmhasarb61gesinde oldttubeli■ en面軒ir・ Ki五elerde ise,x ve y doЁ rultulanndabelirgln ve

ile五 hasar b01gele五nde elemanlar bull】 ndlュどョli beli面lmektenf.Kolon ve ki五 亭ler iOin perfo二 二二二ans

dettedendiltt.e sonuOlan Tablo 7'de ve五 lmektedir(Raporda Tablo 3.19).

Analizler ve perfomans deを edendi二 二二二esi sonucl凛 ndamevcЫ binanin 50 yllda aylmaolasill腺 %10

olan tasanm depre面 etkisinde binarun x dotttust】 nda J伽鋭mdikte belhilen Hemen Kullanlm

perfomans seviyesi五 sttlamadl》 Ve giiolen血 五lmesi ger訊面巨俺spit edll血 sir.y dottmitllSl】 nda

ise k五叡erde,y6netmelikte ittn ve五 len slmrdan daha fazla ki五 ete belirgl∬ 1le五 hasar oluemaSina

rttmen(Tab10 7.3),adedn fazla dmadlμ  ve yapisЛ  davranl,a etkid五 nゅreCe az olac麹

gerekOesiyle bu dwtt ihmal edlerek bu dottultuda gii91en血 二ニニュe gerekme血 Li beliml■五eir.X

dOtttusl】nda kullanllacak ttOlendime OerOevelmmin y d蛇 劇 tuslЛnda da yaplsЛ dawanl,a

15
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olundu etkisi obcatt diishumekte血 r.Bu dmumda 50 yllda碍 1lmm olaslllと 1%2 olan siddetli

depre■ l iOin mЛ iz ve detterlendlme yapllmaslna gerek priilllle血 ,ve binanin ttOlend五 lmesi

asamaslna geい 1血sir.

Tablo 7.3 katil betonarEne oerOeve sistem bttnm mevcut dЩ um perfomans dettrle記 色臣 Si 67e航

Tablo 3.49 3 KattI Mevcut peFdeSiZ Yapこ sabtt Modiu i笠 ne Aneitzi Peだ orrnatts Degerlendirrne‐

ё震臨X ve Y Y04a
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2.2.2.MF'li 3 Katll Betonarme cerceve Sistem Bina Performalis Degeriendirmesi

MevcЫ 3 katll betonarme OerOeve sistem bintt MaS咽 団k FRAME① y6nterШ kullanllarak

邸持lendi五 1■皿s Ve が
'91end五

1lrlls dul■mdaki t埒 lylcl sisterШ n deprem perforlnansl

deとedendril∬ェeir.MF gttlen血rme OerOevesi mevcut binaya Dsk― Ankrtt Olarak isindendttlen

6zel ankraJlarla bina dlemdan Ve binattn lBzm doЁ rultuSlユna paralel olarak bttarmaktadiro M『

」をlendrine OetteVesinin beton sinl色 C30(basmo dayanlm1 30MPa),dOnati sl皿色 iSe ST Ⅲ

(S420)olarak kulla=■ 1lrustr.Gu91endニニュle amaclyla kullal■ lan ttm MF OerOevelerinin kolon ve

kiis boyutlan 65cm× 80cm'dr.Mtt elemadarmm boyutlan ve mevcut binanm llzRm Cephesinde

toplam kaO ktta ve hantt ekSenlerde kullalulacattna karar vettlirken,6ncelikle miimk血 olan en

az saylda MF elelxlaFu ile analizler yapllmaya bぞ ぃ,lanlllⅡ e Ve iStenilen yapisal perfoコ mans elde

edilinceye kadar helm MF elelnanlanttn enkesit ёttde五 hein de kullanllan deman saylsl kaderneli

olarak arttinlarak guvenli Olan en ekono前 k06ziim arastnlm吼漕lr・ SOnu9 olarak tespit ednen MF

g敵弾en血二二二le konttg世asyolll層 nl】n ETABS modeli seに 17'te pste五 lmekte血 r.

seki1 7。 MF'11 3 ka■ 1 0erOevc sistem bhalunれ O bOyutlu ETABS modeh

Mod』 anЛiz sonucmda MF ile gi101end五 lme durunda binanm x ve y dottitusШ daki doと 孤

ittesim pe峙man slraslyla O.331s ve O.524s olarak elde enl■ェsir.GiiOlennrine bncesi mevcut

durunavegtOlennrinesorlrasmdaki duumaihttinOlaraktesp■ edlentittesimpemyodu deと ene五

婚尊 dttt tabloda 6zetlen前sir(Tab10 8).GiiOlendhme sonrasl,6zelikle MF OerOevd伍 nin

eklendtt planda(X)l】 Zl】n dOttdtudtt dOttn itrettm penyodundaゅ riilen azttma yaplsЛ

菊idikteki attsa iearet elmesi bakl■ undan beklenen bir畿 導sim Olarak dttenend五 1.ェ stir.
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Tablo 8.3 Katl1 0crOeve tti bha model血 de gittlelldね皿e ёnCCsi ve sollrasl dottal tittes血 penyotlan

3 Ktth(,erttve■ pi Bina do逼岬 threSim pe五 yodu

Y(plandaklsadottmlm)X(planda uzLm dOttum)

0.528s.Mevcut bina 0.621s.

0.331s. 0.524sMF ile gh◆ lendirillnis bina

MF lle gttlen血 五1血e du― da binada yapllacak dotts瓜 01mayan sabit modlu ttne analizi i,in

hedef deplasmantar mcelikle 50 yllda asllma olasttЁ l%10 01an tasanm depre価nde x

dOttulttSt】nda O,049m,y do通 脚直huSllnda O.097m olarak hesaplanml軒 lr.50 yllda鉛 1lma olaslll邸

%2 olan siddttli deprem iOh ise hedef deplasmanlar x do抑 ltusl】nda O.082m,y doЁ rultuStlnda

O.155rn olarak hesaplanlrllstir. GiiOlendi二 皿■e ёnCesi ve sonrasl dlェ rundar iOin hesaplanan hedef

deplasmanlar Tablo 9'da Ozetlenmisir.

Tablo 9.3 Kan1 9erOevc dpi bina lxlodelinde gii91end撤皿二e6ncesi ve sollrasl hedefdcplaslllanlτ r

3 Kath Cerceve Tipi Bina hedd「 単江n deplasmaniar

50 yllda叫 lLna olasll屯 10/0250 yllda叫 lhia olasll屯10/o10

Y X YX

0.0914Mevcut bima 0.12m

0,09714 0.082111 0。 155mMF ile g即 oclldi五 htts bina 0.04914

MF ile giiOlend五 lmis 3 katll betonarme OerOeve sistem binada yapllan itne analizi lle mevcut

OerOeve sistem binanm itme andizi sonuOlan karellastrmЛ l olarak seki1 8'te ttSte五 l血誠ir

(Rapordaseki1 3.36a)。 MF ile gii91en6瞳 二二二.e sonrasl binaIInヽ ぼ OerOevesi eklenenx dottrultusmd亀

菊idik Ve taban kesme kuw蒟 nin 6nen工 :610むde art伍騨g6riilmektedir.

18



Pr可、BL X「,テ″G〔ア″ R,EL∝ h〔ナノト
'・

′7αtt sυ甲じ彦

肱屈駅 r7影■
"狙

g°て正肛 ′1ハ′/1RИ【TPK Oて正LβFttИSrCLKみLEA29』馳ウ狙gRИPORy'知り「Gし,,Ctt rO― 昭 即 v矧履駆駆 正ナGこ川LLktty

打Иてて内覺

"T屈
印19で中

Gむcお緒drme On∝革ve soRra引 .■me菰西si mvattama観 :

seki1 3.3Sa S Katlt Bina Gttciendirme Oncesi ve sonrastitme aurisi(Xyる 爵苗)

Gttf:endirme ttncesi ve sonrasi pushover eと鴻si tX yttn畿〕
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MEVCUT DURtlM Px

-6む ξLCNDIRIとMIs DURUM Px

0

0     0.02    004    0.06    0.08    01    012

sett1 8.Gilげendme mcesive MFile騨91enttme sollrasmdaime amnizi klyaslalnasl c katll oerOeve
model― x do即位Su)

MF ile giiOlend1lne sonrasl yapllan perfollllans de静』endrlnesinde mm kO10mlarmi 50 yllda

a評lma olaslll諫 %10 01an Tasarim Depremi sttyesiiOin,eksenel kuvveⅢ toplain ettlik grafl陣 ne

isaretlenen perFo二 ニュニanS‐ hasar slnl■ τn dkkate almdl騨 ndЪ X dOttutuslttndaMF kolonlan da d』 肛1

olmak uzere tiim dteey tttlylCl elemanlanm minimllm hasar b61gesinde kaldl陣

belinell皿 stir.Binanm y dotttusl】 ndaヽぼ ile gttlend五 lme SiStem i"n perf01mans antti五

yaplima皿弾r.KttSlerde ise son derece slmldl saylda Httein belittn haSar b61gednde olduれ

tespit edl=〕 IⅡ弾 r・ “MF ki五 ,1甑 de dahil edierek"tiim kmslein perfo二 二二二ansl deЁ edend五 kLttnde,

belirgin hasar b61gesine geOen ki五 elettn tOplarnほ 五写lere oranl皿 n10%Smlmmm altmda kaldl〕

tespit edl前 sur.Bu dmmda MF ile gttlendi五 len binarttn 50 yllda鉛1lma olas山諫%10 olan

Tasanm DeprerlⅡ 開胡yesi iOinx dottdttSl】 nda Hemen Kullanlm perforlnans開 航yesini餡ュadl〕

tespit edil■ ■sir.

MF ile騨91endi五len binanin 50 yllda婚1lma olaslll淳 %10 01an Tasanm Depre血 sevlyesi iOin x

dOμdttSt】ndaki perforinans deと erlendilme 6zet tablosu mevcut bina yaplsЛ  demanlan ve W

demanlan iOin ayn ayn Tablo 10'da ve五 1価煎r(Raporda Tablo 3.25)。
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Tablo 10.3 katl1 9crOeve 140del MF工 e giloendとilmie du_perfo三 二二▲ans degedendrIIlcsi 6zeti

50 yllda鶉 1lma olas血と1%2 olan eiddedi deprem se宙 yesinde ise,hesap raporulda yaplsal

elemanlar iOin 6zet tablo ve五 lmemis,blttnlttn ye五 ne dttey t婚 lylCl elemanlar olan kolonlar iOin

anЛizlerden elde edlen epJik deとeJe五 6nceにne benzer eekilde,eksenel kuwet― topltt ettlik

ile belinenen hasar slnlrlan 8raFlЁ i tzettndeゅ ste五lmieir(ljli raporda seki1 3.37-c ve sekil

3.37-o,Raporda bu eiddetli deprem iOin IШ 五mШn hasar b61gesinh dlslndaki diisey t婚 lylcl

elemanlann adetie五 veya t軽 ldlklan kesme kuweti ve bu kuwein ktt kesme kuweine oranl頷 bi

konular hakklnda a91k bilgi ve五 1lne=11ls ollnakla binikte,sekillerde bu tur elem`江 llanmn saylsinln

az old碇 :u ttriilmektedr.Bu analizlerde kittelein incelenmen摩 ,detteden血 二二二.e dl,l tutuld碇 :u

hesap raporllnda beli五 1■工s仕.Rapordaki bilgiler isunda siddetli deprem seviyesi tOin dttey

tttlylCl elemanlanm perforinansinm iylle煎 どョi anl埒1lmakla bidikte,Can GiivenliЁ i perfOrinans

seviyesinin sa』 andl陣 m S6ylemek iOin gerekli olan tiim bilgiler raporda bull】 nmarnaktadlr.

M『 1le邸持lendi五 1面s3katli binanin zamall tanlm alaninda analiz yttnttmi ile yapilan

perfol二二二ans dettedendilttlesi sonucl】nda da x ve y do8rultulannda t前 ■kolonlana rmnirnlttm hasar

b61gesinde kaldl謀 gOSte五 lm為正r.面五slerde ise,bazl kirittein belirttn hasarbolgesinde kaldl淳 ve

tasamm depremnde beklenen perfo二 二二二孤 lS SeViyesi olan Hemen Kullamm perfo二 二二二anS KWiyesi

gerett ki五 s hasar or孤 lmm 10%sininmn tstiinde(30%seviyesinde)old軽 :u g6rillmektedr.(Tab10

TaЫo&25盤
B,1鮮鍵吾課i習鰐謙絋むζ培繋馬Rず錠5ざ謝辞鷲「盤雄踏講討ゴ
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11,Raporda Tablo 3.26).Raporda ki五slerie ilgih bu dummm bina dawm191na olllmslと z etki

yapacak diizeyde olmaditt gerekOesyeゅ zardl enl血 摩bЛinl面

“

r.

Tab10 11.3 katll model MF ile 8れ 919区近五Lttis d― `乾副man tanlm alailmda analiプ'6加

Ta勝:o3.263K口 di peF〔leSiz MaSTER FRAttE〔 Cl itte G岬
聟ldittlttle Yatt Zattan TaFlim

Atan:Fttda AnattY輸魏 奮ite写}erfonl鶴 S Anetiゴ OzetTablosu X ve Y yon豊
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3. DEGERLENDIRME VE SONUc

Okul binalan genel olarak planda ve dineeyde dttzgun t弱 lylCi SiSteme sahip olup夕 kapal1 91kma

iOellllezler.Betonarme OerOeve tttlylCl SiStenlyarundaゥ genel olarak perde-9erOeve tttlylcl sisteme

sahipirler.Ы kelШzde y婚孤an Ve aletsel bⅢ↓kl屹↓ 6.0～7.O gibi olan ve tasamm depreFm

sayllabilecek depre■ 工erde okul binalanllda Onendi yaplsaと  hasarlar meydana gek近 摩

gozlenlnektedr.  Bu dl】―  mevcut okul binalamnin incelenerek gerekh g6rdienlein

gtOlen血五lmesini zomttu kllmattattr.All,1lagelen tiirden tttlylcl SiStem gttlendiニ ュニ.esi yapllmasl

d― unda(mevCu tttlylcl sisteme perde ilavesi ve kolon mantolanmasl, temellein

biitiinletti五 lmesi」 bi),Okulda eと itime ara ve五 lmesi gerektiとi,ya da y前 si五lebilecekse,yaz

aylarlndan gttlendirme yapllmasl m山 應血 olabilmektedir.Genellikle yaz tttl diinemi yeteni

olmainakta,ettime ara ve五 lmesi ve 6と rencilerin bttka okullara tttmmasl gerekli olmaktadll.

Bu O』lema kapSa=mnda ttg6皿 en guOlendirine ymte前 (Masl・ER FRAME⑮)ile yapllan

giiOlendi二 二二.e,bina iOine」 五lmeksizin gerOekleedttldit:inden,guOlendil二 二二e ielem五 n yaz tEJtili

iOinde taman工 anmasmm mumk枷 olabilecett beh五 lebhr.Gii91endrine mmiy孤 nin,Лlsllagelen

giと,lendiltt.e y6ntemine gё re daha ekonomik ol“ 麹 ,iki y6nteme(allsllagelen mevcut t響 評ylcl

sisteme perde llavesi ve gerekliゅ riilen kolonlann mantolanmasュ ve MaS既3RFRAMEQ y61lte価 )

gore yapllacak gtOlendiline,allsmalannda maliyet belidenmest ile tespit edlebilir.Bu ittden

sonuca ulasllmasindtt taslylcl olmayan duvar,d6seme kaplarnasl,fayansヤb.kinimasl ve nakliyed

ve yeniden d6seme kaplalnasl ve fayansお semmesi,siva ve boya yapllmasl ihiyaclmm m』 サet

attelndaЮ li olactt belimlebilir.

PЮmerヽ1↓sa宙dik Miihendslik A.§ .taraflndan aym alana sahip betonarme bir okul binasl ele

a1lnmls,okul binasmm 4 katll(zemin k誠 +3 mo三ニュニal kat)perde_9erOeve taelylCl sistem ve 3 kat11

(Zemn k菰 +iki nomlЛ kat)oetteve taslylci sistem olmasl durlれ mllnda deprem perfomanslan

Deprem Y6nemel頓 2007 dttrultuslュ nda incelen血 s ve elde emen sonu91ar ayn ayn veil面 軒ir.

Okul binalarl iOin Deprem Yё netmeli淳 2007)de iki perfo二 二二二anS dむzeyinin saユ allnasl

6nぃriilmtttiir.Bl】na g6re,okul binasl t婚 lylcl sistende五五n tasanm deprellⅡ 舶 sinde`hemen

kullanlm',siddetli(makSimum)deprem etkisinde ise tcan guvenlitti'perforinans sevlyesi五

Sa」ainasi gereklidr.

PЮmer MusaⅥ山k Mhen血 slik A.s.tarafindan ele alman iki okul binasl taslylcl sisten工 e五五n

deprein pefoェ 皿二anSlannin belinenrlesi iOin analizler gerOeklesi五 lmieir.Tasanm depre面

etkisinde hemen kullanim perfoニ ュニュans sttiyesinin st↓ どョlanmallnasi gerekOesiyle,okul binalan
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能埒lylci SiStendeinin gtOlen血 rilmesine karar ve五lmdsir.Maksimum(siddetli)deprem etkisinde

cttn guvenlitt perfOmans sevlyesinin sttla=Ⅱp Saュ anmadl〕皿n kOntrollina inサ韓

duyulalairustlr.

ki Okul binasinin da tasanm deprerrⅡ  etkisinde heinen kullanlm performans stttyesini

S丸邸ainainЛ an sebebiyle,MF ile giiOlendi五 1面§協slylcl sistender iOin perfomans anЛ izle五

yapllnustlr・ Buna gore 4 katll perde-9erOeve taelylcl SiSteme sahip okui binasinda bazl ki五 ,lettn

belirgin hasar b61gesinde ollnasl sebebiyle,Ltts hasarlanmn g6zardl edilmesi durllmlinda tasamm

deprtt ve maksimum deprem etkisinde slraslyla hemen kullanlm ve can g"enlitt perfOrinans

seviyele五五n sttlandl摩 86s俺五1コ皿sir.3 kad1 0erOeve taslylcl sisteme sahip okul binasmm M『 ile

giiOlen血五lmesi sonfaslnda yapllan perfomans mЛ izleinden,hemen kullanlm ve can giivenli摩

perfollllans seⅥyele五nin sattandl諫 g6ste五lmttur.Hёriki okul binasmda daふ江F ile ginOlendiltt.e,

okul binalannin bir do抑 ltllSllndaki m cephesinde uygulanme,yapllan anЛ izler sOnucl】 ndЪ 剛

uygulanmayan dottdttlarin deprem perfomansinda iyilettme meydana geldtti behmlm部 r.

DiinyaBankasl kred ile IPKB tarttindan iSMEP prtteSi kapsammdaistanbul'da cok saylda okul

binasi gttlend五lmisir.Konuya iliskin olarak Mart 2007'de(Deprem Yttetmeli騨 2007

yliriiritte gimeden mce)hazl■ anan temk,attamede,okul邸 91endi】 mele工五n mevcut能埒lylCl

siste=ne perde ilavesi  ve kolon mantolanmasl  seklinde yapllmas1  6ng前 lm↓s,  ki五§

giiOlendilmesine yer v91lmermstir.Dolaylslyl乳 istanbul'da bull】 nan Ook saylda okul ttnasl bu

dOμultuda邸91endil血 。こr.Rapora konu inceleme kapsamln亀 4 kat1l binadaヽぼ 1le

ginOlendirlne sorlrasmda bazl kns hasar oraruannlnぞ J31lmasi nedenttle hemen kull顔 lm

perfolュニュans ttzeyinin sEl::lanma:nasinm,yukanda belimlen gerekOe ile,kayda deЁ er Ыr

olumsuzluk teskil etmedを i g6rine Ve kantttindeyiz.

Yapllan analizlerde,okul bnalannda bodmm kat bullttnmadl〕 kabul enhls,temel sisteれ

hakkmdabil」 ve五lmeFmsir.Ⅳ IF'in okul binasl mevc前 位埒lylci sisterttne tespiinde,temd ttsterm

ve temellerde hettantt bir gi191enぬ Ime te=nel b前血lettrinesi vb.)geremi Olup Olmadlと 1

beliHllmerlttetir.

Yukanda ve五 len tiim ttlklama ve deと edend二 二二.eler OerOevesinde,MF kullanllarak ok』

騨 91endrLneSi yapllmaslmn, gerek giiOlenhrme sttesinin slmlJl(6mettn yaz tれ linde

yapllabilecek)olmasl ve gerekse okul binashOine」 五lmed顔 19in gi191en血 二二二二e maliyelinin sinl■ 1

kЛmasinm bir avantai olabileceЁ i deとerlend五 1血誠r.Okul binasl ktt ade(line bal::11 01arak,ki五 s

hasar oranl甑mn ttlabilece騨 ,dOlaylЫyla tasttm depr訥 etkisinde hemen kullanlm perfomans

23



PrttDれ てととと′ir Ca駆駅,D比 9きれ〔アノd・ FとJ′i力 SもTCυ
肋脇MERЛ砂偽廻Pてこ屁

`4ハ
「ИRИ【TPK O【[Lβム「ッ4SrC99堕卿りДttTRИPO沢こナ'釣∪ⅣG〔川(アどL/0-躍 乳潔買ηレ脱疱乃研』〔ナGttL〔ナG〔ナ

〃ッ4k「κ肺 ッ4 TFrλ「κ P′4Pr)ρ

SeVサeSinin sttlanainalnasinin,ge9面 鉗e yapllan okui binasl遷 jtiOlen血lmel(刃rinde,ki五§hasarlan

ゆ Zartt emdとinden,pЮ blem teskil etmeyecett d嗚血 』mektedr.Aynctt T世 kiye Bina Deprem

Yttemeli謙 2018'de,Deprem Y6nemeliЁi 2007'de Ook kati olan k面 s hasar oranlarl da

artttrll皿弾r.

SaygllanI11lzla,

PЮ£Dr.Kadir G【テLER                   Dr.0と r.Uyesi Fatth SL「 FCむ

istanbd Teknik Univeぉ itesi,insaat Fakdtesi,ineatt Miittendstiと iB6働匝山
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添付 2 タスクフォース報告書

イスタンブールエ科大学による検証報告 (英語 )



Asst.Prof. Fatih Sutcu

2019.03.12

BriefTechnicaI Evaiuation or Task Force RepOrt

Promer Engineering has prepared a Task Forcc(TF)repo「 t regarding the MasterFrame(MF)

retrofit of 2 example school buitdings representing Turkish schools.First building model is a 4

story RC schooi building with shear wa‖ s and moment resisting framesoSecond modelis a 3 story

schooi building with only moment resisting frames.The concrete grade is C15,Comment:The

building:コodels used for this study represents almost 15 0/。 of sub― standatt school buildings in

Turkey.

Fig確 1.4 3D View 4 Storev Buttding韓曲 Shear W魯脅_

Fもとre l_23D V曲 3 Storey F電機e Type Sull曲穏



Asst proft Fatih Sitttcu‐  Brief Technical Evaluation of Task Force RepOrt,20生 9,03.12

The analysis for evaluation is made depending on the Turkish Seisnlic Code 2007.This code has

recently been replaced by 2019 Code.Basica‖ y these codes are similar in essential topics.There

are slight ditterences in determining the equivalent seismic load and perfor!η ance evaluation.

According to the 2007 Code,Schooltype buildings shouid be evaluated under 2 ditterent seismic

leveis, lSt seisRliC ievel used in the studv is the 2500vear return period earthquake level which

corresponds to the 2%exceedance probabilitv in 50 vears(Maximum considered Earthquake:

MCE)。 in thL Seismic levet the schooi buildings should satttfy a WLre SafetyW Structural

performance levet。 (In each performance levei strutturai members such as beams,cotumns and

shear wa‖ s should be within certain damage levels determined according to member

deformadons)

2nd seismic tevelis the 500 year return period eatthquake level which corresponds to the 2%

exceedance probability in 50 vearS(Design Base Earthquake:DBE)in thiS Seismicievei,the School

buildings should satisfy a Wimmediate Occupancy W structural performance level.

Table t I Suttmatt of Tし ,icaI 4 storev R,C building with Shear WaH

Buitting Name Typこca1 4 Storey Schooこ Buaiding

Address 和薔『籠ye

Cottsttctlorl Date Before 2COO

Bdllding ttype Reinforced Concrete witれ Sttar Wa隠

艶 健y tteig撤,Areal Nむ驚もer ofヨ山陀y 2_9m 760齢2       4 stotty

Totat Ar鶴 3040m2

Existhg Concrete Oualitt Reinforcettent
Type

痣5iO MPa一 ST経 !

Sctt Type Z3G

Ea成手穂<垂瞳ake Zも ne

と鸞eとoこd Pattdpa重on Factor 0,60

FIoor Stab Lcatts C-2.12 kttm2,Q=3.る C)khlす節2

Roof Floor Sttteyと oads G=1.49 kNr隠 2,Q=2.2S kNガ 1112

wぷI unl we10ht3 3_9〔〕kaVm2

FoundaSon Type COFittnUo魅s Focttng

:mttedlate occupancy in the eatth〔Iuttke輌由

導OO/。 exceedance pro説お強ガn SO yea偽.An〔孝
Expectt PerrOttance        :

Lre Safev an the earthql露 籠e wih 2●お
exceedttce proba膀社yれ 50 yea馬

Go:uttnil盟 こと39=0_4
むsed Cracked Section Fモ 避CtOr         :

8ea躙 ■笛=0_4
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Asst prof.Fatih Sutcu‐ Brief Technical Evaluation of Task Force RepOrt,2019,03.12

Tablo l,2 Of TvBicaユ 3 stoFeV Rユ C buildind wlれ cut割確aF Wa‖

Bttitting Nattle 郡 cal e stOrey School Builditta

Address Tttrttye

Construction Date Bcfore 2000

Buitding Type RciRfO降Ced Concrete F絶酪e Type

Storey H9嘔 hti Atteaf Nむ緻ber Of ttotty 29m 760m2 3 StoFey

Tottt Area 2280『n2

ExisimO Col■ rlete Qual増,RettfoFttment
Type

奪510M子}a― ST‖ 1

Sctt Type Z3C
Eね武hquake Zone

と詢eとoad Pattittpation F∝ tor 060

Ficor SIabと caOs G=2_12 kN/m2,Q=8ヽ60 kNメ翻2

簡 Floo子 StOreyとoads G=1.49 kNFm2,Q=22も kNデ船2

Wall UnlWetthtS 3.90 kN′ m2
Foundatton Type Cottnlous Foctting

imttediate ccttpancy in the ea員 れquake w曲

46尋t exceedance pFObabtt in 50 years. And
Expeded Pcttor!、lsttce

Lfe Safeサ in tれe canhquake w載子127。

exceedance in 50

used cracked Sectton Factor
BCam it39=0´ 4

According to the TF agreement, Promer Engineering is requested to do seisnlic evaluation of

existing building models and alsc evaluate the performance of the buildings after retrofit and

show that retrofit structure satisfies the 2007 Seisnlic Code requirements,

In the analysis Promer Engineering used nonlinear push over analysis for evaluating the existing

building and also the retroftt buildingo Later′ nontinear time history analysis(THA)is used Oniv at

DBE seisrnic ievei for verification of resuits.
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Asst prof.Fatih Sutcミ だ‐ Brief Technicat Evatuation of Task Force RepOrt,2019,03,12

4 stoⅣ RC buildintt modei whh shear walに

In this modet,the existing structure didn't satisfy the Code designated performance under DBE

seismic ievel.As seen in Table 3.7 severalcolumns and shear wa‖ s exceed the minimum damage

leveland some beams even reach advanced damagelevel.Therefore there is no need to use the

MCE seismic tevel.Building is evatuated as l'retrofit requiredit.

After MF retrofit the noniinear pushover analysis is performed and the performance tevel of the

buildings is evaluated according to the damage levei of each structural mennber.Thetype of MF

is shown on Figure 3.14.

4

Table 3,7 Suttmaげ table of perfOFTHanCe evaluation with ixed fi「 st mode pushover anatysis for

existiRg 4 storey bui:ding uth shear watts

SHEAR WAとと

1華 3節r毎 ■
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朧 1 漁 ttted
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Asst prof.Fatin Sutcu_ Brief Technical Evaluation of Task Force RepOrt,2019,03.12

Fic亀 :「●3.14 3D ETABS modet of 4 storey sttucttBre and retrortted、 ぉstag MaSTER FRAME。

in the DBE seismicievel(500 vears)after MF retrofttfoliowing table that shows damage leveis of

each structurat rnember has been obtained.Frorn table we can understand that most of the

strucLural members are in the minimum damage zone after MF retrofit.Oniv some beams arein

significant damage zone(written as″ marked damage〃 in report)According to the 2007 Seismic

code,10%of beams are a‖ owed in the significant damage zone.in this case the ratio is 10,5%in

Y direction。
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in the MCE seismic level (2500 vearS'Only column and shear wall damage leveis are shown on

graphs(theSe graphs are representing the axialioad vstotal end rotation of each member).Beam

damage teveis are not shown on graph ortable form whatsoever.There is no summary table for

verticai members either.From the given figures it seems most verticai structural members are

within the'lminimum damage zonei・ however the percentage of the members exceeding this
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zone and also the ratio of total shear force value of rnembers that are outside the rninimum

damage zone to the total story shearis not clearfrom these figureso Promer Engineering repotts

that Life Safety performance tevel is satisfied for vertical members and the beams are not

investigated. Example graph is given in Figure 3.20a. it seems some shear wa‖s exceeds the

minimum damage leveL hoWever their contttbution(ratiO)tO the story shear force is unknown。

in the repott Promer Engineering clearly states that vettical members satisfies the designated

damage leveis forthe target performance level(in PrOmer's Repo武 3.2.4.3)

Comment:The beams of course are obligatory to investigate according to the Turkish Seisnlic

Code 2007.Aithough it is known that some governmental bodies such as ISMEP do not require

the beam investigation in detail as beams are secondary members in teriⅥ s of structural stability

and co‖apse control.

7
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Mcanwhile Promer gives a‖ beamstructuraldamageassessmentdataastablesintheendoftheir

repo「 t,

Next,the 4 story building is investigated by non― linear time history anatysis(THA)。

in THA 7 ditterent ground motion data are used according to the code.These ground motion

waves are scaled according to the design spectrurn of DBE levei as designated by the code.

The average spectrum of 7 ea質 れquakes scaled acco「 difttg tO the D3YBHY 2007 crtteria shaユ i be nottess

than O.90 ofthe DBY8封 Y2007 spectru腋
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Figure 2.5

in the THA resutts tt was shown that ati columns and shear watis were wtthin minimum damage

zone afLer MF retro■ t for both orthogonal direcLionso As for the beams′ similar to before(puSh

over anatysis,some beams has reached signricant damage zone.The ratio should have stayed

below 10%according to the code butin this case ttisi 15/82・ 18,2%。 (Table 3.14)

The repott negiects this exceedance′ claiming that beams are not rnajorty attecting the overa‖

stability of the building and even the beam damage would positively contribute to the overa‖

structural behavior by dissipating energy.

Commentithis condition may be accepted by some governmental bodies.
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it is noteworthy to show that the pushover curve has significantiv changed after MF application

in the 4 story model wtth shear wa‖ s:
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3 stoⅣ  RC bu‖dintt modeitonlv moment frames〕

comment:in 3 stott mOdelthe evaluation is vett siFnilarto previousiv explained 4 story model.

in this model,the structure didnt satisfy the code designated performance under DBE seisnlic

ievel.As seen in Table 3.7 several columns and shear wa‖ s exceed the阿 linimum damage tevel

and some beams even reach advanced damage levelin X direction(Iong direction in plan)。 in Y

direction some beams exceeded rYlinirnum damage tevei butitis neglected and evatuated as the

building satisfies the Code requirements in Y direction.Thereforethereis no nced to usethe MCE

seisHlic ievei.Building is evatuated as IIretrofit requiredi'in,(direction.

After MF retrofit the nontinear pushover analysis is performed and the performance level of the

buildingsis evaluated according to the damage level of each structural rnember.The type of MF

is shown on Figure 3.14.
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Ficure 3,34 3D ETABS盛 odd of 3 storey sと uctしre庶増潮牌隆d using MaSTER FRAMEつ

in the DBE seismicievel(500 vearS'after MF retrofit following table that shows damage leveis of

each structural rnember has been obtained. From table we can understand that most of the

structural members are in the minimum damage zone after MF retro市 t.Oniy some beams arein

significant damage zone twritten as“ marked damage″ in repo「t)According to the 2007 Seismic

code,100/。 of beams are a‖ owed in the significant damage zone.in this case the ratio is 9,1%in X

direction.
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in the MCE seismic level(2500 years)only COlumn damage leveis are shown on graphs(theSe

graphs are representing the axialioad vs total end rotation of each member).Beam damage

leveis are not shown on graph ortable form whatsoever.There is no summary table for columns

either.

From the given figures it seems most columns are within the t・ minimum damage zoneW however

the percentage of the rnembers exceeding this zone and also the ratio oftotalshearforce value

of membersthat are outside the minimum damage zone to the totalstory shearis not ciearfrom

these figures. Promer Engineering repotts that Life Safety performance level is satisfied for

coturnns and the beams are not investigated.Exannple graph is given in Figure 3.20a.It seems

some shear walis exceeds the minimum damage leveL howeVertheir contttbution(ratiO)tO the

story shear force is unknown. in the report Promer Engineering clearly states that column

members satisfies the designated damage teveis for the target performance level。 (in PrOmer's

Report 3.4。4.2)
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Nettithe 3 story building is investigated by non‐ linear time history analysis.

in the THA resutts tt was shown that ali columns and shear walis were wtthin minimum damage

zone after MF retrofit for both orthogonal directions.As forthe beams,simttar to before(puSh

over anatysis,some beams has reached significant damage zone.The ratio should have staved

below 10%according to the code but in this case it is:23/82=28%.The report negiects this

exceedance,ctaiming that beams are not majoriv affecting the overa‖ stability of the building

even damaged beams may posit"ely contribute to the overa‖ performance。 (in Repo武 3.4.5.2)

comrnent:this condition may be accepted by some governmental bodies.
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Conclusion and comments:

Promer Engineering has completed a very comprehensive series of analysis for 2 types of RC

schooi buildings, in general analysis resuits seems to satisfy the 2007 Turkish SeisRliC COde′

howevertherearesomenegiectedpointssuchasdetailsofshearforceratiosofverticaimembers

in significant damage zone or the performance evaluation of beams,

Some governmental organizations such as ISMEP or Ministry of National Education may accept

these negiected points,

It should also be stated that RC buildings with shear wa‖ s mav be cha‖ enging for MF retrofit,The

amount and placement of MF does notimprove the performance of beams that are connected

to the shear wa‖ s.

ITU evatuation repo「 t is basica‖ y checking if the analysis and evaluation methods are strictly

foHowing the Code.The missed points wi‖ be re■ected in the lTU report。
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1. INTRODUCTION 
 

1.1. Subject  
There were heavy life and economical losts in past earthquakes in our country which is in highly 
seismic zone.  One of the biggest obstacles to prevent seismic retrofitting of the buildings is the 
need for evacuation. Japan Maeda Coorperation and Turkish partner GKMC (Garanti Koza Maeda 
Coorperation) set up a working   in order to determine possibility to use the MaSTER FRAME🄬 

retrofitting technique ,which has proven itself in previous earthquakes in Japan, in Turkish public 
buildings.  In addition to Istanbul Technical Univercity, Promer joined as analyser, Ministry of 
Environment and Urbanization and Miamoto joined to the group as observer.    

 

1.2. Aim and Content of the Study   
Two types of school buildings that are reinforced concrete 4 storey shear Wall-frame and reinforced 
concrete 3 storey frame type has choosen for the study. It is tried to find most frequently used 
school building types for the selected buildings. Selected Concrete and material quality is tried to be 
convenient with MaSTER FRAME🄬 technique. Concrete quality down to 8 MPa has been studied in 
the tests performed in ITU and Maeda laboratories in order to determine target building types  But 
15 MPa.concrete quality is selected for this study in order to provide retrofitting only from outside of 
the buildings. That means targeted building material is determined to be higher than 14 MPa.  It is 
determined from PROMER archive that percentage of school buildings having higher than 14 MPa 
is about 20-25 % of existing school buildings.   

 

 
 
                                               Figure 1.1 3D View 4 Storey Building with Shear Wall.   
 

 
                                           Figure 1.2 3D View 3 Storey Frame Type Building     
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1.3. Building Information  
Table 1.1 and 1.2 contains summary for used building types.   
 

               Table 1.1 Summary of Typical 4 storey R/C building with Shear Wall  
Building Name : Typical 4 Storey School Building    
Address : Türkiye  
Construction Date    :  Before 2000   
Building Type    :  Reinforced Concrete with Shear Wall   
Storey Height, Area, Number of Storey              : 2.9 m      760 m2  4 storey 
Total Area  : 3040 m2 
Existing Concrete Quality, Reinforcement 
Type   : 15,0 MPa – ST III 

Soil Type                                                                                                    :   Z3 C 
Earthquake Zone    :  I 
Live Load Participation Factor       :  0.60 
Floor Slab Loads   :  G=2.12 kN/m2, Q=3.50 kN/m2 
Roof Floor Storey Loads     :  G=1.49 kN/m2, Q= 2.25 kN/m2 
Wall Unit Weights    :   3.90 kN/m2 
Foundation Type   :  Continuous Footing  

Expected Performance   : 

Immediate occupancy in the earthquake with 
10 % exceedance probabilty in 50 years. And 
Life Safety in the earthquake with 2 % 
exceedance probabilty in 50 years 

Used Cracked Section Factor  : Column: I22,I33 =0.4 
Beam   : I33 = 0.4 

 
Tablo 1.2 Summary of Typical 3 storey R/C building without Shear Wall 

Building Name : Typical 3 Storey School Building  
Address : Türkiye  
Construction Date : Before  2000  
Building Type    : Reinfonced Concrete Frame Type  
Storey Height, Area, Number of Storey              : 2.9 m     - 760 m2       - 3 Storey 
Total Area : 2280 m2 
Existing Concrete Quality, Reinforcement 
Type   : 15,0 MPa – ST III 

Soil Type :   Z3 C 
Earthquake Zone    :  I 
Live Load Participation Factor       :  0.60 
Floor Slab Loads   :  G=2.12 kN/m2, Q=3.50 kN/m2 
Roof Floor Storey Loads     :  G=1.49 kN/m2, Q= 2.25 kN/m2 
Wall Unit Weights    :   3.90 kN/m2 
Foundation Type   : Continious Footing  

Expected Performance   : 

Immediate occupancy in the earthquake with 
10 % exceedance probabilty in 50 years.  And 
Life Safety in the earthquake with 2 % 
exceedance probabilty in 50 years 

Used Cracked Section Factor : Column: I22,I33 =0.4 
Beam   : I33 = 0.4 
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2. PERFORMANCE BASED ASSESSMENT   
 

2.1.  General 
Lack of methology for assessment of existing and retrofitted buildings in TEC 1998 is tried to be 
recovered adding   chapter 7 in 2007 due to İzmit and Düzce Earthquakes in 1999 and it is called as 
TEC 2007 (DBYBHY 2007).    
Modelling and analysis were performed via ETABS V16 software in retrofitting typical school 
buildings using MaSTER FRAME🄬 study. TEC 2007 section 7 criterias and nonlinear modeling 
technique were used. Static first mode pushover analysis method is used for analysis.  
  

 

2.2.  Member Performance Limits and Damage Zones  
TEC 2007  Section 7 defines two main types of failure; brittle and ductile.  
 Brittle failure is a sudden and uncontrollable failure and results due to insufficient shear capacity.   
 Ductile failure is seperated into 4 zones by 3 limits according to amount of deformation in members 
and amount of deformed members in the system.  
Damage performance limits: 
• Minimum Damage Limit (MN), 
• Life Safety Damage Limit (GV), 
• Collapse Limit (GÇ), 
  
TEC 2007 section 7.3.2 Performance limits and damage zones are shown in Figure 2.1 

 

 
Figure 2.1 TEC 2007  Damage Zones  

 

2.3. Building Earthquake Performans Levels   
 

There are three performans level  criterias in TEC 2007 accordings to the importance of the 
buildings.  
These are Immediate occupancy, life safety and collapse.  
  
Immediate Occupancy Performance Level: All earthquake load carrying members must be in 
immediate occupancy damage zone But only 10 % of beams are alloved to be in siginificant 
damage zone.    
 
Life Safety Performance Level: Maximum 30% of the beams in the building elements and up to 
20% of the shear force carried by the columns (40% on the top floor) can pass to the significant 
damage zone. The vertical load carrying members must be able to stand the vertical loads on them 
even though they have damage to some extend. Building can be strengthened in order to carry 
earthquke loads safely.   
 
Collapse Prevention Performance Level: Maximum 30% of the beams in the building elements 
and up to 20% of the shear force carried by the columns   can pass to the significant damage zone.   
Some of the vertical load carrying elements may have reached the normal force carrying capacity. 
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The structure is inconvenient in terms of life safety, but there should not be a total failure. It should 
be evaluated economically whether the structure will be strengthened or not.  
Collapse Performance Level: As a result of the affecting load, the structure is not able to provide 
the level of performance collapse prevention. The elements in the structure have reached the 
capacity of load carrying capacity. Those who do not reach the capacity will reach their capacities 
under the effect of the next light intensity earthquake and will loose their strength. 

 

2.4. Target Earthquake Levels for Buildings 
 

According to DBYBHY 2007, three different levels of earthquakes were used to determine the 
performance of structures.. These are service, design (DBE) and maksimum considered earthquake 
(MCE).  
 
Service earthquake: The ground motion with 50 % exceedance probability in 50 years.  The 
approximate return period is 72 years. The effect of this earthquake is about half of the design 
earthquake described below 
 
Design earthquake: The ground motion with 10 % exceedance probability in 50 years 
. The approximate return period is 475 years. This earthquake is the main design earthquake in 1998 
and DBYBHY 2007.  
 
Maksimum considered earthquake: The ground motion with 2 % exceedance probability in 50 years. 
The approximate return period is 2475 years.  The effect of this earthquake is about 1.5 times the 
design earthquake. 
 
The earthquakes and the performance level required to determine the earthquake performance of the 
existing or strengthening buildings are given in Table 2.1. 
 

Tablo 2.1 DBYBHY 2007 Minimum Performance Targets for Buildings  

 
 

➢ In this study, Immediate Occupancy performance level for DBE and life safety performance level 
for MCE will be checked using nonlinear static constant first mode pushover analysis.  
Additionally  nonlinear time history ananlysis will be performed for confirmation purpose.  
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2.5. General Principals and Rules for Earthquake Calculation   
 

In the following, general principles and rules to be used for both the linear elastic and nonlinear 
calculation methods of existing or retrofitted buildings as per DBYBHY 2007 are described.  
 
• The building importance coefficient will not be applied in the earthquake calculation (I = 1.0).  

 
• Earthquake forces shall be applied to the building in both x-y directions and in both + - 

directions separately. 
 

• Soil properties to be used in earthquake calculation will be determined according to 
DBYBHY 2007 chapter 6. 
 

• The effective bending rigidity of the cracked section is described below. Linear interpolation 
can be done for intermediate values of ND. 

             Beams (EI)e = 0.40 (EI)0 
             Column and Shear Walls, if ND/(Acfcm) ≤ 0.10 then: (EI)e = 0.40 (EI)0 
             İf ND/(Acfcm) ≥ 0.40 then: (EI)e = 0.80 (EI)0 

 

2.6.  Nonlinear Determination of Building Performans     
 

Analysis methods used to determine building performance by nonlinear methods are incremental 
constant first mode equivalent earthquake pushover method, incremental mode coupling pushover 
method and time history method.  

 
➢ In this study, incremental constant first mode equivalent earthquake pushover method  and, 

time history  analysis method will be used in order to assess existing and retrofitted case of two 
types of  school buildings using  MaSTER FRAME🄬 technique. One is 4 storey consisting shear 
walls and the other one is 3 storey frame type. 

 

    
Figure 2.1.a DBYBHY 2007 Design Acceleration Spektrum 
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2.6.1. Calculation steps to be used in the evaluation of performance 
analysis by incremental equivalent earthquake push over analysis   

 
The steps in nonlinear performance evaluation to be performed by using Incremental pushover analysis 
according to DBYBHY 2007 are described in the following section. 
a) a) A static analysis is done under the vertical load of the structure which is used in earthquake 

analysis before starting the pushover analysis. The results of this analysis are considered as the 
initial conditions of the incremental push analysis. 

b) In case the   incremental equivalent earthquake load method is used in incremental pushover 
analysis, the modal capacity diagram of the first (dominant) mode, whose axes are defined as 
“modal displacement-modal acceleration”, is obtained. With this diagram, the modal target 
displacement   of the first (dominant) mode is determined by taking into account elastic behavior 
spectrum specified in the code and the changes in this spectrum for the different exceedence 
probability. In the last step, plastic deformation (plastic rotations) and internal forces corresponding 
to target displacement are calculated. 

 

2.6.1.1. Pushover analysis with equivalent earthquake load method   
 

The purpose of the Pushover with incremental Equivalent Earthquake Load Method is to perform 
nonlinear pushover analysis under the influence of equivalent earthquake loads incrementally 
monotonically up to the boundary of the earthquake request, so as to be proportional to the first 
dominant vibration mode shape.  Due to the fact that our building type is the first mode dominant and 
has a smooth geometry,  pushover with equivalent earthquake load method is used as the first step of 
performance analysis with nonlinear methods. At each step of the pushover analysis following the 
vertical load analysis, the displacement, plastic deformation and internal force increments and the 
cumulative values of the structural system and the corresponding maximum values in the last step are 
calculated. 
 
During the incremental pushover analysis, it is assumed that the equivalent earthquake load distribution 
remains constant regardless of the plastic hinges in the structural system. In this case, the load 
distribution is defined propotional to the value obtained with the value product of first step elastic 
behaviour natural vibration mod shape (dominant in the earthquake direction) amplitude and 
corresponding mass.   In buildings, floors were idealized as rijid diaphragms, two horizontal translation 
perperdicular to each other and the rotation around the vertical axis at the center of mass are 
considered as  first dominant mode shape vibration amplitudes.     
 
The pushover curve with ordinates “top floor peak displacemet – base shear force”  is obtained with 
pushover analysis made according to the constant load distribution. Top Floor peak displacement is the 
displacement in each push step at the center of mass on the top floor in the considered earthquake 
direction. Base shear force is the sum of earthquake loads at each push step calculated at base level in 
the considered earthquake direction. Modal capacity diagram with ordinates “modal displacement-modal 
acceleration” can be obtained with the ordinate transformation applied to the pushover curve as follows.     
Relations given for sampling purpose for the considered X-direction.   
 

(a)  Modal acceleration   a1(i) is obtained as follows at (i)th push step in considered earthquake 
direction for the considered dominant first mode.  
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In the equation  Vx1(i) represents total base shear at (i)th push step in considered X earthquake 
direction for the dominant first mode,  Mx1 represents effective mass defined for elastic 
behaviour  in considered X earthquake direction for the dominant first mode.   

(b)  Modal displacement d1(i) is obtained from the following equation at  (i)th push step in considered 
X earthquake direction for the dominant first mode.  

                                                                                          
 

Modal contribution multiplier Γx1  for the first dominant mode in considered direction  is 
calculated using  Lx1 defined in x direction at start step for elastic behaviour  and  M1 , modal 
mass defined for the 1. Natural vibration mode  as follows.  

 

                                                                                             
After transformation of pushover curve into a modal capacity diagram, the defined spectrum 
curve is converted to the elastik behaviour spectrum. Modal displacement demand (for first 
dominant mode in considered direction) is determined after necessary transformations. Modal 
displacement demand  d1(p) is equal to nonlinear spectral displacement  Sdi1. 

 

                                                                                              
 

 

Linear non-elastic spectral displacement, Sdi1, is obtained in the first step of the pushover 
analysis by the following equation depending on the linear elastic spectral displacement Sde1 
corresponding to the dominant period calculated on the basis of linear elastic behavior  

 

 
 

Spectral displacement ratio CR1 in the equation is calculated depending on the value start period  
T1(1)  as follows.   
In the case of T1 start period is equal or bigger than characteristic period in the acceleration 
spectrum TB , nonlinear spectral displacement Sdi1 is equal to linear elastic displacement  Sde1  
according to the equal displacement rule. . Accordingly;  

                                                                                  
  
Figure 2.2 shows the behaviour spectrum with coordinates and modal capacity diagram for the 
first dominant vibration mode.   

 

 
Figure 2.2 DBYBHY 2007 Atth. 7C Definition of Performans displacement.   T(1)>T(B) 
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If the T1 start period is shorter than the characteristic period T(B) in the acceleration spectrum, 
the spectral displacement ratio CR1 is calculated by successive approach.    
 
(a) Modal capacity diagram as a result of pushover analysis, as shown in the figure below, is 
converted to a bilinear diagram. The slope of this starting line of this diagram is taken as the 
slope at the first step (i=1) which is eigenvalue of the first  (ω1(1))2 ,  (T1 = 2π /ω1). 

 

 
Figure 2.3 DBYBHY 2007 Atth. 7C Definition of Performans displacement T(1)≤T(B) 

 

(b)  In the first step of the successive approach, assuming CR1 =1, the coordinates of the 
equivalent yield point are determined by the equal fields rule.  CR1 is defined as follows based 
on a o y1  seen in the following figure:   

 

 
In this relation, Ry1 shows the strength reduction coefficient of the first mode. 

 

 
 

Coordinates of equivalent yield point is determined using the calculated CR1 and Sdi1 as shown 
in the figure below by using equal fields rule.  Accordingly ay1 , Ry1 and CR1 are recalculated. In 
the step where the results obtained in two consecutive steps approach to an acceptable 
tolerance, the successive approach is terminated. 
 

 
Figure 2.4 DBYBHY 2007 Atth. 7C Definition of Performans displacement T(1)≤T(B) 

 

The peak displacement demand in X earthquake direction (target displacement) is obtained by 
the following equation u(p)xN1   
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 All other demand values  (displacement, deformation and internal forces) that correspond to the 
pushed step up to the target displacement are obtained from the existing pushover analysis file 
or calculated by a new pushover analysis performed until the peak displacement targett is 
reached. 

 
Equivalent yield curvature defined by bilinear moment curvature relations obtained using 
concrete and reinforcing steel stress strain relations (ɸy) and plastic curvature demand (ɸp)  is 
added in order to obtain total curvature in the section (ɸt ).     
 

 
 

The unit deformation demand in the concrete and the reinforcement steel in the reinforced 
concrete structures, is calculated from the moment curvature relation according to the total 
curvature demand calculated from analysis.  The calculated concrete and reinforcement unit 
deformation demands are compared with limit values given in section 2.6.1.2 in order to obtain 
member damage levels.  

 

2.6.1.2.  Unit sectional deformation capacities of reinforced concrete              
members.   

The material deformation limit values In DBYBHY 2007,   to be taken into consideration in determining 
the damage levels of ductile elements are summarized below.. 
 

a) Minimum Damage Level (MN): 
 
            (εcu )MN = 0.0035 ; (εs)MN = 0.010  
 

b) Life Safety Damage Level (GV): 
 
            (εcu )GV = 0.0035+ 0.01(ρs / ρsm ) ≤ 0.0135 ; (εs )GV = 0.040  
 

c) Collapse Damage Level   (GÇ) 
 
           (εcu )GC = 0.004 + 0.014(ρs / ρsm ) ≤ 0.018 ; (εs )GC = 0.060 
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2.6.2. Non-linear time history analysis method  
 

The aim of the Nonlinear Time History Method  is to integrate the motion equation of the system step by 
step, considering the nonlinear behavior in the structural system. During the analysis, the displacement, 
plastic deformation and internal forces and the maximum values corresponding to the earthquake 
demand are calculated.  Although the structural properties of the building is appropriate for constant first 
mode pushover analysis, extra nonlinear time history analysiss are performed to verify the results of 
pushover analysis  
 

2.6.3. Analizlerde kullanılacak deprem kayıtlarının seçilmesi 
 
The conditions that the acceleration records should be used in the analysis according to the Earthquake 
Code DBYBHY 2007,  will be as follows.    
 

a) The duration of the strong motion shall not be less than 5 times the first natural vibration period 
of the building and less than 15 seconds.  
 

b) The mean spectral acceleration values of earthquake ground motion corresponding to zero 
period shall not be smaller than A0g. 

 
c) The average of the spectral acceleration values for the 5% damping ratio according to each 

acceleration record produced artificially,  according to the domimant period T1 in the earthquake 
direction for the periods between 0.2 T1 and 2 T1, Sae(T) will not be less than 90% of elastic 
spectral accelerations defined in  DBYBHY 2007 Section 2.4.    
  

Scaled BOLU, DÜZCE, ERZİNCAN, HECTOR, KOBE, KOCAELİ, LANDER acceleration records were 
used in time history analysis.     
The conditions of the earthquake regulation were complied with in selecting the earthquake records 
used in the analysis. According to the first condition, the duration of earthquakes must be more than five 
times   0.283 s and longer than 15 s. The duration of artificially produced earthquake records is much 
higher than the seismic periods required by the regulation.  
According to the second of the conditions in the earthquake regulation, the average of the spectral 
acceleration values of the selected earthquake records corresponding to the zero period will not be 
smaller than A0g.  The spectral acceleration values corresponding to zero period are given in Table 2.2.  
It is shown in the table that the second condition for the earthquake with exceedence probability 10% in 
50 years is achieved. 
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Tablo 2.2 Suitability Check for Used Earthquake Acceleration Records for Time History Analysis.   

 
 
 
 
The average spectrum of 7 earthquakes scaled according to the DBYBHY 2007 criteria shall be not less 
than 0.90 of the DBYBHY 2007 spectrum. 
 

 
 

Figure 2.5  
 

 

 

Within the scope of the study, the scaled and not-scaled acceleration records of the earthquakes (FN) 
and parallel (FP) direction records of the earthquakes used for the time history analysis are given in 
Figures 2.6-2.17..  
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Figure 2.6 Bolu FN Earthquake Acceleration Record and Spectrum Scaled-Not Scaled     
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Figure 2.7 Bolu FP Earthquake Acceleration Record and Spectrum Scaled-Not Scaled     
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Figure 2.8 Düzce FN Earthquake Acceleration Record and Spectrum Scaled-Not Scaled     
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Figure 2.9 Düzce FP Earthquake Acceleration Record and Spectrum Scaled-Not Scaled     
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Figure 2.10 Erzincan FN Earthquake Acceleration Record and Spectrum Scaled-Not Scaled     
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Figure 2.11 Erzincan FP Earthquake Acceleration Record and Spectrum Scaled-Not Scaled     
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Figure 2.12 Kobe FN Earthquake Acceleration Record and Spectrum Scaled-Not Scaled     
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Figure 2.13 Kobe  FP Earthquake Acceleration Record and Spectrum Scaled-Not Scaled     
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Figure 2.14 Kocaeli FN Earthquake Acceleration Record and Spectrum Scaled-Not Scaled     
 

 

 

 

 

 

 

 



 
RETROFITTING REPORT OF TYPICAL SCHOOL BUILDING USING    
MaSTER FRAME🄬 
======================================================================================= 

MaSTER FRAME🄬 

 

 
 

 
 

 

Figure 2.15 Kocaeli FP Earthquake Acceleration Record and Spectrum Scaled-Not Scaled 
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Figure 2.16 Lander FN Earthquake Acceleration Record and Spectrum Scaled-Not Scaled 
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Figure 2.17 Lander FP Earthquake Acceleration Record and Spectrum Scaled-Not Scaled 
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3.   PERFORMANCE EVALUATION STRUCTURES 
 

Part 1 of the study included scope and purpose.. In the second section, the analysis methods used are 
detailed. In this section,  analysis results are given for the 4-storey reinforced concrete building with 
shear wall and 3 storey reinforced concrete frame type school building by using the analysis methods 
detailed in this section. 
It is tried to have the widest range of usage in selection of school building type  It is paid attention to 
select concrete strength and structure quality to be in target building type of  MaSTER FRAME🄬 
technique.       ITU and Maeda studied concrete quality down to 8 MPa in experimental studies in order 
to determine MaSTER Disk-Ankraj® performance. However, due to the fact that it is the goal of 
strengthening without ever entering the building, the quality of concrete is preferred 15 MPa. 
Consequently, the target building type is determined as having concrete quality higher than 14 MPa and 
buildings that undesired to be entered.   It is realized that percentage of school buildings having 
concrete quality higher that 14 MPa  may be around 20-25 % from PROMER’s archive.    
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3.1. Performance Evaluation of Existing 4 Storey School Building with Shear          
Walls.    

3.1.1. Loads, material quality and earthquake parameters.   
 

Table 3.1 Summary Information for Existing 4 Storey School Building With Shear Walls  
 

Building Name : Typical 4 Storey School Building  
Address : Türkiye  
Construction Date  :  Before 2000   
Structure Type  : Reinforced concrete with shear walls  
Storey Height, Floor Area, # of Storey              : 2.9 m      760 m2  4 storey 
Total Area : 3040 m2 
Existing Concrete Quality, Reinforcement 
Type : 15,0 MPa – ST III 

Soil Type :   Z3 C 
Earthquake Zone  :  I 
Live Load Contribution Factor :  0.60 
Slab Loads   :  G=2.12 kN/m2, Q=3.50 kN/m2 
Roof Level Slab Loads   :  G=1.49 kN/m2, Q=2.25 kN/m2 
Duvar Birim Ağırlığı  :   3.90 kN/m2 
Foundation Type :  Continous Footing  

Target Performans : 

Immeditate Occupancy in the earthquake level 
with 10% exceedence probability in 50 years. 
Life Safety in the  earthquake level with 2% 
exceedence probability in 50 years 

Defined Cracked Section Rijidity Factors : Column and shear walls: I22,I33=0.4 
Beams: I33=0.4 

 

 

 

 

 
Figure 3.1  Plan view of Existing 4 Storey6 Building with Shear Walls 
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Figure 3.2 Column Reinf. Plan of 4 St. Build.      Figure 3.3 Beam Reinf. Plan of 4 St. Build.   
 

 

 
 

Figure 3.4   Shear Wall Reinforcement Plan of 4 Storey Building (dimensions: 380cm/30cm) 

3.1.2. Modelling Structures in ETABS software 
 

The building is modelled following the existing static plan in ETABS software using shell members for 
shear walls, frame members for beams and columns. Dead and live loads on the slabs have been 
effected on beams by converting them to equivalent distributed loads. Cracked bending section rigidities 
defined in table 3.1 were used In the evaluation of the nonlinear performance of the structure.  
3-D ETABS model of the structure can be seen in figüre 3.3.  
 

               

 
          

      Figure 3.3      3D ETABS model of 4 storey structure with shear walls.   
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3.1.3. Dynamic analysis of the structure   
 

Table 3.2 shows the modal period and mass participation ratios of the building and table 3.3 shows the 
storey masses used in the earthquake analysis.  

 
Table  3.2  Modal Periods and Mass Participation Ratios   

 

 
Tx= 0.31 s 
Ty= 0.28 s 
      

Table 3.3 4 Storey Existing Model Storey Masses used for Earthquake Analysis  
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3.1.4. Pushover analysis of the structure and determination of target 
displacement.   

 
Calculated values at the moment the structure is pushed until 4% total drift by multiplying storey masses 
and related modal amplitudes are shown in figüre 3.4 and 3.5  
 

 

Table 3.4 Calculation of Effective Storey Mass and Modal Amplitude for Existing 4 Storey Building with     
Shear Wall   

 
                                     

 

 
 

Figure 3.4  Existing 4 Storey Building Base Shear Force-Top Floor Displacement Diagram for X Dir.   
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Figure 3.5  Existing 4 Storey Building Base Shear Force-Top Floor Displacement Diagram for Y Dir.   

 

 

After pushover analysis have performed for both directions, target displacements are calculated as it 
is described in section 2.6.1.1 
 
Table 3.5 Calculation of Modal displacement demand for Existing  4 Storey Building with Shear 
Wall.   

 
 

3.1.5. Determination of section damage levels   
 
Once the target displacement has been determined for both directions, the structure is pushed to 
the calculated target values. The aim of this step is to determine the permanent rotations in the 
structural elements under the applied deformation and then to calculate the unit deformation values 
of the concrete and steel materials in the elements due to these rotations. Calculated deformations 
are compared with the section damage zones defined in section 2.6.1.2 and material deformation 
limits in order to determine member damage zone.  
In the following section, the damage status of the beams, columns and curtains will be calculated at 
their sections.  

 

BEAMS 
When determining the damage zone in the beams, first the total rotational demand of the structure 
will be calculated as described in Section 2.6.1.1. then, member sectional unit deformations are 
calculated under total deformation of the building.   
The table below shows the level of damage resulting from the X-direction pushover analysis of the 3 
rd floor beams from the existing 4 storey structural elements. Damage status of other members are 
shown in related sections.  
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COLUMNS AND SHEAR WALLS 
For column sections, moment-curvature relationship is obtained by using material model which takes 
into account the effect of wrapping of concrete.. Then, by defining the allowable deformation limits 
according to the performance levels specified in the regulation, the normal force total curvature 
diagrams are obtained in the column sections corresponding to these limits. Normal force-total curvature 
demand values found in the analysis are placed on this diagram and the damage zone of the section is 
determined. 4 and 3 storey building columns (30x70) for X and Y direction capacity graph is shown as 
an example in figure 3.5.a. Performance analysis of the other columns in both directions is shown in the 
relevant sections 

 
Figure 3.5.a Sample Capacity Diagram for X and Y direction of Existing Building.   
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3.1.5.1.  Fixed first mode pushover analysis column results for 4 storey 
building with shear walls.  

 
The tables of the evaluation of the columns prepared according to the results of fixed first mode 
pushover analysis of the existing 4 storey structure with shear walls are given in ATT-A-I-1. 
Axial load-curvature curves in Figure 3.6 and Figure 3.7 is plotted for each damage limit, in order to 
summarize and visualize table data.  When the column curvatures obtained as a result of analysis were 
placed in the diagrams, it is seen that there are members in minimum damage and life safety damage 
zones. All columns in Y direction are in minimum damage level.   
 

 
Figure 3.6 X Direction Pushover Analysis Existing Column Assessment Results 

 
 

 
Figure 3.7  Y Direction Pushover Analysis Existing Column Asessment Results 

 
  



 
RETROFITTING REPORT OF TYPICAL SCHOOL BUILDING USING    
MaSTER FRAME🄬 
======================================================================================= 

MaSTER FRAME🄬 

3.1.5.2. Fixed first mode pushover analysis shear wall results for 4 
storey building with shear walls 

The tables of the evaluation of the shear walls prepared according to the results of fixed first mode 
pushover analysis of the existing 4 storey structure with shear walls are given in ATT-A-I-2. 
Axial load-curvature curves in Figure 3.8 and Figure 3.9 is plotted for each damage limit, in order to 
summarize and visualize table data.  When the shear wall curvatures obtained as a result of analysis 
were placed in the diagrams, it is seen that there are members in minimum damage and life safety 
damage zones. There are shear Wall members over minimum damage level although they are close to 
the limits for Y direction. 
 

 
Figure 3.8 X Direction Pushover Existing Shear Wall Assessment Results 

 
 

 

 
Figure 3.9 Y Direction Pushover Existing Shear Wall Assessment Results 
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3.1.5.3. Fixed first mode pushover analysis beam results for 4 storey 
building with shear walls 

 
The tables of the evaluation of the beams  prepared according to the results of fixed first mode pushover 
analysis of the existing 4 storey structure with shear walls are given in ATT-A-I-3. 
It is seen in the tablet hat 6 pcs. Beams are in significant damage zone.  
 
 
 
Summary table of performance evaluation with fixed first mode pushover 
analysis   for existing 4 storey building with shear walls  
 
All results given up to this section as diagrams and tables are summarized in Table 3.7.    
All columns in the X direction are in the minimum damage zone. 6 of the beams are in the  significant 
damage zone. 4 of the shear walls are  in  significant damage zone on the ground floor.  
All columns in the Y direction are in the minimum damage zone, 8 beams are in the significant damage 
zone and 6 of the shear walls is significant damage zone. 
As a result, Because in both X and Y direction, the shear walls have been in significant damage zone,  
the minimum damage under the effect of design earthquake load effect which is required criteria 
according to the  DBYBHY 2007does not satisfied. It needs strengthening. 
 
 

Table 3.7 Summary table of performance evaluation with fixed first mode pushover analysis   for 
existing 4 storey building with shear walls 
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3.2.  Performance Evaluation with Fixed First Mode Pushover Analysis of 4 
Storey School Building with Shear Walls and Strengthened using  

MaSTER FRAME🄬   

3.2.1. Loads, material quality and earthquake parameters  
Tablo 3.8 Summary Information of 4 Storey School Building With Shear Walls and retrofitted using 

MaSTER FRAME🄬    
Building Name : Typical 4 Storey School Building 
Address : Türkiye  
Construction Date : Before 2000  
Structure Type : Reinforced concrete with shear walls 
Storey Height, Floor Area, # of Storey : 2.9 m      760 m2  4 storey 
Total Area : 3040 m2 
Existing Concrete Quality, Reinforcement 
Type : 15,0 MPa – ST III 

MaSTER FRAME🄬  Concrete Quality, 
Reinforcement Type :  30 MPa – ST III 

MaSTER FRAME🄬  members-existing  
members anchorage type : MaSTER Disk-Ankraj® 

Soil Type :   Z3 C 
Earthquake Zone :  I 
Live Load Contribution Factor :  0.60 
Slab Loads :  G=2.12 kN/m2, Q=3.50 kN/m2 
Roof Level Slab Loads :  G=1.49 kN/m2, Q=2.25 kN/m2 
Partition Wall Unit Weight :   3.90 kN/m2 
Foundation Type : Continous Footing 

Target Performans : 

Immeditate Occupancy in the earthquake level 
with 10% exceedence probability in 50 years. 
Life Safety in the earthquake level with 2% 
exceedence probability in 50 years 

Defined Cracked Section Rijidity Factors : Column and shear walls: I22,I33=0.4 
Beams: I33=0.4 
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     Figure 3.10 Column Reinf. Plan of 4 St. Build            Figure 3.11 Beam Reinf. Plan of 4 St. Build. 
 

 

 
 

Figure 3.12 Shear Wall Reinforcement Plan of 4 Storey Building (dimensions: 380cm/30cm) 
 

 
 

                   Figure 3.13   MaSTER FRAME🄬 Column and Beam Dimensions and Reinforcement Plan                               
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3.2.2. Modelling Structures in ETABS software 
The building is modelled following the existing static plan in ETABS software using shell members for 
shear walls, frame members for beams and columns. Dead and live loads on the slabs have been 
effected on beams by converting them to equivalent distributed loads. Cracked bending section rigidities 
defined in table 3.8 were used In the evaluation of the nonlinear performance of the structure.  
3-D ETABS model of the structure can be seen in figüre 3.14.  
         

 

 
 

 
          

 

             Figure 3.14  3D ETABS model of 4 storey structure and retrofitted using MaSTER FRAME🄬   
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3.2.3. Dynamic analysis of the structure 
 
Table 3.9  shows the modal period and mass participation ratios of the building and table 3.10 shows 
the storey masses used in the earthquake analysis. 

 
Tablo 3.9 Modal Periods and Mass Participation Ratios of 4 Storey Building With Shear Walls  and 

Strengthened using MaSTER FRAME🄬   
 

 
Tx=0.27 s 
Ty=0.28 s 

 

    

Tablo 3.10 4 Storey Building Model Retrofitted Using MaSTER FRAME🄬  Storey Masses used for 
Earthquake Analysis   

 
 
 
 
 
 
 
 
 

W (kN)

1 12185.062

2 12341.499

3 9490.749

4 9522.043

Total 43539.3538
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3.2.4.  Pushover analysis of the structure and determination of target 
displacement 

 
Calculated values at the moment the structure is pushed until 4% total drift by multiplying storey masses 
and related modal amplitudes are shown in figüre 3.15 and 3.16. 
 

 
Table 3.11  Calculation of Effective Storey Mass and Modal Amplitude for 4 Storey Building with Shear 

Wall and retrofitted using MaSTER FRAME🄬   
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Figure 3.15   4 Storey Building Retrofitted using MaSTER FRAME🄬 Base Shear Force-Top Floor 
Displacement Diagram for X Dir. 

 

 
                Figure 3.16 4 Storey Building Retrofitted Using MaSTER FRAME🄬  Base Shear Force-Top 

Floor Displacement Diagram for Y Dir.  
 

 

 
Comparison of Pushover Diagrams for Retrofitted an Not Retrofitted models 
 

 

 
Figure 3.16a  Pushover Diagrams Before and After Retrofitting (X Direction) 
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Figure 3.16b Pushover Diagrams Before and After Retrofitting (Y Direction) 
 

 

 

After pushover analysis have performed for both directions, target displacements are calculated as it 
is described in section 2.6.1.1 
 
Table 3.12  Calculation of Modal displacement demand for  4 Storey Building with Shear Wall and 

retrofitted using  MaSTER FRAME🄬  (for earthquake level with exceedence probability 
of 10 % in 50 years) 

 
 
 

Table 3.12b  Calculation of Modal displacement demand for  4 Storey Building with Shear Wall and 
retrofitted using  MaSTER FRAME🄬  (for earthquake level with exceedence probability 
of 2 % in 50 years) 
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3.2.4.1. Fixed first mode pushover analysis column results for 4 storey   
building with shear walls and retrofitted using MaSTER 
FRAME🄬   

 

A) EARTHQUAKE LEVEL WİTH EXCEEDENCE POSSIBILITY 10 % IN 50 YEARS (DESIGN 
EARTHQUAKE)  

 
The tables of the evaluation of the columns prepared according to the results of fixed first mode 
pushover analysis of the  4 storey structure with shear walls and retrofitted using MaSTER FRAME🄬 are 
given in, ATT-A-II-1. 
Axial load-curvature curves in Figure 3.17 and Figure 3.18  plotted for each damage limit, in order to 
summarize and visualize table data. When the column curvatures obtained as a result of analysis were 
placed in the diagrams, it is seen that all columns in X and Y direction are in minimum damage level.  
 

 
Figure  3.17a X Direction Pushover Analysis Column Assessment Results( Retrofitted Building-Existing 

Columns-Design Earthquake)  
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Figure  3.17b X Direction Pushover Analysis Column Assessment Results( Retrofitted Building-
MaSTER FRAME🄬 Columns-Design Earthquake) 

 
Figure 3.18a  Y Direction Pushover Analysis Column Assessment Results( Retrofitted Building-Existing 

Columns-Design Earthquake) 
 
 

 
Figure  3.18b Y Direction Pushover Analysis Column Assessment Results( Retrofitted Building-

MaSTER FRAME🄬 Columns-Design Earthquake) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
RETROFITTING REPORT OF TYPICAL SCHOOL BUILDING USING    
MaSTER FRAME🄬 
======================================================================================= 

MaSTER FRAME🄬 

 
 

B) EARTHQUAKE LEVEL WİTH EXCEEDENCE POSSIBILITY 2 % IN 50 YEARS (MAXIMUM 
CONSIDERED EARTHQUAKE)  
 

In this section  the retrofitted building is checked for the earthquake level with return period of 2500 
years for life safety performance level.  
 

 
Figure  3.18c X Direction Pushover Analysis Column Assessment Results (Retrofitted Building-Existing 

Columns-MCE Earthquake)  
 
 

 
 

Figure  3.18d Y Direction Pushover Analysis Column Assessment Results (Retrofitted Building-Existing 
Columns-MCE Earthquake)  
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3.2.4.2. Fixed first mode pushover analysis shear wall results for 4 
storey   building with shear walls and retrofitted using MaSTER 
FRAME🄬 

 

A) EARTHQUAKE LEVEL WİTH EXCEEDENCE POSSIBILITY 10 % IN 50 YEARS (DESIGN 
EARTHQUAKE)  

 

 
The tables of the evaluation of the shear walls prepared according to the results of fixed first mode 
pushover analysis of the  4 storey structure with shear walls and retrofitted using MaSTER FRAME🄬 are 
given in, ATT-A-II-4 for DBE and ATT-A-II-5 for MCE .  
Axial load-curvature curves in Figure 3.19 and  Figure 3.20  plotted for each damage limit, in order to 
summarize and visualize table data. When the column curvatures obtained as a result of analysis were 
placed in the diagrams, it is seen that all shear walls in X and Y direction are in minimum damage level.    
 

 

 
Figure 3.19 X Direction Pushover Analysis Shear Wall Assessment Results (Retrofitted Building-

Existing Shear Walls-Design Earthquake) 
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Figure 3.20 Y Direction Pushover Analysis Shear Wall Assessment Results (Retrofitted Building-
Existing Shear Walls-Design Earthquake) 

 
 

B) EARTHQUAKE LEVEL WİTH EXCEEDENCE POSSIBILITY 2 % IN 50 YEARS (MAXIMUM 
CONSIDERED EARTHQUAKE 

In this section  the retrofitted building is checked for the earthquake level with return period of 
2500 years for life safety performance level.  
  

        
Figure 3.20a X Direction Pushover Analysis Shear Wall Assessment Results (Retrofitted Building-

Existing Shear Walls-MCE Earthquake) 
 
 

 
Figure 3.20b Y Direction Pushover Analysis Shear Wall Assessment Results (Retrofitted Building-

Existing Shear Walls-MCE Earthquake) 
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3.2.4.3.  Fixed first mode pushover analysis beam results for 4 storey   
building with shear walls and retrofitted using MaSTER FRAME🄬   

 
The tables of the evaluation of the columns prepared according to the results of fixed first mode 
pushover analysis under the effect of design earthquake for  the  4 storey structure with shear walls and 
retrofitted using MaSTER FRAME🄬 are given in, ATT-A-II-6.  
It is seen in the table 3.13 that, 4 of 44  beams are in significant damage level.  Beams of the MaSTER 
FRAME🄬 system are also given it the same section. There is no damage in  MaSTER FRAME🄬 system 
beams. 
 
All columns and shear walls of the 4 storey building with shear walls and retrofitted using MaSTER 
FRAME🄬  have  satisfied minimum damage level conditions for the design earthquake. That is why 
assessment of the beams for maksimum considered earthquake is not required. 

 
Summary table of performance evaluation with fixed first mode pushover 
analysis for 4 storey building with shear walls and retrofitted using MaSTER 
FRAME🄬  
 
All results given up to this section as diagrams and tables for 4 storey building with shear walls and 
retrofitted using MaSTER FRAME🄬  under the effect of design earthquake are summarized in Table 
3.13. Additionally assessment results of MaSTER FRAME🄬  members are summarized in Table 3.13b. 
Performance analysis is performed both for design and maximum considered earthquake. The building 
is retrofitted using MaSTER FRAME🄬  technique and assesment with fixed first mode pushover analysis 
concluded that the retrofitted building satisfies conditions of the code.  
 
Under the effect of design earthquake; 
All columns are in the X direction are in the minimum damage zone. 4 of the beams connected to shear 
walls are in the  significant damage zone. All of the shear walls are in minimum damage zone.     
All columns in the Y direction are in the minimum damage zone. 4 of the beams are in the  significant 
damage zone. All of the shear walls are in minimum damage zone.   4 beams that are in significant 
damage level can be considered to increase building damping in X direction. That is why they are taken 
into consideration.  
 
Under the effect of maximum considered earthquake; 
All columns  are in the life safety perfomans zone as it is shown in figüre 3.20a and 3.20b.  
Figure 3.156a and 3.16b shows the capacity increase in both X and Y direction comparatively with 
addition of MaSTER FRAME🄬  members.  
 
As a result of performance analysis with fixed first mode pushover method, the 4 storey building with 
shear walls retrofitted using MaSTER FRAME🄬, satisfied the conditions of minimum performance level 
under the effect of design earthquake and life safety performance level under the effect of maximum 
considered earthquake.  
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Tablo 3.13  Summary Table of Assesment with Fixed First Mode Pushover Analysis Under Design 

Earthquake effect for 4 storey building retrofitted using MaSTER FRAME🄬    
 

 
 
 
Tablo 3.13b  Summary Table of Assesment with Fixed First Mode Pushover Analysis Under Design 

Earthquake effect  for MaSTER FRAME🄬 system members of 4 storey building retrofitted 
using MaSTER FRAME🄬    
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3.2.5. Perfomance evaluation with time history analysis of 4 storey 
building with shear walls retrofitted using MaSTER FRAME🄬   

  
The 4 storey building has regular geometry and structural system.  The mass participation factors of 
effective first mode for both directions are above 0.70.  The study has done given in section 3.2.4 with 
this data, because it was appropriate to perform assesment with fixed first mode pushover analysis. 
Performance analysis with nonlinear time history method was performed in section 3.2.5 in order to 
confirm the pushover analysis. Acceleration records that are chosen for time history analysis were 
scaled to the design earthquake level.  

3.2.5.1.  Time History analysis column results for 4 storey   building 
with shear walls and retrofitted using MaSTER FRAME🄬    (TH) 

 
The tables of the evaluation of the columns prepared according to the results of time history analysis of 
the  4 storey structure with shear walls and retrofitted using MaSTER FRAME🄬 are given in, ATT-A-III-
1. 
Axial load-curvature curves in Figure 3.21 and  Figure 3.22 plotted for each damage limit, in order to 
summarize and visualize table data. When the column curvatures obtained as a result of analysis were 
placed in the diagrams, it is seen that all shear walls in X and Y direction are in minimum damage level.    

 
Figure 3.21 TH - X Direction Time History Analysis Column Assessment Results (Retrofitted Building-

Existing Columns-Design Earthquake) 
 

 
Figure 3.22 TH - Y Direction Time History Analysis Column Assessment Results (Retrofitted Building-

Existing Columns-Design Earthquake) 
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3.2.5.2. Time History analysis shear wall results for 4 storey   building 
with shear walls and retrofitted using MaSTER FRAME🄬    (TH) 

 
The tables of the evaluation of the shear walls prepared according to the results of time history analysis 
of the  4 storey structure with shear walls and retrofitted using MaSTER FRAME🄬 are given in,                  
ATT-A-III-2.  
Axial load-curvature curves in Figure 3.23 and Figure 3. plotted for each damage limit, in order to 
summarize and visualize table data. When the shear wall curvatures obtained as a result of analysis 
were placed in the diagrams, it is seen that all shear walls in X and Y direction are in minimum damage 
level..    

 
 

 

 
Figure 3.23 TH - X Direction Time History Analysis Shear Walls Assessment Results (Retrofitted 

Building-Existing Shear Walls-Design Earthquake)  
 

 
 

Figure 3.24 TH - Y Direction Time History Analysis Shear Walls Assessment Results (Retrofitted 
Building-Existing Shear Walls-Design Earthquake) 
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3.2.5.3. Time History analysis beam results for 4 storey   building with 
shear walls and retrofitted using MaSTER FRAME🄬    (TH)   

 

 

The tables of the evaluation of the beams prepared according to the results of time history analysis of 
the  4 storey structure with shear walls and retrofitted using MaSTER FRAME🄬 are given in, ATT-A-III-3. 
Because beams that appear in the tables with significant damage will not have a negative impact on the 
building behavior, their damage is  ignored. It should be kept in mind that reinforcement of support 
regions of the beams of existing buildings are just assumption. There is no technology to determine 
exact reinforcement of that regions of the beams at the moment without sewere damage to the beam.   
 
 
Summary table of performance evaluation with time history analysis for 4 storey 
building with shear walls and retrofitted using MaSTER FRAME🄬 (for Design 
Earthquake) 
 
It was shown with nonlinear fixed first mode pushover analysis method in previous sections of this report 
that, 4 storey building with shear walls retrofitted using MaSTER FRAME🄬, satisfied the conditions of 
minimum performance level under the effect of design earthquake and life safety performance level 
under the effect of maximum considered earthquake. Performance analysis with nonlinear time history 
method was performed to 4 storey building in this section in order to confirm the pushover analysis. 
Analysis results are summarized in Table 3.14. Because earthquake acceleration records were applied 
two-way both X and Y direction,  element results in the summary table  are given  for both direction.  All 
columns and shear walls were found to be at minimum damage level. It should be noted that beams that 
seems to have significant damage are adjacent to the shear walls. A small amount of beams that are 
adjacent to the shear walls, in the significant damage zone will make a positive contribution by 
increasing the overall damping of the structure. 
  

Time history analysis which is performed in order to confirm fixed first mode pushover analysis has  
confirmed that 4 storey building with shear Wall and retrofitted using MaSTER FRAME🄬  satisfies 
minimum damage performance level according to the DBYBHY 2007 criteria under the effect of design 
earthquake. 
 
 
Table 3.14 Summary table of performance evaluation with time history analysis of 4 storey building 

with shear walls and retrofitted using MaSTER FRAME🄬 for X and Y direction 
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3.3.   Performance Evaluation of Existing 3 Storey School Building without 
Shear with Fixed First Mode Pushover   

3.3.1. Loads, material quality and earthquake parameters 
Tablo 3.14 Summary Information for Existing 3 Storey School Building Without Shear Walls 

Building Name : Typical 3 Storey School Building 
Address : Türkiye  
Construction Date : Before 2000   
Structure Type : Reinforced Concrete Frame Type 
Storey Height, Floor Area, # of Storey              : 2.9 m     - 760 m2       - 3 storey 
Total Area : 2280 m2 
Existing Concrete Quality, Reinforcement 
Type : 15,0 MPa – ST III 

Soil Type :   Z3 C 
Earthquake Zone  :  I 
Live Load Contribution Factor :  0.60 
Slab Loads   :  G=2.12 kN/m2, Q=3.50 kN/m2 
Roof Level Slab Loads   :  G=1.49 kN/m2, Q=2.25 kN/m2 
Partician Wall Unit Weight :   3.90 kN/m2 
Foundation Type :  Continous Footing 

Target Performans : 

Immeditate Occupancy in the earthquake level 
with 10% exceedence probability in 50 years. 
Life Safety in the  earthquake level with 2% 
exceedence probability in 50 years 

Defined Cracked Section Rijidity Factors : Column and shear walls: I22,I33=0.4 
Beams: I33=0.4 

 

 

 
Figure 3.25   Existing 3 Storey Building Without Shear Walls 
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    Figure  3.26 Column Reinf. Plan of 3 St. Build            Figure 3.27  Beam Reinf. Plan of 3 St. Build 

 

3.3.2.  Modelling Structures in ETABS software 
 

The building is modelled following the existing static plan in ETABS software using frame members for 
beams and columns. Dead and live loads on the slabs have been effected on beams by converting them 
to equivalent distributed loads. Cracked bending section rigidities defined in table 3.14 were used In the 
evaluation of the nonlinear performance of the structure.  
3-D ETABS model of the structure can be seen in figüre 3.28’te verilmiştir. 
 

               

 
          

               Figure 3.28 3D ETABS model of 3 storey existing structure   
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3.3.3.   Dynamic analysis of the structure   
 

Table 3.15 shows the modal period and mass participation ratios of the building and table 3.16 shows 
the storey masses used in the earthquake analysis. 

 
Tablo 3.15 Modal Periods and Mass Participation Ratios  of Existing 3 Storey Building 

 
Tx= 0.62 s 
Ty= 0.52 s 
       

 

Table 3.16 3 Storey Existing Model Storey Masses used for Earthquake Analysis 
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3.3.4. Pushover analysis of 3 storey building without shear walls and 
determination of target displacement.   

 
Calculated values at the moment the structure is pushed until 4% total drift by multiplying storey masses 
and related modal amplitudes are shown in figüre 3.29 and Figure 3.30. 
 

Table 3.17 Calculation of Effective Storey Mass and Modal Amplitude for Existing 3 Storey Building 
without Shear Wall   

 
 

 

                                    

        

 

 
Figure 3.29 Existing 3 Storey Building Base Shear Force-Top Floor Displacement Diagram for Y Dir.   
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Figure 3.30 Existing 3 Storey Building Base Shear Force-Top Floor Displacement Diagram for Y Dir 
 

 

 

After pushover analysis have performed for both directions, target displacements are calculated as it 
is described in section2.6.1.1.  (Tablo 3.18). 
 
Tablo 3.18 Calculation of Modal displacement demand for Existing  3 Storey Building without Shear 

Wall.   
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3.3.4.1. Fixed first mode pushover analysis column results for 3 storey 
existing building without shear walls (Design Earthquake 
Level)    

  
The tables of the evaluation of the columns prepared according to the results of fixed first mode 
pushover analysis of the existing 4 storey structure with shear walls are given in, ATT-B-I-1. 
Axial load-curvature curves in Figure  3.31 and Figure 3.32 is plotted for each damage limit, in order to 
summarize and visualize table data. When the column curvatures obtained as a result of analysis were 
placed in the diagrams, it is seen that there are members in collapse prevention and collapse damage 
zone in X direction.  All columns in Y direction are in minimum damage level.    
 

 
Figure 3.31 X Y Direction Pushover Analysis Existing Column Asessment Results 

 
 

 
Figure 3.32 Y Y Direction Pushover Analysis Existing Column Asessment Results 
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3.3.4.2. Fixed first mode pushover analysis beam results for 3 storey 
existing building without shear walls (Design Earthquake Level)  

The tables of the evaluation of the beams  prepared according to the results of fixed first mode pushover 
analysis of the existing 3 storey structure without shear walls are given in, ATT-B-I-2. 
 It is seen in the tablet that. There are beams are in significant and sever damage zone. 
 
 
 
Summary table of performance evaluation with fixed first mode pushover 
analysis   for existing 3 storey building without shear walls  
All results given up to this section as diagrams and tables are summarized in Table 3.19.   
There are columns and beams in X direction in the siginificant and sever damage zone in design 
earthquake level.  3 storey frame type building does not satisfy code conditions under the effect of 
design earthquake for X direction. Buildings need to be retrofitted.  
All columns in the Y direction are in the minimum damage zone, 7 beams are in the significant damage 
zone.  If 7 beams are ignored due to the reasons explained in section 3.2.5.3, 3 storey existing frame 
type building satisfies code conditions for Y direction. 
Retrofitting of the 3 storey existing building will be studied in order to strengthen the weakness in X 
direction.  
 
 
 

Table 3.19 Summary table of performance evaluation with fixed first mode pushover analysis   of 
existing 3 storey building without shear walls for X and Y direction 
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3.4.  Performance Evaluation with Fixed First Mode Pushover Analysis of 3 
Storey School Building without Shear Walls and Strengthened using  

MaSTER FRAME🄬   

3.4.1. Loads, material quality and earthquake parameters 
Tablo 3.20 MaSTER FRAME🄬  Uygulanmış 3 Katlı Perdesiz Yapı Özet Bilgileri 

Building Name : Typical 3 Storey School Building 
Address : Türkiye  
Construction Date : Before 2000  

Structure Type : Reinforced concrete frame type (without shear 
walls)  

Storey Height, Floor Area, # of Storey : 2.9 m      760 m2  3 storey 
Total Area : 2280  m2 
Existing Concrete Quality, Reinforcement 
Type : 15,0 MPa – ST III 

MaSTER FRAME🄬  Concrete Quality, 
Reinforcement Type :  30 MPa – ST III 

MaSTER FRAME🄬  members-existing  
members anchorage type : MaSTER Disk-Ankraj® 

Soil Type :   Z3 C 
Earthquake Zone :  I 
Live Load Contribution Factor :  0.60 
Slab Loads :  G=2.12 kN/m2, Q=3.50 kN/m2 
Roof Level Slab Loads :  G=1.49 kN/m2, Q=2.25 kN/m2 
Partition Wall Unit Weight :   3.90 kN/m2 
Foundation Type : Continous Footing 

Defined Cracked Section Rijidity Factors : Column : I22,I33=0.4 
Beams: I33=0.4 

 

The same MaSTER FRAME🄬 memberr have been used for 3 storey building as 4 storey building with 
different management.  (Figure 3.33).  
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                                         Figure 3.33     MaSTER FRAME🄬 Column and Beam Section Plan                              

3.4.2. Modelling Structures in ETABS software 
 

The building is modelled following the existing static plan in ETABS software using, frame members for 
beams and columns. Dead and live loads on the slabs have been effected on beams by converting them 
to equivalent distributed loads. Cracked bending section rigidities defined in table 3.20 were used In the 
evaluation of the nonlinear performance of the structure.  
3-D ETABS model of the structure can be seen in figürel 3.34’te verilmiştir. 
         

 

 
 

 
          

 

 

             Figure 3.34   3D ETABS model of 3 storey structure  retrofitted using MaSTER FRAME🄬   
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3.4.3. Dynamic analysis of the structure 
 

Table 3.21  shows the modal period and mass participation ratios of the building and table 3.22 shows 
the storey masses used in the earthquake analysis.. 

 
Table 3.21 Modal Periods and Mass Participation Ratios of 3 Storey Building Without Shear Walls 

Strengthened using   MaSTER FRAME🄬 

 
 

 
     Tablo 3.22   3 Storey Building Model Retrofitted Using MaSTER FRAME🄬  Storey Masses used for 

Earthquake Analysis  
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3.4.4. Fixed first mode Pushover analysis of the 3 storey building without 
shear Wall retrofitted using MaSTER FRAME🄬 and determination of 
target displacement 

 
Calculated values at the moment the structure is pushed until 4% total drift by multiplying storey masses 
and related modal amplitudes are shown in figüre 3.35 and 3.36. 
 

 

 

Table 3.23   Calculation of Effective Storey Mass and Modal Amplitude for 3 Storey Building without 
Shear Wall and retrofitted using MaSTER FRAME🄬    

 
                                     

  

 

 

 
Figure 3.35 3 Storey Building Retrofitted using MaSTER FRAME🄬 Base Shear Force-Top Floor 

Displacement Diagram for X Dir 
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Figure 3.36  3 Storey Building Retrofitted Using MaSTER FRAME🄬  Base Shear Force-Top Floor 
Displacement Diagram for Y Dir 

 
 

Comparison of Pushover Diagrams for Retrofitted an Not Retrofitted models 
 
 

 
Figure 3.36a  Pushover Diagrams of 3 Storey Building Before and After Retrofitting (X Direction) 
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Figure 3.36b  Pushover Diagrams of 3 Storey Building Before and After Retrofitting (Y Direction) 

 

 

After pushover analysis have performed for both directions, target displacements are calculated as it 
is described in section 2.6.1.1 (Tablo 3.24). 
 
Tablo 3.24a Calculation of Modal displacement demand for  3 Storey Building without Shear Wall 

and retrofitted using  MaSTER FRAME🄬  (for design earthquake level) 

 
 
 

 
Table 3.24b  Calculation of Modal displacement demand for 3 Storey Building without Shear Wall 
and retrofitted using  MaSTER FRAME🄬  (for maximum considered earthquake level)
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3.4.4.1. Fixed first mode pushover analysis column results for 3 storey   
building without shear walls and retrofitted using MaSTER 
FRAME🄬   

 

A) EARTHQUAKE LEVEL WİTH EXCEEDENCE POSSIBILITY 10 % IN 50 YEARS (DESIGN 
EARTHQUAKE)  

The tables of the evaluation of the columns prepared according to the results of fixed first mode 
pushover analysis of the  3 storey structure without shear walls and retrofitted using MaSTER FRAME🄬 
are given in, ATT-B-II-1. 
Axial load-curvature curves in Figure 3.37 plotted for each damage limit, in order to summarize and 
visualize table data. When the column curvatures obtained as a result of analysis were placed in the 
diagrams, it is seen that all columns in X direction are in minimum damage level. Because all columns in  
Y direction were in minimum damage level in existing condition they are not reassesed.    
 

 
Figure 3.37a  X Direction Pushover Analysis Column Assessment Results( Retrofitted Building-Existing 

Columns-Design Earthquake) 
 

 
Figure 3.37b  X Direction Pushover Analysis Column Assessment Results( Retrofitted Building- 

MaSTER FRAME🄬 Columns-Design Earthquake) 
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B) EARTHQUAKE LEVEL WİTH EXCEEDENCE POSSIBILITY 2 % IN 50 YEARS (MAXIMUM 
CONSIDERED EARTHQUAKE – MCE) 

In this section  the retrofitted building is checked for the earthquake level with return period of 2500 
years for life safety performance level.  
 

 
Figure 3.37c X Direction Pushover Analysis Column Assessment Results (Retrofitted Building-Existing 

Columns-MCE Earthquake) 
 

 
Figure 3.37d Y Direction Pushover Analysis Column Assessment Results (Retrofitted Building-Existing 

Column-MCE Earthquake) 
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3.4.4.2. Fixed first mode pushover analysis beam results for 3 storey   
building without shear walls and retrofitted using MaSTER 
FRAME🄬   

 
The tables of the evaluation of the columns prepared according to the results of fixed first mode 
pushover analysis of the  3 storey structure without shear walls and retrofitted using MaSTER FRAME🄬 
are given in, ATT-B-II-2. 
It is seen in the table 3.25, 4 of 44  beams are in significant damage level. This amount of damage is in 
code limits.  Beams of the MaSTER FRAME🄬 system are also given in the same table. There is no 
damage in  MaSTER FRAME🄬 system beams. 
 
All columns and beams of 3 storey frame type building retrofitted using MaSTER FRAME🄬  have been 
satisfied conditions of the code. That is why it is not needed to reasses the beams for life safety damage 
level under the effect of MCE earthquake level.  
 
 
Summary table of performance evaluation with fixed first mode pushover 
analysis for 3 storey building without shear walls and retrofitted using MaSTER 
FRAME🄬  
 
All results given up to this section as diagrams and tables and details listed in ATT-B-II  for 3 storey 
building without shear walls and retrofitted using MaSTER FRAME🄬  under the effect of design 
earthquake are summarized in Table 3.25.   
Additionally columns of the retrofitted 3 storey building are assessed under the affect of MCE. Results of 
this assessment are given in ATT-B-II-3. All columns satisfies conditions of minimum damage level 
under effect of DBE and life safety damage level under effect of MCE. Increases in capacity with 
addition of MaSTER FRAME🄬  members  are given in Figure 3.36a and 3.36b comparitively. Although 
MaSTER FRAME🄬   members were added in X direction, there is significant capacity increase in Y 
direction as well.  
 
As a result 3 storey frame type building retrofitted using MaSTER FRAME🄬 satisfied the conditions of 
Immediate Occupancy damage level under the effect of design earthquake and Life Safety dama level 
under the effect of maximum considered earthquake as per DBYBHY 2007.  
 
 
 
 

Table 3.25   Summary Table of 3 Storey Frame Type Building  Retrofitted Using  MaSTER FRAME🄬     
with Fixed First Mode Pushover Analysis  Method  under the effect of Design Earthquake 
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3.4.5. Perfomance evaluation with time history (TH) analysis of 3 storey 
building without shear walls retrofitted using MaSTER FRAME🄬 

 The 3 storey building which has been retrofitted using MaSTER FRAME🄬 have a 
regular geometry and structural system. Effective first mode mass participation ratios 
are above 0.70 for both directions.  Because structural properties of the studied 
building was convinient for fixed first mode pushover analysis, studies described in 
section 3.4 were performed. For the confirmation purpose nonlinear time history 
analysis were performed and described in section 3.5.  
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3.4.5.1.  Assessment results of 3 storey building columns without shear 
walls retrofitted using MaSTER FRAME🄬 with time history 
analysis method (TH) 

 
The tables of the evaluation of the columns prepared according to the results of time history analysis of 
the 3 storey buildin without shear walls and retrofitted using MaSTER FRAME🄬 are given in, ATT-B-III-
1 
Axial load-curvature curves in Figure 3.38 and  Figure 3.39  plotted for each damage limit, in order to 
summarize and visualize table data. When the column curvatures obtained as a result of analysis were 
placed in the diagrams, it is seen that all shear walls in X and Y direction are in minimum damage level.    

 

 
Figure 3.38  X Direction Time History Analysis Column Assessment Results (Retrofitted Building-

Existing Columns-Design Earthquake) 
 

 
 

Figure 3.39  Y Direction Time History Analysis Column Assessment Results (Retrofitted Building-
Existing Columns-Design Earthquake) 
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3.4.5.2. Assessment results of 3 storey building beams without shear 
walls retrofitted using MaSTER FRAME🄬 with time history 
analysis method (TH) 

The tables of the evaluation of the beams prepared according to the results of time history analysis of 
the  4 storey structure with shear walls and retrofitted using MaSTER FRAME🄬 are given in, ATT-B-III-
2 .  
Because beams that appear in the tables with significant damage will not have a negative impact on the 
building behavior, their damage is  ignored.  It should be kept in mind that reinforcement of support 
regions of the beams of existing buildings are just assumption. There is no technology to determine 
exact reinforcement the support regions of the beams at the moment without sewere damage to the 
beams. That is why reinforcement about minimum is assumed for this study as it is general application 
for existing buildings.   
 
Summary table of performance evaluation with time history analysis for 3 storey 
building without shear walls and retrofitted using MaSTER FRAME🄬 (for Design 
Earthquake) 
 
It was shown with nonlinear fixed first mode pushover analysis method in previous sections of this report 
that, 3 storey building without shear walls retrofitted using MaSTER FRAME🄬, satisfied the conditions of 
minimum performance level under the effect of design earthquake and life safety performance level 
under the effect of maximum considered earthquake. Performance analysis with nonlinear time history 
method was performed to 4 storey building in this section in order to confirm the pushover analysis. 
Analysis results are summarized in Table 3.26. Because earthquake acceleration records were applied 
two-way both X and Y direction,  element results in the summary table  are given  for both direction. All 
columns and shear walls were found to be at minimum damage level.  A small amount of beams, in the 
significant damage zone will make a positive contribution by increasing the overall damping of the 
structure.  It should be kept in mind that reinforcement of support regions of the beams of existing 
buildings are just assumption. There is no technology to determine exact reinforcement of that regions 
of the beams at the moment without sewere damage to the beam.  That is why a reinforcement about 
minimum is assumed at it is applied for existing buildings to be assessed in general. Calculated results 
should be evaluated accordingly.  
 
 
Table 3.26 Summary table of performance evaluation with time history analysis of  3 storey building 

without shear walls and retrofitted using MaSTER FRAME🄬 for X and Y direction 
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4. CONCLUSSIONS
As a result, two of our typical school buildings were used for retrofitting without stopping the operation of 
our buildings / schools (appropriate for the technique), using  MaSTER FRAME 🄬 technique and 
MaSTER Disk-Anchor 🄬.  
Selected buildings types are tried to be the most commonly used school types in order to represent wide 
range of possible school structures. One of them is 4-storey with shear walls and the other one is 3-
storey without shear walls, frame type structures. It is paid attention to have apropriate material quality 
for  MaSTER FRAME🄬 technique and MaSTER Disk-Ankraj®’ application. Maeda has tested down to C8 
concrete quality. However, C15 concrete quality and STIII reinforcement type is preferred in order not to 
have any other problem causing to enter the building.    

Performance analysis for both structures with nonlinear fixed first mode pushover analysis method and It 
is determined that the structures do not provide the required performance according to the DBYBHY 
2007 criteria and retrofitting is required. 4-storey structure with shear walls  do not meet criteria in both X 
and Y direction. Frame type 3-storey structure is found to be sufficient in short Y  direction of the 
structure and the long X direction was found to be insufficient. 
MaSTER FRAME🄬 frames and MaSTER  Disk-Ankraj® have been applied for retrofitting purpose from 
outside of the structure  in the long X direction for both structures.  
Both of the retrofitted buildings have been evaluated using nonlinear firstly fixed first mode pushover 
performance analysis method. Then, nonlinear time history analysis method was used for performance 
analysis with selected and scaled 7 earthquakes. For both structures, pushover analysis and time 
history analysis results were found to be compatible with each other and retrofitted structures using  
MaSTER FRAME 🄬 and Disk Anchors were determined to meet the conditions of DBYBHY 2007 for  
Immediate damage performance level under the effect of design earthquake and life safety performance 
level under the effect of maximum considered earthquake. 

As a result of this study, because no need to enter the retrofitted building for MaSTER FRAME🄬 
application and low noise level of MaSTER Disk-Anchor® application, it is possible to retrofit the building 
without interrupting the usage with taking necessary safety measurements. It is determined that  
MaSTER FRAME🄬 retrofitting technique with  MaSTER Disk-Anchor® can be a fast and cost-effective 
alternative with 3-4 months application duration for appropriate buildings.  
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