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ÖZET
Bu çalýþmada, 1999 Marmara depreminde hasar görmüþ betonarme bir yapý için
hasar özellikleri belirlenmiþ, yapý için mevcut beton dayanýmý ve donatý durumlarý
ile zemin özellikleri elde edilerek güçlendirme projesi hazýrlanmýþ ve güçlendirme
projesinin uygulamasýnda karþýlaþýlan sorunlar ele alýnmýþtýr. Güçlendirme
çalýþmasýnda, yapý için yatay kuvvetlerin oluþturduðu deplasmanlar "kolon
mantolama +perdeleme" sistemi ile yapý rijitliði artýrýlarak sýnýrlandýrýlmýþtýr.
Güçlendirme projesi çalýþmasýnda elde edilen genel sonuçlar verilmiþtir.

Anahtar Kelimeler:   Betonarme yapýlarýn onarýmý, mantolama,
güçlendirme, beton dayanýmý.

EARTHQUAKE DAMAGES IN REINFORCED-CONCRETE STRUCTURES
AND RETROFITTING WORK ON A 6 STOREY BUILDING

ABSTRACT
Engineering studies for the repair, strengthening, and retrofitting of a reinforced-
concrete (RC) building, which experienced considerable structural damage due
to the 1999 Marmara Earthquake, are performed in accordance with the pertinent
and recent regulations, codes, and modern developments in analysis and
application techniques. The lateral displacements incurred by the transverse
dynamic loading of the critical future earthquakes are confined by increasing
the rigidity of the structure with jacketting some RC columns and introducing
extra RC shear walls. The general results obtained from this study were reported.

Key Words: Repair of RC buildings, jacketing, strengthening, concrete
strength.

1. GÝRÝÞ
Yapýnýn deprem etkisi altýndaki davranýþýnda; yapý aðýrlýðý, taþýyýcý elemanlarýn konumu, boyutlarý,

zemin özellikleri, yapý-zemin etkileþimi gibi etkilerin yaný sýra mimari tasarýmýn da önemli etkileri
olmaktadýr. Betonarme taþýyýcý elemanlarda, bu nedenlere baðlý olarak ve yatay kuvvet etkisiyle
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hafif, orta veya aðýr hasarlar meydana gelmektedir. Bu hasarlarýn giderilmesi ve yapý güvenliðinin
yeniden saðlanmasý için bu elemanlarýn onarým ve/veya güçlendirilmesi gerekli olmaktadýr (1, 2, 3).

Deprem yükleri etkisi altýnda betonarme karkas yapýlarýn taþýyýcý elemanlarýnda çeþitli þekillerde
yapýsal hasarlar meydana gelmektedir. Yapý güvenliðini yeniden saðlamak için, tüm sistemin ve
hasar görmüþ elemanlarýn onarýlmasý ve güçlendirilmesi gerekebilmektedir. Depreme karþý
güçlendirilmesine karar verilmiþ bir yapýda diðer bir önemli özellikte, güçlendirme düzeyinin tespit
edilmesidir. Özellikle yeni deprem yönetmeliðine uygun olmayan yapýlarda hasar görmemiþ sistemlerin
de güçlendirilmesi, 1999 Marmara Depreminden sonra bu bölgede güncel bir konu olup son iki yýldýr
zorunlu olarak uygulama alaný bulmuþtur. Bunun temel nedeni ise, seçilmiþ olan taþýyýcý sistemin
düzenli akslara sahip olmayan çerçeveli sistem olmasý ve genelde yerinde ölçümler ile elde edilen
beton dayanýmlarýnýn, proje dayanýmýnýn çok altýnda olmasýdýr.

Onarým ve takviye uygulamasý, Ýzmit ili, Körfez ilçesinde inþa edilmiþ olan  S.S. Neþe Konut Yapý
Kooperatifi A ve B bloklarýndan hasarlý olan A blok için yapýlmýþtýr. Yapý, bodrum, zemin + dört
normal kattan ibaret olup katta iki daire olmak üzere toplam on dairedir.

Bu çalýþmada, genel olarak betonarme karkas binanýn onarýmý ve depreme dayanýklýlýðýnýn
artýrýlmasý ile ilgili yapýlan statik proje çalýþmasý özetlenmiþtir. Hasarlarýn ve oluþum nedenlerinin
belirlenmesi ilk adým olarak verilmiþtir. Yerinde yapýlan araþtýrmada, dikkat edilmesi gereken konular
açýklanmýþ, projeye uygunluk, beton kalitesinin tayini ve donatý miktarýnýn belirlenmesi, deprem yükleri
etkisi altýnda yapý davranýþýna etki eden yerel zemin koþullarýnýn, yerinde yapýlacak çalýþmalarla
gerçekçi olarak belirlenmesi amaçlanmýþtýr. Tüm sistemin güvenilirliðini saðlamak için, yetersiz
elemanlarý da kapsayan güçlendirme sisteminin belirlenmesi, mimari özellikleri ve güçlendirme
sisteminin yapýlabilirliði ön plana çýkartýlarak verilmesi amaçlanmýþtýr. Ayrýca zemin özelliklerinin de,
mevcut proje zemin emniyet gerilmesine göre düþük olmasýndan dolayý, yapýlan temel takviyesi
çözümü verilmiþtir.
2. HASAR BELÝRLEME ÇALIÞMALARI

S.S. Neþe Konut Yapý Kooperatifi A blok bodrum kat kalýp planý, Þekil 1'de verilmiþtir.

 

Þekil 1. A blok bodrum kat kalýp planý

Yapý hasarlarýnýn incelenmesinde þu bulgulara ulaþýlmýþtýr: Bodrum katta kolon, kiriþ ebatlarý ve
aks ölçüleri proje ile uymaktadýr. Plan üzerinde; 1-1 aksýnda S101 ve S113, 4-4 aksýnda S103, 5-5
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aksýnda S104 ve S122, 6-6 aksýnda S105 ve S123, 7-7 aksýnda S106 ve S124, 9-9 aksýnda S108,
S117 ve S126 kolonlarý düðüm noktasýnda kesme çatlaklarý oluþmuþtur.

Kolon hasarlarýnda, düðüm noktalarý içinde veya yakýn çevresinde ince eðilme ve kayma çatlaklarý
oluþmuþtur (Þekil 2). Bu hasarýn nedeni, kolon-kiriþ birleþim bölgesi içinde genellikle sargý donatýsýnýn
yetersiz olmasýdýr (4).
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Þekil 2. A blok 'ta tespit edilen kolon hasarlarý

Kiriþ hasarlarý, bodrum kat kalýp planýndaki 2-2 ve 3-3 akslarý arasýndaki K137 kiriþinde kesme
çatlaðý þeklinde meydana gelmiþtir. Bunun dýþýndaki kiriþ hasarlarý, kýlcal çatlak seviyesinde kalmýþtýr.
Kuvvetli kiriþ-zayýf kolon tasarýmý yüzünden hasarlar, kiriþ yerine daha çok kolonlarda meydana
gelmiþtir. Kiriþ ve kolon enine donatýlarý, projede  8/20 iken daha seyrek olarak konulduðu tespit
edilmiþtir. Ayrýca düðüm noktalarýnda enine donatý sýklaþtýrmasýnýn, yapý genelinde yapýlmadýðý da
gözlenmiþtir. Zemin kat kalýp planý, Þekil 3 'de verilmiþtir.

 Þekil 3. A blok zemin katý kalýp planý

Zemin katta kolon hasarlarýnýn, sadece S220 kolonu için devam ettiði gözlenmiþtir. Katta, kiriþ
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hasarlarý bulunmayýp sadece birkaç kolon-kiriþ düðüm noktasýnda kýlcal çatlaklar olmuþtur. Normal
kat taþýyýcý elemanlarýnda hasar gözlenmemiþtir.

Betonarme yapý, çerçeveli bir sistem olarak imal edilmiþtir. Yapý için verilen kalýp planlarýna göre,
planda sadece düþey yönde aks sürekliliði mevcuttur. Planda yatay yönde ise, aks sürekliliði
bulunmayýp, tehlikeli olabilecek saplamalarýn bulunmasý ve rijitlik düzensizliði dikkat çekmektedir.

Yapýnýn temel sistemi, plan yatay doðrultusunda sürekli temel ile oluþturulmuþ ve bað kiriþleri ile
birbirlerine planda düþey doðrultuda Þekil 4 'de verildiði gibi baðlanmýþtýr. Zemin emniyet gerilmesinin,
hesaplarda  ` z,em = 2.0 kgf/cm2 olarak alýndýðý, ayrýca bir zemin etüdü yapýlmadýðý belirlenmiþtir.

 Þekil 4. A blok mevcut temel sistemi

Yapý yüzeyinde ilk iki katta izlenen düþey çatlaklar tespit edilmiþtir. Bu çatlaklarýn, zemindeki
kýsmî çökmelere baðlý olarak geliþtiði tahmin edilmektedir. Ayrýca bodrum, zemin ve birinci (normal)
katta yoðunlaþan duvar hasarlarý, yukarý katlarda azalmaktadýr. Bazý duvarlarda yatay ve düþey
çatlaklar meydana gelmiþtir. Yatay çatlaklar, örgü yüksekliðince ve bütün duvar uzunluðunca
daðýlmýþtýr. Düþey çatlaklar ise, boþluk üstleri ve boþluk altlarýnda duvar yüksekliðince devam etmiþtir.
Bu tür çatlak ve betonarme karkas bir yapýda oluþma nedenleri, genel bir inceleme olarak verilmiþtir
(4). Binada toplam hasar durumu, orta hasarlý olarak tespit edilmiþtir.
3. ZEMÝN ARAÞTIRMALARI

Zemin araþtýrmalarý için yapýlan çalýþmalarda, S.S. Neþe Konut Yapý Kooperatifi A ve B blok
arsasýnda yapýlan incelemelerden, jeofiziksel arazi çalýþmalarý ve dinamik sonda deneyleri sonuçlarý
ile bölgenin jeolojik geçmiþinden faydalanýlmýþtýr.

Yapý parsel çevresi topografik yapýsý düzdür. Bölgede, Körfez Belediyesi tarafýndan D-100
Karayolu güneyinde yapýlan su sondajýndan görülen genel tabakalaþma durumu aþaðýda
özetlenmiþtir (5):

0,00 -  10,00 metre Kahverengi Kil
Yer yer ince ve orta kum içermekte)

10,00 -  40,00 metre Kahverengi Siltli Kumlu Kil
40,00 -  70,00 metre Kahverengi Kil

Yapýlan dinamik sonda ve jeofiziksel çalýþmalarda, yer altý suyuna rastlanýlmamýþtýr. Kooperatif
arazisine ait temel zemini taþýma gücü ve geoteknik parametrelerinin belirlenmesi amacýyla, dinamik



313Betonarme Yapýlarda Deprem Hasarlarý ve 6 Katlý Bir Yapýnýn Güçlendirme Çalýþmalarý

sonda deneyleri yapýlmýþ ve sonuçlarý Çizelge 1 'de özetlenmiþtir.
Çizelge 1. Dinamik sonda deney sonuçlarý
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Dinamik sonda deneylerinden 1 No. lu Sonda 2,50 metre, 2 No. lu sonda ise 3,20 metre çakýlmýþtýr.
Dinamik sonda deðiþimi ile ilgili grafik, yapýlan 2 nolu dinamik sonda için Þekil 5 'de verilmiþtir.
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Þekil 5. Dinamik sonda deðiþim grafikleri

Kocaeli ili, Kocaeli yarýmadasý üzerinde yer almaktadýr. Bu yarýmada, paleozoik devri yaþlý jeolojik
birimlerin yer yüzünde mostra verdiði bir bölgedir. Ordovisien arkozlar, Kocaeli yarýmadasýnýn
karakteristik formasyonudur. Statigrafik kolon incelendiðinde alttan üste doðru sýralama aþaðýda
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verilmiþtir (6, 7):
Ordovisien Arkoz, kuvarsit, kuvarsit arenit
Silürien laminalý Þeyl, fosilli kireçtaþý
Devonien fosilli þeyl, yumrulu kireçtaþý
Karbonifer fosfat yumrulu çört, Þeyl
Trias kumtaþý
Kretase kireçtaþý
Eosen kumtaþý

Kocaeli yarýmadasýný oluþturan formasyonlar, Kaledonien devrinde kývrým ekseni kuzey-güney
ve hersiniende ise kývrým ekseni doðu-batý olan dað oluþum sistemlerinin etkisinde kalmýþtýr. Bu
hareketlerin sonucu kývrýmlaþmýþ, kýrýklaþmýþ ve büyük düþey hareketlere maruz kalmýþtýr. Bu yüzden
sýð ve derin deniz çökeltilerine, bazen üst üste rastlanabilmektedir. Genel jeolojik yapýlanma içerisinde
üst birimleri, Alüvyon Yelpazesi içerisinde kil, silt, kum ve çakýllar ve bunlarýn deðiþik oranlarda
karýþýmý oluþturmaktadýr.

Yapý arazisinde yapýlan incelemeler sonucu, temel zemini tabakasýnýn "Kahverengi Kumlu Siltli
Kil" tabakasý olduðu ve temel altýnda bu tabakanýn katý kývamda bulunduðu gözlenmiþtir. Yapý temel
zemini olarak bu tabaka, taþýma gücü ve oturma problemlerine göre oldukça güvenilir bir yapýlanma
göstermektedir.

Temel sistemi ve yapý ile ilgili kýsýmlarýn hesaplamalarýnda kullanýlacak parametreler aþaðýda
verilmiþtir (2):

Zemin emniyet gerilmesi 1,5 kg/cm2

Zemin yatak katsayýsý 1500 000 kg/m3

Zemin Grubu C
Yerel Zemin Sýnýfý Z 3
Spektrum Karakteristik Peryotlarý (TA, TB) 0,15-0,60
Etkin yer ivmesi Katsayýsý              (A0) 0,40

4. MALZEME ÖZELLÝKLERÝNÝN BELÝRLENMESÝ
Yapýlan araþtýrmalar göstermektedir ki, deprem etkisiyle yapýlarda oluþan hasarlar, birkaç önemli

faktörün etkisiyle olmaktadýr. Her bir yapýda söz konusu çatlak ve kopma karakterleri, yapýnýn
deprem öncesi çalýþma durumuna baðlýdýr. Ayrýca üretim sýrasýnda yapýlan iþçilik hatalarý, malzeme
ve zemin cinsi özellikleri de, yapý dayanýmý ve davranýþýný yatay yüklere karþý etkileyen önemli
etkenlerdir. Bu özelliklerin, yerinde ve laboratuvar þartlarýnda yapýlacak deneylerle saðlýklý bir þekilde
tespit edilmesi gerekmektedir.

Beton kalitesinin belirlenmesi için, rastgele metodu ile bodrum ve zemin kattaki kolonlardan
karot numuneler alýnmýþtýr. Bu bölgelerde, paþometre ile gerekli ultrason okumalarý da yapýlmýþtýr.
Ayrýca rastgele seçilen kolonlardan her katta beton çekici ile testler yapýlmýþtýr. S.S. Neþe Konut
Yapý Kooperatifi A blok için proje beton dayanýmý, B160 olarak belirlenmiþ olmasýna karþýlýk, yapýlan
deneyler sonucunda beton mukavemeti deðeri yerinde B120 olarak bulunmuþtur.
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5. ONARIM GÜÇLENDÝRME PROJESÝ ÇALIÞMALARI
Betonarme yapýlarýn üretiminde düzensiz yapý planlarý teþkil edilmekte ya da malzeme ile ilgili

iþçilik hatalarý yapýlmaktadýr. Binalarda ortaya çýkan deprem kuvvetleri, yatay rijitliklerle karþýlanmasý
gereken dinamik bir etkidir. Depreme dayanýklý yapý yapmanýn önemli aþamalarýndan birisi de, sürekli
ve düzenli yerleþtirilmiþ aks ve perdelerin bulunduðu taþýyýcý sistemlerin oluþturulmasýdýr.

Deprem perdeleri, yapýnýn yatay ötelenme rijitliðini artýrýr, depremin yol açtýðý yatay ötelenme ve
rölatif kat deplasman miktarýný azaltýr, deprem kuvvetlerinin büyük bir kýsmýný karþýlayarak kolonlara
etki eden yatay kesit tesirlerini azaltýr. Ýyi tasarlanmýþ bir perde-çerçeve sisteminde deprem kuvvetleri,
perde ve çerçeveler tarafýndan bir etkileþim içerisinde taþýnýrlar (8).

Yapý malzeme özellikleri, hasarlar ve nedenleri, yerel zemin koþullarý belirlendikten sonra ikinci
aþama olan onarým ve güçlendirme projesinin hazýrlanmasýna geçilir. Bu aþamada, öncelikle hasar
görmüþ elemanlarýn onarýmý proje üzerinde gerçekleþtirilir. Mevcut duruma ve hasar görmüþ
elemanlarýn takviye haline göre sistem çözülür. Elde edilen statik sonuçlara göre, yetersiz kalan
kesitler tespit edilir. Tüm sistemin güvenilirliðini saðlamak için, yetersiz elemanlarý da kapsayan
güçlendirme sisteminin belirlenmesi çalýþmalarý yapýlýr. Mevcut yapý kullaným amacý, mimari özellikleri
ve güçlendirme sisteminin yapýlabilirliði ön plana çýkartýlarak güçlendirme sistemi seçilmelidir.

Güçlendirme sistemi seçiminde; yerel zemin koþullarý, mevcut ve güçlendirmede kullanýlacak
olan malzeme özellikleri, yapý için süneklik katsayýsý, kullanýlan yapýnýn yapý önem katsayýsý, zemin
özelliklerine baðlý periyotlar, zemin emniyet gerilmesi ve yatak katsayýsý, yeni deprem yönetmeliði ile
yürürlükte olan diðer yönetmelik kurallarýna uygun olmalýdýr.

Mevcut durum, üretimi yapýlan projeye ve yerinde elde edilen röleve bilgilerine baðlý olarak
çözülmüþtür. Çözümde betonarme çeliði mevcut projeden BÇI, beton mukavemeti teknik rapordan
B120 ve zemin emniyet gerilmesi 1,5 kg/cm2 alýnmýþtýr. Mevcut çözümlerde; rölatif kat deplasmaný
0,0020, perde taban momentleri oraný planda yatay yönde 0,17 ve planda düþey yönde 0,28, ilk mod
için yapý periyotlarý yatay yönde 0,346 s ve düþey yönde 0,421 s, yapý kütle ve rijitlik merkezleri
xg=13,70 m, xr=12,15 m, yg=6,23 m, yr=5,98 m olarak hesaplanmýþtýr.

Güçlendirme çalýþmasýnda, yapý için yatay kuvvetlerin oluþturduðu deplasmanlar "kolon mantolama
+perdeleme" yöntemi ile yapý rijitliði artýrýlarak, sýnýrlandýrýlmýþtýr. Hasarlý yapý için farklý güçlendirme
sistemleri seçilerek tekrarlý analizler yapýlmýþ olup, bu þekilde en uygun güçlendirme projesi
belirlenmiþtir. Güçlendirme çalýþmasýnda kullanýlan perdeler, her iki yönde yeterli oranda (kat alaný x
0,01) ve yapýda yeterli rijitlik saðlayacak þekilde seçilmiþtir. Güçlendirme projesi çözümü sonucunda
yapý için; rölatif kat deplasmaný 0,0006, perde taban momentleri oraný planda yatay yönde 0,24 ve
planda düþey yönde 0,23, ilk mod için yapý periyotlarý yatay yönde 0,269 sn ve düþey yönde 0,348 s,
yapý kütle ve rijitlik merkezleri xg=13,97 m, xr=11,74 m, yg=6,23 m, yr=5,98 m olarak hesaplanmýþtýr.
Önerilen güçlendirme projesi sonuç bodrum katý kalýp planý Þekil 6 'da verilmiþtir.

 

Þekil 6. Takviyeli yapý bodrum katý kalýp planý
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5.1. Betonarme Kolon Takviyeleri
Hasarlý kolonlar için kolon mantolamasý, her kenarda 15 cm. örtü betonu imal edilerek yapýlmýþtýr.

Bu kolonlar bodrum katta, S101, S103, S104, S105, S106, S108, S113, S117, S120, S122, S123, S124
ve S126 kolonlarý olup, zemin ve normal katlarda ise S120 kolon mantolamalarý devam ettirilmiþtir.
S120 kolonu için, herhangi bir hasar olmamakla birlikte statik hesap sonucunda her katta mantolama
yapýlmýþtýr. Kolon bütünlüðünü tekrar saðlayan ve düþey yük kapasitesini artýran mantolama, eðilme
dayanýmýný da artýrmaktadýr. Ancak bu artýþa fazla güvenmeyerek, kolonlarda kesme gerilmesi 0,20
x (fck)1/2 (N/mm2) deðerini aþmayacak þekilde ve olasý bir depremde yapý güvenirliliðini artýrmak
için ilave perde güçlendirmesi çalýþmasýna gidilmiþtir. Böylece hasarlý kolonlarýn kesme kuvveti ve
eðilme momenti deðerleri düþürülmüþ olmaktadýr.
5.2. Betonarme Perde Takviyeleri

Betonarme perde yerleri, mimari kullanýmý etkilemeyecek þekilde ölü duvarlar dikkate alýnarak
seçilmiþtir. Perdeli sistem statik çözüm sonuçlarýnda, yapý periyodu ve zemin özellikleri, rölatif kat
deplasmanlarý ile aðýrlýk ve rijitlik merkezlerinin çakýþmasý gibi genel özelliklere dikkat edilmiþtir.
Ayrýca, perde kesme gerilmeleri, 0,30x(fck)1/2(N/mm2) deðerini aþmayacak þekilde seçilmiþtir.
Perdeler, katlar arasý sürekliliði saðlamak ve hasarsýz olan üst kat rijitlikleri de azalmýþ olduðu için
son kat döþemesine kadar devam ettirilmiþtir.
5.3. Temel Takviyesi

Yapý temel sistemi incelendiðinde, plana göre yatay yönde bir süreklilik oluþturulmuþtur. Buna
karþýn diðer doðrultuda baðlantýlar zayýf bað kiriþleri ile yapýlmýþtýr. Çözümlerde temel gerilmeleri,
zemin etütleri sonucunda elde edilen parametrelere göre yetersiz kalmýþtýr. Ayrýca, gerek kolon
geniþlemesine baðlý olarak temel gerilmelerinin artmasý, gerekse üst yapýya ilave edilen betonarme
perde elemanlara yeni temel sistemi gerekliliðinin olmasý sonucu temel sistemine takviye yapma
zorunluluðu ortaya çýkmýþtýr. Güçlendirilmiþ üst yapý için yapýlan analizler sonucunda, kalýp planý
Þekil 7 'de verilen temel sistemi takviye sonucuna ulaþýlmýþtýr.

 

Þekil 7. Takviyeli yapý temel sistemi

Temel takviyesi; mevcut mütemadi temel boyutlarýnýn yetersiz kalmasý, üst yapý için yapýlan
kolon mantolamasý ve yeni perdeler için temel sistemini oluþturmak amacýyla, radye plak çözümü ile
saðlanmýþtýr. Yapýlan temel takviye çalýþmalarý, altta ve üstte ýzgara donatýsý olacak þekilde Þekil 8
'de verilen detaya uygun olarak projelendirilmiþtir.
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 Þekil 8. Temel takviye detayý kesiti
Yerinde temel güçlendirilmesi yapýlýrken þu esaslara uyulmuþtur. Öncelikli olarak mütemadi temeller

arasýndaki malzemeler, temel kiriþi ve ampatman yüksekliðine kadar el ile kazýlmýþtýr. Radye temele
ait alt ve üst ýzgara donatýsý filizleri (ankraj çubuklarý), mevcut temele epoxy ile ankrajlanmýþtýr.
Radye temel ýzgara donatýlarý altta ve üstte bu filizlere ayrý ayrý baðlanmýþtýr. Ayrýca, alt - üst ýzgara
donatýlarýna sehpalarda monte edilerek donatý sehimleri önlenmiþtir. Bu çalýþmalarý takiben beton
dökülmüþtür.
6. SONUÇLAR

Bu çalýþmada, 1999 Marmara Depremi sonucunda orta hasarlý ve 6 katlý betonarme karkas bir
yapýda, yapýlan güçlendirme çalýþmasý aþamalarý verilmiþtir. Çalýþmada, hasar noktalarý tespit edilmiþ,
mevcut projenin yerinde ve laboratuarda elde edilen zemin ve beton dayanýmý deney sonuçlarý ile
donatý düzeni bilgilerine göre, statik çözümü yapýlmýþtýr. Çözüm sonucunda, statik sistemin rölatif kat
deplasmanlarýnýn çok yüksek oluþu nedeniyle, rijitlik artýrýlarak oluþan rölatif kat deplasmanlarýnýn
azaltýlmasý için "kolon mantolama +perdeleme" sistemi ile takviye çalýþmasýna gidilmiþtir. Bu çözüm
yöntemi ile rölatif kat deplasmanlarý azalmýþ ve kolonlara gelen kesme kuvvetleri de büyük oranda
perdeler tarafýndan aktarýldýðý için, yapý güvenliði yeniden saðlanabilmiþtir.

Yapýlacak güçlendirme çalýþmalarýnda, yapýlarýn tekrar depreme maruz kalacaðý düþüncesi ile
mevcut çerçeve sistemi ile uyumlu betonarme perdeler önerilmelidir. Yapýlacak proje çalýþmalarýnda
ise, perdeler mimari kullanýmý fazla etkilemeyecek þekilde ve yapýda burulma kuvvetleri meydana
getirmeyecek yerlerde olmalýdýr.

Doðal felaketlerin en korkuncu olan deprem, mühendislik yapýlarý üzerinde hasarlara yol açmaktadýr.
Bu hasarlarýn, yapý güvenliðini etkilemeyecek þekilde onarýlmasý, gerekli durumlarda tüm sistemin
güçlendirilmesi kaçýnýlmazdýr. Bu yapýlarýn projelendirilmesinin ve uygulanmasýnýn yürürlükte olan
yönetmeliklere uygun olarak yapýlmasý gerekmektedir. Yapýlacak proje çalýþmalarýnda, mühendislik
deneyimi ve malzeme bilgisi son derece önemlidir.

Proje çalýþmasýnýn saðlýklý olmasý, yerinde detay imalatlarýnýn özelliklerine de baðlýdýr. Onarým
çalýþmalarý, yönetmeliklere uygun ve kontrollüðün bilgisi dahilinde yapýlmalýdýr.
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