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OZET

Beton dayaniminin, depreme maruz binalarda meydana gelen hasar olusumunda oldukg¢a 6nemli bir parametre
oldugu bilinmektedir. Bu calismada giglendiriimis bir hastane binasinin deprem guvenliginin beton dayanimi
acisindan degerlendiriimesi hedeflenmektedir. Giglendirilmis olan bu binanin deprem glivenligi, piyasada yaygin olan
bir hazir paket program kullanilarak incelenmistir. Bu amagla, model binanin gii¢glendirme perde beton dayanimi 20,
10, 5 ve 3 MPa olarak dikkate alinmig ve 2007 Deprem YoOnetmeligi esaslari ¢ercevesinde deprem guvenligi
incelenmigtir. Elde edilen sonuglar degerlendirilerek, binalarin deprem gulvenliginin belirlenmesinde hazir program
kullaniimasi durumunda ortaya ¢ikabilecek problemler ve yapilabilecek bazi hatalar vurgulanmistir.

Anahtar Kelimeler: Beton dayanimi, Betonarme binalar, Giglendirme

Seismic Safety of Retrofitting Reinforced Concrete Buildings

ABSTRACT

Strength of concrete in the even of earthquake damage to the building is known to be very important. In this study,
earthquake safety of retrofitting Isparta Hospital Building is examined in terms of strength of concrete. Earthquake
safety of retrofitting the building was investigated using a computer program which are commonly used by engineers.
For this purpose, the concrete strength of retrofitting elements was selected as 20, 10, 5, 3 MPa, and earthquake
safety of the retrofitting building was examined according to 2007 Turkish Earthquake Code. While engineers use the
programs, some mistakes can be done by them. In this study, it was emphasized the mistakes which could be done.
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1. GIRIS Yénetmeligi, deprem bbdlgelerinde bulunan mevcut ve
glglendirilmis tim bina ve bina tlirl yapilarin deprem
Turkiye’deki mevcut yapilarin biyuk bir kismi deprem guvenliginin degerlendiriimesinin 7. bélimde verilen
riski altindadir. Son yillarda meydana gelen depremler hesap kurallari cergevesinde belirlenmesini zorunlu
bu durumu acgikga géstermektedir. Depremlerde ortaya kilmaktadir.
¢tkan bina hasarlarn incelendiginde; mevcut binalarin
deprem guvenliginin degerlendirilerek gerekli énlemlerin Binalarin deprem givenligini etkileyen ¢ok sayida
alinmasi ihtiyaci ortaya ¢cikmaktadir. Bu kapsamda, olasi parametre bulunmaktadir. En énemli parametrelerden
bir deprem felaketi sonrasi ayakta kalmasi gereken biri de beton kalitesidir (Atimtay, 2000). Beton kalitesinin
hastane ve okul tiri binalarin 6ncelikli olarak disik olmasinin énemli bir hasar nedeni oldugu bilinen
degerlendiriimesi ~ gerekmektedir. 2007  Deprem bir gergektir. Bu nedenle beton Kkalitesi ile binalarda
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meydana gelen hasarlar dogrudan iliskilendirilebilir
(Celep, 2000). Hazir beton kullanimi beton kalitesinin
yUkseltiimesi agisindan son derece 6nemlidir. Ancak,
mevcut  binalarda, beton  dayaniminin  proje
dayanimindan ¢ok daha disik oldugu da bilinmektedir.

Bu calismada guglendirilmis  binalarin  deprem
glvenliginin beton dayanimi agisindan degerlendiriimesi
hedeflenmektedir. Bu kapsamda, glglendirme
perdelerinin beton dayaniminin proje dayanimindan
distk olmasi durumunda, glglendirilmis binanin
deprem guvenligi incelenecektir. Bunun yanisira,
yapilarin  deprem  guvenliginin  degerlendiriimesi
asamasinda karsilasilabilecek hatalar ve dikkat edilmesi
gereken hususlar vurgulanacaktir.

2. MATERYAL ve YONTEM

Ulkemiz topraklarinin  bilylk bir balimi  deprem
bélgesinde yer almaktadir. Bu nedenle, bdlge ve nifus
olarak Ulkemizin blyUk bir béliminin farkli boyutlarda
deprem tehlikesi ile karsi karsiya oldugunu sdylemek
mumkinduar. 1992 Erzincan, 1995 Dinar, 1998 Adana-
Ceyhan, 1999 Izmit-Adapazar-Golcik-Yalova, 1999
Dizce ve 2011 Van’da meydana gelen depremlerde,
ortaya c¢lkan can ve mal Kkayiplari, tehlikenin
blyUkliginli ortaya koymustur. Bu depremlerde ortaya
cikan kayiplarin, Ulkemizde, gelismis Ulkelere gbre gok
daha blyUk boyutlarda olmasi, mevcut binalarin deprem
givenliklerinin acilen belirlenmesini glndeme
getirmektedir. Bu gereksinim “1997 Afet Bolgelerinde
Yapilacak Yapilar Hakkinda Yoénetmelik” in (1997
ABYYHY) yeniden diizenlenmesine ve mevcut binalarin
degerlendiriimesi ile ilgili bir b&limun ydnetmelige ilave
edilmesine neden olmustur. Yenilenen bu ydnetmelik
“2007 Deprem Boélgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda
Yoénetmelik” (2007 DBYBHY) ismiyle 06 Mart 2006
tarihinde resmi gazetede yayinlanmig, bundan bir yil
sonra da ydrOrlige girmigtir. Bu iki y6netmelik
kiyaslandiginda yeni yapilacak binalar igin belirtilen
kriterlerin hemen hemen ayni oldugu, aralarindaki en
blyUk farkin ise, “mevcut binalarin degerlendiriimesi ve
giclendirilmesi” ile ilgili bdlimin ybénetmelige ilave
edilmesi oldugu sdylenebilir.

Yoénetmelige ilave edilen bu bdlimde, mevcut ve
guglendirilmis  binalarin  deprem  performanslarinin
belirlenmesinde kullanilabilecek ybéntemler
aciklanmaktadir. GUnUmdizde, bu yéntemlerin
uygulanmasi  ancak bilgisayar programlar ile
yapilabilmektedir. Bu ylzden, Turkiye'’de kullanilan

bircok hazir paket programda yénetmelik ile uyumlu hale
getirilmistir. Yénetmelik g¢ercevesinde mevcut binalarin
deprem performanslarinin incelenmesi, bu programlar
aracihgi ile kolay bir sekilde yapilabilmektedir.

Binalarin deprem performansi yeni bir kavramdir.
Deprem performansi, “belirli bir deprem etkisi altinda bir
binada olusabilecek hasarlarin diizeyi ve dagihmina
bagh olarak belirlenen yapi glvenligi durumu” olarak
tanimlanabilir  (Sucuoglu, 2007). Binalarin deprem
performansinin degerlendiriimesinde oncelikle kullanim
amacina uygun olarak hedef performans seviyesi
belirlenir. Yonetmelikteki hedef performans dizeyleri,
Hemen Kullanim (HK), Can Gavenligi (CG), Gégmenin
Onlenmesi (GO) ve Gogme Durumu (GD) olarak
tanimlanmigtir. Bina performans seviyesi ile hedef
performans seviyesi karsilastirilarak binanin deprem
guvenligi belirlenir (Aydinoglu vd., 2009).

Yapi givenliginin degerlendirilmesi i¢in 2007 Deprem
Yénetmeligi, dogrusal elastik ve dogrusal -elastik
olmayan yéntemlerin kullanimini énerir. Dogrusal elastik
yéntem kuvvet esasl iken, dogrusal elastik olmayan
ybntem sekil degistirme esaslidir. Calisma kapsaminda
her iki ydntem igin de ¢éziimlemeler yapilmigtir.

3. BULGULAR

Fonksiyonlari ve deprem sonrasi muhtemel kullanimlari
g6zdnine alindiginda kamu binalarinin (hastane, okul,
vb.) deprem performanslarinin  6ncelikli  olarak
belirlenmesi ve gerekli tedbirlerin alinmasi
gerekmektedir (Celep, 2008). Ancak, performans
kavraminin  yeni  bir kavram olmasi nedeniyle
degerlendirme sirasinda bazi hatalar yapilabilmektedir.
Bu calismada, binalarin deprem  givenliklerinin
degerlendiriimesinde ortaya c¢ikabilecek problemleri
incelemek amaciyla, Isparta il sinirlarinda bulunan
Sarkikaraaga¢ Kizildag Gogls Hastaliklari Hastanesi
model olarak secilmistir. Hastane binasi, A, B, C, Dve E
olmak Uzere toplam 5 bloktan olusmaktadir. Hastane
binasinin deprem guvenliginin belirlenmesi amaciyla
yapilan incelemeler neticesinde B bloga ait binanin
glclendiriimesine karar verilmigtir. Tasiyicl sistemi
betonarme cergevelerden olusan B blogu, zemin + 1. kat
+ 2. kat olmak (zere 3 kathdir. Binanin gi¢lendirme
islemi tasiyici sisteme yeni deprem perdeleri ilave
edilerek yapiimigtir. Hastane binasinin B bloguna ait dig
cephe gorunugleri ve yerlesimi Sekil 1’de, mevcut ve
glclendirme projelerine ait kat planlari ise Sekil 2'de
verilmistir.
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Sekil 1. Isparta Sarkikaraagag Devlet Hastanesi B Blok Dis Cephe GorlinUsleri ve Yerlesimi

17



| I
| |
(a) Mevcut bina
p— g g % ay
£l 3 Ei . D
P121 P126 PI20
| — |

(b) Giglendirilmis bina

Sekil 2. Isparta Sarkikaraagag Kizildag G6gus Hastaliklar Hastanesi B Bloguna Ait Kalip Planlari

Guglendirme islemi sirasinda sisteme ilave edilen yeni
perde duvarlarin betonu, ulagim problemlerinden dolayi
santiye sartlarinda hazirlanmistir.  Yerinde yapilan
incelemelerde,  glglendirme  perdelerinin  beton
dayaniminin proje de 6ngérilen beton dayanimindan
disik oldugu tespit edilmistir. Giglendirilmis olan bu
binanin deprem glvenligi, piyasada yaygin olan bir hazir
paket program kullanilarak incelenmistir. Buradaki
amag, binalarin deprem guvenliginin belirlenmesinde
hazir  program  kullaniimasi  durumunda  ortaya
cikabilecek problemleri irdelemektir.

Bu amagla gliglendirme perdelerinin beton dayanimi 20,
10, 5 ve 3 MPa olarak dikkate alinmigtir. Bina deprem
givenligi hazir paket program yardimiyla, hem dogrusal
elastik hem de dogrusal elastik olmayan ydntemler
kullanilarak beirlenmistir. Bu hesaplamalar sonucunda
glclendirme perdelerinin beton dayaniminin 3 MPa
alinmas! durumunda bile hem dogrusal elastik hemde
dogrusal elastik olmayan ydntemlerle yapilan
degerlendirmede 6ngdrilen performans seviyesinin
saglandigi gorilmastir. Beton dayaniminin 3 MPa
olmas! durumunda betonarme davranigindan s6z etmek
mumkin degil iken 50 yilda asilma olasiligi %10 olan
deprem icin HK, %2 olan deprem igin ise CG
performans seviyesinin sadlanmasi son derece dikkat
gekicidir. Her ne kadar bina, hedef performans

18

seviyesini saglasa dahi bu binanin givenli oldugunu
sdylemek son derece yaniltici olabilir.

Mevcut binalarin degerlendiriimesi ile ilgili Yeni Deprem
Yoénetmeligi ve paket programlarda kullanilan esaslar
genellikle Amerika ve Avrupa’da verilen esaslarin
Tarkiye sartlarina gére duzenlenmesinden ibarettir.
Burada en 6énemli husus; bu Ulkelerdeki yapilarin en
disik beton dayanimi ile Turkiye’deki yapilarin en
distk  beton dayaniminin buylk  farkliliklar
gostermesidir. Bu durum 6zellikle az katli yapilarda goze
carpicl bazi gergekleri ortaya cikarmaktadir. Az kath
yapilarda disey tasiyici elemanlarin eksenel yik dizeyi
dislk oldugu icin bu elemanlarda egilme davranisi
hakim olmaktadir.

Elemanlarin edilme momenti kapasitesi Denklem (1)
kullanilarak hesaplanabilmektedir. Denklem (1)’ den de
gOrildigl gibi beton dayanimi, edilme davranisi hakim
kesitlerde ¢ok etkili bir parametre degildir. Bu durum
beton dayaniminin énemsiz oldugu gibi bazi yanlis
disUnceleri de beraberinde getirebilmektedir.

M,=AXf, x(d —%j (1)
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Elde edilen sonuclardan, perdeye ait egilme
kapasitesinin beton dayaniminin azalmasi ile ¢ok fazla

degismedigi gorGlmUstir. Bu amagla, farkll beton
dayanimlari i¢in perde elemanlara ait moment kapasite
degerleri  hesaplanmis ve soucglar Tablo 1'de

Ozetlenmisgtir.

Tablo 1. Farkli beton sinifi igin x ve y yénu
perdelerinin moment kapasiteleri

M, (TM)
PERDENO 5570 ¢5  ©3
P11 1836 1792 1732 1681
P113 931 910 883 859
P115 584 574 562 552
P119 1705 1659 1598 1548
Pi21 886 874 859 847
P126 447 433 416 401
P129 1748 1703 1642 1593
P148 1231 1199 1155 1233
P155 1394 1357 1308 1158
P162 1238 1203 1157 1231
P167 1429 1390 1341 1566
P169 1277 1239 1191 1407

Farkli beton dayanimlan i¢in X ve Y ydnU perdelerinin
tasidigi kesme kuvveti icin, taban kesme kuvvetinin
ylUzdesi olarak hesaplanan degerleri Tablo 2'de
verilmektedir.

Tablo 2. X ve Y ydnl perdelerinin tasididi
kesme kuvveti (%)
Yoén
X YOnu Perdeleri
Y YOnu Perdeleri

C20 C10 C5 ¢C3
91 90 89 88
88 87 85 84

Sonuglar incelendiginde, beton basing dayaniminin 3
MPa olmasi durumunda bile sisteme ilave edilen
glclendirme perde elemanlarinin %80’in  (zerinde
kesme kuvvetini tagidigr gézlenmektedir. Elde edilen bu
sonug, muihendisler i¢in dénemli bir yanilgiya neden
olabilir. GUnkl, 3 MPa beton dayanimina sahip tasiyici
sistem elemanlarinda betonarme davranisindan séz
etmek mumkdin degildir.

Genel olarak perdelerin (izerine alacagi kesme kuvveti,
sistemdeki tasiyici elemanlarin egilme rijitlikleri (El) ile
orantill olarak dagitiir. Farkh beton dayanimi igin
glclendirme perde elemaninin tasiyacagr kesme
kuvveti, perde kesit boyutlari sabit oldugundan Elastisite
ModullU oranina gére dedismektedir. TS 500, elastisite
modulu igin

E =3250+/fc +14000 B
bagintisini dnermektedir. Beton dayaniminin 20 MPa’
dan 3 MPa degerine dismesi durumunda beton
dayanimi yaklagik 7 kat azalirken elastisite modull
yaklasik 1,5 kat azalmaktadir. Beton dayaniminin 3 MPa
olmas! durumunda bile glglendirme perdeleri deprem
yUkinin blyldk bir ¢ogunlugunu tasimaktadir. Hatta

beton dayanimi sifir olsa dahi elastisite modUli 14000
MPa olacad icin guclendirme perdeleri egilme rijitligi
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(El) oraninda yik almaya devam edecegi gibi son
derece yaniltici bir sonug elde edilir.

4. SONUCLAR

Binanin yatay yuk tasima kapasitesini,
elemanlarin kapasiteleri belirlemektedir. Dolayisiyla
taslyici elemanlarin  kapasitesi yapinin kapasitesini
dogrudan etkilemektedir. Ginimizde, mevcut
betonarme  binalarin  deprem  performanslarinin
belirlenmesinde dogrusal elastik ve dogrusal elastik
olmayan yoéntemler yaygin olarak kullaniimaktadir. Bu
yontemleri kullanarak elle hesap yapmak oldukgca
zordur. Bu nedenle piyasada kullanilan hazir paket
programlar bu yéntemlerle uyumlu hale getirilmistir.

Binalarin deprem guvenliginin saglanmasindaki
6nemli etkenlerden biri beton basing dayanimidir.
Eksenel yik dlzeyi dusik olan disey tasiyic
elemanlarda egilme davranigi hakim olmaktadir. Bu
elemanlarin  moment tasima kapasitesinde beton
dayaniminin etkisi oldukga disUktir. Bu durum beton
dayaniminin  énemsiz oldugu gibi olduk¢ca vyanlis
anlasiimalara neden olabilmektedir.

Calisma kapsaminda incelenen Hastane
binasinin guglendirme elemanlarinin betonu hazir beton
temin edilememesi nedeniyle santiye sartlarinda
hazirlanarak dokilmistir. Bunun sonucu projede
istenen beton dayanimi saglanamamistir. Bu ¢alismada
beton basing dayanimi degisiminin bina performansi
Uzerindeki etkisi incelenmigtir. Bilgisayar programindan
elde edilen sonuglara gbére glgclendirme perde
elemanlarinin 3MPa beton dayanimina sahip olmasi
durumunda bile yapida istenen performans seviyesinin
saglandigi  g6zlenmistir. Deprem  yikinin buyik
¢ogunlugunu Gzerine alan perde duvarlarin beton
dayanimi 3 MPa olan bir yapida betonarme
davranisindan bile s6z edilemezken, deprem
sonrasinda kullanilmasini gerektiren hastane binasinin
“Hemen Kullanim” performans seviyesini sagladigini
iddia etmek oldukg¢a yanlis olacaktir. Bu durum tecrubesi
olmayan muhendislerin program sonucuna bagl olarak
yaniimasina neden olabilecektir.

Yapinin deprem performansinin
degerlendirilmesinde ybénetmeligin 6ngdrdigui
yontemlerin kullaniminin belli beton dayanimlari igin
sinirlandiriimasi gerekebilir. Ya da beton dayanimina
bagli olarak belli bir azaltma katsayisinin kapasite
denklemlerine uygulanmasi zorunlu olabilir.

tasiyici
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