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Ozet-Ulkemizin biiyiik bir boliimii deprem bolgesidir. Deprem bolgelerinde yer alan
yapilarin projelerine uygun yapilip yapilmadiklar1 yapim asamasinda kontrol edilse de,
gercek durum olas1 bir deprem sonucunda ortaya cikmaktadir. Yasanan depremler
sonucunda Cevre ve Sehircilik Bakanligi, Yapilarin Tasarim ve Yapim Kurallar1 iceren
yonetmelik ve standartlarda degisiklikler yaparak Depreme dayanikli yapilar insa
edilmesini hedeflemektedir. Bu kapsamda Cevre ve Sehircilik Bakanligi en son 2007
Yilinda “Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Esaslar” yOnetmeligini
yaymlamistir. Bu yonetmelik yaymlanmadan once insa edilen yapilar yeni yonetmelik
sartlarin1 saglamadig icin yetersiz kalabilmektedir. Bu nedenle yiiriirliikte olan 2007
yonetmeligine gore mevcut yapilarin performanslar1 incelenerek, olast bir deprem
etkisinde gosterecekleri davramis onceden tahmin edilebilir ve bu duruma gore gerekli
tedbirler ahnabilmektedir. Bu calisma, Akcakoca Cumhuriyet ilkogretim Okulu
binasmin 2007 yonetmeligindeki sartlara uygunluk diizeyini belirlemek amaciyla 6rnek
bir uygulama olarak yapilmistir. Calismada, Cumhuriyet ilkogretim Okulu binasinda
sistem elemanlarmin  kapasitelerinin ~ belirlenmesi, deprem  dayamimlarmin
degerlendirilmesinde kullanilacak eleman detaylar1 ve boyutlari, tasiyic1 sistem
geometrisi ve malzeme Ozellikleri detayli olarak incelenmistir. Binanin temeli hakkinda
bilgi edinebilmek i¢in binanin i¢cinde ve disinda temel muayene cukurlar1 acilmigtir.
Yapinin betonarme elamanlarinda donati tespiti, pay durumu ve donati caplarmin
belirlenebilmesi amaciyla siywrma islemleri yapilmis ve beton karot numuneleri
almmustir. Binanin mimari projeleri ¢izilmis ve elde edilen verilerle binanin 2007
yonetmeligine uygunlugu STA4-V13.1 “Structural Analysis forComputerAided
Design” programu ile analiz edilmis ve degerlendirmelerde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler- Deprem, Betonarme, Yonetmelik, Performans Analizi.

PERFORMANCE ANALYSIS ACCORDING TO 2007
EARTHQUAKE REGULATION OF A REINFORCED SCHOOL
BUILNDING

Abstract-A large part of our country is an earthquake zone. Whether or not the
structures in th eearthquake zones are made accordign to the projects are controlled
during the construction phase, however, the actual situation arises as a possible
earthquake. As a result of the earthquakes, the Ministry of Environment and
Urbanization has made amendments to the regulations for the Design and Construction
Rules of Constructions. It aimed to build earthquake-resistant buildings. In this context,
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the Ministry of Environment and Urbanism recently published the regulation "Principles
on Buildings to be Made in Earthquake Regions" in 2007. Constructions built before
this regulation cannot be sufficient because it does not fulfill the requirements of new
regulations. For this reason, according to the 2007 directive in force, the behavior of a
possible earthquake can be predicted by examining the performances of the existing
structures, and the necessary precautions can be taken accordingly. This study has been
done as a sample application in order to determine the compliance level of the
Akgakoca Cumhuriyet Primary School Building with the conditions of 2007 regulation.
In the study, the determination of the capacities of the system elements, the details and
dimensions of the elements to be used in evaluating the earthquake resistance, the
geometry of the support system and the material properties have been examined in
detail. Observation potholes were opened inside and outside the building to provide
information about the building's foundation. The surfaces of therein forced concrete
elements were stripped and concrete core samples were taken from them. Using the
obtained data, the building's compliance with the 2007 regulations was analyzed and
evaluated by STA4-V13.1 "Structural Analysis forComputerAided Design" program.
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1. GIRiS INTRODUCTION)

Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Esaslar Yonetmeligi'nin (YOnetmelik) 7.
Bolimiindeki konular Deprem Yonetmeligi kapsamina ilk kez 2007 yilinda alinmistir. Bu
bolimde yeni yapilacak bir binanin tasarimindan ziyade mevcut bir binamin deprem
performansinin degerlendirilmesine yonelik olarak yapilan islemler ele alinmaktadir. Bu
islemler mevcut bir binamin durumunu saptamak icin gerekli olan saha incelemelerinin
yapilmasi, performans hedeflerinin belirlenmesi, hesap yonteminin secimi ve uygulanmasindan
olusur. Yonetmeligin 7. Boliimiinde deprem performansi yetersiz olan binalarin gii¢lendirilmesi
anlatilmaktadir. Binalarin deprem performanst yeni bir kavramdir. Deprem performansi,
“tammlanan deprem etkisi altinda bir binada olusabilecek hasarlarin diizeyine ve dagilimina
bagl olarak belirlenen yap: giivenligi durumu” olarak tanimlanmaktadir. Mevcut bir binanin
deprem performansinin belirlenebilmesi i¢cin 6ncelikle binanin mevcut olan durumunun yeterli
Olciide bilinmesi gereklidir. Bu amacla inceleme yapilacak binadan toplanacak yapisal sistem
ozellikleri, boyutlar, malzeme ve detaylarla ilgili bilgilerin kapsami Yonetmelikte ayrintili
olarak belirtilmistir. Daha sonra bu bilgiler kullanilarak binanin yapisal modeli olusturulur ve
deprem etkileri altinda elemanlarda meydana gelecek i¢c kuvvetler ve sekil degistirmeler
hesaplanir [1]. Mevcut binalarda alt yapmin durumu iist yapidan farkli degildir. Temellerdeki
betonlarin ayrigtigi, bag kirislerinin yeterli olmadigi, donatilarin korozyonla ciiriidiigii, ilk
yapim sirasinda yeteri kadar temel alanimin yapilmadigi mevcut binalar iizerinde yapilan
tetkiklerden elde edilen sonuglardir [2, 3,4, 5, 6,7, 8,9, 10, 11, 12,13,14,15].

2. YONTEM (METHOD)

Akgakoca Cumhuriyet [lkdgretim Okulu binasinda sistem elemanlarimin kapasitelerinin
belirlenmesi, deprem dayanimlarimin degerlendirilmesinde kullanilacak eleman detaylar1 ve
boyutlar1, tasiyici sistem geometrisi ve malzeme Ozellikleri detayli olarak incelenmistir.
Akgakoca Cumhuriyet ilkogretim Okulu binasimn taban alani 307 m® olup yapi; kismi bodrum,
zemin ve iki normal kattan olugmaktadir (Sekil 1). Binanin insa edildigi zeminin yatak katsayisi
(k) 696 t/m’ ve zemin emniyet gerilmesi de (qen) 0,58 kg/cm® dir.
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Sekil 1. Ak¢akoca Cumhuriyet Tlkogretim Okulu giris ve arka cephe goriintiileri

3. BULGULAR (FINDINGS)

Incelenen binanin tasiyici sistemi betonarme karkas olup binada yapilan roleve ¢alismalarindan
sonra kat planlar ¢izilmistir. Binanin i¢cinde ve disinda zemin muayene ¢ukurlari agilarak temel
yapisi, temel Ozellikleri ve yer alti su seviyesi gibi parametreler belirlenmeye calisilmistir.
Yapinin 2007 yonetmeligine uygunlugunun incelenebilmesi amaciyla yonetmelik sartlarina
uygun olarak betonarme elemanlardan beton karot numune alinmistir (Sekil 2).
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Sekil 2. Karot numune alinmast

Binadan 2007 Yonetmeligine gore temelden ve her kattan 3’er adet olmak iizere toplam 15 adet
karot numune alinmistir. Karotlar TS-EN 12504-1, TS EN 12390-3 standartlarina gore alinmis
olup, hesaplamalar TS EN 13791 standardina gore yapilmistir. Deney sonucu elde edilen beton

basing degerleri asagida verilmistir (Tablo 1)

Tablo 1. Karot basing degerleri
Numune No Alilndigryer Ba;}‘/‘é‘ii%eﬁ

1 Temel 1 22,40
2 Temel 2 29,06
3 Temel 3 18,08
4 Bodrum 20,81
5 Bodrum 8,75
6 Bodrum 10,67
7 Zemin 6,64
8 Zemin 10,95
9 Zemin 9,66
10 1.kat 10,52
11 1.kat 18,20
12 1.kat 11,69
13 2.Kat 35,99
14 2.Kat 33,00
15 2.Kat 31,50

Mevcut betonarme elemanlardaki donat1 sayisi ve donati ¢aplarimin belirlenebilmesi amaciyla
yiizeysel siyirma iglemleri yapilmistir (Sekil 3, Sekil 4).
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Sekil 3. Kolonlarda siyirma iglemi yapilmasi.

Sekil 4. Kirislerde styirma islemi yapilmasi
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Styirma yapilmayan kolon, kiris, perde gibi betonarme elemanlardaki donatilarin sayisi ve
caplarinin tespiti amaciyla da donat1 tespit cihazlar1 ile donati tespitleri yapilarak incelenen
yapinin malzeme 6zellikleri belirlenmistir (Sekil 5).

PROCEQ - PROFOMETER 5 (V2.2.5, 53.4389)

Title: 200044 - 31-Jan-2013 Name: 3-a1 AKSI
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Set parameters Statistic
Bar diameter D= 16 mm Number of measured bars N =
X grid width dX = 10 mm Average measured cover m =
¥ grid width dY = 10 mm Standard deviation 2=
Maximum of measured covers Max =
Minimum of measured covers Min =
Span R =
Measured covers
x [m] Cover [mm] y [m] Cover [mm]
0.15 42 0.07 64
0.35 48 0.36 63
0.57 49 0.56 60
0.83 56

Rebar Locator

62.3 mm

21 mm

60 mm

1

Sekil 5. Akgakoca Cumhuriyet {lkégretim Okulu 1. Kat 3A-1 Aksindan Profometer 5 Cihazi ile Donatt Tespiti

Incelenen yapimn tiim katlarinda siyirma yapilan betonarme elemanlardaki donatilar tespit
edilerek tablo haline getirilmistir (Tablo 2).

Tablo 2.Katlara Gore Siyirma Yapilan Betonarme Elemanlar ve Donatt Durumlari

DONATI SIYIRMA TESPIT FORMU
OkulunAdi / Binasi AKCAKOCA CUMHURIYET ILKOGRETIM OKULU
Tarih 13.0ca.2013
Yapimsekli BetonarmeKarkas X BetonarmeY1gma
Kat sayis1 Bodum: Kismu Zemin : 1 Normal : 2 Cati:yok
S | Elemaninad: / - Pas — — Dag'ﬁnlr:‘g’/"a“s' -
N | Dosyakayit no ElemanTiirii prﬁr}g 51 :’i :;l:l: 1: 51 :’i :;l:ltl li 51 :’i :;l:l: 1: Siklastirma | Filiz | Korozyon
cm cm cm
1 Zemin 4-C Kolon 35 16 6 8 23 Yok Yok Yok
2 Zemin 1-B Kolon 20 16 6 8 26 Yok Yok Yok
3 Zemin A-1-2 Perde 50 10 20 8 35 Yok Var Yok
4 1. Kat C-2 Aksi Kolon 30 12 1 16 2 8 28 Yok Yok Yok
5 1. Kat E-1 Kolon 30 14 6 8 33 Yok Yok Yok
6 2.Kat C-2 Kolon 30 16 6 8 21 Yok Var Yok
7 2.Kat 3-E Kolon 20 16 6 8 21 Yok Var Yok
8 Z. Kat Kiris WC Kiris 15 16 4 8 28 Yok Yok Var
9 1. Kat WC Kolon 20 14 5 8 25 Yok Yok Var
10 | 2.Kat WC Kolon 20 12 2 8 24 Yok Yok Var
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Yapinin temel 6zelliklerinin belirlenebilmesi amact binanin i¢inden ve digindan temel ¢ukurlari
acilarak temelin boyutlari, temel derinligi ve temel sekli belirlenmistir (Sekil 7).

CREEE ™

Sekil 7. Binanin disindan ve iginden agilan temel ¢ukurlari

Yapida gerekli roleve ¢alismalari yapilmis ve mimari projesi hazirlanmistir(Sekil 8).
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Sekil 8. Ak¢akoca Cumhuriyet Tlkogretim Okulu Binas1 Zemin Kat Plant
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4. SONUC VE TARTISMA (CONCULUSION AND DISCUSSION)

2007 Deprem yonetmeligi acgisindan Performans Analizi yapilan Akgakoca Ogretmenevi
Binasinin kalip teghizat plam ile ilgili olarak 6rnek olmasi agisindan 1. kata ait kalip techizat
plan1 asagida verilmistir (Sekil 8).
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Sekil 8. Ak¢akoca Cumhuriyet Tlkogretim Okulu Binasimin 1.Kat Kalip Techizat Plam
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Binanin Performans analizleri yapilmis ve sonuclar1 asagida gosterilmistir (Sekil 9, Sekil 10 ).

Giglendirilmesi Gereken Gevrek Elemanlar

Kolon |5Z02,8205,5206,3212,82%14,58%19,8102,8105,5108, $114, 5114
Panel |PEO1,PBlD,Pz01,PE10
Kiris |KB22,KB25,KZ22,K225,K122, K125

GORELT EAT OTELEME KOMTROLU

[max (B-A/h) : MH <0.0Ll< BH <0.03< IH <0,04< GB ]
Kat hi X owonii Rxeax/h | Y ybénil By-ay/h
4 .30 0.0009133 MH 0.0045821  MH
3 3.30 0.0010445 MH 0,0056221 MH
z 3.30 0.0010240 MHE 0.0060203 MH
1 Z2.80 0.0006168 MH 0.0038454 MH

##eset BINR PERFORMANST **+w++

Eirlg Hasar YUEDELERD

KAT [=X) (+X) (-¥) {+Y)
[ils] MH BH IH GB MH EH IH [=i:] MH BH IH GB MH BH TH
4 | 58.3 | 18.7 0.0 | 25.0 | B3.3 | 16.7 0.0 0.0 0.0 | 23.1 | 23.1 | s3.8 0.0 | 30.8 | 23.
3 33.3 | 16.7 | 25.0 | 28.0 | s0.0 | 41,7 B.3 0.0 0.0 | 15.4 | 23.1 | 61.5 0.0 | 15.4 | 48,
2 | so.0 | 25.0 B.3 | 16.7 | 50.0 | s0.0 0.0 0.0 0.0 7.7 | 23.1 | B3,z 0.0 0.0 § 38,
1| s0.0 | 41.7 0.0 8.3 | 91.7 8.3 0.0 0.0 2.0 7.7 | 23.1 | s8.2 0.0 | 15.4 | 23.
Max., 1.7 50,0 B2, 2 46,
¥ oyénl kiris sayisi=12,12,12,12
¥ yonll kiris sayisi=13,13,13,13
EOLON KESME KUVVETI DRASILIMI
ERT (=X [+H] (=¥} +Y]
21s] MH BH IH GE MH BH IH GB ME BH IH GB MH EH 1H
4| 98.2 1.4 0.3 0.1 | 83.3 0.5 0.0 0.0 | 44.7 | 26.8 5.8 | 22,8 | s1.3 3.3 | 1.
3| 99.8 0.2 8.0 0.0 | 99.3 0.1 0.0 0.0 | 34.8 | 38,7 3.5 | 2z.0 | 81.5 | 10.2 2.
2| 98,7 0.0 0.0 0.3 | 99,8 0.0 0.0 0.2 | 4B.2 3.6 3.7 | 44.5 | 82.5 0.5 2.
1 100. 0.0 0.0 a.0 100. 0.0 0.0 a.0 42.2 12.4 19.0 26,4 83,8 2.8 7.
Ma. 100, 38.7 1%.0 44.5

Sekil 9. Ak¢akoca Cumhuriyet Tlkogretim Okulu Binasinin Performans Analiz Sonuclar

ARCAKOCR CUMHURLIYET ILKOGRETIM OKULU (2007 PERFORMANS ANALLZT)

r SAYFA: 19

ALT VE UST KESITLERINDE MINIMUM HASAR BOLGESIND ASAN EOLONLARIN KESME KUVWVETT DRGILIMI

EAT (=) (+%} (=¥ (+7%)
HO MH BH+IH+GE i BH+IH+GE MH BH+IH+GE MH BH+IH+GE
4 99,7 0.3 100. a.o 8.8 21.2 95.4 4.6
3 100, 0.0 100, 0.0 85,3 10.7 95,9 4.1
2 100. 0.0 100, 0.0 42,4 7.8 47,5 2.5
1 100, 0.0 100. 0.0 100. 0.0 100. 0.0
Max. 100. 21.2
BINA FERFOREMANE SONUCU:
Bina yatay ylk kapasite orani 2. kat : Vr/Ve=164.6/304.7=0.54
Gbeme bolgesi Kiris Hasar orani=%@9.2>320 Gocmenin Snlenmesi durumu *
Gcme durumu, Giglendirme gereklidir, Can givenligi x
Gocmenin &nlenmesi durumu yeterlilik kontrolu:
Gogme bélgesi Kiris Hasar orani=%80,2>320 x
Holon Vo orani=%44.5>%30 »
Ust kat Vo orani=%22.9<g40 «
Plastiklesen kolon Ve orani=%21_2<3%30 «
CRN GUVEHLIGINI SAGLAMAYAN BLEMAN DAGILIMI
EAT Hoybni ¥ owdni
HO Kiris (%) Kolon(%) Kiris (&) Eolon(%)
4 3/12 0 (%25.0) 2421 {%8.3) 10712 (%76.9) 16/21  (%76.2)
3 6/12  (350.0) 021 (%0.0) 11713 (iB4.6) 15721 (271.4)
2 3/12 (%25.0) 221 (%8.5) 13713 (%100.0) 17721 (%8l.0)
1 1712 (%8.3) 0/21  (%0.m) 12013 (392.3) 13/21  (%61.9)

Sekil 10. Ak¢akoca Cumhuriyet Ilkogretim Okulu Binasinin Performans Analiz Sonuglart
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Yapilan analizler sonucunda, incelenen yapinin Bodrum katta bulunan PBO1 - PB19 perde
duvarlarinda ve KB22 - KB25 kirislerinin gii¢lendirilmesi gerektigi belirlenmistir. Zemin katta
S702 - SZ05 - SZ06 ve SZ14 kolonlarinin, PZ01 - PZ19 perdeleri ile KZ-22 ve KZ-25
kirislerinin de giiclendirilmesi gerektigi belirlenmistir. Bununla birlikte, 1. normal katta S102 -
S105 - S106 - S114 ve S119 kolonlar: ile K-122 ve K-125 kirislerinin de giiclendirilmesi
gerektigi tespit edilmistir.

Bina bir biitiin olarak degerlendirildigindeise binanin yatay yiik kapasite oram 2’nci kat i¢in
Vr/Ve=164,6/304,7= 0,54 cikmis olup kirislerde hasar oraninin%20’nin c¢ok iizerinde%69,2’a
kadar ¢iktig1 goriilmiistiir. KolonlardaVc oraninin ise %30’un iizerinde %44,5 oramna kadar
ciktig1 goriilmiistiir.

Yapilan analizler sonucunda, binanin can ve mal giivenligi acisindan gii¢lendirilmesi gerektigi
anlagilmigtir. Ancak binanin servis omrii ve giiclendirme maliyetleri dikkate alinarak bir
degerlendirme yapilmasi gerektigi ve bu acidan uygun sartlar1 sagliyorsa giliclendirme yerine
yikilmasinin da uygun olabilecegi degerlendirilmektedir.
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