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Ozet-

Ulkemizin biiyiik bir béliimii deprem bdlgesidir. Deprem bolgelerinde yer alan yapilarin
projelerine uygun yapilip yapilmadiklar1 yapim asamasinda kontrol edilse de, gercek
durum olas1 bir deprem sonucunda ortaya ¢ikmaktadir. 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 6nce insa edilen yapilar yeni yonetmelik
sartlarin1 saglamadigl i¢in yetersiz kalabilmektedir. Bu nedenle yiiriirliikte olan 2007
yonetmeligine gore mevcut yapilarin performanslari incelenerek, olasi bir deprem
etkisinde gosterecekleri davranis onceden tahmin edilebilir ve bu duruma gore gerekli
tedbirler alinabilmektedir. Bu c¢alisma, Akgakoca Ogretmenevi binasmimn 2007
yonetmeligindeki sartlara uygunluk diizeyini belirlemek amaciyla 6rnek bir uygulama
olarak yapilmistir. Calismada, Akcakoca Ogretmenevi binasinda sistem elemanlarinin
kapasitelerinin belirlenmesi, deprem dayanimlarinin degerlendirilmesinde kullanilacak
eleman detaylar1 ve boyutlari, tasiyici sistem geometrisi ve malzeme 6zellikleri detayl
olarak incelenmistir. Incelenen yapinin tamaminda betonarme elamanlardan aliman beton
karot numunelerinde basing dayanimlarinin 13-20 Mpa arasinda degistigi goriilmiistiir.
Elde edilen tiim veriler 1s18inda binanin 2007 yonetmeligine uygunlugu STA4-V13.1
“Structural Analysis for Computer Aided Design” programi ile analiz edilerek
modellenmis ve degerlendirmelerde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler- Deprem, Betonarme, Yo6netmelik, Performans Analizi.

1. GIRIS INTRODUCTION)

Deprem Y 6netmeligi’nin (Yo6netmelik) 7. Boliimiindeki konular Deprem Y dnetmeligi kapsamina
ilk kez 2007 yilinda alinmistir. Yeni yapilacak bir binanin tasarimindan ziyade mevcut bir binanin
deprem performansinin degerlendirilmesine yonelik olarak yapilan iglemler 2007 Deprem
Yonetmeligi 7. Boliimiiniin temel konusudur. Bu islemler mevcut bir binanin durumunu saptamak
icin gerekli olan saha incelemelerinin yapilmasi, performans hedeflerinin belirlenmesi, hesap
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yonteminin se¢imi ve uygulanmasindan olusur. Yonetmelik Boliim 7°de ayrica deprem
performansi yetersiz olan binalarin giiglendirilmesi de kapsanmaktadir. Giiglendirilmis bir bina
ile mevcut bir bina arasinda deprem performansinin degerlendirilmesi bakimindan temel bir fark
yoktur. Binalarin deprem performansi yeni bir kavramdir. Deprem performansi, “tanimlanan
deprem etkisi altinda bir binada olusabilecek hasarlarin diizeyine ve dagilimina bagli olarak
belirlenen yap1 gilivenligi durumu” olarak tanimlanabilir. Mevcut bir binanin deprem
performansinin belirlenebilmesi i¢in 6ncelikle binanin yapilmis olan durumunun yeterli 6lgiide
bilinmesi gereklidir. Bu amagla mevcut binalardan toplanacak yapisal sistem 6zellikleri, boyutlar,
malzeme ve detaylarla ilgili bilgilerin kapsam1 Yonetmelikte ayrintili olarak belirtilmistir. Daha
sonra bu bilgiler kullanilarak binanin yapisal modeli olusturulur ve deprem etkileri altinda
elemanlarda meydana gelecek i¢ kuvvetler ve sekil degistirmeler hesaplanir [ 1] Mevcut binalarda
alt yapinin durumu iist yapidan farkli degildir. Temellerdeki betonlarin ayristigi, bag kirislerinin
yeterli olmadigi, korozyonla donatilarin ¢iliriidiigi, ilk yapim sirasinda yeteri kadar temel alaninin
yapilmadig1 mevcut binalar lizerinde yapilan tetkiklerden elde edilen sonuglardir [2, 3, 4, 5, 6, 7,
8,9, 10, 11, 12].

2. MATERYAL VE METOT (METHOD)

Akgakoca Ogretmenevi binasinda sistem elemanlarinin kapasitelerinin belirlenmesi, deprem
dayanimlarinin degerlendirilmesinde kullanilacak eleman detaylar1 ve boyutlari, tasiyici sistem
geometrisi ve malzeme dzellikleri detayli olarak incelenmistir. Akcakoca Ogretmenevi binasinin
taban alan1 803 m? olup yap1 1995 yilinda inga edilmistir. Binanin inga edildigi zeminin yatak
katsayis1 (k) 1960 t/m® ve zemin emniyet gerilmesi de (Qem) 1,64 kg/cm?’dir. Bina bodrum Kkat,
zemin kat ve 8 adet normal kattan olusmaktadir (Sekil 1).

Akgakoca Ogretmen Evi Giiney ve Dogu Cephesi

Akgakoca Oretmen Evi Giiney Cephesi

Sekil 1. Ak¢akoca Ogretmenevinin Giiney Dogu ve Giiney cephe goriintiileri
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Incelenen binanin tastyici sistemi betonarme karkas olup binada yapilan roleve ¢alismalarindan
sonra planlar ¢izilmistir. Binanin i¢inde ve disinda zemin muayene ¢ukurlar agilarak temel
yapisi, temel 6zellikleri ve yer alt1 su seviyesi gibi parametreler belirlenmeye ¢alisilmstir.
Yapinin 2007 yonetmeligine uygunlugunun incelenebilmesi amaciyla yonetmelik sartlarina
uygun olarak betonarme elemanlardan beton karot numune alinmistir (Sekil 2).

Sekil 2. Karot numune alinmasi

Mevcut betonarme elemanlardaki donat1 sayis1 ve donat1 ¢aplarinin belirlenebilmesi amaciyla
styirma iglemleri yapilmistir (Sekil 3).

Sekil 3. Kolon (2 adet) ve kirislerde (2 adet) siyirma yapilmasi
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Siyirma yapilmayan kolon, kiris, perde gibi betonarme elemanlardaki donatilarin sayisi ve
caplarinin tespiti amaciyla da donati tespit cihazlari ile donati tespitleri yapilarak incelenen
yapinin malzeme ozellikleri belirlenmistir (Sekil 4).

PROCEQ - PROFOMETER 5 (V2.2.5, 53.4389) o _Rebar Locator
Title: 200002 Date: 05-Mar-2013 Name: 80D 1yt
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Set parameters Statistic x ¥
Bar diameater = 16 mm Number of measured bars N = 5 5
X grid width dX = 10 mm Average measured cover m= 344 438 mm
Y grid wickth daY = 10 mm Standard deviation 53 = 29 23 mm
Maomum of measured covers Max = 37 46 mm
Minmum of measured cavers Min = 30 41 mm
Span R = 7 S mm
Measured covers
x[m] Cower [mm) ) y [m] Cowver [mm)
0.01 36 0.04 46
0.16 33 0.22 46
040 30 047 44
0.66 37 0.66 42
0.50 36 0.84 41

Sekil 4. Ak¢cakoca (")gretmenevi 8. Kat 8-D Aksinda Profometer S Cihazi ile Donat1 Tespiti

Incelenen yapmin tiim katlarinda siyirma yapilan betonarme elemanlardaki donatilar tespit
edilerek tablo haline getirilmistir (Sekil 5).
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6.BETONARME ELEMAKLAR ICIN PASPAYI SIYIRMA CALISMALARI

T DONATI SIYIRMA TESPIT FORMU
Dizee Universiesi
Diizes Teknik Egitim  |Odubun Ad) | Binas AKGAKDEA OSRETMENEY
Fakillbesi Tarih 4 M. 13
Yap Egitimi Baldmi  |Yapen gkl IEnh"nmu (=] —I_E' Batonarme Yigma
Kt sayima IEIl.Hl'l.rn i IEurrln 01 Mol : 9 Gatiyok
on Elemonn ad | wman [ "2 e ot sl B Suksstira| Fiie | Kmryon
Boeym oy e Tern | | Gap | Adety | Cap | Adeid | Cop | deens
mm |Arabcom|| mm | Ak om| e | Soslk om
1 8.KAT 8H s | 2 3 & 18 wak yoi | ok
2 6K s | 2 3 W | an vk yoi | ek
3 4G 45 | 20 a & 16 ok ok | yak
4 4.H m | = 3 & 18 b Ok yalk
5 4-F o | @ 3 ] 20 il ik yai,
& AT B-1 i | =0 3 w | =s W vob | e
’ Tl a1 | k| B 16 ok yok yoi_|
i 4l 1 | o 3 8 15 yok k| o
i 5-0 25 | 20 3 ] 10 ¥R ¥ok | o
10 &-E 45 | 0 3 ] 25 ik vak | ek
11 6KAT
12 B-F o | | 3 8 _| a0 ¥k var | yok
13 0 35 | 20 3 8 28 ok val | ok
14 a:H M | 5 L] o Wik vak yuk |
15 G- a8 | 24 3 E an yuk yak ok
18 ™ | 20 3 10 ] 2 ok ¥k | vk
17| 5KAT
18 fed 5 ] ] ] 15 wak Wik | ek
19 4k 20 | =@ 1 3 18 ak ¥ok | yak
20 o | @ 3 & 2i yak Vil | yak
21 8-z 25 | o0 a ) 23 vk o |k
22 4 KAT
23 &-E 25 | 3 i 11 yak ok vak
24| 50 25 20 3 & 14 wak ik ik
25) 4l # | ap | 3 g | 15 yok var | ok
26) 7-d 1w | ag 5 B 13 yaik ok | ok
a7 AT G- m | 20 3 B 13 yoik, yoh | vl
28 4H m | 20 a B 14 ik, yioh | yo
z9| a0 as | 20 ] 3 B | 12 woi | var | yok
Kot : Bu formda yaxilan kolon donablan, Siyema yapilan keleaun bbie pieayios ait dansbys el stmekiedir

Sekil 5. Katlara Gore Siyirma Yapilan Betonarme Elemanlar ve Donati Durumlari.

Yapinin temel 6zelliklerinin belirlenebilmesi amaci binanin iginden ve disindan temel ¢ukurlart
acilarak temelin boyutlari, temel derinligi ve temel sekli belirlenmistir (Sekil 6).
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W s

Dis Tem ei Kazisi

Dis Temel Kazisi

Sekil 6. Binanin disindan ve icinden ac¢ilan temel ¢cukurlar:

Yapinin gerekli yerlerinde roleve ¢alismalari yapilmis, mimari projesi hazirlanmis ve elde edilen
tiim veriler 15181nda binanin 2007 yonetmeligine uygunlugu STA4-V13.1 “Structural Analysis for
Computer Aided Design” programi ile analiz edilerek modellenmis ve degerlendirmelerde
bulunulmustur [2]. Elde edilen sonuglar 2007 Deprem yonetmeliginde belirtilen kisitlar agisindan
karsilastirilmis ve uygun olmayan durumlar tespit edilmistir. Incelenen binanin mimari projesi ve
mevcut durumu agagidaki sekillerde gosterilmistir (Sekil 7).
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Sekil 7. Ak¢akoca Ogretmenevi Binasinin Normal Kat Plami
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4. SONUC VE TARTISMA (CONCULUSION AND DISCUSSION)

2007 Deprem yonetmeligi agisindan Performans Analizi yapilan Akgakoca Ogretmenevi
Binasimin kalip techizat plani ile ilgili olarak 6rnek olmasi agisindan 5. Kata ait kalip teghizat
plan1 asagida verilmistir (Sekil 8).

FipHA 1 pfsts ebensizesi I.t:l.-ﬂ!-ﬂni::l BAYFA; 187

| PROJE : REGAKDCH GOURETHEREVL (ANZAXKDCA OCRETHENEVE . 874) |
5. KAT EALIP APLIKREYOM DLAMI

ST g-RAD W15

..__..
E 1

Sekil 8. Ak¢akoca Ogretmenevi Binasinin 5. Kat Kahp Techizat Plam

Binani Performans analizleri yapilmis ve sonuglari agagidaki tablolarda gosterilmistir (Sekil 9).
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Giiclendirilmesi Gereken Gevrek Elemanlar

Kolon |SBE44,SE45,SB46,35B47,5B48,5552,5555,5556,3557,5558, 8559, 8755, 8755, 8B35, 5235 :

panel |PE002,P2003,PB1003,P2003,FP3003,P4002,P4003,P5002, PS003, PE002, PEODT, PTO0Z, BTO03, PE0OZ, PROOD, POO03

Kiris |KBO33,%BO83,KZ033,KEZ071,KZ083,K1033,K3033,K4033, K4083, K4086, K1092, K4140,K4144, K4147,K414%, K5033, R5058,
5086, K5088, K5092,K5117, K5140, K5141, k5142, 85143, K5144 K5147, K514%, K033, KG0T1, K6083, KE0RE, K602, KE117,
KEL42,KE143, K6144,K6147, K6149, KT033, K7071,K7083, K7086,K7092, KT117, K7140, KTldl,K7142 K7143,K7144, K?li?,
KB07L,KBO83, KB086, KBO92, KE140, K8141,K8142,K8143, KB144,KI147 K086

GORELI KAT OTELEME KONTROLU
[max (R-a/h) 2 MH <0.01< BH «<0,03< IH <0.04< GB ]

Kat hi % yonil Ex-Ax/h | Y yiémi  Ry-ay/h
11 3.85 0.0261085 BH 0.0390460 IH :
10 3.10 0.0277152 BH 0.0359977 IH
9 2.85 0.0276637 BH 0.0382592 IH
] 3.55 0.0273450 BH 0.0366702 IH
7 2.15 0.0259515 BH 0.0344238 IH
6 2.85 0.0243145 BH 0.0318779 IE i
5 2.10 0.0226453 BH 0.0289%64 BH
4 2.85 0.0201456 BH 0.0255366 BH e
3 2.85 0.0166667 BH 0.0206370 BH
2 2.80 0.0123746 BH 0.0148681 BH
1 3.40 0.0066944 MH 0.0077186 MH
AKCAKOCa OGRETMENEVEI (2007 PERFORMANS ANALIEL) SAYFA: 140

xxxexx RINA PERFORMANSI wh¥sws

rirfs HasSAR YUZDELERI

KAT (=) 534 (=¥} 1+Y)
jole] MH BH IH GE MH BH IH GB MH BEH IH GE MH BH IH
11 97.4 2.6 0.0 0.4 100 .0 0.0 0.0 100. 0.0 0.0 0.0 100, 0.0 a.
10 100. 0.0 0.0 0.0 97.4 2.6 0.4d 0.0 100. .0 0.0 .o 1o0a. 0.0 0.

] 100. 0.0 0.0 0.0 24,7 5.3 0.9 0.0 a7.17 2.3 0.0 0.0 104, 2.0 Q.
] 100, 0.4 0.0 0.0 94,7 5.3 0.0 o.o a7.7 2.3 0.0 0.0 100. 0.0 o,
T 100, 0.0 0.0 0.0 32,1 7.8 0.0 a.o Ex 2.3 0.0 0.0 100, 0.0 0.
& 100. 0.0 0.0 .0 47.4 2.6 0.0 o0 1a0. 0.0 0.0 [} 100. 0.0 o.
5 | 100. 0.0 0.0 0.0 | 97.4 2.6 0.0 0.0 | 100. 0.0 0.0 0.0 | 100. 0.0 0.
4 100, 0.0 0.0 0.0 57,4 2.6 0.0 oo 100, 0.0 0.0 o.o | 97.7 2.3 0.
3 100, 0.0 .0 0.0 98.1 1.9 0.0 o, 100. .o 0.0 0.0 100. 0.0 0.
2 104, 0.0 .0 0.0 a0 a.0 0.0 0.0 100, 0.0 0.0 0.0 100, o.o g.
1 104. 0.0 a.0 0.0 a0 a.0 0.0 0.0 100, 0.0 0.0 2.0 100. 0.0 0.
Max. 100. 7.9

X wini kiris sayisi=54,54,53, 38,38, 38,38, 36, 38,38, 38

T yont kirigs sayisi=57,57,60,44,44,44,44,44,44,434,44

KOLOW KESME KUVVETE DAGILIMI

KAT (=) (+2} =7} [+%¥]

HO MH BH IH GB MH BH IH GB MH BH 1H GE- HH BH IH
11 Q.0 100. 0.0 0.0 0.0 100. a.o0 0.0 a.0 a.0 100, 0.0 (L] 0.0 100
10 0.0 100. 0.4 0.0 0.0 100, a.0 0.0 a.40 0.0 100, 0.0 a0 0.0 100
=] 0.0 100. 0.0 0.0 0.0 100, a.0 0.0 a.0 0.0 100. 0.0 a.0 0.0 100
g 0.0 100. 0.0 0.0 0.0 100. a.o0 0.0 a.0 a.0 100 0.0 a0 0.0 100
7 0.0 | 100. 0.0 0.0 0.0 | 100, a.0 0.0 0.0 0.0 | loo. 8.0 0.0 0.0 | 100
[ g.0 100. 0.0 0.0 0.0 100, Q.0 0.0 0.0 0.0 100 - 0.0 a0 0.0 100
5 a.0 100. 0.4 0.0 0.0 100, a.n 0.0 2.0 100, 0.0 0.0 a0 100 0.
4 9.0 100, 0.0 0.0 0.0 100, Q.0 0.0 0.0 100. 0.0 0.0 0.0 95.0 5.
3 Q.0 100. 0.0 0.4 0.0 100, a.0 0.0 0.0 100 o.a 0.0 0.0 100 0.
2 a.0 100. 0.4 0.0 0.0 100, Q.0 0.0 0.0 95.4 4.8 J.0 a.0 95.8 4,
1 #8.7 11.3 0.0 0.0 90.0 10.0 a.0 0.0 70.0 19.0 4.5 6.5 66,5 29.9 3.
Max. 106. H0.0 100 6.5
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ALT VE ST EESETLERINDE MINIMUM HASAR BOLGESINI ASAN KOLOWLARIN XESME KUVVETI DRGILIMI

KAT (=X} [+X} (=) (+¥)
(3lal] MH BH+1H+GB MH BH+IH+GB HH EH+IH+GE MH BH+ TH+GB
11 100, 0.0 100. 0.0 100. 0.0 1o0. 0.0
10 100. 0.0 100. (] 100. v.o Luuy. u.u
=] 100, 0.0 100. (] 100, 0.¢ 100. 0.0
8 100. 0.0 100. 0.0 100, 0.0 10a. 0.0
7 100. 0.0 100. 0.0 100. 0.0 100, 0.0
[ 100, 0.0 100. 0.0 100, 0.0 10d. 0.0
5 100, 0.0 100. 0.0 100. 0.0 100, a.o
] 100, 0.0 100. 0.0 100. 0.0 100, 4.0
3 100. 0.0 100. 0.0 100. 0.0 100. a.0
2 100. 0.0 100. 0.0 100, 0.0 100. Q.0
1 100. 0.0 100. 0.0 1o, 0.0 100, 0.0
Max. 100.

BINA PERFORMANS SONUCD:

Bina yatay yik kapasite orani 1. kat : Ve Ve=1521.69/1425.17=1.068
Ust kat Ve orani=%100.0>%40 x .

Gcme bidlgesi durumu, Glglendirme gereklidir. Can glvenlifi =

Can givenligi yeterlilik kentrolu:

Kiris Hasar orani=(IH=%0,0<=%20 ), (GE=%0 v)

Kolon Hasar orani={IH=%100.0>%20 »), (GB=%6.52%0 X}
Ust kat Vo orani={IH=&100.0>%40 =), (GB=%0 «)
plastiklesen kolon Vo orani={BH+IH+GE=%0.0<=830 +

CAN GUVENLIGINI SAGLAMAYAM ELEMAN DAGILIMI

]
HAT X yanl Y ybnd !

HO Kirig (%} Kalon(%) Kiriz (%) Kolon (%}

11 0/38  {%0.0} 0/48  (%0.0) 0/4a4  (%0.0) 45/4%  {%100.0)
10 | 0/38  {%0.0} a/49%  (%0.0) /44 (%0.0) 48/4%  (3100.0)
& | 038 (%0.0) 0/4%  {&0.0) 0744 (%0.0) 49749 {%100.0)
2 | 0/38  (%0.0) 0743  (%0.0) 0/44  (%0.0) 49/4% (%100.0)
g | 0/38  (%0.0) 0449 (30,00 0/44 (0.0} 49/4% (%¥100.0)
7 a/38  (%0.0) 0/4%  (ED.0) 044 (%000 45749 {5100.0)
& | 0738  (%0.0) 0748 (30,00 0744 (%0.0) 48743 {$100.0)
5 | 0/38  [%0.0) D743 (30.0) 0744 (800} a/43  (%0.0)

4 0538 [%0.0) 0sd48  (80.0) 0/éd (w000 1/45% 1%2.40)

3| o/s53 0 (0.0) 0/61 (30,00 0/60  (%0.0} 0/61  (&0.0)

2 0/54  (%0.0) 0763 (%0.0) 0/57  (%0.0) 1/63  (%1.86)

i 054 {%0.0) 0/63  (®0.0) 0/57  (30.0) 3783 (%4.8)

Sekil 9. b. Ak¢akoca Ogretmenevi Binasinin Performans Analiz Sonuclar
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