T. C.
SULEYMAN DEMIREL UNIiVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

BATI AKDENIZ BOLGESINDE DEPREM GUCLENDIRILMESI
YAPILAN BAZI iLKOGRETIM OKULLARININ iNCELENMESI

YUSUF TAHIR ALTUNCI

Damisman: Doc. Dr. Celalettin BASYIiGIT

YUKSEK LiSANS TEZi
YAPI EGITIMi ANABILiM DALI
ISPARTA-2009



Fen Bilimleri Enstitiisi Mudiirligiine

Bu ¢alisma jiirimiz tarafindan YAPI EGITIMI ANABILIM DALErda-svbirligi ile
YUKSEK LISANS TEZI olarak kabul edilmistir.

Baskan :Dog¢. Dr. Celalettin BASYIGIT

Stileyman Demirel Universitesi — Teknik Egitim Bakiiltesi — Yapi Egitimi Bslimi

Uye : Prof. Dr. Miimin FILIZ

Uye : Yrd. Dog. Dr. Nese DIKMEN

Stleyman Demirel Universitesi—Mﬁhendiink Mitnarlik Rakiﬂtesi—Mimarhk Bolumi

ONAY

Butez 16 /04 /2009 tarihinde yapilan tez savunma sinavi sonucunda, yukaridaki jiiri
tiyeleri tarafindan kabul edilmistir.




ICINDEKILER

ICINDEKILER ..ottt i
ABSTRACT ...ttt sttt ettt e sttt e e e bt e e ssae st e ensesseeseensessaenseensens v
TESEKKUR ..ottt ettt ettt s v s s seses s s s s esesesesesenesans \%
SEKILLER DIZINT ... vi
CIZELGELER DIZINT ..o, vii
SIMGELER VE KISALTMALAR DIZINL......coootiiiniiiiinininieensieeeeeees viii
L GIRIS oot 1
L B D 1533 1<) s o TSR 3
1.1.1. Depremler Hakkinda Genel Bilgi .........ccccuveeeiiiieiiiiiiiiiiiieceece e, 3
1.2, YaP1 VO DEPIEIM ettt ettt e 4
1.3, GUGIENAITMEC ... ettt eae e e aae e e anee s 6
1.3.1. Giiglendirme Temel TIKEIETi ...........coovveveeeeiieeeeeeeeceeeeeeeeeee e, 6
1.3.2. Giiglendirmede Kullanilan Baglayicilar............ccccoeviieiiiiiiiiiiciieie e 8
1.3.2.1. Geleneksel BEtOnIar..........cccuvieciiiiiiieeiiecieeee e e e 8
1.3.2.2. ROtresiz BetOnlar.......cocuoviiiiiiiiieiiiieieeeseeeeee e 9
1.3.2.3. Polimerli BEtONIar ...........ccooeeiuiiiiiiiiiieieeeeeeee e 9
1.3.2.4. Regineli BetOnIar.............ooooiuiiiiiiiiiiie e e 10
1.3.2.5. Plskilirtme Betonlar...........ccueeeiiiiiiiiiiieeiee e 10
1.3.2.6. REGINCICT ...ttt eare e e ear e e 11
1.3.2.7. Cimentolu Harglar.............ooviiiiuiiioiiiceiie et e 11
1.3.3. Gliglendirme TeKniKICTT .......cccuviiiiiiiiiiieiie e 11
1.3.3.1. Mantolama ...........coouiieeiieeeiie ettt ettt e eare e e eare e e 12
1.3.3.2. Epoksi ENjeKSIYONU.......ccieriiiiiiiiiieiiecieeicecee ettt s 12
1.3.4. Gliglendirme CeSItIETT .....cuueiiviiiiiiiieiie e e 13
1.3.4.1. Kolon GUgIendirmes ........cccuiiiieiiuiiie et 13
1.3.4.2. Kiris GUGIeNdIrmEeSi ....ccuvveeiiieeiiieeciiieeiie ettt e e e 13
1.3.4.3. DOseme GUGIENAITMEST ....cuveiieeiiieeiiiiiiiie et 14
1.3.4.4. Perde GUGIeNdirmesi.......ccccviiiiuiieeiiiieeiiee ettt e 15
1.3.4.5. Temel GUCIeNdIrmeSi ........ccccuviiiiiiiiiiieeeiiiie ettt 15
1.3.5. Mevcut Yapilarin GUglendirilmesi........cocvevieriiriinieniiiiniiccicnecicnecseeees 16



1.3.5.1. Yigma Yapilarin GUclendirilmesi........c.ccovcvveerieeeiiieeiiiecieeciee e 16

1.3.5.2. Betonarme Yapilarin Glglendirilmesi ..........ccccueeeviieeiiiecciiecieeeie e, 19
2. KAYNAK OZET oottt 21
3. MATERYAL VE YONTEM ....c..cooiiiuiiiiinieniesiiciaceinesiesiesississesscseeseeseons 24
3.1, Arastirma Materyali ......cccvieeiieiieiiecieeeieee ettt e 24
3.2, Arastirma Y ONTEIMI......oeeiieiuiiieeeiiiieeeeciee e e eetie e e eeit e e e eete e e e eeaaeeeeeeaaeeeeeeeaaaeeeeennns 25
3.2.1. Yapilarin Deprem Giivenliginin Belirlenmesi I¢in Yapilan Deneyler............. 25
3.2.1.1. Karot Numune Alma Deneyi ........ccceeeeuieriieiiiieniiieiiesiieeieeee e 25
3.2.1.2. Schmidt CeKi¢ DENEYI ...eovuvieiieiiieiieiieeieete ettt e 26
RT3 BN 1T 1 4 (SRS 27
3.2.3.2007 Deprem Y onetmeligine Gore Giiglendirme ...........coceeveevieriinienienicnenn. 28
4. ARASTIRMA BULGULARI .....ooiiiiiiiiiieteeeteeeeeeeee et 32
4.1. Kesme ilkdgretim Okulu Binasmin Incelenmesi.............cc.ccoevevrveveveeeevceennnns. 32
4.1.1. Yapinin Genel OZelliKICT .........c.cuoveviveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 32
4.1.2. Yapmin Oturdugu Zeminin OZelliKIEri. .........c..ovevververceereirieieieeeseceee e, 34
4.1.3. Yapmin Malzeme OzelliKIETi.............oovovovriueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseee e 34
4.1.3.1. Karot Numune Alma Deneyi Sonuglart ..........ccoecveevienienciienienieeieereeiens 34
4.1.3.2. Schmidt Ceki¢c Deneyi SONUGIArT ........ccecvieeeiieeiiieeieeciie et 35
4.1.4. Yapinin 2007 Deprem Y 6netmeligine Gore Degerlendirilmesi ...................... 35
4.2. Selahattin Segkin ve Ogretmenler Ilkdgretim Okulu Binasinin Incelenmesi ..... 42
4.2.1. Yapinin Genel OZellKIET ...........c.oeveveveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 42
4.2.2. Yapinin Oturdugu Zeminin OzelliKIeri............ccoeviviviuereieeeeeeeeeeeeeenes 43
4.2.3. Yapmin Malzeme OzelliKIETi...........cooevrueveiereereieieieceereeeneee e, 44
4.2.3.1. Karot Numune Alma Deneyi Sonuglart ..........cccecveviieniiniiiinieniieiecieeee 44
4.2.3.2. Schmidt Ceki¢ Deneyi Sonuglart .........ccceevvveeciieniiiniiieniecieeeecee e 44
4.2.4. Yapinin 2007 Deprem Y onetmeligine Gore Degerlendirilmesi ...................... 45
4.3. Calismaya Esas Alman Diger Okullar ve OzelliKIeri ............ccovevevreeveiecrerenns. 50
4.3.1. Betonarme 11kdgretim OKULIATT .............cccooveiueveeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 50
4.3.2. Y1gma Ikogretim OKUIIATL. ...........coooviveveeeeeieeeeeeeeeeeeeeeee e, 52
5. TARTISMA VE SONUC ..ottt ettt ettt ettt ae e saeenneas 56
0. KAYNAKLAR ..ottt ettt naesaaenneennans 58
OZGECMIS .ottt ettt ettt s ettt ese s esenans 61

1



OZET
Yiiksek Lisans Tezi

BATI AKDENIZ BOLGESINDE DEPREM GUCLENDIRILMESI YAPILAN
BAZI iLKOGRETIM OKULLARININ iINCELENMESI

Yusuf Tahir ALTUNCI

Siileyman Demirel Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Yapi1 Egitimi Anabilim Dah

Jiiri:  Prof. Dr. Miimin FiLiZ
Dog. Dr. Celalettin BASYIGIT (Damsman)
Yrd. Dog. Dr. Nese DIKMEN

Milli Egitim Bakanligi Yatirnm ve Tesisler Genel Miidiirliigii’niin Nisan 2007°de
acikladig1 rapora gore, yurdumuzun %92'si deprem bolgesi igerisinde olup, Milli
Egitim Bakanligi’na bagli egitim binalarinin giiclendirilmesi gereken toplam alam
120 milyon m**dir. Olasi bir deprem aninda bu durum dikkate alinacak olursa egitim
binalarimin 6nemi biiyliktiir. Bu nedenle egitim binalarinin depreme karsi olan
dayanimini arttirmak amaciyla, mevcut durumlar {izerinden deprem giiclendirmesi
yapilmas: sarttir.

Bu c¢alisma, Antalya, Burdur, Isparta illeri ve bu illere baglh ilgelerde deprem
giiclendirilmesi yapilan bazi ilkdgretim okullarini kapsamaktadir. Bu okullarda hangi
gerekcelerle ve hangi yontemlerle giligclendirme yapildig1 ve yapilan bu giiclendirme
calismalarinin ne derece tatmin edici sonuglar verdigi, gerek gozlemsel gerekse
okullardan alinan numuneler aracilifiyla incelenmis, incelemeler yapilirken bazi
statik hesap programlar1 kullanilmis, bilimsel ve objektif yaklasimlar sergilenmis,
karsilagilan sorunlarla ilgili birtakim 6neriler getirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Deprem, Giiglendirme, Okul, Antalya, Burdur, Isparta

2009, 61 sayfa
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ABSTRACT

Master of Science Thesis

INVESTIGATION OF THE EARTHQUAKE STRENGTHENING FOR
SOME PRIMARY EDUCATION SCHOOLS IN WEST MEDITERRANEAN
REGION

Yusuf Tahir ALTUNCI

Siileyman Demirel University, Graduate School of Applied and Natural
Sciences Construction Education Department

Thesis Commity: Prof. Dr. Miimin FiLiZ
Assoc. Prof. Celalettin BASYIGIT (Supervisor)
Asist. Prof. Dr. Nese DIKMEN

According to the report announced by Ministry of National Education, Department
of Investments and Facilities in April 2007, 92% percent of our country is in the
earthquake region, and also the educational facilities which need strengthening and
are connected to Ministry of National Education are totally 120 million m*If this is
considered for any possible earthquake , the importance of educational facilities are
great. Therefore, it is necessary to strengthen the educational facilities considering
their current situations, in an effort to make them more resistant to the earthquakes.

This study includes some primary education schools strengthened against to
earthquake in the cities of Antalya, Burdur, Isparta and counties of these cities. The
issues of for which reasons and by which methods the strengthenings were made in
these schools and to what extent these strengthening works have produced satisfying
results,have been studied , by both observable and samples taken from the schools.
During the studies, some static programs and scientific and objective approaches
have been used, and a certain number of suggestions have been put forwad for the
problems encountered.

Keywords: Earthquake, Strengthening, School, Antalya, Burdur, Isparta

2009, 61 pages
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TESEKKUR

Bu calismada Bati Akdeniz Bolgesindeki bazi deprem giiclendirmesi yapilan
ilkdgretim okullarinin hangi gerekgelerle ve hangi yontemlerle giiclendirme yapildig:
ve bu giliclendirme ¢aligmalarinin ne derecede tatmin edici sonuglar verdigi; bilimsel

ve objektif yaklagimlarla sergilenmeye ¢alisiimistir.

Yiiksek lisans tez calismam boyunca, bilgi ve tecriibelerini benden esirgemeyen
danigman hocam sayin Dog. Dr. Celalettin BASYIGIT’e, gerek bu tezin hazirlanma
asamasinda gerekse diger zamanlarda bana karsi son derece anlayislt olan ve destek
veren degerli hocam sayin Prof. Dr. Miimin FILIZ’e, 1640-YL-08 numarali proje ile
tezimi maddi olarak destekleyen Siileyman Demirel Universitesi Bilimsel

Aragtirmalar Proje Birimi Baskanligina tesekkiirlerimi iletmeyi bir borg bilirim.

Ayrica egitim ve 6gretim hayatim boyunca beni sabir ve sefkatle destekleyen ailemin
tim fertlerine de ayrica tesekkiir eder ve bu ¢alismanin iilkemize faydali olmasini

temenni ederim.

Yusuf Tahir ALTUNCI
Isparta, 2009
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SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi

TS Tiirk Standart1
DBYBHY  Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Y 6netmelik
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ks Zemin Yatak Katsayis1

Z Yerel zemin

T Spektrum periyotu

I.O. [Ikdgretim Okulu
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1. GIRIS

Diinyanin olusumundan beri sismik yonden aktif bulunan bolgelerde depremlerin
ardisikli olarak olustugu ve sonucundan da milyonlarca insanin ve barinaklarin yok
oldugu bilinmektedir. Bilindigi gibi yurdumuz diinyanin en etkin deprem
kusaklarindan birinin tizerinde bulunmaktadir. Gegmiste yurdumuzda birgok yikici
depremler oldugu gibi, gelecekte de sik sik olusacak depremlerle biiylik can ve mal

kaybina ugrama riskiyle kars1 karsiyayiz.

Deprem Bolgeleri Haritasi'na gore, yurdumuzun %92'sinin deprem bdlgeleri
igerisinde oldugu, niifusumuzun %95'inin deprem tehlikesi altinda yasadigi ve ayrica
biiylik sanayi merkezlerinin %98'i ve barajlarimizin %93'liniin deprem bdlgesinde

bulundugu bilinmektedir.

Son 58 yil icerisinde depremlerden, 58. 202 vatandasimiz hayatini kaybetmis,
122.096 kisi yaralanmis ve yaklasik olarak 411.465 bina yikilmig veya agir hasar
gormiistiir. Sonu¢ olarak denilebilir ki, depremlerden her yil ortalama 1.003

vatandasimiz 6lmekte ve 7. 094 bina yikilmaktadir.

Tiirkiye Cumbhuriyeti, Diinya Bankasi'ndan Temel Egitim Projesi Ikinci Fazinda
kullanilmak {izere kredi almistir. Bu kredinin bir bolimiiniin '"Temel Egitimin
Yayginlagtirilmasi' amaciyla okullarin giiglendirme/onarim isi ile ilgili s6zlesmeleri

kapsaminda gegerli 6demeler i¢in kullanilmasini 6ngérmektedir.

Bu Ongoriinlin temel amact; yiiz binlerce ¢ocugumuzun egitim gordiigli okullar
deprem aninda gelebilecek en kuvvetli yer hareketlerine dayanabilecek sekilde

giiclendirmek ve depremden kaynakli olasi can kaybini minimuma indirmektir.

Bu krediyle ilk etapta deprem bolgesinde olan ilkdgretim okullarinin ve yatil
pansiyonlarinin deprem giiclendirme ve onarim c¢aligmalar1 yapilmistir. Bunun
nedeni Tiirkiye’nin bir deprem iilkesi olmasidir. Bu biling ile yasamak, bu biling ile
depreme dayanikli yapilar insa etmek ve bu biling ile yetersiz dayanima sahip

binalarimiz1 giiclendirmek zorundayiz.



Tipik bir konutun, siddetli bir depremde hasar gérmesi normal karsilanabilir. Onemli
olan, yapilarin gé¢mesinin 6nlenmesidir. Binalarin siddetli bir depremi tamamen
hasarsiz olarak atlatmasini saglayacak sekilde projelendirilmesi ekonomik degildir.
Ancak; yoOnetmeliklerimiz, en siddetli depremlerde bile yapilarin gd¢cmesini
engelleyecek onlemleri en detayli sekilde igermektedir. Bu durumda, depremi hasarli

olarak atlatmig bir yapinin tasiyici sisteminin onarimi giindeme gelmektedir

Bugiine kadar, ¢esitli depremlerde hasar gérmiis on binlerce yapiya onarim ve
giiclendirme uygulanmistir.  Gili¢lendirme, yapilarin  deprem  esnasindaki
diizensizliklerini en aza indirebilmek, mukavemetlerini yiikseltmek icin yapilan
uygulamadir. Bu uygulamanin ana hedefi, yapidaki hasari onarmanin G&tesinde,
yapiy1; gelebilecek en kuvvetli yer hareketlerine dayanabilecek sekilde
giiclendirmektir. Giiglendirme c¢aligmalart bu derece yaygin uygulandigi igin
giiclendirme yapilan binalarda ne gibi bir gli¢clendirme yapildiginin ve giiclendirme
yapilan binalarin istenilen diizeye gelip gelmediginin bilinmesi biiylik 6nem tasir. Bu
dogrultuda giiclendirme yapilmis binalarin incelenmesi ve elestirel yaklasimlar
sunulmasi yeryiiziinde dengeleri alt iist eden depremlere karsi bir sinerjik gii¢

olusturacaktir.

Tez c¢alismasi, Antalya, Burdur, Isparta illeri ve bu illere bagli ilgelerde deprem
giiclendirilmesi yapilan baz1 ilkdgretim okullarin1 kapsamaktadir. Bu okullarda hangi
gerekgelerle ve hangi yontemlerle giliglendirme yapildig1 ve yapilan bu giiglendirme
calismalarinin ne derece tatmin edici sonuglar verdigi okullardan alinan numuneler
aracihigiyla incelenmistir.incelemeler yapilirken bazi deneysel yontemler kullamlmus,

bilimsel ve objektif yaklagimlar sergilenmistir.

Betonarme Ilkogretim Okullar1 incelenirken 06/03/2007 tarihinde 26454 sayili Resmi
Gazete'de yayinlanarak yiirlirliige giren Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar
Hakkinda Yonetmelik (DBYBHY 2007 veya 2007 Deprem Yonetmeligi olarak
anilacaktir) esaslar1 uyarinca mevcut betonarme binalarin degerlendirilmesi ve
giiclendirme yeterlilik kontroliinde dogrusal elastik ve dogrusal elastik olmayan

hesap yontemleri kullanilmistir.



Yigma Ilkdgretim okullart igin de 1998 deprem yonetmeligi esaslari uyarinca Z.
Celep, N. Kumbasar, Deprem Miihendisligine Giris (Beta Dagitim, Istanbul 2004)

kitabinda tarif edilen yontemlerden yola ¢ikarak yorum yapilmistir.

Betonarme binalarin  hesaplarinda STA 4-CAD, ve IdeCAD Statik hesap

programlarindan yararlanilmistir.

Yapilan calismalar neticesinde hedeflenen amag, inceleme konusu binalarda yapilan
giiclendirmelerin deprem yoOnetmeligi revizyonlar1 Oncesi ve sonrasinda yeterli
diizeyde olup olmadiginin belirlenmesi ve binalar hakkinda genel bir degerlendirme

kanaati olusmasidir.

Bu proje ¢alismasi ile Bat1 Akdeniz Bolgesinde deprem giiclendirilmesi yapilan bazi
ilkdgretim okullarindaki giiclendirme c¢alismalarinin sonuglari materyal ve metod
kisminda belirtilen yontemlerle irdelenecek ve yapilan giiclendirme c¢alismalarinin
basar1 diizeyleri belirlenerek, binalarin giiclendirme diizeylerinin yeterliligi

incelenecektir.

1.1. Deprem

Deprem yer iginde fay denilen kiriklar {izerinde biriken bi¢im degistirme enerjisinin
aniden bosalmasi sonucunda meydana gelen yer degistirme hareketinin neden oldugu
karmasik dalga hareketidir. Ayrica deprem, bir elastik enerji kaynagindan yayilan

sismik dalgalarin yeryiiziinde yaptig1 sarsint1 olarak da tarif edilebilir (Mertol 2002).

1.1.1. Depremler Hakkinda Genel Bilgi

Tiirkiye bir deprem {ilkesidir. Tiirkiye'nin yiizolglimiiniin 2/3" I. ve Il.derece deprem
bolgesinde yer almaktadir. Tirkiye niifusunun %44'i I.derece deprem bdlgesinde,
%?26's1 Il.derece deprem bolgesinde, %15'1 Ill.derece deprem bolgesinde, %13'i
IV.derece deprem bolgesinde ve %2'si V.derece deprem bolgelerinde olmak iizere 29
milyon vatandasimizda I.derece deprem bolgesinde yasamaktadir. Tiirkiye diinyadaki

etkin deprem kusaklarindan Alpin Kusagi iizerinde bulunan, Kuzey Anadolu Fay



Zonu, Dogu Anadolu Fay Zonu ve Bati Anadolu Fay Sistemi gibi ¢ok sayida diri
fayin etkinligini siirdiirdiigii bir {ilkedir. Tiirkiye'deki depremlerin ¢ogunlugu bu
belirtilen faylar lizerinde olugmaktadir. Ayrica Tiirkiye ekonomisi ve sanayisi fay
hatlar1 tizerinde kurulmustur. Son 60 yilda depremlerden dolay1 yaklasik 60000 insan
kayb1 olmus, 500000 den fazla konut yikilmigtir. Depremler belli zaman araliklari ile
dogar, 30 ile 50 yil gibi siirelerde tekrarlar. Depremlerin ne zaman ve nerede ne
biiytikliikte olacagi kestirilemez. Depremlere kars1 gerekli 6nlemlerin alinmasinda da
bir zaruret vardir. Gegmis depremlerin hasarlarinin detayli incelenmesi ile depreme
dayanikli yapilarin nasil olmasi gerektigine dair ¢esitli prensipler ¢ikarilmistir.
Deprem tesiri ile arazide yarilma ve catlaklar ve yer kaymalar1 meydana gelir. Esas
can kaybi, depremlerin dogurdugu yer hareketleri ile depreme kars1 dayaniksiz
yapilmis yapilarin yikilmasindan dogar. Istatistiklere gore iilkemizde her yil bir tane
8’den biiyiik Richter dlgeginde, 3 tane 8. 5 den biiyiik, 15 tane de 7 biiyiikliglinde,
bliyiik deprem olmaktadir.

1.2. Yap1 ve Deprem

Depremde meydana gelen sarsintilar, yer ylizeyinde her yonde yatay ve diisey
hareketler meydana getirir. Yatay hareketlerin ivmeleri yapilar i¢cin 6nemlidir. Yatay
ivmeler yapilarda yatay atalet kuvvetleri olusturur. Bu kuvvetlere dayanabilen
yapilarda hasar olusmaz. Yapimin hareket etme zamam ile zeminin hareket etme
zamani esgliidimlii degil ise, yap1 siddetli bir depremde yikilabilir. Giiglii deprem
titresimleri, alt katlardan baslar ve {ist katlara yayilarak devam eder. Sayet list katlar
eski harekete devam ederken, yer hareketi yon degistirirse yapinin sarsintisi artar ve
yap1 ¢oker. Yapinin ve zeminin etkilesimi ile yapilarda yatay yonde kuvvetler ortaya

c¢ikar ve bu durum her yap1 i¢in farklidir.

Deprem yiikleri altinda yapinin davranisi, diisey bir konsol kirigse benzer. Etkiyen
yatay kuvvet temele, taban kesme kuvveti ve devirici moment olarak aktarilir.
Katlara etkiyen kesme kuvveti bilinirse, kat kesme kuvvetleri ve devirici momentler
hesaplanabilir. En siddetli depremden yapinin hi¢ hasar gérmemesini istedigimiz
zaman, ekonomik olmayan maliyetle karsilasiriz. Siddetli bir depremde elastik sinirin

asitlip akma sinirina ulasacagi ve bilhassa donatinin sekil degistirmelerinin akma



sinirin1 da gecgecegi kabul edilir. Bundan sonra yapinin stabilitesi, plastik mafsal
Ozelliklerine ve enerji yutma kapasitesine baglidir. Sistemin kopmadan deforme
olabilme kapasitesi az ise, yapt deprem etkilerine dayanamaz, aniden yikilir. Yeteri
kadar siinekligi olan yapida, donatinin uzamasi sayesinde plastik mafsallarda

kirilmadan 6nemli donmeler meydana gelir.

Deprem aninda yap1 kendi agirligiyla zemin hareketlerine karsi bir direng gosterir.
Yapi1 agirligi bu harekete karsi koyar. Yapinin tekrar eski halini almasini ister. Yapi
saga sola sallanip kaykilarak deprem sirasinda hareket eder. Gidip gelme hareketi
sirasinda olusan atalet kuvvetleri ve deprem kuvvetleri yapiy1 iki ucundan ¢ekmeye
baslarlar. Yapiyr meydan getiren elemanlar arasinda yeterli bir direng varsa, yapi
catlamadan durabilir. Aksi halde catlaklar olusur. Depremin devam etmesi ile
catlaklar genisler kolonlarin pargalanip dagilmasina ve katlarin birbiri istiine

¢Okmesine kadar varir.

Deprem bolgelerinde insa edilen yapilarin ¢ogunlugunun yeterli bir deprem
giivenligine sahip olmamasi1 nedeniyle, deprem hasarlari, depremin biiyiikliigiiyle
dogru orantili olarak ¢ok fazla olmaktadir. Deprem bolgelerindeki mevcut yapilarin,
deprem oOncesinde, giivenliklerinin belirlenmesi, yeterli gilivenlikte olmayanlarin
mutlaka giiclendirilmesi gerekmektedir. Yapilarin depreme karsi giivenligi, yeterli
dayanim, gerekli siineklilik ve fazla olabilecek yanal deplasmanlarin dnlenmesini

......

tiimiiniin, yukaridaki kosullar1 saglamasi gerekmektedir.

Deprem sonrast olusabilecek hasarlarin azaltilabilmesi i¢in alinacak Onlemler iki

gurupta toplanabilir.

a ) Yeni yapilacak yapilarda: Yeni yapilacak yapilarin projelendirilme, tasarim ve
yapim esnasinda depreme dayanikli yapi1 kurallarina ve konstriiktif kurallara,
miithendislik prensiplerine, deprem yonetmeliklerine uyulmasi ve uygulamada gerekli

tiim denetimlerin gergek olarak yapilmasi gerekmektedir



b ) Mevcut yapilarda: Daha Once insa edilmis olan mevcut yapilarda, deprem
aktivitesi yiiksek olan bolgelerde yapilmis olan kamu yapilari, hastane, okul, toplu
konutlara ait binalarin deprem gilivenliklerinin  belirlenerek, gerekenlerin
giiclendirmesi yapilmalidir. Mevcut yap1 dokiimanlarinin bulunmamasi veya yetersiz
olmasi durumunda, tasiyict sistemin modelinin olusturulmasi igin gerekli bilgiler,
roleve donati miktar1 6l¢iimleri, malzeme deneyleri gozlemlerle tesbit edilir. Zeminin
geoteknik etiidii yapilir. Zeminin tiim karakteristikleri, zemin mekanigine uygun
olarak belirlenir. Mevcut dokiimanlara uyup uymadigr arastirilir. Yapinin kullanim
stirecinde, yapida olusmus hasarlar ve nedenleri arastirilir. Yapi giivenligine tesiri
olup olmadig1 degerlendirilir. Yapiya ait tiim bilgiler ve dokiimanlarin
degerlendirilmesi ile tasiyici sistem modeli olusturulur. Bu model diisey ve yatay
yiiklere gore lineer olmayan teoriye gore hesaplanir ve gd¢cme yiikii bulunur. Yeterli
giivenligi olmayan yapilar gerekli sekilde giiclendirilir. Giiglendirilmis yap1 sistemi

lineer olamayan teoriye gore yeniden hesaplanarak kontrolii saglanmis olunur.
1.3. Giiclendirme

Yapinin hasarli kisimlarin1 depremden 6nceki durumundan daha yiiksek bir diizeye
getirme isi gliclendirmedir. Burada deprem yonetmeliklerinin istedigi kosullar
saglanir. Gii¢lendirmede; yap1 elemani, ongoriilen bir giivenlik diizeyine ¢ikarilir.
Giiglendirme diizeyinin se¢imi, son derece dnemli oldugundan, uzmanlik dali deprem
mithendisligi olan kisiler tarafindan yapilmalidir. Aksi durumda, yanlis Onerilerle
dogru olmayan coziimlerle ve ekonomik kayiplarla karsilasilir ve giiclendirmede

istenilen hedefe varilamaz.
1.3.1. Giiclendirme Temel ilkeleri

Onarim ve giiclendirmede hasarlara bagl olarak, hasarin meydana getirdigi dayanim
kayiplarinin belirlenmesi ve giderilmesi igin g¢esitli prensipler mevcuttur. Bu
prensipler, tamamen depreme dayanikli yapi ilkeleri ile direkt baglantilidir. Depreme
dayanikli yap1 tasarimi teorik kurallarmma ve uygulamadaki konstriiktif kurallara

uygun prensipler 1s1ginda asagida belirtilen hususlara uyulmalidir.



1-Yapinin agirligr azaltilmalhidir:

Deprem yiikii agirlikla orantili oldugundan, yiik tasirken c¢atlamis hasar goérmiis
yapida yiiklerin azaltilmasi ile deprem kuvvetleri azaltilmig olacaktir Yapinin
hafifletilmesi i¢in i¢ bélme duvarlari hafif bosluklu malzemelerden secilir. Yapida
onemli yiik artiglarinin gerekli oldugu durumlarda, mevcut katlardan bir veya ikisi

kaldirilabilir (Mertol 2002).

2-Yap slinek davranacak sekilde giiclendirilmelidir:

Yapinin deprem tesirlerinden hasar gérmemesi i¢in yapinin siinek davranmasi,
plastik mafsallarla deprem enerjisini tiiketebilmesi gerekir. Bunun i¢in onarim ve
giiclendirmede kesitlerin biiylitiilmesi, yeni rijit elemanlarin eklenmesi yapinin
dayanimini arttirir fakat siinekligi arttirmaz. Kesitlere konulan donat1 yiizdesi arttikca

stineklik azalir (Mertol 2002).

3-Yapinin tagima giicii arttirilmalidir:

Yapida hasarlar genel olarak dayanimin az olmasindan kaynaklanir. Depremden
hasar gormiis, deprem Oncesindeki yetersiz tagima giiciinii haiz yapinin, tasima
giiclinlin arttirilmasi, deprem kuvvetlerini karsilayacak diizeye mutlaka getirilmesi

gerekir (Mertol 2002).

4-Yapinin dinamik o6zellikleri iyilestirilmelidir:

Yapida hasarlar, yapinin dinamik 6zelliklerinin yeterli olmamasindan kaynaklanir.
Hasar rezonans olayi ile ilgili ise, yap1 hakim periyodu ile zemin hakim periyodunun
birbirine yakin olmasinin Onlenmesi gerekir. Bunun i¢in zemin gercek dinamik
Ozellikleri tespit edilir, yapt periyodunun biiyiitiilmesi veya kiiciiltiilmesi

gercgeklestirilir. Yap1 periyodunun biiyiitiilmesi i¢in yap1 daha esnek ve rijit duruma

......

......

(Mertol 2002).



5-Burulma etkisi azaltilmalidir:

Hasarlarin ¢ogu, katlardaki kiitle ve rijitlik merkezlerinin birbiri ile ¢akismamasindan
dogan burulma etkilerinden kaynaklanmaktadir. Onarim ve gili¢lendirmede eklenen
perdeler ve diger elemanlar yapinin rijitlik merkezini degistirecektir. Eklenen
perdelerden dolay1r yapi1 rijitik merkezinin degismemesi burulma etkisinin

ctkmamasi i¢in gerekli 6nlemlerin alinmasi gerekir (Mertol 2002).

6-Yapiya ek yeni elemanlar konulmalidir:

Yatay yiiklerin karsilanmasinda yap1 elemanlar yetersiz ise, bu elemanlarin ya yatay
yik tagima kapasiteleri arttirilir yada yapiya ek yeni yatay yiik tastyabilecek
elemanlar ilave edilir. Giliglendirmede yap1 sisteminin, depreme dayanimini arttirmak
icin gerekli tiim olanaklar kullanilarak, yapinin depremden yikici hasar goérmesi

Onlenir, can kayiplar1 olmamasi saglanir (Mertol 2002).

1.3.2. Gii¢lendirmede Kullanilan Baglayicilar

Giiclendirme tekniginin belirlenmesi ayn1i zamanda kullanilacak malzemenin
belirlenmesini de kapsamaktadir. Zira her teknigin uygulanmasinda kullanilacak 6zel
malzemeler olabilmektedir. Kullanilacak malzemenin belirlenmesinde daha onceki
uygulamalardan elde edilen sonuglar ve malzemeler {izerinde yapilan deneysel
caligmalarin sonuglar1 6nemli olmaktadir. Giiclendirmede kullanilan baglayici

malzemeler yedi grupta toplanabilir.

1.3.2.1. Geleneksel Betonlar

Yerinde dokiim geleneksel beton, giliclendirme islerinde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bu betonlarla yapilan onarim ve gii¢glendirmede basarili sonuglara
ulagabilmek i¢in rotrelerini minimuma indirmek gerekmektedir. Rotre dolayisiyla
olusabilecek hacim degisiklikleri mevcut betonla yeni beton arasindaki temasin
kaybolmasina sebep olmakta dolayisiyla da temas ylizeyinde gerilme gegisi

azalmakta veya yitirilmektedir. Ayrica giigclendirmede kullanilan beton dayaniminin



en az mevcut beton dayanimina esit olmasi da gerekmektedir. Yeni betonun etkisiyle
kenetlesmesinin istenen diizeyde saglanabilmesi ve dayanimin en az mevcut beton

dayanimina esit olmasi (Demir, 1992) i¢in;

¢ Yeni betonla temas edecek eski beton yiizeylerini piiriizlendirip temizlenmesi,

e Kaliplarin temizliginin denetlenmesi ve mevcut beton yiizeylerinin 1slatilmast,

e Betonun bogluk oranin1 azaltmak i¢in kaliplara distan vibratér uygulanmasi,

¢ Yeni dokiilen beton kiiriiniin uygun bir sekilde yapilmasi gerekmektedir.

1.3.2.2. Rotresiz Betonlar

Bu tiir betonlar genlesen ¢imentolarla yapilmakta, dolayisiyla baslangigta betonda bir
hacim artis1 olusturulmasi ve daha sonra meydana gelen rétre ile olusturulan hacim
artisginin  pratik olarak yok edilmesi planlanmaktadir. Ancak bunun igin, rotresiz
betonlarin liretiminde asagidaki hususlarin gereginin de yerine getirilmesi zorunlu

olmaktadir.

¢ Beton dayanikliligi yoniinden, genlesen ¢cimentonun agrega ile uyumlu oldugunun

belirlenmesi gerekmektedir.

e Rotrenin  yok edilebilmesi i¢in, katki maddesi dahil, beton bilesimi yeterli

laboratuar deneyleriyle ayarlanmalidir.

1.3.2.3. Polimerli Betonlar

Bu tiir betonlar normal ¢imentonun bir kisminin yerine baglayici 6zelliklere sahip
bazi polimerlerin kullanilmasiyla elde edilebilmektedir. Burada bu betonlarin
alkalitelerinin geleneksel betondan daha az oldugunu ve kullanilmadan 6nce mevcut

betonla uyumlu olduklarinin kanitlanmasi gerektigini belirtmek uygun olmaktadir.



1.3.2.4. Recineli Betonlar

Bu tiir betonlarda ¢imento yerine baglayic1t madde olarak bilesenlerinden biri, epoksi,
polyester, poliliretan, akrilik gibi sivi recineler, digeri ise sertlestirici olan iki
bilesenli bir re¢ine kullanilmaktadir. Bu betonlar az hasarlarin onarilmasinda ve
kiigiik capl giiclendirmelerde kullanilmaktadir. Kullanilmalari durumunda asagidaki

hususlara dikkat edilmelidir.

e Recgine donmadan isi bitirilmelidir.

e Nem ve sicakliga karsi duyarli olduklarindan, uygun kosullarda kullanilmalidirlar.

¢ Bu tiir betonlarin geleneksel betonla kenetlesmelerinin tam olarak saglanmasi igin,

mevcut beton yiizeyine uygun kalinlikli sivi regine siirtilmelidir.

e Bu betonlarin dayanimlar1 geleneksel betonlara gore daha yiiksek oldugundan

elastisite modiillerinin farkliligindan dogabilecek problemler irdelenmelidir.

Burada, basar1 ihtimalini arttirmak igin, bu tiir betonlar1 kullanmadan 6nce gerekli
incelemelerin tam olarak yapilmasi ve insaatta bu betonu daha Once kullanmis

elemanlarin bulundurulmasi gerektigini belirtmek uygun olmaktadir.

1.3.2.5. Piiskiirtme Betonlar

Santiye donanimi ve is¢ilik yoniinden bir sikintinin bulunmamasi1 durumunda, bazi
iistiinliiklerinin mevcut olmasindan dolayi, yapilarin giiglendirilmesinde piiskiirtme
betonlarda kullanilmaktadir. Bu tiir betonlarin kullanilmasinin baslica istiinliikleri

asagida verilmektedir.

e Uygulanacagi ylizey iyi hazirlanmis ve piliskiirtmenin uygun olarak yapilmis olmasi

kosuluyla eski beton ve yeni donatiyla daha 1yi kenetlesmektedir.

e Egik ya da diisey konumdaki elemanlarin her yiizeyine uygulanabilmektedir.
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Burada bu betonlarin genellikle rétrelerinin geleneksel betona gore ¢ok daha fazla
oldugunu ve bundan dolay1 olusacak catlamalara karsi 6nlem alinmasi gerektigini
belirtmek uygun olmaktadir. Bunun i¢in donati miktar1 ve diizeninin uygun olmasi ve

betonun kiiriiniin de 6zenle yapilmasi1 gerektigi aciktir.

Piiskiirtme beton konusunda yukarida verilen bilgiler bunlarin bilesim hesaplarinin
Ozenle yapilmasi ve kullanilmalarinin da deneyimli elemanlarla gerceklestirilmesi

gerektigini ortaya koymaktadir.

1.3.2.6. Recineler

Biri epoksi, polyester, politliretan, akrilik gibi sivi bilesen, digeri sertlestirici olmak
tizere iki bilesenden meydana gelen recineler, uygun boyutlardaki beton ya da celik
elemanlarin yapistirilmast ve enjeksiyon islerinde kullanilmaktadir. Bunlarin

giiclendirme iglerinde uygun olarak kullanilmalar1 gerekmektedir.

1.3.2.7. Cimentolu Harclar

Cimentolu harclar, recinelere benzer sekilde, daha ¢ok basing etkisindeki
elemanlarda meydana gelen biiyiik catlaklar ve diger bosluklarin doldurulmasinda,
oldukg¢a sik kullanilan malzemelerdir. Bunlar ¢atlak ya da boslugun sekline gore
secilecek uygun bir kivamda hazirlanmali, gerekli hallerde su miktarini azaltmak igin
akiskanlastiric1 katki maddelerinden yararlanmalidir. Aksi halde rétresiz ¢imentolari
kullanmak gerekmektedir. Bunlar yapilmadig1 takdirde, yapida istenmeyen

catlaklarin meydana gelmesi zorunlu olmaktadir.

1.3.3. Giiclendirme Teknikleri

Giiclendirme hem hasarli hem de hasarsiz yapilara uygulanabilmektedir. Yapi
hasarlarinin genellikle bir¢ok nedeni olmakla birlikte bunlardan hangisinin ya da
hangilerinin daha fazla etkili oldugunu belirlemek, bu konudaki uzmanlar i¢in bile

giic olmaktadir. Ancak s6z konusu hatalar yapilamamis olsa bile, projelendirme
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asamasinda da bazi1 deprem yiikleri altinda yapilarin hasar gérmesi pesinen kabul

edilmektedir.
1.3.3.1. Mantolama

Kirislerin alt ve yan, kolonlarin ise diigsey yiizeylerinin belirli araliklarla delinerek, o
deliklere epoksi yapistiricilar sikilmak suretiyle uygulanan c¢elik elemanlarin
sabitlenmesi islemine denir. Epoksi enjeksiyonu ile ¢elik mantolama sekil 1.1.°de

verilmistir(Isparta Kesme P. 1. O.).

Sekil 1.1. Epoksi enjeksiyonu ile ¢elik mantolama (Isparta Kesme P. 1. O.)

1.3.3.2. Epoksi Enjeksiyonu
Epoksi recineleri yapistirma 6zellikleri ¢ok iyi olan sentetik recinelerdir. Catlagin iki

ylziinii yapistirir. Betona, yigma yapiya ve celige ¢ok iyi yapisir.Betonarme

perdelerde, kolonlarda, dosemelerde, kirislerdeki catlaklarda genis sekilde kullanilir.
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1.3.4. Gii¢clendirme Cesitleri
1.3.4.1. Kolon Gii¢lendirmesi

Betonarme kolonlarin gii¢lendirilmesinin hedefi, eksenel yiik, moment ve kesme
kuvveti tasima giiclerinin arttirllmasidir. Egilme dayaniminin arttirilmasi igin
betonarme kesit alaninin arttirilmasina, yeni ek kesit alaninin biiyiitilmesine ve ek
donatilarin konulmasina ihtiya¢c duyulur. Kolon giiclendirmesi sekil 1.2.°de

verilmistir(Yalva¢ Kumdanli i. O.).
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Sekil 1.2. Kolon gii¢lendirmesi (Yalvag¢ Kumdanl i. O.)

1.3.4.2. Kiris Giiclendirmesi

Giiclendirilecek kirise epoksi enjeksiyonu kullanarak, celik plaka veya karbon liflerle
giiclendirme uygulanir. Kiris giiclendirmesi sekil 1.3. ’de verilmistir(Isparta

Selahattin Seckin ve Ogretmenler 1. O.).
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Sekil 1.3. Kiris gii¢lendirmesi (Isparta Selahattin Seckin ve Ogretmenler 1. O.)

1.3.4.3. Doseme Giiclendirmesi

Dosemelerde hasarlar, doseme ortasinda ¢okme ve doseme kenarlarinda catlaklar
olarak goriiliir. Catlaklar epoksi, ¢imento serbeti, beton yapistirici harci ve 6zel
yapistirici harglarla onarilabilir. Déseme giliglendirmesi sekilde 1.4.’de verilmistir

(Isparta Selahattin Segkin ve Ogretmenler 1. O.).

i

Déseme giiglendirmesi (Isparta Selahattin Seckin ve Ogretmenler 1. O.)

Sekil 1.4.
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1.3.4.4. Perde Giiclendirmesi

Cok kathi yapilarin deprem yiiklerinin karsilanmasinda perdeler kullanilir.
Depremden hasar gormiis yapilara, perdeler ilave edilir veya mevcut hasar géren
perdeler giiclendirilir. Mevcut perde duvar yetersiz ise mantolama teknigi ile
dayanimi arttirilir. Perde giiclendirmesi Sekil 1.5.’de verilmistir(Yalvag Kumdanli .

0.).

—————
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Sekil 1.5. Perde gii¢lendirmesi (Yalvag Kumdanl 1. O.)

1.3.4.5. Temel Gii¢clendirmesi

Kot zemin sartlarindan dolayr temellerde asirt ¢okmelerin olmasi, deprem
ylklerinden dolay1 temellerde hasarin olugmasi, giiclendirme isleri sonucu olusan 6lii
yiikler ve ilave edilen katlar v.b. nedenlerden dolay1 temellerde gii¢lendirme soz
konusu olmaktadir. Temel gili¢clendirmesi sekil 1.6.’de verilmistir.(Isparta Kesme P.

i.0).
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1.3.5. Mevcut Yapilarin Gii¢clendirilmesi

Depremde yapimin hasar gérmesi normal bir durumdur. Ancak yapi, depremden
dolay1 ¢okmemeli ve can kaybi olmamalidir. Depremden dolay1 hasarli yapilarin,
tasiyict sistemlerinin onarimi ve gili¢lendirilmesi s6z konusudur. Mevcut yapilarda

giiclendirmeyi iki ana baglik altinda siniflayabiliriz.

1.3.5.1. Yigma Yapilarin Gii¢lendirilmesi

Yi1gma yapilarda diisey yiikler ve deprem yiikleri tagiyici duvarlarla karsilanir. Bu tiir
yapilarda tasiyici duvarlardan bagka, ince bolme duvarlarda bulunur. Bunlarin
kuvvetler tasimasindaki katkilar1 kii¢lik oldugu i¢in ihmal edilir. Yigma duvarlar
ozellikle ¢ekme gerilmelerine kars1t zayiftirlar ve giic tilkenmesini bu gerilmeler
kontrol eder. Bu zayiflik duvarda donat1 kullanilarak giderilmeye c¢alisilir. Ancak, bu
tir donatili yigma duvar uygulamasit yurdumuzda yaygin degildir. Buna karsilik
kiiciik yerlesim birimlerinde donatisiz yigma yapr yaygin olarak kullanilir.
Depremlerde yigma yapilarda 6nemli hasarlar meydana gelir. Bu hasar seviyesinin
belirlenmesi i¢in, dnce genel bir inceleme yapilir, binanin yiik tasima sistemi ve

hasari tespit edilir.
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Yapilan ilk incelemede yigma yapilar hasarlarina gore; hafif, orta ve agir olmak
lizere li¢ gruba ayrilarak, hafif hasarlilar onarilir ve agir hasarlilar yikilir. Orta
hasarlilar i¢in hasar tespiti yapilarak giiglendirme projesi hazirlanir. Orta hasarli olup
da, mimari dilizeni eski olan yapilarinda yikilmasimna karar verilebilir. Bazi
durumlarda da orta hasarli bina bir kat azaltilarak, kullanimina karar verilebilir.

Hasarl1 binalara uygulanacak ¢elik hasir ve piiskiirtme beton uygulamasinin kapsami

cizelge 1.1.°de verilmistir.

Cizelge 1.1. Hasarli binalara uygulanacak celik hasir ve piiskiirtme beton

uygulamasinin kapsami

Kat

Birinci kat

Ikinci kat

Ucgiincii kat

Bir kathi orta (agr)

Binanin dig

hasarl1 bina koselerine
(duvarlarina)
disardan (ve
icerden) celik
hasir ve
plskiirtme beton
uygulamasi
Iki kath orta (agir)|Binanin dis Binanin dis -
hasarli bina koselerine koselerine
(duvarlarina) disardan (ve
disardan ve icerden) celik
igerden celik hasir ve
hasir ve plskiirtme beton
puskiirtme beton [ uygulamasi
uygulamasi

U¢ kathh orta (agir)

Binanin dis

Binanin dis

Binanin dis

hasarli bina duvarlarina koselerine koselerine
disardan ve disardan ve disardan (ve
icerden ¢elik icerden ¢elik icerden) celik
hasir ve hasir ve hasir ve
plskiirtme beton | piiskiirtme beton | piiskiirtme beton
uygulamasi uygulamasi uygulamasi

Yigma yapilarin giiclendirilmesinde, kdoselerde c¢ift olmak {izere biitiin duvar

ylizeyine hasir donat1 yerlestirilir. Hasir donat1 uygulamasi sekil 1.7.’de verilmistir.

(Demre Yusuf Ozek 1. O.).
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Sekil 1.7. Hasir donat1 uygulamasi (Demre Yusuf Ozek 1. O.)

Yerlestirilen bu hasir donat1 belli araliklarla duvarin iki yiiziindende ¢ikacak sekilde
ankraj c¢ubuklariyla baglanir. Hasir donatinin paspaylar1 birakilarak minimum 5
cm’lik satkrit uygulamasi yapilarak giliclendirme tamamlanir.Piiskiirtme beton

uygulamasi sekil 1.8. *de verilmistir.(Turungova Cavdir 1. O.).

Sekil 1.8. Piiskiirtme beton uygulamasi (Turungova Cavdir I. O.)
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1.3.5.2. Betonarme Yapilarin Gii¢lendirilmesi

Hasarli veya hasarsiz binalarin deprem performansi deprem hesabi ile belirlenmektir.
Bu amagla dogrusal elastik veya dogrusal elastik olmayan hesap yOntemleri
kullanilabilir. Ancak, teorik olarak farkli yaklagimlari esas alan bu yontemlerle
yapilacak performans degerlendirmelerinin  birebir ayni sonucu vermesi
beklenmemelidir. Ayrica dogrusal elastik veya dogrusal elastik olmayan hesap

yontemleri, 2007 deprem yonetmeligi ile sekillenmigtir.

*Bir binaya giiclendirme uygularken hasarli kisimlar veya kirilacak yerler kirilarak
yap1 elemani temizlenir. Giiglendirme yapilmaya hazirlanan bina 6rnegi sekil 1.9.’da

verilmistir(Burdur Sakarya I. O.).

Sekil 1.9. Giiglendirme yapilmaya hazirlanan bina 6rnegi (Burdur Sakarya I. O.)

*Burkulan donatilar alinir, yerine yeni donatilar, ilave donati pargalari ile beraber
konulur. Yeni donatilar eski donatilara sik etriyelerle baglanir. Sekil 3.10.’da temel

giiglendirmesi yapilan bina drnegi verilmistir(Isparta Kesme P. 1. O.).
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Sekil 1.10. Temel giiclendirmesi (Isparta Kesme P. 1. O)

*Hazirlanan donatilar yiiksek dozajli betonla doldurulur. Kalibi alinmis perde
giiclendirmesi sekil 3.11.’de verilmistir(Isparta Selahattin Seckin ve Ogretmenler 1.
0.).
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2. KAYNAK OZETi

Literatiirde binalarin deprem giiglendirmesi ile ilgili farkli ¢alismalar yapilmstir.

Fukuyama, Higashibata ve Miyauchi (2000), 17 Ocak 1995 tarihli Hyogoken-Nanbu
depremi sonrasi izlenimleri sonucunda, s6z konusu depremde yaygin bigcimde
uygulanan, hasarli kolonlarin betonarme, ¢elik plaklarla mantolanmasi ile yapilan
onarim ve gliclendirme yontemlerinin etkinliklerini arastirmiglar ve bu yontem ile
onarilan veya giiclendirilen betonarme kolonlarin kesme dayanimini ve siinekligini
incelemek amaciyla sekiz adet kolon numunesini sabit eksenel basing yiikii ve
tersinir kesme dayanimi ve siinekliginin ilk hasar seviyesinin iizerine ¢ikabilecegi

belirtilmistir.

Yildizlar v. d., (2003), I. U. Miihendislik Fakiiltesi Bloklarmna ait gii¢lendirme
projeleri tlizerinde ¢alismislar, hasar gérmiis binalarin giiclendirme tekniginin se¢imi
ve uygulanmasini incelemisler. Hasar goérmiis yapilarin tasima sistemlerinde

saglamasi gereken kurallar1 belirtmislerdir.

Giirsoy v. d., (2003), mevcut bina stokunun deprem riski acgisindan durumunun
tespiti acisindan c¢alismislardir. Bu calismada mevcut binalarin olasi depremler
karsisinda hasar riskinin belirlenmesi i¢in kullanilmasi 6nerilen yontem ve durum
tespiti ¢alismalarinda karsilasilan olasi emniyetsizlik nedenleri ve yeni Oneriler yer

almaktadir.

Hayashi, Niva ve Fukuhara (2005), ¢alismalarinda betonarme kolonlarin hasir donati
kullanilarak mantolanmasi1 halindeki davranislarini incelemislerdir. Yapilan deneysel
calismada dort adet numune denenmis, numunelerin ii¢ tanesi farkli kalinliklarda
hasir ve harg ile giiclendirilmis, bir tanesi ise orijinal numune olarak diisiliniiliip
giiclendirme uygulamasina tabi tutulmuslardir. Deney sonucunda, mevcut kolon
cevresini, gevrek kayma goOc¢melerini Onlemek iizere har¢ ve hasir donati ile
gliclendirerek kesme mukavemetini ve slinekligini arttirmanin yani diger bir deyisle

mantolamanin giiclendirme teknigi olarak yeterli oldugu belirtilmistir.
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Bett, Klinger ve Jirsa (1998), ii¢ farkl1 onarim ve giiclendirme tekniginin yatay yiik
etkisinde betonarme kisa kolonlar iizerindeki etkisini arastirmislardir. Bu amacla
1950 ve 1960’11 yillarin yapisal elemanlarini temsil etmeleri agisindan, s6z konusu
yillarin tipik 6zelliklerine sahip 2/3 6l¢ekli 457mmx>457mm boyutlarinda ii¢ adet
0zdes geometri ve donatiya sahip deney numunesi iiretilmis, numunelerden biri test
edilmis, betonarme mantolanarak giliclendirildikten sonra tekrar teste tabi
tutulmustur. Kalan iki numune ise herhangi bir hasar verilmeden betonarme
mantolanarak giiclendirilmistir. Tiim kolonlarda ayni yiikleme asamalari ve ayni
eksenel yiik seviyesi uygulanmistir. Hem onarildiktan sonra giiclendirilen hem de
dogrudan giiclendirilen numunelerin orijinal duruma gore daha iyi performans
gosterdikleri goriilmiis, mantolanarak giiclendirilen kolonlarin giiclendirilmemis

duruma gore daha rijit ve yanal dayanimlarinin daha yiiksek oldugu gézlemlenmistir.

Sakar (2000), ¢aligmasinda; hastanelerde yapisal olmayan elemanlarin da depreme
dayaniklt hale getirilmesini diisiinerek, yapisal olmayan deprem hasarlarinin

azaltilmasi i¢in neler yapilabilecegi konusunu incelemistir.

Ersoy, Tankut ve Altin (1992), yaptiklar1 deneylerde, cergeve sistemin igine
yerlestirilen betonarme perdenin gerceve ile baglanmamas: durumunda tersinir ve
devresel yiiklemeler altinda etkili olmadigin1 goézlemlemislerdir. Buna karsilik,
betonarme perdenin donatilarinin ¢erceve donatilart ile kaynakli olarak baglanmasi
durumunda iyi bir davranis gozlemlendigini, perde duvarin donatisinin ger¢evenin
kolon ve kirislerine yerlestirilmis kamalarla bindirmeli olarak yapilmas ile iistiin bir
davranis elde edildigini belirtmislerdir. Ayrica g¢alismalarinda, cerceve agikligina
betonarme perde konulmadan once c¢er¢evenin kolonlarinin giiglendirilmesini

Onermektedirler.

Tassios (1997), calismasinda; kolonlarin mantolanmasinda farkli parametrelerin
etkinligini arastirmistir. Et kalinlig1 5 cm olan mantolamada, et kalinligi 10 cm olan
mantolamaya gore kullanilan V demirlerinin kuvvet aktarimina daha ¢ok katkisinin
oldugunu, buna karsilik mantolama da ise 5 cm et kalinlikli mantolamaya gore eski
ve yeni beton arasindaki siirtinmenin kuvvet aktarimma daha c¢ok etkisi oldugu

vurgulanmustir.
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Can H. ve Tankut T. (1991), eski ve yeni donatis1 U veya Z sekilli demirler ile
kaynaklanmis, daha once denenmis ve tekrarli yiikler etkisinde test etmislerdir.
Deney sonucunda yapilan onarim neticesinde monolitik kiris ideal dayaniminin
%90’ma erisilebilmistir. Onarim katmaninin kirise kaynasmasinda kullanilan U
etriyeleri ve Z demirlerinin ayni derecede basarili oldugu, davranis ve dayanimda
herhangi bir farklilik olusturmadigi goriilmiistiir. Yeni donati uglarinin eski donatiya
kaynak yolu ile birlestirilmesinin, kenetlenme acisindan olduk¢a yararli oldugu

belirtilmistir.

Wang v. d., (2001), c¢aligmalarinda, depreme maruz kalan c¢ergeve ve perdeli
yapilarda, perde yiiksekliginin dayanima etkisini arastirmislardir. Incelemede
kullanilan yap1 elemanlarinin yapisal modelini ve matris teknigini temel alan genel
bir metot sunmuslardir. Gelistirilen bu metot, bina yliksekligi ile malzeme
ozelliklerinin ve geometrik degisimlerin adim adim degistirilmesine izin verir. Bu
yontem ile; yapidaki maksimum yer degistirme, kat seviyesindeki kesme kuvvetleri

ve dogal titresim periyotlarinin elde edilmesi miimkiin olabilmektedir.

DBYBHY 2007°’nin 7. Bolimii, mevcut binalarin deprem performansinin
belirlenmesi ve gli¢lendirilmesiyle ilgilidir. Bu boliimde performans ve hasar diizeyi
tanimlamalari, dogrusal ve dogrusal olmayan analiz yontemleri, hesap esaslari,
giiclendirme calismalarinda uyulmasi gereken kurallar, binalar i¢in hedeflenen

performans diizeyleri vb. tanimlamalar yapilmustir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Arastirma Materyali

Bu proje kapsaminda incelemeye tabi tutulan okullar ve okullardaki binalarin listesi

cizelge 3.1 de verilmistir.

Cizelge 3.1. Incelemeye tabi tutulan okullar ve okullardaki binalarin listesi

Kat
il ilgesi/Kaoyii Okul Adi Blok Numaras1 | Yapi Sistemi | Adedi
1 | Isparta Merkez Selahattin Segkin ve Ogretmenler 1. O. - Betonarme 4
2 | Isparta Sarkikaraaga¢ | Belcegiz I. O. - Yigma 2
3 | Isparta Yalvag Kumdanl 1. O. A Blok Betonarme 3
4 | Isparta Yalvag Kumdanli 1. O. B Blok Yigma 1
5 | Isparta Siitgiiler Kesme P. I. O. A Blok Y1gma 2
6 | Isparta Siitciiler Kesme P. 1. O. B Blok Yigma 2
7 | Isparta Siitgiiler Kesme P. I. O. C Blok Y1gma 1
8 | Isparta Siitgtiler Kesme P. I. O. D Blok Betonarme 4
9 | Burdur Merkez Sakarya L. O. - Betonarme 4
10 | Burdur Merkez Kisla Mahallesi 1. O. A Blok I. Kisim | Yigma 1
11 | Burdur Merkez Kisla Mahallesi I. O. A Blok II. Kisim | Betonarme 2
12 | Burdur Merkez Kisla Mahallesi I. O. B Blok Y1gma 1
13 | Burdur Tefenni 75. Y1l Bagpiar Sehit Omer Kizilkaya I. O. | A Blok Yigma 1
14 | Burdur | Tefenni 76. Y1l Bagpinar Sehit Omer Kizilkaya I. O. | B Blok Y1gma 1
15 | Burdur Tefenni 77. Y1l Bagpinar Sehit Omer Kizilkaya 1. O. | C Blok Yigma 1
16 | Burdur Golhisar Yusufga 1. O. A Blok Yigma 2
17 | Burdur | Golhisar Yusufca 1. O. B Blok Yi1gma 1
18 | Burdur Golhisar Yusufga 1. O. C Blok Yigma 1
19 | Burdur | Golhisar Yusufea 1. O. D Blok Yi1gma 1
20 | Antalya | Finike Turungova Cavdir 1. O. A Blok Yigma 2
21 | Antalya | Finike Turungova Cavdir 1. O. B Blok Yigma 2
22 | Antalya | Finike Turungova Cavdir . O. C Blok Yigma 1
23 | Antalya | Kale Yusuf Ozek 1. O. A Blok Yigma 3
24 | Antalya | Kale Yusuf Ozek I. O. B Blok Yi1gma 1
25 | Antalya | Kas Siitlegen P. 1. O. A Blok Yigma 2
26 | Antalya | Kas Siitlegen P. 1. O. B Blok Y1gma 2
27 | Antalya | Korkuteli Korkuteli P. 1. O. A Blok Yigma 2
28 | Antalya | Korkuteli Korkuteli P. I. O. B Blok Yigma 2
29 | Antalya | Korkuteli Korkuteli P. I. O. C Blok Y1gma 2
30 | Antalya | Merkez Calkaya Giizelyurt 1. O. A Blok Yigma 1
31 | Antalya | Merkez Calkaya Giizelyurt I. O. B Blok Y1gma 1
32 | Antalya | Merkez Mimar Sinan I. O. - Yigma 3
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3.2. Arastirma Yontemi
3.2.1. Yapilarin Deprem Giivenliginin Belirlenmesi I¢in Yapilan Deneyler
3.2.1.1. Karot Numune Alma Deneyi

Mevcut bir betonun karakteristik basing dayaniminin tespiti, en gergekei olarak,
betondan karot numunesi alinip bu numunenin serbest basing deneyine tabi
tutulmasiyla yapilabilmektedir. Ancak karot numunesi alimi mevcut yapiy1 tahrip

ettiginden en son tercih edilmesi gereken bir yontemdir.
Numune alimiyla ilgili olarak su hususlara dikkat edilmelidir:

e Numune alimiyla olusan bosluklarin, yapi elemaninda Onemli gerilme

yigilmalaria yol actig1 unutulmamalidir.

e Numune mevcut nem oranini koruyacak sekilde saklanmalidir.

e Numune en kisa siirede deneye tabi tutulmalidir. Bu siirede en az 24 saat olmalidir.

e Numune, kesitine dik dogrultuda donati i¢eriyorsa basing deneyi i¢in kullanilmaz.

e Numune, kesitine paralel dogrultuda donati igeriyorsa kullanimi uzmaninin

tecriibesine kalmistir.

e Su, betonu kesme aninda ortaya ¢ikan parcalart ¢abuk temizleyecek tazyikte

ayarlanmalidir.

e Numune alinacak mevcut tesisata dikkat edilmelidir.

e Numune, miimkiin oldugunca elemanin diisey ekseninden ve orta noktasindan

alinmalidir.

e Numune, kisa kenar1 45 cm’den az olan elemanlardan alinmamalidir.
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e Numune boyutu ¢aptan kii¢iik olmamalidir.

o Acilan delik, en kisa siirede diisiik ¢okme degerli ve yiiksek dozlu hargla veya 6zel

rotresiz hargla kapatilmalidir.

¢ Alinan numune, deneye tabi tutuluncaya kadar érselenmeden muhafaza edilmelidir.
3.2.1.2. Schmidt Ceki¢c Deneyi

Beton basing dayaniminit bulmak i¢in yaygin olarak geri tepmeli (schmidt) beton
cekici kullanilmaktadir. Test cekici belirli bir kuvvetle betona vurur ve vurdugu
ylizeyin sertligine gore geri teper. Geri tepme sayist R. algilayict mekanizma

tarafindan Olciilerek alet {istiinde yer alan ibrede gosterilir.
Beton ¢ekiciyle ilgili olarak su hususlara dikkat edilmelidir:
¢ Beton ¢ekici yalniz gézeneksiz betonlar igin uygundur.

e Ol¢iim yapilacak yiizey temiz, diiz ve kuru bir satth olmalidir. Bunun icin beton
ylizeyi boya, yag, toz gibi maddelerden arindirilarak diizgiin bir hale getirilmelidir.

Temizleme islemi ¢ekig ile birlikte verilen zimpara tasi ile yapilabilir.
e Hicbir sekilde siva lizerinden okuma yapilmamalidir.

e Beton ¢ekici, yiizeyle tam 90° ag1 yapacak sekilde tutulmali ve kilitleme diigmesine

dokunulmamalidir (Solak 1996).
¢ Darbe tetikleninceye kadar ¢ekig ile test yiizeyine yavasca bastirilir.
o Tetiklemeden sonra alt tarafta bulunan diigmeye basilarak darbe ¢gubugu kilitlenir.

e Gostergeden geri tepme sayis1 okunur.
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e Her bir ornek tUizerinden 10 okunma alinmali ve her okuma noktasi arasinda 20 mm

bulunmalidir.

¢ 10 adet okuma yapildiktan sonra en biiyiikk ve en kiigiik degerler ihmal edilerek
kalan 8 adet okumanin aritmetik ortalamasi alinir. Boylece o test yiizeyini temsil

eden ortalama bir R degeri elde edilmis olunur.

e Bulunan R degeri o test yiizeyini temsil eden doniisiim egrisinde yerine konularak

R degerine karsilik gelen beton basing dayanimi bulunur.

3.2.2. Yap1 Analizi

Yapilarin yatay yiikler etkisindeki davranis Ozelliklerinin ve performanslarinin
tespitine yonelik olarak yapilan itme (pushover) analizleri, genel olarak yapida adim
adim arttirllan yanal yiiklerin etkisinde rijitlik ile dayanim degisiminin yap1
elemanlarindaki inelastik davranis o6zellikleri dikkate alinarak hesaplandigi ve bu
hesaplarin belli performans degerleri igin tariflendigi sayisal bir inceleme
yontemidir.

Push over (Statik itme) analizin yapilmasinin amaci :

e Yap1 Sistemlerinin artan yatay yiikler altinda dogrusal olmayan davranisinin ve

goeme seklinin belirlenmesini saglamak

e Olusan yap1 hasarlarinin (plastik kesitlerin) belirlenmesini saglamak

e Toplam ve goreceli yer degistirmelerin belirlenmesini saglamak

e Plastik kesitlerdeki sekil degistirmenin belirlenmesini saglamak ve

e Yapilarin siineklik diizeyini belirlemektir.
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a ) Sta4-CAD:

Sta4-Cad programi; cok katli betonarme yapilarin statik, deprem, riizgar ve
betonarme analizini entegre olarak yapan bir paket programdir. Program; statik ve
betonarme analizleri, standart ve yonetmelikleri esas alacak sekilde yapabilmektedir.
Program, statik analizde rijit kat diyaframinm1 dikkate almakta, her noktada 6
serbestlikli 3 boyutlu stifness metodu ile kullanmaktadir. Plan aplikasyon olarak
grafik ortamda girilen yap1 bilgileri, es zamanli olarak planda ve 3 boyutlu goriintiide
islenmektedir. Veri girisinde, akilli mentilerle; yiik, boyut ve yonetmelikle ilgili

bilgiler mouse ile diizenlenebilmektedir.

Program otomatik olarak yapisal 3D modelleme yapmakta, analiz opsiyonlarina gore
bir defada ¢ozmektedir. Coziim sonrasi tiim ¢izimler hazir duruma gelmektedir.
Analiz sonrasi; eleman optimizasyonu, maliyet analizleri ve deprem yOnetmeliginin

tiim kontrolleri yapilabilmektedir.

b ) ide-CAD:

Genel amagl bir analiz tasarim ve ¢izim programi olan ideCAD ile katlar1 olan veya
olmayan, katlarda rijit diyafram tanimlanmis veya rijit diyaframsiz yapilar analiz

edilebilir. Malzeme olarak beton,celik,ahsap gibi istenilen bir malzeme secilebilir.

Cubuklar ile birlikte ve ayni sistem i¢ine entegre edilmis shell elemanlar
kullanilabilir. Désemelerin, perdelerin, cubuklarin, temellerin hepsi bir arada analize

sokulabilir.

Analiz olanaklar1 agisindan IdeCAD, lineer statik, nonlineer statik, modal, response

spektrum, buckling, time history gibi ¢ok gelismis analiz olanaklariyla donatilmistir.

3.2.3.2007 Deprem Yonetmeligine Gore Gii¢clendirme

Hasar gormiis yapida hem onarim, hem de giliclendirme yapilabilir. Hasarli veya az

hasarli veya hi¢ hasar gérmemis yapi1 elemanlarinin giiclendirilmesi veya ilave
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elemanlar ile sistem giiclendirilmesi yapilabilir. Hasarli veya hasarsiz mukavemeti
diisiik yapilarin giiclendirilmesi i¢in yapiya ilave elemanlar ile veya yeni sistemlerle
dayanim kazandirilir. Kolon kiris perde gibi elemanlar onarilir veya giiclendirilir.
Statik ¢oziimlemelerde bazi genel kabuller vardir. Bunlar yapilarin nonlineer analiz

aciklamalarini kapsayan sekil 3.1.”de verilmistir.

YiK Gogcme yiikii

TEIaslik-Plastik durum

4 ‘\K\ Tam plastik durumdaki Elastik durum

}{ degisim noktalan

ﬁ‘fﬂ Egim = Yapn rijitligi

= Deplasman

Sekil 3.1. Nonlineer analiz agiklamasi

Lineer yapisal ¢oziimlerde, malzemenin ve yapinin dogrusal elastik davrandigi kabul
edilerek, yiik ve deplasmanlar orantili olarak artar ve azalirlar. Elemanlardaki statik
etkilere gore betonarme boyutlandirma yapilirlar. Yetersizlik durumunda da kesitler
biiyiitiilerek yeniden ¢oziime gdre boyutlandirilir. Son 30 yilda yapilan arastirmalar
ve depremlerde meydana gelen gdgme mekanizmalari, yapinin lineer olmayan
hesaplamalara yoneltmistir. Depremde yapmin bazi elemanlarinin lineer otesi
davranis gostererek, akma sinirlarina erigebilmektedir. Lineer olmayan, nonlineer
coziimlerde elemanlarin donati siinekliligine bagli olarak bulunan, kapasite ve
donmeleri dikkate alinarak iteratif olarak yapilan analiz teknigi oldukca
gelistirilmistir. Boylelikle gerek deprem yiikii, gerekse diisey yiiklerden olusan
yukler artirilarak, her elemanin ug¢ noktalarindaki plastik kapasitelerinin {izerine
¢ikmasi durumunda, bu bolgede siineklilige bagl olarak plastiklesme kabul edilerek
gii¢ tiikenmesi meydana gelecektir. Plastiklesme olugmasiyla, bu bolgede momentler,

kapasite momentlerine esit olacaktir. Yapidaki enerjinin yeniden dagilimiyla
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plastiklesmeyen noktalardaki tesirler artacaktir. Yiikiinde artirilarak yeniden yapilan
cOziimlerde plastiklesen eleman sayis1 artacaktir. Bu sekilde yapilan iteratif ¢oziimler
sonucunda yapimin tim elemanlar1 plastikleserek, giic tiilkenmesiyle kapasite
degerlerine ulasarak, gocme noktasina kadar devam edecektir. Bu da yapinin gdgme
yiikiinlin bulunmasini ve yapinin performans seviyesi hakkinda bize ¢ok énemli bilgi

verecektir. Yapilarin performans seviyeleri sekil 3.2.’de verilmistir.

Yapr Performans Seviyesi

Hemen kullamim Simirh Hasar Can Giivenligi Gicmenin Onlenmesi
Cok sik
0,
\ > %L‘f‘n
Ara sira 7
ef.)_h P'-?A!
7, Gy,

L <
fe-"}.i W 2 G\.-"
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FEMA 303 Performans Matrisi

Deprem tekrarlama seviyesi

Deprem Yapi Grubu I : Acil durumlarda kullamlan yapilar (Hastshane, Itfaiye, lletisim merkezler)
Deprem Yap! Grubu II : Insanlarin cok kalabalik bulundudu yapilar (Okullar, Plazalar, Alsveris merkezler)
Deprem Yapi Grubu III : Siradan ve az kullamlan yapilar (Konutlar, depe vs.)

Sekil 3.2. Yap1 performans seviyesi

Performans seviyesi mevcut yapilarda oldugu gibi, yeni yapilarda da belirlenebilir.

Mevcut yapilarin  giiclendirilmesine karar verilmesinde pushover egrisinden
faydalanilabilir. Yapmnin giiclendirilmesinde kullanilmas1 durumunda yapinin
performansinin bulunmasinin yaninda, nonlineer analizle ¢6ziildiigi i¢cin depremdeki
gercek dagilimla yeni elemanlar boyutlandirilmis olacaktir. Ornegin kolonun
mantolanmasinda, mevcut kolon kapasitesini astigt durumda, manto daha fazla
tastyict olarak, toplam yiik paylasimi optimize olacaktir. Aynmi sekilde perde ve
kolonlarda kapasiteleri oraninda paylasim olacagi i¢in daha ekonomik ¢6ziim
yapilabilecektir. Yeni yapilarda; yap1 gruplar1 ve deprem tekrarlama seviyesine gore
daha ekonomik yapi1 tasarimi olusturmak miimkiin olabilecektir. Lineer ¢oziimlerde,

ozellikle perdelerin rijit yoniine bagl kirigslerde deprem etkilerinden dolay1 fazla
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donati ¢ikabilmektedir. Bu gibi durumlarda kirigin bu uglarinda plastiklesme olacagi
kabul edilerek plastik mafsal konularak ¢oziilmektedir. Bazi kiris ve kolonlarda fazla
donat1 alaninin olustugu yeni yapilarda Nonlineer analizle ¢6ziilmesi durumunda
toplam plastiklesme oran1 ¢ok az olacak sekilde performans seviyesine gore tasarim

yapilabilir.

31



4. ARASTIRMA BULGULARI

5’1 betonarme, 27 tanesi de yigma olmak iizere 32 kisimdan olusan 12 tane
ilkdgretim okulu incelemeye tabi tutulmustur. Betonarme ve yigma olarak ikiye
ayrilan bu okullar, kendi guruplar1 igerisinde hem plan olarak hem de uygulanan

giiclendirme yontemleri olarak birbirine ¢ok benzemektedir.

Betonarme ilkdgretim okullarinin statik hesap sonuglari birbirine ¢ok benzedigi icin
2 tane Ilkdgretim Okulunun hesap sonuglar1 verilmis diger betonarme ilkdgretim
Okullariin ise sadece malzeme degerleri verilmistir. Statik ¢oziimleme yapilirken
Kesme ilkdgretim Okulu igin ide-CAD ve Selahattin Seckin Ilkdgretim Okulu i¢in
de Sta 4-CAD statik hesap programlar1 kullanilmistir. Analiz sonuglar1 yiizlerce
sayfadan olustugu ve dolayisiyla ¢ok yer kaplayacagi i¢in sadece gerekli goriilen

kisimlar1 verilmistir.

Ele alman 9 tane yigma Ilkogretim Okulunun gerek plan gerekse, giiglendirmede
uygulanan yontemler olarak birbirine ¢ok benzemesi ve yonetmelikde yigma yapilar
ile ilgili net bir hiikiim olmadigi i¢in bu 9 tane okul tek bir baglik altinda ele alinmis

olup, belirtilmek istenilen diisiinceler bu kisimda verilmistir.
4.1. Kesme Ilkégretim Okulu Binasinin Incelenmesi
4.1.1. Yapmin Genel Ozellikleri

Mevcut okul Isparta ili Kesme kirsalinda olup, toplam insaat alan1 yaklasik olarak
975 m? dir. Bina zemin kat + bir normal kattan olusmaktadir. Bina planda L seklinde
yapilmistir. Bina yapi sistemi dokiim (monolitik) betonarme karkastir. Binanin kuzey
giiney dogrultusunda (binanin uzun yoénil) (x yénii olarak anmilacaktir) 31, 90 m,
Kuzey Giiney dogrultusunda (binanin kisa yonil) (v yénii olarak anilacaktir) 23 m
uzunlugundadir. Binanin x yoniinde 10 adet aks y yoniinde ise 5 adet aks mevcuttur.
Kose kolonlar hari¢ olmak iizere kolon boyutlar1 bina x akslar1 dogrultusunda
sabittir. Binanin kat ytiksekligi doseme tistiinden doseme {iistiine 390 cm dir. Déseme

sistemi olarak asmolen doseme, kiris sistemi olarak bina iginde yassi Kkiris
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kullanilmigtir. Asmolen doseme malzemesi tugladir. Déseme kalinligi asmolen
tuglasi ile beraber 50 cm dir. Déseme kaplama malzemesi mermer ve karo mozaiktir.
Yasst kiris yiiksekligi 50 cm dir. Kirigler asmolen doseme kalinligir ile ayni
oldugundan disaridan goriillememektedir. Bina dis cephesinde bulunan ve altinda ve
tizerinde penceresiz duvar bulunan Kkiriglerin boyutlar1 25/60 oldugu kabul
edilmektedir. Bina dis cephesindeki kirisler ise pencere iist kotundan baslamaktadir

ve 140 cm yiksekliktedir. Sekil 4.1.°de giliclendirmeden oOnceki kalip plan

verilmigtir.
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Sekil 4.1. Giiglendirmeden 6nceki kalip plani1 (Isparta Kesme 1. O. )
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4.1.2. Yapmn Oturdugu Zeminin Ozellikleri

Isparta Kesme Ilkogretim Okulu binasmin alam Baymdirlik ve Iskan Bakanligi’nca
1996 yilinda yaymlanan ve bes bolgeye ayrilan Tirkiye Deprem Haritasi’ndaki

konumlaria gore 1.derece deprem kusagi bolgesinde yer almaktadir.

‘Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkindaki Yo6netmelik uyarinca,

*Zemin Emniyet Gerilmesi; q:=16. 5 t/m’

*Etkin yer ivmesi katsay1si; Ap=0. 40

*Zemin grubu; D

*Yerel zemin sinifi; 73

*Spektrum periyotlari; Ta=0. 15sn. , Tg=0. 60sn. ’dir.
*zemin yatak katsayisi; k~=12000kn/m3

4.1.3. Yapimin Malzeme Ozellikleri

Mevcut binanin malzeme 6zelliklerini belirleyebilmek ic¢in karot numune alma ve

schmidt ¢eki¢ deneyi olmak iizere iki ¢esit deney yapilmustir.

4.1.3.1. Karot Numune Alma Deneyi Sonuglari

Inceleme konusu betonarme binada TS-10465’de belirtilen kosullara uygun sekilde
en az iki adet beton 6rnegi (karot) alinarak deney yapilmistir. Cizelge 4.1.’de karot

dayanimlar1 verilmistir.
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Cizelge 4.1. Karot dayanimlar (Burdur Kisla 1. O.)

Karot No Deney Yapilan Eleman Bina Beton Mukavemeti Mpa
K1 Zemin Kat B2 Aksi Kolonu 14.8
K2 1.Kat E4 Aks1 Kolonu 13.5

Yapilan karot deneyi sonucunda elde edilen 13.5 Mpa degeri karot degerlerinin en
kiigiigii oldugu icin DBYBHY 2007 Madde 7. 2.4.3 geregince bina beton sinifi

olarak kabul edilmistir.

4.1.3.2. Schmidt Cekic¢ Deneyi Sonuclar:

Yapinin karot aliman yapi elemanlarinda, Schmidt g¢ekici okumalar1 yapilarak

sonugclari ¢izelge 4.2.’de verilmistir.

Cizelge 4.2 .Binanin ortalama schmidt degerleri (Burdur Kisla 1. O.)

Deney No Deney Yapilan Eleman Ortalama Schmidt Sayisi
1 Zemin Kat B2 Akslar1 Arasi 33
Kolon
2 1.Kat E4 Akslar1 Aras1 Kolon 31

Yapilan schmidt ¢eki¢ deneyleri sonucunda elde edilen degerlerin ortalamasi 32

bulundugu i¢in schmidt ¢ekig¢ sayisi 32 olarak kabul edilmistir.

4.1.4. Yapin 2007 Deprem Yonetmeligine Gore Degerlendirilmesi
a. Parametreler

Kat Yiiksekligi= 4 m

Kiris Yiksekligi= 0, 45 m

Bir buguk tugla kalinhiginda delikli tugla= 600 kg/m’

Bir Tugla Kalinhginda delikli tugla= 420 kg/m*
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Yarim Tugla Kalinhginda Delikli Tugla= 250 kg/m*

b. 20 lik duvarlar
Duvar Genisligi =0,2m
Duvar Yiikii = (Kat Yiksekligi - Kiris Yiksekligi) X Duvar

Genigligi X Duvar Birim Hacim Agirlig:

Duvar Yiikii =3,55m x 0,2m x 690 kg/m’
Duvar Yiikii =491 kg/m

¢. Pvc veya aliminyum dogramali camh bolme panelleri

Birim Alan Agirlig =50 kg/m®

Birim Uzunluk agirhi§i=50 x 3,55 =178 kg/m

d. 20 lik duvarlar 25/140 kiris alt1

Duvar Genisligi =0,2m

Pencere Yiiksekligi =1,2m

Pencere Birim Alan Agirlig =50 kg/m’

Duvar Yiiki = (Kat Yiksekligi - Kiris Yiksekligi) X Duvar

Genisligi X Duvar Birim Hacim Agirligt
Duvar Yiikii =3,55m x 0,2 m x 900 kg/m’

Duvar Yiiki =640 kg/m
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e. Zemin kat tavam

Kaplama(Mermer)

Kaplama harc1

Tesfiye betonu

Tavan s1vasi

Asmolen dolgu malzemesi

2200 kg/m’%0, 02 m
2200 kg/m’x0, 02 m
2200 kg/m>x0, 04 m

2200 kg/m’x0, 02 m

= 44 kg/m’
= 44 kg/m®
= 80 kg/m’

= 44 kg/m®

1800 kg/m>x0, 32mx0, 82 = 473

Doseme zati program hesabinda otomatik olarak ilave edilmektedir.

Toplam

f. Birinci kat tavam

[zolasyon

Kaplama harc1

Tesfiye betonu

Tavan s1vasi

= 685 kg/m”

50 kg/m’x0, 08 m= 4 kg/m’

2200 kg/m*x0, 02 m= 44 kg/m’

2200 kg/m*x0, 03 m= 60 kg/m’

2200 kg/m’x0, 02 m= 44 kg/m’

Doseme zati program hesabinda otomatik olarak ilave edilmektedir.

Toplam

=152 kg/m’
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a-50 Yilda Gelme Olasihig1 %10 Olan Deprem Icin Hesabi

Binanin statik analizi 06.03.2007 tarihinde yiiriirliige giren ve 03.05. 2007 tarihinde
revize edilen “Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik 2007
(DBYBHY 2007 olarak anilacaktir) esaslarina gore yapilmistir.

Depremde bina performansinin belirlenmesi i¢in DBYBHY 2007 Madde 7. Sesaslar1
(Depremde Bina Performansinin Dogrusal Elastik Hesap Yontemleri ile

Belirlenmesi) uygulanmistir.

Dogrusal Analiz ile Yapi Performansi Raporu

50 YILDA GELME OLASILIGI %10 OLAN DEPREM ICIN HESAP

Performans analiz yontemi - Mod Birlegtirme
Yapinin Bilgi dilzeyi- Orta

Yapi dnem katsayisi - 1

7.8.1 icin ivme spektrum ordinat carpam : 1

Tasyic sistem davranig katsayilan (Rx/Ry) = 1 alinmigtir
Malzeme givenlik katsayilan kullamimamsg, bilgi dizeyi katsayisi dikkate alinmigtir.
7.5.2.6 kolon-kiris kesme glvenligi kontrold yapiimisgtir.

Kat Ex Fy HYK
1. KAT 920.8 809.06 03
ZEMIN KAT T46.76 656.13 03

Donati korozyon orani ve celik akma gerilmesi faktdril tim elemanlarda 1 tammlanmigtir.

YAPIPERFORMANSI

Deprem Yiklemesi - +E(x) HEMEN KULLANIM
Deprem Yiklemesi : -E(x) HEMEN KULLANIM
Deprem Yiklemesi - +E(y) HEMEN KULLANIM
Deprem Yuklemesi : -E(y) HEMEN KULLANIM

Deprem Yiiklemesi : +E(x)

Kirig lig  Tip Etki Kap DiigYiik ArtikK N Oran Sar Vie) Nr Vihdictm  FIK Hasar Yeri Hasar
1. KAT
K201 (Minimum) | Egil. 246 781 023 8.04 -1.06 028 1177 002 031 Alt =MN
J Egil. 161 16.05 069 1536 1.06 028 1177 002 01 Ust <MN
K202(Minimum) | Egil. 206 918 067 9.84 -1.06 045 1177 003 021 Alt =MN
J Egil. 346 1488 023 1464 1.06 045 1177 003 024 Ust =MN
K203(Minimum) | Eqgil. 093 795 043 833 -0.78 Var 083 1809 004 011 Alt =MN
J Egil. 017 1674 058 16.16 0.78 Var 083 1809 004 001 Ust =MN
K204(Minimum) | Egil. 32 9.37 0.65 1003 -0.78 Var 155 1809 003 032 Alt =MN
J Egil. 598 165 09 156 0.78 Var 155 1809 0.08 038 Ust =MN
K205(Minimum) | Edil. 1315 4886 0.01 4887 073 var 2197 4304 048 027 Alt =MN
J Egil. 5212 8445 011 8434 0.79 Var 2197 4304 0438 062 Ust <MN
K206(Minimum) | Egil. 4155 4193 199 4392 -1.08 109 28 028 095 Alt =MN
J Egil. 3008 8141 155 79.86 11 109 28 023 049 Ust =MN
K207 (Minimum) | Egil. 3003 4193 178 4371 -11 783 28 02 069 Alt =MN
J Eqil. 31.38 7807 202 76.05 11 783 28 02 041  Ust =MN
K208(Minimum) | Egil. 3367 4193 19 43383 -11 903 28 023 077 Alt <MN
J Eqil. 3499 7807 207 7599 11 903 28 023 046 Ust =MN
K2089(Minimum) | Egil. 2449 4193 244 4437 -11 3853 28 0.09 055  Alt =MN
J Egil. 1343 7757 12 76.36 1.09 3853 28 0.09 018 Ust =MN
K210(Minimum) | Edil. 544 781 021 8.02 -1.06 351 177 021 068 Al =MN
J Egil. 632 1622 0.19 16.02 1.06 341 177 021 039 Ust =MN
K211(Minimum) | Eqgil. 515 7.81 022 8.03 -1.02 173 1177 01 064 Alt =MN
J Edil. 305 2281 0.56 2224 254 173 1177 04 014 Ust <MN
K212(Minimum) | Egil. 7.06 1493 0.02 1495 -0.89 615 1936 015 047 Alt =MN
J Egil. 1288 252 1 241 1.09 615 1936 015 054 Ust =MN
K213(Minimum) | Eqil. 1026 1275 183 1458 -1.09 098 1936 002 07 Alt <MN
J Eqil. 1041 2595 181 2415 1.09 098 1936 002 043 Ust =MN
K214(Minimum) | Egil. 1134 1275 015 1289 -1.09 506 1936 013 082  Alt =MN
J Eqgil. 437 249 117 2373 1.09 506 1936 013 018 Ust =MN
K215(Minimum) | Eqil. 432 1275 117 1392 -1.09 383 1936 009% 031  Alt <MN
J Egil. 1169 249 033 2457 1.09 383 1936 009 048 Ust =MN
K216(Minimum) | Egil. 1201 1275 038 1313 -1.09 552 1936 014 091  Alt =MN
J Edil. 511 249 126 2364 1.00 552 1036 0.14 022 Ust <MN
K217 (Minimum) | Eqil. 324 1275 126 14.01 -1.09 194 1936 005 023 Alt =MN
J Egil. 775 249 0.55 2434 1.09 194 1936 005 032 Ust =MN
K218(Minimum) | Eqil. 5090 1275 0.19 1293 -1.09 114 1936 003 039 Alt =MN
J Eqil. 066 2491 094 2397 1.09 114 1936 003 003 Ust =MN
K219(Minimum) | Egil. 004 2534 103 2431 1.09 125 1936 003 0 Ust =MN
J Eqil. 1 2572 029 2543 111 125 1936 003 004 Ust =MN
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Dogrusal Analiz ile Yapi Performansi Raporu
Deprem Yiiklemesi : +E(x)
Tip

Panel Ug Etki Kap. Ne ArtukK. Sar. Vie) vr EK rs CarpanGdr.Depl. Hasar
GP203(Minimum)! Eaqil. -380.64 139331 1394.57 Var 11232 418.01 027 0.00553 =MN
J 0 1395.83 1395.83 Var 11232 41801 0 0.00553 =MN
GP204(Minimum)! Egil. -364.87 1249.43 1250.73 Var 103.14 43511 029 0.00529 =MN
J 0 1252.02 1252.02 Var 10314 43511 0 0.00529 =MN
GP205(Minimum)! Egil. -364.87 85941 86071  Var 103.14 38614 042 0.00529 =MN
J ] 862 862 Var 10314 38614 0O 0.00528 =MN
GP206(Minimum)! Egil. 423 8557 85603 Var 115 18063 O 0.00552 =MN
J 0 855.7 8557  Var 1.15 18063 0 0.00552 =MN
GP207(Minimum)! Egil. 3497 2963.56 2967.05 Var 9.26 71795 0N 0.00553 =MN
J 0 2963.56 2063.56 Var 9.26 7795 0 0.00553 =MN
GP208(Minimumj! Egil. 367 2161.63 2164.98 Var 8.85 50843 0 0.00589 =MN
J i} 2161.63 2161.63 Var 8.85 50843 0 0.00589 =MN
GP20%(Minimum)! Egil. 36 855.7 856.04 Var 0.96 18063 0 0.00552 =MN
J 0 8557 8557 Var 0.96 18063 0O 0.00552 =MN
GP210{Minimum)! Egil. -18.91 176.78 2352 17479 Var 0.85 8093 0.11 0.0053 =MN
J -204 177.53 17516 Var 9.85 8093 012 0.0053 =MN
GP211(Minimum)! Egil. 012 493.97 48398  Var 0.03 14738 0 0.00471 =MN
J 0 493.97 48397 Var 0.03 14738 0 0.00471 =MN
GP212{Minimum)! Egil. -8.53 1756.38 1759.28 Var 44 41934 0 0.00722 =MN
J 0 1762.18 176218 Var 44 41934 0 0.00722 =MN
GP213(Minimumjl Egil. -19.6 3739.95 374872 Var 10.91 883.7 0.01 0.00723 =MN
J 0 3T57.48 375748 Var 10.91 8837 0 0.00723 =MN
ZEMIN KAT
GP101(Minimum)! Egil. -1086.79 72984 73065 Var 97.68 196.56 149 0.00334 =MN
J 21544 731.46 73074 Var u7.68 196.56 029 0.00334 =MN
GP102{Minimum)! Egil. -1804 .4 1497.05 1498.4  Var 19492 37286 12 0.00298 =MN
J 22758 1499.74 1498.73 Var 19492 37286 015 0.00298 =MN
GP103(Minimum)! Edil. -1975.56 1885.51 1887.03 Var 25396 41801 105 0.00334 =MN
J 380.64 1888.54 1887.28 Var 25396 41801 02 0.00334 =MN
GP104{Minimum)! Egil. -2150.81 1704.93 1706.6  Var 2294 43911 126 0.00324 =MN
J 36487 1708.28 1706.98 Var 2294 43911 01 0.00324 =MN
GP105(Minimum)! Egil. -2150.81 14141 141577 Var 190.34 38614 152 0.00324 =MN
J 36487 1417.45 1416.15 Var 190.34 38614 026 0.00324 =MN
GP106(Minimum)l Egil. 1.08 aro.21 87087 Var 07 2024 0 0.00333 =MN
J -4.23 870.87 87054  Var 07 2024 0 0.00333 =MN
GP107({Minimum)! Egil. 2023 323714 324367 Var 356 58072 001 0.00334 =MN
J -34.97 324411 324063 Var 3.56 58072 0.M 0.00334 =MN
GP108(Minimum)! Edil. 19.93 222231 222827 Var 299 398.56 0.1 0.00348 =MN
J -31.67 2229 222565 Var 299 398.56 0.1 0.00348 =MN
GP109(Minimum)! Egil. 1.12 87021 87085 Var 0.56 2024 0 0.00333 =MN
J -36 870.89 87055  Vvar 0.56 2024 0 0.00333 =MN
GP110{Minimum)! Egil. -4.33 198.37 55.95 188.02 Var 248 8093 0.02 0.00324 =MN
J -9.74 199.51 198.59 Var 248 8093 0.05 0.00324 =MN
GP111{Minimum)! Egil. 0.04 494 53 49455  Var 0.02 14739 0 0.00298 =MN
J -0.12 494 55 49454 Var 0.02 14738 0 0.00298 =MN
GP112{Minimum)! Egil. 488 1794 14 1797.62 Var 308 31937 0 0.00397 =MN
J 8.53 1794.14 1791.24 Var 3.08 31937 0 0.00397 =MN
GP113{Minimum)! Egil. 6.76 315977 7164 Var 5.54 63007 0 0.00397 =MN
J 196 31835 7474 Var 5.54 630.07 0N 0.00397 =MN
YAPI PERFORMANSI .
Kat Fleman Tipi ini Hasar Bilgesi Belirgin Hasar Bilgesi lleri Hasar Bilgesi Giigme Bolgesi
1. KAT Kirigler 47 (%100)
Kolonlar 32 (%100)
Perdeler 13 ({%100)
ZEMIN KAT Kirigler 48 (%100)
Kolonlar 32 (%100)
Perdeler 13 (%100)
Dogrusal Analiz lle Yapi Performansi Raporu
Deprem Yiiklemesi : -E(x)
Panel Ug Tip Etki Kap. Ne ArtikK.  Sar. Vie) vr EK rs CarpanGaor.Depl.  Hasar
J -364.87 1710.86 1709.57 Var 22966 43011 021 0.00324 =MN
GP105(Minimumjl Edil. 215081 141745 141912 Var 19056 38614 152 0.00324 =MN
J -364.87 1420.03 141874 Var 19056 38614 026 0.00324 =MN
GP106(Minimumjl Edil. -1.08 868.89 869.55 Var 0.57 2024 0 0.00333 =MN
J 423 870.21 869.88 Var 0.57 2024 0 0.00333 =MN
GP107(Minimumjl Egil. -2023 322409 323061 Var 234 58072 0.1 0.00334 =MMN
J 3497 323714 3233685 Var 234 58072 0.1 0.00334 =MN
GP108(Minimumjl Egil. -19.93 221037 2216.34 Var 19 35856 001 0.00348 =MN
J 3167 22221 221896 Var 19 39856 0.1 0.00348 =MN
GP109(Minimumjl Eagil. -1.12 858.92 86956 Var 043 2024 1] 0.00333 =MN
J 36 87021 860.87 Var 043 2024 1] 0.00333 =MN
GP110(Minimumjl Edil. 433 197.67 5595 19731 WVar 298 8093 0.02 0.00324 =MN
J 9.74 197.67 196.74 Var 298 8093 0.05 0.00324 =MMN
GP111(Minimumjl Egil. -0.04 494 47 484 .5 ar 0.01 14739 0 0.00298 =MM
J 0.2 494 53 484 51 Var 0.01 14739 0 0.00298 =MN
GP112(Minimumjl Edgil. -4.88 1787.38 1790.76 Var R 31937 0 0.00397 =MN
J -8.53 1799.94 1797.04 Var i 31937 0 0.00397 =MN
GP113(Minimumjl Eagil. -6.76 35877 371.64 Var 702 63007 0 0.00397 =MN
J -19.6 3201.03 319226 Var 702 639.07 0.01 0.00397 =MN
YAPI PERFORMANSI
Kat Eleman Tipi
1. KAT Kirigler 47 (%100)
Kolonlar 32 (%100)
Perdeler 13 {%100)
ZEMIN KAT Kirigler 48 (%100)
Kolonlar 32 (%100)
Perdeler 13 (%100)
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Dogrusal Analiz lle Yapi Performansi Raporu
Deprem Yiklemesi : +E(y)

Kolon Yon Ug Tip Etki Kap. MNe ArtikK. Nk/Acfcm Sar.  V(e) Vr Mk NMax V/bdfctm E/K  Gor.Depl. Hasar
Minérl Egil. -1.3 8262 214 B21 0.09 0.04 6149 7333 7992 0 0.02 0000641 <MN
J -097 8158 214 8056 0.09 0.04 6149 73337992 0 0.01 0000641 <MN
S130(Minimumy}) Majérl Egil. 833 11426 212 11782 008 014 62.74 6781 7992 0 0.07 0000563 <=MN
J 168 9985 212 10705 008 014 6274 67.81 7992 0 0.02 0000563 <MN
Mindrl Egil. -1.28 8135 212 8137 0.08 0.14 6149 67.81 7992 0 0.02 0000563 <MN
J 093 8123 212 813 0.08 0.14 6149 67.81 7992 0 0.01 0.000563 <MN
5131 (Minimum) Majérl Egil. 733 11436 215 11796 0.09 032 6274 7015 7992 0.01 0.06 0000486 <MN
J 175 9981 215 10708 009 032 6274 7015 7992 0.1 0.02 0000486 <MN
Mindr| Egil. -122 813 215 8139 0.09 032 6149 7015 7992 0.1 0.01 0000436 <MN
J -0.8 81.05 215 81.26 0.09 0.32 6149 7015 7992 0.01 0.01 0.000436 <=MN
5132(Minimum) Majérl EGil. 7.16 7244 804 7354 0.15 175 20438 382 250.56 0.06 0.1 0000408 <MN
J 595 7244 804 7485 0.15 175 20438 382 250.56 0.06 0.08 0.000408 <MN
Minérl Egil. -024 2168 B804 2153 0.15 175 16.75 382 250.56 0.06 0.01 0000408 <MN
J 022 2138 804 211 0.15 1.75 16.75 382 250.56 0.06 0.01 0000408 <MN
Banel L Tip Ftki Kap Ne ArtikK Sar Vie) Vr EK s CarpanGarDepl.  Hasar
1. KAT
GP201({Minimumy! Edil. -11.06 713.76 71448 Var 346 17443 002 0.00134 =MN
J 0 715.19 71519  Var 346 17443 0 0.00134 =MN
GP202{Minimum}l Edil. -134 1026.6 1027.61 Var 36 37286 001 0.00114 =MN
J 0 1028.62 1028.62 Var 36 37286 0 0.00114 =MN
GP203(Minimumy)! Egil. -2.55 139331 130457 Var 112 41801 0 0.00134 =MN
J 0 1395.83 1395.83 Var 112 41801 0 0.00134 =MN
GP204(Minimumy! Edil. 6.23 1252.02 125331 Var 1.39 43011 0 0.000665 =MN
J 0 125202 1252.02 Var 1.38 43011 0 0.000665 =MN
GP205(Minimumy)l Eqil. 6.23 862 86329 Var 1.39 38614 001 0.000588 =MN
J 0 862 862 Var 1.38 38614 0 0.000588 =MN
GP206(Minimumy)! Egil. 32.79 855.7 856.03 Var 9.55 18063 0.04 0.00138 =<MN
J 0 8557 8557 Var 9.55 18063 O 0.00138 =MN
GP207(Minimumyl Eqil. 639.15 20663.56 2967.05 Var 18696 71795 022 0.00138 =MN
J 0 2063.56 2963.56 Var 18696 71795 O 0.00138 =MN
GP208(Minimum)l Eqil. 66716 2161.63 2164.98 Var 20744 50843 031 0.00146 =MN
J 0 2161.63 2161.63 Var 20744 50843 0 0.00146 =MN
GP20%(Minimumy)! Edil. 28.38 855.7 856.04 Var 8.25 18063 0.03 0.00129 =MN
J 0 8557 8557 Var 8.25 18063 O 0.00129 =MN
GP210{Minimum)l Edil. 222 155.71 1.01 15372 Var 242 80.93 0.01 0.00124 =MN
J 2Mm 155.71 15335  Var 242 80.93 0.01 0.00124 =MN
GP211({Minimumy)l Eqil. -0.37 493.95 49396  Var 0.09 14738 0 0.00103 =MN
J 0 493,97 49397  Var 0.09 14739 0 0.00103 =MN
GP212{Minimumy! Edil. 12948 1762.18 1765.08 Var 48.68 41934 007 0.00075 =<MN
J 0 176218 176218 Var 48.68 41034 0 0.00075 =MN
GP213{Minimum)l Eqil. 656.54 375748 3766.24 Var 24914 8837 017 0.00075 =MN
. J 0 375748 375748 Var 24514 8837 0 0.00075 =MN
ZEMIN KAT
GP101{Minimumy)! Edil. -29.82 729.84 73065 Var 377 196.56 0.04 0.00087 =MN
J 11.06 73146 73074 Var 377 19656 0.02 0.00087 =MN
GP102{Minimumy)l Eqil. -46.75 1497.05 14084 Var 6.01 37286 003 0.000777 =MN
J 134 1499.74 1498.73 Var 6.01 37286 0 0.000777 =MN
GP103({Minimumy)! Egil. -1.48 188551 1887.03 Var 0.16 41801 0 0.00087 =MN
J 255 1888.54 1887.28 Var 0.16 41801 0 0.00087 =MN
GP104(Minimumy)! Eqil. 27.64 1708.28 1709.95 Var 4.08 43011 002 0.000507 =MN
J -6.23 1710.86 1709.57 Var 408 43011 0 0.000507 <MN
GP105(Minimumy)l Eqil. 2764 141745 141912 Var 4.08 38614 002 0.000465 =MN
J -6.23 1420.03 1418.74 Var 4.08 38614 0 0.000465 =MN
GP106(Minimumy)! Edil. 28517 870.21 870.87 Var 50.41 2024 033 0.000893 =MN
J -32.79 B870.87 a70.54 Var 50.41 2024 0.04 0.000893 =MN
GP107{Minimumy! Eqil. 2541.47 323714 3243.67 Var 37986 58072 0.78 0.000893 =MN
J -639.15 324411 324063 Var 37986 5HBD72 02 0.000893 =MN
GP108(Minimumy)l Eqil. 227943 222231 222827 Var 27317 39856 1.02 0.00093 =MN
J -667.16 2229 222565 Var 27317 39856 03 0.00093 =MN
GP10%{Minimumy)! Edil. 271.88 870.21 a870.85 Var 48.64 2024 0.31 0.000848 =MN
J -28.38 870.89 47055 Var 48.64 2024 0.03 0.000848 <MN
GP110(Minimumy)l Eqil. 28.98 16204 224 16168 Var 5.85 8093 0.18 0.000823 =MN
J -0.12 162.04 16112 Var 585 80.93 0 0.000823 =MN
GP111{Minimumy)! Egil. 11.57 494 53 49455  Var 213 14739 0.02 0.000718 =MN
J 0.37 494 53 49451 Var 213 14739 0 0.000718 =MN
GP112{Minimumy! Eqil. 790.64 1794.14 1797.52 Var 15731 31937 044 0.000544 =MN
J -126.48  1799.94 1797.04 Var 15731 31937 007 0.000544 =MN
GP113{Minimumy)l Eqil. 232947 31835 319537 Var 39r58 63907 073 0.000544 =MN
J -656.54  3201.03 3192.26 Var 39758 639.07 021 0.000544 =MN

YAPI PERFORMANSI

1. KAT Kirigler 47 (%100)

Kolonlar 32 (%100)

) Perdeler 13 (%100)
ZEMIN KAT Kirigler 48 (%100)
Kelonlar 32 (%100)

FPerdeler 13 (%100)

YAPI PERFORMANSI

1. KAT Kirigler 47 (%100)

Kolonlar 32 (%100)
Ferdeler 13 (%100)
ZEMIN KAT Kirigler 48 (%100)
Kolonlar 32 (%100)
Ferdeler 13 (%100)
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Lineer analiz sonucunda bulunan degerler incelendiginde gii¢lendirilmis durumda
binanin 50 yilda gelme olasilig1 %10 olan depremde hemen kullanim performans

diizeyini saglayabilecegi kanaatine varilmistir.

b- 50 Yilda Gelme Olasilig1 %2 Olan Deprem I¢in Hesab1

Dogrusal Analiz ile Yapi Performansi Raporu

50 yilda gelme olasilig1 %2 olan deprem hesabi

Performans analiz yontemi - Maod Birlegtirme
Yapinin Bilgi dizeyi: Orta

Yapi onem katsayisi : 1

7.8.1 igin ivme spektrum ordinat carpani : 15

Tasgyici sistem davranig katsayilan (Rx/Ry) = 1 alinmistir.
Malzeme givenlik katsayilan kullaniimamisg, bilgi diizeyi katsayisi dikkate alinmigtir.
7.5.26 kolon-kirig kesme giivenlidi kontroli yapilimistir.

Kat Ex Fy HYK
1. KAT 13812 121359 03
ZEMIN KAT 1120.14 98419 03

Donati korozyon orani ve celik akma gerilmesi faktoril tlim elemanlarda 1 tanimlanmigtir.

YAPIPERFORMANSI

Deprem Yiiklemesi - +E(x) CAN GUVENLIGI
Deprem Yuklemesi : -E(x) CAN GUVENLIGI
Deprem Yiiklemesi : +E(y) HEMEN KULLANIM
Deprem Yuklemesi : -E(y) HEMEN KULLANIM

Deprem Yiiklemesi : +E(x)
C

Kirig u Tip Etki Kap DiigYiik  ArtikK. D.Orane  Sar Vie) N Vibdfctm E/K  Hasar Yeri  Hasar
1. KAT
K201({Minimumy) | Edil. 369 781 023 8.04 -1.06 096 525 006 046 AR =MN
J Edil. 241 16.05 0.69 15.36 1.06 096 525 006 016 Ust =MN
K202(Minimumy) | Edil. 308 918 067 9.84 -1.06 138 525 008 031 Al =MN
J Edil. 519 1488 023 14.64 1.06 138 525 008 035  Ust =MN
K203(Minimumy) | Edil. 13% 795 043 838 -0.78 Var 065 105 003 017 AR =MN
J Edil. 026 1674 0.58 16.16 0.78 Var 065 105 003 002 Ust =MN
K204(Minimumy) | Edil. 48 937 0.65 10.03 -0.78 Var an 105 0.6 048 At =MN
J Edil. 8497 165 09 156 0.78 Var i 105 0.16 058  Ust =MN
K205(Minimumy) | Kesme 3373 48386 0.01 24 97 -0.73 Var 3373 2497 074 135 =MN

YAPI PERFORMANSI

Kat Eleman Tipi
1. KAT Kirigler A7 (%100
Kolonlar 32 {%100)
. Perdeler 11 (%85) 2 (%15)
ZEMIN KAT Kirigler 48 (%100)
Kolonlar 32 {%100)
Perdeler 13 (%100)

1. KAT Kirigler 4T (%100)

K.olonlar 32 (%100)

. Perdeler 11 (%85) 2 (%15)
ZEMIN KAT Kirigler 48 (%100)
Kolonlar 32 (%100)
Perdeler 13 (%100)

1. KAT Kirigler 47 (%100)

Kolonlar 32 (%100)

. Perdeler 13 (%100)
ZEMIN KAT Kirigler 48 {(%100)
Kolonlar 32 (%100)

Perdeler 13 {%100)

41



Lineer analiz sonucunda bulunan degerler incelendiginde gii¢lendirilmis durumda
binanin 50 yilda gelme olasilig1 %2 olan depremde de can giivenligi performans

diizeyini saglayabilecegi kanaatine varilmistir.
4.2. Selahattin Seckin ve Ogretmenler ilkégretim Okulu Binasinin incelenmesi
4.2.1. Yapimin Genel Ozellikleri

Ismini aldig1 hayirsever tarafindan 1990 yilinda yaptirilan bu okul Isparta Merkez
Zafer mahallesinde olup zemin art1 3 kat ve 19 derslikden olugsmaktadir. Yap1 9. 6 m
yiiksekliktedir ve toplam kullanim alan1 1652m* dir. Tastyict sistemi temel, doseme,
kolon, kiris ve perdelerden olusmaktadir. Yapida dolgu malzemesi olarak yatay
delikli tugla, beton malzemesi olarak iri taneli kum-gakil ve ¢elik olarak da BCI
kullanilmistir. Yerinde yapilan gézlemler sonucunda, yapinin dis cephelerinde yer
alt1 su seviyesinden meydana gelen problemler géze g¢arpmaktadir. Suyun kilcal
olarak yiikselmesi sonucunda ¢igeklenmeler dis cephe duvarlarinda goriilmektedir.
Su izolasyonunun yapilmamis olmasi problemin gerceklesmesine neden olmustur.
Yeterli siva kalinli§i bulunmasina ragmen, 6zellikle zemin kat kolonlarinda donati
pas pay1 yeterli olmadigi i¢in ve su etkisi ile korozyona rastlanmistir. Bunun yanisira
yapinin mevcut tastyici sisteminde herhangi bir hasara rastlanmamistir. Fakat kesit
yetersizliginden dolay1 giliclendirme yapildig1 gozle goriliir sekilde aciktir. Isparta
Selahattin Seckin ve Ogretmenler {lkdgretim Okulu Binas1 sekil 4.2.’de verilmistir.
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Sekil 4.2. Isparta Selahattin Seckin ve Ogretmenler {1kogretim Okulu

4.2.2. Yapin Oturdugu Zeminin Ozellikleri

Isparta Selahattin Seckin ve Ogretmenler Ilkdgretim Okulu binasinin alam
Bayindirlik ve Iskan Bakanlhigi’nca 1996 yilinda yayilanan ve bes bolgeye ayrilan
Tirkiye Deprem Haritasi’ndaki konumlarina gore 1.derece deprem kusagi bolgesinde

yer almaktadir.

‘Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkindaki Yonetmelik’ uyarinca,

*Zemin Emniyet Gerilmesi; Q=17 t/m’
*Etkin yer ivmesi katsayist; Ap=10.40
*Zemin grubu; C

*Yerel zemin sinifi; 72
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*Spektrum periyotlari; Ta=0. 15sn., Tg= 0. 40sn.’dir.
*Zemin yatak katsayisi; k= 18000kn/m3
4.2.3. Yapimin Malzeme Ozellikleri

Mevcut binanin malzeme 06zelliklerini belirleyebilmek ic¢in karot numune alma ve

schmidt ¢eki¢ deneyi olmak lizere iki gesit deney yapilmistir.
4.2.3.1. Karot Numune Alma Deneyi Sonug¢lar1

Inceleme konusu betonarme binada TS-10465’de belirtilen kosullara uygun sekilde
en az iki adet beton 6rnegi (karot) alinarak deney yapilmistir. Cizelge 4.3.’de karot

dayanimlar1 belirtilmistir.

Cizelge 4.3 Karot dayanimlari (Isparta Selahattin Seckin ve Ogretmenler 1. O.)

Karot No Deney Yapilan Eleman Bina Beton Mukavemeti Mpa
K1 Zemin Kat A2 Aks1 Kolonu 14.4
K2 1.Kat B2 Aks1 Kolonu 15.2

Yapilan karot deneyi sonucunda elde edilen 14.4 Mpa degeri karot degerlerinin en
kiiciigli oldugu i¢cin DBYYHY 2007 Madde 7. 2.4.3 geregince bina beton sinifi

olarak kabul edilmistir.

4.2.3.2. Schmidt Cekic Deneyi Sonuclari

Yapinin karot alinan yapi elemanlarinda, tahribatsiz beton deney yontemi Schmidt

cekici okumalari yapilarak sonuglar1 asagida Cizelge 4.4.” de verilmistir,
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Cizelge 4.4. Binanin ortalama schmidt degerleri (Isparta Selahattin Seckin ve
Ogretmenler 1. O.)

Deney No Deney Yapilan Eleman Ortalama Schmidt Sayisi
1 Zemin Kat A2 Akslar1 Arasi Kolon 30
2 1.Kat B2 Akslar1 Aras1 Kolon 32

Yapilan schmidt ¢eki¢ deneyleri sonucunda elde edilen degerlerin ortalamasi 31

bulundugu i¢in schmidt ¢ekic sayisi 31 olarak kabul edilmistir.

4.2.4. Yapin 2007 Deprem Yonetmeligine Gore Degerlendirilmesi

Isparta Selahattin Seckin ve Ogretmenler 1. O. bilgisayar model gériiniisii sekil

4.3.de verilmistir.

Sekil 4.3. Isparta Selahattin Segkin ve Ogretmenler 1. O. bilgisayar model gériiniisii
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a- 50 Yilda Gelme Olasih@i %10 Olan Deprem icin Hesab1

MEVCUT

=Y

ve GUGLENDIRILMIS DURU
X yONU

UMDAKI GGCME YUKU MUKAYESE TAEBLOSU

¥ YONG

Deprem yiuki| Mewvcut Yapi

Vr

Gliglendirilmis

Yapi Vr Ve

Deprem yiki

Mewvcut Yapi

i
o
=}
=
=
.
=]
i
i

<
H

4 71 427.94 & 4294.70 & Z00.

3 3 429.20 & 2879.684 & 339.

2 [ 4z3.08 = 2212.77 o 424.02
1 1 371.72 ® 1739.14 &

45%.39

11
53

[

~1in

L o n
[sINs TR Rl

b s E s T w T

o

GUCLENDIEME FPEOJESI; MEVCUT DOMATILARA
BINA BILGI DUZEYI EATSAYIST

KUSATILMIS EOLON KESME KONTROLU

CATLAMIS KESITE GORE ANARLIZ

GORE

HAREEETLI YUE AZALTMA ORANI
KIRIS LCUSEY YUK MOMENT

RZLLTMRE ORRNI

FRPASITE RZALTMA ORANI
BOYUNZ DONATI CRANI

ORANI %
BOLGELI EARPLSITE EONTROLU
CRRFPANI

min.

GORELI KAT OTELEME KONTROLU [max (R-&/h)= guvenligi]

Kat hi ¥ yénid Rx-dx/h ¥
4 3.00 0 0.001z10%
3 3.00 0 0.001254
2 3.00 0 0.0011050
1 3.00 0 0.0008440 o

BINA
Kirig

PERFORMANSI
HASAR YUZDELERI

KOLONLARIN KAPASITE TABLOSU

6

 GOZUM YAPTLMISTIR.

KAT (-X) (+X) (-¥) (+7)
o] MH BH IH GB MH BH IH GB MH BH IH GB MH BH IH GB
4 1o00. 0.0 0.0 J.0] 85.5 4.5 0.0 0.0 1loo. 0.0 0.0 0.0| 100. 0.0 0.0 0.0
3 1o00. 0.0 0.0 0.0)] 100 0.0 0.0 0.0 1loo. 0.0 0.0 0.0| 100. 0.0 0.0 0.0
2 100. 0.0 0.0 0.0] 100 0.0 0.0 0.0 1loo0. 0.0 0.0 0.0| 100. 0.0 0.0 0.0
1 100 0.0 0.0 0.0) 100 0.0 0.0 0.0 1loo0. 0.0 0.0 0.0| 100. 0.0 0.0 0.0
Max. 1o00. 4.5
1 kiris sayisi=22,22,22,22
kiris sayisi=20,20,20,20
KOLON KESME KUVVETI DAGILIMI
EAT (=X) (+X) (+Y
NO MH BH IH GB ME BHE IH GB MH IH GB MH BH IH =]
4 100 0.0 0.0 0.0] 100 0.0 0.0 0.0 1loo. 0.0 0.0 0.0| 100. 0.0
3 1o00. 0.0 0.0 0.0) 100 0.0 0.0 0.0 1loo. 0.0 0.0 0.0| 100. 0.0
2 1o00. 0.0 0.0 0.0)] 100 0.0 0.0 0.0 1loo. 0.0 0.0 0.0| 100. 0.0
1| 1o00.| 0.0 o0.0] 0.0 100 0.0 o0.0| o.0| 100.| o0.0] o0.0] o0.0| 100. 0.0
Max 100.

KESITLERINDE MINIMUM HASAR BOLGESINI ASAN

KOLONLARIN KESME

KUVVETI DAGILIMI

ERT

HO

(-X)
BH+IH+GB

(+X)

BH+IH+GB

(-¥)

MH MH

(+Y)

MH BH+IH+GB

4 100. 0.0 100. 0.0 100. 0.0
3 100. 0.0 100. 0.0 100. 0.0
2 100 0.0 100. 0.0 100. 0.0

100. 0.0
100. 0.0
100. 0.0
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FRT [-X) (+X) (=¥) HY)
NO BH+IH+GE BH+IH+GE MH BH+IH+GB BH+IH+GB
1 0.0 0.0 100, 0.0 0.0
Max.
Bina vatav vilk kapasite orani 1. kat : Vr/Ve=1734,14/4%Z,¢1=3,53
Belirgin Kiris Hasar orani=%4,5<=%10 Hemen kullanim &
(Gevrek hasar giren elemanlarin giiglendirilmesi kogulu ile)
CAN GUVENLIGINI SAGLAMAYAN ELEMAN DAGILIMI
KAT X
MO Eirisg (%) Eclon (%) Kiris (%) Eolon (%)
4 (%0,0) 1 (%0,0) 0/20 (%0,0)
3 (%0,0) 1 (%0,0) 0/20 (%0,0)
2 (%0,0) (%0,0) 0/20 (%0,0)
1 (%0,0) (%0,0) 0/20 (%0,0)

Sekil 4.4.de 50 yilda gelme olasilig1 %10 olan deprem i¢in pushover analiz grafigi

verilmigtir.

wh PUSHOYER ANALIZ

CP
CF
LS
LS
Foyonu
' yonu
Ao=0.4 We= 43261
Ferformans sevijesi
10
[
1 10 LS CP
0
WopsWpies2.232 *
Aup=0.293 Kiris plastik. moment yuzdesi
Wp==Vpiies 0936
Aps=0.374 J - Kaolon plastik. moment yuzdesi d

Sekil 4.4. 50 yilda gelme olasilig1 %10 olan deprem i¢in pushover analiz grafigi
(Isparta Selahattin Segkin ve Ogretmenler 1.O)
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b- 50 Yilda Gelme Olasih@i %2 Olan Deprem i¢in Hesabi

Selahattin Seckin Ilkdgretim Okulu’nun 2007 deprem ydnetmeligi dogrusal hesap
yontemi ile yapilan 50 yilda gelme olasiligr %2 olan deprem i¢in yapilan hesapta
giiclendirme oOncesinde 1.ve 2.katlarda giiclendirilmemis durum icin kat kesme
kuvvetlerinin saglamadigi, giiclendirilmis durum igin ise kat kesme kuvvetleri

kapasitesinin yeterli geldigi goriilmektedir.

MEVCUT ve GUGLENDIRIIMI§ DURUMDAKI GOGME YUK MUKAYESE TRBLOSU

X YOO ¥ YOWT
Fat |Deprem gﬁxi: Mevcut Yapi Gliglendirilmis|Deprem yiku: Mewvcut Yapil G“ﬁlenCi:ilnis:
no Ve | Vr Tapl Vr Ve | Vr '
4 427.%4 & 581.15 &
3 42 b 518.25 o
e 42 ) x 484,58
1 37 * 438.39 =
GUCLENDIRME PROJESI; MEVCUT DONATILARA ONLARIN KAPASITE TABLOSU

BINA BILGI DUZEYI EKATS 1
KUSATILMIS EOLON K i
CATLAMIS KESITE GORE ANALIZ =]
HAREFETLI YUK AZARLTMA ORANI : 0
KIRIS DUSEY YUE MOMENT RZATTME ORANI 1
DONATI EKENETLENME BOYU, PASITE ARZALTMR ORANI : 1.
KOLON min. BOYUMNA DONATI CORANI : 0.01
DONATI EKOROZYON RANT % : 0

KIRISLERDE RIJIT BOLGELI EAPASITE KONTROLU H ]
TASRRIM SPECTRUM CARPANI : 1.5

lasilidi, 50 yvilda %2)
=1

(Deprem asilma o ¥ )
YAPI LINEER ERPASITE HESABINDA R ALINRRRK COZUM YAPILMISTIR.

Goreli kat 6telemelerinin 6ngoriilen sinir icinde kaldig: goriilmektedir

BINA PERFORMANSI
Kiris HASAR YUZDELERI

KAT (-X) | (+X) (-1) (+7)
wo | mE | BE H | B | mm B b GE | wuH BH 15 GE | uH = H GB
4 | e8.2| 31.8 36.4| 0.0 | 100 .0 o.0] o o o| o.o
3| e8.z| 31.8 27.3| 0.0 | 100 .ol o0.0] o. ol o] 0.0
2 | 81.8| 13.2 18.2| 0.0 100. .0 o.0| o. ol o| o.o
1| e0.9| so.1 22.7| 0.0 | 100 .0| o.0| o.o| 100.| o.0| o.0| 0.0
Max 36.4 100

kiris savisi
kiris sayisi
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KOLON KESME KUVVETI

DAGILIMI

EAT {-X) (+X) (+Y)
NG MH BH IH GB MH BH IH GB MH BH | IH GB
4 100 o. | gs.8 0.0 [u} 0.0 il
3 100 o. | 100 0.0 [u} 0.0 il
2 | 1o0.]| 0. | | 1o0 0.0 0.0 0.0| 0.0 0
1 100 a. .0 100 0.0 0.0] 91.3 2.7 0.0 0.0
Max. 1o00. 8.7
ALT VE UST KESITLERINDE MINIMUM HASAR BOLGESINI ASAN KOLONLARIN KESME KUVVETI DAGILIMI
ERT (—X) (+X) (-1) (+7)
NO ME BH+IH+GE MH BH+IH+GE MH BH+IH+GE MH BH+IH+GB
4 100 0o . 0.0 100 0.0 100. 0.0
3 10 0 0o . 0.0 100 0.0 100. .0
2 100 0.0 100. 0.0 100. 0.0 100. 0.0
Binanin can giivenligi performans seviyesini sagladig1 goriilmektedir.
KAT [-X) (+X) (-¥) (+Y)
MO MH BH+IH+GE MH BH+IH+GE MH EH+IH+GE MH BH+IH+GE
1 100. 0.0 100. 0.0 100. 0.0 100. 0.0
Max. 100.
Bina vatay vik kapasite crani 1. kat : Vr/Ve=1777,08/€27,35=2,833
Belirgin Kiris Hasar orani=%36,4>%10 Hemen kullanim X
Can givenlidi durumu, Giglendirme yeterlidir.
{Gevrek hasar gdren elemanlarin giclendirilmesi kosulu ile)
olu:
0 &), (GB=%0,
20 &), (GB=%0
, (GB=%0
rani=BH+IH+GB=%0, 0<=% s
CAN GUVENLIGINI SAGLAMAYAN ELEMAN DASILIMI
KAT | X yoni Y yani
No | Firis(%) ) Kiris (%) | Kolon (%)
4 (%0,0) | o/so (z0,0)
3| (%0,0) | ofs0 (£0,0)
2 | (%0,0) | o/s50 (%0,0)
1] (%0,0) | o/s0  (%0,0)

Bina pushover analiz sonucundan goriildiigii gibi performans seviyesi can giivenligi

sinir durumunu hem dogrusal elastik yontemde hem de dogrusal elastik olmayan

yontemde saglamaktadir.

Sekil 4.5.’de 50 yilda gelme olasilig1 %2 olan deprem i¢in pushover analiz grafigi

verilmistir.
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vy PUSHOYER AMALIZ

CF
CR,

Ferformans seviyekE "
i yonu

Ao=0.4 Ve=E27.35/t)

&
—

10 LS CP
0
VopsYpives2.078 =
Pp=0831 Kiriz pla=tik. moment yuzde =i
Wps=vpve=1153

Aps=0464 Kolon plastik moment yuzdesi d

Sekil 4.5. 50 yilda gelme olasilig1 %2 olan deprem i¢in pushover analiz grafigi
(Isparta Selahattin Seckin ve Ogretmenler . O)

4.3. Cahsmaya Esas Alinan Diger Okullar ve Ozellikleri
4.3.1. Betonarme Ilkogretim Okullar

Incelenen betonarme ilkdgretim okullarinin birbirine olduk¢a benzemesi ve benzer
sekilde giiclendirme yapilmasindan dolayr analiz sonuglart pek farklilik
gdstermemektedir. Bu yiizden sadece Kisla Mahallesi ilkdgretim Okulu ve Selahattin
Seckin ve Ogretmenler ilkdgretim Okulu binalarinin analiz sonuglar1 agiklanmis
diger betonarme ilkogretim okulu binalarimin ise sadece malzeme o6zellikleri
verilmistir. Sekil 4.6.’da karot numunesi alinan yapi elemani verilmistir. (Stit¢iiler

Kesme P. 1. 0.)

50



-t
WS
-
e X
=8
51
L 8
il
il
&1
mnA

A
bt i~

Sekil 4.6. Karot numunesi alian yapi eleman (Siitgiiler Kesme P. I. O.)

Ele alinan diger betonarme ilkogretim okullarinin, beton mukavemet degerleri ve

Schmidt ¢ekici okuma degerleri ¢izelge 4.6.’da verilmistir.

Cizelge 4.5. Betonarme ilkogretim okullarinin karot ve schmidt ¢ekici okuma

degerleri

i Tigesi/Koyii Okul Adr Blok Bina Beton | Ortalama
Numaras1 | Mukavemeti | Sschmidt
Mpa Sayisi
1 | Isparta Yalvag Kumdanli 1. O. A Blok 14,1 33
2 | Isparta | Siitgiiler Kesme P. 1. O. D Blok 11,3 32
3 | Burdur | Merkez Sakarya I. O. - 18,5 35

Yapilan giiclendirmeler genel olarak agiklanacak olursa, temelde;mevcut temellerin
alanlar1 arttirllmistir. Bina koselerinin iki tarafina ve simetrik olarak orta
noktalardaki akslar arasina betonarme perdeler yapilmistir. Zemin ve en iist katta,
altinda duvar olmayan kirislere ¢elik kosebentlerle kiris giliglendirmesi yapilmistir.
Yetersiz kesitteki kolonlarada kolon giiclendirmesi yapilmistir. Ayni1 zamanda
okullarin mevcut tesisatlar, kaplama malzemeleri ve eskiyen kapi-pencereleri de

giiclendirme sirasinda yenilenmistir.
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4.3.2. Yigma Ilkégretim Okullart

Calismaya esas alinan yigma ilkogretim okullar1 ve malzeme ozellikleri cizelge

4.6.’da verilmistir.

Cizelge 4.6. Yigma ilkogretim okullar ve 6zellikleri

Yam Kat
il ilcesi/Koyii Okul Ad1 Blok No | Sistemi | Ad.
1 | Isparta | Sarkikaraagag Belcegiz 1. O. - Yigma 2
2 | Isparta Yalvag Kumdanl I. O. B Blok Yigma 1
3 | Isparta Stitgtiler Kesme P. 1. O. A Blok | Yigma 2
4 | Isparta Stitgtiler Kesme P. 1. O. B Blok Y1gma 2
5 | Isparta Stitgtiler Kesme P. 1. O. C Blok Y1gma 1
6 | Burdur Merkez Kisla Mahallesi I. O. A BlokI. | Yigma 1
Kisim

7 | Burdur Merkez Kisla Mahallesi I. O. BBlok | Yigma 1
8 | Burdur Tefenni 75. Y1l Bagpmar Sehit Omer Kizilkaya I. O. | A Blok Yigma 1
9 | Burdur Tefenni 76. Y1l Bagpmar Sehit Omer Kizilkaya I. O. | B Blok Yigma 1
10 | Burdur Tefenni 77. Y1l Bagpmar Sehit Omer Kizilkaya I. O. | C Blok Yigma 1
11 | Burdur Golhisar Yusufca 1. O. A Blok Yigma 2
12 | Burdur Golhisar Yusufca 1. O. B Blok Yigma 1
13| Burdur |  Gélhisar Yusufca I. O. CBlok | Yigma | 1
14 | Burdur Golhisar Yusufca I. O. D Blok | Yigma 1
15 | Antalya Finike Turungova Cavdir 1. O. A Blok Y1gma 2
16 | Antalya Finike Turungova Cavdir 1. O. B Blok Yi1gma 2
17 | Antalya Finike Turungova Cavdir 1. O. C Blok Yigma 1
18 | Antalya Kale Yusuf Ozek 1. O. A Blok | Yigma 3
19 | Antalya Kale Yusuf Ozek 1. O. BBlok | Yigma | 1
20 | Antalya Kas Siitlegen P. 1. O. ABlok | Yigma | 2
21| Antalya Kas Siitlegen P. 1. O. BBlok | Yigma | 2
22 | Antalya| Korkuteli Korkuteli P. 1. O. A Blok | Yigma 2
23 | Antalya| Korkuteli Korkuteli P. 1. O. B Blok Y1gma 2
24 | Antalya| Korkuteli Korkuteli P. 1. O. CBlok | Yigma 2
25 | Antalya Merkez Calkaya Giizelyurt I. O. A Blok | Yigma 1
26 | Antalya Merkez Calkaya Giizelyurt 1. O. B Blok | Yigma 1
27 | Antalya Merkez Mimar Sinan I. O. - Yigma 3
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Incelenen y1gma ilkdgretim okullarmin tiimiinde yapr malzemesi olarak tas, tugla,
kerpi¢ harg, beton vb. malzemeler kullanildigindan ve tiim okullar i¢in uygulanan
giiclendirme yontemleride ayni oldugundan dolay1 yigma ilkdgretim okullart tek

baslik altinda ele alinmistir.

Mevcut yigma ilkogretim okullarinin incelenmesi icin temin edilen projeler, yeni
cizildiginden ve okullar ¢ok eski tarihlerde yapildigindan dolay1r uygulamada bu
projeler yetersiz kalmaktadir. Binalarin yikilip yerine standartlara uygun betonarme
binalar yapmak aslinda en uygun ve kokten ¢oziimdiir. Fakat maddi yiikiimliiligiin
fazlaligindan dolayr bu durum hemen hemen imkansizdir. Iste bu yiizden, bu
okullarin betonarme yap1 gibi ¢alismasin1 saglayacak sekilde giliclendirme
uygulamasi yapilmugtir. Celik hasir uygulamasi yapilan Demre Yusuf Ozek

[Ikdgretim Okulu sekil 4.7.’de verilmistir.

—

2 = ek
s - § i

Sekil 4.7. Celik hasir uygulamasi (Demre Yusuf Ozek 1. O.)

Piiskiirtme beton iizerine s1va uygulamasi yapilan Turungova Cavdir Ilkdgretim

Okulu sekil 4.8.de verilmistir.
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Sekil 4.8. Piiskiirtme beton iizerine siva uygulamasi (Turungova Cavdir i. O.)

Giiglendirme uygulamasi tamamlanan Isparta Kesme Ilkégretim Okulu sekil 4.9.’da

verilmistir.

Sekil 4.9. Giiglendirme uygulamasi tamamlanan y1gma yapi (Isparta Kesme 1. O.)

Bu ilkdgretim okullarinin timii i¢in uygulanan yontemde, koselerde ¢ift ve temele
50cm girecek sekilde biitiin duvar yiizeyine hasir donat1 yerlestirilmistir Yerlestirilen
hasir donat1 ankraj ¢ubuklariyla sabitlenmis ve ilizerine 5 cm’lik piiskiirtme beton

uygulanmistir. Sekil 4.10.’da yigma yap1 giiclendirmesinde temel-duvar birlesimi
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verilmistir (Demre Yusuf Ozek 1.0.). Ayrica okullarin mevcut tesisatlari, kaplama

malzemeleri ve eskiyen kapi-pencereleride giiglendirme sirasinda yenilenmistir.

Sekil 4.10. Y1gma yap1 giiglendirmesinde temel-duvar birlesimi (Demre Yusuf Ozek
[.0.)

Mevcut ilkogretim okullarinin analiz sonuglarinda bir problem olmamasina ragmen
Isparta Siitciiler Kesme Pansiyonlu {lkdgretim Okulu giiglendirme isinde kullanilan
BS20 smifi betonun, Kesme’ye en erken 4 saatte getirilebilecegi diistiniiliirse,
transmikser tizerindeki betonun 6zelligini bir miktar kaybedecegi akla gelmektedir.
Bununla beraber giiclendirme yapilan elemanlarin kiiriniin ¢ok 1iyi yapilmasi
gerekmektedir. Cilinkii statik programlarda BS20 olarak girilen bu degerin beton

bakiminin iyi yapilmadig1 zaman istenilen seviyede olmayacagi unutulmamalidir.
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5. TARTISMA VE SONUC

Yapilan ¢alismalar sonucunda mevcut ilkogretim  okullarmin  deprem
giiclendirmesinin 1998 Deprem yonetmeligine gore yapildigt belirlenmistir. En son
cikan 2007 deprem yonetmeligine gore bir karsilastirma yapilacak olursa
uyumsuzluklarin olmas1 kagimmilmaz bir gergektir. Iste bu yiizden bu okullarm
incelenmesinde bazi durumlar gozardi edilmis, 1998 deprem yoOnetmeligi esaslari

kismende olsa g6z 6niinde bulundurulmustur.

Gliglendirme yapilan betonarme okullart estetik agidan ele alacak olursak,
giiclendirmelerin hazirlik ve uygulama asamasinda sadece miihendisler tarafindan
kontrol edilmesi ve mimarlarin giiglendirme isine sokulmamasi sonucunda
giiclendirme yapilan okul binalarinin dis cepheleri estetik agidan bozulmus, kullanim
alanlar1 daraltilmig, kimi smiflarda glines 1s18indan hemen hemen hig
yararlanilamayacak durumlara gelinmistir. Yigma binalarda ise estetik agidan bir

problem olamamustir.

Uygulamada yasanan diger bir problem ise giiclendirme yapilan okul binalarimin
tesisat planlariin olmayisi ve tesisatla ilgili olarak karart ytiklenici firmanin veriyor
olmasidir. Ayrica tesisat projesi olmadigindan, tesisatlar1 doseyecek ustalarin,
gliclendirme yapilan elemanlara zarar vermeden, malzemelerini biiyiik bir ustalikla

dosemesi gerekmektedir.

Gliglendirme yapilan okullarin denetimine gelince, akla ilk olarak yapi denetim
firmalar1 gelmektedir. Fakat bu firmalarin denetimi tamamen saglanamadigindan,
kontrolliik islerinin Bayindirlik 11 Miidiirliikleri tarafindan yapilmasinmn en uygun
olacagi disiiniilmektedir. Ciinkli sadece basibos olarak ustaya birakilmis bir
giiclendirme isinde mantolamasi kurallara gore yapilmamis elemanlarin {izeri betonla
kaplandig1 zaman, o elemanlar binay1 giiclendirmez, aksine binaya ekstra yiik
bindirirler ve en ufak bir deprem aninda binadan bagimsiz calisarak ¢ok biiyiik

tehlike arz ederler.
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Sonug olarak depremde can ve mal kayiplarinin fazlaligi géz oniine alinacak olursa
ve bu egitim binalarinda Tirk neslini devam ettirecek g¢ocuklarimizin oldugu
diisiiniiliirse toplumumuza deprem bilincinin yerlestirilmesi sarttir. Ozellikle bu
konuyla alakali olan belediyelerin, Baymndirhk 11 Miidiirliiklerinin, ingaat
mithendisleri ve mimarlar odalarinin, denetim firmalarinin vb. ilgili kurumlarin
deprem yonetmeligi kurallarinin uygulanmasinda ve uygulatilmasinda ¢ok dikkatli
ve itinali olmas1 gerekmektedir. Ayrica deprem miihendisligi dersine dnem vererek,
proje asamasinda, uygulamada ve imal sonrasinda yapilarin deprem davranisi

konusunda bilgilenmis uzmanlar yetistirilmelidir.
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