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Ozet

Ulusal Deprem Stratejisi ve Eylem Plani (UDSEP 2023) kapsaminda deprem givenli yerlesme ve
yapilasma bolimi igerisinde basta okullar ve hastaneler olmak tizere, mevcut binalarin deprem risk
Eylem plani
cergevesinde, insanlarin yogun olarak yasadigl yapi 6nem katsayisi yiiksek olan hastaneler, okullar gibi

gruplamasi vyapilarak depreme dayanikh hale getirme c¢alismalari yer almaktadir.

yapilarin mevcut durumlari itibariyle performanslarinin belirlenmesi ve yetersizlik durumunda ise
glclendirilmesi  ®ncelikler arasindadir. Ulkemizde, mevcut binalarin  deprem giivenliginin
degerlendirilmesinde Deprem Yonetmeligi (DBYBHY 07)'nin 7. bolimiinde gecen esaslar dikkate
alinarak performans seviyeleri belirlenebilmektedir. Bu ¢alismada, 1991 yilinda projelendirilip insa
edilen daha &ncesi Arastirma Hastanesi olarak kullanilan Afyon Kocatepe Universitesi’'ne ait binanin,
Discilik Fakiltesi Egitim ve Tedavi binasi olarak yeniden kullanimi icin yapilacak diizenlemelerden 6nce
binanin mevcut durumunun deprem performansinin degerlendirilme analizinde kullanilan islem
asamalari ve gliclendirme igin gelistirilen uygulama detaylari verilmistir. Calismanin amaci ise
Afyonkarahisar’daki bir hastane binasinin deprem givenliginin incelenmesi ve gliglendirme ¢alismalari
orneginin, mevcut binalarin Deprem Yonetmeligi (DBYBHY 07) esaslarina gore dogru bigimde
degerlendirilmesinde ve gliglendirme detaylarinin uygun bicimde segilmesinde muhendislere yol
gosterici olmasidir.

A Hospital Case Study in Afyonkarahisar for Evaluating Seismic Safety
and Strengthening Work on Existing Reinforced Concrete Buildings
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1. Girig

Yikict depremlerin yogunlukla yasandigi tlkemizde
topraklarimizin %66’si1, nifusumuzun %71'i 1. ve 2.

Abstract

The building inventory in Turkey led by schools and hospitals to be extracted and all existing buildings
to be grouped on the basis of their damageability and risk as outlined in the National Earthquake
Strategy and Action Plan (UDSEP 2023). In accordance with action plan, the determination of seismic
performances and retrofitting of the buildings as deemed necessary with precedence placed on schools
and hospitals are among the priorities. In our country, seismic safety of existing buildings is evaluated
and performance levels are determined conforming to the Chapter 7 of Turkish Earthquake Code
(DBYBHY 07). In this study, the seismic safety evaluation procedures and applied strengthening
methods for one of the existing buildings at Afyon Kocatepe University constructed in 1991 which was
used as a training and research hospital were elaborated before the new arrangements for re-use of the
building as Faculty of Dentistry Education and Treatment Building. The purpose of this study is to guide
Engineers for the seismic safety evaluation and the selection of proper strengthening details of existing
buildings according to Turkish Earthquake Code (DBYBHY 07).
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bulunmaktadir.
Afyonkarahisar’da bu bodlgelerde yer alan illerden
birisidir. Ulkemizde deprem odakl tartismalarin
bulunmaktadir.

derece deprem bolgelerinde

merkezinde istanbul ili Bunun
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sebebi sahip oldugu nifus, ekonomik hacim ve
kiiltirel mirastan kaynakl olarak Tirkiye'nin en
onemli kenti olmasindan kaynaklanmaktadir. Bu
durum istanbul’u 6n plana ¢ikarmakla birlikte, illeri
nifus ve ekonomik sartlarina gore siralayip bu
onem sirasina gore oncelikle bu illerde gereken
gliclendirme c¢alismalarinin  yapilmasi anlamina

gelmemektedir. Deprem glivenli yerlesme ve
yapilasma calismalari, deprem olgusunun ciddiye
alinmasi icin kullanilan istatistiki bilgilere gore degil
yerlesim  biriminin  depremselligine gore yurt
genelinde gerceklestirilmelidir. Bunun yaninda oyle
yapilar vardir ki yikilmalari deprem aninda ve
sonrasinda afetin  boyutunu kat ve kat
arttirabilmektedir. Bu durum da yapilarin 6nem
katsayilarini belirler. Yapi 6nem katsayisi yliksek
olan, olasi siddetli bir depremin hemen ardindan
kullanilmasi gerekli binalardan olan hastaneler
oncelikle ele alinmasi gereken yapilardandir. Bu
nedenle hastane binalari projelendirilirken ve
glglendirilirken emniyet faktéri siradan yapilara

gore daha Ust diizeyde tutulmahdir.

Ulkemizin niifus ve sanayi bakimindan biyiik bir
bolimini icine alan Marmara bdlgesinde 1999 da
meydana gelen deprem sonrasi mevcut yapl

stokunun deprem glvenligi bakimindan

degerlendirilmesi ve degerlendirme sonrasi
gerekirse yapilarin gliclendirilerek olasi deprem
riski agisindan can ve mal kaybini en aza indirilmesi
konusunda ciddi calismalar baslamistir (Ergiin ve
Karkla, 2007).

dogurdugu felaket sonrasi manzaralar ve yeni

Ulkemizdeki son depremlerin
yonetmelik uygulamasi, yeni binalarin tasariminda
ve yapiminda etkili olurken, 1998 Oncesi mevcut
binalarin durumunu da sorun olarak ortaya
dolayi

deprem davranislarinin ve deprem giivenliklerinin

¢ikartmistir.  Bundan mevcut yapilarin

belirlenerek, gerekli gorildiginde glvenligin

yetersiz  oldugu binalarda gliclendirme ve
iyilestirme yapilarak olasi bir deprem felaketinde
can kaybinin en aza indirilmesi gerekli olmustur.
2007 6ncesi, mevcut binalarin deprem giivenliginin
belirlenmesinde kullanilabilecek ulusal bir standart
olmamasi,

ve yonetmelik esaslarinin yapilan

degerlendirmelerin ve gligclendirmelerin givenligi

noktasinda endise ve sorunlari paralelinde

getirmekteydi. Bu  olumsuzluklarin  ortadan
kaldirilmasi ve standart uygulamalarin yapilmasi
icin 2007 de “Deprem Bolgelerinde Yapilacak
Binalar Hakkinda Yonetmelik (1998)”
edilmistir (DBYBHY, 2007). Ydrdrlige giren yeni

yonetmelikte yer alan 7. bolim (mevcut binalarin

revize

degerlendirilmesi ve glglendirilmesi) binalarin
deprem glivenliginin degerlendirmesi ve onerilecek
glclendirme c¢alismalari icin standart kriterler

icermektedir (Erglin ve Kiirkli, 2009).

Ulusal Deprem Stratejisi ve Eylem Plani (UDSEP
2023) kapsaminda deprem glivenli yerlesme ve
yapilasma bolimi igerisinde basta okullar ve
hastaneler olmak lizere, mevcut binalarin deprem
risk gruplamasi yapilarak depreme dayanikli hale

getirme  calismalari  yer almaktadir (R.G.
18.08.2011/28029). Eylem plani cercevesinde,
insanlarin  yogun olarak vyasadigi yapi ©6nem
katsayisi yiiksek olan hastaneler, okullar gibi
yapilarin mevcut durumlari itibariyle
performanslarinin  belirlenmesi ve yetersizlik
durumunda ise glclendirilmesi oncelikler

arasindadir. 04.08.2012 tarihinde yirurlige giren
“Afet Riski Altindaki Alanlarin Donustiridlmesi
Hakkindaki
mevcut

Kanunun Uygulama Yonetmeligi”

yapilarin deprem glvenliginin
incelenmesinde DBYBHY 07'nin 7. bdliminde
gecen kriter esaslarinin uygulanmasini istemektedir

(R.G. 04.08.2012/28374).

Bu calismada, 1991 vyilinda projelendirilip insa
edilen daha oOncesi Arastirma Hastanesi olarak
kullanilan Afyon Kocatepe Universitesi'ne ait
binanin, Discilik Fakiltesi Egitim ve Tedavi binasi
olarak  yeniden kullanimi icin  yapilacak
diizenlemelerden dnce binanin mevcut durumunun
DBYBHY 07 dogrusal

esaslarina  gore

elastik hesap yontem

yapilmis,
tanimlayan

degerlendirilmesi

elemanlar i¢in hasar sinirlarini
etki/kapasite oranlarina bagli performans dizeyleri
belirlenerek, ilgili binanin givenlik seviyesi
bulunmustur. Binanin 50 yilda asilma olasiligi %10
olan deprem yikleri altinda “Hemen Kullanim (HK)”

ve 50 yilda asilma olasiligi %2 olan deprem vyukleri
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altinda, “Can Givenligi (CG)” performans hedefini
saglayamadigindan betonarme perde ilavesiyle

glclendirme  calismalari  yapilarak  istenen

performans dlzeyine arada,
DBYBHY 07’ye

malzeme dayanimi, donati tespiti gibi bilgilerin

ulasilmistir.  Bu

gore hesaplarda kullanilacak
toplanmasindaki olgitler ve degerlendirmeler ile
glglendirme igin gelistirilen uygulama detaylar

ayrintili bicimde ortaya konulmustur.

Afyonkarahisar’daki bir hastane binasinin deprem
glvenliginin incelenmesi ve gliclendirme ¢alismalari
temel

orneginin ayrintih olarak verilmesindeki

amag¢, mevcut binalarin Deprem Yonetmeligi
(DBYBHY 07) esaslarina gore dogru ve givenilir
bicimde degerlendiriimesinde ve gliclendirme
detaylarinin uygun bicimde secilmesinde tasarimci

ve uygulayict mihendislere yol gosterici olmasidir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Depremde bina performansinin dogrusal
elastik hesap yéntemleri ile belirlenmesi

DBYBHY 2007
performanslarinin  belirlenmesi

tanimlanan binalarin  deprem
icin kullanilacak
dogrusal elastik hesap yontemlerinden biri
“esdeger deprem yiki” yontemidir. Bu yontemde,
taban kesme kuvveti hesaplamasinda Ra=1 alinr,
bodrum hari¢ iki kattan fazla betonarme vyapilar
icin, hesaplanan bu kuvvet A=0.85 sayisi ile ¢arpilir.
Betonarme elemanlar, kirilma tlrG egilme ise
“stinek”, kesme ise “gevrek” olarak siniflandirilir.
hesap

degerlendirmede siinek elemanlarin kesitlerinin

Dogrusal elastik yontemleri ile
etki/kapasite oranlari (r) kullanilir. Kirllma tiri
egilme olan slinek kiris, kolon ve perde kesitlerinin
egilme etki/kapasite orani, sadece deprem etkisi
(ME),

egilme momenti (MK) ile disey vyiiklerle olusan

altinda hesaplanan egilme momentinin
egilme momentinin (MD) farkiyla bulunan kesit
arttk moment (MA) kapasitesine bolinmesi ile elde
edilir. Kirilma tiirt kesme olan gevrek kiris, kolon ve
perdelerin etki/kapasite oranlari, kritik kesitlerde
hesaptan elde edilen kesme kuvvetinin (Ve), TS-
500’e gore hesaplanan kesme kuvveti dayanimina

(Vr) bolinmesi ile elde edilir. Kirilma tlrld basing
olan gevrek kolonlarin etki/kapasite oranlari,
hesaptan elde edilen basin¢g kuvvetinin (NE) TS-
500’e gore hesaplanan basing dayanimina (NK)
bolinmesi ile elde edilir (Kayhan ve ark., 2006)

Kapasite hesaplanmasinda, bilgi diizeyine gore
belirlenen mevcut malzeme dayanimi degerleri
kullanilir. Yapi elemanlarinin performansi icin kesit
hasar  bolgeleri  tanimlanir.  Kesitin  hasar
durumunun belirlenmesi igin, analiz neticesinde
elde edilen elemanlarin kesitlerinin etki/kapasite
oranlari (r), ydonetmelikte tanimlanan hasar sinirlari
ile karsilastirilir. Kesit hasar sinirlarini belirlemek
icin Gg sinir durum tanimlanmistir. Bunlar minimum
hasar siniri (MN), glvenlik siniri (GV) ve gécme
sinir (GC)'dir. Bu sinirlar ancak stinek elemanlar
icin gecerlidir. Gevrek elemanlar icin minimum
givenlik sinirinin  asilmasina bile izin verilmez.
farkl
deprem etkileri altinda hedeflenen performans
diizeyleri DBYBHY 07’deki tablo 7.7’de verilmistir.

Deprem

Mevcut veya glglendirilecek binalarin

hesabinda bina 6nem  katsayisi
uygulanmayarak (I=1), yapinin kullanim amaciyla
iliskili farkli deprem asilma olasiligina bagh ivme
spektrumlari kullanilacaktir. Ancak, hesaplarda ek
dismerkezlik uygulanmaz. Binanin performans
seviyesi icin maksimum goreli kat 6telenmesinin de
belirlenerek tanimlanan performans seviyeleri ile

karsilastiriimasi gerekir (Erglin ve Kirkld, 2007).
2.2. incelenen binanin mevcut durumu

1991 yilinda projelendirilip insa edilen daha 6ncesi
Arastirma Hastanesi olarak kullanilan Milli Emlak
Madurligla tarafindan tahsisli Afyon Kocatepe
Universitesi’ne ait binanin Discilik Fakiiltesi Egitim
ve Tedavi binasi olarak yeniden kullanimi igin
planlanmistir. Sekil 1’de iyilestirme O6ncesi ve
sonrasi gortndsleri verilen bina, bodrum + zemin +
3 normal kath A, B ve C bloklarindan olusan
betonarme karkas vyapidir. Bloklar birbirinden
derzlerle ayrilmistir. A blok 15.2 x 23.90 mxm, B
blok 13.55 x 29.95 mxm ve C blok 13.88 x 26.26
mxm Olcllerine sahip olmakla birlikte bina toplam

oturum alani 1100 m’ dir. Binaya ait mimari

AKU FEBID 12 (2012) 025601
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projeye gore, mevcut betonarme karkas tasiyici
sistem elemanlarinin yer ve boyutlarinin uygunlugu
kontrol  edilerek, detayl  réleve planlari
hazirlanmistir. Bina, sekil 2’de kat kalip plani verilen
betonarme kolon ve kirislerden olusan ¢erceve
karkas taslyici sisteme sahiptir. Bodrum katin

cevresinde bodrum kat perdeleri mevcut olup

karkas sistem icerisinde betonarme perde duvar
uygulanmamistir. Kolon-kiris ¢ergeve arasi bosluklu
tugla dolgu duvar ile 6ralmistir. Bodrum katta
aydinlk saglanmasi amaciyla, kolonlar arasina bant
pencere uygulamasi yapilmistir. Bu durum tipik bir
kisa kolon davranisa neden olabilecek tasiyic

sistem hatasidir (Ergiin, 2005).

(b)

Sekil 1. AKU Discilik Fakiiltesi Egitim ve Tedavi Binasi B blok girisi yenileme ve giiclendirmeden &nceki (a) ve sonraki (b)

gorinimi

B Blok

T U g U 00

CBlok

L
T

Sekil 3. Yapi yerinde malzeme dayaniminin belirlenmesi ¢alismalari

AKU FEBID 12 (2012) 025601
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3. Bulgular

DBYBHY 07 madde 7.2.6’ya gore kapsamh bilgi
diizeyi dikkate alinarak incelenen binaya ait mevcut
betonarme kolonlardan karot numuneleri alinarak
basing deneyine tabii tutulmus ve ayrica diger
kolonlar ve kirisler Uzerinde beton tabancasi
(Schmidt cekic) deneyleri yapilarak mevcut yerinde
beton dayanimi belirlenmistir. Uzman miihendisler
nezaretinde her kattaki kolonlardan ¢ adet olmak
lizere ve her bloktan toplam 15 adet karot
numuneleri alinmistir (sekil 3). Karot numunelerinin
narinligi A=1 olacak sekilde ¢api ve yiksekligi 100
mm olarak hazirlanmistir. Deneyler TS EN 13791
(2010)’e uygun olarak yapilmis ve elde edilen
sonuglar Tablo 1-3’de verilmistir. Ayrica, karotlarin
degerlendirilmesinde Ergin ve Kirkli (2012)'nln
yaptiklari calismadan da yararlaniimistir.

Tablo 1. A Blok igin mevcut betonarme elemanlarin
karot sonuglari

1/B B2K3 29.7 114.70 14.60 13.43

1/E B3K1 31.7 129.10 16.43 15.12

3. 1/B B3K2 32.0 142.69 18.16 16.71
5/D B3K3 28.5 105.50 13.43 12.35
Ortalama 14.15

Standart Sapma 3.28

Tablo 3. C Blok igin mevcut betonarme elemanlarin
karot sonuglari

Kinlma

*

%

Kat Konum Eleman Schmidt Yiki fis,kiip fis,silindir
No R (kN) (N/mm?  (N/mm?)
6/D CBK3 28.4 88.33 11.24 10.34
B. 1/G CBK2 34.0 144.96 18.45 16.97
1/B CBK3 28.9 95.6 12.17 11.19
1/G CzZK1 35.5 162.1 20.63 18.98
Z. 1/B CZK2 29.6 99.98 12.72 11.71
10/G CZK3 38.9 172.62 21.97 20.21
1/G CI1K1 344 138.16 17.58 16.18
1. 1/B C1K2 343 138.65 17.65 16.23
4/D C1K3 29.6 119.5 15.21 13.99
10/G C2K1 29.1 92.05 11.72 10.78
2. 1/G C2K2 28.7 86.39 11.00 10.12
1/B C2K3 28.6 83.96 10.69 9.83
10/G C3K1 323 122.79 15.63 14.38
3. 1/G C3K2 323 126.67 16.12 14.83
1/B C3K3 30.3 98.85 12.58 11.57
Ortalama 13.82

Standart Sapma 3.35

Kat Konum  Eleman  Schmidt K:{I:.‘I;Ea fis’kiip* fis,si“"dir**
No R (kN) (N/mm?)  (N/mm’)
X1/Y1 ABK1 32.7 146.25 18.61 17.12
B. 2/C1 ABK2 324 133.00 16.93 15.57
8/E ABK3 30.1 116.2 14.79 13.61
8/G AZK1 32.8 135.41 17.23 15.86
Z. 1/BI AZK2 35.0 167.41 21.31 19.60
X11/Y1 AZK3 30.0 86.55 11.02 10.13
8/B A1K1 31.9 117.61 14.97 13.77
1. 8/G A1K2 29.0 94.96 12.09 11.12
1/BI A1K3 24.8 70.70 9.00 8.28
8/G A2K2 27.6 78.46 9.99 9.19
2. 8/B A2K3 35.0 141.07 17.95 16.52
X1/Y1 A2K1 35.0 131.69 16.76 15.42
8/G A3K1 36.0 146.41 18.63 17.14
3. 8/B A3K2 35.0 130.39 16.60 15.27
6/E A3K3 28.1 86.00 10.95 10.07
Ortalama 13.91

Standart Sapma

3.40

Tablo 2. B Blok icin mevcut betonarme elemanlarin

karot sonuglar

Kirilma

*

*k

Kat  Konum Eleman Schmidt Yiikii fis,kiip fis,silindir
No R (kN) (N/mm?)  (N/mm?)
1/E BBK1 331 160.65 20.45 18.81
B. 1/B BBK2 29.6 104.99 13.36 12.29
4/D BBK3 34.1 165.20 21.03 19.34
1/E BzK1 323 153.53 19.54 17.98
Z. 8/E BZK2 30.3 113.57 14.45 13.30
7/D BZK3 32.2 131.20 16.70 15.36
8/E B1K1 29.3 109.36 13.92 12.81
1. 1/E B1K2 26.3 69.89 8.90 8.18
3/C B1K3 270 87.40 11.12 10.23
8/E B2K1 314 136.22 17.34 15.95
2 1/E B2K2 28.9 88.65 11.28 10.38

*Uzunlugu ve anma capi birbirine esit (A=1) ve 100 mm olan
karotlarin deneye tabii tutulmasiyla bulunan basing dayanim
degerleri, ayni sartlarda olusturulan ve kiire tabii tutulan 150
mm’lik kiip numune dayanimina esittir.

**Esdeger yerinde A=2 silindir dayanim degeri icin, A=1 olan
karot basing dayanim degerleri 0.92 ile carpilir.

DBYBHY 07’e gore elemanlarin kapasitelerinin

hesaplanmasinda, o6rneklerden elde edilen

(ortalama-standart sapma) degerleri mevcut beton
dayanimi (f.4) olarak alinmustir.

fq=14.91-3.40 = 10.51 N/mm? (A Blok)
fq=14.15-3.28 = 10.87 N/mm? (B Blok)
f4 = 14.82-3.35 = 10.47 N/mm? (C Blok)

incelenen

binaya ait betonarme projeleri
mevcuttur. Mevcut projeler dikkate alinarak,
bodrum, zemin, 1. 2. ve 3. normal katlarda

gelisiglizel segilen kolon ve kirislerde siva ve beton
ortist kaldirihp, siyrilan elemanlarin igerisinde
bulunan boyuna ve enine donatilarin sayisi, araligi
ve caplari belirlenmistir. Ayrica, her katta kolonlarin
bazilarinda tahribatsiz yéntemler araciligiyla donati

tespit cihazi kullanilarak, enine ve boyuna donati

AKU FEBID 12 (2012) 025601



Mevcut Betonarme Binalarin Deprem Giivenliginin incelenmesi ve Giiglendirilmesi Calismalari igcin Afyonkarahisar’dan Bir

HastaneOrnedi ; Ergiin ve ark.

sayisl ve yerlesiminin proje uygunluklari tespit
edilmistir. Donatilarin gerek siyrilarak gerekse
donati tespit cihazi kullanilarak kontrolleri sonrasi;
betonarme elemanlarda boyuna ve enine donati
sinift olarak BC | (5220) kullanildigi, kolon ve
kirislerde etriye capinin 8 mm, araliklarin 20 cm
oldugu, kolon-kiris  bdlgelerinde  siklastirma
yapilmadigi ve etriye uglarinin 90° kivrildigi, boyuna
ve enine donatilarda korozyon olusmadigi, paspay
kalinliginin yaklasik 30 mm oldugu, kirisler ve
kolonlarda donati miktarinin ve tertibinin projeye

uygun oldugu belirlenmistir.

3.1. Mevcut durum ve gii¢lendirme sonrasi binanin
degerlendirilmesi
incelenen bina, 1991 yilinda

betonarme hesaplari

tasarlanmis ve
1975 Afet
Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik

o vyl gecerli
ilkelerine yapilmis 5 katli betonarme karkas bir
binadir. 2. derece deprem bdlgesinde yer alan
hastane amacl binanin zemin etidi sonrasi, zemin
oldugu
dosemelerinde zati agirlik 5.87 kN/m?, hareketli yiik
3.5 kN/m?, koridor ddsemelerinde ise 5.0 kN/m?
kirislerde zati agirlik 8 kN/m alinmistir.

sinifinin~ Z3 belirlenmistir.  Binalarin

Binanin mevcut deprem performans
degerlendirilmesi, 2007 DBYBHY de verilen
dogrusal elastik analiz yontemleri kullanilarak

irdelenmistir. Kolonlar ve kirislerin sarilma bolgesi
ile kolon-kiris birlesim bolgelerinde sik etriye
kullanilmamasi, etriyelerin 90° kivrilmasi,
kenetlenme boylarin yetersizligi gibi parametreler
g6z onilnde tutularak dogrusal elastik yonteminin
daha
verilmigtir. Bu binanin 50 yilda asilma olasiligi %10
olan deprem vyikleri altinda 2007 DBYBHY bolim

7.8’e gore “Hemen Kullanim (HK)” ve 50 yilda

kullanilmasinin uygun olacagina karar

asilma olasiligl %2 olan deprem yiikleri altinda “Can
Guvenligi (CG)” performans hedefini saglamasi
gerekmektedir. Malzeme dayanimi ve donati
tespitinde 2007 DBYBHY bolim 7.2.6’'ya gore
incelemeler yapilmis ve bina bilgi diizeyi kapsamli
olarak belirlenmis ve “Bilgi Dizey Katsayisi” 1.0
olarak alinmistir. Mevcut betonarme projedeki
donatilarin miktarlari ve tertibi alinarak, bina (g

boyutlu olarak, STA4-CAD bilgisayar paket programi
kullanilarak A, B ve C bloklari ayri ayri modellenmis,
catlamamis kesite ait egilme rijitlikleri kullaniimis,
dosemelerin yatay dizlemde rijit diyafram olarak
cahstigi  kabuli
dogrultuda ve her iki yénde ayri ayri etki ettirilerek

ile deprem kuvvetleri her iki

hesaplamalar yapilmistir. 2007 DBYBHY bolim
7.7.6'ya gore “Hemen Kullanim (HK)” ve “Can
Guvenligi (CG)” performans diizeyi icin gerekli
kontroller yapilmistir. Degerlendirme sonuglari,
Tablo 4-6’'da 6zetlenmistir.

Yapilan analizler sonrasi A, B ve C bloklardan olusan
binanin, mevcut haliyle yonetmelik esaslarina gore

“Hemen Kullanim (HK)” ve “Can Gulvenligi (CG)

performans seviyelerini saglamadiklari

belirlenmistir. Binanin yatay yik kapasite dayanimi
mevcut

haliyle vyetersizdir. Bloklardan olusan

binanin  mevcut haliyle kullanilabilmesi igin

yetersizligin giderilmesi ve deprem etkisi altinda
istenilen amaciyla

performansin  saglanmasi

glclendirilmesi gerekli olmustur.

Discilik Fakdltesi
Egitim ve Tedavi binasinin mevcut genel bina

Afyon Kocatepe Universitesi,

bilgileri kullanilarak ve mimari gereksinimleri goz
oniinde bulundurularak gliclendirme galismalarina
girisilmistir. Bu amag¢ dogrultusunda, etkin ve
uygulamasi kolay olmasi bakimindan betonarme
kolon ve kirislerden olusan c¢erceve arasina
uygun

olacagina karar verilmistir. Bina igin uygun yerlere

betonarme perde ilavesi edilmesinin

perdeler vyerlestirilerek, glglendirilmis ve bu

duruma ait yeniden analizler yapilarak performans
kriterleri incelenmistir. Degerlendirme sonuglari
mevcut durum sonuglari ile birlikte Tablo 4-6'da
verilmistir. Glglendirme perdeleri icin genelde

merdiven kovasi kenarlari, banyo-wc olarak

kullanilacak hacmin dis duvarlarinin bulundugu

cerceveler ve penceresiz bolme duvarlarin

bulundugu vyerdeki cerceveler arasi bosluklar

secilmistir. Se¢im isleminde binanin kiitle merkezi
ile rijitlik merkezinin  mimkin mertebede
yaklastiriimasina 6zen gosterilmistir. ilave yapilan
perdeler icin yeniden siirekli temeller olusturularak
sistemi ile sureklilikleri de

mevcut temel

saglanmistir.
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Tablo 4. A blok i¢cin mevcut ve giiclendirme sonrasi performans analiz sonuglari

Mevcut Durum

Glglendirilmis Durum

A BLOK

Hemen Kullanim Can Glivenligi Hemen Kullanim Can Glivenligi
?\i,:;\,f;tay yuk kapasite orani 1.51 1.00 1.69 1.35
Belirgin kiris hasar orani (%) 58.3 58.3 4.2 29.2

IH GB IH GB IH GB IH GB

Kiris hasar orani (%) 12.5 8.3 50 20.8 0 0 0 0
Kolon hasar orani (%) 100 32.9 100 100 0 0 0 0
Ust kat Vc orani (%) 3.7 2.3 90 10 0 0 0 0

MH | BH+IH+GB | MH | BH+IH+GB | MH | BH+IH+GB | MH | BH+IH+GB
Plastiklesen kolon Vc orani (%) 94.1 5.9 72.8 27.2 100 0 100 0

Sonug

Guclendirme
gereklidir

Guglendirme
gereklidir

Guglendirme
yeterlidir

Guglendirme
yeterlidir

Tablo 5. B blok icin mevcut ve gliclendirme sonrasi performans analiz sonuglari

Mevcut Durum

Gugclendirilmis Durum

B BLOK

Hemen Kullanim Can Guvenligi Hemen Kullanim Can Guvenligi
Bina Yatay yuk kapasite orani 1.07 0.71 1.20 0.90
(Vr/Ve)
Belirgin kiris hasar orani (%) 53.8 61.5 6.9 65.5

IH GB IH GB IH GB IH GB

Kiris hasar orani (%) 26.9 3.8 53.8 26.9 0 0 0 0
Kolon hasar orani (%) 100 65.1 100 100 0 0 0 0
Ust kat Vc orani (%) 100 0 0 100 0 0 0 0

MH | BH+IH+GB | MH | BH+IH+GB | MH | BH+IH+GB | MH | BH+IH+GB
Plastiklesen kolon Vc orani (%) 100 0 64.5 35.5 94.2 5.8 100 0

Sonug

Guclendirme
gereklidir

Gugclendirme
gereklidir

Gugclendirme
yeterlidir

Gugclendirme
yeterlidir

Tablo 6. C blok icin mevcut ve gliclendirme sonrasi performans analiz sonuglari

CBLOK

Mevcut Durum

Gugclendirilmis Durum

Hemen Kullanim

Can Guvenligi

Hemen Kullanim

Can Guvenligi

Bina Yatay yiik kapasite orani

(Vr/Ve) 1.51 1.01 1.88 1.28
Belirgin kiris hasar orani (%) 66.7 55.6 4.8 71.4
IH GB IH GB IH GB IH GB
Kiris hasar orani (%) 33.3 0 55.6 33.3 0 0 28.1 0
Kolon hasar orani (%) 100 249 100 100 0 0 5.0 0
Ust kat Vc orani (%) 97.4 2.6 0 100 0 0 0 0
MH | BH+IH+GB | MH | BH+IH+GB | MH | BH+IH+GB | MH | BH+IH+GB
Plastiklesen kolon Vc orani (%) 97.9 2.1 733 26.7 100 0 95.7 4.3
Sonug Gi]glend.ir.me GUgIend.ir.me GUgIenc!ir.me Gl‘jglenc!ir.me
gereklidir gereklidir yeterlidir yeterlidir
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4. Giglendirme Uygulamalari

Guglendirme sonrasi sisteme eklenen betonarme
perde elemanlari Sekil 2’de daire icine alinarak
gosterilmistir. Gliclendirme uygulama sonrasi kitle
rijitlik
yakinlastirilmustir. ilave

merkezi ile merkezi oldukg¢a

edilen betonarme
perdelerin kalinligi 25 cm olarak segilmistir. Mevcut
20 cm’lik kirisleri icerisine alan bu uygulama ile
doésemelerin kirislerle birlesimleri 5 cm delinerek
ilave perdelerin boyuna donatilarinin kattan kata
surekli olarak gegisleri saglanmistir.  Ayrica,
kaliplarin (st bolimindeki bosluklarin yaninda
doésemelerde olusturulan bosluklardan da betonun
daha genis

saglanmistir (sekil 4).

alandan kalip icerisine dokimu

Sekil 4. Betonarme dosemelerde agilan bosluklar

Giclendirme isleminde mevcut kolon ve kirisler
arasina perde yapimi sirasinda @20 ¢apinda ve 90
cm uzunlugunda nervirli cgelikler rot cubuklar
olarak kullanilmis ve perde elemanina gore bu filiz
ekimi 30-40 cm aralklarla désenmistir. Filizlerin
ekiminde 6ncelikle 24 mm (®+4 mm) kalinliginda,
200 mm (10DQ)
elemanlarinda delikler agiimistir. Acilan delikler

uzunlugunda kolon ve kiris

kuru hava yardimiyla tozdan arindirildiktan sonra,

deliklere cift bilesenli epoksi icerikli kimyasal
ankrajlama sistemi ile filizler ekilmistir (sekil 5).
Sekil 6’da ise P107 perdesine ait donatilarin boyuna

actlimlari detayi 6rnek olarak gosterilmistir.

-”7 2815 = 520 g
B =30 P Sz oz
11 - }
| | | IHENET T LIIE
T | | L1 | : .# [HE ol
B 120 =0 EL
107,207,207 407,57 FERCE. CETA
& 2
IEsaninns L
T _ﬁlg i L]
NN = ARl A P = ek U T
BER : = a
T mal g il 7
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| i 4
i F il
T :"iﬂtf T
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Sekil 6. Ornek perde donati acilim detayi
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Sekil 7. Onek perde donati agihm detayi

Betonarme perde ile gliclendirme uygulamasinda
filiz ekimi yapilmis boyuna ve enine donatilarin
montaji tamamlanmis bir elemanin kalip yapimina
baslanmistir. Kalip yapimi tamamlandiktan sonra,
onceden hazirlanan kalip ve déseme bosluklarindan
kendiliginden yerlesen beton (KYB) dokulmistir.
Kir siiresi sonrasi kaliplar sokilerek yeni perdenin
gorintisu sekil 7'de verilmistir.

Yeni ilave edilen betonarme perdelerin temel

sistemi olusturabilmesi amaciyla bodrum kat taban

dosemeleri  kirilarak, mevcut temel sistemi

acilmistir (sekil 8). Mevcut temel sistemine, ¢erceve
icerisinde oldugu gibi filizler ekilerek vyeni
perdelerin bulundugu bodlgelerdeki sirekli temeller

radye temellere donistlrilmistir.

Bodrum katta yeralan bant pencerelerin kisa kolon

davranisina neden olmamasi icin, bodrum kat
perdelerinin kolon kenarlarindan itibaren her iki
yonde 1 m’lik bolimleri kat kirisleri seviyesine
getirilmistir. Boylece, bodrum kat kolonlarinin bant
pencere yliksekligi kadar olan Ust bolimleri ilave

betonarme perde sistemi ile her iki yonden
glclendirilmistir. Kisa kolon davranisini engellemek
icin yapilan giclendirme calismalari ise sekil 9 ve

10’da verilmistir.
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Sekil 10. Bant pencerelerin daraltiimis hali

5. Tartisma ve Sonug¢

1991 yilinda projelendirilip insa edilen daha 6ncesi

Arastirma Hastanesi olarak kullanilan Afyon

Discilik
Fakiltesi Egitim ve Tedavi binasi olarak yeniden

Kocatepe Universitesi'ne ait binanin,

kullanim ©6ncesi, binanin mevcut durumunun
incelenmesi sonrasi asagidaki sonuglar elde
edilmistir.

1. Binanin insasinda kullanilan betonun hazir beton
olmadigi ve beton karisim malzemelerinin homojen
olarak harmanlanmadigi, sonucunda ise betonun
karakteristik dayaniminin 10 Mpa civarinda oldugu
belirlenmistir. Binada kullanilan donati ise BCI
(5220) celik sinifindadir. Binanin tasiyici sistem
elemanlari mevcut betonarme projelerine gore
uygun yapilmistir.

2. Binanin mevcut haliyle disey yukleri tasidigi
fakat 50 yilda asilma olasiligi %10 olan deprem

yukleri altinda “Hemen Kullanim (HK)” ve 50 yilda
asilma olasiligi %2 olan deprem yikleri altinda “Can
Guvenligi (CG)” performans kriterlerini saglamadigi
ortaya ¢cikmistir.

3. Yatay ylkler altinda yetersizliginin giderilmesi ve
olasi deprem afeti sonrasi hemen kullanilabilmesi
icin taslyici sistem bitlnind igine alacak sekilde
glclendirme yapilmasi gerekliligi ortaya ¢ikmistir.
Bu kapsamda, yapinin fonksiyonunu bozmayacak
Olgiide c¢erceve arasi betonarme perde ilavesi
yapilmasinin etkin ve uygulanabilir bir ¢6ziim
olduguna karar verilmistir. Bloklar bazinda farkh
olmak Uzere kat alanlarina bagh olarak %0.4-0.8
oranlarinda ilave perde konulmasi yeterli olmustur.

4. Mevcut binanin tadilat durumunda olmasi

tavsiye edilen glglendiriime ve iyilestirme

¢alismalarinin yapiimasini kolaylastirmigtir.

1998
genellikle beton dayanimi proje dayanimdan disik,

Oncesi projelendirilmis olan binalarda
donati sinifi BC | (5220) olmakta ve tasiyici sistemde

perde elemanlari  bulunmamaktadir.  Beton
dayanimina bagh elastisite  modilii maksimum
goreli kat otelenmesini, donati sinifi elemanlarin
kapasitesinin  belirlenmesini  ve  perdelerin
bulunmasi hem maksimum goreli kat 6telenmesini
hem de mevcut kolonlar ve kirislere gelecek ig
kuvvetlerin degisimini etkileyeceginden performans
analizinde 6nemli parametrelerdendir. Bir binada
bu parametrelerin olumsuz bicimde bir arada
bulunmasi, Deprem Yénetmeligi (DBYBHY 07)'nin 7.
verilen esaslarinin

boliminde performans

saglanmamasina yol agmaktadir.

Afyonkarahisar’daki bir hastane binasi 6rneginin
deprem glvenliginin incelenmesi ve glclendirme
calismalarinin Deprem Yonetmeligi (DBYBHY 07)
esaslarina gore nasil yapilacaginin detayli bicimde
ortaya konulmasi, ayni zamanda tasarimci ve
uygulayici mihendislere yol gosterici olacaktir.
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