Yapi Elemanlarinin Davranisi
Dr. Baris OZKUL

i

17 AGUSTOS 1999 DEPREMI'NIN YOL
ACTIGI KAYIPLAR

Yikilan/Agir Toplam

Deprem Can Kaybi Yaral Hasarl Ekonomik Zarar
Bina Sayisi
17 Agustos 1999 40.000 150.000 5000 20 Milyar $

Marmara M = 7.4

Mark FINTEL;

“...Deprem miihendisliginin ana kaygis1 ¢cokmeye
kars1 gerekli olan giivenliktir. Giivenlige ek olarak
hasar kontrolii bizim ana amacimiz olmahdir.

Cok kath betonarme binalarin depremler
sirasindaki davramisina bakihrsa, hasar kontroliinii
saglamak icin siinek perde duvarlar deprem
bolgelerinde en iyi ¢6ziim olarak goriinmektedir.

Ashinda, depremlerdeki gozlemlerden, perde
duvarlar olmaksizin ¢ok kath bina insa etmemizin
artik miimkiin olmadig1 goriilmektedir.”

TDY 2007’ye Gore Hasar Sinirlari ve Hasar Bolgeleri
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KULLANILABILIRLIK KAVRAMI

Kullanilabilirlik kavrami, en ylksek siddetteki
depremde dahi, hemen depremin ardindan, yapinin
kullanilabilir durumda olmasi felsefesine dayanir.

Bu vyeni felsefeye gore, kat Otelemelerinin
deprem perdeleri ile sinirlandirilmasi gerekmektedir.




Kobe Belediye Binasi
17 Ocak 1995 Kobe Depremi

« Hic hasar gérmeden, depremi
birkag kilcal catlakla veya bir

ikli ” merme& : kaplamla
& plakasinin iriimasi ile
Deprem KCar; Yarali ﬁglrvle g_rta e yiiksek katl

@yl I ] betonarme binalar

“Kullanilabilirlik”  kavraminin
en belirgin érnekleridir.

¢ Zemin (Ustine 58 kath
betonarme bir bina olan Kobe
Belediye Binasi, depremde
hicbir ~ hasar  gérmemistir.
Sadece, giris katinda asansor
cekirdegi etrafindaki perde
duvarin bazi mermer
kaplamalar: ¢atlamstir.

17 Ocak 1995 5100 | 26.000 100000
Kobe
M=74

Dinyada hemen hemen tim Ulkelerin Deprem
Yonetmeliklerinin - 6ngoérdigl geleneksel tasarim
ilkesi 6zetle soyledir;

Kobe Belediye Binasi Tipik Kat Plani

« Bu binanin tipik bir kat plani ve tip
icinde tip seklinde diizenlenen
perde duvar sistemi gosterilmistir.
Yapilan hesaplar bu yiiksek katl
binanin kat arasi deplasmanlarinin,

“Binanin é6mri boyunca meydana gelebilecek en
siddetli depremde, can kaybini énlemek amaci ile,
binanin kismen veya tamamen goé¢mesi Onlenmelidir.
Bu esnada, bdlme duvarlari, dolgu duvarlari, siva ve

yonetmelik sinirlarinin ¢ok altinda
kaldigini gostermistir. Dolayisi ile,
binanin  depremde hig hasar
gormemesinin  ve  depremden
sonra hemen kullanilabilir
olmasinin tek dayanagi, yatay kat
arasi  deplasmanlarini  énemli
6lcude sinirlayan bu yogun deprem

kaplamalar gibi yapisal olmayan elemanlar agir hasar
gorebilirler.  Binanin yatay ve disey yuk tasiyic
sisteminde baz catlaklar meydana gelmesine, hatta
yapisal ve yapisal olmayan elemanlarda olusabilecek
hasarin onarilabilecek diizeyde kalmasina izin verilir.
PRSI, Ancak, tasiyici sistemde herhangi bir gécme
olmamaldir.”

Yapisal olmayan elemanlarda agir
hasar, yapisal elemanlarda ise i§te bu onarim ve

mafsallagma ile sinirli, gogme onlenmis SelEmn lukl d

hafif hasar, basarili bir deprem davranisi guglendirme Z(_)ru arini ortadan
olarak kabul edilmektedir. Ancak, yapisal kaldirmak ve binanin depremden
ve yapisal olmayan hasarlarin onarilmasi hemen sonra fonksiyonel hale
gelmesini saglamak amaci ile yeni

ve binanin ileride meydana gelebilecek
iddetli bir depreme karsi gliglendirilmesi . . . T ey
> P S 906 bir tasarim ilkesi, “Kullanilabilirlik
ilkesi getirilmistir.

icin gerekli masraf binanin yenileme
maliyetinin %30 ila %70 arasinda olabilir.
Fakat, binanin deprem sirasindaki
davranigi hala “basarili” sayilmaktadir.




Kullanilabilirlik Kriteri'nde Kullanilan
Semboller;

n’ inci Kattaki Maksimum Elastik Yer Degistirme: d

« Kat Yiiksekligi 8 h
« Kat Otelemesi 8,=d,,-d,
+ Kat Otelemesi Orani S,=5./h

Taban Kesme Katsayis1: C,=Ao S(t)/R

Kontrol Endeks’i i,=104(S,/C,)

| GENEL TASARIM KULLANILABILIRLIK ||| ORAN
My MRER ILKESI ILKESI
(a) (b) (alb)

Maksimum Cati 0.0035H 0.0007 H 5.0
1 Yer Degistirmesi 0.02H/R

Maksimum Kat —— 4 mm ——
2 Arasi Deplasmani

Maksimum Kat 0.0035 0.0014 2.5
3 Arasi Deplasmani 0.02/R ——— —

Oram

4 Kontrol Endeks’i - 120 ———

23 Aralik 1972 Managua,Nicaragua Depremi (M=6.5)

Kullanilabilirlik igin Gergek Bir Ornek;

S

Banco Central De Nicaragua Binasi

Banco Central de Nicaragua binasi iki bodrumlu, catisinda eksantrik
yerlesmis bir ¢ati kati bulunan 15 katl bir binadir. Asansér ve merdiven
kovasi, kat planlarinda eksantrik yerlestirilmistir.

Kat planinda rijitlikler simetrik dagitiimamis, asansér ve merdiven kovasi
etrafindaki perde duvar eksantrisite yaratmistir. Cercevenin esnekligi
nedeni ile binada énemli yatay deplasmanlar ve dolayisi ile énemli
hasarlar meydana gelmistir.

44.2m

14.4m

0.99m

20.70m

0.99m

Banco De America Binasi

12.55m

« Oysa, 18 kath Banco de America
binasi deprem sirasinda harika
bir performans  sergilemistir.
Deprem esnasinda mobilyalar
bile devriimemis, yalnizca bazi
kitaplar raflardan  diasmastir.
Bina, depremi yapisal olmayan
¢ok hafif hasarlarla atlatmis ve
ufak bazi onarimlarla bir hafta
gibi kisa bir sure igcinde hizmete
sunulmustur.

i

(2 ’

Birbirine bu kadar yakin bu iki
binanin deprem davranislarindaki bu
tezat durum, birinin yikilmaya kadar
giden agir hasarlari, digerinin ise
hemen hizmete sokulabilecek kadar
c¢ok hafif hasar goérmesi, perdeli ve
hatta  cergeve+tperdeli  sistemlerin
deprem davranislarinin ¢ok basarih
oldugunun bariz bir kanitidir.




) iki Binanin Davranisini Daha Yakindan incelemek
Icin Managua’daki |ki Binaya Benzer Iki Farkli Sistem
Secilmigtir

Cerceve Sistem Perde-Cergeve Sistem

Banco De Central Nicaragua Binasi

Banco De Central America Binasi Benzeri Bina’nin
Tipik Kat Plani ve Kesiti (20 Katli Bina)

Perde-Cerceve Sistem

Benzeri Bina’nin Tipik Kat Plani ve Kesiti et

(20 Katli Bina) =
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Cerceve Sistem q

iki Binanin Analizi Sonucunda Elde Edilen Yanal
Otelemeler ve Kat Otelemeleri
Cergeve sistem Perde sistem
Kat Yanal Oteleme Kat Otelemesi Yanal Oteleme Kat Otelemesi
104 m 104 m 104 m 104 m

1 15 4 5 1
2 39 6 17 3
3 69 8 34 4
4 103 8 56 6
5 144 10 82 6
6 187 1 110 6
7 233 1 141 7
8 280 12 173 8
9 335 14 207 8
10 391 14 242 9
1 448 14 217 9
12 505 14 312 9
13 570 16 348 9
14 634 16 382 9
15 696 15 416 8
16 756 15 438 8
17 813 14 480 8
18 868 14 510 8
19 919 13 539 7

Yanal Otelemeler

Kat Otelemeleri Oranlari

L




= e = = N R
e L Kama ||| pover ||| ouaran ||| M il . 1000 —
Kiiba 1964 0040 || 00020 | 00040 || - = adlll = 2 500
El Salvador 1966 0.072 0.0020 0.0040 4 i E l i 278 900
Sili 1972 0.080 0.0020 0.0040 ' i " . % 250
Tiirkiye 1975 0.080 ||| 0.0025 - & s E E 2, 312 800
Israil 1975 0.200 - 0.001H 2
Avustralya ||| 1979 0034 || ooosom 5 15 (|| 13 [[[ 10 = 986 7004
Japonya 1981 0.200 0.0050 0.0083 - i el 3 250
Kolombia 1981 0.178 0.0150R - 12 6.5 5.0 B 76 600
Yugoslavya 1982 0.100 0.0029 - l - - 0.0017/H 290
Peru 1982 0.067 ||| 00100R || 0.015R || 45 38 | 23 - 333 500
Venezuella 1982 0.089 0.0180R 0.024/R 6.0 5.0 4.0 - - 337
1983 0.090 ||| 00050R - 10 | 10| 08| 2 - 556 400
Etyopya 1983 0.075 0.0050/R - 3.0 3.0 3.0 - - 222
Yeni Zellanda 1984 0.096 0.0060/R 0.010/R 31 25 25 - - 200 300
Hindistan 1984 0.080 0.0040 - - - - - - 500
200
UBC H<20 m 1988 0.092 0.0400/R - :2: :2: :: - - JGL?(
UBC H>20m 1988 :::z “a“ﬂ;‘ﬂ“ S ol o o S S 21 100
iran 1988 0.140 0.0050 - - - - - - 357
Misir 1988 0.054 ||| 0.0050R - 30|30 |[30]] 2 - 311 o
ATC/NEHRP 1991 0.180 0.0150R - 55 6.5 5.0 - - 151
Romanya 1992 0.160 0.0035/R 0.007/R 5.0 4.0 4.0 - - 44
1993 - 0.0040 0.0080 5.0 5.0 5.0 - - -
Tiirkiye 1996 0425 0.0200R - 8.0 70 60 - - 200
Japon ve Amerikan Sistemlerinin
»
Yiksek binalarda deprem yiiklerini tasiyabilmek
lzere tim  kolonlar celik kutu profi olarak
tasarimlanmistir.  Bu celik kutu profiller tek baslarina
deprem vyiiklerini tasimak igin yeterlidirler. Ancak, yatay
deprem deplasmanlarini  kiglltmek, yangina ve
korozyona kars! koruyuculuk yapmak uzere, bu gelik kutu
profillerin etrafina betonarme bir manto gegirilmistir.
Amerika Birlesik Devletlerinde bu c¢elik kutu
profilin etrafina, korozyona ve yangina karsi 6nlem olmak
lizere sadece alci plakalar yerlestirilmektedir. Kompozit
kesit uygulamas: yoktur. Bu nedenle, Kaliforniya’da 17
ocak 1994 Northridge Depreminde gelik kutu profil en
/I kesitli kolonlar birlesim vyerlerinde agir burkuima ve
W flambaj hasarlarina maruz kalmiglardir. )




Japon ve Amerikan Sistemleri'nin Tipik Kesitleri

Ayni Depreme Maruz Japon ve Amerikan
Sistemleri’'nin Cati Yer Degistirmeleri
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Ayni Depreme Maruz Japon ve Amerikan
Sistemleri’nin Kat Otelemeleri Oranlari
_
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SAKARYA VILAYET BINASI
4

17 AGUSTOS 1999 Depreminden Hemen Sonra
Kullanilabilir Olan Sakarya Vilayet Binasi

Adapazan Vilayet Binasr’nin iki Farkli Deprem
Performansi

33 L 2 312 302 302 302 302 4.04 418 302 102 3
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Sakarya Vilayet Binasi, 22 Temmuz 1967 Akyazi (M=7.1) depremi
sirasinda oldukga blylk hasara maruz kalmistir. Bazi teknik ekiplerce
yapinin yikilip yeniden insa edilmesi 6nerilse de s6z konusu yap: geleneksel
gliclendirme metotlar1 kullanilarak depremden sonraki sekiz aylik siire
icerisinde giiglendirilmistir.

7.0

1967 Akyazi Depreminde Yapida Meydana
Gelen Hasarlar

Depremin yapida meydana getirdigi hasarlar depremin siddetine
gore beklenen hasarlardan ok daha tahripkar 6lglide olmustur. Yapida
meydana gelen hasarlar, 22 Temmuz ilk depreminden ve 30 Temmuz art¢i
sokundan meydana gelmistir.




1967 Akyazi Depreminde Sakarya Vilayet
Binasinda Meydana Gelen Hasarlarin Genel
Tasviri
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0014

B Géreli Kat Otelemesi Oranlari

Giugclendirilmis Yapinin Analizi

Sakarya Vilayet Binasi’nin giiglendirme 6ncesindeki orijinal
yap! sistemi analiz edildikten sonra glglendiriimis yapi analiz
edilmistir.

Orijinal Yapinin Analizi

Oncelikle Sakarya Vilayet Binas’'nin  giiglendirme
oncesindeki orijinal yapi sistemi analiz edilmistir. Yapi sistemi
ETABS programi ile modellenerek analizi yapiimistir.
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Giugclendirilmis Yapi Kalip Plani

30 302 L 302 302 L 302 L 12 30 404 4,15 302, 302 o 20
2 [T TN TT TN T T TT TN TTTT TTTTTTTNTTTTTMTTTTT]
% ‘| | | ‘|||| ‘|||| | | ‘|||| | || ’ ||| ‘ ’||||‘ ‘ ” ||
ib (NNRAL (NNNND (NNRNI (WNAI NANA| (NANN| (NNANN (NNRNAND (NNAN(wEED

Yapiya her iki yonde takviye edilen betonarme
perdelerin simetrik yerlestirilmis olmasi, agirik ve rijitlik
merkezlerinin oldukga yakin kalmasina, yapidaki burulma
etkisinin ortadan kalkmasina, her iki yonde de rijitligin 6nemli
Olglide artmasina ve yer degistirmelerin, dolayisiyla kat
otelemelerinin ve kat Gtelemesi oranlarinin oldukga disik
degerlerde kalmasina sebep olmustur.
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B Goreli Kat Otelemesi Oranlari|
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@ Gorel Kat Otelemesi Oranlar:

iki Sistemin Karsilastiriimasi

1967 Akyazi ve 1999 Marmara depremlerini iki farkli
sistemle karsilamis olan Sakarya Vilayet Binasi’nin, 1967’deki
orijinal sistemi yikilmaya gidecek kadar agir hasara ugramisti.
Oysa bina, gugclendirilen yapi sistemiyle 1999 Marmara
depreminden hemen sonra kullanilabilir durumdaydi ve
Sakarya lli'nin kriz merkezi olarak hizmet verdi.

* Vilayet Binas:

Sakarya Vilayet Binasr’nin iki Farkh Yapi
Sisteminin Yer Degistirmeleri

L)
0 1977 25 50 75 100

B Giiglendirilmis Yap! B Orijinal Yapi

Sakarya Vilayet Binasinin iki Farkli Yapi Sisteminin
Goreli Kat Otelemesi Oranlari

| |
T
0 0.002 0.004 0.006 0.008

0.0014

B Giglendirilmis Yap: B Orijinal Yapi

Kullanilabilirlik ve Yapi Yiiksekligi

Kullanilabilirlik kriterinin yapi yiksekligi ile olan iligkisini
belilemek amaciyla mimari plani sekilde gosterilen yapi
secilmis ve kat yiksekligi 3 metre olan 10 katl bir yapi olarak
dizayn edilmistir. 10 kath yapinin I. ve IV. derece deprem
bolgelerinde  uygulandigr  distnllerek iki farkl  ¢6zim
yapilmistir.
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10 Kath Yapi

Secilen Sistemin Kalip Plani
® ® ©@H O © O T o g
Bolgesi X

10. KAT | 27.58 30.47

Yer Degistirmeler
IV. Derece (mm)
Deprem
Bolgesi X Y

10. KAT | 6.89 7.61

Max. Gati Yerdegistirmesi :
(mm)

0.0007 x 30000 = 21

9 Kath Yapi 8 Kath Yapi
I. Derece Yer Degistirmeler I. Derece Yer Degistirmeler
Deprem (mm) Deprem (mm)
Bolgesi A Bolgesi X A
9. KAT | 24.31 26.62 8. KAT | 2252 24.45
A Yer Degistirmeler A Yer Degistirmeler
Derece (mm) Derece (mm)
Deprem X Y Deprem X Y
Bolgesi Bolgesi
9. KAT 6.07 6.65 8. KAT 5.63 6.11
Max. Gati Yerdegistirmesi : Max. Gati Yerdegistirmesi :
(mm) (mm)
0.0007 x 27000 =18.9 0.0007 x 24000 =16.8

7 Kath Yapi 6 Kath Yapi
I. Derece Yer Degistirmeler I. Derece Yer Degistirmeler
Deprem (mm) Deprem (mm)
Bolgesi X Y. Bolgesi X Y.

7. KAT | 18.91 20.41 6. KAT | 1547 16.56

A Yer Degistirmeler A Yer Degistirmeler
Derece (mm) Derece (mm)
Deprem X Y Deprem X Y
Bolgesi Bolgesi
7. KAT 4.72 5.10 6. KAT 3.86 4.14

Max. Gati Yerdegistirmesi :
(mm)

Max. Gati Yerdegistirmesi :

(mm)

0.0007 x 18000 =12.6

0.0007 x 21000 =14.7




5 Kath Yapi

I. Derece Yer Degistirmeler
Deprem (mm)
Bolgesi X

5.KAT | 12.19 12.89

A Yer Degistirmeler
Derece (mm)
Deprem X Y
Bolgesi

5 KAT | 3.05 3.22

Max. Gati Yerdegistirmesi :

(mm)

0.0007 x 15000 =10.05

4 Kath Yapi

I. Derece Yer Degistirmeler
Deprem (mm)
Bolgesi X

4. KAT | 9.07 9.42

A Yer Degistirmeler
Derece (mm)
Deprem X Y
Bolgesi

4. KAT | 227 2.35

Max. Gati Yerdegistirmesi :

(mm)

0.0007 x 12000 =8.40

3 Kath Yapi

I. Derece Yer Degistirmeler
Deprem (mm)
Bolgesi X

3.KAT = 5.19 4.77

A Yer Degistirmeler
Derece (mm)
Deprem X Y
Bolgesi

3. KAT 1.29 1.19

Max. Gati Yerdegistirmesi :

(mm)

0.0007 x 9000 =6.30

2 Kath Yapi

I. Derece Yer Degistirmeler
Deprem (mm)
Bolgesi X

2. KAT = 2.08 1.75

A Yer Degistirmeler
Derece (mm)
Deprem X Y
Bolgesi

2. KAT 0.52 0.44

Max. Gati Yerdegistirmesi :

(mm)

0.0007 x 6000 =4.20

|. Derece Deprem Bélgesi Icin Yapilara Ait
Yerdegistirmeler

[Yerdegistirmeler
35

KULLANILABILIRLIGIN YAPI MALIYET’INE
ETKisI

|. Derece Deprem Bolgesi

Kullanilabilirlik felsefesi ile insa edilen yapilarda
ne kadar maliyet artisi olabilecegini belirlemek amaci
ile, bir yapi plani segcilerek, 10 katli ve 5 katl ¢cerceve
sistem olarak |. Derece Deprem Bdlgesi'nde statik
analizleri yapilmistir. Daha sonra binalar
kullanilabilirlik kriterini saglayacak sekilde tasiyici
sistemi Perde+Cerceve olarak belirlenmis ve maliyet
artisinin ne mertebede olacagi hesaplanmistir.
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10 Kath Yapi

15 2021 25 30

B Cerceve M Perde+Cergeve

10 Katl: yapida, tasiyict sistemin maliyet
artisi %4.3 olmaktadir. Kaba ingaatin
maliyeti tim yapinin maliyetinin %401 kadar
oldugunu da g6z 6ninde bulundurarak tim
yapinin  maliyet artisi %2  civarinda
olmaktadir.

M Cerceve B Perde+Cergeve

GERGEVE SISTEM PERDE+GERGEVE SISTEM
Birim Birim Fiyat!
Fiyat! Malzeme Birim Miktar (%) Tutar ($)
Malzeme Birim Miktar $) Tutar ($)
Beton (C20) m? 1382 50.76 70150.3
Beton (C20) m? 1307.4 50.76 66363.6
Kalip m? 6.65 671783
Kalip m? 8923.1 6.65 59338.6
t 786 604.18 47488.5
8-12mm
812 mm Donati
Donat t 85.7 604.18 51778.2
t 85.1 571.98 48675.5
14-18 mm
Donati
14-18 mm
Donati t 785 | 571.98 | 449004 Tugla 0.0862 -1576.9
TOPLAM 222381 TOPLAM
231915
5 Kath Yapi
0 2 4 6 8 1010.05 12 14




CERGEVE SISTEM PERDE+CERGEVE SISTEM
Birim Fiyati
Malzeme’ Biri | Mikta ) Tutar ($)
Bir Birim o '
im | Mikt | Fiyati($) | Tutar(s)
Malzeme ar Beton (C20) m? | 686.4 50.76. 348416
Beton (C20) | m? 50.76 329483
e Kalp m? 665 33609.7
5054.1
Kalip m? | 4465 6.65 29692.2
t 387 604.18 23381.7
8-12mm
Donati
Donat t 394 604.18 23804.7
t 382 571.98 21849.6
14-18 mm
TSI Donati
Donat t 328 571.98 18760.9 Tugla P 00662 7884
1191
0
TOPLAM | 105206 TOPLAM 112894

5 Kath yapida, tasiyici sistemin maliyet artist
%7.3 olmaktadir. Kaba insaatin maliyeti tim
yapinin maliyetinin %40’1 kadar oldugunu da g6z
oninde bulundurarak tim yapinin maliyet artisi
%3 civarinda olmaktadir.

e e e 0 5/ 50
% 25/40

6. Bolimde yapilan ¢alismada 10 katli yap: dahil
olmak Uzere IV. Derece Deprem Bolgesi'nde statik
analizi yapilan tim cerceve yapilarin kullanilabilirlik
kriterini rahathkla sagladigi gorilmusti. Kullanilabilirlik
kriterinin olduk¢a altinda kalan 10 kath yapinin tasiyici

sisteminde degisiklik yapilarak, IV. Derece Deprem
Bolgesi'nde yeniden analizi yapilmistir.

IV. DERECE DEPREM BOLGESI

AN W A O N ® ©

0 5 10 15 20 21

[ Cergeve Sistem

GERGEVE SISTEM
[y Birim | Miktar | Birim Fiyati ($) Tutar ($)
Beton (C20) m? 8785 50.76 445926
Kalip m2 7668.4 6.65 50994.8
8-12 mm Donati t 645 604.18 38969.6
14-18 mm Donati t 741 571.98 42383.7
ToPLAM | 176940

Ayni yapinin |. Derece Deprem Bolgesi’'nde
insa edilmesi durumunda yapi, kullanilabilirlik
sinirint saglayamamaktadir. Daha 6nce analizi
yapilan cerceve yapiya gore kolon ve Kkiris
boyutlar1 azaltlmasina karsihk V. Derece
Deprem Bolgesi'nde yapinin  kullanilabilirlik
kriterini sagladig: ve yapi maliyetinin sadece kaba
insatta %25, tim yapida ise %10 azaldig
gOrulmektedir.




SONUCLAR

1) Cerceve sistemler siinek yapilari ile
deprem etkilerini absorbe etmelerine karsin
yapisal olmayan elemanlarin  hasarini
engelleyemezler. Bazen cgergeve sistem ile
insa edilmis yapilarda, meydana gelen
depremlerden sonra, ikincil elemanlarin
hasarinin tamir ve takviye masraflari toplam
yap! maliyetinin %70’ine kadar ¢ikabilmektedir.
Yapisal olmayan elemanlarin  hasarinin
Onlenmesi icin betonarme perde kullanimi
oldukga etkili bir metottur.

2) Daha oOnceki depremlerden elde
ettigimiz tecrubeler gostermistir ki, betonarme
perdeler ile yanal yerdegistirmelerin
sinirlandirildigi yapilarda bazi yapim hatalar
olsa dahi, yapllar agir hasara maruz
kalmamaktadirlar. Depremlerden son derece
zarar gérmus bir ulus olarak, yonetmeligimizdeki
yatay yer degistirme sinirlarinin  betonarme
perdeler ile daha da kisitlanmasi bundan sonra
olusabilecek yeni felaketlerin dnlenmesinde etkili
olacaktir.

3) YoOnetmeligimizde yerdegistirmelerin
sinirlandinlmasi icin  getirilen  kosullarda
revizyon yapilarak, bu sinirflar daha dusuk
degerlere cekilmelidir. Sinirlamalar belirlenirken
yapinin teskil edilecegi deprem boélgesi de goz
onune alinmalidir.

4) Bazen yapilarin tasiyici sistemlerinin
simetrik  yerlestiiimemesi yada  asimetrik
yukleme sebebi ile yapilar burulma etkilerine
maruz kalmakta ve yapinin g¢ok buyuk
yerdegistirmeler yapmasina sebep olmaktadir.
Yapilarda burulmaya sebebiyet vermeyecek
sekilde tasiyici sistem secimi yapilmali, yapiya
etkiyecek yUkler diizgiin dagitilmalidir.

5) Betonarme perdelerin takviyesi ile
yapi maliyetinin artisi |. Derece Deprem
Bolgesi’nde on katli yapi igin %4.3, bes katl yapi
icin ise %7.3 oldugu goérulmektedir. Bu artis
sadece kaba ingaat g6z 6niine alinarak hesap
edilmigtir. Kaba insaatin toplam yapi maliyetinin
%40’1 civarinda oldugu da dusunulirse tim
yapinin, ince isler dahil, maliyetindeki artis on
kath yapi icin %2, bes kath yapi icin ise %3
civarinda olacaktir. Oysa meydana gelebilecek
birka¢c depremdeki ikincil hasarlarin maliyeti bu
maliyet artisindan ¢ok daha fazla olmaktadir.

6) Onceki depremlerden elde ettigimiz
tecribeler ile cok kath yapilarin tasiyici
sistemlerinin perde+gergceve sistem olarak
secilmesi  halinde  kullanilabilirlik  kriterini
rahatlikla saglayacaklari gériimektedir.




Tesekkiirler...

Unurvadies
Unutmayacagiz!
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