“ Spos0

PAMUKKALE UNIVERSITESI * FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU
INSAAT MUHENDISLIGI ANABILIM DALI

MEVCUT BINALARIN DEPREM ACISINDAN iNCELENMESi

Pamukkale Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisiine
"Insaat Yiiksek Miihendisi"

Unvan verilmesi igin kabul edilen tezdir.

Tezin enstititye verildigi tarih ; Z€-0% 1936
Tezin sozlii savunma tarihi : 69 Jog//99 6

Tezin danigmani  : Yrd. Dog. Dr. Hasan KAPLAN

Jiri Uyesi : Prof. Dr. Muhammed Duran TEKIN
Jiiri Uyesi : Yrd. Dog. Dr. Abdurrahman SIMSEK
53050

Enstitii Midiirii : Prof.Dr.Hikmet RENDE

EYLUL - 1996
DENIZLI




Adem SOLAK’ in YUKSEK LISANS tezi olarak hazirladigi "Mevcut Binalarin Deprem
Agisindan Incelenmesi " baglikh bu g¢aliyma, jirimizce lisansiistii yonetmeliginin ilgili
maddeleri uyarinca degerlendirilerek kabul edilmigtir.

.2.1.2.71996

Uye : Yrd.Dog.Dr. Hasan KAPLAN (Damgman) m

Uye :Prof Dr. Muhammed Duran TEKIN ™ 7}

Uye : Yrd. Dog. Dr. Abdurrahman $SIMSEK

Fen Bilimleri Enstitiisii Yonetim Kurulunun 43 09,199 £, giin ve A3 /,[ Lf ..........

sayih karariyla onaylanmistir.

. P

Prof Dr. Hikmet RENDE
Enstitii Miudiira




ONSOZ
Bu tez galigmasi Pamukkale Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii ingaat Mihendisligi

Ana Bilim Dali Yiiksek Lisans Programinda yapilmugtir.

Bu ¢aliymada mevcut binalarin deprem dayanimlart incelenmigstir. Mevecut binalarin
ve ozellikle kamu binalarinin deprem dayamimlanimin belirlenmesi, olabilecek bir deprem

sonrasinda ortaya ¢ikacak can ve mal kaybinin 6nlenmesinde yararl olacaktir.

Calisgmada 6 adet bina deprem agisindan incelenmistir. Binalanin réleve
¢aligmasindan elde edilen tasiyict sistemleri g6z oniine alinarak, bilgisayar programlan ile ii¢
boyutlu analiz ve dinamik analizleri yapilmistir. Yeni betonarme proje elde edilmistir.

Deneysel ¢aligmada bir binanin beton basing dayanmimi Karot ve Test Cekici ile tespit

edilmigtir.

Caligmami yonlendiren tez dangmanim Yrd.Dog.Dr. Hasan KAPLAN’a, ITU insaat
Fakiiltesi Y;pl Anabilim Dali profesérlerinden Prof Dr. Zekai CELEP e, ingaat mithendisleri
Sevki DODURGA ve Biilent OZDERYA’ya, PAU Miihendislik Fakiiltesi  Ingaat
Miihendisligi Bolim Bagkan: Prof. Dr. Ibrahim ALYANAK’a, Yrd.Dog.Dr. Abdurrahman
SIMSEK e, bu galigmanin yapilmasinda biiyiik emekleri gegen 1995-1996 6gretim yili bahar
yaniyilinda bu konuda Diploma ¢aligmast yapan yeni miihendis arkadaglarima, Aras.Gor.

A.Cem KOC ve diger ¢alisma arkadaglarima tesekkiir ederim.

v



O0ZGECMIS

1969 yilinda Denizli’de dogdu. Ilk ve orta dgrenimini Denizli’de tamamladi.1992
Yilinda ITU Insaat Fakiiltesi Insaat Miihendisligi Boliimiinden mezun oldu. Istanbul Halkali-
Toplu Konutlar 1.Etap ingaasinda 6zel sirkette santiye mihendisi olarak bir yil galigtr. Insaat
Miihendisi Astegmen olarak Sanliurfa’ da askerlik vazifesini yapti. 15.Nisan. 1995 tarihinde
PAU Miihendislik Fakiiltesi Insaat Miihendisligi Béliimiinde Arastirma Gorevlisi olarak

calismaya basladi. Halen bu gorevde ¢aligmaya devam etmektedir.
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OZET
Biiyiik bir bolimi deprem kugaginda olan dlkemiz son ug yilda Erzincan ve Dinar
depremlerini yasadi. Bunun sonunda énemli diizeyde ekonomik kaybin ve can kaybinin
oldugu deprem boélgelerindeki yapilarin, depreme déyamkh olarak ingaa edilmedigi gercegi
ortaya giktr. Bir afet sonrasinda hizmet gorecek olan kamu binalarimin da hasar gormesi, bu
binalar ile ilgili 6n aragtrmanin gerekli oldugu sonucunu dogurmugstur. Halk arasinda
sembol bina olarak bilinen kamu binalarinin deprem davranigimin ne olacaginin bilinmesi

onem arz etmektedir.

Bu ¢alismada, mevcut binalarin deprem dayammiarmm arastinlmasi yaptimigtir. Ayrica
Denizli ilinin depremselligi ele alinmigtir. 13 Mart 1992 Erzincan ve 1 Ekim 1995 Dinar

depremlerinde hasar géren binalar ve hasar nedenleri Gizerinde durulmustur.

Mevcut binalarin deprem dayanimlarinin tespitinde izlenecek yol ele alinmigtir. Tespit

edilen bazi binalar incelenmistir. Incelemede beton basing dayanimlari ve tagiyici sistemin

uygunlugu ele alinmistir.

Sonugta, elde edilen degerler yorumlanarak oneriler getirilmistir.
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SUMMARY

An important part of Turkey is in the earthquake zdrie. In the last tree years, 13 march
1992 Erzincan and 1 October 1995 Dinar earthquakes have occurred. Some important
economical and vital loses after these earthquakes showed that the buildings had not been
built according 1o the related standards. Many masonry and reinforced concrete buildings 'in
Dinar were damaged by the earthquake of 6th Richter magnitude. In this study..earthquake
resistance of .existent structures is researhed. Additionally, earthquake characteristics of
Denizli are studied. Structures which are damagea in13 March 1992 Erzincan and 1
October 1995 Dinar earthquakes are examined and couses of failure are investigated. The
procedure for determination of earthquake resistance of existent structures is studied. Some
selected structures are examined.Compression resistance of concrete and compatibility of
structural design are taken into account. As a result, propositions are listed by evaluating

obtained conclusions.
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1. GIRIS

Gunumuz teknolojisi ile depremlerin 6ncedern. tahmin edilmesi miimkiin degildir.
Ancak daha 6nceden olan depremler ve bolgenin jeoteknik yapist incelenerek deprem riski
belirlenebilir. Genellikle 50 yil iginde beklenen maksimum siddetli bir depremin etkilerinin
kargilanmasi amaqlamn Ozellikle 1939 Erzincan depreminden sonra depremle ilgili
mevzuatlar yayinlanmig ve bu konuda tilkemiz diinyanin 6nde gelen iilkeleri arasinda yer
almistir. Ulkemiz geneli igin hazirlanan deprem bélgeleri haritasi ile hemen hemen her
vyerlesim biriminin deprem r’iéki tespit edilmistir. Su halde Erzincan ve Dinar'da depremin her

* an olabilecegi 6nceden biliniyordu diyebiliriz./14/

Her an deprem olabilecegi bilinen bolgelerde yapilagma devam etmekte ve bir giin
aniden ortaya ¢ikan depremle yapilar gé¢cmekte, insanlar yaptiklart yapiarin altinda can
vermekte , yaralanmakta ve biiyiik o6lgiide maddi kayip ortaya ¢ikmaktadir. Depremden

hemen sonra bir gok sey sdylenmekte 6nlemler tartigilmakta ancak belirli bir siire sonra bu

unutulmaktadir.

Yakin tarihimizde kent merkezini etkileyen 1970 Gediz ve 1992 Erzincan
depremlerinden sonra meydana gelen 1995 Dinar depremi iilkemizdeki yapilarin durumu
hakkinda aci bir gergegi ortaya koymaktadir. Sori yillarda iilkemizde yapllanl yapilar,
tasarim, yapim ve denetim bakimindan 6nemli bir sinavdan gegmektedir. DiZer taraftan bu
depremler yaptinm giiciine sahip olan otoritelerin ihmalini, yapim isini gergeklestiren

miihendis, teknisyen, usta ve iggtlerimizin bilgisiz ve ilgisizligini ortaya koymustur./13/

Bir afet sonrasi, iginde barinilan yapilarin telafisi miimkiin olmayan can ve mal kaybina
ugramasi, yapilan teskil eden insanlar igin 6nemli dersler olmalidir. Insanlarin, hem kendi
hem de bagkalarinin can1 ve mah ile 6deyecegi hatalar bilerek yapmasi diigiiniilemez. Ancak,

hala iilkemizde olan her depremde bir ¢gok can ve mal kayb1 gozlenmektedir.

Aktif bir deprem kugsaginda yer alan tilkemizde ve ozellikle birinci derecede deprem
bolgesinde yer alan Denizli ilinde, Erzincan ve Dinar’da yaganmus oldugu gibi depremler
“biiyiik hasarlara, can ve mal kaybina yol agabilir. 1 Ekim 1995 Dinar depreminde, kentin

%40 oraninda hasar gordiigii bir ok kisi. tarafindan soylendi.



13 Mart 1992 Erzincan ve 1 Ekim 1995 Dinar depremlerinin iilkemizde sik¢a yaganan
deprem afetlerinden sonuncular olmayacag: bir gergektir. Bu agtdan, yasanmug olan bu aci
olaylardan gerekli dersleri ¢ikarmak ve bu tir olaylan tekrar yagsamamak igin yapilmasi
zorunlu olan galismalan bir an o6nce yapmak gerekmektedir. Dinar ve Erzincan’da
y:wzuﬁanlur bir ¢ok agidan dzerinde detayli bir scki\‘ldc durulmasi ve mcelenmesi gercken
konulan agik olarak ortaya ¢ikarmugtir. Olast bir depremde olusacak olan hasarlari en aza

indirmek igin bu konu ile ilgili yeni projeler tiretmek gereklidir

Son zamanlarda yasanan depremlerdeki hasarlarin incelenmesinden de anlagilacag:
lizere, olugan yapisal hasarlar sonucunda binalarin yeterli derecede uygun projelendirilmemis
ve ingaat yapim asamasinda gerekli 6zenin gésteﬁlmedigi, yapim kurallarina uyulmadigt
anlagilmigtir. Agir hasar goren yapilarin 6nemli bir boliiminiin betonarme binalar olmas: ve
bu binalarin ¢ogunlugunda 6nemli proje ve. yapim hatalarinin tespit edilmesi, iizerinde
durulmast gereken onemli bir konudur. Depremlerde meydana gelen hasarlarin
azaltilabilmesi, deprem riski ytiksek olan birihci ve ikinci derece deprem bolgelerinde
yapinin tagiyict sisteminin uygun segilmesi, avam projesi ile baslayan detayli bir proje
denetimi ve uygulama safhasinda kullanilan malzemelerin kalitesinin belirlenmesini kapsayan

genis ¢apl denetim sistemi olugturmakla miimkandur.

Depremde méydana gelen maddi ve manevi zararlarin azaltimasi bakimindan yeni
yapilacak olan miihendislik yapilarinin depreme dayanikli yapiimasi kadar, deprem riski
buyiik olan birinci derece deprem bolgelerinde mevcut olan yapiarin durumlannin da
oncelikle ele alinmasi gerekmektedir. Bu tiir yapilar arasinda kamu yagamu igin biyiik bir
onem arz eden Hastaneler, Okullar, Haberlesme Merkezleri, Enerji Uretimi Sebekeleri ve
Belediye binalant ve biiyiik i3 merkezlerinin olast bir deprem etkisinde nasil davranacaklar

incelenmeli ve gerekiyorsa bu yapilar kisa zamanda takviye edilmelidir.

Bilgisayar teknolojisindeki gelismeye paralel olarak mithendislik yapilarinmn
tasariminda kullanilan metodlar da gelismigtir. Giiniimiizde yapinin bilgisayar modellemesi

yapilarak statik-dinamik analizi bilgisayar ile yapimakta, yiikler altindaki davranigi
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gozlenebilmektedir. Ozellikle olast bir deprem ivmesi altinda binalarin ne gekilde

‘davranaca@ gozlenebilmektedir.

Cagimizda bilgi kullanmamanin bedeli ¢ok agirdir. Bundan sonra da bu bedel
agirlagacaktir. Savunmadan egitime her sahada yeni bilgilerin tretilmesi ve uygulamaya
aktarilmasi tniversitelerimizin vazgegilmez bir gérevidir. Bu amagla bilgi iireten kurumlarin

desteklenmesi ve iretilen bilgilerin uygulamaya aktarilmasi gerekmektedir.

Betonarme binalarimiz 13 Mart 1992 Erzincan ve 1 Ekim 1995 Dinar depremleri ile
oénemli bir sinav gegirmigtir. Erzincan ve Dinar’daki yapilar tilkemizin diger bolgelerinde de
mevcuttur. Deprem zararlarinin  6nlenmesinde, deprem Oncesi arastirmalar yapliarak
binalarin mevcut durumlarinin belirlenmesi 6nemli bir yer tutmaktadir. Birinci derece
deprem bolgesinde yer alan Denizli'de de sik sik diigiik siddette depremler olmaktadir. 1995
yibinin ilk aylarinda bir hafta i¢inde siddeti 3-4 arasinda olan 30’dan fazla sarsint

kaydedilmistir. 18 Agustos 1995 tarihinde de 4.9 siddetindeki bir depremle Kaklik sallanmug,

deprem Denizli’den de hissedilmigtir.

Deprem olaym bir kiiltir olarak ele alamayiz. Yorede olabilecek bir depremde,
mevcut yapilarin ne sekilde davranacagi hemen hemen her kesimi ilgilendirmektedir.
Tiirkiye’nin her agidan énemli bir bolgesi olan Denizli’de olabilecek bir deprem sonrasinda
ortaya ¢ikacak can ve mal kayb1 ekonomik ve sosyal olarak biitiin Glkemizi etkileyecektir.
Denizli ve yoresi igin deprem zararlarini azaltma y('ifu'ind'e yuriitiilecek her tiir ¢ahgmanin
onemi biyiiktiir. Denizli ilindeki oncelikli yapilarin muhtemel bir deprem etkisi altindaki

davramisi incelenerek, gerekirse dayamim: digik olan yapilar igin iyilestirme projeleri

hazirlanmalidir.

Etrafindaki yerlesim birimlerinin de kente dahil edilmesi ile bir milyon niifusa ulagacak
olan Denizli ili 1. derece deprem kusaginda yer almaktadir. Buna kargin 1980-90 yillan
arasinda, Denizli ilindeki resmi deney sonﬁglarl kaydedilen binalarm beton kalitesi ile ilgili

yapilan bir istatistiksel degerlendirme ve yapilardaki dayanim hakkinda bir fikir vermektedir.
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Bilindigi kadariyla Erzincan'da 1045, 1058 ve 1939 tarihlerinde siddetli depremler
‘meydana gelmigtir. 1939 depremi 32000 kisinin 6liimiine neden olmus, yeryiiziinde 350 km
uzunlugunda kirilmaya ve fay hatti boyunca 3.7 m atima yol agmustir. Biiyiik Erzincan
depremi son 300 yilda Tirkiye'de yaganan en bityik depremdir. 400 km uzunlugunda ve
150 km genigliindeki bir bolgede kuvvetle hissedilmig, deprem sonrasinda 11700 bina
yikilmig ve 230000 kigi evsiz kalmugtr. Erzincan'da kent merkezinde bulunan 7206 binanin
6601't tamamen yikilmig kalanlar ise agir hasar gormiistiir, 1939'da sehir merkezinde ayakta

kalan tek yap: simdiki tren istasyonudur.

1983 yilinda meydana gelen Richter 6lgegine gore 5.6 biiyiikligiindeki deprem iki dik
yatay yonde maksimum 0.072g ve 0.04g genliginde maksimum yer ivmelerine neden

olmugtur. Bu depremde bazi binalar hafif hasar gérmiigtiir.

Tarih boyunca ¢ok sik ve aym zamanda gok siddetli depremlerle kars1 karstya kalan
Erzincan yoresi 13 Mart 1992 tarihinde yine gok onemli bir depremi daha yasammstir. 1992
depremi uzunlugu 100 km ve genislii 25 km olan bir alanda 633 kisinin 6liimiine, 3850
kiginin yaralanmasina ve toplam 29306 konut ile 1486 is yerinin degisik oranlarda hasar

gormesine neden olmugtur

Erzincan'da meydana gelen 1983'teki hafif depremde hasar goren ve hig bir ciddi
giiglendirici isleme tabi tutulmayan tim yapilar bu depremde ¢okmiis ve en fazla can kayb
bu binalarda olmustur. 1983 raporunu hazirlayan bakanlik ekibinin raporundaki su
degerlendirme dikkat gekicidir: "Bu boyuttaki bir depremin Erzincan'da yaklagik her 10
yilda bir kere olmast ihtimali gok yiiksektir. Tagiyic1 sistemi sadece esnek cercevelerden
olusan binalarda gozlenen hasarlar bu boyuttaki depremlerde her zaman olacaktir. Ileride bu
hasarin olmamasi isteniyorsa binalarin yatay deformasyonlarini kisitlayic: perde duvarh
yapilar yapilmasi zorunludur. Erzincan'da 6zelliklé icinde ¢ok insan bulunan hastanelerin,
enerji tesislerinin ve PTT merkezinin gergeveden olusan tagtyici sistemlerinin ek perde
duvarlar ile giiglendirilmesi gerekir”. 1983 depreminden sonra 6nceki periyot degerleri
bilinen bazi binalarda periyot olgiimleri tekrarlanmig ve periyotlarda artiy oldugu
gorilmigtir. Bu durumunda dikkate alinarak ilgili binalarda 6énlem alinmasi gerektigi

belirtilmigtir.



1 Ekim 1995 tarihinde Dinar’da meydana gelen 6 siddetinde olan depremde, 200 yap1
yikilmig, 4000 civarinda konut oturulamaz diizeyde hasar gérmiis 90 kigi hayatin1 kaybetmig
ve 200’den fazla da yaralanma olmustur. Mevcut binalarin %601 hasar gormiis ve bunlarin
da %30’u gogmistir. Bu kadar yiiksek diizeydeki hasara ragmen can kaybi ve yaralanma
olaymin daha fazla olmamasinin nedeni, 26-27 Eylilde meydana gelen 4.7 siddetindeki

depremlerden dolay: halkin binalarda bulunmuyor olmasidir.



2. ONCEKI CALISMALAR

ERDIK VE DURUKAL(1993) tarafindan yapilan galigmada, Ayasofya’min deprem
yitkleri altindaki davramisini incelemek tzere dinamik analiz amagh olarak yapinin sonlu
eleman modeli olusturulmus ve model, yapida gergeklestirilen cevrel titresim deneyleri
sonuglan gergevesinde kalibre edilmigtir. 22 Mart 1992 Karacabey depremi Ayasofya’nin
gergek dinamik davranigini belirlemede onemli ip uglar1 vermistir. Zemin seviyesinde alinan
ivme kayd:i ve benzesimi yapilan diger bir deprem hareketi modele uygulanarak yapinin
déprem davramgi aragtinlmigtir. Ayasofya’nin yapisal sistemini tamimlamak ve gelecekteki
deprem giivenilirligi c¢aligmalar i¢in gergek¢i bir model olugturmak amaciyla, binamn

analitik ve ampirik davramsi ile ilgili veriler kargilagtirilmigtir/12/.

SELAHIYE, AYDINOGLU, ERDIK (1995), tarihi Siileymaniye Camii’nin yapisal
sisteminin tanimlanmasi, deprem davranist ve performansimn belirlenmesine yo6nelik
aragtirma projesinin ilk adimi olarak, hem gevrel titresim_deneyleri ile ve hem de iig¢ boyutlu
sonlu elemanlar analizi ile yapinin dogal titresim frekanslan ve modlar elde edilmigtir. Aym
dinamik Ozellikler, camiye yerlestirilen dokuz adet kuvvetli yer hareketi kaydedicisi
tarafindan 1994 yilinda kayde;iilen kiigtik siddetli bir depremin kayitlarindan yararlanilarak
tekrar bulunmugtur. Deneysel ve analitik olarak elde edilen sonuglar arasinda oldukga iyi bir

uyum oldugu gorilmektedir/24/.

BODUROGLU, PARLAR (1995), bu Calismada 1975 yilindan 6nce yaptlmis olan iki
bodrum, zemin, yedi normal ve bir gatt katindan olt]san tasiy1c1 sistemi kirigsiz dogsemeli
binanin depreme karsi givenliginin arttirilmasi projesi agiklanmugtir ve bu tiir Binalarda
kargilagilabilecek sorunlar tartiglmigtir. Binanin  statik ve betonarme projeleri
bulunamadigindan oncelikle binanin betonarme rélevesi gikanlmigtir. Daha sonra yapida
beton kalitesini belirlemek igin malzeme deneyleri yapilarak malzeme ¢zellikleri saptanmig
ve binanin ii¢ boyutlu deprem hesaplan yapildiktan sonra yapinin deprem giivenliginin hem
mukavemet hem de bagil kat yer degistirmeleri bakimindan yetersiz oldugu gériilmiigtiir.
Yapmnin mevcut deprem yonetmeliine gore perdelerle giiglendirilerek. ii¢ boyutlu hesaplar
ve kesit ve bagil yer degistirme kontrolleri yapilmg ve giiglendirme projeleri

hazirlanmigtir./22/



AYDINOGLU (1995), son geyrek yiizyilda, deprem miihendisliginde meydana gelen
gelismeler ve deprem hasarlarindan ahnan dersler giginda gectigimiz onbes yil iginde
geligtirilen ii¢ temel yonetmelik, ATC 3-06 (1978), Eurocode 8 (1993) ve Japon Standart
Bina Yasasi (Building Standard Law 1981), igerdikleri temel yaklagimlar ve yontemler
bakimindan degerlendirilmiglerdir. Her ii¢ yonetmelikteki benzerlikler ve farkhliklann
yaninda, Japon yonetmeliginin iki asamah tasarim siireci ve dogrusal olmayan deprem hesab
konularinda kendine ozgl yaklagim vurgulanmis ve bu yﬁklaslmm ileriye doniik muhtemel

yansimalari irdelenmistir/24/.

SHE ve ADELI(1993), deprem hareketi sirasinda zorlanan veya hasara maruz kalan
binalarin déyanlmlm belirlemek amaciyla, bilgisayar grafikleri ve uzman sistemler geligtirmek
yoluyla bir yontem ortaya konulmustur. Bu cergevede, Kaliforniya depremlerinde hasar
gormiis bir dizi binanmin ugradift hasan belirlemek iizere, gegmis depremlerden edinilen
bilgileri igeren EXQUAKE2 diye adlandirdiklari bir uzman sistem gelistirilmistir. Bu
sistemde EXSYS “shell” I kullanilmig olup, uzman sistemlerin yapisal hasara ait bilgileri |

toplamak ve kullanmak agisindan ¢ok gerekli oldugu sonucuna varlmstir./16/

'PAGNONI, V.D.(1989), Deprem sonrast hasar tespiti i¢in gonderilen, ancak "bu
konuda yeterli bilgi ve deneyime sahip olmayan kisilere yardimci olmast amaciyla

AMADEUS isimli bir uzman sistem olusturulmustur./16/

PARK VE ANG ILE PARK V.D.(1985a, b), deprem hareketine maruz kalan
betonarme yapilarin ugrayacag hasar diizeyini belirleyen_bir”f'metodoloji onermektedir. Bu
yontemde yapimin hasar durumu, ugréd1g1 maksimum ({eform'asyon ve toplam histeretik
. enerji cinsinden ifade edilmektedir. Onerilen metodoloji, gegmis depremlerde hasara

ugramig yapilar iizerinde denenmis ve bu yolla kalibre edilmistir./16/



3. TURK DEPREM YONETMELIGININ TARIHCES]

Tirkiye’de ilk deprem yonetmeligi 1944 de yirarlige konmustur. Bu tarihten 6nce
meydana gelen depremlerde devlet 6zel kanunlar gikararak %ktlan ya da hasar géren evleri
olabildigince yeniden inga etmek yoluna gitmistir. Ancak dogal afet zararlarinin
azaltilmasmda kanuni yaptinmlarin kaginilmazligt anlagilinca 22 Temmuz 1944°de “Yer
Sarsintilarindan Once ve Sonra Alinacak Tedbirler” isimli kanun TBMM tarafindan kabul

edilmistir.

Kanunun amaci deprem nedeniyle meydana gelen can ve mal kayiplarimi ve miilk,
servet kaybimi en aza indirmek, etkili bir kurtarma, yardim ve gegici iskan saglamak

olmustur. Devlet vatandaglarca yiiriitilemeyen hizmetleri tistlenmistir.

Kanun geregince merkezi idare ilk kez resmi binalar, hastaneler, okullar, toplant
binalart ve otel binalariin kapasitelerinin tahkik edilmesi ve zayif bulunanlarin takviye
yitkiimliiligiinii almigtir. Bu yetki Bayindirlik ve Iskan Bakanligi’na veritmistir. Tiirkiye’de
deprem zararlariin azaltilmast yoniinde gabalar itk kez bu 1944 kanunu ile baslamistir.
1945°de Ici$lefi Bakanh@ ve iiniversitelerin isbirligi ile ilk deprem bolgeleri haritast
hazirlanmig ve ilk zorunlu yapim yénetmeligt yaymlanmigtir. '

Yiriirlige konan yapim yonetmeligi esasinda 1937“#1talyan Yonetmeligi'ni temel
almmstir. Yaptirim yetkisi belediye olan yerlegimlerde belediyéi&re, diger bélgelerde:' ise miilki
amirliklere birakilmistir. Deprem bélgéleri haritas, iilkeniﬁ' tektonik yapisinin daha fazla
‘6grenilmesi ve sismolojik bilgilerin gelismesi paralelinde '1949, 1963 ve 1972’de tekrar
hazirlanarak basilmugtir. ' Yonetmeligin kendisi de 1949, 1953 1961,.-1968 ve 1975°de
gelistirilerek yeniden yayimlanmigtir. 1961 ve 1968 y(")netmeliklerinde birinci dérece deprem
bélgelerindé yatay taban kuvveti kat sayist 0.06 alinmistir. 1975 yonetmeliginde bu deger
0.10'a yiikseltilmistir./10/ |

Halihazirda gerek haritanin gerekse yonetmeligin yeni baskismnin  hazirliklan
tamamlanmis ve 13 Mayis 1996'da yeni deprem yonetmeligi yayinlanmistir. Bir yil iginde

yeni yonetmelik isleme konacaktir .



Erzincan’ da 1960’ a kadar B120 betonu iretiliyordu . 1960 ve sonrast BI160
dayanimina gore hesap yapilip yine B120 ﬁretiidigi i¢in yapirlar hem diigey hem de yatay
yiiklere karg1 daha dusik gﬁven]fktedirler,. Erzincan ‘da ikiden ¢ok kath yapt yapmama
kuralt 1960 ‘i yillarda resmi kurumlarm yani kamu binalarinin ingaatlan ile delinmigtir .
Bunu ilk olarak delen SSK Hastanesi 1992 depreminde ythlmlstlr . 1963 Yilinda yapimina
baglanan 4 Ve 6 katl bloklardan olusan bu hastanenfn projesi o zamanki deprem
yonetmenligi sartlarina gore yapilmigtir . 1960 * I yillarin bagindaki deprem yonetmeligi
(Afet Bolgelerindeki Yapilacak Yapilar Hakkindaki Y(‘Snetrriélik 1962) depreme dayantkh

yapt yapmak i¢in son derece yetersiz olan bir yonetmeliktir/5/. |

O yillarda betonarme yapilar igin bir deprem endigesi duyulmamaktaydi . Ancak 1967
Sakarya , 1971 Burdur ,1992 Erzincan, 1995 Dinar depremleri iilkemizde ¢agdas depreme

dayanikh yapim kurallarim igeren yonetmelikler hazirlanmasini ihtiyag haline getirmistir .

iik depreme dayanikli yapt yonetmeligi ( DAD 1975 ) 1975 tarihlidir . 1968 Tarihli
yonetmelik de tam anlamt ile yeterli degildir. Erzincan’ da iki kat sinirlamasi diger kamu

binalan ile delinmeye devam etmektedir

1975 ’ten Once yapilan bu yapilarin en énemli 6zelligi ¢ok diigiik yatay'yijklefe gore
tasarlanmig olmalaridir. Bu binalarda B160 kalitesinde beton :ongoriilmiistiir. Bu binalarin
betoq basing dayanim B120'yi saglamadigt belirlenmistir. Ote yandan bu yillarda depreme
dayamkhhk agisindan etriye siklagtirlmast geregi de bilinmemektedir .Dinar © da ki agir
hasar goren veya yikilan binalardan Dinar Lisesi , Adliye Binast gibi yapilar 1975 ‘ten dnce

‘yapilmigtir . Co

Inceledigimiz kamu binalarindan Denizli Devlet Hastanesi, Ozel Iaare Ishant binalari
da 1975 ‘ten 6nce yapilmig ve gok diigiik yatay yiiklere gore tasarlanmuslardir. Ilerideki
béliimlerde karsilagtirmali olarak bu yénétmeliklerdcn dogan yatay yik ve diger farklar
belirtilecektir.



4. YAKIN TARIHIMIZDEKI DEPREMLER VE KAMU BINALARI

Saglik , egitim , savunma , ulagtirma, iletisim ve diger devlet hizmetlerinin kesilmesi ve
aksamasi nedeniyle ugranilan hizmet kayiplan bir iilke veya belde igin biyiikk énem arz

etmektedir

Erzincan il ve Dinar ilge merkezinde biyiik bir deprem olmast halinde kendilerinden
hizmet beklenen il kurtarma ve yardim komitesi tyelerinin ilk giinierde afetin etkilerini
bizzat kendileri de yasadiklan igin goérev yapamaz hale geldikleri butin agikligr ile

gorilmustir.

4.1. 13 Mart 1992 Erzincan Depremi

13 Mart 1992 Erzincan depremi Tiirkiye'de bu ylizyilda olmug en onemli depremier
arasinda yer almugtir. Erzincan, 1939'daki M=8.0 magnitiitli depremden 53 yil sonra can
kaybi bakimindan 1939 depremi kadar olmasa bile mal kayb: ve diger sonuglart bakimindan

¢ok onemli bir depremle zorlanmustir,
Depremde 653 can ve 3 trilyon TL'lik (1992 rakamlar ile) maddi kayip olmustur./5/

Erzincan’daki binalarin % 8’i agir % 12’si orta ve % 15°i az hasar gOrmiistur .
Erzincan’ da kamuya ait binalann hasar durumu ise Tablo 4.1 de verilmigtir Bu tabloya gore

kamu binalarinin % 32’ si yikilmig veya agir hasar gormiistiir/5/.

Bu sayilar azimsanmayacak kadar gok ve hiiziin vericidir. Sosyo-ekonomik yénden bir
yorede en 6nemli hizmet veren kamu binalarinin bu derece hasar gormesinin nedeni basit ve

temel miihendislik ilkelerine uyulmadan yapilmis olmalandir.
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TABLO 4.1 Erzincan Depreminde Hasar Géren Kamu Binalar

Yapimci Agir hasarl ve yikik Orta Hasarli Az Hasarli Toplam yikim
Kurulug ytkik veya  Takviye (Biiyiik onarim ) (Girilebilir ) | Bina %
vikilacak  edilecck Sayisi
Bayindithk  vc | 8adet 30 adet 9 adet 93 adet 140 6
isk. Miid.
Kendileri 11 adet 15 adet 8 adet 60 adet 94 12
taratin. yapl.
Satn alinmug 7 adet 4 adet 2 adet - 13 54
binalar .
Kiralanan 3adet S adet 1 adet - 9 33
daireler
TOPLAM 29 adet 54 adet 20 adet 153 adet 256 12

-

Erzincan'da agir hasar goren ve yikilan bazi resmi binalarin depremden ¢nceki ve sonraki

durumlar1 RESIM 4.1, 4.2, 4.3, 4.4, 4.5, 4.6, 4.7, 4.8, 4.9, 4.10'da verilmistir.Bu binalarin

hasar nedenleri de belirtilmistir./5/

Belediye Fen Igleri Binas

RESIM 4.1 Belediye Fen Isleri binasinin deprem 6ncesi goriiniigii.
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RESIM 4.2 Belediye Fen Isleri binasinin déprem sonrasi goriiniii.

Belediye Fen Isleri binasi 1968 yilinda kullamma agilmis olup 1961 yonetmeliginin
sartlarina gore yapilmigtir. Bes kath bir yapidir. Betonarme ¢ergeveli yapida zemin katta
ditkkanlar nedeniyle kat yiiksekligi diger katlara gére daha fazladir. Yine zemin katta

binanin uzun yonde duvarlar azdir.

Binanin 1976'daki goriintiisi Resim 4.1'de verilmektedir. 13 Mart 1992 depreminde
yapt tamiiyle yikilmugtir, Yapimn kolonlarimin dar kenarlari yapmnin uzun yoniinde uzun

kenarlar ise kisa yoniinde diizenlenmistir. Yapinn kisa yontunde yikdmis oldugu Resim

4 2'de gorulmektedir.

Yikilma nedeni olarak "zemin kati esnek yap:” davramgt olmasi ¢ok kuvvetli bir

ihtimaldir.



Sosyal Sigortalar Binas:

.
2 St

S

Tira p gt

RESIM 4.3 Sosyal Sigortalar Kurumu Hastanesinin deprém oncesi genel goriiniisii.

RESIM 4.4 SSK Hastanesinin 6n cepheden ylk"lhlmxs goriiniigi.

reisanys



o
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RESIM 4.5 SSj( Hastanesinin arka cephesinden yikilmis goriiniisi.

SSK Hastanesi 1964 yilinda ingaatina baslanmis,: yapr derzlerle ayrilmis altt bloktan
Aolusr'naktadlr. Depremde tiimiiyle yikilmig olan Al ve A2 bloklart bodrum+35 kathdir, bir de
teras katt vardir. Binanin mimari projesi daha ¢nce istanbul Pagabahge'de yapilmig projenin
tipkisidir. Ancak FErzincanin deprem bolgesi oldugu dikkate alinarak deprem hesaplan
veniden yapitmistir. Ancak o zaman gegerli deprem yénetn‘idi{;ine gére yatay yiik katsayisi
0.06 olarak alinmigtir. Yine o tarihli yt‘):netmelik l.lyar1ncar¢ikolon ve kiris uglarinda etriye
siklagtirmast yoktur. Bunun yaninda bélme duvarlar o tarihlérde Erzincan'da bol tretilen 23
cm'lik harman tuglasindan yapilmistir. Doseme sistemt ise ciiruf biriketli disli dosemedir.
Biitiin bunlar yapmm agirhigini ve deprem sirasinda da gelecek deprem yiikiinii arttiran

olumsuz ayrintilardir.

1962 tarihli Deprem Yonetmeliginin gerek yatay deprem hesap yiikii ve gerekse
betonarme yapr elemanlarinda uyulmast gereken ayrintilar bakimmdan yetersizligi de dikkate
alinirsa SSK Hastanesi deprem bakimindan son derece yelersi}, ozelliklert olan bir yapidir.

Yikilan A1 ve A2 bloklarinin kisa yonde 120x37 (cm) gibi sif ve genis kirigleri vardir.
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géstermektedif Yikilan Al ve A2 bloklarinda dogu-bati yoniindeki 6.0 m agikliktaki
kiriglerin boyutlart 30-35x37 cm olurken.B blogunda ayni yondeki yine 6.0 m agikliktaki
kirigler _60x'37 cm olup biraz daha genis ve rijitlik saflayabilecek genislikte oldugu
gérﬁlmﬁstﬁr. Bu durumu ile B blogunda kirisler daha iyi bir ¢ergeve olusturmustur. Al ve
A2 blogunda isé dogu-bat1 yoniinde gerceve elemanlart daha zayifir. A blogu olduk¢a
yiikksek bir girig katina sahiptir. Teras kati olmast nedeniyle daha agir oldugu da
yikilmasindaki bir bagka etkendir.

Her iki blokta da kuzey-giiney y(‘ini:indeki:kirislerin boyutlart 120x37 cm olarak
aynidir. B blogunda ii¢ agikhkh gerceveler varken Al ve A2 bloklarinda iki actkhkh
gerceveler vardir. Diger bir nokta Al ve A2 bloklan bitisik nizam, B blogu ise tek bir
bloktur. Boyutlan farkli olan Al ve A2 bloklarinin farklt dinamik 6zellikleri nedeniyle
garplsmls olmalan kuvvetli bir olastliktir. ‘Erzmcan’da bu depremde ¢ok rastlanmig olan
"Blokbasl" bma hasan ile yikilmig Askeri Hastanenm batt bloklart ile Saglik Meslek Lisesinin
bati blogu SSK. Hastanesinin Al ve A2 bl.oklarmda da aym nedenle yikilma oldugu

1zlenimini vermektedir.

Saglk Meslek Lisesi Binast

“" (vuvm uv‘\mﬁ ui' 1"

ﬁ LK H

RESIM 4.6 Saglhk Meslek lisesinin deprem 6ncési goriinisii.

s
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RESIM 4.7 Saghk Meslek lisesinin yikilan bati ucunun arkadan goriiniis.

Saghk Meslek Lisesi bes katlh bir yapt olup derzlerle aynlmig iki béliimden
olustmaktadlr. Binanin bati tarafindaki derzle aynlmig boliimii yaklasik olarak batiya dogru
i(at kat, iist iiste Resim 4.7'de gorilen bicimde yikilmigtir. Binanin plant kisa yonde bir
koridor agtkhigimin her iki yanindaki birer yatakhane agiklig bi?imindedir. Kisa yonde dort

kolonlu ii¢ aciklik, uzun yonde ise onsekiz agikhk ve ondokuz kolona sahiptir(Resim 4.6)."

Yikilan batt blogunun on tane uzun yénde ac'lkhg; 'vayﬂlr. Yikilan béliimiin zemin
katinda yemekhane ve salon bulunduBu igin higbir bﬁlm"é -duvarinin olmadi1 tespit
edilmistir. Bu- agidan "zemin kati esnek yapt" olarak davrandigi soylenebilir. Ote yandan
yanindaki deri ile aynlmig boliimiin garpmasi sonucunda "blokbast yapr" etkisi altinda

kaldig da bir olasitiktir,

EEREL SRR AN
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Askeri Hastane Binas:

- o 2, 'ﬁ‘.?d“av_;hx'\ a

RESIM 4.8 Askeri Hastanenin orta boliimiiniin goriiniigii.

RESIM 4.9 Askeri Hastanenin bati ‘ucunun'wkilmls goriiniisi.

.
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Estemwta

RFSIM 4 10 Askerl Hastenede mafsallasmls kolon

Askeri Hastane 1973 yilinda insa edilmis olup sekiz katlt bir yapidir. Derzlerle ayrilmig
bes boliim ve bir dadet kuzey tarafinda iki kath poliklinik Bﬁlﬁmﬁ vardir. Bunlardan en
batidaki bolim timii ile bati yoniinde buyuk yatay otelenme sonucu yikilmigtir (Resim
4.9).Diger boliimde ise zemin kat kolonlarll tiimii ile kmlarak ”ezﬂmls ve batt yoniinde 1 m
kadar otelenerek birinci kat bodrum k;ta oturmugtur (Remm 4.8). Daha doguda ki
béliimlerin zemin katinda ise kolonlarda onemh sayida mafs

4.10).

asma hasan olmustur (Resim

Kolonlarin uzun eksenleri bmamn klsa yoniinde, kisa ekﬁenlen binanin uzun yo6niinde

duzenlend1g1 i¢in bina uzun ekseni yonunde ¢ok daha zayf ve?;; snek olmustur. Yikilmasinda

bu faktoriin etkili oldugu santlmaktadir.
| :

1
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4.2. 1 Ekim 1995 Dinar Depremi

13 Mart 1992'de Erzincan'da meydana gelen depremin yaralan heniiz sariimakta iken,
maalesef 1 Ekim 1995'te iilkemizin batisinda aktif olmayan bir fay 'da, Dinar'da yeni bir
deprem olmustur. .

Onemli 6lgiide can ve mal kaybina sebep olan bu deprem ¢ok siddetli olmamakla
birlikte sismolojik agidan kendine has zellikleri olan bir depremdir. Kiigiik siddette pek gok
sarsintidan sonra ortaya ¢ikan bir-iki orta siddette sarsinti ve bunun yapilar tizerindeki
olumsuz etkileri bu depremin en tipik ozelligidir denebilir. Bu degisik ozellikleri ile Dinar
depremi, deprem bélgésinde yasayan halkin depremler hakkinda hi¢ bir teknik bilgi sahibi

olmadigin bir kez daha gostermistir.

1 Ekim 1995'teki Dinar depremi 5.9 biiyiikliigiindedir. Depremde 6zellikle Dinar'in

ovada kurulu kisminda 6nemli hasar meydana gelmistir.

Bu depremde 100 civarinda can kayb:t ve yaklagtk 250 dolayinda yaral tespit
edilmistir. Depremden etkilenen Dinar ve gevresinde bulunan 4223 konutta agir, 3091
biriminde orta, 6609 biriminde hafif derecede hasar tespit edilmistir. Maddi kayplann 250
Milyon USD oldugu tahmin edilmektedir /9/.

Yapisal hasarin bu denli bityiik olmasinin baglhica nedeni deprem yer hareketinin giddeti
degil, yap1 kalitesinin ¢ok yetersiz olmast ve deprem miihendisligi konusundaki en temel

bilgilerin bile bina yapimina yansitilmamig olmasidir. . i

1 Ekim 1995 tarihinde Dinar’da yagsanan deprem felaketinde kamu binalarinin hasar

durumlan Tablo 4.2 ¢ de verilmigtir /19/.
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Tablo 4.2 Dinar Depreminde Hasar Goren Kamu Binalan

Bayindir. ve Iskan Miid.Denetiminde Diger Kurumlara ait Yapilar
TOPLAM YIKIK ORTA [AZ HASARSIZ | YIKIK AGIR|ORTA | AZ HASARSIZ
ADEDI AGIR HAS. | HASAR |HASAR HAS. HASAR | HASAR
Incelenen 198 7 2 15 48 15 8 22 40
Bina '
Dinar ilgesi | 103 7 1 7 25 14 8 13 28
Bagmakct 15 - - 1 10 - - 1 3
Evciler 19 1 - 7 7 - 2 1 1
Kiziloren 11 - - - 7 | - - 1 3
Dazkin 50 - - 1 22 - 2 - 25

Dinar merkezindeki 7040 haneden 2158 i ( %30.6 ) kullanilamaz hale gelmistir.
Bunun yanisira 958 ( %13.6 ) hane de orta hasar , 1776 ( %25.2 ) hanede ise hafif hasar
goriilmiigtiir . Kentteki hasar gormeyen hane sayis1 2148 * tir. (31%30.5)

Kentteki 103 kamu binasinin 21 ‘i ( % 21 ) yikilmug veya afir hasar gérmiistiir
Bunun yamsira 9 “ u (% 9 ) orta hasar , 20 si ( % 19 ) ise hafif hasar goriirken 53 adet

kamu binast ( % 54 ) depremden hasar gérmemistir .

1 Ekim 1996 Dinar’da meydana gelen 5.9 richter biiyiikliigiinde bir depremde kamu
binalanmin % 50’sine varan kismi hasar gormiistiir Bu biyiiklitkteki bir depremde bu kadar
hasar olmamalidir. Kamu binalan halk nazannda sembolik deger ifade etmektedir . Yapimda
diger binalara gore daha ¢ok 6zen gosterilmedigi bilinmektedir. Bu gekildeki afetten, bir

savag kayb1 kadar maddi ve manevi kayiplara ugramlmig olmast dustindurtcidiir.

Dinar'da agir hasar goren ve yikilan bazi resmi binalarin depremden sonraki

durumlan Resim 4.11, 4.12, 4.13, 4.14, 4.15 ve 4.16'da ilerilmifstir.
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Dinar Lisesi Binas:

8 vewn 5 cpir i sm o

RESIM 4.11 Dinar Lisesi binasinin depremden sonraki 6nden goriiniisii.

Dinar Lisesi binasi, 1976 yilinda yap,ilmts olup iki bloktan olusan bir yapidir. A blok
dort kat, B blok beg kattir. Bina agir hasa%ra ugramig ve depremden sonra ytkimina karar

verilmigtir.

Depremin iizerinden 10 ay gegmesine ragmen bina yikihp enkazt kaldinlamamstir.
Bunun sebebi binanin iceriye girilebilecek giivenlikte olmamasidir. Hig¢ bir miiteahhit ile

enkazin kaldinlmas: konusunda anlagma yapilamamigtir.

Resim 4.11'deki (binanin nden goriiniigli) hasann sebeplerinden biri kolon uglaninda
etriye siklagtinlmasinin yapilmamasidir. Bundan dolay1 kolonun boyuna donatilant agilmis

ayrica kesme etkisi ile ezilme meydana gelmistir.

o A A SRR e

S

.
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RESIM 4.12 Kisa Kélon drnegi (Dinar Lisesi).

© AL

Resim 4.12'de kisa kolon durumu ve, davramsl gorulmektedlr Bu durum ¢ogunlukla
ya bu resimdeki gibi kolonlar arasina bant f pencere blrakllmasy;;sonucu ya da kolon boyuna
kadar uzanmayan giiclii bir duvar yerlestiﬁlfnesi sonucu ortaya ¢tkmakta ve dnemli hasarlar

olusturmaktadir.

RESIM 4.13 Yirtik perde ve kolon hasan (Dinar fisest)
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Dinar lisesi binasimin bodrum katinda bulunan perdeler ara¢ ve malzeme gegisi igin
Resim 4.13'de goriildiigii gibi kesilmistir Bu da tam: kenar kolonuna rastladifindan

kolondaki hasarin sebeblerinden olmugtur.

Bina 6nce bu kolon yoniinde 6telenmis ve daha sonra depremin ters yonde etkisi ile

agir hasara ugramigtir.

Adlive Binas

RESIM 4.14 Adliye binasinin 6nden goriiniisu.
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Adliye Binasi 1972 yilinda yapilmis olup dort katlt betonarme bir binadir. Depremden

sonra agir hasara ugramig ve daha sonra yikilmistir.

Resim 4.14'te binanin 6nden goriinigi verilmigtir. Binanin ¢atisinda, duvarlarinda ve
diugim noktalarinda yapimda gerekli hassasiyet gosterilmediginden hasarlar olusmustur.
Ayrica kullanilan malzeme kalitesinin digiik olmasi hasarin daha da buyiumesine sebep

olmustur.

Binanin yandan goriiniigii Resim 4.15'te verilmigtir. Buradaki hasarin sebebi kolon
uglannda sargilanmig bolge olusturulamamg olmasidir. Sargilama bolgesi kavrami bir yana
birakilsa bile kolon etriyelerinin ¢ok yetersiz oldugu goriilmektedir. Kisa kolon davramsi da
bant pencerelerden dolayr gorilmektedir. Kisa kolonlar ezilmis ve bina kullanilamaz hale
-'gelmistir. Kesiti ¢ok basit dikdortgen olan kolonlarda bile etriye siklagtirilmas 'yapllmamls ve

diigiim noktalari detaylan ¢ok kotii yapilmugtir.

RESIM 4.15 Adliye binasinin yandan goriiniisi.



RESIM 4.16 Hiikiimet Koriag binasinin énden goriiniisii.

Dinar Hikiamet Konagt, 1972 yilinda yapilmig olup dért kath betonarme bir yapidir.

Depremden sonra agir hasara ugramig ve daha sonra yikilmistir.

Resim 4.16'da goriilen hasar diger binalarda da tespit edilen hasar tiplerine benzerdir.
Kisa kolon davranist, kolon kirig bolgelerindeki etriye siklastirmast ve detaylandirma hatalar

baglica hasar sebepleridir.

Bu binada ve Dinar'daki birgok binanin tastyici perdesi bulunmamaktadir. Perdeleri iyi
diizenlenmis bir kamu binasi Dinar'dn tespit edilememistir. Yap1 kolonlarimn genellikle ¢ok

narin oldugu, ozellikle bir boyutunun ¢ok kiigiik yapildig: goriilmektedir.
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Belediye Binasi

-

RESIM 4.17 Belediye binasinin énden goriiniisii.

Dinar Belediye Binasi, 1974 yilinda yapilmig olup iki kathi betonarme bir yapdir.
Depremden sonra agir hasara ugramig ve yikilmigtir. Binanin dig yiizeyi tag kaplamadir.
Binanin i¢ kisimlarinda kolonlarda mafsallagmalar goérilmugtir. Bunun sebebi giigli kirig-

zayif kolon durumunun s6z konusu olmasidir.

>

Gerek Dinar, gerekse Erzincan 1. derece deprem bélgelerinde bulunmaktadir.1992 ve
1995 depremlerinin yatay kuvvet dizeyleri ve hasar giigleri 1. derece deprem bblgelerinde
beklenebilecek biiyiik bir dépremin siddetine ulasmamistir. Deprem yo6netmeligine uygun
olarak tasarlanmig ve inga edilmis yapllann bu deprem siddetleri altinda, agir ve hatta orta

hasar gérmeleri miimkiin degildir.



5. DENIZLIi VE DEPREM

Denizli ili ve dolaylart zaman zaman giddetli depremlerden etkilenmigtir. Gerek
tarihsel ve gerekse de aletsel deprem kayitlari bu bolgenin sismisite yoniinden aktif oldugunu
gostermekiedir Incclenen bolgede 1900-1996 yillan arasinda M>4 olan 322 adet deprem
kaydedilmiy olup bunlarin % 85 ‘“inin odak derinligi 40 km’ nin alunda gergeklesmistir .

M>4 olan depremlerin etkinlikleri 1970-1980 yillari arasinda daha fazla olmustur .

1900-1996 yillar1 arasinda, Enlemi 37.76 derece kuzey, boylami  29.09 derece dogu’
olan DENIZLI, merkez olmak iizere ortalama 100 km. yaricaph alana isabet eden aletsel

siddeti(manyitiid) 4’tin tizerinde olan depremlerin listesi Ek-1’de verilmistir.

Denizli’ de 1949 ile 1966 yillart arasindan 4 ve fizerindeki magnitiidlere sahip deprem
kayitlar1 Tablo 5.1'de verilmigtir. Tablodan da anlagildigi gibi 17 yillik bir periyot igerisinde 4
ve 4’iin tzerinde ( yikict etkiler tagtyan ) 78 adet deprem meydana gelmistir . Rasatlar ,

Denizli merkez olmak tizere 25 km gapli bir daire igerisinde gergeklemistir .



28

TABLO 5.1 Denizli'min Deprem Rasatlari

[[.NO_- [ TARIH | ZAMAN ][ ENLEM |[ BOYLAM |[DERINLIK][. MAGNITUD |
GN.AY.YIL SA DA, (N) (E) (KM)
1 17.08.1949] 18.44 39.57 4062 | 40 6.7
2 17..08.1949] 2045 { 39.58 40.57 0 5.3
3 17.08.1949] 20.45 | 39.58 40.57 60 5.2
LA ]23.06.19431 1340 9942 | 4098 3 10 1 48
5 29.08.1949]  00.19 39.60 40.60 0 4.8
N 01.08.1949] 01.50 39.50° | 40.60 0 4.3
7 06.09.1949| 18.30 | 39.30 40.30 0 4.3
| 8 16.10.1949| 12.45 39.10 | 4250 0 4.9
g 01.01.1949] 04.10 39.30 40.30 0 4.9
P10 [23.11.1949] 2340 39.30 40.30 0 4.3
11 ]08.12.1948] 14.25 39.30- | 40.30 0 4.3
12 {2212.1949] - 39.30 40.50 0 4.3
13 |30.12.1949 39.30 40.30 0 4.9
14 [02.01.1949] 21.15 39.30 41.00 0 4.9
15  04.02.1950| 09.30 39.50 40.60 0 49
16 |26.02.1950| 06.40 39.30 40.30 0 4.3
| 17 |06.04.1950] 09.10 39.30 40.30 0 4.3
18 109.06.1950] 21.50 39.30 40.30 o 4.3
| 18 [27.08.1950] 22.03 39.38 41.34 60 4.9
I 20  109.09.1950] 22.18 39.30 40.30 0 4.3
21 10.10.1950 39.70 42.10 0 4.3
22 loe.11.1950] 10.01 38.27 39.16 50 5.2
.23 [12.07.1951] 1519 39.30 40.30 0 4.3
24  |03.01.1952] 06.03 39.95 41.67 40 5.8
25 [23.03.1953] 0522 39.37 41.28 50 5.0
26 [14.10.1953] 20.13 38.70 41.90 0 4.5
27 [15.12.1953] 16.40 39.61 41.08 40 4.6
28 [15.12.1953] 18.25 39.00 41.50 0 46
29 [27.03.1954{ 14.13 38.80 41.50 0 4.6
30 [28.03.1954] 04.47 39.03 40.97 10 5.4
31 |05.06.1954| 19.56 39.80 41.30 0 4.6
32 [14.06.1955 38.30 40.60 0 4.3
33 [12.01.1957] 12.00 38.70 42.50 0 4.3
34  109.04.1957| 16.05 39.90 41.30 0 49
35 |18.04.1957| 05.25 38.74 39.67 10 4.8
36 ]07.07.1957] 05.58 39.37 40,46 60 5.1
37 [14.01.1958] 13.34 39.48 40.41 60 5.1
38  [01.03.1958 39.20 40.20 0 4.3
39 |05.05.1958| 10.05 39.30 41.00 0 4.3
40 [19.04.1959] 08.59 39.63 42.20 50 4.6
41 29.08.1959] 10.40 38.55 41.29 50 4.8
42 {10.09.1959] 1359 39.64 41.73 70 5.3
43 [25.10.1959] 15,58 39.25 41.63 50 5.0
44 [25.10.1959] 16.02 39.47 41.70 0 5.8
45  109.12.1959] 16.53 38.09 |. 39.00 60 46
46 [13.12.1959| 0207 39.75 38.75 0 45
47  [20.02.1960{ 14.40 38.56 41.58 70 4.4 |
48  |21.02.1960] 09.29 38.49 41.52 40 48 |
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TABLO 5.1'in Devami

49 [2402.1960] 1855 | 3838 | 4167 | 10 | 42 |
50 ]26.02.1960] 21.05 38.40 41.90 0 58 |
[ NO || TARIH ]| zAMAN ]I ENLEM || BOYLAM |[DERINLIK][ MAGNITUD
GNAYYIL 7 [SADA. (N) (E) (KM)

51 102.03.1960] 09.32 37.90 41.10 0

52 {24.04.1960{ ' 06.00 39.59 [ -39.10 10 4.3
53 . |22.08.1960] 13.42 39.28 42.01 60 4.7
54  [30.08.1960| 22.34 39.26 41.63 50 |. 42
55  103.09.1960] 00.00 3020 | 4152 70 4.8
56 |27.02.1961] 13.55 38.40 30.30 0 4.9
57 {01.03.1961] 22.52 38.40 39.30 0 55
58  [27.04.1961] 04.31 39.40 41.70 0 4.3
59  [09.07.1961] 00.11 39.50 42.50 0 4.2
60 [01.11.1961] 0858 39.69 40.82 20 4.5
61 12.02.1962 39.00 41.60 0 55
62.  {17.02,1962] 18.05 38.70 . | 44.50 0 5.5
63 [26.04.1952| 18.30 38.70 39.90 0 4.9
64  |09.01.1963( 04.45 39.10 38.90 0 - 4.6
65 |02.03.1963] 12.38 39.36 40.15 10 4.2
66 ]17.03.1963] 08.50 39.10 42.50 0 4.3
67 [05.11.1963| 18.30 38.20 42.40 0 4.3
68  [10.11.1963] 18.15 38.40 42.10 0 4.3
#9  [05.02.1964| 18.00 38.40 4210 [7 0 4.6
70 [24.02.1964] 11.32 39.85 40.34 57 4.4
71 14.03.1964| 23.02 38.50 39.82 44 4.2
72 |04.04.1964 38.70 39.90 0 4.6
73 [23.04.1964| 14.23 38.09 38.75 57 5.0
74 |04.09.1964| 03.39 39.40 40.28 54, 4.8
75 |16.11.1964] 05.27 39.52 40.32 16 4.9
76 131.08.1965| 05.57 39.30 41.20 33 4.5
77 [07.03.1966] o01.16 39.20 41.60 26 5.6
78 110.03.1966] 11.19 39.94 41.58 45 4.2
79 [27.04.1966| 19.48 38.14 42.52 - 28 51
80 |02.05.1966] 2312 38.10 42.50 50 4.8
81 |09.05.1966| 04.31 38.30 42.30 92 4.5
82  {09.05.1966] 04.34 38.27 42.34 33 4.7

sy

. v!..;. {,' e , . 4::; x ’4.._.
| TEHLIKES] (% QLARAK )

N |

MAGNETUD/PERIYOD B %5 49 73 o7 DON PER.

5.0 ' 18.8 99.5 100.0 100.0 100.0 48
5.5 11.2 94.9 99.7 100.0 100.0 84 |
6.0 6.6 81.6 96.4 99.3 99.9 148
6.5 3.8 61.9 84.9 94.0 97.6 25.9
7.0 22 424 | 660 80.0 88.2 454
| 75 T2 27.0 46.0 60.7 n5 79.5




6. MEVCUT BINALARIN DEPREM DAYANIMLARININ
ARASTIRILMASINDA IZLENEN YOL

6.1. Giriys

" Mevcut binalann deprem etkisindeki davramst degerlendirilerek, bu etkiye karg hassas
olanlarin belirlenmesi ve ilgili tedbirlerin ahnmasi deprem miihendisliginin 6nemli bir
konusudur.Deprem etkisinde insan hayatin: tehlikeye diisiirerek kabul edilemeyecek hasarin

meydana gelebilecegi durumlar asagidaki gibi siralanabilir /7/.

a) Binanin timiiniin gogmesi
b) Binanmn bir bolimiiniin tamamen gogmesi
¢) Binanin bir pargasinin gégerek diismesi

d) Binanin giris ve ¢ikiginin kurtarma caligmalarini engelleyecek sekilde. kapanmasi

Deprem afetinin kayiplarini su gekilde siralayabiliriz:
1) Dogrudan kayiplar ( Fiziki kayiplar )
2) Dolayli etkilerden olusan kayiblar ( Bunlar can kaybi ve araglarin hasarlandir).

3) Mevcut ekonomik planlanan yatinmlarin, afetin  sonuglarimi  kargilama

harcamasindan dogan kayiblar.

Deprem olan yorede yeni ve ani yatinmdan dogan yapay fiat artiglart bolge ve iilke
ekonomisini ters etkilemektedir.1992 Erzincan Depreminde 600, 1995 Dinar Depreminde
100 civarinda o©lii mevcutken binlerce yarali ve gogmen takibi ile bu bolgeler igin
bityiik niffus azalmasi olmustur. Ayrica yetismis ve ekonomisi olan grup, yorelerden hizla
gogmiigtiir. Erzincan’in maddi zaran deviet ekonomisine 10 trilyon gibi bir meblaga

ulagmistir ( 1993 rakamlari ile ). 1995 Dinar depreminin maddi zarar1 da gok buytiktiir. /9/

Dinar’da sanayi bolgesinde 250 adet diikkanin , deprem afetinden 8.5 ay gegmesine
ragmen yandan fazlasi faaliyetine devam etmemektedir Agik olanlarda diigiik randimanli
galismaktadir .Erzincan’da gorildiigu gibi igyeri ve lretim tesislerinin gegigi veya siirekli
kapanmas nedeniyle kargilagilan iiretim kayiblart Dinar’da da goriilmektedir .Ozellikle kamu

binalarimin hasarlari hem maddi hem de sosyal agidan ¢ok biiyiik 6nem arzetmektedir.
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Giinimiiz teknolojisi  ile depremlerin énceden tahmin edilmesi miimkiin
degildir. Genellikle 50 yil iginde beklenen maksimum siddetli bir depremin etkilerinin
kargilanmast amaglanir . Ozellikle 1939 Erzincan Depreminden sonra depremle ilgili
mevzuatlar yayinlanmis ve bu konuda iilkemiz diinyanin 6nde gelen ilkeleri arasinda
yer almgtr — Ulkemiz geneli igin  hazirlanan  deprem  bolgeleri haritasi ile  hemen
hemen her yerlesim birminin deprem riski tesbit edilmigtir . 1992 Erzincan depremi ve
bu depremden sonra meydana gelen Kakhik depremi Dinar’da da bir.depremin her an

olabilecegini 6nceden haber veriyordu diyebiliriz.

Her an deprem olabilecegi bilinen bolgelerde yapilasma devam etmekte ve bir
gin aniden ortaya ¢ikan depremle yapilar géqmekte , Insanlar yaptiklar1 yapilarin
alinda can vermekte , yaralanmakta ve bilyiikk olgide maddi kayip ortaya gikmaktadir
. Depremden hemen sonra bir gok sey soylenmekte onlemler tartiglmakta ancak

belirli bir siire sonra bu unutulmaktadir.

Yakin tarthimizde kent merkezini etkileyen 1970 Gediz ve 1992 Erzincan
Depremlerinden sonra meydana gelen 1995 Dinar Depremi iilkemizdeki yapilar;n
durumu hakkinda act bir gercegi ortaya koymaktadir. Son yillarda ilkemizde yapilan
yapilar , tasarim yapim ve denetim bakimindan onemli bir smavdan gegmektedir .
Diger taraftan bu depremler yaptirim giiciine sahip olan otoritelerin ihmalini , yapim
isini gergeklestiren muhendis, teknisyen usta ve iscilerimizin bilgisiz ve ilgisizligini

ortaya koymustur.

Bir afet sonrast, iginde barinilan yapilarin telafisi miimkiin olmayan can ve mal
kaybina yol agmast yapilart teskil eden insanlar igin 6nemli dersler olmalidir .
Insanlanin hem kendi hem de bagkalarmin cani ve mal ile 6deyecegi hatalan bilerek

yapmast digiinilemez . Ancak , hala ilkemizde olan her depremde bir gok can ve

mal kaybi1 gozlenmektedir .

Aktif bir deprem kusagmda yer alan tlkemizde Ozellikle birinci derecede deprem

bolgesinde yer alan Denizli ilinde Erzincan ve Dinar’da yasanmis oldugu gibi depremler
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1

biyiik hasarlara can ve mal kaybina yol agabilir. 1 Ekim 1995 Dinar Depreminde,

kentinde %40 oraninda hasar gordigii bir ¢ok kisi tarafindan soylendi .

Iki, iig yillik aralar ile deprem felaketleri yaganan iilkemizde bu dalda uzun yillardan
bert hizmet iireten, aragtirmalar yapan kamu ve egitim  kurumlari mevcuttur. Universiteler

bu kurumlann basinda gelmektedir .

13 Mart 1992 Erzincan ve 1 Ekim 1995 Dinar depremlerinin tilkemizde sikca yagsanan
deprem afetlerinden sonunculart olmayacag: bir gergektir . Bu agidan yaganmig olan aci
olaylardan gerekli dersleri ¢ikarmak ve bu tiir olaylan tekrar yagamamak icin yapilmast
zorunlu olan c¢aligmalar1 bir an once yapmak gerekmektedir. Dinar ve Erzincan’da ‘
yasananlar bir ¢ok agidan iizerinde detayli bir sekilde durulmasi ve incelenmesi gereken
konulan agik olarak ortaya ¢ikarmugtir . Olasi bir depremde olusacak olan hasarlan en aza

indirmek igin bu konu ile ilgili yeni projeler iiretmek gereklidir .

Son zamanlarda yasanan depremlerdeki hasarlarin incelenmesinden de anlésllacagl
tizere olugan yapisal hasarlar sonucunda binalarin yeterli derecede uygun projelendirilmemis
ve ingaat yapim agamasinda gerekli 6zenin Osterilmedigi yapim kurallarina uyulmadi
anlagilmigtir . Agir hasar goren yapilarin énemli bir boliimiiniin betonarme binalar olmast ve
bu binalarin gogunlugunda 6nemli proje ve yapim hatalarinin tesbit edilmesi,iizerinde
durulmasi gereken oOnemli bir konudur .Depremlerde meydana gelen hasarlarin
azaltilabilmesi, deprem riski yiiksek olan birinci ve ikinci derece deprem bolgelerinde
yapinin tagiyict sisteminin uygun secilmesi, avam projesi ile baslayan detayh bir proje
denetimi ve uygulama sathasinda kullanilan malzemelerin kalitesinin belirlenmesini kapsayan

genis g¢apli denetim sistemi olugturmakla mamkiindiir.

Depremde meydana gelen maddi ve manevi zararlarin azaltlmasi bakimindan yeni
yapilacak olan mihendislik yapilariin depreme dayanikli yapilmasi kadar, deprem riski
biiyiikk olan birinci derece deprem boélgelerinde mevcut olan yapilarin durumlannin da
oncelikle ele alinmasi gerekmektedir . Bu tiir yapilar arasinda kamu yagamu igin biiyiik bir

onem arz eden hastaneler, okullar, haberlesme merkezleri, enerji tiretimi gebekeleri, belediye
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binalan ve biiyik is merkezlerinin olasi bir deprem etkisinde nasil davranacaklan incelenmeli

ve gerekiyorsa bu yapilar kisa zamanda takviye edilmelidir.

Bilgisayar teknolojisindeki gelismeye paralel olarak mihendislik.  yapilarinin
tasarmuninda kullamlan  metotlar da  gelismistir . Giiniimizde yapinin  bilgisayar
modellemest  yapilarak  statik  -dinamik — analizi  bilgisayar — ile  yapilmakta , yiikler
altindaki davranisi gozlenebilmektedir . Ozellikle olas1 bir deprem ivmesi altinda

binalarin ne sekilde davaranacag gozlenebilmektedir .

Cagimizda bilgtyi kullanmamanin bedeli ¢ok agirdir . Bundan sonra da bu bedel
agirlasacaktir .Savunmadan egitime her sahada yeni bilgilerin dretilmesi ve uygulamaya
aktarilmast iiniversitelerimizin vazgegilmez bir gorevidir . Bu amagla bilgi iireten

kurumlarin desteklenmesi ve uretilen bilgilerin uygulamaya aktarilmast gerekmektedir.

Betonarme binalanmiz 13 Mart 1992 Erzincan ve 1 Ekim 1995 Dinar
Depremleri ile onemli bir sinav gegirmistir. Erzincan ve; Dinar’daki yapilar tlkemizin
diger bolgelerinde de mevcuttur. Deprem zararlarin onlenmesinde , deprem oncesi
arastirmalar yapilarak binalarin mevcut durumlarinin  belirlenmesi 6nemli  bir yer
tutmaktatir . Birinci derece deprem bolgesinde yer alan Denizli'de sk sik diigiik
siddette depremler olmaktadir . 1995 Yilinin ilk aylarinda bir hafta i¢inde siddeti 3-4
arasinda olan 30’ dan fazla sarsinti kaydedimigtir. 18 Agustos 1995 ‘tarihinde 4.9
siddetindeki bir depremle Kakhk sallanmig , deprem Denizli’den hissedimistir. Deprem
olayimt bir kultir olarak ele alamayiz. Yorede olabilecek bir depremde mevcut
yapilarin ne sekilde davranacagi hemen hemen her kesimi ilgilendirmektedir
.Tirkiye’nin her agidan onemli bir bolgesi Denizli’de olabilecek bir deprem sonrasinda
ortaya ¢ikacak can ve mal kaybi ekonomik ve sosyal olarak bitin iilkemizi
etkileyecektir . Denizli ve yorest i¢in deprem zararlarimi azaltma yoniinde yiiritilecek
her tirli galigmanin 6nemi biyiiktir . Denizli ilindeki oncelikli yapilann muhtemel
bir deprem étkisi altindaki davranigi incelenerek , gerekirse dayanimi diigiik olan

yapilar igin iyilestirme projeleri hazirlanmahdur.



Etrafindaki yerlesim birimlerinin de kente dahil edilmesi ile bir milyon niifusa
ulasacak olan Denizli ili 1.derece deprem kusaginda yer almakatdir . Buna kargin
1980-1990 yillan arasinda, Denizli ilindeki resmi deney sonuglan kaydedilen binalarin
beton Kkalitesi ile ilgili yapilan bir istatiksel degerlendirme ve yapilardaki dayanim

hakkinda bir fikir vermektedir./17/.

S6z konusu istatiksel degerlendirme , genel durumu g¢ok iyimser olarak temsil
etmektedir. Bunun diginda test sonuglann olmayan bir ¢ok yapt mevcuttur . Bu
konuda baglayict hiikiimlerin yer almamasi nedeni ile yiizlerce tUyesi bulunan
kooperatif ingaatlarinda bile deneysel olarak dayanim belirlenmesi istenmemektedir. O
giiniin imkanlart ile (el ile kangim yaklasik hesaplar )1980 ‘li yillardan 6nce insa

edilmis olan ve halen hizmet veren kamu binalan ile ilgili bir sey sdylemek miimkiin

degildir.

Tirkiye’de 1939 Erzincan Depremi ile deprem arasgtirmalan baglamigtir . Son
depremler gosterdi ki yapilar depreme dayaniksizdir. Mevcut yapilarin ne 6lgiide
depreme dayanikli oldugu bilinmelidir . Buna goére yetkili kurumlarnin 6nlem almasi
gerekir . Eski yonetmeliklere gore yapilmis binalarda hizmet etmek zordur . Maddi ve
manevi kayiplar g6zoniine almrsa bu calismayr ihmal etmemiz gerekir

Universitelere bu konuda biiyiik gérev dugmektedir.

6.2 Incelemede Yararlamlacak Bilgiler
6.2.1 Idari Bilgiler:

Bu kisim incelenen binamin hig bir hataya yol agmayacak sekilde teshis edilmesi igin
gerekli adres bilgilerine yer vermektedir. Binanin incelendigi tarihteki dig gériiniigiiniin
fotografla kayda gegirilmesi de ileride bazi avantajlar saglayabilir. Bina veya yapinn
kullamim amac: betonarme projesinde ¢ok bilyiik énem arzetmektedir.Binalarin projesindeki

kullanim amact ile su andaki kullanim amaci farkl olabilmektedir. Bu nedenle incelenen her

bir binanin mevcut haldeki kullanim belirlenir. Degerlendirme tarihinde binanin mimari ve

statik projelerinin mevcut olup olmadif: da idari bilgilerde belirtilir.

¢ ¢
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6.2.2 Genel Bilgiler:

Binanin geometrisi 6nem arzetmektedir. Bu ve bir sonraki kisim 6nemli bir 6zellige
sahiptir. Plan geometrisinin gosterebilecegi geometrik' kombinasyonlardan bazilann Sekil
0.1.’de verilmektedir. Kat adedi her ne kadar mimari kesitte gosterilse dahi rakamla da ifade
cdilmekiedir. Katlarm yikseklige ise bir gerit metre ile tesbit edilir. I)Uzcnsi’zlik geliren
mimari ara kat veya gekme kat tammlart $ekil 6.2.°de verilmektedir. Plan veya kesit
diizensizliklerinin deprem hasarlanmi arttiran faktorler oldugu sartnamelere daht girmig
hiikiimlerden bellidir. Bu diizensizlikler sematize edilmig halde Sekil 6.3.te verilmektedir.
Plan dizensizlikleri, yatay diizlemde etki gosteren atalet kuvvetlerinin olusturdugu ig
zorlamalarda yigilmalara yol agmakta ve yapi sistemini meydana getiren elemanlarin
bazilarinda erken kirilmalar olusturmaktadir. Ulkemizde revagta olan mimari bigim tercihleri
sik sik plan dizensizlikleri ile sonuglanmaktadir. Depreme dayamklilik bakimindan kesitteki

diizensizlikler daha kritik bir dnemdedir.

Ulkemizde inga edilen konutlarin énemli bir kisminin zemin katlarinda ticari faaliyet
siirdiiriiliir. Bu faaliyet ¢ogu zaman i¢ duvarlarin ortadan kaldirilmasini ve dig cephelere de
biiyiik camekanlar yerlestirilmesini zorunlu gordudii igin sonugta ortaya yumusak ve/veya
zayif bir kat ¢ikmaktadir. Yatay taban kesme kuvvetinin en biyiik degerine ulastift noktada
zaytf bir halkanin bulunmasinin temsil ettigi sakinca agiktir. Keza zemin kat izerinde

¢tkmalarin teskil edilmesi kesit bozuklugu ile sonuglanmaktadir.

Deprem sonrasi gozlemler ayrik veya bitisik nizamda insa edilmig yapilarin farkli hasar
gorebildiklerini ortaya koymaktadir.Bitigik bloklarda kenar veya ug iinitesini tegkil eden
yapilar genelde daha agir hasara ugramakta, her iki tarafinda da komsu binalara sahip olan

yapilar ise kargilikh etkilesmeden 6tirt aym mertebede etkilenmemektedir.

Sehirlerimizde yine sik sik kargilagilan bir durum yan yana duran binalarin farkl kat
yiiksekligine sahip olmasidir.Genelde daha eski binalar daha yiiksek tavana sahip olduklar
igin doseme seviyeleri digerinin kat ortasina kayma gostermekte, bu da kolonlarda
beklenmeyen hasara yol agabilmektedir.Binalarin komgu yapilardan titregim strasinda

olumsuz yonde etkilenmemesi igin arada dilatasyon ayirimu birakilmas: sarttir. Ancak
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yonetmeliklerin gart kostugu bu husus bazen ihlal edilmekte bazen de birakilan bosluklar
ingaat strasinda moloz ve beton artiklariyla dolmaktadir. Sekil 6.4 yukarida anlattigimiz

hususlarin sematize edildigi sekildir.

Herhangi bir agikhigin fazla olmast kendi bagina agin hasara ugramak igin yeterli sebep
degildir. Ancak mimari ve diger gerekgelerle 6 - 7 m. ‘den daha biiyiik agikligin gegildigi bir
cok yapida diger yetersizliklerin kendilerini daha agini bigimde gosterdigide gergektir.

6.2.3. Tagwyicr Sistem Ozellikleri :

Tagtyic sistem, yapilarin kendi agirliklar veya yatay yiikleri temellere aktaran kolon,
kirig, doseme, duvar gibi elemanlarm biraraya getirilmesiyle ortaya ¢ikan mekanizmaya
verilen jenerik isimdir. Yiiksekligi, genisligi ve diger goriinir Ozellikleri ne olursa olsun yapi
sistemleri yiikleri egilme momentleri, kesme ve eksenel tesirler seklinde ifade edilen i¢
zorlamalar yardimiyla topraga iletirler. Rasyonel hesap usullerinin ortaya ¢ikmasindan dnce
mimarlk bilgisinin 6nemli bir boliimii yik akig gemalan ile izah edilen yap: bilgisiydi. Bu tiir
egitim araglar giinimiizde dahi 6nemini kaybetmis degildir. Sekil 6.8. betonarme gergeve,

betonarme gergeve + perde ve bunlarn alt tiirleri ile kombinasyonlarini gostermektedir.

Betonarme, betonun basing mukavemeti ile geligin gekme mukavemetinin birlikte
kullanildig1 tagtyicr sistemlere verilen isimdir. Beton, gelik donatist ingaat alaninda , gerekli
miktar ve bigimlerde yerine konulmasindan sonra yerlestirilirse yerinde dokme veya
monolitik diye adlandinhr. Eger yapiy1 meydana getiren kolon, duvar, kirig, déseme gibi
pargalar daha once fabrikada imal edilip inga yerine getirildikten sonra birlestirilirse bu
prefabrike ingaat adimt alir. Hangi usulde inga edilmis olursa olsun tagtyict sistem eger narin
kolon ve kiriglerin uzayda teskil edilmeleri ile ortaya gikmigsa buna gergeve sistemi denilir.
Yiiklerin temele aktarihy mekanizmas: eksenel (basmc). kuvveti ile egilme momenti
tesirlerini kargilayan kolonlari 6n plana g¢ikanr. Kolonlar, birlesim noktalarinda yatay
diizlemde tertiplenen kirigler ve dogemeler ile inibaglldlr ve bunlann arasinda i¢ kuvvet

aligverigi bulunur. Yatay kuvvetlerin bulunmasi halinde kolonlarin kesme kuvvetleri

mukavemetleri énem kazanir.
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Deprem kuvvetlert "betonarme deprem perdesi” ya da kisaca "perde" diye adlandirlan
dusey elemanlarin kullanilmasi ile kolayca kargilanabilir. Bir kolonun uzun boyutunun
genisligi}le olan oram 5 degerini gegince buna "perde" adi verilmektedir. Yapi hesabi esaslart
bize yatay kuvvetlerin esas itibariyle perdeler tarafindan kargilandigini géstermektedir.
Perdeler bir gesit diigey yonde uzanan konsol kirig gibi disiiniilebilir. Cergevenin bir veya
birden lazla agikliginin bir betonarme plaka ile doldurulmasi halinde perdenin genis kenarina
p.aralel yatay kuvvetler bu elemanlar tarafindan karpilanir ve temele aktarilir. Perdelerin
diizlem igt rijitligi fazla oldugu igin katlarin yer degistirmeleri azaltilir, dolayisiyla kolonlar
fazla egilmeye maruz kalmaz. Bazi durumlarda yap: sisteminin 6n hesabi yapilirken
miihendis, tim deprem kuvvetlerinin perdelerce tasindigi, kolonlarin ise sadece diisey

tesirleri aldig1 varsayimim yapabilir.

Dégeme sistemlerinin izometrik gérﬁnﬁr_nleri yine Sekil 6.5.’te verilmektedir. Muhtelif

gatt tiirleri ile bunlarin alabilecegi geometrik bigimler Sekil 6.6."da gosterilmigtir.

Bodrum, zemin kat ve diger katlardaki bolme duvarlarin yapildigi malzemenin
belirtilmsi deprem etkilerinde 6nemli bir rol oynadigi igin onemlidir.Keza donatisiz, yiik
tasimayan bolme veya cephe duvarlarinin hatil veya lentolarla destekli olup olmadigi da

genel bilkgilerde belirtilmelidir.

Tecriibeler ve ekonomik gergekler iilkemizde safet etkilerine maruz kalan binalarin
onemli bir kisminin betonarme tirinden oldugunu ortaya koymaktadir. Betonarme
binalarda deprem etkilerini arttirici bir etkiye sahip olan “ kisa kolon “ durumlan Sekil
6.7.’de gosterilmektedir. Kisa kolon etkisi; kolonlardaki egilme boyunun kismi dolgu
duvarlan veya merdiven kiris ve sahanliklarindan dolay1 istenmeden kisalmasi, dolayisiyla
da artan kolon rijitliginin kesme kuvvetlerini artirmasi demektir. Bu yiizden kolonlarda

diiktilite ve gevrek kirllma meydana getirir.

Normal sartlarda binanin nasil bir temel sistemine sahip oldugu projesinin
incelenmesinden anlaglabilir. Ikinci yol ise segilen yerlerde kazi yapilarak temel sisteminin
nasil oldugunun ortaya konulmasidir. Yumusak zemin iizerinde inga edilen yapilarda deprem

etki potansiyelinin arttig sik sik gézlenmektedir.
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Binalarla ilgili bilgilerin tespitinde yararlanilan Sekil 6.1, 6.2, 6.3, 6.4, 6.5, 6.6, 6.7 ve
6.8 asagida toplu olarak verilmistir./16/

Drikdictpen 1-Feklinds
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SEKIL 6.1 Plan Geometrileri
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SEKIL 6.2 Kesit Geometrileri
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ferde Duvarf¥ spusal-olmayan Bolgu;
4, Vigata solgy duvarlar
5. Tas panelles
6. Mersd paeller
7. Cam pancller
8. Prekast beton pancllor’

CatyKat Diyatiunlare:

1. Betonare kaget divgerne
2. Betoaarme digli digeme
3, Beton Gt gelik levla

Densylas:

b i 10, Tigik yOkoek birite ha(umusak k)

2, Betonams gergeseler
Betorarine Moment Tagiyan ergove

Sekil 6.8 Degistk tiirden betonarme moment tagtyan ¢ergeve elemanlann goriinigi
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6.3. Sertlesmis Beton Basing Dayaminunin Belirlenmesi
6.3.1 Test (ekici Ile Setlesmiy Beton Basing Dayaninunin Belirlenmesi:

Beton deney gekici , bitmis yapidaki  beton kalitesini tahribatsiz. deney metodu ile
tayin etinck amact ile imal edilmigtir . Deneme sirasinda yiizeye yakin yerdeki harcin (iginde
kaba agrega pargaciklart bulunmayan beton) mukavemetine bagh olarak “geri sigrama

numarast “ol¢ular.
Kullanilan Deney Tabancasi Tipleri :

A - Tip N : Darbe enerjisi =2.207 Nm (0.225 kgm ) normal bina ingaatlari ve koprii
yapilarinda kullanilir . ( Resim 6.1)

B - Tip NR : Tip N ile aymt 6zellikte olan bu gekig , 6zel “kayit diizenegi ile

donatilmigtir .

C - Tip L : Darbe enerjisi =0.735 Nm ( 0.075 Kgm ) Tip N ‘in kﬁ§ﬁk bir modelidir

. Beton veya yapay taglarin ki¢iik ve darbeye hassas kisimlarinin kontrolii igin uygundur .
D-LR: Tip Lile aym szellikte olan bu cekic ozel kayit duzenegi ile donatilmistir .

E - LB : Darbe enerjisi = 0.735 Nm ( 0.075 Kgm ) pigmig kil ( tugla v.b.)

malzeme ile seramik tirtinlerinin stirekli kalite kontroli yapimi igin uygundur .

F - Tip M : Darbe enerjisi = 29.43 Nm ( 3 kgm ) bilhassa kiitle betonlarinin

mukavemetini tayin ve yol kaplamasi veya hava alan pistlerinin kalite kontroliine ¢ok

uygundur/6/.
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‘RESIM 6.1 Test Cekicinin 6nden goriiniisii ile test anmindaki durumu

Test C(ekici Sonuglari ile Numune Basing Dayarnmim Sonuglarinin

Kargilastirdmas:

Yapi elemani tzerinde dogrudan yapilan deneyle taze betondan alinan deney
numunelerinden bulunan sonuglar kargilagtirildiginda , deney numunelerinin stkigtirma  ve
kir sartlart  yoniinden, temsil ettikleri yapiya nazaran daima bir farkhilik gostermeleri ve
¢ogu zaman yerindeki beton mukavemetini tam olarak temsil edememektedirler . Buna
kargilik deney gekici ile yapinin daha genis kissmlan iizerinde ve ¢ok kisa zaman iginde gok

sayida Olgiim yaparak yapinin farkh kisimlarin arasindaki sapmalan tayinwetmek miimkiin

olmaktadir// .

Deney numuneleri izerinde beton gekici yardimiyla gok sayida olgiim almara‘k. ve
¢eki¢ deneyleri sonunda numunelerin basing dayamimlan tayin edilerek geri sigrama

numarast ile beton basing dayantm arasinda gerekli korelasyon saglanir. (Sekil 6.9).

Orta ve iyi kaliteli betonlar igin korelasyon da gelisigiizellik derecesi oldukgea kiigiiktiir
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Orta ve iyi kaliteli betonlar igin korelasyon da geligigiizellik derecesi oldukga kiiguktiir

dayammlart tayin edilerek geri sigrama numarasi ile beton basing dayanimi arasinda gerekl

korelasyon saglanir. (Sekil 6.9).
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Sekil 6.9 Geri Sigrama Numarast ile Kiip Basing Dayammi arasindaki bagmnt1.
Bu egriler yagi 14 ile 56 giin arasinda olan diizgiin ve kuru yiizeyli iyi kalitede gakil

kumlu yogun portlant gimentolu betonlar igin gegerlidir
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Beton test Cekicinin Kullaminu (Sekil 6.10)

a- Darbe pistonunun (1) ug kismina hafifce basilarak pistonun bogsalmas: ve kilavuz

iizerinde kayarak mahfaza (3) ‘nm ug kisnundaki delikten disaniya uzanmasi saglanyr

b- Piston (1) odlgiilecek beton ylizeyt (2) lizerine bastinlarak ol¢iim yapilir.Piston (1)
yuvasi (3) iginde kayboldugu anda, ¢ekig kiitlest (14) bosalir. Bu bosalma, mahfaza uzerine
elle yapilan basincin yavagga artirilmastyla saglanir. Darbe aninda gekig, beton yiizeyle (2)

tam 90 derece agt yapacak gekilde tutulmali ve kilitleme diigmesine dokunulmamalidir.

¢c- Darbeleme sonucunda gekig kiitlesi (14), bir miktar geri sigrama yapar ve bu sigrama
miktar1, kayar gosterge (4) yardimiyla skala (19) tizerinde hareket eder. Olgek iizerinden

okunan bu deger, gekig kiitlesinin ileri hareketinin % si olarak ‘Geri Sigrama Degeri’ ni verir

d- Ceki¢ deney yapilan noktadan kaldinldiginda alet sifirlanir ve daha onceki okuma
degeri gostergeden silinir Kayar gosterge (4) higbir zaman tam olarak sifir gizgisine
gelmez. Aletin i¢ diizenegindeki ayarlama nedeniyle bu durum, bir 6lgme hatasina neden

olmaz.

e- Olgiim bittikten sonra, piston (1) ve kilavuz ¢ubugu (7) ile klavuz disk, kilitleme
diigmesi (6) yardimiyla deney oncesi durumunda- oldugu sekilde kilitlenir Kilitleme
darbeleme igleminden sonra, uzamayan darbeleme yayr vasitasiyla olusacak. bosalina
iizerinde de etkili olacaktir. Karanlk veya kolay ulagilamayan yerlerdeki oturmalarin sagliklt
yapilabilmesi igin, her 6lgiimden sonra aletin kilitlenmesi ve kaldirilarak okumanin yapilmast

ve tekrar ikinci Slgiimiin alinmas: tavsiye edilir.

f- Deney ¢ekici, diigey yiizeyler iizerinde yatay olarak okuma alinacak gekilde kalibre
edilmistir. Egri _(ag1 yapan) veya yafay ylizeyler (tavan doseme vb.) lzerinde yapilan

Olgiimlerde elde edilen Ra ‘Geri Sigrama Degeri’ Tablo- 1 yardimiyla dizeltilir.
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TABLO 6.1 Yatay Olmayan Darbe Degerleri I¢in Test Cekici Sonuglarinin Diizeltilmesi

a  Egilme Agisi Igin Diizeltme

Geri  Sigrama Yukari dogru ’ Asagt dogru
Degeri

Ra o 145° 45" 90"
10 2.4 3.2
20 -5.4 -3.5 2.5 3.4
30 -4.7 -3.1 2.3 3.1
40 -3.9 -2.6 2.0 2.7
50 -3.1 -2.1 1.6 2.2
60 -2.3 -1.6 1.3 1.7
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Uygulamada Dikkat Edilmesi Gereken Hususlar

Uygun olan test gekici segilerek dogru ¢alisip caligmadigi denetlenir.Kalibre ile bu
anlagilir Olgiim  yapilacak beton elemanin temiz, dizgin ve kuru bir yiizeyi segilir. Bu

yiizeyin malayla diizeltilmemis olmast gerekir.Direk kahptan ¢itkmig bir yiuzey olmalidir.

Betonun iyi sikigtirilmamast, ¢imento serbetinin akip uzaklagmasi ve pargalanma,
yontma sonucu olusan kaba yiizeyler gercek sonucu vermezler.Ger¢ege yakin iyi bir
ortalama bulmak igin 9-25 arasinda okuma yapilmalidir.Bu vuruslar 30x30 cm’lik bir
yizeyde yapilip ortalamasi alinmalidir.Bir deneyde yeterince homojen r;umune lizerinde
alinan okumalar arasinda % 7-15 farklilik olabilir.Bu genellikle beton dokiim derinliginin iist
ve altlarinda yerleserek sikismanin ve gimento serbetinin akmasinin .dogurdugu su/¢imento

oranlar arasindaki farkhlhiklarin yansimasidir.

‘Beton dokim derinligi daha az olan yerlerdeki deney sonug:iarmda daha diigiik
degerler alinmaktadir. Aym sekilde bu farkliliklarin, beton dayanim arttikca kiigildiigi iri

agreganin miktar1 ve gap artttikca biiytidugii gorGlmisgtir.

Carpmalarin uygulanacagi noktalar, kenarlardan veya beton bilesenindeki. siirekliligin
onemli olgiide kesintilere ugradig: yerlerde en az 2 cm uzaklikta bulunmalidir. Donatinin pas
paylart normal ise sertlik degeri Gizerinde bir etkisi yoktur. Ancak yiizeye yakin ise ¢akilda

oldugu gibi buradaki test degerlerinin artmasina neden olur.

Fazla narin olan kirigler, kalinhigi 10 cm’den az olan BA perde duvar ya da paneller ve

doseme betonlan g¢arpma etkisiyle titresiyorsa buralardaki okumalar daha diisiik degerler

vermektedir,

Silindir basing dayamimu ile geri sigrama degeri arasindaki baginti Tablo6.2'de, geri

sigrama numarasi ile kiip basing dayanimi degerleri arasindaki baginti Tablo 6.3'te

verilmigtir.



TABLO 6.2 Silindir Basing Dayanimu Ile Geri Sigrama Degeri Arasindaki Baginti
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TABLO 6.3 Geri Sigrama Numarast [le Kiip Basing Dayanimt Degerleri Arasindaki Bagnti
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.RESI'M 6.2 Karot aletinin genel goriiniisii
Bu tip aletler, beton veya benzeri sert malzemeden yaklagik 50 mm g%lpta karot
kesmek amaciyla imal edilmiglerdir . Aletleri g¢aligtirmak igin G¢ gesit giic kaynagi
mevcuttur. Bunlar sirasiyla elektirik , tazyikli hava ve benzindir. Elektirik gﬁcu.ile ¢aligan
aletler bina igindeki betonlardan yaklagitk 100 mm g¢apta karot alma isleminde rahatlikla
kullanilabilir. Basinglt hava ile ¢aliganlan ise gok hizli ve giigli olarak karot edilebilen yerler .
icin ideal alettirler. Basingli havanin temin edilemedigi veya elektrik bulunmayan yorelerde

ise petrolle ¢alisan tipleri kullanilabilir.

Her ii¢ modelinde , galigma sirasinda debisi 3 It/dk olan ve alete 12 mm.lik bir

hortumla baglanan su kaynagina ihtiya¢ vardir.

Bu modellerin her birt baglica ii¢ ana klsln;dqn meydana gelmektedir. Bunlar sirasiyla
motor, karot alma boliimii ve sasi olup her biri bir kisi tarafindan rahathkla tagmnabilir. Karot
alma mekanizmas! yatay bir diizlem igersinde 360 derece donebilecek bir gekilde imal
edilmigstir. Bu 6zellik hava basinci veya petrolle’ galisan modellerle bag yukan yiizeylerden

karot alirken gok buiyiik kolaylik saglar.Elektrikli modeller ise yatay diizlem iginde en fazla
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90 derece donebilecek sekilde imal edilmistir. Bunun nedeni sogutma suyunun karot bigagt

iginden motor igine girip elektrik siteminde kisa devrelere neden olmasini 6nlemekdir.

Aletin Kurulmasi

Motor safli iizerine Once karot bigag: yerlestirme kafasi ve sonrada karot bigagi sikica

takilir.
Aletin karot boliimii tizerindeki biitiin somunlar sikigtiriimalidir

Su hortumu aletin uzerindek: fir dondali  su girisine sikica .baglamr ve aletin

tzerindeki musluk kapatilir.

Eger elektrikli model kullaniliyorsa aletin fisi mutlaka topraklt bir prize irtibatlanir ve

prizdeki voltajin uygunlugu kontrol edilir.

Basingli hava ile galisan tiplerde ise hava motora 4 m*/dk. ve 6320 kPa (170 cmf ve 90
pst) gigteki bir kompresore baglanir. Aleti baglamadan once kompresoriin giriy ve gikig

terminallerindeki kortapalarin sokiilmiis olmasi gerekir.

Aletin Caligtiriimasi

Alet karot alinacak yere taginir ve taban plakasinda mevcut dort adet ayarli vida

yardimiyla sallanmayacak duruma getirilir.

Miimkiin oldugu taktirde aletin tiip bigimindeki .’gévdesi uygun bir diizenekle tavana

kadar uzatilarak sabitlestirilmelidir.

Bu tip bir destekleme miimkiin olmadif: taktirde taban iizerinde mevcut iki delikten

uygun biytkliikte tki adet vida sikilarak alet alttaki zemine sikica irtibatlanir.
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Baglanti somunlar gevsetildikten sonra besleme iinitesi istenilen galigma agisina gore
ayarlanir ve baglant1 somunlari yeniden sikistirthr. Aletle 90 derece ag1 altinda (yatay karot

alma ) ¢alisma yapabilmek igin su tesfiyesi aleti yardimiyla tam yatay durum ayarlamasi

yapihr. |

Motor ¢alistirilir ve aletin tizerindeki su besleme muslugu agilir.

Aletin karot alma kisminda bulunan sonsuz vida yardimyla karot bigag yavagca
ilerletilerek numune ahinacak yiizeyle temas saglanir. Motoru' stop ettirmeyecek fazla
yiikleme yapmayacak veya makinanin yerinden oynamasina neden olmayacak bigimde ve

sabit bir kesme hiz1 saglayacak gekilde alete yeterli bir basing uygulamr . (Resim 6.3 ve 6.4 )

RESIM 6.3 Aletin ¢alismaya basladidi an. RESIM 6.4 Aletin beton igine ilerleme an.

Kesme iglemi sirasinda motorun sesi devamh dinlenmelidir. Fazla yiikleme motorda
ugultuya neden olur. Elmas uglu bigak betonu keserken sert bir tahtamin testere ile

kesilirken ¢tkardigt sest verir .Bigak donatiya temas ettigi taktirde metalik bir tinlama



olur.Bu taktirde karot ahm islemi hemen durdurulup icarot bigaginin geri gekilmesi ve karot

alma iglemine bagka bir yerden devamu tavsiye edilir./8/
Kesme Basinct

Kesme aglenn uygun yapildign taktirde  sonsuz widamin ilerletme  kolu iizerine
uygulanacak az bir basing yeterli gelir . Eger ilave bir basinca gerek duyuluyorsa, bu

taktirde agagidaki kontroller yapilmahidir.

Alet tam merkezlenmemigse veya olugan fazla titresim nedeniyle bigakla yiizey

arasinda bir a¢1 olugmugsa bu taktirde , karot bigaginda bir kasma veya sikigma olabilir.

Suyun debisi yetersizdir.

Elmas karot bigagi korelmistir.

Kesilen Numunenin ¢ikartilmase .

Numune tamamen kesilditen sonra , karotiyer sonsuz vida yardimiyla geriye alinip
motor durdurulur . Karotla beton ana kiitlesi arasinda olugan dairesel yarik igine uygun bir
alet (tornavida keski v.b) gibi alet sokulup numune disanya dogru g¢ikartilmaya
caligthr.Kopmus karot numunesi aletler yardimiyla ¢ikarilir.

Aletin Bakinu

Aletin kullanilmast bittikten sonra biitiin hareketli kisimlart kurutulur ve yaglanir .

Imalatginin tarifnamesine uygun olarak motor kismina gerekli bakim yaptlir .

13
’

Digsli kutusunun gresle dolu olup olmadig kontrol edilir.

Tagima sirasinda elmas karot bigaginin hasara ugramamasina dikkat edilmelidir -
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Alinan Karot Numunelerine yapilan islemler

Alinan veya kabul edilen silindirik beton karot numuneleri deney ve hesaplamalardaki
hatay1 en aza indirmek amaciyla alt ve st tabanlara , dik olacak gekilde tag kesme makinasi
ile kestlir . |

| < boy/cap orant < 2 olan karot numuneleri alt ve st tabanlarindan mimkiin olan

en az zaiyatla kesilmelidir .

boy / ¢ap oram > 2 olan numuneler ise baglik yapildiginda boy / gap oram = 2

olacak sekilde kesilmelidir . .

Alt ve iist tabanlan birbirine paralel olarak kesilen numunelere baslik yapilir ve baglik
yapilan numunelerin ¢aplan ve boylar 6lgiilerek , numaralarina gore tablolar diizenlenir

Baglik yapilmig numuneler kiir tanklan igindeki suya konur.En az 40 saat suda
bekletildikten sonra sudan ¢ikarlip yiizeyi silinerek kurutulan deney numunesi basing

dayanmimi deneyine tabi tutularak, kirilma yiikii deney kartina yazilir.(Resim 6.5 ve6.6)

RESIM 6.5 Karot numunesinin kirilma pozisyonu
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4

RESIM 6.6 Karot numunesinin tam kirildig1 an. '

Hesaplamalar , Silindir ve Kiip Egdegerlerinin Bulunmast

Her bir beton karot numunesi igin asagidaki hesaplamalar yapilir ve “Beton Deney kart1"

na yazilir.
a-) A(Alan) =n.r* (cm’)

b-) Dizeltilmemis basing dayanimi'P; =F/ A

c-) Tablo 6.4'den bulunan dizeltme faktéra ( D1) yarduiyla adi gegen karotun

boy / ¢ap orani =2 olan egdeger karot basing dayammm P,,P,=P,/D, formiilinden bulunur

d-) Karot ¢apma gore Tablo 6.5'de bulunan (D) gegis faktorii boy/gap=2 oraninin

silindir esdeger dayanim:
P3 . P;. =P,/ Dy bulunur .

e-) Bulunan Pi'deki silindir dayanun simfina gére Tablo 6.6'dan bulunan Dj; faktorii
yardimiyla 20 cm ‘lik kiip esdeger basing dayammi P4 Py = P3/D; formiiliinden hesapla

bulunur ve “Beton Deney Kartina “ iglenir.
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Co34) 2.2% 0.9848 178 1.0182 23 losrs 0.25 13243 !
9547 2.24 0.98%4 1.4 1.039% 124 . 1.0907 0.74 1.3388
093%) 2.2) 0.9586) L7 1.0202 1.23 1.0%40 0.71 1.3%29 i
C 9359 2.22 0.9867 y.72 1.0210 1.22 1.0922 02 1.3€es |
09CS 2.21 0.987) 1.21 l.021? 1.21 13008 6.71 1.3809 |
€987 2.20 0.98719 1.70 3.022% 1.20 1.1037 0.0 1.3%e9 i
0.9577 2,19 0.988% 1.6% 1.0232 .19 11070 0.6% 140ty |
0.958¢ 2.18 0.9891 1.8 1.0240 | 1.8 1.13102 0.68 la229
0.9390 2.7 0.9897 1.67 1.0247 1.1? . 31138 0.67 14309
09398 2.16 0.9904 1.66 1.025% a6, 1.1167 0.6p 1.4%09
05802 2.18 0.9009 .88 1.02¢2 138 1.)200 [ 3] 14849
0.9608 2,14 0.9916 1.64 1.0270 1.4 1.J232 .44 1.8709
0.9624 “2.13 0.9922 1.63 10277 1.1) 1.326% 0.4 J.as29 .
€.9¢2) 2.2 0.9928 1.62, 3.07%s 12 1.1297 [ X% 1.3069
LRI%34 .11 0.9934 3.63 1.0292 L1 1.1330 o¢) 3.3209
0.963) 2.10 0.9940 1.60 1.0300 3.0 1.13¢02 o Lo 1834
09629 2.09 0.9947 189 ) 0307 100 IR 0 ) sany |
veees XY 0994y 108 1.001% 1.08 13427 o3 - ) 8629
0 9¢3) 2.0 0.9999 1.9 1.0322 1.07 1.1460 0ty 19769
09632 2.06 0.99¢8 1.3¢ 1.0330 1.00 1.1492 .56 1.59509
05t6a 2.0% 0.9973 1.3 1.0337 1.08 1.1528 0.3% 16050
0.9670 2.04 09977 3.54 1.034% 1,04 1.1557 ]
LK1 373 2.03. 0.9364 1.93 1.0352 1,03 1.15%0
09682 2.02 0.9990 1.32 }.03¢60 .02 11022 |
o.96ae 2.0} 0.9996 1.81 1.0362 1.01 1.16%9 s
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~ Tablo 6.5 D, Duzeltme Faktoriiniin Bulunmast

Karot Diizeltre Karot Dilzcltme Katot Diireltime Kuarat ) Dilzeltme ‘
Cam Fakudrii Cam Faktorij Capi FaKtorii ' Cam Fakteli 1
(cm) 0,) {cm) (02) {cm) (Do) (cm) (D)) . ,]
2.54 1.093 25.40 0.944 4826 ‘| 0.852 7102 | 0815 f
5.08 1.073 27.94 0.931 . 50.80 0.845 73.66 0.814 ;
7.62 | 1054 30.48 0.919 53.34 0.839 76.20 0.814
10.16 1035 © ... 3302 0.908 . 55.88 0.853 78.74 0.814-
12.70 1.020 1 35.56 0.897 58.42 .| 0.829 . 8128 | - 0816 .
15.24 1.000 38.10 0.886 60.96 0.824 83.82 0.818
17.78 0.987 10.64 0.877 63.50 0.821 86.36 . 0.820

20.32 0.872 43.18 0.868 66.04 0.818 88.90 0.823
22.56 0.958 | 45.72 0.860 * 68.58 0.816 91.44 0.827

Tablo 6.6 Dj; Diizeltme Faktoriiniin Bulunmast

Beton 28 Giinlik Ortalama Basing Dayanunlan 20 car'lik i

Sintly 15 x 30 Silindir 20 env’lik Kiip | Kipre gegis

{Silindir Basung Dayamnn Basing Dayamimm Katsayuss |
Nt/mm?) (kgf/em?) (kgf/cm?) (D) i

BS 14 180 Kgfjcm? 220 0.78

BS 16 200 250 0.80

BS 20 260 310 0.81

BS 25 310 360 0.838

BS 30 360 410 0.857 .
BS 35 430 480 . 0.875 rod )
BS 40 480 530 0.889 :

BS 45 - 530 580 - ) R 0.900

BS 50 580 ' ~_ N 630_ 0.909




70

6.4 ELE ALINAN BINALARIN MEVCUT PROJE HESAP VE DETAYLARININ
INCELENMESI

Rileve Calismasi:

Ele alinan binanin idari ve genel bilgileri ile tagiyici sistem o6zellikleri bu galisma ile
tesbit edilir. Binanin proje verilerine gore insaa edilip edilmedigi deprem davranig
degerlendirilmesinde bilyiik onem arzeder. Roleve galigmasi binanin vaziyet planina
uygunlugundan baslayip mimari ve statik proje uygunlugunun tesbitine kadar hassas bir
calismadir. Kolon, kirig, duvar ve doseme gibi téinamn tastyict sistemini olugturan yapi

elemanlarinin boyutlarinin tesbit ve kontroli bu gall's'manm esas amacidir.

Zemin Durumu

Depremlerde hasar diizeyleri incelendiginde etken olan ii¢ ana unsurdan biri yap:1 ve

yakin ¢evresinin geoteknik durumudur. Zemin durumu sondajlar, SPT deneyleri ve ii¢

eksenli basing deneyleri ile incelenip belirlenebilir.

6.4.1 Bilgisayar Programlar: fle Yapinin Yeniden Statik Ve Betonarme Coziimii

6.4.1.1 Kullanilan Programlar Hakkinda Bilgi:

PROBINA:

Probina bina sistemlerinin ti¢ boyutlu analizi, kolon, perde, kirig ve dégeme gibi yapt
elemanlarinin  dizayni, donati hesaplann ve temel hesaplarimin hazirlanmast amaciyla
geligtirilmi entegre bir ingaat mithendisligi programidir. Sisteme entegre edilmis bulunan

¢izim modiilleri bina projelerinin kisa, eksiksiz, ekonomik ve giivenli olarak yapilmasint

saglamaktadir. Probina programu direkt rijitlik matrisi yontemi kullanilmaktadir. Periyod
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hesaplari ve yatay yiik analizleri, tiim elverigsiz sartlar g6z oOniine alimrak Mod

Siiperpozisyonu Yontemi ile Dinamik Deprem Spektrumu kullanilarak yapilmaktadir.

Analiz programinin ana yapisi ¢ temel modilden olugmaktadir. Bunlar 6n iglem,

sayisal ¢oziimleme ve art islem modiludiir./ /

IDECAD 6.01:

IDECAD ingaat miihendisligi dalinda hizmet vermek amactyla hazirlanmig bir
yazthmdir. Program 12 x 12’lik uzay gergeve gubugu rijitlik. matrisleri kul]anllmaktadlr.
Deprem analizinde, ¢oziimi yapilan yapiya istege bagl olarak esdeger statik yﬁkler veya
dinamAik.yUkler etkitmektedir. Bu éqndan narin yapilarda dinamik analiz yaptirilarak daha
hassas sonuglar elde edilebilir.Program kullamm kolayliklar1 igerdiginden projeciyi gereksiz

bir ¢ok tanimlama zorluklarindan kurtarir.

Hesap kismi, analiz + betonarme, dinamik analiz, temel hesaplarindan olusmaktadir.
Ug hesapta da o6nce verilerin hata kontrolii yapilir. Bu islem yapildiktan sonra analiz +
betonarme ve dinamik analiz hesaplarinda kirig yiikleri Hesaplamr ve kiitiige yazilir. Yatay ve
diigey yuklemeler tim yapi i¢in uygulanir ve ug tesirler hesaplanir. Bu ug tesirlere gore
betonarme hesaplar tamamlanir. Buradan ¢ikan sonuglarn incelemek isteyen kullanici

“Donati Segimi” editériinden inceleyebilir. Dinamik analiz yirmi katla simirhdir. //

BABALIOGLU PROGRAMI

Betonarme ve ¢elik insaatlarin  projelerinin®  yapiminda kullanilmak iizere,
hazirlanmig paket programdir Programlarin bir kismi statik hesaptan sonra, gerekli
betonarme tahkiklerini de yapar; bazi programlar da statik hesaptan sonra gelik
yapilarda istenen tahkikleri yaparlar. Babalioglu programi fortran diliyle yazilmgtir.
Program kullamlmadan once datast diskte agilan bir dosyaya yazlir. Dosyadaki data
istenildigi zaman kullamlabilir, istenilirse tadilat veya diizeltme yapilarak yeniden

caligtirilabilir. Datanin  dosyaya yazilabilmesi igin bilgisayara uygun olan bir editor
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programt kullanilir. Her program igin o6zel bir data ismi vardir; program ¢ahgmaya

baslayinca dosyalar arasinda Ozel isimliyi arayrp bulur.

Programlar daima FORMAT’lh data kullanirlar. Yani bilgisayara verilecek

bilgiler belli  yazim kurallarna  uymalidir.  Fortran dilinin format kurallarim

bilmeyenler i de bazi wgaretlerle  data gekh  anlatilmugtie./4/
STA4-CAD

STA4 programi, gok kath betonarme yapilarin ii¢ boyutlu analizini ve entegre olarak
gizimlerini yapan entegre paket programdir. Yapimin tiimii igin global stiffness matrisi bir
defada kurulur ve alt sistem teknigi ile deplasmanlar bulunur. Programda dogemeler kendi
diizlemi iginde sonsuz rijit kabul edilmektedir. Kiris ve kolon elemanlarinda kayma
deformasyonlan ile burulma etkileri dikkate alinmaktadir. Denklem takimim ¢oziimiiniin
izl olabilmesi igin ug¢ noktalari, program tarafindan nokta optimizasyonu ile minimum
hafizada ¢ozecek sekilde diizenlenmektedir. Yapi + temel birlikte ¢oziilebilmekte olup,

temel zemin etkilesimi Winkler hipotezi ile kurulmaktadir.

Yap1 yiik kombinasyonlarinda, 7 adet diisey yik kombinasyonu (6lii, hareketli,
damal, bant kombinasyon), 4 adet deprem veya dinamik analiz kombinasyonu (x ve y :
yoniinde yapi agirlik merkezinin  £%5 kagikhigi dikkate alinarak), 4 adet ruzgar
kombinasyonu (x ve y yoniinde yap: agirhik merkezinin %5 kagikligi dikkate alinarak) ve
bir adet zemin itkilerinin statik olarak yap: tarafindan taginmasi ile ilgili kombinasyon olmak

iizere toplam 11 yiikleme durumu s6z konusudur.
6.4.2. Mevcut Proje Degerlerinin Yeni Hesaplanan Degerler Ile Karsilagtirdmasi:

Bu kisimda mevcut proje degerleri, hazir programlarla ¢oziimden sonra bulunan yeni
hesap degerleri ile kargilagtinhir. Kargilagtirma tasiyici sistemin en 6nemli Gi¢ elemani olan
kolon, perde ve kirig elemanlar: tizerine yapilmigtir. Kirigler igin agiklik ve mesnet olmak
iizere iki kisimda kargilagtirma yapilmigtir. Kolon ve kirigler hem kesit hem de donati

bakimindan kargilagtirmaya tabi tutulmusgtur.
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6.5 DEPREM DAVRANISI DEGERLENDIRMESI

6.5.1 ATC- 21 ve ATC - 22 ile Deprem Davramginin Degerlendirilmesi

Huzli Davrang Degerlendirme Yontemi (ATC-21)

ATC-21 de verilen bu yontemin uygulanmasi sonucu her yapi ié:in bir
degerlendirme puam  olusturulur ve bu puanmn binamn meydana gelebilecek bir
depremdeki davramigim temsil etmesi esas alimir . Yiiksek puan, binamin yeterli bir
tastyict sisteme sahip oldugu ihtimalinin yiiksekligine karst gelir . Yontem kolay ve
uygiilanmaSI rolatif olarak az masraflidir . Esas amaci da depremde onemli hasar -
gorebilecek yapilarin  belirlenmesidir . Yapilacak boyle bir incelemeden sonra, bu
yapilarin daha ayrintii degerlendirilmelesi yapilarak durumlar tesbit edilmelidir/7/

A

Yontemin uygulamasindan tastyici sistemle ilgili mithendislik hesabi yapilmaz .
Degerlendirme , sadece toplamilan bilgilerin puanlandirilmasi geklindedir .

Bu yontemle incelenen bina tipleri gergeveli, perdeli, prefabrik ve yigma tipi

binalardir.

Yukarida belirtilen yapt tiirleri igin bir "yapi hasar ana puam" tarif edilir. Bu
puan yapinin tastyicthgina ve bulundugu bolgeye baglh olarak verilir. Puanlama

yapilirken puanda yapinin niteliklerine gore bir miktar azaltma yapilir.
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TABLO 6.10 Yapt Hasar Ara Puani.

Yapr Tirleri Deprem __ Bolgesi

e 2wveld dves
Betonarme gergeveli binalar (BC) 20 3.0 4.0
Betonarme perdeli binalar (BP) 3.0 35 4.0
Tek kath endistri  binalan (PE) 20 3.5 3.5
-Cok katli endiistri  binalan (PC) 1.5 2.0 2.5

TABLO 6.11 Tastyict Sistemin Puanlamast

Yapr Tiirii BC BP PE PC KA
Ana Puan 2.0 3.0 2.0 1.5 1.0
Yiiksek Yapi -1.0 -1.0 - -0.5 -0.5
Koéti Durum -0.5 -0.5 -0.5 -0.5 -0.5
Disey Duzensizlik  -1.0 -0.5 -1.0 -1.0 -0.5
Yumugak Kat 2.0 20 <10 20  -1.0
Burulma -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0
Planda Diizensizlik -0.5 05 <10 -1.0  -1.0
Kalin Kaplama -1.0 - - -1.0 -

Kisa Kolon -1.0 -1.0 - -1.0 -

Zemin Durumu2 -0.3 -0.3 -0.3 -0.3 -0.3
Zemin Durumu3  -0.6 -0.6 -0.6 -0.6 -0.6

Zemin Durumu2, 3,

4 ve 8 den fazla kat -0.8 -0.8 -0.8 -0.8 -0.8
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Yiiksek yapi: Kargir yapida 4 ve diger yapilarda 8 den fazia kat bulunmas.
Yumusak kat: Dolgu duvarsiz zemin veya arakatlar (kat rijitligi disik) .
Burulma : Ruitlikte digmerkezlilik.

Planda diizensizlik: L,UE ve T gibi diizensiz yapilar.

Kalin  kaplama : Agir tas ve beton panellerle depremde diigerek can kaybina

" neden olur.

Kisa kolon: Kolonun ongorilen kat yiiksekliginden daha kisa seviyede

mesnetlenmesi.

Zemin durumul: Kaya veya kaya tizerinde kalinligi 70m den az sert kil tabakast.
Zemin durumu2; Kohezyonshz zemin veya kalinligi70mden fazla sertkil tabakast

Zemin durumu3: 10m den fazla yumugak veya orta sert kil.(veya belirlenemeyen

zemin)

Yapinin tasiyictliina ve bulundugu bolgeye bagh olarak verilen puan, bolgede

meydana gelebilecek depremde olusacak onemli hasarin ihtimalini yansitir
Davranis Degerlendirme Yontemi (ATC - 22 )

Bu yontem ATC-21'e gore daha tekniktir. Yapmnin depremde tiimiiniin veya bir
kisminin gogmesi, bazi kisimlarin  koparak diigmesi veya girig ¢ikigin kapanmasi s6z
konusuysa yapinin giivensiz oldugu kabuledilir. Yontem, bu olaylara yol agacak zayif

noktalarin belirlenmesini amaglar.
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Boyutlandirmada sistem elastik kabul edilerek hesap yapilir. Deprem hesabinda
yapinin plastik deformasyonla enerji yutarak hasarlarla depremi atlatacagi kabul edilir.

Hesaplarda bir davranig degistirme katsayis1 gozoniine (R) alinir/7/.
Yontemin bolimleri:

Yerinde Bilgi Tolama

Konuyu ele alan mithendisin binanin yerine giderek fotograf ¢ekmesi ve kroki
¢izmesi ile baglar.Bu adim ayrica temel zemininin incelenmesiyle, tagtyict sistemin
hesap ve ¢izimlerinin elde edilmesini igerir.Bu bilgilerin elde edilmesi bazen zor veya

imkansiz  olabilirBu durumda elde edilecek faydayla katlanilacak  zahmet

kargilagtirilarak karar verilmelidir.
Tastyict Sistemin Belirlenmesi, Cozimlenmesi ve Degerlendirme

Binayla ilgili hesap ve gizimleri goéren mihendis binanin tagtyict sistemini
belirleyecektir. Mevcut gizimlerle binayi karsilagtinlir. Ayrintih malzeme deneyleri gerekli

olabilir.

Tastyict sistemin yatay yikler altindaki ¢oziimlenmesinin egdeger statik kuvvetler

altinda yapilmasi genellikle yeterlidir.
Degerlendirme ve Sonug¢ Raporu ise su gekilde belirlenir:

Tagiyict  sistemin ¢oziimlenmesi sonucu bulunacak tasinmasi gerekli kesit etkisi

C olduguna gore, bir eleman davraniginin kabul edilme kriteri Q<C olarak yazilabilir.



7. DENIZLI’DE INCELENEN KAMU BINALARI

Denizl’ deki kamu binalarinin bir gogu aym Erzincan ve Dinar’daki binalar
gibi 1975 yonetmenliginden o6nce yapilmistir .Denizli'nin hizli gelismesine paralel olarak
¢ok katli hastaneler, okullar, fabrikalar, haberlegme ve iletisih tesisleri, konut ve igyerleri
yeklndedir. Bu tiir yapilarda, meydana gelebilecek afet zararlarimin miamkiin oldugunca en

aza indirilmesit saglanmalidir.

Turkiye’nin her agidan 6nemli bir bolgesi olan Denizli’de olabilecek bir deprem
sonrasinda ortaya ¢ikacak can ve mal kaybi ekonomik ve sosyal olarak biitiin iilkemizi

etkileyecektir.

Denizli ilindeki oOncelikli yapilarin muhtemel .bir deprem . etkisindeki davranisi
incelenerek, gerekirse dayamm disik olan yapilar igin giglendirme projeleri

hazirlanmalidr.

Incelenen binalar sunlardir:

PAU Egitim Uygﬁlama Hastanest,

Denizli Devlet Hastanesi (A Blok),

Ozel Idare ishami (A Blok),

Denizli Kiz Yetistirme Yurdu ,

Pamukkale Ortaokulu, (16 Derslikli Ortaokul Tip Proje ),

Ticaret Lisesi

Bu binalardan PAU Egitim ve uygulama hastancsi binasinin beton basing dayanum
belirlenmesi ve proje hesaplarinin incelenmesi. Aynica ATC21 ve ATC22  uzman
sistemleriyle binanin deprem davramginin  degerlendirilmesi yapilmigtir. Diger kamu
binalarinda roleve g¢aligmasindan elde edilen verilere gére proje hesap ve detaylannin

yeniden ¢6ziilmesi ve eski hesap deZerleri ile karsilagtirmalan yapilmugtir.

v
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Bu incelemede takip edilen agamalar;

e Proje temini

Roleve galigmasi

e Beton Basing Dayaniminin Tespiti

Stauk-Betonarme hesap

Eski ve yeni hesabin tablolar geklinde kargilagtiriimast.

¢ Kisa bir degerlendirme.
seklindedir.

Binalarin onayl uygulama ~ projeleri Denizli Bayindirhk ve Iskan Midurlaga ile

Denizli Belediyesinden temin ediimistir.

Roleve caligmasinda, her binanin tagiyici sisteminin bitiin elemanlan tek tek

incelenerek mevcut projeye uygun olup olmadig: kontrol edildi.

Beton basing dayanimi Test Cekici ve Karot ile belirlendi. Bu deneysel ¢aligma giiriiltii
ve temizlik sorunu gibi durumlara sebep oldugu igin hafta igi aksamlan haﬂa. sonu da tam
giin g:ahsllara_k tamamlandi. Beton numuneleri Karot ile alindiktan sonra PAU insaat
Miihendisligi boliimi Yap1 laboratuarinda kesme ve kirma iglemlerine tabi tutuldu. Sonuglar

tablolar halinde verildi.

Statik ve betonarme hesaplar roleve galigmalan sonucu bulunan tasiyic1 sisteme gore

ii¢ boyutlu analiz ve dinamik analiz yapabilen bilgisayar programlarn ile yapildi.

Mevcut proje degerler ile yeni hesapla bulunan degerler karsilagtirma tablolar halinde
verilmigtir. Kirigler i¢in agiklikta ve mesnette kesit ve donati agisindan kargilagtirma
yapilmigtir. Kolonlar igin de hem kesit hem de donati kargilagtirmasi yapilmgtur.

Bitiin bu g¢aligmalardan elde edilen bilgilere gore kisa yorumlar yapilmigtir. Ayrica

ATC-21 ve ATC-22 uzman sistemleri ile kisa bir deprem davrams degerlendirmesi

yapilmugtir,
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7.1 PAU Egitim ve Uygulama Hastanesi Binast

7.1.1 Idari ve Genel Bilgileri Ile Tagiyict Sistem Ozellikleri
?3 .
| ‘
Yapmm miilkiyc%li mimar Tahsin Bayar’a ait olup yu anda Pamukkale Universitesi

tarafindan kullanimaktadir. Yapt Kinikli beldesinde bulunmaktadr.

Yapinin taban alani 1932 m® olup kat adedi bodrum, zemin, (4) normal kat olmak
iizere toplam altidir. Belediye onay tarihi 23.04.1989°dur. Proje kullantm amaci pansiyon
olarak ruhsat verilmis olmasina ragmen simdiki kullanim sekli egitim ve uygulama

hastanesidir. Binanin 6nden, yanlardan ve arkadan gériintgii Resim 7.1, 7.2, 7.3 ve 7.4 'te

verilmigtir.

RESIM 7.1 PAU Egitim ve Uygulama Hastanesi 6nden goriiniisi.
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RESIM 7.4 PAU Egitim ve Uygulama Hastanesi sag yan goriiniigi.

Binanin plandaki geometrisi dikdortgendir. Planda diizensizlik mevcuttur. Saplama
kiriglerin ve asn kapali ¢ikmalarin bulunmasi, ilk bakigta simetrik diizenli bir bina

goriintiisiinii tamamen ortadan kaldirmaktadir.

Yapida kesit diizensizlikleri de mevcuttur. Kesiklige ugramig kolonlar ve kiriglerin
olmasi bu durumu goéstermektedir. Binanin konumu bagimsiz bir yap: olarak adlandirilabilir.

‘Yapidaki en biiytik agiklik 5 m.’dir.

Réleve galismasindan énce sadece projesini inceledigimizde binanin tagiyici sistemiyle

ilgili su tespitler yapilmigtir ;

Yapi, betonarme karkas olarak inga edilmigtir. Bodrum kat E;evresi stirekli betonarme
perde olarak, icteki tagiyict elemanlar kiris ve kolonlardan teskil edilmigtir. Zemin kat ve
‘normal katlar, simetrik kirig ve kolonlardan olusan gergeveler olatak uygulanmigtir. Temeli
ise ¢ift yonlii surekli temeldir. Dégemeler, tuvalet ve banyolarda digik doégeme olarak

yapilmugtir. Kullanilan malzeme BS16~ BC1' dir.
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Simetri, sureklilik ve rijitlik bakimindan depreme dayaniklh tasarim 6zellikleri uygun
goriinmektedir. Bodrum- katta teskil edilmis sirekli perdeler, deprem sirasinda alt katlarda

olusacak zorlanmalart kargilamasi agisindan ideal bir tasarimr géstermektedir.

Ingaatn proje sathasinda, Tirk Standartlan Enstitiisii  (Nisan 1984) "Betonarme

Yapilarin Hesap ve Yapim Kurallani " (TS 500) ve Deprem Arastirma Enstitiisti (9-

Haziran-1975) "Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hai{kmda Yonetmelik" esaslarina

gore yapilmigtir.
Roleve galigmasindan sonra belirlenmis olan tagtyic sistem ozellikleri ise su sekildedir;

Mimari planda goriilen, 6n cephe goriniginde zemin kat tek kat olarak
goriilmektedir. Ancak uygulamada zemin kat tizerindeki birinci kat da zemin kat mimarisine
benzetilmistir. Betonarme kalip plani olarak incelendiginde, normal kat kalip plani ikinci kat

tavanindan itibaren bagladig: belirlenmigtir.

Binada kisa kolon durum ve davranigt mevcuttur. Merdiven yanindaki kolonlarin tam
kiris ile birlestikleri yerlerden gatlamis olduklar tespit edilmistir. Bu bolgelerde kiriglerde de

kilcal gatlaklar tespit edilmigtir.

Mimari planda iptal edilmig goriilen dérdinci kat uygulamada teskil edilmistir. Zemin
ve normal katin arka kismindaki balkonlar yerine kapali ¢gikma yapilmigtir. AA aksi boyunca
arka plandaki bodrum katta olmas: beklenen perde elemanlar yapilmamig ancak 25x40
(cm)’lik kolonlar teskil edilmistir. Bu kolonlar sadece bodrum, zemin ve birinci katta olup

diger katlarda kaldinlmigtir. Bu durum biiytk kapali ¢itkma olugmasina neden olmugtur.
(Resim 7.5).
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RESIM 7.5 Kolon iptalinden dolay: olugan bityiik kapali ¢tkma

Binada simetrik olarak dort adet ara kat mevcuttur. Ara katlarda ve merdiven
kenarlarinda kisa kolon durumu ve davramigi mevcuttur. Yapilan incelemelerde bu etki
nedeniyle s6z konusu kolonlarda ve ara kattaki kolon kiris birlesim yerlerinde kesme

catlaklarinin olustugu gozlenmistir.(Resim 7.6).

»*
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7.1.2 Zemin Durumu.

Denizli grabeni Ege rift sisteminin giiney sinirmnt olugturmaktadir. Kuzey ve giineyden
Listrik aktif faylar ile siirlanmistir. Bunlar normal faylar sinifindan olup arazi atimlari

oldukga yiikscktir. St bu nedenle ova simrlarinda dik sevler olugturmuglardir.

Bu faylann ana dogrultulart Dogu-Bat1 olup, Kuzey-Giiney dogrultulu, dogrultu atimli
antitetik faylar ile kesilmiglerdir. Ova konileri genellikle bu faylar Gizerindeki beslenme
yataklar1 tarafindan beslenmektedir. Bu koniler bazen 100 metre kalnhga kadar
ulasabilmekte, molozlu bir stratigrafi sunmaktadir. Bu nedenle o6zellikle sondaj oldukga

problemli yapilmaktadir. Bu faylar bolgesel ve lokal depremsellik riskini oldukga .

artirmaktadir.

Binanin hemen yakminda yer alan PAU hastane kompleksi ingaati igin yapilan zemin
etiidlerinin sonuglarina gore; temel zemini bloklu bir yapiya sahiptir. Blok biyiiklikleri 10

cm ile 50 cm arasinda degigmektedir.

Bu bloklu yapi konsolide bir kil igerisinde yiizmektedir. Bu killi zemin stabil ozellikler

tagimakta olup, yer yer siltli bir hamur ile mix bir durum olusmaktadir.

Oturma kesinlikle beklenilmemektedir. Cilinkii zemin birincil 6zellikleri itibar1 ile
konsolide bir karakter tastmaktadir. YASS’nin olduk¢a derinde olmasi nedeni ile zemin su

muhtevast max %16 civarindadir.

Zemin, birlestirilmis zemin siniflamasina gére CL gurubu kil sinifina girmektedir yani

plastiktir
Yapilan ii¢ eksenli basing deneylerine goére Zemin emniyet geriliminin  1.59 Kg/cm?

olarak alinmas onerilmektedir./15/.
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7.1.3 Beton Basing Dayanminunin Tespit Ve Degerlendirilmesi.

Test gekict ve karot aleti ile olmak iizere iki yolla serﬂesmis beton dayanimi tespit

edildi. Her bir katin test ¢ekici sonuglar ile bodrum, zemin ve birinci katlarin karot sonuglar

agagida tablolar halinde verilmigtir. Betonun gozle muayenest sonucunda da tespit edildigi

lizere beton kalitesi gok distktir.

"TABLO 7.1 Test Cekici Ile Beton Basing Dayamminin Belirlenmesi

" Incelenen kat:Bodrum Kat.

Olgitm Vurus Bulunan
Yapilan Agist Geri Tepme Sayilan Ort | Kiip
Yer . Basing
Dayan.
kgflom’
1 2 3 4 ] 6 7 8 9 10 | 11 12 13 14
S 106 07 26 [ 22 |24 (29 [ 18 |26 |21 |27 |21 |24 |19 {21 [27 |21 |23 | 140+ 51
S110 0° 20 18 17 | 16 | 22 | 21 26 19 1 22 | 21 24 |24 |21 | 20 21 113 +£47
'S122 [ 23 (18 21 |24 {16 {20 |19 |25 |20 {22 |23 |21 |20 |20 | 24 | 145451
S 121 o° 22 119 124 |19 [ 27 123 |22 |20 [20 )22 |19 |20 |22 |26 |21 | 118+48
S117 0 18 |24 |32 |23 |24 |26 19 | 27 | 21 21 25 | 24 18 | 23 23 135+ 50
S132 [ 19 | 19 18 [ 24 | 20 | 22 18 18 | 21 23 18 19 | 21 19 20 | 105+46
S 129 0% 20 19 | 26 | 26 | 21 25 [ 26 |28 |24 |28 |29 | 21 26 | 27 27 | 190+ 58
S 127 0% 18 (22 |20 (24 (22 |28 )21 [19 [ 18 |17 |24 {18 |19 |23 | 21 | 115+47
S 131 07 22 123 |19 {26 {26 |30 ]23 {21 {21 {-23 {28 {23 |25 |21 |23 | 144%51
S 130 o’ 18 19 | 26 |20 | 20 | 21 28 18 18 124 |26 | 25 | 28 | 27 22 | 131%50
S 128 0° 26 [ 22 | 23 125 |29 |27 | 21 26 | 28 |23 |22 |24 |22 |22 26 | 18057
S 145 0o° 20 | 20 19 | 23 26 | 26 22 18 18 | 25 26 25 21 26 22 129 + 49
TABLO 7.1’in devami. Incelenen Kat: Zemin Kat
Olgiim Vurug Bulunan
Yapilan Agtst Geri Tepme Sayilan Ort | Kiip
Yer . Basing
Dayanimi
(kgflem®)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
S 302 0’ 20 {25 {23 129 |24 19 125 [ 22 ]20 |21 24 (23 | 26 | 29 | 24 149+ 51
S 303 0° 26 | 24 | 22 19 |25 |32 {27 |26 |22 |20 19 | 21 20 | 27 | 24 148 £ 51
S 307 0 27 |28 |29 |22 [ 22 [29 |18 |24 {31 |22 |21 |15 |20 [18 [24 [ 145%51
S 309 0° 19 |28 |24 |20 ] 20 |22 | 23 19 | 25 | 27 | 22 19 | 23 | 27 | 23 137+ 50
S$320 0° 28 |32 |22 |27 |27 28 |30 |30 |32 |34 |28 |30 )22 |25 |27 188 + 58
S319 0° 28 |23 |32 ]24]29 |21 23 |31 |28 |29 |21 19 | 33 |25 | 26 179157
S 325 0° 21 |23 [ 20 |18 | 22 {19 |24 |20 |25 |26 [ 24 |21 |19 |24 | 22 118 +47
8327 0° DUZGUN YUZEY ELDE EDILEMEMEMISTIR.
$330 0° 26 [ 16 [ 29 130 [ 20 [30 |27 {23 |25 21 ({26 |30 |28 |22 |26 175+ 57
S328 0° 22 128 |24 (25 |28 | 23 |24 |33 |22 |28 |24 |28 |26 {24 | 26 173+ 57
K118 0° 19 122 |30 |33 ] 28 |30 |28 |24 |22 )23 [24 3227 |24 |26 182+ 58
K 120 o° 18 123 | 25 | 25 19 | 31 26 | 25 | 23 | 30 19 |23 |24 |26 | 24 156 +53
K121 0’ 24 |30 |33 {34 |28 |33 133 {24 (28 30 )34 |20 27 |361]30 241 + 66
D102 o° 40 (37 126 | 22 | 38 |32 |38 |34 |32 |30 |34 |32 ]37 |40 ]| 36 260 + 69
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Incelenen Kat: 1.Kat

Olgiim Vurug Bulunan
Yapilan Agist Geri Tepme Sayilan Ort. | Kiip
Yer Basing
Dayanim
(kgficm®)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
S 402 o° 27 |28 |23 |23 |28 |27 | 31 29 129 (26 |28 |28 |30 |32 28 203 + 60
S 402 o° 19 [ 30 [27 [ 33 |25 {32 |36 |42 [ 38 [37 |32 |31 36 | 28 32 279164
S 410 o7 33 |24 [28 (30 20 [34 [ 24 {29 Jas [2s 2o [2 ] 32122 127 Jio2158
S 403 0 3w a2 33 [ 26 {28 [ 39 {31 |36 [33 |27 |30 [29 [33]31 {32 [276%04
S 409 o 21 19 126 {23 | 21 20 |29 123 122 |24 123.]29 |24 |21 23 142+ 51
S 404 0o° 23 130 127 120 {24 |20 |24 )24 |20 |22 126 |20 [25 |24 |24 14751 °
S 423 0° 27 125 124 124 |24 [ 24 |23 |24 |24 |23 |18 |26 | 19 | 31 24 153 +52
$432 0° 30 |23 122 [ 19 (27 |24 [24 |20 |19 [25 {21 |22 |21 {24 |23 138 + 51
S 427 0" 26 | 28 17 1 31 25 |24 |22 |23 | 24 19 128 | 25 19 | 22 24 150+ 52
S 425 0o° 23 [25 |25 {27 (29 [19 |21 J19 [31 |19 |22 [24 |21 {25 |23 142+ 51
S 426 0" 24 [21 |25 J25 [ 20 {20 |25 [24 [23 [25 |31 [21 [24 {22 [23 139+ 51
S 430 0° 25 {30 (25 |27 )24 (29 |30 |22 |19 {23 |23 |24 {31 |19 |25 160 + 53
K208 0° 32 {24 {34 |24 |28 32 ;25 |21 26 126 |27 [ 29 |27 |25 27 21261
K216 o° 30 |30 | 26 (21 30 | 21 27 [200 123 | 25 26 129 |29 | 26 26 178 £ 57
K217 0° 28 |27 |29 | 24 | 32 | 28 24 23 27 | 23 28 27 | 34 | 22 27 191 + 59
K218 o° 19 |23 |23 [ 25 |35 |28 |22 {26 (29 |31 [25 |21 24 | 28 25 166 £ 53
K 220 0° 29 127 |26 |29 |34 |25 |30 ]29 |30 |27 |28 |30 |31 |28 28 21662
D 205 90° 38 143 |38 |48 |40 [ 39 |44 |40 | 25 |24 |33 |50 |50 |41 40 320 + 66
TABLO 7.1’in devamu Incelenen Kat: 2. Kat
Olgim Vurus Bulunan
Yapilan Agisy Geri Tepme Sayilan Ort | Kip
Yer j BaSlIIQ
Dayanim
(kgfiem®)
) 1 2 3 4 S 6 7 8 9 10 11 12 13 14
S 503 0° 29 27 123 |29 |27 |23 |32 |31 |25 |25 32 [ 20 | 24 | 20 27 | 188+58
S 506 0° 30 {33 [ 21 J21 |35 |25 |26 {26 {25 |26 [25 [25 |20 |30 |27 | 191 +58
S$512 0" 18 | 19 [21 [20 |25 (21 |20 [24 |21 [22 23 |26 |21 [20 |21 116 £ 47
§517 [ 19 123 [ 23 [25 |26 | 18 (28 |19 |25 {19 |27 |26 |28 |24 |24 | 148+51
D 302 90° 36 | 38 | 31 | 34 | 41 35 139 |35 |34 |35 | 41 40 | 40 | 37 37 280 £ 64
K 307 o° 22 20 {28 | 23 22 | 21 23 |24 |22 |26 |25 |29 |26 | 24 24 147 £ 51
K 321 o° 22 | 21 19 | 22 19 | 26 19 |20 |25 26 19 |24 | 25 | 28 22 128 1 48
TABLO 7.1’in devami Incelenen Kat: 3.Kat
Olgim Vurug Bulunan
Yapilan Yer | Agisi Geri Tepme Sayilan Ort | Kip
Basing
Dayamm
. (kgticm?)
1 2 3 4- 5 6 7 ] 9 10 11 12 13 14
S 608 0’ 28 28 26 30 28 25 29 20 28 19 20 30 28 31 27 188 + 58
S 604 0° 19 19 26 22 25 26 19 24 28 26 25 19 26 25 24 146 + 51
S 606 0’ 26 |26 |26 |19 |26 |19 [26 |24 [25 |19 (22 |24 [25 | 27 |24 | 157+53
S 621 0° 19 19 | 25 26 25 28 23 27 | 24 26 23 25 24 20 24 157453
K 407 0° 34 126 [ 23 {26 |27 [26 |19 |29 129 {19 [22 |23 ]32 |25 [26 | 173456
S615 0° 18 [ 19 |25 |26 |24 [ 25 |20 |28 J27 [19 [23 [26 |19 |25 |23 143 £ 51
S 624 0° 28 | 29 |26 |28 |29 {30 |27 |28 [23 (25 |25 [26 (25 [22 |27 | 188+58

Test Cekici ile yapilan deney sonuglarinin katlara gore farklilik gosterdigi Tablo 7.1°de

gorilmektedir. Zemin kat kiip basing dayanimi BS16 olmasa bile genel olarak uygundur
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denilebilir. Ancak bir tane kolonun betonu g¢ok kéti oldugundan diizgiin yiizeyi elde
edilememis ve ol¢iim yapilamamistir. Bunun sebebi bu kolon betonu dékiiliirken harcin son
kismi olma ihtimali veya betonun kiir sartlarinin uygun yapilmamas: olabilir. Bodrum kat
betonunun ise BS16’ya uymadigi goriilmektedir. Bu betonun goz ile muayenesinde de ayn:
tespit yaptlmistir. Birinci, ikinci ve Ggilincii katlarda Test Cekici sonuglarindan goriilen beton

basing dayanim BS16’ya uymadig seklindedir.

Burada dikkat edilecek bir husus da BS16 ile B160 arasindaki farkin bilinmesidir.
B160, betonun 28 giinliik kiip basing dayamminin 160 kgf/cm® olmasi demektir. BS16 ise

betonun 28 giinliik silindir basing dayaniminin 160 kgf/cm® olmas: gerektigini belirtir.

Bitiin bunlar dikkate alindifinda, binanin zemin katinda da beton basing dayaniminin

mevcut projedeki degerinden diisiik oldugu s6ylenebilir.

TABLO 7.2 Beton Basing Dayamiminin Karot Alinarak Belirlenmesi. |

Incelenen katlar: Bodrum, Zemin, 1.Kat.

Numune Silindir Numune Kinlma ' |Basing Yik./Cap |Diizeltme Egdeger 1530 cm |20 em’ lik
Almnan Yer Numune Kesit Alam [Yiki Dayanim |Orant Faktort Basing Silindir Kap
Boyutlan (em?) (Kgf) (kgficm?) |(h/d) Dayaninu Esdegeri Egdegeri
(em) (kffem®)  |(kgtiem®  |(kgliom®) |
Cap Yok

Si11 5.0 5.7 19.625 1800 87.06 1.42 1.054 87.62 80.98 103.80
S121 5.0 7.5 19.625 1600 81.53 1.50 1.038 78.58 73.10 93.71
S117 5.0 9.0 19.625 1600 81.53 1.80 1.015 80.32 74.72 95.79
S127 5.0 8.0 19.625 1200 61.15 1.60 1.075 59.37 55.22 70.80
S130 5.0 9.4 19.625 2100 107.00  ]1.88 1.009 106.05 98.65 126.50
S246 5.0 79 19.625 1600 81.53 1.58 1.032 79.04 73.52 94.26
S307 5.0 8.2 19.625 2000 101.91 1.64 1.027 99.23 92.30 118.34
S320 5.0 10.1 }19.625 2800 142.68 202 1.000 142.82 132.85 170.32
8330 5.0 7.3 19.625 2600 132.48 . [1.46 1.045 126.72 117.78 151.13
$432 5.0 6.9 19.625 1000 . 150.96 1.38 1.062 48.00 44.65 573
8425 5.0 5.0 19.625 1600 84.58 1.00 1.169 73.37 67.33 86.32
8430 5.0 9.7 19.625 2100 107.00 _ [1.94 1.005 106.52 99.01 127.10
S412 5.0 7.9 19.625 1600 81.53 1.58 1.032 '}79.04 73.52 94,26

-

Tablo 7.2’de binanin bodrum, zemin ve 1.katinin karot ile buluhan silindir ve kiip
beton basing dayammlan goriilmektedir. Binanin incelenen bu ti¢ katinda da beton basing
dayanimin diigiik oldugu tespit edilmigtir. Sadece zemin katin iki kolonunda silindir basing

dayamm 100 kgf/cm®yi geemis diger biitiin kolonlarda bu degerin altinda kalmustir.
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Beton numunelerinin kinlmadan 6nce ve o6zellikle kirildiktan sonra goz ve el ile
muayeneleri Karot sonuglannin daha uygun oldugunu gostermektedir. Bolim 6’da da
‘belirtildigi gibi sertlesmis beton basing mukavemetinin gergege en yakin degeri Karot ile

bulunabilir. Test Cekici, betonun ilk giinlerinde uygulanirsa uygun sonuglar verebilir.

Test ¢ekici ile Karot’un l'([ip basing dayanimlari arasinda olugan fark Test gekici
sonuglarna ilave edilen veya gikanlan Sekil 6.9’daki Diizeltme sayilan ile azalmstir. Bu
sekilde diizeltme sayilan sadece test ¢ekici igin vardir. Bu da test gekici yonteminin

hassasiyetinin az oldugunun goéstergesidir.

Test Cekici sonuglart ile Karot sonuglan kargilagtirmal olarak Tablo 7.3 ‘te verilmistir.

- TABLO 7.3 Test Cekici ile Karot Sonuglarinin Kargilastiriimast

Test Cekici ' Karot
Numune alinan yer Kiip Basing Dayanimi | Kiip Basing Dayanim
(kgf/cm?) (kgf/cm?)
S111 118 94
S121 135 96
St7 115 71
s127 131 127
§130 129 94
5240 145 118
$307 188 170
§320 175 151
§330 138 . 57.
5432 142 86
§425 160 127
5430 127 142
S412 139 94
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7.1.4. Proje Hesap ve Detaylarinin I'nceienip Kargilagtiniimasi:

‘Yap, roleve galigmasindan elde edilen bilgilere gore yeniden STAA.CAD bilgisayar

programu ile.¢oziilmisgtir

. Binanin mimari kesiti ile zemin kat tavam kalip plami Sekil 7.1 ve Sekil 7.2°de

verilmigtir.

Tastyic1 sistemin temel elemanlart olan kolon ve kiriglerin kesit ve donatilar tablolar
halinde incelenip kargilagtinlmistir(Tablo 7.4, Tablo 7.5 ve Tablo 7.6). Karsilagtinlan kolon

ve kirig elemanlar depremden en fazla etkilenebilecek kat olan zemin kata aittir.

Bir 6mek olarak zemin kat kolonlarindan S301 kolonu bilgisayar ciktisi (grafik
editorleri; normal kuvvet - moment iligkisi ile birlikte) ve yine zemin kat kiriglerinden

K3001’in bilgisayar ¢iktist agagida verilmigtir. (Sekil 7.3 ve Sekil 7.4)

Ayrica binanin x ve y yonlerindeki dinamik analiz mod grafigi (100xdeplasman

vektorii) Sekil 7.5’te verilmistir.
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SEKIL 7.1 Binamin mimari kesiti.
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Tablolarda bazi kiriy ve kolon elemanlarin karsilagtrilmasinin yapilmamis oldugu
gorulmektedir. Genel bilgilér ve tagiyict sistem bilgilerinde belirtildigi gibi bunun sebebi
mevcut projenin uygulama projesine uymamasidir. Yerlestirilen kiris ve kolonlarin

donatilarini bilemedigimiz igin karsilagtirma tablolarinda bu degerler gosterilememistir.

Agiklikta kirig donatilarinin yeterli oldugu kargilagtirma tablosundan goriilmektedir.

Kesit bakimindan da agikliktaki sonuglara gore yeterlidir denilebilir.

Mesnet bolgelerinde yapilan incelemelerde ise agikliktaki sonuglarin tam tersi elde
edilmigtir. Mesnet kiriglerinin biyiik bir ¢ogunluu kesit ve donatt bakimindan yetersiz
¢tkmustir. Binanin tagiyici sisteminin uygun segilmemis olmasi sonucu bu durum ortaya

¢ikmugtir. Ayrica mesnetlerde alt ilave donatisinin hi¢ olmamasi dikkate deger bir durumdur.

Kolon kargilagtirma tablosundan kolon donatilarinin yetersiz oldugu goriilmektedir.
Tastyici sistemi betonarme gergeve olan bu yapinin en 6nemli elemani olan kolonlardaki bu

olumsuzluk deprem agisindan biiyiik sakincalar arzetmektedir.

Binada tabldlarda verilmeyen bazi 6nemli noktalar da mevcuttur. Ara kat kolonlarinin
kisa kolon davramgi gosterdigi genel bilgilerde verilmisti. Bu kisa kolonlar keéit ve donatt
bakimindan yeterli degildir. Mevcut projedeki kesitleri 25 x 40 boyutunda iken yeni
hesaplanan degerlerde 60 x 70 boyutunda bulunmustur.

7.1.5. ATC 21 ve ATC 22 Uzman Sistemleri Ile Yapiun Deprem Davramginin

Incelenmesi

ATC 21 ve ATC 22 uzman sistemleri 6. boliimde de belirtildigi iizere hasarli binalarin
deprem davranig degerlendirme metotlaridir. Bizim incelemis oldugumuz bu bina biiyiik bir
deprem gorlip hasara ugramig bir bina degildir. Hem ATC 21 hem de ATC-22 uzman
sisteminin degerlendirme yontem ve esaslan incelemis oldugumuz binanin deprem davranigt
hakkinda bir bilgi verebilecek diizeydedir. 1992 Erzincan ve 1995 Dinar depremlerinde

hasar gormiis yapilarin incelenmesi bu tiir uzman sistemler-ile yapilmigtir. Az ve orta hasarl
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binalarda da bu yonteme bagvurulmustur. Asagida ATC 21 ve ATC 22 uzman sistemi

- esaslan ile incelemis oldugumuz Pamukkale Universitesi Egitim Uygulama Hastanesinin

deprem davramgi verilmistir.

Yapi hasar ara puam 2.0 olarak Tablo 6.10'dan tespit edildi. Tablo 6.11.'de tagiyici

sistemin puanlamast verilmigtt. Bu tabloyu doldurabilmek igin su tespitler yaptlmugtir.

Yiiksek Yapi: Bu binada bu olumsuzluk s6z konusu degildir.

Kotii Durum: Test gekici ve karot neticelerine gore malzeme kalitesi kotidiir. Bundan
dolay1 bu durum yapu igin gegerlidir.

Diigey Diizensizlik: Dugey kesitte girinti ve gikintilar bulundugundan dolayr bu durum
da yap1 igin gegerlidir.

Yumugak Kat: Bu durum yapida goriilmemektedir.

Burulma: Bu durum yapida goriilmemektedir.

Planda Diizensizlik: Bu durum yapida mevcuttur.

Kalin Kaplama: Bu durum yapida goriilmemektedir.

Zemin Durumu: Yapi zemin durumu 2 'ye uymaktadir.

Bu tespitlerden sonra tablo 7.10 uygulandiginda tastyici sistemin puanlamas: -1.3
olarak tespit edilmistir. Bu da binann ayrnintih bir degerlendirmeye ihtiyact oldugunu

gostermektedir.

ATC 22 ile binanin incelenmesi yukarida tablolar halinde verilmis olup bizim yapmug
oldugumuz incelemeye benzerdir. Burada Onemli olan kistaslar binanin yerinde bilgi
toplanmasi (idari ve genel bilgiler), tasiyici sistemin belirlenmesi ve ¢oziimlenmesidir.
Degerlendirme safhasinda ise tagtyict sistemin ¢oziimlenmesi sonucu bulunacak taginmast

gerekli kesit etkisi Q' nun taginabilecek kesit etkisinden kugiik ya da esit olmasidir.

Binanin yeniden hesaplanmasi sonucunda kolon ve kirig elemanlarinin gogunlugunun
tagtyabilecegi kesit etkilerinin taginmas: gerekli kesit etkilerinden kiigitk oldugu goériilmiigtiir.
Bu durumda ATC 22 deprem davranig degerlendirmesine gore bu binanin tagtyici sistemi ve

onun temel elemanlari olan kolon ve kiriglerinde ayrntih bir ¢alisma yapilmasi

gerekmektedir.
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7.2. Pamukkale Ortaokulu Binasi:
Idari ve Genel Bilgiler Ile Tagiyic1 Sistem Ozellikleri

Yap l,)cnizli Belediyesi  inceleme  alaninda  olup  Sirakapilar  Mabhallesinde
bulunmaktadir. Yapllis tarihi 1973 tiir, Taban alant 500 m”dir. Kat adedi A Blok 4 kat, B
Blok 3 kattir. Proje kullanim amaci ortaokul olup simdiki kullanim gekli de aynidir. Binanin

on goruniisti Resim 7.7”de verilmistir.

RESIM 7.7. Pamukkale Ortaokulu binasinin genel goriiniisii

i

Plandaki geometrisi dikdortgene benzerdir. Kolon donatilari ve boyutlarinin
inceleme sonucunda iist katlara gikildikga ani olarak azaldif: tespit edilmigtir. Dilatasyon

derzleri genelde yapilmug fakat orta boltimdeki bir dilatasyon uygulanmamustir.

Yapi roleve caligmasindan elde edilen bilgilere gore yeniden Probina bilgisayar
programt ile ¢oziilmugtir. Binanin mimari kesiti ile A ve B Bloklarinin normal kat kalip
planlar1 Sekil 7.6 ve Sekil 7.7°de verilmigtir. Ayrica tagiyici sistemin temel elemanlan olan

kolon ve kirigler tablolar halinde incelenip kargilastinlmis ve kisa bir degerlendirme

yapimigtir.
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Kolon Mevcut Proje Degerleri Yeni Hesaplanan Degerler Karsilagtirma
Numarasi Kolon Donati  Alam | Secilen Donatt Pursantaj Kolon Donati Alam | Segilen Pursantaj | Kesit Donat1
Boyutlan (cm®) %o Bovutlan | (cm?) Donati | %o Bakimindan | Bakimindan
S2 30x50 11.1 416+2014 7.4 25x60 15.4 10014 10.3 Yeterli Yetersiz
S3 30x50 11.1 4316+214 7.4 25x60 15.4 10314 10.3 Yeterli Yetersiz
S4 30x50 11.1 416+20514 74 . 25x60 15.4 1014 10.3 Yeterli Yetersiz
S5 30x350 11.1 416+20514 7.4 25x60 154 - 10014 10.3 Yeterli Yetersiz
S6 30x50 11.1 416+20514 7.4 25x%60 15.4 10014 10.3 Yeterli Yetersiz -
S7 30x50 11.1 4216+20514 7.4 25x%60 15.4 10214 10.3 Yeterli Yetersiz
S9 70x25 15.7 422020514 9.0 60x25 154 10014 10.3 Yetersiz Yetersiz
S10 70x235 13.3 4218+214 7.6 60x25 15.4 10214 10.3 Yetersiz Yetersiz
S11 70x25 15.7 420+2¢514 9.0 60x25 154 10214 10.3 Yetersiz Yetersiz
S12 70x25 13.3 421842014 7.6 60x25 154 1014 10.3 Yetersiz Yetersiz
S13 50x235 11.1 4216+20514 7.4 60x25 15.4 1014 10.3 Yetersiz Yetersiz
S14 30x50 10.2 4214+20516 7.4 60x25 154 10514 10.3 Yeterli Yetersiz
815 60x30 13.3 418+20514 7.4 60x25 15.4 10014 10.3 Yetersiz Yetersiz
S16 70x25 157 422042514 9.0 60x25 154 10214 10.3 Yetersiz Yetersiz
S17 70x25. 13.3 401842514 7.6 60x25 154 10314 10.3 Yetersiz Yetersiz
S18 70x25 13.3 451842514 7.6 60x25 15.4 10214 10.3 Yetersiz Yetersiz
S19 70x23 13.3 4218+20514 7.6 60x25 15.4 10014 10.3 Yetersiz Yetersiz
S21 60x30 13.3 4182514 7.4 25x60 154 10014 10.3 Yetersiz Yetersiz
S22 30x50 11.1 4316+2014 7.4 25%60 15.4 10014 10.3 Yeterli Yetersiz
S23 30x30 11.1 4216+2514 7.4 25x60 15.4 10314 10.3 Yeterli Yetersiz
S24 30x50 11.1 4216+20514 7.4 25x60 15.4 10214 10.3 Yeterli Yetersiz
S25 30x30 11.1 4216+2014 7.4 25%60 154 10214 10.3 Yeterli Yetersiz
S26 30x50 11.1 416+2214 7.4 25x60 154 1014 10.3 Yeterli Yetersiz

Ftl
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Tablolardan da goruldugi gibi kolon kesit ve donatilan yetersizdir. Ayrica genel

bilgilerde verildigi gibi kolon Kesiti iist katlara blklldlkqa kugiiltilmagtir. Bu, ara kat

gégmelerine sebep olabilir.

Kirig elemanlarinin kesit ve donatilart incelendiginde ise donati alanlarinin ¢ok biyiik

segthmig oldugu tespit edilmigtir.

Ozellikle deprem aninda, mevcut kolon elemanlarmnin donatt ve kesitlerinin de
yetersiz oldugu tespiti hatirlanirsa kolonlarda problemler gikabilir. Kolon kiris birlegim
bolgelerinde ¢atlamalar ve hatta gog¢meler meydana gelebilir. Siinek davranig elde

edilmeyebilir. Diigtim noktalarinda oncelikle kolonlarda mafsallagma baslayabilir.

Uygulamada iki blogun birlestigi bolgedeki dilatasyonun yapilmamasindan dolayr eski
hesapta goz Ontine alinan rijitlik merkezi ile agirhk merkezi degerleri farklilasir. Bu da kolon

ve perde elemanlarda ilave burulma momentleri olugturabilir.

Binanin betonarme projesi incelendiginde kolon ve kirig detaylarinin uygun oldugu

gOrulmistir.

Bu binanin Tip proje ile yapildigi genel bilgilerde belirtilmigti. Dinar lisesi binasi da
aymi mimari ve betonarme proje ile yapilmis idi.Bu tip projeler detaylan dikkat edilerek
yapiimak sart: ile orta dereceli depremlere dayaniklidir.Uygulamada bu detayiandmnalar
projedeki gibi yapnlmamaktadlr. Dilatasyon gibi ¢ok énemli bir sistemi bile uygulanmayan bu

binada kolon ve kirig detaylarina hig¢ uyulmadigt tahmin edilmektedir.

Bu bilgiler dahilinde binanin daha detayli incelemeye tabi tutulmasi uygun olacaktir.
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7.3 1l Ozel Idare Ishan Binas::

Yapmn sahibi Ozel Idare Midurligiidir. Denizli Bayramyeri mevkiindedir. Taban
alant 380 m? dir. Bina (2) Bodrum + zemin + (6) normal kat olmak iizere toplam 9 kattir.
Yiksckligi 29 m.dir. Yapin projesi 1973 yiinda yapimugur. Proje kullamm amaci
ishamdir. Simdiki kullanim sekli de aymsidir. Binanin 6n goriiniig fotografi agagida Resim

7.8°de verilmigtir.

Binanin plandaki geometrisi trapezdir. Akslarda siireklilikler mevecuttur. Ancak egik
akslarin gogunlukta oldugu belirlenmistir. Bodrumlarda zemin kata kadar perde elemanlar
mevcuttur. Ancak st katlarda perdeler kesilmistir. Bu durum yapinin katlan arasinda ani
rijithk degisimi meydana getirmekte ve perdelerin bir - iist katinda depremlerde biiyiik
hasarlar olusabilmektedir. Bu agidan ani rijitlk  deBisimini engellemek igin deprem

bolgelerinde perdeler yanda kesilmemeli, yapimin en st katina kadar siirekliligi
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saglanmalidir. Zemin katta dﬁki&an' ve banka giriglerinde 43 "cm lik kot farkimi kaldirmak
icin dogemeler boliinmiis ve bir gok sagliksiz saplamalar olugturulmugtur. Proje 1973 yilinda
yapildig1 igin yurtrliikte olan yonetmehkler 1975 yonetmelxgmden ¢ok farklhidir. 1975
yonetmeliginde deprem yatay yuk katsayflart armrnlmxstlr Ornegin 1. Derece deprem

bolgelerinde Cy katsayist 0.06 iken, 0. 10a yikseltilmigtir. Kullamlan malzemeler B225 ve

BC1*dir.

Ozel Idare ishan’'min A Blogunun mimari kesili ile zemin kat tavani kalip plani Sekil
7.8 ve Sekil 7.9°da verilmistir. Ayrica tagtyici sistemin temel elemanlart olan kolon ve kirigler
tablolar halinde mcelemp kargilagtinlmugtir ve kisa bir degerlendxrme yapumugtir.(Tablo 7.10,

Tablo 7.11 ve Tablo 7.12)



118

"RISe Lrewnu umeurg 8/ ATAS

VR

9EL-

89E-]

00 0

9tL

9204

el

st

it 88

Y AYA




ol

sza

FAJC
2 hy Ao o ® A v :
0 L EMElY QR i3
8| NpEPe| ¢ . ) T M ? 4
Al ‘ i
' [ UL 0 g ) 2 — 2y B
AN i1vai] N H X
pLsy
Al =
“-Brven =1
~azzy
>
S
A -~
r % N
o <j‘ M o b ~].
\ss ¢ of #1110
NS AR 5
J orex 0
!
1T 1
o “ N F] " .
. > ‘
| f RO o :
1| "" -
L
L
P - N 2 1 Jor
of-LeEY LEvay i
<
BLFa1 ¥ETT,
N JEZ+T \’7;:1
- T
—— iy o
N
) 7% v J bk
4 (ﬁ@ . % Y y
I » - N F" ]
4 05/0r .j . 2E2x
T 18
& R § d:d[k < Y
é X k) {3 g HERY B é
! 8 -
| ! L
[T U W -5 N |3 — e
. Cu yE/t, ~d.
21521 - 9% 1
S g Tan " vE7m — 2 —~
o b, M -
+ B2 e L e
3 \
REYY P ores .
Bl g -J = f B
A8 o e H (% q BP g
x p fg | o [
TRl 0a/0F p 7 VEoA Jo
G d . Sy 7
T A
n -
8 8l of & i ¢
s L9y B B 5
x| Gl 2 L/
<l }. 02 U &
126w
-
s
. HIRaY
440k -
.
P B
4
pu 7 ':;‘3 - g
ok i g
S, | 4 g
o >
| 7
05 1. 102 ay L
1ray
RSSO J > . .
- FIET
ST 1 i
L [ :
| g c
g 5P IR
af |9 & .
L R - Y A i~
J 4 | R
o stz ireces o o Eeo | o AR
a Y 4 | o s A
o 2 1 & b #
él, - K 81 s g/ Y
. N o T/ 3 )
5 vz 3
reehy i
%
k.sy\\
X 17425 D
" N b B
BET] 7Y o
P :
5 A > :
ol g ] o 9 .
Y A@ { ] @ NN
S I N N 2
fire e s § o & "‘lﬁ TNy
SIS 65/07 Midd R R R 757 & %
X{J @ | i R by ‘
o g Kz [ I 5
& H b o 2 & ¥ @
& a4 1 F 83 g MLk § /5
A - - N Ry
L i
uiAR 02 (1]
129=3 < PE RS :(.,
1 e
T FL76 >
o,
H R s \;%’ ‘bg,\.,
b
" .,
4 it
X el o N4 °
el AL a [ it 21
et 2 P
ThUth ! it
i o~
o
4
| i

SEKIL 7.9 Ze

kat tavan kalip plamt

min

. b



120

ZISISP X T30 X vigw 91‘9 08%0z7 |  dTI@E+TIQT $9°¢ 08X07 €T
ZISIN X 15310 X yigy 9I°‘9 08X07 | dTIPE+HIIBT €9°s 08X07 (49
ZISINPX 1REIEYY 140%} 7 91‘9 08X07 | dTIPE+TILT $9°¢ 08%07 1
ZISIRX 1313 X 121517 9I‘g 08%07 i dTI@E+IIDT $9°¢ 08%0C 0TI
ZISI & TH19 & 121212 91‘9 08%X07 | dZI@E+TIQT $9°¢ 08X07 6131
ZISINPX TR K Yoy 91°9 08X0T i dTI@E+TIOT §9°¢ 08X07 81
. ZISINRX THoRX | dZI@E+CIoY . 16°L ovxov i dTIGE+TIST - 69 0VX0p LT
* ZISIOPX MRK | dZI@E+TIOE 6L°9 ovxXov | ATI@THIIQT | - 494 0tX0v 9T
ZISIPA MRX | dTIGE+TIoT $9°¢ ovXoy i dZI@E+TIOT $9°s 0vX0t ST
v ZISIRR MR | dTIgE+TIoY 16°L ovXoy i dTI@T+HIILT. YISy ovXov 140"
ZISIP X MRX | ATI@T+IIoE c9%c otXoy | ATI@THIIDT SISy 0vX0t €1
ZISINOX MK | ATI@T+IILT A% orxoY i dTI@THIIDT 4 0vX0v 40
ZISIO X MISRX | dTIQT+I1PE $9°¢ ovXot i dCI@T+CIOT 484 ovx0Y 11
ZISIPX NSEIEY QI A (21 AY 4 (7] $9°c ovXor i dCI@T+IIOT 4 0PXOF 01y
ZISINR L mIspx i ATI@T+IIoE $9°c ovxovy i dTIGT+IILT 43 [ atis 631
ZISIP X X i dTI@E+TIoE 6L'9 112012 dT19T+11oT (493 1) 20011 831
ZISINR X 1910 % o 91’9 ogx0z7 |  dTI@E+IIDT $9'¢ 98%07 LY
ZISINPX MISlX Yoy 919 o8X07 | dTIDEHIIST $9's 98X07 o
ZISIP X 1933 % Yior 919 ogx07 i dTI@E+TIOT $9'¢ 98X0T [
ZISIOX 1519 X 1 21%]7 919 ogx0Z i ATI@E+TIOT $9°¢ 08x07 12!
ZISINPA 1810 X atsid 91'9 ogx07 i  dTI@E+IIQT $9°'¢ 98X07 £
ZISINP X T30 X yioy 91‘9 9807 | dTIDE+IIDT $9°c 98X07 4
ZISIP L 113319 % atoiy 919 o807 | dTI@E+TILT §9°S 98X07 1
NVANDATIVE | NVANDNIIVE ILVNOQ | (W)INVIV |  NVILVEd LLYNOQ (W2 )INVIV RIVILVEd
LLYNOd LIST NAITIIES LLYNOd SRy NATOHS LLVNOQ SMIY i ‘ON SRIIY
VINLLSV IS YV NETIADAd dVSHH NVNNINg

NATIEIDAd 30¥d LNJDATN

ewmsensrey] widT JSSUTY BV 01'L OT9V.L




T orre wm
AT IoT+10T : ObXPT
I 0SX5T R sy pret 32
. FIGT+HIoT : ogxoz | dCigT 5 o
ZISISP X 919 d71g+71oT : (1)2874
ZISIOR A ZISINRK | AP PTAvIoT i 0SXST G5 A%4 pyeters 42!
ZSIK . I GTivioT : 0SXS7 4 91°9 0
: FASEIES 6€°€ dv1oT+10T : 112,307
3 £
ZISIS A SIS [48%; TL0T 0SX0¥ WSigrision ww 9 or%ob 6¢31
ZISIPX 3 A1 GE+P IO : 0SX0t 7 90°T1 = 83
131K o,y 4] o 0sxoy | 99ICt+91Q o' 0rX0p s
Mmﬁ.&w G Atz St ut cxoy | GUIDE+TIon ¢o'¢ orror 9¢3
O ST LLOT i S 0¥%0p 22
: 319 . : K [4 < X
ZISISP X ZINORA H1oEHHIoT L2 8 0sXoy : ATIDE+TID co'c 0vX0t e
ISINDX IRA (48513 6E € XOp de1pe+cion §9°¢ orXoy 1 |
“! ZISISP X 5T c - i tA {71 2% 41774 : 0¥X0¥
ZISIARX FANNEIEY QNG 4 U, T A 1774 e 0SX0t N €9'¢ preors [4%;
219 : o X ¢
waoww e %H@?Mmm 6eg owxmw dor1oTHIo owﬂ OvXop MW
@ iS55 <06 L ST 570167 : 0P%op
ZISIP X PASOIRY G (4 17 T g g T 0SX0f G 91°9 Frees 67
ZISIRPX e S do1S+91 QS MN. 3 0SX01 mvwm M+ Vg 0L°L rRon 8T
ZISISIX : A GEvioe . 0SX0¥ 14 \ 4R LT
ZISISR X A €U dZ1o7+710T : 012014
ZISISP X A 1ST+F 1O . 0SX0t (434 - 9T
ZISI3 X LLOT dT1gT+T12T 5 08X07
o) b ¥ X
ZISISR AT Y G P T n e 0sX0y GiGeTies 0L L Y ST
ZISISR A At 1o+t 1 o1 : 08X07 OL'L 142!
TSI L oRA Vigh 19 08%07 | TSRO o 08X07
BIOWRA i . . :
ZISTo18 X L tars -y 919 A N AT YA %
g 1819 X ; 919
ZISIND X .....W....wmuu;». 148}
ZISIS X il

TWBASp UL01°L O'THV.L




122

ZISIORA zisiopk | (90 9IQOT+VIgh 0€) 91D S1B¥ 9T ST (<) T12t+ 0127 S~
ZISIP X zisopx | (LD Y128+TIOY (z) Y@L TI9¢ TIDL 9T TgT 9) TIGY+010T LT
ZISISIR X zisioRx | (S 9IBTI+HIILE e) 918 TIQ9 YIDL 9T TUeT 9) UNGH+01T | LTY-9TT
ZISISX zisopg | (17) 9IP6+TIDE @ 7128 TID9 vIDL 9T T1eT ) TISHH0IDT | 9TN-STH
ZISIOP X zisiopg | (19) 91IDET+IIOY (Lg) 91T TIP9 TID9 9T et () T1PE+012T SI3I-
ZISIP A zispRy | (SD YIGL+TIDY ((79] YIGL TIG9 TIR9 (970 et ) T1GT+H01DT -1
ZISRP A zisioRx | (61) 9T PR+LIDE ((57) YIgL TIgS T1C8 9z T@T 9) TIor+012T | #IM-€1
ZISINGX zisopg | (12) 91 P6+TIBE (T0) 1128 TIoy 1128 (o7 Tt © Nor+01DT | 1-TIY
ZISIPA zZIsSIRX | (€0) 9IZOT+TIDE (82) 9128 TIBY TIDL 9z TIBT 9 TIGrO0IT | ZIM-1TY
ZISIOPL zisipx | LD 9IQTI+IIDE (0%9) 9IPL TIDY T8 9T LT (9) Tt | 1101
ZISISP L zsipy | (10 9N D6+CIDE (T 128 TPV ¥19 9T Tiet 9) TIgP+01@T | 0Td-6Y
ZISIOP X zisipk | (LD 9ISTI+TILE ((54) YIGL TIOS Y129 9z TILT 9 IoH+01DT 63-831
ZISINRA zisopx | (1) 9IGHI+TIoE €] IVl TIPE TIDE 9z T@T (2] AT A% 8-
ZISIBPA ZiIspA | (0D TIDEHVIOY 1) 9lgv TI®E TITE (9T Tt ) TIDTHOIDT =L
ZISIP L zsR | G1) oI+ @BD 9129 a1 4 (9T TIeT 0 NPSH+H12T | L9
ZISIARX zspx | (D 9IGY+FIDY 8N 9129 Yo (TR A% (8) TIQH01DT | 9-¢N
ZISIP X zisopgk | (1) N Dr+Y 1Y (on) 91¢ rioy 9T TIDT ) TI@H0IZT | $A-¥Y
ZISINRA zisipx | (D) I+ (81) 9129 Yoy (9z0) T1eT (8) TI@9+0IT | €
ZISIOR X zispx | (91) DS+ DY (81) 9129 1724 (970 T1ET (8) TI@H012T | €34T
ZISISI X zisopg | (91) 9IS+ D 9IoY Y12 (9T TILT (8) TI@9012C | TI-1Y
ZISIPX ziseRx | (90 9IG0I+YIgh (80) 91201 9IIY 9T T1LT (9) T1aE+ 01T I -
u
epurunieyg | uepuruneqg (;um0) (o) wery sappt  2Agd  wow (o) ([mO)uRLY  dARYI 2And wow
neuoq IV neuod 18] TUR[Y 9A RUO(T IV TURTY 9A HBUO( 1) TUeTY 9A neuoq NV TURY 9A BeUo( 18}
ISesewnN
eunmsensies] Iopegeq ueuedesoy WoX Lo[Iaga(q 201 MDA $ury

epurmsepdiey uid] LOSUTY 19USSN 11°L O T9V.L




123

ZISIRX zisRA | (LE) IIGLI+TIDE (o) 9IBLT 918 (Zoy) 91LT (on 91ZF+01 DT 63~
ZISIPX zisioRA | (0€) IBTI+YISY (19) 910T YILE 9128 (9700 LT 8) V1@TTIgh 0IaT -8
ZISISP X zisipx | (90 91O+ I (1€) 128 VY19 ¥Ios oz 9T (8) v TIgr01aT SEM-LEN
ZISIOPX zisapx | (E1) 91P0T+IIDE ¥9) 9120¢ IIDL (977 1ot (9) YIQE+01DT 9e-
ZISIIRA ZsRx | (8D IIPET+TIDT (9¢) 9107 TIPT 91DL 9z 1ot ) TDT+HOIDT ~GE
ZISISPX zisip | (87) IPEHITDS (Ie) TIoy 9129 91BL 9T LT ®  yIoTTIor 01T SE-¥EI
ZISISPX zisiRg | (8%) IZ6T+9TDS () 9107 912S TITY oz T1oT (8)  VI@T T2y 01aT Y€€
ZISIOPA zis1alex | (6€) 9IP8I+TIDE (19 918T 4171 [CTA IKATZ]4 ()] YIZE+0IDT €¢I
ZISISP X zsery | (LD 9P I+TIDY (0£) 9IQLI TIGY YIDL (Zoy) 9197 (9 IZTHOIDT 7€
ZISIOR X ZISIPL | (¥E) 91GTI+91 DS (o1) 9IS Fat% (zo'y) 9197 (00  912E 9129 01T TeI-1e
ZISISPX zisoRX | (70 Y128+91 DS (o1) 9IS o @oy) 92T (on) 91H+01DT 13-
ZISIS X zisipx | (€0) 90T+ IDE on 9IS vigy (80°¢) VIAT () YI@T+HO1DT -0£3
ZISISPX zisiepg | (9T) 9IQOT+¥ 1Y (on) 9IS [at%1; (80¢) #1927 (In 19T 1oy 01T 0£1-67
ZISIBRK zisoRk | (87 IPTI+VITY (o1) 91aS yioy (809 ¥1@T 9 YIGE+0IDT 6T~
ZISIOPX zisieRg | (LD YIGLAYIOY (on) 9IS rior (80°C) ¥1QT () VI@T+H0IDT -8TA
ZISISPX zIs1RX | (87) ISTI+FIDY ) IIBIT ¥IQZ9 +1LD8 (80'c) v1ET 1) VY121 ¥1@9 01T STA-LTA
ZISIOP X zisRx | (97) IIZOI+V 1Y (95) 9IZYl YIDE I8 (80°¢) ¥I@T 3] Y1QTH01DT LTH-
ZISIRRA zisipgk | (on) IIGLIHFIDY (v 91oS1 VIQE YIdh (80'9) vIaT 9 YIZEHOIDT -9t
ZISIRX zisapx | (09 IIDTI+V DY (€47 9128 Fat%1 (80¢) ¥12T (an Y1@9+012T 9TIA-STA
ZISI3PX ZisIx | (9€) IDST+Y 1Y (9¢) 91ST Yo (80¢) V1aT 9) YIDEH0TIDT ST
ZISIORA zisipx | (01) TIot+IoY (C]9) 9IS Fat%1 (9270 TUaT (2] TIDTHOTDT -y
ZISISP X ZsRY | (F1) 7 AR A% 4 (oD 91 Yoy (970 et W TIDSHOIT YOI-£TA
ZISIP K zisiRx | (#1) IIPY+YITY (91) 9IS Fat%1 (9T 1127 ® T1@9+01DT X AN
ZISIOPA zisipx | WD IIZr+YIOY (81) 919 vy 9T LT 8) N@9H0IDT | TTI 1T

ZISISX zsaRx | D IIGH+H1DY (61) %2 VoY 9z et (8 TI@H0IDT | 17-0TH

ZISIPA zisipX | O1) 9I@S+yIot (oD 9IS Yoy (970 TIgT (8) TI@H01DT | 0TA-61

ZISIDR & ZsRg | (1) I SH+vITh (81) 9IS 1Y 9z ot (8) TI@9+01DT | 61M-81

TeAsp UL [1°L QTIdV.L




124

THOR L TI0IX 11 gl §S1T 08 ¥7 11 Yigwl- $S'1T 08 ¥T 878
910K ZISIBRX 01 91207 17°0p 08 05 K4 00 1+31DV1 SO'L9 08 Ov LTS
TH90 X ZISI0RX 01 91207 120 08 0§ 1T 0Z01+812F1 SO'LY 08 OF 9zS
100X ZIS1919 01 91207 120¥ 08 0S 1T 07201+812¥1 SO'L9 08 OF $TS
910K ZISIBPE vl 91287 0£°96 08 0§ 1T 0Z@01+813¥1 SO'L9 08 O vs
119304 ZISISPX 1 9108C 0£°95 08 0 1T 0Z@01+81@¥1 S0'L9 08 OF €78
T[99 % ZISIPRX 11 91QTT €ThY 08 0S 1T 070 1+31a¥1 SO'L9 08 OF @S
ZISIOR L 11919 % €1 9197C €Ty 08 OF '8 VIO 17L2 08 OF 128
ZISISIOL T 1 91gTl ARz 0L ¥T 01 VI@T+9101 61°€T 0L ¥T 8S
ZISIX TSR 1 91207 120V 0L OF L6 YIQTHIIoTl 1TLT 0L Ov LS
ZISIRX ZISIS0 ) 91 91297 LTTS 08 OF L6 VIGT+OI@TI 1TLT 0L Ob 98
ISR TS0 ST 9IGHT ST 08 O L6 VIQT+IIDTI 1TLT 0L OF $S
ZISIO ZISI9R X 91 9129 LTTS 08 OF L6 VIGTHIIRTI 1TLT 0L OF S
ZISI0)0 ) TSI 1T 9IDVE 9¢€'89 08 OF L6 PI@THILGTL 1TLT 0L O €8
ZISI9R X ASIPL [ 91Q9€ 8€TL 08 OF L6 VIQTHIIDT] 1TLT 0L OF 43
7ISIBPX T334 L1 9130T 9T'8Y 0L O L6 VIQTHIIoTI 1TLT 0L OF 18
uepuTwneg UBpUrIYeq % euo( (o epniog 0% (wo) Lrepniog
TjEuo(] 1S9 feyresmg uarrdes | Wery TBuo(T Tojo3] feyuesmg Tyeno(] USISeg | e[y heuo( uojoy] ISBIBUIN
BULINSE[ISIY Io[30go(] uwtejdesoL] TUS & Lo|03a(] 9103 JMOASIY o0y
euumsSepsrey wid] sequojoy 71°L O'T4V.L
ZISINPX zisiepg | (LD IIDLAYIDT ((k3) 9128 YIDT 91DV 9t 12T (9 [41%] 201714 -S¥
ZISIORX zisipx | (1D 91Z6+V1T (97) 9IPS VIGY 9IS 97D TIPT (L) LI TIoY 0197 SY-vvY
ZISISPX _zisipg | (€6) IIDST+YIDT 0 oIy VIOV 9IS (o77) i@t (8) 911 TIQ¥ 01T 42 B
ZISIOPA ziseRg | (LD 9IPTI+TIDE ) 9191 ¥YIZT 919 o7 et W) Tzl gy 01at EPI-TH
ZISIOP L zisiapg | (I9) IISYI+TTIDE (s¢) oIS T [At714 9T T@T ()] TIQDT+OITT -
ZISIOPA zisRg | (#€) IIBFI+FIDY (59) 9IPTT YIPE 9108 (To'y) 912T (8) Y1@P+012T 193
ZISIPX zisiex | (0€) IS+ 1D (€€) Y108 vIoE 9128 (oy) 912T 6) T YIS 0127 1¥3-0v
ZISIOP X zisipex | (LE) IIBLI+IIDE #s) 9107 9IBL (o'y) 91@T 07  912¢ 9129 01T orI-6€3

nreasp ut 11°L OT4V.L

R




125

TIRRA ZISIPX 11 91Tl (3874 0L 0¢ 8¢l V1i@T+91301 61°€T 0L ¥vC 668
ZISIOP X ZISI X Tl 9120T 0T 0y 08 OF L'6 143%14 221141 1T'LT 0L OF 86S
ZISI9/ A ZISIoPR X €1 91@TT (X444 08 0% L6 Y1at+91271 1TLT 0L OF L68
ZISIP X ZISISPX 91 99T TS 08 O L6 Y1911 1TLT 0L OF 968
ZISI X 2181910 X ¢l 91T 1 X444 08 OF L6 Y1911 1TLT oL OF §68
ZISIPR X ZISIdIRX L1 9128C 0€°9¢ 08 OF L'6 Y1@t+91aTl ITLT 0L OF Y68
ZISIPX ZISIP K 1T 518%)%3 9€'89 08 O L'6 Y1@+91a1Tl 1T°LT 0L OF £68
ZISISPX ZISIR A 91 91L9C 8T'TS 08 OF L6 145142 (% 148 1TLT 0L O 68

TR x ZISIS A 01l 91wl SI'8¢ 08 S¢ 11 1487} 41 ¢e1¢ 08 ¥C 09S

J{8=1ED 8 HESIED N 44 14124 61T 08 ¥C i1 yigrl §S'1T 08 ¥C WS
ZISIP X ZISIP X 01 910T |44 08 0§ ¢'8 0T01+312¥1 €0°L9 08 OF ¢S
ZISISP X ZISINRX 01 91a0T 1T0v 08 0§ '8 07201+312¥%1 SO'LY 08 Ov WS
ZISBK AP 0l 91291 L1'TE 08 OF '8 0201+812%1 S0°LY 08 Ot I8

TOEASp UL,Z1 L O'TAVL

NN




126

Aym tagtyic sistem kullanilarak yeni hesap metodlan ile gozillen Ozel idare
Isham A Blok'u , uygulama projesine gore daha bityiikk kesit ve donati alanlan
gikarmaktadir.Buna sebeb olan faktorlerden biri deprem analizi ile agiklanabilir. ilindigi
gibi yapmnn prbjeleri 1975 de yirirlige giren deprem yonetmeliginden 6nce

yapilmistir. Bunun igin deprem hesap esaslarint kargilagtirmak gerekir.

Uygulama projesinin Statik+Betonarme hesaplarindan alinan deprem yiikii hesabini

yeni yonetmelie gére yapilmis hesapla kargilagtirmak yerinde olur :

ESKI HESAP :

Toplam Zelzele Yiikii F=CxW
Zelzele Katsayist C=CoxaxBxy
1°. Deprem Bolgesi Co=0.06
Halkin Az Yigildig1 Bina B=1.00
Ikinci Simf Zeminler Igin . a=1.00
Dinamik Katsayis1 (Hesap Sonucu Bulunmugtur) v=0.69

Buradan Cen=0.06x1.00x1.00x0.69=0.0415
Fen=0.0415xW olarak bulunmustur./1/

YENI HESAP :

Esdeger Deprem Yiiki F=CxW
Deprem Katsayisi C=CyxKxSxI
Deprem Bolge Katsayisi(1°.) Co=0.10

Yap: Tipi Katsayisi K=1.00_

Yap1 Onem Katsayist I=1.50
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S (Yap1 Dinamik Katsayist) Hesab: :
T=(0.09xH)/ND=(0.09x29.12)/N13.00 => T=0.727

S=1/]|0.8+T-T,|<1.00 => 8=1/]|.8+0.727-04| => S=0.887

Buradan F=0.10x 1.00x 1.50 x0.887 => F=0.133 xW

Gorildugt gibi iki hesap arasinda bilyik bir fark vardir Karsilastirma
tablolarindan tespit edilen kirig ve kolonlardaki kesit ve donat: yetersizliklerinin sebebi
bu deprem yiikii farkidir.

Yapida dikkati geken hususlardan bir tanesi de bodrum katlarda mevcut olup
diger katlarda uygulanmayan perdelerdirBilindigi gibi bu tip uygulamalar yapmn
katlar1 arasinda ani rijitlik degisimine sebeb olmakta ve perde olmayan bir tist katda
depremlerde bilyiik hasarlar olugmaktadir. Bu agidan ani rijitlik degisimini engellemek
igin deprem bolgelerinde perdeler yarida kesilmemeli , yapimin en iist katina kadar
stireklilii saglanmalidir.

Yap: analizinde kullandifimiz program dinamik analiz yapmaktadir.Ozellikle
yiiksek binalarda Dinamik analizin , esdeBer statik yiikler kullanilarak yapilan hesaba
gore ustinligi taﬁlsﬂmazdu.Her ne kadar belirli bir yaklagim saglansada , yapmnin
deprem yiikleri altinda gergekte ne gibi kesit zorlariyla kargilasacag esdeger statik
yukler kullanilarak kestirilemez.

Yapida biitiin akslarda stireklilik saglanmig ancak binanin geometrisinden dolay:
efik akslarin  olmasi uygun degildir.Gigli kirig- zayf kolon davramgida
engellenmigtir. Zemin katta diikkkan ve banka giriglerinde 48 cm lik kot farkim
kaldirmak igin dosemeler bolinmis ve bir kisim saglksiz saplamalar
olusturulmug.Zemin katta banka ile diikkan girig ve i¢ kismin baz béliimlerinde bélme
duvarlar yapimamugtirBu Yumugak Kat davramgina sebeb olabilirBinada bu

olumsuzluklarin diginda bagka bir diizensizlige rastlanmamaktadir.
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7.4 Devlet Hastanesi

incelenen Devlet Hastanesi binast Denizli Hastane caddesi mevkiindedir. Yapihg tarihi
15.02.1965°tir. Tagiyic1 sistemi betonarme karkastir. Taban alant 410 m® dir. Kat adedi

bodrum-+zemin+(4) normal kattgati olmak (zere 7’dir. Projedeki kullanim amaci ile simdiki

kullanim sekli hastanedir. Binanin 6nden goruniisi Resim 7.9°da verilmistir.

. o VO
: @ﬁ Y 43 ] o
e ; @ )
i ‘ "

.’A ? S &
S, 1 3 .
&NO X 2 [ L TR

7.9 Deviet Hastanesi dnden goriinigt.,

~ RE

Binanin plandaki geometrisi dikdértgendir. Planda duizensizlik gériilmemektedir.
Kesitte diizensizlik ¢ati katindan dolayr vardir. Cati kati kolonlan kiriglere oturtulmus, ayrica
gekme kat geklinde yapilmugtir.

Binanin konumu derzlerle aynlmig bitisik nizamdir. Bina bitigik nizamin kenar
kismindadir. Yapida en bityik agiklik 5.5 m.’dir. Doseme sistemi asmolen dosemedir.

Kullanilan malzeme B225-BC1°dir.

Yap: roleve galigmasindan elde edilen bilgilere gore yeniden Babalioglu bilgisayar
programi ile ¢zillmistiir. Binanin A Blogunun mimari kesiti ile zemin kat tavam kalip plant
Sekil 7.10 ve 7.11°de verilmigtir. Ayrica tastyict sistemin temel elemanlar olan kolon ve kirigler
tablolar halinde incelenip kargilagtrilmugtir ve kisa bir degerlendirme yapilmgtir. (Tablo 7.13,

7.14 ve 7.15).
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Tablolarda da goriildiigt gibi genel olarak kolonlardaki donati miktarlar1 yetersiz
ctkmigtir. Kiriglerde ise nerviir kiriglerinin biiyitk bir kisminda donati miktarlart yeterli
¢ikmistir. Normal kiriglerde ise genel olarak mesnetlerin hemen hemen hepsi donati

agisindan yetersiz bulunmugtur.

Yapiun yapihg tarihi 1975 y6netmeliinden 6nce oldugu igin eski hesaplarda baz
katsayilar kiigik alinmug olabilir. Tipki Ozel Idare Isham Binasinda tespit ettifimiz gibi

yetersiz kesit ve donat: alanina sahip kolon ve kirig elemanlar olmugtur.

Binanin asmolen diigeme sistemine sahip olmasi biiyiik bir dezavantajdir. Denizli gibi
ozellikle 1.dereceden deprem bolgesi olan yerlerde asmolen dogeme sistemi tavsiye
edilmemektedir. Asmolen dogemelerin olmast halinde yatay Gtelenmelerin perde duvarlar ile
sinirlandirilmast gerekmektedir. Asmolen dégeme sistemine sahip olan Sakarya Hiikiimet
Konag1 1967 depreminde yikilmugtir.

Yapilan detay incelemesinde projenin detaylarimin uygun oldugu tespit edilmistir.
Ozellikle kiriglerin detaylar su anki yénetmelik sartlarma yakindir. Bu durum yapinin olumlu

yonlerindendir.

Devlet Hastanesi ¢ok énemli kamu binalan arasmna girdiginden edinilen bu tespitler
is15inda daha detayli olarak incelemeye tabi tutulmalidir. Ozellikle 1996 deprem yonetmeligi

iginda inceleme ve degerlendirmeler yapiimalidir.
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7.5 Kiz Yetigtirme Yurdu

Bina Denizli Pelitlibag mahallesinde olup 25 Ocak 1982 tarihinde yapilmigtir. Proje

kullamm amaci ve simdiki kullanim sekli Kiz Yetistirme Yurdu’dur. Binanin énden

goriintsti Resim 7.10°da verilmistir. .

i)

Binanin plandaki geometrisi dikdértgen ile yamuk arasi degisik bir geometridedir.
Binada Y-Y yoniinde merdiven ve balkon kiriglerinden dolay: ¢ikintilar meydana gelmis bu
da binanin geometrisinin bozulmasina neden olmustur. Binamin taban alam 672 m*dir. Kat
adedi bodrum+zemin+(2) normal kat olmak tizere dorttiir. Bina yiiksekli3i 8.5 m., en biiyiik
agtkhik 6.0 m.’dir. Planda diizensizlik yukanida belirtildigi gibi mevcuttur. Kesitte diizensizlik
¢ekme kattan dolay: vardir. Binanin konumu bagimsizdir.

Binanin tagtyici sistemi betonarme gergevedir. Merdiven kolonlan kisa kolon olarak

teskil edilmistir. Duvarlar bogluklu FB tuglasindan yapilmig olup malzeme B160-ST1 dir.

Yap: roleve ¢aligmasindan elde edilen bilgilere gére yeniden Babahoglu bilgisayar
programi ile ¢oziilmiistiir. Yapimn mimari kesiti ile zemin kat tavani kalip plani Sekil 7.12
ve 7.13’de verilmigtir. Ayrica tagtyici sistemin temel elemanlari olan kolon ve kirigler tablolar
halinde incelenip kargilagtinlmig ve kisa bir degerlendirme yapilmigtir.(TABLO 7.16, 7.17 ve
7.18).
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Kiris kargilagtirma tablolaninda goriildiigii tizere kiriglerin projedeki kesitleri ile
yerinde yapilan incelemeler arasinda farkliiklar vardir. Bunun sebebi iggilik hatalan ve
denetim yetersizlikleri olabilir. Donati1 agisindan da bazi yetersizlikler ¢ikmugtir, Minimum
donat1 yiizdelerine uyulmadi; tesbit edilmigtir.

Kolon kargilagtirma tablolarinda goériildiigii Gizere bazi kolonlarda kesit bakimindan
projeye uyulmadig goriilmistiir. Donati agisindan da yapilan kargilagtirmalara gore bir gok
kolonda yetersizlikler gikmistir. Minimum donat: yiizdelerine kolonlarda da uyulmamigtir.

Bu durumlar yapmmn en 6nemli elemanlarindan biri olan kolon ve kiriglerin deprem

aninda agin derecede zorlanmasina sebeb olabilir.

Aynca tablolarda verilmeyen kirislerde etriye durumuda incelendi.Baz1 kiriglerin
(K103, K104, K120, K125, K126, K128) etriye araliklan yetersiz bulunmugtur.Deprem
etkilerine kargt kolon ve kirislerde Onemli bir eleman olarak kullamlan etriyelerin
araliklariin az olmas: olasi bir deprem amnda sorun ¢ikartabilir.Uygulamada dikkat
edilmeyen en 6nemli durumlardan biri de etriye araliklarimn ve siklagtirmalarinin  projeye
uygun yapilmamasidir Bu binada proje degerlerinin de uygun olmadift g6z 6niine alinirsa

kiriglerin deprem agisindan giivenli olmadid: sdylenebilir.
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7.6 Ticaret Lisesi

Binanin projesi 12 derslikli tip ortaokul projesidir. Bina Denizli Halk caddesi
mevkiinde olup 1972 yilinda yapilmigtir. Proje kullanim amaci ile gimdiki kullamm sekli lise
binasidir. Binanin taban alant 500 m”dir. Kat adedi zemin+(3) normal kat olmak iizere

toplam dort kattir. Binamn genel goriiniigii Resim 7.11’de verilmisgtir.

‘ RESIM 7.11 Binann genel ééfﬁnﬁsﬁ

Yapiun plandaki geometrisi dikdortgendir. Planda ve kesitte diizensizlik

yoktur Binamn konumu dilatasyon derzi ile ayrilmus bitigik nizamdr.

Binanin tagtyici sistemi betonarme gergeve, dogeme sistemi diiz dosemedir. Cat
sistemi kalkan duvarh kiremit gatidir. Duvarlar FB tuglasmmdan yapimustir. Merdiven
kolonlan haricinde kisa kolon davramgi s6z konusu degildir. Kullanilan malzeme B225-
ST1’dir.

Yapi roleve galigmasindan elde edilen bilgilere gére yeniden Babalioglu bilgisayar
programu ile ¢dzilmiigtiir. Yapinn mimari kesiti ile zemin kat tavant kalip plam Sekil 7.14,
7.15, 7.16°da verilmigtir. Ayrica kolon ve kirigler tablolar halinde incelenip kargilagtinlmig ve
kisa bir degerlendirme yapilmugtir.(Tablo 7.19, 7.20, 7.21).
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Kiris karsilagtirma tablolarindan gériildiigii tizere kesit bakimindan kirigler yeterlidir.
Donati bakimindan ise hem agiklikta hem de mesnetlerde yetersiz g¢ikan kirigler
gorilmektedir. Kiriglerdeki siireklilik bu olumsuz etkinin derecesini azaltmaktadir. Simetrik
bir bina olmas: kiriglerin kolonlara ve perdelere eksantirisite olusgturmayacak sekilde

yerlegtirilmig olmasi: olumludur.

Kolon kargilagtirma tablosundan g¢ikan sonu¢ kolon kesitleri uygun fakat bazi
kolonlarin donati alanlart yetersizdir. Tagiyict sistemin diizenli olmas: kiriglerdeki kiigiik
donati eksikliklerini kargilayabilir. Ancak kolonlardaki donati yetersizlikleri deprem aninda

problemlere sebep olabilir.

Kolon karsilagtirma tablosunda perde elemanlarda incelenmistir. Perdelerin donatilan
1996 Deprem Yonetmeligine gore belirlenmis ve daha sonra kargilagtirma yapilmigtir. 1975
Yonetmeliginde yatay donatt pursantaji 0.002 iken 1996 yonetmeliginde bu deger 0.0025

olarak verilmigtir.

Perde elemanlarnn donati bakimindan kargilagtirmasi, diisey ve yatay olmak tizere iki
kisimda gosterilmigtir. Diigeyde yazilan ilk rakam u¢ donati degeridir. Diger rakam diigey
boyuna donati miktaridir. Tablodan gikan sonug perde elemanlarda da bir miktar donat:

yetersizlifi mevcuttur.



8. SONUC VE ONERILER

Yapilan ¢aliymada PAU Egitim ve Uygulama Hastanesi, Ozel Idare Isham (A Blok),
Kiz Yetistirme Yurdu, Pamukkale Ortaokulu, Devlet Hastanesi (A Blok) ve Ticaret Lisesi
binalann deprem agisindan incelenmigtir. PAU Egitim ve Uygulama Hastanesi Binasmnin
beton basing dayanimi Karot ve Test Cekici ile belirlenmigtir. Biitiin binalarda éncelikle
roleve ¢aligmalan yapilmig ve mevcut tagtyic sistem belirlenmis, bu tagtyici sistemlere gore

bilgisayar programlar ile binalarin yeniden statik ve betonarme ¢oziimleri yapilmigtir.

PAU Egitim ve Uygulama Hastanesi binasimn beton basing dayamimy, incelenen her
katta mevcut proje dayaniminin ¢ok altinda bulunmugtur. Géz ile muayene sonucunda da

beton kalitesinin diigiik oldugu goriilmiistiir.

Ticaret Lisesi binasi haricinde diger binalarn tagtyici sistemlerinin deprem agisindan

uygun olmadig: belirlenmigtir.

PAU Egitim ve Uygulama Hastanesi binasinda mevcut betonarme projesinden
bagimsiz, keyfi uygulamalar yapilmigtir. Bu binada plan ve kesit diizensizlikleri agin
derecededir. Kesiklige ugramis kolon ve kirigler, projede gorilmeyen ara katlar ve biyiik
kapall ¢ikmalar, birgok saplama kirigler belirlenmistir. Mevcut proje yeni hesaplanan
degerlerle karglagtrildifinda kiris ve kolonlarda kesit ve “donatt yetersizlikleri tespit
edilmistir. Ara kat kolonlarinda kisa kolon davramgi gorilmiigtiir. Mevecut sekli ile binanin
ara kat ve merdiven kenarlarinda kolon ve kiriglerde kilcal gatlaklarin oldugu tespit
edilmigtir.

Ozel 1dare Isham ve Devlet Hastanesi binalarinda mevcut proje uygulanmistir. Bu
projelerin yapim tarihi 1975’ten 6nce olmasi deprem agisindan sakincalar dogurmustur.
Mevcut projenin statik-betonarme hesaplarinda alinan deprem katsayist ile 1975 deprem
yonetmeligine gore hesap edilen deprem katsayis1 arasinda biiyiik fark oldugu gorilmugtir.
Bunun sonucu her iki binada da kolon ve kiriglerde kesit ve donati yetersizlikleri tespit
edilmigtir. Devlet Hastanesi binasinda asmolen dégeme sisteminin uygulanmasi deprem

agisindan, ozellikle Denizli gibi 1. derece deprem bolgelerinde sakincalidir. 1967 yilinda
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Sakarya'da meydana gelen depremde asmolen doseme sisteminde yapilmig olan Hiikiimet
Konag Binas: yikilmugtir.

Kiz Yetigtirme Yurdu binasinda da kesit diizensizlikleri goriilmilg, ayrica mevcut

projesindeki kolon ve kiriglerde donat: yetersizlikleri tespit edilmistir.

Pamukkale Ortaokulu binasinda yapilmayan dilatasyondan dolay: tagtyici sistemin
uygunlugu ortadan kalkommstir. Kolonlarda donat: yetersizlikleri gérilmiigtiir.

Ticaret Lisesi binasi projeye gore insa edilmigtir. Tagtyic1 sistemi uygun olan bir

binadir. Sadece kolonlarda énemli donati yetersizligi gortlmiistiir,

Sonug olarak 6zellikle PAU Egitim ve Uygulama Hastanesi binas: bagta olmak tizere
incelenen binalarda, gerek mimari ve gerekse betonarme projesinden bagimsiz keyfi
uygulamalarin yapilmig oldugu belirlenmigtir. Bu durum binalarin gerekli denetimlerinin
yapiumadigim da gostermektedir. Kontrol teskilati tizerine diigen gorevi yerine getirerek

diisiik beton kalitesi ve proje uygulama hatalarin1 6nlemeliydi.

Incelenen bu binalar 1996 yeni deprem yonetmeligine gore daha ayrintili olarak ele
alinmalidir. Roleve caligmalarindan elde edilen tagiyici sistem yeniden ii¢ boyutlu analize tabi
tutulup yeni yonetmelie gére statik ve betonarme hesaplart yapilmalidir. Bu hesaplann
sonuglant da bu g¢aligmadaki gibi ¢ikarsa incelenen binalar i¢in takviye projeleri hazirlanmali

ve uygulanmalidir.

Binalarin depreme dayaniklt yapi tasanmina uyularak tasiyici sistemlerinin
olusturulmas: gerekmektedir. Bunun gergeklesme sartlarindan biri projeyi yapan mimar ve

miihendisin olugturulacak proje tizerinde beraber galigma yapmasidir.

Tagtyic1 sistem deprem agisindan en uygun sekilde segildikten sonra betonarme

projesinin statik hesaplarn ti¢ boyutlu analiz metotlart kullanilarak yapilmalidir.
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Miihendis ve mimarlar bagta olmak iizere ingaat sektoriindeki teknik elemanlarin
gelisen teknoloji ve yontemlere adapte olabilmeleri igin, hizmet i¢i efitim kurslan

(seminerler) diizenlenmelidir.

Depreme dayanikli yap1 tegkili konusunda ve mevcut yapilann deprem
. dayanimlarinin iyilestirmesi ile ilgili olarak Valilik, Belediye, TMMOB-Ingaat Miihendisleri
Odasi ve Baymndilk ve Iskan Miidirligi ile Universite arasinda koordinasyon
saglanmalidir. Bu koordinasyon neticesinde bir ofis olugturulup, bu konu ile ilgilenen

dgretim elemanlan ve diger meslektaglarimiz koordineli olarak ¢alismalar yapmalidir.
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EK: Denizli ve Civarinda 1900-1996 Yillar Arasinda Manyitiidii 4.0°tn Uzerinde

Olan Depremler

1900-1996 yillari arasinda, Enlemi 37.76 derece kuzey, boylami
29.09 derece dodu olan DENIZLI, merkez olmak lizere ortalama 100
km. yaricapli alana isabet eden aletsel siddeti (manyitiid) 4’{in
lizerinde olan depremlerin listesi asadida verilmistir.

TARIH OLUS ZAMANI - ENLEM BOYLAM MAGNITUD UZAKLIK
(kuzey) ({(dogu) (Aletsel sid.) (km.)
20 9 1900 37.80 29.10 5.0 4
4 1901 38.20 29.60 5.0 66
21 6 1902 37.80 29.10 4.3 4
1 1 1904 11 38 37.80 29.10 4.8 4
7 8 1910 21 45 37.80 28.70 5.3 35
3 10 1914 22 07 38.00 30.00 6.9 84
3 10 1914 23 23 38.00 30.00 4.7 84
4 10 1914 00 22 38.00 30.00 4.7 84
4 10 1914 02 07 38.00 30.00 4.7 84
4 10 1914 15 50 38.00 30.00 5.0 84
4 10 1914 16 20 38.00 30.00 4.4 84
4 10 1914 17 50 38.00 30.00 4.4 84
4 10 1914 18 10 38.00 30.00 4.7 84
4 10 1914 18 48 38.00 30.00 5.1 84
4 10 1914 20 28 38.00 30.00 4.5 84
5 10 1914 12 09 38.00 30.00 4.6 84
6 10 1914 12 30 38.00 30.00 4.6 84
8 10 13914 16 13 38.00 30.00 4.8 84
10 10 1914 13 13 38.00 30.00 4.6 84
11 10 1914 9 45 38.00 30.00 5.2 84
13 10 1914 20 38 38.00 30.00 4.5 84
17 10 1914 0 13 38.00 30.00 4.8 84
16 1 1918 7 13 38.34 29.48 5.7 73
1 5 1920 6 34 37.00 28.70 5.0 91
2 7 1920 14 13 37.50 29.00 4.5 30
4 7 1920 12 17 37.50 29.00 5.0 30
4 7 1920 20 45 37.50 29.00 5.2 30
28 9 1920 15 17 37.89 28.35 5.7 67
22 5 1821 21 23 37.00 28.70 5.1 91
20 11 1922 4 24 37.50 29.00 4.9 30
6 12 1922 14 1 37.50 29.00 5.2 30
11 9 1923 10 14 38.00 29.50 4.6 45
7 8 1925 6 46 38.10 29.80 5.9 73
7 8 1925 le 12 38.00 30.00 4.5 84
7 8 1925 17 32 38.00 30.00 4.4 84
7 8 1925 18 2 38.00 30.00 4.4 84
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1925 3 4 38.00 30.00 4.8 84
1925 17 16 38.00 30.00 4.8 84
1925 0 5 38.00 30.00 4.4 84
1825 20 58 38.00 30.00 5.1 84
1925 22 30 38.00 30.00 4.2 84
1925 5 13 38.10 29.80 4.9 73
1925 8 58 38.00 30.00 4.3 84
1925 8 16 38.00 29.00 5.6 28
1925 9 52 38.00 29.00 4.5 28
1926 1 46 '38.06 28.81 5.7 41
1926 8 8 38.43 28.68 - 5.6 83
1826 20 2 37.15. 29.61 6.4 82
1926 17 53 37.50 29.00 6.3 30
1928 38.00 28.00 4.4 100
1929 12 27 38.00 29.50 4.5 45
1929 23 17 38.00 29.50 4.4 45
1833 20 7 38.19 29.78 6.0 78
1933 37.80 29.00 4.4 9
1933 6 24 37.36 28.82 4.5 50
1836 18 21 37.88 29.70 4.8 55
1836 22 41 38.11 29.65 4.8 63
1936 22 24 37.44 29.44 5.0 47
1938 37.20 28.40 4.5 87
1939 22 5 37.20 28.30 4.8 93
1941 20 25 37.20 28.40 4.5 87
1941 22 34 37.13 28.38 5.3 94
1941 23 O 37.22 28.35 5.2 89
1941 19 52 37.20 28.30 4.4 93
1941 8 O 37.20 28.30 4.9 93
1941 22 40 37.50 28.29 5.2 76
1941 37.20 28.40 4.6 87
1945 18 35 37.90 29.00 4.7 17
1948 14 30 38.10 28.80 4.8 46
1948 13 27 38.48 28.94 4.9 81
1949 9 36 38.40 29.00 4.1 71
1950 13 43 38.00 30.00 4.1 84
1950 8 55 38.30 28.50 3.4 79
1954 4 18 37.27 29.53 4.8 67
1954 2 12 37.29 29.96 4.9 83
1956 20 42 36.99 28.63 4.7 95
1958 2 58 38.27 28.19 4.6 97
1958 3 27 37.81 29.52 4.5 38
1959 8 35 36.91 29.07 5.0 94
1960 21 44 37.02 29.11 4.2 82
1960 0 4 36.90 28.80 4.2 9%
1960 13 34 36.93 29.03 4.3 92
4.4 98

1960 le 43 36.88 29.04



25 3 1961
21 6 1961
11 3 1963
22 11 1963
22 11 1963
30 1 1964
25 4 1964
12 6 1964
13 2 1965
3 31965
13 6 1965
17 6 1965
12 7 1965
4 10 1965
2 12 1965
8 12 1965
13 1 1966
22 1 1966
29 3 1966
29 3 1960
13 6 1966
16 8 1966
25 9 1966
19 7 1967
25 7 1967
25 7 1967
26 10 1967
13 11 1967
13 3 1968
3 11 1968
12 11 1968
17 11 1968
28 3 1969
15 11 1969
28 3 1970
28 3 1970
29 3 1970
19 4 1970
28 9 1970
19 10 1970
23 10 1970
21 11 1870
28 12 1970
28 12 1970
30 12 1970
31 12 1970
2 1 1971

2 45

727
20 26
21 41
17 45
111

46
53
37

N

58
51
50
"45
22
44
23
36
41
59
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39
55
50
26
44
28
32
40
54
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23
56
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54
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44
13
42
43
54
29
25
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37.40
37.87
37.96
37.07
37.07
37.41
37.80
37.34
37.20
38.27
37.85
37.77
37.62
37.90
37.61
37.30
38.30
37.65
38.00
37.00
38.30
37.47
37.77
38.10
37.80
37.90
37.22
37.78
37.27
38.60
37.60
37.25

'38.09

37.78
37.20
38.10
38.40
38.20
37.09
37.01
37.60
36.88
37.06
37.09
36.96
37.11
37.07
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29.40
28.77
29.14
29.68
29.60
29.89
29.80
29.93
29.40
28.47
29.32
29.36
29.35
29.20
29.32
28.50
28.50
29.95
28.75
29.60
28.50
29.28
29.97
28.87
28.60
28.70
29.05
28.83
29.67
28.70
28.50
28.50
29.02
29.91
29.00
29.20
29.30
29.90
28.59
29.01
28.00
28.92
29.02
28.91
28.94
29.00
29.04
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48
31
23
93
89
81
63
88
68
78
23
24
28
18
26
73
79
77
40
96
79
36
78
42

- 43

38
60
23
75
99
55
77
37
72
63
39
73
86
86
83
98
99
78
76
S0
73
77



20
24
25
26
28

12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
13
13
13
13
13
13
13
13
13
14
14
14
14
15
15
15
15
15
15
16
16
16
16
16
16
17
18
20

OO T U WNNNDNDDNDRE

1971
1971
1971
1971
1971
1971
1971
1971
1971
1971
1971
1971
1971
1971
1871
1971
1971
1871
1971
1971
1971
1971
1971
1971
1871
1971
1971
1971
1971
1971
1971
1971
1971
1971
1971
1971
1971
1971
1971
1971
1971
1971
1971
1871
1971
1971
1971

12

46

7 15
2 14
4 46

11
23
22

54
11
44

6 25
6 33
6 44
8 26

10
12
14
15
17
17
19
20

10
57
23
11
12
48

13

4 35

4 45

8 14
8 30

11

4

13 28

22
23

47
32

3 51
4 18

22
22

18
51

7 36
8 11

12
14
21
21

19
34
30
47

5 27
8 39
9 24

12
20
23
14
2

5
29
28
le
3

1 14

37.08
37.82
37.05
37.06
37.49
37.37
37.49
37.64
37.70
37.56
37.70
37.51
37.58
37.51
37.63
37.60
37.50
37.49
37.56
37.54
37.80
37.49
37.56
37.59
37.51
37.67
37.62
SN
37.57
37.51
37.65
37.47
37.61
37.40
37.57
37.54
37.62
37.64
37.54
37.55
37.55
37.44
37.54
37.57
37.67
37.48
37.56
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28.99
29.39
29.00
29.09
29.83
29.70
29.84
29.72
29.50
30.09
30.10
29.71
29.60
29.62
30.10
29.93
29.57
29.70
29.86
29.97
29.70
29.78
29.97
30.06
29.83
29.99
29.91
29.93
29.70
29.90
29.96
29.55
29.96
30.00
30.06
29.71
29.88
29.91
29.95
29.86
29.81
29.58
29.62
30.03
29.87
29.91
30.00
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76
27
79
78
72
69
73
57
37
91
89
61
49
54
90
76
51
62
71
81
54
68
81
88
71
80
74
78
58
77
78
52
78
90
88
65
71
73
80
72
68
56
53
86
69
79
83



20 5 1971
21 5 1971
23 5 1971
23 5 1971
23 5 1971
23 5 1971
23 5 1971
23 5 1971
24 5 1971
30 5 1971
4 6 1971
8 6 1971
8 6 1971
9 6 1971
15 6 1971
19 6 1971
23 6 1971
28 6 1971
29 6 1971
30 7 1971
9 8 1971
9 8 1971
30 9 1971
17 10 1971
7 12 1971
22 1 1972
29 8 1972
7 2 1973
12 3 1973
29 7 1973
30 10 1973
8 12 1973
26 1 1974
26 1 1974
5 2 1974
10 2 1974
24 12 1974
14 5 1976
14 8 1976
15 8 1976
15 8 1976
12 8 1976
23 1 1977
13 6 1977
28 1977
28 1977
| 26 1977

41
27

36
26
19
11
11 17
10 50
15 6
16 59
23 42
2 57
22 55
0 27
21 54
23 37
4 26
13 7
4 40
11 32
8 45
8 20
0 51
17 17
2 48
20 8
8 31
15 1
19 40
19 40
5 19
5 49
18 23
4 11
10 27
1 23
11 23
4 50
18 56

N OGS NRE O W
o

58
59
31
41
12
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37.58
37.52
37.69
37.58
37.56
37.60
37.61
37.48
37.48
37.55
37.56
37.48
37.55
37.46
37.03
37.16
37.55
37.61
37.51
36.90
37.51
37.57
37.64
37.25
37.62
37.41
37.00
37.58
37.44
37.12
37.40
37.32
37.41
37.25
37.33
37.46
37.54
37.75
37.70
37.70
37.80
37.71
37.91
37.00
38.00
37.97
37.94
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29.98
29.65
30.14
30.12
29.67
30.02
30.12
29.95
29.89
29.80
29.82
29.81
29.79
29.85
29.04
29.64
29.76
29.87
29.87
28.90
29.71
30.17
30.13
29.02
29.87
29.60
29.14
29.76
29.80
28.56
29.10
29.75
29.74
29.60
29.68
29.68
29.91
29.47
28.60
28.50
28.80
29.00
29.86
28.90
28.03
28.01
27.99
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81
56
93
93
56
84
92
82
77
67
68
71
66
75
81
82
64
71
74
97
61
98
93
57
71
58
84
62
72
85
40
76
69
12
71
62
76
33
44
52
26
10
70
86
97
98
99



16 12 1977

22 12 1977
11 1 1978
3 4 1978

17 6 1978
29 7 1978
18 9 1978
3 10 1878

22 8 1979
23 8 1979
29 4 1980
13 9 1980
4 10 1980

11 11 1980
28 5 1981
14 7 1981
15 8 1981
23 11 1981
11 5 1982
23 11 1982
22 3 1983
24 3 1983
28 5 1983
24 6 1983
25 6 1983
9 12 1983

5 2 1984

5 2 1984

21 3 1984
25 3 1984
26 4 1984
7 6 1984

24 8 1984
1 9 1984

18 11 1984
29 4 1985
23 8 1985
6 12 1985

11 10 1986
17 3 1988
24 6 1988
15 8 1988
19 8 1988
24 2 1989
24 2 1989
24 2 1989
18 12 1989

7 40
8 34
3 57

15
20

44
40

4 34

17

34

9 55

11
17
21
15
15

47
35
19
17
12

1 22

21

4

5 46
5 46

10
10
11
11
10
15
14

56
25
49
19
55
27
47

5 33
0 40
0 20

21
23
14

)
15
48

0 28

23
22
21
13
11
20
22

21
15

37
28
50
48
38
38
35

48

7 47

18

50

0 40
1 17

12
13

30
58

38.50
37.29
37.48
37.20
37.54
37.57
36.91
37.68
38.04
37.99
37.07
37.61
37.00
36.90
37.50
37.30
37.30
37.07
36.93
37.45
37.01
37.11
37.11
37.84
37.79
37.83
37.21
37.23
37.79
37.70
37.22
37.23
37.63
37.83
37.95
38.35
37.23
36.97
37.94
37.60
37.21
37.89
37.95
37.73
37.72
37.73
37.87
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28.50
29.92
28.86
28.99
28.81
30.02
29.28
29.30
28.95
28.91
28.73
29.63
28.80
28.82
29.00
29.45
29.54
29.78
28.86
29.53
29.24
29.35
28.79
29.50
29.35
29.42
28.67
28.46
28.42
28.70
28.42
28.72
30.14
29.49
28.95
29.76
28.79
28.85
28.56
30.02
29.95
29.24
29.18
29.33
29.26
29.24
28.22
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97
S0
37
63
35
85
96
21
33
30
83
50
88
98
30
60
65
98
94
52
84
76
17
37
23
30
71
81
59
35
84
67
94
36
24
88
64
90
51
84
97
20
23
21
16
14
17
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18 12 1989 14 3 37.924 29.19

26 6 1990 4 48 37.33 29.23
18 7 1990 11 29 37.00 29.57
18 7 1990 11 58 37.04 29.54
18 7 1990 14 56 37.06 29.54
7 8 1990 13 9 37.03 29.56
20 8 1990 22 55 37.00 29.59
3 9 1990 0 4 37.04 29.53
3 91990 7 56 37.08 29.61
7 10 1990 0 12 37.52 29.58
28 10 1990 17 12 37.10 29.83
21 11 1990 14 2 37.00 29.58
29 12 1990 13 33 37.90 28.00
10 1 1991 22 55 37.05 29.51
13 11991 511 37.12 29.55
15 11991 21 1 37.12 29.48
16 1 1991 17 8 37.10 29.49
25 11991 9 3 36.98 28.84
27 7 1991 11 38 37.26 29.70
27 7 1991 14 43 37.30 29.74
27 7 1991 15 4 37.29 29.72
11 11 1991 7 25 37.00 29.57
18 11 1991 13 35 37.05 29.57
5 1 1992 5 31 37.85 30.00
28 5 1992 9 52 37.53 29.82
30 91992 0 1 37.25 29.37
15 6 1994 16 53 37.59 30.07
15 6 1994 19 54 37.84 29.77
9 11 1994 5 9 37.06 28.89
13 11 1994 6 56 36.97 28.89
13 11 1994 7 13 37.00 28.82
13 11 1994 7 58 36.96 28.80
13 11 1994 8 15 37.17 28.87
22 1 1995 19 46 36.94 28.97
18 8 1995 0 52 37.84 29.43
18 8 1995 5 44 37.83 29.46
26 9 1995 15 18 38.09 30.01
27 9 1995 14 15 38.11 30.02
1 10 1995 15 57 38.11 30.05
1 10 1995 18 2 38.10 30.02
1 10 1995 21 14 38.04 30.09
1 10 1995 22 21 38.15 30.07
3 10 1995 7 38 38.01 30.05
5 10 1995 16 15 38.04 30.10
6 10 1995 16 15 38.03 30.09
11 10 1995 4 44 38.13 30.09
5 2 1996 12 3 38.38 29.52
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