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Ozet

Bu ¢alismada, Konya ili icin 6nem arz eden Tirk Telekom Konya Cumhuriyet Hizmet Binasinin
Deprem Giivenliginin belirlenmesi igin yapiya ait mevcut olan projeler incelenmistir. Projeler ile
yerindeki uygulamalarin birbirleri ile uyumlu olup olmadiklari kontrol edilerek, dayanimlarinin
projede belirlenen dayanim degerini saglayip saglamadigi arastirilmigtir. Gerekli statik ve
betonarme ¢oziimler SAP 2000 7.4 ve IDE Statik IDS 3 sirim bilgisayar programlari ile
gerceklestirilerek mevcut durumla uyumlulugu ve giivenligi, arastirma yapim yili olan 2003 yilinda
yurdrlikteki kanun ve yonetmeliklere gore karsilagtirilmigtir. Tim bu arastirmalar sonucunda
Konya i¢in 6nemi biiyiikk olan s6z konusu haberlesme hizmet binasinin olast bir depreme karsi
dayanikliligi1 elde edilen sonuglar ile karsilastirilmastir.

Anahtar Kelimeler: Deprem, Konya, Haberlesme Binalari, Dayanim, Giiglendirme

INVESTIGATION OF EARTHQUAKE SAFETIES OF COMMUNICATION BUILDINGS
IN KONYA: CASE STUDY CUMHURIYET SERVICE BUILDING

Abstract

In this study, the projects of Turk Telekom Konya Cumhuriyet Service Building that has great
importance for Konya City were examined to determine its Earthquake Safety. Checking the
corresponding properness between the projects and in-situ applications, the in-situ strength values
were investigated whether they were satisfying the project values or not. The required static and
reinforced concrete solutions were obtained by using SAP 2000 v7.4 and IDE Static IDS 3" version
that their properness and safety were compared with the existing condition by considering the
Codes and Requirements that were in force in 2003, the research date. At the end of all these
investigations, the strength of the mentioned communication building against a probable earthquake
was compared with the obtained results.
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1. GIRIS

Depremlerin yol agtig1 can ve mal kaybinin tiimiiniin yapilarda meydana gelen hasarin
sonucu olmasi, Ingaat Miihendisinin, yapmnin yapilacagi yerin deprem ve dogal afet tehlikesini
bilmesini ve bunun sonucu olarak depreme ve dogal afetlere dayanikli yapinin nasil yapilacagini
bilmesini gerektirir. Insaat Miihendisi yapacagi énemli yapilar icin deprem olaymi en bagindan
baslayarak yapilarin deprem hesabinda kullanilacak kuvvetlerin ¢ikarilmasina kadar siiren
asamalarin yontem, yaklasim ve prensiplerini, kullanilan parametrelerin ozelliklerini bilmek
zorundadir. Bunun yaninda depreme dayanikli yap1 yapmak i¢in ne gibi hesap yoOntemleri,
onlemleri, ayrintilar1 ve kabulleri bulundugunu da meslegi geregi bilmek zorundadir. Dogal
afetlerin en 6nemlilerinden biri olan deprem yer kabugunun bir titresimi oldugu ig¢in, yapilarin
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mesnetlerinde zamana bagli bir yerdegistirme hareketi dogurarak dinamik bir etki olusturur.
Ozellikle depremin sik ve siddetli oldugu iilkeler igin bu titresim hareketinin incelenmesi yapi
dinamiginin ana problemlerinden biridir. Dolayisi ile dinamik etkiye sahip dogal afet olan deprem
nedeniyle yerkabugunda olusan titresimler, yapilarin alisilmig yiiklerin iizerinde zorlanmasina
neden olmaktadir. Bu ilave tesirler tasarim ve uygulama sirasinda yapilmis hatalar1 ortaya ¢ikarir.
Yogun yerlesim bolgelerinde yasanabilecek olasi blylk bir deprem sadece yapilarin depreme
dayanikliliginin degil alt yap1, ulasim, haberlesme sistemleri ile kent ve bolge planlamasinin da ¢ok
onemli oldugunu gostermektedir. Ozellikle deprem sonrasinda hemen kullanilmasi gereken énemli
hizmet binalarinin (haberlesme binalari, hastaneler, dispanserler, saglik ocaklari, itfaiye bina ve
tesisleri, ulagim istasyonlar1 ve terminaller, enerji liretim ve dagitim tesisleri, vilayet kaymakamlik
ve belediye yonetim binalari, ilk yardim ve sivil savunma binalar1 v.b) islevlerini devam
ettirebilmeleri i¢cin depremi hasarsiz veya kiigiik hasarla atlatmasi ve kullanilirli§ini yitirmemesi
gerekmektedir. Deprem zararlarini en aza indirmenin yolu yeni yapilacak yapilari depremlere karsi
yeterli dayanima sahip olacak sekilde insa etmek, mevcut yapilar1 ise depremlere karsi yeterli
dayanima sahip olup olmadigmi arastirarak dayanimi yeterli olmayanlart uygun sekilde
guclendirmektir.

Bu c¢alismada, Konya ilinin Onemli haberlesme yapilarindan olan Tirk Telekom
Cumhuriyet Hizmet Binasinin, Konya ilinde meydana gelebilecek olasi bir depreme karsi
dayanikliliginin belirlenmesi amaglanmistir. Tirk Telekom Konya Cumhuriyet Hizmet binasinin
Deprem Giivenliginin belirlenmesi igin yapiya ait mevcut olan projeler ilgili midurlikten temin
edilip incelenmis, projeler ile yerindeki uygulamalarin birbirleri ile uyumlu olup olmadiklari kontrol
edilmis, dayanimlarin projede belirlenen dayanim degerini saglayip saglamadigi arastirilarak,
gerekli statik ve betonarme ¢oziimler gergeklestirilmistir. Statik ve betonarme ¢ozimler
gerceklestirilirken SAP 2000 7.4 ve IDE Statik IDS 3 versiyon programlarindan faydalanilmus,
¢oziimi yapilan yapimin iskelet sistemine ait elemanlarin glniimiiz yonetmeliklerine uygunluklari
kontrol edilerek yeterli veya yetersiz olup olmadiklarina karar verilmistir. Yapilan ¢alismalar
sonucunda Konya i¢in 6nem arz eden s6z konusu haberlesme hizmet binasinin depreme karsi
dayaniklilig1 belirlenmistir.

2. MATERYAL VE METOT

2.1. Mevcut Betonarme Yapilarin Deprem Giivenliklerinin Belirlenmesi

Bu c¢alismada, yapilarin tasiyict sistemlerinin dis yiikler ve ozellikle deprem etkileri
altindaki gercek davraniglarini incelemek amaciyla bir takim kuramsal ve deneysel arastirmalar
yiritiilmistir. Elde edilen sonuglar ve bunlarin deprem ve betonarme hesap ydnetmeliklerine
aktarilmasi sonucu bir takim tasarim ilkeleri olusturulmustur. Bu ilkeler sayesinde incelenen sz
konusu yapinin yeterli bir giivenlige sahip olup olmadigina karar verilmeye ¢alisilmistir.

Ulkemizde insaat teknolojisi ve denetim mekanizmasi giderek gelismektedir. Insaat
malzemesi lretiminde kalitenin artmasi, nitelikli malzeme kullaniminin yayginlasmasi ve ge¢cmis
depremlerden alinan derslerin uygulamaya aktarilmasi suretiyle, binalarin projelerine ve temel
mithendislik ilkelerine uygun olarak insa edilmeleri olasiligi giderek artmaktadir[1].

Ancak sadece yeni insa edilecek olan yapilarin yeterli bir deprem giivenligine sahip olacak
sekilde tasariminin ve yapiminin saglanmasi, olas1 yeni depremlerde meydana gelebilecek can ve
mal kaybinin Onlenmesi veya azaltilmasi icin yeterli degildir. Bunun yaninda, deprem
bolgelerindeki mevcut yapilarin deprem giivenliklerinin gergekei bir bicimde belirlenmesi ve yeterli
guvenlikte olmayan yapilarin rehabilitasyonu da olduk¢a dnemlidir.

Bir grup analitik yontem, mevcut yapilarin deprem giivenliklerinin belirlenmesinde halen
kullanilmaktadir. Bu yontemlerde, mevcut yapinin gergek davranisini temsil eden bir tastyici sistem
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hesap modeli olusturulmakta ve hesap modelinin statik veya dinamik yontemlerle analizi yapilarak
deprem giivenligi belirlenmektedir[2].

Binalarin deprem etkisindeki davranis1 degerlendirilerek, bu etkiye karsi hassas olanlarin
belirlenmesi ve ilgili tedbirlerin alinmasi deprem miihendisliginin 6nemli bir konusudur. Deprem
etkisinde insan hayatim1 tehlikeye diisiirerek kabul edilemeyecek hasarin meydana gelebilecegi
durumlar asagidaki gibi siralanabilir[3].

1. Binanin tiimiiniin gé¢mesi,

2. Binanin bir boliimiiniin tamamen gé¢mesi,

3. Binanin bir parc¢asinin gocerek diismesi,

4. Binanin girig ve ¢ikiginin kurtarma ¢alismalarini engelleyecek sekilde kapanmasi,

Deprem afetinin kayiplarini ise su sekilde siralayabiliriz:

v" Dogrudan kayiplar (Fiziki kayiplar)

v Dolayl etkilerden olusan kayiplar (Bunlar can kaybi ve araglarin hasarlaridir),

v Ekonomik planlanan mevcut yatirimlarin, afetin sonuglarini karsilamamasindan dogan
kayiplar.

2.2. Mevcut Betonarme Yapilarin Deprem Giivenliklerinin Belirlenmesinde izlenen Yol

Mevcut betonarme yapilarin deprem giivenliklerinin belirlenmesinde izlenmesi gereken yol
su ana adimlardan olusmaktadir[4].

1. Yapiya ait belgelerin saglanmasi ve degerlendirilmesi,
2. Mevcut yap1 iizerinde incelemeler yapilmasi,

3. Tastyict sistem hesap modelinin olusturulmasi,

4. Yapmin deprem giivenliginin degerlendirilmesi.

3. ARASTIRMA SONUCLARI

1996 yilinda yiiriirliige giren deprem bdlgeleri haritasinda Konya ili 4. derece deprem
bolgesi olarak tespit edilmistir. Konya ilinin ve teknolojinin hizli gelisimine paralel olarak ¢ok katli
hastaneler, okullar, fabrika binalari, haberlesme ve iletisim tesisleri, konut ve isyerleri kullanima
acilmis, fakat bu binalarin ¢ogunun 1996 yilindan 6nce yapilmis olmalari nedeniyle depreme
dayanikli yapi1 tasarimi dikkate alinmadan yapilmislardir. Ancak son yillarda Afet Bolgelerinde
Yapilacak Yapilar Hakkindaki yonetmelik yiirtirliikkte iken yapimina baslanan binalarda yonetmelik
esaslart dikkate alinmis ve ¢ok az sayida 6nemli binanin yapimi yeni yonetmelige uygun olarak
tamamlanmustir.

Bir deprem sirasinda yerlesim bolgeleri igin en Onemli yapilardan biri de haberlesme
binalaridir. Deprem olayindan sonra kisilerin ve yardim kuruluslarinin sagliklt bir sekilde
haberlesmesi ve hizmet verebilmesi, haberlesme binalarinin deprem sonrasinda hasarsiz veya az
hasarla kurtulmalarina baglidir.

Konya ilinde mevcut bulunan haberlesme binalarinin bir¢ogu deprem yonetmeligine uygun
olarak insa edilmemistir. Tamamina yakininda depremde ¢ok onemli olan perde duvarlara 6nem
verilmemis ve ¢ergeve sistemler tercih edilmistir.

Bu c¢aligmada 1996 yilinda 4. derece deprem bdlgesi igerisine alinan Konya ilinin
haberlesme agisindan onemli yapilarindan olan Tirk Telekom Cumhuriyet Hizmet Binasinin
Deprem Givenliginin Belirlenmesi amaclanmistir.

Konya Turk Telekom Cumhuriyet Hizmet Binasinin Deprem Guivenliginin belirlenmesi
icin bu yapiya ait mevcut projeleri incelenmis, projeler ile yerindeki uygulamalarin birbirleri ile
uygunluklar1 kontrol edilmis, malzeme dayanimlarinin projede belirlenen dayanim degerini saglayip
saglamadig1 arastirilarak ve gerekli statik ve betonarme ¢oziimler gergeklestirilmistir. TUm bu
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arastirmalar sonucunda Konya i¢in 6nemi biiylik olan s6z konusu haberlesme binasinin depreme
kars1 dayanikliligr incelenmistir.

Bu incelemede asagidaki asamalar takip edilmistir;

° Proje temini,

Roleve galigsmasi,

Beton basing dayaniminin tespiti,

Statik ve Betonarme hesap,

Eski ve yeni hesabin tablolar halinde karsilagtirilmast,

o Inceleme sonuglar1 hakkinda degerlendirme[5].

Binalarin onayli uygulama projeleri, mimari ve temel projeleri eksik olarak Turk Telekom
Insaat dairesinden temin edilmistir.

Roleve c¢alismasinda, binanin ayri ayri tasiyict sisteminin biitiin elemanlar1 tek tek
incelenerek mevcut projelere uygun olup olmadigi kontrol edilmistir[6].

Statik ve betonarme hesaplar réleve galismalar1 sonucunda belirlenen tasiyici sisteme gore
uc boyutlu analiz ve dinamik analiz yapabilen SAP 2000 ve yerel sistem ¢6zlimleri igin en uygun
¢6ziimii verebilen Ide Statik bilgisayar programlari ile yapilmustir.

Mevcut proje degerleri ile statik hesapta bulunan degerler tablolar halinde karsilastirilmis,
kirisler i¢in aciklikta ve mesnette kesit ve donat1 a¢isindan karsilagtirma yapilmistir. Kolonlar i¢inse
hem kesit hem de donat1 karsilagtirmasi yapilmistir.

3.1. Turk Telekom Konya Cumhuriyet Hizmet Binasi
3.1.1.idari ve Genel Bilgiler ile Tasiyic1 Sistem Ozellikleri

[lave binanin projesi 1995 yilinda Insaat Yiiksek Miihendisi M. Atilla ESER tarafindan
yapilmis ve Tiirk Telekom Konya Insaat Dairesi tarafindan onaylanmistir. Miiteahhit firma Cakirlar
Insaat Ltd. Sti. binayr 1997 yilinda teslim etmistir. Yapinin taban alani 490 m? olup
bodrum+zemin+7 kattan ibarettir. Binanin plandaki geometrisi dikdortgendir. Planda diizensizlik
mevcut degildir. Saplama kirisleri ve asir1 kapali ¢gikmalarin bulunmas: ilk bakista simetrik diizenli
bir bina goriintiisiinii ortadan kaldirmasina karsin bina simetrik ve diizenli bir binadir.

Yapida kesit diizensizlikleri mevcut degildir. Kesiklige ugramamis kolonlar ve kirislerin
olmamasi bu durumu gostermektedir. Binanin konumu bagimsiz bir yap1 olarak adlandirilabilir.
Yapida kat yiiksekligi bodrum, zemin, 1. ve 2. katlarda 4.25 m. ve diger katlarmm 3.20 m’dir.
Yapidaki en biiyiik aciklik 6.80 m’dir.

Roéleve ¢alismasiyla birlikte, projesi de incelendiginde, binanin tagiyici sistemiyle ilgili su
tespitler yapilmistir.

Yap1 betonarme karkas olarak insa edilmistir. Bodrum kattan itibaren iist katlarda da
devam eden perde sistemi, asansor boslugu ve binanin koselerinde her iki yonden etki edebilecek
deprem etkisini karsilayacak sekilde teskil edilmistir. icteki tasiyict elemanlar kiris ve kolonlar
seklinde teskil etmistir. Temele ait detaylar mevcut olmadigindan yorum yapilamamis olup,
kurumda gorev yapan miihendislerin verdigi bilgiler dogrultusunda temellerin siirekli temel olarak
uygulandigr ve gerekli hesaplarin yeterli oldugu kanaatine varilmistir. Ddosemeler, tuvalet ve
banyolarda diisiik déseme olarak yapilmistir. Kullanilan malzeme, projede de 6ngorilen BS20-
BCI’ dir.

Simetri, siireklilik ve rijitlik bakimindan depreme dayanikli tasarim ozellikleri uygun
gorinmektedir. Bodrum kattan Ust kata kadar teskil edilmis stirekli perdeler, deprem sirasinda alt
katlarda ve birlesim yerlerinde olusacak zorlanmalar1 karsilamasi agisindan iyi bir tasarimi
gostermektedir. Binanin yapilacak olan hesaplarin da kullanilacak donatilarin projeye uygun olup
olmadiklar1 idarenin izin vermemesi ve binaya zarar vermemek amaciyla, kontroller ile yapilan
konugmalar ve degerlendirmeler sonucunda uygun olduklarina karar verilmistir
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Insaatin proje safhasinda, Tiirk Standartlari Enstitiisii Betonarme Yapilarin Hesap ve
Yapim Kurallar1 (TS 500) esaslarna gore yapilmis olup depremle ilgili herhangi bir hesap
yapilmadig1 gozlenmistir.

3.1.2. Zemin Durumu

Binanin bulundugu bdlgeye ait binalarda yakin zamanda yapilmis zemin etldi
bulunmadigindan ilgili belediye imar isleri yetkilileri ile yapilan goriismeler dogrultusunda, bolgede
Y.A.S.S’nin(Yer Alt1 Su Seviyesi) yliksek oldugu, Zemin emniyet gerilmesi olarak bolgede Gem=
1.50 kg/cm? almmasinin uygun oldugu tespit edilmistir[7].

3.1.3. Beton Basin¢ Dayaniminin Tespit ve Degerlendirilmesi

Beton deney cekici, yapimi tamamlanmis yapilardaki beton kalitesini tahribatsiz deney
metodu ile tayin etmek amaci ile kullanilmaktadir. Beton basing dayaniminin tespiti, ylizeye yakin
yerdeki harcin (i¢inde kaba agrega parcaciklar1 bulunmayan beton) mukavemetine bagl olarak
“geri sigrama numarasit” dlgiilerek yapilmaktadir[8].

Yap1 elemani flizerinde dogrudan yapilan deneyle taze betondan alinan deney
numunelerinden bulunan sonuglar karsilastirildiginda, deney numunelerinin sikistirma ve Kkiir
sartlar1 yoniinden, temsil ettikleri yapiya nazaran daima bir farklilik gostermeleri ve ¢ogu zaman
yerindeki beton mukavemetini tam olarak temsil edememektedirler. Buna karsilik deney ¢ekici ile
yapimin daha genis kisim iizerinde ve ¢ok kisa zaman iginde ¢ok sayida dlglim yaparak yapinin
farkli kisimlarin arasindaki sapmalari tayin etmek miimkiin olmaktadir[9].

Beton basing dayanimlari Test Cekici ile belirlenmis ve tespitler yapilirken kullanim
sartlaria dikkat edilmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda elde edilen degerler Tablo 1 ve Tablo 2 de
gosterilmistir.

Tablo 1. Test Cekici Ile Beton Basing Dayaniminin Belirlenmesi

Tiirk Telekom Cumhuriyet Binas1 Bodrum Kat

Geri Tepme Sayilar < g -
= g E.
= 2 s m g E
25| EZ|1 |23 la|s|el7 |8 o w0f1]12] E £25
D> | &< o] 2 Aax
So1 0° | 3229030 |32]32|34|34]|33]|32]34|32[32] 32 297+ 66
SO2 0° |28 |32|32|28]28|30|30]32]30]290|33[32] 30 241+ 64
SO3 0° 30 | 27|25 29 | 32| 29 | 28| 27| 29 | 27 | 27 | 33 29 232461
P1 0° 323032322928 (30]30(32]29]29]{ 30 30 166 53
P2 0° |3a|32)32|30|34]34)30]|30]32]30|28[30]| 32 297+ 66
Tablo 2. Test Cekici Ile Beton Basing Dayaniminin Belirlenmesi
Tiirk Telekom Cumhuriyet Binast Normal Kat
Geri Tepme Sayilart g g,

1S o < =i g 1S
3= el £ 2z >s
o SZ 11 |2 (3 |4 |5 (6 |7 |8 |9 |10]11]12 S IS8R
So1 0° | 3234|3230 |32]|30]28|30[28|28[30]28| 30 | 21+64
s02 0° |28 3232|3030 |30|28]32]|32]34]34|32] 32 |27+66
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SO3 0° 3229 27 |31 (32|30 28|27 |20 28]27]|32 29 232+ 61
P1 0° 28 (30 [ 30 |29 | 31 | 32|31 |33 |34(32]32]|30 32 297+ 66
P2 0° 30 [ 30 |33 ]34 35313133 ]32]281]29 |28 30 241+ 64

3.1.4. Proje Hesap ve Detaylarimin incelenip Karsilastirilmasi

Yapi, roleve ¢alismasindan elde edilen bilgiler de dikkate alinarak projesine gore, deprem
kuvvetleri icin yeniden SAP 2000 7.4 ve IDE Statik IDS 3 versiyon programlar ile ¢oziilmiistiir.
Deprem hesab1t A.B.Y.Y.H.Y.1997’ye gore esdeger deprem yiikii yontemi kullanilarak yapilmis ve
burada bulunan kuvvetler SAP2000 programina deprem yiikii olarak girilmistir. Ide Statik programi
ise A.B.Y.Y.H.Y.1997’ye gore deprem hesabini dogrudan kendisi yapmaktadir. Proje tam olarak
yapilmis fakat ilk 6nce 3 kat yapilmis, daha sonra 6 kat ilave edilmistir.

Binaya ait bodrum kat, zemin ve normal kat tavani kalip planlar sirasiyla Ek 1,2,3. binaya
ait SAP 2000 7.4 bilgisayar programindan alinan perspektif EK 4 de verilmistir.

Tasiyict sisteme ait elemanlara ait kesit tesirleri SAP2000 ve Ide Statik programlarinda
ayr1 ayrl bulunmus olup, bu elemanlarin bazilarina ait degerler karsilastirma amaciyla tablo halinde
verilmistir (Tablo 3 ve 4). Bu degerler her eleman i¢in en elverissiz ylikleme durumu dikkate
alinarak hazirlanmistir.

Ide Statik ve SAP 2000 programi yardimiyla bulunan tasiyici sistemin temel elemanlar
olan kolon ve kirislerin kesit ve donatilar1 tablolar halinde incelenip karsilastirilmistir[10].

Ayrica bina da, A.B.Y.H.Y.1997’de belirtilen esaslar olan planda ve diisey dogrultuda
diizensizlik, durumlari incelenmis ve bu diizensizlik durumlart da Tablo 5 ile gosterilmistir.

3.1.5. SAP 2000 7.4 ve IDE Statik IDS 3 Bilgisayar Programlar

SAP 2000 ve Ide Statik programlari, yap: sistemi modellerinin gelistirilmesi, analiz ve
boyutlandirilmas: i¢in kullanilan genel amagli bir yazilimdir. Bu program Windows ortaminda
calismaktadir. Islemler SAP 2000 ve ide Statik programlarina ait ekran iizerinde gerceklesmektedir.

Inceledigimiz haberlesme binalarinin bilgisayar programlari ile analizinde genel olarak
asagidaki sathalar izlenmistir.

a- Sistem Modelinin Olusturulmasi

Bu asamada programin igerisinde bulunan sablon sistemler kullanilarak kiris ve kolon gibi
cubuk elemanlar, perde gibi yap1 boliimlerini temsil eden sonlu elemanlar, doseme gibi plak
elemanlar ve mesnetler tanimlanarak sistem modeli olusturulmaktadir.. Ayrica yap1 elemanlarinin
birlestigi noktalar program tarafindan otomatik olarak tiretilmektedir.

b- Malzeme Ozelliklerinin Tanimlanmasi

Program igerisinde hazir olarak tanimlanmis malzemeler mevcut olup, istege bagli olarak
malzeme tanimlamasi yapilabilir. Beton malzemesi standart olarak tanimli olmasina ragmen beton
sinifina gore bazi1 degerlerin degistirilmesi gerekebilmektedir.

c- Kesit Ozelliklerinin Tanimlanmasi

Cesitli kesit tiirleri programda tanimlanmis durumdadir. Istenildiginde kolaylikla degisken
kesitli elemanlar tanimlanabilir. Tanimlanmig olan kesit tiirlerinden istenilen segilerek eleman
isimlendirilir ve kesit boyutlar1 istenildigi sekilde girilerek kesit tanimlamasi yapilmaktadir.

d- Yiklerin Tanimlanmast
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Zati agirliklar ile yapiya etkiyen diger, tekil ve diizgiin yayili yiikler, ¢ubuklara yada
diizlem elemanlara etkitilebilir. Istenildigi taktirde elemanlarin zati agirliklarimi program kendisi
dikkate almaktadir. Ayrica zati, hareketli, deprem v.b. yiikler ayr1 ayr1 tanimlanarak istenilen yike
gore veya bu yiiklerden kombinasyonlar olusturarak istenilen kombinasyona gOre hesap
yaptirilabilmektedir.

e- Cozum

Sistem modelinin tanimlanmasi bittikten sonra ¢oziim yaptirilmaktadir. Coziimiin
yapilabilmesi i¢in biitlin verilerin hatasiz olarak programa girilmesi gerekmektedir. Coziim
yaptirildiktan sonra sonuglar grafik olarak ya da veri olarak alinabilmektedir.

3.1.6. Deprem Hesabi

Deprem hesabi, esdeger deprem yliikii yontemi ile yapilmistir. Bu yontemde amag, siddeti
tahmin edilen depremden dolayi, binada olusabilecek toplam esdeger deprem yiikiiniin veya taban
kesme kuvvetinin hesap edilmesidir. Elde edilen taban kesme kuvveti, kat agirliklarina ve katlarin
yiiksekliklerine bagli olarak kat hizalarina yatay tekil yiik olarak dagitilmistir. Bu yontemde binanin
birinci titresim periyodu dikkate alinmis, esdeger deprem kuvveti Denklem 1’e gore
belirlenmistir[11,12].

V=WA(TL)/RA(T1) >0.10 AglW (1)

Birinci ve ikinci derece deprem bolgelerinde, bina yiiksekliginin 25 m.den kii¢iik oldugu
binalarda, Uglincu ve ddrduncl derece deprem bdélgesinde bulunan tiim binalarda, birinci dogal
titresim periyodu, yaklasik olarak Denklem 2’ye gore hesaplanabilir.

Ti= Tia=CeHN Y (2)
Burada Hy; bina yiiksekligi, Cy; perde oranina bagli bir katsayidir.

Spektral ivme katsayist A(T;) Denklem 3’e gore hesaplanabilir.

A(T)=A,l S(T) 3)

Burada I, bina 6nem katsayisidir ve hastane yapilari i¢in maksimum deger olan 1.5 alinir.
Ao; etkin yer ivmesi katsayisidir ve 4. derece deprem bolgesi igin 0.1°dir.

Spektrum katsayis1 hesabt S(T), dogrudan yapiin birinci dogal titresim periyoduna ve
binanin yapilacagi bolgenin zemin 6zelliklerine bagli olarak Denklem 4’e gore hesaplanir.

S(T)=1+1.5T/TA (0<T<Ta) 4)
S(T)=2.5 (TA<T <Tg) ®)
S(T)=2.5 (Te/T)*(T>Tg) (6)

Ta ve Tg degerleri, spektrum karakteristik periyotlari olup yerel zemin siifina bagli olarak
almurlar, bizim binalarimi i¢in S(T)=2.5 olarak alinacaktir.

Deprem yiikil azaltma katsayis1 R,(T), tasiyict sistem davranis katsayist R’ye bagl olarak
hesaplanmistir. (Denklem 7). Yapilan ¢alismada R degeri, ilgili hizmet binasi betonarme oldugu ve
deprem yiikiiniin cerceveler ile perdeler tarafindan tagindigi ve siineklik diizeyi normal olarak
alindig1 i¢in R=4 olarak alinmustir.

Ra(T)=1.5 + (R-1.5)T/Ta (0<T<Ta) (7
Ra(T)=R (T>Th) (8)

Bina agirligi olan W, belli bir katsayiyla carpilarak azaltilan hareketli ytikler ile sabit
yiiklerin tamaminin toplanmasiyla elde edilen kat agirliklaridir. Kat agirliklart ve dolayisi ile bina
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agirliklar1 belirlenerek hesabini yapacagimiz yapilara gelecek deprem yiikleri belirlenmis ve dikkate
alinmigtir [13].

3.1.7. Proje Hesap ve Detaylarinin Incelenip Karsilastirilmasi

Yapi1 roleve caligmasindan elde edilen bilgilerde dikkate alinarak projesine gore yeniden
SAP 2000 ve Ide Statik bilgisayar programlart ile ¢oziilmiistir. Deprem hesabi
A.B.Y.Y.H.Y.1997’¢ gore esdeger deprem yiikii yontemi kullanilarak yapilmis ve burada bulunan
kuvvetler SAP 2000 programma deprem yiikii olarak girilmistir. Ide Statik programi hesaplari
kendisi A.B.Y.Y.H.Y.1997 e gore yapmaktadir.

Binaya ait bodrum kat, zemin kat ve normal katlara ait kalip planlari ile binanin SAP 2000
Programindan alinmis perspektifi ek olarak verilmistir.

Tastyic1 sistemin temel elemanlar1 olan kolon ve kirislerin kesit ve donatilari tablolar
halinde incelenip karsilastirilmistir(Tablo 3 ve 4). Ayrica binada, A.B.Y.H.Y.1997’de belirtilen
esaslar olan planda ve diisey dogrultuda diizensizlik durumlari incelenmis ve bu diizensizlik
durumlar1 da bir tablo ile gosterilmistir (Tablo 5). Yapilan ¢alismada karsilastirilan kolon ve kiris
elemanlar, depremden en fazla etkilenebilecek, en fazla zorlanan elemanlarin Kkesit tesirleri
kullanilarak hazirlanmigtir[14].
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CUMHURIYET BINASI KiRISLERIi iCiN STATIK DEGERLERI KARSILASTIRILMASI

Momentler [Mr (-)/Mr (+)]

Katlar IDE STATIK SAP 2000 Linear
Kiris No
Sol Mesnet Acikhik Sag Mesnet Vgl Vg2 Sol Mesnet Acikhik Sag Mesnet Vg

Bodrum Kat KB35 21,348/ 13,085 12,067 /1,847 21,348/13,085 | 1,396 | 1,396 | 21,532/13,286 12,067 / 1,847 21,532 /13,286 | 1.446
KB18 13,085/ 8,031 5,472 /11,861 13,085/ 8,031 2,506 | 2,803 13,431/8,161 5,986 / 12,326 13,431 /8,161 2.603
Zemin Kat K134 21,348/ 13,085 5,475/ 11,65 13,085/ 8,031 2,992 | 2,848 | 21,532/13,286 5,948 /11,829 21,5632 /13,286 | 2.872
K104 15,521 /8,031 5,465/12,18 15,521 /19,062 1,737 | 1,767 15,742 /8,161 5,885 /12,639 15,742 / 8,161 1.865
1 Kat K221 11,690 /5,553 0/0 7,284/ 3,762 3,738 | 3,738 11,786 / 5,665 0/0 7,465 /3,981 3.940
K209 10,971 /14,326 3,842 /7,814 9,326 /17,532 2,422 | 2,349 11,112 /14,596 4.250/ 7,948 9,543 /5,7615 2471
2 Kat K325 9,236 / 5,655 3,849 /7,815 14,326 /10,971 3,977 | 3,977 9,543 /5,7615 4,0149/8,438 14,548 /11,013 | 4.005
K305 13,085/ 22,468 5,464 /10,707 15,521 /19,062 1,685 | 1,685 13,371/ 22,853 5,745/ 11,407 15,742 / 8,161 1.673
3 Kat K404 12,397 /11,844 5,464 /10,707 13,085 / 22,468 1,737 | 1,767 12,567 /12,033 5,745/ 11,407 13,371/22,853 | 1.746
K424 14,326 /10,971 3,847 /7,818 13,594 /10,493 3,681 | 3,773 14,548 /11,013 4.013/8.245 13,784 /10,652 | 3.794
4 Kat K506 15,521 /19,062 5,472 /11,861 20,213 /15,521 2,393 | 2,393 15,742 /8,161 5,986 / 12,326 20,415/15,742 | 2.454
K519 13,971 /8,031 5,476 /11,576 13,085 /10,588 2,959 | 2,942 13,998 /8,161 5,948 /11,829 13,431/11,326 | 2.982
5 Kat K628 17,532 /9,236 3,849 /7,815 14,326 /10,971 4,025 | 4,056 17,672 /9,348 3,849 /7,815 14,548 /11,013 | 4.169
K612 15,948 /10,971 5,749 / 6,859 18,051 /7,464 6,988 | 7,418 | 16,138/11,013 5,780/ 6,990 20,238 /9,697 | 7.247
6. Kat K741 13,085/8,031 5,493 /10,086 21,348 /13,085 3,183 | 3,311 13,431/8,161 5,493 /10,086 21,532 /13,286 | 3.275
K721 14,445 /11,844 5,476 /9,976 12,397 /11,844 2,745 | 2,731 14,737 /12,033 5,973 /10,431 12,567 /12,033 | 2.736
7 Kat K834 14,326 /10,971 3,849 /7,815 17,532 /9,236 4,272 | 4,305 14,548 /11,013 4,0149 /8,438 17,672 /9,348 4.407
K823 8,954 / 3,762 3,840 /5,434 9,542/6,904 | 3,475 | 3516 | 9,2054/3,970 4.264 /5,948 9,966 /7,674 | 3.661
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Tablo 4. Cumhuriyet Hizmet Binas1 Kolonlar1 i¢in Statik Degerlerin Karsilastiriimasi

CUMHURIYET BiNASI KOLONLARI iCiN STATIiK DEGERLERI KARSILASTIRILMASI

- IDE STATIK SAP 2000 Linear
anar Kolon No Nd Mxd Myd V01 ax V02 max Nd Mxd Myd
S1 75,588 -3,738 2,033 -2,28 0,91 78,681 -3,738 2,966
Zemin Kat S2 4,019 -0,486 0,313 -0,2 -0,27 4,56 -0,486 4,672
P3 42,581 -2,45 59,134 -1,61 -7,55 45,654 -2,45 63,702
S1 68,429 -4,851 2,307 -3,07 1,12 65,385 -4,851 2,197
1. Kat S2 4,334 -0,61 0,532 -0,49 -0,49 4,741 -0,61 0,696
P3 40,346 -2,734 49,052 -2,05 -8,47 39,869 -2,734 46,329
S1 61,216 -5,17 2,565 -3,43 1,27 60,105 -5,17 2,466
2. Kat S2 3,349 -0,666 0,531 -0,52 -0,51 3,996 -0,666 0,703
P3 37,769 -2,617 40,206 -2,1 -9,73 38,527 -2,617 42,854
S1 54,06 -6,225 2,206 -5,83 2,13 55,593 -6,225 2,409
3. Kat S2 2,654 -0,818 0,606 -0,82 -0,75 2,874 -0,818 0,704
P3 33,823 -2,54 32,774 -3,12 -8,18 35,201 -2,54 37,656
S1 45,929 -5,972 2,362 -5,68 2,18 49,385 -5,972 2,952
4. Kat S2 2,333 -0,775 0,573 -0,75 -0,68 2,652 -0,775 0,646
P3 29,837 -1,905 25,791 -2,8 -8,45 29,739 -1,905 25,804
S1 37,551 -5,485 2,625 -5,51 2,32 39,216 -5,485 2,972
5. Kat S2 1,987 -0,748 0,556 -0,69 -0,61 2,004 -0,748 0,661
P3 38,238 4,361 -29,361 -2,55 -7,17 39,563 4,361 -30,371
S1 25,245 7,175 0,805 -5,27 2,15 24,423 7,175 0,704
6. Kat S2 2,73 -0,416 0,938 -0,62 -0,51 2,965 -0,416 1,231
P3 26,774 4,459 -24,976 -2,26 -5,45 28,448 4,459 -25,692
S1 11,957 7,968 0,288 -5,46 2,82 12,107 7,968 0,302
7. Kat S2 1,628 -0,564 1,097 -0,64 -0,48 1,874 -0,564 1,145
P3 10,542 2,257 -16,712 -2,43 2,76 11,153 2,257 -17,391
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Tablo 5. Cumhuriyet Binasi I¢in Diizensizlik Durumlar

Diizensizlik Durumlari
Planda Diizensizlik Durumlari
Al |Burulma diizensizligi Nbi=1.348 > 1.2 Yok
A |Doseme Ay /A= 0<1/3 Yok
Dizensizlikleri

a,=0<0.2Ly

A3 Planda Cikintilarin Yok
Bulunmasi
ay=0<0.2Ly
Tasiyict Eleman
A4 | Eksenlerinin Paralel |  ................ Yok
Olmamasi
Diisey Dogrultuda Diizensizlik Durumlari
Komsu Katlar Arast

Dayanim =1>0.80

BL | Diizensizlisi (Zayif e Yok
Kat)
Komsu Katlar
g2 | ArasimdaRuitlik Ni=1.24<1.5 Yok
Diizensizligi
(Yumusak Kat)
Tastyict Sistemin
B3 |Disey Elemanlarinin | .................. Yok
Stireksizligi
4. SONUCLAR
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Yapilan c¢alismada Tiirk Telekom Konya Cumhuriyet Hizmet Binasi depreme
dayaniklilik agisindan incelenmistir. Binaya ait beton basing dayaniminin belirlenmesinde,
beton test cekici kullanilmak suretiyle beton basing dayanimi test edilmis ve rdleve
caligmalar1 yapilarak, proje ile uygulamanin uyumu kontrol edilmistir. Bdylece mevcut
tastyict sistem belirlenmis, bu tasiyic1 sistemlere gore SAP2000 ve ide Statik bilgisayar
programlari ile binalarin yeniden statik ve betonarme ¢oztimleri yapilmistir.

Tirk Telekom Konya Cumhuriyet Binasi beton basing dayaniminin incelenen
katlarda mevcut proje dayanimini sagladigi ve g6z ile muayene sonucunda da beton
kalitesinin iyi oldugu goriilmiistiir. Bu nedenle bu binada beton sinifi, projesinde de éngdrilen
BS20 olarak kabul edilmistir.

Yapilan c¢alismalar sonucunda, binanin kolonlarinin boyutlarinin yeterli oldugu,
kolon donatilarinin da kismen yeterli oldugu, ancak deprem bdlgesi i¢in minimum donati
orani olan p=0.01 sartinin baz1 kolonlarda mevcut olmadig1 goriilmiistiir. Yapilan hesaplar
sonucunda, 3 adet farkli kolonun binada mevcut olan 216 adedi incelenmis olup, incelenen
216 kolonun boyuna donatilarinin 174 adet kolonda (%80) yeterli oldugu, benzer sekilde
incelenen 216 adet kolonun, enine donatilarinin, incelenen orta bolgede 172 adet kolonda
yeterli oldugu (%80), sarma bolgesinde 151 adet kolonda yeterli oldugu(%70) ve birlesim
bolgesinde de 158 adet kolonda(%73) yeterli oldugu belirlenmistir. Incelenen 216 adet
kolonun kesitleri dikkate alindiginda, tamaminin kesitlerinin yeterli oldugu tespit edilmistir.

Yapilan hesaplar sonucunda, agiklikta 134 adet farkli kiris incelenmis olup, kesitlerin
121 adet kiriste(%90) yeterli oldugu, aym1 134 adet kirise ait donatilarin ise 90 adet
kiriste(%67) yeterli oldugu belirlenmistir. Mesnette yapilan hesaplarda, 278 adet kiris
incelenmis olup,70 adet kiriste(%75) donatilarin yeterli oldugu tespit edilmistir. incelenen
kirislerde deprem etkisinde dnemli olan, yeterli siklagtirmanin yapilmasina dikkat edilmedigi
tespit edilmistir.

Temel detaylart mevcut olmadigi i¢in karsilastirma yapilamamustir.

Tiim bu veriler dikkate alindiginda, binanin depreme karsi dayanimi tam anlamiyla

yeterli olmasa da binanin yapim yilinda Konya ilinin deprem bélgesinde olmamasi ve bu
nedenle de tasarimi yapilirken herhangi bir deprem kuvveti dikkate alinmamasina ragmen
boyutlarinin hemen hemen tamaminin yeterli olmasi ve donati alanlarinin da %80
mertebesinde yeterli olmasi nedeniyle 4. derece bir deprem bdlgesi igin olasi bir deprem
felaketini hasarsiz ya da az hasarli olarak atlatabilecegi kanaatine varilmigtir. Tiim bunlara
ragmen binanin daha detayli bir incelemeye tabi tutularak gerekli giiclendirme projesinin
hazirlanmas1 ve deprem giivenliginin arttirlmas1 da diisiiniilmelidir. Ozellikle kolon-kiris
birlesimlerinde kesme donatisinin istenen degerden olduk¢a az olmasi nedeniyle bu bdlgelerin
guclendirilmesi gerekmektedir.
Not: Bu ¢alisma Mustafa Tolga COGURCU’ niin Yrd. Dog. Dr. Mehmet KAMANLI
danmigmanliginda tamamladigi ve S.U. Fen Bilimleri Enstitiisii tarafindan kabul edilmis
bulunan yiiksek lisans tezinden yararlanilarak hazirlanmis ayrica S.U. Bilimsel Arastirma
Projeleri Koordinatorliigii tarafindan desteklenmistir.
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