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OZET

Turkiye’nin yer aldigi cografyada 1500°lu yillardan beri depremlerin meydana geldigi bilinmektedir. 1509’da 7,2
buyiikligindeki kiigik kiyamet olarak adlandirilan Biyiik istanbul depremiyle, 1999 Kocaeli ve 2011 Van
depremleri, 2020 yilinda gergeklesen Elazig, Malatya ve izmir depremleri, Tiirkiye’de deprem riskinin yiiksek
oldugunu gdstermektedir. Ozellikle 1999 Kocaeli depreminden sonra gerceklesen her deprem olay, olasi istanbul
depremini ve Turkiye’nin deprem gergegini giindeme getirmektedir. Yapilarin statik agidan glvenliginin
saglanmasi, depreme karsi alinabilecek oOnlemlerin basinda gelmektedir. Bu anlamda, Tirkiye’de cesitli
galismalarin yuratuldugi gorilmektedir. Turkiye’de, 1947, 1953, 1961, 1968, 1975, 1998 ve halen yururlikte olan
2007 olmak tzere, deprem yonetmelikleri toplam 7 kez revize edilmistir. 2019 yilinda Deprem Yonetmeligi
yeniden giincellenerek, 1 Ocak 2019 tarihinde de yurirlige girmistir (AFAD, 2021). 2007 yilinda gikarilan Deprem
Yonetmeligi'ne gore insa edilen yapilar sismik kuvvetlere dayanikli, az risk tasiyan binalardir. 2012’de ¢ikarilan
kentsel dénlsum yasasi ile afet riski tasiyan alanlarda iyilestirme, yenilemelere dair ¢alismalar baslamistir ve
halen devam etmektedir. Ancak glinimiz yapi stoguna bakildiginda, birgok ilimizde mevcut deprem
yonetmeliginden 6nce yapilmis eski binalarin yapisal glvenilirligi bilinmemekte, bununla birlikte, vatandaslar bu
yapilarda ikamet etmektedir. Yapisal giivenligi bilinen yapilarin ise; deprem giivenliginin olmadigi bilinmektedir
[(inel vd.,2007), (Ergiin vd., 2012), (Giindogan vd., 2019)]. Bu cercevede, deprem riski oldugu tespit edilen
mevcut binalarin statik agidan iyilestiriimeleri oldukga 6nem tasimaktadir. Buna ek olarak, son yillarda artan
surdurulebilir yaklagimlar mevcut yapilarin enerji performanslarinin artirilmasini gerekli kilmaktadir.

Mevcut binalari iyilestirme galismalari; statik agidan binayi gliglendirme ve yapilarin enerji performansini artirmak
Uzere gesitli amaglarla yapilmaktadir. Entegre cephe sistemi olarak adlandirilan bir sistemin, yapilarin statik ve
enerji performansini artirmak Gzere kullanilan bir ¢6zim oldugu bilinmektedir. Bu sistemin Tirkiye’deki riskli
yapilara uygulanabilirligini tartismanin amaglandigi bu ¢alismada; Turkiye gibi deprem bolgesi olan Japonya’da
¢okme riski bulunan betonarme bir yapi lizerinde, entegre cephe sistemi ile sismik ve enerji yoniinden iyilestirilen
bir bina 6rnegi incelenerek, bu sistemin olumlu, olumsuz yonleri ortaya koyulmustur. Bu inceleme sirasinda, yapi
ile ilgili daha &nce yapilmis olan yayinlardan ve cesitli kaynaklardan yararlanilmistir. incelenen ve Japonya
ornegini iceren vaka galismasi, enerji ve deprem iyilestirmesinin birlikte yapiya uygulanarak, afet aninda ¢ékme
riskinin sismik giiglendirme ile saglanabilecegini gostermektedir..

Anahtar Kelimeler: lyilestirme yéntemleri, Mevcut yapilarda iyilestirme, Sismik iyilestirme, Enerji etkin
iyilestirme, Midorigaoka-1 yapisi.

ABSTRACT

It is known that earthquakes have occurred in the geography where Turkey is located since the 1500s. The Great
Istanbul earthquake with a magnitude of 7.2 in 1509, called the small apocalypse, the 1999 Kocaeli and 2011 Van
earthquakes, and the Elazig, Malatya and lzmir earthquakes in 2020 show that the earthquake risk is high in
Turkey. Especially after the 1999 Kocaeli earthquake, every earthquake event brings the possible Istanbul
earthquake and the earthquake reality of Turkey to the agenda. Ensuring the static safety of buildings is one of
the leading measures that can be taken against earthquakes. In this sense, it is seen that various studies are
carried out in Turkey. In Turkey, earthquake regulations were revised 7 times in total, including 1947, 1953, 1961,
1968, 1975, 1998 and 2007, which is still in force. Earthquake Regulation was updated again in 2019 and entered
into force on 1 January 2019 (AFAD, 2021). Structures built according to the Earthquake Regulation issued in
2007 are resistant to seismic forces and carry less risk. With the urban transformation law enacted in 2012,
studies on improvement and renewal in areas with disaster risk have started and are still continuing. However,
when looking at today's building stock, the structural reliability of old buildings built before the current
earthquake regulations in many provinces is not known, however, citizens live in these buildings. Structures with
known structural safety; It is known that there is no earthquake safety [(inel et al., 2007), (Ergiin et al., 2012),
(Gindogan et al.,, 2019)]. In this context, it is very important to improve the existing buildings, which are
determined to be at earthquake risk, in terms of static. In addition, increasing sustainable approaches in recent
years necessitate increasing the energy performance of existing structures.

Improvement of existing buildings; It is made for various purposes in order to strengthen the building in terms of
static and to increase the energy performance of the buildings. It is known that a system called an integrated
facade system is a solution used to increase the static and energy performance of buildings. In this study, which
aims to discuss the applicability of this system to risky structures in Turkey; The positive and negative aspects of

204



FBU-DAE 2021
1(3) :204-220

ZORLU & GUZELGOBAN MAYUK
Mevcut Binalarin Deprem ve Enerji Performanslari Agilarindan
iyilestiriimesine Yénelik Bir Arastirma; Midorigaoka-1 Ornegi

this system were revealed by examining an example of a building that was improved in terms of seismic and
energy with an integrated fagade system on a reinforced concrete structure that has the risk of collapse in Japan,
which is an earthquake region such as Turkey. During this review, previous publications about the building and
various sources were used. The case study examined, including the example of Japan, shows that energy and
earthquake remediation can be applied to the structure together, and the risk of collapse in the event of a
disaster can be provided by seismic reinforcement.

Keywords: Improvement methods, Improvement in existing structures, Seismic improvement, Energy efficient
improvement, Midorigaoka-1 structure.

Sekil 1. Turkiye deprem bolgeleri haritasi
(AFAD, 2018)

1. GIRIS

1999 Kocaeli ve 2011 Van depremleri, 2020 yilinda gerceklesen Elazig, Malatya ve izmir
depremleri sonucunda; Tirkiye’de, maddi ve manevi gesitli kayiplar yasanmistir. DAF
(Dogu Anadolu Fay Hatti), KAF (Kuzey Anadolu Fay Hatti), BAF (Bati Anadolu Fay Hatti)
olmak Uzere Ug¢ ana fay hattinin oldugu bir topografyaya sahip olan Tirkiye; deprem
agisindan riskli bir cografyada yer almaktadir (Sekil 1), (AFAD, 2020). 1500’li yillardan
gliniimiize kadar Tirkiye’de; 5 ve lzeri buyuklikte 23 biylik deprem meydana gelmistir.
Bu depremler Tablo 1'de gésterilmistir (Glder, 2019).

ACIKLAMALAR X

g )

1999 Kocaeli ve Diizce depremlerinden sonra, Tirkiye'deki mevcut binalarin deprem
performansi dikkate alindigi ilki ve Celep (2012)'in ¢alismasina gore, Tiirkiye'deki mevcut
binalarin zayif sismik performansinin, dogrudan yapi yonetmelikleri ile ilgili olmadigini,
daha ziyade son derece dusilik kaliteli insaat ve bolgede siki bir denetim sisteminin
bulunmamasi ile ilgili oldugu belirtilmistir (ilki ve Celep, 2012).

Tirkiye’de mevcut betonarme binalarin deprem performansi yoniinden zayifliklari da bu
calismada su sekilde siniflandinilmistir (ilki ve Celep, 2012):

e Yetersiz beton dayanimi ve yetersiz donati nedeniyle yetersiz yanal yiik
kapasitesi,

e  Yetersiz yanal rijitlik,
e Yetersiz yanal donati nedeniyle yetersiz slineklik,
e Boyuna ve enine donatilarin yetersiz detaylandirilmasi,
e ilk katlarin yetersiz mukavemeti
e Yetersiz kolon dayanimi.
Bu durum g6z online alindiginda, llkede insa edilen binalarin saglam olmasi, birincil

derece 6nem arz etmektedir.
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Tablo 1. Turkiye’de meydana gelen buyuk
depremler (Glider, 2019).
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Tarihi Buyuklak Deprem

10 Eylil 1509 7.2 Bliyiik istanbul Depremi

(Ktglik Kiyamet)

23 Subat 1653 7.5 Dogu izmir Depremi

17 Agustos 1668 8 Anadolu Depremi

10 Temmuz 1688 7 izmir Depremi

24 Mayis 1719 - istanbul Depremi

3 Nisan 1881 7.3 Sakiz Adasi Depremi

10 Temmuz 1894 7 istanbul Depremi

9 Agustos 1912 7.3 Murefte (Tekirdag) Depremi
18 Kasim 1919 7 Ayvalik Depremi

7 Mayis 1930 7.6 Hakkari Depremi

27 Aralik 1939 7.9 Erzincan Depremi

20 Aralik 1942 7 Erbaa (Tokat) Depremi

27 Kasim 1943 7.2 Ladik (Samsun) Depremi

1 Subat 1944 7.2 Gerede-Cerkes (Bolu) Depremi
18 Mart 1953 7.2 Yenice (Canakkale) Depremi
27 Nisan 1957 7.1 Fethiye (Mugla) Depremi
26 Mayis 1957 7.1 Abant (Bolu) Depremi

6 Ekim 1964 7 Manyas (Balikesir) Depremi
28 Mart 1970 7.2 Gediz (Kiitahya) Depremi
24 Kasim 1976 7.5 Muradiye (Van) Depremi

17 Agustos 1999 7.8 Golcik (Kocaeli) Depremi
12 Aralik 1999 7.5 Dilizce Depremi

23 Ekim 2011 7.2 Van Depremi

24 Ocak 2020 6.8 Elazig (Sivrice) Depremi

4 Agustos 2020 5.7 Malatya Depremi

30 Ekim 2020 6.9 izmir Depremi

GUnUmuz yapi stokuna bakildiginda, yeni yapilar deprem yénetmeligine uygun yapilmis
olsa da, bir¢cok ilde hala deprem yonetmeliginden 6nce yapilmis eski binalarin yapisal
givenilirligi bilinmemekte, bununla birlikte, vatandaslar bu yapilarda ikamet etmektedir.
Bu nedenle mevcut yapilardan, hasarl olanlarin yikilarak yeniden yapilmasi islemi; kentsel
doniisim kapsaminda yapilmaktadir. En biyiik bes ilimizde ortalama yapi yasinin yaklasik
20 yil oldugu, 2005 yilindaki yeni konut gereksiniminin 679 600 adet oldugu ve bu rakamin
72 200 adetinin yenileme ve afet konutu oldugu tahmin edilmektedir (Sekil 2), (Altay ve
Gulneyisi, 2005). 2021 yilina gelindiginde bu sayilarin daha da artis gostermis oldugu
tahmin edilmektedir.
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Sekil 2. Turkiye de yillara gore yapi alani ve
yapi adedi (Altay ve Guneyisi, 2005).
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Mevcut yapilardan az hasarl olan, az biyiklige sahip depremlere dayanabilecek yapilarin,
daha blyiik depremlere karsi gosterecegi davranis bilinmemektedir. Buna gore, birgok
yapinin deprem igin iyilestiriimesi 6nem kazanmaktadir. Bu konu ile ilgili 1961 yilinda
cikarilan “Afet Bélgelerinde Yapilar Igin Yénetmelik” 2007 vyilinda degisiklik ve
diizenlemeler yapilarak Deprem Yonetmeligi olarak vyayinlanmistir. 2007 Deprem
Yénetmeligine mevcut binalarin giiglendirilmesi ile ilgili su maddeler eklenmistir (ilki ve
Celep, 2012):

e Deprem glivenlik degerlendirmesi ve mevcut binalarin giiglendirilmesi hakkinda
yeni ve kapsamli bir bolimin eklenmesi

e Mevcut yapilar icin performansa dayal degerlendirme ilkelerinin sismik glivenlik
degerlendirmesi ve giiclendirme sirecine dahil edilmesi

e (Cesitli bina turleri icin dikkate alinmasi gereken farkli performans seviyelerinin
(acil kullanim, can glivenligi ve ¢okme 6nleme gibi) tespiti.

e Geleneksel glglendirme teknikleriyle ilgili ilkelerin ve ayrintilarin (beton
mantolama, celik elemanlarla giiclendirme ve perde duvar ilaveleri gibi) dahil
edilmesi ve yenilik¢ci malzemeler (fiber takviyeli polimerler gibi) kullanarak
glclendirme.

2018’deki yeni Deprem Yonetmeligi’'nde ise: 6n uretimli betonarme, hafif celik ve ahsap
bina tasiyici sistemlerine iliskin tasarim kurallari da ayri birer bolim halinde incelenmistir.
Yonetmelige eklenen diger bolumler ise yuksek bina ve yalitimli bina tasiyici sistemlerine
ait tasarim kurallarini iceren bélimlerdir. Yeni eklenen bu iki bolim ile yeni yonetmelik
taslaginda:

e Sahaya 6zel deprem tehlikesi ve zemin davranisi analizleri,

e Zaman tanim alaninda dogrusal olmayan hesap yontemi,

e  YeniyoOnetmelige gore yiksek bina sinifina giren binalarin tasarimi,
e Yalitimli binalarin deprem hesabi ve tasarimi,

e Zaman tanim alaninda dogrusal olmayan yapi-kazik-zemin etkilesimi

gibi 6zel uzmanlk gerektiren konular olarak tanimlanmis, uzmanlarin tasarim, gézetim ve
kontroliine tabi tutulmustur (insapedia, 2020).

Ote yandan, binalarda iyilestirme calismalari; yapilarin sismik acidan giiclendirilmesi ve
enerji etkin hale getirilmesi gibi cesitli amaclarla yapiimaktadir. Mevcut yapilari eneriji
acisindan iyilestirme galismalarinda; binanin enerji ve isi kaybini engellenmekte, ihtiyaci
olan enerji ve isi agigini karsilayacak midahaleler binaya uygulanmaktadir. Boylece eneriji
etkin olarak insa edilmemis binalarda enerji etkinligi saglanmaktadir. Mevcut yapilara;
yalitim ve ¢ok amagli dis cephe sistemleri eklenmesi, balkonlardaki isi kdprilerinin
engellenmesiyle balkon iyilestirmesi yapilmasi, 1si korunumlu mekanik havalandirma
sistemi ve glines enerji sistemleri eklenmesi; enerji icin iyilestirmede kullanilan
yontemlerden bazilaridir (Gondlol ve Altin, 2013). Deprem gli¢clendirme calismalarinin;
riskli binalarda yapilmasi ise belirli asamalarda gerceklestirilmektedir. Planlama ve
uygulama olarak iki asamada gerceklestirilen iyilestirme calismalari Tablo 2’de verilen
adimlara gore uygulanmaktadir (The World Bank, 2016).
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Tablo 2. Binalarda deprem giiglendirme
asamalari
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Mevcut Binalarin Deprem ve Enerji Performanslari Agilarindan
iyilestiriimesine Yénelik Bir Arastirma; Midorigaoka-1 Ornegi

Japonya’da Tirkiye gibi deprem riski tasiyan Ulkelerden birisidir. Japonya’da deprem ve
tsunami gibi dogal afetler, bina ve yasam merkezleri igin ylksek risk olusturmaktadir.
Bundan dolayi, tlkede, binalar oldukga saglam yapilmakta, rayli sistem teknolojisi ve baska
tedbirlerle deprem ve tsunamiye karsi 6nlem alinmaktadir. Japonya; deprem esnasinda
binalarin gosterdigi mukavemet yoniinden basarili yapi uygulamalarina sahip bir Glkedir.
Japonya’daki mevcut bir yapida sismik glgclendirme ve enerji etkinligi amaclariyla
gerceklestirilen bir iyilestirme uygulamasi incelenmistir. Bu inceleme sirasinda, yapi ile ilgili
daha 6nce yapilmig olan yayinlardan ve gesitli kaynaklardan yararlaniimistir.

Asamalar Adimlar

Planlama Asamasi Bir inceleme organizasyonunun
olusturulmasi.

Temel arastirmanin uygulanmasi

Depreme karsi glclendirilecek hassas
binalarin 6nceliklendirilmesi

Kirilganhk degerlendirmesi

Sismik tanilama ¢alismalarinin
gerceklestirilmesi

Uygulama Asamasi Projelerin aciliyet durumunun tespit
edilmesi

Yillik planin olusturulmasi
Guglendirme planinin olusturulmasi

Proje cizimlerinin hazirlanmasi

insaat islerinin uygulanmasi

2. MATERYAL VE YONTEM

Japonya’da depreme yonelik ilk yapi standartlari, Bliylik Kanto Depremi’nden sonra 1923
yilinda ¢ikarilmig, daha sonra yasanan bliylik depremlerde bu standartlar glincellenmistir.
Yapi yodnetmeliklerinde en o6nemli diizenleme ise, 1971 vyilinda yapilmistir. Bu
yonetmelikten sonra yapilan binalar; depreme karsi dayanikh kabul edilmektedir. 1971
yilindan 6nce insa edilen yapilarin sismik performanslari ise, yapilan dizenlemeye gére
degerlendirilmektedir. Ancak Japonya’da 1971 oncesi yapilan binalarin kolonlari,
mukavemet yoniinden yetersiz oldugu igin, yliksek siddetli depremlerde; binaya gelen
yuklere karsi dayanim tam olarak saglanamamaktadir. Bu nedenle, 1971’den 6nce insa
edilen vyapilardan hala kullanilmakta olanlar igin; sismik iyilestirme ¢alismalari
yapilmaktadir. Bu gliclendirme uygulamalari ile mevcut binalarin, deprem aninda agir
hasar gormesi Onlenerek binalarin yikilmasina karsi tedbir alinmakta, bdylece insan
hayatini korumak amacglanmaktadir (The World Bank, 2016).

Turkiye’deki yapilarin ¢ogunlugu betonarme yapim sistemi ve teknikleri ile insa
edilmektedir. Konut yapilari, egitim yapilari, resmi kurumlar biyik oranla betonarme
binalardir. Dolayisiyla depreme karsi yapilacak glglendirme galismalarinda da betonarme
yaplya uygulanacak giglendirme teknikleri kullanilacaktir. Bu nedenle, incelenen 6rnek
vaka ¢alismasi olarak betonarme teknikle insa edilmis Midorigaoka-1 yapisi secilmistir.

GunlUmiizde hem gevre sorunlari hem de dogal afetlere karsi ¢6ziim lretmek i¢cin mevcut
yapilardaki iyilestirme calismalari 6nem kazanmistir. Var olan binalara enerji iyilestirme
uygulamalari ve sismik iyilestirme c¢alismalarinin birlikte yapilmasinin; insan hayatinin
korunmasi, strdarilebilirlik ve ¢cevre konulari agisindan faydali olacagi diisiinilmektedir.
Midorigaoka-1 binasi hem sismik hem de enerji iyilestirmesinin birlikte uygulandigi bir yapi
ornegidir. Bu nedenle, sismik ve enerji iyilestirmeleri icin Japonya’daki vaka calismasi
incelenerek, ornekte uygulanan entegre cephe sisteminin olumlu ve olumsuz yodnleri,
calismada ortaya konulmustur. Tirkiye acisindan bu o6rnegin sismik gliclendirme
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Sekil 3. Midorigaoka-1 Yapisi (Takeuchi vd.,
2006).

Sekil 4. Yapinin plani (Takeuchi vd., 2006).
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iyilestiriimesine Yénelik Bir Arastirma; Midorigaoka-1 Ornegi

¢alismalarinda uygulanabilirligi tartisilmigtir.

2.1. Midorigaoka-1 Yapisi

Japonya’da bulunan Midorigaoka-1 binasi, betonarme olarak insa edilmis ve deprem
glclendirmesi ile iyilestirilmis bir yapi 6rnegidir. Bina; Japonya’da 1971'de mevcut
binalarin deprem gilvenligini gbézden gecirme vyasasindan (bina standartlari kanunu
gincellemesi) once; 1966 yilinda yapilmistir. 1968 yilinda meydana gelen Tokachi
depreminde binada hasar meydana gelmistir.

1968 yilinda meydana gelen ve énemli hasarlara yol acan Tokachi Kiy1 Otesi Depreminden
sonra Japonya’daki deprem standartlarinda bazi diizenlemeler yapilmistir (Aoyama, 1981).
1971 yilinda Bina Standartlari Kanunu glncellenmistir. Bu diizenlemeye gére; betonarme
binalardaki; perde duvarlarin mukavemeti ile ilgili hiikiimler kanuna ilave edilmis ve
mevcut binalarin  sismik performansina iliskin bir goézden gecgirme prosediri
olusturulmustur (The World Bank, 2016). Bu kapsamda, Midorigaoka-1 binasi da
iyilestirme yapilan binalar arasina alinmistir. Glglendirme ¢alismalarina 2005 Temmuz’'da
baslanmis, 10 ay sUrmis, Nisan 2006’da tamamlanmistir (Takeuchi vd.,
2006).Midorigaoka-1 yapisi Sekil 3'te verilmistir.

Midorigaoka-1 binasi konum olarak, Japonya (lkesinin Tokyo sehrinde, Meguro bolgesinde
yer almaktadir. Meguro bolgesindeki yapilar genel olarak konut islevindedir. Alanda; hafif
sanayi, sirketlerin merkez ofisleri, Tokyo Universitesi Komaba kampiisii ve konsolosluk
binasi gibi farkli islevlerde yapilarda bulunmaktadir. Midorigaoka-1 yapisi ise; Tokyo
Teknoloji Enstitisi binyesinde alti katli bir egitim yapisidir. Bina bir egitim yapisi oldugu
icin; laboratuvar, sinif, atdlye birimleri ve bu birimler arasinda sirkiilasyonu saglayan
¢ekirdek hacminden olugsmaktadir. Bina 23.3x60 m. dikddrtgen plana sahiptir. Kuzey aksina
cekirdek hacimleri yerlestirilen binanin, gliney aksinda atolyeler, sinif ve laboratuvarlar
bulunmaktadir. Kuzey-giiney yoninde yatay yikleri, betonarme perde duvarlar, dogu-bati
dogrultusunda ise, dort metre aciklikli kiris ve kolonlar tasimaktadir (Wikipedia, 2020).
Yapinin plani Sekil 4’te verilmistir.
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1968 depreminde; binanin 1. kat ve 2. kat kolonlarinda hasar meydana gelmistir. Ayrica
sismik iyilestirme g¢alismasindan Once yapinin 2.kat dosemesinde ¢6kme tehlikesi
bulunmaktaydi. Yapinin olasi bir depremde yikilmasini 6nlemek i¢in yapiya entegre cephe
sistemi ile sismik iyilestirme uygulamasi yapilmistir. Entegre cephe sistemi ile yapida
deprem giiclendirmesi saglanirken, ayni zamanda enerji iyilestirmesi de yapilmistir. Bu
baglamda; Midorigaoka-1 yapisina uygulanan entegre cephe sisteminin 6zellikleri, entegre
cephe (sismik iyilestirme yontemi) ile binaya uygulanan teknikler, yapinin giiglendirme
Oncesi ve sonrasi statik performansi, guglendirmeden sonra yapinin mimarisi ve
detaylarindaki degisiklikler arastirmalara dayali olarak incelenmistir.

2.2. Yiiksek Performanslh Elemanlar ile Entegre Cephe Kavrami

Bir binanin iyilestirilmesi, teknik, ekonomik ve sosyal yonleri olan bir uygulamadir. Teknik
olarak deprem icin eski betonarme yapilarin iyilestiriimesi, mevcut temel, perde duvar,
kolon, kiris ve dosemelerin (cerceveler) sismik yénden glglendirilmesi islemidir. Bu
islemlerdeki uzun ingaat siresi, iyilestirme maliyetleri ve kullanicilarin taginmasi gibi
durumlar glglendirmenin ekonomik ve sosyal boyutunu olusturmaktadir. Sismik
iyilestirmenin amaci;

eYaplya istenilen performansi kazandirmak,

*Mevcut yaplya minimum dizeyde dokunmak (son c¢alismalarda hedef icinde
oturulurken veya kullanilirken glglendirmek),

*GUlclendirme siresini minimuma indirmek,
eYapinin bulundugu boélgede bulunan malzeme ve is gliciinl kullanarak yapmak

*Yapinin iginden ve digindan mimari olarak giglendirildigini hissettirmemektir
(Dogan, 2020).

Yapilarin giglendirilmesine karar verme sirecini etkileyen parametreler ise;
eYapinin islevi (konut, isyeri)
eYapinin milkiyeti (6zel, kamu)
eYapinin yasi
eYapinin bulundugu yerdeki mevcut ve sonra uygulanacak imar mevzuati
*Yapiyi inceleyen teknik heyetin onarim-giiglendirme tecriibesi
eOnarim-gig¢lendirme yapacak is glici ve malzemenin temini
*Bolgenin deprem aktivitesi
eOnarim-giclendirmenin yapinin kullanim fonksiyonuna getirecegi kisitlamalar
eOnarim-gi¢lendirme maliyeti ve siresi
eOnarim-giclendirmenin olasi depremler i¢in yapiya kattigi dayanim
*Mevsim
*Psikolojik yaklasim
eYapinin tarihi eser, anit, sosyal ve kiiltirel 6zelligidir (Dogan, 2020).

Dolayisiyla yapiya uygulanacak miidahale; hem deprem agisindan statik performansin
karsilanmasini saglayacak dayanimi yapiya kazandirmali hem de iyilestirmede kullanilacak
agir yikim, hafriyat gibi tekniklerin yerine insaat teknolojilerindeki ilerlemeler ve yenilikleri
kullanarak teknik, ekonomik ve sosyal olarak kabul edilebilir bir sismik giliclendirmeyi
saglamalidir. Ayrica bu c¢alismalar; tehlike ve risklerin belirlenmesi, analizi ve
degerlendirilmesi ile baslayan; mekansal planlamadan, halkin, gorevli ve yetkililerin
egitimi, bilgilendirilmesi ve bilinglendiriimesine, yasa, yonetmelik gibi yasal dokiimanlarin
gelistirilmesine ve uygulamanin denetimine kadar ¢ok genis alanlara yayilan birbirlerinden
farkh alan ve disiplinlerdeki faaliyetleri kapsar (Erglinay, 2009).
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Sekil 5. Entegre cephe sistemi konsepti
(Takeuchi vd., 2006).

Sekil 6. Entegre cephe sisteminde bina
kabugunun iglevleri (Takeuchi vd., 2006).

ZORLU & GUZELGOBAN MAYUK
Mevcut Binalarin Deprem ve Enerji Performanslari Agilarindan
iyilestiriimesine Yénelik Bir Arastirma; Midorigaoka-1 Ornegi

Midorigaoka-1 binasindaki sismik iyilestirme; ylksek performansli yapi elemanlariyla
tasiyic sistemin takviye edilmesi ve depreme karsi entegre cephe sistemi ile yapinin
glclendirilmesi seklinde uygulanmistir. Bu sistem: mimari tasarim, yapisal ve cevresel
tasarimi bir araya getiren entegre cephe mihendisligi olarak tanimlanmaktadir. Boylece
yap! cephesinde, mimari elemanlarla enerji kontrolii ve deprem iyilestirmesini birlikte
saglamak amaclanmistir. Entegre cephe sisteminde; bina kabugu cephe tasarimi ve
cevresel tasarim agisindan birlikte ele alinmaktadir. Entegre cephe sistemi ile hem sismik
hem de eneriji iyilestirmesi yapiya uygulanmaktadir (Ergiinay, 2009). Bu sistemde; mevcut
ana bina cephesine entegre edilen yapisal elemanlar ile dis cephe tasariminin yani sira
yapisal giliclendirme ve enerji kontrolii de saglanabilmektedir. Entegre cephe sisteminin
konsepti ve islevi Sekil 5 ve Sekil 6'da verilmistir.

Kent Kompleksinin Neden Oldugu Sorunlar

Sehir Deprem Cevresel
Sileti Afeti Etkiler

v

Entegre Cephe Konseptiyle iyilestirme
Yaklasimi

Havalandirma

Isil Kosullar

Kentsel
Tasarm

Yangin ‘,’

2.3. Entegre Cephe Sistemi

Entegre cephede; yatay yikleri karsilayan tasiyici elemanlar mevcut cephe kabuguna
monte edilmektedir. Deprem enerjisini absorbe eden takviye elemanlari ile yapi
giiclendirilmektedir. iyilestirmede kullanilan destek elemanlari, dis katmanda golgeleme
elemani ve/veya camla kaplanarak da yapinin enerji kontrolt saglanmaktadir (Takeuchi
vd., 2006).

Bu sistemde; deprem etkilerini azaltmak, ana taslyici sistemi korumak ve deprem yiiklerine
karsi mukavemet saglamak icin; burkulmaya dayanikli ve histeretik davranish ¢elik capraz
destekler, gliclendirme elemani olarak kullanilmaktadir (Takeuchi vd., 2006). Entegre
cephe sisteminin bilesenleri Sekil 7 * de verilmistir.
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Sekil 7. Entegre cephe sisteminin bilesenleri
(Takeuchi vd., 2006).

Sekil 8. Entegre cephe sisteminin yapi

cephesine uygulama 6rnekleri (Takeuchi vd.,

2006).

Sekil 9. Midorigaoka-1 yapisina uygulanan
entegre cephe modeli (Takeuchi vd., 2006).
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Zemin dosemesi

<" destek elemanlan
; Dis katman (cam
veya golgeleme
elemani)

Entegre cephe sisteminde; takviye elemanlari, camla veya golgeleme elemanlari ile ayri
ayri kaplanarak veya hepsinin kombinasyonu ile birlikte kullanilabilmektedir. Yapinin
oldugu bolgedeki iklim kosullarina gére enerji kontrolii saglamak igin farkli konseptlerde
sistem olusturulmaktadir. Ornegin; Avrupa’da ¢ift cam entegre cephe sistemi daha ¢ok
tercih edilirken, Japonya‘da (subtropikal iklim) hem golgeleme elemani hem de camin
birlikte kullanildigl entegre cephe sistemi tercih edilmistir (Takeuchi vd., 2006). Entegre
cephe sisteminin uygulama ornekleri Sekil 8’de, Midorigaoka-1 yapisina uygulanan entegre
cephe modeli Sekil 9’de verilmistir.

Golgeleme eleman | Cam ve golgeleme eleman!

Ayn ayn kullanim

Giglendirmeden énce

Bir_likle Kull_?r)lm_

1N b
ZIT S Z IS
L SN_7 11 N,

Ana striiktir Entegre Cephe Bina ve Entegre
Cephenin Birlesimi

Avrupa’da kullanilan ¢ift camli entegre cephe tirinde, kis aylarinda isidan kazang
saglamak amaclandigl icin, bu sistem; yaz aylarinda klima gibi iklimlendirme ve
havalandirma ekipmanlari gerektirmektedir. Japonya’da uygulanan golgeleme elemanh +
camh entegre cephe sistemde ise; iklim etkisine gore yaz aylarinda golgeleme, kis
aylarinda 1s1 kaybini azaltma saglanabilmektedir. Bu nedenle Japonya iklimi agisindan
binada; golgeleme elemani + camli entegre cephe sistemi tercih edilmistir (Takeuchi vd.,
2006). Entegre cephe sisteminin mevsimlere gore enerji kontroli Sekil 10’da verilmistir.
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Sekil 10. Entegre cephe ile mevsimlere gore
enerji kontrolu (Takeuchi vd., 2006).

Sekil 11. Midorigaoka-1 binasinda yapilan
guclendirme uygulamasi (Takeuchi vd.,
2006).
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2.4. Midorigaoka-1 Binasinda Sismik Giiglendirme ve Enerji iyilestirmesi

Midorigaoka-1 binasinin kolonlari, 1968 Tokachi depreminde, sismik yiiklere karsi gerekli
dayanim performansini  saglayamamistir. Dogu-bati  dogrultusundaki tasiyicilarin
mukavemet kapasitesi, hedef deprem indeks degeri olan 0,7’den ¢ok daha dusuktir ve
ikinci kattaki dosemenin minimum hedef deprem indeks degeri 0,2’dir. Bu nedenle, bu
kattaki dosemenin (2.kat) cokme tehlikesi vardir. Binanin alt katlari (1.kat ve 2.kat), sinif ve
atolye islevinde kullanildigindan, yazin bos olan ve cephedeki camlarin degistirilmesi
mimkiin olan hacimlerdir. Bu nedenle, bu katlardaki kolonlar, tasiyici sistemin dayanim
kapasitesinin artirilmasi i¢in karbon fiber takviyeli levhalarla glgclendirilmistir (Takeuchi
vd., 2006). Midorigaoka-1 binasina yapilan gliclendirme uygulamasi Sekil 11’de verilmistir.

== Golgeleme Elemam

.

Laboratuvarlar
)

CelikCapraz

h . .
X \ X PERD Takv'y“'
' cosee  Sinflar
3 \_
v
vees KarbonFiber
Takviyeh Guglendinne
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Giglendinme Capraziar

Ancak depreme karsi mukavemet yine de istenen seviyede saglanamadigi icin, burkulmaya
dayanikli payandalar ile yapi, ayni zamanda cepheden de desteklenmistir. Bu payandalarin
dis katmani ise golgeleme elemanlari ve camla kaplanmistir. Boylece yapida; cam +
golgeleme elemanli entegre cephe sistemi uygulanmistir. Burkulmaya dayanikl payandalar
(celik caprazlar), gereken mukavemeti saglayan ve histeretik destek olarak (burkulmayi
onleyen celik caprazlarin histeretik davranislari) enerjiyi absorbe eden destek
elemanlaridir (Takeuchi vd., 2006). Celik caprazlar (CC'ler) yapilara etkiyen yatay (riizgar ve
deprem) kuvvetlerin tasinmasinda kullanilan ve eksenel yiik tasiyan yapisal elemanlardir.
Celik caprazlar, deprem boélgelerindeki yapilarda; gliclendirme igin yaygin olarak kullanilan
sistemlerdir. Burkulmaya dayanikli gelik caprazlar, sismik uygulamalar i¢in yanal yike
direncli bir sistem olarak ortaya ¢ikmistir (Uang vd., 2004). Bu destek elemanlari; deprem
enerjisinin dengeli dagitilarak sonimlenmesi ile, eksenel yiikler altinda burkulmaya karsi
direng gosterilmesini saglamaktadir. Celik caprazlar, deprem enerijisinin absorbe edilmesini
saglayan sonlimleyici islevindedir (Clark vd., 1999). Bu elemanlarin kullanilacagi yapilardaki
histeretik davranigsh desteklerin boyutlandiriimasi ve teknik tasarimlari; bu agidan
onemlidir. Burkulmayi Engelleyen Celik Caprazlar (BECC’ler); burkulmayi engelleyen
mekanizma (BEM) ve ¢ekirdek elemandan (CE’den) meydana gelmektedirler. Cekirdek
eleman; eksenel basing kapasitesi dusik olan celik plaka veya profillerden meydana
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Sekil 12. Midorigaoka binasinin sismik
iyilestirmeden sonra cephe gorinimu
(Takeuchi vd. 2006).

Sekil 13. Celik caprazlarla bina cephesi
arasindaki baglanti detayi (Takeuchi vd.,
2006).
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gelebilmektedir. Burkulmayi engelleyen mekanizma ise gekirdek elemana yeterli stabilite
saglayan herhangi bir yapisal eleman (kutu profil, beton) olabilmektedir (Ozgelik vd.,
2015). Betonarme binalarin ¢elik kullanilarak takviyesi konusunda; Tirkiye'deki
Universitelerde yapilan galismalarin gectigimiz on yil icinde artis gosterdigi izlenmektedir.
Calismalarin, bazi eleman ve birlesim testleri gibi laboratuvar ¢alismalarin yaninda esas
olarak modelleme ve analiz iizerine yogunlastigi gérilmektedir. Ozellikle 1999 Kocaeli
depreminden sonra, celik c¢apraz elemanlar, lineer olmayan analizle celik yapi
elemanlarinin  incelenmesi, betonarme binalarin  ¢elik elemanlar kullanilarak
glclendirilmesi, yari rijit birlesimler ve bunlarla ilgili deneysel ¢alismalar yapilmaktadir
(Altay ve Guneyisi, 2005). Midorigaoka-1 yapisinin sismik gliclendirmeden sonra cephe
goranima Sekil 12’de verilmistir. Burkulmaya dayanikli ¢elik caprazlar, Japonya’da 1995
Kobe depreminden sonra sismik uygulamalarda yaygin olarak kullaniimistir (Reina ve
Normile, 1997). Japonya Bina Merkezi'nin 1997 yili kayitlarina gore, o yil tasarim igin
onaylanan tim yiksek binalarin (60 metreden daha yiiksek) yaklasik ligte ikisinde deprem
enerjisi i¢in pasif séniimleme sistemi kullanilmigtir ve bunlarin ¢ogu histeretik davranigh
celik gaprazlardir (Building Letter, 1997).

Midorigaoka yapisinda celik capraz desteklerle, mevcut bina arasindaki baglantilarin her
biri 2000 kN yatay kuvveti aktarmalidir. Bu nedenle baglanti detaylarinda Sekil 13’teki
sistem uygulanmistir (Takeuchi vd., 2006).
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iyilestirmeden &nce ve sonra yapinin statik performansini test etmek icin, gercek yapidaki
ayni kriterler baz alinarak, eksenel yiikleri karsilayan ¢elik donatili betonarme 2.kat ¢ergeve
sistem, gliclendirme oncesi ve giiclendirme sonrasi 6zelliklerine gore 1/2.5 6lgekli olarak
¢ boyutlu (3D) modellenmistir (Sekil 14) ve modeller tzerinde dongtisel yiukleme testleri
gerceklestirilmistir  (Takeuchi vd., 2006). Degerlendirilen histeretik 6zelliklerin
dogrulanmasi icin test edilen 2. kat cerceve sisteme uygulanan test konfigiirasyonu ve
yukleme testleri Sekil 15'te gésterilmektedir.
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Sekil 14. iyilestirmeden 6nceki ve sonraki {ig
boyutlu modeller (Takeuchi vd., 2006).

Sekil 15. Test konfigtirasyonu ve yiikleme
testleri (Takeuchi vd., 2006).

Sekil 16. Analitik model ve testlere gore
iyilestirmeden 6nce (solda) ve iyilestirmeden
sonraki (sagda) 6lgiim sonuglari (Takeuchi
vd., 2006).
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Yapinin 2. kat cergeve sisteminin yik tasima testlerine gore, iyilestirmeden 6nce 2.kat
cerceve sistem; yeterli kesme dayanimi gostermezken, iyilestirmeden sonra cergeve
sistem yeterli kesme dayanimini saglayarak, stabil histeretik donguler gostermistir (Sekil
16), (Takeuchi vd., 2006).
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Yapida; deprem icin iyilestirme ¢alismalarinin yani sira gevresel etkiler ve isil kosullarda goz
online alinmistir. Deprem iyilestirmesi icin kullanilan burkulmaya dayanikli gelik ¢apraz
desteklerin, dis katmanda cam ve gélgeleme elemaniyla kaplanmasi ile yapida; kis ve yaz
mevsimlerine gore pasif 1sitma ve sogutma saglanmistir. Celik capraz desteklerin disina
eklenen golgeleme elemanlari; her katin (st kisimlarina monte edilmistir. Cam paneller ise
her katin alt kismina yerlestirilmistir. Boylece celik capraz destekler, yaz glinesi ve yagmur
etkilerinden korunurken, ayni zamanda golgeleme elemanlari, yazin ic mekana giren
isinlart keserek fazla isiy1 engellemektedir. Kisin ise, gblgeleme elemanlarinin arasindaki
bosluklardan i¢ mekana gilines 1sinlari alinmaktadir. Ayrica her kat silmesine yerlestirilen
cam katmanla; bina ylzeyi isitiimaktadir. Bu sekilde gift cam etkisi olusturularak; kisin
iIsidan kazang saglanmaktadir. Her golgeleme elemani, gilines 1sigini yapi icerisine alacak
sekilde ayarlanabilmektedir (Sekil 17), (Takeuchi vd., 2006).
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Sekil 17. Yapinin entegre cephe sistemindeki — h\h
cam + goélgeleme elemaninin kesit ve ‘~\\__\ —
gorinisi (Takeuchi vd., 2006). e — - -

Golgeleme elemani, 1siga gore ayarlanabildigi icin, farkli mevsimlerde isitma-sogutma
etkilerine karsi yapidaki enerji etkinligine katki saglamaktadir. Entegre cephe sisteminde
cam ve golgeleme elemani birlikte kullanildigindan, yaz aylarinda dis cam iklim etkisiyle
1sindiginda, dis golgeleme elemanlari yaz sicakhgini etkili bir sekilde azaltmaktadir. Kigin

ise, cam ve golgeleme elemani ile gin 1sigl iceri alinmaktadir (Sekil 18), (Sekil 19),
(Takeuchi vd., 2006).

Sekil 18. Yapinin iyilestirmesinde kullanilan
golgeleme elemani + camli entegre cephe
sistemi (Takeuchi vd., 2006).
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Sekil 19. Yapi cephesinin iyilestirmeden
sonraki kesiti (Takeuchi vd., 2006).

Isitma ve sogutma analizleri ile entegre cephenin bitin cgesitleri analiz edilmistir. Bu
analize gore; her mevsim igin Tokyo'daki iklim kosullarina uygun olan cam + golgeleme

elemanl entegre cephe sistemi; Midorigaoka-1 yapisinda kullanilmistir (Sekil 20), (Sekil
21), (Takeuchi vd., 2006).
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Sekil 20. Mevsimlere gore entegre cephenin
Isitma-sogutma analizleri (Takeuchi vd.,
2006).

Sekil 21. Entegre cephedeki golgeleme
elemaninin igiga gore refleksi (Takeuchi vd.,
2006).
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3. BULGULAR VE TARTISMA

incelenen 6rnek yapidan elde edilen olumlu ve olumsuz yénlere, ¢calismanin bu béliimiinde
yer verilmistir.

Entegre cephe, vyapilarda sismik glgclendirme ve enerji iyilestirmesinin birlikte
uygulanabilmesine olanak saglayan bir sistemdir. Midorigaoka-1 yapisinda; entegre cephe
sistemi ile yapinin cephesine yapilan sismik iyilestirme ile hem yapinin olasi deprem
tehlikesine karsi giiglendirmesi yapilmis, hem de Japonya’nin iklim kosullarina goére pasif
Isitma-sogutmaya elverisli bir bina kabugu olusturularak enerji yoniinden de iyilestirme
saglanmistir.

Entegre cephe sisteminde, sismik iyilestirme bina kabuguna monte edilen burkulmaya
dayanikli gelik capraz payandalar ile gergeklestirilmektedir. Bu payandalarin dis katmani
ise, cam, golgeleme elemani veya her ikisinin kombinasyonu kullanilarak kaplanmaktadir.
Celik caprazlarin dis katmanlarinin kaplanmasi, hem malzemeyi dis etkilere karsi
korumakta hem de yapi i¢in enerji iyilestirmesi saglamaktadir. Yapinin bulundugu iklime
gore, dis cephedeki kaplama malzemesi degismektedir. Daha soguk iklimlerde entegre
cephenin c¢ift camh tard uygulanirken, daha i1hman iklimlerde cam ve golgeleme
elemaninin birlikte kullanildigi entegre cephe tirl tercih edilmektedir. Entegre cephe
sisteminde hem sismik hem de enerji yoniinden iyilestirmenin yapiya beraber
uygulanmasi; ekonomik ve teknik midahale agisindan yararli olmaktadir. Entegre cephe
sisteminde iyilestirme miidahalesi yapinin cephesine uygulandig icin; mevcut yapiya
iceriden yapilacak agir tadilatlar da azalmaktadir. Binanin strekli kullanilmasini gerektiren
durumlarda iceriden az midahale yapilmasi sismik iyilestirmelerde onemli bir etken
olabilmektedir. Bu nedenle, entegre cephe sisteminde; yapiya iceriden minimum diizeyde
dokunularak; insaat siresi, kullanicilarin tasinma siresi, iyilestirme maliyetleri ve agir is
glicli agisindan avantaj saglanabilmektedir. Bunun yani sira, entegre cephe sistemi, sismik
iyilestirme yonilinden; yapiya istenilen performansi kazandirirken, enerji iyilestirmesi
yoninden mevcut yapinin bulundugu alandaki iklimsel verilere gére de enerji kontroll
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saglamaktadir. Entegre cephe sisteminde; mevcut yapinin c¢evresindeki iklim etkileri
dikkate alinarak farkli tiplerde entegre cephe uygulamasi yapilabilmektedir. Ancak, cift
caml entegre cephe sistemi kisin 1sidan kazang saglamasina ragmen, yaz aylarinda yapay
havalandirma sistemlerine duyulan ihtiyaci artirabilmektedir. Gélgeleme elemanli ve camh
entegre cephe sisteminde ise, yaz aylarinda pasif sogutma, kis aylarinda pasif isitma
mimkin oldugundan, enerji etkinligi agisindan bu entegre cephe sistemi diger tiirevlerine
gore daha fazla olumlu etkilere sahiptir.

Entegre cephe sisteminde dikkat edilmesi gereken bir husus, yapi kabugunun estetik
gorunlimudur. Bu sistemde; yapiya en fazla midahale dis cepheden gergeklestiriimektedir.
Bu nedenle, bina kabugu tasarimlari estetik acgidan kisitlanmaktadir. Entegre cephe
sisteminin uygulanacagl betonarme yapilarda; bu olumsuz ve olumlu etkiler g6z 6niine
alinarak; iyilestirme mudahalesine karar verilmelidir. Entegre cephe sisteminin, Turkiye’de
statik agidan glclendirilmesi gereken betonarme binalardaki sismik ve enerji iyilestirmeleri
icin kullanilabilecek alternatif, yenilikgi bir sistem oldugu distinulmektedir.

4. SONUG VE ONERILER

Tirkiye gibi deprem bdlgesi olan Japonya’daki Midorigaoka-1 yapisina uygulanan entegre
sistemlerle hasarli bir binanin; afet esnasinda yikilmasinin 6nlenebilecegi gértlmustir.
Basarih  bir sismik gliclendirme 6rnegi olarak gorilen Midorigaoka-1 vyapisinin,
iyilestirmeden sonra vyapilan analitik model ve deneylerinde; binanin yapisal
performansinin arttigi belgelenmistir. incelenen érnek vaka calismasinin betonarme bir
yap! olmasi nedeniyle, Tirkiye’deki yapi stogunun agirlikli olarak betonarme oldugu goz
onlne alindiginda, glglendirme g¢alismalari agisindan bu iyilestirme uygulamasinin bir
farkindalik olusturacagi diistiniiimektedir. Betonarme yapilarda, deprem giclendirmesinin,
yaplya farkh, dogru ve yenilikci miidahalelerle uygulanabilecegi, bu iyilestirme
midahalesinde gérilmistir.

Dogal afetler, kiiresel 1sinma ve sera etkisi gibi ¢evre sorunlari géz 6niine alindiginda;
sadece sismik glglendirme acisindan degil ayni zamanda enerji iyilestirmesi ve
surdirulebilirlik agisindan da yenileme ¢alismalari 6nem kazanmaktadir. Strdirilebilirlik,
genel olarak “gelecek nesillerin, kendi ihtiyaglarini karsilayabilecekleri kapasiteden 6diin
vermeden mevcut ihtiyaglarini karsilayabilmeleri” olarak tanimlanmakta; sosyal, gevresel
ve ekonomik ¢ baslk altinda incelenmektedir (Plug and Play Tech Center, 2021;
Karadogan ve Karadayi Usta, 2021).

GUnumuzde kullanilan mevcut yapilar, gelecekteki yapi stogunun biylk bir kismini
olusturmaktadir. Bu baglamda, yeniden yikma ve insa etme yerine teknik olarak mimkin
durumlarda; sismik ve enerji iyilestirmesi yoniinden, yapilara gerekli performansi saglayan
iyilestirme mudahalelerinin uygulanmasi; zaman, maliyet gibi birgok parametre agisindan
yararh olacaktir.

incelenen &rnek vaka calismasi, enerji ve deprem iyilestirmesinin yapiya birlikte
uygulanabilecegini gostermektedir. Entegre cephenin; sahip oldugu bu ozellikleri ile
betonarme binalardaki sismik ve enerji iyilestirmeleri icin kullanilabilecek alternatif,
yenilik¢i bir sistem oldugu distntlmektedir. Ancak deprem yikimlarinin 6énlenmesi icin,
hasarli binalarda sismik gliclendirmenin; statik, ekonomik ve sosyal boyutlari dikkate
alinarak dogru bir yontemle yapilmasi gerekmektedir. Bu baglamda; sismik iyilestirmelerde
ve yapi sektoriindeki diger faaliyetlerde mimar ve miihendislerin birlikte calisma gerekliligi
onemlidir. Turkiye kosullarinda, gliclendirme ¢alismasinin, projelendirilmesi, uygulanmasi,
kontroll gibi asamalarinda; sismik iyilestirme, yerel yapim teknikleri, topografya, iklim ve
deprem kosullari, yapinin niteligi, islevi, 6zellikleri, hasar durumu, kullanici durumu gibi
parametreler dikkate alinarak yapilmalidir. Bu nedenle, entegre cephe sistemi Tlrkiye’deki
mevcut kosullari ve o6zellikle iklim kosullari 6n planda tutularak dogru bir yontemle
uygulanmalidir. Bu sistemin, Tirkiye’deki sismik gliclendirme galismalari igin bir alternatif
olabilecegi diistinilmektedir.

Bu ornekteki gibi benzer gliclendirme g¢alismalarinin ve bu calismalarin Glkemizdeki
uygulanabilirligi hakkindaki tartismalarin, sektorel olgekte ve (lke c¢apinda vyerel
yonetimlerden, kullanicilara kadar bu konudaki tiim paydaslara; sismik, enerji iyilestirmesi
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acisindan yararh bilgiler saglayacagi duslintilmektedir.
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