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3. ‹STANBUL DEPREM SEMPOZYUMU / 2005

Prof. Dr. ERKAN ÖZER

(‹stanbul Teknik Üniversitesi ‹nflaat Fakültesi Ö¤-

retim Üyesi)-  

Say›n Baflkan, De¤erli Meslektafllar›m; size sempozyu-
mun bu bölümünde 2005 Deprem Yönetmeli¤i Tasla¤›n-
da güçlendirme yaklafl›m›n›n ana ilkeleri ve uygulama
prensipleri hakk›nda bilgi vermek istiyorum. 

DE⁄ERLEND‹RME  VE  GÜÇLEND‹RME YÖNETMEL‹⁄‹NDE GÜÇLEN-

D‹RME YAKLAfiIMI   

Girifl

Ülkemizde, özellikle 1999  Adapazar›-Kocaeli ve Düzce depremlerinin ard›ndan, mevcut
yap›lar›n deprem güvenliklerinin belirlenmesi ve yeterli deprem güvenli¤ine sahip olmayan
yap›lar›n güçlendirilmesi amac›yla yo¤un pratik uygulamalar yap›lmaktad›r. Ancak, di¤er
bir çok ülkede oldu¤u gibi ülkemizde de binalar›n deprem güvenliklerinin belirlenmesine ve
güçlendirilmelerine yönelik bir yönetmeli¤in henüz mevcut olmamas› nedeniyle, bu uygu-
lamalar›n önemli bir bölümü yeni yap›lacak depreme dayan›kl› yap›lar için geçerli olan yö-
netmelik esas al›narak gerçeklefltirilmektedir. Bu durumun oluflturdu¤u sak›ncalar› ortadan
kald›rmak amac›yla, 2003 y›l›nda, deprem yönetmeli¤ine mevcut binalar›n deprem güven-
liklerinin belirlenmesi ve güçlendirilmesi ile ilgili bir bölüm eklenmesi ve buna paralel ola-
rak yönetmeli¤in di¤er bölümlerinin de güncellefltirilmesi çal›flmalar› bafllat›lm›flt›r.

Bu bildiride, tamamlanma aflamas›na gelmifl olan 2005 Türk Deprem Yönetmeli¤i tasla¤›n-
da yer alan güçlendirme yaklafl›m›n›n baz› temel ilkeleri ve uygulama prensipleri aç›klan-
maktad›r.

Güçlendirmenin Temel ‹lkeleri

Yeterli deprem güvenli¤ine sahip olmayan mevcut binalara uygulanacak güçlendirme ifllem-
lerinin, yeni deprem yönetmeli¤i tasla¤› çerçevesinde dayand›¤› temel ilkeler afla¤›daki fle-
kilde özetlenebilir.

a) Güçlendirme amac›yla mevcut binaya eklenecek olan betonarme ve çelik yap› 
elemanlar›, yönetmeli¤in yeni infla edilecek depreme dayan›kl› binalar›n tasar›m› 
ile ilgili esaslar›na (Bölüm 7 ve Bölüm 8) uygun olarak boyutland›r›lacakt›r.

b) Bu flekilde güçlendirilen yap› sistemi, daha sonra, yönetmeli¤in mevcut binalar›n
deprem güvenliklerinin belirlenmesine iliflkin bölümü (Bölüm 13) çerçevesinde de¤er-
lendirilecektir. Bu de¤erlendirme sonucunda, güçlendirilmifl yap› sisteminin deprem per-
formans› belirlenerek öngörülen hedef performans ile karfl›laflt›r›lacakt›r.



170

3. ‹STANBUL DEPREM SEMPOZYUMU / 2005

Güçlendirmede ‹zlenecek Yol

Görüldü¤ü gibi, yeterli deprem güvenli¤ine sahip olmayan bir yap› sisteminin güçlendiril-
mesi, birbirini izleyen tasar›m ve de¤erlendirme aflamalar›ndan oluflan bir ard›fl›k yaklafl›m
yönteminin izlenmesini gerektirmektedir. Ard›fl›k yaklafl›m›n her tasar›m aflamas›nda, bir
önceki ad›mda boyutland›r›lan yap›n›n deprem performans ve güvenli¤indeki yetersizlikler
göz önüne al›narak, gerekli güçlendirme önlemlerine  karar verilmektedir. 

Binalar›n Deprem Performanslar›n›n Belirlenmesinde Uygulanan Yöntemler

Yukar›da aç›kland›¤› flekilde, güçlendirmenin de¤erlendirme aflamas›nda, bir önceki ad›m-
da güçlendirilen yap› sisteminin deprem performans›n›n belirlenmesi gerekmektedir. Mev-
cut yap› sistemlerinin deprem performanslar›n›n belirlenmesini amaçlayan yöntemler, 2005
Türk Deprem Yönetmeli¤i tasla¤›nda bafll›ca iki grupta toplanmaktad›r.

a) Dayan›m bazl› do¤rusal yöntemler: Bu yöntemlerin amac›, verilen bir deprem etkisi
alt›nda, deprem yükü azaltma katsay›s›n›n Ra = 1 de¤eri için hesaplanan etkiler (Sae) ile
yap› elemanlar›n›n art›k kapasiteleri (Sr) aras›ndaki (r) etki/kapasite oranlar›’n›n hesap-

lanmas› ve bu de¤erlerin ilgili s›n›r de¤erler ile karfl›laflt›r›lmas› suretiyle yap› elemanla-
r›n›n içinde bulundu¤u kesit hasar bölgelerinin belirlenmesi, böylece bina düzeyinde
performans de¤erlendirmesinin yap›lmas›d›r. 

fiekil 1’de, dayan›m bazl› do¤rusal yöntemlerin  esas al›nd›¤› bir güçlendirme ifllemi flema-
tik olarak aç›klanm›flt›r. fiekilden görüldü¤ü gibi, elastik ivme spektrumu kullan›larak he-
saplanan deprem etkileri ile yap› sisteminin elastik art›k kapasitesini ifade eden kapasite de-
¤erleri aras›ndaki (r) etki/kapasite oranlar›, güçlendirmeye paralel olarak azalmakta ve böy-
lece hedeflenen performans düzeyine ulafl›labilmektedir.   

fiekil 1: Mevcut bina ve güçlendirilmifl binada etki/kapasite oranlar›
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b) fiekilde¤ifltirme bazl› do¤rusal olmayan yöntemler: Bu yöntemlerin amac›, verilen
bir deprem için, sünek davran›fla ait plastik flekilde¤ifltirme istemleri ile gevrek davran›-
fla ait iç kuvvet istemlerinin hesaplanmas› ve bu istem büyüklüklerinin kesitlerin flekil-
de¤ifltirme ve iç kuvvet kapasiteleri ile karfl›laflt›r›lmas› suretiyle, kesit ve bina düzeyin-
de yap›sal performans de¤erlendirilmesinin yap›lmas›d›r.

Örnek olmak üzere, flekilde¤ifltirme bazl› do¤rusal olmayan yöntemlerin esas al›nd›¤› bir
güçlendirme ifllemi, fiekil 2’ deki diyagram üzerinde flematik olarak aç›klanm›flt›r. fiekilde,
koordinatlar› spektral yerde¤ifltirme ve spektral ivme olan  davran›fl spektrumu ile incelenen
sisteme ait, koordinatlar› modal yer de¤ifltirme ve modal sözde ivme olan modal kapasite di-
yagramlar› görülmektedir. fiekildeki flematik gösterilimden izlenebildi¤i gibi, güçlendirme
sonucunda sistemin plastik flekil de¤ifltirme istemi azalmakta ve buna ba¤l› olarak deprem
performans düzeyi yükselmektedir.

Güçlendirme Türleri

Binalar›n güçlendirilmesi, deprem hasarlar›na neden olabilecek kusurlar›n›n giderilmesi ve
yap› sisteminin deprem güvenli¤ini artt›r›lmas› amac›yla, mevcut elemanlar›n›n deprem
davran›fllar›n›n gelifltirilmesi, binaya yeni elemanlar eklenmesi, kuvvet aktar›m›nda sürekli-
li¤in sa¤lanmas› ve  kütle azalt›lmas›  türündeki ifllemleri içermektedir.

Güçlendirme uygulamalar›, eleman ve bina düzeyinde olmak üzere, iki grupta incelenebilir.
Bu güçlendirme türleri yaln›z bafllar›na kullan›labildikleri gibi birlikte de uygulanabilirler.

fiekil 2: Mevcut bina ve güçlendirilmifl binada plastik flekilde¤ifltirme istemleri
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a) Tafl›y›c› sistem elemanlar›n›n tekil olarak güçlendirilmesi ve iyilefltirilmesi: Binan›n
kolon, kirifl, perde, eleman birleflim bölgeleri ve dolgu duvarlar› gibi deprem yüklerini kar-
fl›layan elemanlar›n›n ve birleflimlerinin, tekil olarak dayan›mlar›n›n ve flekilde¤ifltirme ka-
pasitelerinin (sünekliklerinin) artt›r›lmas› fleklinde uygulanan güçlendirme ifllemleridir. Bu
güçlendirmede amaç, yap›n›n genel dayan›m ve rijitlik özelliklerinden ba¤›ms›z olarak, ele-
man düzeyindeki yetersizliklerin giderilmesidir. 

b) Yap› sisteminin tümünün güçlendirilmesi: Deprem etkileri alt›nda yeterli bir dayan›m
kapasitesine sahip olmayan veya flekile¤ifltirmeleri ve yerde¤ifltirmeleri öngörülen perfor-
mans düzeyi için verilen s›n›r de¤erleri aflan yap› sistemleri için tümsel güçlendirme önlem-
lerinin uygulanmas› gerekli olabilir. Bu amaçla, çok kere  mevcut yap› sistemine yeni ele-
manlar eklenir. Bu elemanlar, çerçeve düzlemi içinde veya çerçeve düzlemine bitiflik olan
betonarme perdeler, merkezi ve d›flmerkez çelik çaprazl› çerçeveler veya e¤ilme çerçevele-
ri olabilir.

Afla¤›da, tekil ve tümsel güçlendirme önlemlerinden bafll›calar› ele al›narak, bunlara yöne-
lik esaslar k›saca gözden geçirilecektir.

Eleman Düzeyindeki Güçlendirme Önlemleri

Tekil yap› elemanlar›na uygulanan güçlendirme önlemleri aras›nda, s›k olarak kullan›lanla-
r›n bafll›calar›,

a) kolonlar›n sarg›lanmas›
b) kolon kesitlerinin büyütülmesi
c) kirifllerin sar›lmas›
d) bölme duvarlar›n›n güçlendirilmesi

olarak s›ralanabilir.

a) Kolonlar›n Sarg›lanmas›

Kolonlar›n sarg›lanmas› çeflitli nedenlerle gerekebilir. Bunlar›n bafll›calar›, kolonlar›n ekse-
nel tafl›ma kapasitesinin artt›r›lmas›, kesme kapasitesinin artt›r›lmas›, donat› ek bölgelerin-
deki bindirme boyu yetersizliklerinin giderilmesi ve süneklik düzeyinin artt›r›lmas›d›r. Sar-
g›lama ile kolonlar›n e¤ilme kapasiteleri artt›r›lamaz. Sarg›lamada betonarme manto uygu-
lanmas› eleman›n rijitli¤ini artt›rmakta ve bu durum  sistemde iç kuvvet da¤›l›m›n›n de¤ifl-
mesine neden olabilmektedir. Tasar›mda bu husus göz önünde tutularak gerekli önlemler
al›nmal›d›r. 

Pratikte uygulanabilecek bafll›ca sarg›lama yöntemleri aras›nda  

i) betonarme sarg›
ii) çelik sarg›
iii) lifli polimer (LP) sarg›

say›labilir. Bu sarg› yöntemlerinin uygulanmas›na yönelik ayr›nt›lar 2005 Deprem Yönetme-
li¤i tasla¤›n›n ilgili bölümlerinde yer almaktad›r.
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b) Kolon Kesitlerinin Büyütülmesi

Kolonlar›n e¤ilme kapasitelerini artt›rmak için kolon kesitleri büyütülür. Bu ifllem ile, ayn›
zamanda kolonun kesme kuvveti ve eksenel yük tafl›ma kapasiteleri de artt›r›labilir. Büyü-
tülen kolona eklenen boyuna donat›n›n katlar aras›nda süreklili¤i sa¤lan›r. Bu amaçla, bo-
yuna donat› kat döflemelerinde aç›lan deliklerden geçirilir. Büyütülmüfl kolon kesiti enine
donat› ile sar›l›r. Enine donat› birleflim bölgesinde kirifllerde aç›lan yatay deliklerden geçiri-
lir. Büyütülen kolon kesitinin paspay›, eklenen düfley ve yatay donat›y› örtmek için yeterli
kal›nl›kta olmal›d›r. Yeni ve eski betonun aderans›n›n sa¤lanmas› için mevcut kolonun yü-
zeyindeki s›va tabakas›n›n s›yr›lmas› ve beton yüzeylerinin pürüzlendirilmesi gerekir. 

Kolon kesitinin büyütülmesi ifllemi, kolonun ba¤land›¤› dü¤üm noktalar›n› da kapsamad›¤›
sürece, güçlendirme sadece kolon kesitinin e¤ilme momenti tafl›ma kapasitesinin artt›r›lma-
s› ile s›n›rl› kalmaktad›r. fiekil 3’teki örnekte, kolon kesitinin büyütülmesi sonucunda, yatay
yüklerden oluflan e¤ilme momenti da¤›l›m› flematik olarak gösterilmifltir. 

Görüldü¤ü gibi, bu ifllem ile  sadece söz konusu kolonun dayan›m› artt›r›labilmekte, di¤er
bir deyiflle, bu güçlendirme ifllemi mevcut yap› sistemine bir konsol kolon eklenmesine kar-
fl› gelmektedir. 

c) Kirifllerin Sar›lmas›

Kesme dayan›m› yetersiz olan kirifllerin kesme dayan›mlar›n›n artt›r›lmas› ve kirifllerin sü-
neklik düzeylerinin yükseltilmesi amac›yla bu yöntem uygulanabilir. Kirifllere uygulanan
bafll›ca sarma yöntemleri, d›fltan etriye ile sarma ve lifli polimer (LP) ile sarmad›r.

fiekil 3: Kolon kesitlerinin büyütülmesi
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d) Bölme Duvarlar›n›n Güçlendirilmesi

Binada mevcut olan ve temelden itibaren yap› yüksekli¤i boyunca süreklilik gösteren y›¤-
ma bölme duvarlar› güçlendirilerek yap› tafl›y›c› sistemine kat›labilir. Bu amaçla, söz konu-
su duvar›n yüzüne has›r çelik donat›l› harç tabakas› veya benzeri amaçl› malzemeler uygu-
lan›r.

Güçlendirilen bölme duvarlar›n›n rijitlik ve dayan›m özellikleri tan›mlan›r ve bu duvarlar
yap› modeli içinde bas›nç kuvveti alan eflde¤er çubuk elemanlar ile temsil edilir.

Yap› Sistemlerinin Tümsel Güçlendirilmesi 

Yap› sisteminin, yeni elemanlar eklemek suretiyle, tümsel güçlendirilmesinde uygulanan
yöntemlerden bafll›calar›

i) çerçeve düzlemi içinde betonarme perde eklenmesi
ii) çerçeve düzlemine bitiflik betonarme perde eklenmesi
iii) betonarme sisteme yeni çerçeveler eklenmesi
iv) çelik tafl›y›c› sistemler ve elemanlar ile güçlendirme

olarak s›ralanabilir. 

Güçlendirme Perdeleri

Betonarme binalar›n sistem baz›nda güçlendirilmesi amac›yla tafl›y›c› sisteme betonarme
perdeler eklenmesi, ülkemiz koflullar›nda tercih edilebilen güçlendirme önlemlerinin bafl›n-
da gelmektedir. Afla¤›da, mevcut bir yap› sisteminin betonarme perdeler eklenerek güçlen-
dirilmesi halinde göz önünde tutulmas› gereken temel ilkeler ve güçlendirme perdelerinin
hesap esaslar›  aç›klanacakt›r.

Güçlendirme Perdelerinin Tasar›m Prensipleri 

Güçlendirme perdelerinin tasar›m›nda göz önünde tutulmas› gereken temel ilkeler ve bu il-
keler do¤rultusunda oluflturulan öneriler afla¤›da s›ralanm›flt›r.

a) Güçlendirme perdelerinin konumlar› binan›n mimari tasar›m› ile uyumlu olmal›, 
fonksiyonlar›n› engellememeli, tesisat›n yo¤un olarak bulundu¤u duvarlar›n
güçlendirme perdesine dönüfltürülmesinden sak›n›lmal›d›r.

b) Güçlendirme perdelerinin say›s› ve plandaki yerleflimi yap›ya yeterli düzeyde dayan›m 
ve burulma rijitli¤i sa¤layabilmelidir.

c) Perdelerin düzenlenmesinde, perde temellerinin gerçekçi ve ekonomik olarak tasar›m› 
da göz önünde tutulmal›d›r.

d) Yap› sistemine eklenecek betonarme perdelerin mevcut tafl›y›c› sistem ile 
bütünleflmesi ve mevcut yap›dan bu güçlendirme elemanlar›na kuvvet aktar›lmas› 
sa¤lanmal›d›r. Bu amaca yönelik olarak flu önlemlerin al›nmas› uygun olmaktad›r.
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(1) Güçlendirme perdeleri, mümkün oldu¤u oranda, mevcut tafl›y›c› sistemin çerçeve 
eksenlerine merkezi olarak yerlefltirilmelidir. Güçlendirme perdelerinin d›flmerkez 
olarak oluflturulmalar› halinde, mevcut yap› sistemi ile güçlendirme perdesi aras›nda 
ki kuvvet aktar›m›n› sa¤lamak amac›yla, gerekli ek önlemler al›nmal›d›r.

(2) Yatay deprem etkilerinin bir bölümünün mevcut yap› sisteminden güçlendirme 
perdelerine aktar›lmas›na katk› sa¤lamak üzere, mevcut çerçeve kirifllerini perdeye 
ba¤layan düfley ankraj çubuklar›ndan yararlan›lmal›d›r. Böylece, perde uçlar›ndaki 
mevcut yap› kolonlar›n›n düfley donat›s› ile birlikte, bu ankraj çubuklar›n›n sa¤lad›¤› 
sürtünme kesmesi ile deprem etkilerinin güçlendirme perdesine aktar›lmas› mümkün 
olabilmektedir.

(3) Güçlendirme perdesinin uçlar›ndaki mevcut bina kolonlar›n›n perde uç bölgesi 
olarak davranmalar›n› ve böylece perdenin mevcut bina tafl›y›c› sistemi ile
bütünleflmesini sa¤lamak amac›yla, perdeyi bu uç kolonlar›na ba¤lamak üzere, yatay 
ankraj çubuklar› kullan›lmal›d›r. Bu ankraj çubuklar›, ölü yüklerden oluflan kolon
eksenel kuvvetinin ve kolon düfley donat›s›n›n sa¤lad›¤› eksenel kuvvet kapasitesinin 
güçlendirme perdesine aktar›lmas› için yeterli olmal›d›r. 

(4) Güçlendirme perdesinin uç bölgesi konumundaki mevcut yap› kolonlar›n›n
eksenel bas›nç kuvvetinin ve mevcut boyuna donat›s›n›n, perde e¤ilme momentinden
oluflan uç kuvvetlerinin dengelenmesi için yeterli olmamas› durumunda, söz konusu 
kolonlar›n çevresinde bir manto oluflturulmal› ve art›k çekme kuvvetlerinin 
aktar›lmas› için gerekli olan ek donat› bu manto betonu içine yerlefltirilmelidir.

e) Güçlendirme perdelerinin, temelden bafllayarak perde üst kotuna kadar sürekli olmas› 
sa¤lanmal›d›r. Bu amaçla, perde uç donat›lar› perde yüksekli¤i boyunca sürekli olarak 
devam ettirilmelidir.

f) Perde temeli, güçlendirme perdesinden ve perde ucundaki mevcut yap› kolonlar›ndan 
aktar›lan düfley yükleri ve e¤ilme momentlerini güvenle temel zeminine aktaracak 
flekilde boyutland›r›lmal›d›r. Perde temelinin mevcut yap› temelleri ile bütünleflmesi için 
gerekli önlemler al›nmal›d›r. Büyük d›flmerkezlik etkisindeki perde temellerinin 
ekonomik olarak tasar›m› için, perde dolaylar›ndaki mevcut yap› kolonlar›n›n perde 
temeli ile bütünleflmesi ve böylece söz konusu kolonlar›n eksenel yüklerinin de perde 
temeline aktar›lmas› sa¤lanmal›d›r. 

Güçlendirme Perdelerinin Hesap Esaslar›

Yukar›da belirtilen tasar›m prensipleri do¤rultusunda, güçlendirme perdelerinin boyutlan-
d›rma hesaplar› bafll›ca üç aflamadan oluflmaktad›r.

a) Deprem etkilerinden oluflan kat kesme kuvvetlerinin mevcut yap› sisteminden güçlendir-
me perdelerine aktar›lmas›n› sa¤layan düfley ankraj çubuklar›n›n hesaplan›r. Sürtünme kes-
mesi prensibine dayanan bu hesapta perde uç kolonlar›ndan aktar›lan kesme kuvveti de he-
saba kat›labilir.
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b) Perde deprem momenti ve düfley yüklerden dolay›, perde uç bölgelerinde oluflan çekme
ve bas›nç kuvvetleri alt›nda, çekme bölgesi donat› hesaplar› ve bas›nç bölgesi dayan›m kont-
rollar› yap›l›r. Bu hesab›n sonucuna dayanarak, uç bölgesindeki betonarme manto ve boyu-
na donat› gereksinimi belirlenir.

c) Güçlendirme perdesi ile uç kolonlar› aras›ndaki kuvvet aktar›m›n› sa¤layan yatay ankraj
çubuklar›n›n sürtünme kesmesi prensibi ile hesab› yap›l›r. Nervürlü beton çeli¤inden yap›-
labilen ve mevcut yap› sistemine ankraj› epoksi veya benzeri bir madde ile sa¤lanan bu çu-
buklar›n kesme kuvveti aktarma gücü, çubu¤un çekme dayan›m›na, mevcut betonun karak-
teristik bas›nç dayan›m›na, ankraj çubuklar›n›n yerleflimine ve mevcut beton ile ilave beton
aras›ndaki sürtünme katsay›s›na, dolay›s›yla ortak yüzeyin pürüzlülü¤üne ba¤l› olarak he-
saplanmal›d›r.

Di¤er Güçlendirme Önlemleri

Yukar›da aç›klanan, eleman ve sistem düzeyindeki standart güçlendirme önlemlerinin yeri-
ne veya onlara ek olarak di¤er baz› güçlendirme yöntemlerine de baflvurulabilir. Bunlardan
bafll›calar› afla¤›da aç›klanm›flt›r. 

a) Mevcut düzensizliklerin azalt›lmas› veya giderilmesi: Yap› sistemindeki düzensizliklerin
yap›n›n deprem performans›n› önemli ölçüde etkilemesi halinde, hedeflenen performans dü-
zeyine eriflilebilmesi için, bu düzensizliklerin azalt›lmas› veya tamamen ortadan kald›r›lma-
s› gerekli olabilir. Bu kapsamda al›nabilecek iyilefltirme önlemlerinden bafll›calar›, yap› sis-
temine ilaveler yapmak veya gerekli olan durumlarda yap› sisteminin baz› bölümlerini kal-
d›rmak suretiyle, zay›f kat ve yumuflak kat düzensizliklerinin giderilmesi, burulma düzen-
sizli¤inin azalt›lmas› ve tafl›y›c› sistemdeki süreksizliklerin ortadan kald›r›lmas›d›r.

b) Kütle azalt›lmas›: Deprem etkileri alt›nda yeterli bir performans düzeyine sahip olma-
yan yap› sistemlerinde, bina kütlesinin azalt›lmas› suretiyle deprem isteminin azalt›lmas› ve
böylece binan›n performans düzeyinin yükseltilmesi mümkün olabilir. Bina kütlesinin azal-
t›lmas›, genellikle kat kald›r›lmas›, binan›n kullan›m amac›n› de¤ifltirerek hareketli yük
azalt›lmas›n›n sa¤lanmas›, a¤›r balkonlar›n, parapetlerin, bölme duvarlar›n›n ve cephe kap-
lamalar›n›n kald›r›lmas› veya daha hafif elemanlar ile de¤ifltirilmesi suretiyle gerçeklefltiri-
lir.  

c) Taban izolasyonu ve enerji sönümleyici ayg›tlar kullan›lmas›: Mevcut yap› sisteminin uy-
gun bölgelerine izolatörler konularak taban izolasyonunun sa¤lanmas› ve/veya enerji sö-
nümleyici ayg›tlardan (damperler) yararlanarak deprem enerjisinin sönümlendirilmesi sure-
tiyle deprem isteminin azalt›lmas›, yap› tafl›y›c› sisteminin deprem performans›n› artt›ran
önlemler aras›nda yer almaktad›r. 
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