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OZET

EGE BOLGESINDE YAYGIN OLARAK KULLANILAN YIGMA YAPILAR VE
BU YAPILARIN DEPREM GUVENLIGI

Durak, Sadik
Yiiksek Lisans Tezi, Insaat Miihendisligi ABD
Tez Yoneticisi: Prof. Dr. Hasan KAPLAN

Agustos 2008, 94 Sayfa

Ulkemizdeki yap1 stokunun %354 gibi biiyiik bir kism1 yigma tarzdadir. Bir ¢ogu
deprem bakimindan risk tasiyan yigma yapilar, kirsal kesimde yogunlagmakla birlikte
kentsel alanlarda da bulunmaktadir.

Ulkemizin &ncelikli sorunlarindan biri, deprem bakimindan giivensiz olan yigma
yap1 stokudur. Bu yap1 stogunun tanimlanmasinda, genellikle TUIK (Tiirkiye Istatistik
Kurumu) tarafindan yapilan Bina Sayim Sonuclar1 esas alinmaktadir. Bina sayim
sonuglart yap1 sistemi, yapt malzemesi, kat sayis1 gibi 6zelikleri icermektedir. Yigma
yapilarin, depremsellik incelemesi, hasar gorebilirlik riskleri hakkinda Ongoriide
bulunabilmek i¢in ise; DBYYHY (Deprem Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda
Yonetmelik) hiikiimlerinin saglanip saglanmadigi hakkinda daha teknik ve detayh
bilgilere gereksinim duyulmaktadir.

Bu calisma ile Ege Bolgesindeki yigma yapilarin genel karakteristiklerin yaninda,
DBYYHY hiikiimlerini karsilama durumu, yapisal kusurlarin tespiti i¢in 6rnekleme
yontemi ile envanter ¢alismasi yapilmasi ve bu ¢aligma sonuglarinin degerlendirilerek,
Ege Bolgesindeki yigma yapilarin deprem giivenligi acgisindan genel sonuglara ve
¢0ziim Onerilerine ulasilmas1 amag¢lanmustir.

Anahtar Kelimeler: Yigma Yapi, Deprem, Envanter

Prof. Dr. Hasan KAPLAN
Yard.Dog.Dr. K.Armagan KORKMAZ
Yard.Dog. Dr. Salih YILMAZ



VI

ABSTRACT

MASONARY BUILDINGS COMMAN USED IN AEGEAN REGION AND
SAFETY OF THESE BUILDINGS

Durak, Sadik
M.Sc. Thesis in Civil Engineering
Supervisor: Prof. Dr. Hasan KAPLAN

Agust 2008, 94 Pages

A large amount of building stock in our country, like %54, is the kind of masonary.
The masonary constructions most of which carries the risc in point of earthquakes,
denses in country areas and presents also in city areas.

One of the prefential problems in our country is masonary building, stock that is
unsafe about earthquakes. While the defining of this building stock, usually the Results
of Building Counting are taken mainly by TUIK (Turkey Statistics Institution). Results
of Building Counting contains properties like the system of construction, materials of
construction, number of floors. To foresight about the observing earthquake, the
damage risc of the masonary buildings; the techical and detailed datas if the rules of
DBYYHY (Spesification for Structures to be Built in Eartquake Areas) are provided or
not, are needed.

By this work it is aimed that masonry buildings in aegean region the position if
DBYYHY rules are compensated or not, to determine the constructive failures by
example method and inventory work; and by estimating the results of this work, the
masonary buildings in Aegean Region are transported the results and solution
suggestion about the safety of earthqueakes.

Keywords: Masonry Building, Eartquake, Inventory

Prof.Dr. Hasan KAPLAN
Assoc.Prof.Dr. K. Armagan KORKMAZ
Assoc.Prof.Dr. Salih YILMAZ
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1. GIRIS
1.1 Tezin Konusu

Ulkemizdeki yapr stogunun %354 gibi biiyiik bir kismi yigma tarzdadir (DIE 2000,
Kaplan vd 2004). Bir ¢ogu deprem bakimindan risk tasiyan yigma yapilar, kirsal

kesimde yogunlagsmakla birlikte kentsel alanlarda da bulunmaktadir.

Yigma vyapilar genellikle yapiyr kullananlar yada yerel ustalar eliyle insa
edilmektedir. Gerek projelendirme gerek yapim asamasinda miihendislik hizmet ve
denetimin diginda kalan bu yapilar, orta siddetli depremlerde bile hasar almakta ve

onemli can kayiplarina neden olmaktadir.

Meydana gelen deprem hasarlarinin yillik ortalama GSMH’nin %2’sine karsilik
geldigi bilinmektedir. 1999 Marmara depremi ile (1999-2000 yillarinda) bu oranin %
5’e kadar c¢iktig1 ifade edilmektedir. Bu hasarlarin 6nemli bir kismi da yigma yapi
hasarlaridir. Yerlesim alanlarinin %90 dan fazlasi, deprem boélgesinde olan iilkemizin

oncelikli sorunlarindan biri, deprem bakimindan giivensiz olan yigma yap1 stokudur.

Bu calisma ile Ege Bolgesindeki yigma yapilarin genel karakteristiklerinin, yapisal
kusurlarinin tespiti i¢in envanter ¢calismasi yapilmasi ve bu yapilarin deprem giivenligi
acisindan degerlendirilmesi amaglanmistir. Envanter calismast sonuglart  hizh
degerlendirme yontemleri ile degerlendirilerek, deprem sonucu olusmast muhtemel can
ve mal kayiplar1 ve bu yapilarin hasar dereceleri hakkinda 6ngoériide bulunulmustur. Bu
calisma 1ile bodlgemizdeki yigma yapr stogunun tanimlanmasina ve deprem

davraniglarinin 6ngoriilmesine katki saglanmasi hedeflenmistir.

1.2 Tezin Amaci

Ege bolgesindeki yigma yapi stogunu temsil edebilecek sekilde rastgele olarak
secilen yapilarin, teknik ozellikleri ve fotograflari, Pamukkale Universitesi Insaat

Miihendisligi Yap1 A.B.D tarafindan gelistirilen degerlendirme formlarina islenmistir.



Bu formlarin 6n ylizlerinde, degerlendirmeye alinan yigma yapinin adresi, kat
sayist, bodrum kat1 olup olmadigi, komsu binalarla konumu, komsu binalarla derz olup
olmadigi, komsu binalarla kat seviyesi, tasityici sistem tiirii, tagiyict duvar malzemesi,
bodrum perde malzemesi, ddseme sistemi, kalkan duvar olup olmadigi, kalkan duvar
varsa yatay ve diisey hatil bulunup bulunmadigi, kalkan duvar yiiksekligi, dis s1va olup
olmadigi, duvar kdse birlesimlerinin dogru yapilip yapilmadigi, ve deprem yada oturma

hasar1 olup olmadig1 yoniinde tespitler yapilmistir.

Degerlendirme formunun arka yiiziinde ise, 2007 “Deprem Bdlgelerinde Yapilacak
Yapilar Hakkinda Yonetmelik” in Boliim 5 te belirtilen yigma binalar i¢in depreme
dayanikli tasarim kurallarinda belirtilen maddeler siralanmis ve envanter caligsmasi i¢in

secilen 741 adet yigma yap1 i¢in degerlendirme yapilmistir.

Bu kapsamda Ege Bolgesindeki yigma yapilarin, depreme dayanikli tasarim
ilkelerini karsilama noktasinda nerede bulundugu konusunda, somut ve giincel bilgilere

ulasilmast amaglanmistir.

Elde edilen envanter ¢alismasi sonuclarinin, bolgenin niifus ve yerlesim 6zellikleri
ile birlikte degerlendirilmesi ile afet yonetimi ve planlamasi noktasinda daha gergekei

yaklasimlar ortaya konulabilecektir.

Envanter calismasi sonuglariin literatiirde kabul gormiis hizli degerlendirme
yontemleri ile degerlendirilmesi ve deprem sonucu olusacak hasarin tahmin edilmesi

tezin amaglarindandir.

1.3 Tezin Kapsami

Ulkemiz topraklarmin %92 si, niifusumuzun ise %95’i deprem riski altindadir (Altin
vd 2005). Son 58 yilda 58 000 den fazla vatandasimiz hayatini kaybetmis ve 400
000’den fazla binamiz yikilmistir. Son 10 yildaki kaybimiz 18 000 kisi civarindayken,
ekonomik kaybimiz 20 milyar dolar seviyelerindedir (Sallio 2005). Depremlerin
sehirlerde neden oldugu kayip potansiyelinin yaninda iilkemizin kirsal kesiminde ve
gecekondu bolgelerinde olusturdugu riskler de biiyiik 6l¢eklerdedir. Bu bolgelerdeki

yapilarin ¢ogu yigma yapilardir. Bu yapilar miihendislik hizmeti gérmemekte ve



genelde yerel malzemeler ile yapilmaktadirlar. Bu ise orta siddetli bir depremde etkisini

hemen gostermekte, biiylik can ve mal kaybina sebep olmaktadir.

Bilindigi iizere yigma yapilar genel olarak betonarme, ¢elik ve prefabrik yapilara
gore depreme daha az dayaniklidir. Bununla birlikte {ilkemizde projesiz denetimsiz,
sartnamelere uyulmadan yapilan yigma yapilar felaketlere davetiye ¢ikarmaktadir. Bu
tiir yapilarda genellikle gelir seviyesi diisiik insanlarin yasadigi dikkate alindiginda

konunun ¢6ziimii i¢in devlet katkisinin zorunlu oldugu diistiniilmektedir.

Envanter calismalar1 kapsaminda Ege Bolgesinde genel bir tarama yapmak suretiyle
741 adet yigma bina 6rnekleme ydntemine gore secilmis ve incelenmistir. Envanter
calismasi icin Usak, Denizli, Manisa, Nazilli, Kemalpasa, Odemis, Gediz, Emet,

Bayindir il ve ilge merkez ve kirsalinda inceleme yapilmustir.

Incelenen yapilarin, hakim cephelerinden ve yapi sistemi ile malzemesinin de

goriilebilecegi cephelerden fotograflari ¢ekilerek forma islenmistir.

Pamukkale Universitesi Insaat Miihendisligi Béliimii tarafindan, yigma binalarin
incelenmesi i¢in gelistirilen form degerlendirmede kullanilmigtir. Formun 6n yiiziinde,
binanin yeri, kat sayisi, kat yiliksekligi ve yaklasik alanlari, projesi bulunup
bulunmadigi, yigma binanin konumu, komsu binalarla derz durumu, kat seviyeleri,
tastyici sistem tiirli, tasiyici duvar malzemesi, bodrumu olup olmadigr ve bodrum kat
tagtyict malzemesi, Doseme sistemi, kalkan duvar durumu, siva durumu, kose
birlesiminin dogru teskil edilip edilmedigi ve hasar durumu kriterleri incelenmis ve

ornek forma islenmistir.

2007 “Deprem Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik” in
Bolim 5 te belirtilen yigma binalar i¢in depreme dayanikli tasarim kurallarinda
belirtilen maddeler formun arka yliziinde siralanmig ve envanter ¢aligmasi i¢in segilen
741 adet y1igma yap1 i¢in degerlendirme yapilmistir. Ege Bolgesindeki yigma yapilarin
depreme dayanikli tasarim ilkelerini karsilama noktasinda nerede bulundugu hususu 4.3.
boliimiinde incelenmistir. Bu kisimda Ege bolgesindeki yigma yapilarin genel

karakteristik 6zellikleri ve deprem davranisina etki edebilecek durumlar incelenmistir.



Bu caligmada incelenen yigma yapilarin DBYYHY hiikiimlerine uygunlugu
acisindan degerlendirilmistir. Yapilan calisma gozlemsel bir ¢alisma olmakla birlikte

basit dlgiimlerde yapilmistir (Ornegin; Kat yiiksekligi ve duvar kalinliklar1 vb.).

Envanter ¢alismasi kapsaminda elde edilen veriler Izmir ve Denizli deprem
senaryolarinda kullanilan hizli degerlendirme yontemi kullanilarak 1. derece deprem
bolgesi icin Ongodriillen deprem ivmesi altinda, incelenen yapilarda olusabilecek hasar

oranlar1 degerlendirilmistir.



2. LITERATUR BILGIiSi

2.1 Yigma Yapilarla Ilgili Cahsmalar

Yigma yapilarin davranislarinin tespit edilmesi ve giiclendirilmesi konusu iilkemiz

glindemine son 15 yil igerisinde girmistir.

Yigma yapilar konusunda yapilan calismalar olduk¢a sinirli sayida kalmistir. Bu
konuda son yillarda yapilan caligmalarda, yigma duvarlarin kesme kapasitelerini

artirmak i¢in gesitli yontemler onerilmistir.

Cok oOncelerden beri kullanilan yontem, yigma duvara celik hasir donatinin
yerlestirilmesi ve belli araliklarla duvara ankraj yapilmasindan sonra, yigma duvara

pliskiirtme beton uygulamasi yapilmasidir (Celep 2001).

Son caligmalarda ise, yigma binalarin ¢elik seritlerle giiclendirilmesi denenmis ve
basarili sonuglar alinmistir (Altin vd 2005). Ancak, bu yontemin basarisinin isgilik

kalitesi ile orantili oldugu da ¢alisma sonucunda ortaya koyulmustur.

Bunlarin yaninda yigma yapilarin FRP elemanlarla giliglendirilmesine yoOnelik
calismalar da mevcuttur (Casserato vd 2003). Ancak, FRP malzemeler goreli olarak

pahal1 bir giiclendirme uygulamasini da beraberlerinde getireceklerdir.

Onerilen bir baska yontemde ise, yigma duvarlarin duvar arasi harglarmin 3-4 cm
kaldirilmas1 ve c¢elik g¢ubuklarin bu bolgeye yerlestirilmesinden sonra tekrar
kapatilmasini (bed joint reinforcement) igermektedir (Valuzzi vd 2005). Yontem cok
fazla iscilik gerektirdigi gibi, birka¢ cm’lik kabukla korunan celigi korozyon riski

tasiyan binalarda kullanmakta sakincali olabilmektedir.

Ahmet Tirer yiriitiiciliglinde devam eden SPIM 1451 projesi kapsaminda
kullanilmis oto lastikleri yigma yapilarin giliglendirilmesinde kullanilmistir. Bu projede

oto lastiklerinin taban ve yanak kisimlar1 ayrilarak halka seklinde seritler elde edilmekte



ve bu seritler c¢elik bir aparatla ug-uca eklenerek uzun seritler meydana
getirilebilmektedir. Olusturulan seritlerle duvar yatay — diisey farkli sekillerde sarilarak
yapiya ard-germe uygulanmakta, duvarda olusacak asal c¢ekme c¢atlaklarn

engellenmektedir (Tiirer vd 2005).

106M116 nolu “Y1gma Yapilarin Lastik Seritlerle Gii¢lendirilmesi” konulu Tiibitak
projesi kapsaminda, 17 adet 2 boyutlu, 8 adet 3 boyutlu yapt modelinin hazirlanmis ve
deneyleri yapilmistir. Deney icin hazirlanan yigma modelleri, 15 ve 30 cm goz
araliklarina sahip lastik seritlerle sarilmistir. Bazi modellerde pencere bosluklarinin
desteklenmesi i¢in yatay seritlerde eklenmistir. Olusturulan modeller yatay yiik altinda
test edilmistir. Bu c¢alisma kapsaminda olusturulan deney numunelerinin tiimiiniin
ANSYS programinda sayisal modelleri olusturulmustur. Deney numunelerinin sonlu
eleman modelleri hazirlanmis ve deneyleri yapilan numunelerin deney dncesinde sayisal
¢Oziimleri de tamamlanmistir. Duvar elemaninin malzeme 6zelliklerini belirlemek icin
laboratuarda 6 adet sivasiz ve 6 adet sivali duvar eleman1 basing ve ¢ekme testleri
yapilmis ve gerilme sekil degistirme grafikleri elde edilmistir. Deney ve analiz
sonuclarinda daha 6nce yapilan deneylerde oldugu gibi duvar kapasitesinin lastik seritle
gliclendirme sonrasinda c¢ok fazla degismedigi ancak deplasman kapasitesinde artiglar
saglandigi goriilmiistiir. Ozellikle pencere kenarlarmin ilave lastiklerle takviye edildigi
durumlarda deplasman kapasitesi ve stabilite bakimindan daha olumlu sonuglar
gorlilmiistiir. Deprem bakimindan yetersiz mevcut yigma binalarin, atik oto
lastiklerinden elde edilen seritlerle gii¢lendirilmesi i¢in bir yontem gelistirilmesi
amaglanmaktadir. Gelistirilen bu yontem ile ¢cevreye zararli bir atik olan oto lastiklerinin
geri doniisiimii saglanacaktir. lastikle giiclendirilmis duvarlarin yatay yiik kapasitesinde
onemli bir degisiklik olmadigr ancak deplasman kapasitelerinin arttigi goézlenmistir

(Kaplan ve Yilmaz, 2008).

Bosluklu beton bloklardan yapilmis iki model yapi sarsma tablasinda denemis,
beton bloklarin bosluklarinin har¢la doldurulmasinin yigma yapilarda daha iyi dayanim

gosterdigini tespit etmislerdir (Baytilke 1986).

Modellerin olanaklarini ve sinirlamalarini aragtirmak ve kerpi¢ yapilarin deprem
davranislarindaki birka¢ yapisal ilerleme tekniklerinin etkililigini degerlendirmek

amaciyla kiigiik olgekli tek kathh kerpi¢c yapilar iizerinde aragtirmalar yapilmistir.



Dayanimdaki farkliliklarin, daha gii¢lii har¢ baglantilarina baglh oldugunu goriilmiis,
duvarlara iyi baglanti saglayan cati kirislerinin kullanimiyla yapi1 dayanimindaki

gelismelerin arttig1 sonucuna ulagsmislardir (Tolles ve Krawinkler 1986).

Sarsma tablas1 ilizerinde 235x185x290 mm boyutlu, % 50 diisey delik oranli hafif
tugla kullanarak bir yigma yap1 deprem davranigi yoniinden incelemistir. Bu deneyler
sonunda blok tuglalarda, diisey delik oranimin % 40-45 arasi bir degerde olmasinin
uygun oldugu, % 50 yi asan oranlarda olmasinin tasiyict duvarlar i¢in uygun olmadigi

sonucuna ulagmistir (Bayiilke vd 1989).

Daha 6nce sarsma tablasinda denenmis bir tugla yigma yapiya, ¢atlaklarin1 kesen
gergi donatilar1 yardinu ile onarim yapmustir. Ik deneyde olusmus catlaklari, harg ile
doldurularak sivamistir. Onarilan yapiy1 tekrar sarsma tablasinda denemis ve uygulanan
onarim yonteminin etkinliginin belirlenmesine ¢alismistir. Deneyler sonunda kullanilan
onarim yonteminin hasarli yapinin dayanimint 6nemli Olclide artirdigi sonucuna

varmistir (Bayiilke vd 1989).

Gazbeton bloklar (60x25x20) ve harg tutkali kullanarak yapilmis iki kath yigma bir
yapinin dinamik yiikler altindaki davramiglar1 ve dayanimlarini incelemistir. Deney
sonunda, gazbeton bloktan yapilmis yigma yapilarin, tugla yigma yapilardan daha iistiin

olduklarini gozlemistir (Bayiilke 1992).

Sarsma tablasi iizerinde, 290x190x395 mm boyutlarinda ve % 35 diisey delik oranl
blok tuglalarindan olusan bir model yapiin deprem davranisini incelemistir. Sonugta,
tagiyict blok tuglalardaki delik oraninin olabildigince az olmasinin, yatay ve diisey
derzlere yiiksek dayanimli har¢ konulmasinin, tuglalarin duvar oriiliirken suyla doymus
olmalarinin ve duvarin tipki beton gibi Oriildiikten sonra bir siire 1slak tutulmasinin

yigma yapilarin dayanimini artiracagini bulunmugstur (Baytilke vd 1996).

2 katli, 1/2 dlgekli yigma yap1 modelleri iizerinde deney yapilmis ve yatay baglarin

yapinin gogmesini dnlemekte cok dnemli oldugu bulunmustur (Benedetti vd 1998).



2.1.1 Yigma yap1 tanimi ve deprem davranisi

Taslar1 veya tuglalari, tasiyici olacak sekilde, iist {iste koyup, hargla baglanarak ve
yapt dosemesinin de bu duvarlara tahta veya kiitiiklerle bindirme yoluyla ¢ivi
kullanmadan monte edilmis sistemlere yigma yap1 denir. Yigma yapilarda duvarlarin
hem mimari hem de tasiyici islevi vardir. Duvarlar hem hacimleri olusturur, yapiy1 dis
etkenlerden koruduklari gibi yapinin islevi geregi olusturulan i¢ bélmelerini de ayirirlar.
Duvarlarin bu birden cok islevi kullanim ve yapim ag¢isindan yigma yapilarin 6nemli

tistiinliigiidiir (Bayiilke 2001).

Tirkiye’de yapilarin biiylik bir orani, yigma olarak yapilmaktadir. Yigma yapilar
bazi agilardan iistiin olmalarina karsin, ¢cok agir olmalar1 ve deprem gibi dinamik ve
yatay yiiklere dayanimlarinin az olmasi nedeniyle, genellikle depreme dayanikli yap1
olarak nitelenmezler. Ancak ekonomik kosullar karsisinda, Tiirkiye’de yigma yapi
yapimi devam edeceginden, bu yapilarin elden geldigince depreme dayanikli yapilmasi,
depremlerdeki davraniglarinin bilinmesi ve deprem dayanimlarinin arttirilmasi gerekir

(Bayiilke 1992).

Tugla yigma yapilar depreme karsi, betonarme yapilara gore cok daha az
dayaniklidir. Kristal ve katmanl bir yapisi olmayan tugla ve hargtan olusan yigma yapi
elemanlarmin  slinek davranmasit olanak disidir. Tugla duvarlar, gevrek yapi
elemanlaridir. Betonarme gibi donatili yigma olarak yapilirlarsa, siinek bir nitelikleri
olmaktadir. Kalici deformasyon yaparak deprem enerjisi tiiketme giigleri, betonarme
yapilara gbre ¢cok azdir. Bu bakimdan 1. derece deprem bolgelerinde zemin ve birinci
kat olmak tizere en ¢ok iki katli yapilabilirler. 2. ve 3. derece deprem boélgelerinde 3
katli, 4. derece deprem bélgelerinde 4 katli yapilabilirler. Istenirse bir de bodrum katlari
olabilir. Tugla yigma yapilarin konut disinda, i¢inde ¢ok sayida insan bulunabilen okul,
cami, saglik evi, igyeri gibi amacli yapilar olmamas1 gerekir. Burada verilen ayrintilara
uyularak yapilmis tugla yigma yapilarin deprem dayanimlari biraz daha yiikselmektedir

(Inangu ve Kirbas 1999).

Tiirkiye'de yapilarin biiyiik bir orani, yigma olarak yapilmaktadir. Yigma yapilar
bazi agilardan iistiin olmalarina karsin, ¢cok agir olmalar1 ve deprem gibi dinamik ve

yatay yiiklere dayanimlarinin az olmasi nedeniyle, genellikle depreme dayanikli yap1



olarak nitelenmezler. Ancak ekonomik kosullar karsisinda, Tiirkiye'de yigma yapi
yapimi devam edeceginden, bu yapilarin elden geldigince depreme dayanikli yapilmasi,
depremlerdeki davraniglarinin bilinmesi ve deprem dayanimlariin arttirilmast gerekir

(Bayiilke 1992).

Tugla yigma yapilar depreme karsi, betonarme yapilara gore cok daha az
dayaniklidir. Kristal ve katmanl bir yapisi olmayan tugla ve hargtan olusan yigma yapi
elemanlarimin  slinek davranmasit olanak disidir. Tugla duvarlar, gevrek yapi
elemanlaridir. Betonarme gibi donatili yigma olarak yapilirlarsa, siinek bir nitelikleri
olmaktadir. Kalici deformasyon yaparak deprem enerjisi tiiketme giigleri, betonarme
yapilara gore ¢cok azdir. Bu bakimdan 1. derece deprem bolgelerinde zemin ve birinci
kat olmak tizere en ¢ok iki katli yapilabilirler. 2. ve 3. derece deprem bolgelerinde 3
katli, 4. derece deprem bélgelerinde 4 katli yapilabilirler. Istenirse bir de bodrum katlari
olabilir. Tugla yigma yapilarin konut disinda, i¢inde ¢ok sayida insan bulunabilen okul,
cami, saglikevi, isyeri gibi amacl yapilar olmamasi gerekir. Burada verilen ayrintilara
uyularak yapilmis tugla yigma yapilarin deprem dayanimlari biraz daha yiikselmektedir

(Bayiilke 1998).

2.1.2 Yigma yapilarda hasar bicimleri

Yigma yapilarda genellikle tiim duvarlar tasiyict niteliktedir. Bundan dolay1
duvarlardaki en kii¢iik bir hasar dogrudan tasiyici sistemi etkiler. Dolayisi ile betonarme
yapilardaki gibi tastyici ve tastyici olmayan boliim hasari bir ayrim yapmak miimkiin

degildir.

Yigma yapilarin duvarlar1 oturmalara kars1 ¢ok duyarlidir. En kiiclik temel oturmasi
duvarlarda hemen gozlenir. Bunun bir nedeni duvar alti hatillarinin yapilmiyor
olmasidir. Diger bir nedeni ise; yigma duvarin gevrek malzemeden meydana gelmesi
ve bu malzemenin dayanabilecegi elastik yiiklerin ¢ok diisiik olmasidir. Genel olarak
yigma yapilarda iki tiir hasardan bahsedilebilir; bunlar yigma yapilarda oturma

hasarlar1 ve deprem hasarlaridir.
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2.1.3 Yigma yapilarda oturma catlaklar1 ve hasar

Oturma catlaklar1 yapinin temelinin daha ¢ok oturdugu boliimler ile diger boliimler

arasindaki sinirlart belirler. Sekil 2.1 ‘de Yigma yapilarda cesitli oturma catlaklar

goriilmektedir.

|

Sekil 2.2 Yigma yapilarda gesitli oturma catlaklari (b)

Bir cephenin ortasindaki oturma koselerden fazla ise oturma catlaklari temele yakin

boliimlerde daha genistir (Sekil 2.2).

Yapr yiiksekligi boyunca olusan ¢atlaklarin genisligi ve derinligi azalmaktadir.
Olusan bu catlaklar c¢apraz olarak olusmakta ve yapi bosluklar1 sonrasinda da

dogrusallik arz etmektedir.
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Eger koseler, ortaya gore daha c¢ok oturuyorsa, efik oturma catlaklar1 yukariya
dogru daha genistir (Sekil 2.3). Bir kdsede oturma farkli ise iist taraftaki catlak daha
genistir (Sekil 2.4) (Nubar 2006).

Sekil 2.4 Yigma yapilarda cesitli oturma ¢atlaklari (d)

2.1.4 Yigma yapilarda deprem hasari

Yigma yapilarda kenar duvar ¢atidan ve temelden gelen etkilerin altinda kesme
kuvvetleri ile zorlanmaktadir. Bunun sonucu olarak Sekil 2.2 ve Sekil 2.3” de goriilen
kuvvetler bosluklar arasindaki duvarlarda 45 derecelik egik c¢ekme catlaklar
olusturmaktadir. Egik ¢ekme catlaklari, har¢ dayanimi tugla dayanimindan daha diisiik
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ise, derzlerden geger. Har¢ dayanimi tugla dayanimindan daha yiiksekse ise egik ¢ekme

catlaklar1 tuglalar1 da keserek olusur.

Deprem sirasinda meydana gelen diger hasarlardan biride tasiyict duvarlarin topuk
bolgelerindeki ezilmeleri ve tasiyict duvarin dosemelerden ayrilmasidir. Deprem
yukiiniin tersinir bir yiik olmasi sonucu ilk olusan catlaklara dik olmasi sonucu X —
seklinde egik ¢cekme c¢atlaklar1 goriiliir. Diisey gerilme az ise catlaklar arasinda 90
derece ag¢1 olan 45 derece egimli kesme catlaklar seklindedir. Eger duvar diizlemi
icinde 6nemli diisey gerilim varsa, duvar bosluklar1 biiylik olan yap: cephelerindeki
dolu duvar parcalarinda diisey gerilme yliksektir, kesme catlaklarinin agis1 45 dereceden

daha biiyiik olur.

Catlaklarin yeri ve acist duvardaki bosluk miktarna ve yerine gore degisir: Eger
deprem yer hareketinin diisey bileseni biiyiik ise, depremin merkezine yakin yerlerde
diisey yondeki deprem kuvvetleri 6nemli boyutlara ulasabilir. Bu kuvvetlerde bosluklar
arasinda diisey boliimlerde kesme catlaklar1 olusur.

Yigma yapilarin duvarlari diizlemlerine dik yonde deprem etkisine maruz kalir ve
ilk asamada egik ¢cekme catlaklar1 olusur (Sekil 2.5). Bu tiir hasarin nedeni duvarlarin
iist baglarindan birbirine yeteri kadar rijit bir doseme plagi, ¢ati makasi ya da hatil ile
baglanmamis olmasindandir. Bu durumda anlatilan davrams gegerli degildir. Ust
baslarindan yeterli bicimde baglanmamis duvarlar ters pandiil gibi, bahg¢e duvarlar gibi,

serbest durmaktadirlar.

mRsREEmea ==

Sekil 2.5 Duvarda egik ¢ekme ¢atlaklari olusturan kuvvetler ve ilk asama c¢atlaklar



13

Genis agikliklar1 olan okul, cami gibi biiyiik hacimli alanlar1 ¢eviren betonarme bir
plak sistemi ile de olsa birbirlerine rijit bir bi¢cimde baglanmamaktadir. Deprem
sirasinda bu yigma yapilarda yeteri kadar birlesen olmamasindan kaynaklanan yikimlar
meydana gelmektedir. Ayrica durum ¢ok yiiksek (3.00 metre ve daha fazla) duvarlarla
cevrelenen hacimler i¢in de gecgerlidir. Bu durum kirsal alanlarda toplu kullanim i¢in

inga edilen kdy konag, diigiin salonu gibi genis agiklikli yapilarda rastlanmaktadir.

Depremlerde yapilara her iki asal dogrultularinda kuvvetler gelmektedir. Bu iki
yonli yiikkleme altinda yigma yapt kosesinin durumu farkli hareketler gosterir ve
birbirini iter. Eger duvarlar kdsede iyi baglanmamis ve hatil ya da tavan désemesi yoksa
duvarlar kdsede birbirlerini diizlemleri disina dogru iterek hasarlarin olusmasina sebep

olur ( Baytilke 1999).

Deprem yoOniiniin de8ismesi ile yigma yapilarda yapi1 bosluklari arasinda kalan

duvarlarda caprazlama catlaklar olugsmaktadir (Sekil 2.6).

S nn T
S _:."‘ .:

Sekil 2.6 Duvarlarda egik ¢ekme g:atlaklarl olusturan kuvvetler ve 2.asama catlaklar

Yi1gma duvarlarinda boy/en oraninin 1°e yakin olmasi durumunda tim cephe birlikte
davranmakta ve tiim cephe boyunca list koselerden alt kdselere dogru tek capraz catlak
olugmaktadir (Sekil 2.7). Boy/en oraninin 1’den biiyiik olmasi1 durumunda ise tiim

cephe boyunca birden fazla ¢ekme ¢atlaklar1 goriilmektedir (Sekil 2.8).
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Sekil 2.7 H/L oranmi 1’e yakin oldugunda tiim cephenin birlikte davranmasi

Y1gma duvarlarda olusan ¢atlaklar baglayici harcin ¢ekme mukavemetine gore farkl
yollar izlemektedirler. Baglayici harcin ¢ekme mukavemetinin, tasiyict duvar
malzemesinden fazla olmas1 durumunda tasiyict malzeme ¢atlamakta, tersi durumda ise

catlaklar tasiyic1 duvar arasindaki harg derzlerini izlemektedir.

Sekil 2.8 Uzun ve dolu bir duvarda olusan birden fazla egik ¢ekme catlaklari

2.2 Literatiirde Hizh Degerlendirme Yontemleri

Ulkemiz igin yigma yapilarin tasidiklari riskin tammlanmasi igin cografi bilgi

sistemleri (CBS) kullanilarak yigma yapilar i¢in depremsel risk haritasi olusturulmustur.
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Bu ¢alismada; yigma yap1 stoku, deprem bolge katsayilari, bélgenin deprem kayaitlari,
yigma yapilarda yasayan niifus gibi parametreler bir arada degerlendirilmis ve iller ve
bolgeler arasindaki degisim incelenmistir. Gelistirilen bu yontemle her il i¢in yigma
yapt risk’ini ifade eden 0 ile 7 arasinda degisen katsayilar elde edilmis ve
haritalagtirilmistir. Bu calismada Ege bolgesi illerinin yigma bina stoku agisindan en

riski siif igerinde oldugu degerlendirilmistir (Tiirer ve Dilsiz 2005).

Genis alan deprem giivenligi tarama calismalarinda bina sayis1 on binlerle ifade
edildiginden dogruya en yakin sonuglari, az sayida parametre ile kisa siirede verebilecek
yaklagimlara ihtiya¢ duyulmustur. Bina bazinda karar verebilen yontemler dogruya
yakin sonuglar verebilmekle beraber ihtiya¢ duyduklar1 parametreler ve harcanan siire
bakimindan genis alan deprem gilivenligi tarama ¢aligmalart i¢in kullanigh
olmamaktadirlar. ABD ve Japonya basta olmak iizere bazi lilkelerde gelistirilmis olan
tarama yOntemleri mevcuttur. Yapi1 stokunun olusmasinda bolgesel, sosyal ve tarihsel
etkenlerin etkili oldugu g6z Oniinde bulunduruldugunda, s6z konusu ydntemlerin
Tiirkiye’deki yap1 karakteristigine uygun olmadigi i¢cin dogrudan uygulanmasi miimkiin

olmamaktadir (Ulusal Deprem Konseyi 2002).

Istanbul Universitesi'nde gelistirilen Hizli Durum Tespit (DURTES) Y&ntemi
mevcut yapt stokunun deprem giivenliginin belirlenmesi i¢in en az parametre ile
dogruya yakin sonuclar1 kisa siirede verebilmektedir. Yontemin Bakirkdy ilgesinde
bulunan 10162 binadaki uygulamasi sirasinda hizli sonu¢ vermesi amaciyla 6zel amagh
bir yazilim gelistirilmistir. Yazilim, binadan gelen verileri yontemin esaslarina gore

degerlendirerek bina ile ilgili goreceli rapor hazirlayabilmektedir (Temur 2006).

Afyonkarahisar sehir merkezindeki binalarin deprem risk durumu arastirma
yapilmig, bunun ic¢in alan arastirma yontemlerinden birisi olan anket c¢alismasi
yapilmistir. Bu amagla Istanbul Teknik Universitesi Mezunlar1 Dernegi Bursa Subesi
tarafindan, mimar, insaat, jeoloji, jeofizik ve harita miithendislerinden olusan 8 uzman
tarafindan hazirlanan 12 soruluk grup anketi sorularindan yararlanilmistir. Calisma alanm
niifus, altyap1 6zellikleri ve bina tasiyici sistemine gore ii¢ bolgeye ayrilmistir. Deprem
risk degerlendirmesi birinci bolgede 55, ikinci bolgede 75, iiclincii bolgede 15 bina

olmak iizere toplam 145 bina iizerinde yapilmistir. Bu ¢aligmada binalar, yeri, katsayisi,
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bodrum durumu, binanin sekli, kullanim amaci hasar durumu vb parametreler agisindan

degerlendirme ve puanlamaya tabi tutulmustur (Unal ve Yurtgu 2006).

Denizli Miicavir alan sinirlar1 icinde bulunan mahallelerde sokak taramasi yapilmis,
toplam 54 mahalleden 12 tanesinde betonarme binalar i¢in kat sayisi, yapim yili,
bitisiklik-ayriklik durumu, kisa kolon yumusak kat 6zellikleri, kapali ¢ikmalarin varligi
ve goriinen bina kalitesi bilgilerini igeren veri tabanlart hazirlanmistir. S6z konusu
parametrelerin genel bina performans: {iizerindeki etkileri, gelistirilen puanlama
kriterleri kullanilarak degerlendirilmis ve s6z konusu binalar iyi orta ve kotli olmak
tizere 3 alt simifta toplanmistir. Binalara ait performansin belirlenmesi i¢in Kapasite
Spektrumu Yontemi (KSY) kullanilmistir. Talep spektrumunun belirlenmesi igin
Denizli Miicavir alan sinirlart i¢inde yapilan jeolojik caligmalardan faydalanilmus,
Pamukkale fay1 esas alinarak olusma olasiligi en fazla olan M6.3 depremi senaryo
deprem olarak kullamilmistir. Incelenen mahallelerin Pamukkale fayina olan uzakliklar:
kullanilarak azalim iligkileri yardimiyla spektrumlar iiretilmistir. Kapasite ve talebin
belirlenmesi ile birlikte KSY’ne gore hesaplanan performans deplasmanlari,
tanimlamalar1 HAZUS ta yapilan hafif, orta, agir ve gdo¢me hasar seviyelerini temsil
eden deplasmanlar ile karsilastirilmistir (HAZUS 1997). Her mahalle i¢in hesaplanan
hasar olasiliklarinin sokak taramasindan elde edilen parametreler ve bina dagilimlari ile
uyumu incelenmis, kalite siniflarina gore bina yiiksekliginin hasar dagilimi ile en yakin

iligkiyi verdigi tespit edilmistir ( Kaplan vd 2007).

Hizli degerlendirme yontemlerinin en ¢ok ihtiya¢ duyuldugu alanlar deprem sonrast
hasar tespitleridir. Dinar depremi ile baslayan siirecte, fotogrametrik dokiimantasyon ve
bilgi sistemlerinin kullanimimin denenmesi i¢in firsat saglamistir. Depremden sonra en
onemli ¢alisma hasar goren evlerin hasarlarinin ve hasar miktarlarinin belirlenmesidir.
Bu bilgiler 1s18inda ya bu binalarda insanlar oturmaya devam edecek ya binalar
giiclendirilecek yada tamamen yikilacaktir. Bu islemin c¢ok kisa bir siire icinde
gerceklestirilmesi gerekmektedir. Binalarin yenilenmesi sirasinda en 6énemli problem bu
binalarin gercek durumlarimin ¢ok kisa bir siirede degerlendirilebilmeleridir.
Yapilardaki hasarlarin yetersiz yada eksik belirlenmesi yenileme projelerinin
uygulanmas1 sirasinda ¢ok biiyiik problemlere sebep olabilir. Her bir yapidaki hasar

uluslar aras1 kabul gérmiis kodlama tablolarina gore yapilmaktadir. Bu tablolarda bir
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binadaki hasarli olabilecek her bir yap1 eleman1 detayli olarak tanimlanmistir. Bununla

birlikte farkl: tiirdeki yapilar i¢in farkli kodlar iiretilmislerdir.

Buna benzer bir degerlendirme tablosu ITU Ingaat Miihendisligi Boliimii tarafindan
gelistirilmistir ve kullanilmaktadir. Bu form arazide hasar gormiis her bir yap1 i¢in
yerinde doldurulmaktadir. Catlaklarin boylari, kolondaki egilme gibi bilgilerin yaninda
duvar malzemesi gibi verilerde bu tablolar islenmektedir. Bir bina icin gerekli olan
bilgiler toplandiktan sonra binanin yapisal elemanlarindaki farkli hasar gostergelerinin
sonuglarina gore formlar degerlendirilir ve binanin gelecegi hakkinda karar verilir. Bu
yaklagimda karsilagilan en 6nemli sorun veri toplama sirasinda karsilasilan tehlikedir.
Bir diger sorun ise hasar belirlemeye yonelik toplanan birbirleriyle ilgili verilerin

entegrasyonu ve analizleri i¢in ¢ok uzun zaman gerekmesidir (Sucuoglu 2007).

Literatiirdeki FEMA 310 , FEMA 273 , Japon indeks Yontemi gibi mevcut
yontemlerin  iilkemizin yap1 stokuna dogrudan uygulanabilmesi miimkiin
goriinmemektedir (Kaplan vd 2004). Bazilar1 deterministik bazilar1 da probabilistik
tabana oturan bu yontemler, genelde tasarlandiklari iilkelerdeki yap1 stoklar1 géz oniine
alinarak  kalibre edildiklerinden {lkemiz  kosullarinda  glivenilir  sonuglar
verememektedir. Bu yontemlerin ii¢ asamali bir degerlendirme yontemi Onerilmistir.

Bunlar sokaktan degerlendirme, oOn degerlendirme, detayli inceleme olarak

siniflandirimistir (Ozcebe 2004).
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3. EGE BOLGESININ DEPREMSELLIGI VE YIGMA YAPILAR

3.1 Ege Bolgesinin Jeolojik Ozellikleri

Genelde Bati Anadolu ve &zel olarak Izmir ve civar aktif faylarin ve yogun
sismisitenin (depremselligin) goézlendigi bir bolgeyi kapsamaktadir (Sekil 3.1). Bu
aktivite, yiiksek agili normal faylarla sinirlanan dogu- bati dogrultulu graben sistemleri
ile iliskilidir. Bursa- Génen, Gemlik- Iznik- Edremit, Bakircay, Bergama, Simav, Gediz,
Biiyiik Menderes, Kiiclik Menderes ve Alasehir grabenleri, bu sisteminin en O6nemli

tektonik yapilarini olusturmaktadirlar.

Bati Anadolu boélgesinin depremselligi genelde, ¢ok sayida orta biiyiikliikteki

deprem ve deprem firtinalari ile temsil olunur. Ege Denizi’ndeki sismisite ise daha

yayilmus bir sekilde gozlenir.

Sekil 3.1 Ege Bolgesi Aktif Fay Haritas1
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Ege bolgesinin tektonik yapisinda cokiintii havzalarimin varhigi bilinmektedir.
Baslica c¢okiintii bolgeleri Biiylik Menderes, Kiiciik Menderes, Alasehir, Simav,
Bergama ve Edremit havzalaridir. Maden Tetkik Arama Enstitiisii tarafindan
yayinlanan “Ege Bolgesinin Graben sistemi iizerine diisiinceler “isimli yayimnda Ege
bolgesinde bulunan faylar gosterilmektedir. Buna gére Denizli —Izmir arasinda kalan

bolgede ana faylarin yogunlastigi gézlemlenmektedir (Sekil 3.2).

Sekil 3.2 Ege Bolgesi Topografyasi

3.2 Ege Bolgesi ve Cevresinde Meydana Gelen Depremler

Tiirkiye ve gevresinde 1904 — 2004 yillar1 arasinda meydana gelen depremlerin ve
yogunlastigr bolgeler Sekil 3.3’de verilmistir. Sekildeki yogunluk incelendiginde;
kaydedilen depremlerin biiyilk kisminin Ege ve Marmara bolgeleri ve denizlerinde

olustugu gézlemlenmektedir.

1904-2004 yillar1 arasinda meydana gelen depremlerin Ege ve Marmara Bolgeleri
ile Ege denizinde yogunlastigi goriilmektedir. Ulkemizde, yakin zamanda bu bolgede
meydana gelen, 1970 Gediz Depremi, 1995 Dinar Depremi, 2002 Cay-Bolvadin
Depremleri gerek can, gerek mal kaybi acisindan biiyiik kayiplara neden olmuslardir.
Bununla beraber deprem siddeti acgisindan degerlendirildiginde daha agir ve yikici

depremlerin Dogu Anadolu fay1 {izerinde olustugu goriilmektedir.
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Ege bolgesinde 1900 den giinlimiize kadar meydana gelen depremlerin siddetine
gore yapilan siiflandirmas: Sekil 3.4°de verilmistir. Siddeti biiyiik depremlerin yogun
olarak Ege Bolgesinde goriildiigii gézlenmektedir. Sekil incelendiginde; siddeti 7.0°dan
biiyiik olan iki depremin izmir ili ve civarinda, iiciiniin ise Ege Denizinde saptandig

gbze carpmaktadir.
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Sekil 3.4 Ege Bolgesinde olusmus depremlerin siddetine gore siniflandirilmasi.
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3.3 Ege Bolgesinin Deprem Bolge Katsayisi

Ege bolgesi dnemli ticari, sanayi ve turizm alanlari ile birlikte biiyiik oranda kirsal
alanlar1 da barindirmakta ve dnemli 6l¢lide yigma yap1 stokunu barindirmaktadir.

Baymndirlik ve Iskan Banligi tarafindan hazirlanan Deprem Bolgeleri Haritast
incelendiginde; Ege Bolgesinde Kiitahya ve Afyon illerinin bir kismi haricindeki tiim

alanlar 1. derece deprem bdlgesinde yer almaktadir (Sekil 3.5).

DEPREM BOLGELERI HARITAST®

* T8 Berjnd rltk v Dk Balamizs, o
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Sekil 3.5 Tiirkiye deprem bolgeleri haritasi

3.4 Ege Bolgesinin Demografik Ozellikleri

Konuyla ilgili giincel bilgi, Devlet Istatistik Enstitiisii (DIE) tarafindan 2000 yilinda
gerceklestirilmis olan Genel Niifus Sayimi sonuglaridir. Bu sayim sonuglarina gore; Ege
Bolgesi tiim Niifus yogunlugu agisindan ikinci biiylik bélge konumundadir. Yine ayni
sayim sonuclarina gore “hane basina diisen insan sayis1” verilerine gére Ege bolgesinin

hane basina diisen insan sayis1 degeri ortalama 3,5-4 kisi civarindadir.

Hane basina diisen insan sayisi, iilkemizin dogu kesimlerinde 7-8 kisi iken batiya
yaklagtik¢a azaldig1 ve 3-4 kisiye kadar diistiigii goriilmektedir. Bu husus yapilacak afet

planlamalarinda goz 6niinde bulundurulmalidir.
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3.5 Ege Bolgesinde Yigma Yapilarin Toplam Yapilar icindeki Pay1

Devlet Istatistik enstitiisii tarafindan 2000 yilinda yapilan Bina Sayim Bilgileri bu
calismada kullanilmistir. DIE bina saymu bilgileri dogrultusunda, toplam yigma yapi
sayisinin toplam bina sayisina orani; Ege bolgesi illeri i¢in hesaplandiginda en yiiksek
oran bolgenin dogusunda yaralan Afyon ilinde % 90 olarak, en diisiik oran bdlgenin
batisinda yer alan Izmir ilinde % 37 olarak ¢ikmaktadir. Bdlgenin geneli gdz dniine
alindiginda, yigma yapilarin toplam yapilar i¢indeki oraninin %5560 civarinda oldugu

goriilmekte olup, bu oranin iilke genelindeki oran ile uyumlu oldugu tespit edilmistir.

3.6 Ege Bolgesinde Yigma Yapilarda yasayan Niifusun Toplam Niifusa Orani

Devlet Istatistik Enstitiisii (DIE) tarafindan 2000 yilinda gergeklestirilmis olan
Genel Niifus Sayimi Sonuglart ile Bina Saymmi sonuclart Ege Bolgesi igin

degerlendirilmistir.

Niifus saymmi kirsal ve kentsel alanlar1 kapsayacak sekilde yapilmakla birlikte Bina
sayimi Belediye alanlar ile sinirlandirilmis ve kdyler kapsam dist birakilmistir.  iki
verinin birlestirilmesi ve degerlendirilmesi i¢in kdylerde yasayan niifusun tamaminin
yigma binalarda kaldig1 varsayimi yapilmistir. Kaldi ki durum incelendiginde, kirsal
alanda yasayan insanlarin ekonomik seviyelerinin nispeten diisiik olmasi, alisilagelmis
yapt teknikleri g6z Oniine alindiginda bunun oldukca gergek¢i bir varsayim oldugu

goriilmektedir.

Bu c¢alisma kapsaminda Ege bolgesi illeri degerlendirildiginde yigma yapilarda
yasayan niifusun toplam yapilar i¢inde yasayan niifusa oraninin %65-70 dolaylarinda

oldugu verisine ulagilmistir.
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4. EGE BOLGESINDEKIi YIGMA YAPILAR ENVANTER CALISMASI

4.1 Envanter Cahsmasinda izlenen Yontem

Envanter ¢aligmalar1 kapsaminda Ege Bolgesinde genel bir tarama yapmak suretiyle
741 adet yigma bina Ornekleme yontemine gore secilmis ve incelenmistir. Envanter
calismasi icin Usak, Denizli, Manisa, Nazilli, Kemalpasa, Odemis, Gediz, Emet,

Bayindir il ve ilge merkez ve kirsalinda inceleme yapilmistir.

Bu inceleme kapsaminda Pamukkale Universitesi Ingaat Miihendisligi Boliimii
tarafindan, yigma binalarin incelenmesi i¢in gelistirilen form kullanilmistir. Formun 6n
yliziinde, binanin yeri, kat sayisi, kat yiliksekligi ve yaklasik alanlari, projesi bulunup
bulunmadigi, yigma binanin konumu, komsu binalarla derz durumu, kat seviyeleri,
tastyici sistem tiirdi, tasiyict duvar malzemesi, bodrumu olup olmadig1 ve bodrum kat
tasiyict malzemesi, Doseme sistemi, kalkan duvar durumu, siva durumu, kose
birlesiminin dogru teskil edilip edilmedigi ve hasar durumu kriterleri incelenmis ve

ornek forma islenmistir.

Incelenen yapilarin, hakim cephelerinden ve yapi sistemi ile malzemesinin de

goriilebilecegi cephelerden fotograflari ¢ekilerek forma islenmistir.

Formun arka yiiziinde ise, 2007 “Deprem Bolgelerinde Yapilacak Yapilar
Hakkinda Yonetmelik” in Boliim 5 te belirtilen yigma binalar i¢in depreme dayanikli
tasarim kurallarinda belirtilen maddeler siralanmis ve envanter ¢alismasi i¢in secilen

741 adet y1gma yap1 i¢in degerlendirme yapilmustir.

Bu kapsamda Ege Bolgesindeki yigma yapilarin depreme dayanikli tasarim
ilkelerini karsilama noktasinda nerede bulundugu hususu 4.3. béliimiinde incelenmistir.
Bu kisimda Ege bolgesindeki yigma yapilarin genel karakteristik 6zellikleri ve deprem

davranigina etki edebilecek durumlar incelenmistir.
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Ulkemizde yigma binalarin tasimasi gereken sartlar 1997 “Afet Bolgelerinde
Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik” kapsaminda alinmig, minimum sartlar
belirlenmistir. 2007 yilinda yiirtirliige giren “Deprem Bolgelerinde Yapilacak Yapilar
Hakkinda Yonetmelik™ ile 1997 ABYYHY yiiriirlikten kaldirtlmigtir. 1997 ABYYHY
10. boliimde yer verilen yigma yapilar icin depreme dayanikli tasarim kuralari,
DBYYHY de 5. Bolime alinmistir. Genel olarak her iki yonetmelik ayni tasarim
kurallarin1  benimsemekte ve minimum sartlar acisindan kiigiik farkliliklar

bulunmaktadir.

Bu caligmada incelenen yigma yapilarin DBYYHY hiikiimlerine uygunlugu
acisindan degerlendirilmistir. Yapilan calisma gozlemsel bir ¢alisma olmakla birlikte

basit dlgiimlerde yapilmistir (Ornegin; Kat yiiksekligi ve duvar kalinliklar1 vb.).

Bununla birlikte yonetmeligin laboratuar ¢alismasi ile tespit edilebilecek hiikiimleri,
genel kabullere gore degerlendirilmistir. Ornegin DBYYHY 5.4.2.2. maddesinde yigma
yapida kullanilan malzemelerin 5 MPa basing dayanimina sahip olmasi istenmektedir.
Tiim yapilarda bdyle bir laboratuar g¢alismasi bu ¢alisma kapsaminda miimkiin
bulunmamaktadir. Bundan dolay1 dolu harman tuglasi, diisey delikli tasiyici tugla,
kesme tas vb malzemeler bu dayanimi sagladigi, kerpi¢ moloz tas, bosluklu briket

malzemelerin ise tasimadigi kabulii ile degerlendirme yapilmistir.

Bununla birlikte Pamukkale Universitesi Insaat Miihendisligi boliimiice hazirlanan
yigma binalar i¢in degerlendirme formu O6rnek alinarak, DBYYHY hiikiimlerini de
kapsayacak sekilde gelistirilmistir. Inceleme alaninda ornekleme yoluyla secilen
binalarin hakim cephelerinden fotograflari ¢ekilmis ve gelistirilen forma islenmistir. Bu
Ozellikle gozlemsel incelemelere dayali tespitlerin kontrol edilmesi ve hatalarin

minimuma indirilmesi a¢isindan faydali olmustur.
4.2 Ege Bolgesindeki Yigma Yap1 Karakteristiklerinin Tespiti

4.2.1 Yigma yapilarin kat sayilar

Envanter ¢alismasi kapsaminda incelenen y1gma binalardan 321 adedi tek katli, 373

adedi 2 katli, 39 adedi 3 kathh ve 6 adedi 4 katlh ve 1 adedi de 5 kath olarak tespit
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edilmistir. Verilen kat sayilarina bodrum katlar dahil olmayip bodrum durumu ayr1 bir

4.2.2. maddesinde incelenmistir.

DBYYHY 5.2.2 maddesinde y1gma yapilar icin izin verilen katsayilar1 belirtilmistir.
Buna gore 1. derece deprem bdlgelerinde yigma yapilar icin kat sayis1 2 kat ile
siirlandirilmistir.  Sayist az olmakla birlikte bu smirlamay: fazlasi ile asan yigma

yapilarla da karsilagilmistir (Sekil 4.1).

Calisilan cografyanin tamam 1.derece deprem bolgesinde kalmaktadir. incelenen
yapilardan 321 adedi tek katli, 373 adedi iki katli, 39 adedi ii¢ kath, 6 adedi dort kath
ve 1 adedi bes kathdir. Katsayilarina gore yigma yap1 yiizdelik(%) oranlar Sekil 4.2°de

gosterilmistir.

Sekil 4.1 Usak merkezde 4 kat +¢at1 piyesli yigma bir bina

Burada kat sayilarina iliskin yigma yap1 sahiplerinin genel egiliminden bahsetmek
gerekmektedir. 2 den fazla katsayisina sahip yigma yapilarin tamamina yakini kentsel
alanda yer almaktadir. Katsayisi fazla olan bu yapilarin kat kat bakildiginda kullanilan
tagiyict malzemelerin ve yapi sisteminin de degiskenlik gosterdigini gormekteyiz. Buda

bize katlarin belli zaman araliklarinda insa edildigini gostermektedir. Kentsel alanlarda
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arsa bedellerinin yiiksek olmasi nedeniyle nispeten gelir diizeyi diisiik olan yigma yapi
sahipleri, belli dénemlerde kat ilavesine yonelmektedirler. Ulkemizde belli araliklarla

c¢ikarilan imar aflar1 da bu durumun olugmasinda etkili olmaktadir.

Bitisik
orta
%31

Sekil 4.2 Ege Bolgesinde yigma yapilarin kat sayilar1 oranlari.

4.2.2 Yigma yapilarda bodrum kat durumu

Envanter c¢alismasi kapsaminda incelenen binalardan 615 adedinin bodrumu
bulunmazken 126 adedinin bodrumu bulundugu tespit edilmistir. Bodrumu olan

yapilarin incelenen yapilar i¢indeki oran1 %17 olarak tespit edilmistir (Sekil 4.3).

Burada bodrum katin yapilar i¢in éneminden bahsetmek gerekmektedir. Tiim yap1
gruplart i¢in bodrum kat olusturulmus olmasi, yapinin belli bir temel derinligine
ulastiginin gostergesi olarak goriilebilir. Yigma yapilardaki temel sorunlardan biri de
tastyict sistem ile temel baglantisinin zayif olmasi durumudur. Bodrum kati olan
yapilar incelendiginde, bodrum katlarinda tasiyict duvar kalinliginin 50 cm civarinda
yapildig1 gozlemlenmistir. Buda temel ve tasiyici sistemin birlikte hareket etmesi

acisindan 6nemli bir husus olarak degerlendirilmektedir.

DBYYHY hiikiimlerine gore; tek bodrum kat yapilmasi durumunda bunun izin
verilen kat sayisina dahil edilmeyecegi, daha fazla bodrum kat yapilmasi halinde bu
sayinin izin verilen katsayisina dahil edilecegi belirtilmektedir. Calisma alani iginde

incelenen yapilardan bodrum kati olan yapilarin tamaminin tek bodrumu bulunmaktadir.
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Sekil 4.3 Ege Bolgesinde y1igma yapilarin bodrum kat durumu oranlari

4.2.3 Yigma yapilarin komsu yapilarla konumu

Ege Bolgesindeki yigma yapilarin incelenmesi kapsaminda yigma yapilarin
konumlar1 hakkinda tespitler yapilmistir. Bunun i¢in incelenen yigma binalarin, komsu
binalarla konumu; bagimsiz, bitisik kenar bina ve bitisik kenar bina olarak
tanimlanmistir (Sekil 4.4). Envanter ¢caligmasi kapsaminda, incelenen y1igma yapilardan
388 adedi “bagimsiz bina”, 228 adedi “bitisik orta bina”, 125 adedi ise “bitisik kenar
bina” olarak tespit edilmistir. Incelenen y1gma yapilarin %52’si “bagimsiz bina”, %31’

“bitigik orta bina”, %17’si ise “bitisik kenar bina” olarak tespit edilmistir (Sekil 4.5).

Sekil 4.4 Karahalli ilgesinde bitisik (orta ve kenar) nizamli yapilar
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Bagimsiz binalar etrafindaki yapilarla tasiyict duvarlari temas etmeyen yapilar
olarak degerlendirilmistir. Bitigik binalar ise iki cepheden tasiyici duvari temas eden
yapilar i¢in “bitisik orta bina” tanimlamasi, tek cepheden tasiyic1 duvarlar1 temas eden
yapilar i¢in  “bitisik kenar bina” tanimlamasi yapilmistir. Bu tamimlama; yigma
yapilarin bir deprem aninda bireysel mi yoksa birliktemi hareket zorunlulugu oldugunun

tespiti noktasinda katki saglayacaktir.

Kirsal bolgelerde etkin bir imar ¢alismasi bulunmadigindan, kadastro parselinin izin
verdigi ve yapi sahibinin tercihi seklinde bir yapilasma bulundugu gézlenmektedir.
Kentsel alanlarda ise imar planina gore yapilasma zorunlu oldugundan, yapilarin bitisik
mi yoksa ayrik nizamda yapilacagi belediyelerin imar planinda belirtilen kisitlamalara
gore belirlenmektedir. Bu asamada Belediye imar palanlarin daha biitlinciil bir bakis

acistyla yapilmasi geregini ifade etme zorunlulugu ortaya ¢ikmaktadir.

Bitigik
orta
%31

Sekil 4.5 Ege Bolgesinde yigma yapilarin komsu yapilarla konumu oranlari.

4.2.4 Yigma yapilarin komsu binalarla derz durumu

Bitisik nizamda insa edildigi tespit edilen 353 adet binanin 297 adedinde derz
bulunmadig tespit edilmistir. Bu oransal olarak %84 ‘e tekabiil etmektedir (Sekil 4.6).
Bitisik olarak insa edilen yapilarda dilatasyon derzi birakilmasi gerekmektedir. Bu derz
ozellikle depremlerde yapilarin birbirinden bagimsiz olarak hareket etmesi i¢in dnem
arz etmektedir. Dilatasyon derzi uygulamasi teknik bir detay olmasina ragmen, bitisik

betonarme binalarda dahi yeni yeni yayginlagsmaya baslamistir.
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Inceleme alaninda dilatasyon derzi oldugu tespit edilen yaklasik % 5 lik bir kismin
geneli de kentsel alanda ve yapim yili 5-10 y1l 6ncesine dayanan yapilardir. inceleme
alan1 icinde bitisik nizamda insa edilen yigma binalarin dilatasyon derzi olup

olmadigina dair tespitleri igeren yiizdelik(%) oranlar1 (Sekil 4.6)’ da gosterilmistir.

Sekil 4.6 Ege Bolgesinde y1igma yapilarin komsu yapilarla konumu oranlart

4.2.5 Yigma yapilarin tasiyici sistem tiiri

Yigma yap1 tanimi i¢inde kargir insaat olarak tanimlanan, yap1 malzemesi tas, tugla
vb. malzemelerden olugan ve hatili bulunmayan yapilar degerlendirilmistir. DBYYHY
5.4.5.1 maddesinde 1. derece deprem bolgeleri i¢in desteklenmemis duvar uzunlugunun
5,5 mt yi gegemeyecegi, bu sartin saglanamamasi durumunda ise eksende aralig1 4 mt yi
gecmeyen diisey hatillar yapilmasi ongdriilmektedir. Bu agidan bakildiginda, yigma

yapilarimizda diisey hatil kullaniminin ¢ok 6nemli oldugu goriilmektedir (Sekil 4.7).

Inceleme alam icinde tespit edilen 741 binadan 614 adedi “y1gma yap1”, 45 adedi
“ahsap hatill1 yigma”, 14 adedi “yatay hatilli yigma yap1” , 8 adedi “diisey hatilli yigma

olarak tespit edilmistir.

Inceleme alani igerisinde sadece 8 adet binada diisey hatil tespit edilebilmistir.
Incelenen yapilar igerisinde bunun sadece %1 e tekabiil etmesi, dzellikle ege bolgesi
yigma yapilarinda diisey hatil kullanimin ¢ok diisiik seviyede oldugu goriilmektedir
(Sekil 4.8).
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Sekil 4.7 Cesitli yigma tasiyici sistem yapi tipleri

Inceleme kapsamindaki yigma binalardan 14 adedi yatay hatilli yigma bina olarak
tespit edilmistir. Buda yatay hatili uygulamasinin da yaygin olmadigini gostermektedir.
Yatay hatillar duvarin iizerinde agirlik olusturmasi ve duvarin rijitlik ve yatay yiik

tasima kapasitesinin arttirilmasi yoniinden etkili bir yontemdir.

Ahs.Hat.

Dis.Hat
%?2

Y at.Hat.
%1

Sekil 4.8 Ege Bolgesinde yigma yapilarin tastyici sistem tiirli oranlari
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4.2.6 Yigma yapilarin tasiyici1 duvar malzemesi

Incelenen yigma binalar igerisinde; tasiyict duvar malzemesi olarak, 261 adet ve
%36 lik payla “dolu harman tuglas1” ilk sirada gelmektedir. Tasiyict duvar malzemesi
olarak tag kullanimi(172 adet) %23’liikk payla ikinci sirada gelmektedir. Sonrasinda
kerpi¢ malzeme kullanimi (117 adet) %16 lik payla iciincii sirada yer almaktadir.
Diisey delikli tugla (97 adet) %13, bosluklu fabrika tuglasi(55 adet) %35 ‘lik oranlarda
kullanim sikligina ulagmaktadir. (Sekil 4.9).

Yigma yapilarin yapiminda kullanilan yapt malzemeleri bosluklu fabrika tuglalari,
diisey delikli tastyict tuglalar, beton briket tuglalar (bosluklu veya dolu), tas (kesme ve
moloz), kerpi¢ vb malzemelerdir (Sekil 4.10). Bu malzemelerin kullanim yogunluklari
kentsel ve kirsal alanda farklilik gosterdigi gibi, yapim yillar itibariyle de farklilik

gostermektedir.

Sekil 4.9 Ege Bolgesinde yigma yapilarin tastyict duvar malzemesi oranlari

Gazbeton kullanilarak oriilen duvarlarda diizgiin yiizeyler elde edilmesi sonucu siva
ve iscilik giderlerinde 6nemli miktarda tasarruf saglanmaktadir. Ayrica gazbeton
bloklarin kullanilmasi ingaat hizin1 da oldukg¢a artirmaktadir. Dolgu malzemesi olarak
gazbeton kullanilmasi durumunda malzemenin hafifliginden dolay1 yapiya etki eden
kalic1 yiiklerde ve yatay yiiklerde 6nemli miktarda azalmalar olmaktadir. Bunun
sonucunda tasarim miihendisi daha kiiclik kesitlerle ve daha az donati oranlar1 ile
ekonomik sonuglar elde edebilmekte ve beton, kalip ve donat1 giderlerindeki azalmalar

Oonemli miktarlara ulasabilmektedir.
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Dolu harman tuglas1 dikdortgen seklinde kesite sahip ve bosluksuz olarak imal
edilmektedir. DBYYHY 5.4.1 maddesinde tasiyict duvar malzemelerinin neler
olabilecegi ve hangi dayanimlara sahip olmalar1 gerektigi belirtilmistir. TSE EN 771-
1 de belirtilen maksimum bogluk oranini tagiyan tuglalar ve 5.0 Mpa dan daha biiyiik

dayanima sahip dogaltas ve kargir malzemeler yigma yapt malzemesi olarak

kullanilabilecektir (Sekil 4.10).

Sekil 4.10 Yigma tasiyict malzeme cesitleri

Tugla bloklar hem yiik tagiyan yigma duvar hem de bélme duvar malzemesi olarak

ingaat sektoriinde yillardir kullanilmaktadir. Fakat son yillarda insaat teknolojilerindeki
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gelismeler neticesinde gazbeton duvar blok ve panellerine olan ilgi artmaktadir. Artan
bu ilgiyi hem teknik hem de ekonomik nedenlere baglamak miimkiindiir. Gazbeton
malzemenin gozenekli dokusu nedeni ile etkin 1s1 yalitim &zelligi, hafifligi, yanmaz
olmasi, bunun yaninda kolay islenebilmesi ve hassas boyutlarda iiretilebilmesi gazbeton
malzemenin sahip oldugu iistiinliiklerdir (Sekil 4.11). inceleme gdzlemsel olarak
yapildig1 ve basit Ol¢limler yapilabildiginden malzeme dayanimlarinin test edilmesi
miimkiin olmamistir. Ancak dolu harman tuglalarinin tamamen dolu olmasi, diisey
delikli tasiyici tuglalarin ilgili standardina gore imal ediliyor olmast ve kesme taglarin
dayaniminin yiiksek olarak bilinmesi dikkate alinarak dolu harman tuglasi, diisey delikli

tugla ve kesme tas malzemenin dayanimlarinin yeterli oldugu kabulii yapilmistir.

Yigma Tugla

Teknik Ozellikler

EN [UZ. YUK |ADET(m?) ADET(kg)

19 29 135 23 4.8
Yuvarlak Yigma Tugla
Teknik Ozellikler

EN|UZ. | YUK. | ADET(m?) |ADET(kg)

19129 | 13.5 23 4.3

Gazbeton

Teknik 6zellikler

Degisken boyutlarda.

Sekil 4.11 Fabrikasyon tasiyict duvar malzeme ve teknik 6zellikleri

Tas1yict duvar malzemesi kirsal kesimlerde, yerel malzemelerle 6zellikle kerpi¢ ve

tagduvar ile karsilanmaya calisilmistir. Ekonomik durumu diisiik kirsal kesimlerde
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karma olarak da bu malzemelerin kullanildig1 goze carpmaktadir (Sekil 4.12). Yapi
malzemesi temin edildigi siire iginde, yapt tamamlanmaya calisilmistir. Yerel
malzemelerin temin edilemedigi durumlarda fabrikasyon malzemelerle yapima devam
edilmistir. Ayrica yigma yapiyr yapanlarin genelde yapiyr kullanacak olan kisiler

oldugu, yapim asamasinda nitelikli ustalarin yer almadigi goriilmektedir.

Sekil 4.12 Yigma yapida ¢ok farkli malzemelerin kullanilmasi durumu

Farkli yap1 malzemelerinin kullanilmasi sonucu yapi1 malzemeleri arasinda derzler

olugmakta ve duvar biitiinliigii bozulmaktadir.
4.2.7 Yigma yapilarin bodrum perde malzemesi

Bodrum kati olan yigma yapilarin bodrum kat tasiyici malzemesinin uygun
olmamas1 sonucu olusan hasarlar tespit edilmistir (Sekil 4.13). Bodrum kati olan 127
binadan 62’sinin bodrum kat malzemesi tasduvar, 62’sinin bodrum kat malzemesi
kerpi¢ vb malzemelerden olusmaktadir. Bodrum kati olan yapilardan 4’iiniin bodrum

kat1 harman tugla, 1 adedinin ise beton briket ile yapildigi goriilmiistiir.

Bodrum kat tasiyic1 duvar malzemesi olarak %48 oraninda tas duvar ve %48
oraninda harman tuglanin tercih edildigi ve buna gore imalat yapildigi goriilmiistiir.

Diisiik oranlarda kerpi¢ ve beton brikette tercih edilmektedir (Sekil 4.14).
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Sekil 4.13 Uygun malzeme ve baglayici har¢ kullanilmamasi sonucu olusan hasar

%1 tugla
%3

Sekil 4.14 Ege Bolgesinde yigma yapilarin bodrum kat perde malzemesi oranlari

Kirsal alanda tas duvar kullanimi daha yogun iken kentsel alanlarda dolu harman
tuglast bodrum kat tasiyict duvar malzemesi olarak tercih edilmektedir. DBYHY
hiikiimlerine gore bodrum katta kullanilacak kargir malzemenin dayanimimin 10 Mpa
olmast istenmektedir. Degerlendirmede toplama moloz taglarin bu dayanimi

saglamadig1, kesme taglarin ise bu dayanim sartin1 sagladig: kabulii yapilmistir.

4.2.8 Yigma yapilarin doseme sistemi

Inceleme alami icerindeki yapilarin doseme sistemleri de ayr1 bir parametre olarak

incelenmis ve tespit edilmistir (Sekil 4.15). Degerlendirme sonucglarina gore Ege
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bolgesinde yigma yapilarin yaridan fazlasinin (%52), doseme sistemi kirigsiz plak
dosemedir. Yani dosemeler dogrudan duvarlarin iizerine oturmaktadir. Bu kapsamda

incelenen 741 adet y1gma yapinin %27 sinin déseme sistemi ahsap dosemedir. Ozellikle

kirsal alanlarda ahsap doseme yapimi yayginlik gostermektedir.

Sekil 4.15 Yigma yapilarda doseme uygulamalari

Inceleme kapsamindaki yapilarin % 15 inin désemesi bulunmamaktadir. Ozellikle
tek katli yapilarda doseme yapilmamakta ve ahsap ¢ati makasi, duvarlarin iizerine
oturtulmaktadir. Bu ddseme sisteminin uygulamada yaygin bir egilim oldugu
goriilmektedir. Kirisli plak kullanimi ise % 6 ile diisiik bir oranda yer almaktadir. Ahsap
doseme uygulamas1 ozellikle kirsal alanlarda gok yaygindir (Sekil 4.16). Ozellikle
kerpi¢ yapilarin tamami ahsap dosemelidir. Kentsel alanlarda ise kirigsiz betonarme

plak doseme uygulamasi yogunluk arz etmektedir.

Sekil 4.16 Ege Bolgesinde yigma yapilarin déoseme sistemleri oranlari
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4.2.9 Yigma yapilarda kalkan duvar durumu

Betonarme yapilar gibi yigma binalarda da kalkan duvarlar deprem sirasinda ilk
yikilan ve zarar goren yapi elemanlar1 arasinda yer almaktadir. Kalkan duvarlar
tizerinde agir ve baglayici bir kiitle bulunmamasi dezavantaj olusturan bir durumdur.
Kalkan duvarlar 6zellikle besik cat1 denen cat1 sisteminde mimari bir zorunluluk olarak

ortaya ¢ikmaktadir (Sekil 4.17).

Kalkan duvarlarin deprem davranmisinda etkili olan bir husus ise, yatay ve/veya
diisey hatil olusturulmus olmasidir.  Yatay ve diisey hatillar kalkan duvarlarin
stabilitesini arttirmakta ve bir biitiin olarak hareket etmesine katki saglamaktadir (Sekil

4.18).

Inceleme kapsamindaki 744 adet yigma yapinin 85’inde kalkan duvar yapildig
goriilmiistiir. Oransal olarak degerlendirildiginde, incelenen yapilarin %11 inde kalkan

duvar yapilmistir (Sekil 4.19).
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Sekil 4.17 Yigma yapilarda kalkan duvar

Yapi sahiplerinin, ¢at1 katin1 genis alanlar olusturarak degerlendirmek istemesi
de kalkan duvar olusturulmasinda etken olabilmektedir. Ayrica imar palaninda bitisik
nizam komsu binalar arasinda kat adedi farki olmasi durumunda kalkan duvar

olusturulmasi gerekli olmaktadir.
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Sekil 4.18 Cesitli kalkan duvar uygulamalari

Grafikte gosterilmemekle birlikte, incelenen kalkan duvari olan 85 yapi igerisinde 6
tanesinde diisey hatil tespit edilebilmistir. Kalkan duvarda yatay hatil kullanimina ise

hi¢ rastlanilmamustir.

Sekil 4.19 Ege Bolgesinde yigma yapilarin kalkan duvar durumu oranlar

4.2.10 Yigma yapilarda siva durumu

Inceleme alam iginde tespit edilen yigma binalarin dis cephelerinde siva olup
olmadig1 noktasinda tespitler yapilmigtir. Dig siva kirsalda kerpi¢ yapilarda, kentsel
alanda ise dolu harman tuglasi ile ile yapilan yapilarda tercih edilmemektedir. Dolu
harman tuglasi ile yapilan yapilarin dis cephelerinin gilizel goriinmesi, yalitim
ithtiyacinin nispeten az olmasi ayrica boya ihtiyaci hissedilmemesi nedeniyle siva geregi
duyulmadigr gozlenmektedir. Bosluklu tugla ile yapilan yigma binalarda ise gerek
giines gerekse don etkisi ile tuglalarin aginmasi ve erimesi nedeniyle siva yapilmasina

ihtiyac duyulmaktadir. Bu yoniiyle Ozellikle bosluklu tugla ile yapilan tasiyict
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duvarlarda duvar dayaniminin korunmasi agisindan dis cephelere siva yapilmasi énemli

goriilmektedir.

Incelenen 744 adet y1gma yapidan 403 tanesinin dis cephesinde siva yapildig1 341
adedinde ise siva yapilmadigr tespit edilmistir. Yiizdelik dilim agisindan
degerlendirildiginde ise Inceleme alam igindeki yigma yapilarin %54’iinde dis siva

yapildig1, %46’sinda ise yapilmadig1 gortilmistiir (Sekil 4.20).

Yigma yapilarda siva bulunmadigr durumlarda; kullanilan tagiyict duvar malzemesi,
baglayici har¢ durumu, tasiyici sistem Ozellikleri kose birlesimi ve hasar durumlar

hakkinda detayl bilgilere ulasilabilmektedir.

Incelenen binalarda dolu harman tuglasi ile yapilan yapilarda genellikle siva
yapilmadigr ve yapimin bu haliyle senelerce kullanildigi dikkat ¢ekmektedir. Dolu

harman tuglas1 dis etkenlerden az etkilendigi i¢in siva ihtiyact duyulmamaktadir.

Sekil 4.20 Ege Bolgesinde yigma yapilarin siva durumu oranlari

4.2.11 Yigma yapilarda kose birlesimi durumu

Yigma yapilarda deprem aninda duvarlarin birbirine baglanmasi ve eksen boyunca
gelen deprem kuvvetinin paylasilmasi agisindan bina kdselerinin birlesim detayr 6nem
kazanmaktadir (Sekil 4.21). Bina koselerinde tasiyici duvar oriiliirken tastyict bloklarin
homojen ve sasirtmali olarak oriilmelidir. Bir eksen boyunca bir sira boyunca tugla
oriildiigiinde, bir st sira diger eksende Orlilmeli ve kdse tuglalari birbirine

bindirilmelidir (Sekil 4.22).
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Sekil 4.21 Bina kosesinde derz olugsmasi ve uygunsuz har¢ kullanimi

Yapilan alan ¢alismasinda 741 adet binanin 149 adedinde kose birlesimlerinin dogru
teskil edilmedigi tespit edilmistir. Oransal olarak degerlendirildiginde kose birlesimi
uygun olmayan yapilarin inceleme alanindaki tiim yapilara oran1 %20 ‘ye tekabiil

etmektedir (Sekil 4.23).

Orta siddetli bir depremde dahi, kdse birlesimi uygun yapilmayan bu yapilarin yap1
koselerinden ayrilmasi, c¢att ve dosemelerinin ¢okmesi ile birlikte agir mal ve cam
kayiplarinin yasanmasi biiyiik bir olasiliktir. Kose birlesimi uygun teskil edilmemis
yapilarin bu kusurunun giderilmesi, yeniden yapma seklinde olmakta olup maliyeti

oldukca yiiksektir.

Sekil 4.22 Dogru kose birlesimine 6rnekler
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Sekil 4.23 Ege Bolgesinde yigma yapilarin kdse birlesimi durumu oranlari

4.2.12 Yigma yapilarda hasar durumu

Ege bolgesinde yapilan alan taramasinda yigma yapilarin hasar durumlar
incelenmis ve tespit edilmistir (Sekil 4.24). Ornekleme yoluyla segilen 744 adet yigma
yapmin 193 ‘iinde yapisal hasar tespit edilmistir. inceleme kapsamindaki yigma

yapilarin %26’sinda yapisal hasar bulunmaktadir (Sekil 4.25).

Sekil 4.24 Yigma yap1 hasarlarina 6rnekler
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Bunlarin biiyiik cogunlugu, bina kdse birlesimlerinin ayrilmasi, oturma catlaklar ve

egimli araziden kaynaklanan hasarlar olarak goze ¢arpmaktadir.

Bu calismada tespiti yapilan, yapilarin genel bakimsizligindan kaynaklanan hasarlar
olmayip yap1 gilivenligini tehdit eden yapisal hasarlardir. Bolim 2.1.2°de yigma

yapilardaki yapisal hasarlar ile ilgili genel bilgiler verilmistir.

Sekil 4.24° de y1gma yap1 hasarlarina iliskin 6rnek yap1 resimleri verilmistir. Kerpic
yapilarda ahsap dosemenin bastigr kisimlarda dikey catlaklar olusmaktadir. Kalkan
duvarl yapilarda kalkan duvarin hatillarla desteklenmemesi sonucu kalkan duvardan
baslayan capraz catlaklar goriilmektedir. Yigma yapilarda farkli yapr malzemeleri
kullanilmast sonucu olusan derz ¢atlaklar1 ve zemin oturmasindan kaynaklanan catlaklar

da 6nemli yer tutmaktadir.

Sekil 4.25 Ege Bolgesinde yigma yapilarin hasar durumu oranlari

4.3 Ege Bolgesinde Yigma Yapilarin 2007 DBYYHY e Uygunlugu
4.3.1 Yigma yapilarin DBYYHY 5.2.2 maddesine uygunlugu

“Deprem Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik” Bayindirlik ve
Iskan Bakanlhiginca yayimlanarak 2007 yili mart ayinda yiiriirliige girmistir. DBYYHY
‘in 5. bolimiimii “Yigma Binalar I¢in Depreme Dayanikli Tasarim Kurallari™ni

icermektedir.
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Bu yonetmeligin 5.2.2 maddesinde; yigma binalar i¢in yapimina izin verilen kat
sayilar1 deprem bolgelerine gore belirlenmis ve yonetmeligin Tablo 5.1°de verilmistir.
Yi1gma yapilar, i¢in izin verilen en ¢ok katsayisi; 1 derece deprem bolgeleri icin 2 kat ,
2.ve 3. derece deprem bolgeleri i¢in 3 kat ve 4.derece deprem bolgeleri i¢in 4 kat olarak

belirlenmistir.

Tablo 4.1 Yigma yapilar i¢in izin verilen en ¢ok kat sayisi

Deprem Bolgesi En Cok Kat Sayisi
1 2
2.3 3
4 4

Ege bolgesinin yiiz Ol¢limiin yaklasik %85°1 1.derece deprem bolgesinde yer
almaktadir. Yigma yapilar icin envanter ¢aligmasi ve Ornekleme yapilan alanlarin
tamami 1.derece deprem bolgesinde yer almaktadir. Bu itibarla degerlendirme yaparken
degerlendirmeye alinan yigma yapilarin maksimumum iki kata gore insa edilmis olmasi
sart1 aranmistir. Bir adet bodrum kata izin verilmekte, ancak birden fazla bodrum kat

olmasi halinde izin verilen en ¢ok kat sayisindan diisiilmesi gerekmektedir.

Kat alani, bina briit temel alaninin %25’inden biiyliikk olan cati kati tam kat
sayilmaktadir. Kerpi¢ duvarlt yigma binalarin biitiin deprem bdélgelerinde, bodrum kati
sayllmaksizin, en ¢ok bir katli yapilabilecegi Yonetmeligin 5.2.3 maddesinde

belirtilmektedir.

Yapilan alan taramasi sonuglarina gore 1.derece deprem bdlgesinde bulunan 741
adet binanin 55 adedinin 2 katin {lizerinde kat sayisina sahip oldugu tespit edilmistir.
Oransal olarak degerlendirildiginde, 2. kattan fazla kat sayisina sahip yigma yapilarin

oraninin %7 ye tekabiil ettigi goriilmektedir (Sekil 4.26).

Kat sayis1 2.den fazla olan yigma yapilarin tamamina yakini kentsel alanda yer
almaktadir. Bunun kentlerdeki arsa ve kira bedellerinin yiiksekligi nedeniyle ortaya
cikan bir egilim oldugu diisiiniilmektedir. Kirsal alanda ise yiiksek katli yigma yapi

yapma talebinin bulunmadig1 yapilan tespitlerden anlasilmaktadir.
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Sekil 4.26 Yigma yapilarin DBYYHY in 5.2.2 maddesini karsilama oranlar1

4.3.2 Yigma yapilarin DBYYHY 5.2.4 maddesine uygunlugu

DBYYHY ‘in 5.2.4 maddesinde “Y1gma binalarda her bir katin yliksekligi doseme
istinden doseme {istiine en ¢ok 3.0 m olacaktir. Kerpi¢ duvarli yigma binalarda tek
katin yiiksekligi 2.70 mt’den, eger yapilmis ise bodrum kat yiiksekligi 2.40 mt’den daha

¢ok olamaz.” Hiikmii yer almaktadir.

Yonetmelik hilkkmiinden acik¢a anlasilacag: iizere kat yiiksekligi; yigma yapilarda
her bir kat icin 3,0 mt, kerpi¢ yapilar i¢in 2,70 mt ve bodrum kati i¢in 2,40 mt ile

sinirlanmustir.

Kirsal alanda kerpi¢ yapilarin kat yiiksekliginin 2,70 mtden yiiksek olmasi durumu
ile karsilagilmistir. Kirsaldaki kerpi¢ yapi sahipleri, yapilarinin zemin katlarini depo

veya hayvan barinagi olarak, 1. katini ise mesken olarak kullanmaktadirlar.

Kentsel alanda ise; oOzellikle ticari kapasitesi yliksek, sehrin eski ve merkezi
yerlesim alanlarinda, ticari isletme olarak kullanilan yigma yapilarin kat yiiksekliginin 3

mt’den yiiksek olmas1 durumu ile karsilagilmistir (Sekil 4.27).

Yapilan envanter ¢alismasi sonucunda, incelenen yigma yapilar igerisinde 741 adet
binadan 86 adedinin, kat yiiksekligi ile ilgili bu sinirlamay1r saglamadigi tespit

edilmistir.
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Sekil 4.27 Usak’ta zemin kat yiiksekligi 3,50 mt olan bir yigma yap1

Oransal olarak degerlendirildiginde; incelenen yigma yapilar icerisinde %12 lik
kisminin kat yiiksekliginin yonetmeligin 5.2.4 maddesine uygun olmadigi gorilmiistiir

(Sekil 4.28).

Sekil 4.28 Yigma yapilarin DBYYHY’in 5.2.4 maddesini karsilama oranlar1

4.3.3 Yigma yapilarin DBYYHY 5.2.5-5.2.6 maddesine uygunlugu

DBYYHY‘in 5.2.5 maddesinde “Yigma binalarin tasiyict duvarlar1 planda
olabildigince diizenli ve ana eksenlere gore simetrik ya da simetrige yakin bicimde
diizenlenecektir. Kismi bodrum yapilmasindan kaginilacaktir” denilmektedir.
DBYYHY ‘in 5.2.6 maddesinde; “Tiim tastyici duvarlar planda kesinlikle iist {iste
gelecektir” denilmektedir.  Yapilan envanter calismasinda bu iki madde beraber

degerlendirilmistir.
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Yigma yapilarin hem plan goriiniisleri hem de kesit goriiniisleri agisindan stirekli
olmas1 gerekmektedir. Tasiyict duvarlar planda {ist liste gelecektir (Sekil 4.29). Bazi

yerlerde Ticari isletme ve depo olarak kullanilan yapilarda duvar alinarak genis alanlar

olusturulmus oldugu gozlenmistir.

Sekil 4.29 Karahalli’da tasiyici duvar diisey siireksizligine drnekler

Envanter ¢alismas1 kapsaminda incelenen 741 adet yigma binadan 100 tanesinde bu
sekilde tasiyic1 duvar siireksizligi yada simetrik olmayan plana sahip oldugu
belirlenmistir. Bu kapsamda incelenen binalarin %13 “tin DBYYHY 5.2.5 ve 5.2.6
maddesini karsilamadig tespit edilmistir (Sekil 4.30).

Sekil 4.30 Yigma yapilarin DBYYHY’in 5.2.5-5.2.6 maddesini karsilama durumu
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4.3.4 Yigma yapilarin DBYYHY 5.4.1.1 maddesine uygunlugu

DBYYHY ‘in 5.4.1.1 maddesinde “ Tasiyic1 duvarda yigma malzemesi olarak
Tiirk Standartlarina uygun dogal tas, dolu tugla, TS-2510 ve TS EN 771-1°de tastyici
duvar malzemesi olarak izin verilen en biiyiik bosluk oranlarini asmayan bosluk oranlari
olan tuglalar ve blok tuglalar, gaz beton yap1 malzeme ve elemanlari, kire¢ kumtasi,

dolu beton briket, kerpi¢ ya da benzeri kargir birimler kullanilabilir ” denilmektedir.

DBYYHY °‘in 5.4.1.2 maddesinde “ Bosluklu beton briket, hafif agregali beton
kargir birimler, TS-2510 ve TS-705 (TS EN 771-1)’de tasiyic1 duvar malzemesi olarak
izin verilen en bliyiik bosluk oranlarinin iizerinde bosluk oranlar1 olan tuglalar ve blok
tuglalar, TS—4377 (TS EN 771-1)’e gore dolgu duvarlar1 i¢in tiretilmis diger tuglalar ve
benzeri bi¢im verilmis bloklar hi¢bir zaman tasiyici duvar malzemesi olarak

kullanilamaz ” denilmektedir.

Envanter ¢alismasi kapsaminda, yigma yapilarda kullanilan yapi1 malzemeleri
bosluklu fabrika tuglasi, diisey delikli tugla, beton briket, dolu harman tuglasi, tas

duvar, kerpi¢ diger vb. olarak siniflandirilmis ve tespit edilmistir.

Yapilan inceleme gozlemsel bir inceleme oldugundan, detayli teknik verilere
dayanan bir inceleme miimkiin olamamistir. Bununla birlikte genel kabuller iizerinden
degerlendirme yapilmistir. Dolu harman tuglasi, diisey delikli tasict tugla, dolu beton
briket, gazbeton, kesme tash tas duvar ve kerpi¢ tasiyici malzeme ile yapilan yapilar
yonetmeligin ~ 5.4.1.1 maddesine gére uygun yapt malzemeleri olarak
degerlendirilmistir. Bosluklu fabrika tuglasi, gofret tugla tabir edilen bolme duvar
tuglalari, moloz tasla yapilan tag duvar, bosluklu briket tuglalar1 yonetmeligin 5.4.1.1

maddesine uygun olmayan tasiyicit duvar malzemeleri olarak degerlendirilmistir.

Envanter Calismast kapsaminda, incelenen 741 adet binadan 185 adedinde;
DBYYHY 5.4.1.1 ve 5.4.1.2 maddelerinde belirtildigi iizere yigma yapilarda
kullanimina izin verilen tastyict duvar malzemesi sartlarini saglamadigi tespit edilmistir.
Oransal olarak degerlendirildiginde dokiim g¢aligmalar1 kapsaminda incelenen yigma
yapilarin %25 ‘inin tasiyict duvar malzemesi tiirii ve teknik ozellikleri ile ilgili

siirlamalara uygun olmadigr goriilmiistiir (Sekil 4.31).
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Sekil 4.31 Yigma yapilarin DBYYHY in 5.4.1.1 maddesini karsilama oranlari

4.3.5 Yigma yapilarin DBYYHY 5.4.2.2 maddesine uygunlugu

DBYYHY °‘in 5.4.2.2 maddesinde; “Tasiyict duvarlarda kullanilacak dogal ve yapay
kargir birimlerin en diisiik basing dayanimi, briit basin¢ alanina gore, en az 5.0 MPa
olacaktir. Bodrum katlarda kullanilacak dogal taslarin basing dayanimi en az 10.0 MPa
olacaktir. Bodrum katlarda beton duvar yapilmasi durumunda, kullanilacak en diisiik
beton kalitesi C16 olacaktir “ denilmektedir. Calisma alani igerisinde laboratuar
ortaminda deneysel calisma yapilmasi, incelenen 741 adet yigma yapi i¢in miimkiin
olmamistir. Bunun i¢in tastyicit malzemelerin tagimasi gereken sartlart igeren ve giincel
ve yiirlirlikte mevzuat olan TS EN 771-1 de belirtilen bosluk oranina haiz tasiyici
bloklar, dolu tuglalar ve kesme tas duvar ve kerpi¢ yigma yapilarin dayanim sartlarini

saglayacagi kabulii esas alinarak degerlendirme yapilmistir.

Sekil 4.32 Yigma yapilarin DBYYHYin 5.4.2.2 maddesini karsilama oranlari



49

Buna gore incelenen 741 adet yigma yapimin 190 adedinin yonetmeligin 5.4.2.2
maddesinde belirtilen tasiyict duvar malzemelerin minimum 5 MPa basing dayanimini
sartin1 saglayamayacag1 tespiti yapilmustir. Incelenen yigma yapilar icinde DBYYHY
5.4.2.2 maddesindeki dayanim sartin1 saglamayan yigma yapilarin % 26 oraninda

oldugu goriilmistiir (Sekil 4.32).
4.3.6 Yigma yapilarin DBYYHY 5.4.3 maddesine uygunlugu

DBYYHY °‘in 5.4.3 maddesinde; izin verilen en kiiciik tasiyici duvar kalinliklart
belirlenmistir. Bu kalinliklarin belirlenmesinde siva kalinligi hesaba katilmayacaktir.
Kerpi¢ duvarli binalarda tastyici dis duvarlar en az 1,5 kerpi¢ boyu, tasiyict i¢ duvarlar
en az 1 kerpi¢ boyu kalinliginda olacaktir. DBYYHY de tasiyic1 duvarlarin en kiiglik
kalinliklar kat sayisina bagli olarak da verilmistir (Tablo 4.2).

Tablo 4.2 Tasiyict duvarlarin en kiigiik kalinliklar1 (DBYYHY 2007)

Deprem Izin Verilen |Dogal Tas Beton Tugla ve Digerleri

Bilgesi Katlar (mm) (mm) Gazbeton (Imm)
1.2.3ve 4 |Bodrum kat 500 250 I 200
Zemin kat 500 - [ 200

Bodrum kat 500 250 1.5 300

1,2. 3ve 4 |Zemin kat 500 - 1 200
Birinci kat B - | 200

Bodrum kat 500 250 1.5 300

2,3ved4 |ZeminKat 500 - 1.5 300
Birinci kat B - [ 200

fkinci kat _ . I 200

Bodrum kat 500 250 1.5 300

Zemin kat 500 - 1.5 300

4 Birinci kat . - 5 300
Ikinci kat . . [ 200

Ugtincti kat ) ) [ 200

Yaptigimiz dokiim sonuglarinin katsayilara iliskin ¢alisma sonuglarina gore,
inceledigimiz y1igma yapilarin %94’ 1 ve 2 kathi yapilardan olugmaktadir. Tastyic
duvarlarin en kiigiik kalinliklarin verildigi tablo incelendiginde 1 ve 2 katlh yapilar igin;
yapt malzemesinin dogal tas olmasi durumunda 50 cm, beton i¢in sadece bodrum
katlarda 25 cm, tuglalar icin 1 sira, digerleri iginse 20 cm olmasi gerektigi
goriilmektedir. Yukarida belirtilen yonetmelik hiikiimlerine gore incelenen 741 adet

yigma yapidan 19 adedinin duvar kalinliklarina iligkin sinirlamalara uymadigi tespit
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edilmistir. Incelenen tiim yigma yapilar i¢inde duvar kalinliklar1 sartina saglamayan

yigma yapilarin oranit %3 e tekabiil etmektedir (Sekil 4.33).

Sekil 4.33 Yigma yapilarin DBYYHY in 5.4.3 maddesini karsilama oranlari

4.3.7 Yigma yapilarin DBYYHY 5.4.4 maddesine uygunlugu

DBYYHY 5.4.4. maddesinde tasiyici duvarlarda bir yondeki toplam uzunluk sinir1
belirlenmistir. 5.4.4 maddesinde “Tasiyict Duvarlarda Toplam Uzunluk Sinir1 Planda
birbirine dik dogrultularin her biri boyunca uzanan tasiyict duvarlarin, pencere ve kapi
bosluklar1 sayilmaksizin toplam uzunlugunun briit kat alanina (konsol déseme alanlar1

disindaki alan) oran1 (0.2 /) m/m?‘den daha az olmayacaktir” denilmektedir (Sekil 4.34).

fal Az 02/ mm®
£a: Taral alan uznnluge (m)

A: Brat kat alam (m®)
1 : Bina dnem katsavist

Sekil 4.34 Yigma yapilar i¢in duvar uzunlugu/alan orani sarti
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Burada /, Bina Onem Katsayis1 olarak tanimlanmstir. Ornek olmak iizere, 10 x 10
mt uzunluguna ve 100 m2 alana sahip, konut olarak kullanilan yigma bir yapida (I= 1
Bina Onem Katsayis1), bir yondeki toplam uzunluk (X diyelim) briit alana (100 m’ )
oran1 0,2 I = 0,20 m/m’* olacaktir. Buradan diiz bir oranti ile bir yondeki duvar
uzunlugunun minimum 20 mt olmas1 gerektigi bulunur. Buda binanin iki kosesindeki
duvar uzunlugunun toplami olacaktir. Bu hesapla 10 x 10 mt oturma alanina sahip bir
yigma yapida i¢ duvar olmasa da dis duvar uzunluklarn ile bu sartin saglandigi
goriilmektedir. Yonetmeligin bu sarti, 6zellikle simetrisi bulunmayan ve ticari alanda
diikkan  olarak  isletilen eski  yerlesim alanlarindaki yigma  yapilarda
karsilanamamaktadir. Kirsalda ise yigma yapilarin simetrik ya da simetriye yakin insa
edildigi gozlemlenmistir. Bunun arsa ile ilgili sinirlamalarla daha az karsilasilmasinin

etkili oldugu diistintilmektedir.

UYGUN
94%

Sekil 4.35 Yigma yapilarin DBYYHY ’in 5.4.4 maddesini karsilama oranlar1

DBYYHY ‘in 5.4.4 maddesinde belirtilen tasiyici duvarlarin bir yondeki toplam
uzunluk smirt  (minimum) sartinin, incelenen 741 adet yigma binanin 41’inde
saglanmadigi tespit edilmistir. Bu durum oransal olarak degerlendirildiginde; tasiyici
duvarlarin bir yondeki toplam uzunluk sinir1 (minimum) sartinin incelenen yigma

yapilarin %6 ‘sinda saglanamadig1 goriilmektedir (Sekil 4.35).

4.3.8 Yigma yapilarin DBYYHY 5.4.5.1 maddesine uygunlugu

DBYYHY ‘in 5.4.5 maddesi, Tasiyict Duvarlarin En Biiyiik Desteklenmemis
Uzunlugu konusunda sinirlamalar getirmektedir. 5.4.5.1 maddesinde ‘“Herhangi bir

tastyic1 duvarin planda kendisine dik olarak saplanan tasiyict duvar eksenleri arasinda
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kalan desteklenmemis uzunlugu birinci derece deprem bolgesinde en ¢ok 5.5 m, diger
deprem bolgelerinde en ¢ok 7.5 m olacaktir. Kerpi¢ duvarli yigma binalarda

desteklenmemis duvar uzunlugu en fazla 4.5 m olacaktir ” denilmektedir.

DBYYHY 5.4.5.2 maddesinde ise “5.4.5.1°de belirtilen en biiyiik desteklenmemis
duvar boyu kosulunun saglanamamasi durumunda bina koselerinde ve s6z konusu
duvarda planda eksenden eksene araliklar1 4,0 mt’yi gegmeyen betonarme diisey hatillar
yapilacaktir. Ancak bu tiir diisey hatillarla desteklenen duvarlarin toplam uzunlugu 16,0
mt’yi gegemez” denilmektedir. Alan taramasi yapilan bolge 1.derece deprem bolgesinde
yer almaktadir. DBYYHY 5.4.5.1 maddesine gore yigma yapilarda herhangi bir tasiyici
duvarin planda o duvart dik kesen tasiyict duvar eksenleri arasindaki desteklenmemis

uzunlugunun 5,5 mt yi asmamasi gerekmektedir (Tablo 4.3).

Tablo 4.3 Yigma yapilar i¢in plandaki 6l¢ii sinirlart
£ ) 13

=35.5m (1. derece deprem bilgesi)
(Bkz. 5.4.5.1) =7.5m (2,3 ve 4, derece deprem bilgesi)

Mesnetlenmemig duvar boyu : £, {ve {3 <

=4.0m =4.0m

i i |
Diigey Hanl Diigev Hanl Diisey Hanl
=16.0m

Sekil 4.36 Yigma yapilarin DBYYHY in 5.4.5.1 maddesini karsilama oranlar1
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Yukarida belirtilen yonetmelik maddesine gore incelenen 741 adet yigma binanin
11’inde desteklenmemis tasiyict duvar uzunlugunun 5,5 mt yi astig1 tespit edilmistir.
Oransal olarak degerlendirildiginde; incelenen yigma yapilarin %1’inin yonetmeligin
tastyict duvarin desteklenmemis uzunlulugu ile ilgili hitkkmii saglamadigi gorilmistiir
(Sekil 4.36). Oranin diisiik olmas1 yigma yapilarimizin bu yonetmelik hiikmiine gore

eksikliginin oldukga diisiik seviyede oldugunu gdstermektedir.

4.3.9 Yigma yapilarin DBYYHY 5.4.6.1 maddesine uygunlugu

DBYYHY‘in 5.4.6. maddesinde Tasiyict Duvar Bosluklar ile ilgili sinirlamalar
getirilmistir. DBYYHY °‘in 5.4.6.1 maddesinde “Bina kdsesine en yakin pencere ya da
kapi ile bina kdsesi arasinda birakilacak dolu duvar par¢asinin plandaki uzunlugu birinci
ve ikinci derece deprem bolgelerinde 1.50 m’den, tiglincii ve dordiincii derece deprem
bolgelerinde 1.0 m’den az olamaz. Kerpi¢ duvarli binalarda biitiin deprem bélgelerinde

bu miktar en az 1.0 m’dir ” denilmektedir (Sekil 4.37).

Bu yonetmelik maddesi ile bina kosesine en yakin pencere veya kapi boslugu ile
bina kosesindeki dolu duvar parcasi arasindaki mesafenin 1,5 mt olmasi gerekmektedir.
(1.ve 2. derece deprem bolgelerinde.) Inceleme alanimizin tamami 1. derece deprem
bolgesinde yer aldigindan. 1.derece deprem bolgesi icin verilen sinirlamalara gore

inceleme yapilmistir.

= 1.am | ve 2. Deprem Bolgesi = 1.0m
= 1.0m 3 ved Deprem Bolgesi = 08m z0.5m
l (rhl ‘ l '-r-h_-" ‘

/———77) 7

(b ve 2 = 3.0m
(g + (b = 0040 0

| (o (Mesnetlermmemiy duvar bovir) |

Sekil 4.37 Yigma yapilarda duvar bosluklari i¢in getirilen sinirlamalar

Envanter ¢alismasi kapsaminda degerlendirme alinan 741 adet yigma yapinin 366

tanesinin, bina kdselerindeki yap1 bosluklarinin bina kdse duvarina mesafesi olan 1,5 mt
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sartina uymadig tespit edilmistir. Oransal olarak degerlendirildiginde, incelenen yigma
yapilarin % 49’unun yonetmeligin yap1 bosluklarinin bina kdselerine uzaklig ile ilgili

yonetmelik hilkmiinii saglamadigi goriilmiistiir (Sekil 4.38).

Sekil 4.38 Yigma yapilarin DBYYHY in 5.4.6.1 maddesini karsilama oranlari

Her iki y1igma binadan birinde yap1 bosluklarinin bina kdsesine izin verilenden yakin

oldugu ve bu konuda ciddi bir eksiklik bulundugu anlasilmaktadir.

Diger yonetmelik sartlar1 ile kiyaslandiginda yerine getirilmesi konusunda en biiyiik

eksikligin yonetmeligin 5.4.6.1 maddesinde bulundugu goriilmektedir (Sekil 4.39).

Sekil 4.39 Yapi bosluklarinin bina kdsesine uzakliginin saglanamamasi
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4.3.10 Yigma yapilarin DBYYHY 5.4.6.2 maddesine uygunlugu

DBYYHY’in 5.4.6.2 maddesinde; Bina koseleri disinda pencere ve kapt bosluklar
arasinda kalan dolu duvar pargalarinin plandaki uzunlugu ile ilgili sinirlamalar

getirilmigtir.

Sekil 4.40 Yigma binalarda komsu iki yap1 boslugu arasindaki mesafe

DBYYHY’in 5.4.6.2 maddesinde; “Bina koseleri disinda pencere ve kap1 bosluklar
arasinda kalan dolu duvar pargalarinin plandaki uzunlugu birinci ve ikinci derece
deprem bdélgelerinde 1.0 m’den, {i¢iincli ve dordiincii derece deprem bdlgelerinde 0.80

m’den az olamaz. Kerpi¢ duvarli binalarda biitiin deprem bolgelerinde bu miktar en az

1.0 m’dir ” denilmektedir (Sekil 4.40).

Bu madde ile, yigma yapilarda kap1 yada pencere, herhangi komsu iki yap1 boslugu
arasindaki mesafenin, bosluklarin arast dolu duvar olmak kaydiyla , 1. derece deprem
bolgeleri icin 1,0 mt den az olamayacagi belirtilmektedir. Envanter ¢alismasi yapilan
alan 1.derece deprem bolgesinde yer aldigindan, incelemeler 1.derece deprem bolgesine

gore yapilmis ve 1,0 mt sinirlamasi esas alinmustir.

Envanter calismasi kapsaminda, incelenen 741 adet yigma binanin, 239 adedinde

yap1 bosluklar1 arasindaki mesafenin 1,0 mt sinirlamasinin altinda oldugu belirlenmistir.
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Oransal olarak degerlendirildiginde, incelenen yigma yapilarin %32 sinin yapi

bosluklar arasindaki mesafe sinirlamasini saglamadigi tespit edilmistir (Sekil 4.41).

Sekil 4.41 Yigma yapilarin DBYYHY’in 5.4.6.2 maddesini karsilama oranlari

4.3.11 Yigma yapilarin DBYYHY 5.4.6.4 maddesine uygunlugu

DBYYHY’in 5.4.6.4 maddesi bina koseleri disinda yapi bosluklarinin birbirini

kesen duvar pargasina olan uzaklig1 sinirlandirmaktadir.

DBYYHY’in 5.4.6.4 maddesinde “Bina koseleri disinda, birbirini dik olarak kesen
duvarlarin arakesitine en yakin pencere ya da kapi boslugu ile duvarlarin arakesiti
arasinda birakilacak dolu duvar pargasinin plandaki uzunlugu, tiim deprem bolgelerinde
0.50 m’den az olamaz. Bosluklarin her iki kenarinda 5.5.3’e gore kat yiiksekligince

betonarme diisey hatil varsa dolu duvar pargasi 0.50 m’den az olabilir.” Denmektedir.

Envanter ¢aligmasi1 kapsaminda incelenen 741 adet yigma yapidan 96 tanesinde bina
koseleri haricinde yap1 bosluklarinin birbirini dik kesen duvar pargasina olan uzakliklari
0,5 mt den fazla oldugu dolayisi ile DBYYHYY 5.4.6.4 maddesini saglamadig1 tespit
edilmistir. Verilen sinirlama tiim deprem bolgelerini kapsamaktadir. Hem kirsal alanda

hem de kentsel alanda bu kisitlamaya uymayan yapilar ile karsilasilmistir (Sekil 4.42).

Incelenen 744 adet yigma yapidan 96 adedi yonetmeligin bu maddesini
karsilamamaktadir. Inceleme alani iginde yonetmeligin bu maddesini saglamayan

yapilarin oranit %13 olarak hesaplanmistir (Sekil 4.43).
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Sekil 4.42 Dik kesen duvarlarda yap1 bosluklari mesafesinin saglanamamasi.

Sekil 4.43 Yigma yapilarin DBYYHY in 5.4.6.4 maddesini karsilama oranlari

4.3.12 Yigma yapilarin DBYYHY 5.4.6.5 maddesine uygunlugu

DBYYHY’in 5.4.6.5 maddesi kap1 ve pencere boslugunun plandaki uzunlugunu 3,0
mt olarak simirlamaktadir. DBYYHY in 5.4.6.5 maddesinde ; “Her bir kap1 ve pencere
boslugunun plandaki uzunlugu 3.0 m’den daha biiyiik olamaz. Kerpi¢ duvarli binalarda
kap1 bosluklar1 yatayda 1.0 m’den, diiseyde 1.90 m’den; pencere bosluklar1 yatayda
0.90 m’den, diiseyde 1.20 m’den daha biiyiik olamaz ” denilmektedir.
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Burada o6zellikle ticari alanda yer alan ve cepheleri camekan olarak kullanilan
yigma yapilarda yap1 bosluklarinin (kap1 veya pencere) 3,0 mt yi gegmesi durumu ile
karsilagilmaktadir (Sekil 4.44). Kirsal alanlarda kerpi¢ yapilarin zemin katlari depo

anbar vb amaglarla kullanildigindan, giris kapilarinin yonetmelikte ongoriilen 1,0 mt

sinirini astigl goriilmektedir.

Sekil 4.44 Kap1 ve pencere bosluklarinin 3 mt den fazla olmas1 durumu

Envanter caligmasi kapsaminda incelenen 741 adet yigma yapidan 80 tanesinin
yapisal cephe bosluklarinin 3 mt’ den fazla oldugu tespit edilmistir. Incelenen tiim
yigma yapilar icinde, yonetmeligin 5.4.6.5 maddesinde belirtilen; kapt ve pencere
boslugunun plandaki uzunlugunun 3,0 mt yi gegcmemesi, kerpic yapilarda ise kapilarin
plandaki uzunlugunun 1,0mt yi gegmemesi sartin1 saglamayan yigma yapilarin orani

%11 olmaktadir (Sekil 4.45).

Sekil 4.45 Yigma yapilarin DBYYHY’in 5.4.6.5 maddesini karsilama oranlari
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4.3.13 Yigma yapilarin DBYYHY 5.4.6.6 maddesine uygunlugu

DBYYHY 5.4.6.6 maddesi tasiyict duvarlarin uzunlugu boyunca kapi ve pencere
bosluklariin plandaki toplam uzunluk oraninin %40’dan fazla olmayacagini hususunu

hitkme baglamistir.

DBYYHY 5.4.6.6 maddesinde; “Herhangi bir duvarin 5.4.5’de tanimlanmis
desteklenmemis uzunlugu boyunca kapt ve pencere bosluklarinin plandaki
uzunluklarinin  toplam1  desteklenmemis duvar uzunlugunun %40’ indan fazla

olmayacaktir > denilmektedir.

Burada tasiyict duvarin desteklenmemis uzunlugu boyunca bulunan tiim kapi ve
pencerelerin  toplam uzunluklar1 bulunarak, desteklenmemis duvar uzunluguna
boliinmek suretiyle hesaplanmaktadir. Yapilarin dis cephelerinin gozlemsel olarak
degerlendirilmesi ile yaklasik olarak bu oranin asilip asilmadigi yoniinde tespitler
yapilmis ve formlara islenmistir. Ticari olarak islek bir caddede yer alan yigma

yapilarin zemin katlarinda camekan yapilmasindan dolay1 bu sart saglanamamaktadir.

Ayrica imar planinda bitisik nizam olarak belirlenen yerlesim alanlarinda, yapilar
iki cepheden kapali oldugundan aydinlatma ihtiyaglar1 6n ve arka cepheden saglanma
zorunlulugu ortaya cikmaktadir. Buda oOzellikle 6n cephelerde, pencere ve kapi

bosluklarinin plandaki uzunluklarinin fazlalagmasina neden olmaktadir.

Sekil 4.46 Yigma yapilarin DBYYHY’in 5.4.6.6. maddesini karsilama oranlari



60

Envanter caligmasi kapsaminda incelenen 741 adet yigma yapidan 254 tanesinde
kap1 ve pencere toplam uzunluklarinin tastyict duvarin desteklenmemis uzunlugunun %
40’11 astig1 tespit edilmistir. Yonetmeligin 5.4.6.6. maddesini saglamayan yigma yapi
oran1 %34 olarak belirlenmistir. Buda her {i¢ yigma yapidan birinde, %40 oraninin

saglanamadigini gostermektedir (Sekil 4.46).

4.3.14 Ege Bolgesi yigma yapilarin DBYYHY hiikiimlerine uygunlugu sonug¢lari

Envanter ¢aligmasi sonucunda; Ege Bolgesinde bulunan yigma yapilarin DBYYHY
hiikiimlerini karsilama noktasinda nerede yer aldigi konusunda net veriler elde
edilmistir. Yigma yapilarda hangi dizayn ve uygulama hatalar1 yapildigi ve bu hatalarin

hangi yogunlukta oldugu tespit edilmistir.

Yonetmeligin 5.4.6.1 maddesinde yer alan “Bina kosesine en yakin pencere veya
kapt boslugu ile bina kosesi arasinda birakilacak dolu duvar parcasinin plandaki
uzunlugu, birinci ve ikinci derece deprem bolgelerinde 1.5 m’den, iiglincii ve dordiincii
derece deprem bolgelerinde ise 1.0 m’den az olmayacaktir” hiikmii yigma yapilarimizda
%51 gibi yiiksek bir oranda karsilanamamaktadir. Bu oran her iki y1igma binadan daha

fazlasinda bu hiikmiin karsilanamadigini ortaya koymaktadir.

Yonetmeligin  5.4.6.6 maddesinde yer alan “Herhangi bir duvarin 10.3.4’te
tanimlanan mesnetlenmemis uzunlugu boyunca kapi ve pencere bosluklarinin plandaki
uzunluklarinin  toplami, mesnetlenmemis duvar uzunlugunun %40'indan fazla
olmayacaktir” hikkmi yigma yapilarimizda %34 oraninda karsilanamamaktadir.
Ozellikle bitisik nizam konutlar ve ticari alanlarda karsilasilan bu durumun oldukga

yluksek bir orana sahip oldugu gézlenmektedir.

Yonetmeligin 5.4.6.2 maddesinde yer alan “Bina koseleri disinda, pencere ve kapi
bosluklar1 arasinda kalan dolu duvar pargalarinin plandaki uzunlugu, birinci ve ikinci
derece deprem bolgelerinde 1.0 m’den, tigiincii ve dordiincii derece deprem bolgelerinde
ise 0.8 m’den az olmayacaktir” hiikmii yigma yapilarimizda %32 lik bir oranda
karsilanamamaktadir. Bu durum bina bosluklari arasinda Ongoriilen mesafenin

saglanmas1 hususunda da sorun yasandigini1 gostermektedir.
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Yonetmeligin tasiyici duvar malzemesi ile ilgili nitelik ve dayanim hiikiimlerini
iceren 5.4.2.2. maddesi ve 5.4.1.1 maddesi sirast ile %26 ve %25 oranlarinda
kargilanmamaktadir. Bu durum Ege Bolgesindeki her dort yigma binadan birinin tasiyici

duvar malzemesinin sorunlu oldugunu gostermektedir.
Yonetmeligin yigma duvarlarda tasiyici duvarlarin diizenli ve simetrik olmast

sartin1 getiren 5.2.5 maddesi ve tasiyict duvarlarin planda mutlaka {ist {iste gelmesini

sart kosan 5.2.6 maddesi % 13’erlik oranlarla karsilanamamaktadir.

Tablo 4.4 Ege Bolgesi yigma yapilarin DBYYHY hiikiimlerini karsilama oranlar

Yonetmelik
Madde Hiikiim Sinr  |UYGUN DEGIL| UYGUN

Yigma kargir binalar igin kat sayisi 1. Derece Deprem Bolgelerinde en 2
fazla 2 kat, 2. ve 3. derece deprem bdlgeleri igin 3 kat olabilir. 3

522 7% 93%

Yigma kargir binalarda her bir katin yiiksekligi, ddseme Ustlinden déseme
524 Ustline 3 m'den kerpig binalarda 2,70 m' fazla olmayacaktir. 12% 88%

Yigma kargir binalarda, tasiyici duvarlar diizenli ve olabildigince simetrik 3m

525 olacaktir. 2,70 m

13% 87%

Tlm tastyici duvarlar planda mutlaka Ust Uiste gelecek bigimde

526 yapilacaktir.

13% 87%

Taslyici duvarda yigma malzemesi olarak, Turk Standartlarina uygun
dogal tas, dolu tugla, TS 2510 ve TS EN 771-1 de izin verilen en biylk
bosluk oranini agmayan bosgluk orani olan tugla ve blok tugdlalar gazbeton
yap! malzeme ve elemanlari, kiri¢ kumtasi, d

54.11 25% 75%

Tastyici duvarlarda kullanilacak yigma yapi malzemelerinin en dusik
basing dayanimi, brit basing alanina gére en az 5 MPa den daha az
olmayacaktir. Bodrum katlarda kullanilacak dogal taslarin basing dayanimi
ise en az 10 MPa olacaktir.

5422 5 Mpa 26% 74%

1. ve 2. Derece deprem bélgelerinde zemin ve 1. Kat duvar kalinliklari 20

54.3
cm den az olamaz.

20 cm 3% 97%

Planda birbirine dik dogrultularin her biri boyunca uzanan tasiyici
duvarlarin toplam uzunlugunun briit kat alanina orani (0,2 | ) m/m? den az

544 olmayacaktir. Ld/A>0.20*1 I: Bina Onem Katsayisi (Konutlar igin 1.0)

0,2 6% 94%

Herhangi bir tasiyici duvarin, planda kendisine dik olarak saplanan tasiyici
duvar eksenleri arasinda kalan mesnetlenmemis uzunlugu, birinci derece
deprem bdlgesinde 5.5 m'yi, diger deprem bdlgelerinde ise 7.0 m'yi
gecmeyecektir.

5.4.5.1. deki sartin saglanamamasi durumunda, planda eksenden eksene
54.5.2 araliklar 4 mt yi gegmeyen dlsey hatillar yapilacaktir. 4m 1% 99%

5.4.5.1 55m 1% 99%

Bina kdsesine en yakin pencere veya kapi bosludu ile bina kdsesi
arasinda birakilacak dolu duvar pargasinin plandaki uzunlugu, birinci ve
ikinci derece deprem bdlgelerinde 1.5 m'den, liglincii ve dérdincii derece
deprem bdlgelerinde ise 1.0 m’'den az olmayacak

Bina kdseleri disinda, pencere ve kapi bosluklari arasinda kalan dolu
duvar pargalarinin plandaki uzunlugu, birinci ve ikinci derece deprem
bélgelerinde 1.0 m’den, tctincii ve dordiincli derece deprem bdlgelerinde
ise 0.8 m'den az olmayacaktir.

Bina kdseleri diginda, birbirini dik olarak kesen duvarlarin arakesitine en
yakin pencere veya kapi boslugu ile duvarlarin arakesiti arasinda
birakilacak dolu duvar pargasinin plandaki uzunlugu, tim deprem
bélgelerinde 0.50 m’'den az olmayacaktir.

Kapi ve pencere bosluklarinin herbirinin plandaki uzunlugu 3.0 m’den fazla
olmayacaktir.

Herhangi bir duvarin 10.3.4’te tanimlanan mesnetlenmemis uzunlugu
boyunca kapi ve pencere bosluklarinin plandaki uzunluklarinin toplami,
mesnetlenmemis duvar uzunlugunun %40'Indan fazla olmayacaktir.

5.4.6.1 1.5m 51% 49%

5.4.6.2 1.0m 32% 68%

5464 0.5m 13% 87%

5.4.6.5 30m 11% 89%

5.4.6.6 40% 34% 66%
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Bina kdseleri disinda birbirini dik kesen duvarlarin ara kesitine en yakin pencere ve
kapt boslugu ile duvarin ara kesiti arasinda birakilacak olan duvar pargasinin
uzunlugunun 0,50 mt’den az olmayacagini hiikkme baglayan yonetmeligin 5.4.6.4

maddesi de %13 oraninda kargilanamamaktadir.

Yi1gma binalarin kat yiiksekligini diizenleyen 5.2.4 maddesi %12 oraninda, kap1 ve
pencerelerin plandaki uzunluklarin 3,0 mt’den fazla olmayacagini diizenleyen 5.4.6.5

maddesi %11 oraninda karsilanamamaktadir.

Tespiti yapilan diger yonetmelik maddelerinin karsilanamama oranlart %10’un
altinda yer almaktadir. Yonetmelik hiikiimlerine gore, Ege Bolgesi envanter kapsaminda
degerlendirilen yigma yapilarinin uygun olup olmadigini gosteren tablo yukarida

verilmigtir.
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5. DEPREM RiSKIiNiN HIZLI DEGERLENDIRME YONTEMLERIYLE
BELIRLENMESI

5.1 Istatistiksel Yigma Yap1 Verileri

Ege Bolgesindeki yigma yapilarin deprem riskinin hizli degerlendirme yontemleri
ile degerlendirilmesinde, bu c¢alismanin 4. maddesinde derlenen yigma yap1 envanter
calismas istatistikleri esas alinmigtir. Bu c¢alisma kapsaminda Ege bolgesindeki yigma
yapilarin yeri, kat sayisi, kat yliksekligi ve yaklasik alanlari, projesi bulunup
bulunmadigi, yigma binanin konumu, komsu binalarla derz durumu, kat seviyeleri,
tagiyict sistem tiirii, tasiyict duvar malzemesi, bodrumu olup olmadig1 ve bodrum kat
tagiyict malzemesi, Doseme sistemi, kalkan duvar durumu, siva durumu, kose
birlesiminin dogru teskil edilip edilmedigi ve hasar durumu kriterleri incelenmis ve

ornek forma islenmistir.

Envanter calismasi kapsaminda ayrica, Ege bolgesindeki yigma yapilarin, 2007
“Deprem Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik” in Bolim 5 te
belirtilen “Yigma Binalar I¢in Depreme Dayanikli Tasarim Kurallari”nda belirtilen

maddeleri karsilama durumu degerlendirilmistir.

Bu kapsamda toplanan verilerin bir ¢ogunun deprem riskinin belirlenmesinde
kullanilmas1 gerekmemektedir. Diger taraftan, depremsel risk analizinde kullanilacak
verilerin amaca yOnelik olarak yeniden diizenlenmesi ve puanlandirilmasi

gerekmektedir.

Calismanin 6zglin yanm1 envanter c¢alismasinda degerlendirilen 741 adet yigma
yapinin tamaminin yerinde incelenmis, fotograflanmis ve degerlendirilmis olmasidir.
Deprem riskinin belirlenmesinde kullanilan, yigma yapilarin yapim yili, katsayisi,
tasiyict duvar malzemesi, mahalle puanit ve yapinin fiziksel durumunu icin yapilan

puanlamalar teknik kisiler tarafindan degerlendirilmistir.
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5.2 Yigma Yap1 Envanter Verilerinin Degerlendirilmesi

Bu calisma kapsaminda Ege bolgesi yigma yapilar1 envanter ¢calismalar1 yapilmis ve
envanter verileri elde edilmistir. Envanter verileri deprem hasar tahmininde kullanilacak
olan formata uyarlanmistir. Bu kisimdaki parametreler izmir ve Denizli deprem

senaryolarindan faydalanilarak hazirlanmistir.
Envanter verilerinin hasar tahmininde kullanilmasi i¢in {i¢ temel parametre
bulunmaktadir. Bu ii¢ parametre tasiyici sistem sinifi (I), Yapim tarihi (J) ve Bina

kalitesi (K)’dur.

Yi1gma yapilar i¢in uyarlanmis I, J, K degerleri Tablo 5.1 ,Tablo 5.2, Tablo 5.3’ te

verilmigtir.

Tablo 5.1 Yigma yapilar i¢in tasiyici sistem tiirleri (I)

I | Tasiyicl Sistem
4 1-2 kat yigma
5 3+ kat y1igma
6 Diger

Tablo 5.2 Yigma yapilar i¢cin yapim yillar1 siniflamasi (J)

J Yapum Yih
1 | 1975 Sonrasi insa edilenler
2 | 1975 Oncesi insa edilenler

Tablo 5.3 Yigma yapilar icin kalite siniflamasi (K)

K | Kalitesi
1 Iyi

2 Orta

3 Koti

Buradaki I (Tasiyicr sistem) ve J (Yapim yil1) parametreleri ege bolgesi yigma yap1

envanteri kapsaminda elde edilen verilerden dogrudan alinabilmektedir.

K (Binanin kalitesi) parametresini elde edebilmek i¢in, bina verileri ve fotograflari

degerlendirilmek suretiyle puanlama yoluna gidilmistir.
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Calismanin 6zglin yanm1 envanter c¢alismasinda degerlendirilen 741 adet yigma
yapinin tamaminin yerinde incelenmis, fotograflanmis ve degerlendirilmis olmasidir.
Deprem riskinin belirlenmesinde kullanilan, yigma yapilarin yapim yili, katsayisi,
tasiyict duvar malzemesi, mahalle puanit ve yapinin fiziksel durumunu icin yapilan

puanlamalar teknik kisiler tarafindan degerlendirilmistir.

5.3 Yigma Yapilarin Kalite Puanlandirilmasi

Envanter kapsaminda degerlendirmeye alinan her bina puanlamaya tabi tutularak
yigma yapi, iyi kalite, orta kalite, kotli kalite olarak siniflandirilmistir. Bunun igin

kullanilan puanlama sistemi Tablo 5.4¢ de verilmistir.

Tablo 5.4 Yigma yapilarin kalite puanlamasi

Parametre Yigma Yap:
Yapim Tarihi 25
Kat sayisi 25
Duvar Malzemesi 20
Mahalle Puani 15
Binanin Fiziki Durumu 15
Toplam 100

Yigma yapilarin kalite degerlendirmesi toplamda 100 puan iizerinden yapilmistir.
Yapilan puanlama iizerinden 40 ve daha az puan alan yapilar kétii kaliteli, 40 puan ile
70 puan arasinda puan alan yapilar orta kaliteli yapi, 70 ve lizerinde puan alan yapilar

ise 1yi kaliteli yap1 olarak tanimlanmistir.
5.3.1 Yapim tarihi

Tiim yapilarda oldugu gibi yigma yapilarda da yapim tarihi, gerek yapinin yapildigi
zamanda yliriirliikkte olan yonetmelik hiikiimleri gerekse o donemde kullanilan malzeme

cesitleri ve dayanimlar1 agisindan 6nem arz etmektedir

Tablo 5.5 Yigma yapilarda yapim tarihi puanlamasi

Yapim Tarihi | Puan

1990-2007 25
1980-1989 20
1970-1979 15
1960-1969 10

1960’dan 0
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Yapim tarihi itibariyle yigma yap1 tarz ve malzemeleri ve zaman faktorii dikkate

aliarak yigma yapilar i¢in puanlama yapilmistir (Tablo 5.5).

5.3.2 Yigma yapilarda kat sayis1 puani

Yigma yapilarin deprem risklerinin belirlenmesinde en Onemli parametrelerden
birisi kat sayisidir. DBYHY de kat sayilar1 deprem bolgelerine gore siirlandirilmistir.
Yigma Yapilar i¢in yapilan kat sayilarina iligkin puanlama asagida verilmistir. Tek kath
yapilar bu parametre i¢in verilen maksimum puan olan 25 puan almakta, kat sayisi

arttikca yigma yapilarin katsayis1 puan1 azalmaktadir (Tablo 5.6).

Tablo 5.6 Yigma yapilarda kat sayist puanlamasi

Kat Sayis1 Puan
1 25
2 15
3 5

4 ve iizeri 0

5.3.3 Yigma yapilarda tasiyici duvar malzemesi puam

Yigma yapilarda duvarlar tasiyici sistemi olusturmaktadir. Yigma yap1 kalitesinde,
tastyict duvarlarda kullanilan malzemenin ¢esidi de onemli rol oynamaktadir. Ciinkii
bazi yapr1 malzemeleri betonarme yapilar i¢in dolgu duvar malzemesi olarak
tiretilmektedir. Bu tiir malzemelerin tastyic1 duvarlarda kullanilmasi yigma yapilar igin
zayiflik olusturacaktir. Yigma yapilarda seri tiretimi olmayan yoresel malzemeler de
kullanilmaktadir. Bu hususlarda dikkate alinarak Tablo 5.7 ‘de farkli malzemeler i¢in

puanlama gosterilmistir.

Tablo 5.7 Yigma yapilarda yastyict yuvar malzemesi puanlamasi

Duvar Malzemesi Puan

Tas 20

Tugla (1980 oncesi) 17
Briket 13

Tugla (1980 sonrasi) 10
Ahsap 7
Kerpig 4
Bilinmeyen/Diger 10
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5.3.4 Mahalle puam

Kentsel alanlarimizi olusturan mahallelerin idari sinirlar1 vardir. Bunun yaninda ¢ok
kesin ve net olmamakla birlikte bize sosyo-ekonomik sinirlar agisindan bize bilgi
verirler. Her mahallede belli ekonomik diizeye sahip kisiler, belli bir yerden go¢ eden

yada eskiden beri yerlesen kisiler tarafindan olusturulmaktadir.

Mahalleler sehirlerin geniglemesine ve biiylimesine paralel olarak olusmaktadir.
Buna paralel olarak sehir merkezleri eski yerlesim alanlar1 olarak kalmaktadir. Burada
sehir merkezlerinin ticaret alanlar1 barindirmasi ve yiiksek arsa bedellerine ulagmasi
nedeniyle eski yapilarin yikilarak daha biiyiik ve teknik yapilarin yapildigi ve hizli bir

degisim i¢inde oldugunu da unutmamak gerekir.

Sehirlerin dis kesimlerinde kalan mahalleler genellikle yeni yerlesim alanlari
olmakta ve ve yapi teknikleri daha giincel olmaktadir. Bununla birlikte ekonomik
diizeyi diisiik olan, goc yoluyla olusmus varos tabir edilen mahalleler, yeni kurulmus
mabhalleler olmasina ragmen miihendislik hizmeti alma konusunda eski mahallelerden

daha geride kalabilmektedirler.

Kirsal ve kentsel alanlarda da yigma yap1 teknikleri ve malzemeleri farklilik arz
etmektedir. Depremlerde sehirlerdeki yigma yapilarda olusan hasar ile kirsaldaki yigma

yapilarda olusan hasar kiyaslandiginda biiytik farkliliklar olusmaktadir.

Sehir ve kirsal ozellikleri, mahallenin sosyal ve ekonomik diizeyi, genel yapilasma
tarzi ve kalitesi dikkate alinarak envanter kapsamin da degerlendirilen 741 adet yigma
yaptya 0-5-10-15 arasinda puanlar verilmistir. Bu puanlar tiim yapilarin kalite

puanlamasina eklenecektir.
5.3.5 Binamn fiziksel durumu puam

Ege bolgesi yigma yapt envanteri hazirlanmasina yonelik bu tezin 4. boliimiini
teskil eden ¢alismalar kapsaminda, yapilarin degisik cephelerinden fotograflari ¢ekilmis
ve formlara islenmistir. Degerlendirme alinan yigma yapilarin dis cephelerinde siva
olup olmadigi, kalkan duvar olup olmadigi, komsu binalarla konumu gibi fiziksel

ozellikler tespit edilmistir. Ayrica bina koselerinin dogru insa edilip edilmedigi,
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herhangi bir yapisal hasar olusup olusmadigi konusu degerlendirilmistir. Daha kapsamli
bir caligmada degerlendirmeye alinan yigma yapilarin DBYYHY hiikiimlerini saglayip
saglamadig1 hususlarinin tespiti olmustur. Biitiin bu teknik degerlendirmeler 15181nda,
envanter kapsaminda incelenen yapilara 0-15 araliginda puanlar verilmis ve bu puanlar

yapinin toplam kalite puanina eklenmistir.

5.4 Hasar Tahmininde Kullanilan Yontem

Yap1 mithendisliginde kullanimi yayginlagsan yeni bir analiz yontemi de pushover
(dogrusal otesi statik analiz) yontemidir. Yapinin herhangi bir deprem ivmesi altinda,
lineer olmayan dinamik analiz yapilmadan yatay yilik tasima kapasitesi hesaplanmasi
pushover yontemi ile miimkiin olabilmektedir. Pushover analizinden sonra Kapasite
Spektrumu Yontemi ile yapinin Ongorillen bir deprem seviyesinde gosterecegi
deplasman seviyesi, bina kapasitesinin deprem talebi ile kesistirilmesiyle elde
edilmektedir. ATC-40 ‘ta pushover analizinin yapilmasi ve kapasite spektrumu yontemi
detayl sekilde anlagilmistir (Valuzzi vd 2005). Kapasite spektrumu yontemi ile ¢6ziim
icin iteratif ve dogrudan prosediirler kullanilabilmektedir. Bu prosediirler Sekil 5.1 ve
Sekil 5.2°de gosterilmistir. Programlamaya daha uygun olan prosediir B hesaplamada

tercih edilmistir (Sekil 5.3).

1200.00

1000.00 -

800.00 -

600.00 -

400.00 A

Spektral ivme (cm/san 2)

200.00

0.00

0 5 10 15 20 25 30
Spektral Yerdegistirme (cm)

Sekil 5.1 Performans noktasinin iteratif Prosediir A ile bulunmasi
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1200.00

1000.00 -

800.00 -

600.00 -

400.00

Spektral ivme (cm/san 2)

200.00 -

0.00 . ‘ ‘ T T
0 5 10 15 20 25 30
Spektral Yerdegistirme (cm)

Sekil 5.2 Performans noktasinin Iteratif Prosediir A ile bulunmasi

1200.00

1000.00 -

800.00 -

600.00 -

400.00

Spektral ivme (cm/san 2)

200.00

0.00

0 5 10 15 20 25 30
Spektral Yerdegistirme (cm)

Sekil 5.3 Performans noktasinin dogrudan prosediir b ile bulunmasi.

Her iki yontem de esas amag, elastik ivme spektrumunun 6ngoriilen egdeger elastik
soniim oraninda azaltilmasi ile ve bina kapasite spektrumunda da deplasmanin bu
sonimii saglayacak sekilde degistirilmesi durumda, iki egrinin 6ngdriilen séniim

(deplasman) seviyesinde kesistirilmesini saglamaktir (Kaplan vd 2004).
5.4.1 Bina kapasitesi

Bina kapasitesini etkileten ¢esitli parametreler bulunmaktadir. Siineklik diizeyi ve

yatay yik tasima kapasitesi tespit edilebilen bir yapiya ait basit bir kapasite egrisi
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cizmek miimkiindiir. Bir yapmin siineklik diizeyi ve yatay yiik tasima kapasitesi
kullanilan beton sinifi, boyuna donat1 sinifi ve yiizdesi, , sargi etkisinin varligi, yapisal
sistem tiirii ve yapisal diizensizliklerin bulunup bulunmamas: gibi pek cok faktore
baghidir. Yukarida bahsedilen hususlarin sistem bazinda degerlendirilmesinin yaninda

eleman bazindaki degisimleri de incelenmelidir.

Bu calismada izmir Deprem senaryosunda (Izmir DMP 2000) ve Denizli Deprem
senaryolarinda gelistirilen parametreler, binalarin kapasite egrilerinin belirlenmesi i¢in
kullanilmistir. ik olarak Izmir deprem senaryosu i¢in gelistirilen parametreler, HAZUS
(1997) ‘den Tiirkiye’nin bina stogunu yansitacak sekilde uyarlanmistir. Bu ¢alismada
bina kapasitesi, lic parametreye; tasiyici sistem sinifit (I), Yapim tarihi (J) ve Bina
kalitesi (K)’ya bagli olarak belirlenmis ve bu kapasiteler deprem talebiyle

karsilagtirilabilmek tizere ADRS Kapasite spektrumu formatina doniistiiriilmiistiir.

5.4.2 Talep spektrumu

Deprem talebi bina performansini etkileyen bir baska husustur. Her bir bina igin
depremin “Talep Spektrumu’, binanin yapildig1r zemin i¢in tanimlanan ve “spektral yer
degistirme-spektral ivme” eksen takiminda ifade edilen elastik ivme spektrumunun, bina
tasiyict sisteminin dogrusal-disi davranmisi gbz Oniine alinarak yaklasik bigcimde
azaltilmasi ile elde edilen ve yine ayni eksen takiminda g¢izilen spektrum egrisidir

(Kaplan vd 2004).

Denizli sehir merkezi i¢in yapilan bir ¢alismada, sehri etkileyebilecek en biiyiik
depremin Ritchter 6l¢eginde 6.3 biiytikliigiinde olacagi hesaplanmis ve azalim iliskileri

kullanilarak yatay yer ivmeleri haritalar1 hazirlanmistir (Sen vd 2004).

Tarafimizdan yapilan c¢aligma ise Ornekleme yolu ile yigma yapi envanteri
cikarilmasi ve yigma yapit kusurlarinin yaygmhiginin tespiti lizerine yogunlagilmistir.
Ayrica bu kapsamda degerlendirilen tiim yapilar i¢in LJ,K puanlamalar tek tek
yapilmistir. Calisilan alan ¢ok genis ve farkli jeolojik formasyona sahip bolgeleri

icermektedir.
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Ege bolgesindeki yigma yapilarin hizli degerlendirme yontemleri ile deprem riskinin
belirlenmesi c¢alismasinda bir yaklasim olmak iizere; tiim calisilan bolge i¢in Zemin
parametrelerinin  Z1,72,73,7Z4 06ngordiigii ivme degerlerinin esas alinmasi uygun
goriilmiistiir. DBYYHY de belirtilen zemin siniflar1 i¢in 6ngoriilen deprem ivmesinin

yi1gma yapilar tizerindeki etkileri ve hasar oranlari tespit edilmeye ¢alisilmistir.

5.5 Hasar ve Kayip Tahmini

Kapasite spektrumu yontemi kullanilarak deprem talebi ve yap1 kapasitesine uygun
performans noktalar1 ve yap1 kapasitesine uygun performans noktalari tespit edilmis ve
yapilarin hasar gorme riskinin belirlenmesi konusunda Ongoriilerde bulunulmaya

calisiimustir.

4 farkli hasar durumu (hafif, orta, agir, cok agir olmak {izere) bu caligmada dikkate

alimmistir. Bu tanimlama disindaki yapilar, hasarsiz yapilar olarak degerlendirilmistir.

5.5.1 Bina hasar diizeyleri ve bina hasar olasilik egrileri

Betonarme ve yigma binalarda “yapisal hasar diizeyleri” nitel olarak tanimlanmus,
daha sonra bu diizeylere karsi gelen sayisal hasar parametreleri Izmir Deprem
Senaryosunda (IDS) belirlenmistir. IDS’da belirlenen hasar diizeyi tanimlamalar

asagida verilmistir.

5.5.2 Yigma binalarda yapisal hasar diizeyleri

Yigma binalar i¢cin Ongoriilen yapisal hasar diizeylerinin kisa tanimlar1 asagida

Ozetlenmistir.

Yapisal hafif hasar: Tastyict duvarlarin ylizeylerinde kosegen dogrultuda, basamak

tarzinda ince catlaklarin olusur, kapt ve pencere bosluklarinin arasinda daha genis
catlaklar meydana gelir, lentolarda oynamalar goriiliir, parapetlerin tabaninda ¢atlamalar

olusur.
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Yapisal orta hasar: Tasiyicit duvarlarin cogunun ylizeylerinde kdsegen dogrultuda

catlaklar olusur, baz1 duvarlarda daha genis kdsegen dogrultulu catlaklar goriiliir, bazi
yerlerde duvarlar dosemelerden veya ¢atilardan ayrilir, pencere alt1 parapetlerinde ciddi

catlaklar ve tugla (briket) diismeleri meydana gelir.

Yapisal agiwr hasar: Tastyict duvarlarin  ¢ogunda, oOzellikle pencere, kapi

bosluklarinin goreli olarak fazla oldugu duvarlarda ¢ok genis catlaklar ve yarilmalar
goriiliir, Baz1 parapetlerde ve kalkan duvarlarinda tugla (briket) diismeleri meydana
gelir. Doseme ve catilar yerlerinden oynar. Yapida biiyiik kalict yer degistirmeler

gortlir.

Yapisal cok agir hasar: Asirt deformasyon sonucu olarak yapi goger veya gocmeye

cok yakin bir duruma gelir.

5.5.3 Yigma binalarda bina hasari olasilik egrileri

Bina Hasar1 Olasilik Egrileri binanin depremde tahmin edilen davranisini nitel
olarak ifade eden bir “deprem davramis parametresi’ne baglh olarak, yapisal veya
yapisal olmayan hasarlarin belirli hasar diizeylerine erismesinin veya o diizeyleri

asmasinin birikimli olasiligini ifade eden analitik fonksiyonlardir.

Bu c¢alismada, bina hasarinin tahmini i¢in elde edilecek egrilerde yatay eksen
spektral yer degistirmeyi, diisey eksen ise yapisal hasarin yukarida tanimlanan hasar
diizeylerine erismesinin veya onlar1 agmasimin birikimli olasilifin1 gostermektedir.
Depremde hasar olasilik dagilimimin lognormal dagilima uydugu varsayimi ile her bir

hasar olasilik egrisinin analitik ifadesi asagidaki bicimde yazilabilir:

P[D>dsSq=®[ (1/P a) In (Sq/Sqas)] (5.1)

Denklem (5.1)’te D sembolik olarak hasari, S4 spektral yerdegistirmeyi, Sqq4s bina
hasarinin ilgili hasar diizeyine - ds (hafif, orta, agir veya ¢ok agir) eristigi duruma karsi
gelen median spektral yer degistirme degerini, B 4 ilgili hasar diizeyi i¢in spektral yer
degistirme degerlerinin dogal logaritmalarina ait standart sapmayi, @ ise birikimli

standart normal dagilim fonksiyonunu gostermektedir. Her bir hasar diizeyine karsi
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gelen median spektral yerdegistirme degerleri, Sq 45 , her bir bina tiirii i¢cin tahmin edilen
goreli kat Otelemesi oranlarina (story drift ratio) bagl olarak tahmin edilmektedir.
Standart sapma f3 s ise, ilgili hasar diizeyinin taniminda, binanin deprem yiikii tagima
kapasitesinde ve nihayet deprem yer hareketinin belirlenmesindeki belirsizlikleri, diger
deyisle bunlarda mevcut olan degiskenlikleri ifade etmek iizere amprik yollarla tahmin

edilmektedir.

Yukarida belirtildigi iizere, her bir bina tiirii i¢in, her bir hasar diizeyine kars1 gelen
median goreli kat Stelemesi oranlari tahmin edildikten sonra, binanin hakim titresim

modu i¢in median spektral yer degistirme degerleri, Sq4s , asagidaki sekilde elde edilir.

Sa.dsij = o 2,i DajjHi (5.2)

Burada Da ilgili hasar diizeyi i¢in tahmin edilen bina median goreli kat otelemesi
oranini, H binanin toplam yiiksekligini, a2 ise yukarida tanimlanan modal parametreyi
gostermektedir. H ve 02’nin goz Oniine alinan degerleri Tablo 5.8 ’de verilmistir.
Tanimlanan hasar diizeylerine gore goreli kat oOtelemelerinin ve spektral yer
degistirmelerin Denklem (5.2) ile belirlenen median degerleri Tablo 5.9 ve Tablo
5.10°da verilmistir. s, m, e, c st indisleri, siras1 ile hafif, orta, agir ve ¢ok agir bina

hasarlarinmi ifade etmektedir.

Tablo 5.8 Kapasite spektrumu parametreleri

I H; T; A 1 A Ci Ca Y i Y2 Y i3 Aa Ao A

4 4.5 20 | 75 75 10 | .08 | 150 | 140 | 130 | 25 | 23 | 2.1

5 9.0 | 30 | .75 75 Jd0 | 08 | 125 |1 1.20 | 1.15 | 25 | 23 | 2.1

Tablo 5.9 Spektral yerdegistirmelerin hasar diizeyi i¢in median degerleri (J=1)

Hflsar' Hafif Hasar Orta Hasar Agir Hasar Cok Agir Hasar
Diizeyi
| Daii® | Sddsit” | Dait™ | Sddsit | Dait® | Sddsit® | Dait® | Sddsit®
4 .0030 1.0125 .0060 2.0250 .0150 5.0625 .0350 | 11.8125
5 .0020 1.3500 .0040 2.7000 .0100 6.7500 0233 | 15.7275
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Tablo 5.10 Spektral yer degistirmelerin hasar diizeyi icin median degerleri (J=2)

Hflsar' Hafif Hasar Orta Hasar Agir Hasar Cok Agir Hasar
Diizeyi
I Dait® | Sagsit® | Dait™ | Sadasit” | Dait® | Sagsit® | Dait® | Sadsit®
4 .0024 0.8100 .0048 1.6200 .0120 4.0500 .0280 9.4500
5 .0016 1.0800 .0032 2.1600 .0080 5.4000 0.187 | 12.6225

Standart sapmay1 ifade eden b 45 degerleri Tablo 5.11 ve Tablo 5.12” de verilmistir.

Tablo 5.11 Standart sapma degerleri (J=1)

Hflsar. Hafif Hasar | Orta Hasar Agir Hasar Cok Agwr
Diizeyi Hasar
I B asit” B asit” B asit® B asit”
4 1.00 1.05 1.10 1.10
5 0.90 0.90 0.85 0.90
Tablo 5.12 Standart sapma degerleri (J =2)
Hflsar. Hafif Hasar | Orta Hasar Agir Hasar Cok Agir
Diizeyi Hasar
I B asit® B asit" B asit® B asit”
4 1.15 1.20 1.20 1.20
5 1.00 1.00 .90 .90

Yukarida tanimlanan verilere gére Denklem (5.1)’den hesaplanarak ¢izilen hasar

olasilik egrilerinden I=5, J=2 igin ¢izilen (1975 Oncesi insa edilen, 3-4 katli yigma

yapilar) egri Sekil 5.4 *de verilmistir.

Bu egrilerde yatay eksen spektral yer degistirmeyi [cm], diisey eksen ise yapisal

hasarin yukarida tanimlanan hasar diizeylerine erigmesinin veya onlari agmasinin

birikimli (kiimiilatif) olasiligin1 gostermektedir.
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Sekil 5.4 1=5, J=2 icin Hasar Olasilik Egrisi

5.5.4 Yapisal hasar tahmini

Denizli deprem senaryosu kapsaminda, yapisal hasarlarin tahmini i¢in gelistirilen
yazihm ile, her binaya ait DIE verileri okunarak bu verilerden yapmmn 1 ve J
parametreleri dogrudan elde edilmekte, K parametresi ise onceki boliimde anlatildigi
sekilde hesaplanmaktadir. Boylece yapiya ait kapasite spektrumu egrisi elde
edilmektedir (Kaplan vd. 2004). Calismamin kapsaminda bu Excel programindan

yararlanilmistir.

Yapinin konum bilgisi elde edilerek, deprem talep spektrumu da olusturulmaktadir.
Bu iki spektrumdan, KSY kullanilarak yapiya ait performans seviyesi (spektral
deplasman) belirlenmektedir. Daha sonra bu spektral yer degistirme degerlerine gore,
yukarida tanimlanan her bir hasar diizeyi i¢in Denklem (5.1)’den, yapisal hasarin ilgili
hasar diizeyine erismesinin veya onlari agmasinin birikimli (kiimiilatif) olasilig
hesaplanmaktadir. Birikimli olasiliklarin farklar1 alinarak “ayrik hasar olasiligi”

degerleri ylizde olarak elde edilmektedir.

Yontemle, her bir yapinin hasar goriip/gormeyecegi veya ne kadar hasar

goreceginden ziyade, Her bir yapiya ait, hafif, orta, agir veya ¢ok agir hasar gérme
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olasiliklar1 hesaplanabilmektedir. Boylece, tek yapi1 i¢in olmasa da, bolgesel bazda hasar

yogunluguna ait veriler elde edilebilmektedir.

Ornegin bir binanin hasar gérme olasiliklar1 ¢ok agir, agir, orta, hafif ve hasarsiz
kalma durumu i¢in sirasiyla %5, %17, %39, %17, %23 olarak hesaplandi ise, 0,05
binanin ¢ok agir, 0,17 binanin agir, 0,39 binanin orta 0,17 binanin hafif hasar gérecegi,

0,23 binanin ise hasar gérmeyecegi hesaplanmaktadir.

Ege bolgesi yigma yapilar i¢in belirlenemeyen parametre zemin parametreleridir.
DBYYHY de de tanimlanan zemin simiflan (Z1,22,,Z3, Z4) parametreleri esas alinarak
zemin simiflarinin belirli olmasi halinde olmasi1 yigma yapilarda olusmasi beklenen

hasar seviyeleri hakkinda yaklagimlarda bulunulmaya calisilmistir.

Toptan go¢gmeye maruz kalacak binalarin sayilari, ¢cok agir hasarli bina sayilarinin
belirli oranlar1 olarak kabul edilmistir. Bu oranlar, yigma binalar (I=4,5) icin %25

olarak alinmistir.

5.6 Hasar Senaryosu

Envanter caligmasi kapsaminda incelenen yigma binalarin hasar gorebilirliginin
belirlenebilmesi icin kapasite spektrumu yontemi kullanilarak deprem talebi ve yapi
kapasitesine uygun performans noktalar: tespit edilmistir. 1.derece deprem bdolgesi igin
yer ivmesi degerlerinin ve zemin Ozelliklerinin her yerlesim biriminde farkli olmasi
nedeniyle farkli zemin ozellikleri ve sabit bir ivme degerine gore hazirlanan talep
spektrumlar1 kullanilarak farkli 1J,LK degerlerine sahip yigma yapilar i¢in performans

noktalar1 tespit edilmistir.

Bu ¢alismada hafif, orta, agir ve ¢ok agir olmak iizere 4 farkli hasar durumu dikkate
almmustir. Bu dort grup haricindeki yapilar hasarsiz yapilar olarak degerlendirilmistir.
Bu hasar diizeylerine iliskin tanimlamalar Izmir ve Denizli deprem senaryolarinda
verilmigtir. Her hasar durumu deprem hasarinin medyan ve log-normal Standart sapma
degerleri olarak belirlenmektedir. Binanin spektral deplasmani, depreme kars1 tepkisini
gbsteren bir parametredir. Bina kapasitelerini belirleyen parametreler, Izmir deprem

senaryosunda oldugu sekliyle alinmistir.
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Cok agir hasarli binalarin tasiyici sistem tiirtine gore [=4 ve I=5 i¢in %25 ‘inin
tamamen gocecegi varsayilmistir. Tilirkiye’de meydana gelen depremlerde, gbcen her
betonarme bina i¢in ortalama 1, her 100 yigma bina i¢in ise 3-8 can kaybi1 oldugu

goriilmiistiir (Izmir DMP 2000).

Verilen istatistiklere gore, kentsel alanlarda olusan bir depremde hastanede tedavi
gerektiren agir yaralanmalar, 6lim oranlarinin 4 kati, hafif yaralanmalar ise ise 6liim
oranin 30 katidir (ATC-13 1985) can kaybi ve yaralanma tahmininde kullanilmak tizere
binanin hasar seviyesine gore binada yasayan insan sayisinin yiizdesel orani olarak
verilmis matris Izmir deprem senaryosunda Tiirkiye sartlarina uyarlanmistir. Buna gore
Tiirkiye’de meydana gelen depremlerde can kayb1 Amerika daki depremlerde meydana
gelen depremlerde meydana gelen can kaybimin yaklasik 5 kati civarindadir (izmir DMP
2000). Denizli deprem senaryosunda Tiirkiye i¢in yeni bir yaralanma ve can kaybi
matrisi Onerilmistir. Bu calismada bu matrisin yigma yapilar i¢in olan kismi esas
alimmustir (Tablo 5.13). Burada yaralanmalar dort ana gruba ayrilmistir.

1.derece yaralanmalar; ayakta tedavi gerektirir.

2.derece yaralanmalar; hastanede kisa siireli, tedavi gerektirir.

3.derece yaralanmalar; ciddi yaralanmalar olup, hastanede tedavisi gerekir.

4.derece yaralanmalar; 6liimle sonuclanan yaralanmalar.

Matriste verilen yiizdesel oranlar ilgili hasar diizeyindeki binada yasayan insan
sayist ile carpilarak yaralanmasi ve Olmesi gereken insan sayist tespit edilmektedir.
Ekonomik kayiplarin tespiti i¢in ise yerlesim birimindeki konut yerlesim alanlarinin
degerleri yigma yapilar i¢in tespit edilmistir. Agir ve ¢ok agir hasar durumunda binanin
degerinin tiimiinii yitirecegi, orta hasar durumunda toplam bina degerinin %30 ‘u hafif

hasar durumunda ise %10’ u kadar ekonomik kayip olacagi beklenmektedir.

Tablo 5.13 Yigma yapilar i¢in yaralanma matrisi

Yaralanma Hafif Orta Agir CokAgir
Derecesi Hasar Hasar Hasar Hasar Gocen
1.Derece 0,05 0,4 2 10 50
2.Derece 0,005 0,05 0,5 8 15
3.Derece 0 0 0,002 0,2 10
4 Derece 0 0 0,002 0,2 10
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5.7 Ege Bolgesi Yigma Yapilar Ii¢cin Deprem Risk Degerlendirme Sonuclari

Ege Bolgesi yigma yapilarin deprem risk degerlendirmesinde, dort farkli zemin
grubu i¢in yaklagimlarda bulunulmustur. Yigma yapilarin oturdugu alanlar hangi zemin
smifinda yer aliyorsa o zemin sinifinda olugsmasi beklenebilecek hasar diizeyleri tespit
edilmeye calisilmistir. Zemin siiflarina iligkin parametreler kaynaklarda da yer aldigi
sekliyle Tablo 5.14 Zemin sinifi parametreleri‘de verilmistir. Zemin sinifina bagh

spektrum katsayilariin grafiksel olarak degisimi Sekil 5.5 ‘te verilmistir.

Tablo 5.14 Zemin sinifi parametreleri

Yerel Zemin Ta Tg
Sinifi (saniye) (saniye)
71 0.10 0.30
72 0.15 0.40
73 0.20 0.60
74 0.10 0.90
3
2.57
2 —_— 74
= — 73
o 1.5 —_—72
1 - —_—1
0.57
D T T
0 0.5 1 1.5 2
T(s)

Sekil 5.5 Yerel zemin sinifina bagh spektrum katsayilar

Yigma yapt envanteri ¢aligmasi kapsaminda incelenen yigma yapilarin [,J,K
parametreleri, ayn1 parametreyi tagiyan yigma yapi say1 ve oranlar tespit edilmis ve
Tablo 5.15 ‘de aymi LLJ,K degerlerine sahip yapilarin sayilar1 ve yiizdelik dilimleri

verilmistir.
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Sekil 5.6 Yigma yapilarin kalitelerine gore siniflandirilmasi

Tablo 5.15 Envanter kapsaminda y1gma yapilarin [,J,K degerleri dagilimi

BiNA PARAMETRELERI ENVANTER CALISMASINDA TESPIT EDILEN
I J K Yi1gma Yap1 Sayilari | Yiizdelik Oranlari(%)
4 1 1 296 % 40
4 1 2 131 % 18
4 1 3 5 % 1
4 2 1 82 % 11
4 2 2 165 % 22
4 2 3 16 % 2
5 1 1 0 % 0
5 1 2 41 % 6
5 1 3 0 %0
5 2 1 0 %0
5 2 2 3 %0
5 2 3 2 % 0

Toplam 741 % 100

Buna gore [JK=411 olan yigma yapilarin sayis1 296 adettir ve yiizdelik dilimde bu
%40 ‘a tekabiil etmektedir. [JK=422 yigma yapilarin sayis1 165 adettir ve ylizdelik
dilimde bu rakam %22 ‘ye tekabiil etmektedir. [JK= 412 olan yigma yapilarin satis1 131
adettir ve oransal olarak %18’e tekabiil etmektedir. [JK=421 olan y1gma yapilarin sayis1

82 adettir ve oransal olarak %11 ’e tekabil etmektedir.

Diger IJK degerlerine sahip yapilarin toplam sayis1 67 adettir ve oransal olarak diger
IJK degerlerine sahip y1igma yapilarin oran1 %9’a tekabiil etmektedir. Burada envanter

kapsaminda  degerlendirilen yigma yapilarin  higbirinin  IJK  degerlerinin
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(511,513,521,522) degerlerini tasimadigi, bu IJK degerine sahip yi§ma yapi sayisinin

stfir oldugu goriilmiistiir.

Yapilan envanter ¢alismasi sonuglarina gore Ege Bolgesi Sinirlari i¢inde yapilarin
Kalitesi 1iyi (I=1), orta(I=2), ve kétii (I=3) olmak lizere {i¢ sinifa ayrilmistir. Buna gore
1yi ve orta kaliteli yigma yapilarin %97 lik bir orana sahip oldugu goriilmektedir (Sekil
5.6).

5.7.1 Z1 zemin simfi icin hasar senaryosu

Envanter ¢aligmasi1 kapsaminda incelenen yigma yapilar icin [,J,K degerlemesi
yapilmustir. Z1 zemin sinifi i¢in yapilan depremsel risk degerlendirmesinde, farkli [JK
degerlerine sahip yigma yapilar i¢in hasar tahmini degerlerine ulagilmigtir. Yigma
yapilar i¢cin IJK degerlerinin 12 varyasyonu i¢in hasar tahmin oranlar1 Boliim 5° te

detayl1 olarak anlatilan kapasite spektrumu yontemiyle hesaplanmigtir (Tablo 5.16).

Tablo 5.16 Z1 zemin sinifi i¢in hasar senaryosu degerleri tablosu

Zemin Parametreleri Beklenen Hasar Oranlari
I J K Cok agir | Agir Orta Hafif | Hasarsiz
4 1 1 11% 21% 33% 22% 14%
4 1 2 9% 19% 32% 23% 17%
4 1 3 15% 24% 33% 18% 9%
4 2 1 19% 24% 29% 16% 11%
4 2 2 27% 27% 27% 13% 7%
4 2 3 37% 28% 23% 9% 4%
5 1 1 4% 15% 38% 26% 17%
5 1 2 6% 20% 40% 22% 12%
5 1 3 9% 25% 40% 18% 8%
5 2 1 13% 30% 35% 15% 7%
5 2 2 20% 34% 30% 11% 4%
5 2 3 28% 36% 25% 8% 3%

Envanter kapsaminda elde edilen ayn1 1JK degerine sahip yigma yapilarin oranlari,
elde edilen hasar tahmin degerleri ile ¢arpilmistir. Bunun sonucunda Ege Bolgesinde Z1

sinifi zeminlerdeki yigma yapilar i¢in beklenen hasar oranlarina ulasilmistir.

Z1 smift zeminlerdeki yigma yapilar i¢in yapilan hasar tahmini sonuglarina gore;

envanter kapsaminda degerlendirilen 741 adet yigma yapidan, 113 adedinin ¢ok agir,
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167 adedinin agir, 231 adedinin orta, 141 adedinin hafif hasar alacagi ve 89 adedinin
hasarsiz olacagi hesaplanmistir. Envanterin oransal olarak degerlendirilip genelleme
yapilmasi durumunda; Ege Bolgesinde Z1 zemin sinifinda yer alan yigma yapilarin %
15’inin ¢ok agir, % 23’iinlin agir, % 31’inin orta, % 19’unun hafif hasar alacag ve
%12’sinin ise hasarsiz olacagi hesaplanmistir (

Sekil 5.7).

Hasarsiz .
%12 Cok agir
%15

Sekil 5.7 Z1 zemin sinifi i¢in hasar senaryosu ytizdelik dilimleri

5.7.2 72 zemin sinifi icin hasar senaryosu

Envanter calismasi kapsaminda incelenen yigma yapilar i¢cin [,J,K degerlemesi
yapilmustir. Z2 zemin sinifi i¢in yapilan depremsel risk degerlendirmesinde, farkli IJK
degerlerine sahip yigma yapilar i¢cin hasar tahmini degerlerine ulagilmistir. Yigma
yapilar i¢in IJK degerlerinin 12 varyasyonu i¢in hasar tahmin oranlart Boliim 5° te

detayl olarak anlatilan kapasite spektrumu yontemiyle hesaplanmistir (Tablo 5.17).

Envanter kapsaminda elde edilen ayn1 1JK degerine sahip yigma yapilarin oranlari,
elde edilen hasar tahmin degerleri ile ¢arpilmistir. Bunun sonucunda Ege Bolgesinde 72
sinifi zeminlerdeki yigma yapilar i¢in beklenen hasar oranlarina ulagilmistir. Z2 smifi
zeminlerdeki yigma yapilar icin yapilan hasar tahmini sonuglarima gore; envanter
kapsaminda degerlendirilen 741 adet yigma yapidan, 207 adedinin ¢ok agir, 204
adedinin agir, 206 adedinin orta, 89 adedinin hafif hasar alacagi ve 36 adedinin hasarsiz

olacagi hesaplanmistir. Envanterin oransal olarak degerlendirilip genelleme yapilmasi
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durumunda; Ege Bdlgesinde Z2 zemin sinifinda yer alan yigma yapilarin % 27’sinin

cok agir, % 28’sinin agir, % 28’sinin orta, % 12’sinin hafif hasar alacagi ve %5’inin ise

hasarsiz olacagi hesaplanmistir (Sekil 5.8).

Tablo 5.17 Z2 zemin sinifi i¢in hasar senaryosu degerleri tablosu

Zemin Parametreleri Beklenen Hasar Oranlari
I J K Cok agir | Agir | Orta | Hafif |Hasarsiz
4 1 1 21% 28% | 31% 14% 6%
4 1 2 20% 27% | 32% 15% 7%
4 1 3 30% 30% | 27% 10% 3%
4 2 1 33% 28% | 24% 10% 5%
4 2 2 44% 27% | 20% 7% 2%
4 2 3 56% 24% | 14% 4% 1%
5 1 1 10% 26% | 39% 17% 7%
5 1 2 15% 31% | 36% 13% 4%
5 1 3 22% 35% | 31% 9% 2%
5 2 1 29% 36% | 25% 8% 3%
5 2 2 38% 36% | 19% 5% 1%
5 2 3 53% 32% | 12% 3% 1%

Sekil 5.8 Z2 zemin sinifi i¢in hasar senaryosu yiizdelik dilimleri

5.7.3 Z3 zemin sifi icin hasar senaryosu

Envanter ¢aligmasi1 kapsaminda incelenen yigma yapilar i¢in [,J,K degerlemesi

yapilmustir. Z3 zemin sinifi i¢in yapilan depremsel risk degerlendirmesinde, farkli [JK

degerlerine sahip yigma yapilar i¢in hasar tahmini degerlerine ulagilmgtir.

Yigma
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yapilar i¢cin IJK degerlerinin 12 varyasyonu i¢in hasar tahmin oranlar1 Boliim 5° te
detayl1 olarak anlatilan kapasite spektrumu yontemiyle hesaplanmigtir (Tablo 5.18).
Envanter kapsaminda elde edilen ayn1 1JK degerine sahip yigma yapilarin oranlari,
elde edilen hasar tahmin degerleri ile ¢arpilmigtir. Bunun sonucunda Ege Bolgesinde Z3
sinifi zeminlerdeki yigma yapilar i¢in beklenen hasar oranlarina ulasilmistir (Tablo

5.18).

Tablo 5.18 Z3 zemin sinifi i¢in hasar senaryosu degerleri tablosu

Zemin Parametreleri Beklenen Hasar Oranlan

|| J K Cok agir | Agir | Orta | Hafif | Hasarsiz
4 1 1 44% 29% | 20% 5% 1%
4 1 2 43% 29% | 21% 6% 1%
4 1 3 57% 26% | 14% 3% 0%
4 2 1 58% 24% | 13% 4% 1%
4 2 2 70% 19% 9% 2% 0%
4 2 3 78% 15% 6% 1% 0%
5 1 1 32% 37% | 24% 6% 1%
5 1 2 41% 37% | 19% 4% 1%
5 1 3 53% 33% | 12% 2% 0%
5 2 1 61% 28% 9% 2% 0%
5 2 2 71% 22% 5% 1% 0%
5 2 3 83% 14% 2% 0% 0%

Hasarsiz

Sekil 5.9 Z3 zemin sinifi i¢in hasar senaryosu yiizdelik dilimleri

Z3 smift zeminlerdeki yigma yapilar i¢in yapilan hasar tahmini sonuglaria gore;

envanter kapsaminda degerlendirilen 741 adet yigma yapidan, 385 adedinin ¢ok agir,
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196 adedinin agir, 123 adedinin orta, 31 adedinin hafif hasar alacagi ve 6 adedinin
hasarsiz olacagi hesaplanmistir. Envanterin oransal olarak degerlendirilip genelleme
yapilmasi durumunda; Ege Bolgesinde Z3 zemin sinifinda yer alan yigma yapilarin %
52’sinin ¢ok agir, % 26’sinin agir, % 17’sinin orta, % 4’lniin hafif hasar alacag ve

%1 1nin ise hasarsiz olacag1 hesaplanmistir (Sekil 5.9).

5.7.4 74 zemin sinifi icin hasar senaryosu

Envanter c¢aligmasi kapsaminda incelenen yigma yapilar icin LJ,K degerlemesi
yapilmistir. Z4 zemin sinifi i¢in yapilan depremsel risk degerlendirmesinde, farkl IJK
degerlerine sahip yigma yapilar icin hasar tahmini degerlerine ulagilmistir. Yigma
yapilar i¢in IJK degerlerinin 12 varyasyonu i¢in hasar tahmin oranlart Boliim 5° te

detayl1 olarak anlatilan kapasite spektrumu yontemiyle hesaplanmistir (Tablo 5.19).
Envanter kapsaminda elde edilen ayn1 1JK degerine sahip yigma yapilarin oranlari,
elde edilen hasar tahmin degerleri ile ¢arpilmistir. Bunun sonucunda Ege Bolgesinde Z4

siifi zeminlerde yigma yapilar i¢in beklenen hasar oranlarina ulagilmistir (Sekil 5.10).

Tablo 5.19 Z4 zemin sinifi i¢in hasar senaryosu degerleri tablosu

Zemin Parametreleri Beklenen Hasar Oranlari
I J K Cok agir | Agir Orta Hafif |Hasarsiz
4 1 1 73% 19% 7% 1% 0%
4 1 2 72% 19% 8% 1% 0%
4 1 3 81% 14% 5% 0% 0%
4 2 1 81% 13% 5% 1% 0%
4 2 2 88% 9% 3% 0% 0%
4 2 3 93% 6% 1% 0% 0%
5 1 1 65% 27% 7% 1% 0%
5 1 2 74% 21% 4% 0% 0%
5 1 3 84% 14% 2% 0% 0%
5 2 1 88% 10% 1% 0% 0%
5 2 2 94% 6% 1% 0% 0%
5 2 3 97% 3% 0% 0% 0%

74 smifi zeminlerdeki yigma yapilar i¢in yapilan hasar tahmini sonuglarina gore;
envanter kapsaminda degerlendirilen 741 adet yigma yapidan, 576 adedinin ¢ok agir,
117 adedinin agir, 42 adedinin orta, 6 adedinin hafif hasar alacagi ve 1 adedinin hasarsiz
olacag1 hesaplanmistir. Envanterin oransal olarak degerlendirilip genelleme yapilmasi

durumunda; Ege Bdlgesinde Z4 zemin sinifinda yer alan yigma yapilarin % 77’sinin
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cok agir, % 16’smin agir, % 6’sinin orta, % 1’inin hafif hasar alacagi ve %0’ min ise

hasarsiz olacagi hesaplanmistir.

Hasarsiz
%0

Cok agir
%77

Sekil 5.10 Z4 zemin sinifi i¢in hasar senaryosu yiizdelik dilimleri

5.7.5 Hasar senaryosunun degerlendirilmesi

Ege Bolgesi yigma yapilarin bulunduklar1 zeminlerle ilgili kapsayici ve net verilere
ulasilamamustir. insaat ruhsat1 alinan tiim yapilar igin zemin etiidii yapilmas1 kanuni bir
zorunluluk olup, zemin etiidi yapilmamas: halinde yapt yapilmasina izin
verilmemektedir. Cografi Bilgi sistemleri kapsaminda bu verilerinde toplanmasi ve
izlenmesinin planlandig1 bilinmektedir. Bu sekilde zemin 6zelliklerine iliskin net veriler
elde edildiginde yigma yapilarin depremsel risklerinin daha net tanimlanmas1 miimkiin
olacaktir. Ornegin; “y1gma yapilarin oturdugu zemin siniflari igin yigma yapilarin %20
si Z1, %40°1 Z2, %30’u Z3, %10’u Z4 zemin sinifinda yer almaktadir” seklinde net
verilere ulasilmasi halinde bu tez kapsaminda elde edilen hasar oranlarinin uygulanmasi

ile daha net verilere ulasilabilecektir.

Tablo 5.20 Ege Bolgesi yigma yapilarin zemin siniflarina gore hasar riskleri

Zemin Siifi Hasar Senaryosu Sonuglari

Cok Agir Hasar Agir Hasar | Orta Hasar | Hafif Hasar | Hasarsiz

Z1 %15 %23 %31 %19 %12
Z2 %27 %28 %28 %12 %5
73 %352 %26 %17 %4 %1

74 %77 %16 %6 %l %0
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Hasar senaryosu kapsaminda, Ege Bolgesinde yer alan yigma yapilarin zemin
siiflarina gore hasar gorebilirlik riskleri ortaya konulmustur. Elde edilen veriler
1s18inda Zemin smniflarma gore Ege Bolgesi yigma yapilarmin hasar riskleri ve

dereceleri Tablo 5.20° de verilmistir.

Z1 zemin sinifinda yer alan yigma yapilarin “cok agir hasar gérme riski” %15 iken
Z4 zemin smifinda bu oran %77 olmaktadir. Bu da bize zemin parametrelerinin,
yapmin depremde hasar gorme riski lizerinde ne kadar etkili oldugunu agikca

gostermektedir.

Zemin Ozellikleri Z4 zemin simifina geldiginde Ege Bolgesi yigma yapilarinda
hasarsiz bina kalmayacaktir. Z4 zemin sinifinda Ege Bolgesi yigma yapilarmin %93’
“cok agir hasarl1” ve “agir hasarli” olacaktir. Z1 zemin siifinda bu oran %38’e tekabiil

etmektedir.
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6. SONUCLAR

Tez ¢aligmasi kapsaminda, genel olarak Ege Bolgesi yigma yapilarmin yapisal
karakteristikleri tespit edilmistir. Calisma kapsaminda yapilan, envanter c¢alismasi
sonuclarina gore; Ege Bolgesindeki yigma yapilarin %94’ bir ve iki kath yapilardan

olusmaktadir. Ege Bolgesindeki yigma yapilarin %52°si bagimsiz yapidir.

Incelenen yapilarda, tastyici duvar malzemesi olarak, kullanim yogunluklarina gére
strast ile dolu harman tuglasi, tas duvar, kerpig, diisey delikli tugla tercih edilmektedir.
Ege Bolgesindeki yigma yapilarin %17’sinde bodrum kat bulunmaktadir. Bodrum kat

tagiyici duvar malzemesi olarak %94 oraninda tasduvar ve kerpi¢ kullanilmaktadir.

Doseme sistemi acisindan degerlendirildiginde; Ege Bolgesi yigma yapilarin
yaridan fazlasi (%52), kirissiz plak doseme olarak insa edilmislerdir. Doseme sistemi
olarak kirigsiz plak déseme uygulamasini, ahsap doseme(%27) ve kirisli plak déseme
(%6) izlemektedir. Ozellikle tek katli yapilarda doseme olusturulmayip, ahsap oturtma

cat1 yapilmasi uygulamasi (%15 oraninda) ile de karsilasilabilmektedir.

Yapi1 sistemi olarak, incelenen Ege Bolgesi yigma yapilarinda ¢ok biiyiik oranda
(%83), hatilsiz yigma yapilar tercih edilmistir. Bu kapsamdaki diger yap1 sistemleri
daha kii¢iik oranlarda kalmaktadir. Ornegin ahsap hatilli yapilarm oram %6, yatay
hatill1 yapilarin oran1 %2 ve diisey hatilli yigma yapilarin orani %1°dir. Yigma yapilarin

%81 oraninda ise diger yigma yap1 sistemleri (bagdadi, vb.) kullanilmistir.

Incelenen Ege Bolgesi yigma yapilarinda kalkan duvar uygulamasmin oram %11
olarak tespit edilmistir. Bu uygulama genellikle bitisik nizamli imar alanlarinda mimari
bir zorunluluk olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bununla birlikte kalkan duvarlarda yatay veya
diisey hatil kullanim1 yaygin degildir. Kalkan duvarlarda yatay hatil kullanim1 %5 iken
diisey hatil kullanim1 yok denecek seviyededir.
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Yigma yapilarin duvar kalinliklarinin fazla olmasi ve malzemeler arasi derz
uygulamas1 nedeniyle estetik goriinmesi ve ekonomik nedenlerle dis cephelerde %54
gibi yiiksek bir oranda siva bulunmamaktadir. Bu yap1 sistemlerinin incelenmesinde
kolaylik saglamistir. Ege bolgesinde envanter kapsaminda incelenen yigma yapilarda
gerek malzeme gerekse sistem acisindan kose birlesimleri incelenmis ve  %20’sinin
kose birlesimlerinin dogru teskil edilmedigi tespit edilmistir. Envanter kapsaminda
incelenen Ege Bolgesi yigma yapilarin %26’sinda gerek genel bakimsizlik gerek sistem

ve malzeme kusurlarindan kaynaklanan yapisal hasar bulundugu goriilmiistiir.

Envanter caligmasi sonucunda; Ege Bolgesinde incelenen yigma yapilarin
DBYYHY 2007 hiikiimlerini karsilama noktasinda nerede yer aldigi konusunda net
veriler elde edilmistir. Yigma yapilarda hangi dizayn ve uygulama hatalar1 yapildig1 ve

bu hatalarin hangi yogunlukta oldugu tespit edilmistir.

Ege Bolgesindeki yigma yapilarin yaridan fazlasi (%51), DBYYHY 2007
Yonetmeligin 5.4.6.1 maddesinde hilkme baglanan bina kosesine ise bina bosluklari

arasinda ongoriillen mesafeyi saglamamaktadir.

Ozellikle bitisik nizam konutlar ve ticari alanlarda karsilagilan, kap:1 ve pencere
bosluklar1 uzunluklarin, mesnetlenmis duvar boyunca %40 oranin1 ge¢mesi durumu
Yonetmeligin 5.4.6.6 maddesinde diizenlenmis olup %34 gibi yiiksek bir oraninda
karsilanamamaktadir. Yonetmeligin 5.4.6.2 maddesinde yer alan “Bina kdseleri disinda,
pencere ve kapt bosluklar1 arasinda kalan dolu duvar parcalarinin plandaki uzunlugu,
birinci ve ikinci derece deprem bdlgelerinde 1.0 m’den, iigiincii ve dordiincii derece
deprem bolgelerinde ise 0.8 m’den az olmayacaktir” hitkmii yigma yapilarimizda %32
lik bir oranda karsilanamamaktadir. Yonetmeligin tasiyici duvar malzemesi ile ilgili
nitelik ve dayanim hiikiimlerini iceren 5.4.2.2. maddesi ve 5.4.1.1 maddesi sirasi ile
%26 ve %25 oranlarinda karsilanmamaktadir. Bu durum Ege Bolgesindeki her dort

y1gma binadan birinin tasiyici duvar malzemesinin sorunlu oldugunu gostermektedir.

Yonetmeligin yigma duvarlarda tasiyici duvarlarin diizenli ve simetrik olmast
sartin1 getiren 5.2.5 maddesi ve tasiyici duvarlarin planda mutlaka {ist {liste gelmesini
sart kosan 5.2.6 maddesi % 13’liikk oranlarla kargilanamamaktadir. Bina koseleri disinda

birbirini dik kesen duvarlarin ara kesitine en yakin pencere ve kapi boslugu ile duvarin
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ara kesiti arasinda birakilacak olan duvar pargasinin uzunlugunun 0,50 mt’den az
olmayacagimi hilkme baglayan yonetmeligin 5.4.6.4 maddesi de %13 oraninda
karsilanamamaktadir. Yigma binalarin kat yiliksekligini diizenleyen 5.2.4 maddesi %12
oraninda, kap1 ve pencerelerin plandaki uzunluklarin 3,0 mt’den fazla olmayacagini
diizenleyen 5.4.6.5 maddesi %11 oraninda karsilanamamaktadir. Diger yoOnetmelik

maddelerinin karsilanamama oranlar1 %10°un altinda yer almaktadir.

Yapilan envanter g¢aligmasit sonucglarma goére incelenen yigma binalarin hasar
gorebilirliginin belirlenebilmesi igin kapasite spektrumu yontemi kullanilarak deprem
talebi ve yapi kapasitesine uygun performans noktalar1 tespit edilmistir. 1.derece
deprem bolgesi i¢in yer ivmesi degerlerinin ve zemin oOzelliklerinin her yerlesim
biriminde farkli olmasi nedeniyle farkli zemin 6zellikleri ve sabit bir ivme degerine gore
hazirlanan talep spektrumlar1 kullanilarak farkli I,J,K degerlerine sahip yigma yapilar
icin performans noktalar tespit edilmistir. Hafif, orta, agir ve ¢ok agir olmak {izere 4
farkli hasar durumu dikkate alinmistir. Bu dort grup haricindeki yapilar hasarsiz yapilar

olarak degerlendirilmistir.

Buna gore DBYYHY de belirtilen dort farkli zemin grubu i¢in (Z1,22,723,7Z4) hasar
gorebilirlik riskleri ve hasar senaryolar gelistirilmistir. Yukarida belirtilen yaklagimlar
kullanilarak Ege Bolgesi yigma yapilarin 1. derece deprem bdlgesi i¢in dort farkli zemin

grubunda hasar gorebilme riskleri ortaya konulmustur.

Z1 zemin sinifinda; Cok agir” hasar gorecek yigma yapilarin orant %15, “hafif
hasar” gorecek yapilarin oranit %19 olarak hesaplanmistir. Hasarsiz yigma yapilarin
orani ise %12°dir. Z2 zemin simifinda; Cok agir” hasar gorecek yigma yapilarin orani
%27, “hafif hasar” gorecek yapilarin oranm1 %12 olarak hesaplanmistir. Hasarsiz yigma
yapilarin orani ise %5°dir. Z3 zemin sinifinda; Cok agir” hasar gorecek yigma yapilarin
oran1 %52, “hafif hasar” gorecek yapilarin oran1 %4 olarak hesaplanmistir. Hasarsiz
yigma yapilarin orani ise sadece %1’dir. Z4 zemin sinifinda; Cok agir” hasar gorecek
yigma yapilarin oram %77, “hafif hasar” gorecek yapilarin orant %]l olarak

hesaplanmistir. Bu zemin grubunda Hasars1z yigma yapilarin orani ise % 0’dir.
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Zemin grubu Z1’den Z4’de gittikce ¢ok agir hasarli yigma yapilarin orani yaklasik
olarak 5’e katlanmaktadir. Zemin grubu Z4’e geldiginde dngoriilen depremde hasarsiz

yigma yap1 bulunmamaktadir.

Iller bazinda degerlendirildiginde; sehir merkezlerinin arsa bedellerinin zamanla
yiikselmesi ve imarca verilen kat sayilarina gére yigma yapilarin kat adetlerinin diisiik
kalmasi nedeniyle bu yigma binalarin yikilarak betonarme olarak yapildigi da vakidir.
Bu yoniiyle dogal bir doniisiim yasandig1 diisiiniilebilir. Ancak genel yap1 stogu i¢inde
bu tiir bir yenilenmenin ¢ok diisiik ve yavas kaldig1 sdylenebilir. Kentlerde 6zellikle dis
semtlerinde gog ile olusmus varos tabir edilen mahaller bulunmaktadir. Bu mahallelerde
bdyle bir degisimi beklemek miimkiin degildir. Bunun icin iilke ¢capinda yapilan kentsel

doniisiim ¢aligmalarinin etkili bir ¢6ziim yontemi olabilecegi degerlendirilmektedir.

Yiiriirlikte olan Imar kanununda Belediye sinirlart igindeki yapilasmalarin
ruhsatlandirilmas:  Belediyelerce, miicavir alanlar disindaki alanlar ise 11 Ozel
Idarelerince yiiriitiilmektedir. Ancak koy yani kirsal yapilasmasi ruhsata tabi
bulunmamakta olup, koy muhtarinin koy karar defterine bir karar almasi ile
resmilesmektedir. Bu asamada kirsalda higcbir projelendirme ve denetim hizmeti
verilemedigini sdylemek yanlis olmayacaktir. Bunda asil amacin ekonomik diizeyi
diisiik olan bu bolgeleri ek ruhsatlandirma maliyetleri ve bu boélgeler icin yiiksek proje
bedellerinden korumak oldugu diisiiniilebilir. Bununla birlikte kirsal alanlardaki
yapilarin proje ve denetim alaninin disinda kalmasinin ¢ok daha biiytik riskler tagidigi
asikardir. Bunun icin mutlaka kirsal alanda yer alan koyler de proje ve denetim
mekanizmalarmin igine dahil edilmelidir. Maliyetlerin bu bolge de yasayan kisilerce
karsilanabilecek diizeye indirilebilmesi igin tip projeler iiretilmesinin ¢ok faydal

olacagi goriilmektedir.

Ege Bolgesinde bulunan yigma yapilarin 6nemli bir kismi deprem bakimindan
yetersizdir. Yetersiz olan bu yapilar orta biiyilikliikteki bir depremde bile agir hasar
gorme riski tagimaktadir. Yigma yapilarin depreme dayanikli hale getirilmesi i¢in pratik
ve ekonomik bir sekilde uygulanabilecek yontemlere ihtiya¢ vardir. Yigma yapilarin
depreme dayanikli insa edilmeleri ve varolan yapilarin depreme dayanikli hale

getirilmeleri i¢in acil egitim programlari yapilmali ve uygulanmalidir.
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