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ONSOZ

Bu calisma; Karadeniz Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Insaat
Miihendisligi Anabilim Dali’nda Yiiksek Lisans Tezi olarak hazirlanmistir.

“Binalarin Deprem Risklerinin Birinci kademe Degerlendirme Yontemiyle
Belirlenmesi Uzerine Bir Saha Calismasi: Erzincan Ili 6rnegi” isimli tez ¢alismasini bana
Oneren ve her asamasinda gerek bilgi ve tecriibelerini gerekse maddi ve manevi destegini
benden esirgemeyen hocam Saymn Yrd. Dog. Dr. Mehmet AKKOSE’ye en igten
tesekkiirlerimi sunarim.

Yiiksek lisans egitimim boyunca her tiirlii destegini benden esirgemeyen Dr. Mehmet
OZCAN’a, Dr. Ahmet Can ALTUNISIK’a, Aras. Gor. Temel TURKER’e, Aras. Gor.
Hasan Tahsin OZTURK’e ve Aras. Gor. Ali Thsan KARAKAS’a yardimlarindan dolayi
miitesekkir oldugumu belirtmek isterim. Ayrica akademik hayatim boyunca bana emegi
gecen ve destek olan hocalarima ¢ok tesekkiir ederim.

Egitimim siiresince ve hayatimin her sathasinda bana maddi ve manevi her tirla
destegi veren rahmetli babama, muhterem anneme ve kardeslerime miitesekkirim. Ayrica
tim destegiyle yanimda olan ve beni sabirla desteklemeye devam eden degerli esime
gostermis oldugu sabirdan dolay1 tesekkiir eder bu calismanin yeni calismalara 151k

tutmasini, tilkemize ve insanlara faydali olmasin1 temenni ederim.

Omer BAYRAK
Trabzon 2011
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OZET

Bu tez caligmasinda, diinyada ve Tiirkiye’de artan niifusa bagl olarak artan yapi
stoklarinin, olas1 depremlere karsi performanslarinin ne derecede olduklarinin saptanmasi
amaglanmistir. Bunun i¢in Erzincan ili merkez mahallelerinde bulunan 400 adet binaya
birinci kademe degerlendirme yontemi uygulanmastir.

Bu calisma ti¢ boliimden olusmaktadir. Birinci bolimde, binalarin deprem
performansinin  degerlendirilmesi i¢in diinyada ve Tirkiye’de yapilan ¢alismalar
sunulmustur. Ikinci béliimde, binalarin degerlendirilmesiyle ilgili yapilan ¢alismalar,
bulgular ve irdelemelere yer verilmektedir. Calismalar kisminda 6ncelikle, her binaya gidip
sokaktan tarama yapip, binalari inceleyip gerekli bilgileri alindiktan sonra bu bilgileri
forma kaydedildi. Buna ek olarak binanin fotografin1 da ¢ekildi. Ancak bu islemleri
yapmadan 6nce sehrin idaresinden sorumlu kurumlardan izin alindi. Sonra her bina i¢in
toplanan bilgileri ve fotograflar1 alinip bir tablo olusturuldu. Sonra bu tablodan istatistiki
veriler elde edildi. Caligmalar Erzincan’in merkezindeki mahallelerden yapildig1 i¢in
istatistiki ¢alismay1 da mahallelere gore siniflayarak ise baslandi.

Ucgiincii boliimde de bulunan bu istatistiki verilerle Erzincan ilindeki calisilmis 400
bina, incelenen parametreler yoniinde degerlendirilmistir. Sonra mahaller arasinda ayrintili

karsilastirmalar yapilmis ve digerleri ile karsilastirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Bina Degerlendirme, Birinci Kademeli Degerlendirme, Erzincan’daki
Binalar, Kisa Kolon
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SUMMARY
A Field Study Based on the Determination of Earthquake Risk of Building

According to the First Stage Evolution: A case Study at ERZINCAN

In this thesis, the main objective is to determine level of performance of buildings
stocks ageist increasing due to population in Turkey and in the world.
Therefore, first step evolation method is applied to 400 buildings locatioted at the center of
Erzincan. The thesis is divited in to three parts. In the first part researches done in Tiirkey
and in the world for the evolation of building earthquake performance are investigated.

In the second part, studies relatied to evolations of buildings are summarized.
First of all, by scanning each building from the sidewalk required information is obtained
and recoeded. Additionally , some photos are taken. Prior to all these investigations and
studies are done required permission is taken. A table is formed according to the collacted
data and building photos and from this table statistical datas are obtained. At the last part,
400 buildings in Erzincan are evoluated with respect to particular parameters with the help
of gathered statistical information. A detailed study is done to find out the distribution at

these particular parameters among streets.

Key Words: Building Evolation, First Step Evolation, Buildings of Erzincan, Short
Column
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1. GENEL BILGILER

1.1.Giris

Hizla biiytiyen, degisen ve gelisen diinyamizda bu hizli gelisim, olumlu tarafinin
yaninda olumsuzluklar1 da beraberinde getirmektedir. Ozellikle ikinci diinya savasindan
sonra barisin saglanmasi ile tilkeler her alanda hizla biiytimeye ve kalkinmaya baslamis ve
bu biiytime ingaat alaninda da hizla devam etmistir. Ancak her alanda oldugu gibi, insaat
alaninda da kontrolsiiz biiyiime beraberinde birtakim zafiyetler getirmistir. Ozellikle
insanlarin biyolojik ihtiyaglarindan sonra en Onemli ihtiyaclar1 barimma oldugu ig¢in
insanlar bilingli ya da bilingsiz yapilar yapip i¢ine girmislerdir. Hal bdyle olunca
denetimsiz, kontrolsiiz ve de bilingsiz yapilasma beraberinde birgok sorunu da getirmistir.
Yapilarin depreme ve diger etkilere karst dayanimlari bu sorunlarin ana temelini
olusturmaktadir.

Bilindigi gibi, dogal afetler arasinda insanoglunun caresiz kaldig1 tabiat
hadiselerinden biri de depremlerdir. Depremler; yeri, zamani ve siddeti 6nceden
bilinemeyen yer sarsintilaridir. Topraklarinin % 96’s1, niifusunun % 98’1 ve 6nemli sanayi
tesislerinin %75°1 farkli derecelerde deprem riski olan iilkemizde tabii afetlerin sebep
oldugu sosyal ve ekonomik maliyetler giin gegtik¢e artmaktadir (Bayindirlik Surasi, 2009).
Gegmiste diinyada oldugu gibi iilkemizde de biiyiik ve yikici hatta can kaybina sebep olan
depremler olmustur. Ozellikle 1992 Erzincan depremi bu biiyiik depremlerin kilometre tasi
olmus ve 1992 Erzincan depreminden sonra iilkemizde deprem arastirmalarinda ve
yonetmeliklerinde onemli revize ¢aligmalar1 baslamistir ve bu arastirmalar her gegen giin
de giincellenmektedir. En son 1999 Kocaeli depremi binlerce binanin yikilmasina ve bu
yikintilarin altinda kalan on binlerce insanimizin hayatina mal olmustur. 1999 Kocaeli ve
Diizce depremi sonrasinda yapilan arastirmalar ve istisareler ile tilkemizde mevcut yapi
stoklarinin olast depremlere karsi incelenip, gerekli caligmalar yapildiktan sonra
degerlendirilmesi ve bir an Once uygulamaya konulmasi uygun goriilmiistiir. Bu tabii
afetler tizerine Cumhuriyet tarihinde ilk defa Devlet Planlama Teskilat1 8’inci bes yillik
kalkinma plan1 hazirliklar1 asamasinda dogal afetler konulu bir 6zel ihtisas komisyonu
kurulmasina ve bu komisyonun tespit ve onerileri dogrultusunda deprem ve diger dogal

afetlerle ilgili 6nlemlerin alinmasi kararlastirilmistir (Bayindirlik Surasi, 2009). DURTES



(hizli durum tespit yontemi) ve kademeli degerlendirme yontemleri iilkemizde olmasi
muhtemel depremlerde mevcut bina stokunun degerlendirilmesi gelistirilen yontemlerden
ikisidir. Bina tiirli yap1 stoku mevcut yapilarin énemli bir boliimiinti olusturdugundan ve
olast yikimlarda can kaybi ile sonug¢landigindan {ilkemizde hizli bir sekilde bina
degerlendirmesine ihtiyag¢ vardir. Bu yontemin en 6nemli faydalarindan biri de ¢ok kisa bir
zamanda birka¢ parametre kullanarak bir binanin deprem performansinin %80’lere yakin

dogruluk orani ile tespit edilebilmesidir (URL-1, 2010).

1.2. Binalarin Degerlendirilmesi ile Tlgili Yapilan Calismalar

1.2.1. Tiirkiye’de Yapilan Calismalar

Hizli degerlendirme yontemleri ile ilgili ilk calismalar, 1968’de Tokachi-Oki
depreminden sonra elde edilen veriler kullanilarak gelistirilen kolon-duvar indeksine dayali
SST adli yontemdir (Shiga ve digerleri, 1968). Hizl1 degerlendirme yontemlerinin deprem
miithendisligi literatiiriine ciddi bir bicimde girmesini saglayan en 6nemli gelismeler FEMA
154 ve FEMA 155 (1988) raporlaridir.

1992 Erzincan Depremi’nden itibaren yurdumuzda da, gé¢me sinirint yakalamaya
calisan ¢esitli hizli degerlendirme yontemleri arastirilmaya baslanmistir (Tezcan ve Akbas,
1996, Hassan ve Sozen, 1997; Gilkan ve Sozen, 1999; Pay, 2001; Baysan, 2002;
Boduroglu vd., 2004; Yakut, 2004; Yakut vd., 2005; Yakut vd., 2006). ‘Sifir Can Kayb1
Projesi’ ve ‘PS5 Yontemi® adiyla Tezcan vd. (2002 ve 2003) tarafindan depremde can
kaybinin 6nlenmesi i¢in mevcut binalarin hizla taranmasini amag¢ edinen degerlendirme
yontemleri gelistirilmistir (URL-2, 2010).

Diinyada ve Tiirkiye’deki bina stokunun biiyiikligii karsisinda o kadar ¢ok binayi tek
tek inceleyip, gerekli bilgileri toplayip bu bilgileri degerlendirmek ¢ok da kolay degildir.
Bunun i¢in pratik ve gegerli bir takim yaklagimlar gelistirmek ve bunlar1 kullanarak durum
belirlemesi yapmak gerekmektedir. Bu amagla gelismis ve gelismekte olan {ilkelerin
yaptig1 gibi kademeli degerlendirme yontemi kullanmak uygun bir yaklasim olarak
goriilmektedir. Ulkemizin iiniversitelerinden degerli akademisyenlerin yogun calismalar
neticesinde ortaya ¢ikan bu yaklasim en gergekci, hizli ve akilci yontem olarak

goriilmustiir (Deprem Surasi Kararlari, 2004).



Mevcut binalarin deprem giivenliklerinin belirlenmesi ve gerekli goriilenlerin
giiclendirilmesi veya yikilip yeniden yapilmasi, degerlendirme yontemlerinin ana
cekirdegini olusturmaktadir. Degerlendirilmesi planlanan bolgedeki ana planda tim
binalarin ayrintili bir sekilde ele alinmasi hem maliyet hem de zaman ag¢isindan ekonomik
degildir. Ciinkii bina stoku ¢ok fazladir ve bir ¢ogununda ya projesi yok ya da eksik
projelenmistir. Tim bu sebeplerden dolay1 gelismis ve gelismekte olan {ilkelerin yaptigi
gibi kademeli degerlendirme yontemi gelistirilmistir.

Kademeli degerlendirme yonteminde asil amag, yapit stoku bilgilerinin ¢ikarilarak
deprem tehlikesine gore degerlendirmesi ve bu yapilarin tehlike siralamasinin yapilmasi
boylece deprem sirasinda hasar gérmesi ya da yikilma olasilig1 yiiksek binalarin bir sonraki
kademede daha ayrintili ele alinmasidir.

Kademeli degerlendirme yontemi {i¢ kademeden olugmaktadir:

Birinci kademe (Sokak Taramast)

Ikinci kademe (Bina i¢inden ve bilgi alinarak daha kapsamli inceleme)

Ucgiincii kademe (ikinci kademedeki riskli binalarmn bilgisayar modeli yardimu ile
kapsamli sekilde analiz edilerek incelenmesi)

Yildizlar vd. (2002), yaptiklar1 calismada, hizli durum tespiti icin bir yontem
gelistirmiglerdir. Oldukg¢a hizli ve hassas bir ¢alisma gerektiren bu ¢alismada yapilarin
deprem riski agisindan analizi i¢in bir yontem ve algoritma sunulmustur. Bu amacla
gelistirilen algoritmay1 kullanarak bir bilgisayar programi yazilmis, program sonuglari
detayli yapisal analizler yapilarak elde edilen verilerle karsilastirilmistir. Ornek olarak ilk
defa Istanbul Universitesi bloklar1 kullanilmis ve giiglendirme oncesindeki durumu ile
gliclendirme sonrasindaki durumu analizler yapilarak karsilastirilmistir(URL-12,2011).

Damci vd. (2003) yaptiklar1 ¢alismada, Bakirkdy ilgesinde bulunan yapi stokunun
deprem riski ag¢isindan analizi i¢in bir yontem ve algoritma sunmuslardir.. Bu amagla
gelistirilmis olan ve s6z konusu algoritmayr kullanan DURTES adli bir bilgisayar
programini tanitmakta ve program sonuclarini irdelemektedirler. Burada tecriibenin
Onemini, yapilarin disg gériiniimiiniin yaniltici olabilecegini, projeye gore durum tespitinin
sakincali  olabilecegini ve yapilarin  kullanom amacinin  etkisinin  nemini
vurgulamaktadirlar.

Kelesoglu vd. (2003), Istanbul’un Bakirkdy ilgesi icin yaptiklar: bina degerlendirme
calismasinda {i¢ asama izlemislerdir. Birinci asamada zemin o6zelliklerine bagli mikro

bolgeleme ve arazi giivenlik degerlendirilmesi yapmuslardir. Yerel zemin 6zelliklerine ve



beklenilen deprem 6zelliklerine bagli olarak yer hareketinin olusturacag: farkli geoteknik
davranis bicimlerinin ve etki seviyelerinin belirlenmesini saglanuslardir. ikinci asamada
zemin-yap1 etkilesimini de hesaba katan hasar risk analizi yapmislar ve bolgedeki yapi
stogunun envanteri ¢ikarilip ve birinci asamadan elde edilen geoteknik risk etkilerine bagl
olarak bu yapilarda beklenecek hasar risk seviyelerinin dagilimi elde etmislerdir. Ugiincii
asamada da ikinci asamadan elde edilen hasar risk dagilimlarina bagli olarak oncelikli
bolge ve oncelikli yapilardan baslanarak yap1 ve zemin iyilestirilmesi yapilacagim
vurgulamiglardir.

Celik ve Oztorun (2004), Tiirkiye genelinde olas1 bir depremde mevcut yapilarda
olusabilecek hasarin, can ve mal kaybinin minimuma indirilebilmesi i¢in, olabildigince
hizl1 ve dogru arastirmalar yapilmasina gerek oldugunu, bunun i¢in yap1 stogunun en son
meydana gelen depremlerde hasar alan yapilarin nedenlerini, ne kadar hasar aldiklarini ve
hangi yapisal bozukluklardan olustuklarini irdeleyip belirli bir sonuca varilmasini
vurgulamiglardir. Daha sonra da bélgenin hizla taranmasiin yani sira genis alan deprem
master planinin ¢ikarilmasinin ve risk yonetiminin olusturulmasmin gerekliligine vurgu
yapmaktadirlar (URL-10, 2011).

Aslankara vd. (2005), yaptiklar1 c¢alismada Denizli’de 2002 yilinda bitirilen
geoteknik ve jeolojik ¢alismalar dikkate alinarak belirlenen pilot bolgede sokak taramasi
yontemi ile bina envanter calismasi yapmislardir. Binalar1 iyi, orta ve kotii olarak
siniflamislardir. Hazus ve Izmir deprem senaryosunda kullanilan metotlar 1s131nda,
Denizli’de meydana gelecek muhtemel depremlerde olusacak hasar dagilimlarini elde
etmiglerdir. FElde edilen bu bilgileri Cografi Bilgi Sistemine (CBS) aktararak
degerlendirmeler yapmiglardir. Yaptiklar1 ¢calismada Denizli i¢in yapilan geoteknik ve
jeolojik c¢alisma sonucunda vurgulanan farkli buyiiklikteki {i¢ deprem senaryosunu
kullanmiglardir. Bu senaryolarda olusan bina hasarlarinda ¢ok sayida can ve mal kaybi
olacagini tespit etmislerdir.

Akbulut ve Aytug (2005) yaptiklar1 ¢alismada, tilkemizdeki mevcut yapt stogunun
coklugunun sistematik bir diizen i¢inde ve vakit kaybetmeden hizli bir sekilde gdzden
gecirilmesi ve sonrasinda anlamli bir 6ncelik sirasi i¢cinde yenilenmesi gereken yapilardan
baslayarak depreme karsi gilivenilir hale getirilmesi gerektigini vurgulamaktadirlar. Bu
amacla yaptiklar1 calismada binalarin hasar gorebilirlik riski ile ilgili iki kademeli

degerlendirmeyi 6nermislerdir. Birinci kademede gorsel olarak yapiy1 disaridan incelemis,



ikinci kademede ise yapi ile ilgili kimlik bilgileri, zemin 6zellikleri, mimari ve tastyici
sistem Ozellikleri ve diger bazi bilgilerin 6grenilmesi gerektigini vurgulamiglardir.

Bal (2005), yaptig1 tez ¢alismasinda, bir yerlesim yerinde bulunan ¢ok sayida bina
stogunun deprem risklerin bulunmasini amaglamistir. Bunun i¢in de deprem gegirmis
binalardan; hasarsiz, orta hasarli ve yikilmis veya yikilmaya yiiz tutmus bina 6rneklerinden
belirli sayida kullanarak bu binalarin karakteristiklerini onerilen yaklasimlarla yerlerinde
kullanarak yontemlerin ve kriterlerin giivenirligini test etmistir. Boylece ileride olmasi
muhtemel depremde yapilarin nasil davranacaklarinin belirlenmesine de yardimci olacak
ampirik ve analitik yontemler gelistirilmistir.

Ampirik yaklagimda kullanilan parametreler Tezcan ve digerleri, 2002, 2003, 2004
ve 2005 tarafindan Onerilen parametrelerdir (Bal, 2005). Bu parametreler 1s18inda binalar
performanslarina gére puanlanmis ve binalara 0-100 arasinda puan verilmis, puan arttik¢a
riskin de azaldigi belirtilmistir..Analitik yontemde ise dogrusal analiz yoOntemleri
kullanilmis olup goreli kat 6telenme orani, kritik katlarda moment/kapasite oranlari gibi
parametreler kullanilmig, daha sonra bir kriter gelistirilmis ve bu kriterlere gore binalar
degerlendirilmistir.

Cinicioglu vd. (2005), yaptiklar1 calismada Bakirkdy ilgesi i¢in yapilan deprem risk
analizi projesini tanitmaktadirlar. Bu proje kapsaminda farkli asamalarda yapilan kapsamli
caligmalar ile ilgenin sismik mikro bolgelemesi yapilmis ve ilge sinirlart i¢inde bulunan
10599 bina incelenerek yapisal risk analizi metodolojisi kapsaminda birbirleri ile
kiyaslanarak giivenlik seviyeleri goreceli olarak degerlendirmislerdir. Calismalarinin en
onemli ayaginin veri kalitesi ve veri depolama isleminin sistematik bir sekilde yapilmasi
oldugunu vurgulamiglardir (URL-11, 2011).

Ozvan vd. (2005), yaptiklar1 ¢alismada, hizl1 degerlendirme sistematigi olan FEMA-
154 yontemiyle Van ili yerleskesindeki yapilarin olast bir depremde nasil etkilenecegini
aragtirmiglardir. Bu yontemde, yapinin fotografi ¢ekilmis, kullanim amaci ve tasiyici
sistem tiirtl belirlenmis ve yapinin mimari 6zelliklerinin bulundugu bir veri toplama formu
kullanilmistir. Bu formdan elde edilen bilgilerle her yapiya bir puan verilmis ve puanin
artmasmin da yapmin dayanimin arttigiin gostergesi oldugu belirtilmistir. Y 6ntemde,
yapinin tastyict sisteminde herhangi bir hesap yapilmamistir. Bulunan sonuca goére; Van
ilindeki yapilarin kalitesinin son derece diisiik oldugu, Ozellikle betonarme yapilarin
yaygin olarak kullanilan yigma yapilara nazaran daha zayif yapisal 6zellikler sergiledigi

belirtilmistir.



Oztorun ve Temur (2005), yilinda yaptiklar1 ¢alismada, DURTES yontemine katki
getirmislerdir. Kisa sitirede dogruya en yakin sonuclari elde etmeyi amaglayan bu
yontemlerin hesap adimlarmin fazlaligi ve karmasikligi nedeniyle yardimer yazilimlar
gelistirilmesine ihtiya¢ duyuldugunu vurgulamaktadirlar. Mevcut ¢calismada “Hizli Durum
Tespit Yontemi (DURTES)” yazilimi icin bilgi, giris, raporlama ve c¢izim modiilleri
gelistirmislerdir. Gelistirilen modiillerle puanlama ve roleve bilgilerinin girisinde harcanan
stirenin azalmis, raporlama ve ¢izim secenekleri gelistirilmis, kullanim kolaylig1 ve farkli
yazilimlarla etkilesim saglandigin1 vurgulamaktadirlar. Olusturduklar1 data dosyasinin
mevcut yazilimda da kullanilabilecegini vurgulamaktadirlar.

Celik vd (2007) de yaptiklar1 calismada, Dogu ve Bati Avrupa kentlerinde
konsolosluk islevi goren bir dizi binanin mevcut deprem risklerini, Kanada Ulusal
Arastirma Birligi’nin yayimladig ilkeler dogrultusunda hazirlanan hizli degerlendirme
yontemi ile incelemislerdir. Calismalarinda, binalarin tastyicit sistemlerinin  ve
malzemesinin tiirlerini (ahsap, celik, betonarme, yigma), var olan yapisal diizensizliklerini,
yapisal olmayan elemanlarin olusturabilecegi tehlikeleri, bolgenin sismik 6zelliklerini,
zemin kosullarini, binanin yapim yilini, binanin 6nemini ve i¢inde yasayanlarin sayisi gibi
ozellikleri dikkate alinarak yapisal ve yapisal olmayan indeksleri tanimlamaktalar ve bu
degerleri sayisal olarak hesaplamaktadirlar. Sonugta, binanin deprem riskini “deprem risk
onceligi” katsayis1 ile belirlemektedirler. Yapilan incelemenin, binalar1 deprem riski
bakimindan bir siralamaya sokmaya yonelik olup gercek deprem giivenlikleri belirlenen
sira ile daha kapsamli bigimde incelenmesi gerektigi vurgulamislardir. Cok sayida tilkede
ve bu iilkelerin kendilerine 6zgii bina tiplerinde edinilen deneyimlerin 15181 altinda
kullanilan hizli degerlendirme ydnteminin istiinliiklerini ve sakincalarini tartigmislar ve
baz1 degisikliklerle bu yontemin Tiirkiye’deki mevcut yapr stoguna uygulanabilme yollari
arastirmigladir.

Temur (2006)’da yaptig1 tez c¢alismasinda, Ozelikle 1999 Kocaeli depreminin
ardindan yikilan on binlerce bina ve hayatin1 kaybeden binlerce insanimizin ayni aciy1
tekrarlamamasi ya da daha az zararla atlatabilmesi i¢in Tiirkiye’de mevcut yap1 stokunun
deprem giivenliklerinin belirlenmesi, gerekli goriilenlerin onarim/gili¢lendirmesi, gerekli
gortilenlerin de yikilip yeniden yapilmasi gerektigini ongormiistiir. Sayis1 milyonlarla ifade
edilen binalar1 oldukc¢a hizl1 ve giivenilir bir bi¢imde ele aliip Tiirkiye’nin yerel kosullari
kiltiirel o6zellikleri de goz Ontine alinarak ge¢mis depremlerle de kalibre edilerek

gelistirmistir.



So6z konusu ¢alismada DURTES, (Hizli durum tespit yontemi) yapiya etkiyen taban
kesme kuvveti ve yapinin taban kesme kuvveti kapasitesini de hesaplayarak, yapida elde
edilen yaklagik yiiz bilgi ile bir risk siralamasi yapmistir. Bu kadar c¢ok bilgiyi derleyip,
toparlamak ve elde edilen bilgileri degerlendirmek kolay olmadigi i¢in bilgisayar programi
gelistirmistir.

(DYBHY) 2007, deprem yonetmeliginde de bina degerlendirilmistir. Y6netmelikte
ilk olarak binalardan bilgi toplanmas1 istenmistir. Bunlar; sinirli, orta sinirli, kapsamli bilgi
diizeyleri olarak smiflanmistir. Smurli bilgi diizeyinde binadan, eleman detaylar1 ve
malzeme Ozellikleri istenmistir. Orta sinirli seviyede bina geometrisi malzeme 6zellikleri
ve eleman detaylar1 istenmistir. Buna ek olarak kapsamli bilgi diizeyinde yukarida
istenenlerin daha kapsamli ve detayli incelenmesi istenmektedir. Daha sonraki basamakta
kesit hasar sinirlar belirlenmistir ki bunlar; minimum hasar sinir1, giivenlik hasar sinir1 ve
gocme siuridir.

Gtlay vd. (2007)’de yaptiklar1 ¢alismada, bu yontemin daha 6nce yapilmis olan P 23
ve P24 yontemlerinin daha gelismisi oldugunu vurgulamiglar ve 2007 deprem
yonetmeligine gore bina degerlendirmenin, olduk¢a ¢ok bina stokunda hizli ve ekonomik
bir ¢6ziim olmadigmi belirten Giilay vd. yapiin projesi veya rolevesi iizerinde
gerceklestirilecek bazi sayisal Olgiimler, gozlemler ve hesaplamalar sonucunda elde
edilecek parametreler yardimi ile gogmeye aday binalarin hizla ayiklanmasina yarayan P25
hizli degerlendirme yontemini gelistirmislerdir. S6z konusu yontemde, yapida mevcut
kolon, perde, dolgu duvar boyutlari, rijitlikleri, tasiyici sistem diizeni, bina yiikseklikleri,
yonetmelikte tanimlanan cesitli yapisal diizensizlikler, malzeme zemin oOzellikleri gibi
parametreler lizerinden hesap yapilarak bulunan P1 temel yapisal puani ile birlikte, binanin
degisik gocme modlarin1 da goz Oniine alan toplam yedi adet gocme puani
hesaplanmaktadir. Son olarak bu puanlarin birbirleri ile etkilesimini, ayrica yapisal ve
cevresel ozellikleri, binanin bulundugu bolge ve deprem verilerini de goz 6niine alan bir P
puani belirlenmektedir. Bu P sonu¢ puaninin az, orta veya yiiksek riskli bolgeye diigmesi
durumuna gore yapmin gogme riski hakkinda ya kesin bir bilgi edinilmekte ya da finansal
verilere gore belirlenen kararsizlik bandi i¢ine diismesi halinde kapsamli inceleme
yapilarak gerekirse yikilmasi ya da giiglendirilmesi onerilmektedir. Bu yontemde, ayrica
bina yiikseklikleri de hesaba katilmis ve 1999 Kocaeli depremi veritabanmi kullanilarak da

kalibrasyonu giincellenmistir.



Inel vd. (2007), yaptiklari ¢alismada iilkemiz yapi stogundaki orta yiikseklikte
bulunan binalar1 dogrusal olmayan davraniglarinin dikkate alinmasi ile performans
degerlendirmesi yapmislardir. Bunun i¢in iilkemizde olan son 20 yilin yikict deprem
verileri kullanilmis ve bu deprem etkileri altindaki her binanin deprem performanslari
irdelenmistir. Calismada 4 ve 7 katli, aymi plana sahip referans binalar 1975 afet
yonetmeligi esas alinarak tasarlanmis ve geg¢mis depremlerde gézlemlenen hasar goren
yapilardaki yapisal eksikliklerin bu binalara yansitilmasi ile toplam 22 adet bina
olusturulmustur. Stinek ve slinek olmayan davranis, uygulamada karsilasilabilecek iki
farkli enine donati ile dikkate alinmistir. 100 mm enine donati aralig1 stinek ve 200 mm
donat1 araligi da siinek olmayan davranisi gostermektedir. Dogrusal olmayan dinamik
analizde esdeger tek serbestlik dereceli (TSD) sistem kullanilmis ve sismik performans
degerlendirmesinde ise 2007 deprem yonetmeligi kullanilmistir. Analizleri yapilan binalar
dikkate alinarak hasarlar ve nedenleri irdelenmistir.

Sucuoglu (2007), iilkemizin kentsel yerlesimlerinde bulunan orta yiikseklikteki (1-6
katli) betonarme binalar i¢in bir risk degerlendirme yontemi gelistirmistir. Gelistirilen
yontem, yapi stoklari igerisinde yer alan binalar i¢in sokaktan goézlenebilen bina
parametrelerini kullanarak (bina serbest kat sayisi, yumusak katlar, agir ¢ikmalar, goriinen
yap1 kalitesi) bir risk siralamasi yapmaktadir. Sokaktan toplanan veriler degerlendirilerek
her bina i¢in bir performans skoru hesaplanmakta ve bu skorlar binalarin bulunduklari
konumda beklenen deprem siddetine ve binalarin depremde beklenen performanslarina
bagl olarak risk onceliklerini belirlemekte kullanilmaktadir. Performans skorunun degeri
coklu dogrusal regresyon analizi ile tiiretilen ortalama deger fonksiyonundan elde
edilmektedir. Bu fonksiyonun elde edilmesinde 1999 Diizce depremi sonrasinda yapilan
saha caligmalarinda derlenen ve 454 binay1 kapsayan bir veri tabanmi kullanilmigtir.
Sunulan yéntem, Istanbul Belediyesi tarafindan Zeytinburnu, Fatih ve Kiigiikgekmece
ilgelerinin deprem risklerini belirlemek amaciyla yiritiilen projelerde kullanilan birinci
kademe degerlendirme yontemidir. Birinci kademe degerlendirme sonucunda, deprem riski
yiiksek olarak belirlenen binalar daha kapsamli inceleme i¢in ikinci kademe degerlendirme
kapsamina alinmustir.

Senel vd. (2007), yaptiklar1 ¢alismada, Denizli’de muhtemel bir depremde binalarda
olusacak hasarlar1 tahmin edebilmek icin belirli bir bolgeden sokak taramasi yapip ve bu
sokak tarama parametrelerinden (yapim yili, kat sayisi ¢arpisma etkisi, kisa kolon,

yumusak kat, agir ¢ikma, goriinen kalite) olusan bir veri tabani olusturmuglardir. Daha



sonra Denizli’de olmasi muhtemel depremin siddeti, jeolojik ve geoteknik c¢alismalarin
verileri kullanilarak olusma olasilig1 en fazla olan M=6.3 depremi ile en biiyiik depremi
temsil etmesi icin M=7.0 depremleri senaryo deprem olarak tanimlanmig, buna gore
Denizli’nin deprem talebini hesaplamislardir. Jeolojik ve geoteknik ¢aligmalar sirasinda
yerleri belirlenen faylar ve mahalle bilgileri Cografi Bilgi Sistemi ile incelenmistir. Belirli
alana yakin mesafede bulunan Karakova-Akhan fay1 depremlerin kaynagi olarak secilmis
ve azalim iligkileri yardimiyla spektrumlar tiretilmistir. Kapasite ve talebin belirlenmesi ile
birlikte Kapasite Spektrumu Yontemi’ne gore hesaplanan performans yer degistirmeleri
hafif, orta, agir ve gOocme hasar seviyelerini temsil eden yer degistirmeler ile
karsilastirilmis, lognormal dagilim kullanilarak s6z konusu hasar seviyelerine ulasmanin
birikimli olasiliklar1 hesaplamislardir. Elde edilen sonuglarin, bina yiiksekligi ile hasar
dagilimmin iligkili oldugunu belirtmislerdir. inceledikleri 10 mahalleden elde edilen hasar
olasiliklarini, Devlet Istatistik Enstitiisii tarafindan hazirlanan mahalle bazinda bina
envanterlerini de kullanarak Denizli’deki belli alanin i¢cinde bulunan diger mahalleler i¢in
genellestirmislerdir. Boylece Denizli’de olusacak muhtemel depremde betonarme bina
hasarlar1 tahmin edilmistir. Ulastiklar1 sonuglarla se¢ilen senaryonun depreme bagli olarak
gbogme ve agir hasar seviyelerine ulasan bina oraninin %10-20 seviyelerinde olacagini
ongormiislerdir.

Yiiksel (2008), deprem sonrasi binalarda acil hasar tespit degerlendirilmesi iizerine
calismis, hasar tespitinin ve Ozellikle kullanilabilirlik arastirmalarinin, depremin hemen
ardindan gelen ¢ok sayida c¢agri ile baslayip, kisa siirede ve genellikle acil bir durumda
yapilmasi gereken is oldugunu nitelemekte ve bu islemlerin hizli bir sekilde elde edilen
bilgiler ve bunlarin degerlendirilmesiyle birlikte sonu¢landirilmasinin  gerektigini
vurgulamaktadir. Ayrica bu hasar tespit islerini yapan yapr mithendisinin tecriibesinin,
binadaki yapisal hasarlarin tespitinde ¢cok dnemli oldugunu da belirtmektedir.

Nuhoglu vd. (2009)’da yaptiklar1 ¢aligmada mevcut yapilarin deprem etkisine maruz
kalmalar1 halinde nasil bir yapisal davranig sergileyeceklerini belirlenmeye ¢alismislar, bu
amagla yapilar lizerinde gerceklestirilen tahribatli ve tahribatsiz uygulamalar1 genel olarak
agiklamuslar ve ¢esitli 6rnekler vererek binalarin davranislarini kontrol etmislerdir. Sonucta
bina hakkinda bir yargiya vararak giiglendirme veya alternatif ¢6ziim {iretmeye
calismislardir. Bunun i¢in de 2007 deprem yonetmeligindeki yaklasimlar1 dikkate

almislardir.
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Sayimn (2010), Antalya’da mevcut yap1 stogunu deprem ac¢isindan degerlendirirken
NRCC hizli degerlendirme yontemini kullanmistir. Bu yontemde binalar; yapisal indeks,
yapisal olmayan indeks ve sismik oncelik indeksi siniflarina ayrilmaktadir. Bu indeksleri
hesaplamak icin; sismik bolge katsayisina, zemin kosullarina, tastyici sistem katsayisina,
doseme sistemine, yapisal diizensizliklerine ve yapi Onem katsayisinin bilinmesi
gerektigine vurgu yapilmaktadir. Degerlendirme parametreleri olarak yapisal indeksin 1 ile
2 arasinda olmasi yeterli deprem giivenliginde; sismik Oncelik indeksi 10°dan kiigiikse,
yeterli deprem giivenliginde olduguna ve degerin artmasmin riskinde arttima isaret
ettigini vurgulamaktadir (URL-4, 2010).

Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi’nin Japonya Uluslararasi Isbirligi Ajans1 (JICA) ile
ortaklasa yiiriittiigii deprem risk analiz calismasinda Istanbul’daki 146987 binaya risk
taramas1 gergeklestirilmistir. Taramadan gegen 6 Istanbul’un ilgesindeki binalarin %30’u
riskli bulunmustur. En risklisinin de Bahgelievler ilgesi oldugu belirtilmistir. Bu ¢calismada,
Istanbul Deprem Master Plani’nda belirtilen kademeli degerlendirme yontemi kullanilmus
ve binanin i¢ine girilerek binayla ilgili 25 civarinda soru soruya cevap aranmistir. Riskli

goriilen binalar daha sonra kapsamli degerlendirilmeye alinmigtir.(URL-5, 2010).

1.2.2. Tiirkiye Disinda Yapilan Calismalar

FEMA 154 (2002), yontemi ABD Deprem Zararlarin1t Azaltma Ulusal Programi
kapsaminda 1998 yilinda gelistirilen ve 2002 yilinda giincellestirilen yontem olasi bir afet
durumunda bolgede olusabilecek zararlar1 hesaplamayi ve afet yonetiminde bina tiiri
yapilar i¢in gerekli alt yapiy1 olusturmayr amaglamaktadir. Bu yontemden elde edilen
veriler FEMA tarafindan gelistirilen risk tabanli zarar analizi ve afet yonetim planlama
yazihmi  HASUS’ta  kullanilmaktadir. Yontemde yapilarin  disaridan  gozlemle
belirlenebilen ozelliklerine gore risk puami hesaplanmaktadir. Bu risk puanimin
hesaplanmasinda binanin; fotografi, adresi, yapim yili, kat sayisi, alani, kullanim amaci,
zemin tipi, yapt sinifi gibi parametreler goz oniine alinmistir. Daha sonra da yapi puani
hesaplanip bina degerlendirilmistir. Burada yiliksek puanin yapimin saglamligina isaret
ettigi belirtilmistir.

FEMA 310 (1998)’da binalarin degerlendirilme siireci asamali olarak
gergeklestirilmektedir. Degerlendirmede oOncelikle, binanin bulundugu bolgenin saha

taramasi yapilmakta, sonra binanin hangi deprem bolgesinde oldugu saptanmakta ve son
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olarak binanin hangi yonden degerlendirilecegi (kullanim amaci) belirlenmektedir. Daha
sonra bir sonraki kademeye gecilmekte ve bina hizla kontrol edilmektedir. Bu kontroller;
temel kontroli, tasiyict eleman kontrolii ve yapisal olmayan kontroller seklindedir. Sonugcta
baz1 eksiklikler tespit edilip diizeltme gerekli goriiliirse, tiim bina yada eksik kisimlar
degerlendirilmeye alinmaktadir. Bir sonraki asama lineer statik ve lineer dinamik
analizleridir. Bu metotlar da binay1 degerlendirmede yetersiz kalirsa son olarak lineer
olmayan analize ihtiya¢ duyulur ki bu da en ayrintili degerlendirmedir. Bundan da sonug
cikmazsa, yani sonu¢ olumsuzsa bina depreme kars1 dayaniksiz karar1 verilir.

Ramli ve Yong (2008), Uygulamali Teknoloji Konseyi’nde (ATC-21) depremde
yikilma riski tastyan binalarin, olduk¢a hizli ve ucuz bir sekilde sadece disaridan yiiriiyerek
yapilan incelemeyle belirlenebilecegini belirtmistir. Bu yontemle bina degerlendirirken
yapisal herhangi bir analizin yapilmamis oldugunu, sadece bir veri toplama formu
kullanilarak binalarin smiflandirildigini belirtmistir. Ayrica bu form vasitasiyla binalarin
disaridan goriinen kisimlarina bagli olarak binaya puan verildigini, bu puanin diistikligiin
riskin fazla oldugu anlamina geldigini belirtmistir.

ATC 21 (Applied Technology Council)’de bina degerlendirme, binanin yapisal
etkilerinin hizli bir sekilde deprem performansini ortaya ¢ikarmaktadir. ATC 21°de bina
degerlendirme amaci1 olarak, zamani ve is giiciinii ¢ok tasarruflu kullanmak oldugu
vurgulanmaktadir. Sonraki adimlarda riskli oldugu diisiiniilen yapilarin performans
analizleri gerceklestirilerek yap1 degerlendirilmektedir. Ilk olarak yap1 disaridan
gozlenerek; gorinen kalitesi, diiseyde diizensizligi olup olmamasi, yumusak kat varligi,
binanin yasi, burulma etkisi, kisa kolon varlig1 ve son olarak carpisma etkisi gibi tasiyici
sistem Ozellikleri belirlenir. Sonra binanin modeli ¢ikarilir ve varsa eksiklikler belirlenir.

Son olarak yap1 tipine gore degerlendirilip yapiya not verilir (URL-3, 2010).

1.3. Tezin Amaci ve Icerigi

Bu tez calismasinda, Erzincan 11 merkezinde bulunan orta yiikseklikteki (1-6 katlr)
betonarme ve yigma binalar icin 400 bina Birinci Kademe Degerlendirme yontemi
(sokaktan tarama) ile incelenmistir. incelenen bu binalarin 88 adedi yigma 2 adedi karma
geriye kalan 310 adedi de betonarme binadir. Birinci kademe degerlendirmede kisa kolon,

yumusak kat, agir ¢ikma, goriinen yapi kalitesi, carpisma etkisi, tepe-yamac etkisi, kat
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adedi kullanilarak bir risk siralamasi yapilmistir ve degerlendirmede, her bir bina i¢in
harcanan zaman yaklasik olarak 10 dakika olmustur.

2004 yilindaki deprem surasinda, tilkemizin % 93’{iniin ve niifusunun ise % 98’inin
cesitli derecede deprem bolgelerinde oldugu, deprem felaketi ile ¢ok sayida can ve mal
kayb1 oldugu acilen imar, afet kanunlarinin yeniden diizenlenmesi gerektigi, mikro
bolgeleme calismalar ile lilke ¢apinda depremselligin dogru bir sekilde belirlenmesinin
gerektigi vurgulanmis ve ulusal sismik ag sistemi kurulmasinin gerekliligi dile
getirilmistir. Ayrica bina tlirii yap1 stogunun deprem tehlikesine karsi envanterinin
cikarilmast ve degerlendirilmesi baglaminda kademeli degerlendirme yapilmasi ve bu

degerlendirmeye gore binalarda gereken iyilestirmelerin yapilmasi geregi belirtilmistir.

1.4. Binalarin Kademeli Degerlendirme Yontemleri

1.4.1. Birinci Kademe Degerlendirme Yontemleri

Bu tezde yapilan ¢alismalarla, inceleme yapilan yerlesim alanindaki yapilarin saglikli
bir envanterinin ¢ikartilmasi ve elde edilecek envanter bilgilerine bagh olarak yapilacak
degerlendirmeler sonucunda, can kaybi bakimindan en riskli goriilen binalarin sayilarinin
belirlenmesi amaglanmaktadir. Birinci kademe degerlendirme i¢in yapilacak olan saha
calismalar1 genel olarak yapilarin adres bilgilerinin toplanmas: ve sokaktan gdoriinen

yapisal 6zelliklerinin belirlenmesine yoneliktir.

1.4.1.1. Yontem I: (1-7 kath betonarme binalar icin) ... ODTU

Bu yontem (Sucuoglu ve Yazgan, 2003), 1-7 katli betonarme binalar ig¢in
gelistirilmistir. Bu yontemde sokaktan gezilerek yapilar i¢in belirlenen goriiniir 6zellikler
sunlardir:

* Kat adedi

* Yapida yumusak katin bulunup bulunmadigi (yok, var)

* Yapida agir ¢itkma bulunup bulunmadigi (yok, var)

* Gortinen yapi kalitesi (iyi, orta, kotii)

* Kisa kolon (yok, var)
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* Carpisma etkisi (yok, var)

* Tepe/yamag etkisi (yok, var)

*Yerel zemin kosullar1 ve deprem etkisi (bolge hiz, PGV, bolgelerine ayriliyor)

Sokaktan gozlenen parametreleri elde edilen ve cografi koordinatlari, dolayisiyla
hangi hiz bolgesinde oldugu bilinen 1-7 katli betonarme bir binanin deprem riski puani
yukarida tariflenen parametreleri iceren bir seri istatistiksel analiz sonucunda belirlenerek
puanlama yontemi ile elde edilmektedir. Bu yaklasimi benimseyen yontemlerde, binanin
kat sayist ve bulundugu bolgenin deprem tehlikesine gore (Ornegin mikro-bolge
haritalarindan belirlenecek) hiz bolgesine gore binaya bir baz puan verilmektedir. Daha
sonra her olumsuzluk parametresi i¢in belirli 6l¢iilerde puan azaltilmaktadir. Sonucta elde
edilen deprem puani ne kadar diisiikse binanin riski o kadar yiliksek olmaktadir.
Olumsuzluk puanlarimin belirlenmesi ge¢mis depremlerde gézlemlenen yap1 davraniglarini
hesaba katan bir seri olasilik analizi sonucunda belirlenmektedir. Bu nedenle olumsuzluk
puanlarinin yeni gozlemleri de icerecek sekilde siirekli olarak yenilenmeleri yontemin

saglikli gelisimi agisindan ¢ok 6nemlidir.

1.4.1.2. Yontem II: (1-5 kath yigma ve karma binalar icin) ... ODTU

Bu yontem, Haluk Sucuoglu ve arkadaslar1 (IDMP, 2003) tarafindan 6nerilmis ve
yigma ve karma yapilar i¢in gelistirilmis olup 1992 Erzincan ve 1995 Dinar depremleri
sonrasinda yigma binalarda goézlenen hasarlar ve yap1 ozellikleri 1s18inda parametreleri
belirlenmistir. Yontemin dikkate aldig1 yap1 parametreleri sunlardir:

«Kat adedi

*Gortinen yap1 kalitesi (iyi, orta, kotii)

*Duvar bosluk orani (az, orta, ¢ok)

*Duvar bosluk diizeni (diizenli, az diizenli, diizensiz)

*Carpisma etkisi (yok, var)

*Yerel zemin kosullar1 ve deprem etkisi (yukarida oldugu gibi)

Yontem, betonarme yapilara uygulanan birinci yontemle ayni esasla calisip,
kalibrasyonu yapilmis bir tablodan yap1 olumsuzluklarina ceza puani verilerek, bir deprem

puani belirlemekte, buna gore siralama yapmaktadir.
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1.4.1.3. Yontem III ...(BU-YTU)

Aydinoglu ( IDMP, 2003), tarafindan gelistirilen bu yontem, asagidaki yapisal
parametreleri kullanarak, ongoriilen deprem i¢in, yapinin “deplasman talebi deplasman
kapasitesi” oran1 tahmin edilerek, bu orana gore siralama yapilmasi esasina dayanmaktadir.
Bu yaklasimda ilk 6nce, deprem tehlikesi haritalarinda kiigiik hiicreler bazinda tanimlanan
“spektral ivmeler” ve bunlardan elde edilen “spektral yer degistirmeler” den yararlanilarak,
binalarm tiiriine gore “deprem istemi” tepe yer degistirmeleri cinsinden hesaplanmaktadir.
Bundan sonra, “can giivenligi” ve “gd¢me kontrolii” performans kriterleri i¢in her bir bina
tipinin 6zelligine gore, tepe yer degistirmesi “kapasite”leri hesaplanmaktadir. Kapasite
hesabinda, yapisal olumsuzluklar, birden kiigiik bir say1 ile carpilarak
degerlendirilmektedir. Daha sonra binalar istem/kapasite oranina gore siraya dizilmektedir.
Oranin biiytkliigii yapmnin bagil olarak daha az gilivenli olmasi demektir. Yontemin
kullandig1 bina bilgileri sunlardir:

* Binanin adresi ve koordinati (GPS verisi)

* Binanin cepheden ¢ekilmis elektronik fotografi

* Binanin yaklasik oturma alani

* Binanin kat sayis1 (bodrum harig, varsa ¢cekme kat dahil)

» Binanin goriinen ingaat kalitesi (Iyi, orta, kotii)

* Binanin bitisik veya ayrik nizamda olmasi durumu

* Bitisik nizamda ise; binanin késede olup olmadigi

* Bina betonarme ise kat seviyelerinin farkli olup olmadigi

* Binanin ana tastyici sistemi (betonarme, y1gma-kagir veya ahsap)
* Betonarme binalarda:

* Zayif kat olup olmadig:

* Cephede kisa kolon olup olmadig1

* Cephe kolonlariin zemin katta konsollara oturup oturmadigi

* Y1gma-kagir ve ahsap binalarda:

* Cephe duvarlarinda duvar bosluk oran1 mertebesi (az, orta, ¢ok)

* Cephe duvarlarinda duvar bosluklarinin diizenli olup olmadigi.
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1.4.2. Ikinci Kademe Degerlendirme Yontemleri

Ikinci kademe degerlendirme igin, Istanbul Deprem Master Plani’nda alti ayri
yontem sunulmus ve pilot uygulamalarla giincellenmeleri 6ngoriilmiistiir. Bunlar sirasi ile

asagida ozetlenmistir.

1.4.2.1. Yontem I: (1-7 Kath betonarme binalar icin) ... ODTU)

Bu yontem, Prof. Dr. Giiney Ozcebe, Prof. Dr. Semih Yiicemen ve Y. Dog. Dr.
Ahmet Yakut tarafindan gelistirilmis olup, yap1 i¢inden toplanacak ek bilgilere dayanarak
bina hakkinda karar verebilen bir yaklasimdir, (Yiicemen vd., 2004; Ozcebe vd., 2004;
Yakut vd., 2003). Hasar endeksleri iki ayr performans seviyesine gore belirlenmistir: “Can
Giivenligi” ve “Hemen Kullanilabilirlik” Y6ntemde kullanilan parametreler sunlardir:

*Kat sayisi

*Minimum normalize edilmis yatay rijitlik indeksi
*Minimum normalize edilmis yatay dayanim indeksi
*Normalize edilmis ¢ergeve siireklilik skoru
*Yumusak kat indeksi

*Cikma orani

Yontem istatistiksel tabana oturtulmus bir yaklasim icermektedir. Onerilen analitik
enstriimanlar 1999 Diizce depreminden sonra Diizce ve yoresindeki hasarli binalar
tizerinde yapilan detayli ¢alismalar sonucu olusturulmus veri bankasi kullanilarak kalibre
edilmistir. Yontemde bir yapinin hasar gérmesine neden olan baslica unsurlar géz oniine
alinmaktadir. Bunlar arasinda deprem yer hareketinin biiytikliigii, zemin parametreleri,
binanin deprem merkezine uzakligi ve yukarida maddeler halinde verilen yapisal
parametreler yer almaktadir. Tiimiiyle tilkemiz gerceklerinden hareketle sekillendirilmis
olan bu yontem, inceleme altindaki binalar i¢in dogrudan “giivenli”, “giivensiz” veya

“ayrintili inceleme gerektirir” seklinde karar verebilme yetenegine sahiptir.
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1.4.2.2. Yontem II: (1-5 kath betonarme binalar icin) ... ITU

1992 Erzincan, 1995 Dinar, 1998 Adana-Ceyhan ve 1999 Kocaeli-Golciik-Diizce
depremlerinden sonra, az katli betonarme yapilarin sergiledigi hasar ve yapilan
incelemelerden sonra Onerilmis ve gelistirilmis bir ikinci kademe degerlendirme
yontemidir. Yontem; egitilmis elemanlardan yararlanilarak az katli betonarme binalarda
secilecek kritik katlarda, yatay yiik tasiyici betonarme elemanlarin belirlenmesi,
boyutlarinin o6l¢iilmesi ve birbirine gore olan konumlarinin saptanarak tasiyici sistem
planinin ¢ikartilmasi, kirislerle ilgili gézlemler ve/veya gerekli 6l¢timlerle bilgi toplanmasi,
doseme cins ve oOzellikleri, kaplama ve duvar 6zellikleri ve benzeri bilginin derlenmesi,
bina katlar1 ve yapisal diizensizliklerinin ortaya konmasindan sonra yaklasik yollarla

sayisal olarak islenmesine dayanir.

1.4.2.3. Yontem III: (Deprem Giivenligi Tarama Yéntemi) ... iITU

Deprem Giivenligi Tarama Yontemi (DGTY), diinyaca kabul gormiis hizli
degerlendirme yontemlerinden biri olan Japon Sismik indeks Yonteminin, 1992 Erzincan
depremi, 1998 Adana-Ceyhan depremi ve 1999 Marmara ve Diizce depremleri sonrasinda
farkli hasar seviyelerindeki binalara uygulanmasi sonucunda ve Deprem Yonetmeligi
(1997) gercevesinde iilkemiz kosullarina uyarlanmasi ile gelistirilmis; deprem giivenliginin
hizli sekilde tahmin edilmesi amaci ile betonarme c¢ergeve, perde-gerceve veya sadece
perdelerden olusan tasiyict sisteme sahip bodrum kat hari¢ alt1 ve/veya daha az katli bina

tiirli yapilara uygulanabilen bir hizli tarama yontemidir

1.4.2.4. Yontem IV:... BU-YTU

Aydmoglu (IDMP, 2003) tarafindan gelistirilen yontem, Tiirkiye pratiginde yer alan
6 kata kadar betonarme binalarin kapasite egrilerinin, performans seviyeleri ile uyumlu

deprem i¢in yap1 isteminin kestirilmesi esasina dayanmaktadir
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1.4.2.5. Yontem V: (1-7 kath betonarme binalar icin) ODTU

Ikinci kademede bina iginde yapilan incelemede binanin zemin kat tasiyici sistem
plani ile zemin katta bulunan kolon, perde (varsa), kiris ve déoseme boyutlarin1 kullanarak,
yapmin muhtemel go¢gme modunu, sonra da buna bagl olarak kapasitesini tahmine

dayanan bir yontemdir.

1.4.2.6. Yontem VI: (1-5 kath yigma ve karma binalar icin) ODTU

Az ve orta ylikseklikteki yigma binalarin deprem davranisi, tasiyict duvarlarin kayma
davranisi ile belirlenir. Yontem, kat agirlik ve rijitlik merkezleri arasindaki dis merkezligi
de dikkate alarak, kat kesme dayanimi endeksi hesabina, bunun aldigi degerlere gore

performansini dngérmeye dayanmaktadir.

1.4.3. Uciincii Kademe Degerlendirme Yontemleri

Ayrintili degerlendirme yontem ve/veya yontemleri olarak, Deprem Yonetmeligi
(2007) revizyonunda diizenlemeler verilmistir. IDMP’nda yer alan iigiincii kademe
degerlendirme yontemlerinden bir veya bir ka¢1 deprem yonetmeligimizde yer almaktadir.
Yonetmelik hiikiimlerinin kabul edilebilir en diisiik yapr giivenligini tarif ettigi bilinen bir
gercektir. Yonetmeliklerde yer alan yontemler ise genelde uygulamaciya yol gostermek
amaciyla hazirlanmig, giivenli varsayimlara dayanan yaklasik yontemlerdir. Diger
tilkelerde oldugu gibi iilkemizde de yonetmeliklerimiz belirli zaman siiregleri igerisinde
gozden gecirilerek yenilenmektedir. Bu siire¢ genelde 5 yil, baz1 durumlarda ise daha uzun
olabilmektedir. Bu anlamda tiim yonetmelikler tanimladiklar1 yontemlerin ilkelerine sadik
kalmak kosuluyla daha karmasik ve/veya daha giincel yontemlerin kullannrmina da her
zaman izin vermislerdir. Ugiincii kademe degerlendirmede yapilacak analitik hesaplar; (a)
yapinin yapim projelerine, (b) yap1 temel zemini ile ilgili ayrintili ve giivenilir sismik ve
geoteknik bilgilere, (c) tasiyic sistem malzeme 6zelliklerine, (d) varsa, tastyici ve tasiyict
olmayan elemanlarinda hasar belirlenmesine ihtiya¢ duyar. (a), (b) ve (c) deki bilgilerden
eksik olanlarin ya da giivenilir bulunmayanlarin, mevcut yap1 ve yapi zemini {izerinde

calisilarak ve gerekirse numuneler alinip laboratuar ortamlarinda incelenerek, oncelikle
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tiretilmeleri gerekir. Rolove teknikleri yaygin olarak bilinmektedir; bunun i¢in bir kilavuz
hazirlanmas1 gerekmeyebilir. Bununla beraber, ticlincii kademe incelemenin gerektirdigi
bilgilerle ilgili 6zel teknik sartnameler yazilirken, istenen roléve bigimlerinden (mimari,
yapisal, tesisat, vb) birer ¢izim Ornegi vermek yararli olabilir; zira, bu isin en kisa ve net
tarifi budur. Yap1 lokasyonu ve temel zemini sismik ve geoteknik 6zellikleri hakkindaki
bilgilerin, 6zellikle mevcut yapilar i¢in, yeterince ayrintili tekniklerle hazirlanmis olmasi
thtimali disiiktiir. Kapsamli degerlendirmede mevcut yap1 malzeme incelemelerinin ayri
bir yeri ve énemi vardir. Bu anlamda bilgi veren ingaat atagsmanlarina rastlamak ihtimali
cok zayiftir. Tipkit yapim (as-built) projeleri bulunsa bile, projede 6ngoriilen malzeme
kalitelerinin gergeklestirilip gerceklestirilmediginden ve yapidaki dagilimindan emin
olmak gerekir. Goriildigl tizere, her durumda malzeme incelemelerine ihtiya¢ duyulabilir.
Malzeme incelemelerinin amaci, salt kalite belirlenmesi de degildir. Kalite ve dagiliminin
belirlenmesi yaninda, betondaki karbonatlagsmanin, donatidaki paslanmanin, varsa bu
anlamdaki hasar ve zaaflarin, ongoriillen beton ortiilerin ve donati konfiglirasyonunun
gerceklestirilip gergeklestirilmediginin, kisaca yapi tastyici sisteminin giincel durumunun
ve muhtemel yipranmanin (durability) uygun ve giivenilir tekniklerle belirlenmesi ve rapor
edilmesi gerekir. Bu anlamda bir malzeme inceleme uygulama kilavuzunun hazirlanmasi;
yaygin olarak yapilan ve onlimiizdeki yillarda giderek artan ol¢iilerde yapilacak olan bu
caligmalara belirli bir kalite ve standart kazandirmak bakimindan yararli olacaktir. Diger
taraftan, depremlerden sonra hasar tespiti calismalarinda kullanilan “Miihendislik Hizmeti
Gormiis Yapilarin Hasar Tespit Formu” benzeri, ama bu defa deprem ve yangin disi
nedenlerle hasar almis yapilarin hasar tespitini diizenleyecek bir kilavuz olusturabilmek,
keza yararli goziikmektedir. Yangina maruz kalmis yapilarin hasar tespitini belirli bir
standarda ve kaliteye baglayan bir kilavuza duyulan ihtiya¢ ise ac¢iktir. Bu anlamda
diizenlenen teknik raporlarin, bugiine kadar, salt inceleme yapanin deneyimine kalmis bir
husus gibi goziikmesi bir eksikliktir.

Uciincii kademe degerlendirmede iki yontem bulunmaktadir. Asagida bu yontemler

kisaca agiklanmistir.

1.4.3.1. Yontem I: ... (iTU)

Mevcut betonarme binalarin deprem giivenliklerinin degerlendirilmesi i¢in 6nerilen

bu yontem, esas olarak dogrusal analize dayanan kuvvet bazli bir degerlendirme
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yontemidir. Diger bir deyisle, ongoriilen deprem etkileri altinda yapi tasiyict sistemi
dogrusal teori ile hesaplanmakta ve binanin deprem giivenliginin degerlendirilmesi
dayanim esasina gore yapilmaktadir. Bununla birlikte, onerilen yontemde yapi tasiyici
sisteminde i¢c kuvvetlerin yeniden dagilimi saglanabilmekte, yeniden dagilim sirasinda
olusan plastik sekil degistirmeler (plastik donmeler) ile toplam elastoplastik
yerdegistirmeler yaklasik olarak hesaplanabilmekte ve kendilerine ait simir degerler ile
karsilastirilarak yapinin performans diizeyi belirlenmeye calisilmakta, dogrusal olmayan
bilesenleri de iceren toplam yer-degistirmelerin dogrusal yerdegistirmeler orani olarak
tanimlanan sistem siineklik orani hesaplanmakta ve bu deger esas alinarak sistem
analizinde kullanilan deprem yiikii azaltma katsayis1 irdelenebilmekte ve gerekli olan

hallerde yeni deprem yiikii azaltma katsayis1 i¢in sistem analizi tekrarlanmaktadir.

1.4.3.2. Yontem II: (1-7 kath betonarme binalar) ... ODTU

Onerilen yontem, 15 asamadan olusan kapasite ve kuvvet esash bir degerlendirme
yontemidir. (Giinay ve Sucuoglu, 2003; Sucuoglu, 2003). Yontemin uygulanmasinda,
tasarim ¢izimleri ve donati detaylarina ihtiya¢ duyulur. Onerilen deprem dayanimi

degerlendirmesi yonteminin agsamalar1 Tablo 1.1°de verilmistir.
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Tablo 1.1. 3. Kademe Degerlendirme Basamaklar1

1. Asama : Modelleme

1
2. Agama - Dogal Titresim Ogzelliklerinin Hesaplanmas:
!
3 Azamia - Vapmun Dogmzal Elastik Analizi

!

4. Asama : Kirislerin Moment Kapasitelerinin Hesaplanmas
}

5. Asama : Kolonlarn Fksenel Kuvvetlerinin Hesaplanmias:
!

6. Asama - Kolonlarin Moment Kapasitelerinin Hesaplanimas:
!
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2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Giris

Bu tez calismasinda, Erzincan ili merkez mahallerinde bulunan binalardan 400 adet
binanin birinci kademe degerlendirme yontemiyle ile degerlendirilmesi amaglanmustir.
Birinci kademe degerlendirmede yonteminde amag¢, binanin sokaktan goriinen
kisimlarindan gereklileri bilgi toplamak ve bu bilgilerin yan1 sira binanin fotografini ¢ekip
sonra da bunlar1 inceleyerek gerekli degerlendirmeyi yapmaktir. Bu bilgileri eksiksiz ve
dogru olarak elde edilebilmek amaciyla bir form olusturulmustur. Bu form yardimi ile her
binanin bilgileri dogru, kalic1 ve sistematik olarak veritabanina aktarilmistir. Daha sonra bu
veritabanindaki  bilgileri kullanarak binalara deprem puami verilerek binalar

degerlendirilmistir.

2.2. Erzincan’n Cografi Yapisi ve Zemin Ozellikleri

Erzincan ve cevresi Tiirkiye nin jeolojik acidan en karmasik bolgelerinden biridir.
Bolge bu karmasik yapisini Mesozoyik basindan Tersiyer ortasina kadar siiren farkli
okyanus a¢ilma ve kapanma donemlerinde kazanmistir. Bugiin farkli siitiir kusaklariin
birbirine kavustugu bir jeolojik diiglimiin tizerinde bulunan Erzincan’in jeolojisi, sehrin
icerinde bulundugu ovanin agilmasina neden olan geng¢ yanal atiliml faylarin etkisi ile
daha da karmasik hale getirilmistir. Yaklasik olarak tabanmi 25, tavani ise 50 km
uzunlugunda bir yamuk seklindeki Erzincan Ovasi bolgedeki farkli yanal atilimli faylarin
ortaklasa etkisi ile gelismis bir c¢ek-ayir havzadir (URL-8, 2011). Yiiksekligi 3500
metrelere ulasan daglarla kuzeyden ve 1100 metre kotu dolaylarindaki Firat Nehri ile
giineyden sinirlanmig olan sehir, bat1 ve dogudan agik bulunan Erzincan Ovast igerisinde
yer alir. Erzincan sehrinin giiniimiizdeki boyutlar1 dogu-bati dogrultusunda 5 km ve kuzey-
giiney dogrultusunda 3,5 km dolaylarindadir. Sehrin giineye dogru topografik egimi, 160
m’lik kot farki karsiliginda %2 dolaylarindadir (URL-9, 2011).

Erzincan tektonik ¢okiintii ovasi tizerine kurulmustur. Etrafi yiiksek daglarla ¢evrili

ve deyim yerindeyse zemini tam bir tabak gibi diiz olan sehir ¢cok diizenli yapilanmistir.



22

Erzincan’in giineyi al¢ak oldugu icin ve karasu nehrinin yatagi oldugu icin buranin
zemininin yer alt1 su seviyesi yiiksektir. 1939 depreminden 6nce Erzincan buraya kurulu
idi ancak zeminin iyi olmamasi yapilarin depreme karsi dayaniksiz olmasi ve genelde
kerpicten yapilmig agir evler olmasi gibi nedenlerle 1939 depreminde tamamen yikilip
sehir yaklasik dort kilometre daha kuzeye kurulmustur. Ancak bu sefer de 1992’deki
deprem sehri orta yerinden vurmustur. Biitiin bu depremler gostermektedir ki Erzincan ¢ok
aktif deprem kusaginda bulunmaktadir ve boyle depremler olmaya devam edecektir.
Durum boyle olunca da bu sehirdeki yapilara gerekli denetim yapilmali ve gereken
onlemler alinmahdir. Asagida Sekil 2.1 ve 2.2°de Erzincan ovasindan bir goriiniis

verilmistir.

Sekil 2.1.Tektonik olusumlu Erzincan Ovasi’ndan bir goriiniis (URL-7, 2010)
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Sekil 2.2. Erzincan ovasindan bir bagka goriiniis (URL-7, 2010)

2.3. Erzincan il Merkezinde Secilen Betonarme Binalarin Birinci Kademe
Degerlendirmesinde Kullanilan Parametreler

2.3.1. Kat Adedi

Temel tizerindeki toplam kat adedi sayilacaktir. Cat1 kati, bodrum, ara kat varsa tam
kat olarak sayilacak ayrica kademeli binalarda, en yiiksek kat adedinin oldugu kisim
sayilacaktir. En son Kocaeli depreminin ardindan ve daha once olan depremler
incelendiginde goriilmiistiir ki neredeyse kat sayisi ile yap1 hasar1 arasinda dogrusal bir
iligki ortaya ¢ikmistir. Sucuoglu ve arkadaslarin yaptiklar1 arastirmaya gore; 5 katlh bir
binanin deprem riskinin, ayn1 bolgede ve ayni 6zelliklere sahip olan 3 katli bir binaya gore
deprem riski %40 daha fazla oldugu saptanmistir. Deprem yonetmeligine uyuldugu
takdirde ve artan kat adedine paralel olarak artan kiitleye gore dayanim saglanirsa ( iyi bir
mithendislik hizmeti alirsa) binalarin depremlerde almas1 muhtemel bu hasar orani nispeten
azalir. Ancak her haliikarda kat sayis1 ile binanin hasar1 arasinda dogrusal orant1 vardir ve
en onemli etkendir. Bilinen bir gergek su ki, iilkemizde binalarin bir¢ogu uygun deprem
tasarimma sahip degildir. Bu da tilkemizdeki binalarin deprem riskinin ne derecede

oldugunu gostermektedir. Son deprem yonetmelikleri Erzincan’da 1992 depreminden
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sonra betonarme yapilarda en yliksek kat adedi olarak zemin iistiinde dort kata izin
vermektedir. Sekil 2.3 ve 2.4’te, Erzincan’da 1992 yilindan 6nce yapilmis ve depremde

ayakta kalmis 5 katli binalardan 6rnekler verilmistir.

Sekil 2.3 1992 Erzincan depreminde yikilmamis bitisik nizam bes katli bina

Sekil 2.4 1992 Erzincan depreminde yikilmamis bes katli bir bina
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2.3.2. Yumusak Kat

Birbirini takip eden katlar arasi rijitlik farki anlamina gelen yumusak kat etkisi de
yapilart olumsuz etkilemektedir. Yumusak kat, genelde cadde kenarlarindaki binalarin
zemin katlarinin is merkezi olarak tasarlandigi binalarda goriilmektedir. Bu tiir binalar
miisteri sirkiilasyonunun kolay olabilmesi i¢in daha yiiksek yapilmakta ve ara bolme
duvarlar kaldirilmaktadir. Bu durumda rijitlik azaldig: i¢in yumusak kat olugsmaktadir. Bu
tiir binalarin birinci katlarinin ¢oktiigi sik¢a gozlenmistir. Degerlendirmede yumusak kat
varsa 1, yoksa 0 (sifir) katsayisi ile olumsuzluk kat sayis1 ¢arpilarak binanin deprem puani
azaltilmaktadir. Sekil 2.5 ve 2.6’da yumusak katli binalara drnekler verilmistir. Binalarda
goriildiigii gibi birinci katlar1 ya ticari mekan olarak ya da showroom olarak tasarlanandigi

icin yiiksek yapilmistir. Bu da yumusak kat olusumuna sebep olmustur.

Sekil 2.5 Yumusak katli betonarme (zemin kat1 daha yiiksek ) bir bina
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Sekil 2.6 Yumusak katl1 bir betonarme bina

2.3.3. Agir Cikma

Cok kath betonarme binalarda, ¢erceve sistemin disinda diizenlenen genis balkonlar
ve bu balkonlara yapilan agir parapetler ayrica agir ¢ikmalar kiitle ve rijitlik merkezlerinin
diizensizligine sebep olur. Tiirkiye’deki binalarin bir¢ogunda da zemine oturan kat alani ile
zemin {istiindeki kat alanlar1 farklidir. Ust katlarda daha genis alan olusturmak icin, tist kat
dosemelerinin ankastre olarak dis cephedeki cer¢eve akslarinin disina sarkitilmasi yani
¢ikma yapmasi binada kiitle ve rijitlik merkezinin kaymasina sebep olur. Bu durumda
belirgin tasiyici sistem siireksizligi meydana gelir ki bu durum deprem dayanimi agisindan
olduke¢a sakincalidir. Bundan bagka dis ¢ergeve akslarinda belirgin kiris stireksizligi olusur.
Cephe kirisleri ¢erceve aksinin disina ¢ikma ile beraber ¢ikar ve boylece kolonlara dis

merkezli olarak saplanirlar boylece gerekli rijitlik aktarimini saglayamazlar 5-6 katli agir
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cikmali binalar, ¢ikmasiz binalara oranla yaklasik olarak iki kat fazla hasar almistir.
Degerlendirmede agir ¢ikma varsa 1, yoksa 0 (sifir) katsayisi ile olumsuzluk kat sayisi
carpilarak binanin deprem puani azaltilmaktadir. Sokak taramasi sirasinda kolaylikla
goriilebilen bu olumsuzluk parametresi, ge¢mis depremlerde bircok hasara sebep oldugu
bilinmektedir. Sekil 2.7, 2.8, 2.9’da agir ¢ikmali ve genis aciklikli, agir parapetli balkona

sahip bina ornekleri sunulmaktadir.

Sekil 2.7. Agir cikmali bir bina
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Sekil 2.9. Agir ¢ikmali yapilmis bina
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2.3.4. Goriinen Yap1 Kalitesi

Bir binanin disaridan goriinen kisminin kalitesi, binada kullanilan yap1 malzemesi ve
iscilik olarak aymi zamanda binanin yasi ve bakimi olarak da degerlendirilebilir. Insaat
alaninda egitilmis bir kisi, binanin goriinen kalitesini kabaca iyi, orta, kotii olarak
degerlendirebilir. Zira bakimi yapilmamis, yikik dokiik bir binadan iyi bir deprem
performansi beklemek yanlistir. Buradan anlasiliyor ki disaridan goriinen kotii bir binanin,
malzemesi, isciligi ve dolayisi ile dayanimi da kotiidiir. Goriinen yapr kalitesi iyi ise 0
(sifir), orta ise 1 ve kotii ise 2 katsayisi ile olumsuzluk parametresi katsayisi ¢arpilarak bina

deprem puani azaltilmaktadir.

2.3.5. Kisa Kolon

Kisa kolon, yapilarda daha ¢ok pencerelerin kolondan kolona yapildig: yerlerde,
cergevelerin ig¢lerinin tam doldurulmadigi duvarlarda ve merdiven bosluklarindaki ara
kirislerin yapilmasi sonucu meydana gelmektedir. Boyle duvarlara sahip binalar deprem
sarsintisinda baglandiklar1 kolonlar1 kesme kuvveti ile kesmektedirler. Bu da yapida ¢ok
bliyiik hasara sebep olmakta, hatta yapinin yikilmasina sebep olabilmektedir. Sekil 2.8 ve
2.9°da kisa kolondan olusmus yapilar goriilmektedir. Degerlendirmede kisa kolon varsa 1,
yoksa 0 (sifir) katsayisi ile olumsuzluk kat sayisi ¢arpilarak binanin deprem puani

azaltilmaktadir.
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Sekil 2.10. Kisa kolon olusumuna sebep olan duvar.

Sekil 2.11 Kolondan kolona yapilmis, pencere parapetleri kisa kolon
olusturan betonarme bir bina
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2.3.6. Carpisma Etkisi

Birbirine bitisik olarak yapilan yapilarin, agirliklariin farkli olmasindan ya da kat
farkliligindan dolay1 peryotlar1 da farkli olmaktadir. Boyle bitisik binalar, depremde
cekicleme etkisi yaparak birbirlerine zarar vermektedirler. Ayrica saglam, agir kiitleli
yapilar bitisigindeki eski, algak ve hafif yapilar1 yikabilmektedirler. Erzincan ili,
gozlemlerimize gore diiz ve genelde bahgeli oldugu i¢in carpisma etkisi olan binalar
oldukca az sayidadir. Olanlar da genelde merkez caddelerde is yeri olarak kullanilan
binalarda, binalarin bitisikligi ile olusmaktadir. Sekil 2.12, 2.13 ve 2.14’te binalarin
bitisikligi nedeniyle olusan carpigsma etkisi olan yapilar goriilmektedir. Degerlendirmede
carpisma etkisi varsa 1, yoksa O (sifir) katsayist ile olumsuzluk kat sayisi carpilarak

binanin deprem puani azaltilmaktadir.

Sekil 2.12. Carpisma etkisi olan binalar
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Sekil 2.14. Birbirine bitisik ve ¢arpisma etkisi olusturan yapilar
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2.3.7. Tepe-Yamac¢ Etkisi

Daha 6nce de belirtildigi gibi Erzincan ili diiz bir ova tizerine kuruldugu i¢in yapilan
yapilar da tepe veya yamacta degil, diiz alanda yapilmistir. Dolayisi ile sozii edilen etki
goriilmemektedir. Ancak merkezin disinda kalan o6zellikle daglarin eteklerine yapilan
binalarda tepe yamagc etkisi goriilmektedir. Degerlendirmede tepe-yamag etkisi varsa 1,
yoksa O (sifir) katsayisi ile olumsuzluk kat sayisi carpilarak binanin deprem puani

azaltilmaktadir.

2.3.8. Yerel Zemin Kosullar1 ve Deprem Etkisi

Yapilarin deprem sirasinda maruz kaldiklar1 yer sarsintisinin siddeti, en fazla yapinin
faya uzakligi ve tlzerinde bulundugu yerel zeminin 6zelliklerine baglidir. Deprem
tehlikesinin mikro bolge Olceginde haritalanmasi bu iki degiskeni de igerecek sekilde
yapilir. JICA-IBB (deprem surasi, 2004) raporunda deprem tehlikesi maksimum yer ivmesi
(PGA) ve maksimum yer hiz1 (PGV) olarak tanimlanmis ve haritalanmistir. Maksimum yer
hizinin yerel zemin 6zelliklerini genellikle ¢ok iyi yansittig1 bilinmektedir. Bu yontem,
deprem girdisini maksimum yer hiz1 (PGV) olarak alir. Ornegin IDMP’de, uygulamayi
basitlestirmek amaciyla maksimum yer hiz1 kademeleri ii¢e indirilmis ve Istanbul ii¢ farkl
tehlike bolgesine ayrilmistir; lokal uygulamalarda, 6rnegin Zeytinburnu uygulamasinda, bu

siniflandirmanin yeterli hassasiyette sonug tirettigi gorilmiistiir.

*Hiz Bolgesi [ : PGV > 60 cm/s
*Hiz Bolgesi 11 : 40 < PGV <60 cm/s
*Hiz Bolgesi II1 : PGV <40 cm/s

2.3.9. Bina Deprem Puam

Sokaktan gozlenen, parametreleri elde edilen ve cografi koordinatlar1 dolayisiyla
hangi hiz bolgesinde oldugu bilinen 1-7 katli betonarme binanin deprem puani hesabi

Tablo 2.1°de verilmistir. Burada 6nce binanin katsayisina ve hiz bolgesine gore bir arti
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puan verilmekte ve daha sonra her olumsuzluk parametresine gére bu puan azaltilmaktadir.

Sonugta puanin az olmasi binanin deprem riskinin fazla oldugunu gostermektedir.

Tablo 2.1 Betonarme binalarin deprem puanini hesaplamaya yarayan, yap1
diizensizliklerini ve olumsuzluk katsayilarini gosteren tablo.

Kat | Hiz HizBo6l. 2 | Yumu | Agir | Gorlin | Kisa | Carpis | Tepe-
ade | Bolgesi 1 | 40<PGV< | sak ¢itkma | en Kolon | ma Yamag
di | PGV>60 | 60m/sn kat kalite Etkisi | Etkisi
1-2 | 100 130 0 0 -10 -5 0 0

3 90 120 -10 -5 -10 -5 -2 0

4 75 100 -15 -10 -10 -5 -3 -2

5 65 85 -20 -10 -10 -5 -3 -2

5
Bina Deprem Puani  Hesabi: (Hiz  bolgesi puanl)-z (olumsuzluk
1

parametresi)*(olumsuzluk puani)

Olumsuzluk Parametreleri:

*Yumusak Kat Yok (0) Var(1)
*Agir Cikma Yok(0) Var(1)
*Goriinen Kalite Iyi(0) Orta(1) Koti(2)
*Kisa Kolon Yok(0) Var(1)
*Carpisma Etkisi Y ok(0) Var(1)
*Tepe/Yamag Etkisi  Yok(0) Var(1)

2.4. Erzincan il Merkezinde Secilen Yigma ve Karma Binalarin Birinci Kademe
Degerlendirmesinde Kullanilan Parametreler

2.4.1. Kat Adedi

Ulkemizde kullanilan deprem yonetmeliklerinde 1. Derece deprem bolgelerinde
yapilacak yigma yapilar 2 kat ile, 2. ve 3. derece deprem bolgelerinde yapilacak yigma

yapilar ise 3 kat ile sinirlandirilmistir. Bu demektir ki geleneksel yontemlerle yapilan
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yiksek katli binalarin deprem dayanimlart zayiftir. Su andaki (2007) deprem
yonetmeligimizde izin verilen yigma yap1 kat adedi ile deprem bolgesini gosteren iligki

Tablo 2.2°de gosterilmektedir.

Tablo 2.2. Yigma yapilar i¢in deprem bolgesi ve kat adedini gosteren tablo

Deprem Bolgesi Maximum. kat sayisi
1 2
2 ve 3 3
4 4

2.4.2. Goriinen Yap: Kalitesi

Yigma yapilarda aranan en Onemli oOzellik bakimli olup olmamasidir..
Degerlendirmede goriinen yapi kalitesi iyi, orta ve kotii olarak siniflandirilmustir. “Iyi’ ise
yigma binanin puanindan herhangi bir azaltma yapilmamistir. ‘Orta’ ise 1 katsayisi ile
carpilarak, ‘Kotii’ ise 2 katsayisi ile ¢arpilarak azaltma yapilmistir. Yapilari dis etkilerden
koruyarak ve hasarli yerlerini tamir ederek bakim yapilmasi yapilarin omrinii ve
dayanimini artiracaktir. Yapilan tez caligmasinin saha taramasi sirasinda, yapilarin genelde
bakimsiz oldugu goriilmustiir. Erzincan ilinde en fazla yigma yapi olarak iki kath yapilara
rastlanmaktadir, ancak nadiren de olsa ti¢ katli yapilara rastlamak miimkiindiir. Sekil 2.15
de dis gortintisii kaliteli gortinen y1gma bir yap1 ve sekil 2.16 de de ti¢ katli yigma bir yap1

goriilmektedir.



36

Sekil 2.16 Ug katl1 y1gma bir yap1

Betonarme binalarda oldugu gibi yigma yapilarda da iyi egitilmis bir gozlemci
disaridan baktiginda bir binanin iyi olup olmayacagimi kestirebilir ki bu olumsuzluk
parametresi tastyici sistemi binanin kendi duvarlari olan yigma yapilar1 daha c¢ok
etkileyecegi asikardir. Bakimi yapilmis sivasi, boyasi diizgiin olan ve duvarlarinda

herhangi bir hasar olmayan bina, depremi daha az hasarla atlatacaktir. Goriinen yapi
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kalitesi iyi ise O (sifir), orta ise 1 ve koti ise 2 katsayisi ile olumsuzluk parametresi

katsayisi carpilarak bina deprem puani azaltilmaktadir.

2.4.3. Duvar Bosluk Oram

Bilindigi gibi yigma yapilarda duvarlar ayn1 zamanda tasiyici eleman olarak da gorev
yapmaktadirlar. Bina agirhigini saglikli bir sekilde temele aktarmaya calisan ve depremde
yanal oOtelenmeleri istenilen diizeyde tutmaya yarayan duvarlardaki pencere ve kapi
bosluklarinin belli bir oranda olmasi gerekmektedir. Binanin disaridan goézlenen
cephesindeki kap1 ve pencere bosluklarin toplam alaninin binanin bu gériinen cephesine
orani olarak belirlenmektedir. Bu oran 1/3’ten kiiciikse duvar bosluk oran1 az ve 0 (sifir) ile
olumsuzluk puani ¢arpilarak puan azaltilir. 1/3 ile 2/3 arasi ise duvar bosluk orani orta ve
1, olumsuzluk puani ile ¢arpilarak puan azaltilir. 2/3’ten biiylikse duvar bosluk orani ¢ok
diye siniflandirilir ve 2 olumsuzluk puani ile ¢arpilarak bina puani azaltilir. Cok bosluk
oranina sahip duvarlar islevlerini yerine getiremeyecegi i¢in tehlike arz etmektedirler.
Sekil 2.17 ve 2.18 te duvar bosluk oran1 ¢ok olan yapilar, Sekil 2.15’te da duvar bosluk

orani az olan yap1 goriilmektedir.
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Sekil 2.17 Duvar bosluk oran1 fazla olan bina

Sekil 2.18 Duvar bosluk orani fazla olan yigma bina
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Sekil 2.19 Duvar bosluk orani az olan yigma bir bina

2.4.4. Duvar Bosluk Diizeni

Yigma yapilarda bulunan bosluklarin istenilen oranda olmasinin yani sira bu
birakilan duvar ve pencere bosluklarinin 6zellikle iki ve daha fazla katl yapilarda ayni
diizende olmasi istenmektedir. Carpik bir kap1 pencere bosluk diizeni olas1 bir depremde
bina yliklerinin esit olmayan sekilde dagilmasina sebep olur ki bu da yapiya hasar verir.
Duvar bosluk diizeni; diizenli, az diizenli ve diizensiz olarak siniflandirilmistir ve sirasi ile
0, 1 ve 2 kat sayilar1 ile olumsuzluk puani carpilarak bina deprem puani azaltilmistir.
Erzincan’daki y1gma yapilarda goriilen duvar bosluklar1 genelde diizgtindiir. Sekil 2.16 ve

2.17’de diizenli duvar boslugu birakilmis yigma yapilar goriillmektedir.
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Sekil 2.20 Duvar boslugu diizenli bir yigma bina

Sekil 2.21 Duvar bosluk diizeni, diizenli bir yigma bina

2.4.5. Carpisma Etkisi

Erzincan ili 6nceden de belirtildigi gibi diiz ve genis bir ova lizerine kurulmus
oldugundan ve niifusu da az olmasindan dolay1 yapilan y1igma binalar genelde bahgelidir.
Durum boyle olunca da yapilarda carpisma etkisi yok denecek kadar azdir. Ancak az da
olsa eskiden yapilmis olan binalarda ve simdi de yigma yapinin yanina yapilan betonarme
binalarda ¢arpisma etkisi olusmustur. Carpisma etkisi varsa 1, yoksa 0 (sifir) katsayisi ile
olumsuzluk puani ¢arpilarak binanin deprem puani azaltilmaktadir. Sekil 2.18 a ve b de

carpisma etkisi olan yigma yapilar gosterilmektedir.
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Sekil 2.22 Carpisma etkisi olan yigma-betonarme bina

Sekil 2.23 Yigma binanin bitisiginde yapilan betonarme yapi ile ¢arpisma etkisi

Betonarme binalarda oldugu gibi, yigma binalarda da binalarin bitisik olmas1 farkl
yap1 kiitlelerinin, farkli kat yiiksekliklerinin ve dolayisi ile farkli titresim peryotlarinin

olusmasina sebep olacagindan ¢arpigma kacinilmaz olacak ve yapilar hasar gorecektir.
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2.4.6. Yerel Zemin Kosullar1 ve Deprem EtKkisi

Bu parametre de yine betonarme binalarda oldugu gibi, hiz bolgesine gore
simiflandirilmistir. Erzincan birinci derece deprem bolgesi oldugu igin hiz bolgesi olarak

birinci (1) derece alinmistir. 7 ve iistii bir deprem i¢in 80cm/sn>PGV>60cm/sn ,6-7 arasi

bir deprem i¢in 60cm/sn>PGV>40cm/sn dilimi kullanilmistir.

2.4.7. Bina Deprem Puam

Betonarme yapilarda oldugu gibi yigma yapilarda da binanin kat sayisina ve hiz
bolgesine bagli olarak binaya art1 bir puan verilir ve her olumsuzluk parametresine gore bu
puan disiiriilir. Burada da puanin az olmasi yapinin riskli oldugunu gosterir. Asagida

yigma veya karma bir binanin deprem puaninin hesabi ve tablo 2.2’de olumsuzluk

parametrelerinin degerleri gosterilmistir.

b

Tablo 2.3 Yigma ve karma yapilar i¢in deprem puanlarini hesaplama ve olumsuzluk

parametreleri
Hiz Bolgesil ) Duvar Duvar
Kat Hiz Bolgesi2 Gorilinen Carpisma
.| PGV>60cm/s . Bosluk | Bosluk o
adedi 40<PGV<60cm/s | kalite Etkisi
Orani Diizeni
1-2 100 130 -10 -5 -2 0
3 85 110 -10 -5 -5 -3
4 70 90 -10 -5 -5 -5
5 50 60 -10 -5 -5 -5
Olumsuzluk parametreleri;
Goriinen kalite var(0) yok(2)
Duvar bosluk orani az(0) orta(1) cok(2)
Duvar bosluk diizeni diizenli (0)  az diizenli(1) diizensiz(2)

Carpisma etkisi

yok(0)

var(1)
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4

Bina deprem puanmi  hesabi = (Hiz bolgesi puani)- ! (olumsuzluk

parametresi)*(olumsuzluk puant)

Ek 1°de birinci kademe bina degerlendirme formu verilmistir.



3. BULGULAR VE iRDELEMELER

3.1. Giris

Bu c¢alismada, Erzincan ili merkez mahallerinde bulunan 400 adet bina birinci kademe
bina degerlendirme yontemi yardimi ile degerlendirilmistir. Bu yapilarin 310 tanesi
betonarme sinifinda, geri kalan 90 tanesi de yigma ve karma bina simifinda yer almaktadir.
Betonarme binalarin gozle goriiliir bir sekilde fazla olmasinda, tiim diinyada oldugu gibi
Tiirkiye’de de bilim ve teknolojideki ilerlemeye paralel olarak insaat sektoriiniin de gelismesi
gosterilebilir. Betonarme binalarin yigma binalara goére deprem performansi daha iyi olmakta
ve daha fonksiyonel olmasi ozellikle cok katli binalarin yapiminda gilinlimiizde tercih
edilmektedir. Genel olarak Erzincan’da 30 Ekim 1983 Erzurum-Kars depreminden sonra
betonarme binalar artmis ve oOzellikle 1992 depreminden sonra sehirde yapilan binalar
cogunlukla betonarme olmustur. Yayimlanan deprem yonetmeliklerine gore birinci derece
deprem bolgesinde bulunan FErzincan’daki biinalarin 4 kattan fazla olmasina izin

verilmemektedir. Sekil 3.1°de incelenen binalarin tasiyici sistemlerine gore dagilim

goriilmektedir.
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Sekil 3.1. Binalarin tastyici sistemlerine gore dagilimi
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3.2. Birinci Kademe Degerlendirme Yontemiyle Betonarme Binalarin
Degerlendirilmesi

Incelenen binalarin 310 adedi betonarme sinifindadir. Birinci kademe degerlendirmede
binalarin sokaktan goriinen kisimlarindan elde edilen parametreler kullanilmistir. Bu
parametrelerin mahallere gore dagilimi grafiklerle ayrintili olarak irdelenmistir.

3.2.1. Kat Adedi A¢isindan Degerlendirme

Betonarme binalarin kat sayis1 dagilimini gosteren grafik Sekil 3.2°de goriilmektedir.
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Sekil 3.2. Erzincan’da Incelenen 310 betonarme binanin kat adeti agisindan dagilim

Grafikten gortildiigt gibi incelenen yapilarin 88 adedini iki ve 168 adedini de ti¢ kath
yapilar olusturmaktadir. Ozellikle Ergenekon ve Mimar Sinan gibi yeni kurulan mahallerde
kooperatif ve site tiirii yapilasma olduk¢a fazla oldugundan 3 katli yapilar fazladir. Yeni
binalardan da dort katli olarak inga edilenleri mevcuttur. Son yillarda toplu konut projelerinde
de artis olmasi ile 4 katli olarak yapilan binalarin oranini artirmistir ve say1 olarak 55 adettir.

Cok nadir de olsa deprem Oncesi yapilmis ama yikilmamis bes katli binalara rastlamak
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miimkiindiir. Bunlar daha ¢ok sehrin iist tarafi olan Kazim Karabekir, Bagbaglar ve Yunus

Emre mahallelerinde bulunmaktadir.

3.2.2. Yumusak Kat A¢isindan Degerlendirme

Betonarme binalarda goriilen yapisal bozukluklardan biri de yumusak kat olusumudur.

Sekil 3.3’te goriilen grafikte yumusak katli yapilarin mahallelerdeki dagilimi goriilmektedir.
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Sekil 3.3. Yumusak katli binalarin dagilimi

Grafikten goriildiigii gibi en ¢ok yumusak katli binalarin sehrin merkezinde oldugu
goriilmektedir. 18 adet yumusak katli betonarme binalar, 6zellikle Kizilay Mahallesi ¢arsida
oldugu icin ve Halitpasa Caddesi’ndeki yapilarin zemin katlar1 da yine islek caddede
oldugundan ticari isletme olarak kullanilmaktadir. Ayrica Ordu caddesinde de yine zemin

katlardaki ticari alanlarin yumusak kat olusturdugu goriilmektedir. Yumusak kat olarak
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tanimlanan komsu katlar arasi rijitlik farki olusmasi, en ¢ok binalarin zemin katlarinin ticari
mekan olarak kullanildifi ve bos alan olusturmak icin zemin katlarin ya yiiksek

yapilmasindan ya da ara bélme duvarlarin olmamasindan olugmaktadir

3.2.3. Agir Cikma Acisindan Degerlendirme

Sekil 3.4’te verilen grafik incelendiginde 6zellikle yeni binalarda ve sehir merkezindeki
binalarda agir ¢ikmali binalarin ¢oklugu goze ¢arpmaktadir. Bunun sebebi olarak da iist
katlarda daha ferah bir yasama ortami olusturmak isteyen insanlar binanin désemesini tasiyici
sisteminin disina ¢ikararak bu ihtiyaglarim1 gidermektedirler. Ancak agir ¢ikmali binalarin
oldugu sistemlerde kiitle ve rijitlik merkezleri de degistigi i¢in deprem performanslar
diismektedir. Dolayis1 ile hasar alma orani ¢ok fazladir. Erzincan ilinde inceledigimiz
binalarin 163 adetinde agir ¢ikmali binalara rastlanmistir. Bu binalarin ¢ok biiyiikk bir

boélumiinii de yeni yapilan liiks binalarin olusturdugu gozlenmistir.
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Sekil 3.4. Agir ¢ikmali betonarme binalarin dagilimi
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3.2.4. Yapiin Goriinen Kalitesi A¢isindan Degerlendirme

Sekil 3.5’te verilen grafikten de goriildiigii gibi Erzincan’da incelenen binalarin ¢ok
biiytik bir boliimiiniin iyi kalitede oldugu goriilmektedir. Siiphesiz bunda 1992 depreminden
sonra sehirdeki ¢ok hizli yapilasma gosterilebilir. Yaklagik 20 yasinda olan ve biiyiik bir
deprem gecirmeyen binalar goriintiisii itibariyle iyi konumdadir. Ancak 1983 Erzurum-Kars
depremi ve Oncesi yapilar ¢ok yash olduklar1 biiylik depremler gecirdikleri i¢in goriinen
konumlar1 kotii duruma diismiistiir. Boyle kotii binalar daha ¢ok eski yerlesim yerleri olan
Kizilay, Atatiirk, Cumhuriyet, Hocabey ve Izzetpasa mahallelerinde bulunmaktadir.

Ergenekon ve Mimar Sinan gibi yeni yapilasan mahallelerdeki binalar iyi durumdadir.
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Sekil 3.5. Betonarme binalardaki goriinen kalitenin dagilimi

3.2.5. Kisa Kolon Acisindan Degerlendirme

Erzincan’da kisa kolonlu bina sayist olduk¢a azdir. Ancak mahallelerin muhtelif
yerlerinde kisa kolonlu binalara rastlamak miimkiindiir. Kisa kolon daha once de deginildigi
gibi kolonlar arasi1 birakilan yarim yiikseklikteki duvarlardan olusmakta ve deprem
sarsintisinda kolonlara ¢ok biiyiik hasarlar verebilmektedirler. incelenen binalarda 48 adet
kisa kolon wuygulamasina rastlanmistir. Sekil 3.6’da betonarme binalardaki yapisal

bozukluklardan biri olan kisa kolon dagilimini gosteren grafik verilmistir.
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Sekil 3.6. Kisa kolonlu binalarin dagilimini gosteren grafik.

3.2.6. Carpisma Etkisi Acisindan Degerlendirme

Carpisma etkisi Erzincan’da binalar1 fazla etkilememektedir. Bunun sebebi sehrin genis

olmasi, yeni yerlesim yerlerinin imara ag¢ilmasi, eskiden yapilmis binalarin daha ¢ok bahgeli
ve az katl olarak yapilmis olmast gosterilebilir. Grafikten ¢arpisma etkisinin daha ¢ok sehrin
merkezinde yogunlastifi ve ana caddeler olan Ordu, Halitpasa, Fevzipasa ve Kizilay
caddelerindeki yapilarda oldugu goriilmektedir. 36 adet bina 6zellikle Ordu Caddesi’nde
binalarin bitisikligi sebebiyle carpisma etkisi olusturmaktadirlar. Sekil 3.7’de carpisma

etkisinin dagilimin gosteren grafik verilmistir.
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Sekil 3.7 Carpisma etkisinin dagilimi

3.2.7. Tepe- Yamac¢ Etkisi Acisindan Degerlendirme

Yapilan saha ¢alismasinda, 6nceden de belirtildigi gibi Erzincan diiz bir ova oldugu i¢cin
tepe-yamag etkisi bulunmamakta sadece Yunus Emre mahallesinde bir betonarme binanin
egimli bir araziye insa edildigi gozlenmis ve bu efim de tepe-yamag etkisi olarak

degerlendirmeye alinmustir.

3.2.8.Yerel Zemin Kosullar1 ve Deprem Etkisi Acisindan Degerlendirme

Erzincan ve c¢evresi bilindigi gibi Kuzey Anadolu Fay hattinda bulunmakta ve

tektonikge aktif olan ve harita tizerinde genisligi binlerce kilometreyi bulan fay sistemleri
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tizerinde yer almakta, dolayisi ile birinci derece deprem bolgesi olarak degerlendirilmektedir.
Bu calismada, yerel zemin kosullarini iyi yansittigi i¢cin maksimum yer hizi (PGV)
kullanilmigtir. Erzincan’da her yerin ayni hiz bolgesinde ve dolayisi ile ayni yer hizinda
oldugu kabul edilmistir. 7 ve istii bir deprem i¢cin Hiz Bolgesi 1 (Maksimum Yer Hizi,
PGV>60 cm/sn); 6-7 aras1 bir deprem i¢in Hiz Bolgesi 2 (Maksimum Yer Hizi, 40cm/s <PGV

<60cm/sn) arasi degerler kullanilmistir.

33. Yigma Binalarin Birinci Kademe Degerlendirme  Yontemiyle
Degerlendirilmesi

Incelenen binalarin 90 adeti yigma ve karma binadir. Bu 90 adetin 2 tanesi ¢elik ve 1
adeti karma olarak smiflandirilmistir. Yigma yapilar daha ¢ok 1980 ve oOncesine aittir,
bununla birlikte yeni yapilarda yigma binaya pek rastlanilmamigtir. Sekil 3.8’de goriildigii
gibi daha ¢ok sehrin eski yerlesim yerlerinde olan yigma yapilara Atatiirk, Cumhuriyet,

Hocabey Izzetpasa, Halitpasa ve Kizilay mahallelerinde rastlanilmigtir

W Betonarme
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Sekil 3.8. Yigma Binalarin mahallelere gore dagilimini gosteren grafik

3.3.1. Goriinen Yap: Kalitesi Acisindan Degerlendirme

Yigma yapilarda goriinen yapir kalitesi olduk¢a 6nem tasimaktadir. Clinkii binanin
tasiyict sistemi yine binanin kendisidir. Halitpasa, Kizilay, Carsi, Karaaga¢ ve Giilabibey
mahallelerindeki yigma yapilarda kalite iyi fakat Atatiirk, Cumhuriyet, Izzetpasa gibi

mahallelerde ¢ogunlukla goriinen kalite kotii ¢ikmistir. Genelde 32 adet binanin kalitesi iyi 41
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adet bina da goriinen kalite yoniinden kotii olarak smiflandirilmistir. Geri kalan binalar ise
orta sinifina dahil edilmistir. Sekil 3.9°da yigma yapilarin goriinene kalite agisindan

dagilimini gosteren grafik verilmistir.
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Sekil 3.9 Yigma yapilarin disaridan goriniislerinin iyi, orta ve kotii olarak
dagilimi.

3.3.2. Duvar Bosluk Oram Acisindan Degerlendirme

Duvar boslugu, tasiyict sistemi kendi duvarlari olan yigma yapilarda olduk¢a 6nemli bir
diger ozelliktir. Ciinkii yap1 agirligi bu duvarlarin tizerinde durmaktadir. Duvar bosluk orani
daha az olan duvarlarin daha rijit olacagi asikardir. Yapilan incelemelerde Erzincan’daki
yigma yapilarda duvar boslugu oranlarinin orta ve fazla oldugu goézlenmistir ve bu oran
yaklasik olarak sehrin her yerinde ayni seyretmistir. Grafikten de gorildiigu gibi 67 adet
duvar bosluk orani orta ve ¢ok olan yapilara rastlanmis ayrica bunlarin en fazla oldugu
mahallenin Atatiirk ve Cumhuriyet mahalleleri oldugu goriilmiistiir. Yukarida sekil 3.10°da

duvar bosluk oraninin dagilimini gosteren grafik sunulmustur.
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Sekil 3.10. Duvar bosluk oraninin dagilimini gésteren grafik

3.3.3. Duvar Bosluk Diizeni A¢isindan Degerlendirme

Y1gma binalarin duvarlarinda bulunan ve 6zellikle ¢cok katli yapilarda birakilan diizensiz
yani ¢arpik olan kapi, pencere ve diger bosluklar yapry1 herhangi bir deprem sarsintisinda
olumsuz etkilemektedir. Yapilan incelemelerde Erzincan’daki yigma yapilar genelde diizenli
olarak birakilmis kap1, pencere bosluklarina sahiptir. Toplam 19 adet yigma yapiya Kizilay ve
[zzetpasa gibi eski mahallelerde rastlanmustir. Sekil 3.11. duvar bosluk diizeninin

mabhallelerdeki dagilimi goriilmektedir.
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Sekil 3.11 Duvar bosluk diizeninin dagilimin1 gosteren grafik

3.3.4. Carpisma Etkisi Acisindan Degerlendirme

Erzincan daha once de belirtildigi gibi diiz ve genis bir ovada kuruldugu i¢in yapilan
binalar genelde bahgeli olarak yapilmaktadir. Ancak son yillarda ingaatlarin artmasi ile ve arsa
sikintis1 sebebi ile bitisik binalarin yapilmasina baslanmustir. Ozellikle eski yigma binalarmn
yanlarina yapilan yiiksek ve agir betonarme binalar yigma ve algak katli binalara oldukca risk
olusturmaktadirlar. Sekilde 7 adet carpisma etkisi olan yigma bina goriilmektedir. Asagida

sekil 3.12°de carpigma etkisi olan binalarin dagilimi grafik halinde sunulmustur.
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Sekil 3.12.Carpisma etkisi olan binalari dagilin

3.3.5. Kat Adedi Acisindan Degerlendirme

Y1gma binalar, Erzincan’da genelde 2 kat ve 1 bodrum olarak yapilmislardir. Bodrumlar
da ayrica komirliik, kiler ve oturma alanlar1 olarak degerlendirilmektedir. Yaptigimiz saha
calismamizda 7 adet tek katli, 1 adet ti¢c katli ve geri kalanlarinda iki kathi yigma ve diger

yapilar olduklar1 goriilmustiir.

3.3.6.Yerel Zemin Kosullar1 ve Deprem Etkisi Acisindan Degerlendirme

Yerel zemin kosullar1 ve deprem etkisi daha 6nce de belirtildigi gibi Erzincan’da her yer
birinci deprem bdolgesi olarak ele alinmis 7 ve {istii bir deprem i¢in hiz bolgesi olarak birinci
hiz bolgesi yani 80cm/sn>PGV>60cm/sn dilimi kullanilmistir. Ikinci olarak 6-7 arasi bir
deprem senaryosunda ise 60cm/sn>PGV>40cm/sn dilimi kullanilmistir.



4. SONUCLAR VE ONERILER

Yapilan bu tez ¢alismasinda, Erzincan ili merkez mahallerinde 400 adet bina birinci
kademe bina degerlendirme yontemiyle sokaktan tarama yapilarak incelenmistir. Sokaktan
tarama ile binalarin depremde daha fazla hasar almasina sebep olan bazi yapisal ve yapisal
olmayan olumsuzluk parametreleri (agir cikma, yumusak kat, goriinen kalite, kat adedi, kisa
kolon, ¢arpisma etkisi, tepe-yamag etkisi) belirlenmistir. Belirlenen bu parametreler, her bir
bina i¢in olusturulmus olan birinci kademe bina degerlendirme formuna kaydedilip bir
veritaban1 olusturulmustur. Olusturulan bu veritaban1 kullanilarak sehir merkezindeki,
Halitpasa, Kizilay, Mimar Sinan, Fatih, Ergenekon, Yavuz Selim, Bahgelievler, Atatiirk
Cumhuriyet, Inénii, Kazim Karabekir, Yenimahalle, Arslanli, Hocabey ,izzetpasa Carst
Gtilabibey mahallelerinin, yukarida sozii edilen olumsuzluk parametrelerinin olumsuzluk
katsayist ile ¢arpilmistir. Bulunan sonug¢ deger, basta binalara hiz bolgesine ve kat sayisina
gore verilen bina deprem puanindan azaltilmis ve her bir bina i¢in deprem puant
hesaplanmustir.

Erzincan ili merkez mahalleleri, eski mahaller ve yeni kurulan mahalleler olarak
siniflama yapilabilir. Eski mahalleler olan Halitpasa, Kizilay, Inonii, izzetpasa, Hocabey,
Giilabibey, Bahgelievler, Atatiirk ve Cumhuriyet mahallelerindeki 1980 ve oncesi binalar
genelde tek katl veya iki katli yigma olarak yapilmis bahgeli evlerdir. Calisma kapsaminda
daha ¢ok iki ve daha yiiksek katli yapilar incelenmistir. Eski yerlesim yerlerine de siirekli
olarak yeni binalar eklenmektedir. Tek katli ve genellikle bahgeli evlerde goriilen yigma
binalarin olumsuzluk parametresi olarak; goriinen kalitenin az olmasi ve duvar bosluk
oraninin ¢ok olmasi saptanmustir. Iki ve daha fazla katl yigma yapilar genelde eski yapilardir.
Bu yapilarda yapisal olumsuzluk parametresi olarak goriinen kalitesi yok ve duvar bosluk
orani ¢ok c¢ikmaktadir. Nadirde olsa ¢arpigma etkisi olan yapilara rastlamak mimkiindiir.
Tablo 4.1°de yigma ve karma yapilarin deprem puanlarinin dagilimini gosteren tablo
verilmistir. Sekil 4.1’de ise yigma ve karma yapilarin deprem puanlar1 grafik halinde
sunulmustur. Ayrica iki adet celik yap1 yigma ve karma yapilar siifinda incelenmis ve bu

sekilde puanlama yapilarak degerlendirilmistir.
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Tablo 4.1. Yigma ve karma binalarin deprem puanlarinin dagilimini gosteren tablo

Yigma ve karma

binalarm 7 ve tisti

deprem PGV>60

0- | 10-|20- | 30- | 40- | 50- | 60- | 70- | 80- | 90- | 100- | 110- | 120-
puani(cny/s)

10 120 | 30 | 40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100 | 110 | 120 | 130
Toplam(90) 1 6 |26 |27 |22 4 4

Y1gma ve karma

binalarin, 6-7 arasi

deprem
puani40<PGV<60)
(cm/s)
Toplam(90) 11| 36 | 25 10 8
40
35
30
25 . .
M Yigma ve karma binalarin
20 7 ve st deprem puani
PGV>60
15 ( )
B Yigma ve karma binalarin
10 6-7 arasi deprem puani
5 (40<PGV<60)
O -
O O O O OO OO0 oo o o o
TN T ORI A ND
O T oocoooooco T I T A
w N MmO < in OO0 OO O O
O O «
— —

Sekil 4.1. Yigma ve karma yapilarin deprem puanlarini gosteren grafik

Iki ve daha fazla kath olarak yapilmis betonarme binalar eski yerlesim yerlerinde ve
daha ¢ok da yeni yerlesim yerlerinde kooperatif ve toplu konut seklinde goriilmektedir. Bu da
haliyle betonarme yapilarin tiim binalar arasinda ¢ok Onemli bir yer olusturdugunu
gostermektedir. Toplu konut olarak yapilan binalar daha ¢ok dort katli yapilmaktadir. Burada

kat sayisinin fazla olmasi olumsuzluk olarak karsimiza ¢ikmaktadir, ancak yapisal olarak
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herhangi bir olumsuzluga sahip degillerdir. Buna ek olarak kooperatif seklinde ve ticari olarak
yapilmis yapilarda konfor ve estetik 6n plana ¢iktig1 i¢in bu yapilarda yapisal bozukluklara
daha sik rastlanmaktadir. Ornegin en sik rastlanan yapisal bozukluklarin basinda agir ¢ikmali,
genis balkonlu ve beton parapetli binalar gelmektedir. Boyle binalar genellikle yeni binalarin
oldugu yerlesim yerlerinde olan Mimar Sinan, Ergenekon; Fatih mahallelerinin yani sira sehir
merkezindeki ticari mekan olarak da kullanilan binalarda goriilmektedir. Betonarme binalar
icin ¢ok sik gozlenen diger bir olumsuzluk parametresi de yumusak kata sahip binalardir. Bu
yapisal olumsuzluk genellikle sehir merkezindeki ve ana cadde kenarindaki binalarin birinci
katlariin ticari mekan olarak kullanildig1 binalarda goriilmektedir. Ayrica merkezdeki bitisik
bilarda carpisma etkisi de olusmaktadir. Birinci derece deprem bolgesi olan Erzincan’da kat
adedi olumsuzluk parametresi olarak pek etkili goriilmemis ancak en Onemli parametre
oldugu unutulmamalidir. Ciinkii binalarin ancak yiizde biri bes kathidir ve yeni yapilan
binalarda dort kat ve daha az olarak yapilmaktadir. Binalar yaslarina da bagli olarak
betonarme ve yigma binalarda, goriinen kalitenin olmamasi olumsuzluk parametresi olarak da
goriilmektedir. Daha once de belirtildigi gibi 1990-2010 arasinda hizli bir yapilagsma siirecine
giren Erzincan’da bu siirede yapilan binalar genelde betonarme oldugu i¢in yeni sayilabilir ve
dis goriintsleri iyi, ancak ¢ok daha oOncesinde yapilan yapilar 6zellikle 1980 ve Oncesi,
genelde yigma ve bakima ihtiyaci olan dis goriinlisii iyi olmayan eskimis binalardir.
Betonarme binalarda rastlanan diger bir olumsuzluk parametresi de kisa kolon olusumudur.
Bu c¢alismada kisa kolonlu binalara Erzincan’da daha c¢ok merkezde biiyiikk yapilarda
rastlanilmis 6zellikle cephe kolonlarinin ¢ok fazla oldugu binada kolondan kolona yapilan
pencereler kisa kolon olusturmustur. Erzincan’daki binalar genellikle bodrumlu olarak
yapilmislardir.  Ozellikle betonarme binalarda bodrumlar mesken ve depo olarak
kullanilmaktadir. Yigma binalarda da durum ayni1 denilebilir ancak yigma binalarda daha ¢ok
bir ka¢ odacik seklinde komiirlikk ve kiler olarak degerlendirilmistir. Yapilan bu tez
calismasinda bodrumlardaki meskenler ve diger kullanim sekilleri bodrum kat olarak
degerlendirilmistir. Tablo 4.2’de betonarme binalarin deprem puanlarimin  dagilin
gosterilmistir. Sekil 4.2’de ise Erzincan’daki betonarme binalarin deprem puanlarinin

dagiliminin grafik halinde gosterimi verilmistir.
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Tablo 4.2. Betonarme binalarin Erzincan’da deprem puanlarinin dagilimini gosteren tablo

Betonarme
binalarin, 7 ve

tistii bir

o- | 10-|20- | 30- | 40- | 50- | 60- | 70- | 80- | 90- | 100- | 110- | 120-
20 | 30 | 40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100 | 110 | 120 | 130

depremdeki
(Hiz Bolgesi 1, 10
PGV>60)

skorlar1

Toplam(310) 1 | 3 [ 15]12 42 109] 55|43 | 30

Betonarme

binalarin, 6-7

arasi bir
depremdeki
(Hiz Bél. 2,
40<PGV<60)
skorlar1
Toplam(310) 1 3 |13 | 11 |39 |43 | 76 | 49 42 33
120
100
80
B Betonarme binalarin 7 ve
60 Gistli deprem puani
(PGV>60)
40 .
M Betonarme binalarin 6-7
arasl deprem puani
20 (40<PGV<60)
0 -
OO0 0000 OO0 OO0 O O
TGO B OROQdNM
T odooooco T I IA
LN MM ORK®O O O O
A O =N
— =

Sekil 4.2. Erzincan’daki betonarme yapilarin deprem puanlarinin dagilimi
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Yapilan puanlamada her binaya baslangigta bir deprem puani verilmistir. Binalara 0-130
arasinda puanlar verilmistir ve sonra her olumsuzluk parametresi ile olumsuzluk kat sayisi
carpilarak bu baglangi¢c puanindan distiriilmiistiir. Betonarme binalarda R7 ve {istii bir
depremde 31 bina 50 smir degerinin altinda kaldig1 icin ikinci kademeli degerlendirmeye
gecilmesine karar verilmistir. 6-7 arasi bir depremde ise 4 betonarme bina 50 sinir degerin
altinda kaldig1 icin ikinci derece kademeli degerlendirmeye ge¢ilmesine karar verilmistir.
Yigma binalarda 7 ve tistli bir depremde 1 binanin 50 smir degerin altindaki puanda kaldigi
icin ikinci kademeye gecirilmesine karar verilmistir. 6-7 arasi bir depremde 50 sinir degerin
altinda her hangi bir yigma bina puan almadig1 i¢in ikinci kademe degerlendirme gegen yigma
bina olmamistir. Yigma yapilar eski olmasina ragmen daha az sayida ikinci kademede
degerlendirilmesinde en biiyiik etken kat sayilarinin az olmasidir. Bina deprem puanlarinin
hesaplanmasinda en 6nemli parametrelerden biri de kat sayisidir. Kat adedi ¢cok olan yapilarin

deprem puanlar1 daha az olmaktadir.

Sonug olarak bu tez ¢alismasi bizlere gostermistir ki Erzincan’da mevcut yap1 stokunun
yigma olarak yapilan bir iki ve {i¢ kathi yapilar genel olarak ¢ok eski olduklari i¢in ve yeni
deprem yonetmeliklerine goére yapilmadiklart icin yeni deprem yoOnetmeliklerine gore
giiclendirme yapilmali yada yap1 omriinii tamamlamis bu yapilar yikilip yerine yeni deprem
yonetmeliklerine gore tasarlanmis betonarme yapilar yapilmalidir. Mevcut yapr stogunun
betonarme olarak yapilmis olanlarinda ise durum yigma yapilara gore bir derece daha iyi
olmakla birlikte 1993-2010 aras1 yapilanlar genelde biiyiik bir deprem goérmedikleri icin iyi
deprem performansina sahipler denilebilir ancak 1992 depreminden once yapilmis ve
depremde ayakta kalmis betonarme binalar biiylik bir darbe aldiklari icin ister istemez taslar
yerinden oynadi onarilmali ve/veya giliclendirilmelidir. Buna ek olarak betonarme yapilarda
goriilen yapisal bozukluklar yeniden ele alinarak olasi depremde en az hasar alacak ve en
ekonomik bir sekilde ¢oziim iretilmelidir. Ayrica yeni yapilacak olan yapilarda da bu
diizensizliklere azami 6zen gosterilmelidir 6zellikle yumusak kat, agir ¢cikma ve kisa kolon

olusturacak durumlardan asgari derecede uzak durulmalidir.
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6. EKLER

Ek- 1. Birinci kademe bina degerlendirme formu

BIRINCI KADEME BINA DEGERLENDIRME FORMU

Sokak Ad1

Mabhalle

fice

HizBolgesi | 117

I

BINAnIn AdL oo e
Yapim Yilt oo,

Tastyic1 Sistem Tiirii
] Betonarme

Kat Sayis1

Bodrum Kat Sayist: ................
Kat Alan1 (m2) ve Yikseklikleri (m)

[] Karma

Zemin Ustii Kat Sayist: ................

l.Bodrum Kat | | . m2 | e
2.Bodrum Kat | | . m2 |
ZeminKat | | m2 |
l.Normal Kat | | .. m2 |
2. Normal Kat | : | ... m2 |
3. Normal Kat | : | .. m2 |
4. Normal Kat | : | . m2 |
5.Normal Kat | : | . m2 | e
6. Normal Kat | : | ... m2 |
Dosemeler

[ Kirigli Diiz Doseme

Asmolen Doseme

[ Kirigsiz Doseme

[ Disli Déseme




Dolgu Duvarlar

Radye

") Dolu Tugla [] Delikli Tugla I Beton Briket "I Tag duvar
] Tas duvar I DIger.: o
Temeller
T Tekil Temel ) Stirekli Temel [ Kirisli Radye CKirigsiz
[ Kazikli Temel CDiger....oovvvvevneannnn..
Zemin Tirl
(] Zemin I ] Zemin I1 (] Zemin 11 (] Zemin IV
Bodrum Kat Varsa Cerceve Perdesi
(] Tag Duvar [ Betonarme Perde
) D TS, OO PSPPSR
Betonarme Binalar I¢in
Yumusak Kat Yok [ Var [
Agir Cikmalar Yok [ Var [
Goriinen Kalite | Tyi [ Orta [ Kotii [
Kisa Kolonlar Yok [ Var [
Carpisma Etkisi | Yok [ Var [
Tepe-Yama
P ¢ Yok [ Var [
Etkisi
Y1gma ve Karma Binalar I¢in
Goriinen Kalite | Iyi [ Orta [ Kotii [
Duvar-Bosluk Az ] Orta [ Cok [
Orani
Duvar-Bosluk Diizenli [ Az Diizenli [ Diizensiz [
Diizeni
Carpisma Etkisi | Yok [ Var [
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