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ONSOZ

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

Binalarin Deprem Risklerinin Birinci Kademe Degerlendirme Yontemiyle
Belirlenmesi, Uzerine Bir Saha Calismasi : “Giresun Ili Sebinkarahisar Ilgesi Ornegi”
isimli tez caligmasini bana Oneren ¢alismanin her agamasinda bilgisini ve tecriibesini
benimle paylasan degerli hocam Dog. Dr. Mehmet AKKOSE’ye tesekkiirlerimi sunarim.

Yiiksek lisans egitimim boyunca her tiirlii destegini benden esirgemeyen arastirma
gorevlisi Hasan Sesliye, Mustafa ERGUN’e Yiiksek Lisans derslerinde bana emegi gegen
degerli hocalarim Dog. Dr. Sevket ATES, Dog. Dr. Siilleyman ADANUR, Prof. Dr. Ahmet
DURMUS, Prof. Dr. Metin HUSEM ‘e, dzet boliimiiniin Ingilizce gevirisinde yardimer olan
Ingilizce Ogretmeni Yasemin OZKILICKOLAY’a istatistik tablolarm hazirlanmasinda
Orman Fakiiltesi Ogretim Goérevlisi Dog. Dr. Ayhan USTAya siikranlarimi sunarim.

Egitim siirem boyunca bana maddi manevi desteklerini esirgemeyen annem Semahat
OZDEMIR’E ve babam Mehmet OZDEMIR’e degerli arkadasim Kemal DONMEZ’e
notlarimin diizenlenmesinde ve hazirlanmasinda bana yardimci olan ve sabirla beni
destekleyen sevgili esim Nihal OZDEMIR’e, calismalarimda yaramazlik yaparak bana
teneffiis molas1 verdiren kii¢iik kizzm Elif Sare OZDEMIR’e tesekkiir ederim. Bu

calismanin memleketimize ve milletimize hayirli olmasini temenni ederim.

M. Bahadir OZDEMIR
Trabzon, 2015
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Yiksek Lisans Tezi
OZET

BINALARIN DEPREM RiSKLERININ BiRINCi KADEME DEGERLENDIRME
YONTEMIYLE BELIRLENMESI UZERINE BiR SAHA CALISMASI: GIRESUN iLIi
SEBINKARAHISAR ILCESI ORNEGI

M. Bahadir OZDEMIR

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti
Insaat Miithendisligi Anabilim Dali
Danisman: Dog. Dr. Mehmet AKKOSE
2015, 101 Sayfa

Bu ¢alismada; Sebinkarahisar ilge merkezinin tamamini olusturan Biilbiil, Fatih, Tas,
Kizilca ve Miiftii mahallelerindeki biitiin binalarin birinci kademe degerlendirme
yontemiyle deprem risklerinin belirlenmesi iizerine bir saha g¢alismasi yapilmistir. Bu
Calismada, 482 adet betonarme,380 adet yigma, 51 adet karma bina olmak iizere toplam
913 adet bina taranarak, Sebinkarahisar ilce merkezinin bina deprem risk gruplari tespit
edilmistir. Birinci kademe degerlendirme yontemiyle betonarme binalar i¢in olumsuzluk
parametreleri olan, bina serbest kat sayisi, yumusak katlar, agir ¢ikmalar, gériinen yap1
kalitesi, yerel zemin kosullar1 incelenerek sonuglari degerlendirilmistir. Yigma / Karma
binalar i¢in olumsuzluk parametreleri olan, bina serbest kat sayisi, goriinen yap1 kalitesi,
duvar bosluk orani, duvar bosluk diizeni, yerel zemin kosullar1 incelenmis olup sonuglar1
degerlendirilmistir. Sebinkarahisar ilge merkezinin mevcut yapi stokunun deprem riskleri
degerlendirilmis ve deprem risk haritas1 ¢ikartilmistir.

Bu tez calismasi, Sebinkarahisar ilce merkezindeki yap1 stokunun, deprem Oncesi
tyilestirilmesine ve giiclendirilmesine karar verilecegi durumda bir 6n calisma raporu

olacaktir.

Anahtar Kelimeler: Birinci Kademe Degerlendirme Yontemi (Sokaktan Tarama), Bina
Serbest Kat Sayisi, Yumusak Katlar, Agir Cikmalar, Goriinen Yap1
Kalitesi, Yerel Zemin Kosullari, Duvar Bosluk Orani, Duvar Bosluk
Diizeni.



Master Thesis

SUMMARY

A FIELDWORK ON DETERMINING SISMIC RISK OF BUILDING BY FIRST
GRADE ASSESMENT METHOD: THE CASE OF ACCORDING TO GIiRESUN
PROVINCE SEBINKARAHISAR DISTRICT

M. Bahadir OZDEMIR

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Civil Engineering Graduate Program
Supervisor: Assoc. Prof. Mehmet AKKOSE
2015, 101 Pages

In this study: According to the earthquake risk points of all buildings in Bulbul,
Fatih, Tas, Kizilca and Muftu neighborhoods which form whole city center of
Sebinkarahisar, a fieldwork was done upon identifying building groups by first grade
assesment method (street scanning). According to Sebinkarahisar city center’s earthquake
points, risk groups for buildings were identified by scanning 913 buildings which include
482 reinforced-concretes, 380 masonries, 51 mixed. By using street scanning method,
negative parameters like building free flor numbers, soft floors, heavy covings, visible
building quality, local ground conditions for reinforced-concrete buildings were examined
and its outcomes were evaluated. Negative parameters like building free flor number,
visible building quality, wall space rate, wall space order, local ground conditions for
masonry and mixed buildings were examined and its outcomes were evaluated.
Sebinkarahisar’s city center’s total building stocks’ earthquake risks were evaluated and
earthquake risk map was formed. This paper work will be prestudy report for being in a
good situation

This paperwork will be a prework report for making decision to strengthen and
enhance total building stockin Sebinkarahisar City center before an earthquake.

Key Words: 1st Grade Assesment Method, Soft Floors, Heavy Covings, Visible Building
Quality, Local Ground Conditions For Ferro-Concrete Buildings, Wall Space
Rate, Wall Space Order.
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1. GENEL BIiLGILER

1.1. Giris

Ulkemizin tamamina yakim aktif deprem kusaginda yer almaktadir. Deprem
sartlarina uygun yapilagsma olmamasi, deprem esnasinda bir¢cok can ve mal kaybina sebep
olmaktadir. Bu sebeple mevcut yap1 stokunun tespiti, degerlendirilmesi ve 1slahi ileride
olmas1 muhtemel biiylik depremde, can ve mal kaybini azaltmak i¢in énemli bir adimdir.
Ayrica lilkemizin yap1 stokunun bilinmesi deprem Oncesi acil Onlemler alinmasi
bakimindan da énemlidir.

Yap1 stoku yenilendik¢e deprem riski de azalmaktadir. Deprem bolgelerinde bulunan
ve biiyiikk boliimiiniin depreme karsi yeterli giivenligi saglamadigi bilinen mevcut yapi
stokunun hizmet dmriinii tamamlamas1 sonucunda yenilenmesi uzun zaman alacaktir. Bu
sebeple deprem bolgelerinde bulunan yapilarin deprem giivenliklerinin belirlenmesi ve
gerekli goriilenlerin yeniden insa veya onarim/giiclendirme yapilarak mevcut yapi
stokunun deprem giivenliginin iyilestirilmesi gerekmektedir. Bu binalarin uzmanlar
tarafindan tek tek incelenip sokak taramasi yapilarak saglikli verilere ulasilmasi ve
degerlendirilmesi oldukca zorlu ¢alisma olacagi agiktir. Tarama siiresini kisaltici yap1
stoku degerlendirme yontemleri, akademik arastirma c¢alismalar1 arasindadir. Yapi
stoklarinin degerlendirilmesinde ilk agama birinci kademe degerlendirme yontemi olup,
mevcut yapilarin goézlemsel olarak degerlendirilmesine dayanir. Birinci kademe
degerlendirme verileri, ikinci kademe degerlendirme ¢alismasina binalar1 inceleme sirasi
olarak bir 6n bilgi sunmaktadir. Ugiincii kademe degerlendirme yontemi de bina ve
yapilarin daha kapsamli proje ve analiz caligmalariyla daha detayli verileri bize
ulastirmaktadir. Uciincii kademe degerlendirme yontemine kadar mevcut binalarm
degerlendirilmesi tiim uzmanlarin, akademisyenlerin ve tecriibeli miihendislerin bir araya
gelerek caligmalar yapmasina baghdir. Bu caligmalar 1s18inda mevcut bina stok risk
haritasinin  sagliklt bir sekilde ¢ikarilarak deprem yonetmeliklerine uygun deprem
gilivenligi saglanmis yapilasmanin Oniinii agacak ¢aligsmalar i¢ine girilmis olacaktir.

Giresun ilinin Sebinkarahisar ilgesinde 1992 Erzincan depremi hissedilmis, ancak

can ve mal kayb1 yasanmamigstir. Sebinkarahisar ilgesi Kuzey Anadolu Fay hattina 15 km



uzaklikta birinci deprem bolgesindedir. Bu c¢alismada, Giresun ili Sebinkarahisar ilge

merkezine ait 913 adet bina Birinci Kademe degerlendirme yontemiyle degerlendirilmistir.

1.2. Binalarin Degerlendirilmesi ile Tlgili Yapilan Calismalar

1.2.1. Tiirkiye’de Yapilan Calismalar

ITU’de yapilan bir ¢alismada Tiirkiye’deki mevcut yapilarin tipik &zelliklerini
tastyan dort farkli betonarme yapi, Japon Sismik indeks yontemi kullanilarak incelenmistir
(Ilki vd., 2003).

Japonya’da standart haline gelmis olan hizli Sismik Indeks yéntemini Boduroglu ve
arkadaslar1 Istanbul’da degisik zemin kosullarinda insa edilmis ve deprem giivenligi
yetersiz bulunup gii¢lendirilmis ¢esitli binalara da uygulamistir (Boduroglu vd., 2004).

Yontem daha sonrada gesitli arastirmacilar tarafindan bina 6rneklerine uygulanmis
ve analitik yontemlerle karsilastirilmistir (Kasimzade, 2005; Basaran, 2006).

ITU’de hazirlanan arastirma raporunda mevcut betonarme binalarin  deprem
giivenliklerinin belirlenmesi ve rehabilitasyonu konusunda binalarin dogrusal olmayan
etkilerini de goz Oniine alan bir ylik artimi1 yOntemi Onerilmis, cesitli perde ve perde
cergeveli drnek yapr sistemleri ile 1992 Erzincan Depremi’nde orta hasar goren gercek bir
yap1 iizerinde sayisal uygulamalar yapilmistir (Ozer vd., 1993 ve 1999).

Bogazi¢i Universitesi’nde yapilan bir diger calismada betonarme yapilarin depremde
hasar kontrol indeksleri ve depreme dayanikli yiiksek yapilarda yatay yer degistirme
siirlart ile ilgili bir arastirma calismast gergeklestirilmistir (Tezcan ve Akbas, 1995a ve
1995D).

Ahmed ve Sozen (1997), ‘Kolon ve Duvar Indeksleri Yéntemi® adi altinda diisey
tastyicilarin ve dolgu duvarlarinin etkili kesme alanlarina bagl indeksler tanimlayarak
binalarin degerlendirilmesi igin basit bir yaklasim onermis ve 1992 Erzincan depreminde
hasar goren 46 yapiya uygulayarak, depremde goriillen hasar ile kalibre etmeye
calismiglardir.

Daha sonra Kolon ve Duvar Indeksleri Yonteminin farkli binalarda ¢ok saglikli
sonu¢ vermedigi goriilerek, binalarda duvar katkilarinin da g6z Oniine alinmasi sekilde

yatay yer degistirmelerin sinirlandirilmasi 6nerilmistir (Giilkan ve S6zen, 1997).



Bir diger arastirma raporunda binalarin elastik smir Otesi yer degistirmeleri
periyodun bir fonksiyonu olarak ifade edilerek, ardisik ortalama kat arasi yer
degistirmelerinin tasarimda gdz Oniine almmasi gerektigi savunulmustur (Giilkan vd.,
1997).

Daha sonraki yillar Giilkan ve S6zen’in caligmalarinda tasiyici elemanlar ve dolgu
duvarlarinin atalet momentleri ile kat yiiksekliklerinin nasil hesaba dahil edilecegi
aragtirtlmis, ilave parametreler eklenerek yontem yeniden diizenlenmistir (Giilkan ve
Sozen, 1999).

1992 Erzincan, 1995 Dinar, 1998 Ceyhan, 1999 Marmara ve Diizce depremlerinden
etkilenmis 6000 kadar az katli, betonarme yapinin veri tabani lizerinde yapilan ¢alisma ile
bolgede kullanilan yapi malzemesi, yapt elemanlarimin geometrik &zellikleri tespit
edilmeye calisilmig ve 0.5g etkisi altinda analizi yapilan binalarda ortalama yatay yer
degistirmeleri, taban kesme kuvvetleri ve kesme dayanimi kriterlerine bagli hasar
degerlendirme incelemesinde yatay yer degistirmelerin daha gergek¢i sonug verdigi tespit
edilmistir (Koru, 2002).

Diger bir calisma da; Kocaeli ve Diizce depremlerinde hasar gérmiis veya yikilmisg
yapilarin devlet tarafindan geri 6deme yiikiimliiliigiinlin hafifletilmesi ve uluslararasi bir
sigorta modeli kurulmasi amaciyla Tiirkiye’nin ¢esitli bolgelerindeki yap1 ve zemin
tiplerinin dagilimi incelenmis ve bir deprem risk modeli olusturulmustur (Bommer vd.,
2002).

Istanbul Universitesi Ogretim {iyelerince yapilan calismalarda ise Istanbul’un
Bakirkdy ilgesinde bulunan yapi stokunun deprem riski agisindan degerlendirilmesi i¢in
hizl1 degerlendirme yapan bir algoritma sunulmaktadir. (Yildizlar vd., 2002, Damc1 vd.,
2003a, 2003b; Kelesoglu vd., 2003) Bu amagla gelistirilmis olan ve séz konusu
algoritmay1 kullanan “DURTES” adli bir bilgisayar programi tanitilmakta ve program
sonuglar1 irdelenmektedir. Durtes Yontemi ile Bakirkdy ilgesinde bulunan yaklasik 10162
adet bina lizerinde yap1 durum tespiti ile ilgili detayli incelemeler yapilmis, ancak hasarli
binalar test edilmemistir.

Tezcan ve Bal (2005), Istanbul’'un depremden kurtulusu icin ‘Sifir Can Kaybr’
projesini Onermisler ve yakin bir gelecekte beklenen depremde can kaybinin en aza
indirgenebilmesi i¢in neler yapilmasi gerektigini 6zetlemislerdir

Glinay ve Sucuoglu (2003), az ve orta yiikseklikteki betonarme binalar igin
basitlestirilmis bir degerlendirme yontemi Onererek, Ceyhan (1998), Dinar (1995) ve



Diizce (1999) depremlerinde orta hasar géren ug bina ile, kuramsal bir binanin 6nerdikleri
yontemle hesaplanan gé¢me kriterlerini, itme analizi ile karsilastirmislardir

ODTU 6gretim iiyelerince 8 kata kadar olan yapilarin deprem giivenliginin tespiti
icin gelistirilen iki asamal1 yaklasim vardir (Sucuoglu ve Yazgan, 2003; Ozcebe vd., 2006;
Sucuoglu vd.,2007).

Istatistiksel olarak tespit edilen baz1 katsayilara dayanarak gelistirilen Istatistiksel
Yontem vardir (Yakut vd., 2004).

Yakut (2006) tarafindan gelistirilen ¢alismayla, perdeli veya perdesiz sistemlere
uygulanabilen, katsayisi, yatay rijitlik ve dayanim, hiperstatiklik derecesi, yumusak kat,
¢tkmali bina durumu, is¢ilik kalitesi gibi parametrelere bagli olarak bina hasar indeksi
bulunmaktadir.

Istanbul Belediye sinirlari iginde yapilan baska bir ¢alismada 4 ayr1 bolgede projesiz
ve yonetmeliklere aykiri insa edilmis 53 binanin hizli degerlendirme yontemi ile deprem
giivenlikleri degerlendirilmis ve bu binalarda oturan kisilerle miilakatlar yapilmistir (Green
ve Rebekah, 2005).

Mevcut betonarme yapilarin deprem etkisindeki dogrusal olmayan davranigina
yumusak kat, kisa kolon, agir konsollar, carpisma etkisi ve iscilik kalitesi gibi
parametrelerin etkisini incelemek i¢in, 4 ve 7 katli 20 bina modeli {izerinde inceleme
yapmis ve elde edilen sonuclar1 fema-154, (1988 ve 2002) , Yiicemen vd. (2004) ve Yakut
(2004) galismalari ile karsilastirmistir (Inel ve Ozmen, 2006).

Bal ve arkadaslar1 Marmara bolgesindeki mevcut betonarme yap1 stokundaki 1400
bina Ornegini inceleyerek, deprem senaryolar1 ve hasar belirleme calismalarinda
kullanilmak iizere binalarin yapisal karakteristikleri ile ilgili ayrintili g¢aligmalar
yayinlamiglardir (Bal vd., 2006, 2007a, 2007b).

P25 calismalar1 ve ROSE School (italya) ile ortaklasa gerceklestirilen ve 1400
civarindaki bina ile ilgili envanter ¢alismalarindan [bal ve digerleri 2006a, 2006b, 2007]
elde edilen deneyimlerden de faydalanilarak ITU UYGAR Merkezindeki binalar i¢in bir

kodlama ve etiketleme sistemi gelistirilmistir.



1.2.2. Tiirkiye Disinda Yapilan Calismalar

Hizli degerlendirme yontemleri ile ilgili ilk calismalar, 1968'de meydana gelen
Tokachi-Oki depreminden sonra, bu depremde elde edilen veriler kullanilarak gelistirilen
kolon duvar indeksine dayali SST adli yontemdir (Shiga vd.,1968).

1977 yilinda Amerika’da ozellikle California eyaletindeki binalarin taranarak
yetersiz binalarin ayiklanmasi amaciyla UCB/EERC (UCB/EERC- 77/06, Earthquake
Engineering Research Center, University of California, Berkeley, 1977-02) de hazirlanan
raporda, binalarin giivenli tasarimi ile mevcut binalarin giivenliginin saptanmasi arasindaki
temel fark vurgulanarak, mevcut binalarin degerlendirilmesinde dengeli risk kavrami bina
yast ve bina 6nem katsayisi ile iligkilendirilmistir (Bresler, 1977).

Yine benzer bir ¢alismada yapinin gé¢cme giivenligi ya da islevsel glivenligini bir R
etki/kapasite orani ile tanimlayarak tastyici elemanlar i¢in bu katsayimin 1'den kiigiik olup
olmama durumuna goére bina degerlendirmelerinin yapilabilecegi bildirilmis ve Onerilen
yontem 1946-1973 yillar1 arasinda insa edilmis bir¢ok 3 ve 4 katli okul binasina
uygulanmustir (Bresler vd., 1977).

Hizl1 degerlendirme yontemlerinin deprem miihendisligi literatliriine ciddi bir
bicimde girmesini saglayan en Onemli gelismelerden biri de, Amerika Birlesik
Devletleri’nde ATC 21 ve ATC 2lyaymlaridir (FEMA 154, 1988 ve FEMA 155, 1988).
Bu yaymlar, 1988 Yilinda ATC (Applied Technology Council) tarafindan hazirlanmis ve
FEMA (Federal Emergency Management Agency) tarafindan yiiriirliige konulmustur. S6z
konusu yaynlar, her ne kadar Tiirk bina stokuna ¢ok uymayan ‘sokak tarama’ yontemini
onerse de, bu konudaki ilklerden sayilabilir. FEMA 154’te yontem ve degerlendirme
kriterleri tarif edilmekte, FEMA 155°te ise yardimc1 dokumanlar verilmektedir.

Ik olarak Japonlarm gelistirmis oldugu Japon Sismik Indeks Yéntemi (Ohkubo,
1990) Japonya’da ve daha sonra Tiirkiye’de de c¢esitli arastirmacilar tarafindan
uygulanmaya ¢alisilan bir yéntemdir (Baysan, 2002). Sismik Indeks adli hizh
degerlendirme yontemi, en fazla alt1 kata sahip, betonarme ¢ergeve, perde-cerceve veya
sadece perde tipi tasiyici sisteme sahip binalara uygulanabilen ve tiim diinyaca kabul
gérmiis bir yontemdir. Yontem uygulanirken, incelenen yapinin boyutlarini, yasini ve
tagiyict sistemini i¢ine alan bir¢ok parametre belirlenir ve bu islemler sonucunda elde

edilen Deprem Indeksi, hesaplanan bir Karsilastirma Indeksi ile karsilastirilir. Alistimamis



tagtyict sistemi olan, malzeme dayanimi diisiik, 30 yasin iizerinde, asir1 derecede
bozulmaya maruz kalmis veya yangin ge¢irmis yapilar bu yontemin kapsami disindadir.

National Research Council, Canada (Kanada Ulusal Arastirma Konseyi) tarafindan
yayinlanan ilkeler dogrultusunda 6nerilen Kanada Sismik Tarama Yontemi (NRCC, 1993),
herhangi bir binanin deprem riskinin sayisal olarak 6n degerlendirilmesini icermektedir.

Baska bir yayinda hizli tarama yontemi ile degerlendirilen 7500 tane mevcut bina
envanteri lizerinde zemin biiyiitmesi, zemin sivilasmas1 ve yamag stabilite problemleri goz
Oniine alinarak deprem risk degerlendirmesi ve fayda-maliyet analizi yapilmis ve binalarin
sadece %12’sinde giiclendirme yapilarak %98 oraninda can kaybinin 6nlenecegi seklinde
bir optimum giiclendirme modeli 6nerilmistir (Mccormack ve Craig, 1996 ).

Diger bir caligmada ise betonarme binalarda cesitli parametrelere bagli hasar
indeksleri lokal global, deterministik-istatistiksel, yapisal-ekonomik, elastik-inelastik
analiz indeksleri seklinde tanimlanarak, mevcut analitik ve ampirik yaklasimlari ve
uygulamada karsilagilan sorunlar arastirilmistir (Kappos, 1997). Bu yontemde kullanilan
parametreler: binanin kat adedi, binanin birim kiitlesi, beton ve tasiyicit olmayan duvarlara
ait malzeme Ozellikleri, dolgu duvarlarinin tipi ve mesnetlenme kosullari, kolon ve
kirislerin goreli boyutlar1 ve birbirlerine mesnetlenme durumlari, kolon burkulma katsayisi
ve duvar geometrisi, ortalama kat yiiksekligi, temel tipi ve zemin kosullari, kolon alaninin
kat alanina orani, dolgu duvar alaninin kat alanina oranidir. Yine bu tiir ¢aligmalarda
kullanilmak iizere (Chopra, 2000), yer degistirmelerin hesabi i¢in bazi periyot formiilleri
Onermistir.

Isvigre’nin deprem riski yiiksek Basel bolgesinde bulunan yapilarin hasar
potansiyelinin tespiti i¢in yapilan caligmalarda, Basel’deki mevcut yigma ve betonarme
binalar i¢in dnce bir degerlendirme modeli ve yontem Onerilmis, yontem analitik ve
deneysel olarak dogrulanmis, daha sonra bu yaklasim 83 gercek yapiya uygulanmis ve bu
yapilarin katsayisi, yapi tipi gibi ozelliklerine bakilarak genelleme yapilmaya caligilmistir
(Lang, 2002).

Giiney Italya’da depremlerden etkilenen bir kasabada yapi tipleri, yap1 malzemeleri,
hasar dagilimi1 ve hasar sebepleri ve zemin biiyiitme etkisi ile 1lgili bir arastirma yapilmistir
(Muciarelli vd., 2002). Aynm yillarda (Fajfar, 2002), yapilarin deprem giivenligi i¢in
basitlestirilmis bir yaklasim olan N-2 Yontemini agiklayarak cesitli o6rnek yapilara

uygulamistir.



Xavier vd., (2006) tarafindan betonarme bir yapinin deprem riskinin belirlenmesi
icin yer hareketi ve malzeme karakteristiklerine bagli NSA adli bir olasilik yaklagim
yontem Onerilmistir.

Betonarme yapilarin deprem giivenligi (reliability) fonksiyonlari i¢in Cornell -Beta
indeksi kullanilarak gelistirilen itme analizi yontemi, ¢ergeve ve perde gerceveli 5-10-15 ve
20 katl binalarda elemanlarin ¢atlamis ve briit kesitleri goz 6niine alinarak uygulanmis ve
elde edilen sonuglara gore diger faktdrler yaninda binanin ve yer hareketinin hakim
periyotlarinin da dnemli oldugu gosterilmistir (Alamilla ve Esteva, 2006).

Quanwang (2006), yaptig1 calismada depremde hasar gormiis cok kath celik
cercevelerin ve birlesim bolgelerinin deprem performanslarinin hizli degerlendirilmesi ve
hasar durumlarinin tespiti konusunda Interval Point Estimate Sampling (IDES) ve sonlu
eleman bazli EUMRHA: ‘Enchanced Uncoupled Modal Response History Analysis’ adli
iki yaklagim gelistirerek 9 ve 20 kath yapilara uygulamstir.

1.3. Kademeli Degerlendirme Yontemleri

Envanteri yapilacak bina tiirii yap1 stokunun biyiikliigii karsisinda, bu biiyiik
problemle bas edilebilmesi i¢in, pratik ve gecerli bir takim yaklagimlar gelistirmek ve
bunlart kullanarak durum belirlemesi yapmak gerekmektedir. Bu amacla, ayni tehlikeyi
yasayan diger gelismis ve gelismekte olan {ilkelerin yaptigi gibi, kademeli inceleme
yontemleri kullanmak akilcr bir yaklasim olarak goziikmektedir. Istanbul Deprem Master
Plan1 (IDMP, 2003)’de ongoriilen kademeli degerlendirme yontemlerinin, basta biiyiik
sehirler ve digerleri olmak {izere, biitlin iilkede kullanilmak iizere gelistirilmesinin gegerli
olacag diisiiniilmektedir.

Bugiine kadar gelistirilen ve/veya Onerilen kademeli degerlendirme ydntemleri,
genelde ii¢ kademeli olarak tanimlanmiglardir. Bunlarin en 6nemli 6zellikleri, envanter ve
degerlendirmeye; ihtiyaca ve yukarida da agiklandigi lizere incelenecek yapr tiirlerine gore,
bazen birinci kademeden, bazen ikinci kademeden, bazen de dogrudan iiglincii kademeden
(ayrintili ya da kapsamli inceleme) baslanabilir olmalaridir. IDMP(2003) tecriibesinden
hareketle degerlendirme kademelerinin tanimi soyle yapilabilir:  Birinci  kademe
degerlendirmede; uzman bir kisi tarafindan sokaktan tarama yOntemiyle, binalarin maruz
kalabilecegi tehlike siralamasi yapilir; bdylece dncelikler belirlenmis olur. ikinci kademe

degerlendirmede; belirlenen oncelikler dahilinde, binalarin i¢lerine girerek, kritik katlari



i¢cin ¢ikarilacak mimari ve yapisal roloveler dahil, toplanan yapisal bilgilerden hareketle,
yapilar tek tek ve tanimlanmis bir takim kriterlere gore incelenir. Bu kademede amag;
yikilma ihtimali olan yapilar1 belirlemektir. Boylece; ii¢iincii kademe degerlendirmeye
kalacak bina sayisinin, teknik is giicii ekonomik bakimdan bag edilir sayilara indirilmis
olmas1 umut edilmektedir. Ugiincii kademe degerlendirmede ise, belirlenen binalar icin
ayrintih degerlendirme yapilir. Ugiincii kademe degerlendirme icin belirlenen binalarla,
ikinci kademe degerlendirmede “yikilma riski” yliksek bulunan binalar ile yukaridaki yap1
siiflandirilmasinda agiklandig iizere, degerlendirilmelerine dogrudan iigiincii kademeden
baglanmasi Ongoriilen yapilar anlasilmalidir. Dogaldir ki; daha ikinci kademe
degerlendirme sonuglarinin yogunluguna bakarak ve baskaca gecerli planlama kriterlerine
dayanarak kentsel yenileme gibi rehabilitasyonlara karar verilmis bolgelerin bulunmasi da,
bu stirecte, ihtimal dis1 degildir. Bu takdirde, i¢iincii kademe degerlendirmenin goz ardi

edilmesi mumkundiir.

1.3.1. Birinci Kademe Degerlendirme Yontemleri

Bu kademede yapilacak olan g¢aligmalarla, 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 ve kent i¢indeki dagilimlarinin olabildigince gergek¢i bicimde tahmin
edilmesi amaclanmaktadir. Birinci kademe degerlendirme icin yapilacak olan saha
calismalari, genel olarak yapilarin adres bilgilerinin toplanmasi ve sokaktan goriinen
yapisal Ozelliklerinin belirlenmesine yoneliktir. Bu amagla toplanmasi1 gereken bilgiler
asagida kisaca 6zetlenmistir.

Bu baglamda IDMP’nda yer almasi uygun goriilen degerlendirme yontemleri ve

dayandiklari esaslar, asagida 6zetlenmistir.

1.3.1.1. Birinci Yontem (1-7 Kath Betonarme Binalar I¢cin) Ortadogu Teknik
Universitesi

Bu yontem Sucuoglu ve Yazgan (2003), tarafindan 1-7 katl betonarme binalar i¢in
gelistirilmistir.

Bu yontemde sokaktan gezilerek yapilar icin belirlenen goriiniir 6zellikler sunlardir:



« Kat adedi

*  Yapida yumusak katin bulunup bulunmadig: (yok, var)

*  Yapida agir ¢itkmanin bulunup bulunmadig: (yok, var)

»  Gortlinen yap1 kalitesi (iyi, orta, kotii)

*  Kisa kolon (yok, var)

*  Carpisma etkisi (yok, var)

* Tepe/yamag etkisi (yok, var)

*  Yerel zemin kosullart ve deprem etkisi (deprem bdlgesine ve zemin kosullarina

gore, bolge hiz bolgelerine ayriliyor. PGV (maksimum yer hiz1)).

Sokaktan gozlenen parametreleri elde edilen ve cografi koordinatlari, dolayisiyla
hangi hiz bolgesinde (PGV: Maksimum Yer Hizi) oldugu bilinen 1-7 katli betonarme bir
binanin deprem riski puani puanlama yontemi ile elde edilir. Bu yontemde, binanin kat
sayist ve bulundugu bolgenin deprem tehlikesine gore (6rnegin mikro-bdlge haritalarindan
belirlenecek hiz bolgesine gore) binaya bir baz puan verilmektedir. Daha sonra her
olumsuzluk parametresi icin belirli Ol¢iilerde puan azaltilmaktadir. Sonucta elde edilen

deprem puani ne kadar diisiikse binanin riski o kadar yiiksek olmaktadir.

1.3.1.2. ikinci Yéntem (1-5 Kath Yigma ve Karma Binalar Icin) Ortadogu
Teknik Universitesi

Bu yontem, Sucuoglu (2003), tarafindan 6nerilmis ve yigma ve karma yapilar i¢in
gelistirilmis olup 1992 Erzincan ve 1995 Dinar depremleri sonrasinda yigma binalarda
gbzlenen hasarlar ve yap1 6zellikleri 1s1g1nda parametreleri belirlenmistir.

Yontemin dikkate aldig1 yap1 parametreleri sunlardir:

« Kat adedi

»  Gortinen yap1 kalitesi (iyi, orta, kotii)

*  Duvar bosluk orani (az, orta, ¢cok)

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

*  Carpisma etkisi (yok, var)

* Yerel zemin kosullar1 ve deprem etkisi (Deprem Bolgesine ve Zemin

Kosullarina gore, bolge hiz bolgelerine ayriliyor. PGV (maksimum yer hiz1))
Bu yontem, yap1 olumsuzluklarina ceza puani vererek, bir deprem puani

belirlemekte, buna gore siralama yapmaktadir
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1.3.1.3. Uciincii Yontem Bogazici Universitesi ve Yildiz Teknik Universitesi

Aydmoglu (2003), tarafindan gelistirilen bu yontem; asagidaki yapisal parametreleri
kullanarak, ongoriilen deprem igin, yapinin “deplasman talebi deplasman kapasitesi” orani
tahmin edilerek, bu orana gore siralama yapilmasi esasina dayanmaktadir. Bu yaklasimda
ilk once, deprem tehlikesi haritalarinda kiigiik hiicreler bazinda tanimlanan “spektral
ivmeler” ve bunlardan elde edilen “spektral yer degistirmeler” den yararlanilarak, binalarin
tiirline gore “deprem istemi” tepe yer degistirmeleri cinsinden hesaplanmaktadir. Bundan
sonra, “can giivenligi” ve “gé¢me kontrolii” performans kriterleri i¢in her bir bina tipinin
ozelligine gore, tepe yer degistirmesi kapasiteleri hesaplanmaktadir. Kapasite hesabinda,
yapisal olumsuzluklar, birden kii¢iik bir say1 ile carpilarak degerlendirilmektedir. Daha
sonra binalar istem/kapasite oranina gore siraya dizilmektedir; oranin biyiikliigli yapinin
bagil olarak daha az giivenli olmasi manasina gelmektedir.

Y ontemin kullandigi bina bilgileri sunlardir:

*  Binanmn adresi ve koordinati (GPS verisi)

*  Binanin cepheden ¢ekilmis elektronik fotografi

*  Binanin yaklasik oturma alani

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

+  Binanin goriinen insaat kalitesi (Iyi, orta, kotii)

*  Binann bitisik veya ayrik nizamda olmas1 durumu

» Bitisik nizamda ise; binanin kdsede olup olmadigi

» Bina betonarme ise kat seviyelerinin farkli olup olmadigi

* Binanin ana tastyici sistemi (betonarme, yigma-kagir veya ahsap)

«  Betonarme binalarda:

— Zayif kat olup olmadig:
— Cephede kisa kolon olup olmadig1
— Cephe kolonlariin zemin katta konsollara oturup oturmadigi

*  Yigma-kagir ve ahsap binalarda:

— Cephe duvarlarinda duvar bosluk orani mertebesi (az, orta, ¢ok)

— Cephe duvarlarinda duvar bosluklarinin diizenli olup olmadig:.
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1.3.2. ikinci Kademe Degerlendirme Yontemleri

Ikinci kademe degerlendirme i¢in, IDMP (2003)’nda alt1 ayr1 yontem sunulmus ve

pilot uygulamalarla kalibrasyonlar1 dngoriilmistiir. Bunlar sirasi ile asagida 6zetlenmistir.

1.3.2.1. Birinci Yontem (1-7 Kath Betonarme Binalar I¢in) Ortadogu Teknik
Universitesi

Bu yontem, ODTU &gretim iiyeleri Prof. Dr. Giiney Ozcebe vd.tarafindan
gelistirilmis olup, yap1 i¢inden toplanacak ek bilgilere dayanarak bina hakkinda karar
verebilen bir yaklasimdir. Hasar endeksleri iki ayr1 performans seviyesine gore
belirlenmistir: “Can Giivenligi” ve “Hemen Kullanim”

Bu yontemde kullanilacak parametreler sunlardir:

« Katsayisi (n)

*  Minimum normalize edilmis yatay rijitlik indeksi (mnlstfi)

*  Minimum normalize edilmis yatay dayanim indeksi (mnlsi)

*  Normalize edilmis gergeve siireklilik skoru (nrs)

*  Yumusak kat indeksi (ssi)

*  Cikma oramn (or)

Yontem istatistiksel tabana oturtulmus bir yaklasim igermektedir. Onerilen ydntem
1999 Diizce depreminden sonra Diizce ve yoresindeki hasarli binalar iizerinde yapilan
detayli caligmalar sonucu olusturulmus veri bankasi kullanilarak kalibre edilmistir.
Yontemde bir yapinin hasar gérmesine sebep olan baslica unsurlar géz 6niine alinmaktadir.
Bunlar arasinda deprem yer hareketinin biiyiikliigli, zemin parametreleri, binanin deprem
merkezine uzakligi ve yukarida maddeler halinde verilen yapisal parametreler yer
almaktadir. Timiiyle lilkemiz gerceklerinden hareketle sekillendirilmis olan bu yontem,
inceleme altindaki binalar i¢in dogrudan “glivenli”, “giivensiz” veya “ayrintili inceleme

gerektirir” seklinde karar verebilme yetenegine sahiptir (IDMP, 2003).



12

1.3.2.2. ikinci Yontem (1-5 Betonarme Binalar I¢in) Istanbul Teknik
Universitesi

1992 Erzincan, 1995 Dinar, 1998 Adana-Ceyhan ve 1999 Kocaeli-Gélciik-Diizce
depremlerinden sonra, az katli betonarme yapilarin sergiledigi hasar ve yapilan
incelemelerden sonra Onerilmis ve gelistirilmis bir ikinci kademe degerlendirme
yontemidir. Yontem; uzman kisilerce az katli betonarme binalarda segilecek kritik katlarda,
yatay yuk tasiyici betonarme elemanlarin belirlenmesi, boyutlarinin 6l¢lilmesi ve birbirine
gore olan konumlarinin saptanarak tasiyici sistem planimin ¢ikartilmasi, kirislerle ilgili
gozlemler ve /veya gerekli oOlgiimlerle bilgi toplanmasi, doseme cins ve oOzellikleri,
kaplama ve duvar Ozellikleri ve benzeri bilginin derlenmesi, bina katlar1 ve yapisal
diizensizliklerinin ortaya konmasindan sonra yaklasik yollarla sayisal olarak islenmesine

dayanmaktadir (IDMP, 2003 ).

1.3.2.3. I:Jg:iincii Yontem (Deprem Giivenligi Tarama Yoéntemi) istanbul Teknik
Universitesi

Deprem Giivenligi Tarama Yontemi (DGTY), diinyaca kabul gormiis hizh
degerlendirme yontemlerinden biri olan Japon Sismik indeks Y&énteminin, 1992 Erzincan
Depremi, 1998 Adana-Ceyhan Depremi ve 1999 Marmara ve Diizce Depremleri sonrasinda
farkli hasar seviyelerindeki binalara uygulanmasi sonucunda ve Deprem Y Onetmeligi
(1997) gercevesinde iilkemiz kosullarina uyarlanmasi ile gelistirilmis; deprem giivenliginin
hizli sekilde tahmin edilmesi amaci ile betonarme cerceve, perde-cerceve veya sadece
perdelerden olusan tasiyici sisteme sahip bodrum kat harig alt1 ve / veya daha az katli bina

tiirli yapilara uygulanabilen bir hizli tarama yontemidir.

1.3.2.4. Dordiincii Yontem Bogazici Universitesi ve Yildiz Teknik Universitesi

Aydinoglu 2003 tarafindan gelistirilen yontem, Tirkiye pratiginde yer alan 6 kata
kadar betonarme binalarin kapasite egrilerinin, performans seviyeleri ile uyumlu deprem

icin yapi isteminin kestirilmesi esasina dayanmaktadir (IDMP 2003).
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1.3.2.5. Besinci Yontem (1 -7 Kath Betonarme Binalar I¢cin) Ortadogu Teknik
Universitesi

Ikinci kademede bina i¢inde yapilan incelemede binanmn zemin kat tasiyici sistem
plani ile zemin katta bulunan kolon, perde (varsa), kiris ve doseme boyutlarini kullanarak,
yapmin muhtemel gogme modunu, sonra da buna bagli olarak kapasitesini tahmine
dayanan bir yéntemdir (IDMP-2003)

1.3.2.6. Altinc1 Yontem (1-5 Kath Yigma ve Karma Binalar Icin) Ortadogu
Teknik Universitesi

Az ve orta ylikseklikteki yigma binalarin deprem davranisi, tastyict 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 6ngérmeye dayanmaktadir (IDMP-2003).

1.3.3. Uciincii Kademeli Degerlendirme Yontemleri

Uciincii kademe degerlendirmede yapilacak analitik hesaplar; (a) yapinm yapim
projelerine, (b) yap1 temel zemini ile ilgili ayrintili ve gilivenilir sismik ve geoteknik
bilgilere, (c) tasiyict sistem malzeme 6zelliklerine, (d) varsa, tasiyict ve tasiyict olmayan
elemanlarinda hasar belirlenmesine ihtiya¢ duyar. (a), (b) ve (c) deki bilgilerden eksik
olanlarin ya da giivenilir bulunmayanlarin, mevcut yap1 ve yap1 zemini lizerinde calisilarak
ve gerekirse numuneler alinip laboratuvar ortamlarinda incelenerek, oncelikle iiretilmeleri
gerekir.

Ucgiincii kademe degerlendirmede bina proje ¢izimi icin bilinen rdléve teknikleri
kullanilmaktadir.

Yap1 lokasyonu ve temel zemini sismik ve geoteknik 6zellikleri hakkindaki bilgiler

Uciincii kademe degerlendirme de gereklidir.
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1.3.3.1. Birinci Yontem Istanbul Teknik Universitesi

Mevcut betonarme binalarin deprem giivenliklerinin degerlendirilmesi i¢in Onerilen
bu yontem, esas olarak dogrusal analize dayanan kuvvet bazli (force-based) bir
degerlendirme yontemidir. Diger bir deyisle, 6ngdriilen deprem etkileri altinda yapi tasiyici
sistemi dogrusal teori ile hesaplanmakta ve binanin deprem giivenliginin degerlendirilmesi
dayanim esasmna gore yapilmaktadir. Bununla birlikte, onerilen yontemde yap1 tastyici
sisteminde i¢ kuvvetlerin yeniden dagilimi saglanabilmekte, yeniden dagilim sirasinda
olusan plastik sekil degistirmeler (plastik donmeler) ile toplam elastoplastik yer-
degistirmeler yaklasik olarak hesaplanabilmekte ve kendilerine ait sinir degerler ile
karsilastirilarak yapmin performans diizeyi belirlenmeye c¢alisilmakta, dogrusal olmayan
bilesenleri de igeren toplam yer-degistirmelerin dogrusal yer degistirmelere orani olarak
tanimlanan sistem silineklik oram1 hesaplanmakta ve bu deger esas alinarak sistem
analizinde kullanilan deprem yiikii azaltma katsayisi irdelenebilmekte ve gerekli olan
hallerde yeni deprem yiikii azaltma katsayis1 icin sistem analizi tekrarlanmaktadir (IDMP,
2003).

1.3.3.2. i“kinci Yontem (1-7 Kath Betonarme Binalar icin) Ortadogu Teknik
Universitesi

Onerilen yéntem, 15 asamadan olusan kapasite ve kuvvet esasl bir degerlendirme
yontemidir (Glinay ve Sucuoglu, 2003; Sucuoglu, 2003). Ydntemin uygulanmasinda,

tasarim ¢izimleri ve donati detaylarina ihtiya¢ duyulur.

1.3.4. Kademeli Degerlendirme I¢in Bilgi Toplama Tablolar

Envanteri ve incelemesi yapilacak bdlge veya sehrin yapisal ozelliklerine ve yapi
sayisina bagli olarak bir degerlendirme yontemi secildikten sonra, secilen yoOntemin
gerektirdigi bilgilerin saha c¢aligmalar1 ile toplanmasi gerekmektedir. Bu bilgilerin,
dogrudan mevcut yapi belgelerinden alinmasi halinde, alinan bilgilerden emin olunmasi,
bu anlamda dogruluk derecesini tartmak {iizere, Ornek yapilar iizerinde yeterince
karsilagtirma yapilmasi tavsiye edilmektedir. Bugiine kadar yapilan calismalarda, ne tiir

yapisal ve yapisal olmayan envanter bilgilerine ihtiya¢ duyuldugunu 6zetlemenin en kisa
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ve etkili yolunun drneklemek olacagini diisiiniilerek, IDMP(2003)’nda 6ngériilen kademeli
degerlendirme yontemlerinin birinci ve ikinci kademeleri i¢in gerekli bilgileri toplamak
tizere doldurulmasi 6ngdriilen tablolar, tablo 1 ve tablo 2'te verilmistir. Bunlarin, inceleme
bolgesinin ihtiyacina gore degistirilebilecegi, ancak her durumda iyi bir altlik olusturacagi

distiniilmektedir (Deprem surasi, 2004).

Tablo 1. Binalarin birinci kademe inceleme/degerlendirmesi i¢in veri toplama formu

FORM 1: SOKAK BILGILERI (Ekip bagkan tarafindan doldurulacaktir)
Sokak Adi
Mahalle
lige

Cografi Koordinat 1 Kuzey Dodu :

Cografi Koordinat 2 Kuzey : Dodu :

Hiz Bélgesi | O Il o iz

Not: Cografi koordinatlar sokagin iki ucunda alinacaktir.

FORM 2 : GENEL BINA BILGISI

Kapi No: Betonarme C Yigma O Karma O

Bina tiiril betonarme ise FORM 3, yigma veya karma ise FORM 4 doldurulacaktir.
FORM 3 : BETONARME BINA BILGILERI

Kat Adedi (Bodrum dahil)

Yumusgak Kat Yok C Var O

Agir Cikmalar Yok C Var O

Gériinen Kalite lyp 0 Ortal  Koti O
Kisa Kolonlar Yok C Var O

Carpisma Etkisi Yok [ Var O
TepelYamag Etkisi Yok C Var O

FORM 4: YIGMA VE KARMA BINA BILGILERI
Kat Adedi (Bodrum dahil)

Gériinen Kalite lyy 0 Ortal  Koti O
Duvar Bogluk Orant Az O OracC Cok O
Duvar Bosluk Diizeni Dizenli Z Az Dizenli  Dizensiz J

Carpisma Etkisi Yok C Var O
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Tablo 2. Ikinci kademe yapisal degerlendirme ¢alismalari igin bina i¢inden veri toplama
formu

GENEL BILGILER

Bina Referans No. : Inceleme Tarihi: / [ 2004
Binanin Adresi

ing-at Tarihi : / / Proje Tarihi: { /
Bina Koordinatlan :
(GPS ile belirlenecek)
Inceleme Ekibi

Goriinis 1 Gdriiniis 2

X
Plan / Kroki



Tablo 2’nin devami
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BINA BILGILERI
Katlar Tekrar Adedi  Kat Yuksekligi Kat Alani Aciklama
(m) (m?)

Bodrum
Zemin
Asma
Normal kaf
Cekme Kat
imar planlarindaki yogunluk degisikligi nedeniyle kat artinmi~ Evet Hayir
yapilmig mi?
Konum:; Bagimsiz Bitigik, kenar bina Bitisik, orta bina

Bina egimli arazide mi? Evet Hayir

Egim Miktari Dik 230" Yumusak < 30°
Komsu binalarla derz: Var Yok Belirlenemedi
Komsu binalarla kat seviyesi: Ayni Farkll
Diizensizlik durumlari

Var Yok

Planda diizensizlik

Kesitte diizensizlik

Daseme stireksizligi

Taglyicl eleman eksenlerinin paralel olmamasi

Yumusgak kat diizensizligi

Dusey eleman streksizligi
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Tablo 2’nin devami

TASIYICI SISTEM OZELLIKLERI

Tasiyici Sistem Tiirii: Betonarme Cergeve

Betonarme Cercgeve + Perde

Karma [ Betonarme + Yigma)

Yigma

Betonarme Binalar

Dolgu Duvan Malzemesi: Bosluklu fabrika tuglasi

Dolu fabrika tuglas

Beton briket

Harman tuglas

Gazbeton tugla veya panel

Diger (agiklayiniz) :

Karma ve Yigma Binalar

Tastyici Duvar Malzemesi: Bosluklu fabrika tuglasi

Dolu fabrika tuglas

Beton briket

Harman tuglas

Gazbeton tugla veya panel

Tas

Diger (aciklayiniz) :

Bodrum Perdesi Malzemesi: Tas (Kesme veya moloz)

kagir

Betonarme duvar

Harman veya dolu fabrika

tuglasi

Beton briket

Diger (aciklayiniz) :

Doseme Sistemi: Kirigli plak dogeme

Asmolen dolgulu digli (nervirli) doseme

Dolgusuz disli (nerviirlii) dogeme

Kirigsiz plak dogeme

Diger (agiklaymniz)

Donati Bilgileri

Mevcut yapida celik siifi: | 5220 (St1) | [ s420(stny | | $500 (St1v)
Donat tiiri: | Diiz: Nerviirlii:

Donatida paslanma gozleniyor mu? Evet: Hayir:

Dis cephe betonarme elemanlannda Evet: Hayir:

boyuna catlaklar var mi?

*  Eder beliremek mimkinzse.
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Tablo 2’nin devami

TASIYICI SISTEM BILGILERI

(1)Binanin girig kati ticari amach kullamiliyor mu? Evet: Hayir:
{2)Binanin giris kat yiiksekligi diger katlardan farkl mi? Evet: Hayir:
(3)Binaya on ve arka cephelerden bakildiginda goriilen kat  Evet: Hayir:
sayilan ayni mi?
(4)6'nci soruya cevabiniz “HAYIR™ ise cevaplayiniz
On cepheden giriinen kat sayisi:
Arka cepheden goriinen kat sayisi
(5)Binada kisa kolon olugumu var mi? Evet: Hayr:
(6) Binann kiriglerinin yiksekligi kolonlarnn ~ Evet: Havyir:
genigliginden fazla m? {Belirlemek miimkin
degilse bos birakiniz).
Belitmek istediginiz baska hususlar varsa litfen yaziniz.
MALZEME, I$CILIK VE GENEL KALITE DEGERLENDIRMESI
Dederlendirme Konusu EVET HAYIR
Binanin goriinen kalite genellemesi iyi.
Malzeme Betonun kalitesi iyi.
Kalitesi

Dolgu malzemesi kalitesi iyi.

Tastyicl duvar kalitesi iyi.

Kolon/kirig birlegim balgelerinde eksenel birlesme
sorunu var mi?

Katlanin mimarileri ¢ok farkh mi?

Betonarme elemanlarda hasar var m? (catlak, asin
deformasyon gibi)
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1.3.5. Yapilarin Simiflandirilmasi ve Yapi Tiiriine Bagh Kademe Degerlendirme

Seviyeleri

Tirkiye genelinde, 0Ozelde sehirsel alanlarda bulunan yapilarin, envanter ve

degerlendirme bakis acgisiyla; amacina, yapi tiplerine ve tiirlerine gore asagidaki sekilde

siniflandirilmistir. istanbul Deprem Master Plan1 (IDMP, 2003)

a) 1-7 kath betonarme binalar

b) 1-5 katli yigma binalar

c) 8 ve daha fazla katli yiiksek binalar (konut bloklar1 ve is merkezleri)

d)

e) Diger kamu binalar1

Okullar, hastaneler ve itfaiye binalari (6nemli yapilar)

f) Basit sanayi yapilar1 (organize sanayi, 1-2 katli betonarme, prefabrike, ¢elik)

9)
h) Stratejik yapilar

Sanayi tesisleri (fabrikalar)

i) Tehlikeli atik barindiran yapilar (depolama tesisleri, vb.)

j)  Kopriiler ve viyadiikler

k) Ahsap yapilar
I) Altyap1 sebekeleri
m) Kiiltiir varliklari

Yukaridaki (a) ve (b) tiirii binalar i¢in gelistirilen kademeli degerlendirme araglari ile

(c), (d), (e) ve (f) tiirii yapilar1 da degerlendirmek miimkiindiir. Ancak yap1 tiiriine gore

degerlendirmenin hangi kademeleri kapsayacagi Tablo 3’de onerilmistir.

Tablo 3. Yapu tiiriine bagh olarak degerlendirme seviyeleri, [IDMP, 2003 ]

YAPLTURD BIRINCI KADEME | IKINCIi KADEME | UCUNCU KADEME
DEGERLENDIRME | DEGERLENDIRME | DEGERLENDIRME

(a) 1-7 katli betonarme binalar X X X

(b) 1-5 katli yigma binalar X X

(c) 8 ve daha fazla katli yiiksek X

binalar (konut, is merkezi)

(d) Okullar, hastaneler, itfaiye X

binalar1 (6nemli yapilar)

(e) Diger kamu binalar1 X X

(f) Basit sanayi yapilar1

(organize sanayi, 1-2 katl X X

betonarme, prefabrike, celik)
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Sekiz katli ve daha yiiksek binalar (c tiirii) biliyiik olasilikla miihendislik hizmeti
gormiis yapilardir ve proje dokiimanlarinin elde edilebilme ihtimali yiiksektir. (a) ve (b)
tiri yapilar i¢in gelistirilecek birinci kademe degerlendirme ve ikinci kademe
degerlendirme araglar1 bu yapilar i¢in uygun olmayabilir. Zira bu yontemler genelde 1-7
katli binalar i¢in gelistirilmis ve kalibrasyonlar1 bu tiir binalarin ge¢mis depremlerde
sergiledikleri davraniglar géz Oniine alinarak yapilmistir. Bu nedenle dogrudan iiclincii
kademe degerlendirme (kapsamli degerlendirme) kademesinin uygulanmasi daha dogru
olabilir. Bu degerlendirmelerden 6nce belediye ve/veya mal sahibinden temin edilecek
olan proje dokiimanlarindaki bilgilerin gercek yapi ile bire bir uyusup uyusmadiginin
kontrol edilmesinin, yapilacak olan degerlendirmenin saglikliligi agisindan 6nemi
biiyiiktiir.

Okullar, hastaneler ve itfaiye tesislerinin normal binalardan daha yiiksek bir deprem
davranisina (performansina) sahip olmalar: istenir. Bu yapilar, beklenen senaryo depremi
sonrasi hizmet dis1 kalmamalidir. Dolayisiyla (d) tiiri yapilar i¢in de dogrudan kapsamli
degerlendirme uygulanmalidir.

Diger kamu binalar1 konut tiirii binalardan daha kapsamli yapilar olabilecegi i¢in,
degerlendirmeye ikinci kademe degerlendirme ile baglanmalidir.

Basit sanayi yapilari i¢in, binalardan daha farkli degerlendirme araglar1 gereklidir.

1.4. Tezin Amaci ve Icerigi

Bu tez calismasinda; Giresun ili Sebinkarahisar ilge merkezinin tamamini olusturan
Biilbiil, Fatih, Tas, Kizilca ve Miifti Mahallelerindeki biitiin binalarin deprem riskinin
Birinci Kademe Degerlendirme yontemiyle (Sokaktan Tarama) belirlenmesinde bir saha
calismas1 yapilmistir. Birinci Kademe Degerlendirme Y 6nteminde betonarme yapilarda kat
adedi, yumusak kat, agir ¢gikma, goriinen kalitesi, ¢carpisma etkisi, tepe yamag etkisi, yerel
zemin kosullar1 parametreleri kullanilmistir. Yigma ve karma binalar i¢in ise kat adeti,
goriinen kalite, duvar bosluk orani, duvar bosluk diizeni, ¢arpisma etkisi ve yerel zemin
kosullar1 parametreleri dikkate alinmistir. Elde edilen biitiin verilerin degerlendirilmesi
sonucu binalarin deprem hasar riski siralamasi yapilarak Sebinkarahisar il¢esinin yapi

stoku agisindan risk haritasi elde edilmistir.
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Bu ¢alisma ile; Kuzey Anadolu Fay hattina uzakligi 15 km olan Sebinkarahisar
ilgesinin muhtemel bir depremde can ve mal kaybin1 azaltmak i¢cin mevcut yap1 stokunun

degerlendirilmesi amaglanmustir.

1.5. Cahsma Alaninin Genel Ozellikleri
1.5.1. Sebinkarahisar Ilcesi Cografik Yapisi

Sebinkarahisar; Dogu Karadeniz Bolgesinde yer almaktadir. Giresun ili ydnetim
smirlarindaki ilgenin merkezi, 40° 17' kuzey enlemi ile 35° 26' dogu boylaminda Giresun
Daglar’nin giiney eteklerinde, Avutmus Cay1 vadisinin kuzey yamaglarinda kurulmustur.
Ilcenin kuruldugu sit, 2008m rakimli Meryem Dagi ile 1568m rakimhi Kale Tepe
arasindaki boyun noktasinda ve Kale Tepe eteklerinde yer almaktadir Sekil
1. Giresun’a 108 km. uzaklikta yer alan ilge merkezinin yiikseltisi 1350 m dir.

Sebinkarahisar ilcesi 1349 km? ylizOl¢limiine sahiptir. Bunun 31 km? si Kiligkaya
Baraj golii tarafindan kapatilmaktadir. ilge arazisi fiziki agidan kuzeyde Giresun Daglar
tizerinden gecen su boliimii ¢izgisi, giineydoguda Sarigicek (Berdiga) Daglari’nin
kuzeybati yamaglarindan gegen hat, glineyde Kelkit Cay1 vadisi gliney yamagclar1 ve
giineybatida Egme Dagi tarafindan smirlanmistir. Sahanin dogusunda Avutmus Cay1
yamagclar1 boyunca kuzey ve giineydogudaki daglik kiitleler adeta birlesirler ve sinir adi
gecen Kkiitlelerden Avutmus Cayir vadisine uzanan sirtlardan gecer. Sebinkarahisar
Giresun’a bagli il¢elerden, kuzeyde Dereli, kuzeydoguda Yaglidere ve Alucra, doguda yine
Alucra, glineydoguda Camoluk ve Sivas’in il¢elerinden Akincilar, giineyde Susehri, batida
Koyulhisar ile kuzeybatida Ordu’nun Mesudiye il¢esiyle komsudur.

Sebinkarahisar ¢evresindeki en Onemli akarsu, Kelkit Cayi’dir. Bunun disinda
Avutmus Cayi, kollari ile beraber biitiin sahay1 etkileyen bir akarsu durumundadir. Sahada
cok sayida g6l bulunmakla beraber, bunlar kiiclik goller durumundadir. Yoredeki en
6nemli gol 31 km?si arastirma sahasi igerisinde kalan Kilickaya Baraj Golii’diir. Ayrica,
akarsular ve goller gibi Onemli bir hidrografik unsur olan kaynaklar da, yorede

cok sayida bulunmaktadir.
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Sekil 1. Sebinkarahisar il¢esinin gériiniimii

1.5.2. Sebinkarahisar Ilce Merkezinin Jeolojik Yapisi

Calisma sahasinda iki ayr1 birim ayirt edilmistir. Bolgenin genelinde Oligosen —
Miyosen yasli Sebinkarahisar formasyonuna ait kil birimi goézlemlenmistir. Bolgenin

dogusunda ise yamag¢ molozu birimi gézlenmistir.

1.5.2.1. Sebinkarahisar Formasyonu

Sebinkarahisar ilgesinin yerlesim alan1 ve civarinda ¢ok genis bir alanda
gozlenmekte olan birim, daha onceki ¢aligmalarda “Alacali jipsli seri’” (Gliner vd., 1991)
Tamzara Formasyonu olarak tanimlanmistir (Yilmaz, 1995). Bu ¢alismada birimin
ozelliklerinin en 1iyi Sebinkarahisar c¢evresinde gozlenmesinden dolayr bu ad ile
onerilmistir (Karakaya, 1998). Sebinkarahisar formasyonunun genellikle pekismemis iyi

tabakalanmali kirmizi, bordo, yesilimsi-gri ¢okellerin ardalanmasi nedeniyle alacali bir
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gorliniisii vardir. Birim, konglomera, kirectasi, kumtasi, kiltasi, silttasi, ¢amurtasi ile
kalinliklar1 50 cm’ye kadar varan jips bant ve mercekleri igerir. Killi - siltli seviyeler bordo
ve yesil renklerde gozlenmekte olup oldukca plastiktirler. Konglomera seviyelerinin
bilesimleri ¢ogunlukla volkanik kayaclardan farkli bilesimdedir ve kiregtagi parcgalari
bulunmaktadir. Bu konglomeralar igerisinde ¢alisma alaninin disinda Harmantepe
civarinda alunit olusumlarinin bulunmasi alunitin Oligosenden once tesekkiil ettigini
gosterir (Tuncali, 1974). Sebinkarahisar formasyonu inceleme alaninda Pliyosen yash
bazaltik proklastlari iceren Hagkayasi formasyonu iizerine uyumsuz olarak gelmektedir. Bu
birimin tist seviyeleri ¢akil icerikli kil, kumlu kil, siltli kil, plastik kil, siltli kum , killi kum,
cakilli kum birimleri; alt kesimleri ise konsolide olmus kil, kil tas1 ve kum tasidir.
Sebinkarahisar - Susehri arasinda ve Sebinkarahisar’in dogusunda ve Avutmusoluk yayla
ve Alucra yolu girisinde genis yayilimlari olan formasyon bdlgede dnemli heyelanlara ve
oturmalara neden olmaktadir. Sebinkarahisar ilgesinde bircok bina ve yolar bu birimin
ozellikle killi seviyelerindeki kabarma ve oturma nedeniyle kaybedilmektedir. Birimin
kalinlig1 500 metredir.

Saplica formasyonu ve Asarcik granitoyidi iizerine uyumsuz olarak gelen
formasyona Nebert (1961) tarafindan Oligo-miyosen yas1 verilmistir (Giiner vd., 1987). Bu
jipsli serinin tizerine gelen kiregtasinda yaptiklar1 g¢alismalarda birimin yasi alt-orta
miyosen olarak verilmistir. Inceleme alaminda bircok bodlgede birimin ¢ivi dayk
goriiniimiindeki Hackayasi volkanitlerince Pliyosen kesildigi ve ortildigi gozlenmistir.
(Ayan, 1991). Bu calismada birimin stratigrafik iligkilerini dikkate alarak Oligosen - Alt
Miyosen yasi benimsenmistir (Karakaya, 1998).

1.5.2.2. Hackayas1 Volkaniti

Hackayas1 Meryem Dagi civarinda gozlenen volkanitler Dogu- Bati uzaniml bir
sekilde lav akintilari, kizgin bulut ¢okellerinden olusur. Birim daha dncede ayni ad altinda
tanimlanmistir (Yilmaz 1995). Ayrica yaklagik 50-100 m boyutlarinda ¢ivi dayklar1 da
Sebinkarahisar formasyonunu keser halde izlenmistir. Proklastikleri ve lav akintilar
Sebinkarahisar formasyonu iizerine uyumsuz olarak gelir. Birimin yas1 stratigrafik
iliskisine gore Pliyosen olarak kabul edilmistir (Karakaya N., 1998). Grimsi, siyah, koyu
yesilimsi renkleri bol catlakli ve kirillgan volkanitler bazaltik bilesimli olup, zayif

tutturulmus proklastikler 6zellikle Sebinkarahisar-Uluca yol girislerinde kaya diismelerine
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neden olabilmektedir. Tamzara koyliniin batisinda bazaltlar icinde 1 -5 mm arasinda
degisen proksenler ile ¢aplar1 1-5 cm arasinda degisen gaz bosluklarinda beyaz renkli
1s1nsal zeolit olusumlari tespit edilmistir. Bu zeolitlerin bir Ca-Zeolit olan skolesit mineralli
oldugu X 1sinlar1 ¢alismalari ile tespit edilmistir. Tamzara yaylasi civarinda yer yer siitun
yapil sekilde gozlenen bazaltik lavlarin altinda tiifler gézlenmistir. Tiifler tabanda kumlu
siltli iist seviyelere dogru ise karbonatli gorsel sedimanlarla ardalanmali olarak izlenmistir.
Istifte agilar1 20-30 derece arasinda degisen ripilmarklar ve kiigiik dlgekli faylanmalar
gbzlenmistir. Bu gdzlemler birimin tiiflerini zayif ¢alkantili bir gorsel ortamda karbonath
sedimanlarla es zamanl ¢okelime ugradigini gosterir. Boyutu yer yer birka¢ metreye varan
volkanik bresler bol c¢atlakli ve dagilgan olup bu o6zelligi kaya diismelerine neden
olmaktadir. Ayrica birim Sebinkarahisar Formasyonunun kayma 6zelliginin de artmasina

neden olmaktadir (Karakaya, 1998).

1.5.2.3. Yamac¢ Molozu

Yama¢ Molozu volkanik seri kayaclarin ayrigmasi sonucunda c¢ogunlukla koseli
kiiciik ota biiyilik kayag parcalarinin yer yer blok boyutunda malzemenin az egimli ve diiz
bolgelerin de yigisim ile olugsmuslardir. Lokal olarak kalinliklar1 degismektedir. Bazi

alanlarda %20 oraninda silt icerdikleri gdzlenmistir Sekil 2.
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Sekil 2. Sebinkarahisar bolgesi inceleme alaninin 1/500 000 dlgekli genel jeoloji haritasi
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Sekil 4. Sebinkarahisar ve gevresinde stratigrafik kesitleri, (Karakaya N. 1998)
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1.5.3. Sebinkarahisar Ilcesinde Depremler

Sebinkarahisar ilge merkezi Kuzey Anadolu Fay1 (KAF) hattinin 15 km. kuzeyinde
yer almaktadir. Bu agidan ilce merkezi ikinci derecede deprem bolgeleri igerisinde
degerlendirmektedir. Ancak, arastirma sahasinin giliney sinirlar1 K A F ile cakigsmaktadir.
Zeminin litolojik 6zellikleri de dikkate alindiginda depremlerin yore i¢in 6nemli bir dogal
tehdit olusturdugu acgiktir. Ayrica, yorenin tali bir fay hattina tekabiil ettigi, Sebinkarahisar-
Alucra hattinin bir mahalli deprem c¢izgisi oldugu, Sebinkarahisar’in en faal olan {ist
merkezlerden birisi oldugu da bildirilmektedir.

Sebinkarahisar’in 1873, 1889, 1899, 1904, 1909 yillarinda depremlere maruz kaldigi
bilinmekle beraber bunlarin verdikleri hasar ya da etki dereceleri hakkinda bir bilgi
edinilememistir. Ancak, 1929 ve 1939’da cevre sahalarda meydana gelen depremlerin
onemli hasarlara sebep olduklar1 bilinmektedir. Ozellikle, 1939 Erzincan Depremi
aragtirma sahasimin giineyinde, alacali-jipsli seri iizerinde kurulmus yerlesmelerin
tamaminda biiylik hasarlara sebep olmustur. Bu deprem neticesinde ydrede 1451 kisi
hayatin1 kaybetmis ilge merkezi de dahil olmak {izere bir¢ok yerlesim yeri tamamen
yikilmig ya da biiyiik oranda hasar gérmiistiir. Bu depremle, ilce merkezindeki binalarin %
90’1 oturulamayacak hale gelmistir. Kopriilerin yikilmasi ile kdylere, kis mevsimi oldugu
icin il¢eye ulagilamamustir.

Sebinkarahisar ¢evresinde bulunan yerel faylar; KB dan GD ya dogru Alcakdere
fay1, Glirgenlik Yayla Bindirme fayi, Salmankas Dere fay1, Halkumas Dere fay1, Kavlantan
Dere fayidir. Faylar; Sebinkarahisar yoresinde ise sadece bir hat boyunca gozlenen faylar,
baglica dogrultu atimli ve bindirme faylar1 ile karakterleri belirlenemeyen faylarda
olusmaktadir. Dogrultu atimli faylar, baslica giidiil fay1, Ikisu fay1 ve Kizilkaya fayidr.
Bindirme faylar1 ise Uzunalan Bindirmesi, Eskikdy Bindirmesidir. D-B dogrultusunda
boydan boya kat edecek sekilde gozlenen ve kuzeyden giineye dogru bindirme karakteri
gbozlenen Uzundere bindirmesi en iyi sekilde Uzundere vadisinde gozlenmektedir.
Sebinkarahisar’in kuzeyinde, EskikOy den baglayarak tamzaranin kuzeyine dogru KD-GB
dogrultulu bir hat boyunca goézlenen, Eskikdy bindirmesi kuzeyden giineye bindirme
karakterindedir. Kuzey Anadolu fay hatti diinyanin en 6énemli dogrultu atilimli faylardan
biri oldugu gibi, ayn1 zamanda iilkemizin en aktif tektonik yapisidir (S6nmez, 2010).
Aragtirma sahast KAF’nin kuzeyinde kalmakla beraber bu hat iizerinde gerceklesen

depremlerden fazlasiyla etkilenmektedir. Bolgenin heyelan bolgesi olmasi da, depremlerin
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etkisini gii¢clendirmektedir. Bunun diginda, mahalli bir deprem ¢izgisi iizerinde yer alan
sahanin, buradaki kiriklarin hareketlerine bagl olarak da ¢esitli sarsintilara maruz kalmasi
ihtimal dahilindedir. Yani, gerek K A F ilizerinde ve gerekse Sebinkarahisar -Alucra kirik

hatt1 tizerindeki hareketler yoremizi biiyiik oranda etkileyebilme ihtimali vardir (Yiridiir,
1998).
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Sekil 5. Tiirkiye’nin ve Giresun ilinin 6nemli tektonik yapilar1, (Bozkurt, 2001)



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Giris

Bu tez ¢alismasinda, Giresun ili Sebinkarahisar ilge merkezinde 913 adet binanin
birinci kademe degerlendirme ydntemiyle degerlendirilmesi yapilmistir. Birinci kademe
degerlendirme yontemlerinden betonarme binalar i¢in 1-7 kathi betonarme binalar igin
gelistirilmis Sucuoglu ve Yazgan’in g¢aligmasi kullanilmistir. Yigma ve karma binalar
icinse Prof. Dr. Haluk Sucuoglu ve arkadaglari tarafindan gelistirilmis Yontem

kullanilmastir.

2.2. Sebinkarahisar ilce Merkezinde Betonarme Binalarin i¢cin Birinci Kademe
Degerlendirme Yonteminde (Sokaktan Tarama) Kullanilan Parametreler

2.2.1. Sokak Bilgileri

Sebinkarahisar ilgesi imar paftasindan NETCAD ortaminda veya ozalit ¢ekimli pafta
tizerinde sokak taramasi yapilacak bolgelerden pafta, ada ve parsel numaralari alinip
birinci kademe degerlendirme formuna yazilir. Ayrica NETCAD ortaminda binalarin
bulundugu alana koordinat noktasi atayarak x ve y koordinat noktalar1 olusturulup forma
islenir (Sekil 6). NETCAD programindaki x ve y koordinatlar1 ITRF 3 derecedir. Daha
sonra ED50 6 Dereceye doniistiirerek NETCAD ortaminda imar paftasina bina koordinat
noktalar1 olarak gosterilir. Sokak adi ve mahalle ismi sokak taramasinda yerinde islenir.
Gezilen bina stoklarinin tiim cephelerinden fotograf cekilir ve fotograf numaralar1 1.

kademe degerlendirme formunda form1’e islenir (Tablo 1).
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450612.192
4461902.194
1244143

\  Tamam | \ X iptal \

Sekil 6. NETCAD ortaminda imar paftasindan ekran goriintiisii

NETCAD harita programinda imar paftasinda Bahgelievler Sokak 248 ada, 2 parsel
numarali arsa i¢indeki binanin koordinatin1 gdsteren nokta bilgisi kutucugu goriilmektedir
(Sekil 6). Bu bilgiler 1s181inda binanin degerlendirilmesi yapilirken dogru bilgiye ulasmak
daha kolay ve daha az zaman almaktadir. Birinci kademe degerlendirme formunda sokak

bilgileri boylece elde edilir.

2.2.2. Kat Adedi

Kat adeti binanin temel {izerindeki toplam kat adedini gdstermektedir. Yamaclara
insa edilen binalarda, en fazla kat adedinin oldugu kisim gegerlidir. Cat1 kat1, bodrum veya
ara kat varsa, tam kat olarak kat adedine eklenecektir (Sekil 7). 1999 Kocaeli ve Diizce
depremleri sonrasinda yapilan gozlemler, betonarme binalarda kat adedi ile bina hasari
arasinda neredeyse dogrusal bir iliski oldugunu ortaya c¢ikarmistir. Aslinda deprem
yonetmeliklerine uygun yapilmis binalarda boyle bir iligki beklenmez. Binalarda kat
adedinin, dolayisiyla kiitlenin ve kiitle etki kolunun artmasiyla deprem kuvvetleri
artmaktadir. Eger bu artisa oranli dayanim saglanmamissa bina dogal olarak hasar goriir.
Ulkemizdeki mevcut yapilarm ¢ogu uygun deprem tasarmmina sahip olmadigindan, kat

adedi arttik¢a hasar orani da genelde artmaktadir (Deprem Surasi, 2004).
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Sekil 7. Bodrum, zemin kat ve 4 normal kat toplam 6 katli betonarme bina

2.2.3. Yumusak Kat

Yumusak kat genel olarak zemin katin st katlara oranla daha diisiik dayanim ve
gozlenir. Sokaktan diiz ayak girilebilen zemin katlar ticari mekan olarak, st katlar ise
konut olarak kullamlirlar. Ust katlar ¢ok sayida bdlme duvar sebebiyle daha yiiksek rijitlik
ve dayanima sahiptir. Ancak zemin kat gercevelerinin i¢i 6n cephede vitrin olusturmak ve
iceride miisteri sirkiilasyonuna izin vermek amaciyla bos tutulur. Bunun yaninda zemin kat
iist katlara oranla daha yiiksek olabilir (Sekil 8). Tiim bu faktorlerin etkisi ile deprem
miithendisliginde yumusak kat olarak tabir edilen zayiflik ortaya cikar. Pek ¢ok yumusak
katin diinyadaki ge¢cmis depremlerde tamamen ezilerek yok oldugu ve binanin da
¢Okmesine sebep oldugu gozlenmistir.

Bu c¢alismada sokak taramalari sirasinda yumusak katlar goézlemsel olarak
belirlenmis ve yumusak kat verileri “var” veya “yok” olarak siniflandirilmistir (Sucuoglu,
2007).
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Sekil 8. Yumusak katli betonarme bina

2.2.4. Agir Cikma

Tiirkiye’de kentsel yerlesimlerdeki binalarin 6nemli 6zelliklerinden birisi zemine
oturan kat alani ile zemin {istiindeki kat alan1 arasindaki farklidir. Ust katlarda daha genis
elde edilmesi, iist kat dosemelerinin ankastre olarak dis cephedeki gergeve akslariin digina
tagsmasi, yani ¢ikma yapmasi ile miimkiindiir. Tipik c¢ikmali bir bina (Sekil 9)’de
goriilmektedir. Agir ¢ikmalar binada kiitle ve rijitlik diizensizligine sebep olur. Bunun
oOtesinde, dis cergeve akslarinda belirgin kiris siireksizligi meydana gelir. Cephe kirisleri
cerceve aksmin disina cikarak ¢ikmalar izler, bdylece kolonlara dis merkezli olarak
saplanirlar ve gerekli rijitlik aktarimini saglayamazlar (Sekil 9). Ge¢gmis depremlerde agir
cikmali binalar ¢ikmasiz binalara oranla daha fazla hasar gormiislerdir. Agir ¢ikmalarin

varligr sokak gozlemlerinde kolaylikla belirlenebilmektedir (Sucuoglu, 2007).
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Sekil 9. Agir ¢ikmali betonarme bina

2.2.5. Goriinen Yap Kalitesi

Binanin yapimindaki is¢ilik ve malzeme kalitesi ile bakimina gosterilen &6zen,
binanin goriinen kalitesini yansitir. Egitilmis bir gézlemci, binanin goriinen kalitesini iyi,
orta (vasat) veya kotii olarak smiflayabilir, ancak bu konuda hangi hususlara dikkat
edecegini iyi bilmelidir. Yap1 kalitesi ile hasar riski arasinda ¢ok yakin iligki vardir. Zira
goriinen kalitesi iyi olmayan bir binanin malzeme dayanimi da beklenenden diisiik

olacaktir (Sekil 10, 11, 12) (Deprem Surasi, 2004).

Sekil 10. Goriinen yapi kalitesi iyi olan betonarme bina



37

| s

‘KARAN(‘.\LAK\ \
A ——

Sekil 12. Goriinen yapi kalitesi kotii olan betonarme bina
2.2.6. Kisa Kolon

Betonarme binalarda, genellikle dis cephelerde kisa kolon olusur. Cergevelerin yarim
yukseklikte bolme duvarlarla doldurulmasi, bant pencere olusturulmasi, merdiven
sahanliklarinda ara kirisler kullanilmasi kisa kolon olusumunun baslica sebeplerindendir.

Kisa kolonlar depremde cogunlukla agir hasar goriirler (Sekil 13,14) (Deprem Surasi,
2004).
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Sekil 13. Bant pencerenin kolon serbest boyunu kisaltmasi nedeniyle
olusan kisa kolonlu betonarme bina

Sekil 14. Zemin yamacimin kolon serbest boyunu kisaltmasi nedeniyle kisa
kolonlu betonarme bina



39

2.2.7. Carpisma Etkisi

Carpisma etkisi bitisik sekilde inga edilmis yapilar i¢in gecerli olan bir parametredir.
Eger bitisik durumdaki yapilarin kat adetleri farkli ise ve bunun yani sira dégeme seviyeleri
de farkli ise carpisma etkisi ortaya ¢ikmaktadir. Sadece doseme seviyesinin farkli olmasi

da ¢arpisma etkisi olusturmaya yeterli olmaktadir (Sekil 15) (Ozgebe, 2004).

BITISIK BINALARDA CARPISMA ETKISI ORTAYA CIKAR.

Sekil 15. Carpigma etkisi mevcut betonarme binalar

2.2.8. Tepe-Yamacg Etkisi

Binanin belirgin bir tepe iistiinde olmasi veya yiiksek egimli (30 dereceden fazla) bir
yamacta olmasi, maruz kaldigi deprem etkilerini bir miktar arttirmaktadir. Sokaktan
kolayca gozlenebilen bu durum yapi1 risk hesabinda dikkate alinmahidir (Sekil 16)
(Deprem Surast, 2004).
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Sekil 16. Tepe yamag etkisi olan betonarme bina

2.2.9. Yerel Zemin Kosullar1 ve Deprem Etkisi

2.2.9.1. Sebinkarahisar ilcesi Yerel Zemin Kosullar

Yapilarin deprem sirasinda maruz kaldiklar1 yer sarsintisinin siddeti en fazla yapinin
faya uzakligi ve {lizerinde bulundugu yerel zeminin oOzelliklerine baghidir. Deprem
tehlikesinin mikro bolge Ol¢eginde haritalanmasi bu iki degiskeni de icerecek sekilde
yapilir. JICA-IBB raporunda da 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 bilinir. Bu yontem, deprem girdisini
maksimum yer hizi (PGV) olarak alir.

Ornegin Istanbul deprem master plani’da, uygulamay1 basitlestirmek amaciyla
maksimum yer hiz1 kademeleri {ige indirilmistir.

Hiz Bolgesi | : PGV > 60 cm/s

Hiz Bolgesi I :40< PGV <60 cm/s

Hiz Bolgesi Il : PGV <40 cm/s



41

Burada ihtiya¢ duyulan deger PGV olup, Sebinkarahisar ilgce merkezi 1.derece
deprem bolgesinde bulundugu i¢in yer aldigi icin PGA(g )=0,4 (Tablo 11) alinarak PGV
degerleri dolayist ile binalara ait hiz bolgesini belirleme imkani1 bulunmaktadir.

Ancak bunu yapmadan 6nce bir takim varsayimlar yapmak ve bir deprem senaryosu
olusturmak gerekmektedir (Erdogan, 2007).

Bu varsayimlar:

e Sebinkarahisar zemin yapisi dikkate alinarak binalarin tiimii yumusak zemin

tizerinde insa edilmistir.
e Zemin Grubu C,D (Tablo 5), Yerel Zemin Smifi (Z3) (Tablo 6), Etkin Yer
Ivme Katsayis1 Ao=0.4 (Tablo 7), Spektrum Karakteristik Periyotlar1 TA=0.21-
0.73 sn. TB=0.48-1.65 sn (Sonmez Miihendislik, 2010).

e Sebinkarahisar’da meydana gelecek depremin magnitiidi M=7 olacaktir.
Binalarin depremi yaratan fayina olan ortalama uzakliklari rejs=15 km’dir

Bu c¢alismada Campbell tarafindan gelistirilen azalim iliskisi esas alinmustir.
Campbell tarafindan 1997 yilinda onerilen, 2000 yilinda diizeltilen ¢izelge Tablo 4 de

gosterilmistir.

Tablo 4. Campbell 6nermeleri (zemin 6zelligi, deprem magnitudu ve
yapinin faya olan uzakligina baglh olarak verilen PGV/PGA
degerleri

Kavalik ve Sert Zemin

PGV {em/s) PGAlg) Deprem Magnitiidii

Fava Olan Uzaklik M=74 | M=7 | M=65 | M=6 | M=5S
Ty ™ 10 km 68 66 60 52 i3
Fusy = 15 kim 70 i) 80 0 1
Tais ® 20 kani 73 68 60 L3 14
Py = 25 kim 74 70 él 52 16
Viais = 30 ki iq 14
PGV {em/s ) PGALR) eprem Magnltiidi

Faya Olan Uzaklik M=5 | M=55
Fssiy = 10 kan 88 74
Ty ® 20U Kilh a4 80
Fiais ™ 2% km 1] 73
Feayy ® 30 kit a2 0
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PGV(cm/s)/PGA(g) = 116 Tablo 5 den belirlenmistir.

PGA(Q)=0.4 ve tlizeri bir ivme degerine sahiptir. Birinci derece deprem bolgesine
karsilik gelen maksimum yer ivmesi degeri alinir.

PGV(cm/s)/0.4= 116

PGV=116x0.4= 46.4 cm/s

Bu durumda Sebinkarahisar ilge merkezindeki incelenen biitiin binalarin Hiz Bolgesi
Il (40 cm/s <PGV<60 cm/s) igerisinde yer aldigi sonucuna ulasilir.

Sebinkarahisar il¢esi bina deprem risk gruplar1 degerlendirmesi, hiz bolgesi 1 ve hiz

bolgesi 2 ye gore incelenmistir.

Tablo 5. Zemin gruplari

) Serbest Kayma
Zemin Zemin Grubu Stand. Relatif Basin¢ Dal>,/gas1
Penetr. Sikihik

Grubu Tanmmi Direnci Hiz1
(N/30) | (%0) (kPa) | (mls)

1.Yumusak siireksizlik
diizlemleri bulunan ¢ok
ayrismis metamorfik

©) kayaglar ve ¢cimentolu
tortul kayaclar
2. Orta sik1 kum, cakil........ — — <500 400-700
3. Kat1 kil ve siltli 10-30 35-65 — 200-400
Kil.......... 8-16 — 100—200 | 200—-300
1.Yeralt1 su seviyesinin
yiiksek oldugu yumusak,

(D) kalin aliivyon tabakalari. — — — <200
2. Gevsek kum <10 <35 — < 200
3. Yumusak kil, siltli kil <8 — < 100 < 200

Tablo 6. Yerel zemin siniflari

Tablo 6.1’e Gore Zemin Grubu ve

En Ust Zemin Tabakas1 Kalinhig (h;)
15 m < h; <50 molan (C) grubu zeminler
hi; <10 m olan (D) grubu zeminler

h1 > 50 m olan (C) grubu zeminler

h; > 10 m olan (D) grubu zeminler

Yerel Zemin Sinifi

Z3

Z4
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Tablo 7. Etkin yer ivmesi katsayist (A)

Deprem Bélgesi A,
1 0.40
2 0.30
3 0.20
4 0.10

2.2.9.2. Sebinkarahisar Il¢esinde Deprem Etkisi

Deprem biiytikligi (M) 4.5-5 arasinda 39 adet, 5-5.5 aras1 26 adet, 5.5-6 11 adet,
6-6.5 aras1 3 adet deprem meydana gelmistir (Sekil 17).

Deprem
Biiyiikliigii
40 =
35 ?
30 - B 26 4.5<M<5.0 -1
Deprem "B . 5.0M<5.5 -2
Sayisi 15 - [ 4 11
10 i ‘ - ‘ 4 3 5.5<M<6.0 -3
5 = [ : ?
0< i
5 6.0<M<6.5 4
1 2 3 4
Deprem Biiyiikliigi (M)

Sekil 17. Sebinkarahisar il¢esi deprem biiyiikliigii-deprem sayis1 dagilimi
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Deprem Sayis| Vilar
39 1900-1920 -1
40 1920-1940 -2
30 1940-1960 -3
Deprem
b 20 3 1960-1980 4
104 ‘ 1980-2000 -5
0 ﬁ % 2000-2008 - 6
1T 2 3 4 5 6

Yillar - Zamansal Degisim

Sekil 18. Sebinkarahisar ilgesi yillara gore-deprem sayis1 dagilimi (histogram)

Sebinkarahisar ilgesinde (40.18) E — (38.28) N koordinatlarin1 merkez kabul edilerek
100 km yarigaph daire ve (39,31 — 41,06) E — (37,12-39,42) N arasinda kalan bolgede 4.0
ve iizeri magnitiidlii depremler Bogazi¢i Universitesi Kandilli Rasathanesi ve Deprem
Arastirma Enstitiisii Ulusal Deprem Izleme Merkezi katalog verileri ile Biitiinlestirilmis

Homojen Tiirkiye Deprem Katalogu (Tablo 8)’de gosterilmistir.
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Tablo 8. Sebinkarahisar ilgesi 1907-2008 yillar1 aras1 deprem kayitlar

; ENLEM [BOYLAM|DERINLIK
TARIH Zaman N) (E) () Mb | Ms | Md | Ml | Mw Aciklama
06.04.1907 39.30 40.40 30 4.9 149 |49 |49 |52 VKR
05.03.1909 | 12:16 39.00 40.00 30 5:2 |53 [52 152 |55 VKR
19.05.1915|04:48:02.4 | 37.62 39.47 10 5.3 [54.[53 |53 |55 ATB
08.02.1930]05:20:17.8 | 38.52 39.40 100 5. 151 1|5 5 |53 ATB
20.04.1930 | 10:20:43.4 | 39.37 39.35 60 4.9 149 149 |49 |52 ATB
06.05.1931 [ 20:22:25.0( 37.50 39.50 30 5 5 |5 |49 ]53 VKR
12.11.1934(07:19:18.5| 38.54 41.00 50 5.6 |59 [57 |56 |59 ATB
13.10.1935]19:32:22.0| 39.35 40.52 40 5 5 5 [49 |53 ATB
14.10.1935]07:27:10.0 | 39.20 40.60 30 4.7 4.6 |4.7 [4.6 |4.8 VKR
23.09.1940|19:30:28.2 | 38.96 39.32 80 49 149 149 (49 |5.2 ATB
02.12.1941 | 05:02:56.0 | 37.50 41.00 30 5 5 5 (4.9 (53 ISS
02.01.1950( 21:15 39.30 41.00 30 4.9 (49 |49 [49 |5.2 VKR
28.03.1954 [ 04:47:52.3 | 39.03 40.97 10 53 |54 153 |53 |55 ATB
18.04.1957 | 05:25:04.8 | 38.74 39.67 10 49 |48 |48 (4.8 [4.9 ATB
07.07.1957|05:58:58.2| 39.37 40.46 60 al 5115 |5 |53 ATB
09.08.1960|22:01:33.0| 38.60 41.10 66 44 142 |43 |43 |45 ISC
14.03.1964 | 23:02:01.1 | 38.50 39.82 44 4.5 142 |43 |43 |4.6 ISC
09.06.1964 | 07:16:00.4 | 38.66 40.18 65 4.2 139 |4.1 [4.1 |4.3 ISC
04.09.1964 | 03:39:36.3 | 39.40 40.28 54 48 |48 |48 [4.8 |5.1 ISC
19.09.1964 | 16:57:01.0| 37.50 40.00 30 4.6 |44 |45 4.5 (4.7 ISC
31.08.1965(07:29:46.9| 39.36 40.79 11 5.1 155 |54 |33 |54 ISC
20.08.1966 | 12:01:43.7| 39.16 40.70 33 54 |56 (54 )54 |57 ISC
20.08.1966 | 17:54:08.6 | 39.30 40.82 30 52 |58 |52 |52 |55 ISC
13.09.1966 | 20:23:51.0 | 39.17 40.85 46 45 (4.6 (47 [4.6 [4.8 ISC
26.12.1966 | 04:20:01.0 | 38.85 40.90 28 4.7 4.5 |46 (4.6 |4.8 ISC
24.09.1968 [ 04:19:53.0| 39.19 40.29 8 5 |§L] 3 5 |53 ISC
23.07.1969 [ 02:54:11.0| 38.90 41.00 169 43| 4 |42 |42 |44 ISC
01.10.1969 (20:33:37.0| 39.32 40.56 17 4.7 |4.7 147 |47 | 5 I1SC
24.08.1970(16:36:03.0| 38.32 39.45 27 4.4 142 143 |43 |45 I1ISC
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TARIH | Zaman EN('&%M BO‘(%)AM DE'(‘S%IK Mb | Ms [Md | M [Mw|  Agiklama
22.05.1971 | 16:43:593 | 38.85 | 40.52 3 591686763 61 ISC
22.05.1971 | 17:32:34.2|_38.96 | 40.34 80 |43 | 4 |42 |42 [44 ISC
22.05.1971|17:34:18.3 | 38.92 | 40.65 26|47 |47 [4.7 |47 ] 5 ISC
22.05.1971 | 18:43:41.6] 3923 | 4061 50|44 4.6 |47 [46 |47 ISC
24.05.1971[0220:14.6] 38.98 | 40.60 33 |46 |46 |47 |46 [49 ISC
24.05.1971 | 18:32:14.4| 3938 | 40.59 62|44 [42 (43 [43 [45 ISC
29.05.1971 | 12:06:23.4] 3933 | 39.98 3344 42 [43 |45 [45 ISC
17.07.1971 | 21:45:034 | 38.72_|_40.28 25 |45 [45 [4.6 46 |48 ISC
07.12.1971 | 15:00:34.6] 39.11 | _40.11 71|43 | 4 |42 [42 |44 ISC
10.09.197303:02:05.0 | 3848 | 39.64 39 (47 4.7 |47 |47 ] 5 ISC
29.07.1974 | 01:16:04.6] 39.05 | _40.65 17__[42 (39 |41 4.1 |43 ISC
06.09.1975 | 09:20:12.0 | 3851 | 40.77 32| 6 1666262 62 ISC
07.09.1975 | 07:13:35.7]_38.80 | _40.70 58 | 4 (3.6 [3.9 3.8 |41 ISC
10.09.1975 | 05:42:27.1 | 3837 | 4028 33|42 (39 [4.1 |41 43 ISC
12.09.1975 | 00:41:26.8| 3843 | 40.55 25|46 |46 |47 |46 |49 ISC
16.09.1975 | 12:51:16.9] 38.51 | 40.64 35 43 | 4 |42 42 |44 ISC
17.09.1975 [ 09:12:484 | 38.76_|_40.78 51|44 [42 |43 |43 |45 ISC
17.09.1975 | 11:21:24.1|_3841 | _4047 38|46 |46 [4.7 |46 |49 ISC
19.09.1975 [ 12:00:32.5 | 38.71_|_40.82 52|44 [42 [43 |43 [45 ISC
20.09.1975 | 15:53:30.5| 38.74_|_40.76 70 (42 |39 [4.1 |41 43 ISC
21.09.1975]20:06:07.9| 3839 | 40.63 18 |45 |45 |46 |46 |48 ISC
24.09.1975 | 15:41:17.3| 38.68 | 40.65 38 4.6 |46 [4.7 |46 |49 ISC
03.10.1975 | 14:58:16.8| 38.45 | 40.66 50 4.6 46 [4.7 |46 |49 ISC
07.10.1975 | 04:59:56.4 | 38.71 | _40.50 20 |44 [42 |43 [43 |45 ISC
12.10.1975 | 21:47:27.7]_38.70 | 40.81 22|42 (39 |41 [4.1 |43 ISC
08.11.1975 | 12:54:11.5| 38.54 | 40.44 5143 [ 4 |42 |42 [44 ISC
14.11.1975 | 12:32:05.9| 38.65 | 40.75 a5 (4747 (47475 ISC
15111975 06:45:16.6] 3849 | 4063 50|47 [4.7 [47 475 ISC
30.12.1975 | 14:36:07.8|_38.62 | 40.50 38 |45 [45 |46 46 |48 ISC
07.01.1976 | 13:59:05.4| 38.83 | 4027 62|41 (374 | 4 |42 ISC
13.01.1976 [ 20:58:44.5 | 38.60 | 40.74 68 |43 | 4 |42 |42 |44 ISC
02.07.1976] 08:50:17.0 | _38.45 | _40.08 59 43| 4 |42 |42 |44 ISC
09.07.1976] 09:34:40.9| 3829 | 4041 10|44 |42 [43 [43 [45 ISC
22.08.1976]03:04:48.1 | 38.58 | 40.55 24 42 (39 [41 4.1 |43 ISC
05.09.1976| 22:07:34.4| 3851 | 40.94 1715 |5 |5 [49 53 ISC
08.10.1976 | 17:11:55.6| 38.52 | 40.59 2748 [49 [49 [49 |51 ISC
35.03.1977]02:39:58.9| 38.58 | 40.03 29 |5 [5105 |5 [53 ISC
14.05.197721:43:37.9| 38.74_|_40.05 2|45 |45 |46 46 |48 ISC
13.08.1978] 17:20:25.1 | 3933 | 4107 | 128 |43 | 4 |42 |42 |44 ISC
21.03.1979] 05:04:16.3] 38.53 | 39.54 10|45 |43 |44 44 456 ISC
12.09.1979] 16:14:53.8] 3841 | 39.80 3514915 [ 5 4952 ISC
11.07.1980] 12:33:31.8]_38.54_|_40.83 53 [5.1[46 47 |46 |54 ISC
24.04.1982 | 18:04:084] 3822 | 39.60 39 |45 |45 4.5 [45 |46 ISC
09.12.1982[2231:433 | 38.42 | 4061 41|49 [49 |48 [49 ] 5 ISC
11.12.1982| 16:25:59.1 | 3843 | 40.58 3343 4 |43 4244 ISC
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Tablo 8’in devam

: ENLEM [BOYLAM|DERINLIK
TARIH Zaman N) (E) (km) Mb | Ms | Md | Ml [ Mw Aciklama
27.08.1983 | 11:46:05.5| 38.71 41.04 30 4.5 4.3 |43 [4.5 |4.6 1SC
02.10.1986 | 15:53:35.0| 38.91 40.30 9 43 | 4 |43 (42 |44 ISC
22.02.1987|06:51:42.3 | 38.42 40.50 10 5 5 149 ]| 5 |53 ISC
24.06.1987 | 06:53:24.0 | 38.32 39.35 33 4.7 |4.6 |4.6 |4.7 |4.8 1SC
06.09.1987 [ 02:46:11.7 | 39.15 40.50 10 4.2 139 |42 [4.1 |4.3 ISC
30.03.1988 [ 21:42:04.8 | 39.24 40.34 10 43 | 4 |43 |42 |44 ISC
09.04.1988 | 03:34:46.7 | 38.91 40.53 10 4.2 (39 |4.2 [4.1 |43 ISC
13.12.1988 | 15:46:24.0| 38.73 39.47 10 4.2 139 |42 |4.1 4.3 ISC
08.01.1989 [ 07:07:49.6 | 38.77 40.80 10 43 | 4 |43 |42 |44 ISC
19.01.1989|17:28:18.0| 38.14 39.57 10 43 | 4 |43 (4.2 |44 ISC
05.03.1990 [ 02:59:42.0 | 38.20 40.56 26 4.2 139 |42 [4.1 |43 ISC
13.03.1992 [ 20:15:17.7 | 39.20 39.78 10 44 142 144 144 (45 ISC
22.03.1992(10:33:44.0| 39.36 39.82 13 4 3.6 (4.1 | 4 |4.1 ISC
07.05.1992[19:15:05.4 | 38.66 40.09 33 4.9 (4.7 |4.7 |49 | 5 ISC
10.08.1992 [ 02:19:27.0 | 39.25 40.40 33 42 139 |42 |4.1 (43 ISC
06.07.1993 [ 19:48:09.0 | 37.99 39.31 41 4.5 (4.2 |44 [4.5 [4.6 ISC
01.06.1994 | 11:33:08.8| 38.27 39.49 10 43| 4 | 4 |42 |44 ISC
29.10.1994 | 23:52:57.0 | 39.40 40.70 10 4.2 [3.9 |42 |4.1 (43 ISC
30.12.1994 | 06:56:17.6 | 38.23 39.72 10 4.7 14.6 (4.7 |14.7 |4.8 ISC
17.03.1995|05:31:08.0| 39.35 39.91 10 4.1 (3.8 | 4 4 142 ISK
03.07.1995[00:35:16.0 | 39.30 41.10 33 4 [3.6 4.1 | 4 |4.1 ISC
11.12.1995 [ 07:00:34.0 | 39.40 40.20 10 4.1 |38 4 | 4 (4.2 ISC
21.04.1996 | 14:13:56.6 | 38.54 40.30 10 4 [3.6 |41 4 |4.1 ISC
30.06.1996 | 07:40:04.0 | 39.13 40.55 29 4 |3.6 |4.1 | 4 |[4.1 ISC
20.12.1996 | 08:09:04.0 | 38.93 41.02 30 43 | 4 |44 (42 |44 ISC
25.12.1996 | 22:48:23.7 | 38.59 40.70 10 4 [3.6 |41 | 4 |4.1 ISK
04.03.1997 [ 14:23:00.9 | 39.29 40.72 46 4.1 |37 |43 | 4 (4.2 1SC
01.11.1997|13:50:54.0 | 39.31 39.75 22 4.1 137 [41 ]| 4 |42 ISC
24.02.1998 [ 10:20:47.0 | 39.33 39.93 10 4.2 (3.9 (4.2 [4.1 [4.3 ISC
13.04.1998 [ 15:14:31.8 | 39.31 41.07 15 48 148 | 5 |4.8 |5.1 ATH
28.04.1998 | 03:51:58.0| 38.70 40.40 10 4.2 (3.9 [43 [4.2 |43 ISC
08.10.1998 | 20:48:09.0 | 38.72 40.34 18 4.4 |42 [4.4 |44 (4.5 ISC
06.11.1998 | 10:32:21.3 | 39.11 40.26 5 4.1 (37| 4 | 4 |42 ISC
10.11.1998 | 05:39:34.0| 39.15 40.29 24 44 | 4 |43 |44 |45 ISC
20.12.1998 | 03:21:15.0| 38.58 40.01 10 43 | 4 |45 (42 |44 ISK
20.12.1998 | 13:48:42.8 | 39.40 40.07 10 4.1 |38 | 4 | 4 |42 ISK
14.01.199907:01:39.0 [ 39.20 40.43 30 4.1 (3.8 4 | 4 |42 ISC
01.03.1999 | 10:46:39.9| 39.20 40.81 10 4 |36 (41 1] 4 |4.1 ISC
12.07.1999{21:21:39.8 | 39.16 40.22 5 4.1 3.8 | 4 | 4 |42 ISC
22.08.1999 [ 11:12:59.0| 39.28 40.17 28 43 | 4 (44142 |44 ISC
01.02.2000 | 19:46:22.6 | 39.07 41.02 10 4.1 |38 4 | 4 |42 ISC
07.08.2000 | 06:36:24.2 | 37.55 40.95 8 4 |3.6 |41 | 4 |[4.1 ISK
24.12.2000|11:30:47.8 | 38.57 40.28 10 4.5 143 |45 [45 |4.6 ISC
11.05.2001|12:30:32.8| 38.76 39.98 8 4 [3.6 [42 [4.1 |4.1 ISK
02.09.2001 [ 21:42:29.3 | 38.60 39.84 33 43 | 4 (44142 |44 NEIS

Mb: Deprem Cisim Dalgas1 Biiyiikligii

Ms: Deprem Yiizey Dalgasi Biiyikligl
Md: Depremin Siireye Baglh Biiyiikligii
ML: Deprem Yerel Biiyikligi

MW: Deprem Moment Biiyiikligii
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2.2.10. Bina Deprem Puani

Birinci Kademe Degerlendirme parametreleri elde edilen ve cografi koordinatlari,
dolayistyla hangi hiz bolgesinde oldugu bilinen 1-7 katli betonarme bir binanin deprem
puani hesabi, (Tablo 10)’e gore yapilmistir. Bu tabloda 6nce binanin kat sayisi ve hiz
bolgesine gore bir art1 puan verilmekte, daha sonra her olumsuzluk parametresi i¢in puan
azaltilmaktadir. Sonugta elde edilen deprem puani ne kadar diisiikse binanin riski o kadar
yiiksek olmaktadir. Tabloda kullanilan parametrelerden kat sayisi, yumusak kat, agir
cikmalar, goriinen yap1 kalitesi ve kisa kolon etkisinin sayisal degerleri Diizce’de 497
betonarme bina iizerinde yapilan incelemeler 15181nda elde edilmistir.

Form 3 Betonarme bilgilerine karsilik gelen olumsuzluk parametreleri, deprem
puanlarinin ¢arpimlarinin toplaminin kat adeti ve hiz bolgesinin deprem puaninda karsilik
gelen degerinden ¢ikartilmasiyla bina deprem puani bulunur. Bu puanin tablodan deprem

giivenirligi tespit edilir.
: a2 :
Bina Deprem Puan1 = Hiz Bélgesi - Y (Olumsuzluk Parametresi) x ( Olumsuzluk Puanlarr)
1

Tablo 9. Birinci kademe degerlendirme Form3

FORM 3: Betonarme Bina Bilgisi

Kat adeti (Bodrum dahil)

Yumusak Kat Yok Var

Agir Cikmalar Yok Var

Goriinen Kalite Iyi Orta Koti
Kisa kolonlar Yok Var

Carpisma Etkisi Yok Var

Tepe/Yamag Etkisi Yok Var

Tablo 10. Betonarme binalarda kat sayisina bagli olarak Onerilen hiz bolgesi ve
olumsuzluk parametresi puanlari, (Deprem Surasi, 2004)

Hiz Hiz Bolgesi Hz Tepe/
Kat | Bolgesi 1. 2 B&l Bolgesi | Yumusak | Agir | Goriinen | Kisa | Carpigma e
. > . Bolge .. . . amag
Adeti | Bolge 40<PGV/<60 3. Bolge Kat Cikma | Kalite | Kolon | Etkisi Etkisi
PGV>60C PGV<40
1,2 100 130 150 0 0 -10 -5 0 0
3 90 120 140 -10 -5 -10 -5 -2 0
4 75 100 120 -15 -10 -10 -5 -3 -2
5 65 85 100 -20 -10 -10 -5 -3 -2
6,7 60 80 90 -20 -10 -10 -5 -3 -2
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Tablo 11. Betonarme yapilar i¢in sokak taramasi yonteminde kullanilan olumsuzluk
parametreleri, (Deprem Surasi, 2004)

Olumsuzluk Parametreleri Parametre Katsayilari
Yumusak Kat Var (0) Var (1)

Agir Cikmalar Var (0) Var (1)

Goriinen Kalite Iyi (0) Orta (1) Kétii (2)
Kisa Kolonlar Yok (0) Var (1)

Carpisma Etkisi Yok (0) Var (1)

Tepe / Yamag Etkisi Yok (0) Var (1)

Tablo 12. Deprem puanlarina gore binalarin risk gruplari

Bina Deprem BDP<30 30<BDP<60 60<BDP<100 | 100<BDP
Puan Arahg

BinaDeprem |y ok Riskli | Orta Derecede Riskli | Diisiik Riskli | Givenli
Giivenirligi
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Ornek: Bina Deprem Puani Hesaplama

birinci kademe bina puanlama formu

FORM 1: SOKAK BILGILERI (Ekip baskan: tarafindan doldurulacaktir) 160=161 .FoTo

Sokak Adi 28%F Apa [3uP AT PASA CAD,
Mahalle “BOLAWL
Ilge K isma
Cografi Koordinat 1 Kuzey: Dogu: Y= 451023, 682
Cografi Koordinat 2 Kuzey: Dogu: X = 4461999,9/3
Hiz Bolgesi 10 197§ 1o
Not: Cografi koordinatlar sokagn iki ucunda alinacaktir,
FORM 2: GENEL BiNA BiLGIisi
[ Kapi No: Betonarme ¥ Yigma O Karma [J

FORM 3: BETONARME BiNA BiLGILERI

Bina tiiril betonarme ise FORM 3, yigma veya karma ise FORM 4 doldurulacaktir.

Kat Adedi (Bodrum Déhil) 5
Yumusak Kat: Yok O Var B
Agir Cikmalar: Yok B Var [
Goriinen Kalite: Iyi O Ortahd Kotii [
Kisa Kolonlar: Yok X Var [J
Carpigma Etkisi: Yok O Var
Tepe/Yamag Etkisi: Yok [J Var
FORM 4: YIGMA VE KARMA BiNA BiLGILERi
Kat Adedi (Bodrum Déhil) .
Goriinen Kalite lyi O Orta (J Kot 0
Duvar Bogluk Orani Az[] Orta [J Cok [J
Duvar Bogluk Diizeni Diizenli [J Az Diizenli [J  Diizensiz [J
Carpigma Etkisi Yok [J Var [
::&lemlm';.s-hihm binalarin deprem puaniamast
[Kat Adedi [Hiz Boiges! | [Hiz Boigesi II [Hiz Boigesi il yak [AQir | ‘ope/Yamacg|
PGV>60  |40<PGV<80 |PGV<40  |Kat _|Gikma [Kaike mlgnu sl
ki Yok =0 ([Var 1 12 [100 130 150 0 o [10 |5 o o
o 3 90 120 140 10 -5 -10 -5 2 0

g aps Kall =0 (Oras L) fkiu 3 | & 100 120 6 [0 |10 |6 |3 2
L] gk 0) Var > L 65 85 ) 100 20y [0 10) |6 2

Eddsl B 7 50 90 20 |10 |10 |5 |3 |2
Tej Etidsi Yok =0 [Var—1)

Yigma ve karma yapilar igin puanlama sistemi

Orta=1 Cok—2
Orta—1 Kot -2
Az Dizenli -1 | Ddzensiz—2
Var—1

Bunlar:

Hiz Bélgesi]  :60<PGV<80cm/s
Hiz Bolgesi Il : 40<PGV<60 cm/s
Hiz Bdigesi Il : 20<P /5 olarak

Bina Deprem Puanis(hiz balgesi mlﬂ)'t puani)
[

HiZ RoLEE S ()

Hiz goLes st ()

Ouvar Duvar
Kat Hiz Boigesi | Hiz Boigesi Il | Hiz Bolgesi| Goronen Garpigma
Bogluk Bogluk
adedi |IPGV>60 (PGV<80 1l PGV<40 | Kalite Orems Dozen! Etkisl
1,2[100 130 150 -10 -5 -2 0
3|8l 110 125 -10 -5 -5 -3
4/70 90 110 -10 -5 -5 -5
5[50 80 70 -10 -5 -5 -5

Bu tablolar ipginda bina deprem puani (BDP) agagidakd formdl yardimiyla hesaplanabiimektedir.

1gegire
blo §. Deprem PusniarinalGore Binalann Risk Grugl
. 30<BDPS60

HiZ &mes‘.(?}o)w‘__ghoues.

2 Jegele (50)

60<BDP<100 | 100<BDP

Bina deprem
guvenirligl

Yiksek riskll | Orta derecede riskll

Dagok riskll Ghvenli

B NA DEPREM PuAN| = 85— 20%1-10X0= |oxT = 5X0 =3 x1 —2x1 = 50 v

BINA peprem Puanl = §5— 20X]-10XD -10x\~-5%0 =3x|-2x = 3D v

Sekil 19. Sokak taramasinda doldurulmus 1. kademe degerlendirme formu
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Hiz Bolgesi Puan1 = (5 kat) ve (2. Hiz Bolgesine) karsilik gelen (Tablo 10)’ dan 85
degeri alinir.

Tablo 11’ den

Yumusak kat var (1)  parametre katsayisi X (-20)
Agir ¢cikma yok (0)  parametre katsayisi X (-10)
Goriinen Kalite orta (1)  parametre katsayisi X (-10)
Kisa Kolon yok (0)  parametre katsayisi X (-5)
Carpisma Etkisi var (1)  parametre katsayisi X (-3)
Tepe / Yamag Etkisi  var (1)  parametre katsayisi X (-2)

. S .
Bina Deprem Puan: = Hiz Bélgesi - Y (Olumsuzluk Parametresi) x ( Olumsuzluk Puanlarr)
1

Bina Deprem Puami = 85 - 20x1 - 10x0 - 10x1 - 5x0 - 3x1 - 2x1=50

Tablo 12 den
Bina Deprem Puani =50
Bina Deprem Giivenirligi = Orta Derecede Riskli

2.3. Sebinkarahisar ilce Merkezinin Yima ve Karma Binalar icin Birinci
Kademe Degerlendirilme Yonteminde Kullanilan Parametreler

Yigma ve karma binalarin  birinci kademe degerlendirme yontemiyle
degerlendirilmesi sirasinda gozlenecek yapi1 parametreleri ve parametre degerleri asagida
verilmistir. Parametreler 1992 Erzincan ve 1995 Dinar depremleri sonrasinda yigma

binalarda gozlenen hasarlar ve yap1 6zellikleri 1s181nda se¢ilmistir.

2.3.1. Kat Adedi

Ulkemizde daha dnceki deprem yonetmeliklerinde (1975 ve 1998), 1. Derece deprem
bolgelerinde yapilacak yigma yapilar 2 kat ile 2. ve 3. derece bolgelerde ise 3 kat ile
sinirlandirilmigtir. Daha ziyade geleneksel yontemlerle insa edilen yigma yapilarin 3 ve
daha fazla katli olmasi halinde deprem dayanimlarinin yeterli olmayacag:

diistiniilmektedir. Gegmis depremlerde her ne kadar yeterli sayida 4 ve 5 kathi yigma bina
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iizerinde kapsamli gozlem yapma imkani olmamissa da, 3 kattan yiiksek yigma yapilarin 1,

2 kath yapilara gore daha fazla deprem riski tasiyacaklar1 beklenmelidir.

2.3.2. Goriinen Yapi Kalitesi

Yigma ve karma binalarin goriinen kalitesi ile hasar riski arasindaki iligkinin,

betonarme binalardaki duruma benzer olacag diisliniilmektedir (Sekil 20,21,22).

Sekil 21. Goriinen kalitesi orta olan yigma bina
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Sekil 22. Goriinen kalitesi kotii olan yigma bina

2.3.3. Yigma Yapilardaki Duvar Bosluk Orani

Kap1 ve pencere bosluklarinin en fazla oldugu cephe, muhtemelen sokaga bakan giris
cephesidir. Bu cephedeki bosluklarin toplam cephe yiizeyine orani az, orta veya ¢ok olarak
siiflandirilmigtir. Eger zemin kattaki bosluklarin uzunlugu cephe uzunlugunun 1/3’iinden
az ise bosluk orani az, 1/3 ve 2/3 arasinda ise orta, 2/3’linden fazla ise bosluk orani ¢ok

olarak tanimlanabilir. Bu degerler g6z karar ile secilmelidir (Sekil 23,24,25).

GEREGINDEN FAZILA PENCERE BOSLUKILARI

Sekil 23. Duvar bosluk orani ¢ok olan yigma bina
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Sekil 24. Duvar bosluk orani orta olan yigma bina

Sekil 25. Duvar bosluk orani az olan y1igma bina

2.3.4. Yigma Yapilardaki Duvar Bosluk Diizeni

Iki ve daha fazla katli yigma ve karma binalarda duvar bosluklarinin (kapi, pencere)
iist liste gelmesi diizenli bir durumdur. Bosluklarin sasirtmali olmasi, deprem yiiklerinin
dolu duvarlara esit olmayan sekilde dagilimima sebep olur ve hasar riskini arttirir. Ust iiste

katlardaki bosluklarin izdiistimiiniin tamamen birbirinin disinda olmasi diizensiz durumdur.
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Aradaki durumlar ise az diizenli olarak tanimlanmistir. Bu islem sokaktan goriilen duvarlar

icin s0z konusudur (Sekil 26,27,28).

Sekil 27. Bosluk diizeni diizenli karma bina
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Sekil 28. Bosluk diizeni diizensiz y1igma bina

2.3.5. Carpisma Etkisi

Bitisik binalarda farkli kat seviyeleri ve farkli bina yiikseklikleri olmasi durumunda
olumsuz c¢arpisma etkisi beklenmelidir. Carpisma etkisinin yaratacagi hasar riski

betonarme binalar ile benzer sekilde degerlendirilmektedir (Sekil 29,30).

Sekil 29. Carpisma etkisindeki yigma bina
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Sekil 30. Carpisma etkisindeki yigma bina

2.3.6. Yerel Zemin Kosullar1 ve Deprem Etkisi

Sebinkarahisar’daki yigma ve karma yapilar 1. derece deprem bdlgesi, Yerel Zemin

Smifi Z3, Zemin Grubu C, D.

2.3.7. Bina Deprem Puani

Betonarme binalar i¢in hazirlanan form 3’e benzer olarak yigma ve karma binalar
icin form 4 hazirlanmistir. Binalarin kat sayis1 ve Hiz Bolgesine bagli olarak verilen arti
puani betonarme binalarla ayni seg¢ilmis, ancak 3 ve 4 kath binalarda 5 puan, 5 kath
binalarda ise 15 puan azaltma yapilmistir. Ug ve daha fazla kath yigma binalarda
geemisteki ve mevcut Deprem Yonetmeliklerinin koydugu smirlar boylece dikkate

alinmustir.

4
Bina Deprem Puani = Hiz Bolgesi - z (Olumsuzluk Parametresi) x ( Olumsuzluk Puanlari)
1



Tablo 14. Yigma ve karma binalarda kat sayisina bagli olarak onerilen hiz bdlgesi ve
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Tablo 13. Birinci kademe degerlendirme Form 4

FORM 4: Yigma ve Karma Bina Bilgileri

Kat adeti (Bodrum dahil)

Goriinen Kalite Iyi Orta Kotii
Duvar Bosluk Orani Az Orta Cok
Duvar bosluk Diizeni Diizenli Az Diizenli Diizensiz
Carpima EtKisi Yok Var

olumsuzluk parametresi puanlari, (Deprem Surasi, 2004)

Kat H:1Lz B?lgesi Hiz Bﬁ)lgesi Bélgézi 3. | Gériinen Duvar | Duvar Carpisma
Adeti | L Bolge | 2.Bolge | o0 T kalite | Bostuk | Bosluk | T ey o
PGV>60c | 40<PGV<60 PGV/<40 Oran1 | Diizeni
1.2 100 130 150 -10 -5 -2 0
3 85 110 125 -10 -5 -5 -3
4 70 90 110 -10 -5 -5 -5
5 50 60 70 -10 -5 -5 -5

parametreleri, (Deprem Surasi, 2004)

Tablo 15. Yigma yapilar i¢in sokak taramasi yonteminde kullanilan olumsuzluk

Olumsuzluk Parametreleri

Parametre Katsayilari

Kat Adeti (bodrum dahil)

Goriinen Yapi Kalitesi Iyi (0) Orta (1) Kotii (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)

Tablo 16. Deprem puanlarina gore binalarin risk gruplari

Bina Deprem BDP<30 30<BDP<60 60<BDP<100 | 100<BDP
Puan Arahg

BinaDeprem | g <ok Riskli | Orta Derecede Riskli | Diisiik Riskli | Giivenli
Giivenirligi




3. BULGULAR VE IRDELEMELER

3.1. Giris

3.1.1. Sebinkarahisar flcesinde 913 Adet Binamin Tasiyic1 Sistem Dagilimi
Sebinkarahisar ilge merkezinde Biilbiil Mahallesi, Fatih Mahallesi, Tas Mahallesi,

Kizilca Mahallesi, Miiftii Mahallesinde toplam yapi1 stoku 913 adet olup, 482 adet
betonarme, 380 adet yigma ve 51 adet karma yapidir (Sekil 31).
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Sekil 31. Sebinkarahisar ilgesinde 913 adet binanin tasiyict sistem dagilimi
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3.1.2. Sebinkarahisar Tlcesinde 913 Adet Binamin Tasiyicn Sistemlerinin
Mahallelere Gore Dagilimi

Biilbiil Mahallesi betonarme tiim yap1 stokunun % 63 (305) ine sahiptir. Fatih
mabhallesi Tas Mahallesi, Kizilca Mahallesi, Miiftii Mahallesinde betonarme yapi1 stoklari

diisiik, yigma yap1 stoku ise yogundur. Ciinkii bu mahalleler eski yerlesik alanlardir (Sekil
32).
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Bilbul Mahallesi  Fatih Mahallesi  Tas Mahallesi  Kizilca Mahallesi  Muftii Mahallesi

H Betonarme MYigma M Karma

Sekil 32. Sebinkarahisar ilgesinde 913 adet binanin tasiyici sistemlerinin mahallelere
gore dagilimi
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3.2. Betonarme Binalarin Olumsuzluk Parametre Degerlerinin Mahallelere
Gore Degerlendirilmesi

3.2.1. Kat Adedi Acisindan Degerlendirme

Sebinkarahisar ilge merkezindeki Betonarme yapi stoklarinin yaklasik (%60) 1 3 kat
ile 4 kattir (Sekil 33).
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Bulbdl Fatih Tas Kizilca Mufta
Mahallesi Mahallesi Mahallesi mahallesi Mhallesi
| 1 kath W 2 kath 3 katli W 4 kath | 5 kath m 7 kath

Sekil 33. Sebinkarahisar ilgesinde 482 adet betonarme binanin kat sayilarinin
mabhallelere gore dagilimi
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3.2.2. Yumusak Kat Acisindan Degerlendirme

Tiim betonarme yap1 stokunun yumusak kat goriilen binalarimin %84 i biilbiil
mabhallesi ve fatih mahallesinde goriilmektedir. Yumusak katlarin yogun goriildiigii Halil
Rifat Pasa Caddesi, Giresun Caddesi ve Konuk Caddeler bu mahallelerin sinirlari
icindedir. Halil Rifat Pasa Caddesi, Giresun Caddesi ve Konuk Caddelerine bakan imar
arsalar1 imar paftasinda ticari alan olup, bitisik nizamdir. Yumusak kat sorunlar1 zemin kati
1s yerlerinin bulundugu yerlerde goriiliir. Ticari alanlarda yapilan betonarme binalar da
zemin kat diikkan, tist katlar ise daire olarak kullanilmaktadir. Diikkan ve isyerleri diger
list katlara gore yiiksek kathidir. Isyeri oldugu i¢in bos alana olarak kullanilmas: tercih

edildiginden dolgu duvar azdir ve zayif kattir (Sekil 34).
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Bilbul Fatih Tas Mahallesi Kizilca Mfta
Mahallesi Mahallesi mahallesi Mhallesi

B Yumusak Kat Var B Yumusak Kat Yok

Sekil 34. Sebinkarahisar ilgesinde 482 adet betonarme binanin yumusak kat agisindan
mabhallelere gore dagilimi
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3.2.3. Agir Cikma Acisindan Degerlendirme

Tiim betonarme yapi1 stokunun agir ¢cikmali olan binalarmin %68 i Biilbiil Mahallesi
goriilmektedir. Biilbiil mahallesi sehrin merkezinde bulunmasi nedeniyle emlak degerlidir.
Imar yénetmeliklerinin zemin kat iistiinde agik yada kapali ¢ikmaya miisaade etmesi
nedeniyle iist katlarda yapi1 kullanim alani artmasi yapi sahiplerinin bu bolgelerdeki agir
¢ikma taleplerini artirmaktadir (Sekil 35).
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Bllbil Mahallesi Fatih Mahallesi  Tas Mahallesi  Kizilca mahallesi  Mftii Mhallesi

B Agir Glkma Var  mAgir Ctkma Yok

Sekil 35. Sebinkarahisar ilgesinde 482 adet betonarme binanin agir ¢ikma agisindan
mabhallelere gore dagilimi

3.2.4. Goriinen Yapi Kalitesi Acisindan Degerlendirme

Betonarme yap1 stokunun goriinen yapi kalitesi 1yi ve orta siniftadir. Kotii goriinen

yapi kalitesi sayis1 oldukga azdir (%5) (Sekil 36).



64

180

160

160

140

120

100

80

60

40

20

Bulbal Fatih Tas Mahallesi Kizilca Mafta
Mahallesi Mahallesi mahallesi Mhallesi

B Goriinen Kalite iyi W Gériinen Kalite Orta W Gériinen Kalite K6t

Sekil 36. Sebinkarahisar ilgesinde 482 adet betonarme binanin goriinen yapi kalitesi
acisindan mahallelere gore dagilimi

3.2.5. Kisa Kolon Ac¢isindan Degerlendirme

Kisa Kolon en ¢ok Biilbiil ve Fatih Mahallesinde bulunmaktadir. Zeminin topografik
yapis1 geregi tepe/yamag egiminden veya zemin tabi egiminin bodrum kati zaruri kildigi
betonarme yapilarda bant pencerelerin kolon serbest boylarinin kisalmasina neden

olmustur (Sekil 37).
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M Kisa Kolon Var  m Kisa Kolon Yok

Sekil 37. Sebinkarahisar ilgesinde 482 adet betonarme binanin kisa kolon ag¢isindan
mabhallelere gore dagilimi

3.2.6. Carpisma Etkisi Acisindan Degerlendirme

Tim betonarme yap1 stokunun carpisma etkisi olan binalarmin %80 i Biilbiil
Mahallesi ve Fatih Mahallesinde olusmaktadir. Nedeni ise Halil Rifat Pasa Caddesi,
Giresun Caddesi ve Konuk Caddesi biilbiil ve fatih mahallesi sinirlari i¢inde olup imar
durumu ticari alan, bitisik nizamdir. Carpisma etkisi de bitisik nizam binalarda

gerceklestiginden bu bolgelerde yogun goriilmektedir (Sekil 38).
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M Carpisma Etkisi Var B Carpigsma Etkisi Yok

Sekil 38. Sebinkarahisar ilgesinde 482 adet betonarme binanin carpisma etkisi
acisindan mahallelere gore dagilimi

3.2.7. Tepe-Yamag Etkisi Acisindan Degerlendirme

Tepe/Yamag Etkisi biilbiil mahalesinde %59 oranindadir. Topografik yapisi ve tabi

zemin egiminin fazla olmasi bu etkiyi bu mahallede oldukga artirmistir (Sekil 39).
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Sekil 39. Sebinkarahisar ilgesinde 482 adet betonarme binanin tepe-yamac etkisi
acisindan mahallelere gore dagilimi

3.2.8. Yerel Zemin Kosullari ve Deprem Etkisi A¢isindan Degerlendirme

Sebinkarahisar’daki Betonarme yapilar 1. derece deprem bolgesi, Yerel Zemin Sinifi
(Z3) Tablo 6’dan alinir. Zemin Grubu C, D Tablo 5’ten alinir.
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33. Yigma ve Karma Binalarin Olumsuzluk Parametre Degerlerinin
Mahallelere Gore Degerlendirilmesi

3.3.1. Goriinen Yap: Kalitesi Acisindan Degerlendirme

Yapilan c¢alismada Yigma/Karma binalarin goriinen kalitesinin  kotli  oldugu

goriilmektedir. (%49).Yigma/Karma binalarin goriinen kalitenin iyi oldugu bina sayisi

oldukgca diisiiktiir (%9), (Sekil 40).

70

B Goriinen Kalite lyi

B Gorunen Kalite Orta

B Gorunen Kalite Kotu

Bilbal Fatih Tas Kizilca Mufta
Mahallesi  Mahallesi Mahallesi mahallesi Mhallesi

Sekil 40. Sebinkarahisar ilgesinde 431 adet yigma/karma binanin goriinen yap1 kalitesi
acisindan mahallelere gore dagilimi

3.3.2. Duvar Bosluk Orani A¢isindan Degerlendirme

Tiim mahallelerde duvar bosluk orani orta derecededir. Duvar bosluk orani az olan

bina sayis1 olduk¢a azdir (%10). Kis mevsiminin uzun ve sert olmasi 1s1 kaybinin azaltmak
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icin yigma ve karma yapilarin pencere sayisinin ve pencere ebatlarinin uygun secildigi

kanaati olugsmustur (Sekil 41).
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Sekil 41. Sebinkarahisar ilgesinde 431 adet yigma/karma binanin duvar bosluk orani
acisindan mahallelere gore dagilimi

3.3.3. Duvar Bosluk Diizeni A¢isindan Degerlendirme

Tiim mahallelerde yigma/karma yapilarin duvar bosluk diizeni kotiidiir (%59), (Sekil
42).
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Sekil 42. Sebinkarahisar ilgesinde 431 adet yigma/karma binanin duvar bosluk diizeni
acisindan mahallelere gore dagilimi

3.3.4. Kat Adedi A¢isindan Degerlendirme

Tiim mahallelerde Yigma/Karma yapilarin ekseriyeti 2 kathidir (%70), (Sekil 43).
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Sekil 43. Sebinkarahisar ilgesinde 431 adet yigma/karma binanin kat sayilar1 agisindan
mahallelere gére dagilimi

3.3.5. Carpisma Etkisi Acisindan Degerlendirme

Carpisma etkisi Yigma/Karma binalarda Fatih, Tas, Kizilca Mahallelerinde
goriilmektedir. Biilblil mahallesinde carpisma etkisi neredeyse hi¢ goriilmemektedir.
Nedeni ise insa edilen yigma ve karma yapilar imar durumunda ayrik diizen olarak

diistintilmistiir (Sekil 44).
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Sekil 44. Sebinkarahisar ilgesinde 431 adet yigma/karma binanin c¢arpisma etkisi
acisindan mahallelere gore dagilimi

3.3.6. Yerel Zemin Kosullar: ve Deprem Etkisi Acisindan Degerlendirme

Sebinkarahisar’daki Yigma /Karma yapilar 1. derece deprem bolgesi, Yerel Zemin

Sinifi (Z3), Zemin Grubu C, D’dir.

3.4. Betonarme Binalarin Olumsuzluk Parametre Degerlerinin
Degerlendirilmesi

3.4.1. Kat Adedi Acisindan Degerlendirme

482 adet Betonarme bina ekseriyetle 3 ve 4 kathdir (Sekil 45)
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Sekil 45. Betonarme binalarin kat adeti ile bina sayist dagilimi

3.4.2. Yumusak Kat Ac¢isindan Degerlendirme

482 adet betonarme binanin 130 adeti (%27) yumusak kathidir (Sekil 46).

Yumusak kat
400 352

= 300
>
<
‘g 200
£ 130

0

Yumusak Kat Var Yumusak Kat Yok

Sekil 46. Yumusak kat ile bina sayis1 dagilimi

3.4.3. Agir Cikma Ag¢isindan Degerlendirme

482 adet betonarme binanin 289 adeti (%60) agir ¢ikma vardir (Sekil 47).
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Sekil 47. Agir ¢ikma ile bina sayis1 dagilim

3.4.4. Goriinen Yap1 Kalitesi A¢isindan Degerlendirme

Betonarme binalarda goriinen yapi kalitesi iyidir (%50), (Sekil 48).
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Sekil 48. Gortinen yapi kalitesi ile bina sayis1 dagilimi

3.4.5. Kisa Kolon A¢isindan Degerlendirme

482 adet betonarme binanin 103 adeti (%21) kisa kolon vardir, (Sekil 49).
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Sekil 49. Kisa kolon ile bina sayis1 dagilimi

3.4.6. Carpisma Etkisi Acisindan Degerlendirme

482 adet betonarme binanin 152 adeti (%32) carpisma etkisi vardir, (Sekil 50).

Carpisma Etkisi
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Sekil 50. Carpisma etkisi ile bina sayist dagilimi

3.4.7. Tepe/Yamac Etkisi Acisindan Degerlendirme

482 adet betonarme binanin 257 adeti (%53) tepe/yamag etkisi vardir, (Sekil 51).
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Tepe Yamag Etkisi
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Sekil 51. Tepe/yamag etkisi ile bina sayis1 dagilimi

35,  Yigma/Karma Binalarin  Olumsuzluk Parametre Degerlerinin
Degerlendirilmesi

3.5.1. Kat Adedi Acisindan Degerlendirme

431 adet yigma / karma binanin 304 adeti (%70) 2 kathdir, (Sekil 52).
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2 200
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A 100 53 64
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O I
1kat 2kat 3kat 4kat 5kat
Kat Adeti

Sekil 52. Yigma/karma binalarin kat adeti ile bina sayis1 dagilimi

3.5.2. Goriinen Yapi Kalitesi Acisindan Degerlendirme

431 adet yigma / karma binanin 209 adeti (%48) goriinen yap1 kalitesi kotiidiir,
(Sekil 53).
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Sekil 53. Yigma/karma binalarin goriinen yapi kalitesi ile bina sayist dagilimi

3.5.3. Duvar Bosluk Orani Acisindan Degerlendirme

431 adet yigma/karma binanin 253 adeti (%59) duvar bosluk orani ortadir, (Sekil
54).
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Sekil 54. Yigma/karma binalarin goériinen yapi kalitesi ile bina sayist dagilimi

3.5.4. Duvar Bosluk Diizeni A¢isindan Degerlendirme

431 adet y1igma / karma binanin 254 adeti (%59) duvar bosluk diizeni diizensizdir,
(Sekil 55).
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Sekil 55. Yigma/karma binalarin duvar bosluk diizeni ile bina sayis1 dagilimi

3.5.5. Carpisma Etkisi A¢isindan Degerlendirme

431 adet yigma/karma binanin 132 adeti (%30) c¢arpisma etkisi vardir, (Sekil 56).

Carpisma Etkisi

Carpigma Etkisi Var Carpigma Etkisi Yok

Sekil 56. Yigma/karma binalarin ¢arpigma etkisi ile bina sayisi dagilimi



3.6. Betonarme Binalarin Birinci Kademe Degerlendirilmesinde Bina Risk

Gruplar1 Dagiliminin irdelenmesi

Tablo 17. Betonarme binalarin birinci kademe degerlendirme sonuglari

> =], |3 =
MAHALLE = = 2|3 2

2 s < =
BETONARME 305 77 | 33 | 32 35
KAT ADEDI
1 5 2 1 1 2
2 43 23 | 13 6 4
3 95 18 | 13 | 12 10
4 90 17 5 9 6
5 53 4 1 4 8
7 19 13 0 0 5
YUMUSAK KAT VAR 78 31 5 3 13
YUMUSAKKAT YOK 227 | 46 | 28 | 29 22
AGIR CIKMA VAR 196 | 43 | 22 | 17 11
AGIR CIKMA YOK 109 34 | 11 | 15 24
GORUNEN KALITE
Iyl 160 26 | 14 | 19 20
ORTA 129 | 44 | 17 | 12 14
KOTU 16 7 2 1 1
KISA KOLON VAR 49 25 | 14 9 6
KISA KOLON YOK 256 52 | 19 | 23 29
CARPISMA ETKISi VAR 85 37 5 8 17
CARPISMA ETKIiSi YOK 220 40 | 28 | 24 18
TEPE/YAMAC ETKIiSI VAR 150 | 48 | 27 | 18 14
TEPE/YAMAC ETKISi YOK 155 29 6 14 21

. . L. HIZ BOLGESI II YE GORE40 cm/sn < PGV <

BiNA DEPREM GUVENIRLIGI 60 cm/sn
BDP<=30 YUKSEK RISKLI 1 1 0 0 0
30<BDP<=60 ORTA DERECEDE RiSKLi | 39 17 2 1 10
60<BDP<=100  DUSUK RiSKLi 145 26 | 11 | 15 11
100<=BDP GUVENLI 120 33 | 20 | 16 14
BiNA DEPREM GUVENIRLIGI HIZ BOLGESI 1 YE GORE PGV > 60 em/sn
BDP<=30 YUKSEK RISKLI 22 14 2 0 8
30<BDP<=60 ORTA DERECEDE RiSKLi | 107 18 6 8 10
60<BDP<=100  DUSUK RiSKLi 175 45 | 25 | 24 17
100<=BDP GUVENLI 1 0 0 0 0
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3.6.1. Betonarme Binalarin Hiz bolgesi 1’e Gore Bina Risk Gruplar1 Dagilimini

Tablo 18. Hiz bolgesi 1’e gore betonarme yapilarin deprem puan araligindaki dagilim

sayisi

s |s|g|8l2|g/8/8|3|F| 8
DEPREM PUANI RIS SIS SIS S| TS S] S
© oI |v|o |~ |S|9| N
— — —
BULBUL MAHALLESI 22 |22|34|51|/50(52|58|15| 1|0 O
FATIH MAHALLESI 14 |5 |5 |8 |11]10(14|10| 0|0 | O
TAS MAHALLESI 2 |1|1]4|6|6|]7]6|0]0]|O0
KIZILCA MAHALLESI 0 |13 |4|4]|9|8|3]0|0] 0
MUFTU MAHALLESI 8 |[3|2|5|2|8|5|2]0|0] 0

TOPLAM 85| 92

=

:Dd

D@

2

46 149 286

3.6.2. Betonarme Binalarin Deprem Puani Dagilim (Hiz Bolgesi 1)

195 adet betonarme bina riskli bolgede kalmistir. (%41) 286 adet betonarme bina
diisiik risk bolgesi olan bina deprem puani 60<BDP<100 araliginda kalmistir.(%59)
Giivenli durumda kalan 1 adet bina bulunmaktadir (Sekil 57).
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100

Bina Sayisi

Sekil 57. Betonarme binalarin deprem puan araligindaki dagilim sayis1 (hiz bolgesi 1)

Hiz bolgesi 1°e gore 482 adet Betonarme binanin 195 adeti (%41) risklidir. Diisiik

riskli 286 adet betonarme bina vardir. (%59) Giivenli kisimda kalan betonarme bina hemen

hemen hig¢ yoktur (Sekil 58).
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BETONARME YAPILARIN HIZ BOLGESI 1 (PGV>60 cm/sn)

RiSK GRUPLARI DAGILIMI
GUVENLI; 1; YUKSEK
0% RISKLI ; 46;

10%

ORTA
DERECEDE
RISKLI ; 149;
31%
DUSUK RISKLI
; 286; 59%
B YUKSEK RiSKLI W ORTA DERECEDE RIiSKLi

Sekil 58. Betonarme binalarin hiz bolgesi 1°e gore risk grubu dagilimi

3.6.3. Yigma/Karma Binalarin Birinci Kademe Degerlendirilmesinde Bina Risk
Gruplar1 Dagiliminin Irdelenmesi

Tablo 19. Yigma/karma binalarin birinci kademe degerlendirme sonuglari

S | 2|, | 8|8
MAHALLE . > < = 2

) = —_ =

02 Y
YIGMA/KARMA 86/14 | 90/14 |104/16| 77/7 23/0
KAT ADEDI
1 19 17 5 3
2 73 67 82 63 19
3 17 15 17 14 1
4 1 3 3 2 0
5 0 0 1 0 0
GORUNEN KALITE
i 8 12 8 8 3
ORTA 46 42 52 34 9
KOTU 46 50 60 42 11




Tablo 19’un devami

83

DUVAR BOSLUK ORANI

AZ 6 13 10 17 3

ORTA 60 62 72 45 14

KOTU 34 29 38 22 6

DUVAR BOSLUK DUZENI

DUZENLI 33 19 12 21 6

AZ DUZENLI 23 24 23 12 4

DUZENSIZ 44 61 85 51 13

CARPISMA ETKISi VAR 1 36 56 37 2

CARPISMA ETKISI YOK 99 68 64 47 21
HIZ BOLGESI II YE GORE40 cm/sn <

BiNA DEPREM GUVENIRLIGI PGV < 60 cm/sn

BDP<=30 YUKSEK RISKLI 8 17 12 17 3

30<BDP<=60 ORTA DERECEDE

RISKLi 2 3 S 2 0

60<BDP<=100  DUSUK RISKLI 32 18 29 17 5

100<=BDP GUVENLI 58 66 74 48 15
HIZ BOLGESI 1 YE GORE PGV > 60

BiNA DEPREM GUVENIRLIGI cm/sn

BDP<=30 YUKSEK RISKLI 10 21 15 19 4

30<BDP<=60 ORTA DERECEDE

RISKLi 13 6 15 7 1

60<BDP<=100  DUSUK RiSKLi 77 77 89 58 18

100<=BDP GUVENLI 0 0 1 0 0

BDP: Bina Deprem Puani




84

3.6.4. Yigma/Karma Binalarin Hiz bélgesi 1’e Gore Bina Risk Gruplan
Dagilimini

Tablo 20. Hiz bolgesi 1’e gore yigma/karma yapilarin deprem puan araligindaki dagilim

say1si
> - o o o o
23 5198828883 5|
02 o |8|2I8|8|R |83 g S8l S|
a [a — i —
BULBUL MAHALLESI 10 | 0| 3|10| 19| 18 | 32 | 8 0 0 0
FATIH MAHALLESI 21 |0[3|3|13|20/36 | 8| 0|00
TAS MAHALLESI 15 [ 3|/6|6]16 323 |6 | 1|00
KIZILCA MAHALLESI 19 (0|2 |5 |11 |12|27| 8| 0] 0] O
MUFTU MAHALLESI 4 [0|1]0] 3 11113 0] 0] 0
TOPLAM 83 (141 | 33
Yo
Hm) g
D@
2
319

3.6.5. Yigma/Karma Binalarin Deprem Puam Dagilim (Hiz Bolgesi 1)

Hiz bolgesi 12¢ gore 431 adet Yigma/Karma Binanmn 111 adeti (%26) risklidir.
Diisiik riskli 319 adet Yigma/Karma Bina vardir (%74). Giivenli kisimda kalan
Yigma/Karma Bina hemen hemen hi¢ yoktur (Sekil 59).
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Sekil 59. Yigma/karma binalarin deprem puan araligindaki dagilim sayis1 (hiz
bolgesi 1)

YIGMA/KARMA YAPILARIN HIZ BOLGESI 1

(PGV>60 cm/sn)
BiNA RiSK GRUBU DAGILIMI
GUVENLI; 1; YUKSEK

RISKLI ; 69;
16%

0%

ORTA
DERECEDE
o ‘ RISKLI; 42;
DUSUK 10%
RISKLI ; 319;
74%

m YUKSEK RiSKLI m ORTA DERECEDE RiSKLI m DUSUK RiSKLi m GUVENLI

Sekil 60. Yigma/karma binalarin hiz bolgesi 1’e gore bina risk gruplari dagilimini

3.6.6. Betonarme, Yigma/Karma Binalarin Hiz bolgesi 1’e Gore Bina Risk
Gruplari Dagilimini

Hiz bolgesi 1’e gore 913 adet Betonarme, Yigma/Karma Binanin 306 adeti (%34)
risklidir. 605adeti (%66) Diisilik risklidir. Giivenli kisimda kalan Yigma/Karma Bina
hemen hemen hi¢ yoktur, (Sekil 61).
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BETONARME ,YIGMA,KARMA YAPILARIN HIZ BOLGESI 1
) .(PGV>600m/sn) 5
BINA RISK GRUBU DAGILIMI

) _ YUKSEK RiSKLI ;
GUVENLI ; 2; 0% 115; 13%

ORTA DERECEDE
RiSKLI ; 191; 21%

DUSUK RISKLI ;
605; 66%

m YUKSEK RiSKLI  m ORTA DERECEDE RiSKLi m DUSUK RiSKLi m GUVENLI

Sekil 61. Betonarme, yigma/karma binalarin hiz bdlgesi 1’e gore bina risk gruplari
dagilimim
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3.6.7. Betonarme, Binalarin Hiz bolgesi 2’ye Gore Bina Risk Gruplar1 Dagilim

Tablo 21. Hiz bolgesi 2’ye gore betonarme binalarin deprem puan araligi dagilinu

o o| © o
o |QIB|3IR|SBB| | S |29 |9
DEPREM PUANI RIS S SlSs|SlS] T el s S
© ™ < o) © r~ @ P N = Y
— — —
BULBUL
MAHALLESI 1 | 3|18 | 18 |24 |56 | 40| 25 |44| 60 | 16
FATIH MAHALLESI | 1 4| 6 7 3| 8 6 9 |10 13 | 10
TAS MAHALLESI 0 | 0] 1 1 | 0| 3| 4 4 | 6| 8 | 6
KIZILCA
MAHALLESI 0 |0 O 1 2 | 4 | 3 6 5| 8 3
MUFTU
MAHALLESI 0 11| 6 3 1| 4 2 4 6| 5 3
TOPLAM 75 | 55 | 48
=
Dé
D@
o
208 203

3.6.8. Betonarme Binalarin Deprem Puam Dagilimi (Hiz Bolgesi 2)

Hiz bolgesi 2 e gore 482 adet Betonarme binanin 71 adeti (%15) risklidir. 208 adeti
(%43) Diistik risklidir. 203 adeti (%42) Glivenli kisimdadir (Sekil 63).
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Sekil 62. Betonarme binalarin deprem puan araligindaki dagilim sayisi (hiz bolgesi 2)

BETONARME YAPILARIN HIZ BOLGESI 2 (40<PGV(cm/sn)<60)

RiSK GRUPLARI DAGILIMI
YUKSEK RISKLI ; 2; ORTA DERECEDE
1% RISKLI ; 69; 14%

GUVENLI ; 203; 42%

DUSUK RiSKLI ; 208;
43%

®m YUKSEK RISKLI ®ORTA DERECEDE RiSKLI ®DUSUK RiSKLI ®GUVENLI

Sekil 63. Betonarme binalarin hiz bdlgesi 2 e gore risk grubu dagilimi
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3.6.9. Yigma/Karma Binalarin Hiz bélgesi 2’°e¢ Gore Bina Risk Gruplan
Dagilimini

Tablo 22. Hiz bolgesi 2’ye gore yigma /karma yapilarin deprem puan araligi dagilimi

o o | ol o|o| o] o8 SERSERS
s ™ R e e O o e - D D I
o — S o o o o o o S |9 o @
x =z ™ < Lo © ~ 0 b S| o | ™
a <
oz
BULBUL
MAHALLESI 7 1 110 | 2| 4] 9 |18|18[32]| 8
FATIH MAHALLESI | 17 1 3 0 3| 0| 4 |12|18 (37| 9
TAS MAHALLESI 12 | 0 | 4 1 | 2| 6 | 5 |16|29|38| 7
KIZILCA
MAHAL LES 7 | 0 [ 2 | O | 1| 2| 9|6 (12|27] 8
MUFTU
MAHALLESI 3 o0 /|O0O|O0O]|1]|0]| 4 |1]|11]3
TOPLAM

56 13 104 258

3.6.10. Yigma/Karma Binalarin Deprem Puani Dagilim (Hiz Bélgesi 2)

Deprem puanlar1 giivenli tarafta kalan bina sayis1 yiiksek orandadir. Hiz bolgesi 2 e
gore 431 adet Yigma/Karma Binanin 69 adeti (%16) risklidir. 101 adeti (%23) Diisiik
risklidir. 261 adeti (%61) gilivenli taraftadir (Sekil 65).
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Sekil 64. Yigma/karma binalarin deprem puan araligindaki dagilim sayis1 hiz bolgesi 2

YIGMA / KARMA BINALARIN HIZ BOLGESI 2 40<PGV(cm/sn)<60
BINA RiSK GRUPLARI DAGILIMI

56; 13%

13; 3%

261; 61%
101; 23%

m YUKSEK RiSKLI =1 ORTA DERECEDE RiSKLi m DUSUK RiSKLi ® GUVENLI

Sekil 65. Yigma/karma binalarin hiz bolgesi 2’ye gore bina risk gruplart dagilimini

3.6.11. Betonarme, Yigma/Karma Binalarin Hiz Boélgesi 2’ye Gore Bina Risk
Gruplar1 Dagilimini

Hiz bolgesi 2 e gore 913 adet Betonarme, Yigma/Karma Binanin 140 adeti (%]15)
risklidir. 312 adeti (%34) Diisiik risklidir. 461 adeti (%51) giivenli taraftadir (Sekil 66).
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BETONARME, YIGMA, KARMA YAPILARIN HIZ BOLGESI 2
40<PGV(cm/sn<60
BINA RiSK GRUPLARI DAGILIMI

YUKSEK
RISKLi; 58;6% ORTA
DERECEDE
~—_RISKLI; 82; 9%

GUVENLI ; 461;
51%

DUSUK RiSKLI ;
312; 34%

®m YUKSEK RISKLI = ORTA DERECEDE RiSKLI mDUSUK RISKLI ®m GUVENLI

Sekil 66. Betonarme, yigma/karma binalarin hiz bolgesi 2’ye gore bina risk gruplari
dagilimin

3.6.12. Ters Agirhikhh Mesafe (IDW) Yontemi

Bilinen 6rnek noktalara ait degerler kullanilmak suretiyle drneklenmeyen noktalara
ait degerlerin belirlenmesine yonelik bir enterpolasyon teknigidir. Tahmin edilen degerler,
komsu civardaki noktalarin uzakligi ve biiyiikliigiiniin bir fonksiyonu olup, mesafenin
artmasi ile tahmini yapilacak hiicre {izerindeki 6nem ve etki azalir. Verilerin sadece yerel
anlamda degerlendirilerek kiyaslanmasi yapilmaktadir. Deterministik bir yontemdir (Basel
vd., 2008).

IDW enterpolasyon teknigi orneklem nokta verilerinden enterpolasyonla grid
tiretmede cogunlukla tercih edilen ortak bir yontemdir. IDW enterpolasyon teknigi
enterpole edilecek yiizeyde yakindaki noktalarin uzaktaki noktalarda daha fazla agirhiga
sahip olmasi esasina dayandirilir. Bu teknik enterpole edilecek noktadan uzaklastik¢a
agirhigr da azaltan ve Orneklem noktalarmmin agirlikli ortalamasina gore bir yiizey
enterpolasyonu yapar (Tural S., 2011).

Bu calismada, Ornek noktalardaki binalarin deprem riski puanlarina IDW

enterpolasyon teknigi uygulanmis ve haritalama yapilmistir.
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Sekil 67. Sebinkarahisar ilgesi merkezi sinirlar1 i¢inde 913 adet betonarme, y1gma-karma
binanin hiz bolgesi 1’e gore (PGV>60 cm/sn) deprem puanlarina karsilik gelen
risk gruplarinin harita tizerinde dagilimi
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Sekil 68. Sebinkarahisar ilgesi merkezi siirlari iginde 913 adet betonarme, yigma-karma

binanin hiz bolgesi 2’e gore (40 cm/sn<pgv<60 cm/sn) binalarm deprem
puanlarina karsilik gelen risk dagilimi
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Sekil 70. Sebinkarahisar ilce merkezi Halil Rifat Pasa Caddesi, Giresun Caddesi,
Konuk Caddesi’nin NETCAD ortaminda imar paftasinda goriiniimii



4. SONUCLAR VE ONERILER

Bu tez c¢alismasinda; Sebinkarahisar ilge merkezinin tamamini olusturan Biilbiil,
Fatih, Tas, Kizilca ve Miiftii Mahallelerindeki 482 adet betonarme,380 adet yigma, 51 adet
karma bina olmak iizere toplam 913 adet bina birinci kademe degerlendirme yontemiyle
incelenerek, deprem puanlarina gore risk gruplart belirlenmistir. Betonarme binalar i¢in
tespit edilmis parametreler, bina serbest kat sayisi, yumusak katlar, agir ¢ikmalar, gériinen
yap1 kalitesi, yerel zemin kosullaridir. Yigma / Karma binalar igin ise, bina serbest kat
sayist, gorlinen yap1 kalitesi, duvar bosluk orani, duvar bosluk diizeni ve yerel zemin
kosullaridir. Sebinkarahisar ilge merkezinin mevcut yapr stogunun deprem riskleri, hiz
bolgesi 1 ve hiz bolgesi 2’ye gore ayr1 ayr1 incelenmistir.

Ilce merkezindeki 482 adet betonarme binanin 305 adeti (%63) Biilbiil Mahallesinde
bulunmaktadir. Biilbiil Mahallesi yeni yerlesim alani olmasi, yeni imar parsellerinin
yapilmasi, sehir merkezinin bu mahalle sinirlar i¢inde kalmasi, Giresun Caddesi ve Halil
Rifat Pagsa caddesi gibi sehrin ana caddesinin bu mahalle simirlar1 i¢inde olmasi Biilbiil
Mahallesinde betonarme yapilasmanin sebepleridir. Fatih, Tas ve Kizilca Mahalleleri eski
yerlesim alani oldugundan yapilar yigma yap1 agirliklidir. Betonarme binalar genellikle 3
ve 4 katlidir. Betonarme yapi stokunun yumusak kat goriilen binalarinin %84 i Biilbiil
Mahallesi ve Fatih Mahallesindedir. Halil Rifat Caddesi, Giresun Caddesi, Konuk
Caddesinde insa edilen binalarin zemin kat is yerleri yumusak kattir. Biilbiil Mahallesinde
ve Fatih Mahallesindeki yumusak katlar ekseriyetle bu caddeler {izerindeki binalarda
goriilmiistiir. Betonarme yapi stokunun agir ¢ikmali olan binalarinin %68 i Biilbiil
Mabhallesindedir. Imar parselleri, kisith ve sehir merkezinin icinde olmasi sebebiyle
ekonomik degeri yiiksektir. Bu sebeple yap1 sahipleri ve miiteahhitler imar yonetmeliginin
kapali ¢ikmaya olan miisaadesini kullanma egilimi i¢indedirler. Deprem esnasinda
yumusak katli ve agir ¢ikmali binalar daha fazla hasar gormiis olduklarindan belirlenen bu
binalar depremden en fazla etkilenecekler arasindadir. Betonarme yap1 stokunun goriinen
yap1 kalitesi 1yi ve orta smiftadir. Kotii goriinen yapi kalitesi sayisi oldukca azdir (%)5).
Kisa kolon uygulamasi en ¢ok Biilbiil ve Fatih Mahallesinde rastlanmistir. Zeminin
topografik yapisit geregi tepe/yamag¢ egiminden veya zemin tabii e§iminin bodrum kati
zaruri kildig1 betonarme yapilarda bant pencerelerin kolon serbest boylarinin kisalmasina

sebep olmustur. Betonarme yap1 stokunun g¢arpisma etkisi olan binalarinin %80 i Biilbiil
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Mahallesi ve Fatih Mahallesindedir. Bunun sebebi ise, Halil Rifat Pasa Caddesi, Giresun
Caddesi ve Konuk Caddesi Biilbiil ve Fatih Mahallesi sinirlar1 i¢inde olup, imar durumu
ticari alan, bitisik nizamdir. Carpigsma etkisi de bitisik nizam binalarda gerceklestiginden
bu bolgelerde yogun goriilmektedir. Ekseriyetle doseme kat hizalar1 ayni degildir. Bina
aralarinda yeterli derz boslugu da birakilmadigindan deprem esnasinda carpismadan
kaynaklanan hasar olusabilir. Tepe / Yamag etkisi Biilbiil Mahallesinde %59 oranindadir.
Biilbiil Mahallesindeki Topografik yapisi ve tabi zemin egiminin fazla olmasi Tepe /
Yamag etkisini oldukc¢a artirmistir. Biitiin mahallelerde Yigma /Karma yapilar ekseriyetle
2 kathdir %70. Yigma /Karma binalarin goriinen kalitesinin kotii oldugu goriilmektedir.
Yigma /Karma binalarin goriinen kalitenin 1yi oldugu bina sayis1 oldukga diisiiktiir %9.
Tim mabhallelerde duvar bosluk orani orta derecededir. Duvar bosluk orani az olan bina
sayist olduk¢a azdir (%10). Biitiin mahallelerde yigma /karma binalarin duvar bosluk
diizeni kotidir %359. Yigma / Karma binalarda carpisma etkisi Fatih, Tas, Kizilca
Mahallelerinde goriilmektedir. Carpigsma etkisinin bu mahallelerde olmasinin sebebi eski
yerlesim bdlgesi olmasi, bir imar plani disiplininde yerlesim olmamasi ve yigma yapilarin
komsu parsel sinirlaria bitisik yapilmis olmasidir. Biilbiil mahallesinde carpisma etkisi
neredeyse hi¢ goriilmemektedir. Bunun sebebi ise imar planina uyulmus olmasidir. Bu
mahallede binalar imar durumundaki gibi ayrik diizen olarak insa edilmistir.

Hiz bolgesi 1’e gore 482 adet Betonarme binanin 195 adeti (%41) risklidir. Diigiik
riskli 286 adet betonarme bina vardir (%59). Giivenli kisimda kalan betonarme bina hemen
hemen hi¢ yoktur. Hiz bdlgesi 1’ye gore 431 adet Yigma / Karma binanin 111 adeti (%26)
risklidir. Diisiik riskli 319 adet Yigma / Karma bina vardir (%74). Giivenli kisimda kalan
Yigma / Karma bina hemen hemen hi¢ yoktur. Hiz bolgesi 1’e gore 913 adet Betonarme,
Yigma / Karma binanin 306 adeti (%34) risklidir. 605adeti (%66) diisiik risklidir. Giivenli
kisimda kalan bina hemen hemen hig¢ yoktur.

Hiz bolgesi 2’ye gore 482 adet Betonarme binanin 71 adeti (%15) risklidir. 208 adeti
(%43) diistik risklidir. 203 adeti (%42) giivenli kisimdadir. Hiz bolgesi 2’ye gore 431 adet
Yigma/Karma binanin 69 adeti (%16) risklidir.101 adeti %23 dusiik risklidir. 261 adeti
(%61) glivenli taraftadir.

Hiz bolgesi 1’e gore deprem puanlarina karsilik gelen bina risk gruplari yogunlugu
sekil 67°de gosterilmistir. 0 — 60 puan arasini riskli bélge ve kirmizi renk, 60-100 puan
arast diisiik riskli ve sar1 renk, 100-130 puan arasi giivenli ve yesil renkle taranmistir..

Giivenli bina goriilmemektedir. Biilbiil Mahallesinin Halil Rifat Pasa Caddesi ve Giresun
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caddesinin smirlar1 {iizerindeki yapi1 stoklarmin timii riskli gruptadir. Tas, Kizilca
mahallelerinde yapilasma yogun olarak yigma bina oldugundan riskli bolgede kalan yapilar
yigma/karma yapidir. Tas ve kizilca mahallesinde betonarme yapilar diisiik kath
ekseriyetle 2 ve 3 katli oldugundan ekseriyetle giivenli tarafta kalmistir. Fatih mahallesinde
yigma ve betonarme yapilarin riskli bolgede kalan sayilar1 birbirine yakindir. Fatih
mahallesindeki riskli binalar Giresun Caddesi ve Konuk Caddesi iizerinde bulunan 4 ve
daha yiiksek katli betonarme binalardir. Fatih Mahallesindeki riskli yigma /karma binalar
ise Tashanlar Sokak, Iskele Bas1 Sokak 1.2.3 ve Sthlar Semti i¢inde kalmustir.

Hiz bolgesi 2°ye gore 913 adet Betonarme, Yigma/Karma binanin 140 adeti %15
risklidir. 312 adeti %34 Diisiik risklidir. 461 adeti ( %51) giivenli taraftadir. Hiz bolgesi
2’ye gore deprem puanlarina karsilik gelen bina risk gruplari yogunlugu Sekil.68 te
gosterilmistir. Riskli bolge sadece Halil Rifat Pasa Caddesi ve Giresun Caddesi iizerindeki
yiksek betonarme yapilarda yogunlasmistir. Diger bolgelerde daginik olarak kirmizi
bolgede kalan yerler yigma/karma yapilarin hasarli olanlaridir. Tag mahallesinde ve kizilca
mabhallesinde daginik hasarli bircok yigma bina oldugu goriilmektedir.

Birinci Kademe Degerlendirme Yontemi ile belirlenen riskli Betonarme ve
yigma/karma yapilarin, deprem yonetmeligine uygun olup olmadigir kesin bir dille
sOylenemez. Bu ¢aligma, riskli binalari tesbit edecek ileri analizlere bir 6n ¢alismadir.

Yapilan bu ¢aligmada asagidaki hususlar 6nerilmistir. Bina Deprem puani 30 ve alt1
olan yigma/karma yapilarin tamami agir hasarlidir ve yiktirilmalidir. Tarihi yigma
konaklar ve yapilar restore edilmelidir. Ozellikle kizilca (Giigiikler Semti), Tas
(Terlemezler Semti) ve Fatih (Tashanlar Sokak, Iskele Pasa Sokak, Sihlar Semti)
mabhallesinde bulunan konaklar restore edilip korunmalidir. Riskli grupta yeralan
betonarme binalar oncelikle 2.kademe degerlendirme yonteminde ele alinmali ve ileri
analizleri yapilmalidir. Kat adeti fazla olan Halil Rifat Pagsa Caddesi, Giresun Caddesi ve
Konuk Caddesi, PTT Caddesi, Inénii Caddesi, Kazim Karabekir Caddesi, Karaboga
Caddesi Ziibeyde Hanim Sokak Kiipgiiler Sokak, Camlik Sokak, Y1ldiz Sokaklarda yiiksek
katli, olumsuzluk parametrelerinin yogun olarak goriildiigii betonarme yap1 stoklarinin
oncelikle ileri analizlerinin yapilmasi zaruridir. Ileri analizler sonucunda mevcut deprem
riskinin azaltilmas1 yoniinde tedbirler alinirken giivenli olmayan ve giiclendirilmesi
ekonomik olmayan yapilar yiktirllmahdir. Gii¢lendirilerek kurtarilabilecek yapilar gerekli

miithendislik ¢alismasi yapilarak hazirlanan projelerle giiclendirilmelidir.
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