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OZET

Marmara Bolgesi’nde 1999 yilinda yasanan hasar yapici ve yikict depremler nedeniyle mevcut yapi
stogunun gozden gegirilmesi can ve mal giivenligi bakimindan 6nem tagimaktadir. Bu nedenle bundan
sonraki siiregte olasi Istanbul depremi igin dzellikle kirsal alandaki yapilasma dikkate alinarak, yigma
binalarin mevcut statik durumlarinin incelenmesi ve gerekli tedbirlerin alinmasi kagimnilmazdir.

Bu ¢aligmada kati elemanlar kullanilarak 6rnek yapinin; ti¢ boyutlu modeli olusturulmus, tasarim depremi
altinda yigma yap1 elemanlarinda meydana gelen gerilmeler analitik ve lineer yontem ile hesaplanmustir.
Bilinen doseme, hatil, duvar kargir cinsi ve kalinlig1 ele alinmis, binanin toplam agirligi ile esdeger
deprem yiiki metoduna gore binaya gelen deprem yiikleri analitik ve mod birlestirmek suretiyle lineer
hesap yontemi ile bulunmustur. Gelen yiiklere karsi tastyict elemanlarda olusan gerilmeler iki ydnde
hesaplanmis ve emniyet gerilmeleriyle karsilastirilmistir. Son olarak yapilan degerlendirme sonucunda
yapinin can giivenligi performans diizeyi belirlenmistir.

ABSTRACT
Devastating 1999 earthquakes in the Marmara region proved that earthquake risk assessment of existing
buildings has vital importance in order to ensure structural safety and to protect people's lives in future
events. Regarding the high occurrence probability of an earthquake nearby Istanbul, earthquake
performance evaluation of masonry buildings that are mostly present in rural areas is imperative for the
mitigation of associated earthquake risks.

In this study, a three dimensional finite element model of a masonry building was designed using solid
elements and the stresses in the structural elements of the building were calculated by analytical and
linear method based on the effect of the earthquake, the time-history behavior and the performance under
design earthquake. Types and dimensions of the slabs, lintels and walls were considered and the
earthquake forces acting on the building were computed by utilizing analytical and linear methods
according to the total weight of the building and equivalent earthquake load methods. Stresses in
structural elements due to acting loads were calculated in two directions and compared to the allowable
limits. Finally, life safety performance level was determined for the building.

1. GIRIS

Yigma binalar, insanlik tarihi boyunca yapim veya insaa etme teknigi bakimindan en eski ve
geleneksel yapilardir. Yigma binalarda diisey yiikler ve deprem gibi yatay yiiklerin iletildigi duvarlar
tasiyict oldugundan bu yapilar betonarme ve celik binalara gore oldukg¢a ekonomiktir. Bu binalar diger
tastyic1 sistemli binalara oranla ekonomik olma dstiinliikleri yaninda genel olarak agir olmalari
nedeniyle, deprem etkisinde dinamik yiiklemelere kars1 dayanimlarinin az olmasindan dolay1 depreme
dayanikliliklar1 sinirlidir. Yigma binalarda duvarlar esas tastyici gorevini iistlendiginden, duvarlarda
olusacak hasarlar tiim yapiy1 dogrudan etkilemekte, betonarme karkas—¢elik binalarin aksine, hasarin
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nerede olduguna gore tasiyict sistem ve tasiyict olmayan sistem hasari diye bir ayrim
yapilamamaktadir.

Az gelismis ya da gelismekte olan iilkelerdeki kirsal kesimlerde ve sehirlerin banliyé veya gecekondu
bolgelerinde 6zellikle konut tipi yapilar; tas, kerpig, briket ve pismis toprak tuglalardan olusan yigma
yap1 seklinde inga edilmektedir. Bu iilkelerde 6zellikle kirsal kesimlerde yigma yapilardaki ¢at1 ahsap
karkas iizerine toprak malzeme serilerek yapilmakta ve her mevsim bu catilar, {izerine yeni toprak
tabakasi serilerek sikigtirilmakta ve bina bu siirecte agirlagsmaktadir. Bu agir catinin deprem esnasinda
insanlarin Uzerine ¢okmesi biiyiik felaketlere neden olabilmektedir. Ayn1 zamanda tilkemizde bu tip
uygulamalarin getirdigi denetimsizlik, birgok yanlist da beraberinde getirmis, deprem nedeniyle birgok
medeniyetin yerle bir ettigi tarihten silinmis yerlesimler, sehirler, medeniyetler Anadolu’nun her
yerinde goriilmektedir. Yigma yapilarin kolaylikla yapilir-uygulanir ekonomik yapilar olusu, Anadolu
cografyasinda deprem gergegi nedeniyle meskiin binalarda genellikle hasar yapici ve yikict mahiyette
sonuglar dogurmaktadir. Gliniimiiz kosullarinda ise, bu tip yapilar kirsal kesimlerde daha ¢ok tercih
edilmekte ve gayrimenkul sektoriinde bir yatirim araci olarak 6nem kazanmaktadir.

Anadolu yarimadasinda biiyiik depremler iireten kuzeyde, yaklasik dogu-bat1 uzantili Kuzey Anadolu
Fay1 ve glineydoguda ise Dogu Anadolu’dan — Akdeniz’e uzanan Dogu Anadolu Fay1 olmak iizere iki
aktif fay sistemi mevcuttur (Barka, 1981 ve 1992; Sengér, 1980). ilave olarak, hasar yapic1 ve yikict
biiyiikliikte deprem iireten diger tali faylarla birlikte Tiirkiye’de yerlesim yerlerinin yaklasik yiizde
sekseninin (%80) agir hasara yol agan biiyiik depremlerin tehdidinde oldugu anlagilmaktadir. Bilhassa
Anadolu kirsalinda yigma binalar, kirsal yap1 stogunun ¢ogunlugunu temsil etmekte, genel olarak koy
yerlesik alanlarinda yeni bina insaa etmenin imar mevzuatinda ruhsatin kaldirilmis olmasi, yapi
denetimi disinda igin fenni mesuliyet ile sinirli tutulmus olunmasi, deprem yasamis biitiinsel 6rnek
projelendirmelerin takibinde ornek veri azligini getirmektedir. Bu durum iilke 6lgeginde arastirma,
degerlendirme ve sonuglara ulagilmasinda zaaf olusturmaktadir. Bu nedenle 6&zellikle kirsal
yerlesimlerde ¢ogunlukla uygulanmis olan depremlerin yatay kuvvetlerine olduk¢a dayanimsiz zayif
yigma binalar, yeterli 6nlemlerin alinmamasi ve bilimsel ¢alismalarin yapilmamasi halinde, tilkemiz
geleceginde yeni kayiplar yaganabilir.

Bu calisma kapsaminda Ornek olarak secilmis dort katli yigma bir binanin deprem riskinin
belirlenmistir. Incelenen 6rnek dort katli yigma binanin bulundugu parselin lokasyonu istanbul
Anadolu yakasinda, Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi smirlari icerisindedir. Ornek yigma bina gibi il
kirsalinda yapi ruhsatinin nadir oldugu fenni mesuliyet aranan boélgeler ve banliyé kdy-mahallelerde
yigma bina stogu bulunmaktadir. 6306 sayili Kentsel Dontisim Kanunu (2012) bu konudaki riski
¢ozmek icin ¢ikarilmistir. Kuzey Anadolu Fay hattinin yaklagik 30 km yakininda bulunan ve 7
Temmuz 2003 tarihli Istanbul icin deprem master planinda (IBB, 2003) belirtildigi gibi bolge,
ontimiizdeki 30 yil iginde yaklasik %65 olasilikli olarak hasar yapici ve yikict deprem tehdidi
altindadir. Tiirkiye Deprem Bolgeleri haritasina gore Istanbul ili, Kadikdy ilgesi, Acibadem
mahallesinde yer alan dort katli yigma binanin bulundugu parsel, 1. Derece deprem bdlgesindedir
(Sekil 1).
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Sekil 1. Marmara Bolgesi’nin deprem risk haritasi, Baymdirlik ve Iskan Bakanlig1 (1996). (Yildiz
Kadikdy’deki yaklasik lokasyonu gdstermektedir)

Figure 1. Earthquake risk map of Marmara Region, Ministry of Environment and Urban Planning
(1996). (Star shows approximately location area in the Kadikoy)

Depreme dayanikli yap1 tasariminda bu ¢aligmadaki &rnek yigma binanin, sahip olmasi gereken
minimum dayanim (yatay yiik tasima kapasitesi), analitik ve tasarim mukabele spektrumuna gore
incelenmistir. Sonug olarak incelenen yapi, Deprem Yonetmeligi (2007)’e gore birinci derece deprem
bolgesi kriterlerine gore incelenmis, lilkemiz deprem bdlgelerine gore kat adetlerinin siirlanmig
olmasi ile 6rnek dort kath yigma binanin kat fazlali§inin hasar potansiyeli hesaplanmstir.

2. MATERYAL VE METOT

Bilindigi gibi yap1, 3194 sayili imar kanunu (1985)’nda "karada ve suda, daimi veya muvakkat, resmi
ve hususi yeralti ve yeriistii insaati ile bunlarin ilave, degisiklik ve tamirlerini igine alan sabit ve
muteharrik tesislerdir" olarak tamimlanmaktadir. Bina ise, yine imar kanununda "kendi basina
kullanilabilen, iistii ortiilii ve insanlarin igine girebilecekleri ve insanlarin oturma, ¢alisma, eglenme
veya dinlenmelerine veya ibadet etmelerine yarayan, hayvanlarin ve esyalarin korunmasina yarayan
yapilardir" diye tarif edilmektedir. Cevre ve Sehircilik Bakanligi’nin binalarin asinma pay oranini
gosterir cetvelindeki (BKK, 1982) smiflandirmaya gore binalar dort gruba ayrilmislardir. Bunlar;

Gelik karkas, betonarme karkas binalar
Yi1gma kagir, yigma yan kagir binalar

Ahsap, tas duvarli gecekondu vasfinda binalar
Kerpi¢ ve diger basit binalardir.

oo o

Oysa teknik olarak tastyict sistem ve tasiyici sistemde kullanilan malzemeler bakimindan binalar1 dort
ayr1 grupta toplamak miimkiindiir:

a. Betonarme-celik karkas binalar
b. Yigma kargir binalar

c. Abhsap karkas binalar

d. Karma binalardir.
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2.1. Yigma Kargir Binalarda Deprem Riskinin Tanimlanmasi

Deprem Ydnetmeligi (2007)’e gore, siddetli depreme kars1 Bina Onem Katsayis1 1=1 igin, gelecek 50
yillik bir siire iginde asilma olasiligt %10 olan tasarim depremi altinda yikilma veya agir hasar gérme
riski bulunan binalarin riskli oldugu belirtilmistir.

Can giivenligi performansi 6l¢iimiinde insa edilecek ve mevcut yigma binalarda ise, yiiriirliikkteki
Deprem Yonetmeligi (2007)’ne gore; ilk olarak binaya ait parselin durumu ve bina hakkinda 6306
sayil1 kanuna (2012) gore, yeterli diizeyde inceleme (bilgi diizeyi) yapilmasi gerekir. Bu yonetmelige
Otelenmesi zemin tarafindan tutulmamis en alt bina kati olan Kritik Katta, gerilme sinir degerlerinin
mukayesesi sonucu yonetmelikte belirtilen “can giivenligi” performansi aranmalidir. Buna gore yigma
binalar performans analizi algoritmasi,

a. Mevcut yigma binanin, mevcut projesine uygun yapilip yapilmadiginin tespiti, degilse binanin
yerinde tasiyici sistem rolevesinin yapilmast,

b. Yigma binalarda yerinde duvar pargasi drnegi alinarak malzeme 6zelliklerinin belirlenmesi,

c. Bina temelinin oturdugu zeminde gerekli zemin etiitleri yapilmali, projelendirme hesaplarinda
tespit edilen zemin parametrelerinin (zemin sinifi, yerel zemin grubu, zemin tagima giicii, zemin
yataklanma katsayisi, etkin yer ivme katsayisi, zemin spektrum karakteristik periyodu vb.)
belirlenerek mevcut binada kullanilan zemin parametreleri ile uygunlugunun incelenmesi,

d. Yigma binanmn yapildig1 tarihteki deprem yonetmeligine uyumu kontrol edildikten sonra,
yonetmelikte belirlenen ve ilgili maddelerinde tanimlanan hesap yontemlerinin uygulanmasi ile
iic boyutlu analizler yapilmasi, deprem etkisi altinda binada olusmasi beklenen hasar durumuna
gOre eleman hasar bolgelerine karar verilmesi ve yine bina performans seviyesi belirlenerek
analiz giris ve ¢ikis verilerinin tamam ile analizi agiklayan ilgili gizelge ve sekillerin timi risk
raporunda bulunmasi adimlarindan olusur.

Deprem Yonetmeligi (2007)’ne gore yigma binalarda herhangi bir katta uygulanan deprem kuvvetleri
dogrultusunda duvarlarin kesme dayanimi, uygulanan deprem etkileri altinda olusan kesme
kuvvetlerini karsilamaya yeterli olma kosulunu saglamayan duvarlarin kat kesme kuvvetine katkisi,
6306 sayili kanunun (2012) “Kentsel Doniisiim Kanunu Uygulama Yonetmeligi Eki Riskli Yap1 Tespit
Edilmesine Iliskin Esaslar” kapsaminda, %50’nin altinda ¢ikarsa, binanm “Can Giivenligi Performans
Diizeyini” sagladigi kabul edilecektir (Sekil 2 ve 3).
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2007 yii Deprem Yonetmeligine gore Bina Tiirleri I¢in
Farkh Deprem Etkileri Altinda Hedeflenen Performans
Diizeyleri :

Depremin Asilma Olasiligi
50 yilda | 50 yilda | 50 yilda
%60

Binanin Kullamim Amact
ve Tarl

Deprem Sonrasi Kullammu Gereken Risidlar: Hastaneler,
saglik tesisleri, itfaiye binalarideberlesme ve enerji tesisleri,
ulagim istasyonlar1, vilayet kaymakamlik ve belediye yonetim
binalary, afet yor N
insanlarin iireli ve Yogun Olarak Bulundugu Binalar:
Okullar, ydtakhaneler, yurtlar, pansiyonlar, askeri kislalar,
miizeler, vb.
insantarin Kisa Siireli ve Yogun Olarak Bulundugu B fal
.ema, tiyatro, konser salonlari, kiiltiir merkezleri,
eli Madde iceren Binalar: Toksik, parlay
- ol

Cok sik olabilecek kiigilk depremler Seyrek olabilecek ¢ok bilyiik depremler

Yeni yapilacak bina tasarim

Yeni yapilacak bina tasarim depreminin
depreminin yarisi

1,5 kati

50 yilda asilma olasiligi %50 olan
depremin ivme spektrumunun
ordinatlari, spektrumun ordinatlarinin
yaklasik yarisi olarak alinacaktir

50 yilda agilma olasiligi %2 olan depremin
ivme spektrumunun ordinatlari ise
spektrumun ordinatlarinin yaklasik 1.5
kati olarak kabul edilmistir.

Sekil 2. Deprem Yonetmeligi (2007)’ne gore bina tirleri igin farkli deprem etkileri altinda
hedeflenen performans diizeyleri (Cisdik, 2012).

Figure 2. Targeted performance levels for building types under different earthquake impacts
according to Earthquake Regulations (2007) (Cisdik, 2012).
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Sekil 3. Depreme gore aranan performans kriteri (Cisdik, 2012). Figure
3. Desired performance criteria according to an earthquake (Cisdik, 2012).

Insa edilecek ve mevcut yigma binalarda bu yénetmelik kosulunun yani “Can Giivenligi Performans
Diizeyi”nin saglanmasi aranacaktir. Aksi durumda bina riskli bina olarak degerlendirilecek ve 6306
sayili Kentsel Doniisiim Kanunu (2012) kapsaminda yikilip yeniden insas1 veya giigclendirilmesi
devletce takip edilecektir. Diger taraftan binalar, Deprem Yonetmeligi (2007)’ne uygun
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projelendirildiklerinde yapim hatalarina kars1 daha az hassasiyet gosterilebilir. Ornegin deprem
kuvvetleri; Ra=8 katsayist ile azaltilarak stineklik diizeyi yiiksek olarak hazirlanmis betonarme-karkas
tasiyict sistemli bir proje uygulama ve birlesim hatalarindan dolay1 deprem esnasinda siineklik diizeyi
normal bina (R=4) gibi davranabilir. Bu da 6rnegin 150 ton yatay kuvvete gore tasarlanmis kattaki
yapi1 elemanlarinin 300 ton yatay yiik almasi ile esdeger kotli sonug olusturabilir. Yigma binalarda ise
deprem kuvvetleri Ra=2 katsayisi ile azaltilir. Bu katsayr yigma binalarin uygulama ve birlesim
hatalarina kars1 giivenli tarafta kalinmasini saglamistir. Yigma binalarin stinekliligi ve dayanimi bina
koselerinde ve/veya duvar ara kesitlerine diisey hatillar uygulanmasiyla artirilabilir.

Bu sekilde mevcut ve insa edilecek binalarda riskin siiregleri soyledir. Bu konuda yetkilendirilmis
Cevre Sehircilik Bakanligi Altyap1 ve Kentsel Doniisiim Hizmetleri Genel Mudiirliigii, “Riskli Yap1
Tespit Analizi Raporu” denetiminde sirasiyla; belgeler, yap1 genel bilgileri, yapidan bilgi toplanmasi,
riskli yapi tespit analizi, zemin etiit raporu ve yigma yapi analizi hazirlanmaktadir. Ayni yonetmelik ve
ek esaslarda yigma binalar i¢in hilkkmedilen risk unsurlari ise;

a. Deprem boélgelerinde miisaade edilen kat sayisindan fazla kat yapilmasi,
b. Duvar kalinliklarmin Ongoriilen kat sayisina gore yonetmelikte Ongoriillenden diisiik
kalinlikta yapilmis olmasi-yeterli kalinlikta olmamast,
c. Duvar kerpi¢-tugla malzemelerinin, baglayici harglarinin standart mukavemet o6zelliginin
diisiik olmasi,
d. Kargir malzemenin, tuglanin yeterli standart (TSE) ve mukavemette olmamasi,
e. Biiylik kap1 pencere bosluklarinin olmasi, belirlenen yonde dolu duvar uzunlugu oraninin
(Ld/A)>0,2xI’dan biiyiik olmasi,
f. Planda tasiyici duvarlarin simetrik olmamasi durumunda her iki eksende kayma rijitlik
merkezi ve kat burulma momentlerinin olusmasi,
g. Duvar-duvar ve duvar-déseme baglantilarinin zayif olmasi (baglantilarin bulundugu yerde
catlak veya hasar olmasi, hatil bulunmamasi),
h. Rijit diyafram davranisi gosteren bir doseme olmamasi (sadece betonarme désemelere sahip
y1gma yapilarin bu tip davranis gosterdigi kabul edilecektir),
Yi1gma duvarlarda disa dogru diizlem dis1 deforme olmasi,
Dosemelerin hatil olmaksizin duvarlara mesnetlenmesi,
Besik ortii ¢atilarda kalkan duvarlarin hatilsiz sonlanmast,
Catinin toprak tavan dosemesi kaplanmasi,
. Duvar alt1 temel olmamasi,
Kat yuksekliklerinin 3 m’den fazla olmasi,
Bina koseleri disinda pencere ve kapi bosluklari arasinda kalan dolu duvar pargalarmin

© 53— xT

plandaki uzunlugu birinci ve ikinci derece deprem bdlgelerinde 1 m’den, Gglincu ve
dordiincti derece deprem bolgelerinde 0.80 m’den az olmasi,

p. Bina kdsesine yakin pencere-kapi ile bina kdsesi arasindaki mesafenin 3. ve 4.derece deprem
bolgelerinde 1 m’den, 1.ve 2. derece deprem bolgelerinde 1,50 m’den az olmasi, olarak ifade
edilmistir.

Bu yoOnetmelikteki asil amag, biiyiik depremlerde (tasarim depreminde M>6) “Can Giivenligi
Performans Diizeyi”nin saglanmasi amaci ile kalic1 yapisal-go¢me durumunun énlenmesidir.
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3. ORNEK 4 KAT YIGMA YAPININ GENEL BiLGILERIi

Incelenen &rnek y1gma bina; Istanbul ili, Kadikdy ilgesi, Acibadem mahallesi, 154 pafta, 627 ada, 12
parselde bulunan, dort katli ve 923 kimlik numarali bir yapidir (Sekil 4).

Sekil 1. Incelenen binanin énden goriiniisii. Figure 4.
Front view of the masonry building.

Analiz yapilan s6z konusu riskli yigma bina, AFAD (2017) verisine gore, birinci derece deprem
bolgesindedir ve yaklasik 56 yasindadir. Bina, bir zemin kat ve iki normal kat ile bir ¢at1 katindan
olusmaktadir. Binanin oturum alani yaklagik 135 m?, toplam kullanim alam ise 450 m? dir. Binadaki
kat yiikseklikleri zemin ve normal katlarda 2,80 m, ¢at1 katinda 2,50 m olmak {izere, yapinin toplam
yiiksekligi 10,90 m’dir. Binanin tavan ve tavan déseme durumu oldukea kétiidiir (Sekil 5 ve 6). Ayrica
binanin tasiyic1 duvarlart zayif ancak igerisinde yer alan tugla tipi tasiyic1 6zellikleri bakimindan
oldukga iyidir (Sekil 7 ve 8). Yapimnin zemin (Cizelge 1) ve tasiyici sistem mekanik 6zellikleri agsagida
yer alir. Tasiyict sistem 6zelliklerini gosteren tiim katlarin réleveleri ve 3D goriintiisii de ¢ikarilmistir
(Sekil 9, 10, 11 ve 12).

Binanin duvar kaliliklar1 20 cm’dir.

Deprem yuki azaltma Katsayisi olarak Ra (T)=2,

Spektrum katsayist S (T)=2,5,

Betonarme dosemenin birim hacim agirligi 25 kN/m®,

Duvarlarda kullanilan malzemenin yigma birim hacim agirhgi 18 kN/m®, oldugu
Ongoriilmiigtiir.

Binani betonarme plak doseme kalinligi 13 cm belirlenmistir.

g. Binada betonarme yatay hatillar mevcut olup; 20x40 cm ebatlarindadir.

® o0 oW

=h
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Binada kullanilan y1gma malzemesi tiirii diisey delikli blok tugla (delik orani %35 ten az)’dir.

Sekil 2. Binanin tavan déseme durumu. Figure
5. Hlustration of ceiling of headlining the masonry building.

Sekil 3. incelenen yapimnin betonarme tavan gorinimdi. Figure
6. Reinforced concrete ceiling of the masonry building.
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Sekil 4. Incelenen binada tastyict duvar tespiti. Figure
7. Determination of load-bearing wall in the masonry building.

Sekil 5. Yapida kullanilan tasiyici tugla tipinin goriintiisii. Figure
8. View of load-bearing brick in the masonry building.
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2

Sekil 6. Normal kat rolevesi Figure
9. Relievo of typical floor.

Cizelge 1. Incelenen binanin zemin 6zellikleri. Table

1. Ground properties of the masonry building.
Deprem bdlgesi 1
Etkin yer ivmesi (Ao) (9) 0,4
Bina 6nem katsayisi (I) 1,0 (Konut)
Yerel zemin smifi Z3 (C)
Spektrum karakteristik TA=0,15
Periyotlari (s) TB=0,60

To=0,40

Zemin yatak katsayisi (t/m”) 2175
Zemin  emniyet  gerilmesi 13,2
(t/m?)
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Sekil 7.Yapinm 3D gériiniisii (On ve sol cephe) Figure 10.
3D illustration of the masonry building (Front and left sides)

© ©®

ZEMIN, 1.y VE 2.N KAT PLAN

& & 6 &

®

Sekil 8. Zemin kat roleve plani Figure
11. Relievo plan of ground floor.
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CATI KATI PLANI

Sekil 9. Cat1 kat réleve plani Figure
12. Relievo plan of roof floor.

Incelenen yigma yapmin yapi1 analizi hesaplama yonteminde, tastyict duvarlarinin temellere yiik
aktarimindan olusan eksantrisitesi, tahkik amacl olarak analitik hesapta dikkate alinmamigtir. Yapinin
diisey yiikler altinda normal gerilmelerinin kontrolii, normal basing gerilmeleri ile azaltilmis basing
emniyet gerilmelerinin karsilagtirmasi yapilmistir. Yapinin yatay yiiklerle olusan kayma gerilmeleri
ise, kayma emniyet gerilmesiyle karsilagtirilmis ve bunlarin emniyet degerlerini asip agmadiginin
kontrolii yapilmigtir. Tasiyic1 duvarlarin yiik aktarimindan gelen eksantrisite dikkate alinmadan
yapilan hesaplamalar sonucunda; mevcut dort katli yigma binanin Deprem Yonetmeligi (2007) ve
riskli yapilar tespit tebligine gore “Can Giivenligi Performans Diizeyi’ni sagladig1 goriilmiistiir.

Yigma yapinin STA4-CAD (13.1 siirim-2015) paket programi yigma modilii ile yapi analizi igin,
STA4-CAD yigma bina analizi makro modelleme yontemi kullanilir. Bu ¢alismada ayni zamanda
modellemede amag dikkate alinarak TS500 (2000), TS498 (1997) standartlarina ve Deprem
Yonetmeligi (2007)’ne uygun tasarim gergeklestirilmistir. Bina tasiyici duvarlarinin temellere yiik
aktarimindan olusan eksantrisite, tahkik amagli olarak STA4-CAD yigma paket programu ile yapilan
hesapta dikkate alinmistir. Ayrica yapilan hesaplarda temel zeminin Z3 zemin simifinda oldugu kabul
edilmistir. Buna bagli olarak zemine bagli spektrum periyodu Ta/Tb 0.15/0.60 (Deprem Y 6netmeligi,
2007) (Cizelge 2) olarak belirlenmigtir. Temel zeminin orta sikilikta kum olmasindan dolay1r zemin
yatak katsayis1 2175 t/m°, zemin emniyet gerilmesi 13,2 t/m? olarak alinmustir. Hareketli yiik azaltma
katsayisi ise konut i¢in 1.00’dir.
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Cizelge 2. Binanin yap: bilgisi
Table 2. Structural data of the masonry building.

Hesaplamalarda deprem bdlgelerinde yapilan, yapay malzemeli tastyict tugla duvarlar ile olusturulan
yigma binaya yatay ve diisey yiikler uygulanmigtir. Ayn1 zamanda bu binanin boyutlandirilmasi ve
donatilmasi bu konuda yiiriirliikte olan ilgili standart ve yonetmeliklere uyularak yapilmistir. Malzeme
karakteristik 6zellikleri ile analizlerde dikkate alinan tagima giicii malzeme ve ylik katsayilar1 Cizelge
3 ve 4’de verilmektedir.

Cizelge 3. Binanin STA4-CAD programindaki yap1 bilgisi.
Table 3. Structural data of the masonry building in STA4-CAD program.

BETON ve GELIK MALZEME BILGILERI (kg/cm?)
Yap1 Elemani alzene Modiili Deton daya:%m si|Birim .‘{.j;:‘l;f—:
El 2 20 2.50
2 20 2.50
Bl 2 20 2.50
E2 Tujla 32 fem= ,10=2 1.80
NP - Hazir Nerviirli Dlak

Cizelge 4. Yapinin tagima giicii malzeme katsayilart.
Table 4. Material coefficients of bearing capacity of the masonry building.

TASIMA GUCO MALZEME KATSAYILARI BETON CELIK
YENT ELEMANLAR 1.50 1.15
PERFORMANS HESAEI TUM ELEMANLAR 1.00 1.00

TASIMA GOCH YUK KATSAYILARI

SABIT YUK
1.40

HAREKETLI YUK
1.60
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Kat Kkiitleleri, rijitlik merkezi ve hesaplanan esdeger deprem kuvvetleri Cizelge 5 ve 6°da

Ozetlenmigtir

Cizelge 5. Yapinin kat kitlesi, rijitlik merkezi ve deprem kuvveti.
Table 5. Floor mass, stiffness center and earthquake load of the masonry building.

KAT KUTLESI ve RIJITLIK MERKEZI (t)
Kat sl Wy Wq n R Xg Xr Yq Yr ¥ Wk
(dyf) (m) Rx/Ry (m) (m) (m) (m)
4 10.90 108.17 18.19] 0.30 2. 7.80 7.44| -3.67| -3.32 113.622
3 8.40 152.20 26.34 0.30 2. 8.08 8.40 -3.62 -3.38 160.101
2 5.60 153.30 26.34 0.30 2. 8.07 8.40 -3.0l -3.38 161.199
1 2.80 154,51 26.34 0.30 2. 8.07 8.40 -3.85 -3.38 162.410
THE = 597.332
Wi.Hi
ESDEGER DEPREM FORMULU Fdi= (Vt-Ft)
TWi.Hi
Cizelge 2. Yigma yapidaki duvarlarin kat kesme kapasite kontrolil.
Table 6. Checking the shear capacity of masonry walls.
YIGMA DUVARLARIN KAT KESME KAPASITE KONTROLU (Ra=2)
X ¥ Yetersiz kesme
FAT YV yve YVe (Ve>Vr) ¥Vr ¥ve ¥Ve (Ve>Vr) kapasite Orani
1 372.63 298.67 83.08 296.04 258.¢7 170.07 |¥ Riskli kat %57=%50
2 321.00 264.20 73.62 233.90 264.20 152,19 |¥ Riskli kat %358>%50
3 2€9.03 195.79 27,85 211.¢8 195.79 759,60 |4 Risksiz kat 241<%50
4 185.70 93.86 0.00 194,24 93.8¢6 0.00 |/ Hemen kullanim

Yijma yapr performansi: Rritik Rat=Z,

(357.6>%30)

Riskli yapir kapsamina girmektedir.

x

Esdeger deprem ytikleri altinda hesaplanan kesme kuvvetlerine gore her kat i¢in yigma duvarlardaki

kesme kapasite kontrolleri Cizelge 7’de sunulmaktadir.

Cizelge 7. Yigma yapinin performans raporu.
7. Performance report of the masonry building.
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YIGMA YAPT PERFORMANS RAPORU
YAPT PERFORMANST KONTROL YONTEMI : RisELi BINALARIN TESBITI YONETMELIGE
BINA BILGI DUZEYI KATSAYISI 0.0
HARERETLI YUK AZALTMA ORANI 0.3
TASARIN SPECTROM CARPANI L0
(Deprem as1lma olasilift, 50 yilda $10)
YIGMA DUVAR HESAPLAMA MODELE : DUVAR PARGAST
YIGMA DUVAR IRI BOSLUK ARASI YUKSEKLIK 0PSIYONU : BOSLUK VORSERLIGE
YIGMA DUOVAR PARGASI DIK DUVAR REJPTLIX opstvowy cLIA
MEVCUT BETON MALZEMEST : B2: Tugla fem=10(ky/cn?),E=B000 (kg/cm?), g=1.3(t/n?)
YAPT LINEER KAPASITE HESABINDA R=] ALINARAK COICM VAPILMISTIR.
PERFORMANS KAPASITE HESAPLARI, MALZEME DAYANTM DEGERLERINE GORE VAPIIMISTIR. (fck,fyk)

Yigma yapilardaki malzeme segimleri Deprem Yonetmeligi (2007)’ne bagli kalinarak yapilmistir.
Yigma yapilar genel olarak tasiyici duvar ve tasiyici olmayan duvarlardan meydana gelir. Bu
duvarlarin yap1 elemani1 olarak tasiyict tugla tercih edilmistir. Tastyicit duvarlar i¢in malzeme sinifi
olarak E2 (8000 kg/cm?) ve fem=10 kg/cm? belirlenmistir. Duvarlarda tastyici tugla tercih edilmistir.

Mevcut, 6rnek dort katli yigma binanin  Deprem Yonetmeligi (2007)’'ne gore “Can Giivenligi
Performans Duzeyi”ni saglamadigi goriilmistiir. Koyu turuncu bolgeler Can Giivenligi Performans
Dizeyi’nin asildig1 bolgelerdir (Sekil 13).

Sekil 13. STA4-CAD programinda riskli duvarlarin goriiniim. Figure
13. Hlustration of risky walls on the STA4-CAD program.

4. SONUCLAR VE TARTISMA

Bu c¢alismada Istanbul ili, Kadikdy ilgesi, Actbadem mahallesi, 154 pafta, 627 ada, 12 parselde
bulunan yigma teknikle insa edilmis 6rnek dort katli yigma binanin, Deprem Yo6netmeligi (2007)
esaslarina gore performans analizi hem analitik yontem ile hem de STA4-CAD paket programi yigma
moduli ile yapilarak elde edilen sonuglar karsilastirilmistir.

83



Uygulamal Yerbilimleri Dergisi, Cilt: 17, No: 1, 2018 (69-85)
Journal of Applied Earthsciences, Vol: 17, No: 1, 2018 (69-85) Orhan CENIK, H. Haluk SELiM, Kadir GULER

Depremle olusan yiiklenmelere ilave olarak eksantrisite, rizgar, kar vb. yikleri dikkate almadan
yapilan analitik hesapta bina siira yakin “Can Giivenligi Performans Diizeyi’ni saglamig goriiniirken,
eksantrisite deprem ve diger tiim yiikklenmelerin dikkate alindigi STA4-CAD yi1gma modli ile yapilan
hesaplama sonucunda, inceleme yapilan 6rnek dort katli yigma binanin  Deprem Yonetmeligi
(2007)’ne gore “Can Giivenligi Performans Diizeyi”ni saglamadigi goriilmiistiir.

Yine, Deprem Yonetmeligi (2007) madde 5.4.6.1°de, “Bina kdsesine en yakin pencere ya da kapi ile
bina kosesi arasinda birakilacak dolu duvar par¢asimin plandaki uzunlugu birinci ve ikinci derece
deprem bolgelerinde 1.5 m’den, Ggunci ve dordinci derece deprem bdlgelerinde 1.0 m’den az
olamaz" sartina gore, bina kose duvarlarindaki uzunluk sart1 saglanamamustir.

Deprem Yonetmeligi (2007) madde 5.4.6.2°e gore, "Bina kdseleri disinda pencere ve kapt bosluklar:
arasinda kalan dolu duvar parcalarimin plandaki uzunlugu birinci ve ikinci derece deprem
bolgelerinde 1.0 m’den, Gglincii ve doérdinci derece deprem bolgelerinde 0.80 m’den az olamaz" sarti,
zemin katin bazi1 duvarlarinda saglanamamustir.

Deprem Y0Onetmeligi (2007) madde 5.2.2 sarti, 1. Derece Deprem bdlgelerinde misaade edilen kat
say1s1 2 olmas1 gerekirken, 4 kat yapilarak bu sart saglanamamustir.

Modelleme yapilirken {iretilmis olan roleve projeye birebir benzetilmeye calisilmistir. Yigma
binalarda duvarlar tasiyict gorevi gordiigiinden ve yapida doseme hari¢ donati kullanilmadigindan,
yapinin siineklik diizeyi oldukga diisiik ¢ikmaktadir. Deprem Yonetmeligi (2007)’nce de kontroller
saglandiginda 6rnek dort katli yigma bina gé¢me Oncesi performans seviyesinde riskli yigma bina
olarak tespit edilmistir.

Sonug olarak, bu ¢alismanin konusu olan dort katli yigma binanin yapilan analizlerine gore deprem
riskinin olduk¢a yiiksek oldugu belirlenmistir. Bunun yaninda, tek dize analitik ydntemin
olabildigince farkli bilimsel yontemlerle kontrol edilmesi gerekmektedir. Yapilan kabullere bagl
olarak, analitik yontemle “Can Giivenligi Performans Diizeyi” sagladigi one siiriilen binalarin,
eksantrisite, rlzgar, deprem vd. ylklerin dikkate alindig1 statik-dinamik bina hesaplari-paket
bilgisayar statik-dinamik bina program hesaplar1 ile performanslarinin dogrulanmasi gerekliligi
gorilmektedir. Buna gore ozellikle deprem bdlgelerindeki mevcut yigma binalar iizerinde gerekli
performans analizleri birka¢g yontemi kapsayacak sekilde yapilmali, performansi istenen seviyede
olmayan binalar ya giclendirilmeli ya da Deprem Yonetmeligi (2007)’nde belirlenen deprem
bolgelerine uygun yapim kosullarinda yeniden insa edilmelidir.
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