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Ozet

Turkiye konumu itibari ile aktif deprem kusaginda yer almaktadir. Depreme karsi yapilarin glivenligi 6nem
arz etmektedir. Riskli yapilarin tespit edilmesi ve depreme karsi dayanikli hale getirilebilmesi gerekmektedir.
Ayni zamanda deprem sonrasi yapilarin hizli kullanimi, risk durumlarinin analizi i¢in hizli tarama yontemleri
bulunmaktadir. Turkiye'de deprem sonrasinda agir hasar tespit calismalari yapilmistir. Bu ¢alismalarda kullanilan
yontemlerden egilme ve kesme hasarlari tespit calismalarinda 6n plana ¢ikmaktadir. Hizl tarama yontemleri
ve deprem sonrasi agir hasar tespit calismalarinda kullanilan yontemlerden yararlanarak, bir yapi tzerinde
gbzlemsel analiz yapilmasi amaclanmustir. Bu analiz kapsaminda incelenen yapi istanbul ili Kadikdy ilcesinde
bulunmakta olup 1991 yillinda insa edilmistir. Yapinin risk durumunu tespit edebilmek icin gézlemsel analizi
yapilmis ve riskli oldugu kanaatine varilmistir. Deprem sonrasi hasar tespit calismalarinin riskli yapilar tespitte
kullanilabilecedi, bu sekilde hizli ve ekonomik tespitlerin yapilabilecegi anlagilmistir. Riskli yapilarin tespit
edilmesi yonetmeliklerine hizli tarama yontemleri ve deprem sonrasi hasar tespit ¢alismalarinda kullanilan
yontemlere uygun revizyon ve eklemeler yapilmasi dnerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Gézlemsel Analiz, Riskli Yapi, Betonarme Tasiyici Elemanlar, Deprem.

DETERMINATION OF RISK CONDITIONS OF RISKY STRUCTURES BY OBSERVATORY
ANALYSIS

Abstract

Turkey in terms of location, is located in an active earthquake zone. The safety of buildings against earthquakes
is important. Risky structures need to be identified and made resistant to earthquakes.There are also rapid
screening methods for rapid use of post-earthquake structures and analysis of risk situations. Heavy damage
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assessment is made after the earthquake in Turkey. The original methods used in these studies were used.
Bending and shearing damages are prominent in the detection work. It is aimed to make observational
analysis on a structure by making use of the fast scanning methods and the methods used in heavy damage
assessment studies after the earthquake. The structure examined within the scope of this analysis is located
in Kadikdy District of Istanbul and was built in 1991. To determine the risk situation of the building, an
observational analysis was made and it was concluded that it was risky. It has been understood that post-
earthquake damage assessment studies can be used to detect risky structures, so that fast and economical
determinations can be made. It is recommended to make fast revision methods for the determination of risky
structures and to make revisions and additions in accordance with the methods used in post-earthquake
damage assessment studies.

Key Words: Observational Analysis, Risky Structures, Reinforced Concrete Bearing Elements, Earthquake

1. GIRiS

Tirkiye, Avrupa ve Asya kitalarinin birlestidi, etrafi (i denizle kapl bir konuma sahiptir. Avrupa’nin hatta
diinyanin en aktif deprem faylar bu konumda bulunmakta olup; yerlesim alanlarinin fay hatlarina yakin
olmasi biiyiik bir tehlike olusmasina neden olmaktadir. Ozellikle niifusunun cogunlugunun yasamis
oldugu istanbul ve etrafindaki sehirlerde son zamanlarda sik sik meydana gelen depremlerden kaynakli
olarak can guvenligi endisesi artmistir. Can gtivenliginin korunabilmesi icin riskli yapilara yonelik ve
depreme karsi alinacak dnlemler tartisiimaya baslanmistir. 1999 Kocaeli Depremi‘nin ardindan, biylk
bir depremin beklendigi ve yogun niifusundan kaynakli can kaybinin yiiksek olabilecegi istanbul'a ve
cevresine yonelik calismalar baslatiimistir (Bal, 2005). Yogun bir niifusun yasadigi ve eski yerlesim bolgesi
olmasindan kaynakli olarak 2000 yilindan itibaren yapilarda gii¢clendirme, yenileme calismalari baglamig
ancak maliyet ve zamandan kaynakli olarak kisa stirede sekteye ugramistir (Bal, 2005).

Riskli yapilarin tespit edilebilmesi, depreme karsi yapilarin glvenlikli hale getirilebilmesinde 6nem arz
etmektedir. Turkiye bu calismalarin bir cerceve kapsaminda hizl ve etkili yapilabilmesi icin calismalar
yapmis bu calismalari Kentsel Donuisiim catisi altinda toplamigtir. 1999 Marmara depremine kadar yapilan
onlemler ve calismalar haricinde kentsel doniisiim kavrami bu tarihten sonra Tiirkiye giindemine girmistir
(Olbak ve Naimi, 2016) (Gorgulii, 2014). Bu tarihten itibaren tedbir ve diizenleme amagh kanunlarin yani
sira 2012 Mayis ayinda 6306 sayili Afet Riski Altindaki Alanlarin Donustirilmesi Hakkinda Kanun yiirirlige
girerek, Kentsel Dontisimin cercevesini belirleyen kapsamli bir kanun cikartilmistir (Daskiran ve Ak, 2015).
Bu kanunun amaci afet riski altindaki alanlar ve riskli yapilarin bulundugu arazi ve arsalarda fen, sanat
norm ve standartlarina uygun olarak glivenli ve saglikli yasam cevrelerini teskil edebilmek icin, yenileme,
iyilestirme ve tasfiye gibi islemlere dair usul ve esaslar belirlemektir (Anonim,2012). Kentsel doniisiim ve
riskli yapilarin yapilmasinda esas alinan uist kanundur (Naimi ve Kaya, 2019).

Turkiye'de riskli yapilarin tespit edilmesinde 6306 sayili kanuna binaen ¢ikartilan ve Tirkiye deprem
yénetmeliginden (TBDY,2018) esinlenerek hazirlanan, RYETEIE 2019 (RYTE,2019) yénetmeligi bulunmaktadir.
Bu yonetmelik yapilarin risk durumlarinin nasil tespit edilebilecegine yonelik standardi diizenlemektedir.
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Deprem sonrasi hasar tespitinin ¢ok hizli yapilmasi gerekmektedir. Riskli yapilarin tespit edilmesinde
bircok metod ve yéntem kullanilmaktadir. Ozellikle bu metodlar deprem sonrasi hasar tespitlerinde
kullanilmaktadir. Genellikle riskli yapilarin gdé¢me riskinin saptanmasinin hizl tespit edilebilmesi icin
kullanilan yéntemlerdir (Altiner,2008). Kanada Sismik Tarama Yontemi (Altiner,2008), Japon Sismik indeks
Yéntemi (Japan,1990), Sokak Tarama Yontemi (Fema 154,1988) (Fema 155,1988), P25 Yontemi (Bal, i.E. ve
ark. (2007), Deprem Guivenligi Tarama Yontemi (Boduroglu ve Caglayan, 2007) (Naimi ve Celikag, 2010)
gelistirilen bazi yontemlerdir. Bu yontemler dikkate alinarak sayisal veriler kullanilmadan gozlemsel analiz
verileri incelenmistir.

Bu makalede, betonarme tasiyici elemanlar da deprem sonrasi gelisecek hasarlarin diizeyleri aktarilarak,
ornek bir yapinin genel bilgileri verilecek ve 6rnek yapida gozlemsel analiz yapilacaktir. Betonarme tasiyici
elemanlarda deprem sonrasi gelisecek hasar tipleri dikkate alinarak, yapilan gézlemsel analiz sonucu
karsilastinlacaktir

2. BETONARME TASIYICI ELEMANLARDA HASAR DURUMLARI

Deprem tiim diinyada oldugu gibi iilkemizde de yapilara zarar verebilmektedir. Ozellikle betonarme yapilarin
tasariminda deprem sonrasi hasar almamasi, hasar durumunda ise icindeki canliyi tahliye edebilecek
sekilde ayakta kalmasi beklenmektedir. Betonarme binalarin deprem sonrasi kullanima uygunlugunun
kontrollerinin hizl bir sekilde yapiimalidir. Tuirkiye'de, istanbul'da olasi bir depremde yapi stogu ve niifustan
kaynakli olarak hasar tespitlerinin hizli yapilmasi gerekmektedir. Turkiye'de olmus depremler neticesinde
yapilan gozlem ve arastirma ile hasar tespit ¢alismalarinda hasar nedenleri {i¢c gruba ayrilabilmektedir
(Yiksel, 2008). Bunlar;

- Donati isleme hatalari (sargilarin yetersiz olmasi, yetersiz ve yanls kenetlenme vb.)

- Projelendirme Hatalan (Rijitlik dengesizligi, kisa kolan, kolon kiris boyutlarinda hatalar, kolon kirig
yerlesimleri vb.)

« Yapimdan kaynakli hatalar (Malzeme yetersizligi, iscilik hatalari, soguk derz olusumu vb.)
siralanmaktadir. Zeminden kaynakli hatalar olsa da genel olarak yapisal hatalar 6n plana ¢ikmaktadir.

Betonarme binalarda egilme ve kesmeden kaynakli hasarlar olusmaktadir. Bu hasarlar ¢atlak, kabuk atmasi
vb. olarak karsimiza ¢cikmaktadir. Sekil-1 de tasiyici eleman kirislerde olusan catlaklar gériilmektedir.
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Sekil 1. Kirislerde Farkl Catlak Tipleri (Aydin,2019)
A: Egilme Catlag, B: Burulma Catlag, C: Rotre Catlagi, D: Kesme Catladi, E: Korozyon Catlag

Sekil-1 de goriilen egilme ve cekme catlaklari, basing ve gekme kuvveti dolayisiyla olusmaktadir. Betonarme
elemanlar beton ve demirden olusmakta olup; Betonun basin¢ dayanimi cekme dayanimindan ¢ok daha
fazladir. Cekme kuvvetinden kaynakli olarak beton cekme kuvvetini tasiyamaz ve betonda kesme kuvvetine
dik yonde catlak olusur, bu catlaga egilme catlagi denilmektedir. Kesme catlagi ise, kayma gerilmesini
betonun ¢ekme dayanimi diisiik oldugundan tagtyamamasi neticesinde Sekil-1 de de gorildigu gibi 45°
lik bir a1 ile catlak olusur, bu catlaga kesme catlagi denir. Bu catlaklar betonun cekme etkisi altinda ytk
almayip yuku donatiya aktardigini géstermektedir.

Kolonlarda hasara neden olan bircok faktor bulunmaktadir. Ancak dort temel hasar dncelikli incelenmesi
gereken hasarlar olabilmektedir. Bunlar kisa kolon, zayif-kolon/glicli kiris, egilme ve kesme hasarlaridir
(Aydin,2019). Kolonlarda yine korozyondan kaynakli hasarlar ve iscilik hatalarindan kaynakli betonun
segregasyonu neticesinde donatinin korozyona karsi korunamamasi da etkili olmaktadir. Kolonlarda bir
diger etkili olan catlaklar ise basing kirilmalaridir.
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Sekil 2. Egilme Hasarinin Geligimi

ilki ve arkadaslari (2015) betonarme yapilarda deprem sonrasi hasar belirlenmesinde hasarin egilme

ve kesme hasari Gzerinden tespit edilmesine yonelik calisma yapmuslardir. Yaptiklari calismada egilme
hasarinin gelisimini Sekil-2 de goriildigi tizere hasarin artma siralamasini;

- Betonda ilk catlama

- Donatinin akmasi

« Kabuk betonunda ezilme baslangici
« Kabuk betonun atmasi
« Basing donatilarinin burkulmasi
« Cekirdek betonun ezilmesi
olarak tanimlamigslardir. Kesme hasarinin gelisimini ise Sekil-3 de goriildigi Gizere hasarin atma siralamasin;
« Betonda ilk catlama
« Enine donatilarin akmasi
« Basing bolgesinde ezilme
-« ilk catlagin cok biyiimesi, kabuk atmasi

« Enine donatilarin kopmasi

« Boyuna donatilarda buyiik kesme deformasyonu

Olarak tanimlamislardir.
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Sekil 3. Kesme Hasarinin Gelisimi

Betonarme binalarda korozyon etkisinin deprem sonrasi hasar gérmus yapilarda yapilan calismalar
neticesinde blytk cogunlukla su ve nemden kaynakli oldugu ve hasarin olusmasinda en énemli etken
oldugu anlasiimistir (Tekin,2010). Yapilan calismalarda yikilan betonarme yapilarin %67'sinin korozyon
etkisi ile yikildigi tespit edilmis, korozyon etkisinin 6zellikle yer alti yapi elemani olan temel ve bodrumda
fazla oldugu gorilmustir (Tekin, 2010).

3. GOZLEMSEL ANALizZ

istanbul ili, Kadikdy ilcesinde incelenmis olan yapi 1991 yilinda yapilmaya baslanarak ayni yilda tamamlanmustir.
Yapinin mimari ve statik projesi yoktur. Yapt bodrum +zemin + 3 normal kat toplam 5 kattan olusmaktadir.
Yapi betonarme olarak yapilmistir. Yapi isyeri ve konut olarak kullaniimaktadir.

Gozlemsel analiz olarak ilk etapta yapinin rélevesi; dis cevresi, kat yiikseklikleri, kolon, kiris ebatlari, aks
mesafeleri, 6lctilerek cizilmistir. Yapida 12 adet kolon bulunmaktadir. Kolon ebatlari genel olarak 25%40,25*50
cm ebatlarindadir. Yapidaki kirisler 20¥50 cm ebatlarindadir. Kolonlarin yerlesimi X ve Y yonlerinde aks
mesafeleri farklilik gostermektedir. Yapinin doseme sistemi plak, kalinligi 12 ci'dir. Yapinin dis cevresinde X
yonilinde 3 adet, Y yonlinde 4 adet kolon bulunmaktadir. Aks mesafeleri dis cevre kolanlarda X ekseninde
4,95 - 3,18m, Y ekseninde 5,15-2,70-4,55m’dir.

inceleme esnasinda;
« Yap!i parselde tek ve bir cepheden bitisik oldugu,

« Betonun el ile dokildiigu bildirilmis olup, kalip isciliginin tiim katlardaki kolonlar arasinda fark olmadigindan
iyi oldugu,
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« Kolon, kiriglerin aks mesafeleri, ebatlari temelden baglayip bitime kadar ayni kaldigi,
« Kolon ve kirislerin uygun bir yerlesim icinde oldugu,

+ Resim-1'de oldugu gibi yapisal elemanlarin dis betonun da soyulmalar ve dokilmeler olup donatinin
aciga ciktigi

Sekil 4. Kolon ve Kirislerde Kabuk Atmasi ve Donati Korozyon Durumu

« Dokdilen betonlarin el ile ufalanabildigi,

- Sekil-4'te aciga cikan donatilar da korozyon oldugu,

« Kolon, kirisler de egilme ve kesme catlaklar goriildigd, tim katlarda siva catlagi oldugu,
« Duvarlarda catlaklar oldugu,

« Yapida bolme duvarlarin 15 cm, dis cephe duvarlarin 20 cm oldudu,

- Katlarin mimari acidan farkliliklar gosterdigi, gézlenmistir.

Resim 1'de inceleme kati, zemin kat rolove ¢izimi verilmistir.
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Resim 1. Zemin Kat Rol6ve Calismasi Cizimi

4. DEGERLENDIRME VE SONUC

Tiirkiye deprem kusaginin oldugu ve sik depremlerin yasandigi bolgede yer almaktadir. Ozellikle en
yogun niifusunun yasamis oldugu ve en biiyiik sehri olan istanbul ve cevresinde biiyiik bir deprem
beklenmektedir. Eski bir yerlesim olmasindan kaynakli olarak istanbul ve cevresinde yapi stoku eski olup
bircok deprem gormus 6zellikle 1999 Marmara depremini yasamistir. Deprem esnasinda tim yapilar
biyuk bir yik etkisine maruz kaldigindan hasarlar meydana gelmektedir. Bu hasarlar cogu yapida deprem
sonrasl kullanima izin verebilmektedir. Ancak bir sonraki depreme karsi icindeki canliyi tahliye edebilecek
dizeyde ayakta kalabilecegi suphelidir.

Turkiye'de deprem sonrasinda hasar tespit calismalari yapilmaktadir. Bu hasar tespit calismalari en dogru
sekilde ve en hizli bicimde yapilmasi gerektiginden pratik yontemler olustugu goriilmektedir. Deprem
sonrasi hasar calismalarinda egilme ve kesme hasarlarinin 6n plana ¢iktigi ve degerlendirmeye esas alindigi
gorilmektedir. Bu yontemler sayesinde ekonomik ve zaman agisindan fayda saglandigi bilinmektedir.

Gozlemsel analiz neticesinde; Yapinin yapildig tarihte dikkate alinarak yapida tastyici elemanlarin boyutlari,
konumlari, dis cephe durumu, cevre ile olan iliskisi ilk etapta incelenmistir. Mimari, statik projesinin olmadigi
anlasiimistir. Ayrica iscilik bakimindan bodrumdan ayni ebat ve konumda tasiyici elemanlarin bitime kadar
tamamlanmasi dikkat cekmektedir ancak el ile beton dokilmesi dnem arz etmektedir. Yapinin inceleme



AURUM MUHENDISLIK SISTEMLERi VE MiMARLIK DERGISi
AURUM JOURNAL OF ENGINEERING SYSTEMS AND ARCHITECTURE

yili olan 2020’ den 6nce deprem gdrmesinden kaynakli olusabilecek; Egilme ve kesme hasarinin belli
oldugu catlaklar, siva catlaklari, korozyon, su sizintisi, betonda dokiilme, ufalanma gozlemistir. Deprem
sonrasl yikilan binalarin %67'sinde korozyon etkisinin oldugu, Sekil-1, Sekil-2 ve Sekil-3 dikkate alinarak
yapilan gozlemsel analiz kapsaminda yapinin riskli oldugu distintlmstir.

Bu calismada, deprem sonrasi binalardaki inceleme yontemlerinden faydalanilarak bir yapinin risk durumu
tespit edilmeye calisilmistir. Deprem sonrasi hasar tespitlerinde kullanilan yontemler kullanilarak gézlemsel
analiz yapilan yapinin riskli oldugu anlagilmistir.

5. ONERILER

Analizler kapsaminda riskli yapilarin tespit edilmesinde, deprem sonrasi hasar tespit ¢alismasinda kullanilan
yontemlerin kullanilmasi ve bu sayede hizli ve ekonomik tespitlerin yapilabilecedi anlasiimaktadir. Riskli
yap! yonetmeliklerinin, hizli tarama yontemleri ve deprem sonrasi hasar tespit ¢alismalar da dikkate
alinarak riskli yapilarin daha hizl tespit edilebilmesi icin revizyon ve eklemeler yapilmasi dnerilmektedir.
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