Karaelmas Fen ve Mih. Derg. 11(1):1-11, 2021

Karaelmas Fen ve Mithendislik Dergisi
Dergi web sayfasi: https://dergipark.org.tr/tr/pub/karaelmasfen
DOI: 10.7212/karaelmasfen.888714

Aragtirma Makalesi

Gelis tarihi / Received  :23.07.2020
Kabul tarihi / Accepted :16.09.2020

Tarihi Bolgelerdeki Yigma Yapilarin Deprem Guvenligi On Degerlendirmesi

Ean‘bguake Pre/iminary Assessment of Masonry Buildings in Historical Centers

Ayse Elif Ozsoy Ozbay ®, Isil Sanri Karapinar

Maltepe Universitesi, Miihendislik ve Doga Bilimleri Fakiltest, Ingaat Mihendisligi Bolimi, Istanbul, Turkiye

Oz

Bu calisma kapsaminda Istanbul’'un tarihi bélgelerinden Galatada bulunan yigma yapilarin deprem giivenligi agisindan énceligini
belirlemek amaciyla 6n degerlendirmeleri gergeklestirilmistir. Bélgenin tarihi ve kiiltiirel ge¢misi sebebiyle depremde risk olusturabilecek
binalarin belirlenmesi, gerekli 6nlemlerin alinmasi agisindan dnceliklendirilmesi ¢ok 6nemlidir. Bu amagla, bélgede yer alan 213 adet
yigma yap1 hizli tarama yontemi ile degerlendirilip, bolgesel risk dagilim haritas: elde edilmistir. Her bina i¢in performans puan
hesaplanmig, deprem giivenligi agisindan en riskli binalar tespit edilmigtir. Performans puanlarina gére degerlendirilen her bina, yiiksek,
orta, disiik ve ¢ok diigtik riskli olmak tizere dort risk diizeyinden birinde siniflandirilmigtir. Caligmada ayrica ayrintili degerlendirme
yontemi uygulanarak bélgede bulunan ¢ tipik yigma yap: analiz edilip, sonuglar kargilagtirilmigtir. Calismada elde edilen sonuglar
bélgedeki yigma yapilarin oncelikli risk diizeyini belirleyen ilk ¢aligmalardan biri olmasi agisindan énem arz etmektedir.

Anahtar Kelimeler: Afet yonetimi, Deprem, Hasar gorebilirlik, Hizli tarama, Yigma yap:

Abstract

Within the scope of this study, preliminary assessment was carried out to determine the seismic priority of the masonry structures in
Galata, one of the historical regions of Istanbul. Due to the historical and cultural background of the region, it is very important to
identify the buildings that may have seismic risk and prioritize them to take the required precautions. For this purpose, 213 masonry
structures in the region were evaluated with the rapid visual screening method and the map showing the seismic priority distribution
of the buildings was obtained. The performance score of each building was calculated and the buildings possessing high-risk priority
levels were determined. Each building was ranked according to its performance score and classified with respect to the seismic priority
level as high, moderate, low and very low risk. Also, in this study, by applying detailed assessment method, three typical masonry
structures in the region were analyzed and their results were compared. The results obtained in the study are important in terms of
being one of the first studies determining the priority risk level of masonry structures in the region.

Keywords: Disaster management, Earthquake, Vulnerability, Rapid visual screening, Masonry structure

1. Giris tehlikesine karsi korunmasina yonelik gelistirilen stratejiler,
Tarih boyunca, diinyanin dért bir yaninda bulunan kiiltirel 1"<u1turlc.::1.varhklarm gelecek nesillere aktarilabilmesi i¢in ¢cok
onemlidir.

miras niteligindeki pek ¢ok yapi, depremlerden ciddi sekilde

hasar almig, hatta yikim riskiyle kars1 karsiya kalmistir.
Depremler sonucunda tarihi bélgelerde olusan yapisal
hasarlar kultirel degerlerin kaybina sebep olmaktadir.
Bu sebeple, tarihi yapilarin depreme karsi giivenliginin
saglanmast ve korunmasi, deprem riski altindaki tlkeler
icin 6nemli bir sorundur. Ozellikle kiiltiirel miras acisindan
zengin Ulkelerde, tarihi degere sahip yapilarin deprem
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Ulkemizde bulunan tarihi yapilarin ¢ogunlukla yigma
yapim teknigi ile inga edilmis oldugu goriilmektedir. Ozel-
likle tarihi koruma alanlarinda bulunan yigma yapilarin
olasi depremlere karsi givenliginin saglanmasi ve yapisal
glclendirme gerektiren 6ncelikli yapilarin belirlenmesi i¢in
yerel dlekte hizli tarama ve 6n degerlendirme ¢aligmala-
rina ihtiyag vardir. Deprem riski tagiyan yapilarin bolgesel
dagiliminin belirlenmesi ve hasar gorebilirliginin tespiti,
tarihi degere sahip yapilarin afet riskine karsi korunmasini
amaglayan stratejik planlarin énemli bir pargasini olustur-
maktadir. Bu baglamda, son yillarda, deprem riski barindi-
ran tarihi bolgelerdeki yigma yapilarin hasar gorebilirligini
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konu alan aragtirmalarda hizli 6n degerlendirme yontemle-
rinin uygulanmas: yayginlagmistir (D’Ayala vd. 2011, Vatan
ve Arun 2012, Achs ve Adam 2012, Karasin vd. 2016). Bu
calismalarin bir kisminda, tarihi dokunun yapilagsma tiiriine
ozgl hasar gorebilirlik parametrelerinin hesaplanmasi igin
daha 6nceki depremlerde hafif, belirgin ya da agir hasar alan
yapilarin deprem davraniglar: sayisal olarak modellenmistir
(Brando vd. 2017, Goded vd. 2018, Chieffo vd. 2019, Fer-
reira vd. 2019, Guardiola-Villora vd. 2019, Hannewald vd.
2020). Bu sekilde, gesitli bolgelerdeki belirgin yap: tipolo-
jilerini temsil eden deprem hasar gorebilirlik modellerinin
gelistirilmesi hedeflenmektedir.

Literatiirde, mevcut yapilarin deprem giivenliginin belirlen-
mesi amaciyla gelistirilmis pek ¢ok hizli tarama yonteminin
bulundugu gorilmektedir (Zucconi vd. 2018, Brando vd.
2019, Aldemir vd. 2020). Genel olarak bu yontemler, mev-
cut binaya ait toplanan bilgilerin, yonteme 6zgii parametre-
leri igceren degerlendirme formlarina islenerek envanterinin
olusturulmasi ile elde edilen bir puanlama sistemine dayan-
maktadir. Yapinin performansina iligkin puanlama sonucun-
da, incelenen yapinin depreme kars: hasar gorebilirligi hizl
bir sekilde degerlendirilebilmektedir. On degerlendirme
teknikleri igerisinde en yaygin olarak kullanilan FEMA
P-154 (2015), temel bir yontem olarak kabul edilmekte-
dir. Bu ydntem, risk altindaki bina grubunu farkli yapisal
parametrelere gore tanimlayip, mevcut yapilarin deprem
gtvenligi agisindan degerlendirme 6nceligini siralamaktadur.
Kanada Ulusal Arastirma Birligi tarafindan gelistirilen bir
diger hizli tarama yontemi (NRC/IRC 1992), incelenen
bina i¢in deprem sirasinda tehdit olusturma potansiyeline
sahip, yapisal olmayan parametrelerin yani sira, bolgenin
depremselligi, yerel zemin kogsullar: ve yapisal 6zellikleri ige-
ren deprem riski 6ncelik puaninin hesaplanmasina dayan-
maktadir. Japon Sismik Indeks Yontemi (JPDPA 2001) ise
¢ agamali bir degerlendirme yontemi olup, bu yéntemde
asama seviyesi artisi ile incelenen bina ile ilgili daha ayrin-
tih bilgiyle daha detayli hesaba ihtiya¢ duyulur. Yontemin
birinci agamasinda, tastyict elemanlarin enkesit 6zellikleri
ve malzeme bilgisi kullanilarak incelenen yapinin deprem
performansina iligkin 6n degerlendirme yapilir. Yeni Zelan-
da Deprem Mihendisligi Birligi tarafindan gelistirilen bir
diger yontem ise (NZSEE 2006), binalarin deprem etkisi
altinda yapisal performansinin belirlenmesinde kullanilan
hizli degerlendirme ve ayrintili degerlendirme agamalarin-
dan olugmaktadir. Ulkemizde ise yigma yapilar igin hizh
ve ayrintili degerlendirme yontemleri Cevre ve Sehircilik
Bakanligi'nin yayinladigy riskli binalarin degerlendirilme-

sine iligkin esaslar1 iceren yonetmelik kapsaminda (RBTE
2013) yer almaktadir. Yonetmelikte yer alan hizli tarama
yontemi, yerel Olcekte deprem riski barindiran binalarin
bolgesel dagiliminin belirlenmesinde; yerel yonetimler ve
yetkililer tarafindan daha kapsamli degerlendirmeye ihtiyag
duyulan yapilar i¢in 6nceliklendirme kararinin verilmesinde
kullanilmaktadir.

Deprem 6ncesi ve sonrast planlama stireglerinde, kiltirel
miras ve tarihi degeri olan binalarin deprem risklerinin
belirlenip, restorasyon, yenileme ve giiclendirme konula-
rinda karar verilmesi, bu yapilarin miimkin oldugu él¢ude
korunmasi i¢in hayati énem tagimaktadir. Bu unsur goz
oniinde bulundurularak, bu ¢alismada Istanbulun tarihi
bélgelerinden Galatadaki yigma yapilarin deprem riskine
kargt 6n degerlendirilmesi ve deprem giivenligi ac¢isindan
ayrintili analizlere ihtiya¢ duyan yapilarin 6nceliklendi-
rilmesi aragtirilmigtir. Bolgedeki mevcut yigma yapilarin
agamali olarak degerlendirilmesi ile ilgili olarak, RBTE-
2013 kapsamindaki birinci ve ikinci asama degerlendirme
yontemleri esas alinmugtir. Birinci agamada, bolgedeki 213
adet yigma yapinin 6n degerlendirmesi gergeklestirilip, bol-
gesel risk dagilim haritas: elde edilmistir. Bu agamada elde
edilen sonuglar, tarihi degere sahip bolgedeki yigma yapila-
rin oncelikli risk dizeyini belirleyen ilk ¢aligmalardan biri
olmasi acgisindan 6nemlidir. Caligmanin ikinci bélimiinde
ise, bolgedeki ¢ adet yigma bina 6rnek olarak secilip, ikin-
ci agama degerlendirme yontemi esas alinarak, uygulamali
kiyaslama gergeklestirilmigtir.

2. Gereg ve Yontem
2.1. Birinci Asama Degerlendirme Yontemi

Yigma yapi1 stogu hakkinda bir 6n degerlendirme
niteliginde olan birinci asama degerlendirme y6ntemi,
hizli tarama yontemiyle belirlenen bazi parametrelere bagh
olan bir puanlama hesabina dayanmaktadir. Kat sayist en
fazla 5 olan mevcut yigma binalar i¢in kullanilan bu hizh
tarama yonteminin temel 6zelligi, binalarin kat sayisina ve
sismik tehlike bolgelerine gére hesaplanan taban puanina
(TP) ve saha incelemesi sirasinda veri toplama formlar
doldurularak belirlenen olumsuzluk parametrelerine (OP)
dayanmasidir. Incelenen yigma yapilarin tagtyici sistem tiirt;
donatisiz, donatili, kusatilmis yigma ya da donatili panel
sistem seklinde siniflandirilmaktadir. Yontemde esas alinan
olumsuzluk parametreleri, yigma binanin; malzeme, iscilik,
mevcut hasar durumu agisindan gériintinen kalitesi, nizam
tirtine gore olugabilecek ¢arpisma etkisi, planda diizensizlik
durumu, diisey yonde duvar bosluk diizeni, duvar miktari
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Cizelge 1. Bina kat sayisina bagli degisen olumsuzluk parametre puanlar:

Olumsuzluk Parametreleri (OP)

Kat = Carpisma etkisi
. Yumusak Duv. bosluk ot Déseme seviyesi Doseme seviyesi Planda  Topografik Yatay hatil
adedi 0 ... miktar . . . -
kat  diizensizligi s 1o ayni diizensizlik  etki yetersizligi
yetersizligi
Orta Kenar Orta Kenar
1 0 0 -5 0 -5 -5 -10 -5 -5 -5
2 -5 -5 -5 0 -5 -5 -10 -10 -5 -5
3 -5 -5 -10 0 -5 -5 -10 -10 -5 -5
4 -10 -10 -10 0 -5 -5 -10 -15 -5 -5
5 -10 -10 -15 0 -5 -5 -10 -20 -5 -5

yetersizligi, yamugak kat, topografik etki (cepheye gore kat
farklilig1), dizlem dis1 davranis etkisi, yatay hatil yetersizligi
ve ¢ati malzemesi gibi parametrelerle ifade edilmektedir.

Cizelge 3. Yigma binalar i¢in taban puan: (TP)

Sismik tehlike bolgesi

11 - 111
0.5<S,,<1.0

v
S,5<0.5

Kat Sayis1 I
S >1.0

DS™

Saha incelemesi sirasinda uzman tarafindan yigma binalarin

kat sayisina bagli olarak degisen s6z konusu olumsuzluk

parametrelerinin her birine verilen puanlar Cizelge 1de 1 110 120 130
ozetlenmistir. 2 100 110 120
Her olumsuzluk parametresinin varligina bagl olarak, 3 90 100 110
belli katsayilar (O=0, 1, 2) dogrultusunda taban puanlari 4 80 90 100
azaltilmaktadir. Cizelge 2de verildigi tzere, goriinen 5 70 80 20

kaliteye bagli olumsuzluk parametresinde malzeme ve iscilik
kalitesi iyi durumda ise bu deger 0, orta ise 1, kot ise 2
alinmaktadir. Binada mevcut hasar durumu yok ise bu deger
0, var ise 1 alinmaktadar.

Cizelge 2. Gortinen kalite i¢in olumsuzluk parametre degerleri

Malzeme kalitesi Iscilik kalitesi

Mevcut hasar

(0/1/2) (0/1/2) durumu (0/1)

TP hesabinda, sismik tehlike bolgelerini belirlemek i¢in
metodolojide 50 yilda agilma olasiligi % 10 olan deprem
yer hareketi (DD-2) kullanilir. Zemin tirl, yigma
yapinin cografi koordinati ve deprem diizeyi géz 6niinde
bulundurulup, kisa periyot ic¢in tasarim spektral ivme
katsayis (S ;) hesaplanarak tehlike bolgesi belirlenir. Sismik
tehlike bolgesi, hesaplanan S ¢ degeri ve bina kat sayisina
bagli olarak Cizelge 3 kullanilarak her bina i¢in TP elde
edilir.

Bu adimlarin tamamlanmasiyla, mevcut yigma binalar i¢in;
bina taban puanlari, sahada elde edilen parametre degerleri
ve olumsuzluk puanlari esas alinarak bina performans

puanlari Denklem 1 yardimiyla hesaplanir. Denklem 1de
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YSP ile ifade edilen yapisal sistem puani yigma yapinin
tirine bagh olarak belirlenmekte olup, donatisiz ve karma
yigma yapilar icin 0, kusatilmig yigma binalar igin 30,
donatili yigma binalar i¢in 60 kabul edilmektedir.

PP=TP+" [(0)*(OP)]+YSP 1)

Elde edilen performans puani (PP) her bina i¢in deprem
performansinin yeterli olup olmadigini gostermekte olup,
PP degeri dusiik olanlar gliclendirme igin yiiksek oncelige
sahip olan binalari simgelemektedir. Bu sekilde, hesaplanan
puanlarin dagilimi kullanilarak binalar arasinda risk 6nceligi
belirlenmektedir.

2.2. Ikinci Asama Degerlendirme Yontemi

Ikinci agama degerlendirme yonteminde, mimari projenin
bulunmadig durumda yapinin geometrisi ve tastyici sistem
ozelliklerini tiimiiyle i¢eren roléve plani hazirlanir. Mimari
projenin bulundugu durumlarda ise binaya ait tiim bilgilerin
dogrulugu tespit edilir. Incelenen yigma yapinin rolove pla-
nindaki serbest kat adedi, brit kat alani, dégseme sistemi ve
kalinlig1, ardisik katlarin déseme st kotlar: referans alinarak
ol¢tilen kat yiksekligi detayli degerlendirme yontemindeki
hesap adimlar: i¢in gerekli en temel yapisal parametrelerdir.
Réléve kat planinda her iki dogrultudaki yigma duvarlarin
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plandaki yerlesimleri, kalinliklar1 ve boylar: ile geometrik
bilgilerin degerlendirmeye ait hesap adimlarinda kullanil-
masi gerektigi i¢in 6l¢timlerin hassasiyeti olduk¢a 6nemlidir.

Detayli degerlendirme i¢in yapiun malzeme ve hasar
durumuna ait bilgileri toplanir. Tarihi bolgelerde bulunan
yigma yapilarda, duvar kargir birimler genellikle tag ya da
harman tuglas: olmakla birlikte, duvar malzemesinin tiiri ve
dizilisi tagtyict duvar yizeyinde bulunan sivanin kaldirilmasi
ile saptanur.

Incelenen yapida deprem riski durumunun belirlenmesi igin
kullanilan degerlendirme yontemine ait adimlar Sekil 1'de
detayli olarak belirtilmistir. Sekil 1'de 6zetlenen yontemin ilk
adiminda, kat planinin her iki dogrultusundaki duvar boyu,
//nin kat brit alanina (A) oraninin bina énem katsayisi,
T'nin %20’sini asip agmadig: kontrol edilir:

I,/JA > 0.20 X I(m/m?) )

Bina 6nem katsayisi, I incelenen yapinin kullanim amacina
gore belirlenir (TDY 2007). Duvar boyu kontrolleri
saglandig1 takdirde, tim yap: i¢in disey gerilme kontroli
ve plandaki her duvar icin kayma gerilmesi kontroli
gerceklestirilir. Digey gerilme kontroli i¢in deprem
yonetmeliginde kargir birimi tiiriine gore belirtilen f duvar
basing emniyet gerilmesi degeri belirlenir. Ancak, gerilme
kontroliinde izin verilen duvar basing emniyet gerilmesi
/.. » duvar basing emniyet gerilmesinin duvar narinligine ve
bilgi diizeyine gore azaltilmig halidir. Duvar malzemelerinin
ozellikleri, duvar ytizeyinde bulunun sivanin kaldirilmas: ile
gorsel olarak tespit edilmesi durumunda yapida bilgi dizeyi
sinirh olarak kabul edilir. Bu durumda bilgi dizeyi katsayis
(BDK) 0.90 olarak alinr.

Kayma gerilmeleri kontroli, kat planinda bulunan her bir
duvar pargast icin ayri ayri yapilmaktadir. Denklem 3.’te
verilen duvar kayma emniyet gerilmesi T_, duvar kargir
birimine gére deprem yonetmeliginde tanimlanan t, gatlama
emniyet gerilmesi; p strtinme katsayist ve duvarlarda
dusey yikler altinda meydana gelen basing gerilmesi o
parametrelerine bagl olarak hesaplanmaktadir:

Tn=Tot+ =0 3)

Deprem yo6netmeliginde, yigma yapilar igin sirtinme
katsayisinin 0.5 olarak (u=0.5) alinabilecegi belirtilmigtir.
Analizde kullamlan T, kayma emniyet gerilmesi, (stnirl
bilgi diizeyi icin 0.90 olarak alinan) bilgi diizeyi katsayisi
ile T, duvar kayma emniyet gerilmesinin ¢arpimu ile elde
edilir. Incelenen yapinin kayma gerilmesi kontroliinde taban
kesme kuvveti:

A I« W S(T)
Vo= R.(T) )

denklemi ile hesaplanmaktadir. Bu denklemde, A etkin yer

ivme katsayisini; I bina 6nem katsayisini; W yigma yapinin
toplam agirhiging; R deprem yiikii azaltma katsayisini ve
S(T,) spektral ivme katsayisini simgelemektedir. Tagiyica
duvarlarda meydana gelen kayma gerilmeleri hesabinda,
taban kesme kuvveti S(T,)=2.5 ve R (T)=2 degerleri
kullanilarak elde edilmektedir (TDY 2007).

Kayma gerilmesi kontroliinin ilk adiminda, yapinin kitle
ve rijitlik merkezleri hesaplanmaktadir. Rijitlik merkezinin
kat diizlemindeki koordinatlar1 (x_ve y), x ve y yoniinde
bulunan her bir duvar pargasina ait kiitle merkezi (x, ve
y); bulundugu dogrultudaki kayma rijitligi (k , ve kyi);
ve enkesit alan1 (A ve A ) parametrelerine bagli olarak
elde edilmektedir. Degerlendirme yéntemine ait hesap
akig semasinin bir sonraki adiminda, kutle merkezi ve
rijitlik merkezi arasindaki farka bagli olarak elde edilen
J burulma rijitligi hesab: yer almaktadir. Bu iki merkez
arasindaki farkin biiyiik olmas, hesaptaki M_ve I\/Iy burulma
etkilerinin artmasina; her bir duvar pargas: tzerinde ilave
kesme kuvvetlerinin olugmasina sebep olmaktadir. x ve
y yoniinde konumlandirilmig her bir duvar i¢in V, ve V
kesme kuvveti degerleri, tersinir burulma momentleri goéz
6ninde bulundurularak hesaplanir. Bu durumda, her bir
duvar pargasi i¢in iki adet kayma gerilmesi elde edilmis olur.
Degerlendirmenin son adiminda, tim yikleme durumlar:
i¢in her bir duvar parcasina ait kayma gerilmesi degerleri:

Tui = Tena (Sa)

Tyi < Toma (5b)

kosullarin1  sagliyor ise, incelenen yap: ikinci agama
degerlendirme yontemine gore “gtivenli” kabul edilecektir.

3. Bulgular

3.1. Birinci Asama Degerlendirme Yontemi ile Bolgesel
Risk Dagiliminin Belirlenmesi

Bu ¢alisma kapsaminda, Istanbul’un tarihi bir bolgesinde
bulunan bir grup yigma yapinin bolgesel deprem risk
dagilimi birinci asama degerlendirme yontemi kullanilarak
belirlenmistir. Calismada yer alan 213 adet yigma yapz, 19.
ylizyilin son déneminde insa edilmis olup, mimari tasarim
ve yapim teknigi agisindan doneme ait ortak bir yapi
tipolojisini temsil etmektedir (Oncel 2010). Ornek yapt
grubunun bulundugu tarihi koruma alaninin, yapilasmanin

oldukga sik ve yogun oldugu egimli sokaklardan; ¢ogunlukla
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Sekil 1. Tkinci agama degerlendirme yontemi igin hesap adimlari.
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1 ile 6 kat yiksekliginde, bir ya da iki cepheleri ortak
bitisik nizam yapilardan olustugu gozlemlenmistir. Bu
caligmada incelenen yapilarin timd, bitisik nizam olarak
konumlandirilmis, tastyict sistemi donatisiz yigma olarak
tasarlanmug, ¢elik putreller ile desteklenen volta déseme
sistemine sahip yigma binalardan olusmaktadir. Yapilarin
inga edildigi zemin tiiri ise ZB olarak tespit edilmigtir

(JICA 2002).

Yapilarin birinci asama degerlendirme yontemi ile deprem
riskinin ve Oncelik grubunun belirlenmesi siirecinde
yiritilen saha ¢alismalari ve toplanan veriler, yap1 stogunun
%54intn 5 katl, %24Unin 4 katl; %12%sinin 3 katls;
%8’inin 2 katli ve %1’inin 1 katli oldugunu géstermektedir.
Yapilan saha caligmalari sonucu, yap: grubunun 6nemli
kisminda yumugak kat (%34), yetersiz goriinen kalite (%24)
ve planda dizensizlik durumu (%22) bulundugu tespit
edilmistir. Bu asamada, incelenen her yap1 i¢in performans
puani (PP), saha c¢alismalarindan toplanan bina bilgileri
ve tespit edilen olumsuzluk parametreleri kullanilarak
hesaplanmugtir. Hesaplanan PP dagilimi dikkate alinarak
degerlendirilen yapilar, deprem riski 6ncelik seviyesine gore
siniflandirilmugtir. Bu sekilde, deprem riski 6ncelik seviyeleri,
PP araliklarina gore 0 <PP<25 icin yiiksek riskli, 25<PP<55
i¢in orta riskli; 55<PP<85 i¢in dugtk riskli; PS>85 i¢in ¢cok
distik riskli olarak tanimlanmuigtur.

Degerlendirilen yigma yapilarin performans puanlarina gére
bolgesel dagilimlar: Sekil 2.de detayli olarak gosterilmistir.
Sekil 2deki bolgesel risk dagilim haritas: detayli olarak
incelendiginde, incelenen yapilarin %4t yiksek riskli;
%29u orta riskli; %54’ duguk riskli; %134 ise ¢ok disik
riskli olarak simiflandirildigs tespit edilistir. Cizelge 4
incelendiginde, yiksek riskli yapilarin timintn 5 kath
oldugu ve ¢ogunlugunda planda dizensizlik ve yumusak
kat durumunun bulundugu gozlemlenmistir. Bu durumda,
haritada kirmizi renge sahip deprem riski yiiksek olarak
siniflandirilan yapilarin, giincel deprem yonetmeligimizde
tarif edilen detayli hesap yontemleri ile birincil sirada
degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu ¢aligmada kullanilan
birinci asama degerlendirme yontemi, kent Olceginde
deprem riskine karsi hazirhk ve planlama siireglerinde,
riskli olabilecek yigma binalarin bélgesel dagiliminin elde
edilmesi ve buna bagli afet yonetimi yetkililerinin detayli
degerlendirmeye ihtiya¢ duyulan binalarda 6nceliklendirme
kararinin verilmesine imkan saglamaktadir. Dolayisiyla bu
asamada elde edilen sonuglar, s6z konusu bélgedeki yigma
yapilarin degerlendirilmesi i¢in kaynak niteligindedir.

g 8 ' W
j % Performans Puani< 25__
‘/& 25<Performans Puant < 55 A
. 55<Performans Puani <85 \4
. 85<Performans Puani %
'S i AN

Sekil 2. Incelenen yapilarin performans puani dagilimlari.

3.2. Ikinci Asama Degerlendirme Yontemi ile Ornek
Yigma Yapilarin Incelenmesi

Bu ¢alisma kapsaminda, birinci asama degerlendirme
yontemi ile Istanbul’un kiiltiirel miras ve tarihi degeri olan
bir bélgesinde bulunan eski yigma yapinin bolgesel deprem
riski dagilimi elde edilmigtir. Birinci agsama degerlendirme
yontemi, yerel yonetimlerin afete hazirlik ve planlama
streglerinde bolgesel olarak yapilarin deprem giivenliginin
detayli sekilde degerlendirme ihtiyacinin belirlenmesi ve
riskli olabilecek binalarin 6ncelik durumunun tespitinde
son derece hizli ve ekonomik bir yéntemdir. Bélim 2.1de
tarif edilen ikinci agama degerlendirme yontemi ise incelen
binayla ilgili daha kesin ve kapsamli bilgilere ihtiyag
duyuldugu bina bazinda uygulanan bir hesap yontemidir.
Ozellikle, yigma yapinin kat yiiksekligi; briit kat alani;
tagtyict duvarlarda kullanilan malzeme tirt; duvarlarin
kat planindaki konumlar: ve en kesit boyutlar: gibi yapisal
bilgiler, kullanilan degerlendirme yonteminin en 6nemli
parametreleridir.

Calismanin bu bélimiinde, deprem riskinin bélgesel olarak
belirlendigi ¢alisma alaninda bulunan g tipik yigma yap:
ornegi, ikinci agsama degerlendirme ydntemi kullanilarak
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Cizelge 4. Performans puanina gére siniflandirilan yapilarda tespit edilen olumsuzluk parametreleri

Planda

Performans

Duvar Miktar1

Diisey Bosluk  Cepheye Gore

Puam Diizensizlik Meveut Hasar Yetersizligi Diizensizligi  Kat Farklilig: Yumusak Kat
0<PP<25 8 4 2 4 5 7
25<PP<55 32 26 27 7 20 27
55<PP<85 6 17 6 9 3 30
85 < PP 1 5 1 0 0 8
Toplam Bina 47 52 36 20 28 72
% Bina 22 24 17 9 13 34

0123 4 5m

T —

YB-II YB-III

Yapim Tarihi  :1895-1905 Yapim Tarihi  :1895-1905 Yapim Tarihi ~ :1874-1895
Kullanim amaci : Hotel-Yenileme Kullanim amaci : Apartman Kullanim amaci : Apartman
Yapim sistemi  : Yigma yap1 Yapim sistemi  : Yigma yap1 Yapim sistemi: ~ Yigma yapi
Duvar birimi  : Tag ve harman tuglast | Duvar birimi ~ : Tag ve harman tuglas1 | Duvar birimi ~ :Tag ve harman tuglas:
Déseme tiri : Volta déseme Dégeme tirti  : Volta déseme Dégeme tiri : Volta déseme
Kat adedi :N=5 Kat adedi :N=4 Kat adedi :N=6
Kat yiiksekligi : Hy=3.00 m Kat yiiksekligi : Hy=2.90 m Kat yiiksekligi : H=3.00 m
Brit kat alan1 : A = 90.08 m? Briit kat alan1  : A=196.10 m? Brit katalan1  : A =192.30 m?

Sekil 3. Incelenen binalara ait kat planlari ve yapisal 6zellikler.

deprem giivenligi acisindan analiz edilmigtir. Secilen ti¢
ornek yigma yapi, 19. ylizyilin son dénemlerinde benzer
yapim teknikleri ve malzeme tirt kullanilarak inga edilmis
olup analizlerde kullanilan kat planlari, tarihi degere sahip
bolgeyle ilgili aragtirmalardan temin edilmistir (Oncel 2010,
Batur 2007).

Sekil 3'te, incelenen 6rnek binalara ait kat planlarina ve
yapisal ozelliklere yer verilmistir. Dénemin kagir yapim
ustalari tarafindan inga edilen 6rnek binalarda, tagiyic
duvarlarin yapiminda harman tuglasinin kullanilmis oldugu

Karaelmas Fen Miih. Derg., 2021; 11(1):1-11

ve kat dizlemlerinin volta déseme olarak tegkil edildigi
gézlemlenmistir. Tkinci asama degerlendirme yonteminin
kayma gerilmesi kontroli hesap adiminda kullanilmak
tizere 6rnek yapilarin kat planlar zerinde x ve y yonii duvar
birimleri isimlendirilmistir.

YB-I, YB-II ve YB-II olarak isimlendirilen s6z konusu tg
yigma binanin her iki yéndeki duvar boyu kontrolii ve disey
yiikler altinda meydana gerilen basing gerilmeleri kontroliine

ait hesap bilgileri ve sonuglari Cizelge 5te 6zetlenmistir.
Ornek yapilarda hesap sonuglari incelendiginde, bina kat
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Cizelge 5. Incelenen binalarda duvar boyu ve diisey gerilme kontrolii sonuglari

Briit kat alan: A (m?) 90.08 m? 196.10 m? 92.30 m?
x yonii duvar enkesit alam | A, (m?) 6.38 m? 18.56 m? 35.69 m?
y yonii duvar enkesit alan1 | A, (m?) 11.63 m? 33.52 m? 31.91 m?
x yoni duvar boyu I, (m) 23.05 m 23.05 m 23.05 m
y yont duvar boyu I, (m) 38.45 m 38.45m 38.45m

x ve y yoni duvar boyu kontrolii
Li./A > 0.20 X I(m/m*)

L,/A > 020 x I(m/m?)
Disey gerilme kontrolii, o < f_

0.26 > 0.20 (m/m?)
0.43 > 0.20 (m/m?)

. 0.225 MPa < 0.605 MPa

0.24 > 0.20 (m/m?)
0.35 > 0.20 (m/m?)
0.132 MPa < 0.605 MPa

0.36 > 0.20 (m/m’)
0.33 > 0.20(m/m’)

0.157 MPa < 0.605 MPa

planinin her iki dogrultusunda duvar boyu kontrollerinin
sagladigi gortlmektedir. Ayni zamanda, incelenen YB-I,
YB-II ve YB-III yapilarinin diisey yiikler altinda hesaplanan
duvar basing gerilmelerinin, izin verilen duvar basing
emniyet gerilme degerini asmadig: tespit edilmistir.

Degerlendirmenin son adiminda, deprem yiiklerinin yapinin
kritik katindaki x ve y yont duvar birimlerinde olusturdugu
kayma gerilmeleri, izin verilen sinir deger ile karsilagtiril-
mustir. Her bir duvar parcalarina etkiyen kesme kuvveti
hesaplanirken, tersinir burulma momentlerinden olusan
ilave etkiler g6z oniinde bulundurulmustur. YB-I, YB-II ve
YB-III 6rnek yapilarinin kritik katlarinda bulunan duvar
birimlerinde olusan kayma gerilmeleri Sekil 4te gosteril-
mektedir. Sayisal sonuglar incelendiginde, her ¢ yapinin
kayma gerilmesi degerleri izin verilen sinir degerleri agma-
dig1 icin ikinci agama degerlendirme yontemine gére bina-
larin “gtivenli” oldugu sonucuna varilmistir. Ayrica, deprem
etkisi altinda YB-I ve YB-II'ye ait x yoni duvarlarinin daha
fazla zorlandig ve izin verilen kayma emniyet gerilmesine
belirgin sekilde daha yakin oldugu tespit edilmistir. Ornek
yapilarin kat planlari kargilagtirildiginda, YB-III'ten farkl
olarak YB-I ve YB-IT'nin x yont duvar birimlerinin en kesit
alanlarinin diger dogrultuda bulunan duvarlara gore daha
kugiik oldugu goézlemlenmistir. Sonuglar incelendiginde,
yigma binalarin deprem giivenligini biyiik 6l¢tide belirleyen
tagtyict duvar kalinliginin, boyunun ve kat planindaki yerle-
siminin, s6z konusu degerlendirme yonteminin de en temel
hesap parametreleri oldugu gorilmiistiir.

4. Tartisma

Deprem oncesi ve sonrasi afet yonetimi 6zellikle yiiksek sis-
mik risk altindaki sehirler i¢in ¢ok 6nemlidir. Dolayisiyla,
depreme hazirlikli olmak i¢in, bu sehirlerde hasar gorebilir-

ligi yiiksek ve gii¢lendirilmeye 6ncelik verilmesi gereken risk
diizeyi yiiksek binalarin belirlenmesi gerekmektedir. Cesitli
yapt tirleri icerisinde, 6zellikle tarihi bolgelerdeki kiltirel
miras niteligindeki yigma binalar i¢in gii¢lendirme faali-
yetlerinin 6nceliklendirilmesi i¢in hizli ve giivenilir verilerle
bu kararlarin verilebilmesi ¢ok 6nemlidir. Tarihi yapilarin
korunmasinin ve gelecek nesillere aktarilmasinin 6nemi de
distnildigiinde, iyi organize edilmis bir saha aragtirmasiyla
mevcut yigma yapilarda gerekli analizlerin yapilarak, tari-
hi bolgelerdeki binalar i¢in hizli ve dogru karar verilmesini
saglayan bir 6ncelik stratejisi olugturulmalidir.

Bu RBTE-2013 yigma

yapilarin agamali degerlendirilmesi i¢in verdigi esaslara

caligmada, yonetmeliginin
dayanarak, Istanbul'un tarihi bolgelerinden Galatadaki
yigma yapilarin, sismik acgidan birinci ve ikinci agama
degerlendirmeleri yapilmistir. Caligmanin ilk béliminde,
s6z konusu tarihi merkezdeki 213 adet yigma bina igin,
hizli taramayla toplanan saha verilerine dayanarak birinci
asama degerlendirme yontemi tamamlanmis ve bolgesel
risk dagilim haritas: elde edilmistir. Bu agamada bolgedeki
binalarin sismik 6ncelik dagilimini anlamak i¢in hesaplanan
performans puanlari esas alinmistir. Elde edilen sonuglar
bolgedeki yigma yapilarin 6ncelikli risk diizeyini belirleyen
ilk caligmalardan biri olmasi agisindan 6nem arz etmektedir.

Birinci agama yontemi esas alan bir diger ¢alismada, y18-
ma yapilarda cephedeki tagtyici duvarlarda bulunan pen-
cere ve kapi tirl bosluklarin duvar strekliligini etkiledigi;
bosluk oranina bagli hesaplanan duvar miktar1 yetersizligi
parametresinin yapinin performans puanini 6nemli 6l¢tide
degistirdigi belirtilmektedir (Karasin vd. 2016). Bu ¢alisma-
nin sonuglari incelendiginde, benzer sekilde, gorsel tarama
sirasinda tespit edilen duvar miktar: yetersizliginin yapinin
depreme karsi zarar gorebilirligini ifade eden performans

Karaelmas Fen Mih. Derg., 2021; 11(1):1-11
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Sekil 4. x ve y yonii duvarlar igin kayma gerilmeleri kontrolii. A) YB-I; B) YB-II; C) YB-IIL
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puaninda disise sebep oldugu tespit edilmistir. Ayrica, dii-
zenli ve diizensiz yigma duvarlarin deprem davranugi iizerine
yapilan bir ¢alismada, duvar dizleminde bulunan diizensiz
bosluklarin yapi sistemine ait yik akigini ve deprem perfor-
mansini olumsuz yonde etkiledigi tespit edilmistir (Siano

vd. 2017).
Tarihi bolgelerde depreme karg1 bolgesel risk dagilimini konu

alan ¢aligmalarda elde edilen sonuglar, asimetrik kat planina
sahip yigma yapilarin deprem giivenliginin burulma etkisine
bagli olarak olumsuz yonde etkilendigini gostermektedir
(Bosco vd. 2015, Formisano vd. 2015, Jiménez vd. 2018).
Benzer seckilde, bu ¢alismada da planda dizensizlik
olumsuzluk parametresinin bulundugu yapilarda, deprem
risk diizeyinin daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Caligmanin ikinci bolimiinde ise, bolgedeki ti¢ adet yigma
bina 6rnek olarak alinarak, ikinci asama degerlendirme
yonteminin takip edilmesiyle, uygulamali karsilagtirma
gergeklestirilmistir. Calismanin bu kisminda elde edilen
sonuglar, yigma yapiy1 olusturan duvarlarin kat planindaki
yerlesiminin ve en kesit 6zelliklerinin degerlendirme y6n-
temdeki en belirleyici temel hesap parametreleri oldugunu
actkca gostermistir.

Yapisal 6n degerlendirme yaklagimi olarak ikinci agama
degerlendirme yonteminde, hizli tarama yontemi ile kargi-
lagtirildiginda incelenen yapr ile ilgili daha ayrintili bilgiye
ihtiya¢ duyulur. Yapiya ait geometrik bilgilerin ve malzeme
ozelliklerinin kullanildigi yontemin uygulanmas: ile dep-
rem givenligi acisindan ayrintili analiz yontemlerine gore
daha hizli ¢6ziime ulagilir. Bu sebeple, birinci adimda hizl
tarama teknigi ile deprem riski agisindan oncelikli yapila-
rin belirlenmesi ve ikinci agama degerlendirme yonteminin
riskli gruptaki binalarda uygulanmasi, afete hazirlik ve yapi-
sal gliclendirme ¢aligmalarinin planlanmasinda 6nemli katk:
saglayacaktir.

Bu ¢alismada ¢ok sayida tarihi yigma yapiya sahip Galata
bolgesi icin yerel 6lcekte deprem riskine sahip binalar
elde

senaryolarina dogrudan hizmet edebilir. Yine bu ¢alismada

stniflandirilarak edilen sonuglar, deprem hasar
elde edilen bolgesel sismik risk dagilim haritas: gz 6ntinde
bulundurularak risk barindiran binalarin daha ayrintih

degerlendirmesi i¢in bagka ¢aligmalara bir temel saglayabilir.
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