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Deprem Davramislar: incelenecek Olan Yigma Yapilarin

Durumlar1 Hakkinda i1k izlenimler

Initial Impressions on Earthquake Resistance of Masonry

Constructions

Ozlem CALISKAN DEGIRMENCIY, Ozgiir EKIN®

Ozet- Ulkemizde yerlesim alanlarmin biiyiik bir cogunlugu deprem bélgeleri iizerinde yer almaktadir. 1992
Erzincan depremi ile baslayan siirecte neredeyse her 2 yilda bir yikici bir deprem yasanmistir. Bu depremler kirsal-
kentsel, gelismis-gelismemis bolge farki olmaksizin tiim iilkede agir hasarlara ve ekonomik kayiplara sebep
olmuslardir. Ulkemizdeki deprem hasarlarinin ve 6liimlerin énemli bir kismu da iilkemizdeki yapi stokunun biiyiik
boliimiinii olusturan yigma yapilarda ortaya cikmustir. Yigma yapilarin deprem giivenliklerinin belirlenmesi
iilkemizin 6nemli bir sorunudur.

Yigma binalar kolay insa edilebilmeleri, yoresel insaat malzemeleri kullanmilmasi bakimdan ekonomik
olmalar1 yaninda, yapa tiirii olarak tarihinin betonarmeye gore daha eskilere dayanmasi itibariyle, diinyanin pek ¢ok
iilkesinde oldugu gibi iilkemizde de 6zellikle kirsal kesimlerde yaygin olarak insa edilmistir.

Gecmise nazaran giiniimiizde yapim giderek azalmakta olsa da yigma yapilarin kullanimina hala devam

edilmektedir. Yigma yapi, karkas tastyicili yapidan farklh olarak duvarlari tasiyici olan yapilardir.
Bu cahsmada Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik 2007 (DBYBHY 2007) hiikiimleri
dikkate alinarak yima bir yapinin deprem davranisini incelemek i¢in basit bir 6n degerlendirme sunulmustur. Bu 6n
degerlendirme, yapinin deprem performansini belirlemek i¢in yeterli degildir. Ancak bu tip bir 6n degerlendirmenin
binanin genel durumu hakkinda bir 6n izlenim verecegi diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler- Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yénetmelik (2007), On degerlendirme, Yigma
Yapi

Abstract- In Turkey, majority of the living areas is located on earthquake zones. Destructive earthquakes have
occurred in every two years since the earthquake in Erzincan in 1992. These earthquakes resulted in major
destruction and economical loss regardless of settlement place being in rural or urban areas. An important part of
destruction that took place as a result of earthquakes was in masonry constructions which constituted a large part of
the countries’ construction stock. Determination of the safety of these buildings in the case of an earthquake is an
important issue for our country.

Masonry constructions, like the rest of the world, are constructed especially in rural areas of country due to
utilization of local material and ease of construction. The history of these buildings is older than reinforced
constructions resulting in their widespread utilization.

Although a few of them remained compared to past years, masonry constructions are still in use. Load-
bearing walls are utilized in masonry constructions unlike concrete buildings in which frames are employed as load-
bearing elements.

In the present study a simple preliminary evaluation of a masonry construction was developed based on the
provisions existed in “Regulations for the buildings to be constructed in earthquake regions 2007”. It goes without
saying that this evaluation was not sufficient to determine the earthquake resistance of the building and detailed
analyses should be conducted. However, this evaluation is important as in our opinion a preliminary evaluation of this
kind will give an insight on the situation of the building.

Keywords- Regulations for the Buildings to be Constructed in Earthquake Regions (2007), Preliminary evaluation,
Masonry construction
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. GIRiS

Ankara, Istanbul, izmir ve Adana gibi gelismis biiyiik sehirlerimizde bulunan yigma yapilarin, bu
sehirlerdeki toplam yap1 sayisina oranlari, Devlet Istatistik Enstitiisii arastirmalarma gére, % 40-45’ler gibi
onemli seviyelere ulagmaktadir. Tiirkiye genelinde rakamlarin daha da biiyiiyecegi diigiiniilmektedir [1].

Kirsal kesimlerde yigma tiirii yapilarin orani; betonarme yapilarin orani diisiilerek % 80’ler seviyesine
cikmaktadir. Ulkemizde yigma yapilarin sayilarimin bu kadar fazla olmasina ragmen, maalesef bu yapilar
miihendislik bilgisine bagvurulmadan, mal sahibi ya da isciler tarafindan tecriibelerine dayanarak yapilmiglardir
Bu durum diger tilkelerde de sorun olustursa da, Tiirkiye gibi deprem riskinin fazla oldugu iilkelerde ¢cok daha
fazla sorun olusturmaktadir. Ciinkii bu sekilde insa edilen bir¢cok yap1 depremlerde hasar gérmiis ya da yikilmas,
bunun sonucunda da ¢ok sayida can ve mal kayb1 meydana gelmistir. Deprem bilimine goére Tiirkiye’de bundan
sonra da yikici depremler meydana gelecektir. Mevcut yigma yapilarin durumunu korudugu ve ayni sekilde
yenilerinin yapildid: siirece, gelecekte de ¢ok sayida can ve mal kaybinin meydana gelmesi kaginilmaz olacaktir
[2].

Yigma yapi, yatay ve diisey ylikleri duvarlariyla tasiyan yapilardir. Dogal ya da yapay olarak imal
edilmis bu duvar elemanlar1 birbirlerine baglayici bir hargla sabitlenirler. Yapinin insa edildigi malzemeler
yorelere gore degiskenlik gosterirler. Ornegin ormanlik bélge olan Karadeniz’de ahsap yapilar kullanilirken,
Dogu Anadolu’da tas duvarlar, Giineydogu Anadolu’da ise kerpig duvarlar tercih edilmektedir. Bu durum yorede
daha kolay bulunan yapi malzemeleriyle ilgilidir. 1970’1li yillardan sonra tilkemizde 6zellikle ¢imentonun daha
fazla kullanilmaya baglanmasi ve imar durumuna diizen verilmesiyle birlikte betonarme yapilara dogru ciddi bir
yonelme baglamistir [3].

DBYBHY (2007)’nin 5. béliimii “Y1gma Binalar I¢in Depreme Dayanikli Tasarim Kurallar1” n1 kapsar
[4]. Bu boliimde deprem boélgelerine gore izin verilen en ¢ok kat sayisi, tagiyict duvarlarin en kii¢iik kalinliklari,
tastyici duvar bosluklarinin ne olmasi gerektigi, lentolar ve hatillarla ilgili kurallar, kap1 ve pencere bosluklari ve
aralarinda birakilmasi gereken bosluk miktarlari, tasiyici olmayan duvarlar ve gatilarla ilgili uyulmast gereken
kurallar verilmistir.

II. YIGMA YAPIDA DEPREM DAVRANISI VE DEPREME DAYANIKLILIK KURALLARI

Yigma yapilarda iki tip deprem davranisi beklenir. Bunlardan birincisi “rijit” olarak nitelendirdigimiz
betonarme dogemeli yapilar, ikincisi ise “rijit olmayan” olarak nitelendirdigimiz ahsap dosemeli ya da cati
makasi ile baglanmis duvarlara sahip olan yapilardir.

Yasanan depremlerde bu yap1 durumlarma bakildiginda rijit yapilarda géze carpan ilk hasar durumunun
pencere ve kapi bosluklari arasindaki dolu duvarlarda meydana gelen capraz hasar gatlaklari oldugu tespit
edilmigtir. Rijit olmayan duvarlarda ise hasar ilk 6nce yapi koselerinde ayrigmalar bi¢iminde baslamaktadir
(Sekill) [5].

Incelenecek binalar i¢in risk tespitine rdleve ile baslanir. Cok katli yapilar icin gdz 6niine alinacak kat
tasiyici elemanlarin koordinat ve gesitleri, eksenel agikliklar, hatillar, kap1 ve pencere bosluklari gibi bilgiler
bulunmalidir. Elde edilen bilgilerin kapsamina gore de hesaplarda bilgi diizeyi katsayilar1 kullanilir (Tablo 1).
Yi1gma yapilar i¢in asgari bilgi diizeyi katsayisi kullanilir [5].
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Sekil 1. (a) Rijit olmayan kagir yapida deprem catlaklari (b) Rijit kagir yapida deprem ¢atlaklari

Tablo 1. Binalar i¢in bilgi diizeyi katsayilari

Bilgi Diizeyi Bilgi Diizeyi Katsayisi
Asgari Bilgi Diizeyi 0.9
Kapsaml Bilgi Diizeyi 1.0
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Yigma yapilarin deprem davranislarina etki eden parametrelerden dnemli olanlar1 asagida maddeler

halinde agiklanmustir.

a.

Kat Sayisi: Yigma binalarda izin verilen azami katsayis1 birinci derece deprem bolgelerinde 2 kat, ikinci ve
iiciincii derece deprem bolgelerinde 3 kat ve dordiincii derece deprem bolgelerinde ise 4 kata kadardir. Eger
yapiya cat1 kat1 da eklenecekse bu kat bina briit temel alaninin % 25’inden biiyiik olamaz. Eger bu oran
astlmigsa tam kat olarak degerlendirilir.

Bodrum: Kismi bodrum yapmaktan kaginilmalidir. Eger bodrum kat yapilmigsa bodrum kat yiiksekligi 2.40
m’den fazla olmamalidir. Bodrum kat i¢in kullanilacak malzemenin tas olarak tercih edilmesi bir avantajdir.

Kat Yiikseklikleri: Doseme iistiinden doseme Ustiine kat yiiksekligi kerpi¢ binalarda en fazla 2.70 m,
normal kagir binalarda ise 3.0 m’yi gegmemelidir.

Malzeme: Tasiyict duvarlarda kullanilacak malzemeler, 6zellikleri TS-2510 ve TS EN 771-1 standartlarina
uygun ozelliklerde olmalidir. TS-4377 (TS EN 771-1) standardinda belirtilmis olan malzemeler dolgu duvar
amagcli oldugundan higbir zaman y1gma yapilarda tasiyici olarak kullanilamazlar. Dogal tas tasiyict duvarlar,
yigma binalarin yalnizca bodrum ve zemin katlarinda yapilabilir.

Bina Diizeni: Binanin tasiyict duvarlari olabildigince simetrik olmalidir ve {iist katlarda devam eden
duvarlar mutlaka iist {iste gelmelidir. Ayrica planda x-X ve y-y yonlerinde uzanan tasiyict duvarlarin ayri
ayr1 toplam uzunlugunun (L) briit kat alanina (A) orani, DBYBHY (2007)’de verilen bina 6nem katsayisinin
(D) 0.20’sinden az olmamas1 gerekmektedir (L/A>0,20*1).

Duvar Kahnhklar1 ve Yatay Hatillar: Yigma yapilarda olmasi gereken asgari tastyict duvar kalinliklari
DBYBHY (2007)’e gore Tablo 2’de verilmistir. Eger yap1 kerpi¢ ise tastyict duvar kalinligr asgari dis
duvarlarda 1.5 kerpig, i¢ duvarlarda ise 1 kerpi¢ boyu kadar olmalidir. Tasiyic1 duvarlar lizerine yapilan
yatay hatillar ise en az duvar kalinliginda ve asgari 20 cm yiiksekliginde olmalidir.

Tablo 2. Kullanilacak malzemeye gére tastyict duvar Kalinliklar

Deprem izin Verilen Dogal Tas Beton - Digerleri
Bolgesi Katlar (mm) (mm) Tugla ve Gazbeton (mm)
12 3ved Bodrum kat 500 250 1 200
e Zemin kat 500 - 1 200
Bodrum kat 500 250 15 300
Zemin kat 500 - 1 200
1,2,3ved Birinci kat - - 1 200
Bodrum kat 500 250 15 300
Zemin kat 500 - 15 300
2,3ve4 Birinci kat - - 1 200
ikinci kat - - 1 200
Bodrum kat 500 250 15 300
Zemin kat 500 - 15 300
Birinci kat - - 15 300
4 ikinci kat - - 1 200
Ugiincii kat - - 1 200

Destek Duvarlari1 ve Diisey Hatillar: Yigma yapilarda tasiyici duvarlar birbirlerine dik olarak saplanirlar.
Bu tastyict duvarlarin saglikli bir sekilde gorevini yapabilmesi i¢in, dik olarak saplanan diger tasiyict duvar
uzunluklar1 birinci derece deprem bdlgesinde 5.50 m’yi, diger deprem bolgelerinde ise 7.50 m’yi
gegmemelidir. Kerpi¢ yapilarda bu mesafe azami 4.50 m olmalidir. Eger yapida en biiyiik desteklenmemis
duvar boyu kosulunun saglanamamasi durumunda bina koselerinde ve s6z konusu duvarda planda eksenden
eksene araliklar1 4.0 m ‘yi gegmeyen betonarme diisey hatillar yapilacaktir. Ancak bu tiir betonarme diisey
hatillarla desteklenen duvarlarin toplam uzunlugu 16.0 m’yi gegmemelidir.

Tasiyic1 Duvarlardaki Bosluklar: Yigma yapilarda bina kdsesine en yakin pencere ya da kapi ile bina
kosesi arasinda birakilacak dolu duvar pargasinin plandaki uzunlugu birinci ve ikinci derece deprem
bolgelerinde en az 1.50 m, diger bolgelerde de en az 1.0 m olmalidir. Kerpi¢ duvarli binalarda biitiin deprem
bdlgelerinde bu uzunluk 1.0 m’den az olmamalidir. Her bir kap1 ve pencere boslugunun plandaki uzunlugu
3.0 m’den daha biiyiik olamaz. Y1igma yapilar incelenirken iki bosluk arasinda kalan dolu duvar pargasinin
plandaki uzunluguna da dikkat etmek gerekir. Bu mesafeler birinci ve ikinci derece deprem bolgelerindeki
yapilarda ve tiim kerpi¢ yapilarda 1.0 m’den, {iglincii ve dordiincii derece deprem bolgelerindeki yapilarda
ise 0.80 m’den az olmamalidir. Eger bosluga yakin mesafede kenetli duvar mevcut ise duvar ile bosluk arasi
en az 0.50 m olmalidir. Duvarlarda diisey betonarme hatillar varsa bu mesafe daha da az olabilir. Ayrica iki
mesnetlenmemis duvar arasinda kalan bogluk uzunluklarinin toplami, bu mesnetlenmemis duvar
uzunlugunun % 40’11 gegcmemesi gerekmektedir.
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i. Catilar: Yigma yapilara da tipki betonarme yapilardaki gibi gesitli ¢at1 tipleri uygulanabilir. Dikkat edilmesi
gereken sartlar birinci ve ikinci derece deprem bolgelerine toprak dam yapilmamasi, tiglincii ve dordiincii
derece deprem bdlgelerinde ise toprak damin ortli kalinliginin 0.15 m’yi gegmemesidir. Eger ¢at1 secenegi
kalkanli besik c¢ati seklinde kullanilmigsa kalkanin hatil {izerine denk getirilmesine dikkat edilmesi
gerekmektedir. Bu tip ¢atilarda kalkan duvar yiiksekligi 2.0 m’den fazla ise hatillarla giiclendirilmelidir. [4,
6].

Yigma binalarda her iki dogrultu icin de ayr1 ayr1 olarak kritik katlardaki tasiyici duvarlarin kesme
dayanimlar1 ve deprem aninda olusan kesme kuvvetleri hesaplanir. Dayanimi yetersiz olan duvarlarin kat kesme
kuvvetine etkisi % 50’nin iistiinde olmasi bu binayi riskli bina sinifina sokar.

I11. ORNEK INCELEME

DBYBHY (2007) ve Riskli Yapilarin Tespit Edilmesine iliskin Esaslar kapsaminda sunulan yontem ile
Sekil 2°de verilmis olan yigma yap1 incelenmistir. Incelenen bu yap1 asgari bilgi diizeyi kapsaminda oldugundan
rolevesi ¢ikartilmis ve DBYBHY (2007) hususlar1 dikkate alinarak bu yapi hakkinda bir 6n degerlendirme
sunulmustur.

300

Sekil 2. On degerlendirme yapilacak yigma binanin gériiniisii (6l¢iiler cm)

A. Genel Bilgiler

Roélevesi ¢ikarilan yigma binayla ilgili olarak Tablo 3’te verilen bina 6n bilgi formu hazirlanmistir.
Binalar i¢in 6n bilgi formunda; kaginci derece deprem bolgesinde oldugu, duvar malzemesi ve kalinligi,
cati/doseme durumu, kat yiiksekligi, bina alani, binada bodrum olup olmadigi, hasar durumu, malzeme/iggilik
durumu, plan simetrisi, har¢ malzemesi ve binanin kullanim amaci gibi bilgiler yer almaktadir. incelenen binanin
plant Sekil 3’te verilmistir.
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Tablo 3. Yigma binalar i¢in 6n bilgi formu

Sira  On Bilgi Durum
1 Deprem Bolgesi 1. Derece
2 Duvar Malzemesi Tas Duvar
3 Duvar Kalhigt Dis: 0.60 m, I¢: 0.50 m.
4 Cat1 / Doseme Durumu Betonarme Doseme (12 ¢cm), Kirma Cat1
5 Kat Yiiksekligi 3.0m.
6 Plan Alani 10.40 m x 13.40 m = 139.36 m?
7 Bodrum Durumu Yok
8 Hasar Durumu Yok
9 Malzeme / Isgilik Durumu Orta Sinif
10  Plan Simetrisi Diizenli
11  Har¢ Malzemesi Cimento
12 Kullanim Amaci Konut

B. On Degerlendirme
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Sekil 3. On degerlendirme yapilacak y1igma binanim plam (6lgiiler cm)

Incelenen bina 1. derece deprem bélgesinde ve tek kathdir. Uygundur.
Binanin kat yiiksekligi 3.0 m’dir. Uygundur.

Bina kat plan1 simetrige yakindir. Uygundur.

Bina Diizeni (L/A > 0.20*]) ;

I =1.0 (Tablo 2)

A =10.40*13.40 = 139.36 m?
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X-X dogrultusu i¢in;

A-A aksi: 1.80+2.50+6.70 = 11.00 m.

B-B aks1: 1.00+6.10 =7.10 m.

C-C aksi: 1.80+3.10+3.10+1.80 =9.80 m.
Toplam: 27.90 m.

L/A=27.90/139.36 > 0.20 Uygundur.

Y-Y dogrultusu i¢in;

1-1 aks1: 4.30+4.90 = 9.20 m.

2-2 aks1: 5.60+2.60 = 8.20 m.

3-3 aks1: 1.60+2.60 = 4.20 m.

4-4 aks1: 1.75+7.45=9.20 m.

Toplam: 30.80 m.

L/A=30.80/139.36 >0.20 Uygundur.

e Incelenen y1gma yapida tastyici i¢ duvar kalinliklar1 500 mm, dis duvar kalinliklar1 da 600 mm’dir. Bu

durum Tablo 3’te belirtildigi tizere tas duvar kalinliginin en az 500 mm olma sartin1 saglamaktadir.
Uygundur.

e Tasiyict duvarlardaki bogluklar dikkate alindiginda yonetmelik sartlarini saglamayan duvar

bulunmamaktadir. Uygundur [4, 7, 8].
IV. SONUC

Yapilan bu ¢alismada yigma yapiyla ilgili olarak ilk bakigta detayli bir analize girmeden yapilabilecek

basit bir 6n degerlendirme sunulmustur. Tabi ki bir yigma yapinin deprem giivenligini belirlemek icin sadece bu
bilgiler yeterli degildir ancak bu tip bir 6n degerlendirmenin binanin genel durumu hakkinda bir 6n izlenim
verecegi diistintilmektedir.

TESEKKUR

Bu calisma, Bilecik Seyh Edebali Universitesi 2011-02-BiL.03-03 nolu BAP projesi kapsaminda

gerceklestirilmistir. Yazarlar, destekleri dolayisiyla BAP’a tesekkiir ederler.

[1]

[2]

[3]

[4]
[5]

[6]

[7]

KAYNAKLAR

Diinya Bankasi Gelistirme Programi Yigma Yapilarda Sismik Performans Gelistirme Projesi Web Sitesi.
[Online]. http://www.spim.metu.edu.tr/,2003.

Aytekin, 1. “Donatisiz ve Sarilmis Yigma Yapilarin Deprem Davranislarinin Incelenmesi”, Yiksek Lisans
Tezi Sakarya Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Sakarya, 2006.

Bayiilke, N., Yigma Yapilarn Deprem Davramsi ve Givenligi, /. Tiirkive Deprem Miihendisligi ve
Sismoloji Konferansi, 11-14 Ekim ODTU, Ankara, 2011.

Deprem Bélgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik, 2007.

Cevre ve Sehircilik Bakanligi, Riskli Binalarin Tespit Edilmesine iliskin Esaslar, EK-2, [Online]
izmimod.org.tr/docs5/28695.doc

Kaplan, H, Prof. Dr., ‘Tama, Y.S., Yrd. Dog. Dr.,.Y1lmaz, S., Yrd. Dog. Dr., Akyol, E., Yrd. Dog. Dr.,
Denizli 1li Acipayam llcesi Kelekci Beldesi Gazi 1lkogretim Okulu Yigma Binasi Depremsellik Inceleme
Raporu, Miihendislik Fakiiltesi Insaat ve Jeoloji Miihendisligi Boliimleri, Denizli, 2009.

Cevre ve Sehircilik Bakanligi, Binalarin Bolgesel Risk Dagilimmi Belirlemek icin Kullanilabilecek
Yontemler, EK-A,

http://www.csb.gov.tr/db/nevsehir/editordosya/ AFET%20RISKI1%20ALTINDAKI%20ALANLARIN%20
DONUSTURULMESI.pdf




Bilecik Seyh Edebali Universitesi Fen Bilimleri Dergisi, Cilt:/, Sayi:2, 2014
ISSN: 2148-2330 (http://edergi.bilecik.edu.tr/index.php/fbd)

[8] Riskli Binalarin Tespit Edilmesi Hakkinda Esaslar, DBYBHY (2007) ve RBTE (2013) Karsilagtirilmast,
Cevre ve Sehircilik Bakanligi Alt Yap1 ve Kentsel Doniligiim Hizmetleri Genel Midiirliigii. [Online]

http://www.csb.gov.tr/db/bursaakdm/editordosya/Gun%202 Ders%203 Yigma%20Bina%20Sunum%?20
Cozumlu.pdf




Bilecik Seyh Edebali Universitesi Fen Bilimleri Dergisi, Cilt:1, Sayi:2, 2014
ISSN: 2148-2330 (http://edergi.bilecik.edu.tr/index.php/fbd)



