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OZET

Bu calismada, sismik agidan oldukca hareketli olan Vangdlii Havzasinda yer alan Bitlis ili, Tatvan
llcesinin genel yap1 stogu degerlendirmesine érnek teskil etmesi amaciyla Tatvan ilgesi, Cumhuriyet
Caddesi’'nde yer alan kentsel yap1 stogunun tamaminin 1. kademe degerlendirmesi, sokak tarama yontemi
ile gerceklestirilmistir. Bu yontemle Tatvan ilcesindeki kentsel yap1 stogu degerlendirilmis olup tehlike
arz eden binalar belirlenerek, bu binalarin daha detayl bir degerlendirmeye tabi tutulmalar1 gerektigi
sonucuna ulasilmistir. Degerlendirme yapilirken Tatvan Cumhuriyet Caddesinde bulunan betonarme,
yigma ve karma binalar dikkate alinmistir. Birinci kademe degerlendirmesinde incelenen toplam 236 adet
binanin % 43’0 orta derecede riskli; % 27’si diisiik riskli ve % 30’u da giivenli yap1 grubunda ¢ikmistir. Bu
calisma Tatvan i¢in yapilacak olasi, mevcut yapilarin depremselligi ¢alismalarina dnemli bir kaynak
olacagini diisiinmekteyiz.

Anahtar Kelimeler: Tatvan, kentsel yapi stogu, sokak tarama yontemi, Vangolii Havzasi.

THE EVALUATION OF URBAN BUILDINGS STOCKS IN TATVAN DISTRICT
ABSTRACT

In this study, in order to be a sample for general existing buildings in Tatvan /Bitlis located in Lake Van
Basin which is seismically quite active, the evaluation of existing buildings in Cumhuriyet Street in Tatvan
has been carried out through screening method. With this method existing structures have been evaluated
quickly and the buildings that have damage risk have been determined. These buildings have to be
subjected to a more detailed assessment. Evaluation calculations have been done for Cumhuriyet Street.
236 existing buildings have been evaluated. %43 of these buildings will be examined in the middle
priority; %27 in the low priority and %30 in the safety priority. This study will be a source for the future
studies on the other existing structures of Tatvan. Due to seismic risks the reality of earthquake should
not be forgotten in Tatvan.

Keywords: Tatvan, visual screening, urban building stocks, Lake Van Basin.
1. Giris

23 Ekim 2011 tarihli Van ve daha once yasadigimiz ac1 deprem tecriibelerinin 15181 altinda,
tilkemizde, usuliine uygun yapilmamis yapilarin can ve mal kaybina sebep oldugu goriilmektedir.
Depremlerin bliyikligli ve yapilarin yonetmeliklerde belirtilen sartlara uygun yapilmamis olmasi,
olusacak zarar1 dogrudan etkilemektir. Kuvvetli yer hareketlerinin olusabilecegi bolgelerdeki yapilarin,
deprem etkisi altindaki davranislarini olumsuz etkileyecek 6zelliklerinin bilinmesi, deprem sonucunda
olusacak hasarin, risk seviyelerini azaltma yoniinde daha ciddi yaklasimlarin ortaya konulmasim
saglayacaktir. Dolayisiyla; bir bolgenin gelecekte belirli bir dogal afet riski altinda, olusacak can ve mal
kaybinin hesaplanmasi islemi yapilirken, o bélgede bulunan yapi ozellikleri de dikkate alinmalidir.
Yapilarin deprem giivenliginin belirlenmesindeki esas amag, mevcut yapilarda gerekli inceleme ve
hesaplarinin olasi bir depremden dnce yapilarak, mevcut yapi stogu hakkinda verilecek kararlarin hizl ve
dogru verilmesini saglamaktir.

Gelecekte meydana gelebilecek depremlerde can ve mal kaybini en aza indirmek, giiniimiize
kadar yapilan yapilarda hasar risk seviyelerini arastirmak ve bu durumlari en aza indirgemek i¢cin mevcut
yap1 stoku tizerinde miimkiin oldugunca hizli ve dogru arastirmalarin yapilmasina ihtiya¢ duyulmaktadir.
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Ancak incelenecek bina sayisinin binlerce ve bu binalar1 degerlendirecek miihendislerin gerek sayisal
gerekse yetkinlik olarak yetersiz oldugu disiiniildiigiinde, mevcut yapi stogunun, ayrintili yapisal
¢ozlimiiniin ekonomik ve pratik olarak miimkiin olmadig1 goriilmektedir. Bu nedenle, mevcut binalarin
deprem glivenliginin, hizli ve dogru olarak tahmin edilmesini saglayabilecek bazi yaklasik yontemlerin
kullanilmas1 kaginilmaz hale gelmistir. Ote yandan son yillarda gelistirilen bazi hizh degerlendirme
yontemleri ile gegcmis depremlerde yikilan ve yikilmayan 6rnek binalarin karsilastirmali incelenmesi
sonucu, detayli yapisal analiz yapmadan da herhangi bir yapinin depremde toptan goclip gogmeyecegi
tespit edilebilmektedir. Stiphesiz, degerlendirme neticesinde riskli ¢ikan binalarin, yirirliikkteki yapi
tasarim yodnetmeliklerine uygun olup olmadigi kesin bir dille sdylenemez. Deprem Yonetmeliginin 7.
Boliimiinde yer alan, mevcut yapilarin degerlendirilmesi kisminda belirtilen detayli yapisal analizler
yapildiktan sonra bina ile ilgili kesin karar verilmelidir.

23 Ekim 2011 Van depreminin en siddetli hissedildigi yerlesim alanlar1 arasinda Bitlis ve ilgeleri
de bulunmaktadir. Tatvan, Mus ve Van gibi ¢ok yiliksek sismik risk barindiran iki bélge arasinda
bulunmaktadir. Van Gélii Havzasi’'nda, ulusal ve uluslararasi ticaret yolu (ipek Yolu) giizergahindaki Van
ili'ne en kisa baglanti yolunun parcasi olan Cumhuriyet Caddesi iizerindeki mevcut kentsel yap1 stogu
incelenerek degerlendirmeler yapilmistir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Yerel Jeoloji

Yerel jeolojik zemin kosullarinin sismik hareketlerin karakterlerini dogrudan etkiledigi ve
degistirdigi, bu zeminler tizerindeki mevcut yapilar iizerinde hasara sebep olabilecegi bilinen bir gergektir
(Borcherd, 1990). Bitlis ili'nin de iginde bulundugu Van Gélii Havzas, jeolojik terminolojide Bitlis Kenet
Kusagl olarak adlandirilan, Dogu Toroslar'a goreceyle ¢oken tektonik kontrollii bir havzada yer
almaktadir (Sekil 1) (Ozkaymak, 2003).

Tatvan ilgesi, Vangdli'niin bati kiyisinda kurulmustur. flgenin zemini, kuatemner yagh kil
tabakalarindan olugsmustur. Gol kenarina dogru kum ve kumlu kil yer almaktadir. Sahanin giineyinde
yiikselen tepeler sist ve Kkristalize kire¢taslarindan olusmustur. Eski Tatvan mahallesinin zemini,
bozusmus volkanik tiifler, toprak ve molozla értiiliidiir. Tersane ve iskele yaninda bulunan sivri tepede
kristalize kirectaslar1 goriilmektedir. ilce zemini tamamen dolgu ve gevsek yapida bulunmasi nedeniyle
bilhassa g6l kenarina dogru uzanan algak sahalar depremsellik agisindan duyarh degildir (Tabban, 2000).

Bitlis ve cevresi jeolojik zaman icinde dnemli tektonik olaylarla bugiine kadar gelmistir. Bu
tektonik olaylarin nedeni Anadolu levhasi ile Arabistan levhalarimin karsiikh hareketlerinin Ust
Kratese’den giiniimiize kadar olan etkileri sonucudur. Bazalt, andezit ve piroklastikler Vangolii cevresinde
genis yer almaktadir. Volkanik triinler Oligosenden Geng¢ ¢aga kadar olusmuslardir. En 6nemli
kivrimlanma olay1 Arap ve Anadolu levhalarimin Orta-Ust Miyosen Déneminde ¢arpismalan sonucunda
olusmaya baslamistir. Bolgenin biiylik kismim1 Nemrut'un piuskiirttigii lav ve tifler olusturmaktadir.
Bolgede en yash formasyon permiyen kalkerleri ile o6rtiilii Bitlis masifidir. Glineyde Nemrut'un tif ve
lavlar1 dogrudan dogruya Bitlis masifinin lizerine gelmektedir. Yoredeki metamorfik kaya¢ ¢akillarindan
olusmus aliivyon olusturmaktadir. Metamorfik karakterli bu birim tizerinde toprak ortii gézlenmektedir
(Kara, 2005).
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Sekil 1. Van Goli Havzasinin jeolojik haritasi, N-Nemrut Dagi, S-Stiphan Dagi (Litt, 2009)

2.2. Tektonik Yapi

Van Go6li, Dogu Anadolu'da oldukg¢a siddetli deformasyonlara ugramis bir tektonik yapi
icersindedir. Tiirkiye’de giincel sismik aktivitenin yogun olarak yasadig1 bolgelerden biri de Dogu Anadolu
Bolgesidir. Dogu Anadolu Bolgesinin genel tektonik yapist agirlikli olarak Bitlis Bindirme Zonu olarak
bilinen deformasyon zonu boyunca Arap levhasi ile Anadolu levhasinin ¢arpismasi ile kuzeye dogru
hareketi ile kontrol edilmektedir Carpisma Karliova Uglii Birlesim noktasinda birlesen sag yonlii dogrultu
atimli Kuzey Anadolu Fay1 ve sol yonlii Dogu Anadolu Fayi ile yonetilmektedir (Sekil 2). Bunun yani sira
Karliova Uclii birlesim noktasimin dogusunda bu ¢arpisma sebebi ile ¢ogunlukla KB-GD dogrultulu sag
yonlii, KD-GB dogrultulu sol yonlii faylar bolgenin baskin elemanlaridir. D-B dogrultulu Mus - Van Goli ve
Pasinler rampa havzalar1 Dogu Anadolu Bolgesinin goze ¢carpan diger tektonik elemanlaridir (Sengor et al.,
1985; Barka and Kadinsky-Cade, 1988; McClusky et al.,, 2000; Reilinger et al., 2006, Bozkurt, 2001;Utkucu,
2006). Bitlis Bindirme Zonu, Giineydogu Tiirkiye’den iran’daki Zagros daglarina kadar uzanan, kita-kita ve
kita-okyanus ¢arpisma siniri olarak tarif edilecek bir komplekstir (Homke 2007; Bonnin et al, 1996;Piper
et al 2008; Stern et al 2008; Lyberis et al 1992). Karliova iigli birlesim noktasinin dogusunda kalan K-G
yonli sikisma tektonik rejimi ile karakterize edilmektedir (Sekil 2).

T | I
215 r 33° 39° G 45°

r e ay .
50 Black Sea B I, Cauncas, |
EURASIAN PLATE Lesser 2
= Caa(‘a,g
B _ANg4 v %
5 » ORT TO X.\C’Q’é@é
s SRR ”
it Gy 4T EAST ANATOLIAN
390 WEST ANATOLIAN - 1
, EXTENSIONAL CENTRAL ANATOLIAN co:s;%%lgEN At
l PROVIEE “OVA” PROVINCE
: L= "2
= ANATOLIAN os g7
= PLATE i fure 23
= T

PLATE

0

\ ARABIAN f
N
0 20

N

b= & Mediterranean Sea ‘ é"‘

AFRICAN PLATE ﬂ Ao
| | I

Sekil 2. Tirkiye'nin 6nemli tektonik yapilar1 (Bozkurt 2001)
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Kuzey ve Dogu Anadolu Fay zonlarina paralel sag, sol yonlii dogrultu atimli faylar bolgenin baskin
tektonik unsurlaridir. Bu tektonik unsurlardan bazilari1 Tatvan Fayi, Van Go6li Giiney Sinir Fayi, Van Goli
Kuzey Sinir Fayi, Malazgirt Fayi, Ercis Fay Zonu, Nemrut A¢ilma Catlagi, Kavakbasi Fayy, Siiphan Fayi, Ahlat
Segmenti, Kuzey Dogu Bitlis Bindirme Fayi, Gliney Dogu Bitlis Bindirme Fayi, Mus Bindirmesi, Caldiran
Fayi, Bagkale Fay Kusagi, Van Sismik Boslugu, Agr1 Fayi, Bulanik Fayi, Varto Fay Zonu ve Kuzeydogu
Anadolu Fay Zonu'dur (Isik, 2012). Bu faylar sismik olarak aktif durumda olup bir¢ok depreme kaynak
olusturmaktadirlar (Sekil 3).

3“]31907
39° 00 \\ . ?\" 27

‘ v? 190(, Volcano
m& o wililie

38" 30'

42° 00’ 42" 30 43" 00' 43" 30 44° 00
Sekil 3. Van Goli Havzasinin 6nemli tektonik yapilart (Utkucu, 2013)

Tiirkiye Deprem Bolgeleri Haritasi’'nda Tatvan sehir merkezi 2. Derecede tehlikeli deprem kusagi
icinde yer almaktadir (Sekil 4).
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Sekil 4. Bitlis ili deprem haritasi (Bayindirhik, 1996)
2.3. Metodoloji

Yerlesim bolgelerini etkileyecek depremlerde, deprem zararlarimin azaltmasi i¢in 6ncelikle
mevcut binalarin deprem performanslarinin belirlenmesi gereklidir. Ozellikle yikilma veya agir hasar



IAAQ], Scientific Science, 2013,1(2), 8-21

gorme riski yiliksek olan binalarin giliclendirilmesi, eger giiclendirme islemi ekonomik olarak verimli
degilse yikilarak yeniden yapilmasi, depremde en etkili zarar azaltma yontemidir (Sucuoglu, 2007). Son
yillarda, deprem bilincinin artmasi, gerek sahis gerekse kurumsal bazda yap: sahiplerinin muhtemel bir
depremde yapilarinin sergileyecegi performansini bilmek istemeleri sonucunu dogurmustur. Tirk
Deprem Yonetmeligi (TDY 2007)'nin Yedinci B6liim'i bu ihtiyaca cevap verecek niteliktedir.

Deprem performansi, belirli bir deprem etkisi altinda bir binada olusabilecek hasarlarin diizeyi ve
dagilimina bagl olarak belirlenen yap1 giivenligi olarak tamimlanmaktadir (Sucuoglu, 2006; Sucuoglu
2007). Ulkemizde yasanan depremler mevcut yapi stogunun ¢ok az bir kisminin deprem performansinin
yeterli diizeyde oldugunu goéstermektedir. Ayni zamanda yeterli deprem performansi saglanmis gibi
goriinen yapilarda, aslinda bu performanslarin istenen diizeyi saglamadi1 goriilmektedir. Olasi
depremlerde can ve mal kayiplarinin asgariye indirgenmesi icin mevcut yapi stogunun, deprem
performansinin bilinmesi biiyltik énem arz etmektedir. Ancak mevcut yapr stogunun ¢ok fazla olmasi,
yapilarin detayli kesin yapisal degerlendirme silirecini zaman ve maliyet agisindan ekonomik
kilmamaktadir. Dolayisiyla mevcut yapt stogu iizerinde hizli ve dogru degerlendirme yontemlerini
kullanmak bir ¢6zlim olarak goriilmektedir.

Bu ¢alismada yapi stogunda yapilan hizli tarama yontemlerinden biri olan Sucuoglu vd. (2003)
tarafindan mevcut yapilar icin gelistirilen sokak tarama yontemi kullanilmistir. Sokak taramasi yontemi
ile elde edilen veriler 15181nda cografi konumu, dolayisiyla yerel zemin 6zellikleri ve faya olan uzaklig
bilinen yapilarin, hangi hiz bélgesinde yer aldig1 da belirlenmis olmaktadir. incelenen her binanin kat
sayisl, Uzerinde bulundugu hiz bélgesi i¢in art1 puan verilmekte ve her olumsuzluk parametresi i¢in belli
degerler g6z oniine alinarak eksi puan verilerek puanlar azaltilmaktadir.

Bu yontemde betonarme yapi ile ilgili dikkate alinan parametreler asagidaki gibi siralanmaktadir:
Kat aded;,

Yumusak kat,

Agir cikmalar,

Goriinen yap1 kalitesi,

Kisa kolon,

Carpisma etkisi,

Topografik etki (tepe/yamag etki).

Bu parametrelerden olan kat adedi olarak temel iizerinde bulunan katlarin toplam sayis1 dikkate
alinmistir. Kademeli yapilarda, en fazla kat adedine sahip olan kisim degerlendirmeye alinmistir.

Yapidaki herhangi bir katin, rijitliginin ve dayaniminin diger katlara oranla belirgin sekilde az
olmasi, yumusak kat kavramini meydana getirmektedir. Binalarin giris katlarinda genellikle magaza,
restoran, banka vb. tesis olmasy, ticari kaygilar nedeni ile genis alan yaratmak i¢in dolgu bélme duvarlari
bulunmamaktadir. Dolgu bdlme duvarlari olmayan binalardaki giris katlari, yanal o6telenmeler
bakimindan, iist katlara nazaran relatif olarak 6nemli 6l¢tide zay1f kalmaktadir (Tezcan, 2007).

Sokak tarama yonteminde gozlemlenecek parametrelerden biri de agir ¢ikmalardir. Agir ¢ikmalar
¢ok katli betonarme binalarda, ¢erceve sisteminin disinda diizenlenen genis balkonlar veya ¢ikmalardan
dolay1 diizensizlik olusturmaktadir. Balkonlarin agir parapetlerle ¢evrilmesi halinde kiitle merkezi yukari
kaymakta ve deprem etkisini arttirmaktadir. Ulkemizde ¢ok yaygin olarak kullanilan giris katin tistiindeki
agir cikmalar hem binada kiitle diizensizligine hem de dis cephe kolonlar1 arasindaki kiris akslarinin
otelenmesi yolu ile gergeve siireksizligi olusturmaktadir (Bal, 2007).

Herhangi bir binanin yapimindaki iscilik ve malzeme kalitesi ile bakimina gosterilen 6zen
incelenecek olan binanin goriinen yapi kalitesini ortaya koymaktadir. Yapida kalite kavramini genis bir
yelpazede ele almak miimkiindiir ancak iyi egitilmis bir gézlemci inceledigi binanin gériinen kalitesini iyi,
orta ve kot olarak siniflayabilir (Deprem Surasi, 2004).

Betonarme c¢ergevelerin yarim yiikseklikte bdlme duvarlarla doldurulmasi, bant pencere
olusturulmasi, merdiven sahanliklarinda ara kirisler kullanilmasi kisa kolon olusumunun baslica
nedenleridir (Deprem Surasi, 2004).
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Carpisma etkisi bitisik sekilde insa edilmis yapilar icin gecerli olacak bir parametredir. Eger
bitisik durumdaki yapilarin kat adetleri farkli ise ve bunun yani sira déseme seviyeleri de farkli ise
carpisma etkisi ortaya cikmaktadir. Sadece déseme seviyesinin de farkli olmasi da ¢arpisma etkisi
olusturmaya yeterli olmaktadir (Ozcebe, 2004).

Binanin belirgin olarak bir tepe iistiinde olmasi veya yiiksek egimli (30° den fazla) bir yamacta
bulunmasi, maruz kalacag! veya kaldig1 deprem etkilerini bir miktar arttirmaktadir. Sokaktan kolayca
gozlemlenebilen bu durum yapi deprem puani hesaplanirken dikkate alinmahdir (Ozcebe, 2004).

Sokak taramasi yontemi kullanilirken yukarida tarif edilen olumsuzluk parametreler ile ilgili
katsayilar Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Betonarme Binalar Sokak Tarama Yonteminde Kullanilan Olumsuzluk
Parametreleri (Sucuoglu vd.)

Olumsuzluk Parametreleri Parametre Katsayilari
Yumusak Kat Yok—0 |Var—1

Agir Cikma Yok—=0 |Var—1

Goriinen Yapi Kalitesi lyi-0 |Orta—1 |Koti — 2
Kisa Kolon Yok—0 |Var—1

Carpisma Etkisi Yok—0 |Var—1

Tepe/yamag Etkisi Yok—0 |Var—1

Bu yontemde ayrica y1i§ma ve karma yapilar ile ilgili parametreler asagidaki gibi siralanmaktadir:
Kat adedi,

Goriinen yapi kalitesi,

Duvar bosluk orani,

Duvar bosluk diizeni,

Carpisma etkisi.

Yigma ve karma binalarin goriinen Kkalitesi ile hasar riski arasindaki iliskinin, betonarme
binalardaki duruma benzer olacagi diisiiniilmektedir (Deprem Surasi, 2004).

Sokak tarama yonteminde dikkat edilecek parametrelerden biri yapinin cephelerinde bulunan
duvar bosluk oranidir. Kap1 ve pencere bosluklarinin en fazla oldugu cephe, muhtemelen sokaga bakan
giris cephesi olmaktadir. Bu cephedeki bosluklarin toplam cephe yiizeyine orani az, orta veya ¢ok olarak
siniflandirilacaktir. Eger zemin kattaki bosluklarin uzunlugu cephe uzunlugunun 1/3’tinden az ise bosluk
orani az, 1/3 ve 2/3 arasinda ise orta, 2/3’linden fazla ise bosluk orani ¢ok olarak tanimlanmaktadir. Bu
degerler goz kararti ile se¢ilmelidir (Deprem Surasi, 2004).

Yigma ve karma yapilarin degerlendirmesinde dikkate alinacak parametrelerden biri de duvar
bosluk diizenidir. iki ve daha fazla kath yigma ve karma binalarda duvar bosluklarimin (kapi, pencere) iist
liste gelmesi diizenli bir durumdur. Bosluklarin sasirtmali olmasi, deprem yiiklerinin dolu duvar
parcalarina esit olmayan sekilde dagiimina neden olur ve hasar riskini arttirir. Ust iiste katlardaki
bosluklarin izdlisiimiiniin tamamen birbirinin disinda olmasi diizensiz durumdur. Aradaki durumlar ise az
diizenli olarak tanimlanmistir. Bu islem sokaktan goriilen duvarlar i¢in s6z konusudur (Deprem Surasi,
2004).

Yigma ve karma binalarin c¢arpisma etkisi ile hasar riski arasindaki iliskinin, betonarme
binalardaki duruma benzer olacagi diisiiniilmektedir (Deprem Surasi, 2004).

Yigma ve karma yapilar icin sokak taramasi yontemi kullanilirken yukarida tarif edilen
olumsuzluk parametreleri ile ilgili katsayilar Tablo 2’de verilmistir.



IAAQ], Scientific Science, 2013,1(2), 8-21

Tablo 2. Yigma Yapilar i¢in Sokak Tarama Yonteminde Kullanilan Olumsuzluk Parametreleri

Deprem Surasi, 2004)

Olumsuzluk Parametreleri Parametre Katsayilari

Kat adedi (Bodrum dahil)

Duvar Bosluk Orani Az—-0 Orta—>1 Cok— 2
Goriinen Yap1 Kalitesi lyi—0 Orta—1 Kotii — 2
Duvar Bosluk Diizeni Diizenli - 0 | Az Diizenli » 1 | Diizensiz — 2
Carpisma Etkisi Yok— 0 Var— 1

Yapilarin deprem esnasinda ugradiklari sarsintinin siddeti en ¢ok yapinin faya olan uzaklig: ile
tizerinde bulundugu yerel zeminin mekanik 6zelliklerine baghdir. Bu nedenle deprem risk haritalari mikro
bolge 6lceginde hazirlanirken bu iki parametreyi de igerecek bicimde yapilmaktadir. Yapisal hasarlarin
biliylik oranda maksimum yer hizina (PGV-Peak Ground Velocity) bagh oldugu goéz oniine alinarak
uygulamanin sadelesmesi amaciyla 3 farkli maksimum yer hizi (PGV) kademesi saptanmis ve buna bagh
olarak 3 farkl tehlike bolgesi belirlenmistir (Deprem Surasi, 2004).

Bunlar:
Hiz Bolgesil  :60<PGV<80 cm/s
Hiz BolgesiIl  :40<PGV<60 cm/s

Hiz Bolgesi 111

: 20<PGV<40 cm/s olarak degerlendirilmistir.

incelenecek her bir binaya iizerinde bulundugu hiz bélgesine gére bir art1 puan verilmekte ve her
olumsuzluk parametresi i¢in Tablo 3 ve Tablo 4’te verilen degerler gz 6niinde bulundurularak bu puan
azaltilmakta ve binanin nihai deprem puanina ulasilmaktadir.

Tablo 3. Betonarme binalarda kat sayisina bagl olarak énerilen hiz bdlgesi ve olumsuzluk

parametresi puanlari (Deprem Surasi, 2004)

Tepe/
Kat Hiz Yumusak Agir Goriinen Kisa |Carpisma| Yamag
Adedi | Bolgesi Il Kat Cikma Kalite Kolon Etkisi etkisi

1-2 150 0 0 -10 -5 0 0

3 140 -10 -5 -10 -5 -2 0

4 120 -15 -10 -10 -5 -3 -2

5 100 -20 -10 -10 -5 -3 -2

7 90 -20 -10 -10 -5 -3 -2

Tablo 4. Yigma ve karma binalarda kat sayisina bagli olarak énerilen hiz bolgesi ve olumsuzluk

arametresi puanlar1 (Deprem Surasi, 2004)
Kat Adedi Hiz Bolgesi IIl | Goriinen Kalite | Duvar Bosluk Orani1 | Carpisma Etkisi DUV;_EZ]Z(I)EIUk
1-2 150 -10 -5 0 -2
3 125 -10 -5 -3 -5
110 -10 -5 -5 -5
5 70 -10 -5 -5 -5

Bu tablolar 1s181nda bina deprem puani (BDP) asagidaki formiil yardimiyla hesaplanabilmektedir.

4
Bina Deprem Puani=(hiz bolgesi puani)- z (olumsuzluk parametresi)*(olumsuzluk puant)

1
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Buna gore binalarin deprem o6nceliginin belirlenmesinde asagida verilen deprem puani sinir
degerleri kullanilmistir (Tablo 5).

Tablo 5. Deprem Puanlarina Gore Binalarin Risk Gruplari

Bina deprem BDP<30 30<BDP<60 60<BDP<100 | 100<BDP
puan araliklari
Blr..la de.pr.eir.n Yiiksek riskli | Orta derecede riskli Diisiik riskli Giivenli
giivenirligi

Deprem tehlikesinin belirlenmesi amaciyla PGA olarak kisaltilan en biyiik yatay yer ivmesi
genellikle tek belirleyici olarak kullanilmaktadir. Bu degerin kullanilmasindaki nedenlerden en 6nemlisi
deprem sartnamelerinde yer alan tasarim spektrum egrilerinin PGA veya PGA ile iliskilendirilebilen
degerler ile dlgeklendirilmesidir. Daha 6nce yapilan probabilistik deprem riski belirleme ¢alismalarinda
PGA degerinin bulunmasi amaglanmis ve bu nedenle ampirik azalim iliskileri ortaya konmustur.
Turkiye’deki deprem riski belirlemesi calismalarinda da bu parametreler ampirik azahim iligkilerini
belirlemek amaciyla kullanilmis ancak yeterince saglikli sonuglar elde edilememistir. California bolgesi
icin gelistirilmis Boore ve dig. (1997), Campbelll (1997) ve Sadigh ve dig. (1997) ¢alismalar1 ampirik
azalim iliskilerinin belirlenmesinde o6lciilen degerlere olduk¢a yakin sonuglar verdigi icin genellikle
yapilan ¢alismalarda esas alinmistir. Ulkemizde 6zellikle Kocaeli depreminden sonra elde edilen azalim
iliskileri, bu azalim iligkilerinin oldukc¢a altinda deprem riski belirledigi icin bu ¢alismada Campbell
tarafindan gelistirilen azalim iliskileri esas alinmistir. Bu amagla Campbell tarafindan 1997 yilinda
onerilen, 2000 yilinda diizeltilen asagidaki ¢izelgeden faydalanilacaktir.

Tablo 6. Campbell dnermeleri (zemin 6zelligi, deprem magnitudu ve yapinin faya olan
uzakligina bagl olarak verilen PGV/PGA Degerleri)

Kayalik ve Sert Zemin

PGV(cm/s)/PGA(g) Deprem Magnitiidii

Faya Olan Uzakhk M=7.4 | M=7 | M=65 | M=6 | M=5.5
Teeis = 10 km 68 66 60 52 43
Teeis= 15 km 70 69 60 50 41
Teeis = 20 km 73 68 60 51 44
Tseis = 25 km 74 70 61 52 46
Teeis = 30 km 78 70 64 55 45

Yumusak Zemin

PGV(em/s)/PGA(g) Deprem Magnitiidii

Faya Olan Uzakhk M=7.4 | M=7 | M=65 | M=6 | M=5.5
Teeis = 10 km 118 110 103 88 74
r=15km 122 116 100 88 72
Toeis = 20 km 123 116 105 94 80
fon=25km 128 115 108 88 73
t.= 30 km 128 118 115 92 70

Burada ihtiya¢ duyulan deger PGV olup, Tatvan ilgce merkezi 2.derece deprem bolgesi kusaginda
yer aldig1 icin PGA=0.3 g alinarak PGV degerleri dolayisi ile binalara ait hiz bolgesini belirleme imkani
bulunmaktadir. Ancak bunu yapmadan 6nce bir takim varsayimlar yapmak ve bir deprem senaryosu
olusturmak gerekmektedir (Erdogan, 2007).

Bu varsayimlar:
i) Binalarin timii yumusak zemin iizerinde insa edilmistir.



1AAOQ], Scientific Science, 2013,1(2), 8-21

ii) Tatvan’da meydana gelecek depremin magnitiidii M=7olacaktir.

iii) Binalarin depremi yaratan faya olan ortalama uzakliklari reeis=30 km'’dir.

Bu varsayimlardan hareketle ve Tablo 5'ten faydalanilarak PGV(cm/s)/PGA(g) degeri 118 olarak
belirlenmistir. Buradan PGV(cm/s)/PGA(g)=118 icin PGA(g)=0.3 alinarak PGV(cm/s)/0.3=118 i¢in
PGV=118x0.3=35.40 cm/s olarak belirlenir. Bu durumda incelenen biitiin binalarin Hiz Bolgesi III
(20<PGV<40 cm/s) icerisinde yer aldig1 sonucuna ulasilir. Bu bilgiler 1siginda binalarin deprem
giivenirlikleri yoniinden degerlendirmesi yapilmistir.

3.1. Kademe Degerlendirilmesi
Tatvan ilgesi Cumhuriyet Caddesinde bulunan mevcut yapilar i¢in sokak tarama islemi yapilirken

biitiin yapilar dikkate alinmistir. Tatvan ilgesi Cumhuriyet Caddesinde 134’{i betonarme, 102’si de y1gma
ve karma olmak tizere toplam 236 adet bina I. kademe degerlendirmeye tabi tutulmustur (Sekil 5).

i3
12
i

Sekil 5. Calisma alanindaki yapilardan 6rnekler

Incelenen binalarin % 43’ii yigma ve karma, % 57’si ise betonarme olarak insa edilmistir. I.
Kademe Sokak Taramasinda dikkate alinan parametrelerin bu ¢alismada incelenen yapilarin ne kadarlik
bir kisminda hangi miktarda etken oldugu Tablo 7 ve Tablo 8’de gdsterilmistir.
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Tablo 7. Betonarme binalarda sokak taramasi sonucu gézlemlenen
olumsuzluk parametrelerinin dagilimi

PARAMETRE MIKTARI

KISA KOLON VAR 84

YOK 50

AGIR CIKMALAR VAR 111

YOK 23

YUMUSAK KAT VAR 92

YOK 42

CARPISMA ETKISI VAR 117

YOK 17

o iyi 54
GORUNEN YAPI

KALITESI ORTA 39

KOTU 41

Tablo 8. Yigma ve karma yapilarda sokak taramasi sonucu gézlemlenen
olumsuzluk parametrelerinin dagilimi

PARAMETRE MIKTARI
1 31
KAT ADEDI 2 39
3 30
4 VE UZERI 2
AZ 0
DUVAR BOSLUK
ORANI ORTA 4
COK 98
DUZENLI 32
DUVAR BOSLUK —
DUZENI AZ DUZENLI 40
DUZENSIZ 30
CARPISMA ETKISi VAR 96
YOK 6
. Iyl 8
GORUNEN YAPI
KALITESI ORTA 37
KOTU 57

Hesaplamalar sonucu l.kademe degerlendirmede incelenen yapilarin deprem sonu¢ puanlari
Tablo 9’ da verilmistir.



[AAO], Scientific Science, 2013,1(2), 8-21

Tablo 9. 1. kademe (sokak tarama yontemi) degerlendirmesinde incelenen binalarin deprem puanlari

Bina deprem puan araliklari BDP< 30 30<BDP<60 60<BDP<100 | 100<BDP
Bina deprem giivenirligi Yiiksek riskli | Orta derecede riskli Diistik riskli Giivenli
Yapi Sayisi (Betonarme) 0 83 34 17

Yapi Sayist (Yigma ve karma) 0 18 30 54
Toplam Yapi Sayisi 0 101 64 71

4. Sonuglar ve Tartisma

Bu c¢alismada, sismik a¢idan oldukc¢a hareketli olan Vangélii Havzasinda yer alan ve stratejik
konuma sahip olan Tatvan Ilgesi Cumhuriyet Caddesi ilizerinde bulunan yapi stogunun 1. kademe
degerlendirmesi sokak taramasi yontemi ile degerlendirilmistir. Degerlendirme yapilirken Cumhuriyet
Caddesi tlzerindeki kentsel yerlesim alanini olusturan betonarme, yigma ve karma yapilar dikkate
alinmistir. 134’ betonarme, 102’si de y1gma ve/veya karma olmak iizere toplam 236 adet bina sokak
tarama yontemi ile degerlendirilmistir. Binalara ait nihai deprem puanlar1 incelendiginde; incelenen
binalarin % 43’l orta derecede riskli; % 27’si diistik riskli ve % 30’u giivenli yap1 grubunda ¢ikmistir
(Sekil 6).

Tatvan flgesi Cumburiyet Caddesi Sokak Tarama Yontemi Somglan

m Orta derecede riskli
W Diislk riskli

| Glivenli

Sekil 6. Sokak tarama yonteminde incelenen binalarin deprem puanlarinin dagilimi

Glivenli, orta derecede riskli, diisiik riskli veya yiiksek riskli ¢ikan binalarin deprem
yonetmeligine uygun olup olmadigi kesin bir dille sdylenemez. Deprem yonetmeliginde belirtildigi gibi bu
sadece 1. Kademe degerlendirmedir. Dolayisiyla kesin sonuglar ancak kesin analiz yontemleri sonucunda
ortaya ¢ikacaktir.

Gecmis depremlerde agir ¢ikmali binalar, ¢ikma bulunmayan binalara oranla daha fazla hasar
gormiislerdir. Cumhuriyet caddesinde incelenen binalarin % 83’tinde agir ¢ikmalar bulunmaktadir. Bu da
binalarin deprem altindaki davranislarini olumsuz olarak etkileyecektir.

Bitisik sekilde insa edilmis yapilarda, bina deprem performanslarinin birbirini etkileyecegi goz
ard1 edilmemelidir. incelenen yapilarin 213 adedi yani % 90’1 bitisik sekilde insa edilmistir. Cumhuriyet
Caddesinde bitisik durumdaki yapilarin kat adetleri ve doseme seviyeleri genellikle belirgin farkliliklar
gostermektedir. Calisma alanindaki binalarin biiylik ¢ogunlugunun bitisik nizamda insa edilmis olmasi,
depremde ¢arpisma etkisinden kaynakli hasarlarin ¢ok olacagi anlamina gelmektedir.
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Cumhuriyet Caddesinde bulunan yapilarda kat yiikseklikleri farkliliklar gostermektedir. Caddede
bulunan binalarin giris katlarinin, tamamina yakininda magaza, restoran, banka v.b. gelir getirici amaclar
nedeni ile dolgu bélme duvarlar bulunmamaktadir. Bu da yumusak ve zayif kat hasarlarina siklikla
rastlanabilecegi sonucunu doguracaktir.

Tektonik olarak son derece hareketli kusaklar icerisinde bulunan sahada yapilasma esnasinda
depremsellik faktorii goéz oOniinde bulundurulmali ve yapilarin tasarimi ile tasarimin uygulanmasi
asamasinda yap1 tasarim yonetmeliklerine hassasiyetle uyulmaldir.

Duvar bosluk oranlarinin artmasi yigma yapilarin deprem yiikleri altindaki performanslarim
azaltan énemli faktorlerden biridir. incelenen yapilarin ¢ogunlugunda bu oran yiiksek ¢cikmistir. Yeni
yapilacak yigma/karma yapilarda bunlarin diizenlenmesi de olusabilecek hasarlari azaltma yoniinde ciddi
bir yaklasim olacaktir.

Belirli bir yap1 stogunu kapsayan bu ¢alisma genisletilerek Tatvan kentsel yerlesim alanlarinin
tamaminda gerekli incelemeler yapilmalidir. Tatvan'in yapi stogunun deprem tehlikesine karsi
envanterinin incelenmesi ve degerlendirilmesi icin belirlenecek stratejilere bu c¢alisma temel kaynak
olacaktir. Bu calismada incelenen yapilar dahil olmak tizere ilgedeki tiim yapilarin degerlendirilmesi ve
oncelikle ytiksek riskli yapilarin belirlenmesi gerekmektedir. Mevcut deprem riskinin azaltilmasi yontinde
tedbirler alinirken yapi envanteri ¢alismasindan sonra giivenli olmayan ve gliclendirilmesi ekonomik
olmayan yapilar yiktirilmaldir. Giiglendirilerek kurtarilabilecek yapilar gerekli miihendislik ¢alismasi
yapilarak hazirlanan projelerle giiclendirilmelidir.

Ulkemizin ponza rezerv yataklarinin yaklasik % 45’i Tatvan-Ahlat bélgesinde yer almaktadir
(Elmastas, 2012). Bundan dolay1 ponza kullanilarak elde edilen bosluklu briketler yapilarin tamamina
yakininda kullanilmigtir. Bu tiir duvar malzemelerin deprem altindaki davramislarinin diisiik oldugu
goriilmektedir. Bu da hasar risk miktarin arttiracaktir.
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