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Manisa Merkezindeki Mevcut Betonarme Binalarin Deprem Riski

Mustafa Berker ALICIOGLU!
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Deprem riski Manisa ilinde goreceli olarak ytiksektir. 2020 y1linda Manisa ilinde etkili olan iki tane deprem
meydana gelmistir. Ote yandan kentsel déniisiim kapsaminda eski binalar yenilenmektedir. Yenileme icin
yapilan saha calismalarinda Manisa merkezindeki pek ¢ok binanin 2001 yili 6ncesi insa edilmis oldugu
gorilmiistiir. Bu calismada 325 tane mevcut betonarme bina kentsel dontlisiim kapsaminda incelenmistir.
Binalarin tamaminin deprem riski tasidig tespit edilmistir. Binalar, 1957 ve 2001 yillar1 arasinda insa
edilmistir. Binalardan elde edilen veriler dogrultusunda prototip bir bina olusturulmustur. Prototip bina,
diizensizlikler, rijitlik, malzeme, geometri ve deprem performansi acisindan incelenen binalardan daha
basarili bir binadir. Prototip bina ile risk tespiti yapilmayan binalarin etiit ¢alismasi yapilarak risk
durumlarinin belirlenmesi hedeflenmistir. Prototip bina bir, iki, ti¢, dort, bes ve alt1 kathdir. iki ve daha fazla
kata sahip prototip binalarin riskli oldugu belirlenmistir. Bina etiit ¢alismasi ile binalarin risk durumlarinin
belirlenebilecegi saptanmistir. 2001 y1l1 6ncesi insa edilmis mevcut betonarme binalarin yenilenmesi ya da
glclendirilmesi 6nerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Deprem Riski, Kentsel Doniisiim, Mevcut Betonarme Bina, Bina Etiit Calismasi

Earthquake Risk of Existing Reinforced Concrete Buildings in Central

Manisa

Abstract

Manisa Province is in a territory with a relatively high earthquake risk. In 2020, two earthquakes that
affected Manisa province occurred. On the other hand, within the scope of urban transformation, old
buildings are rebuilt. During the field studies for the renovation, it has been found out that many buildings
in the center of Manisa were built before 2001. In this study, 325 existing reinforced concrete buildings
were examined within the scope of urban transformation. It has been determined that all of the buildings
are atrisk of earthquake. The buildings were constructed between 1957 and 2001. A prototype building has
been created in accordance with the data obtained from the buildings. The prototype building is a more
successful building than the buildings examined in terms of irregularities, rigidity, material, geometry and
earthquake performance. With prototype building, it was aimed to determine the risk situations by
conducting a survey of the buildings without risk assessment. The prototype building has one, two, three,
four, five and six stories. It has been determined that prototype buildings with two or more stories are risky.
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It has been determined that the risk situations of buildings can be determined by building survey study. It
is proposed to rebuild or strengthen existing reinforced concrete buildings built before 2001.

Keywords: Earthquake Risk, Urban Transformation, Existing Reinforced Concrete Building, Building
Survey

1. GIRIS

Gelecekteki depremlerin sayisi, konumlari ve biiyiikliikleri belirsizdir. Bunedenle deprem bir risk
olmakta ve risk degerlendirmesinde tarihsel veriler ile jeolojik verilerin sentezlenmesi
onerilmektedir (Cornell, 1968). Yap1 stogunu olusturan binalarin deprem risklerinin pratik ve
hizli bir sekilde tahmin edilebilmesi i¢cin deprem giivenlik acig1 yontemleri gelistirilmistir. Bu
yontemler ile binalarin tek tek statik yonden standartlara gore degerlendirilmesi yerine, belirli
parametreler kullanilarak yapi stogunun ve bolgesinin deprem riskinin tahmin edilmesi
hedeflenmistir (Harirchian vd., 2021). Deprem giivenlik a¢ig1 yontemlerinde genel olarak tarihsel
veriler, bina tasiyici eleman boyutlar: ve jeolojik veriler kullanilmaktadir. (Calvi vd., 2006) son
otuz yildaki deneysel, hidrit ve analitik deprem giivenlik a¢i1g1 yontemlerini incelemislerdir. (Deniz
vd., 2011) Eskisehir bolgesindeki deprem riskini tahmin etmeye yonelik entegre bir giivenlik a¢ig1
degerlendirmesi yapmuslardir. (Hancilar vd., 2014) Istanbul ilindeki mevcut okul binalarinin
olasiliksal yapisal kirilganlik analizi ile deprem gliveligini Monte Carlo Yaklasimi kullanarak
belirlemeye calismislardir. (Harirchian vd., 2021) basit hesaplama teknikleri ile mevcut binalarin
deprem giivenlik a¢igini, hizli ve gorsel olarak belirleyen farkli yontemleri incelemislerdir.
Depremler, birey olarak insanlari, aileleri, her diizeydeki sosyal kuruluslar1 ve ekonomik hayati
olumsuz etkileyebilir. Kuskusuz depremlerin en korkun¢ sonucu, neden olabilecekleri biiytlik
insan kayiplaridir (Coburn vd., 2002). Deprem giivenlik a¢iginin belirlenmesindeki hedef,
depremlerin olusturdugu bu olumsuz etkileri en aza indirgemektir. Bununla birlikte Tiirkiye, 20.
ylizy1lda insan kaybi yasanan deprem sayisi olarak Cin, Japonya, italya ve iran’ dan sonra besinci
sirada yer almaktadir (Coburn vd., 2002).

Ote yandan Manisa ilinin biiyiik bir kismi, Gediz Havzasi ve Ege Havzasi icinde kalmaktadir. Gediz
Havzasinda, Soma ve Kirkaga¢ yoreleri, Ege Havzasinda Yunt Dagi'nmin batisindaki kesimleri
bulunmaktadir. Manisa’nin deprem iireten en énemli tektonik unsuru, Gediz Graben Sistemidir.
Bolgede Soma - Kirkagag Fay Zonu, Selendi Fay Zonu ve bu zonlarin disinda irili ufakh bircok aktif
kirik bulunmaktadir. Ana tektonik yapilarin genel dogrultusu, Kuzeybati - Giineydogu, Dogu - Bati
ve Kuzeydogu - Giineybati yonliidiir (Musalar-Akhisar-Manisa Depremi Basin Biilteni - 2020).
Sekil 1 ile gosterimi yapilan Tiirkiye Deprem Tehlike Haritasi, 1 Ocak 2019 tarihinde yirtrlige
girmistir. Harita ile en bliytik yer ivmesi degerlerinin gosterimi yapilmistir. Haritada Manisa ilinin
50 yilda asilma olasilig1 %10 olan deprem yer hareketi diizeyinde maksimum ivme degerlerinin
0,30g - 0,50g arasinda degistigi goriilmektedir. Bu durum, Manisa ilindeki deprem tehlikesinin,
goreceli olarak yiliksek oldugunu isaret etmektedir (Musalar-Akhisar-Manisa Depremi Basin
Biilteni - 2020).

2020 yilinda Manisa ilinde hissedilen iki siddetli deprem meydana gelmistir. 22 Ocak 2020
tarihinde Musalar - Akhisar - Manisa bolgesindeki depremin aletsel biiytikliigii Mw = 5.4 olup,
odak derinligi yaklasik 9 km olan s1g odakl bir depremdir. Deprem, Manisa ili ve ilgeleri basta
olmak tuzere Ege ve Marmara Bolgelerinde hissedilmistir. 30 Ekim 2020 tarihinde Ege
Denizi'ndeki Sisam adasinin kuzeyi ile Doganbey-izmir aciklari arasindaki depremin aletsel
biyikligi My = 6.9 olup, odak derinligi yaklasik 12 km olan s1§ odakl bir depremdir. Deprem,
Izmir ili ve ilgeleri basta olmak iizere Ege ve Marmara Boélgeleri dahil genis bir alanda
hissedilmistir (Musalar-Akhisar-Manisa Depremi Basin Bilteni - 2020; Ege Denizi Depremi Basin
Biilteni 2020).
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Sekil 1. Tirkiye Deprem Tehlike Haritas1 (URL 1).

Arastirmacilar, Tirkiye’ nin deprem tehlikesi yiiksek olan sehirleri icin cesitli calismalar
yapmislardir. Kentsel doniisiim c¢alismalari kapsaminda Bursa ilindeki bazi mevcut betonarme
binalarin beton basin¢ dayanimlari1 degerlendirilmistir (Beyaz vd., 2019). Bitlis ilindeki yap1 stogu
sokak taramasi yontemiyle incelenmistir. Deprem riski acisindan 324 adet binanin %63’ ii birinci,
%718’ i ikinci ve %19’ u lglincii 6ncelikli yap1 grubu olarak nitelendirilmistir (Isik, 2014). Siirt
ilindeki bazi binalar, Riskli Yapilarin Tespit Edilmesine iliskin Esaslar (RYTEIE-2019) kapsaminda
incelenmistir. 5 adet betonarme riskli binadan elde edilen veriler dogrultusunda bina performans
puanlar1 hesaplanmistir. (Ayhan vd., 2021). Sivrihisar ilgesindeki yapilarin deprem riski sokak
tarama yontemi ile belirlenmistir. 170 adet yapinin %27’ sinin deprem riskinin yiiksek oldugu
tespit edilmistir. (Giiler vd., 2020). Bingél ilindeki yapilarin depreme karsi hazir olup olmadiklari
arastirilmistir. 18 sorudan olusan ve Bingol ili sehir merkezinde ikamet eden 107 kisi ile mevcut
yapilarin depreme hazirlik degerlendirilmesini iceren bir anket ¢alismasi gergeklestirilmistir
(Nemutlu vd., 2021). Kanada sismik tarama yontemi kullanilarak Mus ilindeki yap1 stogunun
depremselligi arastirilmistir. 200 adet bina incelenmis olup, binalarin %48’ i orta 6ncelikli, %47’
si yiiksek oncelikli ve %5’ i de ¢ok tehlikeli bina olarak tespit edilmistir. (Isik vd., 2017). Erzurum
ili, Yenisehir ilgesindeki binalarin sokak tarama yontemiyle bolgesel risk dagilimlar1 elde
edilmistir. 1177 adet betonarme yapinin %7.2’ sinin ytiksek riskli, %62.4’ iiniin orta derecede
riskli, %7.3’ tiniin diisiik riskli, %22’ sinin giivenli ve %0.7’ sinin ¢ok glivenli oldugu sonucuna
varilmistir (Okuyucu vd., 2018). Diizce ili, Kaynash ilge merkezinde bulunan binalarin deprem
tehlikesine karsi risk durumlari hizli tarama yontemlerinden sokak taramasi yontemi ile
belirlenmistir. Sokak taramasi yontemi ile bilgileri alinan binalarin risk skorlar1 hesaplanarak risk
acisindan sinir deger belirlenmistir. (Tokgoz vd., 2015). Istanbul ilinin Esenler ilgesindeki
betonarme yapilarin depremden dolay1 hasar gorebilirligi degerlendirilmistir. Kat adedinin,
yapinin potansiyel risk seviyesini en diisiikten en yiiksege degistirebilen bir anahtar parametre
oldugu sonucuna varilmistir. Kétii insaat kalitesi, yumusak kat diizensizligi ve agir ¢ikma ile ilgili
parametreler, en yliksek risk seviyesine sahip olan binalarda ortak zafiyetler olarak belirlenmistir
(Ozkaynak vd., 2018). Bu calismalarin sokak tarama yontemi etrafinda yogunlastign gorillmiigtiir.
Il ve ilce bazindaki ¢alismalarin yani sira betonarme binalarin depremselliginin cesitli analizler ile
incelendigi calismalar da bulunmaktadir. Afyonkarahisar ilinde mevcut bir hastane binasinin
deprem giivenligi incelenmistir. (Erglin vd., 2012). 5 farkli betonarme bina i¢in 5 farkli beton
malzeme dayanimi ele alinarak kentsel doniisiim kapsaminda risk tespitleri yapilmistir. Malzeme
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ozelliginin risk tespitindeki etkinligi incelenmistir (Tiirkel vd. 2018). Deprem riski tasiyan
binalarin gbzlemsel olarak incelenmesi, hizli tarama ydntemi olarak sunulmustur. Riskli yapilarin
tespit edilmesi yonetmeliklerine hizli tarama yontemleri ve deprem sonrasi hasar tespit
calismalarinda kullanilan ydntemlere uygun revizyon ve eklemeler yapilmasi 6nerilmektedir
(Hacimustafaoglu vd., 2021). Tiirkiye genelinden segilen 120 tane betonarme binanin deprem
performanslarit arastirilmistir. Binalarin analizlerinde mevcut malzeme Kkaliteleri dikkate
alinmistir. Ayni zamanda malzeme dayanimlari artirilarak analizler gergeklestirilmis ve malzeme
dayaniminin deprem performansi tizerindeki etkisi incelenmistir (Dilmac vd., 2018). Ttrkiye’'deki
mevcut bina stogunu temsil eden betonarme bir bina se¢ilmistir. Bina yaygin olarak kullanilan iki
farkli yontem ile giiclendirilmis olup, giiclendirme yontemlerinin etkinligi kirilganlik analizi ile
arastirilmistir (Kircil vd., 2019). Binalarin analiz yontemleri ile incelenmesinin disinda binalarin
deprem performanslarinin tahminine dayali ¢alismalar da bulunmaktadir. Bina performansini
zemine ve binaya ait bir takim parametreler ile puanlayarak tahmin etmislerdir (Isik vd., 2015).
Betonarme binalarin deprem hasarlari, olasilik grafikleri {izerinden tahmin edilmistir. 11 farkh
tip betonarme yap1 kullanilmistir. Calisma kapsaminda 341 adet betonarme konut binasi; yapim
yil1, kat adedi ve bina kalitesi gibi ortak 6zelliklerine gore gruplandirilmistir (Giirbiiz vd., 2017).
Deprem sigorta primlerinin hesaplanmasinda ve deprem senaryo benzetimlerinde depremin
biiytikliigiinlin yan1 sira binanin ne 6l¢iide hasar alacaginin tahmin edilmesinin 6nemli oldugu
belirtilerek binanin deprem hasarinin tahmininde stokastik modeller gelistirilmistir (Yiicemen
vd., 2002). On degerlendirme yéntemlerini kullanarak binalarin deprem performanslari tahmin
edilmistir (Erdil vd., 2021). Elazig-Sivrice Depremi (2020) sonrasinda yapilan hasar tespit
calismalarinda agir hasarh olarak belirlenen 130 adet betonarme binanin risk dagilimi, hizh
degerlendirme ydntemleri ve Kanada Sismik Tarama Y6ntemi kullanilarak degerlendirilmistir
(Demirbas vd. 2021). Tiirkiye disinda deprem tehlikesinin oldugu bolgeler igin yapilan
calismalarda bulunmaktadir. Bosna Hersek’ deki deprem riski tasiyan binalar icin tahmin modeli
Onerilmis ve deprem riskinin Zenica, Tuzla, Mostar, Trebinje ve Travnik sehirlerinde ytliksek
oldugu belirlenmistir (Ademovi¢ vd., 2019). Yine Bosna Hersek’ in Tuzla sehrinde yapim yillari
1961 ve 2014 arasinda olan 203 adet y1gma bina yapisal ve tipolojik olarak incelenmistir. Deprem
riskinin binalar icin orta ve yiiksek seviyede oldugu tespit edilmistir (Ademovi¢ vd., 2022).
Malezya’ daki binalara web tabanli hizli gérsel tarama esash deprem giivenlik acig1 yontemi
uygulanmustir. Calismada George Town’ un Kuzeyinde ve Giineyinde yer alan 500 adet bina,
uyarlanmis FEMA 154 (2002) yéntemi ile incelenmistir. Incelenen binalarin %90 oraninda hasar
gorebilecegi tahmin edilmistir (Kassem vd., 2021).

Calisma kapsaminda Yunusemre ve Sehzadeler ilgelerindeki binalar incelenmis olup, bu ilgeler
Manisa ilinin merkez ilceleridir. 6306 sayili Afet Riski Altindaki Alanlarin Doénitstiiriilmesi
Hakkindaki Kanun kapsaminda parsel bazinda yapilan riskli bina tespiti saha calismalarinda
ilcelerdeki bina stogunun biiylik bir kisminin 2000 yili ve dncesinde insa edilmis betonarme
binalardan olustugu tespit edilmistir. Bu calisma ile kentsel doniigiim kapsaminda 1957 ve 2001
yillar1 arasinda insa edilmis Manisa il merkezinde bulunan 325 adet mevcut betonarme binanin
beton basing dayanimlari, donati siniflari, donati diizenleri, kolon ebatlar1 ve kat planlarn
incelenerek elde edilen veriler dogrultusunda Manisa il merkezindeki binalar1 temsil eden
prototip bir bina olusturulmustur. Prototip bina ile riskli bina tespiti yapilmayan binalarin etiit
¢alismasi yapilarak risk durumlarinin belirlenmesi hedeflenmistir. Prototip bina i¢in yapilan risk
tespiti ile iki kath ve daha fazla kata sahip mevcut betonarme binalarin, deprem riski tasidiklari
belirlenmistir.

Yapilan kapsamli kaynak arastirmasinda Tirkiye’ nin ¢esitli sehirlerinde binalarin
depremselliginin incelendigi goriilmiustiir. (Beyaz vd., 2019; Ayhan vd., 2021; Tiirkel vd., 2018)
calismalar;, 6306 sayili Afet Riski Altindaki Alanlarin Doniistiiriilmesi Hakkindaki Kanun
kapsamindaki uygulamalari ele almaktadir. Ancak g¢alisma, prototip bir binayi inceleyerek etiit
calismasi ile mevcut herhangi bir binanin deprem riskini tahmin etmeye yonelik oldugundan
onceki calismalardan ayrilmaktadir.
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2. BINALARIN iNCELENMESI

Incelenen binalar, 6306 sayili Kanun kapsaminda yap1 sahiplerinin istegi iizerine risk tespiti
yapilan, Manisa ilinin Yunusemre ve Sehzadeler ilgelerinde bulunan, 1957 — 2001 yillar1 arasinda
insa edilmis betonarme binalardir. Binalarin tamami risklidir. Calisma ile binalarin statik
roloveleri cikartilmis, kabuk betonunun siyrilmasiyla ve cihaz okumasiyla kolon donatilarinin
tespiti yapilmis ve binalardan beton numuneleri (karot) alinmistir. Boylelikle binalarin tasiyici
elemanlarinin ebatlari, kat planlari ve malzeme 6zellikleri elde edilmistir. Binalardan alinan beton
numunelerinin dayanimlari (fiq), tek eksenli basing deneyleri ile belirlenmektedir. Dayanim
degerleri, her numune icin ayr1 ayr1 denklem (1) ile hesaplanmaktadir (RYTEIE-2019).

ﬁ<d :FI/d . F;ap . Fnem. Fhasar . ﬁmrot (1)

Denklem (1)’ deki Fj/q karot boyunun ¢apina oranini, F,., karot capi icin diizeltme faktoriindi, Frem
karot nem muhvetas! i¢in diizeltme faktorini, Fheser karot alma isleminde verilen hasar igin
diizeltme faktoriinii ve fiaror MPa cinsinden karot basing dayanimini simgelemektedir. Calisma
kapsaminda incelenen binalardaki beton basin¢ dayaniminin en diisiik 2,12 MPa ve en ytliksek
22,71 MPa oldugu tespit edilmistir. Ortalama dayanim, 7,65 MPa olarak hesaplanmistir. Sekil 2 ile
binalarin beton basin¢ dayanimlari, ortalama dayanim gozetilerek gosterilmistir. Binalardaki
donati sinifi, boyuna ve enine donati sayilari ve diizeni, kolon beton paspay1 siyirma islemi ve
cihaz okumalari yapilarak belirlenmistir. Sekil 3 ile kolonlarda yapilan siyirma isleminin gosterimi
yapimistir. Kirislerde siyirma islemi yapilmamistir.

Tiim binalardaki donat1 sinifi, S220 olarak gézlemlenmistir. Kolonlarda etriye sikilastirmasinin
olmadigy, etriye olarak 6 mm ve 8 mm ¢apinda donati kullanildigy, etriye araliklarinin genel olarak
20 cm ile 45 cm arasinda oldugu ve kolon boyuna donatilarinin 6@14 major - 2014 minor veya
4014 major - 2014 mindr, oldugu goriilmiistiir. Genel itibariyle kolonlar ve kirisler 25*50 cm
ebatlarindadir. incelenen binalar konut tipi binalar olup, ortalama kat yiiksekligi 2,70 m’ dir.

Sekil 4 (a) ile yillara gore bina sayilarinin ve Sekil 4 (b) ile bina kat sayilarinin gosterimi
yapilmistir. Yerel zemin sinifi, binanin bulundugu parsele yakin bir parseldeki 6énceden yapilmis
zemin ve temel etliit projesinden elde edilmistir.
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Sekil 2. Mevcut Beton Basing Dayanimlari.
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Sekil 3. Kolon Beton Pas Pay1 Siyirma Ornegi (RYTEIE-2019).

2 91 95
m1957-1959
M 1960-1969
m1970-1979 38 40
% 30
W 1980-1989 5, 21
T 6
®1990-1999 = 3 0 1
®2000-2001 ' ' '
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Kat sayilar1
a) b)

Sekil 4. a) Yillara Gore Bina Sayisi1 b) Kat Sayilarina Gore Bina Sayisi

3. PROTOTIP BiNA VE RiSK TESPITi

Calisma kapsaminda incelenen binalardan toplanan veriler dogrultusunda konut tipi prototip bir
bina olusturulmustur. Prototip binanin risk tespitiyle, risk tespiti yapilmayan mevcut betonarme
binalarin risk durumlarinin tahmin edilmesi amaclanmistir. Bu nedenle prototip bina,
diizensizlikler, rijitlik, malzeme, geometri ve deprem performansi acisindan incelenen binalardan
daha basarili bir binadir. Binada diisey ve yatay diizensizlik bulunmamaktadir. Kiris ebatlar
25*50 cm ve kolon ebatlar1 30*50 cm olarak secilmistir. Kiris ve kolon ebatlar1 incelenen
binalardaki en biiylik ebatlardir. Déseme kalinligr 12 cm’ dir. Kat yiiksekligi 2,70 m’dir. Kiris
donatilari, RYTEIE-2019 esaslarina gore belirlenmistir. Kolon donatilari, major 6@¢14 major -
2014 minor ve etriyesi 8/20 olarak se¢ilmis olup, donatida korozyon olmadig1 kabul edilmistir.
Secilen kolon donatilari, donati sinifi ve beton basin¢g dayanimi, incelenen binalardaki azami
degerlerdir. Donat1 S220 sinifi olup mevcut beton basing dayanimi 22,71 MPa olarak alinmistir.

Prototip binanin Manisa ili, Sehzadeler ilgesinde 38.6133° enlem ve 27.4261° boylam
koordinatlarinda konumlandig1 kabul edilmistir. Deprem yer hareketi diizeyi (DD-2), 50 yilda
asilma olasilig1 %10 olan deprem yer hareketi diizeyi olarak se¢ilmistir. Yerel zemin sinifinin (ZC)
¢ok siki kum, ¢akil ve sert kil tabakalar1 veya ayrismis, ¢cok catlakli zayif kayalardan olustugu 6n
gorilmustiir. Deprem yer hareketi diizeyi, yerel zemin sinifi ve konum bilgileri dogrultusunda kisa
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periyot harita spektral ivme katsayis1 (Ss) 1.158, bir saniye periyot icin harita spektral ivme
katsayisi (S1) 0.284, en biiyiik yer ivmesi (PGA) 0.471 g, en biiyiik yer hiz1 (PGV) 28.726 cm/sn
olarak hesaplanmistir. Sekil 5 ile prototip binanin kat plani gosterilmistir.

Binanin son katinda ahsap oturma cat1 oldugu kabul edilmis ve son kat désemelerine 0,15 tf/m?
yiik atanmustir. Ara katlarda hareketli yiik (Q) 0,20 tf/m?, dis aks kirislerine 19 cm kalinhgindaki
delikli tugla ve i¢ aks kirislerinde 13 cm kalinhigindaki delikli tugla yiikii olarak sirasiyla 0,800
tf/m ve 0,625 tf/m cizgisel yiikleri atanmistir. Binanin risk tespiti, ideCAD bilgisayar programu ile
RYTEIE-2019 esaslarina gére yapilmistir. Kat sayisi, birden altiya kadar olan alt1 adet prototip
bina incelenmis olup, binalardaki tiim kolon ebatlar1 30*50 cm’ dir.

RYTEIE-2019 esaslarina gére binay1 olusturan tiim katlar icin risk degerlendirmesi yapilip,
herhangi bir katin riskli ¢itkmasi1 durumunda bina riskli olarak kabul edilmektedir. Hesap yontemi
olarak Mod Birlestirme Yéntemi kullanilmaktadir. (G+nQ=E) yiik kombinasyonu +X ve =Y yonleri
icin ayr1 ayr1 uygulanmaktadir. G, zati yiiki, n, hareketli yiik azaltma katsayisini, Q hareketli ytiku
ve E deprem yiikiinii simgelemektedir (RYTEIE-2019).

Tim kolonlar, deprem kesme kuvvetinin kolon kesme kapasitesine orani (Ve/V:) ve sarilma
bolgesindeki etriye detayina gore {i¢ sinifa (A, B ve C) ayrilir. A grubu kolonlarin egilme go¢mesine,
B grubu kolonlarin egilme-kesme gé¢mesine ve C grubu kolonlarin ise kesme go¢mesine maruz
kalacagi kabul edilmistir. Kolonlarin moment kapasiteleri TS 500’de verilen kurallar kullanilarak,
mevcut malzeme dayanimlan ve bilgi diizeyi katsayisi dikkate alinarak hesaplanir (RYTEIE-
2019).

Kolon ug¢ deplasmanlari, yatay diizlemdeki diigiim noktasi deplasmanlarinin vektorel olarak
toplanmasi ile hesaplanir ve kat 6telenme orani ise hesaplanan kolon u¢ deplasman farklarinin
kat yiiksekligine boliinmesi ile elde edilmektedir. Kolonun deprem etkisi altinda kesit moment
degerinin, kesit kapasitesine boliinmesi ile Etki/Kapasite Orani (m) elde edilir. Bu amagla, ilk
olarak diisey yiikler ve deprem etkileri altinda (G+nQ=E) iki eksenli kesit momenti (M22e, M33.)
hesaplanir. Daha sonra, disey yiikler ve azaltilmis deprem etkileri altinda (G+nQ*E/6) elde
edilen Nk degeri icin M2z- M3s etkilesim diyagrami olusturulur. Bu diyagram tlizerinde moment
kapasitesi (Mz2p, Ms3p), iki eksenli kesit moment degerlerinin orani ile uyumlu olarak RYTEIE-
2019’ da yer alan Sekil D.2’de gosterildigi gibi hesaplanir. Elde edilen kesit moment degerinin
kesit moment kapasitesine boliinmesi ile m degeri belirlenir (RYTEIE-2019).
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Incelenen katlardaki mevcut kolon kat ételenme oranlar (§/h) ve m degerleri, kolon siiflarina
bagh olarak RYTEIE-2019’ da yer alan Tablo 4.4 ve Tablo 4.5’te verilen risk simir degerleri ile
kiyaslanir. Tablolarda ara degerler i¢in enterpolasyon uygulanir. Kolonlarda hesaplanan (6/h) ve
m degerlerinin (8 /h)smr ve mgnr degerlerini asmasi durumunda elemanin risk sinirini astigi kabul
edilir. Incelenen kat veya katlarda diisey yiikler altinda (G+nQ) perde ve kolonlarda eksenel basing
gerilmeleri hesaplanir (RYTEIE-2019).

Kattaki eksenel basing gerilmelerinin ortalamasi, kolonlarda hesaplanan eksenel basing
gerilmelerinin toplaminin toplam kolon sayisina béliinmesi ile bulunur. Ilgili katta hesaplanan
eksenel basin¢ gerilmelerinin ortalamasi 0.65 fi, degerinden biiyiikse, ayni katta herhangi bir
kolonun risk sinir1 agsmasi durumunda RYTEIE-2019’ da yer alan Tablo 4.6’ya gére bina, riskli bina
olarak kabul edilir. Ote yandan risk sinirin1 asan kolonlarin kesme kuvvetlerinin toplaminin kat
kesme kuvvetine bo6liinmesiyle kat kesme kuvveti orani hesaplanir. Hesaplanan kolon eksenel
gerilmesine baglh olarak Tablo 4.6’da verilen kat kesme kuvveti orani sinirlarini agan bina, riskli
bina olarak kabul edilir (RYTEIE-2019).

Tablo 1 ile risk tespitine esas analiz verileri ve analiz sonuglar1 6zetlenmistir. Tablo 1’ deki EBGO,
eksenel basing gerilmeleri ortalamasin, fo,, mevcut beton basing dayanimini, KKKOSD, kat kesme
kuvvetleri oran1 sinir degerini, RSAES, risk sinirin1 asan eleman sayisini, TES, toplam eleman
sayisini, m, etki / kapasite oranini, TKKK, toplam kat kesme kuvvetini, RSAKKKT, risk sinirini asan
kolonlarin kesme kuvvetleri toplamini simgelemektedir. Risk tespiti +X, +Y, -X ve -Y yonleri i¢in
yapilmis olup, daha olumsuz sonug verdikleri icin TKKK ve RSAKKKT degerlerinde minimum
degerlere yer verilmistir. RYTEIE-2019 ile risk sinirinin asilip asilmadigi hususu, perde ve kolon
elemanlar lizerinden degerlendirilmektedir. Prototip binada perde bulunmayip Tablo 1’ deki
elemanlar, zemin kat kolonlaridir. Yapilan analiz neticesinde 1 kath binanin risksiz, 2, 3, 4,5 ve 6
katli binalarin riskli oldugu tespit edilmistir.

7 ve lzeri katsayisina sahip binalardaki kolonlarin kesme kuvveti ve moment kapasiteleri
degismeyip yiikteki artisa baglh olarak kesit tesirleri artacagindan 7 ve tlzeri katsayisina sahip

binalarin riskli oldugunu séylemek miimkiindtir.

Tablo 1. Risk Tespiti Sonuglari

Kat sayis1 1 kath 2 kath 3 kath 4 kath 5 kath 6 kath
EBGO (tf/m?) 35,97 93,98 151,99 210 268,01 326,02
0,65 fcm (tf/m?) 1.505,25 1.505,25 1.505,25 1.505,25 1.505,25 1.505,25
0,10 fcm (tf/m?) 231,58 231,58 231,58 231,58 231,58 231,58
KKKOSD 0,35 0,35 0,35 0,35 0,34 0,32
RSAES 0 9 9 9 9 9
TES 9 9 9 9 9 9
En biiyiik m 2,91 5,60 5,25 5,32 5,13 4,73
degeri
TKKK (t) (min) 67,48 146,95 151,48 156,14 161,08 158,59
RSAKKKT (min) 0 146,95 151,48 156,14 161,08 142,23
KONTROL  0<0,35 1>0,35 1>0,35 1>0,35 1>034 | 0,89>0,32
SONUC  RISKSIZ RISKLI RISKLI RISKLI RISKLI RISKLI
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4. BULGULAR

1950li yillarda yapilmis 2 bina, 19601 yillarda yapilmis 17 bina, 1970li yillarda yapilmis 52 bina,
1980li yillarda yapilmis 112 bina, 1990li yillarda yapilmis 132 bina ve 2000 yiliile 2001 yillarinda
10 bina incelenmistir.

Risk tespiti, 38 tane 1 katli, 91 tane 2 katli, 95 tane 3 katli, 40 tane 4 katli, 30 tane 5 katli, 21 tane
6 katli, 6 tane 7 katli, 3 tane 8 katli ve 1 tane 10 kathi bina icin yapilmistir. 2 ve 3 kath binalar
incelenen binalarin %57’ sini olusturmaktadir. Binalardaki beton basin¢g dayaniminin en diisiik
2,12 MPa ve en yliksek 22,71 MPa oldugu tespit edilmistir. Ortalama dayanim ise 7,65 MPa olarak
hesaplanmistir.

181 adet binanin beton basing dayanimi, ortalama dayanimin altindadir. Oransal olarak binalarin
%155’ i ortalama dayanimin altinda kalmaktadir.

5. SONUC VE ONERI

Manisa ilinin tektonik yapisi dikkate alindiginda Manisa ilindeki deprem tehlikesi, géreceli olarak
ylksektir. Depremin binalar tizerindeki yikic1 etkileri dikkate alindiginda ildeki bina stogu
niteliginin anlasilmas1 6nem arz etmektedir. 6306 sayili Afet Riski Altindaki Alanlarin
Doéntstiiriilmesi Hakkindaki Kanun kapsaminda parsel bazinda yapilan riskli bina tespiti saha
calismalari ile Yunusemre ve Sehzadeler ilgcelerindeki bina stogunun biiyiik bir kismini betonarme
binalarin olusturdugu belirlenmistir. Incelenen binalardan elde edilen veriler ile tek tip kat kalip
planina sahip 6 farkli prototip bina ele alinmistir. Prototip binalar, RYTEIE-2019’na gére analiz
edilmis ve 1 katli binanin risksiz, 2, 3, 4, 5 ve 6 katli binalarin riskli oldugu tespit edilmistir. Ancak
7 kat ve lzeri kat sayisina sahip binalar igin risk tespiti yapilmamis olmasina karsin kat
sayisindaki artisa bagl olarak artan kesit tesirleri nedeniyle 7 kat ve {lizeri kat sayisina sahip
binalarin riskli olduklarini s6ylemek miimkindiir.

Prototip binalar temelde, 2001 y1l1 6ncesi insa edilmis mevcut binalara oranla rijitlik, malzeme ve
geometri bakimindan depremin yikici etkisine karsin daha avantajhdir. 2, 3, 4, 5 ve 6 kath prototip
binalarin riskli ¢ikmasi ile 22,71 MPa ve daha diisiik basing dayanimina sahip, donati sinifi S220
olan ve kolon ebatlar1 30*50 cm ve daha kiiglik ebatlardaki kolonlara sahip binalarin kesit
kapasitelerindeki azalisa bagl olarak riskli olduklarini s6ylemek mimkiindiir.

Bina etiit ¢alismasi, binanin statik rélovesinin ¢ikarilmasini, kolon donati tespitini ve binadan
karot alinmasim ihtiva etmektedir. Calisma ile RYTEIE-2019'na gore risk tespiti analizi
yapilmadan bina etiit calismasi ile binanin riskli olup olmadigi anlasilmaktadir.

6306 sayil1 Afet Riski Altindaki Alanlarin Doniistiiriilmesi Hakkindaki Kanun kapsaminda parsel
bazinda yapilan riskli bina tespiti saha ¢alismalariyla 2001 y1l1 6ncesi insa edilmis pek cok binanin
deprem riski tasidig1 goz oOniine alinirsa bu binalarin ya yenilenmesi ya da giiclendirilmesi
onerilmektedir.

Tesekkiir
Calismanin hazirlanmasinda yardimlarini esirgemeyen Insaat Miihendisi Salih Zeki SEN’ e en icten
tesekkiirlerimi sunarim.

Cikar Catismasi
Yazar tarafindan herhangi bir ¢ikar ¢atismasi beyan edilmemistir.
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EK
RYTEIE-2019’ da yer alan Tablolar

Tablo 4.4 Kolonlar i¢in mg,,;- ve (6/h) gy Degerleri

A grubu kolonlar

NK/(fcmAc) Msur (6/h)smlr
<0.1 5.0 0.035
> 0.6 2.5 0.0125

B grubu kolonlar
Ng/(femAe)  Asn/(sb)  Manye  (6/M)siner

<0.0005 2.0 0.01
<0.1
>0.006 5.0 0.03
<0.0005 1.0 0.005
> 0.6
>0.006 2.5 0.0075
C grubu kolonlar
Msyur (6/M) sinur
1.0 0.005

Tablo 4.5 Perdeler icin mg,,, ve (8/h) g Degerleri

A grubu perdeler
Baslik
NK/(fcmAc) Ve/(bwdfctm) BOISgeSl mSlan (S/h')SLTLlT

Var 6.0 0.0300

<0.9
Yok 4.0 0.0150

<0.1

Var 3.5 0.0150

>1.3
Yok 2.0 0.0075
Var 3.5 0.0200

<0.9
Yok 2.0 0.0100

>0.25

Var 2.0 0.0100

>1.3
Yok 1.5 0.0050

B grubu perdeler
Ve/(bwdfctm) mSlTllT (6/h)SlTllT'
<0.9 4.0 0.0200
>1.3 2.0 0.0100

149



Manisa Merkezindeki Mevcut Betonarme Binalarin Deprem Riski

Tablo 4.6 Perde ve Kolon Eksenel Basing Gerilme Ortalamasina Bagli Kat Kesme Kuvveti
Orani Sinir Degerleri

Perde ve kolon eksenel
basing gerilme
ortalamasi (=Perde ve
kolon gerilmelerinin
toplam / Perde ve kolon

Kat kesme
kuvveti orani
sinir degerleri

sayisi)
> 0.65f:m 0
0.1fcm = 0.35
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