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OZET

Tiirkiye yap1 stokunun yaklasik %50°si yigma binalardan olugmaktadir. Bu binalar
genellikle miihendislik egitimi almamis, ev sakinleri tarafindan insa edilmektedir. Bu evler
genellikle agir ¢ati kiitleleri ile kapatilmaktadir ve bu catilar deprem aninda, yigma bina
duvarlarimin diizlem dis1 ve diizlem i¢i yoniindeki duvarlarin biiyiik bir kuvvetle itilmesine ve
binanin siddetli bir sekilde yikilmasina neden olmaktadir. Eski kamu binalarinin da biiyiik bir

kismi1 yigma yapilardir.

Ozellikle kirsal alanlarda yogun olarak iiretilen yigma yapilar orta siddetli depremlerde
bile hasar géormekte veya yikilarak can kayiplarina neden olmaktadir. Tiirkiye’de mevcut yapi
stokunun onemli bir boliimiinii olusturan bu yapilarin deprem dayanimlarinin artirilmasi

gerekmektedir.

1950’11 yillarda yigma olarak insa edilen ve tez caligmasi kapsaminda incelenen Buldan
Goglis Hastaliklar1 Hastanesi binasinin mevcut durumu kesme kuvvetlerini karsilayacak
yeterli duvar alanma (rijitlik ve dayanima) sahip degildir. Yapinin rijitliginin arttirilmas: ve
duvar kesme dayanimlariin yeterli diizeye ¢ikarilmasi i¢in bazi duvarlarin piiskiirtme beton
uygulamasi ile gii¢lendirilmesi ongoriilmiistiir. Binanin mevcut durumu ile giiglendirilmis
durumu SAP 2000 de analiz edilerek sonuglar karsilagtirilmistir. Uygulamaya ait detaylar

verilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Yigma Yapi, Deprem, Gii¢clendirme
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ABSTRACT

About half of the building stock in Turkey is masonry type and one fourth of the building
stock is one-storey brick type masonry buildings. Especially the rural masonry houses are
commonly constructed by their own residents without any engineering knowledge. Traditional
masonry houses usually have heavy roofs which generate large lateral forces on walls during

an earthquake. An important number of old state buildings are of masonry type.

Masonry structures were damaged even with moderate earthquakes and were caused life
losses especially at rural areas. The earthquake resistance of this kinds of buildings that were

used frequently in Turkey must be improved to prevent losses.

Masonry building of Buldan Breast Diseases Hospital which is investigated in this thesis
constructed in 50’s and it does not have enough wall area (rigidity and strenght) to resist
aginst lateral earthquake forces. To increase rigidity of the structure and shear capacity of
walls shotcrete aplication to some walls is suggested. Structural models for existing and
strenghtened buildings prepared in SAP 2000 and analysis results are compared. Details of

retrofit sistem is given too.

Key word: MasonryBuilding, Earthquake, Retrofitting
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BIRINCI BOLUM
GIRIS

1. Giris

Ulkemizin neredeyse tamami deprem kusaginda yer almaktadir. Ulkemiz igin yiizyilin
afeti olarak da nitelenen Marmara-99 basta olmak {izere son on yilda onlarca deprem
yasadik ve aci tecriibeler edindik. Bundan sonra da bu depremleri yagamaya devam
edecegiz. Mevcut yapilarimizin dayanim diizeyi yasanan depremler ile bir kere daha
dikkatlerimizi ¢ekmistir. Yeni yapilmakta olan yapilarimizin depreme dayanikli
olmasinin yaninda, deprem riski tasiyan yerlesim alanlarindaki yapilarin bir depremde
nasil davranacaginin bilinmesi de Onemlidir. Denizli Birinci derece deprem
bolgesindedir. Deprem riski tasiyan her bolge gibi, Denizlide de ne zaman olacag:
bilinmeyen bir tasarim depreminin yasanmasi kaginilmazdir. Su halde en O6nemli
gorevimiz “Depreme Dayanikli Yapilar”imizin olmasini  saglamaktir. Neredeyse
hayatimizin tamamini iginde ge¢irdigimiz yapilarin depremde hasar goérmemesi,
yikilmamasi ve bize zarar vermemesi gerekir. Ozellikle bu tiir bir felakette ayakta
kalmas1 hayati 6nem tastyan kamu binalarmin (Hastane, Telekom, Itfaiye v.b.)

incelenerek tedbirlerin alinmasi kagiilmazdir.

Giiniimiiz teknolojisi ile depremlerin 6nceden tahmin edilmesi miimkiin
degildir. Ancak daha oOnceden olan depremler ve bolgenin jeoteknik yapisi
incelenerek deprem riski belirlenebilir. Genellikle 50 y11 i¢inde beklenen maksimum
siddetli bir depremin etkilerinin karsilanmas1 amaglanir. Ozellikle 1939 Erzincan
depreminden sonra depremle ilgili mevzuatlar yayinlanmis ve bu konuda
iilkemiz diinyanin énde gelen iilkeleri arasinda yer almistir. Ulkemiz geneli i¢in
hazirlanan deprem bdlgeleri haritas1 ile hemen hemen her yerlesim biriminin
deprem riski tespit edilmistir. Su halde Erzincan ve Dinar'da depremin her an

olabilecegi dnceden biliniyordu diyebiliriz.



Her an deprem olabilecegi bilinen bolgelerde yapilasma devam etmekte ve bir
glin aniden ortaya ¢ikan depremle yapilar gé¢gmekte, insanlar yaptiklar1 yapilarin
altinda can vermekte, yaralanmakta ve biiyiikk 6l¢ciide maddi kayip ortaya
cikmaktadir. Depremden hemen sonra bir ¢ok sey sdylenmekte Onlemler

tartisilmakta ancak belirli bir siire sonra bu unutulmaktadir

Yakin tarihimizde kent merkezini etkileyen 1970 Gediz ve 1992 Erzincan
depremlerinden sonra meydana gelen 1995 Dinar ve 1999 Marmara depremleri
tilkemizdeki yapilarin durumu hakkinda aci1 bir gercegi ortaya koymaktadir. Son
yillarda {ilkemizde yapilan yapilar, tasarim, yapim ve denetim bakimindan
onemli bir sinavdan ge¢mektedir. Diger taraftan bu depremler yaptirim giicline
sahip olan otoritelerin ihmalini, yapim isini ger¢eklestiren miihendis, teknisyen,

usta ve iscilerimizin bilgisiz ve ilgisizligini ortaya koymustur.

Bir afet sonrasi, i¢cinde barinilan yapilarin telafisi miimkiin olmayan can ve mal
kaybina ugramasi, yapilar1 teskil eden insanlar i¢in 6nemli dersler olmalidir
Insanlarin, hem kendi hem de baskalarmin cani ve mali ile ddeyecegi hatalar:
bilerek yapmasi diisiiniilemez. Ancak, hala lilkemizde olan her depremde bir ¢ok

can ve mal kayb1 gézlenmektedir.

Aktif bir deprem kusaginda yer alan lilkemizde ve 6zellikle birinci derecede
deprem bdlgesinde yer alan Denizli ilinde, Erzincan ve Dinar'da yasanmis
oldugu gibi depremler biiylik hasarlara, can ve mal kaybina yol acabilir 1 Ekim
1995 Dinar depreminde, kentin %40 oraninda hasar gordigi bir cok kisi

tarafindan soylendi

13 Mart 1992 Erzincan, 1 Ekim 1995 Dinar ve 17 Agustos 1999 Diizce depremlerinin
tilkemizde sik¢a yasanan deprem afetlerinden sonunculari olmayacagi bir gergektir. Bu
acidan, yaganmis olan bu aci olaylardan gerekli dersleri ¢ikarmak ve bu tiir olaylar
tekrar yasamamak i¢in yapilmasi zorunlu olan c¢alismalari bir an Once yapmak
gerekmektedir Marmara, Dinar, Erzincan'da yasananlar bir ¢ok ag¢idan {izerinde

detayli bir sekilde durulmasi ve incelenmesi gereken konular1 agik olarak ortaya



cikarmistir. Olas1 bir depremde olusacak olan hasarlar1 en aza indirmek i¢in bu konu ile

ilgili yeni projeler tiretmek gereklidir

Depremde meydana gelen maddi ve manevi zararlarin azaltilmasi bakimindan yeni
yapilacak olan mithendislik yapilarinin depreme dayanikli yapilmasi kadar, deprem
riski biiyiik olan birinci derece deprem bdlgelerinde mevcut olan yapilarin
durumlarinin da 6ncelikle ele alinmasi gerekmektedir. Bu tiir yapilar arasinda kamu
yasami ic¢in biliyiikk bir 6nem arz eden Hastaneler, Okullar, Haberlesme Merkezleri,
Enerji Uretimi Sebekeleri ve Belediye binalar1 ve biiyiik is merkezlerinin olasi bir
deprem etkisinde nasil davranacaklari incelenmeli ve gerekiyorsa bu yapilar kisa zamanda

takviye edilmelidir.

Deprem olayini1 bir kiiltiir olarak ele alamayiz. Yorede olabilecek bir
depremde, mevcut yapilarin ne sekilde davranacagi hemen hemen her kesimi
ilgilendirmektedir. Tiirkiye'nin her acidan O6nemli bir bdlgesi olan Denizli'de
olabilecek bir deprem sonrasinda ortaya ¢ikacak can ve mal kaybi1 ekonomik ve
sosyal olarak biitiin iilkemizi etkileyecektir. Denizli ve yoresi ig¢in deprem
zararlarin1 azaltma yoniinde ytritiillecek her tiirlii ¢alismanin 6nemi blyiiktiir.
Denizli ilindeki 6ncelikli yapilarin muhtemel bir deprem etkisi altindaki davranisi
incelenerek, gerekirse dayanimi diisiik olan yapilar i¢in iyilestirme projelen

hazirlanmalidir

Mevcut Yapilarin deprem bakimindan incelenmesi ve gerekli olanlar i¢in, yapiin

kullanim amac1 da dikkate alinarak giiglendirme Onerilerinin ortaya konulmasi énemlidir.

Ulkemiz topraklarinin %92 si, niifusumuzun ise %95’i deprem riski altindadir. Son
58 yilda 58 000 den fazla vatandagimiz hayatini kaybetmis ve 400 000’den fazla
binamiz yikilmistir. Son 10 yildaki kaybimiz 18 000 kisi civarindayken, ekonomik
kaybimiz 20 milyar dolar seviyelerindedir. Depremlerin sehirlerde neden oldugu kayip
potansiyelinin yaninda iilkemizin kirsal kesiminde ve gecekondu bolgelerinde
olusturdugu risklerde biiyiik 6l¢eklerdedir. Bu bdlgelerdeki yapilarinda ¢ogu yigma
yapilardir. DIE 2000 yil1 verilerine gore; Ankara, Izmir, Istanbul ve Adana gibi biiyiik



sehirlerimizde bulunan yigma yapilarin, bu sehirlerdeki toplam yapi1 sayisina orani
%40-45 ler gibi dnemli seviyelere ulasmaktadir. Yigma yapilarin sayica ¢ogunlugundan
ve genellikle miithendislik hizmeti gérmemis olduklar1 i¢in kalitesiz insa edilmelerinden

dolay1 can kayiplarinin 6nemli bir kismi1 da bu tiir yapilarda gergeklesmektedir.

Son yillarda yasadigimiz Marmara, Afyon, Bingdl, Tunceli ve Erzurum depremleri
ile deprem felaketleri tekrar giindeme gelmistir. Gerek bilimsel ¢aligmalarda, gerek
meslek odalarinda ve gerekse basinda betonarme, prefabrike ve c¢elik tasiyici sistemli
yapilarin iizerine bir¢ok arastirma yapilmakta, yeni takviye ve giiglendirme metotlari
gelistirilmekte ve onerilmektedir. 1970 ve 1990 yillar1 arasinda meydana gelen bir ¢ok
depremde can kaybinin ve agir hasarli yapilarin ¢ogu kirsal kesimde yogunlastigindan
bu donemlerde kirsal yapim tekniklerini giliglendirmeye yonelik calismalar yapilmis
ama daha sonra bu konuya gerekli 6nem verilmemistir. Kirsal konutlar i¢in ucuz
tekniklerle ve uygulanmasi kolay c¢oziim Onerileri getirilememekte, bu yapilarda
yasayan insanimizin ekonomik ve egitim seviyeleri ise i¢inde bulunduklari risk

hakkinda 6nlem almalarini engellemektedir.

1.1. Yapilarda Deprem Giivenliginin Saglanmasi

Deprem zararlarinin azaltilmasinda, yapilarin yeterli diizeyde deprem giivenligi
tagimasinin 6nemi agiktir. Depremde yapilarin yeterli bir davranis sergileyerek agir
hasar gormedigi ve gogmedigi durumlarda, depremin neden olacagi ekonomik zararin
ve can kaybimin en alt diizeyde olacagi herkes tarafindan bilinmektedir. Bu konuda
gelisme saglamak amaciyla yapilabilecek c¢alismalar ve alinabilecek Onlemler bu

boliimde degerlendirilmektedir.
1.1.1. Bugiinkii Durum
Onemli bir deprem tehlikesi altinda bulunan yerlesim bdlgelerimizde gogunlugu

yakin donemlerde insa edilmis biiylik bir yapr stoku bulunmaktadir. Yalnizca

Istanbul’da bir milyon kadar bina bulundugu tahmin edilmektedir. Bu biiyiik yapi



stokundaki yapilarin biliyiilk bir boliimiinlin yeterli deprem giivenligi tasimadigi
bilinmektedir. Zira, bunlarin pek cogu miihendislik hizmeti gormemis, dolayisiyla
deprem etkileri géz 6niinde tutulmadan tasarlanns ve yapilmstir. Ozellikle biiyiik
kentlerin birgogunda bulunan ¢ok sayidaki kagak/ruhsatsiz binalar ile kirsal konutlarin
birgogu bu niteliktedir. Agir toprak damli kerpi¢ binalar ile ¢camur har¢ ve yuvarlak
taglarla Oriilmiis duvarlardan olusan binalar deprem acisindan ¢ok tehlikelidir. Oysa,
dogru bir uygulama ile ve gerekli 6nlemler alinarak yapilan kerpi¢ binalar depreme
dayanikli olabilir. Miihendislik hizmeti gordiigii varsayilan yapilarin da biiylik boliimii
benzer durumdadir. 1975 oOncesinde, kapsamli ve etkili bir deprem yoOnetmeligi
bulunmadigindan, bundan sonraki donemde ise varolan yeterli deprem yoOnetmeligi
gerektigi gibi uygulanmadigindan, mevcut yapilarin biiyiikk ¢ogunlugu depreme karsi

giivenli degildir.

Doksanli yillarda gerceklesen kent depremleri, biiylik yap1 hasarina neden olmus,
yapilarimizin  yeterince giivenli olmadigi diislincesini dogrulamig, miihendislik
uygulamalarimizin fazla bagarili olmadigini ortaya koymustur. Ancak, bu goézlem
genellenerek, mithendislik diizeyimizin yetersiz oldugu yargisina ulagmak yanlistir.
Zira, miihendislerimiz ve yap1 endiistrimiz gerek yurt i¢cinde, gerek yurt disinda c¢ok
basarili calismalar yaparak yeteneklerini kanitlamiglardir. Bu tir calisma {iriinii
yapilarin ne deprem giivenligi agisindan, ne de baska bir acidan yetersiz olmadiklari
kesindir. Yaygin ve onemli sorun, iyi yetigmemis miihendislerle ¢alisan, deger olgiileri
tartismali yapimcilarin, saglikli bir yap1 denetimi olmadan iirettikleri yapilarda ortaya

cikmaktadir.

Deprem sonrasi incelemeler, eger ¢ok kotii yapilmamislarsa, az katli binalarin
depremde biiyiik bir sorun yaratmadiklarmi gdstermektedir. Ote yandan ¢ok yiiksek ve
0zel yapilara 6nem verildigi, 6zen gosterildigi agiktir. Bu tiir yapilarda st diizey
mithendislik uygulamasi yapilmakta, tiim yonetmelik gereklerine ve teknik kurallara
uyulmaktadir. Sonug olarak, deprem giivenligi bu tiir yapilarda 6nemli bir sorun olarak
karsimiza ¢ikmamaktadir. Bir baska deyisle, Tiirkiye’de yapilarin deprem giivenligi
yetersizligi sorunu, 6zellikle mithendislik hizmeti gérmemis ve yigma tarzinda yapilmis

yapilarda yogunlagmaktadir



1.1.2. Yeni Yapilacak Yapilarin Deprem Giivenligi

Bir yapinin yeterli deprem giivenligine sahip olup olmadigi, o yapmin gegerli olan
deprem yonetmeligi ile diger yap1 yonetmelikleri gereklerine ve teknik kurallara uygun
olup olmadigina bakilarak degerlendirilir. Bir baska deyisle, o sirada yiiriirliikte olan
deprem yonetmeliginin deprem giivenligi olgiitleri, yapilarda aranan deprem giivenligi
diizeyini de belirler. Deprem yoOnetmeliklerinde cesitli performans diizeyleri temel
almabilirse de, bugilin konut ve isyeri gibi 6zel olmayan binalar i¢in yaygin olarak
benimsenen “deprem giivenligi” anlayis1 sOyle tanimlanabilir: Bir yapi, (i) hafif bir
depremde hasar gérmemelidir; (ii) orta siddette bir depremde hasar gorebilir, ancak bu
hasar kolayca onarilabilir nitelikte olmalidir; (iii) siddetli bir depremde ise
onarilamayacak kadar agir hasar bile kabul edilebilir, ancak bina gé¢cmeden ayakta
kalabilmeli ve can kaybina neden olmamalidir. Burada kullanilan “yeterli deprem
giivenligi” deyimi bu tanimla algilanmali, yeterli deprem giivenligine sahip oldugu

belirlenen bir binanin en siddetli depremden bile hasarsiz ¢ikmasi beklenmemelidir.

Yapilarin deprem giivenligine kavusturulmasinda atilacak ilk adim, kuskusuz, yeni
yapilacak yapilarin yiiriirliikkte olan deprem yonetmeligi kural ve kosullar1 ile tiim teknik
gereklere uygun bigimde tasarlanmasi ve yapilmasinin saglanmasidir. Dogal olarak her
zaman bulunmasi gereken bu durumun gergeklesmesi, c¢esitli alanlarda ¢ok sayida

gelismenin saglanmasina baghdir.

Oncelikle, etkin bir yap: denetimi sistemi gereklidir. Bu sistemin basarisi, sistemin
iyi tasarlanmig olmasi yani sira, i¢cinde gorev alacak teknik elemanlarin iyi yetistirilmis,
saglam deger yargilarina sahip kisiler olmalarina baghdir. Bir baska deyisle, teknik
eleman egitimi biiylik 6nem tagimaktadir. Son yillarda, egitsel altyapisi gerektigi gibi
hazirlanmaksizin, biri biri ardindan agilan iiniversitelerin pek ¢ogunda teknik eleman
yetistiren bolimler vardir. Yeterli bir egitim kadrosu bulunmayan bu bdliimler, yeterli
olmaktan uzak c¢ok sayida teknik eleman mezun etmektedir. Yurdumuzda meslek ici
egitimin yetersiz olmas1 ve meslek elemanlarinin bir siire deneyim kazandiktan sonra

bir sinavla yetkinliklerini kanitlamas1 ve bdylece bazi1 yetkiler kazanmasi (yetkin meslek



adami1) uygulamasi bulunmamasi nedeniyle, eksik ve hatta yanlis bir egitim sonunda
mezun olan bir geng, en deneyimli ve en yetkin meslektasiyla ayni yetkilere sahiptir. Bu
anlayis iginde,

* Sayica yeterli ve yetkin bir egitim kadrosu olusturulmadan teknik eleman
yetistirecek yeni iiniversiteler agilmamalidir. Acilmis olanlarin egitim kadrolarinin
giiclendirilmesi saglanmalidir. Bunun saglanamadigi durumlarda, yetersiz boliimler
kapatilmali, yetersiz teknik elemanlar iiretilerek teknik eleman enflasyonu yaratilmasi
onlenmelidir.

* ‘Yetkin miihendis’, ‘Yetkin mimar’ gibi adlandirilan yetkin meslek adami kavrami
mutlaka hayata gecirilmelidir. Bu amagla olusturulacak sistem, ¢cogunlugu mutlu edecek
kolayci bir yaklasima degil, gercek¢i degerlendirmelere dayali olmali, verilen siireli
yetkiler belirli araliklarla degerlendirilmeli, basartya bagli olarak yenilenmelidir.

» Meslek i¢i egitim gelistirilmeli, gerekirse zorunlu kilinmalidir. Bir gérevin yerine
getirilmesi anlayis1 i¢inde diizenlenen ylizeysel kurslarin fazla yararli olmadigi
bilinmektedir. Bu kurslarin diizenli bicimde ve belirli iceriklerle uygulanmasi ve bir

sinav yapilarak basarinin degerlendirilmesi saglanmalidir.

Yurttaglarin sahip olduklar1 anlayis ve sergiledikleri yaklasim, yeni yapilacak
yapilarda deprem giivenligi saglanmasinda ve yapi denetimi sisteminin dogru
islemesinde biiyiik bir etkiye sahiptir. Eger yurttas, binasinin yeterli diizeyde deprem
giivenligi tagimasina ve dolayisiyla orada yasayacak ¢ocuklarinin can giivenligine (hig
degilse banyosunun fayanslarina verdigi kadar) énem verirse ve bunun icin kiiclk
sayilabilecek bir bedel 6demeye hazir olursa, yap1 endiistrisi bu gereksinimi karsilar.
Ote yandan, eger yurttas uzun dénemli ¢ikarini degil, kisa donemli kiigiik ¢ikarlarini
onemsemeyi siirdiirlirse, giivensiz binalarin iiretilmesi de siirer gider ve yapi denetimi
sisteminin yozlastirilmasi da 6nlenemez. Bu anlayis i¢inde,

* Yurttaslarin bu konuda dogru yaklagimi benimsemelerine yonelik olarak, her tiirlii
egitim calismasina agirhik verilmelidir. Ilkokullardan baslayarak, televizyon, radyo ve
basindan en genis kapsamda yararlanarak, yurttaslara dogru bilgiler verilmeli, deprem
giivenligi konusuna kadercilikle degil, bilime dayali akilc1 bir yaklagimla bakilmasi

gerektigi anlatilmalidir.



* Bu caligmalarda, onceliklere 6zen gosterilmeli, yaniltict olmaktan kaginilmalidir.
Ornegin, dolabin duvara civilenmesi, kuskusuz, yararli bir 6nlemdir ama bunun
yapilmis olmasi yapinin depreme karsi giivenli olmasi gereksinimini ortadan kaldirmaz.
Dolabin duvara ¢ivilenmesi, ancak yapinin depreme kars1 giivenligi saglandiktan sonra

yapilirsa bir anlam tagir.

1.1.3. Varolan Yapilarda Deprem Giivenligi

Deprem bdlgelerinde bulunan ve biiylik boliimiiniin depreme karsi yeterli bir
giivenlik tasimadigi bilinen biiyiik yap1 stokunun, dogal eskime sonucunda, tiimiiyle
kendiliginden yenilenmesi uzun bir siire alacak, belki yiizyillar gerektirecektir. Biitlin
giivensiz yapilarin yikilarak yenilenmesi ise hem ekonomik agidan olanaksiz, hem de
miihendislik agisindan anlamsizdir. Bu yap1 stokunun 6nce bir sistematik diizen i¢inde
deprem giivenligi agisindan degerlendirilmesi, sonra da anlamli bir 6ncelik siralamasi
icinde depreme kars1 giivenli duruma getirilmesi gerekmektedir. Bu ¢ok genis kapsaml

calismanin ¢esitli boyutlar1 burada kisaca ele alinmaktadir.

Kamu yapilari, bir oncelik siralamasi iginde, Ornegin okullar ve hastanelerden
baslanarak, sahibi olan kamu kurulusunun sorumlulugunda ele alinmali, deprem
giivenligi agisindan degerlendirilmeli ve gili¢lendirilmelidir. Kamu yapilar1 hem sayica
daha az, hem biraz daha diizenli bir kullanimda oldugu i¢in bunlarla ilgili islemler daha

diizenli ve daha kolay bicimde gerceklestirilebilir.

Oysa, ¢ogu konut niteligi tasiyan ve aralarinda c¢ok sayida ruhsatsiz/kagak yapi
(gecekondu) bulunan 6zel miilkiyet yapilar1 {izerindeki calismalar kuskusuz daha
karmasik olacaktir. Ozel miilkiyet yapilarinin depreme giivenli duruma getirilmesi,
dogal olarak yap1 sahibinin yiikiimliiliiglinde ise de, Devletin bu konuda yurttaslarina
yol gostermesi ve kolayliklar saglayarak yardimci olmasi gereklidir. Bu tiir yapilarla
ilgili olarak yapilacak islemlerde belediyelerin de etkin bir rol oynamasi kaginilmazdir.
Bireysel yapi1 iyilestirme caligmalari kapsaminda, onemli islevleri bulunan yerel

yonetimlerin, her seyden once, yerel imar planmi degisikliklerinde, yapi gruplarinin



birlikte ele alindig1 kentsel yenileme projeleri ¢ergevesindeki katkilariyla, yapilarin

deprem giivenligine kavusturulmasi konusunda etkin olmalar1 beklenir.

Bu konudaki ¢alismalar, 6nce imar planlar1 diizeyinde baslamali, mikro-bolgeler
bazinda Onceliklere karar verilmelidir. Bunun ardindan bir envanter ¢alismasi yapilarak,
deprem gilivenligi degerlendirme c¢aligmalar1 baslatilmalidir. Bu asamada, teknik
ayrintilara girilmeden 6nce, Onceliklere iligskin bazi yonetsel ilke kararlarinin alinmasi
gerekli olacaktir. Daha sonra, yap1 bazinda bir tarama calismasina sira gelecektir. Cok
sayida yapinin birer birer ele alinacagi bu ¢aligma i¢in uygulanacak yontemle ilgili kurs
gormiis, cok sayida alt diizey teknik eleman gerekli olacaktir. Hizl1 ve basit bir yontem
uygulanarak gerceklestirilecek olan bu calisma sonucunda, depreme karst yeterli
giivenlik tasidigr kesinlikle belli olan yapilarla, giivensiz oldugu ve onariminin
ekonomik olmadig1 agikca goriilen yapilar belirlenebilecektir. Geriye kalan ve kiictilmiis
olan yapr stokundaki yapilarin kapsamli deneysel ve analitik bir inceleme ile
degerlendirilmesi gerekli olacaktir. Yapmnin tasidigi deprem giivenligi diizeyini
giivenilir bicimde ortaya koyacak olan bu kapsamli degerlendirme sonunda, her bir

binaya uygulanacak islem hakkinda karar verilebilecektir.

1.1.4. Kentsel Kacak Yapilar

Biiyiik kentlerin pek ¢ogunda, ¢ok sayida bulunan ruhsatsiz/kacak yapilar
(gecekondu) yapilacak iyilestirme islemlerini daha da giiclestirmektedir. Ruhsatsiz,
onaysiz, projesiz, hatta teknik kurallar bile g6z ardi edilerek yapilmis olan bu kacak
yapilarin ¢oguna (gesitli ¢ikar hesaplariyla) sonradan ruhsat verilerek, bu yapilar yasal
nitelige kavusturulmustur. Oysa, fiziksel yapida hi¢ bir degisiklik yapilmamis, yapinin
tasidig1 yapr giivenligi hi¢ bir sekilde artirllmamistir. Bu yapilar iizerinde yapilacak
calisma, kagmnilamaz olarak, hem daha karmasik hem de daha yiiksek maliyetli

olacaktir.

Bu nedenle, bu tiir kagak yapilarin yaygin ya da yogun bi¢cimde bulundugu kentsel
bolgelerde yapilarin bireysel bazda degerlendirilmesi yerine, imar plani gercevesinde

yerel bazda toplu degerlendirme ve alansal diizenleme daha etkin sonuglar saglayabilir.
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1.1.5. Kirsal Yapilar

Ulkemizin 6zellikle baz1 bolgelerinde yaygin olarak bulunan agir toprak damli kerpig
yapilar ile ¢camur har¢ ve yuvarlak taslarla 6riilmiis duvarlardan olusan yapilar deprem
acisindan ¢ok tehlikelidir. Oysa, dogru bir uygulama ile ve gerekli 6nlemler alinarak
yapilan kerpi¢ yapilar depreme dayanikli olabilir. Bu yapilardan hi¢ degilse bazilarinin,
deprem giivenligi bakimindan bir dereceye kadar iyilestirilmesi olanagi bulunmaktadir.
Bu tiir yapilar i¢in ¢Oziimler arastirilmali, Oneriler gelistirilmeli ve uygulama
kolayliklar1 getirilmelidir. Bu tiir konutlarda yasayan yurttaslara, yapilarini nasil
yapmalar1 ya da deprem giivenligi bakimindan ne tiir 6nlemler almalar1 gerektigini

ogretmeye yonelik egitim araclar1 gelistirilmeli, egitim ¢alismalar1 yapilmalidir.

1.1.6. Tarihi ve Kiiltiirel Degeri Bulunan Yapilar

Yurdumuzun her tarafinda, dzellikle Istanbul’da, biiyiik tarihi ve kiiltiirel degere
sahip yigma tarzda yapilmis ¢ok sayida yapir bulunmaktadir. Bu yapilarin birer birer
Ozenle ele alinip hem kendi iclerinde, hem de ¢evresel etkiler gozetilerek depreme karsi
giivenli duruma getirilmeleri gereklidir. Bunlarin gii¢lendirilmesi, 6zel teknikler
gelistirilmesini gerektirebilir. Bilingli bicimde uygulanmazsa, yapilacak gii¢lendirme

islemleri, bu yapilara yarardan ¢ok zarar verebilir.

1.1.7. Varolan Yapilarla Ilgili Oneriler - Parasal ve Yasal Alanlarda

Varolan yapi1 stokunun deprem giivenligine kavusturulmasi ile ilgili olarak yukarida
Ozetlenen islemlerin gerceklestirilebilmesi, pek ¢ok kosula baglidir. Bunlarin basinda,
parasal, yasal ve yonetsel konular gelmektedir. Bu islemler i¢in gerekli olan kaynagin
yaratilmasi, verimli bigimde kullanilmas1 ve geri doniisiiniin saglanmasi gerekmektedir.
Hem kaynak saglama mekanizmasinin, hem teknik islemlerin verimli bigimde
yiriitiilebilmesi, iyi diizenlenmis yonetim orgiitlenmeleri gerektirir. Bu diizenlemelerin
de ancak degistirilecek ya da yeni cikarilacak yasa, yonetmelik gibi yasal belgelerle

saglanabilecegi aciktir.
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Ozel miilkiyet yapilarinin depreme giivenli duruma getirilmesi yapi sahibinin
yukiimliiligiindedir. Ancak, Devlet bu konuda yurttaglarina kolayliklar saglamali ve yol
gostermelidir. Yapisin1 depreme karsi giiglendirecek yurttasa, kiiclik ama gercek bir
faizle, islem i¢in gerekli olan kaynagin 6nemli bir boliimiinii karsilayabilecek kadar
kredi verilmelidir. Bu amagla kullanilabilecek kaynaklar arasinda, zorunlu deprem
sigortast havuzundan bir boliim ayrilmasi, en dogal ve uygun secenektir. Bu tiir
kullanim, bu kaynagin en yerinde, en anlamli ve en verimli kullanim alanidir. Buna ek
olarak, Diinya Bankasi kredisi gibi baz1 dig kaynaklarin da bu amaca yoneltilmesi

distiniilebilir.

1.1.8. Varolan Yapilarla Iigili Oneriler -Miihendislik Alaninda

Varolan yapilar iizerinde gerceklestirilecek deprem giivenligi degerlendirmesi
caligmalar1 yukarida 6zetlenirken, iki diizeyde iki ayr1 ¢alismadan s6z edilmisti: Hizli ve
basit bir degerlendirme (tarama) ile kapsamli deneysel ve analitik bir inceleme
(degerlendirme). Bu iki degerlendirme asamasinda uygulanacak, Tiirkiye kosullarina
uygun ve elverigli yontemler gelistirilmesi gereklidir. Doksanli yillarda gerceklesen
kent depremleri ardindan, ikinci asama degerlendirme nitelikli ¢alismalar yapilmistir.
Bu nedenle, birkag iiniversitemiz ve bazi miithendislik biirolar1 bu tiir ¢alismalarla ilgili
bilgi ve deneyim birikimine sahiptir. Bu bilginin yayginlastirilmasi, bu asama i¢in bir
¢cozlim saglayabilir. Ancak, biiylik ve 6nemli sorun, ¢ok sayida yapiya uygulanmasi
gereken tarama yonteminin gelistirilmesi ve bunu uygulamakla gorevlendirilecek c¢ok

sayida siradan teknik elemanin bu amagla egitilmesidir.

ABD ve Japonya basta olmak iizere, bazi iilkelerde gelistirilmis tarama yontemleri
bulunmaktaysa da, bunlarin higbiri Tiirkiye kosullarmma uygun degildir; hig¢birinin
dogrudan uygulanmasi miimkiin degildir. Bu nedenle, {ilkemizdeki yerel kosullar,
yaygin yapi1 geregleri, yerel mimari diizenlemeler, yaygin olarak kullanilan tasiyici yapi
sistemleri, yerel yapim yontem ve aligkanliklari ile uyumlu ve ge¢mis depremlerde
toplanmis olan verilerle kalibre ve test edilmis tarama yontemleri gelistirilmesi

gerekmektedir.
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Yigma yapilar, kerpi¢ yapilar, bagdadi yapilar, karma yapilar gibi, daha ¢ok kirsal
yerlesimlerde bulunan ¢esitli yapilara uygulanacak degerlendirme ydntemlerinin

gelistirilmesi i¢in, genis kapsamli ¢alismalar yapilmasi gereklidir.

Degerlendirme c¢alismast sonucunda giiglendirilmesi gerekli goriilen yapilara
uygulanacak giliclendirme yontemlerinin gelistirilmesi biiyiik 6nem tasimaktadir.
Ciinkii, deprem sonrasinda hasarli yapilara uygulanmakta olan onarim yontemlerinin
deprem Oncesinde kullanimda bulunan hasarsiz yapilara uygulanmasi olanakli degildir.
Sozi edilen onarim yontemi yapinin en az alt1 ay siireyle bosaltilmasini ve yapinin bir
insaat alanina donistlriilmesini gerekli kilmaktadir. Oysa, deprem Oncesinde
uygulanacak giliclendirme yontemleri yapiin bosaltilmasini gerektirmemeli ve
kullaniciya fazla rahatsizlik vermeden uygulanabilmelidir. Bu tiir yontemler, c¢esitli
tilkelerde arastirilmakta olup heniiz kesin sonuglara ulasilabilmis degildir. Ayrica, bir
baska iilke kosullar1 i¢in gelistirilen bir yontemin iilkemizdeki kosullara uygun

olacagini s6ylemek olanaksizdir.

Yukarida sozii edilen caligmalar sonucunda gelistirilen yontemler ile yabanci
kaynaklardan alinarak Tiirkiye kosullarina uyarlanan degerlendirme ve giiglendirme
yontemlerinin uygulanmasinda hizmetlerinden yararlanilacak teknik personelin egitimi
konusu onemle ele alimmalidir. Bu amagla, meslek odalarinin iiniversiteler ve
Baymdirhik ve Iskan Bakanlig: ile isbirligi icinde, degisik diizeylerde ve c¢ok sayida
kurslar diizenlemeleri, smavlar uygulamalar1 ve sinav sonuglarina dayali belgeler
vermeleri saglanmalidir. Ozellikle giiglendirme tasarimi ve yapimi alanindaki egitim
uygulamalarinin, yukarida deginilen ‘Yetkin miihendis’, ‘Yetkin mimar’ sistemi ile

iligkilendirilmesinin uygun ve elverisli olabilecegi diistiniilmektedir.

1.1.9. Oncelikle Giiclendirilmesi Gereken Yapilar

Biitiin yapilarin yeterli diizeyde deprem giivenligine kavusturulmasi gerekmekle

birlikte, baz1 yapilarin dncelikle ele alinmas1 6nem tagimaktadir. Bu baglamda,
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* Depremde hasar gorerek kullanim disinda kalmalar {ilkenin yasamsal sistemlerini
aksatabilecek, Ozellikle deprem sonrasi ¢alismalar giiclestirebilecek nitelikteki yapilar
ile,

* Cok sayida insam1 yogun bi¢cimde barindirmalart nedeniyle, depremde hasar
gormeleri sonucunda ¢ok sayida can kaybma yol agabilecek nitelikteki yapilarin,
deprem giivenligi bakimindan degerlendirilmesine ve yeterli giivenlik tagimadigi

anlasilanlarin giiclendirilmesine 6ncelik verilmesi gerekmektedir.

1.2. Yigma Yapilarin Deprem Davranisi

Dogal afetlerin en Onemlilerinden biri olan deprem, yerkabugunun bir titresimi
oldugu icin, yapilarin mesnetlerinde zamana bagli bir yer degistirme hareketi dogurarak

dinamik bir etki olusturur.

Depreme dayanikli yapr tasarimmin ana ilkesi; hafif siddetteki depremlerde,
yapilardaki yapisal ve yapisal olmayan sistem elemanlarinin herhangi bir hasar
gormemesi, orta siddetteki depremlerde yapisal ve yapisal olmayan elemanlarda
olusabilecek hasarin onarilabilir diizeyde kalmasi, siddetli depremlerde ise can kaybini
onlemek amaciyla yapilarin kismen veya tamamen gdé¢mesinin Onlenmesidir (Afet

Yonetmeligi, 1997).

Tiirkiye'de yapilarin biiyiik bir orani, yigma olarak yapilmaktadir. Yigma yapilar bazi
acilardan {stlin olmalaria karsin, ¢cok agir olmalar1 ve deprem gibi dinamik ve yatay
yiiklere dayanimlarinin az olmasi nedeniyle, genellikle depreme dayanikli yap1 olarak
nitelenmezler. Ancak ekonomik kosullar karsisinda, Tiirkiye'de yigma yap1 yapimi
devam edeceginden, bu yapilarin elden geldigince depreme dayanikli yapilmasi,
depremlerdeki davranislarinin bilinmesi ve deprem dayanimlariin arttirilmas: gerekir

(Bayiilke, 1992).

Tugla yigma yapilar depreme karsi, betonarme yapilara gore cok daha az

dayaniklidir. Kristal ve katmanli bir yapis1 olmayan tugla ve hargtan olusan yigma yap1
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elemanlarinin  slinek davranmasit olanak disidir. Tugla duvarlar, gevrek yap1
elemanlaridir. Betonarme gibi donatili yigma olarak yapilirlarsa, siinek bir nitelikleri
olmaktadir. Kalict deformasyon yaparak deprem enerjisi tiiketme giigleri, betonarme
yapilara gore ¢ok azdir. Bu bakimdan 1. derece deprem bdlgelerinde zemin ve birinci
kat olmak tlizere en ¢ok iki katli yapilabilirler. 2. ve 3. derece deprem bolgelerinde 3
katl1, 4. derece deprem bolgelerinde 4 katli yapilabilirler. Istenirse bir de bodrum katlar
olabilir. Tugla yigma yapilarin konut disinda, i¢inde ¢ok sayida insan bulunabilen okul,
cami, saglikevi, isyeri v.b. amacl yapilar olmamasi gerekir. Burada verilen ayrintilara
uyularak yapilmig tugla yigma yapilarin deprem dayanimlari biraz daha yilikselmektedir

(Baytilke, 1998a).

Yapilarin  depremlerdeki davranislarimi  incelemeden Once, atalet kuvveti
kavramindan bahsetmek gerekir. Duran veya sabit bir hizla hareket eden her cisim,
kendisini harekete gecirecek veya hizim1 degistirecek herhangi bir dis kuvvete karsi,
agirhigindan dolay1 bir direnme gosterir. Bu direnme, tesir eden kuvvete aksi yonde
olusur. Bu kuvvetin bir 6rnegi aniden kalkis yapan bir motorlu arag¢ i¢indeki kisinin
geriye dogru gitmesi ve aniden fren yapan arabadaki yolcunun 6ne dogru gitmesi olarak
belirtilebilir. Iste bu sekilde olusan kuvvetlere atalet kuvveti denir. Yapilarda ise
zeminin depremde hareket etmesi, yapinin agirliginin da buna karst direnmesi sonucu

atalet kuvvetleri olusur.
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Deprem dncesinde yapiun konumu

Yapimmn ataleti.
-~ Deprem bagladigr an;, zaman 0.0 sn.

e
Deprem kuvveti.

Depremin baglamasindan 0.1 sn sonra
yapinn konumn

Yapimn ataleti.
™ _’_p 1

ol

Yapinn 0.2 saniye sonraki konumu
Deprem kuvveti.
-—

Yapimn 0.3 sanive sonraki

Sekil 1.1: Yapilarin depremdeki davraniglarinin sematik agiklanmasi (Bayiilke, 1978)

Yapilarin depremde davranislart Sekil 1.1'de gosterildigi gibi olmaktadir. Zeminde
olan hareket, binay1 bir tarafa dogru cekmeye baslar. Ancak yap1 agirligi ile bu harekete
kars1 koyarak yapimin tekrar eski haline gelmesini ister. Bu sekilde yap1 saga sola
sallanip kaykilarak deprem sirasinda oynar. S6z konusu gidip gelme hareketi sirasinda
olusan atalet kuvvetleri ve deprem kuvvetleri yapiy1 iki ucundan ¢ekmeye baglarlar. Eger
yaptyl meydana getiren elemanlar arasinda yeterli bir direng varsa, yani yapi
elemanlarinin yap1 pargalarimi bir arada tutabilme giicii varsa, yap1 ¢atlamadan durabilir.
Eger bu gii¢ yoksa catlaklar olugsmaya baglar. Depremin devam etmesi ile bu ¢atlaklar
genigler ve giderek yapinin duvarlarinin, kolonlarinin pargalanip dagilmasina ve

katlarin birbiri iistiine ¢cokmesine kadar varan yikimlar olabilir (Baytilke, 1978).

Betonarme plak kat ve cati dosemeleri olan, duvarlar tasiyict yigma yapilarin deprem
hasar diizeyleri asagidakiler gibidir.

A- Hasars1z ya da az hasarli yapi: Bu hasar diizeyindeki yapida ya hi¢ c¢atlak
olmamustir ya da kilcal boyutta siva catlaklar: vardir.

B- Az hasarli yapilar: Bu hasar diizeyindeki yapilarda, yigma yapilarin 6zelligi olan

X-seklindeki kesme catlaklar1 olusmustur. Yigma yapinin kenar duvari, ¢atidan ve
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temelden gelen etkilerin altinda kesme kuvvetleri ile zorlanmaktadir. Bunun sonucu
olarak kuvvetler, bosluklar arasindaki duvarlarda 45° egimli ¢ekme c¢atlaklari
olusturmaktadir.

C- Orta hasarli yigma yapilar: Bu diizeydeki hasarin belirtisi yine duvarlardaki tipik
X-seklindeki kesme catlaklaridir. Ancak duvarda olusan kesme gerilmesinde
ulagilabilen max degere gore dnemli (% 30-40) azalma olmustur.

D- Agir hasarli yigma yapilar: Bu hasar diizeyine giren yapilarda ¢atlak araliklarinin
25 mm'yi asmasindan baska, duvarlarda diiseyden uzaklasma, koselerde duvarlarin
ayrilmasi, kesme kuvvetlerinin olusturdugu catlaklarin etkisi ile zayiflamig ve
parcalanmis duvarlarin diisey yiikleri de tasiyamaz duruma gelmis olduklarim
gosteren duvarlarda diisey yliklerden dolayr sismeler ve kismen yikilmis duvarlar
goriliir.

E- Yikilmis yigma yapilar: Tasiyict duvarinin énemli bolimii yikilmig, dosemeleri
birbiri {istiine y1g1lmis ya da duvarlarin yikilmasi sonucu kendilerinde de catlaklar ve
kirilmalar olusmus dosemeleri olan yigma yapilardir. Bu tip hasarli yapilar artik
onarilamaz.

Yigma yapilarin hasar diizeyi ve onarilip onarilamayacagi ya da giliglendirmenin
gerekip gerekmedigi yapida olusan hasar ile depremin siddeti arasindaki iliskiden
gidilerek bulunmalidir. A ve B diizeyindeki hasar; yigma yapilarda VI-VII siddetindeki
depremlerde beklenmelidir. C ve D diizeyindeki hasar VIII-IX siddetinde ve E
diizeyindeki hasar ise IX'dan biiyiikk siddetlerde olusmasi beklenen hasar diizeyleridir

(Inangu ve Kirbas, 1999).

1.3. Onceki Calismalar

Bayiilke (1986), bosluklu beton bloklardan yapilmis iki model yapiy1r sarsma
tablasinda denemistir. Beton bloklarin bosluklarinin hargla doldurulmasinin yigma

yapilarda daha iyi dayanim gosterdigini tespit etmiglerdir.

Tolles ve Krawinkler (1986), ¢alismalarinda, modelin olanaklarini ve sinirlamalarini

aragtirmak ve kerpi¢ yapilarin deprem davraniglarindaki birkag yapisal ilerleme
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tekniklerinin etkililigini degerlendirmek amaciyla kiiclik 6l¢ekli tek kath kerpi¢ yapilar
tizerinde arastirmalar yapmislardir. Dayanimdaki farkliliklarin, daha gii¢lii harg
baglantilarina bagli oldugunu goérmiislerdir. Duvarlara iyi baglanti saglayan cati
kiriglerinin ~ kullanimiyla yapt dayamimindaki gelismelerin  arttigi  sonucuna

ulagsmiglardir.

Bayiilke ve dig.. (1989), sarsma tablas1 lizerinde 235x185x290 mm boyutlu, % 50
diisey delik oranli hafif tugla kullanarak bir yigma yapiy1 deprem davranigi yoniinden
incelemistir. Bu deneyler sonunda blok tuglalarda, diisey delik oraninin % 40-45 arasi
bir degerde olmasinin uygun oldugu, % 50 yi asan oranlarda olmasinin tastyic1 duvarlar
icin uygun olmadig1 sonucuna ulagmistir.

Bayiilke (1990), daha Once sarsma tablasinda denenmis bir tugla yigma yapiya
catlaklarini kesen gergi donatilar1 yardimi ile onarim yapmustir. Ik deneyde olusmus
catlaklari, harg¢ ile doldurularak sivamistir. Onarilan yapiy1 tekrar sarsma tablasinda
denemis ve uygulanan onarim yonteminin etkinliginin belirlenmesine ¢alismistir.
Deneyler sonunda kullanilan onarim yonteminin hasarli yapinin dayanimini 6nemli

Olciide artirdigi sonucuna varmistir.

Bayiilke (1992), calismasinda, gazbeton bloklar (60x25x20) ve harg tutkali
kullanarak yapilmis iki katli yigma bir yapinin dinamik yiikler altindaki davraniglari ve
dayanimlarini incelemistir. Deney sonunda, gazbeton bloktan yapilmis yigma yapilarin,

tugla yigma yapilardan daha {istiin olduklarini gézlemistir.

Baylilke ve dig. (1996), calismasinda, sarsma tablasi iizerinde, 290x190x395 mm
boyutlarinda ve % 35 diisey delik oranli blok tuglalarindan olusan bir model yapinin
deprem davranisini incelemistir. Sonugta, tasiyici blok tuglalardaki delik oraninin
olabildigince az olmasinin, yatay ve diisey derzlere yiiksek dayanimli harg
konulmasinin, tuglalarin duvar oriiliirken suyla doymus olmalarinin ve duvarin tipki
beton gibi Oriildiikten sonra bir siire 1slak tutulmasinin yigma yapilarin dayanimini

artiracagini bulmustur.
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Benedetti ve dig. (1998), calismalarinda 2 kath, 1/2 6l¢ekli yigma yap1 modelleri
lizerinde deney yapmis ve yatay baglarin yapinin gdg¢mesini Onlemekte ¢cok Onemi

oldugunu bulmuslardir.
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IKINCi BOLUM
YIGMA YAPILARDA HASAR BICIMLERI

2. Yigma Yapilarda Hasar Bicimleri

Yigma yapilarda hemen tiim duvarlar tasiyict oldugu i¢in duvarlardaki her tiirlii hasar
dogrudan tasiyici sistemi etkiler ve bu agidan betonarme yapilardaki gibi tasiyict ve
tagiyict olmayan boliim hasari gibi bir ayrim yapilamaz. Yigma yapilarin duvarlari
oturmalara kars1 ¢ok duyarlidir. En kiiclik temel oturmasi duvarlarda hemen gozlenir.
Bunun nedeni yigma duvarin gevrek nitelikli olmasi ve catlamadan dayanabilecegi
elastik gerilim ya da ytiklerin ¢ok diisiik olmasidir. Dayanimi zayif bir malzeme oldugu

icin kolayca hasar gortir.

2.1. Oturma Catlaklar1 ve Hasan

Sekil 2.1'de yigma yapilarda ¢esitli oturma ¢atlaklar1 verilmektedir. Oturma ¢atlaklar
yapinin temelinin daha c¢ok oturdugu boliimler ile diger boliimler arasindaki siniri
belirler. Sekil 2.2°de farkli oturma bigimlerine gore ¢atlaklarda olan agilmanin bigimleri
verilmektedir. Bir cephenin ortasindaki oturma koselerden fazla ise oturma catlaklar
temele yakin boliimlerde daha genistir. Eger koseler, ortaya gore daha ¢ok oturuyorsa,
egik oturma catlaklar1 yukariya dogru daha genistir. Bir kdsede oturma farkli ise tist

taraftaki catlak daha genistir.
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Yi1gma yapilarin oturma hasarinin nedeni ¢cogunlukla somellerin altindaki 6zellikle
killi zeminlerin tasima giicliniin su kagaklar1 sonucu zayiflamasidir. Yigma yapilarin
duvarlarina gelen diisey gerilmeler ile kullanilan somel boyutlar1 karsilastirilinca
zemine aktarilan gerilmelerin oldukga kiiclik degerlerde oldugu goriiliir. Eger ¢ok s1g
temel yapilmamis ise yapinin kendi agirligindan dolayr oturma olasiligi azdir. Ancak,
kullanma suyu, kalorifer tesisat suyu kacaklar1 gibi basing altindaki sular ile
kanalizasyon kagaklar1 ya da baska yeralti su sizintilar1 nedeni ile somellerin altinin
bosalmasi ya da buradaki killi zeminin kohezyonunun azalmasi oturma hasarmna yol
agmaktadir. Ozellikle plastisitesi yiiksek ve gecirimsiz olan killi bir zeminde oturma

yavas olmakta ve uzun bir siire sonra ortaya ¢ikmaktadir.
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Sekil 2.1: Yigma Yapilarda Oturma Catlaklar1 (Bayiilke, 2001)
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Sekil 2.2: Yigma Yapilarda Oturma Catlaklar (Bayiilke, 2001)
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2.2 Deprem Hasar

Deprem etkisi altindaki duvarlara etkiyen ve ¢gekme catlaklarina neden olan kuvvetlerin
asamalar1 Sekil 2.3a-b de gosterildigi gibidir. Duvar boyutlarinin da ¢atlaklarin
olusumunda 6nemli etkenlerdendir (Sekil 2.3c-d). Sekil 2.4’de yigma yapilarin deprem
etkisi altinda kuvvet dagilimi gosterilmektedir. Kenar duvar (B) catidan ve temelden gelen
etkilerin altinda kesme kuvvetleri ile zorlanmaktadir. Bunun sonucu olarak Sekil 2.4.a-b’de
goriilen kuvvetler bosluklar arasindaki duvarlarda 45 derecelik egik c¢ekme catlaklart
olusturmaktadir.Derzlere dik yiikler altinda yigma duvarda kirilmalar derzlere dik
dogrultuda olmaktadir (Sekil 2.5). Har¢ dayanimi tugla dayanimindan daha diisiik ise egik
¢cekme catlaklar1 derzlerden geger . Har¢ dayanimi tugla dayanimindan daha yiiksek ise
egik ¢ekme catlaklar1 tuglalar1 da keserek olusur (Sekil 2.6). Deprem yiikiiniin tersinir bir
yiik olmast sonucu ilk olusan ¢atlaklara dik yonde de catlak olmasi sonucu X seklinde egik
cekme catlaklar1 goriiliir. Diisey gerilme az ise ¢atlaklar arasinda 90 derece agi1 olan 45
derece egimli kesme catlaklari seklindedir. Eger duvar diizlemi iginde onemli diisey
gerilim varsa, duvar bosluklar1 biiyiik olan yap1 cephelerindeki dolu duvar pargalarinda
diisey gerilme yiiksektir, kesme c¢atlaklarinin agis1 45 dereceden daha biiyiik olur (Sekil
2.7¢). Catlaklarin yeri ve agis1 duvardaki bosluk miktarina ve yerine gore degisir. Bu tiir

catlaklar Sekil 2.3c-d ve Sekil 2.7a-b de gdsterilmistir.
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A0/ (XOXOX

a) Duvarda egik c¢ekme catlaklari b) Duvarda egik c¢ekme c¢atlaklar1 olusturan
olusturan kuvvetler ve c¢atlaklar ilk kuvvetler ve catlaklar ikinci asama (deprem
asama hareketinin yonii degisince )

~

¢) H/L oran1 1’e yakin ise kenardaki
dolu duvar parcalar1 yerine biitiin
cephe birlikte davranir

d) Uzun ve dolu duvarda birden fazla egik cekme
catlagi olusabilir

Sekil 2.3: Yigma Yapi Duvarlarinda Catlak Olusumlar1 (Baytilke, 2001)
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c) Yatay yiik altinda déoseme ve duvarda

b) Déseme Gerilme Dagilimi
deformasyon

Sekil 2.4: Yigma Yapilarda Deprem Yiikiiniin Tasiyici Elemanlara Dagilimi1
(Bayiilke, 2001)
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Sekil 2.5: Derzlere Dik Yiikler Altinda Yigma Duvarda Kirilma (Bayiilke, 2001)
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a ) Har¢ Dayanimi Tugla Dayanimindan b) Har¢ Dayanimi Tugla

Dayanimindan

Kii¢iik Derzlerden Gegen Catlaklar Yiiksek Tuglalar1 da kesen Catlak

Sekil 2.6: Yatay Derzlere Paralel Etkiyen Yiikler Altinda yigma

Duvarlarda Kirilma Bicimleri (Bayiilke, 2001)
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a) Boslugun catlak bi¢imine etkisi

LM AEIE]
ERRERE

HiEinninin

B

b) Cok katli yigma yapilarda diisek
deprem etkileri altinda olusan egik ¢ekme
catlaklari, deprem yer hareketinin diisey

bileseninin biiyiik oldugu deprem

¢) Bosluk oranlar1 biiyiik ve dolu duvar
parcalarinin diisey gerilmelerinin yiiksek
oldugu duvarlarda egik ¢ekme catlaklari

bicimi

merkezine yakin yerlerde

Sekil 2.7: Cesitli Faktorlerin Duvar Catlaklar1 Ustiindeki Etkisi (Bayiilke, 2001)

Eger deprem yer hareketinin diisey bileseni biiylik ise, depremin merkezine yakin
yerlerde diisey yondeki deprem kuvvetleri 6nemli boyutlara ulasabilir. Sekil 2.7b-c'de

gosterilen tiirde bosluklar arasinda diisey boliimlerde kesme ¢atlaklar1 olusabilir.

Yigma yapilarin duvarlar diizlemlerine dik yonde de hasar gorebilir. Bu tiir hasarin
nedeni duvarlarin iist baglarindan birbirine yeteri kadar rijit bir dodseme plagi, cati makasi
ya da hatil ile baglanmamis olmasidir. Bu durumda Sekil 2.4’de anlatilan davranig

gecerli degildir. Ust baslarindan yeterli bigimde baglanmanus duvarlar ters pandiil gibi,
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bahge duvarlar gibi, serbest durmaktadirlar. Genis agikliklar1 olan okul, cami gibi biiyiik
hacimli alanlar1 ¢eviren duvarlar betonarme bir plak sistemi ile de olsa birbirlerine rijit bir
bicimde baglanmamaktadir. Ayrica ayni durum cok yiiksek (3.00 metre ve daha fazla)
duvarlarla c¢evrelenen hacimler i¢in de gecerlidir. Sekil 2.8'de bu tiir yigma yap1 duvar

hasar1 6rnekleri verilmektedir.

a) Zay1f duvar iist baglantist sonucu b) Bosluksuz duvarda
duvarda kirima bolgeleri

Tl /000N
0 O

c¢) Bosluklu duvarda d) Ust bagindan yetersiz baglanmis y1gma
yap1 duvar hasari

Sekil 2.8: Ust Baslarindan Yeterli Bicimde Baglanmamis yi§ma yapilarin
duvarlarinda hasar bigimleri (Baytilke, 2001)

Depremlerde yapilara her iki asal dogrultularinda kuvvetler gelmektedir. Bu iki yonlii
yiikleme altinda yigma yapi kosesinin durumu Sekil 2.9a’da verildigi gibidir. Eger
duvarlar kosede iyi baglanmamis ve hatil ya da tavan dosemesi yoksa duvarlar kdsede
birbirlerini diizlemleri dismma dogru itmektedir ve Sekil 2.9b’de goriilen hasar

olusmaktadir.
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a) Yap1 Koselerinin iki yonlii yiikleme altinda b) Koselerde birbirini digar1 iten
deformasyonu duvarlar

Sekil 2.9: Yap1 Koselerinde Hasar, birbirini iten duvarlar (Baytilke, 2001)

Sekil 2.10°da yigma yapilarin kdse hasar bigimleri verilmektedir. Yigma yapilarda
kose hasari ii¢ farkli nedenden dolay1 olusabilir. Bunlar;

1-Duvarlarin kosede yeterli bir 6rgii diizeni ile baglanmamis olmast,

2-Yiiksek ve uzun duvarlarin yetersiz rijitlikte bir cat1 sistemi ile baglanmis olmasi,

3-Kesisen duvarlara depremde gelen biiyiik zorlamalardir.

Sekil 2.10°da verilen yigma yapr hasar Ornekleri heniiz catlaklarin ilk olugsmaya
basladig1 asamalar1 gostermektedir. Daha sonraki agamalarda catlaklar genislemekte ve
biitiin duvara yayilmaktadir. Catlaklarin genislemesi ile duvar paralanmakta ve diisey
yiikleri tagityamaz duruma geldikten sonra ezilen duvar yikilmakta ve bununla birlikte

yapinin tabliyeleri iist {iste yigilarak gogmektedir.
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a) Birbirine yeterli 6rgii ile baglanmamis b) Yiiksek ve uzun duvarlarin yetersiz
yigma duvar koselerinde deprem hasar1 rijitlikte bir ¢ati sistemi ile baglanmis

olmasi sonucu olusan hasar bi¢imi

c¢) Kesigen duvarlara depremde gelen zorlamalarin
bliyiikliigli nedeni ile olusan hasar bigimi

Sekil 2.10: Yigma Yap1 Kose Hasar Bicimleri (Bayiilke, 2001)

Tek katli ve ahsap makas catili yigma yapilarda hasar Sekil 2.11'de gosterildigi gibi
duvar koselerinde ayrisma, pencere iistiindeki hatillarin u¢larinda ¢ekme catlaklar1 ve
pencere aralarinda diisey ¢atlaklar biciminde olmaktadir. Betonarme tabliyesi olan tek
katli yigma yapilarda (Sekil 2.12) ise kdselerde ayrilma ¢atlagi olusmamakta ancak pencere
ve kap1 bosluklari iistiindeki diisey ¢cekme ¢atlaklar1 ve duvar iistiindeki (tabliye ile birlikte

dokiilmiis) hatillar ile tugla duvar arasinda yatay catlaklar olugmaktadir.
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1- Duvarlarin koselerinde agilma
2- Pencere ve kapi lentolarinda ¢ekme ¢atlakari

3- Pencere alt duvarinda diisey catlak

Sekil 2.11: Ahsap catili yigma yapilarda ¢atlaklar(Baytilke, 2001)

@ —

Sekil 2.12: Betonarme Tabliyeli Yigma Yapilarda Duvar iistii hatili ile duvar arasinda

yatay c¢atlaklar (Baytilke, 2001)

Pencere bosluklar1 arasinda ¢ok dar duvar pargalar1 varsa bu duvar boliimleri "kolon"
gibi davranmakta ve bu duvar parcalarinin alt ve iist baslarinda "egilme" tipi catlaklar

olugsmaktadir (Sekil 2.13). Ayn1 cephedeki daha uzun duvarlarda ise daha sik goriilen egik
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¢ekme catlaklar1 olugsmaktadir.

> ~ N

Sekil 2.13: Narin Yigma Duvarlarda Egilme Catlaklar1 (Bayiilke, 2001)

Y1gma yap1 duvarlarinda diisey yiikler kirilma catlaklart Sekil 2.14'de gosterilen bicimde,
diisey yonde olmakta ve duvar diizlemine dik yonde genislemektedir. Sekil 2.15'de tugla ve
tas yigma duvarlarda diisey yiikler altinda duvarda olan sisme verilmektedir. Bosluklarin
cok biiyiik ve tuglalarin don nedeni ile basing dayaniminin ¢ok azalmig oldugu bir tugla

yigma yapi1 duvarinda olan ezilmeler Sekil 2.16' da verilmektedir.

a) Tugla duvarda diisey yliklerden dolay1 olusan basing hasar1 b) Basingtan sismis

tugla duvar

Sekil 2.14: Tugladan Yapilmis Yigma Yapi Duvarlarinda Disey Yiikler Altinda
Olusan Hasar Ornekleri (Baytilke, 2001)
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a) Diisey Yiikler altinda sismis tas yigma b) Yalniz bir taraftaki taslar1 sismis tas
duvar yigma duvar

Sekil 2.15: Tas Yigma Yap1 Duvarlarinda diisey yiikler altinda olusan hasar
ornekleri (Bayiilke, 2001)

. "
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\K EZLME BOLGESI

Sekil 2.16: Tugla Yigma Yapida diisey Basing Altinda Ezilme (Baytilke, 2001)
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Yigma yapilardaki c¢atlaklarin genigligi ile yapinin kullanilabilirlik ve giivenligi

arasindaki iliski Cizelge 2.1'deki gibi kabul edilebilir:

Cizelge 2.1: Catlaklarin Genisligi ve Yigma Yap1 Giivenligi

Catlak
Genisligi

Hasar Derecesi

Aciklamalar

0.1'den az

Onemsiz

Yapiya ve kullanima etkisi yoktur

0.1-0.3 mm

Onemsiz, Az

Tasiyict sisteme ve yapinin kullanimina etkisi yoktur.

0.3-1.0 mm

Az

Tasiyic1 sisteme bir etkisi yoktur. Estetik agidan
sakincali  olabilir. Digs cephe elemanlarinin
yipranmasi hizlanir. Buraya kadar olan catlaklar
kilcal catlaklardir. Cogu zaman goézden kacabilir. 1
mm  yakin  catlaklarda  duvar  kagitlarinda
burusukluklar gozlenebilir.

1.0-2.0 mm

Orta

Tastyic1 sisteme bir etkisi yoktur. Estetik agidan
sakincali  olabilir. Dig cephe elemanlarinin
yipranmasi hizlanir. Bu diizeydeki catlaklar tugla ve
briketleri, pencere ve kapi lentolarini c¢atlatabilir.
Birka¢ metre uzaktan fark edilebilirler. Bu diizeyden
daha ileri diizeydeki c¢atlaklar yapida oturanlari
Onlem alinmasi i¢in harekete gecirebilir.

25 mm

Orta

Tastyici sistemi etkilemeye baslar. Dis duvarlardan
iceriye hava akimlar1 duyumsanmaya baslar, pencere
ve kapilar sikisir ve kapanmamaya baglayabilir.
Yapinin kullanimi etkilenmeye baglar.

5.0-15.0 mm

OrtaAgir

Kapt ve pencereler sikisabilir. Su ve kanal
baglantilar1 kirilabilir. Yapiya su ve soguk girer.
Pencere camlan c¢atlar ve kirilabilir, sivalar
dokiilmeye baslar. Tugla duvarlar pargalanir. Yigma
kemerler ¢okebilir. Bu boyutlardaki catlaklar kabul
edilemez catlak sinirini olusturur.

15.0-25.0 mm

Agir

Ciddi onarim ve giiclendirme gerekir. Yapinin
stabilitesi ¢ok biiyiik bir tehlike altindadir.

25.0
Cok

mm'den

Cok Agir
Cok Tehlikeli

veE

Yapida agir hasar, ciddi onarim ya da yeniden yapim
gerekir Yapi artik yikilma asamasindadir.
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Temelleri saglam ve yeterli boyutlarda olan yigma bir yapida ¢atlaklar 1 mm'den daha
bliyiik bir genislige ulasmazlar. Genisligi bu miktar1 asan catlaklar oturanlar tarafindan
hemen doldurulur. Catlaklarin 3 mm asmasi1 yapida oturanlart ve insaat¢ilari
diisiindiirmege ve rahatsiz etmege baslar. Miisteriler evi satin almaktan vazgegebilirler.
Yap1 deger kaybetmege baslar. Yapinin yikilma riski olmasa bile beklentilere uymadigi
i¢in bir yetersizlik s6z konusudur (Pryke, 1981).

2.3 Yigma Yapilardaki Deprem Hasar Diizeyleri

Tas, tugla, beton, briket yigma yapilarin hasar diizeyleri bes asamali bir 6lcek ile
belirlenebilir. Burada incelenen yap1 betonarme kat ve cati dosemeleri olan ve duvarlar
tasiyici olan yigma bir yapidir. Bir diger deyisle "kuru" davranisi (Sekil 2.4) gosterecek

olan y1igma yapidir.

2.3.1 Hasarsi1z Yada Az Hasarh Yap1

Bu hasar diizeyinde yapida ya hig¢ catlak olmamistir ya da kilcal boyutta (1.0 mm'den
daha ince) siva catlaklar1 vardir. Catlaklarin derinligi yiizeysel olup siva tabakasi ile
siirlidir. Bu hasar diizeyindeki yapilar bir depremden sonra herhangi bir onarim ve

giiclendirme gerekmeden kullanilabilir.

2.3.2 Az Hasarh Yapilar

Bu hasar diizeyindeki yapilarda yigma yapilarin 6zelligi olan X-seklindeki kesme
catlaklar1 olusmustur. Catlaklarin genisligi 1.0-10.0 mm arasindadir ve biiyiik olasilik ile
duvarin i¢ine kadar uzanmaktadirlar. Duvara nominal kesme gerilmeleri tagima limiti;
yaklagik 1.0-2.0 kg/cm2 (Baylilke 1992), kadar yatay yiiklerden kesme gerilmesi

gelmistir. Duvarin elastik olarak tasiyabilecegi gerilme limiti ancak agilmustir.



35

2.3.3 Orta Hasarh Yapilar

Bu diizeydeki hasarin belirtisi yine duvarlardaki tipik X seklindeki kesme
catlaklaridir. Ancak catlak genislikleri bir 6nceki hasar diizeyine gore daha fazladir, 10-
25 mm gibi. Duvarda olusan nominal kesme gerilmesinde ulasilabilen maksimum degere
gore onemli (% 30 - 40) azalma olmustur. Ancak Duvarlarin genel olarak boyutlarinda
onemli bir degisme yoktur, duvar diizlemi disina fazla deforme olmamistir, sakulden
uzaklagmamistir. Aslinda B ve C hasar asamalart tek bir gurup icinde de
degerlendirilebilir. Ancak onarim agisindan B-sinifi, hasar yapinin deprem 6ncesine gore
daha fazla dayanima sahip olmasini gerektirmeyen bir hasar diizeyi olarak diisiiniiliirken,
C-smifi hasar, yapinin gii¢lendirilmesini gerektiren ayrintilar isteyen diizeyde bir hasar

olarak diistiniilmektedir.

2.3.4 Agir Hasarh Yigma Yapilar

Bu hasar diizeyine giren yapilarda catlaklarin boyutlarinin 25 mm'yi agmasindan
baska:

1- Duvarlarda diiseyden uzaklagma,

2- Koselerde duvarlarin ayrigsmasi,

3- Duvarlarda diisey yiiklerden dolayr sismeler (bunlar kesme kuvvetlerinin
olusturdugu catlaklarin etkisi ile zayiflamis ve paralanmis duvarlarin diisey yiikleri de
tastyamaz duruma gelmis olduklarin1 gosterir),

4- Kismen yikilmisg duvarlar.

Bu tiir hasar diizeyinde yapmin zemin katinin sakulden uzaklagma miktart (5/h)
1/50'den fazladir. D-siifi hasar goren yigma yapilarin bazilar1 onarilabilir. Ozellikle
duvarda yikilma, sisme ve sakulden uzaklagsma olaymnin az sayida gorildigi ve
dosemelerin mesnetlendigi duvarlardaki bu hasarin yarattigi asir1 deformasyondan
etkilenmedikleri durumlarda onarim ve takviye diisiiniilebilir. Ancak yap1 giiclendirilse
bile kullanma bi¢iminin degistirilmesi gerekir. Bu diizeyde hasar gérmiis bir saglik ocagi

onarildiktan sonra konut olarak kullanilmalidir.
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2.3.5 Yikilms Yapilar

Tastyict duvarlarinin énemli boliimii yikilmis, désemeleri birbiri {istline y1gilmis ya da
oturduklar1 duvarlarin yikilmasi sonucu kendilerinde de catlaklar ve kirilmalar olmus

dosemeleri olan yigma yapilardir. Onarillamazlar.

Yigma yapilarin hasar diizeyi ve onarilip onarilamayacagi ya da gii¢lendirmenin
gerekip gerekmedigi yine yapidaki hasar ile olusan depremin siddeti arasindaki iliskiden
gidilerek yapilmalidir. A ve B diizeyindeki hasar, yigma yapilarda VI-VII siddetindeki
depremlerde beklenmelidir. C ve D diizeyindeki hasar VIII-IX siddetlerinde ve E
diizeyindeki hasar ise IX'dan biiyiik siddetlerde olugmasi beklenen hasar diizeyleridir.
Eger ulasilan hasar diizeyi beklenenden daha kiiclik bir siddet diizeyinde olmus ise
giiclendirme, yani yapry1 deprem oncesinden daha yiiksek dayanimli bir duruma getirmek
gerekir. Ote yandan eger yigma yapinin ekonomik &mrii bitmis ise yikilarak yeniden
yapilmasi daha dogru olur. Yap1 yakin bir gelecekte yikilarak 6rnegin betonarme karkas

olarak yapilacaksa onarimin diizeyi diisiik tutulabilir.

Yigma yapilarin hasar diizeyleri belirlenirken duvarlarin yatay ytkleri tasima giicli
g6z onilinde tutulmalidir. Yigma duvarlarin diizlemlerine paralel gelen kesme kuvvetleri
altindaki gerilme birim deformasyon iliskisi Sekil 2.17'de verilen bicimdedir. Baglangicta
dayanim tugla ile har¢ arasindaki yapisma ile saglanmaktadir. Derzlerin ¢atlamasi ile
aderansin sagladigi dayanim ortadan kalkmakta, geriye tugla ile har¢ arasindaki ¢atlak
ylizeylerindeki siirtiinme kuvvetinin sagladigi kesme kuvveti tagima giicii kalmaktadir.
Otelenme ile gelisen kesme kuvveti tasima giicii, tugla ya da beton bloklarmn birbiri
tizerinden kaymasi, catlaklarin genislemesi ile, giderek azalmaktadir. Tuglalarin ve beton
bloklarin arasindaki kayma, diisey yiiklerin tasindigi net alanin da azalmasina yol ag¢tigi
icin diisey yiiklere karsi emniyet payr da azalmaktadir. Duvarlar1 ¢atlamis bir yigma
yapmin hasar degerlendirmesinde c¢atlaklarin genisligi, duvarda kalan kesme ve diisey

yiik tagima giiciinlin gostergesidir.
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Sekil 2.17: Tugla Duvarlarda Monotonik ve Tersinir Yiikleme Altinda Kesme
Dayaniminin Gelisimi (Bayiilke, 2001)
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UCUNCU BOLUM
GECMIS DEPREMLERDE HASAR GOREN
YIGMA BiNALAR VE HASAR NEDENLERI

3. Ge¢mis Depremlerde Hasar Goren Binalar ve Hasar Nedenleri

3.1. 1 Mayis 2003 Bingol Depremi

01.05.2003 tarihinde Tirkiye’nin dogusunda yer alan Bingol ilinde 6.4
Biiytikliigiinde bir deprem meydana gelmistir. Meydana gelen depremde 308 yapinin
yikildigi, 2566 yapmin agir hasar gordiigli, 2546 yapinin hafif hasarli oldugu
belirtilmistir. Bu degerler yapilacak olan hasar tespitleri sonucuna gore degisecektir. Bu

depremde 174 kisi hayatin1 kaybetmis, 520 kiside yaralanmigtir (Bingol Valiligi).

Yigma yapilarla ilgili 6nemli tespitler 13 kisinin vefat ettigi ¢imenli kdyiinde
yapilmistir. Bu kdyde hemen hemen her evde ayni tiir yigma yapi tarzi uygulanmstir.
Genelde tek katli toprak damli ve {lizerinde metal cati1 Ortiisii bulunan yapilarin tamami
agir hasar gormiistiir. Bu yapilar1 yapan ustalardan birisinin de evi yikilmis ve vefat
etmistir. 1971 depreminde de benzer yapilar yikilmis ve can kaybi olmustur. Koye
1971 depreminden sonra yikilan evlerin bulundugu yamacin karsisina afet konutlari
yapilmistir. Afet konutlarinda, genisletilmeye calisilan ve bu nedenle hasar goren biri

disinda herhangi bir hasar gézlenmemistir.

Yi1gma yapilarda ¢amur harg ile kalin duvarlar teskil edilmistir. D1 kisimdaki kalin
duvarlar iki kisitmdan olugsmaktadir. Distan bakildiginda ¢cok saglam goriintiisii veren
kaplama kisim ve bunun hemen i¢ine uygun olmayan taslar ile dolgu tarzinda Griilen
duvar kismi. Dis kisimdaki taglar 25x40x80-150 cm boyutlarina kadar varmaktadir. Agir
taglar dis kisimda adeta kaplama olarak kullanilmis, i¢ kisimdaki duvar niteliksiz bir
sekilde teskil edilmistir. 50-80 cm kalinligina kadar degisen agir duvarlarin {izerine

ahsap merteklere oturan toprak damlar yapilmistir. Ahsap mertekler iizerine de
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topraklar1 tutmak {iizere taslar konuldugu goriilmiistiir. Su yalittimi i¢in toprak dam
iizerine yine ahsap malzeme ile metal ¢at1 Ortiisii teskil edilmistir.

Konutlar tek katli olmasina ragmen oldukca agir ve diizensiz bir yapiya sahiptir.
Yatay oOtelenmelerle birlikte duvarlar iki parcaya ayrilmakta, diizensiz duvarlar
yikilmaktadir. Duvarlarda kullanilan ve duvar 6rmeye miisait olmayan ¢ok agir taslar ile
kaplama amaclhi kullanilan yine oldukca biiyiik taslar insanlarin 6lmelerine sebep

olmustur.

Sekil 3.1: Cimenli Kdyiinde tipik K&y evi ve deprem Hasar1

Sekil 3.2: Sadece goriiniis esas alinarak yapilan duvar



40

Bing6l kdylerinde hasar goren ya da yikilan yigma yapilar Sekil 3.1-14de verilmis
olup su sonuglar tespit edilmistir; Camurdan yapilan baglayicilar ile Orlilen tas
duvarlarda duvar siralar1 uygun teskil edilmemistir. Yapilarin tasiyici duvarlarinin dis
yiiziine kaplama seklinde teskil edilen kisimlar, i¢ kisim ile irtibatlandirilmadigindan
deprem esnasinda duvarm yikilmasima neden olmustur. iki katli yapilan yapilarin 1. kat
tavaninda toprak ortii teskil edilmistir. Bu Ortii, ahsap mertekler iizerine ¢akilan tahta
bazen de yer yer taslar doldurulmak sureti ile teskil edilmistir. Toprak ortiiniin kalinlig

cok fazladir. Yapinin agirhigini artirmistir.

Sekil 3.3: Yatay 6telenme ile Dis duvarda ayrilan

tag kaplama ve duvarin diger kismi

b) Duvar Kesiti

Sekil 3.4: Yigma yapilarda duvar 6rme hatalari
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Sekil 3.6: Ayn1 Koy evinin Catis1 ve Ayakta kalan bir direk ile asili olan paket



Sekil 3.8: Yikilan evlerin daminda kullanilan tas ve toprak ortii
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Sekil 3.9: Su izolasyonu i¢in yapilan ¢ati

Sekil 3.10: Yigma yapida duvar yikilmasi

@

Sekil 3.11: Yikilan bir hayvan barinagi
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Sekil 3.12: Tag ve toprak yigini1 haline gelen duvarlar

Sekil 3.13: Yanlis oriilen tastyict Duvar Kesiti
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Sekil 3.14: Agir Hasarli Bir Ev

3.2.23-26 Temmuz 2003 Buldan / Denizli Depremi

Bayimdirlik ve Iskan Bakanligi Afet Isleri Genel Miidiirliigii Deprem Arastirma
Dairesi Bagkanlig1 tarafindan yapilan agiklamaya gore; 23 Temmuz 2003 giinii,
saat 07:56'da Md=5.3; 26 Temmuz 2003 giinii saat 04:00'te Md=5.1, saat 11:36'da
Md=5.5 ve 16:31'de Md=5.0 biiyiikliiklerinde orta siddette 4 ayr1 deprem olmustur.
Depremler, Denizli ve Aydin'da siddetli bir sekilde hissedilmistir.
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Baymdirhk 11 Midiirliigii yetkililerince yapilan tespitlerde, yapilarm 330’u
agir(oturulamaz), 313’1 hafif hasarli (oturulur) seklinde degerlendirilmistir. Yetkililerce
yapilan aciklamaya gore toplam 643 yap1 depremde hasar gormiistiir. Bunlarin disinda
hasar goren hayvan barinaklari vardir. Hasarlar genelde yigma yapilarda meydana
gelmigtir. Buldan ilge merkezinde yer alan ve anit degeri oldugu i¢in koruma altina
alinan bazi1 eski Buldan evleri de hasar gormiistiir. Buldan merkezinde, sit alaninda

bulunan tarihi evlerden bazilar1 da hasar gérmiistiir. (Sekil 3.15-18)

Sekil 3.15: Buldan merkezinde tipik yigma yap1
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() (d)
Sekil 3.16: Tarihi evlerde olusan hasarlar (Sekil 3.16¢-d: Bagdadi duvar hasar1)
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Sekil 3.17: Tarihi evlerde olusan hasarlar
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48

Sekil 3.18: Tarihi camide hasar

Periyodik tamir ve bakim iglerinin yapilmamasi nedeniyle, bu yapilar bakimsiz
durumda olduklarindan deprem olmadan da bazi hasarlara ugramaktadir. Tastyic
sistemlerinde ahsap bulunan evler zamanla dis etkilerle hasara ugramistir. Bazi evlerde

deprem ile birlikte bu hasarlar daha belirgin hale gelmistir.

Derbent Koyii: Derbent koyili, Derbent baraji nedeni ile 1967 yilinda yeni
yerlesim alaninda kurulmustur. Hem yeni yerlesim yeri hem de eski yerlesim yeri olan

ve Eski Derbent olarak adlandirilan kdyde hasar meydana gelmistir, (Sekil 3.19-22).

Sekil 3.19: Derbent Kdyii'nde hasar goren yapilardan bazilari
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Sekil 3.20: Kosede meydana gelen hasarin distan ve igten goriiniisii

Sekil 3.21: Birlesim bdlgelerinde hasarlar
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Sekil 3.22: Koseye ¢ok yakin pencere boslugunun neden oldugu hasar

Eski Derbent: Bu kdyde az sayida konut vardir. Konutlar toprak har¢l tas duvar ve
ahsap merteklerden olusmaktadir. Hayvan barmaklarinin damlarinda genelde toprak

kullanilmistir. Bu uygulama yap1 agirligini artirmaktadir. Bu yapilardan bazilar1 agir

Sekil 3.23: Derbent Kdyii'nde meydana gelen hasarlar
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Sekil 3.24: Derbent Kdyii'nde meydana gelen hasarlar

~

= ‘-v;

Sekil 3.25: Birlesim bolgesinde ayrigma

Dimbazlar Koéyii: Buldan'a bagli Dimbazlar koyilinde toprak, tas ve ahsap
kullanilarak yapilan iki katli evler hasar gormiistiir. Hasar goren evlerde duvar

kalinliklar yeterli degildir,(Sekil 3.26).
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Sekil 3.26: Binanin hasarsiz olarak goriinen dis goriiniisii ve i¢ kistmdaki hasarlar

Bolmekaya Koyii: Hasar en fazla Bolmekaya kdylinde meydana gelmistir. Kdyde
betonarme karkas yapilar ve yigma yapilar bulunmaktadir. Yigma yapilarin su basman
seviyesine kadar olan bolimleri ¢amur kullanilarak oOriillen tas duvarlardan
olusmaktadir. Zemin katlar kerpig, birinci katlar ise ahsap bdlmeler arasina Oriilen

tugla duvarlar seklindedir.

Sekil 3.27: Kagir yapida Kosede kenetlenme eksikligi ve uygunsuz bosluk hasarlari

Sekil 3.27°de goriilen eski tipik bir yigma yapinin alt kat1 hayvan barinagi ve depo

olarak iist kat1 da konut olarak kullanilmaktadir. Yapinin koselerinde diger kisimla
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irtibatlandirilmamis tas duvar devam etmektedir. Bu duvarlar sadece catidan gelecek
olan diisey ytkler icin teskil edilmistir. Diger kisimlar ile birlikte calismayan bu duvar

pargalar yatay etkiler ile ayrilmistir. Daha biiyiik bir depremde tehlike arz etmektedir.

Baz1 yapilarda iist katlar komple tugla ile teskil edilmis ve cati diisey ahsaplara
oturtulmustur. Sekil 3.28’de goriildiigii gibi ahsap 1zgaralar arasina dikey olarak oOriilen
dolu tugla ile duvar teskil edilmistir. Cok ince olan ve ahsap 1zgarayla birlikte
caligmasi saglanmayan bu duvar yatay etkilerle i¢ veya dis yiize dogru dagilmistir.

Ayrica kullanilan ahsap dilmeler kdse noktalarinda da siirekli yapilmamustir.

Sekil 3.28: Yigma yap1 yapim hatalar1 ve olusan hasarlar.
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Yatayda stirekli olmayan duvarlar kdse noktalarindan ayrilarak hasar gérmiistiir,(Sekil
3.29-30). Ileri asamada catinin da agirhigr ile bu yapilarin ani olarak gdgmesi de
miimkiindiir. Bu yapilarda deprem etkisi hi¢ hesaba katilmamistir. Konulan elemanlar

sadece diisey yiikleri karsilayacak sekilde diigiiniilmtistiir.

-

Sekil 3.29: Yatay 6telenmeden dolay1 kose noktalarda olusan ayrigmalar
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Sekil 3.30: Hasar goren yapida kose noktalarinin goriiniisii

Sekil 3.31°de goriilen i¢ bolme duvarlar ahsap 1zgaralar arasma doldurulan kerpi¢
veya tugladan teskil edilmistir. Yapinin Otelenmesi ile birlikte bazi1 kisimlar

dokiilmiustiir. (Sekil 3.32-33)

- N % |
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Sekil 3.31: Hasar goren i¢ bolme duvarlar
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Sekil 3.32:

Sekil 3.33: Yigma yapida olusan hasarlar.

Ozellikle eski yapilardaki tiim bacalar devrilmistir. Genellikle tas duvar ile driilen

bacalar komsu evlerin iizerine veya sokaklara dokiilmiistiir. (Sekil 3.34)
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Sekil 3.34: Devrilen bacalarin goriintiileri

Bolmekaya kdylinde bazi hayvan barinaklar1 da hasar gérmiistiir. Bu yapilar tas ya
da kerpi¢ duvarlardan teskil edilmistir. Ozellikle kose noktalarinda kilitlenmeyen
duvarlar yikilmistir. (Sekil 3.35)

Koy icerisinde bazi yerlerde zeminde catlaklar1 gozlenmistir. Bu ¢atlaklarin bir kismi

dereye dogru zemin kaymasindan da kaynaklanmaktadir. Ayrica derenin ormana dogru

uzantisinda heyelan da meydana gelmistir.

Dogankoy: Dogankdy'de baz1 yigma yapilar hasar gérmiistiir. (Sekil 3.36-41)



Sekil 3.36: Dogankdy'de yigma yapilarda olusan hasarlar

Sekil 3.37: Kdselerde meydana gelen ayrigsmalar.
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Sekil 3.38: Uygun kenetlenme olmadig1 i¢in yikilan ve ayrilan duvarlar

Sekil 3.39: Duvarda olusan hasar.
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Sekil 3.40: Alt kat1 betonarme iist kat1 yigma olan bir bag evinde iist kattaki hasar

Sekil 3.41: Daha 6nce hasar goren yapinin iist kat1 art¢1 depremler ile yikilmigtir

5.6 biiyiikligiindeki Buldan depremi, Afet Yonetmeliginin birinci derece deprem
bolgesi i¢cin ongdrdiigii tasarim depremine kiyasla hafif bir depremdir. Bu deprem ¢ok
stk tekrarlanabilecek bir deprem olarak nitelendirilip, yapilar ekonomik oOmiirleri
icerisinde birka¢ defa bu biiyiikliikteki depremi yasayabilir. Afet Yonetmeligi bu tiir
depremlerde, yapilarda yapisal ve yapisal olmayan elemanlarda hasar meydana

gelmemesini ongormektedir.

Ozellikle kirsal kesimdeki sagliksiz yapilasma deprem bakimindan risk

olusturmaktadir. Yatay yiikler goz {inline alinmadan yapilan iki katl yapilar, hafif
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sayilabilecek bir depremde hasar goérmiis ve maddi kayba neden olmustur.Basit

Onlemler alinarak bu yapilarin hasar gormemeleri saglanabilirdi.

Yi1gma yapilarda duvarlarin kesistigi noktalar ¢cok dnemlidir. Bu noktalarin siirekli ve

duvarlarin birbirine kenetli olmasi gerekmektedir. (Sekil 3.42-45)

Sekil 3.42: Duvar koselerinde taslarin yerlestirilmesi (Ozcan, 1982)

Taslar i¢ ve dis koselerde birbirini baglayacak sekilde yerlestirilmelidir. Dikey
derzlerin duvar icerisinde iist liste gelmemesine dikkat edilmelidir. Tas siralar1 ve
hatillar yatay olarak diizenlenmeli, arazi egimine uydurmak i¢in e§imli olarak

yapilmamalidir.
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Sekil 3.43: Kuru olarak yapilan moloz tas duvar (Ozcan,1982)

Koselere yakin pencere ve kapi bosluklar1 birakilmamalidir. Duvarlar hem diisey

hem de yatay etkileri emniyetle aktaracak sekilde teskil edilmelidir.
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Sekil 3.44: Kose noktada ve bosluklarda kenetlenme (Ozcan,1982)

Hasar goéren yapilarin tiimiinde yetersiz duvarlara rastlanmistir. Bir ¢ok yapida

tastyici duvar eksenlerinin ayni diisey diizlem igerisinde bulunmadig1 gézlenmistir.

Ozellikle tugla veya 6zel baca bloklari kullanilarak bacalarin driilmesi saglanmalidir.

Sekil 3.45: Dikey derzlerin tertibi (Ozcan,1982)

Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik (1998), deprem
bolgelerinde yapilacak olan, hem diisey hem de yatay yiikler i¢in tiim tasiyici sistemi
dogal veya yapay malzemeli duvarlar ile olusturulan yigma kargir binalarin
boyutlandirilmasi ve donatilmasi ile ilgili kurallar1 belirlemistir. Bu kurallardan bazilari
sunlardir:

*  Yigma kargir binalarda her bir katin yliksekligi doseme iistiinden doseme
listiine 3m'den fazla olmamalidir. Ayrica tasiyict duvarlar planda mutlaka iist iiste
gelecek bicimde yapilmalidir. (Diisey stireklilik saglanmali)

» Birinci derece deprem bolgelerinde izin verilen en fazla kat sayis1 (tek bodrum
kat1 harig)2'dir.

* Bina kosesine yakin pencere veya kapi boslugu ile bina kdsesi arasinda
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birakilacak dolu duvar pargasinin plandaki uzunlugu, birinci ve ikinci derece deprem
bolgelerinde 1.5m'den az olmamalidir. Buna ek olarak, bina koseleri disinda,
pencere ve kap1 bosluklar1 arasinda kalan dolu duvar pargalarinin plandaki uzunlugu,

birinci ve ikinci derece deprem bolgelerinde 1.0m'den az olmamalidir.

Depremde hasar goéren yapilarin ilgili yonetmelik hiikiimlerine gore insa
edilmedigi goriilmiistiir. Benzer durumlarin yasanmams: i¢in, ilgili birimlerin
koordinasyonu ile saglikli yapilasma konularinda egitim seminerleri baslatilabilir.
Ulkemizin her yerinde bu tiir yapilar bulunmaktadir. 1995 Dinar, 2000 Orta Cankiri,
2002 Cay-Sultandagi/Afyon ve en son 1 Mayis 2003 Bingdl depremlerinde de benzer

yapilar hasar goérmiistiir.

Halk arasinda betonarme yapilarin daha saglam oldugu gibi bir kanaat vardir. Oysa
teknigine uygun bir sekilde yapilan yigma yapilarda dayaniklhidir. Geleneksel yapilar
zamanla degisime ugramis ve ortaya karma sistemler ¢ikmistir. Buldan depreminde hasar
goren yapilarda; zemin katta 50-60 cm kalinligindaki bir duvarin, birinci katta 10 cm
kalinliga kadar azaltilmis oldugu goriilmiistiir. Yapisal diizensizliklerden dolay1

hasarlar olusmustur.
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DORDUNCU BOLUM
BULDAN GOGUS HASTALIKLARI

HASTANESININ DEPREM BAKIMINDAN
INCELENMESI

4. Buldan Gogiis Hastahklar1 Hastanesinin Deprem Bakimindan

Incelenmesi

Gogiis Hastaliklar1 Hastanesi; 1950 li yillarda yapilmis olan ana yigma yap: ve bu
yapiya 2000 ve 2004 yillarinda eklenen betonarme karkas yapilardan olusmaktadir.
Hastanenin ana binasi, Buldan halki tarafindan imece usulii ile insa edilmistir. 2000 ve
2004 yilinda hizmete agilan diger kisimlar, 1998 Afet Yonetmeligi uygulamaya
girdikten sonra projelendirilip insa edildigi icin, inceleme kapsamina alinmamustir.
Inceleme konusu olan ana bina kat bilgileri Cizelge 4.1 de verilmistir. Ayrica, hastane

binalarinin genel goriiniisleri Sekil 4.1-7 de verilmistir.

Cizelge 4.1: Ana Bina kat bilgileri

Kat Numarast Genigslik (m) Uzunluk (m) Kat Alan1 (m")
Bodrum Kat
Zemin Kat 16.0 41.0 656
1.Normal Kat 16.0 41.0 656
2.Normal Kat 16.0 41.0 565
Toplam Bina Alam 1877

4.1.Yapinin Mevcut Durumu

Denizli ili Buldan ilcesi Gogiis Hastaliklar1 Hastanesi, Buldan ilgesinin arkasinda yer

alan dagin yamacinda, orman i¢inde konuslanmustir.
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Sekil 4.1: Yamagta yer alan Hastane binasinin gériiniimii

Sekil 4.2: Hastane Binasindan Buldan ilgesinin Gériiniimii
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a) Yapildigr donemdeki agilis toreni

Sekil 4.3: Inceleme kapsaminda olan Ana Binanin On Cepheden Gériiniisii

Sekil 4.4:Gogiis hastaliklar: hastanesi ana binasi ve eklenen giris holii
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Sekil 4.6: 2004 yilinda yapilan ek hasta yatakhanesi
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Ana binaya sonradan
eklenen  betonarme
asansor blogu

S

| Seil 4.7: Ana inay_a sonradan eklenen asansor kovasi

4.2. Tasiyic1 Sistem Ile ilgili Tespitler

Hastane binasi yerinde incelenmistir. inceleme konusu olan yap: belde halki
tarafindan imece usulii ile yapilan eski bir yap1 oldugu icin (50 yildir hastane olarak
hizmet vermektedir) yapinin ilk haline ait herhangi bir mimari ¢izim veya detaya
ulagilamamustir. Sadece hastane arsivinden yapinin yapimi sirasinda ¢ekilmis olan bazi
fotograflar temin edilebilmistir. Bu nedenle de mevcut yapinin detayli bir rdlevesi
cikartilmistir. Bu réleve planlarinda; duvarlarin, pencerelerin ve kapilarin yer ve dlgiileri
belirlenmistir. Elde edilen olgiiler esas alinarak mevcut yapimin kat kalip planlar
hazirlanmistir. Yapiya ait zemin kat, birinci kat ve ikinci kat kalip planlart sirasiyla

Sekil 4.9-11 de verilmistir.

Inceleme kapsaminda olan Buldan Gogiis Hastaliklar hastanesinin ana binasi; kismi

bodrum+zemin+2 normal katli yigma bir yapidir.

Yigma yapinin temel kisminda tas duvar teskil edilmistir. Bu tas duvarlar yigma
yapmun duvar alt1 temelini olusturmaktadir. Yapiya ait temel uygulamasi Sekil 4.8’de

verilmistir, (Bu resim hastane arsivinden alinmaistir).
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Sekil 4.8: Yapida uyglanan duvar altt doal tag temel (Hastane arsivinden alinmistir)
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Sekil 4.9: Zemin kat kalip plan1
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Sekil 4.10: Birinci kat kalip plani
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Sekil 4.11: Ikinci kat kalip plani
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Katlar arasindaki sirkiilasyonu kolaylagtirmak icin, Sekil 4.12-13 goriildiigii gibi,
sonradan betonarme bir asansor blogu teskil edilmistir. Sonradan ilave edilen betonarme
yapiyla eski yigma yapinin birlesim bolgesindeki derz yetersizdir (Sekil 4.14). Buradaki
birlesim derzi teknigine uygun yapilmadigi i¢in yapilar arasinda deprem sirasinda

carpigsmanin olugmasina neden olacaktir.

Yigma Yapi-
Betonarme Yapt
Birlesim Yeri

Sonradan
Eklenen
Betonarme
Asansor ve
Girig Holii

Sekil 4.12: Sonradan eklenen asansor ve giris holiiniin yigma yapiya birlesimi
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Sekil 4.13: Yigma yapiya sonradan eklenen betonarme asansor kovasi ve giris holii

Sekil 4.14: Yigma yap1 ile betonarme asansor holiiniin birlesim yeri

Yigma yapida kullanilan duvar malzemesinin cinsini ve kdse bolgede duvarlarin
oriilme seklini belirlemek i¢in kaplama malzemesi kaldirilarak inceleme yapilmistir
(Sekil 4.15). Duvar oriilmesinde, kire¢li har¢ ve dolu tugla (Saraykdy tuglasi)
kullanilmistir. Kbse birlesim yerinde, birbirine dik dogrultuda gelen duvarlarin Sekil

4.16 da sematik olarak gosterildigi gibi, ge¢meli olarak oriildiigii de tespit edilmistir.
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Sekil 4.15: Mevcut y1igma yapida birbirine dik kose birlesim yerinde duvar orgi sekli

6l cm

SARAYEQY TUGLASI

| |
| | | |
Tugla biokiar arasinda kullanidan baglayict hare malzemesi Kirec- Kum
Korigmundan Yapidneshr, (Cimento yerine Kreg kullaniinggiz)

Sekil 4.16: Yi1gma yapida birbirine dik olarak birlesen duvarlarin 6rgii semasi

Yapi igersinde yapilan incelemede, zemin kattaki bir duvarda 45° egik kesme catlagi
goriilmiistiir, (Sekil 4.17). Terasin oda haline getirilmesi i¢in sonradan yapilan 20 cm

kalinligindaki duvarda olusan bu ¢atlak, 2003 Buldan depreminde meydana gelmistir.
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Sekil 4.17: Tasiyict duvarda olusan kesme ¢atlagi

Yapida, duvar istii hatillara oturan betonarme doseme sistemi uygulanmustir.
Hastanenin ingaat, yapim, bakim ve onarim isleri ile ilgilenen teknik elemanin (galigan)
beyanina gore, betonarme doseme iizerinde kaplama malzemesi olarak ilk 6nce mozaik
kaplama yapildig1, sonraki yillarda mozaik kaplamanin iizerine marley kaplandig1 ve en
son olarak da yakin gecmiste Sekil 4.18’de goriildiigii gibi mermer kaplama yapildigi
anlagilmistir. Bu sekilde, st {iste yapilan doseme kaplamalari nedeniyle yapida doseme
kalinligi 30 cm’ye yaklasmistir. Bunun dogal bir sonucu olarak da tasiyicit duvarlara

désemelerden olmasi gerekenden ¢ok daha fazla yiik aktarimi olmaktadir.



77

Yapmin kat ytikseklikleri; Zemin katta, birinci ve ikinci normal katlarda sirasiyla
4.05 m, 3.70 m, 2.65 m olarak Ol¢iilmiistiir. Yiriirliikkte olan Afet yonetmeligi(1998)
Bolim 10.2.4. de “Yigma-kargir binalarda her bir katin yiiksekligi, doseme iistiinden
diéseme iistiine 3.0 m den fazla olmayacakar” denilmektedir. Incelenen bu yapida

zemin kat ve birinci katta bu sart asilmuistir.

Yapida duvar kalinliklar: 75 cm ile 30 cm arasinda degismektedir. Kalinliklar; katlar
arasinda, hatta ayni katta bile degiskenlik gostermektedir. Zemin katta duvarlar 75 cm
ve 45 cm olarak iki farkli kalinlikta uygulanmigtir. Zemin katta dig duvarlar genelde 75
cm dir. Birinci normal katta ise duvar kalinliklar1 50 cm ile 45 cm arasinda

degismektedir. Ikinci normal katta duvar kalinliklar1 30 cm olarak uygulanmistir.

18/12/2004

Sekil 4.18: Mermer kapli déseme plagi

Y1gma yapilarda, yapiya etkiyen diisey ve yatay yiiklerin tamami duvarlar tarafindan
tasinarak temele aktarilmaktadir. Bu nedenle mevcut A.B.Y.Y.H.YOnetmelik
Bolim.10.2.5. de “Yigma-kargir binalarin tasiyict duvarlari, planda olabildigince
diizenli ve ana eksenlere gore simetrik veya simetrige yakin bicimde diizenlenecektir”
denilmektedir. Yani; yigma bir yapida farkli mekanlar olugturmak i¢in duvarlarin yerleri
ve kalinliklar1 degistirilemez. Katlar arasinda farkli duvar uygulamasi yapilamaz.
Oysaki yap1 yerinde yapilan incelemelerde Sekil 4.9-11 ve Sekil 4.19°da verilen kat

kalip planlarindan da goriilebilecegi gibi, yapinin bazi yerlerinde zemin kat, birinci kat
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ve ikinci katlar arasinda ¢ok farkli duvar eksenleri uygulanmustir. Katin birisinde var

olan duvar diger katta yok veya yeri kaydirilmis. Ornegin merdiven holiinde; Zemin

katta duvar oriilen bir mekanda birinci katta yapilmadigi, ikinci katta ise yeniden ayni

yerde Oriilmiis oldugu goriilmistiir, (Sekil 4.20-21). Bu sekilde katlar arasinda diisey

stireksizlikler olusturulmus ve list kat duvarindan gelen yiiklerin tamami kat dosemesine

yuklenmistir.

Alt1bos olan duvarlar

I |
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Zemin katta var olan bu duvar birinci katta
kaldmilmus, ikinci katta ise ekseni kaydirilarak—-
tekrar Oriilmiis (Sekil 4.20-22)

Sekil 4.19: Ikinci katta var olup da birinci katta kaldirilan (yani altlar1 bos —mesnetsiz
kalan) duvarlar

Birinci ve ikinci
katta bu duvarda

kaldirilnugtir

Zemin katta
| oriilmiis olan
duvar

e

Sekil 4.20: Mefdiven holiinde, zemin katta
var olan bir duvar

18/12/2004

Zemin kattaki

duvar birinci katta

devam ettirilmemis

18/12/2004

Sekil 4.21: Zemin katta var olan duvar
birinci katta kaldirilmis
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Ayni yerde
ikinci katta
uygulanan
duvar

-

18/12/2004

Sekil 4.22: Ayni1 yerde, ikinci katta uygulanan duvar

Yigma yapilarda bina kdsesine en yakin pencere veya kapi boslugu ile bina kdsesi
arasinda birakilacak dolu duvar parcasinin plandaki uzunlugunun, birinci ve ikinci
derece deprem bolgelerinde 1.5 m den, ii¢iincii ve dordiincii derece deprem bolgelerinde
ise 1.0 m’ den daha az olmamasi1 gerektigi yiiriirliikte olan Afet yonetmeliginin Boliim.
10.3.5.1. de ifade edilmistir. Sekil 4.23-24’de goriilebilecegi gibi mevcut yapida bu
deger; en fazla oldugu yerde bile 82 cm yi gegmemektedir. Yap1 birinci derece deprem
bolgesinde bulundugu i¢in bu degerin 1.50 m den daha az olmamasi gerekir. Ayrica
Sekil 4.23-24’de dikkat edilmesi gereken dnemli bir ayrinti da katlar arasinda pencere
yerlerinin ve duvar akslarinin degisken olmasidir. Oysaki yigma yapilarda duvarlarin
eksenlerinin katlar arasinda ayni1 olmasi gerekir. Ayrica, katlar arasinda pencerelerin

yerlerinin de degisken olmamas1 gereklidir.
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a)Zemin kat kose duvar birlesimi b)Birinci katta ayni1 kose duvar birlesimi
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¢) Ikinci katta ayn kose duvar birlesimi
Sekil 4.23: Yigma yapida ayn1 kdsede duvar birlesim sekilleri ve pencere yaklagim
mesafeleri

Sekil 4.24: Bina kdsesinde pencerelerin yerlesimi

Binanin ilk yapildig1 yillarda seyir terasi olarak birakilan mekanlarin daha sonradan
ithtiyaca gore duvarla kapatilarak oda haline getirildigi yerinde tespit edilmistir. Bu
durum binanin kaba insaatinin yapildig1 sirada cekilen (Sekil 4.25) fotografla yapinin
simdiki halini gosteren (Sekil 4.26-27) fotograflardan agik olarak goriilmektedir. Sekil
4.25’den de goriilebilecegi gibi iist katlar teras olarak diisiintildiigii i¢in 4.05 m
yiiksekligindeki zemin katta ve 3.70 m yiiksekligindeki birinci katta tastyici sistem
25/25 cm boyutlarindaki narin kolonlar ve bu kolonlara oturan kirislerden

olusturulmustur. Yapinin mevcut durumunda ise bu mekanlar, zemin katta camla
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kaplanmus, birinci ve ikinci katta ise duvar oriilerek oda haline getirilmistir. Bu nedenle

de zemin kattaki kolonlar ¢ok narin kalmistir.

Teras olarak yapilan yap1
4 bolumleri
| Narin kolon ve kirisler

Sekil 4.25: Hastane binasinin insaat Sekil 4.26: Mevcut durum
asamast (Seyirlik teraslar) (Seyirlik teraslar oda haline getirilmis)

Duvar oriilerek
odaya
doniistiiriilen

Ttk yapildiga yllarda
teras olarak insa
edilen fakat
Wl sonradan duvarlarla
oriilerek  oda  ya
doniigtiiriilen boliim

. ;' Teras  olarak
yaplan kisun

camekanla
kaplanmig | I
HII‘I\:’E | il |

Sekil 4.27: Sonradan duvarla kapatilan teraslar

J L

Bina koseleri disinda, pencere ve kapi bosluklar1 arasinda kalan dolu duvar
pargalarinin plandaki uzunlugu tespit edilmistir. Ylrirliikte olan Afet yonetmeligi
Boliim 10.3.5.2. de, iki bosluk arasinda kalan yigma duvarin plandaki uzunlugunun,
birinci ve ikinci derece deprem bolgelerinde 1.0 m’ den, iiclincii ve dordiincii derece
deprem bolgelerinde ise 0.8 m’ den az olamayacag ifade edilmektedir. Yerinde yapilan
Olclimlerde bu deger 35 cm ye kadar diistiigii tespit edilmistir. Yap1 birinci derece

deprem bolgesinde oldugu i¢in bu degerin en az 1.0 m olmasi1 gereklidir. Pencere ve
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kap1 bosluklarinin birbirine ne kadar yakin acildigi Sekil 4.28-29’da agikga
goriilmektedir. Bu uygulama, 6zellikle dis cephede, tiim katlarda yapilmistir.
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Sekil 4.29: Birbirine ¢ok yakin agilan pencere bosluklari

Yapmin yigma yap1 olmasi nedeniyle incelemeye esas olarak giliniimiizde gecerli
1998 Afet Yonetmeliginin yigma-kargir binalar i¢in depreme dayanikli tasarim kurallar
(Bolim 10) esas alinmistir. Bu kurallar Cizelge 4.2°de listelenmistir. Yerinde yapilan
inceleme ve Ol¢iimler neticesinde binanin 1998 Afet Yonetmeligi’ ne uygunlugu ayni

tabloda degerlendirilmistir.



Cizelge 4.2: Yigma kargir binalar i¢in depreme dayanikli tasarim kurallar
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Yon. Sunur Yap:1 Mevcut
Madde Hiikiim Durumu Uygunluk
Y1gma kargir binalar i¢in kat Yapi Zemin ve 2
10.2.2 |[sayis1 1.Derece Deprem 2 normal kattan Degil
Bolgelerinde en fazla 2 olabilir olugmaktadir.
Y1gma kargir binalarda her bir .
katin ytiksekligi, doseme listiinden Z.e.: min ke.lt <.
10.24 doéseme tistiine 3 m’den fazla 3 m yuksek} 1814 Degil
metredir.
olmayacaktir.
Kisa dogrultuda
uzanan duvarlar
yaklasik olarak
< o simetriktir
Yigma kargir blnalarlp tz.1§1.y101 denilebilir. Uzun
duvarlari, planda olabildigince < .
N . N dogrultuda ise 2
diizenli ve ana eksenlere gore teras Kati tagtyan
10.2.5 |simetrik veya simetrige yakin olabildigince Degil
bicimde diizenlenecektir. Kismi 25%25 om
ebadindaki
bodrum yapilmasindan . ..
olabildigince kacinilmalidir kolonlar simetriyi
bozmaktadir.
Ayrica yapida
kismi bodrum
mevceuttur.
Tiim tastyic1 duvarlar planda Bazi tagtyici
10.2.6 | mutlaka Ust iiste gelecek bigimde duvarlarin altlar1 | Degil
yapilacaktir. bos kalmistir.
Tastyict duvar yapiminda yigma
kargir malzemeleri olarak Tiirk
Standardlarina uygun dogal tas, Duvar malzemesi
dolu tugla, TS-2510 ve TS-705’te olarak Saraykoy
10.3.1.1 tanimlanan maksimum bogluk tuglasi Uygun
oranlarini saglayan diisey bosluklu kullanilmistir.
tuglalar, dolu beton briket veya
benzeri bloklar kullanilacaktir.
Dogal tas tasiyici duvarlar, yigma Binada duvarla tas
10.3.1.3 |binalarin sadece bodrum ve zemin ile imal Uygun
katlarinda kullanilacaktir. edilmemistir.
1. Derede deprem bolgelerinde
dogal tas tastyict duvarlar bodrum
10.3.2 Vegzemin katt}; en az 50 cm 30 cm Uygun
olacaktir.
Herhangi bir tastyict duvarin,
planda kendisine dik olarak Yer yer 5.8
10.3.4.1 |saplanan tasiyict duvar eksenleri 55m metreye kadar Degil
arasinda kalan mesnetlenmemis cikmaktadir.

uzunlugu, birinci derece deprem
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bolgesinde 5.5 m’yi, diger deprem
bolgelerinde ise 7.0 m’yi
gecmeyecektir.

10.3.4

Y1gma yapilarda agagidaki sart bir
yonde dahi saglanmaz ise ek
onlem alinmalidir.

L4o/A>0.25*1

I: Bina Onem Katsaysi

(Hastane igin 1.5)

0.25%1.5=
=0.375

0.19

Degil

10.3.5.1

Bina kdsesine en yakin pencere
veya kap1 boslugu ile bina kdsesi
arasinda birakilacak dolu duvar
par¢asinin plandaki uzunlugu,
birinci ve ikinci derece deprem
bolgelerinde 1.5 m’den, ii¢iincii ve
dordiincii derece deprem
bolgelerinde ise 1.0 m’den az
olmayacaktir.

1.5m

Bu dolu duvar
pargasi en uzun
oldugu yerde bile
82 cm'yi
gecmemektedir.

Degil

10.3.5.2

Bina koseleri disinda, pencere ve
kap1 bosluklar1 arasinda kalan dolu
duvar pargalariin plandaki
uzunlugu, birinci ve ikinci derece
deprem bolgelerinde 1.0 m’den,
tiglincii ve dordiincii derece
deprem bolgelerinde ise 0.8 m’den
az olmayacaktir.

1.0 m

Iki bosluk aras1
mesafe 35 cm'ye
kadar diismektedir.

Degil

10.3.5.4

Bina koseleri disinda, birbirini dik
olarak kesen duvarlarin arakesitine
en yakin pencere veya kapi
boslugu ile duvarlarin arakesiti
arasinda birakilacak dolu duvar
pargasinin plandaki uzunlugu, tim
deprem bolgelerinde 0.50 m’den
az olmayacaktir.

0.5m

5 ¢cm oldugu yerler
bile mevcuttur.

Degil

10.3.5.5

Kap1 ve pencere bosluklarinin
herbirinin plandaki uzunlugu 3.0
m’den fazla olmayacaktir.

3.0m

En biiytik bosluk
3.85 metredir.

Degil

10.3.5.6

Herhangi bir duvarin 10.3.4’te
tanimlanan mesnetlenmemis
uzunlugu boyunca kap1 ve pencere
bosluklarinin plandaki
uzunluklariin toplama,
mesnetlenmemis duvar
uzunlugunun %40'indan fazla
olmayacaktir.

40%

Banyolarin
bulundugu tarafta
pencereler olduk¢a
fazla

Degil
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BESINCI BOLUM
BULDAN GOGUS HASTALIKLARI
HASTANESININ GUCLENDIRILMESI

5. Buldan Gogiis Hastaliklar1 Hastanesinin Gii¢clendirilmesi

5.1. Gii¢clendirme Sistemi

Gogiis hastaliklar1 binasi, konumu, tarihi ve yapim tarzi itibariyla korunmasi gereken
bir binadir. Deprem afetinden hemen sonra kullanilacak olan saglik yapilarinin hasar
gérmemesi gerekir. incelenen bina muhtemel bir depremde diizensizlikleri sebebiyle
hasar gorebilir. 2003 yilinda meydana gelen 5.6 biiyiikliiglindeki Buldan depreminde
yapinin sadece 1 duvari imalat hatasi nedeniyle ¢atlamistir. Ancak, bu deprem tasarim
depreminden oldukga kiiciiktiir. Binanin giiclendirilmesi miimkiindiir ve gereklidir. Bu
giiclendirme Oncesinde yapidaki bazi diizensizliklerin giderilmesi veya bunlardan

kaynaklanan kusurlar1 giderecek onlemlerin alinmasi gerekmektedir.

Yigma yapilarda genellikle gozlenen deprem hasarlar1 deprem kesme kuvvetlerini
zemine aktaracak yeterli duvar alaninin olmayis1 (duvarlarda biiyiikk ve diizensiz

kaynaklanmaktadir.

Buldan Gogiis Hastaliklart Hastanesi binasinin mevcut durumu daha onceki
boliimlerde belirtildigi gibi kesme kuvvetlerini karsilayacak yeterli duvar alanina
(rijitlik ve dayanima) sahip degildir. Yapinin rijitliginin arttirilmasi ve duvar kesme
dayanimlarinin yeterli diizeye ¢ikarilmasi i¢in bazi duvarlarin piiskiirtme beton
uygulamasi ile giliglendirilmesi ongoriilmiistiir. Gii¢lendirme kabugunun uygulanacagi
duvarlar katlara gore Sekil 5.1-3’te kat planlarinda gosterilmistir. Giliglendirme
kabugunun uygulanacagi yerler secilirken, binanin agirlik merkezi ile rijitlik merkezinin
miimkiin oldugunca birbirine yaklastiracak sekilde olmasma saglanarak binanin
burulmaya maruz kalmasi engellenmistir. Ayrica; giiclendirme kabugunun uygulama

kolaylig1 ve burulma rijitligini arttirmas1 diislincesiyle 6zellikle dis cephede olmasina
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O0zen gosterilmistir. Kdse noktalarina ve birbirine yakin olan pencereler kapatilmistir.
Diiseyde devam etmeyen duvarlarin altina yeni duvar yapilarak bu diizensizlikte ortadan
kaldirilmistir. Binanin 6n cephesinde bulunan diisey ylikleri bile tagimakta zorlanan
narin kolonlar da mantolanmistir. Giiglendirme sisteminin 3 boyutlu goriintiileri Sekil

5.4-7 de verilmistir.
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Sekil 5.1 : Zemin kat Gli¢lendirme plani
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Sekil 5.2 : 1.kat Gliglendirme plani
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Sekil 5.4 : Gli¢lendirilmis yap1 arka goriiniis

Sekil 5.5 : Gli¢lendirilmis yap1 6n goriiniis



Sekil 5.6 : Gli¢lendirilmis yap1 6n yan goriiniis

Sekil 5.7 : Gliglendirilmis yap1 arka yan goriiniis

90
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Sekil 5.8 : Gli¢lendirilmis yap1 iistten goriiniis
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5.2 Uygulama Detaylari

Oncelikle giiglendirme kabugu uygulanacak duvarlarin siva tabakas1 Sekil 5.1, 5.2 ve
5.3 deki planlarda gosterildigi yer ve boyutlarda olacak sekilde kaldirilacaktir. Siva
tabakasi kaldirilan yiizey basingli su veya havayla temizlenecektir. Diiz ve pliriizsiiz bir
duvar yiizeyi elde edildikten sonra Sekil 5.9-11°de gosterildigi araliklarla 12 mm
capinda delik acilacaktir. Bu delikler agildiktan sonra sekil 5.9 ve Sekil 5.10’da
gosterildigi gibi acilan tam deliklerin ii¢ tugla yukarisindan ve kdsegen ortasina gelecek
sekilde, ortalama 15 cm derinliginde yarim delikler agilacaktir. Daha sonra bu delikler
basingl hava ile temizlenecektir. Giiglendirme kabugunun donatisi olan Q131 hasir
celik, kabugun tam ortasina gelecek sekilde (duvara 5 cm mesafede) yerlestirilecek ve
daha sonra Sekil 5.13 de gdsterilen ve bir tarafina dis acilmis ankraj ¢ubuklar1 tam
deliklerden gecirilerek, karsi tarafinda hazirlanmis olan 5 mm kalinliginda ve 10x10 cm
ebadindaki levhaya bulonla tutturulacaktir. Tam delikler arasinda kalan yarim deliklere
de Sekil 5.13’deki gibi fakat dis agilmamis ankraj gubuklar1 yerlestirilecektir. Cubugun
etrafinda kalan bosluga akici kivamda ¢imento ve serbeti tasacak sekilde enjekte
edilecektir. Giiclendirme kabugu kalinlig1 10 cm olacak sekilde, BS 30 betonu ylizeye
basingla piiskiirtiilmek (shotcrete) suretiyle tatbik edilecektir. Donatili giiglendirme
kabugu betonu dokiildiikten 15 giin sonra blonlar sikilarak noktalanacak ve istii

kapatilacaktir.
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Sekil

5.10: Giiglendirme kabugu onytizii
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Sekil 5.11: Giiglendirme kabugu arka yiizii

Ust katlara devam eden donatili giiglendirme kabugunun iist katlara baglant1 detayi
Sekil 5.12 verilmistir. Burada da dosemede 15 cm arayla delikler agilacak ve

hazirlanmis olan filiz donatisi ile her iki kattaki hasir donatilar birbirine baglanacaktir.
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Sekil 5.12:  Giiglendirme kabugu {ist katlara baglanti detay1
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Sekil 5.13: Ankraj gcubugu
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Binanin 6n cephesinde bulunan narin kolonlarin siva tabakasi kaldirilacak ve
disindan Sekil 5.14 de gosterildigi sekilde mantolanacaktir. Giiclendirme kabugunun

temel sistemine baglantis1 da Sekil 5.15 de verilmistir.

8Q14

Sekil 5.14: Daire kesitli kolon giiclendirme detay1

I | | -
1 o o [
1
— —
|
] —
I 1]
Qi2/15 filig [ ||
T —

i Grobeton
vk

1) B /_\_\_\\i:?_\_\_‘ﬂ. ‘:;?
ua/Es ETRIVE F}'UF_%E;' ALTI
e mom

Sekil 5.15: Giiglendirme kabugu temel hatili baglanti detay1
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5.3 SAP 2000 Modeli

Giiclendirme yapilacak bina Sap 2000 programinda mevcut ve gii¢lendirilmis olmak
iizere iki ayr sistem olarak tanimlanmistir. Bu modellere ait {i¢ boyutlu goriintiiler Sekil

5.16 ve Sekil 5.17°de verilmistir.

b7 Deformed Shape (MODAL) - Mode 1 - Period 0,19509

Sekil 5.16 : Mevcut sistemin {i¢ boyutlu deplasmanlari

Yapr iki boyutlu alan elemani ve cergeve elemanlar1 kullanilarak modellenmistir.
Modelde 37.585 diiglim, 17 ¢erceve elemant ve 38.075 kabuk elemani kullanilmistir.
Dolayisiyla modelde bilinmeyen denklem sayis1 225.510 adet olmustur. Kat
seviyelerinde doseme elemanlart shell olarak modellenmis, rijit diyafram
tanimlanmamustir.  Shell elemanlarin en biiylikk boyutu 30 cm olacak sekilde

tanimlanmistir. Yapiya SAP 2000 programiyla response spectrum (tepki spektrumu)
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analizi yaptirilmistir. Son teknoloji bilgisayarla yapilan ¢éziimleme her bir sistem igin

ortalama 6 saat siirmiistiir.

=
IZ Deformed Shape (MODAL) - Mode 1 - Period 0,14626

Sekil 5.17 : Giiglendirilmis sistemin ii¢ boyutlu deplasmanlar1

5.3.1 Harman Tuglas1 Ozellikleri

19701 yillarin baslarina kadar olduk¢a yaygin olarak kullanilan harman tuglasinin
iretimi ve kullanimi son yillarda olduk¢a azalmistir. Bu bakimdan harman tuglasinin
basing dayaniminin bilinmesi daha c¢ok eski ve harman tuglasi ile yapilmis yigma
yapilarin analizi i¢in gerekmektedir. 1964-1975 yillarinda o zamanki Imar ve Iskan
Bakanlig1 Yap1 Malzemesi Genel Miidiirliigii Laboratuarlarinda 43 degisik parti harman
tuglasi iizerinde yapilmis basing dayanimi deneylerinde ortalama basing dayanimi 55 +

18 kg/cm?; deney yapilan partiler icinde rastlanan en biiyiik ortalama basing dayanimi
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105 kg/cm2, en kiiciik ortalama basing dayanimi 23 kg/cm® olarak bulunmustur.

Harman tuglalar1 Ankara Il simirlari i¢indeki tugla ocaklarindan almmustir.

Postacioglu (1962), kendi yaptig1 basing dayanimi deneylerinde 67 harman tuglasi
icin ortalama 16-27 kg/cm® basing dayanimi bulmustur. Yine bu deneylerde tugla
dayamminin 16 kg/cm2'den kiigiik olma ihtimali % 5, 40 kg/cm®™den kiigiik olma
ihtimali % 17 ve 75 kg/cm®den kiigiik olma ihtimali % 69'dur.

TS 704 Harman tuglas1 hakkindaki standartta az dayanimli dolu harman tuglasi i¢in

basing dayammi 25 kg/cm? olarak verilmistir.

Denizli yoresinde Saraykoy tuglasi olarak adlandirilan dolu harman tuglasinin basing
dayaniminin belirlenmesi amaciyla deneysel calisma yapilmistir (Sekil 5.18-21). Bu
deneyde 3 adet numune iizerinde tek eksenli basing deneyi yapilmistir. Deney
numuneleri 19/9/5 cm boyutlarinda iki adet harman tuglasinin ¢imentolu harg

kullanilarak birlestirilmesi ile olusturulmustur.

Sekil 5.18 : Harman Tuglas1 Basing Deneyi



100

Sekil 5.19 : Harman Tuglas1 Basing Deneyi

Sekil 5.20 : Harman Tuglas1 Basing Deneyi
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Sekil 5.21 : Basing Deneyi Sonucu Tahrip Olan Numuneler
Harman tuglasi iizerinde yapilan basing deneyi sonucunda elde edilen basi¢ degerleri
Cizelge 5.1 de verilmis ve ortalama basing dayanimi 25,6 (kg/cm?) olarak bulunmustur.

Deney sonuglarina ait zaman gerilme grafigi Sekil 5.22 de verilmistir.

Cizelge 5.1: Deney Sonucu Tugla Basing Dayanimlari

Numune No | Basing Dayanimi (kg/cm®)

1 25,7
2 36
3 14,95

Ortalama 25,6




102

Deney Sonuglar :

Nr. Kesit Hacim Agitik | Birim AQir.| Yas Alinig Tarihi| Test Tarihi Kinlma Y0kl Mukavemet, Beton Sic.
~ cm2. _cm3. gr kg/dm3 gun ! | kgf. | kgfiem2 'C i
1| e  eso. 2961 312 | 020808 2436 | 2584
2 95 950. 2798 | 295 020804 3420 | 3 |
3 1 88 950 2940, 309 020803 1420 | 1495 |
Ortalama: 2425 2553
Deney Grafigi
Mukavemet (kgficm2) Kinlma Yaka (kgf)
150. ¥ ' /, — — — — — — —— - - 14250
! | | ;
i |
/ Vi
/ _l
/ S T
i .'# / | |
100. - /- — S L — ! .- 1. 9500
! / / | i
f“ .'/ T
[/ / ‘ | T
50. | / e —— —+ 4750

— ey N

100 150 200

Zaman (s.)  J—

Sekil 5.22 : Harman Tuglas1 Basing Deneyi Sonuglar1 ve Grafigi

Yukarida aciklanan c¢alismalar ve deneysel c¢alisma sonucunda harman tuglasi
(saraykoy tuglasi) igin basing dayanim ortalama 25 kg/cm® olarak alnabilir, fakat bu
basing degerini etkileyen birincil faktor tuglalar arasindaki har¢ kalitesidir. Kabul
edilebilir deger olarak ifade ettigimiz 25 kg/cm? lik basing dayanimi, har¢ dayanimimin
yiiksek oldugu ¢imento karisimli harclarin kullanilmasi durumunda gegerlidir. Inceleme
konusu Hastane binamizda kullanilan har¢ ise kire¢ karisimli olup, bir ¢ok yerde de

baglayici 6zelligini yitirmistir.

Yukarida aciklanan nedenlerden miitevellit, har¢ kalitesinin ¢ok diisiik olmasi
sonucu SAP 2000 programinda malzeme Ozellikleri tanimlanirken harman tuglasinin
basing dayanimi f;=10 kg/cm® olarak almmistir. Harman tuglasi i¢in elastisite modiilii
E=1000 f4 (CEN TC 250 1995)(Koksal, vd, 2004) olarak verildiginden E,z,= 10 t/em®
olarak alinmistir. Giiclendirme kabugu betonu BS 30 i¢cin E = 320 t/cm’ olarak
alimmustir. Giiglendirilmis duvarin elastisite modiilii hesab1 70 cm kalinligindaki mevcut
duvar i¢in Sekil 5.23’de verilmistir. Benzer sekilde her kalinlik icin elastisite modiilii
bulunmustur. Kabuk kalinlig1 tiim duvarlar i¢in 10 cm dir. Bulunan elastisite modiilleri

cizelge 5.2 de verilmistir.
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F o =¢*E

l F= o *A

+ e F= gxE*A

F=g;*E*A |+ e,*E*A; ise

t;=70cm ve t;=10cm olan sistemin g,=?
Eo*Eo*Ag= €1*%E %A1+ e3*Ex* A,

€o= €= & oldugundan

Giiglendirme Kabugu 80 E,= 70%10 + 10%320

Mevcut tugla duvar
Crrrrrrrrrrrcrrrrrrre e

to= 80 cm lik giiclendirilmis duvar i¢in

—-
fa-]

t1

|

E,=48 t/cm? olarak bulunur.

Sekil 5.23: Gli¢lendirme kabugu elastisite modiilii hesabi

Cizelge 5.2: Tugla Duvarlarin Elastisite modiilleri

Duvar kalinligi Kag yonden Elastisite
(cm) giiglendirildigi | modiilii (t/cm?)
20 tek 113
20 cift 165
30 tek 87
45 tek 66
50 tek 61
65 tek 51
70 tek 48
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5.4. Giiclendirilmis Sistemin Performansi

Deformasyon sekilleri X yoniindeki yiikleme i¢in Sekil 5.24-28 ve Y yoniindeki yiikleme
icin ise Sekil 5.29-37’de verilmistir.
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Sekil 5.27: A aksi1 deplasmanlar1 a) Mevcut b) Giiglendirilmis
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Sekil 5.28: A1 aks1 deplasmanlar1 a) Mevcut b) Gii¢lendirilmis
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Sekil 5.29: 1 aks1 deplasmanlar1 a) Mevcut b) Giiclendirilmis
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Sekil 5.30: 2 aks1 deplasmanlar1 a) Mevcut b) Gii¢lendirilmis
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Sekil 5.31: 2A aks1 deplasmanlar1 a) Mevcut b) Gii¢lendirilmis
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Sekil 5.32: 4 aks1 deplasmanlar1 a) Mevcut b) Giiclendirilmis
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Sekil 5.33: 5 aks1 deplasmanlar1 a) Mevcut b) Giiclendirilmis
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Sekil 5.34: 6 aks1 deplasmanlar1 a) Mevcut b) Giiclendirilmis



b)

113




114

a)

]
ESSSH

IR

I

N

LT

ANRARRNRENARNIANE

S
SE W_MMWWWWW B

miwin 0 co

==

Corr Co O

b)

Sekil 5.36: 7 aks1 deplasmanlar1 a) Mevcut b) Gli¢lendirilmis
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Sekil 5.37: 9 aks1 deplasmanlar1 a) Mevcut b) Gii¢lendirilmis

Kat hizalarinda doseme deformasyon sekilleri X yoniindeki yiikleme i¢in Sekil 5.38-40 ve
Y yoniindeki yiikleme icin ise Sekil 5.41-43 de verilmistir.
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Sekil 5.39: 1. Kat déseme deformasyonu a) Mevcut b) Gliglendirilmis
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Sekil 5.40: 2. Kat déseme deformasyonu a) Mevcut b) Gliglendirilmis
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Sekil 5.41: Zemin Kat doseme deformasyonu a) Mevcut b) Giiglendirilmis
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Sekil 5.42: 1. Kat déseme deformasyonu a) Mevcut b) Gliglendirilmis
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Sekil 5.43: 2. Kat doseme deformasyonu a) Mevcut b) Giiglendirilmis

Doseme deformasyon sekillerinde de goriilecegi gibi doseme rijit diyafram gibi

davranmamustir. Bina burulmaya maruz kalmistir.
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a) X Yonii Mevcut b) X Yonii Giiglendirilmis
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Sekil 5.44: Katlarin mevcut ve giiclendirmeden sonraki deplasmanlari

Kat hizalarinda yiikleme durumuna gore bina koselerinin deplasmanlart Sekil
5.44’de gorlinmektedir. X yoOniindeki ylikleme durumunda mevcut sistem ile
giiclendirilmis sistem arasinda %60 lara varan deplasman farki oldugu goriinmektedir.
Yani yapiy1 gliglendirmekle X yoniindeki deplasmanlart %60 azalmistir. Ayni sekilde Y

yoniindeki deplasmanlarda %50 mertebelerinde azalmistir.

Yapilan analiz sonucunda olusan kayma gerilmeleri mevcut durum ve
giiclendirilmis durum icin Sekil 5.45-64’de verilmistir. Bu sekillerden de anlasilacagi
gibi giiclendirme yapilan duvarlar daha fazla kayma gerilmesi almiglardir. Cilinki

artmistir. Buda sistemde bulunan ve gli¢lendirilmeyen diger duvarlarin da kayma
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gerilmelerinin azalmasina dolayisiylada duvarlara gelen kesme kuvvetlerininde

azalmasina sebep olmustur.

0 040 050 080 0700080 oS0 1000 iONT

MIN=-0,144, M&x=1,281, Right Click on any Shell Element for detailed diagram ®A161.72 Y000 2227564 IGLDBAL v ||kgf,cm,C =

ICOENOENGENOTe 10 Lw 1% L2 200 23 260 26500 S ESEEN
X342 43 Y000 2171015 |GI MRAI v"Knl rm [

=,

LLHQQJ@
ml

Sekil 5.45: E Aks1 kayma gerilmeleri a)mevcut b) Gili¢lendirilmis

Sekil 5.45°de gosterilen duvar giiglendirildikten sonra ortalama 3 kat daha fazla

gerilmeye maruz kalmistir.
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Sekil 5.46: D Aks1 kayma gerilmeleri a)mevcut b) Giiclendirilmis

Sekil 5.46’da D Aks1 kayma gerilmeleri verilmis olup, 6zellikle mevcut durumda
zorlanmast ve deformasyon olmasi muhtemel kirmizi daire icinde gosterilen alan

gliclendirimis sistemde rahatlamis géziikmektedir.
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Sekil 5.47: C1 Aks1 kayma gerilmeleri a)mevcut b) Gii¢lendirilmis

Sekil 5.47°de goriilen zemin kattaki duvar her iki yondende gli¢lendirilmistir.
Bundan dolayida bu perdeye gelen kayma gerilmeleri duvarin orta noktasinda 1,5
kg/cm® mertebelerinde iken, rijitlik ve kesitin artmasindan dolay1 5 kg/cm?® seviyesine
cikmistir. Bu duvara etkiyen toplam kesme kuvveti mevcut halinde 12 ton iken, her iki
yonde giiglendirilmis duvara gelen kesme kuvveti ortalama 80 ton olmustur. Burada
sadece giiclendirme kabugunun karsiladigi  kesme kuvveti ise 150 ton
(V=0.65.f14.by.d) seviyelerindedir. Bu sonugta bize duvara gelen kesme kuvvetlerinde

daha fazlasini giiclendirme kabugunun tasiyabildigini géstermesi bakimidan 6nemlidir.
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Sekil 5.48: C Aks1 kayma gerilmeleri a)mevcut b) Gli¢lendirilmis

Sekil 5.48°de goriilen C aksinin kayma gerilmeleri giiclendirilen bdlgede artarken

diger kisimlarda ise azaldig1 goriilmektedir.
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Sekil 5.49: B Aks1 kayma gerilmeleri a)mevcut b) Giiclendirilmis
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Sekil 5.50: A Aksi kayma gerilmeleri a)mevcut b) Gii¢lendirilmis

Sekil 5.50°de A aks1 kayma gerilmeleri goriilmektedir. Yukarida da belirtildigi gibi

giiclendirilen duvarlarin kayma gerilmeleri artmis diger duvarlarin ise azalmastir.
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Sekil 5.51: A1 Aks1 kayma gerilmeleri a)ymevcut b) Giiglendirilmis
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Sekil 5.54: 2A Aks1 kayma gerilmeleri a)mevcut b) Gii¢lendirilmis

Sekil 5.53-54°de goriilecegi gibi giiclendirmeye tabi tutulmayan y ydoniindeki

duvarlarin kayma gerilmeleri ortalama %60 azalmistir.
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Sekil 5.55: 3 Aks1 kayma gerilmeleri a)ymevcut b) Giiglendirilmis
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Sekil 5.55’de sistemin mevcut haliyle kolon birlesim noktasinda gerilmenin
yogunlastigr goriilmektedir. Gii¢lendirilmis durumda ise o bolgedeki gerilmeler yariya

diismiistiir.
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Sekil 5.56: 4 Aksi1 kayma gerilmeleri a)ymevcut b) Giiglendirilmis
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Sekil 5.56°da goriilen 4 aks1 kayma gerilmeleri, ayni diizlem i¢indeki siirekli duvarin

giiclendirilen kismu ile giiclendirilmeyen kismi arasindaki gerilme dagilimi farkini
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acikca ortaya koymaktadir. Ayrica diiseyde devam etmeyen duvarda devam edene

oranla 2 kat daha fazla gerilmeye maruz kaldig1 anlasilmaktadir.
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Sekil 5.57: 4A Aksi kayma gerilmeleri a)mevcut b) Giiclendirilmis
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Sekil 5.58: 5 Aks1 kayma gerilmeleri a)mevcut b) Giiglendirilmis
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Sekil 5.60: 6 Aks1 kayma gerilmeleri a)mevcut b) Giiglendirilmis
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Sekil 5.61: 6A Aksi kayma gerilmeleri a)mevcut b) Giiclendirilmis
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Sekil 5.64’de merdiven kenarinda bulunan ve giiclendirilmemis mevcut durumda

analiz edilen diiseyde siirekli devam eden ve etmeyen duvarlarin kayma gerilmeleri

farki goriilmektedir.

iiiinial

iiiinin)

Sekil 5.64: Merdiven boslugu civarinda siirekli devam
eden ve etmeyen duvarlarda kayma gerilmesi dagilimi
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5.4.1. Diizlem dis1 deplasmanlar

Yigma yapt hasar nedenlerinin en basinda gelen ve belkide yapinin gogme
mekanizmasint hizlandiran duvarin diizlem dis1 deplasmanlari inceleme konusu bina
icinde incelenmis olup, Sekil 5.65 de mevcut durum ve giiclendirilmis durum igin
verilmistir. Sekil 5.65a ve b’nin istiinde bulunan grafik, duvarin diizlem dis1
deplasmanlar1 ile kat deplasmanlari bina yiiksekligi boyunca verilmis olup, altinda
bulunan grafik ise duvarin kat deplasmanlarindan bagimsiz kendi diizlemi i¢indeki
diizlem dis1 deplasmanlarin1 gostermektedir. Bu sekillerden de anlasilacagi gibi
gliclendirilmis sistemde duvar rijitliklerinin artmasindan dolayr dizlem dist

deplasmanlar azalmistir.
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Sekil 5.65: D Aks1 Duvarmin Diizlem Dis1 Deplasmanlari
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ALTINCI BOLUM
SONUCLAR VE ONERILER

6. Sonuclar ve Oneriler

Buldan Gogilis Hastaliklar1 Hastanesi olarak kullanilan yapi yerinde incelenmistir.
1950’11 yillarda hastane olarak insa edilen yigma yapi, zemin ve iki normal kattan
olugmaktadir. Binanin rélevesi ¢ikartilarak mevcut durumu 1998 Afet Yonetmeliginin

yigma yapilarla ilgili hiikiimleri esas alinarak degerlendirilmistir.

Yapinin gii¢lendirilerek Afet Yonetmeligi hiikiimlerine gore yeterli gilivenlik
diizeyine ¢ikarilmasi miimkiindiir. Bunun i¢in yapilan analiz neticesinde elde edilen

sonuclar ve diger ¢6ziim Onerileri asagida verilmistir.

1. Yapinin dogal titresim periyodu mevcut halinde 0,195 sn iken gii¢lendirilmis

sistemde 0,146 sn’ye diismiistiir.

......

......

3. Duvarlarin kesme kapasitesi arttirilmali yada duvarlar gelen kesme kuvvetleri
azaltilmalidir. Duvar kesme kapasitelerinin  arttirllmast  i¢in  bazi  duvarlar
kesme kuvveti rijitlik artisina orantili olarak artmis ve diger duvarlarin karsilamasi
gereken kesme kuvveti bu sebeple azalmistir.

Yapiya gelen taban kesme kuvvetleri;

Mevcut sistem Giliclendirilmis sistem

X yonii yiiklemesi i¢in 1416 ton 1455 ton
Y yonii yiiklemesi i¢in 1335 ton 1526 ton
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4. Yigma yapilarin en zayif bolgelerinden biriside yakinlarinda bosluk bulunan
kose noktalardir. Giiglendirilen duvarlarin da bu zayif noktalara 6zellikle konulmus

olmasi yapinin dayanimina olumlu katkist olmustur.

5. Yigma yapilarin yiik tasiyan elemanlar1 duvarlardir. Bu duvarlarin tiim yap1
boyunca stirekli devam etmesi yap1 giivenligi acisindan biiyiilk 6nem arz etmektedir.
Hastane binasinda katlar arasindaki duvar siireksizlikleri yeni duvar ilave edilerek

ortadan kaldirilmis ve yapinin zafiyeti giderilmistir.

6. Yapmin 6n kisimlarindaki teraslari tastyan 25x25 narin kolonlar mantolanarak

diisey ve yatay yiikler altinda yeterli hale getirilmistir.

7. Yigma yapilarda en c¢ok karsilasilan hasar nedenlerinde olan diizlem disi
kuvvetler, uygulanan giiclendirme kabugu sayesinde azaltilmistir. Bazi1 duvarlarda
uygulanan 10 cm kaliligindaki hasir donatili betonarme giiclendirme kabugu diizlem
dist kuvvetler karsisinda bir bakima doseme davranisi sergilemis ve diizlem disi

deplasmanlar azalmistir.
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