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KENTSEL DONUSUM KAPSAMINDA RiSKLi YAPILARIN
RiSK DURUMLARININ GOZLEM_SEL VE DENEYSEL ANALIZ
ILE TESPIiTi KADIKOY INCELEMESI

OZET

Tiirkiye aktif fay hatlarinin yogun bulundugu bir bélgede bulunmaktadir. Deprem
afetiyle her donem kars1 karsiya kalan Tirkiye, 1990 yilindan bu yana Diinya’da
deprem hareketleri incelendiginde 77 deprem ile aktif deprem siralamasinda
dordiincii sirada yer almaktadir. Deprem hareketinin fazla olmasindan kaynakli
yasam alanlarinin giivenligi 6nem arz etmektedir. Ayn1 zamanda olas1 bir deprem
sonrast ve Oncesinde, yapilarin risk durumunun bilinmesi, kullanim durumlarinin
uygunlugunun tespit edilmesi gerekmektedir. Bu islemlerin maliyetinin diisiik
siiresinin hizli olmas1 beklenmektedir. Bu kapsamda bu tezin amaci; Istanbul ili,
Kadikdy ilgesinde bulunan yapir stokunun genel durumunu temsil eden, farkli
zamanlarda farkli kat yiiksekliklerine sahip olarak yapilmis ve kentsel doniisiimden
faydalanmak i¢in miiracaat etmis 10 adet betonarme yapiy1 incelemektir. Inceleme;
gbzlemsel ve deneysel analiz olarak iki asamada yapilacaktir. Gézlemsel analizde
deprem sonrasi hizli hasar tespit tarama yontemlerinden faydalanilarak hizli ve dogru
tespit yapilabilmesi amag¢lanmistir. Gozlemsel analizin dogrulugu deneysel analiz ile
karsilastirilmistir.  Karsilagtirma neticesinde %90 dogruluk tespit edilmistir.
Gozlemsel analizin standart hale getirilmesi, 1999 Marmara depreminden Once
yapilan yapilarda bu standardin kullanilmasi, riskli yapi tespitinde Cevre ve
Sehircilik Bakanlig: tarafindan yetkilendirilen kuruluslar gibi bu standart kapsaminda
ingaat miihendislerine egitim verilerek yetkilendirilmesi dnerilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kentsel Déniisiim, Riskli Bina, Riskli Bina Gézlemsel Analizi,
Riskli Bina Tespiti, Riskli Bina Deneysel Analizi, Yapisal hasarlar
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OBSERVATIONAL AND EXPERIMENTAL ANALYSIS OF RISK
STRUCTURES WITHIN THE SCOPE OF URBAN
TRANSFORMATION WITH OBSERVATIONAL AND
EXPERIMENTAL ANALYSIS OF KADIKOY REVIEW

ABSTRACT

Turkey is located in an area where active fault lines are concentrated. Turkey, which
faces earthquake disaster every semester, ranks fourth in the active earthquake
ranking with 77 earthquakes in the world since 1990 when earthquake movements
are examined. The safety of habitats due to the high seismic movement is important.
At the same time, after and before a possible earthquake, the risk status of the
structures should be known and the appropriateness of their use status should be
determined. The cost of these transactions is expected to be fast. In this context, the
purpose of this thesis; The province of Istanbul is to examine 10 reinforced concrete
structures that represent the general state of the building stock in Kadikoy district,
which was built with different floor heights at different times and applied to benefit
from urban transformation. Review; observational and experimental analysis will be
done in two stages. Observational analysis aimed to detect rapid and accurate after-
earthquake rapid damage detection scanning methods. The accuracy of observational
analysis is compared with experimental analysis. As a result of the comparison, 90%
accuracy was detected. Making the observational analysis standardised, the use of
this standard in the structures built before the 1999 Marmara earthquake, and the
organizations authorized by the Ministry of Environment and Urbanization in risky
building detection, such as the organizations authorized by the Ministry of
Environment and Urbanization, have been advised to empower civil engineers by
training under this standard.

Key Words: Detection of risky building, Experimental analyses of risky building,
Observational analyses of risky building, Risky building, Urban transformation,
Structural damage.
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1. GIRIS
1.1 Calisma Konusu

Tiurkiye deprem kusaklarinda etkili olan Alp Himalaya kusagi {izerinde yer
almaktadir. Kusakta, diinyada var olan depremlerin %20’sinin olustugu bilinmektedir
(Ergin,2019). Tirkiye’de her yil 5.0-6.0 biiylikliigii arasinda degisen ve en az bir
deprem iireten aktif bir kugakta yer almaktadir.1990 yilindan bu yana diinyada var
olan depremler incelendiginde; Cin, Endonozya ve iran’dan sonra 77 deprem ile

Tiirkiye dordiincii sirada gelmektedir (Statista,2019).

Tiirkiye konumu itibariyle fay hatlarinin yogun ve aktif oldugu bir bolgede
bulunmaktadir. Bu durumdan kaynakli olarak depremin meydana gelmis olmasi ve
gelmesi muhtemel oldugundan yasam alanlarimin giivenligi 6nem arz etmektedir
(Ozmen ve Nurlu, 1999). Yapilasmanin ¢ok eski, plansiz ve kagak oldugu
bilindiginden olas1 bir deprem de yapilarin hasar almasi, yikilmasi, maddi ve can
kayiplarinin olugsmasina neden olacaktir. 1999 yilinda Tiirkiye’de ger¢eklesmis olan
Marmara depreminde, 17.000 kisinin hayatin1 binalarin depreme uygun olmayan
sagliksiz bir sekilde insa edilmesinden kaynakli kaybettigi bilinmektedir (Dagkiran
ve Ak, 2015).

Tirkiye’de 1950’li yillardan itibaren gecekondu ve kagak yapilagmanin artarak
kentlerin sekillenmesinde belirgin rol oynamaya baslamasi, kamunun bu duruma
kars1 farkli donemlerde farkli yaklasimlar sergilemesine neden olmustur. 1999
Marmara depremine kadar yapilan 6nlemler ve ¢alismalar haricinde kentsel doniistim
kavrami bu tarihten sonra Tiirkiye giindemine girmistir (Gorgiilii, 2014). Bu tarihten
itibaren tedbir ve diizenleme amagh kanunlarin yani sira 2012 Mayis aymda 6306
sayili Afet Riski Altindaki Alanlarin Doniistiiriilmesi Hakkinda Kanun yiirtirliige
girerek, Kentsel Doniisiimiin gergevesini belirleyen kapsamli bir kanun ¢ikartilmistir

(Daskiran ve Ak, 2015). Bu kanunun amaci afet riski altindaki alanlar ve riskli



yapilarin bulundugu arazi ve arsalarda fen, sanat norm ve standartlarina uygun olarak
giivenli ve saglikli yasam c¢evrelerini teskil edebilmek i¢in, yenileme, iyilestirme ve
tasfiye gibi islemlere dair usul ve esaslar1 belirlemektir (6306 Sayili Kanun,2012).

Kentsel doniisiim ve riskli yapilarin yapilmasinda esas alinan iist kanundur.

Depreme dayanakli gilivenli yapilar yapilabilmesi i¢in, var olan yapilarin risk
diizeylerinin tespit edilebilmesi gerekmektedir. Bu ¢alismanin konusu; Riskli
yapilarin tespit edilebilmesi ve tespit edilmis riskli yapilardaki durumlarin

karsilastirilmasini kapsamaktadir.

1.2 Amag¢

Bu ¢alismanin amaci; Istanbul ili, Kadikdy ilgesinde bulunan yap: stokunun genel
durumunu temsil eden, farkli zamanlarda farkli kat yiiksekliklerine sahip olan ve
kentsel doniisiimden faydalanmak i¢in miiracaat etmis 10 adet betonarme yapiyi
incelemektir. Inceleme kapsaminda yapilarin gozlemsel analizleri ile 2013-2019
yilinda yaymlanan RYTEIE (RYTE,2013) (RYTE,2019)’ye ve 2007 DBYBYHY
(TBDY,2007)’ ye gore deneysel analizler yapilarak yapilarin risk durumlart tespit
edilecektir. Ayn1 zamanda ¢alismada incelenen yapilarin gozlemsel ve deneysel
analizleri neticesinde elde edilen bulgular ( yapim yillari, proje durumlari, malzeme

durumlar1 vb.) karsilagtirilarak degerlendirilecektir.

1.3 Literatiir Arastirmasi

Hassan ve Sozen (1997) tarafindan yapilan ¢alismada; 1992 Erzincan depreminde
farkli seviyelerde hasar goren binalar kullanilarak gelistirilen pratik inceleme
yontemi ile inceleme yapilmistir. Pratik yontem; Betonarme, monolitik ve az kath
binalarin sismik hasar gorebilirliklerine gore siniflandirabilmek ic¢in sunulmustur.

Pratik yontemin goézlemlenen hasarlari tatmin edici sekilde yanitladig: belirtilmistir.

Sucuoglu ve Yazgan (2003) yapilan ¢alismada; iki asamali risk tespiti yapilmustir.
FEMA-154 (1988)’de gelistirilen sismik degerlendirme yoOntemine benzer bir
inceleme birinci asama olarak yapilmistir. Birinci asamada; Sokak incelemesi

yapilmis ve incelemede; tabi zemin iizerindeki yumusak kat durumu, kat sayisi,



beton parapeti olan agir ¢ikmalarin mevcut durumu, bitisik binalar aras1 mesafe, kisa
kolon durumu, yerel zemin sinifi, goriiniir yap: kalitesi ve topografik etkiler dikkate
alinmistir. Diizce depreminden elde edilmis veriler ile arasinda korelasyon yapilarak,
binalar igerisinde yiiksek ve orta hasar gorme riski bulunanlar ikinci asamada
belirlenmistir. ikinci asamadan sonra inceleme sahasinda 2 saat siirdiigii belirtilen bir
calisma ile artiklik orani, plan diizensizligi ve dayanim indeksi hesaplamalar
yapilmistir. iki asama neticesinde yerel zemin kosullar1 ve gevre etkileri gdz dniine

alinarak bina performans puani hesaplanmustir.

Yakut Ahmet (2004) yilinda yapmis olduklar1 ¢alismada, 6n inceleme yontemi
sunarak; Var olan betonarme binalarin muhtemel sismik performansini hizla
degerlendirebilme imkani sunulmustur. On inceleme ydnteminde, malzeme
ozellikleri ve yanal yiik tasiyicisi yap1 sistemi iceren bilesenlerin yonleri, biiyiikligi
dikkate alinarak Kapasite Endeksi hesaplanmistir. Kapasite endeksi daha sonrasinda
yap1 malzemeleri ve iscilik kalitesi ile mimari detaylar1 da hesaba katan katsayilar
kullanilarak degistirilmistir. Yontemin afet sonrasinda yapilan incelemelerin, hasar

calismalarinin da dikkate alinmasi ile kalibre edildigi aktarilmistir.

Bal (2005) yilinda yapmis oldugu calismada, deprem nedeniyle az, orta veya agir
hasar alan 23 adet binaya hizl1 gorsel tarama yontemleri uygulamistir. Beton basing
dayanimlar1 10 Mpa, donat1 sinifi S220 olarak 22 adet bina belirlenmistir. Secilen
binalara ABYYHY 1998’de tanimlanan esdeger Deprem Yiikii Yontemi uygulanmus,
ozellikle goreli kat otelemeleri ve en elverigsiz kolonlarin talep ve kapasite oranlar
incelenmistir. Ayrica binalar dolgu duvarli ve dolgu duvarsiz olarak tek tek
bilgisayar programinda modellendigi, kritik kattaki moment kapasiteleri, goreli kat
Otelenmesi ve talep oranlariin belirlendigi belirtilmistir. Dolgu duvarli olan analiz
neticelerinden elde edilen goreli kat otelenmelerinin hasar durumlariyla ortilistigi,
dolgu duvarsizda goreli kat otelenmelerinin hasar durumlariyla uyumsuz oldugu
belirtilmistir. Degerlendirme yonteminden elde edilen basari oraninin %65 ve %91
arasinda degistigi belirtilmistir. Yakut ve Arkadaslari(2004) tarafindan oOnerilen
yontemin gercek hasarlarla uyumlu oldugu ancak Hassan ve S6zen(1997) tarafindan

yapilan ¢alismadaki yontemin gdgme riskini net olarak belirleyemedigi belirtilmistir.



Yakut ve arkadaglari (2006) tarafindan yapilan calismada, diisiik ve orta kath
betonarme binalara yonelik hizli ve giivenilir tespit amactyla hizli sismik performans
degerlendirme yontemi, Tiirkiye’de gerceklesmis depremlerden elde edilen istatistiki
verilere kullanilarak gelistirilmistir. Bliyiik depremler karsisinda mevcut bina
stokunun sergiledigi performans ile yapinin bulundugu yerin zemin parametreleri ve
yapinin faya uzakligi gibi etmenler dikkate alinarak, ampirik bir yaklasim ile yiiksek
risk bolgeleri ve hassas bolgeler bu yontem ile belirlenmeye ¢alisilmistir. Calisma,
deprem esnasinda hasara neden olan 6 tip parametre ile degerlendirilmistir. Bu
yontem neticesinde, Istanbul Zeytinburnu’nda acil miidahale gerektiren yiiksek
binalarin ve yiiksek riskli alanlarin tespit edilmesinin miimkiin hale geldigi

belirtilmistir.

Sucuoglu ve arkadaslar1 (2007) tarafindan yapilan caligmada, pratik hizli tarama
yontemi Tiirkiye’de ii¢ ve alt1 katli, standardin altinda kalan beton kalitesine sahip
binalar i¢in Onerilmistir. Pratik yontemde, 1999 Diizce depreminden elde edilen saha
verilerinin diizenlenmesi ile kalibre edilerek; Deprem bolgesine ve kat sayisina bagh
olarak farkli tip betonarme cergeveye sahip yapilar i¢in puan belirlenmistir. Yumusak
kat durumu, goriiniir yapt kalitesi ve agir ¢ikmalarin varliginin hassasiyet
katsayisinin belirlenmesinde dikkate alindigi aktarilmistir. Calismada, 1999 Diizce
depreminden sonra incelenmis 454 hasarli binadan olusan veri tabanmi1 kullanilarak,
cesitli istatistiksel korelasyonlarn belirlenen performans puanina verilen hasarin
hassasiyetini 6lgmek i¢in arastirilmistir. Sonug¢ olarak, hasar riski olan binalari
se¢cmek i¢in, Onerilen hizli tarama yonteminin etkili ve pratik bir yontem oldugu

belirtilmistir.

Altiner (2008) tarafindan yapilan ¢alismada, 1999 Kocaeli depreminde orta hasar
gormiis betonarme bir binaya 4 farkli hizli gorsel tarama yontemi uygulanmistir. Bu
yontemler; Japon Sismik Indeks, P25 Yontemi, Kapasite-Talep Orani Yontemi ve
Kanada Sismik Tarama yoOntemleridir. Bu yoOntemlerden, 1 saat icerisinde
uygulanabildigi belirtilen ve en kisa siirede sonug veren yontemin Kapasite- Talep

Oran1 Yontemi oldugu karsilastirma neticesinde ifade edilmistir.

Koyuncu (2009) tarafindan yapilan calismada, yapay zeka tabanli bir yontem

gelistirilerek, betonarme  yapilarin  performanslarimin  degerlendirilmesi



amaglanmistir. Yap1 performansini etkiledigi diisiiniilen 23 parametreye gore 4 ile 10
kat arasinda kat sayisina sahip 66 adet bina degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglar
DBYBHY (2007)’de belirtilen elastik yontem sonuglariyla karsilastirilmistir. Bu
yontemin yapilan hesaplamalar neticesinde %80 dogrulukla bina performansini tespit
edebildigi belirtilmistir.

Aktekin (2009) tarafindan yapilan ¢alismada, ABYYHY (1975) yonetmeligi
cercevesinde tasarlanmis 6 katli bir betonarme binayt DBYBHY (2007)’ye gore
deprem performans ve giivenligi saptanmistir. ABYYHY (1975)’e gore tasarlanan
binanin DBYBHY (2007)° ye Can Giivenligi hedef performans diizeyini

saglayamadigi ve gogme durumunda oldugu belirtilmistir.

Jain ve arkadaslar1 (2010) tarafindan yapilan ¢alismada, Hindistan’daki betonarme
binalar i¢in hizli gorsel tarama yontemini, 2001 Bhuj Depreminden sonra yapilan
hasar anketlerine dayanarak gelistirmistir. Agik kat diizensizlikleri, bodrum katin
varligi, kat sayisi, goriiniir yap1 kalitesi, zemin tipi, bolgenin sismik durumu ve kisa
kolonlar dikkate alinarak toplamda 6 parametre kullanilan 6nerilen yontemde; Bina

performans puani hesaplanmistir.

Sucuoglu ve arkadaslart1 (2012) tarafindan yapilan calismada, depreme Kkarsi
dayaniksiz olan kamu binalarinin sismik agidan Onceliklendirilmesi amaciyla bir
yontem gelistirilmistir. Depremde hasar goren yapilar dikkate alinarak diizeltilen ve

her il i¢in doldurulmasi 6nerilen bir form hazirlanmstir.

Ozgelik ve arkadaslar1 (2013) tarafindan yapilan calismada, deprem giivenligi 6n
degerlendirilmesi ve Izmir il sinirlart icerisinde bulunan Balgova ve Seferihisar
ilgelerindeki yap1 stoku envanteri ¢ikartilmistir. Deprem sonrasi olusacak kayiplari
tahmin edebilmek, deprem riski tagiyan binalar1 dncelik siralamasina koymak, afet
Oncesi ve sonrasi ¢aligmalar1 planlamak i¢in c¢aligma kapsaminda deprem kayip
modeli olusturulmustur. Bu model kapsaminda toplamda iki ilgede 9500 adet bina
envanteri olusturularak, deprem riski acisindan binalar degerlendirilmistir. Formlar
bina tipine (betonarme, yigma vb.) gore veri formlar1 olusturulmustur. Bu formlara
arsivlerden ve sahada yapilan ¢aligsmalar neticesinde; bina kullanim amaci, kisa kolon
ve agir kolon mevcudiyeti, bina yiiksekligi, kat adedi, doseme sistemi, kullanim

amaci, tasiyict eleman eksenlerinin paralel olmamasi durumu, etriye ¢ap ve araligi,
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zemin kat ve bina toplam alani, zemin siifi ve temel bilgileri, beton siifi, boyuna
enine donati tiirli, plandaki ve diisey dogrultudaki diizensizlikler, kolon, perde ve
duvar eleman boyutlari, binanin goriinen kalitesi, donat1 korozyon durumu, dis cephe
betonarme elamanlarda ¢atlak, asir1 sehim durumu, bitisik/ayrik nizam ile genel
kalite degerlendirilmesi formlara islenmistir. Basliklar halinde; Binaya ait teknik
bilgiler, malzeme bilgileri, tasiyici eleman boyut ve yerlesimleri, yapt nizamindan
olusan bilgiler forma islenmistir. Elde edilen bilgiler neticesinde hazirlanan formlar
Izmir Biiyiiksehir Belediyesi envanter sistemine ve kent rehberine islendigi

belirtilmistir.

Birinci ve arkadaglar1 (2015) tarafindan yapilan ¢aligmada, 10 adet orta hasarli ve
hasarsiz betonarme bina kentsel doniisiim kapsamimda RYTEIE 2013 (RYTE,2013)
riskli bina analizi ile DBYBHY (2007)’de verilen dogrusal ve dogrusal olmayan
analizler yapilmistir. Calisma sonucunda, RYTEIE 2013 (RYTE,2013)’ te kritik
binalarin tespitinde Onerilen yontemlerin verimliligini uygunlugunu kanitladigi
belirtilmis ve RYTEIE 2013 (RYTE,2013) ydnetmelik maddelerinin kolay ve hizl
bir sekilde tespit sagladigi, DBYBHY (2007)’nin dogrusal olmayan analizlerinin

sonuglar1 kadar kabul edilebilir sonuglara ulasildig1 caligmada belirtilmistir.

1.4 Hipotez

Hipotezler 1999 Marmara depremi Oncesi yapilar i¢in olusturulmus olup asagida

verilmistir;

e Deprem sonrasi uygulanan hasar tespit caligmalari ile gozlemsel analiz olarak

yapilarin %70 nin risk durumu deneysel analiz ile ortlisecektir.
e Korozyon orani %5 ile %20 arasinda degismektedir.
e Yapilarin mevcut beton basing dayanimlari 15 Mpa’lin altindadir.

e Mimari ve statik projeleri bulunan yapilar %60 oranindadir. Projelere uygun

insa oran1 %30’u ge¢mez.



2. KURAMSAL CERCEVE

2.1 Kentsel Doniisiim

Diinya’da kentsel doniisiim uygulamalarina sehir merkezlerinin bliylimeye ¢alismast,
yasayan insanlarin gilivenli ortamda yasayabilmeleri igin ihtiyag duyulmustur.
Kentsel biiylime talebinden dolay1 bu alanda politikalar gelistirilmeye baglanmistir.
Avrupa’da kentsel biiylime ve yenileme olarak 19.yy’da kentsel doniisiim politikalari
ve siirecleri ortaya c¢ikmistir.1851-1873 Fransa’da Paris kenti igin yapilan
Haussman’in girisimi ile 1851°de Ingiltere’de ¢ikarilmis olan ve kentsel politikalar
tireten Konut Kanunu, kentsel doniisiim siire¢lerinin iki farkli temel dayanagini

olusturmaktadir (Maz1,2014).

Kentsel mekan, teknolojinin gelismesi, insanlarin hayat standardinin yiikselmesi ile
beklentilerinin degigmesi, doga olaylarina kars1 farkindaligin artmasi, siyasi
degisimler vb. siirecler ile siirekli olarak kentlere, yerlesim alanlarina doniisiim ve
degisim baskis1 olusturmaktadir. Bu siireglerin ve buna benzer bir¢ok siire¢ kentsel

mekani siirekli olarak dontisiimiine neden olmaktadir ( Gorgiilii,2005).

Tirkiye’de koylerden sehirlere goclerin artmasi ile birlikte sehirlerde plansiz
yapilasmalar, yerlesimler olusmustur. Ozellikle eski ,tarihi sehirlerde, yerlesim
yerlerinde yapilan yapilarin depreme kars1 dayanaksiz olmasi, plansiz ve denetimsiz
bir sekilde insa edilmesi yasam alanlarinin kalitesi ve gilivenliginin sorgulanmasina
neden olmaktadir. Insanlarin yasam alanlarinin kaliteli ve giivenli olabilmesi igin
doganin kosullarina uygun planli, projeli yerlesim yerleri insa edilmelidir. Ancak
zamanla bliyliyen, ihtiya¢ duyulduk¢a yap1 yapilan, teknik miihendislik bilgilerinden

uzak sekilde inga edilen yapilar bu duruma imkan vermemektedir.

Tiirkiye’de kentsel doniisiim ilk zamanlarda bir yenileme olarak tanimlandigi bundan
dolay1 ilk zamanlarda yikilip yapilan binalar olarak goriilmekte iken sonralar
ulasimdan, atik su alt yapisina kadar topyekiin bir yenileme, degistirme, yapim

calismalar1 yapilmaya baglanmistir. Kentsel doniisiim siireci Tiirkiye’de {ic donemde

7



incelenebilir; 1950-1980 aras1 donem,1980-2000 aras1 donem ve 2000 sonrast donem
olarak (Mazi,2014). Ozellikle 2012 May1s ayinda 6306 sayili Afet Riski Altindaki
Alanlarin Doniistiiriilmesi Hakkinda Kanun yiiriirliige girerek, 2000 sonras1 donemde

kentsel doniisiim stiregleri hiz kazanmistir (Daskiran ve Ak, 2015).

Depremlerde yasanabilecek mal ve can kaybinin en az olabilmesi i¢in yapilan
kamusal caligmalardan biri kentsel doniistimdiir. Sehrin bir boliimiiniin veya ciddi
anlamda biiylik bir kisminin proje kapsaminda zamanla veya es zamanli bir sekilde,
mevcut yap1 stoklarinin olasi depremlere karsin yapinin bulundugu toprak zemin,
yapilis sekli vs. ile risk degerlerinin belirlenmesi, olasi depremde yikilmasi ve
yikilirken c¢evredeki diger yapilara zarar vermesi olasiliklarinin da i¢ine katilarak,
riskli arazilerin, toprak zeminlerin ve riskli yapilarin kullanimina son verilerek yerine
toprak zeminin yapisina uygun temelli yapilarin yapilmasi, kacak yapilardan sehir
biitiiniin bozulan yapisinin diizeltilebilmesi vb. siirecleri kapsayan sisteme kentsel
doniisiim  denir (Keles,2004), (Ozbek,2005), (Akkar,2006), (Kurtulus,2007),
(Ozden,2016).

2.2 Riskli Yap1

Kentsel dontisiim kapsaminda bir alanin veya bir yapmin yenilenmesi, doniistimii
yapilmaktadir. Ibadethane, konut, isyeri, tiyatro salonu, aligveris merkezi, kavsak,
koprii vb. amagclarla kullanilan yerlere yap1 denmektedir. 2012 yilinda Tirkiye’de
yiriirlige giren 6306 sayili kanun kapsaminda afet riski altindaki alanlarin
dontstiiriilmesi amaglanmis olup; bu alanlar igerisin de tek bir yapida dahil
edilmistir. Ancak tek bir yapmin doniisiimiine kentsel doniisiim degil, riskli yap1

dontisiimii denilmektedir (6306 Sayili Kanun,2012).

Bir yapmin ya da sistemin, bir tehlike, etki, yiilk vb. durumlarda zarar gérme
diizeyine risk denir (Bayiilke ve Kocaman, 2015). Riski tanimlayan iki durumdan s6z
etmek gerekirse; tehlikenin veya etkinin siddeti, biiyiikliigii ve derecesi ile tehlikeden
etkilenen sistemin varlig1 ve tehlikeye kars1 koyma ya da direnme giiclidiir (Bayiilke
ve Kocaman, 2015). Bulundugu bolge i¢in Deprem Bdlgelerinde Yapilacak Binalar
Hakkinda Yonetmelik ’de (DBYBHY) tanimlanan tasarim depremi altinda agir hasar



gorme veya yikilma riski bulunan bina riskli yapi/riskli bina olarak tanimlanir

(RYTE, 2013).

2.3 Ulkemizdeki Mevcut Betonarme Yapilarin Yap1 Stogu, Yap1 Malzemeleri ve

Iscilik Acisindan Degerlendirilmesi

Binalarin detayli analiz edilebilmeleri ve olas1 afetlerden sonra veya deprem sonrasi
Onlemler alinabilmesi i¢in yapi tiplerinin bilinmesi gerekmektedir. Yap1 stoklarinin
bilinmesi ile daha hizl1 bir tarama ile hizli sonug elde edilerek can ve mal giivenligi

hizlica saglanmis olabilcektir.

Yapilarin insa edildikleri tarihlerde kullanilan yap1 malzemeleri ile is¢ilik alanindaki
gelismeler yap1 giivenligine etki etmektedir. Riskli yapilarin tespit edilmesinde; yap1
malzemelerin Onemi ve vyapilarin insasinda uygulanan iscilik kalitesi etkili
olmaktadir. Nerviirli veya nerviirsiiz demir donati kullanilmasi, hazir beton
kullanilip kullanilmamasi, is¢ilik kalitesi yapilarin depreme karsi dayanimin etki
etmektedir. Beton da deniz kabugu kullanimi, harcinin iyi karistirilmamasi, yeterli
vibrasyon yapilmamasi, beton dokiimiinde sicak -soguk etkisinin dikkate

alinmamasi, beton belli standartlarda iiretilememesi vb. 0rnek olarak verilmektedir.

Yapilarin projesiz ve projeli olmasi depreme kars1 dayanirlikta 6nem arz etmektedir.
Ancak depreme dayanikli olarak tasarlanan projeye uygun olarak insa edilmeyen
projeli yapilarinda projesiz yapilardan higbir farki olmamaktadir. Depremde hasar
goren veya gogen binalar incelendiginde, projesi var olan yapilarin santiyede
projesine uyulmadig: da anlagilmaktadir. Depreme dayanikli binalarin yapilmasinda
yonetmelikler, standartlarda var oldugu bilinse de; Binalarin biiylik bir kisminin
tasarim eksiklikleri bulundugu ve insa edildikleri tarihlerde yiiriirliikte olan
yonetmeliklere de uygun olmadig tespit edilmistir (Alyamag, Erdogan 2005).Ornek
olarak; 1987 yilinda projelendirilerek insa edilmis bir yap1 incelemesi yapilmis ve
tasarim bakimindan 1975 Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda
Yonetmelige (ABYYHY ) uygun olmadigi, 1968 ABYYHY ne gore tasarlandigi
veya 1975 ABYYHY ne gore projesinde eksikliklerin ¢ok oldugu goriilmektedir
(Alyamag, Erdogan 2005).



2.3.1 Mevcut yapi Stogu

Ulkemizde insa edilen yap: stoklari, yerlesim yeri zellikleri ve ihtiyaclarina gére
farkliliklar gdéstermektedir. Bu farkliliklara ragmen tilkemizde yap1 stoklar1 2 ile 6
kat arasinda degismekte olup, betonarme binalardan meydana gelmektedir ve
malzeme kalitesi oldukga diisiiktiir (Sengéz ve Sucuoglu, 2009). Mevcut yapi
stogunun bilinmesi sahada yapilacak ¢alismalarda daha az yapinin incelenerek genele
uygulanmasina imkan vereceginden, deprem sonrast ¢ok daha hizli Onlem

alinabilmesine imkan taniyacaktir.

Yap1 stogu ile alakali {ilkemizde ¢ok c¢alisma olmamakla birlikte yapilan
calismalarda agirlikli olarak yapilarin cogunun 4-5 kat arasinda oldugu anlasilmistir.
Bu calismalardan iki tanesi; 131 adet betonarme bina kat adedine gore
smiflandirilmis ve %30’nun 1-2 katli, %58’in 4-5-6 kath yapilardan olustugu
goriilmustiir (Yakut ve ark,2006).

Ozcebe ve arkadaslar1 (2006) tarafindan Istanbul Zeytinburnu ilgesinde 13885 adet
betonarme binada hizli gorsel tarama ¢alismasi uygulanmistir. Betonarme binalar kat
adedine gore smiflandirildiginda %67 ‘sinin 4-5-6 katli, %14’{intin ise 1-2 kath

yapilardan olustugu tespit edilmistir.

2.3.2 Yap1 malzemeleri

Ulkemizde insa edilen yapilarda kullanilan yapr malzemeleri beton ve donati
¢eliginin kullanimina gére depreme karsi performans degisikligi gostermektedir. Bu
kapsamda beton ozellikleri ve donati celiginin yillara gore degisim ve kullanimi

riskli yapilarin belirlenmesinde 6nemli etken olusturmaktadir.

Ulkemizde bugiine kadar afetlerle ilgili 10 adet ydnetmelik devreye girmistir
(Ergin,2019).Bu  yonetmelikler afet bdolgesinde yapilacak yapilar hakkinda
oldugundan depreme kars1 yapilacak yapilar1 gostermektedir. 1940 yilinda ilk
yonetmelik devreye girmis ancak 1949 deprem yonetmeligine kadar yiirtirliige giren
yonetmeliklerde betonarme binalardan tam olarak s6z edilmemistir (Alyamag ve
Erdogan, 2005).Yapilarda kullanilan donati ¢eligi ve beton ozellikleri belli
yonetmeliklerde sartlari belirlenmistir. Bu sartlar Cizelge 2.1’de gdsterilmektedir

(Ergin,2019).
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Cizelge 2.1: Tiirkiye Deprem Afet Yonetmeliklerinde Verilen Beton ve Donat1
Celigi Sartlar

Kolonlardaki Nerviir

Kolon
Afet Kosulu Min. Hazir
Yonet Boyuna Enine Siklastirm 1350 Donati  Beton
meligi Donat1 Donat1 a Kosulu Kanca Oramm Kosulu
1968 - - \ - %0,25 -
1975 - - v v %1,00 -
1998 - - \ v %1,00 -
2007 v - \ v %1,00 -
2018 v \ v v %1,00 -

2.3.2.1 Donati celigi

Tablo 2.3.1°den de anlasilacag iizere kolonlardaki nerviir kosullarinda 2007 yilinda
boyuna donati da nerviir kosulu getirilmis, enine donatida ise 2018 yilinda nerviir
sartt getirildigi goriilmektedir. 1998 ABYYHY (TBDY,1998) Madde 7.2.5.3’te
“Betonarme tasiyici sistem elamanlarinda S420’den daha yiiksek dayanimli donati
celigi kullanilmayacaktir. Kullanilan donatinin kopma birim uzamas1 %10’dan az
olmayacaktir” ve yine Madde 7.2.8.1°de “Kancalarin boyu kivrimdaki en son teget
noktasindan itibaren, nerviirlii gubuklarda ise 6@ ve 80 mm, diiz yiizeyli ¢ubuklarda
100 ve 100 mm’den az olmayacaktir” ibareleri ile nerviirlii veya nerviirsiiz donati

kullanimina izin vermektedir.

2007 DBYBYHY (TBDY,2007) Madde 3.2.5.3’te belirtildigi gibi “Etriye ve ¢iroz
donatis1 ile doseme donatisi disinda nerviirsiiz donati ¢eligi kullanilamaz” ibaresi
nerviirlii donatt kullanimin1 boyuna donatida zorunlu hale getirilmistir. 2018 yilinda
yayinlanan Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi (TBDY,2018) Madde 7.2.5.3’te b
bendinde “ TS 708’de verilen B420C ve BS500C nerviirli donati g¢elikleri
kullanilacaktir. TS 708’de verilen kosullara ek olarak, ¢ekme dayanimi/ akma
dayanimi oraninin 1,35 degerinden kii¢lik olmasi ve esdeger karbon oraninin %0,55’1

ge¢memesi kosulu ile S420 beton ¢eligi kullanilabilir” hiikkmii ile yiiksek binalarda
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ise aynt yonetmeligin Madde 13.1.7° de belirttigi sadece B420C veya B500C

kalitesinde nerviirlii donati ¢elikleri kullanilmasina izin vermektedir.

Bu kapsamda ilk defa 1998 yonetmeliginde S420°den daha yiiksek dayanimli donati
celiginin kullanilamayacagi belirtilmis,2007 yilinda boyuna donatilarda nerviir sarti
getirilmis, 2018 yonetmeliginde ise akma dayaniminin 1,35 degerinden kiiciik olmasi
ve esdeger karbon oraninin %0,55’1 gegcmemesi kosulu ile S420 beton ¢eligine izin

verilmistir.

2.3.2.2 Beton

Tablo 2.3.1°den de anlasilacag iizere hazir beton kosulu deprem yonetmeliklerinde
tanimlanmamustir. Ancak yonetmeliklere ve standartlara atif yapilarak standart ve
yonetmeliklerde tanimlanmistir. Bu kapsamda ABYYHY 1998 (TBDY,1998) Madde
1.2°de gerek malzeme ve gerekse iscilik icin Tiirk Standartlar1 ve Bayindirlik Iskan
Bakanliginin genel teknik sartnamesi kurallarina uygun olacagi belirtilmis, 2000
yilinda yiiriirlige giren TS 500 yonetmeligi Madde 7.2.5.2°de “Kullanici tarafindan
santiyede tasarimci tarafindan verilmis 6zelliklere gore dnceden belirlenmis karigim
elamanlar1 miktarlarinin otomatik tartimla harmanlanip makineyle karistirilmasiyla
iiretilen veya TS 11222’e uygun hazir beton kullanilmalidir” ifadesinden hazir beton
kullanilmas1 sart1 getirildigi anlasiimaktadir (TS 500, 2000). Baymdirhik ve Iskan
Bakanliginin 2004 yilinda yaymlamis oldugu genelge ile iilkemizde hazir beton

kullanimi zorunlu hale getirilmistir (Anonim, 2004).

Ulkemizde ingaatlarda kullanilmasi gereken beton dayanimi ilk defa 1975 ABYYHY
‘de tanimlanmis ve B225’den diisiik nitelikte beton kullanilamayacagi, tiim deprem
bolgelerinde vibratdrsiiz ve betoniyersiz beton yapilamayacagi hikkmii yer almistir
(TBDY,1975). 1998 ABYYHY’de madde 7.5.2.5 ‘de TS 500 atif yapilmisg
(TBDY,1998), DBYBHY 2007 Madde 3.2.5.1°’de deprem bdlgelerinde insa edilecek
yapilarda kullanilacak betonun C20’den daha diisiik dayanimli beton olmayacagi ve
ayni yonetmeligin Madde.3.2.5.2’de “Tiim deprem bdlgelerinde TS 500°deki tanima
gore kalite denetimli, bakimi1 yapilmig ve vibratorle yerlestirilmis beton kullanilmasi
zorunludur” hiikiimleri yer almaktadir. 2018 yilinda yiiriirliige giren yonetmelikte;

C25’den daha diisiik dayanimli beton kullanilamayacagi, tim betonarme binalarda
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TS 500°’deki hiikiimlere uygun bakimi yapilmis, vibratorle yerlestirilmis ve
kendinden yerlesen betonun kullanilabilecegi belirtilmistir (TBDY,2018).

2001 yilinda 4708 sayili Yapr Denetim Hakkinda Kanun yiiriirliige girmesi ile
birlikte binalarda kullanilacak malzemenin ilgili standartlara uygun olmasini
istemistir ( YDHK,2001).Kanunun vermis oldugu yetki ve amagla, santiyeye gelen
donat1 ¢eligi ve betondan numuneler alinarak laboratuvar ortaminda deneye tabi
tutularak sonuglarin raporlanmasi zorunlu hale getirilmistir. Numunelerin laboratuvar
sonuglari insaat demiri i¢in TS 708 (TS 708, 2002), beton i¢in TS EN 206-1 (TS EN
206-1, 2010 ) standartlarinda belirtilen Ozelliklere uygun olmasi istenmis v bu
durumun saglanmasi durumunda yapinin insa edilmesine izin verilerek, denetim yap1

imalatlarinda uygulanmaya baslanmistir.

Bu kapsamda beton i¢in degerlendirme yapildiginda iilkemizde 1975 yilinda B225
beton dayanim kriteri getirilmis olsa da hazir betonun yaygin olarak kullanilmamasi,
standart olmamasi ve denetim eksikliginden dolayr 2000 yili oncesi insa edilen
yapilarda kullanilan beton kalitesinin saibeli oldugu sonucuna varilmaktadir. 2007
yilinda minumum C20 beton sinifi kullanilmasi gerektigi standarda baglanmis ve
hazir beton kullanimi ile yapt denetimin devreye girmesi 2000 ile 2001 yillarinda

oldugundan betonda iyilestirmeler oldugunu sonucu ortaya ¢ikmaktadir.

2.3.2.3 iscilik

Insanlarin giinliik hayatlarini gecirdikleri yapilarin afetlere kars1 giivenligi énem arz
etmektedir. Yapilarin giivenliginin en Onemli faktorlerinden birisini de yapim
asamasindaki iscilik kalitesi ortaya koymaktadir. Insaat islerinde calisan isgilerin,
ustalarin yaptiklar igin teknigini bilmesi, belli standartlara bilgilere sahip olmasi bu
kapsamda yaptiklar1 uygulamalarin kalitesi yapi1 giivenligine katki sunmaktadir.
Ustalardan kendilerini standart ve teknige uygun olarak yetistirmislerin ¢ok azi
disinda biiylik ¢ogunlugunun teknik ozellikleri bilmeyip standartlara uymadigi ve
bundan kaynakli olarak isini bilerek yapmalari konusunda bilingsiz olduklari

goriilmektedir (Kiiciik, 1995).

Tiirkiye’de 2008 yilinda yayinlanan “Yap1 Denetim Uygulama Ydnetmeligi” Madde

6 denetci, kontrol elamani ve yardimci kontrol elemaninin gorev ve
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sorumluluklarinin tanimlanmasinda, tasiyici sistem ve sonrasi imalatlarda projeye
uygunlugun denetlenmesi gerekliliginden bahsedilmektedir( YDUY, 2008). Yap1
tagiyict sistemi temel, kalip, donati denetimleri sirasinda iscilik denetimi
yapilabilmektedir. Cat1 oOrtiisii, makine, elektrik tesisatlart da projeye uygunluk
kapsaminda denetlendiginden iscilik kontrolii olmaktadir. Bu kapsamda projeye

uygunlugu denetlendiginden iscilik kalitesi de denetlenmis olabilmektedir.

Tiirkiye’de 2015 yilinda Is Saghg ve Giivenligi Kanunu ile Bazi Kanun ve Kanun
Hiikmiinde Kararnamelerde Yapilmasina Dair Kanun Tasaris1 yasalagarak; Tehlikeli
ve ¢ok tehlikeli islere sahip olup ilgili bakanliklar tarafindan yayinlanacak tebliglerde
belirtilen mesleklerin Mesleki Yeterlilik Belgesi olmasi gerektigi aksi takdirde
calisamayacaklar1 belirtilmektedir (MYK, 2015). Bu kapsamda yayinlanan ilk
tebligde, ahsap kalip¢i, betoncu, betonarme demircisi, duvarci, insaat boyacist vb.
bircok insaat yapimlarinda ¢alisan farkli koldaki iscilere meslek belgesi almasi
gerekliligi getirilmistir (MYK Teblig, 2015).

Bu kapsamda insaat is¢iligi icin degerlendirme yapildiginda, lilkemizde iscilige bagh
olabilecek hatalarin 2008 yilindan Once resmiyete bagli olarak denetlenmedigi

gorilmektedir. Ayrica is¢ilerin yaptiklari islerde teknik bilgilerinin yeterli seviyede
oldugu 2015 yilindan itibaren belgelendirilmeye baslanmistir.
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3. MATERYAL VE METOD

3.1 inceleme Alam Zemin Bilgisi

Istanbul il alaninin, Catalca dolaylarinda smirli bir alanda yiizeyleyen Istranca
Birligi’nin diginda kalan biiyiik boliimiinii kaplayan ve metamorfizma gegirmemis
Paleozoyik ve Erken Mesozoyik yasta kaya birimleri “Istanbul Birligi” adi1 altinda
incelenmistir (Ozgiil,2011). Sekil 1°de Istanbul ili Jeoloji haritas1 verilmistir.

ISTANBUL iLi JEOLOJi HARITASI

Sekil 1: Istanbul 1li Jeoloji Haritas1
Kaynak: IBB. (2019).

Kadikdy ilgesinin tamami Istanbul birliginde istiflenmis kaya birimlerinden
olugmaktadir. Birligin kaya-stratigrafi birimleri Kadikdy ilgesinde bulunan jeolojik
formasyonlar: Pelitli, Pendik, Denizli kdy ve Trakya formasyonlart bulunmaktadir
(IBB,2019). Kadikdy ilgesi sinirlari igerisinde bulunan Kurbagali dere ve Camasirci
deresi yakinlarinda yer yer 5 m ile 50 m arasinda degisen giincel birikinti aliivyon

birimleri bulunmaktadir (Ozgiil,2011).
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Peliti  formasyonu Kadikdy’iin Kozyatagi mahallesinin  bir  bdlimiinii
olusturmaktadir (IBB,2019).

Pendik formasyonu Kadikdy ilgesinin  biiyilk kismimi  olusturmaktadir
(IBB,2019).Goztepe, Merdivenkdy, Fenerbahge bazi béliimleri ile Erenkdy,
Caddebostan, Suadiye, Bostanci, 19 Mayis, Kozyatagi ve Sahrayicedit mahalleleri

Pendik formasyonu ile temsil edilmektedir.

Denizlikdy formasyonu; Fenerbahge, Feneryolu, Acibadem, Ziihtiipasa ve Egitim
mabhallelerinin bazi1 béliimlerinde bulunmaktadir (IBB,2019).

Trakya formasyonu, Kadikdy ilgesinin bati bdlimiinii; Osmanaga, Rasimpasa,
Hasanpasa Dumlupinar, Egitim, Fikirtepe ve Acibadem ilgelerinin Denizlikyden

kalan kisimlarin1 Trakya formasyonu olusturmaktadir (IBB,2019).

Kadikdy ilgesi toplamda 21 mahalleden olusmaktadir. 11 mahalle Pendik
formasyonu, 7 mahalle Trakya formasyonu agirlik goriilen formasyonlardir.
Denizlikdy ve Pelitli formasyonu ¢ok yaygin goriilmemektedir. Resim 2 de Trakya,
Denizlikdy, Pendik ve Pelitli formasyonlarin kayatiirii ve agiklamalar1 verilmektedir

(IBB,2019).
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Sekil 2: Trakya, Denizlikdy, Pendik ve Pelitli Formasyonlarin Kayatiirii ve

Aciklamalari

Kaynak: iBB. (2019)

Sekil 2° de verilen bilgiler dahilinde; Kadikdy ilgesinde yogun olan Pendik ve

Trakya formasyonu ve diger iki formasyonda kirectasinin oldugu goriilmektedir.

Agirlikli olarak zemin kiregtasindan olusmaktadir. Kil, mikali seyil- miltag,lidit-

seyil ve gesitleri goriilmektedir.

Kadikoy ilgesinde yogun olarak bulunan Pendik Formasyonu; Biiylik cogunlugu

mika pullu, kil mil boyu ince kirntili kayaclardan olusmaktadir (Ozgiil,2011).

Trakya Formasyonu; Kumtasi, miltasi, seyil yer yer cakiltasi tiirlinden kirmntili
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kayalarin aralanmasindan olusur, alt tabakalarinda degisen kalinlikta kirectast
mercek ve ara katkilarm kapsamaktadir(Ozgiil,2011). Denizlikdyii Formasyonu;
Anadolu yakasi bogaz kismi ve i¢ kesimlerinde yer yer goriilen bigimlenme, Killi
kiregtas1, yumrulu kirectasi, kiregtas: ve liditleri kapsamaktadir (Ozgiil,2011). Pelitli
Formasyonu; Agirlikli kirectasindan olusup, degisik yilizeylerde farkli oranlarda kil
ara katkil1 olarak barindirmaktadir (Ozgiil,2011).

Laboratuvar Dogal
{yerinde)
Saglam Kaya Tek Eksenli Cekilme Elastik Poisson Oramt. v Kurn Porozite, n Permeabilite
Stkisma Dayamny, o Dayaminm, G Modil E yogualk p % katsayise k
(MPa) (MPa) (GPa) (g/cnr) (cm's)
VOLKANIK
Bazalt 78-412 59.294 19.6-1115 0.14-0.25 221-277 | 022-2206 104108
Diyabaz 118-245 59.127 22.0-107.5 0.125-0.33 282-295 | 0.17-1.00 10107
Gabro 147-196 49794 58.4-107.8 0.125-0.25 2.72-3.00 0.00-357 105107
Granit 118275 30245 21.3-705 0.125-0.34 253262 1.02-287 10108
SEDIMANTER
Dolomit 147-245 IEI4E 19.6-93.0 0.08-0.32 267272 | 027-410 |46x10%-12x10°8
Kirectasi 29.4-245 10-245 8.0-785 0.10-0.33 267-2.72 0.27-4.10 10210
Kumtag: 19.6-167 196 49-843 0.07-0.30 1.91-258 | 162-26.40 10210
Seyl 216-160 2098 7.8-44.0 0.10-0.50 200-2.40 | 20.00-50.00 10210+
METAMORFIK
Gnays 78-245 39196 14.2-58.8 0.09-0.25 261-312 | 0.32-1.16 10310
Mermer 49-196 49196 28-100 0.11-0.38 251-286 | 065081 104-10-
Kuvarsit 85-353 20196 255975 0.11-0.23 261-267 | 0.40-065 10107
Sist 40.705 0.08-0.20 260-2.85 | 10.00-30.00 104-3x10%
Sleyt 245-196 69-196 0.06-0.44 271-278 | 1.84-361 104107

Sekil 3: Bazi Kaya Malzemelerinin Fiziksel ve Mekanik Ozellikleri
Kaynak: Tuncay. (2012).

Inceleme alan1 genel dzelliklerinde kiregtasi, kil tas1, miltas1, seyil olusturmaktadir.
Sekil 3’de bazi1 kaya malzemelerinin fiziksel ve mekanik oOzellikleri verilmistir.
Kayaglarin sikisma dayanimi 20-30 Mpa arasi ¢ok zayif, 30-70 Mpa arasi saglam ve
70 Mpa lizerinde olan ¢ok saglam goriilmektedir( Tuncay,2012). Bu kapsamda
degerlendirildiginde kirectasinin ¢ok zayif ve zayif kismimin kismi olarak kaldigi,
genel olarak saglam ve ¢ok saglam oldugu Sekil 3° de verilen degerlerde

gorilmektedir.
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3.2 Gozlemsel Analiz

Tiirkiye fay hatlarinin yogun ve aktif oldugu bir bolge de yer almaktadir. Yapilarin
depreme kars1 glivenligi ve risk durumlarinin tespiti can ve mal giivenligi agisindan
onem tasimaktadir. Bilimsel arastirmalar ve g¢alismalar neticesinde deprem sonrasi
hizli hasar tespit yontemleri gelistirildigi goriilmektedir. Ancak, deprem afeti
gerceklesmeden yapilarin risk durumunun tahribath yontemler kullanilmadan, analiz
programlarina ihtiya¢ olmadan, hizli siirede ve tahribath yonteme karsin minumum
maliyetle yapilmasi gerekmektedir. Tahribatli ve deneysel yontemler kullanilmadan

Ol¢iim, gozlem neticesinde risk durumunun belirlenebilmesine gozlemsel analiz

denir.
Foprm e e e e . Kabuk betonun
atmasi, donat
0.85F |rmmmmmmeeeee b e A burkulmas:
Boyuna
v, v Basing bdlgesinde
= denatilarinin hasarin baslamas
- akmasi - ? '
- )
[
— Cekirdek betonunun
A=
= ezilmesi, donatilarin
'\ kopmas
Yik altinda ilk ¢atlama
Kalci catlak genisligi yaklasik 0 mm

oteleme orani

Sekil 4: Egilme Hasarinin Gelisimi
Kaynak: Ilki ve arkadaslar1. (2015).

[lki ve arkadaslari (2015) betonarme yapilarda deprem sonrasi hasar belirlenmesinde
hasarin egilme ve kesme hasar1 iizerinden tespit edilmesine yoOnelik c¢alisma
yapmiglardir. Yaptiklar1 ¢calismada egilme hasarinin gelisimini Sekil 4° de goriildigi

lizere hasarin artma siralamasini;

¢ Betonda ilk ¢atlama
e Donatinin akmasi

e Kabuk betonunda ezilme baslangici
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e Kabuk betonun atmasi
e Basing donatilarinin burkulmast

e (Cekirdek betonun ezilmesi

olarak tanimlamiglardir. Kesme hasarinin gelisimini ise Sekil-2 de goriildiigi iizere

hasarin atma siralamasini;

e Betonda ilk ¢atlama

¢ Enine donatilarin akmasi

e Basing bolgesinde ezilme

e Ik ¢atlagin cok biiyiimesi, kabuk atmas1
e Enine donatilarin kopmasi

¢ Boyuna donatilarda biiyiik kesme deformasyonu

olarak tanimlamiglardir.

]
! Eni .
1 nine donatilann kopmas|,

o Bl ——T —————— Paspaymmn atmas

Biyik diyagonal catlak,
Basing hasannin baglamas

yatay yiik

/"

Kalio kesme deformasyonu,

'\ Cekirdek betonunda ezilme

Ik diyagonal gatlzk

oteleme orami
Sekil 5: Kesme Hasarinin Geligimi
Kaynak: ilki ve arkadaslar1. (2015).

Egilme ve kesme hasarlarinin tespit edilmesinde Sekil 4 ve Sekil 5 deki grafikler
dikkate alindiginda kabuk betonun artmasi, donati burkulmas: ve biiyiik diyagonal

catlak goriilmesi yapinin yiik alma kapasitesine ulastigi anlagilmaktadir.
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Betonarme yapilarda bulunan donati ¢eligi metal bir iiriindiir. Metal malzemeler
bulunduklar1 ortamdaki su ve atmosferik hava ile girdikleri reaksiyon sonucunda
dogal olay neticesinde meydana gelen olaya korozyon denir (Iz, 2019). Metallerin
cogunlugu su ve atmosferik etkisine dayanmazken bu etkiler olmadan normal
sartlarda da korozyona ugrayabilmektedir (Iz, 2019). Sekil 6 de goriildiigii iizere
korozyona kars1 koruma yoksa metalde 5 yilda 0.25 mm kayip olmaktadir (iz, 2019).
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Sekil 6: Ac¢ik Hava Sartlarinda Celigin Korozyonu
Kaynak: iz. (2019)

Betonarme binalarda korozyon etkisinin deprem sonrasi hasar gormiis yapilarda
yapilan c¢aligmalar neticesinde biiyiik cogunlukla su ve nemden kaynakli oldugu ve
hasarin olugmasinda en onemli etken oldugu anlasilmistir (Tekin,2010). Yapilan
calismalarda yikilan betonarme yapilarin %67 ¢ sinin korozyon etkisi ile yikildig
tespit edilmis, korozyon etkisinin ozellikle yer alti yapir elamani olan temel ve

bodrumda fazla oldugu goriilmiistiir (Tekin, 2010).

Deprem sonrasi hasar gérmiis binalarda gelistirilen hizli tarama yontemlerinde kriter
olarak ele alinan; yapim yili, yap1 kullanim amaci, toplam yapi alani, yap1 oturum
alani, proje durumu, projeye uygunlugu, yapi1 malzemesi, tasiyici elaman sistemi,
yapi yiiksekligi, kat yiikseklikleri, kat sayisi, kat tipleri, doseme sistemi, bitisik/ayrik
nizam durumu, komsu yapilarla iliskisi, ¢evresel faktorler( dere, otoyol, sokak vb.),
kat plani, tasiyict elamanlarin yerlesim durumu, tasiyici elamanlarin devamlilik

durumu, tasiyici sisteme zaman i¢inde yapilan miidahale durumu, iscilik 6zellikleri,
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catlak, nem, korozyon durumu, yapida var olan diizensizlikler, tasiyici elaman
sayilari, ebatlari, tagyict elaman tipleri, perde durumu, aks mesafeleri, bolme duvar
bilgileri vb. bilgilerden faydalanilarak hizli tarama yapilmaktadir (Sucuoglu ve
Yagan, 2003) (Yakut, 2004) (Altiner, 2008) (Aktekin, 2009) (Join ve ark, 2010)
(Ozgelik ve ark., 2013).

Gozlemsel analiz yonteminde de, deprem sonrasi hasar gérmiis binalarda gelistirilen
hizli tarama yontemlerinden yararlanilmistir. Ayni zamanda egilme ve kesme

hasarlarinin yapidaki tiplerinden faydalanilarak yapinin risk durumu tespit edilmistir.

3.3 Deneysel Analiz

Yapilarin risk durumlarinin belirlenmesinde, yapidaki degiskenlerin (beton dayanimi,
zemin durumu vb.) yapmin durumuna etkisi ile sebep-sonug iligkisinin tespit
edilebilmesi neticesinde sonuglanan yonteme deneysel analiz denir ( Metin, 2014).
Deneysel analiz yonteminde; risk durumu tespit edilecek yapidan, tasiyict eleman
Ozelliklerine gére numune alinmasi ve alinan numunelerin deneye tabi tutularak
yapinin tasiyict Ozelligine katkisinin incelenmesi, zemin tasiyici 6zelliginin tespit

edilmesi ile birlikte sayisal analizle yapinin risk durumunun tespit edilmesidir.

Betonarme ve y1igma yapilarin risk durumlarinin tespit edilebilmesi i¢in; 2012 yilinda
yiiriirliige giren Kentsel Doniistim Kanunu kapsaminda riskli binalarin nasil tespit
edilecegine dair yonetmelikler hazirlanmistir (6306 Sayili Kanun,2012). Mevcut
binalarin yapisal durumlarini belirleyebilmek i¢in dogrusal elastik hesaba dayanan
yontemin oldugu yonetmelikler; DBYBHY 2007 (TBDY,2007) ve bu yonetmelikten
esinlenerek olusturulan RYTEIE 2013 (RYTE,2013) yoénetmeligidir. Tiirkiye Bina
Deprem Yonetmeligi 2018’in(TBDY,2018) ¢ikmasi ve 1 Ocak 2019 tarihinde gecerli
olmasi ile birlikte RYTEIE 2019 (RYTE,2019) yonetmeligi hazirlanmigtir.  Ocak
2019°dan sonra yapilan riskli yapilar TBDY 2018 ve RYTEIE 2019 yénetmeliklerine
tabi olarak riskli yapilarin tespiti yapilmaya baslanmistir. Riskli yapilarin tespit
edilmesinde yonetmeliklerin belirttigi hususta Dogrusal Elastik metod, Mod

Birlestirme ve Esdeger Deprem Yiikii yontemi kullanilmaktadir.

RYTEIE 2013, RYTEIE 2019 ve DBYBHY 2007 yénetmeliklerinde asgari ve bilgi

diizeyleri ile numune alinmasi, sayilar1 hesap yontemleri degismektedir. Aym
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zamanda hangi yonetmeligin hangi katta kullanilacag1 da farklilik gosterilmektedir.
2019 yilindan itibaren DBYBHY 2007 yiiriirliikten kaldirildigindan RYTEIE
2013’de yiiriirliikten kalkmistir. Yerlerine RYTEIE 2019 ve TBDY 2018 gelmistir
(Anonim, 2019).

Bu tez kapsaminda; 2019 yilindan sonra yapilan riskli yap: tespiti RYTEIE 2019
(RYTE,2019) yonetmeliginde belirtilen kriterleri sagladigindan TBDY 2018’e gore
hesap yapilmamistir. Bu ylizden TBDY 2018 numene alim bilgileri ve hesap

kriterlerine deginilmeyecektir.

3.3.1. Riskli Yapilarin Tespit Edilmesinde Réleve ve Bilgi Toplama

Riskli yapilarin tespit edilebilmesi i¢in yapidan minimum o6lgiide, yapidaki tastyici
elamanlara, kattaki yapi elamanin sayisina, kat adedine ve kat alanina gére numune
allmi  yapilmaktadir. Numunenin, hangi sayida, nereden nasil alinacag

yonetmeliklerce diizenlenmistir.

Riskli yapilarda konut ve igyeri amagli kullanan yapilara riskli yapt yontemlerinde
Can giivenligi performansinin tasarim depremi altinda 50 yilda asilma olasiliginin
%10 olmasi hedeflenmektedir. Bu yontemler i¢in yonetmeliklerce bilgi diizeyleri
olusturulmustur. Ancak RYTEIE 2013, RYTEIE 2019 ve DBYBHY 2007
yonetmeliklerinde  bilgi  toplama  siirecleri ve  seciminde  farkliliklar
goriilmektedir.2019 yili 6ncesinde DBYBHY 2007 Tablo 7.7.°de “diger binalar”
kapsamindaki binalardan, yiiksekligi ( Hn) 25 m veya zemin dosemesi iistii sekiz kati
gecmeyen betonarme ve yigma binalarn risk belirlemesi i¢in RYTEIE 2013
yonetmeligi kullanilabilecektir. ( Hn) 25 m ve 8 kat1 gegcen binalar icin DBYBHY
2007  yonetmeliginde performans analizi hesaplari ve numune alimi
gerceklestirilecektir (RYTE, 2013).2019 sonrasi i¢in devreye giren deprem
yonetmeligi ve RYTEIE 2019 kapsaminda ise; Betonarme binalarda az katli H 30 m
‘den esit veya kiigiik ile bodrum kat dahil 10 kat veya alt1 yapilarda bu yonetmelige
gore az katli betonarme bina olarak riskli bina tespiti yapilmaktadir(RYTE,
2019).RYTEIE 2013 ve 2019 yonetmeliklerine gore; Asgari ve kapsamli bilgi
diizeyleri i¢in bina projelerinin mevcudiyet durumu ve tasiyict sistemin projede

belirtilen duruma uygunluguna gore karar verilir. Proje yok ise asgari, proje var ve
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yerinde projeye uygun yapildiysa kapsamli, yerinde projeye uygun yapilmadiysa
asgari bilgi diizeyi segilecektir (RYTE,2013) (RYTE,2019).

RYTEIE 2013, RYETEIE 2019 ve DBYBHY 2007 ydnetmeliklerinde belirtilen

numune alim kriterleri Cizelge 3.1’ de verilmistir.
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Cizelge 3.1: RYTEIE 2013,2019 ve DBYBHY 2007 Numune Alim Sartlar

BILGI DUZEYi BILGI DUZEYI BILGI DUZEYI
iSLEM ASGARI-SINIRLI ORTA KAPSAMLI
RYTEIE 2013 RYTEIE 2019 DBYBHY 2007 S XTFI® MYIEIE pBYBHY2007  RYTEIE2013  RYTEIE 2019 DBYBHY 2007
BiLG
DUZEYI 09 09 0,75 - - 0,9 1 1
KATSAYISI
Kolon ve perde sayisinin en
o, Kolon ve perde sayismin en az Siyirma  yapilan Styirma yapilan . o et Siyirma yapilan
TARAMA Kritik o ykatta %20 'sinde , kolonlarda 6 adeten elamanlar elamanlar haricinde Kritik o kafta az %20 'sinde , kolonlarda elamanlar  haricinde
KOLON- kolonlarin %10'u, en delerde 2 ad haricind Kalan - Kal | | kolonlarin  %10's, 6 adeten ve perdelerde 2 Kal | |
PERDE az 3 adet ve perdelerde adetten az haricinde al alj alan —elamanlarin oo 4o adetten az olmamak iizere <3A0 elamanlarin
olmamak iizere tarama yapilir. elamanlarin %20'si %20'si %20'si
tarama yapilir.
Siyirma yapilan Siyirma yapilan
TARAMA _ _ Sg;ﬁga ha};?cﬁlr:gg _ _ elamanlar haricinde __ elamanlar  haricinde
KIRIS Kalanl %400'si kalan elamanlarin kalan elamanlarin
alanlarin %20'si %20'si %20
SIYIRMA Kritik Katta Irgzleemi: atg)(}ir:?;ﬁ?a erilpllzrzl Her atta Her Katta Kritik Katta Ir;celizrr?eer](;gtlzrédliolct)irlirrrllz Her katta kolonlarin
KOLON- kolonlarin %10'u, en parlsm da sivirma islemi kolonlarin  %10'uw — - kolonlarin ~ %20'u  kolonlarm %10y, an az p amsinda stvirma %20°U en az 2 adet
PERDE az 3 adet Y Y $ en az 1 adet en az 2 adet en az 3 adet e az y Y
yapilacaktir. islemi yapilacaktir.
SIYIRMA _ Her katta kiriglerin _ _ Her katta kiriglerin _ Her Kkatta Kkirislerin
KiRi$ %5'i en az 1 adet %10'u en az 2 adet %10'u en az 2 adet
Inceleme katinda kolon
inceleme katinda kolon sayisinin Kritik katta; Kat sayisinin  en az %20,
Kritik katta; Kat alan1 en az %20, Kkolonlarda 12 ?lalfl 400 m2 kolonlarda 12 adetten ve
400 m2 iistinde her adetten ve perdelerde de 6 Her katta kolon dstiinde her 80 m2 perdelerde de 6 adetten az
30 m2 icin 1 adet adetten az olrr?amak tizere ook veya perdelerden i¢in 1 adet karot olmamak  {izere  ¢eki¢ Her katta kolon veya
KAROT Karot allmi Kolon ve deneyi uygulanacakr Toi)lan?l en az 3 adet olmasi alimi. Kolon ve deneyi uygulanacaktir. perdelerden en az 3
(BETON perdelerin en az 10 kolon sayisinin 12'den az olmas1 Her katta kolon ve roe Iatr':11(rir;1 9};?(;;122 f:r:g:ilr?c;:en en az 10 I;I:iti;“ koel‘czm sa}gﬁg:g agei d;nlm?;l la\r/ri damn;
BASINC tanesinde tahribatsiz durumunda mevcut kolon sayist perdelerden en az — - P N . yap P
DAYANIMI muayne(geki Kadar. toplam perde savisinn 6 2 adet karot alim az olmamak lizere tahribatsiz durumunda mevcut kolon adetten az olmamak
iCiN) okurﬁa) ¢ e?] diisiik  dan ’azp olmr;m du}r/umun da her 400 m2 alan muayne(cekic sayis1 kadar, toplam perde {iizere her 200 m2 alan
deer ? veien meveut perde savist kadar ceki igin 1 adet okuma) , en diisiik sayisinin 6 dan az olmasi ig¢in 1 adet arttirllarak
ela%n anlarmn 5 deneyi pyapllac;/ktlr En dgiisiilz arttirilarak ~ karot deger veren durumunda mevcut perde karot alimi.
tanesinde karot almi.  tespit edilen kolon ve perdelerin alimt. e]ame.mlarm > sayist kadar qelﬁl S dene}."
arsindan karot alnacaktir tanesinde karot yapilacaktir.En diisiik tespit
¥ ’ alimi. edilen kolon ve perdelerin

yarisindan karot aliacaktir.
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Riskli yapilarin tespit edilmesinde Tablo 3’de verilen yonetmeliklere gore karot,
tarama ve siyirma sartlarina uygun olarak yapilardan numune alinarak, yapidaki

tasiyici sisteme ait beton, donatilarin durumu tespit edilebilmektedir.

3.3.2. Riskli Yapilarin Tespit Edilmesinde Riskli Yapinin Tespitinin Hesaplama
Kabulii

Riskli yapilarin tespit edilmesinde kullanilan RYTEIE 2013,2019 ve DBYBHY 2007
yonetmeliklerinde statik hesaplamalar neticesinde risk durumunun tespit edildigi

kriterler vardir. Bu kriterler ii¢ yonetmelikte de farkliliklar géstermektedir.

Riskli yapilar i¢in alinan malzeme numunelerinin sonucu neticesinde, segilen bilgi
diizeyi katsayist ile carpilarak malzeme dayanimlari, durumlar ile sayisal neticeleri

elde edilir (RYTE,2013) (TBDY,2007) (RYTE,2019).

DBYBHY 2007 yonetmeligine gére binalarda performans analizi yapilmaktadir.
Hedeflenen performans riskli yapi tespitinde hedeflendigi gibi, tasarim depreminin
50 yilda agilma olasiligir %10 olan depremin yasanmasi durumunda can giivenligi
Kriterini saglamasi gereckmektedir. Bina depremde agir hasar alsa bile go¢me
durumunun meydana gelmeyecegi ongoriisii, can giivenligi performans seviyesinde

hedeflenmistir.

RYTEIE 2013 (RYTE,2013) yonetmeligine gore riskli betonarme binanin
belirlenebilmesi i¢in; yonetmelikte 3.6 da wverilen kriterlerin saglanmasi
gerekmektedir. Bu kriterler, incelenen kat veya katlarda (G+nQ) yiikleme birlesimi
altinda kolonlar ve perdelerde eksenel basing gerilmeleri hesaplanmaktadir. Tablo 4’
te verilen degerler, hesaplanan eksenel basing gerilmelerinin ortalamasi 0.65fcm
degerinden biiyilikse, bu degerin bulundugu katta herhangi bir kolon veya perdenin
Risk sinir1 asildigindan bina Riskli Bina olarak kabul edilmektedir. Kolon ve
perdelerde hesaplanan eksenel basing gerilmelerinin toplaminin toplam perde ve
kolon adetine boliinmesi ile inceleme katindaki eksenel basing gerilmesinin
ortalamast bulunur. Hesaplanan eksenel basing gerilmesine bagli olarak Tablo 4’te
verilen kat kesme orani sinirlarin1 asan bina da Riskli Bina olarak kabul edilir. Kat
kesme kuvveti orani; Risk sinirin1 asan kolonlarin ve perdelerin kesme kuvvetlerinin

kat kesme kuvvetine boliinmesiyle hesaplanmaktadir.
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Cizelge 2.2: Kolon ve perde eksenel gerilme ortalamasina bagli kat kesme kuvveti

orani sinir degerleri

Perde ve kolon eksenel gerilme ortalamas )
M gerl ! Kat kesme kuvveti orani

(=Perde ve kolon gerilmelerinin toplami/Perde ve - .
sinir degerleri

kolon sayis1)

>0.65 fen 0

0.1f. > 0.35

cm =

RYTEIE 2019 (RYTE,2019) yonetmeligine gore riskli betonarme binanin
belirlenebilmesi icin; yonetmelikte 4.4 da verilen riskli betonarme binanin
belirlenmesi esaslart kriterlerinin saglanmasi gerekmektedir. Bu kriterler, incelenen
kat veya katlarda (G+nQ) yiikleme birlesimi altinda kolonlar ve perdelerde eksenel
basing gerilmeleri hesaplanmaktadir. Cizelge 3.2 de verilen degerler, hesaplanan
eksenel basing gerilmelerinin ortalamasit 0.65fcm degerinden biiyiikse,bu degerin
bulundugu katta herhangi bir kolon veya perdenin Risk sinir1 agildigindan bina Riskli
Bina olarak kabul edilmektedir. Kolon ve perdelerde hesaplanan eksenel basing
gerilmelerinin toplaminin toplam perde ve kolon adetine boliinmesi ile inceleme
katindaki eksenel basing gerilmesinin ortalamasi bulunur. Hesaplanan eksenel basing
gerilmesine bagl olarak Tablo 4’de verilen kat kesme orani sinirlarini asan bina da
Riskli Bina olarak kabul edilir. Kat kesme kuvveti orani; Risk sinirini asan kolonlarin
ve perdelerin  kesme kuvvetlerinin kat kesme kuvvetine bdliinmesiyle
hesaplanmaktadir. DBYBHY 2007°nin iptal olmasi ile birlikte TBDY 2018
yonetmeligi yiiriirliige girdiginden RYTEIE 2013 iin yerini almistir (Anonim,2019).
RYTEIE 2019 yonetmeliginde bilgi toplama (karot, siyrima, tarama) , kritik kat
tanimi1 daha acik hale gelmesi, deprem haritasinin degismesinden kaynakli deprem
bolge, zemin tanimlari, gliglendirme elamanlarinin dikkate alinmasi vb. yeniliklerle
yonetmelik  dogrulugu RYTEIE 2013  ydnetmeligine gore arttirilmistir
(Anonim,2019).
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DBYBHY 2007°de (TBDY,2007) mevcut yapilarin, betonarme binalarin risk
durumlarinin ~ belirlenmesi  i¢in  performans analizi yapilmaktadir. Diger
yonetmeliklerde oldugu gibi bilgi diizeyi segilerek islemlere baslanir. Sahadan alinan
veriler neticesinde analiz programinda tasiyici sistem modellenerek analiz
yapilmaktadir. Yapilarin kullanim amaglarina goére hasar durumlart tespit
edilmektedir. Yonetmelikte li¢ ayr1 performans seviyesi belirlenmistir. Hemen
kullanim, can giivenligi, gbgme Oncesi performans diizeyleridir. Hemen kullanim
diizeyinde tasiyici elamanlarda ¢ok az hasar olmasi istenirken, can giivenligi hasar
bolgesinde yapinin hasar almasi ancak can giivenligini saglamasi beklenir. Bu iki
performans seviyesinin saglanmasi durumunda can gilivenligi agisindan yapinin
giivenli oldugu anlasilmaktadir. Sekil 7°da yoOnetmelik performans diizeyleri
verilmigtir. Sekil 8’de DBYBHY 2007 kesit hasar bolgeleri verilmistir. Kesit hasar

bolgeleri tagiyici elamanlarda 4 adet hasar tiiriinii géstermektedir.

Can Gotme
Givenlids Onces
Deprem Yakil ;:;;:?p Peformans Pecfoomans
K po'ﬂ?f’ﬂ;h‘ Duzey QU
Dizeni cG GO
Haman can ' Gogme
Kultamm Givendiii v Oncess
Peclormans Periormans + Performans Goeme
Bolges Boipesi y  Boigesi Bolges
HK cG : GO ¢

-
L

Fipik Yerdeglstiome

Sekil 7: DBYBHY 2007 Performans Seviyeleri

Kaynak: TBDY. (2007).
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ic Kuvvet

S G\’ c'c
MN I Z —
Minimum Belirsin : Tler:
Hasar - Hasar ¢ Hasar Gogme
Bdlges: | Bolges: ' Bolgesa Bolgesi

Sekildegistirme
Sekil 8: DBYBHY 2007 Kesit Hasar Bolgeleri

Kaynak: TBDY. (2007).

DBYBHY 2007°de (TBDY,2007) riskli yapilarin riskli durumunun tespitinde
hedeflenen diizey olan Can Giivenligini saglamasi gerekmektedir. Yonetmelikte; Can
Giivenligi performans seviyesinde, Ileri Hasar Bélgesi’nde bulunan kolonlarin, her
katta ayr1 ayr1 kolonlar tarafindan taginan kesme kuvvetine toplam katkist %20°nin
altinda olmalidir. Kirislerin ise, ileri Hasar Bolgesini herhangi bir katta %30 nun
gecmesine miisaade edilebilir. Bu oranlar disindan ve diger kalan tasiyic1 elamanlarin
tamami1 Minimum Hasar Bolgesi veya Belirgin Hasar Bolgesi’nde bulunmalidir.
Herhangi bir katta kolonlardan, alt ve {ist kesitlerinin ikisinde Minimum hasar Siniri
asilmis olanlar1 tarafindan tasinan kesme kuvvetlerinin, ilgili kattaki tiim kolonlar
tarafindan tasinan kesme kuvvetine oraninin %30’u agsmamas1 gerekir. Bu sartlarin
saglanamamasi1 durumundan Can Giivenligi performans diizeyi saglanamadigindan

yapi riskli olarak tanimlanabilmektedir.

Yapilarin modellenerek analizinin yapilmasi ve risk durumlarmin hesaplamalarinin
yapilabilmesi i¢in STA4CAD Ver. 13.1 ve STA4CAD Ver. 14.1 kullanilmistir.
Statik analiz yontemi olarak lineer analiz, deprem hesap yontemi modal analiz

(dinamik analiz) ile yapilmstir.
3.4 Degerlendirme

Risk durumlar1 degerlendirilecek olan yapilarin yapr genel bilgileri olusturulacaktir.

Riskli yap1 tespitinde iki asamada analiz yapilacaktir. Bu asamalar; Gozlemsel ve
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deney analizdir. Gozlemsel ve deneysel analiz Oncesinde yapinin zemin

parametreleri zemin etiidii yaptirilarak temin edilmistir.

Yap1 genel bilgilerin de; Riskli yapinin tespit tarihi, bina yapim yili, bagimsiz boliim
sayisi, kullanim amaci, bina boyutlari, kat adedi, kat yiliksekligi, binanin yiiksekligi,
tastyici sistem tipi, yapmin ¢evre faktorleri( komsuluk iligkisi vb.), proje durumu

degerlendirilecektir.

Yapilarin zemin durumlarinin tespitinde; Zemin emniyet gerilmesi, zemin yatak
katsayisi, yerel zemin smifi, etkin yer ivmesi, spektrum karakteristik periyotlari

Zemin etiid raporundan alinacaktir.

Yapilarin gozlemsel analiz degerlendirmesi; Tastyict sistem durumu, cephe
kontrolleri, mimari rélevelerin ¢ikartilmasi, tasiyici sistem elemanlarinin ebatlarinin
belirlenmesi, tasiyici sistem elemanlarinin yapisal hasar durumlar (gatlak, betonda
kabuk atmasi vs.),tastyici elemanlarin siirekliligi, ¢evresel durum(bitisik/ayrik nizam
vb.), bolme duvarlarin ebatlar1 ve durumlari, mimari proje varsa kacak, eklenti

durumlari vb. durumlar dikkate alinarak yapilacaktir.

Yapilarin deneysel analiz degerlendirmesi; Yapida tasiyici sistemde kullanilan
malzemelerin tespit edilmesi, numune alinmasi ve bilgisayar programi ile statik
analizi kapsamaktadir. Tasiyict sistem elamanlarda ¢eki¢ okumasi, tasiyici
elamanlardan karot numune alinmasi, donati taramasi, korozyon dl¢limii yapilmasi,
statik rélevenin ¢ikartilmasi, bilgisayar programi ile statik analiz yapilmasi ile riskli
yapida deneysel analiz yapilacaktir. Bilgisayar program ile statik analiz yapilmasi
kapsaminda; Deprem analizinde Mod (Dinamik) Analiz , statik analizde lineer analiz

kullanilacaktir.
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4. BULGULAR

4.1 Inceleme Yapilarin Genel Bilgileri

Istanbul 1li, Kadikdy Ilgesinde bulunan 10 adet riskli yap1 incelenmistir. Yapilar
genel olarak konut ve konut + ticari olarak segilmistir. Yapilarin genel bilgileri
Cizelge 4.1, Cizelge 4.2, Cizelge 4.3, Cizelge 4.4 ‘de verilmektedir. 1966-1993
yillart arasinda yapimlara sahip olan yapilarin 2017-2018-2019 yillarinda riskli yap1

tespitleri yapilmustir.
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Cizelge 3.1: Yapi-1, Yapi-2, Yapi-3, Yapi-4, Yapi-5 Bilgileri

YAPI-1 YAPI-2 YAPI-3 YAPI-4 YAPI-5
Risk Tespit Tarihi 2017 2017 2019 2019 2019
Bina Yapim Yih 1993 1988 1990 1980 1987
Bagimsiz Boliim 9 44 4 13 9
Sayis1
Kullanim Amact Isyeri (1) +Konut (8) Isyeri (8) +Konut (36) Konut Konut Isyeri (3) +Konut (6)
Bina Boyutlar: 12,20 X 9,25 m 25,80 X 17,50 m 13,75 X 7,00 m 9,70 X 13,20 m 17,65 X 10,34 m
Kat Adedi 5 11 4 6 6
Bodrum Kat 2.85 m Bodrum Kat 2.80 m . . Bodrum Kat 3,80 m
Zemin+ 1.+2.+3. Normal Zemin Kat 2,90 m Noﬁgﬁ;;:z;%o m 2 Boﬂ:)urm; i‘;?;?-‘- é‘;\zj& Zemin Kat 3.60m
Kat Yiiksekligi Katlar 2.85m Normal Kat 2,90 m ' 4 Normal Kat 3,10 m
Binanm Yiiksekligi 1 #2°™M 31,80m 12,00 m 18,00 m 19,80 m
. . . Betonarme PerdetCergeve Betonarme Betonarme Betonarme
Tasiyic1 Sistem Tipi Betonarme
Tum Katlar Analize . )
Kritik Katin Yeri Bodrum Kat Dahil Zemin Kat 2. Bodrum Kat Zemin Kat
Kritik Katn Alant 112.85 m2 - 100,00 m2 151,00 m2 180,00 m2
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Cizelge 4.2: Yapi-1, Yapi-2, Yapi-3, Yapi-4, Yapi-5 Bilgileri

YAPI-1 YAPI-2 YAPI-3 YAPI-4 YAPI-5
Toplam Yap1 Alam 832,85 m2 4738,75 m2 400,00 m2 970,00 m2 1160,00 m2
B! na errem 1 1 1 1 1
Bolgesi
Secilen Bilgi Diizeyi Asgari Orta Bilgi Diizeyi Asgari Asgari Asgari
Bilgi Diizeyi 0.9 0,9 0,9 0,9 0,9
Katsayisi

L . L . N . Yok (Yap1 Kayit Belgesi

Binanin Projesi Var (Mimari,Statik) Var (Mimari,Statik) Var (Mimari,Statik) Yok Var)

Binanin 4 cephesi

ayrik olup, bahgeli Binanin 4 cephesi ayrik Bina kose parselde Bina kose parselde

Diger Bilgiler

nizam igerisinde insa olup, bahgeli nizam
edilmistir. Bir cephesi  igerisinde insa edilmistir.
yola bakmakta diger Iki cephesi yola bakmakta

cepheleri komsu  diger cepheleri komsu
parsellere parsellere bakmaktadir.
bakmaktadir.

Bina iki cepheden
bitisik nizamdir. Diger
iki cephesinden biri
yola digeri arka
bahgeye bakmaktadir.

bulunmakta ve bir
cepheden bitisik
nizamdir.1996 yilinda
kismi gii¢lendirme
yapilmstir.

bulunmakta ve bir cepheden
bitisik nizamdir. 1998
Yilinda bodrum ve zamin
katta betonarme+gelik
giiclendirme yapilmstir.
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Cizelge 4.3: Yapi-6, Yapi-7, Yapi-8, Yapi-9, Yapi-10 Bilgileri

YAPI-6 YAPI-7 YAPI-8 YAPI-9 YAPI-10
Risk Tespit Tarihi 2019 2019 2018 2018 2018
Bina Yapim Yili 1977 1984 1989 1966 1969
Bagimsiz Boliim 5 12 31 8 7
Sayisi
Kullamim Amaci Isyeri (2) +Konut (3) Isyeri (4) +Konut (8)  Isyeri (5) +Konut (26) Konut (8) Is Yeri (1) + Konut (7)
Bina Boyutlari 12,40 X 8,30 m 9,00 X 18,10 m 20,00 X 20,00 m 12,00 X 20,00 m 10,20 X 19,00 m
Kat Adedi 5 7 8 4 5
Bodrum Kat 2,90 m 2 Bodrum Kat 3,10 m Bodrum Kat 3,15 m Zemin Kat  3.00m Kismi Bodrum Kat 2,90 m
Zemin Kat 3,00 m Zemin Kat 3,10 m Zemin Kat 2,90 m 3 Normal Kat 3 00m Zemin Kat 3,00 m
Kat Yiiksekligi 3 Normal Kat 2,53 m 4 Normal Kat 2,90 m 6 Normal Kat 2,90 m k 3 Normal Kat 3,00 m
Binammn Yiiksekligi 13,50 m 21,00 m 23,45m 12,00 m 14,90 m
. . . Betonarme Betonarme Betonarme Betonarme Betonarme
Tasiyic1 Sistem Tipi
.. . Zemin Kat 1.Bodrum Kat Bodrum Kat Tum Katlar Analize Dahil Tum Katlar Analize Dahil
Kritik Katin Yeri
Kritik Katn Alant 100,00 m2 163,34 m2 400,00 m2 240,00 m2 193,80 m2
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Cizelge 4.4: Yapi-6, Yapi-7, Yapi-8, Yapi-9, Yapi-10 Bilgileri

YAPI-6 YAPI-7 YAPI-8 YAPI-9 YAPI-10
Toplam Yap1 Alam 590,00 m2 1265,78 m2 3771,00 m2 1275,00 m2 839,80 m2
B!pa errem 1 1 1 1 1
Bolgesi
Secilen Bilgi Diizeyi Asgari Kapsamli Asgari Asgari Asgari
Bilgi Diizeyi 0.9 09 0,9 0,9 0,9
Katsayisi

Yok (Yap1 Kayit Lo . . Var (Mimari ve Statik Var (Mimari ve Statik Var (Mimari ve Statik
Binanin Projesi Belgesi Var) Var (Mimari ve Statik Proje) Proje) Proje) Proje)

Diger Bilgiler

Bina iki cepheden
ayrik iki cepheden

bitisik durumdadir.

Bir cepheden birlesik olan
yapinin diger iki cephesi
komsu parsellerdeki binalara
yakin bulunmaktadir.

Bina ayrik bahgeli nizam
olarak inga edilmistir.

Cadde lizerinde
bulunmaktadir.

Bina ayrik bahgeli nizam
olarak insa edilmistir. Kose
parselde yer almaktadir.

Bina ayrik bahgeli nizam
olarak inga edilmistir.

Altinda bir igletme
bulunmaktadir.
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4.2 Inceleme Yapilarimmn Zemin Bilgileri

Mevcut ve yeni yapilacak yapilarin analiz ve tasariminda zemin bilgisi
gerckmektedir. Riskli Bina yoOnetmeligi esaslarina goére zemin etiit raporu
istenmektedir. Bu kapsamda yapilar i¢inde zemin tespiti yapilmistir (RYTE, 2013),
(RYTE, 2018).

Zemin parametreleri TBDY 2018 ile degistiginden, 2019 yilinda incelenen

zeminlerin parametreleri 2018 deprem yonetmeligine gore verilmistir.

4.2.1 Yapr-1

Yapinin onayli zemin etiidii tarafindan hazirlanan raporda Cizelge 4.5’de goriildigii
lizere; deprem bdlgesinin 1.deprem bolgesi oldugu tespit edilmistir. Etkin yer ivmesi
0,4 s, bina onem katsayis1 1.0 (konut), yerel zemin smifi Z3 — C, spektrum
karakteristik periyotlar1 Tao=0,15 s Tg=0,60 s zemin yatak katsayis1 2304 t/m® ve
zemin emniyet gerilmesi 1,44 kg/cm? dir.

Cizelge 4.5: Yapi-1 inceleme Alaninin Zemin Parametreleri

Zemin Emniyet Gerilmesi (kg/cm?) 1,44

Zemin Yatak Katsaysi (t/m°) 2304

Yerel Zemin Sinifi Z3-C

Etkin Yer ivmesi (s) 0,4
Spektrum Karakteristik Periyotlar: (T,- Ty) T,=0.15-T,=0.60
4.2.2 Yap1-2

Yapinin onayli zemin etiidii tarafindan hazirlanan raporda Cizelge 4.6’da goriildiigii
tizere; deprem bolgesinin 1.deprem bolgesi oldugu tespit edilmistir. Etkin yer ivmesi
0,4 s, bina 6nem katsayis1 1.0(konut), yerel zemin smifi Z2 — B, spektrum
karakteristik periyotlar1 Ta=0,15 s Tg=0,40 s zemin yatak katsayis1t 3100 t/m® ve

zemin emniyet gerilmesi 2,60 kg/cm? dir.
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Cizelge 4.6: Yap1-2 inceleme Alaninin Zemin Parametreleri

Zemin Emniyet Gerilmesi (kg/cm?) 2,60

Zemin Yatak Katsayisi (/m°) 3100

Yerel Zemin Sinifi Z2-B

Etkin Yer Ivmesi (s) 0,4

Spektrum Karakteristik Periyotlar: (T,- Tp) T,=0.15-T,=0.40
4.2.3 Yap1-3

Yapinin onayli zemin etiidii tarafindan hazirlanan raporda Cizelge 4.7 de goriildigi
lizere; deprem bolgesinin 1.deprem bolgesi oldugu tespit edilmistir. Bina 6nem
katsayis1 1,0, yerel zemin smifi ZC, harita spektral ivme katsayisi Ss= 0.872
$,=0.243, zemin yatak katsayis1 2108 t/m* ve zemin emniyet gerilmesi 5,27 kg/cm?
dir.

Cizelge 4.7: Yap1-3 Inceleme Alanmin Zemin Parametreleri

Zemin Emniyet Gerilmesi (kg/cm?) 5,27

Zemin Yatak Katsayisi (t/m°) 2108

Yerel Zemin Sinifi ZC

Deprem Yer Hareketi Diizeyi (DD) DD-2

Harita Spektral ivme Katsayisi (Ss —S;) Ss=0.872-S;= 0.243
4.2.4 Yapr1-4

Yapinin onayli zemin etiidii tarafindan hazirlanan raporda Cizelge 4.8’de goriildiigii
tizere; deprem bolgesinin 1.deprem bdolgesi oldugu tespit edilmistir. Bina 6nem
katsayist 1.0, yerel zemin sinifi ZC, harita spektral ivme katsayis1 Ss= 0.917
$,=0.254, zemin yatak katsayis1 2540 t/m* ve zemin emniyet gerilmesi 6,35 kg/cm?
dir.
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Cizelge 4.8: Yap1-4 inceleme Alaninin Zemin Parametreleri

Zemin Emniyet Gerilmesi (kg/cm?) 6,35

Zemin Yatak Katsayisi (t/m°) 2540

Yerel Zemin Sinifi ZC

Deprem Yer Hareketi Diizeyi (DD) DD2

Harita Spektral ivme Katsayisi (Ss —S;) Ss=0.917 S;=0.254
4.2.5 Yap1-5

Yapinin onayli zemin etiidii tarafindan hazirlanan raporda Cizelge 4.9°da goriildigi
tizere; deprem bolgesinin 1.deprem bolgesi oldugu tespit edilmistir. Bina onem
katsayis1 1.0, yerel zemin smifi ZC, harita spektral ivme katsayisi Ss= 0.879
$,=0.244, zemin yatak katsayis1 2625 t/m* ve zemin emniyet gerilmesi 6,67 kg/cm?
dir.

Cizelge 4.9: Yapi-5 Inceleme Alanmin Zemin Parametreleri

Zemin Emniyet Gerilmesi (kg/cm?) 6,67

Zemin Yatak Katsayisi (t/m°) 2625

Yerel Zemin Sinifi ZC

Deprem Yer Hareketi Diizeyi (DD) DD-2

Harita Spektral ivme Katsaysi (Ss —S;) Ss=0.879 S;= 0.244
4.2.6 Yap1-6

Yapinin onayli zemin etiidii tarafindan hazirlanan raporda Cizelge 4.10’de goriildiigii
tizere; deprem bolgesinin 1.deprem bdolgesi oldugu tespit edilmistir. Bina 6nem
katsayis1 1.0, yerel zemin smifi ZC, harita spektral ivme katsayis1 Ss= 0.811
$,=0.228, zemin yatak katsayis1 2160 t/m* ve zemin emniyet gerilmesi 5,30 kg/cm?
dir.
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Cizelge 4.10: Yap1-6 inceleme Alaninin Zemin Parametreleri

Zemin Emniyet Gerilmesi (kg/cm?) 5,30

Zemin Yatak Katsayisi (t/m°) 2160

Yerel Zemin Sinifi ZC

Deprem Yer Hareketi Diizeyi (DD) DD-2

Harita Spektral ivme Katsayisi (Ss —S;) Ss=0.811 S;= 0.228
4.2.7 Yapr-7

Yapinin onayli zemin etiidii tarafindan hazirlanan raporda Cizelge 4.11°de gorildigii
tizere; deprem bolgesinin 1.deprem bolgesi oldugu tespit edilmistir. Bina onem
katsayist 1.0, yerel zemin sinifi ZD, harita spektral ivme katsayis1 Ss= 1.269
$1=0.342, zemin yatak katsayis1 1028 t/m* ve zemin emniyet gerilmesi 2,57 kg/cm?
dir.

Cizelge 4.11: Yap1-7 inceleme Alaninin Zemin Parametreleri

Zemin Emniyet Gerilmesi (kg/cm2) 2,57

Zemin Yatak Katsayisi (t/m3) 1028

Yerel Zemin Siifi ZD

Deprem Yer Hareketi Diizeyi (DD) DD-2

Harita Spektral ivme Katsayisi (SS —S1) SS=1,269 S1= 0,342
4.2.8 Yap1-8

Yapinin onayli zemin etiidii tarafindan hazirlanan raporda Cizelge 4.12’de goriildigii
tizere; deprem bolgesinin 1.deprem bolgesi oldugu tespit edilmistir. Etkin yer ivmesi
0,4 s, bina 6nem katsayisi 1.0 (konut), yerel zemin sinifi Z2 — B, spektrum
karakteristik periyotlar1 Ta=0,15 s Tg=0,40 s zemin yatak katsayis1 4200 t/m® ve

zemin emniyet gerilmesi 2,10 kg/cm? dir.
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Cizelge 4.12: Yap1-8 inceleme Alaninin Zemin Parametreleri

Zemin Emniyet Gerilmesi (kg/cm?) 2,10

Zemin Yatak Katsayisi (t/m°) 4200

Yerel Zemin Sinifi Z2-B

Etkin Yer ivmesi (s) 0,4
Spektrum Karakteristik Periyotlar: (Ta- Tp) T,=0.15-T,=0.60

4.2.9 Yap1-9

Yapinin onayli zemin etiidli tarafindan hazirlanan raporda Cizelge 4.13’de goriildiigii
lizere; deprem bdlgesinin 1.deprem bolgesi oldugu tespit edilmistir. Etkin yer ivmesi
0,4 s, bina onem katsayis1 1.0 (konut), yerel zemin smifi Z3 — C, spektrum
karakteristik periyotlart Ta=0,15 s Tg=0,40 s zemin yatak katsayis1 1080 t/m® ve

zemin emniyet gerilmesi 0,9 kg/cm? dir.

Cizelge 4.13: Yap1-9 inceleme Alaninin Zemin Parametreleri

Zemin Emniyet Gerilmesi (kg/cm?) 0,9

Zemin Yatak Katsaysi (t/m°) 1080

Yerel Zemin Siifi Z3-C

Etkin Yer Ivmesi (s) 0,4
Spektrum Karakteristik Periyotlar: (Ta- Tp) T.=0.15-Ty=0.60

4.2.10 Yap1-10

Yapinin onayli zemin etiidii tarafindan hazirlanan raporda Cizelge 4.14’de gortldiigii
tizere; deprem bolgesinin 1.deprem bolgesi oldugu tespit edilmistir. Etkin yer ivmesi
0,4 s, bina 6nem katsayisi 1.0 (konut), yerel zemin sinifi Z3 — C, spektrum
karakteristik periyotlart Ta=0,15 s Tg=0,40 s zemin yatak katsayis1 600 t/m* ve

zemin emniyet gerilmesi 0,5 kg/cm? dir.
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Cizelge 4.14 : Yap1-10 inceleme Alaninin Zemin Parametreleri

Zemin Emniyet Gerilmesi (kg/cm?) 0,5

Zemin Yatak Katsayisi (t/m°) 600

Yerel Zemin Sinifi Z3-C

Etkin Yer ivmesi (s) 0,4
Spektrum Karakteristik Periyotlar: (Ta- Tp) T,=0.15-T,=0.60

4.3 Gozlemsel Analiz

4.3.1 Yapi-1

Yap1 1993 yilinda yapilmaya baglanarak ayni yilda tamamlanmistir. Yap1 bodrum +
zemin + 3 normal kat toplam 5 kattan olusmaktadir. Yapi betonarme olarak

yapilmistir. Yap1 igyeri ve konut olarak kullanilmaktadir.

Gozlemsel analiz olarak ilk etapta yapinin rolevesi; dis ¢evresi, kat yiikseklikleri,
kolon, kiris ebatlari, aks mesafeleri, Olgiilerek ¢izilmistir. Yapida 16 adet kolon
bulunmaktadir. Kolon ebatlar1 35*35, 25*60, 30*50 ile 30*80 cm ebatlarinda
farklilik gostermektedir. Yapidaki kirisler ayni olup 20*60 cm ebatlarindadir.
Yapmin doseme sistemi plak kalinligi 12 cm, balkonlar doseme sistemi plak
kalinliklar1 15 cm’dir. Yapinin dis ¢evresinde X yoniinde 4 adet, Y yoniinde 3 adet
kolon bulunmaktadir. Merdiven etrafinda 4 adet kolon bulunmaktadir. AKS
mesafeleri merdiven etrafindaki kolonlarin hari¢ tutulmasi dis kolon aks mesafesi
ortalama X ekseninde 4,06 m, Y ekseninde 6,94 m’dir. Resim 8’de bodrum kat

roleve calismasi verilmistir.
Inceleme esnasinda;

e Yapmnn bir cephesinde yeni insaat yapildigi ve hafriyat esnasinda yapi
da titresimler oldugu belirtilmis olup, yeni insat ile yap1 arasinda 10 m

mesafe oldugu,

e Bodrum katta kolanlarin sivasiz oldugu, hazir beton kullanildig1 ve kalip

isciliginin 1yi oldugu,
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e Kolon, kirislerin aks mesafeleri, ebatlar1 temelden baslayip bitime kadar

korundugu,

e Genel olarak kolon ve Kiris yerlesimlerinin ve ebatlariin simetrik
oldugu ancak X ekseninde 6.aksa gelmesi gereken dis kolanda diger dis

kolana gore 0,40 m fark olmasi, bitime kadar devam ettigi,

e Kolon, kirigler de yapisal ¢gatlak (egilme,kesme, vb.) olmadigi ancak yer

yer siva catlagi oldugu,
e Bodrum katta su sizintis1 olmadig1, cephelerde rutubet oldugu,
e Dis cephesinde cati tarafinda catlaklar oldugu,

e Yapida bolme duvarlarin bodrum katta 25 cm ates tugla kullanildigi,
diger katlarda 13,5 cm tugla oldugu,

e Yapinin mimari projesine gore; kagak, eklenti vs. olmadigi, mimari

projesine uygun yapildigi,

gozlenmistir.
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Sekil 9: Bodrum Kat Réleve Caligsmast Cizimi
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4.3.2 Yapi-2

Yap1 1988 yilinda yapilmaya baslanarak 1989 yilinin sonunda tamamlanmistir. Yap1
bodrum + zemin + 9 normal kat toplam 11 kattan olusmaktadir. Yap1 betonarme

olarak yapilmustir. Yapi isyeri ve konut olarak kullanilmaktadir.

Gozlemsel analiz olarak ilk etapta yapinin rdlevesi; dis cevresi, kat yiikseklikleri,
kolon, kiris ebatlari, aks mesafeleri, oOlgiilerek ¢izilmistir. Yapida 44 adet kolon, 8
adet perde bulunmaktadir. Perdeler asansor ve merdiven gevresindedir. Kolon
ebatlar1 25*70, 30*80, 30*90,115*25 cm ile yo6n degistirmis ebatlarda farklilik
gostermektedir. Yapidaki kirisler genel olarak 20*30,20*%45, 20*50 cm
ebatlarindadir. Kolonlarin yerlesimi X ve Y yonlerinde simetriktir. Yapinin déseme
sistemi plak, kalinligi 10 cm ve 12 cm’dir. Balkonlarin déseme sistemi plak
kalinliklart 15 cm’dir. Yapinin dis ¢evresinde X yoniinde 10 adet, Y yoniinde 5 adet
kolon bulunmaktadir. Aks mesafeleri dis ¢cevre kolanlarda ortalama X ekseninde 2,86

m, Y ekseninde 4,37 m’dir. Resim 9 ‘da zemin kat roleve ¢alismasi verilmistir.
Inceleme esnasinda;

e Yapinn iki cephesinin yola bakmasi, bir cephesinin arag trafiginin islek

olmasi,

e Betonun el ile dokiildiigii bildirilmis olup, kalip is¢iliginin kolon ve kirig

ebatlarinda max 2 cm farklar goriildiigii i¢in iyi oldugu,

e Kolon, kirislerin aks mesafeleri, ebatlar1 temelden baslayip bitime kadar

korundugu,
e Kolon, perde ve Kiris yerlesimlerinin, ebatlarinin simetrik oldugu,

e Kolon, kirisler de zemin kat ve 3-4-5-6. Katta yapisal ¢atlak (egilme,

kesme, vb.) goriildiigii, tiim katlarda yer yer siva ¢atlagi oldugu,

e Yapisal elamanlarin dis betonun da soyulmalar ve dokiilmeler olup

donatinin agiga ¢iktigi,

e Bodrum katta su sizintist zaman zaman oldugu bildirilmis olup,

cephelerde rutubet oldugu,
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e Dis cephesinde gatlaklar oldugu,
e Yapida bolme duvarlarin 20 cm, dis cephe duvarlarin 30 cm oldugu,

e Yapmin mimari projesine gore; kagak, eklenti vs. olmadigi, mimari

projesine kismen uygun yapildigi,

gbzlenmistir.
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Sekil 10: Zemin Kat Roleve Calismasi Cizimi
4.3.3 Yap1-3

Yap1 1989 yilinda yapilmaya baglanarak 1990 yilinda tamamlanmistir. Yap1 zemin +

3 normal kat toplam 4 kattan olusmaktadir. Yap1 betonarme olarak yapilmistir.

Gozlemsel analiz olarak ilk etapta yapinin rolevesi; dis cevresi, kat yiikseklikleri,
kolon, kiris ebatlari, aks mesafeleri, Olgiilerek ¢izilmistir. Yapida 13 adet kolon
bulunmaktadir. Kolon ebatlar1 genel olarak 30*50, 30*60 cm ebatlarindadir.
Yapidaki kirisler 20*50 cm ebatlarindadir. Kolonlarin yerlesimi X ve Y yonlerinde
simetriktir. Yapinin doseme sistemi plak, kalinligi 12 cm’dir. Yapimin dis ¢evresinde
X yoniinde 4 adet, Y yoniinde 3 adet kolon bulunmaktadir. Aks mesafeleri dis gevre
kolanlarda ortalama X ekseninde 4,58 m, Y ekseninde 3,5 m’dir. Resim 10’da zemin

kat roleve galismasi verilmistir.
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Inceleme esnasinda;

Yapmin iki cephesinin bitisik nizam ve komsu binalarindan birisinin

yeni birisinin eski oldugu,

Betonun el ile dokiildigi bildirilmis olup, kalip is¢iliginin kolon

ebatlarinda farkliliklar gostermesi nedeniyle iyi olmadigy,

Kolon, kirislerin aks mesafeleri, ebatlar1 temelden baslayip bitime kadar

sapmalarla, hatalarla korundugu,
Kolon, perde ve kirig yerlesimlerinin, ebatlarinin simetrik oldugu,

Yapisal elamanlarin dis betonun da soyulmalar ve dokiilmeler olup

donatinin agiga ¢iktigi,

Kolon, kirisler de yapisal gatlak(egilme,kesme, vb.) gorildigi, tim
katlarda siva ¢atlagi oldugu,

Tiim katlarda cephelerde rutubet oldugu,
D1s cephesinde ¢atlaklar oldugu,
Yapida bolme duvarlarin 15 cm, dis cephe duvarlarin 20 cm oldugu,

Yapinin mimari projesine gore degisiklikler yapildigi, sonradan

balkonlarin kapatildigi,

gozlenmistir.
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Sekil 11: Zemin Kat Réleve Calismasi Cizimi

4.3.4 Yap1-4

Yap1 1980 yilinda yapilmaya baglanarak ayni yilinda tamamlanmistir. Yap1 2
Bodrum + Zemin + 3 normal kat toplam 6 kattan olusmaktadir. Yapi betonarme

olarak yapilmustir.

Gozlemsel analiz olarak ilk etapta yapinin rolevesi; dis cevresi, kat yiikseklikleri,
kolon, kiris ebatlari, aks mesafeleri, Olgiilerek ¢izilmistir. Yapida 20 adet kolon
bulunmaktadir. Kolon ebatlari genel olarak 30*60 cm ebatlarindadir. Yapidaki
kirigler 20*45 cm ebatlarindadir. Kolonlarin yerlesimi X ve Y yonlerinde simetriktir.
Yapinin doseme sistemi plak, kalinlig1 12 cm’dir. Yapin dis ¢cevresinde X yoniinde
4 adet, Y yoniinde dis aksta 4 adet, Y yoniinde i¢ aksta 6 adet kolon bulunmaktadir.
Aks mesafeleri dis ¢evre kolanlarda ortalama X ekseninde 3,23 m, Y ekseninde 4,4

m’dir. Sekil 12’de 2. bodrum kat réleve ¢alismasi verilmistir.
Inceleme esnasinda;
e Yap1 kose parsel ve tek bir cepheden bitisik oldugu,

e Betonun el ile dokiildiigi bildirilmis olup, kalip isc¢iliginin kolon

ebatlarinda farkliliklar gostermesi nedeniyle iyi olmadig,
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e Kolon, kirislerin aks mesafeleri, ebatlar1 temelden baslayip bitime kadar

sapmalarla, hatalarla korundugu,
e Kolon ve kirislerde uygun bir yerlesim olmadigi,

e Kolon, kirisler de yapisal ¢atlak(egilme, kesme, vb.) goriildiigi, tim

katlarda siva ¢atlagi oldugu,

e Yapisal elamanlarin dig betonun da soyulmalar ve dokiilmeler olup

donatinin agiga ¢iktigi,
e Tiim katlarda cephelerde rutubet oldugu,
e Dis cephesinde catlaklar oldugu,
e Yapida bolme duvarlarin 15 cm, dis cephe duvarlarin 20 cm oldugu,

e Yapmin 1996 yilinda giiclendirme yapildigi ancak yapilan
giiclendirmenin iki bodrum katta kolon ve kirislerin bazilarinda

yapildigi,
e Son katin ilk yapimdan sonra yapildigi,

gozlenmistir.
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Sekil 12: 2.Bodrum Kat Roleve Calismas1 Cizimi
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4.3.5 Yap1-5

Yap1 1986 yilinda yapilmaya baslanarak 1987 yilinda tamamlanmistir. Yap1 bodrum
+zemin + 4 normal kat toplam 6 kattan olusmaktadir. Yapi betonarme olarak
yapilmistir. 1998 yilinda bodrum ve zemin kattaki giigclendirmede kismen c¢elik profil

kullanilmistir. Yapi igyeri ve konut olarak kullanilmaktadir.

Gozlemsel analiz olarak ilk etapta yapinin rdlevesi; dis cevresi, kat yiikseklikleri,
kolon, kiris ebatlari, aks mesafeleri, Olgililerek ¢izilmistir. Yapida 12 adet kolon
bulunmaktadir. Kolon ebatlar1 genel olarak 35*55, 37*50,45*55, 54*55, 55*80 cm
ebatlarindadir. Ancak diger katlarda 30*40, 40*40 ebatlarinda farkliliklar gosteren
kolon elamanlar1 bulunmaktadir. Bodrum katta ise gli¢lendirmeden kaynakli
40*72,70*80 ebatlarinda kolonlar vardir. Yapidaki kirisler 20*40 cm ebatlarindadir.
Kolonlarin yerlesimi X ve Y yonlerinde simetriktir. Yapinin doseme sistemi plak,
kalinligi 12 cm’dir. Yapmin dis ¢evresinde X yoniinde 4 adet, Y yoniinde 3 adet
kolon bulunmaktadir. Aks mesafeleri dis ¢cevre kolanlarda ortalama X ekseninde 5,88

m, Y ekseninde 3,45 m’dir. Resim 12’de zemin kat réleve ¢alismasi verilmistir.
Inceleme esnasinda;
e Yap1 kose parsel ve tek bir cepheden bitisik oldugu,

e Betonun el ile dokiildiigi bildirilmis olup, kalip isc¢iliginin kolon

ebatlarinda farkliliklar gostermesi nedeniyle iyi olmadigi,

e Kolon, kirislerin aks mesafeleri, ebatlar1 temelden baslayip bitime kadar

ayn1 kalmadigi,
e Kolon ve kirislerde uygun bir yerlesim olmadigi,

e Kolon, kirisler de yapisal ¢atlak (egilme, kesme, vb.) gorildigi, tim

katlarda s1va c¢atlagi oldugu,

e Yapida yapilan bodrum ve zemin kattaki giiclendirmenin bazi kolonlarda
beton ile yapildigi, bodrum katin yarisinda ¢elik I profil kolon ve kirig
takviyesi yapildigi,

e Duvarlarda catlaklar oldugu,
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e Yapida bolme duvarlarin 15 cm, dis cephe duvarlarin 20 cm oldugu,

e Yapmin 1998 yilinda giliglendirme yapildigit ancak yapilan
giiclendirmede kirislerin giiclendirilmedigi, 2 akstta c¢elik I profil kiris
kullanildig,

e Son katin ilk yapimdan sonra yapildigi, terasin kapatildig,

e Katlarin mimari agidan farkliliklar gosterdigi,

gbzlenmistir.
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Sekil 13: : Zemin Kat Roleve Calismasi Cizimi
4.3.6 Yap1-6

Yap1 1977 yilinda yapilmaya baslanarak ayni yilda tamamlanmistir. Yapt bodrum
+zemin + 3 normal kat toplam 5 kattan olusmaktadir. Yapi betonarme olarak

yapilmistir. Yapi isyeri ve konut olarak kullanilmaktadir.

Gozlemsel analiz olarak ilk etapta yapinin rolevesi; dis cevresi, kat yiikseklikleri,
kolon, kirig ebatlari, aks mesafeleri, Olgiilerek ¢izilmistir. Yapida 12 adet kolon
bulunmaktadir. Kolon ebatlar1 genel olarak 25*40,25*50 cm ebatlarindadir. Yapidaki
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kirigler 20*50 cm ebatlarindadir. Kolonlarin yerlesimi X ve Y yonlerinde aks

mesafeleri farklilik gostermektedir. Yapinin doseme sistemi plak, kalinligi 12 cm’dir.

Yapimin dis ¢evresinde X yoniinde 3 adet, Y yoniinde 4 adet kolon bulunmaktadir.

Aks mesafeleri dis ¢evre kolanlarda X ekseninde 4,95 — 3,18 m, Y ekseninde 5,15-

2,70-4,55 m’dir. Sekil 13’de zemin kat roleve ¢alismasi verilmistir.

Inceleme esnasinda;

Yapi parselde tek ve bir cepheden bitisik oldugu,

Betonun el ile dokiildigi bildirilmis olup, kalip is¢iliginin tiim

katlardaki kolonlar arasinda fark olmadigindan iyi oldugu,

Kolon, kirislerin aks mesafeleri, ebatlar1 temelden baslayip bitime kadar

ayni kaldigi,
Kolon ve kiriglerin uygun bir yerlesim i¢inde oldugu,

Yapisal elamanlarin dis betonun da soyulmalar ve doékiilmeler olup

donatinin agiga ¢iktigi,
Dokiilen betonlarin el ile ufalanabildigi,
Aciga cikan donatilar da korezyon oldugu, donatilarin nerviirsiiz oldugu,

Kolon, kirigler de yapisal gatlak (egilme, kesme, vb.) goriildigi, tim

katlarda siva ¢atlagi oldugu,
Duvarlarda catlaklar oldugu,
Yapida bolme duvarlarin 15 cm, dis cephe duvarlarin 20 cm oldugu,

Katlarin mimari agidan farkhiliklar gosterdigi,

gozlenmistir.
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Sekil 14: Zemin Kat Réleve Calismast Cizimi
4.3.7 Yap1-7

Yap1 1984 yilinda yapilmaya baslanarak 1984 yilinda tamamlanmistir. Yapir 2
Bodrum + Zemin + 4 normal kat toplam 7 kattan olusmaktadir. Yap: betonarme

olarak yapilmistir. Yapi isyeri ve konut olarak kullanilmaktadir.

Gozlemsel analiz olarak ilk etapta yapmin rolevesi; dis cevresi, kat yiikseklikleri,
kolon, kiris ebatlari, aks mesafeleri, Olgililerek ¢izilmistir. Yapida 16 adet kolon
bulunmaktadir. Kolon ebatlar1 genel olarak 30*50, 30*60, 30*70 cm ebatlarindadir.
Yapidaki kirigler 20*37,5, 20*47,5, 20*50 cm ebatlarindadir. Kolonlarin yerlesimi X
ve Y yonlerinde aks mesafeleri farklilik gostermektedir. Yapinin doseme sistemi
plak, kalinligi 12 cm’dir. Yapinin dis ¢evresinde X yoniinde 3 adet, Y yoniinde 1 aksi
tizerinde 6 adet kolon bulunmaktadir. Aks mesafeleri dis ¢evre kolanlarda X
ekseninde 3,7 m- 5,3 m, Y ekseninde ortalama 6,03 m’dir. Resim 14’de zemin kat

rOleve ¢alismasi verilmistir.
Inceleme esnasinda;
e Yap1 kose parselde bir cepheden bitisik oldugu,

e Betonun el ile dokiildiigii bildirilmis olup, kalip is¢iliginin kolonlardaki

farkliliklardan 1yi olmadig,
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e Kolon, kirislerin aks mesafeleri, ebatlar1 temelden baslayip bitime kadar

ayni1 kaldig,
e Kolon ve kirislerin uygun bir yerlesim i¢inde olmadigi,

e Yapisal elamanlarin dig betonun da soyulmalar ve dokiilmeler olup

donatinin agiga ¢iktigi,
e Dokiilen betonlarin el ile ufalanabildigi,
e Agiga cikan donatilar da korezyon oldugu, donatilarin nerviirsiiz oldugu,

e Kolon, kirisler de yapisal ¢atlak(egilme, kesme, vb.) gorildigi, tim
katlarda s1va ¢atlagi oldugu,

e Duvarlarda catlaklar oldugu,
e Yapida bolme duvarlarin 15 cm, dis cephe duvarlarin 20 cm oldugu,

e Katlarin mimari agidan farkliliklar gosterdigi,

gozlenmistir.
1 £ = =
A : 1 i‘ A
‘ii:BY:) _I'BLQZ = 31
I8, 12
= TR + . =
—
< --E c
o R C
E - : E
=y P =
F F
’ SUKKAN _,E,SEL
< s “Hems c
: , I
e &l = s = 1= = 3 B T

Sekil 15: Zemin Kat Réleve Calismasi Cizimi

53



4.3.8 Yap1-8

Yap1 1989 yilinda yapilmaya baslanarak ayni yilda tamamlanmigtir. Yap1 Bodrum +
Zemin + 6 Normal kat toplam 8 kattan olusmaktadir. Yapi betonarme olarak

yapilmistir. Yapi isyeri ve konut olarak kullanilmaktadir.

Gozlemsel analiz olarak ilk etapta yapinin rdlevesi; dis cevresi, kat yiikseklikleri,
kolon, kirig ebatlari, aks mesafeleri, Olgiilerek ¢izilmistir. Yapida 46 adet kolon
bulunmaktadir. Kolon/perde ebatlar1 25*70, 20*120, 30*60, 85*40, 30*105 cm
ebatlarinda farklilik gostermektedir. Yapidaki kirisler farklilik gostermekte olup
20*50, 20*60, 20*70 cm ebatlarindadir. Yapmin doseme sistemi plak salonlarda
kalinligr 12 c¢m, odalar ve diger yerlerde 10 cm, balkonlar doseme sistemi plak
kalinliklar1 14 cm’dir.Kiris ebatlar 20*40, 20*50 ebatlarindadir. Yapinin dis
cevresinde X yoniinde 7 adet, Y yoniinde 7 adet kolon bulunmaktadir. Merdiven
etrafinda 5 adet ve ortasinda kolon/perde bulunmaktadir. Aks mesafeleri merdiven
etrafindaki kolon/perde ve diger kolon/perdelerin hari¢ tutulmasi dis kolon aks
mesafesi ortalama X ekseninde 3,33 m, Y ekseninde 3,33 m’dir. Resim 15’de

bodrum kat roleve calismasi verilmistir.
Inceleme esnasinda;

e Yapmin bir cephesi yola bakmasi ve zemin katlarinda marketin

bulunmasi yogun bir siirsaj yiikline maruz kalasina neden olduguna,

e Bodrum katta kolanlarin sivasiz oldugu, hazir beton kullanildigi ve
perdelerin oldugu, kalip is¢iliginin sismelerden, segregasyondan iyi

olmadig,
e Betonun kaba malzemesinin agirlikli kullanildigi,

e Kolon, kirislerin aks mesafeleri, ebatlar1 temelden baslayip bitime kadar

korundugu,

e Genel olarak kolon ve kiris yerlesimlerinin ve ebatlarinin simetrik
oldugu ancak bir bolgede mimariden kaynakli kolon &adetinin fazla

oldugu,
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e Kolon, kirigler de yapisal ¢atlak (egilme, kesme, vb.) oldugu, yer yer

siva ¢atlagi oldugu,
e Agi8a cikan donatilarda korezyon oldugu, etriyelerin nerviirsiiz oldugu,
e Bodrum Kattin diger katlara gore yiikseklik farki oldugu,
e Dis cephesinde ¢at1 tarafinda catlaklar oldugu,

e Yapida bolme duvarlarin bodrum katta kullanilmadigi, diger katlarda

13,5 cm tugla oldugu,
¢ Yapimin mimari projesine gore farkliliklar ve biiyiime oldugu,

gbzlenmigtir.
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4.3.9 Yap1-9

Yap1 1966 yilinda yapilmaya baslanarak ayni yilda tamamlanmistir. Yap1 Zemin + 3
Normal kat toplam 4 kattan olusmaktadir. Yap1 betonarme olarak yapilmistir. Yap1

konut olarak kullanilmaktadir.

Gozlemsel analiz olarak ilk etapta yapinin rdlevesi; dis cevresi, kat yiikseklikleri,
kolon, kirig ebatlari, aks mesafeleri, Olgiilerek ¢izilmistir. Yapida 16 adet kolon
bulunmaktadir. Kolon ebatlar1 her katta farklilik gostermektedir. 20*30, 20%*35,
20*%40, 20*50, 20*60 cm ebatlarinda farklilik gostermektedir. Yapidaki kirisler
farklilik gostermekte olup yapinin genelinde 20*70 cm ebatlarindadir. Yapinin
doseme sistemi plak olup kalinligi 10 cm’dir. Yapimin dis ¢evresinde X yoniinde 5
adet, Y yoniinde 11 adet kolon bulunmaktadir. Aks mesafeleri dis kolon aks mesafesi
ortalama X ekseninde 3 m, Y ekseninde 2 m’dir. Resim 16’da zemin kat rdleve

calismasi verilmistir.
Inceleme esnasinda;
e Yap1 ayrik nizam kose parselde oldugu,
e Betonun el ile dokiildiigii, betonda deniz kabugu oldugu,
e Betonun kaba malzemeden bosluklu olarak yapildigi,

e Kolon, kiriglerin aks mesafeleri, ebatlar1 temelden baslayip bitime kadar

korunmadig1 ve her katta farkliliklar gosterdigi,
e Kolon ve kiris yerlesimlerinin ve ebatlarinin uygun olmadigi,

e Normal katlarda konsol ¢ikmalarda dis cepheye yakin kolonlar arasinda

cerceveyi tamamlayan kirigler bulunmadig,

e Kolon, kirisler de yapisal ¢atlak (egilme, kesme, vb.) oldugu, siva

catlagi oldugu,

e Yapisal elamanlarin dis betonun da soyulmalar ve dokiilmeler olup

donatinin agiga ¢iktigi,
e Aciga cikan donatilarda korezyon oldugu, donatilarin nerviirsiiz oldugu,

e Her katta mimarinin degistigi,
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e Dis cephesinde ¢atlaklar oldugu,
e Duvarlarda catlaklar oldugu,
e Yapiin mimari projesine uygun yapilmadigi,

gbzlenmistir.

Resim 1: Zemin Kat Roleve Calismasi Cizimi
4.3.10 Yap1-10

Yapr 1969 yilinda yapilmaya baslanarak ayni yilda tamamlanmistir. Yapr Kismi
Bodrum Kat+ Zemin + 3 Normal kat toplam 5 kattan olusmaktadir. Yap1 betonarme

olarak yapilmistir. Yapi isyeri + konut olarak kullanilmaktadir.

Gozlemsel analiz olarak ilk etapta yapmin rolevesi; dis ¢evresi, kat yiikseklikleri,
kolon, kirig ebatlari, aks mesafeleri, Olgiilerek ¢izilmistir. Yapida 26 adet kolon
bulunmaktadir. Kolon ebatlar1 her katta farklilik gostermektedir. 25*25, 25%*30,
25*35, 25*40, 25*50 cm ebatlarinda farklilik gostermektedir. Yapidaki Kkirisler
farklilik gostermekte olup yapmin genelinde 20*60 c¢cm ebatlarindadir. Yapinin
doseme sistemi plak olup kalinligi 10 ve 12 cm’dir. Yapmin dis ¢evresinde X

yoniinde 4 adet, Y yoniinde 5 adet kolon bulunmaktadir. Aks mesafeleri dis kolon
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aks mesafesi ortalama X ekseninde 3,4 m, Y ekseninde 4,75 m’dir. Resim 17’de

zemin kat roleve c¢alismasi verilmistir.

Inceleme esnasinda;

Yap1 ayrik nizam ¢ap bir arsanin i¢inde oldugu,

Betonun el ile dokiildiigii, betonda deniz kabugu oldugu, kalip isciliginin

1yl olmadigi,
Betonun kaba malzemeden bogluklu olarak yapildigi,

Kolon, kirislerin aks mesafeleri, ebatlar1 temelden baslayip bitime kadar

korunmadig ve her katta farkliliklar gosterdigi,
Kolon ve kiris yerlesimlerinin ve ebatlarinin uygun olmadigi,

Kolon, kirisler de yapisal gatlak (egilme, kesme, vb.) oldugu, siva
catlagi oldugu,

Yapisal elamanlarin dis betonun da soyulmalar ve dokiilmeler olup

donatinin agiga ¢iktigi,

Agiga c¢ikan donatilarda korezyon oldugu, donatilarin nerviirsiiz oldugu,
Her katta mimarinin degistigi,

Dis cephesinde ¢atlaklar oldugu, cephenin su aldigi,

Duvarlarda catlaklar oldugu,19 cm ve 13 cm tugla duvar oldugu,

Yapinin mimari projesine uygun yapilmadigi,

gozlenmistir.
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Sekil 17: Zemin Kat Roleve Calismasi Cizimi
4.4 Deneysel Analiz

Bu boliimde, yapilardan karot alinmasi, tarama ve styirma iglemleri neticesinde statik

analiz yapilmistir. Bu islemler kapsaminda yapilarin risk durumu analiz edilmistir.

4.4.1 Yapr-1

......

olan, betonarme ¢evre perdeleri bulunmayan(etkisiz) ve yanal Gtelenmesi zemin
tarafindan tutulmayan en alt kat olan bodrum kat kritik kat, inceleme kat1 se¢ilmistir.
Inceleme katinda 16 adet kolon bulunmaktadir. inceleme kat1 112 m? oldugundan
ilgili katta 12 adet Schmidt cekici testi yapilmis ve en diisiik sonucun alindigi 5
kolondan karot numunesi alinmistir (RYTE, 2013). Sekil 19°de karot alinmasi,

styirma ve tarama Ol¢iimii gorselleri verilmistir.
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Sekil 18: Yapi-1 Karot alinmasi, styirma ve tarama 6l¢timii yapilmasi
Yapilan tarama neticesinde donati ¢eliginin S220 Mpa oldugu tespit edilmistir.
Ortalama olarak; Boyuna donati1 ©@14,88, etriye @7,44 ve etriye arasi1 22 cm, paspay1
4 cm’dir. Ortalama korezyon oran1 %7°dir. Alinan karot numuneleri kirim sonuglari
ortalamalar1 neticesinde inceleme kati beton dayanimi 11,75 Mpa’dir. Beton
elastisite modiilii 171376 kg/cm?, donat1 elastisite modiilii 2200 kg/cm?’dir. Malzeme

giivenlik katsayis1 1 alinmigtir.

Yapinin zemin bilgileri; Zemin simnifi degerleri Z3-C, zemin yatak katsayisi 2344

t/m3, zemin emniyet gerilmesi 1,44 kg/cm? olarak hesaba katilmustir.

Yapinin analizi i¢in gerekli diger bilgiler Cizelge 4.15°de verilmistir.
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Cizelge 4.15: Yapi-1 Analizde Kullanilacak Bilgiler

Yapi Kullanim Amaci Isyeri + Konut
Yap1 Onem Katsayisi 1
Serbest Kat Sayisi (ns) 5
Ortalama Kat Yiiksekligi 2,85m
Toplam Kat Yiiksekligi 14,25 m
inceleme Kati Oturum Alani 112,85 m?
Yap1 Toplam Kullanim Alam 832,85 m*
Tasiyicr Sistem Davramis Kat Sayisi 4
Hareketli Yiik Katihm Kat Sayis1 0,3
Bilgi Diizeyi Asgari
Bilgi Diizeyi Katsayisi 0,9
Hedeflenen Performans Diizeyi Can Giivenligi (50 yilda asilma olasilig
%10)

Kaynak: RYTE. (2013)

Yapimin modellemesi yerinde tasiyici sistem rolevesi ¢izildikten sonra, Riskli Bina
Tespit Yonetmeligi (RYTE,2013) ve ¢o6ziim esnasinda Modal Analiz(Dinamik
Analiz) yontemi dikkate alinarak bilgisayar programi yardimiyla ¢oziilmistiir.
Bilgisayar program giris bilgileri Resim 19°da verilmistir.
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Sekil 19: Yapi-1 Statik Analiz Program Girisi
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Yapida yapilan incelemede, 12 kolon My/M; moment kapasite smirini asmistir.
Relatif kat Gteleme smirini asan 16 adet kolon oldugundan, tiim elamanlarin kat
kesme kuvveti oranina uygun olmadigi sonucu ortaya ¢ikmistir. Sekil 20°de yapi
kritik kat sonuglart verilmektedir. Yapilan performans analiz kapsaminda RYTE’ye
(2013) gore bina ‘Riskli’’dir.

YAPT KRITIK KAT SONUGLART
Eritik kat Md/Mr moment kapasite sinirin agsan kolon sayisi : 12
Kritik kat (8/h) relatif kat Steleme sinirin agan kelon sayisi I

YAPI KRITIK FAT SINIR DEGERLERI ASAN KESME KUVVETLERI TOPLAMI (t)
Eritik Kat ortalama eksenel gerilme ¢ = 34.686 (kg/cm®)

Ericik Kat sinir dederi = 0.226 = $22,6
Deprem Toplam kesme | m ve (&/h) sinir deferini

kombinasyonu kuvveti asan kesme kuvveti

-X yénil deprem 185.15 169.94 %92 > 22,¢

+X yéni deprem 181.67 lée.46 %92 » 2I,¢

=Y y&ni deprem 226.40 142.53 %83 » 22,¢

+¥ yéni deprem 224,23 136.18 %61 » 22,¢

Kritik kat, Riskli yap1 kapsamina girmektedir. *

Kritik kat, Riskli yap: kapsamina girmesi nedeniyle; En biylk kat dtelemesi kontroluna gerek kalmamigtir,

Sekil 20: Yapi-1 Kritik Kat (Bodrum Kat) Analiz Sonucu
4.4.2 Yapi1-2

Riskli yapinin tespit edilmesinde performans analiz yontemi 2007 DBYBHY
(TBDY,2007)’ye gore yapilmistir. Yonetmelige gore; her katta donat1 taramasi, karot
alimi yapilmigtir. Yapida bir katta 44 adet kolon 8 adet perde bulunmaktadir. Toplam
ingaat alanm1 4738,75 m?, her katin 415,50 m? oldugu g6z oniinde bulundurularak her
katta 12 adet Schmidt ¢ekici testi yapilmis ve en diisiik sonucun alindigi 4 kolondan
karot numunesi alinmigtir (TBDY, 2007). Sekil 21 ‘de yapida goriilen yapisal

hasarlarin, korozyon durumunun gorselleri verilmistir.

Sekil 21: Yapi-2 Karot, Styirma ve Tarama Ol¢iimii Yapilmasi
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Yapilan tarama neticesinde donati ¢eliginin S220 Mpa oldugu tespit edilmistir.
Ortalama olarak; Boyuna donat1 ¥#15,20, etriye 37,60 ve etriye arast 33 cm, paspay1
3 cm’dir. Ortalama korezyon oran1 %5’dir.Kirisler de ise korozyon orani %1,5’dir.
Alman karot numuneleri kirim sonuglar1 ortalamalar1 neticesinde beton dayanimi
5,19 Mpa’dir. Beton elastisite modiilii 21280 Mpa, donat1 elastisite modiilii 2200

kg/cm?’dir. Malzeme giivenlik katsayist 1 alinmistir.

Yapinin zemin bilgileri; Zemin sinifi degerleri Z2-B, zemin yatak katsayist 3100

t/m3, zemin emniyet gerilmesi 2,6 kg/cm? olarak hesaba katilmistir.
Yapinin analizi i¢in gerekli diger bilgiler Cizelge 4.16’da verilmistir.

Cizelge 4.16: Yapi-2 Analizde Kullanilacak Bilgiler

Yap1 Kullanim Amaci Isyeri + Konut
Yap1 Onem Katsayisi 1
Serbest Kat Sayisi (ns) 10
Ortalama Kat Yiiksekligi 2,89m
Toplam Kat Yiiksekligi 31,8 m
Yapi Toplam Kullanim Alam 4738,75 m*
Tastyicr Sistem Davrams Kat Sayisi 4
Hareketli Yiikk Katilm Kat Sayisi 0,3
Bilgi Diizeyi Orta Bilgi Diizeyi
Bilgi Diizeyi Katsayisi 0,9
Hedeflenen Performans Diizeyi Can Giivenligi (50 yilda asilma olasilig
%10)

Kaynak: TBDY. (2007).

Yapmnin modellemesi yerinde tastyict sistem rdlevesi ¢izildikten sonra, 2007
DBYBHY (TBDY,2007) yonetmeligi ve ¢6ziim esnasinda Modal Analiz(Dinamik
Analiz) yontemi dikkate alinarak bilgisayar programi yardimiyla ¢6ziilmiistiir.

Bilgisayar program giris bilgileri sekil 22’de verilmistir.
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1 Sonsuz Rijit davranis
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0.4, Igc=Ic- (0.8+4-Nd/(Ac-£c))/3, 0.4<Igc<0.8

Kiris uglarinda elast
Catlamis kesit opsiyo

Sekil 22: Yapi-2 Statik Analiz Program Girisi

Yapida yapilan inceleme ve performans analizi neticesinde;
e Bina yatay yiik kapasite oran1 2. kat : Vr/Ve= 206.7/422.02=0.49

o Gogme bolgesi Kirig Hasar orani=%92.2>%20 Gé¢menin 6nlenmesi durumu
X

e Gogme durumu, Giiglendirme gereklidir. Can giivenligi X
Gogmenin 6nlenmesi durumu yeterlilik kontrolu:

e Gocme bolgesi Kirig Hasar oran1=%92.1>%20 X
e Plastiklesen kolon Ve orani=%36.4>%30 X,(GB=%0 V)

Sonuglart ¢ikmistir. Sekil 23’de katlarda can giivenligini saglamayan eleman

dagilim1 verilmistir.

SORELT KAT OTELEME KONTROLU

[max (R-a/h) : MH <0.01< BH <0.03< IH <0.04< GB ]
Kat hi X yonu Rx-ax/h Y yonu Ry-avy/h
11 2.90 0.0091602 MH o. 70837 MH
i0 2.90 0.0098541 MH o 099 MH
S 2.90 0.0102%919 BH o 009 MH
3 2.85 0.0105140 BH 0 232 BH
7 2.80 0.010470¢ BH o €23 BH
© 2.90 0.0102889 BH 0 79 BH
S5 2.90 0.0097952 MH o 019 BH
4 2.90 0.0090908 MH 0 ©45 BH
3 2.80 0.0080173 MH 0 075 MH
2 2.90 0.0080547 MH 0 80 MH
1 2.80 0.0012537 MH o 780 MH

Sekil 23: Yapi-2 Tiim Katlarda Can Giivenligi Saglamayan Eleman Dagilimi
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Eleman bazinda yapilan hasar analizleri neticesinde, kolon ve kirislerin biiyiik bir
kismi gocme bolgesine gegmektedir. Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar
Yonetmelik 2007 (TBDY,2007) ‘e gore bu oran sifir olmalidir. Genelde elemanlarin
% 92.2 gibi yiiksek bir oranda ileri hasar ve gdgme bolgesinde bulunmaktadir.
Yapilan performans analiz kapsaminda 2007 DBYBHY (TBDY,2007)’ye gore bina
‘Riskli’’dir.

4.4.3 Yap1-3

......

olan, betonarme ¢evre perdeleri bulunmayan(etkisiz) ve yanal Otelenmesi zemin
tarafindan tutulmayan en alt kat olan zemin kat kritik kat, inceleme kat1 secilmistir.
Inceleme katinda 13 adet kolon bulunmaktadir. Inceleme katt 100 m? oldugundan
ilgili katta 12 adet Schmidt g¢ekici testi yapilmis ve en diisiik sonucun alindigi 6
kolondan karot numunesi alinmistir (RYTE, 2019). Sekil 24 ‘de karot alinmasi,

styirma ve tarama Ol¢iimii gorselleri verilmistir.

Sekil 24: Yapi1-3 Karot alinmasi, styirma ve tarama 6l¢iimii yapilmast

Yapilan tarama neticesinde donati ¢eliginin S220 Mpa oldugu tespit edilmistir.
Ortalama olarak; Boyuna donat1 @10,32, etriye 36,88 ve etriye arasi 28 cm, paspay1
2-3 cm’dir. Ortalama korezyon orant %14°diir. Alinan karot numuneleri kirim
sonuglari ortalamalar1 neticesinde inceleme kat1 beton dayanimi 12,2 Mpa’dir. Beton
elastisite modiilii 163554 kg/cm?, donat1 elastisite modiilii 2200 kg/cm?’dir. Malzeme

giivenlik katsayis1 1 alinmistir.
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Yapinin zemin bilgileri; Zemin smnifi degerleri ZC, zemin yatak katsayisi 2108 t/m°,

zemin emniyet gerilmesi 5,27 kg/cm? olarak hesaba katilmustir.

Yapinin analizi i¢in gerekli diger bilgiler Cizelge 4.17°de verilmistir.

Cizelge 4.174: Yap1-3 Analizde Kullanilacak Bilgiler

Yap1 Kullanim Amaci Konut
Yap1 Onem Katsayisi 1
Serbest Kat Sayisi (ns) 4
Ortalama Kat Yiiksekligi 3m
Toplam Kat Yiiksekligi 12m
inceleme Kat1 Oturum Alam 100 m?
Yapi Toplam Kullanim Alam 400 m?
Tasiyic1 Sistem Davramis Kat Sayisi 1
Hareketli Yiikk Katilhm Kat Sayisi 0,3
Bilgi Diizeyi Asgari
Bilgi Diizeyi Katsayisi 0,9

Hedeflenen Performans Diizeyi

Can Giivenligi (50 yilda asilma olasilig1
%10)

Kaynak: RYTE. (2019)

Yapinin modellemesi yerinde tastyici sistem rdlevesi ¢izildikten sonra, Riskli Bina
Tespit Yonetmeligi (RYTE,2019) ve ¢6ziim esnasinda FRAME3D Lineer Analiz
yontemi dikkate alinarak bilgisayar programi yardimiyla ¢oziilmistiir. Bilgisayar

program giris bilgileri Resim 25°de verilmistir.
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2019 RISKLI BINALARIN TESBITI YONETMELIGINE GORE YAPININ KONTROLU

YAPI TIPI SINIFL : Betonarme binalarin riskli wvapi tesbiti
YAPI YUKSEELIK IFI : Az katli betonarme binalar Hs=4, Ht=1Z.0m
BINA BILGI DUZ
HAREKETLI YUK
KIRIS ve FERD

KATSAYISI
ALTMA ORANI :
RIN ETKIN EGILME RIJITLIGI : 0.2 (EcmI)o

ESILME RIJITLIGI : 5 (EcmI)o

ZEMEST : E 2¢ 174642 (kg/cm*)
RISKLI ¥arI S HESASINODR EULLANILAN DEPREM EIKISI YONTEMIYLE DEPREM ANALIzI
KOLCN ETRIYELERININ IKI UCUNDA 135° KANCA KOSULU
YAPT LINEER KAPASITE HESABINDA R—1 ALINARAK COZUM YAPT LHISTIR

. R, yeni giglendirme =lemani tasarim: igindir.

Sekil 25: Yapi-3 Statik Analiz Program Girisi
Yapida yapilan incelemede, tiim kolonlar Myg/M; moment kapasite sinirin1 asmustir.
Relatif kat Oteleme smirin1 asan tim Kkolonlar oldugundan, tiim elamanlarin kat
kesme kuvveti oranina uygun olmadigi sonucu ortaya ¢ikmistir. Sekil 26°da yap1
kritik kat sonuglar1 verilmektedir. Yapilan performans analiz kapsaminda RYTE’ye
(2019) gore bina ‘Riskli’’dir.

YAPT 4. KAT SINTIR DESERLERT ASAN KESME KUVVETLERTI TOPLAMT (t.}

Kritik Kat orTalama =ksensl gerilmes o = 2.180 (kg cm=) .l=fem =12.20 ==> CTt=0.35
Kritik Kat sinix dedexi = 0.350 = %35
Deprem Toplam kesme m we (5/h) sinir deferini

kombinasvonu Kuvweti agan kesme kuvveti

-X winu deprem > 35

+¥ vEnu deprem > 35

-¥ véni deprem 7.7 > 35

+¥ wéni deprem 16.3¢ > 35

4. kat, Riskli yapi kapsamina girmektedir. >

YAPTI GENEL RISK DURUMU

Hat Kat Risk durumu
1 Hat >
=z Hat >
3 Hat ks
£ Hat >

YAPTI RISKLI ¢IKMISTIR >

Sekil 26: Yapi-3 4.Kat Sinir Degerleri ve Yap1 Genel Risk Durumu

4.44 Yapr-4

Riskli Yapilarin Tespit Edilmesi Esaslara gore; Rijitligi diger katlara oranla kiiglik
olan, betonarme c¢evre perdeleri bulunmayan(etkisiz) ve yanal Otelenmesi zemin
tarafindan tutulmayan en alt kat olan 2.bodrum kat kritik kat, inceleme kati
secilmistir. Inceleme katinda 20 adet kolon bulunmaktadir. Inceleme kat1 151 m?
oldugundan ilgili katta 12 adet Schmidt ¢ekici testi yapilmis ve en diisiik sonucun
alindig1r 6 kolondan karot numunesi alinmistir (RYTE, 2019). Sekil 27 ‘de karot

alinmasi, styirma ve tarama Ol¢timii gorselleri verilmistir.

Sekil 27: Yapi-4 Karot alinmasi, styirma ve tarama 6l¢iimii yapilmasi
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Yapilan tarama neticesinde donati ¢eliginin S220 Mpa oldugu tespit edilmistir.
Ortalama olarak; Boyuna donati1 @15,36, etriye (37.68 ve etriye arasi 23 c¢cm, paspay1
4 cm’dir. Ortalama korezyon oran1 %4’ diir. Alinan karot numuneleri kirim sonuglari
ortalamalar1 neticesinde inceleme kat1 beton dayanimi 7,02 Mpa’dir. Beton elastisite
modiilii 188260 kg/cm?, donat1 elastisite modiilii 2200 kg/cm?’dir. Malzeme giivenlik

katsayist 1 alinmustir.

Yapimin zemin bilgileri; Zemin smifi degerleri ZC, zemin yatak katsayis1 2540 t/m°,

zemin emniyet gerilmesi 6,35 kg/cm? olarak hesaba katilmustir.
Yapinin analizi i¢in gerekli diger bilgiler Cizelge 4.18’de verilmistir.

Cizelge 4.185: Yap1-4 Analizde Kullanilacak Bilgiler

Yapi Kullanim Amaci Konut
Yap1 Onem Katsayisi 1
Serbest Kat Sayisi (ns) 6
Ortalama Kat Yiiksekligi 3m
Toplam Kat Yiiksekligi 18 m
inceleme Kat1 Oturum Alam 151 m?
Yapi Toplam Kullanim Alam 970 m?
Tastyicr Sistem Davramis Kat Sayisi 4
Hareketli Yiik Katilm Kat Sayisi 0,3
Bilgi Diizeyi Asgari
Bilgi Diizeyi Katsayisi 0,9
Hedeflenen Performans Diizeyi Can Gtivenligi (50 yilda asilma olasilig1
%10)

Kaynak: RYTE. (2019)
Yapinin modellemesi yerinde tastyici sistem rélevesi ¢izildikten sonra, Riskli Bina
Tespit Yonetmeligi (RYTE,2019) ve ¢6ziim esnasinda FRAME3D Lineer Analiz
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yontemi dikkate alinarak bilgisayar programi yardimiyla ¢oziilmiistiir. Bilgisayar

program giris bilgileri Sekil 28°de verilmistir.

STA4-CAD PROGRAMI
GOK KATLI BETONARME YAPILARIN STATIK ve BETONARME ANALIZ PROGRAMI Ver.14.1 Rev. (3.3.2020)

KAT ADEDI....oovuene
Bir kattaki KOLON
X aks sayis:i.

50 yilda agilma olasiligi %10
BINA KOORD 8 .'JJ.-§3° / 29.01308°
YEREL SPEC VME KATSAYIST...cco0is's Ss/S1 ¢ 0.917 / 0.254

YAPI DAVRZ AYISI R : 4.00

SISTEM DAYZ AZLALIGI KATSAYISI...... D ..:
SPEKTRUM KAREI’IER. STIK PERYODU...... (Ta/Tb) :
HAREKETLI YUK I\AT:.—.LIS .................. (:) A

ZEMIN /A GHCH TASARTM GERELMESE. (t/m%)..: 63.5
ZEMIN BK KATSAYISI...eovenennnnns (t/m®)..: 2540.0
BETON xorm iif S5

: F:{r"lE.»E LINEER ANALIZ
DEPREM STZ :

BETONARME 1 «: TAS GUCU YONTEMI EUROCODE
BE'ICIIAPQE E 0

NU ILE DINAMIK ANALIZ
\MRDAN, YARPI ANRLIZI

u;';u kiris tesir carpan: s
3 r r:.:"_tli:-. b&lgesi ops ) 410 FEAESRSHEHE 0
Kiris uclarinda elastik ankastrelil

sey deprem analizi yapilmigtir.
r1i Sonsuz Rijit davranis
opsiyonu : Elastik ankastre

Sekil 28: Yapi-4 Statik Analiz Program Girisi
Yapida yapilan incelemede, tiim kolonlar My/M,; moment kapasite sinirin1 agmistir.
Relatif kat 6teleme smirint asan 18 adet kolon oldugundan, elamanlarin kat kesme
kuvveti oranina uygun olmadigi sonucu ortaya ¢ikmustir. Sekil 29°da yapi kritik kat
sonuglar1 verilmektedir. Yapilan performans analiz kapsaminda RYTE’ye (2019)
gore bina ‘Riskli’’dir.

YAPI 6. KAT SINIR DEGERLERI ASAN KESME KU’VVETLERI TOPLAMI (%)
Kritik Kat ortalam =ks=n=l ge=rilme < 7 O.1xfcm =7.00 =—=> Ct=0.35
Kritik Kat sinax 3

m ve (3/h) sainz
asan kesme

e xE T R T~ vapT ==

YAPT GENEL RISK DURUMU

Hat

001 b G 1

YAPT RISKLTI CIKMISTIR >

Sekil 29: Yapi-4 6.Kat Sinir Degerleri ve Yap1 Genel Risk Durumu

4.4.5 Yap1-5

Riskli Yapilarin Tespit Edilmesi Esaslarina gore; Rijitligi diger katlara oranla kiiciik

olan, betonarme c¢evre perdeleri bulunmayan(etkisiz) ve yanal Otelenmesi zemin
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tarafindan tutulmayan en alt kat olan zemin kat kritik kat, inceleme kat1 secilmistir.
Bodrum katta ve zemin katta giiclendirme yapildiginda, bodrum katta da tarama ve
styirma islemleri yapilmustir. Inceleme katinda 12 adet kolon bulunmaktadir.
Inceleme kat1 180 m? oldugundan ilgili katta 12 adet Schmidt ¢ekici testi yapilmis ve
en diisik sonucun alindigi 6 kolondan karot numunesi alinmistir (RYTE, 2019).

Sekil 30 ‘da karot alinmasi, styirma ve tarama 6l¢iimii gorselleri verilmistir.

Sekil 30: Yapi-5 Karot alinmasi, styirma ve tarama 6l¢iimii yapilmast
Yapilan tarama neticesinde donati ¢eliginin S220 Mpa ve giiclendirme yapilan
kolonlardaki donati g¢eliginin S420 Mpa oldugu tespit edilmistir. Ortalama olarak;
Boyuna donati ©¥14,56, etriye 7,28 ve etriye arasi 24 cm, paspayl 2 cm’dir.
Giliglendirme yapilan tastyici kolonlarda; Boyuna donatt ¥16,31, etriye ©8,10 ve
etriye arast 7 cm, paspayt 4cm’dir Ortalama korezyon orant %9’dur.Gii¢lendirme
yapilan yerde korozyon ise boyuna donatida %9, etriye de korozyon
bulunmamaktadir. Zemin ve bodrum kattaki giiclendirme yapilan elamanlarda;
Boyuna donat1 @18, etriye I8 ve etriye arast 7 cm, paspayt 7 cm’dir. Bu elamanlarda
korezyon yoktur. Alinan karot numuneleri kirim sonuglar1 ortalamalari neticesinde
inceleme kat1 beton dayanimi 15 Mpa’dir. Beton elastisite modiilii 193649 kg/cm?,
donat1 elastisite modiilii 2200 kg/cm? ve 4200 kg/cm?’dir. Malzeme giivenlik

katsayisi 1 alinmistir.

Yapinin zemin bilgileri; Zemin sinifi degerleri ZC, zemin yatak katsayis1 2625 t/m?,

zemin emniyet gerilmesi 6,67 kg/cm? olarak hesaba katilmistir.

Yapinin analizi i¢in gerekli diger bilgiler Cizelge 4.19°da verilmistir.
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Cizelge 4.19: Yapi-5 Analizde Kullanilacak Bilgiler

Yap1 Kullanim Amaci

Yap1 Onem Katsayisi

Serbest Kat Sayisi (ns)

Ortalama Kat Yiiksekligi
Toplam Kat Yiiksekligi

inceleme Kat1 Oturum Alam
Yap1 Toplam Kullanim Alam
Tasiyicr Sistem Davramis Kat Sayisi
Hareketli Yiikk Katilhm Kat Sayisi
Bilgi Diizeyi

Bilgi Diizeyi Katsayisi

Hedeflenen Performans Diizeyi

Isyeri + Konut
1
)
3,3m
19,8 m
180 m?
1160 m?
1
0,3
Asgari
0,9

Can Giivenligi (50 yilda asilma olasilig
%10)

Kaynak: RYTE. (2019).

Yapiin modellemesi yerinde tasiyici sistem rolevesi ¢izildikten sonra, Riskli Bina

Tespit Yonetmeligi (RYTE,2019) ve ¢oziim esnasinda FRAME3D Lineer Analiz

yontemi dikkate alinarak bilgisayar programi yardimiyla ¢oziilmiistiir. Bilgisayar

program giris bilgileri Sekil 31°de verilmistir.

NIF

2019 RISKLI BINALARIN TESBITI YONETMELIGINE GORE YAPININ KONTROLU

: Betonarme binalarin riskli yapi tesbiti
Az katli betonarme binalar Ns=6g, Ht=19.8m

m*)
DEPREM ANALIzZI

Sekil 31: Yapi-5 Statik Analiz Program Girisi

Yapida yapilan incelemede, inceleme katinda 4 kolon Mg/M, moment kapasite

smirint agmistir. Diger katlarda degisiklik gostermekle iki katta 7 adet kolon Md/M;
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moment kapasite sinirin1 agmistir. Relatif kat 6teleme sinirini asan inceleme katinda
hi¢ kolon olmazken, iki katta 9 adet kolon oldugundan, kat kesme kuvveti oranina
uygun olmayan elamanlarin oldugu sonucu ortaya ¢ikmistir. Sekil 32’de yap1 kritik
kat sonuglari verilmektedir. Yapilan performans analiz kapsaminda RYTE’ye (2019)
gore bina ‘Riskli’’dir.

YAPI 6. KAT SINIR DEGERLERI ASAN KESME KUVVETLERI TOPLAMI (1:)
Kritik Kat ortalama cksenel gerilme < = €.74s (kg/c‘n ) < .1xfcm =15.00 ==> Ct=0.35
Kritik Kat sinir dederi o o

Top. lar\ kesme m

a.¢
€2.81

6. kat, Riskli yvapi kapsamina girmektedir.

YAPI GENEL RISK DURUMOU

Hat

Hac
Kat
Hac

00w e

Kat Riskli cikmz St:LI

YAPT RISKLI CIKMISTIR >

Sekil 32: Yapi-5 6.Kat Sinir Degerleri ve Yap1 Genel Risk Durumu

4.4.6 Yap1-6

......

olan, betonarme c¢evre perdeleri bulunmayan(etkisiz) ve yanal Otelenmesi zemin
tarafindan tutulmayan en alt kat olan zemin kat kritik kat, inceleme kat1 secilmistir.
Inceleme katinda 12 adet kolon bulunmaktadir. inceleme kat1 100 m? oldugundan
ilgili katta 12 adet Schmidt ¢ekici testi yapilmis ve en diisiik sonucun alindigi 6
kolondan karot numunesi alinmistir (RYTE, 2019). Sekil 33 ‘de karot alinmasi,

styirma ve tarama Ol¢timii gorselleri verilmistir.

Sekil 33: Yapi-6 Karot alinmasi, styirma ve tarama dl¢limii yapilmasi
Yapilan tarama neticesinde donati ¢eliginin S220 Mpa oldugu tespit edilmistir.
Ortalama olarak; Boyuna donat1 @13,68, etriye (37,68 ve etriye aras1 25 cm, paspay1
2-4 cm’dir. Ortalama korezyon orani %4’diir. Alinan karot numuneleri kirim

sonuglari ortalamalar neticesinde inceleme kati beton dayanimi 8,1 Mpa’dir. Beton
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elastisite modiilii 142302 kg/cm?, donat1 elastisite modiilii 2200 kg/cm?’dir. Malzeme

giivenlik katsayisi 1 alinmistir.

Yapimin zemin bilgileri; Zemin smifi degerleri ZC, zemin yatak katsayis1 2160 t/m°,

zemin emniyet gerilmesi 5,30 kg/cm? olarak hesaba katilmustir.

Yapinin analizi i¢in gerekli diger bilgiler Cizelge 4.20°da verilmistir.

Cizelge 4.20: Yap1-6 Analizde Kullanilacak Bilgiler

Yapi Kullanim Amaci

Yap1 Onem Katsayisi

Serbest Kat Sayisi (ns)

Ortalama Kat Yiiksekligi
Toplam Kat Yiiksekligi

Inceleme Kat1 Oturum Alam
Yap1 Toplam Kullanim Alam
Tastyicr Sistem Davramis Kat Sayisi
Hareketli Yiik Katihm Kat Sayis1
Bilgi Diizeyi

Bilgi Diizeyi Katsayisi

Hedeflenen Performans Diizeyi

Isyeri + Konut
1
5
2,25m
13,5m
100 m?
590 m?
1
0,3
Asgari
0,9

Can Giivenligi (50 yilda agilma olasilig1
%10)

Kaynak: RYTE. (2019).

Yapimin modellemesi yerinde tasiyici sistem rolevesi ¢izildikten sonra, Riskli Bina

Tespit Yonetmeligi (RYTE,2019) ve ¢6ziim esnasinda FRAME3D Lineer Analiz

yontemi dikkate alinarak bilgisayar programi yardimiyla ¢ozilmistir. Bilgisayar

program giris bilgileri Sekil 34’de verilmistir.
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Sekil 34: Yapi-6 Statik Analiz Program Girisi
Yapida yapilan incelemede, tiim kolonlar My/M; moment kapasite sinirin1 agmustir.
Relatif kat oteleme smirini1 asan tiim kolonlar oldugundan, tiim elamanlarin kat
kesme kuvveti oranina uygun olmadigr sonucu ortaya ¢ikmistir. Sekil 35’de yap1
4.kat kritik kat sonucu verilmektedir. Yapilan performans analiz kapsaminda
RYTE’ye (2019) gore bina ‘Riskli’’dir.

YAPT 4. KAT SINIR DEGERLERI ASAN KESME KUVVETLER! TOPLAMI (t)
Rritik Fat oztalama =kséne exilme 0 = (kg /em®) wiop<adl GSntom ==> Quel, 3Sx((.E5-C) /0, 55

1= 326

4. kat, Riskli yapi kapsamina girmektedir, >

Sekil 35: Yapi-6 4.Kat Sinir Degerleri ve Risk Durumu

4.4.7 Yapr-7

......

olan, betonarme ¢evre perdeleri bulunmayan(etkisiz) ve yanal Gtelenmesi zemin
tarafindan tutulmayan en alt kat olan 1.bodrum kat kritik kat, inceleme Kkati
secilmistir. Inceleme katinda 16 adet kolon bulunmaktadir. Inceleme kat1 163,34 m?
oldugundan ilgili katta 12 adet Schmidt ¢ekici testi yapilmis ve en diisiik sonucun
alindig1r 6 kolondan karot numunesi alinmistir (RYTE, 2019). Sekil 36 ‘da karot

alinmasi, styirma ve tarama Sl¢iimii gorselleri verilmistir.

Sekil 36: Yap1-7 Karot alinmasi, styirma ve tarama Sl¢limii yapilmasi
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Yapilan tarama neticesinde donati ¢eliginin S220 Mpa oldugu tespit edilmistir.
Ortalama olarak; Boyuna donat1 @15,04, etriye 37,52 ve etriye arast 30 cm, paspay1
2-4 cm’dir. Ortalama korezyon orani %6’dir. Almman karot numuneleri kirim
sonuglar1 ortalamalar1 neticesinde inceleme kati beton dayanimi 6,8 Mpa’dir. Beton
elastisite modiilii 130384 kg/cm?, donat1 elastisite modiilii 2200 kg/cm?’dir. Malzeme

giivenlik katsayisi 1 alinmistir.

Yapinin zemin bilgileri; Zemin sinifi degerleri ZD, zemin yatak katsayis1 1028 t/m’,

zemin emniyet gerilmesi 2,57 kg/cm? olarak hesaba katilmustir.
Yapinin analizi i¢in gerekli diger bilgiler Cizelge 4.21°de verilmistir.

Cizelge 4.21: Yapi- 7 Analizde Kullanilacak Bilgiler

Yap1 Kullanim Amaci Isyeri + Konut
Yap1 Onem Katsayisi 1
Serbest Kat Sayisi (ns) 7
Ortalama Kat Yiiksekligi 3m
Toplam Kat Yiiksekligi 21'm
inceleme Kati Oturum Alani 163,34 m?
Yapi Toplam Kullanim Alani 1265,78 m?
Tastyicr Sistem Davramis Kat Sayisi 4
Hareketli Yiik Katihhm Kat Sayis1 0,3
Bilgi Diizeyi Kapsamli
Bilgi Diizeyi Katsayisi 1
Hedeflenen Performans Diizeyi Can Gtivenligi (50 yilda asilma olasilig
%10)

Kaynak: RYTE. (2019)

Yapimin modellemesi yerinde tasiyici sistem rolevesi ¢izildikten sonra, Riskli Bina

Tespit Yonetmeligi (RYTE,2019) ve ¢6ziim esnasinda FRAME3D Lineer Analiz
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yontemi dikkate alinarak bilgisayar programi yardimiyla ¢ozilmistir. Bilgisayar

program giris bilgileri Sekil 37°de verilmistir.

STA4-CAD PROGRAMI
QOK KATLI BETONARME YAPILARIN STATIK ve BETONARME ANALIZ PROGRAMI Ver.14.1 Rev. (29.10.2019)

X VIBACARS SBYEHLL L oot s o Sh Sk R e Aot
Y- PO ARG BAVEBY . L ced s hsisn dadibasek >
: DD2 50 yilda agilma olasilif: %10

RN W SYWTWL 5o 645 Sk 3 e S R B i o B : ZD

BINA KOORDINATI.............. : 40.98154° / 28.71897°
YEREL SPECTRAL IVME KATSAYISI : 1.269 / 0.342

YAPI DAVRANI§ KATSAYISI : 4.00

SISTEM DAYANIM FAZL SA : 3

SPEKTRUM KAREKTERLS PERYODU...... (Ta/Tb) : 0.106 / 0.528
HAREKETL} YUK KATSAYISI................. (n)..: 0.3

SIFIR ROLATIF HAREKET YUKSERKLI&D........ (m).: 0.00

HAREKETL? YUK AZALTMA KATSAYISI........ (cz)..: 1.0

ZEMIN TASIMA GUCU TASARIM GERILMESI. (z/m?)..: 25.7

ZEMIN YATAK KATSAYISI............c... (t/m?)..: 1028.0

BETON YOGUNLUGU.... (t/m3)_..: 2.5

GENLESME TSI FARKE o nyvasyaieens o (°c)..: 0.0

STATEK aNaniz vyONTEME .......................: FRAME3D LINEER ANALiZ
DEVEEN STARDARNE -, 55 s s an s ocs S atia i s s & ascate'a : TEDY2018 CODE
RETONARME HFESAP viiwTewmi + TASTMA GOCH véwTEMP TSSON=2000
BETONARME KESIT DONATI HESAP YONTEME ........: BROT XESiTE GORE

: MOD SUPERPOZISYONU ILE DimaMmix ANALIZ

: TEMELLER DIKKATE ALINMADAN, YAPI ANALIZI
2 0TY

: DOgey deprem analizi yap:lmagtar.

¢ Yari Sonsuz Rijit davranig

: Elastik ankastre

DEPREM HESABT YONTEMI ..........cccccveees
TEMEL ANALIZ OPSIYONU........ ... .eo.l.
Zemin gerilmesi hareketli yik azaltma degeri
Kolonun oturdudu kirig tesir garpami......
Kirig & Kolon rijitlik bdlgesi opsiyonu...
Kirig uclaranda elastik ankastrelik opsivor

Sekil 37: Yapi-7 Statik Analiz Program Girisi
Yapida yapilan incelemede, tiim kolonlar Myg/M; moment kapasite sinirin1 asmustir.
Relatif kat oteleme smirin1 asan tiim kolonlar oldugundan, tiim elamanlarin kat
kesme kuvveti oranina uygun olmadigi sonucu ortaya c¢ikmistir. Sekil 38’de yap1
kritik kat sonuglart verilmektedir. Yapilan performans analiz kapsaminda RYTE’ye
(2019) gore bina ‘Riskli’’dir.

YAPI 7. KAT SINIR DEGERLERT ASAN KESME KUVVETLERE TOPLAMI (t)
Kritik Kat ortalama akaenel geriilmae o = 5.724 (kg/cm?) < Q.ixfom =E.80 ==> Crt=0.35

Keitik Xat xinir deferci - 0.350 =« &35
Deprem Toplam keame | m ye (2/h) 2aniy deQerini

keablnaayonu huvvetd sgan keame huvveid

=X yOnl) deprem 56.55 50.64 %90 » 35

+X yonl deprem 55.66 45.91 2 » 35

=Y yonil deprem 78.61 6.74 %9 < 35

*Y yoni deprem 77.43 6.5%9 29 C 35

7. kat, Rixkli yap: kapramina girmektedirc. »
YAPI GENEL RISK DURUMU

Kat Ksr Risk aurumu
1 Kat Rigkaiz gilmigtir /
2 Rat Biskli cakmistar »
3 Kat Rigkli cakmigtirx >
q Kat Riakli ¢gikmigctar >
g Kat Rigkll annx.!xr >
& Kat Riakli gakmigtar >
7 Kat Riskli gakmigtar »

YAPT RISKLT GIKMIFTIR »

Sekil 38: Yapi-7 6.Kat Sinir Degerleri ve Yapi Genel Risk Durumu
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4.4.8 Yap1-8

......

olan, betonarme c¢evre perdeleri bulunmayan(etkisiz) ve yanal Otelenmesi zemin
tarafindan tutulmayan en alt kat olan bodrum kat kritik kat, inceleme kat1 se¢ilmistir.
Inceleme katinda 46 adet kolon bulunmaktadir. Inceleme kat1 400 m? oldugundan
ilgili katta 12 adet Schmidt ¢ekici testi yapilmis ve en diisikk sonucun alindigt 6
kolondan karot numunesi alinmistir (RYTE, 2013). Sekil 39 ‘da karot alinmasi,

styirma ve tarama Ol¢imii gorselleri verilmistir.

Sekil 39: Yapi-8 Karot alinmasi, siyirma ve tarama o6l¢iimii yapilmasi
Yapilan tarama neticesinde donati ¢eliginin déseme, plaklarda S220 Mpa ve kolon ve
perdelerde S420 Mpa oldugu tespit edilmistir. Ortalama olarak; Boyuna donati
015,20, etriye ©7,60 ve etriye arasi 18,2 cm, paspayt 4 cm’dir. Ortalama korezyon
orant %5’°dir. Aliman karot numuneleri kirim sonuclari ortalamalar1 neticesinde
inceleme kati beton dayanimi 8,04 Mpa’dir. Beton elastisite modiilii 141808 kg/cm?,
donat1 elastisite modiilii 2200 kg/cm?® ve 4200 kg/cm*’dir. Malzeme giivenlik

katsayist 1 alinmistir.

Yapinin zemin bilgileri; Zemin sinifi degerleri Z2-B, zemin yatak katsayist 4200

t/m3, zemin emniyet gerilmesi 2,10 kg/cm? olarak hesaba katilmustir.

Yapinin analizi i¢in gerekli diger bilgiler Cizelge 4.22°de verilmistir.
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Cizelge 4.22: Yap1-8 Analizde Kullanilacak Bilgiler

Yapi Kullanim Amaci Isyeri + Konut
Yap1 Onem Katsayisi 1
Serbest Kat Sayis1 (n;) 8
Ortalama Kat Yiiksekligi 2,93 m
Toplam Kat Yiiksekligi 23,45 m
Inceleme Kat1 Oturum Alam 400 m?
Yap1 Toplam Kullanim Alam 3771 m?
Tasiyicr Sistem Davramis Kat Sayisi 4
Hareketli Yiik Katilim Kat Sayisi 0,3
Bilgi Diizeyi Asgari
Bilgi Diizeyi Katsayisi 0,9
Hedeflenen Performans Diizeyi Can Giivenligi (50 yilda asilma olasilig
%10)

Kaynak: RYTE. (2013).

Yapimin modellemesi yerinde tasiyici sistem rolevesi ¢izildikten sonra, Riskli Bina
Tespit Yonetmeligi (RYTE,2013) ve ¢o6ziim esnasinda Modal Analiz(Dinamik
Analiz) yontemi dikkate alinarak bilgisayar programi yardimiyla ¢oziilmistiir.

Bilgisayar program giris bilgileri Resim 40°de verilmistir.
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STA4-CAD PROGRAMI
GOK KATLI BETONARME YAPILARIN STATIK ve BETONARME ANALIZ PROGRAMI Ver.13.1 Rev.(29.3.2017)

KAT ADEDI...cccosevcncassscasnasasnasasnsnseat B

BKSSBAYI AN i o s S e R e
F- 'S B £ L7 L D g v &
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YAPT TLPE RATSAYIST . S00 Tk i a8ss (R)..:4.0
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SPEKTRUM KAREKTERISTIK PERYODU.(Ta/Tb):0.15/0.4

HAREKETLI YUK KATSAY :

SIFIR ROLATIF HAREKET
HAREKETLI YUK AZALTMA KATSAYI
ZEMIN EMNIYET GERIIMESI.............
ZEMIN YATAK KATSAYISI....ovvveeennns
BETON YOGUNLUBU. i svwuvsssivanaaaanna (€

DEPREM STANDARDI ......
BETONARME HESAP YONTEMI
BETONARME KESIT DONATI HESAP Y
DEPREM HESABI YONTEMI ...

5500-2000

UPERPOZISYONU ILE DINAMIK ANALIZ
LER DIKKATE ALINMADAN, YAPI ANALIzI

esi hareketli yik azaltma degeri.:
i deprem artirim OraNl.....sses?
€si rizgar artlrim OraNi........
nun oturdudu kiris tesir carpani.........: 0
Kiris & Kolon rijitlik bdlgesi ops : Yari Sonsuz Rijit davranis
Kiris ug¢larinda elast : Elastik ankastre

Catlamis kesit opsiy Igc=.¢6

Sekil 40: Yapi-8 Statik Analiz Program Girisi
Yapida yapilan incelemede, 20 kolon My/M; moment kapasite smirini asmuistir.
Relatif kat 6teleme sinirin1 agan 18 adet kolon oldugundan, elamanlarin kat kesme
kuvveti oranina uygun olmadig1 sonucu ortaya ¢ikmistir. Sekil 41°de yapa kritik kat
sonuglart verilmektedir. Yapilan performans analiz kapsaminda RYTE’ye (2013)
gore bina ‘Riskli’’dir.

YAPI KRITIK KAT SINIR DEGERLER ASAN KESME KUWVETLER TOPLAMI (t)
Kritik Kat ortalama eksenel gerilme ¢ = 34,213 (kg/cm?)

Kritik Kat sinir degeri = 0,143 = $14,3
Deprem Toplam kesme | m ve (8/h) sinir dederini

kombinasyonu kuvvetd agan kesme kuvveti

-X yéni deprem 620,46 207,19 %33> 14,3

+X yonii deprem 620,46 202,37 %33> 14,3

-Y yoni deprem 566.09 54,79 %10 < 14,3

+¥ yonil deprem 572,13 46.06 %8 < 14,3

Kritik kat, Riskli yap1 kapsamina girmektedir, X

Kritik kat, Riskli yap: kepsamina girmesi nedeniyle; En biyik kat dtelemesi kontroluna gerek kalmamigear,

Sekil 41: Yap1-8 Kritik Kat (Bodrum Kat) Analiz Sonucu
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4.4.9 Yap1-9

Riskli yapinin tespit edilmesinde performans analiz yontemi 2007 DBYBHY
(TBDY,2007)’ye gore yapilmistir. Yonetmelige gore; her katta donati taramasi, karot
alim1 yapilmistir. Yapida bir katta 45 ve 47 adet kolon bulunmaktadir. Zemin kati
240 m? diger katlar1 345’er m? oldugundan her katta 12 adet Schmidt gekici testi
yapilmis ve en diisiik sonucun alindig1 4 kolondan karot numunesi alinmistir (TBDY,
2007). Sekil 42 ‘de yapida goriilen yapisal hasarlarin, korozyon durumunun

gorselleri verilmistir.

Sekil 42: Yapi1-9 Dosemelerde Korozyon Durumu ve Kolon, Duvar da Goriilen
Yapisal Hasarlar

Yapilan tarama neticesinde donati ¢eliginin S220 Mpa oldugu tespit edilmistir.
Ortalama olarak; Boyuna donati1 @13,60, etriye (36,80 ve etriye aras1 32 cm, paspay1
4 cm’dir. Ortalama korezyon orani %15’dir. Alinan karot numuneleri kirim sonuglari
ortalamalar1 neticesinde beton dayanimi 6 Mpa’dir. Beton elastisite modiilii 21950
Mpa, donat1 elastisite modiilii 2200 kg/cm?’dir. Malzeme giivenlik katsayist 1

alinmustir.

Yapinin zemin bilgileri; Zemin sinifi degerleri Z3-C, zemin yatak katsayis1 1080

t/m®, zemin emniyet gerilmesi 0,9 kg/cm? olarak hesaba katilmistir.

Yapinin analizi i¢in gerekli diger bilgiler Cizelge 4.23’de verilmistir.
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Cizelge 4.23: Yap1-9 Analizde Kullanilacak Bilgiler

Yapi1 Kullanim Amaci Konut
Yap1 Onem Katsayisi 1
Serbest Kat Sayis1 (n;) 4
Ortalama Kat Yiiksekligi 3m
Toplam Kat Yiiksekligi 12 m
Zemin Kati Oturum Alam 240 m?
Yapi1 Toplam Kullanim Alam 1275 m?
Tasiyicr Sistem Davramis Kat Sayisi 1
Hareketli Yiik Katilim Kat Sayisi 0,3
Bilgi Diizeyi Asgari
Bilgi Diizeyi Katsayisi 0,9
Hedeflenen Performans Diizeyi Can Giivenligi (50 yilda asilma olasiligi
%10)

Kaynak: TBDY. (2007).

Yapmnin modellemesi yerinde tastyict sistem rdlevesi cizildikten sonra, 2007
DBYBHY (TBDY,2007) yonetmeligi ve ¢oziim esnasinda Modal Analiz(Dinamik
Analiz) yontemi dikkate alinarak bilgisayar programi yardimiyla ¢oziilmistiir.

Bilgisayar program giris bilgileri Resim 43’de verilmistir.
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Sonsuz Rijic
k ankastre

Sekil 43: Yapi- 9 Statik Analiz Program Girisi

Yapida yapilan inceleme ve performans analizi neticesinde;
e Bina yatay yiik kapasite orani 1. kat : Vr/Ve=45.7/870.4=0.053

o Gogme bolgesi Kirig Hasar orani=%89.7>%20 Gé¢menin 6nlenmesi durumu
X

e Go¢me durumu, Giigclendirme gereklidir. Can giivenligi X
Gogmenin 6nlenmesi durumu yeterlilik kontrolu:

e Gocme bolgesi Kiris Hasar oran1i=%89.7>%20 X
e Plastiklesen kolon Vc orani=%85.9>%30 X,(GB=%0 V)

Sonuglart ¢ikmistir. Sekil 44°de katlarda minumum hasar bolgesini asan kolonlarin

kesme kuvveti dagilimi verilmistir.

ALT VE UST KESITLERINDE MiNiMuM HASAR BOLGESINi ASAN KOLONLARIN KESME RUVVETI DAGILIMI

KAT (—%) (+%) (-1) (+7)
NO MH BH+IH+GB MH BH+IH+GB MH BH+IH+GB MH BH+IH+GB
4 17.0 83.0 14.1 85.9 20.2 79.8 22.6 77.4
3 26.0 74.0 25.5 74.5 33.9 66.1 29.4 70.6
2 22.2 77.8 18.2 81.8 32.2 67.8 27.1 72.9
1 32.6 67.4 33.4 66.6 69.3 30.7 60.8 39.2
Max 85.9 69.3

Sekil 44: Yap1-9 Tiim Katlarda Minumum Hasar Bolgesini Asan Kolonlarin kesme
Kuvveti Dagilimi
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Eleman bazinda yapilan hasar analizleri neticesinde, kolon ve kiriglerin biiyiik bir
kismi gocme bolgesine gegmektedir. Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar
Yonetmelik 2007 (TBDY,2007) ‘e gore bu oran sifir olmalidir. Genelde elemanlarin
% 89,7 gibi yiiksek bir oranda ileri hasar ve gdo¢me bolgesinde bulunmaktadir.
Yapilan performans analiz kapsaminda 2007 DBYBHY (TBDY,2007)’ye gore bina
‘Riskli’’dir.

4.4.10 Yap1-10

Riskli yapmin tespit edilmesinde performans analiz yontemi 2007 DBYBHY
(TBDY,2007)’ye gore yapilmistir. Yonetmelige gore; her katta donat1 taramasi, karot
alim1 yapilmustir. Yapida bir katta 26 adet kolon bulunmaktadir. Bodrum kat1 64,6 m?
ve diger katlar1 193,8 m? oldugundan her katta 12 adet Schmidt ¢ekici testi yapilmig
ve en diisiik sonucun alindig1 3 kolondan karot numunesi alinmigtir (TBDY,, 2007).
Sekil 45 ‘de yapida goriilen yapisal hasarlarin, korozyon durumunun gorselleri

verilmigtir.

Sekil 45: Yapi-10 Dosemelerde Korozyon Durumu ve Kolon, Duvar da Goriilen
Yapisal Hasarlar

Yapilan tarama neticesinde donati ¢eliginin S220 Mpa oldugu tespit edilmistir.
Ortalama olarak; Boyuna donat1 @13,92, etriye 36,96 ve etriye arasi 30 cm, paspay1
3 cm’dir. Ortalama korezyon oran1 %13’dir. Alinan karot numuneleri kirim sonuglari
ortalamalar1 neticesinde beton dayanimi 7 Mpa’dir. Beton elastisite modiilii 22600
Mpa, donat1 elastisite modiilii 2200 kg/cm?’dir. Malzeme giivenlik katsayisi 1

alinmustir.
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Yapinin zemin bilgileri; Zemin siifi degerleri Z3-C, zemin yatak katsayisi 600 t/m°,

zemin emniyet gerilmesi 0,5 kg/cm? olarak hesaba katilmustr.

Yapinin analizi i¢in gerekli diger bilgiler Cizelge 4.24°de verilmistir.

Cizelge 4.24: Yapi-10 Analizde Kullanilacak Bilgiler

Yapi1 Kullanim Amaci Konut
Yap1 Onem Katsayisi 1
Serbest Kat Sayis1 (ng) 4
Ortalama Kat Yiiksekligi 2,98 m
Toplam Kat Yiiksekligi 14,9 m
Zemin Kati1 Oturum Alani 193,8 m?
Yapi1 Toplam Kullanim Alam 839,8 m?
Tasiyic1 Sistem Davramis Kat Sayisi 1
Hareketli Yiik Katilnm Kat Sayisi 0,3
Bilgi Diizeyi Asgari
Bilgi Diizeyi Katsayisi 0,9

Hedeflenen Performans Diizeyi

Can Giivenligi (50 yilda asilma olasiligi
%10)

Kaynak: TBDY. (2007).

Yapmin modellemesi yerinde tasiyict sistem rdlevesi ¢izildikten sonra, 2007
DBYBHY (TBDY,2007) yonetmeligi ve ¢oziim esnasinda Modal Analiz(Dinamik
Analiz) yontemi dikkate alinarak bilgisayar programi yardimiyla ¢6ziilmiistiir.

Bilgisayar program giris bilgileri Sekil 46’da verilmistir.
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Sekil 46: Yapi-10 Statik Analiz Program Girisi

Yapida yapilan inceleme ve performans analizi neticesinde;

Bina yatay yiik kapasite oran1 2. kat : Vr/Ve= 53,63/545,04=0.098

Gogme bolgesi Kiris Hasar oran1i=%76.2>%20 Gé¢menin dnlenmesi durumu
X

Go¢me durumu, Gili¢lendirme gereklidir. Can giivenligi X

Gogmenin 6nlenmesi durumu yeterlilik kontrolu:

Sonuglart ¢ikmustir.

Gogme bolgesi Kirig Hasar oran1i=%76,2.7>%20 X
Plastiklesen kolon Ve orani=%60.2>%30 X,(GB=%0 V)

Sekil 47°de katlarda can gilivenligini saglamayan eleman

dagilim1 verilmistir.

CAN GUVENLIGINI SAGLAMAYAN ELEMAN DAGILIMI

KAT ¥ yonia ¥ yona
No Kiris (%) Kolon (%) Kiris (%) Kolon (%)
5 1/17 (%5.9) 13/26 (%50.0) 1/21  (%4.8) 6/26 (%23.1)
a 14/17 (%82 .4) 21/26 (%80 .8) 16/21 ($76.2) 22/26 ($84.6)
3 15/17 (%88.2) 21/26 (%80.8) 18/21 (%85.7) 25/26 (%96.2)
2 15/17 (%88.2) 26/26 (%100.0) 18/21 (%85.7) 26/26 (%100.0)
1 1/3 (%33.3) o/28 (%0.0) 1/2 (%50.0) 1/28 (%3.86)

Sekil 47: Yap1-10 Tiim Katlarda Can Giivenligi Saglamayan Eleman Dagilimi
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Eleman bazinda yapilan hasar analizleri neticesinde, kolon ve kiriglerin biiyiik bir
kismi gocme bolgesine gecmektedir. Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar
Yonetmelik 2007 (TBDY,2007) ‘e gore bu oran sifir olmalidir. Genelde elemanlarin
% 60.2 gibi yiiksek bir oranda ileri hasar ve gd¢me bolgesinde bulunmaktadir.
Yapilan performans analiz kapsaminda 2007 DBYBHY (TBDY,2007)’ye gore bina
‘Riskli’’dir.
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5. DEGERLENDIRME

Bu calismada Istanbul ili Kadikdy Ilgesi’nde yap1 stokunun genel durumunu temsil
eden 10 adet betonarme bina ile smirlt olarak kentsel doniisimden faydalanmak
isteyen yapilarin risk durumlar incelenmistir. Yapilar, farkli kat yiikseklikleri ve
ebatlarda olup; Go6zlemsel ve Deneysel analizleri yapilarak risk durumlari tespit
edilmistir. Analizler kapsaminda yapilarin ilk inceleme verileri; Yapim yillar,
kullanim amaglari, tespit tarihleri, analizler i¢in se¢ilen bilgi diizeyi, zemin bilgileri,
kat adedi ve kat yiikseklikleri, proje bilgileri, vaziyet planlari, tasiyict elaman say1 ve
ebatlari, déseme tipleri veri toplanmis ve degerlendirilmistir. G6zlemsel ve deneysel

analiz neticesinde elde edilen veriler de karsilastirilmali degerlendirilmistir.

Yapilarin incelemelerde Cizelge 5.1°de statik analizde kullanilan yonetmelik, proje

durumlari ve zemin siniflar1 verilmistir.

Cizelge 5.1: Yapilarin Analizde Yararlanilan Y6netmelik, Proje Durumlari, Zemin
Sinift Verileri

Statik Analiz'de Mimari ,Statik Proje,

Yapi Yararlanilan Yap1 Kayit Belgesi I\/Iima_lri Ve Statik ZSelTllir‘:
Yonetmelik Durumu Projeye Uyum
Yapi-1 RYTEIE 2013 \ Uyumlu Z3-C
Yapi-2 DBYBHY 2007 \ Kismen Uyumlu Z2-B
Yapi-3 RYTEIE 2019 \ Uyumsuz ZC
Yapi-4 RYTEIE 2019 - Uyumsuz ZC
Yapi-5 RYTEIE 2019 \ (Yapi Kayit Belgesi) Uyumsuz ZC
Yapi-6 RYTEIE 2019 \ (Yapi Kayit Belgesi) Uyumsuz ZC
Yapi-7 RYTEIE 2019 \ Uyumsuz ZD
Yapi-8 RYTEIE 2013 \ Uyumsuz Z2-B
Yap1-9 DBYBHY 2007 \ Uyumsuz Z3-C
Yapi-10 DBYBHY 2007 \ Uyumsuz Z3-C
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[k inceleme verileri degerlendirmesi;

Yapilarin yapilis tarihi, tarihsel siralama ile; 1966-69-77-80-84-87-88-89-90-
93 yillaridir. inceleme yapilarmin %60°1 is yeri+ konut, %401 konut olarak

kullanilmaktadir.

Yapilarin, %30’u 2007 DBYBHY (TBDY,2007)’ye gore performans analizi,
%20’si RYTEIE 2013’e gore analizi, % 50’si RYTEIE 2019’a gére risk

analizi yapilmstir.

Yapilarin %70’nin mimari ve statik projesi mevcut, %20’si 2018 yilinda
yiirtirliige giren imar baris1 kapsaminda yapi1 kayit belgesi almig, %10°nun ise
hicbir projesi bulunmamaktadir. Bu durum, bolgedeki yapilarin

cogunlugunun miihendislik hizmeti aldigini gostermektedir.

Mimari ve statik projesi mevcut yapilardan %10’u projelere uygun yapilmis,
%10’u projelerine kismen uygun yapilmis ve diger %80 nin projeleri oldugu
halde farkliliklar tespit edilmistir. Projelerin var oldugu ancak denetimlerin

olmadigi, yetersiz oldugu anlagilmaktadir.

Deneysel analiz kapsaminda secilen bilgi diizeylerinde; %80°1 asgari, %10
orta bilgi diizeyi ve kalan %10’unun da kapsamli bilgi diizeyi se¢ilmistir. Bu
durumun yonetmelikte istenen bilgilerin yapilarda olmamasindan kaynakl

oldugu goriilmektedir.

Yapilarin %90°1 4 ile 8 kat arasinda, %10 u ise 11 kat olarak alimmustir.
Yapilarin  ortalama kat yiikseklikleri 2,965 m’dir. Yiksek kath

diyebilecegimiz yap1 sayisinin az oldugu goriilmektedir.

Yapilarin %80°1 ortalama 771,58 m? ingaat alanina sahipken, %20’si ortalama

4254 87 m? insaat alanina sahiptir.

Yapilarin vaziyet planlar1 kapsaminda incelendiginde %50’si bahgeli nizam,

%30’u tek cepheden bitisik, %20’si iki cepheden bitisik oldugu goriilmistiir.

Inceleme bolgesi zemin yatak katsayisi %30 600-1100 t/m°, % 10 4200
t/m®, %601 2000-3100 t/m® arasinda bulunmaktadir. Zemin yatak

katsayisinin yiiksek olmasi zemin parametrelerinin genel olarak iyi oldugunu
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ancak oOzellikle yapi-9 ve yapi-10’nun zemin parametrelerinin iyi olmadigi
dolgu zemin iizerine insa edildikleri anlasildigindan inceleme bdlgesinde

%20’lik yap1 stogunun zeminin iyi olmadig1 sonucuna varilmaktadir.

e Yapilarin tasiyict sistem kolon sayilari %70’inde 12-16 adet arasinda,
incelenen yapilardan yapi-10 da 26 adet ,%20’sinde 46-52 adet arasinda
degismektedir. Tasiyict sistem kolon alanlar1 0,1-0,3 m? (20*50 cm, 115*26
cm) arasinda degigsmektedir. Kirigleri genel olarak 20*30 ile 20*70 cm
ebatlar1 arasinda degisiklik gostermektedir. Yapilarin doseme sistemleri plak
doseme olup; 10-15 cm arasinda degisikligi gostermekte %80 oraninda 12 cm
désemeye sahip olduklar1 goriilmektedir. Yapilarin tasiyici sistem ve doseme
sistemlerinde; Kolon say1 ve kolon, kiris, doseme ebatlarinda yillara gore bir

degisim olmadig1 goriilmektedir.

Gozlemsel analiz neticesinde yapilarin; Hazir beton kullanim durumlari, kolon aks
mesafeleri ve ebatlari, kolon ve kiris yerlesim uygunlugu, yapisal hasar durumu
(egilme, kesme vb. hasarlar), kismi giigclendirme, korozyon durumu, kolon ve kiris
yerlesim uygunlugu, kalip is¢iligi, kolon kiris ebatlar1 kapsaminda degerlendirme

yapilmistir. Bu degerlendirmelerden bazilar1 Cizelge 5.2°de gosterilmistir.
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Cizelge 5.2: Yapilarin Beton Dokiimleri, Kolon Kiris Yerlesim Siireklikleri,
Giiglendirme Durumu Tespiti

Kolon
Kiris
Yapi Hazir El Ile Yerlesim Giiclen Yapisal Hasar
Beton Beton lerinin  dirme Durumu
Dokii Dokii Siireklili Durum (Kesme, Egilme Bahgeli /  Bitisik
mi mi  gi u Hasari vb.) Nizam
Yapi-1 \ \ - - Bahceli
Yap1-2 - V \ - \ Bahgeli
Yapi-3 - v v - v iki Cephe Bitisik
Yapi-4 - V \ \ \ Bir Cephe Bitisik
Yapi-5 i V \ \ \ Bir Cephe Bitisik
Yap1-6 - V \ - \ iki Cepheden Bitisik
Yapi-7 i V \ - \ Bir Cepheden Bitisik
Yap1-8 \ - \ - \ Bahgeli
Yap1-9 - V - - \ Bahgeli
Yap1-10 - V - - \ Bahgeli

Bu kapsamda;

e Yapilarin %20’sinde hazir beton kullanildig1 ve bu yapilarin yapilis tarihinin
1989 ve 1993 tarihleri oldugu gorilmiistiir. Yapilarin %80°ni el ile beton
dokiimii yapildig1 anlasilmistir. Bu durumda hazir beton kullaniminin ¢ok

kismi kaldig1 goriilmektedir.

e Kolon ve kiris aks mesafelerinin korunmasinda %80’inin de temelden
baslayip bitime kadar korundugu goriilmektedir. Bu durum sayesinde yapida
eksenel yiklerin olusmadigi, yapt agirlik merkezinin korundugu sonucuna

varilmaktadir.

e Kolon ve kiris yerlesimlerinde yapilarin %50’sinde statik anlamda uygun
oldugu goriilmiistiir. Kolonlar ayni aks {izerinde yerlesimleri yapildigi,

kirislerde saplama kirislerden kacildig1 gozlenmistir. Inceleme alaninda
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mimari ve statik projeye %10 bir uyum oldugu belirtilmis olsa da %50

oraninda kolon ve kiris yerlesimine dikkat edildigi anlagilmaktadir.

e Yapilarin yapisal hasar durumlart incelemesi yapildiginda %90’mnin da
yapisal hasarlar tespit edilmistir. Bu hasarlar egilmede; Basing bdlgesinde
hasarin baslamasi, kabuk betonun atmasi gézlemlenmisken, kesmede; Biiyiik
dioganal catlak ve paspayr atmasi gozlenmistir. Sonug¢ olarak bu hasarlarin
goriildiigi  durumlarda  yapmin  tagima  kapasitesini  tamamladigi
anlagilmaktadir. Yapisal hasar olan yapilarin %77’sinde betonda dokiilme,

soyulma ve dokiilen betonda el ile ufalanma gézlenmistir.
e Dis cephe ve sivalarda yapilarin tamaminda catlaklar goriilmustiir.

e Betonda dokiilme ve soyulma olan yapilarin %71 inde donatilarda korezyon

gbzlenmistir.

e Inceleme yapilarindan %20’sinde kismi giiclendirme goriilmiistiir. Kismi
giiclendirme olan yapilarda yapilan giiglendirmenin yapinin statik dengesine
uygun olmadigr ve agirlik merkezini statik agidan uygunsuz bir bigcimde
degistirdigi goriilmiistiir.

Yapilan gozlemsel analiz neticesinde; Yapilarin %90’ 1nin riskli yap1 oldugu tespitine

varilmistir.

Deneysel analiz kapsaminda, ilk etapta Schmidt cekici ile tarama yapilmis ve en
diisik c¢ikan kolonlardan karot numunesi alinmis, siyirma ve tarama yapilmistir.
Yapilan deneysel ¢alismalar neticesinde; Donati tespiti, korozyon durumu, paspayi
6l¢iimil, etriye arasi 6l¢iimii, beton basing dayaniminin tespit edilmesi ve statik analiz
programi kapsaminda risk durum analizi yapilmistir. Cizelge 5.3’de malzeme
durumlarinin tespiti verilmistir. Cizelge 5.4’de Statik analiz kapsaminda inceleme

yapilan kat alan1 ve statik analiz sonug verileri verilmistir.
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Cizelge 5.3: Deneysel Analizde Malzeme Durumlarinin Tespiti

g § %‘%’ § 3 3 gg g e géa

8 3 O~3 2. = 59 SEgC zAa

“ 2z & = M2 gggz =
Yapi-1 - 4 01488 0744 22 %5 11,75
Yapi-2 V- 3  ©@1520 ©7,60 33 %5 5,19
Yap-3 N - 2-3 01032 06,88 28 %14 12,2
Yapi-d N 4 Q1536 ©7,68 23 %4 7,02
Yapi-5 2 01456 0728 24 %9 15
Yapi-6 N - 2-4 Q1368 0768 25 %4 8,1
Yapi-7 N - 2-4 ©1504 ©7,52 30 %6 6,8
Yapi-8 - 4  @1520 ©7,60 182 %5 8,04
Yapi9 N - 4 Q13,60 0680 32 %15 6
Yapi-10 V- 3 013,92 069 30 %13 7

Bu kapsamda degerlendirme yapildiginda;

Yapilarin tamaminda S220 Mpa donat1 kullanildigi, giiglendirme yapilan ve
1989 yilinda insa edilen %20 ye denk gelen yapilarda S420 Mpa kullanildig1
tespit edilmistir. 1966 dan 1989 a kadar insa edilen yapilarda S420 ye
giiclendirme haricinde rastlanmamigtir. 1989 dan sonra yapilmis olup
incelenen yapilarda da S420 Mpa rastlanmamistir. Yapilarda boyuna
donatilar @12 ile @18 arasinda kullanmildigi, etriyeler de ise @8 donati

kullanildig1 goriilmiistiir.

Donatilar1 korozyondan korumak i¢in 6nem arz eden paspayi tespitinde ise 2-

PR

4 cm arasinda degistigi goriilmiistiir.

PR

Etriye araliklarinin 18-32 cm arasinda degistigi ancak ortalamanin 23,22 cm
oldugu goriilmiistiir.

e

Donat1 tespitlerinde olgiilen korozyon %4 ile %15 arasinda degistigi
goriilmiistiir. Inceleme yapilarmimn %40’1inda %4 ile %5 , %30’unda %6 ile

%10 kalan %30°nda %10 ile %15 aras1 korozyon 6l¢iilmiistiir.
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Beton basing dayanimlarinin 1966 yilinda yapilan yapida 6 Mpa iken 1993
yilinda insa edilmis yapida 11,75 Mpa oldugu goriilmiistiir. Yillara gore
beton dayaniminda bir artis oldugu anlasilsa da ortalama olarak 8,71 Mpa
beton dayanimi yapilarda mevcuttur. Bilgisayar programi araciligi ile
yapilarin %50’°si mod (dinamik) analiz ile %50’side Lineer analiz yontemi ile

risk durumlar1 hesaplanmistir.

RYTEIE 2013 yonetmeligine gore performans analizi yapilan %20’lik yapida
moment kapasite sinirmi agan kolon sayist %60’dir. Relatif kat Gteleme
siirin1 ise tim kolonlarin astigi tespit edilmistir. RYTEIE 2013
yonetmeligine gore hem moment kapasite sinirmi asan bir elemanin dahi

olmasi yapiy1 riskli yapmaktadir.

DBYBHY 2007’ye gore performans analizi yapilan %30 yapinin tamaminda
ileri hasar ve gogme bolgesinde bulunan elemanlar oldugu tespit edilmistir.
Elemanlarin ortalama %80,7 sinin ileri hasar ve gogme bolgesinde bulundugu
goriilmistiir. Bu yonetmelik kapsaminda gogme bdlgesine gegen sifir tasiyict

eleman olmasi gerektiginden yapilarin riskli yapt oldugu anlasilmaktadir.

RYTEIE 2019 yoénetmeligine gore performans analizi yapilan %50 yapinin
%80°ninde moment kapasite sinirini tiim kolonlarin astig, relatif kat 6teleme
oranini ise %80 yapida asildigi goriilmiistiir. RYTEIE 2019 yonetmeligine
gbore hem moment kapasite sinirin1 agan bir elemanin dahi olmas1 yapiy: riskli

yapmaktadir.
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Cizelge 5.4: Inceleme Kat1 Alan1 ve Statik Analiz Sonug Verileri

incelenen Moment _Relatif Kat ileri Hasar ve
Yapi Kat Alam Kolon Kapasite Oteleme Sinir1 Gocme Bolgesinde
Sayis1  Sinirim1 Asan ~ Asan Kolon Bulunan Eleman
Kolon Sayisi Sayisi Oram
Yapi-1 112,85 m2 16 12 16 -
Yap1-2 430,80 m2 44 - - %92,20
Yapi-3 100,00 m2 13 13 13 -
Yapi-4 151,00 m2 20 20 18 -
Yapi-5 180,00 m2 12 4 7 -
Yapi-6 100,00 m2 12 12 12 -
Yapi-7 163,34 m2 16 16 16 -
Yap1-8 400,00 m2 46 20 18 -
Yap1-9 240,00 m2 16 - - %89,70
Yapi-10 193,80 m2 26 - - %60,20

Yapilan deneysel analiz neticesinde; Yapilarin %100’iiniin riskli yap1 oldugu tespit

edilmistir.

Yapilan gozlemsel ve deneysel analiz neticesinde ortaya ¢ikan yapilarin risk durum

sonuclar1 Cizelge 5.5 de verilmistir.

Cizelge 5.5: Yapilarin Gozlemsel ve Deneysel Analiz Risk Durum Sonuglari

Yapi Gozlemsel Analiz Deneysel Analiz
Yapi-1 RISKLi DEGIL RISKLI
Yapi-2 RISKLI RISKLI
Yapi-3 RISKLI RISKLI
Yapi-4 RISKLI RISKLI
Yapi-5 RISKLI RISKLI
Yapi-6 RISKLI RISKLI
Yapi-7 RISKLI RISKLI
Yapi-8 RISKLI RISKLI
Yapi-9 RISKLI RISKLI
Yapi-10 RISKLI RISKLI
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6. SONUC

Yapilan calismada, gozlemsel ve deneysel analizler kapsaminda yapilarin ilk
inceleme verileri; yapim yillari, kullanim amaglari, tespit tarihleri, analizler i¢in
secilen bilgi diizeyi, zemin bilgileri, kat adedi ve kat yiikseklikleri, proje bilgileri,
vaziyet planlari, tastyict elaman say1 ve ebatlari, doseme tipleri, hasar durumlar1 vb.

veriler karsilastirilmali olarak degerlendirilmistir.

Gozlemsel ve deneysel analiz yontemlerinden faydalanilarak gozlemsel analiz
kapsaminda yapilarin %90°n1 riskli bulunmustur. Deneysel analizde ise yapilarin
tamaminin riskli oldugu sonucuna varilmistir. Bu kapsamda gozlemsel analizin
yapilarin risk durumlarmin belirlenmesinde %90 oraninda dogru sonug verdigi

goriilmiistiir.

1999 Marmara depremi Oncesi insa edilen yapilar i¢in ortaya konan tezler dikkate

alindiginda;

e (Gozlemsel analiz ile yapilarin %70’nin deneysel analiz neticesi ile Ortiisecegi
ortaya konmustur. Yapilan gozlemsel analiz ve deneysel analiz neticesinde
%90 oraninda gozlemsel analiz neticesinin deneysel analiz ile Ortiistiigii
gorilmiistlir. Gozlemsel analiz de yapisal hasarlarin tespit edilmesi, korozyon
oraninin belirlenebilmesi vb. islemler neticesinde yapilar hizli olarak ve %90

dogrulukla risk durumlarinin tespit edilecegi anlagilmistir.

e Yapilarda korozyon oraninin %5 ile %20 arasinda degisiklik gosterecegi
belirtilmistir. Yapilan donati taramasi neticesinde yapilardaki korozyonun
%4 ile %15 arasinda degistigi goriilmiistiir. Yapilan bilimsel ¢aligmalarda
deprem sonrasi yikilan binalarin %67’sinin korozyondan dolayr yikildig:

bilindiginden, yiiksek risk olusturdugu goriilmektedir.

e Yapilarda mevcut beton basing dayaniminin 15 Mpa’lin altinda olacagi ortaya

konmustur. Kadikdy bolgesinde yapilarin  ortalama beton basing
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dayanimlarimin 8,71 Mpa oldugu , etriye araliinin ise 23,22 cm ortalama
sahip oldugu goriilmiistir. TBDY 2018 ydnetmeligine gore yeni yapilacak
yapilarda 25 Mpa’dan daha az beton kullanilamayacagi dikkate alindiginda
bu yapilarin risk durumu anlagilmaktadir. TBDY 2018 yonetmeligi ve 2007
DBYBHY yonetmeligine gore; etriye araliklar1 kolonlarda siklagtirma
bolgelerinde maksimum 10 cm olmalidir. Ancak buradaki etriye bunun

yaklasik 2,5 katidir.

Mimari ve statik projesi olan yapilarin oraninin %60 oldugu, bu yapilarin
%30’unun projelerine uygun olarak insa edildigi belirtilmistir. Inceleme
yapilarinin  %70’1 mimari ve statik projesi bulundugundan miihendislik
hizmeti aldig1 goriilse de %10 nun mimari ve statik projeye uygun yapildigi
tespit edilmistir. Bu durumda yapilarin mimari ve statik projeye
uygunlugunun denetlenmedigi ve projesinin olmasinin bir énemi olmadigi

anlagilmaktadir.
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7. ONERILER

Analizler kapsaminda deneysel analizde netlik kazanan sonucun, gézlemsel analiz
verilerinde de saptanabildigi goriilmistir. Gozlemsel analizlerin kapsaminin
genisletilmesi, denetlenme durumlarini arttirilmasi, analiz neticesinde c¢ikabilecek

sonucun, deneysel analiz sonucuna gore dogrulugunu arttiracaktir.

Tiirkiye’de 4708 sayili 2001 yilinda vyiirlirliige giren yap1 denetim kanunu
kapsaminda yapilarda denetim faaliyetleri baslamistir.2001 yilindan 6nce yapilan
tim yapilar gozlemsel analiz ile hizlica analizi yapilarak gerekli goriilmesi halinde
deneysel analiz yapilmasina yonelik standartlar olusturulmalidir. Olasi bir deprem
sonrast hizli hasar tespit yontemleri uygulandigi gibi 1999 Marmara depremi oncesi

yapilan yapilarda da bu tarama yontemleri standart haline getirilerek uygulanmalidir.

Gozlemsel analizlerin daha kapsamli ve standart bir form hazirlanarak yapilmasiyla,
deneysel analiz yani tahribatli islemlere ve uzun siiren zamana gerek kalmaksizin bir
sonuca varilabilecegi gibi zamandan tasarruf saglanabilecektir. Ayn1 zamanda riskli
yap1 tespit maliyetleri azaltilmis olacaktir. Cevre ve Sehircilik Bakanlig1 tarafindan
gozlemsel analiz yapilabilirligine yonelik ¢alismalar yapilmasi ayni zamanda riskli
yapt tespiti i¢in yetkilendirilen kuruluslar oldugu gibi, gézlemsel analiz kapsaminda
egitim almis, yetkilendirilmis firma veya insaat miihendisleri olmasi yoniinde

calisma yapilmasi 6nerilmektedir.
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