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Yigma yapilar tas, tugla, kerpig, briket, ahsap gibi yapt malzemelerinin iist iiste yerlestirilip kendi agirliklar:
ile ya da har¢ ile birlestirilerek duvar, kemer, kubbe, tonoz, siitun gibi tasiyict elemanlar olusturmasi
seklindeki yapilardan olusmaktadir. Geleneksel yigma sisteminin diisey tasiyict elemanlarinin deprem
yiikleri olarak yanal yiikler altindaki direngleri, betonarme veya ¢elik yapilarin diisey tasiyict elemanlarimin
deprem yiikleri altindaki direnglerine gore ¢ok daha zayif olmaktadir. Tiirkiye'nin dogusu onemli iki fay
zonunun, Dogu Anadolu Fay Zonu (DAFZ) ve Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ), kesisimi iizerinde yer
almaktadir. Bu ¢alisma zayif deprem direnci nedeni ile Diyarbakir'da afet potansiyeline sahip mevcut ¢ok
kath yigma binalarin degerlendirilmesini kapsamaktadir. Incelenen binalarda, yiiriirliikteki deprem
yvonetmeliginde gerek yapim tarihindeki sartnamelere gerekse yiiriirliikteki deprem yonetmeligindeki yigma
binalar igin konstriiktif kosullar: ¢ok biiyiik bir oranda karsilamadigi sonucuna varilmistir.
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Giris

Tiirkiye’de betonarme yapilarin yogun olarak

inga edildigi goriilse de, Ozellikle kirsal
kesimlerde ekonomik olmast ve  yerel
malzemelere insa edilebilmesi, miihendislik

hizmeti almamas1 sebebiyle yigma tiirii yapilar
tercih edildigi goriilmektedir. Bu sebeplerden
dolayr yapimi sirasinda Onemli olabilecek
hatalar yapilabilmekte ve deprem gibi dogal
afetler karsisinda dayanimimi kaybedip agir
hasar gormekte veya yikilmaktadir (Bayiilke,
2010). Depremlerde can kayiplarinin azaltilmast
ve yapinin hasarsiz veya daha az hasarla
kurtarilabilmesi i¢in yigma yapilarin mekanik
ve deprem davraniglarinin iyi belirlenmesi
biiyilk onem arz etmektedir. (Dogangiin vd.,
2008).

Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) verilerine
gore Tiirkiye’nin %92.3'i, niifusunun ise %95'i
deprem riski ile karst karsiyadir (Karagin ve
Karaesmen, 2005). Yapilan arastirmalara gore,
son 60 yilda, depremlerden dolayir 60 binden
fazla can kaybi olmus, 123000 kisi yaralanmig
ve 400000'den fazla bina ise hasar gorerek
yikilmistir. Can kayiplarmin 6nemli bir kismi
yigma tlri yapilarda goriilmiistiir. Bosluklu
tuglalarin gevrek malzemeler oldugu, egilme

altinda ezilme dayanimlaria kayma
dayanimlarindan ~ daha  Once  ulastiklart
arastirmacilar tarafindan belirlenmistir

(Yorulmaz ve Altan, 1977; Akman, 1996).

Tiirkiye’de Dogu Anadolu Fay Zonu (DAFZ)
ile Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ) ve aktif
deprem kusaklarinin etkin olmasi nedeniyle
biitin yapilarin mevcut yonetmelik esaslarina
uygun olarak insa edilmesinde gerekli titizligin
gosterilmesi  gerekmektedir. Diyarbakir’in da
etkisi altinda bulundugu Dogu Anadolu Fay
Zonu (DAF) sismik olarak oldukg¢a yiiksek bir
potansiyele sahiptir (Taskiran, vd., 2008).

Surigi; Diyarbakir kentinde mimari dokusuyla
onemli bir tarihi mirasdir. Diyarbakir Kiiltiir ve
Tabiat Varliklart Koruma Kurulu tarafindan
1992 yili itibart ile Suri¢i bolgesinde 266
yapmin tescili yapilmis ve bu yapilar
“korunmast  gerekli  yap1”  kategorisine

almmistir. Surigi’nde yapilasma durumu Sekil
1’de sunulmustur (Kejanli ve Dinger, 2011).

1970 sonrasi yogun gogle birlikte, gelisi giizel,
cogunlukla ruhsatsiz ve kacak olarak insa edilen
(cok katli, tugla duvarli) ¢ok katli yigma yapilar
basta Surici olmak iizere Diyarbakir genelinde
gevre ve altyap:r yetersizligi gibi problemleri
meydana getirmistir. Zemin yapist ile ilgili
yeterli jeolojik degerlendirmelerden yoksun
olarak insa edilmis bu yapilar i¢in gegirimlilik
yoniinden kil kalinlig1, zeminin sisme, ¢cokme ve
depresif oOzelligi biiylik 6nem arz etmektedir
(Akyildiz ve Arman, 2012; Karakas vd., 2008).

Diizensiz ve kontrolsiiz yapilasma sonuncunda
Diyarbakir’in tarihi kentsel dokusunu olusturan
Suri¢i semtindeki tipik eski sokaklar, kiiltiirel
Ozgiin dokusunu kaybetme tehlikesi ile karst
karstyadir. Bu bolgede yer alan 8732 konut tipi
yapidan yaklagik tgte ikilik kismu 6zgilin
yapisindan yoksun olarak yeniden insa edildigi,
geri kalan yapilar kismi olarak tarihi doku
izlerini tagimakta olup, sadece 77 tanesi 0zgiin
dokusunu koruyarak ayakta kaldigi tespit
edilmistir (Karakas vd., 2007). 97’si anit, 9’u
kamu binas1 ve 160’1 da sivil mimari 6rnekleri
olan toplam 266 yap1 tescilli durumdadir. Bu
yapilarin biiyiik bir kismi han, hamam ve dini
yapilardan olusmaktadir.

Son dénemde bir ve iki katli geleneksel evlerin
yerine ¢ogunlukla 3-9 katli yigma yapilar insa
edilmistir. (Ozyillmaz vd., 2008). Bu bolgede
denetimsiz olarak insa edilmis ¢ok katli yigma
yapilar ve bunlarmn niifus ve yapi dokiimii gibi
istatistiksel bilgiler 1s18inda meydana gelecek
yikim potansiyeline dikkat ¢ekilmistir. (Karagin
ve Oncii, 2009). Surici’nde bitisik durumdaki
yapilarin kat adetleri ve doseme seviyeleri
genellikle belirgin farkliliklar gdstermekte olup,
bu durumun bina deprem performanslarini
olumsuz etkileyecegi  dikkate alinmalidir
(Karagin vd., 2016). Bu bolgedeki yigma
yapilarm biiyiik bir bolimi 1975 sonrasi insa
edilmis olmasma karsin, gerek 1975 Afet
Bolgelerinde  Yapilacak Yapilar Hakkinda
Yonetmelik gerekse 1998 ve 2007 deprem
yonetmeliklerine uygun olarak insa edilmedigi
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degerlendirilmektedir. Bu  ¢ercevede  bu
yapilarin ¢ogunun ¢evre kosullar etkisi ile
yiprandigi  ve deprem direnglerinin diisiik
oldugu ayrica dikkate alinmalidir.

Materyal ve Yontem

Tasiyic1 sistemi duvarlarindan olusan yigma
binalarda duvarlarin teskilinde tas, tugla, briket
vb. temel tasiyict malzemelerin ozellikleri ile
derz bigimleri, duvar elemanlarinin sartnamenin
ongordigii sekilde dikkate almistir. Duvarlar
tastyict olmasindan dolayr yigma yapilarda
duvar hasarlar tim yapiyr dogrudan olumsuz
yonde etkilemektedir. Bu tip yapilar duvar
elastik rijitliklerine gore ¢ok agir olup deprem
gibi dinamik ve yatay yiikler altinda
dayanimlar1  genellikle diisik  olmaktadir.
Betonarme yapilara gore yigma yapilarin
deprem direnci ¢ok daha azdir. Bunun en
onemli gerekgesi kristal ve katmanli bir yapist
olmayan tugla vb. duvar ana bilesenleri ile
hargtan olusan yigma yapi elemanlarinin siinek
davranmasinin miimkiin olmamasidir. Gevrek
yap1 elemani olarak nitelendirilen tugla veya tas
duvarlarin, plastik deformasyon ile deprem
enerjisini  tiilketme kapasiteleri, betonarme
yapilara gore cok diisiiktiir (Onat vd., 2016;
Saym, 2016; Saym ve Calaywr, 2015; Yon vd.,
2015; Calayir vd., 2012; Saym vd., 2013; Sayn
vd., 2014; Augenti ve Parisi, 2010; Celep vd.,
2011; Bayraktar vd., 2007; Ural vd,. 2017).

Diyarbakir’in Surigi bolgesinde ayni sokakta yer
alan ve mevcut yap1 stokunun Onemli Olciide
temsil edildigi gozlenen bes adet ¢ok kath
yigma bina incelenmistir. Yigma binalar kisaca

YB ile gosterilmis ve 1’den 5’¢ kadar
numaralandirilmistir (YB1, YB2, YB3, YB4 ve
YBS). Secilen bu binalarin mevcut durumu
incelenmis olup gerek 1975 Afet Bolgelerinde
Yapilacak  Yapilar Hakkinda Yonetmeligi
(ABYBHY’75)  gerekse 2007  Deprem
Bolgelerinde  Yapilacak Binalar Hakkinda
Yonetmelik (DBYBHY’2007) esaslarina
uygunlugu degerlendirilmistir (Tablo 1, Tablo
2).

Deprem yonetmeliginde (DBYBHY’2007) yer
alan; kat sayist smirlamasi, duvar kalinligt
kosulu, Sekil 2°de yer alan duvardaki kapi ve
pencere boslugu siirlamalari, bosluklarin duvar
koselerine olan mesafe sinirlarina  gore
degerlendirilen binalar Sekil 3’de sunulmustur.

F B FEE <]

Sekil 1. Surigi'nde yapilasma
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Sekil 2. DBYBHY 'de yigma yaptlar i¢in verilen tasarim kurallar

Tablo1. Cok katli yigma binalarin bilgileri.

-

/

<55m (ﬁierece deprem bolgesi)
<7.5m (2,3 ve 4. derece deprem bolgesi)

YB1 YB2 YB3 YB4 YB5
Konum bitisik nizam bagimsiz bagimsiz bitisik nizam bitigik nizam
Kat adedi Z+3 Z+5 Z+3 Z+3 7+2
Daire sayist 4 20 8 8 3
Diikkan sayis1 Yok 2 yok yok yok
gcc;rsnsu bina ile var yok yok yok yok
E;Ts:jiggg? ile farkls ayni ayni farkli
Harg malzemesi ¢imento ¢imento ¢imento ¢imento ¢imento
Doéseme sistemi plak plak plak plak
Donat1 sinifi S220 S220 S220 S220 S220
Konsol var var var var var
Dig siva var yok yok yok yok
Dis boya var yok yok yok yok
Betonarme kolon yok yok yok yok yok
Temel sistemi bilinmiyor bilinmiyor bilinmiyor bilinmiyor bilinmiyor
E;:f]g]ar 30 cm 30 cm 30 cm 25 cm 20 cm
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(e)
Sekil 3. Surigi’'nde incelenen 5 adet bina: a)YB1 b)YB2 ¢)YB3 d)YB4 ¢)YBS5
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Tablo 1’de yer alan tespitlerin
degerlendirilmesinde;  Sekil 3’te  verilen
binalarin sartnamelerin 6ngdrdiigii katsayisi

Tablo 2’de yer alan kosullar ile bosluk
oranlart  sinirlamast  da  6nemli  Slgide
kargilanmamaktadir. Bu durum mevcut ¢ok

simirlamast ve minimum duvar kalinlig katli yap1 stogunun konstriiktif kosullarini
kosullarini saglamadig: goriilmektedir. dahi saglamiyor olmasi, risk diizeyinin
biiyiikliigiinii ortaya koymaktadir.
Tablo 2.Yapinin mevcut durumu ile sartnamenin karsilastirilmasi.
Tablo /
Madde Kosul Smir  Yapi mevcut durumu Uygunluk
Binalar Zemin + 2-3 ve 5 .
Tablo 5.1 Kat sayist 3 normal kattan olugmaktadir. Degil
. Zemin kat ytikseklikleri 2.7-
5.2.4 Kat yiikseklig 3m Uygun
atytiksekdigl 3.0 m dir. i
T 1 k .
5.2.5 Duvarlarin simetrik olmasi ?sly]?] quar al: _ané crsene Degil
gore simetrik degildir.
5.2.6 Duvarlarin siirekli olmast Tasiylcl duvarlar b}ltun Katta Uygun
st iiste gelmektedir.
Duvar malzemesi olarak
5.4.1.1  Tastyict duvar malzemesinin uygunlugu diisey delikli blok tugla Uygun
kullanilmugtir.
5413 Tasg fiuvarlarln bodrum ve BlTlada dyvfirlar tag ile imal Uygun
zemin katlarinda kullanilmasi edilmemistir.
Tim binalar i¢in bu kogul
Bina késesi " saglanmamaktadir kose
ina kdsesine en yakin pencere veya o
5.4.6.1 s o y “p . Y . 1.5m  duvar uzunluklari en yakin Degil
kap1 boslugu ile bina kdsesi arasindaki mesafe
pencereye olan mesafe <150
cm dir.
5.4.6.2 Bina koseleri diginda, per?cere ve 1.0m Kapilara yakin pencere Degil
kap1 bosluklari arasindaki dolu duvar uzunlugu bulunmamaktadir.
En biiyiik bosluk 3 m'd:
5.4.6.5  Kapi ve pencere bosluklarimnin uzunlugu 3.0m o oUyHbosiuk s mden Uygun
daha azdir.
Sonuclar durum sismik direngleri zayif olan bu tip

Tarihi ¢evre ile uyumsuz bir sekilde, kacak
olarak insa edilmis, cok katli yigma binalar
Suri¢i’nin tarihi dokusunu tahrip etmektedir.
Ayrica deprem gibi yanal yiikler karsisinda
yeterli sismik dirence sahip olmamalarindan
dolayr agir hasar gorme potansiyeline de
sahiptir. Bu ¢alismada Surigi’nde yer alan gok
katli yigma binalar1 temsil etmesi amaciyla 5
adet bina degerlendirilmistir. Bu ¢ergevede
gerek insa edilmis donemdeki sartname
kosullarin1 gerekse giincel deprem yonetmelik
esaslarini  saglamadigr tespit edilmistir. Bu

yapilarin sartnamelerin konstriiktif esaslarini
saglamadigint dolayistyla biiyiik risk altinda
oldugunu gostermektedir.

Bu c¢alisma; Suri¢i’ndeki tarihi ve Kkiiltiirel
yapilar ile ilgili yeni c¢alismalarin yapilmasi
gerekliligini ortaya koymustur.

400



Surigi ‘ndeki ¢ok katli yigma binalarin 2007 deprem yonetmeligine gore degerlendirilmesi

Kaynaklar

Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda
Yonetmelik (1975). Baymdirhk ve Iskan
Bakanligi, Ankara.

Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda
Yoénetmelik  (1998). Baymdirlik ve Iskan
Bakanligi, Ankara.

Akman, M.S., (1996). Yigma yapilarin depreme
dayanikliligi agisindan bosluklu tugla sorunu,
TUBITAK  Deprem Sempozyumu  Bildirileri,
Ankara, 15-16 Subat.

Akyildiz, M.H., Arman, H., (2014). Determination
of optimum clay thickness for minimizing
leachate permeability of a waste disposal
dumping site in Turkey, The Arabian Journal for
Science and Engineering. 39(3), 1637-1646.

Augenti, N., Parisi, F., (2010). Learning from
construction failures due to the 2009 L’Aquila,
Italy, earthquake, Journal of Performance of
Constructed Facilities, 24(6), 536-555.

Bayraktar, A., Coskun, N., Yal¢in, A., (2007).
Damages of masonry buildings during the July 2,
2004 Dogubayazit (Agr1) earthquake in Turkey,
Engineering Failure Analysis, 14(1), 147-157.

Bayiilke, N., (2010). Depremlerde Hasar Goren
Yapilarin Onarim ve Giiglendirilmesi (10ncu
Baski), TMMOB Insaat Miihendisleri Odasi
[zmir Subesi, Izmir.

Calayir, Y., Saym, E., Yon, B., (2012). Performance
of structures in the rural area during the March 8,
2010 Elazig-Kovancilar earthquake, Natural
hazards, 61(2), 703-717.

Celep, Z., Erken, A., Taskin, B., Ilki, A., (2011).
Failures of masonry and concrete buildings
during the March 8, 2010 Kovancilar and Palu
(Elaz1ig) Earthquakes in Turkey, Engineering
Failure Analysis, 18(3), 868-889.

Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda
Yonetmelik  (2007), Baymdirhik ve Iskan
Bakanlig1, Ankara

Dogangiin, A., Ural, A., Livaoglu, R., (2008).
Seismic Performance of Masonry Buildings
during Recent Earthquakes in Turkey, /4th
World Conference on Earthquake Engineering,
Beijing, China.

Karakas, A. S., Yilmaz, S., Karasin, A. H., Taskiran,
T., (2008). Lice ilge merkezi zemin yapisinin
degerlendirilmesi,  Diinden  Bugiine  Lice
Sempozyumu, 197-207.

Karakas, S., Karasin A., Giirbiiz, S., Ozyilmaz, H.,
(2007). Diyarbakir Suri¢i’'ndeki Yigma Binalarin
Afet Potansiyeli Bakimindan Degerlendirilmesi,
TMMOB Afet Sempozyumu, 369-374.

401

Karasin, A., Karaesmen, E., (2005). 1 Mayis Bingol
Depreminde Meydana Gelen Yigma Yapi
Hasarlari, Yigma Yapilarin Deprem Giivenliginin
Artirdmast Calistayr, ODTU, Ankara.

Karagin, A., Aktas, G., Oncii, M.E., (2009).
Suri¢i’ndeki Cok Katli Yigma Binalarin Deprem
Direnglerinin Degerlendirilmesi, TMMOB
Diyarbakir Kent Sempozyumu, Diyarbakir.

Karasin, I.B., Eren, B., Isik, E., (2016). Mevcut bir
yigma yapmin farkli  hizli  degerlendirme
yontemleri ile degerlendirilmesi, DUFED, 5(2),
70-76.

Kejanli, T., Dinger 1., (2011). Diyarbakir kale
kentinde koruma ve planlama sorunlari,
Megaron, 6(2), 95-108.

Onat, O., Yon, B., Saymn, E., (2016). Performance
evaluation of masonry structures with and
without girder, /2 th international advances in
civil engineering, Bogazigi University, Istanbul,
Turkey.

Ozyilmaz, H., Karagin, A., Karakas, S., Giirbiiz, S.
(2008). Diyarbakir’da yogun goglin getirdigi
carptk kentlesme sorunlari, Afet Sempozyumu,
IMO, Ankara.

Sayin, E., (2016). Nonlinear seismic response of a
masonry arch bridge, Earthquakes and
Structures, 10(2), 483-494.

Sayin, E., Yon, B., Calayir, Y., Karaton, M. (2013).
Failures of masonry and adobe buildings during
the June 23, 2011 Maden-(Elaz1g) earthquake in
Turkey, Engineering Failure Analysis, 34, 779-
791.

Sayin, E., Yon, B., Calayir, Y., Gor, M. (2014).
Construction failures of masonry and adobe
buildings during the 2011 Van earthquakes in
Turkey, Structural Engineering and Mechanics,
51(3), 503-518.

Tagkiran, T., Karakas, A. S., Yilmaz, S. ve Karasin,
A.H., (2008). Lice’nin depremselligi, Diinden
Bugiine Lice Sempozyumu Bildirileri, 209-220.

Ural, A., Dogangiin, A., Sezen, H. and Angin, Z.,
(2012). Seismic performance of masonry
buildings during the 2007 Bala, Turkey
earthquakes, Natural hazards, 60(3), 1013-1026.

Yorulmaz, M., Altan, Y., (1977). Yigma kagir
yapilarin  depremdeki davraniglari, Sakarya
Depremi Semineri Bildirileri, Istanbul.

Yén, B., Oncii, M.E., Calayir, Y., (2015). Effects of
seismic zones and site conditions on response of
RC buildings, Gradevinar, 67 (6), 585-596.



O. Ozbek, M.H. Akyildiz, A.H. Karasin, M.E. Oncii, S. Yilmaz Cetin

Assessment of multi-storey masonry
buildings in Sur region according to
Turkish seismic code 2007

Extended abstract

Masonry structures consists of stone and bricks
materials combined with their own weight or mortar
to form structural elements such as walls, arches,
domes, vaults and pillars. Vertical bearing elements
of traditional masonry system show too weak
resistance with respect to that of reinforced concrete
or steel structure under lateral loads such as
earthquake loads. A significant portion of the
existing building stock of Turkey is located in the
earthquakes zones namely DAFZ (east Anatolian
earthquake zone) and KAFZ (north Anatolian
earthquake zone). Most of the existing multi-storey
masonry buildings have already been built without
obeying the rules of the current Turkish seismic code
(TSC 2007).

Nowadays, though reinforced concrete structures
are most common used structures in Ti urkey,
masonry structures are constructed particularly in
rural areas. The main reasons of construction of
such structures, the materials of masonry are
economical and more common in nature. Majority of
the masonry structures are built lack of technical
support and numerous fault can be made during
their construction. Thus, these type buildings can be
damaged heavily and collapsed after natural
disasters such as moderate earthquakes of low
magnitudes.

This study is focused on the significant destruction
potential of the existing multi-storey masonry
buildings in Surigi region of Diyarbakir by means of
poor earthquake resistance. In this region, 266
historical and cultural buildings were recently
registered 97 of these buildings monument, 9 of
these buildings were public building, 160 of these
buildings were civil architecture which describe the
importance of Surigi. In this area, five masonry
multi-storey buildings selected to represent the
properties of existing masonry buildings in the
Surigi and evaluated according to TSC 2007
(Turkish seismic code). It is possible that especially
four-nine flour masonry buildings constructed in last
fourty years, which are inconsistent with historical
enviroment, unlicensed constructed can be damaged
heavily in an earthquake.

1t is noted that from result of the evaluation for the
selected buildings did not provide conditions both
TSC 1975 and TSC 2007.

Consequently, it is concluded that earthquake
resistance of these structures are weak and the
damage risk of the structures are high. New studies
on the historical and cultural structures in Surigi are
important.

Keywords: Multi-storey masonry structure, seismic
resistance, code requirements.
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