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6zET Ulkemizde konut stokunun, diger yapim tirlerine
gore yaygin olarak 3-10 kat araliginda betonarme
cerceveli sistemle Uretildigi bilinmektedir. Calismada,
2020 izmir deprem sonrasi yapilarda meydana gelen
hasarlar Gzerinde durularak, yurdumuzda daha énceki
depremlerde de karsilasilan hasarlarin tekrarlandigina
vurgu yapilmasi amaclanmistir. Deprem sonrasi hasarli
ve yikilan yapilarda saha gozlemleri ile 6zellikle kurum
ve Universitelerin deprem raporlarina, TBDY2018
yonetmeligine ve literatlre dayali degerlendirmeler
yapllarak, énceki depremlerdeki benzer hatalarin
tespiti ¢alismanin kapsamini olusturmaktadir.
Turkiye’de mimari ve yapi strakturt iliskisinde

tasarim ve uygulama asamasindakiler ile uygulama
sonrasi kullanim asamasindaki hatalarin Gzerinde
durularak depreme dayanikli yapi tasariminin 6nemi
vurgulanmistir.

ANAHTAR KELIMELER deprem, mimari tasarim, straktur
hatalari

SAG USTTE izmir Deprem Raporlari
Temel Degerlendirmeleri (Tablo1)
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amani 6ngoérilemeyen doga
olaylarindan biri olan deprem,
insan kaynakli hatalardan dolayi
can ve mal kayiplarina sebep
olmakta ve afete ddnlUsmektedir. insan
hatalari dizeltilebilir ancak yerkUlrenin
davranis bi¢cimi degistirilemez
O6zelliktedir. Bu nedenle depremler
sonrasl yapilarda yikima sebep
olan insan kaynakli hatalarin neler
oldugunun tespit edilmesi, 6grenilmesi
ve edinilen tecrlUbeler 1siginda bir daha
tekrarlanmamasi ve énlemlerin alinmasi
onemlidir.

TUrkiye yUzolcUmUunin %92’si aktif
deprem kusadi icerisinde yer almakta
ve nUfusunun %70’i yUksek riskli
bolgede olmak Uzere, toplamda %95’i
deprem tehdidi altinda bulunmaktadir.
Depremler sebebiyle olusan toplumsal
sarsilma olarak genellenebilecek
kayiplar ve yikimlar, sadece fiziki
olmanin 6tesinde psikolojik agcidan
da ndfusu etkilemekte olup, acil
¢cdzUmler Uretilip kalicl dnlemlerin
alinmasi gerektigini gdostermektedir
(Pampanin,2015). Siddetli bir deprem
aninda yasanan sarsintinin etkisi, ancak
kisi depreme dayanakli yapi icerisinde
yasadigina emin oldugu zaman hafif
atlatilmis sayilacaktir.

GUnUmuzde yénetmelik htUkUmleri
ile bilim ve teknoloji, siddetli
depremlerde bile yapi yikilmadan ve
depremin bUyudkligine baglh olarak
6ngoérllen dlzeyde yapi hasari ve
mal kayiplarinin olabilecegdini kabul
etmektedir. Deprem konusunda bilim
ve teknolojiyi en verimli kullanabilen
Ulkelerin basinda Japonya, ABD ve Yeni
Zelanda gelmektedir. Bu Ulkelerdeki
depremler, TUrkiye depremlerinden

daha siddetli ve blyUk olmasina
ragmen kayiplarinin daha az oldugu
gorilmektedir (Ktcuk, 2006). Ulkemiz
deprem Ulkesidir ve depremler
gecmiste oldugu gibi gelecekte de
olmaya devam edecektir. Bu sebeple
TUrkiye’de depreme dayanikli yapi
tasarimi kacinilmaz bir gerekliliktir.
Deprem Y&netmelikleri
yasanan depremler sonrasinda
glncellenmektedir. Yapilarin
yoénetmelige uygun onayi alinmis
olmasina ragmen depremlerde bazi
yapllar etkilenmezken, bazilarinin
yikilmasi/agir hasar almasi sorunun
yoénetmelikte olmadigini, yapilarin
yoénetmelige uygun Uretilmemesinden,
tasarim ile uygulama ve kullanim
asamasinda da denetimin 6zenli
olmamasindan kaynaklandigini
gostermektedir. Yapilarin yikilma ve
agir hasar alma sebepleri ile Glkemizde
yasanan her depremde karsilasilan
hasarlarin tekrarlandigina vurgu
yapilmasi calismanin amacini; izmir’de
deprem sonrasi hasarli ve yikilan
yapllarda saha gozlemleri ile 6zellikle
kurum ve Universitelerin deprem
raporlarina, TBDY2018 ybnetmelidine
ve literatlre dayali degerlendirmeler ise
calismanin kapsamini olusturmaktadir.
Taslyici sistem elemanlarinda ortaya
cikan yetersizliklerin, deformasyonlar
ve hatalar mimari ile iliskisi belirtilerek
aciklanmasi amaclanmistir. Bu hatalar
Uc¢ ana baslikta toplanmistir:
1. Tasarim hatalari: Yapilarin yerlesim
sekilleri, mimari ve kullanici talebi
sebebi ile olusan ve TBDY2018
Madde 3.6 da belirtilen deprem etkisi
altinda dlzensiz binalar taniminda yer
alan planda ve dlUseyde dlzensizlik
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durumlari, yumusak ve zayif kat
olusumu, bitisik nizam yapilarda
dilatasyon boslugunun yetersizligi vb.
2. Uygulama hatalari: Beton
kalitesizligi, dayanim dusukltga,
donatinin eksik ya da hatali
yerlestirilmesi, tasarim ile Uretilen
yapinin uyumsuzlugu vb.

3. Uygulama sonrasi hatalar: Kullanim
amacinin degdistirilmesi, bilin¢csizce
yapilan ilave yUkler, kontrolsliz
tadilatlar vb.

Taslyici sistemi tasarlayanlarin
insaat mUhendisleri olmasi sebebiyle
Ulkemizde “depreme dayanikli
yapl tasariminda yalnizca insaat
muUhendislerinin rolU vardir” algisi
yaygin bir goristldr. Oysa mimarlar,
yapinin tasariminda ekonomik,
fonksiyonel ve estetik yaklasimlarini
cdzUmlerken aslinda deprem
davranisinin baslangi¢ seviyesinin
kurgusunu da olusturmaktadir. Mimari
tasarimda yapilan hatalar insaat
muUhendisi hesabi ile dizeltilememekte
ve mimari tasarim kararlari yapinin
deprem performansi Uzerinde en etkili
dizeyde olmaktadir (Arbabian, 2000).
Mimari tasarimin bazi olumsuzluklara
sebep olabilecegdi distntlmemektedir.
Bir yapinin deprem guvenligini
tehdit edecek tasarimlardan
kacinmak ve ydnetmelikte belirtilen
dlzensizliklerin olusmasini engellemek
mimari projelendirme asamasinda
¢dzUmlenmesi gereken bir
sorumluluktur.

1. Mimari ve Striiktiir Tasarim
lliskisi: 2020 Izmir Depremi
izmirde Afet ve Acil Durum (AFAD)
verilerine goére 30 Ekim 2020 tarihinde
merkez UssU Ege Denizi'nde Seferihisar
aciklarinda 16,54 km derinde, 6,6
blyUkliginde bir deprem meydana
gelmistir. Bu deprem farkli merkezlerde
agdir hasarlara sebep olmustur. izmir
ilinde fay hatlarinin yogun oldugu
Bayrakli ilcesi agir hasar alan bolgedir.
Deprem alaninda mimar ve insaat
muhendislerinden olusan teknik

ekiple yénetmelik dogrultusunda
depremin verdigi hasarlarin gézlemsel
degerlendirmesi yapilmis ve binalar
hasarsiz, az-orta-adir hasarl

yikik ve acil yikilacak bina olarak
siniflandiriimistir. 183.484 adet yapida
hasar tespit calismasi yapilmis olup
izmir ili icin toplam yikilan bina sayisi
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2020 - . . o Uygulama Sonrasi
tzmir Tasanm Hatalan Uygulama Hatalan Hatalar
*Yapisal dilzensizlikler (yatay ve diisey)
* -
*Giiclii gﬁgil_}zzmgﬁﬁn Lillkcsinc *Donati detaylandiriimasinin *Tasarim ve uygula
¢ lmz]ma i g déneminin Yénetmeligine hatasina yonelik
2 b e 2 bile uygun yapilmamis tesbitlerde dncelikle
- *Siinek tasarim ilkelerine uyulmamasi = s binava miidahale
2 *Binalir;r,:, g rgjse!:;;irm_?;;ggwsmda *Sahadaki uygulamanin oimadlisaa vurgusunun
0 iz ve b . o ..
Z | Yonetmeliklerinde belirtilen ilkelere statik projeye uygun o TS
= uygun yiik/tasarim hesaplarinin o]mal_'nas_l ; . Bma_larm wgyict
=2} mames-olmas: *Kolon—kirig birlesim sisteminde sonradan
T _yap ¥ : g bélgelerinde enine donatt tadilatlar
Bitisik nizam yapilarda ¢ekicleme etkisi biliGinanie gercellegtirilmig olimas
*Binalarda bodrum katinin bulunmayis
ve radye temel siteminin
kullanilmayisinin olumsuz etkileri
B *Malzeme
g (Beton Kalitesi, Dayanim
= *Tasarim ( Yumusak/ Zayif Kat, Plan Distikliigii)
o Diizensizligi ve Agir Cikma) *Donat1 Uygulamalar
E *Imar (Binalarin Yerlesim Sekli, Bitisik (Yetersiz Donati Miktar1 ve
E Nizam Bagh Cekicleme, Yeterli Capinin Kullanilmas:, -
5 Dilatasyon Birakilmamasi) kancanin olmamasi)
= *Yapim
g (Diizensiz demir is¢iligi, kalip
or hatasi, kirigin kolona
o oturmamast)
Beton kal}tcm.nn.'l yctcr‘mzllgl sz tadilatlac
(Herhangi bir simifa ; T
g sokulamayacak kadar kotii LEroge dify L2inkxs
= *Bolgedeki zemin ozelliklerinin dikkate E ol tadilatlar yapilarak isyeri
& almmamasi (Yapilarin tasarim sirasinda *Donat vetersizligi yapilmast amac ile
D zemin biiyiitmesi dikkate alinmamasi) (Sarg: donagran ol engik duvar yikimi ve buna
C £ § . | bagh olarak da yumusak
yapilmasi ve arahklar yeterli kat olusurii)
siklikta olmamasi) ¥
z Giris katinin duvarlardan arindirilmis Tgﬁ;ﬁl %::;g; E;T:La;da Yalilgli:rglafias;::m
E’ (::rzkﬂiaa?ﬁ; kolllt; ]:Iﬁzda:-:iollf::::tggaz' ¢ogunlukla diiz yiizeyli duvarlarin kaldirilarak
o d )\i'arlar i y(}gk edil negs' ¥ Iamalfr donati kullanim ve sargilama diikkdn ya da
= " thin y oln:al«;l 1uygu : donatisinin (etriyelerin) siipermarket olarak
- ’ uygun sekilde kullanilmamasi kullanilmasi
* Diizensiz tasiyici sistemler *Yetersiz malzeme ozellikleri
z * (Cekigleme etkisi *Donati korozyonu *Tagiyicr clmayan blme
g * Yetersiz kesit boyutlar *Kolon-kirig birlesim divarlariion baldl s
P4 * Kisa kolonlar bolgelerindeki sorunlar diisevde sﬁrckliiiklcrir; ’
f * Yumusak/zayif katlar *Siinek olmayan donati sey bozalmis
= * Mimari proje kaynakh sorunlar detaylandirmasi, sargi )
*Yerel zemin kosullarinin olumsuz etkisi etkisinin yetersizligi
- *Diizgiin bir yapisal tasiyict sistem ve
E g deprem kuvvetlerinin dogru akisin *Kolon alt uglarmda donan |
8 = saglayacak siirekli bir aks sistemi korozyonu olmasi
olusturulmanms olmasi

71, yikilmasi gereken (acil yikilacak

ve adir hasarl) bina sayisi ise 653
olarak belirtilmistir (CSB,2021). Yapilan
gbzlemlerde, yapilarin 1999 yilindan
bu yana yasanan depremlerle benzer
nitelikte davranislar gdstererek hasara
ugradigi ve bu nedenle de yapilan
tasarim ve uygulamalardaki hatalardan
ders c¢ikarilmadigi, dnlemlerin gerekli
hizda alinmadigi algilanmaktadir.

izmir depremi sonrasinda secilen
yapilarin hasar sebepleri aciklanirken
g6zleme dayall tespitler ve deprem
raporlari dikkate alinmistir. Deprem
raporlarinin temel dederlendirmeleri
TabloT'de 6zetlenmistir. Hata tlru
olarak 6rnek gosterilenin disinda

yapllarin birden fazla hatayi
barindirdigl da belirtilmelidir. Yapilarin
tasarim, uygulama ve uygulama
sonras! hatalardan bir veya birkacgini
barindirmasi afetin hasar boyutunu
arttirmaktadir. Bazi yapilar deprem
aninda depreme karsi kendini
koruyamadigi ve yikildigi, bazi
yapilarin da adir hasar aldigindan
dolayi deprem sonrasi yikim karari
verildigi bilinmektedir. Bazi yapilarda
da hic hasar olusmamasi mihendislik
kurallarina uygun, depreme dayanikli
yapl ilkelerine ve ydnetmeliklere bagdli
tasarim ve uygulama yapildiginda
can ve mal kayiplarinin énlendigini

gbstermektedir.

EGE MIMARLIK NiSAN 2021
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DEPREM ONCESI DEPREM SONRASI

DEPREM ONCESi

1.1. Tasarim Hatalari

Depreme dayanikli yapilar icin

en 6énemli sart, depremin her

ydénden gelebilecedini gdz 6nlinde
bulundurarak tasarim yapmaktir.
Depreme dayanikli tasarim, mimari
tasarim asamasinda sekillenmeye
baslamakta olup amaci modern,
sosyal ve ekonomik gereksinimleri

ve sUrdUrebilir yapi hedeflerini
karsilamaktir (Takagi, 2019). Deprem
etkisiyle yikilan yapilar Gzerinde
arastirmalar incelendiginde, niteliksiz
ve eksik malzeme kullanimi, hesaplama
hatalarinin yani sira, mimari tasarimin
ekonomik, fonksiyonel ve estetik
kaygllarla, planda ve dlseyde

yapilan dtzensizliklerden kaynakli
depreme dayanikli tasarim kriterlerini
karsilamadigi, strakttrin zorlandigi
gbérilmektedir. Mimarin, yapi tasarimina
baslarken depremi géz éninde
bulundurarak ve deprem hareketinden
yapinin naslil etkilenecegini disinmesi
gerekmektedir. Deprem etkisine

+

EGE MIMARLIK NiSAN 2021

DEPREM SONRASI

uygun olmayan bir mimari yapiyi
depreme dayanikli duruma getirmeye
calismak zordur. lyi bir tasarimla
yapinin; daha glvenli, daha kullanisli
ve daha ekonomik duruma getirilmesi
mUmkunduar. Taslyict sistem belirlenince
yvapinin deprem davranisi sekillenmis
olmaktadir. Ozellikle tasiyici sistem
dlzensizlikleri bu acidan énem
kazanmaktadir.

Gli¢lii Kiris Zayif Kolon

Tasarimda kullanilan kolonlarin
kirislerden yeteri kadar glc¢li olmamasi
durumu olarak kisaca tanimlanabilir.
Mekan icinde kirislerin gérinmesi
mimarlar tarafindan istenmemekte ve
¢6zUm olarak kirissiz ddéseme ya da
yassi kiris uygulanmaktadir. TUrkiye
Bina Deprem Yénetmeligi 2018’de
(TBDY2018) kiris genislikleri icin
Madde 7.4.1.7de “Kiris gbvde genisligi
kiris yUksekligi ile kirisin birlestigi
kolonun veya perdenin kirise dik
genisliginin toplamini gecemez” olarak
belirtmektedir. Bu madde ile yUksekligi

SOLDA izmir depremi dncesi ve sonrasi
Riza Bey Apartmaninin durumu;
GoogleMaps1 ve iTU,2020 (Resim 1)

ALTTA izmir depremi éncesi ve sonrasi
Baris Sitesinin durumu; GoogleMaps2
ve Dogan, 2020 (Resim2)

az fakat genisligi cok fazla olan kiris
yapimi yasaklanmistir. Bir baska
durumda kiris alt seviyelerinin cephede
bosluk olusturmak icin birakilan

lento seviyesine kadar uzatiimasi ile
kiris yuksekliginin arttirilmasidir. Bu
uygulamada da yapilan degdisiklik

ile yonetmelik hikUmlerince kiris ve
kolon ebatlarinin birbirine oranlari

ile ilgili sartlar bilingsizce yerine
getirilmemis olmaktadir. TBDY2018
Madde 7.3.5’de “Kolonlarin Kirislerden
Daha GUc¢li Olmasi Kosulu” maddesiyle
“Sadece cercevelerden veya perde

ve cercevelerden olusan taslyici
sistemlerde, her bir kolon-kiris dGgim
noktasina birlesen kolonlarin tasima
glcl momentlerinin toplami, o diGgim
noktasina birlesen kirislerin kolon
yUzUindeki kesitlerindeki tasima gtcul
momentleri toplamindan en az %20
daha bUyUk olacaktir.” denilmektedir.
Deprem kuvveti etkisinde yatay
dizlemde tasima glcldna vyitiren
kolonlar yana yatarak, kirisler ve
désemeler iskambil kagidina gibi
“Pancake” olarak da nitelendirilen kat,
kat Ustlne yigilmaktadir (Altindal ve
Konak, 2002). Kolon en-boy oraninin
kirislerden kl¢Uk olmasi nedeniyle
glclu kiris-zayif kolon durumunun
meydana gelmesi, kolonlarin deprem
sirasinda kirisler tarafindan Ust/alt
noktalarinda mafsallasarak hasara
ugramasina sebep olmaktadir (Resim1).
Bolgede de butunlyle gdgen yapilarin
cogunda katlarin birbiri Gzerine
oturmasi gértlmektedir (GU, 2020).
Yapilar TBDY2018’e gore struktir;
zemin sinifi, yapi tard, stneklik
durumuna gore sinir degerleri ve
katsayilari belirlenip glvenli tarafta
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kalinarak ¢c6zimlenir. Bu nedenledir
ki, yapilarin yikilmasini tek bir sebebe
baglamak yanlis olacaktir. Yapi
Uretiminde birden fazla bilin¢li ya da
bilingsiz ihmal ve hata bir araya geldigi
icin bu sonuclar ortaya ¢cikmaktadir.
Yumusak Kat ve Zemin Katin Hatal
Tasarimi

Yumusak kat; mimari ¢6zUm arayisi
ve mimari kullanim amaclarinin

yapi sekline yansimasindan dolayi

bir katin digerlerine gbre daha az

rijit olmasindan kaynaklanmaktadir.
Yapilarin zemin katlari mekan

nedeni ile tasarimindan ve yapimindan
kacinilmasi gereken “dlzensiz binalar”
kavrami bulunmaktadir. Planda ve
diseyde dlzensizlik olarak 2 kisma
ayrilmis bu boélimde yumusak kat

(B2) ve zayif kat (B1) dUzensizlidi
dUseyde dlzensizlik durumu kapsamina
girmekte ve duvar alanlari dlzensizlik
hesabina etki etmektedir.

Kisa Kolon ve Pencere Bosluklarinin
Hatali Tasarimi

Bilingsizce yapilan bir diger tasarim
hatasi ise, bant pencere bosluklarindan
kaynaklanan kisa kolon olusumudur.

§6DEPREME DAYANIKLI YAPILAR ICIN

EN ONEMLI SART, DEPREMIN HER
YONDEN GELEBILECEGINI GOZ ONUNDE
BULUNDURARAK TASARIM YAPMAKTIR YT

kazanmak veya seffafligi artirmak icin
rijitligi saglayan perde duvarlardan
yoksun birakilmasi ya da giris kati
dolgu duvarlar kaldirilarak dolgu
duvar oraninin diger katlara gore
oldukca dUsUk olmasi bUyUk rijitlik
farklarina yol agcmaktadir (Can ve
Tuncer, 2015). Bu duruma ulkemizde
sik rastlanmakta ve izmir'de de

zemin katl dUkkan olarak tasarlanmis
normal kat yUksekligi ile zemin katin
kat yUksekligi birbirinden farkh olan
bircok yapi bulunmaktadir. Dikkanlarin
Istk almasi icin diger katlarda yer

alan dolgu duvarlar zemin katlarda
kullanilmamaktadir. Resim 2’de zemin
katl otopark icin bos birakiimis ve
dolgu duvarlari olmayan iki blokta
deprem aninda zemin kat kolonlarinin
yikildigr gértlmektedir. Ayrica
kolonlarin glclt eksenlerinin sadece
bir ydnde oldugu da gortlmektedir.
Ust katlarda bulunan dolgu duvarlar
cerceve rijitligine katkida bulunurken,
zemin kat kolonlar arasi bosluk
oldugundan katlar arasi dayanim
dUzensizligi gerceklesmektedir. Zemin
kat kolonlarinda yatay yukler altinda
limit durumda mafsallar olusmakta ve
kesme etkisiyle dizlem disina kaydiklari
gorulmektedir (Kog¢,2016). Cerceveli
yapilarda kolon gUcllU eksenlerinin her
iki dik yonde esit olarak dagitiimasi
da énemlidir. 1997, 2007 ve 2018
TBDY’de binalarda depreme karsi
davranislarindaki olumsuzluklar

Bu olusum tasiyici sistem elemanlari
arasinda birakilan pencere bosluklarinin
parapet seviyesinden ddéseme hizasina
kadar dolgu duvarlarin kolon etki
boyunu azaltmasi sonucu ortaya
ctkmaktadir.

Yapilarda kisa kolon uygulamalari,
daha ¢ok havalandirma ya da iceriye
Isik girmesi amaci ile duvarin zeminden
tavana kadar tam 6rtlmemesi ile
meydana gelir. Mimari projelerde
kisa kolon olusumuna neden olan
durumlar bant pencereler, tesisat
katlari, farkh kiris yUksekliklerinin etkisi
(6rnedin mimari tasarimda isik almasi
istenen merdiven ara sahanliklarinin
oturdugdu kirisler) ve asma kat gibi
degisken kolon boylarina yol acan
tasarimlar olarak belirlenebilir (Ersoy
ve Ersoy, 1992). Kisa kolon olusumu
tasarim asamasinda mimari gérinds
ve kesitlerin dikkatle incelenmesi ile
gorulebilir ve gereken dnlem alinabilir.
Deprem kuvveti etkisinde 6nlem
alinmadan yerlestirilen bant pencereler
her depremde oldugu gibi kolonlarda
adir kesme hasarlari olusmasina neden
olmaktadir (Resim3). TBDY2018 madde
7.3.8'de kisa kolon ile ilgili sartlar
bulunmaktadir. Kullanim sirasinda
yapilarda zaman zaman tadilatlar
meydana gelmektedir. Kisa kolon
olarak tasarlanmis bir kolona birlesen
duvarlarin tadilat ile kaldirilmasi
da davranista degdisiklige sebep
olacaktir. Bilgisizlik ve mihendislik
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USTTE Bant pencere tasarimi sonucu
kisa kolondan kaynakli izmir depremi
sonrasi yapinin durumu (Dogan, 2020)
(Resim 3)

ALTTA Yap! malzemesi ve iscilik hatasi;
Dogan,2020 (Resim 4a)

Bilingsiz uygulama; Korkmaz, 2020
(Resim 4b)
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USTTE izmir depremi sonrasi
yikim karar verilmis bir yapiya ait
elemanda nervirlU ve nervirstz
donatinin bir arada bulunmasi;
Ecemis, 2020 (Resim 5)

izmir‘de bir yapida donatinin
korozyona ugrayarak kopmasi;
Ecemis, 2020 (Resim 6)

ALTTA Bitisik nizam Yilmaz Erbek
Apartmanin B blok zemin katinin
gb¢cmesi; Google Maps 3; Dogan,
2020 (Resim 7)

SAG USTTE DUseyde bir késesi gdcen
Karagul Apartmanin izmir depremi
oéncesi ve sonrasi durumu; Google
Maps 4; BTU, 2020 (Resim 8)
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hizmeti alinmadan yapilan yapilar,
hasar ve can kayiplarinin en blyuk
nedenidir. Kisa kolon olusumu yalniz
bant pencereler sebebiyle degil,
duvarlarin kismen yikilmasi sonrasinda
da gerceklesebilmektedir (Ozmen vd.,
2015).

Hatal Bitisik Nizam Tasarimi

Bitisik nizam yapilarda gereken

derz boslugu yapilamadigi durumda
depremdeki salinimlar iki yapi

arasinda agir tahribat meydana
getirmekte ve “cekicleme etkisi” olarak
tanimlanmaktadir. Bitisik yapilarin kat
désemelerinin ayni hizada yapilmamasi,
farkli dinamik karakterlere sahip olmasi
nedeniyle, désemeler ya da kirisler
kolonlara carparak, kolonlarda hasara
yol acmakta ve tasima glcl azalan

ya da yok olan kolonlar yapinin adir
hasarina yol agcmaktadir (Coza, 2003).
Depreme dayanikli olarak tasarlanmis
olsa bile ¢carpisma sonucu yapi yikima
ugrayabilmektedir.

1.2. Uygulama Hatalar

Bazi agir hasarli ve yikilmis yapilarin
tasarimlarinda herhangi bir hata
goérinmemektedir. Ancak bu yapilarin
depremlerde agir hasar almasinin
sebebi uygulama sirasindaki hatalardan
kaynaklanmaktadir. K&git Gzerinde

ne kadar iyi tasarlanirsa tasarlansin
deprem etkisine karsi koyacak yapi
yerinde insa edilen yapidir. Bu nedenle
uygulama hatalari, yapilarin deprem
dayanimlarinda tasarim hatalari kadar
onem arz etmektedir.

Uygulamada Yapi Malzemesi Seg¢imi,
Niteligi ve iscilik Hatalar

Boyutlari projeye uygun olmayarak
insa edilen kolonlar, depremde hasar

alan elemanlar olmaktadir. iscilik

ve kalip hatalari sonucu ebatlari ve
konumlari katlarda farklilik gésteren
kolonlar meydana gelmektedir. Bunun
yani sira kullanilan agrega ve betonun
standartlarin 6ngdérdtgu kosullari
saglamiyor olmasi (THBB, 2020),
yaplilarin beton niteligi ile isciliginin
yetersizligi, tasiyicinin sargilama
etkisini arttiran cirozlarin kullanilmadigi
gorilmektedir (IMO, 2020) (Resim 4a).
Ustalarin bilgisiz veya daha kotlsu
umursamaz imalatlari yizinden el ile
ufalan, donati ile hic aderans yapmamis,
malzeme niteligi dUsUk beton ortaya
cikmaktadir. Beton kalitesi herhangi bir
sinifa sokulamayacak kadar koétl olmasi
durumu eklenince yap! depremde agir
hasar almaktadir. Denetimsizlikten
kaynakl bir diger iscilik hatasi da
tesisatin kolon ve kirislere zarar
verilerek yerlestirilmesidir (Resim 4b).
Uygulamada Donati Yetersizligi

Bir yapida deprem yUkiUnUn etkisine en
cok kolon ve kirislerin birlesim bolgeleri
maruz kalmaktadir. Ayrica sargi
donatilari (etriye) yeterli araliklarla
yerlestirilmeyip, uygun olmayan
baglanti bicimleri ile yapilmaktadir.
TBDY2018'de kolonlarda kullanilacak
donatilara ait sartlar ve araliklar

siki kurallara baglanmistir. Buglne
kadar deprem sonrasli yapilan saha
go6zlemlerinde &zellikle yatay donati
olan etriye araligina uyulmadigi, gerekli
yerlerde siklastirma yapiimadigi ve
etriye kancalarinda 135° olmasi gereken
acinin yapilimadigi sikhkla gérilmuastar.
Eski yapilarda etriye donatisi nervirli
olmasina ragmen etriye kancalari 90
derece bUkuldugu icin etriyelerde
aciimalar olmus, yapi elemaninda
yeterli sargl saglanamamis ve
kolonlarda agdir hasarlar tespit edilmistir
(Resim 5).

Donatida Korozyon

Hesaplanan donati ebat, sayi ve
uygulama biciminin denetlenmemesi,
donatinin korunmamasindan kaynakli
korozyona ugramasi ile birlesince
yapinin hasar dlzeyi Uzerindeki etkileri
g6z ardi edilemeyecek kadar dnemli
olmaktadir. izmir’de de adir hasarli
binalarin 6zellikle alt katlarinda asiri
korozyon gézlemlenmistir (AFAD,
2020). Tasarim asamasinda sondajlar
yapilarak zemin etUt raporlari
hazirlanmakta, zemin &zellikleri, yeralti
su seviyesinin durumu gibi jeolojik
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parametreler belirlenmektedir. insaat
alaninda yeralti su seviyesi yUksek
ise zamanla beton icerisine sizan su
vb. sebepler ile donatida korozyon
olusmaktadir. Donatida meydana
gelen korozyon celigin 6zelliklerini
kaybetmesine, tasiyiciligini yitirmesine
neden olmaktadir (Resim 6). Bu gibi
durumlarda iyi bir yalitimin yapilmasi,
suya direncliligi ve gecirimsizligi
saglayan katki malzemeli beton
kullanilmasi gereklidir.

1.3. Uygulama Sonrasi Hatalar
Uygulama sonrasi hatalar kapsaminda,
ruhsat sonrasi yapilarda islev
dedisiklikleri, izinsiz tadilatlar, kullanim
amacinin degistirilmesi gibi kontrolstz
degisimler gerceklesmekte ve bu
sebeplerle ¢cok sayida yapida hasarlarin
yasandigi goérilmektedir. Yapilarda
yikilmaya sebep olmayacak seviyede
bazi tasarim eksiklikleri olsa da bu
kullanim asamasindaki midahalelerin
de eklenmesiyle istenmeyen sonuglar
ortaya cikabilmektedir.

Uygulama Sonrasi islev Degisikligi
Genellikle giris katlarda cephe dolgu
elemanlari kaldirilarak konuttan
ticarete doénUstlUrdlmesi ya da

klGclUk mekanl ticaret alanlarinin ara
dolgu duvarlari kaldirilarak tasarim
asamasinda hesaba katilmamis
degisikliklerin yapilmis olmasi yapinin
yatay rijitligini bozmaktadir. Deprem
kuvvetinin déngUsel hareketinin

etkisi ile zemin kattaki kolonlar
mafsallasarak zarar gorebilmektedir
(Bachmann, 2003). izmir depreminde
zemini ticari amach kullanilan yapinin
zemin katinin timayle gdé¢cmesi,

buna karsilik bitisik nizam diger
blogun zarar gbrmemis olmasi yeterli
deprem derzinin birakildigini da
gbstermektedir (Resim7). Ayrica islev
degisiklikleri bina dnem katsayisinda(l)
degdisikliklere neden oldugundan da
degerlendirilmesi gereken énemli bir
midahale tird olmaktadir (iITU, 2020).
Uygulama Sonrasi izinsiz Tadilatlar
Yapilarin tasityicilarinda sUreksizlige
cogu zaman perdelerde
rastlanmaktadir. Perdelerin/kolonlarin
disey dlUzlemde ebatlari degistirilerek
veya perdeler katlarda sasirtilarak
yerlestiriimektedir (idemen, 2003).
TBDY2018’de taslyicl sistemde

dlsey elamanlarin streksizligi B3

tdrd dluzensizlik olarak adlandirilan

MAKALE

FEUYGULAMA SONRASI HATALAR

KAPSAMINDA, RUHSAT SONRASI YAPILARDA
ISLEV DEGISIKLIKLERI, iZINSIZ TADILATLAR,
KULLANIM AMACININ DEGISTIRILMESI

GIBI KONTROLSUZ DEGISIMLER
GERCEKLESMEKTE VE BU SEBEPLERLE COK
SAYIDA YAPIDA HASARLARIN YASANDIGI

GORULMEKTEDIR Y

bu madde “Tasiyici sistemin dlsey
elemanlarinin (kolon veya perdelerin)
bazi katlarda kaldirilarak kirislerin
veya guseli kolonlarin Ustlne veya
ucuna oturtulmasi, ya da Ust kattaki
perdelerin altta kolonlara oturtulmasi
durumu” seklinde aciklanmistir. Bu
maddeye goére tek izin verilen durum
dlsey deprem analizi de yapiimak
kaydiyla kolonun iki ucundan mesnetli
bir kirise oturmasidir. Bu madde

yapl insa edilmeden henlz tasarim

ve projelendirme asamasinda iken
dikkate alinmasi gereken bir konudur.
Plan dizleminde perdelerin rijitlik
dlzensizligine yol acacak konumlarda
yerlestirilmesi de yapida burulma
dlzensizligine sebep olabilecek
etkenlerdendir. Gézlemler neticesinde
ilk etapta tespiti yapilamayacak olsa
da yapilarda gbé¢cme sekli olarak bir
tarafi hasar gérmaus nitelikte olanlari
icin genellikle ilk yorum tasiyici
sisteme zarar verilmis olabilecedi
fikrini cagristirmaktadir. izinsiz
tadilatlar sonucu yapilarin disey
tastyici sistemlerinde ¢cogu zaman

kontrolstz yapilan degisiklikler deprem
karsisinda tek tarafli gbcmeye sebep
olabilecegdini dustndurmektedir.
Hasarli ve gb¢en yapilarin mimarisinde
dnemli tadilatlarin yapildigi, teyide
muhta¢ olmakla birlikte yikilan
yapilardan bazilarinin tasiyici sistemi
ile oynanmis olabilecegi iddialari

olsa da BTU (2020) raporunda da
belirtildigi gibi binaya sonradan
mUdahale yoksa projelendirme
ve/veya uygulama safhalarindaki
eksikliklerin/yanlislarin olma ihtimali
bulundugu belirtilmektedir. Tek tarafli
gdbcmenin yasandigi 6rnekler daha
6nce Marmara Depreminde oldugu gibi
izmir depreminde de benzer sekilde
gb6zlenmektedir (Resim 8).

2. Bulgular

2020 izmir Depremi sonrasi
yapilan gbézlemlerle Universite

ve kurumlarin hazirlamis oldugu
deprem raporlari isiginda yapi
stodu acisindan yasanmasi
muhtemel bir sonraki depremlere
hazir olmadigimiz gérilmektedir.

EGE MIMARLIK NiSAN 2021
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Deprem Etkisi izmir'den Omek Yapilar Ydnetmelik Sartlar Turk%em(_:;r;:ilnden Coziim Onerileri
=5 TBDY2018 Madde Birbirini izleyen
"j & 74.1.1'de katlar arasinda zayif,
== Ve yumusak katlar
& TBDY2018 Madde olusturulurken TBDY
g 7.3.5°de 2018 yonetmeligi
= esnek duvar-gergeve
/- detay: gz Gniinde
:E ﬁ TBDY2018 Madde bulundurulmahdir.
g =3 3.62.3'de
8 ¥ veTBDY2018 Madde Katlarda kolon
E 3.6.2.1'de boyutlarina Gnemle
- dikkat edilmelidir.
Kisa kolon yapilmas:
kagimilmaz bir durum
g ise hesaplarda bu
S TBDY2018 Madde hl"‘s“s Cipome
P 73.8°de alinarak analiz
% tasarim yapilmalidir.
4 Tasiyici sistem
bakimindan diizensiz
= yapilardan
g kaginilmali gerekirse
=z dilatasyon bosluklar
= TBDY2018 Madde ile yapi formlar: basit
= 4.93'de geometrilere
= doniistiirilmelidir,
5:%
2
E
£_¥ _E:: Frrrer] , FRFFrigECiagas
e 2 it f TBDY2018 Madde
| 8& 3= f ST 7.2.5.°de
g = percy .
E E KINVITH o E)
| Biling diizeyinin ve
E = denetimin arttirilmasi
g gerekli yahtimlann
E P diizenlenmesi
=2 F gerekmektedir.
=l B TBDY2018 Madde
2 7.3.3.°de
- TBDY2018 Madde
E 7.3.4.de
é‘] Yapuun islevi ruhsata
T e uygun kullanilmaya
) IBDY2018 Madde | - devam edilmelidir
2 3.1'de Ruhsat sonras
5 yapilan tadilatlar yap
= denetimfirmalan ve
belediyeler tarafindan
hassasiyetle kontrol
5 edilmelidir.
= Ruhsat sonrast
E TBDY2018 Madde tadilatlards yapilacak
| | e 36.2.4°de _do_lgu duvarlar ile
2 ilgili diizenlemeler
= gz arda
ko edilmemelidir.

Glncellenen yénetmelikler yeni insa
edilecek yaplilar icin gecerli olup acil
olarak mevcut yaplilar icin depreme
dayaniklilik kimlikleri hazirlanmali ve
gerekli onarim, glc¢lendirme ya da
yikilip yeniden Uretim uygulamalari
gerceklestirilmelidir. Tablo 2°de
yapllarin hasar gdérme sebeplerine
iliskin hatalarin deprem davranisina
etkileri, izmir'de ve tlkemizde
karsilasilan drneklerle ifade edilmis,
hatalara karsilik gelen yénetmelik
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maddeleri ile ¢6zUm &nerileri
Ozetlenmistir.
Depreme dayanikli yapi ilkelerinde
mimari tasarimdaki dénlemler hata
siniflandiriilmasina U¢ grupta ele
alinmistir.

2.1. Tasarim Onlemleri

. Birbirini izleyen katlarda zayif kat ve
yumusak kat problemlerine sebep olan
dolgu duvarlar deprem davranisini
etkileyen parametre olmaktan

cikariimalidir. Bu da TBDY2018
yoénetmelidiyle yeni gelen bir madde
olan esnek duvar-cerceve baglanti
detay! ile mUmkin olacaktir (Resim 9).
. Tastyici sistemi olusturan kolon

ve Kirisler en az iki dogrultuda
baglanmalidir. Yap! dUsey dizleminde
kolonlar/perdeler temele kadar strekli
devam etmelidir.

. Tasarim asamasinda hatta avan proje
asamasindan itibaren mimar-insaat
mUhendisi beraber calismalidir.

. Perde duvarlar eski yapilarda yeterli
miktarda bulunmamaktadir. Yetersiz
yanal rijitlik yapilarda ileri hasara ve
gbcmeye neden olmaktadir. Yeni
yapilacak yapilarda perdeli ¢dzUmler
deprem davranisi agisindan uygun
olacaktir. Burulma dtzensizligi
olusturmayacak yerlesimde deprem
kuvvetini karsilayacak kadar perde
konulmasi bircok problemi ortadan
kaldiracaktir.

2.2. Uygulama Onlemleri

. Tasiyici sistemde kullanilan malzeme
ve uygulama sirasinda isciliklerin
yUksek kalite ve standartlara uygunlugu
denetlenmelidir.

. Iscilerin “bu bdyle olur”
sdylemlerinden kacinilarak tasiyiciya
zarar vermeyen ¢d6zUmler bulunmali ve
denetimsiz iscilikten uzak durulmalidir.

2.3. Uygulama Sonrasi
Onlemler

. Konut olarak tasarlanan bir yapi
sonradan ticari amac ile kullanilacaksa
meydana gelecek yUk artisi deprem
aninda hasarlar olusturacagindan bu
gibi durumlardan uzak durulmalidir.
. Ruhsat sonrasi yapilan tadilatlar
yap! denetim firmalari ve belediyeler
tarafindan hassasiyetle kontrol
edilmelidir.

3. Sonu¢

2020 izmir depremi, daha énce 1939
Erzincan, 1976 Caldiran, 1999 Marmara,
2003 Bingol, 2011 Van, 2020 Elazig
depremleri gibi Turkiye i¢cin deprem
gercegdini ortaya koymaktadir. Bu
calismada ortaya konulan hatalar
yalniz izmir bdlgesine ait olmayip
diger depremlerde de benzerleri ile
gbdzlemlenmektedir. Yasanan her
deprem sonrasi yapilan saha gozlemleri
ve incelemelerinde oldugdu gibi izmir
depreminde de yikanin deprem degil



yanlis tasarlanan, denetimsiz ve
uygunsuz insa edilen yapilar oldugu
gdérilmastar. Her 10 yilda bir Glkemizde
yasanan depremlerden ders alinmis
gibi gériinse de izmir depremi ders
alinmadigini tekrar géstermektedir.
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yasanmaya devam edilecektir. Bu
durumda basta mihendislere ve
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Unutulmamalidir ki depreme
dayanikli yapi tasarimi sadece
bilgisayar Uzerindeki hesaplarla degil,
ayni zamanda denetimli insa slreciyle
birlikte bir batindlr. Depremlere kagit
Uzerindeki yapinin degdil, yerinde dogru
insa edilen yapinin karsi koyacagdi
unutulmamalidir.

Depremler sonrasinda gerek tasarim
gerekse de insa asamasinda yapilan
hatalara ve konunun édnemine defalarca
vurgu yapilmis olmasina ragmen
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« Dr. Ogretim Uyesi Gamze Dogan’a izmir Depremi
sonrasinda tespit calismalarina iliskin bilgi ve
belgelerini bizimle paylastigi icin tesekklr ederiz.

soL USTTE Hatalara iliskin bulgular
ve ¢dzUm oOnerileri (Tablo 2)

SAG USTTE Kolon/perde duvar
birlesiminde esnek dolgu
malzemesi kullanimi, TBDY2018’den
faydalanilarak duzenlenmistir
(Resim 9)
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