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6 Subat 2023 tarihinde meydana gelen ve merkez Ussli
Kahramanmaras’in Pazarcik ve Elbistan ilgeleri olan 7,7 ve
7,6 blyikligindeki depremler ¢ok sayida ilimizde can ve
mal kaybina sebep olmustur. Depremlerin etkisiyle Nigde
ilinde 9 orta, 18 agir hasarli ve 1 acil yikilacak olmak lzere
toplam 28 hasarli yapi tespit edilmistir. Betonarme taslyici
sisteme sahip bu yapilardan orta hasarli olanlarin bir
kisminin performans analizleri ve glglendirme ¢alismalari
tamamlanmigtir. Deprem etkisiyle betonarme yapilarda
ortaya ¢ikan hasarlarin nedenlerinin dogru tespit edilmesi,
bu vyapilarin  saglam ve ekonomik gli¢lendirme
¢alismalariyla tekrar kullanimlarini saglamanin yani sira
hasar almamis mevcut binalarin olasi depremlerdeki
davraniglarinin 6nceden tahmin edilmesi agisindan 6nem
tasimaktadir. Bu amagla ¢alismada; Nigde ilinde bulunan,
Kahramanmaras merkezli depremler sonrasinda orta hasar
aldiklari yetkililerce tespit edilmis olan ve yapim vyillari
1993-2017 arasinda degisen ticari, konut, ticari+konut
islevli betonarme yapilar incelenmistir. Yapilarin insa
edildigi zeminlerin  6zellikleri, taslyici elemanlarinin
boyutlari ve agcikliklari, kat yikseklikleri gibi tasarim
kriterleri incelenerek yapilarda ortaya c¢ikan hasarlarin
sebepleri arastirilmistir. Gergeklestirilen galismada, Nigde
ilinde belirlenen 5 farkl yapiya ait mimari tasarim kriterleri
ve hasar analizleri degerlendirilmis; olusan hasarlarin
¢ogunlukla yapisal diizensizlikler sebebiyle ortaya ciktigi
tespit edilmistir.

Anahtar Sézciikler: Deprem, Deprem hasari, Yapisal diizensizlikler,
Mimari tasarim, Depreme dayanikli tasarim

Abstract

The 7.7 and 7.6 magnitude earthquakes, which occurred on
February 6, 2023 and with epicenter in Pazarcik and Elbistan
districts of Kahramanmaras, caused loss of life and property
in many provinces. 28 damaged buildings were detected in
Nigde, 9 of which were moderately damaged, 18 were
heavily damaged and 1 was to be urgently demolished.
Performance analysis and reinforcement works of some of
the moderately damaged reinforced concrete structures
were completed. Correct detection of the causes of damage
to reinforced concrete structures caused by earthquakes is
important in terms of ensuring the reuse of these structures
through strength and economical reinforcement works, as
well as predicting the behavior of existing buildings that are
not damaged in possible earthquakes. For this purpose, in
the study, commercial, residential, commercial+residential
reinforced concrete buildings, which were determined by
the authorities to have received moderate damage after the
earthquakes centered in Kahramanmaras in Nigde province
and whose construction years varied between 1993 and
2017, were examined. Design criteria such as the
characteristics of the ground on which the buildings were
located, the dimensions and spans of the load-bearing
elements, storey heights analyzed and causes of damages in
the buildings investigated. In the study, architectural design
criteria and damage analysis of 5 different buildings in Nigde
province were evaluated and, it was detected that the
damages occurred mostly due to structural irregularities.
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Giris

Dinyanin aktif deprem kusaklarindan Alp-Himalaya deprem kusaginda yer alan llkemizin
karmagik jeolojik yapisi ve konumu sonucu pek c¢ok aktif fay mevcuttur (MTA, 2023a).
Ulkemizde giiniimiize kadar yasanmis bircok biiyiik ve yikici depremler neticesinde olusan can
ve mal kayiplari, olusan hasarlar ve ekonomik kayiplar deprem etkilerinin dikkate alinmadan
planlanmis yapilarin ¢ok buyilk felaketlere neden olabilecegini goéstermistir. Tirkiye'de
mevcut yapi stogu icerisinde agirlikh yeri olan betonarme yapilarin deprem etkisi altindaki
dinamik davraniglarinin projelendiriime asamasinda dogru degerlendiriimesi, deprem
sebebiyle meydana gelebilecek hasarlarin ve kayiplarin 6nlenebilmesi acisindan biiyik 6nem
arz etmektedir (Catal, 2019: 310; Akbas ve Caliskan, 2023: 428).

19. ylzyilin ortalarindan itibaren yapilarda kismi olarak kullanilan betonarme, zamanla yapi
elemanlarinin pek ¢ogunda tercih edilmis ve glinimizde vazgegilmez bir ingaat malzemesi
haline gelmistir. Deprem dikkate alinarak kurgulanan betonarme striktirler yeterli dayanim,
stineklik ve rijitlige sahiptirler. Tasarim ve yapim safhalarinda deprem faktoriiniin géz ardi
edildigi yapilarda ise hasar olusma olasiligi yliksektir (Yiksel, 2008: 261). Bu baglamda mimari
tasarim asamasinda tasiyici sistem ¢éziimlerinin statik uzmanlariyla birlikte degerlendirilerek
kararlagtiriilmasi gerekmektedir. Tasarimda asamasinda alinacak yanhs kararlar yapisal
diizensizliklere neden olabilecegi igin tasiyici sistemler bilingli bir yaklasimla kurgulanmalidir
(Akincitlirk, 2003: 189-201). Yap! elemanlarinda siinekligin saglanamamasi, glicli kiris zayif
kolon durumu, kisa kolon, yumusak kat, plan kurgusu ve kat yiksekliklerindeki diizensizlik,
uygulama hatalari ve duslk kaliteli yapi malzemelerinin kullanimi, tasiyici sistem kusurlarinin
neden oldugu sik rastlanan hasar sebepleridir (Demir vd., 2021: 1-15). Dinyanin farkli
Ulkelerinde gergeklesen depremler sonrasinda yapilan incelemelerden ¢ogunlukla benzer
sonuglar elde edildigi, ancak bu ortak sonuglarin is1ginda gerekli tedbirlerin alinmadigi
gorilmektedir. Hatta cok yakin tarihli insa edilmis yapilarda dahi yapisal diizensizliklere neden
olabilecek tasarim tercihleri devam etmektedir.

Ulkemizde gerceklesen depremlerde olusan betonarme striiktiir hasarlarinin genellikle
yonetmelige uygun olmayan yapilagsmalardan kaynaklandigi gérilmustir (Akbas ve Caligkan,
2023: 430-434). Bununla beraber deprem yonetmeliklerine uygun olarak yapilan eski tarihli
yapilarin da giincel ydnetmeliklere gére gozden gecirilmesi gerekmektedir. TUIK verilerine
gore Nigde’deki toplam hane sayisinin yaklasik %16’s1 1980 yilindan énce yapilmis binalarda,
%29’u 1981-2000 yillari arasinda yapilmis binalarda ikamet etmektedir (Url-1). Bu tarihlerden
sonra 1998, 2007 ve 2018 yillarinda ¢ deprem yonetmeligi yururlige girmistir. Betonarme
binalarda ortalama servis omrinin elli yil oldugu gz online alindiginda, Ozellikle 1980
oncesinde yapilan binalarin deprem glivenligi acisindan acilen incelenmesi ve gerekli olmasi
halinde giiclendirme calismalarinin derhal baslatilmasi gerekmektedir.

Calisma kapsaminda, 6 Subat 2023 depremleri sonrasinda Nigde’de orta hasarli olduklar
yetkililerce tespit edilmis yapilar arasindan 5 bina segilerek bodrum, zemin kat, asma kat ve
normal kat planlari incelenmis, yapilarin kalip planlari Turkiye Bina Deprem Yonetmeligi’'nin



(TBDY-2018) yapisal duzensizlikler basliklari altinda degerlendirilmis ve hasar gbren yapi
elemanlarina ait gorseller Gizerinden hasar nedenleri tespit edilmeye ¢alisiimistir.

Nigde’nin Depremselligi ve Yapisal Hasarlar

Afet isleri Genel Midiirligi tarafindan 1996 yilinda yayinlanan Deprem Bélgeleri Haritasinda
Nigde ili, IV.- V. Derece Deprem Bolgesi icerisinde yer almaktadir. 2019 yilinda ise “Turkiye
Deprem Tehlike Haritasi” tanimi ile yeni harita yurdrlige girmistir. Glincel haritada, bir dnceki
haritadan farkli olarak deprem bolgeleri yerine en blylk yer ivmesi degerleri (PGA)
gosterilmistir. Nigde ili icin PGA 475 (yil) maksimum ivme degeri 0.1-0.2 g degerleri
arasindadir. Belirlenen deger, Nigde ili icin olasi bir deprem tehlikesinin disiik oldugunu
gostermektedir (Gorsel 1) (KRDAE, 2023).
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Gérsel 1. 1900-2022 Yillari Arasinda Nigde ili Yakinlarinda Meydana Gelen Depremler.

Orta Anadolu Ovasinin giineyinde yer almakta olan Nigde ilinin depremselligiyle ilgili MTA nin
2011 yilinda hazirlamis oldugu Tiirkiye Diri Fay Haritasinda gorildigu Uzere bolge Tuzgoli ve
Ecemis adl iki farkli fayin tehdidi altindadir. Nigde ili sinirlarindan gecen bu iki faydan Ecemis
Fayinin ilin glineydogusundan, Tuz Gola Fayinin ise kuzeybatisindan gectigi goriilmektedir
(Gorsel 2). M.O. 1800-M.S. 1900 olarak belirtilen tarihsel aralikta Nigde ilinde herhangi bir
deprem kaydi bulunmamaktadir. 1900-2022 yillari arasinda meydana gelen depremler Gorsel
1’de yer almaktadir. Bu tarihler arasinda yasanmis c¢ok sayida depremlerin M=6.0-6.9
biyuklikleri arasinda gerceklestikleri belirlenmistir. il merkezine en yakin deprem Giiney-
Ulukisla Gzerinde meydana gelmistir (KRDAE, 2023a).
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Gorsel 2. Nigde ili Cevresi Faylari.

Nigde merkez ve ilcelerinde 1900'l(i yillardan gliniimiize kadar meydana gelen depremlerin
merkezleri ve blylklikleri Tablo 1’de sunulmustur. Nigde’de son vyillarda yasanan
depremlerde tespit edilen maksimum biyuklik 5.3 MW’dir. Bolgede en son gorilen,
20.09.2023 tarihli Bor Obruk merkezli depremin buylklGglu ise 5.1. MW’dir. Deprem
sonrasinda bdlgede yapilan incelemeler sonrasinda ciddi hasarlarin meydana gelmedigi tespit
edilmis, sadece mihendislik hizmeti almayan bazi kagir evlerde catlak ve yariklarin olustugu
gorulmustir (TMMOB Jeoloji Miih. Odasi, 2023).

Tablo 1

Nigde’de Meydana Gelen Depremler (AFAD, 2023).
ilce Koy Tarih Blyuklik
Bor Obruk 20.09.2023 5.1 MW
Bor Obruk 25.03.2023 5.3 MW
Bor Obruk 21.09.2020 4.1 MW
Bor Obruk 21.09.2020 5.1 MW
Camardi Sulucaova 30.09.2011 4.3 Ml
Altunhisar 01.10.1998 4 Ml
Nigde 10.01.1940 5.0 MW
Ulukisla Giney 01.12.1907 6.3 MW
Ulukisla Gliney 01.02.1908 5.1 MS

Nigde merkezindeki betonarme binalarda hasara neden olan depremler ise 6 Subat 2023
tarihinde Sofalaca-Sehitkamil-Gaziantep’te 7.7 blyukliginde ve ayni tarihte Ekinozi-
Kahramanmaras merkezli 7.6 blyukliglindeki depremlerdir. Yaklasik 5 km derinlikteki bu
depremler Giineydogu Anadolu, Dogu Anadolu, i¢ Anadolu ve Akdeniz Bélgelerini kapsayan
oldukca genis bir bolgede hissedilmistir (KRDAE, 2023b). 18 Mart 2018 tarihinde Resmi
Gazetede yayimlanan Tirkiye Deprem Tehlike Haritasinda yliksek tehlikeli olarak tanimlanmis
Kahramanmaras, Malatya, Adiyaman ve Hatay illerinin de yer aldigi bélgede gliniimiize kadar
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yasanan depremlerden en buylkleri olan bu depremler bu illerde ve cevresindeki bircok ilde
yikici hasarlara yol agmistir. Depremde en ¢ok hasar alan iller Adana, Adiyaman, Diyarbakir,
Gaziantep, Hatay, Kahramanmaras, Kilis, Malatya, Osmaniye ve Sanliurfa olarak belirlenmistir
(Gérsel 3). Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanhgi (CSIDB) tarafindan belirtilen illere
Elazig, Kayseri ve Nigde eklenerek 13 ilde deprem sonrasi hasar tespit ¢alismalari ytritilmis,
¢alismalarin sonunda 84.726 yapiya ait 332.954 bagimsiz birimin acilen yikilmasi gerektigi, agir
hasarli oldugu veya deprem sonucu yikildigi 17 Subat 2023 tarihinde Bakanligin resmi
sayfasinda yayinlanmistir (Url-2).
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Gérsel 3. 6 Subat Ana ve Artgi Depremlerin Dagilimi.

6 Subat 2023 depremlerinden sonra Nigde’de teknik ekiplerce yapilan inceleme ve
degerlendirmeler sonucunda mevcut binalar hasarsiz, orta hasarli ve agir hasarli seklinde
siniflandiriimistir. Bu siniflandirmaya gore kentin merkezinde yer alan Sahinali ve Cayir
Mahallelerinde bulunan yapilarin depremden daha fazla etkilendigi anlasiimaktadir. Calisma
kapsaminda farkli mahallelerde yer alan ve orta hasarl olarak siniflandirilan ticari islevli, konut
islevli, ticari ve konut islevli binalardan bes tanesi 6rnek olarak alinmis ve yapisal diizensizlikler
ve hasar tiirleri yoniinden degerlendirilmistir.

Yapilarin Mimari Ozelliklerinin incelenmesi

Calisma kapsaminda, deprem hasarlarina sebebiyet veren mimari tasarim kriterlerinin tespiti
icin Nigde ili icerisinde hasar almis yerlesim bolgelerinde bulunan ve yetkililerce orta hasarli
olduklari tespit edilmis 5 farkli yapi ele alinmistir. incelemenin ilk asamasinda, bu yapilarin
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konumlari ve mimari tasarim kriterleri degerlendirilmis ve ¢alismanin bir sonraki safhasi olan
zemin Ozellikleri, taslyici sistem ve hasar analizlerine althk hazirlanmistir.

Yapilarin Konum Ozellikleri

Deprem sonucu orta hasarli olarak tespit edilmis yapilar arasindan ¢alisma kapsaminda segilen
yapilar Nigde ilinin ilhanh, Sahinali, Cayir ve Asagi Kayabasi mahallelerinde yer almaktadir
(Gorsel 4). Yapilarin bulunduklari mahalleler Nigde ili agisindan degerlendirildiginde yogun
yerlesim bolgeleri olarak kabul edilebilir. Calisma igin segilen yapilar A, B, C, D ve E harfleriyle
kodlanmis ve degerlendirilmistir.

Gérsel 4. Calisma Konusu Yapilarin Konumlari.

Yapilarin Kat Sayilan, Kat Yiikseklikleri ve Plan Ozellikleri

Deprem hasarinin olusmasina sebebiyet veren yapisal diizensizliklere neden olan durumlardan
birisi de mimari tasarim kararlaridir. Bu sebeple ¢alismanin ilk adiminda, segilen yapilarin plan
¢6ziimlemeleri, cekirdekleri ve tasiyici sistem kurgulari incelenmistir. incelenen yapilarin
kullanim amaglari, plan dizenleri ve kat yikseklikleri farkhlik gostermektedir. Yapilarin
tamaminda taslyici sistem betonarme yapi elemanlarindan olusmaktadir.

A harfi ile kodlanmis yapi, 1 kat bodrum+1 kat ticari+6 kat konuttan olusmaktadir. Yapinin
disey sirkilasyonunu saglayan asansor ve merdivenler yapinin ortasinda konumlandiriimistir.
Zemin kati ticari olarak kullanilan yapinin st katlari her katinda 3 daire olacak sekilde konut
gorevi gormektedir. Yapi icerisinde 1 adet asansor ve biri yangin merdiveni olmak Uzere ortak
bir duvara sirt sirta yaslanan 2 merdiven bulunmaktadir. Bodrum katinin yaklasik olarak yarisi
gomili iken kot farki nedeniyle diger yarisi zemin Gstiinde yer almaktadir. 2016 yilinda insasi
tamamlanan yapinin bodrum kati 2.50 m, zemin kati 3.50 m ve normal katlar 2.90 m
yuksekligindedir (Gorsel 5).
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Gérsel 5. A Yapisina Ait Planlar.

B harfli ile kodlanmis yapi bodrum, zemin kat ve asma kat olmak {izere 3 kattan olusan ticari
islevli bir yapidir (Gorsel 6). Kat ylkseklikleri bodrum ve zemin katta 3.00 m, asma katta 2.80
m’dir. Bodrum katta plak, zemin ve asma katta ise asmolen déseme kullaniimistir. Bodrum kati
otopark islevi gérmektedir ve zemin kattan ulasimi yoktur. Ticari kullanimi nedeniyle yapinin
zemin katinda bollcl duvarlar mevcut degildir. 2001 yilinda insa edilmis olan yapinin asma
katina betonarme tek kollu bir merdiven ile ulagiimaktadir. Yaninda bulunan ylksek zemin kath
ve Ust katlari konut olarak kullanilan iki yapi ile birlikte insa edilmistir. Deprem sonrasinda
yapinin iki yaninda bulunan bitisik nizaml yapilarda hasar gorilmezken, bu yapilardan
dilatasyonla ayrilmis olan B yapisi orta hasarli olarak degerlendirilmistir.

BODRUM KAT PLANI ZEMIN KAT PLANI ASMA KAT PLANI

Gorsel 6. B Yapisina Ait Planlar.

C kodlu yapi, 2 kat bodrum+1 kat ticari+10 ticari kattan olusmaktadir. Bodrum ve zemin
katlarda diisey sirkilasyonu saglayan licer adet merdiven ve asansore sahiptir. Normal
katlarda merdiven ve asansor sayilari ikiser adettir (Gorsel 7). Disey sirkiilasyon araglarindan
olusan gekirdegin yapinin giineyine konumlandirildigi gérilmektedir. Yapinin bodrum katlar
2.70 m ve 4.30 m yukseklige sahip iken normal katlar 3.00 m yiiksekligindedir. 2017 yilinda
yapilan ve tamami ticari amagla kullanilan yapinin igerisinde birgok diikkan ve ofis mevcuttur.
Yap, girislerde kullanilan rampalar ve her kata ulasan asansorler sayesinde engelli kullanimina
uygundur.
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Gorsel 7. C Yapisina Ait Planlar.

Calisma kapsaminda en eski tarihli olan D kodlu yapi 1993-1994 vyillarinda yapilmis ve
tamamen konut olarak kullanilmaktadir. Yapiya ait planlar Gorsel 8'de gérilmektedir. 1 kat
bodrum+3 kat konut olarak insa edilen yapinin kat yikseklikleri bodrum katta 3.20 m, zemin
ve normal katlarda ise 3.00 m’dir. Her katinda 3 daire bulunan yapi asimetrik planlanmaya
sahiptir. Merkezinde tek merdivene sahip yapinin asansoérli bulunmamaktadir. Her dairede
ikiser adet 1.50 m ¢itkma yapan balkonlar mevcuttur.

BODRUM KAT PLANI ZEMIN KAT PLANI NORMAL KAT PLANLARI

Gérsel 8. D Yapisina Ait Planlar.

Gahsmanin son ornegi olan E kodlu yapi 1 kat bodrum+1 kat zemin+1 asma kat+6 normal
kattan olusmaktadir (Gorsel 9). 2006-2007 yillarinda insa edilen yapida zemin ve asma katlar
ticari islevli kullanilirken Uzerindeki 6 kat konut islevi gormektedir. Cekirdek binanin yaklasik
olarak merkezinde kurgulanmis ve c¢ekirdek etrafinda 5 daire planlanmistir. Her katta tek
rakamli daire sayisi, yapinin asimetrik bir kurguya sahip olmasina sebep olmustur. Tim
katlarda yukseklik 2.75 m iken asma katin yliksekliginin 2.25 m oldugu tespit edilmistir. Yapinin
normal kat planlari incelendiginde cogu cephede 1.5 m’lik kapali ve balkon c¢cikmalarinin
bulundugu gorialmustar.
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Gorsel 9. E Yapisina Ait Planlar.
Zemin Sinifi ve Tasiyici Sistemlerinin incelenmesi

Saglam ve emniyetli bir bina tasariminin en 6nemli ilkesi dogru bir tasiyici sistem tasarimidir.
Yaplya gelen yatay, dlisey ve hareketli ylklerin dogru tespit edilerek yapinin bulundugu zemin
kosullarina uygun temel sistemi ve taslyici striktirin secgilmemesi, dogru boyutlandirma ve
detaylandirmalarin yapilmamasi, yapilarin hasar gérmesi ve ¢gokmesine neden olabilmektedir.
Tastyici sistemde yatay ylkler altinda olusabilecek burulma etkilerini azaltici diisey rijit tasiyici
planlamanin ihmal edilmesi, kolon etriyelerinde gerekli siklastirmanin saglanamamasi,
betonun kalitesine ve bakimina gerekli 6zenin gosterilmemesi, kullanim asamasinda béliicu
duvarlarin kaldirilmasi, ylksek giris ile konsol cikma gibi striktiri zorlayan tasarim kararlarinin
belirtilen hatalarin oldugu alanlarda yogunlasmasi, deprem hasarlarini kaginilmaz hale
getirmektedir (Kog, 2016: 50). Yapilarin depremde hasar gérmesine neden olan baslica
etmenin tasiyici sistemdeki diizensizlikler oldugu bilinmektedir. Bu sebeple incelemenin ikinci
asamasinda vyapilarin  bulundugu zemin sinifi ve tasiyicl sistem dizensizlikleri
degerlendirilmistir.



Zemin Sinifi

Yapinin lzerinde bulundugu yerel zemin kosullari deprem yikleri etkisiyle yapilarin hasar
gormesine neden olan énemli etkenlerden biridir (Akyildiz vd., 2018). Yapilarin insa edilecegi
zemine ait etltlerin dogru yapilmamasi ve zayif zemin kosullari iyilestiriimeden Uzerine bina
yapilmasi durumunda, yapilarin tasiyici elemanlarinda hasar olusmasa bile, temel-zemin
uyumsuzlugu nedeniyle yapilar hasar alabilmekte, hatta yikilabilmektedir (Akbas ve Caliskan,
2023: 433). Bu sebeple zemin arastirmalarinda sismoloji ve jeofizik bilim dallarinin
imkanlarindan yararlanarak gerekli tedbirler alinmalidir (Otani, 2004: 23). Calisma kapsaminda
incelenen A yapisinin yerel zemin sinifi ZC, diger yapilarin sinifi ise ZD’dir. Tlirkiye Bina Deprem
Yonetmeligi’ne (TBDY, 2018) gore ZC sinifi cok siki cakilli topragi ve ¢ok catlakli gevsek kayalik
zeminleri, ZD sinifi ise orta siki kum c¢akil ya da ¢ok kati killerden olusan zemini ifade
etmektedir. Deprem guvenligi agisindan riskli bir durum teskil etmeyen bu zeminlerde
sivilagma riskinin olup olmadigi ayrica arastiriimahdir.

Tasiyici Sistem ve Diizensizlik Analizleri

Yiksek katli yapilarda goriilen yapisal dizensizliklerin olasi bir deprem durumunda
olusturacagl etkilerin 6nceden bilinmesi, yapisal davranisin tahmini agisindan gereklidir
(Korkmaz ve Ugar, 2006: 65). Deprem hasar nedenleri; projelendirme hatalari ve uygulama
hatalari olmak Gzere iki gruba ayrilabilir. Calisma kapsaminda depremde hasar gérmis bina
ornekleri tizerinden TBDY’de (2018) belirtilen yapisal diizensizlik tiirleri iceren projelendirme
hatalarinin varligi incelenmistir. Secilen yapilarin zemin kat kalip planlari Gorsel 10’da
sunulmustur.

A Yapisi

Bodrum+zemin+6 normal kattan olusan yapinin merkezinde gift kollu ve sirt sirta konumlanmig
2 merdiven ile 1 asansor bulunmaktadir. Asansoriin (ic kenarinda ve merdivenin bir kenarinda
perde duvarlar yer almakta, yapinin geri kalan kisimlarinda 25x60 cm ve 25x70 cm
boyutlarinda kolonlar bulunmaktadir. Yapinin kitle ve rijitlik merkezlerinin birbirine oldukga
yakin olmasi sebebiyle burulma etkilerinin daha az oldugu distnilmektedir. Gérsel 10°da yer
alan zemin kat kalip planiincelendiginde 15 cm kalinliginda betonarme plak déseme ile gegilen
yapinin dogu ve bati yoniindeki konsol diizenindeki balkonlarinda ise asmolen déseme
kullanildigr géralmektedir.

B Yapisi

Bodrum+zemin+asma kata sahip yapida betonarme cift kollu bir merdiven bulunmaktadir.
Yapi genelinde 30x70 cm, 30x100 cm, 30x145 cm kesitli kolonlar kullaniimistir. Yaklasik olarak
simetrik bir plan dizenine sahip yapinin birbirine yakin olan kiitle ve rijitlik merkezleri ortada
yer almaktadir (Gorsel 10). Bodrum kat tavanindaki 14 cm kalinliginda betonarme plak
dosemede 30x55 cm kesitli kirisler kullaniimistir. Zemin ve asma kat tavaninda ise 60x30 cm
kesitli, yatik kirisli asmolen doseme kullanilmistir. Yapinin asma katina ulasim icin désemede
sonradan bosluk agilarak asansor eklenmistir. Tasarim ve hesaplarda bulunmayan ancak



sonradan eklenen asansoriin yaplya ilave vyuk getirmesinin  muhtemel
dislintlmektedir.
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Gorsel 10. Yapilarin Zemin Kat Kalip Planlari.
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C Yapisi

2 bodrum+zemin+10 normal katli binada 2 adet 120 cm genisliginde betonarme ¢ift kollu
merdiven bulunmaktadir. Ayrica zemin kattan bodrum katlara ulasimi saglayan ceyrek donisli
betonarme merdiven yer almaktadir. Yapinin iki asansorii zemin kat ve normal katlar arasinda
disey sirklilasyonu saglarken, bodrum katlara ulasim icin ayrica bir asansor
konumlandiriimistir. Asansér ve merdivenlerin kenarlarinda kismi perde duvarlar
¢6zimlenmistir. Simetrik olmayan yapida genelde 30x70 cm kesitli kolonlar farkli akslar
Uzerinde yerlestirilmistir. Bu tercih sonucu diizensiz bir striiktlir ve saplama kirisler ortaya
¢cikmis, ayrica kitle ve rijitlik merkezleri de birbirinden uzak mesafede bulunmustur (Gorsel
10). Bodrum kat désemelerinde 15 cm kalinhginda betonarme plak déoseme kullanilirken Ust
katlarda 40x30 cm kesitli yatik kirisli asmolen déseme ile plak déseme birlikte kullanilmistir.

D Yapisi

Bodrum+zemin+1 kath binanin merkezinde 120 cm genigliginde ¢ift kollu merdiven yer
almaktadir. 1993-1994 vyillarinda yapilan binada asansor bulunmamaktadir. Bina genelinde
kullanilan kolonlarin dar kenarlari 25-30 cm araliginda, uzun kenarlari 55-70 cm araligindadir.
Disey taslyici eleman olarak perde duvarlara yer verilmedigi gérilmektedir. Simetrik olmayan
binanin merdiven holiinde ve bagimsiz bélimlerinde kolonlarin bazilarinin ayni aks izerinde
yer almadigi, kitle ve rijitlik merkezlerinin de birbirinden uzakta oldugu goézlenmistir. Bu
durum deprem etkisinde binanin rijitlik merkezi etrafinda bir donme olusturarak burulma
dizensizligine yol acabilecegini gostermektedir. Plak déseme ile ortilen yapida kolon
dogrultularinin farkli yonlerde yer aldigi ve agik ¢ikma boyutlarinin yonetmelik sinirlar
icerisinde oldugu tespit edilmistir (Gorsel 10).

E Yapisi

Bodrum+zemin+asma+6 normal kattan olusan E yapisi, normal katlarinin her birinde 5 daire
bulundurmasinin da etkisiyle asimetrik bir striktiir tasarimina sahiptir. 150 cm genisliginde tek
kollu merdiven, yan yana konumlanan iki asansoriin tam karsisinda yer almaktadir. Merdiven
ve asansorlerle olusturulan cekirdek yaklasik olarak yapinin merkezinde yer almaktadir.
Yapinin désemesi 50x30 cm kesitli yatik kirislerle diizenlenen asmolen désemedir. Normal
katlarinda 1.50 m derinliginde kapali ve agik ¢ikmalara siklikla rastlanmaktadir. Tasiyici
sistemin disey elemanlari olan kolonlarin yerlesimlerindeki diizensizlikler nedeniyle akslarin
birbirini karsilamadigi ve kirislerin yer yer dik a¢i olusturmadan birlestigi gérilmustir. Ayrica
yapinin kutle ve rijitlik merkezleri de ortada yer almasina ragmen birbirinden uzakta
bulunmustur (Goérsel 10).

Hasar Analizleri

Deprem etkisiyle yapilarda sadece siva catlaklarinin olusmasi durumunda, tasiyici sistemde
hasar olmadigi kabul edilerek hasarsiz olarak siniflandirilmaktadir. Dolgu duvarlarda ileri
diizeyde hasar olmasi durumunda, binanin taslyici sisteminde de hasar olmasi muhtemel
oldugu igin gerekli analizler yapilarak hasar tiri tespit edilmektedir. Yapilarda tasiyici sistem
hasarlari kolon, kiris, perde duvar, doseme, kolon-kiris birlesim yeri gibi bolgelerde ortaya



cikabilmektedir. Bu hasarlara neden olan egilme, kesme, burulma gibi striktirin rijitligini
bozacak etkilerden biri veya birkagi ayni yapi elemaninda hasara sebep olabilir (Yiiksel, 2008:
266-272).

incelenen betonarme yapilarda deprem etkisi altinda ortaya cikan hasarlarin nedenleri
incelendiginde kisa kolon, yumusak kat, zayif kat, kisa kiris, saplama kiris, glicli kolon-zayif
kiris gibi projelendirme hatalarindan kaynakli olanlarin ¢ogunlukta oldugu gorilmektedir
(TBDY, 2018). Arastirma kapsaminda incelenen yapilarda hasar goren yapi elemanlari Gorsel
10’da yer alan kalip planlarinda kirmizi renkle isaretlenmis ve Tablo 2’de gorselleriyle
belirtilmistir. Bu hasarlara neden olabilecek etkenler asagida aciklanmistir:

A yapisinda 6zellikle merdivenin kuzey ve glineyinde yer alan boélgelerde kisa kiris ve saplama
kirisler gozlenmektedir (Gorsel 10). Bu durumun bodrum kat kirislerinde gozlenen kesme ve
egilme catlaklarina neden olabilecegi distiniilmektedir (Tablo 2). Ayrica yapinin normal
katlarinda plak désemeden balkonlarda kullanilan asmolen désemeye gecilmesi sonucu
kirislerde sireklilik saglanamamakta, diisey kesitli 25x60 cm kesitli kirislerin balkon
boliimlerinde 50x30 cm kesitli yatik kiris olarak devam ettigi gorilmektedir. Bu durumun
kirislerin birlesim boélgelerinde zorlanmalara sebep olabilecegi degerlendirilmistir.

Ozellikle tastyici sistemin alt katlarindaki kirislerin giiclii, kolonlarin zayif olmasi kolonlarda
plastik mafsallasmaya neden olarak gogme mekanizmasina ugramasina ya da altlarinda kesme
etkisiyle diizlem disina kaymaya sebebiyet verebilmektedir. Belirtilen durumlarin olusmamasi
icin perde duvarlarla striktiriin desteklenmesi gerekmektedir (Kog, 2016: 47). Deprem
sebebiyle olusan hasar ve gé¢cmelerin dnemli bir kismina, yumusak kat olusumlari ve tasarimi
uygun olmayan disey tasityicilarin neden oldugu duslndlebilir (Dogangiin, 2004: 841).
Literatlirde belirtildigi gibi incelenen binanin bodrum katinin bir kisminin topraga gémulu
olmasi nedeniyle kismi perde yapilmasinin ve zemin katta ticari islev dolayisiyla duvar
kullaniminin sinirli olmasindan kaynakli zayif ve yumusak kat diizensizligi etkisinin de hasara
neden olabilecegi sonucuna varilmistir.

B yapisinda bir bélgede kolon-kiris birlesim bélgesinde kesme ¢atlagi ve désemede kismi ¢atlak
olusumu gozlenmistir (Tablo 2). Gérsel 10°da verilen kalip planiincelendiginde kolon akslarinin
dizenli oldugu az katl bu yapida deprem etkisi ile hasar olusmasi beklenmezken, yapinin belirli
bir bolgesinde ortaya cikan hasarin uygulama hatasindan kaynaklanmis olabilecegi
dislintlmektedir. Yapinin mevcut haliile projesi karsilastirildiginda, daire ile gosterilen yerde,
projesinde iki ayri kolon olmasina ragmen yerinde perde duvar yapildigi anlagilmaktadir. ilave
olarak yapinin i¢ kisminda yer alan kolonlarin tek dogrultulu olarak yerlestirildigi
gorilmektedir. Ayrica bu binada bitisik yapilarda dikkat edilmesi gerekli dizenlemelerin
gerceklestiriimemesi sonucu carpisma etkisinin ortaya ¢ikmasi da muhtemeldir (TMMOB
Mimarlar Odasi, 2023). Yapisal darbeleri 6nlemek amaciyla bitisik yapilar arasinda yeterli
ayrim saglanmasi yapisal bir zorunluluktur (ACI Committee, 1995: 40).

Depremin olusturdugu yatay ve disey kuvvetlere maruz kalan betonarme striiktiir icin
kolonlarla kirislerin birlesim ylzeyi olduk¢a dnemlidir. Yapi, depremin uyguladigi kuvvetler



karsisinda slinek davranarak etkisi altinda kaldigi kuvveti séniimleyebilmelidir. Dért yonde kirig
desteginden mahrum kalan kdse kolonlari ve civari, yapilarda burulmanin da etkisiyle en sik
hasara rastlanilan bolgedir. Bu gerekceyle yapilarin kose bdlgelerinin tasariminda ve
insaatinda gerekli 6zenin gosterilmesi ve ilgili yonetmelik kurallarina uyulmasi gerekmektedir.

C yapisinda kolon akslarinin genelde birbirini karsilamadigi, bu sebeple kisa kiris ve saplama
kirislerin ortaya ciktig1 gozlenmektedir (Gorsel 10). Kosedeki bir kolonda hasar ve bir kiriste
kesme/egilme catlagi gbzlenmistir (Tablo 2). Yapinin bodrum kat ve normal kat yiikseklikleri
farklidir. Ozellikle 1. bodrum katin diger katlardan yiiksek olmasi yumusak kat ve kisa kolon
dizensizliklerine sebep olabilmektedir. Kolonlarda gorilebilen kirilmanin nedenlerinden biri
olan kisa kolon sonucu, gerekli diizeyde yanal yer degistirme yapamayan kolonlar, rijitligi
bozabilecek kesme kuvvetlerini tasimaya zorlanmaktadir. Belirtilen durum yasandiginda
kesme kirilmasi gorilmekte ve kisa kolonda kesme c¢atlagl tiirinden hasarlar ortaya
cikmaktadir (Yiiksel, 2008: 267; Tuna vd., 2023: 35).

D yapisinda bodrum katta bazi kirislerde kesme ve egilme catlaklari gbzlemlenmistir (Tablo 2).
Yapinin tasiyici kurgusunda cok sayida saplama kiris mevcuttur. Saplama kiris sayisinin fazlahgi
kolon akslarinin birbirlerini karsilamamasiyla iliskilendirilebilir. Asimetrik plan kurgusuna sahip
yapida tespit edilen hasarlarin 6zellikle kuzey yoniindeki saplama kirislerde yogunlastigi
anlasiimaktadir (Gorsel 10).

E yapisinda da kolon akslarinin birbirini karsilamadigi ve ¢ok miktarda konsol ¢ikmalarin oldugu
gozlenmistir. Genellikle zemin katin ticari islevli olmasindan kaynakli olarak gorilen yumusak
kat ve kisa kolon dizensizlikleri bu yapida da mevcuttur. Yapida yalnizca bir kirisin kolonla
birlesim bolgesine yakin yerinde kesme ¢atlagi gortilmistlr (Gorsel 10). Ayrica yapidaki kapali
konsollarda asiri sehimden dolayi olusan duvar gatlaklari gbzlenmistir (Tablo 2).

Yatayda veya diiseyde diizensizlik gosteren yapilarin deprem yiiki karsisinda performansi ¢cok
duslktir (Kam vd., 2011: 240). Tasiyici sistem elemanlarinin belirli bir diizen icerisinde
planlanmalari, yapisal davranis hesabini kolaylastirmaktadir. Tasiyici striktir dizensiz
yerlesime sahip oldugunda deprem etkileri buyutilerek karsilanmaya calisilir. Saplama
kiriglerin ana kirise yukinl aktarmasiyla yarattigl hasar sik karsilagilan durumlardandir.
Saplama kirisler, kolonlarla kiriglerin birlesim noktalari yakininda yer alan ana kirig tGzerinde
egilme catlagina yol agmaktadir. Mesnet bolgesinde egilme serbestliginin kisitli olmasi sonucu
ana kiris egilmeye zorlanmaktadir. Ayrica aski donatisinin kullanilmamasi, ana kiriste tali kiris
kaynakl ¢atlak olusumunun baska bir nedenidir. Bu hasarin olusma sebebi ise ana kiriste tekil
yuk etkisinin olugsmasidir. Yikun kirislerden kolonlara aktarilmasi nedeniyle cekme bdlgesine
iletilen yik aski donatilariyla basing boélgesine iletilmelidir. Yik aktariminin saglanamamasi
durumunda tali kirisin ana kirisle birlesim noktasinda catlaklar olusmaktadir (Yiiksel, 2008:
269).

Betonarme striiktir tasariminda yumusak kat ve kisa kolon problemlerine dikkat edilmelidir.
Taslyicl 6zellige sahip olmayan duvarlarin yapiya olan olumlu ve olumsuz tim etkileri
hesaplamalarda kullaniimaldir. Yapi elemanlarindan herhangi birinin yapi igerisinde gz ardi
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edilmesi ne kadar hatali ise bilingsizce ilave edilmesi de bir o kadar hatalidir. Yapiya ait
herhangi bir yapi elemaninda yapilacak degisiklik analiz ve hesaplarla degerlendirilmedikge
yapilmamalidir. Clnkii en ufak bir ilave sonucunda yapinin simetrik davranisi
bozulabilmektedir. Mimari tasarimi bozmamak adina yapilacak agik veya kapali kat
ctkmalarinin konsol kirislere tasitildigi durumlarin yapiyi zorladigi dikkate alinarak zeminin
uygunluguna goére 6zel projelendirme ve imalat yapilmalidir (Kog, 2016: 64).

Tablo 2
Yapilarda Ortaya Cikan Hasarlar.

Yapi kodu Hasar durumlari

A

2023, 4(7), 284-301



*Degerlendirmeler gozlemsel analiz ile yapilmistir, kesin degerlendirme igin statik analizler yapiimalidir.

Gahsma kapsaminda incelenen B yapisinda gozlenen, tesisat borularinin tasiyici elemanlar
ylzeyinden gecirilmesi gibi uygulamalar yapisal hasara neden olmamakla birlikte, tasiyici
sistemi zayiflatarak yapinin dayanimi agisindan olumsuzluk olusturabilmektedir (Gorsel 11).
incelenen E yapisinda ise gift duvar arasi Isi yalitim uygulanan dis duvarlarda deprem kuvvetleri
neticesinde parcalanmalar gozlenmistir. Bu durumun bu duvarlarin birlikte calismalarini
saglayacak baglanti  elemanlarinin  kullanilmamasindan  kaynaklanmis  olabilecegi
disitnulmektedir (Gorsel 11).

  /

Gorsel 11. Kolon Yiizeyindeki Tesisat Borulari (Solda), Dis Duvarda Goriilen Hasar (Sagda).

Bunlara ek olarak yapilarin toprak altinda kalan bodrum kat dis perde duvarlarinda yalitim
bulunmamasi veya yetersiz olmasi durumunda betonarme elemanlarin icerisinde bulunan
donatilarin korozyona maruz kalma durumu da yapinin tasiyici sistemini zayiflatan bir sebep
olarak ortaya gikabilmektedir. Korozyona ugrayan donatilarin ¢aplarinin kiigiilmesi, betonla
aderansinin zayiflamasi gibi nedenlerle islevini yerine getirmesi zorlasir ve bu durum bodrum
kattaki kolon ve perde duvarlarin mukavemetinin azalmasina neden olur. Bu sebeple toprakla
temas eden bodrum duvarlarinin yahitilmasi deprem giivenligi agisindan da dnem tagimaktadir.

Sonug ve Oneriler

Calisma kapsaminda incelenen binalarin tamaminda yapisal diizensizlikler tespit edilmistir.
Zemin katlari ticari islevli kullanilan veya asma kata sahip yapilarda; kat yiksekliklerinin



degismesi, yeterli perde duvar bulunmamasi ve kullanim islevinin bir sonucu olarak kolonlar
arasinda dolgu duvarlarin olmadigi durumlar TBDY-2018'de B1 ve B2 diizensizlikleri olarak
belirtilen zayif kat ve yumusak kat dlzensizliklerini ortaya g¢ikarmaktadir. Bu yapilarin
tasariminda kolonlara ilave olarak perde duvar ¢éziimlemelerin yapilmasi, yapinin yatay yikler
karsisindaki davranisini iyilestirmek acgisindan énemlidir.

Bodrum katlari ve asma katlari diger katlardan daha kisa olan bina érneklerinde kisa kolon
etkisi gorulebilmektedir. Bitisik nizamli ve az katli yapi 6rneginde ortaya ¢ikan hasarin, projeye
uygun olmayan imalatla birlikte carpisma etkisiyle olusmasi muhtemeldir. incelenen binalarda
burulma dizensizligi, doseme siireksizligi, diisey tasiyici eleman siireksizligi gibi ciddi hasarlara
neden olabilecek diizensizlikler gozlenmemistir.

Betonarme yapilarda goriilen hasarlarin sebeplerinin basinda yapilarin deprem karsisinda
yapinin gosterecegi dinamik davranislarin dikkate alinmamasi gelmektedir. Betonarme
yapilarin tasariminda yurirlikte bulunan deprem yonetmeligi ilkelerine uyulmasi, tasiyici
sistemin dizenli planlanmasina olanak saglayacak ¢oziimlere gidilmesi ve yapim asamasinda
gerekli 6zenin gosterilmesi gerekmektedir. Deprem etkisiyle hasar goren yapilarin hasar
nedenleri arastirilarak gerekli gliclendirme ¢alismalari yapilmali, gliclendirme olanagi olmayan
yapilar ise can ve mal glivenligini korumak amaciyla acilen yikilmalidir. Bununla beraber hasar
sonrasi gerceklestirilecek giiclendirme calismalarinin tasarima getirecegi olumsuzluklarin
tasarim asamasindayken farkinda olunmali ve projelendirme slrecinde hata payi
birakilmamalidir. Binalarin hasar nedenlerinin tek bir diizensizlige bagli olmayabilecegi ve
sadece projelendirme hatasindan kaynakli degil uygulama, bakim ve onarim eksikliklerinin de
etken olabilecegi gbz dnline alinmalidir. Bu sebeple gbdzlenen hasarlarin nedenleri iyi analiz
edilmeli, tim etkenler bir arada tutularak degerlendirme vyapilmalidir. Tim bu
degerlendirmeler 1siginda yapisal diizensizliklere neden olabilecek mimari tasarim yaklasimlari
deprem etkisi gbz ardi edilmeden ve dikkatle ele alinmahdir.
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