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oz

Tiirkiye deprem konusunda riskli bir konumda bulunmaktadir. Deprem riskinin yiiksek oldugu tilkemizde
gecmisten gilinlimiize bir¢ok yikic1 deprem sonucu on binlerce insan hayatini kaybetmis ve binlerce bina
hasar gormiis veya yikilmistir. Can ve mal kaybi disinda iilke ekonomisine milyonlarca lira zarar vermistir.
Bu durum g6z oOniline alinarak yapilar olusturulurken deprem yonetmeligine c¢ok dikkat etmek
gerekmektedir. Tiirkiye’de meydana gelen depremler incelendiginde hasar goren veya yikilan birgok
binanin tasarim veya imalat hatalarindan kaynaklandig tespit edilmistir. Ozellikle beton kalitesinin diisiik
olmasi, donat1 yetersizligi, zemin sivilagsmasi, kolon veya kirislerin uygun olmamasi ve yapinin kullanim
esnasinda kolon kesilmesi gibi durumlar deprem aninda yapilarin hasar gérmesine veya yikilmasina sebep
olmaktadir. Bu olumsuz durumlarin olusmamasi i¢in deprem yonetmeliine uygun yapilarin yapilmasi ve
kullanim agamasinda da yonetmeliklere uygun hareket edilmesi gerekmektedir. Bu ¢alismada, Tiirkiye’de
meydana gelen depremlerde yikilan binalarin yikilma sekilleri ve sebepleri arastirilmustir. Elde edilen
bilgilere gore yikilan yapilarin iscilik, beton kalitesi, projeye uygunlugu ve zemin 6zelliklerinin yapinin
yikilmasini nasil etkiledigi belirlenmeye ¢alisilmigtir. Elde edilen bilgilere gore 6neriler de bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Donati yetersizligi; Zemin sivilagsmasi; Beton kalitesi; Perde duvar

Forms And Causes Of Collapse Of Buildings In Earthquakes
ABSTRACT

Turkey is in a risky position regarding earthquakes. In our country, where the earthquake risk is high, tens
of thousands of people have lost their lives and thousands of buildings have been damaged or collapsed as
a result of many devastating earthquakes from the past to the present. Except for loss of life and property,
these earthquakes have caused millions of liras of damage to the country's economy. Considering this
situation, it is necessary to strictly comply with the earthquake regulations when constructing structures.
When earthquakes in Turkey were examined, it was determined that many buildings were damaged or
collapsed due to design or manufacturing errors. In particular, situations such as low concrete quality,
insufficient reinforcement, soil liquefaction, inappropriate columns or beams, and column cutting during
use of the structure cause damage or collapse of structures during an earthquake. In order to prevent these
negative situations, structures that comply with earthquake regulations should be built and the regulations
should be followed during use. In this study, forms and causes of collapse of buildings that collapsed in
earthquakes in Turkey were investigated. In accordance with the information obtained, it was tried to
determine how the workmanship, concrete quality, compliance with the project, and soil properties of the
collapsed structures affected the collapse of the structure. Suggestions were made after the information
obtained.
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1. GIRIS

Yerkabugundaki kirilmalar nedeniyle ani olarak ortaya cikan, titresimlerin dalgalar halinde yayilarak
gectikleri ortamlar1 sarsma olayma deprem denir. Diinyanin varolusundan giiniimiize kadar bir¢ok bélgede
biiyiik depremler meydana gelmistir. Bu depremlerin birgogu biiyiik yikimlara ve can kayiplarina sebep
olmustur. Ozellikle deprem bdlgesinde yer alan bircok iilke biiyiik yikimlarla kars: karsiya kalmistir (Genc,
2007)

Tiirkiye’de de birgok sehir deprem riski tagimaktadir. Bu durum bizim depremlerle yasamamizi ve
depremlere hazir olmamizi gostermektedir. Tiirkiye’de Son 50 yilda 7 tanesi 7 ve iistii olmak iizere yiizlerce
deprem meydana gelmistir. (1975-2024) yillar1 arasinda meydana gelen depremlerde 80972 kisi hayatini
kaybetmistir. Depremlerin siddetinin artmasi yikim oranini ve can kaybin1 arttirmaktadir. Fakat standartlara
uygun malzeme kullanilmamasi ve yonetmeliklere uygun yapilmamasi meydana gelebilecek kiigiik
depremlerde bile yikimlara yol agmaktadir (Binici, kaplan ve Cagatay 2001).

Yapilarin deprem esnasindaki davranislar1 {izerine ge¢misten giiniimiize bircok c¢alisma yapilmis ve
yapilmaya devam edilmektedir. Deprem sonrasi yapilan incelemelerde bir¢ok binanin yap1 diizensizligi ve
bolge sartlarina uygun yapilmadigindan dolay1 yikildig: veya hasar aldigi goriilmektedir (Inan, Korkmaz ve
Cagatay, 2014)

Yapi sistemlerinin tasariminda tasiyici elemanlar biiylik 6neme sahiptirler. Tasiyici elemanlar binanin
yiikiinii giivenli bir sekilde temele aktarmasi gerekmektedir. Tasiyici sistemin risk barindirmamasi olasi bir
deprem aninda olusacak hasar miktarini en diisiik seviyede tutmasina yarar. Yapi denetim sartnamelerinde
tastyict elemanlarin boyut uyumu cok oOnemlidir. Ozellikle kolon ve kiris hesaplamalarmin ve
birlesimlerinin diizgiin yapilmasi gerekmektedir (Kocaman, Bayiilke, Dogan ve Duran, 2011).

Ayca vd. (2023) tarafindan yapilan ¢alismada deprem etkisinde hasar alan betonarme yapilarin diizensizlik
tiirleri yonii ile incelenmis. Ozellikle betonarme yapilarda deprem aninda dinamik davranislar ve gerekli

tedbirlerin alinmamasi sonucu yikim ve can kaybinin arttigi goriilmiistiir.

Dindar vd. (2021) ¢ok katli yapilarda kritik deprem dogrultusunun belirlenmesi ¢alismasi ile yapilarin daha
giivenli yapilar igin, kuvvet esasli tasarim yaklagimlarinda yap1 geometrisine bagli olarak kritik ac1 etkisinin

ele alinmas1 gereken bir biiyiikliik oldugu belirtilmistir.

Samed vd. (2024) tasima giicii ¢ok iyi olmayan zeminlere insa edilen betonarme ve ¢elik yapilarin
kiyaslanmasi caligmasinda betonarme karkas tarzinda insa edilen yapinin, deprem yiikleri nedeniyle yikilma
sebebi cok yiiksek etkenle zemine gore tasarlanmamis olmasiyla birlikte, binanin insaat asamasinda

duraksayarak ilerlemis olmasinin etkisinin oldugu diisiiniilmektedir.
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Asena vd. (2023) Tarihi Yigma Minarelerin Deprem Yiikii Altindaki Davramiglarinin 6 Subat
Kahramanmaras Depremlerinde Hasar Gormiis Cami Ornekleri Uzerinden Mimari Agidan Incelenmesi
calismasinda genel itibariyle ince-uzun forma sahip olan minareler, depremden 6nemli 6l¢lide olumsuz

etkilenme potansiyeli olan yap1 elemanlar1 oldugu belirtilmistir.

Mehmet vd. (2013). Yap1 Hasar Nedenlerinin Degerlendirilmesi. Yapilan incelemelerde yetersiz malzeme
oOzellikleri, tasarim ve uygulama hatalar1 basta olmak iizere, hasar alan yapilarin benzer eksikliklere sahip
oldugu sonucuna varilmistir. En 6nemli gogme sebebi olarak birlesim bolgesi ve donati kenetlenme boyu

yetersizlikleri gosterilmistir.

Demirci, vd. (2022). Ge¢gmis donemlerde meydana gelen depremlerde yapisal veya jeoteknik arizalar, insaat
uygulamalarinin ve tasarim metodolojilerinin yetersizliklerini ortaya koymustur. Miihendislik analiz,
tasarim ve ingaat uygulamalarinin siirliliklart deprem sonrasi kesif incelemeleriyle ortaya ¢ikabilecegini

belirtmistir.

Bu ¢aligmada, Tiirkiye’de meydana gelen depremlerde binalarin yikilma sekilleri ve sebepleri aragtirilmigtir.
Yapim asamasindan kullanim asamasina kadar yapilarin ne tiir riskler barindirdig1 ve bu risklere karsi neler

yapilmast gerektigi agiklanmistir. Elde edilen bilgilere gore oneriler de bulunulmustur.
2. BETONARME YAPILARIN YIKILMA SEBEPLERI

Tiirkiye deprem bdlgesine bulunan bir iilke olmasindan dolay1 bir¢ok yikici depremle karsi karsiya
kalmigtir. Yasadigimiz en son deprem 6 Subat tarihinde merkez iistii Kahramanmaras Pazarcik olan (Mw
7.7) ve Elbistan (Mw 7.6) depremleri ise en yikici ve en fazla can kaybina sebep olan depremler olarak
tarihte yerini almistir. Bu depremlerin diger depremlerden farki ¢ok biiyiik bir alanda yaganmasi ve ¢ok kisa

zaman araliginda 2 biiyiik depremin olmasidir (AFAD 2023).

Merkez tissii Kahramanmaras olan depremlerden sonra yapilan hasar tespiti ¢aligmalari sonucu 11 ildeki
toplam yikilan ve hasarli bina sayilari ¢gizelge 1’°de verilmistir. (Web 1).

Cizelge 1: Binalardaki Hasar Durumu ve Kaldirilan Enkaz Sayisi.

il Yikik Acil Agir Orta Az Hasarh ve Kaldirilan
Yikilacak Hasarh Hasarh Hasarsiz Enkaz Sayisi

Adana 38 41 3.330 4.087 358.645 517

Adiyaman 6.187 2.327 21.027 4.715 82.775 17.068
Diyarbakir 44 59 5.491 2.783 183.712 4.120

Elazng 58 44 10.671 300 23.646 9.074
Gaziantep 4.126 1.988 14.304 5.513 265.262 11.109

Hatay 13.889 | 9.041 56.214 13.006 257.403 51.974
Kahramanmaras | 7.490 4.436 35.721 6.040 181.459 29.326
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Kilis 457 151 1.926 488 32.335 1.769
Malatya 5.651 1.841 36.369 2.520 119.157 27.979
Osmaniye 702 531 9.167 1.074 122.840 8.009
Sanhurfa 719 732 8.351 2.818 324.921 7.244
Toplam 39.361 | 21.191 202.571 43.344 1.952.155 168.189

Tablo incelendiginde merkez {issii Kahramanmarag olan depremde 260 bin civari binanin hasarli oldugu
goriilmektedir. Merkez iissii Kahramanmarag olan iki depremde en fazla hasarin ise Hatay ilinde oldugu
goriilmektedir. Kahramanmaras ve Hatay illerinde bulunan toplam hasar goérmiis bina sayis1 145837 hasar
gdrmeyen bin sayis1 ise 438862 bu sonug bize her dort binadan birinin hasar gordiigiinii gostermektedir. Bu
durum bu bolgedeki yapilarin deprem yonetmeligine ve yapi kurallarna uygun yapilmadigini
gostermektedir. Yasanan dogal afetler sonucu Yapi hasarlarinin, yapilarin 6zelliklerine gore degistigi
bilinen bir gercektir. Ozellikle hasar géren veya yikilan yapilarin birgogunun degisik parametrelerden

kaynaklandig1 goriilmektedir (Sengezer, 1999).

Betonarme binalarda olusan hasarlar birden fazla nedene baglanabilir. Zeminden kaynaklanan hasarlar
e Zayif yap1t malzeme kalitesi
e Yumusak kat olusumu
o Giiglii kirisler ve zayif kolonlar
e Kotii detaylandirma

e Kisa kolon gibi bir¢ok etken sayilabilir. (Erdik, Kamer, Demircioglu ve Sesetyan, (2012).
2.1. Zeminden kaynaklanan hasarlar

Zemin, lizerine yapinin insa edildigi toprak veya kayag tabakasidir. Sivilasma sonucu zemin igindeki su
basinci artar ve zemin tanecikleri arasindaki siirtinme azalir, bu da zeminin gegici olarak sivi gibi
davranmasina neden olur. Bu sivilasma ile deprem aninda tetiklenen zemin yapiya ciddi zararlar
vermektedir (Etminan, 2016). Zeminlerde sivilasma zeminin kayma dayanimin sifira diistiigli durumda
meydana gelir. Bir yerin sivilagsmaya kars1 duyarliligi, yeri olusturan tanelerin sekillerine, boyutlarina ve
zemin tiiriine baglidir. Yapilan birgok ¢alismaya bakildiginda zeminin kil igeriginin %20’den fazla olmasi
durumunda sivilasma olayinin  ger¢eklesmedigi goriilmektedir (Seed, Idriss, ve Arango, 1983).
Kohezyonsuz (temiz kumlar, plastik olmayan siltli kumlar) zeminler sivilasmaya en egilimli olan zemin
tiirleridir. Genellikle birbirine siki sekilde baglanmamis, zayif sikigtirilmig daneler sivilasma egilimi
gosterirler (Mert, 2018). Sivilagsma sonucu yapilarda gatlaklar, temel ¢cokmesi ve bazen yapinin ¢okmesine

gibi durumlar ortaya gikabilir (Durmaz ve Soyaslan, 2023).

Sivilagsma olay1 genellikle biyiikliigii fazla olan depremlerde goriilebilmektedir. Yani deprem aninda

stvilasmadan dolayi sarsint1 fazla olacaktir. Sarsinti aninda sivilagma etkisi artmaktadir. Bu durum tanelerin
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yer degistirmesi ve suyun bosluk buldugu alanlarda dolagimini artirmaktadir. Dolayisiyla depremin
stvilasmayla dogrudan ilgili bir parametre oldugu anlasilmistir (Undiil ve Giirpinar 2003). Biitiin bunlar
dikkate aldigimizda zeminlerde sivilagma olayimin 6niine gegmek i¢in zemin etiitlerinin dogru bir sekilde
yapilmasi gerekmektedir. Yapilan zemin etiitleri sonucu elde edilen bulgularin zeminin yapisinin iyi
incelenmesi ve olusabilecek risklere karsi Onlemlerin alinmasi gerekmektedir. Sekil.1 ve Sekil.2 de

stvilagma sonucu hasar alan bina resimleri goriilmektedir.

Sekil 1: 6 Subat 2023 Kahramanmarag-Pazarcik depreminde sivilagsma sonucu hasar alms binalar.
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Sekil 2: 1964°te gerceklesen Nigata depreminde sivilagma nedeniyle yan yatan binalar.

2.2. Diisiik kalite beton kullanilmasindan kaynaklanan hasarlar

Ulkemizde yapilarin biiyiik cogunlugu betonarme tastyici sisteme sahiptir. Betonarme yap1 beton ve donati
ana malzemesinden olusmaktadir. Ozellikle beton kalitesinin diisiik olmasi basing dayanimim
etkilemektedir (Bayiilke, Asik ve Hiirata 1989). Yapilarda beton ile donati arasindaki aderans kayboldugu
zaman deprem aninda olusan gerilmelerde donatilar betondan kolaylikla siyrilmaktadir (TBDY (2018).
Yapilarda kullanilan betonun iiretimi beton kalitesini etkileyen faktdrlerden birisidir. Ozellikle eski
yapilarda hazir beton kullanimu fazla yaygin degildi, elle yapilan beton karisimlari betonun homojen bir
sekilde karigmasim engellemektedir bu da yapilarda beton kalitesinin diigiik olmasina sebep olmaktadni
Ancak betonun kalitesinin diigiikk olmasin1 sadece hazir betona baglamak dogru olmaz. Beton igerisine
konulan donati miktar1 yapilarin giivenligi i¢in biiylik 6nem arz etmektedir (Kizilkanat, Kogak, Cosar,
Giiney ve Selguk 2011). Betonda iiretiminde karsilagilan bagka bir problemde, uygun olmayan boyutta
agrega kullanilmasidir. Ozellikle biiyiik ¢apli agrega kullanmak beton iginde ¢imento miktarin
azaltmaktadir. Bu durum betonun kolaylikla dagilmasina sebep olmaktadir (Caglar, Bayhan, Avci, Koca,
Ozen, Yildirim ve Sakcal1 2023).

2.3. Kolonlardan kaynaklanan hasarlar

Tastyici sistem binalarin en dnemli bilesenlerinden birisidir. Tasiyici sistemi olusturan en 6nemli bilesenden
birisi de kolondur. Kolon Kiristen aldig1 yiikii giivenli bir sekilde temele aktaran yap1 elemanidir (Ulusoy
ve Giiven 2019).

Binalarda yiikseklikler arttikca deprem etkilerinin karsilanabilmesi i¢in dayanimlar1 yiiksek kolonlarin
kullanilma gerekliligi artmaktadir. Binalardaki kolon gogmelerinin baslica iki nedeni yetersiz kesme ve
yetersiz sekil degistirme kapasitesidir (Vatansever ve Simsek, 2021). Yapilarda kolon kiris birlesim

noktalar1 yatay yiikler altinda en ¢ok hasar goren bolgelerden biridir. Bunun olugmasinin baslica sebepleri
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etriye siklastirilmasi, donati filiz boylar1 gibi gerekli detaylara 6nem verilmemesidir. Bu durumdan dolay1
kirig kolon birlesim bdlgesinde meydana gelen ¢atlama ve hasarlar, sistemin yatay yiik tasima kapasitesini

ve rijitligini dogrudan etkilemektedir (Durmaz ve Soyaslan, 2023).

Yapilarda meydana gelen ¢atlaklarin birgok sebebi bulunmaktadir. En yaygin sebeplerden bazilart zemin
oturmast, deprem ve su baskini gibi dogal afetler sonucu olusan catlaklardir. Standartlara uygun olmayan
veya eksik malzeme kullanilmasi, yakindaki insaat veya agir makinelerin titresimi gibi faktorler binalarda
catlak olusumuna sebep olmaktadir. Binalardaki catlaklarin altinda yatan nedenleri anlamak, bunlarin
olugmasini 6nlemek ve yapinin giivenligini saglamak i¢in bunlara derhal miidahale etmek gerekmektedir

(Uncii, Kayakus, Yavru ve Ibadov, 2023).

Biitiin bunlar1 gbz 6niine aldigimiz zaman 6zellikle yapinin tasiyici elemani olan kolonda olusabilecek
catlaklara kars1 onceden onlem almak ¢ok 6nemlidir. Tasiyict sistemi etkileyen bu ¢atlaklarin zaman
kaybedilmeden giderilmesi gerekiyor. En kiigiik catlak bile olasi bir deprem aninda tasiyici sistemde biiyiik
sikintilar ¢ikaracagini g6z oniinde tutmamiz gerekmektedir. Sekil 3’de kolonlardan kaynaklanan hasarlar

goriilmektedir.

Sekil 3: Kolonlardan meydana gelen hasarlar
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2.4. Kiriglerden kaynaklanan hasarlar

Betonarme bir yapida ¢ekme dayaniminin diisiik olmasi betonarme kiriglerde catlaklara sebep olmaktadir.
Beton icerisinde donat1 bulunmasi ¢atlamalarin 6niine gegmemektedir. Kiris ve kolona gelen yiikler altinda
bazen cok ince ¢atlaklar olusurken bazen ise tasiyici sistemi etkileyecek sorunlar olugsmaktadir. Betonarme
elemanlarin {izerindeki yiiklerin tiirdi, biiyiikliigli ve mevcut donati oranlar1 dahi ¢atlamalarin gelisimini ve
ilerlemesini etkileyebilmektedir (Turan, 2022). Birgok yap1 incelendiginde kirislerde, egilme ve kesme
hasarlarmin oldukea fazla oldugu gdzlemlenmistir. Ozellikle deprem yiikii altinda kirislerin en ¢ok mesnet
bolgeleri zorlanir ve catlaklar meydana gelir (Beklen ve Cagatay, (2009) Kirislerde meydana gelen bu
catlaklarin biiyiikliikleri yap1 tizerinde olusturacagi hasari etkilemektedir. Eger meydana gelen catlak kiigiik
ise tasiyici sistemi ¢ok fazla etkilemez. Fakat catlak genis ise kirislerde agir hasar olusabilir. Ayrica, bir
kirise dolayl1 olarak mesnetlenen bir bagka kiris yani saplama kiris var ise, bu bolgede de egilme ve kayma
catlaklari olusabilir. Egilme catlaklari, gekmenin en yiiksek oldugu bolgede olusur bu tiir ¢atlaklar donatinin
aktigin1 gostermektedir. Kayma catlaklar1 egilme catlaklarina gore daha fazla iizerinde durulmasi gereken
bir durumdur (Cirak,2011). Kolon-kiris birlesimlerinde sarilma bolgesinde kolonlarda etriye siklagtirmasi
yaptlmamasi, diisey tasiyict elemanlarda seyrek etriye konulmasi veya etriye konulmamasi nedeniyle
birlesim noktalarinda mafsallasmalarin olmasi. Kolon ve kirislerde, betonun ayni anda dokiilmemesi
nedeniyle kolon-kiris birlesim bolgelerinde soguk derz olusumu meydana gelmektedir (Catal 2019).

Sekil 4’de Kiris hasarlar1 goriilmektedir. (Mertol, 2023).

(b) Adiyaman depremi alt kat1 gé¢en bina (kirislerin kolonlarindan daha gii¢lii oldugu bina)
Sekil 4: Kirislerden kaynaklanan hasarlar.
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2.5. Giiglii kiris zayif kolon olusumundan kaynaklanan hasarlar

Betonarme yapilarin tasiyici sistem elemanlarinin, kendi aralarinda anlamli bir iliskiye sahip olmalar
gerekmektedir. Bundan dolayi tasarim agsamasinda yapi tasarim kurallar dikkate alinarak islem yapilmalidir
(Kocaman, Bayiilke, Dogan, ve Duran, 2011). Bu climle ¢ikarildi Deprem sonrasi yapilan incelemelerde
birgok yapinin yonetmeliklere uygun olmadig1 veya sonradan yapi iizerinde yapilan degisikliklerden dolay1
binanin yikildigi veya hasar gordiigii tespit edilmistir. Ozellikle tastyici sistemi etkileyen kisimlarda

yapilacak hatalar yapinin hasar almasini kolaylastirir.

Yapilarda karsilagilan sikintilardan birisi de giiglii kiris zayif kolon tasarimi bu durum yapilarda sorunlar
ortaya ¢cikarmaktadir. Ozellikle betonarme yapilarinda genis kullanim alanlar olusturmak icin kolonlar zayif
yapilmaktadir. Mekanlarin i¢ kisimlarinin genis olmasi i¢in kolon boyutlar kii¢iik tutulup kirislere ekstra
donatt koyuluyor bu durumda tasiyici sistemde sikintilar ortaya cikarmaktadir. Betonarme yapilarda
kolonlarin tagima kapasitesi, kiriglerin tasima kapasitesinden biiyiik olmas1 gerekirken bir¢cok yapida bu olay
tam tersi durumdadir (Istk ve Ozdemir, 2016). Deprem aninda kolonlarda olusacak sikinti yapinin
goemesine neden olurken, kirislerde olusacak hasarlar yapida kismi hasarlarla atlatilabilir. Sekil 5’de zayif
kolon giiglii kirsten kaynaklanan durum goriilmektedir. Bundan dolay1 kirislerin kolonlara goére daha siinek

olarak tasarlanmasi gerekmektedir (Dogangiin, 2016).

Sekil 5: Ercis, Merkez, Giiclii kiris zayif kolon davranis1 agir hasar almis kolon {ist ucu.
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2.6. Perde duvarlardan kaynaklanan hasarlar

Yapilarda kat sayis1 arttikga deprem etkisi artacag icin, ozellikle yiiksek yapilarda, yatay yiiklere karst
rijitlik saglayan perde duvarlarin yapilmasi ¢ok onemlidir. Perde duvarlar kat sayisinin fazla oldugu
yapilarda, iist katlara ¢ikildik¢a artan yatay Otelenmenin sinirlanmasini saglamaktadir (Aktan ve Kirag,
2010). Binalarda Tastyici sistemde yatay yiikler altinda olusacak rolatif 6telenmeler ve egilmeler, ikinci
mertebe momentlerini artirmaktadir. Perde duvarlar bu olumsuzlugu azaltir. Bu durumun olusmamasi igin
planda perde duvar ve genis kolonlarin dagiliminin dengeli olmasi gerekir. Perde duvar ve genis kolonlarin
planda dengeli dagitilmamasi, sistemde diisey tasiyicilarin bir kisminin kapasitelerinin {istiinde, bir kisminin
da altinda etkilere maruz kalmalarina neden olur. Perde duvar olmayan yapilarda genis kolonlar normal
kolonlara gore daha faydali olmaktadir. Ulkemizde meydan gelen bircok deprem incelendiginde, bina
yiiksekligi boyunca siirekli olan perde duvarli yapilar, deprem davranisini olumlu yonde etkilemektedir (

Ozcebe, 1999).

Perde duvar kullanilarak yapilan binalarda yapim asamasinda ¢ok biiytik hatalar yapilmamissa yap giiglii-
rijit statik sistem sayesinde bina ayakta kalabilmekte, meydana gelen depremler kii¢iikk hasarlarla
atlatilabilmektedir. Perde duvarlar ayrica 6telenmeleri azaltan 6nemli bir tasiyict sistem elemanidir. Sekil

6’da perde duvar resimleri gorilmektedir (Web 2).

N <OLON

Sekil 6: Perde duvar.
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2.7. Zayif kat, yumusak Kat ve ¢ekicleme etkisinden kaynaklanan hasarlar

Yapilarda deprem aninda karsilagilan sikintilardan birisi de ¢ekicleme etkisi. Bitisik nizamda insa edilen
betonarme yapilarda derz mesafesine dikkat edilmesi gerekiyor. Bitisik nizamda bulunan iki binanin
arasinda yeterli derz mesafesi bulunmamasi g¢ekigleme etkisi olusturur bu durum deprem aninda binalarin

yikilmasi, devrilmesi veya hasar almasina sebep olmaktadir (Tezcan, Yazici, Ozdemir ve Erkal 2007).

Yumusak kat sebepleri arasinda bodrum kat bulunmamasi, zemin katlarinin otopark veya diikkan olarak
kullanilmasi, genellikle dis duvar yerine cam kullanilmasi yapilarda rijitlik diizensizligi olusturmaktadir. Bu
durum zemin katta biliylik deformasyonlar olusturmakta ve deprem etkisi bir katta yogunlagmaktadir
(Karabulut, Kartal, Ozil ve Unlii 2018). Ayrica zemin kat yiiksekliginin {ist katlara oranla fazla olmas1 da
zayif kat diizensizligi olugturmaktadir. Sekil 7° de zayif kattan dolay1 olusan hasar goriilmektedir. Yumusak
kat durumu sadece zemin katta olugsa da bazi durumlarda yanal rijitlik ve dayanimda ani degisikligin oldugu

durumlarda iist katlarda olabilir. (Ozmen 2005).

Sekil 7: Zayif kat ve ¢ekicleme etkisi.
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3. SONUC VE ONERILER

Yapilan aragtirmalara bakildigi zaman yapmin her asamasinda yonetmeliklere uygun hareket edilmesi

gerektigini gdstermektedir. Ozellikle yapiy1 ayakta tutan tasiyici sistemin ydnetmelige uygun olmamasi

veya sonradan tasiyict sistemde yapilan degisiklikler yapilar da biiyiik hasarlar veya yikilmalarina sebep

olmaktadir. En 6nemli hasar sebepleri su sekilde siralanabilir.

>

>

Beton kalitesinin diisiik olmas1 beton ile donati arasinda aderansin saglanamamasi. Bu durum olasi
bir deprem aninda donatinin betondan kolayca siyrilmasina sebep olur ve yap1 agir hasar alabilir.
Bodrum katlarinda ticari amagh igyerlerinin kolon kesmesi veya bdlme duvarlari kaldirmasi.
Ozellikle isyerlerinde bu durumla ¢ok karsilasiliyor isletmelerin hem alan genislemesi hem de
kolonlarin isyeri ortasinda kotii goriintii olusturmamasi igin binanin ana tasiyici elemani olan
kolonlart kestikleri goriilmektedir. Bir kolon dahi kesilmesi biitiin tastyici sitemi etkiledigi i¢in
yapida biiyiik sorunlara yol agabilmektedir.

Giglii kiris zayif kolondan kaynaklanan olumsuzluklar. Bu durum genellikle yapilarin alanini genis
tutmak i¢in diisiiniilmektedir. Kolonlarin alanlarini kiiciik tutup kirisleri ise giiclii yapmak yapilarda
daha da biiytik hasarlara yol agmaktadir. Kiris yiikiiniin artmasi, kolonun istenilenden kii¢iik
tasarlanmasi deprem aninda yapinin yikilmasina yol agmaktadir.

Zemin etiitlerinin diizglin yapilmamasi ve bu etiit sonuglarina gore temel sistemin tasarlanmasi.
Biitiin bina yiikiinii tagiyan zeminlerin analizlerinin yapilmasi ve bu analiz sonuglarina gore temel
tipinin belirlenmesi gerekmektedir. Zemin etiitlerinin yapilmamasi veya yapilan zemin etiit
sonuglarina uygun temel tipinin belirlenmemesi yapida biiyiik sorunlar ortaya ¢ikarabilir.

Disey tasiyici sitemde kullanilan donati miktarinin az olmasi. Donati miktarinin az olmasi binanin
tagiyict sistemini etkilediginden dolay1 olast bir deprem aninda yapida biiyiik hasarlar ortaya
¢ikarmaktadir.

Yeterli miktarda etriye kullanilmamasi nedeniyle birlesim noktalarinda mafsallagmalarin olusmasi.
Etriye yetersizligi kolonlarda patlamalar ve hasarlar olusturabilmektedir.

Kolon ve kirig birlesim noktalarinda soguk ders olugmasi.

Sonug olarak deprem bolgesinde bulunan iilkemizin her an deprem olabilecek mantigiyla hareket etmesi ve

yapilarin buna uygun yapilmasi gerekmektedir. Olasi depremlerde hasar ve kayiplart en aza indirmek i¢in

yonetmeligine uygun yapilar yapilmasi gerekmektedir.

CIKAR CATISMASI BEYANI

Yazarlar arasinda ¢ikar ¢catigmasi bulunmamaktadir.
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