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Betonarme Binalarda Kentsel Doniisiim Uygulamalari:
Eskisehir

Urban Transformation Applications of Reinforced Concrete
Building: Eskisehir
Mehmet CANBAZY", Selim SENGEL?

Ozet- Bu ¢ahsma Eskisehir’de bireysel yol ile kentsel doniisiimii yapilan 112 betonarme binaya ait verilerin
incelenmesi ile yapilan istatistiksel analiz sonug¢larin icermektedir. Bu binalara ait beton dayanimi, yapim yil, yasi,
kat adedi, karot numune sayisi, donat1 tipi ve donati korozyonunun varhg cizilen grafikler ile degerlendirilmistir.
Tiirkiye’de betonarme yapilar yaklasik 100 yillik bir ge¢cmise sahiptir. Yeni yapilan betonarme binalarda da yeterli
kontrol ve hassasiyet gosterilmesi onemlidir. Aksi takdirde risk olusabilmekte ve kentsel doniisiime ihtiyac
duyulmaktadir. Bu c¢ahsmada Eskisehir’in yakin gecmisine ait betonarme bina stogunun incelenerek mevcut
durumun giiniimiiz kosullari ile karsilastirllmasi ve kentsel doniisiim kapsaminda yapilan incelemelerin irdelenmesi
amaclanmistir. Yapilan caliyjma sonunda incelenen binalarin malzeme Kkalitesinin ve degerlendirme ydnteminin
yetersiz oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler- Betonarme, kentsel doniisiim ¢calismasi, bina stoku, risk

Abstract- This study include that statistical analysis of 112 reinforced concrete building within urban transformation
in Eskisehir. Strength, age, number of floors, number of core samples, type of steel bar, corrosion of this building
were evaluated with graphics. Reinforced concrete structures in Turkey has a history of about 100 years. It was
important that sufficient control and precision were not shown during the construction. Risks could occur and an
urban transformation might be needed on the new reinforced concrete buildings. In this study, comparing exist
situation and current conditions, and discussing examine method of urban transformation was aimed that possible to
investigated the recent history of Eskisehir reinforced concrete building stock.

Keywords- Reinforced concrete, Urban transformation, Building stock, risk.
I. GIRIS

Kentsel doniisiim, ekonomik Omiirlerini tamamlamis binalarin risk degerlemesi sonucunda yikilarak
yerlerine yeni nesil depreme dayanikli yapilar yapilmasini amaglayan kamusal bir projedir. Kentsel doniisiim,
ayni zamanda kentsel gelismenin toplumsal, ekonomik ve mekénsal olarak yeniden ele alindig1 ve kentteki
sorunlu alanlarin saglikli ve yasanabilir hale getirilmesi i¢in yikip yeniden yapma, canlandirma, saglamlastirma
veya yeniden yapilandirmak i¢inde yapilan bir ¢calismadir. Kentlerdeki plansiz, fen ve sanat kurallarina uygun
olmayan yapilagma ve yarattig1 sorunlarin ¢agdas sehircilik ilkeleri ve planlama esaslarina uygun olarak yeniden
yapilandirilmasini saglamak {izere kentsel doniisiim projeleri giindeme gelmis ve Van Depremi ile beraber
Ozellikle deprem olmak {izere afetler kargisinda riskli bina stogunun yenilenebilmesi amaciyla 6306 sayili “Afet
Riski Altindaki Alanlarin Doniistirilmesi Hakkinda Kanun” ile Tirkiye’de kentsel doéniisiim hareketleri
baglamustir[1]. Kentsel doniisiim kapsaminda fiziksel, ekonomik ve sosyal doniisim arasindaki baglantilara
dikkat edilmelidir. 1950°li yillardan sonra Tiirkiye’de kentlesme hizi artmustir [2]. Ancak bu donemde yapilan
birgok yapi su an kullanim Oémriinii tamamlamigtir. Kentsel doniisim son yillarda uygulama ornekleri ve
iizerinde yapilan tartismalarla &ne ¢ikan kavramlardir. Kentler dogalar1 geregi doniisiim igerisindedir. Onemli
olan nokta bu doniisiimiin nasil yonlendirilecegi ve basariya ulastirilacagidir.

A. Riskli Bina ve Riskli Alan

Bulundugu bolge ig¢in “Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik (DBYBHY,
2007)”de tanimlanan Tasarim Deprem yiikii altinda yikilma veya agir hasar gérme riski bulunan bina riskli bina
olarak tanimlanir [3].
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Riskli Alan; tizerinde riskli binalar bulunan, yeterli ulagim yollar1 bulunmayan, zeminde sivilagma ve
heyelan bulunan alanlar, can ve mal kaybina yol agma riski tagimasi sebebi ile bakanlik veya idare tarafindan
Afet ve Acil Durum Yonetimi Bagkanligi’nin da goriisii alinarak belirlenir. Bakanligin teklifi {izerine bu alanlar

Bakanlar Kurulu tarafindan “riskli alan” olarak ilan edilir [1]. Sekil 1’de Eskisehir Biiyiiksehir
Belediyesi’nden temin edilen Eskigehir’deki riskli alan goriilmektedir.

Sekil 1. Eskisehir’de ilan edilen riskli alan

B. Kentsel Déniisiim Uygulanma Asamalart

Binasmin riskli oldugunu diisiinen ve kentsel doniisiim uygulamalarindan yararlanmak isteyen yapi
sahipleri, Cevre ve Sehircilik Bakanligi tarafindan lisanslandirilmis bir kurulusa basvuru yapmasiysa siire¢ baslar.
Lisansh kurulus Riskli Yapi Tespit Raporunu hazirlar. Rapor onay igin Cevre ve Sehircilik 11 Miidiirliigiine
sunulur. Bina riskli ise onaylanan bu rapor ile tapuya “risklidir” serhi distliir. Kat malikleri en az 2/3 ¢ogunluk
ile Bina Ortak Karar Protokoliinii imzalar. Tam g¢ogunluk ile anlagsma saglanamamissa Bina Ortak Karar
Protokolii, Cevre ve Sehircilik 11 Miidiirliigiine sunulur. Anlasmayan 1/3 kat malik miilklerinin gayrimenkul
deger tespiti ile diger kat maliklerine satig1 yapilir. Yeni bina i¢in insaat ruhsatina esas projeler hazirlanir ve
belediyesinden ingaat ruhsati alimir. Kira yardimi i¢in Cevre ve Sehircilik 11 Miidiirliigiine bagvuru yapilabilir.
Anlagilan yiiklenici firma tarafindan yeni binanin insaatina baglanir. Bina bitiminde yeni binanimn iskani ilgili
belediyeden alinarak binanin kullanimi baslar ve siire¢ tamamlanmus olur [4, 5].

II. YONTEM

Eskisehir’de 6306 Sayili Afet Riski Altindaki Alanlarin Déniistiiriilmesi Hakkindaki Kanun’un
yiiriirliige girdigi tarihten 2015 yilina kadar bireysel basvuru yontemi ile kentsel doniigiim kapsaminda
degerlendirilen 112 betonarme binaya ait riskli betonarme bina inceleme formlar1 irdelenmistir. Once bu binalara
ait genel bilgiler verilmistir. Sonra tasiyict sistemleri hakkinda detaylar ortaya konmustur. Binalarin mevcut hali
ile performans analiz sonuglari ¢izilen grafiklerle degerlendirilmistir.

I1l. DEGERLENDIRME

Kentsel doniisiim kapsaminda incelenen betonarme yapilarin mevcut durum ve performanslarr yapim
yili, betonun dayanimi, binadan alinan karot sayisi, donati tipi ve korozyon durumu gibi parametreler dikkate
almarak cizilen grafiklerle degerlendirilmistir. Sekil 2°de kentsel doniisiim kapsaminda incelenen betonarme
binalarin yapim yilina gore dagilimi goriilmektedir. Sekil 2 incelendiginde binalarin %1 gibi ¢ok kiiciik bir
bolimii 1950-1955, 1960-1965, 1995-2000 yillar1 arasinda insa edilmistir. 1955-1960 arasinda %4, 1965-
1970 arasinda %8’i 1980-1985 Arasinda %23.2°si, 1985-1990 arasinda %10.71°1, 1990-1995 arasinda
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ise %9.82’si inga edilmistir. Kentsel doniistim bireysel bagvuru yolu ile incelenen binalarin %82,1°1 1975 yili ve
sonrasinda yapilan yapilardir. %37.5 gibi bilyiik bir boliimii 1975-1980 araliginda insa edildigi goriilmektedir.
Burada 1975 yili Deprem Y 6netmeligi’nden sonra daha ¢cok betonarme bina yapildigi, ancak bu binalarin onarim
giiclendirmeye ihtiya¢ duydugu ve hatta bircogunun yikilmasi gerektigi sonucuna ulagilabilir. Calismada 1998
Deprem Yonetmeligi sonrasinda yapilan yapilarin sahiplerinin bireysel bagvuruda bulunmadigi veya bu yapilarin
kentsel doniisiimii i¢in yeterli risk olusturmadigi disiiniilebilir.
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Sekil 2. Incelenen betonarme binalarm yapim yillari

Sekil 3’de kentsel doniisiim kapsaminda incelenen betonarme binalarin basing dayanimina gore bina
yast dagilimi goriilmektedir Sekil 3 incelendiginde; bina yagi 25-40 yil arasinda degisen yapilarin basing
dayanmimlarinin 4-10 MPa arasinda oldugu ve bu aralikta bir yigilma oldugu goriilmektedir. incelenen 112 adet
betonarme yapinin yaslarinin 15- 60 yil arasinda degistigi, en ¢ok 35 yillik binalarin incelendigi ve basing
dayanimlarinin en az 3 MPa, en fazla 23 MPa oldugu goriilmektedir. Sekilde de goriildiigii gibi 5-10 MPa
araligindaki yigilmadan sonra incelenen bina sayisi azalmaktadir. C20-C25 beton sinifi araliginda yalnizca 1
tane 26 yillik bir bina goriilmektedir.
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Sekil 3. Bina yasi-beton basing dayanimu iliskisi

Sekil 4°de goriildiigli gibi betonarme yapilarin en az 1 katli en ¢cok 10 katli yapilar oldugu belirlenmistir.
Bu yapilarin yogunluk olarak 4 katli olduklar1 ve bu 4 katli yapilarda beton basing dayanimlarinin ortalama 3-10
MPa arasinda degistigi goriilmektedir. En diisiik basing dayanimi 3 MPa ve en yiikksek basing dayanimi 23
MPa’dir. DBYBHY (2007)’deki C20 sartin1 saglamayan oldukga yiiksek katli yapilarin varligi da gériilmektedir.

Bu nedenle bu yapilarin yapabilecekleri deplasmanlar diisiiniildiigiinde daha biiyiik risk teskil etmektedirler.
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Sekil 4. Kat adedi dagilimina gore beton basing dayanim degerleri

Incelenen yapilarin dayanimlar1 0-25 MPa arasinda 5 farkli smifa béliinerek istatistiksel degerlendirme
yapilmigtir. Bu simiflar iizerinden aritmetik ortalama, varyans, standart sapma, mod, medyan, degisim katsayisi
hesaplanmistir. Hesaplanan bu degerler Tablo 1°de goriilmektedir.

Tablo 1. Basing dayanimi degerlerinin (MPa) istatistik analizi

en kiiciik dayanim  en biiyiik dayamm  ortalama dayamm  varyans standartsapma medyan mod

2.9 22.76 8.04 8.34 2.89 7.61 7.48

Sekil 5’de kentsel doniigiim kapsaminda incelenen betonarme binalarin basing dayanimina gore gézlem
degerlerinin dagilimi goriilmektedir. Buradaki basing dayanim degerleri binadan alinan karot numunelerinin
basing dayanimlaria bagl bulunan karakteristik dayanimlardir. Incelenen betonarme binalarinin 17 tanesinin
karakteristik basing dayanim degerleri 5 MPa altinda, 73 tanesinin 5-10 MPa arasinda, 16 tanesinin 10-15 MPa
arasinda ve geriye kalan 5 tanesinin 15-20 MPa arasinda ve 1 tanesinin 22 MPa oldugu gériilmektedir. Bu durum
degerlendirildiginde insa edilen betonarme yapilarin biiylik bir kismi C20 beton kalitesinin altinda kalmustir. 1
Ocak 1998 tarihli Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelige gore deprem bolgelerinde
yapilacak betonarme yapilarda C16 sinif dayanimindan diisik dayanimli beton kullanilamayacagi, 1. ve 2.
derece deprem bdlgelerinde ise C20 sinifi beton dayanimimin ise kullanilacak minimum dayanim oldugu
belirtilmektedir. Eskisehir’in beton kullanim ge¢misi agisindan ele alindiginda ise; Eskisehir, 2. derece deprem
bolgesinde olmasi nedeniyle en diisiik C20 sinifi betonun yapilarda kullanilmas1 zorunlulugu vardir. incelenen
betonarme yapilar bu kurali saglamamaktadir.
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Sekil 5. Binalarin mevcut beton basing dayanim degerleri
Sekil 6°da kentsel doniisiim kapsaminda incelenen betonarme binalarin basing dayanimina gore eklenik
frekans dagilimi goriilmektedir. incelenen binalarin basing dayanimlarinin %15 nin 5 MPa altinda, %80°nin 10
MPa altinda ve yalnizca %2’sinin 20 MPa ve iizerinde oldugu goriilmektedir. Bu durum giiniimiiz sartlarinda
degerlendirildiginde TS 500 (2000) Betonarme Yapilarin Tasarim ve Yapim Kurallari’nin kabul ettigi en kiigiik
C16 siifindan daha diisiik kalitede beton kullaniminin oldugu gériilmektedir. Ayrica DBYBHY (2007)’nin [6]

giivenlilik agisindan alt sinir olarak kabul etmis oldugu 20 MPa basing dayanimini %98’inin saglamadigi ve risk
tegkil ettigi goriilmektedir.
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Sekil 6. Mevcut beton kalitesinin eklenik frekans histogrami

Betonarme binalarda DBYBHY (2007)’e gore her kattan 5 adet karot numunesi alinir. Alinan karot
numunelerin ortalama dayaniminin 20 MPa’in altinda kalmasi durumunda bina riskli kabul edilir. Sekil 7°de
kentsel doniisiim kapsaminda incelenen betonarme binalarin karot numune sayisina gore dagilimi goriilmektedir.
Sekil 6 incelendiginde 112 adet yapidan yaklasik 94 tanesinden en fazla 10 adet karot alindig1 goriilmektedir.
Higbir yapidan 50-70 arasinda karot alinmamasina ragmen ug¢ deger olarak 1 binadan 45 ve diger bir binadan ise
75 adet karot alinmistir. Deprem yonetmeliginde her kattan 5 adet karot alinacagi ve incelenen yapilarin da
ortalama 4 katli yapilar oldugu karsilagtirildiginda alinan karot numune sayisinin en az ortalama 20 olmasi
gerektigi soylenebilir. Alinan karot numune sayilarina bakildiginda bu saymnin saglanamadigi goriilmektedir
(Sekil 7). Ayrica alinan karot numunelerinin dayanimimmin 20 MPa olmasi1 gerekirken Sekil 5 incelendiginde
dayanim kosulunun da saglanamadigi goriilmektedir.
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Sekil 7. Karot numune sayisina gore gozlem degerleri

Tablo 2’de kentsel doniisim kapsaminda incelenen betonarme binalarin korozyona ugrama durumuna
gore dagilimi goriilmektedir. Binalarin %90.2°’nde korozyon olmadig:i fakat %9.8’nde ise korozyon oldugu
goriilmektedir. Buradan korozyon agisindan biiyiik bir risk icermediginin diisliniilmesine karsin korozyonun ayni
yapida disa veya ice bakan tasiyict kisimlarda ayrica zemine temas eden kisimlarda farkli olacagi, ayni tasiyici
yapida olsa bile ¢atlak bulunmasi veya segregasyon gibi nedenlerle bosluklar bulunmas: durumuna gore kesitten
kesite korozyonun degisebilecegine dikkat edilmelidir [7]. Tablo 2’de binalarda mevcut donati tiplerinin dagilimi
goriilmektedir. Dagilima bakildiginda baskin olarak S220 ¢eliginin kullanildig1 goriilmektedir. Giiniimiizde ise
S220 ¢eligi kullanilmamaktadir.

Tablo 2. incelenen yapilarda mevcut donati smiflar1 ve donatida korozyon olusumu

Mevcut donat1 siniflari Donatida korozyon olusumu
S220 S420 Var Yok
%99.1 %0.9 %09.8 %90.2

IV. SONUCLAR VE ONERILER

Kentsel doniisiim yasasinin yiiriirliige girmesinden itibaren 2015 yilina kadar Eskisehir’de bu kapsamda
bireysel bagvuru yontemi ile 112 adet betonarme yapinin incelenmesi sonucunda asagidaki sonuglar elde
edilmistir:

o Bu yapilar genel olarak degerlendirildiginde, yaklasik yarisinin 1975-1985 yillart arasinda yapildigy,

yarisindan fazlasinin 3-6 kath oldugu gortilmiistiir.

« Beton kalitesi agisindan degerlendirildiginde %95’inin basing dayaniminin 15 MPa’nin altinda

kaldigi, %15’inin ise 5 MPa basing dayanimini saglayamadigi goriilmiistiir. Mevcut deprem

yonetmeliginde deprem bolgelerinde basing dayaniminin en az 20 MPa olmasi istenirken, Tiirkiye Hazir

Beton Birligi betonun dayanikliligi saglamasi agisindan en az dayanimin 30 MPa olmasi 6nerilmistir.

Ayrica alinan karot sayis1 da %94 gibi yiiksek bir oranla 10’un altindadir.

e Mevcut donatilarin ise biiyliik bir kismi giiniimiizde kullanilmayan S220 (BCI) smnifi donatilar

oldugu goriilmiistiir. %90 gibi biiylik bir oranla korozyon tespit edilememis ise de rutubetin az olmasi

nedeni ile ozelikle yer alti su seviyesinin yiliksek oldugu, zemin ile temas eden betonarme yapi
elemanlarinda korozyon olusup olusmadiginin tespiti onerilir.

Kentsel donilisiim kapsaminda incelenen binalarin riskinin belirlenmesinde mevcut deprem
yonetmeligine verilen diizensizliklerinde dikkate alinmasi oOnerilir. Cevresel etkilerin binayr tamamen
etkilemedigi, yapt elemammin binadaki konumuna goére bu etkilerin siddetinin degismesi nedeni ile karot
sayisinin arttirilmasi onerilir.
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