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Ozet

Bu c¢alismada, yigma yapilarda depremler sonrasi olusmus hasar sekilleri, gegmiste yapilan
calismalar da incelenerek ortaya konulmaya, yigma yapi davraniginin 6zellikle deprem ytikleri
altinda irdelenmesine ve bu hususta bazi neriler getirilmeye c¢alisilmistir. Literatiirde daginik
olarak bulunan oOnerilerin baslicalar1 birlestirilerek, genelde yigma ve Ozelde kirsal yapi
yapiminda dikkat edilmesi gereken kurallarin formiile edilmesi amacglanmis, depremler
sonrast hasarlarin agirlikli olarak, bu kurallardan hangisinin ihlalinden dolay1 olustugu
gosterilmeye calisilmigtr.

Anahtar Sozciikler: deprem, kirsal yapi, yapisal davranis yigma yap1

Examined to the Behavior of Earthquake Exposed Masonry And Rural
Buildings With Construction Rules to be Considered in Masonry Structures

Abstract

In this study, any damage after earthquakes in masonry forms, past studies have tried to put
forward in examining. Particularly of masonry structures under seismic loads to be examined
behavioral and has tried to bring some recommendations in this regard. The main proposal of
combining scattered and partially identified in the literature generally should be considered in
making the rules on rural buildings and private stockpiling has tried to be formulated. Mainly
the damage after the earthquake, it has tried to show that which arises from the violation of
these rules.
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1. Giris

Yi1gma yapilar ileriki boliimlerde de aciklanacagi iizere bazi agilardan {istlin olmalarina karsin,
cok agir olmalart ve deprem gibi dinamik ve yatay yiliklere dayanimlarinin az olmasi
nedeniyle, genellikle depreme dayanikli yap1 olarak nitelendirilmezler. (Bayiilke, 1992).
Ancak ozellikle ekonomik kosullardan dolayi, Tiirkiye’de genelde yigma, 6zelde ise kirsal
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yap1 yapimi azalarak da olsa devam etmektedir. Daha da 6nemlisi mevcut yigma- kirsal yapi
stokunun iyilestirilmesi geregi nedeniyle, bu yapilarin elden geldigince depreme dayanikli
yapilmasi ya da gii¢lendirilmesi, bunun i¢in de, depremlerdeki davraniglarinin bilinmesi ve bu
bilgi 1518inda deprem dayanimlarinin arttirilmasi: gerekmektedir. 1984 yilinda yapilan bina
sayimmina gore, Tiirkiye’de iskelet (karkas) olarak insa edilen binalarin toplam bina i¢indeki
orani %30, yigma binalarin ise %70’ iken, 2000 yilinda yapilan bina sayimina gore binalarin
%481 iskelet, %51'i yigmadir (TCBDIE, 2001). Giiniimiizde, oranlardaki bu degisimi de
dikkate alarak, yigma yapi oraninin ¢ok daha diistiigii rahatlikla sdylenebilir. Ancak halen
kullanimda olan hem kamu (Ornegin 2000 yil1 itibariyle Tiirkiye genelinde 2472 civarinda
tugla y1igma okul binas1 vardir (TCBDIE, 2001).) hem de 6zel konut tipinde yapilmis ¢ok
sayida yigma yapinin varligi, tarihi yigma yapilar ve ozellikle kirsal yapilar bu konunun
Onemini gostermektedir.

Kirsal yap1 tanimi, genellikle duvarlart moloz tastan yapilmis, ¢amur har¢li ve diiz toprak
damli yapilar i¢in kullanilmaktadir. Bu yapilarin duvar- tas is¢iligi ve duvar- dam baglantilari
yeteri kadar yapilamamaktadir. Boyle bir damun agirligi 0.75-1.00 ton/m?® olmaktadir. 12 cm
kalinliginda betonarme bir tabliyenin agirligi ise 0.300 ton/m? “dir (Baytilke, 2011). Tirkiye
niifusunun yaklasik %30’u koylerde ikamet etmekte, kdylerde yasayan halkin biiyiik bolimi
tarimla ge¢imini saglamakta ve kirsal yapilar ad1 verilebilecek 1-2 katl ahsap karkasli kerpig
yapilar, ahsap destekli yigma- kerpi¢ yapilar ve betonarme lento destekli tugla ve briket
yigma yapilarda oturmaktadir (Alkaya, 2005).

Ayrica, bazi yigma yapilar yiizlerce yil 6nce yapildiklar i¢in anitsal nitelik kazanmislardir.
Deprem davranis ve dayanimlarinin bilinmesi 6zellikle kaliciliklariin siirdiiriilebilmesi i¢in
gereklidir. On dokuzuncu ve Yirminci ylizyilda yapilmig ve bugiin anitsal ve tarihi degeri olan
pek cok yigma yap1 vardir. Bu yapilarin en Onemli sikintisi deprem davranis ve
dayanimlariin bilinmemesi ve belirlenmesi icin de gegerli ve kabul edilmis yontemlerin
olmamasidir. Yigma yapilar bugiin yap1 tasariminda ¢ok istenen “siinek” davranigtan
yoksundur. Bir yandan tarihsel yap1 olmalarindan dolay1 depremden korunmalar1 gerekirken,
diger yandan bunun geregini yerine getirmek ya olanaksizdir ya da siineklik saglamak yapinin
0zglin niteligini bozmaktadir. Bazi iilkelerde bu yapilarin ¢cok 6nemli ve tarihsel degeri
olanlar1 “taban yalitim1” yontemi ile deprem titresimlerinden korunmaktadir. Ancak bu
yonteminde bedeli oldukga yiiksektir. Tiim bunlarla birlikte, anitsal nitelikte olsun ya da
olmasin yigma duvarli yapilarin deprem davranis ve dayanimlart kullanicilarinin can
giivenligi ve gerekiyorsa giiclendirilmeleri i¢in bilinmelidir (Baytilke, 2011).

1.1. Yigma yap1 yapimindaki diisiis ve yapisal sorunlar

Tirkiye’de 1960’11 yillarda yerel olanaklar ve iistlin is¢ilik gerektirmedigi i¢in okul, saglik
ocagl ve kamu personeli lojman1 gibi yapilar harman tuglasiyla yigma olarak yapilmistir.
Bununla birlikte, betonarme plak kat dosemeli tugla yigma duvarli evler 1960 -1970 ‘li
yillardan sonra giderek yapilmamaya baslanmistir. 1970 ‘li yillardan sonra ¢imentonun daha
bol iiretiminin de katkisi ile betonarme yapilar yayginlasmistir. Harman tuglasina gére daha
hafif delikli fabrika tuglalari ¢ok uzaklara kadar ekonomik olarak tasinmaya baslayinca
betonarme cergeveli ve dolgu tugla duvarli yapilar tugla yigma duvarli yapilarin yerine
geemistir. Bu degisimin bir baska nedeni de, tuglalarin basing dayanimlarinin diisiik olmasi ve
% 35’den az delik oranli tuglalarin daha agir olmalarindan dolayr hem ingaat alanina
taginmalarinin hem de duvara konulmalarinin daha ¢ok emek ve bedel gerektirmesidir. Genel
olarak tugla yigmanin istedigi nitelikli duvar orgii is¢iliginin bedeli de yiikselmistir. Delik
orant % 35’den az olan tuglalarin pisirilmeden 6nce ¢ok iyi, genelde enerji harcanarak
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kurutulma gereksinimi de, bedellerinin yiikselmesine ve iiretimden kaginilmasina neden
olmustur. Ancak c¢ok sayida tugla yigma yap1 halihazirda yapilmis durumdadir (Baytilke,
2011). Ayrica tiim bu nedenlerden dolay1 yigma yapi yapimi giiniimiizde oldukga diisse de,
halen 6zellikle kirsal yapilarda ¢oklukla kullanilan tek yontem oldugu da bir gergektir.

Genelde yigma, ozelde kirsal yapilar genellikle miithendislik egitimi almamis ev sakinleri
tarafindan insa edilmektedir (Golalmis, Tiirer, 2005). Az gelismis veya gelismekte olan
ilkelerde, kirsal kesimde ve sehirlerin gecekondu bolgelerinde konutlar, kullanicilar
tarafindan, tas, kerpi¢, briket veya pismis toprak tuglalardan yigma yapi seklinde insa
edilmektedir. Bu yapilar deprem gibi yatay yiikler altinda zayif dayanim gostermektedir. Son
depremlerde Iran ve Tiirkiye’de kirsal kesimde hayat kayb1 biiyiikk olmustur (Korkmaz vd,
2005). Depreme dayanikli yapi yapabilmek icin arastirma cabalari, ¢ok biyiik olglide
betonarme ve c¢elik yapilar iizerinedir. Batidaki iilkeler i¢in bu anlamlidir, ¢ilinkii s6z konusu
tilkelerde olagan yapi tipi betonarme ve celiktir. Oysa Tiirkiye’de oldugu kadar, Orta dogu ve
doguda yer alan iilkelerde tugla, kerpi¢ ve tas yigma duvarlar geleneksel yapi tipini
olusturmaktadir. Buradan hareketle, yigma binalarin deprem davranisini anlamak ve bu tip
yapilart depreme giivenli duruma getirmek son derece dnem kazanmaktadir. Betonarme ve
celik yapilarin deprem davranigini bilen miihendis, yigma binalarin deprem davranisi tizerinde
yorum yapamayabilmektedir (Kanit vd, 2005). Zira yigma yapilarin deprem davranisi, yatay
ve diisey yiik tasima diizenleri, duvarlarinda olusan yatay ve diisey gerilmelerin hesab1 ve
daha bir¢ok konu ingaat miihendisligi egitiminde yoktur. Bu egitimin verilmedigi ya da bu
egitimi almamis pek ¢ok miihendis bu yigma yapilarin deprem dayanimini degerlendirmekte
ve kaderlerini belirlemektedir. Anitsal degeri olmayan yigma yapilar1 daha dayanikli
betonarme yapilarla yenilemek kolay ve daha giivenli goriinen bir ¢6ziim olabilir. Ancak
anitsal degeri olanlar yapilar i¢in davranis1 ve giiclendirme yontemlerini bilmek zorunlulugu
insaat mithendisinin bu yapilar1 daha 1yi tanimasin1 ve ¢alismasimi gerektirmektedir (Bayiilke,
2011). Bununla beraber, depremler nedeni ile meydana gelen can ve mal kayiplar1 yalniz
kentsel alanlar1 degil, kirsal alanlar1 da olumsuz etkilemektedir. Kirsal kesimlerde konutlarin
bliylik ¢ogunlugu yigma yapilardan olusmaktadir. Tiirkiye kirsalinda bulunan yigma yapilar,
cogunlukla tugla, camur, briket ve tas, vb. malzemelerin har¢ ile bir araya getirilmesi ile
yapildiklarindan, tasiyict sistem agisindan, siirekli bir ortam olusturmazlar (Tokgoz, Can,
2011).

Nispeten deginildigi lizere, yigma yapilar daha c¢ok kirsal alanlarda ve 80’lerden sonra
yasanan sehirlesme ve metropollesme sonucu sehir olma hiiviyetini kazanmis ve biiylik
sehirlere gergeklesen gé¢ sonucu biiyiiyen merkezi yerlesim yerlerinde goriilmektedir. Bu
yapilarin ¢ogunun miihendislik hizmeti almamis olmasi ve hem bu nedenle hem de
standartlarin bu konudaki yetersizliginden dolay1 bir nevi, insalarinin deprem standartlarina
dahil edilmemis gibi olmasi, bu yapilart deprem etkilerine kars1 korunmasiz ve i¢inde barinan
insanlar1 da muhtemel can ve mal kaybiyla yiiz yiize birakmaktadir. Zira TSE’nin yap1 ve
ingaatla ilgili olarak diizenledigi standartlar arasinda TS-647 gibi ahsap ve TS-2515 gibi
kerpi¢ yigma yapilarla ilgili kodlara rastlamak miimkiinken, tugla ve briket yigma binalarla
ilgili standartlara rastlanamamaktadir. Afet deprem yonetmeliginde bulunan yigma yapi
boliimiiniin yeterliligi ve uygulamasindaki eksikler ise halen tartisma konusudur. Bu durum,
Tirkiye’nin biiyiik bir kisminda rastlanan bu tiir yapilar i¢in biiyiik bir bosluk yaratmaktadir
(Simsek, 2005).

Biiyiik ¢cogunlugu miihendis eli degmeden insa edilen yigma yapilarin, betonarme ve ¢elik
tastyici sistemli yapilarin yetkin miihendislerin gozetiminde insa edilmesini saglayacak yasal
diizenlemelerden pozitif yonde etkilenmesini beklemek de gercek¢i olmayacaktir. Benzer
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sekilde, miihendisi ve miiteahhidi olmayan ¢ogu yigma yapilar i¢in yap1 denetim yasalarinin
islerligini saglamak da pek miimkiin goriilmemektedir. DASK tarafindan olusturulmus yap1
sigorta sisteminde, ylkiimliiniin deprem sonrasi, ikamet ettigi yapinin hasarlarini kargilamak
tizere olusturulan sigortanin police yiikiimliisii ev ya da daire sahipleri oldugu i¢in, ekonomik
gostergelerde genelde alt siralarda yer alan yigma yapi Kat sahipleri DASK sigortalarini bir
secenek olarak algilamayabilmektedir. Diger taraftan bu tiir binalarin yiiksek risk faktorleri,
diisiik poligeli kamusal sigortalama metotlarinin da verimliligini diisiirebilir durumdadir
(Simsek, 2005).

Yigma yapilarin tercih edilmesinin nedeni, yerel malzemelerden kolaylikla yapilabilir ve
ekonomik olmalaridir. Bu tiir yapilar, genellikle, yeterli miihendislik bilgisi olmadan
standartlara bakilmaksizin geligiglizel olarak insa edilmektedirler. Belirtildigi iizere, yigma
yapilar, tugla ve har¢ gibi gevrek malzemelerden olustuklari i¢in, siineklikleri diistiktiir.
Geleneksel yapilarin ve 6zellikle kirsal kesimlerde konut ve hayvan barmag: olarak siklikla
kullanilan bu yap1 tiiriniin hasar sekillerinin incelenmesi ve bu dogrultuda énlemler alinmasi
gerekmektedir (Cirak, 2011). Bu nedenlerle bu ¢alismada, yigma yapilarda depremler sonrasi
olusmus hasar sekilleri, gegmiste yapilan ¢alismalar da incelenerek ortaya konulmaya, yigma
yap1 davraniginin 6zellikle deprem yiikleri altinda irdelenmesine ve bu hususta bazi oneriler
getirilmeye ¢aligilmistir.

1.2. Diizgiin yigma yapilarin bazi avantajlar

Deprem etkisi altinda yigma yapilarin gerceveli yapilara gore bazi belirgin avantajlar1 vardir.
Bunlarin baslicalar1 sdyle siralanabilir (ODTU, 1995):

1- Kutu seklindeki tasiyict sistemleri basit ve siireklidir.

2- Diisey yiikleri tasiyan duvar elemanlar1 yatay yiikler altinda perde duvari olarak gorev
yaparlar.

3- Tasiyict sistemde diigiim noktalari olmadigr i¢in i¢ kuvvetler belirli bolgelerde asiri
degerlere ulagsmazlar ve oldukc¢a diizgiin bir dagilim gosterirler.

4- Yigma sistemin kurulusu ve yapimi basit oldugundan kalifiye isgilik gerektirmez, sistem
iscilik hatalari tolere edebilir.

Ayrica, Anadolu’da geleneksel olarak zemin diizeltildikten ve 15-20cm kalinliginda kum
serildikten sonra temel yapimina gecilir. Temel altina serilen kumun zemin suyunu yapiya
iletmemesinin yaninda depremde yer sarsintilarini soniimlemesi agisindan da yarar1 vardir
(Arun, 2005).

Tim bunlara ek olarak, elbette yigma yapilar diizgiin, deprem bdlgesine goére uygun kat
sayisinda ve miihendislik kurallarina riayet edilerek yapilirsa, avantajlarindan bahsetmek
miimkiindiir. Ornegin deprem bdlgelerinde dolu tugla ve ¢imento harci ile 6zenli olarak
ortilen bir- iki kath tugla yigma binalarda, her iki yonde duvar alani plan alaninin yiizde
onundan fazla ise, bu binalarin yeterli deprem giivenligine sahip olduguna kanaat getirmek
miimkiindiir (ODTU, 1995).

1.3. Bu ¢caliyma kapsaminda incelenen depremler

1970 Gediz Depremi, 28 Mart 1970°te 7,2 biiyiikliiginde olmus, 1086 kisinin 6liimii, 9473
binanin agir hasar1 ya da yikimi, 9800 binanin orta, 7889 binanin da hafif hasariyla
sonuclanmistir. Agir hasarli yapilarin ¢ok biiyiik bir bolimii yigma yapilardir. Gediz’de 1918
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Koca Yangininda evlerin tamamina yakini yanmis ve kasabanin halki 0 giiniin kosullarinda
bulduklart malzemeleri kullanarak, miithendislik hizmeti olmadan, yeni evler yapmistir. Cogu
yapinin temelinde yuvarlak dere tas1 ve harg olarak ¢amur kullanilmstir.

1975 Lice Depremi, 6 Eyliil 1975 tarihinde Diyarbakir'in Lice il¢esi ve kdylerinde olusan 23
saniye siiren 6,6 biiyiikliiglinde bir depremdir. 2385 kisinin 6limiine, 8149 binanin agir
hasar1 ya da yikilmasina, 4550 binanin orta, 7283 binanin da hafif hasarina ve bazilar1t maddi
hasarlara sebep olan 3-4 ay siiresince art¢i1 sarsintilara neden olmustur.

1992 Erzincan Depremi, 13 Mart 1992 tarihinde 6,8 biiyiikliigiinde olmus, 653 kisinin
Oliimii, 8057 binanin agir hasar1 ya da yikimi ile sonuglanmistir. Erzincan, bu depremle
beraber tarihindeki altinci biiyiik depremi yasamistir. 1992 Erzincan depreminde, ¢ok katl
olup sarsintiy1 ¢cok az hasarla gecirmis betonarme yapilarin yaninda, bir veya iki kath basit
pek ¢ok betonarme karkas veya yigma yapimin da depremi hasarsiz atlattigi gézlenmistir.
Onemli higbir hasarin goriilmedigi, bolme duvarlart harman tuglasi ile yapilmis betonarme iki
katli binalar da vardir. Ayrica yaninda gogen ve kendisine ¢arpan ¢ok katli betonarme yapinin
ve depremin dinamik etkilerine karsin bolgesel cati hasarlarindan bagka hicbir 6nemli hasar
gdstermemis olan tek katli yigma tugla binalar bile mevcuttur (ITU, 1992).

1995 Dinar Depremi, 1 Ekim 1995 tarihinde Afyonkarahisarin Dinar ilgesinde 6,1
biiylikliigiinde olmus, 90 kisinin Oliimii, 14.156 binanin hasar1 ile sonu¢lanmistir. Bu
bolgenin 2000 yillik tarihinde yiiksek siddetli en az 18 deprem meydana gelmistir.
Cumhuriyet déneminde ise Dinar'da 1925 ve 1971 yillarinda etkili depremler yasanmustir.
1995 Dinar depreminde de ahsap karkasli kerpi¢ dolgulu evler depremi genelde az hasarli
veya hasarsiz olarak atlatmislardir (ODTU, 1995). Gerek 1992 Erzincan depreminde, gerekse
1995 Dinar depreminde yigma yapilardaki hasar miktar1 diger yapilardaki hasara oranla diisiik
diizeylerde olmustur.

2002 Sultandagr Depremi, 03.02.2002 tarihinde Sultandagi fayr lizerinde 6 biiyiikliigiinde
meydana gelmis, 43 kisinin 6liimiine ve ¢ok sayida yaraliya neden olmus, ozellikle kirsal
yapilar depreme dayanamamistir. Depremin bu kadar etkili olmasinin bir nedeni de, 5- 6
biiyiikliigiinde art¢1 sarsintilarin siirmesidir. Depremden birkag saat sonra halkla yapilan
goriismelerde ilk sarsintida yikilmayan evlerin 2. Sarsintida yikildig1 6grenilmistir. Ayrica
zeminin kurumus bataklik ve aliivyon zemin olmasi deprem etkisini biiyliten 6nemli bir
faktordiir. Hasar ve kayiplarin yogun oldugu beldeler tamamen kirsal yapilardan olusturan 1-
2 kath ahsap karkasli kerpi¢ yapilar, ahsap destekli yigma kerpi¢ yapilar ve tugla yigma
yapilardan olusmaktadir (Alkaya, 2005).

2003 Bingol Depremi, 01.05.2003 tarihinde 6,4 biiyiikliigiinde meydana gelmis, yiiksek
yapisal hasar ile 177 can kaybina neden olmus, yikik ve agir hasarli bina oran1 %30’u bulmus,
bunlarin ¢ok biiytik boliimii de kirsal yapilardan olusmustur (Karasin, Karaesmen, 2005).

2003 Buldan/Denizli Depremi, Sarigél-Buldan-Yenicekent arasinda, 23 Temmuz 2003 giinii
5.3 biiyiikliigiinde ve 26 Temmuz 2003 giinii 5.1, 5.5 ve 5.0 biiyiikliiklerinde 4 ayr1 deprem
olarak meydana gelmistir. Buldan depremleri sonucu Buldan igesi ve yakin ¢evresinde Kerpig
ve yigma yapilarda ve Bolmekaya koyl ile Yenicekent beldesindeki camilerde hasarlar
meydana gelmistir. Betonarme yapilarda kayda deger hasar bulunmamakla birlikte, Buldan
ilgesi yakininda ingaati devam eden prefabrik fabrika binasinda hasarlarin varligi gézlenmistir
(Kumbasar vd, 2006).
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2004 Erzurum Depremi, 27.03.2004’te 5,1 biiyiikligiindeki Cat ve takip eden giinde 5,3
biiyiikliigiindeki Askale depremlerinden olusmaktadir. Toplam 9 hayat kaybi olmus,
bunlardan 8’ 1 Kiigiikge¢it koyiinde meydana gelmistir (Simsek, 2005).

2005 Hakkari Depremi, 25 Ocak 2005 tarihinde ard arda gelen, biiytkligi 4,2 ile 5,5
arasinda degisen 4 ana depremden olusmustur. Siitliice mezrasinda 2 yurttagin 6liimiine,
toplamda 510 yapida agir hasar, 620 yapida orta hasar, ve 550 yapida az hasar olusmasina
neden olmustur. Agir ve orta hasar géren yapilarin %90’ 1nin higbir miihendislik hizmeti
gormemis kirsal yapilar oldugu tespit edilmistir. Yapilar genelde moloztas ile ¢amur hargh
toprak, kerpi¢ ve tasiyicit olmayan, dayanimi diisiik ponzadan imal edilen bosluklu briketlerle
yapilmistir (Sevmis, 2005).

2010 Elazig depremi, 8 Mart 2010°da Elaz1g’1n Karakocan ilgesine bagli Basyurt beldesinde
6.0 biiytikliigiinde meydana gelmistir. Depremde ¢ogu yigma yapi olmak tizere yaklagik 390
evin agir hasar aldig1 belirlenmistir (Tokg6z, Can, 2011).

2. Depremler Sonras1 Goriilen Yigma Yapi Hasarlarimin Smiflandirilmasi ve Oneriler

Yigma yapilar “rijit” yapilardir. Dogal Titresim periyotlar1 kat adetlerinin 0,05 ila 0,07 kati
olarak verilebilir. 4 Katli bir tugla yigma yapinin periyodu 0.25 sn kadardir. Soniim oranlari
da diisiiktiir. Kritik soniim oram1 % 1-2 kadardir. Ancak catladiktan sonra periyotlar1 uzar ve
sonlim oranlar yiikselir.

Kisa periyotlu olmalari nedeni ile uzak depremler yigma yapilart pek etkilemez. Kisa
periyotlar1 nedeni ile depremin merkezine yakin bolgelerde en biiyiik yer ivmesi olarak ug
ivmesi gibi bir ivme ile zorlanir (Bayiilke, 2011). Bu bilgilerinde 1s18§inda, DBYBHY-2007"de
yigma yapilarin boyutlandirilmasi ve donatilmasi ile ilgili kurallar konulmustur. Yigma
binalar i¢in kat yiiksekligi, deprem bdlgelerine gore kat adetleri, binalarin simetrisi ve diizeni
ile ilgili konstriiktif kurallar mevcuttur. Ancak bunlarin hayata gecirilebilmesi i¢in oncelikle
kirsal kesimlerde miihendislik hizmetlerinin saglanmasi gerekmektedir. Ciinkii bu tiir binalar,
genellikle deprem yiikleri hesaplanmadan, gerekli detaylara onem verilmeden bilingsizce
yapilmaktadir (Cirak, 2011). Asagida, genis bir literatiir taramasi yapilarak, deprem sonrasi
yigma yap1 hasarlar1 gruplandirilmis ve yigma yapit davranisini iyilestirmeye yonelik temel
maddeler ¢ikarilmaya ¢alisilmistir:

2.1. Agir catilar

Ozellikle az gelismis iilkelerde kirsal kesimde gati toprak olarak yapilmakta ve her mevsim bu
catilar lizerine yeni toprak tabakasi serilerek sikistirilmakta ve ¢at1 iyice agirlasmaktadir. Bu
agir catinin deprem esnasinda kullanicilarin iizerine gd¢mesi biiyiik felaketlere neden
olmaktadir (Korkmaz vd, 2005). Sekil l.a 'da deprem sonrasi bdyle bir dam hasari
goriilmektedir. Evlerin agir cati kiitleleriyle kapatilmasinin nedenlerinden biri, kislar1 evlerin
icinin sicak, yazlart da serin olmasini saglamaktir. Ancak bu tiir catilar deprem aninda,
duvarlarin diizlem dis1 ve diizlem i¢i yoniinde biiyiik bir kuvvetle itilmesine ve deprem aninda
binanin zayif yoniindeki duvarlarinin ve/ve ya zayif duvarlarinin biiyiik bir kuvvet ile
yikilmasina sebep olmaktadir (Golalmig, Tiirer, 2005). Daha detayli olarak agiklamak
gerekirse, yapilarin ¢att kaplamasinda kullanilan agir malzemeler, yiiksek ataleti nedeniyle
dinamik deprem etkileri sonucu asir1 yatay deprem yiikiine maruz kalip yapi catisin1 ve
tavanini ayakta tutan duvarlarin iist kisimlardan duvar diizleminin digina dogru 6telenmesine
ve ¢ekmeye dayaniksiz olan bu duvarlarin ve tasidiklart ¢atinin yap1 igine yikilmasina neden
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olmaktadir. Cat1 kaplamalar1 yagislar sonucu aktigi icin, istteki 10-20 cm lik bolimi
ortalama iki senede bir yeniden toprakla doldurulmaktadir. Catilar, yan yana dizilmis agag
govdeleri lizerine oturtulan yaklasik 0,5- 1 m kalinliginda ve periyodik olarak doldurularak
sikistirllmaya ¢alisilan toprak damlar olarak yapilmaktadir (Simsek, 2005). Sikistirma
islemleri, “log” denilen tas silindirlerle yapilmaktadir. Agir ¢cat1 uygulamasindan nispeten vaz
gecmis bazi kirsal bolgeler de bulunmaktadir. Ornegin 22 Mayis 1971 depremi dolayistyla ilk
kez dikkatle incelenmis olan Bing6l kirsalinda, o donemlerden bu yana tek anlamli degisiklik,
agir toprak damlar yerine, biraz daha hafif ot ortiilii ve ince sag- teneke kapli ¢atilarin

yapilmis olusudur (Sekil 2. 1.b.c.) (Karasin, Karaesmen, 2005).

Sekil 2.1. (a) Kalin toprak damli kirsal yap1 hasar1 (2004 Erzurum depremi) (Simsek, 2005) (b)
Hafif ot ortiilii ve ince sag- teneke kapli catili bina (c) Agir toprak damli bina (2003 Bingol
Depremi) (Karasin, Karaesmen, 2005)

2.2. Duvar alt1 hatillar1

Yigma duvarli basit binalarin deprem davranist genelde zayif olmakla birlikte, gesitli
onlemlerle bu davranis1 ve striiktiiriin toplam dayanimimi yeterli diizeye ¢ikarma olanagi
vardir. Dig ve i¢ duvarlar iizerinde en basitiyle ahsaptan bile olsa binay1 dolasan ve kusatan
duvar alt1 ve iistli hatillar yerlestirmek bu 6nlemlerden biridir (Karasin, Karaesmen, 2005).
Zira duvar alt1 hatili olmayan y1gma yapilarda, deprem etkisi ya da zemin sorunlar1 nedeniyle
zemine yiikler yer yer 6bekleserek tekil yiike yakin bir zorlamayla etkiyebilmektedir. Duvar
alt1 hatili bu ytiklerin zemine nispeten yayili olarak gelmesini saglamakta, duvar biitiinliiglini
alttan da desteklemekte ve yap1 zemin etkilesimini diizeltici olumlu bir etken olarak kargimiza
¢ikmaktadir. Sekil 2. 2." de duvar alt1 hatil kullanmadaki eksiklik hemen goriilmektedir. Duvar
alt1 hatilli ve daha diizgiin bir tas yigma duvar yap1 dokusuna sahip binalar depremi nispeten
az hasarli atlatabilmektedirler.

Sekil 2.2. (a) Gevsek zeminli ve duvar alt1 atllslz yigma bina (2003 Bing6l depremi)
(Karasin, Karaesmen, 2005) (b) Derzleri iist iiste gelen dayaniksiz geleneksel kerpicle
tiretilmis duvar alt1 hatilsiz kirsal yap1 hasar1 (2010 Elazig depremi) (Binici vd, 2010).
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2.3. Duvarin diizlem dis1 zorlanmasi ve duvar iistii hatillari

Depreme maruz yigma yapilarda diizlem i¢i yiiklenen duvarin deprem davranisi, dogal olarak
diizlem digindan farklt olmakta, bunun i¢in de diizlem i¢i ve dis1 yliklemelerin nasil
oldugunun bilinmesi 6nem kazanmaktadir. Yigma yapi davranislari, deprem hasarlarina
bakilarak kolayca irdelenebilir. Yigma ya da dolgu duvarlar, en {ist katlarda ve diizlem dis1
kirilmaktadir. Zira y1igma duvarin diizlem igi kirilmasi, duvarin ezilme dayanimina yakindan
baglidir. Oysa diizlem dis1 kirilma, duvarin egilmeye g¢alismasi sonucunda olusan ¢okme
gerilmelerine baghdir. Yigma duvarin diizlem dis1 dayaniminin, diizlem i¢i dayanimina gore
daha kiigiikk oldugu ve kirilmalarin diizlem dist oldugu, deprem hasarlarindan agikca
goriilmektedir (Kanit vd, 2005). Yigma yapi duvarlarinda, tist kisimda yeterli rijitlikte
doseme, lento baglantis1 yapilmamissa, diizlemlerine dik yonde de hasar goriirler. Duvarlarda
su basman, kapi, pencere hatili ve doseme hatili olmak iizere yatay baglantilar teknigine
uygun yapilmamigsa depremden zarar gormeleri c¢ok yiliksek olasiliktir (Cirak, 2011).
DBYBHY-2007" ye gore, betonarme kat ddosemelerinin duvarlara oturduklari yerlerde en az
duvar kalinligi kadar derinligi olan bir betonarme hatil olmalidir. Bu ayrinti betonarme kat
désemesinin “rijit” davranmasini destekler. Betonarme hatillar tugla duvardan daha “siinek”
ve yliksek dayanimli elemanlardir. Duvarlarda yatay deprem yiiklerinin olusturacagi
catlaklarin ilerlemesini, duvarin dagilip hem yatay hem de diisey yiik tasima giiciinii
kaybetmesini onlerler (Bayiilke, 2011). Ayrica iist baslarindan yeterli bicimde baglanmamis
duvarlar ters pandiil gibi, bah¢e duvarlar1 gibi, serbest durmaktadirlar. Ozellikle genis
acikliklari olan okul, cami gibi biiyiik hacimli alanlarda bu durum daha da 6nemli olmaktadir.

2.4. Duvarlarda olusan ¢ekme- kesme zorlanmalar:

Bir onceki madde ile iliskili olarak denebilir ki, yigma yapilar, cekme gerilmelerine karsi
zayiftir ve giic tilkenmesini bu gerilmeler kontrol eder. Ciinkii yigma yapiy1 olusturan tas,
tugla, kerpi¢ har¢ ve beton gibi malzemelerin basing dayanimi yiliksek, ¢cekme dayanimi
diisiiktiir. Bu maddeler gevrek malzemeler oldugu i¢in basing ve c¢ekme etkisine maruz
kaldiklar1 zaman ¢ok az bir deformasyona ugrarlar. Dolayisiyla, depremden meydana gelen
yatay kuvvetler duvarlar1 kesme kuvveti ile zorlar (Cirak, 2011). Bu zayiflik duvarda donati
kullanilarak giderilmeye calisilir. Ancak bu tiir donatili duvar uygulamasi iilkemizde yaygin
degildir. Ozellikle, kiiciik yerlesim birimlerinde donatisiz yigma yap1 yaygin olarak kullanilir
(Celep, Kumbasar, 2004). Depremde, yigma yapilarda duvarda catlama veya kismi yikilma
olabilir. Ciinkii genellikle, deginildigi iizere, yigma yapilarda kullanilan duvar malzemesinin
¢ekme dayanimi, harcin ise kayma dayanimi diisiiktiir. En 6nemli hasar nedeni, deprem
etkisiyle duvarlarda olusan kayma gerilmeleri dolayisiyla ¢ekme gerilmelerinin meydana
getirdigi catlak, ayrilma ve dagilmadir. Ayrica, yigma yapilar agir ve rijittirler. Dolayisiyla
cok biiyilk deprem kuvveti olustururlar. Yigma yapinin ¢ekme ve basing altindaki silinek
olmayan davranisi, yapinin 6nemli bir plastik sekil degistirme gdstermeden aniden gogmesine
neden olur (Celep, Kumbasar, 2004). Deprem kuvvetlerinden veya zeminde meydana gelen
degisikliklerden dolayr dogan c¢ekme gerilmelerini karsilayamayan tasiyici elemanlarda
cekme ve kayma catlaklari meydana gelmesi dogaldir. Deprem hareketiyle birlikte bu
catlaklarin yonleri veya catlak sekilleri yapinin isgiligine, kullanilan malzemelere ve
duvarlardaki bosluk alanlarina gore degisiklikler gosterir. Bu ¢atlaklar genellikle pencere ve
kap1 bosluklar1 ¢evresindeki boliimlerde meydana gelebilir. Sekil 2.3, 4, 5 ve 6 da yigma
duvar hasarlar1 goriilmektedir.
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Sekil 2.3. (@) Yigma duvarlarda olusan tipik kesme atlagl (Dogangiin vd, 2008) (b)
Caykoy'de 84 Balkaya depreminden sonra devlet tarafindan yaptirilan yigma binadaki duvar
hasar1 (Simsek, 2005)

Sekil 2.4. Kandilli kasabasindaki yiiksek hasarli yigma okul binast (2004 Erzurum depremi)
(Simsek, 2005)

gt "R, R /28/12
. J

Skil 2.5. (a) Yi1gma yapilarda goriilen uva hasarlar1 1992 Erzincan depremi) (Cirak, 2011)
(b) Duvar ayrismasi (2012 Van depremi) (Alicioglu, 2012)
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2.5. Rijit kose baglantisi

Ozellikle 3. maddede belirtilen diizlem dis1 zorlanma ve 4. Madde de belirtilen yatay deprem
yiiklerinin olusturacagi yatay otelenmelere karst davranis diizgiinliigiinii saglayacak baska bir
temel unsur ise, kose baglantilarinin saglam ve rijit yapilmasidir. Depremler sonrast gogen
yigma binalarin bir kisminda kdose rijitliginin kurulamadigi dikkat ¢ekmektedir. Buna karsilik
diizensiz de yapilmis olsalar koseleri iri taslardan olusmus evlerde hasar daha sinirli kalmastir.
Ormnegin Sekil 2. 7a.' da zayif ve gevsek kdse baglantisi etkisiyle yikilan yigma bina
goriiliirken, Sekil 2. 7.b" deki kose detayi, yari ¢ozliismeye ugramis haliyle bile en azindan can
ve mal kayb1 yaratabilecek bir biiyiilk hasarin Oniinlin alinabilecegine igaret etmektedir
(Karagin, Karaesmen, 2005). Bu nedenlerle, oOzellikle yigma yap1 duvarlarinda kose
baglantilar1 iyi yapilmalidir. Planda duvar diizeninin simetriden ayrilmamasma dikkat
edilmeli, gerekli konstriiktif kurallara uyulmalidir. Yapim asamasinda eger birbirinden farkli
boyutlara sahip yap1 elemanlar1 kullaniliyorsa, birlesim bolgelerinde biiyiik olan elemanlarin
kullanilmasma ve duvar Oriim tekniklerine dikkat edilmelidir. Ayrica yap1 elemani olarak
miimkiin oldugunca diizgiin yiizeye sahip olanlar secilmelidir (Cirak, 2011). Depremlerde
yapilara her iki asal dogrultularinda kuvvetler gelmektedir. Bu iki yonlii yiikleme altinda
yigma yap1 kosesinin durumu farkli hareketler gosterir ve birbirini iter. Eger duvarlar kdsede
iyl baglanmamis ve hatil ya da tavan dosemesi yoksa duvarlar kdsede birbirlerini diizlemleri
disina dogru iterek hasarlarin olugsmasina sebep olur. Sekil 2. 8, 9, 10 ve 11' de kose hasarlari
goriilmektedir.
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Sekil 2.7. (a)Zaylf ve gevsek 6se aant111 bina (b) Rijit yapili kdse baglantis1 (2003
Bingol depremi) (Karasin, Karaesmen, 2005).

Sekil 2.8. Yatay otelenmeden dolay1 kdse noktalarinda olusan ayrismalar ve kose hasarlari
(2003 Buldan/ Denizli Depremi) (PU, 2003).

»

A 4 A AR ;-
Sekil 2.9. Yigma yapilarda birlesim bolgelerinde olusan agir hasarlar (Bayraktar vd, 2007).

46



Kog, 2016

Sekll 2 10. (a) Ylgma yaplda kose hasar1 (1970 Gediz depremi) (Pinar, 2004) (b)‘Ylgma
yapida kose ayrilmast (Arun, 2005).

28/12/204; 1

Sekll 2. 11 (a) Kose ayr1$mas1 (2011 Van depreml) (AllCluglu 2012) (b) Derzleri iist iiste
gelen dayaniksiz geleneksel kerpiglerle iiretilen kirsal yapida kose birlesim hasar1 (2010
Elazig depremi) (Binici vd, 2010).

2.6. Cephe bosluklar: ve yigma- karkas tasiyici sistem etkisi

Yigma yapilarda yapilan bir bagka uygulama hatasi ise, yapinin sokaga veya caddeye bakan
cephesinde, biiyiik aciklikli kapit ve pencere bogsluklart birakmaktir. Bu bosluklar,
yonetmelikteki bosluk oranlari ile ¢eliskili oldugundan, 6n cephe betonarme kolonlara
tasittirtlmaya calisilmakta, bir nevi yar1 karkas- yart yigma bir sistem olusturulmaktadir.
Ancak bu durum ayni yapr iginde elastik ozellikleri ¢ok farkli iki degisik malzeme
kullanilmasi nedeniyle yapida rijitlik diizensizlikleri meydana getirmekte ve boylece deprem
sirasinda yapida burulma etkilerinin olusmasina neden olmaktadir (Cirak, 2011). Yigma yap1
dis cephesinde ¢ok miktarda bosluk oldugunda depremde etkiyen kesme kuvvetlerinin
tasinmasi i¢in yeterli alan olmayacagi icin, DBYBHY-2007’de, dis cephe bosluk oranlari
toplam cephenin % 40’1 olarak sinirlandirilmigtir. Bu kurala uymayan y1igma yapilarin deprem
hasarmin daha ¢ok oldugu pek ¢ok depremde goriilmektedir. Deprem dayanimi saglayan bir
baska kural pencere ve kap1 bosluklar1 arasinda yeterince genis dolu duvarlarin olmasidir. Bu
duvarlar hem diisey yiiklerin hem de yatay yiiklerin taginmasi i¢in gereken alanlar1 saglar.
Ayrica genis olmalart basing ve kayma gerilmelerinin izin verilen miktarlarda olmasini da
saglayabilir (Bayiilke, 2011). Sekil 2. 12’ de cephe boslugu etkileri goriilmektedir.
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isiyle asar umu
(Cirak, 2011) (b) Bosluk orani yiliksek ve az olan duvarlardaki hasar diizeyleri (1975 Lice
depremi) (Bayiilke, 2011)

R

Sekil‘Z:.' 2. (a) 1 1-> karkas sistende E:ephev~ boslugu ve koéol

2.7. Duvar ve har¢ malzemesinin etkisi ve diisey- yatay ara hatil kullanim

Yigma yapilarda yiik aktarimi, kullanilan malzeme ve har¢ arasinda olmaktadir. Yigma
yapilar, kullanilan malzemenin 6zelliklerine gore farkli davranislar sergileyebilir. Yigma yap1
hasarlari, genellikle duvarda c¢atlaklar, temelde oturmalar ve kullanilan malzemenin
bozulmasi veya sekil degistirmesi seklinde olusur (PU, 2003). Ozellikle duvar catlaklari,
duvarda kullanilan malzemenin &6zelligine gore de degisir. Tugla ve dolu beton briket, hafif
beton briket gibi malzemeler ve bunlarin baglayict olarak harglarla birlikte olusturdugu
duvarlar, homojen degildir. Dogal taslarla Oriilmiis duvarlarda da ayni durum mevcuttur.
Dogal taglardan olusan moloz tas duvarlarda derzler gelisigiizel bir sekildedir (Cirak, 2011).

Duvarlarda kullanilan bloklar Tiirkiye’de genel olarak pismis topraktan yapilmis tugladir.
Beton blok ya da bosluklu briket yap1 az da olsa vardir ancak bunlar genelde tek kattan
yiiksek degildir. Yigma yapinin bodrum ve temel duvarlarinda tas kullanilmalidir. Tugla her
ne kadar pismis de olsa su ve dondan etkilenmektedir. Sudan sivanarak korunmalidir.
Topraktan su alabilecegi icin bodrum kat dis duvarlar tas olarak yapilmahdir (Baytilke,
2011).

Kirsal yapilarda ise genelde, en zayif duvar malzemesi olan Kerpi¢ bloklar kullanilmaktadir.
Ancak bunlarda bile diizglin bir {iretimle hatir1 sayilir basing dayanimlarina ulasabilmek
miimkiindiir. Zira kerpi¢ bloklar i¢in Fikret Giirdil (Giirdil, 1984) deneylerinde 28 giinliik
basing dayanimi 17 kgf/cm2 , Nejat Bayiilke deneylerinde ise (Bayiilke, 1990) 45 giinliik
dayanimi 30 kgf/cm® bulunmustur. Ancak Tirkiye kirsal yapilarinda kullamlan duvar
malzemesine bakildiginda, i¢ Ege, Orta Anadolu, I¢ Cukurova’daki “kerpi¢” malzemesinin,
Dogu’ya dogru gidildikge yerini tag’a biraktig1 goriiliir. Ornegin Bingdl koy ve kasabalarinda
maalesef ¢ogu hargsiz iri tas duvarli binaya sik rastlanmaktadir (Karasin, Karaesmen, 2005).
Erzurum bdlgesi kirsalindaki yapilarin biiyiik boliimii de, civardaki bir ¢cok dere yatagindan
toplanan, ylizeyleri aginarak yuvarlanmis ve yigma yapi ingaatinda kullanilmamasi gereken
taglarin camurla birbirine baglanmasiyla insa edilmistir. Bu tip yapilarda depreme
dayaniksizligin en Onemli nedeni, taslarin birbirine sadece normal c¢amurla baglanmis
olmasidir. Bu malzemenin iklimsel nedenlerle yillarca akmasi1 ve parcalanmasi, dayanimi
zaten yeterli olmayan bu yapistirict malzemenin tamamen etkisiz hale gelmesine neden
olmaktadir (Simsek, 2005).

Moloz tas duvarlarin dayanimi da ¢ok zayiftir. Camur harcin 1slak durumda bir miktar
baglayici 6zelligi vardir. Camur kuruyunca bu 6zellik tiimii ile kaybolmakta, kurumus ¢amur
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taglarin arasindan akip gitmekte ve birbirine ¢ok kiiciik ve az sayida noktada degen taslar
arasindaki siirtiinme kuvveti, duvarin kesme kuvveti tasima giiciiniin tek kaynagi olmaktadir.
Bu stirtiinme kuvveti de deprem sirasinda yeteri kadar yiik kaldiramayacagi i¢in yigma yapilar
yikilmaktadir.(Sekil 2. 13) Kalin duvarin i¢ ve dig diizeyine konulmus ve birbirlerine
baglantis1 olmayan taslar kolayca ayrilip, 6zellikle dis duvar yikilmaktadir (Baytilke, 2011).

kuruyunca bu 6zelligini kaybeder (Batur, Kaplan, 2006) (b) Yikilmis kerpi¢ ev (2010 Elaz1g
depremi) (Binici vd, 2010)

Yapay taslardan olusan duvarlarda basing dayanimi, basta tugla ve harcin basing dayanimi
gibi Olgiilebilen parametrelere baglidir. Ancak, iscilik, derz kalinligi, duvar boyutlar1 gibi
parametreler de dayanimi 6nemli derecede etkilemektedir. Ayrica, yapim kusurlar1 ve standart
dist bloklarin ve harcin kullanilmasi, derzlerin hargla doldurulmamasi, duvarlarin diiseyden
ayrilmasi, onemli yigma yap1 hasar nedenleridir. Betonarme yapilarda oldugu gibi, yapim
asamasinda is¢ilik, detaylandirma ve malzeme kalitesi yigma yapilarda da olduk¢a onemlidir.
Ayrica yiik aktariminin saglikli bir sekilde saglanabilmesi i¢in malzemeler arasinda aderans
saglanmalidir. Diisey ve yatay yonde yapilmasi gereken hatillarin detaylarina dikkat
edilmelidir. (Cirak, 2011) Zira diisey betonarme hatillar, belli araliklarla duvara dik koyulan
duvarlar, kesisen duvarlar ya da destek ayaklar1 gibi, c¢atlamis bloklarin hareketini
sinirlandirmak i¢in yararlidir. Aksi halde, diger olumsuz durumlarin da birlesmesiyle Sekil 2.
14a." da goriilen yikimlarin olugmasi kaginilmazdir. Sekil 2. 14b.” de goriilen diisey — yatay
hatillarin 6nemini vurgulamak igin Sekil 2. 15." de verilen, benzer destek elemanlarina sahip
himig ve goz dolma yapilar 6rnek olarak gosterilebilir. Anadolu’da insa edilen himis ve goz
dolma yapilar, kagir bloklarin ahsap diisey ve yatay elemanlar arasinda diizenlendigi karma
yapim sistemli yapilardir. Deprem kuvvetleri karsisinda sik diizenlenmis ahsap dikme ve
kusaklar, kagir kissmda X c¢atlaklar1 olugmasini Onler. Burada kagir kismin yok olmasi
duvarin gégmesine neden olmaz (Arun, 2005).
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Yigma yap1 duvarlarinda c¢imentolu kire¢ harct kullanimi yaygindir. Kireg, harcin
sertlesmesini ve su kaybii yavaglatmakta ¢imento ise dayanimi artirmaktadir. Duvarlarin
Oriilmesi yavas bir islem oldugu i¢in harcinda yavas serlesmesi uyumludur. Harcin en biiyiik
sorunu iyi pismemis tuglanin harcin suyunu emerek yeterince sertlesmesini ve dayanim
kazanmasin1 6nlenmesidir. Iyi pismemis tuglalar nedeni ile yeterli har¢ dayanimi
saglanmamaktadir (Bayiilke, 2011).

Genellikle duvar basing dayanimi, diisiik basing dayanimli bloklarda blok basing dayaniminin
% 50’si1, yiiksek dayanimli bloklarda % 25 °1 kadardir (Bayiilke, 1992). Har¢ dayaniminin
duvar bloklarinin dayanimindan yiiksek olmasi duvar basing dayanimini ¢ok az artirmaktadir.
Buna karsilik ayni har¢ dayaniminda daha yiliksek dayanimli blok kullanilmasi duvar basing
dayanimini daha yiiksek bir oranda artirmaktadir. Dogru ¢6ziim, yiikksek dayanimli tugla ile
yiiksek dayanimli har¢ kullanilmasidir. Derz kalinlig1 azaldik¢a da duvar basing dayanimi
artmaktadir (Bayiilke, 2011).

4. maddede belirtildigi lizere, yigma yapilarda deprem yiikleri duvarlarda kesme gerilmeleri
olusturur. Tugla yigma yapinin deprem dayanimi biiylik 6lgiide duvarlarinin kesme kuvveti
tagima giicline baglidir. Duvar kayma dayanimi tugla ile harg arasindaki yapisma (aderans) ve
har¢-tugla ya da tugla-tugla arasindaki siirtiinmeye baglidir. Genel olarak yiiksek dayanimli

50



Kog, 2016

harcin kesme dayanimini artirdig1 goriilmektedir. Yine diisey delikli tuglada bosluk oraninin
azalmasi da duvar kesme dayanimini artirmaktadir (Baytilke, 2011).

1970’li yillara kadar yapilan yigma yapilarin duvarlarinda dolu “harman” tuglasi
kullanilmistir. Bu tiir duvarlarda tuglanin biitiin st ve alt yiizeyi hargla kaplidir. Ayrica
tuglanin tizerinde hargtan bir “kesme” kamasi olusturan bir har¢ cebi” vardir. Bu nitelikler,
basing dayanimi diisiikte olsa harman tuglasindan yapilmis duvarlarda 6nemli boyutta bir
kesme dayanimi saglayabilir. Cok delikli fabrika tuglalarinda biiyiik bosluklar nedeni ile harg
ile kaph alan kiigiilmistiir. Bu tugla ile har¢ arasindaki aderansi azalttig1r gibi catladiktan
sonra har¢-tugla ve tugla-tugla ara yilizeyinde siirtinme ile kesme kuvveti taginmasmi da
azaltmaktadir. Tugla ya da beton briketlerdeki bosluklarin diisiik dayanimli bir hag ile
doldurulmus olmasinin kesme dayanimini artirdigit Deprem Arastirma Dairesi Sarsma
Tablasinda yapilan deneylerde gozlenmistir (Bayiilke, 1992).

2.8. Temel oturmalar

Yi1gma yapilar, temel oturmalarina karsi ¢ok hassastirlar. En kiiclik temel oturmasi duvarlarda
hemen gozlenir. Bunun nedeni yigma duvarin gevrek malzemeden meydana gelmesi ve bu
malzemenin ¢atlamadan dayanabilecegi elastik gerilme ya da yiiklerin ¢ok diisiik olmasidir.
Dayanimi zayif bir malzeme oldugu i¢in kolayca hasar goriir. Yigma yapilarda, temeldeki
oturmalar duvarda gatlaklara neden olur; duvarda olusan her tiir ¢atlak da tasiyici sistemi
etkiler (Bayiilke, 1980). Farkli oturma sekillerine gore farkli catlaklar olusur. Oturma
catlaklar1 yapinin temelinin daha ¢ok oturdugu boliimler ile diger boliimler arasindaki sinirlari
belirler. Yigma yapilarda gesitli oturma gatlaklar1 goriilmektedir. Bir cephenin ortasindaki
oturma koselerden fazla ise oturma catlaklar1 temele yakin boliimlerde daha genistir. Eger
koseler, otaya gore daha ¢ok oturuyorsa, egik oturma catlaklar1 yukariya dogru daha genistir.
Bir kosede oturma farkl1 ise iist taraftaki catlak daha genistir (Baytilke, 1992).

Yigma yapilarda oturma hasarmin nedeni ¢ogunlukla somellerin altindaki 6zellikle killi
zeminlerin tagima giiclinlin su kagaklar1 sonucu zayiflamasidir. Yigma yapilarin duvarlarina
gelen diisey gerilmeler ile kullanilan somel boyutlar1 karsilastirilinca zemine aktarilan
gerilmelerin oldukca kiiciik degerlerde oldugu goriiliir. Eger ¢ok sig temel yapilmamis ise
yapinin kendi agirhigindan dolayr oturma olasiligi azdir. Ancak kullanma suyu, kalorifer-
tesisat suyu kagaklar1 gibi basing altindaki sular ile kanalizasyon kagaklar1 ya da baska yeraltt
su sizintilar1 nedeni ile somellerin altinin bosalmasi ya da buradaki killi zeminin
kohezyonunun azalmasi oturma hasarma yol agmaktadir. Ozellikle plastisitesi yiiksek ve
gecirimsiz olan killi bir zeminde oturma yavas olmakta ve uzun bir silire sonra ortaya
cikabilmektedir. Oturmaya yol acan su kacaginin giderilmesinden sonra kuruyan kilin
bliziilmesi ile oturmalar bir siire daha devam eder. Kurak mevsimlerinin sonuna dogru
zeminin su igeriginin azalmasi ile artan biiziilme sonbahar mevsiminin baglangicinda en
yiiksek diizeyde oturma catlaklar1 olusturmaktadir. Bu nedenle pek ¢ok yapida catlaklarin
mevsimsel olarak acilip kapandigir gozlenebilir. Bununla birlikte gevsek zemine kurulmus
yigma yapilarda deprem etkisiyle oturmalar daha hizli bir sekilde gercekleserek duvarlarin
gdcmesine yol agmaktadir.

2.9. Cok bosluklu tugla kullanimi

Standartlara gore tasiyict tuglalarda diisey delik orant % 35 ve daha az olmalidir. Ancak
genelde kirsalda kullanilan tuglalarin delik oranlari en iyi kosullarda % 45 dir. Delik oran1 %
60 kadar olan tuglalarda kullanilmaktadir. Delik oranmin artmasi ile duvarda diisey yiik
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tasityan alan kiiciildiigli i¢in duvar dayanimi azalmaktadir. Tugladaki delikler arasindaki et
kalinligmmin azalmasi hatta delik bicimleri ve yerleri de tugla blok ve dolayisi ile duvar
dayanimini azaltmaktadir. % 35 delikli blok tugla daha agir oldugu i¢in tasinmasi ve duvara
konulmasi, duvar oriilmesi daha zor ve masraflidir. Bu nedenle daha ¢ok, karkas yapilarda
bolme duvart olarak kullanilmasi amaciyla delikli tuglalar {retilmistir. Bunlarin yigma
binalarin duvarlarinda tasiyict olarak kullanilmamasi gerekirken, deginildigi tizere, % 60
kadar delik boslugu olan tuglalar dahi yigma yapilarda kullanilmistir. Cok delikli blok tuglada
har¢ konulan yiizey ¢ok azdir ve duvar catladiktan sonra olusacak siirtinme ile deprem
enerjisi tiiketimi icin yeterli temas alan1 da yoktur. 1995 Dinar depreminde alt iki kat1 harman
tuglasi st iki kat1 ¢ok delikli oldugu i¢in “televizyon” tugla denilen bloklarla yapilmis ¢ok
sayida yigma yapinin st katlar1 yikilmistir (Sekil 2. 16a) (Bayiilke, 2011) Erzincan ve Dinar
Depremlerinde dolu tugla ile yapilan yigma binalar olduk¢a az hasar goriirlerken, hasar goéren
yigma yapilarin hemen hepsi bosluklu tuglalarla yapilmistir. (ITU, 1992), (Bayiilke, 2003).
Dinar depreminde, 6nceden dolu tugla ile yapilmis tek katli evler iizerine yakin tarihlerde
bosluklu tugla ile yapilan ilave Katlar dagilarak ¢okmiistiir (Sekil 2. 2. 16b). (ODTU, 1995)

|y
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Sekil 2.16. (a) Ust ka televizyon tglué };aplﬁms vey kllr;n-yapl (995 Dinar depremi)
(Bayiilke, 2011) (b) Ust kat1 bosluklu tugla ile yapilmis yigma binada deprem hasar1 (1995
Dinar Depremi) (ODTU, 1995)

2.10. Kalkan duvari hasarlari

Depremler sonrasinda tasiyic sistemi yeterli oldugu halde kalkan duvari yikilan ya da hasar
goren bir ¢ok yigma bina da vardir ( Sekil 2. 17.). Tiirkiye’de hatali kalkan duvar sorunu tiim
bina tiirlerinde vardir ve tiim belirginligine ragmen bir tiirlii giderilememektedir. Ornegin
Dinar Devlet Hastanesinin en 6nemli hasar1 kalkan duvarinin ¢okmesidir. Ancak binaya olan
giivenin yitirilmesine yeterli olmustur (ODTU, 1995)
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‘S_ei(il 2.17. (a) Ylgﬁ_la binada kalkan duvar hasari (Dinar imam Hatip Lisesi, 1995 Dinar
depremi) (ODTU, 1995) (b) Kalkan duvari hasar1 (2011 Van depremi) (Alictuglu, 2012)

oooooo

Yigma yapilarda “rijit” bir kat dosemesi varsa, yatay yiikler, diisey duvar pargalarina,
rijitlikleri ile orantili olarak dagilir. Burada “rijit” doseme, bilindigi lizere, yatay yiik altinda
kendi diizleminde sekil degistirmeyen ve duvarlari iist baslarindan birbirine sikica baglamis
Biitiin duvarlarin ayn1 kalinlikta olmasi ve rijit ddseme bulunmasi durumunda yatay yiikler
duvarlara daha da orantili olarak dagilir (Bayiilke, 2011).

Yigma yapilarda depremde gelen yatay yiikler altinda iki tip davramis gézlenmektedir. Kat
diizeyinde betonarme dosemesi olan yapilarda bu “rijit” doseme, deprem yiiklerini duvarlara
rijitlikleri ile orantili olarak dagitmakta ve duvarlarda “kesme” kirilmalar1 olmaktadir. Rijit
kat dosemesi olmayan ahsap doseme ya da ¢att makasi ile baglanmig yigma yapilarda ise
duvarlar zemine ankastre kirisler gibi davranip diizlemlerine dik yonde salinim yapmakta ve
yap1 koselerinde ayrismalar bigiminde hasar baslangic1 gériilmektedir. Ozellikle genis hacimli
ve yliksek duvarli ya da kat seviyeli yapilarda hasar koselerde ayrisma bi¢iminde olmaktadir.
Ayrica gatt kirislerinin duvara oturduklart yerlerin kisa olmasi yaninda ahsabin zamanla
ciirlimesi ya da organik zararlilarca bozulmasi ile ¢ati-duvar baglantisi zayiflamaktadir. Bu iki
farkli hasar bi¢imi, Sekil 2. 18a ve b' de, 1970 Gediz depreminde ayni koyde gézlenmis
birbirine ¢ok yakin iki yigma yapinin hasar goriintiisiinden anlasilabilir. Rijit kat dosemeli ve
ve ¢ok miktarda duvar boslugu olan yapida, bosluklar arasindaki dolu duvarda kesme
kirilmast olugmustur (Bayiilke, 2011). Rijit kat dosemesi, yigma yapt davranigmna olumlu
katki saglarken, bununla orantili olarak kesme dayanimi giiglii olacak sekilde boyutlama ve
yap1 malzemesi ile teknigi se¢ilmez, mimari sakincali durumlara dikkat edilmezse, olumsuz
bir hal de olusturabilir. Zira rijitligi sagladiklar1 i¢in, duvar yiiksekligi tabandaki duvar
kalinliginin 8 katin1 gegmeyen yapilarin deprem davraniglarinin iyi oldugu goézlemlenmistir
(Arun, 2005).
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Sekil 2.18. (@) Rijit Kat Dosemeli Yigma Yapida Deprém Hasar1  (b) Esnek kat doésemeli
Yigma Yapida Deprem Hasar1 (1970 Gediz depremi) (Bayiilke, 2011)

2.12. Duvar orani

Yapinin belli bir yondeki duvarlarnin toplam boyunun yapinin plan alanma bdliinmesi ile
hesaplanan bir orandir. DBYBHY-2007°de bu oranin 0.25’den daha biiyiik olmasi istenir ki
geemis bazi depremlerde gozlenmis yigma yapr davranist bu kurali desteklemektedir
(Bayiilke, 1977)

2.13. Destek duvarlari

Bu madde, duvar “kararliligi” olarak da tanimlanir. S6z konusu kararlilik, bir yonde uzanan
duvara dik yonde baglanmis duvarlar arasindaki uzunluga baglidir. DBYBHY-2007ye gore
bu aralik birinci derece deprem bolgesinde 5.50 metre, diger bolgelerde 7.0 metre olarak
tanimlanmistir. Aralarina 4.00 metrede bir betonarme kolon konulmasi ile duvar karalilig
16.00 metreye kadar cikarilabilir. Bu sayede deprem yiikleri duvarlara rijitlikleri oraninda
dagitilacaktir ve “uzun” duvarlarin diizlemleri disina devrilmeleri onlenecektir (Baytilke,
2011). Agyrica, desteklenmemis duvar uzunlugu, duvar kalinliginin 10 katin1 gegmeyen
duvarlarin depremlerde iyi davrandig1 gézlemlenmistir. (Arun, 2005)

2.14. Konsol ¢ikma

Ozellikle Tiirkiye’nin Bat1 bolgelerinde kirsal yapilarda, ahsap destekli kerpi¢ yigma yap1
sistemlerinde konsol ¢ikmalar yapila gelmektedir. Bunlar biiyiik hasarlara neden oldugundan
tim y1gma yapi tiirlerinde kesinlikle kaginilmasi gerekmektedir (Sekil 2. 19) (Celebi,
Saatc¢ioglu, 2002).
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Sekil 2.19. Tamamen yikilan ya da hasar géren konsol cephe ornekleri (Afyon-Sultandagi
depremi) (Celebi, Saatgioglu, 2002).

3. Sonuglar:

Bu calismada Tiirkiye’de gergeklesmis 9 depremin yigma ve kirsal yapilar tizerindeki etkileri
incelenerek asagida siralanan ve literatliirde yer yer bulunan, yigma yap1 yapiminda dikkate
alinmas1 gereken kurallar bir arada ¢ikarilmis ve makale metninde bu kuralarin eksikligi
sonucu olusan hasarlar derlenerek fiziksel yorumlar1 yapilmaya calisiimistir. S6z konusu
kurallar su sekilde verilebilir:

1-) Agir Catidan Kaginilmalidir 2-) Duvar Altt Hatillar1 Yapilmalidir 3-) Duvarin Diizlem
Dis1 Zorlanmasi Sinirlandirilmali ve Duvar Ustii Hatillar1 Yapilmalidir  4-) Duvarlardaki
Cekme- Kesme Zorlanmalar1 karsilanmalidir 5-) Saglam ve Rijit Kose Baglantist
Yapilmalidir 6-) Cephe Bosluklar1 ve Yari- Yigma- Karkas Tasiyic1 Sistem Etkisi Dikkate
Alinmalidir 7-) Duvar ve Har¢ Malzemesinin Etkisi ile Diisey- Yatay Ara Hatil Kullaniminin
Onemi Bilinmelidir 8-) Olas1 Temel Oturmalarina Dikkat Edilmelidir 9-) Cok Bosluklu Tuga
Kullanimindan Kaginilmalhidir 10-) Kalkan Duvar1 Hasarlar1 Yatay Diisey Hatillarla
Onlenmelidir 11-) Rijit Kat Désemesinin ve Duvar Rijitliginin Onemine Dikkat Edilmelidir
12-)Duvar Oranma Bakilmalidir 13-) Destek Duvarlart Kullanilmalidir 14-) Konsol
Cikmadan Kacimilmalidir

Tesekkiir: Bu makalenin hazirlanmasinda arastirmalariyla yardimda bulunan insaat
miithendisi Azize Karahan’a tesekkiirlerimi sunarim.
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