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OZET

Depremin yapilar lizerindeki etkisinin kontrol edilemeyen gevresel birgok etkene baglh olmasinin yani sira kontrol
edilebilen ve minimum hasarla atlatiimasini saglayacak mimari ¢éziimler de mevcuttur. Bu ¢alismada yurirlUkteki
ybnetmelige gére uygulanmasi gereken kurallar ve énemi hakkinda genel bilgiler sunulurken, yapilarin deprem
aninda hasar almasini etkileyen mimari 6lgekli faktdrler (mimari plan ve uygulama etkenleri) ele alinarak, bu
faktorlerden kaynakli hasar etkisini en aza indirgeyecek ¢6zim onerileri sunulmustur. Ayrica depremde agir hasar
almis ve kentsel donlslime girerek yeniden projelendirilmis bir binanin agiklanan mimari faktérler gercevesinde
detayl incelemesi yapilarak depreme dayaniklihgi degerlendiriimistir. Bu degerlendirmelerde yapinin, ilk yapim
dénemindeki yonetmeliklere uygun olmasina ragmen deprem aninda hasar aldigi ve giinimiz ydnetmelikleri
kapsaminda tekrar tasarlandigi goérilmektedir. Calismada, yonetmeliklerin gelisimi de incelenirken, ayni zamanda
yapida dizensizlik yaratmayacak tasarimlar ile depreme dayaniklilik hedeflenmektedir. Calismanin sonucunda,
yapinin mimari olgekte hasar almasina etki eden faktorlerinin ortadan kaldirnimasinin disinda, genis kapsamli
tasarim ve planlama sureci ile birlikte sadece mimari dlgekte degil tim &lceklerde detayl arastirma ve analizler ile
yapilarin ve bununla birlikte de sehirlerin yeniden ingasinin gerceklestiriimesi gerekliligi sonucuna variimaktadir.

Anahtar kelimeler
Deprem, Tirkiye Bina Deprem Ydénetmeligi, Kentsel doniisim, Mimari plan etkileri, Uygulama etkenleri

One Gikanlar
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ABSTRACT

The impact of an earthquake on buildings depends on many uncontrollable environmental factors, there are also
architectural solutions that can be controlled and will ensure that the earthquake is overcome with minimum damage.
In this study, while general information is presented about the rules to be applied according to the current regulation
and their importance, architectural-scale factors (architectural plan and application factors) that affect the damage
of buildings during an earthquake are discussed and solution suggestions are presented to minimize the damage
effect caused by these factors. In addition, a detailed examination of a building that was heavily damaged in the
earthquake and re-projected after undergoing urban transformation was evaluated within the framework of the
architectural factors explained, and its earthquake resistance was evaluated. These evaluations show that although
the building was in compliance with the regulations in the first construction period, it was damaged during the
earthquake and was redesigned within the scope of today's regulations. While the development of the regulations
is examined in the study, earthquake resistance is also aimed with designs that will not create irregularities in the
structure. As a result of the study, it is concluded that in addition to eliminating the factors that affect the building's
damage on an architectural scale, it is necessary to carry out the reconstruction of buildings and cities with detailed
research and analysis not only at the architectural scale but also at all scales, along with a comprehensive design
and planning process.
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1. GIRIS

Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arastirma Enstitisi’nin tanimina gére deprem, yer
kabugunun kirilmasi nedeniyle dalgalar halinde iletilen ani titresimler nedeniyle ortamin ve
yuzeyin sarsildigi bir olgudur (KRDAE b.t.). Deprem, hareket etmeyen ve Uzerinde ylurinmesi
guvenli kabul edilen topragin ve uzerindeki tum yapilarin hasar gorerek ¢oktigu, can kaybina
neden olan bir doga olayidir. Celep ve Kumbasar (2000) depremin nasil ortaya ¢iktigini su
sekilde aciklamaktadir: “Depremlerin ¢ok bliyiik bir béliimd, yer kabugunda soguma ve ¢esitli
etkilerden meydana gelen sekil dedistirme enerjisinin ani olarak agiga ¢ikmasindan meydana
gelir. Boyle bir olay sirasinda yer kabugunu olusturan plakalar kendisini sinirlayan ¢izgiler olan
faylar (yer kabugu kiriklari) boyunca ani olarak kirilir ve fay cizgisinde atim (géreli hareket)
meydana gelir.”

Depremin siddetine bagli olarak yer kabugu Uzerinde bulunan yapilarin direkt etkilenmesi,
depremin kuvveti ve deprem suresine baglidir. Bu etkenler sonucunda deprem yapisal
hasarlarin ortaya ¢cikmasina neden olur (Akincitiirk 2003).Balyemez (2003)’e goére depremlerin
yapilar Uzerindeki gercek etkisi bircok degiskene baghdir. Depremin buyikligld, merkez
ussunin konumu, siddeti ve siresi, alanin jeolojik 6zellikleri ve buna bagli olarak sismik
dalganin periyodu, yapinin ingas! sirasinda yururlikte olan yénetmelik hikumleri, yapim tipi,
plani, niteligi, yapim sonrasi kullanici gérisu ve binanin yapimi tamamlandiktan sonraki bakim
ve onarimi gibi degiskenler depremin yapilar Uzerindeki yikiciigini belirleyen 6nemli
etkenlerdendir. En alt 6lgekten en Ust dlgcege kadar degerlendirildiginde yapilarin deprem
davranisinin etkilendigi bu faktorler birgok arastirmanin konusu olmustur. Kent dlgedi ve bina
Olcegi birbiri ile iligkili fakat uzak olgekler olarak bazi ¢galismalarda ayri ayri, bazi ¢alismalarda
ise ic ice gecmis halde incelenmektedir. Ornegin Ghobarah (2001) kentsel alanlarin
dayanikliigini degerlendirme kriterlerini cevresel, ekonomik, sosyal ve kurumsal boyutlarini
kapsayan bagliklarda incelerken, Dokuz Eylil Universitesi Mihendislik Fakiltesi Jeofizik
Miihendisligi, Deprem Arastirma ve Uygulama Merkezi ile izmir Biiyiik Sehir Belediyesi ve Afet
ve Acil Durum Yénetimi Bagkanhigrnin (Akgig 2012) birlikte hazirladigi galismada izmir'in
zemin Ozellikleri farkli basliklar altinda arastirilmis ve zemin 6zelligi agisindan uygun olmayan
alanlara yapilan programsiz ve asiri yapilasmanin deprem aninda yapilarin hasar gérmesini
oldukga artirdigi sonucuna variimistir. Kent ol¢egi ile bina dlgeginin birlikte incelendigi
calismalardan biri olan BalyemeZz'in (2003) ¢alismasinda ise, bir yapi tasarimi sadece kendi
icindeki mimari kurallar ger¢evesinde degil, insan ve yapi, yapi ve zemin, yapi ve gevre iligkileri
degerlendirilerek tasarlanmasi gerektigini vurgulamaktadir. Bina dlgeginde calismalar yapan
Arnold (1983) ise, depreme dayanikli kentler yaratmak icin bu iligkilerin yani sira, mimari
planlardaki sureksizliklerin de onune gecilmesi gerekliligini ve mimarlik ve muhendislik
editiminin birbirinden farkli diginme sistemi yarattigi ve bu nedenle problemler ciktigini
vurgularken, farkli disiplinlerin birlikte uyum icerisinde ¢alismasi ile sorunlarin ¢ozilecegini
belitmektedir. Guevara-Perez (2012) yumusak kat ve zayif kat dlzensizliklerini inceleyerek
depreme dayaniklilik terminolojisi olusturulmasi gerekliligini vurgularken Gokge (2002) ve
Drazic ve Vatin (2016) ise yapti§i calismalarda yapilarin deprem sirasindaki davraniglarini
analiz ederek, deprem anini hasarsiz atlatmak ve sismik etkenlere kargi dayanikli olmak amaci
ile yapi tasarimlarinin nasil olmasi gerektigine dair deprem-yapi iliskisi kapsaminda dnerilerde
bulunmustur.

2. METARYAL VE YONTEM

Calismada materyal olarak konu ile ilgili hazirlanmis literatirlerden, Turkiye Bina Deprem
Yonetmeligi'ne (TBDY 2018) gére uygulanmasi gereken yasal ve yonetsel mevzuatlardan
yararlaniimistir. Ayrica deprem odakli kentsel dénidsime girmis bir binanin arsiv projesi ve
kentsel donlUsim sonucu hazirlanan yeni projesinin planlari kullaniimistir.

Calismanin yontemi, yasal ve yonetsel mevzuatlardan yararlanilarak yapilarin deprem aninda
hasar almasina etki eden faktorlerin belirlenmesinin  ardindan, 6 Subat 2023'te
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Kahramanmaras merkezli gergeklesen 7.7 ve 7.6 My, bayukligindeki iki deprem sonucu hasar
almis bina drnekleri ile uygulanmasi gereken yonetmelik kurallarinin agiklanmasi ve 30 Ekim
2020'de Ege Denizi'nde gerceklesen ve 6.6 M, blyukliglinde meydana gelen deprem
sonucunda izmir ili Bayrakl ilgesinde bulunan ve agir hasarli oldugu tespit edilen Yunuskent
Sitesi’'nin eski plani ile kentsel dénisim sonrasi olusturulan yeni planinin elde edilen bilgiler
dogrultusunda karsilastirmali dederlendirmesinin yapilarak énerilerde bulunulmasidir. Yontem
akis semasi Sekil 1 ile gésteriimektedir.

DEPREM ANINDA YAPILARIN HASAR ALMASINA ETKi
EDEN MiMARi OLCEKLI FAKTORLERIN BELIRLENMESI

BELIRLENEN FAKTORLERIN YASANAN GUNCEL
DEPREM ILE ORNEKLENDIRILMESI

GCALISMA ALANI SEGiMi

cALI$MA ALANININ YENIDEN YAPILANMA
SURECININ DEGERLENMESI

YASANAN GUNCEL DEPREM SONRASI YENIDEN
YAPILANMA SURECI iLE ILGILI ONERILERDE
BULUNULMASI

Sekil 1: Yéntem akis semasi
Figure 1: Method flow chart

3. DEPREM ANINDA YAPILARIN HASAR ALMASINA ETKi EDEN MIMARiI OLGEKLI
FAKTORLER

Depremlerin yapilar Gzerindeki etkisinin bagl oldugu birgok cevresel faktoriin yani sira deprem
aninda yaplilarin hasar almasina etki eden mimari dlgcekli faktdérler mimari plan etkenleri ve
uygulama etkenleri olmak Uzere iki baslida ayrilmaktadir. Yapilarin sismik yukler karsisinda
tasiyici sistemlerinin  olumlu davraniglar goésterebilmesi igin plandaki ve diseydeki
dizensizlikler meydana gelmeyecek sekilde tasarlanmasi gerekmektedir (Erdem 2016). Sekil
2 ile belirtildigi gibi, plan etkenleri, plandaki dizensizlikler ve diseydeki dizensizlikler olarak
alt baglklara ayrilmaktadir. Uygulama etkenleri ise kullanilan malzeme ve birlesim yerleri
detaylari-ig¢ilik hatalari olmak Gzere iki alt bashkta incelenmektedir.

DEPREM ANINDA YAPILARIN
HASAR ALMASINA ETKI EDEN
MiMARI OLGEKLI FAKTORLER

Mimari

Uygulama
Etkenleri

Etkenler|

Birlesim Yerleri
. Detaylari ve
Iscilik Hatalari

Kullanilan
Malzeme

Plandaki
Dizensizlikler

Diiseydeki
Diizensizlikler

Sekil 2: Deprem aninda yapilarin hasar almasina etki eden mimari 6lcekli faktérler
Figure 2: Architectural scale factors affecting the damage of structures during an earthquake
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3.1) Mimari Plan Etkenleri

Unay (2002), yapisal tasarimin bir insaat miihendisinin sorumlulugu gibi gériinebildigini, ancak
mimarlarin tastyici sistem hakkinda tasarim asamasinin baslarinda verdikleri kararlarin gok
onemli oldugunu vurgulamakta ve bununla birlikte depremlerin degil, deprem sonucu hasar
alan ve yikilan binalarin insanlara zarar verdigi g6z 6nune alindiginda yapilarin tagiyici sistem
dizayninin mimar ve muahendis gibi farkl disipliner yaklasima sahip meslek dallarinin ortak
mesuliyeti altinda oldugunu belirtmektedir. Bir yapinin tasarim asamasinda ilk olarak
olusturulacak tasarimin yapinin ihtiyaglarini karsilamaya yénelik yapilimasi beklenir. Yapinin
hangi fonksiyonlara sahip olacagi, ne amacla kullanilacagi, kag¢ kisiye hizmet edecedi gibi
sorularla plan agsamasina baglanir. Cekirdek-merkez tasarimi, plan ve kesitlerde bulunan dolu-
bos alanlarin dagilimi, katlenin sekli gibi mimarin tasarima basladigi ilkk agsamalarinda yapinin
saglamhgini ve glvenligini blylk oélgclide etkileyen temel kararlardir. Bu nedenle yapinin
guvenligini tehdit etmeyen bir tasarim ortaya cikarabilmesi icin mimarin tasarimini gerekli
ybnetmelik ve esaslara uygun olarak yapmasi gerekmektedir (Bingdl 2020).

Deprem sonrasi hasar alan yapilar incelendiginde yumusak kat ve zayif kat dizensizliklerine
rastlanmasindan 6tira ydnetmelikte B1 ve B2 dizensizlikleri literatlirde fazlaca irdelenmistir.
Yine planda agirlik merkezi ile rijitlik merkezi gakismayan binalarda olusan burulmadan dolayi
da A1 tir( diizensizlik yaygin olarak karsimiza ¢gikmaktadir (Oztiirk vd. 2015).

3.1.1) Plandaki Diizensizlikler

Ersoy ve Ersoy’a (1992) gbére bir binanin formu, deprem sirasinda yapinin bulunacagi
davranigi direkt olarak etkilemektedir ¢linkl bina geometrisi, hem yapinin mimari tasariminda
olusturulan genel formlari hem de kullanilan tasiyici sistemleri igerir. Plan tasariminin bu denli
Onem arz etmesinden dolayi tasarim sirasinda alinacak kararlara yol gdstermesi igin birtakim
dizenlemeler yapiimistir.

Deprem aninda yapilarin depremi minimum hasarla atlatmasi icin yapilarda kaginiimasi
gereken plandaki dizensizlik durumlari TBDY (2018)de A1 Duzensizlik Durumu, A2
Dizensizlik Durumu ve A3 Duzensizlik Durumu olarak siniflandiriimistir.

3.1.1.1) A1 Burulma Diizensizligi

Bir binanin depreme dayanikli olabilmesi i¢in binanin seklinin kare, dikdértgen ve daire gibi
basit geometrik formlarda ve simetrik olmasi gerekir (Ulusoy ve Glven 2019). Balyemez ve
Berkdz (2005) bu gibi basit geometrik formlardaki yapilarin deprem sirasindaki davraniglarinin
anlasiimasinin kolay oldugunu ve yapilarin deprem karsisinda direncli olmasi igin gereken
detaylarin hesaplanmasinin da bu sekilde kolaylasacagini belitmektedir. Basit geometrik veya
simetrik formlardaki yapilarda kat planinin geometrisinin yani sira tasilyici sisteminin
konumlanmasi ile de dayaniklilik saglanmalidir. Tasiyici bir eleman olan kolonlarin bir aks
sistemine yerlestiriimesi gerekmektedir ¢linki belirli bir aksta yerlestirilen kolonlar, tGzerine
gelen deprem yukunu diger tasiyici elemanlara kolayca aktaracagindan deprem aninda
yapinin minimum hasar almasini saglamaktadir.

Sismik etkenlere karsl yapilarin dayanikh olmasi igin tasiyici sistem ¢dzimleri kritik dneme
sahiptir ¢lnkl yapilarin kutle ve rijitik merkezlerinin birbiri ile ¢cakismadigi durumlarda
yapilarda burulma dizensizligine neden olmaktadir (Demirkan 2012). Celep ve Kumbasar'in
(2000) yapilarin deprem etkisi altindaki davraniglarini kiitle ve rijitlik merkezlerinin bulunduklari
konuma gore inceledigi calismada (Sekil 3), deprem yuku ile kargilagan yapinin rijitlik merkezi
(R) etrafinda dénme hareketi gosterdigi ve yapilarda A1 tlri dizensizlik olarak adlandirilan
burulma meydana geldigi gorulmektedir. Tasiyici elemanlarin simetrik dagildig1 yapilarda
yapinin kitle merkezi (G) ile rijitlik merkezi (R) 'nin ayni yerde oldugu ve bu nedenle burulma
davraniginin goérilmedigi gézlemlenmigtir.
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Sekil 3: Yapilarin deprem etkisi altindaki davraniglarini kiitle ve rijitlik merkezlerinin bulunduklari
konuma gére incelenmesi (Celep ve Kumbasar 2000)
Figure 3: Examination of the behavior of buildings under the influence of earthquakes according to the
location of the centers of mass and stiffness (Celep and Kumbasar 2000)

Sekil 4’te 6 Subat 2023 tarihinde Kahramanmaras merkezli meydana gelen 7.7 ve 7.6 My,
blyukligindeki depremler sonucu Hatay’'da yikilmis bir bina goériimektedir. Bina enkazi
degerlendirildiginde, yapinin deprem etkisi altindayken bulundugu noktada direkt yikilmadig,
burulma davranisi gostererek donme hareketi ile ¢oktligu izlenimine variimaktadir.

Sekil 4: Burulma davranigi géstererek yikilmis bir bina, Hatay (TMMOB MO ve IMO |. ir Sh. 2023)
Figure 4: A collapsed building showing torsional behavior, Hatay (TMMOB MO and IMO izmir Br.
2023)

3.1.1.2) A2 Déseme Siireksizligi
Déseme stireksizligi TBDY (2018)'de Sekil 5'teki gibi gbsterilmis ve su sekilde tanimlanmigtir.

“Herhangi bir kattaki désemede;

I — Merdiven ve asansér bosluklari dahil, bosluk alanlari toplaminin kat briit alaninin 1/3’(inden
fazla olmasi durumu,

Il — Deprem yliklerinin diisey tasiyici sistem elemanlarina giivenle aktarilabilmesini giiclestiren
yerel déseme bogluklarinin bulunmasi durumu,

Il - Désemenin diizlem ici rijitlik ve dayaniminda ani azalmalarin olmasi durumu” (TBDY 2018)
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Sekil 5: A2 Tlirii diizensizlik durumu (TBDY 2018)
Figure 5: Type A2 irregularity status (TBDY 2018)

Ddésemelerin, dusey yukleri almak, bu ylkleri kirisler vasitasiyla dlsey yapi elemanlarina
aktarmak ve yatay yUkleri disey yapi elemanlarina iletmek icin kullanildigi sirada, bu yuk
altinda deformasyona ugramadan hareket etmesi igin rijit bir yapiya sahip olmasi
gerekmektedir (Yurtseven 2021). Désemede belirtilen oranlardan daha biyuk agikliklar olmasi
halinde désemenin rijitligi ve bu sebepten dayanimi azalacagi igin yapinin deprem yuki
etkisinde dogru calismamasina neden olacaktir. Ayni zamanda ddsemede birakilan ve
simetrik olmayan acikliklar A1 Burulma Dizensizligi'nde bahsedilen kitle ve rijitlik merkezinin
ayrilmasina sebep olacaktir.

3.1.1.3) A3 Planda Cikintilar Bulunmasi

Planda ¢ikintilar bulunmasi dizensizligi TBDY (2018)de “Bina kat planlarinda ¢ikinti yapan
kisimlarin birbirine dik iki dogrultudaki boyutlarinin her ikisinin de, binanin o katinin ayni
dogrultulardaki toplam plan boyutlarinin %20'sinden daha biyiik olmasi durumu” olarak
tanimlanmaktadir. $ekil 6’da gosterilen U, L, T, H, Y gibi duzensiz formlu ve gikintilar bulunan
yapilarda olusan kdselerde, deprem etkisi sirasinda gerilme yigilmalari meydana gelmekte ve
bu gerilmeler deprem sirasinda bina davranisini olumsuz yénde etkilemektedir (Balyemez ve
Berkdz 2005).

A
N /! N
<7 4
™M %
DIGER KARMASIK BICIMLER ]

Sekil 6: Diizensiz ve ¢ikintilar bulunan bina plan semalari (Balyemez 2003)
Figure 6: Irregular and protruding building plan schemes (Balyemez 2003)
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3.1.2) Digeydeki Diizensizlikler

Genellikle stabil konumdayken olumsuzluk gdstermese de deprem yuklu altinda yapinin
dayanimiin azalmasi sonucunda ciddi zararlara yol agan dusey dizlem dizensizliklerine sik¢a
rastlaniimakta ve butin bu dizensizlikler dinyada ve ulkemizde deprem aninda yapinin
davranisi ile ilgili birgok problem yaratabilme potansiyeline sahiptir (Balyemez 2003).

Dusey duzensizlik durumlari TBDY (2018)’'de tanimlanan B1, B2 ve B3 duzensizliklerinin yani
sira kisa kolon, zayif kolon-glgli kiris, katlar arasi yikseklik farki ve dusey kitle merkezi
basliklari altinda incelenmektedir.

3.1.2.1) Zayif Kat

TBDY’de (2018) “..Betonarme binalarda, birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi
birinde, herhangi bir kattaki toplam etkili kesme alanir’nin, bir (st kattaki toplam etkili kesme
alanr’na orani...” olarak tanimlanan zayif kat yani komsu katlar arasi dayanim dizensizligi,
genellikle yapilarda Sekil 7°’de goruldugu gibi kolon, perde ve bélme duvar gibi yapi elemanlarin
gereginden az veya hi¢ yapillmamasindan kaynaklanmaktadir. Bu durumda yapinin st
katlarindaki yuk zayif kata fazla gelerek yapida katlar arasinda dayanim sureksizligi
olusturmakta ve bu nedenle kati yanal kuvvetlere karsi direngsiz birakmaktadir. Bu
nedenlerden dolayl da deprem aninda yapinin hasar almasina sebep olmaktadir.

Sekil 7: Zayif kat sonucu hasar alan bina érmegi, Hatay (TMMOB MO ve IMO izmir Sb. 2023)

Figure 7: Example of a building damaged by a weak floor, Hatay (TMMOB MO and IMO izmir Br.
2023)

3.1.2.2) Yumusak Kat

Komsu Katlar Arasi Rijitlik Duzensizligi diger adiyla yumusak kat duzensizligi TBDY (2018)'de
“...herhangi bir kattaki ortalama géreli kat 6telemesi oraninin bir list veya bir alt kattaki ortalama
géreli kat 6telemesi oranina béliinmesi...” olarak tanimlanir. Depremin ortaya ¢ikardigi etkiyi
guvenli bir sekilde dagitmak icin, goreli kat yer degistirmesinin her kat i¢in belirli sinirlar icinde
olmasi ve goreli kat yer dedistirmesinin bitisik katlarla iliskisinin belirli bir oranda olmasi gerekir
(Yurtseven 2021). Genellikle yapilarin giris katlarinin ticari alan olarak kullaniimasi amaciyla
giris kat kolon ylksekliklerinin diger katlardaki kolon yiliksekliklerine kiyasla daha fazla olmasi
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ve dolgu duvarlarin kaldiriimasi sonucu deprem aninda yapida ani rijitlik degisimi meydana
gelmekte ve tagiyici sistemde ciddi hasara neden olmaktadir (AFAD 2023).

Sekil 8 ve Sekil 9'da Hatay’da bulunan iki farkh binanin Kahramanmaras merkezli deprem
oncesi ve sonrasi hali gérilmektedir. Her iki binada da ticari amagh bir kullanim saglanan ve
yumusak kat meydana getiren zemin kat deprem etkisiyle tamamen yikilirken, binanin Ust
katlarinda yumusak kattaki yikilmaya benzer bir durum yasanmamistir.

Sekil 8 YumU§ak katli b/na a) depremonces: b) deprem sonraSI Hatay ( TMMOB MO ve IMO izmir
Sh. 2023)
Figure 8: Soft-storey building, a) before earthquake, b) after earthquake, Hatay (TMMOB MO and IMO
Izmir Br. 2023)

Sekil 9: Yumusak katl bagka bir bina; a) deprem 6ncesi, b)deprem sonrasi, Hatay (TMMOB MO ve
IMO izmir Sb. 2023)
Figure 9: Another building with soft floors; a) before the earthquake, b) after the earthquake, Hatay
(TMMOB MO and IMO izmir Br. 2023)

30 Ekim 2020 gund merkez UGssU Yunanistan'in Sisam Adasi aciklar olan ve 6.6 M,
blyUkliginde meydana gelen deprem sonrasi hasar alan binalardan biri olan Yilmaz Erbek
Apartmanrnin yapimi 2001 yilinda tamamlanmis olup 45 daireden ve Sekil 10’daki gibi zemin
katta on dikkandan olusmaktadir. Zaman icerisinde bir market zincirine tahsis edilmek tzere
Sekil 11’de goruldigu gibi diukkanlardan sekizi birlestirilerek bir tane genis, kalan ikisi
birlegtirilerek bir tane kuglk dikkana donasturilmis ve genis dikkanda icerideki duvarlar
kaldirlip, dis duvarlar da camekana cgevrilmistir (BBC News Turkge 2020). Bu islemler
sonucunda zayif kat yumusak kat dedigimiz dizensizlikler elde edilmis ve bina deprem
sonucunda $ekil 12’de goruldiga gibi oldukga ciddi hasar almistir.
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Sekil 10: Yilmaz Erbek Apartmani Asil proje (BBC News Tiirkge 2020)
Figure 10: Yilmaz Erbek Apartment Main project (BBC News Turkish 2020)
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Sekil 11: Sonrasinda yapilan miidahaleler (BBC News Tirkg¢e 2020)
Figure 11: Subsequent interventions (BBC News Turkish 2020)

Sekil 12: Deprem sonucu aldigi hasar (BBC News Tiirkge 2020)
Figure 12: Damage as a result of the earthquake (BBC News Turkish 2020)
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3.1.2.3) B3 Tasiyici Sistemin Diigey Elemanlarinin Sireksizligi

Taslyici Sistemin Disey Elemanlarinin Sureksizligi TBDY (2018)'de “Tasiyici sistemin diisey
elemanlarinin (kolon veya perdelerin) bazi katlarda kaldirilarak kirislerin veya guseli kolonlarin
ustiine veya ucuna oturtulmasi, ya da Ust kattaki perdelerin altta kolonlara oturtulmasi durumu”
olarak tanimlanmigtir. Binaya etki eden yatay ve disey yiklerin dizgin bir disey destek
sistemi ile temele iletiimesi yapinin glvenligi i¢cin blylk 6énem tasimaktadir ancak, tasarim
esnasindaki ¢esitli mimari ve ticari etkenler bu tir bir diizensizlige sahip binalarin olusmasina
yol agmaktadir (Atabey 2019). TBDY (2018)de Taslyici Sistemin Disey Elemanlarinin
Sureksizligi dizensizligin bulundugu binalara iliskin kosullar asagida Sekil 13 ile belirtilmis olup
bir takim 6nemli kisitlamalar getirilmistir.

Sekil 13a’da goérildigu gibi kolonlarin, konsol kiriglerin veya guselerin Ustlne yerlestiriimesine
izin verilmeyecegdi ve Sekil 13b ile belirtildigi gibi, kolonun iki ucundan mesnetli bir kirise
oturmasi durumunda, yine TBDY (2018)’de yer verilen diisey deprem etkisi hesabi yapilmasi
halinde izin verilecegdi belirtiimistir. Ayrica Sekil 13c ve 13d ile de gosterildigi gibi, alt kattaki
kolonlar Gzerine Ust katlardaki perdenin oturmasina ve perdelerin agiklik ortasinda kirise
oturmasina izin verilmeyecegi belirtiimigtir (TBDY 2018).

a) b)

L L

== T — ke —— lﬂ '\ L nl by
Sekil 13: a) Kolonlarin guselere ve konsol kiriglere oturmasi, b) Kolonlarin iki ucundan mesnetli kirise
oturmasi, c¢) Kolonlarin konsol Kirislere oturmasi, d) Perdenin agiklik ortasinda kirise oturmasi (TBDY
2018)
Figure 13: a) Columns fit on gussets and cantilever beams, b) Columns fit on support beams from both
ends c) Fitting of the columns to the cantilever beams, d) Fitting of the curtain to the beam in the
middle of the span (TBDY 2018)

11
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Yonetmeliklerde agikga belirtiimis ve ciddi yaptirnmlari olmasina ragmen oldukga yaygin bir
bicimde uygulanmaya devam eden tasiyici sistemin disey elemanlarinin sireksizligine ait bir
ornek Sekil 14 ile gosterilmektedir. Sekildeki yapinin zemin katindaki kolon duvardan yaklasik
10cm icerde konumlanmisken, birinci katinda kolon ve duvar ayni hizadadir. Bu nedenle alt ve
ust katlardaki kolonlarin ayni dogrultuda devam etmedigi ve tasiyici olan disey elemanlarin
sureksizligi gorilmektedir.

Sekil 14: Tagiyici Sistemin Diisey Elemanlarinin Siireksizligi, Hatay (TMMOB MO ve IMO izmir Sh.
2023)
Figure 14: Discontinuity of Vertical Elements of the Structural System, Hatay (TMMOB MO and IMO
Izmir Br. 2023)

3.1.2.4) Kisa Kolon

Kisa kolon hasari, yikici depremlerden kaynaklanan en yaygin yapisal hasar turlerinden biridir
ve TBDY (2018)de ‘7.3.8. Kisa Kolonlara lliskin Kosullar basliginda hesap ydntemleri
anlatilmaktadir. Sekil 15’'te géruldigu gibi tasarim esnasinda uygulanan bodrum kattaki
havalandirma bosluklari, kat kiriglerindeki streksizlikler, kolonlar arasinda bant pencere
yapilmasi gibi durumlarda olusan kolon kenarindaki bosluklar beklenenden daha fazla kesme
kuvvetine maruz kalarak kirilgan kolonlarin hasar gérmesine neden olur (Tunaboyu 2017).

Sekil 15: Kisa kolon olugumu (Balyemez 2003)
Figure 15: Short column formation (Balyemez 2003)

Sekil 16'da karsilastigi deprem yukl sirasinda kolonun, yanal hareketini yaninda bulunan
duvarlardan o6turi gerceklestiremeyerek bulunan bant penceredeki aciklik boyunca 6teleme
yapmaya basladigi ve bu yanal Otelemeye dayanamayan kisa kisminin hasar aldigi
gorilmektedir.

12
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Sekil 16: Kisa kolon olusumundan dolayi hasar almis bina 6rnegi, Kahramanmarag
(Kirtel 2023)
Figure 16: Example of a building damaged due to short column formation, Kahramanmaras (Kirtel 2023)

3.1.2.5) Katlar Arasi Yiikseklik Farki

Balyemez (2003)’e gore bir binada en alt kattan en Ust kata dogru yapi iginde tutarli bir agirlik
ve rijitlik gereklidir ve birimler arasinda yukseklik farki olmasi agirlik ve rijitlik duzensizlikleri
yaratmakta, bu da deprem aninda yapi i¢in oldukca zararli olmaktadir. Kullanim tipi ticaret olan
yapilarin girig katinda sikga gortlmekte olan ylukseklik farki, yalniz zemin katlarda degil binanin
ara katlarinda da karsimiza ¢gikmaktadir.

Isik ve Ozdemir'in (2017) yaptigi calismada Sekil 17’de ayni kalip planina sahip fakat ara kat

yuksekliginin farkli oldugu iki yapi incelenmis olup ikisine de ayni deprem yuki verilmistir.
Bdylece kat ylksekliginin degisiminin binayi nasil etkiledigi arastiriimistir.

a) b)

Sekil 17: incelenen yapiya ait ii¢ boyutlu modeler; a) Esit kat yiiksekligi, b) Ara kat yiiksekligi farkli (Isik ve
Ozdemir 2017)
Figure 17: Three-dimensional models of the examined structure; a) Equal floor height b) Mezzanine height
different (Istk and Ozdemir 2017)

Arastirma sonucunda X (Sekil 18) ve Y (Sekil 19) yonlerinden gelen yiklere karsi, kat
yuksekliginin esit oldugu a modelinde depremin ydnune gore hasarin meydana geldigi
elemanlar degisirken, ara kat yiiksekliginin farkh oldugu b modelinde hasarin meydana geldigi
elemanlar her iki ydnden gelen yiklere karsi ayni yerden hasar almistir (Isik ve Ozdemir 2017).
Ozetle yapinin zayif oldugu elemanlarin ara kat yiiksekligi farklihgina neden olan kolonlardan
olustugu sonucuna variimaktadir. Bu nedenle yapilarin farkh kat yukseklikleri yerine egit kat
yukseklikleri olugturularak tasarlanmasi binayl deprem yukiune karsi daha dayanikli
yapmaktadir.

13
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Sekil 18: Hasarin ilk meydana geldigi tasiyici elemanlar - X yénii (Isik ve Ozderpir 2017)
Figure 18: Carrier elements where the damage first occurred - X direction (Isik and Ozdemir 2017)

X (15¢m; 1986 kN) b X (4,5cm; 800 kN)
AT |

LR Y

Ll |
ey |

Sekil 19: Hasarin ilk meydana geldigi tasiyici elemanlar - Y yénii (Isik ve C")zderpir 2017)
Figure 19: Carrier elements where the damage first occurred - Y direction (Isik and Ozdemir 2017)

3.1.2.6) Diigey Kiitle Merkezinin Konumu

Bir yapida zemin kat genisliginin Ust katlara gére daha buyuk veya esit olmasi beklenir ¢linki
zemin kat alaninin tst katlardan daha kiiguk kaldigi durumlarda agirlik binada yukari gidildikge
artacaktir. Sekil 20’deki gibi hem taban alani daha az hem de yukarida ¢okg¢a ¢ikmaya sahip
binalarda kiitle merkezi yukarida olmaktadir. Kitle merkezi yukarida konumlanan yapilar
deprem etkisi altindayken olmasi gerekenden daha fazla zorlanacak hem de depreme karsi
dayanimi azalacaktir. Bu nedenle binalarda disey kitle merkezinin konumu alt katlara daha
yakin olmahdir.

Sekil 20: Kiitle merkezi yukarida olan bina érnegi, Diyarbakir (Uyandirmaservice 2023)
Figure 20: Example of building with center of mass above, Diyarbakir (Uyandirmaservice 2023)
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3.2) Uygulama Etkenleri

3.2.1) Kullanilan Malzeme

Yapi plan semasi ne kadar dogru olursa olsun bir binanin deprem aninda hasar almasina
neden olan dnemli etkenlerden biri de kullanilan malzemenin niteligidir. Depreme dayanikl,
uygun ve kaliteli malzeme kullanimi binanin deprem anindaki davranisina dogrudan etki
etmektedir.

3.2.1.1) Uygun Olmayan Agrega ve Kalitesiz Beton

Agrega, beton yapiminda kullanilan kum, ¢akil, micir vb. malzemelerin genel adidir ve beton
hacminin yaklagik %60-75'ini olusturur. Agregalarin sert, dayanikl ve bosluksuz olmalari,
deniz kabugu, odun, kdémdur gibi zayif taneler icermemeleri, basinca ve asinmaya dayanikli
olmalari, toz, toprak ve betona zarar verebilecek maddeler, yassi-uzun taneler icermemeleri
ve gimentoyla zararli reaksiyona girmemeleri beklenir. Bu kriterleri saglamasi igin kullanilan
agregalar TS 706 EN 12620'yve uygun olmahdir (THBB b.t.). Betonda agrega kullanimi,
betondaki ¢okelmeyi ve hacimsel degisiklikleri dnler veya azaltir ve ayrica betonu gevresel
etkilere kargi daha dayanikli hale getirir (Caglayan vd. 1999).

Kahramanmaras depremi sonrasi AFAD (2023) tarafindan yapilan incelemede “beton igin
kullanilan agrega grantilometrisinin uygun élgtilerde olmadigi, dere kenarindan ya da denizden
dogrudan alinip kullanilan diiz ylizeyli ¢akillarin kullanildigi, betonun sulanmadidi icin yandidi,
gevrek kirilmalarin ¢okga yagsandigi tespit edilmistir.” Sekil 21 ile Kahramanmaras depremi
sonucu Hatay’'da hasar alan binalarda uygun olmayan agrega kullanimi goériimustar.

i3

Sekil 21: Uygun olmayan agrega kullanimi, Hatay (TMMOB MO ve IMO Izmir Sb. 2023)
Figure 21: Inappropriate aggregate use, Hatay (TMMOB MO and IMO [zmir Br. 2023)

3.2.1.2) Korozyona Ugramig Betonarme Donatisi

Korozyon karsisinda dayaniksiz olan betonarme demiri, basing karsisinda dayanimi yiksek
ancak ¢cekme karsisinda dayanimi dusik olan betonda kullaniimaktadir. Hizmet d6mri boyunca
kullanilan donati igin buylk bir problem olan ve donati saglamligini tehdit eden korozyon,
metalin ortam ile reaksiyona girerek 6zelliklerini kaybetmesi anlamina gelmektedir. Orta
siddette depremlerde bile daha énce korozyona ugramis olan yapilar kullanilamaz hale
gelecek kadar agir hasar gorebilir (Dogan 2009).

Sekil 22°de goérildigui gibi korozyona ugramis betonarme donatisi, korozyon sonucunda beton
icindeki mukavemetini yitirerek dayaniksiz olmaya baslar. Bunun sonucunda yapinin
tasiyiciligi da zamanla azalmakta ve bina deprem kuvvetine karsi gelemeyeceqgi igin yapida
hasara neden olmaktadir.

15
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Sekil 22: Korozyona ugramis betonarme donatisi, Hatay (TMMOB MO ve iMO_ Izmir Sb. 2023)
Figure 22: Corroded reinforced concrete reinforcement, Hatay (TMMOB MO and IMO Izmir Br. 2023)

3.2.2) Birlesim Yerleri ve Iscilik Hatalari

Yapilarin deprem sirasinda hasar almasina etki eden en énemli faktérlerden biri de isgilik
hatalaridir. Proje tasarimi, detay cizimleri, kullanilan malzeme ne kadar iyi olursa olsun
uygulama sirasinda yapilan yanhsliklar yapilarin ciddi hasar almasina sebep olur. Ornegin
kolonlarin alt ve st uglarinda etriye sarilma bdlgeleri bulunmaktadir. Etriye sarilma bdolgeleri
ile ilgili uyulmasi gereken uygulama kosullari TBDY (2018)de 7.3.4.1 maddesinde
belirtiimektedir. Kolon-kiris baglantisindaki kiris genigliginde yeterli etriye yoksa, deprem
aninda olusacak yiUk etkisiyle donati digari dogru burkulma hareketi gosterir ve betonun
ayrilmasina sebep olur (Yilmaz ve Umu 2017).

Kolon sargi donatilarinin yonetmeliklere uygun yapilmamasi yapinin deprem aninda yiklenen
kuvveti karsilayamayarak hasar almasina etki eden 6nemli faktérlerden biridir (Ergiin ve Yurtgu
2017). Donati ve birlesim yeri hatalarindan kaynakli yapilarin hasar almamasi icin etriye
donatisi siklastirmasi yapilmali, kiris donatilari uygun bigimde kolon igerisine gémulmeli, kolon
ve kirig birlesme noktasinda yeterli kenetlenme boyu uygulanmaliyken, Kahramanmaras
merkezli deprem sonucunda AFAD (2023) tarafindan yapilan incelemelerde birlesim
yerlerindeki etriyelerin yetersiz oldugu ve donatilari tutamayacak bigcimde baglantilarin
bulundugu gdzlemlenmistir. Kahramanmaras’ta bulunan Sekil 23’te gorilmekte olan bina
incelendiginde kolon ve kirig birlesimlerinin sariima bdlgelerinde yetersiz etriye kullanimindan
kaynakli olarak mevcut etriyelerde agilma meydana gelmis, bu da yapida yikici hasara neden
olmustur.

Sekil 23: Kolon-kiris birlesimlerinde yetersiz etriye kullanimi sonucu, Kahramanmaras (Kirtel 2023)
Figure 23: As a result of insufficient use of stirrups in column-beam joints, Kahramanmaras (Kirtel 2023)
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Yapinin dayanimi konusunda, imalat sonrasi midahaleler de olduk¢a 6nemli ve ciddi risk teskil
etmektedir. Sekil 24’te binanin bodrum katinda, kolon ve perde duvarindan tesisat borusu
gecirmek icin bosluklar acildigi gorilmektedir. Bu midahaleler nedeniyle binanin tasiyici
sistemi zarar gérmis ve deprem kuvveti karsisinda uygun davranigi gdsteremeyerek
Kahramanmaras Depremi sonrasli yapilan hasar tespit calismalari neticesinde binanin hasarli
oldugu belirlenmisgtir.

Sekil 24: Tasiyici sistem elemanlarina zarar verilmesi, Hatay (TMMOB MO ve iMO_ Izmir Sb. 2023)
Figure 24: Damage to structural system elements, Hatay (TMMOB MO and IMO [zmir Br. 2023)

Depreme dayanim agisindan uygulama etkenlerinin 6nemini net bir sekilde gdsteren
drneklerden bir tanesi de 30 Ekim 2020'de gerceklesen izmir Depremi'nde yikilarak 15 kisinin
hayatini kaybetmesine ve 12 kiginin yaralanmasina neden olan Doganlar Apartmanidir (Sekil
25). Doganlar Apartmani B Blok ile ilgili davanin bilirkisi raporu yayimlanmis olup raporda
ingaat 1992’de biten “...binanin 1975 Deprem Ydnetmelidi'nin tasarim kriterlerini tam olarak
saglamadidi, binanin yapi teknigine ve ilgili mesleklerin gerektirdidi kurallara uygun
yapilmadigi, plan, proje ve statik hesaplarin yapilmasinda hatalarinin oldugu, ingasi sirasinda
uygun, gerekli ve yeterli malzemenin kullaniimadigi...” agiklanmistir (Urer 2022)

Sekil 25: Doganlar Apartmani deprem éncesi ve sonrasi (Toptas 2020)
Figure 25: Doganlar Apartments before and after the earthquake (Toptas 2020)
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4. MIMARI OLCEKLI FAKTORLERIN YUNUSKENT SITESIi ORNEKLEMi ILE
DEGERLENDIRILMESI

4.1) Cahsma Alani Segimi

30 Ekim 2020 gund merkez UssU Yunanistan'in Sisam Adasi aciklari olan ve 6.6 My
blyikliginde meydana gelen deprem sonucunda izmir genelinde birgok ilcedeki yapilarda
hasar meydana gelmistir. Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligrnin (CSIDB) 13 Kasim
2020’de yayimladigi calismaya gére deprem sonrasi hasar tespit ¢alismalari yapilmis olup,
Sekil 26°'da izmir genelinde en ¢ok hasar alan yapinin bulundugu ilgenin Bayrakli oldugu
go6rilmektedir.

iZMIR iLl GENEL HASAR TESPIT TABLOSU

YIKIK ACIL YIKILACAK AGIR ORTA AZ HASARLI HASARSIZ Toram ACILTOP."AM
ILCE TESPIT SAYISI
BiNA B:gmi:z BiNA B;\gl'_'l‘faz BiNA B:gma:z BiNA B:gmi:z BiNA B;gm;z BIiNA BAGIMSIZ BOLUM BiNA B:gmi:z BiNA E:gm“s/:z

BORNOVA 7 7 1 1 55 100 71 505 881 7.253 54.574 209.704 55.589 |217.570 63 108
BAYRAKLI 9 136 30 795 126 1.921 167 3.276 | 1.362 | 16.606 29.690 121.048 31.384 |143.782| 165 2.852
SEFERIHISAR ) AN 0 0 7 11 12 24 59 179 271 1.291 350 1.506 8 12
ALIAGA il 1 0 0 8 38 11 94 80 966 309 4.426 409 5.525 9 39
BUCA 0 0 1 35 19 135 26 251 265 3.225 1.351 19.833 1.662 | 23.479 20 170
KARABAGLAR 0 0 0 0 14 83 14 211 130 | 1.505 602 7.277 760 9.076 14 83

3 4 0 0 23 365 90 1.473 | 1.139 |15.635 13.668 121.448 14.923 |138.925| 26 369
KEMALPASA 0 0 0 0 3 3 3 12 27 57 48 453 81 525 3 3
KONAK 1 L 1 15 27 202 34 453 378 | 4.451 879 11.735 1.320 | 16.857 29 218
MENDERES 0 0 0 0 16 86 13 79 117 719 140 500 286 1.384 16 86
DIGER 2 2 0 0 151 297 70 551 681 4.639 2.253 22.447 3.157 | 27.936 153 299
TOPLAM 24 152 33 846 449 | 3.241 | 511 | 6.929 | 5.119 |55.235| 103.785 520.162 |109.921|586.565| 506 | 4.239

HASAR TESPITi YAPILAN KAMU BIiNALARI

icMAL OKUL cAMmiI DIGER KAMU BINALARI
TOPLAM TESPIT SAYISI 1.728 517 1.919
AGIR HASARLI BiNA SAYISI 14 8 16
ORTA HASARLI BINA SAYISI 24 14 20
13 KASIM 2020
L

Sekil 26: [zmir ili genel hasar tespit tablosu (CSIDB 2020)
Figure 26: Izmir province general damage assessment table (CSIDB 2020)

4.2) Yunuskent Sitesi Orneklemi

izmirde gerceklesen deprem sonucunda yapilan hasar tespit incelemelerinde Bayrakli
ilcesinde bulunan ve 1993 yilinda yapilan Yunuskent Sitesi'nin agir hasarli oldugu
belirlenmistir. Ulkemizde Mayis 2012'de yirirlige giren “Afet Riski Altindaki Alanlarin
Dénustiralmesi Hakkinda Kanun” ile kentsel dénisim sdreci baslamistir. Kanun igerigince
yalniz afet riski olan alanlardaki yapilar degil ayni zamanda ekonomik émriini tamamlayan ve
yikilma tehlikesi bulunan yapilar da riskli yapi kavrami altina girerek bu kanun kapsaminda
sayllmistir. Yunuskent Sitesi de deprem sonrasi agir hasar gérdiglinden bu kanun
kapsaminda kentsel donligiime girerek yeniden tasarlanmig ve yapimina baglanmigtir. Sekil
27’de Yunuskent Sitesinin dnceki hali ve planlanan yeni projesi gorulmektedir.
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a)

Figure 27: Yunuskent Apartments; a) Before, b) Planned (Dekomod Architecture 2022)

Teknolojinin, imkanlarin ve uygulama metodlarinin her gegen glin gelismesi ile daha dayanikh
ve kullanigh yapilar yaratmak hedefi ile bina yonetmelikleri strekli glincellenerek gelismektedir.
Bu nedenle Yunuskent Sitesi binalarinin eski ve yeni projesi kargilastiriidiginda iki projenin
hazirlandig1 ydnetmelik kurallarindan dolayi birgok farklihk bulunmaktadir.

4.2.1) Diigey Kiitle Merkezinin Konumu

Dusey Kutle Merkezinin Konumu basliginda bahsedildigi gibi bir yapida zemin kat genigliginin
Ust katlara gore daha blyik veya esit olmasi beklenir ¢iinkli zemin kat alaninin Ust katlardan
daha kuguk kaldigi durumlarda agirlik binada yukari gidildikge artacaktir. Ayni durum bodrum
kat icin de gecerlidir. Bodrum katin zemin katin izdiisimu olarak tasarlanmasi ve o biyuklikte
olmasi bina rijitligi agisindan énem arz etmektedir. Sekil 28’de gdsterilen eski projede binanin
sol alt kismina konumlanmis ufak bir bodrum kat mevcut olup, bu bodrum kat binanin zemin
kat izdugimuUnden kuguk oldugu icin binayl dengesiz hale getirmekteyken Sekil 29'daki yeni
projeyle bodrum kat bina izdisiminde yapilarak bina dengeli hale getiriimis ve siginak
eklenmesiyle, zemine daha etkili bir basing uygulamaya baglamistir.

I I

=

apt. ait mistemilat

L s

Sekil 28: Yunuskent Sitesi bodrum kat eski plani (Dekomod Mimarlik 2022)
Figure 28: Yunuskent Apartments basement floor old plan (Dekomod Architecture 2022)
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Sekil 29: Yunuskent Sitesi bodrum kat yeni plani (Dekomod Mimarlik 2022)
Figure 29: Yunuskent Apartments basement floor new plan (Dekomod Architecture 2022)

4.2.2) Tasliyici Sistemin Diisey Elemanlarinin Siireksizligi

Kolon ve perdeler gibi digey taslyici elemanlarinin deprem aninda binanin iki farkli yéne
sallanmasiyla olusan etkiyi karsilayabilmesi binanin depremi hasar almadan atlatabilmesinde
bayuk rol oynamaktadir. Perde duvarlar, deprem yoninde kolonlara gore daha fazla rijitlige
sahiptir ve bu nedenle deprem sirasinda yapilarin yer degistirmesini ve hasar almasini
engellemektedir. Bundan kaynakli olarak yonetmelik geregince yuksek, guglendirme
gerektiren veya fazla ylUk bulunan yapilarda perde kullanimi zorunlu hale getirilmistir
(Gunaydin ve Gokdemir 2021).

Sekil 30'da deprem sonucunda kolonun deprem ylkiine kargi dayanamadigi ve kabuk atti§i
gorilmektedir. Perde duvara oranla daha az dayaniml bir tagiyici eleman olan kolonlardaki
dayanimin artmasi ve tekrar boyle bir hasara neden olmamasi amaciyla Sekil 31 ile gosterilen
eski projede bulunan en kigik 25cmx50cm olan kolon profili, Sekil 32 ile gdsterilen yeni
projede 40cmx70cm boyutlarina c¢ikarilmistir. Ayrica eski projede 2 adet bulunan perde
duvarlar, yeni proje ile 20 adede c¢ikariimis ve binada deprem aninda burulma davranisini
engellemek icin perde duvarlar g¢ekirdekte yogunlastiriimis ve agirlik merkezinin binanin
ortasina konumlandirmasi hedeflemistir.
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Sekil 30: Deprem sonucu hasar alan zemin kattaki kolon (Cetiner 2022)
Figure 30: Column on the ground floor damaged by the earthquake (Cetiner 2022)
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ZEMIN KAT PLANI

Sekil 31: Yunuskent Sitesi zemin kat eski plani (Dekomod Mimarlik 2022)
Figure 31: Yunuskent Apartments ground floor old plan (Dekomod Architecture 2022)
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Sekil 32: Yunuskent Sitesi zemin kat old plani (Dekomod Mimarlik 2022)
Figure 32: Yunuskent Apartments ground floor new plan (Dekomod Architecture 2022)

4.2.3) Yumugak Kat Diizensizligi

Yunuskent Sitesi'nin zemin katinin ticari alanlardan olugsmasi nedeniyle yumusak kat
dizensizligi bulunan bir yapi olma 6zelligi gdéstermekte ve Sekil 33’te gorildiglu Gzere deprem
sonucunda 6zellikle binanin zemin kati ciddi hasar almistir. Ancak yeni projede yumusak kat
dizensizliginin dnline gegmek amaciyla eskiden kolon seklinde kullanilan tasiyici elemanlar
perde duvara donustirilmus ve binada rijitlik saglanmistir.

v

Sekil 33: Ticari alan; a) Deprem éncesi, b) Deprem sonrasi (Cetiner 2022)
Figure 33: Commercial area; a) Before the earthquake, b) After the earthquake (Cetiner 2022)

4.2.4) Kisa Kolon

Yapinin ticari bélumlerini olusturan zemin kattaki kisa kolon olusumu Sekil 34’te gorulmektedir.
Kirislerdeki sUreksizliklerin, kolonlar arasinda bant pencere olusturmasi sonucunda olusan
kisa kolon dizensizligi ile deprem anindaki kesme kuvvetine dayanamayarak kolonlarin hasar
goérmesine neden olur. Bu da yapinin deprem aninda yikimina neden olan unsurlardan biridir.
Yeni proje ile ticari alanlardan olusan zemin katta bant pencere olusumundan kaynaklanan
kisa kolona yer verilmemis ve yapinin dayanikhildini saglamak hedeflenmistir.

22



Ozdemir and Karatas / Turk Deprem Arastirma Dergisi 6(1), 1-29, June 2024

Sekil 34: Deprem sonraSI’ ticar}' alan ( Qéﬁner 2022)
Figure 34: Commercial area after the earthquake (Cetiner 2022)

4.2.5) Kullanilan Malzeme

1993 yilinda yapimina baslanan Yunuskent Sitesi 1975 yili Binalarin Depremden Korunmasi
Yonetmeligi kapsaminda tasarlanmis olup yapi, yonetmeliklerin gelismesi ve giincellenmesiyle
kentsel donusim sonrasi ginimuzde uygulanan 2018 yili Binalarin Depremden Korunmasi
Yonetmeligi kapsaminda tekrar tasarlanmistir. Yonetmeliklerin degismesiyle eski projede
kullanilan ve Sekil 35'te gorilen duz donati yerine yeni projede dayanimi ve betonla aderansi
yuksek olan nervirlli donati kullaniimistir.

L )

Sekil 35: Daha énce kullanilimis donati (Cetiner 2022)
Figure 35: Previously used reinforcement (Cetiner 2022)

Alyamacg (2016)'ya goére yerinde dokilen beton ile tek seferde en fazla 250 desimetreklp
uretilirken, hazir betonda en az 8000 desimetrekip beton uretilmektedir ve yalniz beton hacmi
dikkate alinsa bile, hazir beton kullanildigi takdirde yerinde dékme betona gére hata orani 32
kat azalmaktadir. Bu nedenle yeni yonetmelik kapsaminca, elle hazirlanan yerinde dokme
beton yerine, dayanimi yiuksek olan C30 sinifi hazir beton kullanilarak betonun standardize
olmasi hedeflenmistir.

4.2.6) Binalarin Yangindan Korunmasi Yénetmeligi Kapsaminca Yapilan Degisiklikler

Sekil 36’da eski ve yeni projedeki bina ¢cekirdek tasarimi gorulmektedir. Eski projede 1 adet
merdiven varken, Binalarin Yangindan Korunmasi Ydnetmeligi uyarinca binadaki mevcut
merdiven yangin kagis merdivenine g¢evrilmis olup, 1 adet merdiven daha eklenerek bu
merdiven basinclandirma safti ile basinglandiriimis ve igeriye duman girisi engellenmistir.
Bdylece yangin aninda insan tahliyesi temiz ve dumansiz sekilde gergeklestirilecek ve yangina
mudahale eden birimler i¢in bir ulasim rotasi olusturacaktir. Bunun yani sira ¢ekirdek tasarimi
incelendiginde var olan asansériin yani sira yeni bir sedye asanséri daha ilave edilerek
cekirdege yeni iglevler de eklendigi gérilmektedir.
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Sekil 36: Cekirdek tasarimi; a) eski, b) yeni (Dekomod Mimarlik 2022)
Figure 36: Core design; a) old, b) new (Dekomod Architecture 2022)

Sekil 37 ve Sekil 38 ile gosterilen normal kat planlari incelendiginde eski planda dairelerin
ortalama 105 metrekare oldugu goralurken, yeni projede 100 metrekare olarak tasarlanmistir.
Bunun nedeni, ortak alanlara gelen yangin merdiveni, ilave asansoér vb. gibi ek islevler
yuzinden dairelerin metrekare kaybederek kugulmek durumunda kalmasidir.

{l. Muttag ||l 0da

NORMAL KAT PLAMNMI

Sekil 37: Yunuskent Sitesi normal kat eski plani (Dekomod Mimarlik 2022)
Figure 37: Yunuskent Apartments normal floor old plan (Dekomod Architecture 2022)
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Sekil 38: Yunuskent Sitesi normal kat yeni plani (Dekomod Mimarlik 2022)
Figure 38: Yunuskent Apartments normal floor new plan (Dekomod Architecture 2022)

Deprem odakli kentsel dénisim geciren Yunuskent Sitesi daha énceden bodrum kat, zemin
kat ve 7 kattan olusurken, verilen emsal artigi ile birlikte bodrum kat, zemin kat ve 10 kat olmak
Uzere tasarlanmigtir. Binanin kat sayisinin artmasina ragmen dairelerin ki¢gtlmesinin nedeni
kentsel donlistimin maliyetli olup mulk sahiplerinin bu déntsimu sadece kendi imkanlariyla
yapamamasindan kaynaklanmasidir. Emsal artisiyla verilen ilave katlar binanin yapimini
ustlenen firmaya verilerek muilk sahiplerinin 6demesi gereken yapim maliyeti daha aza
indirgenmistir.

5. SONUGLAR

Ulkemiz Alp — Himalaya deprem kusagi lizerinde yer almaktadir ve aktif olan bircok fayi da
icinde bulundurmaktadir. Bu da deprem gergceginin her an hayatimizda oldugunu
gostermektedir. Depremin yapilarda hasar meydana getirmesine neden olan birgok ¢evresel
etkenin yani sira, bolgesel ve mimari Olgekte yapi tasariminin da oldukca etkili bir rolu
bulunmaktadir. Yapilarin depreme karsi dayanikh olup, en iyi sekilde depremi kargilamalari
icin uygulanacak kurallar ve alinacak onlemler yonetmeliklerce belirtiimis olmasina karsin
mimari plan ve uygulama hatalarina sikga rastlanmaktadir.

Mimari plan etkenleri farkli dizlemler bakimindan ele alindiginda plandaki ve diseydeki
etkenler olarak iki baslikta incelenmektedir. Yapinin hangi fonksiyonlara sahip olacagi, ne
amagla kullanilacagi, kag kisiye hizmet edecegi gibi sorularla baslanan merkez tasarimi, dolu-
bos alanlarin dagilimi, kiatlenin sekli gibi kararlarin alindigi ve TBDY (2018)'de A1 burulma
dizensizligi, A2 déseme sureksizligi ve A3 planda ¢ikintilarin bulunmasi bagliklar ile ele
alinan, yapinin saglamligini etkileyen bircok etken, plandaki dizensizlikler kapsaminda
degerlendiriimektedir. Bunun yani sira deprem aninda yapilarin hasar gérmesine neden olan
ve TBDY (2018)de B1 yumusak kat, B2 zayif kat, B3 tasiyici sistemin disey elemanlarinin
sureksizligi olarak ele alinan basliklarin yani sira kisa kolon olusumu, katlar arasi yukseklik
farki ve dusey kitle merkezinin konumu gibi bashklar ile diseydeki dizensizlikler
incelenmektedir. Yonetmeliklerin belirttigi tim kurallar uygulansa da yapilarin deprem aninda
hasar almasina etki eden ve uygulama hatalarindan kaynakli olarak hasar alan bir¢cok yapi
bulunmaktadir. Uygun agrega kullaniimamasi, kalitesiz beton kullanimi, hatali uygulama
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sonucu korozyona ugramis betonarme donatisi, birlesim yerlerinde gerekli uygulamalarin
yapilmamasi ve iscilik hatalari gibi uygulama hatalarinin é6nine gecilmesi depreme hazirlikh
yaplilar olusturmanin ilk basamaklarini olusturmaktadir.

Deprem sonucunda agir hasar almis ve kentsel donlisime girmis olan Yunuskent Sitesi
orneginde goruldugu gibi yonetmeliklerin gelismesi ile ginimuzde uygulanmasi gereken
kurallar glncellenmis olup daha dayanikli ve depreme hazir yapilar olusturulmasi
hedeflenmistir. Ancak Yunuskent Sitesi bodrum kat, zemin kat ve 7 kattan olusurken deprem
odakli kentsel dontsimlerde verilen emsal artisi sonucu bodrum kat, zemin kat ve 10 kat
olmak Uzere tasarlanmistir. Ekonomik olarak mulk sahiplerini rahatlatici bir karar olsa da
yasanan 6nceki depremlerden hasar alan bir binayl daha da ylkseltmek ve gerekli ulasim ve
altyapi ile ilgili calismalari yapmadan kentin yukind artirma karari almak gelecekte sehir
bazinda daha buylk sorunlara yol agabilme ihtimalini dogurmaktadir. Nifus artisina paralel
olarak gelismeyen sosyal ve teknik altyapiya sahip alanlar herhangi bir afet durumunda
toplanma alanlarinin azligina, midahalenin zorlasmasina ve bu nedenlerden 6tird yikimin
oldukga buylimesine neden olacaktir.

Ulkemizin aktif Alp — Himalaya deprem kusag! tizerinde yer almasindan dolay1 deprem gergegi
ve buna bagdll olarak yasanan depremler sonucu yeniden yapilanma sureci hayatimizin hep
bir parcasi olacaktir. Bu nedenle Yunuskent Sitesi'nin yeniden yapilanma surecinin
deg@erlendiriimesi gibi daha 6nceki sureglerinden dersler alarak daha iyi bir planlama ile
yasanabilirlik kalitesi ylksek sehirler tasarlanmalidir. 6 Subat 2023’te Kahramanmaras
merkezli gergeklesen ve 10 ili etkileyen 7.7 ve 7.6 My blyukligindeki iki deprem sonucu
yikilan ve hasar alan bir¢gok binanin yeniden yapilandiriima sireclerinde, tasarlama ve yapim
asamasinda depreme hazir ve dayanikl yapilar olusturmak icin yonetmeligin belirttigi tim
kurallar uygulanmali, farkli meslek gruplari bir arada ve uyum icinde Ust Olgekten bina dlgcegine
kadar sehirlerin tekrar tasarlanmasi icin duzenli ve planli ilerleyen uzun soluklu bir calisma
yapmalidir. Depremin merkez Ussu olan Kahramanmaras ve diger iller her zaman fay hatti
Uzerinde konumlanmis veya bu faylara yakin sehirler olacaktir. Bu nedenle gerceklesen
depremlerden ve sonrasindaki yeniden yapilanma sureclerinden ders ¢ikararak bir daha bu
denli bir yikima ugramamak igin genis kapsamli tasarim ve planlama sireci ile birlikte yalniz
mimari dlcekte degdil tim Olceklerde detayl arastirma ve analizler ile yapilarin ve bununla
birlikte de sehirlerin yeniden ingsasinin gergeklestiriimesi gerekmektedir.
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