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ABSTRACT

Low-to-Mid-rise reinforced concrete (RC) buildings constitute majority of the building stock
in our country. Nearly 50 percent of our RC building stock is constructed before 2000 and thus
they are known to not reflect the seismic provisions of the 1998 and later codes. The insufficient
seismic performance of these structures was confirmed by their response in past earthquakes.
There is consensus that these buildings which showed poor performance due to inadequate
material, poor workmanship, inappropriate detailing, and inadequate design, do not reflect
some important requirements that were put into practice after 2000 and are known to be critical
for seismic performance. Among these criteria, the most important ones are the promulgation
0f 1998 code that is more comprehensive than 1975 code, the use of ready-mix concrete and high
quality steel that were made compulsory by the revised TS500 standard, the influence of Kocaeli
and Duzce earthquakes of 1999 and building inspection law that was put into in effect in 19 pilot
cities in 2001 that is expanded to whole country in 2011. In this paper, the typical properties of
our building stock are presented along with their seismic performance and recommendations
are provided for reduction of seismic risk.
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ULKEMIZDEKI RISKLI YAPILARIN
GENEL OZELLIKLERI VE DEPREM
PERFORMANSI

Ahmet YAKUT - Baris BiNiCi

oz

Ulkemizde yer alan yapi stokunun biyik bir cogunlugunu az-orta katl
betonarme (BA) yapilar meydana getirmektedir. BA yapi stokumuzun yaklasik
ylzde 50'sinin 2000 yil 6ncesinde yapildidi ve bu nedenle de 1998 ve sonra-
sindaki yonetmelik kurallarini yansitmadigi bilinmektedir. Bu yapilarin deprem
davraniginin genel olarak yetersiz oldugu gegmis depremlerde géstermis ol-
duklari performans ile teyit edilmistir. Yetersiz malzeme, kéti iscilik, uygun ol-
mayan detaylandirma ve yetersiz tasarim sonucu ortaya ¢ikan zayif performans
nedeniyle ylksek riskli olarak kargimiza cikan bu yapilarin 2000 yili sonrasi
uygulamaya giren ve yapisal riski Gnemli dl¢lide etkileyen bazi kritik kriterleri
yansitmadidi konusunda fikir birligine varilmistir. Bu kriterlerin baginda, 1998
yilinda yirlrlige giren ve 1975 ydnetmeligine gére ¢ok daha kapsamli olan
deprem yonetmeligi, 2000 yilinda revize edilen TS500 standardi ile zorunlu
hale getirilen hazir beton kullanimi ve yiksek kalite donati, 1999 yilinda mey-
dana gelen Kocaeli ve Dizce depremlerinin etkileri ile 2001 yilinda oncelikle
19 ilde pilot olarak uygulanan daha sonra 2011 yilinda tim Glkeyi kapsayan
yap! denetim uygulamasi gelmektedir. Bu makalede, riskli yapi stokumuza ilis-
kin genel bilgiler ile bu yapilarimizin deprem performansi tzerinde durularak,

riskin azaltilmasi konusunda 6neriler sunulmaktadir.

Anahtar Kelimeler: BA Yapi, Deprem Riski, Yapisal Hasar, Riskli Yapi, Kentsel
Donustim
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Giris

Ulkemizdeki yapim yili bilgisi belli olan yapi stokunun (toplam yapi stokunun
yaklasik ylizde 90') yaklagik ylzde 48'sini 2000 oncesi yapilar meydana
getirmektedir. Yapilarimizin ortalama kat yiksekligi 5 civarinda olup, bu
deger Ankara'da 7.1 (en yiiksek) ve istanbul'da 6.9'dur (TUIK, 2021). Kentsel
bolgelerdeki yapi stokumuzun buiyik ¢cogunlugunu meydana getiren az ve
orta katl betonarme yapilarin, gegmis depremlerde de ortaya kondugu Uzere,
deprem performansi yeterli degildir. Ulkemizdeki yapi stokunu deprem riski
acgisindan 2000 &ncesi ve 2000 sonrasi yapilar olarak ikiye ayirmanin uygun
olacagi dustnilmektedir. Yapi tasarimi, malzemesi ve ingaati agisindan 2000
yili civarinda yapilan dedisikliklerin bu tarihten sonra insa edilen yapilarin
deprem risklerini dnemli dlctide etkiledigi sdylenebilir. 1998 yilinda yirirlige
giren deprem yonetmeligi (ABYBHY 1998) depreme dayanikli bina tasarimi
konusunda modern ve glncel hesaplari ve hikimleri icermektedir. O
tarihe kadar gecgerli olan 1975 yonetmeligine gdre hem deprem etkilerinin
belirlenmesi hem de yapisal eleman tasarimi ve detaylandirmasi konusunda
kapsamli hiikiimler getirilmistir (Yakut v.d. 2021, ilki ve Celep 2012, ODTU 2020).
1998 yonetmeliginin yurirlige girmesinden yaklasik 1 yil sonra meydana gelen
Kocaeli ve Dizce depremleri Ulkemizdeki deprem gercegi ve yapilarimizin
riski konusunda farkindaligin belirgin élcide artmasina sebep olup Ulke
capinda deprem riski konusunda bircok calismanin baslatiimasini saglamistir.
Betonarme Yapilarin Tasarim ve Yapim Kurallar standardi (TS500,2000), 2000
yilinda revize edilerek yapilarda hazir beton ve belli kalitede celik donati
kullanimini zorunlu hale gelmistir. 2001 yilinda yurirlige giren 4708 sayili yapi
denetimi kanunu ile standartlara ve yonetmeliklerine uygun kaliteli yapilarin
yapilmasi icin proje ve yapi denetimi saglanmasi amaclanmistir. Oncelikli
olarak 19 pilot ilde uygulanan yapi denetiminin kapsami genisletilerek 2011
yilinda tim tlkede zorunlu hale getirilmistir.

Bu makalenin amaci yapi stokumuzun énemli bir bolimind olusturan BA
binalarin deprem davraniglarini gegmis depremlerde gézlenen performans
acisindan irdeleyerek, ozellikle 6 Subat 2023 Kahramanmaras depremlerine
vurgu yaparak, yapilarimizin risklerini degerlendirmektir. Sonrasinda, yapisal
riske yol agan faktorleri belirleyerek bu risklerin azaltilmasi konusunda bir yol
haritasi cizilerek 6nerilerde bulunulmaktadir.

Mevcut BA Yapi Stokumuzun Deprem Performansi ve Hasara Yol Acan Faktdrler

Ulkemizdeki BA bina stokunun ozellikleri ve davranisi diisinildigiinde
2000 oncesi yapilarin buytk risk grubunu meydana getirdigi konusunda
arastirmacilar fikir birligine varmig durumdadir. Bu nedenle, 2000 6ncesi insa
edilmis olan yapilarin &zellikleri ve deprem performansi ayrintili olarak ele
alinacaktir.
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Ulkemizdeki Riskli Yapilarin
Genel Ozellikleri ve Deprem Performans

2000 6ncesi binalarda gézlemlenen tipik hasar nedenleri bircok arastirmaci
tarafindan irdelenmis olup asagdida 6zetlenmektedir (Yakut v.d. 2022, Bayraktar
v.d. 2015, Scawthorn 2000, Spence v.d. 2003, ODTU 2011, METU 2020):

e Binalarin yururlikteki yonetmelik ve standartlara uygun tasarlanmamis
olmalari.

e Binalarda kullanilan betonun hem dayanim hem de igerik olarak yetersiz
olmasi.

® Yetersiz detaylandirmalar

¢ Birlesim bdlgelerinde ve eleman potansiyel mafsal bdlgelerinde
sargilama yapilmamasi

e FEtriyelerde 135 derece kanca kullaniimamasi
e iscilik kalitesinin yetersiz olmasi
e Mimari faktorler

* Yumusat kat

e Agiri gctkmalar

e Burulma duzensizligi

¢ Kisa kolonlar

e Bitisik nizam yapilar

e Slreksiz cerceveler
e Uygun olmayan yapisal sistem sec¢imi ve yerlesimi
e Yetersiz denetim
e Deprem etkilerinin glincel yénetmeliklere gore daha distk olmasi

Son yirmi yil icerisinde yasamis oldugumuz Bingdl (2003), Van (2011), Elazig
(2020) ve izmir (2020) depremlerinde yapilarimiz, tasarim depremlerinin altinda
etkilere maruz kalmalarina ragmen ortaya cikan zayif performans yukarida
bahsedilen yetersizlikler nedeniyle ozellikle 2000 &ncesi yapilarimizin riski
konusunda énemli uyarilarda bulunmustur (METU 2020, ODTU 2011, Yakut v.d.
2022, Yakut v.d. 2005). 6 Subat Kahramanmaras depremleri ise bir¢cok yerde
tasarim depremi seviyesinde ve Uzerinde deprem etkileri meydana getirmis
ve bu etkilere maruz kalan riskli yapilarimizin oldukga ylUksek dizeyde hasara
ugramasina yol agmigtir (ODTU 2023, iTU 2023, BOU 2023).

Ulkemizdeki yapi stokunda gézlenen en yaygin hasar yumusak/zayif
kat nedeniyle meydana gelmektedir (Yakut v.d. 2022, ODTU 2023). Bina
giris katlarinin diger katlara gére daha ylksek olmasi ve/veya bu katin Ust
katlara gére magaza olarak kullanilmasi amaciyla dolgu duvar bulunmamasi
nedeniyle, rijitik ve dayaniminin daha az olmasi bu tur hasarlara yol
acmaktadir. Farkli depremlerde sik¢a rastlanilan bu hasarin temel nedeni
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tasarimda bu durumun dikkate alinmamasi ve eleman ug bdlgelerinde gerekli
donati detaylandirmasinin yapilmamasidir. Sekil 1'de geg¢mis depremlerde
gbzlemlenen yumusak kat/zayif kat hasarina iligkin érnekler gésterilmektedir
(Dogangun 2004, Yakut v.d. 2022, Bayraktar v.d. 2015, ODTU 2011).

Sekil 1. Gegmis depremlerde gézlenen yumusak/zayif kat hasarlari; a)
1999 Kocaeli depremi, b) 2003 Bingdl depremi, c) 2011 Van depremi, d) 2020 izmir depremi

Yatay taslyici sistemi yetersiz ve diger olumsuzluklarin bazilarini iginde
barindiran binalarin ¢cogunda toptan gé¢me meydana gelmektedir (Sekil
2). Ozellikle yeterli yanal rijitlik ve dayanima sahip olmayan binalar, tasarim
depremi altinda etkilere (Elazig (2020), izmir (2020)) maruz kaldiklarinda
dahi, bu binalarin yaninda bulunan diger yapilarin ayakta kalmasina ragmen
tamamen gdcerek ylksek can kayiplarina neden olmaktadir.
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Ulkemizdeki Riskli Yapilarin
Genel Ozellikleri ve Deprem Performansi

Sekil 2. Toptan gdgen binalar; a) 2011 Van depremi, b) 2020 Elazig depremi, c) 2020

izmir depremi, d) 2023 Kahramanmaras depremleri

Riskliyapi stokumuzun en temel problemlerinden biri yetersiz sargi ve donati
detaylandirmasinin yol actigi hasarlardir. Etriye araliginin yeterli olmamasi
ve etriye kdselerinde uygun kanca geometrisinin uygulanmamasi nedeniyle
sargilama etkili hale gelememektedir. Ozellikle kolon uglari ile kolon- kiris
birlesim bodlgelerindeki yetersizlikler nedeniyle birlesim bdlgelerine yakin
eleman uglarinda agir kesme catlaklari ve donati burkulmalari meydana
gelmektedir. Bu tir hasarlara iliskin tipik 6rnekler Sekil 3'te sunulmaktadir.
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Sekil 3. Yetersiz sargi ve detaylandirma sonucu olusan tipik hasarlar

Yumusak katin yani sira burulma dizensizligi, kisa kolon ve agir ¢cikmalarin
mevcut oldugu binalarda diger yetersizliklerin de etkisi ile belirgin hasarlar
g6zlenmektedir. Kisa kolon nedeniyle olusan hasar da tlkemizde yaygin olarak
karsilastigimiz, kisa kolon etkisinin tasarimda dikkate alinmamasi sonucu ortaya
cikanbirhasardurumudur (Sekil4a). Ulkemizdeki BAbinalarin cogundaimara uymak
ve ayni zamanda Ust katlarda alan kazanmak amaciyla ¢cikmalar yapilmaktadir. Bu
cikmalar tasarimda dikkate alinip uygun detaylandirildiklari takdirde yapi davranigi
acisindan ¢ok olumsuz etkiler yaratmaz. Ancak, tlkemizdeki uygulamalarda agir
cikmalar hem dogru sekilde hesaplarda dikkate alinmadigindan hem de cerceve
strekliliginin bozulmasina neden oldugundan dolayi hasara yol agmaktadir (Sekil
4b). Burulma dizensizligine sahip binalarda, planda yapisal elemanlarin simetrik
olarak dagtilmamasi sonucu, planda esnek bdlgedeki dis akslarda yer alan
elmanlar daha ylksek kuvvetlere maruz kalarak hasar almaktadir (Sekil 4¢).
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Sekil 4. Duzensizliklerden kaynaklanan hasarlar; a) Kisa kolon etkisi, b) Agir ¢ikma, ¢)

Burulma kaynakl dig aks kolon hasari

Malzeme ve iscilik kalitesinin distk olmasi, eski yapilarda diz donatinin ve
distk dayanimli betonun kullaniimasi nedeniyle davranisi olumsuz etkileyen
bircok durum ortaya ¢ikmaktadir. Bunlarin en 6nemlileri dusik dayanim ve
sargilama yetersizligi nedeniyle kolonlarda olusan yiksek eksenel kuvvetlerin
yatay otelenmeler ile birlestiginde donati burkulmasi ve beton ezilmesine yol
acmasidir (Sekil 5). Bu durum &zellikle kat ylksekligi arttikca daha belirgin
olarak gézlenmektedir.
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Sekil 5. Yetersiz malzeme ve donati nedeniyle olusan kolon hasari

Yukarida dzetlenen tipik yapisal hasarlarin yani sira hemen her depremde en
yaygin olan hasar tirt dolgu duvarhasaridir. Dolgu duvarlarin cerceve icerisinde
arada bosluk veya esnek malzeme birakilmadan bitisik olarak inga edilmesi

228 Gevre, Sehir ve iklim Dergisi



Qlkemizdeki Riskli Yapilarin
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Ulkemizde maalesef standart bir pratik haline gelmistir. Kinlgan malzeme ile
yapilan dolgu duvarlarin cerceve kadar esnek olmamasi ve cerceveye gore
cok daha dusik 6telenme seviyelerinde catlamasi kacinilmazdir. Genellikle
duslk otelenme seviyelerinde cerceveden ayrisma, yiksek otelenmelerde ise
capraz catlaklar ve dizlem digi devrilme seklinde gdzlemlenen dolgu duvar
hasarlari esnek yapilarda daha belirgindir (Sekil 6). Yapisal hasari olmayan veya
hafif seviyede olan binalarda karsilagilan dolgu duvar hasari insanlari psikolojik
olarak rahatsiz etmekte olup binalarina girememelerine neden olmaktadir.

Sekil 6. Dolgu duvar hasari

6 Subat 2023 Kahramanmaras Depremlerinde Meydana Gelen
Hasarin Nedenleri

Ulkemizde meydana gelen son yiizyilin en yikici ve en énemli depremleri
olan 6 Subat 2023 Kahramanmaras depremleri bircok acidan ozel olarak
nitelendirebilir. Oncelikle 7.7 ve 7.6 bilyiikliginde iki depremin ayni bdlgede
ve yaklasik 9 saat arayla meydana gelmis olmasi dinyada &rnegine pek
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rastlanmayan bir durumdur. Depremlerin ¢cok genis bir cografyay etkilemis
olmasi (11 ilde belirgin etki), bdlgede yasayan yaklasik 13.5 milyon insanin
dogrudan etkilendigi diisiiniildiiginde oldukca dnemlidir. Olgiilen yer hareketi
kayitlarinin bazi bdlgelerde deprem yonetmeliginde verilen degerlerin ¢ok
Uzerinde olmasi da vurgulanmasi gereken bir husustur (ABYBHY 2007, TBDY
2018, ODTU 2023, iTU 2023, BOU 2023). Ayrica, fayin kirilan bélgelerinden
nispeten uzakta olan ve yumusak zemine sahip alanlarda meydana gelen
yaygin ve adir hasar zemin etkileri agisindan oldukgca dikkat cekmistir (ODTU
2023, ITU 2023).

Pazarcik merkezli ilk depremin daha uzun bir fay kingina yol actigi, Hatay,
Gaziantep, ve Kahramanmaras'ta adir hasara neden oldugu séylenebilir. ikinci
blyik deprem olan Elbistan merkezli depremin ise daha ¢cok Malatya, Adiyaman
ve Kahramanmaras'ta adir hasara neden oldugu anlagilmaktadir. Bélgede
gbzlenen hasar incelendiginde yikilan, acil yikim karari alinan ve agir hasar
gbren binalarin buyik cogunlugun 2000 éncesinde yapildigr gérilmektedir.
Bu yapilarin gegcmis depremlerde de gozlendigi gibi distk beton dayanimi,
donati detay eksiklikleri, yapisal sistem sorunlari ve uygulama hatalari basta
olmak iizere pek cok eksikligi barindirdigi gdzlemlenmistir (ODTU 2023). Diisiik
beton dayanimli, yapisal zayifliklari bulunan, dzellikle yumusak zemin Gzerinde
bulunan ylksek deprem etkilerine sahip bolgelerdeki bir¢ok orta kat Gzerindeki
binanin yetersiz performansi tekrar gézler éniine serilmistir. 2000 yili sonrasi
yapilmis olup, yine bazi eksiklikler nedeniyle beklenenin tzerinde agir hasar
gbren binalar da mevcuttur. Yapilan agiklamalara gore hasar goren yapilarin
yaklasik ylzde 97'si 2000 yili 6ncesi ingsa edilmis olan yapilardir. Kahramanmaras
depremlerinde meydana gelen yiksek hasarin nedenleri su sekilde siralanabilir:

e Meydana gelen depremin olusturdugu yer hareketinin bina tasarmina
esasyer hareketinden biylk olmasi: Kahramanmaras (Goksun, Pazarcik),
Fevzipasa, Gaziantep (Islahiye, Nurdagi), ve Hatay (Antakya, Arsuz,
Hassa, Kirikhan) mevkilerinde mevcut olan AFAD istasyonlarinda dl¢ilen
kayitlar kullanilarak elde edilen tasarima esas deprem kuvvetlerinin
(tepki spektrumlar) Deprem Yoénetmeligi tarafindan verilen deprem
kuvvetlerinden (tasarim tepki spektrumlan) fazla oldugu belirlenmistir
(Sekil 7). Bu sebeple olusan hasarin bir kismi, binalar deprem
yonetmeliklerine uygun yapilsa dahi bu sebeple gerceklesmis olabilir.
Deprem yonetmeliklerine uygun tasarlanan ancak beklenen en biylik
depreme maruz kalan yapilarin yikilmadan agir hasarli olarak depremi
atlatmasi, aslinda deprem muhendisliginde istenen bir yaklagimdir.
Bir binanin siddetli bir deprem sonrasi ayakta kalip kalamayacagini
belirleyen unsurlar sistemin dogru se¢imi, binanin dogru tasarlanmasi
ve imalat cizimlerine harfiyen uyulmasi gibi mihendislik kalitesi ve
éngorisudur.
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Ozellikle Hatay ve Adiyaman-Golbasi illerinde yumusak zemin etkileri ile
zemin kaynakli deprem hareketinin blylimesi ve zeminde ani dayanim
kaybi gdzlemlenmistir (ODTU 2023, iTU 2023, BOU 2023). Bu tip etkiler,
deprem yonetmeligine gore tasarlanan binalari ylizeysel temeller olmasi
durumda devirme potansiyeline elbette sahiptir. Ozellikle bodrum katlar
ile inga edilmis binalarda hasarin géreceli olarak daha az oldugu gdze
carpmaktadir. Buna ilave olarak, bu binalarin ingasindan evvel zorunlu
olan zemin sondaj, laboratuvar deneyleri ve geoteknik raporlarinin olasi
bu tehlikeyi belirlemis olmasi gerekeceginden zemin etkilerinin ana
etken olarak 6nerilmesi mesnetli bir argliman olarak kabul edilmeyebilir.
Ancak, zemin etkilerinin ve &zelliklerinin tasarim agsamasinda tam olarak
saptanmamasi 6zel zemin durumuna sahip sahalarda burada oldugu gibi
zemin blUyttmelerine ve zemin kaynakli hasarlara yol acabilir.

Yapim yili 2000'den eski olan binalarin (tasarimi 1998 dncesi yapilan
binalar) 1975 yénetmeligine gbre tasarlanmis olmalar beklenir. Bu
yonetmelikte verilen deprem tasarim kuvvetleri 1998 (ABYBHY 1998),
2007 (ABYBHY 2007) ve 2019 (TBDY 2018) deprem ydnetmeliklerinde
verilenlerin oldukg¢a altindadir. Ayrica, 1980-1990'lardan sonra diinya
deprem muihendisligi literatirine giren kuvvetli kolon zayif Kkiris,
birlesim bdlgesi kayma kontroli gibi kavramlar bu ydnetmelikte
bulunmamaktadir. Bu sebeple 1975 yonetmeligine godre sinirda
tasarlanan binalarda glincel yénetmeliklere gére yetersizlik bulunacaktrr.
Ancak, 1970-1998 arasinda elbette 5ngorili mihendislik ve miteahhitlik
yapan kisi ve kurumlar bu yillarda dayanimi fazla, depreme dayanikli
yapilar tasarlamig olabilir, bu tir binalar yeterli performans gosterebilir.
Mihendislik hizmetini dogru bir sekilde almamig 2000 6ncesi yapilar
ise elbette dogrudan yetersiz kalmaktadir. Bu bilgiler 1siginda tasarim
eksiklikleri ve yetersizlikleri sebebi ile 2000 &ncesi yapilarin zayif
performans gdstermesi beklenmektedir.

Yapim yili 2000'lerden sonra olan binalarin tasariminda karsilagilan en
blylk sorunlardan biri aslinda “paket program” olarak adlandirilan
bina planini ¢izdikten sonra otomatik olarak tim boyut ve donati
detaylarini veren yazilimlarin bilingsiz kullanimidir. Bu yazilimlarin bu
sekilde kullanimi, mihendisin yapi davranigini anlamasina, yuk akisini
gdrmesine, sigortalar koymasina engel olmustur. “Paket program”larin
bilingsiz kullanimi ile tasarlanan binalarin bu depremde agir hasar
aliyor olmasi aslinda bazi yapi sistemlerinde mimkin gériinmektedir.
Deprem yik aktarma mekanizmalarinin dogru temsil edilmedigi
modeller maalesef binalari adir hasara gétirebilen unsur olarak
karsimiza ¢ikabilmektedir.
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e Ulkemizde kullanilan hazir beton miktari incelendiginde 2000 sonras
kirsal bélgeler haric hemen her ilde hazir beton kullanildigi séylenebilir.
Hazir beton santralleri hicbir sektérde bulunmayan bir yontem ile
calismaktadir.  Sattiklart  GrGnindn  nihai  &zelligini  sertlesmeden
bilemediklerinden aslinda dayanimi bilinmeyen bir Grin satmaktadirlar.
Bu sebeple tiim santraller ayakta kalabilmek icin beton sevkiyati dncesi
test yapmak ve belli bir kaliteyi dngérme zorunlugundadir. Bu durum
onlari aslinda daima glvenli tarafta oynamaya itmektedir. Dolayisiyla,
hazir beton Ureten tesislerin olasi beton kalitesinin bazi istisnalar disinda
genel olarak belli bir standartta oldugu séylenebilir.

e 2000 dncesi yapilarda ise belki de en blyik sorun beton dayanimindaki
yetersizliktir. Dayanimi tasarim dayaniminin yarsi olarak yerlestirilen
bir beton aslinda dusey elemanlardaki eksenel ylik oraninin belirgin
miktarda artmasina neden olur. Bu sebeple binalarda olusan hasari
aciklarken 2000 oncesi yapilarda beton dayaniminin etken oldugu
ancak sonrasi yapilarda daha az etken oldugu sdylenebilir. 2000 yili
oncesi inga edilen yapilardaki ortalama beton dayaniminin yaklagik 9
MPa oldugu sdylenmektedir (Yakut 2004).

e Bir binanin yapim kalitesi deprem performansini énemli ol¢lide
etkilemektedir. Binanin tasiyiciligini belirleyen ana unsurlar siva, boya,
kaplama gibi ortiler ile giydirildiginden ve bu nedenle disaridan
bakildiginda anlasilamadigindan her tir kalite yetersizligi aslinda gizli
kalabilmektedir. Yerlestirme esnasinda kolaylik icin su katilmasi beton
dayanimini distrmekte, iyi sikistirlmayan beton ayrigmakta, 6zensiz
baglanan donatilar istenen dayanim ve esnekligi saglayamamaktadir.
Uretim fabrikaya alinmadigi siirece iilkemizde kalite sahada
yakalanamamaktadir. Sonu¢ olarak projelendirme, malzeme temini,
ingsa asamalarinda kaliteyi talep etmeyen, yapisal kalite i¢in para
harcamak istemeyen bir sistem mevcuttur. Bu sistemin ise gbzlenen
agir hasarlarda rolt bulunmaktadir.
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Ulkemizdeki yapisal riskin azaltilmasi icin dneriler

Ulkemizde bulunan, cogunlugu 2000 yili éncesinde insa edilmis olan riskli
yapi stokumuz nedeniyle depremlerden sonra karsilagtigimiz agir kayiplar
depremlere karsi riskleri azaltici tedbirler almadigimiz stirece kargimiza ¢cikmaya
devam edecektir. Ozellikle yiiksek deprem tehlikesi ve diisiik performansa
sahip yapilar nedeniyle yiiksek riske sahip Istanbul, izmir, Bursa ve Adana
gibi buylk sehirlerimiz basta olmak tzere deprem bdlgelerindeki riskli tim
sehirlerimizde riskin azaltilmasi igin ivedi tedbirlerin alinmasi gerekmektedir.
Bu bodlgelerimizde riskin azaltilmasi icin uygulanacak yaklagsimin hem zaman
hem ekonomik hem de uygulama kolayligi agisindan cazip olmasi gerekir.

Mevcut yapi stokundaki riskin azaltiimasi icin 6ncelikli olarak agir hasar
alacak veya yikilacak binalarin belirlenmesi gereklidir. Ulkemizdeki yapi
stokunun yaklasik olarak yizde 5'i civarinda olmasi beklenen bu binalarin
tespiti icin yapilarin tek tek ayrintili olarak incelenmesi mimkin olmadigindan
bir dncelik siralamasina koyularak tasniflenmesi gereklidir. Bu binalar yiksek
riskli, orta riskli ve duslk riskli olarak gruplanabilir. Bu sekilde tasniflenen
ylksek riskli binalarin daha sonra hizl, pratik ve gercekei yontemlerle daha
ayrintil incelenmesi ile donustirilmesi, gliclendirilmesi veya yikilmasina karar
verilebilir. BlyUk yapi stoklar dustndldiginde genel yaklasim asamali risk
tespiti yontemlerinin uygulanmasidir (Yakut 2004, Yakut 2006). ilk asamada
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sokak taramasi yaklagimi ile toplanan verilerin degerlendirilmesiile yiksek riskli
binalarin icinde bulunmasi beklenen kiime belirlenir, bu binalar daha sonraki
asamalarda daha ayrintili verilerle ileri yontemler kullanilarak degerlendirilir
ve en riskli binalar belirlenir. Birinci asama hem hizli tespit hem de bina
envanteri olusturulmasi agisindan énemlidir. Bu kapsamda, Glkemizde genel
olarak deprem riskinin yiksek oldugu bilinen sehirler dl¢eginde risk tespiti
calismalarina baglanmalidir. Sehirlerin, 6ncelikle belirlenen kicik alanlar
bazinda (mahalle gibi) yapi stoku &zellikleri (sokak taramasi ile hizli belirlenecek
kat adedi, giris kat kullanim durumu, ¢ikmalar gibi), deprem tehlikesi (Turkiye
deprem tehlike haritasindan), zemin ozellikleri gibi parametrelere bagli olarak
risk dnceliklendirmesi yapilmasi gereklidir. Bu amacla dnerilen tlkemize 6zgu
bircok ydntem mevcuttur (Yakut 2004, Sucuoglu v.d. 2007, Yakut 2006, Tezcan
v.d. 2011). Ayrintili sokak taramasinin yapilamadigi durumlarda bina kat adedi,
bina lokasyonu (deprem tehlikesi), bina yasi ve zemin bilgilerine dayali olarak
bir dnceliklendirme yapilabilir.

Birinci asama sonucunda yuksek riskli olarak belirlenen binalarin ikinci asama
degerlendirme icin basit 6lcimlerle sadece zemin kat réldveleri cikarilir. Kolon
yerlesim ve boyutlari ile tahribatsiz ydntemlerle elde edilen donati detaylarinin
yani sira donati tirl ve beton dayanimi gereklidir. Donati tiriint belirlemek
icin birkag elemanda siyirma yapmak yeterlidir. Beton dayanimi belirlemenin
en glvenilir yolu karot almak olsa da tlkemizde buna karsi bir olumsuz bakig
vardir. Beton numunelerinin alinmasi tercih edilmezse ultrason veya diger
tahribatsiz yontemlere bagvurulabilir. Binanin zemin kat rélovesine bagl olarak
(bu katin binadaki diizensizlikler de dikkate alinarak Ust katlara kopyalanmasi
ile) bina modeli olusturulur. Daha sonra Binici v.d. tarafindan 6nerilen (Binici
v.d. 2022) yéntemde ayrintili olarak belirtildigi gibi ortalama eksenel ylik orani
ve kat arasi 6telenme oranina bagl olarak bir risk degerlendirmesi yapilir. Bu
yontemde, saha calismasiile binanin giris kat rol6vesi cikarilir ve beton dayanimi
belirlenir. Daha sonra, giris kat rolévesine bagh olarak binanin tg¢ boyutlu
modeli disey yikler ve servis depremi altinda analiz edilir. Binanin katlarinda
elde edilen ortalama eksenel yik orani ve buna karsilik gelen maksimum kat
dtelenme orani, diseyde eksenel ylk orani yatayda ise 6telenme orani egrisi
ile temsil edilen sinir degerler ile karsilagtirilarak bina risk durumu hakkinda
bir degerlendirme yapilir. Binanin riskli ¢tkmasi durumda gtiglendirilmesi icin
gereken kaba maliyet hesaplanarak bina yasi, zemin durumu ve kat adedi
gibi ozellikler de dikkate alinarak gliclendirilmesine veya dondstirilmesine
karar verilir. Bu asamada yapilacak analizler ile yaklasik gliclendirme maliyeti
cikarilmasi da mimkindar.
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Sonuclar

Ulkemizdeyapistokunun gecmis depremlerde sergilemis olduguperformans
distnildiginde ozellikle 2000 6ncesi BA yapi stokumuzun yiksek deprem
riskine sahip oldugu gérilmustir. 2000 dncesi yapilmig olan BA binalarimizin
yetersiz davranisina yol acan ana nedenler li¢ baslik altinda toplanabilir; yapisal
yetersizlikler, yonetmelik eksiklikleri, yetersiz iscilik ve malzeme. Ozellikle
yetersiz denetimin de bir sonucu olarak kargimiza ¢ikan zayif malzeme, iscilik
ve detaylandirma nedeniyle insa edilen yapi, projesine ve ilgili ydnetmeliklere
uygun olmamaktadir. Bunun sonucunda ise yapi tasariminda dngérilen ve
beklenen davranigin aksine binalarimiz k&t performans sergilemektedir.
Ulkemizdeki yapi stokunun yaklasik yiizde 50'sini olusturan bu yapilarin tespit
edilerek guclendirilmesi veya dénlstirilmesi ile riskin azaltiimasi gereklidir.
Sayisi oldukca fazla olan riskli yapilarin tespit edilmesi icin burada iki agamali
bir yaklagik ydontem onerilmistir. Hizli, pratik ve ekonomik olan bu yaklagimin
uygulanmasi ile yiksek riskli yapilarin donustirilmesi veya glglendiriimesi
mUmkindir. Bu kapsamda, doénUstlrilecek yapilar icin cazip yerlesim
bolgeleri ve yeni teknoloji ile tasarlanacak olan ekonomik yapisal sistemler
gelistirilebilir. Glglendirmenin de onidnl agabilmek icin ekonomik ve pratik
glclendirme tekniklerinin uygulanmasi mimkiindir. Ozellikle bina sakinlerini
yapidan ¢ikarmadan uygulanabilecek guiclendirme tekniklerinin (binaya distan
perde duvar eklemek ve kolonlari karbon fiber ile sargilamak gibi), deprem
risklerinin azaltilmasinda 6nemli rol oynayabilecegi distintlmektedir.
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