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Oz

21. ylizyil igerisinde Tiirkiye’yi etkileyen depremler sonucunda birgok bina yikilmistir ve/veya kullanilamayacak diizeyde
hasar almistir. Yikilan/yok olan bina stoku farkli tasiyici sistemler ile inga edilmistir. Bu sistemlerin basinda yigma yapim
sistemi gelmektedir. Yigma binalarin depreme kars1 gosterecegi yapisal davranista mimari tasarim 6geleri 6nemli bir rol
oynar. Bu nedenle yigma binalarin tasariminda kullanilan pek cok yonerge/yonetmelik mimari tasarim &gelerini
icermektedir. Bu ¢aligmada depremlerinin etki ettigi yigma binalarin deprem performansinin, mimari tasarim baglaminda
incelenmesi ve yapilan ¢ikarimlar ile paydaslara yigma binalarin deprem performanslarindaki yetersizliklerin aktarilmast,
bu yetersizliklerin giderilmesine yonelik 6nerilerin ortaya koyulmasi amaglanmistir. Bu amaca yonelik gerceklestirilen
calisma, Tirkiye’de yayimlanan deprem yonetmeliklerindeki (6rnegin; 1997, 2007 ve 2018) tasarim ogeleri dikkate
aliarak, Elaz1g (2020) ve Maras (2023) depremleri sonrasi yapilan saha gdzlemlerinde incelenen yigma binalar iizerinden
gerceklestirilmistir. Yigma binalardaki hasar/gogme mekanizmalart yapidan yapiya farklilik gosterebilmektedir. Bu
baglamda; segilen binalarin farkli konumlarda insa edilmis olmasi ve degisik derecelerde hasarlara maruz kalmis olmasina
onem verilmistir. Caligma kapsaminda ele alinan binalardaki hasarlar, gdzlemsel tespitler ile mimari tasarim 6zelinde
aciklanmistir. Calisma sonucunda, mevcut kagir yigma binalarin deprem performansindaki yetersizlikler ortaya
koyularak, mevcut ve yeni/yeniden insa edilecek olan kégir yigma binalarin deprem performansina katki saglayacak
mimari tasarim Onerileri ve mimari tasarim siirecinde dikkate edilmesi gereken hususlar agiklanmigtir.

Anahtar kelimeler: Deprem, Mimari tasarim, Yapisal hasar, Yigma binalar

Abstract

In the 21st century, many buildings have been destroyed and/or damaged to a non-usable level as a result of earthquakes
affecting Turkey. Within the demolished/destroyed building stocks constructed with different structural systems, the most
widely used system is the masonry construction system. Architectural design elements have an important role in the
structural behavior of masonry buildings response to earthquakes. For this reason, many regulations/instructions used
in the design of masonry buildings contain architectural design elements. The main aim of this study is to evaluate the
earthquake performance of masonry buildings in relation to architectural design, to inform stakeholders of the
deficiencies in masonry building earthquake performance, and to provide solutions for resolving these deficiencies. The
study, conducted to achieve this goal, is based on field observations of masonry buildings following the earthquakes in
Elazig (2020) and Kahramanmaras (2023), taking into account the design elements in earthquake regulations published
in Turkey (e.g., 1997, 2007, and 2018). The mechanisms of damage/collapse in masonry buildings can vary from one
structure to another. In this regard, special attention has been paid to the fact that the chosen buildings are located in
various areas and have varied degrees of damage. The damages in the buildings considered within the scope of the study
have been explained in terms of architectural design through observational findings. The research'’s conclusions include
an overview of the masonry structures' deficiencies in terms of seismic performance, suggestions for architectural design,
and an explanation of the factors to be taken into account while constructing new or repaired masonry structures.
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1. Giris
1. Introduction

Iki aktif deprem kusag1 arasinda yer alan Tiirkiye topraklarinm %92,3’{i deprem riski barindirmakta, iilke
niifusunun ise %95’i deprem tehlikesi altinda yasamaktadir. Bu nedenlerle insa edilecek ya da mevcut
(onarilacak, giiclendirilecek) yapilarm ilgili yonetmelik ve hesap kurallarina mutlak uyumu 6nemli bir
zorunluluktur. Tiirkiye’de bu zorunluluk, belirli periyotlarla diizenlenip gelistirilen (1940-1944-1949-1953-
1962-1968-1975-1998-2007-2018) ve depremin siddetine bagh olarak ‘siddetli depremlerde can kaybinin
onlenmesini, orta ve hafif siddetli depremlerde yapisal hasarlarin onarilabilir olmasini’ saglamaya yonelik
bir deprem yonetmeligi ile saglaniyor olsa da iilke depremlerde biiyiik yikim yasamaktadir. Yikimin bu denli
biiyiimesinin 6nemli nedenleri arasinda giincel tercih edilme oranlarinda diisiis olsa da ozellikle kirsal
bolgelerde hala 6nemli sayida mevcut olan yigma bina stokunun bilyiik oranda herhangi bir miithendislik
destegi alinmadan insa edilmis olmasi yer almaktadir. Halen kullanimda olan hem kamu hem de 6zel miilkiyete
ait mevcut yigma bina (konut, okul vb.) stokunun iyilestirilmesi gerekliligi nedeniyle, séz konusu yapilarin
imkanlar dogrultusunda depreme dayanikli hale getirilmesi ya da giiclendirilmesi, bunun i¢in de yapilarin
deprenvler esnasindaki davranislarmin belirlenmesi ve bu bilgi dogrultusunda deprem direncinin arttirilmasi
gerekmektedir. Ek olarak, bazi yigma binalar yapim tarihlerinden kaynakli olarak anitsal niteliktedir.
Dolayistyla s6z konusu anitsal yapilarin deprem davranis ve dayanimlarimin bilinmesi kiiltiirel siirdiiriilebilirlik
agisindan 6nemlidir. Tiim bu durumlar konunun 6nemini gostermektedir.

Depremler ve neden olduklar1 yikimlar; insanlik ve yapili ¢evre tizerinde olumsuz etkiye sahip olsalar da yap1
tasarim/insa siireci ile ilgili disiplinler i¢in oldukg¢a 6gretici bir ortam sunmaktadir. Bu baglamda, depremler
neticesinde yapilarda olusan hasar ve bu hasarlarin olas1 nedenlerinin ortaya konmasi, gézlenen uygulama ve
tasarim hatalarm belirlenmesi, siniflandirilmasi ve bundan sonraki uygulamalara yonelik ¢ikarimlar yapilmasi
depreme dayanikli yap1 tasarimi, dolayisiyla yikimin azaltilmasi yoniiyle oldukga 6nemli olacaktir (Dondiiren
ve Kollu, 2018) (Kog¢, 2016). Bu kapsamda Tiirkiye’de yapilan arastirmalardan bazilan su sekilde
Ozetlenebilir:

Budak, (2004)’te kirsalda yogunlukla tercih edilen yapi tiirleri ve bu tiirlerde kullanilan yapit malzeme
Ozellikleri iizerinde durulmustur. Kirsal yapilarda depremlerde ortaya ¢ikan mal ve can kayiplarinin
Onlenmesinin en ideal sekilde bu yapilarin mithendislik hizmeti alarak insa edilmesine bagl oldugu sonucuna
varilmisgtir.

Oygug, (2017)’de 2011 Van depremlerine maruz kalmis yigma yapilarin sismik davraniglan saha gézlemleri
ve 2007 Tirk Deprem Yonetmeligi iizerinden incelenmistir. Calisma ile; mevzuata uygun olarak inga
edilmeyen yigma yapilarda hasarin yogun olarak diizlem disi davraniglar neticesinde olustugu ve
uygulamalarda iscilik, detay, malzeme vb. agilardan yetersizliklerin oldugu sonuglarina varilmstir.

Yildizoglu vd., (2018)’de belirlenen 6rnek bir yigma binanin yapim teknigi, malzeme 6zellikleri irdelenmis,
2007 Deprem Yonetmeligi ve 2013 Riskli Yapilar Yonetmeligi esaslart dikkate alinarak ¢esitli bilgisayar
programlari ile binanin deprem performans analizi yapilmstir. Calisma ile; yapida tasiyici (duvarlar, hatillar)
acisindan iyilestirme yapilmasi gerektigi ve bu sayede gdcmelerin oniine gegilebilecegi sonucuna varilmastir.

Dondiiren ve Kollu, (2018)’de Tiirkiye’de son 15 yilda meydana gelen depremlerde yigma yapilarda olusan
hasarlar, gogme nedenleri ve ¢oziim Onerileri fotograflar ile desteklenerek incelenmistir. Saha gézlemlerine
dayali calisma ile 6zellikle kirsalda insa edilen y1gma binalarin mimarlik/mithendislik hizmeti almasinin 6nemi
vurgulanmustir.

Amani vd., (2020)’de 1. Derece deprem bdolgesi olan Bingol ilinde insa edildigi varsayilan 6rnek bir yigma
bina iizerinden 1998, 2007 ve 2019 deprem yonetmelikleri karsilagtirilmistir. Calisma sonucunda her i¢
yonetmelik i¢in de farkli taban kesme kuvvetleri ve kat seviyelerine etkiyen farkli yatay yiikler elde edilmistir.
En kiiciik degerleri ABYYHY-1998 Yonetmeligi en biiyiik degerleri ise TBDY-2019 Yo6netmeligi vermistir.

Seferoglu vd., (2023)’de bir tiinel insasi sirasinda ger¢eklestirilen patlamalarin neticesinde tiinel ¢ikiglarma
yakim ve uzak mesafelerde yer alan iki bina (yigma ve betonarme) lizerinde olusan yapisal hasarlar analiz
edilmistir. Yapilan incelemeler ile binalarin duvarlarinda ve tasiyici elemanlarinda derin ve yiizeysel ¢atlaklar
olustugu, binalarin yeniden ingasmin daha uygun ve giivenli olacag gibi sonuglara varilmistir.
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Yapilan ¢alismada, 24 Ocak Sivrice (Elazig) ile 6 Subat Pazarcik ve Elbistan (Kahramanmaras) depremlerinin
kagir yigma binalar iizerindeki etkileri mimari tasarim asamasinda yapilan hatalar ve yonetmelik ihlalleri
baglaminda gozlemsel olarak incelenmistir. Yapilan gozlemlerde Tiirk Bina Deprem Yonetmeligi 2018 ve
TS2510 yonetmeligi sartlart ele alinmistir.

Depremlerde tiimiiyle yikilan yapilarn hasar analizinin gerceklestirilmesi olduk¢a zordur. Bu baglamda
caligma kapsaminda gerceklestirilen teknik incelemeler orta ve agir hasarl yapilar iizerinden ¢esitlendirilerek
gerceklestirilmistir. Yapilan calismada genelde tiim yigma binalarin, 6zelde kirsal kesimde yer alan yigma
binalarin insasinda uyulmasi gerekli mevzuat irdelenerek, deprem sonrasi kural ihlalinden kaynakli hasarlarin
hangi kural {izerinde yogunlastig1 gosterilmeye ¢alisilmistir. Bu saha ¢aligmasi ile sonraki yillarda insa
edilecek yigma binalarda hasarlarin en aza indirgenmesine katki saglanmasi hedeflenmektedir.

2. Kagir yigma binalar
2. Masonry buildings

En eski yapu tiirii olan yigma binalar; temel birim yap1 malzemelerinin (tas, tugla, kerpic, ahsap, gazbeton vb.)
kendi agirligi ile birbiri lizerine konularak tasiyici elemanlari olusturuldugu yapisal sistemlerdir. Bu sistemde
yapisal biitiinliikk; yapt malzemelerinin kendi agirhiklarmin olusturdugu siirtinme ve yer g¢ekimi ile
saglanabildigi gibi har¢ veya bagka baglayici malzeme kullanimu ile de saglanabilmektedir. Yigma binalar,
inga edildikleri malzemeye gore, tastyici sistem geometrisine gore, yapim sekillerine gore siniflandirilabilir.
Farkli sekillerde siniflandirilabilen yigma binalar icerisinde tagiyici yapi elemanlan dogal tas, kumtasi, tugla,
vb. bloklarla diizenlenmis olanlara kagir yigma binalar denilmektedir (Sekil 1). Kagir yigma binalar, dis
etkilere kars1 dayanikli, siineklilikleri az, gevrek malzemeler ile insa edilir. Bu malzemeler agir ve rijit davranis
sergilerler ve iizerlerine etki eden gerilmeler (diisey ve yatay) karsisindaki davraniglari basing dayanimi
yiiksek, ¢ekme dayanimm diisiik olarak tanimlanabilir. Ayrica, yapisal ozellikleri geregi kégir yigma bina
elemanlarini olusturan malzemelerin yangin dayanim yiiksektir ve bu malzemeler ile olusturulan yapilar agir
olmaktadir.

§ Tugla Yigma Bina

| CICTEEE

'
(N

Sekil 1. Kagir yigma bina 6rnekleri (Yilmaz arsivi, 2023)
Figure 1. Examples of masonry buildings (Yi/maz archive, 2023)

Insa siireclerinde ve kullamm/dayanim dmiirlerinde isilik dnemli bir paya sahiptir. Kagir yigma binalarin
diisey yiiklere dayanimi ve depremin yatay yiiklerine direnci; tasiyict duvarlar geometrisine, tercih edilen
malzeme dayanimina, kullanilan striiktiir malzemesinin birlestirilme sekline baglhidir. Yigma binalar agir ve
rijit olup, biiyiik deprem yiikii olusmasma sebep olurlar. Yigma binanin ¢ekme ve basing altindaki siinek
olmayan davranisi, yapmin 6nemli bir plastik sekil degistirme gostermeden ani gogmesine sebep olur (Arun,
2005).

Tiirkiye genelinde kullaniminmin yaygin oldugu yapilan arastirmalar ile desteklenen yigma sistem ile inga
edilmig binalar, Tiirkiye’deki yap1 stokunun deprem performansi agisindan oldukca onemlidir. Tiirkiye
genelinde tercih edilen yapim sistemlerinin arastirildigi ¢calismalar genel olarak “2000 Yili Bina Sayimi” ve
“2001-2015 Yillan Yap: lzin Istatistikleri” ni kullanmaktadir. Asagida 2000 yili bina sayim verileri yer
almaktadir. Bu verilere gore yigma sistem %51,15 ile en ¢ok tercih edilen sistemdir (Sekil 2).

Aym sekilde 2001-2015 yillar arasi yap1 kullanim izni almis binalarin kullanim amaci ve tastyici sistem tipine
gore dagilimlan asagida yer almaktadir. Bu verilere gore, sdz konusu yillarda Tiirkiye’de meydana gelen hem
ekonomik gelismeler hem de gelisen ingaat teknolojisine bagli olarak yigma sistem, betonarme iskelet sistemin
ardindan en fazla tercih edilen ikinci sistem olmustur (Sekil 3).
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Sekil 2. 2000 yilina kadar tastyici sistem tiirlerine gore binalarin yiizdeleri (Ay ve Azak, 2021)
Figure 2. Percentages of buildings by structural system types until 2000 (Ay and Azak, 2021)
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Sekil 3. 2001-2015 yillari arasi tastyict sistem tiirlerine gore bina yiizdeleri (Ay ve Azak, 2021)
Figure 3. Percentages of buildings by structural system types between 2001-2015 (Ay and Azak,
2021)

Tiim veriler ve illere gore dagilimlari incelendiginde ise yigma yapim sistemi kullaniminm diger sistemlere
nispeten azaldig1 ve deprem bolgesinde yer alan illerde yogun bir sekilde var oldugu goriilmektedir (Ay ve
Azak, 2021). Bu anlamda hem y1gma binalarin deprem performansinin diger sistemlere oranla daha diisiik
kalmasi hem de Tiirkiye’de yogunlukla tercih edilmesi nedeniyle Tiirkiye binalarinin deprem direnci agisindan
yigma binalarn deprem davranist oldukca 6nemlidir.

Y1gma yapim sistemi ile insa edilen giiniimiiz binalannda kullanilan malzemeler; dogaltas, tugla beton briket,
kerpig, gaz beton, kirag kumtasi bloklar ve baglayici olarak ise harg kullanilmaktadir. Bu malzemelerden elde
edilen yap1 elemanlan ise temeller, duvarlar, kemerler, tonozlar, kubbeler, dosemeler, hatillar ve lentolardir.
Bu kapsamdan yigma binalar 4 ana gruba ayrilmustir;

- Donatisiz yigma binalar (a),

- Donatilt yigma binalar (b),

- Kusatilmig yigma binalar (c),

- Donatili panel sistem yigma binalar (d) (Sekil 4).

Sekil 4. Yigma bina tiirleri (McKenzie, 2001 ve Tomazevic, 1999°den modifiye edildi)
Figure 4. Types of masonry buildings (modified from McKenzie, 2001 and Tomazevic, 1999)

2.1. Yigma binalarin deprem davramsi
2.1. Earthquake behavior of masonry buildings

Y1gma binalarin deprem dayanimi, duvarin malzemesinin (dogal tas, pismis toprak vb.) basing dayanimi ve bu
malzemeleri baglayan harcin dayanimlarina bagh olarak degismektedir. Ayrica, har¢ ya da derz kalinlig1 da
deprem dayanimi acisindan 6nemlidir. “Rijit” kat dosemesi olan y1gma bir yapida yatay yiikler diisey duvar
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elemanlarina rijitlikleri ile dogru orantili olarak dagilmaktadir. “Rijit” doseme yatay yiik altinda kendi
diizleminde sekil degistirmeyen ve duvarlar iist baslarindan birbirine sikica baglamis bir ddsemedir. Duvar

duvarlardaki yatay yiik dagilimi Sekil 5°te belirtilen sekilde gerceklesmektedir.

(A) Yan Duvar
Yan|Duvar

Déseme Ddseme .
{ S Reaksiyon [/ S
' atay Yl i atay Y
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Duvar (B  —
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3
— Sl 2
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Sekil 5. Yigma binanin yatay yiik dagilim modeli (Bayiilke, 2011)
Figure 5. Horizontal load distribution model of masonry building (Bayiilke, 2011)

Kenar duvara
aktanlan yuk

Yigma binalarin hasar gérmesi veya gégmesi iki baskin hasar modu ile olusur (D'Ayala ve Paganoni, 2011;
Putrino & D'Ayala, 2020) (Sekil 6 a-b). Ik gégme modu, deprem yiikiiniin duvarlara dik olmas1 durumunda
meydana gelen diizlem dis1 mekanizmadir. S6z konusu mekanizma y1gma duvarlarda devrilme etkisi nedeniyle
kismen veya tamamen ¢okmeye neden olmaktadir. Bu mekanizmanin en belirgin etkisi, yigma binalarin
koselerindeki derin dikey catlaklardir (Sekil 16 ve 17). Ikinci hasar modu diizlem igi bir mekanizmadir. Bu
durumda tastyici duvarlar depremden kaynaklanan diizlem i¢i yanal kuvvetlere dayanabilmek i¢in perde duvar
gibi davranmaktadir. Yiik tasiyici duvarlarda diyagonal veya egimli ¢ekme catlaklar seklinde ortaya ¢ikan
kesme catlaklar olusmaktadir. Bu ¢atlaklar, yatay zemin baglanti noktalarindaki diiz ¢atlaklar boyunca
kaymakta ve bas baglant1 noktalarindan zemin baglanti noktalarina kadar kademeli gatlaklar olusturmaktadir
(bkz. Sekil 15, 16 ve 17) (Glinaydin vd., 2021).

(b)

Sekil 6. Yigma binalarda ana hasar modlari: (a) diizlem dist mekanizma, (b) diizlem igi
mekanizma (Giinaydin vd., 2021)

Figure 6. Main damage modes in masonry buildings: (a) out-of-plane mechanism, (b) in-plane
mechanism (Giinaydin et al., 2021)

Deprem sonucunda olusan zemin hareketleri, yigma binaya sismik enerji yiliklemekte ve bu yiik yap1 genelinde
yanal deplasmanlara neden olmaktadir. S6z konusu dinamik kaydirilma neticesi olarak zeminden itibaren
yapida farkli ivmeler olugsmaktadir. Deprem yiiklerine maruz kalan yigma duvarda olusan diizlem i¢i ve diizlem
dist sismik yiikler neticesinde en fazla diizlem i¢i direng zemin katta olusurken, en fazla diizlem dis1 direng ise
yapiin st katlarindaki duvarlarda goriilmektedir.

Ust kat duvarina tesir eden ivme, duvarin ve duvarin sabitlendigi ddsemenin dogal periyotlarinin oranina gére
bir biiyiime daha gostermektedir. Bu durumun neticesinde, diizlem dis1 yliklenen bu duvarm ivmesi, diizlem
i¢i yiiklenen duvarin ivmesinden daha fazla olmaktadir ve yigma binanm yikilmasi genel olarak bu iist
katlardaki duvarin diizlem dis1 kirilmasiyla baglamaktadir. Beden duvarlan tastyici olan yigma binalarm,
duvarlardaki her tiirden hasar dogrudan tasiyiciligi ve tiim yap1 genelini etkilemektedir (Sekil 7) (Cogiircii ve
Kamanli, 2007).
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Sekil 7. Yigma binalarin diizlem i¢i ve diizlem dis1 yiiklemeleri (Cogiircii ve Kamanli, 2007)
Figure 7. In-plane and out-of-plane loading of masonry buildings (Cogiircii and Kamanli, 2007)

2.2. Mimari tasarim gereklilikleri
2.2. Architectural design requirements

Depremler {izerine yapilan arastirmalarda deprem hasarlarinin gézlemlenmesi ve ardindan hasar nedenlerinin
analiz edilmesi sonucunda; yapisal malzemelerin kalitesinin yani sira bina konfigiirasyonunun da 6nemli
oldugu tartismasiz bir sekilde goriilmiistiir. Duvarlarin zemin seviyesinde diizgiin bir sekilde birbirine
baglandig1 diizenli yapisal yerlesim planina sahip binalar, depreme dayanacak sekilde tasarlanmasalar bile
¢ogu zaman iyi performans gosterebilmektedir. Yapilan galigmalar ile binalarda yeterli sismik davranis,
mimari ve yapisal planlamanin basit ilkeleri dikkate alinip malzeme ve insaat kalitesine iliskin gereksinimlerin
karsilanmasiyla miimkiin oldugunu kanitlamistir. Depreme dayanikli bir yigma bina tasarlanirken asagidaki
temel ilkeler her zaman dikkate alinmalidir:

- Yapisal basitlik ve diizenlilik (tekdiizelik ve simetri),
- Yeterli malzeme kullanimi (saglamlik),

- Rijit diyafram hareketi,

- Zemine uygun temel.

- Yapim asamasi (Tomazevic, 1999)

Y1gma binalarin insasina iligkin temel kurallar yonetmelikler ile diizenlenmis olsa da ge¢miste ve giinlimiizde
dahi insa siirecleri gelenek ve tecriibeye dayandirilmaktadir. Yigma sistemde kullanilan geleneksel yap1
sistemleri genellikle basit ve diizenli olup, binanin yiiksekligi boyunca konumu ve geometrisi degismeyen,
binanin her iki yoniine esit olarak dagitilan tasiyici duvarlar ve i¢ baglayict duvarlardan olugmaktadir. Yigma
binalarn plan konfigiirasyonu basit olmalidir. Basit kare veya dikdortgen binalar deprem etkilerine maruz
kaldiklarinda daha karasiz formlara sahip binalara gore daha iyi performans gosterirler. Bu baglamda,
cikintilarm, giris koselerinin veya girintilerin bir yondeki toplam boyutu, ilgili yondeki binanin genel
boyutunun %25'ini gegmemesi 6nerilir (Sekil 8) (Tomazevic, 1999).

Sekil 8. Yigma binalarmn diizenli plan geometrileri (Tomazevic, 1999°dan modifiye edildi)
Figure 8. Regular plan geometries of masonry buildings (modified from Tomazevic, 1999)
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Planda kompozit sekle sahip (L, T, U veya + karmasik plan) biiyiik binalarin, her bir parcanin simetrisini ve
dikdortgenligini elde etmek icin birkag pargaya ayrilmasi gerekmektedir. Bitisik parcalar arasindaki ¢ekicleme
etkilerini dnlemek i¢in, pargalar arasinda yeterli bir ayrim saglanmalidir. Ayrim genisliginin 30 mm'den az
olmamasi, bina yiiksekliginin 9,0 m'yi asmasi durumunda her kat i¢in (veya 3,0 m i¢in) 10 mm eklenmesi
onerilmektedir. Binanin yiiksekligi de diizenli olmalidir. Diisey tasiyicilarin kiitle ve rijitlikleri binanin
yiiksekligi boyunca dagilimi miimkiin oldugu kadar diizgiin olmalidir. Kiitlelerin st katlarda
yogunlagmasindan kag¢milmalidir. Binamin yiiksekligi boyunca bitisik katlardaki plan, dagilim ve yapisal
elemanlarin tipindeki boyutlardaki degisiklikler nedeniyle rijitlikteki ani degisiklikler ciddi gerilme
y1gilmasina ve bu bolgelerde olasi hasarlara neden olmaktadir (Tomazevic, 1999).
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Sekil 9. Yigma binalarin diizenli cephe geometrileri (Tomazevic, 1999’dan modifiye edildi)
Figure 9. Regular facade geometries of masonry buildings (modified from Tomazevic, 1999)

Bina tasariminda; formun belirlenmesi diginda yapi elemanlarimin tasarlanmasi ve boyutlandirilmasi igin
diinya geneli ve iilkeler 6l¢eginde cesitli yonetmelikler hazirlanmistir. Binalarin depreme dayanikli tasarimima
yonelik Tiirkiye’de gegerli olan yonetmelikler kronolojik olarak asagidaki gibidir;

- Zelzele Mitikalarinda Yapilacak insaata Ait Italyan Yapi Talimatnamesi (1940)

- Zelzele Mintikalar1 Muvakkat Yapi Talimatnamesi (1944)

- Tiirkiye Yersarsintisi Bolgeleri Yap1 Yonetmeligi (1949)

- Yersarsintisi Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik (1953)

- Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik (ABYYHY-1962, 1968, 1975, 1998)
- Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik (DBYBHY-2007)

- Tirkiye Bina Deprem Yonetmeligi (TBDY - 2018)

Bu ¢alisma kapsaminda giincel olarak kullanilan TBDY, (2018) iizerinden ABYYHY, (1998) ve DBYBHY,
(2007) incelenmistir. TBDY, (2018)’de izin verilen bina yiikseklikleri, tasiyici ve tasiyici olamayan duvarlar,
kapi/pencere bosluklar ve gerekli en az duvar kalinliklan detayli olarak belirtilmistir. Madde 11.5.2’de DTS
(Deprem Tasarim Sinifi) iizerinden donatisiz ve kusatilmis binalar ile donatili ve donatili panel binalar i¢in en
fazla duvar araliklar belirtilmistir. Madde 11.5.2 “Donatisiz ve kusatilmis yigma binalarda tasiyici duvarlarin
desteklenmemis en biiyiik uzunluklant Sekil 10°da ve diisey hatillar aras1i mesafeler ise Sekil 11°de verilen
sartlara uyulacaktir” (TBDY, 2018).

Desteklenmemis duvar uzunluklari: 1, ,/_7 ,lj;
ABYYHY (1998) =<5,5m (1. derece deprem bolgesi)
< 7.0m (2.,3. ve 4. derece deprem bdolgesi)
DBYBHY (2007) <5,5m (1. derece deprem bdlgesi)
<7.0m (2.,3. ve 4. derece deprem bolgesi)
TBDY (2018) <5,5m (DTS 1, la, 2 ve 2a)
<7.5m (DTS 3, 3a, 4 ve 4a)

Sekil 10. Donatisiz ve kusatilmis yigma binalarda tastyict duvarlar (TBDY/, 2018)
Figure 10. Load-bearing walls in unreinforced and confined masonry buildings (TBDY, 2018)
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Madde 11.5.2’in devamui “Donatili yigma ve donatili panel sistemli binalarda Sekil 10°da verilen boyut smirlari
%20 arttirilabilir. Bu sartlara uymayan duvar elemanlarmmimn diizleme dik yondeki tahkikleri, TS EN 1996-1-
1’de verilen sartlara gore yapilacaktir” seklindedir (TBDY/, 2018). Ayrica yonetmelikte hatillar ile ilgili olarak;
yatay ve diisey hatillarin en kesit yiiksekliginin en az 30 cm (ABYYHY, (1998) ve DBYBHY, (2007)'de 20
cm) ve lizeri olmasi ve iki yatay hatil arasi diisey mesafenin ise en fazla 4 m olmasi gerektigi belirtilmektedir
(Sekil 11).

Diisey Hatil
ABYYHY (1998), DBYBHY (2007) ve TBDY (2018)

Sekil 11. Donatili ve donatili panel sistem y1gma binalarda tasiyici duvarlar (TBDY, 2018)
Figure 11. Load-bearing walls in buildings with reinforced masonry and panel systems (TBDY, 2018)

Y1gma binalarda bir diger 6nemli dikkat edilmesi gereken konu duvar 6rgii teknigidir. Bolgelere gore farklh
tas Orgil teknigi olmasina karsin genel anlamda tas duvarlar lizerinde yasanilan en biiyiik sorun; herhangi bir
mithendislik hizmeti almadan tamamen geleneksel yontemler ile 6grenilen bilgiler kullanimindan kaynakli
olarak kilit tag1 kullanimmin géz ardi edilmesidir. Kilit tagi kullanimina bagh olarak gézlenen yikimlar ve
ornek tag dizilimi Sekil 12°de gosterilmistir.

— Kilit tas kullanimi veya haul
Deprem dogrultusu

 —

2 Duvarin disa
dogru kabarmasi

Sekil 12. Kilit tagli ve kilit tagsiz duvar boliimiiniin semalart (Giinaydin vd., 2021)
Figure 12. Diagrams of the wall section with and without keystones (Giinaydin et al., 2021)

Aym yonetmelik madde 11.5.3’te ise kap1 ve pencerelerde uyulmasi gereken en fazla agikliklar belirtilmistir.
“Kap1 ve pencere bosluklarmin iistiinde betonarme lentolar yapilacaktir. Lentolarin duvara oturan béliimlerinin
boyu 200 mm’den az olmayacaktir. Lento yiiksekligi 150 mm’den az olmayacaktir.” (TBDY, 2018). Tastyic1
duvarlarda birakilacak kap1 ve pencere bosluklart Sekil 13’te belirtilmistir.

, >1,0m**

>0,8m **

1, 3m

- 205m by + 1y, =041, Sekil 13. Kap1 ve pencere bosluklariin
belirlenmesi (TBDY, 2018)

Figure 13. Determination of door and
* ABYYHY (1998) ve DBYBHY (2007): 1. ve 2. derece deprem biflgcsi. TBDY (2018): DTS 1, la, 2 ve 2a WlndOW gaps (TBDY, 2018)
** ABYYHY (1998) ve DBYBHY (2007): 3. ve 4. derece deprem bolgesi, TBDY (2018): DTS 3, 3a, 4 ve 4a
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TBDY, (2018) Tablo 4.1’de bina tastyict sistemleri i¢in izin verilen bina yiikseklik siniflart detayli olarak
belirtilmistir. S6z konusu tablo iizerinden yigma binalar 6zelinde Tablo 1 olusturulmus ve yigma binalar igin
izin verilen kat yiikseklik smiflan belirtilmistir.

Tablo 1. Yigma bina tastyici sistemleri i¢in izin verilen bina yiikseklik siniflart (TBDY, 2018)
Table 1. Permissible building height classes for masonry building carrier systems (TBDY, 2018)

Yi1gma Bina Tastyict Sistemleri izin Verilen Bina Yiiksekligi Siniflani BYS
Siineklik Diizeyi Yiiksek Tasiyic1 Sistemler
Donatili yigma Binalar BYS>7
Donatili gazbeton panel binalar BYS>7
Siineklik Diizeyi Sinirli Tasiyici Sistemler
Kusatilmis yigma binalar BYS =8
Donatisiz yigma binalar BYS =8

1998 ve 2007 yonetmeliklerinde 2018 den farkli olarak bina yiikseklik araligi degil, yigma binalar i¢in deprem
bolgelerine gore kat sinirlamalan belirtilmistir. TBDY, (2018)’de ise kat smiri yaninda bina yiiksekligine
iliskin de smirlamalar getirilmistir. Bu yonetmelige gore, yigma binalar i¢in, hesap ve tasarimi yapilan binanin
yiiksekligi; Bina Yiikseklik Sinifina (BYS) ve Deprem Tasarim Siiflarina (DTS) bagh olarak Tablo 2’de
belirtilen degerler arasinda olmalidir (TBDY/, 2018).

Tablo 2. Bina yiikseklik siniflart ve deprem tasarim siniflarina gore bina yiikseklikleri (TBDY, 2018)
Table 2. Building heights according to building height classes and earthquake design classes (TBDY, 2018).

Bina Yiikseklik Siniflar1 ve Deprem Tasarim Siniflarina Gére Tanimlanan Bina Yiikseklik

Bina Yiikseklik Simifi BYS Araliklari [m]
DTS =1, la, 2, 2a DTS =3, 3a,4, 4a
BYS =7 7<Hv<10.5 10.5<Hy<17.5
BYS =8 Hv<7 Hy<10.5

Y1gma binalarda bir diger dikkat edilmesi gereken kural catilardir. Yapmin en iist katindaki dosemede yer alan
yatay hatila oturan bir ¢at1 kalkan duvari var ve bu duvarin yiiksekligi 0.80 m’den fazla ise egik hatillar ve bu
hatillara destek olan diisey hatil yapilacaktir (Sekil 14). Diiz ve/veya egik catilarda olusturulan parapet duvari
icin ise yigma tasiyici duvarlarda gegerli olan kurallar uygulanir. Donatisiz ve kusatilmis yigma binalarda
desteklenmemis en biiyiik duvar uzunluklar ve diisey hatillar arast mesafelerde Sekil 10 ve Sekil 11°da verilen
gerekliliklere uyulmahdir. Donatili yigma ve donatili panel sistemli binalarda ise Sekil 11’de verilen
gereklilikler %20 oraninda arttirilabilmektedir. Parapet duvarinin yiiksekligi 1,0 m’den biiyiik ise diisey yonde
her metrede bir yatay hatil eklenmelidir (TBDY/, 2018).
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Sekill4. Catida egik hatil uygulanmasi (TBDY, 2018)
Figure 14. Application of inclined beams on the roof (TBDY, 2018)

Binadan gelen yatay ve diisey yliklerin zemine aktarilmasi agisindan olduk¢a dnemli olan temellerin tasarimi
yigma binalar i¢in olduk¢a 6nemlidir. Bu anlamda giiniimiizde de gegerliligini siirdiiren 1977 y1ilinda yiiriirliige
giren “TS2510- Kargir Duvarlar Hesap ve Yapim Kurallari” yonetmeligi temellerin tasariminda dikkat
edilmesi gerekli kurallar belirtmistir. Yonetmelige gore;

- Temel derinligi saptanirken bélgenin don derinligi de hesaplanmali duvar bu derinligin altina inecek sekilde
diizenlemelidir.
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- Temel duvarlarin altinda en az 25 cm kalinliginda betonarme somel hatili yapilmali ve bu hatillar duvarin
her bir yanindan en az 5 cm tasacak sekilde temel duvarindan en az 10 cm biiyiik olmalidir.

- Bina konum olarak egimli bir arazide yer aliyor ise temeller basamakli olarak diizenlenebilmektedir. Bu
durumda basamak yiiksekligi 40 cm’den fazla ve basamak uzunlugu 150 cm’den az olmamalidir.

- Temel zemini kaya olmasi halinde ise somel hatili yapimindan vaz gegilebilmektedir.

2.3. Y1igma binalarda deprem hasarlan
2.3. Earthquake damage in masonry buildings

Deprem sirasinda yapiya etkiyen kuvvetler, duvarlarin diizlemi dogrultusunda, diizlemine dik dogrultuda ve
duvara acili gelen kuvvetlerdir. Yigma binalarda deprem kuvvetlerinden dolay1 olusan hasarlar; malzemenin
bozulmasi, catlaklar ya da yikilmalar seklinde olmaktadir (Croci, 1998). Yigma binalarda diizlem
dogrultusunda gelen kuvvetle duvarlarda olusan hasar, kayma gerilmeleri dolayisiyla ortaya ¢ikan ¢ekme
gerilmelerinin olusturdugu catlak, ayrilma ve dagilmadir. Catlaklar 6ncelikle duvar bosluklan koselerinde
meydana gelmekte ve depremin biiyiikliigiine gore biiyiimekte ve sayis1 artmaktadir. Yigma bina duvarlarinda
deprem sonrasinda; bosluk alti, iki bosluk arasi, bosluk tizerinde kesme ¢atlaklari olugabilir. Tek yonlii kesme
catlaklari, ¢ok tehlikeli hasarlar olmadigi igin yapiy1 desteklemeye gerek yoktur (Arun, 2016). Ancak depremin
biiylikliigii ve siiresine bagli olarak catlaklar biiytir, kesisir ve bagimsiz duvar pargalar haline gelir (Giiler vd.,
2015). Bu tiir hasarlar yapi cephesi ve genel tastyiciligi agisindan tehlike olusturmaktadir. Asagida yer alan
gorsellerde hafif hasarli, orta hasarli ve agir hasarli (Sekil 15) yigma binalar sematik olarak belirtilmistir.
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Sekil 15. Hafif, orta ve agir hasarli yigma bina 6mekleri (Yilmaz vd., 2023)
Figure 15. Examples of slightly, moderate and heavily damaged masonry buildings (Y:/maz et al., 2023)
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Deprem, duvar dogrultularina tersinir etkiyebilir. Bu durumda duvar diizlemi dogrultusunda diyagonal
catlaklar, duvar koselerine dogru diisey ¢atlaklar, kdse baglantisi iyi yapilmamis duvar kdselerinin ayrilmasi
ya da yikilmasi gézlenmektedir. Kose baglanti taglart biiyiik yapilmissa hasar daha az olmaktadir (Ismn, 2021).
Y1gma binalarn hasar derecelendirilmesinde tercih edilen kriter yiik etkisi altinda olusan c¢atlaklar ve bunlarin
dereceleridir. Deprem sonrasi yigma binalarda hasar tespiti i¢in gelistirilen yontemler gozlemseldir ve hasar
dereceleri hasar sekilleri iizerinden belirlenebilmektedir. Bu anlamda yigma binalar iizerinde olusan hasarlar
Tomazevic (1999) tarafindan yap1 tizerinde olusan hasarin derecesine gore smiflandirilmistir (Sekil 16).

Derece 1
Hafif hasar g6z ardi edilebilir (yapisal hasar yok)

0 Duvarda ¢ok az sayida kilcal ¢atlaklar goriilmekte ve kiigiik siva pargalari diismektedir. Yalnizca bazi
| durumlarda binalarin iist kisimlarindan gevsek taglar diismektedir

Derece 2
Orta hasar (hafif yapisal hasar, orta derecede yapisal olmayan hasar)

Birgok duvarda catlaklar goriilmekte, oldukga biiyiik siva pargalar diismekte ve bacalarin bazi
5 = kisimlar devrilmektedir.

> Derece 3
TV Py Onemli agir hasar (orta diizeyde yapisal hasar, agir yapisal olmayan hasar)
OO youoog
i : ’ \ X"" P Duvarlarin genelinde biiyiik ve yaygin catlaklar goriilmekte, kiremitler veya arduvazlar kaymaktadr.
T Cat1 hattinda bacalar devrilmekte ve yapisal olmayan elemanlar hasar gérmektedir.
LB < Derece 4
< o The A Cok agir hasar (agir yapisal hasar, ¢ok agir yapisal olmayan hasar)
N Al £y
Oxf L y IX\ I Duvarlarin ciddi hasarlar almasi ve kismi yapisal yetersizlikler sonucunda yikimlar olugsmaktadir.
iy Derece 5
R gt — Yikim (g¢ok agir yapisal hasar)

Tiim bina veya binanin biiyiik bir boliimii ¢okmektedir.

Sekil 16. Yigma binalarda hasar smiflart (Tomazevic, 1999)
Figure 16. Damage degree in masonry buildings (Tomazevic, 1999)

3. Kagir y13ma binalarda hasar drnekleri
3. Examples of damaged masonry buildings

Caligsma kapsaminda Tiirkiye’de son 5 yil icerisinde gergeklesen 24 Ocak 2020 Elazig Sivrice Depremi ile 06
Subat 2023 Kahramanmaras Elbistan ve Pazarcik Depremleri sonucunda yigma binalar iizerinde olusan
hasarlar deprem yonetmelikleri (1997, 2007 ve 2018) {izerinden analiz edilmistir.

Afet ve Acil Durum Yonetimi Bagkanlhigi (AFAD) verilerine gore; 24 Ocak 2020 tarihinde, yerel saat ile
20.55’te, merkez iissii Cevrimtas Koyti, Sivrice (Elazig) olan Elazig Sivrice Depremi, Richter dlcegine gore
6,8 biyikligiindedir. Avrupa Akdeniz Sismoloji Merkezi'nin yaymladig1 haritada Elazig'daki depremin
yaklagik 120 milyon kisi tarafindan hissedildigi belirtilmistir. Elazig ve Malatya illeri ile ¢evre iller depremden
en c¢ok etkilenen sehirlerdir. Hasar tespit ¢caligmalan kapsaminda Elazig, Malatya, Diyarbakir, Adiyaman ve
Kahramanmaras'ta 39 bin 460 binada inceleme yapilmistir. 584 binanin yikildigi, 6.845'inin agir hasarli,

1.207'sinin orta hasarli, 14.389'unun hafif hasarli ve 14.317'sinin ise saglam oldugu belirlenmistir (AFAD,
2020).

AFAD verilerine gore; 6 Subat 2023 tarihinde saat 04.17°de Kahramanmarag’in Pazarcik ilgesinde 7,7
biiyiikliigiinde, ayni giin saat 13.24°te ise Elbistan il¢esinde 7,6 biiyiikliigiinde arad arda depremler meydana
gelmigtir. Depremler; Gaziantep, Hatay, Osmaniye, Adiyaman, Sanliurfa, Diyarbakir, Malatya ve Adana basta
olmak iizere cevre illerde yogun olarak hissedilmistir. Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanlig1 hasar
tespit ¢aligsmalar1 sonucunda bolgedeki yikik/acil yikilacak bina sayisi 58.039, agir hasarli bina sayisi ise
205.534 olarak belirlenmistir (AFAD, 2023). S6z konusu bu 2 depremden etkilenen y1gma binalar; konumu,
yapim malzemesi, hasar modu, hasar derecesi ve hasar nedenleri tizerinden asagida yer alan Tablo 3 ile analiz
edilmistir.
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Tablo 3. 2020 Sivrice ve 2023 Elbistan-Pazarcik depreminde hasar alan yigma binalarin analizi
Table 3. Analysis of masonry buildings damaged in the 2020 Sivrice and 2023 Elbistan-Pazarcik earthquakes

ORNEK 1 Hasar Nedeni
Deprem:  Sivrice Binada herhangi yatay veya diisey hatil
Konum: Malatya olmama.sma karsin desteklenmem.is duvar
e mesafesi 5,5 mden fazladir. Ayrica bina beden
Konstrl ol Tas duvarlant tizerinde kullanilan tas orgii
Malzemesi: . 3 — =
. tekniginde nispeten kotii aderans saglayan
Hasar Modu:  Diizlem Dis1 har¢ kullamimi ve kilit tasi kullanilmamasi
Hasar Derecesi: Derece 4 nedeniyle dokiilmeler gorulmusrur
ORNEK 2 Hasar Nedeni
Deprem:  Sivrice
Konum: Malatya Bin.a 'o'.ncelikle diizensiz bir plan geometrisine
Fe——— sahiptir. Ayrica yapilan eklerde kullamlan
MRS |y0'r? Tas kose birlesim hatalan nedeniyle beden
Malzemesi: . .
duvarlan iizerinde dagilmalar goriilmektedir.
Hasar Modu:  Diizlem Dis1
Hasar Derecesi:  Derece 4
ORNEK 3 Hasar Nedeni
Deprem:  Sivrice Binada desteklenmemis duvar uzunlugu 5,5
m’den fazladir ve diiseyde cephe geometrisi
Konum: ~ Malatya agisindan  sorun olusturabilecek ¢ikmalar
Konstriiksiyop Tas goriilmektedir. Ayrica bina beden duvarlan
Malzemesi: iizerinde kullanilan tas orgii tekniginde
Hasar Modu:  Diizlem Dis1 nispeten kotii aderans saglayan harg kullanimi
] ve devsirme  malzemeler  nedeniyle
Hasar Derecesi:  Derece 4 dokiilmeler goriilmiistir.
ORNEK 4 Hasar Nedeni
Deprem:  Sivrice Kerpig binalarn tek katli yapilmasi kosuluna
Komm: Malatya ragmen, insa edilen 2. kat binada deprem
— performasim1 azaltmaktadir ve bu nedenle
Koﬁg‘;’égﬁ Kerpi¢ olusan catlaklar goriilmiistiir. Ayrica ¢ati
- , — kalkan duvarn itizerinde herhangi bir egik hatil
Hasar Modu:  Diizlem Igi uygulamas1 olmamasi nedeniyle kopmalar
Hasar Derecesi:  Derece 3 mevcuttur.
ORNEK 5 Hasar Nedeni
Deprem:  Sivrice Binada oncelikle cephe geometrisi agisindan
diiseyde siirekligin olmadig1 goriilmektedir.
Konum: Malatya Bu durum nedeniyle duvarlar {izerinde derin
Konstriiksiyo'l? Tugla/Kerpic catlak.lar olusmustur. Ayrica pencere ile bina
Malzemesi: kosesi arasinda birakilmasi gereken en az
Hasar Modu:  Diizlem I¢i mesafe kuralina uyulmamis ve pencere
] iizerine yerlestirilmesi gereken lento/hatil vb.
Hasar Derecesi:  Derece 2 elemanlarin mevcut olmadigi goriilmiistiir.
ORNEK 6 Hasar Nedeni
Deprem:  Sivrice . . . .
Binada uygulanan diizensiz plan geometrisi
Konum: Elazig ve yatayda hatil olmasina karsin herhangi bir
Konstriiksiyon Ta diisey hatil olmayis1 hasarin ana nedenleridir.
Malzemesi: 3 Ayrica  desteklenmemis tasiyict  duvar
Hasar Modu:  Diizlem Dist uzunlugu 5,5 m'den fazla oldugu
- goriilmiistiir.
Hasar Derecesi:  Derece 4
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Tablo 3’in devami
Table 3 continued

ORNEK 7

Deprem:  Sivrice

Konum: Elazig

Konstriiksiyon

Malzemesi: Tag

Hasar Modu:  Diizlem I¢i

Hasar Derecesi:  Derece 2

Hasar Nedeni

Bina genel olarak deprem performansi
acisindan basarihidir ancak pencereler ile bina
kogesi arasinda birakilmasi gerekli olan en az
mesafenin birakilmamasi nedeniyle
catlaklarin  olustugu ve bu catlaklarin alt
katlara dogru ilerledigi goriilmiistiir.

ORNEK 8

Deprem:  Sivrice

Konum: Elazig

Konstriiksiyon

Malzemesi: Togla

Hasar Modu:  Diizlem I¢i

Hasar Derecesi:  Derece 2

Hasar Nedeni

Binada pencereler ile bina koseleri arasinda
yonetmelik geregi birakilmasi gereken en az
mesafe kuralina uyulmadig goriilmiistiir. Bu
nedenle pencereler ile koseler arasinda derin
catlaklar olugsmustur.

ORNEK 9

Deprem:  Sivrice

Konum: Elazig

Konstriiksiyon

Malzemesi: Tag

Hasar Modu:  Diizlem Dis1

Hasar Derecesi:  Derece 4

Hasar Nedeni

Binada yonetmelikle geregi pencerenin en
fazla olmas1 gereken agikliktan fazla oldugu
gortlmiistiir. Bu nedenle pencere
parapetlerinde ayrnlmalar ve oynamalar
mevcuttur. Ayrica bina beden duvarlan
arasinda tas oOrgli teknigi agisindan zayif
baglantilar sonucu duvarlarin  ¢oktiigii
goriilmiistir.

ORNEK 10

Elbistan ve

Deprem: Pazarcik

Konum: Hatay

Konstriiksiyon

Malzemesi: e

Hasar Modu:  Diizlem I¢i

Hasar Derecesi:  Derece 2

Hasar Nedeni

Binada gozlemlenen ana hasar nedeni yatay
ve/veya diisey hatil kullanilmamasidir.
Ayrica tas orgii teknigi ile alakali olarak kilit
tast kullanilmamasi ve tasiyict duvarlar
arasindaki  baglantilarin  zayif  kalmasi
nedeniyle duvarlar lizerinde ¢okmeler
gozlenmistir.

ORNEK 11
Deprem: Elbistan ve
Prem: p.zarcik

Konum: Hatay

Konstriiksiyon

Malzemesi: Tay

Hasar Modu:  Diizlem Dis1

Hasar Derecesi:  Derece 3

ot e
2 T

e

Hasar Nedeni

!
1
I
i
I
!
J

Binada oncelikli hasar nedeni olarak diizensiz
olan plan geometrisi gozlemlenmistir. Bir
diger neden ise yatay ve/veya diisey yonde
hatil  kullanilmamasi1  6zellikle c¢ati ile
baglantili  duvarlarda ¢okmelere neden
olmusgtur.

ORNEK 12
Deiisiii Elbistan ve
PIeM: pozarcik

Konum: Gaziantep

Konstriiksiyon

Malzemesi: Kexpic

Hasar Modu:  Diizlem Dis1

Hasar Derecesi:  Derece 4

Hasar Nedeni

Binada oncelikli hasar nedeni kerpi¢ malzeme
ile 2 kath olarak insa edilmesidir. Bir diger
bir hasar nedeni olarak desteklenmemis
tastyict duvarlar arasinda birakilmasi gereken
en fazla mesafe olan 5,5 m’nin asilmasi
gorilmustiir.
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Tablo 3’in devami
Table 3 continued

ORNEK 13

Elbistan ve

Deprem: Pazarcik

Konum: Gaziantep

Konstriiksiyon

Malzemesi: L

Hasar Modu:  Diizlem Dis1

Hasar Derecesi: Derece 4

?

N e =

Hasar Nedeni

Binada oOncelikli hasar nedeni tas orgii
tekniginde nispeten kotii aderans saglayan tas
ile harg kullammi ve kilit tast
kullanilmamasidir. Diger bir hasar nedeni
olarak desteklenmemis tasiyict duvarlar
arasinda birakilmasi gereken en fazla mesafe
olan 5,5 m’nin asildig1 goriilmiistiir.

ORNEK 14
D . Elbistan ve
CPIeM: pzarcik

Konum: Gaziantep

Konstriiksiyon

Malzemesi: Tugtla

Hasar Modu:  Diizlem Dis1

Hasar Derecesi: Derece 3

o ST
o Yfﬁi m {

Hasar Nedeni

Binada desteklenmemis duvarlar arasi en
fazla mesafe ve pencere/kapi bosluklarinin en
fazla  geniglikleri i¢in  yoOnetmeliklerde
belirtilen kurallara uyulmadigi goriilmiistiir.
Ayrica yapida yatay ve/veya diisey hatil
olmamasi bir diger hasar nedenidir.

ORNEK 15
J T Elbistan ve
PreM: b zarcik
Kahraman
Konum:
Maras
Konstruks1yop Bims Briket
Malzemesi:

Hasar Modu:  Diizlem Dist

!
I
K
b2

Hasar Nedeni

'h_—, "mhnm-———J \

Binada 6ncelikli hasar nedeni pencereler ile
bina kosesi arasinda birakilmasi gereken en az
mesafeye uyulmamasi ve yatayda ve/veya
diseyde hatil  kullamlmamasi  olarak
gortilmiistiir. Bir diger neden ise 6zellikle i¢
tastyici duvarlar ve beden duvarlar arasindaki

T — baglantinin zayif birakilmasidir.
ORNEK 16 Hasar Nedeni
. Elbistan ve
Deprem: o~ ek Binada ozellike 1. ve 2. katlarda dogeme
K ~ Kahraman diizleminda yatay hatillar bulunmasina karsin
onum: Maras katlar arasinda ve pencere/kap: cevresinde
Konstriiksiyon Bims Briket yatay ve/veya diisey hatil goriilmemistir.
Malzemesi:

Hasar Modu: Diizlem Dis1

Hasar Derecesi:  Derece 5

Ayrica pencereler ile bina koseleri arasinda
birakilmasi gereken en az mesafe kuralina
uyulmadigi gortilmiistiir.

ORNEK 17
D _ Elbistan ve
CPIEM: pazarcik

Konum: Adiyaman

Konstriiksiyon

Malzemesi: Tag/Kerpig

Hasar Modu: Diizlem Dis1

Hasar Derecesi: Derece 4

Hasar Nedeni

Binadaki  yonetmeliklerde  yer  alan
gereklilikler acisindan bir sorun
gozlenmemistir. Ancak o6zellikle tas orgii
teknigi  agisindan  tasiyict  duvarlarin
baglantilar1 ve kullanilan baglayict harcin
olduk¢a zayif oldugu goriilmiistiir.

ORNEK 18
D Elbistan ve
PreM:  pozarcik

Konum: Malatya

Konstriiksiyon

Malzemesi: Tay

Hasar Modu:  Diizlem Dis1

Hasar Derecesi: Derece 5

Hasar Nedeni

Binada oncelikli hasar nedeni tas 6rgii teknigi
ve kullanilan baglayici harcin zayif olmasidir.
Bu nedenle duvarlarda kabarmalar ve
¢okmeler goriilmiistiir. Ayrica bir diger neden
ise desteklenmemis duvarlar arasi en fazla
mesafe icin  yOnetmeliklerde belirtilen
kurallara uyulmadigi gézlenmistir.
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4. Degerlendirme ve sonuglar
4. Discussion and conclusion

Calisma kapsaminda incelenen 18 yigma bina 6megi asagida yer alan Tablo 4’te mimari tasarim hatalan
iizerinden degerlendirilmistir.

Tablo 4. Omek y1gma binalarin mimari tasarim hatalari {izerinden karsilastirilmasi
Table 4. Comparison of sample masonry buildings based on architectural design mistakes.

S —~ & 0+ n O ~ ®
— NN O I~ 00 O = e e e e e e e
A M M M M M 8 M M M M M M M M M M
o O U v v W W U U U 0 w0 W ¢ v v v
. . £ £E E E E E E E E E E E E E Eg £ g E
Mimari Tasarim Hatalan | .5 .5 8§ .5 & & & S © © © © O O O O & O
Plan Geometrisi N4 v v
Cephe Geometrisi v v
Kat Sayisi v v
Desteklenmemis Duvar
Uzunlugu v v v v v Y v
Yatay/Diisey Hatil Kullanimi
ve Hatillar Aras1 Mesafeler v v v ¥ v v Y
Kilit Tas1 Kullanimi ve Tas
Orgii Teknigi v v Y v v v v
Kap1 ve Pencere
Bosluklarinin Belirlenmesi v v v Y v VY
Egik Hatil Kullammi v

Tiirkiye nin dogusunda meydana gelen Sivrice, Pazarcik ve Elbistan depremleri neticesinde hasar alan yigma
binalar incelendiginde, Tablo 4’ten de anlagilacagi ilizere genel olarak hasarlar; “Desteklenmemis Duvar
Uzunlugu”, “Yatay/diisey Hatil Kullanimi ve Hatillar Aras1 Mesafeler” ve “Kilit Tag1 Kullanimi ve Tas Orgii
Teknigi” iizerinde yogunlagmaktadir. Bu durum genel olarak binalarin herhangi bir mimarlik ve/veya
miihendislik hizmeti almaksizin tamamen yerel ustalar tarafindan yerel malzemeler ile geleneksel olarak elde
edilen bilgiler 15181nda inga edilmelerinden kaynaklanmaktadir. Yigma binalarda genel olarak;

- Bina geometrisinin diiseyde ve yatayda karsilamas1 gereken tasarim gerekliliklerini karsilamamasi,

- Yatay ya da diisey olarak hatil kullanilmamasj,

- Desteklenmemis duvarlar arasindaki mesafelere dikkat edilmemesi,

- Pencere bosluklarinda, pencere-bina kdsesi arasinda ve pencere bosluklar arasinda uyulmasi gereken en az
ve en ¢ok mesafelere uyulmamasi,

- Genel olarak bolgelerinde kolay temin edinilen malzemeler tercih edilmesi nedeniyle tas ve kerpi¢ yigma
binalar yogunlukta olmasi ve bu binalarin baglayici harcinin genel olarak aderansi zayif malzemeler olmast,

- Kerpig gibi 6zel yapim kurallar1 gerektiren malzeme kullanilan binalarda kat sayisina dikkat edilmemesi,

- Farkli malzeme kullaniminda diiseyde hatillar ile malzemelerin ayrilmamasi, yatayda ise aralarindaki
kenetlenmeyi saglayacak detaylarin insa asamasinda g6z ardi edilmesi olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Yukarida belirtilen tiim yanlis tasarim kararlari; kiiltiirel mirasin gelecek kusaklara aktarilmasi ve yerel mimari
dokunun korunmasi agisindan olduk¢a 6nemli binalar olan yigma binalarin ciddi hasarlar almasina hatta
yikilmasina neden olmaktadir. Yikilan binalarin yerine yerel kimligin korunmasi agisindan yerel malzemeler
ve yapim teknikleri kullanilarak yeni binalar insa edilmesi gerekmektedir. Yikimlarin ortaya ¢ikardigi maddi
ve manevi hasarlar géz 6niinde bulundurularak yeni insa edilecek olan binalarda, ¢aligma genelinde bahsedilen
mimari tasarim kurallarina eksiksiz olarak uyulmalidir. Ayrica hasar nedenlerinin tas 6rgii teknigi ve hatil
kullanimina yogunlagmasi yigma bina insaati konusunda yeterli bilginin olmadigini ispatlamaktadir. Bu
anlamda yigma binalarin daha ¢ok tercih edilmesinden kaynakl olarak dzellikle kirsal bdlgelerde yer alan
niifusun y1igma bina konusunda bilgilendirilmesi, tiim bu yeniden insa siirecinin basarili bir sekilde yiiriitiilmesi
agisindan olduk¢a 6nemlidir.
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