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ONUR SOZU
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TURKIYE’DE PROJE VE UYGULAMA ASAMASINDA
YAPILAN YAYGIN HATALARIN DEPREMSELLIK
ACISINDAN DEGERLENDIRILMESi (KAHRAMANMARAS
DEPREMIi ORNEGI)

OZET

Insaat miihendisligindeki en onemli konulardan biri de yapilarin
durabilitesidir. Yapilarin bulunduklari yer ve zeminlerine gore tasarlanma
siirecinden ge¢meleri ve tasarlandigi gibi uygulanmalidir. Bu tasarlamalar ve
uygulamalar cesitli norm ve yonetmeliklere uygun olmalidir. Yapilarin sismik
yiikler etkisi altindaki durabilitesinin saglanmasi 6nemlidir. Ulkemiz deprem
kusaginin 6nemli bir kismini olusturdugundan yapilarin depreme karsi
davraniglar1 can ve mal kaybi olusturmayacak diizeyde olmalidir. Deprem
sonrasinda incelenen binalar az, orta ve agir hasarli olarak siniflandirilarak yapi
stogu gozden gegcirilir. Orta ve agir hasar alan binalarda gézlemlenen hatalarin
tasarim ve uygulama asamalarindan kaynakli oldugu ortaya c¢ikmistir. Bu
calisgmanin ikinci bdliimiinde hasar tespiti ve hasar siniflandirmasi, tlglincl
boliimiinde tasarim kaynakli hatalarin neler oldugu, dérdiincii béliimde uygulama
kaynakli hatalardan ve besinci bodlimde bu hatalarin 6 Subat 2023
Kahramanmaras merkezli deprem felaketi Orneginde nasil sonuglar ortaya
cikardigr incelenmigtir. Deprem kaynakli yiiklerin uygulama ve tasarim
asamasindaki hatalar sonucu biiyiik hasarlara sebep oldugu ve bu hasarlarin bir
baska biiyiik depremde sorun olusturmamasi i¢in ¢éziim Onerileri gelistirilerek

tartisma boliimiinde degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Depremsellik, Uygulama Kaynakli Hatalar, Tasarim Kaynakl

Hatalar, Malzemenin Uygun Kullanimi ve Durabilite



EVALUATION OF COMMON MISTAKES MADE DURING
THE PROJECT AND IMPLEMENTATION PHASE IN
TURKEY IN TERMS OF SEISMICITY (KAHRAMANMARAS
EARTHQUAKE EXAMPLE)

ABSTRACT

One of the most important issues in civil engineering is the durability of
structures. Buildings should go through the design process according to their
location and ground and should be implemented as designed. These designs and
applications must comply with various norms and regulations. It is important to
ensure the durability of structures under the influence of earthquake loads. Since
our country constitutes an important part of the earthquake zone, the behavior of
buildings against earthquakes should be at a level that will not cause loss of life
and property. After the earthquake, the buildings examined are classified as low,
moderate and severely damaged, and the building stock is reviewed. It has been
revealed that the errors seen in moderately and heavily damaged buildings are
caused by the design and implementation stages. In the second part of this study,
damage detection and damage classification, in the third part, what are the
design-related errors, in the fourth part, application-related errors and in the fifth
part, how these errors occur. February 6, 2023 Kahramanmaras-centered
earthquake disaster example was examined. Solution suggestions have been
developed and evaluated in the discussion section so that earthquake-induced
loads cause great damage as a result of errors in the application and design phases

and that these damages do not cause problems in the next big earthquake.

Keywords: Seismicity, Application Errors, Design Errors, Appropriate Material Use
and Durability
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|. GIRIS
A. Amag

Diinyada niifus yogunlugunun artmasina paralel olarak bir¢ok ihtiya¢ ortaya
¢ikmaktadir. Niifus artisiyla barinma, ulasim, su, kanalizasyon gibi insan
hayatinin devamlilig1 i¢in gereken beseri ihtiyaclar karsilanmaya calisilirken
programsiz sekilde yapilan konutlar kentlesme problemini olusturmaktadir.
Kentlesme de sehir merkezlerinde yigilma yasanmasina neden olur. Bu

yigilmalar, ¢arpik ve yiliksek katli yapilardaki artisla gozlemlenmektedir.

Ulkemiz geg¢miste ve giiniimiizde biiyilk depremlere sahit olmustur.
Depremin etkisi gegmisten giliniimiize biiylik Ol¢iide can ve mal kaybina sebep
olmustur. Depremsellik bakimindan sismik tehlikenin yiiksek oldugu iilkemizde
yapilarin depreme dayanikli olarak tasarlanmasi bu kayiplarin dnemli 6lciide
azalmasinda rol oynar. Giincel olan deprem yonetmeliklerine uygun yapi tasarimi
yapilmalidir. Ancak bir yapinin depreme dayanikli tasarlanmasinin yani sira
tasarlanan yapinin uygun olarak imal edilmesi biiylik 6nem arz etmektedir. Aksi
halde depremin sonucglar1 olmasi gerekenden daha biiyilk sonuglarla
karsilagilabilir. Can kaybi, ekonomik, kiiltiirel miras, go¢, ulasim, saglik vb. gibi
problemler ana etkenler arasinda yer almaktadir. Mevcut durumda yap1 stogunun
bliylik bir kismi riskli yapilari olustururken insa edilen yeni yapilarinda
miihendislik hizmetini tam almamasi nedeniyle olusan yeni yapi stogu daha
biiyiik bir risk i¢indedir. Depremin etkisini azaltmak i¢in mevcut olan riskli
yapilarda alaninda uzman kisiler tarafindan giiclendirilme isleminin yapilmasi

yapilamiyorsa kentsel doniisiim yapilmasi gerekliliktir.

B. Kapsam

Bu calisma tasarim ve uygulama asamasinda yapilan sik hatalarin deprem
parametrelerini nasil etkileyecegini incelemek amagli yapilmistir. Depremde eski

yapilarin yani sira yeni yapilarinda agir hasar almasi, ¢cokmesi ve en 6nemlisi can



kaybina neden olmasindaki etkenlerin 6rnekleri 6 Subat 2023 tarihinde yasanan
Kahramanmaras merkezli depremden verilmistir. Tasarim ve uygulama sirasinda
yapilan sik hatalardan depremin etkilerinin biiyiilk oranda arttirdig1 ortaya
cikmistir. Bu ¢alisma sik yapilan hatalar1 6nlemek ve biraz da olsa can kaybinin

Oniine gecebilmek adina rehber olmasi adina yapilmistir.



Il. HASAR TESPITi VE SINIFLANDIRILMASI

Depremden dolay1 ortaya ¢ikan sismik kuvvetlerin etkisiyle yapilarin her
biri farkli davraniglar sergiler. Bu davranislar, yapilarda hasara neden olabilir.
Depremden kaynaklanan hasar yapisal ve yapisal olmayan hasar olarak ikiye
ayrilir. Yapisal hasarlar tagiyici sistem elemanlarinda hasar olugsmasiyla meydana
gelirken yapisal olmayan hasarlar tasiyici sisteme dahil olmayan elemanlarda
ortaya ¢ikmaktadir. Onemli olan bu hasarlarin diizeyidir ciinkii hasar diizeyleri
yapinin giivenli olup olmadigi ile ilgilidir. Yapinin giivenligi ise yap1 elemaninin
ve yapinin tasidigi yiikk miktariyla bir baska yiikleme (deprem, makine titresimi,
riizgar vb.) aninda tasiyabilecegi yiikiin arasindaki orandir(IMO, 2023). Deprem
sirasinda yapinin hasar diizeyi belirlenmesi i¢in gozle goriilen hasarlar da
onemlidir. Gozle goriilen hasarlar hizli bina taramalar1 i¢in olduk¢a yardimeidir.
AFAD tarafindan da diizenlenen hasar tespit formlar1 (EK-1) biiyiik depremler

aninda yapilarin aldig1 hasarlarin tespitinde hiz kazandirmaktadir.

Deprem sonrasinda yapilar hasarsiz, hafif hasarli, orta hasarli, agir hasarl
ve acil yikilacak binalar olarak siniflandirilmaktadir. Yapilarda deprem aninda
olusan hasarlar1 tespit etmek 6nemlidir. Clinkii depremden 6nce olusan hasarlar
ve kusurlar degerlendirmemelidir. Deprem sebebiyle herhangi bir hasar meydana
gelmeyen binalar hasarsiz binalardir. Binanin kullanilmasinda bir sorun yoktur.
Binalarin boyasinda, sivalarinda ve duvarlarinda olusan ince ¢atlaklar veya diisen
sivalar varsa bina hafif hasarlidir ancak binanin kullanilmasinda sakinca yoktur.
Duvarlarda olusan yariklar ve tasiyict elemanlardaki ince catlaklarin oldugu
hasarlardir. Tagima giiclinde azalma oldugundan gii¢lendirilme ya da onarilma
yapilmadan yapt kullanilmamalidir. Tasiyici elemanlarda genis kirilmalarin
oldugu yapilar agir hasarli yapilardir. Tagima giicii kayb1 ve dayanim acgisindan
hasar aldig1 i¢in yapilar kullanilmamalidir. Yapinin tasiyict elemanlarinda olusan
biliylik orandaki sekil ve yer degistirmelerin oldugu veya tamamen yikildig:
yapilar acil yikilmasi gereken binalar sinifindadir. Yapinin higbir sekilde

kullanilmamas: hatta igine girilmemesi gereken yapilardir (IMO, 2016).



A. Betonarme Yapilarda Goriilen Deprem Hasarlar

1. Siva Catlaklan

Deprem hasarinin baglangi¢ yani esik hasar siniridir. Cogunlukla tasiyici
sistemle dolgu duvar arasinda kalan yerlerde, tesisat borularinin {izerinde goriilen
siva catlaklar1 tasiyici sistemde hasar olmadigi icin hasar limiti olarak kabul

edilmektedir (sanalsantiye.com,2023) .

Sekil 1. Siva Catlagi
Kaynak: (dha.com.tr,2023).
2. Dolgu Duvar Hasarlar

Temel sebebi diisiik dayanimli malzeme kullanilmasidir. Catlak genisligi
artarsa parca par¢ca kopmalar ve kirilip dokiilmeler gozlemlenmektedir.
Duvarlarin mesnetlenme sekli de hasar1 etkilemektedir. Tasiyic1 elemanlarla
sartlmayan duvarlarin devrilmesi de deprem aninda gozlemlenebilir. Kapi,
pencere  boslugu gibi yerlerde kirilma  gdzlemlenmesi  miimkiindiir

(sanalsantiye.com,2023).



Sekil 2. Dolgu Duvar Hasar1

Kaynak: (insaport.com,2023).
3. Kolon Hasarlari

Narin kolonlarda burkulma, egilme momentinin yon degistirmesi ve kesme
kuvvetleri gibi egilme, burulma, kesme kuvvet kombinasyonlari kolonlarda
hasara neden olmaktadir. Narin kolonlarda, egilme kuvveti normal kuvvet ile
beraber etkimesiyle ezilme ve catlaga sebep olabilir. Diigiim noktalarinda yeterli
etriye kullanilmamasi1 da kolonun boy donatilarini burkulmaya sebep olarak
basing kirilmasini ortaya c¢ikarabilir. Kesme catlaklarinda ise 45 derece aci ile
tasima kapasitesi zorlanmaktadir. Tiim bu etkilerin karsilanamamasindan dolay1

kolonlar tasiyiciligini yitirebilir (Sanalsantiye.com,2023).



Sekil 3. Kolon Hasar1
Kaynak: (dha.com.tr,2023).

4. Kiris Hasarlan

Genellikle egilme ve kirilma c¢atlaklar1 goriilen kirisler hasar sebebidir.
Beton dayaniminin diigiik olmasi, saplama kiriglerindeki egilmeye zorlanma ve
yeterli etriyenin kullanilmamasi kirislerin tasima giiciiniin kaybina neden olabilir

(sanalsantiye.com,2023).




Sekil 4. Kiris Hasar1
Kaynak: (slideplayer.biz.tr,2023).

5. Perde Hasarlarn

Kolon gibi davranan bu elemanlarda {li¢ tip gdgme goézlemlenmektedir.
Bunlar siinek davranisa sahip olan egilme goc¢mesi ile gevrek davranisa sahip
olan kesme kuvveti gocmesi ve toptan gd¢medir. Perdelerde genellikle hasarin
sebebi yiikseklik/uzunluk oranidir. Yiikseklik uzunluktan kii¢iik oldugunda kisa
perde, biiyiik oldugunda da uzun perde olarak adlandirilirlar. Kisa perdelerde
genellikle kesme kuvvetinin etkisi daha biiyiiktiir. Genellikle az katli yapilarda

kesme catlaklari, c¢ok katlh yapilarda da egilme catlaklar1 gOriiliir

(sanalsantiye.com,2023).

Sekil 5. Perde Hasar1

Kaynak: (canguclendirme.com,2023).

6. Doseme Hasarlar:

Biiylik acikliklarda asir1 yer degistirmeden kaynakli hasar olusmaktadir.
Konsol dosemelerde donati yerlesiminin yanlis yapilmasi, kirigsiz désemelerde
doseme ve kolonlarin birlesim bolgelerinde désemelerde gatlaklar olugsmaktadir.
Tasiyict sistem hasar1 olarak onemli goriilmeyen bu hasarlar catlaklar biiyiidiik¢e

tehlikelere yol agtigindan hasari arttirabilmektedir (sanalsantiye.com,2023).



.2

Sekil 6. Déseme Hasari

Kaynak: (pmsiofflorida.wordpress.com,2023).
7. Birlesim Bolgesindeki Hasarlar

Diigim noktalarindaki temel sorun yeterli etriye sikilagsmasinin
yapilmamasindan  ve  kiris  boyuna  donatilarimin  kolonlara  tam
baglanamamasindan kaynaklanmaktadir. Yap1 giivenligi ve durabilitesi agisindan
oldukg¢a 6nemli olan bu diigiim noktalarinda ileri derecede deformeler olusabilir
ve hatta betonu dokiilerek binanin gogmesine sebep olabilmektedir. Ciinkii diigim
noktasindaki hasarlar diger tiim tasiyict sistem elemanlarini da etkilemektedir

(sanalsantiye.com,2023).

Sekil 7. Diigim Noktas1 Hasar1

Kaynak: (forums.idecad.com.tr,2023).



B. Hasar Tespit Tiirleri

Deprem sonrasinda hasarli, onarilacak veya giiclendirilecek yapilar
olusmaktadir. Yapinin hasar durumunun degerlendirilmesi i¢in pek ¢ok yontem
bulunmaktadir. Bu yontemlerin bazilar1 sadece belirli bir bélge konusunda fikir
verirken bazilar1 yapmin tamamiyla ilgili fikir verebilmektedir. Farkl
yontemlerle incelenen numune ya da deneysel ve analitik olarak ortaya g¢ikan
sonuglar diger benzer yapilan inceleme sonuglariyla karsilastirilir. Deneysel
incelemeler de yap1 ve yapi1 elemanina hasar verilerek veya verilmeyerek
yapilmaktadir. Bu yontemleri yerine gore, genel yontemler ve yonteme gore 3

farkli sinifa ayirabiliriz (Yanik vd., 2018: 32).

Yerine (incelenen alana) gore yapilan hasar tespit yontemleri yerel ve genel
olarak ikiye ayrilir. Yerel yoOntemler karot alma, donati tespiti, ultrases

incelenmesi ve Schmidt Cekicidir (Yanik vd., 2018: 32-33).

Cizelge 1. Yerel Yontemler

Yontem Uygulamasi

Karot Alma Yapinin belli bolgelerinden alinan beton 6rnekleriyle kullanilan
betonun gerekli dayanimi saglayip saglamadigina, dis etkilere
maruz kalarak bozulup bozulmadigina bakilir. Ayrica malzeminin
basing dayanimi, elastisite modiilii, poisson orani ve kiitle
yogunlugu belirlenebilir.

Donati Tespiti ~ Uygun donatt miktarinin uygun diizeyde yerlestirilip
yerlestirilmemesi ile ilgilidir. Yiiksek frekansli manyetik dalgalar
ireten cihazlarin yap1 elemaninda hareket etmesiyle yapilmaktadir.
Donati belirlenilen bolgede cihazi sabitleyerek donati ¢apini ve
yiizeyden olan derinligi bulunabilir.

Schmidt Cekici Beton yiizeyine Schmit ¢ekicinin vurulmasiyla geri tepme
degerlerinin belirlendigi islemdir. Betonun dayanimi bulunmasa da
betonun yiizey sertligi bulunabilir. Betonun yiizeyine darbe
uygulama yeri ve yonii oldukca 6nemlidir.

Kaynak: (Yanik vd., 2018: 32-33)

Genel yontemler ise yapinin biitiin davranigt hakkinda bilgi vermektedir. En
yaygin olarak kullanilan tiirii yapisal titresimlerin goriildiigli ve dinamik
karakterinin ortaya ciktifn Deneysel Modal Analiz Yontemidir. Olgiimlerde
kullanilan titresim etkisinin bilinip bilinmemesine gore Operasyonal Modal

Analiz ve Geleneksel Modal Analiz olarak ikiye ayrilir (Yanik vd., 2018: 33).



Cizelge 2. Genel Yontemler

Yontem Uygulamasi

Operasyonel Yapiya ait dinamik karakteristikler deprem, riizgar vb. gibi

Modal Analiz cevresel etkilerden olusan titresimleri dikkate alinarak
Olciilmesiyle tepki verilerinin zaman ve frekans alanlarinda
islenmesiyle elde edilmektedir. Temel titresim bigimleri ve
rezonans etkisinin bilinmesi gerekmektedir. Serbest titresimde
yap1 baglangi¢ sartlarina altinda titresirken zorlanmis titresimde
dis bir yiik altinda titresim olur. Serbest titresimde en kiigiik dogal
frekans en etkili frekanstir ve titresim belli bir siire sonra
sontimlenir. Zorlanmais titresimde yiik yapiya etki ettigi siirece
devam eder. Yapimin dogal frekansiyla dis yiikiin frekans1 ayni
olabilir. Bu da biiyiik genliktedir ve rezonans olarak adlandirilir.
Olgiimler bittikten sonra analiz programina aktarilir. Frekans
ortaminda ayrisim yontemiyle sprektral yogunluk fonksiyonu ve
stokastik altalan belirleme yontemiyle de kararlilik fonksiyonlari

olusturulur.
Geleneksel Yapiya bilinen bir kuvvet uygulanarak kuvvete tepkisi olgiiliir.
Modal Analiz Yapinin tepksini 6l¢mek i¢in ivmedlger ve verileri degerlendirmek
icin sinyal analizor ve yapiya kuvvet uygulamak i¢in ¢ekig
kullanilmaktadir.

Kaynak: (Yanik vd., 2018: 33-34).

Yiikleme durumuna gore yontemler statik ve dinamik olarak ikiye ayrilir.
Statik yOntemler, numuneler veya yap1 lizerinde gerceklestirilen statik
yiiklemelerin etkisi altindaki sonuclara bagli olarak hasar tespitinin yapilmasinda
kullanilir. Hasarli ya da hasarsiz yontemleri olabilir. Hasarl1 inceleme yontemine
karot alinmas1 6rnek verilebilirken hasarsiz inceleme yontemine elastik bolgede
kalacak sekilde statik yilik etkisi altinda test yapilmasi gerekir. Dinamik
yontemlerin ise en yaygin olarak kullanilan ve bilinen titresimlerin olgiilerek
analiz edilmesine dayanan deneysel modal analiz yontemidir (Yanik vd., 2018:

34).

Yonteme gore olan hasar siniflandirmalar1 da teorik, deneysel ve zemin
incelemesi olarak {i¢ sinifa ayrilabilir. Teorik yontemler rijitlik, kiitle ve soniim
gibi mekanik ozellikler degistirilerek deneysel olarak olgiilen statik ve dinamik
davranisin elde edilmeye calismasiyla olur. Baslangi¢ analitik, kalibre edilmis
analitik ve giincellenmis analitik olarak teorik yontemlerin ii¢ modeli bulunur.
Baslangic Analitik Modelde yapinin projesinden alinan veya yapinin rélevesi ile
elde edilen kesit ve malzeme 6zelliklerinin dikkate alinmasiyla olusturulur. Bu

modelin malzeme 6zellikleri ve sinir sartlar1 dikkate alinarak kalibre edilmesiyle
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olusan ve yapinin hasarsiz durumunu gosterdigi varsayilan modele kalibre
edilmis analitik model denir. Yapi1 lizerine gelen ani bir yiik sonucundaki
Olgiimler referans alinarak kalibre modelde kesit ozellikleri (atalet momenti,
kalinlik) degisken olacak sekilde deneysel ve analitik sonuglar arasindaki farkin
azaltilmasma gilincellenmis analitik model denir. Deneysel yontemlerde ise
hasarli ve hasarsiz olarak ikiye ayrilmaktadir. Hasarli deneye beton basing
dayanimi deneyi, hasarsiz deneye ise deneysel modal analiz yontemi 6rnek olarak
verilebilir. Zemin incelenmesin ise numune alinmasi ve/veya jeofizik yontemler

ile olmaktadir (Yanik vd., 2018: 35).

Biitiin bu yap1 tespit tiirleri uzun zamanlarimizi almaktadir. Bu uzun hasar
tespitlerinden 6nce gozle goriilen hasarlarin degerlendirildigi AFAD tarafindan
hazirlanan formlarin dogrultusunda yapilabilen hasar tespiti mevcuttur. Biiyiik

depremler sonrasinda yapi stogunun hizla taranmasinda ¢ok biiylik yardimcidir.

C. Deprem Sonrasinda Hasar Tespiti

Bir deprem sonrasinda yapilan hasar tespiti sadece o depremin meydana
getirdigi hasar1 gorebilmek i¢in kullanilmalidir. Cogu hasar tespiti sirasinda
tastyici sistemde onemli bir hasar gézlemlenmezken kalin yapilan sivalar, donati
korozyonlar1 ya da bdlme duvarlarin iyi yapilmamasi sebebiyle yapilara agir
hasarli denilerek hatali sonuglar ortaya ¢cikmistir. Hasar tespitinde korozyon ve
tasiyict olmayan yapi elemanlari genellikle yaniltici hatalardir. Bir yapidaki
hasar1 degerlendirirken deprem kaynakli olmayan hasarlara, yapisal elemanlarda
olan siva catlaklarina ve yapisal olmayan elemanlardaki hasarlara dikkat
edilmelidir. Bu hasar tespiti disaridan ve igeriden olarak iki kademeli
incelemelerle gergeklestirilir. Binada kismen veya komple gd¢me, belirgin yer
degistirme ya da donme varsa sadece disaridan inceleme ile karar verilebilir.
Disardan incelemede karar verilebilecek belirgin bir 6zellik yoksa igeriden

bakilmalidir.

11



Hasar Tipi Catlak Genigligi Basing Hasari

O Tipi Hasar - -

A Tipi Hasar w <0.5 mm -

B Tipi Hasar 0.5 mm<w <3 mm Kabuk Ezilmesi

C Tipi Hasar - Kabuk Atmasi

D Tipi Hasar - Donati Burkulmasi,
Cekirdek Ezilmesi

Sekil 8. Eleman Hasarlarinin Belirlenmesi

Kaynak: (lki, 2022: 57)

1. Disaridan Inceleme

Biitiin veya kismi gogme, katlar arasi kalici yer degistirme varsa (goreli kat
Otelemesi %1’den fazla) yapinin tamamen kullanilamaz oldugu goriildiigii igin

bina agir hasarlidir denilmektedir.

Bina disindan incelemeye

Disaridan i
Inceleme Adimlari

Biitiniiyle
veya bélgesel
gogme var
mi?

Eleman hasarlan ya da
temelde farkh oturmalar
sebebiyle binada biyiik
kahar yer degistirme
(d/h>0.01) var m?

Evet
- Bina agir hasarli

Iceriden incelemeye
geginiz

Sekil 9. Disardan Hasar Incelenmesi

Kaynak: (Ilki, 2023:73)
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2. Iceriden Inceleme

Disardan belirgin bir 6zelligi olmadig1 i¢in karar verilemeyen durumlarda
igeriden inceleme yapilir. Kolon, perde ve diigiim noktalarindan en az bir tanesi D
tipi ya da en az 2 tanesi C tipi ise bina agir hasarlidir. Kolon, perde veya diglim
noktalarinda en fazla 3 tanesi B tipi geri kalani hasarsiz veya A tipi ise hafif

hasarlidir. Hafif hasar veya agir hasar sartlarini saglamiyor ise orta hasarlidir ve

Detayh mihendislik
incelemesi gerekli

detayli inceleme yapilmasi gerekir.

Binanin en ¢ok hasar
goren katinda
incelemeye baslayiniz

Kattaki kolon, perde
veya kolon-kiris birlesim
bolgelerinin en az 1
tanesi D tipi ya daen az
2 tanesi C tipi hasar
siniflarinda mi?

. Evet
BINA AGIR HASARLI

Hayr
Y

attaki kolon, perde veya
kolon-kiris birlesim
bélgelerinin sayica en
fazla 3 tanesi B tipi,
kalanlarin tamarmi hasarsiz
wveya A tipi hasarl mi?

. . Evet
BINA HAFIF HASARLI |+

Sekil 10.Icerden Hasar incelenmesi

Kaynak: (I1ki, 2023:78)

D. Hasar Gelisimi

Hasar genellikle tek ve ¢coklu etkiden olusmaktadir. Egilme hasar1 (Moment
Talebi), Kesme Hasar1 (Kesme Kuvveti Talebi) ve Eksenel Yiik Hasar1 (Eksenel
Yiik Talebi) tek etkilerdir. Egilme ve kesme kuvvetinin birlikte etkisi veya kesme
ve eksenel yikiin birlikte etkisi ise ¢oklu etkilerdir. Her yap1 elemanin
kapasiteleri bulunmaktadir. Tasarim sirasinda deprem tasarim spektrumu
kullanilarak belirlenen bu kapasiteler bazi depremlerde uygulama ve tasarim

sirasinda olusan hatalardan beklenen talebi karsilayamayabilir.

1. Egilme Hasarinin Gelisimi

Egilme hasarinda betondaki ilk ¢atlama ve donatinin akmaya baglamasi1 A

Tipi Hasar, Kabuk betonunda ezilme baslangici B Tipi Hasar (0.5 mm-3 mm),
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kabuk betonunun atmasi C Tipi Hasar, basing donatilarinin burkulmasi ve

cekirdek betonun ezilmesi ise D Tipi Hasar olarak adlandirilmaktadir.

Kabuk betonun

\ / atmasi, donati
_R ___________________ - burkulmas:

Basing bélgesinde
donatilarinin

hasarin baglamasi
akmasi

yatay yuk

Cekirdek betonunun
ezilmesi, donatilarin

/\ kopmasi

Yiik altinda ilk catlama
Kaho catlak genisligi yaklagik 0 mm

dteleme oram
Sekil 11.Egilme Hasar1

Kaynak: (ilki, 2023:58)

2. Kesme Hasarinin Gelisimi

Egilme hasarinda betondaki ilk catlama (diyagonal) (0.5 mm’den kii¢iik) A
Tipi Hasar, enine donatilarin akmasi B Tipi Hasar (0.5 mm-3 mm), basing
bolgesinde ezilme ve diyagonal ¢atlagin ¢ok biiyiimesi (3 mm’den biiyiik), kabuk
atmasi C Tipi Hasar, enine donatilarin kopmasi ve boyuna donatilardaki biiyiik

deformasyonlar ise D Tipi Hasar olarak adlandirilmaktadir.

——————— Paspayinin atmasi

1\\ Ane donatilann kopmas|,

Blylk diyagonal catlak,
Basing hasarinin baslamasi

yatay yiik

/'

Kalio kesme deformasyonu,

\ Cekirdek betonunda ezilme
/ Ik divagonal catlak

oteleme orani

Sekil 12. Kesme Hasar1

Kaynak: (ilki, 2023:63)
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E. Hasar Tespitinde Dikkat Edilmesi Gerekenler

Hasar tespiti yapilmaya baglamadan 6nce yapinin distan gozle incelenmesi
gerekmektedir. Kismi ve biitiiniiyle gogme olan binalara girilmemelidir. Deprem
sonrasinda diismemis ama art¢ilar sirasinda diisebilecek durumda olan cati, duvar
vb. elemanlar varsa bunlarin risk olusturmamasi i¢in ilgililere haber verilmesi
gerekmektedir. Cokme ihtimali olmayan binalarin igine girildiginde ¢dkme
ihtimali olduguna karar verilmesi durumunda yapi terk edilmeli ve kimsenin
girmemesi i¢in Onlem alinmalidir. Hasar tespitinde detayli incelemeye en hasarh
goriinen kattan baslanmalidir. Bu katta agir hasarlar varsa diger katlarin
incelenmesine gerek yoktur. Hasarsiz veya hafif hasar mevcut ise diger katlar ayr1
ayr1 incelenerek tespit yapilmalidir. Catlaklarin tasiyici sistemde olup olmadigini
anlamak i¢in de sivanin mutlaka kaldirilmasi gerekmektedir. Ayrica hasar tespiti
yapilirken binanin hasar smifin1 belirleyebilmek icin objektif degerlendirme
yapilmalidir. Bina sakini veya miilk sahibi ile bilgi paylasilmamali ve tesir altinda

yanlis karar verilmemesi oldukca énemlidir (IMO, 2016).
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111.PROJE KAYNAKLI HATALAR

A. Kisa Kolon

Bir kolon hesaplanan daha fazla kesme kuvvetinin etkisi altindaysa kisa
kolon etkisi olusmus olur. Kesme kuvvetinin etkisi olan yerlerde gevrek davranis

mevcuttur ve gevrek davranig tehlikelidir (sanalsantiye.com,2023).

Asma kat d05emesi\\
Kisa kolon\.\_

ANormal kolon

Sekil 13.Kisa Kolon

Kaynak: (insapedia.com,2023)

Insaat projelerinde genellikle kolon net yiiksekliginin derinligine orani 2
katindan biiyiik olmasi gerekmektedir. Iki katina esit veya daha az olmasi
durumunda kisa kolon olusturulmus olur (insapedia.com,2023). Bir projede kisa

kolonlarin bulunmasinin formiilii;

ho

o= 2 (formiil 1)

Yapilarin  projelendirilmesi asamasinda genellikle bodrum katlara
aydinlatma igin tasarlanan pencerelerin sebep oldugu bir veya birka¢ kolonun
digerlerinden kisa olmasindan kaynakli diizensizlik olusmaktadir. Bodrum

katlardaki aydinlatma disinda okul, hastane, fabrika vb. biiyiik yapilarda da kisa
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kolonlu tesisat katlar1 yer alabilir. Bu amaglarla proje kisminda veya sonrasinda

sontimlediklerinden dolayr daha yiiksek kuvvetlerin etkisi altindadir. Deprem
sirasinda biiylik yatay kuvvetlere karst kiiclik yer degistirmelere sebep olur. Bu
durum kolonda kesme kirilmasint meydana getirmektedir. Kesme kirilmasi ile
beraber gii¢ kaybeden kisa kolonlar go¢meye de neden olabilir. Kolonlara deprem
kaynakli sismik dalgalar nedeniyle olusan kat kesme kuvvetleri de yatay

Otelenmeyle dagilir (insapedia.com,2023).

......

kolonun etkili boyu kisaldikca kat kesme kuvveti artmaktadir. Yatay kuvvetlerin
artmasiyla beraber kolonda kesme kuvveti de artarken kolonun etkili boyu
azalmaktadir. Bu durumda da egilme momenti diisiik bir degerde olur. Toplam
moment sabitken kolonun alacagi kesme kuvvetinin kolonun net uzunlugu ile ters
orantili degismektedir. Kisa kolon olusumu engellenemiyorsa enine donati

hesabinda su formiil esas alinir (Meral, 2019: 517) ;

_ Mg+ My)

v, (formiil 2)

ln

Burada V. kesme kuvvetini, M, ve M; kisa kolonun alt ve iist uglarindaki

egilme momentlerini, 1, ise kisa kolonun serbest boyunu ifade etmektedir.

TBDY 2018’e gore de dolgu duvarlarin kolona bitisik olmasi durumunda
kisa kolona doniisen kolon varsa enine donatilar tiim kat yiliksekliginde devam

etmek zorundadir (TBDY 18).

|

X

1.4 My

1.4 Mra

3

Yiiksek kirig
.............................. veya
e e o e e e e o o e e e e e s
e e e e e L e e e B B B e |

2 dolgu duvar

R

Sekil 14.Dolgu Duvar Kaynakli Kisa Kolonlarda Kesme Kuvveti
Kaynak: (Meral, 2019: 517)
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B. Kesit Yetersizligi

1. Giiglii Kiris — Zayif Kolon

Projelendirme asamasindan kaynakli hatalardan biri de statik sistemdeki
diizen aksakliklaridir. Bir tasiyici sistemin yapi elamanlari temel, kolonlar,
kirisler ve dosemelerdir. Betonarme yapilarda bu yapi elemanlarinin ebatlari
arasinda iligkiler bulunmakta ve yiikler altinda bu elemanlarin uyumlu ¢aligmasi
beklenmektedir. Proje tasarim asamasinda yapi tasarim kurallar1 dikkate alarak
boyutlandirma ve elemanlar1 birbirine uygun yapmak dikey ve diisey yiikler
altinda yapinin davranisina katkida bulunmaktadir. Ozellikle genis kullanim alani
olusturabilmek adina ¢esitli sebeplerden dolay1 kolonlar kirislerden daha zayif
yapilmaktadir. Deprem esnasinda bu durum agir hasar alma veya gd¢me gibi
biliyiilk sorunlar olusturur. Bu nedenle tasiyici sistemi meydana getiren yapi
elemanlarindan kolon kapasitesi kiris kapasitesinden fazla olmasi gerekmektedir

(Isik ve Ozdemir, 2016: 3).

#

{a) Global failure mechanism {b) Local failure mechanism
Sekil 15.Zayif Kolon — Giiglii Kiris (a) Istenen Durum (b) Istenmeyen Durum
Kaynak: (researchgate.net,2023)

Doésemeyle birlikte yapilan kirislerden daha zayif yapilan kolonlar
tasarlanandan daha fazla tasima giiciine sahip olmasi sonucunda en ¢ok hasar
kolonlarda olmaktadir. Zayif kolonlarda sonradan mantolama vb. gibi cesitli
yontemlerle gliclendirilerek tasima kapasitesi arttirilmaktadir. Ancak biyiik
kesme kuvvetlerine maruz kalan kolonlar yapinin ayakta durmasini saglayan

diisey elemanlar oldugundan depremde olusan plastik mafsallarin kolonlardan
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ziyade kirislerde olmasi istenmektedir. Bunun nedeni kirislerin hasar gérmesi
veya go¢mesi durumunda kismi hasarlar neden olurken kolonun gé¢meye maruz
kalmas1 durumunda tiim binay1 ilgilendirmesidir. Yani, kirisler kolonlara gore
daha siinek tasarlanmalidir. Ayrica, kolonlarin alt ve ist uglarinda olusacak
plastik mafsallardan dolayr kat asir1 yer degistirmeye ugrayacagindan gdé¢cme
kacinilmazdir. Bu da yine plastik mafsallasmanin oncelikli olarak kirigte
baslamas1 gerektigi sonucuna ulastirir. Dogru orantili boyutlanan ve yeterli
miktarda donatinin diizenlenmesi olusturulan kolon ve kirisler ile ¢6ziimii

mimkiindir (sanalsantiye.com,2023).

Kolonlar 6zellikle mimari agidan istenmediginden boyutlart kiigiiltiilerek
veya tamamen kaldirilarak mimari projeler ¢izilmektedir. Kiriglerin gériinmesini
istemedigimiz zamanlarda ise asmolen doseme tercih edilmesi de zayif kolon
olusumuna neden olarak yapinin agirligini arttirmaktadir. Bu da yapt agirhigini
arttirarak yap1 agirligiyla dogru orantili olan deprem yiikleri etkisi altinda agir

hasarlara sebebiyet vermektedir (sanalsantiye.com,2023).

i VMY s,
ERFHAT P T~
S T
LIS

Z

Sekil 16. Asmolen Doseme

Kaynak: (insaatblogu.com,2023)
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Depremden kaynakli sismik yiikler altinda ortaya ¢ikan asir1 enerji kolon
kiris birlesmelerindeki yetersiz donati ve yetersiz kesit nedeniyle digim
noktalarinda soniimlenemez. Kolon kiris birlesim bolgelerindeki digim
noktalarinin yeterli rijitlikte olmamasi yiiziinden de zayif kolon giiclii kiris etkisi
olusmaktadir. Bu noktalarda go¢me meydana gelmesi durumundaysa tiim katlarin
st iiste y1g1ldig1 birgok depremde ortaya ¢ikmistir. Diiglim noktalarinda uygun
donat1 yerlestirilmesi ve etriye siklastirilmasinin yapilmasi olduk¢a Onemlidir

(wordpress.com,2023).

2. Giiclii Kolon Zayif Kiris

Birlesim noktalarinda donme davranisi oldukca 6nemlidir. Kolonun déonme
kapasitesinin kiris donme kapasitesinden biiyiik olmasi durumunda gii¢lii kolon
zayif kiris durumu ortaya ¢ikmaktadir. Karmasik gerceveli sistemlerde yiiksek
siineklik ve enerji sOniimleme kapasitesinin yeterli diizeyde olmasi yapinin
dogrusal davranig gosterebilmesi igin gereklidir. Bu kosul i¢in de gii¢lii kolon
zayif kiris tasarlanmasi gerekmektedir. Diiglim noktasinda elastik mafsal
olusmamasi ve kirislerde olusan plastik mafsalin yap1 siinekliligini arttirmasi igin
kolonlarin moment tagima kapasitelerinin toplami (alt ve {iist kolon moment
toplami) kirislerin moment tasima giiciinden fazla olmalidir (%20) (Isik ve
Ozdemir, 2016: 3).

Deprem My, g Deprem
yonii 7 N\ N yonii

— ‘ ' —

(I (=)
(\ / )

\ |
\_// \_,'/
M, My
Sekil 17.Kolon - Kiris Birlesim Noktasinda Olusacak Momentler
Kaynak: (Istk ve Ozdemir, 2016: 4)
(Mra + Mru) = 1,2 X (Mri + MT‘]) (formul 3)
Ayrica bu tasarim yapilirken ayni diigiim noktasinda birlesen kolonlarin

toplam egilme momentleri kirislerinkinden fazla olmalidir. Kesme ve aderans
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problemleri olmamasi i¢in boyutlandirma ve plastik mafsallarin oncelikle siinek

kirislerde olusmas1 esas alinarak tasarlanmalidir (Isik ve Ozdemir, 2016: 4).

Deprem aninda diigiim noktalar kritik bolgelerdendir. Bu nedenle digiim
noktasi, secilen plastik mafsali karsilayabilecek sekilde boyutlandirmaya sahip,
kirigin tek tarafli mesnetlenmesi durumunda kolonu etkilemeyecek ve ayrilma
tehlikesi ile kars1 karsiya kalmayacak sekilde tasarlanmalidir. Diigiim noktasinda
Ayrica donati yogunlugu bulundurmamasi gereken diiglim noktalarinda sikisik
donat1 bulundurulmasi aderans sorununu ortaya ¢ikaracaktir Istk ve Ozdemir,

2016: 4).

Bu denklemin uygulanmasi i¢cin TBDY de siineklik diizeyi yiiksek kirigler
igin bulunan kiris en kesit kosullar1 saglanmalidir (Boliim 3.4./3.4.1. Madde)
Kolon tagima giicli momentlerinin hesabinda depremin yonii ile uyumlu olarak bu
momentleri en kiiclik yapan Nd eksenel kuvvetleridir. Deprem yonetmeliginde
diisey tasiyict eleman olarak gorev yapan kolonlarin, yatay tasiyici olarak
kullanilan ve kolona baglanan kirislerden daha giiclii olarak tasarlanmasi

olusabilecek hasar miktarini azaltmaktadir (Isik ve Ozdemir, 2016: 5).

C. Yumusak Kat Etkisi

Sismik tehlikeler karsisinda davranisi kotii olan, tasarim ve insasinda ekstra
onlemler alinmasi gereken yapilar diizensiz yapilardir. Diizensiz yapilarda
deprem sonucunda agir hasarlar veya go¢meler yasanmasi muhtemeldir. Deprem
yuklerine karsin yapinin davranisinin iyi olabilmesi diizensizligin az olmasi ile
alakalidir. Yapimin davramist ile dogrudan iliskili olan diizensizlik depremde
olumsuz durumlar ortaya ¢ikarmaktadir. Yapinin katlar1 arasindaki rijitlik fark: da
kat diizensizligini meydana getirir. Yapinin yapacagi toplam yer degistirmenin
biliyiik yer degistirme orada olacaktir. Fazla yer degistirme yapan kat da yumusak
kat olarak adlandirilir. Yapilarin 6zellikle zemin katlarinda betonarme binalarin
deprem sirasinda yikilmasindaki en onemli mimari tasarim hatalarindan biri de
yumusak kat meydana gelmesidir. Yapinin bodrum kat hari¢ goreli kat
otelemesinin bir {ist veya alt kattaki ortalama goreli kat otelemesi orani olan

rijitlik diizensizligi kat sayisinin 2’den biiyiik olmasi halinde yumusak kat
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olusmaktadir. Kisaca, yumusak kat olabilmesi i¢in hemen iistiindeki katin yanal
rijitliginin % 70’inden az veya iistte bulunan ii¢ katin toplam rijitliklerinin %

40’1ndan az olmalidir (santiyede.com,2023).

A normal B Yumusak kat C Gocme
Sekil 18. Yumusak Kat

Kaynak: (sanalsantiye.com,2023)

Cizelge 3. Yumusak Katin Meydana Getiren Etmenler

Yumusak Katin Meydana Getiren Etmenler

- Yapida agir ¢ikmalar olusturulmasi.
- Zemin katlarin st katlara gore yiiksek tasarlanmasi
- Ust katlardaki duvar alanlarinin fazla olmasi

Kaynak: (sanalsantiye.com,2023)

Cizelge 4. Yumusak Katin Meydana Getirdigi Olumsuzluklar

Yumusak Katin Meydana Getirdigi Olumsuzluklar

- Kolonlarda mafsallasmadan dolay1 siinekliligin sinirli kalmasi
- Olusacak hasar sonrasi onarimin gii¢ olmast

- Biitiin enerji tikketiminin tek bir katta yogunlasmis olmasi

- Deprem sonrasi binalarin agir hasar almasi veya gd¢gmesi

Kaynak: (santiyede.com,2023)

Yumusak olan katlarda diger katlara oranla daha fazla yer degistirme
sirasinda dikkate alinmayan ikinci mertebe etkilerini ortaya ¢ikacagindan deprem
hasar1 bu katta yogun olmaktadir. Diger katlara gore daha fazla ve kolay yer
degistirme yapan yumusak katlar kolonlarin dénme ve birim sekil degistirme

hizlarin1 da arttirmaktadir. Yani iist katlarda kolonlar deprem kapasitelerinin
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yarisina bile gelemeden alt katta yumusak kat etkisiyle egilebilir ve hatta
¢okebilir (sanalsantiye.com,2023).

Zemin katlarda siklikla gozlemlenen yumusak kat sorunu ise zemin kat
diizenlenmesi ile ilgilidir. Kolon boyutlarinin da iist katlardaki kolonlar ile ayni
seviyede diizenlenmesi bu durumu daha da koétiilestirmistir. Bir¢ok yapinin giris
katinda isletmeler (restoran, satis magazalart vb.) bulundugundan kat
davraniglar sergilemektedir. Bu elastik olmayan davranislar da zemin kat
kolonlarmin iist noktasinda fazlalasmaktadir. Ust katlara gore yatay yer
degistirmelerin ¢ok fazla oldugu zemin katlar depremlerde agir hasara neden olan

yumusak kat ya da tehlike kat1 olarak adlandirilirlar (santiyede.com,2023).

1L

Sekil 19. Yumusak Kat

Kaynak: (santiyede.com,2023)

Yumusak katin yer degistirmesi tiim yapinin yer degistirmesine neredeyse
esit olup bir kata yigilan yer degistirme nedeniyle kolonlar1 agir hasara ugratir.
Cogu zaman gocmesine sebebiyet veren yumusak katin dnlenememesi halinde
0zel hesaplamalar ve boyutlandirilmalarla tehlikesiz hale getirilmelidir. Ayrica
deprem enerjisinin tiimiinliin yumusak katta soniimlenecegi géz Oniine alinarak
yumusak kattaki kolon ve perde rijitlikleri bu yer degistirmeleri karsilayacak
sekilde arttirilmalidir. Yine mimari tasarimlar nedeniyle daha yiiksek bir zemin
kat isteniyor ise yumusak kat olusturmamak icin Onlem alinmalidir

(santiyede.com,2023).
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Cizelge 5. Yumusak Katin Olusmasinin Onlenmesi

Yumusak Katin Olusumunun Onlenmesi

......

......

seceneklerinden birisi uygulanmalidir. Eger yumusak bir kat olusturulacak konumda
genis bir opak duvar gerekiyorsa,

- Bu tip bir duvarin yanal dayanim sisteminin bir parg¢asi olmamasinin saglanmasi

- Hafif malzemeler ve bosluklu konstriiksiyon ile duvarin agirliginin azaltilmasi

- Eger agir bir duvar gerekiyorsa; duvarin {ist yapinin ilk katiyla kiyaslanacak bir
sekilde ayrilmasinin saglanmasi gerekmektedir.

Kaynak (santiyede.com,2023)

Yumusak katlart TBDY’ 18 B2 tiirii diizensizlik olarak adlandirarak soyle
aciklar; “Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri i¢in, bodrum katlar
disinda, herhangi bir i’nci kattaki ortalama goreli kat 6telemesi oraninin bir {ist
veya bir alt kattaki ortalama goreli kat Otelemesi oranina boliinmesi ile

tanimlanan Rijitlik Diizensizligi Katsayisi ngi’nin 2.0°dan fazla olmasi durumu
(TBDY, 2018);

@® /h) ore
0% Jhi_ore

e = @® /h) ore
o = A hort
@ hisore

> 2.0 veya ng; = > 2.0 (formiil 4)

TBDY 2018’e gore yapinin B2 diizensizligi varsa Esdeger Deprem Yiikii
yontemi ile deprem hesabi yapilmaz. Tabloda hangi yapilarda esdeger deprem

yiikii yontemi kullanilacagi belirtilmistir.

Cizelge 6. B2 Diizensizliginde Esdeger Deprem Yiik Yontemi Tablosu

Bina Tiirti Izin Verilen Bina Yiikseklik Sinifi
DTS=1, 1a,2,2a DTS=3,3a,4,4a
Her bir katta burulma diizensizligi katsayisinin  BYS >4 BYS =5

Nbi < 2.0 kosulunu sagladig1 ve ayica B2 tiirii
diizensizliginin olmadig: binalar
Diger tiim binalar BYS>5 BYS>6

Kaynak: (TBDY,2018)

Ara katlarda ise kolon kesitlerindeki ani boyut kii¢iilmesi, mimari projede
olan degisikliklerden kaynakli bolme duvar azalmasi, alt katlarda kolon arasinda
yapilan bazi1 kirislerin iptali, kolon filizlerindeki kisalik, insaat artiklarinin

temizlenmeden beton dokiilmesi, ek yerinin piiriizlii birakilmasi, alt kat kolondaki
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filizlerde daralma veya o kattaki filizlerin asir1 biikiilerek kesitin kiigiiltiilmesi de

ara katlarda gogmeye neden olmaktadir (Sanalsantiye.com,2023).

D. Zemin Kaynaklh Etkiler

1. Zemin Sivilagsmasi

Zeminde yeralt1 su seviyesinin (YASS) altindaki tabakalarin gecici olarak
mukavemet kaybi yasayarak viskoz sivi olarak davranig sergilemesine zemin
stvilagsmasi denilmektedir (Sengdz, 2019: 2). Sivilasma genellikle killi ve siltli
zeminlerde goriilmektedir. Deprem gibi dinamik yiiklerin kayma dalgalar1 doygun
zemin tabakalarindan gecerken zeminin dane diizenini degistirmektedir. Dane
diizeni yeniden diizenlenirken daneler arasinda su bosluk bulup ¢ikamazsa bosluk
suyu basinct artar. Bu basincin {ist tabakalarin agirligina yakin bir seviyeye
ulagmasiyla zemin kati halden ¢ikarak sivi gibi davranmasiyla sivilagma meydana
gelmeye baslar. Suya doygun daneli zeminlerin yapisinin bozulmasi ve bosluk
suyu basincinin ylikselmesi (ayrik daneler arasindaki temas kuvvetinin azalmasi)

ani yiiklemelerde zeminde direng kaybina neden olur (movea.com.tr,2023).

Statik Durumunda Zemin Sivilasma yok Deprem durumunda zemin Sivilasma Yasaniyor
Statik Durum Deprem Durumunda Zeminde Sivilasma
Su daneler arasi bogluklari doldurur. Daneler arasindaki Su zemin tabakasinin icini tamamen doldurur. Deprem
surtinme zemin tabakasini bir arada tutar. Zemin statik dalgasi nedeni ile daneler yer degistirir ve aralarinda
durumda yap! yukana tasimaktadir. strtiinme olmayan zemin parcaciklari sivi gibi davranmaya
baglar.

Sekil 20. Zemin Sivilagmast
Kaynak: (movea.com.tr,2023)

Zeminin sivilagsmasi kendi basina bir hasar sebebi olarak gosterilemese de
biiylik yer degistirmelere neden olmasi temel gogme veya kalkmalarina sebep

olacagindan hasar kaginilmazdir. Depremden kaynakli olusan zemin sivilagsmasi
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sev akmalarina sebep olur. Zeminin tamamen sivilagmasiyla da yapi zemine
batma veya hafif yapilarda yukar1 dogru kalkma hareketine neden olur. Kayma
dayanimi azalan ve kaybolan zeminlerde yon degistiren kayma gerilmelerinden
kaynakl1 biiyiik sekil degistirmeler daneler arasi bag kuvvetine, zeminin kil

miktarina ve bosluk suyuna baglidir (movea.com.tr,2023).

Zemin tiir,, zeminin yogunlugu ve YASS derinligi bulunarak sivilasma
potansiyeli yiiksek olan bdlgeler belirlenebilir. Sivilasma potansiyeli olan
zeminleri hareket ettirerek tahmin etmek miimkiin olsa da deprem aninda
sivilasma olacagini tahmin etmek hayli zordur. Ciinkii deprem siklig1 ve
magnitiidleri de alinacak tedbirlerin kararlagtirilmasinda yardimci parametrelerdir

(Sengdz, 2019: 31).

Zemin sivilagma potansiyelinin belirlenmesinde deprem silirecinde zemine
etkiyen kayma dalgalarinin genlikleri ve zemindeki diisey efektif gerilme ile
yapilan calismalarla tekrarli gerilme oraninin (CSR) bulunmasi yontemi sikca

kullanilmaktadir (Unutmaz ve Cetin, 2007: 197).

Y Xh

ay!

CSR = 0,65 x 2max x X 1y (formiil 5)
g

Zeminde sivilagsma yasanmasi durumunda gdézlemlenecek durumlar Cizelge

7’de yer almaktadir (movea.com.tr,2023).

Cizelge 7. Zeminde Sivilagsma Olmas1 Durumunda Gozlemlenilecek Olaylar

Zeminde Sivilasma Olmasi Durumunda Go6zlemlenilecek Durumlar

- Karayolu ve demiryollarinin kaymasi, oturmasi

- Boru hatlar1 gibi yer alt1 yapilarinin yiizeye ¢ikmasi

- Heyelan, toprak kaymasi, toprak akmasi olaylarinin yasanmasi

- Ozellikle s13 temelli yapilarin gdgmesi veya biiyiik hasar gérmesi
- Zeminde bliyiik oturmalar yasanmast

- Kum kaynamasi

- Obruklarin meydana gelmesi

- Kismi oturmalar

E. Malzeme Kaynakh Problemler

Yapmin  maliyetini  disiirmek  i¢in  kaliteden  6diin  verilmesi
gerekmemektedir. Cogu biiylik deprem sonrasinda depremin degil kotii yapilmis

binanin can ve mal kaybina sebep oldugu ortaya ¢ikmistir. Yapilarin agir hasar
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almasi veya yikilmasinin temelinde tasarim ve uygulama hatalar1 olsa da en

onemli etkenlerden biri de malzeme kalitesizligidir.

1. Uygun Olmayan Agrega ve Kalitesiz Beton

Betonarme yapilarda beton dayanimi olduk¢a dnemli olup kat sayisi1 arttikca
beklenen dayanima ulasabilmesi daha da Onem kazanmaktadir. Deprem
sonrasinda oOzellikle malzeme kalitesizligine dikkat g¢ekilmektedir. Betona su
katilmasi, bliyiik agrega kullanilmasi beton kalitesini diistirmektedir. Agregalarin
organik icerigi ve boyutlar1 olduk¢a 6nemlidir. Kum boyutunda olan veya olmasi
gerekenden biiyiik olan, belli bir gronometriye sahip olmayan ve nehir
yataklarindan alinan agregalarin kullanimi betonun kalitesini etkilemektedir.
Genellikle Marmara Bolgesinde deniz agregasiyla birlikte gelen tuzlar donatilarin
korozyonunu da etkilemektedir. Beton kalitesizliginin yani1 sira uygun

vibrasyonun da yapilmamasi1 da malzemeyi etkilemektedir (wordpress.com,2023).

Sekil 21.K6tii malzemeli beton
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2. Korozyona Ugrasmis Donatilar

Olusan kimyasal reaksiyonlar sonucu malzemelerin faz degistirmesi veya
Ozelligini kaybetmesine korozyon denilmektedir. Betonarme bir yapinin tam
anlamiyla bir yap1 malzemesi olarak kullanilmasinda donati ve betonun birlikte
calismasi esastir. Korozyona ugrayan betonarme donatilari beton ile olan aderansi
zayiflatmaktadir. Ayrica korozyon, maksimum dayanimi ve yapinin Omriinii

etkilemektedir (wordpress.com,2023).
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IV.UYGULAMA KAYNAKLI YAPILAN HATALAR

A. Etriye Kullanim

Deprem aninda yiiksek dilizeyde eksenel yiike maruz kalan yapinin
betonunda ezilme ve donatisinin burkulmasini engelleyerek depremde yapinin
gdcmeye karsi en dnemli direng noktasindan biri etriyedir. imalat asamasinda
gerekli siklikla etriye donatilarinin yerlestirilmesine dikkat edilmemesi bunun
yaninda kanca boyu ve kanca agisimnin projeye gore imal edilmemesinden
kaynakli ne yazik ki normalde hi¢ hasar almayacak bir yapinin gégmesi veya
gereginden fazla hasar alip kullanilamayacak hale gelmesi s6z konusudur

(Akin,2006: 107).

Sekil 22. Etriye (dokuzeylul.com,2023)
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B. Donatimin Bindirme Yerleri ve Boylar

Yetersiz bindirme boyu kolonlarin yanal yiiklere maruz kaldigi esnada
yapinin rijitligini, stinekliligini ve histeretik enerji yutma kapasitesi bakimindan
onemli bir yere sahiptir (Orakgal, 2011: 6). Yapilarda en sik rastlanan hatalardan
biri de projeye uygun bindirme boyunun yapilmamasi, Kolonlarda bulunan
birbirine binecek filizlerin, belirli bir cm’den sonra baglanmasi gerekirken
iscilikten kaynakli kolonun en alt bolgesinde baglanmasi1 ve filizlerin birbirine
bindirilmemesi. Ornegin Sekil 23’teki gibi alttan gelen filiz ile iistteki filizin 64
cm birbirine 90 cm yukarida baglanmas1 gerekirken, en alt bolgeden bindirme

yapilmadan gelisi giizel sekilde baglanmistir.

Sekil 23. Denetim Sirasinda Fark Edilen Hatali Kolonun Diizeltilmeden Onceki Hali

C. Beton Kalitesi

Betonarme yapilarda beton dokiimii esnasinda her ne kadar santiyeye gelen
beton sinifi uygun olsa da dokiim esnasinda veya sonrasinda gerekli olan
islemlerin yapilmamasi sonucu betonun dayaniminin diistiigii gézlemlenmektedir

(Baradan,2013 :55).
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1. Rotre

Betonun i¢indeki su oraninin fiziksel veya kimyasal bir nedenden dolay1
azalmasi rotreyi meydana getirir. Fiziksel nedenlerden dolayr taze betonda su
kayb1 yasanirken hem fiziksel hem de kimyasal nedenlerden dolay1 sertlesmis
betonda goriilebilir (Bilir,2010). Rodtre betonarme bir yapiyr estetik agidan
etkiledigi gibi betonun dayaniminin diigmesine de neden olmaktadir. Bunun en
temel sebebi donatiyr korozyona ugratmasidir (Ekinci,2022) Rétrenin meydana
gelmesini belirleyen birden fazla faktor vardir. Ekolojik (kuruma -hidrolik) rotre,
plastik (erken) rotre, termik rotre, biinyesel rotre ve karbonatlagsma rotredir. Bu
faktorler arasinda en ¢ok karsilasilan tip kuruma roétresidir. Kuruma rotresi
ortamin sicaklig1 ve riizgarin etkisi gibi sebeplerle su oraninda kayip yasanmasi

sonucu olusmaktadir (EKinci,2022).

Rotreden kaynakli sekil degisimi strain (bir boyutunun uzunlugunun ana
boyutunun uzunluguna orani) cinsinden Olgiilmektedir. Zamana bagl sekil

degistirme tipleri Sekil 24’te goziikkmektedir (Bilir,2010).

Sekil degistirme
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Sekil 24. Zamana Bagli Sekil Degistirme Tipleri
Kaynak: (Bilir, 2010)

Rotrenin zaman agisindan olusumu 24 saatin oncesinde (Erken donem) ve
sonrasinda (uzun donem) olarak 2 kisma ayrilabilir. Yapilar tasarlanirken 24
saatin sonrasindaki yani uzun donem rotre catlaklar1 dikkate alinmaktadir.
Kuruma ve otojen rotreleri hem erken déonem hem de uzun donemin alt grubunda

yer alir. Kuruma ve otojen rotreler dogrusal degisim gosterebilen ve bir numune
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yardimiyla fiziksel olarak Ol¢iilebilmesi miimkiin olan rétre g¢esitleridir. Sicaklik
degisiminden kaynakli ve karbonatlagma reaksiyonu gibi sebeplerle de sertlesmis
betonda hacim degisikligi olusabilir. Sertlesmis betondaki rotre cesitleri Sekil
25’te sematik olarak gosterilmistir (Bilir,2010).

ROTRE
| 1
Erken yas (<24 saat) Uzun dénem (>24 saat)
| 1 ) 1 | . I 1
Kuruma Sicaklik Otojen Kuruma Sicakhk  Otojen Karbonatlasma

Sekil 25.Rotre Cesitleri ve Asamalari

Kaynak: (Bilir, 2010)

2. Hava Kosullarina Gore Uygun Beton Dékiimii
a. Sicak havada beton dokiimii

TS 1248’e gore hava sicaklifi ii¢ giin art arda 30 derecenin iistiinde

(13

seyrettigi durumlarda “asir1 sicak hava “ olarak tanimlanmaktadir. Sicak hava

kosullarinda beton dokmek, betonun dayanimini olumsuz yonde etkileyebilir
karistirma, yerlestirme ve kiir islemlerinde problemlerle karsilasilabilir. Bu
sorunlarin ¢ogu, hidratasyon hizini ve yeni dokiilen betonun igindeki su

kaybindan kaynaklanmaktadir (Engin, 2015).
Hava sicaklig arttikca;
e Beton sicaklig yiikselir.
e Su kaybi yasanir.
e Kivaminda bozulmalar meydana gelir.
e Sertlesme olay1 erken meydana gelir.

e Rotre olugsma olasiligr artar.
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e Prizini erken alindigindan dolay1 Soguk derz olusumu

gozlemlenebilir.

Bu etkenler dayanim ve dayaniklilik (diirabilite) o6zellikleri agisindan
betonu olumsuz yonde etkiler. Bu nedenle, sicak hava kosullarinda beton
tizerindeki olumsuz durum yasaniyor mu gozlemlemeli ve gerekli tedbirler
alinmalidir. Kiiresel 1sinmanin da etkisiyle hava sicakliklart mevsim
normallerinin {izerine ¢ikmaktadir Sekil 26°daki grafikte son yillardaki ortalama
sicakliktaki belirgin artig goriilmektedir. 1971-2021 yillar1 arasinda yaz mevsimi

ortalama sicaklig1 23.5 C’dir (Engin, 2015).

Diinya'da ve Tiirkiye'de Yilik Ortalama Sicakliklar
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Sekil 26. Diinyada ve Tiirkiye’de Yillik Ortalama Sicakliklar

Kaynak: (cevreselgostergeler.csb.gov.tr)

Betonda su kaybinin agtigt olumsuz etkilerden biride betonda terleme
olayidir. Bu betonun kaybettigi suyu sulama yontemi ile telafi etmek miimkiindiir.
Buharlasma hizin1 etkileyen 3 ana etken vardir: Ortam Sicakligi — Bagil Nem —

Riizgar Hiz1 (Engin, 2015).

Sicak havanin taze ve sertlesmis betona etkileri Cizelge 8’teki gibidir.
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Cizelge 8. Sicak Havanin Taze ve Sertlesmis Betona Etkileri

Taze Betona Etkileri Sertlesmis Betona Etkileri
-Karisim suyunda artis gézlemlenir. -28 giinliik dayanimu ilk giinlere gore daha
-Cokme degeri seviyesi diiger. diistikolur
-priz siiresi kisalir. -su kullanimi arttigindan su gegirimlilligi
-Plastik rotre ¢catlagi meydana gelir. yiiksek diizeyde ve gozenekli olan beton
elde edilir.
-Beton sicaklik farkindan dolay1 ¢catlama
egilimiartar.

-Rotre meydana gelme olasiligl artat

Kaynak: (yalova.csb.gov.tr,2023)

Sicak havadan dolay1 olusan olumsuz etkileri azaltmak i¢in uygulanmasi

gerekenler su sekilde 6zetlenebilir(yalova.csb.gov.tr,2023);

Cizelge 9. Sicak Havada Yapilacak Olan Beton Dokiimiinde Dikkat
Edilecekler

Sicak Havada Yapilacak Olan Beton Dokiimiinde Dikkat Edilmesi Gerekenler

- Hidratasyon 1s1s1 diisiik olan ¢imentolar kullanmak

- Suyun kaybinin 6nlenmesi i¢in gerekli 6nlemi almak
- Kolonve perde yap1 elemaninin 1slak ¢uvalla sarilmasi
- Kiirleme islemine vaktinde baglanmasi

- Riizgar etkisinden olabildigince uzak durulmali

- Priz geciktirici katki maddelerinin kullanilmasi

Kaynak: (yalova.csb.gov.tr,2023)
b. Soguk havada beton dokiimii

TS 1248’e gore ii¢ giin iist iiste ortalama 5 derece hava sicakliginin olmasi
ve bunun yaninda yarim giin boyunca hava sicakliginin 10 derecenin iistiinde
olmamasu durumunda beton yerlesimi agisindan soguk hava olarak denmektedir.
Ddokiilen taze betonun sicakligt minimum 5 derece olmasi gerekirken ideal
sicakligin 10 derecenin iistiinde olmas1 gerekmektedir. Beton dokiimiin her
asamasinda siirekli taze betonun derecesinin Olclilmesi gerekmektedir. Soguk
havada beton dokiimii dikkat edilmesi gereken bir konudur. Beton plastik haline
gelmisken hava sicakliginin 4 derececnin altina diismesi betonun donma
olasiligini arttirmaktadir. Eger donma olay1 yasanirsa betonun mukavemeti yari

ozelligini kaybedip durabiltiseni diisiiriir. (yalova.csb.gov.tr,2023).
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Cizelge 10
Yasi

. Don olayinin Taze Betona Zarar Vermemesi I¢in Gerekli Beton

Cimento Su/ Kiir Sicakligina Bagl Olarak Taze Betonun Don
Tipi Cimento Etkisinden Zarar Gérmemesi I¢in Gerekli Siire, Saat
Orani 5°C 10 °C 15°C 20 °C
Erken 0,4 35 25 15 12
Dayanimi 0,5 50 35 25 17
Diisiik 0,6 70 45 35 25
Erken 0,4 20 15 10 7
Dayanimi 0,5 30 20 15 10
Yiiksek 0,6 40 30 20 15

Kaynak: (Engin, 2018)

I. Soguk havada betonun yerlestirilmesi

Tavsiye edilen betonun yerlestirme sicakligi Cizelge 11°de belirtilen

degerlerden az olmamalidir.

Cizelge 11. Tavsiye Edilen Beton Sicakliklar

Durum / Hava Sicaklig1 <300

Beton Tabakas1 Kalinlig1 (mm)

<300 300-900 900-1800 >1800
En diisiik taze beton > -1 °C 16 °C 13°C 10 °C 7°C
sicaklig1 (karma >-18°C<-1°C 18°C 16 °C 13°C 10 °C
esnasinda) <-18°C 21°C 18 °C 16 °C 13°C
En diisiik beton sicaklig1 (dokiilmiis 13°C 10 °C 7°C 5°C

beton)

Kaynak: (Engin, 2018)

Cizelge 12. Cizelge 11 Satir 1’de Giin Boyunca (24 saat) En Diisiik Sicakliktaki

Koruma Siireleri (giin)

Betonun Maruz Kalacagi Sartlar Normal Priz Hizlandirici
Beton Katkili Beton

Herhangi bir yiik ve donma sartina maruz degil 2 gilin 1 glin

Herhangi bir yiikke maruz degil, donma ve 3 glin 2 glin

¢Oziilmeye maruz

Kismi yiik ile donma ce ¢oziilmeye maruz 6 glin 4 glin

Kaynak: (Engin, 2018)

ii. Alinmasi gereken énlemler

Betonun donmasina sebebiyet verecek hava kosullarinda beton dokiimii

iptal edilmelidir (Engin, 2018).
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Beton dokiimiinden once kaliplar ve demir donatilarin kontroli
saglanmalidir. Buzlanmis olan yerler temizlenip beton dokiimiine uygun hale

getirilmelidir (Engin, 2018).

Betonda gerekli dayanim saglanincaya kadar koruma islemi devam

etmelidir (Engin, 2018).

Cimentonun hidratasyon 1sisinin betonun disina yayilmasinin Oniine
gecilmelidir. Bu islem koruyucu ortii (korugan) ile gerceklestirilebilir (Engin,
2018).

Dosemeler ve kaliplar icin yalitimli battaniyeler kullanilmalidir (Engin,

2018).

Sicak hava dokiimiinde gecerli olan su ile kiirleme isleminden
kac¢inilmalidir. Kolon ve perde elemanlar1 basta olmak iizere kimyasal kiirleme

islemleri tercih sebebi olmalidir (Engin, 2018).

D. Cekicleme Etkisi

Bitisik nizam binalarda bir baska durumda c¢ekicleme etkisidir. Cekicleme
etkisi; binalar arasi yeterli derz boslugu birakilmamis bitisik nizam yapilarda,
devrilmeye karsi daha rijit olanin deprem etkisi altinda, daha az rijit olan komsu

yapiya salinimi boyunca vura vura hasar vermesi olarak agiklanmaktadir.

Cekiglemenin sebepleri arasinda, yapinin bodrum katinin olmamasi veya
yapida yeterli rijitlikte bir bodrum katinin olmamasi sayilabilir. Kat say1 ¢ok olan
yapilarda bodrum kat yapilarak toprak altina inmek Onerilir. Deprem kuvveti
yapiya etki ettiginde, zeminde yer alan rijit kissm zemine tutulup devrilmeyi
engelleyecektir. Zemine yilizeysel yapilmis yapi1 deprem kuvvetine bagh
tutunabilecek rijit bir alan bulamayacak ve sonucunda komsu yapi deprem

siiresince vurdukc¢a devrilme riski de artacaktir.

Cekicleme nedenleri arasinda binanin kii¢iik cepheli, yliksek katli olmasi
sayilabilir. Kii¢iik cepheli yiiksek yapilarda perde uygulamasina yada iiretimine
onem gosterilmemesi, yiiksek katli yapilarin iki veya 3 katl yapiymis gibi

tasarlanmasi ¢ekicleme etkisine neden olabilmektedir. Bu etki genelde komsu

36



yapmnin birinin digerinden daha yiliksek oldugu durumlarda goriilmektedir.

(Kamal, 2018).

1. Paspay1

Betonarme binalarin dayanim performansini ve servis Omriinii etkileyen
bazi parametreler beton bilesimi, emdiilsifiye edici (baglayici) tiirli, pas pay1
kalinlig1 olarak sayilabilir. Pas pay1; beton kesitin i¢inde bulunan demir donatinin
disindan, kesitin dis kenara olan uzaklig1 olarak tanimlanabilmektedir. Pas pay1
tabaka, donat1 ¢eligini olasi korozyon (kimyasal asinma) olusumundan koruyarak

betonarmenin durabilitesini arttirmaktadir (Baradan ve Aydin, 2013).

Paspay

Sekil 27. Paspayi
Kaynak: (Keles vd., 2017)

Donat1 asinmasi, betonarme binalarda karsilasilan Onemli durabilite
problemlerinden bir tanesidir. Asinma sonucu donati ¢aplarinda azalma
gdzlenirken, olusan aginma liriinleri pas paylarinda ¢atlamaya sebep olarak zararl

maddelerin betona giris ve taginimini arttirmaktadir (Keles vd., 2017).

Sekil 28. Donat1 korozyonu sonucunda demiroksitlerinde meydana gelen hacim
artiglari

Kaynak: (Keles vd., 2017)

Pas payi, betonarme hesaplamalarinda emniyetli tarafta bulundugu igin
ithmal ediliyorsa bile tasiyici kadar katkisi bulunmaktadir. Betonarmede pas pay1
kesiti ¢esitli standart ve sartnamelere uygun olarak iiretilmezse; yapi elemant

amacina uygun olarak hizmet etmeyerek binanin ve binada bulunan kisilerin
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hayatin1 riske atabilmektedir. Uzun donemde maddi acidan da kayiplar ortaya
cikacaktir. Betonarme dayaniklilifinin ve dolayisiyla yap1 servis dmriiniin 6nemli
oldugu devasa alt yap1 projelerinde, yap1 elemanlarinin pas payir tabakasinin
iretim kalitesi onem arz etmektedir. Yalnizca yenileme yapilmasi hem fiziksel
acidan miimkiin olmayan hem de sosyo-ekonomik agidan akilc1 olmayan bazi
kamusal kullanim yapilarinda ( tiinel,baraj vs. ) betonarme dayaniklilik kriterleri
one c¢ikmaktadir. Yapilarin yetersiz dayanimi, yap1 giivenliginin azalmasina ve
ekonomik kayiplara sebep olabilmektedir. Ekonomik kayiplarda, onarim-
giiclendirme, kullanim alaninin siirlanmasi sonucu olusan maliyetleri 6rnek
gosterebiliriz. Bu tiir maliyetler koprii, tiinel gibi ulasim yapilarinda cesitli
aksama, tikanma gibi problemlere sebep olabileceginden daha biiylik bir 6nem

kazanir (Keles vd., 2017).

2. Kok Sebep ve Durum Analizi

Pas paymin dogru bir sekilde iretilmemesi sonucunda yapinin
kullanilabilirlik ~ sinir1 durumlarina  ulagsmas1  gibi  problemler ortaya
c¢ikarabilmektedir. Uygun pas pay1 kullanilmamasi sebeyle donati ¢eligi asinmaya
ugrayabilmektedir ve bununla birlikte olusan asinma {iriinleri pas pay1 kesitinde
catlaklara sebep olabilmekte ve kesitin kopmasi sonucunda ayrilmasi ve artik
biitlin halinde bulunmayan, korunmasiz bulunan celigin betonarme kesitte
olusacak olan gerilime dayanamamasina ve tasiyici islevin yitirilmesine sebep

olabilmektedir (Keles vd., 2017).

Herhangi bir yapida olusabilecek yangin durumunda, bu yapida sicakligin
1200 dereceye yiikselmesi nedeniyle uygun olmayan pas pay: tabakasini asarak
dontai c¢eligine ulasan 1s1, donati ¢eliginin kisa bir zaman diliminde akma
noktasina ulagmasina sebep olarak yapinin stabilite agisindan riske girmesine
sebep olabilmektedir. Bu duruma daha dnce Iran da yapilmis olan 17 katli binanin
10. katinda gaz sizintis1 sebebiyle ¢ikmis olan yanginda binanin ani ¢okmesiyle
hayitin1 kaybeden 20 itfaiye erinin, ¢ikan yanginla beraber yapinin tasiyicilik
Ozelligini yitirmesi sonucu hayatin1 kaybetmesi Ornegi verilebilir. Bu tip
durumlarda yapinin igerisindekilerin tahliyesi i¢in siire gerekmektedir ve bu
siireyi etkileyebilen unsurlardan bir taneside pas pay: tretim kalitesidir (Keles

vd., 2017).
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Uzun servis dmriine sahip binalar ve yapilar elde edebilmek i¢in pas payi
kalitesinin arttirilmasinin yani sira pas payt kalinligi ve pas payr geg¢irimliligine
de dikkat edilmelidir. Diisiik gecirimlige ve catlak icermeyen bir pas pay1 iiretimi
kiir kosullar1 ve daha bir¢cok etmene baglidir. Pas payr gec¢irimliliginin yiiksek
oldugu durumlarda klor olusmus olan catlaklardan beton i¢ine daha hizli tasinir
boylece catlaktaki klor konsantrasyonu artar ve sonucunda asinma daha kisa bir
siirede meydana gelir. Bu durumun 6nlenmesi i¢in yukarida da belirtildigi gibi 1yi

bir pas payi tabakasi elzemdir (Keles vd., 2017).

3. Plastik Paspay1 Elemam

Betonarme yapilarin genelinde plastik pas pay1 elemanlar1 kullanilmaktadir.
Model ve kalinlikta alternatifleri olan bu lriinler pas pay1 tabakasini saglamak
i¢in, temel, kolon, kiris, perde, doseme vs. gibi tasiyici yapilarda donati montaji
oncesinde veya montaj sirasinda kalip yiizeyi ve donaati arasina yerlestirilmelidir.
Tastyict tipine gore 2,5 cm - 10 cm ve daha fazla kalinliklarda olmasi sart
kosulmus olan pas paylarinin plastik maddeden iiretimi ve kullanimi sonucu bir
cok problemle karsi karsiya kalinabilmektedir. Dokiim sonrast beton icerisinde
kalacak olan bu plastik elemanlar, donati ve dis ¢evre arasinda bir baglam
olusturmaktadir. Yapilarda meydana gelebilecek yangin vb. durumlarda bu pas
paylar eriyecek ve 1s1 donati ¢eligine ulasacaktir. Sonucunda yap1 kisa bir siire

igerisinde ¢okme riskiyle karsi kargiya kalacaktir (Keles vd., 2017).

Plastik pas paylarinin yani sira endiistriyel olarak piyasada satist
bulunmayan genelde insaat yap1 santiyelerinde iiretilen beton pas pay1 elemanlari
da kullanilabilmektedir. Beton pas pay1 elemanlar1 durabilite agisindan daha iyi
olacak betonarme iiretimine imkan saglayabilmektedir. Beton pas payi; basinca,
darbeye, vibrasyona karsi dayaniklidir. Bu sayede pas payr kalinligii tehdit
edecek bir durumun olusumuna engel olmaktadir. Donati celigini yiiksek 1sidan
korur dolayisiyla yapinin stabilitesine olumlu katkida bulunmaktadir (Keles vd.,

2017).

4. Betondan Paspay1 Elemani

Betonarme ilk defa, Fransa dogumlu tarim is¢isi Louis Lambot tarafindan
beton ve donatinin beraber kullanilarak kano yapmasi ile kullanilmigtir. 1850 li

yillarin basinda kullanilan bu malzeme, c¢eligin vedahi betonun zayif yonlerini
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tamamen ortadan kaldirarak daha iyi bir malzeme iiretimine zemin hazirlamistir.
Spesifik olarak celigin yangina ve rutubete dayanamiyor olmasi kolayca
sekillendirilememesi ayrica pahalli olmast kullanim asamasinda cesitli
dezavantajlar olarak diisiiniilmekteyken betonarme sayesinde zayif yonler en aza
indirgenmigtir. Bu durumun benzeri beton i¢inde degerlendirilip, betonun zayif
yonleri (¢cekmeye karst dayaniksiz) donati kullanimi ile beraber ortadan
kalkmistir. Diinyada ilk beton sartnamesi 1904 yilinda Almanya da hazirlanmistir
(Baradan ve Yazici, 2006: 25).

Ortalama iki asirdir kullanimina devam edilen betonarme Diinya da en ¢ok
tercih edilen malzeme olmustur ayrica illerin sekillenmesinde en basta yer
almaktadir. 1920 yilinda Tirkiyedeki ilk betonarme proje insa edilmistir. 1920 -
1940 yillar1 arasinda sartnamelerin iyilestirildigi hatta gelistirildigi bilinmektedir.
Degisen ve gelisen dinamizme sahip olan yapi tasarimmi kurallar1 bu dilim
igerisinde bilim insanlarinin ve mihendislerin c¢aligmalar1t ve tecriibeleri
sonucunda yonetmeliklere ve sartnamelere doniistiiriilmiistiir (Baradan ve Yazici,

2006: 26).

Bitisik nizam olarak insa edilecek betonarme yapilar1 ve biiyiik alanlarda
insa edilecek yapilarin tasarimlari sirasinda dikkat edilmesi gereken dnceliklerden
bir taneside derz mesafesidir. Bloklar arasinda veya bitisik nizam iki farkh
yapmnin sismik olaylar neticesinde yapacaklari salinimlardan birbirlerini hasar
verecek bicimde etkilememesi konusunda biiyiik bir 6nem tasimaktadir. Bitisik
nizam yapilarda goriilen diger bir sorun kat dosemeleri karsilastirildiginda kot
farklarinin goriilmesidir. Bir binanin ddseme hizas1 komsu binalarin kolon
boylarinda bir yere denk gelmesidir. Ozellikle deprem aninda derz mesafesi yerli
degilse komsu binalarin yikilma riski artmaktadir. Bu tiir durumlarin 6nlenmesi
i¢in binalar biitiiniiyle rahat bir sekilde hareket edebilmelidir. Binalarin arasinda
birakilan bosluklar deprem derzi olarak isimlendirilmektedir. Yan yana iki
binanin deplasmanlar1 ayrica hesaplanip toplaninca, binalar arasi birakilmasi

gereken derz mesafesi ortaya ¢ikar (Baradan ve Yazici, 2006: 27-28).
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5. Gerekli Derz Araliklari

Dilatasyon Derzler: Bir diger ad1 genlesme derzleri olan rétre, siinme ve
sicaklik degisimine bagli olusabilecek boy degisimlerini onlemek i¢in binalar

arasina yerlestirilen derz ¢esididir (Karabulut vd., 2018:40).

Oturma Derzler: Zemin oOzelliklerinin yada yap1 yiiklerinin tim alanda
diizglin olmamas1 nedeniyle meydana gelebilecek farkli oturmalarin, déonmelerin

Onlenmesi i¢in yapilan derz ¢esididir (Karabulut vd., 2018:40).

Konstriiktif Derzler: Statik hareketli yiikler ve dinamik kuvvetler sebebiyle
meydana gelebilecek deformasyonlarin bolgesel olarak sinirlandirabilmek igin

yapilan derz ¢esididir (Karabulut vd., 2018:40).

Deprem Derzler: Deprem etkisi altindaki yapinin daha az zararli titresim

yapabilecegi boliimlere uygulanabilecek derz ¢esididir (Karabulut vd., 2018:40).
a. Deprem Derzleri

Deprem acisindan riskli bolgelerde yapilabilecek binalar hakkindaki
yonetmeliklerde; ayrica dikkat edilmesi gereken durumlar vurgulanmaktadir.
Tirlii zemin oturmalarina bagli temel 6teleme ve donmeleri ile birlikte sicaklik
dalgalanmalarmin etkisi diginda, mevcut bloklar veya eski binalarla, yeni
yapilacak binalar arasinda birakilmasi gereken derz bosluklarina iliskin hususlar

belirtilmektedir (Karabulut vd., 2018:40).

Etkin goreli kat 6telemeleri hesaplamalar1 ve ikinci mertebe etkilerden daha
elverigsiz sonuglar elde edilmedikce derz bosluklari, her kat i¢cin komsu binalarda
elde edilmis olan yer degistirmelerin karelerinin toplaminin karekokii asagida
tanimlanmis olan a katsayisinin carpimi ile agiga c¢ikacak sonugtan az
olmayacaktir. Degerlendirilecek kat yer degistirmeleri, kolon yada perdelerin
baglandig1 diigiim noktalarinda hesaplanan azaltilmig yer degistirmelerinin kat
igindeki ortalamalar1 olacaktir. Mevcut yapt icin hesaplama yapilmasinin
miimkiin olmayacag1 durumlarda bu yapinin yer degistirmeleri yeni yap1 i¢in ayni

katlarda hesaplanmis olan degerlerden kiigiik alinmayacaktir (Karabulut vd.,
2018:40)..

1. Komsu yapilarin kat désemelerinin tiim katlarda ayni seviyede olmalari

durumunda a = R/4 olarak alinacaktir.
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2. Komsu yapilarin kat dosemelerinin bazi1 katlarda farkli olsa bile, seviye

farklarinin olmasi durumunda biitiin yap1 i¢in o = R/2 alinacaktir.

Birakilmasi gereken en az derz boslugu 6 m yiiksekligine kadar en az 30

mm olmal1 ve bu deger 6 m den sonraki her 3 m de en az 10 mm arttirlmalidir.

Sekil 29°da gosterildigi gibi binalar arasi derz genisligi, iki yapininda en
biiylik yatay yerdegistirmelerinin toplamindan biiyiik olmalidir ( d > 4a +4b )
(Karabulut vd., 2018:41).
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Sekil 29.Derz genisligi bulunan iki binanin deformasyonlarin gosterilmesi

Kaynak: (Karabulut vd., 2018:41)

Yapilardan biri digerinden daha eski ise yer degistirmesi bilinemez, bu
durumda derz genisligi minimum d > 0.02xH(cm)/ 3 olarak alinmalidir.
Gliniimiizde yapilan yapilarin ¢ok katli olmasina bagli 6 m den daha yiiksek
binalar insa edilebilmektedir. Bu tip yapilarda en az derz boslugu 6 m
yuksekligine kadar en az 30 mm olmali ve bu deger 6 m den sonraki her 3 m de

en az 10 mm arttirilmasi 6nerisi biiyiik 6nem tasir (Karabulut vd., 2018:41).

Tasarim1 yapan miihendis yatay yer degistirmenin en fazla, en iist katta

meydana gelecegini diistinerek  bu durumu es gecmemelidir.
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V. KAHRAMANMARAS DEPREMINDEKI HASARLARIN
INCELENMESI

RE s e g

Sekil 30. Cekicleme Hasar1

Kaynak: (webtekno.com,2023).

Sekil 30°da ¢eki¢leme etkisi goriilmektedir. Bitisik nizamlarda veya soguk
derz uygulamasinda sik rastlanan hatalardan biri olan ¢ekicleme etkisi yeterli
derz boslugu bulunmamasindan kaynaklanmaktadir. Bitisik nizamlardaki derz
bosluklar1 deprem aninda binalarin birbirine g¢arpmasini veya yaslanmasini
engellemek amaciyla yapildigindan 6nemlidir. Dilatasyon derzleri deprem aninda
cekicleme etkisi olusturmamasi i¢in tasarlama sirasinda elasto plastik davranisa
ve mafsallasma etkisine dikkat edilmelidir. Dikkat edilmemesi veya
uygulanmamas1 deprem aninda sekilde goriildiigii gibi binalarin birbirine
carparak agir hasar olusmasina neden olabilmektedir. Ayrica bitisik nizamdaki
yapilarin doseme seviyeleri ve kat yiikseklikleri birbirine esit olmamasindan
dolay1 her yap1 ayr1 deplasman olusturur. Bu yiizden bitisik nizamlarda depremin
etkisini ve hasar1 azaltmak i¢in binalar arasina enerji soniimleyici maddeler

kullanilmali ve gerekli derz boslugu birakilmalidir.
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Sekil 31.Zemin Sivilagmasindan Kaynakli Hasar

Kaynak: (iha.com.tr,2023).

Sekil 31°de binanin temelle birlikte bulundugu yerden ayrildig:
gozlemlenmektedir. Zemin sivilagsmasi kendi basina bir hasara neden olmaz iken
biiylik yer degistirmeler sonucunda temel goc¢melerine neden olmaktadir.
Depremden kaynakli sismik dalgalarin etkisiyle iletken bir yapiya sahip
oldugundan dolay1 depremin etkiyecek dalga hizin1 arttirarak biiyiik sev
kaymalarina sivilasma neden olabilmektedir. Zemin sivilasmasi temelin

batmasina ya da yukar1 yonde hareket etmesine neden olur. Zemin sivilagsmasi;
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gevsek bir yapinin sahip olmasina daneler arasinda ki baga, kil miktarina ve
bosluk suyunun drenajinin engellenmesine baghdir. Sivilasarak kayma
dayanimini kaybeden ve yon degistiren zeminlerde kiiciik kayma gerilmeleri bile
biiyiik sekil degistirmelere neden olmaktadir. Ayrica sekilde cekicleme etkisi de

goriilmektedir.

23 + T L 2 AT %
Sekil 32.Malzeme Kalitesizliginden Kaynakli Hasar

Kaynak: (Sentiirk, 2023)

Sekil 32°de kolonun depremin etkisine karsi koyamadigi goriilmektedir.

Kolonda agik¢a goriildiigli gibi donatilar nerviirlii olmasina ragmen korozyona
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ugrayip gerekli olan dayanimini zamanla yitirmistir. Baska bir dikkat ¢eken unsur
ise donatilarin bindirme boylarinin kisa olmasidir. Donatilar birbirlerine uygun
yerde ve mesafede kenetlenmediginden dolayr yapi elemaninin gorevini yerine
getirememesine neden olmustur. Etriye ve ¢irozun uygun araliklarla
kullanilmadig1 goriilmektedir. Betonun iri agregalara sahip olmasi ve yeterince

sikistirilmamasi betonun dayanim 6zelligini kaybetmesine sebep olmustur.

Sekil 33.Kesme Kuvvetinden Kaynakli Hasar

Kaynak: (Sentiirk, 2023)

Sekil 33’te perdenin kesme kuvvetini tagima giiciinlin yetersizi kalmasi
sonucunda ortaya c¢ikan bir hasar goriilmektedir. Beton ile donati arasindaki
aderans saglanamadigr durumda donat1 lizerindeki kabuk diiser. Kesme kuvveti
hasar1 kabuk betonunda kilcal catlak ve hafif dokiilme dilizeyinde normal
karsilansa da sekilde goriildiigii gibi ileri diizeyde mafsallasma sebebiyle yatay
yer degistirmeye sebep olarak yapinin stabilitesini bozar. Tkinci mertebeden ek
momentlerin etkisiyle binanin tamamen yikilmasina sebep olabilir. Ileri diizeyde
olusan bu mafsallasma sonucunda gevrek kirilmasina sebep olmustur. Betonun
parcalanip dokiilen betonun kesme kuvvetinin tasima giicli azalacagindan
etriyelerin acilmasina neden olmaktadir. Ayrica perdenin tevzi demirinin

disaridan baglandigi ve etriye araliginin fazla oldugu gézlemlenmektedir.
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Sekil 34. Asmolen Doseme Kaynakli Hasar

Kaynak: (Sentiirk,2023)

Sekil 34’te asmolen ddsemeden kaynakli hasar gozlemlenmektedir.

Betonarme binalarda genellikle kirislerin goz estetigini bozmasi sebebiyle tercih
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edilen asmolen dosemelerde kiris yiiksekliginin az olmasindan kaynakli yatay yiik
tasima kapasite seviyesi diisiiktiir. Nerviir kiris arasinda kullanilan dolgu
malzemeleri agir secilmemelidir (bims, tugla vb.). Deprem aninda goreli kat
otelemeleri fazla olacagindan agir dolgu malzemelerinin diisme tehlikesi vardir.
Bu durum da yapilarda meydana gelen hasar artmaktadir. Asmolen désemlerde
Diyagonal eksenli kirisler bulundugundan aks diizenleri bozulmaktadir. Genis
kiris tercih edildiginde kiris eksenleri cakismayabilir. Bu durum digim

noktalarinda belirsizlik meydana getirir.

Sekil 35.Betona Yabanci Madde Karismasindan Kaynakli Hasar
Kaynak: (Sentiirk, 2023)

Sekil 35’de derz ve betona yabanci madde karismasindan kaynakli bir hasar
meydana gelmistir. Betonda isteyerek veya istemeyerek filizini almis betonun
listiine dokiilen taze betonda olusan katmanlar yeterince aderans saglamaz ve
soguk derzi olusturur. Soguk derzin olusturdugu zayifliklar arasinda en dikkat
ceken konu ise ¢ekme kuvvetine karsi olan direncin diismesidir. Bu tarz sorunlu
durumlarda 6nceden dokiimii gergeklesen betonda beton ile yeni dokiilecek olan

betonun ara yiizeyinde aderans arttirict katki malzemezi kullanilmasi hasari
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onleyebilmektedir. Sekilde goziiken baska bir sorun ise beton yiizeyinde olusan
bosluklardir. Hatali sikistirma islemi yapilmas: ve gecirgenligi diisiik kaliplar
kullanilmas1 betonun i¢indeki havanin ¢ikmasini engelleyerek yiizeyde hava
bosluklar1 olusturmaktadir. Ayrica sekilde goriildiigii gibi soguk derz bolgesinde
olan yap1 elemanlarinin i¢cinde yabancit madde olmasi aderans olusmasini biiyiik
Olciide etkilemektedir. Bu sorunun yasanmamasi i¢in santiye takibinin iyi
yapilmast ve beton dokiim sirasinda meydana gelecek olumsuz kosullarin

diistiniilmesi gerekmektedir.

Sekil 36. Merdivende Uygulama Kaynakli Hasar

B
"-‘II :

Kaynak: (Sentiirk, 2023)
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Sekil 36’da Depremden kaynaklanan sismik yiiklerin etkisi altinda
merdivenler diyagonal kiris mantigiyla ¢alisirlar. Bu ylizden merdivenlerin yer
aldig1 akslar Yap1 sistemlerinin en rijit kisimlarindandir. Gelen kuvvet ve eleman
rijitlikleri orantili oldugundan depremde merdivenler, ¢ok biiyiik yiikler etkisi
altinda kalmaktadir. Ayrica ¢ekme kuvvetlerinin etkisiyle biiyliik hasarlar
olusturan merdivenlere destek cerceve kirisleri konumlandirmalidir. Bu kirislerin
betonarme sistemle birlikte ¢alisabilmesi i¢in kesinlikle betonarme elemanlardan
yapilmalidir. Sonradan veya tasiyici sistemle birlikte calisamayan bu sekildeki

gibi imalat1 yapilan durumlarda biiyiik hasarlar kaginilmazdir.
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Sekil 37.Kisa Kolon Kaynakli Hasar

Kaynak: (Engin, 2023)
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Sekil 37°de bant pencere konumlandirmak amaciyla imal edilen kisa kolon
etkisinden kaynaklt hasar meydana geldigi gozlemlenmektedir. Proje veya
uygulama asamasinda yiliksek rijitlik ve disiik siineklilik 6zelligi olup imal
edilen yap1 elemanlarindan biri de kisa kolondur. Rijitlik ne kadar fazla ise
deformasyon icin gereken kuvvetler o kadar fazladir. Kisa kolon deprem aninda
olusacak biiyiik kuvvete gore tasarlanmazsa dnemli derecede yapisal hasara neden
olabilir. Bir kolonun kisa olmasi yeterince dayanikli malzeme ile
yapilamayacagindan deprem kuvvetini daha az soniimler. Bu hasar binanin agir

hasarli yani kullanilamaz hale gelmesine sebep olabilmektedir.

Sekil 38. Birlesim Bolgesi Kaynakli Hasar

Kaynak: (Sentiirk, 2023)
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Sekil 38’de kolon ve kiris birlesim yerinde yani diigiim noktasinda tesisat
borusunun kiristen gegirilmesi amaciyla yapilan islemde yapisal hasar meydana
gelmistir. Imalat ne kadar dogru yapilsa dahi sonradan yapilan bu islemler
yapisal elemanlarin dayanimini yetersiz hale getirmektedir. Diigiim noktasi
hiperstatik dereceyi etkiler. Tasiyic1 sistemde hiperstatik derecesi o yapinin
dayanimi ile dogru orantilidir. Hiperstatik derecesi ne kadar fazla ise dayanim o
kadar artis gosterir. Fazla momentin diger noktalara iletilmesi moment
kapasitesine ulasan kolon-kiris birlesimiyle ger¢ceklesmektedir. Diigiim
noktasinda yapilan bu hata momentin iyi bir sekilde aktarilmamasina yol

acacagindan yapisal hasara neden olur.

Sekil 39.Kolonda Burkulma Kaynakli Hasar
Kaynak: (Sentiirk, 2023)

Sekil 39’da kiitle ve rijitlik merkezlerinin ¢alilik  olmamasindan
kaynaklanan burkulma kirilmas1 gdzlemlenmektedir. Ozellikle kolonun ug
bolgelerinde etriye sikilamasinin ve deprem ¢irozunun olmamasi durumunda
meydana gelen burkulma kirilmasi kolonun {ist tarafinin dagilmasina , boyunun
kisalmasina ve Kolonun boyutlarinda olan degisikler ise deprem kuvvetlerinin

yeniden ve farkli dagilmasina neden olur.
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Sekil 40.Kolon Kesme Kuvveti Kaynakli Hasar

Kaynak: (Sentiirk, 2023)

Sekil 40’ta kolonun iizerine 45 derece egimle olusan kesme kuvvetini
tagtyamamasi sonucu yapisal hasara neden oldugu gézlemlenmektedir. Depreme
dayanikli bir yapida, mafsallasma hasar1 hafif kabuk diisme seviyesinde olmasi
istenmektedir. Daha ileri diizeylerde ise Yapinin durabilitesini etkilemektedir.
Ikinci mertebeden ek momentler de kesme kuvveti giiciinii tasima kapasitesini
azaltacagindan kesme burulmasina sebep olur. Bu durum etriyelerin agilmasina

ve donatilarla betonun birlikte ¢alisamamasina sebep oldugundan akma

53



gerilmelerine ulagamayarak yapinin hizla yikilmasina neden olur. Depremde bu

sekilde hasar meydana gelen ¢ogu yapida etriye sikilastirmasinin olmadigi ve

beton kalitesinin yetersiz oldugu saptanmistir.

Sekil 41. Yumusak Kat Hasar1
Kaynak: (emlakmedya.com,2023).

Sekil 41°de diizensizlik tiplerinden biri olan yumusak kat diizensizliginden
kaynakli yapisal hasar meydana gelmistir. Katlar arasi rijitlik farkindan dolay:
olusan bu diizensizlik genellikle zemin katta dolgu duvar olmamasi bunun
neticesinde plastik kesit olusmasindan kaynakli binanin agir hasar almasi veya

¢okmesine sebebiyet vermektedir.
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Sekil 42. Giiglii Kiris Zayi1f Kolon Hasar1

Kaynak: (kisadalga.net,2023)

Sekil 42’de temeli kesit yetersizligine dayanan bir hata olan giiclii kirisg
zaylf kolondan kaynakli hasar goézlemlenmektedir. Kesit yetersizligi disinda
diigiim noktalarinin yeterli rijitlikte olmamasi yiliziinden zayif kolon ve giiclii
kiris etkisi olustugu, bu noktalarda gogme meydana gelerek tiim katlarin {ist {iste
yigildigi gozlemlenmistir. Birlesim yerlerine uygun donati yerlestirilmesi ve
etriye sikilamasi yapilmalidir. Eksik donatilar ve kesit yetersizliginin de etkisiyle
deprem sonucu ac¢iga c¢ikan enerji soniimlenemediginden kirilma ve gdgmeler
meydana gelmektedir. Binay1 ayakta tutan yapi elemanlar1 kolonlar oldugundan
dolay1 kolonlarda meydana gelen mafsallagsmalar katlar iist {iste yigmistir. Temel
olarak statik sistemin deprem aninda bozulmamasi gerekmektedir. Bu nedenle
tasiyict sistemin tiim elemanlarinda donatilarin ve oOzellikle etriyelerin yeterli
siklikta yerlestirilmemeleri, kolon-kiris birlesim yerlerinde noktalarinda
etriyelerin hi¢ veya yeterince konulmamasi diiglim noktalarinda statik sistemin

bozularak agir hasar1 meydana getirir.
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Sekil 43. Donat1 Yetersizliginden Kaynaklanan Hasar

Kaynak: (Sentiirk, 2023)

Sekil 43°te donat1 yetersizliginden kaynakli yap1 hasar1 gézlemlenmektedir.
Perdenin tevzi demirlerinin konulmamasi1 veya perde filizlerinin dis tarafindan
olacak sekilde baglanmasi ve gerekli mz’ye diisen ¢iroz adetinin yeterli acida
kanca ile beraber konulmamasindan dolay1 yapi eleman1 basinca karsi gerekli

dayanimi saglayamamis ve hasar almistir.
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Sekil 44.Kisa Kiris Kaynakli Hasar

Kaynak: (Sentiirk, 2023)

Sekil 44’te kisa kiris kaynakli yap1 hasar1 gdézlemlenmektedir. Yapilarda
uzun acgiklikta bulunan kiris kadar kisa agikliga sahip kirislerin de yapimina
dikkat edilmelidir. Kisa kirisler de en ¢ok rastlanan problemlerden biri kesme
kuvvetidir. Agiklik ne kadar az olursa kesme kuvveti o oranda artmaktadir.

Yapilarda kisa kirig Kullanimindan kaginilmalidir.
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VI. TARTISMA VE SONUC

Bu arastirma 6 Subat 2023 Kahramanmaras ve Hatay merkezli deprem
orneginde ele alinarak iilkemizde insa edilen yapilarin sik rastlanan hatalarin goz
Oniine c¢ikarilip olas1 yikic1 potansiyeli olan bir depremde ge¢miste yasanan
depremlerin dehset verici sonuglarini tekrar yasanmamasi amaglanmistir. Tasarim
ve uygulama ayrilmaz bir bitindir. Yanlis tasarimin dogru bir sekilde
uygulanmasi veya yonetmelige uygun bir tasarimin yanlis uygulanmasi olasi
bliyiik depremler de yapinin kullanilamaz hale gelmesine veya go¢gmesine neden
olabilmektedir. Tasarim ile uygulama hatalarin1 karsilastirilmak gerekirse gocen
veya kullanilamaz halde olan yapilarin daha ¢ok wuygulama bdliimiinde
kaynaklanan hatalardan meydana geldigi goézlemlenmistir. Dikkat edilmesi
gereken bir diger husus ise kalifiyeli is¢ilige verilen 6nemin artmasidir. Yapinin
ingsa asamasinda sirf zaman aldigi icin ¢irozlarin yeterli sayida koyulmamasi,
Bindirme boylarina dikkat edilmemesi, donatilarin adetinin dogru fakat
konumlandirilmasinin yanlis olmasi, Projeye detayli bir gsekilde bakilmayip
ezbere i1s yapilmasi, beton dokiim sartlarina uyulmamasi, beton dokiimiinden
sonra uygulanacak adimlarin yapilmamasi, Kullanilan demir c¢apininin projeye
uygun olarak yapilmamasi, etriye aralarinin gerektiginden agik olmasi ve bunun
gibi bir ¢ok sebep is¢ilik hatasi olarak kabul gormektedir. Yapilacak olan bir
binanin sorumlulugunda o insaatta ¢alisan insaat is¢ilerinin de bir 6l¢iide sorumlu
tutulmas1 yapilan isin kalitesinin arttiracagi diisiiniilmektedir. Santiye sefinin
veya yapi denetim ¢alisaninin denetim esnasinda yasadigi zorluklarin belirlenip
yeni sisteme gecilmesi yapilarin daha saglam sekilde yapilmasina olanak
saglayacaktir. Ayrica mithendislik egitim sisteminin degismesi, staj odakli bir
sisteme gecilmesi yapidaki miithendislik hizmetinin kalitesini olumlu etkileyecegi
diisiniilmektedir. Yapilardaki biitcenin miithendislik hizmetine ayrilan kisminin
cok az oldugu bilinilmektedir. Miihenislik hizmetine ayrilan biitgenin artmasi
yapilan denetimlerin ve tasarlanan yapilarin kalite diizeyinin artmasina yardime1

olacag1 diisiiniilmektedir. Yeni sehir diizenlemelerinin olabildigince zemin tipinin
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en iyl oldugu konumlarda yapilmasi yapinin durabilitesini 6nemli o6lclide
etkileyecektir. Kahramanmaras merkez olan depremde goriildiigii iizere ana
tasiyict olan yap1 elemanlarinin karot yardimiyla delinip tesisat i¢in yer acildigi
ve kolonlarin yer kapladigr diisiincesiyle kesilip ortadan kaldirilmasi gibi
sorunlarla da karsilasilmistir. Bu sorunlarin neticesinde belki de az hasarli veya
hasar almayacak olan yapilarin agir hasarli veya gocme ile karsilastigi
goriilmiistiir. Iskan asamasindan sonra da denetimin belirli araliklarla devam
edilmesi tasarim ve uygulama asamasi basarili ge¢cmis bir yapinin depremden

hasarsiz sekilde ¢ikmasina yardimci olabilecektir.
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