Avrupa Bilim ve Teknoloji Dergisi European Journal of Science and Technology
Sayr 33, S. 32-39, Ocak 2022 No. 33, pp. 32-39, January 2022

© Telif hakki EJOSAT a aittir & i Copyright © 2022 EJOSAT
Arastirma Makalesi www.ejosat.com [SSN:2148-2683 Research Article

-}

R a0A

»

Mevcut Binalarda Tasiyic1 Sistem Diizensizliklerinin Belirlenmesine
Yonelik Bir Calisma

Varol Ko¢'”

* Ondokuz Mayis Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, insaat Miihendisligi Boliimii, Samsun, Tiirkiye, (ORCID: 0000-0003-4810-3845), kvarol@omu.edu.tr

(Tlk Gelis Tarihi 11 Ekim 2021 ve Kabul Tarihi 6 Aralik 2021)
(DOI: 10.31590/ejosat.1008230)

ATIF/REFERENCE: Kog¢, V. (2022) Mevcut Binalarda Tasiyici Sistem Diizensizliklerinin Belirlenmesine Yonelik Bir
Caligma. Avrupa Bilim ve Teknoloji Dergisi, (33), 32-39.

Oz

Yapilarin deprem davraniglart gegmiste ve giiniimiizde ¢okca arastirilmis ve arastirilmakta olan bir konudur. Depremsel davranig
acgisindan yapisal diizensizliklerin agir hasarlara ve gdgmelere sebep olabildigi bilinmektedir. Binanin depreme karsi dayanimli
olabilmesi, sistem diizensizliklerinin az olmasma dogrudan baglhidir. Ornegin diizensizliklerin en yaygin ve dnemlilerinden biri olan
yumusak kat diizensizligi, katlar arasinda rijitlik farkliliklar1 olusmasi nedeniyle, bu diizensizligin goriildiigii yerlerde gd¢meler
meydana getirebilir ve genelde yapilarin ilk katlarinda goriiliir. Tiirkiye Bina Deprem Y6netmeligi’ne gore, sadece planda diizensizlik
durumlarindan baglicalar gdyledir: Burulma Diizensizligi, Déseme Siireksizlik Diizensizligi, Plan Geometrisi Diizensizligi, Tastyict
Eleman Eksenlerinin Paralel Olmamasi Durumu (Ortogonal Olmama Diizensizligi).

Bilindigi iizere topraklarinin yarisindan ¢ogu deprem bolgesinde bulunan Tiirkiye’de, gegmis yillarda bir¢ok deprem meydana gelip
kalict hasarlar birakmistir. Bu hasarlarin sebeplerinden bazilari, yanlis yer se¢imi, bilgi- tecriibe eksikligi, diisiikk maliyet istegi,
yapilacak olan yapinin hizli bitmesinin istenmesi ve tasarimcilar arasi iletisimin yetersizligidir. Bazen deprem bolgelerinde yasanan
depremlere duyarsiz kalinip, yikilan binalarin yerine mevcut ve benzer tekniklerle ve hemen hemen aym tasarimlar ile yeni binalar
yapilmaya devam edilmistir. Deprem konusu hafife alinmayacak kadar onemli oldugundan, biitiin toplumun bilinglendirilmesi
gerekmektedir. Topluma, temel diizeyde de olsa, yap1 diizensizlikleri konusunda bilgi kazandirilabilir ve bu da, yapilacak yapilar i¢in
mimari diizensizliklerden kaginmaya yonelik tasarimlar yapilmasi yoniinde zorlayict bir neden olusturabilir. Deprem giivenli bir yap1
icin; deprem giivenli mimarlik anlayisi olmalidir. Zira insa edilecek yapy, ilk olarak tasarlanmalidir. Tasarimin alt yapisi ise oncelikle
mimarlik ve mithendislik miifredatinda depreme yonelik tasarim dersinin ayr1 ve zorunlu bir ders olarak katilmasi ve ders igeriklerinin
iyilestirilmesi ile saglanacaktir.

Yanlis kentlesme, ¢evre diizenine uyulmamasi, binalarin bitisik nizam insasi, gereginden fazla diizensiz ve biiyiik yapilmasi, hasarlari
artiran etkenlerdendir. Yikicilik etkisi en biiyiik olan sig deprem c¢esidi, lilkemizde en fazla goriilen deprem tiiriidiir. Dolayisiyla
iilkemizde diizensiz tasarimlardan kaginmak mantikli olacaktir. Bu bilgilerin 1518inda bu ¢alismada, Tirkiye’de mimari olarak
diizensiz binalara egilimin ne oranda oldugunu kiigiik ¢apl bir aragtirma ile ve belli hatlariyla anlayabilmek igin, Samsun ili Atakum
ilgesinde 420 adet bina, gézlemsel metod ile incelenmis ve uygulamadaki mevcut diizensizliklerin gesitleri belirlenmeye calisilmistir.

Anahtar Kelimeler: Betonarme yapilar, Tastyici sistem, Depreme dayanikli yapi tasarimi, istenmeyen diizensizlikler, Mimari
tasarim, Gozlemsel bina incelemesi, Depremsel yap1 davranisi
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A Study on the Determination of Structural System Irregularities in
Existing Buildings

Abstract

The seismic behavior of buildings is an important issue that has been frequently researched in the past and today. It is known that
structural irregularities can cause severe damages and collapses in terms of the behavior of structures under the effects of the
earthquake. The earthquake resistance of the building is directly dependent on the minority of the system's irregularities. For instance,
soft-story irregularity, which is one of the most common and important irregularities, may cause collapses in the floors where this
irregularity is observed, due to the formation of stiffness differences between floors, and it generally occurs in the first floors of
buildings. According to the Turkish Building Earthquake Code, the main irregularities in the plan are as follows: Torsional
Irregularity, Slab Discontinuity Irregularity, Plan Geometry Irregularity, Structural Element Axes Not Parallel (Non-Orthogonal
Irregularity).

As it is known, in Turkey, more than half of its territory is located in the earthquake zone, many earthquakes have occurred in the past
years and left permanent damage. Some of the reasons for these damages are wrong location selection, lack of knowledge-experience,
low-cost demand, desire for the construction to be completed quickly, and insufficient communication between designers. Sometimes,
insensitive to earthquakes in seismic zones, new buildings continued to be built using existing and similar techniques and almost the
same designs, instead of demolished buildings. Since the earthquake issue is too important to be taken lightly, it is necessary to raise
the awareness of the whole society. Even at a basic level, the society can be informed about building irregularities, and this can create
a compelling reason for designs to avoid architectural irregularities for the buildings to be built.

For an earthquake-safe structure; there should be an understanding of earthquake-safe architectural design because the building to be
built must first be designed. The infrastructure of the design will be provided by including the earthquake design course as a separate
and compulsory course in the architecture and engineering curriculum and improving the course content.

Incorrect urbanization, non-compliance with the environmental order, construction of buildings adjacent to each other, the
construction of buildings too large and irregular are among the factors that increase the damage. The shallow earthquake type, which
has the greatest destructive effect, is the most common type of earthquake in our country. Therefore, it would be logical to avoid
irregular designs in our country. In the light of this information, in this study, 420 buildings in the Atakum district of Samsun province
were examined with the observational method and the types of irregularities in practice were tried to be determined to understand the
extent of the tendency towards architecturally irregular buildings in Turkey with small-scale research.

Keywords: Reinforced concrete structures, Structural system, Earthquake resistant structure design, Undesirable irregularities,
Architectural design, Observational building investigation, Seismic structural behavior

Ulusoy ve Giiven (2019), diinyanin farkli bolgelerinden

1. Giris

Ulkemizdeki mevcut yapi stogunun genelde deprem
davranist acisindan kotii oldugu ve biiyiik tehlike olusturdugu
distiniilmektedir. Yapisal diizensizliklerin 6nceden belirlenmesi
yapisal davranigin tahmini agisindan Onemlidir.  Yapisal
diizensizliklerin bulundugu yapilarin ¢ogunun yiiksek kath
olmast da biiytik bir sorun teskil etmektedir (Korkmaz ve Ucgar,
2006). Zira giiniimiizde artan niifus ve gelisen teknolojiyle
birlikte kentlerde yiiksek yapilar hizla artmaktadir. Bu yapilarin
mimari tasarim siiregleri ve beraberinde olusturulan tasiyici
sistemleri, yapilarin 6nemli noktalarmi meydana getirmektedir.
Yapilarda mimari tasarim ve tasiyicl sistem tasarimlari
yapilirken deprem olgusu onemli bir yer tutmalidir. Yapilar
yapilirken riizgar, deprem, yangm, malzeme segimleri gibi
dikkat edilmesi gereken bazi noktalar vardir ve bu noktalar
is1ginda  tastyict  sistemleri de olusturulmaktadir. Ozellikle
yiiksek yapilarin tasarimindaki en 6nemli konu tasiyici sistemin
dogru secilmesidir. Tagtyict sistem hem binanin kendi agirligim
hem igindeki esya ve insanlarin agirligimi hem de sonradan
olusabilecek deprem, riizgar gibi faktorleri en iyi sekilde
karsilamalidir. Ozellikle nispeten yiiksek olan yapilar, depremsel
davranista hali hazirda zaten bir takim diizensizlikler
olusturacagi igin, bunlar géz oniine alinarak tasarim yapilmasi
gerekmektedir.
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secilen yiiksek yapilarin herhangi bir hesaplama yapilmaksizin
sadece erisilebilen kat planlar1 ve yap1 geometrilerinin planda
diizensizlik durumlarina gore incelemelerini yapmuslardir.
Incelenen binalar, Burj Khalifa, Marina 101, Mahanakhon (King
Power), Damac Heights, JW Marriott Marquis Otel binalaridir.
Sonug olarak, toplamda 2 adet yapida burulma diizensizligi, 1
adet yapida doseme siireksizlik diizensizligi, 2 adet yapida plan
geometrisi diizensizligi ve 3 adet yapida tasiyici eleman
eksenlerinin paralel olmamast durumu tespit edilmistir. Ancak
bahsedilen yapilar istiin miithendislik ve is¢ilik hizmetlerinin
yapildigi, yiiksek kalitede tasiyict sistem malzemelerinin
kullanildig1 yapilardir. Depremselligi nispeten diisiik bolgelerde
ve yine nispeten gliglii zeminler iizerindedir. Bu yapilardakine
benzer ve hatta ¢ok daha c¢esitlilikte diizensizliklere, siradan
yapilarda, hem de zayif zeminde ve deprem riski yiiksek
bolgelerde de yaygin olarak karsilagilmaktadir. Bu durum, {ist
seviye malzeme ve hizmet destegi almamis binalar i¢in deprem
giivenligini 6nemli 6l¢iide diigliren bir etkendir.

Diizensizlikler ve depremler sonrasi agir hasarlar iizerine
yapilmis incelemeler sonucunda elde edilen verilerin, yapi
tasarimi yapacak olan mimar ve miihendislere veri olusturulmasi
gerekir. Bununla birlikte, bina yapilirken birgok meslek grubu, i¢
ice bir dayamigma ve fikir aligverisine agik olarak, yapida
olusabilecek deprem etkisini en aza indirgemeyi hedeflemelidir.
Tirkiye’de 6nemli ve yogun depremler olmasina ragmen, halen
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Universitelerin ilgili boliimlerinde deprem ile ilgili dersler,
genelde ana ders ilizerinden verilmektedir. Cogunlukla lisans ve
lisansiistii programlarda se¢cmeli ders olarak sunulmaktadir. Bu
durum, dersin Onemini 6grenci goziinde de disiirmektedir.
Depremin yapilar lizerindeki etkileri ve uygun tasiyict sistem
tasarimina yonelik ilkelerin, ilgili bolimlerde ana ders olarak
verilmesi ve dgrencilerin bu konu hakkinda bilinglendirilmeleri
gerekmektedir. Mimarlarin bu ders hakkinda yeterli bilgiye sahip
olmamalar1 ve proje iizerinde bu konu hakkinda insaat
mithendisleri ile olmas1 gereken iletisim eksikligi, onemli
sorunlar arasindadir (Ayyildiz ve Ozbayraktar, 2005).

Akcaner ve Ozdemir (2015), Tirkiye’deki bazi
iiniversitelerde verilen mimarlik egitiminin ne derece tasiyici
sistem davranig bilgisi igerdigini arastirilarak ABD ve Japonya
mimarlik egitimleri ile kiyaslamis ve bunun sonucunda
Tiirkiye’deki mimarlik egitiminin yetersizliklerini
saptamislardir. S6z konusu c¢aligmada mimarlik egitiminin
sorgulanmasinin sebebi, Tiirkiye’de meydana gelen depremlerin
ac1 sonuglart ve bu depremlerdeki kayiplarin olusmasinda
mimar1 tasarim hatalarinin da payinin bulunuyor olmasidir.
Calisma toplamda 8 bélimden olusmaktadir. Oncelikle
mimarhigm tanimi ve Snemi irdelenmekte, ardindan depreme
dayanikli yapi tasariminda Onemli noktalar incelenmekte,
sonraki boliimlerde ise Tiirkiye’deki, ABD’de ki ve Japonya’da

ki iiniversitelerin tastyict sistemle ilgili verdigi dersler
kargilagtirilmaktadir. Son kisimda ise tim bu bulgulara
dayanarak mimarlik boliimiindeki egitim ve Ogretimin

eksiklikleri, yanlis olan noktalar1 degerlendirilmektedir.
Calismanin sonucunda, tasiyici sistem bilgisi derslerinin toplam
dersler igindeki orani, bazi iniversite boliimlerinde yeterli,
bazilarinda yetersiz olarak belirlenmistir. Tirkiye’nin her
yerinde esit mimarlik egitiminin verilememesinin 6gretim
kadrosundaki eksikliklerden kaynaklandig1 saptanmustir.

Deprem miihendisi ile is birligi i¢inde gergeklestirilmis bir
tasarimda, sismik izolasyon konusu, pasif ve aktif kontrol
yontemleri, karma izolasyon sistemleri de ayrica arastirilmasi ve
iizerinde durulmasi gereken konular olabilir.  Yapiya
yerlestirilmis enerji soniimleyici pasif sistemlerin olmamasi
durumundaki binalar veya daha yaygin olarak kullanilmayan
aktif sistemlere sahip olmayan yapilar, siddetli depremler
sirasinda elastik sinir Gtesinde yer degistirme yaparlar ve kalict
deformasyon yapabilme yetenekleri Glglisiinde ayakta kalirlar.
Sonugta, depremde yapilar; hafif, orta veya agir hasarlar alirlar.
Bu gibi hatalarin olugsmamasi, binalarin en ufak bir sarsintida
yikilmamasi i¢in mimar ve miihendislerin {izerine de birg¢ok
gorev diismektedir. Bu yiizden mimar ve miihendis, bu
konularda bir¢ok arastirma yapmalidir. Bunlardan en 6nemlisi
ise, uygulanacak projenin zemininin genel jeolojik ve jeofizik
ozelliklerinin bilmesi, afet bolgelerinde uyulmasi gereken
kurallara ve yonetmeliklere uyulmasidir (Akincitiirk, 2000).

Binalarin tasiyict sistem diizensizligi yaninda, beton ve
donatt sorunlari, depremler sonrasi hasarlarin en biyiik
nedenidir. Beton, ¢imento, iri — kiiciik agrega, su ve gerektiginde
katkilardan olusan bir malzemedir. Betonarme ise beton ve
¢eligin birlikte kullanilmasiyla olusan bir yapi1 malzemesidir.
Betonarme diyebilmek icin beton ve celigin birlikte ¢aligmasi
yani aderansit saglanmalidir. Betonda bulunan bosluklardan
dolay1 su beton igerisine girebilmekte ve hem betonun hem de
¢eligin korozyonuna sebep olup performans kaybima yol
acmaktadir. Bu kayiplarin en dnemlileri donatinin kesit alaninda,
mekanik ve aderans performansinda azalmalardir. Ayrica
¢imento hamuru ile agregalar arasi aderans da olumsuz
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etkilenmekte, beton biitiinliigli bozulmakta, beton harci icinde
kilcal catlaklar olusup gelismektedir. Durabilite, hava kosullari,
kimyasal etkiler ve diger kosullarda yapinin 6zelligini korumasi
olarak tanimlanabilir. Dayanim, dayaniklilik ve islenebilirlik
betondan beklenen oOzelliklerdir. Beton taze iken sekil
verilebilmesi ve kivami ne kadar 6nemliyse donmus betonun
servis Omrii ve dayanimi da o kadar onemlidir. Beton veya
betonarmede bulunan su ve nem, bozulmaya sebep olabilir.
Betona niifuz eden su, zararli maddelerin de taginmasina sebep
olarak betonu asip ¢elige ulasabilir. Betondaki bosluklar bu
duruma zemin hazirlar. Betonun ve celigin  birlikte
kullanilmasim1 miimkiin kilan baslica sebepler, esit 1s1l genlesme
katsayilari, aderans ve betonun celigi korozyondan korumasidir.
Beton, kimyasal korozyondan dolayi, donatiytr pasif
koruyuculugu 6zelligini yitirir. Bunun sonucunda beton- donati
ara yiizeyinde olusan korozyon iiriinleri, i¢sel gerilmelere sebep
olur. Donatida meydana gelen paslanma, donatinin hem servis
omriinii hem de dayanimini olumsuz etkiler (Kog, 2016b).

Betonarme ¢eliginin korozyonuna sebep olan baglica
faktorler; malzeme, iiretim siireci, kullanim siiresince karsilastigi
durumlar ve ortamlardir. Korozyon deneyleri, hizlandirilmig
korozyon deneyi ve dogal korozyon deneyi seklinde yapilabilir.
Numunelerin korozyona ugramis olmasi monolitik yiikleme
deneylerinde siineklik oranlar1 ve enerji yutma kapasitelerinde
onemli veriler saglamaktadir. Deniz suyuyla dogrudan ya da
dolayli temas, durabilite sorununa sebep olmaktadir. Betonun
korozyon- aderans iliskisini belirlemede; kloriir gegirimliligi, su
emme, su gecirimliligi, kilcal su emme deneyleri belirleyici
sonuglar saglamaktadir. Korozyon ile iligkili olan kilcallik
katsayisinda, su kiirii uygulanan ve uygulanmayan numuneler
iizerinde bes kata kadar fark bulunmaktadir. Ozellikle deprem
sonrast hasarli yapilarda donati korozyonuna bagli aderans,
durabilite ve buna bagh biiyiik kesit kayiplarinin yasanmasi,
donatt  korozyonunun yikimlarda basrol oynadigmin bir
gostergesidir. Beton, standartlara uygun olarak {iretildiginde
donatiy1 korozyondan korumak icin yeterlidir. Betonarme
donatisinda olugan korozyon, betonda catlama ve dokiilmelere,

aderans ve performans Kkayiplarina, donatinin mekanik
ozelliklerinde olumsuz degismelere sebep olabilmektedir.
Korozyonun olusturdugu en Dbiiyiik tehlikelerden birisi,

elemanlar ve sistemin davranisinda degisikliklere sebep
olmasidir. Korozyonun sebep oldugu performans kaybinin
iyilestirilmesinde sanayi atigi maddelerin belirli oranlarda
baglayici olarak kullanilmasi, yeni nesil yontemlerle yapilabilir.
Betonda  kullanilan  malzeme  tird, kir  uygulanip
uygulanmamasi, pas payi, bulundugu ortam vb., betona gdmiilii
donatinin korozyonunu biiyiik 6lgiide etkilemektedir. Yapinin
temelinde bulunan donatilarin korozyon hesabindan yola
¢ikilarak yapmin ekonomik Omriiniin hesaplamasima yonelik
calismalar yapilmaktadir (Dogan ve Akgiil, 2020).

2. Materyal ve Metot

Beton ve donatinin kalite ve yerlestirim sorunlar ile her iki
malzemeye yonelik olusan korozyon etkisi, depreme dayanikli
yapilar i¢in yiiksek oranda 6nemli olumsuz durumlar olmakla
birlikte, yapmin mimari tasarimmin ve buna uygun olarak
diizenlenen tagiyici sisteminin temel diizensizliklerden elden
geldigince uzak olabilmesi, deprem etkilerinin yap1 tarafindan
rahat tolere edilebilmesi agisindan biiyiik 6nem tasimaktadir
(Kog, 2021d). Ust diizey miihendislik, kalifiye is¢ilik ve kaliteli
malzeme kullanimi ile, ¢ok asirtya kagmayan mimari
diizensizlikleri, deprem  acisindan  Onemli sorunlar
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olusturmayacak sekilde uygulayabilmek miimkiindiir. Ayrica
Ozellikle saglam zeminlerde ve diisiik deprem riskine sahip
bolgelerde yapilan yapilarda da, mimari diizensizlikler biiyiik
onem arzetmeyebilir. Ancak tiim bu kriterlerin tam olarak
saglanamadigi normal piyasa yapilarinda, séz konusu
diizensizlikler her zaman igin sorun olusturabilecek durumlardir.
Siradan miihendislik, is¢ilik ve malzeme kullanimlarinda, elden
geldigince bu tiir diizensizliklerden kaginmak, yapinin depremsel
davranisimnin  saglikli  olabilmesi acgisindan tercih edilmesi
gereken segenckler olmalidir. Bununla birlikte, genel olarak
cogu yapida, mimari diizensizliklerle, su ya da bu sekilde

siklikla karsilagilmaktadir. Tasiyici sistemi etkileyen mimari
diizensizlikler, belli bagli 12 grup halinde siniflandirilmis ve
Tablo 1.’de sunulmustur (Kog¢ ve Tuhta, 2012a ,b; Kog, 2016a,
b).

Diizensizliklerin tercih edilme oranlarini tespite yonelik
olarak, daha onceki ¢aligmalara benzer sekilde (Kog, 2021a, b,
¢), Samsun ili Atakum il¢esi Deniz evleri mahallesinde 420 adet
bina, gozlemsel metodla incelenmis ve her binada hangi
diizensizliklerin oldugu tespit edilmistir. Diizensiz binalara ait,
sahadan aliman baz1 6rnek fotograflar, ait olduklari diizensizlik
numaralari ile birlikte, Sekil 1 ve 2.” de verilmistir.

Tablo 1. Diizensizlik tipleri ve numaralar (Table 1. lrregularity types and numbers)

Diizensizlik | Diizensizlik Tipi

No

1 Kolon -perde rijitliklerinin planda x ve y yoniinde diizgiin dagitilmamasi
2 Siireksiz kirig - kolon —perde

3 Asma kat ve/ veya yiiksek giris

4 Yumusak kat

5 Kisa kolon

6 Zayif kolon kuvvetli kirig etkisi

7 Cephe bosluklari, yatayda- diiseyde asimetri ve/ veya girinti- ¢ikinti
8 Bitisik nizam

9 Cikmali yapida konsol ug kolon ve/ veya kirigi

10 Saplama kiris- saplamanin saplamasi

11 Yan kirissiz balkon déseme ve sagaklar

12 Cikmalarda ger¢eve disina oriilen dig bolme duvarlari

L D

Sekil 1. Sahadan diizensizlik rnekleri ( 1- 5 nolu diizensizlikler) (Figure 1. Examples of irregularities from the field (Irregularities 1
to 5))
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Sekil 2. Sahadan diizensizlik ornekleri ( 6- 12 nolu diizensizlikler) (Figure 2. Examples of irregularities from the field (Irregularities
6-12))

3. Arastirma Sonuclar1 ve Tartisma

S6z konusu alanda 420 binanin, sadece gozlemsel
incelenmesi ile tespit edilebilen diizensizlikler, yatay eksen,
Tablo 1°de verilen diizensizlik numarasini, diisey eksen,
diizensizliklerin kag adet binada goriildiigiinii gosterecek sekilde
smiflandirilarak Sekil. 3’de verilmistir. Buna goére, incelenen
alanda en ¢ok, asma kat ve/ veya yiiksek giris (420 binada 96
adet) ile, yan Kirissiz balkon, déseme ve sagak (420 binada 88
adet) diizensizlikleri tespit edilmistir. Baz1 yapilar asma katsiz
ancak yiiksek girisli, bazilar1 da hem asma katli hem yiiksek
girislidir. Baz1 yapilarda asma kat kirigleri yapilmig durumda
olup, déseme imal edilmemis, bu durumda olan bazi binalarda
da, sonradan betonarme harici (gelik ve ahsap) platform
dosemeler kullanilmistir. Tiim bu benzer ve iliskili diizensizlik
durumlarmin, genel biitiinsel yaklasimdan uzaklagmamak adina,
ayr1 ayr1 numaralandirilip sonuglara yansitilmasi yerine, temel
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bir diizensizlik siifi olarak degerlendirilmesi uygun
goriilmiistir. Bu noktada Dbelirtilmelidir ki, gozlemsel
incelemelerde, yapida sadece ve 6zellikle giris katlarinda bolme
duvar  kaldirilmast  durumuyla olusan  yumusak  kat
diizensizlikleri, 4 nolu Yumusak kat diizensizliklerine islenmistir.
Asma Kkat ve/ veya yiiksek giris diizensizliginde (3 nolu) gelende
dis duvarlarin camekan ve i¢ duvarlarin kaldirilmis olma durumu
s6z konusu oldugundan, bu diizensizlik ayn1 zamanda yumusak
kat diizensizligi de olusturmaktadir. Ancak 4 nolu diizensizlige,
asma kat ve/ve ya yiiksek girisi olmayan, sadece duvar kaldirma
uygulamasi goriilen yapilar; 3 nolu diizensizlige de digerleri
islenerek, cakisik durumlarin birden ¢ok kere islenmesi
engellenmistir.

Yan Kirigsiz balkon, doseme ve sacak diizensizligi ise,
ozellikle 20 yillik ve daha eski yapilarda, diiz betonarme
dosemenin biiyiik ya da kiiciik bir ¢ikma olusturacak sekilde
konsol doseme olarak siirdiiriilmesi ile meydana gelmistir. Bu
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yapilar, konsol désemenin yan béliimlerinden ve konsol déseme
genisligi ve tastyict sistemin siirekliligine gore gerekirse orta
boliimlerinden konsol kiris destegi almamis yapilardir. Genelde
nispeten daha yeni yaplarin bir kisminda da, disli dosemenin
konsol olarak devam ettirildigi, ancak yine bahsedilen tiirde ana
kirig desteklerinden mahrum birakildig tespit edilmistir.

Sekil 4’de her bir diizensizligin toplam yiizdelik diizensizlik
pastasinda, ne oranda tercih edilmis oldugu gosterilmistir. Buna
gore, st paragrafta Dbahsedilen diizensizlikler, toplam
diizensizlikler arasinda sirastyla %17 ve %15 oranlarinda
goriilmekte, bunlart %13 ile yumusak kat, %12 ile cephe
bosluklari, yatayda- diiseyde asimetri ve/ veya girinti- ¢ikintt
olusturulmasi diizensizlikleri takip etmektedir. Yine %12 ile,
¢ikmali yapida konsol u¢ kolon ve/ veya kiris konulmasi
diizensizligi de gozlenmis durumdadir. Yukarida da bahsedilen
biitiinsel yaklagim geregi, benzer nedenlerden kaynaklanip
benzer sonuglar iireten, binada cephe boslugu olmasi, planda ya
da cephede asimetrik veya girintili ¢ikintili yap1 diizenlenmesi
diizensizlikleri, tek bir diizensizlik grubu olarak ele alinmistir.
Hali hazirda istenmeyen diizensizlik olmasi yaninda ayni
zamanda Mevzuatta yapilmasi yasak olan, konsol ucuna kiris ve
kolon eklenmesi durumu da, 6zellikle 20 yillik ve daha eski
binalarda, ve oOzellikle kiris eklenmesi seklinde, sikga
karsilasilan bir durum olarak gézlenmistir.

Sekil 5.°de ise her diizensizligin yiizde ka¢ binada
gorildiigii gosterilmistir. Buna gore en ¢ok goriilen asma kat ve/
veya yiiksek giris diizensizligi, incelenen binalarin %23’iinde,
yan Kirigsiz balkon déseme ve sagak diizensizligi de %21 inde
gozlenmistir. Asma kat- yiiksek giris diizensizlikleri, hem eski
hem yeni binalarda, genellikle yiiksek giris iistiine yapilan
¢ikmalarla ve giris kat cephelerinde bolme duvarlarin kaldirilip
camekanlarin kullanilmasi, i¢ boliimlerinde duvarlarin direk
kaldirilmigs olmasi durumuyla, yani yumusak kat etkisiyle
birlikte goriinmektedir. Bu durum 6zellikle binanin ayni ya da
yakin bolgelerinde bircok diizensizligin bir araya gelmesiyle
depremsel davranis acisindan daha da kritik bir hal
olusturmaktadir (Kog ve Tuhta, 2012a).
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Sekil 4. Diizensizliklerin kendi i¢indeki yiizde dagilimi
(Figure 4. Percentage distribution of irregularities within
themselves)

4. Sonug

Depremde olusan kayiplarda, miihendisler gibi mimarlarin
da sorumlulugu biiyiiktiir. Bu durumda, miithendis ve mimarlarin
eksik egitim almasinin da katkisi vardir. Bu egitimlerin temel
amacl mimar yetistirmek, diger amaci ise sorumlu ve bilgili
bireyler egitmektir. Egitimin nasil olmasi gerektigini de
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Sekil 3. Hangi diizensizligin ka¢ binada goriindiigii Figure 3.
(Which irregularity is seen in how many buildings)
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Sekil 5. Her diizensizligin yiizde ka¢ binada goriindiigii
(Figure 5. In what percentage of buildings each irregularity
appears)

gereksinimler ve sorunlar belirlemektedir. Bina yapim siirecinde
insaat mithendisleri, mimarlar, elektrik miihendisleri ve makine
miihendisleri gibi birgok tasarimci gruplart vardir. Bu gruplarda
olusan en ufak bir iletigsimsizlik depremin verecegi zarara zemin
hazirlar. Sistemlerin birlikte basarili olabilmesi i¢in disiplinli bir
calisma gereklidir. Gruplar arasi iletisimsizlik depreme
dayanikliligin istenilen diizeyde olmamasma sebep olur.
Tiirkiye ve KKTC’de bulunan {iniversitelerin “Depreme
Dayanikli Yap1 Tasarimi1” derslerinin ayrintili olarak ele alinmasi
gerekir. Arastirmalarin sonucunda tiniversitelerde mimarlik hatta
kismen miihendislik bliimlerinde deprem ile ilgili derslerin ayr
dersler olarak yer almadigi gorilmektedir (Ayyildiz ve
Ozbayraktar, 2005). Deprem bolgesinde bulunan iilkemizde
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“deprem” konusuna Onem verilmemesi, derslerin yetersiz
olmasi, ¢ok biiylik kayiplar olusturmustur ve olusturmaya devam
edecektir. Kayiplara yol agmamasi i¢in “Depreme Dayanikli
Yap1 Tasarimi” dersleri zorunlu hale getirilmeli, lisansiistii
programlar 6nem kazanmali, uygulamali olarak egitim
verilmelidir.  Egitimden  faydalanirken = de  teknolojik
gelismelerden geri kalinmamalidir.

Tastyict sistemde diizensizlik olusturan bazi durumlar ve
tastyict elemanlarin dayanimini diisiiren yanlis uygulamalardan
bazilar1 su sekilde Orneklenebilir. Bodrum Kkatlarinin
havalandirmasi vesilesi ile kirigin 50- 60 cm altinda, kolonlarin
aras1 bos kalacak sekilde yapilan bant pencereler, gerekli 6nlem
alinmazsa, kisa kolon etkisi denilen, kolonun kesme kuvveti
etkisiyle gii¢ kaybetmesi duruma yol acar. Ticari amagli bolme
duvarlarin kaldirilmasi da yumusak kat olusumuna bagli olarak
toptan gocmeye bile sebep olabilir. Kolon- kiris sarilma
bolgelerinde etriye sikistirmasi yapilmamasi, seyrek etriye
konulmasi veya hi¢ konulmamasi da mafsallasmaya sebep olur.
Mafsallagsma, donmeye izin verilen baglanti noktalaridir ve bu
noktalarda moment etkisine karst mukavemet gdsterilmez;
kisacas1 dayanim azalir ve binalarda olusan hasarlar fazlasiyla
artmus olur. Beton dayaniminin diisiik olmasi da ayr1 bir etkendir.
Ayrica beton ile donatinin birbirine kenetlenip beraber
caligmalar1 olan aderans saglanamaz ise betonarmeden s6z
etmek soz konusu degildir (Catal, 2019).

Depreme dayaniksiz mimari tasarimlarin ¢ogu, temelde
rijitlik diizensizliklerinden kaynaklanmaktadir. Bu ¢aligmada da
farkli maddeler olarak ozelliklerine gore siniflandirilan
diizensizliklerin ¢ogu, en temelde rijitlik farklilagmasi olusturan
durumlar olarak Dbirlestirilebilir  (Kog, 2021d). Rijitlik
farkliliklar1 sadece geometride ve sadece betonarme yapilarda
depreme dayanikli yapi tasariminin bir problemi olarak ortaya
¢tkmaz. Ayni zamanda malzeme farkliliklarindan da olusabilir ve
diger yapi sistemlerinde de goriilebilir (Alpaslan vd., 2015).

Tiim bu temel bilgilerin yaninda, yapida depremsel davranis
acgisindan diizensizlik olusturabilecek bir¢ok mimari tasarimlar
s0z konusudur. Mimari tasarimin zorlamasi sonucu diizensizligin
tasiyict sisteme yansimasi, ciddi sorunlara yol agabilir. Bu
nedenle giinlimiizde mimari tercihlerin, tasiyict sistemde
diizensizlik  olusturmayacak tarzda yapilabilmesi Onem
kazanmaktadir. Ornegin diizgiin bir betonarme tastyici sisteme
sahip binaya, ek eleman ankrajlari ve cephe kaplamalari ile
mimari bir hareket kazandirmak, tasiyici sistemi bozarak
yapilacak tasarimlardan g¢ok daha tercih edilebilir olmalidir.
Bunun i¢in de, yapi tasarlanirken mimar ve mithendisin birlikte
calismasit ve her ikisini de depreme dayanikli tasiyict sistem
tasarimi  konusunda Oziimsenmis st diizey bilgilere sahip
olabilmesi gerekir.

Bu c¢alismada tasiyict  sisteme yanstyan — mimari
diizensizliklerin ne oranda kullanildigi, O6rnek bir saha
incelemesiyle tespit edilmeye c¢alisilmistir. Buna gore 12 grup
halinde simiflandirilmig belli bash diizensizlikler, incelenen 420
binada su sira ve oranlarda gorilmiistir:

Incelenen binalarin

%23’iinde Asma kat ve/ veya yiiksek girig

% 21’inde Yan kirigsiz balkon doseme ve sacaklar
%18’inde Yumusak kat

%17’sinde Cephe bosluklari, yatayda- diiseyde asimetri ve/
veya girinti- ¢ikint1
e-ISSN: 2148-2683

%17’sinde Cikmal1 yapida konsol ug kolon ve/ veya kirisi

%14’iinde Cikmalarda cer¢eve disina oOriilen dis bolme
duvarlar1

%9 unda Bitigik nizam

%>5’inde Siireksiz kiris - kolon —perde

%S5’inde Kisa kolon

% 4’tinde Saplama kiris- saplamanin saplamasi

%2’sinde Kolon -perde rijitliklerinin planda x ve y yoniinde
diizgiin dagitilmamast

%?2’sinde Zay1f kolon kuvvetli kiris etkisi gozlenmistir.

Cogu binada ayni zamanda birden ¢ok diizensizlik oldugu
i¢in, ytizdelerin kendi icinde toplami 137 yapmaktadir. Bununla
birlikte, stireksiz kiris- kolon- perde ile kolon -perde
rijitliklerinin planda x ve y yo6niinde diizgiin dagitilmamasi gibi
diizensizlikler, sadece gozlemsel inceleme ile tam olarak tespit
edilemeyeceginden, daha detayli aragtirmalarin  konusu
olmalidir. Ayrica Bitisik nizam gibi, incelenen alana siki sekilde
bagli olan diizensizliklerin orani hakkinda, bu arastirma, kesin
bir bilgi vermeyecektir. Kisa kolon, saplama kiris- saplamanin
saplamasi, zayif kolon kuvvetli kiris diizensizlikleri i¢in de ayni
aciklamalar gegerlidir.

5. Tesekkiir

Insaat Miihendisleri Oguzhan Sozkesen, Gokay Hasanoglu,
Arif Acar ve Aziz Kiziltag’a saha arastirmalarinda yaptiklari
calismalardan dolay1 tesekkiirlerimi sunarim.
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