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OZET

Tiirkiye bir deprem tilkesidir ve gegmisten gliniimiize bir¢ok biiyiikliikte depreme maruz kalmis ve kalmaya devam
edecegi asikardir. Bu depremler ciddi boyutta can ve mal kaybina neden olmaktadir. Birgok deprem iilkesinde

oldugu gibi lilkemizde de deprem ydnetmeligimiz bulunmakta ve iyilestirmeler yapilarak giincellenmektedir.

Enson giincellenen ve yayinlanan Tiirk Bina Deprem Y 6netmeligi 2018’ de depreme dayanikli yap1 tasarim ilkeleri

ve yapir diizensizlikleri net bir sekilde ifade edilmistir. Depremin biiylikligii, yapt elemanlarinin deprem
esnasindaki davranisi, yapisal analiz gibi bircok paremetre diisiiniildii§iinde mimari proje ve tastyici sistemin
bilingli olarak tasarlanmasi deprem esnasinda olusabilecek hasarlar1 onleyecektir. Depreme dayanikli yapi
tasariminda mimari tasarim ve tagiyici sistemin etkilesimi biiyiik 6nem tagimaktadir. Bu ¢alismada, deprem sonrasi

en ¢ok can ve mal kaybina sebep oldugu goriilen yap: diizensizlikleri Nigde ilinden secilen, Tiirk Bina Deprem 04
Yonetmeligi 2018’e (TBDY-2018) gore yapilan 19 adet bina 6rnegi tizerinden analiz edilerek degerlendirilmistir.
Ayrica incelenen yapilarda goriilen mimari ve striiktiirel tasarim hatalar1 detayli olarak degerlendirilmistir. Analiz
edilen binalarin neredeyse hepsinde burulma diizensizliginin oldugu ve maksimum burulmaninda en ¢ok zemin
katta oldugu tespit edilmistir. Saplama kiris ve kisa kirisin ¢ok yaygin kullanildig1 gériilmistiir.

Anahtar kelimeler: Deprem, yap1 diizensizlikleri, Tiirk Bina Deprem Y 6netmeligi 2018

ABSTRACT

Turkey is an earthquake country and it is obvious that it has been and will continue to be exposed to earthquakes
of many magnitudes from past to present. These earthquakes cause serious loss of life and property. As in many
earthquake countries, we have earthquake regulations in our country and it is updated by making improvements.
In the most recently updated and published Turkish Building Earthquake Code 2018, earthquake resistant building
design principles and structural irregularities are clearly stated. Considering many parameters such as the
magnitude of the earthquake, the behavior of the structural elements during the earthquake, and the structural
analysis, the conscious design of the architectural project and the load-bearing system will prevent the damages
that may occur during the earthquake. The interaction of architectural design and load-bearing system is of great
importance in earthquake resistant building design. In this study, the structural irregularities, which are observed
to cause the most loss of life and property after the earthquake, were analyzed and evaluated on 19 building samples
selected from the province of Nigde and constructed according to the Turkish Building Earthquake Code 2018
(TBDY-2018). In addition, architectural and structural design faults observed in the examined buildings were
evaluated in detail. It has been determined that almost all of the analyzed buildings have torsional irregularity and
the maximum torsional irregularity coefficients is on the ground floor. It has been observed that the anchorage
beam and the short beam are used very commonly.
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1.GIRIS

Tiirkiye cesitli sismik dalgalara zaman zaman maruz kalan aktif bir deprem bdlgesi iizerinde
bulunmaktadir. Gegmisten giiniimiize 6nemli oranda can ve mal kaybina neden olan deprem biiytikligi
yiiksek olan depremlere maruz kalmistir (Giirsoy ve Cavusoglu, 2021). Ozellikle 6nemli kayiplariyla
dikkat ¢ekici depremlerden olan 27 Aralik 1939 Erzincan (Ms =7.9), 17 Agustos Kocaeli (Mw =7.4) ve
12 Kasim 1999 Diizce depremleri ve 23 Ekim Van depremi (Mw=7.2), deprem tehlikesinin boyutunu
gozler Oniine sermekte ve tekrarlanan hatalar sonucu artan can kayiplar1 deprem bilincimizin hala tam
olarak olusmadigim gozler éniine sermektedir (Inan ve Korkmaz, 2012). Ulkemizde mevcut yapi
stogumuz genel olarak betonarmedir ve deprem sonrasi goriilen yikimlarla deprem davraniginin ne kadar
koti oldugu asikardir (Kog, 2022; Ulusoy ve Giiven, 2019; Uyan ve Erdem 2021). Yapiya gelecek olasi
deprem yiiklerinin dogru hesaplanmasi ve bu yiikler karsisinda yapinin davraniginin éngoriilebilmesi
biiylik 6nem arz etmektedir (Dindar ve Ayar, 2021).

Depreme dayanikli tasarim mimari tasarimin ilk evrelerinde baslamaktadir. Mimari tasarim ve tasiyici
sistemin etkilesimi bu anlamda biiylik 6neme sahiptir.Tas1yict sistem diizenlemesi yapilirken miimkiin
oldugu kadar simetrik bir sekilde dagilimin yapilmasi gerekmektedir. Béylece agirlik merkezi ve rijtlik
merkezi arasindaki eksantrisite azalacak ve deprem esnasinda binadaki burulmanin 6niine gegerek hasar
olusma oranini1 minimize edecektir (Ozmen ve Unay, 2007; Charleson, 2008; Gunes O, 2015;Giirsoy ve
Bas, 2015).

Yapilarin deprem esnasindaki davranislari iizerine ge¢misten giinlimiize bir¢cok caligma yapilmis ve
yapilmaya devam edilmektedir. Deprem sonrasi yapida goriilen hasarlar degerlendirildiginde yap1
diizensizliklerinin yapidaki hasar ya da yikim oranmna etki eden en Onemli parametre oldugu
goriilmektedir. Yap1 diizensizliklerinin genelinin degerlendirildigi caligmalar oldugu gibi spesifik sadece
bir yap1 diizensiliginin ele alinarak ¢ok yonlii olarak degerlendirildigi ¢alismalar mevcuttur. Inan vd.
(2014) yaptiklar1 calismada kareden dikdoértgene dogru giderek x dogrultusunda yap: tastyici aksini
arttirarak, basit formlu binalarda farkli yiiksekliklerde ve rijit ¢ekirdegin oldugu ve olmadigi farkl
tastyici sistem diizenlemesi ile binalardaki yumusak kat ve burulma diizensizligi degisimlerini detayl
olarak incelemislerdir. Simetrik tasiyici sistem diizenlemesi ve simetrik plan geometrisine ragmen yapi
diizensizliklerinin goriilebildigi kosullar tespit edilmistir. Colunga ve Garcia (2020) basit geometrili
modeller tasarlayarak zayif kat ve yumusak kat diizensizliklerini Meksika deprem yonetmeligine
dayandirarak degerlendirmis ve dnlenebilmesi adina birtakim 6nerilerde bulunmuslardir. Uyan ve Erdem
(2021) yumusak kat diizensizligine sahip mevcut 3, 5 ve 7 katli mevcut betonarme binalarin tasiyict
sistem gilivenliklerini farkli iki zemin sinifi i¢in TBDY-2018’e gore SAP 2000’de modelleyerek analiz
etmis ve tiim modellerde olusabilcek hasar oranlar tespit edilerek ve onerilerde bulunmuslardir.

Bu calismada, deprem sonrasi en ¢ok can ve mal kaybina sebep oldugu goriilen yapi diizensizlikleri
Nigde ilinden secilen, Tiirk Bina Deprem Yo6netmeligi 2018’e (TBDY-2018) gore yapilan 19 adet bina
ornegi lizerinden STA4-CAD ile analiz edilerek degerlendirilecektir. Calismada burulma diizensizligi,
yumusak kat ve zayif kat diizensizliklerindeki degisim detayli degerlendirilecektir. Ayrica kalip
planlarinin incelenmesi sonucunda sik goriilen yap1 diizensizligi katsayilarindaki degisime onemli etkisi
oldugu tespit edilen mimari ve striiktiirel tasarim hatalar1 detayli olarak sunulacaktir.

2)MATERYAL VE METOT

Son giincellenen Tiirk Bina Deprem Y 6netmeligi 2018’de sunulan Tiirkiye Deprem Tehlike Haritasinda
(Sekil 1) Nigde nispeten az riskli bir bolgede bulunsada Tiirkiye bir deprem tilkesidir ve hatali tasarimlar
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ve tasiyici sistem diizenlemesi az riskli goziiken bolgelerimizde de 6nem arz etmektedir.Calismada Tiirk
Bina Deprem Yo6netmeligi 2018’e (TBDY-2018) gdre yapilan deprem sonrasi en ¢ok can ve mal kaybina
sebep oldugu goriilen yap1 diizensizlikleri, Nigde ilinden segilen 19 adet bina 6rneginin STA4-CAD
analizleri detayli olarak ele alinacaktir. Ayrica yapilarin kalip planlart detayli incelenerek en ¢ok
rastlanan mimari ve striiktiirel tasarim hatalar1 tespit edilecektir. Sekil 2’de segilen binalarin bir kisminin
kalip plani sunulmustur.

Yap1 diizensizlikleri TBDY-2018’de plan diizlemindeki ve diisey dogrultudaki diizensizlikler olarak
ikiye ayrilmistir. Plan diizlemindeki yap1 diizensizlikleri burulma diizensizligi (A1), déseme stireksizligi
(A2) ve planda girinti ¢ikint1 diizensizligi (A3)’tiir. Diisey dogrultudaki yap: diizensizlikleri ise zayif kat
diizensizligi (B1), yumusak kat diizensizligi (B2) ve diisey tasiyict elemanlarin siireksizligi (B3)’tiir.
Burulma diizensizligi (A1) nbi ile sembolize edilmektedir. nbi degerinin 1.20 limit degerininin yapinin
herhangi bir katinda agilmasi durumunda yapida burulma diizensizligi bulunmaktadir. Zayif kat
diizensizligi (B1) nci ile sembolize edilmektedir. Yapinin herhangi bir katinda nci degerinin 0.80’in
altinda olmasi durumunda yapida zayif kat diizensizligi var oalrak kabul edilmektedir. Yumusak kat
diizensizligi (B2) ile sembolize edilmektedir. Yapinin hernagi bir katinda nki degerinin 2.00 degerinin
iizerinde olmast durumunda yapida yumusak kat diizensizligi bulunur. Bu caligmada Nigde ilinden
secilen TBDY-2018’e gore insa edilmis 19 adet bina bu diizensizlikler lizerinden detayl1 olarak analiz
edilecektir. Ayrica kalip plani incelenen bu binalarda goériillen mimari ve striiktiirel tasarim hatalari
detayl1 olarak degerlendirilecektir.

206

Sekil 1. Tiirkiye Deprem Tehlike Haritasinda (AFAD, 2018)
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Sekil 2. Kalip planlar

3)BULGULAR

Nigde ilinden secilen TBDY-2018’e gore insa edilmis 19 adet bina deprem yonetmeligimizde belirtilen
calismada ele alman diizensizlikler iizerinden degerlendirildiginde, binalarin 15 tanesinde burulma
diizensizligi, 3 tanesinde zay1f kat diizensizligi oldugu tespit edilmistir. Incelenen yapilarda yumusak kat
diizensizligine rastlanmamustir. 4 tanesinde ise bu yap1 diizensizliklerinin hic¢biri gériillmemistir (Sekil 3).
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Sekil 3. Incelenen binalardaki yap: diizensizlikleri

Binalar burulma diizensizligi bakimindan incelendiginde Sekil 4’te de goriildiigii lizere neredeyse
incelenen tiim binalarda 1.20 burulma diizensizlik limit degerinin asildig1 goriilmiistiir. incelenen
binalarda minumum 1.10 degeri goriiliirken, 18 numarali binada goriildiigii izere maksimum 1.50 ye
yaklasan degerler goriilmiistiir. (Sekil 4).
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Sekil 4. Incelenen binalardaki maksimum burulma diizensizlik katsayilari

Burulma diizensizliginin goriildiigii 15 bina incelendiginde, maksimum burulma diizensizlik degerlerinin
incelenen binalar bazinda %53 (10 adet) oraninda binalarin zemin katinda goriildiigi, %26 oraninda da
(5 adet) 1. Katta goriildiigii tespit edilmistir. Incelenen binalarin %21 inde (4 adet) burulma diizensizligi
goriilmemistir (Sekil 5).

o

=Zemin Kat =1. Kat = burulma olmayan

Sekil 5. Maksimum burulma diizensizlik degerlerinin goriildiigii katlar
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Binalar zayif kat diizensizligi bakimindan incelendiginde Sekil 6’da goriildiigli iizere olmas1 gereken
minumum deger olan 0.80 degerinin altinda kalarak zayif kat diizensizligi goriilen binalar 2, 18 ve 19
numarali binalar olmustur. Diger tiim binalarda zayif kat diizensizligi goriilmemistir.
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Sekil 6. incelenen binalardaki maksimum zayif kat diizensizlik katsayilari

Binalar yumusak kat diizensizligi bakimidan incelendiginde Sekil 7°de goriildiigii maksimum limit 209

deger olan 2.00’1n tiim incelenen binalarda asilmadig goriilmiistiir ve bu nedenle binalarin higbirinde
yumusak kat diizensizligi yoktur.
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Sekil 7. Incelenen binalardaki maksimum yumusak kat diizensizlik katsayilari

Binalarin projeleri detayli olarak incelendiginde yapisal birgok diizensizlige rastanilmistir. Her bir bina
detayli incelendiginde binalarin hepsinde (19 adet) saplama kiris ve kisa kirisin oldugu goriilmiistiir.
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Yapilarin ¢ogunda diizensiz tastyici sistem aksinin oldugu tespit edilmistir (14 adet). Projelerde agili
kiriglerinde yogunlukla kullanildigi goriilmiistiir (13 adet). Kirigsiz balkon dosemeleri, zigzaglar yapan
dis cevre kirigler ve kolonlarin tek yonlii olarak yerlestirilmis olmasi da projelerde rastlanan diger

diizensizliklerdir.
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Sekil 8. Incelenen binalardaki diger diizensizlikler
4)SONUC

Bu calismada, yap1 diizensizlikleri Nigde ilinden segilen, Tiirk Bina Deprem Yonetmeligi 2018’
(TBDY-2018) gore yapilan 19 adet bina 6rnegi iizerinden analiz edilerek degerlendirilmistir. Ayrica 54
incelenen yapilarda goriillen mimari ve striiktiirel tasarim hatalar1 detayli olarak degerlendirilmistir.
Calismada en ¢ok dikkat ¢ceken nokta analiz edilen binalarin neredeyse hepsinde burulma diizensizliginin
olmasidir. Burulma diizensizligi ge¢mis deprem tablolarimiza baktigimizda en ¢ok hasara yol agan
diizensizliklerin bagsinda gelmekteyken hala incelenen yeni giincel deprem yonetmeligimize gore yapilan
(TBDY-2018) binalarin hemen hemen neredeyse hepsinde burulma diizensizliginin goriilmesi son derece
dikkat ¢ekicidir. Ele alinan 19 binadan 15 inde burulma diizensizligi varken sadece 4 tanesinde burulma
diizensizligi goériilmemistir. Maksimum burulma diizensizligi incelenen binalarin ¢ogunda binalarin
zemin katinda goriilmiistiir. Incelenen binalarin 3 tanesinde zayif kat diizensizligi goriiliirken higbirinde
yumusak kat diizensizliginin goriilmemesi de dikkat g¢ekicidir. Binalarin projeleri detayli olarak ele
alindiginda saplama kiris ve kisa kiris tiim projelerde tespit edilmistir. Acili kirislerin kullanimi ve
diizensiz tagiyici sistem akslar1 da oldukga yaygin olarak projelerde kullanilmistir.
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