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Ozet: Tiirkiye yapi stogunun biiyiik bir kisminin imar mevzuatina aykiri olmasi nedeniyle, basta deprem olmak iizere
stirekli afet riski ile tehdit ve tehlike altindadir. Edirne, Canakkale ve Saroz Korfezi gibi potansiyel deprem risk
bolgelerine oldukga yakindir. Tarihi gelisim icinde Trakya Bolgesi’nde &zellikle Edirne’de cesitli biiyiikliikte
depremler meydana gelmistir. Bu nedenle Edirne deprem agisindan dikkate alinacak merkez ozelligindedir. Bu
¢alismanin amaci 2007 Deprem Yonetmeligi’ne (DBYBHY-2007) gore Edirne’de “6nem katsayilari 1 olan kamu
binalarindan okullarin ve hastanelerin” olasi bir deprem oncesi yapisal (hasar) durumlarina, yapisal performanslarina
iliskin genel degerlendirmeleri yapmaktir. Bunun i¢in Edimne il merkezinden 6rnek segilen binalara teknik anketler
uygulanmis ve goézlem yapilmustir. Béylece olast bir depremde okul ve hastane gibi kamu binalarinda meydana
gelebilecek hasarlarin tespit edilmesi amaglanmustir. Arastirma sonuglarinda incelenen binalarin %16’sinda gatlaklarin
oldugu, %50’sinin 30 yil1 asmus oldugu, %22’sinde sadece kis aylarinda rutubet oldugu ve %7’sinde de bodrum
katlarinda stirekli rutubet oldugu tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Deprem riski, Yapisal hasar, Yapisal performans

Bu ¢alisma, Trakya Universitesi TUBAP tarafindan desteklenen 2012/12 no.lu proje tarafindan desteklenmistir.

Examination of Earthquake Risk and Structural Damages of Public Buildings in Turkey:
Edirne Case

Abstract: Earthquake in the first place, Turkey is under continuous danger and threat due to large portion of the
building stock with violation of zoning regulations. Edirne is very close to Canakkale and potential earthquake risk
regions such as the Gulf of Saros. Historical development in the Thrace Region, especially in Edirne earthquakes have
occurred in various sizes. Edirne is a central feature to be considered in terms of earthquake. The aim of this study is
to evaluate the structural performance and current damage stages of buildings, which has "importance of the coefficient
number “1” (schools and hospitals) according to 2007 earthquake Regulations in Edirne (CODE-2007), prior to a
possible earthquake occurrence. Sample buildings from the Center of Edirne province synthesized with technical survey
and general observations. Thus, the direction of the damage that can occur in an earthquake and violence in public
buildings has been identified in advance. In 16% of the building there are crack, 50% of which is over 30 years, 22%

is only the moisture in the winter months and also 7% in the basement was found to be constant moisture.

Keywords: Earthquake risk, Structural damage, Structural performance

GIRIiS

Deprem gibi hasar birakan afetlerde risk
olusmadan oOnce gerekli tedbirlerin alinmasi
onemlidir. Gelismis {ilkelerde genellikle risk
olusmadan dnce gerekli 6nlemler alinir. Bunun i¢in,
depreme dayaniklt yapi iiretimi icin arsa, konut,
planlama, imar ve yapit denetimi konularinda
politikalar ile planlama ve uygulama siiregleri
gelistirilir. Kentsel doniisim alanlarmin sosyolojik
ve cevresel degiskenlerinin o bdlgede yasayan
insanlarin  ihtiyaglarmin g6z Online almarak
belirlenmesi esastir. Bu durum kentlerde, sagliksiz
ve gilivensiz binalar i¢in giiclendirmeyi veya yeniden
yapimi da igeren bir kentsel doniisiim uygulamalar1
ile gerceklestirilebilir.

Cografi konum olarak Tirkiye’nin %95’
ozellikle kiyr bolgelerimiz deprem riski altindadir.

Ancak bu risk Kuzey Anadolu Fay Hatt1 (Erzincan,
Amasya, Tokat, Bolu ve Marmara denizi
istikametindedir) ile Giineydogu Anadolu Fay Hatt1
iizerindeki (Erzincan, Kahramanmaras, Hatay
istikametindedir)  bolgelerde  yogunlasmaktadir.
Tirkiye’nin deprem ge¢misine bakildiginda 1900
yilindan sonra ciddi oranda yikict depremlerin
olustugu bilinmektedir (Giindogdu, 1986). 1952
yilindan giiniimiize kadar Tiirkiye’de meydana gelen
depremlerde 58202 kisi hayatin1 kaybetmis, 122096
kisi yaralanmis ve yaklasik 411465 bina yikilmig
veya agir hasar gérmiistiir (Ergiin, 2010). Bu ciddi
kayiplardan sonra bazi yerel yonetimlerin bu konuda
calisma baglattiklar1 6zellikle 23 Ekim 2011 de 7,2
siddetindeki Van Depreminde yasanan kayiplardan
sonra binalarin  kontroline onem  verildigi
goriilmektedir.



30 S. OYMAEL, E. MIHLAYANLAR, S. KARTAL, F. UMAROGULLARI, M. K. BOZACI, S. PUYAN

Deprem konusunda literatiirde pek ¢ok calisma
bulunmaktadir. Koktirk ve Koktiirk, (2007)
calismalarinda Istanbul’da gerceklesmesi olasi bir
depremin hasarlarinin ve kayiplarmim azaltilmasina
yonelik eylem plant ve uygulama araclarindan sz
etmisglerdir. Ayrica risk tasiyan yapilarm ve
bolgelerin - kentsel doniisimle dayanikli  hale
getirilmesi konular1 incelemislerdir. Polat, (1994)
calismasinda depreme dayanikli yapi tasarmmi igin
kurallar  gelistirilmeye ¢alismistir.  Depremin
olusumu, 6zellikleri, deprem bolgeleri ve betonarme
yapilarin  deprem  yiikkii  altindaki  davranisi
incelenmis ve yapilar i¢in tasarim kurallar
belirlemistir. Depremden hasar goren yapilarin
tasarimdan kaynakli hatalar1 arastirmistir. Gok,
(1996) ¢alismasinda 1983 Erzurum-Kars
Depremi’nin ekonomik ve sosyal sonuglar
incelenmistir. Depremin olusturdugu sorunlarin
giderilmesine ve gelecekte olmast muhtemel
depremlerde can ve mal kaybinin azaltilmasina
iliskin ¢6ziim 6nerileri gelistirilmistir. Sahin, (1996)
calismasinda depremin neden oldugu yikici etkilere
karst korunmak amaci ile gelistirilen kontrol
sistemlerini incelemistir. Kontrol sistemlerinde pasif
yontemler kullanarak koruma saglayan yontemler ile
bilgisayar teknolojisi  kullanan aktif kontrol
yontemleri seklinde ele almistir. Caglar ve Ark.
(2005) calismalarinda deprem etkisindeki betonarme
yapilarin davranisina zemin oOzelliklerinin etkisini
aragtirmiglardir. Zemin-yap1 modelinin zaman tanim
alaninda sonlu elemanlar yontemi kullanilarak
dinamik analizler yapilmiglardir. Zemin-yap1
binanin 6 farkli zemin durumu ig¢in deprem etkisi
altindaki davranigini incelemislerdir. Kogu ve Dereli
(2005) galismalarinda betonarme karkas yapilarda
malzeme, tasarim ve uygulama hatalarmin
nedenlerini agiklamiglardir. Depremde hasar goren

betonarme karkas yapilarda kalitesizlik ve deprem
etkilerini aragtirmiglardir. Deprem konusunda mimar
ve diger yetkililerin yapilarm tasariminda,
uygulanmasinda mukavemetli olmasi konusunda
igbirligi iginde olmalar1 gerektigi belirtilerek
onerilerde  bulunmuglardir.  Kiigiik  (20006)
calismasinda depremlerin meydana gelis sebepleri
ve Ozelliklerini aragtirmig, diinya deprem bolgelerini
incelemistir. Deprem ve mimarlik arasindaki iliskiyi
vurgulamig, mimarlik  egitiminde  yapilacak
iyilestirmenin zarar azaltmada 6nemli bir faktor
oldugu belirtmistir.

Bu caligmada 2007 Deprem Yo6netmeligi'ne
(DBYBHY-2007) gore Edirne’de “6nem katsayilari
1 olan kamu binalarindan okullarin ve hastanelerin”
olas1 bir deprem Oncesi yapisal (hasar) durumlarina,
yapisal performanslarina iligskin genel
degerlendirmeleri yapilmistir  (Anonim, 2007).
Bunun i¢in Edirne il merkezinden 6rnek secilen
binalara anket uygulanmig ve gézlem yapilmstir.
Boylece olasi bir depremde okul ve hastane gibi
kamu binalarinda meydana gelebilecek hasarlar
onceden tespit edilmistir (Oymael ve Ark., 2014).

EDIRNE iLINE YONELIK TESPITLER

Deprem haritasina bakildiginda Tirkiye’nin 5
deprem bolgesine ayrildigi gorillmektedir. Deprem
riskinin en fazla oldugu bolgeler 1. derece deprem
bolgesidir. Diger bolgelerde sirasiyla deprem risk
faktorii azalmaktadir (Sekil 1). Edirne il merkezi 4.
Derece deprem kusaginda olup, kiyiya yaklastik¢a
artan riske sahiptir (Sekil 2). Deprem aktivitesi
bakimimdan etkin olmamasma ragmen, tarihsel
donemde bolgede hasar yapict depremler de
kaydedilmistir. Son yiizyilda ise, Edirne’de kayitlara
gecmis tek hasara neden olan deprem 1953 yilinda
olup 5,1 biiyiikliiktedir.

I € Bayeadk rid ve lhae Bakanlje, 1955

covoe SFMG b oW Foilestie 100F eehads bassylak bl

DEPREM BOLGELERI HARITASI*

° 120 Kilometre IV.DBERSCE
|

o00ON

Sekil 1. Tiirkiye deprem haritasi (http://www.deprem.gov.tr/sarbis/Shared/DepremHaritalari.aspx)
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Sekil 2. Edirne deprem haritasi (http://www.deprem.gov.tr/Sarbis/depbolge/edirne.gif)

EDIRNE’DE INCELENEN BiNALAR

Calisma kapsaminda Edirne dokuz farkli bolgede
incelenmistir. Merkez, Kiyik, Aysekadin, Esentepe,
Fatih, Yildirim, Karaagac, Istasyon ve Tip Fakiiltesi
bolgesi seklinde gruplandirilmistir. Tiim bolgelerde
toplam 29 adet ilkdgretim okulu, 16 adet lise, 1 adet
konservatuar ve 4 adet hastane binasi yer almaktadir.
Kuzey-giiney, dogu-bat1 ekseninde Edirne’yi temsil
edecek sekilde drnek 50 bina (eklenti binalar harig)
almmistir. Diger kamu binalart ve konutlar
caligsmaya dahil edilmemistir. Arastirmaya konu olan
alan Sekil 3’de goriilmektedir. Incelenen binalarin
genel oOzelliklerine bakildiginda farkli yillarda
yapilmis oldugu, farkli striiktiir ve kat 6zelliklerine
sahip oldugu tespit edilmistir. Degerlendirmelerde
striiktiirel  yapilara, plan tasarimlarina, zemin

mukavemetine ve yapisina, betonarme sistemine
yonelik hususlar yer almis ve tespit edilen bina
hasarlar1 fotograflarla desteklenmistir (Sekil 4)
(Oymael ve Ark., 2014). Uygulanan anket
calismasmin  birinci  béliimiinde ITU Mezunlart
Dernegi Bursa Subesi'nin hazirladigi anketten
yararlantlmisgtir:

http://www.arkitera.com/v1/haberler/2002
/01/10/depremtest.htm

Anketin ikinci boliimiinde ise Tiirk Miihendis ve
Mimar Odalar1 Birligi insaat Miihendisleri Odas1 ve
AFAD’in (Basbakanlik Afet ve Acil Durum
Yonetimi Baskanlig1) hazirlamis oldugu Bina Risk
ve Hasar Tespit Formlarmmdan yararlanilarak
gelistirilmistir (Ek 1).
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Sekil 3. Aragtirma alaninin harita {izerinde gosterilmesi ve uydu goriintiisii
(http://www.e-sehir.com/turkiye-haritasi/edirne-il-haritasi.html)
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a) Bina dis cephe dilatasyon noktasi

¢) Binada dis cephe kolc;ﬁ zemin biriesimi

b) Bina i¢ goriiniisii

d) Bina i¢ mekan goriiniisii

Sekil 4. Ornek olarak incelenen binalardaki yapilan hasar tespitleri

ARASTIRMA BULGULARI

Aragtirmaya esas olan anketlerin ¢dziimlenmesi
sonucu elde edilen sayisal degerler Tablo 1°de, bina
ozellikleri inceleme kriterleri ise ayrmtili olarak
Sekil 5 ile Sekil 15 arasinda verilmistir.

Zemin: Arastirma anketinde zemin bolgeleri beg
grupta incelenmistir. Kayalik zeminde yer alan bina
bulunmamaktadir. Buna gore incelenen binalarin
bulundugu zemin yapisinin Sekil 5’te goriildiigii gibi
%431 yiiksek ve tepelik alanda bulunmaktadir.
Bunun yan swra %27’si gevresine gore cukur
yerlesim, %16’s1 egimli yamag 6zelligine sahiptir.
Ayrica %7’si sulu, %7’si ise dere yatagi ve dolgu
zemindir.

‘ Zemin bzellikleri

u Yiiksek Tepelik

® Cevresine Gore Cukur
Yerlesim

 Egimin %20'den Fazla
Oldugu Yamaglar

B SuluZemin

m Dere Yatagi Ve Dolgu
Zemin

Sekil 5. Binalarm bulundugu zemin &zellikleri

Tasiyic1 Sistem: Arastirma anketinde tasiyict
sistem tiirleri dort grupta incelenmistir. Celik sistem
ve kerpi¢ oOrgiilii bina bulunmamaktadir. Buna gore
incelenen binalarin tasiyici sistem 6zellikleri Sekil
6’da goriildigli gibi  %76’s1 betonarme iskelet
sistemdedir. Bunun yan1 sira %15°1 yigma, %7’si
karma &zelligine sahiptir. Binalarin sadece %2’si
ahsap iskelet sistemde yapilmistir.

Tasiyici Sistem Tiird

2%

M betonarme
myigma
w ahsap

m karma

Sekil 6. Binalarin tagiyici sistem 6zellikleri

Bina Kat Adedi: Arastirma anketinde bina kat
sayisi Ozellikleri dort grupta incelenmistir. Tek katl,
alti-sekiz katli ve dokuz ve fizeri katli bina
bulunmamaktadir. Buna gore incelenen binalarin kat
sayis1 Ozellikleri Sekil 7°de goriildiigii gibi %311 iki
katl1, %29 u ii¢ katlidir. Ayrica binalarin %20°si dort
katli olup, diger %20’si de bes katli yapilmustir.
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Tablo 1. Bina ozellikleri inceleme kriterleri sayisal degerleri

Bina Ozellikleri Inceleme Kriterleri Bina Adedi
Zemin Yiiksek Tepelik 22
Ozellikleri Cevresine Gore Cukur Yerlesim 13
Egimin %20den Fazla Oldugu Yamaglar 8
Sulu Zemin 4
Dere Yatagi ve Dolgu Zemin 3
Tasiyici Betonarme 38
Sistem Tiirii Yigma 8
Ahsap 1
Karma 3
Bina Kat 2 Katlh 16
Sayist 3 Katli 14
4 Kathi 10
5 Kath 10
Plan Semas1 Dikdértgen 46
Kare ya da Cokgen 1
Bitisik Bloklar Ayn1 Seviyede Degil 2
Binada Biiyiik Bosluklar Var 1
Bina Yasi 1-10 Yl 7
11-15 Y1l 8
16-20 Yil 3
21-25 Y1l 4
26-30 Yil 3
31 Yildan Fazla 25
Konsol Hi¢ Konsol Yok 46
Ozellikleri Binanin Biitiiniinde Kapali Cikmalar Var 3
Yalnizca Balkonlarda Konsol Var 1
Bina Bina Yapim Amacma Uygun Kullaniliyor 46
Kullaniim Konut Amagh Yapilmis Ancak Normal Katlar Farkli Amaglh Kullaniliyor | 2
Amaci Konut Olarak Yapilmis Ancak Zemin Kat Farklt Amagli Kullaniliyor 2
Bodrum Kat Bodrum Kat Var, Rutubet Yok 19
ve Rutubet Bodrum Kat Yok, Rutubet Yok 15
Durumu Bodrum Kat Var, Kis Aylarinda Rutubet Var 11
Bodrum Kat Var, Strekli Rutubet Var 5
Binaya Binanin Herhangi Bir Yerinde Degisiklik Yapilmadi 43
Yapilan Binanin I¢ Duvarlarinda Kaldirilan Béliimler Var 2
Miidahale Sonradan Yapilan Eklentiler Var 2
Binanin I¢ Duvarlarinda Eklenen Béliimler Var 1
Binann Biitiiniinde Ilave Pencere Yapilmis veya Duvarlar Kaldirilnus 1
Tamamen Yenilenmis 1
Binada Herhangi Bir Tamirat Yapilmadi 30
Tadilat Basit Tamirat Var 11
Durumu Cat1 Onarimi Var 2
Restorasyon Gegirmis 2
Kismi Yangin Gegirmis 2
Mantolama Yapilmig 2
Kat ilavesi Var 1
Binada Binada Gozle Goriiliir Catlak Yok 42
Mevcut Balkon Désemesinde Ya Da Koselerinde Cok Ince Catlaklar Var 4
Yapisal Dis Duvarlarda Yatay Ve Diisey Olarak Bina Yiiksekligince Catlak Var 2
Hasarlar Dosemede Sehim Var 1
Konsollarda, Kolon Ve Kirislerin Birlesim Yerlerinde Catlaklar Var 1
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Bina kat sayisi

H 2 kath
H 3 kath
= 4kath
m5kath

Sekil 7. Binalarm kat sayis1 6zellikleri

Plan Semasi: Arastirma anketinde binalarin plan
semasi Ozellikleri dort grupta incelenmistir. Yildiz
planli bina bulunmamaktadir. Buna gore incelenen
binalarmm plan semast Ozellikleri Sekil 8’de
goriildiigi gibi %931 dikdortgendir. %3°0 bitisik
blok ve aymi kat seviyesinde bulunmayan, %2’si
biiyiik bosluklu (avlu) ve %2’si de kare veya cokgen
ozelliktedir.

Plan semasi
302R%

m Dikdortgen

m Bitisik Bloklar Ay Kat
seviyesinde Degil

I Binada Bliytik Bosluklar
Var

M Kare yada Cokgen

Sekil 8. Binalarm plan semasi 6zellikleri

Bina Yasi: Arastirma anketinde binalarin yasi
altt grupta incelenmistir. Buna goére incelenen
binalarmn yas1 Sekil 9’da goriildiigii gibi %50’si 30
yil tizerinde, %17’si 11-15 y1l, %131 1-10 y1l, %8’
21-25 y1l, %6’s1 16-20 y1l ve diger %6’s1 da 26-30
yil araligindadir.

Bina yasi

m1lile10wyil

m1lilel15yil
m16ile 20 yil
m21ile 25 yil
m26ile 30yl

w 31yildanfazla

Sekil 9. Binalarm yas1

Binalarda Konsol ve Cikmalar: Arastirma
anketinde binalarm konsol ozellikleri ii¢ grupta
incelenmistir. Binalarda agik ¢ikmalar ve bina
biitiiniinde biiyiik konsollar bulunmamaktadir. Buna
gore incelenen binalarin konsol ozellikleri Sekil
10°da goriildiigii gibi  %93’iinde hi¢ konsol
bulunmamaktadir. %5’inde bina biitiiniinde kapali

c¢itkma ve %?2’sinde sadece balkonlarda konsol
uygulanmigtir.

Konsol 6zellikleri
2%

m Hig Konsol Yok

M Binanin Buttniinde Kapali
Cikmalar Var

 Yalnizca Balkonlarda
Konsol Var

Sekil 10. Binalarin konsol 6zellikleri

Binalarin Kullaniom Amaci:  Arastirma
anketinde binalarm kullanim amact yonilyle iig
grupta incelenmistir. Buna gore incelenen binalarmn
%93’liniin yapim amacma uygun kullanildigs,
%4’tnlin zemin kat1 farkli amagla kullanilan
konuttan donistiiriildigli, %3’inin de normal
katlar1  farkli amaglarla  kullanilmis  konut
yapilarindan dontstiiriildiigii tespit edilmistir (Sekil
11).

Bina kullanim amaci

3%

m Bina Yapim Amacina Gére
Kullanihyer

m Konut Amach Yapilmis
Ancak Normal Katlar Farkli
Amagla Kullaniliyor

 KonutOlarak Yapilmig
Ancak Zemin Kat Farkli
Amagla Kullaniliyor

Sekil 11. Binalarin kullanim amaci

Binalarda Bodrum Kat ve Rutubet: Arastirma
anketinde binalarin bodrum kat ve rutubet sorunu
dort grupta incelenmistir. Buna goére incelenen
binalarin bodrum kat ve rutubet sorunu Sekil 12°de
goriildiigii gibi %39’unda bodrum kat var ve rutubet
bulunmamaktadir. Binalarmn %30’unda bodrum kat
yok ve rutubet bulunmamaktadir. Binalarin
%22’sinde bodrum kat var ve kis aylarinda rutubet
olup %9’unda ise bodrum kat var ve siirekli rutubet
gOriilmistiir.

bodrum kat ve rutubet durumu

m bodrum kat var, rutubet
yok

® bodrum kat yok, rutubet
yok

= bodrum kat var, kis
aylarinda rutubet var

m bodrum kat var, strekli
rutubet var

Sekil 12. Binalarin bodrum kat ve rutubet sorunu
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Binalarda Tamirat ve Tadilat: Arastirma
anketinde binalara yapilan miidahaleler alti grupta
incelenmistir. Buna goére binalarmm  %87’sinde
herhangi  bir plan degisikligi yapilmamigtir.
Binalarin %@4’linde sonradan yapilan eklentiler
bulunmaktadir. Binalarin %3’{inlin i¢ duvarlarinin
kaldirildigi, %2’sinin de i¢ duvarlarinda eklenen
boliimler oldugu goriilmiistiir. Binalarin biitiiniinde
ilave pencere yapilmasi ya da duvarlarin kaldirilmasi
da %2 oranindadir. Tamamen yenilenen bina orani
%2°dir (Sekil 13).

Binaya yapilan miidahale m Binanin Herhangibir Yerinde Degisiklik
Yapiimadi

M Binanin I Duvarlarnda Kaldirilan
Baliimler Var

1 Sonradan Yapilan Eklentiler Var

M Binanin I Duvarlarinda Eklenen
Baliimler Var

® Binanm Biitiiniinde llave Pencere
Yapilmast yada Duvarlarin Kaldinimasi
(1974 Yangin)

® Tamamen Yenilenmis

Sekil 13. Binalara yapilan miidahaleler

Arastirma anketinde binalarin tadilat durumu
sekiz grupta incelenmistir. Buna gore incelenen
binalarmn Sekil 14’te goriildigi gibi %61’ inde
herhangi bir tadilat yapilmamistir. Binalarin
%21’inde basit onarim, %4’inde mantolama,
%3’linde ¢at1 onarimi yapilmistir. Binalarin %3’
kismi yangm, %2’si restorasyon gecirmis ve
%?2’sinde kat ilavesi yapilmistir. Ayrica %2’sinde
kolon ve kirislerde delik ve benzeri tamiratlar tespit
edilmistir.

Binada tadilat durumu B Herhangibir Tamirat

Yapilmadi
M Basit Tamirat Var

4%

= Cati Onarimi

M Restorasyon Gegirdi

M Kismi Yangin Gegirdi

= Mantolama Var
Katilavesi Var

Kolon ve Kirislerde Delik
ve Benzeri Tamiratlar Var

Sekil 14. Binalarin tamirat durumu

Yapisal Hasarlar: Arastirma  anketinde
binalardaki mevcut yapisal hasarlar bes grupta
incelenmistir. Buna goére incelenen binalarin Sekil
15°te goriildiigii gibi %84 iinde gozle goriiliir ¢atlak
bulunmamaktadir. Binalarm  %7’sinde  balkon
dosemesinde ya da koselerinde ince catlaklar tespit
edilmis, %5’inde dig duvarlarda yatay ve diisey
olarak bina yiiksekligince catlak goriilmektedir.
Binalarin %2’sinin déosemesinde sehim, %2’sininde
kolon ve kiriglerin birlesim yerlerinde c¢atlaklar
bulunmaktadir.

Binada mevcut yapisal hasarlar

2% - 2% M Binada Gozle Gortinur
Catlak Yok

5%

m Balkon Désemesinde yada
Koselerinde Cok ince
CatlaklarVar
Dis Duvarlarda Yatay ve
Diisey Olarak Bina
Yitksekligince Catlak Var

m Désemede Sehim Var

m Konsollarda, Kolon ve
Kirislerin Birlesim
Yerlerinde Catlaklar Var

Sekil 15. Binalarin mevcut yapisal hasarlari

SONUCLAR

Arastirmaya esas alnan binalarin  %16’lik
kesiminde her ne sebeple olursa olsun ¢atlaklar
vardir. Catlaklarin olusumu, yeralti su kaynaklarinin
neden oldugu bina oturmalariyla izah edilebilir.
Catlaklarn  meydana gelislerinde ¢ok biiyiik
olasilikla temel striiktiiriin zafiyeti de etkili olabilir.
Her ne kadar genelin %82’sinde c¢atlak olmadig1
tespit edildi ise de catlaklarin varlig1 dikkate deger
olup ayrica incelenmesi gerekir. Kumlu-sulu
zeminlerde daima zemin sivilagma riski géz 6niinde
bulundurulmalidir.

Binalarin temel zemininden kaynaklanan su ve
rutubetler, rutubet alan tasiyict elemanlarin
mukavemet kaybina ve beton iginde demir donati
korozyonuna neden olduguna isaret eder. Bir binada
bodrum katn olmasi ve siirekli rutubetli olmasi,
binalarin  yas1 ile iliskilendirildiginde, temel
dayaniminin zayifladigmin gostergesidir. Binalarin
yag itibariyle %50’sinin 30 yil iizerinde olmasi ve
%22’sinin sadece kis aylarinda %7’sinde de bodrum
katin  slirekli rutubetli olmasi, bu yargiyi
kuvvetlendirmektedir. Zemin yeraltt suyunun
yiiksekligi ve basingli olmasi deprem riskini daha da
artirir. Bu olumsuzluklar plan tasarimlarmdaki
hatalarla birlesince risk daha da artar. Arastirmaya
alman binalarin ancak %13’i, 1-10 yas arasindadir.
Bu orandaki ve yastaki binalarda yagtan kaynaklanan
risk ¢ok diisiiktiir. Ancak, 10 yasindan {izerindeki
binalarda hem yasa hem de bugiine kadar meydana
gelen yer sarsintilarina bagl olarak binanin kismen
yorulduguna, betonarme donatilarda kismi korozyon
olustuguna hitkmedilebilir.

Binalarda yapilan tadilat ve tamiratlar deprem
dayanimint olumsuz etkiler.  Sonucta tasarim
asamasinda dikkate alman unsurlar ve statik hesap
sonuglar1  zayiflayacaktir. Ozellikle tastyict
elemanlara yapilan (kolon ve kiriglerin kesilmesi
gibi) miidahaleler binalarin tasima giiciinde 6nemli
riskler olusturacaktir. Bu baglamda incelenen
binalarm %21’inde basit onarim, %2’sinde kolon ve
kirislerde delik ve benzeri tamiratlarin yapildig:
gOriilmiistiir.



Tiirkiye'de Kamu Binalarimin Deprem Riski ve Yapisal Hasar Durumlarimn Incelenmesi: Edirne Ornegi 37

Her binanin bir yapim amaci vardir ve binanin
statik ve dinamik hesaplari bu amaca gore yapilir.
Ornegin, okulda dershane amacl bir mekanin torna
makinelerinin konuldugu bir mekéana cevrilmesi
olumlu bir yaklasim degildir. Bina catisina
konulacak bir su deposunun biiyiikligii bile bina i¢in
ciddi bir yiik teskil edecektir. Bu disiinceden
hareketle incelendiginde, arastirilan  binalarin
%93’linlin yapim amacina uygun oldugu, %4’{iniin
ise konut yapimindan g¢evrildigi gOriilmiistiir.
Binalarmm %4’iniin zemin kat1 farkli amagcla
kullanilan konuttan doniistiiriilmesi, %3’{iniin de
normal katlar1 farkli amagla kullanilmis konuttan
doniistiiriilmesi, binanin hangi amacla kullanildigina
bagli riski beraberinde getirebilir.

Binalarin %15’i yigma, %7’si karma ve sadece
%?2’si ahsap iskelet sistemde insa edilmistir. Cok
biiyiik oranda betonarme olarak insa edilmis
binalarin  betonlarmin  {retimlerindeki  olasi
eksiklikleri, tespit edilmig olan tiim diger hatalarla
birlesince, depreme ne derece dayanikli
olabilecekleri hakkinda 6n kararlar verilmesine 151k
tutmaktadir.

Sonug¢ olarak, arastirmaya alinan binalarin en
olumsuz  ozellikleri  dikkate  almarak  bir
degerlendirme yapilabilir. Buna gore, %7’lik bina
kesiminin zemininin sulu ve dolgu olmasi; tastyict
sistem itibariyle %7°lik bir kismmn karma yapi
ozelligi tagimasi; plan semasi olarak %2’lik bir
kismimin ayn1 kat hizali olmayan bitisik nizam yap1
tirtinde olmas1 (Kat seviyeleri farkli binalarda yanal
¢ekigleme etkisi s6z konusudur); binalarin
%50’sinden fazlasmmm 30 yasin {izeride olmasi;
binalarm %5’inde bina biitiiniinde kapali ¢ikma
bulunmasi; bodrum katli ve bodrum katinda stirekli
su rutubet olan binalarin oraninmn %7 olmasi;
binalarm %?2’sinde kat ilavesi yapilmis olmasi
potansiyel tehlikeyi isaret eder. Bir binada bulunan
bir kusursun/hatanin diger binada olamayacagi
diisiincesinden hareketle, bu kusurlarm ortalamalari
riskli bina tespitinde kriter olarak alinabilir. Buna
gore, Edirne’de onem katsayisi bir olan kamu
binalarindan c¢aligmada segilen 50 adet binanin
(hastaneler ve okullarin) yaklasik 15’inin  bir
depremde emsallerinden ¢ok daha fazla zarar
gorebilecegi ifade edilebilir. Isimleri tarafimizca
bilinen bu binalarin iizerinde 6zellikle mukavemet
testleri dahil ileri diizey 6zel galigmalar yapilmasi
yararli olacaktir.

KAYNAKLAR

1. ANONIM, DBYBHY/ Deprem Bélgelerinde
Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik, T.C.
Bayindirhk ve Iskan Bakanligi, Ankara, 2007.

2. CAGLAR, N., GARIP, Z, S., YAMAN, Z, D.,
“Deprem etkisinde Betonarme Yapilarda Yapi-
Zemin Etkilesimi”, Deprem Sempozyumu, Kocaeli,
2005.

3. ERGUN, A, “Son Dénemlerde Meydana Gelen
Yapisal Hasarlar ve Nedenleri”, Deprem Calistay:
sunusu, Afyon Kocatepe Universitesi Teknik Egitim
Fakiiltesi, 2010.

4. GOK, Y., “Erzurum-Kars Depremi’nin (30 Ekim
1983) Ekonomik ve Sosyal Sonuglar” Atatiirk
Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii, Doktora
Tezi, 1996.

5.  GUNDOGDU, O., “Tiirkiye Depremlerinin Kaynak
Parametreleri ve Aralarindaki fliskiler”, Istanbul
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Jeofizik
Miihendisligi Anabilim dal1 Doktora Tezi, Istanbul,
1986.

6. KOCU, N., DERELI, M., “ Betonarme Karkas
yapilarda Malzeme, Tasarim, Uygulama Hatalart ve
Deprem  Etkilerinin  Arastirtlmasi”  Deprem
Sempozyumu, Kocaeli, 2005.

7. KOKTURK, E., KOKTURK E. “Deprem ve
Kentsel Doniisim Iliskileri”, hkm Jeodezi-
Jeoinformasyon, Arazi Yo6netimi Dergisi, TMMOB
Harita ve Kadastro Miihendisleri Odasi Yayin
Organi, Sayi: 97, ISSN: 1300-3534, s: 57-64, 2007.

8. KUCUK, D. “Deprem Zararlarmi Azaltma
Calismalarinda Mimarlik Egitiminin Yeri” Gazi
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek Lisans
Tezi, 2006.

9. POLAT, C., “Birinci Derece Deprem Bolgelerindeki
Betonarme Yapilar Icin tasarim Kurallar” Firat
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek Lisans
Tezi, 1994.

10. SAHIN, M., “Deprem etkilerine Kars1 Gelistirilen
Pasif ve Aktif Kontrol Sistemleri” ITU, Fen
Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek Lisans Tezi, 1996.

11. OYMAEL, S., MIHLAYANLAR, E., KARTAL, S.,
UMAROGULLARI, F., BOZACL M. K., PUYAN,
S., “Kentsel Doniisim Ve Sirdiriilebilirlik
Baglaminda Edirne’de Birinci Derece Oneme Sahip
Olan Yapilarin Deprem Riskleri Ve Yapisal Hasar
Durumlarinin  Incelenmesi?, TUBAP 2012/121
NO.LU Arastirma Projesi, Trakya Universitesi
Edirne 2014.



S. OYMAEL, E. MIHLAYANLAR, S. KARTAL, F. UMAROGULLARI, M. K. BOZACI, S. PUYAN

Ek. Binalarda Uygulanan Anket Caligmalari

TRAKYA UNIVERSITESI 3- ON DEGERLENDIRME: Puanlar iyiden kétiiye dogru siralidir.
MUHENDISLIK MIMARLIK FAKULTESI N
MIMARLIK BOLUMU 1-Binanin gu Zemin Ozellikleri
Kayalik Zemin
“Kentsel Déniigiim Ve Siirdiirilebilirlik Baglaminda Edire’de Birinci Derece Oneme Sahip Olan Yiiksek ve Tepelik -
e ! Egimin %20' den fazla oldugu yamaglar
Yapilarin Deprem Riskleri Ve Yapisal Hasar Durumlarmnm Incelenmesi” Anketi 1.4 Covresine gore qukur yerleim
(Bu ankette yer alan bilgilerin herhangi bir kurum ya da kurulusa agiklanmas: s6z konusu degildir.) 5 Dere yatag ve dolgu zemin
o Sulu zemin
1- GENEL BILGILER: 2-Binanin Tagiyici Sistem Oz
_ 2.1 Celik yada Ahsap Bina
1 Bolge No [ Inceleme Ekibi I 2.2 Betonarme bina
.2 Bina Referans No | Tnceleme Tarihi [ .2.3 Tugla orgil yigma bina
3 Yapi Cinsi 131 Betonarme_| [132Celik | [133Ahsap | [ 134 Yigma | 2.4 Tas Grgii yigma bina
4 Kullanim Amact 1.4.1 Konut ‘ | 14215 yeri ‘ ‘ .43 Okul- ‘ | 144 Diger erpic orgii y1gma bina
Hastane erpic orgiili toprak daml bina
Bina Kat Sayis Ozellikleri
. i Kkatlt
2- ADRES BILGILERI: i Katl
3.3 Ug katly
1 Mahalle Adt 3.4 Dort-Bes Katlt
2 Cadde Adi .35 Alu-Sckiz katl
3 Sokak Adt 3.6 Dokuz ve it
4 Bina Adi . 4-Bina Sekil, plan Semasi Ozellikleri
5 Kapt Nosu .4.1 Kare yada gokgen
.6 Bina K. -1 X1 | [Yi] 4.2 Dikdortgen
.7 Bina Koordi 2 x2 | [y2 | lldiz planit
Binada biiyiik bosluklar var
Bitisik bloklar, ayni kat seviyesinde degil
Bitisik bloklar, ayni yiikseklikte degil
Binann Yast
11-10 yil arahzinda.
5.2 10-15 yil arahginda
Goriiniis-1 Goriiniis-2 : ‘i 22 y:: ::::: inda
5.5 25-30 yil araly
630 yil iistii 5
Binanin Konsol Ozellikleri
1 Binada hig konsol yok 0
2 Yalnizca balkonlarda konsol var 1
3 Binanm biitinde kapalt grkmalar var 3
4 Agik gikmalar duvarlarla kapalt 1
X inann biitiinde biiyiik konsollar var 5
7-Binanin zemin kat Ozellikleri
jormal katlarla ayn
lormal katlardan daha igeride ancak duvarlar var
at yiiksekligi normal katlardan daha fazla ancak duvarlar var
jormal katlarla ayn, ancak duvarlar yok
jormal katlardan daha igeride ancak duvarlar yok
at yiiksekligi normal katlardan daha fazla ancak duvarlar yok
Plan/Kroki
4- KAPSAMLI DEGERLENDIRME
.1- Adres Bilgileri
8- Binanin Kullanim Amacinda Degisiklik Var mi? 11Ada |
ina yapim amacina gore kullaniliyor 1.2 Tlgesi |
onut amagli yapilms, ancak normal katlar farkli amagla kullaniliyor .2- Bina Bilgileri
onut amagli yapilmis ancak zemin Kat farkli amagla kullaniliyor 2.1 Binanin Yasi l l 4.2.2 Miihendislik Hizmeti Evet ‘ Hayir 4.2.3 Uygulanan Deprem
inaya sonradan asansor cklenmis Al mr? Yonetmeligi
onradan gatr arasina su deposu eklenmis Binanin Ruhsat Tarihi-No 424 Proje 425 Proje
8.6 Sonradan binaya asansor ve su deposu cklenmis (Mal Sahibinin Beyani) Beton Simifi Celik Smifi
.9-Binada Bodrum Kat ve Rutubet Sorunu var mi? Meveut Malzeme Bilgisi 4.2.6 Bulunan 4.2.7 Meveutta Bulunan gelik
.1 Binada bodrum kat var, rutubet yok 0 Ultrasonik test cinsi
[3.9:2 Binada bodrum kat var, kis aylarinda rutubet oluyor 1 dayanim Donati | Donatt | Etriye
[3.9.3 Binada bodrum kat yok, rutubet yok 2 z
.4 Binada bodrum kat var, siirekli riitiibet var 3 £/ 428 Bulunan £
5 Binada borum Kat yok, rutubet var 4 | Schmidt test g (s220)
| 3.9.6 Binada bodrum Kat var,su birikmesi oluyor 5 5 g?’;“;ﬁ:u"an = B
-Binaya Yapilan Midahale var mi? 3|42 3
o b angi bir yerinde degisiklik yapilmadi I ] Karot test dayanum 1 (s420)
inanin ic duvarlarinda kaldiilan bolimler var 4.3- Kat Bilgileri
inanm i duvarlarinda birden fazla kaldinlan bolimler var
15 duvarlarda pencere agildi veya pencereler biyitildi atar Agiklama
Binanin biitininde ilave pencere yapilmast yada duvarlann 231 Dot Ty T | Bodram ot Tl
.11-Binada Tamirat Durumu zemin kettan fazla
111 Herhangi bir tamirat yapiimadi Bodrum kat yiksckligi
zemin katla aynt
‘apida Basit tamirat yapildi Bodrum katsikscHTET
apida tastyict elemanlarda tamirat yapildi i et o
olon ve kirislerde delik veya benzeri tamirat yapilds 32 Zomin Kat yksokRE | Zomin kat yiksekg o5t
inada kat ilavesi yapildt 4 Kattan/Katlardan fasla
inada kismi de olsa yangm oldu 5 Zemin kat yiksekligi G50
- Binadaki meveut yapisal hasarlar katlakatlarla aynt
inada gozle goriiliir catlak yok Zemin kat yitksekligi Gst
alkon dosemesinde yada kbselerinde ok ince catlak var az
larda kolon ve kirislerin birlesim yerlerinde gatlaklar var 33 Asma Kal varmi?
encere alti ve hizalarinda kesme gatlag! var 34 Zemin danil Kat adedi
15 duvarlarda yatay ve diisey olarak bina yiiksekligince catlak var 35 Kat Arurimi Yapilns mr Evet Hayr
§ Toplam - Binanin Konumu Evet Hayir
Degerlendirme: Her soruya verilen yamitin Karsiligindaki puan degerleri toplandiginda;
0-6 puan arast, Binada ciddi bir deprem riski bulunmamaktadr. T Ayrik Nizam Evet Hayir
7-12 puan aras1, Binada diisiik deprem riski vardir. Bitisik Nizam Kenar Evet Hayr
13-20 puan arast, Binada orta deprem riski vardir. & 3 Biticik Nizam Orta Evet Hayir
21-60 puan aras1, Binada yiiksek deprem riski vardir 5 Zorin Bt Mikean | S0 e
5.5 Komsu Binalarla Deprem/Dilatasyon Derzi (Var mi?) gerekiyor da birakilmamis | Var Yok
(Bina uzunlugu 20 m’den fazla ise gerekir)
5.6 (Bitisik nizam olup ta) Komsu Binalarla Kat Seviyeleri Ayni mi? Evet Hayir
6-Yapimin Mimari Durumu
DIKKAT: Toplam puan 7°den fazla ise ekteki sorulari yanitlaymiz!
lan Gift tarafly simetrik mi? ve ayir
Binanin diiz konsolsuz (kirissiz) balkonlar crkiyor mu? ve ayir
arkas bina ise kolonlann istikametinde %50 kurali mr ve ayir
(Zemin ve ist katlarda p)erde duvart ve ayir
uygulanmast var mi?
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- Planda Dy
Planda (Akstz) Dizensizlik Var Yo 5 Sonradan binaya asansor ve su deposu cklenmis mi? [Evet | [ Hayir ]
Diiseyde (Aksta) Diizensizlik Var Yol -Zemin Durumu
Déseme Siireksizlik Var Yol 1Zemin Raporu Var mi? (Beyan esasli) [ [ Var
Tagtyict eleman cksenlerinin (akslarinn) paralel olmamast Var Yol .2 Yapinin zemin ozellikleri 2.1 Kayalik Zemin
Yumusak kat diizens Var Yol .2.2 Toprak Zemin
Diisey eleman (Kolon) siireksizligi Var Yol 3 Dolgu Zemin

- Tagiyier Sistem Ozellikleri 4 Dere Yatag!

1 Tagtyicr Sistem Tirii 1.1 Betonarme Gergeve 13.3 Yeralu Su Seviyesi Etkisi var mi? | [ Yok

2 Betonarme Cergeve+Perdeli Sistem

14- Yapisal Kusurlarin

3 Karma (Betonarme-+Y1gma)

14.1 Hi Kusur yok Kusursuz

4Yigma

14.2 Ince siva atlaklari, kiigiik siva di

ilmeler, yapnin 0,005 "ten daha az yatmis olmasi_|1. Derece; az hasarl

5 Celik

6 Ahsap

8.2- Betonarme Binalarda Duvar malzemesi

14.3 Duvarlarda kiiciik catlaklar, biiyiik siva pargalar dokiilmesi, binanin bir biitiin olarak 2. Derece; Orta hasarlt

0,015’ten dahaaz (2°) yatmis olmast, kolonlarda daha gok yatay, kirislerde daha gok
diisey olmak iizere 0,2’ mm’yi gegmeyen catlaklar bulunmast

Dolgu Duvar Malzemesi

8.2.1 Bosluklu Fabrika Tuglast

8.2.2 Dolu Fabrika Tuglast

8.2.3 Beton Briket, Gazbeton

8.2.4 Panel sistem

8.2.5 Diger

8.3- Karma ve Yigma Binalarda Duvar malzemesi

Tagiyict Duvar Malzemesi

8.3.1 Bosluklu Fabrika Tuglast

8.3.2 Dolu Fabrika Tuglas

14.4 Duvarlarda derin gatlaklar, kismi pargalanma, tastyici sistem birlesim yerlerinde
catlak olusmasi, yapinin 0,03 (ten daha az (2°) yatmis olmasi, katlar arasi yer degistirme
(6h1)>0.02betonlarda kolon ve kirislerde genislii 1,5 mm’ye kadar egilmc/kesme
gatlaklan bulunmas, betonarme elemanlarda 6rtii beton gatlakliklart. Duvarlarda yarilma,
kismi yrkilma, tatyicr sistem birlesim yerlerinde kopma ve ezilme, betonun ezilmesi/
dokiilmesi, demir donatilarmin ortaya ¢ikmast, kolon boyunun gozle fark edilecek kadar
kisalmasi/kisa olmas, kolon mesnet kesitinde gozle fark edilecek dlgiide yana dtelenme;
kesm kolon ve kirislerde 2 mm’den daha genis olmas.

Derece: Agir hasarlt

8.3.3 Beton Briket, Gazbeton

14.5 Yapimin tamamen yrkilmast

H. Derece; Tamamen yikintt

8.3.4 Panel sistem

15- Oneriler Eger Yapi 1. ve 2. derecede kusurlu ise;

8.35Tas

8.3.6 Diger

8.4- Bodrum Kath Binalarda Duvar Malzemesi

8.4.1 Tas (Kesme veya Moloz) kagir

15.1 Yapinmn agirliginin azaltlmasina iliskin gordsler Kat azaltilmast yaptimast

Parapetlerin

[Diseme Yiklerinin azaltlmast

8.4.2 Betonarme perde

8.4.3 Harman veya dolu fabrika tuglast

8.4.4 Beton Briket

15.2 Yapinm siinekligini artirmak igin gorisler

CFRP ile kirislerin giiclendirilmesi

CFRP ile kolonlarin

CFRP ile d&

15.3 Yapinin tagima giiciinii ve dinamik 6zelliklerinin

Tastyict sistemde kolonlarin

iliskin g

ler Tastyict sistemde deprem perdesi ilave edilmesi

5
15.4 Burulma etkisinin azaltlmasma iliskin gorisler Tasiyicr sistemde kose

[Tasiyici sistemde kdse perdelerinin di

Sistemin agirlik merkezinin kiitle merkezi ile iligkisi

15.5 Diger hususlar

845 Diger
9- Digeme Sistemi
Déseme Tipi 9.1 Kirisli plak doseme
9.2 Asmolen dolgulu disli doseme
9.3 Dolgusuz disli doseme
9.4 Kirissiz plak doseme
95 Diger
-Donati Bilgileri
onatida paslanma durumu Var Yok
enetlenme boyu durumu Yeterli Degil
ctonarme kolonlarda donati boyuna gatlaklar var mi? Yok ar
triye Caplant ve araliklari uygun mu? Evet Hayr
iris birlesim yerlerinde siklastirma yapilmis mr? Evet Hayr
istem Bilgileri
1sa Kolon Durumu (Kolonlara farkli kotlarda saplanan Kiris var mi?) Yok Var
inada Yumusak Kat Durumu (Duvarlari olmayan kat var mi?) Yok Var
inada Kiris Y iksekligi Kolon Genisliginden Fazla mi ( Yassi Kiris var mi?) 2 Evet Hayir
inada Perde Varmi (Bodrum perdesi disinda deprem perdesi var mi?) Yok Var
onsol Durumu (Binada kirisli veya kirissiz biiyiik konsollar var mi?) Yok Var
- Yap: Kullanim Bilgileri
1 Bina yapim amacina gore kullaniliyor mu? Vel jayir
2 Konut amagh yapilmis, ancak normal Katlar farkli amagla kullaniliyor mu? Vel jayir
3 Konut amagli yapilmis ancak zemin kat farkli amagla kullaniliyor mu? Vel fayir
4 Yapiya llave Kat yapilmis mi? Vel fayir

15.6 Yiikleri tastyacak yeni clemanlar yerlestirilmesine iliskin oneriler (varsa sekillerle destcklenmeli)
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