ﬁ _—
Artvin Goruh Universitesi f*" £ ¢ Artvin Coruh University
Dogal Afetler Uygulama ve Arastirma Merkezi \% DOGAM Natural Disasters Application and Research Center

b

L
Dogal Afetler ve Cevre Dergisi %\ .,,4"’ Journal of Natural Hazards and Environment
Dovuamave

Cilt:2 - Say:1 - Sayfa:46-65 - Ocak 2016

Deprem Sonrasi Agir Hasarli Bina Hasarlarinin Siniflandiriimasi

Varol Kog!”

'Ondokuz Mayis Universitesi Milhendislik Fakiiltesi insaat Miihendisligi Boliimii 55139 Kurupelit, Samsun.

Ozet

Bu ¢alismada betonarme binalarda depremlier sonrast gozlenen agir hasar tipleri simiflandirilip yapisal davranisla iliskilendirilerek
incelenmistir. Cok kapsamli hasar ¢esitleri oldugundan, ozellikle sadece kolon ve kolon- kirig birlesim hasarlarindan kaynaklanan
agir hasarlar ele almmugtir. Simiflandirma oncelikle yapisal sistemin hasar tiirleri ve yapisal elemanlarin hasarlari seklinde
yapilmistir. Yapisal sistemin hasar tiirleri; 1) Ust iiste yigilma yikimi tiirden hasarlar 2) Yana yigilma (Akordeon) yikimi hasarlart 3)
Yana yatma hasarlari 4) Diisey hiza boyunca bir boliimiin ¢ékmesi tipinde hasarlar 5) Yatayda bir béliimiin ¢6kmesi hasarlari 6)
Yatayda tam kat ¢ékmesi seklinde, yapisal elemanlarin hasarlart da 1) Kolon diizlem disi siyrilmast 2) Kolon ug bolgesi hasarlar
olarak gruplandirilmigtir. Yine yapisal eleman hasarlarindan sayilabilecek kirig ve doseme hasarlari, bu ¢alismanin kapsamina dahil
edilmemistir. Incelenen hasar tipleriyle karsilasilmamast icin yapilmasi gerekenler ozetlenmigtir.

Anahtar Sozciikler
Deprem, Yapi Davranigi, Kolon, Kolon Kirig Birlesimi, Hasar Tipleri

Classification of Heavily Damaged Building Damage after Earthquake

Abstract

In this study, severe damage types in concrete buildings observed after earthquakes were classified and investigated in relation to the
structural behaviors. Since the damage types are very extensive, particularly heavy damages caused by column and combination of
beam-column damages were discussed. Classification is made primarily in the form of damage types of the structural system and
damages of structural elements. Classification of damage types of structural system was grouped as 1) Overlap collapse related
damages, 2) Lateral collapse (accordion) damages, 3) Tilting damages, 4) Failure of a part on vertical alignment type damages, 5)
Failure of a part of horizontal alignment type damages and 6) Horizontal failure of entire story while the damages of structural
elements were grouped as 1) Out of plane deboning of column and 2) End part damages of column. Beams and floor damages, also
considered as structural system damages, are not included in the scope of this study. This study summarizes precautions needed to be
taken to prevent such damages studied.

Keywords
Earthquake, Structural Behavior, Column, Column — Beam Connection, Types of Damage

1. Giris

Betonarme yapilarda deprem kuvvetlerine maruz kalan tagiyict sistem agisindan kolon-kiris birlesim bolgesi ve bu
bolgenin depreme karsi davranist son derece onemlidir. Daha 6nce meydana gelen yikici depremlerde birlesim
bolgesindeki etriye yetersizlikleri, beton kalitesizlikleri ve ¢esitli boyutlandirma hatalar1 nedeniyle olusan ani gogmeler,
can kayiplar bir hayli fazla olmustur. Deprem kuvvetlerine kars1 yapi siinek davranmali, gelen deprem kuvvetlerini
basarili bir sekilde soniimleyebilmelidir. Istenen yapimin hasar gérmemesi degil en azindan ani olarak gdgmemesidir
(Biiytikkaragoz 2007). Betonarme yapilarda gesitli imalat zorluklari, projenin uygun olmayisi gibi ¢esitli sebeplerden
dolay1 kolonlar kirislerden daha zayif yapilabilmekte ve ayrica kirislerin doseme ile birlikte davranmasi sonucu
olabilmektedir. Bu yiizden kolonlarda olusan kesme ve basing hasarlari sonucunda kolonlarda gevrek ve ani kirilmalar
meydana gelebilir.

Cerceve tiirli yapilarda deprem vyiikleri altinda en fazla birlesim bolgelerindeki kolon ve kiris kesitleri
zorlanmaktadir. Siddetli bir depremde yiiklerin artmasi durumunda so6zii edilen kesitlerde plastik sekil degistirmeler
ortaya ¢ikar. Plastik sekil degistirmelerin bagladigi kesitlerde artan yiikle beraber i¢ kuvvetlerde 6nemli bir artis
olmadan plastik sekil degistirmelerin artmaya devam ettigi diistiniilebilir, bu davranisa plastik mafsal davranigi da denir
(egilme momenti etkisiyle plastik sekil degistirme yapan siinek kesitler i¢in gegerlidir). Bagka bir deyisle yap1 hasar
gorerek enerji yutar. Plastik mafsalin normal mafsaldan fark: iizerinde sabit bir moment olmasidir. Plastik mafsallarin
sayisinin giderek artmasiyla tasiyici sistem gé¢me konumuna gelebilir. Buna mekanizma durumu da denir. Bu noktada
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plastik mafsallarin yap1 i¢indeki dagilimi oldukca dnemlidir. Plastik mafsallarin kolon kesitlerinde olugmasi durumuna
kolon mekanizmasi, kirig kesitlerinde olugsmasi durumuna ise kiris mekanizmasi adi verilir (Caydemir 2012). Kolon
mekanizmasinda yap1 az sayida plastik mafsal olusumuyla go¢gme konumuna gelir. Dolayistyla yap1 nispeten daha az
enerji yutarak mekanizma haline gelir; yani yapinin gd¢mesi i¢in nispeten daha kiiciik deprem enerjisi yeterli olabilir.
Kiris mekanizmasinda ise yapinin go¢cme konumuna gelmesi i¢in ¢ok sayida plastik mafsal gereklidir. Dolayisiyla yap1
daha ¢ok enerji yutarak mekanizma haline gelir; yani yapinin gégmesi i¢in daha biiyiik deprem enerjisi gerekir. Plastik
mafsallarinin yapinin bir kat kolonlarimin bir kisminda sadece alt ve/veya iist uclarinda olusmast sonucunda bile az
sayida plastik mafsal olusumuyla yap1 gogme konumuna gelecek ve can kaybi olabilecektir. Bunun engellenmesi ve
yapinin plastik mafsallarinin kiris uglarinda olusacak sekilde tasarlanmasi gerekir. Bunun i¢in de kolonlarin kiriglerden
daha gii¢lii yapilmasi sarttir.

Betonarme gerceveli yapilarin gereken siineklige ulasamamasinda siineklik i¢in ¢ok gerekli olan kuvvetli kolon
zayif kiris davranisi yerine kuvvetli kiris zayif kolon diizenlemesi olusturulmasi, zayif kolon olarak nitelendirilebilir. Bu
tiir binalarda kolon kesit boyutlar1 en azindan kiris boyutlarina oranla kii¢iik segildiginden kolonlar oldukg¢a narindir.
Kiris kesitleri ise tam tersine gereginden yiiksek yapilmistir. Bunun bir nedeni kiris boyutlarinin pencere bosluklarina
uydurulmasi ¢abasi, diger nedeni de kolon kalinliginin duvar kalinliginit gegmemesine ¢alisiimasidir.

Betonarme yapi1 hasarlar1 éneminden ve bazen tip ve benzer proje uygulamasina gidilmesinden dolay1 kamuya ait
hastane ve okul binalar1 ile 6zel kesim binalar1 olarak ele alinabilir. Her iki kesim binalarindaki hasarlarin biiyiik bir
boliimii asikér fiziksel tasarim hatalari, projelendirme kusurlari ile yapim yetersizliginden kaynaklanmaktadir.
Betonarme sistemlerde rastlanabilecek yirmiyi askin kusura kargin ancak sadece birka¢ kusur ve hatanin mevcudiyeti
tam ya da kismi gogmeye yol agmamaktadir (Karasin 2003).

Deprem sonras: yikilan ve agir hasar géren yapilar {izerinde yapilan incelemeler sonucu bu yapilardaki ortak
kusurlardan bir tanesinin de kullanilan agrega ve betonun standartlarin 6ngordiigli kosullar1 saglamiyor olmasidir.
Ornegin Bingdl’de gdzlenen ¢ok iri boyutlu cakil ve tasli gelencksel tasra betonlari ile nadir de olsa bazen gerekli beton
dayanimi tutturulabilmistir. Insaat miihendisleri odas1 Antalya subesince 1 Mayis 2003 Depreminden sonra Bingdl’de
degisik yapilardan alinan beton karot Ornekleri lizerinde yapilan beton basing dayanim deneylerinden elde edilen
ortalama beton silindir basing dayammui 95 + 47 kg/cm? olarak bulunmustur (Bayiilke vd. 2011). Beton kalitesi disinda
diigiim noktalarin1 doldurmayan iri agrega ve taslar gdgme ve agir hasarlarin bir baska sebebidir (Karasin 2003).
Deprem sonrasi goriilen kolon ve kolon- kirig birlesimi hasarlar1 agagidaki sekilde siniflandirarak incelenebilir:

2. Yapisal Sistem Hasar Tiirleri

2.1. Ust Uste Yigilma Yikimi Tiiriinden Hasarlar

Genel Gogme de denilebilecek, katlarin iist iiste yigilmasi seklindeki yikimlar, siiphesiz en ciddi hasar cesididir.
Deprem etkisindeki 6nemli yapilarin boyutlandirilmasi agamalarinda kalici sekil degistirmeler yapmasina izin verilse de
toptan goegmeye karsi onlem alinmasi yani kalict sekil degistirmelerin hangi nedenle olursa olsun bdlgesel gogcme
odaklart olusturacak bicimde birikmeleriyle kat mekanizmasi olusturmasi engellenmelidir. Bunun kolay yollarindan biri
kuvvetli kolon zayif kiris diisiincesinin boyutlandirmaya esas alinmasidir. Bu diisiince benimsenmeden yapilacak 4-6
katli, agikliklar1 kat yiiksekliginden biiyiik bina tiirii yapilarin boyutlandirilmasinda tersine sonuglara varmayi
engelleyecek yani kuvvetli kiris zayif kolon sonucuna varmayi Onleyecek bir ¢oziimiin kendiliginden olusmasi
davranis gosterir ki, katlar arasi yatay yer degistirme farklari en alt katlarda ¢ok, iist katlarda onlara gore az olur. Bu
durum, yatay yer degistirmelerin artmasi halinde zemin katta eksenel kuvvetlerin ikinci mertebe etkilerini de artirici
yondedir (ITU 1992). Tastyici elemanlarin yanal yiiklere karsi (deprem yiikii) gerekli olan direngliligi gosterememesi ve
kolon kiris baglant1 noktalarindan kopmasi ya da kirilmasi sonucu olusan bu yikimlara, “pancake” tabir edilen katlarin
st iiste yigilmasi seklinde biitiiniiyle gogmeler de denmektedir. Bu durumun olugmasinda tasiyict sistemin yetersiz ve
hatali donatilara sahip olmasinin yaninda yatayda deprem yiiklerine karsi direngliligi arttiracak olan perde duvar
elemanlarinin olmamasi, kirislerin boyutlarinin gereginden daha fazla olmasi ya da kolon boyutlarinin gereginden daha
kiigiik olmasi nedeniyle zayif kolon-gii¢lii kiris durumunun ortaya ¢ikmasi ve kolonlarin kirigler tarafindan deprem
aninda hasara ugratilmasi tipik nedenler olarak sayilabilir (Karanci vd. 2011).

1992 Erzincan depremi sonrasi goriilen Sekil 1°deki yikimda, tiim bu sayilan etkenlerin yaninda, kolonlarda sarilma
bolgesi donatilarinin yetersizligi ve kolon boyuna donatilarimin burkulmasi da etken olmustur. Depremden sonra
kolonlarin tiimiiyle ezilip dagildig1 ve dosemelerin iist liste y1g1ldig1 yikimlarda, hasarin dncelikle kolonlarda toplanmis
oldugu diisiiniilmiistir (ITU 1992). Sekil 2°deki, bodrumuyla birlikte toplam yedi katli olan binanin da, zemin kat
kolonlarinin hepsi ezilmis bina bir kat kisalmis ve bu katta 80-100 cm yatay Otelenme yaparak toptan gdgmiistiir.
Erzincan depreminde, zemin ya da birinci katta rolatif yer degistirmenin ¢ok biiyiik oldugu baska bazi 6rneklerle de
karsilasilmustir. Bircok birlesimde giiclii kiris- zayif kolon davramisinmn ortaya ¢iktigi goriilmiistiir (ITU 1992).

Biiyllk Marmara depremi sonrasina ait Sekil 3’deki binada da kolonlar kiriglerden daha zayif oldugundan zayif
kolonlar st katlarda kirillarak gd¢miistiir. Deprem kuvvetlerinde olugan enerji, kolon- kiris birlesmelerinde, yetersiz
donat1 ve yetersiz kesit nedeniyle tiiketilemediginden buralarda kirilma ve gé¢cmeler meydana gelmistir. Zemin katta
kismen daha giiclii genis kolon/ perdeler oldugundan zemin kat yikilmamaistir.
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Sekil 4, 5, 6, 7°de verilen okul pansiyonu binasi hasar1 da, 1 Mayis 2003 Cimenli (Bingdl) depremi sonrasinda
olugmustur. S6z konusu depremde, 1971 depremi Slgiisiinde yitkim meydana gelmemesine ragmen 177 kisi yasamini
yitirmis, 520 kisi yaralanmig, 82 yapi tiimiiyle yikilmis, 1602 bina ise agir hasara ugramistir. Degisik yerlesim alanlari
icinde en biiyiik can kaybi ise Celtiksuyu Yatili ilkogretim Bolge Okulu (YIBO) yatakhane binasinda meydana
gelmistir. Bingdl il merkezinde meydana gelen hasarlarla Celtiksuyu'nda YIBO’nun yatakhane blogunun yikilmasi
zemin kosullarina degil tamamen projelendirme hatalari ile bina kalitesinin diisiikliigiine baghdir (Dirlik vd. 2003). 84
cocugun dliimiiyle sonuglanan facianin sebebini sadece ig¢ilik hatalari, malzeme ve beton kalitesi, miiteahhit insafi gibi
gerekcelere dayandirmak yeterli degildir. Tip projelendirmedeki tasiyici sistemin acemice se¢imi ve tasiyici gerceve
elemanlarmin boyutlandirmasindaki 6zensizlik, farkli bolgelerde yapilan bircok binayr birden riske sokmaktadir.
Yatakhane blogundaki 6zet goriintiilerde gorillebilecegi gibi kolon-kiris 6n se¢imindeki uygunsuzluk agikardir.
Kiriglerin kismi konsol olarak c¢alistirilmis olmasi yatay deplasmanin sinirlandirilamamasinda 6nemli bir role sahip
olmustur. Ayrica kiriglerin kolonlardan ¢ok daha giiglii bir sekilde boyutlandirilmasi ile mafsallagmanin kiris yerine
kolonlarda olugmasina yol ag¢ilmistir. Bu durumlar gég¢menin ana etkenleri olarak degerlendirilebilir. (Karasin ve
Karaesmen 2005) Nitekim bu okul ile ayni projeye sahip Kalednii YIBO derslik binasinda da benzer hasarlarin
olugmasi bu okullarin projelerinin tekrar gézden gegirilmesi gerektigini gozler 6niine sermektedir (Sekil 8) (Dirlik vd.
2003). Kaleonii Ilkdgretim Okulu hasarini gdsteren Sekil 8’deki hasar, yatayda bir boliimiin ¢okmesi olarak
simiflandirilabilecek bir hasar tipiyle smnirh kalabilse de, Celtiksuyu YIBO pansiyonundaki hatalar bu okul igin de
gegerlidir. Zeminin nispeten daha iyi bir davranig géstermesi ve beton- donat1 malzeme ve is¢iliginin bir miktar daha iyi
olmasi sayesinde bu yapida Celtiksuyu YIBO pansiyonundaki gibi tam gd¢me olusmamustir.

Yine Biiyiik Marmara depremi sonrasina ait Sekil 9’daki binada da kolonlarda meydana gelen mafsallasma sonucu
tiim Kkatlar st lste yigilarak ¢okmiistiir. Asmolen doseme sistemine sahip bu yapida, yatay otelenmeler daha fazla
olacagindan, bu yatay o6telenmeyi karsilamak icin her iki yonde perde kolonlar yerlestirilmesi gerekmekteydi. Sekil
10°daki yapida ise, normal katlarin aksine giris katlari igyeri olmasi sebebiyle zemin kat yiiksek tutulmustur. Zemin
katta bolme duvar yapilmamasimin da etkisiyle ani rijitlik degisimleri kendini gdstermis, yapida asiri yanal yer
degistirme sonucu olusan ikinci mertebe momentleri tam yikima neden olmustur (Karasin ve Karaesmen 2005). Sekil
11, 12, 13, 14, 15°de, giiclii kiris- zayif kolon birlesimi, perde duvar kullanilmamas: ve donati- beton malzeme- is¢ilik
kalitesizligi, yapilarin {ist iiste yigilma tiirii yikimina neden olmustur. Sekil 16’daki yapida da zayif kolon ve yapinin
tastyict sistemindeki yetersizlikler ile meydana gelen agir hasarlar goriilmektedir. Sekil 17’de, 3 Subat 2002 Cay
(Afyon) Depremi sonrasi, Cay sanayi sitesindeki, tiimiiyle yikilmis tek katli betonarme yapilardan birisinin yakin
gOriiniimii verilmistir. Bu yapilarda kolonlarin narin ve yiiksek olusu, bolme duvar desteginin 6zellikle cephelerde
olmamasi, kiriglerin giiglii olusu ve malzeme- is¢ilik kalitesizlikleri ile birlikte, sanayi sitesinin zemininin de aliivyonlu
olmas1 yapilarin ¢ogunun tam yikima ugramasina neden olmustur.

Sekil 3: Katlarin (st liste yigilmasi érnegi (1999 Sekil 4: Celtiksuyu YIBO pansiyonu (2003 Bingél)(Kalafat
Marmara) vd. 2003)
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Sekil 5: Celtiksuyu Yatili iIkégretim Bélge Okulu Sekil 6: Celtiksuyu YiBO Pansiyonu
pansiyonunun deprem sonrasi kurtarma ¢alismalari
sirasindaki gériiniimii (Aksam Gazetesi) (Dirlik vd.
2003)

Sekil 7: Celtiksuyu YIBO Pansiyonu (Karasin ve Sekil 8: Kalednii llkégretim Okulu (2003 Bingél)
Karaesmen 2005)

Sekil 9: Ust uste yigilma yikimi (1999 Marmara) Sekil 10: Yanal Rijitligin Azaltiimasi ve Kolon Kiris
Céziismesine Bagli Tam Gé¢gme (2003 Bingdl)
(Karasin ve Karaesmen 2005)

Sekil 11: Ust iiste yigiima yikimi (1999 Marmara) Sekil 12: Ust tiste yigilma yikimi (1999 Marmara)
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Sekil 13: Ust iste yigilma yikimi (2011 Van)(Nurlu Sekil 14: Ust iiste yigilma yikimi (1999 Marmara)
2012) (Akincitiirk 2003)

W W N

./' \ \“\I

Sekil 15: Ust iiste yigilma yikimi (1999 Marmara)
(Nurlu 2012).

Sekil 17: Cay sanayi sitesindeki, timdiyle yikilmis tek katli
betonarme yapilardan birisinin yakin g6riiniimii (2002 Afyon)
(Kogyigit vd. 2002).

2.2. Yana Yigilma (Akordeon) Yikimi Hasarlari

Sekil 18-28"de farkli depremler sonrasi goriilen benzer yikimlar sunulmustur. Yana yi1gilma (Akordeon) yikimi hasarlari
diye smiflandirabilecegimiz bu hasarin temel nedeni plastik mafsallasmanin kolonlarda olusmasi sonucu (Kuvvetli kiris
zaylf kolon yapilmasi, etriye siklastirilmasina 6zen gosterilmemesi, beton Kkalitesizligi) sistemin yana gog¢me
mekanizmasina ulagsmasidir. Bu binalarin ¢ogunda, zayif kolonla ayni etkiyi dogurabilecek kat ¢ikmalarinin, konsol
Kirig- dosemelere tagitilmis olmasi ve genis ve uzun balkonlarin yapilmis olmast da yikimi kolaylastirmistir. Yapilar,
saglayict diizgiin perde duvar konumlamalarina sahip olmadiklarindan, asir1 yatay oOtelenmelere ugraylp mod-1
hareketini tamamlayamadan yikima ugramislardir.
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Sekil 18: Yana yigilma yikimi (1999 Marmara) Sekil 19:Yana yigilma yikimina ugrayan Kocaeli'nde
(Akincitiirk 2003) bir bina (1999 Marmara)

Sekil 20: Yana yigilma yikimi (1999 Marmara) Sekil 21: Yana yigilma yikimi (2011 Van) (Giiney
2011)

Sekil 22: Yana yigilma yikimi (1999 Marmara) Sekil 23: Yana yigilma yikimi (1999 Marmara)
(Akincitiirk 2003) (Akincitiirk 2003)

Sekil 24: Yana yigilma yikimi (2011 Van) (Alan vd. Sekil 25: Yana yigilma yikimi (2011 Van) (Alan vd.
2011) 2011)
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Sekil 26: Diizce'de bir 6zel hastanede yana yigilma yikimi (1999 Diizce) Sekil 27: Yana yigilma yikimi (1999
Marmara)

Sekil 28: Yana yigilma yikimi (2011 Van) (Nurlu 2012)

2.3. Yana Yatma Hasarlari

Bu baslik altinda incelenecek hasarlar, daha onceki iki baglikta incelenen yikim tiirleri ile ayni nedenlerden dolay1
olusan, ancak bahsedilen kusurlarin belki nispeten daha az seviyede olmalari, zemin davranisinin ve malzeme-is¢ilik
kalitesinin goreli olarak biraz daha diizgiin olmasi, proje hatalarinin daha az hasara yonelik sonuglar dogurmasi, bitisik
yapilarin ¢ekigleme etkisi gibi olumsuz bir etkilesimde bulunmasinin yaninda, ayni zamanda bazen yapinin tamamen
yikimina engel olabilecek seviyede destekte bulunabilmeleri vb. etkenlerle, tam yikima ugramayan yapilara aittir.
Ancak bu boliime o6zellikle Sekil 29, 30, 31°de goriilen ve tamamen ya da kismen yikima ugramis 3 yapi hasari
ornegiyle baglamak uygun olacaktir. Zira bu yapilarda ¢alismanin basindan beri bahsedilen nedenlerin etkisiyle yana
dogru yikimlar gergeklesmistir. Tiim deprem sonrasi incelemelerde gériilen en énemli hatalarin su an igin Ulkemizdeki
en son biiyiik deprem denilebilecek Van depremlerinde de aynen goriilmiis olmasi {iziicii bir durumdur. Van depremleri
sonrasinda ¢ogunlukla rastlanan tasarim hatalarindan biri de, bu ¢aligmada &zellikle tizerinde durulan, kiriglerin
kolonlardan gii¢lii olmasi hatasidir. Yikilan hemen her binada plastik mafsallar kolonlarda olusmus, bu nedenle de
binalar agir hasar almig veya yikilmugtir (Sekil 31) (Giiney 2011). Sekil 32, 33 ve 34’de, bahsedilen nedenlerden dolay1
tam yikim olusmamis, yana yatma hasarlar1 kendini gstermistir. Ulkemiz yap1 stokunda bu tarz hasarlara ugramaya
aday ne yazik ki ¢cok sayida bina vardir. Ornegin Urfa'da bir binada kolon kesitlerinin agik¢a yetersiz oldugu, Sekil
35’den goriilmektedir. Bu binada kolonlar ¢ok narin ve asma tavan ek olarak yapilmistir. Resimde goriilen kat zemin
kattir ve lokanta olarak kullanilmaktadir. Bu katin iizerinde 5 kat daha bulunmaktadir. Ayrica bu bina 25-30 yillik olup
kesitler su anki TS-500 sartlarina uymamaktadir. Sanlurfa'daki mevcut eski binalarin pek ¢ogunda bu sekilde kiris ve
kolon kesitlerinin yetersiz oldugu, yapilarin TS 500 madde 7.3 ve 7.4’e uymasi gerektigi belirtilmistir (Gtuimusct vd.
2004).
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Sekil 31: Kuvvetli kiris- zayif kolon sonucu yana Sekil 32: Yatayda bir béliimiin ¢ékmesi ile yana yatma
yigilma yikimi (2011 Van) (Giiney 2011) hasari (1999 Marmara) (Akincitiirk 2003)

Sekil 33: Yatayda bir béliimiin ¢6kmesi ile yana yatma Sekil 34: Yana yatma hasarlari (1999 Marmara)
hasari (2011 Van) (Giney 2011). (Akincitiirk 2003).

Sekil 35: Urfa'da olasi bir depremde agir hasar
gbrmeye aday bir binanin zemin kati
(Gimdiscii vd. 2004).
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2.4. Dusey Hiza Boyunca Bir Boliimiin Cokmesi Tipinde Hasarlar

Bu hasar tipinde, sistem burulmasinin da bahsedilen tiim nedenlerle birlikte etken olarak goériilmesi sonucu, yapi, hemen
hemen tiim katlarda, ayn1 bolgeden gdgmeye ya da agir hasara ugramaya meyletmektedir. Ozellikle zemin kat kose
kolonunda olusan mafsallagma ya da diizlem disina ¢ikma nedeniyle, zincirleme olarak iist katlardan alt katlara dogru o
bolgede yikim kacinilmaz olmakta, doseme egilme kapasitelerinin yiiksekligi ile bazen komsu bolgelere bu hasar daha
az siddetle sirayet edebilmekte ve yap1 kismen ayakta kalabilmektedir. Hasarli boliim, genelde, burulmanin da etkisiyle,
ayn1 zamanda 4 yonde kiris desteginden de mahrum kalan kdse kolonlar1 civarinda olusmaktadir. Dolayisiyla 6zellikle
yap1 kose bolgelerinde tasarimdan imalata tiim kurallara siki sikiya riayet etmenin dnemi biiyiiktiir. Bu yapilmaz ve
aksine giiglii kirig-zayif kolon, narin yiiksek kolon, bdlme duvar desteginin kaldirilmasi, kolon -etriyelerinin
siklagtirllmamasi, beton yerlesim ve kalitesine dikkat edilmemesi gibi hatalar bu bolgelerde yogunlastirilmig olursa ve
sistem biitiiniinde de yatay yiikler altinda olusabilecek burulma etkilerini azaltic1 diisey rijit tasiyict dagilimima dikkat
edilmezse, Sekil 36 ve 37°de 6zetlenen hasarlar kaginilmaz olmaktadir.

Sekil 36: Diiseyde bir béliimiin ¢bkmesi hasari (1999 Sekil 37: Diiseyde bir béliimiin ¢bkmesi hasari (1999
Marmara) Marmara)

2.5. Yatayda Bir Bolumiin Cokmesi Hasari

Bir betonarme yapinin dosemeleri birbirine yapisacak sekilde yikilmasi tek bir kusurun kendini géstermesiyle olamaz.
Bir binayr mutlak yikima gotiiren, bir¢ok kusurun olumsuz etkilerinin ayni anda ortaya ¢ikmasidir. 1992 Erzincan
depreminden, bu tip hasara 6rnek olarak, Sekil 38’de goriilen, konut tipinde olmakla birlikte kamu gorevi istlenmek
iizere kiralanmig binada mekanizma durumunun birinci katta ortaya ¢tkmasi verilebilir (ITU 1992). Sekil 39°da verilen
ve 1999 Biiyiikk Marmara depreminden sonra Yalova’da ¢ekilmis fotografta ise, on tarafinda bir katlik bir ¢okme
gozlenen binanin resmin sag ve sol tarafinda goriilen ve arkada goriinmeyen kisimlarinin neredeyse hasarsiz olarak
durdugu goriilmektedir. Kose kolonuyla beraber muhtemelen bir iki kolonun dayanim yetersizliginden olusan bu hasar
goriildiigii gibi binanin tamamen yikilmasina yetmemistir. Sekil 40°da sunulan yatayda kismi gé¢me hasarinda ise yapi
kolonlarinin ¢ok narin oldugu, o6zellikle bir yondeki kesit boyutunun yonetmeligin minimum boyut kosulunu bile
saglamadigy, kirislerin kolonlardan ¢ok giiclii oldugu, bélme duvari desteginin yetersiz oldugu goriilmektedir. 3 Subat
2002 Afyon depremi sonrasi, Bolvadin yolu iizerinde, mithendislik hizmeti almamis, denetimden uzak bir bi¢imde insa
edilmis yapilardan birkag1 Sekil 41, 42°de goriilmektedir. Hasarli kolonlar, benzer binalarin bazilarinda dis, bazilarinda
i¢ kolonlar olmamak {izere farklilik gostermektedirler. Resimdeki soldan ikinci binanin birinci katinin odun deposu
olarak kullanilmasi sonucu, bina odunlarin istiine oturarak yikilmaktan kurtulmustur. Benzer hatalara sahip diger
binada ise yine benzeri bir nedenle plastik malzemeler iizerine oturarak olasi daha koéti bir durumdan tesadiifen
kurtulunmustur. Binalarda olusmus hasarlar tamamen yapisal kusurlardan ileri gelmekte olup zemin sivilasmas etkisi
yoktur (Damci vd. 2002). Bir yapinin emniyetli olabilmesi igin yiizlerce parametrenin géz oniine alinarak davraniginin
belirlenmesi yani dogru bir analiz ve dogru bir tasarim yapilmas: (tasarimda mihendislik hizmeti alinmasi)
gerekmektedir. Gliniimiizde baz1 varsayimlarla basitlestirilmis formiillerden yalmzca global bir fikir edinmek amaciyla
yararlanilabilir. Ancak ger¢ek tasarim esnasinda varsayimlart minimuma indirerek tiim detaylari olabildigince goz
Oniine almak gerekmektedir. Bina davranigi detayli analizler sonucunda belirlenmeli ve davranis bilgisiyle binalar
projelendirilmelidir (Damci vd. 2002).
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Sekil 38: Kismi kat g6kmesi érnegi (1992
Erzincan) (/ITU 1992).

Sekil 39: Yatayda bir béliimiin ¢ékmesi hasari (1999 Sekil 40: Narin kolon nedeniyle diigeyde bir bélimiin
Marmara) ¢bkmesi hasari (1999 Marmara)

Sekil 41: Cay ilgesi, Bolvadin yolu lizerinde hasarli Sekil 42: Yatayda bir béliimiin ¢ékmesi hasari (2002
binalar (2002 Afyon) (Damci vd. 2002). Afyon) (Akincitirk 2003).
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2.6. Yatayda Tam Kat Cokmesi

Bu tip hasarlarda daha ¢ok, narin alt kat kolonlarina fazla yiik gelmesi sonucu kolonlarin kesme etkisiyle diizlem disina
kaydiklar1 gorilmektedir. Kesmeye karsi koyamayan ilk nokta biiyilk ihtimalle sadece iki yonde kiriglerle
desteklenmesinden dolayr Sekil 43°de goriildiigii gibi kose kolonlaridir. Bu tip yikimlar, Sekil 44°de goriildiigii gibi
kolon kirig birlesim bdlgelerinin iyi teskil edilmeyisi sonucu diigiim noktasi ¢dziismelerinin sebep oldugu yikimlardir
(Karasin ve Karaecsmen 2005). Sekil 45-55’de bu sinifa sokulabilecek hasar fotograflari sunulmustur.

Sekil 43: Yatayda tam kat (istiine ¢6kme (1999 Sekil 44: Kolon- kirig bélgesinde ¢bziisme (2003
Marmara). Bingél) (Karasin ve Karaesmen 2005)

Sekil 45: Celtiksuyu llkégretim Okulu (2003 Bingél) Sekil 46: Celtiksuyu YIBO dershane binasinin gérdiigii
hasara karsin, arka planda az hasarli lojman binasi ve
hi¢ hasar gérmeyen su deposu (2003 Bingdl) (Dirlik vd.

2003).

Sekil 47: Sarigicek llkégretim Okulu (2003 Bingé)

Sekil 49: 1999 Marmara (Akincittirk 2003) Sekil 50: Diizce depremi (Akincitiirk 2003)
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Sekil 51: 1999 Marmara depremi- Yalova (Akincitiirk Sekil 52: 1999 Marmara (Nurlu 2012)
2003)

Sekil 55: 1999 Marmara

3. Yapisal Eleman Hasar Tiirleri

3.1. Kolon Diizlem Digi Siyrilmasi

1992 Erzincan depremi sonrast 4-5 katli konut tipi bazi yapilarda 6zellikle zemin katlarda ortaya ¢ikan mekanizma
durumlart nedeniyle kolonlarin diizlem disina itilmesi tiiriinde hasarlar gézlenmistir (Sekil 56, 57) (ITU 1992).

Alt kat kolonlarinda plastik mafsallagma, kolonlarin kesme etkisiyle diizlem disina kaymasi, alttaki kiriglerin giiglii,
kolonlarin zayif olmasi, Sekil 58’deki sistemin alt katlardaki kolonlarda gd¢me mekanizmasiyla ¢okmesine neden
olmustur. Sekil 59°daki sistemde de, benzer fotograflarda oldugu gibi alt kolonlarda kesme etkisiyle diizlem disina
kayma goriilmektedir. Kesme etkisi sonucu kolonlarim kiriglerden ayrilmasi iist kolonlarda da gézlenmektedir. Kolonlar
yapilarin asal tasiyici elemanlaridir. Dogru projelendirilmis ve dogru olarak uygulanmis yiiksek olmayan bir binada,
yatay rijitlik, sadece, uygun kesit boyutlarina ve donatiya sahip kolon elemanlar1 ile saglanabilir. Ancak, ¢ogu zaman
yapim ve detaylandirma kurallarina yeterince uyulmamasi ve mimari nedenlerle kolon kesit boyutlarinin olabildigince
kii¢iik tutulmasi gibi nedenlerle kolonlar deprem sirasinda yeterli enerji tiiketebilme kapasitesine sahip olamamaktadir.
Sekil 60-64’de kolonlar1 diizlem disina styrilmis yap: drnekleri gosterilmistir. Ulkemizde sikca rastlanan kolon yerlesim
ve detaylandirma hatalar1 sonucunda, sadece kolonlar ile deprem kuvvetlerinin neden olacagi yatay yer degistirmelerin
yeterince onlenemedigi gézlemlenmektedir. Sonug olarak, yatay yer degistirmelerin elastik sinirlar1 agmasi durumunda
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yapmin komple veya kismen gogmesi olasilig1 artmaktadir. Ornegin, Sekil 65°de goriilen kat kaybetmis yapida hig
deprem perdesi bulunmamaktadir. Duvarlarin igine saklanma kaygisi igindeki kolonlarin kesitleri de 20-25cm
genisliktedir. Oldukca az donati kullanilmis oldugu resimde de goriilen bu elemanlarin deprem sirasinda yeterli
performans gosteremedigi asikardir. Yine de, yeterli oranda deprem perdesi yerlestirilmis olmasi durumunda, bu
binanin biiyiik olasiliklar depremi hafif veya orta hasarli olarak atlatabilecegi sdylenebilir (Kubin 1999).

Van Yolu, Ercis Van arasindaki ulagimi saglayan, yogun bir trafik olusan, deger olarak ilgenin en degerli ve merkezi
yoludur. Ticari degerinden dolay1 yapilarin alt katlar1 genel olarak farkli maksatlarla ticarethane olarak
kullanilmaktadir. Bu binalarin alt katlarinin diikkan olmasi ve dolgu duvarlarin kaldirilmas: yumusak kat olusumuna
sebep olmus, goreli kat deplasmanlari sebebi ile alt katlarda hasar olusmasina veya yapinin tamamen gégmesine neden
olmustur. Baz1 kolonlarda ileri derecede akstan kayma gézlenmektedir. Bu durum kalip isgiliginin oldukga kotii oldugu
sonucunu vermektedir. Diisey aksi tutmayan kolon veya perdelerin beklenen performansi gostermesi ¢ok zordur.
Omegin Sekil 66°da goriilen yapida, diigiim noktalar plastik mafsallasmistir. Uygun diigiim noktas1 tasarimi ve imalat:
yapilamadigi i¢in diigiim noktalari plastiklesmistir. Ayrica Van Yolu Caddesindeki ¢ogu yap1 gibi alt katlart diikkan
olan yapilarin bu bolgelerinde yumusak kat olusmustur. Buna ek olarak kirislerin kolonlar kadar gii¢lii oldugu, gii¢lii
kolon-zayif kiris ilkesine aykiri tasarim yapildigi gérilmektedir (Alan vd. 2011).

T =T

Sekil 58: 1999 Marmara Sekil 59: 1999 Marmara
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Sekil 60: 1999 Marmara Sekil 671: 1999 Marmara

Sekil 62: 1999 Marmara Sekil 63: Kolon kesmesi (2003 Bingél) (Kalafat vd. 2003)
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Sekil 66: Van Yolu Caddesinde yer alan agir hasarli yapi (Gliney 2011)

3.2. Kolon Ug Bolgesi Hasari

1992 Erzincan depremi sonrasinda da hasarli yapilarin ¢ogunda, kolonlarda sarilma bdélgesi donatilarimin yetersiz
oldugu, kolon boyuna donatilarimin burkuldugu gdzlenmistir (Sekil 67) (ITU 1992). Kolon boyuna donatilarmin
konulma nedeni, yatay yiikler altinda kolonda olusacak egilme gerilmesinin yatay yiikiin yoniine gore kolon yiizeyinde
olusturacagl ¢ekme gerilmelerini karsilamaktir. Deprem yatay yiik etkisi her yonden gelebilecegi icin, kolonun tim
kose ve gerekirse ek olarak ylizeylerine boyuna donatilar konulur. Ancak diisey basing yiiklerini tasimak amaciyla
konulmamis kolon boyuna donatilari, betonun yetersizligi durumunda diisey yiiklerle de zorlanmakta ya da yatay yiikler
altinda etriye siklagtirmasiyla burkulma boylart siirlanmadigindan ve yetersiz boyuna donati konmasindan, kolon
boyuna donatilart burkulmaktadir. 1995 Dinar depremi sonrasi hasar inceleme g¢alismalarinda, kolon uglarinda
sargilanmis bolge olusturan bir yapiya rastlanmadigi, kolon etriyelerinin ¢ok yetersiz oldugu, basit dikdortgen kesitli
kolonlarda bile ¢iroz etriyeye rastlanmadigi kaydedilmistir (Sekil 68). Yine ayn1 deprem sonrasi yapilan incelemelerde,
birgok hasarli yapida kolon sorunlarinin 6n planda goze ¢arptig1, birgogunda kesme kirilmasi, birgogunda mafsallagma,
bazilarinda kesme/ egilme etkilesmesi, birgogunda donati siyrilmasi (yetersiz kenetlenme) goriildiigii, kirislerde
mafsallagsmaya yalnizca bir lise binasi yapisinda rastlandigi (Sekil 69), giiclii kirig-zayif kolon davranisinin yaygin olusu
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nedeniyle kiriglerde mafsallasma yerine kolon hasarlarina rastlanmasinin dogal karsilandigi raporlanmugtir. Ornegin
ayni deprem sonrasi hasarlarindan bir 6rnek Sekil 70°de sunulmustur. Sekilde kolona donatimin yanlis yerlestirildigi,
etriye siklagtirilmasi yapilmadigi, bunun sonucu olarak da egilme momenti etkisiyle diigiim noktalarina yakin yerlerde
betonun daha ¢abuk ¢oziildiigii ve diisey donatinin yerel burkulma yaptigi, TS500°tin donat1 yerlestirmesiyle ilgili
kurallarma uyulmadigr goriilmektedir. Ayrica Dinar depremi sirasinda binalarin yas ortalamasinin 25-30 arasinda
oldugu, kolon ve kiris boyutlarinin yiirlirlikteki yonetmeliklere uygun olmadigi, bazi binalarda bodrum katinda
kolonlarda ezilme veya deformasyon, kirislerde moment ve kayma catlaklar1 goriildiigii belirtilmistir (ODTU 1995).

Sekil 67: Kolon etriye- boyuna donati hasari (1992, Sekil 68: Glglu kiris- zayif kolon ve sargisiz kolon
Erzincan) (/TU 1992). 6rnegi (195 Dinar) (ODTU 1995).

Sekil 69: Kiriste mafsallasma 6rnedi (Dinar lisesi) (ODTU  Sekil 70: Kolon- kirig birlesim bélgesi hasar 6regi (1995
1995) Dinar) (ODTU 1995)

Kisa kolon ve yumusak kat problemleri analizlerde géz 6niine alinmalidir. Cok sik rastlanan yumusak kat problemi,
Sekil 71°de goriilen, Cay ilgesi, sanayi ¢argisindaki Cami’nin agir hasar gérmesine neden olmustur. Sekil 71°de goriilen
Cami’nin kose kolonu, yumusak kat probleminin yani sira, kolon ve kiris birlesimindeki donat: detay hatalarindan
dolay:r kolonun mafsal hale gelmesine sebep olmustur. Alt kat duvarlarini 6rmeden st katlar1 tamamlamanin deprem
yiikil altinda yaratacagi problemler ¢ok sik vurgulanmasina ragmen hata tekrarlanmistir. Sekil 72’te Cami’nin ig
kolonlarinin hemen hepsi alt ve tist baglantilarindan mafsal hale gelmis durumdadir. Tiim bu hasara ragmen binanin
g6z ardi edilmemeli, olumlu ve olumsuz tiim etkileri analizlerde g6z 6niine alinmahdir. Bu durumun olumlu etkisi Sekil
73’te goriilmektedir. Tugla duvar kendisi hasar gérerek binay: yikilmaktan (ve belki de can kaybina neden olmaktan)
kurtarmigtir. Detayli hesaplar yapilmadan ve herhangi bir nedenle binayr emniyetsiz duruma disiirmeyecegi
kanitlanmadan yapiya asla miidahale edilmemelidir. Yapisal bir eleman: yok etmek bina i¢in ne kadar hatali ise,
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bilingsizce ilave etmekte o kadar hatalidir. Yapinin duvarlari dahil hi¢bir elamaninda aksi hesapla kanitlanmadan
degisiklik yapilmamahdir. Oregin simetrik davranis1 bozacak bir duvar ilavesi bile sistemi emniyetsiz duruma
diisiirebilir (Damci vd. 2002). Bolgede tespit edilen tipik hasar 6rneklerinden biriside kolon ug bolgelerinde olusan
plastik mafsallasmadir. Bu tip hasarlarla, kimi yapilarin 6zellikle bolme duvari olmayan bdliimlerinde, kolon ug
bolgelerinde karsilasilmaktadir (Sekil 74). Bu tip hasarlar bazen de hem dolgu duvarlarda hem de kolon ug bolgelerinde
birlikte gozlemlenir (Sekil 75). Hasarlar 6zellikle kolonlarin hemen uglarinda asir1 hale gelebilir (Sekil 76).

Sekil 72: Caminin mafsallasmis kolon- kiris birlesimi Sekil 73: Tugdla duvarlari yikilmig bir bina (Sanayi Carsisi)
(Damci vd. 2002). (Damci vd. 2002).
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Sekil 75: M. Akif ilkégretim Okulu Sekil 76: Van Depremi (Giiney 2011)

4. Sonuglar ve Oneriler

Depremler sonrasi goriilen 6zellikle kolon ve kolon-kiris birlesim bolgesi hasarlari kaynakli agir betonarme yapi
hasarlarini azaltmak i¢in uyulmasi gereken bazi temel ilkeler su sekilde verilebilir:

1) Plastik mafsallar kiris uglarinda olusacak sekilde sistem tasarimi olusturulmali, bunun i¢in de kirisler sig
yapilmali, kolon Kesitleri biiyttiilmelidir.

2) Asmolen yapilarda yatay 6telenmeler daha fazla olacagindan bu yatay otelenmeyi karsilamak icin her iki yonde
perde kolonlar yerlestirilmelidir.

3) Narin kolon olusumundan kaginmalidir. Kolon kesit boyutlar: en azindan yénetmelik minimum sartlarina uygun
olmalidir.

4) Kolonlar miimkiin mertebe her taraftan kirislerle desteklenmeli, diizlem digina ¢ikmalarini 6nleyecek tedbirler
almmalidir.

5) Kolon kirig birlesimlerinde etriye siklastirilmasi yapilmali, kesisimin kolon kisminda etriyeler mutlaka devam
ettirilmelidir.

6) Kolon boyuna donatilarinin diisey yiikleri tagimak amaciyla konulmadigi mutlaka akilda tutulmalidir. Yatay
yiiklerin olusturacagi egilme etkilerinde meydana gelecek ¢ekme kuvvetlerini tagimak amaciyla konulan kolon boyuna
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donatilari, betonun kesit ve/veya malzeme bakimindan yetersizligi durumunda digey yiiklerle de zorlanmaktadir.
Ayrica yatay yiikler altinda, etriye siklastirmasiyla burkulma boylar1 da simirlanmadiginda ve/veya yetersiz boyuna
donat1 konuldugunda kolon boyuna donatilar1 burkulmaktadir. Tiim bu durumlara énemle dikkat edilmelidir.

7) Kisa kolon ve yumusak kat problemleri analizlerde géz oniine alinmahdir. Dolgu duvarlarinin yapr rijitligine
etkisi goz ardi edilmemeli, olumlu ve olumsuz tiim etkileri analizlere yansitilmalidir. Yapisal bir elemani yok etmek
bina i¢in ne kadar hatali ise, bilingsizce ilave etmekte o kadar hatalidir. Yapinin duvarlar: dahil hi¢bir elamaninda aksi
hesapla kanitlanmadan degisiklik yapilmamalidir. Ornegin simetrik davranisi bozacak bir duvar ilavesi bile sistemi
emniyetsiz duruma diistirebilir.

8) Zayif kolonla aym etkiyi dogurabilecek kat ¢ikmalarimin, konsol kirig- désemelere tasitilmig olmasinin ve genis
ve uzun balkonlarin yapilmig olmasinin da yikimi kolaylastirict etkenler oldugu iyi bilinmeli ve bu tiir yap1 yapilmak
istendiginde saglam zemin sart1 aranmali ve/veya 6zel projelendirme ve imalat yapilmalidir.

9) Yapilarda en kolay hasar gorebilecek bolim, genelde, burulmanin da etkisiyle, ayn1 zamanda dort yonde kiris
desteginden de mahrum kalan kdse kolonlari civaridir. Dolayisiyla 6zellikle yap1 kdse bolgelerinde tasarimdan imalata
tiim kurallara siki sikiya riayet etmenin 6nemi biiyiiktiir. Bu yapilmaz ve aksine gii¢lii kirig-zay1if kolon, narin yiiksek
kolon, bolme duvar desteginin kaldirilmasi, kolon etriyelerinin siklastirilmamasi, beton yerlesim ve kalitesine dikkat
edilmemesi, yiiksek giris ve konsol ¢ikma gibi hatalar bu bolgelerde yogunlastirilmig olursa ve sistem biitiiniinde de
yatay yiikler altinda olusabilecek burulma etkilerini azaltict diisey rijit tasiyici dagilimima dikkat edilmezse, hasarlar
kacinilmaz olmaktadir.

10) Ozellikle temel iistiinde, alttaki kirislerin giiclii, kolonlarin zayif olmasi, sistemin alt Katlardaki kolonlarda
plastik mafsallagmayla gé¢me mekanizmasima ugramasina ya da alt kolon altlarinda kesme etkisiyle diizlem disina
kaymaya neden olabilir. Béyle durumlarin olusabilecegi hallerde dengeli bir perde duvar destegi sarttir.

11) Turkiye’de sikga rastlanan kolon yerlesim ve detaylandirma hatalar1 sonucunda, sadece kolonlar ile deprem
kuvvetlerinin neden olacagi yatay yer degistirmelerin yeterince Onlenemedigi gozlemlenmektedir. Bu nedenle tiim
betonarme yapilarin perde- gergeve sistemli ya da en azindan genis kolon destekli yapilma zorunlulugu getirilmelidir.

12) Tiirkiye kosullarinda ne yazik ki, bazi1 kolonlarda ileri derecede akstan kayma gozlenmektedir. Bu durum kalip
isciliginin olduke¢a kotii oldugu gosterir. Diisey aksi tutmayan kolon veya perdelerin beklenen performanst gostermesi
¢ok zordur. Diigiim noktalarinda plastik mafsallasma ¢ok kolay olusur. Kalip is¢iligine 6zellikle dikkat edilmesi ve
denetlenmesi gerekmektedir.

13) Davranis bilgisi ve donati detaylandirma ilke ve sebepleri, basit diizeyde ve anlasilabilecek bir sekilde isgisinden
ustasina tiim ingaat saha personeline verilmelidir. Ornegin etriyenin fiziksel islevi iscilere basit bir sekilde anlatilirsa
etriye kancasinin 6zensiz yapilmasi durumlarinin azalacagini tahmin etmek gii¢ degildir.

14) Yapilarin fiziksel davranis bilgisi proje ve saha mithendislerince ve 6zellikle mimarlarca ¢ok iyi bilinmeli, bina
davranig1 detayli analizler sonucunda belirlenmeli ve proje ve uygulamalar buna gére yapilmalidir.

15) Mevcut yapilarin performanslarinin belirlenmesine yonelik olarak da, su sdylenebilir: Deprem yonetmeligi 2007
yilinda yenilendiginde (TMMOB 2007) 1998 yilindaki yonetmelikte (TMMOB 1998) eksik olan mevcut yapilarin
deprem performansinin incelenmesi konusu da yonetmelige dahil edilmistir. Buna da bagl olarak, kolon ve kolon kirig
birlesimi bolgelerinin de incelenen yapilarda her yonden (malzeme, donati, geometri) dikkatle arastirilmasi biiyiik 6nem
tagimaktadir.
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