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Cikmali yapilarin sismik hasarlar iizerine:

2023 Kahramanmaras Depremleri Sonrasi Notlar

Elif Belkis OKSUZ UNCU",

Oz

6 Subat 2023’te gerceklesen Kahramanmaras depremleri Tiirkiye'nin yaklasik on bir ilinde biiyiik kayiplara neden
olmustur. Bugiin, ingaat miihendisliginden mimarliga kadar her disiplin bu kayiplarin sorumlulugunu farkli
sekillerde iistlenmektedir. Bu ¢alisma da depremler sonrasi hasarli binalarin ortaya ¢ikmasina zemin hazirlayan
mimari miidahalelerin birine deginmektedir: ¢ikmali yapilarda olusan sismik hasarlar. Estetik kaygilar veya pratik
amaglar i¢in olsun, Tiirkiye'deki betonarme ingaatlarinda iist katlardaki kirislerin uzatilarak konsol olarak
tasarlanmasi sikca goriilmektedir. Bu uygulamalar, bina tasariminda sebep olduklar1 asimetri ve diizensizlikle bina
deprem performansint olumsuz yonde etkilemesine ragmen, ekonomik ve islevsel nedenlerle 6zellikle apartman
binalarinda sik¢a karsimiza ¢ikmaktadir. Ozellikle ¢ikma uygulamalarimin  1990'larda  bina tasarim
yonetmeliklerinde yer almaya baslamasiyla ¢ikmali betonarme apartman binalari, Tiirkiye'nin kiigiik sehirlerinde
konut mimarisinde bir fenomene doniismiistiir. Ancak, Tirkiye'deki diger biiylik depremlerle birlikte,
Kahramanmaras merkezli depremlerle (2023) bir kez daha gostermistir ki, ekonomik ve islevselligiyle mekan
kazanimi saglayan uygulamalar, aldiklar1 hasarlarla kullanicisina ¢ok daha fazla maliyet yaratmaktadir. Bu
nedenle, bu ¢alisma, bu yapisal uygulamanmn bir mimari stile doniisiimiinii ele almakta ve Kahramanmaras
depremleri baglaminda konut sahibi i¢in ortaya ¢ikardigi asil maliyeti farkli 6rneklerle belgelemektedir.

Anahtar Kelimeler: Planli Alanlar Imar Yénetmeligi, Cikmalar, Mimari Tasarim, Kahramanmaras Depremleri.

On the Seismic Damage Sustained by Cantilever Projections: Notes on the
aftermath of the 2023 Kahramanmaras Earthquakes

Abstract

The earthquakes in Kahramanmaras on February 6, 2023, caused significant losses across approximately eleven
provinces in Turkey. Today, every discipline, from civil engineering to architecture, assumes responsibility for
these losses in various ways. This study addresses one of the architectural interventions that contributed to the
emergence of damaged buildings after the earthquakes: seismic damage in buildings with cantilevers. Whether for
aesthetic concerns or practical purposes, it is common in Turkey’s reinforced concrete constructions to extend
beams on upper floors as cantilevers. Although these applications negatively impact a building's earthquake
performance due to the asymmetry and irregularity they introduce into the design, they are frequently seen in
apartment buildings for economic and functional reasons. Especially with the inclusion of cantilever applications
in building design regulations in the 1990s, cantilevered reinforced concrete apartment buildings have become a
phenomenon in residential architecture in Turkey’s smaller cities. However, along with other major earthquakes
in Turkey, the Kahramanmaras-centered earthquakes (2023) have once again shown that these space-gaining
applications, valued for their economic and functional benefits, ultimately create much higher costs for users due
to the damage incurred. Therefore, this study examines the transformation of this structural practice into an
architectural style and documents, with various examples, the real cost it imposes on homeowners in the context
of the Kahramanmaras-centered earthquakes).
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1. Giris

Konsol ¢ikmalar, mimari tasarima estetik ve islevsel deger katan temel unsurlardir. I¢
mekanda kullanim alanini genisletmek veya iklim kosullarina uyum saglamak amaciyla, bu

mimari 6zellikler bir binada ¢esitli katmanlar halinde kendini gosterir (Sekil 1).
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Sekil 1. Betonarme binalarda konsol ¢ikma 6rnekleri, Kahramanmaras, 2024.

Bu uygulamalar, agik ve kapali formlarda betonarme yapilarda sik¢a karsimiza
cikmaktadir. Cogunlukla arazi maliyetlerinin yiiksek oldugu yogun niifuslu kentsel alanlarda
kapali ¢ikmalar, bina taban alanina etki etmeden i¢ mekan alanini1 genisletmek amaciyla
ekonomik bir tasarim uygulamasi olarak tercih edilmekte ve apartman tasarimlarinda yaygin
olarak uygulanmaktadir. Ote yandan, konsol ¢ikmali binalarin deprem giivenligi ve yapisal
dayaniklilig1 s6z konusu oldugunda, bu uygulamalarin tasarim ve insaat siirecinin ayrintili bir
sekilde ele alinmas1 gerekmektedir. Bu mimari uygulamalarin hatal1 insas1 ve tasarimi, binanin
yapisal biitlinliigiinii zayiflatabilir ve biiylik bir depremle binada hasara neden olup, hasar
durumunu agirlastirabilir. Ozellikle betonarme tastyici sistemli binalarda, ¢ikmalarin formunun
acik veya kapali olmasi, hasarin biiyiikliigiinii etkileyebilmektedir. Ornegin, konsol kirislerle
yapilan c¢ikmalarda kullanilan malzemelerin birim agirligi artirmasi, binanin yapisal
eksantrikligini etkileyebilir (Dogan ve dig., 2007). Literatiirde ‘agir ¢ikmali’ olarak da ifade
edilen bu kapali ¢ikmalara sahip binalarin diizenli formdaki binalara gore sismik hasara daha
duyarl olduklar bilinmektedir (Sucuoglu & Yazgan, 2003; Ozcebe, 2004). Konsol ¢ikmalarin
getirdigi asimetri, burulma ve egilme momentlerini artirarak binanin burulma tepkisini etkiler
ve diizensizliklere yol acabilmektedir (Karki & Parajuli, 2023). Nitekim bu varsayimlarin en
giincel 6rnekleri, 2023 Kahramanmarag depremlerinde de karsimiza ¢ikmistir. Son birkag yildir
konsol ¢ikmalarin tasarimi ve insasi, Planli Alanlar imar Yonetmeligi (PAIY) ve Tiirkiye

Deprem Yonetmeligi (TDY) altinda takibe alinsa da yasadigimiz son yikici depremler, konsol
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cikmalarin depreme bagli olarak aldigi hasarlari, mimariye bagli tasarim hatalar1 olarak
karsimiza ¢ikarmigtir. (Demirbas ve dig., 2020; Akincitiirk, 2003). Bu calismada da ekonomik
ve islevsel avantajiyla apartmanlarda yaygin olarak kullanilan ve Kahramanmarag’ta adeta
mimari bir lislup haline gelmis olan ¢ikmali apartmanlarin deprem sonrasi aldiklar1 hasarlara
ve sematize edilen plan tasarimlarina birlikte yer verilmistir. Calismada Kahramanmaras
merkezli depremler sonrasi ayni yonetmelige tabi bicimde insa edilmis; ayni zemin siifina
sahip arazide bulunan ii¢ farkli binaya ait tasarimlarin aldiklar1 sismik hasarlar ve bina sahipleri

icin yarattig1 maliyet tartisilmaktadir.

2.Arkaplan

2.1. Tiirkiye'deki Apartman Tasarimlarinda Konsol Cikma Trendinin Yiikselisi

Tiirkiye'nin Akdeniz ve Ege Bolgelerinde agik balkonlar1 farkli dograma sistemi
cozlimleriyle kapatma miidahaleleriyle, apartmanlarda ¢ikma uygulamalarinin genellikle agik
balkon olarak ve yayginlagsmasina neden olmustur. Ozellikle 60'larin sonlarinda, cam balkon
sistemleri ve katlanir panjurlar, sicak iklim kosullarina karsi apartmanlarin islevselligini
artirmak amaciyla yliksek talep gdrmiistiir. Ancak, bir on yil i¢inde balkonlar1 kapatma
uygulamalarinin agirlikli olarak daha diisiikk maliyete yasam alanini genigletmek amaciyla
yayginlastigini sdylemek miimkiindiir (Biiylikyildirim, 2001). O dénemde, Tiirkiye'nin daha
kiictik illerinde niifus, kdylerden sehirlere go¢ eden insan sayisinin artmasiyla birlikte artmakta;
kapali balkonlu binalar, apartmanlarda yasayan kalabalik ailelere ek yasam alani saglamak
acisindan oldukg¢a ekonomik ¢6ziim olusturmaktaydi. Sonug olarak, doniistiiriilebilir balkonlara
sahip apartmanlara olan egilim, apartman tasariminda yeni bir trende yol acti. Bu duruma ek
olarak, yonetmelikte a¢ik ¢ikma sart1 tasiyan balkonlarin emsal hesabinda sagladigi avantaj da
bu trendin yiikselisinde etkili oldugunu da séylemek miimkiindiir. Balkonlu binalarin emlak
piyasasinda yiiksek talep gormeye baslamasiyla ve insaat maliyetine 6nemli Olciide etki
etmesiyle balkonlar1 ¢ikma olarak tasarlama fikri apartman bolgelerinin siluetini hizla
degistirmeye basladi. Bu balkonlarin tasariminda herhangi bir mimari standart uygulanmadan,
cesitli ve i¢ mekandaki bir oda biiyiikliigiinden daha biiylik balkonlara sahip, tutarsiz tasarimlar
ortaya ¢ikmaya basladi. Betonarme binalarda ¢ikmalarin sahip oldugu sismik zayifli§a ragmen,
balkonlarin boyutlar1 her zamankinden daha biiyiik hale geldi ve yapisal giivenlikten ziyade ek
alan kullanimi, tasarimlarin 6ncelikleri haline geldi. Bu hizli doniisiimiin apartman siluetlerine
yansimas1 ilk olarak belediyelerin dikkatini ¢ekti (Biiyiikyildirim, 2001). O dénemde

belediyeler, yerel kodlar ve estetik yonergelerle uyum saglamak i¢in mimari planlar1 inceleme
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yetkisine sahipti. Uzun bir siire boyunca, ¢ikma tasarimlarinda bina kodlariin uygulanmasini
iceren ¢esitli mekanizmalarla sokak siluetlerinin diizenini ve estetik uyumunu korumada énemli
bir rol oynadilar. Ancak, bu rehberlik ¢ogunlukla (1975 yilinda yiiriirliige giren) "Deprem
Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik" cergevesinde c¢ikmalarin yapisal
ozelliklerini kapsiyordu. Oyle ki, 2010'arin sonlarma kadar binalarin deprem giivenligi igin
mimarlarin takip etmekte zorunlu oldugu ne yapi tasarim standartlari ne de tasarim kilavuzlar
vardi. Bir baska deyisle, mimarlar ve miihendisler, Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi'nde
(2007'de yiriirliige giren, 2018'de yenilenen) belirtilen, belediyelerce tanimlanan yapisal
ozelliklere uymak zorunda olsalar da tasarimlarinin daha iist makamlar tarafindan denetlendigi
bir mimari standarda uyma zorunlulugu neredeyse yoktu. Bu dogrultuda, farkli bolgelerdeki
belediyeler binalarin mimari tasarimlarina farkli a¢ilardan miidahale edilmesine binaen, Cevre
ve Sehircilik Bakanlig1 (CSB), Tiirkiye'nin tiim bolgelerinde hem mimari tasarim hem de yap1
insaat1 icin temel kurallar1 belirlemistir. 2017 yilinda Planli Alanlar imar Yonetmeligi'ni
yiirlirliige koyarak, CSB yap1 elemanlarinin insas1 ve uygulamasi i¢in temel kurallar belirlemis
ve bu yonetmelikte Konsol Cikmalarin Tasarimi i¢in Madde 41 — Cikmalar baslig altinda bir
kilavuz sunmustur. Ve bu tarihten itibaren, mimarlar ve miithendisler hem bu yonetmelige hem
de Tiirkiye Deprem Bina Yonetmeligi'ne (2018) uymak zorunda kalmislardir.

Ancak, yonetmelikleri iyilestirme ve kotii tasarim kararlarini 6nleme ¢abalarina ragmen,
apartmanlardaki konsol ¢ikma uygulamalarinin 6niine gecilmemis ve bu binalar 6zellikle
deprem riski yliksek bolgelerde, biiylik depremler sirasinda 6nemli bir sismik hasar riski
olusturmaya devam etmistir. Betonarme binalarda ¢ikma uygulamalarinin birer mimari
uygulama olarak olusturdugu hasarlar, Tiirkiye’de yasanan Onceki depremlerden gelen
orneklerle defalarca rapor edilmistir. Bu raporlarda yer verilen ¢ikma 6rneklerinin genellikle
binalarin yapisal biitiinliiglinii tehlikeye atarak sismik kuvvetlerin etkisini artirdig1 ve daha fazla
hasara yol agtig1 ifade edilmistir. Ote yandan ortaya ¢ikan hasarlarin Artan farkindaliga ve bu
sorunlar1 ele alma girisimlerine ragmen, kotii tasarlanmis ¢ikmalarin siirekli kullanimi, bina
uygulamalarinda depreme dayanikliligi saglamada devam eden zorluklardan birini
olusturmaktadir. Bu durumun en giincel 6rnegi, 6 Subat 2023'te Kahramanmarags'ta meydana
gelen depremlerle birlikte gdzlemlenmistir. Tiirkiye'deki dnceki biiyiik depremlerde gortildiigii
gibi, bu depremler bir kez daha bu "ekonomik ve islevsel uygulamalarin" biiyiik bir depremde

cok daha maliyetli bir tablonun ortaya ¢ikarabildigini gostermistir.

2.2. Kahramanmaras Merkezli Depremler (2023) ve Kente Etkisi
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6 Subat 2023'te Tiirkiye'nin Kahramanmaras ilinde meydana gelen bir dizi giiglii ve yikici
deprem, bdlgenin tarihindeki en siddetli sismik olaylardan biri olup AFAD'a gore Richter
olceginde 7.7 biiylikliigiinde kaydedilmistir (AFAD, 2023). 7.6 biiyiikliiglinde bir art¢1 deprem
de dahil olmak iizere ¢ok sayida art¢1 sarsintinin eslik ettigi ikinci deprem ise Kahramanmaras,
Hatay, Osmaniye ve Tiirkiye’nin giineydogusundaki sismik bolgede bulunan Suriye'deki birkag
sehir dahil olmak {izere pek ¢ok ilde genis ¢apta hasara yol agmistir. Ayni giin icerisinde
gerceklesen bu depremlerin en son standartlara gore insa edilmis binalarda bile birtakim
hasarlar olusturdugu bilinmektedir. Ancak, depremlerin siddetinin yan1 sira, tasarim, ingaat ve
denetim siireclerindeki eksikliklerin de yasanan biiyiik kayiplarda birer faktor olusturdugunu
s0ylemek miimkiindiir. Cumhurbaskanlig1 Strateji ve Biitce Baskanligi’nca (CSBB) sunulan
rapora gore Kahramanmaras ilinde toplamda 243.153 bina etkilenmis olup, bunlardan 219.351°1
konut binasidir (CSBB, 2023). Bu depremler, sehrin altyapisi ve binalar1 agir sekilde etkilemis,
biiylik bir can kaybina ve binlerce kisinin evini terk etmesine sebep olmustur. Binlerce kisi i¢in
yasam kosullar1 dramatik bir sekilde degismis; bir¢ok insan evsiz kalmis ve gecici barinaklara
yerlesmek zorunda kalmistir. Yine CSBB tarafindan belgelenen 2023 Kahramanmaras-Hatay
Depremleri Raporu'na gore, deprem sonrasinda 2.273.551 kisi dogrudan barinma sorunlariyla
kars1 karsiya kalmigtir. Bu say1, depremlerin devam eden olumsuz etkileri ve kosullar nedeniyle

depremi izleyen siiregte Onemli dl¢iide artmistir.

3. Cikmali Yapilarin Depremle Aldigi Hasarlar Uzerine: 2023 Kahramanmaras
Depremleri Sonrasi Notlar

Depremlerde, binalarin aldiklar1 hasarlar ve bu hasarlarin seviyesi bir¢ok faktore baghidir;
bunlar arasinda bina sinifi, insa y1l1, yapilarin tabi olduklar1 yonetmeliklerin yani sira ingaat ve
uygulama asamalarindaki ihmaller yer almaktadir. Bu ¢alisma kapsaminda da c¢ikma
uygulamalarina sahip binalarin tasarimlarindan otiirii aldiklar1 hasarlar1 ele almak amaciyla,
makalede yer verilen binalar i¢in ortak degerler aranmistir. Bu kapsamda secilen binalarin

- Ayni1 zemin sinifina ait olmasi, yani benzer tlirde zemin iizerine insa edilmis olmalari,

- 2023 Kahramanmaras Depremlerinin hemen 6ncesinde gegerli olan 2018 Planli Alanlar
Imar Y6netmeligi’ne uygun projeler olarak tasarlanip insa edilmis olmalari,

- Insalarmin resmi olarak onaylandigini gésteren gegerli bir yapi ruhsatina sahip olmalars,

- Tasarim ve statik (yapisal) projelerinde bu yonetmeliklerin ihlal edilmemis olmalarma
dikkat edilmistir.
Bu kapsamda binalarin hasar durumlarina ait bilgiler bilirkisilerin raporlarina gore diizenlenmis

ve bina giriginde yer alan aski kodundan elde edilirken, binalarin yapim yilina ait olduklar
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yonetmelikler ve insa siirecinde yapr denetiminde herhangi bir problemin raporlanip
raporlanmadig1 hususunda ilgili belediyeden goriis alinmistir. Bu ortak degerlerle birlikte, ayni
yonetmelige gore tasarlanan ¢ikma uygulamalarinin depremler sirasinda bina hasari iizerindeki

etkisini diger potansiyel hasar nedenlerinden ayirt etmek miimkiin hale gelmistir.

Ornek 1 - Birden Fazla Cephede Tasarlanan Uzun Cikmalar

Ele alinan ilk 6rnek agik ve kapali ¢ikmalarin tiim cephelerde var oldugu bir apartman binasidir.
Binada, i¢ alan kullanimini artirmak amaciyla ¢ikma uygulamasi tiim cepheleri ¢evreleyecek
sekilde ¢evrilmistir. Ancak, betonarme yapilarda birden fazla cephede ¢ikmalarin varligi, bir
binanin deprem performansi lizerinde olumsuz bir etkiye sahip olmaktadir (Dogan ve dig.,
2007). Ayrica, tek bir cephede dar ve uzun olarak tasarlanan bir konsol déseme, yanal yiiklerin
yoklugunda bile egilmeye neden olabilmektedir (Ozmen & Unay, 2007). S6z konusu binanin
normal kat plan1 ve hasar fotograflar incelendiginde, cephelerde siirekli olarak uzun ve dar
bicimde tasarlanan acik ve kapali ¢ikmalarin, binanin sismik performansint olumsuz
etkiledigini sdylemek miimkiindiir. Birinci kat dosemesinde yer alan aralikli gatlaklara daha

yakindan bakildiginda, binanin aldig1 agir hasar agikca goriilmektedir (Sekil 2).

PR P

Sekil 2. Birden fazla cephede konsol ¢ikmalara sahip bir apartman binasi,
Kahramanmaras 2024.
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Ornek 2 — Cikmada Yapisal Diizensizlikler

Ikinci ornekte, zemin ve birinci katin birlesim noktasindaki tasiyict sistemin
diizensizliginin binanin cephesinde agir hasara neden oldugu bir bina yer almaktadir (Sekil 3).
Bu tiir uygulamalara, 6zellikle arsa siirlar1 ve yapr yaklagsma sinirlart nedeniyle i¢ alan
kazanmak amaciyla yapilan kapali ¢ikmalara sahip binalarda siklikla rastlanmaktadir. Bu
yapinin zemin ve normal kat planlarina daha biiyiik dlgekte bakildiginda, katlar arasi
birlesimlerindeki ¢erceve sistemdeki diizensizlik dikkat ¢ekmektedir. Ek i¢ alan saglamak
amaciyla zemin kat planindaki cergeve sistemin normal kat planinda konsol kirig olarak
¢coziimlenmistir. Binada, zemin kattaki kolonlardan biri arsa sinirina gore sekillendirilmis ve
binanin ¢ikmasini olusturan bir konsol kiris ile baglanmistir. Bu durum, ¢ergeve sisteminde
siireksizliklere yol agmistir (Sekil 3). Ayrica, Meral (2019, 2023), bu tiir ¢erceve sistem
betonarme bina modellerine yonelik gergeklestirdigi analitik calismalarda, cergevede
siireksizliklere neden olan konsol kiris ¢ikmalarinin binanin sismik performansi iizerinde

olumsuz bir etkisi oldugunu belirtmistir.

Sekil 3. Konsol ¢ikmalarda yapisal diizensizlik 6rnegi, Kahramanmarag 2024.

Ornek 3 — Cikma Mimari Plan Diizenlerinde Uyumsuzluk

Sekil 4, farkli kat planlariyla tasarlanmig ¢ikmalarin {izerine ¢ikma yapilan bir binanin deprem
sonrast maruz kaldig1 agir hasar1 orneklemektedir. Cerceve sistemli betonarme binalarda,
dosemeler deprem sirasinda perde duvar (diyafram) gibi davranirken, kolonlar kirig gibi

davranir (Erman, 2005). Deprem kuvvetlerinin bina iizerindeki etkisi dogrudan binanin
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kiitlesiyle iliskili oldugundan, biiylik 6l¢ekli depremler sirasinda bina iizerinde etki eden diisey
kuvvetler kritik olabilmektedir. Bu nedenle, binanin agirligi arttikca deprem kuvvetlerinin
olusturdugu moment de artmaktadir (Erman, 2005). Sonug olarak, yiiksek katli binalarda ve
taban alani azalmis binalarda etki eden kuvvetler kaginilmaz olarak binanin sismik

performansini olumsuz etkileyecektir.

Sekil 4. Cikma plan diizenlerinde uyumsuzluk 6rnegi, Kahramanmarag 2024.

4. Sonu¢

Depreme dayanikli bina tasarimi i¢in mevcut diizenlemeler ne kadar kapsamli ve
yonlendirici olursa olsun, mimarlik ve miihendislik disiplinleri yap1 tasariminda ortak bir
zeminde liretim ger¢eklestirmedikge, binalarin giivenligi yeterli diizeyde saglanamayacaktir.
Bu c¢aligmada da binalarda meydana gelen hasarlarin, miithendisler ve mimarlarin tasarim
yonetmeliklerini  birbirlerinden bagimsiz  sekilde yorumlamalarindan kaynaklandigi
vurgulanmigtir. Ancak bu durum, her iki disiplinin yalnizca kendi yonetmeliklerine bagl

kalarak tamamen bagimsiz hareket ettigi anlamina gelmemektedir.
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Dolayistyla, 6zellikle deprem riski tasiyan bolgelerde, mimarlarin ve miihendislerin
yalnizca bina tasarim yonetmeliklerine ve standartlarina hakim olmalar1 degil, ayn1 zamanda
planlama, tasarim ve yapisal bilgi agisindan da donanimli olmalart kritik 6neme sahiptir. Bu
baglamda, mimar ve miihendislerin egitimlerinin ilk asamalarindan itibaren bu standartlara
yonelik uzmanlik kazanmalarini saglamak, saglam ve giivenilir bir ingaat sektoriinlin temelini

olusturacaktir.
Cikar Catismasi Beyani:

Bulunmamaktadir.

Arastirma ve Yayn Etigi Beyani:

Bulunmamaktadir.

Kaynaklar
AFAD. (2023). Kahramanmaras'ta meydana gelen depremler hk. — 34. T.C. igisleri
Bakanligt  Afet ve Acil Durum  Yonetimi  Baskanligi.  Retrieved  from

https://www.afad.gov.tr/kahramanmarasta-meydana-gelen-depremler-hk-34

Akincitiirk, N. (2003). Yap1 tasariminda mimarin deprem bilinci. Uludag University
Journal of The Faculty of Engineering, 8(1). https://doi.org/10.17482/uujfe.85305

Biiyiikyildirim, G. (2001). Antalya’da ciddi bir sorun: Yapilarda kapali ¢ikmalar. Tiirkiye
Miihendislik Haberleri, 415, 38-42.

Demirbas, N., Ulucan, M., Acikgeng Ulas, M., Sahin, H., Alyamag, K., & Bildik, A.
(2020). 24 Ocak 2020 Elazig Sivrice depremi raporu.
https://doi.org/10.13140/RG.2.2.33009.30567

Dogan, M., Unliioglu, E., & Ozbasaran, H. (2007). Earthquake failures of cantilever

projections buildings. Engineering Failure Analysis, 14, 1458—1465.
Erman, E. (2005). A critical analysis of earthquake-resistant architectural provisions.

Architectural Science Review, 48(4), 295-304. https://doi.org/10.3763/asre.2005.4837

Karki, 1., & Parajuli, H. R. (2023). Effects of cantilever projections on seismic
performances of RC buildings. Journal of Innovations in Engineering Education, 6(1), 110-

117. https://doi.org/10.3126/jiee.v6i1.56965



https://www.afad.gov.tr/kahramanmarasta-meydana-gelen-depremler-hk-34
https://doi.org/10.17482/uujfe.85305
https://doi.org/10.13140/RG.2.2.33009.30567
https://doi.org/10.3763/asre.2005.4837
https://doi.org/10.3126/jiee.v6i1.56965

52

Meral, E. (2019). Kapali ¢ikmali betonarme binalarin deprem davraniginin
degerlendirilmesi. Firat Universitesi Miihendislik Bilimleri Dergisi, 31. Retrieved from

http://peer.berkeley.edu

Meral, E. (2023). Effects of frame discontinuity on seismic behaviour of RC buildings.
Iranian Journal of Science and Technology - Transactions of Civil Engineering, 47(5), 2969—
2983. https://doi.org/10.1007/s40996-023-01065-2

Ozcebe, G. (2004). Deprem giivenliginin saptanmasi igin yontemler gelistirilmesi.
TUBITAK ICTAG YMAU 574 Numarali Arastirma Projesi Sonu¢ Raporu, Ankara, Tiirkiye.

Ozmen, C., & Unay, A. 1. (2007). Commonly encountered seismic design faults due to
the architectural design of residential buildings in Turkey. Building and Environment, 42(3),
1406-1416. https://doi.org/10.1016/j.buildenv.2005.09.029

Sucuoglu, H., & Yazgan, U. (2003). Simple survey procedures for seismic risk
assessment in urban building stocks. In Seismic risk assessment and retrofitting (pp. 29-40).

https://doi.org/10.1007/978-94-010-0021-5_7

T.C. Strateji ve Biitce Bagkanligi. (2023). 2023 Kahramanmaras ve Hatay depremleri

raporu.


http://peer.berkeley.edu/
https://doi.org/10.1007/s40996-023-01065-2
https://doi.org/10.1016/j.buildenv.2005.09.029
https://doi.org/10.1007/978-94-010-0021-5_7

