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GIRIS

Bu calismada barinma, egitim, saglik gibi degisik
amaclarla kullanilan binalarin kuvvetli bir yer
sarsintisinin etkisi altindaki davranislari
incelenecektir. Bu kapsamda, s6z konusu binalarin
gosterecegi performans ve istenen performans
duzeyiyle ilgili yetersizlikleri konusunda bilgi
verilmesi ve toplumun bilin¢lendirilmesi hedef-
lenmektedir.

Binayi ayakta tutan yapisal elemanlarin deprem
etkilerine nasil karsi koyabilecegi, muhendislik
tasarimi ve insaat asamasindan baslayarak hizmet
omrdu suresince hangi durum ve kosullarda, deprem
guvenligi acisindan ne tur zayiflik ve eksikliklerin
olusabilecegi Uzerinde durulacaktir.

Bu calisma, depreme dayanikli tasarim ve
yapim felsefesinin temellerini icermektedir.
Amac, halkin bu konular hakkinda
bilgilenmesini saglayarak, kullanilan binalarin
bu bilgiler 1si1ginda degerlendirilmesini, bina
dretiminin her asamasinda sorgulayici bir
yaklasimla daha nitelikli bina stokunun
olusmasi konusunda talep yaratilmasini
saglamaktir. Bu bilgilerin depreme dayanikli
yap! tasarimi ve mevcut binalarin deprem
guvenliginin belirlenmesi hususunda bir
“recete” olmadiginin 6nemle lzerinde durmak
gerekir. Bir binanin deprem dayanimi
konusunda sadece gerekli profesyonel ve
akademik birikimi tasiyan insaat
muhendislerinin belirleyici konumda oldugu
unutulmamalidir. Bir diger deyisle, bu
calismanin amaci saglikli insan ile hasta insan
arasindaki gozle gortlebilecek temel
farkliliklarin anlatilmasidir. Hastaligin tetkik,
teshis ve tedavisi sadece bu konularda uzman
doktorlarin yetkisi dahilindedir.



Bu calismada, teknik konular mimkin oldugunca basite indirgenerek halkin, diger bir deyisle
bina kullanicilarinin konunun 6nemini anlamalari ve hangi uygulamalari yapip hangilerinden
kacinmalari gerektigi konusunda bilgilenmeleri gozetilmistir. Bu yolla, depreme dayanikli
binanin tasarim, yapim ve kullanim asamasinda sahip olmasi gereken ozelliklerin bilinmesi,
bu nitelikte bir binanin Uretimi icin, yapim sirecindeki tim calisanlarin sorgulanmasi
saglanarak daha iyi sonuclar alinmasi amaclanmaktadir.

Yukaridaki konularda yol gosterici bilgiler verilerek, sehirlerde mevcut bina stokundan dogan
riskin sinirlandirilmasi konusunda halkin desteginin saglanmasi beklenmektedir.
Bu destek uzun vadede kentlerin saglikli biyimesi ve kentsel donlsim projelerinin hayata
gecirilmesine katkida bulunacaktir. Mevcut riskin sonuclarinin ve neden olabilecegi diger
sosyal ve ekonomik etkilerin ortaya konmasi, halkin bu konudaki duyarliliginin artmasini ve
karar mekanizmalarinin daha etkin ve hizli dnlemler alarak mevcut riski en aza indirmesini
saglayacaktir.



YERYUZUNUN TEKTONIK YAPISI

Depremin nasil olustugunun, yerylizindeki yapilari ne yonde etkilediginin ve ozellikle 1999
depremleriyle hayatimiza giren temel terimlerin aciklanmasi, hayatimizin kac¢inilmaz bir
parcasi olan bu doga olayini daha iyi tanimamiza yardim edecektir. Ozellikle bazi terimlerin
yanlis kullanilmasi sonucu halkin yanlis bilgilenmesinin ontine gecmek, bu temel bilgilerin
verilmesinin esas nedenidir.

Diinyamiz 200 milyon yil 6nce “pangea” adli tek bir kara parcasi ve okyanustan olusmaktaydi.
180 milyon yil once bu levha yerin merkezindeki sicak magma tabakasindan kaynaklanan et-
kilerle parcalara ayrilmaya, ylkselip batmaya basladi. Bu parcalar halen hareketine devam
etmektedir. Yerkdreyi olusturan levhalarin birbirlerine gore hareketleri, tektonik plakalar
teorisiyle aciklanmaktadir.

Levhalarin birbirlerine gore hareketi sonucunda birbirlerine dokunduklari noktalarda olusan
kirik bolgelere “fay” adi verilir. Faylarda zaman iginde s6z konusu hareketin yarattigi bir ener-
ji birikimi olusur. Bu enerjinin belirli bir degere ulastigi noktada aniden meydana gelen
bosalma, yeryiiziinde bir sarsintiya yol acar. iste bu olaylar zinciri sonucunda olusan sarsintiya
deprem adi verilmektedir.

Bu anlattiklarimizi, bir tahta parcasini kirmaya calisarak ornekleyebiliriz. Tahta, tatbik
ettigimiz kuvvete bir siire dayanacak, bir noktadan sonra ise catirdayarak kirilacaktir. Bu
kirilma yerinin faylari, kirillma nedeniyle aciga cikan enerjinin ise depremi olusturdugunu
soyleyebiliriz. Plakalar hareketlerine devam ettiginden, deprem her zaman meydana gelebile-
cek bir doga olayidir.

Sekil 1. Yerkirenin i¢ yapisini olusturan katmanlar.



Sekil 2. Yerkabugunu olusturan ana levhalar ve fay bolgeleri.

Yerkabugunda halen on kadar biylk ve ¢ok sayida da kiicik levha vardir. Bu levhalar, tzer-
lerinde duran kitalarla birlikte astenosfer Uzerinde yizmekte olup, insanlarin hissede-
meyecegi bir hizla hareket eder.

Sekil 3. Anadolu levhasinin konumu ve hareket dogrultulari.

Sekil 4. Tirkiye ana diri fay haritasi.



Depremlerin biyik cogunlugu bunlarin birbirlerini zor-
ladiklari levha sinirlarinda dar kusaklar Uuzerinde
olusmaktadir. Ginuimuizde bilinen belli basli levhalar
Pasifik, Afrika, Kuzey Amerika, Giney Amerika, Avrasya,
Hindistan, Arabistan, Karayip, Kokos, Antarktika, Nazka,
Fiji ve Filipin levhalaridir. Bunlar her yil birbirlerine gore
bir ile on santimetre arasinda hareket etmektedir. Cok
yavas oldugu icin insan gozuyle fark edilemeyecek bu
hareketler ginimuizde uydularla baglantili ¢calisan GPS
(Cografi Pozisyon Sistemi) cihazlari yardimiyla hassas
olarak olculebilmektedir.

Yurdumuz Afrika, Avrasya ve Arabistan levhasi arasinda
yer alan ve genel olarak bati-glineybati yoninde bir
hareket sergileyen Anadolu levhasi tzerinde bulunmak-
tadir. Anadolu levhasi ile Avrasya levhasini birbirinden
ayiran kirik, Kuzey Anadolu Fayr [(KAF) olarak
adlandirilmakta, Anadolu levhasi ile Arap levhasinin
sinirini ise Dogu Anadolu Fayi (DAF) olusturmaktadir.

Faylar genellikle hareket yonlerine gore adlandirilir. Daha
cok vyatay hareket sonucu meydana gelen faylara
“dogrultu (yanal) atimli fay” denir. Kuzey Anadolu Fayi da
genelde bu o6zellikte hareket etmektedir.

Yerkabugunun yatay cekme kuvveti sonucu olusan egim
atimli fay “normal faylanma”, basin¢ kuvveti sonucu
olusan egim atimli fay “ters faylanma” olusturur.
Hindistan'daki Himalaya Daglari'nin yikselmesi bu tarz
faylanma sebebiyle olmaktadir.

Normal faylanma arasindaki blokun c¢okmesi “graben”
(cokiintd), iki ayri normal faylanma arasinda bir yikselti
blokunun kalmasi ise “horst” (yikselti) olarak adlandirilir.
Faylarin cogunda hem yatay, hem de diisey hareket bulu-
nabilir.

Sekil 5. Dogrultulu atiimU fay.

Sekil 6. Normal ve ters faylanma.




TEMEL DEPREM PARAMETRELERI

Deprem dalgalari, yerkabugunun belirli bir derinligindeki bir kirik bolgede (fayda) meydana
gelen ani hareket sonucu olusur. Her yonde yayilan bu dalgalar yeraltindaki bircok katman-
da degisiklige ugrayarak yeryuziine ulasir.

Yer hareketinin yeraltindaki baslangi¢ noktasi “odak” olarak adlandirilir. Bu noktanin

yerylziindeki izdisimine ise “episantr” denir. Odak noktasindan her dogrultuda cesitli
ozelliklerde bircok dalga yayilmaya baslar.

Sekil 7. Temel deprem parametreleri.

P Love
Dalgalari Dalgalari

S Rayleigh
Dalgalari

Dalgalari

Sekil 8. Deprem dalgalari.



Depremlerde s6z konusu dalgalarin yarattigi sarsinti, fay bolgeleri Uzerine yerlestirilmis
“sismograf” adi verilen aletlerle kaydedilir. Yer hareketinin degisik parametrelerine gore
degisik olgekler bulunmaktadir. Bunlar olcim aletinin ozelliklerine ve yer hareketinin
buylkligine gore cesitlilik gosterir. Depremin dlcilmesinde kullanilan temel birim “biyik-
lik"tiir. Olciilebilen parametreye gére ¢ok gesitli biiyiiklik tanimlari mevcuttur. Bir biyiik-
lUk turd ile digeri arasinda karsilastirma yapmak mimkdn degildir.

Diger bir deprem 6lgme parametresi olan “siddet”, lcim aletlerinin bulunmadigi donem-
lerde meydana gelen depremlerin birbirlerine gore olceklendirilmesinde yaygin kullanilir.
“Blylklik” yer hareketi parametrelerinin aletlerle 6l¢imiine dayanirken, “siddet” depremin
yeryuzindeki mihendislik yapilarina olan etkileri dikkate alinarak belirlenir. Bir deprem icin
yalnizca bir adet aletsel blylklik hesaplanmakla birlikte, o depremde olusan degisik bolge-
lerde yapilarin hasar derecelerine gore farkli siddet degerleri olacaktir. Dolayisiyla, halk
arasinda en bulyik karisiklik ve yanlis anlasilmalara yol acan “biylklik” ve “siddet” terim-
leri birbiriyle karistirilmamalidir. Depremin meydana geldigi bolgede yerlesim olmamasi
durumunda “siddet” tanimlamasi yapilamaz.

Uzerinde durulmasi gereken noktalardan biri, meydana gelen herhangi bir depremin et-
kisinin sarsintinin derinligine, yerylzine ulasmasina kadar gectigi katmanlarin ozellikle-
rine, faylanma tirine, yerlesim yerine uzakligina ve elbette yapilarin ozelliklerine gore
farklilk gosterecegidir. Bu unsurlari goz ontinde bulundurmadan, sadece buyukliginden
yola cikarak depremin yapilar Uzerine etkisi konusunda bir yargiya varmak yanlis sonuclara
neden olabilir.

1999 Kocaeli Depremi'nde Bakirkdy'de az hasar gorulirken, faydan daha uzakta konumlan-
masina karsin Avcilar bolgesinde hasar orani daha fazla olmustur. KAF, ylzeye yakin
depremler meydana getirmektedir. Japonya’'da goriilen depremler ise daha blyik olmala-
rina karsin yizeyin ¢ok daha derinlerinde gerceklestiginden, deprem dalgalarinin etkileri
ylzeye varana kadar azalmaktadir.

Japonya ornegini bir benzetmeyle aciklamak gerekirse, durgun bir suya tas atildiginda
olusacak su dalgalari buyuyerek yol alacaktir. Deprem dalgalari da benzer bicimde, fayda
meydana gelen kiriktan yola ¢ikarak hem disey, hem de yatay yonde yol alarak sonim-
lenecektir.



DEPREM TEHLIKESININ TANIMLANMASI

Yer hareketleri yapilari her dogrultuda sarsar. Yapilarin depreme dayanikli olarak tasarlan-
masl asamasinda, yer hareketinin o bolgede ne kadar blylk olabilecegini gosteren, mevcut
aktif fay bolgelerine gore belirlenmis deprem bolgeleri haritalari kullanilmaktadir. Haritalar,
bilinen fay bolgelerinin 6zelliklerinden yola ¢ikarak, soz konusu bdlgeyi deprem riskinin en
fazla oldugu alandan en az oldugu alana gore siralar. Ancak gecmis depremlerden elde edilen
veriler 1siginda hazirlanan bu haritalarin her yeni deprem sonrasinda, belirli zaman
araliklarinda yenilenmesi gerekir.

Yurdumuz bes ana deprem bdlgesine ayrilmis olup deprem riski besinci bolgeden birinci bol-
geye dogru artmaktadir. Deprem bdlgeleri haritasi yukaridaki bolimlerde anlatilan diri fay
haritasiyla karsilastirildiginda, deprem riski en yiuksek bolgeler olan ana faylarin birinci
derece deprem bolgesi seklinde isaretlendigine dikkat edilmelidir. S6z konusu harita depreme
dayanikli yapi tasarimiicin uyulmasi gereken kurallariiceren “Deprem Bolgelerinde Yapilacak
Binalar Hakkinda Yonetmelik, 2007"de kullanilan haritadir. Mihendisler, herhangi bir binanin
tasariminda deprem riskini belirlemek amaciyla bu haritayl esas almaktadir.

Ornegin, insaat yapilacak alanin deprem o6zelliklerini belirlemek icin deprem bdlgeleri hari-
tasina bakilir ve eger birinci derece deprem bolgesinde ise, daha blylk deprem kuvvetine
maruz kalacagi tespit edilmis olur. Bu bolgede gorilecek depremin buyukligiine gore, yapinin
insaatinda depreme dayaniklilik esas alinir. Dolayisiyla, farkli bolgelerde farkli deprem buyuk-
likleri goridldiglnden, besinci ya da birinci derece deprem bdlgesinde yer almasi, bir binanin
depreme karsi giivenligini degistirmeyecektir. insaat miihendisleri binalari, bulundugu bél-
genin deprem derecesine gore, depremin buyukligini hesaplayarak insa eder.

Sekil 9. Turkiye deprem bolgeleri haritasi.



YAPI TURLERI VE OZELLIKLERI

Yap, belirli bir kullanim amaci icin belirli bir tasiyici sistem ve belirli bir malzemeyle, sisteme etki ede-
cek her turld yuk ve etkiye karsi koymak amaciyla yapilmis muhendislik drinu olarak tanimlanabilir.

Yapilar, malzemelerine gore soyle siniflandirilabilir:
e Betonarme yapi

e (elik yapi

e Ahsap yapi

e Tasyapl

e Kerpic yap!

Yukarida siralanan yapi turlerinin sahip olduklari tasiyici sistem turleri ise soyledir:
Cergeve sistem

Perde sistem

Perde-cerceve sistem

Yigma sistem

Kagir sistem

Karma sistem

Turkiye'deki yapi stokunun dnemli bir bolimini yukarida siralanan yapi tirlerinden “beto-
narme” ve “yigma” yapilar olusturmaktadir. Bu nedenle bu tiir yapilarin 6zellikleri konusunda
daha detayli bilgi ilerleyen bolumlerde verilecektir.

YAPI ELEMANLARI VE OZELLIKLERI

Yapilarin islevlerini glvenli bir sekilde yerine getirmeleri icin oncelikle belirli bir dayanima
sahip olmalari gerekir; bu dayanimi saglayan unsur ise tasiyici sistemdir. “Tasiyici sistem”, bir
yapinin dis etkenlere guvenlik icinde karsi koyabilmesi i¢in olusturulan elemanlarin timunu
kapsar. Bu sistemi olusturan her bir eleman “tasiyici”, s6z konusu elemanlarin disindaki yapiyi
olusturan diger tim elemanlar ise “tasinan yapisal olmayan eleman” seklinde adlandirilabilir.
Elemanlarinin tasiyici sisteme dahil olup olmadigi, yapinin tiirine ve tasarim muihendisinin
yaklasimina baglidir. Ulkemizde genellikle betonarme ve yigma yapilar insa edilir.

Betonarme yapilarda tasiyici sistemi “kolon”, “perde”, “kiris” ve “temel” olarak adlandirilan yapi ele-
manlari olusturur (Zaman zaman farkli tasiyici sistemlere ait farkli tasiyici elemanlara da rastlaniyor
olmakla birlikte, burada uygulamada en cok karsilasilan tasiyici elemanlardan s6z edilecektir).

Yigma yapilarda “dolgu duvar”lar tasiyici eleman olarak kabul edilir; bu elemanlar yapildiklar
malzemenin tirine gore c¢esitlenir. Diger yandan yapi icindeki bolimleri ayiran ve dis ortam-
dan yalitimi saglayan “tugla duvarlar (bélme duvarlar)” ile Gzerinde ylridigimiz ve yapi icin-
deki esyalarin tzerinde bulundugu “doseme” elemanlari ise “tasiyici olmayan”, diger bir
tanimla “tasinan” ya da “yapisal olmayan” elemanlardir.



Sekil 10. Betonarme cerceve
tasiyici sistem.

Sekil 11. Betonarme
perde-cerceve tasiyici sistem.

Sekil 12. Yigma duvarli tasiyici sistem,

Sekil 13. Karma tasiyici sistem.

Yapi Tasiyici Elemanlari ve Sistemleri

Binanin tlriine gore, taslyici sistemi “kolon”, “perde”
“kiris” ve “temel” ya da “yigma duvarlar” olusturabilir.
Bunlardan kolon, perde ve yigma duvarlar dusey, kirisler
ise yatay elemanlardir. Yapilarda s6z konusu tasiyicilar
birlikte kullanilarak cesitli tasiyici sistemler olusturul-
maktadir.

Cerceve sistem: Tasiyici elemanlari kolon ve kirislerden
olusan az katli yapilarin Gretiminde kullanilan sistemdir.
Perde sistem: Tasiyici elemanlari sadece perdelerden
olusan yuksek katli yapilarin Uretiminde kullanilan sis-
temdir.

Perde-cerceve sistem: Tasiyici elemanlari kolon, kiris ve
perde elemanlardan olusan yuksek katli yapilarin Ureti-
minde kullanilan sistemdir.

Yigma duvarli tasiyici sistem: Tasiyici elemanlari sadece
yigma duvarlardan olusan az katli yapilarin Gretiminde
kullanilan tasiyici sistemdir.

Karma tasiyici sistem: Tasiyici eleman olarak yigma
duvarlarla birlikte ahsap elemanlarin beraber kullanildigi
az katli yapilarda uygulanan sistemdir.

Yapiya Etki Eden Yikler ve Yiik Aktarma
Sistemi

Bir yapiya yapim amaci dogrultusunda etki eden yiikler
etki dogrultularina gore iki, etki turlerine gore uc¢ gruba
ayrilabilir.

Etki dogrultularina gore yukler disey ve yatay yuklerdir.
Disey yukler yercekimi dogrultusunda, diger bir deyisle
yerin merkezine dogru, yatay ylkler ise yapiya disey yuk-
lere dik dogrultuda etki eder.

Yikler etki turlerine gore ise zati, hareketli ve dis yukler
olarak siniflandirilir.

Zati yiikler yapinin tiriine bagli olarak degisen ve yapinin
kendisini olusturan elemanlarin (kolon, kiris, perde,
doseme, dolgu duvar, vb.) agirtiklarindan olusur. Yerce-
kimi dogrultusunda etki eden bu yukler, kullanim
amacina gore icine yerlestirilen esyalar ve kullanicilar-
dan bagimsiz olarak, yapinin sadece kendi agirligindan




kaynaklanir ve dolayisiyla yapi var oldukca bu yik etkisi-
ni surdurdr.

Hareketli yiikler kullanim amacina gore yapinin icinde
belirli bir sire boyunca bulunan, degisik zamanlarda ko-
numu ve miktari degisen vyiiklerdir. insanlarin giinin
belirli saatlerinde yapinin belirli bir boliminde bulun-
malari ve insan sayisinin sirekli olarak degismesi buna
ornek gosterilebilir. Hareketli ylikler servis omri boyunca
yaplya zaman zaman ve yercekimi dogrultusunda etki
eder.

Dis yiikler ise yapinin bulundugu bélgenin 6zelligine bagli
olarak sikligi ve miktari degisen yuklerdir. Yapiya yatay
olarak etki eden deprem ve riizgar ylkleri bunlara ornek-
tir. Yapinin bulundugu bolgedeki deprem hareketi riskine
ya da riizgar hizina bagli olarak s6z konusu yiikler yapinin
servis 0mru boyunca az sayida etki eder.

Yapilarin tasarlanmasi asamasinda yukarida soz edilen
disey ve yatay kuvvetlerin timinin ayni anda etkimesi
durumu dikkate alinir ve hesaplamalar buna gore gercek-
lestirilir. Yukarida aciklanan tium bu yuklerin guvenli
tasinmasi ve zemine aktarilmasi icin tasiyici elemanlar
kullanilarak olusturulan sisteme “yiik aktarma sistemi”
denir.

Sistemin olusturulmasi muhendisin bilgi ve becerisine
baglidir; bu asamada dikkat edilecek en onemli husus
ise, s0z konusu sistemle yapiya etki eden yiklerin en kisa
yoldan zemine aktarilmasinin saglanmasidir. Kisacasi,
tasarim asamasinda ylik aktarma sisteminin surekliligi
ve yukl en kisa zamanda temele aktarmasi esas
alinmalidir. Sekillerde strekli bir yiik aktarma sistemi ile
kesintiye ugratilmis bir yik aktarma sistemi karsilas-
tirllmaktadir. Kesintiye ugratilmis sistemde tasiyici ele-
manlara daha fazla yuk etki edecek ve sorunlar
olusabilecektir.

Sekil 14. Yapiya etki eden
disey ve yatay kuvvetler.

Sekil 15. Sirekli ve slireksiz
ylk aktarma sistemi.
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Sekil 16. Surekli, dengeli dagitilmis
ve iyi baglanmis betonarme

gerceve taslyicl sistem.

DEPREME DAYANIKLI
YAPILARIN TEMEL
OZELLiKLERI

Depreme dayanikli yapilarda tasiyici sistem ya da
malzemeden bagimsiz olarak bulunmasi gereken bazi
temel ozellikler vardir. Bunlarin yapinin gerek tasarim,
gerek uretim, gerekse kullanim asamasinda g6z oniunde
bulundurulmasi ve korunmasi gerekir. Bir yapida uyul-
masi gereken u¢ temel kuraldan soz edilebilir: sureklilik,
dengeli dagilim ve iyi baglanma.

Sureklilik kuraliyla vurgulanmak istenen, yapinin tasiyici
sisteminde, diger bir deyisle yik aktarma sisteminde
bulunan elemanlarin yapi boyunca kesintiye ugramadan
en uUst noktadan en alt noktaya kadar devam etmesi, tim
katlardaki kolonlarin alt katlarda da ayni hizada bulun-
masidir.

Dengeli dagilim kurali, yapinin tasiyici sistemini olusturan
elemanlarin planda mimkin oldugunca simetrik bir
sekilde yerlestirilmesini ifade eder.

lyi baglanma kurali ise yapinin tasiyici sistemini olusturan
elemanlarin, kolonlarin en az iki yonde kirisler tarafindan,
her iki dogrultuda uygun sekilde birbirlerine baglanma-
sinin saglanmasidir.

Bu kurallarin yaninda, yapilarin deprem davranisini et-
kileyen baska bircok etken bulunmaktadir. S6z konusu
etkenler sonraki bolimlerde daha detayli aciklanacaktir.

Burada vurgulanmasi gereken nokta, depreme dayanikli
yap! tasariminin birbirine bagli bir kurallar zincirini icer-
digi ve bu zincirin her bir halkasina gereken 6nemin gos-
terilmesi gerektigidir. Aksi bir durumda zincir en zayif
halkasindan koparak islevini yitirir ve diger halkalar icin
yapilan calismalar, harcanan emek ve ekonomik yatirim
bosa gitmis olur. Ancak uzman bir mihendis ekibi
tarafindan soz konusu kurallara bagli kalinip diger
etkenler dogru bir sekilde dikkate alinarak yapilacak
tasarim, udretim ve bakim sonucunda depreme dayanikli
yap! elde edilmis olur.




BETONARME BINALAR

Ulkemizdeki yapi stokunun biyiik bir bélimiini beto-
narme binalar olusturmaktadir. Beton icine belirli bir
sekilde yerlestirilmis donati adi verilen insaat celigiyle
imal edilen elemanlar betonarme yapiyt meydana getirir.

Gecmis depremler mevcut yapi stoku icindeki betonarme
binalarin olasi bir deprem durumunda hasar gorme
riskinin yiksek oldugunu gostermistir. Bunun baslica
nedenleri, binalarin ehliyetsiz kisiler tarafindan, kontrol-
suz olarak, kot malzemeyle imal edilmis olmasi ve
tasarimin dogru yapilmamasidir. Daha 6nce de soz edildigi
gibi, depreme dayanikli yapi uretimi asamasindaki hal-
kalarda yasanan sorunlar deprem sonrasinda can ve mal
kaybi olarak karsimiza ¢cikmaktadir.

Ulkemizde yasanan, biiylik can kayiplarina ve maddi
kayiplara sebep olan 1999 Kocaeli ve Dizce Deprem-
leri'nde yaklasik 52.000 bina hasar gormustur. Bunlardan
%70’i orta ve hafif hasar, %25'i agir hasar gormus, %5’
yamyassi olacak sekilde yikilmis, hasarli binalarin ise
%45’ kullanilamaz hale gelmistir.

Betonarme Bina Elemanlari ve islevleri

Betonarme bir binadaki elemanlar daha dnce de s6z edildigi
tzere “tasiyici eleman” ve “tasiyici olmayan eleman” olmak
Uzere ikiye ayrilabilir. Yapinin sahip oldugu tasiyici sisteme
bagli olarak temeller, kolonlar, perdeler ve kirisler “taslyici”;
désemeler, dolgu duvarlar ve catilar ise “tasiyici olmayan”
elemanlar olarak siniflandirilabilir. Betonarme bir binada
bulunan elemanlar sematik olarak gdsterilmistir (Sekil 17).

Tasiyici elemanlar ve ozellikleri soyle 6zetlenebilir:

e Kolonlar disey tasiyici elemanlardir; az, orta ve yiksek
katli binalarda perdelerle birlikte disey tasiyicilar
olarak kullanilirlar.

e Bir baska kolon cesidi olan perdeler, genisligi eninden
en az yedi kati olan disey tasiyici elemanlardir.
Deprem bolgelerinde insa edilen yapilarda, ozellikle
yuksek katli binalarda kullanilirlar.

e Kirisler, disey tasiyicilar olan kolon ve perdeleri
yatayda her iki dogrultuda birbirine baglayan ve tasiyici
sistemin bitinliglniu saglayan yatay tasiyicilardir.

Sekil 17. Betonarme bina
elemanlari sematik gosterimi.
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e Temeller kiris, kolon ve perdelerden gelen yukleri glivenli bir sekilde zemine aktaran ve
yapinin dis ortamla baglantisini saglayan elemanlardir.

Taslyici olmayan elemanlar ve ozellikleri de asagidaki gibidir:

e Dosemeler, kirislerle ¢evrili olan, yapinin icindeki esya ve insanlardan kaynaklanan yukleri
kirislere aktaran, kalinligi plan boyutlarina gore ince olan, bir baska deyisle bina icinde,
uzerinde yurudugumuz elemanlardir.

e Dolgu duvarlar, yapinin kullanim amacina gore belirlenen mekanlari birbirinden ayirmaya
yarayan, I1si ve ses yalitimi islevini yerine getiren, bosluklu tugladan imal edilen eleman-
lardir.

e (atilar ise yapinin en Ust seviyesinde, yagmur, kar, isi gibi cevre sartlarindan yalitimi
saglamak amaciyla farkli malzemelerden ve cesitli geometrik ozelliklerde insa edilmis
elemanlardir.

Betonarme Yapilarin Deprem Davranisini Etkileyen Faktorler

Betonarme yapilarin deprem altinda gilivenli davranmasi icin daha dnce siralanan “sireklilik”,
“dengeli dagiim” ve “iyi baglanma” sartlari her durumda gereklidir. S6z konusu sartlarin eksik-
liginin yapilarin deprem davranisinda olumsuz etki yaratacagi aciktir. Bunlarin yaninda gerek
islevsel zorunluluklar gerekse tasarim asamasindaki hatalardan kaynaklanan bazi uygulamalar
da yapilarin deprem davranisini olumsuz yonde etkileyebilir. Bu uygulamalar sonucunda ortaya
¢tkan durumlar, bu durumlarda yasanabilecek olumsuzluklar ve s6z konusu olumsuzluklari
gidermek icin yapilmasi gerekenler bu bolimde aciklanmaktadir. Yapilarin deprem davranisini
etkileyen onemli faktorler soyle siralanabilir:

Zemin durumu
Yapi geometrisi
Yumusak kat

Kisa kolon etkisi
Bitisik bina durumu

Zemin Durumu

Zemin, yapilarin dis ortama baglanma kosullarini belirlemesi ve deprem dalgalarinin yapiya
aktarildigi nokta olmasi acisindan cok onemli bir unsurdur. Zemin ozellikleri, tasarim
asamasinda yapinin temel tirindn belirlenmesi acisindan belirleyicidir.

Tasarimci muhendisler zemin etitlerinden elde edilen bilgilere dayanarak, yapinin zemin
kosullarindan nasil etkilenecegi konusunda hesaplamalar yapar. Bu noktada bdlgeye ait jeolo-
jik haritalar ve deprem riski haritalari tasarimciya yol gosterir.

Dinyanin ylzeyi zemin veya kaya olarak adlandirilan dogal malzemelerle kaplanmistir.
Zeminler 4,6 milyar yillik olusum silirecinde kayaclarin isi farkliliklari, don, riizgar ve kimyasal



etkenler altinda ayrismasi ve erozyona ugramasi, malzemelerin tasinmasi, degisik cevre
kosullari altinda ¢cokelmesi, sikismasi sonucu meydana gelir. Sonug olarak boyutlari ve bicim-
leri birbirinden farkli parcaciklar ile onlarin arasinda yer alan bosluklar zeminleri olusturur.
Bu bosluklar ise kismen veya tamamen suyla dolabilir.

Zemini olusturan kati daneler ayni zemin icinde dahi farkli boyutlarda bulunabilir. Zemin
daneleri blytkten kiicige dogru cakil, kum, silt ve kil olarak dort ana grupta toplanir.

Deprem dalgalari, bir yapiya gelene kadar icinden gectikleri farkli jeolojik ortamlarda
degisikliklere ugrar. Depremin glicine bagli olarak da zeminler depremin enerjisini blyute-
bilir veya azaltabilir. 1999 Kocaeli Depremi'nde meydana gelen kayiplarin en blyluk sorum-
lusunun zeminler oldugu yoniinde bir yanlis kani ortaya cikmistir; halbuki tim zeminler farkli
depremlerde farkli tepkiler vermektedir.

Deprem kuvvetleri kayalik zeminde insa edilmis bir yapida hizli sallanti seklinde hissedilirken,
yumusak bir zeminde daha uzun aralikli sallantilar algilanir. Enerji dalgalari kaya zeminlerde
cok kisa aralikli yayilmakta, hizla uzaklasmakta, yumusak zeminlerde ise uzun aralikli dal-
galar belirginlesmektedir. Bir baska carpici davranis ise, buytk depremlerde yumusak zemin-
lerin depremi biyidtmemesi, tersine kicultmesidir.

Az katli yapilar deprem kuvveti altinda sik aralikli sallanmaktadir. Kayalik zeminlerde insa
edilmis olan az katli binalarin sik aralikli sallanmasi nedeniyle cok daha buyik deprem etkileri
ortaya ¢ikacaktir. Benzer sekilde cokkatli yapilar ¢cok uzun aralikli sallanacagindan, yumusak
zemin Uzerinde cokkatli yapi rezonans etkisi nedeniyle normalden ¢cok daha blylk deprem
kuvvetlerine maruz kalacaktir.

——_ |
Yumusak Zemin

Sekil 18. Deprem dalgalarinin farkli zeminlerde farkli davranisi.
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Yukarida anlatilan nedenlerle, sadece kayalik zemin lGzerinde insa edilmis, ancak mihendislik
hesaplari iyi yapilmamis bir bina, yumusak zeminde insa edilmis bir binaya gore daha glven-
siz olacaktir. Bitin bu durumlar bize zemin 6zelliklerine gore yapilasma kosulunun deprem
zararlarinin azaltilmasinda en onemli kural oldugunu gostermektedir.

Geoteknik Bilgiler

Zeminlerin depremlerde hangi tepkileri vereceginin hesaplanmasi i¢in, her yapinin oturdugu
alanla ilgili geoteknik bilgilerin tespiti gerekir. insa edilecek her yapi icin 6zel zemin etiitleri
yapilarak, belirli derinliklerdeki zemin bilgileri ortaya ¢ikarilmalidir. Bu bilgiler 1s1g1 altinda o
yaplya gelecek deprem etkileri hesaplanabilir ve dolayisiyla bu deprem kuvvetlerini tasiyabile-
cek dayanimda binalar insa edilebilir.

Bir bolgenin imarindan once mikrobolgeleme calismalari yapilarak arazi kucuk karelere
boliinur, elde edilen kiclk kare alanlarini temsil edecek zemin etutleri yapilarak, mikrobol-
geleme haritalari ve yerlesime uygunluk haritalari ¢ikartiir. Bu haritalarda sivilasmanin,
heyelanlarin olusacagi yerler belirlenir. Belediyeler bu gibi riskli bolgeleri imara kapatabilir
veya 0zel onlem alinmasini saglayarak buralarda insaata izin verebilir.

Sekil 19. istanbul icin jeoloji haritasi (www.ibb.gov.tr).

Gevsek, iyi sikistirilmamis ve zemin iyilestirme uygulamalarinin iyi yapilamadigi zeminlerdeki
binalarda zaman icinde oturmalar gorulebilir. Deprem sirasinda bu binalarin hasar gorme
olasiligr da yuksektir. Bilinen fay hatlarinin ¢ok yakinlarina, ¢ok egimli arazilere, batakliklara,
sivilasma ve heyelan gibi problem arz eden konumlara yapi insa edilmesi sakincali ve belirlen-
mis durumlarda yasaktir.



Goruldugu uzere, binalarin faylara uzakligi, bir bolgede
beklenen depremin buyukligu ve binalarin Uzerine otur-
duklari zeminlerin etltleri ile detayli analizleri neticesinde
depremin ozellikleri belirlendikten sonra depreme
dayanikli bina yapimi icin gerekli hesaplamalara devam
edilmektedir. Dolayisiyla zeminler depreme dayanikli bina
yapiminda zincirin 6nemli bir halkasini olusturmaktadir.

Sivilasma

Daha cok yeralti su seviyesinin altindaki gevsek ince kumlu-
siltli zeminlerde gorilen, deprem dalgalarinin zemini
sikistirmaya calismasi, bu sirada icerisindeki suyun basincla
zemin daneleri arasini acip aralarinda hicbir temas birak-
mayarak zeminin dayanimini azaltmasi (hatta sifirlamasi) ve
camur kivaminda davranmasi olayina sivilasma denir.

Sivilasmanin yeryizindeki belirtileri deprem sirasinda
veya deprem sonrasinda gorilebilir; ylzeyde gorinen
kaniti olan kum kaynamasi, her depremde goridlmemekle
birlikte, suyun disari cikmasi ve ¢ikarken zemini de birlik-
te yukari c¢ikarmasi seklinde olusmaktadir. Bu tir
zeminler uzerine insaat yapilmasi sakincalidir. Binalar
deprem sirasinda olusan sivilasma nedeniyle zeminlerin
icine batabilir, yan yatabilir. Ancak iyilestirme teknikleriyle
zeminin ozelliklerinin iyilestirilmesi, su seviyesinin
azaltilmasi, danelerin sikliginin ve dayaniminin artirilmasi
veya kazikli temeller vasitasiyla bina yukinun daha derin-
lere iletilmesi halinde insaat yapilmasi uygun olacaktir.

Yeralti su seviyesinin zemin ylzeyinden itibaren 10 m iceride
oldugu binalarda, Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar
Hakkinda Yonetmelik, 2007 nin 6. boliminde tanimlanan “D”
grubu zeminlerde sivilasma potansiyelinin bulunup bulun-
madiginin saha ve laboratuvar deneylerine dayanan uygun
analiz yontemleriyle incelenmesi gerektigi belirtilmektedir.

Temeller

Yasam, egitim, saglik gibi cesitli barinma ihtiyaclarimizi
karsilamak i¢in yapilan binalar, Gzerindeki insan, esya gibi
disey yonde etki eden hareketli ylkleri, deprem, riizgar gibi
yatay yukleri ve bu yukleri tasiyacak olan kolon, kiris, doseme
gibi tasiyici elemanlarin kendi yuklerini en Ust kattan zemine

Sekil 20. Sivilasma kaynakli hasar
1999 Kocaeli Depremi, Adapazari.

Sekil 21. Sivilasma nedeniyle bina
oturmasi.




Sekil 22. Tekil temel ve stirekli
temel ornekleri.

Sekil 23. Radye temel ve kazikli
temel ornekleri.
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kadar guvenle iletecek, zemine gelen yukleri de zeminde
go¢me ve asiri boyutlarda oturma/sikisma olmadan tasiyacak
sekilde insa edilir. Temeller, binalarin oturduklari zeminde,
binadan gelen ylkleri zemine givenle aktarabilmek icin farkli
buyuklukte insa edilen yapisal elemanlardir.

Temelin, tasidigi yukler disinda bulundugu zemine gore de
farkli buyuklukte olmasi gerekir. Tasima kapasitesi dusuk
zeminlerde yapiya etki eden yuklerin guvenli bir sekilde
aktarilmasi, yukun olabildigince genis bir ylizeye etkimesi-
ni saglamakla mimkindir. Bu nedenle temel ylzey alani
genisletmek, yapinin zeminde olusturacagi etkileri azal-
tarak givenli bir yik aktarimini saglayacaktir. Yumusak
zeminlerin s6z konusu oldugu yapilarda, binadan gelen
yiklere de bagli olarak binanin zemine batmamasi icin
daha genis temellere ihtiyac duyulur.

Uygulamada cok cesitli temel tirleri mevcuttur. Temel
turdndn belirlenmesinde yapinin tipi, Uzerinde bulundugu
zemin ozellikleri ve yapiya etki eden yikler onemli rol oynar.

Genel olarak uygulanan temel sistemleri soyle sirala-
nabilir:

Tekil temel
Sirekli temel
Radye temel
Kazikli temel

Tekil temeller, binanin az katli ve binadan gelen yuklerin
az olmasi durumunda, cok zayif olmayan zeminlerde insa
edilir; yani, bir insanin agirliginin bacaklarla ayaklara
iletilmesi gibi, binayl tasiyan her kolonun altinda da bir
temel yer alir. Temellerin de zemin icerisinde farkli farkli
oturmalar yapmamalari icin bag kirisiyle birbirlerine
baglanmasi gerekir.

Siirekli temeller, bina yiklerinin artmasi, zemin
kosullarinin ise biraz daha zayif olmasi durumunda kul-
lanilir. Bu sistemde her kolon altina yapilan temelin
boyutlarinin diger temele kadar uzatilmasi gerekebilir. Bu
durumda iki kolon altinda ayri ayri iki temel yapilamaz, iki
kolon arasinda sirekli bir temel sistemi olusturulur.




Radye temeller, zeminin daha elverissiz ve/veya ytiklerin
cok biyik oldugu durumlarda, her kolon altindaki temel
sistemini her yonde buyiutmek gerekeceginden, binanin
altinda tipki bir bina kati dosemesi gibi, ancak daha kalin,
tim zemini kaplayacak sekilde insa edilir.

Kazikli temeller ise radye temel sisteminin de yeterli
olmadigr durumlarda radye temel altina, yapi yuklerinin
daha derinlerde bulunan saglam zemine aktarilmasi icin
olusturulan temel tdrddir. Kazikli temel sisteminde,
binadan gelen yiiklerin zemin icinde daha derin seviyelere
aktarilabilmesi icin zemin icinde betonarme kaziklar
(ahsap ve celik kaziklar da Tirkiye uygulamalarinda kul-
lanilmaktadir) insa edilir veya cakilarak yerlestirilir.

Temel Derinligi

Temel derinligi yapi yukleri, zemin durumu ve oturma
kriterlerinin yani sira zemindeki su seviyesine bagli olarak
belirlenir. Zemin icindeki su, zemin daneleri arasindan
emilerek yukari dogru ¢ikabilmekte, hava sartlarina bagli
olarak donabilmekte, daha sonra tekrar ¢coziinebilmekte-
dir. Bu donma ve ¢ozliinme cevrimleri sirasinda zemin ve
temelde olumsuz etkiler olusabilmektedir. Bu olayi onle-
mek amaciyla temel derinligi en az don seviyesinin bol-
gelere gore 0,5 mile 1,5 m arasinda veya altinda olmalidir.

Ayrica, zemindeki su nedeniyle temel sisteminde korozyon
meydana gelmemesi icin temellerin su izolasyonu cesitli
kimyasal ve petrol esasli malzemeler bohcalanmali,
mimkinse drenaj yoluyla su seviyesi asagi indirilmeli,
ylizeyden gelen sularin temelle temasi engellenmelidir.
Ulkemizde bu konuda yapilan bir yanlislk da, yagmur
sularinin sehir yagmur drenaj sistemi yerine binanin hemen
yanina, zemin ylzeyine birakilmasidir. Bu nedenle bodrum
kat ve temel sisteminin izolasyonu da ¢cok onemlidir.

Temel sistemlerinin, binadan gelen ylklere ve zemin duru-
muna gore gereken olculerde yapilmasi hesap adimlarinda
zincirin bir baska halkasini olusturmaktadir. Mihendisligin
geregi olarak, zemin kosullari ve yapi 6zelliklerinin dogru
bir sekilde dikkate alinmasi durumunda her temel sistemi
binadan gelen yukleri givenle tasiyacaktir. Her bina icin
mutlaka radye temel veya kazikli temel sistemine ihtiyac

Sekil 24. Hatali temel tasarimi
ve zemin etidid yapilmamis

yapilarin deprem davranisi.




Sekil 25. Diizgiin ve sakincali
geometriye sahip binalar.

Sekil 26. “L" seklinde geometriye
sahip binada meydana gelen
hasar (1906 San Fransisco).

Sekil 27. Dilatasyon ile
ayrilmis binalar.

duyulmaz. Bu nedenle bir sistemin digerine ustinligu yok-
tur. Gereksiz yere, gereginden fazla temel yapmak icin
yapilan harcamanin yapinin diger bolgelerinin daha iyi
malzeme ve iscilik ile yapilmasi icin kullanilmasi daha akilci
bir uygulama olacaktir.

Yapinin Geometrisi

Deprem etkisi altinda yapinin davranisini etkileyen onemli
bir nokta ise yapinin plandaki ve diseydeki geometrisidir.
Deprem yer hareketinin etkisi altinda yapinin davranis
ozelliklerini belirleyen etken yapinin sahip oldugu
geometridir. Yapinin deprem sirasinda daha iyi davran-
masi i¢in plan boyutlarinin birbirine yakin olmasi ve
mimkin oldugunca simetrik olmasi istenir. Planda kare,
kareye yakin dikdortgen ya da daire kesitli binalar deprem
sirasinda daha iyi davranmaktadir.

Plan geometrileri “L", “"H" ya da “T" seklinde olan binalarin
deprem sirasinda kose bolgelerinde meydana gelebilecek
asiri kuvvetler nedeni ile hasar gorme olasiliklari yiksektir.
Ancak uygulamada gerek imar durumundaki parsel boyut-
larinin dizgun bir geometriye sahip olmamasi gerekse
mimari dislincelerden dolayr degisik ve olumsuz
geometrilere sahip yapilar tretilmektedir. Bu durumlarda
binalari cesitli parcalara bolerek kare ve dikdortgenlerden
olusan ayri binalar haline getirmek iyi bir ¢ozimdur. Ancak
bu noktada dikkat edilmesi gereken husus, ayrimin yapildigi
bolgede deprem sirasinda olabilecek ¢arpismalarin onlen-
mesi icin gerekli boslugun birakilmasidir. Bu bosluklarin
olusturuldugu yerlere “dilatasyon derzi” denir.

Yumusak Kat

Yapilarin tasiyici sistemine dahil olmayan, ancak deprem
davranisinda onemli rol oynayan dolgu duvarlar yapinin
icinde bulunduklari yere gore “yumusak kat” adi verilen
olaya neden olabilir. Yumusak kat, yapi tasiyici sistemini
olusturan cerceveler icinde bulunan dolgu duvarlarin
kesintiye ugramasi durumunda olusur. Dolgu duvarlarin
tim bina boyunca her katta benzer konumda olmasi
gerekir; aksi halde binanin yatay yuk tasima kapa-
sitelerinde farkliliklar dogabilecektir. Ornegin iilkemizde
de cok sik karsilasilan, konut amacli binanin alt katlarinin




isyeri, diger katlarin ise konut olarak kullanilmasi boyle
bir sorunu dogurmaktadir.

Binadaki odalari ayirmak amaciyla i¢ ve dis duvar olarak
insa edilen dolgu duvarlarin malzemesi bosluklu tugla,
beton briket ve gazbetondur. Gincel uygulamalarda bu
amacla al¢i panel kullanimlari da yayginlasmaktadir.
Dolgu duvarlar bolme gorevi disinda, deprem sirasinda
kolon, perde duvar ve Kkiris sisteminin yatay yuk
tasimasina az da olsa katkida bulunup, bir cesit perde
kolon gibi davrandiklarindan binanin farkli noktalarindaki
rijitligini etkiler. Rijitlik, bir cismin malzemesine ve
geometrik ozelliklerine gore sahip oldugu dayanim para-
metresidir. Deprem sirasinda meydana gelen yatay yuk
sebebiyle, kolonlar kapasiteleri oraninda egilmek zorunda
kalir. Dolgu duvarlar da onlara bagli oldugundan egilme
hareketi gosterir. Ancak, tasima gucleri sinirli oldugu icin
bir stire sonra olusan c¢apraz catlaklarla dayanimlarini
yitirirler.

isyeri olarak kullanilacak mekanlarda, kolonlar arasindaki
duvarlar genis hacimler yaratmak icin cikarildiginda
zemin kat kolonlari serbest olarak duracaktir. Ust katlar-
da ise kolonlarin yaninda dolgu duvarlar yer almakta, rijit-
lik artmaktadir. Bir deprem meydana geldiginde, zemin
kat kolonlari Ust kat kolonlarina gore daha fazla yatay
hareket yapacak, bu da zemin kat kolonlarinin daha fazla
zorlanmasina yol acacaktir. Bu tip bolme duvarlari alinmis
katlar “yumusak kat” olarak adlandirilir. Yukaridaki
sekilde gorildigu Uzere, dolgu duvarlarinin tim katlarda
esit olmasi durumunda, deprem sirasinda her kat esit
miktarda otelenirken, alt katta dolgu duvar olmamasi
halinde en alt kat binanin yapacagi toplam yatay otelen-
menin tamamini yapmak zorunda kalabilecektir.

Dolgu duvarlarin yapilarin deprem davranisina etkisi
onemlidir. Yumusak kat olusumunu onlemek icin alinacak
onlemlerden biri, dolgu duvarlarin kolon ve kirislerle et-
kilesimini ortadan kaldirmak ve duvarlarin etrafina belirli
bir kalinlikta yumusak malzeme yerlestirmektir. Boylece
tum katlardaki tasiyici elemanlar -alt kattakine benzer
bicimde- dolgu duvar yokmus gibi davranacak ve
“yumusak kat” olusumu engellenmis olacaktir.

Sekil 28. Dolgu duvar siireksizligi
durumunda yapinin deprem davranisi.

Sekil 29. Yumusak kat olusumu so-
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S0z konusu durumu onlemek icin yapilabilecek diger bir
uygulama ise dolgu duvarinda daha yumusak ve deprem
sirasinda hemen kirilacak bir malzeme kullanilmasidir.
Ancak bu durum beraberinde ses ve iIsi izolasyonu proble-
mi getireceginden, uygulama sirasinda baska cozimler
dustnitlmesi de gerekecektir.

Dolgu duvarlar kirilgan bir malzemeden uretildikleri icin
deprem sirasinda parcalanarak devrilebilmekte, yaralan-
malara ve hatta can kayiplarina neden olabilmektedir. Bu
nedenle de Uretim sirasinda alinacak onlemler olasi
kayiplari engelleyecektir. Bu amacla onerilebilecek ¢ozim-
ler, dolgu duvar ve tasiyici eleman baglantilarinin gerektigi
sekilde yapilmasi ve dolgu duvarlarin, siva yapilmadan once
“kiimes teli” ile kaplanarak deprem sirasinda hasar gorse-
ler bile dagilmalarinin 6niine gegilmesidir.

Son olarak, konutlarda yapilan yanlis bir uygulamanin
uzerinde durmak gerekir. Konutlari kullanan kisiler belir-
li bir siire sonra ic mekan kazanmak amaciyla bina icinde-
ki dolgu duvarlari kaldirmakta, bu durum yapidaki dolgu
duvar dagilimini hem degisimin yapildigi katta, hem de
yapi icinde degistireceginden deprem davranisini olumsuz
etkilemektedir.

Bitisik Bina Durumu

Yapilarin deprem davranisini sadece kendi ozellikleri
degil, yakinlarindaki binalar da belirler. Her bina deprem
sirasinda salinim yapacaktir. Onemli olan nokta, binanin
kendi tasiyici sistemine, tasiyici sistemdeki elemanlarin
planda yerlestirilme durumuna, kesit ozelliklerine gore
farkli bir salinim sergilemesidir. Bu yuzden, bitisik nizam-
da yapilmis binalarda cesitli riskler ortaya ¢ikmakta, ozel-
likle Ulkemizdeki imar planlamasinda parsellerin bitisik
olarak imara acilmasi yapilarin birbirlerine bitisik
uretilmesini kacinilmaz kilmaktadir.

Bu noktada bitisik binalarin kat seviyelerinin ayni ya da
farkli olmasi durumu ortaya ¢cikmaktadir. Kat seviyelerinin
farkli olmasi halinde bir binanin désemesi diger bir
binanin kolonunun ortasina karsilik geldigi icin, binanin
hasar alma olasiligi yiksektir. Diger yandan, kat seviyeleri
ayni olsa da farkli yiikseklikteki binalarin bitisik insa edil-
mis olmasi halinde farkli salinim sekillerinden otird
hasar gorme olasigi vardir.




Bu durumun online gecmek i¢in en kesin ¢ozdm, imar
planlarinda parsellerin dizenlemesinin degistirilmesi ve
bitisik bina yapiminin onine gecilmesidir. Ancak bu
¢ozimiun gerceklesmesi hukuki ve ekonomik nedenlerden
dolayi zordur. Diger bir ¢cozim yontemi yapilarin tasarlan-
masi sirasinda mevcut binanin dikkate alinmasi, eger bina
yok ise deprem yonetmeliginde onerilen her iki bina
arasinda birakilmasi onerilen mesafelere uyulmasidir.
Deprem ydnetmeligine gore bu mesafe “Minimum derz
boslugu, 6 m yukseklige kadar en az 30 mm olacak ve bu
degere 6 m’'den sonraki her 3 m’lik yikseklik icin en az 10
mm eklenecek” sekildedir.

Kisa Kolon Olusumu

Tasiyici sistemin olusturulmasi sonucunda kolonlarin boy-
larinin deprem davranisi sirasinda daha kisa olmasina “kisa
kolon” olusumu denir. Bunun temel nedenlerinden biri,
kolonlardan bazilarinin diger kolonlardan farkli olarak yatay
dogrultuda kat seviyelerden farkli bir yikseklikte tutulmus
olmasidir. Diger bir neden ise dolgu duvarlarin kolonun
belirli bir yiukseklige kadar devam etmesidir. Bu olayda
kolonun davranisi diger kolonlara gore daha kisa
oldugundan, so6z konusu kisa kolona daha fazla kuvvet
etkimekte ve bunun sonucunda hasar meydana gelmektedir.

Kisa kolon olusumu yapilarda genellikle merdiven
sahanliklarinda ve dolgu duvarlara birakilan “bant
pencere” bosluklari sonucunda meydana gelmektedir.

Kisa kolonun olusumunun onlenmesi icin yapilacak ilk
uygulama, uretim sirasinda dolgu duvarlar ile kolonlar
arasinda bosluk birakmak ve boylece kolonlarin serbestce
hareketine izin vermektir. Diger bir onlem ise, tasiyici sis-
tem olusturulmasi sirasinda kisa kolon olarak davra-
nabilecek kolonlarin onceden belirlenmesi ve gerekli
boyut ve donati yerlesiminin uygulanmasidir.

Genel bir degerlendirme olarak lzerinde onemle durul-
masi gereken nokta, soz konusu sorunlara sahip binalarin
hepsinin hasar gormeyebilecegidir. Tasarim ve uygulama-
da yukarida vurgulanan sorunlarin bastan ongdrilmesi,
depremde yapinin hasar gormesini onleyecektir. Diger bir
deyisle, geometrisi bozuk, yumusak kati bulunan, kisa
kolon davranisi gosteren ve kotd bir zemin Uzerine
yapilacak bir bina tasarlanir ve uretilirken tim bu
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sonucu olusan hasar.
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Sekil 40. Hazir beton
santralinden gelen beton ile

tretim.

unsurlarin getirecegi olumsuz etkiler dikkate alindiginda,
yapinin depremde hasar gorme olasiligi diisecektir. Sonug¢
olarak uzman miuhendislerin tasarlayip urettigi yapilarin
depremde iyi bir davranis gostermesi beklenir.

Betonarme Yapilarin Dogru Malzemeyle Uretimi

Yapilarin tasarimi asamasinda butun hesaplar ve islemler
kurallarina uygun olarak, uzman muhendisler tarafindan
gerceklestirilse bile Gretim asamasinda ayni hassasiyetin
gosterilmemesi halinde yapinin depreme dayanikli olmasi
mumkdun degildir. Bu nedenle uygulama ve bakim asamasi
da diger asamalar kadar onemlidir.

Betonarme, beton ile donati adi verilen celik malzemelerinin
beraber kullanilmasiyla meydana gelir. Betonu olusturan
ise ¢cimento, su ve “agrega” adi verilen gesitli boyuttaki kum
ve ¢akilin belirli bir oranda birlesmesidir. Donati celigi, icer-
digi karbon oranlarina gore siniflandirilan, fabrika
ortaminda dretilen bir malzemedir. Ulkemizde cimento,
beton ve celik donati Uretimini dizenleyen standartlar
bulunmakta ve fabrika ortaminda uretilen bu malzemenin
kalitesi kontrol altinda tutulmaktadir.

Ge¢mis depremlerde elde edilen veriler ve diger gozlemle-
rimiz, mevcut yapilardaki beton kalitesinin standartlarin
altinda kaldigini gostermektedir. Mevcut bir binanin beton
mukavemeti, binanin ekonomik omrine ve cevresel
kosullara bagli olarak bir miktar kayba ugrar. Ancak beton
kalitesinin az olmasinin temel nedeni bilin¢siz ve kontrolsiz
iretilen yapilardir. Ozellikle kendi imkanlariyla bina insa
eden Kisilerin kalitesiz ve kontrol edilmemis malzemeler
kullanmasi sonucunda, gerekli beton kalitesi saglanama-
makta ve yapi stoku deprem riski altinda kalmaktadir. Son
yillarda gelisme gosteren hazir beton sektoruyle birlikte
ulkemizde duretilen betonun kalitesi yukselmis ve hazir
beton kullanimi artmistir. Deprem yonetmeliginde,
kullanilabilecek minimum beton dayaniminin alabilecegi en
az deger 20 MPa=200 kg/cm? olarak belirlenmistir. Bu
degerden daha az dayanima sahip beton kullanilamaz.

Kaliteli cimento ve agregadan dogru oranlarda ve dogru bir
uygulamayla uretilmis olsa bile, betonun gercek dayanimini
kazanana kadar yapilacak bakim ¢ok onemlidir. Uretilen
betonda dis ortamlardan ve kendi i¢ yapisindan kaynakla-
nabilecek olumsuz etkileri ortadan kaldirmak gereklidir.




Yeni dokllen betonun saglikli bir sekilde ongoérilen
dayanima ulasmasi icin yapilmasi gereken bakim islemleri
“betonun kird” olarak tanimlanir. Bu islem imalatin
yapildigr ortam sartlarina gore degisiklik gosterir. Beton
sertlesinceye kadar gecen zamanda c¢imentonun suyla
karismasindan dogan kimyasal reaksiyonlar dis ortama isi
vermektedir. Aciga ¢ikan bu isi nedeniyle su orani azala-
cagindan, kaybolacak bu suyun iceride kalabilmesi icin
betonun bu sirede nemli tutulmasi gereklidir. Aksi takdirde
beton sertlesene kadar ic yapisi bozulacak ve “bizilme ¢at-
laklari” adi verilen catlaklar olusacak, “kir” yapilmayan
beton istenilen dayanimi elde edemeyecektir. Bu nedenle,
beton dayanimini kazanana kadar yapilacak bakim son
derece onemlidir.

Bir baska konu ise betonun kalip igerisine vibrator
yardimiyla yerlestirilmesidir. Betonun donatilari iyice sar-
masl! ve icinde hava bosluklari kalmamasi icin, vibrator
kullanilarak yaratilan titresimle iyice yerlesmesi saglanir.
Vibrator kullanimi deprem yonetmeligine de bir madde
olarak eklenmistir. Guinimizde beton icerisine ozel
kimyasal katkilar konularak kendinden yerlesen akiskan
betonlar yapmak da mumkunddar.

Donati celigi tlkemizde iki sinifa ayrilir; bunlar “diz” ve
“nervirli” insaat celigidir. S6z konusu celikler dayanim ve
geometri acisindan birbirinden farklidir. Nervirli demirin
dayanimi diz demirinkinden daha fazladir ve Uzerinde
betonla baglantisinin iyi olmasini saglayacak cikintilar
bulunmaktadir.

lyi bir beton ve insaat celigiyle yapilacak betonarme ele-
manlarin imalati konusunda da uyulmasi gereken kurallar
soz konusudur. Betonarme bir yapida tasiyici elemanlarin
icinde bulunan donatilarin konumlari ve yerlesim sekilleri
cok onemlidir ve belirli kurallara uyulmamasi durumunda
sorunlar meydana gelebilir.

Betonarme bir elemanda enine ve boyuna dogrultuda
donatilar bulunur. Bunlardan uzun olarak yerlestirilen,
yatay ve disey olabilen demirlere “boyuna donati”, boyuna
donatilarin etrafini saran demirlere ise “enine donati
(etriye)” denir.

Boyuna ve enine donatilar 6zel islevler Ustlenir. Bunlardan
“etriye” olarak adlandirdigimiz enine donati, boyuna
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donatilari sararak iceride kalan betonun deprem sirasinda
parcalanip dagilmasini onler. Ancak bu islevi yerine
getirebilmeleri icin etriyelerin belirli sekillerde Uretilip
belirli araliklarla yerlestirilmesi gerekir.

Deprem yonetmeliginde, kivrim yerlerinde etriyelerin 135°
kancaya sahip olmasinin gerektigi bildirilir. Ayrica etriye
araliklari, depremde en fazla zorlanan kolon ve kirislerin
birlesim bolgelerinde siklastirilmalidir. Yapilmasi gereken
bu siklastirma, yapinin salinim yapma yetenegini de
artiran onemli bir unsurdur. Binalar deprem sirasinda
hem dayanikli olacak, hem de salinim yaparak deprem
kuvvetlerine karsi konacak bicimde tasarlanir.

Yukarida belirtildigi gibi, Uretilmeyen etriyeleri iceren beto-
narme elemanlari deprem sirasinda kanca bolgelerinden
acilir, icerideki beton dagilir ve biylk hasarlara neden olur.

Ayrica kolon ve kiris gibi tasiyici elemanlarin icerisine
konan donatilarin korozyondan korunmasi icin etriyeden
sonra en az 2 cm pas payl birakilmasi gerekir. Aksi
takdirde donatilar hava sartlarina maruz kalarak koroz-
yona ugrayacaktir.

Betonarme elemanlarin Uretimi sirasinda kullanilan
insaat celiginin sadece miktarina degil, dogru yerde dogru
sekilde yerlestirilmis olmasina da 6zen gosterilmelidir. Bu
islem de belirli bir uzmanlik ve deneyim gerektirir.
Betonarme elemanlarin birkac kisinin kendi imkanlariyla
belirli malzemeleri karistirip icine de demirlerin yerlesti-
rildigi yapi elemanlari olmadigi, daha onceki bolimlerde
anlatilanlardan anlasilmalidir. Belirli bir tecribe ve bilgiye
sahip kisiler tarafindan uretilen yapilar depreme dayanikli
ozellikler edinebilir. Deprem gibi karmasik bir doga
olayina karsi koyabilecek yapilarin titiz ve hassas bir stirec
sonucunda elde edilebilecegi unutulmamalidir.

Betonarme Yapilarin Kullanim Sirecindeki
Bakimi ve Korunmasi

Kullandigimiz her esya ve aracta oldugu gibi, hayatimizin
buyuk bir bolimuni gecirdigimiz binalarin da bakima
ihtiyaci vardir. Betonarme bir bina depreme dayanikli
olarak insa edildikten sonra yapilacak bakim ve koruma
islemleri soyle siralanabilir:




Yapinin geometrisinde degisiklik yapmamak: Yapilan
yanlis uygulamalardan biri, yapiya kat eklemektir. Yapinin
tasarim asamasinda ongorilmus kat sayisi degistirilme-
melidir. Betonarme elemanlarin tasarimi, projede
ongoridlmus binanin deprem davranisina gore yapilmak-
tadir. Projede yer almamis yeni bir katin eklenmesi, bu
deprem davranisini degistirecegi icin mevcut betonarme
elemanlarin tasarim degerlerini de degistirecektir.

Yapinin tasiyici elemanlarini degistirmemek: Yapilan bir
diger yanlis, cesitli nedenlerden dolayl kolon ve kirislerin
boyutlarini degistirmek ve hatta bu elemanlari kaldirmaktir.

Yapilarin kullanim amacini degistirmemek: Binalara gelecek
deprem kuvveti belirlenirken, hesaplar kullanim amacina
gore yapilmaktadir. Belirli bir amac icin insa edilen yapinin
kullanim amacini degistirmek ek yukler getirebilir; diger yan-
dan degistirilen amaca gore tasarlanmis olmadigindan
depreme karsi dayanimi yetersiz olabilir. Ginimuzde konut
ve/veya isyeri olarak projelendirilmis bazi binalar okul, has-
tane ya da katli otoparka donustirilmektedir.

Yapilara agir makine, su deposu ve malzeme ekle-
memek: Tasarim asamasinda ongorilmeyen agir bir
makine ya da malzemenin daha sonra eklenmesi, yapinin
deprem davranisina olumsuz etkilerde bulunabilir.

Yapinin su yalitimini saglamak: Yapilarin gerek dis gerek
icten gelen sudan yalitimini saglamak, betonarme eleman-
lardaki c¢eligin paslanmasini ve korozyona ugramasini
engelleyecek, betonarme tasiyici elemanlar dayanim kaybina
ugramayacaktir. Korozyon, celigin nem ve havayla temasi
nedeniyle paslanmasi ve giderek kesit kaybina ugramasidir.
Korozyon neticesinde hesaplarda belirlenmis gerekli donati
alani azalacak, daha az celik malzeme kalacaktir.

Yapinin mevcut durumunu korumak: Depreme dayanikli
olarak uretilmis bir yapinin mevcut durumunun korun-
masi icin, kolon ve kirislerinin kesilmemesi, dolgu duvar-
larinin kaldirilmamasi gerekir. Benzer sekilde binalarin
tasariminin disina ¢ikarak ek guvenlik amaciyla veya
baska bir amacla yeni elemanlar eklememek, yapinin
deprem dayanimini korumak adina dogru bir yaklasimdir.

Sekil 47. Kat sayisi artirilmaya
hazir bina.

Sekil 48. Dis ortamdaki nemin
betonarme elemanda
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Sekil 49. Tipik bir yigma bina .

YIGMA BiNALAR

Ulkemizde ozellikle kirsal kesimde yaygin olarak uygu-
lanan yapi tirlerinden biri de yigma binalardir. Bu tarz
binalarin ana tasiyici elemanlari olan duvarlar ¢ok cesitli
malzemelerden yapilabilmektedir. Kullanilan malzeme
turleri genelde dolu tugla, beton briket ve tastir. Oda ve i¢
mekanlari ayirmak icin kullanilan tugla ve briketler
boslukludur. Yigma yapi tirlerinin ge¢cmis depremlerde
gostermis olduklari performans iyi degildir. Bunun baslica
nedeni soz konusu yapilarin muhendislik hizmeti gorme-
den, bolgedeki imkanlar dahilinde elde edilen kalitesiz
malzemelerle ve depreme dayanikli yapi tasarimi ilkeleri
dikkate alinmadan uretilmesidir. Ancak, muhendislik
hizmeti gormis yigma yapilarda deprem performansi
acisindan bir sorun gorilmeyecegi unutulmamalidir.

Yigma Binalarin Elemanlari ve islevleri

Yukarida da so6z edildigi Uzere, yigma yapilarin ana tasiyici
elemani duvarlardir. Ancak tim duvarlarin yapinin
deprem davranisinda bir butidn olarak davranmasini
saglayacak sekilde, duvarlarin Ustlerinde ve iclerinde yer
alan “hatil” adli elemanlar da yigma yapida tasiyici sis-
temin bir parcasidir. Hatillar genellikle betonarme yapilir
ve hem diseyde hem de yatayda uygulanir. Ancak disey
hatillar bir kolon ve yatay hatillar da bir kiris gibi tasiyici
ozellige sahip degildir. Bu elemanlarin baslica gorevi,
tasiyici duvarlari birbirine diseyde ve yatayda baglayarak
bir butinlik saglamasidir. Yatay hatillar ozellikle tasiyici
duvarlarda acilan pencere ve kapi bosluklari uUzerinde
olusturulur ve boylece taslyici sistemin zayifladigi bu bol-
gelerde dayanim saglar. Yatay hatillar ayrica tasiyici
duvarlarin en ustinden tim duvarlarin birbirine baglan-
masini sagladigi icin cok onemlidir. Disey hatillar ise
belirli bir uzunlugu asan tasiyici duvarlarda, duvarin uzun-
lugundan kaynaklanacak zayifligi engellemek amaciyla
belirli araliklarla uygulanir.

Yigma Bina Davranisini Etkileyen Faktorler

Yigma binalarin da depremde glvenli davranmasi icin
daha once siralanan “sireklilik”, “dengeli dagilim” ve “iyi
baglanma” her durumda gerekli sartlardir. S6z konusu
sartlarin eksikligi durumunda bu yapilarin depremde




hasar gorme olasiligi ylksektir. Her yapi tiriinde oldugu
gibi binalarin gerek fonksiyonel zorunluluklar, gerekse
tasarimdan kaynaklanan hatalardan dogan bazi uygula-
malar da yapilarin deprem davranisini olumsuz yonde et-
kileyebilir. S6z konusu uygulamalarin neler olabilecegi, bu
uygulamalarin dogurabilecegi sorunlar ve bu sorunlarin
cozum onerileri bu bolimde aciklanmaktadir.

Yigma yapilarin deprem davranisini etkileyen onemli fak-
torler soyle siralanabilir:

e Tasiyici duvarlarin plan yerlesimi ve baglantilari
e Tasiyici duvarlardaki bosluk orani

e Hatillarin yerlesimi

e Kat adedi

Tasiyici Duvarlarin Plan Yerlesimi ve Baglantilari

Daha onceki bolimlerde de soz edildigi gibi, her tirlu
yapida tasiyici elemanlarin plandaki dagiliminin mimkdn
oldugunca simetrik yerlestirilmesi deprem davranisi
acisindan olumlu bir etkendir. Yigma binalarda da ayni
simetri yapinin deprem aninda benzer hareketle daha
homojen davranmasini saglayacak ve her iki ana dogrultu-
da daha dayanikli bir yapi ortaya cikacaktir. Diger yandan
dik dogrultuda kesisen tasiyici duvarlarin birbirlerine iyi
baglanmasi da onemli bir noktadir. Bu noktalarda birbir-
lerine gecmeli, sasirtmali kose taslari kullanilmalidir.
Ayrica duvarlar her katta ayni yerde ve bina boyunca
siirekli yer almalidir. iki katli bir yigma yapida en az duvar
kalinligi ise 20 cm olmalidir.

Bosluk Oranlari

Yigma binalarda tasiyici duvarlarda yapinin kullanim
amacina yonelik acilacak pencere ve kapi bosluklari mik-
tarinin, yapinin deprem dayanimina dogrudan etkisi vardir.
Bir katin yiiksekligi doseme Ustiinde 3 m’yi gegmemelidir.
Acilacak bosluklarin miktarinin belirli sinirlari asmasi
durumunda zayiflayacak yapinin depremde hasar gorme
olasiligr artacaktir. Bu nedenle, yigma yapilarda tasiyici
duvarlarda acilacak bosluklarin uzunluklari ve birbirlerine
olan uzakliklari deprem yonetmeliginde getirilen

Sekil 50. Her iki dogrultuda
mimkin oldugunca simetrik
yerlestirilmis tasiyici duvar érnegi.

Sekil 51. Birbirine dik baglanan
tasiyici duvarlarin birlesimi.




Sekil 52. Yigma binalarin
tasiyici duvarlarinda acilacak
bosluklarin sinir degerleri.

Sekil 53. Taslyici duvarlarda

sinirlanan degerden fazla
acilan bosluklar.

degerlerle sinirlandirilmistir. Ancak uygulamada bu
sinirlar dikkate alinmamakta ve ¢cogu binada s6z konusu
bosluklar bilingsizce buyutilmektedir. Herhangi bir
tasiyict duvarin planda kendisine dik olarak saplanan
tasiyici duvarlarin eksenleri arasinda kalan desteklen-
memis bolge uzunlugunun birinci derece deprem bol-
gesinde en ¢ok 5,5 m olacagi, deprem yonetmeliginde
belirtilmektedir. Ayrica birinci derece deprem badl-
gelerinde bina koselerinde kapi ile pencere arasindaki
mesafe 1,5 m’den az olmamalidir. Duvar icinde kapi ile
pencere arasindaki bolge de en az 1 m genisliginde
olmalidir.

Yatay ve Diisey Hatillar

Yukarida da soz edildigi Uzere, hatillar tasiyici duvarlarin
zayiflik gosterdigi bolgeler olan kapi ve pencere bosluk-
larinda ve birlesim bolgelerinde kullanilan, tasiyicilik
ozelligi bulunmayan, fakat tasiyici sistemin butinlik
icinde davranmasina yardimci olan betonarme eleman-
lardir. Ancak hicbir zaman bir kolon ya da bir kiris islevi
gormezler. Disey hatillar birbirine dik kesisen tasiyici
duvarlarin koselerinde ve belirli bir uzunluktan fazla olan
tasiyici duvarlarda uygulanir; bu unsurlar betonarme
olduklarindan, boyuna donati ve etriye donatilarindan
meydana gelmelidir.

Yatay hatillar ise kapi ve pencere bosluklarinin dstinde,
tasiyici duvarin kesintiye ugradigi bolgelerde kullanilir.
Yatay hatillar ayrica en Ust seviyede tum tasiyici duvar-
lari birbirine baglamayarak ve en alt seviyede temele
baglantiyir saglayarak sistemin bir bdtin halinde
davranmasina yardimci olur. Bazen duvarlarin yiksek
olmasi durumunda da belirli bir seviyede duvar icinde,
duvar genisligi boyunca ve tabandan en az 2 m yiksek-
likte hatil olusturularak duvarda bir bitinlik saglan-
masi yoluna gidilebilir. Disey hatillarla desteklenmis
en biylk duvar uzunlugu, bir yonde 16 m'yi, disey
hatilla desteklenmemis azami duvar uzunlugu 4,5 m'yi
gecmemelidir. Hatillar icerisine boyuna donati ve
etriyeler konulmalidir.




Kat Adedi

Uygulama esnasinda yigma binalar icin yonetmelikle
sinirlanmis kat adedi asilmaktadir. insa edildikleri
malzemelerin dayanimlarinin sinirli olmasindan ve
deprem sirasinda davranislarinin gevrek kirilmalara
neden olmasindan dolayi, yigma yapilarin toplam kat
adedi yonetmelikler tarafindan sinirlandirilmistir.
Deprem yonetmeliginde birinci derece deprem bol-
gesinde izin verilen kat adedi iki, ikinci ve Uucuncu
derece deprem bolgesinde izin verilen kat adedi ise
uctir. Ancak bu sinirlar ¢ogu zaman asilmaktadir.
Uygulamada yapilan bu degisiklik nedeniyle pek cok
yigma bina hasar gorebilmektedir.

Yigma Binalarin Dogru Malzemeyle
Uretimi

Betonarme binalarda oldugu gibi yigma binalarin da
depreme dayanikli Uretilmesi icin gerekli kurallara
uyulmasi durumunda bile, dogru malzeme ve Uretim
yapilmamasi halinde yine depremde hasar gercekle-
secektir.

Bu nedenle yigma yapilarin uretiminde dikkat edilecek
en onemli nokta, duvar malzemesinin belirli bir kalitenin
altinda olmamasidir. Yigma duvarlarin tretiminde dolu
(veya sinirli bosluklu) tugla, beton briket ve tas
kullanildigindan, belirli kontrollerden gec¢mis, gerekli
standartlari saglayan ve gerektiginde malzeme test-
leriyle dayanimlari tescil edilen malzemeler kullanil-
malidir.

Yigma binalarla ilgili dikkat edilmesi gereken bir diger
nokta da malzemenin iyi bir baglayiciyla birbirine
baglanmasidir. Bu da iyi bir harg¢ kullanilmasi anlamina
gelir. Uygulamada zaman zaman sadece alt ve ust bol-
gelere har¢ uygulandigr goridlmektedir. Bundan farkli
olarak har¢ sadece tuglalarin altina degil, yan ylzeyle-
rine de uygulanmalidir.

Baglayici harcin da uygun karisimla elde edilmesi ve
belirli bir su orani tasimasi gerekir. S6z konusu
tuglalarin da dogru bir teknikle oridlmesi, duvarlarin bir

Sekil 54. Tasiyici duvar uzunluk
sinirlari ve yatay hatil uygulamasi.

Sekil 55. Disey hatil uygulamasi.

Sekil 56. Diisey hatil boslugu.

Sekil 57. Diisey ve yatay hatil

uygulamasi. O




Sekil 58. Uygun tugla malzeme ornegi.

Sekil 59. Sasirtmali olarak oriilmius,
diseyde ve yatayda har¢ uygulanmis
tastyici duvar.

Sekil 60. Kot orilmis, diseyde
harc uygulanmamis tasiyici duvar.

Sekil 61. lyi bir yigma duvar
uretim ornegi.

butin olarak davranmasini saglayacaktir. Tuglalarin
diseyde sasirtmali olarak orilmesine dikkat edilme-
lidir.

Bir diger husus, tasiyici duvarlarin cati ve temellere iyi
baglanmasidir. Bu amacla tasiyici duvarlarda uygulanan
hatillardan cikarilacak donati filizleri ve baglanti cubuklari
kullanilabilir.

Yigma Binalarin Kullanim Siirecinde
Bakimi ve Korunmasi

Betonarme binalarda oldugu gibi yigma binalarin da
bakima ihtiyaci vardir. Depreme dayanikli olarak uretilmis
yigma binalarda gerekli bakim ve koruma islemleri soyle
siralanabilir:

Yapinin geometrisinde degisiklik yapmamak: Ozellikle
yigma binalarda tasiyici duvarlarin boyutlari Uzerinde
degisiklik yapilmasi tehlikeli sonuclara neden olabilir. Ek
yapilmasi durumunda da bu islem mevcut malzemenin
aynisi ya da en yakiniyla gerceklestirilmelidir.

Yapinin sudan yalitimini saglamak: Yigma vyapilarin
malzemeleri suya hassas oldugundan, zaman i¢inde
tasiyici elemanlar ile baglayici harcta suyun ve nemin et-
Kisini azaltip yok etmek i¢in iyi bir yalitim yapmak gerekir.
Ayrica belirli bir zaman araliginda tasiyici duvarlar gozden
gecirilmeli, gerekli oldugu takdirde malzemeler yenilen-
melidir.

Yapinin mevcut durumunu korumak: Depreme dayanikli
olarak Uretilmis bir yapida mevcut durumu korumak,
tasiyici duvar kaldirmamak ve bosluklarin boyutlarini
artirmamak yapinin deprem dayanimini  korumak
acisindan dogru bir yaklasim olacaktir.




YAPILARIN
INSA SURECI

Bu bolimde bir yapinin tasarimindan ruhsati alinana
kadarki surec, sorumlu kisiler ve kanuni yukumlulikler-
den soz edilecektir.

Bir arsa sahibinin depreme dayanikli yapi insa etme sure-
ci asagidaki adimlardan olusmaktadir:

e imar durumuna gore mimari proje: Her tiirlii arsa
uzerine insa edilecek yapilarla ilgili olarak imar ka-
nunlariyla sinirlandirilmis kurallar vardir. Bunlar
bolgeden bolgeye degismekle birlikte, arsa lzerine
bina insa edilebilecek alan, yoldan uzaklik, bina yuk
sekligi, kat adedi gibi maddelerden olusmaktadir.
imar durumuna gére bir mimar ihtiya¢ dogrultusun-
da mimari proje hazirlar.

e Hazirlanan mimari projenin gerceklestirilmesi icin
insaat muhendisi tarafindan statik ve dinamik hesapla-
ri yapilir. Bu asamada mevcut parselde zemin etitleri
gerceklestirilerek zemin hakkinda detayli bilgiler be-
lirlendikten sonra insaat muhendisi tasarim asama-
sina ge¢mektedir.

e Yapim sirecinin kontroliinin bagimsiz yapi denetim
firmalari tarafindan gerceklestirilmesi yasal zorunlu-
luktur. Kullanilan malzemenin kalitesi, demir ve beton
miktarinin projeye uygunlugu gibi denetimleri yapmak
icin mal sahibinin yapi denetim firmasiyla sozlesme
yapmasi gerekir.

Yapi denetim firmasi insaatin her asamasinda kontrol-
leri yapmakla yukumludur; her kat yapiminda beton
numunelerini alip test ettikten sonra, 6deme yapila-
bilmesi icin belediyeyle temasa gecer. Belediye yetki-
lileri, projeye uygunlugu kontrol ettikten sonra yapi
denetim firmasinin kontrol Ucretinin ddenmesine
izin verir, aksi takdirde yapi denetim firmasi hesaba
yatan odemeyi bankadan cekemeyecektir.

Yapim slresince belediyeden bazi izinlerin alinmasi
gerekmektedir. 1zin asamalari soyledir:

e insaata baslayabilmek icin arsanin bulundugu
belediyeden insaat ruhsati alinir.

Sekil 62. Yigma duvara
cati baglanti detayi.

Sekil 63. Yigma yapilarda
temel baglanti detayi.




Sekil 64. Taslyici duvarin zaman
icinde nemle bozulmasi.

e insaata baslanip temeller bittikten sonra, subasman
kotuna gelindiginde temel Usti ruhsati alinir. Belediye
yetkilileri tarafindan binanin projede belirtilen buyuklik
sinirlarinda yapilip yapilmadigi kontrol edildikten
sonra diger katlarin cikilabilmesi icin temel Usti
ruhsati alinir.

e insaatin tamamlanmasinin ardindan, insaat kullanimi
icin son bir iznin daha alinmasi gerekir. Yapi kullanim
iznini “iskan ruhsati” belirler. Yapi denetim firmasinin
son kontrollerinden sonra bina sahibi ve mimarin ortak
dilekcesiyle belediyeye iskan izni icin basvurulur. Belediye
yetkilileri son kontrolleri yaptiktan sonra, binanin ve
su-elektrik gibi hizmetlerin kullanilmasina imkan
taniyacak olan iskan iznini vermektedir.

Binalarda yapilacak tadilatlarda da tadilat projesi hazirla-
narak belediyeden izin alinmasi gerekmektedir. Bilin¢siz
yapilan bir tadilat bina guvenligini tehdit edeceginden,
izinsiz tadilat yapilamaz.

Binanin kullanim amacinin degistirilmesi (6rnegin konut
olan bir yapinin hastaneye donistirilmesi), balkonlarin
iceri katilmasi gibi biyuk tadilatlarda ilgili merciden izin
alinmasi gerekmektedir.

Tarihi yapilarin tadilatlarinda ise belediye izninden sonra
Kultir ve Tabiat Varliklarini Koruma Kurulu'ndan izin
alinmasi, kiiltlirel ve tarihi mekanlara yapilabilecek biling-
siz uygulamalarin onlenmesi ac¢isindan onemlidir.




ZORUNLU DEPREM SIGORTASI

Turkiye nufusunun %98'i deprem bolgelerinde yer almaktadir. 1999 Kocaeli Depremi’'nden
sonra 27 Aralik 1999 tarihinde c¢ikarilan 587 Sayili Zorunlu Deprem Sigortasi'na Dair Kanun
Hikminde Kararname ile Dogal Afet Sigortalari Kurumu kurulmustur. DASK, olasi bir
deprem sonucunda belediye sinirlari icinde bulunan konutlarin sahiplerine, ugrayacaklari
maddi zararlari telafi etmek lzere somut bir sigorta glivencesi saglamaktadir. Bu karar-
nameyle deprem sigortasi zorunlu kiinmistir. Ulkemizde uygulamanin basladigi 27 Eyliil
2000 tarihinden bugline kadar meydana gelen cesitli depremler sonucunda toplam 9608 adet
hasar dosyasi icin DASK toplam 18.78 milyon TL. tazminat odemistir. 1999 depremlerinde
meydana gelen hasarin devlet bltcesine, dolayisiyla bizlere verdigi ekonomik kayip
disuntldiginde, bu tazminatlar icin hicbir kamu kaynagi kullanilmamis olmasi cok onemli
bir noktadir.

Sigorta primleri sigorta sirketleri araciligiyla Dogal Afet Sigortalari Kurumu’'na aktarilir.
Sigortalanabilecek yapilar ise tapuya kayitli, ruhsati olan binalar ile bu binalarin icindeki
bagimsiz daire ve isyerleridir.

Yasam alani olarak insa edilmis binalarda bulunan isyerleriicin sigorta zorunluyken, sadece
isyeri olarak yapilmis binalar zorunlu sigorta kapsaminda degildir. Sigorta, deprem
nedeniyle yapida gerceklesecek hasarlara yoneliktir. Burada sigorta teminat bedeli, yalnizca
binanin yeniden yapim maliyetine karsilik gelecektir; bu bedel ¢esitli yapim tarzlarina gore
metrekare yapim maliyetine denk dismektedir (Daha fazla bilgi www.dask.gov.tr adresinden
alinabilir).
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MEVCUT YAPILARIN DEPREM
GUVENLIGININ BELIRLENMESI

Binalarin depreme karsi guvenligine yonelik asamalarin bircok adimdan olustugu goz
onlne alindiginda, bu konuda oldukca detayli arastirmalar yapilmasi gerektigi acik¢a
gorilir. Bu amagla, tlkemizde yirirlikte olan deprem ydnetmeligine “Mevcut Yapilarin
Deprem Guvenliginin Belirlenmesi ve Glclendirme” baslikli yeni bir bolim eklenmistir.
Soz konusu bolim, yonetmeligin diger bolimlerinde yapilan degisiklikleri de icine alacak
yeni bir yonetmelik olarak 2007 yili Mart ayinda uygulamaya girmistir. Yeni yonetmelikte
ozellikle mevcut yapilarin deprem givenliginin belirlenmesi i¢cin yapilmasi gereken islem-
ler ve hesaplamalar ayrintili olarak aciklanmaktadir. Bu haliyle yonetmelik, ozellikle 1999
depremlerinden sonra uygulanmaya baslayan deprem guvenlik tespiti ve guclendirme
calismalarinin belirli kurallara baglanarak kontrol edilmesini saglamasi ag¢isindan ¢ok
onemlidir.

Bina glvenliginin ve binalarin depreme karsi performansinin belirlenmesi, 2007 yili Mart
ayinda yurirlige giren “Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik”
cercevesinde yapilir. Bu tarihten once yapilan guglendirme degerlendirme calismalari
konusunda gecerli bir yonetmelik olmadigi icin deneyimli muhendisler tarafindan farkli
¢ozumler uygulanmaktaydi.

Binalarin deprem guvenliginin belirlenmesi icin yapilmasi gereken ana islemler asagida
ozetlenmistir.

e Oncelikle binalarin deprem giivenligini belirleyecek uzmanlara danisilmalidir. Bunlar
Universitelerin insaat mihendisligi bolimleri, insaat mihendisleri odalari ve Bayindirlik
Bakanligi sertifikalarina sahip insaat mihendisleridir.

e Bina guvenliginin belirlenmesinin ilk adimi, binanin projesine gore yapilip yapilmadiginin
yerinde tespit edilmesidir. Tasiyici sistemi olusturan elemanlarin boyutlari ve yerlesimleri
projeyle kontrol edildikten sonra, farkliliklar dikkate alinarak yapinin mevcut durumunun
projesi hazirlanir.

e Kullanilan malzemelerin projede ongorilen dayanima sahip olup olmadiginin incelenmesi
icin binanin belirli noktalarindan alinan beton ve demir ornekleri laboratuvarlarda test edilir.
Boylece mevcut malzeme kalitesi ve ozellikleri belirlenmis olur.

e Belirlenen geometri, tasiyici sistem ve malzeme kalitesinden yola cikilarak, “Deprem
Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik, 2007 de belirtilen kurallar ¢cercevesinde
hesaplamalar yapilir.

Tum bilgiler isiginda elde edilen sonuglar yine ayni yonetmelikte verilen kriterler dogrultusun-
da degerlendirilerek yapinin deprem giivenligi konusunda bir karara varilir.
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SIKCA SORULAN SORULAR

Yapiminda ¢ok fazla demir
kullanilmis olmasi, yasadigimiz
binanin saglam oldugunu gosterir
mi?

Betonarme yapilarin tasiyici
elemanlarinda (kolon, perde, kiris]
demirin fazla miktarda kullanilmasindan
cok, yeterli miktarda ve dogru sekilde
kullanilmasi onemlidir. Fazla miktarda
demir, olmasi gereken yerde ve sekilde
yerlestirilmedigi takdirde deprem
davranisi acisindan yararli degildir.

Yigma binalarin depreme karsi
glivenligi betonarme binalarinkin-
den daha mi azdir?

Hi¢cbir yapi tirinin depreme karsi
guvenligi diger yapi turlerininkinden
ustin degildir. Gerekli kurallara uyulmasi
durumunda her bir yapi turt depreme
dayaniklidir.

Radye temele
sahip bir bi-
nada otur-
mak deprem
giuvenligi
acisindan en
lyi se¢cim midir?

Onemli olan, temellerin,
uzerlerinde bulunan binanin
tirtine ve zemin ozelliklerine

uygun yapilmalaridir; bu durumda temel
tiplerinin birbirlerine gore Ustlnlukleri
s0z konusu degildir.

Yumusak zeminde yer alan binada
oturmaktayim; depremde binam
agir hasar gorecek midir?

Temellerinin yapi ve zemin ozellikleri
dikkate alinarak yapilmasi durumunda,
yumusak zemine oturan binalarin hasar
gorme olasiliklari dusuktur.



Cokkatli bi-
nalarin dep-
remde daha
fazla hasar
gorme tehli-
kesi var midir?

Yapilarin kat sayi-
larinin deprem given-
ligiyle ilgisi yoktur;
kurallara uyulmadan insa
edilmis yapilarin kat sayilari ne
olursa olsun hasar gorme olasiliklari
yuksektir.

Evimizdeki bazi duvarlari yikip yer
kazanmak deprem giivenligi acisin-
dan sorun yaratir mi?

Yapilarin orijinal tasarimlarini cesitli
nedenlerle degistirmek, deprem
davranislarini olumsuz yodnde
etkileyeceginden uzak durulmasi
gereken bir uygulamadir.

Yasadigimiz binada deprem giiven-
ligini olumsuz yonde etkileyecek
uygulamalar mevcut. Bu duruma
aciklik kazandirmak icin ne yap-
maliyim?

Deprem gulvenligine olumsuz yonde etki
edecek bir uygulamanin varligi tespit
edildiginde yapilmasi gereken ilk is,
binanin yetkin bir insaat muhendis
tarafindan incelenmesini saglamaktir.

Binamizin kullanim amacini
degistirmek deprem acisindan
herhangi bir sorun yaratir mi?

Binalarin yapim amaclari disinda
kullanilmasi, gerek yapiya etki eden
yukler, gerekse deprem sirasinda
yapidan beklenen davranisin degismesine
yol acarak, deprem gulivenligi acisindan
olumsuz bir durum yaratacaktir.

39



40

SOZLUK

betonarme: Beton ile celik (donati)
malzemelerinin birlikte kullanil-
maslyla uretilen bir yapi malzemesi.

dolgu duvar: Betonarme yapilarda
cesitli mekanlari birbirinden ayirmak
amaciyla delikli tugladan uretilen,
tasiyici sisteme dahil olmayan, ancak
yapinin deprem davranisi Uzerinde
onemli etkileri bulunan elemanlar.

donati: Betonarme elemanlarda
betonla birlikte tasima islemine
katkida bulunan celik bileseni.

episantr (dis merkez): Yeryiiziinde
odak noktasina en yakin olan nokta.
Burasi ayni zamanda depremin en kuv-
vetli hissedildigi alandir.

etriye: Betonarme elemanlarda
boyuna donatilari ¢evreleyerek iceride
kalan betonun dagilmasini onlemek
icin belirli araliklarda yerlestirilen
enine donati.

fay: Yerkabugunda kirilmanin olustugu
duzlemler.

hatil: Yigma binalarda tasiyici
duvarlarin beraber davranmasi,
duvar icine acilan bosluklardan
kaynaklanan zayifliklari onlemek
amaciyla hem disey hem de yatayda
uretilen dikdortgen kesitli betonarme
elemanlar.

kazikli temel:
Yapr yuksek-
liginin fazla ve
zemin kosul-
larinin ¢ok kotu
oldugu durum-
larda tasima
gucu yeterli olan
zemin katmanina
kadar wuzanan
kaziklarla uygulanan
temel turd.

kisa kolon: Betonarme

binalarda gerek mimari gerek yapisal
uygulama sonucunda bazi kolonlarin
o katta bulunan diger kolonlara gore
daha kisa olarak davranis gostermesi
ve onlara daha fazla yuk etkimesi.

Kiris: Betonarme binalarda dikdortgen
kesitli olarak Uretilen dusey tasiyicilar
birbirine baglayan yatay tasiyicilar.

kolon: Betonarme binalarda plan
boyutlari birbirine yakin, disey tasiyici
elemanlar.

korozyon: Betonarme elemanlarda
dis ortamdan gelen nem ve su etkisiyle
donatinin paslanarak ozelligini
yitirmesi.

kiir: Yeni dokilen betonun saglikli bir
sekilde ongorulen dayanima ulasmasi
Icin yapilmasi gereken bakim
iIslemlerinin tumda.



odak noktasi:
Depremi olus-
turan fayin bu-
lundugu yer.

perde: Betonar-
me binalarda plan
boyutlarinin orani
en az yedi olan du-
sey tasiyici elemanlar.

radye temel: Genellikle
yapilarin yliksek oldugu ve
zemin kosullarinin iyi olmadigi
durumlarda yapinin tumunun altina
belirli bir kalinlikta uygulanan temel
turda.

tastyici eleman: Bir yapiya etki eden
dlisey ve yatay yukleri karsilayan
disey ya da yatay eleman.

tasiyici sistem: Herhangi bir yapida
dis yukleri guvenli bir sekilde tasimak
amaciyla taslyici elemanlarin bir araya
gelerek olusturdugu sistem.

temel: Yapiya etki eden dis yiiklerin
guvenli bir sekilde yapinin bulundugu
zemine aktarilmasini saglayan tasiyici
eleman.

yap! denetim firmasi: 4708 no’'lu
Yasa ile yururlige giren ve yapilarin
tasarim ve uygulama asamalarinda
kontrolden sorumlu olan bagimsiz
kuruluslar.

yigma duvar: Yigma binalarda esas
tasiyici olarak gorev yapan ozel
tuglalardan dretilen duvarlar.

yumusak kat: Betonarme binalarda
dolgu duvarlarin diseyde surek-
litiginin kesildigi katlar.

yiik aktarma sistemi: Yapiya etki
eden tum yuklerin tasiyici elemanlar
tarafindan en guvenli ve en kisa yoldan
zemine aktarilmasi icin olusturulan
sistem.

zemin etudu: Yapinin bulundugu
zeminin tasima kapasitesi ve dinamik
ozelliklerini belirlemek amaciyla
gerek yerinde gerek laboratuvarda
yapilan deneylerin timd.

Zorunlu Deprem Sigortasi: 27
Aralik 1999 tarihinde ¢ikarilan 587
saylli Kanun Hikmunde Kararname
ile kurulan Dogal Afet Sigortalari
Kurumu'nun olasi bir deprem
sonucunda belediye sinirlari icinde
bulunan konut sahiplerine,
ugrayacaklari maddi zararlari telafi
etmek Uzere uyguladigl sigorta
guvencesi.
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ISMEP PROJESI
TOPLUMUN AFETE HAZIRLIGI EGITiM PROGRAMLARI

Depreme Karsi Yapisal Olmayan Risklerin Azaltilmasi

e Depreme Karsi Yapisal Giclendirme

e Egitim Kurumlari icin Afet Acil Yardim Planlama Rehberi
e Saglik Kuruluslari Icin Afet Acil Yardim Planlama Rehberi
e Birey ve Aile icin Depremde ik 72 Saat

e Sanayi ve Isyerleriicin Afet Acil Yardim Planlama Rehber:
e QOlagandisi Durumlarda Yasami Strdirme

o Afetlerde Psikolojik ilkyardim

e Engelliler i¢in Depremde Ilk 72 Saat

o Yerel Afet Gonullileri Icin Afete Hazirlik

e /Zorunlu Deprem Sigortasi Bilinci

e Afet Zararlarini Azaltmaya Yonelik Sehir Planlama ve Yapilasma
* Yerel Yoneticiler Igin

e Teknik Elemanlar Igin

e Toplum Temsilcileri Igin
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