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OZET

Deprem yer kabugunun yavag hareketleri sonucunda belirli bolgelerde meydana gelen gerilme birikiminin ani bogalmasi
olayma denilmektedir. Depremde yapilar ¢esitli diizeylerde hasar gorebilirler. Ancak can kaybima neden olacak kismen veya
tamamen go¢cme olmamalidir. Tamamlayict yapr elamanlarimin da (6rnegin catr) aymi sekilde saglam ve depreme dayanikli
olmasi gerekir. Cat1 her ne kadar genelde binanin iistiinii 6rten bir yap1 elemani ise de, yapi/bina kavraminin tiimleyicisi ayrica
mimari biitiinliigiin saglanmasinda ana elemanlardan biridir. Ozellikle, proje asamasinda catinin sekli ve boyutlandiriimas
6nemlidir. Estetik agidan ¢ati, yapiya farkli bir goriinim kazandirir. Boyutlandirma asamasinda ise ¢ati konstriiksiyonu igin
yonetmeligin 6ngordiigii kesitler kullanilmali ve bunlar proje iizerinde belirtilmelidir. Gerekli goriilen yerlerin detaylar
hazirlanmali1 ve imalati yapan firma veya kisilere sunulmalidir. Yap1 kontrollerini yapan kisiler veya kurumlar yonetmeligin
ongordiigii tim Ozellikleri yap1 geneli agisindan ele alarak c¢ati yonetmeliginde belirtilen ¢ati yapim kurallarii da kesinlikle
denetlemelidirler. Bu c¢aligmada, 17 Agustos Marmara depreminde Adapazari sehir merkezinde sikc¢a rastlanan ¢ati hatalar
verilmis ve bunlara ¢oziim &nerileri getirilmistir. Ozellikle, ahsap gat1 yapim kurallarina uyulmadigi, diigiim noktalarinda gegme
islemlerinin yapilmadigi, standartlarda ongoriilen kesitlerin kullanilmadigi ve c¢atilara gereken Onemin verilmedigi tespit
edilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Deprem Hasari, Ahsap Oturtma Cati, Cat1 Hasarlar1, Yapim Hatalar

Widespread Roof Damage Due to 17 August 1999
Marmara Earthquake

ABSTRACT

Earthquake is the sudden stress loss which piled due to the slow movement of the earth plates. During the earthquake
some degree of damage can be expected to the buildings. But it should not totally collapse and should not cause human life loss.
Also completeness structural parts (i.e. roof) have to be constructed enough strength against earthquake. Generally, the roof
covers the building as an umbrella although it completes the building/structure concept and is also a main structural system from
an architectural point of view. Particularly, the roof shape and the dimensions are of importance during the design stage of the
building. It gives attractive figure to the building in terms of beauty. When dimensioning, cross-section of roof load bearing
elements should be designed in such a way that building code regulations have to be met; and these should be indicated on the
roof project. Building controllers or associations should inspect the building according to the building code of practice as well as
the system of roof structure. In this study, widespread roof damages due to the 17 August Marmara earthquake and the
recommendations to prevent from such damages are given for the buildings in Adapazari city centre. It is outlined that the code
of practice has not been taken into account for the construction of timber roof system; the connection between the timber
elements have not been tightly fitted into each other; cross-section of timber elements have not been used according to the
standards; and care has not been given for the timber roof structure.

Keywords: Earthquake Damage, Timber Mounted Roof, Roof Damage, Construction Faults

1. GIRiS tecrilbeye dayali olarak uygulanan ahsap yapim teknik-

. ~ leri, mihendislik bilimlerindeki gelismelerle bilimsel
Insanoglu var olusundan giiniimiize kadar stirekli  g]arak da uygulanmaya baslanmustir.

olarak daha giivenli ve daha iyi yasam sartlari sunan ya- ) o

pilar iiretmek icin ugras vermektedir. {lk ¢ag insanlari Diinyanin en aktif deprem kugaklarindan birinde
dahi yapmus olduklar1 barinaklarinda harmoni ve giizel- bulunar{ ﬁlkermzm %661, her an ve her bﬁyﬁklﬁkt?
lik aramuslardir. Socrates’in dedigi gibi “insanin yapnig depremin olabilecegi bolgede yer almaktadir. Bu etkiyi

her sey fonksiyonel, saglam ve giizel olmalidir” (1). en fazla hisseden kusak ise Kuzey Anadolu Fay hatti
lizerinde bulunan boélgelerimizdir. 17 Agustos 1999 ta-

Barinma ihtiyaci insanlarin en temel gereksi-  rjhinde meydana gelen depremde bu fay hattinin Gol-
nimlerinden biridir. Bu gereksinimi kargilamak igin ge- ciik-Arifiye merkezli uzantis1 kirilarak aletsel biiyiik-
sitli yapr malzemeleri kullanmislardir. Insanlar tarafin- 53 M,=7.4 olan son yiizyilin en siddetli depremlerin-
dan kullanilan en eski yapt malzemelerinden biride ah-  den biri meydana gelmistir. Bu depremde; yaklagik
saptir. Teknolojinin gelisiminden onceki dénemlerde 20,000 kisi hayati kaybetmis, 40,000°den fazla kisi
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yaralanmis, 80,000°den fazla yapi ¢esitli diizeylerde ha-
sara ugramis ve halkimiz giinlerce evlerine girememis-
tir. Az hasarli binalarin genelinde ¢esitli diizeylerde ah-
sap oturtma ¢at1 hasarlarina rastlanmstir (2, 3, 4).

Catilar ahsap, celik, betonarme malzemelerden
veya bu malzemelerin birlikte kullanilmast ile insa edi-
lebilir. Catilar meyillerine, meyilli yiizeylerine, yagmur
oluklarmin durumuna ve insa sekillerine gére siniflandi-
rilabilirler. Diinyanin degisik iklim ve cografi bolgele-
rine bakildiginda, ¢atilarin oralardaki iklim, kiiltiirel ve
malzeme kosullarina bagli olarak 6nemli farkliliklar
gosterdigi goriilmektedir (5). Binanin sekli, cinsi ve otu-
racagl mesnet durumu, c¢atinin sekil ve cinsinin tespit
edilmesinde dikkat edilecek hususlardir. Catinin biinye-
sinin elemanlar: ise, ¢atiy1r dis tesirlere karsi koruyan

(@)

kaldigi, ozellikle ahsap cati elemanlarinin binaya veya
dosemeye yetersiz baglanmasi kritik bir durum ortaya
¢ikarmaktadir. Ayrica, ana tasiyici iskeleti olusturan
sistemin kendi i¢indeki yetersiz diiglim noktalar1 ¢o-
ziimleri deprem aninda yikilmay1 tetikleyebilir (7). lyi
tasarlanmis ve uygulanmis ahsap cat1 birlesim bolgele-
rin de en dnemli 6zellikler performans, estetik ve mali-
yettir. Birlesim bolgelerinde genellikle asagida belirtilen
yikilmalar olmaktadir: a) Yiikten dolay1r gécme, b)
Kesme gdcmesi, ¢) Baglanti bolgesindeki ahsapta yerel
gocme ve d) Ana tasiyict elemana baglanan ahsap par-
¢anin gdgmesi (8).

Bu makalede, 17 Agustos 1999 Marmara depre-
minde Adapazart genelinde sik¢a gdzlemlenen ahsap
oturtma c¢ati yapim hatalar1 arastirilmig, bu hatalarin

Sekil 1. Kalip ahsabi kullanilmis ¢at1 6rnekleri

ortii kismi ve ortii kismui ile kar ve yagmur yiikiinii tagi-
yan tagiyict kisimdir. Catilar bina maliyetinin %24 {inii
tegkil etmesine ragmen, sikayetlerin %80-%90°1 catilar-
dandir (6).

Yardimci (tamamlayici; 6rnegin catilar) yapilarin
saglamlig1 yapmin depreme karsi dayaniminda cok
onemlidir. Ornegin ¢atinin ¢gokmesi siklikla genel hasara
neden olabilir. Ahsap c¢atilarin deprem hasar1 genellikle
yetersiz baglanti (diigiim) noktalar1 ¢oziimiinde olus-
maktadir. Ahsap elemanlarin genellikle elastik bolgede

detaylar1 verilmis ve bu hatalarin tekrar yasanmamasi
i¢in yapilmasi gereken teknik 6zellikler agiklanmustir.

2. 17 AGUSTOS MARMARA DEPREMINDE
SIKCA RASTLANAN CATI HATALARI

Adapazar1 sehir merkezinde rast gele secilen 4-5
katli betonarme karkas binalardaki cati hasarlar1 yerinde
inceleme, arastirma ve resimleri ¢ekilerek incelenmistir.
Bu c¢aligmada sadece oturtma gatilardaki hasarlar ve ne-
denleri arastirilmistir. Ciinkii Adapazari bdlgesinde ¢a-
tilarin tamamina yakininda ahsap oturtma cati sistemi

(b)

Sekil 2. Farkli oturma yapmus cat1 drnekleri
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kullanilmaktadir. Bu nedenle, asma catilarla ilgili her-
hangi bir ¢alisma yapilmamigtir.

Sekil 1a ve 1b’de goriildiigii gibi, ¢atilarda eski
ahsaplarin kullanilmas: sonucu ahsap tizerindeki kusur-
lar, yara izleri, ¢ivi delikleri ve cesitli zararlarin malze-
menin 6mriinii kisaltabilir. Bu kusurlar ahsap tasiyici
elemanlarin ¢ekme ve basing mukavemetlerini kaybet-
melerine neden olabilir.

Cat1 yapim kurallarina uyulmamasi, ¢ati i¢in ge-
reken tasima sistemi Ozelliklerinin yapilmamis olmasi
ve gatt yiik aktarim sisteminin bilinmemesi yada uygu-
lanmamas: gatilarda farkli ¢aligmalara neden olmustur;
bu nedenle, cati biitiinliiglinii koruyamamig ve catida
farkli boliimlerde gogmeler olusmustur (Sekil 2a-b).

=/

Sekil 3a ve 3b’de goriildiigii gibi, cat1 sistemleri
geemeli olarak yapilmamis, gatiy1 olusturan elemanlarin
birlestirilmesinde kullanilan ¢ivileme islemi de teknige
uyulmadan gelisi giizel yapilmis ve ne kadar, nerelere
ve nasil olmasi geregi bilinmeden cakilmistir. Cati
yiiklenme sirasinda civilerin tuttugu diiglim noktala-
rinda bir birine yiik aktarma sirasinda ¢ivilerden kur-
tulmus ve dagilmustir.

Catt kirilmalarinin ana nedenlerinden biri de
kullanilan ahsabin yetersiz kesitidir. Digiim noktalarini
olusturan g¢at1 elemanlar1 gelen yiikler kargisinda muka-
vemetini koruyamamus, gelen yiikiin aktarimi sirasinda
ahsabin kesitleri zorlanmaya maruz kalip kirilmiglardir.
Bir diger onemli faktor ise c¢ati makaslarmin teknige
uygun yapilmamasidir. Cati makaslariin amaci cati yi-
kiinii toplay1p diizgiin sekilde betonarme dosemeye veya
tastyict duvarlara aktarmaktir. Yikilan catilarin  ge-
nelinde ¢att makaslari yapim kurallarina uygun yapil-
mamustir (Sekil 4a-b).

Cat1 sagak uglarinda yapilmasi gereken baglan-
tilar, yani betonarme ddsemeye cati baglantisinin ya-
pilmamasi sonucu ¢att kendi agirligi ve deprem kuvveti
etkisi altinda ytiksekligini ve egimini koruyamamis ve
yatmigtir/¢cokmiistiir (Sekil 5a-b).

(b)

Sekil 3. Yanlig baglanti elemanlarinin kullanilma 6rnekleri

Yikimda rol oynayan en biiyiik faktorlerden bi-
risi de ¢at1 detay ¢oziimlerinin teknige uygun yapilma-
mis olmasidir. Detaylarda kullanilan elemanlarin bir-
birlerine birlestirilmelerinde gegme islemleri yapilma-
mustir (Sekil 6a). Catilarda tagiyici elemanlarin birbirine
eklenmesi zorunlulugu dogabilir. Bu eklemelerin tekni-
gine uygun yapilmamasi sonucu ¢atmin yiikler altinda
calisan elemanlarinda kopmalar ve yikilmalar olmugtur
(Sekil 6b).

b ¥

(b)

Sekil 4. Cat1 elemanlarinda kesitlerin yetersizligi ve hatali ¢ati makasi1 drnekleri
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Betonarme doseme lizerine oturtulan cati dik-
melerinin betonarme doésemeye ¢ivileme yoluyla tuttu-
rulmaya ¢alisilmis olmasi, yastik gorevini yapan ahsap-
larin kullanilmamas: yada sadece her dikmenin altina
biitiinliik saglayacak sekilde degil de ayr1 ayn takozlar
seklinde konulmus olmas biitiinliigli bozmus ve yiik-
lenme esnasinda cati betonarme désemeden kurtulup ya

asagiya ugmus yada betonarme doseme iizerine ¢ok-
miigtiir. Cat1 dikmelerinin gelisi giizel konulmasi, mesa-
felerin dengesizligi, simetrinin olmamasi, kesitlerinin
farklilig1 ve dikmeler arasinda higbir baglantinin yapil-
mamig olmasi ¢at1 hasarlarina neden olmustur (Sekil 7a-
b).

@

(a)

Sekil 5. Sacak uglarinin désemeye baglanmamasi sonucu olusmus kaymalar
=R F] L

(b)

(b)

Sekil 6. Hatal1 birlestirme ve detay ¢6ziimii 6rnekleri

(b)

Sekil 7. Catilarda diizensizlik ve dosemeye yanlis baglanmasi
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(b)

Sekil 8. Hatal1 baca yapim ornekleri

Sekil 8a ve 8b’de goriildiigii gibi bacalarin
devrilmesi sonucu ¢atilarda ¢esitli diizeylerde hasarlar
olusmustur. Ayni sekilde asansér makine dairesi ve
merdiven kovast duvarlar1 da yikilmig ve bu yikimlar
catilarda farkli derecelerde hasara neden olmustur.

3. COZUM ONERILERIi

17 Agustos 1999 Marmara depreminden sonra
yapilan bu arastirmada, yapilarin diger elemanlarina
gosterilen titizligin ayni oranda gatilara yansimadig:
tespit edilmistir. Adapazar1 genelinde yapilan ahgap
oturtma catilarda yapim teknigi olarak biiylik hatalar
yapilmustir. Bunlar ¢ati elemanlarinin  yiik aktarimi
durumunun bilinmemesi, elemanlar1 birbirine baglayan

A{;

KUSAKLAR

kusaklarin, gogiislemelerin, payandalarin, c¢apraz
kusaklarin yapilmamasi ve ¢atinin bir biitiinliikk teskil
etmemesi gibi siralanabilir. Cat1 makaslarint olusturan
dikmeler, kusaklar, gogiislemeler, mertekler, asiklar,
ortii alt1 kaplama tahtasi vb. elemanlarin kesitlerinin ve
malzeme Ozelliklerinin se¢imi standartlarda verilmistir
(9, 10). Bu hesaplar sonunda bulunan kesitler o
elemanin iizerine gelen yikleri en ideal sekilde
aktarmasin1 saglar. Hesaplanan ¢ati elemaninin kesit
alan1 tim parga boyunca gegerlidir. Ayrica bu
elemanlarin birbirlerine gegme islemleri yapildiktan
sonra ¢ivi, bulon gibi malzemelerle rijitligi
saglanmalidir. Catilarda yiik aktarimi sirasinda zorlanan
diigim noktalariim birlesimleri ¢iviler kullanilarak
yapilacaksa hesaplar sonucu ¢ikan c¢ivi adedine gore
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Sekil 9 . Cat1 sistemlerinde yiik aktarimi
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tanzim edilir. Hesap yapmadan gelisi giizel cakilan
civiler kesme kuvvetini tagiyabilecek adede ve boyutlara
sahip degilse ya yerinden sokiilerek yada koparak
diigiim noktasinin dagilmasina sebep olur. Ayrica ¢ivi
cakilacak ahsap elemanin yeterli kesitte olmasi gerekir
(11, 12).

Dikmeler catida mahya ve ara agsiklarin altinda
diisey yiik aktaran ve basinca galisan cati elemanlaridir.
Catilarda dikmeler gelisi giizel yerlestirilemezler.
Dikmeler ¢ati makaslarimin olusturulmasi asamasinda
yapilan hesaplarla adet ve kesit olarak belirlenir. Dikme
sayisini; Catiya uygulanan yiikler, ¢atinin geometrisi ve
serbest agiklig1, ¢atinin egimi ve statik kosullar belirler.
Genellikle dikme araliklart 200-250 cm arasindadir
(13). Dikmelerin oturdugu yastiklar her dikmenin altina
tek tek kiigiik takozlar halinde konulmasi yanlistir (bkz.
Sekil 4b). Catinin yiik altinda bir biitiin olarak ¢alismasi
gerekir. Dikmeler altina konulan yastiklar, cati
makaslarinda tastyici duvarlar {izerine oturan birakma
kirisi elemaninin gérevini gérmektedir. Gelen yiikii alip
dosemeye yaymaktadir. Betonarme doseme ile ¢atiyi
birbirine baglayan ve g¢atmin tim yiikiini bulundugu
mesnede aktaran ¢at1 elemanidir. Yastiklarin betonarme
doseme flizerine baglanmasi zor bir istir. Civilemek
suretiyle yapilmaya ¢alisilan bu olay yatay deprem yiiki
ile betonarme ddseme iizerinden c¢atiyr sokiip
atmaktadir. Yatay deprem yikii catryr diigliim
noktalarindan zorladig1 gibi ayni zamanda betonarme
doseme iizerindeki baglantilardan da zorlamaktadir.
Buradaki baglantilar dikmelerin oturdugu yastiklar ve
sacak uclaridir (Sekil 10). Yatay yiklerin c¢atiy1
betonarme doseme tizerinden kaldirip atmasini 6nlemek
icin yastiklarin betonarme ddseme iizerine ankraji ile
veya metal kelepgeler giydirerek yapmak miimkiindiir
(Sekil 10).

Doseme iizerine projesi ¢izilmis ve kesitleri
hesaplanmis olan ¢at1 yastiklarinin yerleri doseme
iizerinde belirlenip yastik boyunca celik diibellerle
yeterli araliklarda betonarme ddseme iizerine montaj
edilebilir. Birakma kirisi ile dikmeleri nasil gegme veya
cesitli baglanti elemanlariyla birbirine baglaniyorsa ayni
durum yastik ve dikme i¢inde uygulanmalidir. Ayrica,
sacak uclarinda asiklar metal kelepgelerle betonarme
doseme lizerine sabitlenebilir (Sekil 11).
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Sekil 10. Dikmelerin yastiklarla ddsemeye baglanmasi
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Sekil 11. Catinin betonarme désemeye baglanmasi.

Yapilarda catiya kadar ¢ikan bacalar, merdiven
kovalari, asansor makine daireleri deprem yiikiiniin
etkisiyle yikilmig veya kullanilmayacak duruma
gelmistir. Ayrica bu yapilarin yikilmast sonucu ¢atilarda
cesitli diizeylerde hasarlar tespit edilmistir. Bunlarin
basinda bacalar gelmektedir. Bacalar ya betonarme
doseme iizerinden kopmus yada catidan ¢iktigi yerden
kirilmalar sonucu ¢atiya gesitli diizeylerde hasarlar
vermistir. Bacalar {ist kat dosemesinden ¢iktiktan sonra
yiiksekligi ve boyutlar1 gbz oniinde tutulmaksizin {ist
iste konulan tuglalar ya 13,5 veya 8,5 tugla
kalinliginda, hi¢bir noktadan baglantisi yapilmadan imal
edilmislerdir. Bacanin yiiksekligine gore belirli
araliklarla hatil yapilmalidir. Ayrica tugla ile yapilan ve
yliksekligi fazla olan bacalarda ¢ember ile sarilip celik
halatlarla veya kosebentlerle dosemeye baglanabilir
(Sekil 12). Merdiven kovalarinin ¢ati ¢ikiglar1 ve
asansOr makine dairelerinin betonarme olarak insaa
edilmesi daha uygun olabilir.
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Sekil 12. Bacalarin gelik halat ile baglanmast
4. SONUC

Catilar yapim ve kullanim asamasinda ¢esitli
hasarlara maruz kalirlar. Yapim asamasinda isgilikten
kaynaklanan bazi durumlar, kullanim asamasinda
iizerinde gezilmesi (hareketli yiik), kar yikii, riizgar
yiikii, iklim kosullar1 ve deprem yiikleri ile gesitli
diizeylerde hasarlara ugrayabilir. Bu hasarlar zamana
bagli olarak artar ve ¢at1 iglevini kaybetmeye baslar. Bu
olumsuzluklar1 gidermek ic¢in ¢at1 en az yilda bir kez
kontrol edilmeli ve énlemleri alinmalidir.

Proje asamasinda ¢atmin sekli ve
boyutlandirilmasi 6nemlidir. Estetik agidan gati, yapiya
farkl1 bir goriiniim kazandirir. Gerekli goriilen yerlerin
detaylar1 hazirlanmali ve imalati yapan firma veya
kisilere sunulmalidir. Yap1 kontrollerini yapan kisiler
veya kurumlar yonetmeligin 6ngdrdiigii tiim dzellikleri
yap1 geneli agisindan ele alarak incelemeler yapmalidir.
Cat1 yonetmeliginde belirtilen ¢ati yapim kurallarina da
kesinlikle uyulmas: gerekir.

Cat1 hasarlarma genellikle 4-5 katli binalarda
rastlanmistir. Bunun nedeni olarak deprem ivmesinin
tist katlarda daha fazla hissedilmesi olabilir. Yapinin
yatay deprem kuvvetleri karsisinda en ist Kkattaki
Otelenmesi daha fazladir (14). Bu nedenle gatilar daha
fazla deprem etkisi altinda kalirlar. Cati giivenligini ve
stabilitesini artirmak i¢in ¢atinin betonarme ddsemeye
cok iyi sabitlenmesi gerekir (Sekiller 10 ve 11°de
oldugu gibi).

Catt elemanlart yiik aktarimi sirasinda bir
biitiinliik teskil eder. Bu biitiinligii saglamak igin
yetersiz boydaki ahsap elemanlarin birbirine eklenmesi
zorunlulugu dogabilir. Ekler diigiim noktalarinda ve

yakinlarinda olusturulmamalidir. Catinin  en  ¢ok
zorlanan  kisimlarinin  diiglim  noktalar1  oldugu
unutulmamalidir. Bu bolgeler 6zellikle metal baglanti
elemanlart ile desteklenmelidir.

Catilarin kalifiye usta ve iggilere yaptirilmamasi
ve yapim asamasinda gerekli kontrollerin yapilmamis
olmasi bir¢ok cat1 problemini ortaya ¢ikarmistir. Ayrica
catida kullanilan ahsaplarin standartlarda 6ngoriilen tiir
ve kalitede olmasi gerekir. Gergekte, yapmin biitiin
elemanlarma birer canliymis gibi davranilmasi yapinin
Omriinii uzatacagi gibi, ayni zamanda dogal afetlerde
(deprem gibi) can ve mal kaybina da neden
olmayacaktir.
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