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Ozet - Giiniimiizde bir deprem meydana geldiginde ilk
suclanan Insaat miihendisleri olmaktadir.
Malzemeden c¢aldigi, eksik malzeme kullandigl ve
yeterince giivenli hesap yapmadig1r icin suclanir.
Mimari tasarimin bazi olumsuzluklara yol ac¢ms

olabilecegi hi¢ akla gelmez.Bir binanin deprem
giivenligini risk altina sokabilecek ve tehlike
olusturabilecek tasarimlardan kacinmak ve

yonetmelikte belirtilen diizensizliklerin olusmasina
olanak vermemek  mimarin  sorumlulugudur.
Depremden korunmak icin malsahibi-mimar- ingaat
miihendisi li¢geni iyi bir diyalog kurmahdir.

Anahtar Kelimeler-Deprem, Diizensiz Y apilar

Abstract - Nowadays, when there's an earthquake, the
first incriminated are civil engineers. They are
accused of not using enogh equipment designs can
cause some problems, it's architect's responsibility to
avoid the projects which put the building's earthquake
security at risk and comprese, danger and not to give
permission to occur untidies which are indicated
regulations. The civil engineer, architect and awner
should have good dialogues so do avoid the earther.
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I. GIRIS

Basbakanhik kriz ~masasinin agiklamasina goére, bu
depremin neden oldugu 6li sayis1 17479 , yarali sayisi
43953'dur. Yikilan veya agir hasar goren yapi sayisi
77342'dir[1]. Yikilan veya agir hasara ugrayan yapilarin
¢ogu genellikle kotii zemin lizerine yapilan 4,5,6 kath
ticar1 ve mesken amacli betonarme yapilardir.

A Altindal; SAU Miih.Fak. Ingaat Miih.Bl.
N Konak, SA.U, Fen Bilimlen Enstitisii, Yap: Anabilim Dali,

Esentepe, Sakarya
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Deprem hasarlarina sebep olan etkenler soéyle

siralanabilir.

a) Depreme uygun olmayan mimari ve/veya
tasiyici sistem

b) Yapim (uygulama) hatalan

c) Kalitesiz ve eksik malzeme kullanimi

d) Mevzuat eksikligi ve denetimsizlik

Goriildiigii gibi hasarin fazlasi bu basit nedenlerden
kaynaklanmaktadir. Buna bir de Adapazari’nda zemin
sorunu eklenmistir.

1998 Ocak ayinda yiiriirliige giren "Afet Bolgelerinde
Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmenlik" bina
geometrisi ve tasiyict sistemle 1lgili  hiikiimler
icermektedir. Bu yonetmelik binalar, diizenli ve
diizensiz olarak iki kategoriye ayrilmakta ve diizensiz
binalar cesitli bigimlerde kisitlamaktadir. Yap1 sistemi
ve yapt geometrisi ile 1ilgili yonetmeligin getirdigi
kisitlamalarin miihendisler kadar mimarlarca da
bilinmesi gerekir. Yapilan arastirmalar, deprem
dayanumn biiyiilk Ol¢iide mimari tasarim asamasinda
olustugu goéstermektedir, ¢iinki bina geometrisi bu
asamada sekillenmektedir. Mimari1 tasarirm asamasinda
deprem davranisina aykin bir bigimin se¢imi biiyiik bir
handikap olugturmaktadir[2].

Bir binanin tasarnminda ve konfigiirasyonuna karar
verilmesinde en ¢ok s6z sahibi mimar olduguna gore,
deprem giivencest dogrudan etkileyen miman
ozelliklerin neler oldugu konusu mimarlarimizi ¢ok
yakindan ilgilendirmektedir. Konfigiirasyonun ne kadar
onemli oldugu c¢agdas Tiirkiye Deprem Y 6netmeligi
(1998)'de yer alan c¢esitli yonlendirici ve caydirici
maddelerde aynntilan ile vurgulanmugtir.  Insaat
miihendisleri 1¢in dahi ¢ok karmasik ve anlasilmasi giig
bir sekilde kaleme alinmis bu Deprem Yonetmeligi'ni
mimarlarimiz genelde hi¢ okumaz. Mimar deprem
giivenligi sorumlulugunu, statik hesaplarn yapan
miihendisin lizerinde gordiigii i¢in 6n tasarim safhasinda
mimar-statiker diyalogu yoktur veya mimardan
miihendise dogru tek yonlii c¢aligmaktadir.
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Bu diyalog ¢ok Onemlidir ve tasarimin daha 1lk
safhasinda, mimarin konfigiirasyon hususunda verecegi
kararlanin binanin deprem giivencesi ile uyusum ic¢inde
olmasi gerekir. Mimarlarnmiz bina On tasarimu yaparken,
Tiirkiye Deprem Yonetmeligi (1998)'de belirtilen
sakincalt ve olumsuz ¢ogu dogrudan veya dolayli bir
sekilde mimari tasarinda yer alan diizensizliklerle ilgilidir

[4].

Bu calismada hangi diizensizliklerin deprem hasarlarna
davetiye ¢ikarmada etkili oldugu anlatilmaya ¢alisilmstir.

11. DEPREME DAYANIKLI YAPI TASARIMI

Diinyada iki tiirlii yap1 vardir. Bir tanesi yalmzca diisey
ylikler, yapimin kendi agirlif1 icindeki insan ve esyanin
yiikleri i¢in tasarlanmys yapilardir. Digeri ise diisey
yiklerin yaninda deprem yiikler1 i¢in tasarlanmis
yapilardir. Deprem yiikleri ¢ok kisa siirede etkirler ve
dinamik Ozellik gosterirler. Daha ©Once herhangi bir
zamanda Onemli bir yatay etki ile zorlanir. Tasiyici
sistemdeki kusurlar ¢ok kisa zamanda ortaya ¢iktig1 i¢in

herhangi bir tedbir almak veya yiiklemeye etkili olmak
miimkiin olmaz [5].

Tiirkiye'nin 1. ve 2. derece deprem bdlgelerinde
betonarme tastyicilarimn boyutlandirilmasinda diisey yiik
ve dayaniklilik gereklilikler: i¢in TS 500'e uyulmalidir.

III. BINA GEOMETRISI VE TASIYICI SISTEM
DUZENININ DAYANIMINDA ONEMI

Bir binanin deprem dayanimu biiyiik 0Olgiide mimari
asamasinda olusur. Tasiyici sistem de belirlenince binanin
deprem dayamim sekillenmis olur. Yeni deprem
yonetmeliginde diizensiz yapilar belirlenmistir. Bazi
diizensiz yapilara 1zin verilmezken digerler1 getirilen
kosullarla cezalandirilmistir. Yonetmelikte diizensizlikler
iki sinifa ayrilmaktadir; (a) planda diizensizlik, (b) diisey
dogrultuda diizensizlik. Planda; burulma, doseme c¢ikinti
ve tasiyict sistemin paralel olmama diizensizlig1 ele
alinmaktadir. Diisey dogrultuda ise zayif kat, yumusak kat
ve diisey eleman siireksizlikler1 anlatilmistir.

IV. YAPI PLAN GEOMETRISI

Yap1 planda ne kadar basit ve simetrik diizenlenmig ise
depreme karsi1 dayaniklilif1 o derece yiiksek olur. Yapinin
planda iki dogrultuda simetriye sahip olmasi
istenmektedir. Deprem acisindan en uygun geometrik
bi¢im plam kare ve dairedir. H,T,U,L seklinde plana sahip
olan yapilarda deprem esnasinda ¢ogunlukla burulma
etkiler1 olugsmaktadir. (Sekil 1). Bu yapilarda, basit veya
simetrik sekiller olmama nedeniyle ryitlik merkezi ile
kiitle merkezleri arasinda 6nemli araliklar olugmakta ve
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bu nedenle diisey tasiyiclt elemanlar burulma ile

zorlanmaktadir.
1r Pl
=l
[=im]

Sekil 2 Simetnk ve basit
plana sahip olmayan
planlann basit ve simetrik
bloklara donistdrilmesi

|
e

Sekil 1 Planda burulma etkisi
zorlama yapan planlar

V. YAPI PLANINDA KUTLE VE RIJITLIK
DUZENSIZLIGI

Tasiyic1 sistemde yatay diizlemde bulunan elemanlann
diizgiin ve siirekli olarak diizenlenmesi deprem
acisindan 6nemlidir. Tasiyici sistemin planda diizgiin
dagitilmasi  sistemin  belirli  bélgelerinin  asmin
zorlanmasinmi 6nlemektedir (Sekil 3) [5,6].

dhis

B

Sekil 3 Tagtyict sistemi Sekil 4 ki dogrultuda
diizgiin dagitilmg yaps farkli rijitlik gosteren

sistemi yap1 sistemi
VI. CERCEVE DUZENSIZLIGI
Tasiyici  sistemde mimari nedenlerle cercevelerin

siireksiz olmasi (Sekil 5) kolonlarin birbirine kiris ile
baglanmadigi durumlarda désemenin bir bolimii kins
gibi calismakta ve depreme dayamklilik agisindan
istenilen, diisey tasiyici elemanlarin kiriglerle birbirine
baglanmasi saglanamamaktadir [7].
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Sekil 5 Cercevelerin siireksiz oldugu yap1 plani

VII. YUMUSAK KAT DUZENSIZLIGI

Yumusak kat; bir katin digerlerine gore daha az rijit
olmasindan kaynaklanir. Yumusak kat olusumu Sekil'6a
ve Sekil’6b de gosterildigi gibi tasiyici sistem veya
dolgu duvar nedeniyle olabilir [8].
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Sekil 6 Yumusak kat diizensizligi

VIII. KISA KOLON DUZENSIZLIGI

Herhangi bir katin kolonlar arasinda dolgu duvarlar, kat
yiiksekligi boyunca oOriilmeyip 1s1khbk ve benzen
nedenlerle, belirli bir yiikseklige kadar oriiliirse Sekil 7'de
gosterildigi gibi kisa kolon diizensizligi olusur. Kolon ne
kadar kisa ise lizerine ¢ektigi kesme kuvveti de boyunun
liciincii kuvveti ile dogru orantil: olarak artar.
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Sekil 7 Kisa kolon diizensizligi

IX. BURULMA DUZENSIZLIGI

Birbirine dik 1ki deprem dogrultusunda herhangi biri igin
herhangi bir katta en biiyiik goéreli kat 6telemesinin o katta
ayn1 dogrultudaki ortalama géreli 6telemeye oranini ifade
eden Ny nin 1,2 den biiyiikk olmas: durumuna denir

(Sekil 8) [3].

{ﬁ Deprem yonu

Sckil 8 Burulma diizensizligi (Al dizensizligi)

X. DOSEME BOSLUKLARI DUZENSIZLIGI

Bir kat planinda, merdiven ve asansoér bosluklar1 dahil
¢esitli maksatlar i¢in agilnus bosluklarin oraninin toplamu,
o katin briit alaninin ligte birini gegece Doseme Boslugu
Diizensizligi vardir denir (Sekil 9) [3].
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il
Ay -
A toplam kat alan;

Sekil 9 Dogeme bosluklan diizensizligi (A2 dizensizligi)

>1/3

XI. PLAN GEOMETRI DUZENSIZLIGI

Bir yapida, bir kat plamindaki girinti veya g¢ikintinin
birbirine dik iki yandaki boyutlarmin her biri, o yondeki
briit plan boyutunun %20'sini gecgerse Plan Geometri
Diizensizligi vardir denir (Sekil 10) [4].

a,/1x>0,20
a,/1,>0,20
1
I}' 1 |
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Sekil 10 Plan geometri diizensizligi (A3 dizensizlig)

VII. ORTOGONAL OLMAMA DUZENSIZLIGI

Eger, kat planlarindaki diisey tasiyici elemanlarin asal
eksenleri, yatay deprem dogrultularina goére belli bir
egiklikte 1se buna Ortogonal Olmama Diizensizligi
vardir denir (Sekil 11) [4].

Sekil 11 Ortogonal olmayan yapi plam
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XIHI. TASIYICI SISTEMIN DUSEY
ELEMANLARINDAKI SUREKSIZLIK

Afet Bolgelerinde Yapilacak  Yapilar Hakkinda
Yonetmelik'e gore tasiyici sistemin diisey elemanlarinin
bazi katlarda kaldinlarak kirislerin veya guseli kolonlarin
tistiine veya kirislere oturtulmasi Tasiyic1 Sistemin Diisey

Elemanlarinin Siireksizligi olarak 1ifade edilmektedir
(Sekil 12.a,b,c,d) [4].

L f L L L n il
7 % & .k F F )
e
L ..-:!..._........._:.....-.q_“;:.._"._.'_.._\t 1 :--.11 -F - 1l |
}'!____ I[_“_:_;_.F__._ H..____h.t -_JlI ;'.-:JIT"'.‘_‘_ { :E'
L b R Lt B A It
e e | i |
e o ..1;'._'.1:'1',“._..” f — " --il
F1Tirryil
(a) (b)

Sekil 12. Tagtyici sistemin digey elemaniarinin sireksizligi

(a) ve (d) tip1 diizensizliklere higbir zaman izin verilmez.
(b) ve (c) tipi diizensizliklerde iist taraftaki kolon ve
perdeler: tasiyan kirislerle, bu kirislerin u¢ noktalarindaki
diigiimlere birlesen diger tiim kiris ve kolonlarin biitiin
kesitlerinde, diisey yiikler ve depremin ortak etkisinden
olusan tiim i¢ kuvvetler ylizde 50 oraminda artinlacaktir.

Ayrica ad1 gecen kolonlarin tiim boyunca sarma islemi
yapilir.

XIV. KUTLE DUZENSIZLiGi

Yapimin bina yiiksekligi boyunca depo gibi kullanilan
bazi1 kat dosemelerinde, doéseme kalinhigimn diger
doseme kalinliklarnina goére daha yiiksek olmasi ve asiri
yiiklenmesi de yiikseklik boyunca bir kiitle diizensizligi
teskil eder.

Sekil 13 Kitle diizensizligine sahip yap:i

XV. BINALARIN BIRBIRLERIYLE CARPISMASI
(DOMINO ETKISI)

Katlan farkii yiikseklikteki bitisik binalann birbirlerine
carpmasi ¢ekicleme etkisi yapmaktadir. Yiikseklik farki
nedeniyle titresim periyotlar1 farkli olan bitisik binalar,
salinim sirasinda carpismakta ve daha sert olan kisa
yapilar, uzun yapilar kat hizasindan tahrip etmektedir.
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XVI. YUKSEKLIK GEOMETRISI VE
YUKSEKLIK BOYUNCA RIJITLIK
DUZENSIZLIGI

Kat alanlan degismeyen binalarda, her kat dosemesi o
kata gelen yatay yiikler1 aktanirken, kat degisikligi olan
noktadaki kat dosemesi o kat iistiindeki tiim katlarin
yatay yiikiinii aktarmak durumundadir. Bu durum statik
¢Oziimi zorlar ve gec¢is katindaki tasiyica1 sistemi
olusturan elemanlarmn boyutlarim asin biiyiitiir. Kat

alanlann degisitk bir binanmin diizensizlik sinifina
girmemesi i¢in A/L oraninin 0,25 1 gecmemesi gerekir
(Sekil 14)[9]. A A
S ; -
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Sekil 14, Yapinin yikseklik ile geniglik iligkisi

Yapilarda alt kattan baslayarak en iist kata dogru agirlik
ve rijithikte uyumlu bir gidis olmalidir. Aym1 yapimin
boliimler:i arasinda biiyilik yiikseklik farklar1 olmasi
sakincalidir. Ana yapi iizerinde kule ve ¢ekme kat gibi
alan olarak asil yapidan daha kiiciik ve yiiksek yapi
boliimleri deprem esnasinda ana yapidan farkh
davranmakta ve daha  biiyitkk yatay kuvvetlerle
zorlanmaktadir. Bu farklh davramislanm o6nlemek igin

farkl1 ylikseklikteki boéliimler1 birbirinden derzle
ayirmak gerekmektedir (Sekil 15) [7].
il Pl
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Sekil 15. Yap1 boyunca meydana gelen yikseklik farkt diizensizligi

Kat désemelern ve kirislerin farkli katlarda saplandiklan
ortak kolonun bulundugu yap: aksi, yapinin diger kolon
akslanina gore cok daha yiiksek bir rjitlikte olmaktadar.
Ciinkii; bu akstaki kolon boyu, diger akslardakilere gore
yan yarnya daha kisa olmaktadir. Bunun sonucu olarak
da bu akstaki kolonlarin biiyiik yatay kuvvetlerle
zorlanmasi nedeniyle hasarlar olusmaktadir (Sekil 16)

[7].
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Sekil 15 Farkli katlarda kolona saplanan
kirislerin etkisi

XVII. GUCLU KOLON-ZAYIF KIRIS

Y1kim nedenlerinden biri de kolonlann yeteri kadar giiclii
olmamasidir. Kolonlarin alt veya iist baslarinda plastik
mafsallar olusmakta ve yatay yiik tasiyabilme giiciinii
yitiren kolonlarin yana yatmasi ile, kirisler ve doseme
plaklan birer iskambil kagidi gibi, kat kat iistiine
yikilmaktadir. “"Binanin yikilmadan ayakta kalabilmesi
icin plasttk mafsallagmanin kolonlarin alt veya iist
baslarinda degil, kiris mesnetlerinde olusmasi icin
Tiirkiye Deprem Yonetmeligi (1998)’de belirtlen sartlara
uymalidir (Sekil 17) [4].

Si‘ok hasar gﬁren

7 :t 7

(a) Zay:if Kolon-Gil¢hi Kiris
IMia< LMyis

Hig¢ hasar gbrmeyen

(b) Giclid Kirig-Zay1f Kolon
Mot ZMk'ris

Sekil 17- Cerceveli sistemler i¢in giiclii kolon dnerisi

SONUC VE ONERILER

17 Agustos 1999 tarthinde meydana gelen Ms=7.4
manyitiidiindeki deprem Adapazan Ovasinda biiyiik
yikima ve hasara sebep olmustur. Yapilan saha
calismalarinda hasar nedenleri su sekilde siralanabilir.

" Betonarine tasiyici sistemin diizensiz olmasi,
arsa veya mimari proje nedeniyle kisilerin dolayh
mesnetlenmeler: ve kolonlarla eksenel birlesememeleri.

i Giris katlarin ticari amagla kullamilmalar1 kat
yiiksekliginin fazla tutulmasi ve bdélme duvarlarinin
kullanilmas1 yumusak kat olarak tanimlanan ve yeterl
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olmustur.

¥ Yeralt: su seviyesinin yiiksek olmasina ragmen
yeterli gémme derinligi kullanilmamustir.

¥ Saplama kirisler cok kullanilip diizenli ¢erceve
sisteminin olugmas! engellenmistir.

% Kolonlar simetrik dagitiilmamis, kolonlarin
giiclii yonler1 hep ayni dogrultuda yerlestirilmis ve
sistemin yanal 6telemesi engellenememustir.

& Betonarme perdeler yanal 6telemelere direnen
en gliclii elemanlar oldugu bilindigi1 halde projeler de
kullanilmamastir.

¥ Kiris genisliklerinin bazilar1 yeni deprem
yonetmeligine uyum saglamuyor. Yer kazanmak i¢in
kirisler kolon disina yerlestiriliyor.

- (ok kathh bitistk nizam binalar deprem
sirasmda birbirini etkileyerek hasara sebep olmustur,

Tiirkiye'nin bir deprem iilkesi oldugu unutulmamah ve
depremlere hazirlikli olmamz gereklidir. 17 Agustos
sabahi yasanan felaketin tekrarlanmamasi i¢in bazi
onlemleri almamiz gerekiyor.

* Deprem  dayanimini  saglamak  sadece
miihendisin gérevi degildir. Deprem dayanimu mimari
tasarimda  olustugundan, mimarlarnmizin  deprem
davramsim bilmeler1 gerekmektedir.

* Deprem giivenlig1 agisindan 6n tasarim

asamasinda mimar, statiker diyalogu 1yi1 saglanmalidir.

* lhale yasasi, imar yasasi, miihendislik ve
mimarlik hakkinda yasa, giiniin kosullarina gére cagdas
bir anlayisla diizeltibmelidir.

* Imar affi ve benzeri uygulamalarnn kesinlikle
yapilmamasi gerekir.

* Tanm alanlar kesinlikle imara acilmamal:dir.
* Belirli bir plana gére yapilasmasini

tamamlayan bolgelerde kat ilavesine kesinlikle izin
verilmemelidir.
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