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kubilay 6nal

Merhabalar. Mimarlar Odasi Afet Komitesi’nin Mimarlar Odas istanbul Boyik-
kent Subesi’nde gergeklestirdigi Deprem Yonetmeligi konulu bu panelde, dep-
rem ile mimarlik tasarim sireglerini bir arada degerlendirecegiz. Bayindirlik
Bakanhgr Afet isleri Genel Midurligu uzmanlarindan insaat Yoksek Mihendisi
Esat Yarar ve Mimar Ayse Karakaya bu konuda birer sunum yapmak tzere
yaphgimiz cagriyr kabul edip aramiza kahldilar; kendilerine tesekkiir ediyoruz.
Yapilacak sunumlarin ardindan bir degerlendirme bélimimiiz olacak. Sayin
Esat Yarar'i kiirsiye davet ediyorum.

esat yarar

Davetiniz igin gok tesekkiir ederim. Sizlere ydnetmeligi ana hatlaryla agiklaya-
cagiz; ama ydnetmelikten daha &nemlisi, depreme dayanikli bir mimari tasa-
rim sistemi gelistirilmesine nayak olmak izere sizleri &zellikle de sistem secimi
konusunda bilgilendirmeye calisacagiz. Daha evvel, depremin ne oldugundan
ve tarih boyunca insanlarin depremlere karsi bilingli veya bilingsiz miicadelesin-
den biraz bahsedip, mimari tasarim ile insaat mihendisligi arasindaki geliski-
nin sebepleri Uzerinde duracagdiz. Daha sonra konuyu iki ana balimde incele-
yecegiz. Birinci bslimde kesinlikle yapilmamasi gerekenlerden, ikinci bslimde
ise mimkiin mertebe kaginilmasi gereken tasarimlardan bahsedecegiz. Sizlere
gosterecegimiz 50-60 kadar slayt ise depremde kirilma bicimlerinden bahsedi-
yor olacak. Bu kirlmalarin sebeplerini sekillere bakarak yorumlayacagiz.

Deprem nedir?2 Deprem, bildiginiz gibi, yerkabugunun kirlmasindan dolay:
ortaya cikan enerjinin birtakim salinimlar, titresimler yaratarak binalari zor-
lamasidir. “Binalari zorlamasi” diyoruz, giinkii genellikle insani deprem degil
bina sldirir. Cok ok siddetli depremlerin disinda deprem insanlarin 8limiine
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yol agmaz, ki bunlar da sonucunda cografyanin degisecegi, gerceklesebilecegi
varsayilan en biiyik depremlerdir.

Yerkabugundaki kirilma g sebepten olabilir. Birinci sebep bir yanardag piiski-
rirken magmanin belli birtakim tabakalar kirarak yeryiiziine ¢cikmasi, ikincisi
sular tarafindan oyulmus biiyiik yeralt magaralarinin ¢skmesidir. Bu iki tir dep-
remin hasari lokaldir ve siddeti azdir. Esas konumuzu teskil eden ve dinyada
hem daha genis bir alana yayilip hem de daha ¢ok hasar veren depremler ise
tektonik depremlerdir. Bu depremler yerin i¢ dinamikleri sonucu yerkabugunun
zorlanarak faylarda yeni bir kirlma veya sirtinme kuvvetinin asilmasi sonucu
elastik enerjinin agiga cikmasiyla gereklesir.

Depremlerin oluslar hakkinda insanlarin tarihte gok bos inanclari oldu. Ornegin
Japonlar iki yiiz yil 6ncesine kadar okyanuslarin dibinde bir kedi baliginin var
oldugunu ve balik silkindigi zaman depremle tsunaminin bir arada meydana
geldigini zannediyorlardi. Eski Anadolu ve Yunan mitolojisine gére Tanri Posei-
don, Tridan denilen zipkinini yere vurdugu zaman deprem ve tsunami olusuyor,
eski Turklerin inanisina gore ise Yerlik Han'in devleri yeryiizine firliyordu...
Fakat eski gaglarda bu bos inanislarin disinda insanlarin tanrilart kizdirmama
yéninde bilingli birtakim ¢abalari da olmustu. Antik Troya kentinde surlarin
altinda kum tabakalar gérildi. Biliyorsunuz Troya kenti iki defa depremden
yikildi ve efsanelerin aksine, bunun nedeni Miken istilasi degildi; Mikenler hic-
bir zaman Troya'ya girememislerdi. Deprem tam da bir ig isyan oldugu sirada
meydana gelmisti. Tabii, halk icin de bir firsath bu. Bunu suradan anliyoruz:
Depremden sonra 6. Troya eski gérkemine kavusamadi. Ayni kiltir devam etti,
ta ki deniz halklarinin istilasina kadar.

Diger bir husus da su: Amasyali cografyac Strabon Geographica adli eserinde
Philadelphia, Philomelion (Aksehir), Apameia (Dinar) gibi kentlerin sik sik dep-
remlere ugradiklarini ve halkin da bilingli olarak evlerini depreme dayanikli yap-
hgini kaydediyor, ama bunun nasil yapildigini agiklamiyor. Herhalde gok ilkel bir
yéntemle duvarlar kalinlastiryor, kapi pencere bosluklarini kisgiiltiyorlardi. Bir de
insanlar i¢giidisel olarak, belki biraz da mantik yiiriterek ahsap yapilarin dep-
remde ¢ok sallanmakla beraber hig olmazsa gégmedigini ayirt ettiklerinden, 5zel-
likle 1766 istanbul depreminden sonra kégir binalarin yerini ahsap binalar aldi,
ki bir daha bdyle bir deprem olursa bu derece biyik bir felaket yasanmasin.

Deprem|er hakkinda bos inanclar ve insanlarin tarih boyu bilincli miscadelesin-
den bahsettik, ama bos inanclar sadece eski caglarda kalmiyor maalesef, bu-
gin de var. Ozellikle depremi UFO'lara baglayanlara ve gékyiizinde birtakim
pariltilar gérdiklerini iddia edenlere tanik oluyoruz. Halbuki UFO denen seyler
kirlma sirasinda yeraltindan firlayan alev almis radon veya metan gazlaridir.
Deprem &ncesi ufukta bir 1sik gorildigi dogrudur; bunun kaynagi da yerden
cikan elektrik akimidir. Depremi iklimlere baglamak da tamamen yanlishr; zira
temel neden yerin i¢ dinamikleridir ve deprem her mevsim olabilir.

Gecen yUzy||dc1 bc:$|cycn Snemli bir celiskiden de bahsetmek istiyorum. insa-
at mihendisleri ile mimarlar arasinda eskiden bir celiski yoktu,' cinku gegen



PANEL .
2007 DEPREM YONETMELIGI

yizyilin neredeyse ilk ceyregine, hatta yarisina kadar goklukla insaat mijhen-
disleriyle mimarlar ayni kimselerdi. Bir yapi s6z konusu oldugunda “Bu yapinin
mimari kim2” deniyordu. Mimar dedigimiz kimse ayni zamanda yapinin mi-
hendisiydi. Ornegin Mimar Sinan’in eserleri —o zaman diferansiyel denklemler
bilinmiyordu; deneme yanilma metodu veya birtakim ampirik hesaplar sonucu
yapilmis olabilirler— kubbe ve kemer gibi 6gelerinde kullanilan tekniklerle mi-
hendislik mantgina son derece uygun yapilardi. Daha da evvelinde Tralesli
Antemius, Izidoros gibi mimarlar ayni zamanda mihendisti; ciinki binanin
fonksiyonu, estetigini kadar saglamligini da disinirlerdi. Deprem mihendisligi
de mimarlarla mihendisler arasinda gok bilinen bir konu degildi.

ilk defa Prof. Muto’nun kayinpederi Sano séyle bir éneride bulunmustu: Bina-
lara agirhgin yiizde 5'i kadar bir yatay yik katsayisi verelim. Ancak bu dneri
kimse tarafindan ciddiye alinmamisti. Japonlar da o siralarda ¢ok biiyik bir
yanilgiya disserek 1868 Meiji reformlarindan sonra Batlilara zendiler; kendi
geleneksel ahsap yapt tiplerini terk edip giiya modernlik adina Tokyo’yu kagir
binalarla doldurdular ve Sano’nun bu teklifine biraz alay ederek bakhlar; fakat
Sano bunlari dikkate almadi ve kendi hesapladigi binalarda yizde 5 yatay
yik katsayisini uyguladi. Bugiinkii ydnetmelikleri incelerseniz, yatay yisk katsa-
yisinin yiizde 25'lere, 30’lara kadar cikabildigini gériirsiniz. Kanto depremi
oldugunda tabii kagir binalar yerle bir oldu, ahsap binalar daha az hasar
gordu. Prof. Sano’nun hesapladigi binalar da mutlaka hasar gérmistir, ama
son derece iyi ve verimli bir sonug alindi.

Deprem hesabinda risk fakiriinin artmasi veya azalmasi séz konusudur; yiiz-
de yiiz givenlilikten s6z edemeyiz. Depremden sonra Japonlar uyanip bir y&-
netmelik ¢ikardilar ve Sano’nun yiizde 5 énerisinden yola gikarak yiizde 10
gibi bir orani esas almaya karar verdiler. O zamana kadar bir kuvvetli hareket
kaydi, deprem kayitlari iizerinden bir hesapla analiz yapmak séz konusu de-
gildi. Katsayr ezbere verilmisti. Bir de inlG mimar Frank Lloyd Wright vards;
Wright'in Tokyo'da yaptgr bir otel yikilmamisti.

O zamana kadar tarihte mimarlarla mishendisler ayni kimselerken, bugiin &yle
degil. Yine de uzun bir siire, ITU mezunu mimarlara, “mimar mishendis” denmeye
devam edildi; ¢cinki o zaman, okul yijksek mihendis mektebi o|du§u dénemde,
bina projesi oradan mezun mimarlar tarafindan yapiliyordu. insaat fakiltesinde
okutulanlar baraj, yol, képri gibi konularla ugrasirken, bina mihendisligi me-
zun mimarlarin elindeydi. 1942 tniversite reformundan sonra durum degisti.

Turkiye’de deprem mihendisligi yine de heniiz fazla bilinmiyor. Belki gogunuz
hatirlarsiniz; eski yonetmeliklerde sadece belli bir yatay yik katsayisi verilirdi,
konstriktif esaslari Gizerinde pek durulmazdi. Halbuki hesap kadar konstriktif
esaslarin da 8nemi vardir. Mimarlikla insaat mishendisligi birbirinden ayrilmis
bile olsa, o zamanki mimarlar pratik olarak mihendislerin ne istedigini az ¢ok
bilebiliyordu. Bir kolonun, bir kirisin ne kadar yk tasiyabilecegi gibi sorular ar-
tk statik projelerden gérilerek az gok kaniksanmisti ve fazla sorun gikmiyordu.

Deprem mithendisligi de gelisip neredeyse insaat mihendisligi icinde &zel
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bir dal haline gelince durum farklilash. Deprem mihendisliginin klasik insaat
mihendisliginden ayrilan taraflarindan s6z edeyim: Biz klasik olarak sadece
yonetmelikte verilen yatay yik katsayisini koyup hesabini yapmakla, siddetli
bir rizgarla depremin bir arada gelmedigini disinip bunlardan gayri misait
olanini almakla yetiniyorduk. Normal yiiklere gére de zaten belli bir emniyet
katsayisi aliniyor, bina tamamen lineer elastik olarak dayaniyordu. Ama olay:
deprem mihendisligi agisindan disinmeye basladigimiz zaman ¢ok farkli bir
durum karslmlza (;lkh.

Biz binay: belli bir limite kadar ancak lineer elastik olarak hesapliyoruz. Bina
diyelim ki siddeti 6 veya 5 olan bir depreme —ki bunlar bir bina émri icerisinde
ok kere meydana gelir- elastik olarak hig hasar gérmeden dayansin, daha bij-
yik depremlerde de varsin hasar gérsiin, ama sadece iginde oturanin iizerine
yikilmasin. Bu olay nasil olacak? Emniyet gerilmesi asilmis, hatta mukavemeti de
asilmis ok yerde bu binay: arastiralim.

Depreme karsi hesap yapilirken bina bir yay, bir kitle ve bir séndiriiciden
ibaret bir sistem olarak modellendirilir veya serbestlik derecesiyle yaylar, sén-
diruciler ve kitleler sistemi olarak deger|endiri|ir; biz bunu o sekilde model-
lendiriyoruz. O zaman xé ile isaretledigimiz birim, zamanin fonksiyon olarak,
dinamik olarak degisen zemin ivmesidir. Formilde gérdiginiz cxy'de x; réla-
tif hiz demektir, C yay katsayisidir, x; de rélatif deplasman demektir. Binanin
kitlesini zemin ivmesiyle rélatif ivmenin cebirik toplam etkileyecektir. Tabii ki
bunlar salinim halinde degisir. Maksimumu x; ile bunun maksimumu yercekimi
ivmesine bolersek (x, dedigimiz bunlarin toplami, yani mutlak ivmedir), Co bu
yonetmeliklerdeki ve yatay yik katsayisi meydana cikacaktr. ilk defa bu yénet-
melikte idealize edilmis bir ivme spektrumu egrisi cikar. ivme spektrumu, zemin
ivmesinin spektrum katsayisi, davranis ivmesi de dedigimiz depremin zemin
ivmesine oranidir. idealize edilmis spektrumdaki katsay: 2,5'tir. Yénetmeligimi-
ze gére 400 gal (cm/sn?) efektif ivme veren bir depreme karsi birinci derece
deprem bélgesinde hesap yapacagiz. Onu da idealize spektrum egrisinden
spektrum katsayisiyla carpiyoruz, ki diiz oldugu yerde bu katsayi 2,5%ir. 2,5 ile
400 gal'i garphgimizda 1000 gal eder; asag yukari yergekimi ivmesi kadar bir
deprem davranis ivmesi verir.

Olay az 8nce bahsettigim sebepten kaynaklanir; biz diyoruz ki, bina ¢ok biyik
depremlerde varsin hasar gérsiin, hatta yer yer mekanizma haline bile gelsin,
fakat hig olmazsa iginde oturanlarin izerine yikilmasin. Bdyle bir giici nasil
saglayacagiz? Oyle bir sistem vardir ki, &rnegin birtakim hesaplar yapmis,
yizde 20 yatay yik katsayisi vermisiz. Bu durumda eger plastik deformasyon
yapma kabiliyeti fazla degilse bina yizde 20'lik bir yatay yik katsayisinda yi-
kilacaktir; yizde 20'yi 2,5'e boldigimizde, 80 gal'lik bir depremde tamamen
yikilacagini gdririz. Halbuki biz yeni bir kavram ortaya atmak zorundayiz.
Literatiirde genellikle “diktilite” olarak gegen, Tirkge karsihgr “sineklik” olan
olayla biz binayr depreme karsi getirmeye ugrasiyoruz.

Bir binanin depreme dayanabilmesi igin U¢ ayri parametre vardir. Bunlardan
birincisi dayanim, ikincisi stneklik, Ggiincist de rijitliktir. Rijitlikle dayanimi
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birbirine karishrmamak gerekir, ciinki rijit bir bina bazen dayanimi zayif bir
bina da olabilmektedir.

Binanin siinekligi nedir? Malzeme dersleri okudunuz belki; ¢ogunuz siinek
malzemeyi, gevrek malzemeyi bilirsiniz. Buradaki birinci sekilde gérdiginiz
yatay dogruyu kinlma durumu, ilk lineer dogruyu kestigi yeri de elastik sinir
kabul edelim. ikisinin oranina siineklik orani, kopma uzamasinin elastik sinirina
oranina ise yapinin diktilitesi diyoruz. Malzemede bu durum gerilme ve sekil
degisﬁrme olarak belirlenir; fakat burada da kuvvet ve yer degistirme, kuvvet ve
deplasman olarak ortaya gikar.

Genelde duktil bir malzemeden yapilan yapi da diktil olur; isin en kolayina
kagarsak, en amiyane mantikla distinecegimiz sey budur, ama betonarme bi-
nada ne olacak? Hatta betonarme binada belki kesit diiktilitesini kullanabiliriz.
Bildiginiz gibi, celik sinek bir malzemedir, beton ise gevrek bir malzeme. O za-
man bu gevrek malzemeyle nasil calisacak? Betondan olan gevrek kirilma, hig
de istenmeyen bir kirlma baslangici olacaktir. Kirilmanin gelikten baslamasini
istiyoruz ki, hic olmazsa stinek bir kirlma olsun; kesit busbutin tahrip o|c|co§|-
na hic olmazsa ce|igin akma limitinin misaade ettigi kadar momenti alabilsin,
ondan sonra tam sifir mafsal haline dénisecegine ayni momentle plastik mafsal
seklinde kirilsin: Bu kesitin diktilitesi icin birinci sart. Demek ki, kesitte kirlma
sirasini baslahrken geligi birinci siraya aliyoruz. Diger tarafta bu da siinek ya-
piyla kirllgan yapi arasinda gergek bir yapidaki orani veriyor.

Su an gérmis oldugunuz, kirllgan bir sistemin gerilme deformasyonu diyagra-
midir; bir sonraki ise siinek bir sistemin kuvvet deplasman diyagramidir. Kesitin
diktilesini anladik; betonarme bir kesit olacaksa k|r||mc1yc1 celikten baslamasi-
nin gok &nemli oldugunu, betondan baslarsa gevrek bir kirlma olacagini séyle-
dik. Peki, sistem nasil duktil bir sistem olacak? Diyoruz ki, biz burada bir binay
yerlestirdik. Evet, kesit kinlmasi bu. Ugiinci tip bir kinlma, kayma kinlmasi da
gevrek kirlmaya misaldir. Kayma kinlmasinin da olmasini istemedigimiz igin,
kayma gerilmesinden kirlmayr mimkin mertebe geciktirmek izere etriye sik-
lastirmasi denen olayr mesnetlerde yapiyoruz. Tabii, bu daha gok statik proje
muellifini ilgilendiren bir konudur; ama siz de eger santiyeci olmak durumuna
katlanmak zorunda kalirsaniz, ustalarin Gsenip de etriyeleri seyrek koymasina
sakin misaade etmeyin, baska konularda hoggériﬂﬁ davransaniz bile bu konu-
da kesinlikle hosgériili davranmayin.

Binanin diiktilitesinin bagl oldugu baska parametreler de vardir. Kirilma ta-
mam, celikten gekmeden basladik, ama bunun binanin sistemiyle ilgisi nedir?
Klasik insaat mishendisligi projelerinde zaten emniyet katsayisini almisiz, kiril-
ma olacaksa hepsi birden varsin kirilsin diyoruz, nasil olsa emniyetli; fakat dep-
remde mantik bu degil; elemanlarin da kirlma sirasi 8nemli. Hangi elemandan
kinlmaya baslasin? Sizce hangi elemandan kirllmaya baslamasi iyidirg Déseme
veya kiris gibi yatay elemanlardan baslamasi iyi degil mi2

Eskiden yapilan hatalardan biri suydu: Bilgisayarlar bu kadar gelismezden ev-
vel portal metodu gibi, moment kirilma noktasini tam ortada aldigimiz kolonlar
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giriyordu devreye, hatta kalinlik orani ne olursa olsun hep bu sekilde aliniyordu.
Bunun igin de narin kolon ve kalin kiris yapiliyordu. Asagi yukari 1960’larin
sonlarina kadar bu sistem béyle devam etti. Ama bu durumda kirllma kolon bas-
larindan baslyor. Kafanizda sistemi canlandirin; mafsallasma sonucu birinci kat
tamamen bir mekanizma haline geldi. Halbuki oradan baslamayip kirisin basin-
dan ve Ust taraflara devam edelim; kirlma kiristen baslarsa disey kolonlar kuv-
vetli oldugu igin bina daha uzun siire ayakta kalir; dolayisiyla bu, mekanizma-
lasmayt geciktiren bir durumdur. Kuvvetli kolon veya zayif kiris tabirleri kullanilir,
ama ben “yeterli kiris” demeyi tercih ederim, giinkii “zayif” tabiri abartihdir. Hig
olmazsa elastik moment yikiini de tasiyacak nitelikte olmalidir. Eski yonetmelik-
lerde yoktu, ama simdiki yénetmelikte bir digiim noktasinda cepegevre aldigimiz
zaman kolonlarin moment kapasitesinin toplaminin, kirislerin moment kapasitesi-
nin toplaminin 1,25 kah kadar olmasi gerektigi belirtiliyor. Bu 1,25'in ne derece
yeterli oldugu da tarhsma konusuysa da bunu esas almak ezbere is yapmaktan
daha iyidir. Tabii, biz bunu da bir uygun ¢8zim olarak ortaya koyduk.

Burada bir konuya daha deginecegim. Mimari projelerde biraz da eskiden
kalma bir aliskanlikla genelde kolonlarin ve kirislerin hig gériilmeyip tamamen
yapinin iginin kutu gibi olmasini isteme temayiline, bir de asir derecede konsol
yapma merakina rastlaniyor. Konsol olayini isterseniz inceleyelim. Duktilite fak-
torinin bagl oldugu seylerden biri de hiperstatiklik derecesinin fazla olmasidir.
Sistem ne kadar hiperstatikse o kadar daha diiktil demektir; tabii, hepsi birden
kinlmadig takdirde... Biz burada kesinlikle hepsinin birden kirlmis olmasini
istemiyoruz.

Konsol tamamen izostatik bir sistemdir, bir kere mafsallastginda onu tutan her-
hangi bir sey yoktur. Moda deyimle “yisk aktarimi” dedigimiz olay konsollarda

icbir zaman olmaz. Onun icin, bu sistemi de bu sekilde secmemiz lazim. Bura-
da esas olarak mimkiin mertebe konsol yapmaktan kaginiyor, ayrica diktiliteyi
artirmak igin etirye siklashrmasini da yapiyoruz. Boyuna demirler neyi tasirsa
tasisin, hesaba gére kayma kuvvetini aliyor; ama kayma kirlmasinin da miim-
kin mertebe cekme kirlmasindan ¢ok cok sonra olmasinda sistem acisindan
fayda var.

miicella yapici

Depremden bu yana gercekten yapilmamasi gereken seyler tartisiliyor, ama
konsolu yapacagiz siz ne kadar yapmayin deseniz de... Konsolu yaparken dik-
kat edilecek unsurlar nelerdir2 Bir konsolu yaphginizda o konsol nasil bu dktil
sisteme dahil edilir2 Yoksa bdyle bir imkén yok mudur mihendislikte, ki var
oldugunu biliyoruz.

esat yarar

Evet, var; ama pek bilingli olarak uygulanmadigini da acikga séyleyeyim, giinki
simdiye kadar deprem hesabi yapanlar sadece depremin yatay bileseni varmis
gibi disinirler. Biliyorsunuz, konsola negatif moment gelir; Gst kismina gekme,
alt kismina basing gelmesi gerekir. Fakat Silivri’deki bir binada konsolda ¢ekme
catlag gérdiim. Bu, depremin davranis ivmesinin yergekimi ivmesinden disey

10
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istikamette fazla oldugunu gsteriyor. Bunun icin ne yapmak lazim?2 Sadece
klasik yontemleri uygulayip yatay yiik katsayisini vermek yetmez; iinki kon-
sollar yatay yiikten dolayr moment almaz, ama depremin disey bileseni de
vardir. Yaklasik olarak efektif ivmenin icte bir kadar bir disey bileseni oldu-
gunu —mesela yatay ivme icin 300 gal dediysek, 100 gal'lik de bir dijsey ivme
alacagiz— varsayip ona gére hesap yapacagiz. Burada diktilite faktsri 1/dir;
mafsallasinca konsol gitti demektir.

miicella yapici

Konsolun bu davranisini bilmemiz gerekir.

esat yarar

Evet, bilinmesi gerekir. Serbest piyasa ekonomisinin bir sonucu olarak piyasa
yizde 90 ezbercilerin elinde oldugu igin, maalesef binalarda proje yapilirken
depremin nasil olsa etkisi olmayacag disinilerek konsol es gegilir; fakat birgok
binada konsollarin kanat gibi ¢sktigini gérirsiniz. Bu hususlar géz éniine
alinmali. Mhendislikte bunun caresi var, yok degi|, ama mimkin mertebe ka-
cinmakta fayda var.

ali kara

Benim uygulamaciigim da coktur. Genelde bu mafsallasan konsollarin hep-
sinde kesinlikle iscilik hatasi vardir; demirler Ustte degﬂ, beton dékilirken altta
ezilmistir.

esat yarar

Bunlar istisnadir.

ali kara

Ama gergeve sistemde konsolun yiikiiniin kirisin kendi yiiking, icerideki yikiini
de hdfiflettigi sdyleniyor; bu acidan daha da mantikli degil mi2

esat yarar

Degil, ¢inki deprem yiikii her yénden gelir. Bazi yerlerde artirir, bazi yerlerde
azaltr. Ayrica konsola az énce sdyledigim gibi depremin disey bileseninden
dolayr da yik gelir. Bunlar gz dniine alinarak konsol hesaplanir. Tabii hig
yapmamak olmaz, “Hig yapmayin” degil, “Mimkiin mertebe kaginin” diyorum.
Sizin dediginiz gok istisnai bir durum. Gergi bilirkisilik yaphgimiz bir olayda,
gizilen resmin bile yanlis yorumlandigini gérdisk. Mishendislerimizin bazen res-
samlari bile kontrol etmedigi gercektir. Alta cizmislerdi pilye kivirarak; haki-
katen negatif moment bélgesinde alta demir olan konsollar da gérdik. Bunlar
istisnadir, ama dedigim gibi konsolun hesabi pek yapilmaz.

Biz burada ana sistemde disey elemanlarin daha dayanikli ve yatay elemanlarin
sadece yeterli olmasindan sz ettik. Bir yapi, hiperstatiklik derecesi ne kadar fazla
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olursa o kadar siinek olur. Kirllmanin da basing veya kayma kirilmasi olmayip, gek-
me kirilmasi olmasini isteriz. Peki, gelik binalarda ne yopmali2 Celik kendisi sinek
bir malzemedir; dyleyse celik yapi da stinek bir yapidir demekle olmuyor. Celikte de
mesela bir kaynak hesabi veya pergin-bulon hesabi yapiyorsunuz. Kirllmanin gelik
gévdesinden olmasina dikkat edeceksiniz burada da; baglantlar saglam olmal:.
Eger baglantilar geligin gévdesinden dnce koparsa gevrek bir kirlma olacaktir;
cinki kaynak gevrek bir malzemedir. Ozellikle bunu da kontrol etmek gerekir.

Diger taraftan, mihendislik yapisi degil diye es gectigimiz yigma binalara ge-
lelim. Yigma binalarda bir hesap esasinin da olmasi gerekir. Bunlarda diktiilite
faktsri dusuktir. Yonetmelikte santyorum diktilite faktori de spektrum katsayis
da 2,5 alinir. Bélge katsayisiyla karsilastirilarak bunun hesabi da yapilabilir,
ama piyasada bunu yapan pek yoktur. Eski yonetmelikte, yenisinde bulunma-
yan sdyle bir sey vardi: Aksi kanitlanmadiksa kapi pencere bosluklarinin, duvar
kalinliklarinin ne olmasi gerektigi belirtiliyordu, ama bir agik kapi da vardi.
Yeni ydnetmelik bunu pek vermeyip konsriiktif esaslara kah bir sekilde uyulma-
sini s8yluyor ve tabii ki tas yigma binalar igin ayri, kerpig binalar igin ayri bir
kat sinirlamasi getiriyor; ama bunun hesabi yapilmaz diye bir sey de yok. Siz
siz olun, gene de ydnetmelige uymaya bakin.

Burada biraz deprem yonetmeliginden bahsedelim ve son yénetmelikle eski yo-
netmeliklerin biraz da kiyaslamasini yapalim. Yatay yisk katsayisi eski yonetme-
liklerde her bslge igin dogrudan dogruya veriliyordu, simdi ise dyle degil. Bir
duktilite faktsri, yizde 5 kritik sénme orani igin idealize edilmis bir spektrum
egrisi, ardindan da diktilitesi artirnlmis ve artirilmamis sistemler olmak tzere
ikiye ayirmak suretiyle veriliyor.

Duktilite faktriyle diktilite ayni sey degildir. Yatay yik katsayisini nasil azalta-
cagiz2 Diktilite faktéri nedir? Burada kuvvet deplasman diyagramini gériyor-
sunuz. Bina yatay yiik katsayisinin 0,1 oldugunu, bundan daha biyik bir kuvvet
almadigini séylisyoruz. Tam kirlma durumunun buna oranina diskiilite diyoruz.
Sunun da bu deplasmanin oranina diktilite faktsrt diyoruz.Cg su, su sayr 2/-1
burada diktilite faktsri oluyor, ama nasil oluyor2 Bir de séyle bir kabul var:
Burada bu kabulde duktiliteyle diktilite faktsri birbirine esit dikkat ederseniz,
ticgenlerin oranlamasindan bu anlasiliyor. Bu sav, ayni enerji alanini meselq,
sunun belli bir alani var, su ilk tamamen elastik sinirda gizdigim... Yuk alma
kapasitesi neyse su alana esit bdyle bir alan olacak seklinde bir varsayim, Neu-
mark tarafindan ortaya atildi (Sekil 1I-A). Bunu sagliyorsa bina ayakta durur,
saglamiyorsa durmaz. Tabii, bu da bir yaklasimdir; surada dogrudan dogruya
duktilite ile duktilite faktsri birbirinin aynisidir (Sekil II-B). Tabii, depreme kars
bir binay! andliz ettiginiz zaman bunlarin hicbiri tam dogru degildir; giinki
eger binanin gercek diktilitesi 6rnegin surada su kadarsa bina yikilmaz, ama
bundan daha azsa yikilir. Bdyle bir varsayimdan gidiyoruz. Yuksek yapilarda,
periyodu vasat bir zeminde olmus, depremlerde periyodu 0,6 saniyeden biyik
olan binalarda bu olduksa iyi sonug veriyor. Bu da 0,2 ile 0,6 saniye arasinda
iyi bir yaklasim oluyor; ama bastan séyledigim gibi, bunlarin higbiri dogru de-
gil, giinkd bu faktsr diktilite talebi ayni zamanda binanin séniimiine de baghdir.
Binanin kritik séniim orani disikse, kritik séniim orani suna diyoruz (Sekil-1). Bu
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boyutsuz bir sayidir; omega W séniimsiiz agisal frekans, C burada séndiriici
katsayi, séniim katsayisi, M de binanin kitlesidir. Duktilite talebi, kritik sénim
orani fazlaysa diser, azsa artar. Bunlarin hepsi adim adim ancliz edilirse bir
fikir verir. Kritik séniim orani boyutsuz bir sayidir; su kuvvet/hiz olan bir say,
su da hiz, zaten bunlarin hepsi kuvvet cinsinden verilmisler. Asqgldq her tarafi
kitleye bélersek, burasi da ivme, burada bir yerde zorlanmis titresim denklemi
karsimiza gikiyor. Bu kritik séniim oranina da genis &lgiide bagl bir olay.

Sistemin duktilitesi hakkinda bir fikir sahibi olduk. Binayr duktil yapmak igin
hiperstatiklik derecesini artiriyoruz ve kirlma sirasina da gok dikkat ediyoruz.
Basing veya kayma kirilmasi olmasini istemiyoruz. Celik yapilarda da istedigi-
miz, baglanti noktalarinin saglam olmasidir.

Eski ve yeni yonetmeliklerin tarihlerine gére siralanmasi, yénetmelik tekniginin
gelismesi hakkinda bir fikir verecektir. 1961 y&netmeliginde birinci derece dep-
rem bdlgesinde yiizde 6 bir yatay yiik katsayisi s6z konusudur, 1968 ydnetme-
liginde keza dyle. Bu oran 1975 yénetmeliginde yiizde 10°a ¢ikh ve bir yigin
da kazan kalkti tabii bu arada, binalarin pahali oldugu gerekgesiyle. 1997 ys-
netmeligi, birtakim tadilatlarla 1998’e devroldu. 2007 yénetmeliginde de esa-
sinda degisen bir sey yok. Ciinkii orada sadece bir onarim giiglendirme projesi
esas olarak... Neden 0,125’le 0,25 arasinda oldu? Dikiilite fakiéri 8 olmasi
halinde bu, dikilite fakiéri 4 olmasi halinde de bu, onlar dikiilite faktdrlerinin
alt ve st sinin olarak degisiyor. Tabii, yatay yiik katsayisini belirlerken bura-
da dogrudan dogruya yatay yitk katsayisini vermiyor, ona karsilik yizde 5
sdnimlU sistem icin idealize edilmis bir spektrum egrisi veriyor. Proje miellifini
daha aktif olarak isin igine sokma amacini burada giidiyor. Diger taraftan, en
kiicik kolon boyutu 1961’de 24x24'tii, daha sonra 25x25 oldu, 1968-1975
arasinda pek bir fark yoktu, 1998’de de 25x30’a gikh. En kiigik demir etriye
capi buydu. 1961 ile 1968'te her sey motamot ayni gibi gériiniyorsa da arada
bir fark daha vardi. 1961 ydnetmeliginde gelen yatay yiikler dikdérigen ola-
rak bijtin katlar boyunca homojen olarak dagiliyordu; binanin agirlig yatay
yik katsayisiyla carpiliyor, her kata dikdérigen seklinde dagiliyordu. Halbuki
1968 yonetmeliginde iicgen seklinde bir dagilma vardi. 1961 y&netmeliginde
evvela burada kullanilacak minimum etriye gaplari veriliyordu, ki bu, esasi ¢ok
da ilgilendirmiyordu. Yine bu ydnetmelikte kolon ve kiris uglarinda etriye sik-
lashrmasi bile yoktu &rnegin, halbuki digerlerinde buna yer verildi, hatta son
ydnetmelikte normal etriye aralig bile iyice siklashrild.

Biraz da yapi 8nem katsayisi iizerinde durmak istiyorum. Yapi 8nem katsayisi
subjektif bir kavram; neye gére dnemli, neye gére degil2 Genelde “&nemli yapr”
derken depremden sonra kullanilabilir olmasi istenen yapilar ile insanlarin top-
luca kullandig yapilar cikiyor karsimiza. Ornegin hastane, postane gibi yapilar
depremden sonra hemen kullanilmak istenir; buna gére de bir 8nem katsayisi
olmasi gerekir.

Gelelim en az kolon, demir alanina... Bu minimum oranlar, betonc:rmey|e de-

mirin farkli calismamasi icin malzemenin homo]en|i§ini korumayl amaclar; ama
bu konuda ¢ok yanlis yorumlarla da karsilasilir. Galiba son yénetmelikte demir
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orani igin bir Ust limit koyulmus; diger ydnetmeliklerde ise bdyle bir madde
yok. Eger demir icin bir st limit belirtilmemisse ve drnegin proje mellifi belli
bir kolon kalinhigr veya kiris igin hesabini yaptginda o kolon momenti tasimi-
yorsa ne yapacak? Tutup bastan mi hesaplayacak? Demiri doldurup momenti
onunla almasini saglayacak. Demiri doldurunca betonun islenebilme dzelligi
genis dlgiide kayboluyor, bir de asir yikleme halinde kirilmanin betondan ol-
masi saglaniyor. Size bahsettigim gok énemli bir husus da buydu: Betonun is-
lenebilme dzelligini saglayabildik diyelim, katki maddeleri koyduk, sivilastirdik;
ama digerini higbir zaman engelleyemiyoruz, kirilma gevrek bir kirilma oluyor.
Erzincan’da Devlet Hastanesi bdyle yapildi; incecik bir kolon, fakat demirleri
doldurmuslar; hirsizlik olup olmadigini bilemem, ama bariz bir proje hatasiyd.
Goz gdre gore ince kolona gok demir doldurmaktan, gevrek kirilma dolayisiyla
hastane yikildi. O zaman yapi hakikaten verdiginiz yatay yik katsayisi kadar
bir davranis ivmesini kaldirabiliyor ki, o da gok orta, hatta hafif bir depremdir;
yani bdyle bir bina orta veya hafif bir depremde yikilacak demektir.

Diigim noktalarinda kirislerin toplam moment tasima kapasitesinden bijyik ol-
masi gerektigi, 1998 ydnetmeliginde bariz olarak dile getirilir. En kiicik kiris
boyutu sinirlamasi 1961 ydnetmeliginde yoktur. Eski binalardan hatirlariz, 15’
cm genisliginde kirisler vardi. En biyiik kiris boyutu sinirlandirabilme, asmolen
déseme sistemlerindedir. 1967 Adapazari depreminden sonra yayinlanan 1968
yénetmeliginde asmolen baslangigta hepten yasaklanmisti. Aslinda uygun bir he-
sapla bu sistemin sakincasi giderilebilir. Asmolenin kenar kirisi zayif kiristir; rijit-
ligi fazla degildir. Eskiden kolonlarda momenti tam ortaya alacak sekilde ezbere
yapilan uygulamalarda, asmolen daha fazla zarar veriyor, hesaptaki momentin
belki iki misli kadar bir moment geliyordu. Eski Muto tablolarini inceleyenler ok
iyi bilir. Ama bu, asmolen désemeyi yasaklamak icin bir sebep degildir. Basta
séyledigimiz gibi, modern binalarda disey elemanlarin doha rijit, daha kuvvetli
olmasi gerekir. Biyiik depremlerde varsin asmolenin kenar kirisi mafsallassin;
momenti nasil olsa disey elemanlar alacakhr. Disey elemanlardan fedakarlik
etmemek, hatta asmolen déseme o|du§u zaman bir miktar daha emniyete k(](;lp
tamamen konsol gibi hesaplayarak asmolenin sakincalarini gidermek mimkiin-
dir; asmolen yapmamak diye kat bir kural olmamalidir. Ama séyledigim gibi,
eski ince kolonlarla asmolen yapildiginda gok biiyik tehlike olusmaktadir.

mehmet emin cevik

Asmolenle ilgili bir soru ydneltmek istiyorum. Asmolen elemanlarin, asmolen
kirislerin kendi igerisinde plagi ihtiyagtan daha fazla rijitlestirdigini distnirsek,
duseyler ne kadar kuvvetli olursa olsun aradaki korelasyonu bozacak bir rijitlik
yapinin stabilitesi yoniinden sakinca teskil etmiyor mu2 Yanls disinmiyorsam,
asmolen kirisleriyle olusmus plak hayli rijit, saglam, kirlmasi oldukca gig bir
eleman haline geliyor.

esat yarar

Cok saglam degidir, ¢inki faydal yiksekligi azdir. Ayrica asmolenlerde genel-
de kenarda yassi kiris yapiyorlar. Halbuki altina Ustiine duvar gelecekse yassi
kiris degil de normal kiris yapmay, hatta ters kiris yapmay: énerebiliriz; fakat
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istiine duvar gelmeyecekse mecburen yassi kiris yapilacak. Bir de asmolenler-
de nerviirlere demiri cok doldurmaktansa boyunu yikseltmekte fayda vardir.
Depremde kenar kirisin yassi kirisi olmasi halinde moment kapasitesi azalir;
ciinky iki metre genisliginde bir kiris oldugunu varsayarsak, bu iki metrenin ne
kadarinin calisacagini bir hesaplamak gerekir. Hepsi birden ¢alismaz ve geril-
meler orta kismina dogru yigilir. Kirlma yalniz asmolenin ana kirisinden, yassi
kirisinden baslar. Asin yikleme halinde pek kagindigimiz bir durum degildir
bu; ama disey elemanlari cok giigli yapmak gerek.

mehmet emin cevik

Ben bu konuda bir korelasyon sikintisina dijstim.

esat yarar

Disey elemani tamamen konsol gibi de hesaplayabilirsiniz; giinkii yassi kiris
oldugu icin momentini azaltma kapasitesi azdir, ama tabii uygun bir hesapla.
Bir de, asmolendeki bloklarin insanlarin iizerine diismesini bir sakinca olarak
dikkate alabilirsiniz.

mehmet emin cevik

Bdyle bir sakinca varsaymiyoruz; asmolen baslangista zaten hafif plak elde
etme adina basvurulan bir uygulamayd.

esat yarar

Asmolenin izolasyon igin faydali oldugu séyleniyorsa da, Tirkiye'de sartlarinda
bunun ne kadar saglanabildigini bilmiyorum.

mehmet emin cevik

Déseme ve gati plaginin disinda, sadece ses izolasyonunda ve tesisat gizlemede
kismi faydalari oluyor. Bunun disinda da pek bir faydasi yok esasinda. Ama
prensip semalarindaki ilkeleri asip asmadigini merak ediyorum.

esat yarar

Kolonlari kuvvetli yaptigimiz takdirde o sakinca kalkacak.

mehmet emin cevik

O zaman kolonlar abartmiyor mu2 Kolona yansiyan bir faktér olusmuyor mu?

esat yarar

Biz simdiye kadar hep cerceveli sistemlerden bahsettik.

mehmet emin cevik

Hurdi olan sistemler de var tabii.
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esat yarar

Hurdi tek yénde calisan déseme ve bizi pek fazla ilgilendirmiyor; ama hig ya-
pilmamasi ve miimkiin mertebe kaginilmasi gereken durumlari anlathgimda ko-
nunun biraz daha agikliga kavusacagini saniyorum.

mehmet emin cevik

Tesekkir ederim.

esat yarar

Ornegin burada kuvvetli kiris zayif kolon olayini gériyorsunuz. Size kirlma
bigimlerinden bahsedeyim. Kirilma kolondan baslamis; tabii bu sekilde bir ki-
rilmanin baska sebepleri de var. Bu diipediz bir egilme kirlmasi, fakat kayma
gerilmesinden dolay1 bir catlak olusmus. Ust tarafin demirleri belki islenemeye-
cek kadar dolduruldugundan ve alt kolondaki demirler de yetersiz oldugundan,
burada bir kopma s6z konusu. Etriye seyrek gibi gériiniyor, ¢iinki kayma ki-
rilmasi da mevcut. Burada hékim sebep, yumusak kat dedigimiz olay. Bunun
neden bdyle oldugundan biraz sonra s6z edecegim. Burada da kolonun kiril-
masi ve tamamen stabiliteyi kaybetmesi s6z konusu. Olasilikla betonla celik
iyi bir aderans da yapmamis; aderans gerilmesinin asilmis bir hali var, yoksa
biraz daha ezilerek kirllirdi. Sonradan sivanmis oldugunu sandigim kisimda
da tipik bir kayma kirilmasi gériiliyor. Aslinda 45 derecelik kirilmalar kesme
kuvvetinden olusan kinlmalardir. Buradaki yumusak kat olayinin ne oldugunu
da bilahare agiklayacagim.

Kolonlarin wst taraflari tamamen basing kinlmasina ugramis; burada da keza
kuvvetli kiris-zayif kolon var. Ust katlar gérmedigimiz icin yumusak kat konu-
sunda herhangi bir yorumda bulunamiyoruz. Momentin alt tarafa gelmesi, kiril-
manin normalde alt taraftan baslamasi lazimdi; st taraftan baslamast, temelde
yeteri kadar ankastrelik saglanmadigini dissiindiiriyor. Temel mafsala yakin bir
davranis géstermis; momenti oldugu gibi yukari aktarmis. Bu sekilde bir kirlma
olmus olmasi daha muhtemel; iinkii hesapladiginiz zaman eger ankastre otu-
ruyorsa daima kolon altina daha ¢ok moment gelir, burada ise tersi bir durum
s6z konusu. Demek ki mafsallasma, mesnette ddnme var.

micella yapici

Kirislerin hepsinde cekme kirilmasi var.

esat yarar

Cekme degil, bakin, burada baska bir sakincali durum daha var. Saplama kiris
mimkiin mertebe kaginilmasi gereken bir uygulamadir. Burada da hem egilme
hem kayma kirlmasi var. Dikkat edin, 45 derece olduguna gére kayma séz
konusu. Peki, ben size sorabilir miyim2 Neden daha ok moment gelen dibinde
degil de burada var kinlma2 Bunun bir sebebi olmal.

Etriye biyik olasilikla bir metre aralikla konmustur. Kayma kirilmasini unutun,
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size biraz daha ipucu vereyim. Egilme kinlmasini disiiniin, niye oldu?2 Kayma
kinlmasi her an her yerde beklenilen bir seydir, cinkii etriye dogru dijzgiin
konulmuyor.

Saplama kirisler eger ortasina geliyorsa fazla sakinca yokmus gibi gézukir.
Burulma momentini pek hesaba katmqylz; fakat bu sop|omo|ar mesnete yakln
bir scp|dmc1 olursa cok tehlikelidir, o zaman burulma su kiriste olurdu, ¢inki
o kirisin burulmayr almasi gerekir. Biliyorsunuz ist demirler negatif moment
bslgesi, alt demirler de pozitif moment balgesi, gekme bélgesidir. Mihendisler
cogu zaman bize o konuda okutulan moment kapama diyagramini gizmezler.
Pilyeyi dyle bir kivirir ki, tamamen ressamin inisiyatifine birakir gider. Pilye
kivirdiklar yerde demir gekme aldigina gére negatif moment kapasitesi dijser.
Oraya gelen momenti alamamis, belki kolaylik olsun diye iki U¢ tane pilye-
yi ayni yerden kivirip ¢ekme donatisini zayiflatmistir ve bu sekilde bir kirlma
olmustur. Keza agiklikta da bunun tam tersi gegerlidir; pilye kivirdiklari yeri
hesapsiz kivirirlar.

Ben proje yaptigim zaman pilyelerin cogunu adet yerini bulsun diye kivirirdim
acikasi. Kontrol mevkilerine bunu agiklamak zor; oysa kaymanin timing, eti-
riyeleri daha siklastirip etiriyelere vermek daha mantikli, ciinki ters moment
gelirse pilyenin higbir etkisi olmayacakhr. Depremden dolay1 gelen moment iki
yéndedir. Pilyenin ters momente karsi bir etkisi yoktur; bigimsiz pilye kivirmak-
tan da olur ve saplama kiris mGmkiin mertebe kaginilmasi gereken uygulamalar
arasindadir. Saplama kirisi de daha sonra anlatacagim.

Bir sonrasina gegelim. Bu, kayma kirlmasi. Eger celik olsaydi, kirlma kayma
gerilmesinden dolay gerceklesir ve kayma gerilmesinin éniinde olurdu. Halbu-
ki beton gevrek bir malzeme oldugu igin kaymadan degil, kaymanin yarathg:
asal gekmeden kirilir. O asal gekme de 45 derece istikamettedir. Bu, bir kayma
kirlmasi ve dolayisiyla gevrek bir kinlmadir. Kesit boyunca etriye gérebiliyor
musunuz? Sanki istenen bir kirlma bigimiymis gibi geliyor. Kolonda bir sey
yok, kirlma kaymadan dolay: gergeklesmis. Ayrica kiris de biyik bir kiris, ama
bijtin kirk boyunca ben bir tane etriye géremedim orada.

Bu da betonun basing kirlmasi. Boyuna demirin kancasi bir yerde bitmis. Et-
riye son derece seyrek. Size bir soru sorayim: Kolon-kiris birlesim yerlerinde
etriyeler kolon boyunca mi devam etmeli, kiris boyunca mi2 Kolon boyunca;
cinki kolon bir de basing o|d|§g| icin boyuna demirler basingtan burkulur. Bur-
kulmay &nlemek igin etriyeleriz. Tirkiye'de ne kiris boyunca devam eder etriye,
ne kolon boyunca; orasi bombos kalir. Baska memleketlerde yapiliyor. Santiye
teknigini ok bilen biri degilim, ama kirisi tek seferde monte edip koymak is-
tediklerinden, oraya etriye koymak islerine gelmiyor herhalde. Kolon boyunca
etriyeler devam etmeli.

Bu taraftaki kinlmalarin her ikisi de egilme kinlmalari, ama demir biyik ola-
silikla burada kesildi. Burada bina tamamen yikilmis. Binay bitiinsel olarak
ilgilendiren bir sey, yikilmis bir tarafta. Bunun sebebi burulma veya rijitlik den-
gesinin k&t dagilmasi yahut bu taraftaki elemanin savrulmasi olabilir.
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mehmet emin cevik

Toplam alt tabliye gériyorum. Sagda 45 derece agiyla duran iig tabliye, diger
tarafta yere dik olarak duran iig tabliye var.

esat yarar

Tob|iye c6kmedi. Burada gene|c|e dista kolonlar ve yumusak kat s6z konusu;
dolayistyla yumusak katlikla zayif katlik vasfi ayni katlarda. Kavram olarak ayni
sey degil, ama burulma dizensizligi de var burada.

Sakincali yapr tiplerinden da biraz bahsedelim. Konsol iizerine kolon oturtul-
masi yonetmelikte de yasaklandi; kesinlikle yapilmamasi gereken bir uygula-
ma bu. Diyelim proje miellifi bunun hesabini tutturdu. Depremler sadece yatay
yike gére hesapladigi icin sanki gok fark etmiyormus gibi gelir, ama fark eder.
Sunu unutmamak gerek: Depremde her zaman bir asiri yiikleme vardir. Disey
yondeki duktilite sifir; konsolun hafifge bir ¢dkmesi ok sakincali. Kolon yukari-
dan gelip sistemi tamamen bir virendel kirisi gibi galishriyor; hem disey kesitte
bir dijzensizlik olusuyor, hem de asir yikleme halinde gidiyor.

Biz diyoruz ki, depreme efektif ivmeyi 400 gal'e gére hesaplayalim, fazla-
sina karismayin. Halbuki Diizce depreminden 800 gal’lik ivme cikti. Biyik
Marmara depreminde de zaten dogru diizgiin bir kuvvetle hareket kaydi ali-
namadi, ama bir tarafta da 407 gal ivme ¢ikti. Mahkemede birgok bilirkisinin
bahanesi, ydnetmeligin 400 gal’e gére hesapladig, halbuki 407 gal cikhgry-
di. Bunlarla ¢ok ugrastik. Beklediginizden cok daha fazla kuvvet de gelebilir
depremde, ama konstriktif esas burada cok snemlidir. Ornegin spektrum eg-
risine bakiyorsunuz, 800 gal; elastik spekirumda 2400 gal’e kadar davranis
ivmesi var. Duktilite faktdri 4 olsa, 0,6 gibi bir yatay yisk katsayist alinmasi
gerekir, ama béyle olmuyor. Yénetmeligin hesap ve konstriktif esaslarina
uyuldugu zaman, gdzden kagan kisa kolon disinda birakin yikilmay, hasar
bile olmuyor.

Son y&netmelikte biraz fazla emniyetli davranildi. Yonetmelik degisikliginin se-
beplerinden biri, emniyet katsayisini biraz daha artirmakh; yirmi ig senedir
yonetmelik degismemisti Turkiye'de, ama eski y&netmeligin uygulanmasindan
kaynakli bir hata ortaya gikmis da degildi, ginki buna uygun bina ¢ok az; ha-
kikaten yapi sanayii igler acisi durumda. Dinyada deprem mishendisligi konu-
sunda birtakim gelismeler oldu ve hepsinden énemlisi, Tirkiye 6zelinde kalifiye
eleman olmadigindan ve isler &zensiz yapildigindan hig olmazsa projede olsun
emniyet katsayisini biraz bilytk tutma egilimi basladi; ama bunu da ne kadar
yapabilirsiniz2 Daha biyik bir katsayr koymaya bisyisk devletlerin bile giici
yetmez. Burada tabii depremden hemen sonra kullanilacak binalar ile insanla-
rin gok kullandigr binalari harig tutuyorum.

Yapilmamasi gereken uygulamalardan biri, yukariya bos yere perde koyulmasi.
Bu hem asagisinin yumusak kat olmasina yol agiyor, hem de bu perdenin fazla
fonksiyonu kalmiyor. Dilatasyonla ayrilan kisimlarda da kat seviyelerinin kesin-
likle birbirinden farkli yapilmamasi ya da araligin ok koyulmasi gerekiyor.
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figen selvitopu

Biliyorsunuz bizim hemen hemen bijtin meskon balgelerimizdeki yapilar biti-
sik nizamda ve farkli zamanlarda farkl kisiler tarafindan yapildiklari igin ayni
hizay: tutturmalar neredeyse imkéansiz; giinki ayri projeler ciziliyor, kiminde
zemin kat yiksek oluyor. Acaba en azindan hasari nasil en dijsitk seviyeye in-
direbiliriz ya da bu insanlari nasil birtakim énlemler alinmaya zorlayabiliriz2

esat yarar

Bir binada binanin deplasmanina verdigimiz elastik limit, kat yiksekliginin
1/300’idir. Bir kati 3 metre kabul edersek, kat basina 1 cm elastik deplasma-
na misaade ediliyor. Elastoplastik deplasmanla yapiligi zaman, plastigin sinira
gelince hemen yikilmamasi igin katlar arasindaki mesafe 2 cm kabul edilir; buna
ragmen aksamalar yasanabilir. Eger désemeler ayni hizada olursa kolonla or-
tadan kesmez. Dilatasyonlarin igine neopren gibi birtakim sok emici malzeme-
lerin doldurulmasi da bir ¢6ziim; ama katlar farkl hizaya geldiginde mesafeyi
de gok daha fazla biyitmek gerekir. Yikilma durumuna geldiginde yapacak bir
sey yoktur; yalniz bundan mimkiin mertebe kaginin. Semih Tezcan, Bir Mimarin
Seyir Defteri adli kitabinda, epey bir dilatasyon araligi verdigini yaziyor; ama
bitisik nizamda da o kadar arahgl verebilir misiniz2 Bu soku hdfifletebilecek
dnlemlerden biri, araya neopren gibi birtakim malzemelerin koyulmasidir.

mehmet emin cevik

imar planlarinda bitisik nizam imar durumu verilen yerlerde asgari kat yiksek-
likleri, cikma yukseklikleri, aydinlik ebatlandirmalari nasil yapiliyor?2 Désemele-
rin Ustadin buyurdugu gibi birbirlerine denk hizada kot olarak gelmesi saglana-
rak bu tahribattan kurtulunabilir. Bu bir imar plani gerekliligi olarak verilebilir.
Diger imar yasalarinin gogu bu ve buna benzer mantiksizliklarla dolu esasini
ararsaniz; bu daha yasamsal bir sey olduguna gére, sadece bitisik nizam ada-
larda pekalé uygulanabilir. 2,40'tan asagi yasanmaz diyoruz. Bu rakami 2,50
cm yapip, herkes 2,50 cm temiz yiikseklik koduna uyacak dediginizde dseme-
ler agiz agiza gelir. Topografik sartlarda birinci katta isi ¢6zeceksiniz; zemin-
den birinci kat tabyasina kadar olan yerde kat yiksekligini dengeleyeceksiniz,
ama ondan sonraki katlarda ddsemeler birbirine gelecek.

esat yarar

Kat farkhiliklar yiizinden olmus hasarlari birgok érnekte gérilyoruz. Bunu en-
gellemek gerek. Arada dilatasyon koymadan kolonlari tayin ederseniz bir sirii
kisa kolonla karsilasmis olacaksiniz, ki bu da ayri bir felaket. Katlarda mimkiin
mertebe bundan kacinmal:.

biGnyamin fidan

Kat hizalarinda denklikten séz ediyoruz; bir de diger yonde kolonlarin aralik-
lari var. Mesela, en énden bir sonraki kolon bir binada é metre geride, dige-
rinde 4 metre. Bu durum yaphgimiz mimari tasarima gére degisiyor. Bunun bir
sakincasi var mi2
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esat yarar

Kolonun boyunun kisalmasi sakincali bence; sorun disey istikamette. Orne-
gin su sistemi gz éniine alin; farz edin ki kiris gene geliyor ve arada dila-
tasyon yok. Kirisler gelip kolonu kisaltiyor. Kisalan kolon sakincali; ¢inki
Hesapta olmayan bir sey bu. Sakinca burada kolonlarin aralarinda degil,
boyda.

Katlar arasinda mimkiin mertebe rijitlik farki olmamasi gerekir. Bunun hesa-
bini dinamik olarak ssyleyebiliriz de. Once yumusak kattan bahsedeyim. Bu
isin sakincasi ancak dinamik hesapta cikar. Burada tipik bir yumusak kat go-
riyoruz; ama binanin tasiyici sistemini bdyle yapmadiginiz halde, kaginilmaz
olarak birtakim yumusak kat olaylari gérirsiniz. Ornegin st katlar konut,
alt kisim da diskkan oldugu icin duvar eksiktir. Duvarin tasiyici olmadigini
sdyleyeceksiniz. Hesaba gore dyle, ama gercekte epeyce yatay yik aldigini
da sdyleyeyim; ¢iinkii duvarli bir sistemin duvarsiz bir sisteme gdre mukave-
arada birakilan derz boyuyla bile ilgili, ortaloma degerler. Gergekte duvar
yik tasiyor. O halde st katlara duvar bir rijitlik verecek, alt kat gene burada
yumusak kat kalacak. Bunu &nlemek igin genelde alt katin kolonlari, duvarsiz
yerlerin kolonlari biraz daha rijitlestirilir ki, rijitlik bakimindan bir homojenlik
olsun.

micella yapici

Yénetmelikte duvarlar bir sekilde hesaba katiliyor bildigim kadariyla.

esat yarar

Higbir zaman hesaba katilmiyordu duvarlar; fakat yatay yisk katsayisi gok dij-
stk, simdi de éyle yapiyorlar. Duvarlar nasil olsa bu binayi yikmaz diye éyle
gidiyordu. Bir iki katl binalara pek zen gésterilmeyisi bundan; duvarlar higbir
zaman hesaba kahlmadi, ama yapan miiteahhit belki icinden “Benim duvo-
nm saglam, kolon yikilsa bile duvar evvel Allah ayakta kalir” diyebilir. 1970-
1980’lerde birtakim deneyler yapildi. Hatta &yle ki, bazi insaatlarda kaliptan
tasarruf etmek icin dnce duvari oriyor, ondan sonra betonarme gergeve etrafi-
na koyuyorlar. Biz buna Osmanli karkasi diyorduk. Bu sekilde yapilan binalar
da var; fakat sistem oldugu gibi degisir, bitin hesaplardaki kabullerimiz, ta-
savvurlarimiz alt Gst olur o zaman. Bina kesme tipi degil konsol tipi bir bina ha-
line dénijsiir. Normal binada da &rnegin derz kiigikligine biyikligine gére
durum gok degisiyor. Bazen hatta duvar o kadar saglam oluyor ki, kolonu kesip
ahyor. Bdyle binalar da gérdiik.

ali kara

Gecmis!e yap-satgilarin, ézellikle Karadeniz yap-satgilarinin bina yaphgr dé-
nemde Istanbul’da binalarin ¢ogunda, bosluklu tuglalar olmadigi igin dolu tug-
lalar kullanildi; binalar kismen kéagir, kismen de betonarme gibiydi.
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esat yarar

Burada ne proje mijellifinin ne uygulayicinin bir sorumlulugu vardir artik; amag
disi kullanim s6z konusudur. Balkonunu odunluk gibi kullanirsa, konut igin ya-
pilmis bir kattan agir malzeme deposu olarak faydalanirsa yapacak bir sey yok
orada.

Yumusak kat olayindan bahsetmistik. Yatay kesitteki diizensizliklerden, burulma
diizensizliklerinden de biraz bahsedeyim. Bunlar aslinda hesaplanamaz degil;
ama bunu da miimkiin mertebe kaginilmasi gereken durumlardan biri olarak
soyliyorum. Eger gerek yukseklik farkindan, gerek plandaki yatay simetri bo-
zuklugundan dolayr bir diizensizlik varsa, bunun ayri ayr tesirleri olacakhr.
Belki uygun bir hesap yapilir; ama her halikarda mimkiin mertebe bunlari da
dilatasyonla ayirmakta fayda var.

Bu durum zeminde farkli ¢skmeye de sebep olur. Daha yiksek kisimlar daha
cok ¢okecek, orta kisimlar daha az ¢skmek isteyecektir ve bunlarin birbirini
zor|c1mc15|y|q, istenmeyen catlaklar olusabilecekir.

Burada bir sakincal tip, bir de uygun ¢éziim gérilyoruz. Burulmaya karsi ali-
nacak énlemlerde solda gérdiiginiiz resim en berbat uygulamadir; hem katlar-
daki rijitlikler farkli, hem de binanin yiik merkeziyle elastik merkezi farkli oldu-
gundan bir burulma olusacakhir. Tirkiye'de herhalde bir mimar veya mihendis
bunu yapmaz, ama burada bitin olasiliklar bir arada gésterdik.

Bakin, p|c|nda sunu ele alalim. Bu istikamette simetrik, bu istikamette sorun yok,
fakat evet, burada bir sey daha eklemis bu istikamette, yalniz bunun sakincas
su: Digerleri tabii hepten sakincali, ciinkii yik merkeziyle elastik merkezi farkl
ve savrulacak olan kolonlar da. Tabii bunlarin cogu kolonlar tarafindan alini-
yor. Burada kesitte gésterilmemis, burada gésterilenler perde, perdeleri bsyle
ulu orta ve diizensiz bir sekilde koyarsak rijitlik merkezi perdelere yakin olacag:
icin perdeden uzak olan kolonlar hesapta olanin gok fazla iizerinde yiik olacak-
tir. Biz buradaki kolonlar savrulur diye bunu savrulma tabir ediyoruz.

Bir perde koyularak bu istikamette de bir rijitlik dengesi kurulmus. Tabii, bizim
icin burada kesit dnemli; her bir kesit icin farkli farkli sakincalar séz konusu.
Rijit elemanlari mimkiin mertebe binanin dis tarafina koymak gerekir; ¢iinki
bu, dénmeyi azaltir. Ama codu kez konsol yapmak istendigi igin bu sistem pek
uygulanmiyor.

Binay! miimkiin mertebe yatay planda simetrik yapmak ve rijit elemanlari da dis
cergevelere yerlestirmekte fayda var. Cogu kimse, asansdr boslugunun perdeli
olmasina giivenir, ama kenarlar déner. Bir de asansér boslugu daha simetriktir.

Capraz gergeve daha gok elik binalarda kullanilan bir sistemdir. Sistemi miimkiin
mertebe simetrik yapmaya ve rijit elamanlar da disari almaya ugrasiyoruz. Bura-
daki sakincalar hepten “yapilmamasi gereken” degil de, “mimkiin mertebe kagi-
nilmasi gereken”lerdir. Burulma diizensizliklerinden miimkiin mertebe kaginin.
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Burada tipik bir yumusak kat yikilmasi gérdisk. Bazen kitle farki oluyor, bazen
de aradaki bir yumusaklik bir rijitlik dengesizligi yaratiyor. Amerika’da 11 Ey-
6l olayinda celik binanin nasil yikildigini soracaksiniz; yikilmamasi lazimdi.
Tabii, burada yorum yapmayacagim.

Burada da asagidaki kahin bir yumusak kat oldugu biraz belli oluyor. Diger
tarafa yatmis olmasi sadece rijitlik dengesinden kaynaklaniyor olmayabilir.
Malzeme o kadar heterojen ki, bakiyorsunuz beton bir tarafta 300 ayarinda
cikarken diger tarafta 50 bile gtkmiyor; bu dengesizliklerden dolayi biz arhk
bina analizi yaparken betonun mukavemetinde neyi esas alaccagimizi sasiri-
yoruz. Keza ayni sekilde, burada da zaten binalarin alt ve st rijitlikleri farkli
oldugunda tehlikeli yer genelde rijitligin bittigi ilk kat oluyor. Dizgin binalarda
da zaten genellikle giris kat en tehlikeli kathr. Yumusak kat olmasa bile en fazla
kesme kuvveti buraya gelmektedir.

Yeni bir konudan bahsedecegim. Kisa kolon &yle bir olay ki, birgok durumda
proje miellifinin bile géziinden kagiyor. Size bahsettigim gibi duvar da bir
rijitlik verir aslinda; burada duvar kolonun boyunu kisaltiyor. Kolonun boyu
kisalirsa yay kotsoy|5| artar, fakat mukavemet artmaz; olaccgl yijk 7-8 katina
cikar. Halbuki proje miellifi hesaplarken duvari hesaba katmamistir burada.
Yénetmelik uygulandigi halde hasar géren bir binanin oldugunu Erzincan dep-
reminde arastrma yaparken gdrdiim. Onun igin, bu gibi binalarda araya bir
neopren tabakasi koymak gerek. Zaten duvarin verdigi rijitligi kontrol etmek de
hemen hemen olanaksiz. Yénetmelikte yiizde 5 burulma eksantrisitesi alinmasi-
nin zorunlu tutulmasi da biraz bundan.

Yine bir 8rnekte, proje miellifinin tamamen géziinden kagmasi sonucu tipik bir
kisa kolon olay yasanmis, bir kat hepten gd¢mis burada; bodrum kahnda da
hasar var ki, bodrum kat aslinda en emniyetli katlardan biridir, ¢inki genelde
perde oldugu igin zeminin bir parcasi olarak yorumlanir.

K&t orneklerden birinde, kiris kolona girmeyip diger kirise yakin mesafeden
saplanmistir ki bu oldukga kéti bir durumdur. Saplama kirislerden, &zellikle
mesnete yakin saplomalardan miimkiin mertebe kaginin. Kaset déseme oldu-
gunda da etriyeler hesapli koyulabilir veya baska bir sekilde énlem alinabilir.

Tek taraftan kiris sc:p|c:mc kotu bir bag|anhd|r; alttaki kirisle tstteki kirisin e§i|-
me rijitlikleri az ok birbirini dengeledigi igin burulma ancak bir yere kadar
burulma &nlenebilir. ama bir yere kadar.

Svilasma o|oy|ndon da bahsedelim. Sivilasma, zeminin tamamen sivi haline
gelmesidir; tamamen suya doygun zeminlerde olusur ve daha ¢ok jeoteknikgile-
rin isidir. Sivilasmis bir binada yapisal hasar olmaz, ¢inkii depremin S dalga-
lart sivi bir ortamdan gegmez. Sivinin kayma modili yoktur; ancak gemi gibi
alabora olur. Dikkat ederseniz si§ temelde kacinilmasi gereken bir durumdur
bu. Normalde bile, dinamik veya statik analiz yaphginiz zaman devirici mo-
mentler, koruyucu momentlerden fazla olabilir. ideal &lgt, bina yiksekliginin
alhda biri kadar da yerin altinda bir kisminin olmasidir.
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Gordigimiz bir 6rnekte zemin kat tamamen gégmiis, kolonlar savrulmus, bu-
rulma momentinden dolay: fazla yiik gelmis. Fakat bu da bir yorum meselesi;
malzemenin ne kadar hetero]en Ureti|di§ini bildigimiz icin, oradaki mukaveme-
tin daha az olmus olma durumunu da géz &niinde bulundurmaliyiz.

Tamamen tek tarafa dogru yikilmis, tamamen tahrip olmus bir diger &rnek g&-
riiyoruz. Malzemesinin ok k&tii oldugunu sdyleyelim; normalde asil ahsarin alt
katlardan baslamasi gerekirken burada bitiin katlarda birden bir tahribat g&-
rU|Uyor. Kirilmalar da hep kenarlardaki kolonlarda ger(;ek|e5mi§, kolonla kiris
arasinda bir ankastrelik bile saglanmamis.

bir dinleyici

Dinar’da ne belediyede ne de genel olarak piyasada teknik eleman, mishendis veya
mimar seviyesinde bir insan vardi. Kolonlar yapilmis, igine biyik biyik taslar koyul-
mus ve biyik taslar olmadigi zaman yikimin daha bisytk olacagina inaniyorlar.

esat yarar

Malzemenin homojenligi saglanmamistir en azindan; ne aderans mukavemeti,
ne homojenlik vardir. Normalde bizim y&netmelikler pursantajin yiizde 1’den
asagdi olmamasini salik veriyor. Tasima giiciinden etkilesim diyagramina bakti-
gimiz zaman binde 8 de olsa olur; ¢iinki demiri anormal doldurmak da basing
kinlmasina yol agar, ama malzemenin homojenligini saglayamayacak kadar
az demir de basinca neden olacaktir.

Buradaki 6rnekte kirisle kolon sasirtmali koyu|mus olmal. Boyuna demirler
burkulmus, etriye yok degil, var; fakat uglarini 135 dereceyle kivirmak gere-
kirken agisiz kivirmislar ve etriyeler acilmis, burkulmaya karsi higbir fonksiyon
gérmemis.

Burada da kolonlar gok da kisa oldugu igin bina egilmeden degil de kaymadan
hasar gérmis. Silivri’de istanbullular Sitesi’nde byle bir rnek gérmistim. Yan
yana ikiz binalar vardi; biri miteahhidin kendi oturacag binaydi, digerini de
satmak Uzere yapmis. Kendi oturacagi bina ok rijit ve mukavemetli oldugu igin
zayif olan tarafi savurmus. Bizzat gézimle gérmistim.

Dijzce depreminde enteresan bir olay oldu: Ezbere bir giglendirme yaptklari
icin hasar géren kolonu mantolayip digerlerine hi¢ dokunmamislar. Depremde
ilk o kolon tahrip oldu. Evet, mantoladiginiz zaman mukavemet artar; ama
diyelim ki mukavemet 1,5 kat artar, rijitlik 2 kat. Alacagr yik kazandigi muka-
vemetten daha fazla olacag: igin gene o eleman tahrip olacaktr.

Tek tarafa yatmis bir diger binada, biyik bir olasilikla rijitik dengesizligi s6z
konusu. Alt katin Ustindeki katlar da tahrip olup akordeon halini aldiginda,
sdyleyecegimiz tek sey kurabiye gibi bir beton kullanilmis oldugu.

Bu binanin disey titresiminden dolay: désemeye gelen agirlik artmistir; ama dé-
seme en emniyetli yapi elemanlarindan biridir, ¢iinki hesapladigimizin 7-8 katr
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yik tasir. Déseme hesabinda kullandigimiz Markus metodu oldukga emniyetli
bir hesap y&ntemidir. Burada da kolonda higbir ankastrelik saglanmamus. Bir
tane kayma kirlmasi ve diger istikamette egilme gergeklesmis.

Diizce depreminden bir diger &rnekte, zemini pek yorumlayamadim; giinki
déseme olmus olsa arada demir gérilirdi, oysa hig demir yok. Belki zemin
gerilmeden kirildig igin o hale gelmis olabilir; baska tiirli yorumlayamiyorum.
Duvarlardaki kayma, tipik bir kayma kirlmasi. Kirisler de ayni sekilde demirle-
rin ezbere bikilmesinden kaynaklaniyor. Pilye olayini unutup aslinda sadece
etriyelerle kayma gerilmesini almak, demirleri altli istli koymak daha mantikls
bir ¢dzim.

Gosterecegim drnekler bu kadardi; dinlediginiz icin tesekkiir ederim.

arif atlgan

Bizim ¢ocuklugumuzda deprem oldugu zaman ya kapi altlarina ya da kolon
diplerine gitmemiz &nerilirdi. Betonarme binalar o zaman daha azdi. Demek ki
yigma binalarda bu giigli kolon-normal kiris sistemine daha gok uyuluyormus
o zamanlar. Depreme yakin zamanlarda tersi oldu ve kolonlar kirildi, kirisler
biitiniyle insanlarin tepesine ¢okti.

Yatay kirislerle ilgili bir sey sormak istiyorum: Asmolen désemelerde yatay kiris-
lerden bahsedildi. Yeni ydnetmelige gére cerceve kiris zorunlulugu var. Her ne
kadar zararli oldugunu séylesek de konsol neticede yapiliyor ve bunun igin de
cergeve kiris zorunlulugu getiriliyor. Sarkmamasi icin de yatay kiris uygulani-
yor. Yatay kirislerin yarari mi var, zarari mi; yoksa ne yarari, ne zarari mi Bir
de depremden sonra pilyeler kalksin diye bir sav ileri strildi biliyorsunuz. Bu
konuda da bilgilendirirseniz memnun olurum.

esat yarar

Once pilye hikéyesinden baslayalim. Pilyelerin kalkmasinin dogru oldugu gé-
risindeyim. Pilye betonarmede kayma gerilmesinin asal ¢ekme y&niindedir.
Fakat bu diisey yikler igin boyle; halbuki deprem kuvveti her yonden gelir, her
iki ydnde de kesme kuvveti olur ve ters bir gerilmeye karsi pilye savunmasizdir.
Etriye ise her iki taraftan gelen yuke karsi bir 8nlem. Diinyanin pek ¢ok yerinde
pilye kalkmistir; ama disey yike karsi gene de az ¢ok bir faydasi oldugunu
sdyleyelim.

Biraz dnce kirislerde gdsterdim; pilyeyi kivirirken moment kapama diyagramini
esas almayip ezbere kivirdiklari icin kesit orada ister istemez zayifliyor. Dinya-
nin birgok yerinde kayma kuvveti etriyelere veriliyor. 1968'de yapilan Stuttgart
deneyleri, kaymalarin, gerilmelerin pilyelerde biyiik catlaklar, etriyelerde de
kilcal atlaklar seklinde basladigini gésterdi. Teorik olarak bakhgimizda, etriye-
lerin ok eksenli basing vermek gibi ayri bir fonksiyonu da var. Onun igin pilye
olayinin terk edilmesi pek yanlis olmaz.

Diger noktaya gelince... Evet, bize de kigikligimizde kapi, pencere
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bosluklarina saklanmamiz sdyleniyordu. Zinhar! Cinki deprem kuvveti sizi
kapi, pencere boslugundan oldugu gibi disari firlatir. Asansér, merdiven,
kapi, pencere bosluklarina hi¢ yaklasmayacaksiniz; kapi, pencere bosluklar
bir de duvarda kesit zayiflamasina sebep oldugu icin daha kolay iizerinize
gbcecek yerlerdir. Depremde odanin ortasina tam siper yatacaksiniz; ¢iinki
déseme en zor kirilan §ey|erden biri; orada kendinize bir yasam bos|ugu
bulursunuz. Banyodaysaniz kiivetin, mutfakta bulasik makinesinin, mutfak
tezgdhinin yanina ¢drekleneceksiniz. Sakin masalarin altina girmeye kalk-
mayin; yasam boslugunuzu kiciltirstniz orada; masanin altina degil yanina
tam siper yatmaniz gerekir. Dolaplarin degil masalarin yanina yatin; dolap
Ustinize duser.

Kiris zaten yatay bir elemandir, ama asmolenlerin oradan konsol yapmaktan
kaginin. Zorunlu olarak konsol yaptiginizi varsayalim, hesapta esas aldiginiz
efektif ivmenin tgte biri kadar da disey yénde bir deprem bileseni oldugunu ve
konsolun da hiperstatik degil, izostatik bir sistem oldugunu diisiinerek boyutlan-
dirin; yoksa konsol en savunmasiz elemanlardan biridir.

kubilay énal

1998'de deprem sonrasindaki degerlendirmelerde Deprem Yénetmeligi'nde as-
linda mutlak olarak depreme direngli bina yapilabilecegi, ama bunun ekonomik
fakisrler degil de, Tirkiye'deki yapi tretim ihtiyacindan kaynaklanan faktsrler ne-
deniyle belli oranda yikilmamasi gézetilen betonarme yapi esiginde tarif edildigi
vurgulanmisti. Daha dogrusu maliyet olarak bakarsaniz 1,8'le carpildigi zaman
gercek dayanim esigi, hasarsiz bina esigi yakalanabilecegi sdylenmisti. Bu dogru
mu? Dogruysa ydnetmelik gergegimizi bu anlamda nasil yorumlayabiliriz2

esat yarar

Bir binayi kendi agirligina maruz bir konsol gibi disindiniiz varsayalim, o da
yeterli olmaz; iinki agirhgin 2,5 kat kadar tamamen lineer ve elastik davran-
masini istiyorsunuz. Gene de eger ginlik kullanilan bir binaysa, igindekilerin
sag citkmasi yeterli gériiliyor. Rakamin 1,8’den daha fazla olacagini saniyo-
rum. Ama bir nikleer santral yapiyorsaniz ve radyasyon sizintisi olmamasi is-
teniyorsa, bir stri spektrum alinip bir dis zarf spektrumu yaratilarak bir hesap
yapilacaktir herhalde. Fakat bitin binalari buna gére yapmaya Amerika’nin
da Japonya'nin da giici yetmez.

Son zamanlarda zemin temel tecridi gindeme geldi. Zeminde zayif bir yay ve
kuvvetli séndiriciden ibaret bir tecrit sistemi kurmak, ivme amp|ifikasyonunu cok
ok dusiirmek seklindeki bu sistem aslinda otuz senedir de biliniyor. Bu siralarda
herhalde ellerinde bir irefim fazlasi oldugundan bir seminer bile yapildi, cesitli
yerlerde konferans verildi. Gergi epey pahali, ama ok da giivenceli bir uygulama.
Depremin ivmesinin dértte biri kadar bir davranis ivmesi, bir mutlak ivme veriyor.
Ama suna dikkat etmek lazim: Sarkag etkisi olmamal; diisey yonde rijit, fakat yatay
ydnde cok esnek bir sistem olmali. Biz de bir ara bunu dogal malzemeyle, yuvarlak
cakil taslarylasaglamaya ugrastk ama pek de arastirma olanagimiz olmad. Te-
mel altina konulani bence en dogrusu, fakat diisey yonde rijit olmasi lazim.
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figen selvitopu

Japonya'da bir-iki binada uygulamislar galiba.

esat yarar

Evet, gok uygulandi. Japonya’da 1994'te Kobe depremi oldu. Ben orada &gre-
nim gérdigim zaman da bdyle bir sistem disiiniliyordu, 1970l yillarda.

figen selvitopu

kobe depreminden sonra bir binanin altinda béyle bir uygulama gérdim; te-
mellerin altinda esnek bir malzeme kullaniyorlar. hepsini cok detayli bilmiyo-
rum, ama sekilleri birbirinden biraz farkli; yUkUn ge|i$ bicimine gore qurla-
mislar, ama sonraki zamanda ¢ok ciddi bir deprem olmadig icin sonuglar da

belli degil.

esat yarar

Zaten Kobe biraz hazirliksiz yakalandi; Kobe'de degil Kanto bélgesinde bek-
leniyordu deprem. Kobe'nin belediye baskani da bu tedbirsizliginden dolay:
intihar etti.

serpil dogan

Japonya'da veya daha ileri gelismis iilkelerde kullanilan temel alt séndiriciler
veya depremin yukari gegmesini &nleyici sistemler yerine ilkemizde gakil taslari
gibi dogal 6nlemler ne kadar uygulanabilir?2 Bana gére bizim igin en ekonomik
sistemdir bu.

esat yarar

Burada mesele, o dogal malzemeyle kuru siirtinmeyi yuvarlanma siirtinmesine
cevirmektir mimkin mertebe. O zaman sénim degi| de titresim hemen hemen
hi¢ aktarilmaz gibi olur; ama denemek, yapmak lazim.

tolga akbulut

Konusmaniza baslarken deprem ydnetmeliginin amaglarindan bahsettiniz.
Yonetmelikte de az, orta ve biytk siddetteki depremler igin farkli performans
kriterleri tanimlanmis. Ozellikle dnemli depremlerde binalarin hasar gérse bile
yikilmamasi ve can kaybi olmamasi basarili bir performans kriteri olarak ta-
nimlaniyor. Burada da bazi fotograflardan binalarin hasar gérdiging, ama
yikilmadigini izledik. Bazilari yikilmis, hatta can kayiplari da meydana gelmis
olabilir. Peki, bu binalarin Deprem Yénetmeligi'ne gére basarili oldugunu veya
performansini yerine getirdigini sdyleyebilir miyiz2

esat yarar

Burada fotografini gésterdigimiz binalarda iki durum s6z konusuydu. Binalarin
bazilari tamamen tahrip olmustu. Eger bir kat bile yikilmissa, o bina yikilmis
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demektir. Binalarin zeminle etkilesimi her yerde ayni olmuyor. Ornegin, ayni
binayi bir zeminde yaparsaniz farkli, baska bir zeminde yaparsaniz gok farkl
davranislar gézleyebiliyorsunuz. Biz burada sundugumuz 8rneklerde kirilma bi-
cimini ve yapisal hatalari géstermeyi amagladik. Etriye siklashrmasi yapilmamis
olmasi, etriye konulmamis olmasi, p|dndq asimetri durumu, yumusak kat gibi
birtakim hatalara degindik. Gergekte de eger binanin katlari kimsenin tzerine
gbgmemisse, o yapi bilylk depremde gérevini yapmis demektir. Ama ortaya
sdyle bir problem cikiyor: istanbul birinci derece deprem bélgesi, ama Marma-
ra depreminin kuyrugunu gérdi, gercek siddetini gérmedi. Cok hafif hasarla
veya hi¢ hasarsiz atlatmasi gereken bir depremde kayda deger bir hasar géren
bina bence ayipli bina sinifina girer. Depremin biyiikligu kicukligi de snemli
burada. Avcilar'da bir konferans sonrasi bir mishendis arkadas “Benim binam
hasarl” dedi; “Agir hasarli mi2” diye sordum, “Hayir, orta hasarli” dedi. “lyi,
kimsenin iizerine gdgmediyse sorumlu olmazsin” dedim. Bina onun projesine
aykiri yapilmis. “Proje miellifi sen degil misin2” diye sordum, “Benim”dedi;
“Fenni mesul kim2”, “O da bendim.” “O zaman yapacak bir sey yok” dedim,
“Fenni mesulsiin, kendi projene aykiri bina yapmissin; bina izerine gégmedigi
icin oradan kurtarirsin, ama sonrasina ben karismam.”

bir dinleyici

17 Agustos'ta hasarli binalar vards; bir kismi da hasar tespitleri yanhishgindan
dolay: belki hasarsiz diye kaydedildi. Séyle bir sey var: 17 Agustos'ta igindeki-
leri canli gikardig gibi gézle goriilir higbir hasari da olmayan bazi binalar 12
Kasim'da yikildi ve yarg sireci basladi. 17 Agustos-12 Kasim arasinda ruh-
sat veya onarim giiglendirme isleri yasaklandi. Ruhsat verilmeye baslanmadan
ikinci deprem oldu. Dolayisiyla binalar afet sartnamesine uygun hale getirilme-
den ikinci depreme yakalandi. Diizce’deki depremler, sizin de séylediginiz gibi,
yiksek siddetteydi. Bir binanin hig onarim, giiglendirme olmadan ayni davranisi
birkag depremde géstermesi afet sartnamesine bahsedilen bir sey degil; ama
biz yargilandik. Ornegin ben belediyede gérevliydim, bizler yargilandik, ceza-
lar da aldik, cezamiz tecil edildi. Proje sorumlusu olmadigi halde yargilanan
arkadaslarimiz oldu. Bu isin hukuksal boyutu da var; ama yiiksek siddetteki bir
depremden cikan bir binanin higbir tamirat gérmeden ikinci bir depreme ayni
davranisi géstermesi gibi bir kural olmamasi gerekiyor. Bunlari yasadik.

esat yarar

Birinci depremi Diizce o kadar fazla siddetli hissetmemistir. Gergi alani cok ge-
nisti, ama asil yikici olan deprem bu. Bu vaziyette arada binalari onarmaya,
giclendirmeye zaman da yoktu. Hasar tespitini bile dogru diizgiin bitiremezlerdi
o kadar zamanda. Zaten biz hasar tespitinin kesinlesmesi icin iki ay gegmesini
bekleriz; iki ay boyunca yikici artgilar gelebilir. Hasar beklenen bir sey; o olayin
risk faktdriine girmesi lazimdi; ama hukukla mantik her zaman uyusmuyor.

kubilay 6nal

Bugiin 1975 yénetmeligine uygun olarak yapilan yapilarin hasarsiz oldugunu
sdylemek mimkiin mijdire
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esat yarar

1975 ydnetmeligine gore biz hasar tespitine cok gikhk. Erzincan’da gézden
kagan kisa kolonun s6z konusu oldugu bina betonarmeydi; fakat duvar kolona
rijitlik vermis, boyunu kisaltmist. Hasar da bir tek o kolonda vardi zaten; duvar-
larda 45 derecelik catlaklar olusmustu.

Fenni mesul dediginiz kisinin santiyeye ugradigi yoktur. 595 sayili kanun hik-
miinde kararname biraz olsun odalara inisiyatif veriyordu. Simdiki yasa ise tam
bir “siracinin sahidi bozac1” érnegi.

bir dinleyici

ilave olarak ayni konuyla ilgili birkag yerden gelen bilirkisi raporlari var. 1975
afet sartnamesinden &nce yapilan binalarla daha sonra yapilan binalar arasin-
da bir fark olustugunu ve 1975 afet sartnamesine gére yapilan binanin 1998e
gore sorgulanamayacagini sdylyor bilirkisiler; ama 1975 afet sartnamesinde
bu davranisi géstermesi gerektiginden séz ediyorlar. Peki o zaman neden emni-
yet 2007’de artirldi2 1975 afet sartnamesi noksan miydi2 Bilirkisi raporlarinin
bazilarinda bu konularda tutarsizliklar var.

esat yarar

Bilirkisi raporlari bu konuda genelde tutarsiz. Kabahatin yiizde 10°u y&netmeli-
gin. Yonetmelik eger gerek proje miellifi, gerek uygulayici tarafindan uygulan-
missa bir risk faktéri vardir. Deprem mishendisligi konusunda bile bilinmeyen pa-
rametreler var isin iginde. Burada herhalde santiye sartlarina giivenmedikleri igin
emniyet katsayini biraz daha biiytk tutmak istediler. Cogu santiye ara eleman
sikintisi (;ekiyor; cogu pcrmqk, karis hesabi (;a||§|yor. Beton dediginiz kurc:biye
gibi; beton giirtk oldugunda is bitmistir artik, istediginiz kadar iyi proje yapin.

bir dinleyici

Kocaeli’de su anda cezaevinde olan belediye baskani o zaman fenni mesuldi.
Bilirkisi raporunda 1975 sartnamesine uygun yapildigini, betonunun vasiflara
uygun oldugunu séyledigi binadan dolayi sonunda cezaevinde. Raporda pro-
jenin ydnetmelige uygun yapildigini belirtiyor, ama binanin yikilmasinda da
sorumluluk pay! veriyor; yiizde 25'le yénetmeligi sorumlu tutuyor.

esat yarar

izmit'te projesiz binalar yapilmis; binayr kafadan yapmis, sonra réléve gibi bir
projeyi uydurmuslar kitabina. Belediye reisiyle karsilikli yapilmis bu; binanin
projesini gdrmemisler, ama ydnetmeligi sugluyorlar. Sorumlulugun yiizde 20si
mijteahhidin, yiizde 20’si hayali fenni mesuliin; fenni mesuller belli degil.

Normal bir binanin manevi mri elli sene kabul edilir ve projelendirme bu si-
rede meydana gelecek depreme gére distniilir. Betonarme binanin kanitlanmis
bir maddi 8mri yok. Biliyorsunuz betonarme 1870’lerde Iil. Napolyon’un saray
bahgivani tarafindan bulundu, gegen yizyilin basinda uygulanmaya basladh.
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Eskidiginden dolayi émriini kaybetmis bir betonarme binaya heniiz rastianmi-
yor; tabii, deniz kumuyla yapip da celikleri pagavra ettikleri binalarin disinda...

bir dinleyici

Bayindirlik iskan Midurligi yonetmelikleri gikartarak gérevini yerine getirmis-
tir, ama belediye bunu uygulamamakla sugludur diyorlar. Orada 1975 yoénet-
meligine gére iskéni alan bir binaya belediyenin de higbir etkisi olmuyor.

esat yarar

Belediyede demir vizesi diye bir uyguloma var. Herkes iickagitci miteahhidin
tek hilesinin demir ¢almak oldugunu saniyor; halbuki bu, en son basvurulaak
hiledir. Demir vizesi yerine beton karot zorunlulugu koysalar belki daha iyiydi.

mehmet emin cevik

1961, 1968, 1975 ve 1998 ydnetmeliklerini zikrettik. Bu yénetmeliklerin birinin
digerinden daha iyi, daha dogru sayilarak ve modifiye edilerek geldigini teorik
olarak kabul edebiliriz. 2007 zikredilen bitiin y&netmeliklerin handikaplarini,
sikintilarini gidererek giiniin sartlarina uygun olma 6zelligini tasiyor mu?2 ihti-
yaca cevap veriyor mu2 Bundan bdyle yapacagimiz ya da yapimina katkida
bulunacagimiz yapilarda 2007 yénetmeligi yeterli mi2 Bu konuda disiincenizi
almak istiyorum.

esat yarar

2007 yénetmeliginin yeterli, hatta asiri emniyetli bile oldugunu sdyleyebiliriz.
1998 ydnetmeligi de bdyledir.

mehmet emin cevik

ideal olarak kaleme alinmis; ama uygulama pratigi yéninden kabiliyeti nedir?

esat yarar

O biraz tarhsilmali; ginki piyasa mihendislerinin onda dokuzundan fazlasi y&-
netmeligi yorumlayamaz bile. Ozellikle yapi dinamigi konusunda uzmanlasmak
gerek; ydnetmelige terminoloji sokulmus ve yer yer anlatim bozuklugu tasiyor gibi,
celiskili gibi gérinen yerler var. Bir yerde basing donatisinin gekme donatisinin
yizde 50'sinden az olamayacagi, baska bir yerde yiizde 50'sinden fazla olama-
yacag sdyleniyor. Herhalde demirleri kesecek halimiz yok. Bu bir geliski gibi gri-
niiyor, ama birinde dizayn mantigina, birinde analiz mantgina hitap ediyor.

mehmet emin cevik

Herkesin anlamadigi bir yénetmeligi vazetmek ne kadar dogru?

esat yarar

Haksiz rekabeti nlemek icin biraz zor sartlar koymalari fena olmayabilirse
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de, burada abartiya kagilmis. Yénetmelik uygulansa, hatta on katli bir binaya
kadar hig hesap yapilmadan sirf konstrisktif esaslara uyulsa bina sapasaglam
ayakta durur. Bana gére de konstriiktif esaslar burada dnemlidir, ¢iinki hesap-
takinden ¢ok fazla yik gelecektir; ama bir eksik taraf da var.

Sézgelimi siz kirlmanin gelikten baslamasinin ideal olacagini séyliyorsunuz.

esat yarar

Tabii gelikten baslasin ve diseylerden degil yatay elemanlardan, hatta duvar-
dan baslasin.

mehmet emin cevik

Bu ydnetmelik bu mantig koruyor mu?

esat yarar

Sdyle bir kural koyulmus: Bir digiim noktasinda etrafindaki kirislerin ve kolon-
larin moment kapasitesi 1,25 fazla olsun deniyor, ama yeterli degil bu; proje
miellifinin basit bir analizle disinmesi gerek.

mehmet emin cevik

Biz mimarlar olarak bunu anlamakta zorlanabiliriz; bizim asil konumuz mimari
tasarim.

esat yarar

insaat mihendiserinin de yiizde 90't gene ayni sekilde anlamakta zorlanacaklardir.

mehmet emin cevik

Ben endiselenmekte hakli miyim2 Séyle bir sikinti mi var: 2007 yénetmeligi de
simdilik kaydiyla gok iyi anlasilincaya ya da anlasilir bigime getirilinceye kadar
pratikte pek fayda saglamayacak gibi gériniyor.

esat yarar

2007 yénetmeliginin 1998'dekinden farki, onarim ve giiglendirme isini de icer-
mesi. Higbir sey yiizde yiz risksiz olamaz; ama uygulamada zorluk yasanacak,
bir strt yqn||§ an|a§m0||ar, yan||$ yorumlama|qr da olacakhr, (;UnkU anlatim <;ok
iyi degil.

kubilay 6nal

Ben iziilerek oturumu kapatmak zorundayim. Zaman sikintimizdan dolay: bir-
birimizden yeterince faydalanamadiysak da bu ¢alisma bir model oldu. Farkl
subelerden gelen arkadaslarimiz buradaki konusmalardan yararlandilar. Bu
anlamda 8nemli bir toplanh gergeklestirdik. Umariz bundan sonra birlikte daha
iyi toplantilar yapmak iizere bulusabiliriz. Cok tesekkiir ederiz.
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DEPREM NEDIR?

Deprem, yerkabugunun ka-
tlasmasindan  bu  yana
var olan ve yerkabugunda
olusan kinlma sonucu aci-
ga ¢ikan enerjinin neden
oldugu titresim harekefidir.
Depremler kirlma sebeple-
rine gore karstik, volkanik
ve tektonik olmak Uzere tice
ayrilir. Karstik depremler,
sularin yeri oyarak olustur-
oo 1. e SO Oy g0 ik magarclamn

cokmesi sonucu olusan, vol-
kanik depremler ise bir yanardagin patlamasi sirasinda meydana gelen kinlma-
lar sonucu olusan depremlerdir. Karstik ve volkanik depremlerin hem siddeti az,
hem de etki alani dardir.

Konumuza esas olusturacak tektonik depremler ise, yerin ic dinamikleri sebe-
biyle olusan depremlerdir. Magmanin yerkabugunu zorlamasi sonucu, kabukta
“fay” denen plakalar olusmustur. Plakalarin birbirini zorlamasiyla meydana
gelen kirlma ve/veya siirtinme kuvvetinin asilmasi sonucu biriken elastik defor-
masyon enerjisi agiga gikar. Bu kuram 1911de ortaya atilmis olup adi “elastik
geri sekme kurami”dir.

Tarih boyunca insanlar depremin sebepleri hakkinda gok bos inanglara kapil-
mislardir. Ornegin Bah Anadolu ve Antik Yunan’da, Tanri Poseidon’un zipkinini
yere vurmasinin deprem ve tsunamiye yol agtigina inanilmishr. Aristoteles ise
daha “bilimsel” bir yaklasimla yeralt magaralarina hapsolmus rizgérlarin dep-
remi yarathgini ileri strmistir. Eski Tirkler Yerlik Han'in devlerinin yeryiiziine
cikip oynastigina inanmislardir. Japonlarin inanisina gére okyanuslarin dibinde
biyiik bir kedibaliginin silkinmesi ile deprem ve tsunami olusurdu. Ortadogu’da
ilk gaglardan beri yaygin olan inanis ise depremlerin, dinyayr boynuzlar ize-
rinde tutan 8kiiziin basini sallamasi sonucu olustuguydu.

Bitin bu bos inanglara ragmen tarih boyunca insanlarin tanrilara yalvarma
disinda, depreme karsi bilincli énlemler aldiklari da bilinmektedir. Unli cog-
rafyaci Strabon, Laodikeia (Denizli), Apameia (Dinar), Sardis kentlerinde dep-
remler oldugundan ve burada yasayanlarin evlerini ona gére yaphklarindan
Geographica adli eserinde bahsetmektedir. Troya'da ise (kent MO 1234'te
yikilmistir) kent surlarinin alinda kum tabakasi gérilmistir. Bu durum da olasi
deprem tehlikesine karsi alinmis bir 8nlem olarak aciklanabilmektedir.

Deprem mihendisliginin, hatta matematigin bile ok geri oldugu ¢aglarda,
depreme karsi alinan dnlemler sadece duvarlari kalinlasirmak ve kapi-pen-
cere bosluklarini azaltmak seklinde olabilmistir. Ancak bugiin durum gok farkls
ve bilim bugiin ¢ok gelismis durumda. Deprem konusunda bilinmeyen birgok
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parametre olmasina ragmen, ginimizde depremle alakali birgok gelisme
kaydedilmektedir. Ancak mesleklerin ayrilmis olmasindan dolayr uygulamada
birtakim celiskiler gindeme gelmektedir. Bizi en ¢ok ilgilendireni ise proje asa-
masinda ortaya ctkan mimar-insaat mihendisi celiskisidir.

MiIMARi TASARIM VE DEPREME DAYANIKLI
YAPI TASARIMI ARASINDAKI BAZI GELISKILER

Antik caglardan gegen yiizyilin ilk geyregine kadar mimari tasarim ile depre-
me dayanikli yapi tasarimi arasinda bir geliski yoktu, giinkii mimarlar ve yapi
mithendisleri ayni kimselerdi; yani mimarlar estetik ve fonksiyon kadar tasiyici
sistemi de disinmek zorundaydilar. Ancak bugiin, estetik ve fonksiyonu diisin-
mek mimarlarin, tasima emniyetini disstnmek ise insaat mihendislerinin gorevi
olmustur.

Mimarlarin tasarimlarinda, do§a| 1sIgin maksimum kullanilmasi icin genis
cam yiizeyler olusturulmasi, kirislerin duvardan sarkan kisimlarinin gérinme-
mesi gibi bazi estetik kaygilarla ve genis kullanim alanlari olusturmak ading,
birtakim mihendislik kurallarini zaman zaman géz ardi ettikleri gérilmekte-
dir. Depreme dayanikli mimari tasarimda ise hangi parametrelerin belirleyici
o|aca§]| i|er|eyen bslimlerde anlahlacaktir. Bugiin mimarlarin sistem secerken
bunlar géz dniine alarak, estetik ve fonksiyon konulariyla sentez yapmalari
gerekmektedir.

DEPREM MUHENDISLIGI iLE KLASIK YAPI
PROJELENDIRMESi ARASINDAKi FARKLAR

Deprem mUhendis“Qi insaat mUhendishQinin dzel bir bransidir, insaat mihen-
disligi disinda degerlendirilemez; fakat bu bransin da kendine 6zgii birtakim
kriterleri vardir.

Bir yapi projelendirilirken belirli bir emniyet katsayisi alinarak, sistemin her ta-
rafinin ayni dayanimda olmasina —ekonomi amaciylo— zen gésterilir. Buna
rizgar tahkiki de dahil edilerek sistem elastik sinir iginde kalir. Ancak deprem
mithendisliginde durum biraz farklidir. Son ydnetmelige kadar bitin deprem
yonetmeliklerinde belirli bir yatay yiik katsayisi verilmekte ve ona gére hesap
—yine elastik olarak- yapilmaktayd.

Depreme karsi yatay yik katsayisi ilk kez 1923 Kanto depreminden &nce Prof.
Sano tarafindan giindeme getirilmistir. Prof. Sano, kendi 6zel projelerinde kul-
landigi bu katsayiyr %5 almasina ragmen iyi sonuglar elde etmistir.

Yatay yik katsayisinin ne oldugunu anlamak icin sekil I’e bakalim. Deprem
yikiinin dinamik bir yiik oldugunu disiinerek yapiyi, kitle, yay ve sondiri-
cliden ibaret bir sistem olarak modellendirelim. Burada x;. rélatif deplasman,
x). rélatif hiz, x}. rélatif ivmedir. Xg zemin ivmesi, x; ise davranis ivmesidir ve
zamana baglidir. Buradaki Cy katsayisi ise birgok depremin spektrumlarindan
stokastik olarak gikarilmaktadir ve ilk verilen katsayi, 1940 El Centro depremin-
den alinan ilk kuvvetli hareket kaydindan elde edilmistir. Ondan énce verilen
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katsayilar tahmini olarak hesaplanmis, fakat daha nce de belirtildigi gibi ol-
dukga iyi sonuglar alinmishr.

Ancak sonuglarin iyi olmasi, binalarin hasarsiz oldugu anlamina gelmemek-
tedir. Esasen depremde binalarin hasar gérmesi fakat yikilmamasi beklenir.
Elde edilen spektrumlar incelendigi zaman gok yiiksek degerlerin ortaya cikh-
g1, elastik sininn gok asildigr gérilecektir. Deprem mihendisligini klasik proje
mijhendisliginden ayiran dzelliklerinden biri budur. | numarali tablo, binalarin
hangi depremlerde nasil davranmasi gerektigini géstermektedir.

Bir diger 6zellik ise dayanimin her yerde ayni olmamasinin gerekmesidir.
Bu noktada kirilma sirasi gok dnemlidir. Bu konudan ilerleyen bslimlerde
bahsedilecektir.

m(xg + x;) + Cx; + Kx, =0

Xp o+ 28wy + W2xp = -x(1)

C .. e el
= = 2&w, & = Kritik Séniim Orant
K Xg + X = Xg
STITTTITIT X
x.(1) 7" = C (Yatay Yiik Katsayist)

Sekil 1. Deprem Hareketinin Ozelligi

SUNEKLIK NEDIR? .
SUNEK SISTEM NASIL ELDE EDILIR?

YAPININ EKONOMIK
| OMRUICINDE WA TASIVICI .
DEPREMIN SIDDETI | DEPREMIN TEKRARLAMA | DDWAYAN. - | ELEMANLARDAKi
SAYISI VE SURESI DAVRANIS DAVRANIS
MAGNITUDU
| coksAviDA OLUR.
HAFIF SIDDETLi | 5-10 YILDA BIR HASAR YOK HASAR YOK
M= 4.0-5.0
| 23KEZ OLUR. 30-40 HASAR
ORTASIDDETL | v DA BIR M= 5.5-6.5 | TASARVAR 1 gugi ANGIC
ONARILABILIR
L VEYA ONARILA-
COK SIDDETL AAKEZO hiRsl 'ERUZEYDE MAZ HASAR
>7. TOPTAN YIKIM VE
CAN KAYBI YOK.

Tablo 1. Deprem Ysnetmeligine Gére Yapilarda Beklenen Deprem Davranislari (1. derece deprem bélgeleri esas alinmstir.)
Konuya séyle bir soru sorarak baslayabiliriz: Herhangi bir yatay yisk katsayisi

alirsak yapimiz her durumda ayakta kalir mi2 Bu sorunun yaniti kirilmanin
biciminde ve sirasindadir. Bilindigi izere sinek malzeme, kinlmadan &nce
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plastik deformasyon yapabilen malzemedir. Siinek olmayan, yani elastik sini-
ra geldiginde kirlan malzemeye gevrek malzeme denir.

Yapilarda ise kuvvet-deplasman diyagrami sz konusudur. ilk akla gelen
sinek malzemeden yapilan yapinin siinek olacag ise de, her zaman béyle
olmayabilir. Ornegin celik yapilarda kirlma, kaynakli birlesimden baslarsa,
celik ne kadar siinek olursa olsun, gevrek olacakhr. Kirllmanin gévdeden bas-
lamasi durumunda ise stinek kirlma gerceklesir. Betonarme kesitlerde de, ki-
rilma basingtan veya kaymadan olursa gevrek, cekmeden olursa siinektir.

Ancak sistemin sinekligi igin bu da yetmez. Elemanlarin kirlma sirasi da
dnemlidir. Eger kirilma kolonlardan (veya diger diisey elemanlardan) bas-
larsa, sistem daha cabuk mekanizma haline ge|ecegi icin daha az duktil
olur. ideal olan, kirlmanin, daha dogrusu plastik mafsallasmanin kiristen
baslamasidir.

Sistemin hiperstatiklik derecesi de siinekligi etkileyen bir faktsrdir. Hiperstatik
sistem, bilinmeyen mesnet kuvvetleri, denge denklemleri ile hesaplanamayan
tastyici sistemdir. Sistem, hiperstatiklik derecesi ne kadar goksa o kadar gok, ne
kadar azsa o kadar az sinektir.

Bu noktada yapilardaki konsollardan da s6z edebiliriz. Konsollar bilindigi
Uizere izostatiktir ve bu sebeple depremin disey bilesenine karsi siineklik fak-
t6ri 1 alinarak hesaplanmalidir. izostatik sistem, yeter sayida bagla baglan-
mis ve denge denklemleri yardimiyla ¢&ziilebilen iki veya ¢ boyutlu cerceve
sistemdir.

Sineklik kavramini ve bir yapinin siineklik talebini anlamak igin sekil Il Gzerin-
de duralim. lI-A diyagrami T=0,2~0,6sn olan binalar icin, I1-B diyagrami ise
T>0,6sn olan binalar icin birer yaklasimdir. Her iki diyagramda maksimum
elastik yatay yik katsayisi Ce = 0,3 olsun, yani x, / g = 0,1 (spektrum degeri).
Her ikisinde de hesaba esas yatay yiik katsayisini C;, = 0,1 alalim ve her iki
durumda siineklik talebini hesaplayalim. A’daki stineklik talebi 5, B'deki ise
3'tiir. Yani A bélgesinde 5'ten, B bélgesinde 3'ten az siinekligi olan binalar
yikilacak, fazla olanlar yikilmayacaktir. Eger tamamen gevrek bir sistem olur-
sa, davranis ivmesi 0,1g olunca yikilacakhr.

YATAY YUK
KATSAYISI

Ce=Cep Vil
DUKTILITE () = o, /dep

ELASTIK YAPI

A - ESDEGER ENERJi TUKETIMi

ELASTO-PLASTIK
YAPI

OTELENME

YATAY YUK
KATSAYISI

e=Cep 1t
o4 DUKTILITE (1) = 8, /dep
ELASTIK YAPI

B - ESDEGER OTELENME

ELASTO-PLASTIK
YAPI

OTELENME

(R

Sekil 2. Elastik ve Elastoplastik Davranan Yapilarin Davranislarinin Esdeger Duruma Getirilmesi

(Kaynak: Bayilke, N., Depreme Dayanikli Betonarme ve Yigma Yapi Tasarimi, IMO izmir Subesi Yayni, izmir, 1998)
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Bu arada sunu da eklemek gerekir: Sekil II-A ve II-B’deki diyagramlar sadece
birer yaklagimdir; ¢inki her elastik sinirdaki siineklik talebi, yapinin periyodu-
na, sénimine ve deprem hareketinin &zelliklerine baglidir. Bu ayri bir arastir-
ma konusu olabilir.

Sinekligi artirmanin nemli kosullarindan biri de, sik etriye kullanilarak kayma
kirlmasinin geciktirilmesidir. Bu, ayrica basing altinda boyuna demirlerin bur-
kulmasini da 8nleyecektir.

Son ydnetmelikte “siinekligi artirilmis sistemler” deyimine rastlanmaktadir. Si-
nekligin nasil saglanacag yonetmelikte konstriktif esaslarla agiklanmaya ali-
silmistir. Sekil 1ll, sekil IV ve sekil V'te siinek ve gevrek yapilarda gesitli yik-dep-
lasman egrileri verilmis, sekil VI'da ise kolonkiris sistemlerde uygun ve sakincali
sistemler sematik olarak gésterilmistir.

P YATAY YUK

Pe ELASTIK LIMIT YOKU
Pe 4

KIRILGAN  (GEVREK) SUNEK
YAPI YAPI

Sekil 3. Siinek Yapilar ile Sinek Olmayan Yapilarin Tek Yonlis Yikleme Altinda Yik-Deplasman Egrisi

(Kaynak: Bayiilke, N., Depreme Dayanikl Betonarme ve Yigma Yapi Tasarimi, IMO izmir Subesi Yaymn, izmir,
1998)

P YATAY YUK

= DEPLASMAN

Sekil 4. Siinek Yapilar ve Sinek Olmayan Yapilarin Tek Yonlis Yikleme Altinda Yik-Deplasman Egrisi

(Kaynak: Bayiilke, N., Depreme Dayanikl Betonarme ve Yigma Yagii Tasarimi, IMO izmir Subesi Yaymn, izmir,
1998)
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P YATAY YUK

— DEPLASMAN

Sekil V. Siinek Yapilar ile Sinek Olmayan Yapilarin Tek Yonli Yikleme Altinda Yik-Deplasman Egrisi

(Kaynak: Bayiilke, N., Depreme Dayanikli Betonarme ve Yigma Yapi Tasarimi, MO izmir Subesi Yayini, zmir,
1998)

| —
Sakincah Céziim Uygun Cézim

Sekil VI. Zayif Kolon-Giglis Kiris / Gl Kolon-Yeterli Kiris
(Kaynak: Afet isleri Genel Midurligi Arsivi)

Fotograf Il. Zayif Kolon-Giili Kiris Baglantisi
(Kaynak: Afet Isleri Genel Midurligi Arsivi)
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Fotograf Ill. Zaylf Kolon-Giicli Kiris, Yetersiz Aderans
(Kaynak: Afet isleri Genel Miidirligt Arsivi)

DEPREM BOLGELERINDE YAPILACAK BiNALAR
HAKKINDA YONETMELIK'TEKi YENILIKLER

Gerekee

® Deprem konusundaki arastirmalarin gelismesi,

e Santiyelerdeki calisma sartlarinin yetersizliginden dolayr emniyet katsayisini
biyiitme gereksinimi,

® Yirirlokteki ydnetmeligin giiclendirme ile ilgili ayrintili kosullara yer vermemesi,
tasarima ydnelik kosullari igermesi.

SAKINCALI YAPI TiPLERI

Buraya kadar siineklik kavrami iizerinde durulup, siinekligin nasil saglanaca-
gindan bahsedildi. Sinekligin saglanmasi genel sarthr, fakat yeter sart degildir;
cinki stineklik haricinde rijitlik ve dayanim faktsrlerinin de saglanmasi gerek-
mektedir. Dayanim faktsrii, en azindan elastik sinira kadar gereklidir. Rijitligin
ise, optimize edilmesi ve sistem boyunca —hem yatayda hem diiseyde— homojen
yayilmasi gerekmektedir. Bina cok rijit olacaksa, onun geregini yerine getirecek
kadar da kuvvetli olmalidir. Eger rijitlik yeterli degilse, deplasmandan dolay: ko-
lonlarda ikinci mertebe momentler olusur. Ayrica dilatasyonla ayrilan yerlerde
carpisma meydana gelir. Sirasi geldikce hepsinden teker teker bahsedilecektir.

Sakincalr sistemler iki ana kategoride incelenecektir: Kesinlikle yapilmamasi ge-
rekenler ve o|c|bi|digince kacinilmasi gereken|er.

A - Kesinlikle Yapilmamasi Gerekenler

Kolonlarda sireksizlik olmamalidir. Kolonlarin ne konsol ne de kiris tizerine
oturtulmasiyla virendel kirisi gibi sistemin ¢alisacag disinilmemelidir. Ayri-
ca dilatasyonla ayrilmis binalarda katlar farkli dizeylerde olmamalidir; cinkii
deprem esnasindaki garpisma sirasinda déseme, bitisigindeki binanin kolonuna
ortadan vuracakhr.
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Bunun yani sira dilatasyon biyik tutularak kismen &nlem alinabilir, fakat risk
faktsri tamamen ortadan kalkmaz. Verilmesi gereken dilatasyon araliklar kat
seviyesi ayni olan yapilar igin séyledir:

Elastik sinir icinde her kat icin 1 cm, p|c15ti|( deformqsyon dUsUnUHUQUnde bu-
nun 2 kat olmalidir, fakat yukarida da belirtildigi gibi risk ortadan kalkmaz.
Konuy|a i|gi|i olarak, sekil VII, sekil VIII ve sekil IX'da kesinlikle )’GpIImeGSI

gereken sakincali yapi tipleri sematik olarak gésterilmistir.

I
I |
I |
I
I
I |

Sekil 8. Kesinlikle yopilmamasi gerekir. Sekil 9. Kaginilmasi gerekir.

]

(Kaynak: Bayiilke, N., Depreme Dayanikli Betonarme ve Yigma Yapi Tasarimi, IMO izmir Subesi Yayini,
Izmir, 1998)

Sekil 10. Kat Désemeleri Ayni Olmayan Yapilarda Kolon Kirilmalari
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B - Olabildigince Kacinilmasi Gereken Durumlar

1 - PLAN DAGILIMINDAKIi VE DUSEY DOGRULTUDAKI
DUZENSIZLIKLER:

Agirlk merkezi ile rijitlik merkezinin uzak oldugu durumda yapi, deprem es-
nasinda burulma momentine maruz kalir (Sekil XV). Bu durumda en fazla zo-
rari rijit olmayan kenarlardaki kolonlar gérisr. Yapinin diisey dogrultusundaki
dizensizlikler ise deprem aninda farkli ¢gskmelere ve yapinin beklenenden gok
daha farkl hareket etmesine neden olur.

DILATASYON
ZORLANAN DERZ
KESIT

Sekil 11. Plan Dizensizlikleri
(Kuynak: Tuna, M. E., Depreme Dayaml(h Yapi Tasarimi, Tuna Egitim ve Kiltir Vakhi, Ankara, 2000)

ZORLANAN DILATASYON
KESIT DERZi

Sekil 12. Plan Dizensizlikleri
(Kaynak: Tuna, M. E., Depreme Dayanikli Yapi Tasarimi, Tuna Egitim ve Kiltir Vakfi, Ankara, 2000)

\{UCUK RIITLIK

BUYUK RIITLK

DILATASYON
DERZ K
Sekil 13. Disey Dizensizlikler

(Kaynak: Tuna, M. E., Depreme Dayanikli Yapi Tasarimi, Tuna Egitim ve Kiltir Vakfi, Ankara, 2000)
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| r -
ﬁ AR REA
I ! ZEMIN KAT ZEMIN KAT
! " IF =
~ i [ ’ R A : R=AT .
i ;’ 1. KAT KA
- I [ e
R=A e
Uygun Coézim 2 KAT Sakincali Céziim 2. KaT
Sekil 14. Rijitlik Elemanlarinin Plan ve Kesit Uzerindeki Dagilimlar:
(Kaynak: Gokcan, B. ve S. B. Gokcan, Deprem ile Yasamak, Dinya Yayincilik, istanbul, 2003)
PERDE RUJIT CAPRAZ
DUVAR CERCEVE CERCEVE
RUIT - bl [0
CEKIRDEK m X
R A
° ° | [
IR | SRR
DEPREM KUVVETI

Sekil 15. Burulma
(Kaynak: Bayiilke, N., Depreme Dayanikli Be-
tonarme ve Yigma Yapi Tasarimi, IMO Izmir

Sekil 16. Depreme Uygun Yapi Sistemleri

(Kaynak: Cokean, B. ve S. B. Cokean, Deprem ile
Yasamak, Dinya Yayincilik, istanbul, 2003)

Subesi Yayini, Izmir, 1998)

2 - YUMUSAK KAT OLAYI:

Bilindigi Uzere, yapilarda sadece kolon-kiris ve perdeler yilk tasiyormus gibi
hesap yapilir; fakat bslme duvarlari da hem dayanima hem rijitlige katkida bu-
lunur. Binalarin ok daha biiyik depremlere dayanabilmesinin sebeplerinden
biri de budur. Ancak gogu binanin giris katinda ve nadiren ara katlardan birin-
de, magaza, tesisat boslugu ve benzeri amaglarla bélme veya dolgu duvarlar
tamamen veya kismen érillmemektedir. Bu da yumusak-zayif kat olusmasina
sebep olmaktadir. Yumusak kat olusumunu &nlemek igin kolonlara fazladan ri-
iitlik verilebilir. Konuyla ilgili olarak sekil XVIil ve sekil XIX'da, yumusak katlarin
olusumunu engellemek icin alinabilecek énlemler sematik olarak gdsterilmistir.

Yumusak Zemin Kat
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Yumusak Orta Kat

Sekil 17. Yumusak Kat Olay:
(Kuynuk: Cokean, B. ve S. B. Cokcan, Deprem ile Yasamak, Dinya YaylnC|||k, istanbul, 2003)

Sekil 18. Yumusak Katlarin Olusumunu Enge”emek icin Alinabilecek Onlemler
(Kaynak: Gokcan, B. ve S. B. Gokcan, Deprem ile Yasamak, Dinya Yayincilik, istanbul, 2003)

DX DX X
Sekil 19. Yumusak Katlarin Olusumunu Enge”emek icin Alinabilecek Onlemler
(Kaynak: Gokcan, B. ve S. B. Gokcan, Deprem ile Yasamak, Dinya Yayincilik, istanbul, 2003)

3 - AGIRLIKLARI FARKLI KATLAR:

Katlar farkli amaglarla kullanildiginda agirliklar farkl olacakhr. Bu tip binalar-
da mutlaka dinamik analiz yapilmalidir.

4 - KISA KOLON OLAYI:

Kisa kolon olay1, kolonun kesme kirilmasi yapmasi olarak tanimlanabilir. Tugla
duvar statik projeden gérillmediginden, kolonun boyunu kisaltir. Boy kisaldikga
rijitlik artacagindan, alacagr kuvvet de rijitlik oraninda artar. Ama kesit degis-
meyecegi isin mukavemeti artmaz. Gelen yik 6-7 kat fazla olabilir. Sekil XX'de
kisa kolon olayi sematik olarak gésterilmistir. Ayrica fotograf IV ve V'te, iki tipik
kisa kolon kinlmasi gérilmektedir.
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SERBEST] SERBEST|
KOLON 1+ —TKOLON
< BOYU BOYU <

Sekil 20. Tugla Duvar Sebebiyle Kisa Kolon Kirilmasi
(Kaynak: Tuna, M. E., Depreme Dayanikli Yapi Tasarimi, Tuna
Egitim ve Kiltor Vakfi, Ankara, 2000)

Fotograf 4. Tugla Duvar Sebebiyle Fotograf 5. Zayif Kolon Sebebiyle Cokme
Kisa Kolon Kirilmast (Kaynak: Tezcan, S., Bir Mimarin Seyir Defteri, Tiirkiye
(Kaynak: Tezcan, S., Bir Mimarin Seyir Defteri, Deprem Vakfi Yayini, istanbul, 1998)

Tirkiye Deprem Vakfi Yayini, istanbul, 1998)
5 - GEREKSIZ CEPHE AGIRLIKLARI:

Binalarin cephelerini giydirmek amaciyla yerlestirilen agir paneller, deprem es-
nasinda baglanh noktalarindan kopabilmektedir. Bina cepheleri agir beton veya
benzeri malzemelerle hazirlanmis panellerle kaplanacaksa, ana tasiyicr sisteme
yapilan baglantilar yatay deprem yiklerini tasiyabilecek nitelikte olmalidir.

Fotograf 6. Betonarme Perde Uzerine Kaplama
(Koynak: Tezcan, S., Bir Mimarin Seyir Defteri, TUrkiye Deprem Vakf Yayini, istanbul, 1998)
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6 - SAPLAMA KiRi$S VE BAGLANTI HATALARI:

Kiris ve kolonlarin ek yer|eri, elden ge|digince eksenleri cakisacak sekilde dijzen-
lenmelidir; aksi halde elemanlara hesapta olmayan egilme ve burulma momentle-
ri gelecektir. Saplama kirisler ise hesapta, saplandigr kirise mafsalli oturuyormus
gibi kabul edilir. Ortada olursa, diger kirisin burulma rijitligi ihmal edilebilir.
Ancak mesnete yakin saplama olursa, ihmal edilemez duruma gelir, dolayisiyla
moment verir. Bu durum sadece deprem degil, diger yikler icin de gegerlidir.
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Sekil 21. yi Kolon-Kiris Baglantisi
(Kaynak: Bayilke, N., Depreme Dayanikli Betonarme ve Yigma Yapi Tasarimi, IMO izmir Subesi
Yayini, lzmir, 1998)
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Sekil 22. Ksti Kolon-Kiris Baglanhsi
(Kaynak: Bayilke, N., Depreme Dayanikli Betonarme ve Yigma Yapi Tasarimi, IMO zmir Subesi
Yayini, lzmir,1998)
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Sekil 23. Kstii Kolon-Kiris Baglantist
(Kaynak: Bayilke, N., Depreme Dayanikli Betonarme ve Yigma Yapi Tasarimi, IMO Izmir Subesi

Yayini, izmir, 1998)
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SONUG VE ONERILER

Buraya kadar, depreme dayanikli yapi tasarimi ile ilgili olarak, daha ¢ok yapil-
mamasi ve olabildigince kaginilmasi gereken sistemler hakkinda temel bilgiler
verilmistir. Burada yapilmasi énerilen sistemler hakkinda &zet bilgi verelim.

e Kirlma sirasina ve bigimine dnem gésterilmeli, kinlma baslangicinin yatay
elemanlardan ve siinek malzemeden olmasina dikkat edilmelidir.

® Plan, olabildigince kareye yakin secilmelidir.

e Rijitlik her iki ydnde olabildigince esit yayilmalidir.

¢ Burulmadan dolayr dénmeyi azaltmak igin rijit elemanlar merkezden uzak
yerlere yerlestirilmelidir.

e Si§ temellerden olabildigince kaginilmalidir.

Fotograf 7. Kolonda Kayma Kirilmasi Fotograf 8. Egilme Kirlmalar Seyrek Etriye
(Kaynak: Afet Isleri Genel Mudurlugi Arsivi) (Kaynak: Afet isleri Genel Mudurliga Arsivi)

Fotograf 9. Farkli Kat Yikseklikleri Sebebiyle Carpisma Etkisi Hasari
(Kaynak: Afet isleri Genel Midurligu Arsivi)
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Fotograf 10. Svilasma ve Sig Temelin Neden Oldugu Devrilme
(Kaynak: Afet isleri Genel Mudirligo Arsivi)

Fotograf 11. Yumusak Kat ve Burulma Etkisiyle Tek Tarafa Gokme
(Kaynak: Afet Isleri Genel Mudurlogu Arsivi)

RiSK

Fotograf 12. Sireksiz Kolonlara Ait iki Ornek
(Kaynak: Dog. Dr. Alper ilki, iT0)
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EK - DEPREME DAYANIKLI YAPI YONETMELIKLERININ GELiSiMi

1961 1968 1975 1998

HESAP YATAY
YUKUNUN YAP! 0.06 0.06 0.10 0.125:0.25
AGIRLIGINA ORANI

EN KUCUK

KOLON BOYUTU (cm) 24 X24 25X25 25X25 25X30

ENKUCOK
ENINE DEMIR (ETRIYE) 6 6 8 8
CAPI (mm)

KOLON VE KiRiS
UGLARINDA ETRIYE YOK VAR VAR VAR
SIKLASTIRMASI

YAPI ONEM

KATSAYISI (1) YOK 1.5 1.5 1.2-15

1961 1968 1975 1998

EN AZ KOLON
DEMIRI ALANI %0.8 %0.8 %1.0 %1.0

DUGUM NOKTASINDA
KOLONLARIN TOPLAM
MOMENT TASIMA
GUCU KiRISLERIN YOK YOK VAR VAR
TOPLAM MOMENT
TASIMA GUCUNDEN
BUYUK OLACAK

EN KUCUK KiRiS

BOYUTU SINIR 5| YOK 15X30 20X30 25X30CM

EN BUYUK KiRiS

BOYUTU SINIRLAMASI
(ASMOLEN DOSEME YOK YOK VAR VAR
SISTEMLERINDE)
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