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Bu c¢alismada 1998 yilinda yaymlanan Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar
Hakkinda Yo6netmelikte bahsedilen diizensizlik tipleri, diizensiz yapilarda deprem
nedeni ile olusan hasarlar ve bu hasarlarin olugmasina engel olabilecek mimari
¢6ziim Onerileri incelenmistir.

Calismada, mimari agidan depreme dayanikhi yapr tasaniminda dikkat
edilmesi gerekli temel ilkeler iizerinde durulmus ve 1998 Afet Bolgelerinde
Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik kurallarina uymanin gerekliligi Gnemi

lizerinde durulmustur.
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ABSTRACT
MSec THESIS

IRREGULARITIES OF STRUCTURES ACCORDING TO THE NEW
TURKISH EARTHQUAKE CODE 1998 .
AND INVESTIGATIONS OF ARCHITECTURAL SOLUTIONS
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This study explores, the types of irregularities discussed in the New Turkish
Earthquake Code 1998, and damages in irregular structures caused by earthquake
and examines architectural solutions which can prevent these types of damages are
studied.

The basic architectural principles in eathquake resistant design of structures
are examined and necessity and importance to conform to the New Turkish
Earthquake Code 1998 is emphasized.
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Irregularitires of Structures
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1. GIRIS Senem AKTURK

1. GIRIS

Yerkiire varoldugu giinden bugiine kadar siirekli bir degisim igerisindedir. Bu
degisim ve beraberindeki yer yiizeyini olusturan kitalarin hareketleri sonucunda
ortaya ¢ikan enerji birikiminin ani bosalimi deprem olarak karsimiza gikmaktadir.
Diinya varoldugu stire igerisinde de depremler meydana gelecektir.

Yasadifimiz diinyanin bir gergegi olan depremin, acgik alanda bulunan bir
insana zarar1 yok denecek kadar az iken, bir yapi igersinde bulunan insan i¢in etkisi
oldiiriicti  olabilmektedir. Bu durum ‘Deprem degil bina oldiirlir!” soziiniin
dogrulugunu ortaya koymaktadir. Oysa mimarlifin temel kural, kullanigh ve estetik
oldugu kadar aym1 zamanda saglam yapilar tasarlamay: da gerektirir. Eger deprem
dalgalarindan etkilenen yap: yeterli dayanima sahip olacak sekilde tasarlanmis ve
insa edilmigse siddetli bir depremde bile insanlarda can kaybina neden
olmayacakken, koétli tasarim, eksik yada yanlis malzeme ile tasarlanmis bir yapi,
hafif siddette depremde bile 6ldiiriicii olabilecektir.

Ulkemizin cografi konumu nedeniyle diinyanin énemli deprem kusaklarindan
birisi lizerinde olmasi ve lilkemiz niifusunun %95’ inin deprem riski yiiksek
bolgelerde bulunmas: tilkemiz agisindan depremle yasamayi 6grenmenin ne kadar
gerekli oldugunun bir gostergesidir. Ozellikle iilkemizde son yillarda yasanan
Erzincan (1992), Dinar (1994), Golcik (1999) ve Diizce (1999) depremlerinde
binalardaki agir hasarlar sonucu verilen kayiplar, halen depreme karsi yeterince
6nlemimizi alamamis oldugumuzun ac1 6rnekleridir.

Meydana gelen depremlerde olusan hasarlarin baglica nedenleri; zemin
niteligi, binanin plandaki ve diiseydeki mimari 6zellikleri, tagiyici sistemin tasarimi,
tasiyic1 elemanlarda kullanilan malzemenin boyut ve kalitesi, ig¢ilik ve denetim
yetersizligi seklinde 6zetlenebilir.

Genellikle depreme dayanikh yapi tasarimi denince akla yapimn striiktiirel
tasarimi gelmesine ve binada asil hasara neden olanin binanin tastyici sistemindeki
kusurlar gibi gorliinmesine ragmen binamin mimari &zelliklerinin  deprem
dayamimindaki 6nemi gozard: edilemeyecek bir gergektir. Henliz mimari tasarim

asamasinda dikkat edilecek birkag temel ozellik yapmin deprem dayammim
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artirmada 6nemli derecede etkili olacaktir. Oysa deprem dayanimi bakimindan kétii
bir mimari tasarima sahip yapinin sadece tagiyici sistem Ozellikleri giiglendirilerek
depreme dayanikli hale getirilmeye caligilmasi, yapinin deprem davramginda
stipheye yolaqacagl. gibi, yap1 {iretimine dolayisiyla iilke ekonomisine ek bir maliyet
getirecektir.

Ulkemiz 1998 Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmeligin
binalarin deprem dayamimimi artirmada o6nemi bilinmektedir. Bu ¢alismada
y6netmelik kapsaminda getirilen kisitlamalara mimari agidan yaklagilarak, yapilacak
birtakim mimari diizenlemelerle, binalarin deprem dayanimini artirmada etkili
olabilecek temel 6zelliklerin neler olabilecegi konusunda incelemeler ve aragtirmalar

yapilmusgtir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Depreme dayanikli yapr kavrami, tiim diinyada oldugu gibi iilkemizde de,
ozellikle son yillarda yasanan biiyiik depremler sonucunda, {izerinde sikg¢a durulan
bir konu halini almistir. Yapilarin gerek mimari gerekse yapisal agidan depreme
dayanikli olarak tasarlanmasi ve inga edilmesi igin yapilarda bulunmasi gerekli temel
ilkeler ve ¢6zlim Onerilerini i¢eren ¢alismalardan bazilari asagida belirtilmistir.

Baytlilke (1994), ‘Depreme Dayanikli Betonarme ve Yigma Yap: Tasarimi’
adl1 kitabinda mimari ve tagtyici sistem tasarimi bigiminde iki ana agamadan olugan
yap: tasariminin, deprem dayamimini saglayacak temel ilkeleri ve yaklagimlari
tanitmaktadir. Calismada deprem kuvvetlerinin 6zellikleri ve depreme dayanikli yap:
kavramu {izerinde durulmug, depreme dayanikli mimari tasarim ve depreme dayanikh
tasiyicl sistem tasarimi olarak iki ana bollimde ele almig, ayrica betonarme yapi
elemanlarinin deprem agisindan &nemli olan boyut ve donati ayrintilari iizerinde
durmustur.

Camlibel (1997), ‘Depreme Dayanikli Yapilarin Tasarim Ilkeleri’ adh
kitabinda deprem yap: iligkisi, yapilarin depreme karsi davranist ve depreme
dayanikli yapilarin boyutlanmasinda temel ilkelerden bahsetmis, tasiyic:1 sistemi
meydana getiren elemanlar ve tagtyici olamayan yapi elemanlarina iligkin yénetmelik
bilgilerine yer vermistir.

Demirli (2000), ‘1997°de Yayiwnlanan Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar
Hakkinda Yo6netmeligin Betonarme Binalarin Mimarisine Getirdigi Kisitlamalarin
Incelenmesi’ adli tezinde depremin tamimi, yeryliziindeki etkileri ve zararlan
tizerinde durmus, deprem y6netmeliginde bahsedilen diizensizliklerin neler oldugu
hakkinda genel bilgiler vermistir.

Erman (2002), ‘Deprem Bilgisi ve Deprem Giivenli Mimari Tasarim’ adli
kitabinda depremin genel 6zellikleri ve yapilara etkisi ile deprem giivenli yap:
tasarlamanin betonarme, ¢elik, ahsap ve kargir yapilardaki genel ilkeleri tizerinde
durmugtur.

Mertol ve Mertol (2002), ‘Deprem Miihendisligi- Depreme Dayanikli Yapi

Tasarimi’ adli kitaplarinda depreme dayamkli yapi tasariminda kargilasilan
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problemler ve deprem miihendisligi, yapimin deprem karsisindaki davranisi ve
yapinin depremden az hasarla kurtulmasi konularinda pratik uygulamalarin neler
oldugu hakkinda teori, prensip ve uygulamalar verilmistir. Genel olarak yap:
elemanlarinin depreme kargi davramiglari, tasima giigleri incelenmis ve daha sonra
depremde hasar géren yapilarin onarim ve giiglendirilmesi konulari tartigilmigtir.

Onel ve Akbulut (2002), ‘Deprem Bolgelerinde Giivenli Yap1 Tasarimina
Iliskin Temel Yaklasimlar’ adli bildirisinde yer ve zemin etkilerinin gézoniine
alinmasi, yapilarin islevsel ve fiziksel bi¢imlenmesi ve bu bigimlenmeden
kaynaklanan sorunlar1 diizeltmeye yarayan ¢oziim onerileri tizerinde durmugtur.

Oztiirk (2000), ‘Depreme Dayamikh Bina Tasartm Sorunlarinin Tanitilmast’
adh tezinde deprem ve depreme dayanikli yap: tasarim ilkeleri ile mimari tasarimin
planda ve liclincti boyutta incelenmesi, yap: elemanlarinin incelenmesi konularina
deginmis, deprem etkilerine kargi yapilarin aktif ve pasif kontrol sistemlerinden
sOzetmistir,

Albay (1994), ‘Deprem Dayaniminda Mimari Tasarmin Onemi ve Erzincan
Deprem Konutlar’ adli tezinde depreme dayanikli yapi- tastyic: sistem tasariminda
ve yerlesim alanlarinin planlamasinda uyulmasi geekli kriterler ve Erzincan Depremi
ve sonrasina ait sorunlart incelemistir.

Tezcan (1998), ‘Depreme Dayamkli Tasarim Igin Bir Mimarin Seyir Defteri’
adli kitabinda deprem yOnetmeliginde tarif edilen diizensizlik tlirlerinin neler
olduguna ve bu diizensizliklerin bulundugu binalarda, Tiirkiye ve Diinyada yasanan
cesitli depremler sonucunda meydana gelen, hasar 6rneklerine yer vermistir. Ayrica
mevcut binalar1 gliclendirilmesi ve binalarin aktif ve pasif kontrolii konularina
deginmigtir.

Tuna (2000), ‘Deprem Dayanikli Yapt Tasarimi’ adli kitabinda depremin
Onceden bilinmesi ve alarma ge¢mesi konusunda sosyal problemler, deprem
yonetmelikleri ve deprem kuvvetlerinin yapiya etkisi konularina deginmis, depreme
dayanikli betonarme g¢ergeve sitemler ile prefabrik yapilarda bulunmast gerekli
yapisal 6zellikler ve yapilarda deprem hasarlarinin neler olduguna yer vermistir.

Zacek (2002a), ‘Depreme Dayamikli On Proje Caligmasi’ adhi kitabinda

yapilarin depreme dayaniklilik gerekliligi, deprem yonetmeliklerinin sirlan ve
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mimari tasarim kavramina yer vermis, 6n proje asamasinda depreme dayamkli yapi
tasariminda dikkat edilmesi gerekli mimari ve konstriiktif 6zelliklerin neler oldugu

hakkinda bilgiler vermistir.
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3. YERKURE VE DEPREM HAREKETI
3.1. Yerkiirenin Yapisi

Yerkiirenin yapisi ile ilgili bilgiler jeolojik ve jeofizik ¢aligmalarla sismik
dalgalarin incelenmesi sonucu ortaya ¢ikmustir. Bilim adamlar tarafindan olusturulan
ya da depremler tarafindan olusan sismik dalgalarin farkli katmanlardaki farkli
davraniglari yerkiirenin yapis: hakkinda bir modelin olugmasini saglar.

Bu modele gore, yerkiire merkezinin Nikel-Demir karisimindan olustugu
kabul edilmektedir. Diinyanin en igteki katmani I¢ gekirdek katidir ve 1.300 km’ lik
bir yarigapa sahiptir ve {izerindeki diger katmanlarin yarattifi biiylik basing
nedeniyle kati durumdadir. Dig ¢ekirdek sividir ve yaklasik olarak 2.300 km.
kalinligindadir.

Kalinhigr 2.900 km olan, demir, magnezyum, silikon ve oksijence zengin
mineraller iceren kusaga Manto ad1 verilir. Manto, Astenosfer (Ust Manto), Gegis
Bolgesi ve Alt Manto’dan olugmaktadir. Manto'nun altindaki dis ¢ekirdek, igindeki
stilfiir ve oksijenin ergime noktasinin diigiikltigli nedeniyle 4.5 milyar yasinda
olmasina ragmen siv1 halde bulunmaktadir,

Yerkiirenin dig kisminda yaklagtk 70-100 km. kalinhifinda bir Litosfer
(Tagkiire) vardir. Karalar ve okyanuslar bu tagkiire iizerinde yer alir. Oksijen ve
silikonca zengin tagkiirede, okyanus tabanlarin olusturan bazalt en ¢ok bulunan kayag
tiirlidiir. Bilyitk kara kiitlelerinden olusan kitalar ise, bazalt ile daha az yogun olan
granit, kumtagi, kireg tas: gibi kayaglardan olusur (Sekil 3.1).
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Sekil 3 .1.Yerkiirenin Katmanlar
3.1.1. Yerkabugu Hareketleri

Litosferin altinda bulunan Astenosfer (Ust Manto) senede santimetre ile ifade
edilecek bir hizla hareket etmektedir. Bu hareket sirasinda ¢ekirdekten Astenosfere
ulasan konveksiyon akimlar yiizeydeki litosferi siiriiklenmeye, gerilmelere ve daha
sonra da zayif zonlarin kirilmasiyla birgok "Levha" ya bdliinmeye zorlamigtir.
Yerkiirede 10 kadar biiyiik levha ve ¢ok sayida kiigiik levha vardir.

Konveksiyon akimlarinin yiikseldigi yerlerde levhalar birbirlerinden
uzaklagmakta ve buradan ¢ikan sicak magma da okyanus ortast sirtlanim
olusturmaktadir. Levhalarin birbirlerine degdikleri bélgelerde biiylik siirtlinmeler ve
stkismalar meydana gelmekte, siirtiinen levhalardan biri digerinin {istiine ¢ikarken
digeri asafiya Manto'ya batmakta ve eriyerek yitme zonlarimi olusturmaktadir.
Konveksiyon akimlarinin neden oldugu bu olay tagkiirenin altinda siirekli bir
devingenlik halinde meydana gelmektedir.

Yerkabugunu olusturan levhalarin birbirine siirtiindiikleri, birbirlerini
sikigtirdiklari, birbirlerinin {istiine ¢iktiklari ya da altina girdikleri bu levhalarin
sinirlar1  diinyada depremlerin olduklar1 yerler olarak karsgimiza g¢ikmaktadir.
Diinyada olan depremlerin biiylik ¢ogunlugu bu levhalarin birbirlerini zorladiklari
levha sinirlarinda izerinde olugmaktadir (Sekil 3.2.).
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Sekil 3.2. Yerkabugu levhalar

Yerkabugu genel olarak,
1) Uzun siireli ve yavas
2) Kisa siireli ve ani

olmak iizere iki sekilde hareket etmektedir.
3.1.1.1. Uzun Siireli ve Yavas Hareketler

Uzun siireli ve yavas hareketler orojenik ve epirojenik hareketler olarak iki

farkl1 tipte olugmaktadir.
1) Orojenik Hareketler

Levha tektonigfi agisindan dag olusumu, dalma batma zonlarinda biriken
binlerce metre kalinhktaki sedimentlerin ve magmatik {iriinlerin dalma zonunu
sinirlayan iki levhanin birbirine yaklagmasi ve sonunda birbiri ile g¢arpigmasi
nedeniyle gergeklesir ve bu suretle kivrimli kirikli ve bindirmeli (napli) dag seritleri,

Alpler ve Toroslar gibi siradaglar meydana gelir (Ketin 1., 1988).
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2) Epirojenik Hareketler

Yer kabugunun belirli bélgelerinde meydana gelen kubbe seklinde yiikselme
ve tekne-kepge bigiminde ¢okmelere epirojenik hareketler denir. Kita olugumu
anlamina gelen bu tiir olaylar aslinda Litosferde ¢ok yavas olusan dikey ve diisey

hareketlerdir (Ketin, 1988).

3.1.1.2. Kisa Siireli ve Ani Hareketler

Depremler yerkabugunda olusan ani ve kisa siireli hareketlerdir.
Yerkabugunda plakalarin yer degistirmesi sonucu ortaya ¢ikan gerilme ve
siirtlinmeler enerji birikimine neden olur bu enerjinin bosalmasi sirasinda depremler
olusur.

Volkanlarin piiskiirmesi ya da yer alti bogluklarinin ¢okmesi sirasinda da
depremler olusur fakat bunlar gerilmeler nedeniyle olusan depremler kadar

Onemsenecek alan ve boyutta degildir.

3.2. Deprem

Yerkabugunu olusturan stirekli hareket halinde bulunan plakalar ve bu
harekete bagli olarak sekil degistiren yeryiizii cografyasinda olugan kirilmalar
nedeniyle ani olarak ortaya ¢ikan enerji ve titresimlerin dalgalar halinde yayilarak,
gegtikleri ortamlar1 ve yerylizeyini sarsma olay1 deprem olarak hissedilmektedir.

Depremin giicii siddet ve biiyiikliik (magnitiid) olarak iki sekilde ifade
edilmektedir. Siddet herhangi bir derinlikte olan depremin yeryiiziinde hissedildigi
bir noktadaki etkisinin 6l¢lisiidlir. Depremin siddeti, depremlerin gézlenen etkileri
sonucu hazirlanmig olan ‘Siddet Cetvelleri’ ne gore degerlendirilmektedir. Depremin
bityiikliigii ise, deprem sirasinda agiga ¢ikan enerjinin bir dlgiisiidiir ve Prof. C.
Richter tarafindan 1930 yillarinda bulunan bir yontemle depremin aletsel &lgiisii

tanimlanmustir,



3. YERKURE VE DEPREM HAREKETI Senem AKTURK

Jeolojik yapisi nedeniyle 6nemli bir deprem kusafi iizerinde bulunan
Tiirkiye’ de giintimiize kadar birgok deprem yasanmig ve gok sayida mal ve can

kayiplar1 meydana gelmistir.
3.2.1. Depremlerin Tiirleri
3.2.1.1. Meydana Gelis Nedenlerine Gore

1) Cokiintii Depremleri: Yeraltindaki magara ve bogluklarin ¢6kmesi ile olugurlar.

2) Volkanik Depremler: Aktif volkanlarin patlamalari sirasinda yakin gevresinde
olusan depremlerdir.

3) Tektonik Depremler: Yerkabugunda olusan gerilme ve siirtinmeler nedeniyle
olusan enerjinin yillar igerisinde birikerek kiitlelerin kirilma direncini agmasi agiga

ctkmasi ile olusan depremlerdir.
3.2.1.2. Meydana Geldigi Bolgenin Yer Yiizeyine Uzakhigina Gore

1) S13 Depremler : 0- 70 km
2) Orta Derinlikte Depremler : 70 — 300 km
3) Derin Odakli Depremler : 300 — 700 km

3.2.1.3. Biiyiikliiklerine (Magnitiid) Gore

1) Cok Biiyiik Depremler : M > 8.0

2) Biiyiik Depremler : 7.0 <M < 8.0

3) Orta Biiyiikliikte Depremler : 5.0 <M < 7.0
4) Kiigiik Depremler : 3.0 <M <5.0

5) Mikro Depremler : 1.0 <M <3.0

6) Kiigiik Mikro — Depremler : M < 1.0

10
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3.2.1.4. Depremlerin Uzakhklarma Gore

1) Yerel Deprem: 100 km’den daha az

2) Yakin Deprem:-100 km — 1000 km arasi

3) Bolgesel Deprem : 1000 km — 5000 km arasi
4) Uzak Deprem : 5000 km’den daha ¢ok

3.2.2. Faylar

Yerkabugunu olusturan kayaglarin bir yiizey boyunca kirilmasi ve olugan iki
parcanin birbirine gore goreceli olarak yerdegistirmesi sonucu ortaya ¢ikan kiriga fay
denir (Sekil 3.3). Faylarin boyutlar: birkag santimetreden birka¢ bin kilometreye
kadar degisebildigi gibi atim (iki blok arasinda meydana gelen yerdegistirme)
miktarlar1 da ¢ok degisken olabilir.

Sekil 3.3. Fay Olusumu (http://www.ins.itu.edu.tr/tdv/fay.htm)

Faylann aktif fay olarak tamimlanabilmesi i¢in, iki milyon yildan daha kisa
bir siire iginde bir hareketin g6zlenmis olmas: gerekmektedir.
Yerkabugu iginde olusan faylar yiizey kinlmalan arasinda, kirilma

bigimlerine gore farkliliklar gbsterirler.Bunlar; Normal, Ters, Yanal Atilimli,

11
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Cokiintii ve Yiikselti Faylanma olmak lizere beg ana grupta toplanmaktadirlar (Sekil

3.4).

(c) Yanal Atiliml Faylanma (d) Cokiintii Faylanma

TR
NE g

i
N A . $ .
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g

(e) Yiikselti Faylanma

Sekil 3.4. Faylanma Tipleri

12
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3.2.2.1. Normal Faylanma

Yatay ¢ekme kuvveti sonucunda bir yiizeyin diger bir ylizeyden koparak
asagiya diismesi sonucu olusan faylanma gesididir (Sekil 3.4.a). Asagiya diisen

blokta olusan hasar listte kalandan daha fazla olmaktadir.
3.2.2.2. Ters Faylanma
Basing kuvveti sonucunda normal fay hareketinin tersine, kirilma {istteki

blogu yukar1 dogru hareket ettirerek blogun kopmasina neden olurken alttaki blok
saglam kalir. Toprak kaymas: {istteki blogun tizerine dogru olmaktadir (Sekil 3.4.b).

3.2.2.3. Yanal Atihmh Faylanma

Yanal atiimli fay hareketinde, bloklar birbirlerine gére yatay hareket
etmektedir. Yer degistirme belli bir diizlem tizerinde olugmaktadir. Sol yan ve sag
yan atilimli olmak tizere iki tlirlii hareketle olugabilir. Sekil 3.4.c’ de goriildiigi gibi
plaklarin lizerinden bakildiginda yer degistirme sola dogru ise sol yan atilimli, saga

dogru ise sag yan atiliml faylanma olarak tanimlanmaktadir. Kuzey Anadolu Fay:

sag, Dogu Anadolu Fayi ise sol yonlii atimli faylardir.
3.2.2.4. Cokiintii Faylanma

Bir blogun yanlarindaki diger bloklardan koparak ¢Gkmesi sonucu olugan
faylanma bi¢imidir (Sekil 3.4.d.).

3.2.2.5. Yiikselti Faylanma

Sekil 3.4.e.” deki gibi iki blok arasindaki bir blok yiikselti blogu olarak kalirsa

bu faylanma durumuna yiikselti faylanma adi verilir.

13
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Son yillarda tilkemizde yasanan ¢nemli depremlerden 1992 Erzincan, 1998
Ceyhan ve 1999 Golciik-Izmit depremleri dogrultu-atiimhi (sikisma ve yanal
hareketler) faylanma mekanizmalar1 sonucunda olusmuslardir. 1995 Dinar
depreminde ise agilma (¢ekme, c¢Okiintli hareketleri) tiirlinde bir faylanma

gézlenmistir (Taymaz, 1999).

3.2.3. Deprem Dalgalan

Deprem etkilerinin ve hasarlarinin nedenlerinin anlagilabilmesi igin deprem
hareketinin ve yaydig1 dalgalarmin 6zelliklerinin bilinmesi gereklidir. Deprem
hareketi farkls hiz ve 6zelliklere sahip doért ayri dalga yayar (Sekil 3.5.).

P dalgalari en hizli ilerleyen sismik dalgalar olup 6l¢iim istasyonuna varan ilk
dalgalar olma 6zelligi tasimaktadirlar. P dalgalarinin difer 6nemli 6zelligi ise kati
kaya kiitleleri iginde, sivilarda ve havada ilerleyebiliyor olmasidir. Ikinci tiir cisim
dalgalan olan S dalgalann ise Ingilizce’de Ikincil anlammna gelen ’secondary’
sOzctigiiniin bas harfinden adim almig olup, ikincil dalga veya kayma dalgas: olarak
adlandinlmaktadir. Daha yavas hareket eden S dalgalarinin hizi saniyede 2-5 km
arasinda degismekte ve bu sebeple deprem sonrasi 6l¢iim istasyonuna ikinci sirada
varmaktadirlar. S dalgalarinin, dalganin ilerleme yoniine dik olarak hareket etmesi,
bir ucu sabit olan bir halatin diger ucundan tutularak atma hareketi yaptirilmasi
sonucu olugan dalga hareketine benzetilmektedir. S dalgalar1 yalmzca kati kaya
kitlelerinde ilerleyebilmekte, ilerlerken de asagi-yukar, saga sola dogru hareket
ettirmektedirler (Bugdayci, 1999).

S dalgalarinin yeryliziindeki yansimalar1 sonucu yiizey dalgalari Love ve
Rayleigh Dalgalan olusur. Love dalgalar1 diisey bileseni olmayan yalnizca yatay
dogrultuda yayilan dalgalardir ve binalarin temelinden ¢ikmasina neden olan ana
etkenlerden biridir. Rayleigh dalgalari ise deniz dalgalarina benzerler; diisey ve yatay
dogrultuda kangsik salinmalardan meydana gelerek biitlin yer ylizii boyunca

yayilirlar, Derine dogru etkileri azalir.
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P Dalgasi1

S Dalgas1

Love Dalgasi

Rayleigh Dalgasi
Sekil 3.5. Sismik Dalga Tiirleri

3.2.4. Deprem Parametreleri

Depremi tariflemek ve anlayabilmek igin nicel ve nitel parametreler
kullanilmaktadir. Bu deprem parametreleri; olus zamani, hiposantr (odak noktasi),
episantr (dis merkez), odak derinligi, siddet ve biiyiiklik (magnitiid)’ tiir. Sekil

3.6.’da deprem parametrelerine ait bir kesit bulunmaktadir.
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Im'e Dn];:m %m

"’Rn]rlel th Eﬁ

Dalya Cephesni

Sekil 3.6. Deprem Parametreleri
http://www.belgenet.com/deprem/depremnedir.html

3.2.4.1. Olus Zamanm

Depremin olug zamani, fay tizerinde ilk kirllmanin oldugu tarih ve anin GMT

(Greenwich Saati)’ye gore belirtilmesidir.

3.2.4.2. Hiposantr (Odak Noktas)

Uygulamada bir nokta olarak kabul edilip gergekte depremin enerjisinin

ortaya ¢iktig1 alani ifade eden i¢ merkezdir.
3.2.4.3. Episantr (D1 Merkez)

Odak noktasina en yakin, depremin en ¢ok hissedildigi, uygulamada nokta
olarak kabul edilen yer ylizeyindeki alandir. Alanin biiyiikliigii depremin siddeti ile
dogru orantihdir.
3.2.4.4. Odak Derinligi

Odak noktas1 ile dig merkez arasindaki mesafe odak derinligi olarak

tanimlanmaktadir. Yapilan aragtirmalar 700 km den daha derin depremlerin

olmadigim géstermektedir.
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3.2.4.5. Siddet

Depremin siddeti herhangi bir derinlikteki depremin, yer yiizeyindeki
hissedildigi noktadaki canlilar, yapilar ve doga {izerindeki etkisi olarak
tariflenmektedir.  Deprem  giddeti, deprem  siddet cetvellerine  gore
degerlendirilmektedir. En ¢ok kullanilan giddet cetvelleri Mercalli (MM) ve MSK
Siddet Cetveli’’dir. I ile XII giddet derecelerini kapsamaktadir.

MSK Deprem Siddet Cetvelinde belirtilen, farkli hasarlara ugrayan yapi
tirleri agagidadir
A Tipi Yap1: Kirsal konutlar, kerpi¢ yapilar, kireg ya da ¢amur har¢lhi moloz tas
yapilar.

B Tipi Yapi: Tugla yapilar, yarim kargir yapilar, kesme tas yapilar, beton briket ve
hafif prefabrike yapilar.
C Tipi Yap:: Betonarme yapilar, iyi yapilmis ahsap yapilar.

Siddet derecelerinin agiklanmasinda kullanilan az, ¢ok ve pek gok deyimleri
ortalama bir deger olarak sirasiyla, %5, %50 ve %75 oranlarin1 belirlemektedir.

Yapilardaki olugabilecek hasarlar ise beg gruba ayrilmigtir:

Hafif Hasar : Ince siva catlaklarimin meydana gelmesi ve kiigiik siva pargalarinin
dokiilmesiyle tanimlanir.

Orta Hasar : Duvarlarda kii¢iik catlaklarin meydana gelmesi, oldukga biiyiik siva
pargalarinin dokiilmesi, kiremitlerin kaymasi, bacalarda gatlaklarin olugmasi ve bazi
baca pargalarinin asagiya diigmesiyle tammlanir.

Agir Hasar : Duvarlarda biiyiik ¢atlaklarin meydana gelmesi ve bacalarin

yikilmasiyla tanimlanir.
Yikinti1 : Duvarlarin yarilmasi, binalarin bazi kisimlarinin yikilmas: ve derzlerle
ayrilmig kisimlarinin baglantisim kaybetmesiyle tanmimlanir.
Fazla Yikint1 : Yapilarin tiim olarak yikilmasiyla tanimlanir.

Siddet ¢izelgelerinin agiklamasinda her siddet derecesi ti¢ boliime ayrilmstir.
Bunlardan:
a. Bsliimiinde depremin kisi ve gevre

b. Béliimiinde depremin her tipteki yapilar
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c. Boliimiinde de depremin arazi tizerindeki etkileri belirtilmistir.

Mercalli ve MSK siddet cetvellerindeki siddet dereceleri:

1 - Duyulmavan

a. Titresimler insanlar tarafindan hissedilmeyip, yalniz sismograflarca kaydedilirler.

IT - Cok Hafif

a. Sarsintilar yapilarin en tist katlarinda, dinlenmekte bulunan az kisi tarafindan

hissedilir.

III — Hafif

a. Deprem ev igerisinde az kisi, disarida ise sadece uygun sartlar altindaki kigiler
tarafindan hissedilir. Sarsinti, yoldan gegen hafif bir kamyonetin meydana getirdigi
sallant1 gibidir. Dikkatli kisiler, tist katlarda daha belirli olan asilmig esyalardaki hafif

sallantiy1 izleyebilirler.

IV — Orta Siddetli

a. Deprem ev igerisinde ¢ok, digarida ise az kisi tarafindan hissedilir. Sarsinti, yoldan
gecen agir yiiklii bir kamyonun olusturdugu sallant1 gibidir. Kapi, pencere ve mutfak
esyalar1 v.s. tikirdar, déseme ve duvarlar ¢atlama sesleri ¢ikarirlar. Mobilya v.s.
titrer, asil1 egyalar biraz sallanir. Agz1 agik kaplarda olan sivilar biraz dokiiliir. Arag

icerisindeki kisiler sarsintiy1 hissetmezler.

V — Siddetli

a. Deprem, yap1 igerisinde herkes, disarida ise ¢ok kisi tarafindan hissedilir.
Uyumakta olan ¢ok kisi uyanir, az sayida disari kagan olur. Hayvanlar
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huysuzlanmaya baglarlar. Yapilar bastan asagiya titrerler, asilmus egyalar ve
duvarlara asilmig resimler 6nemli derecede sarsilir. Sarkagli saatler durur. Az
miktarda sabit olmayan egyalar yerlerini degistirebilir ya da devrilebilirler. Agik kapi
ve pencereler siddetle itilip kapanurlar, iyi kilitlenmemis kapali kapilar agilabilir.
Iyice dolu, agz1 agik kaplardaki sivilar dokiiliir. Sarsinti, yapr igersine agir bir
esyanin diigmesi gibi hissedilir.

b. A tipi yapilarda hafif hasar olabilir.

c. Bazen kaynak sularinin debisi degisebilir.

VI — Cok Siddetli

a. Deprem ev igerisinde ve disarida hemen hemen herkes tarafindan hissedilir. Ev
icerisindeki bir ¢ok kisi korkar ve disar1 kagarlar, bazi kisiler dengelerini
kaybederler. Evcil hayvanlar agillarindan digar1 kagarlar. Bazi hallerde tabak, bardak
v.s. gibi cam egyalar kirilabilir, kitaplar raflardan asagiya diigerler. Agir mobilyalar
yerlerini degistirirler.

b. A tipi ¢ok yapida ve B tipi az yapida hafif hasar ve A tipi az yapida orta hasar
goriilir.

c. Bazi durumlarda nemli zeminlerde 1 cm. genisliginde ¢atlaklar olabilir. Daglarda
rastgele yer kaymalari, pinar sularinda ve yeralti su diizeylerinde degisiklikler

goriilebilir.

VI — Hasar Yapici

a. Herkes korkar ve digar1 kagar, pek ¢ok kisi oturduklar1 yerden kalkmakta giiglitk
¢ekerler. Sarsinti, ara¢ kullanan kisiler tarafindan 6nemli olarak hissedilir.

b. C tipi ¢ok binada hafif hasar, B tipi ¢ok binada orta hasar, A tipi ¢ok binada afir
hasar, A tipi az binada yikint1 g6riiliir.

c. Sular galkalanir ve bulanir. Kaynak suyu debisi ve yeralt1 su diizeyi degisebilir.
Bazi durumlarda kaynak sulari kesilir ya da kuru kaynaklar yeniden akmaya baglar.

Bir kisim kum, ¢akil birikintilerinde kaymalar olur. Yollarda heyelan ve ¢atlamalar
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olabilir. Yeralt1 borulan ek yerlerinden hasara ugrayabilir. Tag duvarlarda catlak ve

yariklar olusur.

VIII — Yikici

a. Korku ve panik meydana gelir. Arag¢ kullanan kisiler rahatsiz olur. Agag dallar
kirilip, diiser. En agir mobilyalar bile hareket eder ya da yer degistirerek devrilir.
Asihi lambalar zarar goriir.

b. C tipi ¢cok yapida orta hasar, C tipi az yapida agir hasar, B tipi ¢ok yapida agir
hasar, A tipi ¢ok yapida yikinti goriiliir. Borularin ek yerleri kirilir. Abide ve
heykeller hareket eder ya da burkulur. Mezar taglar1 devrilir. Tag duvarlar yikilir.

c. Dik sevli yol kenarlarinda ve vadi i¢lerinde kiigiik yer kaymalar: olabilir. Zeminde
farkli genigliklerde cm. Olgiistinde catlaklar olugsabilir. Gol sulari bulanir, yeni
kaynaklar meydana g¢ikabilir. Kuru kuyular sulanabilir ve sulu kuyular kuruyabilir.

Pek ¢ok durumlarda kaynak sularinin akintilari ve yeraltt su diizeyleri degisir.

IX — Cok Yikici

a. Genel panik. Mobilyalarda énemli hasarlar olur. Hayvanlar rastgele 6te beriye
kagisir ve bagrisirlar.

b. C tipi ¢ok yapida agir hasar, C tipi az yapida yikinti, B tipi ¢cok yapida yikinti, B
tipi az yapida fazla yikint1 ve A tipi ¢ok yapida fazla yikint1 goriiliir. Heykel ve
siitunlar diiger. Bentlerde 6nemli hasarlar olur. Toprak altindaki borular kirilir.
Demiryolu raylan egrilip, biikiiliir. Yollar biikiiliir. Yollar bozulur.

c. Diizliik yerlerde ¢ok¢a su, kum ve ¢amur tagmalar1 goriiliir. Zeminde 10 cm.
genigligine dek catlaklar olugur. Egimli yerlerde ve nehir teraslarinda bu ¢atlaklar 10
cm. den daha biiyiiktiir. Bunlarin diginda, ¢ok sayida hafif gatlaklar goriiliir. Kaya
diismeleri, bir ¢ok yer kaymalari ve daf kaymalari, sularda biiyilk dalgalanmalar

meydana gelebilir. Kuru kuyular yeniden sulanir, sulu olanlar kurur.
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X = Agir Yikica

b. C tipi ¢ok yapida yikinti, C tipi az yapida fazla yikinti, B tipi ¢ok yapida fazla
yikinti, A tipi pek ¢ok yapida fazla yikinti goriiliir; Baraj, bent ve kopriilerde 6nemli
hasarlar olur. Tren yolu raylar1 egrilir. Yeraltindaki borular kirilir ya da egrilir. Asfalt
ve parke yollar da kasisler olugur.

c. Zeminde birkag¢ desimetre 6l¢tisiinde catlaklar olugabilir. Bazen 1 m. genisliginde
¢atlaklarda olabilir. Nehir teraslarinda ve dik meyilli yerlerde biiytik heyelanlar olur.
Biiyiik kaya diigmeleri meydana gelir. Yeralt1 su seviyesi degisir. Kanal, gol ve nehir

sular: karalar izerine tagar. Yeni goller olugabilir.

XI - Cok Agir Yikica

b. Iyi yapilmg yapilarda, képriilerde, su bentleri, barajlar ve tren yolu raylarinda
tehlikeli hasarlar olur. Yol ve caddeler kullamlmaz hale gelir. Yeraltindaki borular
kirlir,

c. Yer, yatay ve diisey dogrultudaki hareketler nedeniyle genis yarik ve catlaklar
tarafindan 6nemli bigimde bozulur. Cok sayida yer kaymast ve kaya diigmesi

meydana gelir. Kum ve ¢camur fiskirmalari goriiliir.

XII — Yok Edici (Manzara degisir)

b. Pratik olarak topragin altinda ve {istiindeki tiim yapilar bagtan baga yikintiya ugrar.
c. Yer diizeyi biisbiitiin degisir. Genis 6l¢tideki gatlak ve yariklarda, yatay ve diigey
hareketlerin yo6n miktarlar1 izlenebilir. Kaya diigmeleri ve nehir versanlarindaki

gbemeler cok genis bir bolgeyi kaplarlar. Yeni géller ve ¢aglayanlar olusur.

3.2.4.6. Biiyiikliik (Magnitiid)

Depremin Kuvveti ya da ortaya c¢ikarttifn gerilim enerjisi sismografik
gozlemlerle dayanarak 6lgiilmekte ve Richter dlgegine gore deprem biiyiikliiii tespit
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edilmektedir. 0-8.4 arasi rakamlarla ifade edilmekte olan deprem biiyiikligi
rakamlar biiylidiik¢e logaritmik olarak artmaktadir (Eyidogan ve Barka, 1996).
Genel olarak deprem biiyiikliik bagintis1 Denklem 3.1.” de verilmektedir.

M=log)o(A/(Ts.ms))ta.logoAs+b (Denklem 3.1.)

Bagintida

A: sismik dalganin genligi,

T: sismik dalganin periyodu,

m; sismografin bilyiitmesi,

a ve b: katsayilari,

Ag: km ya da derece olarak episantr uzakligim gostermektedir (Eyidogan ve
Barka, 1996).

Depremin olgtistinii belirlemek amaciyla kullanilan siddet ve magnitiid
arasindaki iliski Cizelge 3.1.” de ifade edilmigtir.
Cizelge 3.1. Siddet ve Magnitiid Arasindaki Doniigtimler (Bayiilke, 1989)
Siddet v v VI VII |Vl |IX X XI Xl
Richter

4 4.5 5.1 56 |62 6.6 7.3 7.8 8.4
Magnitiidii
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4. TURKIYE VE DEPREM
4.1. Tiirkiye’nin Jeolojik ve Depremsellik Ozellikleri

Tiirkiye cografyasi, diinyanin en énemli deprem kusaklarindan bir olan Alp-
Himalaya kusagi lizerinde yer almaktadir. Bu nedenle, bilinen tarihsel deprem
kayitlarma gore, M.O. 2000 yilindan beri siirekli olarak hasar yapici ve viizey
faylanmasina neden olmus biiyiik depremler yasanmustir.

Tiirkiye, Avrasya, Afrika ve Arap levhalar olmak tizere ii¢ biiyiik levhanin
etkisi altindadir (Sekil 4.1.). Anadolu’nun biiylik bir kismimn yer aldigi Anadolu

levhasi, Avrasya levhasinin kiigiik bir bsliimiidiir.
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) s . ! o+
7 KARADENIZ LEVHAS! . <
&:\ "’“L »‘-‘-
i =N J" "’f‘/\ﬂ
- AVRASYA
. - S / LEVHASE
T et g
! -
i “ i
i, ANADOLU LEVHASI o N
2 "

N
\
Y
>\ ?
i A ;

EGE | E
LEVHASI = 7

; 2P
BN *

-l"\!__‘
% AFRIKA
LEVHASI o e

Sekil 4.1. Tﬁrkiye’de Depremlere Neden Olan Biiyiik Levhalar

Afrika levhasi, Akdeniz’de Helenik-Kibris Yay1 denilen bolgede, Avrasya
(veya onun bir pargasi olan Anadolu) levhasinin altina dalar. Afrika kitasindan kopan
Arap Yarimadas: (Arap levhasi) ise 13- 15 milyon y1l énce Giineydogu Toroslar
boyunca Avrasya levhasina ¢arpmistir ve bdylece Bitlis Bindirme Zonu (Bitlis Kenet
Kusag1) olusmustur. Kizildeniz’deki agilma halen siirdiigii igin, Arap levhas: kuzeye
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dogru hareket eder ve yilda yaklagik 4 cm olan yaklasma ile Anadolu levhasim
sikistirir.

Bitlis Kenet Kugag1 Boyunca baglayan kita i¢i yamulma kitasal tagkiireyi
kisaltip kalinlagtirmaya baglar. Kalinlasma bir siire sonra (plato diizeyi 2 km’ ye
ulaginca ) o kadar fazlalagir ki yercekimi nedeniyle olugan gerilmeler, Arabistan’in
sagladifi yatay gerilmeye esit olur. Yani kitasal tagkiire burada artik kalinlagamaz
hale gelir. Arabistan’in kuzeye ilerlemesi siirdiigline gore, bu yer degistirmesi,
kalinlagsmak yerine enine genislemeyle karsilanmaya baslar (Sengor, 1999).

Simgek’in (1999) bildirdigine gore, Me Kenzie ortaya koydufu modelde
Anadolu levhacigimin, Karadeniz levhacigina oranla batiya dogru hareket etmekte
oldugunu ve bu iki levhacigin buglinkii etkin simirinin Kuzey Anadolu Fay Zonu
oldugunu belirtir. Ayrica Adapazari-Kas (Antalya) hattinin Ege levhacigin1 Anadolu
levhacigindan ayiran kirik sistemi oldugu ileri siiriilmekte ve Ege plakaciginin giiney
batiya, Anadolu plakasinin ise, batiya dogru hareket etmesi nedeniyle bu bolgelerde

gerilim olaylarinin olustugu belirtilmektedir.
4.2, Tiirkiye Deprem Bolgeleri

Tirkiye’de belli baglhi ii¢ deprem bolgesi bulunmaktadir (Sekil 4.1.).
Bunlardan birincisi ve en ¢ok tehlikeli olan1 Kuzey Anadolu Deprem Kusagidir. Bu
kusak Tirkiye’ye Canakkale, Gelibolu ve Edremit’ten girer ve Bursa, Iznik
Adapazari, Bolu, Gerede, Kursunlu, Cerkes, Merzifon, Amasya, Tokat, Susehri,
Erzincan, Erzurum, Varto, Van Bélgelerine kadar uzanir. Bu hattin saginda ve
solunda uzanan yer yer genigligi 50 kilometreyi bulan bolge i¢inde ¢ok siddetli
depremlerin olugmasi beklenir. Nitekim Sekil 4.2.” de goriildiigii tizere son yiizyilda

¢ok siddetli depremler meydana gelmistir.
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Sekil 4.2. Kuzey Anadolu Fayr ve Fay Uzerinde Son Yiizyllda Meydana Gelen
Depremler, MTA ve JGS Ortak Calismasi
http://www.ibb.gov.tr/deprem/deprem.htm

Ikinci kugak Ege Bélgesinde bulunan Bati Anadolu Deprem Kusagidir. Batt
Anadolu’daki ¢kiintii havzalari bu bslgeyi olusturur. Ayvalik, Dikili, Izmir, Cesme,
Aydin ve Biiyllk Menderes Nehri vadisinden Denizli, Isparta ve Aksehir'e kadar
uzanir.

Diger tiglincli bolge Dogu Anadolu Deprem Kusafidir. Antakya-Hatay’dan
baslar, Maras Malatya, Elazig, Bing6lBitlis ve Van’a kadar uzanarak, yukanda
bahsedilen birinci kusak ile Karliova civarinda birlesir (Bayiilke, 1978).

DEPREM BOLGELERI HARITAST*

* 7.C Baywchrids ve hkon Bokmbg, 1956 n=m Kiomerre w.osmes L]
D 8 oman, MNurk veR.Cslavin mﬂphﬂal:_wrhﬁﬂm. V.DHRECB
- ‘Bt Sictera tie D, rect e * bzbondos
and . Lmakesi @
APBT ISLER aEEL MODORUDGD N
DEPREM ARASTIRMA DAlRESE e
ANEARATORKIYR

Sekil 4.3. Tiirkiye Deprem Bélgeleri Haritas:
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Sekil 4.3.’den de anlagilacag: tizere iilkemizin biiyiik niifus yogunluguna

sahip bolgeleri 1. ve 2. derece deprem bdlgesi kapsamina girmektedir. Cizelge 4.1.

de bu bolgelerde 1900 ve 2003 yillar1 arasinda olmus aletsel biiyiikliigti Mg=5.4’den

biiyiik depremlere ait tarih, olug zamani, yer, siddet, biiyiikliik, can kayb1 ve hasarli

binalann igeren Kandilli Rasathanesi Deprem Arasurma Enstitiisti tarafindan

hazirlannusg bilgiler bulunmaktadir.

agisindan ne kadar riskli bir bolgede oldugunu bir kez daha kanitlamaktadir.

~5.4’den buyilik depremlerin sayismmin ¢oklugu {ilkemizin deprem

Cizelge 4.1.1900-2003 Ms > 5.4 Tiirkiye Deprem Cizelgesi
http://www koeri.boun.edu.tr/sismo/tLarge(0,1,2).htm)

oLU
NO | TARIH ZAMiNI YER SIDDET MAG JCAN | HASARLI
. S (Ms) |KAYBI | BINA
1 |29.04.1903 | 01:46 Malazgirt (MUS) IX 67 |600 |450
2 109.08.1912 | 03:29 Murefte (TEKIRDAG) | X 73 216 |5540
3 |04.10.1914 | 00:07 BURDUR IX 69 (300 |6000
4 113.09.1924 | 16:34 Horasan (ERZURUM) |IX 68 |60  |380
5 |07.08.1925 |08:46 Dinar (AFYON) Vil 59 |3 2043
6 |22.10.1926 |21:59 KARS - ERMENISTAN | VIii 60 [355 |-
7 |31.03.1928 | sl6ls02:29 | Torball (IZMIR) IX 65 |50 |2500
8 |18.05.1929 |08:37 Sugehri (SIVAS) VilI 61 |64 1357
9 |07.05.1930 | 00:34 TURK —IRAN SINIRI | X 72 2514 |-
10 |19.07.1933 |22:07 Civril (DENIZLI) Vil 57 |20  |200
11 |04.01.1935 | 16:41 Erdek (BALIKESIR) |Viil 64 |5 600
12 119.04.1938 | 12:59 KIRSEHIR IX 66 [160 |4066
13 |22.00.1939 | 02:36 Dikili (IZMIR) IX 66 |60 1235
14 121.11.1939 | 10:48 Tercan (ERZINCAN) | Vil 59 |43 |-
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Cizelge 4.1. Devami: 1900-2003 Ms > 5.4 Tiirkiye Deprem Cizelgesi

OoLU
3 MAG [ CAN | HASARLI
NO | TARIH ZAMAN! | YER SIDDET , .
(MS) | KAYBI | BINA
(T.8)
15 }127.12.1939 | 01:57 ERZINCAN X-XI 7.9 32968 [ 116720
16 }13.04.1940 | 08:29 YOZGAT -KAYSERI VIII 5.6 - 1000
17 ]23.05.1941 | 21:51 MUGLA VIl 6.0 |- 200
18 110.09.1941 | 23:53 Ercis (VAN) Vil 59 192 600
19 112.11.1941 | 12:04 ERZINCAN Vil 5.9 15 -
20 115.11.1942 | 19:01 Bigadi¢c (BALIKESIR) |[VilI 6.1 16 2187
21 121.11.1942 | 16:01 Osmancik (CORUM) (VI 5.5 2 150
22 120.12.1942 | 16:03 Erbaa (TOKAT) 1X 7.0 3000 | 32000
23 120.06.1943 {17:32 Hendek (ADAPAZARI) | IX 6.6 336 2240
24 127.11.1943 | 00:20 Ladik (SAMSUN) IX-X 7.2 4000 40000
Gerede-Cerkes
25 101.02.1944 | 05:22 1X-X 7.2 3959 | 20865
(BOLU)
26 125.06.1944 | 06:16 Gediz (USAK) Vil 6.0 21 3476
27 106.10.1944 1 04:34 Ayvalik (BALIKESIR) |IX 6.8 30 5500
28 120.03.1945 | 09:58 Ceyhan-Misis(ADANA) | Vil 6.0 13 2500
29 121.02.1946 | 17:43 ligin (KONYA) VI 55 12 3349
30 }31.05.1946 | 05:12 Varto-Hinis  (MUS) Vil 59 839 3000
31 [23.07.1949 ;17:03 Karaburun (IZMIR) IX 6.6 7 865
32 |17.08.1949 | 20:44 Karliova (BINGOL) 1X 6.7 450 3500
33 108.04.1951 |23:38 Iskenderun(ANTAKYA) [ VIl 58 6 13
34 113.08.1951 |20:33 Kurgunlu (CANKIRI) IX 69 |50 3354
Hasankale
35 103.01.1952 | 08:03 Vil 5.8 41 701
(ERZURUM)
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Cizelge 4.1. Devami: 1900-2003 Ms > 5.4 Tiirkiye Deprem Cizelgesi

oLU
NO | TARIH ZAMiNI YER SIDDET MAG | GAN | RASARLI

T8) (MS) | KAYBI | BINA
36 [22.10.1952 |19:00 | Ceyhan-Misis(ADANA) | VIII 56 |10 617
37 [18.03.1953 |21:06 | Yenice (GANAKKALE) |IX 7.2 265 |6750
38 |07.09.1953 |05:58 | Kursuniu (GANKIRI) | VIl 8.0 |2 230
39 |16.07.1955[09:07  |So6ke-Balat (AYDIN) {IX 6.8 |23 470
40 |20.02.1956 | 22:31 ESKISEHIR Vil 64 |1 2819
41 |25.04.1957 |04:25 | FethiyeRodos(MUGLA) | IX 74 |67 3200
42 |26.05.1957 [08:33  |Abant (BOLU) IX 7.1 |52 5200
43 |25.04.1959 |02:26 | Kéycegiz (MUGLA) | Vill 59 |- 775
44 {23.05.1961 |04:45 | FethiyeRodos(MUGLA) | VIll 63 |- 61
45 |18.09.1963 {18:58 | Ginarcik (ISTANBUL) | Vill 63 |1 230
46 |30.01.1964 |19:45 | Tefenni (BURDUR) | VIII 57 |- 39
47 114.06.1694 {15:15 | MALATYA vill 60 |8 847
48 |06.10.1964 | 16:31 Manyas (BALIKESIR) | IX 7.0 |23 5398
49 |13.06.1965 |22:01 DENIZLI Vili 57 |14 488
50 [07.03.1966 }03:16 | Varto-Hinis (MUS) Vil 56 |14 1100
51 {19.08.1966 |14:22  |Varto (MUS) IX 69 |2396 20007
52 |22.07.1967 |18:56 | Mudurnu(ADAPAZARY) | IX 6.8 |89 7116
53 |26.07.1967 |20:53 | Pulamar (TUNCELI) | VIl 59 |97 1282
54 [03.00.1968 {10:19  |Bartin (ZONGULDAK) | VHIi 6.5 |29 2478
55 |[23.03.1969 123:08 | Demirci (MANISA)  [VIlI 59 |- 945
56 |28.03.1970 {03:48 | Alagehir (MANISA) Vil 6.5 |53 3072
57 |06.04.1969 |05:49  |Karaburun (IZMIR) | Vil 59 |- 1360
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Cizelge 4.1. Devami: 1900-2003 Ms > 5.4 Tiirkiye Deprem Cizelgesi

OLU
NO | TARIH ZAMiNl YER SIDDET MAG JCAN | HASARLI

T.8) (MS) |KAYBI | BINA
58 |28.03.1970 [23:02  |Gediz (KUTAHYA) | IX 72 [1086 | 19291
59 [19.04.1970 1529  |Gediz (KUTAHYA) | Vill 58 |- 1360
60 |23.04.1970 |11:01 Demirci (MANISA) | Vill 56 |- 411
61 [12.05.1971[08:25  |BURDUR Vil 59 |57  |3227
62 |22.05.1971 |18:43 BINGOL Vil 6.8 |878 |9111
63 |06.09.1975 | 12:20 Lice (DIYARBAKIR) | VIII 66 |2385 |8149
64 |24.11.1976 [14:22 | Muradiye (VAN) IX 75 3840 | 9232
65 |05.07.1983 | 15:01 Biga (GANAKKALE) [Vl 6.1 |3 85
66 |30.10.1983 | 07:12 ERZURUM - KARS | Vil 69 |1155 |3241
67 |18.09.1984 |15:26 Balkaya (ERZURUM) |VIiI 64 |3 570
68 |05.05.1986 | 06:35 Dogansehir(MALATYA) | VIl 59 |7 824
69 |06.06.1986 | 13:39 Dogansehir(MALATYA) | Vill 56 |1 1174
70 |07.12.1988 | 09:41 Kars — ERMENISTAN | X 69 |4 546
71 113.03.1992 |19:08 ERZINCAN Vil 68 |653 [8057
72 |15.03.1992 | 18:16 Pulomar (TUNCELL  [vil 58 |- 439
73 106.11.1992 (21:08 Doganbey (IZMIR) Vil 60 |- 55
74 |28.01.1994 | 17:45 MANISA VI 51 |- 44
75 |01.10.1995 | 17:57 Dinar (AFYON) Vil 6.1 |90 14156
76 |05.12.1995 | 18:49 Kig! (TUNCELI) VI+ 57 |1 -
77 |14.08.1996 | 01:55 Mecitszii (AMASYA) | Vi+ 56 |1 2606
78 |22.01.1997 |17:57 ANTAKYA Vi+ 54 |1 1841
79 113.04.1998 |18:14 Karliova (BINGOL) Vi 50 |- 148
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Senem AKTURK

Cizelge 4.1. Devamui: 1900-2003 Ms > 5.4 Tiirkiye Deprem Cizelgesi

SAAT MAG | CAN | HASARLI
NO | TARIH YER SIDDET
(T.S) (MS) [KAYBI |BINA
80 [27.06.1998 | 16:55 Ceyhan (ADANA) Vil 6.2 146 31463
81 |17.08.1999 | 03:01 Gélcuk (KOCAELI) X 7.8 17480 | 73342
82 112.11.1999 | 18:57 DUZCE IX 7.5 763 35519
83 |06.06.2000 | 05:41 Orta (CANKIRI) Vil 6.1 1 1766
84 }15.12.2000 | 18:44 Sultandag! (AFYON) | VII 5.8 6 547
85 |25.06.2001 | 16:28 OSMANIYE Vil 5.5 - 66
86 |15.12.2000 | 18:44 ERZURUM Vi 5.4 -
Cay -  Sultanday
87 |03.02.2002 | 09:11 Vil 6.4 44 622
(AFYON)
88 |27.01.2003 |07:26 Pulomar (TUNCELI) Vil 6.2 1 50
89 [01.05.2003 | 03:27 BINGOL Vill 6.4 176 6000
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5. DEPREM — ZEMIN - YAPI ETKILESIMi

Deprem, zemin ve yap: etkilesiminin anlagilabilmesi i¢in hasara neden olan
etkenlerin neler oldugunun belirlenmesi gereklidir. Depremde hasara neden olan
kuvvet, deprem dalgalarn tarafindan harekete gegirilen zemin ile birlikte, {izerinde
bulunan fakat zeminden ayri bir kiitleye sahip olan yapinin da harekete gegmeye
zorlanmasiyla bu harekete direnen yap: iginde yer hareketine ters yonde olugan
atalet kuvvetleridir.

Deprem sonrasit yapilan incelemelerde, benzer nitelikteki yapilarda farkh
zemin tirlerinde farklt hasarlarin olustugunun go6zlenmesiyle, depremin yap1
lizerindeki etkisinin sadece siddeti ile iliskili olmadig1 ve bina yerel zeminin binanin
deprem sirasindaki hareketini dogrudan etkiledigi sonucu ¢ikmustir.

Zeminin sivilagmast, faylar, heyelanl ortamlar, zemindeki yapisal farkliliklar,
deprem sirasinda yapida hasara neden olabilecek zemin 6zellikleridir. Bunlardan
bazen sadece biri bazen birkag1 yapida agir hasara neden olabilir.

Deprem sirasinda zemin nedeniyle yapida olusabilecek hasarlar; tasima giicii
kaybi, oturmalar, yanal akmalar ve sev kaymalari basligi altinda toplanabilir.

Tagima Giicli Kaybi; yapi temelleri tagima glicline gore boyutlandirlir.
Temellerin tasima giici zeminin kayma mukavemeti ile dogrudan iligkilidir.
Depremler sirasinda killi zeminlere meydana gelecek kayma mukavemetinde azalma,
kumlu zeminlerdeki sivilagma tagima giicii kaybina neden olabilir.

Oturmalar; deprem sirasinda veya sonrasinda bina temelleri altinda rijitlik
azalmasi, titresim nedeni ile bosluk suyu basinci ve ¢6kmelere neden olur. Ayrica
gevsek kumlarda titresimler gekil degistirmeye yol agar.

Yanal Akmalar; zemin sivilagmasi sonucu temel altinin bosalmasi ve yanal
akmalar meydana gelebilir. Bu durum temelin tagima giiclinii kaybetmesine ve
gbgmeye yol agabilir.

Sev Kaymalari; sev lizerinde bulunan yapilarda toprak kaymalari ile yanal ya

da diisey yer degistirmeler yapida zorlanmaya neden olabilir (Ozaydin, 2002).
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5.1. Zemin Tiirleri

1998 yilinda degisikliklerle yiiriirliige giren ‘Afet Bolgelerinde Yapilacak
Yapilar Hakkinda Y6netmelik’te zeminler Cizelge 5.1.°de belirtildigi gibi jeolojik
ozelliklerine gore dort sinifa ayrilarak genel 6zellikleri belirtilmis ve deprem

sirasindaki sivilasma potansiyellerinin saha ve laboratuar deneylerine dayanan uygun

analiz yéntemleri ile incelenmesi zorunlu hale getirilmistir.

Cizelge 5.1. Zemin Gruplan

Zemin Zemin Grubu Stand. Relatif | Serbest | Kayma
Grubu Tanimi Penetr. | Sikilik(%) | Basing { Dalgasi
(N/30) Direnci | Hizi(m/s)
(kPa)
1.  Masif volkanik kayaglar ve
ayrismamig saglam metamorfik]  --- - > 1000 > 1000
(A) |kayaglar, sert ¢gimentolu tortul kayaglar...
2, Gok siki kum, cakil..... > 50 85-100 - > 700
3. Sert kil ve siltli kil...... >32 - > 400 > 700
1.TUf ve aglomera gibi gevsek volkanik
kayaclar, stireksizlik dtizlemleri bulunan 500 -
(B) laynsmus gimentolu tortul kayaglar.... - - 1000 700-1000
2. Siki kum, gakil......... 30-50 65-85 - 400-700
3. Gok kati kil ve silti kil... 16-32 --- 200-400 | 300-700
1.Yumusak  sUreksizlik  dlziemleri
bulunan ¢ok ayrismis metamorfik
©) kayaglar ve gimentolu tortulf  — - <500 | 400-700
kayaglar...............
2. Orta siki kum, gakil...... 10-30 35-65 - 200-700
3. Kati kil ve siltli kil......... 8-16 - 100-200 | 2000-300
1.Yeralti su seviyesinin yiksek oldudu
yumusak, kalin alivyon tabakalari... -— - - <200
(D) [2. Gevsek kum................. <10 <35 -~ <200
3. Yumusak Kil, siltli kil..... <8 - <100 <200
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Cizelge 5.1.” de verilen zemin gruplari, en iist zemin tabakasi kalinliina gore

siiflandirilarak Cizelge 5.2.°deki yerel zemin simflari olusturuimusgtur.

Cizelge 5.2. Yerel Zemin Sinifi

Yerel Zemin Sinift | Cizelge 5.1'e Gére Zemin Grubu ve En
Ust Zemin Tabakas! Kalinligi (h,)
- (A) grubu zeminler
h; <15 m olan (B) grubu zeminler
79 hy > 15 m olan (B) grubu zeminler
hy <15 m olan (C) grubu zeminler
73 15 m < hy £50 m olan (C) grubu zeminler
hy £10 m olan (D) grubu zeminler
hy > 50 m olan (C) grubu zeminler
Z4 hy > 10 m olan (D) grubu zeminler

5.2. Zemin Niteliginin Deprem Davranisina Etkisi

Deprem sirasindaki yapi davranigi, yapilarin iizerinde bulundugu yiizey
tabakas: olarak adlandirilan zeminin niteligine bagli olarak degismektedir.Yiizey
tabakasi derinlifine, yogunluguna ve titresim dalgalarini gecirme &zellifine bagl
olarak ana kayada olusan deprem hareketini degistirerek yapiya deprem hareketini
ulagtirmaktadir.

Ozellikle yeralti su seviyesinin yiiksek oldugu yumusak, kalin aliivyon
tabakalan ve suya doygun ince taneli kum ve siltli katmanlarin oldugu zeminlerde
deprem hareketi etkisini biiyliterek yapiya ulasir ve bosluk suyu basincinin artirarak
etkin yatay gerilmeyi stfir yapar ve zemin sivilagmasi olarak nitelendirilen durum
ortaya ¢ikar. Boylece zemin yapiy: tasiyamaz ve akar. Bu olay sonucunda Resim
5.1.” de oldugu gibi yap1 yan yatar, batar ya da devrilir.

Sivilagsmaya etki eden baglica faktorler, rolatif sikilik, asir1 konsalidasyon

orani, ¢bkelmeden sonra gegen stire, dane boyutlari, dane sekli ve dane dagilimi,
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numune hazirlama yontemi, Srselenme, ince dane orami ve plastisitesi olarak

siralanabilir (Ansal, 1999).

Resim 5.1. Zemin Sivilagmas: Sonucu Hasar, Adapazari, 1999

Deprem yiiklerinin tariflenmesinde zemin faktdriiniin etkinligi Denklem 5.1.

deki formiille ifade edilmektedir.

A(T)=Ao.LS(T) ( Denklem 5.1.)

A(T):
Ayp:

I:
S(T):

Spektral Ivme Katsayis:

Etkin Yer Ivmesi Katsayis1

Bina Onem Katsayisi

Spektrum Katsayisi (Yerel zemin kosullarina ve bina periyoduna bagh)

Formiilde Ao degeri deprem bolgesine bagh olarak degisirken her deprem

bolgesine ait degerler Cizelge 5.3.” te verilmigtir.
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Cizelge 5.3. Etkin Yer Ivmesi Katsayilan

Deprem Bélgesi Ag

1 0.40
2 0.30
3 0.20
4 1.10

I degeri yapinin deprem sonrasinda kullanim &nemini tarifler. Konutlar igin
I=1 iken okul, yurt gibi yerler i¢in I=1.4, hastane, itfaiye gibi yerler i¢in I=1.5 “tir.

Deprem sirasinda deprem yiikiiniin zemin tarafindan yapiya iletilmesi
sirasinda zemin niteligine bagli olarak vapimin maruz kalacagi d‘eprem kuvvetinin

biiyiikliigii Denklem 5.2.°de verilmistir.
F= A(T).WR (Denklem 5.2.)

F: Yatay Deprem Kuvveti
A(T): Spektral Ivme Katsayisi
W:  Yatay Yiikiin Etkiyecegi Katin Toplam Agrlig: (kg,ton)
R: Deprem Yiikii Azaltma Katsayisi

R degeri olarak siineklik diizeyi normal, yerinde dékme, prefabrike ve gelik
yapilarda 3 ile 4 segilirken, siineklik diizeyi yiiksek olmak sartlar saglanmis, yerinde
dékme prefabrike ve ¢elik yapilarda 5 ile 8 arasinda bir tamsay1 segilmektedir
(Gé6nengen, 2000).

5.3. Deprem Aninda Yapi Davrams Bi¢imleri

Deprem anminda, yapinin davranis bi¢iminin anlagilabilmesi i¢in yap1 periyodu
ve zemin periyodu kavramlarimin bilinmesi gereklidir. Cinsine ve kat yliksekligine
bagli olarak, yapinn bir kez gidip gelmesi sirasinda gegen siire yapin periyodunu
belirler. Yiiksek katli yapilarda bu siire az katli yapilara gére daha uzundur kisaca
yiikseklik arttikga yapinin salimm periyodu da uzar. Zemin periyodu ise, sarsinti

sirasinda, zeminin sert ya da yumusak zemin olmasina bagli olarak, bir defa gidip
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gelmesi igin gegen siiredir. Kayalik ve sert zeminlerin periyodu daha kisa iken
yumusak, allivyonlu ve dolgu zeminlerin periyodu daha uzundur.

Deprem enerjisinin dogdugu odak (hipocenter) noktasindan itibaren, yapinin
oldugu yere varincaya kadar gectigi katmanlara gére periyodu degiserek gelir.
Yapinin hipocenter noktasina olan uzakligi arttik¢a ve zemin yapisina bagh olarak,
yumusak zeminlerde periyot biiyiir, sert zeminlerde ise Kkiigliliir. Bir yapimun
depremde yikilmasi igin zemin periyodu ile yapinin dogal periyodunun Srtiismesi,
yani rezonansa girmesi gereklidir. Rezonansa girmemesi halinde yikilmaz
(Gonengen, 2000).

On tasarim agamasinda mimarin bina sisteminde potansiyel rezonansin temel
prensiplerini anlamas:t ¢ok Onemlidir. Ayrica uzun bina sistemlerinin binanin
konfigiirasyonuna bagl olarak birden fazla dogal periyodunun olabilecegini bilmek
de onemlidir. Degisik konfigurasyonlar degisik titresim modlarina sahip olacaktir.

Titresimlerin temsili modlar1 Sekil 5.1.’de gésterilmistir.

7 s ,‘;
,'7 R4 s

PG o e e

NN SSNN

Sekil 5.1. Basit Bir Yapinin Titregiminin Temsili Modlart (Lagorio, 1990)
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Cok katl yapilarda binanin hangi vibrasyon moduna girdigine de bagli olarak
bazi katlar bir yonde hareket ederken daha yukaridaki katlar bagka yonlere hareket
edebilirler. Katlar arasinda Sekil 5.2.” de gosterildigi gibi biikilerek kisalmalara

sebebiyet veren sapmalar olusabilir (Lagorio, 1990)

Sekil 5.2. Yanal Yer Degistirmeler sonucunda Bir Bina Sisteminin Kisalmasini
Gosteren Sapma Diyagrami (Lagorio, 1990)

Salinim siirecine giren bir yliksek yapida, eger yapinin bulundugu zemin
dolgu ve yumusak bir zemin ise her ikisinin de periyodunun uzun olmasi nedeniyle
yap1 periyodu ile zemin periyodu ¢akigabilir. Bu durumda yap: yikilmasa bile Sekil
5.3.” deki gibi rezonansin olustugu kat dolayisiyla iizerindeki katlar (Resim 5.2.)
¢cOkebilir.
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Resim 5.2. Rezonans le Bir Katin ve Uzerindekilerin Cokmesi, Meksico, 1985

Yapmin zemin ile rezonansa girmesini engelleyebilecek en Snemli ¢6ziim
yollarindan biri, hem zeminin hem de bina periyodunun uzun olmasi nedeniyle,
kayalik zeminlerde ¢ok katli yapilarin, zemin ve bina periyodunun kisa olmasi
nedeniyle de yumusak ve dolgu zeminlerde az kath yapilann insa edilmesidir.

Deprem sirasinda zemin niteligi nedeniyle karsilagilan bagka bir durum ise

gerekli dilatasyon derzi bulunmayan yan yana, farkli yiikseklikte, farkli periyotlara
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sahip yapilarin birbirlerine ¢arparak (gekigleme etkisi) hasar vermesi durumudur
(Resim 5.3. ve Resim 5.4).

Deprem bolgelerinde yapilar birbirine yaklagtirildigy takdirde, yapilarin taban
basinglari yaklagan bolgelerde devamh {ist iiste biner ve artar. Yapilar tabanlarinda
genellikle, ortada yogun kenarlarda daha diisiikk bir taban basinci olmasina karsin,
bitisik nizamlarda, birlestikleri noktalardaki gerilmenin yiiksekligi yiiziinden, ¢ok
kere yapilar zamanla birbirlerine dayanarak dururlar. Bu biiyiik bir sakincadir. Clinkii
deprem esnasindaki titresimler, bu dayanmayi tamamen tersine etkiler. Bitisik
nizamlarda, bilhassa kat farkliliklan yani yiikseklikleri farkli yapilarda, Resim 5.4.’
de oldugu gibi, daha biiylik risktir. Ciinkii bu yapilarin periyotlar: birbirlerinden ¢ok
farkh hale gelince yandaki diisiik yap: saglamsa yiiksek yapiy1 ortasindan kirarak bir
gekig tesiri yapar (Ulker, 1999).

Resim 5.3. Farkli Déseme Seviyesine Sahip Iki Binamn Carpismasi, Dinar, 1995.
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Resim 5.4. Déseme Hizasindan iki Binanmn Carpismasi, Mexico, 1995.
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6. DEPREME DAYANIKLI YAPI TASARIMI VE DEPREM
YONETMELIKLERI

6.1. Depreme Dayanikh Yap: Tasarimi

Depreme dayanikli yapi tasarimi kavramimn anlagilabilmesi i¢in oncelikle
depreme dayanikli yapinin ne oldugunun bilinmesi gereklidir. Depreme dayamkl
yap1 Ozellikleri bakimindan, tiim diinyada gegerli olan kabule gére, hafif depremleri
hasarsiz, orta siddetteki depremleri az hasarli yani tasiyici sistem zarar gérmeden,
siddetli depremleri ise tamamen yada kismen ¢6kmeden ve can kaybina neden
olmadan kargilayabilecek nitelikte insa edilmig yap: olarak tarif edilir.

Depreme dayanikli yapt tasarimi, uygulanacak olan yapimin mimari
tasarimindan tagiyici sistemin seg¢imi ve tasarimina kadar olan tiim siireci kapsar.
Yapmin yer segimi, geometrisi, yiiksekligi, simetrik olup olmamasi, dolu ve
bosluklarin dagilimi, kullanilan malzemenin ve tasiyici sistemin Gzellikleri gibi
yapiya ait bir gok ozellik yapimn deprem sirasindaki davramgim etkiler. Iyi bir
tasarimda tagiyici sistemin ¢6ziimlemede g6z 6niine alinan davrans gekliyle, deprem
etkisi altindaki davranigi birbirine yakin olur.

Her bina gesitli yiikler etkisindedir ve bu yiikleri tagiyan, zemine aktaran bir
tagtyici sistemi bulunmak zorundadir. Deprem yiikii de bir dinamik etki olarak bu
yiikler arasinda, degisen araliklarla ve degisen biiyiikliiklerde olmak tizere, 6nemli
bir yer alir. Binanin 6mrii boyunca inga edildigi bolgede olusabilecegi tahmin edilen

en siddetli deprem biiyiikliiklerini hesaba katmak zorundadir.
6.2. Depreme Dayamikh Yapa ile ilgili Temel ilkeler

Bir yapinin sergileyecegi saglikli deprem davranisindan, tagiyacagi yeterli
deprem glivenliginden bahsedebilmek igin yapr davramginin ¢ok iyi bilinmesi
gereklidir. Bir yapinin saglikli bir deprem davramigi gdsterebilmesi igin dikkat
edilmesi gerekli bes temel ilke bulunmaktadir. Bunlar:

1) Geometri,
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2) Siireklilik,

3) Rijitlik ve Dayanim,
4) Gégme Modu

5) Stinekliktir.

6.2.1. Geometri

Yapilan aragtirmalar, yapinin geometrisi ne kadar karmagikliktan uzak ve
basit ise deprem dayamimimin o kadar yiiksek oldugunu ortaya koymustur. Plam
H,Y,L,T bi¢iminde olan yapilarin depremlerde 6nemli hasar gérmesi sadece basit
planlarin deprem dayamiminda yeterli olmadiini, basitlifin yaninda her iki
dogrultuda simetrinin de binanin deprem dayanimini artirdigini ortaya koymustur.

Bazen her iki dogrultudaki simetri de yeterli olmamaktadir. Ornegin, planda +
seklinde yapr simetrik olmasina ragmen, deprem hareketinde orta kisimla kenar
kisimlar farkli yatay rijitlikten dolay: birbirini zorlar. Binanin dig kismimna ve binaya
bagli olarak diizenlenen merdiven ve asansorler, rijitlik merkezini simetri
merkezinden kenara g¢ektikleri icin, ek burulma meydana getirirler. Yani simetri
yalniz plandaki sekille degil, tagiyici sistemdeki ayrintilarda da saglanmalidir (Celep,
Kumbasar, 2000).

Yapinmin deprem dayanimim etkileyen bir bagka ozellik ise yapimn zemine
yerlestigi alanin uzunlugu ile ilgilidir. Plam1 uzun olan yapilar kisa olanlara goére
farkl1 6zelliklere sahip zeminler {izerine yerlesebileceginden farkli zemin hareketleri
ve ¢Okmeleri nedeniyle, O6zellikle tekil temellerle inga edilmislerse, deprem

hareketine kars1 daha zayiftirlar.
6.2.2. Siireklilik

Tagtyic1 sistemi olusturan kolon ve kirig gibi elemanlarin plandaki diizgiin
dagilimi ve diiseyde de kolon ve perdelerin temelden ¢atiya kadar siirekliligin

saglanmasi ile sistemde zayif noktalarin olusmasi Snlenir ve bdylece bazi bélgelerin

asir1 zorlanmasinin niine gegilmis olur. Resim 6.1.’de tasiyici sistemin tasarimindan
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kaynaklanan ve binamin tamaminin ¢Skmesine neden olan deprem hasar

goriilmektedir.

Resim 6.1. Hatal: Tasiyic1 Sistem Hasari, Managua, 1972

Kolon ve ona mesnetlenen kiriglerin eksenleri arasindaki dig merkezlilik de
elden geldigi kadar 6nlenmeli ve bunlarin genigliklerinin birbirine yakin olmasina
caligtimahidir. Boylece, 6zellikle betonarme elemanlarda, kesit etkilerinin gegisini
saglayan iyi bir donati diizeni saglanabilir (Celep ve Kumbasar, 2000).

Tasiyict sistemde olusturulan stireklilik ile tagiyici elemanlarin birlikte
caligmasi ve birbirlerine yardim etmesi de saglanmis olur. BSylece ortaya ¢ikacak
olan plastik mafsallarin sayis1 nedeniyle dinamik enerjinin yutulan kismu da

biiytitiilmiis olur.
6.2.3. Rijitlik ve Dayanmim

Tastyic1 sistemi olugturan elemanlarin  siireklilifinin yaminda rijitlik
dzelliklerinin de ani degigiklikler g6stermemesi gereklidir. Ornegin yumusak zemin
katlann rijitligi diisiiktiir. Deprem etkileri zemin katta en biiyiik oldugundan, ayrica
st katlarin yiikiinii de tasidifindan yapilan gézlemlerde yumusak zemin kata sahip

yapilarda hasarmn biiyiik oldugu hatta kimi zaman toptan g¢melerin meydana geldigi
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goriilmiistiir. Ancak bir takim mimari nedenlerden dolayr yumusak zemin kat
kullanimi yaygindir. Bu tiir durumlarda zemin katlarda diisey tasiyici elemanlarin
yogunlugunun zemin kat alani ile dengelenmesi gerekmektedir.

Yap1 elemanlarim rijitliginin uygun secilmesi ile yapiun titresim
periyodunu belirli araliklara getirerek deprem dayanimini artirmak miimkiindiir.
Boylece zeminin hakim periyodu ile yapinin periyodunun birbirine yakin olmasini
engelleyerek yapinin rezonansa girmesi ve Onemli hasar gérmesinin Oniine gegilmis
olunur. Ornegin periyodu yiiksek yumusak zeminlerde kisa periyotlu az katl rijit
yapilar, kisa periyotlu sert kayalik zeminlerde uzun periyotlu yiiksek katli yapilarin
bulunmasi dogru bir tercih olacaktir.

Donatist iyi diizenlenmis betonarme yapilarda tastyici sistem elastik olarak
kabul edilir. Orta siddetteki bir depremde katlar arasi biiylik yer degistirmeler
meydana gelir ve bolme duvarlarinda X catlaklari olusur. Buna karsilik yapinin
tasiyic1 sistemi tasarlanirken yapilan hesaplara bdlme duvarlari katilmamasina
ragmen bu elemanlar yapilara ek bir rjitlik saglar, deprem sirasinda yapinin

periyodunu kiigiiltiirler ve yapidaki kuvvet dagiliminda etkili olurlar.

6.2.4. Gogcme Modu

Deprem etkisine karst boyutlamada kesitler 6ngoriilen etkilere kargt koyacak
sekilde boyutlandirilirken, ozellikle diisey tasiyici elemanlarin dayamimlarini
kaybederek tiim sistemin gdgmesinden veya burkulma gibi ani gé¢meden uzak
durulmast istenir. Bu amagla kuvvetli bir deprem durumunda, sistemin elastik 6tesi
davramigi gbz Oniine alinarak gd¢me durumunun incelenmesi gerekir. Baz
durumlarda, kolon gibi diisey tasiyici elemanlarn gli¢ tilkkenmeleri ile kesme veya
basing kuvveti tasiyan elemanlarin gégmelerinin siinek olmayacad: diiglintilerek bu
tiir glic tiikenmelerinin &nlenmesi i¢in énlem alma yoluna gidilebilir (Celep ve

Kumbasar, 2000).
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6.2.5. Siineklik

Siddetli depremlerde yapmin elastik davranisinin {izerinde sekil degistirerek
bu etkiyi karsilamasi beklenir. Yapinin elastik smir1 gegtikten sonra, siinerek kesit
zorlarinda onemli artmalar olmadan sekil degistirme yapmast istenir. Boylece
deprem etkisi yap: tarafindan séntimlenmektedir.

Siinek davranig sayesinde yiiklemenin agir1 artmasiyla akma noktasina ulagan
kesitlerde plastik sekil degistirmelerle enerji alinir ve i¢ kuvvetlerin daha az zorlanan
kesitlere dagitilir. Sekil 6.1.°de siinek davramigsa ve gevrek davranmiga ait yiik-yer
degistirme egrisinde yapmnin yikk tagima durumu goériilmektedir. Grafikten de
anlasildif1 gibi slinek davranig gosterme durumunda yapida gbegme olmadan yiik
tasimaya devam etmektedir. Fakat slinek olamayan davranista yapr yiik tasima
Ozelligini kaybetmektedir. Kisaca depreme dayanikli yapida olmasi gerekli

Ozelliklerden biri, yapinin siinek davrams gostermesidir.

>
=] i ideallegtirimig davranig
e N
!
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1
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Sekil 6.1. Betonarme Elemanda Yﬁk'—Yerdegistilrme Egrisi (Celep ve Kumbasar,
2000).

Yapida 6nemli hasarin yada gdgmenin 6nlenebilmesi igin tagiyici sistemin
yatay yiik dayamiminin 6nemli bir kismim elastik otesi yer degistirmelerle de devam
ettirmesi ile miimkiindiir. Boyle bir davranis i¢in tagtyici sistemin elemanlarinin

ozellikleri, kullamlan malzemelerin ozellikleri ve detaylandirma dikkat edilmesi

gerekli noktalardir.
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6.3. Deprem Dayanimmda Mimari Tasarimm Onemi

Mimarlik teriminin sdzliik anlami; insanlarin yasamasin kolaylastirmak ve
barinma, eglenme, dinlenme, ¢aligma gibi eylemlerini siirdiirebilmelerini saglamak
i¢in mekanlar diizenleme sanati; yapi sanatidir. M.O. I ylizyilda yasamis olan
Romali Mimar Vitrivius ‘De Architectura’ adli yapitinda mimarligi ‘saglamlik,
kullaniglilik, glizellik® olarak tanimlamugtir (Hasol, 1988). Goriildiigli gibi
mimarliktan beklenen {i¢ 6nemli 6geden biri saglamlik olgusudur. Ozellikle {ilkemiz
gibi dinyanin sayili deprem kusaklarinda biri {izerinde konumlanan bir iilkede
saglamlik ilkesinin 6nemi bir kat daha artmaktadir.

Yapinin deprem dayanimi aslinda mimari tasarim asamasindan baslar. Bu
asamada deprem davranisi ile uyusmayacak yada ters diisecek bir geometriye sahip
bi¢imin secilmesi ile gerek maddi gerekse statik ¢6ziimleme agisindan giigliikler
¢ikacak, belki de imkansiz olacaktir.

Ulkemizde deneyim kazanma siirecindeki mimarlarin kargilasabilecegi bazi
durumlardan s6z etmek gerekir. Birincisi 6zellikle Avrupa kokenli yayinlardaki bina
Orneklerinin algilanmasi ile ilgilidir. Sunu hatirlatmakta yarar vardir: Avrupa,
cogunlukla yash jeolojik formasyonlar {izerine oturdugundan mimarlar form-kiitle ve
stritktiir secimlerinde daha 6zgiirce davranmaktadirlar. Bir bagkasi ise 6znellikle
ilgilidir. O da form diigiincesi ve yaratma heyecamyla doganin egemen kurallari,
miihendislik standartlari, yada ¢aligma takiminin yetileri arasinda bir denge
kurulmasidir ki, burada da yine felaketin kapisi tasarim yoluyla agiliyor olabilir. Tabi
ki bununla bhayal giicline set ¢ekmek degil bir 6z denetimin gerekliligi dile
getirilmeye ¢ahigiimaktadir (Batirbaygil, 2001).

Depreme dayanikli yap:r 6lgiitleri mimarin projelendirme siirecinde ortaya
koyacag1 yapinn, a) Estetik olmasi, b) Islevsel olmasi, c)Dayanikli olmasi, d)
Ekonomik olmasi, siralamasinda -8nemli bir yer degistirmeye neden olmayacaktir
(Gonengen, 2000).

Statik ¢ozlimleme agisindan ise Sucuoglu (1999) deprem giivenligi olan
yapilarnin tasariminda iki onemli belirsizlik kaynagiyla karsi karsiya olundugunu

vurgulamigtir. Birinci derece belirsizlik kaynag, hi¢bir depremde birbirine benzeyen
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yer hareketinin 6lglilememis olmas: digeri ise inga edilmis yapilarin deprem etkileri
altinda gosterdigi gercek dayamimlaridir,

Anlagilmaktadir ki gerek mimari gerekse statik agidan depreme dayanikh bir
yap! tasarimi igin her detayin dikkatle gézden gegirilmesi ve yapimn en giddetli

depremi bile can kaybina neden olmadan karsilayabilecek nitelikte olmas1 beklenir.
6.4. Depreme Dayamikli Yapilar i¢in Yonetmelikler

Yapilarin depreme dayanikli olarak projelendirilmesi i¢in ¢esitli hesap
yontemleri vardir. Teorik ve deneysel ¢aligmalar ve yagsanmilan depremlerden g¢ikarilan
sonuglar dogrultusunda bu bilgiler siirekli yenilenmekte ve degismektedir.

Yapilarin deprem sirasindaki davraniglarinin etkilerinin analizi zor bir hesap
islemini gerektir. Cok ayrintili hesaplannug bir projenin maliyeti de yiiksek
olacagindan yapinin ekonomik olma 6zelligi de degisebilecektir. Ayrica statik
¢oziimlemeyi "gerceklestirecek olan proje mithendislerinden bu seviyede bir
akademik ¢alisma istenemeyeceginden proje mithendislerini pratik ¢ézlime gotiirecek
basit hesap yontemlerinin olmasi daha dogru bir yéntem olacaktir. Bu amagla kolay
uygulanabilecek basit hesap yontemleri iceren yonetmelikler hazirlanmagtir.

Yapi yonetmelikleri standartlagmay1 da beraberinde getirmektedir. Depreme
dayaniklilik bakimindan minimum kogullar ile giivenli ve ekonomik yapilar igin

zemin hazirlarlar.

6.4.1. Avrupa Birligi Tarafindan Kullamlan Depreme Dayamkh Yapilar igin

Kurallar

Tim diinyada kullamlan yonetmelikler, hafif depremlerde higbir hasara
ugramayan, orta bilyiiklikteki depremlerde onarabilir nitelikte hasara ugrayan,
siddetli depremlerde ise can kaybina neden olmayacak dayamima sahip,

onarilamayacak hasar gérse bile ¢okmeyen nitelikte yapilar tariflemigtir.
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Eurocode (Avrupa Sartnamesi) gecici uygulama i¢in Avrupa Dogallastirma
Komitesi/ European Normalization Committee (CEN) tarafindan onaylanan deneysel
Avrupa 6ngoriileridir (ENV). |

‘Depreme dayanikli yapilar igin kurallar’ bagligi altinda EC 8°de bina
projelerinin deprem dayanimuna, striiktiirel analizlerine, giivenlik kontrollerine ve
burulma etkilerine uygulanabilir, binalarin émriinii hesaplamak {izere proje planlar
ve diizenlemeleri i¢in Onerilen ana prensipler gibi temel kurallardan
bahsedilmektedir. Ayrica malzemeler ve bu malzemelerden olusan striiktiirel
elemanlar miinasebetiyle binalara uygulanabilir standartlar bulunmaktadir (Garcia,

Jiménez, 2001).
6.4.2. Tiirkiye’de Deprem Yonetmelikleri

Ulkemizde depreme dayamkl yapilar igin yonetmelik galigmalarina 1939
Erzincan depreminden sonra baglanmustir. Ilk yonetmelik belli zamanlarda giiniin
kosullarina gore degistirilerek bugiin kullanmakta oldugumuz ‘Afet Bolgelerinde
Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik® olusturulmustur. Kullanmakta oldugumuz
yonetmeligin tarihgesini asagida gosterildigi gibi 6zetleyebiliriz.

Zelzele Mintikalar1 Muvakkat Talimatnamesi (1940)

Deprem Bolgeleri Esaslt Tamir Talimatnamesi (1944)

Tiirkiye Yer Sarsintis1 Bolgeleri Yap: Yonetmeligi (1948)

Tiirkiye Yer Sarsintis1 Bolgeleri Yap1 Yonetmeligi (1949)

Tiirkiye Yer Sarsintis1 Bolgeleri Yap: Yonetmeligi (1953)

Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik (1968)

Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yoénetmelik (1975) (Camlibel,
1994)

Son olarak 1997 yilinda hazirlanan ve 01.01.1998 yilinda yiirtirltige giren
‘Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik® depreme dayamikh
yapilarda olmasi gerekli minimum kosullar hakkinda aynintili olarak mimari ve statik

acidan bilgileri igermektedir.
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Teknolojinin ilerlemesi ile yeni malzeme ve yap: tekniklerinin geligimi ayrica
bilimsel ¢aligmalarin da katkilariyla varolan g¢6ziimlere yenilerinin ilavesi ve
gelistirilmesi dogaldir. Bu nedenle yonetmeliklerin de belli araliklarla yenilenmesi de

bir gerekliliktir.

6.4.2.1. 1998 Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik
(ABYYHY)

7269 sayili kanunun 1051 sayilt kanunla degistirilen ikinci maddesine gére
saptanan ve duyurulan afet bolgelerinde yeniden yapilacak, degistirilecek,
biiylitiilecek, onarilacak, yada giliclendirilecek resmi ve 6zel tiim binalarin ve bina
tiirli yapilarin baglh olacag: teknik kosullar, 7269 sayili kanunun 1051 sayili kanunla
degistirilen tiglincli maddesine gore bu yOnetmelikteki ilkelere uyularak yerine
getirilir (Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik, 1998).

Yonetmelik 3 kisimdan olusmaktadir. Kisim I ’de yonetmeligin kapsami ve
lizerine bina yapilamayacak arazinin tanimi yapilmigtir. Kisim II’ de su baskini ve
yangin afetinden korunmadan bahsedilmigtir. Son olarak Kisim III’ de ise deprem
afetinden korunma baglig: altinda depreme dayamkli binalar igin hesap kurallan ile
betonarme, y1gma, ¢elik ve ahsap yapilar ve son olarak temel zemini ve temeller i¢in

depreme dayanikli tasarim kurallari anlatilmigtir.
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7. 1998 AFET BOLGELERINDE YAPILACAK YAPILAR HAKKINDA
YONETMELIKTE ADI GECEN DUZENSIZLIKLER VE COzZUM
ONERILERI

Bu tezin konusunu olusturan planda ve diisey dogrultudaki diizensiz binalarin
tammlanmasi ve diizensizlik durumlarina ait genel ilke ve kurallar 1998 Afet
Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Y6netmelik® de Kisim III 6. Bélimde yer
almaktadir. Yonetmelikte belirtilen bina tasarlarken dikkat edilmesi gerekli, planda

diizensizlik durumlarina ait dért ayn diizensizlik tipi Cizelge 7.1.” de verilmistir.

Cizelge 7.1. Planda Diizensizlik Durumlari (ABYYHY, 1998)

A - PLANDA DUZENSIZLIK DURUMLARI

A1 - Burulma Duzensizlidi :Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri igin,
herhangi bir katta en bliylik goreli kat 6telemesinin o katta ayni dogrultudaki ortalama
goreli 6telemeye oranini ifade eden Burulma Dizensizligi Katsayisinin 1.2'den biiyiik
olmasi durumu.

A2 - Déseme Sureksizlikleri :Herhangi bir kattaki désemede 1 - Merdiven ve asansér
bosluklan dahil, bogluk alanlart toplaminin kat brt alaninin 1/3'unden fazla olmasi
durumu, I - Deprem yUklerinin disey tasiyici sistem elemaniarina glvenle
aktarilabilmesini gtglestiren yerel déseme bosluklarinin bulunmasi durumu,ill -
Dogemenin dizlem igi rijitlik ve dayaniminda ani azalmalarin olmasi durumu

A3 - Planda Cikintilar Bulunmas! :Bina kat planlarinda ¢ikinti yapan kisimlarin birbirine
dik iki dogrultudaki boyutlarinin her ikisinin de, binanin o katinin ayni dogrultulardaki
toplam plan boyutlarinin %20'sinden daha blytik olmasi durumu

Ad-Taslyict Eleman Eksenlerinin Paralel Olmamasi:Tasglyicl sistemin dlgey
elemanlaninin plandaki asal eksenlerinin, gdzéntne alinan birbirine dik yatay deprem
dogrultularina paralel olmamasi durumu

Cizelge 7.2. de ise diisey dogrultudaki diizensizlik durumuna ait 3 ayr1 diizensizlik
tipi belirtilmistir.
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Cizelge 7.2. Diiseyde Diizensizlik Durumlan (ABYYHY, 1998)

B - DUSEY DOGRULTUDA DUZENSIZLIK DURUMLARI

B1 - Komsu Katlar Arasi Dayanim Duzensizli§i (Zayif Kat) :Betonarme binalarda,
birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi birinde, herhangi bir kattaki etkili
kesme alani'nin, bir Ust kattaki etkili kesme alani'na orani olarak tanimlanan Dayanim
Dlizensizligi Katsayisinin 0.80'den kiigtk olmas! durumu

B2 - Komsu Katlar Aras! Rijitlik Duzensizligi (Yumusak Kat) :Birbirine dik iki deprem
dogrultusunun herhangi biri igin, herhangi bir i’ inci kattaki ortalama goreli kat
6telemesinin bir Ust kattaki ortalama géreli kat ¢telemesine oran: olarak tanimlanan
Rijitlik Dlizensizligi Katsayisinin 1.5'ten fazla olmasi durumu.

B3 - Tastyict Sistemin Dusey Elemanlarinin Streksizligi :Tastyici sistemin dugey
elemanlarinin (kolon veya perdelerin) bazi katlarda kaldirilarak kiriglerin veya guseli
kolonlarin Ustiine veya ucuna oturtulmasi, yada ust kattaki perdelerin altta kolonlara
veya kiriglere oturtulmasi durumu

Planda ve diseyde diizensizlik durumlart diginda yer alan kisa kolon
diizensizligi ise planlamanin bir sonucu olarak tasiyici sistemdeki nedeni ile veya
dolgu duvarlar nedeni ile olugsabilirler. Kisa kolon diizensizligi ve ¢6ziim 6nerileri,
planda ve diigeydeki diizensizlik durumlari diginda ayn bir baghk altinda ele

alinmigtir,

7.1. Planda Diizensizlik Durumlar

7.1.1. (A1) Burulma Diizensizlizi ve Céziim Onerileri
7.1.1.1, (Al) Burulma Diizensizligi

Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri igin, herhangi bir katta
en biiyiik goreli kat Stelemesinin o katta aym1 dogrultudaki ortalama goreli dtelemeye
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oranini ifade eden burulma diizensizligi oranimin 1.2.” den bilyiikk olmasi durumu

olarak tanimlanmis ve Sekil 7.1.’de 6rneklenmistir.

(A :

1’inci kat
désemesi

Deprem ﬁ \

dogrultusu i-1’inci
kat

Sekil 7.1. A1 Tiirii Burulma Diizensizligi (ABYYHY, 1998)

Deprem esnasinda dogeme {lizerindeki yatay deprem enerjisinin biiyiik
boliimii perdelere, kiiglik bir boliimii kolonlarca taginacaktir ve yap1 agrlik
merkezinde olusan deprem yiikii, yaptyr merkezi etrafinda dondtirerek bir burulma
momenti yaratacaktir. Kolonlar rijitlik merkezinden uzaklastikca yatay yer
degistirme artacak ve en ugtaki kolondan itibaren gbgmeler meydana gelecektir. Bu
nedenle bu tiir diizensizlige neden olacak diizenlemelerden kesinlikle kagimilmalidur.

Al tiiri burulma diizensizligine neden olacak bagliklar;

1) Plan Geometrisi
2) Kolon ve Perdelerin Plan Uzerindeki Yerlesimi

seklinde iki grup altinda toplanabilir.
7.1.1.1 (1) Plan Geometrisi

Deprem agisindan en uygun yapi dig plan bigimi, simetrik ve her yonde aym

Olglide tagima giicleri oldugundan karedir. Bir kenar digerine gore gok uzun olmama
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sart1 ile dikdortgen yap1 plani da basitlik ve simetri bakimindan uygun bir ¢6ziimdiir.

Plan alam ¢ok bliyiik olan yapilar, simetrik konumlarda da olsalar,
sakincalidir. Ciinkii bu tiir yapilarin désemelerinde ¢ok biiyiik kuvvetler olusur. Sekil
7.2.°de farkli plan geometrilerine sahip yapilarin deprem davramigi bakimindan
karsilagtinlmalar1 verilmistir. Goriildiigu gibi plan geometrisi ne kadar basit ve sade

ise davranis o kadar iyi olmaktadir.

JPa—

Tyi Kot
Daha Koti
Daha Iyi

(Analizi Kolay)

OO '
En 1yi En Kgti -
(Analizi Zor)

Sekil 7.2. Farkli Geometrilerdeki Yapilarda Davramslarin Niteligi (Bayiilke, 1993)

Daire bigimi de tam simetrik ve her yénde aym Olgiide tagima giiciine sahip
olmas1 nedeniyle en dogru ¢dztim gibi goriinse de, egrisel duvarlann yatay yiikler
altinda par¢alanmasi nedeniyle ¢ok dogru bir tercih olmamaktadir (Sekil 7.3.).
Yiizeyde agilan bosluklarla pargalanma tehlikesi daha da artmaktadir.

Sekil 7.3. Daire Bi¢imli Yapida Olusabilecek Hasar (Zacek, 2002a)
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Asimetrik plana sahip binalarda burulma ve gerilme yigilmasi nedeniyle
yapilarin salimmindan kaynaklanan enerjiyi yutma (absorbe etme) kapasitesi
disiiktiir (yutulmayan enerji yapida kmlinaya neden olur). Ote yandan, genelde basit
bigimler, karmagik planli striiktiirlerin tasarlanmasi ve gerceklestirilmesinden daha
kolay olan, basit detaylara imkan tanirlar (Zacek, 2002a).

H,L,T,Y seklinde geometrilere sahip iki yada tek dogrultuda simetrik olarak
planlanan yapilarin farkli yonlerdeki kollarimin birlesim noktalarinda deprem

esnasinda  burulma  ve  gerilme  birikimleri olur  (Sekil 7.4.).
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Sekil 7.4. Farkli Yonlerde Kollara Sahip Yapilarda Deprem Hareketine Kars:
Davranig Bigimleri (Bayiilke, 1993)

Farklh dogrultularda kiitlelerin bir araya gelmesi ile olusan tek bir yap:
¢oziimlemelerinde kiitlelerin  bir araya  geldigi noktalarda 6zellikle kose
birlesimlerinde, Sekil 7.5.” de oldugu gibi, yap1 depreme karsi dayaniksiz hale

getirilmig olur.
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Sekil 7.5.Diizensiz Kat Plan Tipleri ve Kat Plan1 Diyagramlar1 (Lagorio, 1990)

Resim 7.1. ve Resim 7.2.’de bu tip plana sahip bir yapida binanin kollarimn
kesigim noktasinda ortaya ¢ikmig hasar gézlenmektedir.

Resim 7.1. Bina Kollan Birlesiminde Hasar, Kobe,1995
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Resim 7.2. Bina Kollarin Birlesiminde Hasar, Kobe,1995
7.1.1.1 (2) Kolon ve Perdelerin Plan Uzerindeki Yerlesimi

Planda basitlik ve diizen saglanmamis olmasmin depremde yaratacag
burulma etkisi 6nemli boyutlara ulasabilmektedir. Depremde yapiya gelen kuvvetler
yapin kiitle merkezine etkimektedir. Kiitle merkezi birgok yapida, yapinin
geometrik merkezi olarak alnabilmektedir. Rijitlik merkezi ise yapidaki kolon ve
perde duvar gibi diisey tasiyici elemanlarin agirlik merkezidir. Bu iki merkez
arasinda ki farklihk yapiya gelen deprem kuvvetlerinin yapiyr rijitlik merkezinden

gegen bir diigey eksen gevresinde dondiirmesine yol agar (Sekil 7.6) (Bayiilke, 1993).
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takdutn g
e e

L. Burulma
Rijitlik Moment i
Merkezi
Kitle i Kiitle .
+ + Merkezi + + Merkezi
Rijit
Cexirdek -
F Deprem F Deprem
Kuvveti Kuvveti

Sekil 7.6. Rijitlik Merkezi ile Kiitle Merkezi Arasindaki Eksantrisite Neden ile
Yapida Burulma Etkileri, (Baytilke, 1993)

Yapida tastyici sistemi olusturan elemanlardan kolon ve perdelerin plan
{izerindeki yerlesimleri diginda dolgu duvarlarin da simetrik olarak yerlestirilmesine
dikkat edilmelidir. Dolgu duvarlar statik hesaplamalarda g6z 6niine alinmamasina
ragmen gergekte etkili olurlar ve yapimn rijitlik merkezini degistirebilirler.

Katlarda rijitlik merkezinin agirlik merkezinden uzaklasmas: yiiziinden diigey
bir eksen etrafinda meydana gelen burulma, Sekil 7.7.a ve 7.7.b’ de oldugu gibi
kenar’kose kolonlarda gdgmeye neden olabilmektedir (Aka, Cil1, Celik, 2001).

TP oy - S
R
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e Pse e

(@) (b)

Sekil 7.7. Katlarda rijitlik merkezinin agirhk merkezinden uzaklagmas: yliziinden
diisey bir eksen etrafinda meydana gelen burulma ve ggme (Aka, Cili, Celik, 2001).

Resim 7.3.’de 1999 Géleiik Depreminde Yalova’da bulunan bir apartmanda

bina koselerinde olusan agir hasar goriilmektedir.
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Hauzaagb

Resim 7.3. Bina Kselerinde Agir Hasar, Yalova, 1999

7.1.1.2. (A1) Tiirii Diizensizliin Olumsuz Etkilerini Azaltabilecek Coziim

Onerileri

Al tiirll diizensizline engel olabilecek ¢6ziim Onerileri, plan geometrisi ve
kolon ve perdelerin plan {izerindeki yerlesimi iizerine olmak iizere iki baghk altinda

toplanmugtir.

7.1.1.2 (1) Plan Geometrisi Uzerine Coziim Onerileri

o Karmagik Geometrilerin Deprem Derzleri ile Basit Kiitlelere Ayrilmasi

Basit ve sade geometrili plana sahip yapilarin deprem aninda karmagik geometrili
olan yapilara gore daha iyi davranig gosterdigi belirtilmisti. Birtakim mimari neden
ve zorunluluklardan dolay: bu tiir bir planlamanin gerekli oldugu durumlarda yapilar
deprem derzleri ile basit ve kompakt pargalara bsliinmelidir.

Karmagik plana sahip yapilar basit ve sade kiitlelere boliinerek deprem
derzleri ile aynldiginda deprem hasari azaltilabilir. Sekil 7.8.” de karmagik planlt
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yap1 geometrilerinin deprem sirasindaki kiitle hareketleri ve deprem derzler ile basit

geometrilere ayrilma bigimleri Srneklenmistir.

Sekil 7.8. Karmasik Geometrili Planlarm Kiitle Hareketleri ve Basit Bigimlere
Aynlabilme Ornegi (Mertol, Mertol, 2002)

Islevle de ortiisen her bir yap: pargasinin rijitlik merkezi ile agirlik merkezi
olabildigince ¢akismali, tagiyic: sistemde eksantrik moment olusturmayacak bigimde
kurgulanmalidir. Yapilar arasinda her 3 m yap1 yiiksekligi i¢in 1 cm olacak bigimde
dilatasyon derzi olugturulmalidir (Onel ve Akbulut, 2002).

Derzlerin yapimi, aralarinin bos tutulmas: agisindan basit degildir. Yapimda
sokiilebilir kaliplar veya basit betonarme &n kaliplar kullamlabilir, Derzler yabanci
cisimler tarafindan dolma tehlikesine kargin tercihen esnek bini (biikiilmiis sag, kdrik
v.s.) ile korunmalidir. Sert biniler (derz boslugu &rtiileri), derzin bir ucundan
baglanirsa kullanilabilirler, yoksa hasara neden olurlar (Zacek, 2002a).

Resim 7.4. de derzlerde uygulanabilecek kauguk koriiklii ve biikiilmiis sagtan

derz binisi olarak farkli iki ¢dziim 6rneklenmigtir.
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a) Kauguk koriiklii derz binisi b) Biikiilmiis sagtan derz binisi
Resim 7.4. Farkli ki Derz Omegi Coziimii (Zacek, 2002a)
o Dar Agili Késelerin Bigim Degisikligi Ille Yumusatilmas:
L, T gibi geometriye sahip yapilarda kollarin 90° ile birlesmesi yerine, dairesel bir
yayla birlestirilmesi seklinde mimari bir ¢oziimlemeyi kapsar. Boylece kollarin

deprem hareketi sirasinda bir biitlin gibi hareket etmesi saglanir. Uygulanmis

ornekleri olan, etkili bir ¢ézlimdiir (Resim 7.5.).

Resim 7.5. Dar Agili1 Kosesi Yumugatilmig Tokyo’da Bir Bina (Zacek, 2002b)
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e Dar Acili Koselerin Giiglendirilmesi

L, T gibi dar ag1li koselere sahip planlarda, zayif noktalar olarak bilinen kégelere
yerlestirilen dlisey tasiyici  elemanlarin, olmasi- gerekenden daha fazla
boyutlandirilmast prensibine dayanir (Sekil 7.9).

Yaygin olarak Amerika ve Japonya’ da kullanilan bu ¢dziimiin uygulamas:
titizlik gerektirir. Etkinligi biiytik depremler ile gegerlilik kazanmamistir (Zacek,
2002a).
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Sekil 7.9. Dar A¢il1 Késelerin Gliglendirilmesi
o Yapidaki Esnek Bolgelerin Gliglendirilmesi

Geometrisi nedeniyle yapinin rijitlik merkezi ile agirlik merkezinin farkli oldugu

durumlarda bu iki merkezi birbirine yaklastirmak yada yap1 igin ¢ok uygun olmayan
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Sekil 7.10, Kapali Cekirdekler ile Esnek Bolgelerin Giiglendirilmesi
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o Sismik Hareketten Izolasyon

Deprem tarafindan yapiya iletilen yer degistirme kuvvetinin, temas halindeki iki
yiizeyin (temeller yada bodrum ile iist yap: gibi) arasina yerlestirilen yalitim
elemanlar1 tarafindan yalitilarak ve {ist yapiya azaltilarak iletilmesi prensibine
dayamir. Genellikle bu yontemle deprem yiikleri bes veya daha fazla oranda
azaltilarak yapiya iletilmektedir

Sekil 7.11. ‘de yapida farkli bolgelere yerlestirilebilen yalitim elemanlarinin

yerlestirilebilecegi bdlgeler gésterilmistir.

"_—l_s"‘——‘ia—-":—‘ju-‘

a) 1. Kat Kolon Altina b) Temel Kolonlar1 Uzerine

¢) Temel Kolonlan Orta Seviyesine d) Temel Altina

Sekil 7.11. Sismik Yalitm Elemanlarninin Yapida Yerlestirilebilecegi Boélgeler
(Dowrick, 1987)

Sekil 7.11.a° da gosterilen kolon altina yerlestirilen yalitim elemanlari maliyet
olarak gok biiyiik bir yiik getirmemektedir. Ayrica temel izolasyonundaki ayriminin
birlestirilmesinin basit olmasi, dikey yliklerin desteklenmesinin kolay olmasi ve

kolonlarin altinin déseme ile birlestirilebilmesi gibi avantajlara sahipken, asansér
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boslugunun daha asagiya inmesinin gerekli oldugu durumlarda ¢ok uygun bir ¢6ziim
degildir.

Sekil 7.11.b’ de gibi yaliim elemanlarinin temel kolonlari {izerine yerlesmesi
durumunda ise izolasyon katinda kolon diplerinin bir diyafram tarafindan
birlestirilebilmesi yOniiyle avantajlidir. Fakat 1. kat {izerinde asansor saftimin gerekli
oldugu durumlarda uygun bir ¢6ziim degildir. Ayrica 1. kat seviyesi lizerinde

o se

merdiven kovasi igin 6zel detay ¢6ziim gerekebilir. Resim 7.6.” da kolon {izerine

yerlestirilmis bir yalitim eleman: goriilmektedir.

Resim 7.6. Kolon Bag1 Sismik Yalitim Ornegi (Zacek, 2002b)

Sekil 7.11.c’” de gosterildigi ilizere temel kolonlarmin orta seviyelerine
yerlestirilen mesnetler, temel kolonlar: ¢ift tarafli ve egrisel olarak esnedigi icin,
mesneti {iste yerlestirilenler gibi sertlife ihtiyag duyulmayabilir. Bu sistemin
dezavantajlan ise orta katlardaki yer deigimlerini birlestirmek igin asansér ve
merdiven kovalarimin 6zel olarak diigtinmeyi gerektirmesi, izolasyon katinda déseme
bulunmamasi ve dikey yiiklerinin destek sisteminin zor birlesmesi seklinde
siralanabilir.

Son olarak $ekil 7.11.d” deki gibi temel altina yerlegtirilen yalitim araglan ile
yalittm saglanan sistemler ise asans6r ve merdiven kovasi gibi hizmetlerin
ayrilmasinda Ozel detaya ihtiya¢ duyulmamasi, kolon diplerinin izolasyon
seviyesinde diyafram tarafindan birlestirilmesi nedeniyle tercih edilebilirken, baska
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amagh temel alti islemleri disinda, yap: maliyetini artirmasi ve bagimsiz bir duvar
gereksinmesi gibi de dezavantajlara sahiptir (Dowrick, 1987).

izolasyon ile deprem etkilerinden yapiy1 korumanin  uygulanmig
Srneklerinden biri, Resim 7.7° de gosterilen Kuzey Kaliforniya Universitesi Egitim
Hastanesi (USC Hospital), 6,8 lik Northridge deprem merkezinden 36 km
uzakliktadir. Bu depremde yap: tip merkezindeki diger binalara hasar vermesini

onlemek icin yer hareketlerine kars1 yeteri kadar izole edilmigtir.

!

Resim 7.7. Sismik Yalitim Araglar1 Uzerine Oturan Bir Hastane (USC Hospital,
ABD)
http://nisee.berkeley.edu/lessons/kelly.html

Izolatorler ile deprem dayamimu artirilan bir bagka bina 6megi olan Resim
7.8.” de gosterilen Foothill Communities Law and Justice Center ise San Andreas
fayindan 20 km (12 mil) uzakta yer almaktadir. Depremde eksiksiz hazirliga sahip
olmak i¢in binalarn richter Slgegi ile 8.3 lik depreme gdre dizayn edilmesini
isteyen San Bernardino Eyaleti Amerika’ da bir ilktir. Izolasyon sistemi igin segilen
dizayn, olas1 biikiilme ve bina koselerine yerlestirilen izolatorlerde maksimum
380mm (15 inch) yatay yerdegisim ihtiyacina cevap verebilme durumuna gore

hesaplanmgtir. Tam 8lgekli numuneler bu kapasiteyi dogrulamigtir.
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Resim 7.8. Foothill Communities Law and Justice Center
(http://nisee.berkeley.edu/visual_resources/steinbrugge collection.htmi.).

7.1.1.2 (2) Kolon ve Perdelerin Plan Uzerindeki Yerlesimi Uzerine Oneriler

Al tiirli diizensizlik durumunda plan geometrisi ile diizenlemeler diginda
tastyici sistemler ile ilgili diizenlemeler yapinin deprem dayanimini artirmada nemli
rol oynayacaktir. Bu nedenle diisey tasiyicilani sadece Kkolonlardan, sadece
perdelerden olusan sistemler ile ¢ekirdegin esas tasiyici oldugu sistemlerde
uygulanmasinda fayda goriilen diizenlemeler, her biri i¢in belirtilmistir.

Diisey tasiyici sistemi yalmzca kolonlardan olugan sistemlerde Sekil 7.12.°de
oldugu gibi, kolonlarn esit ve esite yakin aks araliklarinda, cephelere dik, yapimn
iki yonden de dayamminin esit olmasi icin iki eksen dogrultusunda esit sayida

yerlestirilmelidir.
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Sekil 7.12. Diigey Tagiyicilar1 Kolonlardan Olusan Sistemler (Tuna, 2000)

Perdeli tasiyici sistemler depreme dayamklilik agisindan gergeveli tasiyici
sistemlere gore daha basarilidirlar. Bunun nedeni depremlerde binalarin gégmesi
genellikle kat arasi relatif deplasmanlarin, beklenenden biiyilk olmasi sonucu,
kolonlarin yikilmasindan ileri gelmesindendir. Yatay deprem yiikleri kiris ve
kolonlardan ibaret gergeveler yerine, birbirine dik her iki deprem ydniinde de,
betonarme perdelere tasittirlirsa, perdelerin rijitligi nedeni ile, kat arasi relatif
deplasmanlar kiigiiliir ve bdylece hasar ihtimali azalir, seklinde agiklamaktadir
(Tezcan, 1998).

Perdeli tagiyic sistemlerde dikkat edilmesi gerekli genel ilke ise (Sekil 7.13.)
kolonlu sistemlerde oldugu gibi perdelerin egit veya egite yakin aks araliklarinda,

cephelere dik, iki eksen dogrultusunda esit sayida perdelerden olusturulmasidir.

@ (&)

o @

Sekil 7.13. Perdeli Tasiyic: Sistemde Uygun Perde Yerlesimi (Tuna, 2000)
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Cekirdeklerin Esas Tagtyic sistem olarak tasarlanmmg yapilarda (Sekil 7.14.)
¢ekirdegin miimkiin oldugunca kiitle merkezinde olmasina dikkat edilmedir.
Cekirdegin burulma etkisini azaltmak i¢in birbirine paralel olarak iki dogruituda da
en az ikiger perde tegkil edilmelidir (Tuna, 2000).
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Sekil 7.14. Cekirdegin Esas Tasiyic1 Sistem Olmasi Durumu

Yapidaki tagiyict sistem segiminin ve yerlegiminin ne kadar 6nemli
oldugunun en giizel rnegi 1972 yilinda yaganan Managua, Nicaragua depreminde
Banco De America ve Banco Central De Nicaragua binalarmin (Resim 7.9.)

depremden etkilenis bigimleridir.

.
G e B
AIRIIm

TN
ST TR LA TR 1IN g

* LRI LR EALER ]
FITTTITL TR T

e, ez

Resim 7.9. Banco De America ve Banco Central
Nicaragua)

De Nicaragua Binalari, (Managua,
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Banco Central De Nicaragua Binasi, dort kat fizerinde tipik kat plamt Sekil
7.15.” de goriildiigii gibi, esas tasiyici sistem 14.4 m agikhiginda kirigleri tagiyan
takviyeli beton gergevelerden ibarettir. Kat plaminda rijitlikler simetrik dagitilmarms,
asansSr ve merdiven kovasi etrafindaki perde duvarlar eksantrisite yaratmugtir.
Biiyiik agiklikhi kiriglerin en kesiti 70cm X 80cm olmasina ragmen, gergevelerin
esnekligi nedeni ile binada dnemli yatay deplasmanlar ve dolayisi ile Snemli hasarlar

(Resim 7.10.) meydana gelmistir (Tezcan, 1998).
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Sekil 7.15. Banco Central De Nicaragua Kat Plam

. RRmET
| srmrsErT nmsml

Resim 7.10. Banco Central De Nicaragua’ da Deprem Hasar1, Managua, 1972
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Banco de America Binasi ise, plam Sekil 7.16° da goriildiigii {izere, distan
betonarme kolonlarla ¢evrili, icte asansér ve merdiven kovasmin etrafina
verlegtirilmis dort adet L. geklindeki betonarme kutu perde sisteme sahip-olan, iki
kath bodrum olmak tizere toplam 17 kath binadir. Ayn1 depremi Banco Central De
Nicaragua Binasina gore genel olarak daha iyi atlatmmugtir. Planda ve yiikseklik
boyunca, hem kiitleler hem de rijitliklerin dagilisi bakimindan iki yonlii simetriye
sahip olan yapimn, depremi perde duvarlardaki bazi kilcal gatlaklarin olugsmasi ve
mermer kaplamalarin diigmesi diginda hi¢ hasar gérmeden atlatabilmesinin nedeni,
binanin simetrik olmasi ve ¢ok rijit bir perde sistemi ile korunmasidir. Cergeveli
tiipleri olan stinek duvarlarin kombinasyonu olan yapisal sistemler sismik direng i¢in

miikemmel sistemlerdir.
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Sekil 7.16. Banco de America Binasi Kat Plam
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7.1.2. (A2) Doseme Siireksizlikleri ve Coziim Onerileri

7.1.2.1. (A2) Diseme Siireksizlikleri

A2 tliri diizensizlik, doseme ile ilgili kurallara yer verir ve baglica 3
boliimden olugur.
I - Merdiven ve asansor bosluklar1 dahil, ¢esitli amaglarla yapilan bogluk alanlan
toplaminin kat briit alaninin 1/3’tiden fazla olmasi durumunda yoénetmelige gore
ddseme diizensizligi vardir. Sekil 7.17.a’ da tek bir boslukta kat briit alanimin 1/3
agilmis iken Sekil 7.17.b* de A1 veAy; toplami kat briit alaninin 1/3 iinti agmustir.

o a 1] a o o ] 5] 4] o
o a] o [s] ] 3]
o o s} 1] [n] o]
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o a o D a :
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Ap 1 Ap=Apit+An
A 3

Sekil 7.17. Déseme Boslugu Alanlarinin Kat Briit Alaninin 1/3” tinii Agmasi Durumu
(ABYYHY, 1998)

IT) Deprem yiiklerinin diigey tasiyici sistem elemanlarina giivenle aktarilabilmesini
gliclestiren yerel doseme bostuklarinin bulunmasi durumunda (Sekil 7.18.) déseme

diizensizligi vardir.

o o 0 o o o

Ls] T——ﬁ o 2]

o o o
s}

o o o o o o

Sekil 7.18. Yerel Doseme Boslugunun Deprem Yiikiiniin Diisey Tasiyict
Elemanlarina Giivenle Aktarimina Engel Olmas1 Durumu (ABYYHY, 1998)
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III) D6gemenin diizlem igi rijitlik ve dayaniminda ani azalmalarin olmasi durumu da
A2 tiiri dogeme diizensizlik durumudur. Sekil 7.19.” da kat dosemesindeki kesit

daralmasi drneklenmektedir.

Kesit A-A

Sekil 7.19. Désemenin Diizlem I¢i Rijitlik ve Dayaniminda Ani Azalmalarin Olmasi
Durumu (ABYYHY, 1998)

Betonarme yapilarda kat désemeleri kendilerini etkiyen deprem yiiklerini
yatay diizlemde rijit bir diyafram gibi davranarak diisey tasiyicilara iletmelidirler.
Bazi durumlarda dosemede birakilan bosluklarin fazlaligi, désemenin tizerinde
Ozellikle diisey tastyicilara bitigik yerel bosluklarin bulunmas: ve désemenin bazi
bolgelerinde rijitlik ve dayamiminda ani azalmanin olmast yukanda sozii edilen iglevi
engelleyebilir (Okten, 2002).

Yatay kuvvetleri diisey elemanlara rijitlikleri ile orantili olarak dagitacagi
varsayilan kat doseme plaklarinin kat diizlemi iginde degisik rijitliklerde, bosluklu ve
delikli olmas1 da (Sekil 7.20.) yatay yiiklerin burulmali olarak dagilimina neden
olabilir (Baytilke, 1993).

DELIK RLIT DOSEME

- - - -

Sekil 7.20. Dégeme Plaklarinda Bogluk
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7.1.2.2. A2 Tiirii Diizensizligin Olumsuz Etkilerini Azaltabilecek Coziim

Onerileri

Deprem kuvvetlerini kolon ve perdelere aktaran yap: elemani ddsemelerdir.
Bu nedenle dosemelerin depreme karsi dayanimli olmasi énemlidir. Eger désemeler
rijit ise yatay yiiklerden deformasyona ugramadan otelenebilecektir. Boylece yatay
yiikler diigey tastyic elemanlara orantili olarak dagitilabilir. Bu nedenle désemelerin
deprem yiiklerine karsi dayanimini azaltacak nitelikte ve A2 tiirii diizensizlik
olusturacak 1998 ABYYHY’ de bahsedilen diizenlemelerden kagimilmasi en uygun

¢6ziim yolu olacaktir.

e Bloklar1 Dilatasyonlarla Bolmek

Mimari bir zorunluluk olarak déseme boslugu oraminin kat briit alaninin 1/3°
inden fazla oldugu durumlarda ve Sekil 7.21.” de oldugu gibi ortasinda atrium veya
galeri boslugu olacak sekilde tasarlanmig yapilarda (garsi, ticaret merkezleri vb.)
binalarin depreme karsi diizenli davranabilmeleri i¢in bloklar dilatasyonlarla basit
formlara boliinerek, ortaya cikan doseme diizensizligi giderilmelidir. Ayrica
konsollar birbirlerini dengeleyecek bigimde tasarlanmalidir. Deprem esnasinda
¢atidan cam vb. malzemelerin kirtlarak insanlarin iizerine diismeyecek ve asma

tavanlarin ¢okmeyecek sekilde tasarlanmas: gerekir (Erman, 2002).
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Sekil 7.21. Atriumlu Bir Yapida D&seme Diizensizliginin Dilatasyonla Coziimii
(Erman, 2002)

Oztiirk’iin (2000) bildirdigine gére Arnold, Architectural Considerations, The
Sismic Design Handbook adli eserinde diyaframlar i¢indeki bosluk tasariminda
dikkat edilmesi gerekli noktalar su sekilde 6zetlemistir;

e Bosluklarin diyaframin duvar veya gergeve baglantilariyla g¢akigsmamasina
dikkat edilmelidir.

o (Cok sayida olusturulacak olan bogluklarin birbirinden yeterince uzaga
yerlestirilmesi ve gerekli kapasiteyi saglamasi i¢in gii¢lendirilmesi gereklidir.

o Ayrnica kdse payandalarin bogluklar ile bozulmasi 6nlenmelidir.
7.1.3. (A3) Planda Cikintilar Bulunmasi ve Céziim Onerileri

7.1.3.1 (A3) Planda Cikintilar Bulunmasi

Yap1 kat planlarindaki girinti veya gikintilarin birbirine dik iki dogrultudaki

boyutlarinin her ikisinin de (ax, ay), yapinin o katiin ayni dogrultulardaki toplam
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plan boyutlarinin (Lx, Ly) %20’sinden daha biiyiik olmasi durumudur (ABYYHY,
1998). Sekil 7.22.° de bu diizensizligi 6rnekleyen ¢izimler bulunmaktadir.

3 A
L
- Y Ly
ay ay
y !
ax a a
L Lxe—— L S

a 4
II‘ X Lx | a)\ ‘ll

ax > 0.2 Ly ve aym zamanda a,>0.2 Ly

Sekil 7.22. Planda Cikintilar (ABYYHY, 1998)

Depremde, plaﬁdaki cikintilar (kanatlar) binamin tiimiinden ayr hareket
ederek, koselerde gerilme yigilmalarina, dolayisiyla hasara neden olacaktir (Sekil
7.23). Cikint1 boyunun bina boyuna orami azaldikga bu etki de dogal olarak
azalacaktir (Ersoy, 1999).

Mimari tasarim agsamasinda, girintilerin bulundugu noktalarda gerilme
yigilmas: olacagi unutulmamahdir. Bu nedenle bu noktalar1 daha da zayiflatacak
mimari diizenlemelerden kaginilmasi gerekmektedir. Sekil 7.23.° de gerilme

yi1gilmasi olacak bir noktada merdiven boslugu ile sorun daha artirilmgtir.
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Sekil 7.23. Bina Kosesinde Merdiven Boglugu (Ersoy, 1999)

Aynt yapinin boliimleri arasinda ¢ok biiyiik yiikseklik farklarimin olmamasi
dikkat edilmesi gerekli bir bagka noktadir. Camlibel’in (1994) bildirdigine gére (UN
Disaster Relief Office, 1976) kule gibi asil yapidan daha kiigiik ve yiiksek
boliimlerine depreme ana yapidan farkli davranig gosterdikleri ve daha biliyiik yatay
kuvvetler aldiklan bilinmektedir.

Sekil 7.24° de farkli ¢ikintilara sahip yap1 bigimlerinin deprem

davranislarinin degerlendirilmesi verilmistir.

OLUMLU OLUMSUZ

g 22
o) W@

a0

Sekil 7.24. Deprem Agisindan Olumlu ve Olumsuz Yap: Bigimleri (Camlibel, 1997)
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Yapinn narinligi yani yiikseklik/en, yiikseklik/boy oranlarimin biiyiik olmasi
yapida biiyiik devrilme momentleri olusturacag: gibi dig aks kolonlarinda depremde
¢ok biiylik ek yiikler olugur. Yapilarda diisey yonde dig diizensizliklerin miktarinin
maximum degerleri Sekil 7.25.”de verilmistir (Baytilke, 1993).

—1—A—4

}a- 424

A/L < .15 Afa/LC 10

A/L (.25
e iy

Sekil 7.25. Yapilarda Diisey Yonde Dig Diizensizliklerin Miktarinin Maksimum
Degerleri (Bayiilke, 1993)

Cepheyi hareketlendirmek amaciyla yapilan girinti ve g¢ikintilarin deprem

sirasinda neden olacag hasarlarin bir 6rnegi Resim 7.11.” de goriilebilmektedir.

§ ; ¥
o B . 22

i

i .

Resim 7.11. Cephede Cikma Yapan Binada Hasar, Kobe, 1995 (Zacek, 2002a)

76



7.1998 ABYYHY DE ADI GECEN DUZENSIZLIKLER VE COZUM
ONERILERI Senem AKTURK

7.1.3.2. A3 Tiirit Diizensizligin Olumsuz Etkilerini Azaltabilecek Coziim

Onerileri
e Konsol Boyunu Sinirlamak

Planda ¢ikintilar nedeniyle binada dar agili koégselerde olusan gerilme
yigilmalarinim A3 tiirti diizensizlife engel olmanin ashinda birinci kogulu deprem
bolgelerinde miimkiin oldugunca konsollardan kaginmaktir. Konsol ¢ikmalar

uygulanacaksa bile 1.5m’den daha fazla olmamasina dikkat edilmelidir.

e Konsol Cevresini Striiktiirel Elemanlarla Gliglendirmek

Konsolun {i¢ tarafinin kirislerle ¢evrilmesi yap1 giivenligini artirmada 6nemli bir
rol oynayacaktir. Konsol ucuna kolon yerlestirilmesi bagka bir ¢6ztimdiir. Sekil
7.26.” da Farkli konsol olugumlari ve degerlendirilmeleri gosterilmektedir (Onel ve

Akbulut, 2002).

Olumsuz Olumsuz Olumsuz Olumlu

Sekil 7.26. Farkl Konsol Olusumlart (Onel ve Akbulut, 2002)
7.1.4. (A4) Tasiyic1 Eleman Eksenlerinin Paralel Olmamas: ve Coziim Onerileri

7.1.4.1. (A4) Tasiyic1 Eleman Eksenlerinin Paralel Olmamasi

Yatay yiikleri tasiyan diisey tagiyici elemanlarin, plandaki eksenlerinin

depremin etkidiginin kabul edildigi asal eksenlere paralel olmamasi durumudur.
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Sekil 7.27.’de x-y deprem dogrultusuna egik olarak yerlestirilmis tastyici
elemanlarin a-a ve b-b asal eksenleri gériilmektedir. Bu sistemde kisaca ortogonal

olmama diizensizligi vardir.

x deprem
dogrultusu

J !

y deprem
ﬂ dogrultusu

Sekil 7.27. A4 Ttirii Diizensizlik (ABYYHY, 1998)

7.1.4.2. A4 Tiirii Diizensizligin Olumsuz Etkilerini Azaltabilecek Coziim

Onerileri

Ortogonal olmama diizensizligi olarak ifade edilen A4 tiirii diizensizlik
tagiyict sistemin dik agilarla baglanmamast sonucunda olustugu bilinmektedir. Bu
demek degildir ki tiim tasarlanan yapilar dik agilardan olusmalidir. Farkli agilardan

olusan bir binanin inga etmenin zorunlu oldugu durumlarda iki y6ntem uygulanabilir.

¢ Dilatasyonlarla Bolmek

Degisik agilardan olusan bir yap: tasarlamanin mimari agidan gerekli oldugu
durumlarda, bina, tipki Al tiirii diizensizlige engel olmak i¢in yapinin dilatasyonla
ayrilarak pargalara boliinmesi gibi, farkli kiitlelere ayrilarak deprem aninda yapi
dogrultusunun degistigi boélgelerden hasar gbrmesinin Oniine gecilmelidir (Sekil
7.28).
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Sekil 7.28. Planda kolon ve kiriglerin 90° den farkli agilarda birlestigi durum, a-a, b-b
dilatasyon eksenleridir (Erman, 2002).
Dilatasyon derzlerinin uygulamalar: ile ilgili 6rnekler Al tiirii diizensizlik

olusumuna engel olacak ¢dziim 6nerileri baghgi altinda gosterilmistir.
e I¢ Kuvvet Degerlerini Artirmak

Ortogonal olmama diizensizligine sahip, egik konumda olan, kolon ve perde
gibi, diisey tasiyici elemanlarin asal eksenleri boyunca meydana gelen i¢ kuvvetler,
depremin her iki y6nde birden etkimesi haline tekabiil edecek sekilde artirilir.
Depremin 6nce x-yoniinde etkimesi halindeki i¢ kuvvet degerine, y-yOniinde
etkimesi halindeki i¢ kuvvetin % 30°u eklenir. Daha sonra, bu igin tersi yapilir. Yani,
y-y6niinde etkiyen depremin doguracag: i¢ kuvvete, x-y6niindeki depreme ait olan i¢
kuvvetin % 30°u eklenir. Iki ayn kombinezondan biiyiik olani, daha dofru en

elverissiz zorlanma yaratani tasarimda kullanilir (Sekil 7.29.) (Tezcan, 1998).
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Sekil 7.29. Diisey Tagtyict Elemanlarin Asal Eksene Paralel Olmamast Durumu
7.2. Diisey Dogrultuda Diizensizlik Durumlari

7.2.1. (B1) Komsu Katlar Aras1 Dayanim Diizensizligi ve Coziim Onerileri
7.2.1.1. (B1) Komsu Katlar Aras1 Dayanim Diizensizligi (Zayif Kat)

B1 tiirii diizensizlik 1998 ABYYHY” de, betonarme binalarda, birbirine dik
iki deprem dogrultusunun herhangi birinde, herhangi bir kattaki etkili kesme
alani’nin (X A.)i) (kolon+perde+0.15%kagir duvar alant) bir iist kattaki etkili kesme
alanina ((O_A¢)i+1) orani olan M Dayanim Diizensizligi katsayisinin 0.80°den kiigiik
olmasi durumudur, seklinde ifade edilir.

Sekil 7.30.’da zayif kat diizensizligini ifade eden kesit goriilmektedir.
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+o- (CAD

T (ZAe)i

S/ ST
Sekil 7.30. Zay:f Kat

Nei = (ZAi / ZAe)i+1 <0.80 (Denklem 7.1)

Bir binanin yiiksekligi boyunca kat planini alaninin degistigi durumlarda bu
tir bir diizensizlik durumu meydana gelebilir. Ozellikle biiyik ve ani geri
¢ekilmelerle olusturulmus katlar, Sekil 7.31.’de oldugu gibi, deprem aninda diger
normal katlarla aym: frekansta salinmayacagindan, degismenin oldugu katta bliyiik

zorlanmalara, yani gerilme y1g1lmasina yol agan z1t deplasman etkisinde kalirlar.

Sekil 7.31. Bina Geri Cekilme Bolgelerinde Gerilme Yigilmasi (Zacek, 2002a)

Omnek olarak Sekil 7.12. de gosterildigi tizere, alam degigen katin désemesi

bir ge¢is diyaframi gérevi yapmak zorunda kalir ve normalde her kat dosemesi
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sadece o kata gelen yatay yiikleri aktanirken gecis diyaframu gorevini yiiriiten kat
istiindeki tiim katlarin yatay yiiklerinin toplamini aktarmak zorunda kalir.

Bir ¢ok depremde, bu bolimlerde biiylik hasarin gézlenmesi nedeniyle bazi
kisitlamalara gidilmistir. Resim 7.12.” ve Resim 7.13.’de 1995 Kobe depreminde bu
tiir bir hasara ugramis iki yap1 goriilmektedir.

SRR AR e -

Resim 7.12. Geri Cekilmeden Kaynaklanan Hasar, Kobe, 1995
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Resim 7.13. Diiseyde Diizensiz Yapi Hasari, Kobe,1995 (www.nisee.berkley.edu.)

Yapin narinligi, yani yiikseklik/en, yiikseklik/ boy oranlarmn biiylik
olmasi, yapida biiyiik devrilme momentleri olusturabileceginden dis aks kolonlarina
¢ok biiyiik eksenel yiiklerin gelebilecegi bilinmektedir. Yapinin yiikseklik/genislik
oranimin 3-4ten fazla olmasi yap: igin tasiyici sistem tasariminda giigliikler
¢ikarabilir (Camlibel,1994).

Bir binamin dogal saglamligi, binanin dikey merkezinden veya profilinden
dolay: olabilir. Ornegin, Sekil 7.32.a.’daki yap1 yanal kuvvetlere kars: 6nemli derece
potansiyel saflamliga sahipken $ekil 7.32.b.’de gsterilen yap1 dikey merkezdeki ani
degisimlerin oldugu durumlarda sorgulamaya agiktir (Ambrosse, 1993).
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(a) (b)
Sekil 7.32. Diiseyde Geri Cekilmeli ve Cikmali iki Yap1 (Ambrosse, Vergun, 1993)

Gergekten de deprem yiikleri kiitleye orantili oldugundan devrilme momenti,
agirlik merkezi yiikseldikge artmaktadir. Oysa ki diisey tasiyici elemanlardaki,
eksenel kuvvetler, devrilme momenti ile artmaktadir. Ote yandan sayet kolonlarda
¢ekme kuvvetleri ortaya ¢ikiyorsa, ozellikle kesme kuvvetine karsi dayanimlar
diismektedir. Sonug olarak ters sarkag veya ters piramit seklinde yapilardan
kaginilmalidir. Bu nedenle Resim 7.14.’de goriilen ters piramit yap: 6nemli devrilme

momentleri etkisi altindadir (Zacek, 2002a).

Resim 7.14. Kuamoto Japon Polis Karakolu
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7.2.1.2. B1 Tiirii Diizensizligin Olumsuz Etkilerini Azaltabilecek Coziim

Onerileri

B1 tiirli diizensizligin olumsuz etkilerin azaltabilecek ¢6ziim Onerilerini dort
baslik altinda toplanabilir. Bunlar
s Yapiyi Kademeler Halinde Geri Cekmek
o Dilatasyon Derzleri Olusturmak
o Dar Acgih Kdoseleri Giiglendirmek
e Yapiy1 Depreme Kars: Izole Etmek

Seklinde siralanabilir.

e Yapiy1 Kademeler Halinde Geri Cekmek

Bu tiir diizenleme yapidaki katlar arasinda ani plan degisiklikleri yapilmadan
yukaridan asagiya dogru kademeler halinde genigletmek yapinin deprem dayanimim
artirmada 6nemli bir rol oynar.

Binay: kademe kademe asagiya dogru genisletme, hem yapidaki dar agili kdgeleri
ortadan kaldirmaktadir hem de rijitlii artirmakta ve periyodu diistirmektedir. Bu
yontem yapimn agirhik merkezinin diiglirilmesi avantajim saglamaktadir. Diigey
tasiyici elemanlanin devamhiliim gerekli kilmakta olup, testere gibi geri ¢ekilerek
olugturulmadan, kolonlarin noktasal yiikii altinda kirislerin zorlanmasini 6nlemek
i¢in egik olmasi gerekmektedir (Zacek, 2002a).

Kademeler halinde geri ¢ekilerek olusturulmus binalara 6rnek olarak San
Francisco’daki Transamerica Binasi (Resim 7.15.) verilebilir. Bu bina diinyadaki
6nemli fay hatlarindan biri olan San Andreas Faymna ¢ok yakin bir noktada
bulunmaktadir.
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Resim 7.15. Kademeler Halinde Geri Cekilerek Olugturulmug Transamerica Binasi
(San Francisco, ABD)

Striiktlirtin  6zellikle betonarme perde sistemlerden olustugu binalarda
kademelerle geri g¢ekilme kolayca gergeklestirilebilir. Kolon- kirislerden olugan

cerceve sistemlerde ise kolonlarin agili olarak diizenlenmesi gereklidir.

¢ Dilatasyon Derzleri Olugturmak

Farkli kiitlelerden olugmus karmagik geometriye sahip binalann dilatasyon
derzleri ile basit kiitlelere ayrnilmasi prensibine dayanir. Boylece kiitlelerin deprem
sirasinda farkli davranmalar nedeniyle ortaya gikacak olan problemlerin 6nlenmesi
amagclanmigtir.

Sekil 7.33.” de farkli kiitlelerin bir araya gelmesinden olusan binalarin dilatasyon

derzleri ile aynlabilme bigimleri g6sterilmigtir.
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Dilatasyon Yok Dilatasyon Var

i
L &
%

Sekil 7.33. Binalan Dilatasyon Derzleri ile Basit Kiitlelere Parcalama (Zacek, 2002a)

e Dar Agili Koseleri Gliglendirmek

Dar agihi koselerin tipki plan dizleminde oldugu gibi tasiyict sistemin
gliclendirilmesi esasina dayanir. Bu ¢6ziimiin etkinligi siddetli depremler tarafindan

smanmamigtir.

e Yapiyi Depreme Kars1 izole Etmek

Diger ii¢ yontemden farkli olarak bu yontem, yapty1 depreme kars1 gliglendirmeyi
degil, deprem yliklerinden yapty1 korumayi kisacasi izole etmeyi esas alir.
Izolasyonun nasil olmas: gerektigi ve izolasyon 6mekleri Al tiirli diizensizligin

olumsuz etkilerini azaltabilecek ¢6ziim Onerileri baghig: altinda agiklanmigtir.
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7.2.2. (B2) Komsu Katlar Arasi Rijitlik Diizensizligi ve Céziim Onerileri

7.2.2.1. (B2) Komsu Katlar Arasi Rijitlik Diizensizligi (Yumusak Kat)

%S5°1ik yatay kuvvet digmerkezligi altinda olusan, herhangi bir i’inci kattaki
ortalama goreli kat Otelemesinin ((Ajo) bir Ust kattaki ortalama goreli kat
Gtelemesine ((Ai+1)ort) Orami olan My Rijitlik Diizensizligi Katsayisi’nin 1.5’dan fazla

olmasi durumudur.

Nki = (Aort/ (Ais1)or > 1.5 (Denklem 7.2.)

Yumusak katli bina ; A¢ik ve esnek birinci kat {izerine goreceli olarak genig
agikliklar arasindaki desteksiz dikey dayanaklar {izerine yerlestirilmis sert ve saglam
yapilar olarak algilanir. Striiktiirel stireksizlik, agik zemin kat ile daha rijit {ist katlar
arasinda yikiin, stiper stritktiir tarafindan stres dagilimi gecis noktalarinda, asagi
katlara tasinmasi esnasinda olusur. Gegis noktalar1 bu stres dagilimmm esit olarak
absorbe edecek ve kuvvetlerin dikey desteklere gecisini saglayacak sekilde dizayn
edilmezse Resim 7.16.’daki gibi yikilmalar olugur (Lagorio, 1990).
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Resim 7.16. Yumusak Zemin Kat Kolonlarinda Zorlanmalar, San Fernando Depremi,
California, 1971

Binalarda baz1 katlarin yiiksekligi bir takim mimari nedenlerden dolay: diger
katlardan farkli olabilir. Ozellikle zemin katlarin isyeri olarak diizenlenmesi
nedeniyle kat yiikseklikleri, dolayisiyla kolon yiiksekligi diger katlardan fazla olur.
Bu tiir durumlarda kolon kesitinin aym olmas1 nedeniyle zemin katin rijitligi diger
katlardan daha kiiglik olacaktir. Boylece bu tiir bir kat yumusak kat olarak
nitelendirilir (Sekil 7.34.a).

Yumusak kat sadece kolon yiiksekligi nedeniyle olugmaz, bazen kat
yiikseklikleri aym olsa bile {ist katlarda yogun olarak kullanilan, statik hesaba
katilmayan tasiyic1 olmayan dolgu duvarlar iist katlarin rijitliginin artirirlar. Zemin
katlarin, ticari amaglarla kullanilma endisesi ile ¢ok fazla dolgu duvar bulunmamasi
ve hafif malzemelerle bolinmesi nedeniyle rijitligi daha diigiiktiir ve boylece
yumusak kat davramis gosterebilir (Sekil 7.34.b).
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Sekil 7.34. Farkli Yumugak Kat Olusum Nedenleri (Ersoy, 1999)

Bir bagka yumusak kat olugsma nedeni ise yine diisey tastyici elemanlarla

ilgilidir. Ust katlarda perde duvar olarak bulunan elemanlarin zemin katta mekansal

endiseler nedeniyle kolon olarak devam ettirilmesi nedeniyle de yumusak kat

olugturulabilir (Sekil 7.35.).
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Sekil 7.35. Farkli Perde Duvar Dagilim Big¢imleri (Camlibel, 1994)

Ust katlardaki kolonlarin zemin katta genis agiklik ihtiyaci nedeniyle devam

ettirilmemesi de bir bagka yumusak kat olusum sebebidir (Sekil 7.36.).

Sekil 7.36. Kolonlarin Zemin Katta Devam Ettirilmemesi
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Yaganilan bir ¢ok depremde yumusak kat olusumu nedeniyle yapilarda ciddi
boyutta hasar (Resim 7.17.) oldugu gozlenmistir. Kimi zaman bazi yapilarn {ist

katlarin saglam oldugu halde zemin katimin tamamen gogtiigii (Resim 7.18.) tespit

edilmigtir.

2 Lo
s S s

Resim 7.18. 3 Katli Apartmanin Yumugak Zemin Kat Uzerine Cokerek 2 Katli Hale
Déniigsmesi, Northridge, 1994
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7.2.2.2. B2 Tiirii Diizensizligin Olumsuz Etkilerini Azaltabilecek Coziim

Onerileri

Yumusak kat hasan olarak bilinen hasarlara neden olan B2 tiirii diizensizligin
olumsuz etkilerini azaltmak yada ortadan kaldirmak igin bir ¢ok yOntem

bulunmaktadir.
e Acikliklarin Giliglendirilmesi

Yumusak kat etkileri, yumusak katin daha az rijit oldugu sert gercevelerde ortaya
cikar. Bu nedenle binanin agir hasar gérmemesi igin bu gergeveler arasinda gesitli
giiclendirme metodian uygulanabilir.

En ekonomik uygulama metodlar1 arasinda. bazi bdlmelere ankraj blonlar ile,
betonarme perde duvari entegre edilmesi veya gelik profillerden ¢apraz diyagonaller

yerlestirilmesi (Resim 7.19.) verilebilir (Tezcan, 1998).

Resim 7.19. Yumusak Kath Bir Yapimin Caprazlarla Giiglendirilmesi (San Francisco,
ABD)

Bu yOntemin 6nemli bir mimari etkisi vardir. Cepheye veya cephe gerisine

kolonlar yerine, yatay yiiklere kars1 dayanimu saglayacak, her iki yonde de, rijitligi
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saglayacak elemanlar yerlestirmeye dayanmaktadir. Deprem yiikleri, diisey tasiyic
elemanlara rijitlikleri oraminda etkidiginden, perde veya stabilite elemanlari olmasi
durumunda kolonlara etkiyen kuvvetler ¢ok az olurlar. Perdelerin ve capraz
elemanlarinin burulma etkisinde kalmamasi igin agirlik merkezine oranla simetrik
olarak yerlestirilmeleri gerekmektedir. Cepheye yerlestirilecek stabilite elemanlan
cephe gerisindekilere gore, burulmaya dayanikli mukavemet momentinin maksimal
olmasi nedeniyle, daha etkilidir (Zacek, 2002a).

Transamerika binasimn zemin kati Resim 7.20.’den de goriilecegi {izere,
capraz Kirig sistem destekleri—ile hem dikey hem de yataydaki yiikleri tasir. Bina
biiyiik depremlere sebep olabilen bir fay olan San Andreas fayina yakin oldugundan
bilylik yatay kuvvetlere kars1 dikkatli sekilde tasarim yapilmistir.

Wy My gy
T gﬁ"!.‘lj:ﬁi &:’i'l}}ibsl“ ,
e Mg

Resim 7.20. Transamerica Binasi Caprazlama Elemanlari, San Francisco, ABD

e Tim Rijit Cergeve Yapilar igin Zemin Kat Kolonlarimin Sayisiin veya
Rijitliginin Artirilmasi

Kolon sayisi artinlarak agiklik mesafeleri kisaltilmistir bylece yumusak katin
rjitligini artirmak amaglanmigtir (Sekil 7.37.).
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Sekil 7.37. Zemin Kat Kolon Sayisinin Artirilmasi

e Zemin Kat Kolonlarmin Rijitligini artrmak I¢in Konik Yada Kemerli

Kolonlarin Kullanilmasi

Sekil 7.38." de oldugu gibi yumusak kat ile diger katlar arasindaki ani rijitlik
degisimini engel olmak i¢in geligtirilmis bir ¢6ziim Onerisidir. Agikliklarin

simetrisine dikkat edilmelidir.

LAV

Sekil 7.38. Zemin Kat Kolonlarinin Konik Diizenlenmesi

e Agir Bir Yap1 Temelinin Yukari Dogru Uzantilarla Rijit Zemin Kat Olarak
Gelistirilmesi

Binanin zeminden bagimsiz gekilde ylikseltilmesi ve agik zemin kat yaratmak

i¢in kullanilan bir yontemdir. Sekil 7.39.” da oldugu gibi temel elemanlari yine konik

olarak diizenlenir.
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Sekil 7.39. Yap: Temelinin Zemin Kat Olarak Gelistirilmesi

Bu prensipte insa edilmig olan CN Park Place Ofis Binas1 Resim 7.21.’de
goriilmektedir. Bina temelinin zemin kattaki kisminin, cephesinde yapilan diizenleme

ile olumsuz gorsel etki degistirilmistir (Ambrosse, Vergun, 1993).

Resim 7.21. CN Park Place Office Building, Los Angeles (Ambrosse, Vergun 1993)

e Bina Plamninda Bina I¢inin Rijit Olarak Giiglendirilmesi Yapilirken
Kenarlar Ag¢ik Olarak Diizenlenmesi (Sekil 7.40.)
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Sekil 7.40. I¢i Rijit Kenarlar1 Agik Diizenlenmis Bina Plani

e Esnekligin Yayginlagtiriimasi

Striiktlire bagli olmayan hafif cephe eleman ve rijit olmayan bslme duvarlar
kullanarak (Sekil 7.41.a) yada désemelerin baglantisimin kesilerek ana yapinin kolon
yitksekliklerinin  esitlenmesi ile (Sekil 7.41.b) farkli katlarn rijitligi
benzerlegtirilebilir. Boylece biitiin katlar esnek olmakta ve kolonlarda meydana

gelebilecek ‘S’ bigimli deformasyondan kaginilmaktadir (Zacek,2002a).

| ntuntunien | muatenten W madenbeies | ]
| ) b \ PSS =
—l—

(a) ()
Sekil 7.41. Farkli Kat Rijitliklerinin Benzerlestirilmesi

7.2.3. (B3) Tastyic1 Sistem Diisey Elemanlarmun Siireksizligi ve Coziim Onerileri
7.2.3.1. (B3) Tasiyici Sistem Diisey Elemanlarinin Siireksizligi
Diisey tasiyict elemanlar olan kolon veya perdelerin baz: katlarda kaldirlarak

kiriglerin veya guseli kolonlarin tistiine veya ucuna oturtulmasi, yada {ist kattaki
perdelerin asafida kolonlara veya kirislere oturtulmast durumu 1998 ABYYHY’ de
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tastyicy sistem diisey elemanlarinin siireksizligi olarak tammlanir. B3 tasiyici sistem

duzensizlik tiirleri Sekil 7.42.” de gosterilmistir.

l L] I
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a) Kolonun konsol ve guselere b) Kolonun iki ucundan mesnetli

oturmasi durumu kirige oturmasi durumu

L
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¢) Perdenin kolonlara oturmasi durumu d) Perdenin kiriglere oturmas: durumu

Pl [

Sekil 7.42. Tasiyic1 Sistem Diisey Elemanlarinin Siireksizlik Tiirleri

1998 ABYYHY’ e gore Sekil 7.42.a° da goriilen kolonlarin binanin herhangi
bir katinda konsol kirislerin veya alttaki kolonlarda olugturulan guselerin iistiine veya
ucuna ofurtulmast ve Sekil 7.42.d.’de goriilen perdenin kiris {izerine agiklik
ortasindan oturmasi1 durumu kesinlikle yasaklanmigtir.

Sekil 7.42.b’ de verilen kolonlarin iki ucundan mesnetli kirise oturmasinin bir
gereklilik oldugu durumda, yonetmelik, bu kirigin biitiin kesitlerinde ve ayrica g6z
oniine alinan deprem dogrultusunda, bu kirigin baglandig1 diger kiris ve kolonlarin

biitiin kesitlerinde, diigey yiikler ve depremin ortak etkisinden olusan tiim i¢ kuvvet
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degerleri %50 oraninda arttirilmalidir, seklinde pek de ekonomik olamayan bir
zorunluluk getirmektedir.

Sekil 7.42.c’ de ve perdelerin iki ucundan kolonlara oturtulmasinin mimari
birer zorunluluk oldugu durumlarda ise yonetmelik, bu kolonlarda diisey yiikler ve
depremin ortak etkisinden olusan tiim kesit etkileri %50 arttirilmalidir sartim
getirmektedir.

Son yillarda meydana gelen Erzincan (1992), Dinar (1995), Ceyhan (1998) ve
Marmara (1999) depremlerinde yikimlarin énemli bir boliimii tagiyici sistemin diigey

elemanlarinin siireksizligi sonucunda olusmustur.

7.2.3.2. B3 Tiirii Diizensizligin Olumsuz Etkilerini Azaltabilecek Coziim

Onerileri

1998 ABYYHY’ de diisey tasiyict elemanlar ile ilgili diizensizlik
durumlarinin bahsedildigi, B3 tiirii dlizensizligin bulundugu binalara iligkin kogullar
ile birlikte ¢6zlim onerileri de belirtilmistir. Oregin kolonlarin alttaki konsol ve
kiriglerin yada alttaki kolon guselerine oturtulmasi ve perdelerin kiriglerin agiklik
ortasindan Kkirislerin {izerine oturtulmasi yasaklanmigken, kolonun iki ucundan
mesnetli kirise oturmasi veya iist kattaki perdenin her iki ucundan alttaki kolonlara
oturtulmas: durumunda diisey yiikler ve depremin etkisinden olugan tiim i¢ kuvvet

degerleri % 50 oraninda artirilmas sart1 getirilmistir.
7.3. Kisa Kolon Diizensizligi ve Coziim Onerileri
7.3.1. Kisa Kolon Diizensizligi
Kisa kolon diizensizliginin nasil olustufunu anlamak igin Oncelikle kisa
kolonun ne oldugunun bilinmesi gereklidir. Kisa kolon, bir takim mimari

nedenlerden dolayi bir katin diger katlardan daha az yiikseklikte tasarimlanmasi yada

Sekil 7.43.” de oldugu gibi herhangi bir katin kolonlan1 arasinda dolgu duvarlan kat
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yiiksekligi boyunca 6riilmeyip 1s1klik yada benzeri nedenlerle belli yiikseklige kadar

oriildiiglt durumlarda olusur.

Sekil 7.43. Pencere Alt1 Kisa Kolon

Kisa kolonda olusan diizensizligin nedenlerinden biri kisaca soyle
agiklanabilir. Tagiyic1 olmayan rijit elemanlarla tagiyici eleman olan kolonun
depremdeki sekil degistirmesinin Onlenmesi ile ortaya g¢ikar. Rijit bdlme duvart
kolonlardan birinin etkili boyunu kisaltirken, kolonun yanal yerdegistirme rijitligi
artar depremden olusan kat kesme kuvveti kolonlara yatay Steleme rijitlikleri ile
dagildigs icin, yataya oteleme rijitligi artan kolon 6ngériilenden fazla yatay kuvvet
tagimak zorunda kalir (Sekil 7.44.). Kolonda kesme kuvveti artarken, etkili boyun
kisalmasi ile efilme momenti diisik degerde kalir. Kesme kuvveti ile olusan giig
tiikenmesi egilmeye gore relatif gii¢ tlikenmesi olur. Bu sekilde beklenmeyen bir giig
tiikenmesi sonucunda Resim 7.22.”de oldugu gibi hasar olugabilir (Aka, Cili, Celik,
2001).
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Sekil 7.44. Pencere Alt1 Duvar Nedeni fle Olusan Kisa Kolon Diizensizliginde Kolon
Davrams1 (Aka, Cil1, Celik, 2001)

Resim 7.22. Pencere Alt1 Duvar Nedeni {le Olusan Kisa Kolon Hasari

Kolon boyunun normalden daha kisa olma durumunda olusan kisa kolon
diizensizlifinin nedeni ise kisa kolonlara gelen kesme kuvvetleri, depremde normal
yiikseklikteki katin kolonlarina gelen kesme kuvvetlerinden ¢ok fazladir. Kolon ne

kadar kisa ise, lizerine gektigi kesme kuvveti de, boyunun tigiincii kuvveti ile dogru
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orantili olarak artar. S6yle ki, normal kat yiiksekligindeki bir kolonun boyu Ly ve bu

kolona gelen kesme kuvveti = L;, boylarinin oranimn kiipii ile orantili artar ve
V=V, *(Lo /L)’ (Denklem 7.3.)

olur. Mesela, kisa kolonun boyu, normal kat yiiksekliginin yaris1 kadar ise,
yukaridaki formiil geregince, kisa kolona gelen kesme kuvveti =V;, normal
yiikseklikteki katta aymi kolona gelen kesme kuvveti=Vy’ in 8 (sekiz) katidir
(Tezcan, 1998).

Egimli arazilerde temellerin degisik seviyelerde yapilmas: (Sekil 7.45.) yada
tek bir yapinin degisik boliimleri arasinda déseme farkliliklarinin oldugu durumlarda
da (Sekil 7.46.) kisa ve uzun kolonlar olugur, temellerin birbirleri ile baglanmas:
gliclesir ve yapinin dinamik davranigt da degisir, bu olayin sonucunda da kisa kolon

biiytik deprem kuvveti ¢eker.

=

Sekil 7.45. Farkli Seviyede Temel Nedeni Ile Olusan Kisa Kolon

DL Mt

—

Sekil 7.46. Farkl1 Seviyede Doseme Nedeni Ile Olusan Kisa Kolon

101



7.1998 ABYYHY’DE ADI GECEN DUZENSIZLIKLER VE COZUM .
ONERILERI Senem AKTURK

Kisa kolonlar hangi nedenlerle insa edilmis olurlarsa olsunlar, sonu¢ olarak

deprem sirasinda kendilerine gelen bu ani yiiklenmeden dolay:r Resim 7.23. de

oldugu gibi agir hasar goriirler.

Resim 7.23. Kisa Kolon Hasari, San Fernando Depremi, Califomia, 1971
7.3.2. Kisa Kolon Olusumuna Engel Olabilecek Coziim Onerileri

Kisa kolonlarin deprem sirasinda difer kolonlara gore daha fazla hasar
gordigli belirtilmigti. Kisa kolon hasarina engel olmak igin uygulanabilecek
yontemler asagida basliklar halinde verilmigtir. Bu yontemlerden biri genellikle

birkag1 aym anda kullanmak, olugabilecek 6nemli bir hasara engel olacaktir.

o Kolon Ile Duvar Arasinda Derzler Olusturmak

Pencere alti duvarlarimn yol agtii kisa kolon etkisinden kaginmak igin
uygulanan bu ydntemde kolon ile duvar arasinda derzler olugturarak deprem kuvveti

esnasinda ezilerek kolona hasar vermeyecek detaylar gelistirilmesi esastir (Erman,
2002).
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o Hafif Cephe Sistemleri Kullanmak

Bu ¢6ziim yine pencere alt1 duvarlarinin yol a¢ti1 kisa kolon davraniginin 6niine

ses go e

kullanilmasi prensibine dayanir.

e Perde Duvarlar Olusturmak

Ozellikle Sekil 7.47.” de oldugu gibi aym binanin farkli béliimlerinde, farkli
déseme yiikseklikleri arasinda olusan kisa kolonlarin perde duvar olarak

diizenlenmelidir

Sekil 7.47. Farkli Seviyelerdeki Doseme Nedeni fle Olusan Kisa Kolonun Perde
Duvar Haline Déniigtiirtilmesi

Ayn1 sekilde egimli arazilerde olugan farkli seviyelerde temel nedeniyle
olusan kisa kolondan kaginmak i¢in $ekil 7.48.” de oldugu gibi yine kolonlar perde
i¢ine alinabilir veya daha iyisi striiktlir yatay yliklere dayanimi saglayan perdeler ile
desteklenebilir (Zacek, 2000a).

Sekil 7.48. Farkli Seviyede Temel Nedeni Ile Olusan Kisa Kolonun Perde Duvar
Haline Doniigtiirilmesi
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e Enine Donatiy1 Siklagtirmak

Kolon sarilma bolgeleri igin minimum enine donati ve yerlestirme kogullar1 tiim
kat yiiksekligince uygulanmalidir. Boylece sik yerlestirilen etriyeler sayesinde
kolonda olusabilecek burulmanin niine gegilmis olur.

e Kolon Enkesit Boyutunu Artirmak

Kisa kolon hasarim1 onlemek i¢in kullamilabilecek bir bagka yontem kisa

kolonlarin en kesit boyutlarini 6nemli 6lgiide (belki iki veya {i¢ katina) artirmak

olabilir,
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8. SONUCLAR

Bu ¢alismada betonarme binalarin depremlerde baglica hasar gérme nedenleri

ve 1998 Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik kapsaminda bu

hasarlarin olugmasina engel olabilecek temel prensiplerin neler oldugu konusunda

incelemeler yapilmstir.

Yaganan depremler sonrasi betonarme binalarda meydana gelen hasarlarin

incelenmesi ve yapilan aragtirmalar sonucunda, elde edilen bilgilere gore en giddetli

depremde bile yapinin miimkiin olduguca az hasar gérmesi i¢in dikkat edilmesi

gerekli temel noktalar agagida belirtilmistir.

Plan geometrisi karmagik yapilarin, basit geometrideki yapilara gére ve
tagiyict sistemi simetrik olmayan yapilarin simetrik olan yapilara gore
depremde daha fazla zarar gordiigii gézlemlenmistir. Bu nedenle mimari
tasarimda plan geometrisi miimkiin oldugunca basit diizenlenmeli, tagiyict
sistemi olugturan elemanlar planda her iki eksen boyunca simetrik
yerlestirilmelidir.

H, L, T, Y gibi geometrilere sahip yapilarda yapilarin birlesim noktalarinda
gerilme y1§ilmas1 meydana geldiginden bu noktalarda hasar fazla olmaktadir.
Bu nedenle bu tip geometriye sahip yapilarda, dilatasyonlarla yapilar farkli
ve basit kiitlelere ayrilmalidir.

Dogeme siireksizliginden miimkiin oldugunca kagimlmali, uygulamanin
zorunlu oldugu durumlarda bosluklar dosemenin duvar ve gergeve
baglantllan ile cakismamasina dikkat edilmelidir ve bloklar dilatasyonlarla
basit formlara béliinmelidir.

Plan geometrisi nedeni ile ¢ikintilar bulunmast durumunda konsol gevreleri
striiktiirel elemanlarla giiclendirilmeli ve konsol boyu 1.5m ile
sintrlandiriimalidir,

Tagiyic1 elemanlarin plandaki eksenlerinin depremin etkidiginin kabul
edildigi asal eksenlere paralel olmamasi durumunda yap: dilatasyonlara
béliinmeli ve i¢ kuvvet degerleri her iki y6nden etkimesi haline kargilik
gelecek sekilde artirilmalidir.
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e Bina diisey geometrisinde ani geri ¢ekilmelerden miimkiin oldugunca
kaciniimali geri ¢ekilmeler kademeler halinde yapmali, geri ¢ekilmenin ani
oldugu durumlarda bu noktalar giiglendirilmeli ve yapi yaliim araglari ile
depreme kars1 izole edilmelidir.

o Kat yiikseklifinin birtakim mimari nedenlerle farkli olmasi durumunda
olugan yumusak kat etkisini ortadan kaldirmak igin, yumusak katlar gelik
caprazlarla giiglendirilmek, kolon sayisi artirilmak yada yap: temeli zemin
kat olarak gelistirmek gibi ek gii¢clendirme y6ntemlerine bagvurulmalidir. Bir
kattaki dolgu duvari alaninin diger katlara gére az olmasi1 durumunda olusan
yumusak kat etkisini ortadan kaldirmak igin ise hafif cephe elemanlar1 ve
rijit olamayan bolme duvarlann kullanarak yada ddsemelerin baglantisi

e Afet yonetmeliginin de yasaklamis oldugu lizere kolonlarin herhangi bir
katta konsol kirislere veya alttaki kolonlarin guseleri tlizerine veya ucuna
oturtulmasindan kesinlikle kagimlmalidir.

o Kolonlarm iki ucundan mesnetli kirise oturmast durumunda 1998 Afet
Yonetmeliginin de belirttigi {izere kirisin biitiin kesitlerinde géze alinan
deprem dogrultusunda, bu kirisin baglandigi diger kiris ve kolonlarin biitiin
kesitlerinde diigey yiikler ve depremin ortak etkisinde olugan tiim i¢ kuvvet
degerleri % 50 oraninda artiriimalidir.

o Perdelerin iki ucundan kolonlara oturmasinin mimari bir zorunluluk oldugu
durumda ise 1998 Afet Yonetmeliginin belirttii gibi, diisey ylikler ve
depremin ortak etkisinden olusan tiim kesit etkileri % 50 oraninda
artirilmahdir.

o Tasiyic1 eleman nedeni ile olusan kisa kolon diizensizliginde farkli déseme
yiikseklikleri arasinda olusan kisa kolonlar perde duvar olarak diizenlenmeli,
kolon en kesit boyutu normal kolon boyutunun iki yada {i¢ katina
¢ikartilmali, kolon sarilma bélgeleri i¢in minimum enine donat: kosullan tlim

kat yliksekligince uygulanmalidir.
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8. SONUCLAR Senem AKTURK

e Dolgu duvar nedeni ile olugan kisa kolon diizensizliginde ise kolon ve duvar
arasinda derzler olugturulmali, boliicii eleman olarak agir elemanlar yerine

hafif cephe elemanlar1 kullanilmalidir.
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