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OZET

Tiirkiye bir deprem iilkesidir. Gegirdigimiz depremlerden almamamiz gereken dersler bizi
depreme dayanikli yapilar insa etmeye sevk etmelidir. Ancak felaketlerin ¢ogunlukla ¢abuk
unutuldugunu gérmekteyiz. Deprem bilimini ileri tasimak bir yana, mevcut bilgilerimiz bile

tam anlami ile degerlendirilmemektedir.

Bu ¢alisma, deprem giivenliginin sadece miihendislik hesaplari ile degil, mimari diizenlemeler
ile de yapilabilecegi; statik hesaplamalar ile mimari diizenlemelerin daha tasarim kararlari
sirasinda beraber ¢aligsmalar1 gerektigi prensibi ile hazirlanmistir. Calismanin sonucu olarak
ortaya konan lirlin, sadece deprem giivenligi acisindan degil, tim yap1 ve imar
yonetmeliklerini de igine alabilecek bir diizenleme gelistirilmesi agisindan onemlidir. Bu
calismaya bagli olarak hazirlanabilecek her tiirlii, yonetmelik, sistem ve diizenlemenin fikir

kaynag1 olarak hazirlanmaya caligilmistir.

Anahtar Kelimeler: Deprem, Ekonomi, insan, Sistem, Mimari, Bicim
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ABSTRACT

Turkey known with earthquake disasters. Especially Istanbul is a metropol which is waiting a
new earthquake disaster. Every new earthquake should be a new experience to avoid building
weak structured buildings against earthquake. But we see that there is not any realistic

treatment to precaution to build in a safe way against earthquake.

This study shows that, earthquake resistant buildings can be available by architectural design.
Not only engineering calculations, but also by architectural organisations, eathquake safety
can be formed. Eatrhquake safety in buildings must be discussed when project process. This
thesis is considerable, not only as earthquake safety, but also developing process of a new
arrangement which contains the entire public improvements and structures. This study was
published to direct the pursuers to the way of making a comprehensive research about

earthquake safe designs with different geometrical forms combining different materials.
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1.GIRiS

Istanbul konumu geregi sadece Tiirkiye icin degil, alt1 kiyis1 ve kitalarin bulustugu yarim
adalardan olugmasi nedeni ile Avrupa , Asya, Karadeniz Sahilleri ve Kibris sahillerine
kadar 6nemini hi¢ yitirmez. Ancak bu sehre ¢ok yakin olan Kuzey Anadolu Fay Hatti
(KAF) iizerinde, dniimiizdeki otuz yilda yikici bir deprem olma ihtimali %62’iken, bu
depremin  Onlimiizdeki on  senenin i¢inde olmasi  ihtimali %32  dir.
1

Mevcut yapilarin farkli yillarda ve farkli teknolojiler kullanilarak (betonarme, yigma,
karma...) yapilmis olmasi, bu yapilarin bugiinkii deprem yonetmeligine gore yetersiz
kalmasi, ayakta kalabilecek olan yapi gruplarmma da deprem aninda zarar verebilecek
olmasi (salinim, burkulma ayrica minarelerin ve elektrik direklerinin saglam yapilarin
tizerine devrilmeleri...) en 6nemlisi de tiim bu yap1 gruplarinin zaten (en az) bir kere kalp

krizi gecirmis olmalart (17 Agustos 1999) cok biiyiikk bir problem teskil etmektedir. >

17 Agustos 1999 Marmara Bolgesi ekonomik kayiplart $35.000.000.000 seviyesindedir.
17.000 den fazla insan hayatin1 kaybetmis, 77.000 den fazla bina agir hasar gérmiistiir.

Olasi bir depremde bu hasarin iki katina ¢ikacagi sozlii olarak dile getirilmistir.

Peki, bu c¢arpik yapilasma ve kayitsiz bekleyis sirasinda depremin gerceklesmesi
durumunda neler olabilir? JICA bu sorunun cevabimi Istanbul’un bilgisayar ortaminda
modelleme ¢alismas1 ile yasayan Istanbul’u olusturduktan sonra muhtemel deprem
kirmimini yaparak, yine bilgisayar ortaminda Istanbul’da meydana gelebilecek can
kayiplarinin, yaralanmalarin ve hasarin tahmin edilmesini saglamistir. JICA c¢alismasinda
farkli zamanlarda, farkli yerlerde ve farkli siddette kirinim yapan 4 modellemeye yer
vermistir. Bunlardan gercege en yakin goriineni ,IDMP calismasinda da model kullanilan,

“Model A”dir. >

Buna gore ,“Model A” (JICA REPORT, VOLUME V, 2002) sayisal sonu¢ degerlerine

sadik kalinarak olusturulabilecek muhtemel senaryo deprem asagidaki gibi olacaktir.

Model A (JICA REPORT, VOLUME V, 2002): Yaklasik 120 km. uzunlugundaki hat 1999

[zmit depremi fayinin tam batisindan Silivri’ye kadar uzanan hattir. Bu model dért senaryo



deprem i¢inde meydana gelme olasilig1 en yiiksek olamidir, zira sismik aktivite batiya

dogru ilerlemektedir. Moment biiyiikliigiiniin 7,5 (Mw) olacagi tahmin edilmektedir.

Istanbul’un bu veriler 15181nda bile yeterince risk altinda oldugu gériilmektedir. Bu
sebepten bir modelleme calismasi baslatilmistir. Bu ¢alisma Zeytinburnu ilgesini depremde
en az hasar1 alacak sekilde yeniden sekillendirmeyi igermektedir. Ancak bu doniisiim

siireci ve yapist, insan dogasi geregi kolay olmayacaktir.

Depreme dayanikli bina kavrami: 01 Ocak 1998 tarihinde yiiriirlige giren “Afet
Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik”e gore depreme dayanikli bina
tasariminin ana ilkesi; hafif siddetteki depremlerde binalardaki yapisal ya da yapisal
olmayan sistem elemanlarinin herhangi bir hasar gérmemesi, orta siddetteki depremlerde
yapisal ve yapisal olmayan sistem elemanlarinda olusabilecek hasarin onarilabilecek
diizeyde kalmasi, siddetli depremlerde ise can kaybini 6nlemek amaci ile binalarin kismen
yada tamamen gé¢mesinin Onlenmesidir. Bu anlayis ekonomik yap1 anlayis1 temel alinarak

diistiniilmistiir. >

Ekonomik sinirlar1 saptarken yapinin yapilacagi bolgede yapmin omrii boyunca olmasi
muhtemel en biiylik deprem yiikiinii kaldirabilecek sekilde yapinin statik hesabinin
yapilmasi zorunludur. Depreme dayanikli bina inga edebilmek igin; tastyici sistemi,
depremlerde olusabilecek en elverissiz etkileri karsilayacak ve sorun yaratmayacak

bi¢gimde diizenlemek ilk kosul olarak ele alinmalidir.

Marmara depreminin hemen ardindan Bayindirlik ve Iskdn Bakanligi, Afet isleri Genel
Miidiirliigii, Iller Bankasi Genel Miidiirliigii, Karayollar1 Genel Miidiirliigii gibi resmi
kuruluglarca teknik elemanlardan olusan ekipler tarafindan yapilmis hasar tespit ve
degerlendirme calismalar1 sonucunda depremde meydana gelen bu hasarlarin nedenleri

e Binalarin aktif fay hatlar tizerinde insa edilmis olmalar1

e Zemin sivilasmasi

e Beton ve donati kalitesi diisiikliigii, Beton ve donatida yapi fizigi agisindan

arizalarin olugmasi
e Planlama ve uygulama esnasindaki tasarim hatalari

e Iscilik sorunu seklinde agiklanmustr ®



Tim bu yazilip ¢izilenlere ragmen depremden korunmanin yolu sadece mimarlik egitimi,
yada sadece miihendislik egitimi degildir. Deprem hasar yelpazesi genistir. Saglik,
ekonomik alanlarinda hasar verdigi kadar; sosyal kiiltiirel ve iilke diizenini etkileyecek bir
takim aksakliklara da yol actigi icin, depremi sadece can ve mal kaybi olarak diisiinmek
yanlis olacaktir. Bu sebepten deprem miihendisligi dalimin Tiirkiye, 6zellikle de Istanbul
icin 6nemi tartisilmazdir. Bunun yaninda sadece deprem miihendislerinin degil mimarlarin,

miihendislerin ve malzeme bilimcilerinin de egitim kalitesi artirilmalidir.

Depremde verilecek kayiplarin oniline sadece deprem yonetmeligine uyan tasarimlar ile
gecemeyiz. Bunun yaninda depremin etkilerini bir biitiin olarak gérmeyi 6grenmeliyiz.
Yapilarin geometrik birer formdan olustugunu goérmeli, ancak formun yaninda islev,

ekonomi, estetik ve giivenlik kaygilarini daima diisiinmeliyiz.



2. KURAMSAL BIiLGILER

2.1. Yap Tiirleri

Yapilari, tasiyici 6zellikleri bakimindan 1- Yigma, 2- Karkas yapilar olmak iizere iki ana

tiire ay1rabiliriz.

2.1.1. Yigma Yapilar

Tas, tugla gibi gereclerin har¢li ya da hargsiz olarak oriilmesiyle olusturulmus yapilardir.
Bu tiir yapilarda duvarlar, mekanlar1 birbirinden ayiran (oda, salon, mutfak gibi) mimari

bir islev goriirler, hem de tastyicidirlar. Yani yapinin tavanlarini ya da daha iist katlarin1 bu

duvarlar ayakta tutarlar.

Sekil 1. Selimiye Cami (Edirne)

( Kaynak:http://dosya.hurriyetim.com.tr/ramazan2001/selimiye.asp)

Yigma yap1 tekni8i, insanlik tarithi boyunca bilinip uygulanan, gilniimiizde de
kullanilmakta olan bir tekniktir. Kemer, tonoz ve kubbeler yigma yap1 tekniginin gelismis
Ogeleri olup, pek c¢ok biiylik yapinin tavanit bu elemanlarla ortiilmiis, irmaklar {izerine
kopriiler kurulmustur. Yigma yapilarin binlerce yil 6nce yapilmig gorkemli ornekleri

bugiin de pek cok yerde saglam olarak goriilebilmektedir.


http://dosya.hurriyetim.com.tr/ramazan2001/selimiye.asp

2.1.2. Karkas Yapilar

Karkas yapilari, yigma yapilardan ayirt eden temel 6zellik, duvarlarin tastyict olmamasidir.
Karkas yapilarda tastyict bir iskelet vardir. Boliicii duvarlar ve tiim yapi bu iskelet
sayesinde tasinir. Karkas sistem; betonarme, celik ya da ahsap malzemeden yapilabilir.
Karkas sistem ve kat dosemeleri olusturulduktan sonra iizerine bolme duvarlari oriiliir. Bu

duvarlar "tagiyic1" degil, "taginan"dir.

Sekil 2. Maison Domino (1919)

(Kaynak:http://www.arkitera.com/v1/diyalog/ihsanbilgin/lecorbusier.htm)

Karkas yapmin en basit 6rnegi; kolon ve kirigler gibi c¢ubuk elemanlardan olusan
cercevelerdir. Diisey yayili yiikleri, kirigler iizerine oturan ve plak olarak da adlandirilan
dosemeler tasir. Dosemelere gelen yiik once kirislere, sonra kolonlara ve daha sonra bina

temellerine aktarilir.

Bina kat adetleri ve yiikseklikleri arttik¢a biiyiiyen yatay ylikleri (deprem ve riizgar)
tasimakta cergeveler yetersiz kalirlar. Bu durumda yiiksek yapilarda kolonlarin bir
boyutunun ¢ok biiyiitiilmesiyle olusturulan perde, ¢ekirdek ya da tiip olarak adlandirilan

yap1 elemanlarinin kullanilmas: zorunlulugu ortaya ¢ikar. ’



2.1.3. Karsilastirma

Karkas yapilarda duvarlarin tasiyicilik gorevleri ortadan kalktigt icin, mimarlar tasarimda
daha genis olanaklara kavusmustur. Duvarlarin yerleri, konumlar1 ve kalinliklar1 kolayca

degistirilebilir; ince duvarlar, genis salonlar, biiyiik pencereler ve kapilar yapilabilir.

Gliniimiizde yap1 gereglerinin, yap1 statigi, deprem miihendisligi tekniklerinin gelismesi
sonucu karkas sistemler kullanilarak yigma binalara oranla daha narin, islevsel, yliksek,

giivenli ve ekonomik binalar yapilabilmektedir.

Ancak; karkas binalar yapilirken daha dikkatli olmak; yap1 bilimi ve imalat tekniklerine
titizlikle uymak gereklidir. Yigma yapilar agir gdvdeleri ve binlerce yil denenmis
geleneksel tasiyici sistemleriyle pek ¢cok kusuru bagislayabilirler; ama hatali yapilmis narin
ve yiiksek karkas yapilarm "hosgorii" sinirlar1 daha dardir. Ulkemizde pek ¢ok deprem
sonrasinda goriilen yikilmis betonarme yapilara karsin, ¢ok az zarar gormiis yigma yapilar

bu savin canli kanitlaridir.



2.2 YAPILARI ETKIiLEYEN YUKLER

Yapilar birden fazla yiikiin etkisi altindadir. Miihendislik ac¢isindan "yapiya etkiyen yiik"
kavrami ¢ok oOnemlidir. Ciinkii yapilarin belirli ytkleri tasiyacak bicimde tasarlanip

hesaplanmalari ve insa edilmeleri gereklidir.

Bir de dogal yollarla olusan ve binayi direk ya da dolayl etkileyen kuvvetler vardir. Bunlar
rliizgar, deprem, kar ve toprak yiikleridir. Bunlarin icerisinde en kuvvetli olan1 deprem
yiikiidiir. Depremin bu 6zel konumu onu 6zellikle incelememize ve yikiciligini azaltict

Onlemler almamiza sebep olmustur.
Yap1 yiiklerini degisik bakis agilarindan degisik gruplara ayirabiliriz.
2.2.1. Yoniine Gore Yiikler

2.2.1.1 Diisey Yiikler: Yapiya yer¢cekimi dolayisiyla etkiyen, yukaridan asagiya dogru

yonlenmis kuvvetlerdir. (Agirlik kuvvetleri)

2.2.1.2 Yatay Yiikler: Yapilara yatay dogrultuda etkiyen kuvvetlerdir. Ornegin bir barajin

arkasindaki su, riizgar ya da deprem yiikleri v.b.

Y :

Sekil 3. Diisey Yiik Sekil 4. Yatay Yik



2.2.2. Etkime Bicimine Gore Yiikler

2.2.2.1 Tekil Yiikler: (Miinferit yiik) Bir otomobilin tekerlegi, bir insanin basmas1 gibi tek
noktadan aktarilan yiiklerdir.

J7F

Sekil 5. Tekil Yiik

2.2.2.2 Cizgisel Yiikler: Bir tugla duvarin; lizerine oturdugu désemeye aktardig: gibi, bir

¢izgi boyunca yayilmis yiiklerdir.

| J7FJ7FJ7FJ7FJ7FJ7FJ7F|

Sekil 6. Cizgisel Yk

2.2.2.3 Yayih Yiikler: Bir salonda birikmis kalabalik, ddsemenin {izerine y1gilmis kum,

bir istinat duvarinin arkasindaki toprak itkisi, kar ytikii gibi alana yayilmis yiiklerdir.
2.2.3 Zamana Bagh Yiikler

2.2.3.1 Statik Yiikler: Siddeti, yonii ve yeri ani degisiklikler géstermeksizin, yapiya her

zaman ayni1 bi¢imde etkiyen yiiklerdir. Statik yiikleri iki temel kategoride inceleyebiliriz.

2.2.3.1.1 Olii Yiikler (Zati yiik): Yap: iizerinde her zaman var olan, hicbir degisim
gostermeyen yiiklerdir. Ornegin kolon, kiris, ddseme, duvar gibi yap1 elemanlarmin kendi

agirliklar.

2.2.3.1.2 Isletme Yiikleri (Hareketli yiikler): Yapiya sonradan yiiklenen, uzun zaman
dilimleri igerisinde ve yavas olarak degisim gosteren yiiklerdir. Evin igindeki esya ve

insanlar gibi.

2.2.3.2 Dinamik Yiikler: Yapiya birdenbire etkiyen ve cok kisa siireler (saliseden kiigiik)

icerisinde ¢ok biiyiik degisimler gosteren kuvvetlerdir. Ornek: Kopriiden hizla gecen



kamyon, fabrika icerisinde g¢alismakta olan biiyiik titresimli makine, binalar1 etkileyen
riizgar yiikleri, patlamalar ve deprem yiikleri v.b. Yiikiin dinamik olmas1 yapilar {izerinde
cok karmasik ve biiyiik etkilerin dogmasina yol agar. Ornedin bir yapiya ani olarak

yiiklenen bir cisim kendi agirliginin birkag kat biyiikliigiinde etkiler yaratabilir. ®

2.2.3.2.1 Riizgar yiikii: Riizgar dolayis1 ile olusan ve yapinin ¢esitli parcalarini emme
veya basing seklinde etkileyen yatay kuvvet. ° Riizgar siddeti ve yonii degisebilen, iklimsel
nedenlerle artip azalabilen bir yiiktiir. Belirli periyotlar ile diizenli riizgar esintilerine sahip

bolgeler nadiren bulunmasinda karsin, genel olarak diizensiz yiikler sinifina dahildir.

2.2.3.2.2 Toprak Yiikii: Yapinin toprak alt1 boliimlerini, yatay olarak etkileyen kuvvettir.
Toprak kendi agirligt ve yeralti sulart hareketi nedeni ile yer degistirme ve yigilma
egilimine girdiginde, temas ettigi yap1 duvarina bir baski uygular. Bu baskiya toprak yiikii

denir.

2.2.3.2.3 Deprem Yiikii: Deprem yiikii ya da deprem kuvveti yapiya etki ettiginde,
yapinin formu, tasiyict sistemi, kiitlesi, doluluk bosluk orani, gibi etkenlere bagl olarak
yapiy1 olumsuz yonde etkiler. Yapinin karakteristik 6zelliklerinin deprem kuvvetine yikici
yonde sekil vermesi ¢ogu zaman felaketlerle sonuc¢lanmistir. Bunun yaninda yapinin
deprem karsisinda ne gibi davraniglar sergileyecegini bilmemiz durumunda alacagimiz
onlemler, yapiy1 bu kuvvete karsi korumamizda bize yardimci olacaktir. O halde yapinin
her bir boliimiiniin ayr1 ayr1 deprem kuvvetleri karsisinda nasil ¢alistigini incelememiz

gerekir



2.3. Striiktiir Davramislarinda Temel Kavramlar
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2.4 Yap1 Elemanlarinda Yonelim

Dikdértgenler prizmalarinin, oransal olarak bir boyutunun digerlerine gore ¢ok kisa olmast
durumunda seklin tek basina yatay yiiklere kasi dayanimi problemi dogacaktir. Bigimin
uzun olan kenarma paralel gelen kuvvetler, bicim iizerinde fazla bir etkide
bulunmayacaktir. Bu gibi yiiklere karsi bicimin dayanimi, malzemenin elverdigi ol¢iide
yeterli olacaktir. Ancak bi¢cimin uzun olan kenarmna dik gelen kuvvetlere kars1 dayanimi
yetersiz olacaktir. Bunun nedeni; bu sekildeki cisimlerin, kendi icerisinde plandaki X ve Y

yonlerinde, goreceli olarak dayanim oranlar1 olmasidir.

2.4.1. Zayif Yon

Deprem sirasinda olusan yerdeki titresimler, yapinin elemanlarinin kiitlelerine de bagh
olarak atalet kuvvetinin olusmasinda neden olmaktadir. Bu kuvvetler ¢atidan duvarlara
oradan da temel vasitasi ile yere aktarilir. Buradaki tim problem bu kuvvetin topraga
binaya hasar vermeden gegip ge¢meyecegidir. '*Yap1 elemanlarin: tek tek inceledigimizde
goriiriiz ki, en boy ve yiiksekligi birbirine esit olanlar harig, tiim elemanlarin bir zay1f yonii
ve bir kuvvetli yonii vardir. Zayif yon, duvarin yatay diizlemdeki dar kenarmi (X) olarak
ele alirsak uzun kenarini da (Y) olarak ele alirsak; (X) in (Y) ye gore yatay yiiklere karsi

dayanimi daha azdir seklinde agiklanabilir.

Kendisine paralel gelen yiikii (Y) , aym yiikiin (X) e paralel olarak uygulanmasina gore
daha rahat karsilar. Duvarin yiiksekligi her iki yonde gelen yiik durumunda da esittir.
Duvarin agirligini ihmal etmemiz durumunda bile dar kenara paralel olarak gelen yiikler

moment kuvveti olusturmak isteyecektir.

(X) e paralel bir kuvvet uygulandiginda, duvarin kesitinin kosegeni kadar bir mesafenin
degeri, moment hesabina girecektir. Olusan bu kuvvete karsi koyabilecek tek unsur ise
yap1 elemaninin kars1 kuvvet olarak uyguladigi kendi agirliginin taban uzunlugunun yarisi

kadar bir mesafede olusturdugu moment kuvvetidir.

12



Sekil 7. Deprem Sarsintist Yonii
(Kaynak: IITK, Goverment of National Capital Territory of Delhi, Learning Earthquake Design and
Construction, Earthquake Tip 12, Sayfa 1)

Bu durumda yap1 elemaninin pek fazla bir direnci olamadigi i¢in deprem kuvvetine karsi
zay1f kalir. Zayif yon terimi ise, bu kuvvetin, yap1 elemaninin ebatlarinin birbirine gore

uzunluklari agisindan, gelis yoniinii anlatmaktadir.

2.4.2. Kuvvetli Yon

Duvarlar deprem sirasinda en biiylik hasarlar1 yatay yiikler vasitasi ile almaktadir. Eger
duvari {ist boliimiine yakin bir bolgeden, planda dar kenarina paralel bir sekilde (Zayif yon)
itecek olursak, duvar devrilecektir. Ancak ayni kuvveti panda uzun kenarina paralel

gelecek sekilde (Kuvvetli yon) uygularsak éncekine gore saha gok direng gosterecektir. !

Kuvvetli yon terimi zayif yOn teriminin tersi niteliginde oldugu i¢in daha kolay
anlasilabilmektedir. Ayni1 duvar 6rneginde planda (Y) ye paralel bir kuvvet uygulandiginda
da yine kesitin kdsegeni kadar bir mesafe hesaba dahil edilecektir. (' Y) deki kdsegen daha
uzun oldugu i¢in ve duvarin bu giice dayanacak kars1 kuvvetinin agirlik merkezinin diisey

mesafesi ile agirliginin carpimi oldugu i¢in, duvar uzun kenarda daha kuvvetlidir.

Yap1 elemanin tek direnci yine kendi agirliginin taban uzunlugunun yarist kadar bir
mesafede olusturdugu moment kuvvetidir. Bu durumda zayif yon ve kuvvetli yonler her
yap1 elemani i¢in farklilik gostermektedir. Duvar gibi dikdortgenler prizmasi formundaki
cisimler i¢in, diisey diizlemde, dar kenarina paralel aldigi yiiklerde, zayif yone maruz
kaldig1 yiikler, genis kenarmna paralel aldigi yiiklerde, kuvvetli yonde aldigi yiikler

benzetmesi yapilabilir.
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Sekil 8: Deprem Sarsintis1 Yoni
(Kaynak: IITK, Goverment of National Capital Territory of Delhi, Learning Earthquake Design and
Construction, Earthquake Tip 12, Sayfa 1)

2.4.3. Diyafram Hareketi

Diyafram hareketi tim genis ylizeyli yapt elemanlarinda goriilebilirken en iyi Ornegi
dikdortgenler prizmasi bigiminde olan duvar sergiler. Duvarlar oransal olarak kesitte ve
planda fazla narin olarak tasarlandiklarinda, genelde malzemeden kaynaklanan bir esneklik
gosterirler. Bu esneklik kendini en ¢ok deprem esnasinda gosterir. Kalinhigr ile
oranlandiginda planda ¢ok fazla uzun veya kalinlig1 ile oranlandiginda kesitte cok fazla
ylksek duvarlarin, kenarlarindan desteklenmis olsalar dahi, zayif yondeki kuvvetlere karsi

dayanimi azdir ve diyafram hareketi goriilecektir. '*

| Short Wall I

Sekil 9. Hasar Gorebilen Narin Duvarlar

Planda fazla uzun duvarlar deprem gibi yatay yiikler karsisinda diyafram etkisi gosterirler.

(Kaynak: IITK, Goverment of National Capital Territory of Delhi, Learning Earthquake Design and
Construction, Earthquake Tip 12, Sayfa 2)
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2.4.4. Mekanda Yonelim

Tiim bu zayif yon, kuvvetli yon ve diyafram hareketleri teknik olarak engellenebilirler.
Zayif yonde dayanimi artirmak tastyicilik ve dayamim tasariminda once disiiniilmesi

gereken hususlardir.

Malzeme secimi, tasiyict se¢imi, mevcut malzemeleri kimyasallar ile giiclendirmek
cozlimler arasindadir. Bunun yaninda tasarim sirasinda yapinin kesitte ve planda oranl
yapt elemanlarina sahip olmasina dikkat etmek ¢oziimii getirecektir. Kesitte duvar
yukseklikleri ile duvar kalinliklarinin oranmni kontrol altinda tutmak, planda duvar
uzunluklari ile duvarlarin birbirileri ile dogru birlesimler yapmasini ve birbirilerini kesin
olarak 90° lik kesisimler ile homojen olarak baglanmalarini1 saglamak ¢oziim i¢in yeterli

olacaktir.

Sekil 10 Duvarlar Arasi Yiik Paylasimi
(Kaynak: IITK, Goverment of National Capital Territory of Delhi, Learning Earthquake Design and
Construction, Earthquake Tip 12, Sayfa 2)

Dikdortgenler prizmasinda birbirine dik iki yonii ifade eder. Kuvvet zayif yonde prizmayi
daha kolay etkileyebilmektedir. Bu baglamda zayif yonii deprem gibi kuvvetlere karsi
dayanikli yapabilmek icin tasarimci planda degisiklikler yapmalidir.
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Sekil 11 Dikdértgenler Prizmasi Formunda Tel Cergeve Plan

Mekanin sadece hacimsel Ozellikleri 6nemli degildir. Bunun yaninda dis ylizeylerin
doluluk bosluk 6zellikleri de kuvvetli ve zayif yon olgusunda rol oynar. Yukaridaki planda
(x) dogrultusunda konan perde duvarlar sayesinde, yapinin kuvvetli yonii (x) dogrultusudur

denir.

Sekil 12 Dikdortgenler Prizmasi Formunda Tel Cergeve Plan

Ancak planda yapilan degisiklikler —mekdnin kuvvetli y6n  dogrultusunu
degistirebilmektedir. Ornegin kesikli ¢izgiler ile tammlanmis bolimiin dolu yiizey
olusturacak sekilde kapatilmasi hem mekan algilanmasi, hem de mekanda kuvvetli yon

durumunu degistirebilir.

Sekil 13 Dikdoértgenler Prizmas1 Formunda Dolu Yiizey Plan

Bu durumda mekanin, dolayis1 ile yapiin kuvvetli yon tayini, muhtemel deprem dalgasi
yoniine gore yapilmalidir. Ancak, yapinin kuvvetli yonii ile zayif yonleri arasinda biiyiik

fark olusturulmamalidir.
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2.5. ATALET KUVVETI

Otobiis aniden hareket ettiginde sizi de beraberinde gotiirmek isteyecektir. Ancak
otobiisten ayr1 olan ve otobiisiin igerisinde olan cisimler eylemsizlik kuvvetine maruz

kalacaklardir. Bu durumda viicudun aldig1 sekil, yapilarda da gézlemlenir.

Deprem kuvveti yapiy: temeli vasitasi ile etkilemektedir. Newton yasalarinin ilkine gore;
bir cisim hareketsiz ve denge halinde ise, bu cisme kuvvet uygulanmadigi siirece bu cisim
hareketsiz ve denge halinde kalacaktir. Bu da yapilarda goriilen bir 6zelliktir. Yap1 deprem
kuvveti ile temelden sallanmaya basladiginda, catisinda eylemsizlik istegi goriilecektir.

Cat1 direnci kirilana dek de eylemsizlik istegi i¢inde olacaktir. ( F=m.a )"

Sekil 14.Deprem Kuvvetleri ile Atalet Kuvveti Etkisinde Kalan Yapilarin Davranislari...
(Kaynak: IITK, Goverment of National Capital Territory of Delhi. Learning Earthquake Design and
Construction, Earthquake Tip 5, Sayfa 1)

Earthquake Shaking

Sekil 15. Sismik Atalet Kuvvetinin Tastyict Vasitasi ile Topraga Aktarim
(Kaynak: IITK, Goverment of National Capital Territory of Delhi, Learning Earthquake Design and
Construction, Earthquake Tip 5, Sayfa 2)
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Kuvvet etkisi ile salinima baslayan zemin saga dogru hareket ettiginde eylemsizlik istegi
igerisinde olan yap1 soldan bir kuvvet almiscasina etkilenecektir. Ancak cati kolonlar
vasitasi ile temele bagli oldugundan, bir siire sonra, daha fazla dayanamayarak eylemsizligi

birakip salinima gececektir. Bu hareket dizisine atalet denir.

Newton yasalariin ikincisine gore, cismin kiitlesinin sayisal degeri ivme katsayisi ile

carpildiginda cisim {izerine uygulanan kuvveti gosterir. >

Atalet kuvvetinin yapiya uyguladigi giic her yap1 i¢in ayridir. Deprem ivmesi her yapi i¢in
ayni olabilirken Newton’un yasalarina bakilacak olursa; yapilara etki eden deprem ivmesi,
yapt kiitlesinin degeri ile carpildiginda olusturdugu deger kadar giic saglar. O halde
(F=m.a) ise ; her yap1 kendine 6zgli deprem kuvvetine sahiptir denebilir. Bu durumda da
yapilar kendi kuvvetlerini kiitleleri vasitasi ile liretmis, diger bir deyis ile kendi yikict

gii¢lerini kendileri saglamis olurlar.

Atalet yiikiinii aktarma konusunda duvarlar ve kolonlar ¢ok 6nem tasir. Ancak tasiyict

yigma Ozelligine sahipse; doseme ve kirisler 6nem kazanir.

Duvarlar genellikle yiik aktarimi i¢in, 6zellikler de yatay deprem yiiklerini iletmek i¢in,
zaylf elemanlardir. F=m.a durumunda yapmin kuvvetler karsisinda alacagi hasar1 goz
oniinde tutarsak, denebilir ki; yap1 ne kadar hafif ise deprem karsisinda o kadar sansi

vardir.
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2.6. Yatayda ve Diiseyde Diizensizlik

Yapilarda 6nemli olan planda sadeliktir. Her ne kadar estetik de olsa; biitlinlesik olarak U,
V, H, T sekilli plana sahip olan yapilar, yapt kollarinin birlesim noktalarinda zayiflik
gosterirler. Bu durumu ¢dziimlemenin yollar1 vardir. Ornegin; L seklinde bir yapi iki kola
sahiptir. Bu birlesimin zay1f ve kirillgan olmasi, birlesimin, iki adet dikdortgen elde edecek
sekilde boliinmesi ile ortadan kaldirilabilir. Bu kararlar planda striiktiirel ve mimari tasarim

stirasinda alinirsa problem ¢ozlilmiis olur.'

Asagidaki sekilde yer alan renk kusaklari {izerinde yapi tipleri goriilmektedir. Bu tipteki

yapilarin agiklamalar1 yaninda yer almaktadir.

Sar1 Kusak: Sade plan daima iyi bir ¢ozliimdiir.

Beyaz Kusak: Koseler ve doniisler sikinti yaratir.

Turuncu Kusak: Birlesimlerin ayrilmasi planda

sadelik getirecektir. Bu nedenle de yapilar olabilecek

en sade hale getirilmelidir.

Sekil 16. Basit Bicimli Yapilar Deprem Esnasinda Avantajlidir.
(IITK, Goverment of National Capital Territory of Delhi, Learning Earthquake Design and Construction,
Earthquake Tip 6, Sayfa 1)

2.6.1 Burulma Diizensizligi

Tasiyict olmayan dolgu duvarlarimin hesaplarda yok sayilmasina karsin, gercekte etkili
olduklari, depremler sonrasi gozlemlerle anlasilmistir. Bu yiizden, tastyici perde ve
kolonlar1 rijitlik bakimindan simetrik hale getirmemizin nedenleri, dolgu duvarlar i¢in de
gecerlidir. Cerceve iclerindeki delikli tugla, gaz beton vb. dolgu duvarlarinin dahi
betonarme tasiyict perde duvarlara yakin oOlgiide yapr davranisini etkiledigi artik
bilinmektedir. Gerek dolgu duvarlar olsun gerekse kiitlesi daha fazla olan tasiyici sistem
elemani olan kolon, kiris ve betonarme perde duvarlar, yapida bir hacim isgal ederken ayni

zamanda farkli yogunluklari nedeni ile de deprem kuvvetlerini farkli oranlarda tizerilerine

19



cekmektedirler. Bu durum deprem aninda yapida diizensiz salinim ve burulmalara neden

olmaktadir.

2.6.2 Doseme Siireksizligi

Mimari projede, 6zellikle zemin katlarda asma kat veya kat désemesi yirtiklari, bosluklari,
mimari konsept agisindan iki veya daha fazla katin gorsel uyumu i¢in sik sik bas vurulan,
cogu kez vazgecemeyecegimiz ¢oziimlerdir. Yapi davranist bilinci ile yaklagarak zararsiz
¢Ozlimlere ulasmis ornekler de ¢oktur. Bosluk alanlar1 toplaminin, kat alanina oraninin.

1/3"den kiigiik olmas1 yénetmeligin izin verdigi biiyiikliktir. '’

A2 tirt diizensizlik durumu — II A2 tiri diizensizlik durumu - II ve III
Sekil 17: Doseme Siireksizligi Ornekleri

(Kaynak:Baymdirlik ve iskdn Bakanligi, Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik , 1997
Deprem Y 6netmeligi, Sayfa 11)
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2.6.3 Yatayda Diizensizlik

Sekil de goriilecegi iizere plandaki ¢ikintilar yatay yiiklere kars1 orta boliimlerine gore daha
biiylik deplasman yapacagi i¢in yonetmelikte verilmis sinirlan asmak gerektiginde uglara
yerlestirilecek perdelerle stabilite saglanmali veya deprem derzleri ile sekil basit

dikdortgenlere ayrilmalidir.

-4 = -3 o

Sekil 18: Deprem Yo6netmeligine Gore A3 Tiirii Diizensizlik Durumu

(Kaynak:Baymdirlik ve iskdn Bakanligi, Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik , 1997
Deprem Y 6netmeligi, Sayfa 11)

f————L»3B ——*

_r
B
I3

Sekil 19. Uzun Yada Simetrik Olmayan Tercih Edilmeyen Plan
(Kaynak: Indian Institute of Technology, IAEE, nicee, Guidelines for Earthquake Resistant Non-Engineered
Construction 2004, Chapter 3, Sayfa 4)

F1<3B —*[1<3B _'1JL

~—

1

Sekil 20. Planlarin Boliinmesi
(Kaynak: Indian Institute of Technology, IAEE, nicee, Guidelines for Earthquake Resistant Non-Engineered
Construction 2004, Chapter 3, Sayfa 4)
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2.6.4 Tasiyic1 Eleman Eksenlerinin Paralel Olmamasi Durumu

Tastyict eleman eksenlerinin paralel olmamasi durumu, tasiyict sistemin diisey
elemanlarimin plandaki asal eksenlerinin, géz Oniine alinan birbirine dik yatay deprem
dogrultularina paralel olmamasi durumu ifade eder. ®Yapidaki diisey tastyicilarm plandaki

eksenlerinin birbirine dik olmamasi durumuna zorunluluk olmadik¢a basvurulmamalidir.

X deprem b§\b
dogrultusu a a
y
N

y deprem
dogrultusu
Sekil 21: Planda Aks Dogrultularinin Diizgiin Se¢ilmemesi Durumu

(Kaynak:Baymdirlik ve iskdn Bakanligi, Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik , 1997
Deprem Yonetmeligi, Sayfa 11)

2.6.5 Diiseyde Tasiyic1 Siirekliligi

Yapidaki tastyicr siirekliligi yapinin yiik aktariminda rol oynamaktadir. Tastyicinin yatayda
ve diiseydeki devamliligr yiikiin aktariminda 6nemli rol oynamaktadir. Tasarimin
diizensizligi kolon kiris devamsizlig1 getireceginden, yiikiin topraga aktariminda problem
yaratacaktir. Burada Onemli olan yiikii en sade sekilde topraga aktarmanin yolunu
bulmaktir. Yiikii karmasik devre ve kablo sisteminden gecen elektrige benzetebiliriz.
Elektrik kendine en az direng gdsteren, en kisa yolu segecektir ve bu yolu izleyecektir. O
halde yiik aktarim semasi olustururken kolon ya da perde duvar siireksizligi olmasi
durumu, topraga yiikiin aktarilirken alternatif rotalarin takip etmesi anlamina gelir ki, bir

c¢esit kisa devre sorunudur denebilir.

22



m,'a
a8,

B

]
=

rI
s
S

L
Ll

L
My Ey
L

AR TR TR R e

SR
]

e
"y

Sl

Sekil 22. Perde Duvarlarin Zemine Baglanmamasi Durumu

(Kaynak: IITK, Goverment of National Capital Territory of Delhi, Learning Earthquake Design and
Construction, Earthquake Tip 6, Sayfa 2)

|
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Sekil 23. Asilt Siireksiz Kolon

(Kaynak: IITK, Goverment of National Capital Territory of Delhi, Learning Earthquake Design and
Construction, Earthquake Tip 6, Sayfa 2)

Sekil 24. Egimli Arazi

(Kaynak: IITK, Goverment of National Capital Territory of Delhi, Learning Earthquake Design and
Construction, Earthquake Tip 6, Sayfa 2)
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2.6.6 Yatayda Denge

Ote yandan, sadece komsu binalar degil, bina kendi i¢inde de kendi kendine zarar verebilir.
Yonetmelik ve fizik kurallarina meydan okurcasina yapilan yapilar yatayda fazla biiyiik
yapildiklarinda, yapilarin farkli boliimleri salimima farkli cevap vermekte ve buda
zorlanmalara ve kirilmalara neden olmaktadir. Bu problemi yapiy1 birka¢ parca halinde
insa ederek ¢ozmek miimkiindiir. Yine hesaba dayali olarak bina birkag¢ parca olarak insa

edildiginde farkli boliimler farkli hareket edeceginden deprem sirasinda istenmeyen

kirilmalar olmayacaktir

Vertical Axls about
winlch building fwists

Sekil 25. Egimli Arazide Temel Kotlarmin Diizensizligi Nedeni ile Yapinin Salinim Diizensizligi

(Kaynak: IITK, Goverment of National Capital Territory of Delhi, Learning Earthquake Design and
Construction, Earthquake Tip 7, Sayfa 1)

Yap1 oran olarak belli bir biiytikliik i¢eriyorsa, yani planda dar kenar uzun kenarin iki kati
yada daha fazlas1 gibi bir oranda ise artik yapinin biiyiikliigline degil nereden kirilma
yapilabilir ona bakmak gerekir. Yap1 biiylik olmayabilir ancak narinlikte 6nemlidir. Fazla
ince uzun olan yapilarda goriilmesi beklenen narinlik deprem kuvvetleri acgisindan, bina
i¢cin zayiflatict bir 6zelliktir. Narinlik yap1 oranlarinda goriildiigli gibi yap1 malzemelerinde
ve yap1 elemanlarinda da goriilebilir. Fazla ince uzun olan betonarme kolonlar bu sayede
moment giliciine dayanamazlar ve burkulma veya kirilmaya ugrayabilirler. Tasarim

o -1
sirasinda bunlara 6nem vermek gerekmektedir.'
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Sadece yatay diizlemde degil yap1 diisey diizlemde de dilatasyon ile ayrilma ihtiyact
gosterebilir. Farkli derinliklerde biten temeller ( Topal Yapi), ya da yapinin bodrum
katlarinin yapinin belli boliimlerde artmasi durumu problem teskil edebilir. Farkli tastyici
boylar1 olan yapilarda burkulma, gii¢ kabul etme dogrultusu ve gii¢ liretme yonleri farklt
olacaktir. Yapr kendi ig¢inde, farkli boliimlerinde, giicli farkli biiyiiklik ve dogrultuda
tretir, ivmeyi farkli alirsa kendi kendine hasar1 artirir. Bunun ¢6ziimii, dilatasyon

yapilirken yapinin kesitinin de géz dniine alinmasindan geger.

2.6.7 Kapah Mekanda Diizensizlik

Kii¢iik ve diizenli bir sekilde hazirlanmis yapilar dogru duvar ve déseme birlesimlerine
sahip ise dikdortgenler prizmasi seklinde gorev yapar ve depreme karst dayanimi fazla
olur. Ancak yap1 boyutlar1 yada mekansal fonksiyon ihtiyaglar1 arttikca daha biiyiik
mekanlar yada daha biiyiik yapilar yapilmasi gerekebilir. Bu gibi durumlarda mekanlar
fazla biiyiik olacagindan bosluklar artacak ve deprem dayanimi azalacaktir. Bunun ¢éziimii
mekanlar1 boliimlere ayirmaktan gecer. Boliimleyemeyecegimiz mekanlari ise bolecekmis

gibi aklandirarak aks kesisimlerine donatili tastyici ¢cerceve olusturmak ¢oziim getirecektir.

Mekanlar1 bolimlere ayirmak gerektiginde ise boliinmeyi belli kurallar dahilinde yapmak
gerekir. Bu statik hesap dogrultusunda cikacak bir sonugtur. Ornegin yigma yapilarda,
duvar kalinliginin, planda, mekanin dar kenar uzunluguna oraninin 1/40 oranindan kiigiik

bir deger olmamasina dikkat edilmelidir. *°

NUMARALARILE
GOSTERILEN BOLUMLER
PRiZMANIN GERGEVESINI
OLUSTURMAKTADIR.

Sekil 26. Genellikle Betonarme Elemanlar ile Cer¢evelenmis Duvar
(Kaynak: Indian Institute of Technology, IAEE, nicee, Guidelines for Earthquake Resistant Non-Engineered
Construction 2004, Chapter 3, Sayfa 5)
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Sekil 27. Dik Duvarlar ve Kii¢ciik Mekanlar ile Sismik A¢idan Giiglii Yap1
(Kaynak: Indian Institute of Technology, IAEE, nicee, Guidelines for Earthquake Resistant Non-Engineered
Construction 2004, Chapter 3, Sayfa 5)

2.7 Yumusak Kat

Yapilarin belli bir diizen ve sistem i¢inde insa edilmeleri gerekmektedir. Bu sistem yapinin
geometrisi i¢in de gegerlidir. Yapidaki doluluk ve bosluklarin tekrarlanmasi da diizenli
olmalidir. Yapinin belli bir boliimii sistemi sasirtacak sekilde bossa yada dolgu duvar az ise
bu kat salinim sirasinda gii¢ aktarimina yardimci olmayacak, tersine biitiin giiciin bu katta
kalmasma ve hasarin bu katta en fazla olmasina sebebiyet verecektir. Restoran, toplanti
salonu, magaza v.b. nedenlerle giris katinda dolgu duvarlar1 kaldirilmis olan binalarda
yikilmalar bu gibi giris katlarinda dolay:1 olur. Boyle katlara yumusak kat (tehlike kat1)

denir.

Tehlike katlar1 gergek hayatta ¢ogunlukla, biiyiik magazalar, araba galerileri, otel lobileri
seklinde, duvarlarin engel teskil ettigi mekanlar olarak kullanilmaktadirlar. Bu da yapinin
geri kalan kisminin ¢iplak kolonlar {izerinde yer almasi anlamina gelmektedir. Bu
yumusak katlar ¢ogunlukla kullanima bagli olarak zemin katta yer almaktadir. Yapinin
ortasinda olmasi durumu sadece ¢ok katli otellerin balo salonlar1 gibi seyrek goriilen bir
durumdur. Zemin katta yer almasi durumunda ise yap1 yere saplanmig bir tel ve iizerinde
tutturulmus bir topa benzetilebilir. Tel diiz kaldig: siirece top yerinden kipirdamayacaktir.
Ancak tel biikiilmeye zorlanirsa ya da telin bagli oldugu diizlem hareket ettirilirse top

agirlik yapacak ve telden ayrilmak isteyecektir.

Yumusak katlarin yerine sistemli bir sekilde dolgu duvarlardan olusturulmus ve kullanim

planlamas1 ona gore yapilmis katlar yapilmasi depremsellik acisindan ¢ok Snemlidir.
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Hesap yetenegi olmayan kullanicilarin kendi baslarina, kullanimi zorlastiriyor diye,
mevcut ve hesaplar sonucu yapilmisg dolgu duvarlar1 kaldirmalar1 telin ucundaki topun

desteklerinin alinarak sadece tele mahkim edilmesi anlamma gelmektedir.”!

Sekil 28. Acik Zemin Kat Uzerindeki Katlar, Blok Davranis1 Sergiler

( Kaynak: IITK, Goverment of National Capital Territory of Delhi, Learning Earthquake Design and
Construction, Earthquake Tip 21, Sayfa 1)
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3. MIMARIDE SEKIL VE BiCiM

Mimari sekillerin ve bi¢imlerin kuvvetlerini inceleyen dogrudan bir kaynak
bulunmamaktadir. Bu nedenle geometrik sekil ve bigimlerin kuvvetlere karsi dayanimi
incelenecektir. Buna bagli olarak da depremin yikici etkilerine karsi sekil ve bigimlerin

dayanimindan faydalanilmaya calisilacaktir.

3.1. Temel Sekiller

Temel sekiller iki ana grupta incelenebilir. Bunlar “Tel Cerceve Sekiller” ve “Dolu
Yiizeyli Sekiller” seklinde adlandirilir. Bir seklin tel cergeve olmasi ya da ylizey
olusturmasi arasindaki fark seklin gii¢ler karsisinda dayanimi sirasinda ortaya ¢ikar. Ayni
seklin aldig1 giicler karsisinda dayanimi ig¢inin bos olmasi ya da dolu olmasina gore

farklilik gosterir.

Yapilar sonug olarak uzayda yer alan geometrik bigimler biitiiniidiir. Tiim geometrik sekil
ve bicimler gibi yapilarda kuvvetler karsisinda bir direng ve deformasyon gosterirler. Bu
Deformasyon iki boyutlu sekillerde kendisini daha sade bir seklide gosterir.

3.1.1 Cember:

Cember, merkez denilen duragan bir noktadan ayni uzaklik ve diizlemdeki noktalarin

geometrik yeri olan kapali egri seklinde tanimlanir.

Tel Cerceve ile Olusturulan Cember:

Geometride ¢ember iki boyutlu sekil olarak kullanilir. Cemberin 6zelligi ek yeri olmayan
bir sekil olmasidir. Birlesimi olmayan bir nesne olmasinin avantaji olarak da, iizerine

uygulanan kuvvetlere kars1 dayanimi fazladir.

iki boyutlu bir ortamda gii¢ cembere hangi ydnden uygulanirsa uygulansin ¢cember ya

tamamen Otelenir ya da elips seklinde deformasyona ugrar. Eger cember kendi diizleminin
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disinda yani uzayda belirli giiclere tabi tutulursa ¢ember ya egilecek ve li¢ boyutlu bir
bicim halini alacak ya da otelenecektir. Bu davranis farklari da ¢emberin imal edildigi

malzemeye gore farklilik gosterecektir.

Uygun malzeme formuyla harici kuvvetlerin tekrar yonlendirilmesi ile kuvvetler cemberin
diger boliimiine nakledilir. Cemberin iizerine uygulanan giiclere karsi dayanimu yiikleri
aktararak soniimlemesi yeteneginden gelmektedir. Cemberin bir tarafindan uygulanan yiik
iki parca olarak boliinerek karsi tarafa iletilir. Karsi tarafta birbiri ile karsilagan kuvvetler

birbirilerini soniimleyecektir.

Sekil 29. Uygun Malzeme Formu Ile Harici Kuvvetlerin Tekrar Yénlendirilmesi

(Kaynak: Striiktiir Sistemleri, Tasarim Yayin Grubu, Heino Engel, 2004, Sf 131)

Tel Cerceve ile Olusturulan Cemberin Mimarideki Yeri:

Cember yapida ¢ok fazla yer almamaktadir. Genellikle imalat sirasinda yardimer 6geler
olarak kullanilmaktadir. Bunun yaninda 6zel tasarimlarda da goriilmektedir. Mimari 6ge
olarak ele alindiginda kemerler yarim gemberler olarak ¢alismaktadir. Uzerlerine gelen
yiklere karsi dayanimlart sayesinde duvarlarda acgiklik ve gecis bosluklar
olusturabilmeleri nedeni ile kullanilmiglardir. Kendi diizlemleri {izerinden gelen yiiklere

kars1 dayanimlari fazla olmasina karsin zayif yonde mukavemetleri azdir.
Tas kopriiler, kemerli yapilar, lizerine uygulanan kuvveti topraga aktarma yetenegi ve

alttaki boslugun su akisina engel olmamasi ya da kullanim mekani olarak degerlendirilmesi

nedeni ile yarim ¢ember tlirevi olarak tiretilmislerdir.
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Sekil 30. Cadir Yapilarinda Dayanimindan Dolay: Tercih Edilen Cember Sekli
( Kaynak: Renzo Piano Building Workshop, Phaidon, Volume One, 2001, Sayfal02 )

Floorplan level 1

Sekil 31. Osaka Denizcilik Miizesi, Japonya
( Kaynak: World Architecture, Eyliil2000, Say1 89, Sayfa 87 )

Planda Cember Olarak Yer Alan Sergi Salonu, Aslinda Bir Jeodezik Kubbedir (Yarim

Kiire). Planda Cember Ozelligini, Kiire Olmasina Ragmen Koruyacaktir.
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Sekil 32. Metro Istasyonu, Cenova, Italya 1983-91
( Kaynak: Renzo Piano Building Workshop, Phaidon, Volume One, 2001, Sayfa49 )

Cenova’daki bu metro istasyonunun kesiti ¢ember seklindedir. Cemberin dayanim

Ozelliginden faydalanilmak i¢in metro tiinelleri silindir olarak tiretilmistir.

Dolu Yiizey ile Olusturulan Cember:

Cemberin yiizeyi dolu oldugunda ¢embere daire ismi verilir. Dairenin kuvvetlere karsi
dayanimi cemberden farklidir. I¢inin dolu olmasi daireye cemberden farkli olarak dayanim
ozellikleri getirir. Kendi diizleminde hem basinca hem de c¢ekmeye karst dayanimda
farklilik gozlemlenir. Ancak dairenin ¢gemberden farkli olarak sadece ¢evresine degil, orta
ylizeyine de giic uygulanabilme 6zelligi vardir. Bu giic uygulanma sirasinda daire ya {i¢
boyutlu bir sekil olusturacak bir deformasyona neden olur ya da daire Otelenir.

Davranistaki bu farkliliklar dairenin imal edildigi malzemeye gore farklilik gosterir.

Geometrik sekillerin olusturdugu cergevelerin, iizerlerine uygulanan giiglere karsi
dayanimlarimi kiyaslamak gerekirse, en giiclii sekil daire olacaktir. Bunun sebebi dairenin
miimkiin olan en az birlesimle, yani zayif nokta ile donatilmig olmasidir. Dairede birlesim
sayist sifirdir. Dolayisi ile giic daireye hangi yonden uygulanirsa uygulansin daire ya

tamamen Gtelenir yada elips seklinde deformasyona ugrar.
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Dolu Yiizey ile Olusturulan Cemberin Mimarideki Yeri:

Dolu yiizey olarak ¢cember yada diger adi ile dairenin mimaride kullanim alani ¢embere
nazaran daha yaygindir. Yap1 elemani olarak yuvarlak camlar, dairesel platformlar olarak
kullanildig: gibi, silindirik yada konik bir form sergileyen yapilarda doseme ortiisii olarak
gorev yapar. Ayrica tonoz Ortiilerin alinlarim1 kapamada yarim dairesel elemanlar

kullanilabilir.

Yapt elemani olarak daire kullanimi, malzemeye de bagli olarak daha cok tercih

edilebilecek bir 6zelliktir. Planda ise dairesel kolon plani dolu ¢ember dayanimi gosterir.

Yapilarda daire seklini kisitli olarak gorebiliriz. Bunun en 6nemli sebeplerinden biri
imalatinin zor olmasi ve estetik acgidan is¢iliginin zor olmasindan kaynaklanan ekonomik
nedenlerdir. Bu zorluklara ragmen daire yap1 planinda goriilebilir. Ornegin silolar ve

kuleler genellikle silindir seklinde tasarlanir.

Sekil 33. Camden Saglik Merkezi, Mimar Richard Meier
( Kaynak: World Architecture, Eyliil2000, Say1 89, Sayfa 60 )

Camden Saglik Merkezinin Her Kat Planinin Cember Seklinde Olmasindan Dolay1

Dosemelerde Daire Seklindedir.

32



&
3
%
%
0%t

XX

AR

0o
XXX
%
23
R
858
8%
X8
KR
(0
o
S
o
K
0o
oo
&
0%

25

XK

5 o.:‘.’

X XXX
(0
’.
XX
5
XK
0K
X
5
X
o
o
o

¥
4
e
s
00:’,
200
o
K
R
e
ol
Ky
o
o
e

&
ot

e

%
.:o
5
Xp
XX
&
o
4 X
&
%
oo
%
0%
(X
oo
%
5
X
04
0!
oo
&

( Kaynak: Ecology of the Sky, Tr,Hamzah & Yeang, 2001, Sayfa24 )

3.1.2 Uggen:

Ug taraftan smirlanmus ve ii¢ ags1 bulunan bir diizlem figiiridir. %>

Uggen en az birlesime sahip sekildir. iki tip diizenli {icgen vardir. Birincisi es kenar
ticgendir. Bu en rijit birlesimli sekildir. Kuvvetlere her yonden esit dayanim sergiler.
Birlesimler esneme kabiliyetine sahip degildir. Geometrik olarak sekil esnemekten ¢ok
kirilma yada ayrilma egilimi gosteriyor olsa da, yapida kullanimi sirasinda malzeme

niteliginden kaynaklanan esneklikler olabilir. ikinci tip ise dik {icgendir. Dik kenarlar:

dogrultusunda aldiklar yiikleri kolaylikla aktarabilmektedirler.

Tel Cerceve ile Olusturulan Ucgen:

Ucggen en az birlesime sahip sekildir. Uggenler kendi diizlemleri iizerindeki kuvvetlere

kars1 dayanimu yiiksek sekillerdir. Birlesim yerlerinin az olusu nedeni ile zayif nokta sayist
azdir. Ancak kendi diizlemi disindan gelen kuvvetlere kars iicgenler kuvveti zayif yonden
aldiklar1 icin yeterli mukavemet gosteremezler. Kendi diizlemi disindan gelen kuvvetler

karsisinda ticgen ya tli¢ boyutlu bir sekil olusturacak sekilde deforme olur ya da otelenir.

Bu davranis farklar1 da tiggen imal edildigi malzemeye gore farklilik gosterir.

Her bir yiik iki veya daha fazla vektdr kuvvetiyle dengede kalmaktadir. **
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Sekil 35. Her Bir Yiik Iki veya Daha Fazla Vektor kuvveti Ile Dengede Kalmaktadur.
( Kaynak: Striiktiir Sistemleri, Tasarim Yayin Grubu, Heino Engel, 2004, Sf 131 )

Yiiklerin aktarmmi vektdrel denge ile olmaktadir. Uggen iizerindeki toplam kuvvet vektdrler

dogrultusunda daima sifirdir. Bu da liggene kuvvetleri soniimleme yetenegi saglar.
V% Y
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Sekil 36. Algak Koselerin Yerinden Oynatilmasi ve Her iki Levhanmn Burkulmasi
( Kaynak: Striiktiir Sistemleri, Tasarim Yaym Grubu, Heino Engel, 2004, Sf213)

Diiseyde uygulanan yiikler, tel ¢cergeve ti¢geni, liggenin malzemesinin saglamligi, esnekligi

ve birlesim noktalariin saglamligi dogrultusunda deforme edecektir yada dteleyecektir.

2>

Sekil 37. Bir Levhanin Burkulmasi
(Kaynak: Striiktiir Sistemleri, Tasarim Yayin Grubu, Heino Engel, 2004, Sf213)

Yatayda uygulanan yiikler, tel ¢ergceve licgeni, liggenin malzemesinin saglamligi, esnekligi

ve birlesim noktalarin saglamligi dogrultusunda deforme edecektir yada Gteleyecektir.
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Tel Cerceve ile Olusturulan U¢genin Mimarideki Yeri:

Yapilarin iiggen olarak imal edilmesi yaygin degildir. Genellikle cati kesitleri tliggen
baglantili elemanlar ile imal edilir. Bunun yaninda uzay kafes sistemi imalatinda ve makas
kiris imalatinda yine yap1 elemanlar1 iggen baglanarak iicgen seklinde baglantinin dayanim
Ozelliginden faydalanilir. Ayrica yapilarda tekil olarak deprem kirisi yada dayama olarak
kullanim1 da vardir. Esneme ihtimali yliksek dikmelerin saglamligini artirabilmek yada

yine esneme ihtimali yiiksek kirislerin birlesim noktalarinda kullanilir.

Ustta: tasiyici betonarme
désemaye olurtulmug G
begikgat. |

Altta: ahgap tavanh oturima ¢at

Sekil 38. Tastyict Betonarme Dosemeye Oturulmus Besik Cat
( Kaynak: Ansiklopedik Mimarlik S6zliigii,Dogan Hasol, Sf.118)

Sekil 39. Central Plaza, Kuala Lumpur, Malezya
( Kaynak: Ecology of the Sky, Tr,Hamzah & Yeang, 2001, Sayfa 41 )
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Sekil 40. Menil Koleksiyonu Sergi Salonu Dogal Aydinlatma Eleman:1 Etiidii
( Kaynak: Renzo Piano Building Workshop, Phaidon, Volume Two, 2001, Sayfal52 )
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Sekil 41. Kansai Havalimani

( Kaynak: Renzo Piano Building Workshop, Phaidon, Volume Two, 2001, Sayfal52 )
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Dolu Yiizey ile Olusturulan U¢gen:

Uggenin yiizeyi dolu oldugunda kuvvetlere karsi dayanim tel gergeveye gore farklidir.
I¢inin dolu olmas1 farkli olarak dayanim 6zelligi getirir. Hem basinca hem de ¢ekmeye
kars1 dayanimda farklilik gozlemlenir. Ancak dolu olanin tel gerceve iliggenden farkl
olarak sadece ¢evresine degil, orta yiizeyine de gii¢ uygulanabilme 6zelligi vardir. Bu gii¢
uygulanma sirasinda iicgen ya ortasinda iiggeni iic boyutlu bir sekil yapacak bir
deformasyona neden olur ya da liggen Otelenir. Bu davranig farklar1 da iiggenin imal

edildigi malzemeye gore farklilik gosterecektir.

(LA

Sekil 42. Enine Katilik
( Kaynak: Striiktiir Sistemleri, Tasarim Yayin Grubu, Heino Engel, 2004, Sf213 )

Dolu Yiizey ile Olusturulan Ucgenin Mimarideki Yeri:

Dolu yiizey olarak iiggenin yapida kullanildigi alanlar sinirhidir. Piramidal formlu yapilarin
ylizey kaplamalar1 ya da iiggen olarak 6zellikle iiretilmis olan camlar yapida yer alir.
Bunun diginda piramit olarak imal edilmis olan pek ¢ok yap1 kesiti dolu ylizey olarak
ticgen seklindedir. Ayrica bazi istinat duvarlar statik hesabina da bagl olarak tasidiklari
topragin agirh§ini daha rahat kaldirabilmesi icin kesitte tabana dogru inildikce genis

olacak sekilde tasarlanir.
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Sekil 43 : IBM Seyyar Pavyonu, Tasiyict Cam Plakalar
( Kaynak: Renzo Piano Building Workshop, Phaidon, Volume Two, 2001, Sayfal29 )

3.1.3 Kare:
Ayni diizlem iizerinde yer alan dortkenari da birbirine esit, birbirine bagh ve karsilikli
olarak paralel olan dortgene kare denir. Dort esit kenart ve dort dik acist bulunan bir

diizlem figiiriidiir.

Tel Cerceve ile Olusturulan Kare:

Tel gerceve ile olusturulan karelerin kendi diizlemlerinden etki eden yiiklere karsi, eger
yiik kenarlarindan birine dik ve kenarn ortasindan geliyorsa, direnci yiiksektir. Ikinci
olarak yiik karenin kenarlarindan da birine dik ancak karenin kosesine yakin geliyorsa
seklin direnci zayif olur. Ugiincii olarak yiik karenin kosesine yada kenarna yine kare ile
ayn1 diizlemde ancak 45° a¢1 ile uygulanirsa; uygulandigi koseyi ve karst kdsesini genis ac1

olacak sekilde ve diger iki koseyi de dar ac1 olacak sekilde esnetecektir.

Bunlarin disinda kare seklinin kendi diizleminden farkli bir diizlemden gelen kuvvetlere
kars1, kuvveti zayif yonde aldigindan dolayi, dayanimi azdir. Bu tarz bir yiiklemenin
sonucu olarak kare ya {i¢ boyutlu bir bi¢im olusturacak sekilde iki adet iiggen ylizey formu

olusturacaktir, ya da Gtelenecektir.
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Dort kose mafsalli cergeve sadece teoride dengededir. Simetrik yiik altinda sistem, koseler
esnek kaldigi siirece iflas eder. Diyagonal eleman sapmaya direng gosterir. Cerceve kiris
haline gelir. Ikinci diyagonal eleman1 vektdr hareketi icin gerekli olmamakta ve biikiilmeyi

onlemektedir. 2

Sekil 44. Simetrik Yiik Altinda Sistem, Koseler Esnek Kaldig: Siirece Iflas Eder.
( Kaynak: Striiktiir Sistemleri, Tasarim Yayin Grubu, Heino Engel, 2004, Sf 131)

Tel Cerceve ile Olusturulan Karenin Mimarideki Yeri:

Yapilarin planda yada kesitte kare formlar bulundurmasi yaygin bir 6zelliktir. Genellikle
imalat kolayligi, kullanislilik ve ekonomik acidan kare ve dikdortgen tiirevleri olarak imal
edilen yapilar, kare formunu planlarinda ve kesitlerinde yansitirlar. Kare seklini sadece
yapilarin yatay ve diisey diizlemlerinde degil yap1 elemanlarinda da gérmek miimkiindiir.
Bu tasarim seklini kolon kirislerin olusturdugu karkas sistemde hem yatay hem de diisey
diizlemde gorebiliriz. Ayrica makas kiris gibi imalatlarda yine yapi elemanlar1 tiggen

baglantilarin disinda kare birlesimlerde sergiler.
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Sekil 45. Cagdas Sanatlar Miizesi, Newport Harbour, ABD,1987 Plani
( Kaynak: Renzo Piano Building Workshop, Phaidon, Volume One, 2001, Sayfal65 )

Plan Tel Cer¢eve Dikdortgenlerden Olusmaktadir.

ERR
R

Sekil 46 : Unesco, Renzo Piano, Laboratuar-Toplant1 Salonu, Vesima, Cenova, Italya, 1989-91
( Kaynak: Renzo Piano Building Workshop, Phaidon, Volume Two, 2001, Sayfa83 )

Catinin Yatay Tasiyicilar1 Tel Cerceve Ahsap Elemanlardan Olugmaktadir.
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Dolu Yiizey ile Olusturulan Kare:

Dolu yiizey ile olusturulan kare tel ¢erceve kareye gore dayanimi fazladir. Bunun nedeni
ylizeyin, karenin kendi diizlemi dogrultusunda aldig1 kuvvetlerin yarattig1 kose agilmalarin
yada deformasyonlar1 engelliyor olusudur. Ancak ii¢ boyutlu ortamlarda olusturulan
kuvvetlerin dolu kareye etkileri tel ¢gerceve karelerle aynidir. Bunun nedeni karenin zayif

yonde aldig1 kuvvete karsi dayanimi azdir.

Dolu Yiizey ile Olusturulan Karenin Mimarideki Yeri:

Dolu yiizey olarak kare yapida pek ¢ok sekilde kullanilabilir. Bu tasarim seklini kolon
kiriglerin olusturdugu karkas sistemde, hem yatay hem de diisey diizlemde gorebiliriz.
Ayrica dolu yiizey ile olusturulan kare formu yatay diizlemde doseme plaklari, diisey
diizlemde de duvarlar olarak karsimiza ¢ikmakta, camlar, algipan plakalar kare seklinde

imal edilebilmektedir.

Sekil 47 : Cagdas Sanatlar Miizesi, Newport Harbour, ABD,1987
( Kaynak: Renzo Piano Building Workshop, Phaidon, Volume One, 2001, Sayfal65)

Cagdas Sanatlar Miizesi Iki Boyutlu Déseme Plaklari, Dikdértgenler Prizmasi Bigiminde

Ana Salon, Kiip Bigiminde Sergi Holleri, Uggen Tel Cerceve Tastyict Kirisler ile Mimari

Sekil ve Bigimlerin pek ¢ogunu Uzerinde Barindiran Bir Yapidur.
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3.1.4. Dikdortgen

Tel Cerceve ile Olusturulan Dikdortgen:

Dikdortgenlerin birgok 0Ozelligi kare sekli ile benzerdir. Tel gerceve ile olusturulan
dikdortgenler, karede de oldugu gibi, kendi diizlemlerinden etki eden yiiklere kars1 eger
yiik kenarlarindan birine dik ve kenarin ortasindan geliyorsa direnci yiiksektir. Ikinci
olarak yiik dikdortgenin kenarlarindan birine dik ancak dikdortgenin kosesine yakin
geliyorsa seklin direnci zayif olur. Ugiincii olarak yiik dikdortgenin kdsesine yada kenarina
yine kare ile ayn1 diizlemde ancak 45° ye yakin bir a¢1 ile uygulanirsa; uygulandigi koseyi
ve kars1 kosesini genis ac1 olacak sekilde ve diger iki kdseyi de dar ag¢1 olacak sekilde

esnetecektir.

Dikdortgende koselerden gelen kuvvet kare ile ayn1 yonde gelse bile seklin oranlar1 farkli

oldugu icin kuvvete kars1 davranisi farkl olacaktir. Farkli agilmalar sergileyecektir.

Bunlarin disinda dikdortgen seklinin diizleminden farkli bir diizlemden gelen kuvvetlere
kars1, kuvveti zayif yonde aldigindan dolayi, dayanimi azdir. Bu tarz bir yiliklemenin
sonucu olarak dikdortgen ya ii¢c boyutlu bir bicim olusturacak sekilde iki adet iliggen yiizey

formu olusturacaktir, yada 6telenecektir.

S

Sekil 48. Ahsap Kirigleme
( Kaynak: Ansiklopedik Mimarlik S6zligii,Dogan Hasol, S.265 )
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Tel Cerceve ile Olusturulan Dikdortgenin Mimarideki Yeri:

Genellikle imalat kolayligi, kullanislilik ve ekonomik agidan kare ve dikdortgen tiirevleri
olarak imal edilen yapilar, dikdortgen formunu planlarinda kesitlerinde yansitirlar.
Dikdortgen seklini sadece yapinin yatay ve diisey diizlemlerinde degil, ayn1 zamanda yap1
elemanlarinda da géormek miimkiindiir. Bu tasarim seklini kolon ve kiriglerin olusturdugu

karkas sistemde hem planda hem kesitte gorebiliriz.

Tel gerceve ile olusturulan dikdortgen, sistem olarak en iyi betonarme kolon-kiris ile
olusturulmus karkas tasiyicili yapilarda algilanmaktadir. Bu sistemde tastyicinin tek basina
imal edilerek daha sonra doseme, duvar gelebildigi gibi; tastyici ile beraber perde duvar ve

betonarme déseme imalati da miimkiindjir.

Tel gerceve ile olusturulan tasiyici sistemin yarari ¢ok kath yapilasmaya izin vermesi ve

sistemin statik hesabinin yigma yapilara gére daha saglikli ¢oziilmesidir.

Yapim siirecinde ve tasarim silirecinde dikkat edilmesi gereken kolon kiris birlesim
noktalarinin dogru detaylandirilip yerinde imalatidir. Tel ¢ergeve olarak ahsap celik ve
benzeri malzemelerle dikdortgenler prizmasi formunda tasiyict imalati da miimkiindiir. Bu
imalatlarda da yine birlesim noktalar1 deprem sirasindaki yiik aktariminin sagliklhi

olabilmesi agisindan énemlidir.

43



Sekil 49-50. Rue de Meaux Evleri Cephe Kaplamalari, Terracotta Cephe Kaplamalar1 Sisteminin Hazir
Cephe Sistemine Uygulanmasi, Paris, Fransa, 1988-91
( Kaynak: Renzo Piano Building Workshop, Phaidon, Volume One, 2001, Sayfa 225 )

“17 Agustos 1999 Marmara Depreminde yikilan pek cok binanin zemin katlarinin
miiteahhit- igveren istegi ve ekonomik-ticari kosullar ile yasam sartlar1 dogrultusunda
diikkan, market, depo galeri gibi is yeri olarak yapildigi belirlenmistir. Bu binalarin zemin
katlariin iyi bir is yeri olabilmesi i¢in kolonlar1 ve bolme duvarlar1 az yapilmis ya da
kaldirilmis, 6n cepheye cephe tasarimina engel oldugu gerekgesi ile az sayida ve ince
kesitli kolonlar konulmus, zemin kattaki is yerlerinin yliksekligi asma kat yapilmasi igin
normal katlardan daha yiiksek tutulmus, tavanlardan kiris sarkmamasi i¢in projede
diisiiniilmese dahi asmolen ya da kirigsiz doseme yapilmis ve daha sonra yapilan tadilatlar
Asmolen dosemelerde doseme ile ayni derinlikte yatik kirisler kullanilmasi durumu, kat
diizeyindeki egilme rijitliginin diismesine neden oldugundan kolon uglarinda biiyiik

donmeler olusarak yanal 6telenmeler artmistir.” 27
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Dolu Yiizey ile Olusturulan Dikdortgen:

Dolu yiizey ile olusturulan dikddrtgenin tel ¢erceve dikdortgene gore dayanimi fazladir.
Bunun nedeni ylizeyin, dikdortgenin kendi diizemi dogrultusunda aldigi kuvvetlerin
yarattigr kose acgilmalarini yada deformasyonlari engelliyor olusudur. Ancak ii¢ boyutlu
ortamlarda etkiyen kuvvetlerin dolu diizey dikdortgene etkileri tel ¢ergeve dikdortgen ile
aynidir. Bunun nedeni dikdoértgenin zayif yonde aldigi kuvvete karsi dayaniminin az

olusudur.

Boyu eninin bir birka¢ kat1 olan bir dikdortgenin dar kenarlarindan birine paralel olarak
gelen bir yik eger dikdortgenin koselerinden birine yakin olarak uygulanmigsa
dikdortgenin merkezine gore donme kolu uygulamis olacaktir. Bu donme kolu (Moment
Kolu) dikddrtgenin burkulmasina veya deforme olmasina neden olmaktadir. Dikdortgenin
oransal farkliliklarindan dolayr dogabilecek donme momenti etkisine karsi dayanimi
zayiftir. Bunun Onlenmesi ic¢in dikdortgenin dolu ylizey olarak imal edilmesi yiik

aktariminda dayanak noktalarini artiracag icin yeterlidir.

Dolu Yiizey ile Olusturulan Dikdortgenin Mimarideki Yeri:

Yapida pek ¢ok dolu yiizey ile olusturulan dikdortgen formlu eleman vardir. Hem yatay
diizlemde hem de diisey diizlemde yer alabilen bu elemanlar yapiin kendisini de dolu
ylizey dikddrtgen ylizeylere sahip bir bina haline getirebilmektedir. Tamamen tasarim ile
sekillenebilen bu elemanlarin narinligi deprem dayanimi agisindan 6nemlidir. Ayrica yap1
elemanlarmin kendi dayanimlar1 agisindan da en ve boylarinin orant birbirine yakin

tutulmalidir.

45



Sekil 51. Valetta Sehir Kapisi, Valetta, Malta
( Kaynak: Renzo Piano Building Workshop, Phaidon, Volume One, 2001, Sayfal74 )

Dikdértgen Plakalarin Duvar Kaplamasi Olarak kullanimi iki Boyutlu Dolu Yiizey
Dikdértgen Kullanimina Ornektir.

3.1.5. Cokgen:

Tel Cerceve ile Olusturulan Cokgen:

Yiik cokgenin koOsesine yada kenarma yine ¢okgen ile ayni diizlemde ancak kenarin
aciortayi ile uygulanirsa; uygulandigi kdseyi ve kars1 kosesini genis ac1 olacak sekilde ve

diger koseleri de dar ac1 olacak sekilde esnetecektir.
Bunlarin disinda ¢okgenin kendi diizleminden farkli bir diizlemden gelen kuvvetlere karsi,

kuvveti zayif yonde aldigindan dolayi, dayanimi azdir. Bu tarz bir yiiklemenin sonucu

olarak ¢okgen ya li¢ boyutlu bir bigim olusturacaktir, yada otelenecektir.
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Tel Cerceve ile Olusturulan Cokgenin Mimarideki Yeri:

Yapilar Cogunlukla ¢okgen olarak imal edilmezler. Bunun yaninda ABD Savunma
Merkezi Pentagon Binasi hem besgen seklindedir, hem de besgen anlamina gelen

“Pentagon” adu ile anilir.

Genellikle imalat kolayligi, kullanislilik ve ekonomik acidan kare ve dikdortgen tiirevleri

olarak imal edilen yapilar, ¢okgen formunu 6zel tasarimlarda veya detaylarda yansitirlar.

Dolu Yiizey ile Olusturulan Cokgen:

Dolu yiizey ile olusturulan ¢okgenin tel ¢ergeveye gore dayanimi fazladir. Bunun nedeni
ylizeyin, c¢okgenin kendi diizlemi dogrultusunda aldigi kuvvetlerin yarattigi kose
acilmalarin1 yada deformasyonlari engelliyor olusudur. Ancak ii¢c boyutlu ortamlarda
olusturulan kuvvetlerin dolu yiizey ile olusturulan ¢okgenlere etkileri tel ¢erceve ile
olusturulan ¢okgenlerle aynidir, nedeni de karenin zayif yonde aldigi kuvvete kars

dayanim azlhigidir.

Dolu Yiizey ile Olusturulan Cokgenin Mimarideki Yeri:

Dolu yiizey ile olusturulan ¢okgenler, i¢ acilarinin genis olmasindan kaynaklanan, dig
yuklere kars1 dayanim eksikligi sorunu ile kars1i karsiyadir. Bu sorun c¢okgenleri
zayiflatirken, diizenli olusturulan kimi ¢okgenlere de dayanim saglamaktadir. Ornegin
petek seklinde insa edilmis altigenlerin, bir biitiin olarak dis gli¢lere karsi dayanimi
fazladir. Bu 6zellik de tamamen altigen birlesimlerin birlesim sirasinda yaptiklar1 agilardan

kaynaklanmaktadir.
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Sekil 52 : Renzo Piano’nun Ug Boyutlu Birlesimler Uzerine Etiit Maketleri
( Kaynak: Renzo Piano Building Workshop, Phaidon, Volume Two, 2001, Sayfa89 )

3.1.6 Malzemeden Bagimsiz Olarak Sekillerin Dayanimi

Geometrik sekillerin olusturdugu cergevelerin iizerlerine uygulanan giiclere karsi
dayanimlarini kiyaslamak gerekirse, en giiclii sekil daire olacaktir. Bunun sebebi dairenin
miimkiin olan en az birlesimle, yani zayif nokta ile donatilmig olmasidir. Dairede birlesim
sayis1 sifirdir. Bunun yaninda ikinci sekil bir iicgendir. Uggende zayif noktalar yani
burulma ve kirilmalarin yasanabilecegi birlesim adedi tigtiir. Sonra dortgen gelir ve bunlar
cokgenler izler. Birlesim noktasi arttik¢a, seklin bir 6ncekine gore uygulanacak kuvvetlere

dayanimi azalacaktir.

Yapilarimiza donersek; goriiriiz ki yapilarimizin  genellikle dikdortgenler prizmalari
seklinde tasiyici tasarimlarina sahiplerdir. Bu sadece bir diizlem dikkate alindiginda bile
pek cok diigiim noktasi ve zayif nokta anlamina gelmektedir. Bunun yaninda yapilarin ii¢
boyutlu ortamda birlesimleri géz Oniine alindiginda zayif noktalarin katlanarak arttigi
goriilecektir. Yapilarin zayiflifina neden olan bu o6zellik azaltilabilir. Dikddrtgenler
prizmast seklinde olan tasiyici sistem dayanimi artirilmast i¢in daha az birlesimi olan

ticgenlere boliinebilir. Bu sistemin her noktada uygulanmasi, ekonomik olmayabilir.
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Ayrica yapmin fazladan ytiklerle donatilmasi giicli kendi lizerinde toplayacagindan yine
zararli olabilir. Bu sebepten tasarimin ve hesaplarin dogru yapilmas: buna gore de

uygulamanin sadece gerekli noktalarda yapilmasi yeterli olacaktir

3.1.7 Sekillerin Boliinmesi:

Karenin ya da dikdortgenin birlesim noktalarindaki zayiflik ¢apraz gelen ya da homojen
yayillmayan kuvvetlerdeki dayaniminda sorun yaratacagi diisliniiliiyorsa seklin daha rijit

sekillere kiiciiltiillmesi uygun olacaktir. Kareden daha uygun bir sekil olan iiggen dayanimi

artiracaktir.

Sekil 53. Sen Deri ve Konfeksiyon Fabrika Binas1 Celik Platform Imalati, Yenibosna, Istanbul

Fotografta hem yataydaki hem diiseydeki diizlemlerde olusturulan tel g¢erceve
dikdortgenler prizmalarinin, esnemeler karsisinda dayanimi agisindan, tel c¢ergeve

dikdortgenlerin ticggen boliimlere ayiran payandalar ile desteklenmesi goriilmektedir.

Kareyi tiggenlere bolmek i¢in ya bir diyagonal ile iki liggene ayirmak ya da iki diyagonal

ile dort liggen yapmak en makul ¢oziimlerdendir.

Fotograftaki c¢elik platform klima santrallerinin taginmasi igin tasarlanmis &zel bir
imalattir. Santrallerin sadece diiseyde yiikii olacaktir. Bunun disinda da depremin de yatay
yiikleri olacaktir. Sadece bir diisey ¢erceveyi ele alirsak santralin yiikiinii karsilayabilmek

icin diisiiniilen ¢elik kirislerin kesitini kiiclik tutmak ve cergevenin 90° lik kdse agilarini
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deprem esnasinda muhafaza edebilmek i¢in iiggen payandalar eklenmistir. Bu yine

dikdortgen cercevenin dayanimini artirmak i¢in alinmig bir 6nlemdir.
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Sekil 54. Deprem Kirigleri
(Kaynak : JICA 2002)

3.2 Temel Bicimler

Asal sekiller, agik diizgiin ve kolayca taninabilen hacimler liretmek amaci ile uzatilabilir
veya eksenleri etrafinda dondiiriilebilir. Daireler, kiire ve silindirleri; liggenler, koni ve
piramitleri; kareler, kiipleri iiretir. Bu baglamda kati cisim terimi maddenin sertliginden

¢ok ii¢ boyutlu geometrik bir cismi veya figiirii anlatmaktadir. **
3.2.1.Kiip:

Kiip, esit boyutlarda alti kare yan yiiz ile sinirlanan ve esit uzunluklarda on iki kenar1
bulunan prizmatik bir cisimdir. Boyutlarinin esitliginden dolay1 belirgin hareketi yada
yonelimi olmayan; kenarlar1 yada koselerinden birisi iizerinde durmadigi siirece duragan

bir cisimdir. %’

Tiim bicimler geometrik olarak {i¢ boyutlu olarak tanimlanir. Mimari olarak {i¢ boyutluluk
ise; bigimin yiizeylerinin birbirini tekrar etmeyen ve paralel olmayan diizlemlerde olmasi
halidir. Bu nedenle “kiip mimari olarak iki boyutludur” denir. Diizgiin bir bi¢imin mimari
olarak iki boyutlu olmasi ile ii¢ boyutlu olmasi arasindaki fark genellikle, geometrik

merkezinin ve rijitlik merkezinin, bi¢imin duragan oldugu tabana olan yakimligim
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etkilemektedir. Rijitlik merkezinin tabana yakin olmasi durumu ise, bi¢cimin deprem gibi

yanal kuvvetlere kars1 dayanimini artiran bir 6zelliktir.

Es karelerden olugmus bir kiiplinde agirlik merkezi rijitlik merkezi ile ¢cakismaktadir. Bu
da deprem gibi afetlerde aranan bir Ozelliktir. Bunun sebebi ise rijitlik merkezinin
geometrik merkez ile arasindaki mesafenin deprem kuvvetinin olusturdugu yiik icin
moment kolu olusturmasidir. *° Eger yapmin yada yapi elemanlarimin moment kuvvetini
olusturmalarina izin vermezsek, yap1 deprem sirasinda burkulma ve dénmeleri minimuma

indirmis olacaktir. Buna bagli olarak da yap1 deprem hasar1 en aza indirilecektir.

Tel Cerceve ile Olusturulan Kiip:

Kiip karelerin birlesmesi ile olusmus bir bi¢imdir. Dikdortgenler prizmasinin en 6zel
bicimidir. Kiipiin kenarlarinin birbirine esit olmasi, disaridan etkiyen kuvvetlere karsi

dayanimini arttirir.

Kiip tel ¢ergeve ile olusturuldugunda ger¢ek anlamda karelerden olusturulmus olacaktir.
Karenin tekrarlanmasi ile olusmus oldugundan karenin 6zelliklerini tasimaktadir. Ancak
kareden farkli olarak {igiincii boyutta da alan ve hacim kaplamaktadir. Bu 6zellik {i¢iincii

boyuttaki kuvvetlerin etkisini de beraberinde getirmektedir.

Ugiincii boyuttaki yiikler kareleri sadece kendi diizlemleri dogrultusunda degil iigiincii
boyuttaki her dogrultudan etkileyebilmektedir. Bunun sonucu olarak da tel gergeve ile
olusturulan kiipiin kenar ve kose birlesimlerinde malzemeye bagh olarak, kirilma, egilme

ve ayrilma seklinde deformasyonlar olacaktir.

Bi¢imin dayanimini etkileyen en Onemli iki faktor striiktiirel devamliligi ve birlesim
noktalarindaki dayanimudir. *' Tel ¢erceve ile olusturulan kiipiin diger bicimlere gore
avantaj1 kenarlarinin esit uzunluklarda olusu ve esit agilar ile birlesmis olmasidir. Kiip bu
avantajini, uygulanan yikii, kenarlar1 ve birlesimleri {izerinden rahatca aktararak
gostermektedir. Aktarma sirasinda malzemeye bagli en fazla zorlanma kose birlesim

noktalarinda goriilmektedir.
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Tel Cerceve ile Olusturulan Kiipiin Mimarideki Yeri:

Tel gerceve ile olusturulan kiip, dikdortgen prizmasinin bir tiirevi olarak, yapilarda yer alir.
Bunun en iyi 6rnegi betonarme karkas tasiyici sistem elemanlarinin olusturdugu kiiptiir.
Kolon kiris birlesimlerinden olusan sistemin en boy ve yiiksekliklerinin ayni olarak tercih
edilmesi durumudur. Bunun sayesinde olusacak pek c¢ok sikintinin baginda birlesim
yerlerinde dogacak gerilmeler ve sikismalarin karenin deformasyonuna yardimci olmast
gelir. Ancak kiiplin yiizlerinden birini olusturan kare kendi diizlemi disindaki bir
dogrultudan yilike maruz kaldiginda kiipiin o dogrultuya paralel olan yiizlerinden destek
gorecektir. Bu durum sadece daha ¢ok dolu yiizey kiip i¢in gegerli olsa da tel cergeve

kiipiinde olusturdugu malzemenin dayanimi s6z konusudur.

Sekil 55. Deprem Baglantilar

( Kaynak: Basic Structural Theory Spring2003, MIT Open Course, Architecture
http://ocw.mit.edu/NR/rdonlyres/Architecture/4-440Basic-Structural-TheorySpring2003/9474B311-F134-
4662-8F00-4BC44ABAB230/0/14.pdf)

Sekil 56. Kiip Formunun Uggen Elemanlar ile Giiglendirilmesi

(Kaynak: Basic Structural Theory Spring2003, MIT Open Course, Architecture
http://ocw.mit.edu/NR/rdonlyres/Architecture/4-440Basic-Structural-TheorySpring2003/9474B311-F134-
4662-8F00-4BC44ABAB230/0/14.pdf)
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Dolu Yiizey ile Olusturulan Kiip:

Kareden farkli olarak diglincli boyutta yer alan ve hacim kaplayan kiip; karenin
tekrarlanmasi ile olusmus oldugundan karenin 6zelliklerini tasimaktadir. Dolu ylizeyler ile
olusan kiip kareden farkli olarak kendi yiizeylerine dik olarak gelen yiiklere karsi
dayaniklidir. Bunun nedeni ise kiipiin bir yilizeyine dik olarak gelen kuvvete karsi o
yiizeyin zayif yonde kalmasina ragmen, kiiplin diger yiizeylerinin bu yiike kars1 kuvvetli

yonde direng gostermesidir.

ATALET
KUVVETI

DUZGUN
HOSE
BIRLESIMLERI

DEPREM KUVVETI

Sekil 57 : Zayif Duvarlarin Kuvvetli Duvarlara Kuvvet Aktarma Bolgeleri

( Kaynak: IITK, Goverment of National Capital Territory of Delhi. Learning Earthquake Design and
Construction, Earthquake Tip 13, Sayfa 1)

Kuvvetli yonde alinan bu destegin en 6nemli etkeni her bir yiizeyi birbirine baglayan
kenarlardir. Eger kenarlarda dayanim ve yiik aktarimi dogru malzemelerle ve dogru
teknikler ile yapilabilirse kiiplerin kendilerine dik olarak gelen yiiklere karsi dayanimi

saglanmis olur.

Dolu Yiizey ile Olusturulan Kiipiin Mimarideki Yeri:

Yapida dikdortgenler prizmalarinin kullanildigi hemen her alanda kiipte kullanilabilir.

Bunun yaninda formsal kaygi olarak yapini kendisinin kiip seklinde tasarlanmasina pek

53



cok yerde rastlanmistir. Hatta mimarlar odasinin amblem olarak kullandig1 ilk yap1 plani

bile kenarina es ylikseklikte imal edildiginde kiip bi¢iminde olacaktir.

Dolu yiizey ile olusturulan kiip formu, kap1 pencere bosluklar1 ihmal edilmis olan kesiti ve
plani es kareler olan her oda da incelenebilir. Bu gibi oda formlarinda yere yatay olan

plakalar déseme plaklari, yere diisey olarak diizenlenmis plaklar ise duvarlar olacaktir.

Dolu yiizey ile olusturulan kiip formunun odalarda faydasi deprem gibi karmasik frekansl
yatay ve diisey yiikleri bir arada bulunan kuvvetlerin yapiya uygulanma esnasinda
goriilebilmektedir. Yapinin tasiyici sisteminin karkas (Tel Cergeve) olmasi durumunda,
kolon kirig birlesim yerlerine uygulanan kuvvetler i¢i bos cergeve sistemlerini deforme
ederek Ozellikle birlesim noktalarindan tahrip olmaya zorlamaktadir. Ancak bu cergeve
sistemlerinin iglerinin, dolu yiizey ile olusturulan kiipiin yan ytizleri gibi, duvarlar ile dolu
olmast durumunda, duvarlarin dolgu eleman olarak is gormesi sayesinde, birlesim

noktalarindaki tahribat azaltilabilecektir.

Masif Kiip:

Kiip ve diger tiim bi¢imlerin en rijit olduklar1 durum masif olma halidir. Bi¢imi etkileyen
birgok yiike karsi dayaniminin en az oldugu nokta yiik aktariminin yapilamadigi yada
aktarimin zorlandig1 noktalardir. Tel ¢erceve kiipte ve dolu yiizey kiipte de bu bolge kiipiin

1¢ boliimiidiir.

Kiip yiik aktarimini ya kenarlarindan yada ylizeyinden yapmaktadir. Kiipiin i¢ bolimii ise
yiik aktarilirken, dayanimi zayiflatan bolge olarak gorev yapmaktadir. Bunun sebebi; yiik
kiipe disaridan uygulandiginda, genellikle dogrultu olarak kiipiin i¢ boliimiinden gecerek
aktarilmak istemesidir. Ancak kiipiin i¢ bolimii bos oldugu i¢in ve yiik aktarimi bu
bolgeden yapilmadigi i¢in kiipin dis konturu i¢ bolgeye dogru zorlanacaktir. Buda
tahribata yol acacaktir.

Masif kiipte ise kiipiin i¢ bolgesi uzay diizlemindeki tiim dogrultularda doludur. Bu

doluluk kiipe tiim dogrultularda yiik aktarimi yapabilme sansi tanimaktadir. Kiip masif

halde iken, malzemeden bagimsiz olarak, en dayanikl halini alir.
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Masif Kiipiin Mimarideki Yeri:

Masif kiipiin bir yapt formu olarak kullanilmasi pek alisilagelmis bir durum degildir.

Ancak yap1 eleman1 ve dekoratif 6geler olarak yapida pek ¢ok noktada goriilebilir.

Yapinin betonarme miinferit temel pabuclar1 kiip formunda donatili betondan {iretilebilir.
Ayrica betonarme mevcut binanin yeni ek katlarinin ¢elik tasiyict ile tasarlanmasi
durumunda c¢elik kolonlarin basacagi kaideler kiip formunda hazirlanabilir. (Sen Deri,
2005) Kiip ayrica pek ¢ok yigma yapida yapi tasi olarak kullanilmistir. Gerek kerpig
yapilarda, gerekse tag yapilarda kiip formunda tiretilmis tag ve kerpi¢ bloklar goriilebilir.

Sekil 58. Saray Odalarindan Biri
( Kaynak:http://www.agri.gov.tr/ishak/22.html )

Ishak Pasa Sarayinda harem odalarindan birinin duvarinda kiip formlu tas duvar elemanlari

goriilmektedir.
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3.2.2. Dikdortgenler Prizmasi:

Dikdértgenler prizmas iki ya da ti¢ farkli dikdortgenin olusturdugu alt1 yiizli prizmalarin
genel adidir. Incelenmesi gereken ii¢ ana bashik altinda toplanmistir. Bu bashklar
dikdortgenler prizmasimin bir boyutunun diger iki boyutuna gore oransal olarak asiri
farklilik gostermesi ile ilgilidir. Bu farklilik prizmanin karakterini etkilemektedir ve
prensipte aymi yiiklere ayni tepkileri verirlerken asir1 yiikler altinda verdikleri tepkiler

farklilik gosterebilmektedir.

Tel Cerceve ile Olusturulan Dikdortgenler Prizmasi:

Tel gerceve ile olusturulmus dikdortgenler prizmasiin kiipten farkli olarak dayanimi
tamamen dikdortgenlerin kenarlarinin birbirileri oranlarina baglidir. Bu kenarlarin uzun ya
da kisa olmalar1 yiikler karsisinda moment kollarmin olusturacagi kuvvetleri artirip
azaltabileceginden oOnemi biiyiiktiir. Ayrica kenarlarin  birlesim noktalar1  yiik
sontimleyicilik 06zelligi acisindan, piramitte oldugu gibi liggene tamamlayan acilar
sergilemedikleri i¢in, koselerden gelen yiiklere karsi tel cergeve ile olusturulmus bir

prizmanin dayanimi azdir.

Dikdortgenler prizmasinin bir boyutunun digerlerine goére fazla uzun oldugu hallerde
donme ve burulma etkileri daha fazla goriilebilmektedir. Bu durumda tel gergevenin
malzemesel dayanimini artirmanin yaninda daha kiiciik parcalar haline gelecek sekilde
bolerek yada en azindan ek elemanlar vasitasi ile kendi i¢inde boliintiiler yaratarak daha

rijit bir form elde etmek gerekir.

Tel Cerceve ile Olusturulan Dikdortgenler Prizmasimin Mimarideki Yeri:

Tel ¢erceve ile olusturulan dikdortgenler prizmalari yapilarda tasiyici sistemlerde
goriilebildigi gibi, ayn1 zamanda boliicii elemanlar ve 6zel tasarimlarda slisleme elemani
olarak yer alabilmektedir. Kiipten farkli olarak kenarlarin oranlarinin farkliliklar
gostermesi gerek tasiyicit tasariminda olsun gerekse yapida kullanilan her hangi bir

elemanda, yapilan imalatlar, proje ve hesaplar sonras1 yapilmalidir
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NUMARALAR ILE
GOSTERILEN BOLUMLER
PRIZMANIN GERGEVESINI
OLUSTURMAKTADIR.

Sekil 59. Genellikle Betonarme Elemanlar ile Cer¢evelenmis Duvar

(Kaynak: Indian Institute of Technology, IAEE, nicee, Guidelines for Earthquake Resistant Non-Engineered
Construction 2004, Chapter 3, Sayfa 5)

Dolu Yiizey ile Olusturulan Dikdértgenler Prizmasi:

Dolu yilizeyler ile olusan dikdortgenler prizmast tel g¢erceveden farkli olarak kendi
ylizeylerine dik olarak gelen yiiklere karsi dayaniklidir. Bunun nedeni ise dikdortgenler
prizmasinin bir ylizeyine dik olarak gelen kuvvete kars1 o ylizeyin zayif yonde kalmasina

ragmen, prizmanin diger ylizeylerinin bu yiike kars1 kuvvetli yonde direng gostermesidir.

Her ne kadar bahsi gegen bu 6zellik kenarlarin birbirine orani ile kendi iginde farklilik
gosterse de, yinede dayanimin artmasinin nedeni yiik aktariminin dolu yiizeyler lizerinden

olmasidir.

Eger yiik aktarimi dogru malzemelerle ve dogru teknikler ile yapilabilirse dikdortgenler
prizmalarinin kendilerine dik olarak gelen ytiiklere karsi dayanimi saglanmis olur. Ancak
dikdortgenler prizmalarinin, dogru teknikler kullanilmasina ragmen kuvvetin kdseye
uygulanmast durumunda, kenar ve ylizeye uygulanan kuvvetlere kars1 gorece zayif
olacaktir. Bunun da nedeni yiikiin yiizeylerden aktarimi sirasinda kenar noktalarini

zayiflatmasidir. >

Dolu Yiizey ile Olusturulan Dikdértgenler Prizmasimin Mimarideki Yeri:

Dolu yiizey ile olusturulan dikddrtgenler prizmasi formu da kiip gibi odalarda goriilebilir.
Ayrica bazi bdlme duvar elemanlar1 (Algipan duvar), kapt dogramalar1 dolu ylizey ile

olusturulan dikdortgenler prizmasina 6rnektir.
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Bu formun odalarda faydasi deprem gibi karmasik frekansh yatay ve diisey yiikleri bir
arada bulunan kuvvetlerin yapiya uygulanma esnasinda goriilebilmektedir. Yapinin tastyici
sisteminin karkas (Tel ¢erceve) olmasi durumunda kolon kiris birlesim yerlerine uygulanan
kuvvetler i¢i bos cergeve sistemlerini deforme ederek tahrip olmaya zorlamaktadir. Ancak
bu ¢ergeve sistemlerinin iglerinin, dolu ylizey ile olusturulan kiiplin yan yiizleri gibi,
duvarlar ile dolu olmasi durumunda, duvarlarin dolgu eleman olarak is gormesi, birlesim

noktalarindaki tahribat1 azaltabilecektir.

Masif Dikdortgenler Prizmasi:

Dikdortgenler prizmalar1 diger biitiin formlarda da oldugu gibi i¢i dolu oldugunda dis
yiiklere karsi daha dayanikli olurlar. Bunun nedeni, iizerlerine uygulanan yiiklere karsi,

ylikiin yonii ne olursa olsun, direnecek bir ylizeye sahip olmasidir.
Direng yonii genellikle ylikiin yoniine paralel olan yiizeyde olusur. Bu yiizeye kuvvetli yon
denir. Masif dikdortgenler prizmasinin i¢inde sonsuz yiizey bulunmaktadir. Bunlarda her

yonden gelen yiiklere kars1 dayanim sergilemektedir.

Masif Dikdortgenler Prizmasinin Mimarideki Yeri:

Masif dikdortgenler prizmasi kiip formuna gore daha genis kullanim yelpazesine sahiptir.
Ik olarak yap: tasiyict elemanlarindan betonarme kiris ve kolonlar gdze ¢arpmaktadir.
Bunun yaninda masif duvarlar, betonarme plak dosemeler cat1 yiizeyleri farkli diizlemlerde

olusan masif dikdortgenler prizmasina rnektir.

3.2.2.1 Prizmanin Bir Boyutunun Oransal Olarak Fazla Uzun Olmasi1 Durumu:

Prizmanin bir boyutunun oransal olarak fazla uzun olmasi durumunda disaridan etki
edecek yiiklere karsi dayanim, yiikiin gelis yoniine gore iki sekilde tanimlanabilir.
Bunlardan ilki yiikiin uzun kenarlardan birine dik olarak gelmesi durumudur. Yiikiin uzun
kenarlardan birine dik olarak gelmesi halinde dikddrtgenler prizmasi1 malzeme niteliklerine

ve baglt oldugu noktanin yiikiin etkime noktasina olan uzakligina da bagli olarak burulma,
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biikiilme veya oOtelenme durumlarindan birini sergileyecektir. Bu duruma prizmanin
kesitinin boyuna oranina bagli olarak, prizmanin narinligi de denir. Tasiyic1 dayaniminda

Onemli olan narinlik oranini kabul edilebilir sinirlar i¢inde tutabilmektir.

Yapilarda kolon ve kirigler tek baslarina ele alindiginda bu sinifa girmektedir. Ayrica yatay
olarak uygulamak deprem kuvvetleri de kolon kiris baglanti noktalarinda kolonlari

yukarida anlatilan sekilde etkilemektedir.

Yiikiin etkime sekline gore ikinci segenek ise; yiikiin prizmanin dar kenarina dik olarak
etkimesi durumudur. Bu etkime seklinde olusan moment kolu yine malzeme, etkime
noktas1 ve kesit-boy oranlarina da bagli olarak karsilastirildiginda burulma, biikiilme veya
Otelenme durumlarindan birini sergileyecektir. Ancak burada onceki segenekten farkli
olarak burulma, biikiilme veya 6telenme daha az olacaktir. Bu tamamen moment kolonun

bi¢imin kuvvetli yoniiniin dayanimina kars1 daha zayif kalmasi durumudur.

Bu sinifa yine kolon kirig drnekleri verilebilir. Ancak kuvvetin etkime yonii kolona binanin
agirhiginin etkimesi yonii ile aynidir. Kolonlar bu geometrik 6zelliklerinden dolay1 yap1 6li
yukiinii tasimakta, yatay yiikleri tasimaya gore daha basarilidirlar. Ayrica yatay olarak
uygulan deprem kuvvetleri de kolon kiris baglant1 noktalarinda kirisleri yukarida anlatilan

sekilde etkilemektedir.

Oransal olarak bir boyutunun digerlerine gore ¢ok uzun olmasi durumunda durum biraz
daha farklidir. Bunun sebebi, seklin yiikler karsisinda narinliginin artmasidir. Zayif olan
boliim arttig1 i¢in ¢ubuk sistemlerde dayanim azalacaktir. Bigim kuvvetli yonde dayanikli

olmasina ragmen, zayif yonde esneme ve kirilganligi sadece malzeme cinsi ile sinirlidir.

Yapilarda ise buna benzer 6zellikler goriilmektedir. Eger yap1 planda ¢ok uzun ve narin
inga edilmis ise topragin oturmasi veya deprem etkisi ile yapiin iki ucunda kot ve aks
farkliliklar1 dogabilir. Bunun Oniine gecebilmek igin yapt miimkiin oldugunca rijit
parcalara ayrilmalidir. Bu ayirma islemine dilatasyon denir. Ayrilmis olan her parca statik
hesaplarda dikkate alinarak miimkiin oldugunca kiip sekline yakin olmalidir. Bu sayede

kiip seklinin dayanimi yapida uygulanmis olunur.
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3.2.2.2 Prizmanin Bir Boyutunun Oransal Olarak Fazla Kisa Olmasi Durumu:

Prizmanin bir boyutunun oransal olarak fazla kisa olmasi durumunda, prizma plaka
seklinde bir goriiniim sergileyecektir. Plakalarda kuvvetli yon ve zayif yon olgulart ayirt
edilebilmektedir. Bu tip plakalarda kuvvetin siddetinden ¢ok, plakaya gore uygulanma

dogrultusu farkliliklara neden olur.

Kuvvetli yonde uygulanan yiikler, plakalart malzemesel mukavemete bagli olarak ya
Oteleyecektir, ya da burulmalarina neden olacaktir. Bunun yaninda zayif yonde gelen
yuklerin kuvvetli yone gore etkileri fazla olacaktir. Bu gibi durumlarda malzemenin

niteligine gére burulma, kirilma ya da 6telenme gerceklesebilir.

Kare Prizmalarin, oransal olarak bir boyutunun digerlerine gore ¢ok kisa olmast
durumunda seklin tek basina yatay yiiklere kas1 dayanimi problemi dogacaktir. Seklin uzun
olan kenarina paralel gelen kuvvetler sekil lizerinde fazla bir etkide bulunmayacaktir. Bu
gibi yiiklere karsi dayanimi malzemenin elverdigi ol¢lide yeterli olacaktir. Ancak seklin
uzun olan kenarma dik gelen kuvvetlere karsi dayanimi yetersiz olacaktir. Bunun nedent;
Bu sekildeki cisimlerin, kendi igerisinde plandaki X ve Y ydnlerinde goreceli olarak
dayanim oranlar1 vardir. Yatay diizlemde duvar dar kenar1 (X), alirsak uzun kenarini da

(Y) olarak alinirsa, (X) in (Y) ye gore yatay yliklere kars1 dayanimi daha azdir denir.

Sekil 60. Deprem Sarsintis1 Yonii
(Kaynak: IITK, Goverment of National Capital Territory of Delhi. Learning Earthquake Design and
Construction, Earthquake Tip 12, Sayfa 1)
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Sekil 61. Deprem Sarsintist Yonil
(Kaynak: IITK, Goverment of National Capital Territory of Delhi. Learning Earthquake Design and
Construction, Earthquake Tip 12, Sayfa 1)

3.2.2.3 Oransal Olarak Her U¢ Boyutunun da Birbirine Yakin Olmasi Durumu:

Prizmanin oransal olarak {i¢ boyutunun da birbirine yakin olmasi durumu prizmanin
rijitligi acisindan dnemlidir. Bir boyutun oransal olarak fazla uzun olmasi veya fazla kisa
olmasinda cesitli problemler ile karsilagilabilmektedir. Problemleri en aza indirebilmek
icin temel ilke prizmanin en kisa kenarinin uzunlugunun, en uzun kenarina oraninin 1/3

den kiiciik olmamasidir. ** Bu sayede daha rijit formlara ulasilmis olunur.
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Sekil 62. Uzun Yada Simetrik Olmayan Tercih Edilmeyen Plan
(Kaynak: Indian Institute of Technology, IAEE, nicee, Guidelines for Earthquake Resistant Non-Engineered
Construction 2004, Chapter 3, Sayfa 4)
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Sekil 63. Planlarin Boliinmesi
(Kaynak: Indian Institute of Technology, IAEE, nicee, Guidelines for Earthquake Resistant Non-Engineered
Construction 2004, Chapter 3, Sayfa 4)
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3.2.3.Piramit:

Cokgen bir tabana ve bir noktada veya kosede bulusan iliggen yan yiizlere sahip bir

polihedrondur. Piramit konininkine benzer 6zelliklere sahiptir. **

Piramidal prizmalarin kare tabanlilar1 en ¢ok alisilagelmis olanidir. Bunun disinda iiggen
tabanli olabildigi gibi, cokgen tabanli olanlar1 da vardir. Piramit iicgenlerin olusturdugu ii¢
boyutlu bir bicimdir. Uggenler icin gecerli her sey piramit icinde gecerlidir. Ancak
piramidi olusturan iiggenlerin her birinin farkli diizlemlerde olmasindan dolay1 uygulanan

ylkleri birbirileri vasitasi ile soniimleme yetenekleri vardir.

Es iicgenlerden olusmus bir piramidin agirlik merkezi geometrik merkezi ile
cakismaktadir. Bu ii¢ boyutlu bigimler i¢in 6nemli bir &zelliktir. Bu sayede disaridan
uygulanan yiikleri bi¢im bir biitiin olarak algilar ve bir biitlin olarak hareket eder. Agirlik
merkezi ile geometri merkezinin cakigmasi, deprem gibi afetlerde bi¢cim dayanimi

acisindan aranan bir ozelliktir.

Tel Cerceve ile Olusturulan Piramit:

Malzemeden bagimsiz olarak piramit bu bi¢cimden Once inceledigimiz bi¢imlere oranla
tistiin Ozelliklere sahiptir. Bunlardan en 6nemlisi dayanikli ve kararli bir sekil olarak
tanimladigimiz tiggenlerin birlesiminden meydana gelmektedir. Bunun yaninda diger
bicimlerden farkli olarak geometrik ii¢c boyutlulugunun yaninda mimari olarak da ii¢
boyutlu bir bigimdir. Bu 6zelligi tiim dis ylizeylerinin farkli diizlemlerde yer almasi olarak
tanimlanabilir. Dikdortgenler prizmasinin ya da kiipiin ii¢ adet farkli diizlemi vardir. Oysa
piramidin her yiizii farkli bir diizlemdir. Piramidin mimari ii¢ boyutluluk 6zelligi dis

yiiklere kars1 daha fazla kuvvetli yon olusturacagi i¢in 6nemlidir.

Tel Cerceve ile Olusturulan Piramidin Mimarideki Yeri:

Baz1 kare planli yapilarda cati elemani olarak kullanilan piramit tel gerceveye en iyi
Ornektir. Bunun yaninda ¢ati kaplamalarinda kullanilan uzay kafes sistem hafifliginden

dolay1 pek ¢ok parganin birlesimi ile olusturulan bir sistemdir.
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Deprem ile yasamay1 6grenmis iilkelerde depreme karsi giivenlik ilk olarak uygulanmasi
gereken sarttir. Japonya artan niifusuna karsin, adalar tizerinde kurulmasindan dolay1, yap1
yapacak alan1 kisithidir. Japon mimarlar ve miihendisler bu olgu {izerinde ¢alismis ve pek
cok alternatif gelistirmislerdir. Bu alternatiflerden en ilging olanlarindan biriside
“Pyramidcity” projesidir. Bu projede tel cergeve baglantilar ile dev bir piramit kent

kurulmaktadir. Proje, Misirdaki Giza Piramidinden 12 kat biiyiiktiir.*®

Sekil 64. Japonya’da Yapilmasi Planlanan Tel Cerg¢eve Piramit Formundaki “Pyramidcity”

(Kaynak:http://dsc.discovery.com/convergence/engineering/pyramidcity/interactive/interactive.html )

Dolu Yiizey ile Olusturulan Piramit:

Biitlin ytizleri diiz diizlemler oldugundan, piramit herhangi bir yiizii iizerinde duragan bir

sekilde oturabilir. Koni kararsiz bir bi¢gim iken piramit nispeten daha sert hatl ve kdselidir.
36

Piramit formu iiggenlerden olustugu i¢in iizerindeki yiikleri diger formlara gore daha rahat
aktarabilmektedir. Ozellikle bu iiggen béliimler dolu yiizey oldugunda dayanimi daha da
artacaktir. Bunun nedeni; yiik aktariminin dolu yiizeyler iizerinden daha rahat yapilabiliyor

olmasidir.

63



Piramidin rijitlik merkezinin diger formlara goére tabana daha yakin olmasi bigimi daha
stabil yapmaktadir. Bunun nedeni yiiklerin bi¢cime etkimesi sirasinda, 6zellikle deprem
yikii gibi yanal kuvvetleri agirlikta olan yiiklerde, yiikiin olusturdugu moment kolu
kuvvetini rijitlik merkezinin, uygulama noktasina olan uzakligindan aldigi icin; rijitlik
merkezinin zemine yakin olmasi durumlarinda bi¢im yanal kuvvetlere kars1 daha dayanikl

olur.

Dolu Yiizey ile Olusturulan Piramidin Mimarideki Yeri:

Dolu yiizey ile olusturulan piramit ¢ok fazla kullanim alanina sahip degildir. Bunun baslica
nedeni piramidin yukar: gittikce daralan yiizeyinde, kullanim sikintisi ¢ekilmesidir. Ancak
belli baslt taninmis yapilarda bu tip piramitler kullanilmigtir. Bunlardan en siklikla
karsilagtigimiz misirda yer alan piramitlerdir. Biiyiik ve en eski piramitler masif olarak insa
edilmis olmalarina karsin, yine Misir’da gorece daha yeni olanlar icleri bos ve daha kiigiik

boyutlarda mezar odalar1 maksadi ile insa edilmislerdir.

Bunun yaninda giiniimiiz yapilarindan Louvre Piramidi i¢i bos ve yiizeyi de camdan

olusacak sekilde, 1s1klik ve dekoratif bir 6ge olarak tasarlanmustir.

Sekil 65. 1. M. Pei's Louvre Pyramid

(Kaynak:http://encarta.msn.com/media_ 461560981 761561687 1 1/ M Pei's Louvre Pyramid.html)

64



Masif Piramit:

Masif piramidin diger Ogelerden daha avantajli oldugu agiktir. Gerek yiik aktarimim
kolaylastirict i¢i dolu bir yapiya sahip olusu, gerekse yiizeylerinin dayanimi kanitlanmig
ticgen sekillerin birlesiminden olusu masif piramidi dayanim konusunda ayricalikll
kilmaktadir. Bunlarin yaninda; tiim nesnelerin ortak sorunu olan atalet kuvvetinin
olusturacag yiikii rijitlik merkezinin zemine yakin olmasi nedeni ile daha rahat karsilamasi

piramidi diger bi¢cimlerden ayirici bir 6zellik haline gelmistir.

Masif Piramidin Mimarideki Yeri:

Misir piramitleri masif piramitler olarak insa edilmislerdir. Her ne kadar deprem gibi sira
dis1 yiiklere ¢cok fazla maruz kalmayacak bolgelerde insa edilmis olsalar da yiizeylerinin bir
odakta toplaniyor olusu ve agirlik merkezinin geometrik merkezine ¢akisirken ayni anda
zemin diizlemine yakin olusu piramidi yillara meydan okuyabilen bir yapi haline

getirmistir.

Tarihte piramit sekli pek ¢ok sekilde, 6zelliklede yapr siislemesi olarak goriilebilir. Ancak
yapiin kendisinin piramit formunda yapilmasi ilk olarak Misir’da goriilmiistiir. Giiniimiize
kadar gelmistir. Misir’daki tarihi mezar yapilarinin piramit formunda yapilmasinin nedeni
depreme dayanimi degildir. Ancak piramit sekli yinede depreme kars1 dayanimi fazla olan
bir yap1r seklidir. Ne var ki piramit giinliik kullanimda ¢ok tercih edilebilecek bir sekil
degildir.

Sekil 66. Giza Piramidi
(Kaynak: http://www.touregypt.net/featurestories/greatpyramid1.htm)

65



3.2.4. Silindir:

Dikdortgenin bir kenari etrafinda dondiiriilmesi ile iretilen bir cisimdir. Silindir, iki
dairesel yliziiniin merkezleri tarafindan tanimlanan eksenin ¢evresinde merkezidir. Bu
eksen boyunca kolaylikla uzatilabilir. Dairesel yiizlerinden birisi {izerinde durdugunda

duragandir; merkezi ekseni yana yatirildiginda ise kararsiz hale gelir. *’

Dairenin belli bir mesafeyi siliplirmesi ile olusan kapali nesnelere silindir denir. Dairenin
verdigi enerji soniimleyici 6zelligi nedeni ile yatay yiiklere kars1 dayaniminin fazla olmasi
silindiri tercih edilen bir form yaparken, kullanmishh olmayisi ise sadece cok gerekli

mekanlar da kullanilmasina neden olmaktadir.

Dolu Yiizey ile Olusturulan Silindir:

Tel cerceve ile silindir olamaz. Silindirler dogas1 geregi dolu yiizey ile olusturulmalidir.
Sadece kenar veya kose ile degil, yiizey elemanlar: ile olusturulurlar. Yizeyinin, bir
cemberin, kendi diizlemine dik olan dogrultuda siipiirdiigli alan1 kapsamasindan dolay1,

silindirler cemberlerin 6zelliklerini tasirlar.
Yiizeyine etki eden kuvveti, etki ettigi noktada ikiye ayirarak, yiizey boyunca tasiyip, karst
tarafta soniimleyebilme o6zelligi, silindirleri vazgecilmez yap1 elemanlar1 yapmaktadir.

Yapilarda silindirin bu 6zelliginden pek ¢ok noktada faydalanilmstir.

Dolu Yiizey ile Olusturulan Silindirin Mimarideki Yeri:

Gilinlimiiz mimarisinde tahil silolar, televizyon verici kuleleri ve seyir kuleleri dolu yiizey
silindir ile yap1 tasarimina ornektir. Bu yapilar kule, silo, cami minareleri gibi mekanlarda
olabilmektedir. Dolu yiizey ile olusturulan silindir ile yapilan mekanlar dairesel ylizey
tabana gelecek sekilde yerlestirildiginde diisey ve yatay yiiklere karsi dayanim artmaktadir.
Silindirlerin yarigap-boy orani narinligi agisindan ¢ok Onemlidir. Silindir yaricapinin
silindirin boyunun 1/6 dan kii¢iik olmamas: istenir. Bu sayede daha rijit formlar {iretilmis

olunur. Bu birlesim noktasinin giiglii tutulmas1 depreme karsi giivenlik agisindan dogru
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olacaktir. Silindirin daire yiizeylerinden birisi tabana gelecek sekilde sekillendirilen
yapilarda narinlik topraktan aktarilan yanal kuvvetler agisindan ¢ok Onemlidir. Narinlik

arttik¢ca yanal kuvvetler karsisinda deformasyon artacaktir.

Mimarlik tarihine bakildiginda silindir kullanim1 en iyi tonozlu yapilarda goriilmektedir.
Bir silindirin ikiye boliinmiis ve yan yatirilmis halini yansitan tonozun, hem kendi
agirhigm hem de tizerindeki yiiklerin agirligini basari ile tasiyabilmesi tarihte c¢okca

kullanilan bir yap1 elemani olarak yer almasini saglamistir.

/] \

Sekil 67. Kemerlerde Yiik Aktarimi

(Kaynak: Basic Structural Theory Spring2003, MIT Open Course, Architecture
http://ocw.mit.edu/NR/rdonlyres/Architecture/4-440Basic-Structural-TheorySpring2003/9474B311-F134-
4662-8F00-4BC44ABAB230/0/14.pdf)

Sekil 68. Palma de Mallorca Katedrali Kesiti,

16. Yiizyilda tonoz kullaniminin ne kadar yaygin ve gesitli oldugunu gostermektedir.
(Kaynak: http://ocw.mit.edu/NR/rdonlyres/Architecture/4-440Basic-Structural-Theory Spring
2003/9474B311-F134-4662-8F00-4BC44ABAB230/0/14.pdf)
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Sekil 69. Giincel Tonoz Yapisi, Japon Pavyonu

(Kaynak : http://www.structurae.de/en/photos/img418.php )

Masif Silindir:

Yiizeyine etki eden kuvveti, etki ettigi noktada ikiye ayirarak, ylizey boyunca tasiyip, karsi

tarafta sonlimleyebilme 6zelligi, silindirleri vazgegilmez yap1 elemanlar1 yapmaktadir.

Ancak ylizey boyunca yiik aktarimi malzeme dayanimu ile sinirlidir. Silindir, imal edildigi

malzemeye de bagl olarak yiikler karsisinda deforme olabilmektedir.
Bunun yaninda silindirlerin masif olarak kullanilmasinda yiik aktarimi silindirin
icerisinden ve uygulanan kuvvetin dogrultusunda olacagi i¢in dayanim artacaktir. Bu

0zellik masif silindirleri, dolu ylizey silindirlere kars1 daha dayanikli kilar.

Masif Silindirin Mimarideki Yeri:

Masif silindirler genellikle tarihi yapilarin tasiyic1 sisteminde goriliirler. Yunan
mimarisinde dor, ion, korint gibi mimari tarzlarda uygulanan mermer yada bagka
malzemeler ile imal edilmis siitunlar masif silindir 6rnekleridir. Bunun yaninda Osmanli ve
Islam Mimarisinin iyi bir 6rnegi olan Edirne Selimiye Camiinin kubbesini tastyan sekiz fil

ayak stitun masif silindir 6rnekleridir. Yine Selimiye Cami ve pek ¢ok revakli avluya sahip
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caminin revak siitunlar silindir olarak tasarlanmistir. Giiniimiizde de betonarme silindir

formlu kolon masif silindir bigimine dogru bir 6rnektir..

Sekil 70.Sarayin Salonlarindan Biri. Ishak Pasa Saray1 Avlusu Siitunlari silindirik formdadir.
( Kaynak:http://www.agri.gov.tr/ishak/20.html )

3.2.5. Koni:

Bir dik {iggenin kenarlarindan biri g¢evresinde dondiiriilmesi ile iiretilen bir cisimdir.
Silindir gibi konide dairesel yiizeyi iizerine oturtuldugunda duragan bir bicimdir, fakat
dikey ekseni iizerine yatirildiginda veya ters ¢evrildiginde kararsiz olur. Kil pay1 bir denge

durumunda tepesi iizerine de oturtulabilir. ** Koni piramidin dairesel tabanl halidir.

Dolu Yiizey ile Olusturulan Koni:

Konilerin tel cergeve ile olusturulmasi miimkiin degildir. Bu sebepten koniler i¢in ilk
baslik “Dolu Yiizeyler ile Olusturulan Koniler’’dir. Mimari olarak {i¢ boyutlu olan koni
ylizey dayanimindan deprem agisindan faydalanmaktadir. Ayrica tabaninin daire seklinde

olusu lizerine uygulanan yiikleri daha rahat soniimleyebilece§i anlamina gelmektedir.
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Ayrica rijitlik merkezinin zemine yakin olusu da, piramitlerde oldugu gibi moment

olusumunda, bi¢cimin dayanimi agisindan 6nemli rol oynar.

Dolu Yiizey ile Olusturulan Koninin Mimarideki Yeri:

Dolu vyiizeyler ile olusturulan koniler Islam Mimarisinde karsimiza c¢ikar. Cami
minarelerinin ¢atilari, yadda Selguklu mimarisindeki tiirbelerin catilar1 dolu yiizey ile
olusturulan koni Ornekleridir. Tek fark tabanlarmin ¢ogunlukla agik olarak
olusturulmasidir. Bu da tabanda yer alan dairenin, distan bi¢ime uygulanan kuvvetlere
karsi, bigimin dayanimindan faydalanamiyor olusudur. Ayrica Dogal bir baca olmasi

nedeni ile konik bir yapida yapilan Harran evleri de bu forma iyi bir drnektir.

Sekil 71. Harran Evleri
(Kaynak:http://www.trekearth.com/gallery/Middle East/Turkey/Southern_East Anatolia/photo206904.htm)

Sekil 72. Eminénii Yeni Cami Dogu Minaresi
(Kaynak : Y.Mimar Nermin Karag6z Arsivinden)
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Masif Koni:

Masif koninin yiiklere karsi dayanimi konusunda ki avantajlar1 piramit bicimi ile
benzesmektedir. i¢i dolu bir bicim olusunun yiik aktarimi agisindan 6nemi biiyiiktiir.
Ayrica ylizey dayanimi ve agirligin tabana yakin olarak konumlanmis olmasi koninin
stabilitesini artirmaktadir. Rijitlik merkezinin zemine yakin olmasi nedeni ile deprem

sirasinda olusacak atalet kuvvetine karsi dayanimi fazladir.

Masif Koninin Mimarideki Yeri:

Daha ¢ok tarihi yapilarda goriilen masif koninin en iyi ve mimari olarak en degerli
orneklerinden birisi Ani Harabelerinden bir yap1 olan Havariler Kilisesinin ¢atisidir. Bu

yapmim M.0O. 10301 de insa edildigi tahmin edilmektedir. *°

Sekil 73. Havariler Kilisesi Cephe ve Plan1

( Kaynak : http://www.virtualani.freeserve.co.uk/apostleschurch/turkish.htm )
3.2.6. Kiire:

Bir yarim dairenin kendi ¢api ¢evresinde dondiiriilmesi ile iiretilen, ylizeyindeki her
noktanin merkezden esit uzaklikta oldugu bir cisimdir. Kiire merkezi ve son derece derli
toplu bir cisimdir. Kendisini {ireten daire gibi, 6z-merkezli ve kendi ¢evresinde normal
olarak duragandir. Egimli bir diizleme yerlestirildiginde bir donme hareketine dogru

yonlendirilebilir. Hangi bakis acisindan olursa olsun kendi dairesel seklini korur. 40
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Ug boyutlu uzayda kuvvetleri séniimleme yetenegi en fazla olan bigim kiiredir. Kiire her
yonde gelecek kuvveti merkezine yoneltecek sekilde almaktadir. Merkeze gelen kuvvet
seklin diger ucuna bi¢imin dort bir yanina dagilarak iletilir. Diger ucunda birlesen kuvvet
elemanlar1 birbirilerinin esiti giicte olduklarindan yine birbirilerini soniimleyerek giicii yok

ederler.

Disaridan aldig1 kuvvetleri soniimleme 6zelligi, kiireyi yap1 elemani olarak essiz bir bigim
olarak gdérmemizi saglar. Ancak kiirenin yap: elemam olarak kullanimi zordur. Insan
oranlarma uygun olmayisi, kullanim zorlugu, yap1 tizerindeki anlamsal etkileri ve imalat

zorluklar1 kiirenin yapida kullanimini kiszitlar.

Dolu Yiizey ile Olusturulan Kiire:

Yapilarda kiire formunu kullanmak kolay degildir. Yapinin insan ig¢in {iretildigini
diistinecek olursak; kiire insan kullanimina uygun olmadig: i¢in yapida bir-iki kiiciik siis
elemant disinda kullanilamamaktadir. Bunun yaninda yarim kiire tarihte ve giiniimiizde
pek cok kez kullanilmistir. Yarim kiireler ¢ati kapamalarinda, hacim kazanmak ve
miimkiin oldugunca az tasiyicit eleman kullanarak catiyr tasitmak icin kubbe adi ile
kullanilmislardir. Tarihte oldugu gibi gliniimiizde de modern malzemelerle hafif ve gecici

ortiiler olarak kullanilmaktadir.

Kiire tel cerceve olarak olusturulamaz, ancak kiirenin kendisini {ireten ¢emberin
ozelliklerini her noktada tasidigini disiindiigiimiizde, kiirenin ¢ok sik yerlestirilmis

¢cemberlerden olusmus, agdan bir top oldugunu hayal etmek yerinde olacaktir.

Cember kendi diizlemi iizerinde disaridan aldigi yiikleri kendi igerisinde soniimleme
yetenegine sahiptir. Bu 6zelligini kiirede aynen kullanmaktadir. Kiire ¢gemberden farkli
olarak yiik aktarimini sadece iki dogrultu ile degil, yiizeyi boyunca sonsuz dogrultuda
yapar. Kiire bir noktasina uygulanan yiikli, merkezine goére simetrigindeki noktada
soniimlemektedir. Bu kiireyi ¢embere gore daha gii¢lii kilmaktadir, ¢linkii kiire giicli
ylizeyinde aktarirken esit olarak dagitmaktadir. Buda kiirenin imal edildigi malzeme

acisindan yiike kars1 dayanimda rahatlatici bir 6zelliktir.
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Dolu Yiizey ile Olusturulan Kiirenin Mimarideki Yeri:

Yapida kiire bir biitlin olarak nadiren kullanilmaktadir. Sadece 6zel tasarimlarda, yada gaz
yada sivi depolama islerinde kullanilan silolarda goriilmektedir. Bunun yaninda yarim ve
ceyrek kiire kullanimina daha ¢ok rastlanmaktadir. Yapida yarim kiire kullanim1 en ¢ok,
genis acikliklar1 kapatmakta kullanilan kubbe elemani olarak goriilmektedir. Kubbenin
disaridan aldig1 ve aktarmasi gereken en dnemli yiik imal edildigi malzemenin agirligindan
dolay1 olusan yiiktiir. Kubbenin kalinlig1 sabitse imal edildigi malzeme agirligi homojen
bir yiik olusturur ve tasiyiciya aktarilasi kolaydir. Bunun yaninda kubbeye etkiyen yagmur,
rlizgar, kar ve deprem yiikleri vardir. Bunlarin aktarilmasi ise ¢ogunun yanal kuvvet olmast
nedeni ile daha zordur. Ancak kubbe malzemesel bir problem i¢ermiyorsa bu kuvvetleri bir
taraftan tasiyiciya en kisa yoldan aktarirken diger taraftan da ylizeyi vasitasi ile iletebildigi

en uzak noktaya iletecek ve orada tasiyiciya aktaracaktir.

Kiirelerde oldugu gibi yarim kiirelerde de (kubbe), yiik, kars1 yilizeye esit dagitilarak
sontimlenir. Bu sistem kubbenin agirliginin tasinmasinda, kubbe yapisi elemanlarinin nasil
kendi kendilerini tasidiklarini aciklarken ayni zamanda, yataydan alinan yiiklerin

soniimlenmesi fikrini de anlatmaktadir.

Masif Kiire:

Masif kiire de diger tiim masif elemanlar gibi disaridan uygulanan yiiklere karsi, sadece
ylizeyi ile degil ayn1 zamanda kendi icerisinden de yiik aktararak dayanim gostermektedir.
Bu sayede yiikiin minimum mesafede aktarimi ilkesini gerceklestirmis olacaktir. Bu

0zellik, kiirenin dairenin tiirevi olmasindan dolay1 kazandig1 bir 6zelliktir.

Masif Kiirenin Mimarideki Yeri:

Yapida masif kiire kullanimi pek yaygin degildir. Sadece 6zel tasarimlarda dekorasyon

elemant olarak kullanimi goriilmektedir.
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3.2.7 Mimari Bicimler ile ilgili Sonug:

Gortildigii gibi sekiller ii¢c boyutlu ortamlarda gittikge daha karmasik bir hal
alabilmektedirler. Bu en cok sekillerin zayif noktalarinin yani birlesim noktalarinin
karmagiklagmasi sonucu geometrisinin ¢ézimil zor problemler ortaya ¢ikarmasi konusunda
sikint1 verir. Biz bu incelemeleri depremsellik ve deprem kuvvetlerinin azaltilmasi yolunda
kullanacagimiz verileri edinmek i¢in yaptigimizdan, yapiin geometrisini de incelemek

gerekir. Tlim yapilar 3 boyutlu geometrik sekillerin birlesmesi ile olugsmustur.

O halde tiim yapilarin belli kuvvetlere karsi1 dayanimlar1 veya belli kuvvetlere karsi zaafi
vardir denebilir. Bu noktada yapilmasi gereken geometrinin yardimiyla yapilardaki bu

hassasiyeti ortadan kaldirmak ya da azaltabilmek olmalidir.

Pek cok yap1 imalat kolayligi, kullanim ya da statik hesaplar agisindan, yatayda ve diiseyde
belirli akslarda sistemli artarak insa edilmektedir. Bu akslar ¢ogunlukla dikdortgenler
prizmalart olusturacak sekilde tasarlanir. Daha ¢ok depreme karsi dayanim ozellikleri
bilinen sekillerden olan prizmanin tekrarlanmasi olarak kendini gostermektedir. Aslen
insaat acisindan depreme karsi dayanimi en fazla olan sekil tahmin edildigi gibi kiire
seklinde yapilan yapidir. Bunu silindir izler. Bu iki seklinde birlesim noktalar1 minimumda
oldugu ve kuvvetleri soniimleme kabiliyetleri yiiksek olugu i¢in tercih edilebilir. Ancak

ekonomik degildir ve imalat1 zordur.
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4. YAPI GEOMETRISI

4.1 Yap1 Eleman Secimlerinin Ornek Projelerle incelenmesi

Deprem bolgelerinde yapilan yapilarin tasarlanmasi ile ilgili sorumluluklar herhangi bir
bolgeden farklidir. Yapilarin deprem gibi, giicli ve zamani sadece tahmin edilebilen
olgulara kars1 dayanimi pek cok teknik ile saglanabilirken; 6nemli olan bunu akilci
ekonomik ve ¢evrebilimle ilgili 6geler ile saglamaktir. Bu sistemler geleneksel malzemeler
ile saglanabilirken, yeni yapi malzemeleri de piyasaya c¢ikmaktadir. Biitiin bunlarin
yaninda yeni malzemeler olmayip daha once yapi alaninda kullanilmamis pek cok

malzemede gilinlimiizde yap1 malzemesi olarak literatiirdeki yerini almaktadir.

Bu yeni sistemlerin en iyi 6rneklerinden birisi depremler sirasinda ve depremler sonrasinda
kendini kanitlamis olan kagit malzemedir. Yapilan incelemeler gostermektedir ki kagit

malzeme gerekli teknikler uygulandiginda depreme dayanikli bir malzeme olabilmektedir.

Kobe depreminden sonra gecici barinma birimleri ihtiyact dogmustur. “17 Ocak 1995°te
Biiyiik Hanshin Depreminin ardindan pek ¢ok insan evsiz kalmisti. Bu olaydan bir y1l 6nce
Birlesmis Milletler Ruanda’daki miilteci kampi i¢in kagit tiip bariaklar hazirlatmis ve bes
kisilik bir ailenin yasayacagi bu evlerin tanesini 30 $§ a maletmistir. Kurulan gegici kagit
evlerin tasariminda goz Oniine alimmasi gereken {i¢ ana kosul vardi: ,ingaat maliyetinin
diisiik olmali, herhangi biri tarafindan kolayca insa edilebilmesi ve evlerin gerek yaz,

gerekse kis kosullarina dayanabilmesidir.” 4l

“Geri doniisiimli kagittan, ingaat bilgisi olmayan biri tarafindan bile kolayca yapilabiliyor.
Gerekli malzeme saglandiginda bir evin yapimi iki gilin siirliyor. Kasirgalar ve
depremlerden kesinlikle zarar gérmeyen bu evlerin amact insanlari soguk ve yagmurlu

havalardan koruyabilmek.” **
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Sekil 74. Dolu Yiizey Kagit Silindirlerin Yapi Elemani Olarak Kullanilmalart
(Kaynak: Domus M, 2 Aralik — Ocak, IN HEARST, Sayfa 40)

Sekil 75. Dolu Yiizey Kagit Silindir Yap1 Elemanlari ile Olusturulmus Mekéan
(Kaynak: Domus M, 2 Aralik — Ocak, IN HEARST, Sayfa 40)
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Kagit evlerin ana malzemesi silindirik dizayn edilmis geri doniistim yapilmis kagit
rulolardir. Bu rulolar yan yana ve tabani zemine gelecek sekilde getirilerek duvarlar
olusturuluyor. Tek katli kagit yapilarda sistem yigma yap1 mantid1 ile calisiyor. Ancak ¢ok
katlhillarinin insasinda bu i¢i bos kagit silindirlerin ya cap1 ve et kalinlig1 artirilarak, yada

masif imal edilerek dayanimi kolon kirig baglantilar1 saglaniyor ve tastyicisi karkas sisteme

dontistiiriilebiliyor.

Sekil 76. Kagit Malzemeden Uretilmis Tastyic1 Sistem
(Kaynak: Domus M, 2 Aralik — Ocak, IN HEARST, Sayfa 40)

Yapilarin tasiyict sistemlerinin birlesim noktalar1 saglamlik acisindan gerektigi gibi

tasarlanabilir, uygun detaylar veriyor. Sistemin tiim elemanlar1 prefabrik oldugu ve yerinde

sadece montaj gerektirdigi icin uygulamada kalifiye eleman kullanimini azaltiyor.
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Sekil 77. Kagit Tastyici Sistem Detay1 — Deprem Gergileri
( Kaynak: Domus M, 2 Aralik — Ocak, IN HEARST, Sayfa 40 )

Birlesim noktalar1 uzay kafes celik sistemlerin birlesim noktalar1 ile benzer bir sistemi
igeriyor. Uzay kafesten farkli olarak miihendislik hesaplarinin gerektirdigi noktalarda ¢elik
tel ile gergiler ve deprem capraz kirisleri ¢cabuk ve sistemi bozmadan tasiyiciya adapte
edilebiliyor. Modiiler tasarim ve standardizasyona uygun olan bu kagit silindir malzemenin
en 6nemli bagka bir 6zelligi ise silindirin i¢inde bulunan havanin iyi bir yalitict malzeme

olarak 1s1 yalitim1 saglamas1 ve yakittan tasarruf edilmesi olarak goriliiyor.

“Duvarlar, 108 mm c¢apinda, 4 mm kalinliginda kagittan yapilmis tiiplerden, cati ise ¢adir
243

malzemesinden olusuyor kagit tliplerin arasina su geg¢irmez har¢ malzemesi kullaniliyor.
“Gegici konut olarak diislintilen kagittan evlerin ana malzemesi kartondan yapilmis
rulolardir. 16 metrekare olarak tasarlanan kagit evlerde tasiyici sistem olarak kolon yerine
kumaslarin sarildig1 bu karton rulolar kullaniliyor. Yerden yiiksekligi saglamak i¢in plastik

bira kasalar1 kumla doldurularak yalitim elde ediliyor. Yer désemesi olarak da kontrplak
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kullaniliyor. Cap1 10 cm'lik rulolar1 birbirine pencere bantlar1 bagliyor. Bu rulonun iginde
» 44

hava kaldig i¢in 1s1 gegirgenligi diisiik olan ¢ift cam gibi bir sistem saglaniyor.
Ozellikle gegici konutlarda baska bir deprem giivenligine daha yer veriliyor. Buda; atalet
deprem kuvvetinin temeller vasitasi ile yapinin tasiyici sistemine aktarilmasi nedeni ile

olusan atalet kuvvetinin depreme verdigi zararlarin azalmasi yoniindedir.

“1995 Hanshin Depremi sonrasinda kurulan gegici kagit evlerde, yapinin temeline bira

iireticilerinin sagladig1 i¢i kum torbasiyla doldurulmus bira kasalar yerlestirilmistir.” *°

Bu sayede temel zemin ile miimkiin oldugunca az baglanti i¢erisindedir. Gomiilmemis olan
temel, ¢ogunlukla yatay gelen deprem yiiklerini yapiya daha az aktaracagi icin yapiy1

etkileyen deprem kuvvetlerinin azalmasi nedeni ile zarar azalacaktir.

Sekil 78. Her Yonde Gelen Deprem Dalgalarina Karsi Kuvvetli Yonde Olusturulan Tastyici Perdeler
( Kaynak: Domus M, 2 Aralik — Ocak, IN HEARST, Sayfa 41 )
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Sekil 79. Her Yonde Gelen Deprem Dalgalarmma Kargi Kuvvetli Yonde Olusturulan Tastyici Perdelerin
Gorlintisi

( Kaynak: Domus M, 2 Aralik — Ocak, IN HEARST, Sayfa 41 )

“Shakurji Park’taki Apartmanin dokuz giiclendirilmis beton duvari, “S” harfi bigiminde
diizenlenerek her agidan gelebilecek sarsintilar1 tasiyabilecek bir sistem olusturuyor.
Yapisal tasiyict islevi goren silindirik kolon, ayni zamanda binanin asansoriinii de

4
barmdirtyor.”*
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4.2. Giincel Ornekler ile Yap1 Dayaniminin Incelenmesi

Bir yerlesmeden soz edebilmek i¢in; bu yerlesimin sehir merkeziyle olan iligkinin
kurulabilmesi, insanlarin sosyal, kiiltiirel, egitime yonelik ihtiyaglarini bu yerlesim birimi
igerisinde karsilama olanagini bulabilmeleri gerekmektedir. Ancak genellikle kamulagtirma
calismalar1 uzun siiren arazilerde, gerekli incelemeler yapilmadan planlama calismalarina
gecilmektedir. Cogu kez, ihtiya¢ duyulan biiyilikliikte kamu miilkiyeti ya da 6zel miilk
niteligindeki arsalarin, satin alinmasi sirasinda baski gruplarinin etkileri ve getirim
kaygilar1 giindeme gelmektedir. Bu durum da yerlesme kararlarinin saptirilmasina ve yeni
yerlesmenin toplumsal merkezden ve merkezin sundugu hizmetlerden uzak bir yerde
planlandig1 goriilmektedir. Ornegin, Izmit merkez ilcede yer alan Aslanbey-toplu konut
projesi, benzer bir gelisim Gostermis, gerekli zemin arastirilmasi yapilmadan
uygulanmasina baglanmistir. Ancak deprem sonrasi projenin yer se¢imindeki yanlig
kararlar kendini gdstermis, projenin fay hatt1 {izerinde konumlandig1 anlasilmistir. Kat
adedi eksiltilerek revize edilen Aslanbey konutlarinda saptanan bir diger durum ise, proje
icin ayrilan sosyal donati alanlarinin ancak yogunlugu azaltilmis haliyle dogru karsiligin
bulmus olmasidir. Bugiin ¢evre diizenlenmesi tamamlanmamis olan alanda, konut bloklar1

arasindaki mesafeler saglikli bir kentsel dokuyu olusturacak kaliteye ulagmustir.*’

Olusturulacak toplu konutlar basta olmak {izere, tiim konut projelerinde deprem faktoriinii
unutmamak ve Onlemleri sonuna kadar almak bir yukiimliiliktiir. Bu faktorler sadece
deprem yonetmeliklerine uygunluk degil; ayn1 zamanda yap1 ve insan iliskisini de dikkate

alarak alinmasi gereken 6nlemlerdir.

Yapilar insanlara konut olabildigi gibi pek cok sekilde hizmet verebilmektedir. Yapinin
hizmet ederken olusturdugu fonksiyonun yapinin formuna sekil vermesi ve 6n ayak olmast
gerekirken, pek cok durumda yap1 formlar1 belediyelerin dayatmalari, arsa sinirlari, rant ve
fast-food mimari ile sekillenmektedir. Ancak yapinin formunun yapinin depreme karsi

dayanimina katkis1 diisiiniilmemektedir.
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Yapimin formu pek ¢ok acidan depreme karsi dayanim getirmektedir. Her alanda oldugu
gibi bu alanda da bilingli liretim yapiyr afet aninda ayakta tuttugu gibi bilingsiz

tasarimlarda yapinin formsal zafiyetleri nedeni ile yikima neden olabilmektedir.

Deprem sorunu sadece insan hayatini etkileyen bir faktor degil ayn1 zamanda dogal hayati
da derinden etkileyen bir olgudur. Deprem olmamasi durumunda bile yapilarin mevcut
betonarme tasiyict sistemleri, aliiminyum kaplama ve bitim elemanlar1 gibi dogaya zararh
sistemlerin  kullanim1 ile c¢evre zarar goOrmektedir. Bir noktada bunlar1 sineye
cekebilmekteyiz ¢linkii bunlarin bir kereye mahsus yapilacagi, ya da en azindan; bir
miiddet sonra omiirlerini doldurup yerlerine yenileri yapilacaksa bile verimli bir sekilde
kullanilarak dogaya gelecek zararlarin en aza indirilmesini saglamis olduklarim
diistinmekteyiz. Bunun yaninda deprem gibi bir yiik karsisinda hasart minimum da almak
ve kullanilabilir durumda kalmak yapilarin ¢evre bilinci agisindan en 6nemli gorevleridir.
Bir yapmin yapim sirasinda g¢evreye ve dogaya verdigi dolayli ve dolaysiz zararlari,
deprem sirasinda ve sonrasinda hasar gorerek, insan sagligina ve hayatina mal olarak,

yikilmasi ve yerine yenisi yapilarak tekrarlamasi kabul edilemez.

Yapilarin deprem sonrasinda ayakta kalmalari ve tekrar kullanilabilmeleri ekolojik
stireklilik acisindan bir gerekliliktir. Yapilarin ekolojik materyaller ve dogaya dost
sistemler ile ¢evreye uygun boyutlarda ve formlarda {iretilmesi yasami kolaylastirici bir

etkendir.

|

Sekil 80. Deprem Evlerinin Estetik Olarak Tasarlanabilecegine Bir Ornek
(Kaynak: Domus M,2000. Depreme Akilci Bir Yanit. 4 Nisan — Mayis, IN HEARST, Sayfa 37 )
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Sekil 81. Deprem Evi Striiktiir Ornegi
(Kaynak: Domus M,2000. Depreme Akilci Bir Yanit. 4 Nisan — Mayis, IN HEARST, Sayfa 36)

Hiilya ve Ferhan Yiirekli tarafindan tasarlanan ve Degirmendere’de “Siirdiirtilebilir
Mimarlik Anlayisr” dirtinii  konutlarin, “Cekiill Vakfi” tarafindan uygulanmasi
diisiillmektedir. Bu tip deprem sonrasi kalici konutlarin ana kriteri saglamlik ve

ekonomidir. *8

|
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Zemin kat plani

Zemin kat plani

Sekil 82. Deprem Evi Plan Ornegi
(Kaynak: Domus M,2000. Depreme Akilci Bir Yanit. 4 Nisan — Mayis, IN HEARST, Sayfa 37)
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Bu yapimin geometrik anlamda depremselligini inceledigimiz zaman gorecegiz ki; yapi
kare plana oturtulmustur. Planda simetri ¢ok hakim olmasa da tastyicilarin hem yatayda
hem diiseyde siirekliligi ve sade birlesimler ile birbirilerine baglanmis olmalar1 bu yapiy1
geometrik olarak calisir duruma getirmektedir. Tabana yaklasildikga genisleyen plan
sayesinde agirlik merkezi ile rijitlik merkezinin zemine yakin konuslanmasi saglanmistir.

Bu 6zellik yapida dayanimin artmasini saglar. *

Tiim bunlarin yaninda yapinin yay ile olusturulmus yiizeyi tastyici olarak islevlendirilmis
olsa idi; yatayda gelen yliklerin yapacagi salinimi kendi dogrultusunda soniimleme etkisi
olacakti. Sayet tasiyici olarak tasarlansa idi; mimari {i¢ boyutluluk agisindan dayanim

getirebilirdi.

Sekil 83-84. Deprem Birimi Kurulum Ornegi
(Kaynak: Domus M,2000. Afet Sonras1 Gegici Barinma Birimleri. 4 Nisan — May1s, IN HEARST, Sayfa 38)
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Sekil 85. Deprem Birimi Ornegi
(Kaynak: Domus M,2000. Afet Sonrasi Gegici Barinma Birimleri. 4 Nisan — Mayis, IN HEARST, Sayfa 39)

Afet sonras1 gegici barinma birimlerinde ise Mimar Haydar Karabey, Endiistri Tasarimcis1
Arif Ozden, Insaat Miihendisi Yusuf Bayazit Timbir’in olusturdugu grup bir barinma
birimi tasarlamistir. Bu tasarimin en onemli 6zelligi gercekten gecici bir barinak olarak
tamamen sokiillip takilabilir elemanlar vasitasi ile yapilabilen bir birim olmasidir. Bunun
yaninda gecici barinma birimleri ile ilgili dayanim i¢in “Process Design Proposal for the

Realization of Disaster Area Housing” baslikli yazi incelenebilir. >

Geometrik olarak ¢erceve ve dolu yiizey elemanlar ile olusturulmus olan bu yapi, tamamen
sokiiliip takilabilir bir dolu yiizey dikdértgenler prizmasidir. Isi bittiginde bir dahaki afette

kullanilmak tizere depolanabilen pargalarin tamami modiiler yapilmistir.

Piramidal temel pabuglarinin zemine baglanmamasi sayesinde deprem yiiklerinin
olusturdugu atalet kuvvetinden daha az etkilenecek olan konutlar ayn1 zaman da dort yonde
dolu yiizey olarak planlanmis olmasindan dolay1 da deprem yiikleri nereden gelirse gelsin

kuvvetli yonde dayanim saglayacak bir duvar bulacaktir.

Geometrik olarak depreme dayanikli olan bu tip projeler de en 6nemli sartlardan birisi

planda sadelik digeri de tasiyici siirekliligidir. Bu iki 6zelligi de iceren, modiiler sistem
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tasarlanmis konutlarin, depreme karsi dayanimlar1 ve ekonomik imalatlar1 yoniinde bir

problem kalmamaktadir.

Sekil 86. Deprem Sonrasi Rehabilitasyon Merkezi
(Kaynak: Domus M,2000. Deprem Sonras1 Rehabilitasyon Merkezi. 4 Nisan — Mayis, IN HEARST, Sayfa
40)

4.3 Tarihi Yapilarin incelenmesi ile Deprem Kuvvetinin Sinanmasi

Son donem Osmanli camilerinde agirlik merkezinin tabana yakin olmasi, ayni
piramitlerdeki ve konik bigimlerdeki gibi dayanimi artirict bigimsel 6zellik saglamaktadir.
Sadece geometrik olarak degil mimari olarak da {i¢ boyutluluk 6zelligi sadece bu tarz
yapilarda mevcuttur ve bu o6zellik dis giiglere karst dayanimi artiran bir etkendir. Tiim bu

tarz yapilarin zamana meydan okurcasina giiniimiize kadar gelmis olmalar1 da bundandir.

“Ayasofya 71'e 77. metre boyutunda bir dikdortgeni dolduruyordu. Bu da cifte-kabuklu bir
yapiydi, merkezde dort masif ayakla isaretlenmis, pandantifler iizerine oturan bir kubbeyle

ortild, bir kenar1 31,1 metre olan bir kareydi”51
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Biiyiik Ayasofya bir kilise yapist olarak M.S. 537 yilinda insa edilmistir. Dogu — bati
yonlerine uzanmaktadir. Uzerinde bir tam kubbe ile iki adet bu kubbenin yiikiinii aktarmak

ile gorevlendirilmis yarim kubbe yer almaktadir. >

“Merkezi planli olmasi yani sira eksenliydi, ¢linkii ana eksen boyunca i¢ kare, ana
kubbenin altindaki finn tonozlara dek yiikselen derin yarim daire apsislerin iginde
uzatilmistir ve bu apsisler eksen {lizerindeki besik tonozlu uzantilarla ve diyagonal
tizerindeki arkadli eksedralarla daha da uzatilmistir. Ama daha kiigiikk capraz eksen
tizerinde duvarlar diizdii ve bircok pencereyle delinmisti. Aslinda, genis kilisenin tim
ylzeyleri, dis duvarlarda pencereler ve i¢ hacmin biitiin kenarlarindaki arkadlarla

delinmistir. >

Ayasofya’nin biiyiik tam kubbesinin yiikiinii yere aktaririmi kademeli olmaktadir. Once
ana kubbe ¢evresinde olusan ylik yuvarlak kasnak sayesinde yardimci yarim kubbelere
oradan da tasiyici duvarlara ve yere aktarilmaktadir. Bu sistem dogu- bati yoniinde calisan
ve dogru bir sistemdir ancak sistem kuzey giiney yoniinde ¢alisgamamaktadir. Bunun sebebi
de kuzey giiney yoniinde yarim veya ¢eyrek kubbelerin olmayisidir. Burada ayna duvarlar
denilen kubbeyi direk olarak topraga baglayan tasiyici duvarlar vardir. Ancak kubbenin
acilma istegini karsilayacak bir dayanim saglayamamaktadir. Mimar Sinan yaptig

revizelerde bu caminin kuzey ve giliney yonlerinde koydugu payandalar ile bu eksigi 1000

yil sonra ortadan kaldirmustir.

Sekil 87. Ayasofya Miizesi
( Kaynak:http://www.princeton.edu/~asce/const_95/ayasofya.html)
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Sekil 88. Ayasofya Miizesi Bilgisayar Modeli

(http://www.princeton.edu/~asce/const_95/ayasofya.html)

Sekil 89. Ayasofya Miizesi Plan1
(Kaynak: Mimarligin Oykiisii, Kabalc1 Yayinlari, 2002, Leland m. Roth, Sayfa 348)
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13.17. Ayasofya. Boyuna kesit. Ana eksen boyunca merkezi kubbenin disa dogru itkisi, dengeli
bir iicgen profil olusturan bir dizi yarim kubbe ve besiktonozla asagt dogru iletir.

Sekil 90. Ayasofya Miizesi Boyuna Kesit
(Kaynak: Mimarligin Oykiisii, Kabalc1 Yayinlari, 2002, Leland m. Roth, Sayfa 349)

Sekil 91. Ayasofya Miizesi Enine Kesit
(Kaynak: Mimarligin Oykiisii, Kabalc1 Yayinlari, 2002, Leland m. Roth, Sayfa 350)
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“Enine kesit boyuna kesitle karsilastirildiginda bu, koselerde masif dayanma ayaklarim

gerektirecek sekilde kubbe igin gorece az yanal destek saglandigini gosterir. *>*

Sekil 92. Ayasofya Cami En Kesitinde Yiikiin Olusturabilecegi Hasar

Ayasofya Yiikk Akis Diyagraminda da goriildiigii lizere enine kesit Ayasofya’nin kubbe
tagtyiciligl agisindan zayiftir. Bu kesitin tasiyicilik agisindan kubbe giiclendirilmesinin

yapilmig olmasi isabettir.
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Sekil 93. Ayasofya Cami Boy Kesitinde Yiikiin Basarili Sekilde Aktarimi

90



Ayasofya Yiik Akis diyagraminda da goriildiigl {izere; genis aciklikli bir kubbeye sahip

yapilarda bile yiik aktarimi dogu-bat1 yoniinde oldugu gibi dogru tasarlanirsa yap1 sorunsuz

bir sekilde ayakta kalabilmektedir.
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Sekil 94. Selimiye Camiinin Kesiti
(Kaynak: Sandoz Kiiltiir Yayinlari, 1987, No:10 Mimar Sinan, Ulya Vogt-Goknil, Sayfa 114)
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Sekil 95. Selimiye Camiinin Plan1

(Kaynak: Sandoz Kiiltiir Yayinlari, 1987, No:10 Mimar Sinan, Ulya Vogt-Goknil, Sayfa 114)
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“Kareden sekizgene, sekizgenden kubbeye gecis 6gelerinin iki dizi halinde olmasi i¢

mekan1 form ve 151k bakimindan zenginlestiriyor. Ayaklarin {ist kisimlarini ¢evreleyen

mukarnaslarda ve aralarda kalan mukarnash kiiresel ticgenlerde kubbenin yiikii donmus

gibi goriiniiyor.” >
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Sekil 96. Selimiye Camiinin Yiik Akig Diyagrami

Kareden sekizgene, sekizgenden kubbeye gecis ile basarili bir sekilde yiik aktarimi yapan
Selimiye Cami, kubbesi sayesinde rijitlik merkezini de tabana yakin tutmaktadir. Bunun
yaninda planin simetrik ve her iki yondeki kesitlerin de birbiri ile hemen hemen ayni
olmas1 yapiy1 farkli yonlerden gelebilecek kuvvetlere karsi esit derecede dayanikli
kilmaktadir. Kare planda dort yone de kuvvetli yonde duvarlari olan yapi deprem

kuvvetlerine yapildigi giin teknolojisi agisindan son derece hazirliklidir denebilir.
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5. SONUC

Yapilarin bigimsel 6zellikleri, yapida kullanilan yap1 elemanlarinin geometrik 6zellikleri
ve yapinin tasarimcisi tarafindan Onerilen geometrik kitle ve plan oOzellikleri ile
tanimlanmaktadir. Depreme karst dayanim yapi geometrisi ile bire bir iligkilidir. Temel
geometrik sekiller ve bicimler, iizerilerine uygulanan yiklere karsi dayanimlarinm
matematiksel olarak anlasilir bir dille sergilemektedirler. Oysa yapilar farkli malzemeler
ile imal edilmis farkli bi¢im, ebat ve gorevdeki elemanlar ile insa edilmektedirler. Bu kadar
cesitli kimlikte eleman1 barindiran yapinin, deprem gibi, yonii, kuvveti ve frekansi sadece
onceden belirlenebilen bir kuvvete karsi dayanimini bulmak geometrik sekillere gére daha
zordur. Yapilmasi gereken; yapinin dayanimini artirict dnceliklerini, her yapi i¢in ayr1 ayri

belirlenmektir. Bu da tasarim siirecinde olusturulmalidir.

Yapilar tastyict sistem olarak iki ana gruba ayrilmaktadir. Bunlar “Yigma Yapilar” ve
“Karkas Yapilar”dir. Her iki sistemde kendi i¢inde, yapinin kuruldugu yere, islevsel
yapisina, malzeme ekonomisine ve estetik kaygilara bagli olarak farkliliklar
gostermektedir. Bu farkliliklarda statik hesaplarda farkliliklar dogurmakta, dolayisi ile

birbiri ile depreme dayanim agisindan asla ortiismeyen pek cok yapi ile karsilasilmaktadir.

Yigma yapilar ele alindiginda bu ¢aligma da goriilmektedir ki; yigma yapilarin tastyici
eleman1 olan duvarlar depremden en ¢ok etkilenen bolim olmaktadir. Bunun
nedenlerinden biri, duvarin tasiyici 6zelliginden Otiirii masif olarak imal edilmesidir. Bu
durumda duvarlar ka¢inilmaz olarak atalet kuvvetini iizerlerine ¢ekmektedirler. Bir ikinci
neden de; duvarlarin bir boliicli eleman olmadan, planda bir yonde uzun tutulmasidir. Yap1
elemanlarindan duvarin, planda, eni genislemeden yada boliicli elemanlar olmadan boyu
uzatilirsa, duvarda narinlik goriilecek ve deprem aninda duvarin orta boliimlerinde
diyafram hareketi gézlemlenecektir. Bu etkiyi ortadan kaldirmak i¢in duvarin bélmelere
ayrilmast ve imal edilecegi malzemeye gore de duvar kalinlifinin hesaplar sonucu
bulunarak uygulanmasi gerekmektedir. Bir diger deyisle, uzun duvarlar uzunluklar

boyunca belirli araliklarda desteklenmelidir.

Yi1gma yapilarda duvarlar dogru teknikler ile imal edildiginde ve birlesim noktalar1 dogru

coziimlendiginde ise durum tam tersine donmektedir. Deprem yiikiiniin geldigi yon
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dogrultusunda yer alan duvar kuvvetli yon dayanimi sergiler. Birlesim noktalar1 aracilig

ile yap1 her iki yonde de aldigi kuvvetlere karsi dayanim gosterir.

Tiirkiye’de her iki tastyict sistem teknigi de yaygin olarak kullanilmaktadir. Karkas yap1
grubunda “Betonarme Karkas Yapilar” deprem bolgelerinde siklikla goriilmektedir. Bu
yapim tekniginin yigma yapilar gibi pek ¢ok artis1 ve eksisi vardir. Ancak bu teknik
yapilarin, yigma yap1 teknigine gore daha yiiksek ve daha fazla katli yapilmasina olanak
tanmidig1 icin tercih edilmektedir. Betonarme karkas sistemin temelinde tel gerceve
prizmalarin modiiler birlesimleri ilkesi yer almaktadir. Ancak derine inildiginde; tel
cercevedeki her birlesimin aslinda bir dikdortgenler prizmasinin baska bir dikddrtgenler
prizmasina yada bir silindir ile birlesimi oldugu goriilmektedir. Bu durumda yapinin

striiktiirel her eleman1 yap1 geometrisinin biitiiniinde 6nemli bir rol oynamaktadir denebilir.

Yapmin striiktiirel pek ¢ok elemani vardir. Bunlar temeller, tasiyict duvarlar, kolonlar,
kirigler gibi farkli geometrik ve malzemesel oOzellikler igermektedir. Geometri tiim
yapilarin temelini olusturmaktadir. Kolonlar genellikle dikdortgenler prizmasi yada silindir
seklindedir ve atalet kuvvetinden, masif elemanlar olmalar1 nedeni ile en ¢ok etkilenen
elemanlardir. Bunu 6nlemenin yolu; kolon ve kirislerin olusturdugu cercevelerin aralarini
miimkiin oldugunca duvarlar ile doldurmaktir. Bu tarz sistemlerde, acilmalar1 ve salinimi

engelleyen yada soniimleyen duvarlara “Dolgu Duvar” denmektedir.

Doseme plaklar1 yassi ve yere paralel birer dikdortgen prizmasi seklindedir. Kendisi atalet
kuvvetinden tahrip olan sekilde etkilenmese bile, kendi kiitlesinin olusturdugu kuvvet
vasitast ile tahrip edici olarak etkilenmektedir. Ddseme plaklart genis agiklikli olarak
tasarlanmig ise; salinim sirasinda diyafram hareketi yaparak tahrip olabilmektedir. Bunun
engellenmesinin yollari ise; plagin kalinligin1 oransal olarak diyafram hareketine miisaade
etmeyecek kalinlikta yapmak, kolon yada kiris destekler koymaktir. Diyafram hareketini
engellemek i¢in betonarme plagi kesitinin kalinlastirilmas:  deprem bdlgelerinde
sakincalidir. Bunun nedeni; plak ve kirislerin kalin olmasit durumunda kolonlar ile
yaptiklar1 birlesimleri deprem sirasinda tahrip etmeleri ve yikima neden olmalaridir. Buna
bagh olarak, plaklarin boliimlenmesi dogru olur denebilir. Ancak bunlar sadece geometri
ile baglantili fonksiyonlar degildir. Aym1 zamanda malzeme bilimini de igerisine

katmaktadir.
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Bu ¢alismanin en temel sonuglarindan biriside, yapi geometrisi ile deprem dayanimi
iligkisinin incelenmesi sirasinda, konunun malzeme tayin etmeden incelenmesinin gergek
hayatla bire bir Ortiisen sonuglar vermeyisidir. Bu calismay1 inceleyerek, deprem
konusunda katkida bulunmak isteyenlere, geometri ile malzemenin bulustugu bir ortamda
bu konuyu gelistirmeleri tavsiye edilmektedir. Deprem olgusunun bir biitiin oldugu
diisiiniiliirse, bu zaten yerinde bir sonuctur ve farkli disiplinlerin ortak caligmasinin ne

kadar gerekli oldugunu vurgulamaktadir.

Yap1 geometrisinin tiim yapilarda énemli oldugunu ve bunun bundan onceki pek ¢ok
kaynakta sadece estetik kaygi olarak ele alindig1 goriilmiistiir. Halbuki yapinin geometrik
kurgusu, yapt Omriinii, fonksiyonu ve estetigi etkiledigi kadar dayanimi konusunda da

farkliliklar getirmektedir.

Yapilarin fiziksel varliklar1 nedeni ile ii¢ boyutlu iirlinlerdir. Ancak mimari anlamdaki yap1
tic boyutlulugu tartigmali olarak siirekli giindeme gelmektedir. Soyle ki; bir¢ok yapinin
gerek yatay ve gerekse diisey aks diizlemleri kendi i¢inde paralellikler sergilemektedir. Bu
nedenle yapilar, striiktiirlerinin her iic boyuttaki aks diizlemlerinden farkli olan bir
diizlemden gelen yiiklere karsi giisiiz kalabilmektedir. Ornegin Hilton Istanbul Binasi,
neredeyse tam bir dikdoértgenler prizmasi formundadir. Bu 6zelligi ile pek ¢ok deprem
uzmaninin ilgisini ¢gekmektedir. Geometrik olarak {i¢ boyutlu olup ta mimari ii¢ boyutluluk
sergileyemeyen yapilar, piramit formlu bir yapi, ya da yarim kiire (kubbe) ile
sonlandirilmis  bir yapt gibi mimari i¢ boyutluluk gosterebilen bir yap1 ile
yarigamamaktadir. Clinkii bu yapilar disaridan gelen yiiklerin gelis yonlerine gore daha
fazla kuvvetli yonde diizleme sahiptirler ve bu kuvvetli yondeki diizlemlerini depremlere

kars1 dolgu duvar yada deprem dayanagi olarak kullanmaktadirlar.
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Sekil 97. Mimari iki Boyutluluk icin Kiip Formu; Mimari U¢ Boyutluluk i¢in Piramit ve Yarim Kiire

Formlari

Buradan iki farkli sonug ¢ikmaktadir. Bunlardan ilki; kubbe ve piramit gibi agirlik merkezi
ve rijitlik merkezi yercekimi yoniinde tabana goérece en yakin olan bi¢imler, malzemeden
bagimsiz olarak, ister dolu yiizey olsun ister masif isterse de tel ¢erceve, harici yiiklere
kars1 daha dayaniklidir. Burada harici yiiklerden kasit deprem yiikleridir. Ancak bu tarz
bigcimler ile yapi iiretilmesi her zaman insan oranlarina uygun olmadig: gibi, ekonomik de
olmayabilmektedir. Bu nedenle ¢okca tercih edilmeyen formlardir. Ikinci sonucta yapinin
dolu yiizey dikdortgenler prizmasi olarak iiretilmesi durumunda, deprem yiiklerine karsi
stirekli dayanim saglayacak, kuvvetli yonde bir dolu yiizeyi olacag: i¢in, deprem yiiklerine
kars1 dayanikli olmasidir. Deprem kuvvetleri yapiya etkidiginde yapinin masif betonarme
(Perde Beton) duvarina betonarme plak dosemeleri de destek vereceginden yapi bir biitiin
olarak hareket edecektir. Betonarme perde duvar sistemi ile insa edilen yapilarin

malzemesel 6zellikleri bu noktada 6nem kazanmaktadir.

Sekil 98. Deprem konutlar1 ekonomiklik agisindan tiinel kalip ile imal edilmistir.

(Kaynak:http://www.akfen.com.tr/akfen/tur/grup/ins/konutimgdep.htm)
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1998 Adana Ceyhan Depremi sonrast TOKI Baskanlig1 tarafindan ihale edilen toplam
4,000 konutlu projenin 580 konutunu kapsayan boliimii AKFEN tarafindan yapilmistir.
Konutlar 8 ay gibi kisa bir siirede tamamlanarak teslim edilmistir. *® Yapim siirecini
hizlandirmak konut yapiminda ¢ok 6nemlidir. Ekonomiklik sinirlar1 zorlanmakta ve yeni

sistemler gelistirilmeye ¢alisilmaktadir. Ancak bu farkli sonuglar dogurabilmektedir.

Toplu konut iiretiminde depreme kars1 dayanimi fazla oldugu i¢in tercih edilen tiinel kalip
betonarme yap1 sistemi, sadece dayanim acisindan degil, ayn1 zamanda ekonomik kaygilar
acisindan da secilmektedir. Cok katli konutlarda betonarme perde duvarlarin tiim yapiy1
sardig1 ve birbirilerini keserek rijit bir eleman olusturdugu bu gibi yapilarda ihmal edilen
olgu (F=m.a’ dan gelen) kiitle arttikca atalet kuvvetinin artacagi ve bu durumda da yapinin
kendi deprem kuvvetini kendinin dogurdugu gercegidir. Dolayis1 ile bu c¢alismada
malzeme ihmal edilerek yapi1 geometrisinin tam anlami ile incelenemeyecegi ortaya

konmaktadir.

Ekonomik kaygilar nedeni ile tam anlamui ile iizerine diisilmeden tercih edilen sistemler,
yapilarin depreme karst dayaniminda sikg¢a karsimiza ¢ikan bir durum olan, “sadece dogru
kosullar saglanirsa” diizgiin caligmaktadir ve yapinin zemin deprem kuvvetlerini temin
ettigi kaynakla iligkisinin en aza indirilmesi ile saglanmaktadir. Bu temeli ¢cok derinlere

baglamadan dogru bir hesapla yapilmasi anlamina gelmektedir.

Sekil 99. Afet Sonrast Gegici Barinma Birimi

(Kaynak : Domus m, ] NUMARA HEARST, Nisan Mayis 2000, 4-Afet Sonras1 Gegici Barinma Birimleri,
Sf42)
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Deprem kuvvetleri yukaridaki sekilde disiliniilmiis gecici bir yapiy1 ¢ok fazla
etkileyememektedir. Bunun baslica nedeninin deprem aninda yeryliziiniin salinimi
sirasinda olusan yikici kuvvetlerin temelin yere baglanmamasi sayesinde yapiy1 ¢ok fazla
etkileyememesidir. Bu sistemi betonarme yapilarda, 6zelliklede tiinel kalip sistemlerde

kurmak zordur. Ancak yinede bodrum katlar yapilmayarak baglantilar azaltmis olunabilir.

Geometrik olarak {i¢ boyutlulukla, mimari ii¢ boyutluluk acisindan farklar vardir. Bu
farklar sadece estetik degil ayn1 zamanda da deprem dayanimi agisindan énemlidir. Bunun
nedeni geometrik bigimler, ister tel c¢ergeve, ister masif, ister dolu yiizey olsunlar, dig
yluklere kars1 istikrarli olmalar icin rijitlik merkezlerinin yergekimine gore tabana yakin
olmasidir. Bu sayede, yapinin geometrisi agisindan bakildiginda olusacak moment
kollarina kars1 yapilar kuvvetlidir denebilir. Bunun aksi hallerde yapilarda narinlikler
dogacaktir ve yiikii kendi iizerinde toplayan yapilarda tahribata yol agacaktir. Bu sistemi
kullanan ve depreme kars1 dayanimi olan tarihi yapilar vardir. Bunlardan en 6nemlisi masif
bir piramit bi¢iminde net bir formu olan Misir Piramitleridir. Bu formun etkiyecek
kuvvetlere kars1 dayanikliligi kanitlanmigtir. Bunun yaninda Edirne Selimiye Camii 500
yillik ge¢misine ragmen disaridan gelebilecek kuvvetlere karsi dayanima hazirdir.
Selimiye’nin kare plani ile kubbeler dizini ile sonuglanan catis1 agirlik ve rijitlik merkezini
zemine yakin tutarak kuvvet saglamaktadir. Tiim yapilarin deprem gibi giicler karsinsinda
kendi yikict giiclerini olusturdugunu diisiiniirsek; Selimiye’nin merkezi ve tam simetrik
yapisi, bu yapimin geometrik merkezi ile rijitlik merkezinin ¢akigsmasini saglamis ve buna
bagl olarak da deprem sirasinda ki burulmalari minimuma indirmistir. Selimiye Cami gibi
Osmanli camileri ailesinden gelen pek ¢ok camide merkezi kubbe gelenegi goriilmektedir.
Tam simetrik kare planin kullanilmast ilk kez Mimarsinan tarafindan olmustur ve

geometrik olarak deprem gibi frekansi belirsiz bir yiike kars1 oldukca hazir bir yapidir.

Kubbenin dolu yiizey kiire 6zelligi ile kendi yiikiinii ve deprem yiikiinii sekizgen kasnaga
aktarmasi ve oradan da silindirik masif ayaklara aktarilmasi atalet kuvvetinin yapidan
bosaltilmas1 acisindan iyi bir yoldur. Sekizgen kasnaktan fil ayaklara gecis sirasinda
bunlarin yaninda; yapinin kare planda disaridan cercevelenmis olmasi da dolgu duvar

Ozelliklerinden sonuna kadar faydalanilmasin1 saglamistir. Dolgu duvarlarin yapinin yanal
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giiclere karsi mukavemetini artirmasi yaninda cati yiikiiniin de, yigma yap1 6zelligi nedeni

ile bir kisminin taginmasina yardimei olmustur.

Tiim merkezi kubbeli yapilarda oldugu gibi Ayasofya’ da ve Selimiye’de Yapinin kesitteki
rijitlik merkezleri yap1 yiiksekliginin yarisindan az mesafededir. Bu yapilar i¢in rijitlik

merkezleri acisindan da istikrarlidir denebilir.

Gliniimiizde ise daha farkli estetik anlayislar vardir ve bu tarz kubbeli yapilar yaygin
degildir. Ozellikle dikdodrtgenler prizmalart seklinde tasarlanmis yapilarin  agirlik
merkezlerinin bigimsel olarak yercekimine gore tabana yakin olmasi diisiiniilemez. Ancak
yapilarin kat miilkiyeti kanunu ve belediyelerin sagladigi getirim dogrultusunda, yukari
cikildik¢a kat alaninin, ¢ikmalar yapilarak artirilmasindansa, yukaridan asagiya inildikce
artan bir kat alan1 daha dogru ve yerinde olacaktir. Bu piramit formunu akla getirse de

yapinin biitiinii diistiniildiigiinde daha estetik olgular gelistirilecektir.

Bundan farkli olarak yapinin, dikdortgenler prizmasi seklinde imal edilmesine karar
verilmis ise, yapiin tabana dogru daha agir yapi elemanlar: ile insa edilmesi yukarilara
cikildikca kiitlenin azaltilarak yapimin hafifletilmesi ile giiciin yap1 {lizerinde olusturacagi

etkileri azaltma yoniine gitmek gerekmektedir.

Bu sistem mimari {i¢ boyutu getirmeyecek bile olsa rijitlik merkezi prensibi agisindan
uygun bir ¢dziimdiir denilebilir. Yapinin iist katlara ¢ikildik¢ca hafifletilmesi hesaplar
sonucu da saglanabilir, malzemelerin farklilastirilmas1 ile de; ancak malzeme
farklilagtirllmasinda dikkat edilmesi gereken nokta, farkli malzemelerin bir biri ile uyum
sorunudur. Ornegin; alt katlarda betonarme yapilan bir yapinm iist katlarda celik tasiyiciya
dontismesi yapiy1 hafifletebilir. Eger birlesim noktalar1 dogru ¢oziiliip, saglam uygulama
yapilmamigsa tam aksi sonuglar da dogurabilir. Atalet kuvvetinin farkli malzemelerin

birlesim noktalarinda yapacagi tahribat yapinin hasar almasina neden olabilir.

Bu calisma bundan sonraki caligmalarda kullanilmak {izere sagladigi veriler ile deprem
dayanimina farkli bir bakis acgis1 getirmek acisindan Onemlidir. Yapinin sadece kendi
formu degil, ayn1 zamanda onu ortaya ¢ikaran striiktiir elemanlarinin da formlarinin, yap1

biitiinligli agisindan 6nemi goriilmistiir. Tiim bu verilerin 1518inda bu ¢alisma sonunda,
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yapilarin formlarimin narinlik agisindan iyi tasarlanmasi gerektigi, yapi1 geometrisinin
malzemeden bagimsiz olarak ele alindiginda, deprem dayanimi konusunda net sonuglara

varilamadigi, ancak yonelimin hangi dogrultuda olmasi gerektigi ortaya ¢ikarilmistir.
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TESEKKUR

Yiiksek lisans c¢aligma siiresince beni yonlendiren, her tirli destegini ve yardimi
esirgemeyen yiiksek lisans tez damismanim Saym Prof. Dr. Ahmet EYUCE’ye sonsuz

tesekkiirlerimi sunuyorum.

Yiiksek lisans calismalarimi Bahgesehir Universitesi Miihendislik Mimarlik Fakiiltesi
Mimarlik Boliimii’nde siirdiirmemde biiylik emekleri olan ve ¢alismalarim siiresince beni
destekleyen Sayin Prof. Dr. Erhan BALKAN’ a tesekkiirlerimi ve saygilarimi sunuyorum.
Ayrica tez caligmalarimda mesleki destekleri ile katkida bulunan Sayin Mimar Atilla
DEMIR, Saym Y. Miih. Mim Cengiz GOKTAN ve Saym Y. Mim. Nermin KARAGOZ’e
tesekkiirlerimi sunuyorum. Her seyin basinda; yiiksek lisans ¢alismalarimda beni tesvik

eden, destekleyen ve emek veren aileme tesekkiir ediyorum.
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OZGECMIS

08. Subat 1979 yilinda Istanbul’da dogdu. Ilkdégrenimini 50. Yil Ahmet Merter
[lkokulu’nda tamamladi. Orta ve Lise Ogrenimini Ozel Ugur Koleji’nde tamamladi. 1998
yilinda egitimine basladig1 Trakya Universitesi Miihendislik Mimarlik Fakiiltesi Mimarlik
Boliimii’nden 2003 yilinda mezun oldu. Ayn1 y1l Bahgesehir Universitesi’nin Miihendislik
Mimarlik Fakiiltesi Mimarlik Boliimii’nde yiiksek lisans calismalarina basladi. 2003

yilindan itibaren mimarlik hizmetlerini istanbul’da serbest olarak siirdiirmektedir.
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