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OZET

BETONARME YAPILARDA DEPREME DAYANIKLILIGI SAGLAYAN
MIMARIi TASARIM OLCUTLERININ BELIRLENMESI

Tuba Nur HUNUK

“Yerkabugu i¢indeki kirilmalar nedeniyle ani olarak ortaya c¢ikan titresimlerin
dalgalar halinde yayilarak gectikleri ortamlar1 ve yer yilizeyini sarsma olayina
“DEPREM” denir” (Konak, 2002). Deprem diger dogal afetlere gore, ne zaman ve
kag siddetinde olacagi tam olarak kestirilemeyen jeolojik kokenli bir doga olayidir.

Yap1 kavrami depremle iligkilendirildiginde, yapinin tanimi dayanikl, saglam,
direncli, yiiklere ve dis etkilere karsi mukavim olabilen anlamina gelir. Giiniimiizde
en ¢ok kullanilan betonarme yapilarda kiris, kolon, perde ve doseme gibi narin
yap1 elemanlar1 ayn1 anda depremden gelebilecek degisik zorlamalarla karsi kargiya
kalirlar ve bunlarin hepsine birden dayanabilmeleri gerekir. Betonarme yapilarin
depreme dayanikli olabilmesi i¢in yonetmeliklerce belirlenmis kurallara uymalari
gerekmektedir.

Son yillarda siklikla yasadigimiz depremler yapilarimiza olduk¢a zarar
vermektedir. Bundan dolay1 can kayiplar1 olduk¢a biiylik rakamlara ulagmistir.
Depremde hasar goren veya yikilan binalarin bircogunda kalitesiz yapim ve hatali
detaylandirmanin yaninda mimari tasarimdan kaynaklanan sorunlardan otiirii de
hasar gordiikleri tespit edilmistir. Deprem bolgelerinde yapilan binalarda artik
deprem olgusu O6nemli bir unsur olmakta ve buna gdre uygun mimari tasarim
oOlciitleri arastirilarak tasarim yapilmasi saglanmalidir.

ANAHTAR KELIMELER: Deprem, Depreme Dayanikli B.A. Yapilar, Mimari

Tasarim
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ABSTRACT

DETERMINING ARCHITECTURAL DESIGN CRITERIA OF
CONCRETE BUILDINGS FOR EARTHQUAKE RESISTANCE

Tuba Nur HUNUK

“The shaking of Earth resulting from the vibrations caused by sudden breakings in
the crust of Earth is defined as “EARTHQUAKE” (Konak, 2002). Different from
other natural disasters, earthquake is a geological natural phenomena that its time and
intensity cannot be predicted precisely.

When connected with earthquake, the concept of construction means construction
must be secure, durable and resistant to charges and outer effects. Today used
frequently in concrete buildings’ configurations; beam, column, shear wall and floor
encounters with various forces so it is necessary that they must be resistant to all these
shocks. Concrete buildings ought to be obeyed the regulations of law to be resistant to
earthquake.

Earthquakes happened frequently in recent years have damaged fairly all concrete
buildings. Therefore the number of dead people have increased too much. Addition to
poor quality construction and faulty detailed buildings, important problems caused by
faulties in architectural design have been observed in constuctions damaged by
eartquake. For construction of buildings in eartquake zones it is a necessity to design
constructions by searching suitable architectural design criteria.

KEYWORDS: Earthquake, Concrete Buildings of Earthquake Resistanced,

Architectural Design.
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ONSOZ VE TESEKKUR

Son yillarda siklikla yasadigimiz depremler sayesinde binalarimizda biiyiik
hasarlar meydana gelmis ve bir¢ok insanimizi kaybetmisizdir. Bunun i¢indir ki
bu calismada binalardaki dayaniklili§i artirmak amaciyla i¢inde yasadigimiz
binalar1 ilk olusturan mimarlarimizin deprem hakkinda bilinglenmesini
saglamay1 ve depreme dayanikli binalar tasarlamalar1 i¢in mimarlara 151k tutacak

gerekli bilgiler sunmay1 amagladim.

Calisma siiresince gerekli ilgi ve yardimi gosteren danigman hocam sayin Yrd.

Dog. Dr. Rafet KISTIR a tesekkiir ederim.

Tez ¢alismalarimim baslangicinda yardimlarindan dolay1 Dog. Dr. Levin Ozgen’
e, tezimin olusmasinda katkida bulunan Yrd. Dog¢. Dr. Saadet TOKER’e ve
katkilarindan dolay1 Yrd. Dog. Dr. Mustafa TURKMEN hocalarima tesekkiir

etmeyi borg bilirim.

Bana her konuda yardimei olan arkadasim Feyza SEZGIN’ e tesekkiir ederim.

Calismalarima katkis1 bulunan Mimarlik Béliimii Ogretim {iyelerine ve diger

calisma arkadaglarima tesekkiir ederim.

Siileyman Demirel Universitesi Bilimsel Arastirma Projesi (BAP) Destekleme
Protokolu tarafindan 928-YL-04 nolu proje kapsaminda almis oldugum her tiirlii

yardimlardan dolay1 bu kurulusa ayrica tesekkiirlerimi sunarim.
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1. GIRiS

Afetler en genis anlamu ile insanlara zarar veren olaylardir. Baska bir ifade ile
can ve mal kaybina yol agan doga olaylaridir. Afetin ilk 6zelligi dogal olmasi,
ikincisi can ve mal kaybina neden olmasi, bir digeri ¢ok kisa zamanda meydana
gelmesi ve sonuncusu da baslangici, tiirii, siiresi ve etkileri bakimindan
kestirililebilir olmayisiyla birlikte basladiktan sonra insanlar tarafindan
engellenememesidir. Yalmzca afet olabilirlik risk ve potansiyeli ile

yeryliziindeki afet bolgesi dagilimi bilinmektedir.

Afetler kokenlerine gore Beseri ve Dogal Afetler olmak {izere ikiye ayrilirlar:
Beseri afetler; Dogal olmayan, insanlara ve c¢evreye biiyiikk zarar veren,
insanlarin neden oldugu afetler olarak nitelendirilir. Orman yanginlarinin bir
kismi, meskun mahallerde goriilen yanginlar, hava ve su kirliligi, toprak
erozyonu ve salgin hastaliklar gibi olaylar beseri afetlere ornektir. Dogal
Afetler; Olusumlari doga olaylarina dayanan afetlerdir (T.C. Baymdirlik ve
Iskan Bakanlig1, 2005).

Deprem dogal afetler kapsamindaki jeolojik kokenli afetler icerisine girer.
Depremler tamamen doga kokenlidir. Onun i¢in olusumuna insanlarin
miidahalesi s6z konusu degildir. Ayrica ne zaman olacaginin kestirilememesi,
siirekli hazir olma gerekliligini getirir. Bu anlamda depremlere karst her
diizlemde cesitli bilimsel disiplinler arasinda isbirliginin ve ¢ogul disiplinli
calismanin olusturulmas: kaginilmazdir. Bu baglamda Mimarlik yasamsal

sorumluluk tasiyan alanlardan biridir.

Bu calismanin amaci; depreme dayaniklilik konusundan olusturulan isbirlikleri
icerisinden ilk gorevin mimara tasarim asamasinda diistiigliniin vurgulanarak,
dayanikli binalar i¢in mimari tasarim Olgiitlerinin  belirlenmesi  ve

gelistirilmesidir.



1.1 Kuramsal Temeller

Yapilan arastirmalar sonucunda yapilarin depremlerden biiyiik 6l¢iide etkilenme
nedenlerinin baginda mimari tasarim hatalarindan meydana geldigi bilinmektedir.
Bu c¢alismada deprem etkisine maruz kalmis yapilarda mimari tasarimdan
kaynaklanan hasarlar tespit edilecek ve bu hasarlarin Onlenmesine yonelik

depreme dayanikli mimari tasarim Slgiitleri ortaya konulmaya caligilacaktir.

Bu dogrultuda oncelikle deprem ve olusumu hakkinda genel bilgilendirme
yapilmistir. Daha sonra depremin binalara etkileri incelenmekte ve yapilarin
depreme dayanikli olabilmesi i¢in yonetmeliklerce belirlenmis 6nemli kistaslara

deginilmistir.

Gilinlimiizde en yaygin olarak kullanilan striiktiir sistemi betonarme oldugundan,
depremin betonarme yapilar iizerindeki etkileri incelenecektir. Depreme
dayaniklilik konusunda betonarme yapilarin karakteristik ozelliklerine uygun

mimari tasarim Olgiitleri belirlenmistir.

Calismada 1999 yilinda {ilkemizde meydana gelmis diinya iizerinde en ¢ok
hissedilen deprem kusaklar1 iizerinde yer alan Marmara Depremi’nin betonarme
binalara etkileri incelenmistir. Daha sonra depreme dayanikli yap1 kavrami ve
tasarimi hakkinda genel bilgilendirme yapilmistir. Son yillarda depreme dayanikli
olarak tasarlanmig ve deprem gecirmis B.A. bina ornekleri incelenerek bu
binalarda kullanilan tasarim kriterleri belirlenmeye ¢alisiimistir. Sonug olarak bu
kriterlerle depremlerde hasar gérmiis betonarme yapilar karsilastirilarak depreme

dayanikli mimari tasarim Olgiitleri ortaya konmustur.

1.2 Calismanin Amaci

Yapilara gelen dis etkiler arasinda deprem etkisi 6dnemli bir yer tutmaktadir.
Ciinkli depremin ne zaman ve kag siddetinde olacagi ve yapilara hangi siddette
etki edecegi kesin degildir. Bunun i¢in yapilarin depreme dayanikli olmasi basta
gelen bir kosuldur. Depreme dayanikli yapi tasarimi, yalnizca tasiyici sistemin

deprem etkilerine gore ele alinmasi ile ¢oziimlenecek bir problem degildir.



Uygun form ve buna baglh uygun striiktiiriin olustugu mimari tasarimla
saglanabilecek bir olgudur. Bu yilizden bir yapida mimari tasarim g¢alismalari,
problemin deprem agisindan bir biitiin olarak ele alinmasi gerektigini ortaya

koyar.

Depremin etkin oldugu mimari tasarimda estetik ve fonksiyonellikten fazla
saglamlik olgusu 6n plana c¢ikmaktadir. Ciinkii iyi bir mimari tasarimin
olusabilmesi i¢in o yapinin ayakta kalabilmesi ve i¢indekileri koruyabilmesi

gerekir.

Calismada, depremde ayakta kalabilecek ve igindekilerin depremi minimum
zararla atlatmasini saglayabilecek yapilarin, uygun form ve buna bagh uygun
striiktiir sistemine sahip oldugu mimari tasarim Jlgiitlerinin belirlenmesi
amaglanmistir. Bunun icin deprem gec¢irmis ve hasar goérmiis B.A. binalar
incelenmis ve hasara neden olan tasarim kriterleri ortaya ¢ikarilmaya
calisilmigtir. Bu kriterler, depreme dayanikli olarak tasarlanmis B.A. binalarda
kullanilan tasarim kriterleriyle karsilastirilarak depreme dayanikli mimari

tasarim Olgiitlerinin belirlenmesine ¢alisilmustir..
1.3 Cahismanin Onemi

Tiirkiye’de ve diinyada depremlerden edinilen deneyimler, depreme dayanikli
yap1 tasarimina daha mimari tasarim sirasinda baslanilmasi geregini ortaya
koyar. Mimari tasarimda 6zglirce davranan mimar, yapinin striikktiiriiniin ayakta
kalabilirligine ya da saglam olmasmna dikkat etmelidir. Mimar 0Ozellikle
giiniimiizde siklikla yasadigimiz deprem gibi, yapilara giiclii etki uygulayan

onemli dogal afetlere kars1 uygun tasarimi bilmek zorundadir.

Her binanin ayakta kalip dis etkilere maruz kaldiginda kendini koruyabilmesi
icin uygun bir sekle ve striiktiire ihtiyact vardir. Bundan dolay1 6zellikle
tilkemizde yaygin olarak kullanilan betonarme binalarin karakteristik
ozelliklerine uygun depreme dayanikli form ve striiktiiriin  belirlenmesi

gereklidir.



Binalarin formunu ve buna bagli striiktiirii tasarlayan kisi mimardir. Dolayisiyla
mimarlarin depreme dayanikli bina tasarlayabilmeleri i¢in deprem hakkinda

bilinglenmeleri ve yapiya uygun mimari tasarim 6lgiitlerini bilmeleri gerekir.



2. KAYNAK BILGIiSi

Bu bélimde calismanin konusuna yonelik ilk olarak depremin tanimindan
olusumuna ve depremin yapilara olan etkileri hakkinda bilgiler aktarilmaktadir.

Daha sonra binalarin depreme dayanikliligr ile ilgili kriterlere deginilecektir.

2.1. Depremin Tanimi

Deprem, insanin hareketsiz kabul ettigi ve giivenle ayagini bastig1 topragin da
oynayacagini ve lizerinde bulunan tiim yapilarin da hasar goriip, can kaybina
ugratacak sekilde yikilabilecegini gosteren bir doga olayidir (T.C. Bayindirlik
ve Iskan Bakanligi, 2005).

Deprem yeryiiziine yakin yerlerde biriken mekanik enerjinin aniden serbest
kalistyla meydana gelen, yer kabugunun sallanma ya da ani hareketidir (Mertol,
2002). Depremler yerkabugunu olusturan levhalarin birbirini sikistirmalar
sonucu olusan faylarin kirilmalarindan olusurlar. Depremler siddetlerine gore

yerkabuguna, her tiirdeki yapilara ve en kotiisii insanlara zarar verirler.

2.2. B.A. Yapilarin Deprem Davranisi

Depremlerde olusan sismik dalgalarin ( P, S ve Yiizey) yapisal 6zelliklerinden
dolay1 zeminde {i¢ boyutlu bir hareket olusur. Depremlerin neden oldugu bu

yatay ve diisey hareketler binalara zarar verirler.

Yapilarin depremler karsisindaki davranislari su etmenlere baghdir (Mertol,

2002) :
1. Depremin enerjisi, manyetiidii, ivmesi,

2. Odak noktasinin ya da merkez iissiiniin yapinin bulundugu yere uzakligi,



3. Depremin odak noktasi ile deprem bolgesi arasindaki yer (zemin)

katmanlarinin nitelikleri,

4. Depremin siddeti. Bu kavram depremin belli bir bolgedeki hissedilme bigimi

ve yaptig1 etki derecesi olup yukaridaki 3 etmene ¢ok siki bigcimde baglidir.

5. Yapmin fay hattina uzakligi, deprem dalgalar1 ve yapinin {izerine oturdugu
zeminin niteligi (kayalik ve sert zeminler, yumusak zeminlere oranla daha

giivenlidir.)

6. Yapinin bicimi, statik tasiyict sistemi, yapinin yiiksekligi, kat sayisi, yigma
ya da karkas olusu, betonarme, ahsap ya da ¢elik yap1 olusu, temellerin ve statik
sistemin rijit ya da esnek olusu, yapisal ayrintilar1 (konstriiktif detaylar1) gibi
etmenler yani yapinin kendisi {izerine gelecek deprem kuvvetlerinin az veya ¢ok

olmasinda etkilidir.

Herhangi bir biiyiikliikteki depremin diinyanin hangi bolgesinde nasil etki
edecegi bilinemez. Ayni biiyiiklilkte ancak farkli bolgelerdeki depremlerin
binalara vermis oldugu hasarlar farkli olmaktadir. Ancak yapilarin tasarlanmig
olduklar1 striiktiir sistemlerine gore hasar gorme derecelerini kestirmek
mimkiindiir. En az hasar derecesinden en ¢ok hasar derecesine gore yapilari
hafif ¢elik, betonarme désemeli ¢elik, betonarme, ahsap, kagir ve kerpi¢ yigma
yapilar bi¢iminde bir siniflandirmaya sokabiliriz (Tiiysiiz ve Eyidogan, 2005).

Ulkemizdeki yapilarn en ¢ok betonarme striiktiir sistemiyle fiiretildigi
goriilmektedir. Bunun i¢in betonarme yapilarin deprem karsisindaki
davraniglarint  bilmek gerekir. Bu baglamda Oncelikle B.A. yapilarin

karakteristik 6zelliklerinden bahsedilecektir.
2.2.1. B.A. Yapilarin Karakteristik Ozellikleri

Ulkemizin biiyiik bir boliimii, bu arada biiyiik sehirlerin hemen hemen tiimii 1.
derece deprem kusaginda yer almakta, sikca karsilasilan afetlerde biiyilik can ve

mal kayb1 yasanmaktadir. Ulkemizde insa edilen yapilarin ¢ogunlugu betonarme



binalardir. Depremlerde en fazla hasar goren bina tipleri de betonarme yapilar
olmaktadir. Bu nedenle yap1 giivenligi agisindan betonun kalitesi ve betonarme
yap1 sisteminin karakteristik 0zelliklerinin, deprem etkilerine kars1 gosterdigi

davranigin bilinmesi faydali olur.

01.01.1998 tarihinde yiiriirliige giren 1997 Afet Yonetmeligi yapilarda uyulmasi
gerekli kosullart vermektedir. TS-500 standardina gdre betonarme yapilarin
zorlanmalar karsisinda gerekli dayanimi gosterebilmesi i¢in belli kalitede beton
kullanilmasini gerekli kilar. Bu yonetmelik ve sartnameler depremde olasi can

ve mal kaybini en aza indirmeye yoneliktir.

Betonarme, betonun igerisine demir donatilar yerlestirilerek olusturulan bir
striiktiir sistemidir. Betonun basinca dayanikli olmasi, ¢eligin ise ¢ekmeye
dayanikli olmas1 6zellikleri sayesinde bu iki malzemenin yiikleri karsilamakta

birbirlerini tamamladiklar1 goriilmektedir.

Betonarme yapilar, yikilmadan sekil degistirebilme ozelligine sahip “karkas”
ad1 verilen iskelet sisteminden olusan yapilardir. Yapinin iskeletini kolon, perde
kiris ve doseme gibi yap1 elemanlar1 olusturur. Bu elemanlarin iizerine sonradan
bolme duvarlar oriiliir. Bolme duvarlar1 yigma yapilardaki gibi “tasiyan” degil,
“taginan”dir. Bolme duvarlarin {izerine orildiigii dosemelerin, yiikiini Once
kirisler, sonra kolonlar ve daha sonra bina temeli karsilar (Biiyilikyildirim,

1999).

Betonarme yapilar ¢elik ve ahsap yapilara gore cok daha agirdir ve depremlerde
biiyiik kuvvetle zorlanirlar. Betonarme, c¢elik gibi iyi bir siinek malzeme
degildir. Ancak rijitlik bakimindan ¢elik ve ahsaptan daha iistiindiir. Yapilarin
depreme dayanikli olabilmesi i¢in siinek olmas1 gerekmektedir. Siinek malzeme
kopmadan ezilmeden evvel biiyiik uzama ve kisalma gosteren malzemedir. Bu
baglamda basingta betonun siinekligi ile gekmede ¢eligin stinekligine sahip olan
striiktiir sistemi olusturularak, B.A. yapilar depreme dayanikli siinek yap1

ozelligine kavusturulabilir. Betonarme bir yapimin bos iskeleti % 3-5 gibi ¢cok



diisiik bir sondiirmeye sahiptir. Ornegin: Cepheleri cam, i¢ bdlmeleri zayif ve
ince olan betonarme yapilar, bu goriise gore depreme karsi iyi degildir. Yapiya
duvarlar ve ek kisimlar ekleyerek yapinin sondiirmesi arttirilir. Boylece

depreme kars1 daha giivenilir bir duruma getirilmis olunur (Camlibel, 1994).

Betonun “diirabilite” denilen yeterli dayanima kavusmasi 6zelligi sayesinde
uzun Omiirlii betonarme yapilar olusturulabilir. Betonun taze haldeyken kolay
islenebilir olmasi, kalibinin bosluksuz doldurabilmesi ozellikleri sayesinde
mimar, c¢iplak diizgiin yilizeyli 6zglin formlu betonarme yapilar tasarlama

imkanina kavusur.

Betonarme karkas yapilarda duvarlarin tasiyicilik gorevleri ortadan kalktigi igin,
mimar daha genis olanaklara kavusmustur. Duvarlarin yerleri, konumlar1 ve
kalinliklar1 degistirilebilir; ince duvarlar, genis salonlar, biiyiik aciklikli
pencereler, kapilar yapilabilir. Yapilardaki cesitliligin artmasinda betonarme
striiktiir sisteminin mimariye kazandirdig1 avantajlar fazladir. Ancak yapilardaki
bu cesitliligi, ozellikle en biliyiikk dis etkilerden biri olan depremle birlikte

yorumlamak gerekir.
2.2.2. Depremin B.A. Yapilara Etkisi

Yapilar depremin neden oldugu en ¢ok yatay yondeki hareketlerden etkilenirler.
Ciinkii yatay hareketlerin hareket etme zamani ile yapinin bu harekete verdigi
cevap ayni anda gerceklesemezse yapi depremin etkisinden kurtulmayabilir.
Deprem titresimleri ilk olarak alt katlar1 sarsmaya baslar ve daha sonra {ist
katlarda devam eder. Sarsintinin en ¢ok hissedildigi yer cok katl yapilarin st
katlaridir. Ancak depremin yapmis oldugu etki azalir. Depremin, ilk gelen giiglii

etkisini yapinin yerle birlestigi ilk katlar karsilar.

Betonarme yapilarda deprem hasarlar1 ilk Once siva catlaklariyla baslar.
Catlaklar daha sonra betonarme cerceve ile bolme duvari arasinda olusur. Bu
olusum once bolme duvari ile kiris arasinda, daha sonra da duvar ile kolonlarin

birlesim hatlar1 boyunca meydana gelir. Bu asamada kalan hasarlarda,



betonarme ¢er¢eveyi meydana getiren yapi elemanlarinda genellikle bir hasar
olmamaktadir. Bélme duvarlarinin tamamen kirilip enerji sondiiremez duruma
gelmeleri, tasima giiclerinin {stlindeki bu yiikii artik betonarme cergeveye
devretmeleri anlamina gelmektedir. Betonarme yapilarda deprem kuvvetlerinin
neden oldugu hasarlar, genellikle betonarme c¢ergcevelerde, kolonlarda
baslamaktadir. Depremin yapilara ylikledigi enerji, kolon ve kiriglerin diiglim

noktasindaki rijit baglantinin mafsallagmasi ile tiiketilmektedir (Gokge,2002).

Bina temeli, zemin hareketleri nedenti ile hizla titresirken bina {ist katlar1 bu hiza
ayak uyduramaz; bu nedenle 6zellikle alt kat kolonlar1 baglanti noktalarinda
biiylik zorlanmalara maruz kalir ve kolonun bir yani basinca maruz kalarak
ezilirken diger yan1 da ¢cekmeye maruz kalarak catlar. Ardindan yapinin st
katlar1 bu hasar gormiis kolonlarin iizerine diiser. Kolon-kiris ve doseme
birlesimleri kuvvetliyse, beton kaliteliyse, ¢elik donatt dogru yerlestirilmisse
boyle biiyiik bir harekete karsi 1. kat kolonlar1 dayanabilir. Ancak yapida ve
malzemede hatalar varsa 1. kat kolonlar1 bu ylike direnemez ve ya tamamen
parcalanir, ya da ezilme altinda disartya dogru patlar. Eger yapmnin bir {ist
katindaki kolonlar iizerlerine gelen yiikii kaldiracak giicte ise iist katlar hasarsiz
olarak, sadece 1. kat tamamen ¢okmiis olarak kalir. Eger iist kat kolonlarinda ve
malzemede hata varsa, sirasi ile biitiin kat kolonlar1 agsagidan yukariya domino

etkisiyle yikilir (http://www.benkoltd.com/deprem/hareket _ani.htm).

B.A. yapilarda beton kalitesinin diisiik oldugu, donatilarin yeterli olgiide
yerlestirilmedigi, is¢ilik kusurlarinin bulundugu yapilarda hasarlar olusur.
Ancak en Onemlisi betonarme tasiyict sistemin, deprem davranisina uygun

mimari tasarimla birlikte ele alinmasidir.

2.2.3. 17 Agustos Marmara Depremi’nin B.A. Yapilara Etkisi

Bu konuda iilkemizde meydana gelmis, yapilarimizi biiyiik dlgiide etkileyen,
yapilasmanin yogun oldugu Marmara Boélgesi depreminin B.A. binalara etkisi
incelenmektedir. Betonarme binalarin hasar gorme nedenleri igerisinde yer alan

kalitesiz beton kullanimi, hatali detaylandirma ve is¢ilik kusurlarinin da oldugu
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hatalarla birlikte, hasara neden olan etkenlerin igerisinde dnemli yere sahip olan
mimari tasarim hatalarina da deginilecektir. Bu baglamda ilk olarak Marmara

depreminin B.A. binalara verdigi hasarlar grafiksel olarak anlatilmaktadir:

OHasar Derecesi 1+2 B Hasar Derecesi 4+5 '

1_
0.94
0.8+
0.7
0.6

Oran 0.5
0.44

0.3

0.2

0.1

O_

NN N N N N N NN

1TKat 2Kat 3Kat 4Kat 5Kat 6Kat 7 Kat

Cizelge 2.1 Marmara depreminde B.A. binalardaki hasar oranlarinin kat
adetlerine gore dagilimi (Giilkan, 2000)

Bina
Sayist

Hasar Derecesi

966-
1976~ .
1975 1ggc 1996 q995-

85
Insa Dénemi 1995

Cizelge 2.2 Marmara Depreminde B.A. bina hasarinin ingsa donemine gore
dagilimi (Giilkan, 2000)
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100

Bina Sayis1

56- 1966-
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1985
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Cizelge 2.3 Uc kata kadar betonarme bina hasarinin insa ddénemine gore

dagilimi (Giilkan, 2000)

gﬂ—l
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. . 1995
Insa Ddnenu

Hasar Derecesi

Cizelge 2.4 Ug kattan fazla betonarme bina hasarinin insa donemine gore

dagilim (Giilkan, 2000)

Grafiklerde gorildiigii tizere Marmara depreminde en ¢ok son 20 yil igerisinde

insa edilmis orta kat, yani 3 kat ve iizeri binalarda hasarlar goriilmiistiir. Bu tip

binalar mimari tasarimdan kaynaklanan hasarlar

calisilmaktadir.

cergevesinde incelenmeye
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Sekil 2.1. 17 Agustos 1999 depreminde yan yatmis 5 katli bina (Ciftei, 1999)

17 Agustos 1999 depremine maruz kalmis blok basinda bulunan dar cepheli
yapidaki deprem etkisi yapinin tamaminin yan yatmastyla sonug¢lanmistir.
Yapidaki hasarin en 6nemli sebebi bodrum katinin olmamasidir. Yap1 “temel
derinligi ile yiiksekliginin arasindaki oranin 1/6 s1 kadar olmalidir” (Ciftei,
1999) ilkesine uymamaktadir. Cephe ve yiikseklik arasindaki oranin

uyumsuzlugu da yapinin hasar gérmesinde baska bir 6nemli unsur olmustur.

Sekil 2.2. 17 Agustos 1999 depreminde yan yatmis 5 katli binanin bodrum kat1
(Ciftgi, 1999)
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Sekil 2.3. Zemin kat1 diikkan olarak tasarlanmis, depremde hasar goren bina
(Ciftci, 1999)

Resimdeki yap1 depremde hasar gérmiis ancak yikilmadan depremi atlatmistir.
Zemin kat1 diikkan olarak tasarlanmis bu yapida diikkan katinin diger katlardan
yiiksek olmasi, kolonlarmin da yiiksek olmasi sebebiyle diisey sistemde bir
siireksizlik olusmustur. i¢ boliimde yapilan asma kat sonucunda kolonlar orta
yerlerinden kirislerle baglanarak kisa kolona neden olmuslardir. Ayrica iist
katlardaki kirislerin kolona baglanma sekilleri dikkat cekicidir. Sol taraftaki
kiriglerin hicbiri kolonlarla birebir baglanmamaktadir. Ayn1 zamanda yapinin
zemin katinda hemen hemen hi¢ duvar bulunmadigi igin tasiyict sistemi
rahatlikla goriilebilmektedir. Kolonlar cephede tek yonde yerlestirilmistir.
Binanin daha ingaat halinde olmasi, dolgu duvarlarinin da driillmemesi sebebiyle

binanin hafif kalmas1 saglanmis ve bdylece binanin yikilmasi dnlenmistir.
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Sekil 2.4. Mimari siis i¢in diisliniilen gusenin binaya verdigi zarar (Ciftci,
1999)

Zemin kat kose kolonunda mimari siis amacl yapilmis guse, kolona baglandig:

noktada hasar meydana getirmistir.

Sekil 2.5. Hasar goren vergi dairesi binasi (Cift¢i, 1999)

Vergi dairesi binasinin depremde hasar gérmesinin nedeni, bitisigindeki az kath

yapinin binaya ¢arpmasi sonucu, binanin orta kismindan zarar gérmesidir. Ayni
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zamanda vergi dairesi binasinda mimari siis amag¢l yapilmis cephe boyunca
cikintili yerlestirilen kolonlar deprem kuvvetlerine kars1 yeterli dayanimi

gosterememis burkularak kirilmalara maruz kalmistir.

Asagida bir is merkezi goriilmektedir. Bu bina Marmara depremine karsi

direncli olamamugtir.

Sekil 2.6. Is merkezi binasmnin 17 Agustos depreminden énceki durumu (Ciftci,
1999)

Sekil 2.7. Is merkezi binasinin depremden sonraki durumu (Ciftci, 1999)
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Yapmin depremden sonraki hali goziikmektedir. Bu yapinin yikilma nedeni
diizensiz tasiyici sistem sec¢imidir. Asagida yapidaki bu hata agikga
goriilmektedir. Zemin katta baslayan perde kolon bir iist katta yer degistirerek
farkli akstan devam ettirilerek diiseyde diizensizlige neden olmustur. Ayrica

beton kalitesinin de diisiik oldugu ufalanan betondan ve agiga ¢ikan donati

aksamindan anlagilmaktadir.

Sekil 2.9. Depremde zemin katindan hasar gérmiis bina (Ciftci, 1999)
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Sekil 2.10. Zemin katindan hasar gormiis 5 katli apartman (Cift¢i, 1999)

Zemin katlari is yeri olarak tasarlanmis yukaridaki iki yap1 da deprem etkilerine

dayanamayip zemin katlarindan ¢okmiistiir.

Sekil 2.11. Komsu binalardan dolay1 hasar gormiis yap1 (Ciftci, 1999)
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Sekil 2.11 de yer alan bitisik nizam yapilarda yeterli derecede birakilmayan derz
bosluklar1 nedeniyle ortadaki yapi carpismanin etkisiyle depremde agir hasar
gormiistiir. Zemin kattaki diikkan kati ise zayif kat etkisiyle tamamen
gbemiistiir. Deprem aninda binalarin birbirlerine ¢arpmalarindan kaynaklanan

baski sonucu bina kose kolonlarinin zarar gérmesine ve zemin katin orta

bolgesinden gogmesine neden olmustur.

Sekil 2.12. Kolon yonleri tek istikamette konulmus yapida hasar (Ciftgi, 1999)

Yukaridaki binada kolonlarin tek yon konuldugu agik¢a goriilmektedir. Ayni
zamanda zemin kati1 diikkan olarak tasarlanmig bir yapidir. Bina depremde

zemin kat seviyesinden 6nceki bulundugu istikametten donerek yikilmistir.
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Sekil 2.13” teki binada asmolen désemenin meydana getirdigi hasar tlimiiyle
goriilmektedir. Tavandan kiriglerin goziikmemesi ve kat planlariin birbiriyle

her katta uymadigr durumlarda mimara kolaylik saglayan asmolen désemenin

vermis oldugu zarar resimde bir sekilde goriilmektedir.

Sekil 2.13. Asmolen doseme sonucu kat kat iist iiste yigilmis konut binasi
(Ciftei, 1999)

Sekil 2.14. Hasar gormiis kamu binas1 (Ciftci, 1999)

Kamu binasinin en iist katindaki doseme {izerinde yapilan parapet duvarin
yiiksekligi ¢ok fazla oldugundan, bu agir yiik en {iist kattaki zayif kolonlarin

gocerek yikilmasina sebep olmustur.
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Sekil 2.15. Merdiven kovasindan hasar gormiis bina (Cift¢i, 1999)

Resimdeki yapi, depremde en ¢ok merdiven bdlgesinden hasar gormiistiir.
Merdivenler yapinin acil durumlarda kagig alani olarak tasarlanir. Ancak
binanin zayif noktalari olarak bilinen merdiven bosluklar1 takviye
giiclendirmeye gidilmediginden bina bu noktadan hasar gormiistiir. Ayrica
yerlestirilen perdelerin de tek yonlii oldugu goriilmektedir. Merdiven

donatisinin iyi yapilmadigindan da hasarin biiytlik oldugu bilinmektedir.

Sekil 2.16. Bina kdse noktasindan almis oldugu hasar (Ciftci, 1999)

Bu binada kirig acikliklarmin fazla oldugu kisimda kolon kesiti yetersiz kalmig
kirigler, kolonlarla birlestigi diigiim noktalarindan kirilarak ¢okmiistiir. Bina

kose kolonun hasar gérmesi sonucu yikilmastir.
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Sekil 2.17. Zemin katindan almis oldugu hasar sonucu arkaya yatmis yapi
(Darilmaz, 1999)

Marmara Depremi geg¢irmis bu yapr zemin kattaki kolon boyutlarinin yeterli
Olciide tasarlanmamalarindan dolay1 binay1 tastyamamis ve sonugta bina zemin

kat seviyesinden kirilip arkaya dogru yatmstir.

Sekil 2.18. Yapida kisa kolon olusumundan dolayi tasiyici elemanda goriilen
hasarlar (Darilmaz, 1999)

Yap1 giris sag¢aginin kisa kolon olusumuna sebebiyet verecek sekilde

tasarlanmas1 sonucu yapinin tasiyici sisteminde hasar meydana gelmistir.
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Sekil 2.19. Gdriilen iki binanin zemin sivilagmasi sonucu birbirinden ayrilmasi
(http://www.turkforum.net/)

Zemin sivilagsmasi sonucu iki bitisik nizam bina birbirinden ayrilmistir. Bundan
dolayr iki binanin birbirine uyguladiklar1 ¢arpma etkisinin azaldig
gorlilmektedir. Kdse parselde bulunan bina zemin kat kdse noktasindan zarar
gormiistiir. Ancak diger bitisik nizam binada zemin kati diikkan olarak

tasarlanmasina ragmen herhangi bir hasar yoktur.

= o .
ot i _-i'. i

Sekil 2.20. Zemin kattaki kolonlarin depremde almis olduklar1 zararlar
(http://www.benkoltd.com/deprem/hareket ani.htm)
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Sekil 2.20° de birinci kat kolonlarinin iist désemesi ile birlesiminde olusmus
patlama /ezilme agikc¢a goriilmektedir. Bunun en 6nemli sebebi zemin katinda
dolgu duvarlarinin bulunmamasi sonucu tastyici sistemin zarar gormesidir.
Diger yandan binalarin en ¢ok zemin katlarinin depremde zorlanmasinin
yaninda donat1 yetersizligi ve malzeme kalitesizligi de neden olmustur. Ust
katlardaki yiikler 1. kat kolon- kiris birlesim noktalarinda hasarin olusmasina
sebebiyet vermistir. Benzer hasarlar deprem bolgesindeki binlerce yapida da
gbzlenmistir. Bolgeye 6zgii 5-8 katli betonarme yapilarin birgcogu bu depremde
benzer yapisal davraniglar gostererek, depremi bu tip hasarlarla atlatmislardir.

(http://www.benkoltd.com/deprem/hareket ani.htm)

Asagidaki resimlerde zemin kat kolonlarinin {ist katlar1 tasiyamadigi ve bundan
dolay1 kolonlarin zemin kat ile iist kat birlesim noktalarinda hasar gordiikleri
yapilar goriilmektedir. Bu kolonlarin depremde hasar gérme nedenleri zemin
katlarin dolgu duvarsiz yapilmasi, gerekli tasiyici sistemle desteklenmemesi,

beton kalitesizligi, donati yetersizligi ve is¢ilik hatalarindan kaynaklanmaktadir.

Sekil 2.21. Zemin katindan depremden aldig1 hasar sonucu yikilmis apartman
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Sekil 2.23. Zemin katin yeterli striiktiir desteginin yapilmamas: durumunda
olusan yapidaki hasar (http://www.benkoltd.com/deprem/hareket ani.htm)
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Sekil 2.24. Planda ¢ok sayida kose ve girinti- ¢ikint1 olugmasi sonucu Marmara
depreminde hasar gérmiis yap1 (Balyemez ve Berkoz, 2005)

Sekil 2.25. Farkli yiikseklikteki binalarin carpismast sonucu olusan hasar
(Balyemez ve Berkoz, 2005)

Binalar farkli yiikseklikte olduklarindan birbirine uyguladiklar1 etki daha ¢ok

binalarin orta katlarinda hissedilmistir.

Marmara depremi geg¢irmis yukaridaki binalarda mimari tasarimdan
kaynaklanan deprem etkileri siralanmak istendiginde su sonuclar karsimiza

cikar:
1. Binalarin yiiksekligi ile genisliginin uyumsuz oldugu,

2. Bodrum katinin olmadigy,
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3. Zemin katlar1 dolgu duvarsiz ve diger katlara gore yiiksek tasarlandigi,

4. Mimari siis amagli yapilmis kolona baglanan guselerin oldugu ve kolonlarin

cephede ¢ikintili dis yapmasi istendigi, yiiksek parapet duvarlarin oldugu,

5. Tagswyicr sistemi diizensiz yerlestirilen, akslarin diizensiz oldugu, kolonlarin

katlarda yerlerinin degistirildigi, kolonlarin tek yonde yerlestirildigi,
6. Birbirine bitisik farkli kat yiiksekliginin oldugu,
7. Asmolen doseme sisteminin kullanildigi,
8. Planda fazla koselerin ve girinti ¢ikintilarin olustugu yapilarla,

9. Son olarak ayrik nizam ve kose parsellerde bulunan binalarin 6zellikle
zemin kat kose noktalarindan almis oldugu hasarlarla depremde zarar

gordiikleri tespit edilmistir.
2.3. Depreme Dayanikh Yapinin Tanimi

Kuban saglam yapiy1, uygulandigi durumlara gére malzemenin, dokunun,
iskeletin niteliklerine baglamaktadir. Yapry1 “Istenen amaca uygun bi¢imin ve
bu bi¢imi ayakta tutacak striiktiiriin, uygun malzeme ve yapim tekniginin
olanaklar1 i¢inde gerceklestirilmesidir” seklinde tanimlamaktadir (Kuban,

1992).

Yap1 kavrami depremle iligkilendirildiginde, yapinin tanimi dayanikli, saglam,
direncli, yiiklere ve dis etkilere karsi mukavim olabilen anlamima gelir.
Kavramsal olarak depreme dayanikli bina tanimi, esnek bir tasiyici sistem,
uygun bir form ve plastik bir izolasyon sistemiyle birlikte olusan tiglii bir

sistemden meydana gelen bina olarak tanimlanabilir.

Yapilarin depreme dayanikli olabilmesi i¢in, yapilarin deprem sirasinda

asagidaki ozelliklere sahip olmasi istenmektedir (Yorulmaz, 1991):

1.Deprem sirasinda dayaniklilik ve stinekliligi sagladigi gibi stabilitesi de

bozulmadan, tiim dogrultularda olabilecek deprem zorlarini emniyetle temel
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zeminine aktaracak c¢erceve ve / veya perde, tiip seklinde diisey elemanlari

bulunmalidir.

2. Yapiy1 bir arada tutan yatay (doseme, hatil, kusak, gergi) elemanlar
bulunmali, yatay deprem zorlarini diisey tasiyici elemanlara dagitacak yatay

eleman veya diyaframlar olusturulmalidir.

3. Yap1 sistemi ve temel, yapt zemin ve bu zeminle karsilikli etkilesimleri

diistiniilerek olusturulmalidir.

Bu ozellikleri karsilayacak bir yapinin mimari tasarimi, zeminin yapisi ile
depremin meydana geldigi bolgede bir onceki zamanlarda yapmis oldugu
hasarlar goz 6niine alarak olusturulmali, binanin formu ve tasiyici sistem se¢imi

bu degerler ¢ercevesinde tasarlanmalidir.

Yapilar dis yiiklere temel, déseme, duvar, kemer, tonoz, kubbe, kiris, kolon,
perde, ¢erceve gibi binanin ana iskeletini olusturan tasiyici elemanlar ile karsi
koyarlar. Bu elemanlar, ¢ekme, basing, kesme (makaslama) egilme, burulma
gibi dis etkilerle kars1 karsiyadirlar. Yapi elemanlar1 geometrik bigimleri ve
iretilmis olduklar1 yap1 gerecinin (malzeme) Ozelliklerine bagli olarak
yukaridaki sayilan zorlanma bi¢imlerinden yalnizca birine ya da tiimiine birden

dayanikli olabilirler (Camlibel, 1994).

Glinlimiizde yaygin olarak kullanilan betonarme yapilarda kiris, kolon, perde
ve doseme gibi narin yap1 elemanlar1 deprem aninda ayni anda ¢ekme, basing,
kesme (makaslama), egilme, burulma gibi mekanik zorlamalarla kars1 karsiya
kalirlar ve depreme dayanikli olabilmeleri i¢in bunlarin hepsine birden karsi

koyabilmeleri gerekir.
2.4. Depreme Dayamikh Yapimin Genel Ozellikleri

Yapilarin depreme dayanikli olabilmesi i¢in Oncelikle genel bazi 6zelliklere

sahip olmasi gerekir. Asagida bu 6zellikler kisaca anlatilmaktadir:
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1. Yap1 Hafifligi;

Depremden dolay1 yapiya gelen yiikler yap1 agirliklar ile orantilidir. Deprem
sarsint1 etkisi kiitle biiylidiikkge artar. Deprem yiikii yapr kiitlesi ile direkt
baglantilidir. Yapinin agirligin1 azaltmak icin iki yontem vardir: birincisi yapida
hafif malzemeler kullanmaktir. Ikincisi ise tamamen mimari tasarimla ilgilidir.
Yapi kiitlesinin biiylik oldugu, ¢ergeve alanlarinin genis ve siireksiz olmasi, i¢
bosluk alanlarinin biiyiikliigli sebebiyle agir kiitleler olusur. Bu tip tasarim
detaylar1 sonucunda kiris ve kolonlarda agir yliklenmeler meydana geleceginden
bu elemanlarin boyutlar1 normalden biiyiik ¢ikar. Bu sebeple yapida olusan

agirlik sebebiyle yap1 hasar goriir (Mertol v.d., 2002).

2. Dayanim ve Rijitlik;

Depreme dayanikli yapi, yapiy1 olusturan elemanlarin belirli bir dayanima sahip
olmalar1 anlamina gelmektedir. Yapilarin depreme kars1 dayanikli olmasi yanal
deprem ytiklerine kars1 sistemin rijit olarak tasarlanmasi ile miimkiindiir. Bagka
bir deyisle yapimnin temel ve temel {stii ile rijit bir biitiin olarak birlesmesidir.
“Rijitlik; bir yapimin yanal kuvvetler etkisinde, temel sistemi ve temel iistiinii
olusturan tasiyici sistemi ve duvarlar ile birlikte birbirinden ayrilmadan hareket
edebilmesidir. Bu durum bir “kitle”, uygun bir “striiktiirle” saglanir “(Camlibel,

1994).

3. Yapilarda Siineklik ve Esneklik;

Stineklik; Yapinin tagima giiclinde énemli bir azalma olmadan yapabilecegi en
biiytik yerdegistirmenin elastik yerdegistirmeye oranidir
(http://www.ins.itu.edu.tr/kutlu/kdtr, 2005). Yani yapinin plastik (kalici
deformasyon) ve elastik (gegici deformasyon) olarak enerji yutma giicii

arasindaki orandir (Albay,1994).

Stinek yapilar, yikilmadan 6nce ¢ok biiylik salinimlar yapan ve hasar gorebilen
ve kolay kolay yikilmayan yapilardir. Yapilar rijit yapilmali, ancak digiim

noktalarinda siineklik saglanmalidir. Yap1 deprem yiikleri etkisinde hareket
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ederek esnek davranis gostererek salimmmlar yapar. Bu sekilde salimimlar,

deprem enerjisinin yapiy1 yikmasini 6nler (Mertol v.d., 2002).

Fleksibilite (esneklik); deformasyona dayaniklilik gosteren rijit olmayan
durumdur. Deprem kuvvetleri yapiin iist katlarinda daha ¢ok hissedilir. Bu
durumda oturanlar rahatsiz oldugu gibi, asir1 deformasyonlardan siva ve cam
catlamalar1 da goriilebilir. Bu gibi durumlar1 6nlemek i¢in daha proje sathasinda
yapi, betonarme perdeler ve diyagonalli diisey cergevelerle rijitlendirilmelidir

(Camlibel, 1994).

4. Yapilarda Sontim ve Plastik Deformasyon;

Yapilardaki soniim olayr deprem siiresince yapinin titresimi, yerden yapiya
iletilen sismik enerji etkisiyle olmaktadir. Deprem siiresince yap1 boliimlerinde
bu enerji ya depo edilmekte veya agiya cikarilmaktadir. Bu arada soniim ve i¢
stirtlinme gibi nedenlerle bir kisim enerji de yutulmaktadir. Enerji ne kadar fazla
yutulursa, yap1 boliimlerinin hareketleri ve dolayl olarak deprem kuvvetleri de
bir o kadar az olur. Bu nedenle enerji yutulmasi istenen bir seydir. Bu ise
sonlimiin fazla olmasi ve malzemenin plastik deformasyon yapmasi ile miimkiin
olur. Plastik deformasyon sonucu her zaman yapida bir miktar zarar olusur

(Camlibel, 1994).

Sonliim yerin irettigi enerjiyi dagitma kapasitesi olarak tanimlanabilir.

Yapilardaki soniim 6zelligi iki sekilde saglanmaktadir :

e Betonarme iskelet yapilarda, dolgu duvarlarinin hesapta yiik almadiklari
kabul edilse de, kolonlarda olusan yanal etkilerini azaltirlar. Bu durumda
tasiyici sistemin soniim degeri 6nemli derecede artar.

e Siddetli depremlerde bu duvarlar elastik sinir1 yiiksek olan iskelet
elemanlarinin deformasyonuna uyamayip ¢atlar ve kirilirlar. Boylece tasiyici
sistemde zarar olugsmadan plastik deformasyonlar ve siirtiinme kuvvetleri olusup

yapiya iletilmis olan sismik enerjiyi yutarlar (Camlibel, 1994)
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Yapilarda gerektigi l¢iide birakilan bosluk ve derzler, deprem aninda siirtiinme
ile enerji kaybi saglayarak sonlime yol agarlar. Soniimiin, yapilarin deprem

etkisini karsilamasinda 6nemli katkis1 vardir. Sonlim ortamin kiitle yogunluguna

......

Sonug¢ olarak depreme dayanikli yapmin genel 6zelliklerinden, yapilarin
planindaki ve kesitindeki ¢ercevesel siireklilik ve ¢erceve alanlarinin birbirine
yakin olacak sekilde tasarlanmasi dayanim ve rijitlikleri i¢in énemlidir (Onel ve
Akbulut, 2002). Yapimnin hafifligi icin ise; yapidaki ylik dagiliminin yap1 formu
genelinde iiniform olarak dagitilmasi ile saglanir. Buna dolgu duvarlarinda
kullanilan hafif elemanlarin ve cephede kullanilan dekoratif amagh kaplama
malzemelerinin de hafif olmasi destek verir. Yapinin sonlimlii, esnek ve slinek
hale gelmesi ise yapida birakilacak derz bosluklariyla ve kullanilan malzemenin
stiinek ve sontimli olmasi ile miimkiindiir. Yapilarin sonim etkisinin

arttirllmasinda dolgu duvarlarin ve siva catlaklarinin da etkisi biiytiktiir.
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3. MATERYAL VE METOD

Bu béliimde depreme dayanikli bina iiretimi konusunda mimarin ve mimari
tasarimimn Onemi vurgulanarak, betonarme yapilarin tasiyict sistemlerinin

depreme dayanikli tasarlanmasi konusunda mimari kriterlere yer verilecektir.

3.1. Depreme Dayamkhihk Konusunda Mimari Tasarimin Onemi

Gliniimiiz mimarlar1 depreme dayaniklilik konusunda tasarimlarini hep bir
onceki depremden ders alarak gergeklestirmislerdir. Tasarimlarini, daha cok
deney ve gozlemler sonucu dayanirliklarini ispatlamis binalar1 gézlemleyerek

ortaya koymuslardir.

Yapilara gelen dis etkiler arasinda deprem etkisi 6nemli bir yer tutmaktadir.
Ciinkli depremin yapilara nasil hasar verecegi ilk etapta kestirilemez. Bundan
dolay1 yapilarin igindekileri koruyabilmesi i¢in depreme dayanikli olmasi basta

gelen bir kosuldur.

Yapilarin depremden zarar gérmesinin nedenleri; mimari tasarim hatalari,
kalitesiz malzeme, yapim asamasinda is¢ilik hatalari, yapilarin kullanim
asamasinda yapilan hatalar, zemin sorunlar1 ve imar aflar1 ile diizensiz
yapilasmadan kaynaklanmaktadir (Konak, 2002). Bu hatalarin basinda mimari
tasarim hatalar1 gelmektedir. Yapinin giivenligi acisindan isin basindan ele

alinmas1 gerektigi mimari tasarimin énemini vurgulamaya yeterlidir.
Deprem iizerine mimari tasarima yonelik Ersoy’un goriisleri soyledir:

“Yapilan aragtirmalar, deprem dayaniminin biiyiik Ol¢lide mimari tasarim
asamasinda olustugunu gostermektedir, ¢ilinkii bina geometrisi bu asamada
sekillenmektedir. Mimari tasarim asamasinda deprem davranisina ters diisen bir
bicimin se¢imi biiyiik bir handikap olusturmaktadir... Nervi’ye gore bir ucak

sekillendirilirken aerodinamigin temel ilkelerine ters diisen bir geometri s6z
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konusu olamaz. Ornegin hicbir tasarimci ugak gdvdesini dikddrtgen prizma
seklinde yapamaz, ¢iinkii bunun aerodinamige aykiri oldugunun bilincindedir.
Nervi’ye gore deprem bolgelerinde yapilan yapilarin tasariminda depreme
dayanikli yap1 ilkeleri, ugaklar i¢in aerodinamik ne kadar onemliyse o kadar

onemlidir” (Ersoy, 1999).

Yukaridaki agiklamadan da anlasildigi {izere yapinin depreme dayanikli
olabilmesi, onun deprem etkilerine karsi gosterdigi dirence ve davranis

bicimlerine baghdir.

Yapinin dayanikliligini mimari form belirlemektedir. Ciinkii statik hesaplar1 bu
forma baghh olmakta, ¢oziimlerin kolayligt ve basitligi bu formla
saglanabilmektedir. Bir yapinin statik ¢6ziimii ne kadar zor ve karmasik olursa o
yapt o kadar depremde zorlanmaktadir. Ayrica mimari form sonucu olusan
tastyicl sistemin, deprem sirasinda yapinin dayanikliligi ve stinekliligini
saglayarak, tiim etkileri emniyetle diger yapi elemanlarina ve zemine aktarmasi
istenmektedir. Iste bu noktada depreme dayanikli yapi iiretiminde en &nemli iki
siirecte, mimari tasarim ve striiktiirel ¢oziim siireclerinde, mimar ile insaat

miihendisinin birlikte ¢aligmalar1 kaginilmaz olmaktadir.

Yap1 tasarimi asamasinda, deprem sirasinda yapilarda gozlenen olumlu ya da
olumsuz davranis bigimlerinin, edinilen gozlemler ve deneyimlerin disiplinler
aras1 isbirliginde paylasilmas1 gerekmektedir. Edinilen deneyimlerin mimari
tasarimda sentezlenerek uygulamaya konulmasi ve depreme dayaniklilik
acisindan daha giivenilir binalar iiretilmesi i¢in, herhangi bir sarsintida yapinin

gosterdigi davranisin bilinerek uygulama yapilmasi en dogru ¢6ziim olmaktadir.

3.2. Depreme Dayamkh Yapi Tasarim ilkeleri

Depreme dayanikli yapi tasarimi; yapmin deprem etkilerini karsilayabilecek

sekilde uygun form, striiktiirle ve dogru malzemeyle tasarlanabilmesi eylemidir.
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Depreme dayanikli mimari tasarim kavrami ise; yapilarin yatay ve diisey ytikler,
dis etkiler karsisinda genel yapisini bozmadan ayakta kalarak insanlarin

giivenligini koruyan yapilarin tasarlanmasi eylemidir.

Yonetmeliklerde hemen her cins yapinin siddetli depremlerde olusan sarsintilari
hic c¢atlamadan ya da elastik gerilme-deformasyon bdlgesinde kalarak
atlatilmasinin ekonomik ag¢idan ¢ok zor oldugu kabul edilmektedir. Bugiin
depreme dayanikli yap1 tasariminda istenen yapinin omrii i¢inde sik olan hafif
depremlerde hicbir hasar gérmemesidir. Orta siddetli depremlerde, yapinin
tastyict kisminin hasar gérmemesi yalniz tasiyict olmayan kisminin hasar
gérmesi istenir. Son olarak, ¢ok siddetli bir depremde tasiyici sistemde hasar
olabilir fakat yapinin yikilmamasi istenir. Ancak ¢ok siddetli depremlerde
yapinin bazi kisimlarinda kalici deformasyonlar olmasina izin verilirken yapi1
yine de can kaybina neden olmamalidir (Camlibel, 1994). Depreme dayanikli

mimari tasarimin ana fikri de budur.

Buna bagh olarak depreme dayanikli yapi1 tasarimi ilkeleri, yapilarin deprem
karsisindaki davranislarina yonelik planda ve diiseyde uyulmasi gereken

ozelliklere gore belirlenmistir.

3.2.1. Yapilarin Depreme Dayanikh Tasariminda Planda Uyulmasi

Gereken Kriterler

Mimari de estetik ve 6zglinliikk anlayis1 dogrultusunda giiniimiizde yap1 formlari
cesitli bicimde olabilmektedir. Ancak depreme dayaniklilik konusunda yapi
formlarina belli kisitlamalar getirilmektedir. Kare, dikdortgen ve dairesel
formlar gibi basit diizgiin geometrik sekillerin benimsenerek yapilarin miimkiin
oldugunca simetrik tasarlanmasinin hakim oldugu bir diisiince anlayis1 yer

almaktadir.

Planda simetrinin 6n planda oldugu donemlerde tasarimcilarca bezeme ve
stislemeye agirlik verilerek farklilik arayist 6n planda tutulmaktaydi. Ancak

malzeme teknolojisi ve yapim tekniklerinin sundugu imkanlar arttik¢a farkli



34

olabilmenin ifade tarzi olarak asimetri benimsenmeye baslandi1 (Gokge, 2002).
Oysa, basit ve simetrik yapilarin deprem ve deprem etkisi altindaki davraniglar
daha iyi analiz edilebilmekte ve yapim asamasindaki imalatlarda kolaylik

saglanmaktadir (Ersoy,1999).

Depreme dayaniklilik konusunda yap1 formunda simetri, hem burulma hem de
kolay ¢oziimlenebilmesi acisindan insaat miihendislerince dnemli bir tasarim
kriteri olarak goriilmektedir. Ancak mimaride simetri, ¢ok basit durumlar
disinda, islevsel ya da striiktiirel zorunluluklar sonucu degil, fakat bi¢im
kaygisiyla arandig1 i¢in, ¢ogu kez tasarimin diger kosullariyla karsitlagir. Fazla

yinelemenin islevsel olarak gereksiz olmasi olasiligi ¢oktur (Kuban, 1992).

Bu anlamda mekanin striiktiirel gerekliligi nedeni ile simetrik ve basit yapilmasi
mimaride c¢esitliligi etkileyecektir. Ancak endiistri devrimi Oncesine kadar
yapilarda simetri, ritim, kapalilik, siireklilik ve basitlik hakimdi. Bu yapilarin
giiniimiize kadar gelebilmesinin sebebi ise yukarida deginildigi iizere ritimdeki
denge, simetrik olanin uyumu ve i¢ten disa formdaki geometrik biitlinliiktiir.
Yapmin formuyla birlikte tasiyict sistemindeki biitiinliikk, denge, uyum ve

simetrik olma durumlari da yapiya ayr1 bir saglamlik kazandirmaktadir.

Yap1 plani diizgiin ve basit geometrik formlardan olusmadig: takdirde yapilarda
deprem aninda asir1 zorlanmalar meydana gelir. Yap1 formundan kaynaklanan
striiktiir sisteminde burulma etkileri olusur. Plan alani1 ¢ok biiyiik ve karmagik
olan yapilarda, yap1 cevresinde biiyiikk yatay kuvvetler olusacagindan ve
dosemeleri yeterli derecede rijit olmadigindan yatay kuvvetleri kolonlara ve
perde duvarlara rijitlikleri ile orantili olarak aktaramayacaklari i¢in
sakincalidirlar. Uzantilarin ana formdan fazla biiylik veya orantisiz tasarlandig:
yapilarda, uzanti boylarmin kisa kenarlari dogrultusunda salinim yaparken
koselerde deprem aninda burulma ve gerilim birikimleri olusur. Ayni zamanda
fazla girintili ¢cikintili olan binalarda da igce doniik koselerde biiylik zararlar

goriilebilir (Bayiilke, 1998).
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sakincali yap1 konumlari

Sekil 3.1. Deprem agisindan sakincali ve az
(Bayiilke,1998)
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Sekil 3.2. Depremin, kollar1 uzun ve kanatl yapilarda neden oldugu durumlar
(Bayiilke, 1998)

Cesitli formlardaki yapilar1 basit ve diizgiin geometrik bigcimler seklinde elde
etmek yapilarda form cesitliligini kisitlamamak ve depreme dayanikli binalar
iiretmek acisindan 6nemli bir noktadir. Her ¢esit bina formunu yapilan derzlerle
basit ve kendi iclerinde miimkiin oldugunca simetrik formlara ayirmak ve

yapinin her bir parcasini kendi igerisinde irdelemek depreme dayanikli bina

tasarimi i¢in uygun bir ¢oziimdiir (Albay,1994).
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Deprem mevzuati depreme dayanikli yapilarda uyulmasi gereken kriterleri
planda ve diiseyde uyulmasi gereken kriterler olarak ele almustir. Yapilarin
formuyla birlikte tasiyici striiktliriiniin de nasil olmasi gerektigi hakkinda
bilgilendirilme yapilmistir. Yapilardaki olumsuz durumlar karsisinda depremde
ne tiirde zorlanacaklar1 belirtilmistir. Bu baglamda yap1 planiyla ilgili olumsuz

durumlar asagida incelenmektedir.

3.2.1.1. Plan Geometrisi Diizensizligi

“Bir yapida, kat planindaki girinti ve cikintinin birbirine dik iki yondeki
boyutlarinin herbiri, o yondeki briit plan boyutunun %20’ sini gegerse “Simetrik
Plan Geometrisi Diizensizligi” vardir. Bu durumdaki yap1 boliimlerinin dinamik
ozelliklerinin farkli olusu nedeniyle birbirlerine ¢arpma olasilig1 yiiksek

olmaktadir (Konak, 2002).

Sekil 3.3. Geometrik Diizensizlik (Bayiilke, 1998)
Yapilar1 geometrik diizensizlikten kurtarmanin en uygun ¢ozimii yapiy1

diizgiin geometrik formlardan olusacak sekilde bloklara ayirarak tasarlamaktir.

Asagida bu fikre uygun sekil anlatilmaktadir.

Jf“% "i/)//:,a’,f%

Sekil 3.4. Planda dilatasyon yaparak bloklara ayirma (Albay, 1994)
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3.2.1.2. Burulma Diizensizligi

“Burulma diizensizligi yapinin rijitlik merkezi ile kiitle merkezinin 6rtlismemesi
sonucu olusan bir diizensizliktir. Burulma diizensizligine sahip yapilar, herhangi
bir amagla bulunan perde duvarlarin- merdiven ve asansor ¢ekirdekleri gibi-
yapinin kiitle merkezinden uzak bir noktaya yigilmasindan dolay1 olabilecegi
gibi, yapida bir kattaki bolme duvarlarin yine yap1 kiitle merkezinden uzak

noktalara yigilmasindan 6tiirti de olusur “(Gokge, 2002).

Yapilarda burulma etkileri yapmin kiitle merkezi ile rijitlik merkezinin
cakismamasi nedeni ile ortaya c¢ikar. Kiitle merkezi ile rijitlik merkezinin
anlamlar1 sunlardir:

. Depremde yapiya gelen kuvvetlerin etkidigi nokta yapmin “kiitle
merkezi”dir.

. Rijitlik merkezi ise yapidaki tasiyici elemanlarin (kolon ve perde
duvarlar) rijitliklerinin “agirlik merkezi”dir (Baytilke, 1998).
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Sekil 3.5. Rijitlik Merkezi ile Kiitle Merkezinin ¢akismamasindan kaynaklanan
yap1 planindaki burulma etkisi (Baytilke, 1998)
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Sekil 3.6. Planda kiitle ve rijitlik diizensizlikleri (Albay, 1994)
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Bazen yap1 plam kare veya dikdortgen olsa bile yap1 igindeki plan
diizensizlikleri sonucu yine burulma etkileri meydana gelebilir. Diisey
tasiyicilar simetrik olarak yerlestirilmemisse, farkli elemanlarin boyutlar:
degisik olarak se¢ilmisse veya agirliklar yapinin belli boliimlerinde y18ilmis ise

burulma etkileri meydana gelir (Baytilke, 1998).

Yapilarda burulmay1 azaltmak ve kat relatif yer degistirmelerini sinirlandirmak
icin kiitle merkezi ile rijitlik merkezini birbirine yaklagtirmak uygundur.
Perdelerin planda simetrik diizenlenmesi ile rijitlik merkezinin planda simetri
merkezine yaklagmasi saglanarak yapilarda burulma etkileri azaltilabilir

(Konak,2002).

Burulma etkilerinin olusmasini engelleyebilmek igin yapiyr derzler ile
boliimlere ayirmak diger bir ¢o6ziim seklidir. Ancak bu durumda yapi
boliimlerinin birbirine ¢carpmalar1 veya derzlerin iyi yapilmamasi nedeni ile yap1
boliimlerinin birlikte ¢alismasi ve burulma etkilerinin ortaya ¢ikmasi s6z konusu

olabilir (Ciftei, 1999).

3.2.1.3. Doseme Bosluklar1 Diizensizligi

“Bir kat planinda merdiven ve asansor bosluklart dahil, désemelerde cesitli
amaclar icin acilmis bosluklarin alanlarinin toplaminin o katin briit alaninin {igte
birini ge¢cmesi durumudur. Déseme bosluklar1 diizensizligine sahip yapilarda
yatay deprem yiiklerinin diisey tastyici sistem elemanlarina giivenle aktarilmasi

giiclesebilir veya ani rijitlik azalmasi olabilir *“ (Gokge, 2002).
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Sekil 3.7. Planda dosemede rijitlik diizensizlikleri (Albay, 1994)
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3.2.1.4. Tasiyic1 Elemanlarin Eksenlerinin Paralel Olmasi

Afet yonetmeliginde tasiyic1 sistemin diisey elemanlarmin plandaki asal
eksenlerinin birbirine dik yatay deprem dogrultularina paralel olmasi istenir. Bu

~ 29

durum olusmazsa “Ortogonal Olmama Diizensizligi” ortaya ¢ikar.

Konak‘a gore “Yapilarda depreme dayaniklilik agisindan plan geometrisinin
yani sira Ozellikle tastyict sistemin de planda basit ve iki yonde simetrik olmasi
gerekmektedir. Aksi takdirde tasiyict sistemde yatay diizlemde bulunan
elemanlarin diizgiin ve siirekli dagitilmamasi sistemin belirli bolgelerin asiri

zorlanmasina sebep olmaktadir” (Konak, 2002).

Betonarme yapilarda diisey yiiklerin yatay elemanlara rijitlikleri ile orantili
olarak dagitilmasinda kiris ve désemelerin bigim ve boyutlar etkili olmaktadir.
Cerceveli yapilarda kolon ve kirislere gelen deprem yiikleri g¢erceve
acikliklilarina bagl olarak énemli boyutlarda degisebilmektedir. Bu baglamda
betonarme ¢ergeve bir yapinin, planda tasiyict sisteminin ¢er¢eve agikliklarinin
diizenli olmasi ¢ogu zaman {izerinde yapilacagi arsanin konumu ve mimari
yaklagimlar nedeni ile saglanamamaktadir. Bundan dolay1 tasiyici elemanlarin
eksenlerinin paralel olmasi gii¢lesir.Yapida tasiyici sistemin eksenlerinin paralel
olmamasi kolon ve kirig boyutlarinin normalden biiyiik ¢ikmasina ve bu sebeple
yapilarin agirliklarinin artmasia sebep olmaktadir. Ayni1 zamanda cerceve
acikliklarinin diizensiz ve kolon akslarin paralel olmadigi bir yapida, rijitlik ve
kiitle merkezinin c¢akistirilmast da gli¢ olmaktadir. Bu durumlar karsisinda da
yapt depremde zorlanmaktadir. Diger bir yandan yapi planinin dig akslarina
yerlestirilen merdivenler ve asansorler yapiin rijitlik merkezini simetri
merkezinden kenara c¢ektikleri icin ek burulma meydana getirmektedir. Bu
durumda burulmayr onlemek icin, simetri merkezinin iki tarafindan esit
mesafelerde ayni sekil ve boyutta tastyicilarin kullanilmasi gerekmektedir.

(Konak, 2002).
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3.2.2. Yapilarin Depreme Dayamikh Tasariminda Diiseyde Uyulmasi

Gereken Kriterler

Depreme dayanikli yapi tasarimi konusunda yapilarin planda uygunlugunun
saglanmas1 kadar diiseyde de saglanmasi 6nemli bir unsur olarak karsimiza

cikar.

Yapilarin depreme dayanikli olabilmesi i¢in uyulmasi gereken en onemli
noktalardan biri bodrumsuz yapilarin yapilmamasina 6zen gosterilmesi
gerektigidir. Yapr yliksekligi ile temel derinligi arasinda mutlaka uyulmasi
gereken 1/6 oran1 korunmalidir. Dikkat edilmesi gerekecek olan tasarim kriteri
ise bu anlamda yap1 yiiksekligi ile yap1 genisligi arasindaki oran olacaktir. Bu
oran 3-4 den fazla olmasi durumunda yapi i¢in tasiyict sistem tasariminda
glicliikler c¢ikacaktir (Baytilke, 1998). Yapinin narinligi, yani yiikseklik/ en,
yiikseklik/ boy oranlarinin biiylik olmasi yapida biiyiik devrilme momentleri
olusturulmasina ve dis aks kolonlarina ¢ok biiyiik eksenel yiiklerin gelmesine

sebep olurlar.

Bayiilke’ye gore yapida alt kattan baglayarak {ist kata dogru agirlik ve rijitlikte
uyumlu bir azalma olmalidir. Ayn1 yapinin boliimleri arasinda biiyiik yiikseklik
farklar1 olmasi1 sakincalidir. Yapilar tizerinde kule gibi asil yapidan daha kiiclik
ve yiiksek boliimlerinin, depremde ana yapidan farkli davranis gosterdikleri ve

daha biiyiik yatay kuvvetler aldiklarin1 belirtmektedir (Bayiilke, 1998).

Asagida deprem mevzuatinda gecen depremde kaginilmasit gereken yapi

ozelliklerine ait diiseyde uyulmasi gereken bilgiler verilecektir.

3.2.2.1. Tasiyic1 Sistemin Diisey Elemanlarinin Siireksizligi

Tastyict sistemin diisey elemanlarinin (kolon veya perdelerin) bazi katlarda

kaldirilarak kirislerin veya gusseli kolonlarin iizerine veya ucuna oturtulmasi
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durumu Afet yonetmeliginde “Tasiyici Sistemin Diisey Elemanlarinin

Stireksizligi” olarak tanimlanir.

Yap1 kitlesi simetrik olsa da tasiyict sistemdeki ve kiitle dagilimindaki
diizensizlikler deprem sirasinda hasarin olusmasimni saglar. Bu hasar,
diizensizligin yer aldigi1 bolgelerde meydana gelen yigilmalardan kaynaklanir.
Diisey tasiyicilarda siireksizlik genelde betonarme perde sistemlerde
goriilmektedir. Perde bir katta kesilir veya yap1 yiiksekligi boyunca perdeleri
sasirtarak yerlestirilebilir. Diisey tastyict elemanlardaki bu siireksizlik deprem

hareketinde olumsuz yonde etkilenir (Albay, 1994).
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Sekil 3.8. Doseme Bosluklar1 Diizensizligi (Bayiilke, 1998)

3.2.2.2. Yap Yiiksekligi Boyunca Diizensizlik

“Bu diizensizlik tiirii, genellikle alt katlarda daha genis olan bir kiitleden, st
katlarda daha dar bir kiitleye gegis olarak tanimlanabilir. Bu tiir uygulamadan
genellikle kent merkezlerinde ticari alanlarin degerlendirilmesinde veya otel,
kule yapilar gibi yiiksek katli prestij yapilarinda yonetim birimlerinin yer aldig1
blogun olusturulmasinda yararlanilmaktadir. Ayni yapi i¢in iki veya daha fazla
kiitle yan yana tasarlandiklarinda kiitlelerin yiikseklik farkindan dolay1 kat
otelenmeleri farklt olacaktir. Bu fark da kiitlelerin c¢arpismalarina neden

olacaktir. Bu etkinin engellenmesi i¢in her iki kiitlenin birbirlerinden deprem
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derzleriyle ayrilmalar1 ve bu derzlerin, bloklarin ayr1 ayr1 salinimlarinin toplami

kadar genislikte birakilmalar1 gerekmektedir” (Gokee, 2002).
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Sekil 3.9. Yapr yiiksekligi boyunca diizensizlikler (Bayiilke, 1998)

Ayni1 zamanda bu diizensizlik alt katlarda daha dar olan bir kiitleden, iist
katlarda daha genis bir kiitleye geciste de kaynaklanir. Ust katlarda alan
bliylitmek amagli yapilan konsollarda alt kat ile ilist katin depreme karsi

davranislar farklilasir.

Birbirinden derzlerle ayrilmis fakat kat diizeyleri farkli olan bitigik nizamli
yapilarda deprem sirasinda ¢arpisma olasiligi yliksektir. Kat diizeylerinin farkl
olusu iki yapinin ayni diizeylerde farkli yatay 6telenmelerine neden olur. Eger
bu iki bitisik yapinin dinamik ozellikleri de farkli ise yapilarin birbirine

carparak komsu kolonlarinda hasar olmasi beklenmelidir. Bu tiir hasar
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cekicleme ya da darbeleme hasari olarak belirtilmektedir. Eger komsu binalarda
katlar aymi diizeyde ise darbeleme ya da cekicleme hasar1 6nemli diizeyde

Onlenebilir (Bayiilke, 1998).
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Sekil 3.10. Kat désemeleri ayni diizeyde olmayan komsu yapilarda carpigma ile
kolon kirilmalar1 (Bayiilke, 1998)
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Sekil 3.11. Kat dosemeleri aynm1 diizeyde ancak kat sayilar1 farkli komsu
yapilarin etkilesmesi, tek katli komsu yapi, yiiksek yapinin zemin katta yanal
Otelenmesini kisitlamakta (Bayiilke, 1998)

3.2.2.3. Kat Yiiksekligi Diizensizlikleri

Cok katli yapi tasarimlarinda katlar arasinda diger kat yiiksekliginden diisiik
tesisat katlar ile kat yiiksekligi digerlerine nazaran fazla olan diikkan katlari

yapilmaktadir. Zemin katlar1 yiiksek yapilarda zemin kat kolon kesitlerinin
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normal kattaki kolon kesitlerine nazaran daha biiyiik olmasi istenir. Bunun aksi
durumlarda, yani zemin kat kolon kesitlerinin normal kat kolon kesitleri ile ayni
olacaktir. Bu da yapida rijitlik diizensizligi yaratmaktadir. Bu diizensizlige
neden olan zemin kat “yumusak kat”olarak adlandirilir. Ayrica kat
yliksekliklerinin ayni olmasi halinde bile normal katlarda kullanilan dolgu

(Albay, 1994).

Dubleks katlar1 ya da bir boliimiiniin désemesi digerinden farkli bir diizeyde
olan yapilarda da rijitlik diizensizligi vardir. Kat désemelerinin ve kiriglerinin
farkl1 diizeylerde saplandiklari ortak kolonun bulundugu yapi aksi, yapinin diger
kolon akslarina gore ¢ok daha yiiksek rijitliktedir. Ciinkii bu aksta kolonun boyu
diger akslardaki kolonun boylarinin yarist kadardir. Bu aksdaki kolonlarin “kisa

kolon” davranis1 gostermeleri beklenir (Bayiilke, 1998).
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Sekil 3.12. Dubleks bir yapinin orta aksinda biiyiikk deprem yiikleri olusur
(Bayiilke, 1998)

Sekil 3.13. Bitisik nizamda dubleks yapilarin kat diizeylerindeki telemeleri
farkli olacagindan birbirlerine carparlar (Bayiilke, 1998)
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Tim bu depreme dayanikli tasarim Olgiitlerini mimar, yapi1 biitiinliiglini
diistinerek tasariminda kullanmalidir. Yapinin biitiinliigiinden anlasilan sadece
depreme dayanikli uygun bir form degildir. Bu formu ayakta tutacak tasiyici
sistemden de haberdar olmasi gerekmektedir. Deprem dayanimi i¢in uygun
formu ve bu forma uygun tasiyict sistem se¢imini mimar yukarida sayilan

olumsuzluk durumlarini bilerek olusturmalidir.

Konumuz B.A. yapilarin depreme dayanikli mimari tasarimi ile ilgili
oldugundan asagida B.A. yapilarin depreme dayanikli olabilmesi igin striiktiirel

tasariminin nasil olmasi gerektigine yonelik kriterlere deginilecektir.

3.3. B.A. Yapilarda Depreme Dayamiklh Mimari Tasarim Ilkeleri

Striiktiir tasarimina etkiyen faktorler; malzemenin nitelikleri, kullanma
amacindan dogan yiikler, dig kuvvetler ve mimari tasarim bi¢imidir. Yap1
tasariminda mimari tasarim ile tasiyict sistem tasarimi arasinda karsilikli bir
etkilesim olmaktadir. Yani yapinin tasiyici sistemi mimari tasarimla birlikte
tasarlanir. Yapimin kullanma amaci ile mimari sanat anlayisi sonucu ortaya

cikan bi¢imler tastyici sistemin se¢iminde de etkilidir.

Bina kat adetleri ve yiikseklikleri arttik¢a biiyliyen yatay yiikleri (deprem ve
riizgar) tasimakta sade kolon-kiristen olusan cerceveler yetersiz kalirlar. Bu
durumda yiiksek yapilarda kolonlarin bir boyutunun c¢ok biiyiitiilmesiyle
olusturulan perde olarak adlandirilan yap1 elemanlarinin  kullanilmasi
zorunlulugu ortaya ¢ikar. Bu durumda betonarme yapilar1 kullanilan tasiyici

elemanina gore {i¢ gruba ayirabiliriz:

A. Perde duvarl yapilar
B. Perde duvar ve gerceveli yapilar

C. Cergeveli yapilar olarak ii¢ grupta incelemekteyiz.
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3.3.1. Betonarme Perde Duvarh Yapilarin Mimari Tasarim

Perde duvarli yapilarin rijitliklerinin biiytik, yiikler etkisindeki diiktilitelerinin
(stineklikleri) az olmasi tasiyici sistem davranigindan kaynaklanmaktadir. Perde
duvarli yapilar deprem gibi biiylik yatay kuvvetlere elastik olarak karsi
koyabilirler. Ancak bu elastik limitleri asilinca yikilmaya dogru giderler

(Camlibel, 1994).

Yalniz perde duvarli tasarlanan yapilar hafif ve orta siddetli depremlerde
kendileri zarar gormedikleri gibi i¢lerindeki esyalar1 da korurlar. Bu sebeple
icinde degerli esyalar1 koruyan miizeler ve onemli hizmetler géren hastane,
telefon, santral vb. gibi yapilar yalmiz perde duvarli olarak tasarlanmasinda
fayda vardir. Yine deprem tehlikesinin orta diizeylerde oldugu bolgelerde 20
kat1 asan yapilarin perde duvarh yapilmasi gerekir (Bayiilke, 1998).

Perde duvarli yapilarin plan konumunda iki ana ilkeye uyulmasi gerektigini
az perde duvar olmali, perdeler yap1 i¢inde dagilmis olmalidir. Ikincisi ise perde
duvarlarin yap1 i¢inde simetrik de olsa belli yerlerde toplanmalarinin, yapinin
kenarlarinin yerine yapi iginde dagitilmalart deprem agisindan daha uygun olur

(Bayiilke, 1998).

Amerikan Deprem Yonetmeliklerinde de yap1 icinde her iki asal yonde en az
dort adet perde duvar bulunmasi 6nerilir. Bunun nedeni yapinin kenarinda olan
iki perde duvarda, herhangi bir nedenle depremde olan hasar, yapida rijitlik
merkezinin biiylik miktarda yer degistirmesine ve burulmaya neden olur. Buna
karsilik eger 4 adet perde duvar varsa, bunlardan birinin hasar ile yapidaki
rijitlik merkezinin yeri fazla degismemekte ve biiyiikk burulma etkileri

olugsmamaktadir. Asagida bu anlatima uygun sekil goriilmektedir:
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Sekil 3.14. Perde duvarlarin bina igerisinde dizilimi (Bayiilke, 1998)
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Sekil 3.15. Perde duvarlarda sistem olusumu (Albay, 1994)

Yapilarda perde duvarlar c¢ogunlukla asansér ya da merdiven bosluklari
cevrelerine yerlestirilir. Eger bu bosluklar yapinin iginde simetrik bir yerde

degilse yapida kiitle ve rijitlik merkezleri arasinda 6nemli uzakliklar olacak ve
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de depremde burulma etkileri olusacaktir. Bundan dolay1 yapidaki burulma
etkisini 6nleyebilmek i¢in perde duvarlar yapinin merkezinden uzak olmamali
ve simetrik bir bigimde plana yerlestirilmelidir. Eger cevresine perde duvar
konulacak asansor ya da merdiven bosluklart yapida simetrik ve kiitle
merkezine yakin bir yere konulamiyorsa, yapiya kiitle ve rijitlik merkezlerini
birbirine yaklastirarak burulmay1 oOnleyecek ek perde duvarlar konulmasi

onerilir (Baytilke, 1998).

jdeal olan ideale yaldn olan  ~  {deale yakdn clan ideal slmayan
girtem ristem wistem sistem

Sekil 3.16. Cekirdegin sistem i¢indeki yerlesimi (Albay, 1994)

Yapilarda perde duvarlarin yapmin kenarlarina yerlestirildigi durumlar da
karsimiza ¢ikar. Boyle bir uygulama 5-6 kata kadar olan yapilarda uygun
olmakla birlikte daha ¢ok katli yapilarda devrilme momentleri yapinin her iki
yaninda toplanacadi icin, yapt kenarindaki perde duvarlarin temellerinin
boyutlandirilmas: zorlasir. Yiiksek yapilarin perde duvarlarinin yapi planinda
dagitilmig bir bicimde yerlestirilmesi daha uygundur. Cogunlukla yiiksek
yapilarda perde duvarlar yapinin merkezindeki asansér ve merdiven
bosluklarinin ¢evresine yerlestirilir. Deprem agisindan yapinin dis ¢evresinde de
perde duvar bulunmasi ¢ekirdek bolgesindeki perdeleri desteklemesi acisindan

onemli bir tastyici sistem kriteri olmaktadir (Baytilke, 1998).
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burulma etiisirin bulundugu perde dusar duenlemesi
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burulma etldsinin onlenmesi

Sekil 3.17. Perde duvarlarin burulma etkisi olusturmasit ve bunlarin dnlenmesi

(Albay, 1994)
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Sekil 3.18. Burulma etkisi yaratacak perde duvar konumlar1t ve ek perde
duvarlarla burulmanin 6nlenmesi (Bayiilke, 1998)
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Sekil 3.19. Sakarya hiikiimet konaginda burulma etkisi yaratan eksantrik perde
duvarlarn (Bayiilke, 1998)
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Sakarya Hiikiimet Konag1’ da goriildiigli lizere perdelerin yap1 icerisinde belli
bolgelerde yogunlagsmasi sonucu binada kiitle ve rijitsizlik uyumsuzlugu

gorlilmektedir. Bu durum binanin depremde yikilmasina neden olmustur.

“Perde duvarlar yapmin temelinden baslayip en st kata kadar siirekli
yapilmalidir. Zemin katta betonarme perde duvar yapilmamasi durumunda
betonarme ¢ergeveler arasinda tugla dolgu duvar konulmayip, dolgu duvarlarin
bir st kattan yapilmasi, ki bu zemin katin otopark ya da diikkan olarak
kullanilmas1 amaci ile sik yapilan uygulama olmakla birlikte, bu tiir tasiyici
olmayan tugla yigma duvarlarin yap1 i¢indeki siireksizligi deprem agisindan
sakincali olur. Zemin katta perde duvarin siireksizligi zemin kati esnek yapi

davranigina yol acar” (Bayiilke, 1998).
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Sekil 3.20. Perde duvarlarin yiikseklik boyunca dagilimi (Bayiilke, 1998)
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Sekil 3.21. Perde duvarlar1 zemin katta kolonlara doniistiigili icin hasar gormiis
yapilar (Bayiilke, 1998)
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Sekil 3.22. Cok sakincali bosluklu perde duvar bigimleri (Bayiilke, 1998)
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3.3.2. B.A. Perde Duvar ve Cerceveli Yapilarin Mimari Tasarim

Bu yapilar hem ekonomik hem de 6telemelerin sinirli olmasi agisindan perde
duvarli yapilara gore cok daha elverislidir. Ancak perde duvarlarin simetrik
konumda olmalar1 ve perde gerceve baglantisinin yeterli olmasi gerekir. Perde
duvar ve gergeveli yapilarin deprem karsisindaki davranisi su sekilde olur: Once
perde duvar zarar goriir, daha sonra perde duvarlarin zarar gérmesi sonucu
yapinin tagtyiciliginin zayiflamasindan sonra mevcut ¢ergeve sistemi ikinci bir

depreme dayanma elemani olarak devreye girer (Camlibel, 1994).

T r 3
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Sekil 3.23. Perdeli cerceveli yapilarda perde duvar yerlestirme bicimleri
(Bayiilke, 1998)

Perde duvar ve cergeveli yapilarin tasarimi perde duvarlarla tasarlanan ¢ekirdek
bolgesi ve/veya yapt koselerinin gerisinde kalan diger alanlarin kolonlarla
desteklenmesiyle olusan yapilarin tasarimidir. Perde duvarlarin yapi igerisinde
simetrik yerlestirilmesi durumuna karsin kolon- kiris sisteminin de yapi

icerisinde simetrik yerlestirilmesine imkan veren mimari tasarim yapilmalidir.
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Sekil 3.24. 1Iki farkli sekilde yerlestirilmis perde duvarli yapilarin deprem
karsisindaki davranislar1 (Bayiilke, 1998)

Bu tip yapilarda perde duvarlarin simetrik yerlestirilmesinin yaninda perdelerin
yap1 icerisinde dagilmis olmasina ve daha kiigiik ebatlarda sec¢ilmesine dikkat
edilmelidir. Yukaridaki sekil bu anlattma uygundur: Birinci yapida perde
duvarlarin yap1 igerisinde dagitilmamasindan dolayr hasar1 Onemli bir
eksantrisite yaratabilirken, ikinci yapida perde duvarlarin hasari 6nemli bir
eksantrisite artisina yol agmaz. Ciinkii ikinci yapidaki perde duvarlarin boyutlar

daha kiiciik ve sayica digerine gore fazladir.

Yapida kat alanin yiizdesi olarak her iki asal yonde perde duvar bulunur.

Genellikle % 0.5 ile 2.5 civarinda perde duvar alani yeterli olur. Bu miktarlar
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yapiin yiiksekligi ile artar. Baylilke’ye gore depreme dayanikli yapi i¢in en iyi

¢Oziim perde duvarh cerceveli yapilardir.
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Sekil 3.25. Cergeveli tastyict sistemle yetersiz bigimde saglanmis perde duvarl
yapi. Perdeler tek yonde (Baytilke, 1998)

Yap1 i¢inde perdelerin tek yonde olmasi sakincali bir durumdur. Ciinkii yap1
deprem etkileri karsisinda bir yonde giiclii olurken, diger yonde zayif
kalmaktadir. Ayn1 zamanda yukaridaki 6rnekte perdeler yapinin bir kisminda

yogunlastig1 icin burulma etkisine sebebiyet verebilir.
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Sekil 3.26. Birbiri ile uyumsuz narin kolonlar, rijit kolonlar, ani rijitligi azalan
perdeler gibi elemanlarin bulundugu bir tasiyici sistem. Erzurum o6gretmen evi
On cephe tastyici sistemi (Bayiilke, 1998)
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Sekil 3.27. Siis olarak yapilmis ve zemin katta kesilmis perde duvarlar yapinin
zemin kati esnek yapi olarak davranmasina neden olmustur. Erzincan vakif ig
hani 13 mart 1992 depreminde yikilmistir. (Baytilke, 1998)
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Sekil 3.28. Yapir yiiksekligince devam etmeyen perde duvar, bant pencere
nedeniyle kisa kolon depreme karsi sakincali tastyici sistem ayrintilaridir.
Kizilay Ishan1 Erzincan (Bayiilke, 1998)
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Sekil 3.29. Siis i¢in yapilmis perde duvarlarin konulmadigi esnek katlar yapinin
deprem dayanimini olumsuz etkileyecektir (Baytilke, 1998)

Baylilke perde duvarli c¢ergeveli yapilar1 biitlin deprem bolgeleri igin
onermektedir. Orta ve daha yliksek diizeyde deprem tehlikesi olan bolgelerde
ozellikle 5 kat1 gegen biitiin betonarme yapilarin perde duvarli g¢ergeveli yapi

olarak yapilmasinin uygun oldugu goriisiindedir. Ciinkii salt ¢erceveli yapilarda
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gereken siineklik kosullarin1 saglamak i¢in kolon ve kiris gibi elemanlarda
donat1 yerlestirme problemleri ortaya ¢ikmakta, ekonomik ve estetik olmayan
kesitler yapilmas1 gerekmektedir. Perde duvari olan g¢erceveli sistemlerde ise
hem perdeler duvarlarda gizlenebilmekte hem de kolon kiris boyutlari

kiigtilmektedir.

3.3.3. B.A. Cerceveli Yapilarin Mimari Tasarim

Yalniz gergeveli yapilar siinek olup ¢ok daha ekonomik olurlar. Ancak hafif ve
orta siddetli depremlerde, tasiyici sistemleri zarar gormese bile, iclerinde
bulunan esyalarda ve tasiyict olmayan bdlme duvarlarinda zararlar meydana
gelebilir. Yalniz cergeveli yapilar siddetli depremlerde kalici deformasyonlar

yaparak kars1 koyarlar (Baytilke, 1998).

Asagida cerceve sisteminin olustugu kolon ve Kkirislerin mimari amaclar

dogrultusunda meydana geldigi durumlari agiklanmaktadir:

1. Kiris agikliklarimin  etkisi: Betonarme c¢ercevelerin  planda diizenli
yerlestirilmeleri, bazen arsa durumlarindan dolay1 olusan yap1 plani nedeniyle
saglanamaz. Kolon ve kirislerin dolgu duvarlarin i¢inde saklanmasi yaklagimi
ve de arsa durumu nedeni ile ortaya ¢ikan bir betonarme yapi tasiyici ¢ergeve
plani, hem analizi giictir hem de depremde burulma etkileri ile zorlanma
olasilig1 yiiksektir. Bazi1 kolonlar her iki ana yonde kirislerle baglanamaz.
Cerceveler kesintilidir. Aralarinda agikligin az oldugu kolonlar, kisa kirislerle
baglanmas1 sonucu yapi bu bolgelerden zarar goriir. Yapida her iki dogrultuda
siirekli cercevelerin olmamasi burulma etkileri olusturur. Kisa acikliklardaki
kirisler s1g yapilarak bu durum biraz dnlenebilir. Yiiksek yapilarda ve deprem
tehlikesinin biiyiik oldugu yerlerde agikliklar arasinda uyumu bozan kolonlar
yapilmayarak elden geldigince esit ya da birbirine yakin agikliklardan olusan
daha basit ¢ergeve diizenleri se¢ilmelidir (Baytilke, 1998).
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Sekil 3.30. Plan1 ve tasiyict sistemi diizensiz yapilar (Albay, 1994)

A - DEPREM YUKU VE KAT
SAYISI AZ YAPI ICIN UYGUN,

B - KISA KIRIS DEPREM YUKUN( S e =5 [ O 0 1 |
AZALTMAK ICIN SI& YAPILMALI

C - DEPREM YUkU BUYUK VE kAT
SAYISI GOK YAPI iCIN UYGUN.

Sekil 3.31. Acikliklar1 farkli cergeveler i¢in degisik ¢coziimler (Bayiilke, 1998)

2. Kolonlarin yerlestirme bi¢iminin etkisi: Yapilara depremlerde gelen yiikler
yap1 agirligi ile orantilidir. Yapinin agirligl yapinin yoniine gére degismez. Bu
durumda yapinin dar kenarma dik yonde gelen deprem yiikii diger yonde gelen
deprem ytikiinden fazla olabilir. Dolayisiyla yapilarda bir yonde ¢ok zayif diger
yonde giiclii olan yapilar zayif yonlerinde yikilir. Bu nedenle yapinin her iki
yonde birbirine yakin dayanim ve rijitlikte olmasi i¢in kolonlarin %50 x
dogrultusunda, %50 y dogrultusunda yerlestirilmeleri daha dogrudur. 1967 de
Caracas depremindeki yapilarin bir ¢ogunlugunun yikilma sebebi tek yonde

yerlestirilen kolonlardan kaynaklanmistir (Bayiilke, 1989).
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Sekil 3.32. Dis cephedeki agikliklari genis kolonlarla kii¢iiltmeme kaygisi
sonucu yapi bir yonde c¢ok rijit diger yonde ¢ok esnek (Bayiilke, 1998)

LT

Sekil 3.33. Deprem agisindan uygun kolon yerlestirme bigimi (Bayiilke, 1998)

3. Sasirtmali kolon ve kirig akslart: Sasirtmali kiris akslar1 ya birbirine yakin iki
kiiclik kolon ya da iki kiiclik kolon yerine tek fakat gereginden biiyiik kolon
yapilir (Bayiilke, 1998). Bu durum olustugunda kolon boyutlar1 normalden

biiyiik ¢ikacagindan mekanlarin i¢ kisminda kotii goriintii veren disler olusur.
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Sekil 3.34. Kiris akslarmin sasirtmali olmasi sonucu kolonlarin gereginden
biiylik yapilmasi (Bayiilke, 1998)

4. Doseme delikleri ve kiriglerle baglanmamis kolonlar: Betonarme yapilarda
yatay yiiklerin diisey elemanlara dagilimi kendi diizlemi i¢inde son derece rijit
olan doseme plaklari ile saglanir. Doseme plaklarindaki yiikii alan elemanlar ise
kiriglerdir. Biitiin kolonlarin kiriglerle birbirine tam olarak baglandig1

durumlarda yatay kuvvet dagilimi rijitlikle orantili olur (Bayiilke, 1998).

. A KESIT GORUNDSD

Sekil 3.35. Isaretlenen kolonlar bir yonde kirislerle baglanmadiklari igin zayif
bir ¢erceve olusturmaktadir (Bayiilke, 1998)
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Sekil 3.36. Salon kosesinde kirislerle baglanmamis kolon, ¢ikmalardan gelen

BALKON

burulma kirisler ¢erceve sistemine baglanmamis (Bayiilke, 1998)
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Sekil 3.37. Iyi ve kétii kolon kiris baglantilar1 (Bayiilke, 1998)
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Sekil 3.38. Kolonlarin dig yapmak istenmesi sonucu olusan ¢erceve diizensizligi
(Bayiilke, 1998)

Bayiilke dig aks kolonlarinda dis yapilmasinin, kiristen kolona kesme kuvveti
aktarma oraninin kii¢iilmesi ve kolon kiris ek yerine yanal kirig desteginin az
olmasi nedeni ile sakincali bulmaktadir. Ayni zamanda yapilarda konsol
cikmalarin oldugu odalarda yukaridan kiris sarkmamasi i¢in bazi kolonlar
arasinda kiris yapilmadigi durumlarinda bu boliimdeki dosemenin kiris gibi
calismasimin sorun oldugunu belirtmektedir. Ozellikle kdselerde yapilan konsol
ctkmalarin, kése kolonunun dolgu duvarlar gibi diisey yiikler altinda egilme ile
zorlanmasinin yaninda yapinin diger kolon ve kirislerle olusturdugu ¢erceve ile

baglantisinin ¢ok zay1f oldugunun dikkatini ¢ekmektedir (Baytilke, 1998).

Sekil 3.39. Hasar riski yliksek ¢erceve dis1 duvar (Bayiilke, 1998)
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Diisey yonde diizenli bir ¢erceve sisteminin ilk kosulu biitiin kolon akslarinin
yap1 yluksekligi boyunca siirekli olmasidir. Alt ve iist katlardaki kolonlarin kisa

ve uzun kenarlarinin ayn1 yonlerde olmamalar1 da burulmalara neden olur.
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Sekil 3.40. Cergevede siireksizlik ve siireklilik durumlari (Albay, 1994)
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Sekil 3.41. Diizensiz Cerceveli Tasiyict Sistemler (Baytilke, 1998)
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Sekil 3.42. Esnek zemin kat durumu (Baytilke, 1998)

Esnek zemin katin olugsmasi bu kattaki kolonlarin diger kolonlara gore daha
yiiksek ve narin yapilmasi sonucu olusur. Ayni zamanda dolgu duvarsiz da

tasarlandig1 durumlarda bu kolonlar depremde daha ¢ok hasar goriirler.

Zemin kat1 esnek yap1 davranigina yol acan bir bagka énemli nokta ise konsol
¢tkmanin uglarina kolon yapilmasidir. Bu kolonlarin varhigi ile en alt kattaki
konsolun baglandig: kirisin ankastre ucunda ¢ok biiyiilk momentler olusur. Bu

momentler yapinin kat adedi arttik¢a daha da biiyiir (Bayiilke, 1998).
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Sekil 3.43. Konsol c¢ikmalarinin uglarmin kolonlu yapilmasinin sonuglari
(Bayiilke, 1998)

Sonug olarak B.A. yapilarin depreme dayanikli tasarlanmasinda bu yapilarin
tasiyict sistem Ozelliginin deprem karsisindaki davranigmma bagli  yapi
formlarinin olusturulmasi daha uygun olur. Bu baglamda B.A. yapilarin daha
ekonomik, uzun Omiirlii ve daha estetik olabilmesi i¢in en uygun ¢6ziimiin
betonarme ¢erceveli ve perde duvarli yapilar seklinde tasarlanmasi oldugu

sonucuna varilmistir.
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3.4. Son Yillarda Depreme Dayanikh Tasarlanmis B.A. Bina Ornekleri

Incelenen 6rnekler depreme dayanikli olmasi ana fikri ile tasarlanmus ve
gecirdigi son yillardaki depremler sonucunda hasar gérmemis orta katli B.A.

bina 6rneklerinden secilmeye calisilmistir.

3.4.1. Manantiales Binasi, Sili

Bu ofis binasi, yillar boyunca kentsel formunda 6nemli degisimlere ugrayan
Santiago de Sili kentinin bahge- kent olarak gelisen boliimiinde yer almaktadir.
Yapim yil1 1999 olan Manantiales Binasi’nin kiitle ve seklinin yakin ¢evresiyle
kaynasmasi istenmistir. Arsa, 10 ve 20 kath iki bina ile ¢evrelenmistir. Mimari
diizen, arkada mevcut binalarla uyum i¢inde L- sekilli 10 kath bir yap1 ile

cevrelenen 17 katl bir bina sunmustur (Deprem Mimarligi, 2001).

Bina tasarimindaki ana amag¢ tamamen her ¢esit ofis ihtiyacina uygun olacak
sekilde i¢ hacimlerde miimkiin oldugunca esnek ¢oziimlere olanak sunan fikirle
tasarlanmasidir. Bu tasarimi iki ana faktor etkilemistir: Metrekare maliyetinin
yiiksekligi ¢ekirdek alanlarini minimize ederek, katlarin tek bir birim olarak
satiga sunulmasini gerektirmistir. Diger faktor striiktiiriin yer hareketlerine karsi
esnek ve dayamikli davranmasi gerekligidir. Proje bir miilkiyet sirketinin

ofislerini ve cadde seviyesinde ise perakende satis diikkanlarini igermektedir.

Bina yapis1 hakkinda edinilen bilgiler sunlardir (Tasarim 143, 2004):

Zemin kat1 alisveris merkezi olarak tasarlanan bina zemin {istiinde 9500 m2,
zemin altinda ise 7010 m2 lik alan kaplamaktadir. Binanin konumlanacagi bu
alana basit ve net bir hacim Onerilmistir. 17 katli bina diizgiin paralelyiiz ile

sekillenmistir.

Binanin kule seklinde yiikselen kismi, kendisini bloktaki diger binalardan ayiran
10 kat yiikseklikteki kapali ve algak hacim tarafindan sarilmaktadir. Diisey
sirkiilasyon saft1 genis katlarin i¢ kisminda, gomme ¢ekilmis boliimiin igindeki

daha kii¢iik katlarin dogu kismini ve iist kesitteki agik servis merdiven kesitini
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karsilamaktadir. Asansor gruplari direk olarak ofislere dogru acilmakta ve
merdivenlerin arkasinda konumlanmistir. Binanin striiktiirii  betonarmedir,

kirisler ve kolonlar agikta birakilirken, duvarlar gri granitle ifade edilmistir.

Striiktiirel bilesenler, binay1 son derece dayanikli yapacak sekilde tasarlanmigtir.
Son gerilmeleri tamamlanmis beton dilimler, kirislerin destegine ihtiyag
duymadan, merkezi saftin duvarlart ve genis dosemelerde dort, kiiclik
dosemelerde ise bir adet kolon ve cevreleri tarafindan desteklenerek genis

alanlarda esnek ¢ozlimlere ve serbest striiktiir elemanlarina imkan vermektedir.

Kulenin cepheleri {ist iiste koyulmus katlar olarak goriilmekte stirekli
pencereleriyle saydamlik saglanmistir. Denizlikler ters kirislerden meydana
gelerek miimkiin olan minimum silindirik kolonun kullanilmasini saglamakta,

kesiti ve binanin yliksekligi ile ¢esitli yiik dagilimlarina imkan vermektedir.

Araba parki i¢in ayrilmis, bodrum kat alani, zemin kata benzer sekilde insa
edilmistir. Binanin kolonlarinin yeri, bodrum kattaki beton dilimleri
desteklemekte ve 2.5 metrelik park alanlari i¢in uygun bosluklara izin

vermektedir.

Projenin en zor kismi ofis kulesinin planlariyla bodrum kattaki park alani
planlarinin ¢akigmamasidir. Binanin iki boliimii de kendi kurallar1 gergevesinde
Olclilendirilmis ve sadece asansoriin  konumlar1 ¢akigtirilarak  planlar

¢Ozilmiistiir.

Binanin asil karakteristigi striiktiirel asimetridir. Duvarlari oyulmus hacmin

merkezi arasindaki bosluga yansimaktadir. Diisiince olarak, iist katlarda bdyle
bir asimetrinin salinim ve devir yapacagidir, fakat yiiksek katlar, diagonel
1zgaralarla nétralize edilmekte ve kolonlar binanin rijitligini saglayabilecek

......

dengeyi kurmaktadir. Boylece, kulenin cephelerinin tasarimi, rijitligi
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dengeleyen asimetrik bir hacim yoluyla, etkilesim silirecinde gereksiz
elemanlardan kacginarak striiktiirel hesaplar dogrultusunda silindirik kolonlar
tasarlanmistir. Bu yiizden cepheler statik ve dinamik yiiklerin etkisini azaltan
striikktiir sistemini gostermekte ve zeminin istikrarsiz durumlarinda sismigi

yansitmaktadir.

Sonug olarak, binanin alt katlar1, servis ¢ekirdegi ve sirkiilasyon alanlar1 duvarla
rijitlestirilmistir. Bina yiikseldik¢e en kesiti kiiclilen ve siklig1 azalan kolonlar
binaya esneklik kazandirmistir. Ozellikle en iist katlarda yer alan cephe
cevresindeki c¢aprazlamalar tim salimimi kontrol eder. Cephede kolon ve

kirislerin diizeni anlamli bir cephe karakteri olusturmustur.

Sekil 3.44. Manantiales Binas1 genel goriiniimii, Sili (Tasarim 143, 2004)

Sekil 3.45. Manantiales Binas1 genel goriintimii, Sili (Tasarim 143,2004)
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Sekil 3.46. Manantiales Binas1 (-2,-3,-4). kat planlar1 (Tasarim 143, 2004)
Sekil 3.47. Manantiales Binas1 (-1). kat plan1 (Tasarim 143, 2004)

o

S — I
|

T

o —
NGO OO B

Sekil 3.48. Manantiales Binas1 1. kat plan1 -giris katt ve magaza kati olarak
tasarlanan boliim (Tasarim 143, 2004)
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Sekil 3.49. Manantiales Binasi Ikinci kat plan1 — bu bdliim yine alisveris
merkezi olarak tasarlanmis zemin katin devamidir (Tasarim 143, 2004)
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Sekil 3.50. Manantiales Binas1 4’ten 10 ‘a kadar kat planlar1 (Tasarim 143, 2004)
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Sekil 3.51. Manantiales Binas1 11. kat plan1 (Tasarim 143, 2004)
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Sekil 3.52. Manantiales Binas1 12’den 15°e kat planlar1 (Tasarim 143, 2004)
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Binanin formu deprem kriterlerine uygun olarak diizglin geometrik sekilden
olusmaktadir. Ancak binanin kat planlar1 incelendiginde striiktiirel stireksizlik
g6z Oniine ¢arpmaktadir. Bodrum kattan gelen kolonlar {ist katlara ¢ikildikca
azalmaktadir. Striiktiirel stireklilik sadece ¢ekirdek bolgesi dedigimiz merdiven
ve asansOr bolgesinde perde seklinde aynen devam etmektedir. Kat yiikseldikge
azalan kolonlar cephede diagonel silindirik kolonlarla desteklenerek binanin
sistemdeki stireksizlige ragmen binaya esneklik kazandirmistir. Cephede
zorlayic1 ¢ikmalarin  olmamasi, striiktiirel rijitlik kazandirmasi amaciyla
olusturulmus elemanlarin cepheye farkli bir 6zgiinlik vermesi, cephede agir
kaplama malzemeleri kullanilmamasi binanin yiikiiniin artmasina engel olmus

ve cephelerdeki saydamlikla birlikte bina hafiflik kazanmustir.

Binanin karakteristik 6zelligi striiktiirel asimetri olarak belirtilmektedir. Bu
asimetri binanin i¢indeki sade ve az kolonlara nazaran dis cephede siklastirilmig
kolonlarla sistemin desteklenmesidir. Ancak binanin planina bakildiginda
kolonlarin yerlesimindeki simetri dikkat ¢cekmektedir. Binanin kiitle merkezine,
perdelerle desteklenmis merdiven ve asansorler yerlestirilmis, diger kolonlar ise

simetrik bir sekilde binanin i¢ine dagitilmistir.

Bodrum katlarin dis kismi tamamen bodrum perdesi ile ¢evrelenmekte iken, i¢
hacminde ¢ekirdek bolgesinde x ve y yonlerinde perdeler olusturulmus, ancak

kolonlar belli bir aks1 takip etmesine ragmen tek yonde yerlestirilmislerdir.

Kesitlere bakildiginda diiseyde tasiyic1 sistemdeki siireksizlik daha belirgin
gozikmektedir. 3. katta goriilen kolon sadece bu katta yer almakta asagidan
gelen kolonlarla desteklenmemektedir. Binay1 saran on kathi diger yapinin
dosemesi kuleyle birlikte ¢aligmaktadir. Yani iki bina arasinda derz boslugu
bulunmamaktadir. Kulenin kiriglerinin ters kiris olarak da calistirildig

goriilmektedir.
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Binanin giris ve ikinci kati1 aligveris mekani olarak tasarlanmasina ragmen kat
yiiksekligi diger katlarla ayni1 ytliksekliktedir. Kat yiiksekligi bakimindan binada

sureklilik bulunmaktadir.
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Sekil 3.54. Manantiales Binas1 Boyuna kesit (Tasarim 143, 2004)
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Sekil 3.55. Ofis katlarinin i¢inden bir goriiniis (Tasarim 143, 2004)

I¢ mekanda tamamen net hacimler olusturulmasi nedeniyle tasiyici striiktiirii
binanin disinda ¢oziimlenmis i¢ kisimda goriinmesi istenmemistir. Resimde de
goriildiigli tizere cephedeki silindirik kolonlara icten gelen kiris baglantisi
yoktur. Sistem tamamen kirigsiz dosemeyle tagitilmistir. Kirisler sadece binanin
dis kisminda ¢oziimlenmistir. Bina en son Subat 2006 gergeklesen 6.6

siddetindeki depremi hasarsiz olarak atlatmistir (www.nisee.berkeley.com).

3.4.2. Granada Universitesi Politeknik Merkezi, ispanya

Deprem mimarligir kitabinda yayimlananan yapim yili 2000 olan dayanikli,
beyaz ¢imentolu betonla kaplanmis prizmatik dis yiizeyli Granada Universitesi
Politeknik Merkezi, bir iiniversitenin gerekli tiim kompleks fonksiyonlarini

icermektedir (Deprem Mimarligt, 2001).

Bina trapezoid sekilli 10.526 m*’lik bir parselin merkezinde yer almaktadir.
Zemin kat, onu c¢evredeki kampiisten ayiran genis, dahili bir yol ile
cevrelenmistir. Dogal zemin altinda ii¢ kat, iistiinde ise alt1 kat mevcuttur. Ana
girise, dogal zemin {iistiindeki birinci kati, liniversite caddeleriyle baglayan iki
yaya gecidinden gecerek ulasilmaktadir. Bu i¢ alanlar dahili yola bir arag

rampasl, acik merdivenler ve bir helezonik rampa ile baglanir.
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Biitiin programlar ve iiniversite aktiviteleri, binadaki 22.806 m2’lik kat alanm
icinde gerceklestirilmektedir. Farkli katlar; program ihtiyaclari ve iliskilere
dayanan degisik fonksiyonlar1 saglamaktadir. Konferans salonlari, siniflar ve
diger 6gretim alanlari, piramidal bir tepe 151klig1 ile listten aydinlatilan silindirik
bir mekan ¢evresinde organize edilmistir. Bu ag¢ik alan, hava ve dogal 15181
bastan basa dagitarak her bir kat1 birbirine baglar. Katlar; kapali merdivenleri,
dort adet yiiksek kapasiteli asansorii, dinlenme odalarim1 ve diisey sistem

saftlarini iceren dort ¢ekirdek ¢evresinde tasarlanmistir.

Binaya verilen 6nem ve deprem sartlarinin binanin tasiyici sisteminde
distiniilmesi nedeniyle, bastan itibaren binanin yapt modeli basit bir
morfolojiye dayandirilmigtir. Boylece binanin deprem esnasindaki gercek

hareketi, kuvvet analizlerinde ¢izilen tahminlere ¢ok yakin olmasi saglanmistir.

Yap1 57.6m x 57.6m tabanli, yliksekligi zemin kattan kornisin en {ist kismina
kadar 32.92 m olarak 6l¢iilen bir prizmadir. Bina zemin kattan 5.5 m asagiya
inmektedir. Bu oranlar burulma ya da kaymaya sebebiyet vermeyecek sekilde
benimsenmistir. Binada stabilite yiikseltilmistir ¢ilinkii binanin kismen toprak

altinda kalmasi saglanmustir.

Her katin kiitlesi birbirinden 6nemli 6l¢iide farkli degildir. Ekstra agirlik, katin
merkezi ¢cevresinde esit sekilde dagitilmistir; bdylece deprem sarsintisinin neden
oldugu potansiyel burulma miimkiin oldugunca azaltilmaktadir. Kiitlenin bu
dagitimiyla, striiktiirel analiz sadece standartlara gére olusturulan kiitle merkezi

ve rijitlik merkezi arasindaki minimum digmerkezligi hesaba katmistir.

Bina tasariminda simetrinin hakimiyeti géz oniline carpmaktadir. Biitiin diisey
saftin olustugu bolge binanin merkezine yakin yerde konumlandirilarak, diger
alanlar bu merkezin etrafinda ¢evrelenmistir. Tagiyici sistem se¢imi ise deprem
aninda burulmay1 Onleyecek sekilde tasarlanmistir. Binanin en ¢ok etkilendigi

kose noktalar: “L” tipi perdelerle desteklenmis, diger kolonlar ise kareye yakin
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Olciilerde ebatlandirilarak binada diizgiin akslar ve c¢erceveler olusturacak

sekilde tasiyict sistem diizeni olusturulmustur.

Binanin i¢ bdlme duvarlari deprem esnasinda striiktiiriin tavrina rijitlik ve
dayaniklilik katacak big¢imde tasarlanmislardir. Amag rijitlik merkezini
degistirmek degil, striiktiire hemen, normal olarak baglanan, i¢ duvarlarin
dayanimini bagsarmaktir. Buna bagli olarak i¢ duvarlar kat iskeletine rijit olarak
tespit edilmeyerek esnek bir malzemeyle contalanmislardir. Boylece deprem
aninda i¢ duvarlar tasiyici sistemle birlikte hareket ederek bu farkli elemanlarin

birbirlerine minimum zarar vererek depremi atlatmasi saglanmustir.
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Sekil 3.56. Granada Universitesi Politeknik Merkezi Genel Goriiniim, Ispanya
(Deprem Mimarligi, 2001)
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Sekil 3.57. Granada Universitesi Politeknik Merkezi Zemin Kat Plani:
Laboratuarlar, seminer odalar1 ve toplant1 odalar1
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Sekil 3.58. Granada Universitesi Politeknik Merkezi Ugiincii kat : Kiitiiphane

Granada Universitesi Politeknik Merkezi En st kat: Profesor

ofisleri ve toplant1 odalar1

Sekil 3.59.
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Sekil 3.61. Granada Universitesi Politeknik Merkezi Merdiven Boslugundan
Kesit
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3.4.3. Arrowhead Bolgesel Tip Merkezi, California

Arrowhead Bolgesel Tip Merkezi, oldukga sik olarak depremlerde hasar goren
yogun niifuslu Kaliforniya bolgesine hizmet eden eski tip merkezinin yerini
almigtir. Yap1 Ocak 1994 tarihinde, Arrowhead’in son tasarim siireci esnasinda
Kuzeybati Los Angeles, tahmin edilenden daha fazla hasara neden olan

Northridge Depremi ile sarsilmistir (Deprem Mimarligi, 2001).

Tasarimdaki ana amag, yapim esnasinda diinyadaki tiim halka mahsus binalarin
sahip olabilecegi en yiiksek deprem dayanikliliginin saglanabilmesidir. San
Andreas ve San Jacinto faylarinin hemen hemen 9 mil 6tede olusundan dolay1
alana yliksek risk verilmesi nedeniyle kompleks Richter 6l¢egine gore 8.5
biiytikliigiindeki depreme dayanacak sekilde tasarlanmistir. Bina ayni zamanda,
kendine yetecek diizeyde olup dis stoklara 72 saat siireyle bagvurmaksizin

tamamen isler durumda olabilmektedir (Deprem Mimarligi, 2001).

Merkezin fonksiyonlar1 park i¢inde bir komplekste, kuzey—giiney istikametli
yaya yolu ile baglanan 5 bina arasinda dagitilmaktadir. Bu yerlesim,
sekillendirmeye yardimci olmus ve tibbi tesisleri diger servisleri barindiran
binalardan ayirmistir. Bu ayrim baska avantajlar da sunmaktadir: Ac¢ik ve net
olarak olusturulmus i¢ organizasyon ve plan, degisik hastane birimlerinin kolay
ayirt edilebilirligi, uygun deprem performansi gosteren, kompleksle iligkili her
bir blogun striiktiir ayrim1 ve son olarak da acil durumda kolay tahliye imkani

saglamistir (Deprem Mimarhigi, 2001).

Fonksiyonel olarak baglanmasina ragmen, farkli binalar striiktiirel olarak
bagimsizdir. Bunlarin ii¢li, 14- foot- uzunlugundaki koridorlarla baglanir.
Deprem esnasinda bunlar, binalar1 4 inch kadar kisalacak ve 8 feet’e kadar da
genlesebilecek sekilde ayiran mekanlara izin vermektedir (Deprem Mimarligi,

2001).
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Tip merkezinin temeli, diger yapilardan farkli olarak kauguk izolatoér ve darbe
yutuculardan olugsan pasif soniimleme sistemiyle deprem etkilerinden
arindirilmaya calisilmistir. Her bir kolonun alt kismi, tiim yer hareketlerini
soniimleyici bir sistemden olusan, tiim striiktiiriin orijinal pozisyonunun
muhafazasina izin veren soniim cihazlarindan olugmaktadir (Deprem Mimarligi,

2001).

Yap1 formu depremde zorlanmayacak sekilde basit geometrik sekillerden
olugsmaktadir. Yart silindirik olan en yliksek yapi, hastane odalarini igerir. Diger
servisler, insanlarin dinlendigi kiiciik meydanlardan olusan, dig gezinti
alanlartyla baglanan i¢ avlulu ortagonal yapilarin igindedir. Biitiin bloklar
birbiriyle derzler yardimiyla ayrilarak miimkiin oldugunca basit ve striiktiir
¢Oziimii kolay yap1 alanlarma doniistiiriilmiistiir. Yapidaki biitiin kolonlar bir
dogru aks boyunca yerlestirilmistir. Her ne kadar yapi diizgiin geometrik
formlar seklinde derzlerle birbirinden bdliinseler de, yap1 genelinde yine biitiin

kolon akslarmin birbirini karsilamasi dikkat ¢ekicidir.

Sekil 3.62. Arrowhead Bolgesel Tip Merkezi’nin maketinden genel goriiniim,
California (Deprem Mimarl1g1,2001)
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Sekil 3.63. Arrowhead Bolgesel Tip Merkezi Genel goriinim (Deprem

Mimarlig

2001)
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Sekil 3.64. Arrowhead Bolgesel Tip Merkezi Yap1 plant (Deprem Mimarligi,

2001)
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3.4.4. Yap1 Kredi Bankasi Islem Merkezi, Tiirkiye

Tiirkiye’nin finanssal gruplarindan biri olan Yap1 Kredi Bankasi Islem Merkezi,
Istanbul kentinin Gebze kasabasi civarlarinda bir tepe iizerinde insa edilen is
merkezi; bir bilgisayar merkezi, egitim departman1 ve diger ofisleri
icermektedir. Bina tasarimi, miisterinin 1. dereceden sismik riskli bir bolgede
bulunan binanin, esneklikten 6diin vermeksizin emniyetli bir konstriiksiyonu

olmasi istegini karsilamak iizerinedir (Deprem Mimarligi, 2001).

Tasarim siireci esnasinda yapilmis olan iki ek igeren projenin 10 bileseni dogal
egimi izleyen 3 kati kapsamaktadir. Bununla birlikte tiim katlar ayn1 miktarda
alana sahiptirler. Striiktiirel proje ve detayli ¢aligma sonuglari, merkezin sinirsiz
genisletilebilecegini, uyumlulugun saglanmasimi ve sismik dayaniklilig
artirmay1 garanti etmektedir. Cilinkii planin islemesi i¢in her bir birim bagimsiz

olmalidir (Deprem Mimarligi, 2001).

Islem Merkezi’nin yapisal ozelligi, her kismin titresimlerini (6 cm’e kadar
cikaran) absorbe eden paralel yiizlii birimler arasinda yer alan bosluklar, esnek
bir malzeme olan dokuma membran ile kaplanmistir. Metal kemerler, bu
arkatlar1 kaplayan c¢ift mesnet noktasina sahiptir ve binanin degisik
hareketlerinde denge saglamak iizere 6zel olarak tasarlanmiglardir (Deprem

Mimarligi, 2001).

Ayn1 zamanda bina cephesinde kullanilan aliiminyum g¢erceveler sismik
durumlar esnasinda yer hareketini absorbe ederek ana striiktiir kapasitesine ve
beton iizerinde farkli degisimlere olanak saglamaktadir. Bina etrafindaki 16 ve
i¢c avludaki 4 kolon, diisey yiikleri absorbe etmektedir. Kolonlarin stabilitesi
distaki iskelet sisteminden gelmektedir (Deprem Mimarligi, 2001).

1999 yilinda iki deprem geciren bina sadece iki penceresinin kirilmasiyla hasari
en az sekilde atlatmistir. Tasarim sirketinin ana temasi, her 500 yilda bir olacagi
tahmin edilen etkili bir depremde, kirislerdeki plastik karakterli mafsallarin bir

sarsintt esnasinda agiga cikacak enerjiyi absorbe ederek iskelet sisteminin
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tamamiyla ¢okmesini dnlenmektir. Kiigiik bir sarsintida, herhangi bir striiktiirel

hasar olmamasi saglanmistir (Deprem Mimarligi, 2001).

Yapinin ana tasarimi modiilerlikten yola ¢ikilarak planlanmistir. Binanin biitiin
birimleri birbirinin aynisi kare prizmalarin eklenmesiyle olugsmustur. Toplam on
birim 46.000 m2’lik alana oturtulmustur. Bu kare prizmalarin arasinda birakilan
bosluklar arkat, merdiven, ana ve dagitim giris koridorlar1 olarak tasarlanmis ve

bu bosluklar prizmalari esnek ¢elik striiktiir sistemiyle birbirine baglamistir.

Binanin depreme dayaniklilik kriteri, birbirine benzeyen kat alanlari, boylar1 ve
uzunluklar1 ayni on birimin modiiler bir sekilde birbirine belli bosluklarla
baglanarak, kat planinin miimkiin oldugunca kiiciik ve basit diizgiin geometrik
sekillerle tasarlanmis olmasidir. Ayni zamanda bu modiiller arasindaki

bosluklarin esnek bir striiktiir sistemiyle birbirine baglanmasi sonucu binaya

siineklik ve esneklik kazandirilmistir.

Sekil 3.65. Yap: Kredi Bankasi islem Merkezi Maketinden Gériiniim

Sekil 3.66. Yapt Kredi Bankasi Islem Merkezi giris kismu ve igerde goriilen
arkatlar (Deprem Mimarligi, 2001)
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Sekil 3.67. Yap1 Kredi Bankasi1 Islem Merkezi Genel Kuzeydogu-Giineydogu
Dikey Kesiti (Deprem Mimarligi, 2001)

806 ko 832 oty

Sekil 3.68. Yap1 Kredi Bankasi islem Merkezi Yap1 planlart
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4.BULGULAR

4.1. Betonarme Yapilarda Depreme Dayamkhh@ Saglayan Mimari

Tasarim Olgiitlerinin Belirlenmesi

Betonarme yapilarin deprem karsisinda dayanikli olabilmelerini saglayan
mimari tasarim Olciitlerini, edinilen bilgiler dogrultusunda siralanmasi

istendiginde su sonuglar ortaya ¢ikmaktadir:

1. Orta kat yiksekligindeki 5-15 katli B.A. binalarin depremlerde,
biiyilikliiklerine, yiiksekliklerine ve agirliklarina oranla etkilendikleri
belirlenmistir. Bu duruma karst yapr formlarinin biiyiikliklerinin miimkiin
oldugunca diizgiin ve basit geometrik sekillere doniistiiriilmesi, yiiksekliklerinin
birbirine oranla diizenli ve stirekliliginin olmasi ve agirliklarina oranla miimkiin

oldugunca hafif kiitleler seklinde tasarlanmasi gerektigi ortaya ¢ikmistir.

2. Hafif kiitleler seklinde tasarlamak demek, bina kiitlelerinin tasiyici sisteminin
mimkiin oldugunca basit ve diizenli akslar seklinde tasarlanmasi anlamina
gelmektedir. Ciinkii binanin formu ne kadar karmasik olursa tasiyici sistem
elemanlar1 da ona gore karmasik c¢oziimlenecek ve bir o kadar da boyutlar
biiytlik ¢ikacaktir. Bu elemanlarin biiyiik boyutlarda ¢éziimlenmesi hem binanin
mimari kullanim agisindan kisitlanmasina sebep olacak hem de binaya ek yiik
getireceginden hafif yap1 olgusunun ortadan kalkmasina neden olmaktadir. Yap1
ne kadar hafif olursa deprem etkileri karsisinda o kadar az zorlanir, binanin
stinekligi ve fleksibilitesi artar. Yapi hafifliligine, yapida kullanilacak olan

malzemelerin hafif olmasi da etki eder.

3. Binalarin burulmalarina sebebiyet verecek uzun kollu ve plan alanlarmin ¢ok
biiyiik oldugu bina formlarindan kacinmali, bina eni ile boyu arasinda biiyiik
Olcilide farklar olmamalidir. Yap1 planinin striiktiir ¢oziimiine kolaylik saglayan
dikdortgen, kare, daire gibi basit geometrik sekillerle tasarlanmasi
saglanmalidir. Binanin bir kisminin rijit, bir kisminin dayaniksiz olmasina izin
veren kiitleler olusturulmamali ve buna uygun tasiyici sistemleri binanin bir

tarafinda yogunlagmamali, bunlarin uniform dagitilmasina 6zen gosterilmelidir.
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4. Yap1 yiiksekligi boyunca ani rijitlik degisimlerine sebebiyet verecek kat
yiiksekligi diizensizliginden kacinmali, kat yiiksekliginin farkli yapilmasi

durumunda da ek onlemlere gidilmelidir.

5. Binanin kiitlesel tasariminda en/ boy oraninin 3 ila 4 arasinda olmasina dikkat
edilmeli bu oranin disinda oldugu durumlarda binanin deprem kuvvetlerinden

asir1 derecede etkilenecegi unutulmamalidir.

6. Yap1 yiiksekligi boyunca kat alanlarinin artmasi deprem agisindan sakincali
goriilmektedir. Bina da zorlayic1 ¢ikmalara sebebiyet verilmemelidir. Ya da

yapilan ¢ikmalara uygun striiktiir destegi yapilarak tasarim yapilmalidir.

7. Bunun tam tersi olarak zemin katlar1 fazla yayilmis ancak iist katlarda kule
gibi yiikselen binalarda bu iki sistem birbirinden gerekli Olgiilerde
dilatasyonlarla ayrilmali, deprem aninda birbirine carparak g¢ekicleme etkisine

sebep olan durumlardan kaginilmalidir.

8. Yap1 igerisinde bina formuna uygun tastyici sistem se¢imi mimarin tasarimi
esnasinda belirlenmelidir. Ciinkii binay1 ayakta tutacak striiktiiriin yerlesiminde
olusabilecek sorunlar binanin tasarimini da etkileyecektir. Binanin agirlik
merkezi ile rijitlik merkezinin iist iiste gelebilmesine 6zen gosterilmeli ve bu
duruma uygun mimari tasarim ve tasiyici sistem tasarimi yapilmalidir. Planda
rijitlik merkeziyle kiitle merkezini birbirinden uzaklastirici farkli kat plan

tasarimlarindan ve diizensiz kolon-perde yerlesiminden kaginilmalidir.

9. Yapilarda ¢ekirdek bolgesi dedigimiz merdiven ve asansoriin bina igerisinde
tasarlandig1 durumlarda bu bolgelerde ek perdeleme ya da kolonlama sistemine
gidilmelidir. Ancak merdiven ve asansor etrafina yerlestirilen perdelerin binanin
ic bolgesinde giiclii tasiyict sistem olustugunda bina koselerinin yelpaze gibi
savrulmasi muhtemel olmaktadir. Bunun onlemek i¢in ¢ekirdegin perdelerle

rijitlenmesine kars1 bina kdse noktalar1 da yine ek perdelerle desteklenmelidir.

10. Yapi icerisinde yap1 formuna uygun tasiyici sistem se¢iminde ¢ok sayida
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olmalidir. Binanin tamamen biiyiik perdelerle tasarlandigir durumlarda bu biiyiik
perdelerden birinin zarar gérmesi binay1 tehlikeye sokacaktir. Perdeler kiiciik
ebatta secilmeli ve sik yerlestirmeli, ayn1 zamanda perdeleri destekleyici

kolonlar da yapilmalidir.

11. Perde duvarlar bina boyunca ayni yiikseklikte devam edecek sekilde
tasarlanmalidir. Aksi takdirde perdelerin kolonlara doniistiigii noktalarda zayif
bolgeler olugsmakta ve bina perdenin kolona doniistiigli noktadan zarar

gormektedir.

12. Kisa kolon olusuma neden olan tasarim detaylarindan kaginmalidir. Bu
bolgeler; dosemelerin ayni kotta olmamasi durumunda iki doseme arasinda
kalan kolonlar ya da diikkan katlarinda asma kata konulan kiriglerin, kolonlara

baglandiklari yerlerde kisa kolon olarak ¢alismasina neden oldugu durumlardir.

13. Yapmin mimari formundan kaynaklanan tasiyict sistem sec¢iminde
depremden gelebilecek her yonden etki dikkate alinmalidir. Bina cephesine tek
yonde karsilik veren kolonlarin yerlesimine sebebiyet verilmemeli, kolon
sisteminin x-y dogrultusunda simetrik ve birbirine esit sayida ¢dzlimlenmesine

dikkat edilmelidir.

14. Binalarda tasiyic1 sistem akslarmin birbirini karsilayabilecek sekilde
tasarlanmasina imkan veren mimari tasarima Ozen gosterilmelidir. Kiris
akslarmin direk olarak kolona baglanamayip saplama yontemlerle g¢erceve
sistemlerinin olusmas1 deprem agisindan sakincali goriilmektedir. Bu yiizden
kirislerin direk olarak kolona saplandiklar1 diizenli akslar ve diizgiin cerceve

alanlar1 olusturulmalidir.

15. Yap kiitlelerinin, plan alanlari birbirine yakin c¢ergevelerle olusturulmasina

0zen gosterilmelidir.

16. 5 kat ve tizeri yapilarin zemin baglantilarinin olmasina 6zen gosterilmelidir.
Bodrum katsiz ya da binay1 zeminle ortiistiirecek mekanlarin yeterli 6l¢iide ve

yiikseklikte olmamasi durumunda bina zeminden koparak ya da tamamen
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ayrilarak yikilmistir. “Bodrum kat yiiksekliginin bina boyu ile oran1 1/6 s1 kadar

olmalidir” sart1 aranmalidir.

17. Deprem agisindan mimari ayrintilara da dikkat edilmelidir. Bina cephesinde
deprem aninda ¢evreye savrulabilecek siis elemanlarina dikkat edilmeli,
cephede saglanan dislerin, yiiksek parapet duvarlariin ve balkon siislerinin
boyutlarinin ve agirliklarinin fazla olmamasina 6zen gosterilmelidir. Bu gibi
elemanlarin binanin tastyici striiktiiriine baglanmalari durumunda deprem

aninda tastyici sisteme zarar verdiginden binayi tehlikeye sokmaktadir.

18. Binanin degisik cephelerinde degisik malzemelerin kullanilmasinin da
simetriyi bozabilecegi ve tehlikeli burulma momentleri olusturabilecegi
diistintilerek, 6zel derzler yardimu ile rijitlik dengelemesi yapilmalidir ya da
binaya sonradan eklenen dekoratif amacgl elemanlar, deprem sarsintilarinda
tastyict  striiktlirle  birlikte  mafsallarla  hareket edebilecek  sekilde

detaylandirilmalidir.

4.2. Depreme Dayanikh Tasarlanmis B.A. Binalarin, Belirlenen Depreme

Dayamkh Mimari Tasarim Olgiitleriyle Karsilastiriimasi

Bu konuda depreme dayanikli tasarlanmig B.A. binalarin mimari tasarim
kriterleriyle, yukarda siraladigimiz B.A. binalarin depreme dayanikliligini
saglayan mimari tasarim Olgiitleri karsilagtirilarak, ¢ikarilan olgiitler arasindaki

farklar tespit edilmeye calisilacaktir:

Incelenen dort binanin formlari, diizgiin geometrik prizmalardan olusmus ve
boylelikle striikktlir tasarimlari da buna baghh olarak sade ve basit
¢coziimlenmistir. Binalarda cephe tasarimlari genelde bina formundan da
kaynaklanan sadelik on plana alinarak yapilmistir. Binayr depremde
etkileyebilecek zorlayici ¢ikmalara ve siislere yer verilmemistir. Cephelerdeki
hareketler striiktiirel organizasyonun getirdigi diisiinceler dogrultusunda

olusmustur.
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1. Manantiales binasinda kolonlar birbirlerine désemelerle birlestirilmistir.
Ancak cephe digina gelen kolonlar ters kirisler yardimiyla birbirlerine
baglanmislardir. Cekirdek kismi en alt kattan en iist kata kadar ayn1 striiktiirel
sistemle birlikte tasarlanmistir. Ancak bunlarin disinda yer alan biitiin tastyici
sistem elemanlar1 her katta degismektedir. Depreme dayanikli B.A. bina

kriterlerine gore bu sakincali bir durumdur.

Manantiales binasinda depreme dayaniklt mimari tasarim kriterlerine uymayan
bir 6zellik yapinin alt katlarda genisleyip st katlara ¢iktik¢a kule gibi yiikselen
boliimiiniin olmasidir. Yiikselen kule ile alt katta genisleyen yapi kiitleleri
arasinda yeterli derz boslugu birakilmadigi durumlarda bu bélgelerin birlesim

noktalarinda deprem aninda biiyiik zorlanmalar meydana gelir.

Manantiales Binasi’'nin cephesinde kullanilan ¢apraz silindirik kolonlar
sayesinde striiktiirel siireksizlik absorbe edilmeye ¢alisilmistir. On gerilmeleri
tamamlanmis bu silindirik beton dilimler yardimiyla bina igerisinde oldukca
genis alanlara imkan bulunabilmistir. Bina igerisinde yerlestirilen kolon ve
perdeler cephede yerlestirilen bu ¢apraz kusaklamalar sayesinde daha esnek bir
hal almiglardir. Capraz kusaklamalarin yapilmasi sayesinde, depremden gelen
etkilerin binanin cephesinde ve kose noktalarinda soniimlendirerek binanin

ayakta tutulmasi saglanmaigstir.

2. Granada Universitesi’nde yap1 planinda simetri hakim olmus ve bu sayede
olusturulan tasiyict sistem yapi igerisinde uniform olarak dagitilma imkani
bulmustur. Yapi igerisinde yerlestirilen ¢ekirdek etrafindaki perdeler bina
koselerindeki “L” tipi kolonlarla desteklenmeye ¢alisiimistir. Planda ve diiseyde
depremde hasara yol acgabilecek diizensizliklerin higbiri yapilmamistir. Biitiin
kolonlarin kirislerle baglanmasi saglanmis ve c¢erceve alanlar1 birbirine yakin
tutulmaya caligilmigtir. Bina depreme dayanikli B.A. bina drnekleri icerisinde,
depreme dayanikli mimari tasarim kriterlerine en uygun yapt olma

ozelligindedir.
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Binanin tasiyict sistemleri disinda kalan duvar, dograma, cephe kaplamalari,
asma tavanlar vs. gibi diger elemanlar binalarin tasiyici striiktiiriine deprem
esnasinda beraber hareket edebilme kabiliyetine sahip sistemlerle
contalanmiglardir. Amag sarsint1 aninda tasiyici sisteme zarar vermeden diger

elemanlarin kendilerini ve binay1 korumasini saglamaktir.

3. Arrowhead Bolgesel Tip Merkezi binas1 5 farkli binanin birbirine baglanmasi
sonucunda olusturulmustur. Bu ayrim binada planlarin basit striiktiir sistemiyle
cozlimlenmesine olanak sunmustur. Binalar birbirleriyle deprem esnasinda
uzayip kisalabilecek gerekli derz bosluklariyla birbirine baglanmiglardir. Yap1
ylikseklikleri arasinda farklar bulunmasina karsin birakilan derz bosluklari

sayesinde yapilarin birbirine zarar vermesi 6nlenmeye ¢alisiimistir.

Ayn1 zamanda Arrowhead Bolgesel Tip Merkezi Binasi’'nda zemin katta ek
desteklenmelere gidildigi goriilmektedir. Yar1 silindirik yapmin deprem
durumunda striiktiiriin tavrim1 artiracak birinci kattaki ¢apraz kusaklamalar
biitiin zemin kat boyunca devam etmektedir. Bu ¢apraz kusaklamalar deprem
etkisinin en fazla hissedildigi zemin katin sarsintiya karst daha direngli olmasini

saglamistir.

Son olarak bina temelinde izolatdr denilen binay1r sarsinti aninda deprem
hareketine karsi koruyucu sistemler kullanilmistir. Her bir izolatdr, zemin
vasitastyla iletilen sismik enerjinin bir kismini absorbe etmek {izere temel ve
bina striiktiirii arasinda kolonlar altinda yerlestirilir. Parcalar yatay sarsintilara
kars1 koydugu ve bodylece ¢okmeyi Onledigi i¢in, herhangi bir sarsintinin

striiktiir tizerindeki etkisini azaltmay1 amaglamustir.

4. Yap1 Kredi Bankasi Islem Merkezi’nde ise yapt modiiler sistemden yola
cikarak tasarlanmigtir. Binalarin ayni boyutlarda ve formda tasarlanmasindan
dolay1 yapilarin deprem karsisindaki davraniglart da ayni olmus ve boylelikle

yapilarin  birbirlerine vermis olduklart zararlar minimuma indirilmeye
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calisilmigtir. Yapilar birbirine, deprem aninda binalarin enerjisini soniimleyen

farkli esnek malzemeyle birbirlerine baglanmislardir.
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5. SONUC VE ONERILER

Insanoglu diinyay1r ve dogayr kontrol altina almasini bilmistir. Insan akli ve
giicli dogadaki biitiin etkilere karsi koyabilmeyi basarmis ve bu zamana kadar
neslini siirdiirerek gelmistir. Ancak deprem insanoglunun son zamanlarda biiyiik
savag verdigi dnemli bir doga olayidir. Depremin diger doga olaylarina nazaran
onemli bir 6zelligi vardir. Bu 6zellik depremin ne zaman, nerede, kag¢ siddetinde
olacaginin tam olarak kestirilememesidir. Ayrica depremin siddetinin binalara
ne Ol¢iide zarar verecegi de Onceden tahmin edilememektedir. Son yillarda
siklikla yasadigimiz siddetli depremler insanogluna ve yapmis olduklar

binalara oldukc¢a zarar vermistir.

Bu tezin amaci ne zaman olacagi kestirilemeyen deprem olgusunda, igerisinde
yasamimizi siirdiirdiiglimiiz binalarimiz1 tasarlayan mimarlarin bu giiclii doga
olayina kars1 yapmis olduklar tasarimlarinda depreme dayanikli mimari tasarim

oOl¢iitlerini belirlemek ve bu olgiitlere ek 1s1k tutacak bilgiler sunmaktir.

Bir binay1 olusturmak ¢oklu disiplinler arasi isbirligi ile meydana gelmektedir.
Binanin oturacagr zeminin oOzelliklerini hesaplayan jeoloji miihendisleri,
bunlarin vermis olduklar1 zemin verileriyle ve mimarin tasarlamis oldugu
binanin tasiyict sistemini hesaplayan ingaat miihendislerinin yer aldigi bir
calisma grubu olugmustur. Ancak mimar bu isin basindadir ve binay1 asil
sekillendiren mimardir. Bundan dolay1 depreme dayanikli bina iiretimi

konusunda mimara biiyiik gorev diismektedir.

Mimar binay1 sekillendirirken begeni ve istekleri degerlendirerek olusturur.
Ancak binaya gelebilecek dis etkileri de géz oniinde bulundurmak zorundadir.
Bu zamana kadar edinilen deneyimlerden depremlerde hasar géren binalarin
cogunda mimari hatalardan kaynaklanan sorunlar oldugu ortaya ¢ikmustir.
Mimarin estetik ve fonksiyonellik diginda binayi, deprem etkilerine karsi

koyabilen form ve teknigin dlgiitlerinden haberdar olmasi ve binanin depremden
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etkilenme durumunu bilerek buna uygun tasiyict sistemle tasarlamasi

gerekmektedir.

Bir ucagin ucabilmesi i¢in belli bir formda tasarlanmasi ve hesaplanmasi
gerekiyorsa, bina iiretiminin basi olan mimar da bir yapiy1 depreme karsi
koyabilecek formla tasarlamak zorundadir, aksi takdirde bina ayakta kalamayip
yikildiginda kendinden beklenen, i¢indekileri koruma islevini yerine getirmesi
miimkiin olmaz. Bina ayakta kalamadigi siirece fonksiyonellik ve estetik de
arttk anlamin1 yitirir. Iste bu sebeplerden 6tiirii mimarin depreme dayanabilecek

bir yapinin tasarim 0l¢iitlerini bilmesi gereklidir.

Bu calismada, binanin depreme dayanikli olabilmesi i¢in striiktiir analizinin
kolay ¢oziimlenmesine imkan veren diizglin ve basit geometrik formlardan
olugmasi, binanin alaninda ve yiiksekliginde bir uyum olmasi, bina yiikiiniin
miimkiin oldugunca uniform olarak biitiin binaya dagitilmasi gerektigi sonuglari
cikarilmistir. Tasiyici sistem tasariminda da mimarin ve mimari tasarimin biiyiik

roliiniin oldugu vurgulanmaya calisiimustir.

Tezin igerisinde incelenen, depremlerde hasar gérmiis binalarin en ¢ok zemin
kat kose noktalarindan ve yumusak kat sebebiyle zarar gordiikleri tespit
edilmistir. Son yillarda depreme dayanikli olarak tasarlanmis betonarme
binalarda yukarida saydigimiz tasarim kriterlerine ek olarak, ilk 6nlem alinacak
bolgelerin zemin katlar olduklari, bu katlarin capraz kusaklamalar ya da ek
kolonlar yardimiyla desteklendiginde depremden gelebilecek etkileri absorbe
ederek st katlara tasinmasinin engellenebildigi ve bu kusaklamalar sayesinde i¢
mekanlarda tamamen esnek ¢Oziimlere imkan bulunabildigi sonuglar

cikarilmustir.

Bu sonuglar ¢ercevesinde yapilarin, depreme dayanikli olmasi icin belirlenen
mimari tasarim oOlgiitleriyle tasarlanmali ve bu detaylarin da yapim asamasinda

yerinde birebir uygulanmasina 6zen gosterilmelidir.
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