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Turkiye bir deprem Ulkesidir. Yapi pratigimizi glincel teknolojiye uyarlayarak ve yasadigimiz depremleri
hi¢ bir zaman belleklerimizden silmeden daha guvenli binalar yapmak zorundayiz. Bir bagka deyimle,
son yirmi yil igerisinde yasadigimiz doért biylk depremden aldigimiz derslerle yapilarimizi daha
guvenilir dizeylere ulastirmaliyiz.

Depremlerde tamamen ¢oken yapilarin hasar mekanizmalarinin anlasiimasi pek kolay degildir. Bu
nedenle, deprem sonrasi yapilan teknik incelemelerde ve hasar tespitlerinde genellikler orta ve agir
hasarli yapilar Gzerinde yogunlasilir. Bu yapilarda yapilan incelemeler sonucunda, muhendislik ve
uygulama agcisindan yapilmis olan hatalar tesbir edilir. Yapilarin tamamen gbé¢mesi veya kat
kaybetmesi de genellikle benzer hatalar neticesinde deprem agisindan yeterli rijtligi gosterememis
olmalari sonucunda gergeklesmektedir.

Yapi muihendisligi pratiginde, yapilan hatalarin belirlenmesi, siniflandiriimasi ve bundan sonraki
uygulamalarda 6énlenmesi gereklidir. Bu sekilde, hi¢ degilse bizden sonraki kusaklari daha guvenli ve
en azindan deprem agisindan kaygisiz bir yagsam diizeyine tasiyacaktir.

Bu makalede binalarimizin depremlerden kolaylikla zarar gdrmesine ve hatta gé¢gmesine neden olan
tipik proje ve yapim hatalarindan bazilarini olabildigince basit bir dille aktarmaya ¢alisacagim.

Yapisal Sistemin Olusturulmasinda Yapilan Yalniglar

Depreme dayanikh yapi tasarimi kurallari, deprem ydnetmeligimizde son derece detayli olarak
iceriimektedir. Bu kurallara uyularak projelendirilen ve insa edilen yapilarda deprem kuvvetleri
sonucunda 6nemli bir hasar olusmasi veya gé¢cme meydana gelmesi ¢ok uzak bir olasiliktir. Yapilarin
deprem kuvvetlerine dayanabilmesi ve 6zellikle gd¢gme olmamasi icin yeterli yatay rijitlige sahip olmasi
gereklidir. Bu rijitligin saglanmasi amaciyla proje asamasinda birka¢ basit kurala uyulmasi bile gogu
zaman yeterli olacaktir.

Kolonlar yapilarin asal tasiyici elemanlaridir. Dogru projelendirilmis ve dogru olarak uygulanmis bir
binada, yatay rijitik, sadece, uygun kesit boyutlarina ve donatiya sahip kolon elemanlari ile
saglanabilir. Ancak, cogu zaman yapim ve detaylandirma kurallarina yeterince uyulmamasi ve mimari
nedenlerle kolon kesit boyutlarinin olabildigince kaguk tutulmasi gibi nedenlerle kolonlar deprem
sirasinda yeterli enerji tiketebilme kapasitesine sahip olamamaktadir.

Ulkemizde sikga rastlanan kolon yerlesim ve detaylandirma hatalari sonucunda, sadece kolonlar ile
deprem  kuvvetlerinin  neden olacagi yatay yerdedistirmelerin yeterince 0Onlenemedigi
gbzlemlenmektedir. Sonug olarak, yatay yerdegistirmelerin elastik sinirlari agsmasi durumunda yapinin
komple veya kismen gécmesi olasiligi artmaktadir. Ornegin, Resim 1'de gériilen kat kaybetmis yapida
hic deprem perdesi bulunmamaktadir. Duvarlarin i¢cine saklanma kaygisi i¢cindeki kolonlarin kesitleri de
20-25cm genigliktedir. Olduk¢a az donati kullaniimis oldugu resimde de gérulen bu elemanlarin
deprem sirasinda yeterli performans gosteremedigi asikardir. Yine de, yeterli oranda deprem perdesi
yerlestiriimis olsaydi, bu bina blylk olasiliklar depremi hafif veya orta hasarli olarak atlatabilecekti.



Resim 1: 17.08.1999 Gélciik

Adapazari, yakin tarihinde énemli depremler yasamis bir kentimizdir. Resim 2'deki yapinin zemin
katinda hemen hemen hi¢ duvar bulunmadidi i¢in tasiyici sistemi rahatlikla goérulebilmektedir.
Yuksekliginin bes metrenin Uzerinde oldugu goérilen bu kat, bir galeri olarak tasarlandigi igin dis
yuzeyleri genis camekanlarla ¢gevrelenmistir. Bu yapiyi tasarlayanlar ise herhalde Adapazarinin sismik
gecmisini unutmus olacaklar ki, mimari kaygilar nedeniyle binanin 6n cephesinde hi¢ deprem perdesi
yerlestirmeyerek hem bir "Yumusak Kat", hem de ylksek oranda "Burulma" dizensizligi olugturmuslar.

Resim 2: 17.08.1999 Adapazari

Depreme dayanikli yapi tasarimi agisindan uyulmasi gereken énemli bir kural da, deprem perdelerinin
binada dénme yaratmayacak dizende olabildigince simetrik yerlestiriimesidir. Plan simetrisi gézardi
edilerek yerlestirilen perdelerin bulundugu yapilarin, ézellikle kenar kolonlari depremden daha fazla
etkilenmektedir.

Betonarme Detay Hatalar

ingaat pratigimizde yaptigimiz énemli uygulama hatalarinda biri de, kolon sargi donatilarinin
yonetmeliklerde belirtildigi gibi yerlestiriimemesidir. Yapinin deprem yliklemesi altinda performansini
etkileyen en 6nemli faktorlerden biri olan sargi donatilari (etriyeler) ne yazik ki Ulkemizin hemen her
yerinde bilingsizce gdézardi edilmektedir. Sargisiz kolon manzaralarini son on yillimiza damgasini
vuran Erzincan, Dinar, ve Adana Ceyhan depreminde de sik¢a gézlemlemistik.

Deprem Yoénetmeligi, sargi demirlerinin  kolon uglarina yakin bélgelerde siklastiriimasini
ongdérmektedir. Bir baska deyimle, kolon acikligi boyunca tipik olarak 20cm araliklarla yerlestirilen
etriyelelerin, deprem kuvvetlerinin kolon Uzerinde en etkin oldugu u¢ bdlgelerde araliginin yaklagik
olarak 10cm'ye indirilerek sargi bdlgelerinin olusumu saglanmalidir. Ydnetmeliklerin gereklerine
uyulmamasi sugctur. Kimi zaman ingsaat maliyetlerinin bilinsizce ucuzlatiima kaygilari, kimi zaman da
bilgi eksikligi nedeniyle, deprem agisindan son derece Onemli olan sargl bdlgeleri
olusturulmamaktadir.



Resim 3: 12.11.1999 Diizce

Resim 3'te goérulen hasarli kolonun boyuna donatilarinin miktari, Dizce'deki bu binayi insa edenlerin
ekonomi kaygilarinin olmadigini acikga gosteriyor. Ancak, kolonlarin u¢ bélgelerinde etriyelerin en sik
olarak yerlestiriimesi gerekirken, hangi nedenle tek bir etriye bile sarmamis olmalari merak konusudur.
Oldukga itinal olarak ingsa edilmis oldugunu gézlemledigimiz bu binanin bu tur uygulama hatalar
icermesinin nedeni herhalde muhendislik bilgisi veya uygulama denetimi eksikligidir. Resim 4'te
gorulen hasarli kolonda da yine etriyelerin boyuna donatilari sargilamaya yeterli olmadigini gértyoruz.

Resim 4: 26.6.1998 Ceyhan

Yine 12 Kasim 1999 depreminden etkilenen Duzce'deki bir binanin zemin katindaki market icerisinde
kalan Resim 5'te gdrilen kolonuna ne gerekcge ile yapildigini anlayamadigimiz bir bosluk aciimis
oldugunu gérliyoruz. Dusey yukler altinda herhangi bir sorun ¢ikarmayan bu uygulamanin, deprem
sirasinda ne denli ciddi hasarlara neden oldugu son derece agiktir.



Resim 5: 12.11.1999 Diizce
Zemin Kosullari ve Yer Segiminin Onemi

Muhendislik agisindan yeterli 6nlem alinirsa ve temel sistemleri zemin kosullari gézénine alinarak
tasarlanirsa, pratik olarak her tirli zemin kosullarinda yapi inga edilebilir. Ancak, yapilagsma bélgesinin
bir fay hattina yakinhdi ve kéti zemin kosullarinin varligi, dogdal olarak burada yapilacak yapilarini
maliyetini de olumsuz yénde etkileyecektir. Prensip olarak, zemin iyilestirmesinin ve yapisal énlemlerin
maliyetinin ~ bltceleri asmasi halinde yapillasma igin bagka vyerlesimler aranmaldir.
Genelde yapilan yalnis ise, bu tiir zemin ve ortam kosullarinin var oldugunu bile bile, alinmasi gereken
onlemlerin maliyeti nedeniyle standart radye temeller Gzerine apartmanlarin inga edilmesidir.

Resim 6: 17.08.1999 Adapazari

Adapazarinda gordigimiz en &énemli sorunlardan biri de zemin kosullaridir. Bazi bdlgelerde,
sivilasma potansiyeli yiksek olan zemin, depremden kaynaklanan titresimleri filtreleyerek Ustyapiya
son derece disuk deprem kuvvetleri aksettirmistir. Deprem sirasinda sivilasan zemin katmanlari
ustindeki agirlik nedeniyle Resim 6'da gorildagiu gibi yollara dogru tasarak binalarin altini
bosaltmistir. Sonug olarak bu 6zelliklere sahip zemin Uzerine inga edilmis olan binalar yalnizca batma
ve yan yatma egilimi gostermistir. Resim 7'de gorilen oldukga ve rijit bir radye temel Uzerine insa
edilmis binanin camlarinin bile kirllmamis olmasi ¢ok diisik deprem kuvvetlerinin etkisi altinda kalmis
oldugunu gostermektedir.



Resim 7: 17.08.1999 Adapazari

Yer seciminin 6nemini belgeleyen carpici bir 6rnek de Resim 8'de Golclk'te gorintiledigimiz sitedir.
Onde enkaz haline gelmis olan yapi arka planda gérilen ve hemen hemen hig hasar gérmemis olan
bloklar ile ayni mimariye sahip bir binaydi. Onlarda tek farki, bir istiad duvari ile tutulmaya c¢alisiimis
olan bir sevin Uzerine temellerinin oturtulmus olmasiydi. Deprem sirasinda, istinad duvarinin goérevini
yapamamasi sonucunda temelinin altinin bosalmasi nedeniyle bu bina gukura dogru kaymisti.

Resim 8: 17.08.1999 Gélcik

17 Agustos 1999'dan sonra 12 Kasim'da Duizce, Kaynagli ve Bolu'yu etkisi altina alan deprem, yapim
surecindeki sorumluluklarimizi bir defa daha giindeme getiriyor. Bu konuda yapilan yalnislarin ve
ihmallerin sonuglari ise belleklerimize bir defa daha aci bir ani olarak kazindi.
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