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Oz: Aktif bir deprem kusag: iizerinde yer alan iilkemizde cok kisa denebilecek zaman
araliklari igerisinde yikict depremler meydana gelmistir. Bu yikici depremler eski ¢aglardan
beri biiyiik cografi degisikliklere ve zararlara sebep olmustur. Ozellikle son yiiz yil
icerisinde meydana gelen yikict depremlerden sonra yapr insasina ¢esitli kurallar
getirilmeye calisilmis ve bunlar afet yonetmelikleri seklinde ortaya konulmustur. Teknoloji
gelistikge ve depremlerden dolayr meydana gelen can ve mal kayiplari arttika bu
yonetmelikler degistirilmistir. Baymdirlik ve Iskan Bakanhigmin kuruldugu giinden beri
lilkemizde sekiz adet deprem yoOnetmeligi yiiriirliige girmis, bu ydnetmeliklerin hepsi
yiiriirliikte olduklar1 dénemde meydana gelen depremlerden sonra yetersiz kaldiklar
anlagilmig ve gelistirilmeye caligilarak, degistirilmislerdir. Bu degisiklikler, yapildiklar
donem igerisinde iyi g¢aligmalardir. Ancak giiniimiiz bilgi ve teknolojisine gore eksik
olduklar1 agikardir. Simdiye kadar depremlerle birlikte hep afet yonetmeliklerinin
eksiklikleri giindeme gelmistir. Bu ¢alisma da afet yonetmelikleri ne kadar miikemmel
hazirlansa da giin gegtikce yapilan ¢alismalardan dolay1 yonetmeligin eksiklerinin olusacagt
ifade edilmeye c¢alisilmistir. Daha da 6nemlisi eksik dahi olsa yonetmelik ve standartlara,
projelendirme ve uygulama safhalarinda ne kadar uyuldugu belirlenmeye g¢alisiimistir.
Onlarca bina lizerinde yapilan arastirma sonuglari, 6nemli miktarda, ydnetmelik ve
standartlara uyulmadigini ortaya koymustur.

Anahtar Kelimeler: Afet Yonetmeligi, Deprem, Tasarim Hatalari, Yap1 Tasarimi
Giris

Ulkemiz topraklarinda depremler kendini asla unutturmamus, yakin tarihimizde de goriildiigii gibi ¢ok biiyiik can ve mal
kayiplarina sebep olmustur. Bu nedenle iilkemizde afet denince akla hemen deprem gelmektedir. Depremlerin ¢ok kisa
zaman araliklarinda biiylik can ve mal kayiplarina sebep olmalari, iilke yonetimini de hep bu konuyla ilgilenmek
zorunda brrakmistir. Ulkemizde 8 adet deprem yonetmeligi yiiriirliige girmistir.

1940 - Zelzele Mintikalarinda Yapilacak Insaata Ait italyan Yap1 Talimatnamesi

1944 - Zelzele Mintikalar1 Muvakkat Yapi Talimatnamesi

1949 - Tiirkiye Yersarsintis1 Bolgeleri Yapt Yonetmeligi

1953 - Yersarsintis1 Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yo6netmelik

1962 - Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik (ABYYHY)

1968 - Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik (ABYYHY)

1975 - Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik (ABYYHY)

1998 - Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik (ABYYHY)

Afet Yonetmeligi adiyla ¢ikan yonetmeliklere deprem konusu daima hakim olmustur. Bu nedenle calismada afet
yonetmeliklerinden, deprem yonetmeligi diye s6z edilmistir (www.parlar.com.tr).

1949 Deprem Yonetmeligine kadar yiiriirliige giren deprem yonetmelikleri heniiz betonarme binalardan tam olarak s6z
etmemislerdir. Betonarme binalarin yaygin olarak kullanilmamasindan dolay1 bu yonetmeliklerde deprem hesabi ile
ilgili calismalar bulunmamaktadir. Tlk deprem hesabi ¢ok basitte olsa 1949 Deprem Yonetmeliginde mevcuttur. Daha
sonraki yonetmeliklerde deprem hesaplar gittikge ayrint1 kazanmustir.

Dikkat edilirse 1975 ile 1997 yillart arasinda da biiyiik depremler yasanmig olmasina ragmen, 1975 Deprem
Yonetmeligi uzun yillar yirirlikte kalmustir. Yaklagik bu 22 senelik zaman diliminde de Deprem Miihendisligi Tiirk
Milli Komitesi ve Bayindirlik-Iskan Bakanlig1 Afet Isleri Genel Midiirliigii Deprem Arastirma Dairesi tarafindan g¢esitli

! Firat Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Insaat Miihendisligi Boliimii, Elazig
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deprem yonetmeligi tasarilari ortaya konulmustur. 1988 ile 1993 yillar1 arasinda ortaya konulan bu tasarilar, o
donemdeki miihendislere yol gosterici nitelik tagimiglardir.

Depremlerin hemen sonrasinda giindeme genellikle, malzeme kalitesizligi, yapim hatalar1 ve ydnetmeliklerin
yetersizligi gibi konular gelmektedir. Aslinda diisliniilmesi gereken en onemli konulardan biride yonetmelik ve
standartlara ne kadar uygun tasarim yapildigidir. Deprem performansimin belirlenmeye ¢aligildigr binalarin biiyiik bir
kisminin insa edildigi tarihte yiiriirlikte bulunan ydnetmeliklere uygun olmadigi veya 6nemli tasarim eksikliklerin
bulundugu tespit edilmistir. Ornegin, 1987 yilinda projelendirilip, insa edilmis bir yapi incelendiginde tasarim
bakimindan 1975 ABYYHY kurallarmna uygun olmadigi, 1968 ABYYHY kurallarina gore tasarlandifi veya 1975
ABYYHY ne gore biiyiik eksiklikler icerdigi goriilmektedir (Ellul F ve dig., 2003).

Bu tasarim ozellikleri dikkate alindiginda, binalarin deprem performansini belirleme isinde de biiyiik zorluklarla
kargilagilmaktadir. Deprem yonetmeliklerinde uyulmasi gereken kurallarla, uygulamada karsilasilan, bu kurallara
uymayan tasarimlar bildiride verilmeye ¢aligilmustir.

Kurallar ve Tasarim

Ozellikle Kocaeli Depremi’nden sonra mevcut yapilarin depremler karsisindaki davranislarmin belirsiz oldugu daha iyi
anlagilmistir. Bu durumu 1 Mayis 2003 Bingol Depremi de agikga ortaya koymaktadir. Deprem etkisinde davranigmin
belirlenmesi gereken milyonlarca bina varken, hala bilingsiz yap: ingasina devam edilmektedir. Bu da deprem
performansinin belirlenmesi gereken yapi1 sayisinin giin gectikge artmasi demektir (Deprem Surasi, 2004).

Bir yapinin kurallara uygun insa edilebilmesi i¢in ilk nce kurallara uygun sekilde tasarlanmasi gerekmektedir. Simdiye
kadar yonetmeliklerde, tasarim ve uygulama i¢in neler istendigi ve bunlara ne kadar uyuldugu calismada irdelenmistir.

Deprem Yonetmeliklerinin Incelenmesi

1940 Deprem Yonetmeligi: Yigma yapilarin yaygin oldugu bu dénemde, yonetmelik genelde mimari konular tizerinde
durmustur. 1. ve 2. derece deprem bdlgelerinden soz edilmekle beraber, hesap olarak kat yiiksekligi, duvar kalinligi,
temel durumu gibi adeta konstriiktif kurallardan bahsedilmektedir. Konuyla ilgili cezai hiikiimlerde yonetmelikte yer
almaktadir.

1944 Deprem Yonetmeligi: Bu yonetmelikte giris kisminda cezai hiikiimler ve ruhsat alma islemleri yer almaktadir.
Onceki yonetmelikten en dnemli farki temel zeminine dnem vermesidir. Betonarme binalara deginilmis ancak ayrinti
verilmemistir. Malzeme ve iscilik hususundaki ifade dikkat ¢ekicidir; “en iyi malzeme ve itinali is¢ilik kullanilacaktir”,
denilmis fakat iyi kavrami agiklanmamuistir.

Depreme karsi alinmasi istenen en onemli tedbir; binayi olusturan duvar, direk, kiris ve doseme gibi esas kisimlari
birbirine baglamak suretiyle bunlarin deprem kuvvetlerine karsi birlikte caligmalarinin saglanmasidir. Ayrica
yonetmelikte depreme karsi tedbir maksadiyla dilatasyon derzleri birakilmasi istenmis, betonarme binalarda an fazla 50
m, yigma yapilarda en fazla 40 m, ahsap yapilarda da en fazla 12 m bina uzunluguna miisaade edilmistir. Yonetmelikte
deprem kuvvetleriyle beraber riizgar kuvvetlerinden de bahsedilmis, yap1 sistemi i¢in en gayri miisait yiiklemelerin
dikkate alinmas1 gerekmistir. Olii yiikler i¢in 1.4 katsayisindan bahsedilmistir.

1949 Deprem Yonetmelii: Yonetmelikten ceza hiikiimleri kaldirilmigtir. Cok yiizeyselde olsa 1. ve 2. derece deprem
bolgeleri olusturulmustur. Burada Kocaeli 1. ve 2. derece bolgelere dahil edilmis, Bing6l Merkez ise 2. derece deprem
bolgesi olarak kabul edilmistir. Ik defa deprem kuvvetlerinin hesaplanmasi icin bir denklem verilmistir. Y&netmelikte
yatay yersarsintisi tesirinin yapinin birbirine dik iki ekseni dogrultusunda tesir ettigi fakat her iki dogrultuda ayni
zamanda tesir etmedigi kabuliiniin yapilmas1 istenmistir.

H=C(G+nP) (1)

H; deprem kuvveti, G; yapinin agirligi, n; yapinin kullaniligina goére 1 ile 1/3 arasinda bir katsayi, P; Yapiya etki eden
hareketli yiikler, C; yatay yersarsintisi katsayist olarak denklem ifade edilebilir. C katsayisi, birinci derece deprem
bolgelerinde 0.04 ~ 0.02 , ikinci derece deprem bdlgelerinde ise 0.03 ~ 0.01 alinacaktir. Bu katsayimnin segilmesi, temel
zemininin durumuna ve yap1 karakterlerine gére hesabr yapan miihendis ve denetleyici makamin tecriibesi ve istekleri
dogrultusunda belirlenir. Cat1 dosemesi iistiindeki imalatin ve diger konsol kisimlarin tahkikinde, yatay yer sarsintisi
katsayist 0.15 alinir.
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Yonetmelige gore, yapinin muhtelif parcalari hesaplanirken; diisey yiiklerle beraber deprem kuvveti ile birlikte yarim
siddette riizgar kuvveti veya diisey yiiklerle beraber tam siddette riizgar kuvvetinden hangisi daha gayri miisait tesirler
olusturuyorsa o dikkate alinacaktir. Deprem hesaplarinda malzemenin normal emniyet gerilmeleri %50 artirilabilir.

1953 Deprem Yonetmeligi: Deprem kuvvetlerinin hesabi daha ayrintili verilmis ve tablolar olusturulmustur. Zemin
konusuna daha fazla 6nem verilerek, zemin emniyet gerilmesi degerleri de ¢esitli sinif zeminler i¢in belirlenmistir.

Deprem hesab1 1949 Deprem Y onetmeligi’ndeki denklem kullanilarak yapilmistir. C, deprem katsayisi daha ayrintili
belirlenmis (Tablo 1) ve n, katsayisi i¢in yapi ¢esitleri belirlenmistir (Tablo 2).

Tablo 1. Deprem Katsayisi (C)

SARTLAR 1° Deprem Bolgesi 2° Deprem Bolgesi
a) Yerlikaya kalinligt lm.den fazla olan zeminler
L . 0.02 0.01
iizerine yapilacak yapilar i¢in
b) Asgari kalinlig1 3 m olan sert kil zeminler tizerine
> 0.03 0.02

yapilacak yapilar i¢in
c) Diger iki siktaki zeminlerin disinda kalan

L . 0.04 0.03
zeminlerin iizerine yapilacak yapilar i¢in

Tablo 2. n katsayis1 (Hareketli yiik ile ilgili)
YAPI TURU n
Sinema, tiyatro, otel, kahvehane, fabrika, umumi toplanti ve isyeri olarak

kullanilacak yapilarda !
Resmi yapilarda 1/2
Meskenlerde 1/3

Bu yonetmelikte de nihai hesapta en gayri miisait yiiklemelerin dikkate alinmasi istenmistir. Ayrica konsollarda deprem
katsayisinin Tablo 1 dekilerin 2 kat1 alinmasi istenmistir.

1962 Deprem Yonetmeligi: Bir 6nceki yonetmelige gore ¢ok biiyiik degisiklikler olmayip, deprem kuvvetleri hesabi bir
basamak ilerletilmistir. Ayrica su baskini ve yangin afetinden bahsedilmistir. Onceki yonetmeliklerden farkl olarak, bu
yonetmelikte bir bolim (besinci boliim) deprem bolgelerinde yapilacak yapilar hakkindaki hususlara ayrilmistir. Yapi
temellerinden, tasiyict dogsemelerden, yapilarin konsol seklindeki kisimlarindan bahsedilmistir. Deprem kuvvetlerinin
tespit edildigi formiil bu yonetmelikte de degismemis fakat C, deprem katsayisi bir formiille bulunmaktadir.

C=C0.n1.n2 (2)

C,, bina yiiksekligine bagh degisen katsay1, n;, yap1 ve zemin cinsine gore degisen katsayi, n,, deprem bolgesine gore
degisen katsay1 olarak tanimlanmaktadir.

Co

L ] .
0.10=:Co .00

.
0o A.00

&
0.0g .00

A0.00 *
0oz .00

.
0.0& 16.00

L ] .

Sekil 1. C, , Deprem Katsayis1 Degerleri
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Bu yonetmelikte (1) denklemindeki n, katsayist sadece 1 ve 1/2 degerlerini almaktadir. 1/2 degerinin konutlarda
kullanilmasi istenmistir.

1968 Deprem Yonetmeligi: Depremden bagka su baskini ve yangin afetinden korunma hususunda da bazi onerilerde
bulunulmustur. Artik betonarme binalarin 6nem kazandig1 iilkemizde betonarme yap1 elemanlarinin genel
ozelliklerinden bahsedilmis, boyut ve donati ile ilgili kurallara yer verilmistir. Ayrica bu yodnetmelikte ¢izimler
yapilarak, gorsellige 6nem verilmis ve anlatilanlarin daha iyi anlasilmasi saglanmistir. Yonetmeligin daha 6ncekilerden
en onemli farki betonarme insaat elemanlarmin kurallarindan bahsetmesi ve deprem hesabinin daha ayrmtili hale
gelmesidir.

Yonetmelikte tasiyici elemanlar bagligiyla asagidaki kurallar getirilmistir:

. Kolonlar: Bodrum katindan baslayarak yukariya dogru, birbirinin iistiine gelecek sekilde diizenlenecektir.
Biitiin kolonlar, planda miimkiin oldugu kadar her iki dogrultuda bir dogru ilizerine getirilmelidir.
. Diigiim noktalar1 civarinda kolon ve kirislerin etriye araligi, bu elemanlarin ortasindaki etriye araliginin yarisi

kadar olacak ve kolon yiiziinden baslayarak agikliga dogru kiris yiiksekligi kadar devam edecektir. Kolonlara ait
etriyeler kat kirigleri i¢inde de devam edecektir.

. Kolonlarin en kiigiik kenar1 24 cm’den ve kat yiiksekliginin 1/20 ’sinden daha kiigiik olamaz. Kolonlarda,
hatillar ve baglanti kirisleri igin gerekli techizat kadar aderans boyunda filizler birakilacaktir.

Perdeler, dosemeler ve kirigler i¢in dngoriilen kurallarda asagida siralanmustir:
. Betonarme perde duvarlarinin kalinlig1 en az 20 cm ve kat yiiksekliginin 1/25 ’inden az olamaz. Bu perde
duvarlarinda kullanilacak teghizat, yatay ve diisey yonde ve ayr1 ayri her iki yiizde beton kesitinin 0.0025’inden az
olamaz. Demir araliklar1 perde kalinligindan daha az olamaz.

Betonarme dosemelerin kalinligi en az 10 cm ¢atilarin oturdugu dosemeler ise en az 8 cm olacaktir.

Konsol plaklarin kalinliklari, serbest agikligin 1/12 ’sinden az olmayacaktir.

Birinci ve ikinci derece deprem bolgelerinde asmolen déseme yapilamaz.

Kirigler en az 15x30 cm kesitinde olacak ve yiikseklikleri kendilerine baglantili plak déseme kalinligmnin 3
katindan fazla olacaktir.
. Kirislerin techizat ylizdesi, boyuna dogrultudan az 0.0025 olacaktir. Bundan baska gerekli etriye teghizati

konulacaktir.

Yapiya etkiyecek deprem hesabi yapilirken, zemin etkisi daha dogru bigimde hesaplanmaya calisilmis ve hesaplar
gliniimiiz tarzina oldukca yaklasmistir. Yonetmelige gore her bina formiilde verilen ve esas eksenleri boyunca etkileyen
yanal kuvvetlere dayanabilecek sekilde hesap edilecektir.

F=C.W 3)

F; binaya gelen toplam deprem kuvveti (Bina temel taban seviyesinde meydana gelen kesme kuvveti), C; deprem
katsayisi, W; binanin toplam agirligimi gostermektedir.

C=C,.a.b.g 4)
W=ZW, ®)
Wi=G;+n;.P;

C,; deprem bolge katsayisi, a; deprem zemin katsayisi, b; bina 6nem katsayisi, g; bina dinamik katsayist, W i

katin agirligi, Gj; 1. kattaki zati yiikler toplamui, n;; 1. kattaki hareketli yiik katsayisi, P;; i. kattaki hareketli yiikler toplami1
olarak tanimlanmaktadir.

Tablo 3. Deprem Bolge Katsayisi (C,)

Deprem Bolgesi C,
1 0,06
2 0,04
3 0,02
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Tablo 4. Deprem Zemin Katsayis1 (a)
Zemin Cinsleri a
Sert ve yekpare kayalik zeminler 0,80

Kum, ¢akil, sert kumlu kil gibi saglam ve sikisik zeminler, ¢atlak ve kolayca tabakalara
ayrilan kayalar
Sulu gevsek ve yukaridaki saglam zeminler haricindeki daha az saglam bilumum zeminler 1,20

1,00

Tablo 5. Bina Onem Katsayis1 (b)
Bina Cesidi b
Bir deprem siiresince veya hemen sonrasi kullanilmasi zaruri binalar (PTT binalari, itfaiye
binalari, kuvvet santralleri, radyo evi, pompa istasyonlari, hastaneler gibi)

Onemli veya degerli mallari saklayan binalar (Miizeler gibi) 1,50
Halkin ¢ok y1g1ldig1 binalar (Mektepler, stadyumlar, tiyatrolar, sinemalar, ibadet mahalleri,
tren istasyonlari gibi)

Halkin az y1g1ldig1 binalar (6zel ikametgah, apartmanlar, oteller, is yerleri, lokantalar, sanayi

binalar: gibi) 1,00
Tablo 6. Hareketli Yiik Katsayisi (n)
Sinema, tiyatro, okul, stadyum ve depo tipi binalarda n=1,0
Saglik yapilari, idare yapilari, otel, apartman ve ikametgah n=0,5
Formiil (4)’deki g, dinamik katsayist T’ye (En uzun 6zel periyot) bagli bir formiille verilir.
T=0,09.H/(D)"? (6)

H; binanin temel tabanindan olan yiiksekligi (m), D; binay1 etkileyen yanal kuvvetlerin dogrultusuna paralel dogrultuda
bina genisligidir (m).

T<0,5snicin g=1,
T >0,5 sn igin g=0,5/T (7

olarak g katsayisi hesaplanir. Bu sekilde hesaplanan g degeri higbir zaman 0,3’den kiigiik olmayacaktir.
Fi =F . (\A/1 . hi / Z\A/lh1 ) (8)

F;; i. kata gelen yanal kuvvet, h;; i. katin bina temel tabanindan yiiksekligini gosterir. Bu denklemle her kata gelen
deprem kuvveti yan kat kesme kuvveti bulunur ve yapi sistemi 6lii yiikler, hareketli yiikler, deprem ytikleri ile
yiiklenerek, boyutlandirilir.

1975 Deprem Yonetmeligi: Ulke 1., 2., 3. ve 4. derece deprem bdlgelerine ayrilmistir. Artik yapi niifusuna betonarme
binalar hakim olmustur. Yo6netmelikte zamanina gore basarili bir caligmadir. Betonarme elemanlarla ilgili verilen boyut
ve donat1 degerleri, depremlerde yeterli denilebilecek seviyededir. Deprem kuvvetleri hesabi bircok parametreye gore
detayli bir sekilde yapilmaktadir. Depremlerde agir hasara neden olan birgok eksiklik goriilmiis ve bu yonetmelikte
diizeltilmistir.

Yonetmelikte 6zellikle kolon-kiris birlesim bolgelerine ve kolon, kirig sarilma bdlgelerine énem verilmistir. Bu konu
sekillerle agiklanarak {izerinde durulmustur (Sekil 2). Betonarme perdeler konusuna genis yer verilmis ve ilgili kurallar
aciklanmustir.
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Sekil 2. Kolon, boyuna ve enine donatilari

Bu yonetmelikte deprem hesabinda zeminin etkisi daha ayrmtilh géz oniine almmustir. ivme spektrum katsayilari
belirlenmis ve deprem kuvvetleri bulunurken bunlarinda dikkate alinmasi istenmistir.

1998 Deprem Yonetmeligi: Gelisen bilgi ve teknolojinin kullanildigi, yapi tasariminda deprem hesabn ile ilgili gerekli
her denklem ve tablonun bulundugu, 1998 yilinda yapilan degisikliklerle de yonetmelik, dnemli miktarda, depreme
dayanikli yap1 tasarimi igin eksiksiz duruma getirilmistir. Hatta diger gelismis iilkelerdeki standart ve yonetmelikler
dikkate alindiginda oldukg¢a emniyetli bir tasarim yaklagimi i¢indedir (1998 Deprem Y dnetmeligi).

Yonetmelik depreme dayanikli bina tasarimi igin ilk once diizensizlik adimi verdigi bazi konulari islemistir. Binanin
yatay ve diisey dogrultudaki diizensizliklerini tanimlamis, tasarim esnasinda bu kurallara uyulmasi istenmistir. Yaprya
gelecek yiiklerin gercekei bir sekilde belirlenebilmesi i¢in ilk 6nce boyutlart ve elemanlarmin konumlari bakimindan
diizenli olmalidir. Yonetmelik yapiya etki edecek deprem kuvvetlerinin belirlenebilmesi i¢in, etkin yer ivmesi katsayist,
bina 6nem katsayis1 ve spektrum katsayisi tanimlamistir. Daha sonra hesap yontemlerinden bahsedilmistir. Bunlari,
esdeger deprem yiikii yontemi, mod birlestirme yontemi ve zaman tanim alaninda hesap yontemleri olmak iizere ii¢
baslik altinda toplamustir.

Yonetmelik depreme dayanikli yapi tasarimi bagligr altinda betonarme elemanlarin hepsi ile ilgili kurallart vermistir.
Kolonlarmn kesitleri, konumlari, enine ve boyuna donatilari, kiriglerin boyutlari, enine ve boyuna donatilari, perdelerle
ilgili kurallar sekillerle agiklanarak, tablo, formiil veya denklem formunda belirtilmistir. Tiim betonarme yapi
elemanlar1 ayrintili bir sekilde incelenmistir. Sadece betonarme yapilar i¢in degil, ¢elik, ahsap, yigma ve istinat yapilari
i¢cinde depreme dayanikli tasarim kurallar1 belirlenmistir.

Goriildiigt gibi su anda yiirtirlikte bulunan 1998 Deprem Y 6netmeligi, tecriibe, teknoloji ve akademik ¢aligmalarin bir
iriiniidiir. Bu caligmada 1998 Deprem Yonetmeliginden daha ayrintili s6z etmek miimkiin degildir. Diger
yonetmeliklerde ¢ok az bir hesap kismi mevcuttur fakat bu yodnetmeligin her bir adimi bir kurala, bir formiile
baglanmistir. Bundan dolay1 yonetmeligin sadece igeriginden ve degisikliklerden bahsedilmistir.

712



PEPREM SEMPOZYUMU rocaeli 2005

123-25 MAR] 2002

Tasarim Hatalar

Deprem Hesabinin Yapilmamasi: 1998 Deprem Yonetmeliginden dnce yapilan ve agir hasar géren yapilarin projeleri
incelendiginde deprem hesabinin yapilmadigi veya matbu bir deprem hesabinin projede mevcut oldugu goriilmiistiir. Bu
nedenle boyutlandirma hatalar1 ortaya ¢ikmustir. 1949 yilinda yonetmeliklerde yer alan deprem hesaplari, 1968 Deprem
Yonetmeliginde yeterli bir nitelige kavusmustur. 1968 yilindan bu yana ilkemizde yiiriirliige giren deprem
yonetmeliklerinde deprem kuvvetlerinin hesap sekli yer almistir. Fakat yapilan incelemeler ve depremler sonrasinda
karsilasilan agir hasarli binalardan anlasiliyor ki, birgok binada deprem hesab1 yapilmamus, eksik yapilmig veya sadece
projelerde hesabin varlig1 gosterilmistir. %90°1 aktif deprem kusagi lizerinde yer alan tilkemizde yapilar1 sadece zati ve
hareketli yiikler altinda boyutlandirilmis veya deprem kuvvetlerinin hesabi yapilmadan yiik artirimlarina gidilmis
olmasi, ge¢mis senelerde insa edilen yapilar incelenirken dikkat edilmesi gereken hususlardandir. Giiniimiizde yapilarin
tasarim hesaplarmnin bilgisayarlarla yapilmasi, bu tiir bilylik yanligliklarin biiylik oranda sona ermesini saglamistir.

Burulma Diizensizligi ve Tek Yonde Rijitlik: Bu konuyu iki sekilde irdelemek gerekir. Perdeleri diizensiz yerlestirilen

Ozellikle 1998 Deprem Yonetmeligi yap kiitle merkezi ile yapr rijitlik merkezinin adeta ayn1 nokta olmasin1 istemistir.
Simetrik bir yapida bu iki degerin yeri ayn1 koordinatlardir (Celep Z. ve Kumbasar N.).

- = A - = =

1 = 0 I = =
L = d L = =
(a) (k)

1 = 0 = = =
= [ = = = =
1 = @O = = =
(e} (e

Sekil 3. Burulma diizensizligi (a) Dogru, (b) Yanlis , Bir yonde daha biiyiik rijitlik (¢) Dogru, (d) Yanlis

Hatali Donat1 Hesab1: 1968 ve sonraki Deprem Yo6netmeliklerinde olmasina ragmen 2000’li yillara kadar kolon-kiris
birlesim bdlgelerine etriye konulmamasi, sarilma bolgelerinde etriye siklastirmasi yapilmamasi, uygulamadan once
tasarim hatasidir. Ciinkii bircok projede bu hesaplar goriilmemektedir. Ayrica boyuna donat1 miktarmin sadece oranlar
dahilinde bulundugu ek bir hesabin yapilmadig1 goriilmektedir.

Sekil 2’de de goriildiigii gibi 1968 Yonetmeliginde de ifadelerle, 1975 Yonetmeliginde sekillerle kolon ve kiris sarilma
bolgelerinin varligindan bahsedilmis, uyulmasi gereken kurallar belirtilmistir. Buna ragmen bu kurallara daha ¢ok 1998
Deprem Yonetmeliginden hatta 1999 Kocaeli Depremi’nden sonra uyuldugu yapi proje ve insaatlarinda agik¢a
goriilmektedir.

Uygulanabilirligin Diisiiniilmemesi: Ozellikle son depremlerden sonra uygulanmasi gereken bir konuda boyutlar1 daha
bliyiik segip, i¢erisine beton girmeyen sik donati agindan kurtulmaktir. Unutmamak gerekir ki, beton kalitesi ne kadar
iyi olursa olsun, beton ile donati arasi aderans saglanmadik¢a sistem deprem etkisinde yine agir hasarlar alacaktir
(Ozcebe ve dig., 2003).
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(a)
Sekil 4. Sik donatil1 kesit 6rnekleri

Sekil 4a da donatilar bitisik oldugundan beton donatilarin arasina girememistir. Halbuki betonarme hesap yapilirken,
kesite gerekli donati miktar ve sayisi bulunduktan sonra donatilar aras1 mesafede kontrol edilmeli ve gerekli tedbirler
almmmalidir. Sekil 4b de ise sistemde yeterli pas paymin olmadig1 gortilmektedir.

Kolon ve Kiris Kesitleri: Ozellikle son depremlerle giindeme gelen kolon ve kiris kesitleri 1998 Deprem
Yonetmeliginde ayritili bir sekilde agiklanmistir. Yapilarin hasar alsa dahi can kaybina sebep olmamalari igin
binalarda giiglii kolon, zayif kiris ilkesi benimsenmelidir. Boylece deprem kuvvetlerinden dolay: ilk &nce hasar
kiriglerde daha sonra kolonlarda meydana gelecektir. Ayrica yapilarda kisa kolon olusumuna izin verilmemelidir.

Sonu¢

Hatalarin sebebini dogru tespit etmek, ¢oziimde basari i¢in kaginilmazdir. Malzeme kalitesizligi, is¢ilik yetersizligi veya
yonetmelik eksikligi hepsi birer sebeptir. Ancak bunlarin hepsinden once tasarim gelmektedir. Tasarimcilarin iyi
yetismesi, yaptiklar isi 6ztimsemeleri gerekir. Giiniimiizde kesin denilen metotlarla elde edilen bilgisayar sonuglar1 da
belli kabullerden sonra yapilmaktadir. Bu nedenle tasarimci ilgili standart ve yonetmelikleri ¢ok iyi bilmeli ve
uygulamalidir. Bu amagla ilgili meslek odalari, meslegini icra eden iiyelerine, teknolojiyi ve akademik ¢alismalar1 takip
edebilmeleri amaciyla, seminer ve kurslar diizenlemelidir. Boylece yeni yiiriirliige giren standart ve yonetmeliklerde
daha iyi anlasilmis olacaktir.

Aragtirmalar, 1968 yonetmeligini dahi tam olarak uygulandiginda iilkemizde depremler sonucu meydana gelen agir
kayiplarin olmamasi gerektigini ortaya koymustur. Betonarme sistem basit bir yapi sistemi degildir. Catlak, kirik bir
kesit bile belli oranlarda tastyicilik 6zelligi gostermektedir. Fakat hesaplanan degerin ¢ok altinda beton dayanimi,
hesapta olmayan iscilik hatalar1 sistemi zayiflatmakta ve deprem kuvvetleri karsisinda yap1 agir hasarlar almaktadir. Bu
istenmeyen durumlara ancak standart ve yonetmelikleri tam olarak uygulayarak kars1 koyabiliriz.

Her ¢ikan yonetmeligin karmagikligi, birgok tasarim eksikligini de beraberinde getirecektir. ilk once mevcut
yonetmeliklerin tam anlamiyla uygulanmasi saglanmalidir. Goriildiigii gibi 1975 ve 6nceki Deprem Y dnetmeliklerinde
yasanan uygulama eksikliklerinin sonucunda depremlerde biiyiik can ve mal kayiplari meydana gelmistir. 1975 Deprem
Yonetmeligi 22 senede genellikle dogru uygulanamamistir. Bu noktadan sonra yonetmelikleri degistirmekten ¢ok
yonetmeliklerin her satirmin uygulanmasma ¢alisilmalidir. Saglam yapilar, iyi bir tasarim, kaliteli ve uygun
malzemeler, bilingli is¢ilik, diizenli ve yeterli denetimle meydana gelecektir.
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