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OZET

Turkiye’de Endustri Yapilan, deprem kusagi iizerinde bulunan yerlesim alanlarinda
yogunlagmaktadir. Ayrica bu yapilarin biiyiik agiklikli olarak diizenlenmesi mimariye
ve tagtyict sisteme Onem verilmesi gerekliligini ortaya c¢ikarmistir. Caligma bu iki

6nemli veri lizerinde geligmistir.

Endustri Devrimi ile yeni malzeme ve yapim teknikleri ortaya c¢ikmigtir. Bunlar
glinimize degin biiyiik geligmeler gostermistir. Tiirkiye’de Endistri Yapilari’nda gesitli

yapim tekniklerine rastlamak mimkundiir.

Birinci bélimde, Diinya’da ve Turkiye’deki endiistri yapilarimin geligimi irdelenmigtir.

Bu yapilarda hangi planlama ilkelerine dikkat edildigi 6érneklenmisgtir.

Ikinci béliimde, Tirkiye’de deprem kosullari incelenmistir. Depremin zemin ve yapilar

uzerindeki etkileri ele alinmigtir. Depremin etkilerinin sonuglarn iizerinde durulmustur.

Uglincii boliimde, depreme dayanikli yapi tasarimi ilkeleri belirlenmistir. Mimaride
alinan planlama kararlarinin, tastyici sistem elemanlarina (kolon, kirig, déseme) ve
detay elemanlarna etkileri incelenmistir. Bunlarin dogrultusunda depreme dayanikli

endiistri yapisinin yapim kriterleri belirlenmigtir.

Dérdiincii béliimde, deprem kugagi iizerinde bulunan Bursa Ili’nde yapilan endiistri
yapilarindan ormnekler incelenmigtir. Bu yapilarin deprem bakimindan olumlu ve

olumsuz yénleri degerlendirilmigtir.

Sonug olarak ise, Turkiye’de yoresel deprem Ozelliklerine gore endiistri yapisi tasarim
ve yapim kriterleri belirlenmigtir. Zemin 6zelliklerine gére uygun tagtyici sistem ve
mimari se¢imi ile buna bagli olarak malzeme ve yapim sisteminin belirlenmesine

caligtimagtir,



ABSTRACT

Industrial buildings in Turkey are concentrated in residential areas on fault planes.
Moreover, wide column span in these buildings reveal the necessity of the importance
that should be given to architecture and structure. This study is based on these two

important facts.

With the industrial revolution new material and building techniques were developed.
These have shown great improvements since then. Various building techniques are seen

in industrial structures in Turkey.

In the first chapter evolution of industrial structures in the world and in Turkey are

highlighted. Design criteria used in these structures are discussed with samples.

In the second chapter earthquake characteristics in Turkey are studied. The effects of
earthquakes on surfaces and structures are discussed as well as the results of these

effects.

In the third chapter, earthquake resistant design criteria are specified. The effects of
planning decisions in architecture on structural elements (column, beam, slab) and
detail elements are studied. Based on these data, design criteria for earthquake resistant

industrial buildings are determined.

In the fourth chapter, certain industrial structures in Bursa province, which is on a fault
plane, are examined. Positive and negative aspects of these buildings regarding

earthquake impact are evaluted.

In conclusion industrial building design criteria are determined based on regional
earthquake characteristics in Turkey. It is attempted to deduce an appropriate structural
system, based on surface characteristics, and design choices as well as related material

and construction systems.
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GIRIS

Tirkiye'de endustri yapilar, geligen teknolojiye bagli olarak, yeni yapim tekniklerinin
mimariye uygulandigi en onemli yapilardir. Uretilen yeni malzemeler ve bunlarin
gelistirilmesi sonucu ortaya ¢tkan striiktur sistemleri, endiistri yapilarinda genis
uygulama olanag: bulmustur. Bu baglamda yap: tastyici sisteminin, depreme
dayanikliliginin, ulkemiz gergeklerine uygun olarak ele alinmasinda ve incelenmesinde

blyiik yararlar olacag1 inancindayim.

Tirkiye topraklarimin biyiik bir béluminiin aktif deprem kusagi tzerinde yer almasi,
Turkiye'de yapilmig ve yapilacak her tirli yapimn, deprem yikleri altinda
davraniglarinin incelenmesini zorunlu kilmaktadir. Deprem en 6nemli dogal afetlerden
biridir. Depremin biyiik can kayiplarina neden oldugu ve iilke ekonomisine biiyiik
kayiplar verdirdigi uzun zamandan beri bilinmektedir. Deprem etkisinin boyutu biytik
olmasina karsin, etki siiresi ve olma olasiligi azdir. Bu nedenle tasarima optimum
6lgiilerde yaklagilmas: gereklidir. Deprem etkisinin diger bir 6zelligi de, siddetinin
yapiun ozelliklerine bagli olmasidir. Endiistri yapilarinda alisilageldigi gibi, tasiyict
sistemin boyutlan arttiritarak depreme karsit bir Onlem alinabildigi gibi, sistemin

......

etkisine kars1 yap1 davraniglarinin bilinmesi gereklidir.

Turkiye'de deprem riski yliksek yapilar grubuna giren endiistri yapilan, aym zamanda
tlke ekonomisindeki biiyiikk dalgalanmalardan da olumsuz olarak etkilenmektedir.
Nitekim Istanbul, 1zmit, Adapazan, Bursa gibi iilke ekonomisine bilyitkk katkilar1 olan
kentlerimiz Kuzey Anadolu Deprem Kusag1 Gzerinde yer almaktadir. Bu durum konuya

verilmesi gereken 6nemi daha da arttirmaktadir.

Depremlerin tlkelerin endistri bélgelerinde olmalari halinde, Gretimin biyiik olgide
dismesine, igsizlik, bolgesel gégler, yeniden yapilanmak ig¢in ek vergilendirmeler, kisa
vadeli dig borg¢lanmalar gibi ilke kalkinmasim1 o6nleyecek sosyal olaylar dizisini
olusturmaktadir. Bunlarin en biiyik 6rnekleri Meksika Depreminde yasanmustir. Bu
depremde llke ekonomisinin kaybimin 6.5 milyar dolar oldugu saptanmugtir. (Yapi,
$:68) Bu nedenle deprem zarar yalniz, depremin fiziksel olarak olustugu bolge igin

degil, tim iilke diizeyinde meydana getirecegi olumsuzluklar ve kalkinma hizimin



digmesi gibi zararlari da beraberinde getirmektedir.Yine 1995 yili iginde yasanan
Japonya - Kobe depreminde; depremden 20 sonra yayinlanan resmi rapora gore 5243
6lii, 6 kayip ve 26804 yarali var. Depremde 107388 yap: yikilmis, maddi zarar 95
milyar dolar tahmin edilmekte, yagamin normale dénmesi igin gerekli siire iginde,
ulagim, isgiicii ve iretim kaybi ile fabrikalara hammadde ve parga ulastinlamamasi
yuziinden ortaya ¢ikacak muhtemel zararin 130 milyar dolarnn bulacagi tahmin
edilmektedir. Bu rakam 1994 Tirkiye bitgesinin ii¢ kati, Japonya 1994 biitgesinin %
9'udur. Bu depremin sonucu olarak Japonlarin 1995 yili igin belirlenen % 2.8'lik

bliyime hizinin oldukga diisecegi tahmin edilmektedir. (Bilim ve Teknik, 1995, s:328)

Tirkiye'de yapilmig istatistiki bilgilere gére, depremler sonucu her yil toplam milli
gelirimizin yaklagik 1/130'u kaybolmaktadir. (Yapi, s:68). Bu, bugiinkii ekonomik

kosullarda higte kiigimsenecek bir say1 degildir.

Milli gelirdeki bu kayb:1 en aza indirebilmek igin, gerekli 6nlemlerin alinmasi ve ¢agdas
imkanlardan en st dizeyde yararlanmak amaglanmalidir. Tirkiye'de inga edilen
endiistri yapilarinda segilen tasiyici sistemlerin depreme uygunlugunun tam olarak

saglanamadig gorigindeyim. Bu nedenle bu ¢aligsmada;

1. Turkiye'de inga edilecek endiistri yapilarinin, tasiyici sistemlerinin, yoresel deprem

kosullar1 yéninden aragtirilmast,

2. Depreme dayanikli endiistri yapilarinda tasarim ve yapim kurallarinin saptanmasi,

amaglanacaktir.

Turkiye'deki endiistri yapilarmin biytik bir bolumi tek kath, biyik acgiklikls,

betonarme yapilar, betonarma g¢elik (karma) yapilar, gelik yapilardir. Bu yapilarda;
1. Yap1 tasarimina, depreme dayamkli tagiyict sistem tasarimi olgusununda katilmasi,

2. Yap1 yapilacak arazinin y6resel zemin 6zelliklerinin bilinmesi, zemin - deprem - yapi

etkilesiminin incelenmesi,

3. Deprem emniyeti igin, tagiyic1 sistemde malzeme segimi ve kullanimi,



4. Tasiyict olmayan detay elemanlarinin, tagiyict sistemle olan iligkisinin incelenmesi,

amaglanacaktir.

Caligmada tek katli ve buyiik agiklikli endiistri yapilarinda deprem sorunlari, mimari
planlama diizeyinde ele alinacak ve érnekler lizerinde incelemeler yapilacaktir. Tek kath
endiistri yapilarinin incelenmesinin nedenleri ise; ¢ok katli endiistri yapilarina oranla

ustiinltiklerinin olmasidir. Bu ustiinlikleri §6yle siralayabiliriz:
1. Makinelerin agirligi ile ¢ok katlt endiistri yapilan agir1 derecede yiiklenir.
2. Makinelerin olusturdugu titresimi kath: yapilarda yalitmak zor ve pahalidir.

3. Tek katli endiistri yapilarinda, yalmizca g¢atinin taginmasi sézkonusu oldugu igin

buyuk agikliklar rahatga gegilebilmektedir.
4. Tek kath yapilarda her iki asal dogrultuda gelisme igin bilyiik esneklik saglayabilir.
5. Tek katli yapilarda dogal aydinlatma kolaydir.
6. Tek kath yapilarda alt yap1 ve tesisat igleri daha kolay olusturulmaktadir.

7. Tek katli yapilarda insanlarin ve malzemenin digey dogrultularda taginmasi daha

kolay olmaktadir.

8. Yangindan korunma katli yapilarda daha gii¢ ve pahalidir.



1. BOLUM ENDUSTRI YAPILARINA ILISKIN GENEL
BILGILER

1.1. Endiistri yapisinin tanimi

Latince "La industria" sézciiglinden tiireyen "Endiistri" s6zciigi genel olarak faaliyet ve
etkinlik anlamina gelmektedir. Endistri, insan emegi ile makine kullanarak

hammaddeleri yapilmis egya haline donistiirme, i§ ve etkinliklerini kapsar.

Endiistri kavrami 18 yiizyilin sonlarina dogru giincellik kazanmigtir. Insanoglunun
yasamin kokten etkileyen ve degistiren yeni buluslarin ortaya ¢ikmas: ile yeni bir devir

dogmus; makine ve enerjiye dayali yogun bir iretim dénemi yaganmaya baglanmigtir.

Endistri devriminin gergeklesmesi ile birlikte striiktirel geligmeler igerisinde de
birtakim yenilikler kendini géstermigtir. Striktiirel geligmedeki bu degisim, buyiik agik
liklarin farkli malzemelerle (beton ve gelik) gecilmesi olarak kendini géstermigtir. Bu da
eski bigimsel kaliplar igerisinde (képriler, su kuleleri... vb.) striktirlerde
gergeklesmistir. Nitekim ilk dékme demir koprii Coalbrookdale Képriasiu 1779 yilinda
mimar Pritchard tarafindan Shropshire'da yapilmigtir. (Sekil.1.1)

Endiistri yapisi, endiistriyel tiim eylemlerin, islerin gergeklestigi mekandir. Ancak

endistri yapist kavrami, en distri devrimi olgusu ile ortaya ¢ikmigtir.

Endistri yapisim, diger yapilardan ayiran en 6nemli 6zellik, igerisinde iiriine dayali,
yani bir sonuca dayali eylemlerin gergeklesmesidir. Bu eylemlerin gergeklesmesi igin de
genel olarak, siirekli bir tretim igin genig agikliklara ihtiya¢ duyulmustur. Cuanki

makine kullanimina dayal: seri Gretim bunu gerektirmektedir.



Sekil 1.1. Coalbrookdale Koéprusi. 1779.

1.2. Tiirkiye'de ve diinyada endiistri yapilarinda uygulanan tasiyici

sistemlerin tarihsel gelisimi

1.2.1. Diinyada endiistri yapilarmmn evrimi

Uretim olgusunun gergeklestigi ilk fabrika 1800 yilinda ahsap malzeme ile dénemin
tekniklerini kullanarak Ingiltere'de yapilmistir.(Sekil.1.2) Bu fabrika, yapisi geregi,

genis agikliklara, ¢atidan dogal 151k almaya, olanak vermemekte 1di.

Yine Ingiltere'de 1835 yilinda ilk ddékme demir makaslarla bir fabrika
yapilmigtir.(Sekil. 1.3). Bu fabrika gerek malzeme kullanimi, gerekse yapim teknikleri
bakimindan hafiflik, yapim siiresinin kisaligt, gecilebilen agikligin artmasi ve kesitlerin
daha narin ¢tkmast nedeni ile pek ¢ok yonden olumludur. Burada makinelerin kullanim
alanindan dogan ve seri dretim ig¢in en oOnemli faktdér genig agiklik vyapilmasi

gerekliligidir.



Sekil 1.2. ingiltere’de yapilan ilk fabrika. 1800.

Sekil 1.3. Ingiltere’de ilk dokme demir makaslarla yapilan fabrika. 1835.

1851 yilinda bugiinkii kogullar igin bile basar sayilabilecek stratlilikle, Londra'da
Biiyiik Sanayi Sergisi i¢in, dokme demir ve cam kullanarak 77.200 m? yi kaplayan
Crystal Palace yapilmigtir. Yapi sanayiinin gelisiminin simgesi olmustur. En buyiik
dzelligi, striktiriin bosluklarina cam giydirilmis olmas: ve prefabrikasyonun itk énemli

ornegi olmasidir. (Sekil.1.4).



Sekil 1.4, Crystal Palace. 1851 Londra.

Galeries des Machines 1889'da Paris'te ingaa edilmig, 115.00 m agikhi&, 420.00 m

uzunlugu olan, ii¢ mafsalli gelik makaslarla gegilen bir yapidir. (Sekill.5).

Sanayinin 6neminin artmasi, yeni malzeme ve yapim tekniklerinin arayigini da
beraberinde getirmistir. Portland ¢imentosununda bulunmasiyla birlikte 19. yuzyilin

sonlarina dogru betonarme yap: yapimina baslandi.

1908 yilinda Berlin'de AEG toplulugunun ilk yapisi olan Turbine Fabrikasi, Peter
Bahrens tarafindan yapilmistir. Bu yapt Almanya'da yapilan ilk g¢elik cam yapidir.
(Sekil. 1.6).



Sekil 1.5. Galeries des Machines. 1889 Paris.

ikast. 1908 Berlin.

Sekil 1.6, AEG Turbine fabr



Daha sonralart Walter Gropius ve Adolf Mayer 1908-1909 yillar arasinda, Almanya'da
sadece bir sanayi yapist olarak degil, herhangi bir yap: olarakta ¢ok basarili
sayilabilecek Fagus Ayakkabi Bagi Fabrikasini yapmuslardir (Sekil.1.7). Yapt ¢elik ile
camin birarada kullanildigi basarihi 6rneklerden biridir. Masif agir géruniglu duvarlar
yerine, daha ince kesitli ¢elik kolonlar kullaniimig, yeni bir estetik anlayig olarak cam
on plana ¢ikmustir. Bu estetik anlayis genis agiklikli ve tumiuyle seffaf yapilar diizeni

kurarak kendini goéstermistir.

= lewLile LT T

FE

} - il
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Sekil 1.7. Fagus Ayakkabi bag1 fabrikasi. 1809-1909 Almaaya.

Bu arada kurumlann adim simgeleyen yapitlarin bulunmasi endiistri yapilarinin
tasariminda prestij faktéri nunde géz onlne alinmast gerekliligini ortaya gikarmistir.
Onceleri kentsel konut dokusu igerisinde yer alan endstri yapilari. alan darligi ve konut

dokusuna uyumu igin gok katli olarak tasrlanmaya baslandi (Sekil.1.8.,1.9.,1.10.).
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Sekil 1.8.Siemens Fabrikasi. 1928 Berlin-

Sekil 1.9. Van Nelle Tiitiin Fabrikasi. 1929 Roterdam.

Sekil 1.10. [lag Fabrikasi. 1929 Ingiltere.
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Ikinci dinya savasi sonrasi endiistri yapilarinin programinda, yénetim yapilari 6nemli
bir yer kazanmistir. Uretilen triinin pazarlanmasi ve reklam unsuru 6n plana ciktig:
icin endustri yaptlarinda prestij daha da 6nem kazanmistir. Gelisen teknolojiye bagh
olarak éngerilmeli beton, ¢ok énemli kazanglar saglayan uzay kafes sistemler ve asma

germe sistemler kullamilmaya baglanmigtir. (Sekil. 1.11).

Renault Center. Swidon Ingiltere 1983.

Sekil 1.11.



Endistri yapitlarimin buyik, genis agiklikli, komplike yapilar olmasi bu yapilarin
kurulurken, zaman ve vyapim kolayligiminda g6z ontne alinmasi gerekliliginide
dogurmustur. Boylece prefabrikasyon; yani santiyede onceden liretim 6nem kazanmistir.
Bu yeni yapim sistemlerinide beraberinde getirmistir. Gerektiginde tiimiyle betonarme,
Betonarme kolon, ¢elik kirig, ya da tamamiyla ¢elik yapilar yapilmaya baglanmigtir. Bu
alanda pekgok fabrika binast yapilmistir. Hepsi de oniiretimini yapan firmalarin kendi

gelistirdikleri kolon ve kiris elemanlar sayesinde yapilmistir.(Sekil. 1.12).

Sekil 1.12. Corap Fabrikas1. Castiglione Italya.
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1.2.2. Tiirkiye'de endiistri yapularinin evrimi

Tiurkiye'de cumhuriyetin ilani, siyasi, ekonomik, endistriyel pekg¢ok degisime neden
oldugu i¢in Turkiye'deki endustri yapilarinin evrimini cumhuriyet éncesi ve cumhuriyet

sonrasi olarak iki grupta incelemek yerinde olacaktir:
Cumhuriyet 6ncesi (1800-1923) Endustri Yapilan:

Cumbhuriyet éncesi, Glke yonetiminin padisah tarafindan yapilmas: nedeniyle Turkiye'de
devlet eliyle zorunlu olarak yapilan birkag tersane ve askeri fabrika disinda pek endustri
yapist yapilmamaktaydi. Bunun nedeni ise Avrupa'daki endistri devriminin etkilerinin

Turkiye'de ¢ok geg¢ hissedilmesidir.

1831 yilinda Mimar Krikor Balyan tarafindan Istanbul'da yapilan Matbaa-i Amire

Tirkiye'nin ilk endistri yapist sayilabilir.

1833 yilinda yine Mimar Krikor Balyan Tirkiye'nin en eski dokuma fabrikasi olan

Feshane Fabrika-i Himayun'u Istanbul Defterdar'da yapmustir.

1839 yilinda Sultan II. Mahmut Istanbul Beykoz'da bir deri fabrikasi olan Askeri

Derbag Fabrikalarini kurdurmustur.
1843 yilinda Darphane-i Amire, Istanbul Sarayi¢i, Mimar Krikor Balyan.
1845-46 - Hereke Fabrika-i Himayunu, Istanbul, Hereke, Mimari: Garabet Balyan.

1858 - Pasa Limam Dakik Fabrikasi, Istanbul Pasabahce, Istanbul'un en eski ikinci

degirmeni.
1884 - Titin Fabrikasi, [stanbul.
1894 - Cini Fabrika-i Himayunu, Istanbul, Yildiz. Mimari: Raimando D'Aranco.

1900 - Haskoy Tersanesi Bakim Onarimm Atélyesi. Kagir duvarlar tasiyici olarak
diginilmis; 12.50m agiklik 2.50 m'de bir 15-20cm araliklt iki I-profille gegilmistir.
1000 m? kapali alan bu yoéntemle kapatilmistir. Bu yapida dogal 151k disiinilmiis ve
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buna uygun bir ahsap cati sistemi kullaniimis ayrica ¢ati kaplamast olarak kiremit

kullanmilmistir.
Cumhuriyet (1923) Sonrast Endistri Yapilar:

Cumhuriyet sonrast yapilan ilk endiistri yapilart devlet eliyle yapilan seker ve dokuma

fabrikalaridir. 11k dénemlerde agir sanayiye pek énem verilememistir.
1932 - Ziraat Hasarat Laboratuari, Adana. Mimar1: Mimar Ferit.
1932-38 - Tahul Silolari, Ankara, Sivas, Konya ve Samsun.

1934 - Mezbaha Binasi, Tokat, Zile, Erbaa, Niksar. Tasarim: Bayindirlik Bakanhg:
Yap Isleri Dairesi.

1934 -Elektrik Isleri Deposu (SATIE): Istanbul, Findikli. Mimari: Sedat Hakki Eldem.

1934-35 - Simerbank Kayseri Pamuklu Sanayii Miiessesesi. Tirk-Sovyet ortaklig ile
yapilmistir.

1935-37 - Sumerbank Nazilli Basma Sanayii Miiessesesi
1935-38 - Stimerbank Merinos Yunli Sanayii Miessesesi, Bursa
1937-39 - Pagabahge Raki ve Ispirto Fabrikasi. Mimari:Muallim Ahsen Yapaner.

1937 - Izmir Titiin Bakim ve Isletme Evi Proje-uygulama: Inhisarlar Ingaat Fen Heyeti.
Mimari: Dr.Frahlich. Zemin 5 katli betonarme iskelet yapi.

1939 - Sivas Cimento Fabrikas1 1940 - Inhisarlar Umum Midurliigi, Ankara Depo ve

Imalathanesi.
1950 - Akev Tutin Deposu. Betonarme iskelet yapi. 3600 m? Gzerine 4 katli.

1950 - Ipekgilik Kollektif Sirketi Dokuma fabrikasi, Bursa. Yap: 1000 m? iizerine 2
katli betonarme iskelet sistemle yapiimistir. Cati dogal 151k nedeni ile sed ¢ati olarak

distnilmustiir.
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1954 - Haydarpasa Silosu. Betonarme olarak kayar kalipla yapilan ilk yapidir.

1963-64-Chrysler sanayii Anonim Sirketi, Cayiova Tesisleri. Mimari:Dogan Tekeli-
Sami Sisa. Yapr 13.00/13.00 m aks aralig ile celik iskelet stritktiirle yapilmistir. Cati
kaplamasi olarak eternit kullanilmigtir.(Sekil 1.13) °

1966-67-Northern Electric Telekomiiniiasyon A.S. Yap: Umraniye'de 7200 m?2 alan
tizerine yapilmigtir. 12.00/12.00 m aks aralikli 6n uretimli betonarme kolonlar ¢elik

kiriglerle gecilmistir.(Sekil 1.14.)

1968 - Celik Halat ve Tel Sanayii A.S. Imalata dayali agir sanayi yapist olan bu yap1
10.000 m? kapali alana sahiptir. Celik kolonlar 18.00 m ¢elik ¢ati1 makasi ile ge¢ilmis,
6.00 m c¢elik makasla baglanmistir. Cati  kaplamasi olarak seffaf eternitler

kullamiimigtir.

1968 - Istanbul Oluklu Mukavva Fabrikasi. Mimari: Dogan Tekeli-Sami Sisa. Prekast
betonarme kolonlar 10.00 m agiklik H kesitli prekast kiris 15.00 m agiklik celik
makaslarla gecilmistir. Cat1 ortast tek katli oluklu eternittir. 11.000 m? kapali alana
sahiptir.(Sekil 1.15.)

1970 - Argelik Cayirova Tesisleri, Mimari: Aydin Boysan. 50.000 m? kapali alana
sahiptir. 10.00/20.00 m aks araliklari, kolonlar betonarme olmak tzere 20.00 m lik
istikamet normal ¢elik makaslarla gegilmig, 10.00 m agiklik ise makaslardan iki tarafa
konsol ¢ikan 5.00 m'lik iiggen ¢elik papyonlarla kapatilmig, bunlart araliklart 2.50 m'lik
ytong techizatla kapatilmistir

1969-70- Aksa Karamiirsel Tesisleri, Mimari:Yilmaz Gedik - Eren Balak. 26.460 m?2
kapalr alana sahiptir. 26.00 m agiklik 2.50 m vyiksekligindeki sed makaslarla
gecilmisgtir. Makaslar  6.00 m aks araliklt ¢iplak betonarme kolonlara

oturmaktadir. Seffaf eternit ytong plakalar ve eternit ile ortilmustir.

1970 - Atlas Copco Fabrikasi, Mimari:Dogan Tekeli Sami Sisa. 21.000 m? kapah
alana sahiptir.10.00/20.00 m aks araligi, 20.00 m istikametinde ¢elik makasla, 10.00
m'lik agikhik borudan yapilmis tiggen kesitli uzay kirislerle gecilmistir.Catida m? de 15
kg celik kultanilmistir. (Sekil 1.16).
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1970-72 - Bisas Bursa iplik Sanayii A.$. Mimari: Aydin Boysan. 30.000 m? kapali
alan, 6.50/15.00 m aks araliklari, betonarme kolonlarla, betonarme surekli katlanmis

plaklarla gegilmigtir.(Sekil 1.17.)

1971 - Dosan Konserve Tesisi, Mimari:Aydin Boysan. 9.000 m? kapali alan 17.50/8.75
m aks araliklarn, betonarme kolonlarla, betonarme kirislerle gegilmis, ¢ati kirisleri gelik

borudan yapilmistir.

1971-72 - Oyak Renault Otomobil Fabrikasi, Bursa. Mimari:Dogan Tekeli - Sami Sisa.
50.500 m? kapal: alana sahiptir.Celik kolonlar, 12.00 m gegen normal ¢elik makaslar ve

bunlari iistiine oturan 20.00 m'yi gegen liggen mekan kirigleri mevcuttur.(Sekil 1.18.).

1975 - Bozoyik Haliser Fabrikasi, Mimari:Metin Eréza. 58.000 m* kapali alana
sahiptir. 12.00/12.00 m aks araligi, 60/60 cm kolonlar tarafindan ve mantar déseme

plag tarafindan taginmaktadir.

1976-80 - Imes Sanayii Sitesi, Mimari: Yap1 Merkezi Ingaat ve Sanayii A.$. 240.000 m?
alan izerine kurulmustur. Aks araliklart 7.00/10.60 m'dir. Tirkiye'nin éngerilmeli

prefabrike betonarme iskelet sistemlerinin 6rneklerindendir.

1988 - Mopisan A.S. Mimari:Eston-Eskigehir Beton Sanayii ve Ticaret A.§. Tek katli,
ongerilmeli prefabrike betonarme iskelet yapt 6.00/7.50 m aks araligi ile 3.000 m? alan

tizerine kurulmusgtur.

1990 - Dogus Tekstil, Mimari:Gék Ingaat. 6.00/15.00 m aks aralig1 ile 10.000 m?’lik

alan Gzerine kurulmustur. Atcost prefabrike betonarme gergeve sistem kullanilmigtir.
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1.2.3. Tiirkiye’de Endiistri Yapilarinda Uygulanan Tasiyici

Sistemler

Tek katli endiistri yapilarinda uygulanan tasiyict sistemler kullanilan malzemelere ve
yapim tekniklerine gore ¢esitlilik gosterirler. Burada dinyada uygulanan, ancak
Turkiye’de heniiz uygulama olanagi bulamayan tasiyict sistemlerinde tanitimi
yapilacaktir. Cinka Tuarkiye’de ¢ogu teknolojideoldugu gibi, endistri yapilarinda da
tasiyict sistemlerin uygulanabilirlik etitleri ¢ogu kez maliyet faktori ile sirh

kalmaktadir. Oysa;
a.Deprem, kar yagisi ve riizgar gibi yoéresel gevre faktorleri

b.Gerekli agiklik, kimyasal gazlann stritktiire yapacagt korozyon etkisi, hareketli ving

kullanim1, aydinlatma vb. dogal faktorler
c.Kolon-temel, kolon-kiris baglant1 noktaian, rijitlik, esneklik vb, statik faktorler

d.Oniiretimli tasiyict sistem elemanlarinin dretim, nakliye, depolama, montaj vb. yapim

teknolojisi faktori
e.Yangin riskine gore guvenlik faktora

gibi faktorler de go6zardi edilmemeli, bu beg faktodrin, en 6nemlifaktér olan maliyet
faktért ile ilgkisi tam olarak kurulmalidir. Tirkiye’de endistri yapilarinda tasiyici
sistem se¢imi yapilirken, yukarida saydigimiz faktérlerin digtinilmesi gerektigini
vurgulayarak, bu faktérlerin imkan tamdigi tasiyict sistemlerin Turkiye’de de

uygulanabilecegini diisiinerek bu sistemleri tanitmanin dogru olacagina inaniyorum.

Tasiyict sistemleri, malzeme (betonarme, g¢elik, karma) ve yapim teknolojisi (yerinde
yapim, prefabrik) c¢esitliligi dugtiniilerek yapim sistemlerine gore siniflandirabiliriz.
Tirkiye’de uygulama olanagl bulan ve teknolojik gelisme ile uygulama olanagi

bulabilecek tastyict sistemler tizerinde daha da ¢ok durulacaktir.
Yapim sistemine gore tasgiyict sistemler:

1 Iskelet Tagiyic1 Sistemler.
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Kolon, kirig ve déseme ile yapi yuklerini zemine ileten sistemlerdir. Tagima 6zelligine
gore sistemde kolon- perdeye, kolon+kirig-gergeveye dénigebilir, déseme her zaman
olmayabilir. Sistem tamamen betonarme ve tamamen c¢elik malzemeden yapilabildigi
gibi, kolonlar betonarmeden, kirisier ¢elik malzemeden ve dosemelerde betonarme ya da
gelik malzemeden; yerinde yapim ve prefabriké (6nyapim) yapim teknolojisi ile

yapilabilir. Bu sistemde duvarlar bélme elemani olarak kullanilir.

Turkiye’de endistri yapilarinda oniiretimli betonarme, ¢elik ve karma malzemeden
yvapilan elemanlarla kurulan iskelet sistemler genigs uygulama olanagi bulmustur.
Bunlarin kurulug semalarnn ve gegebilecekleri agikliklar Sekil 1.19.’da gésterilmigtir.
(AYAYDIN, 1989)

Sistemin o6nyapimhi olarak sonradan birlestirilmesinin sakincalart vardir. Yiklerin
aktanilmasi bakimindan yerinde yapilan sistemde elemanlar monolitik olarak
baglandigindan deprem yiikleri gibi yatay yukler karsisindaki stabilite sorunlar
¢ozillebilmektedir. Ancak o6nyapimli elemanlarla olusturulan sistemde her iki
dogrultudaki yiik analizlerinin iyi yapilmast ve baglantt noktalarnn iyi

detaylandirilmast énem tagimaktadir. Burada genellikle su énlemler alinmaktadir:

¢ Cephede ana tasiyicilara dik dogrultuda kolonlart ustte baglayacak bag kirisleri,

cephe kirigleri ya da gatt kirigleri olusturulmalidir.

e (Cat: dizlemi iginde ise sistemi rijitlagtirmek igin ¢ati agiklart dizisi yapilmali hatta

bunlar ana kiriglere kaynaklanmalidir.

Deprem bolgelerinde tastyici sistem igin elastik ozelligi fazla, sinek, asirt kirilgan
olmayan, ¢ekmeye karst oOzellikli malzemeler kullanimina gidilmelidir. bunun igin

¢eligin ¢ekme glicinden yararlanmalidir. Karbon miktar az St1 ¢eligi kullanilmalidir.
Iskelet tastyici sistemler ii¢ degisik bigimde sekillenebilir:
1.a.Dolu gévdeli Iskelet Tagiyic Sitemler

1.b.Kafes Kirsli Iskelet Tasiyict Sistemler
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1.c.Kemer Kirisli Iskelet Tastyici Sistemier
1.a.Dolu Gévdeli Iskelet Tasiyict Sistemler:

Celik ve betonarme malzemeden yapilabilirler.Celigin ig¢iligi, bakimi ve maliyeti
betonarmeye oranla daha fazladir. Yangmna karst g¢elik malzeme dayamksizdir.
Betonarmenin bosluklu olarak yapilmasmmin zorlugu dolu goévdeli kirislerde
betonarmenin kullanimini arttirmigtir. Dolu goévdeli sistemin tiplegtirilmis o6rnekleri

Sekil 1.20.7de gosterilmigtir. (AYAYDIN, 1989)
1.b.Kafes Kirisli Iskelet Tasiyict Sistemler:

Tirkiye’de ¢elik malzemeden dretilen kafes kirigli iskelet tasiyict sistemler sik
kullanilmaktadir. Celik profillerle olusturulan ¢ati makaslart  belirli tiplerde
olusturulmaktadir. Bunun yam sira kafes kirisler betonarmeden de yapilmaktadir.

Ancak betonarme kafes kirister Tiirkiye’de pek uygulama olanag: bulamamaugtir.

Kiriglerin bosluklu olmalarii hafiflik, bosluklardan tesisat gegirilmesi gibi kolayliklar

saglar.

Kirigler paralel bashkli olarak yapilabildigi gibi, c¢ati egimi verilmek istendiginde,
egimli olarak da yapilabilir. Kafes kiris 6rnekleri Sekil 1.21.°de gosterilmistir.

1.c.Kemer Kirigli Iskelet Tasiyic1 Sistemler:

Kemer kirisin imalati, nakliyesi, montaji zor ve pahali oldugundan 30-50 m agikliklar
icin disunildiginde ekonomik olabilir. Bu kirisler mekan yiiksekligini arttirmamak,
imalat, nakliye ve montaj kolayligi i¢in basik kemer bi¢iminde uretilirler. Kemerin
tizengi noktalar1 bir gergi elemani ile birbirine baglanir. Kemer kirigli iskelet sistem

omekleri Sekil 1.22 ’de verilmistir.
2.Yuzeysel Tasiyict Sistemier:

Yizeysel tastyici sistemler 15.00 m agikliktan sonra ekonomik olmaya baslar. Agiklik

100.00 m’ye kadar ¢ikabilir. Yizeysel tasiyicilar, kuvvetler yiizey dogrultusuna paralel
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geldigi zaman olumlu sonug verirler. Bu nedenle gesitli bigimde yapilmaktadirlar.

Sekil 1.23. Bunlar:
2.a.Duz Yizeysel Tagtyict Sistemler
2.b.Katlanmis plaklar
2.c.Kabuklar (Egrisel yizeyli tagtyicilar)
2.a.Diz Yizeysel Tastyict Sistemler:

Diiz yiizeysel tasiyict sistemler, dolu kesitli diiz plaklar, kaset plaklar ve nerviirli U,

TT, T kesitli olarak yapilabilirler.

Deprem bolgelerinde plaklar kesinlikle baglama kirisine oturtulmalidir. Diizlem plaklar

ile ¢at1 egimli, rijit baglantili gergeve sistemler de yapilabilir. Sekil 1.24.
2.b.Katlanmig Plaklar:

Aciklik arttik¢a ekonomik olmaktan ¢ikan diizlem plaklar katlanarak, katlanmig
plaklari olusturur. Katlanmis plaklar ontretimli olarak iretilebildigi gibi yerinde de

uretilebilirler. Katlanmig plak ornekleri Sekil 1.25. te gorulmektedir.
2.c.Kabuklar:

Kesitlerinin az olmasit nedeniyle malzeme tasarrufu, hafiflik ve ekonomi saglarlar.
Kabuklarin sonsuz bigimsel mekan 6zelligi vardir. Kabuk sistemler Tirkiye’de kiigiik

olgeklerde de olsa uygulanmigtir.

Kabuklar tek ve ¢ift egrilikli olarak yapilabilirler. Bunlarin gesitli 6rneklert
Sekil 1.26.’da gérilmektedir.

3.Uzay Kafes Tasiyici Sistemler:

Genellikle ¢elik malzemelerden uretilen bu sistem, basit ¢ekmeye c¢alisan dogrusal
¢ubuklarla, ¢ok yonli bir mekan organizasyonu saglar. Uzay kafes tasiyici sistemler,

¢ok genis agikliklarn gecebilirler. Ayni agikligi gegen diger sistemlere oranla malzeme
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tasarrufu, imalat ve montaj suresinin kisaligi, tesisat baglantilarinin kolayligi gibi
avantajlart vardir. Duagim noktalari prefabrik veya kaynakli olarak iretilebilirler.
Digum noktalarinin gesitliligi sayesinde pekgok degisik sistemlerde tretilmektedir.

Bi¢imsel bakimdan ug¢ degisik gruba ayrilir:

3.a.Diiz Yiizeysel Uzay Kafes Tastyict Sistemler:

Bu sistemlerin geometrik bi¢imlenigleri Sekil 1.27.’de verimigtir.
3.b.Tonozsal Uzay Kafes Tagiyict Sistemler:

Olusum ilkeleri ve geometrik bicimleri Sekil 1.28."de verilmigtir.
3.c.Kubbesel Uzay Kafes Tasiyici1 Sistemler:

Turkiye disinda endustri yapilarinda buyik uygulama olanaklart  bulmuslardir.

Geometrik bi¢cimlenigleri Sekil 1.29.’da verilmistir.
4.Asma-Germe Tastyict Sistemler:

Asma-germe tasiyict sistemler yapim teknigi bakimindan Tirkiye’de endiistri
yapilarinda uygulama olanag: bulamamistir. Cok kisa siirede kurulabilen asma-germe

tastyici sistemler 40-300 m arasinda ekonomik olmaktadirlar.

Asma-germe tastyici sistemler genel ilke ve bigimlenigleri bakimindan kablolu sistemler
ve ¢adir sistemler olarak gruplaniriar. Bu sistemlerin bigimlenis 6rnekleri Sekil 1.30.’da

verilmistir.
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Sekil 1.20a. Dolu Govdeli Kirigli Sistemler.
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Sekil 1.20b. Dolu Govdeli Kirigli Sistemler.
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Betonarme kafes kiris cesitleri.
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Paralel baslikli kafes kiris tipleri.
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Sekil 1.21. Kafes Kirigli Sistemler
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Sekil 1.22. Kemer Kirigli Iskelet Tasiyic1 Sistemler.
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Sekil 1.26. Kabuklar.
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Sekil 1.27. Diiz Yiizeysel Uzay Kafes Sistem Ornegi.
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Sekil 1.28. Tonozsal Uzay Kafes Sistem Ornekleri.



40

)74

gorunis

ATy N '/5’.‘}‘
A ﬁmﬁu PAVAVLY
SIS
AVAVAVAVAV) .- YAV
LG
A
plan

LAMELLA KUBBESI

Sekil 1.29. Kubbesel Uzay Kafes Sistem Ornekleri.
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Sekil 1.30. Asma-germe Tastyict Sistemler.
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2. BOLUM TURKIYE DEPREM KOSULLARINDA YAPI-
DEPREM ILISKISI

Endustri yapilarinin tagiyict sistemlerinin depreme dayaniklhiligini arastirmak igin
deprem hareketini tanimak, Tirkiye deprem ézelliklerini bilmek ve konuyu bu gergekler
iizerinde incelemek yerinde olacaktir. Ulkemizde deprem konusuna duyulan ilgi, ne
yazik ki; bir deprem olayr meydana geldigi zaman giindeme gelmekte ve artmaktadir.
Fakat bu konuda onceden bir takim bilgilerin bilinmesi ve uygulamada bunlarin.
yapilmasi biyiik felaketierin dogmasimi onleyecektir. Deprem etkisinde bir diger énemli
konuda, zemin O6zelliklerinin bilinmesi ve c¢aligsmalarin, gerek mimari tasarim, gerek

statik hesaplar, gerek de uygulamada bu hususlara dikkat edilmesidir.

2.1. Depremin tanimi ve olusumu

Deprem, yerkabugunun sahip oldugu cesitli katmanlarda biriken enerjinin, belirli bir
seviyeye geldiginde serbest hale gelmesi; yerkabugunda soguma veya gasitli sebeplerden
dolay1 meydana gelen ani yer degistirmenin bir merkezden baslayip yayilmast ve
yerkabugunun sarsilmast olayidir. Yerkabugundaki bu sarsilma fay hatti dedigimiz
¢izgisel bolgeler tUzerinde goralir. Sarsilma olayr ani olarak bagladigt ig¢in, sok
dalgalan olusur. Bu sok dalgalart gegtikleri fay hatti (fay ¢izgisi) tlizerindeki bitin
yapilar: sallar ve etkiler. Tapilan ¢alismalar sonucunda deprem dalgalarinin yeryiizine
yayiliglarimt inceleyen ve bunlart fiziksel yontemlerle kaydeden sismoloji bilim dali

dogmustur.

Depremler olug mekanizmalarina goére; ¢okintii depremleri, volkanik depremler ve

tektonik depremler olmak {izere i¢ gruba ayrilir:

Cokuntii Depremleri: Yeryiziinin yakin derinliklerindeki bosluklarin ¢evresinde olusan
depremlerdir. Burada g¢okmeler meydana gelir ve depremi olusturur. Bunlar yerel

depremlerdir. Bu depremler sonucu bityuk hasarlar meydana gelmez.

Volkanik Depremler: Yanardaglarin etkin oldugu g¢evrelerde, ¢okmeler sonucu olusan

depremlerdir. (Pompei sehir depremi).
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Tektonik Depremler: Butin dunyada ve Turkiye'de meydana gelen depremlerin ¢oSu
tektonik depremlerdir. Dinya (yerkiire) merkezinde, yarigapt 3300 km kalinliginda hala
kizgin ve erimig kire ¢ekirdegi, bu ¢ekirdegin lzerinde 2900 km kalinliginda pelte
kivaminda olan manto tabakasi ve en ustte 100 km kalinliginda tag kireden

olugmaktadir. Sekil 2.1.

DEPREM

HANTONUN CINDE
OLUSAN BIR CESIT
KONYEKSIYON AXiMl

J00fm  2900km . N
KABUK ~ MANTO CEKIRDEK

Sekil 2.1. Diinyanin i¢ yapis: yer kabugu ve deprem olusumu.

Bir¢ok yerinden kirilmis olan tagkiire, pelte kivamindaki manto tabakasinin tizerinde
devamh hareket etmektedir. bu hareketler esnasinda tasktreyi olusturan plakalarnn
birbirini itmesi, birbirinin altina girmesi veya ustine ¢ikmasi sonucu sikisma ve
gerilmeler olugmaktadir. Bu gerilmeler belirli bir diizeye geldigi ortamin dayanma

gucuni agmakta ve bdylece kirilarak ya da o6nceden varolan fay kiriklann boyunca
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kayarak tektonik depremi olusturmaktadir. Sekil 2.2. de yerblogunun tektonik kuvvetler

altinda kirtlmasi ve fay hatt1 olusum gsemalar gorilmektedir.

Sekil 2.2. Tektonik kuvvetler altinda yerblogunun kirilmas1 ve fay hatt1 olusum agamalari.

Depremler sirasinda olusan kirikliklara fay denilmektedir. Bu faylarin boyu depremin
buyukligi ile logaritmik olarak orantilidir. Fay kiriklilklan zaman zaman ytzlerce
kilometreyi agmaktadir. Fay kinkligi ise anlik olmamakta, kirtlma zaman iginde
ortalama 2-3 km/sn hizla olmaktadir. Bu fay hatlann ¢ogu zaman yeryluzunden kolayca
algilanabilmektedir. Bélge ve sehir planlamasinda 6nemli fakat riskli bir veri
olusturmaktadir. Ne yazik ki, tlkemizde fay hatlarinin gectigi yerler genelde vadi
olduklan igin tren yolu, enerji nakil hatlari, karayollart gibi ulagim aglari, ekonomik
olmast nedeni ile bu hatlar iizerinden gecirilmektedir. Olast bir depremde bu ulasim

aglarinin buyik zararlar gorecegi disinulmelidir.

Yerkiirenin i¢inde depremin meydana geldigi noktaya focus ya da hiposantr denir.

Deprem meydana gelir gelmez, hiposantr etrafindaki kiitle her dogrultuda bir dizlem
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boyunca hareket eder ve elastik deprem dalgalar: meydana gelir. I¢ merkezden
baglayarak enerjiyi bir noktadan ileten dalgalarin yerytizini kestigi noktalarda deprem

meydana gelir. Dalgalarin yeryuziini kestigi bu noktaya episantr denir. Sekil 2.3.

merkez Ustii(episantr)

odak
derinligj

[f ?E j cdak (hiposantr)

I@yma(wmﬂma)boyu>

w

fay

Sekil 2.3. Basitlestirilmis bir deprem hareketine ait biiytiklikler.

Deprem dalgalant 6zel deprem kaydedicilerle (sismograflarla) kaydedilir. Bu kayitlar
incelenerek dalga hizlan ve titresim dogrultular: belirlenir. Deprem dalgalan yerkiirenin
yapisal 6zelliklerine bagli olarak degisik sekillerde yayilirlar. Baglica ii¢ tir deprem

dalgasi vardir:

Yuzey dogrultusu boyunca etkiyen dalgalara boyuna (longitunal) dalgalar denir. Bu
dalgalar ses dalgalar gibi yayilir. Bu dalgalar yerkabugundan gegerken her bir zerrenin
titresim dogrultusu ile dalgalarin yayilma dogrultusu aymidir. Depremden sonra
rasathaneye ilk gelen dalgalar oldugu i¢in undae primae (P) dalgalan diye adlandirilir.
Yayilma hizlari 8 km/sn dir. Kati-sivi-gaz ortamlarda da yayilabilirler. Bu dalgalarn
yeryuzine ¢iktigi noktalara antipot noktalarn adi verilir. Antipot noktasina gelen

dalgalar yerkire ylzeyine yayilir.
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Yerkiire i¢indeki titresimlere dik dogrultuda hareket eden dalgalara enine (transversal)
dalgalar denir. Enine dalgalar rasathaneye boyuna dalgalardan sonra gelen ikinci
dalgalar olduklari i¢in bunlara undae secundae (S) dalgalar denir.Bunlar sadece kati

maddelerden gegerler.

P ve S dalgalarinin yeryiiziine ¢tkmass ile olusan dalgalara ise ylizeysel dalgalar denir.
Bu dalgalanin peryotlaru biyiik oldugu i¢in undae longae (L) dalgalant adi verilir. Bu
dalgalarin Rayleigh ve Love dalgalari adinda iki ¢egidi vardir. Yapilarin yikilmasia en

¢ok bu dalgalar sebep olur.Sekil 2.4.

Depremin gercek siddeti depremi olusturan enerjinin siddetidir. Bu enerjiyi belirlemek
i¢in Amerikali Jeofizik¢i Richter tarafindan sismolojide yeni bir terim yaratilmis ve
tanim yapilmistir. Bu tanimi yapilmig terime "Magnitit" adi verilmistir. (CAMLIBEL,
1994)

Bugin depremin siddeti i¢in Richter o6lgegi kullanilmaktadir. Magnitiit depremin
olustugu yerde ag¢iga c¢ikan toplam enerji miktarimi ifade eder. Magnitat episantr

noktasindan 100 km uzakliktaki bir zemindeki maksimum genligin 10 tabanina gore

logaritmasidir.
02 o 1 , ..
p a=10(%) >Richter ol¢egi
- P
_— —
log a=x.log 10
A a B! a 4 x=log a

Depremin buyuklugi ise olugan faydaki kayma ve yirtilmanin boyuna ve depremin

siresine baglidir.

Siddet degerlendirmesi; depremin insanlarca hissedilmesi, yapilar uzerindeki etkileri
g0zoniline alinarak yapilir. Depremin aym siddette hissedildigi yerler birlestirilerek
essiddet egrileri dedigimiz egriler ¢izilir. Siddet cetveline gére depreme I'den XII'ye
kadar siddet degerleri verilir. Tirkiye'de siklikla MSK (Medvedev-Sponhauer-Karnik)
ve MM (Modifiye-Merkalli) siddet cetvelleri kullanilir. Buna gore 6zetleyecek olursak;
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Sekil 2.4. Depremlerden olusan sismik dalgalan tiirleri ve yer iginde yayilma ézellikleri.

I. Derece: Yalmz duyarli aletler algilar.

II. Derece: Ozellikle ust katlarda, dinlenmekte olan kimselerce hissedilir. Hassas

bigimde asili olan cisimler sallanabilir.



438

III. Derece: Bina iginde hissedilir. Fakat deprem olup olmadig: her zaman anlagilmaz.

Duran otomobiller yanindan kamyon gegmis gibi sallanir.

IV. Derece: Bina iginde gogunluk ve digarida az kimse tarafindan hissedilir. Gece bazi

kimseler uyanir, kap-kacak, kapi-pencere sallanr.

V. Derece: Hemen herkes hisseder, bazt tabaklar, sivalar, pencereler kirilir ve uzun

cisimler oynar.

VI. Derece: Herkes hisseder, birgogu korkup disan firlar, bacalar, sivalar diger, hafif

hasarlar olur.

VII. Derece: Herkes digart kagar. Yapida saglamlifina bagli olarak degisen hasarlar

olugur. Otomobil siiriicileri algilar.

VIHI.Derece: Duvarlar cergevelerinden ayrilip disari firlar, anitlar, bacalar duvarlar

devrilir. Kum ve ¢amur figkirir.
IX: Derece: Yapilar temelinden ayrilir, ¢atlar, egilir. Zemin ve yeraltt borular gatlar.

X. Derece: Kargir ve cergeve yapilarin ¢ogu tahrip olur. Zemin c¢atlar, raylar egilir.

Toprak kaymalart olur.

XI: Derece: Yeni tip yapilar ayakta kalabilir, képruler tahrip olur. Yeralt: borulan

kirihir, toprak kayar, raylar bukualur.

XII: Derece: Hemen hersey harap olur. Toprak ylizeyinde dalgalanmalar goérilir.

Cisimler havaya firlar,

2.2. Tirkiye'de deprem ve depreme kargi énlem ¢alismalar:

Tirkiye'de meydana gelen depremlerin basinda tektonik depremler gelmektedir.
Yerkiiresi i¢inde enerji birikmesinden dogan zorlamalar ve bunlarin kutle gertimelerini
agmast durumrnda kirilmalar gorialar. Kirilma olayr sonucu bu bélgeler tizerinde fay

hatt1 dedigimiz hareketli kitleler meydana gelir. Turkiye'de Van - Erzincan - Adapazari
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- lzmit korfezi boyunca uzanan " Kuzey Anadolu Deprem kusagi", Gzerinde zaman

zaman enerjinin serbest hale gegmesi depremleri olusturmaktadir. Sekil 2.5.

Kuzey
Anadolu
'Foy Cizgisi

Dogu Anadolu
Fay Cizgisi

Arap %

Plakasi

Anadolu
Plakas:

Turkiye, Kuzey Hindistan - Afganistan - Iran - Yunanistan - Yugoslavya - Italya -

Sekil 2.5. Tiirkiye’deki énemli fay ¢izgileri.

Kuzey Afrika - Ispanya'dan gecen "Akdeniz deprem kusag1" izerinde bulunmaktadir. Bu

deprem kusagina "Alpid Kusag" adu verilir.

Tirkiye'de sik sik orta siddette deprem sarsilmalart etkisinde kalmaktadir. Genellikle
Dogu Anadolu, Bati Anadolu aktif fay kanadinda meydana gelen depremlerin nedeni,
yerkabugunun farkli soguma vb. c¢esitli nedenlerden dolayr elasto-plastik sekil

degistirme sonucu meydana gelen fay hareketleridir. (Camlibel,1994)

Turkiye'de depreme yonelik ilk arastirma, 1938 Kirgehir depreminden sonra yapilmistir.

Fakat cok onemli ve basarili ¢alismalar 26 Aralik 1939 Erzincan depreminden sonra
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Baymdirhk Bakanligi tarafindan yiritilmustir. Bakanhik Yapr Isleri ve Imar
Reisligi'nin ciddi tutumu sayesinde 1940 yilindan baslamak lzere yabanci ulkelerin
deprem yoénetmelikleri dilimize gevrilmis, insaat halindeki 6nemli yapilarin hesaplart
yanal kuvvetlere gore yeniden gozden gegirilmis, 1944 yilina kadar gesitli deprem
yonetmelikleri, tamir esaslari, deprem haritasi, ayrlca "ver sarsintilarindan evvel ve
sonra alinacak tedbirler" adina 4623 sayili yasa ¢ikarilmistir. Nihayet 1948'de " Birinci
Tuark Yapt Kongresi” diizenlenmis, bu kongrede ileri siriilen esaslarada uyularak 1949
yilinda "Turkiye Yer Sarsintilari Boélge Yonetmeligl" yayinlanmigtir. Caligmalarin

1939-49 yillarn arasindaki basarisi higbir iilkede egine erisilememis bir basandir.

Tirkiye, bugiin ¢esitli yonleri ve bilim kadrolariyla, hem teorik, hem pratik ydnden
deprem miihendisligiyle ugrasan kuruluslarimiz Bakanlik Deprem Arastirma Dairesi,

Istanbul Teknik Universitesi, Orta Dogu Teknik tiniversitesi, Bogazi¢ci Universitesidir.

Tarihsel gelisme yoéniinden ilk olarak I.T.U.'de 1951 yilinda, insan hayatini korumak
tzere depreme dayanikli bina tirlerinin gelistirilmesi diye anlatilan "ITU Sismoloji

Enstitisi” kurulmustur.

Ikinci olarak, deprem konusunda énemli devlet katkisi, 1958 yilinda deprem afetinden
sorumlu olmak tzere imar ve Iskan Bakanlig: kurulmustur. Bu bakanlik binyesinde ilk
olarak afetlerle ilgili bir genel mudirliikk, daha sonra 1965'te, depremle ilgili bir genel
mudirluk, 1971'den itibaren bir Deprem Arastirma Enstitisi kurulmus, bdylece

dogrudan bakanliga bagli 6zerk bir enstitti kurulmusgtur.

ODTUde 1967 yilinda Ford Vakfi'ndan parasal yardim saglanarak uluslararasi
"Deprem Miihendisligi ve Miihendislik Sismolojisi Enstitiisi"niin  kurulmasina

¢alisilmigsa da bir sonuca varilamamistir.

Bogazigi Universitesi'nde ise 1967 yilinda "Deprem Miihendisligi Arastirma Enstitusi"

kurulmustur.

Depremler en basit gekliyle, hele hele ilkenin sanayilesmis bélgelerinde olduklari
zaman, sanayinin tamamen durmasina sebep olarak tulke kalkinmasini durdurabilen bir
olaydir. Tirkiye'de son zamanlarda sanayilesmis alanlarda, Adapazari'nt harig tutarsak,

Istanbul, Izmit, Tzmir, Ankara, Bursa gibi yerlerde, buyiik bir deprem olay1, biyik bir
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sans eseri yasanmadi. Ama Tirkiye'de meydana gelen deprem olaylarindan toplam milli
gelirimizden buylk kayiplar verdigimiz unutulmamahidir. Sonugta depremlerin ulke

kalkinmasim durduran veya engelleyen boyutlart asla goz ard1 edilmemelidir.

Turkiye'de biyik sanayi kuruluglarinin % 98't depréem bélgesinde bulunmaktadir. Fakat
daha da énemlist % 740 ¢ok tehlikeli bolgelerde yer almaktadir. Sanayi kuruluslarinin
yer se¢iminde deprem faktdriide g6z 6niinde bulundurulmalidir. Bu yer segimlerine 151k
tutmasi1 amaciyla deprem haritalarimiz olmasi yaninda, daha detayli bolgesel haritalar
yapilmali, mikrodlgekli ¢alismalara yer verilmelidir. Cinki bir yerlesim yerinde ¢ok
¢esitli zemin durumlan ile karsilasilabilmektedir. Ornegin 28 Mart 1970 Gediz
depreminde Bursa'da o sirada inga edilmekte olan Fiat-Tofas Otomobil fabrikasinda
yapimt bitmis tek katli betonarme karkas binalarda meydana gelen biiyuk hasar
gosterilebilir. Bu depremde Bursa kenti i¢inde pek 6nemli bir hasar olmazken, hasar
meydana gelen boélgenin 140 m kalinhginda bir alivyon tabakasi Gzerinde yer almasi
hasara neden olmustur. Yikilan binalarin tasarimi ve yapimi detayli olarak incelenmis,
fakat yonetmeliklere aykiri bir uygulamayla karsilasiimamistir. Bu hasarin nedeni
zemin durumunun iyi bilinmemesi nedeniyle zemin ve yapt hakim peryotunun ¢akismasi

ile rezonans durumunun olugmasidir.

Turkiye, depremselligi en yiiksek tilkelerden biridir. Bu depremsellik, Tirkiye'nin
Uzerinde yer aldigy Alp-Himalaya (Alpid) deprem kusagimin tektonik etkinliginin bir
sonucudur. (EYIDOGAN, 1986) Sekil 2.6.

Turkiye deprem boélgeleri sismik aktivite bakimindan 6nemli o6zellikler gésterir.
Canakkale'den giiney Marmara - Gonen - {zmit - Sakarya - Bolu - Kursunlu - Tosya -
Merzifon - Amasya Tokat - Erzincan - Erzurum ¢izgisini izleyen "Kuzey Anadolu

Kugag:", biytik ve yikici depremlerin olustugu énemli bir bélgedir.

Anadolu'nun bat1 kiyilarinda Edremit - Balikesir - Bergama - Soma - Akhisar - Izmir -
Manisa - Alagehir - Kusadast - Aydin - Saraykéy - Denizli - Dinar - Burdur - Isparta
deprem bolgelerinde, Kuzey Anadolu Kusagindan degisik karakterde depremler olusur.
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Giney-bat1 kiyilarimizda Bodrum - Mugla - Fethiye bolgesi 6nemli deprem riskleri
etkisinde olup, buralarda derin odakli depremler meydana gelmektedir. Ayrica Maras -

Hatay arasi da énemli bir deprem boélgesidir.

Maras - Malatya - Elazig - Bingdl - Bitlis yay1 iki 6nemli deprem kusagini birlestiren
yorelerdir. Bunlardan baska Kirsehir - Yozgat ve Kayseri - Nigde bolgeleri, daha az
aktif olmakla birlikte, ¢cevresine gore énemli deprem boélgesidir. (CAMLIBEL, 1994)

Depremin zararlarini en aza indirmek konusunda, saglam yapilarin yapilmasi, zemin
Ozelliklerinin iyi bilinmesi disinda; sismik-mikro bdlgelendirme, mikro-deprem

arastirmalari, sismo-tektonik incelemelerin yapilmasi gerekmektedir.

Gelistirilmis bir sismo-tektonik harita ve katalogda bulunmasi gereken minimum

bilgiler soyle olmalidir:

a. Tarihsel ve aletsel donemin 6nemli depremleri

b. Diri faylar ve hareket 6zellikleri

c. Deprem odak mekanizma ¢ozimleri, kayma vektorleri ve gerilme dagilimlan
d. Deprem kaynak parametrelerinin ayrintili dékamii

e. Siddet dagilimlan ve sonim 6zellikleri

f. lvme degerleri ve ivmenin uzaklikla sénimii

g. Zemin geoteknik 6zellikleri

h. Deprem riski (EYIDOGAN, 1986)

Turkiye'nin tektonik yapist dért ana gruba ayrilir:

1.Kuzey ve kuzey-bati Anadolu dizileri ya da pontidler
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2.1¢ Anadolu dizileri ya da Anatolidler
3.Giiney ve gliney-anadolu dizileri ya da toridler

4.Giiney-dogu Anadolu dizileri ya da kenar kivrimlari

Bu tektonik yapi deprem riski yéninden pek gok bolgenin olugsmasina neden olmustur.

Buna gére 1, II., IIL., IV, ve tehlikesiz deprem bolgeleri vardir. $ekil 2.7.

Her bolge tasidigi sismik risk faktori yénunden degerlendirilmeli, genel yerlesim

durumu, arazi kullanimi, yapisal saglamlik vb. tedbirler buna gére belirlendirilmelidir.

Sonug olarak, depremle ilgili galigmalar, tlkenin kalkinma plani ile baglamali, genel
yerlesme planlari ve ve bunun yaninda mikroolgekte detayli yerlesim alanlarinin planlarn

yapilmali ve daha sonra yapisal agamalara gelinmelidir.
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2.3. Zemin 6zelliklerinin deprem hareketine etkisi

Depremin zararlarinin en o6nemli nedenlerinden biride, zemin peryotu ile yapit
peryotunun c¢akigmast ile rezonans durumunun olugmasidir. Zemin peryotlari zemin
cinslerine goére farklilik gosterir. Bir deprem iilkesi olan Turkiye'de zemin peryotiarinin
tesbiti i¢in yap1 yapilmadan énce zemin arastirmasi sarttir. Yapi peryotlari ise yapinin

......

faktdriinde tagiyici sistem tasariminda géz oniine alinmas: gerekmektedir.

Deprem sirasinda acgiga ¢ikan gok dalgalart yeryizinde ilerlerken gegtigi zemin
tabakalarinda birtakim degisikliklere neden olurlar. Bu degisikliklere, zemin cinslerinin
de buyik etkisi vardir. Zemin tabakalarindaki bu degisim deprem hareketinin ve
etkisinin degisimine neden olur. Depremin yola¢tig1 bu dinamik olaylar dizisini §oyle

stralayabiliriz:

2.3.1. Zeminlerde Sivilasma

Depremlerin yapilarda agtigi en buyitk hasarlar zeminlerin sivilagmasi sonucu ortaya
¢tkar. Bu durumlarda zemin izerindeki yapilar 6nemli él¢iide zemin igine batabilmekte

veya zemine gomili yapilar yiizerek zemin yiiziine ¢ikabilmektedir. (Sekil 2.8.)

Zemin sivilagmasinin ana nedeni; suya doygun kum tabakasi deprem titresimine
ugradig zaman sitkigmaya ve hacmini azaltmaya egilim gdstermekte, ancak eger drenaj
yoksa hacim azalmasi egilimi bosluk suyu basincinin artmasi sonucunu dogurmakta,
bosluk suyu basincindaki bu artig ortalama ¢avra basincina esit olacak mertebeye
ulastig1 zaman efektif gerilmeler sifir olmakta, kumtabakast mukavemetini tamamen
kaybetmekte ve sivilagmig duruma gelmektedir. Sivilagma ortamdaki tekrarh yukler
altinda olugan kayma gerilmeleri ¢ok kugiikk degerlere varana kadar devam etmektedir.
Ormnegin sevler diizlesir, yapilarda agir1 oturmalar olusur, yeralt: depo ve tanklari yiizer.

Sivilagmanin ardindan gevsek zeminlerde bir sertlegsme oldugu gozlenmistir.

Sivilagma iizerine laboratuvarda yapilan deneylerde; sivilagmanin titresimli gerilmelerin
siddeti (ve gevre basincina orami), titregim sayisi, kumun bosluk orani (relatif sikilig1),
baslangi¢ gerilme durumu gibi birgok faktérlerden etkilendigini ortaya koymustur.
(OZAYDIN, 1982)
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2.3.2. Toprak kaymalan

Depremler sirasinda titregsimlerin, zeminlerde neden oldugu sikigsmalar sonucu zemin

yuzinde olusan olaylardan biri de toprak kaymalaridir.

Toprak kaymalari, suya doygun tabakalarda titresimli yikler altinda meydana gelen
bosluk suyu basincinin, siirekli tekrar eden ve uzun zaman sénimlenmeyen kayma
gerilmelerinin genellikle yamaclarda olugmasi sonucu meydana gelir. Sivilagan topragin
buyik konsolidasyon oturmalar1 yapmas: ile toprak kaymalart olugur. (Sekil 2.9).
Toprak kaymalan biiyilkk o6lgekli yerlesim boélgeleri tizerinde oldugu zaman ¢ok

dramatik sonuglara neden olmaktadir.

2.3.3. Cokme

Suya déygun olmayan zeminlerde, bogluklar su ile dolu olmadigindan, oturmalar,
danelerin sabir diigey basing altinda birbirlerine yaklagmalar: ile ani, farkli
kompaksiyon oturmalari sonucu ¢okme olugur. Zemin igindeki basing gerilmeleri, gevre
basincina esit seviyeye geldiginde akicilik olmadigt ig¢in ani olarak sifirlanarak

kirilmalar, ¢ékmeler meydana getirir. (Sekil 2.10).

Sonug olarak yap1 yapilmadan 6nce yapilan zemin incelemelerine gére bu faktorler

g6zonine alinmal1 ve su tedbirler alinmalidir:

1. Sivilagmaya neden olabilecek zeminlerde tasiyici sistem rijit olarak tasarlanacak,

drenaj gibi zemin suyunu yapidan uzaklastiracak yapisal ¢oziimlere gidilmelidir.

2. Toprak kaymalarina neden olabilecek zeminlerde, yamaglarda yapilacak yapilarin
mimari ve tagiyict sistem tasarimi ¢ok iyl yapilmali, topragt tutacak istinat duvarlari

yapilmali, miimkiinse yamaglarda yapi yapimindan kagimilmahidir.

3. Cokmelere neden olabilecek zeminlerde, zemin cinsi sert oldugu igin esnek yapi
yapilmali, dzellikle tagiyict sistemde siinek, esneyebilen, ¢ekme gerilmeleri alabilen

malzemeler kullanilmalidir.



Sekil 2.8.1964 Niigata, Japonya depreminde zemin sivilasmasi
nedeni ile yapilarin durumu

L
St il

P

Sekil 2.9.1984 Morgan Hill, California depreminde olusan
toprak kaymalari

Sekil 2.10.1985 Mekslika depreminde olusan c¢okmeler
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2.4. Zemin - yap: etkilesimi
Deprem hareketi sirasinda, zemin ve yapt birlikte hareket ederler. Bu sirada
birbirlerinin hareketini de etkilerler. Zeminde olusan titresimler yapida da titresime
neden olur. Yapidaki bu titresimler atalet kuvvetleri ile yaptyr olumsuz etkiler. Zemin

yapinin davranisini degisik gekilde etkiler:

1. Yapinin altindaki zemin, ana kayadaki deprem etkisini degistirerek yapiya verir. Bu.

bazt durumlarda etkinin bliyiimesi sonucunu dogurur.
2. Zeminin etkisiyle, yapinin peryotu gibi yapinin dinamik 6zellikleri degisir.

3. Yapidaki titresim enerjisinin 6nemli bir kismi, zemine mesnetlenmenin rijit

olmamasi, zemindeki sénim ve yayilma etkisiyle séner.

4. Yapimun izerinde bulundugu zeminin etkisiyle deprem sirasinda yukarida

bahsettigimiz farkli oturmalar meydana gelebilir. (CELEP, KUMBASAR,1993)

2.5. Yapilara etkiyen deprem kuvvetleri ve yapilarin davranis:

Depremlerde olusan yer hareketlerinin yatay ve diisey hareketleri yapiya da yansir.
Digey hareketler, yapi dusey yuklere karst dayanikli olarak yapildigi i¢in, 6nemli
deformasyonlar yapamazlar ve ihmal edilir. Fakat yatay hareketler kolonlarda kesme
etkisi yaratarak, yapida énemli deplasmanlara neden olurlar. Bu nedenle yapilar, yalniz
yatay deprem kuvvetlerine karsi dayamikli olarak tasarlanir ve boyutlandinlir. Ancak
dugey yukler yapin tam alt noktasindan gelirse, yani depremin episantr noktast
yapimun tam izerinde ise hasar ¢ok buyik olur, yapt tamamen yikilir. Eger yap: tek

katli ve rijit ise yapinun hareketi yer hareketine yakindir. Bu durumda;

F = Yapiya etkiyen atalet kuvveti
W = Yapimnin agirligs

g = Yergekimi ivmesi
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a = Deprem hareketinin ivmesi ise;
F=m.a m = W/g

F=aW/g olur.

Rijit olmayan esnek yapilarda( o6rnegin celik yapilarda), yapinin herbir noktasinmin
hareketinin ivmesi ile zeminin ivmesi farklidir. Bu durumda yapida olugan atalet
kuvvetleri de farklidir. Bu nedenle, bu tir yapilarda yapr hareketinin gézéniine alinmasi

gereklidir. Deprem kuvvetlerinin elde edilmesinde iki yoéntem uygulanir:

1. Yapin titresim ozellikleri g6zoniine alinmaz. Yer hareketinin maksimum ivmesi (a
max) ile ilgili katsayr yapmin her katininagirlig: ile ¢arpilarak deprem kuvvetleri

bulunur. Bu yonteme statik yontem adi verilir.

2. Yap: tastyict sisteminin titresim o6zellikleri gézéniine alinir. Yani yapinin deprem
suresince deforme olmus sekline goére deprem kuvvetleri bulunur. Bu yénteme

dinamik yontem denir.

Yapimn tek kath olmasi halindeki durum $ekil 2.11. de gosterilmigtir.

Sekil 2.11. Tek katli yapinin yatay yik etkisindeki davranisi.

Yapilarda deprem yiiklerinden dolayr deplasmanlar olusur. Bu deplasmanlar kat
yuksekliginin yaklagpitk 1/500' int gectigi zaman yapida hasar meydana gelebilir.
Projelendirme bu esaslara gére yapilir. Yapi betonarme perdeler ve diagonalli disey

cergevelerle rijitlestirilmelidir.
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Deprem suresince yapiya sismik enerji yiklemesi ile yapi titresir.Bu enerji ya depo
edilmekte ya da agiga ¢ikmaktadir. Bu arada sonim ve ig¢ slirtinme gibi nedenlerle bir
kisim enerji de yutulmaktadir. Enerji ne kadar ¢ok yutulursa yap: hareketleri ve yapiya
etkiyen kuvvetler az olacaktir. Malzemenin plastik deformasyon yaparak bu enerjileri
yutmasi istenir. Bu ise yapl.da i¢ sirtinmenin ve séniimiin fazla olmas: anlamina gelir.
Yapida plastik deformasyonlar sonucu hasar kaginmilmazdir. Ozellikle iskelet sistem
yapilarda bélme duvarlart sgiddetli depremlerde deformasyona uyamayarak yikilir.
Béylece tagiyici sistemde zarar olugmadan, plastik deformasyon ve siirtinme kuvvetleri
olusarak enerjiyi yutarlar. (CAMLIBEL, 1994)
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3. BOLUM DEPREME DAYANIKLI YAPI TASARIMI
ILKELERININ BELIRLENMESI

3.1. Depreme dayanikli yap: kavrami

Depreme dayanikli yap: liretiminin iki agamasi depreme dayanikli tasarim ve depreme

dayanikl: ingaattir. Bu iki agamada da denetimin yapilmasi zorunludur.

Depreme dayanikli yapt kavraminin ana amaci, dinamik bir yer hareketi olan depremin
yapida olusturdugu yatay eylemsizlik kuvvetlerinin, yapida en az hasar olusturacak
bigcimde, uygun ve siirekli bir yatay yiik tagiyici sistemi araciligs ile giivenli olarak yapi
temeline aktarilabilmesidir. Deprem sirasinda olmasi beklenen yapisal davramglar ise

soyledir:

1. Sik olarak olusabilecek diigiik siddetli depremlerde, yap: davranisi dogrusal elastik

sinirlar iginde kalmalidir.

2. Orta siklikta olusabilecek orta giddetli depremlerde sinirli hasar olabilecegi kabul

edilebilir, ancak hasar onarilabilecek 6lgiide olmalidir.

3. Seyrek olusabilecek ¢ok siddetli depremlerde ise binanin, énemli élgiide yapisal hasar

gorse bile, tiimi ile gd¢gmesi ve can kaybina neden olmasi énlenmelidir.

Ancak niikleer santraller gibi fonksiyonu geregi oOnemli yapilarda en siddetli

depremlerde bile elastik bolgede kalmasi ve ¢atlamamasi dustiniilmelidir.

Deprem yonetmelikleri ¢ercevesinde "¢ok giddeti deprem", belirli bir zaman dilimi
icinde ilgili cografi enlem bélgesi ic¢in 6ngériilen belirli bir siddetteki depremin, belirli
bir olasilikla olusabilecegi esasina dayanir. Cok siddetli deprem etkisi altinda yapinin
gocmeksizin ayakta kalabilmesi, yapida belirli bir dayanimin bulunmas: ile birlikte
6nemli dlglide bir enerji yutabilme kapasitesinin yani siinekliginin saglanmis olmasina

baglidir.
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Yapiun dayamim ozelligi iki ana ogeden olusur. Birincisi yapida kullamlan yap:
malzemesinin (beton, donat: ¢eligi, yapt ¢eligi vb.) dayammdir. Ikinci dayamim ézelligi

ise téslylcl sistem elemanlarinin uygun olarak boyutlandiriimasidir.

Depreme dayamkli davramg igin betonarme tasiyici sistemlerde hem betonun hem de
donati geliginin belirli bir kalitenin altinda olmamasi gerekir. Ozellikle birinci ve ikinci
deprem bolgelerinde C 20 betonundan daha diisiikk kalitede beton kullamlmamalidir.
Ancak kullanilan donati gelifinin kalitesi de iyi olursa kaliteli beton bir anlam ifade
der. Yap: gelii olarak akma derecesi yiksek, yumusak St 1 geligi kullaniimalidir.
Kolon-kirig birlesme bélgelerinde yetrli etriye ve fret tiirii donatilar kullanilmalidir.
(AYDINOGLU,1995)

Cok siddetli depremlerde yapinin siinek davranarak enerji yutmas: gerekliligi de
unutulmamalidir. Yapinin enerji yutmas: genellikle ara bélme duvarlarn  ve dolgu
duvarlarinda olugur. Bu duvarlarda hasar olugsa bile tagiyici sistem ayakta kaldig: igin

onarim kolayidir.

3.2. Yapmnin depreme giore mimari planlanma ilkeleri

Depreme dayamikli tasariman temel ilkesi bu amact saglayacak dizenli tasiyict
sistemlerin segilmesidir. Diizenli tagiyici sistem se¢imi ise éncelikle mimari tasarimla
ilgilidir. Gerek planda gerekse disey dogrultuda mimarinin , basit ve siirekli tagtyici
sistemlerin kullamlabilmesine olanak verecek bigimde diizenlenmesi, depreme dayanikh
yapisal tasarnmin ilk koguludur. Bu nedenle depreme dayamkl: yapi1 tasarimi, sadece
yap1 miuhendisleri tarafindan degil, mimarin verdigi planlamalar dogrultusunda mimar

ve yap1 mithendislerinin ortak ¢aligmalar sonucu olusur. (AYDINOGLU, 1995)

Yapilan arastirmalar deprem dayamimimin biyik o6l¢iide mimari tasarim agamasinda
olustugunu gostermektedir. Ciinkii bina geometrisi mimari tasarim agamasinda
sekillenmektedir. Bu asamada deprem davranigina ters diigen bir bigimin segimi biyiik
bir kayiptir. Deprem davranigina uygun olmayan bir geometri ile olugsan yapiy1, tastyici
sistem lzerinde durarak iyilestirmek zor, pahali ve hatta kimi zaman olanaksizdir. Bu
baglamda mimarlarin depreme dayanikli yapi kavrami konusunda bilgilerinin az olmasi

nedeni ile, yap1 mithendisleri tarafindan yanlis yonlendirilebilmektedir.
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Deprem dayammi konusunda ileri siirilen temel ilkeler yaraticihgr kisitliyor gibi
goziikse de, bu ilkelerin uygulandigs Japonya, A.B.D. gibi ilkelerde yapilan yapilarda
yaratict mimarinin yok edildigini séylemek mumkin degildir. Yapida aranan ilk
kosulun can giivenligi oldugu diginulirse, deprem dayammi konusunda mimarinin

onemi daha da anlagiimaktadir.

3.2.1. Yapi plani ile ilgili diizenlemeler

Yapida itk once ilke olarak biitiin kat planiarinin her iki dogrultuda da simetrik olarak
diizenlenmesi benimsenmistir. Ancak depremlerden edinilen deneyimler simetrik

dizenlemenin de birtakim kurallan oldugu gergegini ortaya koymustur.

Yapiy1r planda simetrik olarak dizenlemenin asil nedeni ise, deprem sirasinda anormal
burkulma etkilerinin olugmasini1 6nlemek ve bu sayede yapinin kiitle merkezi ile rijitlik
merkezinin birbirine ¢ok yakin hatta ¢akigmis olarak ¢dziimleyebilmek igindir. Sekil
3.1.

@ Rijitiik merkezi
O Kitle merkezi

Sekil 3.1.

Yapinin kutle merkezi yapinin genel geometrisi ile ilgilidir. Plan olarak simetrik
diizenlenen yapilar diizenli yapilar olarak adlandirilir. Simetrik olarak dizenlenen, fakat
oranlann bakimindan atalet kuvvetlerine karsi koyamayan diizensiz yapilar da vardir.
Planda yapilan ¢ikintilarin (A), toplam yapi boyuna (L) oram1 A/L < 0.15-0.20
olmalidir. Sekil 3.2.
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Plan simetrisi
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(a) Gok eksenli (b) Tek eksenli (c) Simetri yok
simetri simetri
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(a) Asimetrik grkintii {b) Simetrik gikintil {c) Simetrik griintilt

(kiigOk)

Sekil 3.2.

Mimari tasarimda bu kurala uymayan ¢ikintilardan kagimilmalidir. Bu saglanamadigi
takdirde bina derz ile ikiye ayrilmalidir. Derz biyulkligi depremde yapilann birbirine
carpmasimi  onleyecek buyltiklikkte olmalidir. Derzler; yan yana ¢ift kolonla
saglanabildigi gibi, ¢ift kolon istenilmeyen durumlarda kiri§ ve désemelerde bindirmeler
yaparakta derzleme yapilabilir. Ikinci bir énlem olarak gerilmelerin oldugu késeler

rijitlendirilerek gliclendirilmelidir. Sekil 3.3.
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Yap1 plani simetrik olarak dizenlenen yapida, digey tastyicilarin bilingsiz
yerlegtirilmesi ile simetri bozulabilir. Diigey tasiyicilarin konumu yapilann rijitlik

merkezini olusturur.

Rijitlik merkezi ile kiitle merkezinin ¢akigmamasi durumunda yapiya gelen deprem

kuvvetleri yapiy1 diigey bir eksen etrafinda dénmeye zorlar.

Yap: planinin ve tagiyici sisteminin simetrik olarak diizenlenmesi durumunda, désemede
anormal yuklemeler olmasi ya da dogsemede bosluklarin bulunmas: halinde de tasiyici
sistem goérevini yapamayarak burulma etkileri olusur. Planda deprem agisindan diizenli

ve diizensiz yapilara ait 6rnekler $ekil 3.4. te verilmistir.

'
r [ [] l— |
Tugla
1 n = cephe
(a) Tagwyict eleman (b) Tagyic olmgyan glemanlar
nedeniyle asimetri nedeniyle asimetri

Diizenli- Diizensiz

Sekil 3.4.
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3.2.2. Yap: yiiksekliginin diizenlenmesi
Yapt planda diizenli olarak tasarlandiktan sonra Ggiincii boyutta da tasiyici sistemin
diigey rijitliginin saglanmasi gerekir. Mimari tasarim her iki dogrultuda da (planda ve
diiseyde) deprem kuvvetlerine karsi koyabilecek diizenlemelere agik olmali ve bu
dogrultuda geligmelidir. Planda oldugu gibi digeyde de alt kotlardan baglayarak ust

kotlara dogru uyumlu bir agirlik ve rijitlik azalmasi olmalidir. $ekil 3.5.

AN\NAN NN

{a) Simetrik {b) Simetrik (iyi) (¢) Simetrik (d) Simetrik degil
(koti)

p A —’1 pa- A -y jo-A
gegiy
/diyolrom
1

7 07777777 FP777777777777 77777
o | ——e{ ba—— | ———ed I L—
(a) Asimetrik (b) Simetrik (c) Simetrik

0 £ GP777777 7777777707 777777777
{a’) Daha iyi (b') Daha iyi (c') Daha iyi

L-A | ~AJ. l'

. Jop -+l be- b —~oheas®
Sekil 3.5. (a) Simetrik (b) Asimetrik {c) Simetrik
(en kétusi)
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Yapinin narinligi adinmi verdigimiz Yikseklik / En, Yikseklik / Boy oranlarinin bayuk
olmalan halinde yapida biuylik devrilme momentleri olusacagi gibi, depremde de

kolonlara biuytk eksenel yikler gelmesine neden olur.

buyiiktiir. Bélme duvarlarindaki duzensizlik tagiyic1 sisteminde diizenini bozarak

depremde burulma etkilerinin dogmasina neden olur.

Mimaride dikkat edilmesi gereken bir hususta  yapinin bazi noktalarinda bant
pencereleri, merdiven sahanliklari vb. nedenlerden dolayr agiga ¢ikan kisa kolonlardir.
Kisa kolonlar diger kolonlara oranla yer degistirebilmek i¢in biiylikk kesme kuvvetleri

almaya zorlanir.Sekil 3.6.

FY

Tij TI;TJTI‘#IT’J — a1
o | - &tll < - : TLAI
e nice e Serbest
Kolon
S Boyu
D S s T ] T T
Tl e Tuple s ——
H-*TJLI‘—:A Duva!;iﬁ l‘;L "ijE
—A
| | | Bant Pencere | ]; |
SeTrbest
Kolon

< Tas veya Tugla Duvar|Boyu

Betonarme Xolon

Sekil 3.6. Kisa kolon davranis.
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Yapim sistemi ne olursa olsun tiim diisey tasiyicilar kesintisiz olarak zemine kadar

devam etmelidir.

Birbirlerinden derz ile ayrilan yapilar arasinda yiikseklik farki var ise yapilarin

birbirine ¢arparak hasar gérmemesi igin derzler yeteri kadar yapilmalidir.

Digey tasiyici elemanlar, yatay yikler etkisi altinda mafsallagmanin kolonlarda
olugmasimi saglamak tizere, iskelet yapilarda kuvvetli kolon-zayif kirig ilkesine goére

tasarlanmalidir.
Diiseyde deprem agisindan diizenli ve diizensiz yapilar $ekil 3.7. de verilmistir.

lyi Sakincali

Sekil 3.7.
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3.3. Depremin endiistri yapilar: iizerindeki etkileri

Endiistri  yapisinin  yapilacagl ¢evrenin jeolojik durumu yaptyr pekgok yoénden
etkilemektedir. Turkiye'de endistrinin yogun oldugu bélgeler Birinci derece deprem

kugag: tizerindedir.

Deprem etkisi yapiya yatay kuvvet olarak etki yapmaktadir. Bu yatay kuvvet etkisinde
kolonlar ve kirigler egilmeye zorlanir. Deprem etkisine ve siddetine gére, deprem

bolgesinin derecesine gore tagiyict sistemin segilen malzemesinin kesitleri belirlenir.

3.3.1. Endiistri yapilarinin depreme karsi davraniglari

......

striktiirle saglanmalidir. Yapinin hafifligi olugsabilecek atalet kuvvetleri agisindan
istenen bir durumdur. Cinki kitle hafif olursa depremde yapida olugabilecek atalet
kuvvetleri kigik ¢ikar, Yapmin striktirinin rijit yapilmast pekgok durumla

saglanabilir:
1. Mimari planda ve digeyde diizenli olarak ¢éziimlenmelidir.

2. Statik agidan deprem etkisine uymayan hiperstatik g¢ergeveler yerine izostatik

sistemler kullanilmalidir.

3. Olusturulan gergeveler diger dogrultuda g¢esitli kirigler, dolgu duvarlari ve

¢aprazlamalarla desteklenmelidir.

Depreme dayanikli Endistri Yapist tasarimindaki en kritik noktalar mimarinin diizenli
olmasi, ta§1y101 sistem malzemesinin se¢imi, yapim sistemi ve malzemenin davranisg
6zelligine goére kolon-temel, kolon-kirig baglant1 detaylarinin olusturulmasidir. Yapinin

yaptlacag yerin zemin 6zelliklerinin de bilinmesi gerekir.

Tek katl1 endiistri yapilari, mimari planlama olarak tek eksen iizerinde gelisen ince uzun
yapilardir. Bu nedenle yapilar belirli araliklarla dilatasyon derzleri ile ayirmak
gerekmektedir. Ancak deprem sirasinda garpisma nedeniyle darbe etkisi olmamas igin

6zenle detaylandirtimalidir. Yap:1 plam simetrik olarak diizenlenmeli, tagiyici sistem



72

agirhik merkezi ve rijitlik merkezi Gst uste gelecek sekilde kurulmali, genel mimari

diizenleme kurallarina dikkat edilmelidir.

Cergevelerden olugan yapilara , deprem etkisini onlemek amaci ile gergevelere dik
kirigler, dolgu duvarlart ve c¢aprazlamalar yapilmalidir. Buruima momentlerinin
kiriglerde degil, 6zellikle kolonlarda olmasi saglanmalidir. Ciinkii kirigler genelde, yapi
tek katli oldugu igin ¢at1 makasi olarak diizenlenmekte ve genis agiklik gegmektedir.
Agiklik genis oldugu igin agiklik momentlerine ilave olarak deprem etkisinin yol

agacagl burulma momentleri istenmeyen bir durumdur.

Endiistri yapilarimin deprem etkisine maruz kaldig: ilk noktalan temelleridir. Deprem
yapiy1 maksimum derecede temelde etkiler. Yapi tum agirlig: ile deprem etkisine kargi
koyar. Bu nedenle temel detaylarinin en saglam noktalar olmasi gerektigi agiktir.
Temeller genellikle ankastre temel olarak diizenlenmelidir. Yapimin yapilacagi zemin
6zelliklerine gore temelin derinligi ve zemine yilikiin yayilacagi ylizeyin buyikligi

belirlenmelidir. Zeminin cinsi ve tagima giicii iyi bilinmelidir.

Degisik seviyelerde diizenlenen temeller, deprem titresimlerini (st yapiya farkli
zamanlarda ileteceginden titresimlerin simetrik ve Gniform olmamasi sebebi ile yapida
hasarlar olugturacagindan mimkiin oldugunca kagimilmalidir. Temelde kademe zorunlu
ise bodrum katlarin gevresi perde yapilip tavani ve dogemesi rijit bir kutu kesit
olusturmalidir. Bu sayede olusacak titresimler absorbe edilerek ust yapiya ulagmasi

engellenebilir.

Temeller ayrnik olarak diizenlenmek yerine bag kirigleri ile baglanmali, miimkiinse radye

sisteme gidilmelidir.

Diger bir kritik nokta kolon-kirig, kolon-dégseme birlesim detaylaridir. Bu noktalar yap1
malzeme ve yapim sisteminin 6zellifine gére sabit mesnet, kayici mesnet ya da mafsall

olarak diizenlenmelidir.

Yerinde dékme betonarme sistemlerde sabit mesnet yapilmasi kaginiimazdir. Bu

sistemlerde yapi diiktilesi rahatlikla saglanabilir.
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Prefabrike ve karma sistemlerde baglant1i noktalann gerektigi gibi rahatlikla
¢éziimlenebilmektedir. Istenen siinekligin saglanmasi ve yatay ételenmenin azaltiimasi

gerekmektedir.

3.3.2. Tasryici sistem elemanlari-deprem iliskisi

Yap: mimarisi gartlara uygun olarak tasarlanirken, yapimin davramg 6zelliklerine bagl

olarak tagiyici sistemininde disiiniilmesi gerek

ir. Depreme dayamkliliin 6n sart1 olan dayamklilik, rijitlik, stineklik ve duktilite gibi

durumlar tastyici sistem elemanlari ile olusturulacak dgelerdir.

3.3.2.1.Kolonlar

Eksenel basinca ya da eksantrik basinca ¢aligan dogrusal gubuklardir. Kolonun eksenel
yiki ne kadar az olursa diiktilitesi o derece yiiksek olmaktadir. Eksenel yiikleri az olan
kolonlar depremde biiyiik egilme momentleri tagtyabilir. Kolonun uzun kenar / kisa
kenar oram 2.5'tan bayik olmasi durumunda eleman perde davramgi gosterir.
Depremlerde yapiya gelen enerji, yapinin rijit ek yerlerinin mafsallagmasi ile tiiketilir.
Cok sayida kolonu olan yapi, mafsallagma noktasi fazla olacagindan tercih sebebidir.
Ozellikle i¢ aks kolonlarina, deprem nedeniyle olusan yatay yiiklerin gelmesi, normalda
buyik diigey yik alan bu kolonlarin tehlikeli duruma gelmesine neden olur. Kolon
akslarnt arasmun fazla olmas: 6zellikle dig aks kolonlarinda biiyiik egilme gerilmeleri
olugturur. Kirig akslarimin sagirtmali olmasi ve bu kiriglerin ayni kolona baglanmasi
sonucu, diisey yiiklerin gerektirdiginden daha genig boyutlu kolon gerektirir. Béyle bir
kolon rijit olacagindan depremde biyiik yatay yikler etkisinde kalir. Bu durum

yapilarda 6zenle ele alinmalidir.

Tuarkiye'de afet bolgelerinde yapilan yapilar igin belirlenen minimum kolon boyutu 25
cm iken; deprem agisindan Turkiye ile aynt durumda bulunan Japonya ve Amerika'da

minimum kolon boyutu 30 cm dir.

Yapilara 151k almak amaciyla agilan bant pencerelerinde, kolonun pencere olan

bélimiinin rijitligi, duvar olan bolumiindeki rijitliginden gok fazladir. Bu nedenle yatay

yikler etkisi altindaki yapidaki yatay 6telenme kolnun pencere boliming olusturan
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kisa bir bélimiinde olusacaktir. Buna kisa kolon davranmisi denmektedir. Kisa kolon
davranigina neden olan diger durumlar ise; kolona baglanan kat kiriglerinin derin
olmasi, kolonlarda guse yapilmasi, pencere (st hatillari, bant pencereleri veya tasiyict
olmayan dolgu duvarlarda kolonun boyunun kisalmasina neden olur. Tasarimda bu

duruma neden olan planlamalardan kaginilmalidir.

Kolon yerine perde kullanilan tagiyict sistemlerde, yapilar hafif ve orta siddetli
depremlerde yatay kuvvetlere elastik olarak karsi koyarak ételemeyi énlemektedir. Bu
nedenle rijit ve siinek sayilan perde duvarlar deprem bélgelerinde yapilacak yapilarin
tasariminda kullanilmalidir. Ancak perde ile olusturulan tagiyict sistemlerde su

hususlara dikkat edilmelidir:

1. Sistemin aks ¢izgileri birbirini kesmeyen en az Gi¢ perde ile olusturulmalidir. Binanin
burulma dayanimin arttirmak igin perdeler olabildigince yapimn dis ¢evresine yakin

ve yap1 kenarlarina paralel olarak yerlestirilmelidir. Sekil 3.8.

/m ylk tasyc

&
a) Stabil | iyi b} Stabil , o kadar iyi deil

Sekil 3.8.
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2. Perdeler planda dtizenli sekilde yerlestirilmeli, belirli boélgelerde
yogunlastinimamalidir. Cilinkii perdelerin yogunlastift bélgelerde burulma

titregimleri engellenememektedir. Sekil 3.9.

=3

Iy

Sakincaln

Sekil 3.9.

3. Perde genislikleri yénetmelikte verilen minimum odl¢ilerden kigiik olmamali, her iki

dogrultuda da kirislerle birbirine baglanmalidir.

4. Perdelerin her bir yéndeki toplam alanlan Ap, yapinin tabanindaki alam Ad ve kat

adedi n olmak tizere Ap / Ad > 0.0015.n bagmtis1 kurulabilir.

5. Kiri§ genigligi kirig yiksekliginin iki katindan daha fazla olan digli dosemelerde yapi
yuiksekliginin, agikligin 1/15'inden az olmas: halinde ve kirigsiz dogseme ile yapilan
yapilarda, yap: yiiksekliginin temelden 8 m'yi agmasi durumunda deprem etkilerini

kargilamak iizere her iki dogrultuda deprem perdeleri yapilmalidir.

6. Tasiyic1 sistemi gekirdek ile desteklenen yapilarda, gekirdek miimkiin oldugunca

yapinn kiitle merkezine yakin olmali, ¢ekirdegi buruima etkilerinden kurtarmak igin
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kenarlarda birbirine paralel en az iki adet perde ile desteklenmeli, ¢ekirdek diigey

ekseni boyunca simetrik olmalidir. Sekil 3.10.

/-Cekirdek
. ]
a) iyi degil b) daha iyi
Cekirdek
Perde
IG y‘f

, ¢) ideal

Sekil 3.10.
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3.3.2.2.Kirisler

Iskelet sistemlerde kirisler kolonlar birbirine baglayan yatay elemanlardir. Dolu veya
bosluklu gévdeli olarak yapilabilirler. Kirig yuksekliginin biyik olmasi deprem
agisindan yararhidir. Yukseklikleri kiigilk ya da yatik kirigler, esnek duvarlar, yatay

deprem kuvvetleri altinda biyiik 6telenme yaparak, yapmm yikilmasina neden olabilir.

Tek katli endiistri yapilarinda kolonlan birbirine baglayan kirisler ¢at1 kirigi olarak
yapilmaktadir. Kirigler betonarmeden dolu veya bosluklu olarak yerinde dékme ya da
prefabrike olarak yapilabildigi gibi, ¢elik malzemeden gati makasi olarak dolu govdeli,

bosluklu ya da gubuklarla olusturulabilir.

Kirislerde mafsallagma diktilite ve enerji yutulmasinin gergeklesmesi; betonarme de,
kullanilan beton ve donati1 geliginin kalitesi, kirislerdeki donati kurallarina uyulmasi,
gerek yerinde dokme, gerekse prefabrike yapilarda kolon-kiri§ bilesim noktalarindaki
detaylara dikkat edilmesi, gelikte ise yine kullamilan ¢eligin kalitesine bagli olarak
akicilifi, malzemenin birlesim boélgelerindeki iggilik, kolon-kirig ve kolon-temel baglanti

noktalarindaki detay 6zelliklerine dikkat edilmesine baglidir.

Tek katl1 endustri yapilarinda genis agikliklari gegmek igin kullamlan kirigler agikligin
buyik olmasi sebebi ile oldukga fazla agiklik momentleri etkisinde kalmaktadir.
Deprem sirasinda yapiya etkiyen yatay kuvvetler kirislerde agiklik momentlerine ilave
olarak biiylik burulma momentlerine maruz kalir. Burulmanin kiriglerde olugmasim
o6nlemek amaci ile zayif kirig-kuvvetli kolon ilkesi benimsenmigtir. Sekil 3.11. Ancak
zayif kiristen kasit,agtklifa bagli olarak kendi agurligini, Uzerine gelen ¢ati

elemanlarinin agirligim tagryabilecek giigte olmalidir.

U J

Sakincala T Ty

Sekil 3.11.
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Tek katli endiistri yapilarinda fonksiyon geregi kurulan gezer vingler genellikle
kolonlara guse yapilarak bu guseler arasinda yapilan ving kirigleri Uzerine
oturtulmaktadir. Ancak kolonlarda olusturulan guseler ve ving kirisleri kisa kolon etkisi
yapacagindan tercih edilmemeli, vingler kolon bitiminde, kolonlar diger yonde birbirine

baglayan cephe kirigine oturtulmalidir.

3.3.2.3.Dosemeler

Yapt tagitic1 sisteminden kaynaklanan modiilasyon 1zgarasini orten yatay elemanlardir.
Kirigli ya da kirigsiz olarak diizenlenebilirler. Kirigsiz olarak diizenlenenler daha esnek
olduklarindan deprem kuvvetleri altinda biuylk yatay oOtelenmelere neden olurlar.
Asmolenli ve kirigsiz tasarlanan yapilar normal plak dégemeli yapilara oranla % 20
- daha agir yapilardir. Yapiya etkiyen deprem yitkii yapi agirligi ile baglantili
oldugundan, agirlik arttikga yiik artacaktir. Bu da yikimi kolaylastiracagindan bu

sistemlere gidilmemelidir.

Tek katli endustri yapilarinda diger bir uygulama ise sistemin ¢ati doésemesi ile
gecilmesidir. Kolon ve kirislerden olusturulan gergevelere ¢ati egimi verilerek, cati
kiriglerine dik dogrultuda tizerine gelecek kaplama malzemesinin ézelligine gore belirli
araliklarda ara agpik kirigleri yerlestirilir. Bu agiklara oturtulan i1zgara da segilen
kaplama malzemesi ile ortulir. Cati tuzerindeki ara agiklar yatay yiiklere karst

dayanikilihik verilmek (izere gat1 yiizeyinde ¢aprazlamalarla baglanirlar.

Dégemelerde olusturulan bogluklar, yatay yiik etkisinde normal désemeden farkl

galisacagy igin, burulmalarin olusacagi kése noktalarinda takviye edilmelidir

3.3.3. Detay elemanlarinin tasiyici sistem elemanlar: ve deprem

ile olan iligkileri
Yapiya etkiyen deprem kuvvetleri yapr tasiyict sistemini etkiledigi gibi, tagiyici
olmayan detay elemanlarini da etkilemektedir. Bu nedenle detay elemanlarim1 da deprem

agisindan incelemek gereklidir:
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1. Bolme duvarlari: Cergeve aralarinda olmayan ve dbseme iistiine oturan bdlme
duvarlar1 depremde rahatlikla devrilerek can kaybina neden olmaktadir. Bunlar gerceve
icinde ise daha zor yikilirlar. Bu nedenle bélme duvarlan belirli araliklarda yatayda

hatillarla baglanarak stabiliteleri arttiriimalidir.

Bolmelerdeki diizensizlik tasiyict sistem diizenini bozup depremde burulma etkileri

dogmasina neden olabilir.

Dolgu ve bélme duvarlarina iliskin yénetmelik kayitlarina ozenle dikkat edilmeli,

tasarim ve 6zellikle yapim agamasinda detaylarda denetim yapilmalidir.

Duvarlar konusunda 6nemli bir hususta duvar kaplamalandir. Deprem sirasinda
yapidaki asir1 ételenmeler kaplama malzemelerinin tesbit edildikleri yerden koparak
diigmelerine, can ve mal kaybina neden olmaktadir. Deprem bélgelerinde yapilan

yapilarda bu detaylara dikkat edilmelidir.

2. Cati Ortii Elemanlan: Tek katli endistri yapilarinda genis agikliklar nedeniyle
kullanilan ¢at1 6rtii elemanlarn o6zellik gostermektedir. Genellikle kurulan gergeve
sistemler {izerine degisik sekillerde ve kaplama malzemesinin dzelligine gore belirlenen

degisik araliklarda yerlestirilen ¢at1 agiklar tizerine oturtulur.

Deprem sirasinda yapinin yaptig1 yatay ételenmeler bu gat1 sistemini de énemli dlgiide
etkiler. Otelenmeler sirasinda malzemenin bu ételenmeye karsi koymadan davranmasi
beklenir. Bu nedenle 6rtii malzemelerinin baglanti noktalarinin hareketli baglantilar
olmas1 gerekmektedir. Ikinci bir tedbir olarak g¢ati dizlemi iginde agitk kiriglerini

birbirine baglayacak ¢aprazlamalar yapilmalidir.

3. Diger Detay Elemanlari: Bu bashk altinda degisik yap:1 elemaniarinin, deprem

sirasindaki yap1 davranigina etkilerini incelemekte yarar vardir.

Asma tavanlann baglandig: yerlerdeki baglant1 detaylarinin iyi olmamasi tavan igindeki

hareketli elemanlarin hareket esnasinda serbest kalarak diigmelerine neden olabilir.
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Pencere camlan da yatay é6telenmeler sirasinda zorlanmaya maruz kalmaktadir. Ani
kinlmalar. ve hasan énlemek amaci ile pencere camlart kasalara kayacak gekilde
takilmalidir. Béylece kasa deforme olsa bile cam sikismayacagindan kirilmalar
dnlenebilir. Ozellikle metal pencere kasalar1 daha rijit oldugundan bu detaylara daha
¢ok dikkat edilmelidir.

Tirkiye'de bulunan kaliteli. malzeme ve is¢ilik sorunu detay elemanlanna da
yansimaktadir. Ozellikle detay elemanlarimin kalitesi ve montaji sirasindaki kaliteli
is¢ilik bu malzemelerin dogru uygulanmas: bakimindan gereklidir. Detaylardaki ig¢ilik
hatalar1 deprem gibi dogal afetlerde yapilarda onarilamaz agir hasarlara sebebiyet
vermektedir. Bu durumda isgiler iyi egitilmeli ya da iginde uzmanlagmis kisiler tercih

edilmelidir. Yapimda is¢ilik faktori 6zenle denetlenmelidir.

3.4. Depreme dayanikli endiistri yapis1 tasiyict sisteminin

diizenlenmesi

Depreme dayanikli yap1 kavramyi, iyi bir mimari planlamanin 6nemli bir pargasi olmakla
beraber, sadece yatay kuvvetlere dayanabilen yapt yapmak degildir. lyi tasarlanmig bir
yapida saglamlik, rijitlik, enerji yutma giicii, siuneklik, duktilite ve dayaniklilik
6zelliklerinin iyi bir oranda disiiniilmesi ve kararlarin verilmesi gerekir. Boylece
yapimin sik olan orta giddetteki depremlerde 6nemli bir hasar gérmemesi, siddetli
depremlerde ise kendi stabilitesini koruyarak igindeki insanlara ve egyalara zarar
vermemesi saglanabilir. (PAKSOY, 1993).

Tiurkiye'de deprem nedeniyle olugan yapi hasarlani incelendigindeyapilarin Dbelirli

parametrelere uygun yapilmasi gerekliligi ortaya ¢ikmigtir.

Turkiye sanayilesme alaninda bliyuk hedefleri olan bir ilke olarak, endiistri yapilarina
biliyiik 6nem vermelidir. Endistri yapist denildiginde ilk akla gelen tasiyici sistemi
olmahidir. Depreme dayamikli tagiyici sistem diizenleme iizerine verdigimiz genel
bilgilerden sonra endistri yapisi tasiyici sisteminde ne gibi planlama ve tasarlama

tedbirleri almamiz gerektigini incelemekte yarar olacagina inantyorum.
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3.4.1. Yoresel depremselligin saptanmasi

Tirkiye'de belirli araliklarda diizenlenen kalkinma planlant ilke cografyasina gore
dagilim goéstermektedir. Sanayi bolgeleri olmas1 beklenen bélgeler belirlenmekte ve

belirli hedefler konmaktadir.

Tirkiye depremselligi yiiksek bir iilkedir. Geligmekte olan iilkelerin ekonomilerine
oénemli darbeler indirebilen deprem afeti, birgok sosyal sorunu da beraberinde
getirmektedir. Depremlerin neden oldugu zararlar, geligmis llkelere oranla az gelismig
ilkelerde 100 kat fazla olabilmektedir. Bu sonucun nedenlerinin baginda bolgelerin

deprem ézelliklerine bakilmaksizin yapilan kalkinma planlart gelmektedir.

Turkiye'de sanayi bolgeleri olarak belirlenen ve bugiinkii durumda Tiirkiye sanayisinin
tamamina yakint (% 92'si) 6nemli deprem kusaklarn lzerinde bulunmaktadir. Adapazari,

Izmit,Istanbul, Bursa gibi...”

Biyiik 6lgekte, Tirkiye genelinde depremsellik saptanmis olmasina ragmen, bu bélgeler
kendi iginde ¢ok yakin ydrelerde degiskenlik gosterebilmektedir. Ozellikle sanayi
bélgesi olarak kalkinmasi beklenen bolgelerimizde, Imar planlar1 hazirlanirken,
sanayinin kurulacagy yerin depremselligi iyi saptanmalidir. Yerlesim alanlan iginde
mikrozonlama dedigimiz deprem bolgelendirmeleri yapiimahdir. Jeolojik deneyler
yapilmali, uzmanlardan raporlar alinmali, ve imar planlarinda yerlesim diizenleri uzman
kisilerin goriigii alinarak belirlenmelidir. Bu faktor depreme dayamikli yap1 baglaminda
belirlenmesi gerekli ilk husus oldugu i¢in énemi biiytktir. Durumun tesbit edilmemesi

ya da yanlis bélgelendirmeler yapilmasi bu agamada buyiik kayip olacaktir.

Bayindirlik ve Iskan Bakanlifi tarafindan uygulamaya konulacak deprem bélgeleri
haritas1 $ekil 3.12. de goriilmektedir. Burada 6zel bélge olarak tamimlanan bélge,
sanayilesmenin yogun oldugu bélgeler olarak, uizerine yapilacak endiistri yapilan igin

6zel bir tasarim ve hesap gerekmektedir.
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3.4.2. Zemin cinsine gire tasarim

Zemin durumu yapinin deprem sirasindaki davraniglanndan dolayr  6nem
kazanmaktadir. Yapinin tagiyict sistem olarak belirli davramiglarn vardir. Zemin

ozelliklerine bagli olarak yapinin bu belirlenen davraniglardan birini yapmasi gerekir.
Yap1 tastyici sistemi hafif, siinek, sondirmeli, esnek ve rijit olarak tasarlanabilir.

Endiistri yapilarai tek kath olduklar igin genelde hafif yapilardir. Ilke olarak sert.
zeminde esnek, yumugak zeminde ise rijit yap1 yapimi benimsenmelidir. Yap1 depremde,
izerinde bulunan etki durumuna goére tepki gosterir. Sert bir deprem hareketine karsi

yapinin gosterecegi sert tepki yapinin kolayca yikilmasina neden olur.

Sert zeminlerde, yapilardaki birlesim boélgelerinde mafsallagmalarin oldugu esnek
tagiyici sistem ¢ozimlerine gidilmelidir. Bunun yam sira yapinin deprem kuvvetlerini
blinyesinde séndiirmesi ve siinek bir davranis iginde olmasi beklenir. Yapinmin enerji
yutma ve silinek davramg oOzellikleri tasiyici sistem de degisik bigimlerde saglanir.

Kullamilan malzemenin 6zelligi ve uygulanan detaylarla bu yapilabilir.

Yumusak zeminlerde, ozellikle toprak kaymalan ve sivilagma olabilecek zeminlerde
yapinn biitin davranmast istenerek rijit yapt yapimina gidilir. Hareketli, yumusgak bir

zeminde esnek yap1 yapilmasi yapr yikiminmi kolaylagtirir.

3.4.3. Malzeme ve yapim sistemine gore tasarim
Turkiye'de endiistri yapilarimin yapilacagt yerin depremselligi ve zeminin jeolojik
durumu tasiyicr sistemde kullamlacak malzemenin se¢imini Onemli o6lgide etkiler.
Tastyic1 sistem malzemesinin segiminden sonra, genellikle tek katli endiistri yapilarinda

kullanilan gergeveli iskelet tagiyici sistemlerde su noktalara dikkat edilmelidir:

1. Kolonlarin bir aks sistemine yerlestirilmesine oOzen gosterilmelidir. Rastgele
yerlegtirilen kolonlar iizerlerine etkiyen kuvvetleri diger elemanlara rasyonel bir
bigimde dagitamayacagindan agiri zorlanmalara neden olabilir. Aks araliklarinin

olabildigince esit diizenlenmesi, yapinin ekonomik olmasinin saglar. Sekil 3.13.
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2. Kolonlar planda olabildigince cephelere dik yerlestirilmelidir. Bu sayede kolonlar
yatay etkileri daha iyi iletir, yap1 eksantiresini énler ve ikinci derece moment

olusumunu yani burulmay1 dnler. Sekil 3.14.

3. Her iki dogrultuda da rijitlikler arasinda fark olmamas: ig¢in kolonlarin yarst bir

dogrultuda, diger yansimnda diger dogrultuda yerlegtirilmesi gerekir. Sekil 3.15.

4. Kolonlar her iki dogrultuda yiik iletecek gekilde kirislerle baglanmalidir. Kolon ve

kirig boyutlar1 yonetmeliklerdeki minimum 6lgilerden az olmamalidir. Sekil 3.16.

5. Cergevelerin olusturulmasinda siirekli kolon ve kirige dikkat edilmelidir. Cergeveler
diger dogrultuda da birbirine kiriglerle baglanmalidir. (PAKSQY, 1993).

Tasiyic1 sistemde segilen malzeme ve yapim sistemlerini deprem etkileri yoniinden

kargilagtirarak inceleyelim:



Sekil 3.13

Sekil 3.15
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3.4.3.1.Betonarme Iskelet Sistem

Tirkiye'de betonarme malzeme Cumhuriyet déneminde, iskelet olarak yerinde dékme
yapim tekniginde (klasik sistem) yapilmigtir. Endastri yapilarinda genis agikliklarn
gecilmesii klasik sistemin en buylk dezavantajiydi. Ayrica klasik sistemin yapim

siiresinin uzun olugu maliyeti arttirmaktadir.

19701 yillarin baginda Turkiye'de betonarme, prefabrik olarak yapilmaya baglandi.
Onceden santiyede iiretilen kolonlar temellere ankastre olarak baglanmakta, kirislerde
kolon baglarinda olugturulan mesnetlere iki u¢tan mafsalli ya da bir ugtan mafsalli, bir
uctan kayici olarak baglanmaktadir. Burada maliyeti etkileyen bir faktor prefabrike
elemanlarin tasinmasinda biiyiik kaldirma makinelerine ihttiyag duyulmasidir. Genig
agikliklart gegme sorunu ise 6ngerme yolu ile agilmigtir. Bu kez sorun olarak fabrikada

tiretilen biiylk elemanlarin, santiyeye taginmasi ¢ikmaktadir.

Yapinin depremde maruz kaldigi yatay kuvvetler yapida zorlanmalara neden olur. Bu
zorlanmalarin, elastiklik sinirlan iginde kalmasi istenir. Betonarmenin elastiklik moduli
diger malzemelere gore daha dugiktir. Bu nedenle zemin cinsine gore rijit yapi
yapilmas: gereken durumlarda betonarme tercih edilmeli, esnek yapi yapilmasini
gerektiren durumlarda betonarme yapilmast zorunlu ise; yapida kullanilan donati

celiginin akici olmasina ve beton kalitesine 6nem verilmelidir.

Prefabrike sistemde kolonlar, yerinde dokme sistemle yapilan temellere en az 65 cm

sokulmasi ve ankastrelik momentlerini alabilmesi gerekir.

Bazi endustri yapilarinda deprem, ving gibi yatay kuvvetler ¢ok fazla oldugu zaman
egilme momentinin kolonlara da aktarilmasi sistemin emniyeti igin gereklidir. Bu

durumda rijit baglant1 yapimina gidilmelidir.

Turkiye'de degisik firmalar, gesitli teknolojilerde yap:1 elemanlan tiretmektedir. Ancak
bunlarin yoére sartlarina gore analizi genellikle yapilmamaktadir. Yérenin deprem

kogullarina gore sistemin revize edilip uygulanabilirliginin arastiriimas: gerekir.
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3.4.3.2.Celik Iskelet Sistem

Tirkiye'de ¢elik malzeme ilk olarak endustri yapilarinda kullaniimaya baglanmistir.
1970'li yillardan sonra Turkiye'de endistri yapilannda gelik stritktiir biiytik kullanim

olanaklar1 bulmustur.

Celik iskelet sistemlerde iiretilen elemanlarin santiyeye tasinmasi biyiitk sorunlar
¢tkarmamaktadir. Celik malzemenin kesitlerinin az olmas: ve biirm malzeme agirliginin

betonarmeye oranla az olmasi tagtyict sistemde buylik olanaklar saglamaktadir.

Celik malzemeli elemanlann korozyon etkisine karsi hassas olusu, nem oram yiiksek
bolgelerde kullanilmasinda sakincalar yaratmaktadir. Ayrica 1s1 farklarimin biyiik

oldugu bolgelerde ¢elik malzemenin kullanilmasi olumlu degildir.

Celik malzemenin en biyuk dezavantaji, yiksek sicaklikta biinyesinde akmalar ve
egilmeler olusmasidir. Onlenemeyen bu egilmeler yapinin kolayca yikilmasina neden
olmaktadir. Bu nedenle yangin riski yiksek olan endiistri yapilarinda ¢elik malzeme

kullanimi sakincalidir.

Yapiya gelen yanal deprem kuvvetleri yapidaki ¢elik tagiyicilann egilmeye zorlar.
Celiginelastiklik moduliinin biyik olusu tasiyici elemanlarda biyiik hasarlar

olusmamasina neden olur.

Celik tasiyici sistemlerin endiistri yapilarinda tercih edilmesinin en biiyik nedeni,

fonksiyon geregi genis acikliklarin minimum kesitlerde gegilebilmesidir.

Celik tasiyici sistemlerde temeller; yerinde dékme betonarme olarak iretilmektedir.
Celik kolonlar bu temellere ankastre olarak baglanmaktadir. Ancak yanal deprem
kuvvetlerine kars1 kayici olarak baglanan detaylar da vardir. Kolon-temel ve kolon-kirig
baglantilan sistemin yatay vyiiklere karst dayamkliligimin saglanmasi igin mafsalli

olarak tasarlanmalidir.

Tirkiye'de gelisen teknolojiler geligin kullanim kolayliklari sayesinde uzay kafes
tagiyict sistemlerini ortaya c¢ikarmistir. Bu sistemler giniimiz ekonomik sartlarinda
pahali  sistemlerdir. Uygulanabilirlik kosullarimin  iyi  arastinilmast  sonucu

kullanilabilecek sistemlerdir. Ancak Tirkiye'de gelik iggiliginin zor ve pahali olusu
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celik iskelet sistemlerin kullanilmasimt kisitlamaktadir. Ayrica geligin yangtna kars:
dayanikli hale gelebilmesi i¢in, gesitli 1s1ya dayanikli malzemelerle kaplanmasi maliyeti
arttirmaktadir.

3.4.3.3.Karma (Celik + Betonarme) Sistem

Endiistri yapilarinin tagiyict sistem tasariminda go6zéniine alinan en o6nemli faktér

ekonomidir.

Diisey tagiyicit elemanlann (kolonlar) betonarme, yatay tagiyici elemanlarin (kirigler)
celik olarak yapilmasinin ekonomik olmasi nedeniyle Karma sistemler Tirkiye'de biiyik

uygulama olanaklar1 bulmuglardir.

Karma sistemlerde depreme karsi alinacak dnlemlerin ekonomikligi diusey tasiyicilarda
maksimum, yatay tagtyicilarda minimum olmasi, maliyet artislarini optimum diizeyde

tutmaktadir.

Turkiye sartlarinda digey tastyicilar ve bag kiriglerinin prefabrike betonarme
elemanlardan, yatay tasiyicilann ise, génis agikliklart ekonomik olarak gecen makas
kirisler veya uzay kafes sistemler olarak tasarlanmasi fonksiyonu karsilayan en

ekonomik karma ¢éziimlerdir.

Karma sistemlerde birlesim noktalar1 kayict olarak diizenlenerek deprem kuvveti
karsisinda deformasyon yapabilmesi, enerji yutmast ve yapinin minimum zarar gérerek

en kisa siirede iiretime devam etmesine olanak verir. (AKGUN, 1992)
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4. BOLUM BAZI MEVCUT ENDUSTRI YAPILARININ
DEPREME DAYANIKLILIGININ INCELENMESI

Depremselligi yiiksek bir ilke olan Tirkiye'de, sanayi alaninda biyiik geligmeler
gosteren Bursa ili 1. Derece Deprem Kusad: iizerinde yer almaktadir. Sanayinin
gelisimi deprem riskini ve depremden sonra olabilecek tehlikelerin buyikligini
arttirmaktadir. Bu nedenle deprem olgusu tizerinde 6nemle durulmasi gereken bir konu

olmaktadir.

4.1. Bursa ve ¢evresinin deprem ozellikleri

Bursa ve gevresi Tiirkiye'nin belli bagli fay zonlarindan biri olan sag yonli dogrultu
atthmh Kuzey Anadolu Fayr'mn Bati Anadolu'ya uzandigi kollardan birisinin
izerindedir. Ayrica bu bodlge Bati Anadolu genisleme tektonifi olarak adlandinlan
tektonik rejimin etkisiyle kuzey-giiney yénli agilma ve grobenlesme tektoniginin de

etkisindedir.

Deprem  mekanizmasi1 verileri kullanarak Marmara Bélgesi'nin  yerkabugu
deformasyonlarimin yillik degerleri hesaplanmigtir. Buna gére Marmara Bolgesi yilda
7.00 mm.'lik bir hizla kuzey- giiney yoéniinde agilmakta, 10.00 mm.'lik bir hizla
stkismakta ve 20.00 mm.'lik bir hizla da sag yonli yerkabugu hareketleriyle deforme
olmaktadir. Bursa ve yoresini etkileyen bu aktif tektonik yapi, bu bolgede kinkli bir
yapt olusturmasi nedeniyle jeotermal olugsumlara ve ¢ok sayida depremin ¢ikmasina

neden olmaktadir.

Bursa 1. derece deprem bdlgesidir. Sekil 4.1.'de 33-1990 yillari arasinda Bursa ve
cevresinde olmug deprem yerlerinin haritasi gérillmektedir. Bursa'da en 6énemli hasar

yapan deprem bugiinki verilere gore 7.0-7.5 buyiikliginde olup X seklinde hasar

olusturan ¢ok sayida 6n ve art sarsintis1 olan 16 Subat 1855 depremidir.
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Yeni olusturulan deprem bélgeleri haritasina gore Bursa ve g¢evresinde bir biyik
deprem sirasinda beklenen yer hareketi ivmesi sert zemin igin 0.4 - 0.6 g arasindadir.
Ancak Bursa'da yerlesim ve 6zellikle sanayi bélgelerinin gevsek zemin 6zelligi tagiyan
Kuvaterner ve Neojen yasli tortul toprak yapisi lizerinde yogunlagmaktadir. Bursa
ovasmi kaplayan aliivyon yer yer 250 m. kalinliga ulagmaktadir. Aliivyon uzerindeki
yapilar biiyiik bir deprem sirasinda ongériilen ivme degerlerinden daha biyiik ivmeler
etkisinde kalabilir.(TURKIYE HAZIR BETON BIiRLIGI SEMPOZYUMU, 1995)

4.2. Orneklerin incelenmesi

Bursa ve ¢evresinde yapilan Endistri Yapilan genellikle prefabrike sistemlerle
iretilmektedir. Yapilan aragtirmalar, Bursa'daki Prefabrike Endiistri Yapisi yapan
firmalann Depreme dayanikli yapr konusunda bir arastirma ve galigma yapmadigim
ortaya ¢ikarmustir. Incelenen érneklerde mimari ve tagiytct sistem tanitimi yapilirken,

yapilardaki; planlama ve tasarim sorunlart da belirlenmeye ¢aligilacaktir.

4.2.1. Oyak-Renault Otomobil Fabrikasi
Ordu Yardimlagma Kurumu (OYAK), 1971-74 tarihleri arasinda Yap1 ve Kredi Bankast

A.S. - Fransiz Renault Fabrikalart ortakligi ile Bursa-Mudanya yolunun 10.km.'sinde,

50.500 m lik bir alan tzerine kurulmugtur. Sekil 4.2.

Yerlesim diizeni olarak arazi igerisinde merkezi bir konumda idare ve sosyal bina

yerlestirilmigtir. Sekil 4.3. -

Igerisinde her noktadan idare, soyunma odalar, revir ve kafeteryanin yer aldig1 sosyal
binaya 3-4 dakikalik bir siire igerisinde yaya olarak ulagilabilmektedir. Sekil 4.4.

Tesisin yapisal ve striiktiirel dzellikleri ise soyledir:

Temel, yerinde yapim betonarme ayaklar 30/60 cm. bag_kirisleriyle baglanarak

olusturulmustur.

Struktiir, Sekil 4.5.'teki maket fotografinda gériuldiigi gibi 2.40 m. aralikla yerlestirilen
ve 20.00 m.'yi gegen iiggen mekan kirigleriyle, 12.00 m.'yi gegen aym yukseklikteki

normal ¢elik makaslardan olugmaktadir. Uggen kiriglerin her diiim noktasinin 500 kg.



92

asil1 yiik tasiyabilecek sekilde tasarlanmalarina ragmen, bu kirisleri olusturan borulara,
normal gelik profiller kaynatilarak, gerektiginde ¢ok daha biiylik yikler tagiyabilecegi
de dugintulmugtiir. Boylece her 4.80 / 2.40 m. aralikta bir mesnet noktasi bulundugu
i¢in biyiik bir esneklik ve kolaylik saglanmigtir. (TEKELI, SISA, 1994)

Bu striktGr her turli servis hatlannmin ( kuvvet, basingli hava, su vb.) dagitimim
kolaylagtirmig, gerek bu tesisatin gerekse aydinlatma elemanlari, kaynak képriileri,
monoraylar gibi ekipmanin istenen noktaya asilabilmesi bakimindan klasik catilara gére

o6nemli ekonomi saglamigtir. Sekil 4.6. a. ve b.

Kolonlar 35 / 35 cm. ¢elik platinalardan olugmaktadir. Zemin désemesi 20 cm. demirli
beton, 1s1kliklar arasi yatay g¢ati yiizeyi hafif beton ytong ¢at1 plaklar ile értilmis, su

yalitimt bu plaklar iizerine yapilmigtir.

D1s duvarlar ytong elemanindan olugmaktadir. Pencere dogramalarindan ¢atiya kadar

olan alin, ahsap 1zgara tizeri eternit ile kapatilmigtir. Sekil 4.7. a. ve b.

Kapilar ve pencereler madeni dogramadir. $ed pencerelerinde telli cam kullamlmistir.

Sistem detay: Sekil 1.18. de gorilmektedir.

Deprem etkileri bakimindan sistemin ¢elik iskelet sistem segilmesi dogrudur. Kolonlar
her iki yonde de olumlu olarak kiriglerle baglanmigtir. Ancak kolonlar arasina
diizenlenen bant pencereler deprem sirasinda kisa kolon etkisi yapabilir. Dogramalrin
metal olmasi baglantilarimin hareketli olmasini gerektirir. Tesis uzunlamasina geligtigi

igin belirli araliklarla dilatasyonlarla bélinmelidir.
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96

R RN N

TN

/NS

Sekil 4.5.

Sekil 4.6a.



97

Sekil 4.6b.
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Sekil 4.7a.

Sekil 4.7b.
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4.2.2. Yalova Yapay Elyaf ve Iplik Fabrikas:

Fabrika 1973-74 yillarinda Yalova Karamirsel karayolunun Yalova'ya 13 km.
uzaklikta, kiyr geridi izerine insa edilmistir. Arsanin bir kisminda iretim, diger
tarafinda ise sosyal tesis ve rekreasyon alanlar yer almaktadir. Yapay elyaf kule ve
silolart ile kimya tesisi niteligindeki yapilarda; iplik ise kendine 6zgii teknolojisi ile, iyi

yalitilmisg, klimatize edilmig bir bagka yapida Gretilmektedir.

Uretim yapilar, tiimiyle bu yapilar igin 6zel olarak tasarlanmis prefabrike betonarme
elemanlarla insa edilmistir. Bu tesisteki iplik fabrikasinda kullnilan tasiyici sistem
6zgin bir tasarimdir. 19.00 m. agiklig1 gegen U kirigler aynt zamanda klima kanallan
olarak kullamlmaktadir. (TEKELI, SISA, 1994)

Iplik fabrikasinin striktiirel ve yapisal diger 6zellikleri ise s6yledir:

Temel, prefabrike betonarme soketler seklindedir.

Striktar, tek dogrultuda U kirigler yerlestirilecek sekilde duzenlenmis prefabrike
betonarme kolonlara yerlestirilen, 19.00 m. agiklik gegen yine U seklindeki prefabrike

betonarme kirslerden olugmugtur. Sekil 4.8. ve 4.9.

Kolonlar, 40/40 cm. kalinliinda normal betonarme kolonlara U geklinde bir baglik

ilave edilerek elde edilmigtir.

Kirigler, U seklinde 19.00 m. uzunlugunda, klima kanali olarak kullamlmasi amaciyla
lizerinde belirli araliklarda bosluklar birakilan prefabrike betonarme elemanlardir. Sekil
4.10. Dogeme, prefabrike o6zel dogeme elemanlarimin tizeri hasir gelikli betonla
kaplanarak olusturulmugtur. Dis duvarlar 6zel ytong tugla ile oriilerek ¢iplak
birakitmigtir. Sekil 4.11.

Deprem etkileri bakimindan kolonlarin tek dogrultuda baglanmasi olumsuzdur.
Désemelerin prefabrike elemanlardan olugmasi yatay o6telenme sirasinda burularak
yikilmaya neden olacaktir. Temel sistemininde prefabrike olmasi kolon-temel
baglantilarinin rijit olmasini gerektirir. Ayrica temeller kiy1 seridindeki bu yapida

miinferit diizenlenmistir. Bu da zemin ylzeyinde yapiy1 zayif kilmaktadir.
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Sekil 4.8.
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Sekil 4.10

Sekil 4.11.
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4.2.3. Eltaf Tekstil

Eltaf Tekstil 1994 yilinda Bursa Demirtag Organize Sanayi Bolgesi'nde kurulmustur.
Yap: idare binasi dahil oimak tizere 2200 m? kat alaninda iki katli olarak, toplam 4400

m? lik alana sahiptir.

Yapinin bir kismi iki katlt idare binas: olarak tasarlanmigtir. Zemin katinda yikleme-
bosaltma, kalite kontrol ve sevkiyat ile ilgili béliimler yer alan yapinin birinci katinin
tamamim isletme salonu kaplamistir. Yan yana 7.50 m. aralikla 20.00 m.'yi gegen

prefabrik betonarme makaslarla diizenlenmistir.

Temel, yerinde yapim betonarme soketlere, yapinin uzun kenar1 boyunca 25/50 cm.'lik

bag kiriglerinin baglanmasiyla olusturulmustur.

Yapinin zemin katinda 7.50/10.00 m. araliklara yerlestirilen 25/25 cm. kolonlardan
¢itkan guselere prefabrik kirigler oturtulmustur. 1. kat dosemesi prefabrik bosluklu
déseme lizeri 5 cm. kalinliginda hasir gelikli betonla gegilmistir. Zemin kat ytiksekligi
4.50 m. dir. Yapinin 1. katinda kolonlar 7.50/20.00 m. aralikla diizenlenmistir. Bu
kolonlara 20.00 m. acgiklig1 gegebilecek prefabrik betonarme makaslar yerlestirilmigtir.
Kolon-kirig birlegimleri, kiriglerde birakilan boslukiarin kolonlarda birakilan filizlere
oturtulmasi suretiyle mafsalli olarak yapilmigtir. 1. kat minimum yiksekligi 3.00 m.
dir. Toplam yiikseklik 9.50 m.dir.

Betonarme kiriglerle olusturulan ¢ati striktiirc makaslarin tzerine 1.00 m. arahkla
yerlegtirilen g¢at1 agsiklarn Gzeri aliiminyum kaplama ile ortillmagtir. Gizli dereler 6zel

prefabrik alin kirigleri ile olusturulmustur.

Dig duvarlar 6zel prefabrik cephe eleman ile olusturulmug; i¢ bélme duvarlan bosluklu

tugla duvardan yapilmigtir. Kapt ve pencereler metal dogramadir.

Deprem etkileri yoniinden 1. kat ddésemesinin oturmasi igin kolonlarda olusturulan
guseler kat yiiksekliklerinin farkli olmasi nedeniyle kisa kolon etkisi yapar. Boslukiu
doseme eleman:i ile olugturulan 1.kat dogemesi yatay otelenme ile kinlir ve yikilir.
Merdivenin ara sahanlifi kolonlarin ortasina oturdugu igin yine kolonlarda kisa kolon

davranigi olugturur.
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Temelde bag kiriglerinin tek y6nde olusturulmus olmast yapinin zemine baglantisinin

zay1f olmasina neden olur.

Yapinin yapilacag) zeminin o6zellikleri etiit edildikten sonra yapim sistemi, malzeme

se¢ilmeli ve baglant1 noktalarinin detaylar yap1 rijitligi i¢in belirlenmelidir.

Dig cephe elemam depremde kolon gibi davranarak yatay oOtelenme ile pencere

dogramalanm sikistirarak zorlanmasina neden olur.

Eltaf Tekstil ile ilgili ¢izimler Sekil 4.12., 4.13. ve 4.14. te verilmigtir.
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Sekil 4.12. Eltaf Tekstil Zemin Kat Plan1.
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Sekil 4.13. Eltaf Tekstil 1. Kat Plan1.
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4.2.4. Dekorsan Dekoratif Boya Fabrikas:
Bu tesis Bursa'min Inegél Ilgesi'nde 1995 yilinda Remas PB Prefabrik A.§. tarafindan

projelendirilmig ve uygulanmigtir. Yap1 igte ve dista drenaj sistemine sahiptir. Tek kath

olan yapida toplam yikseklik 7.70 m. dir.
Temel, yerinde dokme betonarmedir.

Striiktiir, 2x7.50/15.00 m. aralikla yerlestirilen kolonlardan ¢ikan guselere, yine
prefabrik betonarme 15.30 m. uzunlugunda kirigler yerlestirmek suretiyle

olusturulmustur. Cergeveler diger yonden birbirine baglanmamagtir.

Kolonlar, 40/40 cm. kalinliginda 6.00 m. kotunda guseleri bulunan toplam 6.30 m.
yiikseklikte elemanlardir. Kirigler iizerinde birakilan bosluklara, kolonlarda birakilan
filizler yerlestirilmek suretiyle kolon-kiri§ birlesimi yapilmaktadir. Kirigler maksimum
1.40 m. yiksekliginde E.C.K. kirisleridir.

Zemin désemesi, yerinde dékme betonarmedir. Dis duvarlar 6zel prefabrik cephe

elemanlan ile olusturulmustur.

Cat1 kaplamasi1 olarak 75 cm. aralikla yerlestirilen betonarme asik tlzeri eternit
uygulanmigtir. Oluklar 45 cm. yiiksekliginde 6zel prefabrik elemanlardir. Sekil 4.15.,
Sekil 4.16., Sekil 4.17.

Deprem etkileri bakimindan kolonlar tek dogrultuda baglandig: igin sistem diger yonde
zayiftir. Bant pencereleri kolondan kolona uygulandig: i¢in deprem sirasinda kolonlarin
pencere boslugu olan bélimiinde kisa kolon etkisi olusabilir. Bunu o6nlemek igin
pencereler kolonlardan bir ara duvar ile 6telenmelidir. Kap1 tzerinde atilan kiriglerde

kolonlarin ortasina gelerek kisa kolon etkisi yapmaktadir.
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4.2.5. Bisas iplik Sanayii A.S.

Yap1 1970'te ve 1972'de olmak iizere iki kademede tamalanmustir. Sekil 4.18.

Imalat bloklarinin gatilari, 6.50/15.00 m. akslardaki betonarme kolonlara oturan
betonarme stirekli katlanmig plak seklindeki yiizeysel tasiyicilarla ortiilmigtir. Sistem
30.000 m yi értmektedir. On cephede 6.50 m. agiklik yerine 13.00 m.lik gergeveler
tertiplenmis ve katlanmig plak bunlara oturtulmugtur. 15.00 m. agiklik igin katlanmig
plak kalinhifimin 12 cm. segilmesi sistemi ekonomik hale getirmigtir. Sistem detay

Sekil 1.17. de verilmigtir.

Yapida gat1 ortiisi olarak eternit kullanilmigtir. Eternit ile betonarme plak arasina 1s1

yalitimi i¢in cam yini ve mantar kullanilmigtir.

Yap1 30.00 m.'de bir dilatasyonlar ile ayriimigtir. Sekil 4.19. a. ve b. Deprem etkileri
bakimindan striktiiriin katlanmg plak ¢ézillmesi sistemin her iki dogrultudaki rijitligi
bakimindan yararhdir. Yapmun dilatasyonla bélinmesi olumlu, ancak dilatasyon

aralifimin ¢arpigmay: 6nleyecek miktarda olmasi gerekir.
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4.3. Incelemenin sonucu

Incelenen yapilarda deprem agisindan buyik planlama ve tasarim problemlerine

rastlanmamigtir. Ancak gesitli detay ¢oziimlerine dikkat edilmelidir:
a)Sikga rastlanilan, cephede kolondan kolona bant pencere yapimindan kaginiimalidir.

b)Kolon boyunu ortadan bélen guse, kapi ve pencere hatili vs. detaylardan

kagimiimalidir.

c)Yap1 yapiilmadan énce zemin 6zellikleri etiit edilmelidir.

dogru uygulanmalidir,

e)Dilatasyonlarla ayrilan yapilarin derz araliklarmmin yeterli miktarda birakilmasina

ozen gosterilmelidir.

f)Bursa ve c¢evresinin gevsek zemin Ozelligi tagimas: rijit yapr yapimim
gerektirmektedir. Ancak bunun yam sira mikrobdlgelendirme galigmalarinin yapilmasi

gerekir.

g)Yapilarin her agsamada gerekli denetiminin hassasiyetle yapilmasi gereklidir.
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5. BOLUM SONUC VE ONERILER

5.1. Tiirkiye'de yoresel deprem o&zelliklerine gore endiistri yapisi
tasarim Kriterleri

Hizli bir gehirlesme ve sanayilegsme siireci yasayan Tirkiye'de birtakim sektdrlerin
belirli iiretim bélgelerinde yogunlagmasiyla deprem riski her gegen giin biraz daha
artmaktadir. Yeni olusturulan deprem boélgeleri haritasina goére belirlenen deprem
sirasindaki zemin ivmesi, gevsek zemin ozellifi tasiyan bélgelerde, belirlenen ivme
degerlerini agin miktarda agmaktadir. Niufusu ve sanayisi hizla gelisen bélgelerimizde
deprem olgusu daha fazla tizerinde durulmasi gereken bir konudur. Bu bélgelerde
yerlesime agilan alanlar igin jeolojik, jeofizik ve jeoteknik incelemeler mutlaka
yapilmalidir. Zemine gére beklenen zemin ivmesinin tahmini, uzaklikla séniim oranlari
ve yerinde sismik etiid sonuglan istenmelidir. Ayrica g¢evrenin mikro-bélgelendirme
¢aligmalan da yapilmalidir. Yer segimi ve zemin g¢aligmalarinda alinan sonuglarin, imar

ve planlamaya yonelik, yonetmelik ve sartnamelerde yer almasi gerekir.

Yoresel deprem ozelliklerine gore Depreme Dayanikli Endiistri Yapisi tasarim kriterleri

sunlar olmalidir:

S.1.1. Zemin ozelliklerine uygun tasarim

Deprem-zemin-yap1 etkilesimi g6zoniine alinarak deprem kuvvetlerinin zeminde
olusturdufu etkiler ve bunlara karst yapilanin gosterecegi davrams tirleri

belirlenmelidir. Bu durum karsisinda;

Omegin; gevsek zeminlerde rijit endiistri yapis1 yapimina gidilmelidir. Tagiyic1 sistemde
kolon-temel, kolon-kiris baglantilann rijit ¢éziimlere imkan verecek sekilde

tasarlanmalidir. Ozellikle prefabrike sistemlerde bu detaylara 6zen gosterilmelidir.

Ayrnica sert zeminlerde ise esnek yapi g¢oziimlerine gidilmesi yerinde olur. Tagiyici
sistemde baglant1 noktalarindaki detaylar yapinin esneyerek biinyesinde enerjiyi
sonimletmesine imkan verecek sekilde tasarlanmalidir. Yapinin_siineklik kogullarina

uymasi gerekmektedir.
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5.1.2. Uygun mimari ve tagiyici sistem secimi

Yapiya gelen deprem etkilerini zemine giivenli bir sekilde iletebilmek igin dizenli bir
tagtyict sistemin segilmesi gereklidir. Tek katli endiistri yapilarinin fonksiyon geregi
buyik agiklikli olarak diizenlenmesi tasiyici sistem segimini simrlamaktadir. Tagiyici
sistemdeki yatay ve dusey elemanlann izerleirne gélen yatay deprem kuvvetlerini yapi
biinyesine zarar vermeden zemine iletmesi gerekir. Bu nedenle mimarinin yatayda ve
diseyde olmak tizere her iki ana dogruiltuda basit ve simetrik olarak diizenlenmesi,
tasiyict sisteminde bu simetriye uygun olarak tasarlanmasi gerekir. Tasarimin
baglangicinda alinan bu kararlarin dogrulugu statik ¢oziimlerin kolay yapilmasi igin
biiyliik 6nem tasimaktadir. Aksi halde sistem stirekli olarak asir1 ve anormal zorlanmalar
etkisinde kalacaktir.

5.1.3. Malzeme ve yapim sistemi se¢imi

Zemin cinsine uygun davranig gosteren mimari ve tagiyict sistem ile beraber malzeme ve

yapim sisteminin de zemin durumuna ve deprem 6zelliklerine uygun segilmesi gerekir.

Rijit yap:1 yapilmas: istenen durumlarda yapida monolitik bir davranig olusturacak ve
elastisite modili digiik olan betonarme gibi malzemeler segilmelidir. Yapi
dayamklihgimi arttirmak igin dayamkli malzemeler kullamlmali ve tasiyict sistem
elemanlarinin yeterli boyutlarda tasarlanmasi gerekir. Betonarme malzemenin imkan
tamdiy ve fonksiyon geregi buyiuk agikhiklarin gegilmesi igin betonarme gergeve
sistemler tasarlanmalidir. Uretim siiresinin kisalig1 ve montaj kolayhig1 icin betonarme

sistemlerin prefabrike olarak uretilmesi yoluna gidilir.Prefabrike sistemlerde baglanti

......

Esnek yapr yapimint gerektiren zeminlerde ise betonarme gergeve sistemlerde baglanti
noktalarimin mafsalli ¢éziilmesi yerinde olur. Beton geliginin akma smirmmn yiksek
tutulmas: gerekir. Eger istenen esneklik bu sistemlerle saglanamazsa, kullamlan
malzemenin elastisite moduliniin yiksek olmas: gerektigi icin ¢elik malzeme tercih
edilmelidir. Celik malzemeden iretilen gergeve sistemlerde baglanti noktalarinmin
mafsall: olarak diizenlenmesi durumunda ana tasiyici sistemin esnekligi en iist diizeyde

olabilir.
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Depreme dayanikli yapt yapiminda ilke olarak kuvvetli kolon- zayif kirig ilkesi

benimsenmelidir. Kolonlar betonarme malzeme, kirigler gelik malzemeden iretilen

karma sistemlerde ise;

Betonarme kolonlar gelik kolonlara gére daha ekenomiktir.

saglanabilir.

Celik kirigler ise betonarme kiriglere oranla daha hafif ve ekonomiktir.

Celik kirigler diigsey yiiklere ilave olarak ta depremin olusturdugu atalet kuvvetlerini

kolonlara iletebilmelidir.

Ayrica yapim sistemi ne olursa olsun deprem bélgelerinde kirigsiz déseme yapimindan

kacmilmalidir. Tasiyici sistem i¢in kullanilacak betonarme betonu ve donati geliginin;

celik sistemde ise yapi geliginin standartlara uygun olmasi kesinlikle aranmali ve

denetlenmelidir.

5.1.4. Detay malzemeleri Tagiyici sistem uyumu

Tek katli endistri yapilarinda detay elemanlarinin 6zellikleri kisaca agagidaki gibi

olmalidir:

Cat1 yiizeyini orten g¢at1 6rtii malzemelerinin elastisite modiilit buyik olmalidir. Bu

malzemelerin baglantilar hareket edebilecek sekilde diizenlenmelidir.

Tasiyic1 sistemin rijitligini arttirict nitelikteki bélme duvarlan standartlara uygun

yapiimalidir.

Cepheden 151k almak i¢in yapilan bant pencerelerinde kisa kolon etkisini kaldirmak

icin pencereler ile kolonlar arasma duvar érilmelidir.

Tastyict  sistem elemanlarinin  baglanti noktalari deprem kuvvetlerine uygun

detaylandirilmalidir,
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e Deprem derzi yapilan yapilarda derzleme aralifn yeterli olmali, dogru
detaylandinimali ve iki yapinin birbirine ¢arpmasi énlenmelidir. Gerekirse yapilann

arasinda bir gegis boélumii tasarlanmalidir.

e Endiistri yapilarindaki ving kirigleri kolon ortasinda yapilan guselere degil, kisa

kolon etkisi olugmamasi igin kolon bitimine baglanmalidir.

e Parapet, baca vs. diigey ¢ikintilar, kaplamalar ve asma tavanlar detaylarina uygun

yapilmahidir,

Turkiye'de Endiistri Yapilari'nda kullanilan tagiyicr sistemler ve yapim teknikleri;
Tirkiye deprem kosullarina gore analiz edilmeli ve dogru ¢ozimler uretilmelidir.
Yabanci iilkelerden getirilen yapim teknikleri Tirkiye'de aynen uygulanmamalidir.
Bunun igin Turkiye deprem sartlari ve zemin kosullan gdzdéninde bulundurularak
Turkiye'de Depreme Dayanmikli Endistri Yapilan igin gerek mimari ve tagiyici sistem

konusunda, gerekse detay elemanlarinin kullanimi i¢in yénetmelikler diizenlenmelidir.
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