PEPREM SEMPOZYUMU rocael 2005

123-25 MAR] 2002

BETONARME KARKAS YAPILARDA MALZEME, TASARIM, UYYGULAMA HATALARI VE DEPREM
ETKILERININ ARASTIRILMASI

Nazim KOCU', Mustafa DERELI'
nkocu@selcuk.edu.tr, mdereli2000@yahoo.com

Oz: Giiniimiizde yapilarin saglam ve Kkaliteli olabilmesi i¢in ¢ikarilmis sartnameler,
yonetmelikler mevcuttur. Bu sartnameleri, standartlar1 uygulayacak elemanlarin tatbikatta
bulunmayisi, santiyelerde yeterli organizasyonun kurulamayisi, kontrol ve denetim
eksikligi nedeniyle yapilarda cesitli uygulama hatalari meydana gelmektedir. Hatalarin
genellikle malzemeden, yanlis tasarimdan, denetim eksikliginden, kaynaklandigi tespit
edilmistir. Betonarme karkas yapilarin malzeme, tasarim ve uygulama hatalar1 nedeniyle
deprem olmadan veya deprem olduktan sonra mukavemetsiz olmasi sebebiyle yikildigi
goriilmiistiir. Yapilarda tasiyict sistem tasarimi, se¢imi ve yerlestirilmesi karkas yapilarda
deprem dayanimi agisindan son derece onemlidir. Bir yapmin ayakta durmasimi saglayan
tastyict sistemi hata kabul etmez. Ciinkii yapmim var olabilmesi ve gesitli yiiklere
dayanabilmesi tasiyic1 sistemin dogru segilmesine, geometrinin dogru, hatasiz
tasarlanmasina ve standartlara gére uygulanmasina baglidir.

Bu calismada “Betonarme Karkas Yapilarda Malzeme, Tasarim, Uygulama Hatalar1 ve
Deprem Etkilerinin Aragtirtlmas1” amaglanmustir. Son yillarda 6zellikle insaat sektoriindeki
denetim boslugu, haksiz rekabetten kaynaklanan kalitesiz beton, malzeme iiretimi,
uygulama, iscilik hatalar1 yap1 kalitesini olumsuz etkilemekte, dolayisiyla hasarlar ortaya
cikarak yapilarin ¢okmesine neden olmaktadir. Bu nedenle betonarme karkas yapilarda
tastyict sistemin sec¢imi, dogru tasarlanmasi ve uygulanmasi depreme karsi dayanimi
acisindan son derece onemlidir. Yapilan ¢alismada betonarme karkas yapilarda malzeme,
tasarim ve uygulama hatalarinin nedenleri ag¢iklanmigtir. Ayrica depremde hasar goren
betonarme karkas yapilarda kalitesizlik ve deprem etkileri arastirilmistir. Sonug boliimiinde
deprem konusunda mimar ve diger yetkililerin yapilarin tasariminda, uygulanmasinda
mukavemetli olmasi konusunda isbirligi i¢inde olmalar1 gerektigi belirtilerek Onerilerde
bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Betonarme, Deprem, Malzeme, Tasarim, Yapi,
Giris

Betonarme karkas yapilarda hatalar genellikle malzemeden, isgilikten, yapinin oturdugu zeminden, yanlis tasarimdan,
gerekli bakim ve onarimlarin  yapilmamasindan, denetim eksikliginden, gerekli teknik personelin
bulundurulmamasindan kaynaklanmaktadir. Dolayisiyla yanlis tasarim, hatali malzeme ve uygulamalar ile insa edilen
yapilar ya tamamlanmadan ya da tamamlandiktan sonra ¢cokmektedir. Bu nedenle 6zellikle betonarme yapilarda tastyici
sisteminin hatasiz bir sekilde tasarlanmasi, yapilmasi ve uygulanmasi gerekmektedir. Ayrica tasiyict sistem
mithendislik-mimarlik bilimleri ile Tiirk Standartlarina uygun sekilde yapilmasi gerekmektedir.

Ulkemizde genellikle yapi sektdriinde calisan niteliksiz amele ve isciler tarim sektoriinden gelen kisilerden
olugsmaktadir. Bu tiir kisiler ise ya belli siirelerde kirsal yorelere donmekte, siirekli bir ¢aligma gostermemekte, ya da
bagka bir is bulup (mevsimlik nedeniyle) yapt sektorii ile iligkisini kesmektedir. Yap1 liretiminde insaat isgisi olarak
devamli bir sinif olusmus degildir. Betonarme karkas veya yigma yapilarda hala ilkel yontemlerle beton iiretiminin
yapilmakta oldugu tespit edilmistir.

Betonarme yapilarda tasiyici sistemin se¢imi tasarimi, malzeme, iiretim ve uygulama hatalarinin oldugu, yapilarin ya
deprem olmadan kendiliginden yikildig1 yada deprem olduktan sonra yikildig1 goriilmiistiir.

Tarih boyunca deprem sonucu yikilan yapilarda binlerce insan bir anda hayatlarini kaybetmistir. Buna benzer deprem
felaketleri yakin zamanda Izmit, Afyon-Sultandagi ¢evrelerinde tekrar yasanmistir. Son yillarda iilkemizde meydana
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gelmis deprem zararlarin 6zellikleri ve nedenleri g6z Oniine alinirsa, deprem boélgelerindeki uygulamalar tastyict
sistemler, malzeme, tasarim ve uygulama hatalar1 yoniinden incelenmelidir.

Kullanilan Yontem

Yapilan arastirmada “Betonarme Karkas Yapilarda Malzeme, Tasarim, Uygulama Hatalar1 ve Deprem Etkilerinin
Aragtirilmas1” amaglanmistir. Son yillarda o&zellikle ingaat sektoriindeki denetim boslugu, haksiz rekabetten
kaynaklanan kalitesiz beton, malzeme iiretimi, uygulama, is¢ilik hatalar1 yapi1 kalitesini olumsuz etkilemekte,
dolayisiyla hasarlar ortaya ¢ikarak yapilarin ¢okmesine neden olmaktadir. Bu nedenle betonarme karkas yapilarda
tastyici sistemin se¢imi, dogru tasarlanmasi ve uygulanmast depreme karsi dayanimi agisindan son derece 6nemlidir.
Yapilan calismada betonarme karkas yapilarda malzeme, tasarim ve uygulama hatalar1 konusunun énemine deginilmis,
kalitesiz yapilar yerinde incelenerek resimleri ¢ekilmistir. Betonarme karkas yapilarin deprem olmadan kendisini dahi
tastyamadigi sekillerle gosterilmistir.  Deprem etkileri karsisinda betonarme yapilarda meydana gelen hasarlar
konusunda yikilan betonarme karkas binalardan 6rnekler verilmis ve yapilan tespitler agiklanmistir. Sonug boliimiinde
mimar, mithendislerin ve diger yetkililerin betonarme karkas yapilarin tasariminda, uygulanmasinda depreme karsi
mukavemetli olmasi1 konusunda igbirligi i¢inde olmalar1 gerektigi belirtilmistir.

Betonarme Karkas Yapilarda Malzeme, Tasarim ve Uygulama Hatalari

Bir yapinin iskeleti anlamina gelen tasiyict sistemi hatasiz olmalidir. Yapiin mimari projesini ¢izen mimar tasarim
asamasinda yapinin tasiyici sistemini de diisiiniir ve projesi ile uyumlu olmasi igin ¢aligir. Ciinkii yapinin ¢esitli yiiklere
dayanabilmesi, deprem etkilerine karsi mukavemetli olabilmesi ve yapi icindeki fonksiyona uygun olabilmesi i¢in
striiktiir sisteminin dogru secilmesi gerekmektedir. Mimari projede tasiyici sistem se¢iminde mimarlik meslegi disinda
diger mithendislik bilimlerinden de yararlanilir. Yapinin striiktiiriinde yapilacak olan bir hata yapinin yikilmasina neden
olabilir. Yapmin tastyici sistemi yapiin fonksiyonuna uygun, statik ve dinamik yiikiine, gevre etkilerine ve en
6nemlisi deprem etkilerine karst mukavemetli olmalidir. Bunun i¢in yap1 imalatinda malzeme se¢iminin, tasarimin,
uygulamanin ve denetimin 6nemi biyiiktiir.

Ulkemizde yapi iiretiminde kullanilan malzemelerden betonun 6nemi ve 6zelliklerinin heniiz yeterince bilinmedigi
goriilmistiir. Santiyede tasiyici sistem olusturmak i¢in iiretilen betonlarda standardizasyon ve fabrikasyon denetimi
olmadig1 ve hazir beton kullanimimin 6neminin hala anlagilamadigi tespit edilmistir. Beton karigim malzemesinin
(agrega, su, ¢cimento, donat1 ve katki maddeleri) yapiya uygulaniginda mimar, miihendis ve teknik elemanlara da 6nemli
sorumluluklar diigmektedir. Hatalarin biiylik cogunlugu kullanilacak malzemenin kalitesinden, is¢ilikten, denetim
eksikliginden veya bakim kosullarinin gerektigi gibi saglanamamasindan kaynaklanmaktadir. Santiyede iiretilen
malzemeler 6zellikle standardizasyon ve belli bir kaliteden yoksun, tiimiiyle gorsel liretim yontemlerine bagli olarak
yiriitiilmektedir. Bu tiir malzemeyi iireten is¢inin belli bir bilimsel egitimi yoktur. Dolayisiyla betonarme yapilarda
malzemeye bagli liretim hatalarinin boyutlar1 biiyiik olmaktadir (Kogu, 1994).

Betonarme yapilarda beton karisimina giren malzemelerin kaliteli ve istenilen standartta olmasi gerekir. TS.’de istenilen
ozelligi tasimayan malzemeler yapida kesinlikle kullanilmamalidir. Deprem ve afet bolgelerindeki can ve mal kaybinin,
biiyiik ¢ogunlugu yap1 malzemesi kalitesinin diisiik olmasindan kaynaklanmaktadir. Malzeme hatasi sonucu yapilarda
cok biiyiik hasarlar meydana gelir. Bu nedenle yap1 malzemesi kalitesinin mimarlar, miihendisler, uygulamacilar ve
yapi sahipleri tarafindan iyi bilinmesi gerekmektedir (Erig, 1975).

Beton karisimi igerisine giren su, ¢imento, kum, c¢akil, katki maddeleri oranlari, yapis1 ve miktarlart énemlidir (Anon,
1973). Bunun i¢in TS’ye uygun graniilometri egrileri ¢izilip kum ve ¢akil oranlar1 dnceden ayarlanmalidir. Beton
karisiminda kullanilacak ¢imentonun 6zellikleri iyi bilinmelidir. Cimentonun baglayiciligy, igyap1 6zellikleri, egilmede-
¢cekme ve basing mukavemetleri konusunda numuneler alinip laboratuar deneyleri yapilmalidir. Aksi durumlarda hatali
beton kullanim1 sonucu yapilar ¢okmektedir.

Kullanilacak agreganin i¢inde betonun katilagmasini, mukavemetini olumsuz yonde etkileyen kil vb. hi¢bir yabanct
madde bulunmamalidir. Siipheli durumlarda ¢imento, agrega, su ve katki maddeleri mutlaka deneyle kontrol edilmelidir
(Anon, 1973).

Betonarme yapilarda agrega ve su kullanilirken dikkat edilmesi gereken hususlar asagida belirtildigi sekilde
ozetlenebilir:

e Deniz kumlarmin tozdan, ocak kumlarimin ise kilden arinmasi i¢in yikandiktan sonra kullanilmasi,

e Kirma tag malzemelerin yumusak kalkerden iiretilmemesi,
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e Santiyelerde gerekli deneyler yapilarak agrega kalitesinin kontrol edilmesi ve graniilometri sartlarina uyulmasi
(Erig, 1994),

e Beton tiretiminde kullanilan katki maddeleri ve oranlar1 TS.” ye uygun olmali,

e Beton karisiminda kullanilan su/¢imento orani TS.’ye uygun olmali, beton dokiimii sonrasinda betonun sulanmasi,
bakimi ve korunmasi da TS.” ye uygun olmalidir.

Mimari projenin yapimi sirasinda diisiiniilmiis olan detaylarin birgogunun uygulamada dikkate alinmamasi, yapinin
ucuza mal edilmesi diisiincesi ve yeterli i§ makinelerinin kullanilmamasi, insaat miiteahhitlerinin tatbikatta yalniz
kalislar1 ve ¢ikan problemlerin resmi formaliteleri uzatacagi endisesi ile kendi bildikleri dogrultuda halletme yoluna
gitmeleri gibi nedenler kalitesiz iiretim ve is¢iligi ortaya ¢ikarmaktadir (Kogu, 1990).

Yapilarda tasiyict sistem tasarimi 6nemlidir. Bu konu mimari projeyi ¢izen mimarlari, statik projeyi g¢izen ingaat
mithendislerini yakindan ilgilendirmektedir. Bu nedenle mimar ve insaat miihendisi arasinda uyumlu bir
koordinasyonun saglanmalidir. Yapinin gorevini yerine getirebilmesi igin statik ¢dziimlerin dogru yapilmasi ve
santiyede sik1 bir denetimle yerine uygulanmasi gerekmektedir. Ozellikle iilkemizde uygulanan yapilarm bazilarinda
tagiyict sistemlerine 6nem verilmemekte, yapmin satisindan daha iyi gelir elde edebilmek endisesi ile boya ve
kaplamalar1 daha 6n plana ¢ikmaktadir. Sonradan yapida ortaya ¢ikan catlamalar, oturmalar veya kirilmalar oldugunda
sorumlular aranmakta veya yapinin gii¢lendirilmesi yoluna gidilmektedir.

Bina yapim siireci, tasarim asamasindan iiretim ve uygulamanin tamamlanmasma kadar mimarin ve miihendislerin
sorumlulugunda siiregelen ardigik ve biitlinsel bir siiregtir. Bu siirecin geregi olarak yapiya iligkin her tiirlii uygulama
projesinin ve detaylarinin 1/1 6lgege kadar uygulama asamasindan once eksiksiz bir sekilde tamamlanmig olmasi
gerekir. Bu siirece uyulmayinca, uygulamada ortaya ¢ikabilecek her tiirlii sorunun yerinde ¢oziilmesi gibi biitiinsellikten
uzak bir davranig icine girilmekte, sonugta yapilar niteliksiz, kalitesiz bir hale gelmekte, kismi ¢okme ve catlama
olmaktadir (Toydemir, ve dig., 2000).

Mimarlik ve insaat meslegi disindaki kisilerin yaptigi insaatlarin pek c¢ogunun kalitesi diisiik olmaktadir. Ciinkii
malzemenin teknik 6zelliginden habersiz olan meslek dis1 kisiler fen ve meslek sartlarina uymayarak sadece ucuz yap1
maliyetini diislinmektedirler. Yapilarda kullanilmas1 gereken donatilar kullanilmamakta, donatilarda pilyelerin kirilma
noktalar1 ¢ignenerek bozulmakta, eksik ¢imento kullanilmakta, statik ve mimari projelere uyulmamaktadir (Kogak,
1988). Boylece ¢ok iyi tasarlanmis bir mimari projede uygulama hatalar1 ortaya ¢ikabilmektedir.

Betonarme Karkas Yapilarda Kalitesizlik ve Deprem Etkilerinin Tespiti

Betonarme yapilarda tastyici sistem se¢imi ve yerlestirilmesi deprem dayanimi agisindan son derece 6nemlidir. Yapinin
tastyict sistemini olustururken hiperstatik derecesi ne kadar biiyiik olursa sistem o kadar fazla enerji tiiketecektir. Sistem
seciminde miimkiin oldugu kadar yeterli kolon kullanilmas: yararli olacaktir. Ayrica tasiyici elemanlar planda miimkiin
oldugu kadar simetrik yerlestirilmelidir. Planda kolonlarin rijitliklerinin her iki dogrultuda yaklasik esit olmasi,
mimkiin oldugu kadar cephelere dik olmasi, kolon aks araliklarinin esit ve esite yakin olmasi, kolonlart her iki
dogrultuda birbirine kuvvet aktaracak sekilde kiriglerle birlestirilmesi 6nemlidir. Kolona bir dogrultuda kiris bagl
degilse kolon o dogrultuda yandan gelen kuvvetleri tagtyamaz. Perdeli sistemlerde ise asansdr ve merdiven boslugu
gergevesine yerlestirilen perdeler nedeniyle simetri bozulmaktadir. Bu durumda kiitle ve rijitlik merkezlerini
yaklastiracak ek perde duvarlarin yerlestirilmesi uygun olacaktir. Biitiin kolonlar yapinin yiiksekligi boyunca siirekli
olmalidir. Alt ve iist katlarda bulunan kolonlarin uzun ve kisa kenarlar1 ayni yonde olmalidir (Korkmaz, ve dig. 2000).
Ulkemizde yapr iiretiminde hala geleneksel yontemler kullanilmakta, iiretim eylemlerinin biiyiik bir kism1 agik havada
ve olumsuz kosullarda yapilmaktadir. Yapilarin biiyiikk kismi yiiklenici (miiteahhit) sirketler ve yap1 kooperatifleri
araciligtyla yapilmaktadir. Miiteahhit sirketleri kar amaciyla, yap1 kooperatifleri kosullarinin zorlamasiyla ¢alisirlar.
Cogunlukla bilgi ve deneyimleri yetersizdirler. Mesleki egitim siirecleri “deneme-yanilma” bi¢iminde ve kendiliginden
gerceklesmektedir. Insaat ustalar1 ve kalfalarmin yetisme ortanm ise usta-cirak iliskisine dayanmaktadir (Oguzalp ve
dig. 1998).

Tiiketicinin bilin¢li olmadigi, yeterli orgiitlenemedigi ve korunamadigi insaat sektdriinde, haksiz rekabet ortami
olugsmaktadir. Yapim sonrasi ortaya ¢ikan hatalarin uygulamadan mi, malzemeden mi, tasarimdan mu, iiretimden mi
kaynaklandig1 ancak adalete yansiyan olaylarda bilirkisiler araciligiyla anlasilabilmektedir (Sekil 1, Sekil 2).
Giliniimiizde teknik ve teknolojinin imkanlarindan yeterince yararlanilmadigi yapilarin daha deprem olmadan
kendiliginden yikildig1 goriilmektedir. Yapilarin deprem olmadan kendiliginden yikilmasi yada kullanimi sirasinda
yikilmas: dikkat cekicidir. Yapilarda kalitesizlik ancak yapi ¢oktiigiinde ve iginde can kayiplart yasandiginda
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hatirlanmakta, aksi durumda konunun {izerinde durulmamaktadir. Bu nedenle 6ncelikle yapilarda kalitesizlik iizerinde
durulmaly, kalite saglandiktan sonra deprem etkileri arastirilmalidir.

Sekil 1. Deprem etkisine maruz kalmadan, kendiliginden yikilmig karkas bir yapinin beton malzemesinden goriiniis.

Sekil 2. Beton karisimi igine giren malzemelerden agrega oraninin ve donatinin uygun olmadigi, sonugta betonun
yeterli mukavemeti saglamadigi anlagilmustir.

Ulkemizde yap1 malzemesi iiretiminde kalite standartlar1 koymak ve kaliteyi belgelendirme yetki ve sorumlulugu Tiirk
Standartlar1 Enstitiisti’niindiir. Tiirk standartlarina uygunluk TSE ile, teknolojinin iretildigi {ilkenin standartlarimin
uygunlugu TS. ile, uluslar arasi standartlara uygunluk ISO vb. kalite belgeleriyle belgelenir. Bunun disinda kalite,
iniversite vb. kamu kuruluslari laboratuarlarinda yapilan test sonuglartyla belgelenir. Tiirk Standartlar1 Enstitiisii’'nden
kalite belgesi almak zorunlu degildir. Herhangi bir kamu arastirma kurumundan, bu standartlara uygunlugun
belgelendirilmesi yonetmelik ve tiiziiklerle zorlanmaktadir. Denetim yetkisi olmayan diger kamu kuruluslarinda
kalitenin belgelendirilmesiyle hem yonetmeliklerin zorlanmasi asilmakta, hem de Tiirk Standartlar1 Enstitiisii denetim
alanindan c¢ikarilmaktadir. Meslek odalar1 ise yazili herhangi bir sikayet olmadig: siirece denetim konusunda higbir
gorevi yapmamaktadir. Boylece yapilar i¢in bir denetim boslugu olusmakta ve kalitesiz yapilar ortaya ¢ikmaktadir.

Yapilarin kaliteli olabilmesi igin geleneksel yontemler yetersiz kalabilmektedir. Maksimum sayida, yeterli kalitede ve
maliyette yapi iiretimi ise yapinin endiistrilesmesi ve standartlagsma ile miimkiin olabilir (Incesakal ve dig. 2001).
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Fenni mesuliyet “TUS” gorev ve yetkileri saglikli kullanilmamaktadir. Uygulamada Mimari proje ve diger mithendislik
projeleri bedelinde odalarin belirledigi fiyatlardan % 50 oraninda indirimler yapilmaktadir. Bunun yaninda biiyiik
kirimlarla dstlenilen fenni mesuliyet; ancak bina yikildiginda hatirlanmakta ve suglunun kim oldugu aranmaktadir.
Ulkemizde eksik, bozuk malzeme ile iiretilen yapilarin daha insaat bitmeden hasara ugradig: dikkate alimirsa yapilarda
kalite ve denetimin dnemi daha iyi anlasilacaktir.

Denetimin yeterince yapilmadigi santiyelerde c¢alisan isgiler kalip ve donatilarda hatalara neden olmaktadir. Kimi
zaman bu durum ciddi sikintilara neden olmaktadir. Tas1tyici sistem teskilinde proje her ne kadar dogru olsa bile kalifiye
olmayan is¢iler Ozellikle donati yerlestirmelerinde hata yapmaktadirlar. Uygulamalarda kolon kirig ve ek yerleri
baglantilarinda sorunlar ¢ikmaktadir. Donatidan tasarruf edilmesi diisiincesinden hareket edilerek gereken donati
malzemeleri konmamaktadir. Neticede yapt daha kullanima agilmadan c¢atlamalara maruz kalmaktadir. Bu tiir hartalar
stva malzemeleri ile kapatilmaya calisilmaktadir (Dereli, 2004).

Yapmin tastyict sistem elemanlarinin yeterli mukavemeti kazanmadan kaliplarinin sdkiilmesi veya doseme iizerine
tagitict duvar elemanlarinin uygulanmas: durumunda kiris ile duvar arasinda g¢atlamalar ve ayrilmalar meydana
gelmektedir (Dereli, 2004).

Betonarme karkas yapilardan malzeme, tasarim, uygulama hatalarinin hepsini bir arada gérmek i¢in daha ingaat
asamasinda ¢oken kooperatif yapisinin incelenmesi gerekir. Konya’da 3 blok 144 daireden olusan betonarme karkas
konut yapilarinda yapilan incelemede; temel ve bodrum kati ingaatlarinin mevcut hesap ve projelere gore
gerceklestirildigi fakat zemin katinda ve iist katlarda baska bir proje uygulandigi goriilmiistiir. Yapilan aragtirmalarda
her katin 8 daire olarak tasarlandig1 ve planlandigi, belediye tarafindan buna izin verilmedigi i¢in zemin kattan itibaren
proje degistirilerek 6 daireye gére uygulamanin yapildig tespit edilmistir. Zemin ve bodrum kat1 arasinda yapilan proje
degisikligi sirasinda akil almaz tasarim hatalar1 yapilmistir. Kolon, kiris ve dosemelerde yapilan arastirmalarda
mukavemetin yaklasik 8 N/mm?” oldugu saptanmustir. Betonarme déseme kalinliklarmin 5-6 cm ye kadar diisiiriildigii
tespit edilmistir. Sonucta sekiz katli olarak planlanan yapi altinci kata gelindiginde kendiliginden ¢okmiistiir. Bir blogu
¢Oken yapmin diger bloklarinda da saglamlagtirma yapma yoniine gidilmistir. Biitiin bu noktalar g6z 6niine alindiginda
ad1 gegen betonarme karkas konut yapilarmin can gilivenligi bakimindan belirli giivenlik sinirlari i¢inde kendisinden
beklenilen hizmeti veremeyecegi, gelecek yiikleri tastyamayacagi, insaatina devam edilemeyecegi kanaatine varilmustir.
Coken bir blogun tamamen yikilarak yeniden yapilmasi yoluna gidilmistir.

Betonarme karkas yapilarda kalitesizlige verilebilecek orneklerden birisi de Konya’da 11 katli 44 daireden olusan,
emanet usulil yaptirilan kooperatif yapisi gosterilebilir (Sekil 3). Proje miiellifi ayri, fenni mesulii ayr1 olan yapiya
1992°de projesi yapimina baslanmig, 1994 de ruhsati verilmis, 5 yil sonra 1999°da ruhsati tekrar yenilenmis, yap1
kullanma ruhsati ise 2000 yilinda verilmistir. 2 Subat 2004 tarihinde TS. sartlarina uyulmadan insa edilen, kalitesiz
malzeme, iscilik, liretim, denetimsizlik, uygulama hatalarinin tiimiiniin bir arada oldugu apartman c¢okerek telafisi
miimkiin olmayan can ve mal kayiplarina neden olmustur (Sekil 4). Yikilan bu bina ile betonarme yapilarda tastyict
sistemin Onemi bir kez daha ortaya ¢ikmustir. Yapida kullanilan betonun ve kullanilan malzemelerin kalitesiz olmasi,
statik-mimari projeye uyulmayisi ¢dken bina igin yeterli bir gerekge olarak gosterilebilir. Mimari projeye bagh
kalinmayarak malzemelerde degisiklikler yapilmistir. Yapim hatalarinin gizlenebilmesi i¢in kaplama malzemeleri
gereginden fazla kullanilarak yapiya ek yiikler getirilmistir. Kullanilan kumda ise graniilometriye dikkat edilmedigi,
kum ocaklarindan alinan standartlara uymayan kumlarm kullanildigi, donatilarda miihendislik biliminin &ngdrdigii
sartlara uyulmadigi, betonun dozunun yeterli seviyede olmadigi, betonun yerlestirilmesi, bakim, sulama kosullarmin
yeterince saglanamadigi, beton basing mukavemetinin standartlarda istenilen degerlerin ¢ok altinda oldugu yapilan
aragtirmalarla tespit edilmistir.
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Sekil 4. Yetersiz denetim ve kalitesiz betonarme yapilarda can ve mal kayiplarina neden olur.

Ulkemizin alan olarak % 96’ s1 deprem kusaginda iken yapilacak yapilar ile ilgili en énemli kriter deprem olmalidir.
Mimarlik mesleginde projede fonksiyonellik, estetik kaygilar, form, sanat anlayisi, Ozgilinlik, renkler Gnemli
parametrelerken, tasiyict sistem se¢imi ve uygulanmasi konusu ise arka planda kalmaktadir Deprem agisindan uygun
olmayan bir mimari projeyi insaat mithendisinin depreme dayanikli hale getirmesi ¢ok zor bazen de imkansizdir.
Depremler sirasinda meydana gelen hasarlarim en bilyiikk sebebi yapilarin mevcut yonetmelik ve standartlara gore
yapilmamas1 gosterilebilir. Depremlerde genel olarak goriilen hatalar ve kalitesizlik 6rnegine yurdumuzun her yerinde
rastlamak miimkiindiir. Bu ise depremlerden ve yapilan hatalardan yeterince ders alinmadigint gostermektedir. Deprem
riskinin yiiksek oldugu iilkemizde depreme dayanikli projeler gelistirip uygulamaktan bagka segenek yoktur (Korkmaz
ve dig. 2000).

Bir yapida aranan en 6nemli ozellik yap1 giivenligine bagli olarak insan hayatinin giivenceye alinmasi olmalidir.
Ulkemiz, diinyanin en énemli deprem kusaklarindan biri {izerinde yer aldigina gére mimarlarin proje tasarimlarinda
deprem etkilerine gore tasarim yapmalar1 gerekmektedir. Deprem davraniginin bilincinde olan mimar istedigi taktirde
yapida estetik, form ve fonksiyonu da kolayca yakalayabilir. Tiirkiye gibi dnemli depren kusagi lizerinde bulunan bir
ilkede Mimarlik Fakiilteleri veya Boliimlerinde depreme dayanikli yapt konusunun verilmiyor olmasi biiyiik bir
eksikliktir.

721



PEPREM SEMPOZYUMU mocaeti 2005

123-25 MAR] 2002

2002 yilinda meydana gelen Afyon-Sultandagi depremi sonrasinda deprem bdlgesi ¢evresinde yapilan arastirmalarda
betonarme yapilarda meydana gelen hasarlarin ¢ok fazla oldugu goriilmiistiir (Sekil 5). Yapilarda kolon kirig bilesim
yerleri karkas sistemlerde en zayif noktalar olarak tespit edilmistir. Kolon ve kiriglerde kullanilan agregalarin TS.’de
belirtilen degerlerde kullanilmadigi, graniilometrisinin uygun olmadigy, kalitesiz ve kesinlikle yapilarda kullanilmamasi
gereken kil karisimli agregalarin kullanildig tespit edilmistir. Kooperatif usulii yapilan 9’ ar katli 3 blok yapida agir
hasarlar olusmustur. Betonarme kolon ve perdede 10 mm ¢apinda donatilar kullanilmis, etriyeler kancali yapilmamustir.
Bu nedenlerle kolon kiris diigiim noktalar1 kolayca birbirinden ayrilmig, donatilar beton iginden kolaylikla siyrilmis ve
gevrek olanlar ise kopmustur (Sekil 5).

Sekil 5. Deprem etkisi karsisinda tamamen yikilan ve konut olarak kullanilmasi tasarlanan betonarme karkas yapi
gorlintisi.

Afyon-Cay llgesi’nde meydana gelen depremde sanayi sitesi betonarme karkas yapilarinda agir ve onarilamaz hasarlar
tespit edilmistir. Beton karisiminda killi dere kumu yikanmadan kullanilmistir. Yapida donatilar nerviirlii ve nerviirsiiz
olarak uygulanmistir. Tek katli sanayi yapisinin iizerinde g¢ati kaplamasi olarak 20 cm kalinliginda betonarme plak
doseme yapilmistir. Kolonlarda etriyelerin yetersiz olmasi nedeniyle g¢erceve kolon-kiris bilesim noktalarindan
kolaylikla ayrilmis ve yap1 ¢okmiistiir (Sekil 6).

Sekil 6. Deprem etkisi karsisinda tamamen yikilan ve sanayi yapisi olarak tasarlanan binanin kdse baglant1 detay1
Donat1 kullanimina gereken 6zenin gosterilmedigi, standartlarin 6ngordiigii degerlerde beton kullanilmadigi, kolon ve
kiris tasariminda deprem etkilerinin diisiiniilmedigi, sonradan yapinin tastyici sistemlerine miidahale

edildigi goriilmiistiir. Farkli fonksiyonlar1 yerine getirmek igin yapmnin tasiyici sistemlerinin yerleri degistirilmis,
kolonlar ve kirisler olmas1 gerekenden daha fazla kiigiiltiilmistiir. Yiiksek katli yapilarin kolonlarinda temele kadar
siireklilik olmasi gerekirken kolonlarin yerleri degistirilmis, bazi yapilarda kolonlar kaldirilmig, yukardan gelen
kolonlar doseme iizerine oturtulmustur. Bunun sonucunda ddsemeye oturan kolonlar dosemeyi delerek yapinin
yikilmasina neden olmustur. Kolon ve kiris birlesim yerlerine beton dokiimii sirasinda ¢ok iri ¢akillar takilmis, kalibin
her yerine betonun homojen olarak dagilmasi temin edilememistir. Beton karigimi icerisine katilan ¢imentonun yeterli
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dozda olmadigi, beton dokiimii sonrasinda beton sulanmasi, bakim ve korunmasi sartlarina gereken Ozen
gosterilmemistir. Yapmin fenni mesuliyetleri {izerine diisen denetim kurallarini yerine getirmemis, formaliteler
uzayacak endisesi ile ustalar ingaat1 kendi bildikleri sekilde tamamlama yoluna gitmislerdir. Sonugta yapilar ya deprem
olmadan yada deprem miiteahhitligi olduktan sonra yikilmis, telafisi miimkiin olmayan can ve mal kayiplarina neden
olarak iilke ekonomisi biiyiik zararlara ugratilmistir.

Sonuclar

Yap1 Denetimi Yasasi, Deprem Yonetmeligi, AB’ ye paralel Yap1 Malzemeleri Yo6netmeligi, Avrupa Standartlar1 ve
Beton standartlar1 hayatimiza girmesine ragmen uygulamada bunlara uyulmadigi bu arastirmada bir kez daha ortaya
¢cikmistir. Bu konuda hazir beton iireticileri, resmi kurumlar, belediye yetkilileri, mimar ve miithendisler odasi yetkilileri,
teknik ve fen elemanlari, ustalar, malzeme ireticileri bir araya gelerek konunun tartisilip ¢oziimlerin iiretilebilecegi
ortamlarin olusturulmasi ve kullanicinin bilinglendirilmesi gerekmektedir.

Bugiin yapilan binalar i¢in “yap1” kavrami tanimlanmamistir. Kanun ve yonetmeliklere gore her vatandas insaat
miiteahhidi olabilir. Yap1 miiteahhidinin sinirlar ¢izilmemis, yapilar: kimlerin yapabilecegi konusu hala belli degildir.
Vergi dairesine miiteahhitlik yapacagim diye miiracaat edilmesi durumunda, ekonomik durumda iyi ise hemen
miiteahhitlik yapilabilir. Bu meslekte bilgi, tecriibe, egitim ve kaliteye ihtiyag yoktur. Siradan herkes miiteahhit
olabilmektedir. Miiteahhitlik karnesi alacak kisi mutlaka insaatla ilgili teknik eleman olmalidir. 2002 yilindan sonra
yapilarin fenni mesulii tek olmaktan g¢ikarildi, dortlii mesuliyet durumu getirildi. Buna “TUS”, Teknik Uygulama
Sorumlusu denmektedir. Herkes kendi yaptig1 projenin uygulanmasindan sorumlu tutuldu. Her katin betonarme
imalatinda numune alimmasi ve tarafsiz bir laboratuarda tahlilleri yapilmasi ile ilgili diizenlemeler getirildi. Fakat
uygulamada bunun yine ¢alismadigi, islemedigi sadece formaliteden Gteye gitmedigi goriilmiistiir.

Yapilarda hatalarin giderilebilmesi i¢in uygulamada alinacak 6nlemler:

e  Yapinin uygulanmasi sirasinda imar mevzuati, sartname ve yonetmeliklere dikkat edilmeli, zeminle ilgili teknik
deneyler yapilmali, yapinin temel insaati, aplikasyonu dogru uygulanmalidir. Ciinkii bu tiir hatalar sonradan kolon ve
kirig akslarinin kaymasina sebebiyet vermektedir.

e Beton ozellikleri, beton iiretiminde kullanilan malzemeler (donatilarin yerlestirilmesi, kum, ¢imento, su, katki
maddeleri vb.), betonun taginmasi, dokiilmesi, kaliba yerlestirilmesi, sikistirilmasi, sulanmasi ve gerekli bakim
kosullarinin saglanmasi konusunda {iniversite ve meslek odalar1 birlikte bilgilendirme kurslar1 diizenlemelidir.

e  Yapinin mesuliyetini {izerine alan miithendis mimarlar da mesleginin haysiyet ve serefi ile dogru orantili olarak
vazifelerini eksiksiz yerine getirmeleri gerekmektedir. Meslek odalari da bu gorevini yerine getirmeyenlere karsi
caydirici tedbirler alabilmelidir.

e “ Ucret azhigimdan kontrol yapilamiyor” gibi mazeretler ileri siiriilmesi yerine yap1 sahibi, ingaatcilar, mimarlar ve
miiteahhitlere yapilan kontrollerin gerekliligi anlatilmalidir.

e Yapilarda hatalarin santiye organizasyonu ile de iliskili oldugu tespit edilmistir. Yapilarda tasiyici sistem
hatalarmin 6nlenmesi igin kaliteli malzeme, yeterli ara¢ ve gereclerin olmasi, kalifiye eleman, kaliteli is¢ilik, yeterli
denetim mekanizmasinin kurulmast ile miimkiin olacaktir.

e Ingaat sektoriinde belli bir standartlasmaya yonelmek hatalar1 énemli &lgiide azaltacaktir. Buna paralel olarak
standartlagmadan dolay1 malzeme ve is¢ilik hatalar1 da biiyiik ¢apta 6nlenebilecektir.

e Uygulayict isgiler, ustalar, kalfalar, teknik elemanlar ve serbest fen elemanlari uzmanlik isteyen konularda
egitilmeli, gerekirse gelistirme kurslar1 diizenlenmelidir.

e Yapilar betonarme olarak iiretilecekse mutlaka hazir beton kullanimi mecburiyeti getirilmesi konusunda yasal
diizenlemeler yapilmali, hazir betonu ise ehliyetli kisiler iiretmeli, meslek odalari, yerel yonetimler ve iiniversiteler
yapilarin denetiminde bizzat aktif gorevler almalidir.

Netice olarak malzeme iireticileri, yerel yonetimler, miiteahhitler, mithendisler (insaat, sehir ve bolge planlama, ¢evre,
jeoloji, yer ve uzay, jeofizik vb.), mimarlar, mimarlar odasi, tiniversiteler, ilgili birimlerin koordinasyon iginde
bulunmalar1 gerekmektedir. Yap1 kalitesi, deprem ve hasarlar konusunda meslek i¢i egitim seminerleri yapilmalidir.
Yapilarda kalitenin ve deprem etkilerine dayanimlar1 konusunda projeler gelistirilmeli, malzeme, tasarim, uygulama
hatalar1 6nlenmelidir. Mimarlarin, mithendislerin, yerel yoneticilerin, basin ve yayin kuruluslarinin, iiniversitelerin
konuyu sadece deprem oldugu zaman giindeme getirmemeleri konusunda ¢aligmalar yapilmalidir. Tedbirler 6nceden
almmalidir.
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