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OZET

GUVENLI YAPI URETIMINDE ALTERNATIF KONUT YAPIM SISTEMLERI

Bu ¢ahsmada, giivenli yapr kavram g¢ercevesinde gesitli konut yapim sistemleri ele
alinmaktadir. Giivenli yapr kavrami, gesitli doga olaylarinin oluyma riskinin daha
yilksek oldugu bélgelerde, bu doga olaylarina 6zgii bir tammlama icermektedir.
Ulkemizin neredeyse tiim bélgelerinin deprem olusma riski tasidigina bagh olarak,
giivenli yapi kavrami iilkemizde yapimin depreme karsi giivenli olma dzelligini ifade
etmektedir. Evrensel olarak benimsenmis deprem giivenligi, yapilarin depremden,
hasar gérmeyecegi anlamini tasimamaktadir. Bunun gerceklesmesi, ekonomik olmadig:
gibi, kuramsal olarak da olanakh degildir. Cagdas deprem giivenligi anlay$i, hafif bir
deprem esnasinda yapida hi¢ bir hasar olmamasini, orta biiyiikliikte bir depremin
onarilabilecek nmitelikte hafif hasarla atlatilmasini, biiyiik bir depremde ise olusacak

hasara ragmen can kaybina yol acacak nitelikte gocme olmamasim amaglamaktadir.

Yap iiretim siirecinde, yapmnin depreme karsi giivenli olma &zelligini etkileyen
kriterler belirlenerek, cesitli yapim sistemleri bu dogrultuda ele alinmaktadir. Bu
baglamda yapim sistemi ozellikleri, tasiyic1 sistem, tagiyici sistem malzemesi, yap:
elemanlarinin birlesim oézellikleri ve son olarak yasal diizenlemeler iizerinde
durulmakta ve c¢esitli konut yapim sistemleri bu kriterlere bagh olarak
incelenmektedir. Tasiyicr sistem malzemesine gore smflandinlan konut yapim
sistemlerinin ele alinmasindaki amag, herhangi bir sistemin depreme karsi
dayanikhhgim kamtlamak degil, yapinin depreme dayanikh olmasim saglayan ilkeler

dogrultusunda iiretilmesi olmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Deprem Giivenligi, Yapim Sistemleri, Konut Yapilan
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SUMMARY

ALTERNATIVE METHODS OF RESIDENTIAL CONSTRUCTION SYSTEMS
ACCORDING TO THE PRODUCTION PROCESS OF SECURE STRUCTURES

In this research, the concept of secure structures is defined and according to this basic
definition, various residential construction systems are studied. The concept of secure
structures has a specific definition varying according to the natural matters in such
areas that have the maximum risks of natural disasters. Being aware of the fact that
nearly the whole of our country has the risk of an earthquake, this concept states the
building being secure against earthquake effect. Contemporary earthquake safety
approach zero damage to be occured through out the building during a small
magnitude earthquake, a repairable damage during a medium one and an acceptable
damage that does not consist of serious structural damage leading human life casuality.

During the construction process, systems should be handled according to the criterias
that affect the buildings security against an earthquake. From this point of view the
research deals with the construction system characteristics, the structural system and
its materials, the composition of the construction elements and legal procedures as a
whole. The purpose of dealing with the residential construction systems that are
classified according to the structural system materials shouldn't be taken as merely
proving the resistance of a specific system against the earthquake. It should be more
likely to assist the entire construction process of the buildings, following the principles

that provide this resistance against earthquake effect.

Keywords: Earthquake resistance, Construction system, Residential Structures
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1. GIRIS VE CALISMANIN AMACI
1.1. GIRiS

Icerisinde yasadigimiz ve gesitli eylemler gergeklestirdigimiz binalar, ilk gaglardan
beri doga olaylarindan korunmak ve kendi yasamsal degerlerimizi yaratmak igin
barindifimiz hacimler toplulugu olmustur. Yasadifimiz mekanlar konusunda,
yasamsal degerlerimizi daha ¢ok gozettifimiz giiniimiizde, asil temel olan doga
olaylarindan korunmak ihtiyacim doga bizzat kendisi zaman zaman bizlere
hatirlatmaktadur.

Dogal olaylardan kastedilen, her tiirlii hava ve yer kosullanidir. Sicak havalarda
kendimizi serinde tutmak, soguk havalarda isinmak, yagmur ve kardan korunmak,
siddetli riizgar, hortum gibi doga olaylarindan uzak olmak igin insanoglu kendi
elleriyle yaptig1 yapilarda yasamaktadir.

Ancak deprem ve yangin gibi olaylar, gegmis yillarda gegirdigimiz deneyimler
sonucu, yapilarin igerisinde degil disinda olmak istedigimiz durumlar olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Bu da yasadigimiz mekanlarda kendimizi gilivende

hissetmemiz ve yapilarimiza giivenimizin sarsilmasi sonucunu dogurmaktadir.

Bugiin olduk¢a stk kullamlan giivenli yapt kavrami bu baglamda ortaya Qlkrnl$tlr-.
Gegtigimiz senelerde yasadigimiz deprem felaketleri neticesinde, yap: iireticileri,
tiriinlerini bu sifatla piyasaya sunmuslar ve kisa zamanda giivenli yap1 kavrami sik¢a

kullanilmaya baglanmigtir.

Bu gergevede, giivenli yap1 kavraminin tammlanmasi ve yapilarnimizin giivenli olma
ozelligini etkileyen unsurlar iizerinde durulmasi, bir gereklilik olarak karsimiza

¢ikmaktadir.



1.2. CALISMANIN AMACI

Bugiin diinya iizerinde ¢ok farkli yapim sistemlerinin varlifim sdylemek
miimkiindiir. Hepsi farkli amaglar, ihtiyaglar ve kosullar dogrultusunda ortaya
¢ikmug, gelismis ve bu kogullar dogrultusunda da tercih edilmislerdir.

Bugiin iilkemizde birgok ingaat firmasi, giivenli yap1 kavrami ger¢evesinde iilkemize
gesitli yapim sistemleri ithal etmektedirler. Bu konuya olan yogun ydnelim sonucu
neredeyse bagh bagina bir sektor olusumu s6z konusudur. Gegtigimiz yillarda
yasadigimiz deprem felaketleri sonrasinda olusan konut agig1 ve daha giivenli
konutlarda yasamak isteyen ailelerin talepleri bu yonelimin nedenleri olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Bu baglamda bu ¢aligma, giivenli yap1 kavram gergevesinde
gesitli yapim sistemlerini incelemek ve bu sistemler hakkinda bilgi edinmeyi
amaglamaktadir. Ancak bu sistemlerin ele alinmasindaki amag, herhangi bir sistemin
depreme kars1 dayanikhiligim kamitlamak degil, yapinin depreme dayanikli olmasini
etkileyen kriterler dogrultusunda iiretilmesi olmaktadir.



2. GUVENLI YAPI URETIiMi

2.1. Giivenli Yap1 Kavramm

Giiveﬁ, korku ve kugku duymadan, ¢ekinmeden inanma duygusudur [1], bu nedenle
giivenli yap1 kavramu ise i¢inde korku ve kusku duymadan yasadigimiz mekanlar
olarak tanimlanabilmektedir. Bunun yam sira giivenli ve huzurlu bir yasama ortami
sunmak, yasadifimiz yapilarin en Onemli iiretim sebeplerinden biri olmalidir.
Insanoglunun yiizyillar 6nce, dogal olaylardan korunmak ve giivende olmak igin
aga¢ kovuklarina, magaralara yerlestigi ve barindigindan yola ¢ikarak barinma
eyleminin temelinde, giivende olmak kavrammnin oldugunu kolayhikla

sOyleyebilmekteyiz.

Cesitli doga olaylarinin olusma riskinin daha yiiksek oldugu bolgelerde, giivenli yap1
kavrami, bu doga olaylarina 6zgii bir tanimlama igermektedir. Ulkemizin neredeyse
tamaminin deprem riski tasidif1 gergegine bagh olarak, giivenli yapt kavraminin da
bunun sonucunda yapinin 6ncelikle depreme karsi giivenli olmasi ile tanimlanmakta

oldugunu gérmekteyiz.

Evrensel olarak benimsenmis deprem giivenlifi, yapilarin depremden, hasar
gbérmeyecedi anlamini tagimamaktadir. Bunun gergeklesmesi, ekonomik olmadig
gibi, kuramsal olarak da olanakl: degildir. Cagdas deprem giivenligi anlayisi, hafif
bir deprem esnasinda yapida hi¢ bir hasar olmamasini, orta biiyiikliikte bir depremin
onarilabilecek nitelikte hafif hasarla atlatilmasim, biiyiik bir depremde ise olugacak
hasara ragmen can kaybina yol acgacak nitelikte gécme olmamasim

amaglamaktadir{2].



Bir depremde meydana gelen hasarlarin bir kisminin da deprem sirasinda gikan
yangin etkisiyle olugtugu gercegine bagl olarak, giivenli yapi kavram yangin
giivenligini de kapsamu igerisine almaktadir. Yangin giivenliginde temel unsur,
deprem giivenliginde de oldugu gibi, oncelikle can giivenliginin saglanmasidir. Bir
yangmin olusmasinin engellenemeyebilir olmasi ihtimal dahilindedir. Bu durumda
olusan bir yangin sonrasi ii¢ temel unsur karsimiza g¢ikmaktadir. Bunlar yapinin

yangimna dayanimi, yangindan kagis ve yanginin sondiiriilmesi iglemleridir.

Deprem giivenligi konusunda belli miktardaki bir hasarin énceden kabul edilmesinin
gerekliliginden daha once bahsetmistik, ancak kabul edilen bu hasar miktar,
gelistirilmis tekniklerle minimuma indirgenmis bir hasarin otesine gegmemeli ve

bunun sonucunda asla bir yikim ve can kayb1 s6z konusu olmamalidir.

Bu baglamada deprem zararlarini minimuma indirmek amaciyla bagvurulan ilkeleri

su sekilde gruplayabiliriz;

Dogal verilere gore tehlikeli bolgelerin yerlesime kapali tutulmasi,

- Tehlikeli bolgeler iizerinde konumlandinlmig yerlesim bdlgelerinden
uzaklasilmasi,

- Riskli bolgelerde sanayilesme gibi zincirleme etkilere yol agabilecek
kullanimlarn yasaklanmasi,

- Plan yapim, plan denetimi gibi planlama hizmetlerinin iyilestirilmesi [3].

- Yapilarin kendi tanimina bagh olan 6zelliklerine uygun yapilmasinin saglanmasi.

Bu noktada, diizenli bir sehirlesmenin 6nemi unutulmamali ve bugiinkii yerlesim
diizenimize alternatif olacak kentsel yenileme projeleri ilizerinde de galigilmalidur.
Dogal afet riskinin en yiiksek oldugu yoreler, ne pahasina olursa olsun, orta ve uzun
vadede yesil alanlara doniistiiriilmelidir. Yerlesimin genel niteliginin, gerek konut,
gerekse diger yap: tiirleri agisindan, yiikksek ve gevsek, diger bir deyisle diisiik
yogunluklu yapilasma yerine algak ve sik, yani yapt yogunlugu yiiksek, niifus
yogunlugu normal bir dokuya yoneltilmesi gerekmektedir. Bu ¢oziimler sonugta
altyapr harcamalart bakimindan kamuya daha pahali goéziiken bir tablo ortaya
¢ikaracaktir. Ancak bunun yaninda insan yasamunin en pahali ve kiymetli 6ge
oldugundan yola ¢ikilarak uzun vadede basan elde edilecegi i¢in bu masraflar goze

alinmak zorundadir.



Yukanda bahsettigimiz maddelerdeki ve Ozellikle planlama ile uygulama
hizmetlerindeki yanlighiklar sonucu, ge¢mis senclerde yasadifimiz depremler,
etkiledigi bolgelerdeki yikimlar kadar, iginde yasadigimiz konut ve farkli eylemler
gergeklestirdigimiz bir ¢ok yap: tiiriine olan giivenimizi de sarmig veya biiyiik
hasarlar vermigtir. Bu giiven hasarinin en 6nemli sonuglarindan biri toplumun temel
tas1 olan ailenin yagam alanimin sarsilmasi demektir. Ailede huzur ve mutlulugun
temel sarti yuvadir. Toplumun hangi kesiminden olursa olsun, konutunda huzuru
olmayan bir insanin, toplumsal hayatta da basarili olmas: beklenemez. Ayrica yine
bu giiven hasarmin diger sonuglarindan biri, gok genis bir kesime ¢aligma imkam
yaratan bir sektore ve ¢ok gozde bir ig alanina olan giivene de hasar vermesidir. Bu
giivensizligi yasamadan 6nce toplumun gegmiste yasadigimiz yapilarin giivenligini
sorgulamamasinin sebebi, barinma eylemine ve  miihendislik bilimine olan
inancindandur.

Giiniimiizde genellikle, yapilarin biiyiik ¢ogunlugu iistiin vasifli miihendisler ve
teknik elemanlar tarafindan degil, ortalama kalitedeki kisiler tarafindan
tasarlanmakta ve iiretilmektedir. Bu kigiler tarafindan kullamlan yonetmeliklerin
uzun, ayrnntili ve karmasik maddelerden olugmalari, bu kurallarin uygulanabilme

oranmini da azalmaktadir.

Bugiin toplum, yasadigimiz yapilara giivenimizin sarsilmasi sonrasi, planlama
hizmetleri baglig1 altinda degerlendirecegimiz yap: iliretim sistemimiz konusunda
yapisal bir doniisiimiin gergeklestirilmesi gibi bir zorunlulukla kargi karsiyadir.
Basarisiz oldugunu kanitlayan bugiinkii iiretim sistemimiz, toplumun baz1 konularda
da bilinglenmesine sebep olmustur. Burada en Gnemli nokta, toplumdaki biitiin
kesimlerin, yapmin da bir uzmanlkla iiretilmesinin gereklilifini algilamasidir.
Bunun yan: sira kullanicilarin yapiyr yasamsal 6zelliklerinin diginda tekil bir iiriin
olarak gorerek, diger iiriinlerde aradifn standartlan aramaya baglamasi, iireticileri

daha kaliteli iiriinler iiretme konusunda zorlayic1 bir etken olacaktr.

Yap:1 sektoriine ileri teknolojiyi, gevre duyarlilifimi ve estetii dikkate alan
uzmanliklan etkin olarak sokacak yapt ve konut iiretim modelleri, bu iiretimi

denetleyecek saghkl bir denetim sistemi, farkli gelir gruplanni, bu arada diigiik gelir
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gruplarim da kapsayabilecek alternatif finansman modelleri, yap: iiretim sektériinde
calisan emegin niteligini ve istihdam kosullarim1 degistiren diizenlemeler iizerinde

¢ahisildifinda mutlaka daha iyi sonuglara ulagilacaktir [4].

Teknik ¢oziimlerinin diginda, giivenli yapr iretimi konusunda iki &nemli

yaklagimdan bahsedebiliriz:

- Geg¢misimizde olanlardan, bilgi birikimimizden ve deneyimlerimizden
yararlanmak,

- Bizi daha fazla tatmin edecek yanitlara ydnelik deneylerin ve galigmalarn
sinirlarim genisletmek.

Bu agidan toplumsal ve bireysel giivensizligin yukarida bahsedilen deneyimlerin

sonucu oldugunu g6z ardi1 etmemek gerekir. Bu deneyimlerin topluma sagladig: bilgi

birikimi, giivenli yap1 iiretimi alanindaki her ¢alisma ve deneye yon verecektir.

Giivenli yap: iiretiminde ¢6ziim, saghkli kentlerde, saglikhi yapilann, iyi egitimli,
vasifli teknik elemanlar tarafindan, yap: teknolojisine uygun yapilmas: ve
giivencesinin saglanmas1 olmalidir. Ayrica yap1 giivenligi ya da giivenli yapilagma
sadece striiktiirel saglamlikla degil kalite, konfor ve estetik diizeyle, yapildig

cevreye uyumlu katilimla birlikte aranmasi gereken bir kavramdir.

Yapmnin farkli uzmanliklarin ortakhifn ile gergeklestirilen ve toplam kaliteyi
ongérmesi gereken bir eylem olmasit nedeniyle bu eyleme katilan biitiin
uzmanliklarin sorumluluklarinin daha net tamimlanmasi gerekmektedir. Ancak bu
teknik elemanlarin sorumluluklan ve bununla birlikte vasiflan tiiketici bazinda 6nem
tasimamahidir. Dolayisiyla yetkili ve gérevliler sorumlu olarak standartlarla, denetim
ve egitimle bunu saglamak zorunda olduklan gibi, siirekli giincellestirmelilerdir. Bu
baglamda, yasadifimiz yapilarin giivenli olmasi igin, yap: iiretimi ve tasarimi,

bilimsel agirlikli bir sanat olarak goriilmeli ve iizerinde hassasiyetle durulmahidir.



2.2. Yap1 Uretimi

Yapi iiretimi, ¢aglar boyu insanin en temel gereksinmelerinden biri olan barinma
gereksinimini kargilamak amaciyla ortaya ¢ikmis en eski iiretim alanlarindan biri
olma ozelligine sahiptir. Magara ve aga¢ kovuklan gibi dogada hazir bulunan
mekanlarla ve malzemelerle barinma gereksiniminin kargilanmasi, yap: iiretiminin
baglangic1 olarak kabul edilebilir. Zamanla insanmin degisen gercksinmelerinden
dolayr (ibadet, spor, egitim, aligveris, vb.) farkli islev ve etkinliklerin yerine
getirilebilmesi amacina yonelik farkli tipte birgok yap: (camii, spor salonu, okul,

aligveris merkezi, vb.) iiretilmis ve iiretilmektedir.

Tarihsel siire¢ icerisinde yapi iiretimi, doganin yapisina ve etkilerine, iginde yer
aldig1 toplumun iiretim bi¢im ve iligkilerine ve bunlarin son olgusu olarak ortaya
¢ikan toplum ve aile yapisi, gelir dagilimi, miilkiyet kavrami, kalkinma diizeyi,
kaynak kullanimi, niifus artisi, kentlesme hizi, toplumsal yasamin gereksinimi ve
gereklerine gore olusmus , degismis ve gelismistir. Bu degisim ve gelisme siirecinde

yapi iiretim teknikleri de aym oranda degismis ve gelismistir.

Yap: iiretimi her gesit bina, yol, fabrika, liman, baraj yapimi, imar faaliyetleri gibi
caligmalan biinyesinde bulundurmas itibariyle zengin bir igerige sahiptir. Ulkemizde
yap1 iiretiminin, toplam yatinm igerisindeki yiizdesinin olduk¢a yiiksek oldugu bir
gercektir. Bu nedenle yap: iiretimi konusu, iizerinde énemle durulmasi gereken bir

konu olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Insanlarin, toplumun varlig1 ve gelismesi igin gerekli olan nesneleri saglamak iizere,

amagh etkinlikleriyle dogal ¢evrelerini degistirmelerine iiretim denilmektedir [1].

Yap1 ise insanin barinmak veya ekonomik ve sosyal yasantisim siirdiirebilmek igin
ortaya koydugu belli geometrik ve striiktiirel dzelliklere sahip, hacim veya hacimler
grubu olarak tanimlanabilir [5].

Sistem ise pargalan arasinda siirekli iletisim olan ve biitiine yonelik bir hedefi olan

bir olusumdur [5].



Herhangi bir iiretim sonucu ortaya ¢ikan nesnelere iiriin tanimlamasi yapilmaktadir.
Yapi ise bir iiretim faaliyeti sonucu ortaya ¢ikan bir iiriin olarak, diger iiriinler gibi
bir iiretim sistemine sahiptir. Yapi iiretim sistemleri, yapilarin (iiretilmesinde
kullanilan yontemler olarak da adlandirilabilir. Bu yontemlerin farklilagsmasi, sonug

tiriiniin farklilagmasina neden olmaktadir.

Yapi iiretiminin basit anlamda tekil bir {iretim olarak degerlendirilmesi, diger iiretim
alanlanyla arasindaki sosyal, psikolojik, kiiltiirel, yagamsal farklar1 g6z ard1 etmemiz
anlamma gelmektedir. Yapi, icerisinde yasamsal faaliyetlerin gergeklestigi, kendi
iginde ve diginda yagsam alani olusturan, yasayan, canli, hareketli ve degisimlere agik
bir organizmadir ve yapi iiretiminin sonucu bu organizmanin isleyisini ve dolayisiyla
iginde yasayan insanlan etkilemektedir. Bu agidan yapilarimizin iiretimi, fikirsel ve
sosyolojik basamaklari basmadan, iizerinden atlayarak gecen iireticilerin {iiriinii
olarak etrafta boy gosterir hale gelebilmektedir. Rant kazanimina dayal1 bu iiretimler,
sagliksiz organizmalarin ortaya ¢ikisina ve buna bagli olarak iginde yagayan
insanlanin da sagliksiz hale gelmelerine neden olmaktadir.

Bu nedenle belli iiretimlere farkli agilardan bakmak gerekmektedir. Herhangi bir
nesnenin iiretimi ile insanlar iizerinde yasamsal etkileri olan iiriinlerin {iretimi
arasinda belli farkliliklar olmak zorundadir. Amag sadece iiretimden gelir saglamak
olmamahdir. Uretim gelistirilmeli, toplum saglifina ve gelisimine katkida bulunacak
yeni alternatifler ortaya cikarilmahidir. Fikirsel ve fiziksel iiretim bir arada

gerceklesmelidir.

Fiziksel olarak yapinin temel iki degiskeni bulunmaktadir:

- Ekolojik gevre ozellikleri,

- Uretim bigim ve iligkileri.

Ekolojik c¢evre ozellikleri, yapinin mekansal bigimlenisini, kullanilan malzemeyi ve
tiretilme bigimini etkilerken, iiretim bigim ve iligkileri de yapinin biiyiikliigiinii,
yogunlugunu, alanlarimi, gelire ve teknoloji seviyesine goére farklilasmasini, arz
bi¢imini, iretimini, kisaca niteliksel ve niceliksel boyutlarini bigimler.[6] Bu
baglamda genis bir yelpazeye yayilan farkli yapi iiretim sistemleri biiyiik ¢apl bir

iiretim sektériinde boy gostermektedir.



2.2.1. Yap1 Uretiminin Geligimi

Biiyiik ¢apli bir iiretim, diger alanlarda oldugu gibi, yap1 sektoriinde de teknolojik
gelismelerden yararlanmayir gerektirmektedir. Yap: iiretiminde teknolojik gelisim,
diger iiretim dallarindaki gelisime oranla geciken bir siire¢ gOstermistir. Yapi
iiretiminde endiistriyel yontemlerin uygulanmasi1 Birinci Diinya Savagindan sonra
olusan yap1 gereksinimiyle baslamigtir. Kisa siirede ¢ok sayida yapi ve konut
yapilmas1 gereginin ortaya c¢ikmasiyla, Ozellikle konut iiretiminde endiistriyel
yontemlerden yararlanma yoluna gidilmis ve Oncelikli olarak tagiyicinin
olusturulmasina hiz kazandiracak iiretim sistemlerine agirlik verilmistir. Bu olugum
yapi iiretimi i¢in kullanmilan yap: iiretim sistemlerinin gelisiminde Gnemli bir role

sahiptir.

Bugiin gelisen teknoloji, aym1 oranda yap: iiretim sistemlerinin de gelismesine yol
agcmustir. Herhangi bir sistemin gelisimi sadece teknolojiye bagimli degildir. Sistemin
gelismislik diizeyi, teknik organizasyonun zaman igerisinde iyilesmesine de baghdir.
Sistemlerin alt iinitelerinin farkli kullanimlann veya kendi iglerinde olusturduklan

degisik organizasyonlar ile daha bagarili sonuglara ulagilabilir.

Yapu iiretim sistemlerindeki gelismeler temel olarak ii¢ alt bilesende meydana gelen
gelismelerin sonucu olarak kargimiza ¢ikmaktadir. Bu bilesenler, kaynaklar, teknoloji
ve organizasyondur.

- Kaynaklar; yap: iiretim sistemlerinin girdilerini olusturan faktorlerdir. Bunlar
genel olarak is giicii, sermaye, arsa ve hammadde bagliklan altinda toplanabilir.

- Teknoloji; yapmmin ve yapr pargalarinin, bigim, agirhk ve diger fiziksel
karakteristiklerinin yaninda bunlann inga, imal ve montaji igin gerekli tiim
bilgilerin belirlendigi ve ele alindig: bir sistem olarak tamimlanabilir. Bu sistem
farkli ilkelerden hareket edilerek gesitli sekillerde gruplanabilir. Uretimde
devamlilik ilkesinden hareket edilerek;

e Bir defada tek veya gok az sayida iiretim teknolojisi,
e Bir defada gok sayida iiretim teknolojisi,

e Devaml iiretim teknolojisi.



Bir bagka yaklagim ise yap1 ve yapi parcalarinin santiyede ve santiye diginda
iiretilmesini konu alan yaklagimdir:

e Gelismis geleneksel teknoloji,

e Yerinde dokme ( in situ ) teknoloji,

¢ Yan prefabrike teknoloji,

e Tam prefabrike teknoloji.
Uglincii bir yaklasim santiyeye gelen yapi bilesenlerinin biiyiikliiklerini ve
bigimlerini konu alan yaklagimdir:

e Duvar bloklarinin kullanildif yap: teknolojisi,

e Duvar panolarinin kullanildig yap1 teknolojisi,

o Iskelet striiktiir elemanlarinin kullanildi§: yap: teknolojisi,

e Kutu elemanlarin kullanildig: yap: teknolojisi.
Son yaklagim ise emek ve sermaye oranina dayanan bir yaklagimdir:

e Emek yogun teknoloji,

e Sermaye yogun teknoloji.

- Organizasyon; ¢esitli rol ve gorevlerin sistematik diizeni olarak

tamimlanmaktadir. Bir diger bilesen olan kaynaklar hakkindaki kullamm
kararlarimin verildigi ve teknoloji tasarlayicilarinin ve uygulayicilarinin idari ve

teknik iligkilerinin diizenlendigi bir sistematik diizen de denilebilir [7].

Ugiincii bilegene bagli olarak yap: iiretimi ve yapim sistemleri gelistikge, iiretimin
diizenli bir sekilde organize edilmesi geregi de ortaya g¢ikmugtir. Temel olarak yap:
iiretim agamalarim1 girisim, tasarim, yapim, denetim, kullanim, bakim ve onarim
olarak siniflandirabiliriz. Bdylelikle girisimci, tasarimci, yapimci, denetleyici,
kullanic1 gibi iiretim siirecinde yer alan kisiler arasinda da bir organizasyon

gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir.
Yapi iiretim siirecinde yer alan birden fazla kisinin ¢eligen kigisel amaglari, ortaya
¢ikan iiriiniin kalitesini ve giivenli olma 6zelligini etkilemektedir. Bu noktada yapi

iiretiminin her agamasinin denetlenmesi geregi ortaya ¢ikmaktadir.

Siirekli yeni alternatiflerin gelistirildigi, 6zellikle giivenli yapr kavramm gergevesinde

yeni alternatiflerin ithal edildigi iilkemizde, iilke kosullarma uygun iiretim

10



teknolojisinin saptanmasi, ¢ok yonlii bilimsel bir degerlendirme ve aragtirma sonucu
olmal: ve ulusal kaynaklara dayandiriimalidir. Bunun yani sira maliyeti diigitk daha
iyl yap: iiretimi i¢in, yap: endiistrisinin gelistirilmesi ve yapi iiretim siirecinin

endiistrilesmesi desteklenmelidir.

2.2.2. Yap1 Uretiminde Nitelikli Uriiniin Elde Edilmesi

Daha 6nce de bahsettigimiz gibi yap: iiretim siirecinde girigim, tasarim, yapim,
denetim, kullanim, bakim ve onartm olmak iizere alti temel asama bulunmaktadir.
Bir yapmnin giivenli olarak nitelenebilmesi, oncelikle yiiriirliiliikteki yasa ve
yonetmeliklerin gerekli diizenlemeleri saglamasi ve bu alti asamada yer alan ve
hizmet iireten kesimlerin (girisimci, tasarimci, yapimei, kullanici ve denetleyici)

yapinin tiim agamalarina etkin katilimi ile olasidir.

Yapiy1 birgok kisi ve kesimin etkisi ile kurulmug bir denetim 6rgiitlenmesinden
olusan bir sonug iiriin olarak gordiigiimiizde, nitelikli bir iiriiniin elde edilebilmesi
icin alt1 temel etkenin birbirini tamamlar nitelikte kullanilmasi gerektigini
gormekteyiz. Bunlar sirasi ile ¢ (Man) Insan’, ¢ (Material) Malzeme ¢, ‘(Machine)
Makine-Ara¢ ‘, ¢ (Method)  Yontem-Teknoloji ¢, ¢ (Money) Para ° ve
‘(Management) YoOnetim ¢ dir. Bu etkenler topluluguna 6M formiilii
denmektedir[8].

Nitelikli ve iyi yetismis insan giicii (man), yapim islevine uygun nitelikli gereg
(material), dogru secilmis arag ve gerecin yani tasarim amaci ile ortiisen dogru
secilmis teknoloji (machine), yapmin tagiyict sisteminin ve yapim y6nteminin
saglanmasina yetecek finans kaynagi (money) gibi etmenler, dogru bir ydnetim
sistemi (management) ile yonlendirildiginde (is akust ile para akis: arasindaki denge)
ve yiirtirliiliikteki yasalarla da desteklenmesi durumunda, sonug iiriin olan yapmin
niteligi tartigilamaz [8]. Nitelikli bir sonug iiriin ise yapinin giivenli olma &zelligini

igerisinde barindirmaktadir.

Ancak sonug iiriiniin niteligini olumsuz etkileyen durumlar da s6z konusudur:

- Bilgisiz ve bilingsiz uygulama,

T.0, Yo
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- Denetimsizlik,
- Yetki ve sorumluluk kargasasi,

- Kullanim yanhglari.

Iste bu noktada karsimiza ¢ikan en 6nemli faktdr denetimdir. Projenin her agamada
(girigim, tasarim, yapim, kullanim gibi) titizlikle denetlenmesi daha iyi bir sonug
iiriin elde edilmesine neden olacaktir. Birden fazla kiginin rol aldifi yap: iiretim
siireclerinde, kigisel ¢ikarlarin farklilagmasi ve gatigmasi, yukarida bahsettigimiz
etkenlerin olugsmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir. Her asamada yapilacak bir

denetim ise bu tiir olumsuz etkenlerin ortadan kalkmasim saglayacaktir.

2.3. Giivenli Yap: Uretimi

Daha once iizerinde durdugumuz gibi yapi, dogal (sel, kasirga, deprem, vb.) veya
insana bagli yapay afetlerden (orman yanginlari, radyoaktif sizinti, vb.) korunmak
i¢in barindifimiz ve gesitli faaliyetler gergeklestirdigimiz hacimler biitiiniidiir. Yapi,
kendi tammminda giivenli olma o&zelligini igermesine ragmen, gegmis senelerde
yasadigimiz deprem felaketleri sonrasi edindiimiz deneyimler, iginde yasadigimz
konutlarimizin giivenli olma durumunu sorgulamamiza neden olmustur. Giivenli yap1
terimi, bu sorgulamanin yansimasi olarak giinlik hayatimizda kullamimaya
baglanmigtir. Bu olusuma paralel olarak yap: iireten kesimler yani ingaat firmalar,
gecmigtekinden farkli olarak iiriinlerini giivenli sifatiyla pazarlamaya baglamiglar
veya daha giivenli oldugunu diigiindiikleri alternatif yapim sistemleri gelistirmis veya
ithal etmislerdir.

2.3.1. Insaat Firmalarimin Yonelimi

Ingaat sektorii genel olarak mevsimliktir ve kigin faaliyeti onemli 6lgiide
azalmaktadir. Uretim genellikle insaat santiyesinin i¢inde ve yapilan ingaata yonelik
oldugu igin, olgek tasarrufunu Onlemektedir. Bu nedenle sektdrde verimlilik diger
sektorlere nazaran daha yavas artmaktadir ve kar igin daha az olasilik vardir [9].

Bunun sonucunda bazi firmalar bu sektorde faaliyetlerini gesitlendirmek igin yollar
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aramaktadiriar. Cesitlendirme ya sirketlerin ekonomik ¢evreleri lizerinde daha etkili

olmalarim saglayan ilgili sektorlerde ya da tamamen farkli sektorlerde olmaktadir.

Deprem felaketi sonrasi, giivenli yap1 kavraminin kullanilmaya baslamasiyla birlikte,
birgok ingaat firmasinin yonelimi de bu yonde olmustur. Kimi firmalar
uzmanlastiklann1 konu olan yap: iiretiminde bu yonde yogunlasarak veya yeni bir
sistem ithal ederek, tamamen farkli konuda faaliyet gosteren kimi firmalar ise bu
yondeki galigmalarn ile boyle bir olusuma katkida bulunmuglardir. Ancak yeni bir
sistem ithalinin genel anlamda ortak bir nokta olarak en sik bagvurulan metot

oldugunu gérmekteyiz.

Bugiin diinya iizerinde bir ¢ok iilke, bagka iilkelerden yapi iiretim sistemi transferi
yapmaktadirlar. Bir firma veya iilkede kullamilan bir sistemin, baska bir firma veya
iilke tarafindan transferi miimkiindiir. Ancak bu transfer dikkatli bir se¢imin sonucu
olmalidir. Sistemin iilkeye veya firmaya transferinden dnce sistemin iilke veya firma
kosullarina uyumunun incelenmesi gerekmektedir. Sistemi ithal eden iilke veya firma
sistemin kendi iiretim kogullarina, hukuki yapisina, g¢evre kosullarina ve pazar

biinyesine uyumunu sorgulamak zorundadr.

Bugiin iilkemizde ithal edilen sistemler daha ¢ok konuta yoneliktir. Yeryiiziinde
olusan depremlerden en ¢ok zaran gesitli iglevlerdeki yapilar gormektedir. Ancak bu
farkl islevlerdeki yapilar i¢inde en Onemli konu konut yapilaridir. Diger faaliyetler
ertelenebilir ama barinma, korunma ihtiyaci en temel ihtiyag¢ olarak konut yapisinin
Onemini ortaya g¢ikarir. Bu nedenlerle daha giivenli konutlarda yasamak isteyen
ailelerin yarattig1 talep ve deprem sonrasi olusan konut ihtiyaci bdyle bir olusumun

nedeni olmugtur.

Deprem sonrasi olusan konut ihtiyacim ikiye ayirabiliriz:
- Gegici konut

- Kalict konut.
Deprem sonrasi konutsuz kalan ailelerin, kisa vadede barmma ihtiyaglarini

kargilayacak konut tipine gegici konut denir. Bu tip konutlar, hizh bir sekilde

yapilabilen ve bir ailenin temel ihtiyaglarina yetecek fonksiyonlara sahip konutlardir.
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Gegici olmas: sebebiyle kolay kurulup, sokiilebilen bir konstriiksiyona sahip olmasi
gerekmektedir. Cegitli afetlerde ihtiyag halinde tekrar kurulabilmelidir.

Kalic1 konutlar ise ailenin temel ihtiyaglarint kargilayabildigi gegici konuttan farkl
olarak, yasamsal tiim faaliyetlerini yerine getirebildigi ve uzun vadede yasamim
siirdiirebilecegi konutlardir. Bir deprem sonras: olusan yogun gegici konut ihtiyaci
kadar kalic1 konut ihtiyaci da bulunmaktadar.

Genel olarak konut iiretiminde bir takim kriterler nispeten 6n plana ¢ikmaktadir:

Uretim siireci ile iligkili kriterler:

- Girigim siireci ile iligkili kriterler (ilk yatinm maliyeti, vb.)

- - Tasarim siireci ile iligkili kriterler ( toplumun kiiltiir yapisina ve beklentilerine
gore tasarim olanaginin saglanmasi, tasarimda esneklik, vb.)

- Yapum siireci ile iligkili kriterler (yapim i¢in gerekli girdilerin iilke kaynaklarinca
saglanabilmesi ve bu girdilerin nitelikleri, yapim siiresinin kisaligi ve kolayligi,
yapim siirecinin denetimi, vb. )

Teknik nitelikteki kriterler:

- Yapmn giivenligine iliskin kriterler (tastyici sistemin depreme dayanikli olmasi,
vb.)

- Yapmin tiim sistemlerine iligkin kriterler (fiziksel konfor kosullarinin saglanmas,
vb.)

Bu kriterler gegici ve kalici konut iiretimini de ilgilendiren kriterlerdir. Gegici ve
kalic1 konut iiretimini, diger konutlardan ayiran en 6nemli etken, bir afet sonrasi
olusan biiyiik konut agigina izl ve diigiik maliyetli ¢6ziim beklentisidir.

Yapmin giivenligine iligkin kriterler teknik nitelikteki kriterler arasinda
degerlendirilmesine ragmen, liretim siireci ile iligkili kriterlerle de dolayl1 olarak
iligkilidir. Bu baglamda Oniimiizdeki bodliimlerde bu kriterlere bagh olarak
inceleyecegimiz konut yapim sistemleri, bir deprem iilkesinde genel konut ihtiyacina
hizmet edecek ve bir deprem sonrasi olusacak kalici konut ihtiyacinda da dogru

se¢imlere ulasma konusunda yardimci olacaktir.
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2.3.2. Giivenli Yap1 Uretiminde Temel Ilkeler

Giivenli bir yapida ister konut yapisi ister baraj olsun, temel olarak ii¢ ana durumun
ele alinmasinin gerekliliginden bahsedebiliriz:

- Zemin kosullan,

- Zemine uygun temel se¢imi,

- Ustyap.

Giivenli bir yapidan bahsedebilmek igin bu ii¢ ayn durumun ayn ayn
degerlendirilmesi, hem kendi iglerinde tutarli, hem de birbirleri arasinda uyumlu

sonuglar iiretecek sekilde verilerin bir araya getirilmesi gereklidir.

Giivenli bir yapimn yapimi 6ncelikle zemin kogullarinin géz 6niine alinmasini, iist
yapiya uygun olarak zeminin hazirlanmasini, iyilestirilmesini gerekli kilar. Ayrica
zeminin iyilestirilmesi ve gereginde homojen hale getirilmesinden sonra, temel
tabanindaki suyun mutlaka drene edilmesi ve yapinin alttan gelen su ve neme karst
yalitilmas: gerekmektedir. Zemin ve iist yapiya uygun temel segilmesi de dnemli bir
noktadir. Tasarim agamasinda ingaat alaninda zemin Olgiimlerinin yapilmamas: ve
temel hesaplarinin meslek elemanlarinin sezgisine gore kabul ettigi katsayilar {izerine

kurgulanmasi nedeniyle yap1 temelleri nitelikli olmamaktadir [8].

Zemin kosullar1 ve temel segimiyle birlikte, giivenli yap: iiretiminde en Onemli
hususlardan biri iist yap1 diye adlandirdigimiz kissmdir. Ust yapida meydana gelen
hasarlarin sebebi ise temel olarak bes ana baslik altinda gruplanabilir:

- Yapim sisteminin 6zelliklerine bagh olumsuz durumlar,

- Mimari nedenlerle tagiyici sistem planlama hatalan,

- Malzeme se¢iminde hatalar, kalitesiz ve yanlig malzeme segimi,

- Detaylandirma,

- Uygulama sirasinda denetim eksikligi sonucu meydana gelen uygulama hatalar.

Yapinin islevsel ve fiziksel bigimlenmesi ile mimari tasarima ve islevsel
bigimlenmeye uygun tagiyici sistem ve malzemenin segimi ve birlesimleri,
bunlarin yani sira yapum sistemi segimi iist yapt baglaminda 6nemli konulardir. Bu

nedenle bu dort konuyu ayrica irdelemek gerekmektedir. Ayrica yap1 da meydana
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gelen hasarlarin en 6nemli nedenlerinden biri olan ‘denetim’ konusu da ayr bir

baslikta ele alinmugtir.

2.3.2.1 Yapim Sistemi Ozellikleri

Bugiin diinya iizerinde ¢ok farkli yapim sistemlerinin varhgm s6ylemek
miimkiindiir. Hepsi farkhh amaglar, ihtiyaglar ve kosullar dogrultusunda ortaya
¢ikmus, gelismis ve bu kosullar dogrultusunda da tercih edilmislerdir. Cok ¢esitli
geleneksel yapim sistemleri, kimi kirsal ya da kirsal olmayan kesimlerde yiizyillardir
siiregelen bir hakimiyet siirmektedirler. Geleneksel yapim sistemlerinin yami sira
yiiksek teknolojinin sundufu olanaklarla ortaya ¢ikan, yeni malzemelerin kesfi ve
iiretimi ile olusan yepyeni sistemlerde karsimiza ¢ikmaktadir.

Boylesine genis bir yelpaze iginde olan farkli sistemleri incelemek ve irdelemek,
yeni yapim sistemlerinin ortaya ¢ikisi i¢in onemli bir adim olmaktadir. Ancak pratik
ve ekonomik ¢oziimlerin en degerli ¢oziimler oldugu giiniimiizde yeni bir sistemin

dogusu da, bu temeller iizerine oturmak zorundadir.

Giiniimiizde ve ge¢miste mimarlanin fikirsel iiretimdeki Ozgiirlikkleri, yapim
sistemlerinin onlara sundugu imkanlar ile dogrudan iligkili olmugtur. Bir yapim
sisteminin sunduklan ise teknoloji ya da gelismislikle iligkili olarak artmaktadur.
Ancak daha Oncede bahsettiimiz gibi herhangi bir sistemin gelismesi sadece
teknolojiye bagimli degildir. Sistemin geligmislik diizeyi teknik organizasyonun
zaman igerisinde iyilesmesine de baglidir. Dogal malzemenin bizlere sundugu
olanaklar geleneksel yapim sistemlerinde karsimiza ¢ikmaktadir. Bu malzemelerin
farkli sekil ve tekniklerle kullanimi, alternatif yapim sistemleri dogurmaktadir.
Ancak her alternatif sistemin bir olgunlasma siireci vardur. Bu siireg, yeni yapi
malzemeleri ve yapi sistemlerinin kesfedilmesi ve bu sistemlerin 6zelliklerinin
belirlenmesiyle baslar. Tercih edilen 6zelliklerinin bina maliyetine olan etkisinin
bilinebilmesi ve saglikli kararlarin verilebilmesi i¢in 6ncelikle en iyi 6zelliklerinin
bilinmesi gerektifinin anlasilmasi1 iizerine, mimari bi¢imlenme 6zelliklerinin

sekillendirilmesiyle devam eder.

16



Yapim sistemi, kullanici gereksinmelerine gore tasarlanmig yapma gevreyi, dis ve i¢
cevreden ayran ‘yapmnin’ gergeklestirilmesi hedefine yoneliktir. Bu hedefe gore
‘yapim sistemi’, yapmin gergeklestirilmesi igin sistem g¢evresinden saglanan
kaynaklardan yararlanilarak ve gesitli diizeylerde bitirilmig yap: iiriinleri kullamlarak,
bunlarin ingaat ve montajini igeren bir biitiin olarak tanimlanabilir [10].

Yapim sistemi iki boyutta degerlendirilebilir. Bunlar fiziksel ve islevsel boyutlardir.
Islevsel boyut, farkli islevlere neden olan kullanici eylemlerinin bi¢imlenisini ifade
eder. Yapim sisteminin fiziksel boyutu ise kaynaklarin nitelikleri, imalat ve montaj

agamalan gibi, fiziksel dzellikleri igerir.

Yapim sisteminin fiziksel ve islevsel bigimlenmesine bagh olarak, yapinin giivenli

olma 6zelligi dolayl1 yonden etkilenmektedir. Bu durumu su sekilde agiklayabiliriz;

- Yapum sisteminin, toplumun yagam kosullarina uygun mimari form ve mekansal
diizenlemeyi veya zaman igerisinde yapilacak degisimleri veya eklemeleri
miimkiin kilmasi O6nemli bir beklentidir. Ancak  bigimsel ve mekansal
diizenlemenin, yapimn giivenligine iligkin diger kriterlerin belirledigi simirlan
agmamas: gerekmektedir. Bu gergevede bir yapim sistemiyle elde edilemeyecek
bir yapi, sistemin kendi tanimina bagli olan kisitlamalar ile kars1 karsiyadir.

- Yapim sisteminde kaynaklar malzeme, iscilik ve araglar olarak tige ayrilabilir.
Bu kaynaklarin nitelikleri, yap1 bilesenlerinin imalat ve montaj sekilleri sonug
triinlin niteligini ve dolayisiyla yapmin depreme karsi dayankliligini

etkilemektedir.

2.3.2.2 Tasiyic1 Sistem Secimi

Tagiyic1 sistemler, iizerlerine etkiyen yiikleri kendi agirliklan ile birlikte tagiyarak
zemine aktarmasi gereken elemanlar toplulugu olarak tanimlanmaktadir. Planlama
asamasinda, mimar ve miihendislerin, yapinin fonksiyonuna en uygun tasiyici sistemi
segcmek ve belirlemek gibi bir zorunluluklarn vardir. Ciinkii tagiyict sistem yapinin
ana semasimni olusturan ¢ok Onemli bir parametredir. Bu islemin dogru olarak
yapilabilmesi igin bu konu ile ilgili ortaya konulmus ve uygulanabilir olan

¢Oziimlerin tamami hakkinda bilgi sahibi olunmalidir.
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Tastyic1 sistemin biiyiikligii, kullanma gekli amaci, malzemesi, yapim tarzi ne olursa
olsun yapimn etkisi altinda kaldif: yiikleri uygun bigimde tagiyan ve zemine ileten
elemanlarin tiimii olmasi sebebiyle, yapilarin depreme kars: giivenliginin saglanmasi
agisindan énemle ele alinmasi gereken bir konudur. Yapinn etkisi altinda kaldig

yiikler karsisinda ezilmemesi, atlak, sehim, kirilma yapmamas: gerekmektedir.

Mimarin kendini ifadesi sadece mimari tasarimlarla simirli kalmamahdir. Yapimin
herhangi bir fonksiyona uygun formu, o formu ayakta tutacak bir tasiyic1 sistemi ve
yine tasiyici sistemi olusturan bir malzemesi oldugunu diisiiniirsek, mimari tasarimin

sadece fonksiyonu orten bir form olmadiini goriiriiz.

Mimarin tasarladiga formlarda, aym zamanda tagiyic: sistemi nasil ele aldig, tasiyict
sistem malzemesini nasil kullandif1 6nem kazanmaktadir. Her bigim ve form, her
yap1 ve eylem tipiyle ortiisemeyecegi gibi, her tasiyici sistemin de her yap tipiyle
uyum saglayamayacagl bir gercektir. Bu baglamda tasarlanan eylem semalar1 ve
bunu drten form ile birlikte tagiyici sistem tasarim ve malzeme se¢imi de dncelik ve

6nem kazanan bir 6zellik géstermektedir.

Tasiyic1  sistemler, yiiklerin zemine aktarilma sgekillerine gore cesitlilik

gostermektedirler.

- Oyma sistemler; biitiin bir kayanin i¢ini oyarak kullanma hacimleri elde etme
yontemine ‘oyma sistem’ adi1 verilir.

- Yi1gma sistemler; tas, tugla, kerpic briket, gazbeton, ahsap gibi malzemelerin iist
tiste yerlestirilip kendi agirliklarinin baglayici giicii veya harg ile birlestirilerek
duvar, kolon, kemer, kubbe, tonoz gibi tagiyict elemanlar olusturulmasi
seklindeki yap: diizenine ‘y1gma sistem’ denilmektedir.

- Iskelet sistemler; kolon ve kirislerin birlesmesinden meydana gelen tagiyicilar
‘gerceve’ olarak adlandinlir. Cergevelerin birbirine dik ve her iki dogrultuda belli
araliklarla yerlestirilmesi ve kiriglerin yatay plaklarla baglanmasi sonucu ‘iskelet
tasiyici sistemler’ elde edilir.

- Katlanmg plak tastyic1 sistemler; kalinligi diger boyutlarina gore kiiciik olan
diizlemsel elemanlarin birbirlerine mesnetlenerek levha galismasi yapabilecek

sekilde diizenlenmesiyle elde edilen yiizeysel tagiyicilardir.

18



- Kabuk tasiyic1 sistemler; mukavemetleri yap1 malzemesinin bigimlendirilmesi ile
elde edilen sistemlere ‘kabuk tagiyici sistemler’ denir.

- Uzay kafes tagtyici sistemler; sistemin ana modiilii olan iiggen, dortgen ve altigen
modiillerin tepe noktalarinin birbirlerine baglanmig olmasi ile elde edilen bir
sistemdir.

- Asma sistemler; yliksek mukavemetli gelik kablolarin , yalniz ¢ekmeye ¢aligarak,
burkulmadan etkilenmedikleri tasiyici sistemlerdir. Klasik yapi sistemlerinin
tersine, agikliklar arttik¢a yap1 maliyeti diismektedir.

- Membran sistemler; basing, kayma ve egilme etkilerine dayanikli olmayan ama
¢ekmeye oldukga dayanikli ince tabaka zar halinde galisan bir sistemdir.

- Sisirme sistemler; igte iifleme pompalariyla yiikseltilmis basing nedeniyle dis

- zann gerilerek havada durmasinin saglandig bir sistemdir [11].

Tasiyic sistemlerin maruz kaldify yiikler ise genel anlamda;

- Digey yiikler,

- Yatay yiikler olmak iizere ikiye ayrlir.

Diisey yiikler;

- Sabit yiikler

- Hareketli yiikler olmak iizere yine ikiye ayrilirken,

Yatay yiikler;

- Riizgar ve

- Deprem yiikiidir.

Cogu yiik hesaplanabilir, ancak kar, yagmur, riizgar ve deprem yiikleri tam olarak

hesaplanamaz.

Deprem yiikii, dalga halinde yayilan ve gelisigiizel degisebilen ani hareketler dizisi
olarak tarif edilebilir. Bu yiikler temeller aracilif1 ile yapiya iletilir ve yapmn tist
katlarinda daha biiyiik hareketlere neden olur. Deprem vyiikleri statik degildir, siirekli
degisim halindedir ve tahmin edilemez. Depremin yapi iizerindeki etkilerinin yapinin
tagtyic: sistemine ait karakteristik 6zelliklere de bagh olmasi deprem hesabin kanisik

bir hale getirir [12].

Bir yapinin depreme dayaniklilifi deprem yiiklerine karsi mukavemetiyle iliskilidir.
Deprem yiikleri yatay yiikler olarak kabul edilebilir. Depreme bagh diigsey hareketler
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siddetli de olsalar, striiktiirel hesaplarda diisey yiikler zaten hesaba katilmis
olduklarindan, g6z ardi edilebilir. Oysa ki yatay yiikler tam olarak hesaplanamadif

gibi bir sarsintida yapiya en gok zarar veren yiiklerdir.

Tastyic1 sistemin yatay gelen deprem yiikiine tepkisi, yiike paralel yonde yatay
deplasman yaparak eski konumuna geri donmektir. Yatay yer degistirmenin miktar
elastik sirlar iginde kalmali, kalici deformasyonlar olmamalidir. Yapilarin bu
ozelligi deprem enerjisini biinyeleri i¢inde tiiketme yetenegidir. Buna siineklik
denmektedir. Yapilar onarim miimkiin olmayan hasara ugrasalar bile, can kaybina
neden olmayacak boyutta enerjiyi soniimlemeleri gerekmektedir [13].

Tasanim yaparken tasiyici sistem tasarimi, mimara biiyilk bir sorumluluk
yiiklemektedir. Ciinkii ileriki agamalarda ingaat miihendisi segilen bu sistem iizerinde
hesaplarimi yapacaktir. Bu baglamda tagiyici sistemden beklenenler;

- Saglamlik,

- Fonksiyonel uygunluk; tasiyic1 sistemin binanin amaglarina olan etkisiyle ilgili
bir beklentidir. Planda az yer kaplamasi, serbestlik saglamasi ve gesitli mekanik
ve elektrik donanimin rahatlikla yerlestirilebilmesine olanak vermesi bu
kategoride agiklanabilir.

- Estetik; tasiyic1 sistemde dogru olmayan ¢éziimler, yapmin giivenligine oldugu
gibi, bina estetigine zarar verebilirler. Cok kath yapilar tasiyici sisteme o derece
baghdir ki, tasiyici sistemin ifadesi mimarinin kendisi olmaktadir.

- Ekonomiklik; tagiyici sistemin maliyeti ¢ogu kez tiim bina maliyetinin %20-
30’undan daha azdir. Tasiyic1 sistem maliyetinde 6nemli bir azalma saglansa

bile, bunun tiim maliyet iginde kiigiik bir oran olacag goriiliir.

Bu maddeler arasinda ilk madde digerlerinin bir adim &niine gegmektedir. Mimar ve
ingaat miihendisi ortak bir ¢aligma yaparak yapinin giivenli bir tagiyici sisteme sahip
olmasim saglamalidirlar. Bir tagiyici sistemin saglam olmasinin ii¢ kogulu vardir:

- Denge kosulu; saglamlikla ilgili olarak aranilmakta olan denge kosulu bir bina ya
da pargalarinin hareket etmeyeceginin garanti edilmesi demektir. Bu da tagiyici
sisteme etkiyen tiim kuvvetlerin etkisi altinda sistemin yerinde durmasi1 demektir.

- Stabilite kosulu; bir yapida denge hareketsizligin, stabilite ise bu dengenin

kararlihginin saglanmasidir. Yapt devrilmeye karsi giivenli ise ‘stabildir’
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denilmektedir. Riizgar ve deprem yiiklerine kars1 stabilite yapimin kendi agirhigi
ile saglanir.

Dayanikhlik; tagiyic1 sistemin dayanikli olup olmadigi, boyutlandirma ve kesit
hesab1 sonucunda malzemenin emniyet gerilmelerinin asilip agilmadiginin

kontroliinii yapmakla anlagilabilir [11].

Tag1yrc sistemin yukaridaki 6zellikleri saglayabilmesi gegirdigi siireglerle iligkilidir:

Tasanm; yer se¢imi, zemin etiidii ve bunlara uygun tasiyici sistem segimi ve
detaylandirilmas: agamalarimi kapsamaktadir.
Malzeme se¢imi; kullanilan malzemelerin simiflandirilmasi, segilen malzemelerin

amaca uygunlufunun incelenmesi ve kullamilan malzemelerin niteliginin

- degerlendirilmesi islemlerini igermektedir.

Ingaat siireci; tasarim ile uyumlu bir yap: iiretim siireci, teknolojisi, montaj ve
is¢ilik ve tiim bunlarin denetimi ingaat siireci gergevesinde degerlendirilebilir.

Bakim ve onarim siireci.

Tagiyic1 sistemin depreme karsi giivenli olmasi igin, yapin planlamasinda bazi
temel ilkelere dikkat edilmelidir. Bunlar;
- Yapilarin boyutlarnin birbirine oram gok biiyiik olmamalidir. Eni, genisligi ve

yiiksekligi birbirine gore uyumlu olmahdir. Ornegin, eni a olan bir yapmn
yilksekliginin veya genisliginin 6a olmasi yapida boyutsal problemler dogurur.
Yapilarin agulik merkezi ile geometrik merkezi aym noktada ortiigtiigiinde yada
mimari ¢dziimler ile tagtyic1 sistem uyum iginde teknigine uygun olarak
¢Oziimlendiginde, yapilann giivenligi kendiliginden artar. Ancak bu merkezlerin
caligmasi saglanamadiinda problemli bir yap: ortaya gikar.

Sekil 2.1 Yapilarda Boyutsal Orantisizlik Sekil 2.2 Agirlik ve Rijitlik Merkezinin

Cakigmama Durumu
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Planda L, T, H, v.b. seklindeki yapilar tasiyic1 sistemi diizensiz yap1 simfina
girmektedir. Bu tiir binalar derzler diizenlenmek suretiyle dikdortgen sekilli
bloklara aynlmalidir. Plan sekilleri miimkiin oldugunca simetrik olarak
diizenlenmelidir [14]. _

Taban kesiti kiigiik, iist Kesiti iyi diizenlenmemis, ¢tkmalarla biiyiik iiretilmig
veya taban kesitinden farkli olarak daha fazla yiikseltilmis geometrilere sahip
olan yapilarin tasiyici sistem giivenligi tehlikededir.
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Sekil 2.3 Uygun Olmayan Plan Sekilleri Sekil 2.4 Taban Kesitine Uymayan Geometriler
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Yapilarin girig katlarinda veya herhangi bir ara katta olusturulan ve yumusak kat
ad1 verilen olugumlar striiktiirel dengesizlige neden olmaktadir.

Yapilarin giris veya bodrum katlarinda tiimii benzer kesitlere sahip tasiyici
elemanlarin bir boliimiiniin mimari sebeplerden dolayr daha kisa yapilmas: gibi

bir yapisal diizensizlik oldukga yanhstir.
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Tagtyic1 sistem siirekli ve birbirine baglh olmalidir. Aksi takdirde, bina bir
biitiinliik icerisinde g¢aligamayacaktir. Yani tastyici sistem bir aks sistemine
oturtulmus olmali ve bu aks sistemi bir biitiinliik géstermelidir.

Orantisiz sekilde gegilen biiyiik agikliklar yine striiktiirel dengesizlige sebep
olmaktadir.

Diisey tagiyic1 sistem elemanlari, kendi diizlemleri igerisinde son derece rijit olan
déseme sistemi sayesinde birlikte yatay yer degistirme yapmaktadirlar, bu
nedenle désemelerde bityiik oranlarda siireksizlikler bulunmamalidir.

Bitisik nizam olarak insa edilen yapilarin vibrasyonlarinin birbirlerini

etkilememeleri i¢in aralarinda yeterli bir mesafe birakilmalidir.
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Sekil 2.7 Dosemede Biiylik Bosluklar Sekil 2.8 Bitisik Yapilar

Diisey tagiyici sistem elemanlar, kolon veya perde gibi elemanlar olasi bir
deprem yiikiinii alacak bi¢imde ve deprem yoniine dik olarak yerlestirilmelidir.
Ancak deprem yonii tek bir yon olarak degil, her eksende kabul edilmelidir.

Yap1 kiitlesinin biiyiikliigline bagh olarak diizenlenen dilatasyon derzleri, diiz
sekilde olusturulmalidir.

Tasiyict sistem kullanici tarafindan bilingsizce ve bilgisizce degistirilmemelidir.
Tagiyict sistem Ogelerinin yer kazanmak amactyla ortadan kaldinlmasi, gati
arasinin ya da balkonlarin depo veya su deposu olarak kullamilmasi gibi
yanlighklar engellenmelidir.

Binanin gereksiz yere fazla yiikk tasimasi engellenmelidir. Cephe, ¢ati, vb.
kaplamalarinda veya dolgu duvar malzemesi olarak agir malzemeler yerine hafif
malzemeler tercih edilmelidir.

Yapmin tasiyici sistemi depremin olusturdugu yiikleri aktarmak durumunda

kalmaktadir. Bir yap1 ne kadar agirsa, aktarilmasi gereken deprem yiikleri o
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oranda biiyiik olacaktir. Bu nedenle yapilarin hafif olmas: tercih edilmektedir.
Ancak yapilarin agirliklan iglerinde bulunan esyalarin veya yasayan insanlarin
agirhifindan degil, daha ¢ok yapinin yapilmasinda kullanilan malzemenin ve daha
¢ok tagiyici sistem malzemesinin agirligindandir. Tagiyic: sistem malzemenin
hem hafif, hem de saglam olmas: gerekmektedir. Daha hafif ancak daha zayif
malzemeler tercih edilmemelidir.  Yapilarin  depreme  dayamklilig,
saglamlik/agirlik orani ile dogru orantihi olarak artmaktadr.

- Yapinin tagtyici sistem malzemesi oldukga 6nemlidir. Sistem malzeme 6zellikleri
goz Oniine alinarak olusturulmahdir. Tagiyic: sistem malzemesi tas, ahsap, celik,
pismis toprak, betonarme, FRP (Fiber Reinforced Polymer) veya kompozit
malzemeler olabilir.

Bu baglamda tagiyic1 sistem malzemesini ayrica irdelemek gerekmektedir.

2.3.2.3 Malzeme Se¢imi

Bir yap1 aslinda daha gok malzemesiyle amlir. Omegin tas bina, ahsap ev gibi.
Ancak bu tiir malzemeleri giiniimiizde daha ¢ok kaplama olarak gérmekteyiz. Bu tiir
kaplamalar toplumu yamltarak yapilarn farkli amimsanmasina sebep
olabilmektedirler. Tasiyicis1 betonarme olup ahsap kaplanmig bir yapi, ahsap bina
olarak amimsanirken gergekte toplumu mimari agidan olduk¢a yamiltmaktadir. Bu
durumun tersi de zaman zaman s6z konusu olabilmektedir. Ahsap veya gelik
tagiyicili bir yapinn, farkli bir kaplama malzemesi ile kaplanarak gergek malzeme
gizlenmesini Ornek olarak gosterebiliriz. Zaten az sayida olan ahsap, gelik, tag
yapilarin sahte bir goriiniimle varliimi siirdiirmesi, bu malzemelerin sanki yokmus

gibi degerlendirilmesine sebep olmaktadir.

Ancak betonarme diger tagiyic1 sistem malzemelerinden farkli olarak olduk¢a gok
kullanilan bir malzemedir. Bugiin konuttan fabrika yapisina kadar her tiir yapida
gorebildigimiz bu malzemenin, bdylesine ¢ok kullanilir olmasinin sebepleri hem
niteliksel, hem de niceliksel olarak karsimiza gikmaktadir. Ulkemizde iiretilen gelik
miktarinin, yogun talepleri karsilayamamasi ve maliyetinin yiiksek olmasi, ahgap
malzemenin temin edildifi ormanlanmizin ingaat bolgelerine uzaklig, buna karsin

betonu olusturan kum ve ¢gimentonun yerel kaynaklardan kolayca elde edilebilmesi,
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betonarmenin ¢ok kullanilan bir malzeme olmasinin en onemli nedenlerindendir.
Betonarmenin kat ekleme, kat ¢ikma gibi olusumlan miimkiin kilmas: gibi nedenler
ise bu durumu desteklemiglerdir ve bu, malzemenin plastik etkisinin goz ardi

edilmesine, bilingsiz ve ¢irkin kullamimina neden olmugtur.

Bilingsiz ve ¢irkin kullanimlara uygulama yanliglart da eklenince, deprem nedeniyle
olugan yikimlar kargimiza ¢ikmaktadir. Ancak diger yapt malzemelerinin de (ahsap,
celik, vb.) yanlis kullanimi s6z konusu olsa bile, ayn1 yikim manzaralarini karsimiza
gikartmayacagi sylenemez. Yapilarin %97’sinin betonarme oldufu iilkemizde,
deprem sonrasi, ¢ogunluklu olarak betonarme yapilarda hasarlar ve yikintilarla
karsilagsmamiz kaginilmazdir. Ancak hangi malzemeyle ve hangi sistemle yapilmig
olursa olsun, en 6nemli faktor yap: iiretiminin her asamada dogru bir mekanizma
tarafindan denetlenmesinin gerekliligidir. Planlama ve uygulama yanlislann ancak

dogru bir denetleme mekanizmasiyla engellenebilir.

Betonarmeden farkli diger malzemeler iiretim veya kullanim dezavantajlari sebebiyle
az kullanilir olmuglardir. Cevresel veya yapisal olan bu dezavantajlarin ortadan
kaldinlabilir olmasi, gelecekte ¢esitli malzemelerin daha gok kullamlabilecegi
diisiincesini dogurmaktadur.

Giinilimiizde betonarmenin bu kadar yaygin kullaniliyor olmasindan 6nce tas, tugla,
ahsap gibi malzemeler diinyanin her tarafinda, biitiin uygarliklarda evrensel olarak
kullanilan ve bugiine kadar degerlerini koruyan yapt malzemeleri olmuglardir. Diger
yandan bakir, kursun, demir gibi madenler, bronz gibi alagimlar uzun bir siire

insanlarin yap1 eylemini yerine getirmek i¢in kullandig1 malzemeler olmuslardir.

Endiistri devrimi, bu geleneksel ve uzun malzeme listesini kokli olarak
degistirmistir. Bugiinkii malzeme ¢esitliligi ve ona paralel olarak teknik imkanlarin

artmasi ve buna prefabrikasyonun da eklenisiyle yap: iiretimi oldukga ilerlemistir.

Yap1 sorunlarinin higbiri, yap1 malzemelerinden ayn olarak ele alinamaz. Tagiyici
sistem tasariminda ortak bir sorun da minimum agirlikta ve kesitte bir malzeme ile en
biiyitk agikligin gecilmesidir. Agikhik ge¢me sorununa yapi malzemelerinin verdigi

olanaklar dahilinde ¢6zlimler getirilebilmektedir. Kullanilan yapr malzemesi
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degistikge, birimler, modiiller degisiklik gosterecektir. Malzeme &zelliklerinin
belirledigi birimler, yap1 genel kurallarim1 olusturan geometrik disiplini meydana
getirirler.

Tagiyic1 sistem malzemesi, tagiyic: sistem kadar yapmin depreme dayamikli olma
durumunu etkileyen bir faktordiir. Malzemenin Ozellikleri, tagiyici sistemin genel
karakterinin olusumunda onemli rol oynamaktadir. Malzemenin agirlig, kinlgan
veya siinek olmasi, ¢gekme ve basing dayanimlari bu gergevede 6nemli 6zellikler
olarak karsimiza gikmaktadir.

Giiniimiizde malzeme segimini etkileyen birincil faktorler olarak malzemenin
maliyeti ve kolay bulunabilir olmas1 gosterilebilir. Ikincil faktorler ise, uygulama
kolayhigi, yangin ve deprem giivenligi, Omriiniin uzunlugu, estetik degerler, vb.,

olarak devam eder.

Malzeme ile ilgili olarak yukaridaki etkenler dogrultusunda olugmus ancak yine bu
etkenler arasinda da sayilabilecek belli kabuller vardir. Tag agirdir, cam saydamdir,
ahgap sicaktir, c¢elik saglamdir gibi olumlu ya da cam kinlir, ahgap yanar gibi
olumsuz kabuller bunlara Grnek gosterilebilir. Ancak giiniimiizde bu kabulleri
ortadan kaldirabilecek teknolojiler gelistirilmistir ve gelistirilmeye devam
etmektedir. Omegin ahsabin yanmasi ¢esitli kimyasal iiriinler kullanilarak
geciktirilebilmektedir. Boylelikle olumsuz kabullerin ortadan kaldirlabilir olmasiyla
birlikte ¢egitli malzemeler daha kolay kullamilabilir olacaktir.

2.3.2.4 Detaylandirma

Yap1 elemaniarinin birbirleri arasindaki iligkileri tanimlayan bu unsur, projelendirme
asamasinda ¢izimlerle ifade edilerek, lizerinde durulmasi gereken ancak genellikle
gozardi edilen bir durumdur.

Detaylandirma genellikle yapimnin tagiyici sisteminin kendi igerisinde ¢Oziilmiis bir

problem olarak goriiliir. Ancak detaylandirma, tagiyici sistem karann ile sona

ermemelidir. Projelendirme ve uygulama asamasinda birlesimler iizerinde durulmali
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ve sadece tagiyict sistemin degil tiim yapr elemanlarinin birlesimine dikkat

edilmelidir.

Birlesim detaylaninin dekorasyon veya kaplamalarla gizlenebilmesi olasidir. Ancak
sakli da olsa, birlesim ozellikleri yapinin karakterini olusturur. Her yap1 kendisini
olusturan elemanlarin biinyesine ve bunlarin birlestirilme sekline bagl olan 6zel bir
davranig bigimine sahiptir ve deprem sirasinda bu davranis bigimi yapinin ve diger
elemanlarin kaderini tayin edebilir. Detaylarda en Onemli konu yap1 siinekligini
arttiric1 etkenlere dikkat edilmesidir. Ayrica 6zenle tasarlanan bir detaya aynmi1 6zenin
uygulamada da gosterilmesi gerekmektedir. Herhangi bir detay santiyede caligan

kisinin insiyatifine birakilmamalidir.

Yapi elemanlan iki yolla bir araya gelebilmektedir:
- Birlestirme yoluyla;
e Organik birlestirme; hargla, yapistiricilarla, kaynakla uygulanan
yontemler,
e Mekanik birlestirme; perginleme, vidalama, bulonlama gibi birlestirme
yontemleri.
- Bigim verme yoluyla;
e Plastik bigimlendirme; piiskiirtme yontemleri,
e Yeniden bigim verme; presleme, dovme, ¢ekme, sisirme, vb.
bigimlendirme yontemleri,
e Dokiim; kaliplar igine dokiilen veya enjekte edilen, sicak soguk

malzemenin donarak bigimlenmesine iligkin yontemler [15].

- Birlestirme yoluyla yap1 elemanlarinin bir araya gelmesi; santiye disinda imal
edilen yap: elemanlarinin santiyede bir araya getirilmesi s6z konusudur.
Birlestirme yatay veya diisey dogrultuda meydana gelebilir. Deprem yiiklerine
dayaniklilik yoniinden birlestirmenin diisey veya yatay dogrultuda gelismesinin
bir 6nemi yoktur. Ancak daha ¢ok ¢ekme kuvvetine dayanikli elemanlarin bu
yolla birlestirilmesi s6z konusu olduguna gore bu birlesimlerin de aym
karakterde olmasi beklenir.
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- Bi¢im verme yoluyla yap: elemanlarinin bir araya gelmesi; bu noktada 6zellikle
dékiim daha g¢ok kullanilmaktadir. Gerek monolitik yap: sistemlerinde, gerekse
prefabrike bilesenlerin kullanildig; islemlerde s6z konusu olabilmektedir.

Kuvvet iletimi yoniinden birlesimler ikiye ayrilmaktadirlar;
- Deprem kuvvetini ileten (karsilayabilen) birlesimler,
- Deprem kuvvetini iletmeyen (karsilayamayan) birlesimler.

Sekil 2.9 Deprem Kuvvetini Ileten Birlesim  Sekil 2.10 Deprem Kuvvetini [letmeyen Birlesimler

Bu baglamda yapim sistemi, tagiyici sistem veya malzeme segiminde birlesim
detaylarinin nasil ¢oziimlendigi kriteri karsimiza ¢ikmaktadir ve bu birlegimler tiim
sistemin davranigim tariflemektedir. Bu nedenle birlesimler, géz ardi edilmemeli ve

iizerinde hassasiyetle durulmalidur.

2.3.2.5 Yap1 Denetimi

Yapt denetimi, yapim faaliyetlerinin ve bu islerde kullanilan malzemelerin
standartlara uygunlugunun kontrolii olarak tanimlanabilir. Yap: iiretiminde yer alan
birden fazla kiginin geligen kisisel amaglar, bu kisilerin yeterli teknik donanima
sahip olmamalan, bilgi eksikligi, cesitli malzemelerin veya gereglerin yanhs

kullammmi gibi olumsuzluklarin ve bu olumsuzluklanin sonucu olan yanlg
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planlama, jeolojik veriler) toplumsal haklar gozetilerek denetlenmelidir. Sehircilik
ilkeleri gergevesinde baglayan denetim, yap:i iiretiminin planlama, uygulama ve
kullanim agamalarinda da siirdiiriilmelidir. Yap1 denetimi, malzeme kalite ve
standartlari, miiteahhitlik kurumlarnin denetimi ve mali denetimin biitiinselligi

igerisinde ele alinmalidur.

Ulkemizde Imar ile ilgili kurallar ve bu kurallarin denetimi, anayasamizin 3194
numarali 03.05.1985 kabul ve 09.05.1985 yaymn tarihli, Imar Yasasinda
tariflenmektedir. Bu yasada yap1 yapilacak arazi ve arsanin durumuna goére
belediyeler veya valiliklerin yetkisi altinda yiiriitillen imar islerinin, uygulama
esaslar gesitli yonetmeliklerle tarif edilmistir. imar Yasasi’nin ilgili maddeleri ve
yonetmelikleri ise tutarli bir yapt denetim sistemi olusturmak amaciyla

diizenlenmistir.

Depremi felakete doniistiiren temel nedenler, her biri esdeger 6nemde olmak iizere

sOyle tanimlanabilir, |

- Yapilasmada plansiz yada bilime aykin imar planlanyla yanlis yerlesim
se¢imleri,

- Kagak, projesiz ve yasa dis1 yapilagma,

- Ruhsath ancak denetimsiz yapilagma,

- Buaykirihiklan dnlemede yasal yaptirim eksikligi,

- Mimarlik ve miihendislik hizmetlerinin, ingaat sahiplerinin igverenlik iligkilerine

bagimli kalmasi [16].
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Bahsedilen bu bes maddenin ortak noktasi yasal diizenlemelere bagimli olarak ortaya

¢tkmis olmalanidir. Ulkemizde bu tiir bir olusuma neden olan nedenleri soyle

siralayabiliriz;

Imar Kanunu ve yonetmeliklerde proje denetimi yapilmasmnin agik bir sekilde
belirtilmemis olmasa,

Belediyelerde proje denetimi yapabilecek yeterli sayida ve nitelikte teknik
eleman bulunmamasi,

Olagan tipteki binalar igin belediye veya valiliklerin proje denetiminde
kullanabilecekleri yontemlerin ve standartlarin gelismemis olmasi,

Proje denetimi yapmakla sorumlu idarenin gérevini ihmal etmesi durumunda, bu

ithmali tespit eden ve yasal yaptinm uygulama yetkisine sahip olan bir iist teknik

- otoritenin bulunmamasi,

lleride proje kusurlarindan dogabilecek zararlardan dolayl, proje miiellifinin ve
proje onaylayan idarenin yasal bir sorumlulugunun olmamasi,

Fenni mesul olacak kisilerde diploma disinda bir nitelik aranmamast,

Mimar, miihendis, sehir plancisi olmayanlarin da fenni mesul olabilmeleri,

Belirli biiyiikliigii asan ingaatlarda santiye sefi bulundurma zorunlulugunun
olmamasi,

Fenni mesuliyet iicretlerinin bir esasa bagli olmamasi ve iicreti yap1 sahibi ve
miiteahhidin, yani denetlenen kisinin tespit etmesi ve 6demeyi yapmasi,

Fenni mesuliin baz1 sorumluluklan olmasina karsin tespit ettigi hususlan ilgili
belediyeye ihbar etme diginda hicbir yaptirim yetkisine sahip olmamasi,

Fenni mesuliin yaptig1 kontroliin veya igbaginda bulunmamasinin belediye veya
valilik tarafindan denetlenmemesi,

Belediyelerin ruhsatsiz yapilari, ihbar yontemi disinda tespit edebilecek bir
imkan ve mekanizmaya sahip olmamalan, ‘
Ruhsats1z veya ruhsata aykin yapilann yikilmasi igin izlenmesi gereken yasal
siirecin olduk¢a uzun olmasi,

Belediyelerin ruhsatsiz veya ruhsata aykin yapilarin yikimimi yapma konusunda
arag, gereg, eleman ve giivenlik bakimindan yetersiz olmalari,

Yapim kusurlan sonucunda dogabilecek zararlardan dolay: fenni kontroliin higbir
yasal yikiimliliijiinin bulunmamasi, ortaya ¢ikabilecek maddi zararm

tazmininde pay sahibi olmamalan [17].
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Bu nedenlerle depremi felakete doniigtiiren Onemli sebeplerin denetim eksikligi ve
yasal diizenlemelerle ilgili oldugu gergeginin anlasilmasindan sonra, 595 sayili
Kanun Hiikmiinde Kararname, TBMM’nin ‘Depreme Dayaniklt Yapilagmanin
Saglanmas1’ amactyla 27.08.1999 tarihinde gikartilmig ve 10.04.2000 tarihinde resmi
gazetede yaymlanmistir.

Bu Kanun Hiikmiinde Kararnamenin amact;

- Yapida can ve mal giivenligini saglamak,

- Kaynak 1srafina neden olan plansiz, kontrolsiiz ve kalitesiz yapilasmay 6nlemek,

- Cagdas norm ve standartlarda yap: iiretmek ve bunun i¢in yap1 denetimini
saglamak,

- - Yapi hasan nedeni ile zarara ugrayan kigilerin haklarin1 korumak ve dogabilecek

zararlarin tazminini saglamak seklinde 6zetlenebilir.

Bu kararname 6zel yapilan kapsamakta (konutlar, 6zel is merkezleri, 6zel hastaneler,
Ozel okullar, 6zel oteller, vb.) ancak kamu yapilan ile 180 m? den kiigiik 6zel
yapilan kapsam dis1 birakmaktadir.

Denetim ‘Yap:1 Denetim Kuruluslan’ tarafindan yapilacaktir. Yap: denetim
kuruluslarinin denetimi de dikkate alinarak illerde ve il¢elerde resmi “Yapi1 Denetim
Komisyonlan’, Bayindirhk Bakanlig: biinyesinde de ‘Yap1 Denetim Ust Komisyonu’
kurulmaktadir. Yani denetim mekanizmalann da bagka mekanizmalar tarafindan

denetlenmektedir.

Yap1 denetim kuruluglarinin gorevi yalnizca ingaati denetlemek degil, ayn1 zamanda
proje denetimini de iistlenmektir. Bunun yam sira yapim faaliyetlerini ve bu iglerde
kullanilan malzemelerin standartlara uygunlugunu denetlemek ve jeoteknik raporlar
ve uygulama projelerini kontrol etmekle yiikiimlii olan denetim kuruluslarinda
gorevlendirilecek uzman mithendis ve mimarlarin belgelendirilmesi, il ve ilge yap:
denetim komisyonlann ile birlikte yapr denetim {ist komisyonlarinda meslek

odalarinin da gérevlendirilmesi olumlu gelismelerdir.
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Yap: denetim kuruluglarinin uzman mimar ve miihendisleri, denetimini yaptiklan
yapilarin, yapim hatasi nedeniyle ileride ortaya ¢ikacak her tiirlii hasardan sorumlu

tutulmaktadirlar.

Bu karamamede ayrica bir de sigorta sistemi Ongoriilmektedir. Yap: denetim
kuruluglari, denetimini iistlendikleri yapilarda yine yapim hatasi dolayistyla meydana
gelebilecek her tiirlii zararin kargilanmasi igin ‘zorunlu mali sorumluluk sigortas1’
yaptiracaklardir. Ancak bu kararnamede yapr sadece uygulama asamasinda
denetlenmektedir. Tasarim agamasi, peyzaj ve sehircilik ilkeleri bu kapsamin diginda
kalmaktadir. En Onemli husus ise yer segimi kararlarinin denetim disinda kalmis
olmasidir. Daha 6nce de bahsettigimiz gibi dogal verilere gore tehlikeli ve riskli
bolgelerin  yerlesim dis1 tutulmas1 veya yapilagmanin dogal verilere gore
yonlendirilmesi gerekmektedir. Bunlarn yani sira, imar Yasasi’nda, yonetmeliklerde
ve kararnamelerde, betonarme ingaatlar temel alinmis ve diger yapim sistemleriyle
ilgili standartlar ve denetim unsurlan yeterli bir sekilde agiklanmamistir. Yasal
diizenlemelerdeki bosluklar nedeniyle, farkli yapim sistemleri ile yapilan yapilarin

yeterli kalitede ve giivenlikte iiretilmemesi s6z konusu olmaktadir.
Farkli yapim sistemlerinin {iretiminin gelismesi, bu sistemlerin tammnin iyi

yapilmasina ve standartlarinin iyi tariflenmesine baghdir. Sonug iiriin olan yapinin

niteligi ise dogru ve bilingli bir denetim ile iligkili olarak karsimiza gikmaktadir.
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3. ALTERNATIF KONUT YAPIM SiSTEMLERi

3.1. Yapim Sistemlerinin Simiflandirilmas:

Olduk¢a cesitli olan yapim sistemlerinin siniflandirilmasi, gerek islev, estetik,
giivenlik ve gerekse ekonomik etkenlerin belirleyici oldugu bir degerlendirme
sonucu miimkiin olabilir. Tek bir etkene bagli olarak dogru bir simiflandirma yapma
olanagi yoktur. Ancak etkenlerden birinin belirleyici oldugu ve diger etkenlerle
etkilesimde bulundugu bir smiflandirma sdz konusu olabilir. Bu belirleyici
etkenlerden bir tanesi ‘yapilarin tasiyici sistem malzemesi’ olarak tanimlanabilir.
Tagiyic1 sistem malzemesi, yapim sistemlerinin siniflandirilmasi i¢in tek bagina
yeterli bir parametre degildir. Bu etken kendi altinda alt siniflandirmalara tabi
tutulabilir. Bu nedenle tasiyici sistem ¢esidi ve yapilarin iglevleri diger parametreler
olarak kabul edilebilir. Ancak inceleyecegimiz yapim sistemleri, konutlara yonelik

oldugundan, islevsel parametre degerlendirme digi kalacaktir.

Bu baglamda konut yapim sistemlerini, tagiyic1 sistem malzemesine ve tagiyici

sistem ¢esidine gore su sekilde siniflandirabiliriz;

- Betonarme yapilar; betonun ¢elik donat1 ile birlikte kullanilmas1 sonucu hem
basing, hem ¢ekme dayanimi yiiksek bir yap1 malzemesi karsimiza gikmaktadir.
Yapim siirecinde kritik noktalara yeterli 6zen gosterildigi siirece, olduk¢a giivenli
yapilar elde edilebilir.

- Ahsap ve ahsap kokenli malzemelerin kullanmildigi yapilar; tasiyici sistem
malzemeleri igerisinde en hafif malzeme ahgaptir. Bu 6zellik ahsap i¢in en biiyiik
avantajidir.

- Celik veya metal yapilar; burkulmaya karsi Onlemleri alinmak ve yanal
kuvvetlere karsi gaprazlamalar ile destek olusturmak kaydiyla uygun yapisal

davraniglar sergilemektedir.
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- Tugla, kerpig, tas, beton blok, gazbeton, ahsap, vb. malzemeler ile yapilan y1gma
yapilar; genel olarak diisey yiiklere dayanikli ama yatay yiiklere kars1 daha zayif

davranig sergileyen yapilardir.

Yukarida bahsettigimiz malzemelerin diginda kullammi oldukg¢a yeni olan bir
malzemenin varlign da s6z konusudur. FRP (Fiber-reinforced polymer) olarak
adlandiilan bu malzeme celikten daha fazla yiikk tasima ozelli§ine sahip ve
aliminyumdan daha hafiftir.

Sekil 3.1 Tasiyic1 FRP Profiller Sekil 3.2 FRP Doéseme Elemanlan

Bu malzeme tagiyici sistem malzemesi olarak kullanilabildigi gibi aym1 zamanda
betonarme yapilarin giiglendirilmesi ve takviyesi i¢in de kullanilabilmektedir. Diger
yapt malzemeleriyle birlikte kullanilabilir olmast da yine avantajlan arasinda
sayilabilmektedir. Isvigre’de bes kath bir yapida striiktiirel gergeve profilleri ve
cephe panellerinde bu malzeme kullanilmustir. Bu malzeme Japonya’da deprem
dayanimli yapilarn iretilmesi agisindan onemle ele alinmaktadir. Aymi baglamda
Amerika Birlesik Devletlerinde de dogal afetlere dayaniklilipy iizerine gelistirilme
¢aligmalar1 yapilmaktadir. Heniiz tasiyici malzeme olarak kullanimi fazla
yayginlagmamig olan bu malzemenin gelecekte deprem dayamimhi yapilarm

iiretilmesinde 6nemli bir role sahip olmasi s6z konusudur.
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3.2. Betonarme Yapim Sistemleri

Su, ¢imento ve agreganin uygun oranlarda karisimiyla elde edilen beton, ¢ekme
dayanimi zayif ancak basing dayanimu yiiksek bir malzemedir. Betonun ¢elik donati
ile birlesmesi sonucu elde edilen ‘betonarme’ ise betonun ¢ekme dayanimindaki
eksikligi giderilmis bir tagiyici sistem malzemesi olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Betonarme kolay sekil verilebilmesi ve plastik etkisi sebebiyle giiniimiizde g¢ok
popiiler bir yap1 malzemesi haline gelmistir.

Betonarme tagiyict sistem birgok form olusumuna imkan veren bir sistemdir. Bunun
yani sira plastik etkisi ve yapiyr bir hamur gibi sekillendirebilecek esnekligi
saglayabilmesi dolayisiyla yiizyilimizin en onemli yap: malzemelerinden biri haline
gelmistir. Ayrica betonun kendine has dokusu bir ¢ok mimar tarafindan vurgulanmig
ve briit beton uygulamélanyla betonarme yapilarin plastik etkisi daha ¢ok One

¢ikarilmigtir.

Betonarme iilkemizde kagak yapilagmada da oldukga sik tercih edilen bir
malzemedir. Yerel kaynaklardan kolayca temin edilebilir olmasi ve yapilarda daha
sonra yapilacak eklere ve kat gikmalarina imkan vermesi bu alandaki kullaniminin
artmasina neden olmustur. Ancak ruhsatsiz ve kagak yapilagmada betonun kalitesinin
diismesine neden olan uygulamalar nedeniyle, niteliksiz ve deprem giivenligi

olmayan yapilarin tiretimi sdz konusu olmaktadir.

Malzeme olarak betonun kalitesini etkileyen faktorleri su sekilde siralayabiliriz;

- Cimento; betonun ana maddesi olan ¢imento fabrikada iiretilip denetimden
geemis olmalidar.

- Su; beton iiretiminde kullamlan suyun belirli kalitede ve temiz olmasi
gerekmektedir. Endiistriyel atiklarla veya organik maddelerle kirlenmis sulan
iretimde kullanmak sakincalidir. Deniz suyunun kullanimi beton kalitesinde
onemli bir sakinca dogurmamaktadir ancak donati paslanmasina yol
agabilmektedir.

- Agrega; betonun %70’ini meydana getiren agrega, iri ve ince tanelerden

olugsmaktadir. Karisimin her iki tiir malzemeyi de igermesi gerekmektedir. Amag,
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taneler arasindaki boslugu minimum diizeyde tutmak suretiyle dolu, sik1 ve iyi
yerlesmis bir beton elde etmektir.

Su ve ¢imento orami; gerekli olandan fazla konulan su betonun sertlesme
siiresinde buharlagarak veya siiziilerek kaybolur ve yerini hava bosluguna birakir.
Hava bosluklan betonun niteligini diigiiriir.

Yerlestirme ve kiir; kendiliginden yerlesen akici betonun vibrasyon ile
sikigtirilmasi gerekmektedir.

Donatida korozyon etkisi; betonun bosluklu yapida olmas: ya da gelik iizerindeki
beton tabakasinin yeterli kalinlikta olmamasi nedeniyle donati korozyona ugrar.
korozyona ugrayan donati, betonu kétii yonde etkiler [18].

Betonun niteliginin kotii olmasi, dogal olarak betonarme tasiyici sistemin de
dayammmin diigiik olmasma neden olmaktadir. Ulkemizde ruhsatsiz ve kagak
yapilasmada bu tir diigiikk kaliteli uygulamalarin g¢oklufu nedeniyle deprem

felaketinde biilyilk yikimlarla kargilagilmig ve betonarme sistemlere karsi toplumsal

bir Onyargi olugmustur. Bu toplumsal Onyargilara ragmen betonarme sagladif

avantajlar nedeniyle yaygin olarak kullamlmaktadir:

Farkl islevlerdeki birgok yapinin betonarme ile yapimi miimkiindiir. Az kath,
¢ok katli yapilar, fabrika binalan, kabuk sistemler, kopriiler insa edilebilir.
Betonarme, ahsap ve gelik gibi yap1 malzemelerine gore piyasada daha diigiik
maliyetlere bulunabilmektedir.

Kullaniminin yaygin olmasi sebebiyle beton ve donatis1 kolayca temin edilebilir.
Celik ve ahsap malzemelere gore yangin dayammi daha yiiksektir. Beton,
igerisindeki gelik donatiyr sararak yangindan koruma saglamaktadir.

Betonarme, ahgap ve celik gibi malzemelerin aksine, yekpare ¢alisir. Bu dzellik
goriiniise de yansiyarak yapi estetigine hizmet eder [19].

Betonarme, striiktiirel elemanlar arasinda biitiinliik saglamaktadir. Ornegin kirisin
iizerine oturan doseme, kirisle ortak g¢ahigsarak, daha biiyiik kesitli bir Kkirig
performans: gostermesine neden olur.

Betonarmeye sekil vermek oldukga kolaydir.

Betonarmenin birlesimleri basittir. Ahsap ve ¢elikte bu konuda karsilagilan
sorunlarin ¢ogu ile karsilagilmaz [19].

Betonarme karkas yapilarda dolgu ve bdlme duvarlan ince yapmak miimkiin
oldugundan yerden kazanilir [19].
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- Betonarme, ingaat bittikten sonra, ahsap ve gelik gibi siirekli tamir ve bakim
istemez [19].

- Usuliine gore insa edildigi takdirde dinamik ve organik etkilere dayamkhdur.

Betonarmenin tiim bu avantajlarmmin yami sira birtakim dezavantajlari  da

bulunmaktadir:

- Betonarme yapilarda sonradan takviye veya degisiklik yapmak oldukg¢a zordur.

- QGeri doniigtiiriillebilen bir malzeme degildir.

- Beton dokiildiikten sonra donati ortiildiigiinden, donatidaki kusurlar sonradan
gézle goérillemez. Bu islem ancak betonu kirarak veya ozel aletler ve rontgen
1sinlan kullanilarak yapilabilir [19].

- - Betonarme, ingasi1 sirasinda iskele, kalip ve kalip is¢iligi gerektirmektedir.
Boéylece ek bir maliyet s6z konusu olur.

- Betonarme genellikle yapmin bulundugu yerde hazirlanir ve yapilir. Bundan
Otiirii betonun kalitesi ve mukavemeti hakkinda gelikte ve ahsapta oldugu kadar
kesin hiikiim verilemez [19].

- Kendi agirhgmin fazlahif biiyiik agikliklarda ve deprem yiiklerinde problem
yaratmaktadir.

Ancak buna ragmen iilkemizde yine de en ¢ok ilgi géren yapim sistemi betonarme
karkas sistemdir. Betonarme, dogru planlama, dogru hesaplar ve dogru ingaat

teknikleriyle giivenli yapi tiretimini miimkiin kilmaktadir.

Betonarme karkas sistemin yam sira, betonarme iskeletle birlikte veya tek basina
kullanilabilen hazir paneller inceleyecegimiz diger betonarme yapim sistemleridir.
3.2.1. Betonarme Karkas

Betonarme karkas yapim sistemi, planlama esnekligi saglayan, cesitli form ve
mimari diizenlemelere imkan veren, yapilarda ileride yapilacak degisikliklerin

gergeklestirilebilmesi agisindan da esnek olan ve bunun yam sira malzemenin giplak

haliyle mimari bir ifade tagiyan bir doku olugturabilen bir malzeme olmasi yani
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giiniimiizde ¢ok kullanilan ‘gibi gorinen’ (look-like) bir yapiya sahip olmamasi

nedeniyle 6nemli ve ¢ok tercih edilen bir sistemdir.

Betonarme karkas yapilar, tasidiklan yiikleri bir iskelet sistemiyle temele aktarirlar.
Bu iskelette diigey elemanlar kolon ve perdeler, yatay elemanlar ise kiris ve
désemelerdir. Kolon ve kirislerle kurulan g¢ergevede bosluklar bagka yap1
malzemeleriyle doldurulur. Bunlar genelde tugla, beton briket yada birtakim panel

elemanlar olabilir.

Deprem kuvvetlerini ilk kargilayan elemanlar diisey elemanlardir. Bunlar cesitli
geometrilerde kesitlere sahip olabilirler. Bir boyutu diger boyutuna oranla daha
bilyiik olan diisey tasiyici elemanlara perde adi verilir. Diiseyde kolonlar ve perde
elemanlar tek baslarina kullanilabildikleri gibi, kolon ve perdelerin bir arada
kullanimi da s6z konusudur. Daha g¢ok yiiksek yapilarda tercih edilen perdeler
yapmin deprem dayamimim artirir. Ancak bazi biiyiik perdelerin igine kapi, pencere
bosluklan birakilmis olmasi perdelerin davramgimi kismen etkileyebilse de karkasin

genel davrams bigimini biiyiik oranda etkilemez.

Daha onceki depremlerden edinilen deneyimlere gore, deprem sonrasi ayakta kalan
¢ogu yapimnin perdeli yap1 oldugu saptanmigstir. Perdeli yapilarin sergiledikleri rijit
davramsin, siinek davranig sergileyen kolonlara gore daha etkili oldugu sonucuna

varilmigtir [13].

Betonarme karkasi olusturmada diigey elemanlara bagh olarak ii¢ yOntem

bulunmaktadir:

- Kolon-kiriy kombinasyonu; bu tip gerceve olusumlarinda diisey elemanlar
biikliim noktali deplasman yapmaktadirlar.

- Perde-kiris kombinasyonu; davranis tamamen Kkiitlesel perde duvarlarla kontrol
edilir.

- Kolon ve perde-kiris kombinasyonu; bdyle bir kombinasyonda kiitle simetrisi

saglanmasi temel ilke olmaktadir.

Betonarme iskelet sitemlerde giivenligi saglayan birincil etken tagiyici sistemin

kendisidir. Tasiyic1 sistemin olusturulmasinda en Onemli husus yatay ve diisey
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elemanlarin birlesimidir. Daha 6énce de detaylandirma bagli1 altinda irdeledigimiz
genel esaslara bagh olarak birlesimlerin yapinin siinekligini artirmasi beklenir.
Betonarme yapilarda genel olarak kolon ve kirislerin mesnetlere yakin bolgelerindeki
etriyelerin siklagtirilmas: ve g¢ekme donatisinin belirli smnirlan agmamas: gibi
Onlemlerin bir¢ok yapiy1 gogme tehlikesinden kurtardigi bilinmektedir. Birlesimler
deprem yiiklerini bir elemandan diferine aktarabilme 6zelligine sahiptir. Deprem
yiikleri karsisinda yapi bir biitiin olarak ¢aligmaktadir. Ancak bunlarin yam sira
betonarmenin agir bir malzeme olmasi tartigilmaz bir dezavantajdir. Binalarda
dayaniklih@in saglamlik/agirlik ile ifadesine gore, betonarme yapilarda bu oran,
malzemenin kendi agirlig1 nedeniyle ahsap ve gelige gore daha diigiiktiir.

Diger 6nemli bir husus ise ¢ergeve bosluklarini dolduran dolgu duvarlar ve bolme
duvarlardir. Tasiyic1 sistem ayakta kalsa bile, dolgu veya bélme duvarlarin hasar
goérmesi, cevresine ve Kkimi zaman tasiyic1 sisteme zarar vermesine neden
olabilmektedir.

Tugla, briket gibi malzemelerden yapilan dolgu ve bolme duvarlann yiik almadig:
kabul edilir. Ancak bu duvarlann, diigiik yatay yiikler karsisinda sergiledikleri rijit
davramis ve yatay kuvvetlere kars1i dayamimlan goéz ardi edilmemelidir. Dolgu
duvarlar gergevenin Otelenmesini belli bir yatay yilkk diizeyine kadar
sinirlamaktadir[18].

Betonarme karkas sistemde, gergevenin iginde yer alan tugla dolgu duvarlar yapinin

Otelenmesini tipki perde duvarlar gibi kisitlamaktadir. Ancak bu dolgu duvarlar,

perde duvarlar gibi simetrik yerlestirilmemislerse veya yapinin bazi boéliimlerinde

yogunlagmis iseler yapida burulma etkileri meydana gelmesine neden olurlar. Bu

etkilerin meydana gelmesinin engellenmesi konusunda karsgimiza iki segenek

cikmaktadir:

- Dolgu duvarlar, striiktiiriin bir parcas1 olarak kabul edilmelidir, yani sistem
cergeveli olarak degil de perde duvar gibi tasarlanmalidir.

- Dolgu duvarlar, striiktiiriin serbestge hareket etmesine olanak saglayacak sekilde
hareketli baglanti noktalan ile striiktiirden ayn olarak tasarlanmalidir [18].
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Yapilarda gerceve i¢ine alinmadan dogrudan déseme iizerine oturan duvarlar da
yapilmaktadir. Bu tiir duvarlara serbest duvar da denilebilir. Ancak tavana
ulagsmadiklan igin devrilme riskleri yiiksektir. Bu nedenle tavanla baglantilarinin
saglanmasi bir zorunluluk olarak karsimiza ¢itkmaktadir.

Betonarme karkas sistemde dolgu duvar yapiminda kullamlabilecek bir eleman da
galvanizli ¢elik donatili polistren kopiik govdeli hazir panellerdir. Bu baglamda gelik

donatili hazir paneller baglif1 altinda bu elemanlar ayrica incelenecektir.

e e iy e g0

1 8 mm Aaksaj — ——

8 8 rmm
40 dalik

Sekil 3.3 Celik Donatili Panelin Dolgu Duvar Olarak Kullanimi

Bahsettigimiz tiim bu unsurlara dikkat edilerek ve tasiyic1 sistem planlama genel
ilkelerini esas alinarak yapilan betonarme karkas sistemler oldukga iyi deprem
performans: sergileyebilirler. Bu baglamda denetimle, usuliine uygun insa edilmis

bir betonarme yap:1 giivenli yapi sinifina dahil olmaktadir.
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3.2.2. Celik Donatii Paneller

Celik donat1 ve polistren kopiik ile olusturulan ve fabrikada hazirlanan paneller

santiyede yerine monte edilir. Panellere betonun tatbiki ile islem tamamlanir.

Betonun panellere uygulanmasi iki sekilde olmaktadir. flki, gévdesinde képik
bulunduran ¢elik donatiya betonun dig geperlere piiskiirtiilerek uygulanmasi, ikincisi
ise kopiigiin donatinin govdesinde degil de her iki yamnda kalip gdrevi gorerek

arasina betonun dokiildiigii uygulamalardir.

3.2.2.1 Piiskiirtme Beton Uygulanan Paneller

Bu paneller ayn1 zamanda monolitik panel olarak da adlandinlmaktadir. Monolitik
panellerle yapim sistemi uzun senelerdir yaygin bir sekilde kullanilan bir sistemdir.
Ulkemizde de iiretimi s6z konusudur. Giivenli yap: iiretimi gergevesinde tercih edilen

ve bunun yam sira ¢ok ¢esitli mimari olusumlan miimkiin kilan bir yapim sistemidir.

Bu paneller, orgii donatili polistren tabakalarin taginmasi ve iizerine beton
piiskiirtiilmesi sonucu elde edilen panel duvarlardir. Uzerine yaklagik 0.5 cm’ lik bir
siva piiskiirtiilmesi yeterli olmaktadir. Kaba sivaya gerek olmaksizin tek tabaka bir
siva islemiyle yiizey diizeltme isi tamamlanmaktadir. Uzerinde siva miktarinin az

olmasi sebebiyle bu panellerin toplam agirliklan da oldukga diigiiktiir.

Paneller her tiirlii boliicii i¢ veya dis duvarlarda kullanilabildigi gibi, tagiyict 6zelligi
olan duvarlar, dosemeler ve ¢atilarda da kullamlabilmektedir. Kendi kendilerini
tastyabildikleri gibi biinyelerinde donat1 bulundurmalan nedeniyle tasiyici eleman
olma 0zelligi de gosterebilmektedirler. Hem deprem giivenligi i¢in, hem de yiiksek

1s1 yalitimu igin tercih edilmektedirler.
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Sekil 3.4 Piiskiirtme Beton Uygulanan Celik Donatili Panel

Sekil 3.5 Paneller Yerine Monte Edilmeden Once
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Cesitli boy ve enlerde iiretilmesi miimkiin olan bu paneller aym zamanda degisik
kalinliklarda da iiretilebilmektedirler. Boliicii duvarlarda kullanilan bir panelin
kalini$r 7,5 cm olup, donati arasindaki polistren kopiik kalmligi 6 cm olmaktadir. Bu
kalinhkta bir panelin sivanmug kalinligi 11 cm’i bulmaktadir. Donati arasindaki
polistren kopiigiin yogunlugu genellikle 14 kg/m? olarak tercih edilmektedir. Tastyict
ozellikler ve daha ¢ok 1s1 yalitimi beklentisine bagli olarak panel ve kopik
kalinliklan arttirilabilmektedir.

Betonarme karkas sistemde yiikleri tagiyan birincil eleman tasiyici sistemdir. Daha
once de bahsettigimiz gibi dolgu duvarlarin ve bolme duvarlarin yiikk tagimadig
kabul edilmektedir. Ancak dolgu duvarlarinin yani ger¢eve igine alinmis duvarlarin
her ne kadar kendi yiikleri diginda yiik tagimadiklan kabul edilse de, yatay yiiklere
karg1 dayamim esnasinda tasiyic: sisteme destek olurlar. Dolgu duvarlar gergevenin
Otelenmesini belli bir yatay yilkk diizeyine kadar engeller. Ancak tugla, briket gibi
kiigiik yap1 elemanlaninin oriilerek yapildig dolgu duvarlar, kars1 koyduklan belli bir
yiikk miktarinin daha fazlasinda hasar gorerek yikilabilirler. Oriilerek meydana gelmis
bu duvarlar derz yerlerinden dagilabilir veya biiyiik ¢atlaklar olusmasina neden
olabilirler. Kendileri zarar gordiikkleri gibi tasiyict sisteme de zarar
verebilmektedirler. Bu nedenle orerek elde edilen dolgu duvarlar yerine monolitik
paneller tagiyic1 sistemle birlikte ¢alisma agisindan daha avantajli olarak karsimiza
¢ikmaktadir. Ayrica bu tiir paneller dolgu duvar bélgelerinin bir nevi perde duvara
doniisiimiinii saglamug sayilabilmektedir. Bunu yam sira herhangi bir sebep dolayisi
ile yikilmalan veya devrilmeleri sonucu diger duvarlara gére ¢evresine daha az zarar

verici niteliktedirler.

Bu tiir panelleri, insaat siireci agisindan ele aldigimizda ise gesitli avantajlara sahip
oldugunu gorebilmekteyiz. Ingaati, yerine yerlestirilip bitmis hale gelmesi oldukga
kisa siirede tamamlanabilmektedir ve bu siire¢ oldukga kolay bir islemler dizisi
gerektirir. Konvansiyonel sisteme gore ii¢ kat daha hizli ingas1 s6z konusudur. Aym
oranda kolay taginabilir olmas: da insaat siirecini hizlandirir. Bu nedenle zamandan,

ig¢ilikten ve tabii ki maliyetten kazanilir.

Tugla, beton, briket gibi 6rme duvarlara gére daha hafiftir. Bina yiikiinii diger
alternatiflere gdre diisiik tutmaktadir. Ayrica tasarim ve yapimda oldukg¢a genis bir

7.8, TOUSEKBERETIE IR
DOKUMAKTASYOH MERS
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yelpazeye olanak saglamaktadir. Cok ¢esitli formlarin gergeklestirilmesi
miimkiindiir. Ayrica mimari smnirlamalardan dolayr bu panellerle olusturulmus
duvarlarn iist iiste veya yan yana gelmemis olmalan ya da iglerinde kapi, pencere
gibi bogluklar bulundurmalari, toplam sistem davrani§1 iizerinde olumsuz bir etki

olusturmamaktadir.

Bunlarin yan sira iglerinde barindirdiklan polistren kopiik sayesinde yiiksek 1s1
yalitimu saglarlar. Boylece kigin 1sinmak igin daha az enerji tiiketimi saglarken yazin

da ortamu serin tutmaktadirlar.

Bu paneller kiris ve kolonlarla uygun baglanip biitiinlesik bir sistem
olusturuldugunda, betonarme tagiyict bir sistemle Orgii donatili, panelli bir yap:
kararlililk ve deprem giivenlifi agisindan ¢ok uygun bir karma sisteme
doniisebilmektedir. Boylelikle yatay yiik tagima kapasitesi yiikselmis bir sistem elde
edilebilmektedir.

Bu tiir panellerin kullamldigi bir sistemin olasi bir yer sarsintist karsisinda, bu
hareketin baglangicindaki davranisi ile daha sonraki davramigi arasinda Gnemli
farklar olugsmas: beklenmez. Ciinkii gevrek bolme duvarlarda oldugu gibi
parcalanarak dagilip, yatay yiiklere kars1 devre dis1 kalmasi olasilify azdir. Bu tiir
panellerin olusturdugu dolgu veya bolme duvarlar sarsintinin sonuna kadar tasiyici
sistemin bir pargasi olarak kalir, hasar gérse de onarilmasi digerlerine gore ¢ok daha
kolay olmaktadir.

Bu paneller ayrica yatay yiiklere kars1 giiclendirme islemleri sirasinda mevcut bir
orme duvarm iki yanma da uygulanabilir. Bu islem de yapilarn giiglendirilmesi igin
tercih edilen bir iglem olmaktadar.

Monolitik panel elemanlar, betonarme karkas veya gelik karkas ile birlikte bélme
duvar eleman:1 olarak kullamlabildigi gibi, tasiyict sistemi olugturmak amaciyla da
kullanilabilir. En fazla iki kath inga edilen bu yapilarda panel elemanlar herhangi bir
bagka tagiyic1 sisteme gerek duymaksizin kendi kendilerini ve yapiya etkiyen yiikleri
tastyabilmektedirler.



Sekil 3.6 Panellerin Tek Bagina Kullammi ~ Sekil 3.7 Panellerin B.A Iskelet Sistemle Kullanimi

Radye temel, grobeton veya dogeme iizerine 40-60 santimde bir ankrajlarla baglanan
paneller tagiyici duvar gorevini iistlenmektedirler. Panellerin yan yana geldigi
noktalarda, {izerine beton tatbik edilmeden 6nce gelik donati, gelik teller kullanarak
birbirine baglanmaktadir. Panellerin iizerine betonun uygulanmasiyla paneller

arasindaki entegrasyon saglanmis olmaktadir.

Sekil 3.8 Panellerin Temele Ankrajlarla Sabitlenmesi
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Oldukga kisa siirede olugturulabilen bu tiir yapilarin tastyici sistemi kompakt olarak
degerlendirilebilecegi i¢in deprem yiiklerine karsi olumlu davramgslar gosterecegi
soylenebilir. Bu paneller gaz betonla 6riilmiis bir duvann bile % ii agirlifindadur,
bu nedenle oldukga hafif bir tagiyict sisteme sahip olan bu yapiya etkiyen deprem
yiikii de aym oranda az olacaktir.

Herhangi bagka bir sistemle olusturulan aym boyutlarda bir yapiya gore maliyeti
nispeten diigiiktiir. Konut ihtiyacim1 hizla karsilayabilecek bu sistem yiiksek 1s1 ve
ses yalitimi degerleriyle de aym zamanda gerekli olan fiziksel konfor kosullarim

saglamaktadir.

3.2.2.2 Diékme Beton Uygulanan Paneller

Bu panellerin govdesi galvanizli gelik telden olusturulan ii¢ boyutlu bir kafes
orgiidiir. Bu tel kafes govdeyi olusturan iskelet ve aym1 zamanda govdeye seklini
veren eleman olma ozelligini gostermektedir. Seri i¢ baglantilarla elde edilen bu tel
kafesin iki yanmna yerlestirilen polistren kopik ile panel olugumu

gerceklestirilmektedir.

Fabrika ortaminda hazirlanan paneller santiyede yerlerine monte edildikten sonra
beton, kafesin iki tarafindaki polistren kopiik arasina dokiilmek suretiyle tatbik
edilmektedir. iki tarafta bulunan bu képiikler kalip gérevi gérmekle birlikte, duvar

biinyesinin kendiliginden 1s1 yalitiml1 olmasini da saglamaktadir.
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Sekil 3.9 Galvanizli Celik Telden Olusturulan Ug Boyutlu Kafes
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Govdeye dokiilen betonun yami swra, panelin her iki tarafina siva yapilarak veya
tercihe gore piiskiirtme beton uygulayarak islem bitirilmektedir. I ve dig kaplamalar

istenen her sekilde olabilmektedir.

Celik tel kafesle betonun birlikte kullanildig: bu sistemde temel olarék betonarme bir
yapim sistemi s6z konusudur. Dogeme, duvar, gatt gibi tiim elemanlar bu panellerle
olusturulabilmektedir; elemanlar, govdeye beton dokiilmeden Once gelik tel
kafeslerin birbirine baglanmasi suretiyle biitiinliik olusturmaktadir. Tiim yap:
eleme\mlarmm tastyic1 olmasi ve bu elemanlarin uygun baglantilar1 ile yapinmn
kompakt bir tagtyic1 sisteme doniigmesi s6z konusudur. Bu baglamda bu sistem,
tiinel kalip yapim sistemi ile benzerlikler gostermektedir. En 6nemli fark: kalip

maliyetinin bulunmamasidir.

Her tiirlii formda olusturulabilen duvar, déseme ve ¢at1 panelleri, mimari tasarim
esnekligi saglamakla birlikte bir takim mekansal sinirlamalari da beraberinde
getirmektedir. Tagiyict elemanlarin belli bir diizene bagimli kalmasi, mekansal

diizenlemelerde énemli bir kisitlamadir.

Sekil 3.10 Panellerde Formsal Esneklikler
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Bu baglamda genel olarak bu sistemin sagladig1 avantajlar su sekilde siralanabilir:

Panellerden olusturulan kaba yapi igte ve dista sivayla bitirilebildigi gibi istenilen
her tiirlii kaplamayla da kaplanabilmektedir. Bu agidan herhangi bir smirlama
yoktur.

Herbangi bir kalip islemi s6z konusu degildir, kalip maliyetinden kazang
saglanmaktadr.

Fabrika ortaminda iiretilen panellerin iiretimi ve santiyede montaj islemleri
geleneksel betonarme sisteme goére oldukga kisadir.

Montajinda ekstra arag, gere¢ veya kalifiye ig¢i gereksinmesi s6z konusu

degildir, yapimi basittir.

- Panellerin biinyesinde bulunan yalitim malzemeleri, ayrica yapilacak bir yalitim

isinden tasarruf saglamaktadir, polistren kopiik hem kalip hem de izolasyon
malzemesi gorevini yiiklenmektedir.

Fabrika ortaminda, gesitli makine ile iiretilen bu panellerde fire oram1 azdr,
projeye gore Ozel iiretim veya standart iiretim yapilabilmektedir.

Sekil 3.11 Panellerin Kalipsiz insaati
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Ancak sistem bu olumlu ozelliklerinin yam1 sira bir takim dezavantajlani da

biinyesinde bulundurmaktadir:

Panellerin iiretimi fabrika ortaminda oldufundan, iiretimin baslamas: bir ilk
yatirim maliyetini gerektirir.

Tasiyic1 duvarlar planda yer kaybina ve tasarim simirlamalarina sebebiyet
verebilmektedir.

Yapinin omrii doldugunda veya herhangi bir sebepten yikilmasi s6z konusu
oldugunda, bu panellerin tekrar kullanimi miimkiin olamamaktadir. Malzeme geri
doniisiimsiizdiir.

Paneller yerlesir yerlesmez, ahsap ve ¢elik gibi tam performansla tagima iglemine

- baslayamaz. Betonun prizini almasinin beklenmesi gerekmektedir.

Betonun igine gizlenen donati, sonradan denetlenememekte ve yapim kusurlan
onarllamamaktadir. Bu iglemler igin betonun kirllmasi veya Ozel araglar
kullanilarak incelenmesi gerekmektedir.

Panelin govdesine dokiilen malzeme olan betonun agir bir malzeme olmasi
nedeniyle, yapin tasiyici sisteminin agirhig artmaktadir. Bu nedenle yapiya
etkiyen deprem yiikleri yapinin agirlifina oranla, daha biiyiik olmaktadir.

Yukarida siraladigimiz bir takim olumsuzluklara ragmen bu sistem hizl, ekonomik

ve pratik ¢oziimler sunmaktadir.
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3.3. Celik ve Metal Malzemeli Yapim Sistemleri

Mekanik olarak islenebilen demir alagimlarina ¢elik denir. Celik, tabiatta bulunan
demir madeninden, bir takim islemler sonucu, hadde veya dokiim mamulii olarak
elde edilir [20].

Celigin yapilarda kullanimi dier yap: malzemelerine goére oldukga yenidir. 18.yy
baslarinda kullaniimaya baglanan ¢elik malzemenin, 1950’lerden sonra kullanim
yaygmlagmstir. Bu malzeme ile yapilan ilk miihendislik yapilan képriilerdir. Ik
gelik tagiyicili yapr ise 1876 da Ingiltere-Shrewsbury’de insa edilen Ditherington
Flax degirmeni sayilmaktadir. Yapilarin ¢elikle insa edilebilirliginin
kanitlanmasindan sonra, ¢elik malzeme yapilarda daha sik kullanilmaya baslanmustir.
18.yy’da kullamlan ‘dévme gelik’ teknigi 20.yy’da yerini ‘d6kme c¢elik’ teknigine
birakmis ve buna paralel olarak modern ¢elik yapr teknikleri gelistirilmistir.
Teknolojik gelismeler, iiretimdeki artiglar ve bununla birlikte maliyetlerdeki diisiis
¢eligin kullanimim yayginlagtirmigtir. 20.yy baslaninda ‘Kaynakli Birlesimler’ in
uygulama alanina girmesiyle birlikte gelik malzeme, ¢ok yaygin bir sekilde kullanilir
duruma gelmistir. Celigin yaygin kullanimimin diger nedenleri ise, kesin 6lgiiye, seri
iiretime, hizh montaja ve esnek kullamma cevap verebilmesidir. Bir ¢ok teknik
olanaklar saglamasmmin yam sira g¢elik kendine 6zgiin mimari bir tavir
sergilemektedir. Bu nedenle Hightech gibi mimari yonelimlerin biinyelerinde en gok

yer verdigi malzemelerden biri olmaktadir.

Giiniimiizde bir takim uygulamalarla, daha 6nce de bahsettigimiz ‘gibi goriinen’
malzemelerle kaplanan gelik, kendi ifadesinden yoksun, sadece bir tasiyici sistem
malzemesi sifatiyla kargimiza gikabilmektedir. Ozellikle tasiyic: sistemi gelik olan
konut yapilarimin iizerinin yali baskisi veya farkli malzemeler ile Ortiilmesi gok

yaygin olarak karsilagilan bir uygulamadir.

Celik malzemenin tercih edilmesinin temel olarak ii¢ nedeni bulunmaktadir:
- Saydamlik, hafiflik, serbest formlarin olusturulabilmesi, kiigiik kesitlerle biiyiik
agikliklar gecilebilmesi, mekanda tasarruf ve esneklik saglamasi gibi mimari

beklentilere cevap verir nitelikte olmasi,
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- Yiiksek mukavemetli bir malzeme olup 6z agirhigimin tagidig1 yiike oranminin az
olmasi nedeniyle ¢eligin kendi 6z agirh@inin hesaplarda ihmal edilebilir olmas,

- Ingaat siiresinin kisalig1.

Bu temel tercih edilme nedenlerinin yam sira, yap: iiretiminde gok gesitli avantajlar

sagladif bilinmektedir:

- Celigin gekme mukavemeti basing dayanimina egittir. Celik malzeme ile yapilan
asma sistemlerle gecilemeyecek agikliklar sadece finansal sinirlarla tariflenir.
Celigin elastiklik modiilii difer yapt malzemelerine kiyasla gok yiiksektir.
Betonarmeye gore yaklagik yedi kat bir biiyiikliik gosterir. Bu da, stabilite
sorunlarina, dinamik yiiklere, titresimlere uygun davramig anlamina gelir. Ayrica

- gelik esnek bir yapt malzemesi olmasi nedeniyle biiyiikk sekil degistirebilme
Ozelligine sahiptir. Yap: malzemeleri igerisinde en esnek malzeme oldugu
sOylenebilmektedir. Betonarmeye gore yaklasik on sekiz kat daha fazla olan bu
ozellik beklenmeyen, olagan dis1 yiik durumlarinda ve darbe tiirii yiiklerde ¢ok
olumlu bir niteliktir [21].

- Celik tagiyic1 elemanlar atolyelerde islendiklerinden, santiyedeki montaj, hava
kosullarindan biiyiik 6lgiide bagimsiz hale gelmektedir. Yapim siiresinin kisalig
bu etkene de baglidir. Celik tagiyici elemanlar yerlerine monte edildikleri anda
tam kapasiteyle ¢alismaya baslarlar. Ayrica gelik bir yapida, uygun bir planlama
ile az iskeleli bir ingaat miimkiin olabilmektedir.

- Celik malzeme tiimiiyle geri doniistiiriilebilen bir malzemedir. Yapinin kullanim
omrii bittiginde g¢elik malzeme sokiiliip, yeniden kullamilabilir. Déniistiiriilen
gelik farkh sektorlerde kullamlabildigi gibi tekrar yap:1 sektdriinde de
kullanilmasi miimkiindiir. Yani geri doniistiiriilen ¢elikten iiretilen profiller yine
ayni tagiyici gorevle yapi igerisinde yer alabilmektedirler. Bu nedenle ekolojik
olarak da tercih edilen bir malzemedir. Ancak geri doniistiiriilen gelikten yapilan
donat1 veya profillerin niteliginin yiiksek olmayacag ger¢egi unutulmamalidir.

- Tiimiiyle endiistriyel bir iiriin olan celigin kalitesi her asamada kontrol edilip

belgelenebilmektedir. Fabrika ortaminda imal edildigi igin, imalat kalitesi kolay

kontrol edilebilir ve denetlenebilir dzelliktedir. Ayrica betonarme igerisindeki
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donatinin gizlendigi gibi herhangi bir yap:1 malzemesi altinda sakli kalmadig1
igin, kalitesi, yonetmeliklere ve projeye uygunlugu genel anlamda gézle bile
kontrol edilebilmektedir.

Yap1 agirhginin az olmasi, kolon sayisinin azalmasi, temel maliyetinin diigmesi,
sokiiliip takilabilir olmasi, degisiklige kolayca adapte olabilmesi, mekanik ve
elektrik tesisatlarin dagiliminda kolaylik ve esneklik saglamasi nedeniyle,
uygulama ve ingaat agisindan tercih edilmektedir.

Ancak bu avantajlarina karsin geligin yaygin olarak kullanilmamasina neden olan bir
takim dezavantajlar1 da bulunmaktadir.

En biiyilkk dezavantaj, projelendirme, imalat ve montaj agamalarinda kargimiza
¢ikmaktadir. Her ii¢ asamada da daha vasifli elemanlara gerek duyulmaktadir.
Gerek projelendirme asamasinda yapilacak hesaplar, gerek fabrikada iiretiminde,
teknik bilgi donamimu agisindan bu konuda iyi yetismis mimar ve miihendisler

olmaksizin ¢eligin uygulanmasi pek miimkiin olamamaktadir.

Bagka bir dezavantaj ise ¢eligin yangina kars1 direng saglayamamasidir. Celigin
bu ozelligi, bir takim Onlemler alinarak g¢oziimlenebilmektedir. Yanmaya
dayaniklilik smifi daha yiiksek olan bir malzeme ile kaplanmasi ile yanginin gelik
malzemeye ulasamamasinin saglanmasi gibi ¢6ziimlere gidilerek bu sorunun
iistesinden gelinebilir. Ancak bu tiir iglemler, yap: maliyetinin artmasina neden

olan islemler olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Celikte karsilagilan bagka bir problem ise korozyondur. Ag¢ikta birakilan ve
Onlem alinmayan bir malzeme paslanir ve tagiyicilik 6zelligi zayiflamaya baglar.
Korozyona ugramayan gelik iiretimi miimkiindiir. Ancak yiiksek maliyetlere
neden olan bu tiir iiriinler bu nedenden dolay: tercih edilmemektedir. Bu 6zellikte
olmayan bir ¢elifin ise giiniimiizde olduk¢a geligmis kimyasal boyalarla
korozyondan yaklasik on yi1l korunmasi miimkiindiir. Ancak on yil sonunda bu
islemlerin tekrarlanmas1 gerekmektedir. Bunun yam sira normal geligin iizeri

¢imento esashi korozyon bariyerleri ile de kaplanarak, korozyon sorunu
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onlenebilmektedir. Ancak bu ¢6ziim malzemenin kendi dogasimi disa vurmas: ile

bagdasmayan bir yaklagim olarak kargimiza gikmaktadir.

- Celigin tercih edilmemesinin en 6nemli sebeplerinde biri, fiyatlarinin yiiksek
oldugu kamsidir. Daha ¢ok betonarme maliyetleriyle karsilagtinimaktadir. Ancak
varilan bu sonucun dogru bir yaklasim oldugunu sdylemek miimkiin degildir.
Betonarme bir yapimn iyi kalitede ve deprem giivenli olarak inga maliyeti, ¢elik
malzeme ile iiretilen bir yapiyla hemen hemen aym degerlere ulagmaktadir.
Bunun yam sira gelik malzeme fiyatlan son bir iki yilda iilkemizde ve diinyada
enflasyonun altinda bir yiikselis gOstermigtir. Ayrica ¢eligin daha yaygmn
kullanilmaya baglanmasi, ¢elik malzeme fiyatlarin1 daha uygun hale getirecektir.

- Ancak ¢elik, yangin ve korozyon korunumu nedeniyle g¢esitli ek islem ve
katmanlagmalara neden olacagindan, yapt maliyetlerinin yiikselmesi bu agidan
kaginilmazdir.

Celik iizerine bu kadar ¢ok konusulmasinin nedeni, malzeme olarak deprem
dayamimu en yiiksek malzemelerden biri oldugu gergegi olarak sdylenebilir. Celik
beklenmeyen yiikler karsisinda bile kinlma yapmayip, egilip biikiilse de ayakta
kalmaya devam etmektedir. Ayrnca zarar goren gelik elemanlarin, daha sonra
kolayca degistirilebilmeleri miimkiin olmaktadir. Yani hasarli yapimin tamamen
yikilmak zorunlulugu ortadan kalkmaktadir.

Celigin biiylik sekil degistirebilme 6zelligi betonarmeye gore yaklagik on sekiz kat
daha esnek bir malzeme olmasi, depremde enerji yutma olanag: saglamaktadir.

Tagtyict yapida hasarn az olabilmesi yapinin hafiflifine de baghdir. Celik hafif bir
malzeme olmasi dolayisi ile bu konuda da diger malzemelere gore bir avantaj
saglamaktadir. Celik binalarin kiitlesi olduk¢a hafif olmaktadir. Désemesi geleneksel
bi¢imde betonarme plakla da yapilsa gelik iskeletli bir yap:1 betonarme iskeletli bir
yapiya gore yarl yariya bir hafifleme saglamaktadir.

Celik tasiyrc1 sistemlerde malzemenin birlesimi iki sekilde saglanabilmektedir. ki

gelik alasimli veya metal pargamin 1s1 tesiri altinda birlestirilmesine ‘kaynak’ denir.

Celik yapilarda bu birlestirme sirasinda ayni veya benzer alagimli bir elektrot
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kullanilir. Aym diizlemde bulunan levhalar arasinda yapilan kaynaga kiit kaynak
dikisi, birbirlerine dik veya en az 60° ag¢1 yapan koselere yapilana da kdse kaynak
dikisi denir. Diger bir birlesim yontemi ise pergin ve bulonlu birlesimlerdir. Fabrika
ortaminda hazirlanan bu birlesim elemanlan daha hizli iiretimi miimkiin
kilmaktadirlar.

Celik malzemenin birlegtiriime yontemlerinden biri olan kaynakli birlesimler,
deprem performans:1 agisindan bulonlu birlesimlere gore daha zayif bir 6zellik
gostermektedirler. Bulonlar birlesimlerin hareket edebilmesini saglayarak, yiikiin bir
kismim elimine ederler. Ancak kaynakli birlesimler, daha sabit ve kinilgandirlar.
Kaynak yapilan boélgenin civarindaki bélgelerin alagimlan zayiflar ve bu noktadan
kirilmalar olugabilir.

Celik malzeme hafif olmas1 nedeniyle, tasiyici sistem yiikiiniin ve dolayisiyla tiim
yap1 yikiiniin azalmasina neden olmaktadir. Deprem performansi agisindan
beklenen, yapinin hafif ancak saglam olma 0Ozellii ¢elik yardimiyla
saglanabilmektedir.

Tiirkiye’de ¢eligin yap1 malzemesi olarak kullanimina baktigimizda, toplam ingaat
yiizdesi igerisindeki paymin, giiniimiizde yiizde besten az oldugunu gérmekteyiz. Bu
yiizde besten az olan orana da endiistri yapilan, biiyiik agiklikli catilar ve kopriiler
sayesinde erisilebilmektedir. Cok kath, konut, biiro ve benzeri binalarda ise oran
neredeyse yiiz binde birin altina inmektedir [21]. Ancak gectigimiz yil, kiigiik ve orta
biiyiikliikte ¢esitli yapilarda ve ozellikle iki ii¢ katlh konutlarda gelik malzemenin
tercih edildigi goriilmektedir. Bu olusumun en 6nemli nedeni algak yapilarda hafif
profillerle ekonomik ingaat yapmanin miimkiin olmasidir. Cok katli yapilarda ise
bina mimarisi, agikliklar, kat yiiksekligi, doseme kalinlif1, déseme yiikleri, deprem
ve riizgar katsayilar1 maliyeti dogrudan etkileyen faktorlerdir. Az kath gelik yapiya
olan talebe bagl olarak, gelik yap: iireten firma sayilar1 da artmaktadir. Ancak
deprem sonrasi olusan bu talebin siirekli olup olmayacag: konusu, bu firmalan

zorlayan bir durumdur.

Yukarida bahsettigimiz firmalarin bir ¢ogu, celik kullanimina iligkin projeler igin

yurtdisindan uzmanlik ithal edebilmektedirler. Bunun en 6nemli nedeni ingaat

54



sektoriinde deneyimi olmayan ve ¢elik yapilara artan talebi goriip degerlendirmek

isteyen yatirimcilarin varligidir.

Ulkemizde yapilann ¢ogunun miiteahhitler tarafindan insa edildigi gergegine bagl
olarak mal sahipleri ve mimarlar, miiteahhidin yapabilecegi bir yapim teknolojisini
dahilinde se¢im yapmak durumunda kalabilmektedir . Bu durum 6zellikle mimarlarin

tasarim ozgiirliiklerinin kisitlanmasi anlamina gelmektedir.

Yapilarin ingaati, tasiyic1 gergevesinin yapimi, ardindan mekanik tesisatin
yerlestirilmesi, daha sonra kaplamanin giydirilmesi ve i¢erisinin bitirilmesi seklinde
gelismektedir. Binalarda tagiyic1 gergeve yapimu siirerken birkag kat geriden tesisat,
cephe, i¢ giydirme gibi islemlerin siirdiiriilmesi ve bitirilmesi, zaman ve paranin iyi

kullanilmasini saglar.

Celik yapilarin ingaatim1 da en ekonomik hale getiren en 6nemli 6zellik hizli inga
edilebilme 6zellikleridir. Proje yOnetimi ile miimkiin olabilecek bu tiir iiretimde,
iilkemizde °‘proje yoOnetimi’ kavraminin yaygin olmamasi nedeniyle g¢eligin bu
ozelligi devre dig1 kalmaktadir.

‘Celik yapilar genel olarak dort grupta ele alinabilirler:

- Iskelet konstriiksiiyon; yiikler gelik kiris ve kolondan olusan gergeve sistemle
temellere aktarilmaktadir. Tiim déseme ve duvarlar bu gergeve ile taginmaktadar.
Bu tip bir gergeve sistemle oldukga fazla yiiksekliklere ¢ikilabilmektedir.

- Tasiyicn duvar konstriiksiiyonu; az kath yapilar igin en ¢ok tercih edilen
yontemdir. Cok katli durumlarda daha kalin kesitlere ihtiyag duyuldugundan, iki
veya ii¢ katl yapilar i¢in daha ekonomik bir sistemdir. Bu nedenle daha gok
konut yapilarinda kullanilmaktadar.

- Genis agikhikh konstriiksiiyon; daha ¢ok hangar, fabrika binasi gibi yapilarda
ihtiya¢ duyulan genis agikliklar herhangi bir iskelet sistemle gegmek zordur. Bu
nedenle bu agikliklan gegmek igin 6zel kesitli kirisler, kafes kirisler, kemerler,
rijit gergeveler kullanilmaktadir.

- Celik ve betonarme kombinasyonu; betonarme yiiksek binalarda zemin kat kolon

boyutlarinin ¢ok fazla olmasi dolayisiyla, betonarme ve ¢eligin bir arada
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kullamldigi kompoze sistemler daha g¢ok alan kazammina imkan
vermektedir[22].

Yukanda bahsettiimiz ¢elik yap1 tiplerinden, iskelet ve tasiyic1 duvar
konstriiksiiyonlan konut yapilarinda tercih edilen tipte konstriiksiiyonlardir. Ancak
Ozellikle sogukta sekillendirilmis hafif metallerle yapilan tagiyict duvar panelli
konstriiksiyonlar, konut yapilari i¢in olduk¢a ekonomik ¢oziimler sunmaktadir.

3.3.1. iskelet Konstriiksiiyon

Kiris ve kolonlardan olusan bir gergeve sistem yapiya etkiyen yiikleri tagimaktadir.
Bu gergeve sistemin dogeme ve duvar elemanlart farkli sekillerde hatta farkli

malzemelerle olusturulabilmektedir.

Cesitli profillerde iiretilmis gelik kolon ve kirigler santiyede kaynak veya bulonla
birlestirilirler. Yerinde bulon ile birlestirme, kaynak veya pergine gére daha hizl ve
daha az kalifiye emek gerektirir, ancak maliyeti daha yiiksektir. Bunun yam sira
bulonlu birlesimler daha hareketli olmalar1 nedeniyle 6zellikle deprem enerjisinin bir

kisminin bu noktalarda tiiketilmesine neden olurlar.

Celik iskelet sistemde de betonarme de oldugu gibi, dolgu duvarlarin tasiyici
sistemin ya da iskeletin kendisiyle birlikte ¢alisacak ve bir sarsintida tastyici sisteme
zarar vermeyecek nitelikte tasarlanmas: gerekmektedir. Daha 6nce bahsettigimiz
monolitik panellerin gelik iskelet sistem ile birlikte kullanimm miimkiin
olabilmektedir. Cogunlukla kisa zamanda tamamlanmasi gereken ingaatlarda tercih
edilen bu islem, panellerin gelik iskeletin i¢ veya dis tarafina kaplanarak sisteme
monte edilmesi seklinde olusturulabilmektedir. Boylelikle tasiyici sistem ve

duvarlarin birbirleriyle iligkili ama bagimsiz ¢aligmasi saglanmis olmaktadir.
Tasarimci, tagiyici sistemi tasarlarken tasiyici eleman profil segimine de dikkat

etmelidir. Yaygin olmayan profiller veya boyutlarin tercih edilmesi, bu elemanlarin

piyasada az bulunma ihtimali nedeniyle yiiksek maliyetli olacaktir.
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Sekil 3.12 Stritktiirel Celik Profilleri

Biiyiik kesitlerin yiiksek maliyetli oldugundan hareketle kiigiik kesitlerin diisiik
maliyetli olduunu diisiinerek bu ydnde tercih yapmak zaman zaman yanlg
olabilmektedir, ¢iinkii ortalama boyutlara sahip Kesitler en gok iiretilen kesitler olup
kiigiik kesitlerde zaman zaman daha az iiretildigi igin nispeten daha yiiksek maliyetli
olabilmektedirler [22].

Dolu kesitli g¢elik profiller aym boyutlarda bir betonarme elemanin iig, ahsap
elemanin ise yaklagik alt1 kat1 agirhigindadir. Celigin hafif olarak nitelendirilmesi,
profillerin bosluklu olmasi ve aym kesite sahip diger yap: elemanlarindan daha fazla
yiik tasima kapasitesine sahip olmasi dolayisiyladir.

Celik malzemeyle yapilan iskelet sistem genel olarak gelik malzemenin karakteristik
ozelliklerini gosterir. Esnek ve hafif olmasi deprem yiiklerine karsi olumlu
davramglar sergilemesini saglamaktadir. Ancak burada dikkat edilmesi gereken en
onemli nokta ¢eli§in ¢ok esnek bir malzeme olmasi dolayisi ile bu 6zelligi
dengeleyici bir takim Onlemlerin alinmasinin gerekliligidir. Bu Onlemler: rijit

cergeveler, betonarme perdeler veya ¢apraz destekler seklindedir.
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3.3.2. Tasiyic1 Duvar Konstriiksiyonu

Tastyict duvar konstriiksiyon baghg altinda ele aldigimiz bu tip yapilar, birkag farkli
grubu bir arada toplamaktadir. Celik profil veya sogukta sekillendirilmis ¢esitli metal
profillerin kullanilabildigi bu uygulamalarda, tasiyici konstriiksiyoﬂ, profillerin tek
tek santiyede birlestirilerek veya Onceden panel halinde hazirlanarak santiyeye
gelmesine bagh olarak kurulabilmektedir.

Bu sistemde yiikler tek noktadan degil, duvarin tiimiine yayilarak zemine
aktanlmaktadir. Duvarlar hem kendi yiiklerini, hem de sistemin yiikiinii tagimaktadr.
Tagiyict sistemin, geligin yam sira, aliiminyum ve kivirma sag¢ profillerden de
olusturulmasi miimkiindiir. Bu tip malzemelerin az kath konut yapilarinda ekonomik
¢oziimler sagladifini s6ylemek miimkiindiir. Bu malzemelerin hafif olmas: nedeniyle
yapmin kendi agirhigt azalmakta ve dolayisiyla yapiya etkiye deprem yiikii de az
olmaktadir.

Sekil 3.13 Kivirma Sag Profillerden Yapilmig Bir Kirig

Cesitli profillerde olabilen ve kisa araliklarla konan dikmelerin, kirisler ile
birbirlerine baglanmasi sonucu olusturulan duvarlar daha 6nce de bahsettigimiz iizere
santiyede dikme ve kiriglerin tek tek birlestirilmesi suretiyle yapilabildigi gibi,
onceden fabrikada panel halinde de hazirlanabilmektedir. Panelizasyon hizli iiretim,

kolay montaj ve az is¢ilik saglamaktadir.
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Sekil 3.15 Duvar Konstriiksiiyonu

Genellikle konut yapilarinda bu panellerin iki tarafi kontraplak veya OSB gibi
malzemelerle kaplanmaktadir. Konstriiksiyon bogluklarina 1s1 yalitimi malzemesi
yerlestirilmesi sik karsilagilan bir uygulamadir. Su yalitimi malzemesi genellikle
panelin dig yiiziindeki kontrplak iizerine uygulanmaktadir. Cephe kaplamalan
tercihe gore gesitli sekillerde yapilabilmektedir. Aym sekilde i¢ yiizeyde de istenen
bitirme malzemeleri kullanilabilmektedir. Bu paneller déseme ve catida da farkh

kaplama yapmak suretiyle kullanilabilmektedir.
Deprem yiiklerine karsi hafif olmasi dolayisiyla avantaj saglamaktadir. Ancak

malzemenin asin esneklik ozelligi dolayisiyla sistem yer yer, g¢apraz ve yatay

elemanlarla yatay yiiklere kars1 giiglendirilmelidir.
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Sekil 3.16 Hafif Celik Malzeme ile Uretilen Duvar ve Déseme Detaylari

Bu sistemin sagladif1 avantajlar su sekilde siralanabilir;

Onceden fabrikada iiretilen panellerin santiyede montaji kisa siirede
tamamlanmakta ve 6zel araglara ihtiyag olmaksizin monte edilebilmektedir.

Her projeye 6zel, 6lgiisiine gore panel hazirlanabilmektedir.

Hava kosullarindan etkilenmemesi dolayisiyla her tiirlii hava sartlarinda montaj
yapilabilmektedir.

Konstriikksiyon bogluklanna yerlestirilebilen 1s1 yahtim, enerji korunumu
saglamaktadir. Ancak metal malzeme 1s1 kdpriileri olusturmasina ragmen iki
tarafindaki kaplamalar sayesinde biiyiik kayiplar olmamaktadr.

Panellerin biinyesindeki bosluklar sayesinde her tiirlii tesisatin dosenmesi
olduk¢a kolay olmaktadir.

Tagiyic1 sistemin hafif olmasi, dolayisiyla yapinmn hafif olmasi, yapiya etkiyen
deprem yiiklerinin az olmasini saglamaktadir.

Metal malzemeler tutusmaz. Bu nedenle bu O6zellik geligin yangmna kars:
dayanmkh oldufu kamsm dogurmaktadir. Ancak metal malzemelerin yiiksek
1s1da tagima ozelliklerini kaybetmeye baglayacaklar: goz ardi edilmemesi gereken
bir husustur.
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3.4. Ahsap ve Ahsap Kokenli Malzemenin Kullanildig: Yapim Sistemleri

En eski yap1 malzemelerinden biri olan ahsap, mekanda sicak duygular yaratan bir
malzemedir. Anadolu’da ahsap, yap: malzemesi olarak yaklagik 8000 wyillik bir
gegmise sahiptir. Ulkemizde de halen birkag asirlik yapilar ve hatta fﬁrkag bin yillik
mezarlar bulunmaktadir. 6000 y1l 6nce Likyalilarin 6liileri i¢in yaptiga bu mezarlar
bugiin hala varhiklanmi siirdiirebilmektedirler. Ancak toplumumuz gegmiste ¢ok
kullandigi bu malzemeyi aym oranda biiyiik bir hizla unutmugtur. Buna kargin
yapinin tagiyiclt malzemesi olarak unutulmasina ragmen dekorasyon amagh olarak
ahsap malzeme hala biiyiik bir ilgi gérmektedir. Dekorasyon amagh kullamminin
yani sira ingaat sektoriinde bilyilk bir ahsap tiikketimi s6z konusudur. Birgok yapinin
¢at1 yapim iglerinde ahgap malzeme kullanildig gibi, iskele ve kalip isleri igin de
kullanimu oldukga yaygindir.

Yakin gegmisimize kadar etrafimizi ¢evreleyen ahsap yapilar, bugiin tek tek yok
olmakta ve yerlerini bu yapilarn taklidi, yalnizca dis1 ahsap kaplamali yapilar
almaktadir. Béyle bir degigimin tabi ki nedenleri de bulunmaktadir. Ahsaba kars:
olugsmus toplumsal 6nyargilar ve ekonomik nedenler ahsap malzemenin giiniimiizde
az kullamlir olmasma neden olmaktadir.Ancak ahsabin malzeme olarak olumlu
yonleri géz ard1 edilmemelidir:

- Ahsap organik bir yaprya sahiptir ve yenilenebilen bir kaynaktir. Kagit, odun
dentilasyonu, odun hidrolizi ve benzeri iglemlere tabii tutularak degisik iiriinlere
hammadde olmaktadir. Bu ozellik aga¢ malzemeyi diger yapi malzemelerine
gore istiin kilar.

- Ekstra sicaklik degismelerinde 6nemli degismeler gdstermez. Yiiksek sicaklik
derecelerinde genlesme veya diigiik sicaklik derecelerinde beton gibi donma
suretiyle bozulmaz ve dagiimaz.

- Ahsap 6zgiil agirhik ve direng arsinda uygun bir orana sahiptir. Boylece, oldukga
bityiik yiiklere elastik o6zellikleri dolayistyla mukavemet gosterir. Yiik agirlig
yok oldugunda eski formunu alir, bu 6zellik yap: tagiyici sistemi igin oldukga

Onemlidir.
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Ahsap oldukga hafif bir malzemedir. Toplam yiikler icinde kendi agirlifinin pay1
az oldugundan mesnetlerine, dolayisiyla temellere aktardifn agirliklar az
olmaktadir [23].

Sok etkisini ve vibrasyonu absorbe edebilme kabiliyetine sahiptir.

Basit aletlerle iglenebilir.

Cesitli sekillerde birlegtirilmesi miimkiindiir (tutkal, ¢ivi, vb.).

Birbiri arkasina ardigik gerilmelerle kargi karsiya birakilirsa, birgok metal gibi
yorulmamakta, kristallesmemekte ve gevrek bir hal almamaktadir.

Paslanmadig:s gibi sulandinimig baz ve asitlerden zarar gérmemektedir. Bu
nedenle plastige tercih edilmektedir.

Ahgabin lif yapis1 ve anatomik o6zellikleri, yiizey islemleri bakimindan diger
- malzemelere gore istiinliik gostermektedir. Boylece yagliboya, vernik ve benzeri
maddelerin yiizeye uygulanmasi kolaylagmaktadir.

Ahsap, boyuna lifler yoniinde yiiksek derecede dirence sahiptir. Liflere paralel
yonde agint yilk tagiyan elemanlar kirilma oncesi liflerin kopmas: nedeniyle
cikardifi sesler ile igeride yagayanlarin gociik altinda kalmasim
Onleyebilmektedir.

Renk, doku ve motif zenginligine sahip olmasi nedeniyle yasanan ortamlar i¢in
oldukga farkli alternatifler sunan bir malzemedir. Siyah, kirmizi, san, mor, yesil
benzeri dogal renklerin yam sira kus gozii, diigiimlii, hareli motifleri ile oldukca
cesitlilik gosterebilmektedir [24].

Ahgap tasiyici sistem elemanlarinin hafif olusu, beton ve gelige oranla montajda
biiyiik kolaylik saglamaktadir. Cofu zaman basit bir diizenle ve ¢ok kisa siirede
montaji tamamlamak miimkiin olabilmektedir.

Yine ahsabin hafif olusu bir atdlyede hazirlanip, santiyeye nakli gereken yapi
elemanlar igin de biiyiik kolaylik saglamaktadir.

Isciligi kolaydir, 6nemli alet ve makinelere ihtiyag duyulmamaktadir. Sonug
olarak imalat ¢abuk yapilabilmektedir.

Ahsap tasiyict iskeletin montajdan hemen sonra tam proje yiikii ile
yiiklenebilecegi goz ard1 edilmemelidir.

Celik malzemede oldugu gibi ahgab1 da yerinden soktiikten sonra ¢ok az zayiatla
tekrar kullanmak miimkiindiir.

Ahgap yapilarda onarim, takviye gereginde plan ve hacim degisiklikleri miimkiin

olabilmektedir.
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- Ahsap kimyasal maddelerin ¢ogundan zarar gérmez (baca dumani, vb.). Ahsap
normal olarak kendi gevresiyle kimyasal dengede bulunmaktadir [25].

Ahsap konusunda toplumda olusmus bazi olumsuz kabuller vardir. Bu kabuller
gecmigte ahgap yapilardan edinilen deneyimler sonucu olusmustup Ancak bugiin
gelisen teknoloji ahsabin bir ¢ok sorununa ¢oziim getirmektedir. Ahgabin
béceklenmemesi, yangina kargt dayamminin arttirilmasi, daha fazla agikliklar
gegilebilmesi, Omriiniin uzatilmasi gibi durumlar teknolojinin sagladif1 olanaklarla
miimkiin olabilmektedir.

Ahsabin en 6nemli sakincalarindan biri yangina kars1 zayif olma 6zelligidir. Uygun
agag tiirii ve biiyiik kesitli malzeme kullanmak suretiyle ve geciktirici malzemelerle
bu sorun ortadan tamamen kaldinlamasa da olduk¢a azaltilabilmektedir. Yanma
olayl, yanan aga¢ elyafinin oksijenle kimyasal birlesmesi sonucu olmaktadir.
Oksijenin agag igerisine girmesi sona erdiginde yanma durur. Yanma sirasinda iist
yiizeyde komiir (karbon) tabakasi olusur, yani herhangi bir yangin esnasinda kalin
ahsap kiriglerin yiizeyi komiirlesir. Bu, yanginin daha fazla igeriye niifuz etmesini
yavaglatir [26]. Is1 bu dogal izolasyon malzemesini agamadifl ig¢in uzun siire
yakamaz ve bina i¢inde mahsur kalan insanlarin giivenli bir sekilde disan ¢ikabilmesi
miimkiin olur. Ayrica Kkesit i¢indeki yanmis bdliimde sicaklik derecesinin
yiikselmesine karsin, ahsap mukavemeti, emniyet gerilmesi degigmez. Kisacas: aga¢

tutusan bir malzemedir, ancak yangina dayanimi yiiksektir.

Deprem yiiklerine karsi, yapi1 elemanlarimin birlesimleri o6nemlidir. Ahsap

malzemede de yanmaya karg: birlesimlerde 6zen gerekmektedir. Tagiyic1 ahsap yap:

elemaninin yangina mukavemeti, baglantilar da aym1 mukavemete sahip olursa

saglanabilmektedir. Ahsap baglantilarinda sik sik gelik baglantilar kullaniliyorsa ve

bunlar isiya hassas ve gabuk iletiyorsa, bu durumda sistemi g¢elik baglantilarin

yangindan konstriiktif olarak korunmasimm1 saglayacak sekilde olugturmak

gerekmektedir.

- Celik baglantilar distan uygulanirsa o zaman yangina dayanikli malzemelerle
kaplanmasi gerekir ( Sekil 3.16),

- Eger agag icine gizli (ankastre) ¢elik baglantilar yapilacaksa, o zaman yangina
mukavemet biiyiik 6l¢iide artar ( Sekil 3.17).
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Ahsap yap1 elemanlarinda budak ve ¢atlaklardan sakinmak gerekmektedir, giinkii bu

olumsuz etkenler yanginin etkisini artirir ve ahgabin mukavemetini diigtirtir.

Ahsap malzemede karsilagilan diger olumsuz yoénler ise soyledir:

Ahsap yapilarda désemelerin ses gecirmesi sorunuyla karsilagilmaktadir. Ancak
bir takim y6ntemler ile bunun engellenmesi miimkiindiir.

Ahsap su alinca siser, kuruyunca biiziiliir. Sonug sadece boyutlarinin degigmesi
seklinde degil, yerine gore catlaklar olusmas: veya kesitlerin dénmesiyle de
kendini gostermektedir.

Ahgsabin mekanik o6zellikleri her dogrultuda ayni olmamaktadir. Dolayisiyla
mukavemeti de lif dogrultusuna bagl olarak 6nemli derecede degismektedir.
Ahsap, organik bir malzeme olmast nedeniyle belirli sartlar altinda mantar ve
boceklenmeye maruz kalabilir. Baz1 maddelerle emprenye edildiginde omrii iig
yildan kirk yila kadar uzayabilir Ancak yapilan bu islemler maliyeti arttirici
nitelikte olmaktadir.

Ahsap gerekli bakim yapilmazsa ¢iiriime, boceklenme,mantarlagsma gibi dogal
olaylardan etkilenmektedir

Ahgsap, liflerine dik yonde ¢ekmeye galistirilamamaktadir.
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Diger yapim sistemlerinde oldugu gibi ahsapta da yap1 elemanlarinin birlegimleri

olduk¢a dnemlidir. Bu baglamda ahsapta birlesimlerin ii¢ ana fonksiyonu vardir:

- Boylart simirh olan yap: kerestesini ug¢ uca ekleme yontemiyle gerekli uzunlugu
elde etme yani boy uzatmak,

- Kesit olgiileri sinirl1 olan yap1 kerestesinin, gereken daha biiyiik o6lgiilerde kesit
boyutlan elde etmek,

- Iskelet govdeli sistemlerde diigiim noktalarinin olusturulmasi [27].

Bu  birlesimleri meydana  getiren elemanlar sekiz  ¢esit  olarak

gruplandirilabilmektedir:

- Civiler; pratik uygulamas: sebebiyle en ¢ok tercih edilen elemandir. Cakilarak

- yerine yerlestirilir.

- Aga¢ Vidalar; vida yerleri daha Onceden acilarak yerlerine dondiiriilerek
yerlestirilir. Civiler kadar ¢ok kullanilmakta oldugunu séylemek miimkiindiir.

- Zimbalar; genellikle U sekilli olup darbe etkisiyle, elektrik, manuel veya gesitli
aletlerle ahsaba gecirilir. Zimbanin agag i¢erisinde hareket kabiliyetini dnlemek
i¢in gogunlukla gesitli polimerler ile kaplanmaktadirlar [23].

- Bulonlar; goévdesi silindirik, igi bos veya dolu, uglarina dis agilmig ve yerine
sikilabilen elemanlardir.

- Celik gubuklar; bag1 olmayan ¢ivi ve uzunlugu birlestirdigi pargalarin toplam
kalinlig kadar olan birlesim elemanlandir.

- Diilger kamalar1 ve benzerleri; birinci sinif mese ve benzeri sert agagtan yapilan,
dikdortgen prizma sekilli boylamasina ve enlemesine elemanlardir.

- Diger kamalar; oturtma kamalari, cakma ve gémme tipleri bulunmaktadir.

- Tutkal ve tutkalli birlesimler, ahgabi iist iiste koyarak tutkallamak suretiyle
istenilen boy ve kesitte ahsap elde etmek miimkiindiir. Yapistinldigi ahsaptan
daha saglam olan tutkalli birlesimler hava sartlarindan da genelde
etkilenmemektedirler [27].

Ahgabin malzeme olarak deprem yiikleri karsisinda olumlu davramglara sahip
oldugunu séylemek miimkiindiir. Bunun en nedeni ahsap ile yapilan yapilarin hafif
olusudur. Ahsap hafif bir malzeme olmasina ragmen, liflerine paralel yiiklere kargt
olduk¢a mukavemetlidir. Bu nedenle dayamim/agirlik orami yiiksektir. Bunun yam

sira esneme kabiliyeti sayesinde maruz kaldigi yiikler, etkisini kaybettiginde eski
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haline dénebilmektedir. Ahsap malzeme, birlesim noktalarinda gerekli 6zen

gosterildigi takdirde giivenli yapilarn iiretiminde tercih edilebilir niteliktedir.

3.4.1. Geleneksel Ahsap Karkas Yapim Sistemi

Kiiltiiriimiizde ahgap evlerin yeri ¢ok genigtir. Son yillarda, betonarme yapilarin
yogunluk kazandigt doneme kadar ahsap yapilar oldukg¢a yogun bir kullanim oranina
sahip olmuslardir. Ahsap karkas yapim sistemi, birgok kiiltiirde farkhi sekillerde
kullanilmig ve gelistirilmigtir. Her kiiltiiriin, farkli striiktiirel diizenlemelerle ortaya
¢ikardig1 ahsap yapilar, bugiin mimarlik tarihinin ender 6rneklerini olugturmaktadir.

Ahsap malzemenin kullannminin yaygin oldugu toplumlarda, tasiyici sistem
malzemesi olarak tercih edilmesinin nedenleri benzerlikler gostermektedir. Bununla
birlikte, ahgap karkas yapim sistemleri, toplumlara gore degisen bir takim farklihiklar
gostermesine ragmen, tastyici elemanlarin striiktiirel organizasyonu temel olarak ayni

sema lizerine oturmaktadir.

Ahsap karkas sistem belirli araliklarla konulan dikmelerin, alt ve iist taban ile
birbirlerine baglandiktan sonra dikme aralarina diyagonal yerlestirilen payandalarin
veya gaprazlamalarin ve yatay olarak yerlestirilen boyunduruk veya bagdadi denen
elemanlarin  bir araya gelmesi ile olugturulur. Olusturulan bu iskeletin,
konstriiksiyon bosluklann kerpi¢, tugla, tas gibi elemanlarla doldurulabildigi gibi
sadece dig yiizeylerine ahgap plaka veya yali baskisi gibi kaplama malzemeleri

cakma suretiyle tamamlanabilir.
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Sekil 3.19 Cesitli Ahsap Yapilar

Ahsap iskelet, temel veya zemin lizerine alt tabanlar yardimiyla oturtulur. Dikmeler

alt tabanin iizerine yerlestirildikten sonra bagka bir ahsap eleman ile iistten de

birbirlerine baglanirlar. Dikmeler kogselere kapi, pencere bosluk kenarlarina,

duvarlanin birbiri ile kesistikleri noktalara gelmek iizere cesitli araliklarla

diizenlenirler.

!

L

Sekil 3.20 Geleneksel Ahsap Iskeletli Duvar
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Bu tiir ahsap yapilarda yatay yiikleri tasima gérevi dikmelerin arasina konan tek veya
¢ift capraz ahsap elemanlara verilmistir. Bogsluklara doldurulan tas, tugla gibi
malzemeler de bu hususta destekleyici unsurlar olmaktadir. Ancak bu g¢apraz
dayamalarin yatay kuvvetler karsisindaki gekme gerilmeleri etkisiyle, iist ve alt taban
ahsaplarindan kurtularak iglevsizlesme riskleri bulunmaktadir. Bu nedenle bu
elemanlarin baglantilarinin dikkatle yapilmas: gerekmektedir.

Ahgsap iskeletin duvar uzunlugu boyunca yatay kuvvetler karsisinda deformasyonuna
engel olmak igin konulan payandalarin veya gaprazlamalarin dikme ile yaptiklan ag1
degeri 6nemlidir. Bu aginin biiyiik olmasi, sistemin yatay yiiklere kars1 daha saglam
olmasinda 6nemli rol oynar [28].

3.4.2. Tasiyic1 Ahsap Paneller

Uzun yillardir hem dekorasyon amagli hem de striiktiirel olarak kullanilan ahgap
paneller teknolojinin gelisimiyle ¢ok farkl sekillerde olusturulabilmektedir. Paneller,
ahsap malzeme ile birlikte kontrplak, su kontrplagi, osb veya daha farkh

malzemelerin kullamlmasi nedeniyle kompozit elemanlar olarak nitelendirilebilirler.

Temel olarak, belirli aks araliklarinda yerlestirilen ahgap dikmelerin alt ve iist
bagliklarla birbirine baglanmas: suretiyle elde edilen paneller, iizerleri kontrplak gibi
malzemeler kaplanarak tamamlamr. Panellerde konstriiksiiyon bogluklarina yalitim
malzemeleri yerlestirilebilmektedir. Bu sistem geleneksel ahgap sistemin giincel
uygulamasi olarak nitelendirilebilir. Temel 6zellikler aymi kalmaktadir. En 6nemli
farklilik diyagonal payandalarin yerine dikmeleri birbirine baglayan kontrplaklarin
bu islevi iistlenmesidir. Bu nedenle bu sistem genel olarak levhalarla kaplanms,

ahsap iskeletli duvar panelleri olarak tanimlanabilir.

Bu tanimlama duvar, doseme ve c¢atida ¢ok katmanlhi malzemelerin kullanilmasi
anlamini da igermektedir. Bu katmanlar:
- Kurutulmus keresteden yapilmis tasiyici ahsap iskelet,

- Ahsap iskeletin her iki yanina baglanmig olan ahsap esash koruma levhalan,
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- Koruyucu levhalarin arasina konulan yalitim malzemesi,

- Dis koruyucu levhadan olugmaktadir.

Tagiyic1 panel duvarlar, duvarlann birlesim noktalarinda ahsap dikmeler
yerlestirilmesi suretiyle desteklenmektedir. Panelin kendi biinyesinde bulunan
dikmeler, panel cinsine baglh olarak farkl kesitlerde olabilmektedir. Belli araliklarla
konan ahsap dikmelerin akslar1 genellikle 60 cm civarinda olmaktadir.

Bu iskeletin her iki yanna baglanmis olan koruma levhalan kontrplak veya osb
(oriented strand board) olmaktadir. Bu levhalar, panellerin yatay yiiklere kars:
stabilitesini saglayan elemanlar olarak nitelenebilmektedir. Bu nedenle, levhalarin

6zellikleri ve kalinliklar1 6nem kazanmaktadir.

Levhalarin ahgap konstriiksiyonla baglantisi, panellerin yiik tagima ozelligini ve
deprem yiiklerine kargi dayamimu arttrmaktadir. Ahsap iskelete ¢ivilenen bu levhalar
iskeletin stabil hale gelmesini saglamaktadir.

Sekil 3.21 Ahsap Panel Detay:
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Sekil 3.22 Ahsap Panellerden Olugan Tasiyici Sistem

Igte ve digtaki koruyucu plakalann arasina buhar tutucu, 1s1 ve ses yalitimi saglayan
malzemeler eklenerek panel kullanima hazir hale getirilir. Kaba yapiyr olugturan bu
paneller dista su yalitimi ve cephe kaplamasi yapilarak bitirilirken igte hem yanginin
Oniinii kesmek hem de dekoratif amagli olarak alg1 plaklarla kaplanabilmektedir.

Duvar panellerinin olusturulma sekli ayn1 zamanda dégeme ve ¢at1 panellerinin de
olusturulmasint agiklamaktadir. Ancak ddseme panellerinde duvar panellerinden
farkli olarak iskeletin iist tarafi, et kalinlig1 daha fazla olan bir kontrplak veya osb ile
kaplanmaktadr.

Yap1 elemanlan, zemin katta tesviye edilmis betonarme plaga veya betonarme temel

iizerine Ozel baglant:1 elemanlar: ile baglanir. Baglant1 elemanlart gelik civatalar,

vidalar ve gelik profillerden olugmaktadar.
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Sekil 3.23 Ahsap Panellerin Zemin Betonuna Yerlestirilmesi

Ahsap paneller fabrika ortaminda iiretilmektedirler. Gerekli durumlarda, kapilar,
pencereler, bir kisim elektrik tesisati ve sihhi tesisat fabrikada panellere monte

edilebilmektedir.

Sekil 3.24 Ahsap Panellerin Fabrikada Uretimi  Sekil 3.25 Ahgap Panellerle Yapilan Bir Konut

Tastyic1 ahsap panellerle olusturulan bu sistemin sundugu avantajlar su sekilde

siralanabilir:

- Ahgsap panellerle olusturulan kaba yap: i¢ ve dista istenilen her tiirlii kaplamayla
bitirilebilir. Bu agidan herhangi bir sinirlama olmamaktadr.
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- Panellerin biinyesinde bulunan yalittm malzemeleri, ayrica yapilacak bir yalitim
isinden tasarruf saglamaktadir. Ayrica ahgabin kendisinin dogal bir izolator olusu
bu konuda 6nemli bir avantajdir.

- Imalat siiresi oldukga kisadur.

- Fabrika ortaminda, gesitli makineler yardimiyla ve hassas olgiilerle iiretilen bu
sistemde fire oram azdir. Bu da ahsaptan tasarrufu saglamaktadir. Aynica hassas
ol¢ii, santiyede is¢ilik hatalarini minimuma indiren bir &zelliktir.

- Fabrika ortaminda kisa siirede (ortalama biiyiikliikteki bir konut igin yaklagik iki-
ii¢ hafta) hazirlanan bu panellerin, santiyede montaji da oldukga kisa siirede
tamamlanabilmektedir (ortalama biiyiikliikteki bir konut igin yaklagsik bir-iki
hafta.).

- - Ahgabin malzeme olarak Ozelligi ve yapmin nefes alabilme yetenegine baglt
olarak sihhi bir yap: ortaya ¢ikmaktadir.

- Yapmin Omriinii tamamlamasi sonrasi1 yikildifinda ahsap malzeme geri
doniistiiriilebilir.

- Malzeme olarak ahgabin kullanilmasi, esnek yapisi, saglam ve hafif olmas1 ve
panellerin birlesim detaylarindaki 6zellikler nedeniyle mevcut sitemler arasinda

depreme dayanikli bir sistemdir.

Yapinin hafif olmas1 sonucu, yapiya siddetli depremlerde ¢ok biiyiik etkiler gelse
bile, bu etkiler yapinin tagima giiciiniin yaninda kiigiik kalmakta ve yapinin yatay
kesme kuvveti tagima giicii yaninda 6nemsiz kalmaktadir. Ayrica paneller dolayisiyla

kutu davranis1 gosterecek olan yapinin yatay 6telenmesi sinirli olmaktadir.

Su anda iilkemizde iiretimi s6z konusu olan bu panel sistemlerin, benzeri bir takim
yapim sistemleri de farkl: firmalar tarafindan ithal edilmektedir.

3.4.3. Striiktiirel Yahitimh Paneller (SIP)

Striiktiirel yalitimli paneller, yap1 olarak 1s1 ve ses yalitimim kendi gévdesinin

ozellikleri ile saglayan ve aym1 zamanda tagtyic1 olan panellerdir.(Structural Insulated
Panels-SIP) Tasiyic: 6zelliklere sahip olmayan ilk paneller, ahsap karkas yapilarda,
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duvarlarin 1s1 ve ses izolasyonunun yiiksek olmas1 ve ingaat siirecinin kisalmasi igin

kullanilmaya baglanmistir.

Temel prensip kontrplak, su kontrplag: veya osb gibi iki plakanin arasina giiglii yap1
tutkali ile yapistirilan polistren koplik malzemenin olusturdugu sandvi¢ panel
elemanlarin duvar elemam olarak kullanilmasidir. Bu panellerin i¢ ve dis yiizeyleri
farkli malzemelerle kaplanarak, yap: farkli gériiniimlere biiriindiiriilmektedir. Is1 ve
ses yalittminda olduk¢a iyi sonuglar veren bu paneller daha sonra kalinliklan
arttirilarak ve ozellikleri  geligtirilerek tasiyici elemanlara doniistiiriilmiiglerdir.
Paneller tagiyicilik 6zelliklerine gore ikiye aynlmaktadir.

- Tagiyic1 olmayan duvar elemani,

- - Tastyic1 duvar elemani.

Sekil 3.26 Striiktlirel Yalitimli Sandvig¢ Panel

Tasiyict olmayan paneller, ahsap dikmelerin arasina monte edilmek suretiyle
duvarlar olusturulmaktadir. Tasiyic1 olan paneller ise birbirleri ile birleserek, yapiya
etkiyen yilkleri zemine aktarmaktadirlar. Birlesim detaylan  farklilik

gosterebilmektedir.

Sekil 3.27 SIP Panellerin Birlesimi
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Sekil 3.29 SIP Panel Elemanlarin Taban Betonu ile Birlesimi
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Panel elemanlar, zemin katta tesviye edilmis betonarme plaga ve betonarme temel
tizerine 6zel baglant1 elemanlar ile baglanir. Betonun iizerine yerlestirilen bir ahgap

alt yastik iizerine, paneller yapistiric tutkal ve giviler kullamlarak yerlestirilmektedir.

Tag1yic1 olan paneller ayn1 zamanda déseme ve gati igin de kullamilabilmektedir. Az
katlt bir yapmin striiktiirii bagka higbir malzeme veya eleman kullanilmadan bu
sekilde inga edilebilmektedir. Yapimin désemesi ve gatisi i¢in Kkontrplaktan veya
osb’den olusturulmus kiris elemanlarin, dseme panellerinin birlesim noktalarinin
kuvvetlendirilmesi amaciyla kullamilmaktadir. Ay elemanlar sadece dégeme kirisi
olarak da kullanilabilmektedir.

Sekil 3.30 Doseme Panellerinin Birlesimi

Sekil 3.31 Doseme Kirigleri
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Panelin govde yapisin1 olusturan polistren, yiiksek yogunluklu olup, arasina
sikigtirildigt malzeme olarak da biiyiik oranla osb tercih edilmektedir. Bu nedenle

bu malzeme yapisal 6zellikleri agisindan biiyiiteg altina alinacaktir.

OSB, kontrplaktan daha dayanikli ve aslinda daha ekonomik bir yonga levhadir.
Yonlendirilmis serit levha (Oriented Strand Board), veya kisa adiyla OSB olarak
piyasada bulunmaktadir. Esas olarak ingaat sanayinde kaplama malzemesi olarak
kullanilmaktadir. Yaygimn olan kullanim alanlan ¢ati ve déseme kaplamasi olmakla
birlikte otomobil, konteyner i¢ astar kaplamalari, ambar gibi tarim binalarinda
kullanildify goriilmektedir.

Konstriiksiyon kontrplagina olan talebin artmasi ve gelecek yillarda bu talebin orman
tiriinlerinin daha fazla tiiketimi agisindan tehlike sinyalleri veriyor olusu, kontrplak
ile egdeger ozelliklere sahip, hatta baz1 yonlerden daha avantajli olan bu malzemeyi
On plana c¢ikarmaktadir. Ciinkii osb, ahsap ve kontrplak artiklarindan dahi
iiretilebilme 6zelligine sahiptir.

Sekil 3.32 Sirastyla Kompozit Kontrplak, OSB ve Su Kontrplag:
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Kavak gibi diigiik kaliteli ve ucuz keresteden ve artiklardan iiretilebilen OSB, serit
adi1 verilen, uzun kesme baglhig1 ile yongalanmig ince aga¢ pargaciklarindan yapilan
bir levhadir. Hava sartlari ve degisen nem oranlarina dayamklilik gostermesi
gerektiginde bu geritler fenolik regine ya da melamin ile takviye edilmis iire
formaldehit ve benzeri hava sartlarina dayanikli baglayicilar ile kanstinlmaktadir.

Yiiksek basing ve 1s1 altinda regine ve diger malzemelerle birlestirilen bu malzemede,
yiiksek direngli bir performans saglamak amaciyla tabakalarin gereken sekilde
yonlendirilmesi saglanmaktadir. Levhayr olusturan katmanlar birbirine paralel ve
dikey konarak, levhanin dayamklilik ozelliginin arttinlmasi hedeflenmis ve bu

yontemle saglanmigtir.

Bu sekilde ii¢ veya bes tabakali bir hasir kompozisyonu elde edilmekte ve sicak
siilindir preste preslendikten sonra kontraplak ile aym dayanmiklihk ve direng
ozelliklerine sahip, ancak neme ve 1s1 degisimlerine daha direngli, budak, ¢atlak gibi
kusurlar1 bulunmayan homojen bir malzeme ortaya gikmaktadir. Ayrica tabakalarin
konstrikksiyonuna bagli olarak uzun veya kisa eksende de aym ozelliklerin elde
edilebilmesi oldukga biiyiik bir avantajdir.

Osb sagladig1 avantajlar nedeniyle kontraplak ve MDF gibi diger ahsap kokenli
malzemelere gore striiktiirel panellerin olusturulmasinda daha biiyiik oranda tercih
edilmektedir.

Yalitiml striiktiirel panellerin sagladig avantajlar ¢ok gesitlidir:

- Govdesinde yiiksek yogunluklu kopiik barindiran bu paneller, aym oranda
yilkksek derecede 1s1 ve ses yalitimi saglamaktadirlar. Ayrnica ek bir yalitim
maliyetini islem dis1 birakmaktadir.

- Aga¢ malzemeden daha farkli olarak, ahsap kadar gesitli hava kosullarindan
etkilenmemesi dolayisiyla sekil degistirme yapmamaktadir.

- Panellerin hem yatay, hem de diisey yiiklere kars1 dayanimu yiiksektir.

- Bu panellerle yapinin tagiyict sistemi ve dolayisiyla kendisi hafif olmaktadir. Bu
hafiflik deprem performans: agisindan tercih edilmektedir.

- Fabrika ortaminda hazirlanan panellerin santiyeye taginmasi ve santiyede montaji

kolaydir. Oldukga hafif olan paneller insan giicii ile taginabilir.
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- Panellerin fabrikada iiretiminde agir makineler ve donamim gerekmemektedir.

- Fabrikada kisa siirede hazirlanan panellerin, santiyede montaj1 birkag giin gibi
¢ok kisa siirelerde yapilabilmektedir

- Panellerin her iki yiizeyine de istenilen kaplama yapilabilmektedir.

- Ogzellikle elektrik donamimlari, panellerin gévdesinde onceden hazirlanan

bosluklar sayesinde santiyede rahatlikla d6genebilmektedir.

Sekil 3.33 Duvar Panelinin Insan Giiciiyle Montaji

Bunlarin yam sira bir takim dezavantajlann da bulunmaktadur:

- Yi1gma bir sistem gibi degerlendirilebileceginden, panellerde kap1 ve pencereler
i¢in birakilacak bosluklar belirli sinirlar iginde olmaktadir.

- Yine ayn sebep dolayis: ile planda tasiyicilar yer kaplamakta ve igerdeki bolme
duvarlarinin tagiyic1 gérev listlenmeleri nedeniyle, esnek tasarimlar miimkiin
olamamakta, sonra da mekansal diizenlemelerle ilgili yapilmak istenen
degisiklikler s6z konusu olamamaktadir.

- Yurtdisinda panellerin maliyeti olduk¢a diisiiktiir. Ancak iilkemizde OSB heniiz
ithal edilen bir malzeme olmasi sebebiyle maliyetler yiiksek olmaktadir.

- Tek kattan daha fazla yiikseklikte paneller ving ile yerine yerlestirilebilmektedir.
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Sekil 3.34 Sip Panellerin Ving Yardimiyla Montaj1

Sekil 3.35 Sip Panellerin Montaji

Bu sistem hizli {iretilmek istenen konut yapilan igin olduk¢a uygundur. Bunun yam
sira hafif bir yap1 olmasi nedeniyle, 6zellikle deprem riski tasiyan bolgelerde tercih
edilmesine neden olacaktir. Bir deprem sonrasi olusacak kalici konut ihtiyacinin en
kisa siirede tamamlanabilmesi igin, hizli kurulabilen bu konut tipleri uygun bir
segenek olusturmaktadir. Ancak panel maliyetlerinin yiiksek olmasi Onemli bir
dezavantaj olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
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3.5. Tugla, Gazbeton, Ahsap Gibi Malzemelerle Yapilan Yigma Yapilar

Yigma yapilar, dogal veya dogal olmayan yapi elemanlarimin Oriilerek veya iist iiste
konarak tagiyici1 duvar olugturmasi ve tiim yap: yiiklerinin bu elemanlar tarafindan

zemine aktarilmas diizenindeki yapim sistemini ifade eder.

Malzeme olarak pismis toprak, eksitilmis ¢amur, tas, ahsap, hafif beton, beton
bloklar, vb. kullanilabilmektedir. Eski medeniyetlerde yap1 malzemesi olarak pigmis
toprak, eksitilmis ¢amur veya ahsap gibi malzemelerinin kullammmu ve bu
malzemelerin zamanla aginmasi sonucu, yapilar giiniimiize ulagamamiglardir. Ancak
ozellikle tas malzemeli yapilar bugiin varliklanm hala siirdiirebilmektedir.
Ulkemizde de farkli uygarhiklarin farkli malzemelerle yapilmis yifma yapilan,
gegirdikleri kiigiiklii, biiyiiklii depremlere ragmen hala ayaktadirlar.

Gegmis c¢aglart geride birakarak giiniimiize ulasan yigma yapilar gegirdikleri
depremlere karg1 koymus, hatta planlanindaki gereginden fazla duvarlan ile direng
gostermiglerdir. Son derece simetrik planli bu yigma yapilarda duvarlar, yapi
alaninin yaklagik %25’ine varan alanlan kaplamaktadir [12].

Yapilarda diisey yiiklerin kargilanmasi genel olarak kolayca hesaplanarak gerekli
onlemlerin alinabildigi bir durumdur. Ancak yatay yiikler igin aym durum sdz
konusu olamamaktadir. Ozellikle yatay yiiklerin tam olarak hesaplanamamasi bu

hususta onemli bir etkendir.

Yigma yap:1 sistemleri diizlemlerine dik yondeki yiiklere karsi nispeten zayiftirlar.
Yap: elemanlarinin pargali olusu ve pargalarin genel olarak yatay yiiklere paralel
diizlemdeki birlesimi bu zayifligin en 6nemli nedenidir. Ancak ¢esitli 6nlemler veya
alternatifler ile mimarlar bu sorunlann iistesinden gelebilmektedirler. Giiniimiizde

hala ayakta olan yapilar bunun kanitidr.
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Y1gma yapilarin insasinda dikkat edilmesi gereken noktalar genel olarak s6yledir;

- Yap1 malzemesinin niteliinin iyi olmas:1 ve gerekli kosullar saglamasina dikkat
edilmelidir. Ornegin ahsap ise kurutulmus olmasi, tas ise zamanla aginmayacak
nitelikte olmas1 ve benzeri 6zelliklere dikkat edilmelidir.

- Tasmtyicr duvarlar Oriiliitken, derzlerin st iste olmamasi, sasirtilmasi
gerekmektedir. Tas1yic1 duvarlarin farkl: katlarda iist iiste gelmesi gerekir.

- Yi1gma yapilarda, tasiyici duvarlarda agilacak bosluklar sinirlidir. Bu sinirlarin
disina ¢ikilmamalidar.

- Tastyic1 duvarlarin birlesimine 6zen gosterilmelidir.

-  Yigma yapinin malzemesinin 6zelliklerine de bagh olarak, tasiyici duvarlarda
yatay veya diisey olmak iizere yer yer veya siirekli hatillarin diizenlenmesi

- gerekmektedir. Bu g¢ergeve dahilinde duvarlar donatili olarak da
Oriilebilmektedir.

Donatili duvarlarin yatay yiiklere kargi olumlu davramglar gésterdigi gériilmektedir.

Bu baglamda 6ncelikle donatili duvarlarla yapilan y1gma yapilar incelenecektir.

3.5.1. Duvarlar1 Donatlh Yigma Yapilar

Duvarlar1 donatili yapmak genel olarak y1§ma yapilan giiglendirmeye yatay ve diisey
yiiklere kars1 dayanimini arttirmaya yonelik bir islemdir. Yap: bloklan tel, betonarme
demiri, lama demiri gibi malzemelerle donatilmaktadir. Donat1 diisey, yatay ve her
iki yonde de olabilmektedir. Boylelikle yap: bloklarmin birbirleriyle etkilesimi
kuvvetlendirilmekte ve yap1 bir biitiin haline gelmektedir.

Donatih yigma yapilarda en 6nemli nokta duvar biinyesinde bulunan donatimn
paslanmamasidir. Bu nedenle kullanilacak harg ¢ok 6nemlidir. Harcin iyi karismis ve
homojen olmasi Onemlidir. Kire¢ harci paslanmaya neden oldugu igin tercih
edilmemesi gerekmektedir. Derzlerde bosluk birakilmamalidir, ¢iinkii havayla temas
eden donati paslanma riskiyle kars1 karsiya kalacaktir. Donat1 galvanize edilmis veya

asfaltla yalitilmig olmalidir.
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Deprem kusag iizerinde bulunan iilkelerde bu tiir donatili blok striiktiirler bagarili
sinav vermis ve yaygin bir uygulama alam bulmugtur [28].

Donatil1 yigma yapilar ii¢ grupta incelenebilir.

- Dolu govdeli bloklar arasinda bosluk birakarak donatinin yerlestirildigi yigma
yapilar,

- Bosluklu gévdeli bloklarin gévdesinden gegen donatili yigma yapilar,

- Govdesi donatihi olarak dékiilen bloklar ile yapilan y1§ma yapilar.

3.5.1.1. Donatilarin Derz Arahklarinda Konumlandirildid: Yigma Yapilar

Genellikle tugla kullanilan bu tir yigma yapilarda, dolu govdeli diger yapi
malzemeleri de kullamlabilmektedir. Cesitli sekillerde Oriillen bloklarin derzlerinin
birbirinin {izerine gelen ortak kesimlerinden diisey donat1 gegmektedir. Dik ydnde ise
degisen sekilde her ii¢ ya da bes sirada bir yatay donati gegirilmektedir. Derz
bosluklarina beton veya gesitli har¢ malzemeleri dékiilmek suretiyle konstriiksiiyon

tamamlanmaktadir.

Duvar donatisinin gerek temele, gerekse dosemelere baglantili olmasi nedeniyle
striiktiir monolitik bir kiitle gibi ¢alismaktadir [28]. Bu tiir duvarlar betonarme bir
zemin veya temel iizerine yerlestirilebildigi gibi aym sistemle oriillmiis y1gma bir

temel lizerine de Oriilebilmektedir.

Sekil 3.36 Dolu Govdeli Bloklarla Donatili Duvar Orme Gegitleri
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Sekil 3.37 Dolu Gévdeli Bloklarla Donatilh Duvar Orme Cesitleri

Sadece diisey veya yatay donati kullamlmasi yerine sistem iki yonde de
kuvvetlendirilmelidir. Her iki yonde de kullanilan donat: ile yigma yap1 bir biitiin
olarak calisan ve yatay yiiklere karsi daha dayanikli bir yap: olacaktir. Ancak
bloklann, hargla iligkisinin sadece yiizeysel oldugu diisiiniiliirse, blok yiizeylerinin
girintili ¢ikintili veya kertikli olarak diizenlenmesi geregi gz ardi edilmemesi
gereken bir nokta olarak ortaya ¢ikmaktadir.

3.5.1.2. Donatilarin Bosluklu Blok Elemanlarin Givdesinde Konumlandirildig:
Yigma Yapilar

Bosluklu govdeli bloklar enine delikli ve boyuna delikli olarak ikiye ayrilmaktadir.
Genel olarak govdelerindeki bosluk sayesinde 1s1 yalitimi ve ses yalitimi 6zellikleri
daha yiiksek olmaktadir. Dolu govdeli bloklara gore daha hafif ve daha ekonomiktir.
Ayrnica govdelerindeki bosluklara dokiilen harg ve baglayici elemanlar sayesinde
birbirlerine daha iyi tutunmaktadirlar.

Bu tip yapilarda donati, bloklarin gévdesinde bulunan bogluklardan gegmektedir.
Yatay, diisey ve her iki dogrultuda da gegebilen donatinin iki yonde de gegirilmesi
yapinin her iki yonden gelen yiiklere kars1 daha dayanikh olmasmm saglayacaktir.
Sadece yatay diizlemde gegen donati yi§ma yapida yatay hatil gérevi goriir. Ayni

sekilde yer yer konan diisey donatilarda diisey hatil islevini iistlenmektedir.
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Sekil 3.38 Govde Bosluklarmdan Donati Gegirilerek Orillen Duvar

Bu sistem, normal delikli tuglalarin bosluklarina donat1 gegirilerek de yapilmaktadir
ancak ¢ok zahmetli ve uzun siiren bir iglem olmasi dolayistyla tercih edilmemektedir.
Bu sistem igin iiretilmis 6zel blok veya tuglalarla islem daha kolay olmaktadir. Dolu
govdeli bloklarin derz bosluklarina yerlestirilen donatili sisteme gore, goévde

bosluguna yerlestirilen donatili sistemde bloklar birbirlerine gévdeden baglanirlar.
3.5.1.3. Givdesi Donatih Olarak Dékiilen Bloklarin Kullamildig: Yigma Yapilar
Govdesi donatili olarak hazirlanan bloklar beton veya gazbeton gibi malzemelerden
yapilabilmektedir. Onceden fabrikada hazirlanan donatili bloklarin santiyede montajt
yapilmaktadir; elemanlar tugla, beton briket gibi bloklardan daha biiyiik boyutlarda

yapilmaktadir.

Temel olarak yapi, donatili bloklarin tagiyic1 duvar, doseme ve gat1 eleman olarak

kullanmilmas1 ve bir araya getirilmesi ile olusturulur. Diisey elemanlarin yatay
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elemanlarla veya yine diisey elemanlarla birlesimi genel olarak donatilarinin

birbirine baglanmasi sonrasi yapistirici kullanim ile s6z konusu olmaktadir.

Gazbeton biinyesinde bulundurdugu gozenekler sayesinde betona gbre yaklasik ii¢
kat daha hafiftir. Malzemenin Kkendisinin hafiflifi yapimn da hafif olmasim
saglamaktadir. Gazbeton betona gore daha zayif bir malzeme olmasma karsin, hafif
olmas1 nedeniyle deprem yiiklerine kargi avantajhidir. Hafif olmas1 montaj, is¢ilik,
malzeme nakli gibi agilardan kolaylik saglamaktadir.

Gazbeton biinyesindeki bogluklar nedeniyle kendiliginden 1s1 yalitimh bir
malzemedir. Ayrica atese dayanikli ve ancak ¢ok yiiksek sicakliklarda dayanimini
kaybeden bir malzeme &zelligi gostermektedir. Ilave bir 1s1 yalitimi gerektirmedigi
icin maliyet, zaman ve iggilikten kazang saglanir. Bu baglamda sagladigi avantajlar
dogrultusunda, donatilh gazbeton malzemeye Ornek olarak Ytong konut sistemi

biiyiitec altina alinacaktir.

Gazbeton gozenekli bir yapiya sahip oldugu igin icerisindeki donati igin yeterli bir
koruma saglayamamaktadir. Bu nedenle donatinin 6nceden koruyucu malzemeler ile

kaplanmig olmasi gerekmektedir.

Sekil 3.39 Donatili Gazbeton Sekil 3.40 Gazbeton Bloklarin Birlesim Ornekleri
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Tasiyic1 duvar elemanlan ile {i¢ tam kata kadar yap1 yiikseltilebilmektedir. Diisey
elemanlarin birlesimi gesitli sekillerde olabilmektedir. Birlesimlerde serbet kanallar
birakilarak iki blok arasina gerbet dokiilmek suretiyle iki yapi1 elemam birbirine
yapistirilmaktadir. Tasiyic1 diigey elemanlar betonarme hatil ile birbirlerine
baglanmalidir. Bunun yam sira uzunlugu fazla olan duvarlar, baglant1 duvarlan ile

desteklenmelidir [29].

Sekil 3.41 Tagiyict Duvarlarin Baglant1 Duvarlan ile Desteklenmesi

Tastyic1 duvarlar betonarme zemin veya temel iizerine ankrajlar ile baglanmaktadir.
Bu sekilde temelle iliskisi kurulan diisey tasiyicilar iist yiizeylerinden gegen
betonarme hatilla da baglandiktan sonra doseme elemanlari bu betonarme hatillarin

iizerine oturtulabilmektedir.

Sekil 3.42 Diisey Elemanlarin Temelle Baglantisi Sekil 3.43 B.A. Hatil ve D6seme Baglantisi
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Bu baglamda yigma yapilar smfinda degerlendirilebilecek olan bu sistem
kendiliginden donatili bloklarla yapilan sistemlere bir 6mek teskil etmektedir. Daha
once deprem bolgelerinde olumlu davranmiglar sergileyen bu sistemin, ozellikle
malzeme kalitesi ve planlama ilkelerine dikkat edildigi siirece daha ¢ok kullanimi séz

konusu olacaktir.

3.5.2. Ahsap Yigma Yapilar

Ahgap y1gma yapilar, tiimiiyle veya kismen islenmis ahgabin iist iiste konularak ve
uygun bir gekilde birbirleri ile baglanarak duvar olugturma teknigine dayanir [28]. Bu
tiir uygulamalara aym1 zamanda kiitiik evler de denmektedir. Ev teriminin kullanimu,
bu sistemin daha gok konut yapilari, hafta sonu evleri ve ¢iftlik evleri i¢in tercih
edilmesinden kaynaklanmaktadir. Ahgsap kiitik evler, diger ahsap yapilar gibi
oldukca sicak bir i¢ mekan etkisine sahiptirler. Zengin motif ve renk gesidiyle

tasarimciya ve kullaniciya ¢ok ¢esitli alternatifler sunmaktadir.

Sekil 3.44 Kiitik Ev ¢ Mekan

Ahsap yenilenebilen ve geri doniistiiriilebilen bir kaynak oldugundan, kiitiik evler
yikim sonras1 bagka amaglar i¢in kullanilabilir. Ahsabin malzeme olarak hafif olmas:
yapinin da hafif olmasim saglamaktadir. Ancak bdceklenme ve yangin sorunlarina

kargt alinmasi1 gereken oOnlemler kiitik evlerde de maliyet artiglarina sebep
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olmaktadir. Kiitiik evlerde ahsap malzeme tercihi daha gok soguk iklimde yetisen ve
¢ok yavag biiyilyen agaclardan yana olmaktadir. Yavas bilyiiyen agaglarn
mukavemeti ve dogal izolasyon degerleri daha yiiksek niteliktedir.

Ahsap kiitiik evlerde duvar bloklar birbiri iizerine kanal sistemi ile gegmektedir. Bir
duvar1 olusturmak igin sira sira olan kiitiiklerin hepsi birden kirigleri meydana
getirirler. Bu kirisler kogelerde binanin tiim duvar bloklan ile bir 6zel kilit sistemi ile
birlestiginden, tiim yap1 tek parga haline gelmektedir. Ornegin bir cephedeki kiitiigii
yerine monte edebilmek igin diger cephelerden itibaren o siradaki tiim kiitiikleri

yerine yerlestirmek gerekir.

Sekil 3.45 Kiitiiklerin Cesitli Sekillerde Birlegimi

Bu tip yapilar genellikle ahgabin bol bulundugu boélgelerde tercih edilmektedir. Bu
nedenle daha ¢ok kuzey Avrupa iilkelerinde rastlanan bir sistemdir. Ulkemizde ise
Bolu ve gevresinde bu tiir yapilara rastlanilmaktadir [28]. Ancak bugiin kiitiik evler

lilkemizde daha ¢ok ithal edilen bir yapim sistemi karakteri géstermektedir.

88



Kiitiikler genellikle betonarme temel veya saglam zemin iizerine ankraj, lama
demirleri veya bulonlarla baglandiktan sonra iist iiste konarak oriiliirler. Cesitli
kesitlerde olabilen kiitiik elemanlarin, yerlestirildikten sonra sekil degistirme
yapmamasi igin kurutulmus olmasi gerekmektedir. Ayrica yatayda kiitiiklerin
birbirine iyi tutunmasi igin ge¢meli kesitlere sahip olmasi daha iyi birlesimli bir yap:
olusumu i¢in faydali olacaktir. Kiitiik kesitleri dairesel veya koseli olabilmektedir.

Sekil 3.46 Dairesel Hath Kiitiik Kesiti Sekil 3.47 Koseli Kiitiik Kesiti

Yatayda {ist liste yerlestirilen kiitiikler diiseyde de birtakim elemanlar ile yukaridan
agafiya birbirlerine baglanmalidirlar. Yer yer ahsap mihlarla veya saplamalarla
saglanabilen diisey baglantilarin yani sira, ahsabin govdesinde agilan bosluklardan
celik gecirilerek veya yer yer ahsap dikmelerle bu  baglantilar
gergeklestirilebilmektedir. Bu tiir uygulamalar yatay yiiklere kars1 dayanimi arttirica

bir 6zellik gostermektedir.
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Sekil 3.48 Celik Baglantih Duvar

Bu tiir ahsap duvarlarda, ahgabin dogal 1s1 yalitimli olmasindan dolayr genel olarak
duvarin 1s1 yaliim 6zelliginin iyi olacagi kanisina varilmaktadir. Ancak yatay
elemanlarin birlesim yiizeylerinden 1s1 kayiplan olabilmektedir. Bunu dnlemek igin
daha oOnceleri yiin, yosun gibi malzemeler kullamlirken, bugiin derzlere mineral
yiinler veya plastik esasli yaliim malzemeleri konabilmektedir.

Kiitiik evlerde bloklarin ¢ift sira uygulanip, aralarimin toprak, ciiruf, kil, balgik gibi
malzemelerin Ozel iglemlerden gegtikten sonra dolduruldugu 6rneklerde kargimiza
ctkmaktadir. Cift sira Griilen duvarlarin tasiyicilik 6zelligi artarken, araya doldurulan
malzeme sayesinde de 1s1 ve ses yalitimi da yiikseltilmig olmaktadir.

Sekil 3.49 Cift Sira Kiitiik Arasma Dogal Malzeme Doldurulmasi

90



L

Sekil 3.50 Plan Sekil 3.51 Kesit

Genel olarak kiitiik evlerin yapimi1 ve montaji kolaydir. Kalifiye eleman gerektirmez
ve kisa siirede insa edilebilirler. Kiigiik bloklarin montaji insan giiciiyle olabilirken,
biiyiik bloklar ving kullamlarak yerine yerlestirilebilmektedir. Yapi, tiim kiitiikler
yerine yerlestirilerek ve biitiin olarak fabrikada bitirildikten sonra yerine o&zel
araglarla transfer edildigi uygulamalarla karsilagilabilmektedir.

Sekil 3.52 Bloklarin Vingle Yerlestirilmesi Sekil 3.53 Yapmnin Vingle Taginmasi

Kiitiik evlerde yapimin hafif olusu depremde binaya etkiyen yiikleri azaltir, ayrica
ahsabin masif 6zellikleri ve kiitiiklerin birlesim detaylan nedeniyle kiitiikk evlerin
diisey ve yatay yiiklere kars1 dayanim: oldukga basarihdir [12].
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4. DEGERLENDIRME VE SONUC

4.1. Degerlendirme

Genis bir yelpaze igine yayilan farkli yapim sistemlerini incelemek ve irdelemek,
yeni yapim sistemlerinin ortaya ¢ikisi i¢in 6nemli bir adim olmaktadir. Bu baglamda
inceledigimiz yapim sistemleri, mevcut kullanimi s6z konusu olan alternatiflerin,
ozelliklerinin ortaya konulmasi amaglamaktadir. Bir yapmnin depreme kars: giivenli
olmas1 igin Oncelikli unsur, sistemin karakteristik o6zelliklerinin tamiminin iyi

yapilarak, bu dogrultuda tasarim ve uygulamasinin yapilmas: olmaktadir.

Gegmiste yasadifimiz depremler sonrasi kargilagthiimiz yikimlar, beraberinde
toplumsal Onyargilar1 da getirmistir. Yanliy ve dayanaksiz olan bu diigiinceler, bilgi
eksikliginden kaynaklanmaktadir. Betonarme yapim sistemlerinin deprem yiiklerine
kargt zayif oldugunun diisiiniilmesi biiyiik bir haksizliktir. Bununla birlikte gelik ve

ahsabin yiiceltilmesi bir noktadan sonra gereksizdir.

Tiim yap1 malzemelerinin, yapimn tasiyici malzemesi olma 6zelliginin altinda yatan
ortak fikir, yapiya etkiyen gesitli yiikleri farkli davramiglar gostererek, zemine
aktarabilme O6zelligine sahip olmalandir. Gosterdikleri farkli davramglar, yapinin
bi¢imleniginin swmirlanm ¢izmektedir. Bu baglamda, bu sirlar dahilindeki
uygulamalarda, etkiyen yiikler karsisindaki davramig, kendi tanimina bagh olarak,
hesaplanan degerlerin disinda olmayacaktir. Buna bagli olarak amag, herhangi bir
yapim sisteminin depreme dayamklilifinin kanitlanmasi degil, depreme dayanikli
olmasmi saglayacak Ozelliklerin ortaya konmasi ve yapimin bu dogrultuda

gergeklestirilmesi olmaktadir.
Giivenli yap: iiretiminde temel ilkeler baglif: altinda ortaya koydugumuz ve yapinin

depreme kars1 giivenli olma o&zelligini etkileyici olarak tamimladifimiz faktorler;

yapim sistemi Ozellikleri, tagiyic1 sistem, tastyict sistem malzemesi, yap1

92



elemanlarinin birlesim ozellikleri ve son olarak yasal diizenlemeler ve denetim,
yapim sistemlerinin farkli ozellikler gosterdigi ortak noktalar olarak karsimiza

cikmaktadir.

Bu dogrultuda, kendi o6zelliklerinin ¢izdigi simrlar dahilinde tasarlanan yapilar,
uygun kosullarda, teknifine uygun insa edildigi ve tiim iiretim siirecinde gerekli
denetimler yapildig: siirece, bahsedilen tiim yapim sistemlerinin deprem yiikleri

kargisinda uygun davranislar gosterecegini sdylemek miimkiindiir.

4.2 Sonug¢

Inceledigimiz sistemler, iist yap1 baglaminda ele alinmustir. Ancak yapmin depreme
kars1 giivenligi, zemin ve temel kosullanindan ayn tutulmamahidir. Ust yapi, zemin
ve temel kogullan ile etkilesimli olarak sekillenmektedir. Bu nedenle zemin etiidleri
titizlikle yapilmali ve iist yap1 bu dogrultuda olusturulmalidir. Zeminin jeolojik
yapisinin yam sira zemin suyu, temel ve yapinin zemin alt1 bolgelerine zarar veren
en 6nemli unsur olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Yapilarin su ile temas etme olasihigi
bulunan kisimlarinda, yap1 elemanlan suya dayanikli malzemeler ile korunmalidir.
Ancak bu noktada oncelikli ¢6ziim zemin suyunun bir drenaj sistemiyle yapidan
uzaklagtirilmasi1 olmahidir. Su sadece zeminde degil yapiya temas ettigi her noktada
zarar vermekte, 6zellikle betonarme sistemlerde donatinin korozyona ugramasina
neden olabilmektedir. Farklh nedenlerle de olusabilen korozyon yapilarda meydana
gelen hasarlarin en Onemli nedenlerinden biridir. Korozyona maruz kalan gelik
tagiyicinin veya betonarme donatisinin boyutlan degisir ve kesit kayiplar1 meydana
gelir. Bu tiir olusumlar yapilarda herhangi bir sarsinti olmadan bile 6nemli hasarlara
yol agmaktadir [30].

Yapilarda meydana gelen hasarlarn etkenleri ¢esitli bagliklar altinda toplanabilir. Bu
etkenlerin ortadan kaldinlmasi ise farkli meslek gruplarim ilgilendirmektedir. Farkli
meslek dallar1 kapsaminda irdelenen bu etkenler, yapinin tasarlama siirecinde en
Onemli verileri olusturmaktadir. Bu noktada, yapimin farkli uzmanliklarin ortaklhigiyla

gerceklestirilen ve toplam kaliteyi 6ngdérmesi gereken bir eylem oldugu goz ardi
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edilmemelidir. Insaat, makine, elektrik miihendisleri, jeolog ve mimar yap:

tiretiminde birlikte rol almalidir.

Yapi iiretiminde yer alan tiim uzmanlik dallarinin katilimiyla gegeklesen ve yapimn
depreme dayamklihgm ele alan ortak galigmalar sonucu ortaya cikan yapilarin
niteligi tartigilamaz. Boyle ¢aligmalarin gogalmasiyla elde edilen veriler, yeni ve
daha nitelikli alternatif sistemlerin gelistirilmesinde kaynak olacaktir. Bdylelikle
iilkemizde ¢ogunlukla bagvurulan yontem olan sistem ithal etmek yerine, geleneksel

sistemlerimizi gelistirmek veya farkli sistemler iiretmek miimkiin goriinmektedir.

Bu nedenlere bagli olarak daha Once de bahsettigimiz gibi yap: iiretimi farkh
disiplinlerin bir araya geldigi bilimsel agirlikli bir sanat olarak goriilmeli ve giivenli
yapilarin iretimi i¢in ge¢misteki deneyimlerden de yararlanarak, aragtirma ve

¢alismalarin simrlan genigletilmelidir.
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