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BiNA AGIRLIK MERKEZIi- RiJITLIK MERKEZI iLISKiSiNi MIMARI
TASARIM ASAMASINDA KURAN BiR UZMAN SISTEM

OZET

Tiirkiye, 1. derece deprem kusaginda yer alan bir iilke olarak yiizyillar boyunca
biiylik depremlere maruz kalmis, bu depremler binlerce insanin yaralanmasina, sakat
kalmasina hatta O0liimiine sebep olmus ve binlercesini de evsiz birakmistir. Son
olarak 1999’da yasanan 17 Agustos Kocaeli ve 12 Kasim Diizce depremleri sonucu
hayatin1 kaybeden on binlerce insan, bunun yani sira meydana gelen ekonomik,
sosyal ve psikolojik sikintilar, yikimlar, gecmiste pek ¢ok Ornedi yasandigi halde
Tiirkiye’nin depremden hala ders ¢ikaramadigini agikga ortaya koymaktadir.

Son 20 yilda Tiirkiye’deki insaat ve yap: sektoriinde yasanan hizli degisim sonucu,
yeni teknolojiler ve yeni yapim teknikleri kullanilmaya baslanmig, bununla birlikte
bina tipolojilerinde farkliliklar ortaya cikmistir. Ancak ne var ki bu degisim
siirecinde, kacak yapilasmada da artmalar olmus, hatta mimari tasarim hatalarina
sahip bir ¢ok binanin insa edilmesine ve bunlara ruhsat verilmesine goz
yumulmustur. Bu acidan basta ekonomik nedenler olmak iizere yapiya iliskin
yonetmelikler goz ardi edilmis, “depreme dayanikli yapi1 tasarimi” konusunda
gereken Ozen goOsterilmemis, bunlarin sonucunda dogal bir olay olan depremin
felakete doniismesine zemin hazirlanmistir.

Depreme dayanikli yapr tasarimi kavrami genel anlamda binanin kendisi, oturdugu
zemin ve g¢evresiyle olan iligkisini kapsamaktadir. Binanin yiiksekligi, lizerine insa
edilece8i zemin durumu, tasiyici sistemi, komsu binalarla olan iligkisi gibi belirleyici
etkenlerin bir biitlin halinde ele alinmas1 ve mimari tasarim siirecinde bastan itibaren
diisiiniilmesi gerekmektedir. Bir binanin kiitlesine ve i¢ boliimlenmelerine karar
veren kisi olarak mimara, bu konuda biiylik sorumluluklar diigmektedir. Bu
baglamda mimarin danigmasi gereken en 6nemli kaynak deprem yonetmelikleri
olmalidir.

Bu tez calismasi kapsaminda, giivenli bina tasarimina i1sik tutmasi bakimindan
deprem ve depremin yapilar {izerindeki etkileri incelenmis, 1998 Afet Bolgelerinde
Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik esas alinarak, mimarlara tasiyici sistem
tasarimu ile ilgili destek olacak tanim, agiklama ve orneklere yer verilmistir. Ayrica
bu yonetmelikte A1 diizensizligi olarak tanimlanan Burulma Diizensizliginin énemi
vurgulanarak, mimari tasarim siirecinin basinda, avan proje asamasinda kullanilan ve
tastyic1 sisteme iliskin rijitlik merkezi- agirlik merkezi kontrolii yapmak iizere
gelistirilen uzman sistem tanitilmastr.

6 Boliimden olusan bu tez ¢alismasinda, birinci boliimde konuya iligkin genel bilgi
verilmig, konunun 6nemi ve ¢alismanin amaci agiklanmaistir.
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Ikinci boliimde deprem, depremin olusumu ve deprem tiirleri kavramlarina yer
verilmig, depremin yapilar iizerindeki etkileri ele alinarak bu etkileri azaltma
yontemleri lizerinde durulmustur.

Uciincii boliimde mimari tasarim ve tasiyici sistem tasarimi konulari ele alinmus,
Tirkiye deprem yonetmeligi esas alinarak bu tasarimlarda yapilan tipik hatalar ve
diizensizlikler incelenmistir.

Dordiincii bolimde uzman sistemler ile ilgili genel bilgiler verilmis ve tez
kapsaminda gelistirilen uzman sistemin ¢alistig1 arayiiz olan AutoCAD ve
programlama dili AutoLISP tanitilmistir. Ayrica mimari tasarim siireci basinda bir
uzman sistem kullaniminin yararlar tizerinde durulmustur.

Besinci bolimde uzman sistemin c¢aligmasina iliskin 6rneklere yer verilmis,
AutoCAD ara yliziinde programin g¢aligma sekli gorsel olarak sunulmustur. Son
olarak sonu¢ boliimiinde baska programlarla altinda calisan ancak kullanicilara
zaman kazandiran basit yazilimlarin O6nemi {izerinde durulmus, diger taraftan
programin, mimar ve insaat miithendisi arasinda tastyici sistem kararlar1 iizerinde
yasanabilecek gerginliklerin de azaltilmasina olanak vermesi bakimindan bu
baglamda gelistirilen uzman sistem degerlendirilmistir.

Ekler boliimiinde gelistirilen uzman sistemin yapist ele alinmis ve programin
mantiksal isleyis semasi verilmistir.
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AN EXPERT SYSTEM SETTING UP THE CENTRE OF GRAVITY AND
THE CENTRE OF RIGIDITY RELATION IN THE ARCHITECTURAL
DESIGN STAGE

SUMMARY

Serious earthquakes throughout centuries have affected Turkey as a country located
on one of the most important seismic zones. These earthquakes have caused
thousands of people become injured or disabled, even their death and also have left
thousands of them homeless. Although there were many of them have been
experienced in the past, the earthquakes recently experienced in 1999 on the 17th of
August in Kocaeli and 12th of November in Diizce have revealed as the results of ten
thousands of people who have died and besides the economical, sociological and
psychological difficulties, demolitions have occurred afterwards, that Turkey still can
not take lessons from the earthquake.

In the last 20 years, as a result of the rapid changes in the building and construction
field, new technologies and new construction techniques have been started to use,
and in addition to this the building typologies have changed. But during this change
period, there have been augmentations in the number of illegal settlements, even
having architectural irregularities which have been prohibited by the regulations, it
has been pretended not to see these buildings being constructed and owning a
license. By the pioneering of economical reasons, the regulations related to the
building design and constructions have been disobeyed, as a result of this it has not
been taken pains the earthquake resistant building design issue, so that as a natural
phenomenon, the earthquakes have turned into disasters.

Earthquake resistant building design issue generally includes the relations among the
building itself, the ground it is settled and its environment. Beginning from the early
stages of architectural design process, it is needed to deal with the factors such as the
height of the building, the ground situation it will be constructed on, its structural
organization and the relation with the buildings in the neighborhood as a whole. And
as the person deciding the geometry and the interior design of a building, the
architect has been given serious responsibilities on this issue. In this context the first
source that an architect should consult must be the laws and the regulations
concerned with the earthquake.

In the scope of this thesis, in order to light the way to the design of safe buildings
with high quality, the concepts of earthquakes and its effects on buildings have been
examined; by accepting the “Turkish Specification for Structures to be built in
Disaster Areas” as the fundamental, it has been given place to the descriptions,
explanations and examples which can guide the architect in structural design.
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Furthermore by emphasizing the importance of torsion effect on buildings, an expert
system that has been improved for using in the beginning of architectural design,
which controls the center of rigidity and center of gravity relation in buildings, has
been introduced.

This study is formed of 6 sections. In the first section, general information has been
given, besides the purpose and the content, the study methodology and the
importance of the subject have been explained.

In the second section the earthquake, the earthquake types, formations, and the
effects of earthquake on buildings have been explained. In addition to this, the
torsion effect, center of gravity and center of rigidity concepts, the factors affecting
the earthquake resistant buildings, calculations and formulas about this issue have
been discussed.

In the third section the architectural design and structural design processes have been
explained, and in the context of “Turkish Specification for Structures to be built in
Disaster Areas” the common design irregularities have been examined. Also the
structural design principles have been given in this section.

In the fourth section, general in formations on expert systems have been given, the
interface of the AutoCAD program and its programming language AutoLISP have
been introduced. In addition, the benefits of using an expert system in early stages of
design process have been discussed.

In the fifth section, the examples about the expert systems have taken part, and the
using instructions of the program in AutoCAD interface have been explained. The
examples are separated into two groups as simple and complex plans schemes, both
two groups’ examples are examined on figures.

In the conclusion part, the benefits of the program have been discussed and is has
been stressed that the lack of communication between architects and civil engineers
should be decreased.

In the appendix part, the source code of the program and the logical structure of the
expert system are found.
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1.GIRIS

1.1 Amac¢

Son yillarda tilkemizde gerceklesen depremlerin binalar tizerinde meydana getirdigi
hasarlarda goriilmistiir ki, yap1 tasiyici sisteminin sadece miihendislik hesaplar
acisindan uygun olmasi kaliteli ve giivenli bina tasariminda tek basina yeterli
degildir. Bazen tasarim siirecinin baginda yapilan ve mimari tasarimdan kaynaklanan
yanlig tastyici sistem segimleri gibi hatalar, cok daha 6nemli, hayati ayrintilar olarak
karsimiza c¢ikmaktadir. Ayrica bina geometrisi ve plan kurgusunu yakindan
ilgilendiren bu secimleri yapan kisi olarak, mimarin {izerine diisen gorev ve

sorumluluklar yasalar kargisinda bir kat daha artmaktadir.

Mimar tasarim siireci i¢inde, bir yandan yapinin mimari tasarimi ile ugrasirken, diger
yandan da tasiyici sistem kararlarini vermek durumundadir. Bu kararlari en uygun
bicimde verebilmesi icin tastyici sistem tiirlerini ve 6zelliklerini yeterince bilmesi,
bunlar1 dogru se¢gmesi ve dogru yerlerde kullanmasi gerekmektedir. Mimar bu

asamada ne kadar az hata yaparsa, ortaya ¢ikacak iirlin de o denli basarili olacaktir.

Bu tezin amaci, tasarimin baslangi¢ asamasinda yapilmasi olas1 ve sonradan doniisii
olmayacak baglica tasiyici sistem hatalarini en aza indirgemek, bdylelikle mimar ve
insaat miithendisini kars1 karsiya getirebilecek yanlis kararlarin oniine gegmektir. Bu
hatalarin en basinda ¢ekirdek yerlesimi ve tasiyict elemanlarin diizenlenmesi

bakimindan mimar1 yakindan ilgilendiren burulma diizensizligi yer almaktadir.

1.2 Kapsam

Yapilar, disaridan gelen yiikler ve kendi kiitlelerinden kaynaklanan yiikler
dolayisiyla tasiyici sistem kurgularina gore bazi etkilere maruz kalirlar. Bunlardan

biri de tezin amacini olusturan uzman sistemin ¢ikis noktast olan burulma etkisidir.



Bu tez kapsaminda oOncelikle deprem ve depreme iliskin tanimlara yer verilmis,
depremin yapilar iizerindeki etkilerinden yola ¢ikilarak mimari tasarimda tasiyici
sistemin Onemi ve tasiyici sistem tasariminin deprem ile olan iligkisi tizerinde
durulmustur. Daha sonra “Burulma etkisi, agirlik ve rijitlik merkezi” tanimlar
yapilarak mimari tasarim siirecinde tasarimda karar vermeye baslandiginda mimara
destek olmasi amaciyla gelistirilmis “binalarda agirlik merkezi ve rijitlik merkezi
hesab1 yapan uzman sistem” ve genel anlamda uzman sistemler ile ilgili bilgiler

verilmistir.

1.3 Yontem

Bu calismada 6zellikle binalarda burulma etkisinin incelendigi boliimlerde konunun
O6neminin daha iyi kavranmasi acisindan sekil ve resimlerle birlikte formiillere de yer
verilmig, programin g¢aligmasina iliskin 6rneklerde bu formiillerden yararlanilarak
programin yaptig1 hesaplamalarin kontrol edilmesi saglanmistir. Ayrica uygulama
ornekleri bolimiinde burada kullanilan uzman sistemin sinirlariin goriilebilmesi

acisindan, farkli plan tipleri ele alinmugtir.



2. DEPREM VE BINALAR UZERINDEKI ETKIiLERI

2.1 Depremin Tamim Ve Olusum Nedenleri

Yerkabugu icindeki kirilmalar nedeniyle ani olarak ortaya c¢ikan titresimlerin,

dalgalar halinde yayilarak gectikleri ortamlar1 ve yer yiizeyini sarsmasi olayma
"DEPREM" denir [1].

Yaklasik 4,5 milyar yasindaki Diinya, kabugundan merkezine dogru sogumaya
devam eden ve jeolojik olarak yasayan bir gezegendir. Soguyan ve sertlesen bu dis
kabugun kalinlig1 yer yer 75-100 km.' yi bulmaktadir. Bu mesafe diinyanin ¢apina
oranla ¢ok kiiclik oldugundan, sicak ve sivi bir katman olan alttaki manto katmani

adeta ylizmektedir (Sekil 2.1).

Atiantik ortasi siru

Hendek

Cekirdek

Sekil 2.1 Yerkiirenin i¢ yapisi [2]

Soguma siirecinde merkezden disariya olan 1s1 kayiplari, dis kabukta gerilmelere
(basing birikimi) neden olmaktadir. Homojen olmayan bu 1sisal akim, yer kabugunu

Lego parcalarina benzer nitelikte tektonik levhalara ayirmistir (Sekil 2.2).



Birbirleriyle temas ve iligki icinde olan bu levhalar, lizerinde kitalar1 ve okyanuslari
tagimaktadir. Bu tektonik levhalar, sozii edilen sogumalar ve 1s1 farklar1 nedeniyle
birbirlerini iter ve sikistirlar. Bu hareketler oldukca yavas olup (yilda yaklasik 1-2
cm.), birbirleri ile goreceli olarak levha smirlarindaki gerilmeleri her yil bir miktar
daha c¢ogaltarak, sonunda bu sinirlarda fay olarak adlandirilan zayif kayaglarda ani
kirilmalara ve yirtilmalara neden olurlar. Burada meydana gelen ani yirtilmalar
“deprem” olarak adlandirilmaktadir. S6z konusu yirtilmalar her olusumda yeryiiziine
kadar ulasamamakta, genellikle uzun yillar sonra biriken gerilmeler sonucunda

olusan kiiciik kirilma ve sarsintilardan sonra etkisini gostermektedir[3].

Bu yirtilma ve goreceli hareket siirecinde fay diizlemine komsu olan tektonik levha
sinirinda, uzun siirede birikmis olan gerilme enerjisinin aciga ¢ikmasi sonucu olusan

“sismik dalgalar” yeryiiziindeki yapilar1 yatay etki altinda titrestirmektedir[3].
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Sekil 2.2 Yeryiiziindeki plakalar [2]

Depremde bu titresimler veya sarsintilar sirasinda yeryiiziinde P ve S olarak
tanimlanan yatay ve diisey yer hareketleri olusmaktadir. Ancak diiseydeki bu yer
hareketleri yapilarda yikict etki olusturmadigindan asil Onemli olan yatay

hareketlerin ivmeleridir [3].

2.1.1 Deprem Parametreleri

“Faylanmanin bagladig1 ilk kirilma veya kayma noktasi depremin odagini veya

hiposantrini meydana getirir (Sekil 2.3); kirilma ve kayma yaklasik 3,5 km./sn.'lik



bir hizla yiizlerce kilometrelik boyutlar alabilir (1939 Erzincan depreminde 350 km,
1906 San Francisco depreminde 430 km.). Odak noktasindan (veya alanindan)
baslayan deprem dalgalar1 her dogrultuda yer iginde ve yeryliziinde yayilirlar.
Yeryiiziinde, odak noktasinin veya ydresinin dikey olarak tam iizerine rastlayan yere
de episantr (dis merkez) ad1 verilmektedir (Sekil 2.4). Bir deprem bélgesinde en ¢ok
hasar goren yer depremin episantr alanidir. Episantr’dan uzaklastikca depremin etkisi

de azalmaktadir[14].”
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Dalga Cepheei

Sekil 2.3 Deprem sirasinda yer altinda meydana gelen dalga hareketleri [2].
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Sekil 2.4 1976 Caldiran depremi episantrinin Tiflis, Tahran ve Ankara’daki kayit
merkezleri araciligiyla bulunmasi [14].

Depremin yeryiiziinde yaptigi hasarin niteligine  gdre depremin biiyiikliigiini
belirleyebilmek icin C. F. RICHTER, zemine ve binalarin yapisma bagli olmayan,
daha ¢ok deprem odaginda bosalan (aciga cikan) enerjinin miktarin1 esas alan yeni
bir “Siddet Degerlendirmesi” ortaya koymus ve buna depremin magnitiidii

(bliytikliigii) demistir.



2.1.2 Deprem Dalgalar (Sismik Dalgalar)

Deprem, daha once de belirtildigi gibi, bir dalga olayi, bir titresim hareketidir.
Degisik 6zellikte deprem dalgalari1 bulunmaktadir. Bu dalgalar, 6nce cisim dalgalar:
ve yiizey dalgalari olmak iizere iki grupta incelenmektedir. Cisim dalgalarinin P ve S

tiirleri, yiizey dalgalarinin ise Rayleigh - ve Love tiirleri vardir.
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Sekil 2.5 Deprem dalgalari[14].
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2.1.2.1 P - dalgalan

P-dalgalar1 en yiiksek hiza sahip dalga bi¢imleri olarak, kayit merkezlerine ilk ulagan
(Primer) dalgalardir. Bu dalgalar titresim hareketinin yayilma dogrultusundadirlar.
Bu bakimdan boyuna dalgalar olarak da adlandirilirlar. P dalgalar, igerisinden
gectikleri cisimlerin zerrelerini birbirine yaklastirmalar1 veya wuzaklagtirmalar
dolayistyla kompresyon (basing) dalgalar1 veya dilatasyon dalgalari olarak da
adlandirilmaktadir (Sekil 2.5).



2.1.2.2 S - dalgalan

Hizlar1 P dalgalarina oranla daha az olan ve bu nedenle kayit merkezlerine ikinci
olarak gelen (Sekonder) dalgalardir. Titresim hareketleri yayilma dogrultusuna dik
diizlem {izerinde asagiya ve yukariya dogrudur. Bu bakimdan bunlara enine dalgalar
denmektedir. S - dalgalar1 kayma dalgalar1 veya rotasyon dalgalari olarak da
adlandirilirlar (Sekil 2.5).

2.1.2.3 Yiizey dalgalan

Yiizey dalgalar1 veya uzun dalgalar ( L- dalgalar1) cisim dalgalarina kiyasla hizlar
daha az, periyotlar1 daha biiyiik ve boylar1 daha uzun dalgalardir (30-40 km.) (Sekil
2.5). Kayit merkezlerine en son gelirler fakat sismograflar {izerinde en siddetli
hareketleri yansitirlar. Yiizey dalgalarinin bir tiirii olan Rayleigh - dalgalar1 yerin
serbest yiizeyinin olusturdugu dalgalardir; hizlari S - dalga dizisinin 0,92'si kadardir.
Yiizey dalgalariin diger tiirii olan Love dalgalari, elastik dalga hizlar1 birbirinden
farkli tabakalarin bulundugu bir ortamda, hiz1 az olan tabakanin {ist ve alt sinirindan
tekrar tekrar yansiyan ve frekanslari birbirine yakin dalgalar sonucu olugurlar. Derin

odakli depremlerde kaydedilmezler.

2.1.3 Deprem Tiirleri

Depremler temel olarak tektonik, volkanik ve ¢okiintii depremleri olarak {i¢ ana

baslik altinda incelenebilir.

2.1.3.1 Tektonik Depremler

Yeryiiziinlin iist kisminda olusan gerilmenin esas kokeni yer i¢indeki 1s1 ve basingtir.
Yerkiire i¢cinde derinlik arttikca 1s1 ve basincin artmasi sonucu astenosfer iginde
olusan akimlar (konveksiyon akimlari) yerkiirenin dig boliimiinii olusturan kat1 ve
kirilgan ozellikli litosfer pargalarinin hareket etmelerine neden olurlar. Levha adi
verilen bu parcalar ya birbirlerinden uzaklasirlar, ya ortak sinirlar1 boyunca zit
yonlere kayarlar ya da birbirleriyle ¢arpisirlar[5]. Bu levhalarin hareketi sonucu
olusan depremler genellikle tektonik depremler olarak nitelenir ve bu depremler
cogunlukla levha sinirlarinda olusmaktadirlar.  Yeryiiziinde meydana gelen

depremlerin % 90’1 bu guruba girmektedir[6]. Ortalama her yi1l diinyada 8 ilal2 kez



arasinda tekrarlanmakta ve 20.000 civarinda 6liim ile fiziksel ve ekonomik kayiplar

yaratmaktadir[5].

Sekil 2.6 Tsunamilerin kiyilarda ve binalar lizeride olusturdugu hasarlar [16].

Tektonik depremler yalniz kitalarda degil, okyanus diplerinde de meydana gelmekte
ve deniz depremlerini olusturmaktadirlar. Odagi deniz dibinde olan derin deniz
depremlerinden sonra, deniz lizerinde kiyilara kadar ulasan ve bazen kiyilarda biiytik
hasarlara neden olan dalgalar goriilebilmektedir[6]. Deniz depremlerinin su
igerisindeki bu dalgalar1 sismik deniz dalgalar: veya Japonca deyimi ile tsunami
olarak adlandirilmaktadir[14] (Sekil 2.6).

2.1.3.2 Volkanik Depremler

“Yerin derinliklerindeki ergimis maddelerin yeryiiziine ¢ikislar sirasinda, fiziksel ve
kimyasal olaylar sonucunda olusan gazlar, yapmis olduklar1 patlamalarla volkanik

depremleri meydana getirmektedir[6].” Ancak yeryiiziindeki aktif volkanlarin sayisi



fazla olmadigindan bu tiir depremlere ¢ok sik rastlanmamaktadir. Diger taraftan bu
depremler yanardaglarla ilgili depremler olduklarindan etkileri yereldir. Japonya ve

Italya’da meydana gelen depremlerin bir kism1 bu gurupta yer almaktadir.

Bazi biiylik depremlerden 6nce bir sira kiiciik sarsintilar meydana gelebilmektedir.
Bu sarsintilara haberci depremler veya é6n sarsintilar denmektedir. Hemen biitiin
biiyiik depremler en siddetli safhalarindan sonra daha bir siire kiigiik depremler
olarak etkilerini siirdiirmektedirler; bunlara da art¢i sarsintilar veya replikler adi
verilmektedir. Art¢1 sarsintilarin  (aftershocks) sayisi genellikle ¢ok, siddetleri
(magnittidleri) ise degisiktir; asil depremden sonra aylarca ve bazen senelerce
stirebilirler. Bazi istisnalar1 olmakla beraber, biiyiik bir depremden sonra ayni
siddette baska bir deprem meydana gelmemekte, fakat daha az siddetli ve daha kiigiik

frekansli bir sira depremler uzun siire etkisini gostermektedir[14].

2.1.3.3 Cokiintii Depremleri

Bazi depremler yer alti magaralarinin, komiir ocaklarinda galerilerin, tuz ve jipsli
arazilerde erime sonucu olusan bosluklarin tavan blogunun ¢6kmesine[6] ve hatta yer
alt1 sularinin ortaya cikardigi gerilmelere bagli olarak da olusabilmektedir. Bu tiir
depremlere cokiintii depremleri denmektedir. Ancak volkanik depremlerde oldugu
gibi tektonik olmayan bu depremlerin say1 ve siddetleri digerler depremlere oranla

daha azdir[12].

2.1.4 Deprem Siddeti

Depremlerin yeryiiziinde can kaybi, yapi ve tesisler {izerinde olusturmus oldugu
hasara gore smiflandirilmasi "Deprem Siddeti" adi verilen bir 6lgeklemeye gore
yapilmaktadir. Bu dlgekleme deprem-0Olgerlerin bulunmasi 6ncesinde olusturulmus,

yasadigimiz ylizyil i¢inde gelistirilmistir.

Siddet, biiyiikliikten farkli olarak, dogrudan yeryiizii zemin yapist ve yapilasma
kosullar1 ile iliskilidir. Deprem siddetini 6lgmede birgok yontem (Rossi-Forel,
Mercalli-Sieberg, Omori-Cancani, Mercalli-Cancani, Mercalli, Medvedev-Sponheur-
Karnik ve Japon yontemleri) bulunmakla birlikte en yaygin uygulanant Mercalli
yontemidir. Degistirilmis Mercalli 6lgeklemesinde 12 asama s6z konusudur [2]. Bu

agsamalar Tablo 2.1 de verilmistir.



Tablo 2.1 Deprem siddetleri [2]

SIDDET 1: insanlar tarafindan hissedilmez, sadece deprem-dlgerler
kaydedebilir.

SIDDET II: Asil1 esyalar sallanar.

SIDDET III: Yapilarin igindekiler tarafindan hissedilebilir, asili esyalar ve
duran motorlu araclar sallanabilir, siiresi algilanabilir.

SIDDET IV: Pencere ve kapilar ile duran motorlu araglar sallanir, duvarlarda
gicirdamalar olusur, yapilarin i¢inde ve acik alanda hissedilebilir.

SIDDET V:Herkes tarafindan hissedilebilir, esyalar diiser, cam esyalar kirlir,
stvalar catlayabilir/dokiilebilir; agaclar, direkler ve yiiksek binalar sallanir,
sallantinin yonii izlenebilir; bahge duvarlari yikilabilir.

SIDDET VI: Herkes tarafindan hissedilir, yiiriimek zorlasir, agir esyalar kayar
ve kitaplar raflardan dokiilebilir, sivalar dokiiliir, baz1 yapilar yikilabilir.
SIDDET VII: Ayakta durmak giiclesir, esyalar hasar goriir, stiva ve yapi
dekorasyon malzemeleri dokiiliir ve kirilir; yapilarda ¢atlamalar ve hasar, su
birikintilerinde gamurlanma olusur.

SIDDET VIII: Binalarda hasar ve kismi yikilmalar olusur, su kuleleri ve
bacalar yikilir, agir esyalar devrilir; kumlu ve suya doygun zeminlerde
stvilasma (kum figkirmalari), ylizeyde faylanmalar ve heyelanlar gelisir; su
kaynaklariin debisi ve sicakligi degisir.

SIDDET IX: Yapilarin ¢cogunda hasar ve yikilma olur; zeminde biiyiik ¢atlak
ve yarilmalar ve kum figskirmalar1 meydana gelir; yer altt boru sistemleri
kirilir.

SIDDET X: Yapilarin ¢ogu yikilir, betonarme yapilarda agir hasar ve kirilma
baslangici izlenir, barajlarda biiyiik hasar ve catlamalar olusur, zeminde biiyiik
catlaklar olusur, raylar biikiiliir, kiitle kaymalar1 ve sivilagsma gelisir.

SIDDET XI: Cok az yap1 yikilmadan kalabilir, kopriiler yikilir, yer (kiitle)
kaymalari olusur, yer-i¢i boru sistemlerinin tiimii ile devre dis1 kalir.

SIDDET XII: Tiim yapilar yikilir, cografya degisir, yiizeyde deprem

dalgalarinin ilerleyisi izlenebilir.
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2.1.5 Odak Derinliklerine Gére Depremler

Depremlerin ¢cogunlugunun odaklar1 10 ile 30 km. arasindaki derinliklerdedir. Odak
derinligi 60 km-ye kadar olan depremlere sig depremler, 60 ile 300 km. arasinda
olanlara orta derinlikte depremler, odak derinligi 300 ile 700 km arasinda olanlara da
derin depremler denmektedir [14]. Odak derinligi az olan s1g depremler uzaklardan
duyulmazlar; fakat episantr ¢evresinde siddetle his edilirler; bunlarin yiizey dalgalar

(L-dalgalar) biiyiiktiir.

Odak derinligi arttikga yilizey dalgalarinin boyutlar1 kiigiiliir, ok derin depremlerde
ise bu dalgalar hemen hi¢ kaydedilmezler. Bu nedenle, yiizey dalgalarinin
sismograflar tizerindeki kayit sekillerinden odagin derinligi hakkinda tahmin yapma
olanagi ortaya ¢ikar. Deprem odagr matematik anlamda bir «nokta» degil, belirli
biiyiikliigii olan bir alandir (sahadir). Eger depremin nedeni bir fay ise, odak, fayin
kirilmaya ve yirtilmaya basladig yerdir. Genellikle fay bir noktadan kirilmaya baslar
ve kendi boyunca yirtilir. Yirtilmanin hizi P- dalgasinin hizindan azdir, fakat S-

dalgasinin hizindan daha fazla olabilir[14].

Derin odakli depremlerin hemen hepsi Pasifik Okyanusunu cevreleyen takim
adalarda (ada yaylarinda) ve Giiney ve Orta Amerika'nin bati kiyilar1 boyunca
siralanmiglardir. Levha tektonigi agisindan bu yerler Litosfer levhalarinin Manto
igerisine daldig1 zonlardir (Benioff zonlari) (Sekil2.1). S1g depremler ise, kitalarda ve
okyanuslardaki biiyiik kirik zonlarda, fayli bolgelerde (6zellikle transform faylar
boyunca) meydana gelmektedirler[14].

2.1.6 Fay Olusumu ve Fay Tiirleri

Bir kayag kiitlesi karsit yonde sikistirildiginda, kiitlenin iki boliimii kendisine etkiyen
kuvvet yoniinde ve birbirine ters yonlerde kayar ve kiitle sekil degistirir(Sekil 2.7).
[leri asamada kiitlenin bu iki boliimii birbirinden ayr1 iki kiitleye doniisiir ve (Elastik
Geri-Tepme Kurami'na gore) bu iki kiitle arasinda bir fay ¢izgisi olusur (Sekil 2.8).
Bu cizgiye tipik yanal atimli fay ad1 verilir ve kiitlenin iki parcasinin birbirlerine gore
yatay styirma hareketinin bir sonucudur. Deprem bu fay ¢izgisi iizerinde, kiitlenin en
zay1f oldugu noktada ve/ya da iki blogun birbirine yapisik oldugu ve yer degistirmeyi

engelleyen boliimde gelisir. Yanal faylanma sag ya da sol atimli tiirde olabilir.
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Kiitlenin bu boliinmesi diisey yonde de olabilir. Bu kosulda ise, yerkabugundaki
¢ek(il)me (normal fay), ya da basing (ters fay) kuvvetleri egemendir[2].

DOGRULTU ATIMLI FAY

Sekil 2.7 Fay kirik cesitleri [2]

Sekil 2.8 Fay kirik cesitleri [2]

2.2 Depremin Yapilar Uzerindeki Etkileri

Deprem vyiikleri dinamik yiiklerdir ve diger dinamik yiiklerden farkli olarak bina
iizerinde carpma etkisi yapmaktadir. Zeminde olusan bu ani deprem hareketi
gelisigiizeldir. Deprem hareketinin bina iizerindeki etkilerinin tasiyici sisteme ait
karakteristiklere bagli olmasi, bu anlamda deprem hesabini,tasiyict sistem teorisinin

karigik bir boliimii haline getirmektedir [12].
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Yere sabit olarak bagli bir yapi, yer aniden hareket ettiginde kiitlesinin ataleti
(duraganligy) ile bu etkiye kars1 koyar. Binalarin kendi ataletinin yarattig1 kuvvetler,
deprem nedeniyle yapiy1 etkileyen kuvvetlerdir. Deprem kuvveti yapida T periyotlu
bir salinim hareketi baslatir. Yasanmis depremler gostermistir ki dogal periyodu 0.1-
1 arasinda olan yapilar depremden en ¢ok etkilenen yapilardir. Dogal periyodu 0.1
saniyeden kiiciik yapilar tek ve iki katli yigma veya i¢i duvarlarla ortiilii betonarme
cerceveli yapilar1 kapsar. Periyodu 1 saniyeden biiyiik yapilar ise genellikle 15 kattan
yiiksek binalardir. Bu iki gurup bina, depremi daha hafif ve az hasarla atlatmaktadir.

Diger taraftan en c¢ok etkiye maruz kalan 0.1-1 saniye arasinda dogal periyotlu
binalar, iilkemizde ¢ok rastlanan 2 ile 12 kat arasindaki tiim binalar1 kapsamaktadir.
Orta yiikseklikteki tiim betonarme konut tipi yapilar bu gurupta yer alirlar. Bu
yapilarin pek cogu kiiciik ticari kaygilarla yeterli mithendislik hizmeti gormemekte
ve ne yazik ki depremlerde iilkemizde en ¢ok hasar goren yapi gurubunu

olusturmaktadir[12].

Depremde hasar goérme riski en ¢ok olan 2-12 katli yap1 gurubunda dikkati ¢eken
diger eksiklikler ise, bu yapilarda kaliteli malzeme kullanilmayis1, zemin arastirmasi
yapilmadan bilingsizce insa edilmis olmalari, yapimlarinda teknik agidan yeterli
iscilerin ve teknik uygulama sorumlularinin bulunmayisidir. Bunlarin sonucunda bu

yap1 guruplarinda hasarlarin olusmasi kaginilmaz olmaktadir[12].

2.2.1 Burulma Etkisi

Binalar geometrileri veya simetrik olmayan yiik dagilimlarindan dolayi, diger
etkilere ek olarak burulma etkisi altindadir[8]. Eger sistemdeki kolon ve perde gibi
diisey tastyicilarin dagiliminda belli bir homojenlik yoksa, binada istenmeyen
momentler olusur. Bu durum binanin burulma etkisi altinda donme ve Oteleme
yapmasina sebep olur. Bir tasarimda tasiyici sistem dagilimi her ne kadar dogruymus
gibi goziikse de, bazen ¢izim lizerinde bunu fark etmek gii¢ olabilir, bu durum baz
hesaplar yapilmasin1 gerektirebilir. Genellikle tasiyici sisteme iliskin bu hesaplar,
SAP ve STA4 gibi mihendislik programlar1 tarafindan projenin sonunda
yapildigindan ve bazen tasarimda degisiklikler gerektirdiginden mimariyi olumsuz

etkileyebilmektedir.
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Betonarme elemanlarda burulma, genellikle egilme ve kesme ile birlikte etkili
olmaktadir. Ozellikle kesme etkisi ile burulma etkisi etkilesimi ¢ok 6nemlidir ve
ihmal edilemez [8]. Burulma momenti, diger etkilerle birlikte elemanin kayma ve
cekme gerilmelerini artirmaktadir. Bu nedenle hesab1 da karmasiklastirmaktadir[8].
Bileske etkiler sonucu, burulma catlamasinin kiris gibi diger tasiyicit elemanlarin
davranigini biiyiik 6l¢tide degistirmesi dolayisiyla, bu etkinin betonarmedeki yeri cok

Onemlidir.

Bir yapida burulma etkisinin ortaya ¢ikmamasi i¢in gerekli teorik sart, o yapinin
rijitlik merkezi ile deprem etkisindeki kiitle merkezinin iist iiste diismesidir. Bu iki
merkezin iist liste olmamasi veya aralarindaki mesafenin yonetmeliklerce belirlenen
sinirlart agmas1 durumunda, katlar deprem etkisi altinda bir 6teleme yer degistirmesi
yaninda kata etkiyen burulma momenti sonucu bir donme yer degistirmesi

yaparlar[10].

Bu asamada, bu ¢aligma kapsaminda gelistirilen uzman sistemin kullanimi yapida
burulma etkisinin olup olmadigini kontrol etmek acisindan oldukga yararli olacaktir.
Boylelikle binada yasanmasi olast donme hareketleri ve bunun sonucunda meydana

gelebilecek hasarlar en aza indirgenebilecektir.
2.2.2 Binalarda Rijitlik Merkezi ve Agirhik Merkezleri

Mimari tasarim siireci igerisinde tasarimi devam eden bir binada, saglikl1 bir tasiyici
sistem kurulabilmesi i¢in binanin statik agidan dengede olup olmadigina iliskin de
fikir sahibi olmak gerekmektedir. Bu baglamda rijitlik merkezi ve agirlik merkezi

kavramlart 6nem kazanmaktadir.

2.2.2.1 Rijitlik Merkezi ve Agirhik Merkezi Tanim

Yeryliziiniin rijit bir cisme uyguladigi yercekimi kuvveti tek bir W kuvveti ile
gosterilebilir. Cismin agirligi denilen bu kuvvetin uygulama noktasi cismin agirlik
merkezi yani kiitle merkezidir(Sekil 2.9). Bu ¢alisma kapsaminda, genel olarak kat

kiitle merkezi, o kat planinin agirlik merkezi olarak tanimlanacaktir.

Yatay yiikler etkisindeki bir yapinin herhangi bir katindaki diisey tasiyicilarin (perde
ve kolonlar) egilme rijitliklerinin agirlik merkezi ise “rijitlik merkezi” olarak

tanimlanir[47] (Sekil 2.10).
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Rijitlik merkezi, katin 6teleme yapmadan etrafinda donebilecegi noktadir[10].” Bu
nokta, ayrica diisey tasiyict elemanlarin ataletlerinin agirlik merkezi olarak da

tanimlanmaktadir . [10]

+

Agirhk
Merkezi

Sekil 2.9 Planda agirlik merkezi

Rijitlik
Merkezi

_I_

Sekil 2.10 Planda rijitlik merkezi

2.2.2.2 Rijitlik Merkezi —Agirhk Merkezi Hesabi

Rijitlik merkezi hesabt : Rijitlik merkezinin belirlenmesi i¢in biitiin kolonlarmn 1.
katindaki x ve y dogrultusundaki rijitliklerinin hesaplanmasi ile gerekir. Hesaplar

sonucunda bulunan degerlerin agirlik merkezi rijitlik merkezini verir.[10].
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IX;= 1. Kolonun x ‘e gore atalet momenti
ly;= 1. Kolonun y ‘e gore atalet momenti
Rm = Rijitlik Merkezi

R= Rijitlik merkezi x koordinati

Ry= Rijitlik merkezi y koordinati

X;= 1. kolonun merkezi x koordinati

y1= 1. kolonun merkezi y koordinat1 olmak iizere,

_ (X, X))+ (X, x,)+ (X, X)) +.. 2hxx

X

IX, +Ix, +Ix, +.. 2Ix

formiiliinden Ry,

R oo Wy )y, )+ Uy, ys)+.. Iy

y

ly, +1ly, +1ly, +.. 2y

(2.1)

(2.2)

formiiliinden Ry degeri elde edilir. Boylelikle rijitlik merkezi noktast Rm (Ry,Ry)

bulunmus olur.

Agirlik merkezi hesabi : Bir kat planina etkiyen bileske yer ¢ekimi kuvvetlerinin

etkidigi noktadir. Basit anlamda bir dikdortgenin kdsegenlerinin kesistigi nokta onun

agirlik merkezi olarak tanimlanabilir.

DV | I,

Xi

Sekil 2.11 Agirlik merkezi hesab1 [10].

Sekil 2.11° de yer alan gelisigiizel bir sekle sahip cisimde, Ai bu cisim iginde

tanimlanmis bir alan ve xi-yi bu se¢ili alanin geometrik merkezi olmak iizere,
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xi. Al (2.3) formiiliinden Gy,

G X = -
2AI

G - yi. Ai (2.4) formiiliinden Gy degerleri elde edilir.
T A

2.2.2.3 Rijitlik Merkezi —Agirhk Merkezi Iliskisi

Bir binanin herhangi bir kat planinda, plan diizleminden agirlik merkezi, perde ve
kolonlar gibi diisey tasiyici sistem elemanlarindan da rijitlik merkezi elde edilir. Bu
iki merkeze ait noktalar arasindaki uzakliga e dis merkezligi denmektedir. Bu uzaklik

Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelikte tanimlandig: tizere, 0
kat planindaki en uzun kenarin 1/20 sini asmamalidir (Sekil 2.12). Bu degerin asildig

durumlarda aradaki mesafe kadar ek bir moment kolu olusacagindan o kat, F yatay
kuvveti etkisinde bir donme hareketi yapar; ve bu yer degistirme, F’ in biiylikligline

bagli olup, binanin yikilmasina kadar gidebilecek sonuglar dogurabilir.
D1s merkezlik formiilii :

Binanin digmerkezligi (€) = rijitlik merkezi — agirlik merkezi uzakligi

Olmasi gereken dismerkezlik (€;) = 1/20

Burulma etkisinde daha

}_ _‘ gok zotlanan bgliim
= -

Burultna
Rijitlik Kiitle I ornent Kiitle
Iderkezi Iderkezi Merkezi
Rijit
Cekirdek I Deprem
F et F - -
a=£im Deprem
= Kuvvet

f ¢ !

Sekil 2.12 Binalarda dismerkezlik
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2.3 Deprem Bolgelerinde Gozlenen Hasar Nedenleri

17 Agustos 1999°da yasanan depremden sonra, deprem bolgesinde yapilan

incelemeler sonucu teknige uygun yapilmamis yapilarda gozlemlenen hatalar su

sekilde siralanmustir:

“Yapilarin gerek uygun olmayan fiziksel bigimlenmesi ve gerekse de tastyici sistem
kurgusundaki yanlisliklar nedeniyle, agirlik merkezi ile geometrik merkezlerinin
¢akistirilmamasi sonucu olusan eksantrik momentler (asansor ve merdiven g¢ekirdekleri ile
perdelerin yanlis diizenlenmesi, zemin kattan sonra yapilan uygun olmayan ¢ikmalar, asma
katlardaki kisa kolon sorunu ve bodrum - zemin katlardaki bant pencereler), kolon ve

kiriglerde burulmalar, kesici kuvvetlerin olusmasina neden olmustur (Sekil 2.13) (Sekil 2.15).

Arsanin diizglin olmamasi ve buna uygun bir tasiyict sistem olusturulmamasi nedeniyle

kolon ve kiriglerde dnemli burulmalar olmus ve yap1 bu nedenle hasar gdrmiistiir.

Yikilmis ya da agir hasar gdrmiis binalarin hemen tiimiinde kolon-kiris birlesim yerlerinde ek
deprem donatisinin konmadigi ve kose birlesmelerinde 6nemli iscilik kusurlart (gelik ve

beton) oldugu saptanmustir.

Yikilmis ve agir hasar gérmiis yapilarda kolon ve kirig donat1 elemanlarinin kenet boylarinin

yetersiz oldugu ve etriye kesitleri ile aralarinin ¢ok seyrek oldugu goriilmiistiir (Sekil 2.14).

Sekil 2.13 Tastyicilarda eksik ve yanlis donat1 kullanimai, kisa kolon etkisi [24].

Cok agir hasar goren ve tiimiiyle ¢oken yapilarin beton niteligi ile is¢iliginin yetersizligi
yaninda Ozellikle bodrum ve zemin katlardaki donatilar tizerindeki korozyonlar dikkat

¢ekicidir. Beton el ile ufalanmaktadir. Donat: ile hi¢ aderans yapmamustir .
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Sekil 2.14 Yetersiz donati kullanimi sonucu kolonun kiristen ayrilmasi [24].

e Is1 yalittnu yapilan yapilarin dis kabugundaki is¢ilik ve yapim kusurlari nedeniyle tastyici
sistemle ve kendi icinde tastyici bir biitliin olusturulmanus, duvar bilesenindeki katmanlar

tiimiiyle birbirinden ayrilmis ve can kaybina neden olmustur.

e Bitisik diizen yapilar ile enine oranla ¢ok uzun tasarlanmig yapilarda teknigine uygun

brrakilmamis bosluk ya da dilatasyonlar nedeniyle, iki yapinin ¢arpigmasi sonucu agir hasar

ve yikilmalar olmustur.

|
l.

(]

st S oL ¥ f P
s erT ~7 e

Sekil 2.15 Zemin katta yumusak kat olusumu [24]
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e Zemin kat kolonlarinin ve bélme duvarlarin yer kazanmak amaci ile kullanicilar tarafindan

kaldirilmasi, ya da kesitlerinin azaltilmasi nedeniyle yap1 tiimiiyle ¢okmiistiir (Sekil 2.15).

e Yapmn tasarimi ve tagiyict sistemi ile malzeme sec¢iminin olumlu olmasinin sagladigi
avantajla yapi stabilitesi bozulmamis olmasina karsin zemin sivilagmasi nedeniyle yapi

birkag kat diisey olarak hareket etmis (topraga gomiilmiis) ya da yana yatmustir (Sekil 2.16).

e (Catist olan yapilarin kalkan duvarlarin, yapinin tasiyict sistemi ile biitiinlesmemesi ahsap

catinin sisteme baglanmamasi nedeniyle hemen timii yikilmistir [3].”

Sekil 2.16 Zemin sivilagsmasi sonucu binalarda olusan hasarlar[24].

2.4 Depreme Dayamikh Bina Tasarimim Etkileyen Unsurlar

Depreme dayanikli bina tasariminin ana ilkesi 1 Ocak 1998 tarihinde yiiriirliige giren
“Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik e gore; hafif siddetteki
depremlerde binalardaki yapisal ve yapisal olmayan sistem elemanlarinin herhangi
bir hasar gormemesi, orta siddetteki depremlerde yapisal ve yapisal olmayan sistem
elemanlarinda olusabilecek hasarin onarilabilecek diizeyde kalmasi, siddetli
depremlerde ise can kaybini dnlemek amaci ile binalarin kismen ya da tamamen

gd¢cmesinin Onlemesidir.

Depreme dayanikli bina insa edebilmek i¢in tasiyici sistemi, depremlerde

olusabilecek en elverissiz etkileri karsilayacak ve sorun yaratmayacak bigimde
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diizenlemek ilk kosul olmalidir. Diger yandan da binanin formundan ortaya

cikabilecek hatalardan da 6zenle kaginilmasi gerekmektedir.

2.4.1 Cekirdek Yerlesimi ve Asimetri

Sekil 2.17 Cekirdegi kdsede yer alan bir binada burulma hasar1 [17].

Cekirdek striiktiiriiniin ~ bina plan1 iizerindeki yerinin se¢imi ve dogru
detaylandirilmasi, binanin dis yiliklere karst dayanimmi oOnemli Olgiide
etkilemektedir. Binanin plani, tastyici sistemi simetrik olsa da , yanlis ve simetriyi
bozacak sekilde yerlestirilmis ¢ekirdek, bina kiitlesi {izerinde burulmalara yol

acacaktir (Sekil 17).

Statik agidan tasiyict  sisteminin rijitligini  bozacak bigimde kdsesinde
konumlandirilmis ¢ekirdegi nedeniyle Sekil 2.17° de yer alan binanin burulma
etkisine maruz kaldig1 goriilmektedir. Deprem sonrasi bu binada ¢ekirdege en uzak

kosede bulunan tasiyici elemanlarda ciddi hasarlar olusmustur (Sekil 2.19).
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Sekil 2.18 1995°te meydana gelen Kobe depreminde burulma etkisi nedeniyle zarar

gbrmiis bir bina [21].
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En_c¢ok hasar

gbren bollim

Sekil 2.19 Depremin bina tizerindeki etkisi [17].

Benzer bicimde 1995 yilinda meydana gelen Kobe depreminde c¢ekirdek yeri
seciminin yanlis olmasi ve binanin bu rijit ¢ekirdek etrafinda donmesi nedeniyle
Sekil 2.18 de yer alan bu bina ¢ok biiylik hasar gormiistiir. Deprem ytikleri altinda
cekirdege uzak koselerdeki tasiyict elemanlarda burulma momenti etkisiyle biiyiik i¢

kuvvetler meydana gelmis, ve bu kuvvetler sistemin go¢gmesine neden olmustur.

2.4.2 Karmagsik Bina Planlan

L,T,U,H, + veya bunlarin kombinasyonlarindan olusan plan tasarimina sahip binalar
sismik dizayn agisindan en ¢ok problem yaratan ve beklenmedik hasarlara sebep olan
tasarim gurubudur. Bu sekle sahip plan tiplerinde iki tiir problem bulunmaktadir.
Bunlardan birincisi, binanin rijitliginin diizgiin dagilmamasit nedeniyle degisik
boliimlerinde olusan donme hareketlerinin, seklin kdselerinde yogunlasan gerilme
yigilmasi bélgeleri yaratmasidir[4]. Ikinci problem ise formun yarattigi dsnme ya da
sallanma hareketidir. Agirlhik merkezi ve rijitlik merkezinin geometrik olarak
birbirilerini tutmamasi sonucunda olusan bu durumda bina, depremin trettigi farkli
yonlerden gelen dalga hareketine karst koyamamaktadir. Bunun sonucunda formu

bozan donel kuvvetler olusmakta ve hasara yol agmaktadir[4](Sekil 2.20).
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Sekil 2.20 L plana sahip bir yapida farkli dogrultudaki kollarin deprem etkisindeki
davranisi [16].

2.5 SONUC

Tasarim siirecinde alinan bir takim kararlar, binanin deprem anindaki davraniglarini
ciddi sekilde etkilemektedir. Tasarimin arsa {izerinde nasil konumlandirilacagi, kag
katli olacagi, hangi amaca hizmet edecegi, klasik veya modern bir anlayisla m1
yapilmas1 gerektigi gibi tasarimi yonlendirecek kararlarda deprem etkeninin de goz

onilinde bulundurulmas: gerekmektedir.

Ayrica rijitlik yigilmasi durumunda ve asimetrik plan diizenlemelerinde 6rneklerde
goriilen bu tiir hasarlarin olugsmamasi icin sistemin dengesini saglamak en onemli
ilkelerden biri olmalidir. Tasarimlarda bu tiir hatalarin yayginligi géz 6niine alinarak
gelistirilmis uzman sistemler en azindan tasarimciya fikir vermesi agisindan 6nem

tagimaktadir.
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3. MIMARI TASARIM TASIYICI SISTEM TASARIMI iLiSKiSi

3.1 Mimari Tasarim Siireci

Mimari tasarim siireci bir karar verme ardigiklig1 olarak tanimlanir[7]. Bu siireg, bir
binanin ortaya ¢ikmasi siiresince yapilan ¢alismalari, verilen kararlari, geri doniisleri
ve pek ¢ok alt kararlar1 kapsar. Mimari tasarim siireci lizerine olusturulmus degisik
yaklagimlarla, bu siire¢ daha detayli incelenmis, mimarlar tarafindan izlenen farkli
yollar ve ¢ozlimler olabilecegi ortaya konmustur. Ancak burada tezin amacina
yonelik olacak sekilde, bu siirecin, detaylarindan arindirilarak 2 ana baglik altinda

incelenmesi daha uygun goriilmiistiir.

Bunlardan ilki, mimarmn tasarlamay1r amacladigi binayr ortaya koyacagi mimari
tasarim stireci; ikincisi ise bu siirecin i¢indeki karar verme adimlarindan biri olan ve
baslama zamani1 tamamen tasarimciya baglh tasiyict sistem tasarumi siirecidir. Eger
bu yaklasimla mimari tasarim siireci, birbirini izleyen iki ayri siire¢ olarak ele

alinirsa, temelde iki tasarim yaklasimi ortaya ¢ikmaktadir.

Bilindigi lizere “bir bina tasarimi, programi yapilan binanin mimari krokisi ile baglar
[15]”. Buna gore mimar, ¢aligmay: tercih ettigi ortama gore eskiz, maket, bilgisayar
vb. gibi araglar yardimi ile binanin genel formunu ve plan kurgusunu ortaya koyar.
Tasarim belli bir olgunluga erismeye basladig1 zaman tasiyici sistemine iliskin yani
kolon, kiris, perde gibi diger tasiyict sistem elemanlar hakkinda karar verilmeye
baslanir. Cesitli uzmanlarin igbirligi ile avan proje ve kesin proje asamalarindan
sonra uygulama projesi elde edilir. Bu genellikle en sik karsilasilan mimari tasarim
siirecidir. Aksi belirtilmedik¢e her tasarim Once mimari tasarim ile baglar; sonra

statik, elektrik, 1sitma havalandirma gibi teknik disiplinler ile ilerler.

Bir diger segenek ise bilingli olarak tasiyici sistemin 6n plana ¢iktig1 tasarimlardir.
Bu durumda ilk olarak binanin tasiyici sistemine iligkin kararlar verilir. Bu anlamda

Once bina akslar1 ve bu akslara uygun tasiyici sistem elemanlarinin yerleri belirlenir,
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sonra mimari tasarima gegilir. Bu siiregte dikkat edilmesi gereken nokta, genellikle

mimar ve mithendisin bir arada ¢alismakta oldugudur.

3.2 Tasiyici Sistem Kurulusu

Tarih boyunca tasiyict sistem mimarligin esas bilesenlerinden biri olmustur ve
olmaya devam etmektedir. Insa edilecek yapi ister basit bir barinak, isterse yiizlerce
kisinin kullanacag biiylik kapali bir hacim olsun, mimariyi yer ¢ekimine ve diger
tehlikeli yiiklere kars1 ayakta tutmak mimari tasarima baslarken kullanilan en temel
veridir. Bu anlamda mimarinin 6zlinde tasiyici sistemin iskeleti bulunmakta ve bu

iskelet binaya seklini vermektedir[7].

“Bir binanin ana islevi, insanin temel gereksinimi olan barinma, islevine uygun
ortami saglamak, Orttligi hacimlerin ilizerinde ona etkiyen yiikleri tasimak ve bu
yiikleri zemine aktarmaktir. Bu agidan bakildiginda, yapmin tasiyici sistemini
olusturan tasiyici elemanlar ve binanin barinma islevini tamamlayabilmesi igin
gerekli ikincil elemanlarin biitiinlesmesi gerekmektedir [20].” Ancak bu durumda
tasarimda ve tasiyict sistemde biitlinlesmenin saglanmasi i¢in projenin gegirdigi
asamalar 6nem kazanmaktadir. Bu baglamda mimari tasarim siireci, 6l¢egin gittikce

bliylidiigii 4 ayr1 proje asamasinda ele alinmaktadir.

3.2.1 Fikir Projesi

Bir tasarima baslamadan 6nce ilk olarak binanin islevini belirten, ¢evresi ile birlikte
kiitleleri diizenleyen 1/500 olgekli bir “fikir projesi” yapilmaktadir. Projeye
baslarken verilecek ilk kararlar arasinda yapinin plant yani sira, hacmini,
geometrisini, estetigini etkileyen tasiyici sistem tipini belirlemek de bulunmaktadir.
Bu asamada tasiyici sistemin malzemesi, islevine gore yiikleri; kar, riizgar, deprem
durumu; Onemli boliimlerin tasiyici  sistem tipleri, binayr bloklara ayiran

(dilatasyonlar) derz yerleri incelenerek bunlari igeren ¢alismalar yapilmaktadir.

3.2.2 On Proje

Fikir projesini izleyen sonraki asamada genelde 1/200 Olgekli mimari “6n proje

(avan proje)” ile birlikte, onu dogrudan etkileyen betonarme tasiyici sisteme iliskin
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on projeler de hazirlanmaktadir. Bu projeye ait bir rapor hazirlanarak plan kurgusu
ile birlikte tasiyici sistem tipi, malzemesi, binanin eksenleri, derz yerleri, doseme
tiirleri, tesisatla iliskileri ve temel sistemiyle ilgili kararlar belirtilmektedir. Ayrica

maliyete iliskin karsilastirmalar yer almaktadir.

3.2.3 Kesin Proje

“Kesin Proje” asamasinda ise plan kurgusu, tasiyici sistem ve tesisat 6n projelerine
dayanarak, bu projelerde belirtilen bilgi ve istekler dogrultusunda 1/100 6lgeginde

hazirlanmaktadir. Yine bu agamada tasiyici sistem de kesin bi¢imini almaktadir.

3.2.4 Uygulama Projesi

Kesin proje asamasinda iyi bir isbirligiyle, biitiin sorunlar1 ¢oziilerek diizenlenmis bir
tasarimin mimar tarafindan 1/2-1/20 arasinda degisen 6lgeklerde “uygulama projesi”
hazirlanirken, tasiyici sisteminin de 1/50-1/20 oOlgeklerindeki uygulama projesi
olusturulmaktadir. Eger tasarimla ilgili sorunlar kesin projede ¢oziilmemisse geriye
dontisler, degismeler, c¢alismalarin uzamasi, ingaatin gecikmesi kag¢inilmaz

olmaktadir[20].

Yapilar kagit iizerindeki tasarimlarina ya da miithendislik hesaplarina gore degil, insa
edilen sistemlerine uygun davranmaktadir. Bu nedenle tasiyici sistem sec¢imine
iliskin  kararlarin uzmanlarin katilimi ile avan proje asamasinda belirlenmesi ve
kesinlesmesi gereklidir. Uygun diizenlenmemis bir tasiyici sistemin hesaplarla
tyilestirilmesi, miimkiin olamamaktadir. Bu nedenle tasarim agamalar1 i¢inde yerinde
ve zamaninda yapilacak bir isbirligi, her agidan uygun bir ¢oziim, iyi bir tasarim elde

etmeyi saglayacaktir.[20]

3.3 Plan Verileri

“Insa edilmesi programlanan bir yapinin once tasarlanmasi gerekir.” “Yapmin
estetik, islevsel ve teknik agidan basarili olmasi, tasarimin iyi ve tam olarak
yapilmasi ile gergeklesebilir[7].” BoOylece mimari tasarimin basarisi, diger alt
disiplinlerin de basarisini beraberinde getirecektir. Bu yaklasimla, alt disiplinlerden

birini olusturan binanin deprem giivenliinin baslangic noktasi, mimari avan
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projedir. Ve bu, diger meslek guruplarindan olanlarin degisik oranlardaki katkilariyla
projeye yansir [7].

Tastyict sistemi olusturmak binanin plani {izerinde ¢alismakla miimkiindiir. Eger
yonetmeliklerce belirlenen esaslari yerine getirecek sekilde plan lizerinde perde-
kolon-kiris iliskisi dogru organize edilirse, tasiyict sistem en dogru haliyle
tasarlanmis olur. Elbette belirli bir plan iizerinde tasiyict sistemi kurgulamak i¢in
yalnizca bir dogru ¢6ziim oldugunu soylemek yanlis olur. Ancak mantik

cercevesinde ulasilacak ¢oziimler yonetmelikler 1s181nda birbirine yakin olacaktir.

3.4 Mimar ve Miihendisin Tasarim Siirecine Etkisi

Tasarim siirecinde mimar ve miihendis farkli sorumluluklar tasimaktadirlar. Mimar
yapimnin mimari tasarimindan, miihendis ise genel olarak bu yapmin giivenligi,
saglamlig1 ve teknik konularindan sorumludur. Bu baglamda her iki disiplin de sonug
tasarim iirliniine iliskin sorumluluklar oldugundan, ¢ikabilecek sorunlari da farkl: iki
tarafin bakis acisiyla ele almak, degerlendirmek ve buna uygun ¢oziimler gelistirmek
ancak karsilikli fikir alisverisi ile miimkiin olmaktadir. Ozellikle mimari tasarimin
basindan itibaren mimar ve miihendisin iyi bir igbirligi i¢cinde olmasi, sonug iiriin

acgisindan en 6nemli etkenlerden biridir.

Tastyict sistem tasarimi asamasinda karsilagilan giicliiklerin temeli, ¢ogunlukla
tiniversitelerdeki 0grenim siirecindeki farkliliktan kaynaklanmaktadir. Mimarlhigin
tasarimla ve sanatla i¢ ice ge¢mis bir disiplin olmasi ve dolayisiyla mimarin bir
sanatct gibi algilanmasi, 6grenim siirecine de birebir yansimakta, bu siiregte tasarim
estetiginin ve kullanishili§in birinci derecede 6nem kazanmasina neden olmaktadir.
“Bunun sonucunda matematik, fizik ve kimya gibi teknik konular, baska bir deyisle
somut ve yapima iliskin konular mimarin 6grenim siirecinde esas konular olmaktan
uzaklasmaktadir[7].” Ozellikle lisans &grenimi diizeyinde yer alan statik,
mukavemet, betonarme, celik yapilar gibi tasiyici sisteme iliskin dersler ile
matematik derslerinin, miihendislere oranlara daha yiizeysel ve basite indirgenerek

anlatimi, bu siiregteki farki agikca ortaya koymaktadir.

Bununla birlikte, mimarlarin belli bir bakis agisina sahip oldugu bu miihendislik

dallarinda, gerek ilgili miihendislik dallarinin (insaat, jeoloji, vb.), gerekse diger
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disiplinlerin, mimarliga ya da tasarima iligkin formasyon almiyor olmalari, mimarin
insaat sektoriinde yliklendigi sorumlulugun, ne denli 6nemli oldugunu bir kez daha

ortaya koymaktadir.

Yasanan depremler sonucunda yikilan binlerce yap1 ve kaybedilen yasamlar,
Tiirkiye’de insaat sektdriinde ciddi sorunlar olduguna isaret etmektedir. Her meslek
dali sucluyu, sorumluyu bir bagka meslek dalinda aramakta, yasanan felaketlerin
yapilan ortak yanlislarin sonucu oldugunu gézden kagirmaktadir. Aslinda “depremle
birinci derece ilgili jeofizik, jeoloji, insaat miihendisleri ve mimarlar arasinda
goriilen ¢ekismelerin karmagasinin temelinde ortak bir dilin, terminolojinin olmayisi
yatmaktadir. Ozellikle lisans diizeyinde deprem ve onunla ilgili baz1 derslerin jeoloji,
ingaat, mimarlik egitiminde olmayist bu terminoloji sorunun kaynagini
olusturmaktadir[3].” Bu durumda, bu terminoloji sorununu giderebilmek icin
“Mimar m1 daha miihendislesmelidir, mithendis mi daha mimarlasmalidir?” [7]

sorusu giindeme gelmektedir.

Elbette bir mimari tasarimi ortaya ¢ikarabilmek i¢cin mimarin tastyici sistem ilke ve
kurallarmi yeteri kadar bilmesi gerekmektedir. Estetigin tasiyici sistem {izerindeki
etkisi goz ard1 edilemez. Ancak bilimsel gercekler 1s18inda bu degerlere yani
giizellik, kullanishilik ve saglamliga optimum seviyede ulagsmak, ya mimarin ¢ok iyi
derecede miihendislik bilgisine sahip olmasiyla, ya da mimar ve miihendisin isbirligi

yapmastyla miimkiindiir.

Tasarimcilarin tasiyicit sistem tasarimi asamasinda konuya iliskin  fikirlerini
miihendislerle karsilikli tartismalart ve buna gore tasarimlarina yon vermeleri,
mithendisin de projedeki anlayisa katkida bulunmasi ile tastyict sistemin mimari
ifadenin tamamlayici bir pargast haline getirilmesi bakimindan ©nemli rol
oynamaktadir [7]. Bu baglamda genellikle tasarim siireci igerisinde fikir projesi, 6n
proje, kesin proje ve uygulama projesi asamalar1 hem tasiyici sistem tasarimi hem de
mimari tasarim acgisindan birbirine paralel ilerlemekte, karsilagilan sorunlar bir

uzlagma arayisi icinde en iyi sekilde ¢oziilmeye ¢alisilmaktadir.

Daha 6nce de belirtildigi lizere iyi bir mimari tasarim iiriinii ortaya koyabilmek i¢in
iyl bir ekip caligmasi yapilmasi ilk sart olarak Ongoriilmektedir. Ancak bu ekip

calismasinda mimar, yine tasiyici sistem tasarimina dogrudan veya dolayli etki eden
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bina geometrisine iligkin 2. ve 3. boyuttaki kararlar1 veren kisi olarak, énemli bir

sorumluluk tagimaktadir.

3.5 Deprem Yonetmelikleri

17 Agustos ve Oncesinde yasanan deprem felaketlerinin baslica sebeplerinden birini
de yonetmelikler olusturmaktadir. Kotii sonuglar doguran her depremden sonra yeni
yonetmelikler cikarilmakta ya da bu yonetmelikler yeniden diizenlenmektedir.

Katsayilar1 degistirilmekte, hatta bunlar arasinda ciddi farklar gozlenmektedir.

Tirkiye’de ilk deprem yonetmeligi 1940 yilinda uygulamaya konan "Zelzele
Mintikalarinda Yapilacak Insaata Ait Italyan Yapr Talimatnamesi"dir. Ancak gergek
anlamda Tiirkiye’yi temel alarak hazirlanan deprem yonetmeligi 1947’de “ Tiirkiye
Yer Sarsintist Bolgeleri Yapi: Yonetmeligi” adiyla 1939 Erzincan (7.9) ve 1944 Bolu,
Gerede (7.2) depremlerinden sonra Bayindirlik Bakanligi tarafindan cikarilmistir
(Tablo 3.1). Daha sonra bu yonetmelik 1949 yilinda deprem bolgeleri haritalarindaki
degisiklikleri yansitacak bigimde degistirilmistir. 1958 yilinda Imar ve Iskan
Bakanligr kurulmus, 7961°de “Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda
Yonetmelik” hazirlanmigtir. 1963°de deprem bolgeleri haritas1 iic ayr1 bolgeye
ayrilarak yenilenmistir. 1968’de yonetmelik yeniden diizenlenmis, depreme gore
hesap esaslar1 gelistirilmistir. Ancak yine de bugiiniin kosullarina gore olabildigince

basittir[4].

Tablo 3.1 Deprem Y 6netmelikleri [19]

Yaym Yili | Yaymlayan Birim Yonetmelik Adt

1940 TC. Nafia Vekaleti "Zelzele Mintikalarinda Yapilacak Insaata Ait Italyan Yapi Talimatnamesi"
1949 TC. Baymndirlik Vekaleti "Turkiye Yersarsintis1 Bolgeleri Yapt Yonetmeligi"

1953 TC. Baymndirlik Vekaleti "Yersarsintis1 Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik"

1962 TC. Tmar ve Iskan Bakanhg "Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yo6netmelik"

1968 TC. Tmar ve Iskan Bakanhg "Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yo6netmelik"

1975 TC. imar ve Iskan Bakanligt "Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik"

1997 TC. Baymdirhk ve Iskan Bakanlig: "Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yo6netmelik"

30



Tiirkiye Deprem Bolgeleri Haritast 1972'de dort bolgeli olarak yenilenmis; bunu
izleyerek 1975'de Deprem Yinetmeligi, gelisen hesap esaslarmin 1siginda kapsamli

olarak degistirilmistir [4].

Deprem Miihendisligi oldukc¢a yeni ve halen de gelismekte olan bir bilim dalidir.
Yasanan Erzincan Depremi ve toplanan bilgilerin 15181inda, deprem yonetmeligi

1997'de kapsamli degisikliklerle yenilenmis ve 1998'de yiirtirliige girmistir.

Giliniimiizde halen ytriirliikkte olan ve 1998 yilinda ¢ikarilmis Deprem Y 6netmeligi
(ABYYHY) ile karsilastirildiginda, dnceki yonetmeliklerde belirtilen hesap katsay1
ve yontemlerinin ne kadar yetersiz oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Bu yonetmeliklerde 1.
derece deprem bolgesinde 100m2'lik 5 katli bir konut goz oniine alinmig, bunun
toplam agirlig1 yaklasik 500 ton olarak kabul edilmistir. Bunun hesabinda alinmasi

gereken deprem yiikleri,

-1968 Yonetmeligine gore 30ton[26]

-1975 Yonetmeligi'ne gore S0ton[27]

-1997 Yonetmeligi'ne gore 60-90ton[28]

-1999 Depreminde: Saglam zeminde 65-95 ton, Aliivyonlu zeminde 125-160 ton

seklinde hesaplanmaktadir. Buna gore 1968 Y onetmeligi kosullarinda hesaplanan bir
binaya, yasanan 1999 depreminde, hesapta ongoriilenin, 4 kati daha fazla zorlama
geldigi goriilmektedir[4]. Bu yonetmelige gore 30 ton yiikii karsilayabilecek sekilde
diizenlenmis bir bina tastyici sisteminin 1999 depreminde 125 tonluk bir yiikke maruz

kalmasi, o binanin biiyiik olasilikla yikilmas1 anlamina gelmektedir.

Halen ytirtirliikte olan 1998 ABYYHY ’de cesitli hesap yontemleri ve katsayilarinin
yan1 sira, bina tasiyici sistem kurgusu ile ilgili olarak ayrica asagidaki maddeler

tizerinde 6nemle durulmaktadir,

“- Bir biitiin olarak deprem yiiklerini tagiyan bina tasiyici sisteminde ve ayni zamanda tasiyici sistemi
olusturan elemanlarin her birinde, deprem yiiklerinin temel zeminine kadar siirekli bir sekilde ve
giivenli olarak aktarilmasini saglayacak yeterlikte rijitlik, karariilik ve dayanim bulunmalidir. Bu
baglamda doseme sistemleri, deprem kuvvetlerinin tasiyici sistem elemanlar1 arasinda giivenle

aktarilmasini saglayacak diizeyde rijitlik ve dayanima sahip olmalidir[28].

- Binaya aktarilan deprem enerjisinin onemli bir bolimiiniin tasiyici sistemin siinek davranigi ile

tilketilmesi i¢in, bu yonetmelikte belirtilen siinek tasarim ilkelerine titizlikle uyulmalidir[28].
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- Planda ve diisey dogrultuda diizensiz binalarin tasarimindan ve yapimindan kaginilmalidir. Tastyict
sistem planda simetrik veya simetrige yakin diizenlenmeli ve Al bashg: ile tanimlanan burulma
diizensizligine olabildigince yer verilmemelidir. Bu baglamda, perde vb rijit tasiyict sistem
elemanlarinin binanin burulma rijitligini arttiracak bicimde yerlestirilmesine 6zen gosterilmelidir.
Diisey dogrultuda ise 6zellikle B1 ve B2 bagliklari ile tanimlanan ve herhangi bir katta zayif kat veya

yumusak kat durumu olusturan diizensizliklerden kaginilmalidir. Bu baglamda, tasiyict sistem

dolgu duvarlarinin bazi katlarda ve o6zellikle binalarin girig katlarinda kaldirilmasi ile olusan ani
rijitlik ve dayanim azalmalarimin olumsuz etkilerini gidermek i¢in bina tasiyict sisteminde gerekli

onlemler alinmalidir[28].

- (C) (1.Yumusak stireksizlik diizlemleri bulunan ¢ok ayrigmis metamorfik kayaclar ve ¢imentolu
tortul kayaglar 2. Orta sik1 kum, ¢akil 3. Kat1 kil ve siltli kil) ve (D) (1.Yeralt1 su seviyesinin yiiksek
oldugu yumusak, kalin aliivyon tabakalar1 2. Gevsek kum 3. Yumusak kil, siltli kil ) gruplarina giren
zeminlere oturan kolon ve 6zellikle perde temellerindeki donmelerin tasiyici sistem hesabina etkileri,

uygun ideallestirme yontemleri ile goz oniine alinmalidir [28].”

3.6 Deprem Yonetmeliklerine Gore Yapian Tipik Mimari Tasarim

Diizensizlikleri

1998 Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik kapsaminda
mimari diizensizlikler iki ana baslik altinda toplanmistir. Bu diizensizlikler planda ve

diisey tasiyicilarda karsilagilan diizensizliklerdir.

3.6.1 Plandaki Diizensizlikler

Bir mimari tasarim planmin yonetmeliklere uygun olarak diizenlenmesi ve
detaylandirilmasi gerekir. Bu yonetmelikler mimariye her ne kadar bazi kisitlamalar
getirse de, tasiyici sistemin siireksizligi, tasiyici elemanlarin planin bazi kisimlarinda
y1gilmasi, yanlis ¢ekirdek yeri se¢imi, diizensiz ve karmasik i¢ bolimlenmeler gibi
tasarim hatalar1, planin kurgulanmasinda biiyilk 6nem tasimaktadir. Ozellikle
cekirdek yeri secimi, burada kullanilacak statik elemanlar ile birlikte yapinin
rijitligini etkileyebilecek olmasi nedeniyle, 6zenli bir calisma gerektirmektedir.
Rasgele tasarlanmis bir bina ¢ekirdegi, binanin rijitlik merkezi ile (ilgili kat plani
dosemesinin) agirlik merkezi arasindaki mesafenin artmasina sebep olacagindan,

miihendislik hesaplar1 bakimindan yonetmeliklerce sakincali bulunmaktadir.
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3.6.1.1 Burulma Diizensizligi

Yonetmelige gore birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri i¢in, herhangi
bir katta en biiyiik goreli kat 6telemesinin o katta ayn1 dogrultudaki ortalama goreli
Otelemeye oranimi ifade eden belirli bir katsayiy1 (1,2) asmasi durumuna Burulma

Diizensizligi denmektedir[1].

Deprem Yonetmeligi’nde (ABYYHY) yer alan bu burulma diizensizligi tanimina
gore, her bina i¢in, o binanin boyutlar1 oraninda belli bir ortalama Gteleme yer
degistirmesi yapabilecegi ongoriilmektedir. Ancak mevcut tasarim planlar1 iizerinde
miithendislik hesaplart sonucu bulunan binanin 6teleme degerinin bu katsayiyi agmasi

durumu burulma diizensizligi olarak tanimlanmaktadir (Sekil 3.1).

(Ai)max

(M T

1+1° igci kat

dosemesi
a

D

O O O O
Deprem U i inci kat
dogrultusu dosemesi

Sekil 3.1 Burulma diizensizligi[1].

Burulma diizensizliginin mevcut oldugu durumlarda, genellikle yatay deprem yiikii
altinda olan bina titresim hareketi yaparken, rijit elemanlarin binanin bir boliimiinde
toplanmis olmasindan dolayi, diger kismi daha cok donme yer degistirmesine
yigilmanin daha az oldugu boliimdeki kolonlar meydana gelen yer degistirmenin
fazlaligindan dolay1 agir hasar goriirler. Bu nedenle, binalarin tasariminda 1998
ABYYHY’de Al Tipi olarak tanimlanan burulma diizensizliginden mutlaka
kaginilmas1 gereklidir. Ister sadece gerceve sistemler, isterse karma sistemlerde
dikkat edilmesi gereken konu, tiim elemanlarin miimkiin oldugunca simetrik olmasi

sartinin saglanmasidir. Burada sadece tastyici sistem elemanlarinin degil, bolme
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duvarlarinin da yapmin kiitlesinin agirlik merkezini degistirmeyecek, binanin

dengesini bozmayacak sekilde diizenlenmesine 6zen gosterilmesi gerekmektedir[11].

Burulma diizensizligiyle ilgili bir diger konu ise kolon ve perdelerin tiimiiniin planda
ayni dogrultuda yerlestirilmelerinin deprem agisindan sakinca yaratmasidir. Tagiyici
sistemin tutarlilig1t agisindan , yapiin her iki yondeki dayanimlarmin ayni veya
birbirine yakin olmasi1 gerekmektedir. Bu durumda ¢6ziim olarak, dikdortgen kesitli
kolonlarin degisik dogrultularda yerlestirilmesi, ya da kare kesitli olacak sekilde

yeniden boyutlandirilmasi gerekebilir.

Ayrica tasarim sirasinda planda asansor ya da merdiven bosluklar kiitle merkezine
saglanacak ve burulma etkisi Onlenecek bigcimde ek kolon ve perdelerle bina
desteklenmelidir. Ancak goriildiigii lizere, bu ¢6ziim binaya ek maliyet getirecektir
[11]. O nedenle proje bu asamaya gelmeden bir takim onlemler alinmali ve bunlarin

yerleri 6nceden iyi belirlemelidir (Sekil 3.2).

Sekil 3.2 Yanlis ¢ekirdek yeri secimi sonucu binada olusan burulma etkisi [16].

3.6.1.2 Doseme Siireksizligi

Bir binanin herhangi bir kat désemesindeki merdiven ve asansor bosluklari dahil

bosluk alanlar1 toplaminin, kat briit alaninin 1/3’tinden fazla olmasi durumu; Deprem
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yiiklerinin diisey tasiyici sistem elemanlarina giivenle aktarilabilmesini giiclestiren
yerel doseme bosluklarinin bulunmasi durumu; Dosemenin diizlem igi rijitlik ve
dayaniminda ani azalmalarin olmasi durumu Deprem Yonetmeligi'nde Doseme

Stireksizligi olarak tanimlanmustir [1] (Sekil3.3).

Bu siireksizlik binanin rijitligini ve tasiyict sistem davranisini olumsuz ydnde
etkileyeceginden, tasarimda bu tiir doseme bosluklart miimkiin oldugunca az
tutulmali, eger galerili veya benzeri bir tasarim yapilacaksa, en basindan bunlarla

ilgili 6nlemler alinmalidir.

o
o
[n]
a
u]
u]
u]
u]

o o =} =} ] [=]

o o o o o o o o o o o o o o

A2 tiirii diizensizlik durumu - |

A,/ A>1/3
Ay, : Bosluk alanlar1 toplami1
A Briit kat alani

Kesit A-A

A2 tiirii diizensizlik durumuy - 11 A2 tiri dizensizlik durumu - 11 ve 111

Sekil 3.3 Binalarda karsilasilan A2 tiirti diizensizlikler [1].

3.6.1.3 Planda Cikintilar Bulunmasi Durumu

“Bina kat planlarinda c¢ikintt yapan kisimlarin birbirine dik iki dogrultudaki
boyutlarinin her ikisinin de, binanimn o katinin ayni dogrultulardaki toplam plan

boyutlarinin %20'sinden daha biiyiik olmas1 durumudur” [1] (Sekil 3.4).
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a ayl a a a% a aaﬁ
L L pnalil Pilasine

A3 turt diizensizlik durumu:

ay > 0.2 Ly ve ayni zamanda ay>0.2 Ly

Sekil 3.4 Binalarda karsilasilan A3 tiirii diizensizlikler [1].

Buradan da anlasildig1 {izere binanin formu ne kadar yalin ise, depreme dayaniklilig
da o derece yiiksek olmaktadir. Ciinkii yalin geometrilere sahip yapilarin hem yapimi
kolaydir, hem de yapiminda hata yapma riski azdir. Diger taraftan, bu yapilarin
deprem sirasindaki olasi davraniglarini tahmin etmek ve yapinin hasar gérmesine

neden olabilecek davraniglarina ¢éziim tiretmek daha kolaydir.

3.6.1.4 Tasiyic1 Eleman Eksenlerinin Paralel Olmamasi Durumu

“Tastyict sistemin diisey elemanlarinin plandaki asal eksenlerinin, goz oniine alinan
birbirine dik yatay deprem dogrultularina paralel olmamas: durumudur|1](Sekil

3.5)".

SR
a a
X deprem o
dogrultusu y
L X b y deprem
j dogrultusu

Sekil 3.5 Tastyict eleman eksenlerinin paralel olmamasi durumu[1].

Bu gibi durumlarda yatay yiikler diizgiin sekilde iletilememekte, tasiyici elemanlar
birbirinden ayrilarak ya da birbirlerine hasar vererek sistemin tasiyiciligim

bozmaktadir. Sonug olarak bina agir hasar almaktadir (Sekil 3.6).
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Sekil 3.6 Tastyici sistem akslari birbirine paralel olmayan bir bina [23].

3.6.2 Diisey Dogrultuda Diizensizlikler

Deprem yonetmeliginde B derecesiyle smiflandirilan Diisey Dogrultudaki
diizensizlikler de tasarim agisindan kagmilmasi gereken diizensizlikler arasinda yer

almaktadir.

3.4.2.1 Komsu Katlar Aras1 Dayanim Diizensizligi (Zayif Kat)

Betonarme binalarda, birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi birinde,
herhangi bir kattaki etkili kesme alaninin, bir iist kattaki etkili kesme alanina
oraninin yonetmelikte belirlenen 0.80 katsayisindan daha diisiik olmasi durumu

“Dayanim Diizensizligi” olarak tanimlanir [1].

Zay1f kat kapsamina giren en belirgin yapilar, belli bir kattan sonra perdelerin yerini
planda kolonlarin aldigi durumlarin s6z konusu oldugu yapilardir. Sekil 3.7°de
perdelere gelen yiklerin kolonlar aracilifiyla zemine aktarildigi bir 6rnek
gorilmektedir. Bu durum tasiyict sistem agisindan yonetmeliklerce sakincali

bulunmaktadir (Sekil 3.8).
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Sekil 3.7 Diisey dogrultudaki diizensizlikler [1].

Sekil 3.8 Bir ¢ok diizensizligi bir arada bulunduran bir bina [18].

3.6.2.2 Komsu Katlar Arasi Rijitlik Diizensizligi (Yumusak Kat)

1998 Deprem Yonetmeliginde birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri
i¢in, binada 1’inci kattaki ortalama goreli kat O6telemesinin bir iist kattaki ortalama
goreli kat oOtelemesine oraninin 1.5 katindan daha fazla olmasi durumu “Rijitlik

<99

Diizensizligi” olarak tanimlanmaktadir [1] (Sekil 3.9).
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Betonarme binalarda ¢ok sik rastlanan ve agir hasarlara yol acan tasarim hatalarindan
biri de “yumusak kat” olusumu olarak nitelendirilmektedir. Genellikle giris katlarinin
magaza, diikkan, ticarethane, lokanta vb. islevlerle kullaniliyor olmasi, bu katlardaki
duvarlarin islev farkliligi nedeniyle kaldirilarak yerlerini genis cam ylizeylere
birakmasi, yapmin diiseyde rijitligini bozmakta ve azaltmaktadir. Binaya gelen

......

azalma, en biiyiik hasarin bu katlarda yogunlasmasina sebep olmaktadir (Sekil 3.10)

(Sekil 3.11).

s
Iy i

Sekil 3.10 Betonarme bir binada yumusak kat olusumu (Adapazari) [18].
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Sekil 3.11 Ahsap iskeletli binada yumusak kat olusumu (Adapazari) [18].

3.6.2.3 Tasiyic1 Sistemin Diisey Elemanlarinin Siireksizligi Durumu

Tastyic1 sistemin diisey elemanlarinin (kolon veya perdelerin) bazi katlarda
kaldirilarak kirislerin veya guseli kolonlarin {istiine veya ucuna oturtulmasi, ya da iist

kattaki perdelerin altta kolonlara veya kirislere oturtulmast durumudur (Sekil 3.12).
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Sekil 3.12 Diisey tasiyici elemanlarda stireksizlik [20]

TAKS (Taban Alan1 Katsayisi) ve KAKS (Kat Alan1 Katsayis1) katsayilariyla
sinirlandirilmis arsa ve kat kullanimi nedeniyle, bu uygulama 6zellikle arsa degerinin
yiiksek oldugu kentlerde, yonetmeliklerce yasaklandigi halde arsadan maksimum
oranda yararlanabilmek i¢in sik¢a bagvurulan bir ¢6ziim olarak kullanilmaktadir. Bu
sekilde belli katsayilarla kisitlanan tasarimlarda genellikle zemin kat tavanindan

itibaren {ist katlarda konsol uygulamalarina gidilmektedir. Buna bagh olarak planda
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mekanin i¢inde kalan kolonlar, guselere oturtulmak sureti ile dis ¢epere Otelenerek
tek bir mekan elde edilmesi amaclanmakta ve bunun 6rnekleri son derece yaygin

bicimde uygulanmaktadir (Sekil 3.13).

1998 ABYYHY uyarinca biitiin deprem bolgelerinde, kolonlarin binanin herhangi bir
katinda konsol kirislerin veya alttaki kolonlarda olusturulan guselerin {istiine veya
ucuna oturtulmasina, ayrica (yonetmelik) perdelerin binanin herhangi bir katinda,
kendi diizlemleri i¢inde Kirislerin tistiine aciklik ortasinda oturtulmasina hi¢bir zaman

izin verilmemektedir (Sekil 3.14).

Sekil 3.13 Konsol ucunda kolonlu binada kdse kolonda basing kayma ¢atlagi [18].

TN

Sekil 3.14 Konsol ucunda kolonlu bir bina [18].
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3.6.2.4 Binanin Diisey Gabarisindeki Diizensizlikler

Yapilarin en alt katindan en {ist katina kadar katlar arasinda belli bir uyum olmasi
gerekmektedir. Birbirine komsu katlara iliskin alan, yiikseklik, agirlik ve rijitlik
degerlerinde olusan biiyiik farklar yapmmin deprem davranisini  olumsuz

etkiyeceginden yonetmeliklerce sakincali bulunmaktadir(Sekil 3.15).
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Sekil 3.15 Diiseyde goriilen bazi yapisal diizensizlikler[4].

3.4.2.5 Kat Yiiksekligindeki Diizensizlikler

Bina katlar1 arasindaki yiiksekliklerin tiim bina yiiksekligi boyunca birbirine esit
olmasi, deprem davranisini olumlu yonde etkilemesi agisindan mimari tasarimda
onemli bir etkendir. Kat yiikseklikleri arasinda farklilagmanin s6z konusu oldugu
durumlarda, digerine oranla daha yiiksek olan katlarda deprem yiikleri altinda hasar

olugma olasilig1 daha yiiksektir (Sekil 3.16).

Sekil 3.16 Katlar arasindaki yiiksekliklerin birbirinden farkli olmasi durumu[4].
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3.6.2.6 Yiikseklik Boyunca Kiitle Dagilimindaki Diizensizlikler

Binanin statik acgidan dengesini etkileyebilecek biiyiikliikteki agirliklarin, kat
igerisinde diizgiin sekilde dagilmasi gerekmektedir. S6z konusu bu agirliklar binada
yer alan bolme duvarlari, katin kullanim amacindan kaynaklanan teknik ekipmanlar
ya da su, ya da yakit deposu gibi binanin tesisatlarina iliskin mekanlar da

olabilmektedir.

3.6.2.7 Kisa Kolon Olusumu

Kisa kolon olusumu, dolgu duvarlar ile tasiyici sistem elemanlar1 arasinda birakilan
bosluklardan kaynaklanmaktadir. (Sekil 3.17). Genellikle okul, kisla, yatakhane gibi
yapilarda kat ortalarinda yer alan koridorlara veya bodrum katlarina 1s1k gelmesi
amactyla ya da 1slak hacimler gibi pencerelerin yiiksek tutulmasinin gerektigi
kosullarda bant pencere kullaniomina sik¢a bagvurulmaktadir. Ancak bant
pencerelerin kullanildigi bu yapilarda, bdlme duvarlarinin perde etkisi yapmasi
dolayistyla duvar boyunca kolonun hareketi kisitlanmaktadir(Sekil 3.18). Bant

......

etkilenmekte ve bu kolonlarda hasarlara yol agmaktadir (Sekil 3.19) (Sekil 3.20).

Yiiksek kiris

veya
% 2 dolgu duvar

f \

Sekil 3.17 Kisa kolon olusumu [1].
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Kisa kolon, dolgu duvarlarindaki bosluklarin yani sira herhangi bir katin diger kata
oranla daha kisa yapilmasiyla, merdiven sahanliklarinin tagitmak igin sisteme

eklenen perdeler sonucunda ve kademeli kat durumlarinda da olugsmaktadir.

Sekil 3.18 Kisa kolon olusumu ve diisey diizensizlikler [20].

Sekil 3.19 Bant pencerelerden kaynaklanan kisa kolon hasar1 [18].

Sekil 3.20 Kisa kolon etkisi [18]
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3.7 Tasiyic1 Sistem Diizenleme Ilkeleri

Tastyici sistemler, ¢alisma bi¢imleri birbirinden farkli tasiyict elemanlarin, kolon ve
kirisler, dosemeler, perde ve cekirdekler, temeller ve derzlerin belli bir diizende bir
araya getirilmeleriyle olusturulmaktadir. Bu tasiyici elemanlar dogrusal, diizlemsel
ve uzaysal olarak siniflandirilabilirler. Kirigler ve kolonlar dogrusal elemanlardir;
moment ve eksenel kuvvet etkilerini karsilayabilirler. Perde tiirii tasiyicilar ise
diizlemsel tasiyici elemanlardir. Tasiyict sistem elemanlarini, etkiyen yiiklere karsi
bir biitiin olarak etkin davranisini saglayacak bi¢cimde, birbirine baglayan c¢ekirdek ya
da tiip tastyicilar ise uzaysal elemanlardir. Bu ana elemanlarin uygun bir diizende

birlesimi yap1 tasiyici sistemini olusturmaktadir[20].

3.7.1 Kolonlar ve Kirisler

Kolonlar ve kirisler bina betonarme tasiyict sistemlerinde yaygin olarak kullanilan
tagiyict elemanlardir. Tastyict sistemi kolon kiris diizenegi ile tasarlanacak binanin
tasiyicl elemanlarmin bir eksen takimma baglanmasi, en az iki dogrultuda
diizenlenecek olan bu eksenlerin temelden c¢atiya kadar biitlin katlarda,

degistirilmeden kullanilmas1 gerekmektedir. (Sekil 3.21)
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Sekil 3.21 Birbirini dik kesen eksen takimina sahip tasiyici sistem semasi[20].

Bina tasiyict sistemlerinde kolon ve kirig diizenlemesine iligkin bazi esaslar

sunlardir:
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» “Eksenlerin kesigsme noktalarindaki kolonlar tasiyici sistemin diizgiin olmasini, kat désemelerinin

sorunsuz olusturulmasini saglar.

+ Bir katta bulunan kolon temele kadar devam etmeli, agir yiikler dogrudan zemine aktarilmalidir.
* Her kolon iki dogrultuda da kirislerle baglanmalidir.

* Birbirini izleyen agikliklar, kolon eksen araliklari, ¢ok farkli olmamalidir.

* Kolon ve 6zellikle perdeler rijitlik merkezi agirlik merkezinden ¢ok ayrilmayacak bigimde dengeli

olarak yerlestirilmelidir.
* Yiikleri en kisa yoldan kolonlara aktaracak bir kirisleme esas alinmalidir. (Sekil 3.22)

» Kirislerin konsol olarak ¢ikmalar1 kenar kolonda olusturduklar egilme momenti dolayisiyla yararl
olurlar. Ancak izostatikligi, konsollarda yapilacak hatanin biiyiik arizalara yol agmasina; sehimleri

onemli degerler alarak duvarlarda catlaklara neden olmaktadir.” [20]
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Sekil 3.22 Kiriglerin kolonlara saplanmamasi durumu[20].
3.7.2 Perdeler ve Cekirdekler

Perdeler ve ¢ekirdekler, genelde, binalara riizgar ve deprem nedeniyle etkiyen yatay
yiikleri karsilamak i¢in tasarlanan diisey rijitlik elemanlaridir. Bunlar dis ya da i¢
perdeler ve asansér ya da merdiven bosluklarini g¢evreleyen acik ya da kapali

cekirdekler biciminde bulunabilmektedirler.

1| I |-

Sekil 3.23 Agik perde/¢ekirdek sistemleri

Acik perde/cekirdekler, bir dogrusal elemandan ya da bu tir elemanlarin

birlesiminden, kapali bir geometrik hacim olusturmayacak bigimde yapilmaktadir
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(Sekil 3.23). Bu tiir agik perde/ ¢ekirdekler L , X , V, Y , T, H bi¢iminde
olabilirler.. Buna karsin, kapali perde/gekirdekler bir geometrik uzay kapatmalari

dolayisiyla kiire, dikdortgen ve dairesel formlarin kullanildigi kapali sistemlerdir.
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Sekil 3.24 Simetrik ve kapali perde/¢ekirdek sistemleri
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Sekil 3.25 Simetrik olmayan perde/cekirdek sistemleri

Perde ve ¢ekirdekler bina i¢inde ya da disinda simetrik ya da simetrik olmayan
bicimlerde diizenlenebilir (Sekil 3.24, 3.25). Ancak simetrik olmayan perde/cekirdek
diizenlemeleri tasiyicit sistemlerin yatay yiikler etkisindeki davranisi tiizerinde
olumsuz etki yapmalari nedeniyle sakincali bulunmaktadir. Bina bigimine gore
dismerkez yerlestirilmis bir ¢ekirdek egilme momenti ve kesme kuvveti etkisinin
yani sira burulma momenti etkisini de karsilamalidir. Bu agidan optimum burulma

dayanimi kapali ¢ekirdek sistemlerle elde edilmektedir[20] (Sekil 3.26).

e I S Y o I A

Sekil 3.26 Binalarda tasiyici sistem ve ¢ekirdek diizenlemeleri[20].
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Bina tagiyici sistem diizenlemesinde onemli bir etken olan merdivenler de, iyi
diizenlenmedikleri zaman tasiyict sistem ic¢inde bir sorun olmaktadir. Kat
dosemesinde bosluk yapma zorunlulugu, iki kat arasindaki rijit elemanlar, kat
diizeyinde olmayan sahanliklarin tasimasi tasiyici sistem tasariminda Onemli
ozellikler olarak belirmektedir. “Bu nedenlerle dnce merdiven boslugu cevresinin
diizenlenmesi, merdiven tastyici alt-Sisteminin uygun olusturulmasi ve bunlarin tiim
tasiyic1 sisteme getirdigi rijitlik dolayisiyla rijitlik merkezine etkileri géz Oniine

alinip, kolon ve perde tiirii elemanlarla dengelenmesi gerekmektedir[20].”

3.7.3 Depreme Dayanikh Tasiyic1 Sistem Tasarimi

Depreme dayanikli bina tasariminin ana ilkesi; “hafif siddetteki depremlerde
binalardaki yapisal ve yapisal olmayan sistem elemanlarinin herhangi bir hasar
gormemesi, orta siddetteki depremlerde yapisal ve yapisal olmayan sistem
elemanlarinda olusabilecek hasarin onarilabilecek diizeyde kalmasi, siddetli
depremlerde ise can kaybini dnlemek amaci ile binalarin kismen ya da tamamen

gdcmesinin Onlenmesidir[1]”.

Bina tasiyici sistemi deprem yiiklerini bir biitiin olarak tasir. Bu nedenle tasiyici
sistemi olusturan elemanlarin her birinde, deprem yiiklerinin temel zeminine kadar
stirekli bir sekilde ve giivenli olarak aktarilmasini saglayacak yeterlikte rijitlik,

kararlilik ve dayanim bulunmalidir[20].

Saglikli bir tasiyict sistem tasarimai i¢in binalarda,

* “Diizenli bir tasiyici sisteme olanak veren diizgiin bir plan esas alinmali, girinti, ¢ikintilar sinirl
tutulmali, bina uygun yerlerdeki derzlerle depremde olumsuz davranis gostermeyecek bloklara

ayrilmalidir.
+ Katlarin birbirine gore yatay yer degistirmeleri sinirh tutulmali, yeterli rijitlik saglanmalidir.

 Diisey eksen etrafinda burulmay1 6nlemek amaciyla katlarda rijitlik ve agirlik merkezleri elden

geldigince yakin olmalidir.

* Binada tasiyict olmayan duvarlar da, kalinliklar, tasiyict sisteme baglanmalari, sistemin deprem

davranigina etkileri agisindan degerlendirilmelidir.

« Kat dosemesi levha (diyafram) etkisi yapabilmeli, dosemede biiyiik bosluklar bulunmamalidir.
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* Birbirini izleyen katlar arasinda ani rijitlik, dayanim degisikligi olmamali, zayif, yumusak katlar

yaratilmamalidir.

* Tastyict sistemde bazi kolonlarin kisa kalmasi dnlenmeli, bu durumun tasiyici olmayan duvarlarla

meydana gelmemesine de dikkat edilmelidir.

* Tastyict sistemin siineklik diizeyi yiiksek olmalidir.

* Yapi tastyict sistemini olusturan tiim kolon ve perdeler en az iki dogrultuda baglanmalidir.
* Tasiyici sistem bakimindan diizensiz binalarin yapimindan kagiilmalidir.

» Konsol ya da kirige oturan, temele kadar inmeyen kolonlar 6zellikle depremi diisey bileseni altinda
tehlike kaynagi olusturdugundan, yapinin tim diisey tasiyici elemanlar1 zemine kadar inmeli ve

temele oturmalidir.
* Segilen tastyici sistem malzemesinin ve uygulama isgiliklerinin iyi kalitede olmasi saglanmalidir.

* Temel zemini, iist yapinin dnemine uygun olarak incelenmeli, yap1 yerinin degistirilmesi dahil,

gerekli 6nlemler alinmalidir[20].”

esaslariin goz o6niinde bulundurulmas: gerekmektedir.

3.7.4 Yiiksek Binalarda Tasiyici Sistem Tasarimi

Yiiksek binalar zemin iistiinden yiiksekligi 30 ~ 40m.’den fazla olan binalardir ve
depremden en az etkilenen bina gurubunda yer almaktadirlar[20]. Bunun nedeni bu
binalarin kat adetlerinin fazla olmasi nedeniyle deprem etkisinde yliksek periyotlu

(periyodu 1°den biiyiik) salinim hareketi yapiyor olmalaridir[12].

Yiiksek binalarda kullanilan tasiyict sistem diizenlemeleri ¢ergeve sistemler, perdeli
sistemler, ¢ekirdek sistemler ve tiip sistemler olarak siniflandirilabilir. Bu sistemlerin

her biri belli bir yiikseklige ve yilikseklik/ geniglik oranina kadar tercih edilmektedir.

Buna gore ABD ‘de cgergeve sistemlerin 20 kat, perde sistemlerin 35 Kat,
cercevetperde sistemlerin 50 kat, cercevettiip sistemlerin 55 kat ve i¢ ige tiip

sistemlerin 65 kat yiikseklige kadar kullanilabildigi gézlemlenmistir (Sekil 3.27).

Daha 6nce de vurgulandigi gibi, yiiksek binalarin tasariminda da ¢ekirdek yeri se¢imi
ve bunun tasiyic sistem ile iligkisi, binalarin depreme dayaniklili§i acisindan en
onemli noktalardan biridir. Ancak yiiksek binalarda burulma etkisine yol acan bu

tasarim diizensizliklerine, az katl1 binalara oranla daha az rastlanmaktadir.
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Sekil 3.27 Yiiksek binalarda tasiyici sistem ve ¢ekirdek konfigiirasyonlar1 [20].

3.8 SONUC

Mimari tasarim ve tasiyici sistem tasarimi her ne kadar farkli iki meslek gurubunun
uzmanlik alani gibi algilansa da, temelinde her iki tasarim siireci de birbirinden
bagimsiz olmayip ayn1 amaca hizmet etmektedir. Ancak hem mimarin, hem de insaat
miithendisinin bir tasarimin sorumluluklarini paylastiklari bu tasarim siirecinde, sonug
iriinlin basaris1 i¢in ortak bir terminolojiye gereksinim duyulmaktadir. Yapinin asil
tasarimcist olarak, daha avan proje agamasindan baslamak {izere bu ac¢ig1 kapatma

gorevi Ozellikle mimarin iizerine diismektedir.

Bilindigi iizere insanlar1 depremler degil depremde yikilan binalar 6ldiirmektedir. Bu
bilin¢le depremlerdeki can ve mal kaybinin 6niine ge¢ebilmek i¢cin mimari tasarim ve
striiktiir tasarrm1 en basindan itibaren dikkatle ve titizlikle yapilmalidir. Oncelikli
olarak mimarin yasa ve yonetmelikleri yeterince iyi bilmesi, burada yer alan

hiikiimleri tasarimlarinda dogru bicimde kullanmasi gerekmektedir. Miihendislik
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hesaplar1 ne kadar dogru yapilmis olursa olsun, 6zen gosterilmeden yapilmis uygun
tastyici sistem ve plan kurgusu tasarimlari ile, can ve mal kayiplarinin 6niline gegmek

mumkun olamamaktadir.

Bu baglamda sorunlarin tespit edilmesi ve oniine gegilmesi bakimindan gelistirilmis

uzman sistemlerden yardim almak dogru bir yaklagim olacaktir.
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4. BINALARDA RiJITLIK MERKEZi AGIRLIK MERKEZiI HESABI
YAPAN BiR UZMAN SiSTEM

Tasiyict sistemde burulma momentinden meydana gelebilecek ek etkilerin
azaltilmas1 ve planda  agirlik merkezi -rijitlik merkezi noktalarinin ¢akigmasini
saglamak i¢in ©On projelendirme doneminden baslayarak c¢aba harcanmasi
gerekmektedir[10]. AutoCAD ara yiiziiyle ¢alisan “Bina agirlik merkezi- rijitlik
merkezi iliskisini" mimari tasarim asamasinda kuran bu uzman sistem, mimari
tasarim siirecinin basinda avan proje asamasindan baglayarak tiim kararin verildigi
diger asamalarda mimara ve tasarima yon vermek amaciyla gelistirilmistir.
Bilgisayar ortaminda ¢izilmig bir ¢izimin tasiyict  sistem  ag¢isindan

degerlendirilmesini yapip, kullaniciya yon vermeyi amacglamaktadir.

Bu ¢alismada yer alan uzman sistemin kaynak kodunun yazilmasinda, AutoCAD’ in
arka planinda c¢alisan ve LISP programlama dili temel alinarak AutoCAD igin 6zel

olarak gelistirilmis AutoLISP programlama dili kullanilmistir.

4.1 Yapay Zeka ve Uzman Sistem Tanimlan

Uzman sistemler, yapay zeka c¢aligmalarinin bir alt basligi olarak 1950°li yillarda
gelistirilmeye baslanmistir. Uzman sistemlerin ¢aligma manti§in1 anlayabilmek icin

yapay zeka kavramina da yakindan bakmak gerekmektedir.

4.1.1 Yapay Zeka

Yapay zeka Barr ve Feigenbaum (1981) tarafindan, davraniglardaki zekayla
baglantili olarak insan karakteristiklerini ortaya koyan “dili anlama, 6grenme, sonug
cikarma, problem ¢6zme” ve benzeri konularda, akilli bilgisayar sistemleri
tasarimiyla ugrasan bir bilgisayar bilim dali olarak tanimlanmaktadir[34]. Insan

davraniglarinin  bir simiilasyonu olmasi1 dolayisiyla yapay zekanin, bilgisayar
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bilimleri, psikoloji, felsefe, dilbilim ve miihendislik gibi diger akademik disiplinlerle

yakindan ilgisi bulunmaktadir.

Yapay zekanin alt bilesenleri; Genetik Algoritmalar (GA: Genetics Algorithms),
Robotlar (Robotics), Tavlama Benzetimi (Simulated Annealing), Uzman Sistemler
(ES : Expert Systems ), Bilgisayarli Gérme (Computer Vision), Konusma Tanima
(Speech Recognition), Yapay Sinirsel Aglar (ANN: Artificial Neural Networks) gibi

alanlardan olusmaktadir.

Yapa zeka ve alt bilesenleri giinliik hayata dair bir ¢ok alanda hizla yerlesmektedir.
Ses komutlu televizyonlardan, bankalarda telefon ile islem olanagi taniyan sistemlere

kadar, teknoloji platformunda oldukga genis kullanim se¢enekleri sunmaktadir.

Gilintimiizde Ozellikle yapay zeka arasgtirmalarmin alt bilesenlerinden biri olan
uzman sistemler, insanin yerini almaya en yakin aday sistemler olarak

goriilmektedir[32].

4.1.2 Uzman Sistemler

Uzman sistemler Turban tarafindan, 6zel bir takim problemlerin ¢6ziimiinde,
uzmanlarin bilgisini ve karar verme siirecini taklit etmeyi amaglayan danisman
programlar olarak tanimlanmaktadir[32]. Bonnet ise uzman sistemi belirli bir alanda,
o alanla ilgili ¢ok genis bir bilgiyi kapsayan bu alandaki insan-uzmanlardan bir veya
birkag1 tarafindan saglanan ve problem ¢6zmede bu uzmanlarin performansina ulagan

bir bilgisayar programi olarak tanimlamaktadir[35].

Uzman sistemler, yapay zeka teknolojisinin en fazla kullanilan uygulamalarindan
biridir. Bu yazilimlari, bilgilerin bilgi tabanlarina depolanip daha sonra problemlerle
karsilagildiginda bu bilgi tabanlarinin {izerinde yapilan ¢ikarimlarla sonuglara
ulasilmast mantigiyla ¢alismaktadir. Uzman sistemler O6zellikle organizasyonlar
tarafindan verimliligi arttirmak ve uzman bulmanin gittikge zorlastigi yerlerde
kullanilmak {iizere talep edilmektedirler. Uzman sistem uygulamalar1 kismen zor
olarak  tanimlanan uzmanlik alanlarim1  kapsamaktadir. Bu  baglamda
karsilastirildiginda genellikle ¢ok dar problem ¢ozme alanlarinda veya gorevlerinde
uzmanlagma egiliminde olan insan-uzmanlarin, ¢alisma siiregleri icinde ortak belli

Ozellikleri 6n plana ¢ikmaktadir. Bu 6zellikler,
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- “Problemleri ¢abuk ve dogru olarak ¢dzmeleri ve nasil yaptiklarini agiklamalari,
- Kendi kararlariin giivenilirligini sorgulamalari,

- Ne zaman isin i¢inden c¢ikamayacaklarini ve diger uzmanlarla goriismeleri

gerektigini bilmeleri,

- Gecmis tecriibelerden ders alarak ve problemlere uygun olarak yontemlerini
degistirmeleri [35]” olarak siralanabilir. Bu 6zellikler uzman sistem tasarimlarinda

onemli veriler olarak kullanilmaktadir.

Temel kaynak olan bilgiye sahip uzman sayisi sinirlidir. Bu yiizden bilginin elde
edilmesi 6nem kazanmaktadir. Kitaplar bilginin tamamina sahip olmakla birlikte, bu
bilgilerin uygulanmas: ancak okunmalariyla miimkiin olmaktadir. Boyle durumlarda
uzman sistemler, uzman bir goriise basvurma sansini1 dogrudan temin etmektedirler.
Ayni zamanda uzmanin bilgisini bilgisayarda saklayarak bu bilgiden yararlanmak
isteyen herkesin kullanimma sunmaktadirlar. uzman sistemlerin amaci, insan-
uzmanin yerine gegcmek degil, onun bilgisini daha yaygin kullanima agmaktir. uzman
sistemler, insan uzmanin olmadigi yerde, diger insanlarin verimliliklerini ve

kararlarinin kalitesini arttirarak problemleri daha iyi ¢6zmeyi amaglamaktadir.

Bonnet’e gore bilimsel alandaki ge¢mis tecriibeler uzmanlarin tiim bilgilerini kagit
tizerine aktarmadiklarin1 gostermektedir. Bunun sebebi insanin biling yapisinda, akla
hemen ve kendiliginden gelmeyen bilgilerin tutuldugu bilingalt1 bilgi tabakalar
bulunmasidir. insan aklinin ¢ikmaza diistiigii bu gibi durumlar karsisinda uzman
sistemler bu bilgi tabakalarina siiratle ulasmakta ve bunlar alarak, dislastirilmis bilgi

seklinde sunmaktadir[35].

4.2 Uzman Sistemlerin Tarihcesi

Uzman sistemler, yapay zeka ile ugrasanlar tarafindan 1950'li yillardan itibaren
gelistirilmeye baslanmistir[33]. Bu donemde arastirmacilar birka¢ karsilastirma
kurali ve giiclii bilgisayarlar ile insaniistii performans gosterecek bir uzmani
iiretebileceklerine inanmaktadirlar. Bu alandaki g¢alismalar genel amacgli problem
¢oziicii mantik teorisinden hareketle akilli bilgisayar yaratmaya yonelik bir cabay1

kapsamaktadir. Bu ¢aba uzman sistemlerin onciisii sayilmaktadir[35].
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Genel amagh programlardan 6zel amagli programlara gecis 1960'larin ortalarindan
itibaren baglanmigtir. Bu donemin sonunda arastirmacilar, problem ¢6zme
mekanizmasinin akilli bir bilgisayar sisteminin kiigiik bir par¢asi oldugunun farkina

varmislar ve su sonuglara ulasmislardir:

- Genel amacl problem ¢oziiciiler, yiiksek performansli uzman sistemleri kurmak

icin yeterli degildir.

- Insan problem ¢oziiciiler (insan-uzman) sadece c¢ok dar bir alanda ¢alisirlarsa

basarili olmaktadir.

- Uzman sistemlerin yeni bilgiler geldikce siirekli olarak yenilenmesi gerekir. Bu da

kurala dayal1 bir sistemin varhigiyla gergeklesebilmektedir.

1970'li yillarda pek cok uzman sistem gelistirilmistir. Bu sistemlerde bilginin
merkezi roliiniin farkina varan yapay zeka aragtirmacilar1 kapsamli bir bilgi sunum
teorisi tlizerinde ¢alismaya baslamislardir. Fakat bu kapsamli bilgi sunumunda genel
amagli problem ¢6zme ¢abalarinda oldugu gibi ancak sinirli basarili bir sonugla
karsilasilmis ve uzman sistemin basarisinin uzmanin sahip oldugu belirli bilgiden
kaynaklandigr sonucuna varilmistir. Uzman sistemler 1980'li yillarin basindan
itibaren, akademik hayattan ticari hayata ge¢is yapmis ve bu donemde olduk¢a yogun

igerikli programlar uygulamaya konulmustur[35].

4.3 Uzman Sistem Gelistirme Asamalari

Uzman sistemlerin olusturulmasinda kullanilan bilgiler insan bilgisinden ve miimkiin
olan diger verilerden elde edilir. Gegmis deneyimler ve uzman bilgileri gibi tanimli
bilgiler kurallar seklinde diizenlenerek daha sonra kullanilacagi ortama gore
programlanmaktadir. Boylelikle uzman sistemler ortaya ¢ikmaktadir.Uzman

sistemlerin olusturulmasi sirasinda temelde su asamalar bulunmaktadir:
- Tanimlama (¢6zlimii aranan problemin tanimlanmasi)
- Kavramsallastirma (¢6ziime iligkin kural ve yontemleri belirleme)

- Formiile Etme (kavramsallastirilmis bilgiyi bilgisayar yazilimina doniistiirme)
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- Test Etme (bilgisayar yazilimini ¢aligtirma/ kullanma)
- Degerlendirme (sonuglar1 kontrol etme ve degerlendirme) [32]

Gergek anlamda gelistirilen ilk uzman sistem olarak MYCIN (Dendral) yazilimi
kabul edilmektedir. Bu uzman sistem, 1970 yilinda Stanford Universitesi’nde
Edward Feigenbaum baskanliginda bir grup uzman hekim tarafindan gelistirilmistir.

Bakteriyolojik ve menenjitik hastaliklarin teshis ve tedavisine yonelik bir sistemdir.

Sistem girdi olarak su bilgilerden yararlanmaktadir:

- Hastanin ge¢mis bilgileri ( Hasta kayit dosyasindan )
- Laboratuar Sonuglari

- Semptomlarin Sorgulanmasi
Bilgilerin degerlendirilmesi ile sonug olarak;

- Teshis koyma
- Regete yazimi

- Tedavi stireclerinin belirlenmesi

gibi islemler sistemden ¢ikt1 olarak alinmaktadir.

MYCIN’e veri girme ve diger islemler sirasinda, ni¢in ve nasil sorulari sistem

tarafindan cevaplanmakta, kullanici (doktor) ile etkilesimli olarak calismaktadir[32].

Karar vermek icin gerekli akilli mekanizma ihtiyaci, insan bilgi isleme kapasitesinin
sinirl olmasindan kaynaklanmaktadir. Bu amagla bir insanin uzmanhgima ihtiyag
duyulan tibbi teshis koyma, is yonetimi kontrol sistemleri,bilgisayar konfigiirasyonu
yapma, veri paylastirma, satrang, hava trafigi kontrolii, savunma, kumanda ve

kontrolii gibi degisik alanlarda ¢ok sayida uzman sistem gelistirilmistir.

Karar destek sistemleri de (decision support systems), karar vericilerin yari-
yapilanmis ve yapilanmamis veri ve modellerden yararlanmalarina yardim ederek,
onlar1 gorevlerinde destekleyen bilgisayar tabanli ve etkilesimli  sistemlerdir
[Meyer,1990]. Yapilanmis kararlar, kurallarla ¢ok kolay bir sekilde
yiirtitiilebilmektedir. Yapilanmamis kararlarda ise, gerekli bilgi net ve belirli

degildir[49].
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Karar destek sistemi, verileri, modelleri, bir yazilim arabirimini ve kullanicilari,
etkili karar verme sisteminde birlestirmekte, Sinirli ve tanimli alanlarda g¢oklu
degiskene sahip, karmasik bir problem i¢inden alternatif segcenekleri segme isleminde
karar vermeye yardimci olmaktadirlar. Ancak bu sistemler karar vermenin
yeterliligini gelistirmekten cok, etkinligini gelistirmeyi hedeflerler. Diger taraftan
karar vericilerin kendi 6zel kosul ve tercihlerini anlamalarinda olduk¢a degerli
yardimcilardir. Bununla birlikte yine de bir¢ok uygulamaya karsin karar destek
sistemlerinin uygulamadaki basarilar1 genelde diisiiktiir [Turban, 1988]. Karar destek
sistemlerinin bu dezavantajlarini ortadan kaldirmak igin, bu sistemleri bilgi tabanl
sistem teknolojisi ile biitiinlestirme yoluna gidilmis, isaret edilen bu eksiklikler,
biitiinlesik bir yapi1 igerisinde bilgi tabanli sistemlerin kullanilmasiyla giderilmeye

calisilmustir [49].

Bu iki yapinin yani karar destek sistemi ve uzman sistemin birlikte ¢alismalari
kullanict ara yiizii tarafindan saglanmaktadir. Uzman sistem calistirildiginda, arayliz
vasitasiyla kullanicidan bazi parametre degerlerinin (degiskenlerin)  girilmesi
istenmektedir. Uzman sistemdeki parametre degerlerinin karsiliklar1 kullanict
tarafindan girilirken, karar destek sisteminden faydalanilmaktadir. Bu amagla 6nce
analitik modeller sistemin veri tabanindaki bilgileri kullanarak ¢alistiriimakta,
modellerden elde edilen kesin bilgiler dogrultusunda ve bu sonuglara dayali olarak
uzman sistemin kullaniciya sordugu sorulara cevaplar verilerek uzman sistemden
danigmanlik saglanmaktadir. Uzman sistem tarafindan kullaniciya yoneltilen tiim
sorular cevaplandiktan sonra, uzman sistem kullaniciya bir oneride bulunmaktadir.
Bu oneriler “uygundur” ya da “uygun degildir” seklinde olmaktadir Bu tez
kapsaminda gelistirilen uzman sistem de bu mantiksal yapiya sahip bir uzman
sistemdir (EK1).

4.4 Bir Bilgisayar Destekli Tasarim ve Cizim Program Olarak AutoCAD

AutoCAD yazilimi, CAD alaninda gelistirilen programlar icerisinde Tiirkiye ve

diinyada en yaygin kullanilan yazilimlardan biridir.
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4.4.1 AutoCAD Programm Hakkinda

“AutoCAD, Autodesk firmasi tarafindan iiretilip gelistirilen, tasarim ve ¢izimlerin
bilgisayar ortaminda yapilmasini saglayan ve halen 80 iilkede 17 dilde versiyonlar1
bulunan bir Computer Aided Drafting and Design (Bilgisayar Destekli Teknik Cizim
ve Tasarim) yazilim paketidir [48].

Genel amacgh bir tasarim ve ¢izim programi olmasi dolayisiyla AutoCAD ,
kullanicilara ¢ok genis ¢izim (drawing), tasarim(design) ve c¢ikt1 alma(drafting)
secenekleri sunmaktadir. Boylelikle herhangi bir disipline 6zgli komutlarla
kullanictyr kisitlamamaktadir. Kullanici, bu programin agik arayiiz (interface)
mimarisi ile calistiglr tasarim ve ¢izim ekranini (arayliziinii) istenilen yoOnde
ozellestirilebilmektedir. “AutoCAD mimar, miihendis, tasarimci, grafiker, kisaca
tasarim ve ¢izim ile ilgili her meslek gurubu tarafindan rahatlikla kullanilabilecek
bicimde gelistirilmistir. Bugiin iilkemizde ve diinyada makine miihendisliginden
giizel sanatlara, mimarliktan tibba, sehir planlamadan reklamciliga, haritaciliktan
elektronige, uzay arastirmalarindan denizbilim arastirmalarina kadar her alanda

AutoCAD'den temel tasarim ve ¢izim paketi olarak yararlanilmaktadir[48].”

4.4.2 Autocad’in Tarihgesi

Ik siiriimii 1982 yilinda ¢ikmis olan AutoCAD, bugiine kadar biiyiik gelismeler
gostermis ve gelistirilen her yeni AutoCAD, yeni bir versiyon veya siiriim (release)
numarast ile adlandirilarak satisa ¢ikmustir. Tiirkiye'de 1985 yilindan bugiine kadar
satilmis olan AutoCAD versiyon ve siirtimleri, 2.17, 2.18, 2.5, 2.6, Release 9,
Release 10, Release 11, Release 12, Release 13, 1997 yilinda Release 14, Release
2000 ve 20001°dir. 2002 y1l1 itibariyle en son gelinen noktada, piyasalarda AutoCAD
Release 2002 siiriimii bulunmaktadir [48].

4.4.3 Autocad’in Sagladig1 Kolayhklar

AutoCAD’in Tirkiye’de ve tiim diinyada yaygin olarak kullanilan bir yazilimdir. Bu
kadar ¢ok tercih edilmesinin sebebi, gerek 2, gerekse 3-boyutlu tasarim ve ¢izim igin
sagladig1 olanaklar ve kullanim kolayligidir. AutoCAD, gercek bir 2 ve 3-boyutlu

(2D-3D) tasarim ve ¢izim yazilimidir.
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Ayrica bagka CAD programlari ile ¢izilmis ¢izimler, farkli bir uzantiya sahip oldugu
halde (*.dwg, *.dxf, *.*) artik standartlagan “import” 6zelligi sayesinde AutoCAD
tarafindan kolayca agilabilmekte, gerektiginde tizerinde degisiklik yapilarak kendi
uzantilarinda saklanabilmektedir. Bu 6zelligi ile bu ¢alisma kapsaminda olusturulan
uzman sistem, sadece AutoCAD kullanicilart ile sinirli kalmamakta, diger CAD

programlari ile ¢alisan kullanicilara da ulasabilmektedir[31].

Ancak bu caligmada, AutoCAD programinin 6zellikle secilme nedenlerinin basinda
kendine 6zgili bir veri tabani tutuyor olmasi gelmektedir. Bu veri tabani sayesinde
AutoCAD, iizerinde ¢alisilan ¢izimde bulunan her varlik i¢in (point, line, polyline,
circle, rectangle. vb.) baslangic noktasindan bitis noktasina, renginden c¢izilmis
oldugu katmana (layer) kadar cesitli bilgileri saklayabilmektedir. Gerektiginde bu
varliklarla ilgili verilere ulasarak kullanicinin zaman kazanmasii saglamaktadir.
Ormnegin, tasarimc1 miithendislerin normal yontemlerle hesaplamak igin saatler, bazen
giinler harcayacagi bazen de hesaplayamayip, sadece yakin degerler ile yetinecekleri,
kiitle atalet momenti (Mass moment of inertia), atalet yarigapi (Radius of gyration)
vb. tlim mekanik bilgileri aninda goriintiilemek bu veri taban1 sayesinde miimkiin
olmaktadir. Kati modeller ile calisirken (solids), AutoCAD malzeme
kiitiiphanesindeki malzemeleri kullanmanin yami1 sira, kullanicinin da  yeni
malzemeleri Ozellikleri ile birlikte bu kiitliphaneye ekleyebilmesi miimkiindiir.
Malzeme kiitliphanesinde, malzemenin yogunlugundan akma gerilimine, 0zgiil
1sisindan 1s1 gegirgenlik katsayisina kadar miithendislik i¢in gerekli tiim 6zelliklerini

bulabilmek kullanicilar igin biiyiik avantajlar saglamaktadir[31].

4.5 Bir Programlama Dili Olarak Autolisp

4.5.1 AutoL ISP Hakkinda

AuUtoLISP, AutoCAD uygulamalarinin daha etkin hale getirilmesinde kullanilan
baslica programlama dilidir. Yapay zeka alaninda da kullanilan LISP dili bir “liste
isleme” (list processing) dilidir. Bu dilin bir versiyonu olan AutoLISP ise 6zel

olarak AutoCAD uygulamalarinda kullanilmak tizere gelistirilmistir[38].
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4.5.2 LISP ve AutoLISP’in Tarihcesi

LISP, Yapay Zeka (Artificial Intelligence) arastirmalar1 kapsaminda gelistirilmis bir
programlama dilidir. Ilk olarak 1956 yilinda John McCarthy tarafindan bir Yapay
Zeka arastirma projesi olan “Dartmouth Summer Research Project” calismalari

sirasinda temelleri atilmistir[30].

1960’1 yillarin baslarinda LISP’in ilk kullanilan versiyonu Lispl.5° tir. Daha
sonralart “BBNLisp, Interlisp, MacLisp, NIL (New Implementation of Lisp), Franz
Lisp, Scheme, Flavors, LOOPS (Lisp Object Oriented Programming System),
SPICE-Lisp, and PSL (Portable Standard Lisp)” gibi farkli bilgisayarlar i¢in farkli
uygulamalar ve diller programlanmistir. 1970°li yillardan baslayarak, 80’lerin
baslarina kadar 6zellikle LISP programlarini ¢calistirmak amaciyla tasarlanmis “Lisp

Machines” olarak bilinen 6zel bilgisayarlar gelistirilmistir[30].

1981 yilinda pek ¢ok LISP programcisi bir araya gelmis ve ¢esitli LISP dillerindeki
ortak ihtiyaglart belirleyerek Common LISP’i gelistirmislerdir. 1984 yili itibariyle
de bu dil standart LISP dili olarak kabul edilmistir. Daha sonralar1 IBM PC igin
Common LISP dilinden Golden Common LISP, ve David Betz tarafindan XLISP
dilleri gelistirilerek AutoLISP’in temelini olusturan bugilinkii temel LISP dili

meydana gelmistir.

AutoLISP, XLISP programlama dilinin bir alt dili oldugu halde, bazi agilardan bu
dilin iizerinde yer almaktadir. AutoLISP, XLISP’ten farklidir ¢linkii XLISP’te yer
alan tiim fonksiyonlar1 icermemektedir. Ancak ayni zamanda XLISP’in tizerinde bir
kapasitesi vardir, ¢linkii XLISP’te olmayan pek g¢ok fonksiyona sahiptir. Bu ek
fonksiyonlar, AutoLISP’in AutoCAD ¢izimine ait veri tabamiyla ve AutoCAD
komutlariyla es zamanli c¢alisma imkani saglamaktadir. AutoLISP, AutoCAD’in
R2.18 siirlimiinden (Ocak, 1986) beri AutoCAD paket programi icinde standart
olarak yer almaktadir. AutoCAD’in gelistirilen her yeni siirlimiinde, AutoLISP de,

yeni gelismelere paralel olarak degisime ugramaktadir[30].

4.5.3 Autohisp’in Sagladig1 Kolayhklar

AutoLISP, AutoCAD i¢in gelistirilmis ve AutoCAD i¢inde ¢alisan 6zel bir dildir. Bu

nedenle AutoCAD ortaminda c¢alisan bir kullaniciya diger programlama dillerine
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oranla daha iyi cevap verebilmektedir. Gerek AutoCAD’in kendi i¢ komutlariyla
(line, distance, hatch, extrude...vb) gerekse diger programlama dilleriyle (Visual
LISP, Visual Basic, C++... vb.) baglantisini sagladigi baz1 6zel dis komutlarla esnek
bir programcilik anlayist sunmaktadir. Ozellikle nesne yonelimli programlama
dillerine gore 2D ve 3D geometrilerle daha rahat ¢alisilabilmekte, kendine 6zgii
tutulan veri tabani sayesinde, AutoCAD c¢izimi iizerinde yer alan her bir ¢izginin
veya geometrinin AutoLISP dili yardimiyla bir¢ok o6zelligine bu veri tabanindan

ulasilabilmekte, gerektiginde bunlar {izerinde degisiklik yapilabilmektedir.

Tiim bu 6zellikleri ile AutoLISP, AutoCAD kullanicilar i¢in zaman kazanmay1 ve
kullanicinin AutoCAD programini kendi amagclart dogrultusunda gelistirebilmesini

miimkiin kilmaktadir. AutoLISP ile ilgili 6zellikler su maddelerle 6zetlenebilir:

o  “AutoLISP gelismis hesaplar yapabilmektedir.

e AutoLISP kullanici ile etkilesim halinde bilgi girisi gerektiginde programi gegici olarak

durdurma (pause) 6zelligine sahiptir.
e  AutoLISP var olan bir ¢izime yeni varliklar ekleyebilir veya en bastan kendi ¢izim yapabilir.

e  AutoLISP ¢izim veri tabani ile irtibat halindedir. Bu veri tabanindan bilgi alma veya oradaki

bilgiyi degistirme 6zelligine sahiptir.
e  AutoLISP bir dosya yaratabilir, onu okuyabilir, giincelleyebilir ya da silebilir.
e  AutoLISP AutoCAD disindaki programlari da ¢alistirabilir.

e AutoLISP AutoCAD’i galistiran herhangi bir platformda veya isletim sisteminde galisabilir.

AutoLISP programlarinin diger platformlarda derlenmesi gerekmez.
e  AutoLISP kullanilmasi en kolay dillerden biridir.
e  AutoLISP herhangi bir text editoriinde yazilabilir.
e  AutoLISP komutlar1 AutoCAD command satirinda ¢alistirilabilir.
e  AutoLISP program modiilleri ayr1 yazilabilir ve ayr1 ¢alistirilabilir.
e  AutoLISP pratik hata mesajlari ile kullanicinin sorunun nerede oldugunu anlamasini saglar.

e  AutoLISP programlari pek ¢ok kaynaktan elde edilebilir [30]”.
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4.6 Tasarim Siirecinin Basinda On Proje Asamasinda Bir Uzman Sistem Destegi

ve Yarari

3. Boliimde yer alan “Mimari Tasarim Siireci’nde” de deginildigi {izere, ¢ok sik
karsilagilan bir yontem olmasa da, mimar, tasarimini biiyiik 6l¢iide tamamlayip statik
hesaplarini1 yapmak tizere mithendise gotiirdiigii zaman ister istemez hesapta olmayan
baz1 degisiklikler giindeme gelebilmektedir. Bu baglamda, projenin ek kolonlar ve
perdeler ile desteklenmesi, ya da bazi tasiyici sistem elemanlarinin boyutlarinda

degisiklikler yapilmasi gibi zorunluluklar ortaya ¢ikabilmektedir.

Tastyic1 sistemde degisiklik yapmay1 gerektiren zorunluluklardan biri de hesapta
olmayan “agirlik merkezi —rijitlik merkezi” noktalarinin birbirine olmas1 gerekenden
daha uzak olmast durumunda ortaya ¢ikmaktadir. Eger mimari plan karmasiksa, ¢ok
fazla girinti ¢ikint1 ve diistiniilmeden yerlestirilmis perde-kolon sistemi varsa bu iKi
merkez noktasinin tahmini yeri gozle belirlenemeyebilir. 2. Bolimde Agirlik
Merkezi- Rijitlik Merkezi Hesab1 basligi altinda da belirtildigi iizere, bu noktalarin
yerinin belirlenmesi ciddi matematiksel hesaplar gerektirmektedir. Uygulama
asamasinda donatilar ne kadar dogru yerlestirilmis olursa olsun, bu iki merkez
iligkisinden dogabilecek burulma momentleri, binanin zarar gormeyecegi bir

depremde bile hasara yol agcabilmektedir.

Tastyic1 sisteme iligkin birtakim diizeltme gereksinimleri kag¢inilmaz olmakla
birlikte, mimari tasarim i¢in segilen bu tasiyici sistemin uygun olup olmadig: tasarim
siirecinin hemen basinda, kiigiik yazilimlar ile kontrol edilebilmektedir. Boylelikle,
bu kontrol islemi sonucunda elde edilen veriler ile tasiyici sistemin iyilestirilmesine
gidilerek, sonradan meydana gelecek olumsuzluklarin 6niine ge¢gmek miimkiin

olabilmektedir.

4.7 SONUC

Bu tez calismasi kapsaminda olusturulan Uzman Sistem yardimiyla, herhangi bir
CAD programi kullanilarak elde edilmis bir ¢izimin AutoCAD programi iginde
acilmasi suretiyle tasiyict sistemi ile ilgili agirlik merkezi ve rijitlik merkezine iliskin
bilgilere ulagsmak ve bu bilgiler dogrultusunda gerekli degisikliklerin yapilmasi

mimkiin olmaktadir. Kullaniciya es zamanli olarak ¢izim tizerinde tekrar tekrar
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degisiklikler yapabilme ve kontrol edilebilme olanagi sunmaktadir. Bu sayede bir
mimari proje tasarimi tamamlandiginda, bu tasarima ait tasiyici sistem tasarimi da
yonetmelikler ve miihendislik bilgisi dahilinde dogruya en yakin sekilde ortaya

konabilmektedir.
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5. UYGULAMA ORNEKLERI

5.1 Uygulama Ornekleri

Burada programin ¢alisma prensibinin daha iyi anlagilmasi i¢in ¢esitli 6rneklere yer

verilmistir.
5.1.1 Basit Planlar Uzerinde

Ornek1:

Burada yer alan 6rnekte 600x400cm boyutlarinda plan semasina sahip bir tasarim ve
tasiyict sistemini olusturan 5 adet kolon bulunmaktadir (Sekil5.1). Bu kolonlarin 4
tanesi 30x30cm boyutlarinda secilmis ve kdselere yerlestirilmis, 1 tanesi de sistemin

rijitligini bozacak sekilde 60x30cm boyutlarinda secilerek uzun kenarin ortasinda yer

almistir.

[B Fle Edt View Inset Fomat Tools Draw Dimension Modiy Expiess Window Help NETRS
[ozreRa(snasyocd =kl Baectdaamre? [[a008090 600 ¢4
|[2evasdmo Slmeiee = Biwe B boe Sl JBe descwase
74 A
~ % A
VS i
2| & 00 ®)
o8 I 1 &
(=] 130 E 130t A
raull<) g —s =
olia o
o/ | e [ ;
ol it
@~ 5
B =7

- @
5|7 A
B |7 = &
Al & § el

&
| m
R4 > [\ Model { Tajoul { Ljouz 7 I | iﬂ

[Command: w ERASE =
Iconnand [ [in i
8466274, -38.7687 , 0.0000 SNAP| GRID/[ORTHO' POLAR|[0SNAP [OTRACK LWT([MODEL

Sekil 5.1 AutoCAD ara yiiziinde hazirlanmis basit bir tasarim
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Program c¢alistirildiginda, ilk olarak ekrandaki c¢izimi orijinal ¢izime bir zarar
gelmemesi i¢in yeni bir isimle kaydetmektedir. Sonra, ¢izim ortaminda farkli kat
plan1 ¢izimleri yer almaktaysa, kullanicidan c¢alisacagi kat planini segmesini
istemekte ve buradaki varliklar1 (entity) bir se¢im takimi (gurup) olarak yeni bir
isimle veri tabanina kaydetmektedir (Sekil5.2). Gerekirse sonradan bu se¢im takimi
veri tabanindan ismiyle c¢agrilabilmekte ve burada yer alan tiim varliklar iizerinde

degisiklik yapilabilmektedir.

Secim takimi olusturulduktan sonra program sec¢im takimindaki tiim varliklar1 birer
“region” yapmakta, boylelikle ilk basta tel cergeve (wire frame) seklindeki ici bos

plan diizlemi ve kolonlar, i¢i dolu kesitlere doniistiiriilmektedir.
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Select objects:
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Sekil 5.2 Uzerinde galisilacak ¢izimin (kat désemesi + tasiyici elemanlar) segilmesi
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Kullanic1 programin ¢aligsmasi ile birlikte ¢izim ekraninda hangi kat plani iizerinde
calisacagin1 belirledikten sonra, kendisine AutoCAD komut satirinda program

tarafindan yeni bir soru sorulmaktadir:
“Liitfen plan1 seciniz ve Enter’a basiniz:” (Sekil 5.3).

Bu komut ile kullanicidan, se¢im takimi i¢cinde hangi ¢izgilerle kat dosemesini
temsil ettigini belirlemesi istenmektedir. Boylelikle planin geometrik (alan, gevre

vb.) ve kiitlesel 6zelliklerine (merkezi, atalet momenti vb.) ulasilabilmektedir.
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5 loops extracted.
5 Regions created.
Lutfen plani seciniz ve Enter'a basiniz:
Select objects:
-213.3759, -62.7844, 0.0000 | SNAP! GRIDI[ORTHO

Sekil 5.3 Kullanicr tarafindan planin (kat dosemesinin) secilmesi

Kullanici plani sectikten sonra programin gerisinde bazi matematiksel islemler ve
komutlar yardimi ile planin geometrik merkezi yani agirlik merkezi

hesaplanmaktadir. Daha sonra “pl-layer” katmaninda bu noktaya (centroid) bir isaret
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konmaktadir. Boylelikle planin agirlik merkezinin kullanici tarafindan fark edilmesi

saglanmaktadir (Sekil 5.4).
Planin agirlik merkezi hesaplandiktan sonra kullaniciya yeni bir soru sorulmaktadir:

“Liitfen tasiyicilari se¢iniz ve Enter’a basimiz:” (Sekil 5.4).
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Command :

ISelect objects:
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Sekil 5.4 Agirlik merkezinin isaretlenmesi ve tastyici sistem se¢iminin istenmesi

Simdi sira tastyic1 elemanlar belirlemeye gelmistir. Kullanic1 benzer sekilde plani
sectigi gibi, tasarimdaki tasiyict elemanlart programa tanitmalidir (Sekil 5.5).
Kullanici tarafindan tasiyicilar belirlendikten sonra AutoCAD tarafindan program
kodunda her bir tasiyict elemanin atalet momenti ve agirlik merkezi ayr1 ayri

hesaplanmakta daha sonra tasiyici sisteme iliskin toplam atalet momenti elde
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edilmektedir. Bulunan bu degerler ile tasiyici sistemin rijitlik merkezi hesaplanmakta

ve agirlik merkezine yapildigr gibi bu noktaya da bir isaret konmaktadir (Sekil 5.6).

Rijitlik merkezi isaretlendikten sonra rijitlik merkezi ve agirlik merkezi noktalari
Tirkiye Deprem Yonetmeliginde belirlenen esaslara gore karsilastirilmakta, sonugta
tasiyicl sistemin uygun secilmesi ve diizenlenmesi ile ilgili kullanictya yon
verilmektedir. Eger tastyici sistem program tarafinda uygun bulunmussa kullanici
tasarimina devam etmekte, uygun bulunmadiysa program tarafindan uygun bulunana

kadar tizerinde ¢caligsmaya devam etmektedir.
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Sekil 5.5 Kullanicr tarafindan tastyicilarin segilmesi

Sonugta tagtyict sistem uzman sistem tarafindan uygun bulunmamistir. Tasiyict
sistemde bir degisiklik yapilmasi gerekmektedir. Bu degisiklik temelde 3 sekilde
yapilabilir. Birincisi sisteme yeni kolon ya da perde eklemek; ikincisi mevcut
tastyicilarin kesit alanlarini biiylitmek/kii¢tiltmek ve son olarak gereksiz tasiyicilarin
sistemden kaldirilmasi. Burada ti¢iincii segenek tercih edilmis ve bu nedenle rijitligi

bozan 5. kolon (60x30cm) ¢izimden kaldirilmig ve program yeniden calistirilmistir.
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Sekil 5.6 Rijitlik merkezinin isaretlenmesi ve Rm-Gm karsilastirmasi
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Sekil 5.7 Agirlik merkezinin yeniden hesaplanmasi
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Sekil 5.8 Rm-Gm noktalar1 iist iiste gelmis ve tasiyict sistem uygun bulunmustur.

Ornek2:

Sekil 5.9’da yer alan ikinci Ornekte bir Onceki Ornekteki ¢izime 200x200cm.

boyutlarinda bir doseme boslugu eklenmistir.

Bir kat planinda ¢ogunlukla doseme bosluklari da bulunur. Bunlar merdiven, asansér,
galeri gibi kat dosemesinde siireksizlik yaratan negatif alanlardir. Dolayisiyla planin

agirlik merkezine de etki ederler (Sekil 5.10, 5.11).

Bir onceki ornekten farkli olarak, komut satirinda kullaniciya bir soru daha
sorulmakta ve merdiven, asansor gibi ¢ekirdek bosluklari ile mekan1 zenginlestirmek

amacl tasarlanmis galeri gibi diger bosluklar1 segmesi istenmektedir:

“ Liitfen varsa doseme bosluklarini se¢iniz ve Enter’a basiniz: ” (Sekil 5.12).
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Sekil 5.9 Bosluklu bir doseme kat plant
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Sekil 5.10 Uzerinde ¢alisilacak ¢izimin secilmesi
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Sekil 5.12 Doseme bosluklarinin se¢ilmesi
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Kullanic1 déseme bosluklarii segtikten sonra kat dosemesinden bu bosluklara ait
alanlar “subtract” komutu ile ¢ikarilir. Yeni kat dosemesi elde edilmis olur. Bu kat
dosemesinde Oonceki ornekten farkli olarak alan (area) , geometrik merkez (centroid)
ve atalet momenti (moment of inertia) gibi kiitleye iliskin o6zellikler tamamen

farklidir.

File Edit View Inset Format Tools Draw Dimension Modify Egpress Window Help ;Iilﬁl
[RS8 sbay »clt ksl BaestdtarBre? ||2900098060 00l
== [weasmnss Zl[®@eme = e || m—e— || deacsose |
7| ey
7% T 600 T %
& | b ! s
& 1301 200 i 4304- =
& | BB B i i )
O« S —e i
clo P J I_ =
[
oYla! /
~|m 2§
ol _ H1
)| - <2
B =7
[l i
e & [ e
o e =) == o A
Al# cu < )
Ly
.
(=4
(52}
: 0O O
4[> T\ Model { Cayoutl { LayoutZ f < jll
Fagﬁ‘zx;g;‘ Egigygciggrg g;ciniz ve Enter'a basiniz: 'ﬂ
Comman d: ﬂ
ISElect objects: _‘_u __'J

[789.7708, -42.0920, 0.0000 SNAP| GRIDI[ORTHO POLAR|[OSNAP[OTRACK LwT/[MODEL

Sekil 5.13 Yeni kat désemesinin agirlik merkezi (330,200) noktasi.

Bosluklara ait alanlar kat dosemesi planindan ¢ikarildiktan sonra, yeni plana iliskin
agirlik merkezi hesaplanir ve buraya bir isaret konur (Sekil 5.13). Déseme bosluklar
olmasaydi, planin bir kare olmasi dolayisiyla (300,200) noktasinin isaretlenmesi
gerekirdi. Ancak Sekil 5.14’te agirlik merkezinin boslugun bulundugu alanin aksi

dogrultusunda uzaklastig1 goriilmektedir.

Bu biiytikliikte bir bosluk icin yeni agirlik merkezi her ne kadar fazla uzaklasmamis
goriinse de sematik olarak Sekil 5.14 yardimiyla yapilacak bir hesap ile bu yeni

noktanin yerini dogrulamak miimkiin olacaktir.

Agirlik merkezi yerinin hesaplanmast:
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Planin agirlik merkezi(Gpiany : (300,200)

Boslugun agirlik merkezi(Guogiuk) : (150,200)

Planin alan1 (A pjan): 600x400 = 240,000

Boslugun alani (Aposiuk ): 200x200= 40,000

Yeni kat dosemesi agirlik merkezinin x koordinati : Gy Ve,

Yeni kat dosemesi alani( Apjan- Apogiuk): 240,000 — 40,000=200,000 olacak sekilde,
0,0 noktasina gére moment alinir ve bir esitlik yazilirsa;

(A plan X Gplan) = (Abosiuk X Gostuk) = (( Aplan- Abosluk) X Gx)

denklemi elde edilir.

—
(o))
o
o

—

T 200 T

200
_|_
400

l—G bosluk=1D O—l

l—Gplun=300
17&@330

Sekil 5.14 Agirlik merkezi yerinin elle hesaplanmasi

Buradan degerler yerine konursa,
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(240,000 x 300) — (40,000 x 150) = (200,000 X Gy)
72,000,000 — 6,000,000 = 200,000G,’den
66,000,000 = 200,000 Gy

Gy = 330.00 olarak,

boslugun yeri diger yonde simetrik oldugundan y koordinati;

Gy=200.00
olarak bulunur. Bu deger dosemedeki bosluk nedeniyle agirlik merkezi saga dogru

30 birimlik bir 6teleme yaratmaktadir.
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Sekil 5.15 Tastyict elemanlarin segilmesi

Agirlik merkezi hesaplandiktan sonra, onceki ornekte oldugu gibi sira tasiyicilar
segmekte ve rijitlik merkezini bulmaktadir. Benzer sekilde — “Liitfen tasiyicilar
se¢iniz ve Enter’a basiniz:” sorusu ekrana gelmekte ve kullanicinin bir se¢im
yapmast istenmektedir. Program mevcut tasiyict sistem elemanlarma gore bazi

hesaplar yapmakta ve rijitlik merkezini isaretlemektedir.(Sekil 5.15)
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Command :
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Sekil 5.16 Bosluklu dosemede agirlik merkezi ve rijitlik merkezi

Bosluklu dosemede agirlik merkezi olarak (330,200) noktasi ve rijitlik merkezi
olarak tasiyicilarin simetrisi nedeniyle (300,200) noktas1 isaretlenmistir (Sekil 5.16).
Ancak AutoCAD komut satirinda yapilan uyariya gore, sistemde olmasi gereken dis
merkezlikler sinir degerdedir. Bu nedenle tasiyict sistem uygun bulunmamustir.
Saglikli bir sonug elde etmek i¢in kullanicinin sistemde bazi degisiklikler yapmasi
gerekmektedir. Bu baglamda ya boslugun boyutlart kii¢iiltiilmeli, ya sisteme bu
eklenmeli, ya da mevcut tasiyici elemanlar statik agidan sakinca dogurmayacak
bicimde yeniden boyutlandirilmalidir. Kullanicinin bu se¢enekleri degerlendirerek en

uygun olanini segmesi ve yeniden uzman sistem ile kontrol etmesi gerekmektedir.
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5.1.2 Karmasik Planlar Uzerinde

Bu boliimde planinda girinti ¢ikintiya ve doseme bosluklarina sahip orneklere yer

verilmistir.

Ornek 3:

Bu oOrnekte ¢ekirdek (merdiven, asansor) binanin kdsesinde yer almakta, tasiyici
sistem elemanlar1 ise perde + gercevelerden olusmaktadir. Cekirdekten meydana
gelecek rijitligi dengeleyebilmek i¢in binanin diger kenarna bir perde daha

yerlestirilmistir (Sekil 5.17).
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Sekil 5.17 Perde ve gerceve sistemlerin kullanildig1 ¢ekirdegi kosede bir plan.

Onceki 6rneklerde oldugu gibi bu érnekte de program galistirilmakta ve ekrana gelen
sorular 151¢inda kullanicidan iizerinde g¢alisilacak cizimin secilmesi istenmektedir
(Sekil 5.18). Kullanic1 ¢izimi sectikten sonra secim dahilindeki varliklar i¢i dolu

kesitlere doniistliriilmektedir.

7l



"5 AutoCAD 2000 - [ornek3] BSES

Eile Edit View Inset Fomat Tools Draw Dimension Modify Express Window Help =18 x|
[ozrghalipay v e a=(iBaectxaa@mre?|aooo008 0000
|2 sfassmn | wEss Bylayer =] e || = jl” HHDwAd @@ ‘
;;‘; . £.00m — 3.00m — 5.00m —— &
ar S i
=@ [ m x 5]
|88 : )
=il : 4
) 1 t =1
Q| & i G ] £ s
~N : : i 8 g
=l s . -
3 ] N =
B =
™ ] @®
s £ L A
Al 0 B a
falis] . L% L]
: : J &l

W [T\ Mode!l [ Tajoutl { Lajou 7 gkl T LI—I
- =
Select objects: Specify opposite corner: 0 fo -
Select cbiects: Specify opposite corner: 5 found (5 duplicate), 15 total
Select objects: Specify opposite corner: 2 found, 2 removed, 13 total ____H
Select objects: Specify opposite corner [N =
4452643, £11.9839, 0.0000 | SNAP| GRID|[DRTHD POLAR| OSNAP|[DTRACK LwT|[MODEL

Sekil 5.18 Program caligtirildiktan sonra ekranda ¢izimin segilmesi.
Bir sonraki soru dogrultusunda kullanici ilgili kat planin1 segmektedir (Sekil 5.19).

Programa kat planmmin tanitilmasiyla birlikte dosemelerin se¢imine iligkin soru

ekrana gelmektedir (Sekil 5.20).
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Sekil 5.19 Ekranda kat planinin secilmesi
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Sekil 5.20 Doseme bosluklarinin secilmesi
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Sekil 5.21 Tastyicilarin segilmesi
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Bosluklar kat planindan ¢ikartildiktan sonra tasiyici sistem elemanlart se¢ilmektedir
(Sekil 5.21) . Program gerekli hesaplar1 yaptiktan sonra sonucu ekrana yazmaktadir.
Ancak burada sistem uygun bulunmamistir (Sekil5.22). Kullanicinin rijitlik
merkezini agirlik merkezine yaklastirmasi i¢in tasariminda ek tasiyicilara ihtiyaci
vardir. Bu baglamda bir perde daha eklenmis ve program yeniden g¢aligtirilmistir

(Sekil5.23).
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Command :
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Sekil 5.22 Tasarimin agirlik merkezi ve rijitlik merkezi

Bu durumda tasarima yeni perde duvarlar eklenerek tasiyici sistem iizerinde tekrar

degisiklikler yapilmis ve sistem donmeyecek sekilde denge saglanmistir.
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Sekil 5.23 Perde eklendikten sonraki durumda sistem hala uygun degildir.
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Sekil 5.24 Yapilan son degisiklikle binada denge saglanmustir.
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5.2 Programin Gelistirilebilirligi

Heniiz sadece rijitlik ve agirlik merkezi hesab1 yaparak bu iki degeri karsilastiran bu
program, daha sonraki asamalarda baska 0&zellikler eklenerek gelistirilebilme
esnekligine sahiptir. AutoCAD’in giiclii yonlerinden biri olan 3 boyutlu
geometrilerle calisma olanag: ve kiitle 6zellikleri ile ilgili hesaplar1 ¢ok kisa stirede
yapiyor olmasi, 3 boyutlu modellerde de bu ve benzeri programlarin kullanabilecegi
anlamina gelmektedir. Su an sadece bagimsiz kat planlari lizerinde ¢alistirilabilen bu
program, ileride bir binanin iligkili tiim katlarina uygulanarak daha kullanigh hale
getirilebilir. Ayrica 3 boyutlu yap1 modelleri {izerinde ¢alismaya olanak saglayacak

bicimde tasarim ihtiyaglarina gore yeniden diizenlenebilir.

Bu baglamda 6zellikle binalarda yonetmeliklerce sakincali bulunan “planda ve diisey
dogrultuda karsilasilan mimari diizensizliklerin” tliimiiniin adim adim kontrol
edilebildigi bir yazilimin gelistirilmesinin, mimarliga ¢ok faydali olacag:

distiniilmektedir.
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6. SONUC

Bu tez kapsaminda 1998 “Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda
Yonetmelik’te de yer alan “Diisey eksen etrafinda burulmayr onlemek amaciyla
katlarda rijitlik ve agirlik merkezleri elden geldigince yakin olmalidir.” kosulunu

saglamak amaciyla bir uzman sistem gelistirilmistir.

Gelistirilen bu sistemden, tasarimin avan proje asamasindan baslayarak tim o6n
tasarim kararlarinin alinigi ve tasiyici sistem konseptinin bigimlenisi agamalarinda,
binalarin burulma diizensizligi yaratmayacak sekilde tasarlanmasini saglayan bir
“Tasarim Karar Destek Sistemi” (Design Decision Support System) olarak

yararlanilmaktadir.

Bu programin burulma etkisi varligimin arastirilmasinda ve yapisal tasarima bu
anlamda yaptig1 katkinin deprem acisindan 6nemi biiyiiktiir. Ayrica mimari proje
tasarimlarinda siirekli ihmal edilen konular olan c¢ekirdek yeri sec¢imi, perde
kullanimi ve bunlarin tastyict sistem icindeki diizenlemeleri ile birlikte bina

dengesinin saglanmasina da yeni bir yaklasim getirmektedir.

Ancak burulma diizensizliginin yani sira deprem yonetmeliklerinde belirtilen diger
tasarim diizensizliklerinin de g6z ardi etmemesi gerekmektedir. Bu anlamda
programdan yaralanilarak binada bir denge kurulmus olsa bile, mevcut olabilecek
diger diizensizliklerin binaya zarar vermesi kac¢milmazdir. Ama en azindan bir
uzman sistem yardimi ile kendilerine etkiyen ylikler altinda binalarin dénmeyecek ve

burulma yer degistirmesi yapmayacak sekilde tasarlanabilmesi miimkiin olmaktadir.

Boylece bu sistem mimari tasarim kararlari ile tasiyici sistemi ve ingaat miihendisi

arasindaki karar kutuplagmasini ve gerginligi azaltacaktir.
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EK1- PROGRAMIN MANTIKSAL YAPISI

PROGRAMIN CALISTIRILMASI

|

EKRANDAKI CiZIMIN RM —~GM ADI iLE KAYDEDILMESI

|

SORU: “CizZiMi SECINiz: »

|

CEVAP: CiziM

|

SECIMI REGION YAP

}

SORU: “PLANI SECINIZ: »

}

CEVAP: PLAN

|

SORU: “DOSEME
BOSLUKLARINI SECINiZ:”

|

CEVAP: DOSEME BOSLUKLARI

}

HESAPLAMALAR

}

AGIRLIK MERKEZI

84



—

<—— RIJITLIK MERKEZi

SONUC

AGIRLIK MERKEZININ EKRANA CiZILMES]
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SORU: “TASIYICILARI SECINIZ: ”
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CEVAP: TASIYICILAR
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HESAPLAMALAR
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RIJITLIK MERKEZININ
EKRANA CIiZILMESI
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RM-GM NOKTALARI ARASI
MESAFENIN HESAPLANMASI

|

BULUNAN DEGERI YONETMELIK
DEGERIYLE KARSILASTIRMA

|

SONUCUN EKRANA YAZILMASI

l l

“TASIYICI SISTEMINiZ “TASIYICI SISTEMINiZ
UYGUNDUR.” UYGUN DEGILDIR.”
BASA DON
PROGRAM
SONU
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EK2- UZMAN SISTEM AUTOLISP KAYNAK KODU

(defun c:es ()
(vl-load-com)

(setg CIZIM "Rm-Gm™)
(command "_saveas" """ CIZIM ")
(setvar "cmdecho” 0)

(setvar "blipmode™ 0)

(command "osmode™ 0)

(command
(princ
"\n Liitfen islem yapmak istediginiz ¢izimi se¢iniz ve Enter'a basiniz:"
)
)
(setq CIZ (ssget))
(command "region” CIZ ")
(command
(princ
"\n Liitfen plani se¢iniz ve Enter'a basiniz: "
)
)
(setg PLAN (ssget))
(command "layer" "make" "pl-layer” "colour" 4 " ")
(command
(princ
"\n Liitfen varsa doseme bosluklarini se¢iniz ve Enter'a basiniz: "
)
)

(setq BOSLUK (ssget))
(command "subtract” PLAN"" BOSLUK"")

(setq FILE "deprem™)
(command "massprop” PLAN " FILE)
(setg KUTUK (open FILE "r"))

(read-line KUTUK)
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(read-line KUTUK)
(read-line KUTUK)
(read-line KUTUK)
(read-line KUTUK)

(setq BBx (read-line KUTUK))

(setq BBx1 (substr BBx 26 10))
(setqg BB1x (atof BBx1))

(setq BBx2 (substr BBx 38 13))
(setq BB2x (atof BBx2))

(setq BBy (read-line KUTUK))

(setq BBy1 (substr BBy 26 10))
(setqg BB1y (atof BBy1))

(setq BBy2 (substr BBy 38 13))
(setq BB2y (atof BBy2))

(setq X (abs (- BB1x BB2x)))
(setq Y (abs (- BBly BB2y)))

(setg BUX (read-line KUTUK))
(setg X1 (substr BUX 26 8))
(setg Gx (atof X1))

(setg BUY (read-line KUTUK))
(setg Y1 (substr BUY 26 8))
(setg Gy (atof Y1))

(setgw (/ E 2)) (setqw2 (* 2 w))
(setg Gm (list Gx Gy 0))

(setg P1 (list (+ w Gx) Gy))
(setg P2 (list (- Gx w) Gy))
(setq P3 (list Gx (+ w Gy)))
(setq P4 (list Gx (- Gy w)))

(command "line" P3 P4 "")
(command "line" P1 P2 ")
(command "circle” Gm w2 )

(setvar "cmdecho" 1)
(command "osmode" 1)

(princ)

(princ Gm)
(ts)
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(setg Xr (abs (- Rx Gx)))
(setg Yr (abs (- Ry Gy)))
(setq sisdist (sqrt(+(* Xr Xr)(* Yr YT))))

(if (> sisdist E) (princ "Tasiyici sisteminiz uygun degildir."))
(if (<= sisdist E) (princ "Tas1yici sisteminiz uygundur."))

(princ " Giivenlik dis merkezligi: ")

(princ)(print e)(princ)

(princ "Sisteminizin dis merkezligi: ")(princ)(print sisdist)
(princ)

(setq

BOSLUK nil BB1X 0 BB1Y 0 BB2X 0 BB2Y 0 BBX nil BBX1 nil
BBX2 nil BBY nil BBY1 nil BBY2 nil BUX nil BUY nil CIZnil EO
FILE nil GM nil GX 0 GY 0 KUTUK nil P1 nil P2 nil P3 nil P4 nil W
OW20 X0 X1nil'YOY1nil

)
(setq

ATAX nil ATAY nil AX 0 AY 0 EIX 0 EIY O FILE1
nil TOIX0IX10I1Y 01Y10KGX 0 GY 0 KP nil
KUTUKTI nil KX1 nil KY1 nil MERKX nil
MERKY nil RM nil RX 0 RY 0 TAS nil TAS1 nil TN
0 TP1 nil TP2 nil TP3 nil TP4 nil W 0 X1 nil Y1 nil )

)
(defun ts ()
(command
(princ
"\n Liitfen tasiyicilari se¢iniz ve Enter'a basiniz: "
)
)

(setqg TAS1 (ssget))
(command "layer" "make" "tas-layer" "colour" 2 """ ")

(setq FILE1 "tasiyici™)
(setq TN (sslength TAS))

(setq 1X 0)

(setq 1Y 0)
(setq EIx 0)
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(setq Ely 0)
(setq 1X1 0)
(setq 1'Y1 0)

(setq 10)

(repeat TN
(command "massprop™ kp " FILEL)
(setg KUTUKZ1 (open FILE1 "r"))

(read-line KUTUK1)
(read-line KUTUK1)
(read-line KUTUK1)
(read-line KUTUK1)
(read-line KUTUK1)
(read-line KUTUK1)
(read-line KUTUK1)

(setg merkX
(read-line KUTUK1)

)

(setq kX1
(substr merkX 26 15)

)

(setg kGx
(atof kX1)

)

(setg merkY
(read-line KUTUK1)

)

(setq kY1
(substr merkY 26 15)

)

(setq kGy
(atof kY1)
)

(read-line KUTUK1)
(read-line KUTUK1)

(read-line KUTUK1)

(read-line KUTUK1)

(read-line KUTUK1)

(read-line KUTUK1)

(setq ATAX (read-line KUTUK1))
(setq X1 (substr ATAX 26 15))
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(setg Ax (atof X1))

(setg ATAY (read-line KUTUK1))
(setq Y1 (substr ATAy 26 15))
(setg Ay (atof Y1))

(setg 1 (1+ 1))
(setg IX1 (* Ax kGx))

(setg IX (+ IX IX1))
(setq EIx (+ Elx AXx))

(setq Ely (+ Ely Ay))

(setg Rx (/ IX EIX))
(setq Ry (/ 1Y Ely))
(setg Rm (list Rx Ry 0))
(print Rm)

(setq tP1 (list (+ w Rx) Ry))
(setqg tP2 (list (- Rx w) Ry))
(setq tP3 (list Rx (+ w Ry)))
(setq tP4 (list Rx (- Ry w)))

(command "line" tP3 tP4 ")
(command "line" tP1 tP2 ")

(command "circle" Rm w2)
(command "osmode™ 1)

(princ)
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