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Tasarım sürecinin tarihsel gelişimi
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Yapıların maruz kaldığı yük ya da yük etkileri

RÜZGAR YÜKLERİ- (W)

SICAKLIK DEĞİŞİMİ- (T)

4. 

7.

ZEMİN YÜKLERİ- (H)  5.

KALICI YÜKLER - (G)1. 

HAREKETLİ YÜKLER- (Q)2. 

 

  

Ağaçla 

yapı 

taşıyıcı 

sitemi 

arasında 

benzerli

k vardır.

TS 498-DE BELİRTİLEN YÜKLER/ETKİLER

KAR YÜKLERİ- (P)6. 

BUZ YÜKÜ8.

Mesnet Hareketleri

Trafik Yükleri

Yangın Etkisi

Çalışan makine etkisi

SIVI YÜKLERİ9.

Çarpma etkisi

Patlama etkisi

Rötre Etkisi

Sünme Etkisi

Su ve Nem Etkisi

Donma-Çözülme Etkisi

Yapılara Etkiyerek Kesit Etkisine/ 
Şekildeğiştirmesine neden olan 
diğer yük ya da etkiler

DEPREM ETKİSİ- (E)3.

Adem Doğangün



Adem Doğangün

470 MPaC30 › fck=30 MPa

S420 › fyk=420 MPa
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Aşırı Yükler-patlama

Saatçi S, (2010), Darbe ve patlama yüklerine karşı yapı tasarımı, İMO İzmir Şubesi, 15 Nisan 2010
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Aşırı Yükler-patlama

Saatçi S, (2010), Darbe ve patlama yüklerine karşı yapı tasarımı, İMO İzmir Şubesi, 15 Nisan 2010
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Aşırı Yükler- Bina çarpması

25 Ekim 2011 Van Depremi
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ε,θ

(δmax)

Çekme kapasitesi, +Nr

Basınç kapasitesi, -Nr

Eğilme kapasitesi, Mr

Kesme kapasitesi, Vr

Burulma kapasitesi, Tr

Bileşik eğilmede kapasite 

(Nr , Mr)

Kesmeli burulmada kapasite 
(Vr , Tr)

σ

τ

Δ

F

Δu
Δy

Taşıyıcı sistemde güç 

tükenmesine karşılık 

gelen öteleme

Elasto-plastik sistemde plastik

mafsalın oluştuğu noktaya

karşılık gelen öteleme

Öteleme

ya da σ

ya da ε

(2007)

(2018)

Adem Doğangün



TASARIMI / HASAR DÜZEYİNİ DEPREM / ZEMİN / YAPI 

PARAMETRELERİ ETKİLEMEKTEDİR

DEPREMİN BÜYÜKLÜĞÜ

DEPREMİN SÜRESİ

BÖLGEDEKİ ZEMİN DURUMU

YERLEŞİM YERİNE UZAKLIĞI

ODAK DERİNLİĞİ 

OLUŞUM MEKANİZMASI

BÖLGE COĞRAFYASI merkez

(odak noktası)

merkez 
üstü

odak 
derinliği

yerleşim yeri

YAPI ÖZELLİKLERİ 
Adem Doğangün



Türkiye’de Son 50 yılda Meydana Gelen Önemli Depremler

Adem Doğangün

7.7 6.6 7.6 6.1

6.1 6.6 7.6 7.1

6.3 7.0 6.8 6.6



Türkiye’de  ve 

Dünyada Son 
Yıllarda 

Meydana 

Gelen Önemli 

Depremler

7.7 6,6 7.6 6.1

6,1 6.6 7.6 7,2

6,3 7,0 6,8 6,6

6,2 6,1 7,3

6.9

7,6 9,0
7,1

6,2

6,4 7.0 5.3 7.4

Adem Doğangün



Malatya’da göçmeler daha çok  

ikinci depremde oldu

İlerlemeli

Göçme 

Analizi





15

Eğik elemanlı  sistemler
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Fay kırığı altından geçmesine rağmen ayakta kalan okul binası

Fotoğraflar: Ali Bayram TUNAY

Adem Doğangün



+) ekonomik olmalı

zemin açısından,

(1) taşıma gücü,

(2) şev stabilitesi

(3) oturma,

(4) sıvılaşma potansyeli

(5) şişme potansiyeli,

(6) titreşim özellikleri

koşullarını sağlamalı. 

?

En uygun Zemin/Temel/Üstyapı

17

Öncelikle iyi izolasyon

yapısal açıdan,

(1) yeterli dayanım,

(2) yeterli rijitlik,

(3) yeterli stabilite,

(4) yeterli sönüm,

(5) yeterli süneklik,

koşullarını sağlamalı. 

Adem Doğangün
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Kazıklı temel

Kötü proje

https://tuketicitakipte.wordpress.com/2009/06/28/bu-da-in-isi-bir-apartman/#jp-carousel-262

Kazıklar da çare olamadı?

Adem Doğangün

NOAA National Geophysical Data Center
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Taşıyıcı Sistem Bakımından Yapı Güvenliğinin Temel İlkeleri

• İç Metin Alanı

(1) Taşıyıcı sistem yeterli dayanıma sahip olmalıdır.

(2) Taşıyıcı sistem yeterli rijitliğe sahip olmalıdır.

(3) Taşıyıcı sistem yeterli kararlılığa (duraylılığa, stabiliteye) sahip olmalıdır.

(4) Taşıyıcı sistem yeterli sünekliğe sahip olmalıdır.

(5) Taşıyıcı sistem yeterli uyuma (fazla bağlılık, adaptasyon) sahip olmalıdır. 

(6) Yapı sistemi yeterli sönüme sahip olmalıdır.

(7) Taşıyıcı sistem sade ve basit olmalıdır.

(8) Taşıyıcı sistem düzenli ve simetrik olmalıdır. 

(9) Taşıyıcı sistem yükleri güvenle aktarabilen bir sistem olmalıdır. 

Adem Doğangün



Betonarme Yapılarda Taşıyıcı Sistemler 

Geleneksel Çerçeveli Sistemler1. 

Dolu Perde Duvarlı-Çerçeveli Sistemler2. 

Boşluklu Perde Duvarlı-Çerçeveli Sistemler3. 

Perde Duvarlı (Tünel kalıp) Sistemler4. 

Eğik Elemanlı Çerçeveli Sistemler

5. 

Tüp Sistemler

6. 

Taban İzolasyonlu Sistemler7. 

Önüretimli (Prefabrik) Sistemler

8. 

Adem Doğangün



https://malatyahaber.com/haber/yesilevlerdeki-bu-

bloku-da-deprem-carpitti



Yerinde Dökme Betonarme Taşıyıcı Sisteme Göre Bina Yüksekliği

SÜNEKLİK DÜZEYİYÜKSEK
SINIRLI

KARMA

Adem Doğangün



1) Binanın bulunduğu bölgenin 

depremselliği (DTS),

2) Bina yüksekliği (BYS),

3) Döşeme sistemi,

4) Taşıyıcı sistemde perde 

bulunup bulunmaması ve 

bunların aldıkları yatay yük 

oranı,

Süneklik, yapıların depreme göre 
hesabında ve tasarımında 
Taşıyıcı Sistem Davranış Katsayısı 
(R) ile dikkate alınmaktadır

Hangi süneklik düzeyini seçmeliyim? 

Adem Doğangün



DÖŞEMELERİN GÖREVLERİ 

1) Kendilerine etkiyen kalıcı ve hareketli düşey yükleri 
mesnetlenmiş olduğu kirişlere, perde duvarlara ya da 
doğrudan kolonlara aktarmalıdır.

2) Yapının depreme maruz kalması durumunda: Deprem 
ivmelerinin etkisi ile katlardaki kütlelerin oluşturduğu 
eylemsizlik kuvvetlerini, varsa kirişlerle birlikte, yüksek düzlem 
içi rijitlikleri sayesinde düşey taşıyıcı sistem elemanlarına 
aktarmaktır. Bu yükleri düşey taşıyıcı sistem elemanlarına 
rijitliklerine göre paylaştırmalıdır. 

Bu önemli görevleri yerine getirebilmek için, 

(1) döşemelerin yeterli dayanıma,

(2) yüksek düzlem içi rijitliğe ve

(3) yüksek düzlem dışı rijitliğe sahip olmalıdır. 
Adem Doğangün



Depremde döşeme düşey taşıyıcıya doğru itilmekte ya da çekilmektedir. 

Adem Doğangün



Taşıyıcı Sistemlerin Davranışı ve Tasarımı
Düşey taşıyıcılar 

arasındaki yatay 

bağlantı döşemelerle 

+(varsa kirişlerle)

sağlanmaktadır.

Garcia LE, (2009b), Economic implications of restricting seismic code story drift

requirements, http://web.ce.metu.edu.tr/acisunum/Wall-Design-2009.pdf, Orta Doğu 

Teknik Üniversitesi, Ankara.

Adem Doğangün



Kiriş ve döşeme birlikte hasar görmüş

Adem Doğangün



Eksenel kuvvetler de kiriş ve döşemelerde hasarlara yol açmaktadır.

Eğer bu koşul sağlanamıyorsa, kirişlerin betonarme hesaplarında dikkate alınan basit eğilme etkisi

artık geçerli olmayacağından, bu elemanlar kiriş-kolon olarak boyutlandırılıp donatılacaktır

Adem Doğangün



A2 (Döşeme Süreksizlikleri)  ve A3 (Planda 
Çıkıntılar Bulunması) Düzensizliklerin 
Bulunduğu KİRİŞLİ DÖŞEMELİ ve 

KİRİŞSİZ DÖŞEMELİ binalar için aşağıdaki 
koşullar sağlanmalıdır: 

Adem Doğangün



Kirişli Döşemeli Tasarım

SÜNEKLİK DÜZEYİ YÜKSEKSINIRLI

KARMA

Adem Doğangün



Kirişli döşemelerde sehim sorunları- duvar yükü
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Kirişli döşemelerde sehim sorunları- saplama kiriş



Kirişli döşemelerde sehim sorunları- saplama kiriş







Taşıyıcı Sistemlerin Davranışı ve Tasarımı
Tek Doğrultuda

Dişli Döşemeli (Asmolen) 
Tasarım

SÜNEKLİK DÜZEYİYÜKSEK SINIRLI

KARMA

X



Asmolen döşemeli binalar daha fazla hırpalanıyor.

Adem Doğangün



Asmolen döşeme hasarı

Adem Doğangün



Kirişsiz Döşemeli Tasarım

SÜNEKLİK DÜZEYİYÜKSEK SINIRLI

KARMA

X

/
X

√

Adem Doğangün



http://yasserelleathy.com/downloads/Design%20RC%20Structures/Eng%20Yasser%20El%20Leathy/22-

%20(Slabs)%20Flat%20Slabs%20(2016).pdf



Kirişiz döşemelerin kolon şeritlerinde ve orta şeritlerde Şekil 7.17’de verilen donatı 

kurallarına uyulacaktır. Kolon şeritleri boyunca döşeme alt donatısında azaltma 

yapılmayacak, zımbalamanın kritik olduğu bölgelerde döşeme üst ve alt donatısında 

bindirmeli ek yapılmayacaktır.

Adem Doğangün
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Kirişsiz döşemelerde zımbalama donatısı

Temellerde zımbalama donatısı



Perde duvarlar da hasar görür



44



45

http://learningfromearthquakes.org/2010-02-27-
chile/index.php?option=com_content&view=article&id=67

Photos from Prof. Roberto T. Leon, 
Georgia Institute of Technology



http://learningfromearthquakes.org/2010-02-27-chile/index.php?option=com_content&view=article&id=67

Photos by Roberto T. Leon, Georgia Institute of Technology

http://learningfromearthquakes.org/2010-02-27-
chile/images/2010_02_27_chile/photos/shear_wall_failure.jpg

Photos by Mohsen Rahnama, Chesley Williams and Carlos Cabrera.

Düşey Donatı mı?
Yatay Donatı mı?



Eski uygulama TBDY_2018

Çiroz ?



Murat Saatçioğlu,  Seismic retrofit of reinforced concrete columns



49http://www.lehigh.edu/~incee/graduate/m_eng_laboratory.html

Basınç Kırılması
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BİNA YÜKSEKLİĞİ ( HN  )

Tablodaki HN sembolü ise bina yüksekliğini temsil etmekte olup, bina tabanından

itibaren ölçülen yükseklik olarak tanımlanmaktadır.

Bodrumlu binalarda: bina tabanı için; ya temel üst kotunda, ya da

bodrum perdelerinin üzerinde tanımlama yapılmaktadır. Perdelerin

üzerinden alınabilmesi için:

Rijit bodrum perdelerinin binayı en az üç taraftan çevrelemesi ve

birbirine dik bina eksenlerinin herbirinin doğrultusundaki hakim titreşim

modunda, bodrum katlar dahil binanın tümü için hesaplanan doğal titreşim 

periyodu’nun, aynı taşıyıcı sistemde zemin kat döşemesi dahil tüm bodrum 

kütleleri hesaba katılmaksızın aynı doğrultuda hesaplanan doğal titreşim

periyodu’na oranının 1,1’den küçük olması (Tp,tüm ≤ 1,1 Tp,üst )
Adem Doğangün

?
?
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BİNANIN HAKİM 

DOĞAL TİTREŞİM 

PERİYODU ( Tp ) 



Binadan Depremde Beklenen Performans

Yeni tasarım Mevcut bina

1) DTS: Deprem Tasarım Sınıfı [Bölgenin depremselliği ve zemin sınıfına bağlı alınan Spektral İvme 

Katsayısı ( SDS ) ile Bina Kullanım Sınıfına (BKS) bağlı]

2) BYS: Bina yükseklik Sınıfı, [Döşeme sistemine,Taşıyıcı sistem malzemesine (betonarme vb), Taşıyıcı 

sisteme (çerçeve sistem, perde sistem vb.),Süneklik Düzeyine ve DTS göre sınırlar öngörülmekte





Yapı derzlerle ayrılmış ise karot sayısı !

15.2.5.3 – Malzeme Özellikleri: Kolonlardan veya perdelerden TS EN 12504-1’de belirtilen 

koşullara uygun şekilde zemin katta üç, diğer katlarda iki adetten az olmamak üzere ve 

binada toplam dokuz adetten az olmamak üzere, her 400 m2’den bir adet 

beton örneği alınarak deney yapılacaktır. Uzunluğu ve anma çapı birbirine eşit 

ve 100 mm olan karotların deneye tabi tutulmasıyla bulunan dayanım 

değerleri, herhangi bir katsayı uygulanmaksızın mevcut beton dayanımının 

tayininde kullanılabilir. Farklı uzunluk/çap oranlarına sahip karotlardan elde 

edilen deney sonuçlarının dönüştürülmesinde, uygun dönüştürme katsayıları 

esas alınmalıdır. Elemanların kapasitelerinin hesaplanmasında, örneklerden 

elde edilen (ortalama eksi standart sapma) değeri ile (0.85 çarpı ortalama) 

değeri arasından büyük olanı mevcut beton dayanımı olarak alınacaktır.



Hangi Beton  ?



İstinat Duvarı



Hangisi mesnetlik yapar ?



58http://www.guneyhaberci.com/bolge/turkiyenin-en-buyuk-kubbesi-h5828.html

Toplam 18 milyon 500 bin liraya mal olacak, kubbesi Mimar Sinan'ın Edirne'de yaptığı ve 'ustalık eserim' dediği Selimiye Camisi'nden daha büyük olan Akdeniz 
Üniversitesi İlahiyat Fakültesi Uygulama Camii inşaatı hızla ilerliyor.

36 metre çapında,

?

?



HENDEK İlçesi'nde iki yıl önce yapımına başlanan ve 37.5 metre genişliği ile Türkiye'nin en büyük kubbeli 

camilerinin arasına girmeye aday cami olan Rasimpaşa Camii'nin kubbesi bugün beton atma çalışması 

sırasında çöktü.

http://www.akyazi.net/turkiyenin-en-buyuk-kubbeli-camii-olacakti-coktu-10792h.htm

http://www.hendekhaber.com.tr/hendek/hendek-rasim-pasa-cami-kubbesi-coktu-h2296.html
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Depremleri az hasarla atlatabilmek dileklerimle


