KALITE GUVENILIRLIGI ACISINDAN TURKIYE'DE
DEPREME DAYANIKLI TASARIM VE YAPIM SORUNLARI
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GIRiS

Cok genel anlamda Kalite Giivenilirligi, Uretilen herhangi bir
malin, esyanin veya tasginmazin iretimin tiim asamalarinda ilgili yasa,
yonetmelik ve kabul gérmiiy miihendislik-teknoloji kurallarina tam
anlamiyla uygun bir bigimde iiretilmesinin saglanmasini ve bunun bir
anlamda garanti edilmesini ifade eden genel bir kavramdir. Tim
diinyada bir yandan teknolojinin evrensellesmesinin zorunlu kildif:
standartlagma olgusu, Ote yandan giderek gelisen ve yayginlasan
tiiketici bilinci Kalite Giivenilirligi kavraminmi Tirkiye’de de giindelik
yasamin bir pargasi olmaya dogru hizla gdtirmektedir.

Ulkemizde yapr tasarimi ve iiretimi acisindan deprem riskinin
tagidigi dnem tartisiimaz boyuttadir. Ozellikle Istanbul’da oldugu gibi
giderek asir1 hizda bir yapilagsmanin yasandif:i deprem riski biyik
metropollerde, depreme dayanikli yapi tasarimi ve iiretiminde kalite
givenilirliginin saglanmasinda ciddi gii¢likler vardir. Herseyden Once,
1950’1i yillarda basit tek kath yapilarla baslayan gecekondu olgusu,
kirk yil i¢inde buyiik kentlerin nerede ise yari niifusunu barindiran
"gecekondu kentlerine"ne doniigsmiistiir. Genel olarak her tirli teknik
denetimden yoksun olarak iretilen, istelik yodnetimlerin belirli
araliklarla ve siyasi endiselerle c¢ikardiklar1 aflarla yasallastirilan bu
tiir yapilar deprem riskinin de o&tesinde biiyilik kentlerde yasanan
basibozuk kentlesmenin "de facto” gergeginin temel Ogeleri olmaya
devam etmektedirler.

Ote yandan biiyiik kentlerde gecekondu disi yapilagsmada tiiketici
bilincine bagl kalite olgusu sadece "ince ingaat" kalitesi ile simirh
kalmaya devam eder goriinmektedir. Degeri artik yiiz milyonlarla
ifade edilen konut tiiri yapilarda bir seramik kaplamanin kalitesini
sorgulayabilen tiiketiciye "kaba insaat” konusunda giivence verebilecek
mekanizmalara sahip olamadifimizi biliyoruz. Aci ama gergek olan
durum "kaba ingaatin  kalitesine toplumun biiyik kesiminin
yaklasiminin gergekten oldukga "kaba" oldugudur.

Bu kosullar altinda yap: kalitesi dogrultusunda hem tasarim, hem
de iiretim agisindan Insaat Mihendislifi mesleginin ve kamu kurulusu

1 Do¢.Dr., STFA Insaat A.S.
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niteligindeki IMO’nun toplumsal sorumluluk yiikii oldukca agirdir, Bu
g¢ergevede bu bildirinin amaci, ekonomik agirhg) yaninda dogrudan
insan hayatini etkileyen depreme dayanikli yapi tasarimi ve lretimi
konusunda ortada duran sorunlari bir mihendis gdzi ile irdelemek ve
birtakim ¢6ziim &nerileri sunmaktir.

DEPREME DAYANIKLI TASARIM SORUNLARI

Tirkiye’de depreme dayanikl yapr tasarimi olgusunun altyapis:
baslica dort dgeden olusmaktadir.

a) Yirirlikteki Deprem Yonetmeligi
b) Hesap ve detaylandirma kaynak ve araglari
c) Insan kaynag: (Tasarim Mihendisleri/Tasarim Biirolari-§irketleri)

d) Kontrol-Onay kurumlari (Odalar, Belediyeler vb.)

Her dort oOgeye iligkin tasarim  sorunlar asagida  kisaca
irdelenecektir.

Deprem Yénetmeliginin Genel Yapis: ve Tasarim Yaklasimina
Iliskin Sorunlar

Yirirlikteki deprem yOnetmeligi baslica depreme dayanikly
tasarima iligkin' hesap esaslarn1 ile tastyici  sistem malzemesine

(betonarme, c¢elik, ahsap vb.) bagh hesap ve detaylandirma ilkelerini
kapsayan resmi bir belgedir.

Bilindigi gibi yonetmeligin esasini  olusturan esdeger statik

yontem cergevesinde yapiya etkiyen toplam deprem kuvetini belirleyen
deprem katsayisi

C= C,KSI )

bagintis1 ile verilmektedir. Bagintidaki katsayilar, siras: ile, bolge,
yapl tipi, spektrum ve yap: 6nem katsayilaridir.  C, bolge katsayis:
Tirkiye Deprem Haritasinda tanimlanmistir.  Tanimlanan katsayilar,
ilgili bdlge igin beklenen maksimum yer ivmesini dolayli olarak ifade
eden itibari katsayilardir. K yapr tipi katsayis tasiyicir sistemin
sonim ve lineer olmayan dinamik davranisini karakterize eden ve
genel olarak siineklik orani olarak ifade edilen biyikligin tersi
(inversi) ile orantil, tagiyici sistemin diizenine ve malzemesine iliskin

bir katsayidir.  Giniimiizde modern deprem yénetmeliklerinde ¢))
bagintis1 yerine

C= C,SI/R 2)
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seklinde bir bagint: kullanilmaktadir [1,2,3]. Bu ikinci bagintida
siineklik orani-olmasi gerektigi sekilde-paydada yer almakta, bdylece K
katsayisimin yapayh ortadan kaldirilarak depremde yapi davramisinda
en onemli etkenin yapinin sinekligi, ya da bir bagka ifade ile enerji
yutabilme kapasitesi oldugu agikga vurgulanmaktadir. Ayrica ikinci
bagintidaki C, katsayisi dogrudan maksimum yer ivmesini karakterize
eden bir nitelik kazanmakta ve birinci bagintidaki C, katsayisinin
yaklagik dért kati olan bir deger almaktadir [3]. Bu iki katsayinin
yeniden diizenlenmesi hig siphesiz yapi mihendisinin deprem etkisini
daha gergekci bir bigcimde algilamasina yol agacak, degeri 5 veya 6’ya
kadar cikabilen R katsayisinin biiyiikligi [3] yapida sliinek davranmsi
saglamak igin ahinmasi gerekli Onlemlerin Onemi konusunda tasarim
miihendisini uyaracaktir.

Ancak siineklik katsayisinin tanimlanmasina esas yapr tipi
siniflandiriimasinin  ¢ok agik ve segik olarak yapilmasi, Ullkemizde
yaygin olarak kullamilan yap:1 tiplerini kapsamasi Onemlidir.
(Yiriirlikteki  ydnetmelikte K  katsayisinin  tanimina  ydnelik
siniflandirmanin pek anlk olmadi§1 belirtilmelidir).

Yukaridaki her iki bagintida yer alan ve dinamik katsay: olarak
da adlandirilan S spektrum katsayis: esas olarak standartlastirilmig ve
normalize edilmig bir mukabele spektrumu fonksiyonudur.
Yiriirlikteki ydnetmelikte ve [3]de bu fonksiyonun degiskenleri yap:
ve zeminin birinci dogal titresim periyotlari olan T ve To degerleridir.
Uygulamada To zemin dogal periyodunu belirlemede gigliklerle
karsilasildig1 bilinmektedir. Yap1 miihendisinin zeminle olan iligkisinin
¢ogu durumda zemin emniyet gerilmesini bir uzmandan Ogrenmek,
hatta varsaymaktan ibaret oldugu bir tasarim ahgkanh ortaminda
zeminin dogal periyodunun hesabini yap: tasarimcisindan beklemek
pek gercek¢i olmamaktadir. Nitekim [1,2)de zeminin dinamik
biiyiitmesinin basitge tarif edilmis ek bir ¢arpanla tanimlanmas: yoluna
gidilmistir.  Gergi bu yaklasimin birbirinden ¢ok farkli T ve To
halinde nisbeten zayif zeminlere oturan yapilar i¢in biylik deprem
katsayilar1 vermesi gibi bir sonucu bulunmakta ise de uygulama
pratikligi gibi Oonemli bir Gstiinligli oldugu yadsinamaz.

Yirirlikteki deprem yonetmeliginin  oOnemli bir eksikligi,
yonetmelik hikimlerini bilimsel ve/veya miihendislik yaklasimlari ile
agiklayan bir agiklama bolimiiniin bulunmayisidir. Béyle bir bdlimiin
yonetmeligin dayandig bilimsel felsefe ve yaklasimi miihendisin 6niine
acik¢a sermesinin yaratacag egitici fayda agiktir.

Hesap‘ve Detaylandirmada Kullanilan Kaynak ve Araclara Iliskin
Sorunlar

Yap: miihendisinin depreme dayamkli tasarim siirecinde
kullandif1  kaynak ve araglar, kitap, makale ve bilgisayar
programlaridir. Ulkemizde, Tiirk Yonetmeliginin dayandigi bilimsel
yaklasim: ve uygulamadaki hesap ve detaylandirma sorunlarim
irdeleyip 6rnekleyen yayinlar yok denecek kadar azdir.
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Yapi1 Miihendisliginde bilgisayar kullanimi giderek yogunlasarak
yayginlagsmakta ve dogal olarak yapilarin depreme dayanikli analiz ve
tasarimini da kapsamaktadir.  Hig siiphesiz bilgisayarin bu alanda
yayginlasmas: deprem etkisi altinda yap: analizinin cok daha dogru ve
hassas olarak yapilabilmesini saglamak bakimindan sevindiricidir,
Sayilar1 az da olsa iilkemizde yazilan kaliteli programlarin varhigi da
olumlu bir gelismeyi géstermektedir. Ancak bilgisayar kullaniminin
kendi iginde var olan birtakim sorunlarinin gbzard: edilmemesi
gerekir.

a)Hergseyden once bilgisayar tasarim degil, analiz yapar.QOzellikle
depreme dayanikli yapi tasariminin ana Ofesi olan sistem secimi,
sineklifi artirici sistem diizenlemeleri gibi konular dogrudan yap:
mithendisinin deneyimine ve depreme dayanikli tasarim felsefesine
yatkinlifi ile ilgilidir. Bu nedenle elinde lyi bir program da olsa,
her tasarimciyr salt bu nedenle uzman kabul etmememiz gercegi
yadsinamaz,

b)Kullanilan  bilgisayar  programlarin  kendi iclerinde  Kalite

"~ Giivenilirligi konusu énemli bir sorundur. Kullaniciya bu konuda
kalite gilivencesi verecek bir kurum iilkemizde heniiz yoktur.
Aslinda giiniimiizde biitiin dinyada gindemde olan bu sorunun
ilkemiz agisindan o&zellikle 6nemli olusunun ana nedeni, yaygin
kullanma dogrultusunda gelismelere karsin Tirkiye'de yazilim
pazarinin heniiz ¢ok zayif olusu, telif hakki kurumu ile korunan bir
yazihm kurumlagmasinin heniiz olusamamasi ve bunun dogal sonucu
olarak ekonomik bakimdan kolay, hatta hi¢ zahmetsiz erisilebilecek
kalitesiz yazilimlarin piyasada yayginlagmas: tehlikesidir.

¢)Yukaridaki soruna bagh bir diger sorun, kullanicinin kullandig:
programdaki teorik ve sayisal yontem ve/veya yaklasikliklara ne
dereceye kadar hakim oldufu konusudur. Ginimizde bu nedenle
"kara kutu" diye adlandirilan ve kullanicinin giderek karmagiklasan
programlar karsisinda bir yerde aczini ifade eden olgu yap: tasarimi
acisindan Onemli bir tehlikeye isaret etmektedir. Programlarin
kullanma kilavuzlarinin daha agik se¢ik hazirlanmas: zorunlulugunu
ortaya c¢ikaran bu olgu &te yandan yapt miihendisinin teorik

bakimdan kendini daha iyi techiz etmesi geregini de giindeme
getirmektedir.

Tasarimda Insan Kaynagina iligkin Sorunlar

Ulkemizde depreme dayanikli yap: tasarimi, genel anlamda yapi
tasariminin  bir pargasi olarak yapi mihendisleri ve/veya bu
mihendislerin  gorev  aldig profesyonel tasarim bliro/sirketleri
tarafindan gergeklestirilmektedir. Bu baglamda depreme dayaniklh
yapt tasariminda insan kaynagi olgusuna bagli olan sorunlar, genig
anlamda iilkemizdeki genel yapi tasarimi sorunlarindan soyutlanamaz.
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Son yirmi yil igerisinde taahhiit sirketlerinin yurt ig¢inde ve yurt
disindaki biiyiik atihmlarina karsin Gilkemizdeki tasarim mihendisleri
ve kuruluslarinin ayn1 yogunluktaki bir atithmi gergeklestiremediklerini
belirtmek zorundayiz. Tersine O&zellikle llkemizdeki temel alt yap:
yatirimlarinin  miihendislik  hizmetlerinde hala yabanci misavir-
muhendislik firmalarinin hakimiyeti belirgin bir bigcimde
siregelmektedir.

Ustelik bu yabanci firmalarin pek ¢ogunun kendi iilkelerinde
deprem olgusunun Onemsizli§i nedeni ile depreme dayamkli tasarim
deneyimlerinin ya hi¢ mevcut olmadif1 veya bize gdre ¢ok daha ilkel
bir durumda bulundugu da bilinen bir gergektir. Ote yandan insaat
agirhikli  bir kag¢ biylik holdinge bagimli misavir-mihendislik
firmalarinin  disinda biiyik Olcekli bagimsiz firmalarin sayisinin
Tiirkiye odlgeginde ihmal edilebilecek diizeyde kaldigi gergegini
kabullenmek durumundayiz. Kargi kargiya bulundugumuz bu
gergeklerin ana nedenlerini agik-se¢ik tanimlamak zorundayiz:

a)Tiirkiye'de genel egitim ¢ikmazi iginde teknik yiiksek egitimin
durumu ilkenin giderek artan kaliteli teknik insan giiclini
kargilayacak dizeye erigebilmis degildir.

b)Tasarim miihendisliginin ekonomik cazipligi Tirkiye’de hep dusuk
olmustur ve Oyle kalmaya devam eder gériinmektedir.

c)is hacmi ¢ok dafildign igin biiyik dlcekli bagimsiz tasarim
sirketlerinin yeteri kadar geligmesi saglanamamistir. Birolarin
kiigik Olgekte kalmas: gereksiz rekabete yol agmis, bu da tasarim
kalitesinin gelistirilebilmesi olanaklarini sinirlamistir.

Yukaridaki (b) ve (c) maddelerinde belirtilen sorunlar Kisim
2.2’deki bilingli bilgisayar kullanim1 ile ilgili sorumlarla birlikte
digiinildiginde, meslek camiasinda son yirmi yildir tartigilan
profesyonel (sertifikali) tasarim miihendisi/biirosu olgusunun hala
giindemde oldufu sonucuna varilabilir. Profesyonel miihendislik sistemi
bir yandan =zorunlu olarak igerdigi meslek i¢i egitim olgusunu
gelistirirken diger yandan biyik Olgekli tasarim girketlerinin gelismesi
ve sayica artmasi olanagini kendiliginden hazirlayacaktir. Bu konunun
IMO tarafindan yeniden ciddi bir bigimde ele alinmasi, insaat
miihendisligi mesleginin bir biitin olarak asama kaydetmesine biiyiik
katk: saglayacaktir.

Kontrol-Onay Mekanizmalar1 ve Kurumlarina iliskin Sorunlar
Ulkemizde depreme dayamikli tasarimi da icermek iizere yapi

tasarimlari, IMO, Belediyeler veya ilgili bakanhk kuruluglan
tarafindan kontrol edilerek onaylanmaktadir. Ancak IMO’nun
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minimum tasarim kosullarini ve &zellikle deprem yonetmeliginin temel
hikimlerinin uygulanmasini kontrol konusunda dar olanaklar: ile
gergeklestirmeye calistifi hizmet diginda 6zellikle Belediyelerin bu
konuda yapuifi seyin formel bir onaydan ileri gittigi sdylenemez.
Gergekten, ozellikle niifusu sekiz milyona yaklasan Istanbul’'da bu
hizmetin anakent veya cevre belediyeler tarafindan gergeklestirilmesini
beklemek, belediyelerin bu konudaki i¢ kurumlagmalari da dikkate
alindiginda, hi¢ gergekg¢i degildir.

Tasarimda  Kontrol-Onay mekanizmasi  kalite glivenilirligi
olgusunun en can alici noktasidir. Bu konuda akla gelebilecek iki
¢O6zim Onerisinden birincisi bu isin IMO tarafindan timi ile
yiklenilmesi ve IMO’nun hizmetin gerektirdigi bicimde ve yogunlukta
orgiitlenmesidir. Diger ¢oziim ise, profesyonel  (sertifikali)
mihendis/biiro  olgusunun gergeklesmesi halinde bu kisi  veya
kuruluslarin  IMO’nun  verdigi yetki ile bagimsiz Kontrol-Onay
kurumlar: olarak hizmet vermesidir.

Bu noktada ac1 bir gercegi gozardi etmek miimkiin degildir.
Ulkede, 6zellikle Istanbul’da "Belediye Projesi" diye adlandirilan ve
mihendislik terminolojisine yerlesmis olan bir terimin varligl herkesce
bilinmektedir. Belediye Projesi, "uygulanmamak® iizere oda ve
belediyeden onayi alinan bir "formalite projesi” dir. Bu terim tek
bagina yapr iiretiminde Kalite Givenilirliginin &zellikle Istanbul’da
hangi noktada bulundugunun en veciz ifadesidir.

DEPREME DAYANIKLI YAPIM (URETiM) SORUNLARI

Kalite giivenilirligi acisindan depreme dayanikli yapim isveren-
miteahhit-kontrol mekanizmas: iiggeninde gesitli yanlari olan karmagik
bir olgudur. Bu nedenle burada sadece ozellikle Istanbul kenti icin
¢ok oOnemli olan 6zel konut ve isyeri insaatina iligkin sorunlar ele
alinacaktir.

Konuya salt yasal a¢idan bakilinca mevcut yasal c¢ercevenin
belirli  bir esasa baglandif) sdylenebilir. Teknik  Uygulama
Sorumlulugu (TUS), Belediye Ruhsat Mekanizmas: ve ilgili Tirk
Standartlar1  Kalite Giivenilirligi agisindan yasal ¢ercevenin ana
dayanak noktalaridir. Ancak 6zellikle TUS ve ruhsat uygulamalarinin
pratikte genellikle formalitenin yerine getirilmesinden 6te bir anlam
tasimadifini cesaretle belirtmek durumundayiz. Yapima iliskin pratik
sorunlar su seklide siralanabilir:

a)"Belediye Projesi” elde edildikten sonra yapimcl, katsayisi ve genel
boyutlar disinda uygulamada uygun gordigli degisikleri kolayca
yapabilir durumdadir. Hatta zaman zaman gercek uygulama igin

ikinci bir projenin yapildig1 herkesin malumudur. Bunlarin etkin
kontrolu yapilamamaktadir.
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b)Bazi durumlarda, teknik uygulama sorumlulugunu da aian
tasarimcinin yapim sirasinda yaptif1 degisiklikler kayda ge¢memekte,
tipki-yapim (as-built) resimler hazirlanmamaktadir.

¢)Temel zeminin kontroli ya hi¢ yapilmamakta veya bu kontrol esas
formasyonun yapt miihendisli§i olan tasarimci tarafindan
yapilmaktadir. Bu konuda geoteknik uzmanlik, tasarimda oldugu
gibi, ihmal edilmektedir.

d)Depreme dayanikli yapim agisindan beton ve donatinin hazirlanmasi
ve yerlestirilmesi ve bunlarin kontroli yasamsal Onem tagimaktadir.
1970°li yillarda IMO Istanbul Subesi’'nin yirittiigi beton Kkalite
aragtirmasinin g¢arpict sonuglar1 hala hatirdadir. Son yillarda giderek
yayginlasan hazir beton wuygulamasi hi¢ siliphesiz Onemli bir
gelismeyi gostermekte ise de, beton kalite kontrolununun hazir beton
ireticileri diginda bagimsiz kurumlarca yapilmasi uygulamasina pek
rastlanmamaktadir. Ozellikle pompa ile yerlestirmede kullanilan ve
akicihifn arttiran beton katki maddelerinin beton mukavemet
Ozelliklerine etkisi bilinmemektedir.

Donat1 geligi konusundaki Tiirk Standartlarinin varhiina ragmen
bu giin Tiirkiye'de kontrolsiiz bigimde hurda demirden veya kiitiikten
sofuk ¢ekme yoOntemiyle BGC III  kalitesinde demir dretildigi
bilinmektedir. Sicak ¢ekme donati gelifine oranla siinekligi ¢ok daha
az (daha gevrek) olan ve depreme dayanikli yapimda kullaniimas:
mahsurlu olan sofuk ¢ekme demirlerin i{iretim sertifikalarinin olup
olmadig;, gekme deneyinden gegirilip gecirilmedigi
aragtirilmamaktadir, bilinmemektedir. ’

Depreme dayanikli tasarimda ongodriilen siinek (diktil) davranisin
gerektirdigi donati detaylarinin gergeklestirilmesi yasamsal o6nem
tagimaktadir. Ozellikle kolon-kiris birlesim detaylarinda siinek
tasarimin  Ongdrdifi sargi  donatilarinin  igciligi  zorlagtirdig:
bahanesiyle tasarima uygum olarak yerlestirilmemesi olgusu konunun
icinde olanlara yabanci degildir. Aynm sekilde ¢ogu kez donat:
bindirme ve kenetlenme kurallarina uyulmadif: bilinmektedir.

Yukarida Onemli olanlari siralanan depreme dayamklhi yapim
sorunlarimin  giderilmesi  konusunda IMO’ya  biiyik gérevler
diigmektedir.

a)IMO, Teknik Uygulama Sorumlulugu ve ruhsat konularinda mevcut
bozuk diizenin nedenlerini incelemeli ve yapici Oneriler getirerek

givenilir bir Kalite Kontrol sisteminin kurulmasina ve yasatilmasina
calismalidur. _

b)Devlet ihalelerinde gegerli olan miiteahhidin yeterliligi zorunlulugu,
6zel ingaat miiteahhitlerini de kapsayacak sekilde genellestirilmelidir.
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c¢)Tirkiye’de deprem sigortasimin  yayginlastirilmas: ve hatta trafik

sigortasi gibi zorunlu hale getirilmesi konusunda c¢aligmalar
yapilmalidir.  Bdylece hem sigorta sektdriiniin kalite giivenilirligi
olgusuna ilgisi ve aktif katkisi saglanmis olacak hem de prim
6demek zorunda olan tiiketicinin "kaba ingaat” ta da kalite
glivenilirligi bilincine erigmesi saglanabilecektir.

d)IMO, depreme déyamkh yapimla ilgili sorunlar ve igerdigi yasamsal
riskler konusunda kamu oyunu siirekli uyanik tutma konusunda
baslattifi g¢abalari yogunlastirip yayginlastirarak siirdiirmelidir.

4. SONUC :

Tirkiye’de ve ozellikle ilkenin niifus yogunlugu en fazla
ekonomik etkinligi en biyiik bdlgesi olan Istanbul ve cevresinde kalite
givenilirligi acisindan depreme dayanikhi tasarim ve yapimla ilgili
olarak bu bildiri cergevesinde vurgulanmaya calisilan c¢ok ciddi ve
yasamsal sorunlarin bulundugu yadsinamaz bir gergektir.

Bu sorunlari cesaretle ele alip irdelemek, tartismak ve gergekgi
¢bziim Onerileri olugturmak insaat miihendisligi mesleginin ve onun
yasal temsilcisi IMO'nun kaginilmaz gdrevidir,
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