Miihendislik Egitimi ve
Yapilarin Giiglendirilmesine Yansimalan
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Ozet

Egitim faaliyeti 6grencilere verilen derslerden ibaret degildir. Egitim faaliyetinin énemli bir
kismi meslek sonrasi devam etmektedir. Bu ¢alisma kapsaminda, egitim kurumlarinin ve
miihendislerin trettikleri bazi projelere 6rnekler verilmistir.

Verilen érneklerle, giiclendirme projelerinin hazirlanmasinda mevzuat, uygulama, maliyet
ve deneyimin 6nemi belirtiimektedir. Yapilan hatalarin énlenmesi icin miihendislik egitimi
yeterli degildir. Bunun igin, yetkin miihendislik uygulanmasina gegilmesi gerekmektedir.

Giris

Mart 13, 1992 Erzincan Depremi yapilarin gliglendirilmesi konusunda milat sayilr. Bu tarih-
ten dnce, egitim ve kamu kurumlarimiz konuyla ilgili gok sinirl bilgi ve deneyime sahipti. ilk
kez 6nemli boyutlarda yapilarin gliclendirilmesine bu depremden sonra baslanmistir. Erzin-
can’daki gliclendirme faaliyetlerinin gergeklestirilmesi icin yogun kaynak taramasi yapilmis,
basta Japonya’daki uygulamalar olmak Gzere (ilke disinda yapilan uygulamalar arastirilmig-
tir. Buglin ¢ok basit gibi goriinen detay ve uygulamalar o tarihte arastirilip bulunamayan
bilgiler arasinda yer aliyordu.

Basta kamu kurumlarinin binalari olmak tzere ¢ok sayidaki yapilarin gliclendirilmesi, Basta
istanbul Teknik Universitesi ve Orta Dogu Universitesi olmak izere tiniversitelerin sorum-
lulugunda gergeklestirilmistir. Dolayisiyla bu uygulamalar Gniversitelerimiz icin laboratuvar
gorevini gdrmis, bir nevi deneyim kazanma alani olmustur. Universiteler arasinda koordi-
nasyon ve glgclendirme yontemleri hakkinda bir uzlasma olmadigi i¢in, Erzincan’da farkh
giclendirme yéntemler uygulanmistr.

Uygulama ile Universitelerin bitgelerine bliylik katkilarda bulunulmus, dolayisiyla bu katki
glclendirme faaliyetlerinde ¢alisan 6gretim elemanlarinin bitgelerine de yansimistir. Bu
yansima itici gli¢ gorevini gormdis, bircok Universitede konuyla ilgili dernek veya vakiflar
kurulmustur. Bu dernek ve vakiflar canhliklarini korumak igin konuyla ilgili aragtirmalarina
ve bu alandaki faaliyetlerine devam etmislerdir. Bu faaliyetler sonucunda konunun dnemi
anlasiimis, deprem ve gliclendirmeyle ilgili egitime agirlik verilmistir. Bu kapsamda Univer-
sitelerimizin insaat fakulte ve bélimlerinde dersler, bolimler agilmis, lisans sonrasi egitim
programlari diizenlenmistir. Bu giin teorik olarak konuyla ilgili bilgiler ders kapsamlarinda
verilmektedir, ancak bu bilgilerin saglkli olarak uygulamaya aktarildigini sdylemek ¢ok glic-
tdr. Bunun glic oldugu asagida verilecek 6rneklerden anlasiimaktadir.

inceleme

Bilindigi gibi, bir donem sanat sanat i¢in mi, sanat toplum igin mi tartismasi yasanmistir. Bu
tartisma bugiin insaat mihendisligi icinde gecerlidir. Depremle ilgili yogun galismalar, der-
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nekler, vakiflar, egitimler sadece konuyu tartismak igin mi, yoksa topluma, llkeye katkida
bulunmak igin mi? Bunca gayret, bunca ¢aba, egitime harcananlar karsiligini buluyor mu
bunu tartismamiz gerekmektedir. Aksi halde konuyla ilgili egitim sadece raflarda kalr, bu
egitimi alanlarin diplomalari topluma yonelen silaha doéner.

Van’da 2012-2013 depremleri sonrasi hasar tespiti ve giiclendirme projelerinin hazirlan-
masi isi bazi Gniversitelerimize verilmistir. Bu Universitelerimizde depremle ilgili, dernekler,
lisans ve lisans sonrasi egitim mifredatinda dersler ve bolimler mevcuttur. Bu kapsamda
bu Universitemizin hazirlamis olduklari projelerden bazi kritik detaylar gosterilecektir. Sekil
1’de glglendirme kapsaminda saygin Universitelerimizden birisi tarafindan hazirlanan rél6-
ve projesi gorilmektedir.

Planda higbir i¢ 6l¢l, duvar kalinliklari ve kullanilan malzemelerle ilgili bilgiler yer alma-
maktadir. Hazirlanan réléveden hareketle duvar yiiklerinin, dolayisiyla yapi kiitlesinin dog-
ru olarak hesaplanmasi mimkin degildir. D6seme ve duvar malzemeleri gdsterilmemistir.
Gugclendirme asamasinda bu bilgilerden yoksun olarak gliclendirme onarim malzemele-
rinin, dolayisiyla maliyetleri hesaplanamamaktadir. Rélovede bulunmasi gereken kesit ve
gorunugler yer almadigiigin, dis cephedeki ve catidaki onarim imalati bilinmemektedir. Pro-
jenin dlizenlenmesinin mimari roléve ile ilgisi olmadigi gibi, bu roldve ile saglikli bir analizin
yapilmasi da mimkin degildir.
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Sekil 1 Rolove projesinde kat plani.

Sekil 2’de temel giiglendirme plan ve detayi goriilmektedir. Deprem Bolgelerinde Yapila-
cak binalar Hakkinda Yonetmelik (DBYBHY-2007)’te “Temel sistemi bina iginde veya disinda
acilacak yeterli sayida inceleme gukuru ile belirlenecektir.” denilmektedir. Hazirlanan giig-
lendirme projesinde ise varsayimlara dayali, hesapsiz, kitapsiz ucu agik bir yontem belirlen-
mektedir. Boyle bir uygulama ne yonetmelige uygun nede proje diizenleme standardina
uygundur.

Bilindigi gibi, temel imalatlari maliyetleri yliksek imalatlardir. Temel tiirleri ve temel sistemi-
nin farkliligi maliyetlerin boyutunu 6nemli 6l¢lide artirmaktadir. Temel sistemi ve detaylari
olmadan imalatin yapilmasi da mimkin degildir. Bu projelerin yer aldigi ihalelerin tamami
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anahtar teslimi olarak ihale edilmistir. Belirsizliklerle hazirlanan maliyetlerin kabul edilebi-
lirlikleri miimkin degildir. Bu durumda, ya devlet ya da yikleniciler magdur edilmektedir.
idareler nezdinde, projelerin yetersizlikleri giindeme getirildiginde ise, projelerin tniversi-
teler tarafindan yaptirilmis olmasini mazeret olarak gostermektedirler.

Temellerin incelenmeleri sadece temel cinsini belirlememektedir. Bu inceleme kapsaminda
temel derinlikleri, zemin su iliskisi de tespit edilmektedir. Mevsimlere bagli olarak zemin
suyu seviyesi degistigi icin, zeminde suyun olup olmadigi, temel donatilarinda korozyon
olup olmadigi da tespit edilmektedir. Her iki durum da temeldeki imalat maliyetini 6nemli
Olglide artirmaktadir.

TEMEL SISTEMNIN GUCLENDIRILMES]

Sekil 2 Glglendirme projelerinde yer alan temel bilgileri.

Sekil 3'te Universitelerimiz tarafindan hazirlanan, bir yapinin temel gliglendirme kalip plani
gorilmektedir.
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Sekil 3 Glglendirme kalip plani.
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Kalip planindan gorilduga gibi, yapi tasiyici sistemi her iki ydonde de tam bir simetriye sa-
hiptir. Ancak, gliclendirme perdesinin ilavesi ile bu simetri tamamen bozulmustur. Bir yapi-
nin dayanimi kadar davranisinin da 6nemli oldugu dikkate alinirsa, bu yapinin giglendiril-
mesiyle yapida deprem riskinin azalmadigi tam tersine artigi kolayca goriilmektedir.

Sekil 4’te bir Gniversitemizn hazirladigi gliglendirme projesi kapsaminda hazirlanan giiglen-
dirme perdesinin detayi gortlmektedir.
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Sekil 4 Guglendirme perde detayi.

Kesitlerden gorildiugi gibi, baslik bolge ve donatilari bulunmamaktadir. Donati agilimlari
yapilmamis. Perde diisey donatilarinda f8 donati kullanilmistir. Kesitlerde kolon gliclendir-
mesi goriilmezken, perde temel ve kolonlarda boyuna donatilar gériilmektedir. Kesitlerde
higcbir boyut verilmemistir. Gerekli kontrollerin yapilmasi, metraj ¢ikarilmasi icin gerekli bil-
giler bulunmamaktadir.

Sekil 5’'te piyasada hazirlanmig Ankara’da bulunan bodrum, zemin ve iki normal olmak (ze-
re toplam dort kath bir yapinin gliglendirme projesinin kalip plani gérilmektedir.

Sekil 5 Guglendirme kalip plani
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Yapinin bodrum kati gevre duvarlari 50 cm kalinlkta tas duvarlarla 6rala rijit kattir. Duvar-
larda dolu tugla kullanilmigtir. Mevcut beton dayanimi 13.5 Mpa olarak tespit edilmistir. Bu
yapinin son kati harig diger katlarinda perdelere ilave olarak tiim kolonlar glglendirilmistir.
Butln katlarda kolonlar 30/30 cm boyutundadir. Kat yikseklikleri en st katta 2.80 m, diger
katlarda 3.60 m yuksekliktedir.

Yapi karma olarak dikkate alinacagina betonarme olarak dikkate alinmistir. Yapi her iki dog-
rultuda da ayni rijitlik ve dayanima sahip oldugu halde, sadece bir yonde deprem perdeleri
ilave edilmistir. Yapida bir yonde 0.02 gibi ¢ok yiiksek oranda deprem perdeleri kullaniimis-
tir. On gériilen giiclendirme maliyetleri yeni yapim maliyetini 0.50’sini asmaktadir.

Sonug ve Oneriler

1. Deprem gi¢lendirmeyle ilgili ders vermek ayri, derslerde verilen bilgilerin uygu-
lanmasi ayridir. Uygulamadan bagimsiz proje lreten Universiteler ya bu alandan gekilip ash
gorevlerine donmeli veya bu konulardaki eksikliklerini giderip 6rnek projeler lireterek egi-
tim kurumlari hakkindaki yanhs intibalari silmelidirler.

2. Uygulamadan kopuk egitimle yetisen miihendisler, rakamlara ve bilgisayar prog-
ramlarina mahk(dm olmaktadirlar. Konunun teknik boyutu kadar isin maliyeti, projenin uy-
gulanabilir olmasi ve ihale mevzuatlarinin bilinmesi de 6nemlidir.

3. Sadece performans sonuglariyla hareket etmek yeterli degildir. Yapinin deprem
davranisinin bilinmesi ve gerekiyorsa davranigi diizeltilmelidir. Bunun iginde, egitimin sade-
ce rakamsal olarak degil, uygulamayla bitlnlesik verilmelidir.

4. Uygulamada yukarida 6rnekleri gorildigu gibi egitim kurumlarinin ve mihendis-
lerin cok 6nemli boyutta eksiklikleri bulunmaktadir. Bunlarin sadece egitim asamalarinda,
egitim kapsaminda giderilmeleri mimkin degildir. Gliglendirme ve benzeri 6zel konularda
mutlaka yetkin miihendislik uygulamaya konulmaldir.

5. Muhendislik egitimi sadece rakam ve gizgilerden ibaret olmamalidir, miihendislik
yeterligini alanlara etik degerleri de kazandirilmalidir. Ozellikle son yillarda toplumdaki etik
erozyon, etik degerlerin egitimdeki yerini daha da énemli kilmaktadir.
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