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Tiirkiye Deprem Gerceginde Bilinmesi ve

Yapilmasi Gerekenler

Zafer Kiitiig

D eprem, tarih boyunca siddetli depremler
yagsanmug ve yaganacak olan, tilkemizin kagi-
nilmaz bir gercegi. Ulkemizde ¢ok iyi yetismis
jeolog ve jeofizikgilerin ¢alismalar sayesinde aktif
fay hatlar1 yakindan izlenmektedir. Nasil ki yayini
geren bir ok¢unun ne zaman yay: birakacag belli
olmadig: gibi; enerjinin biriktigi faylar da bilini-
yor ancak “ne zaman deprem olacag” bilinemi-
yor. Bu bilgi bile bir bolgenin depreme hazirliklt
olmasina yeterlidir ki bilim adamlarimiz zama-
ninda uyarilarini yapmaktadirlar. Deprem i¢in
jeologlarimizin ve jeofizik¢ilerimizin yapabile-
cekleri bu kadardir, kendilerinden daha fazlasi
beklenemez. Oncesi ve sonrasi ise ingaat miihen-
disleri ile mimarlarin sorumlulugundadir.

6 Subat 2023’ten bugiine, depremin nasil
meydana geldigi ve yikilan binalarin goriintiileri
tizerine konusuldu. Herkesin odaklandigi konu
beton dayanimi ki bu, parametrelerden sadece
biri olup tek basina yeterli degildir. Zira ¢ok
eskiden inga edilmis, yani beton mukavemeti
diistik binalar ya hasarsiz ya da hafif hasarla dep-
remi atlatmistir. Peki sorun nedir? Asagida hem
meslektaslarimizin hem de sektorle ilgisi olma-
yan, talep edici konumundaki insanlarimizin
anlayabilecegi basitlikte Osmaniye ve Malatya
deprem bolgesinden edinilen tespitler ve yapil-
mast gerekenler anlatilacaktr.

Oncelikle, en biyiik yikim, hasar ve can
kayiplarinin meydana geldigi yapilar, yeni yerle-
sime agilan bolgelerde meydana gelmistir.
Yogun gog alan il ve ilgelerde tarim arazileri
tizerinde ylksek ve agir yapilar yiikselmistir. Bu
esnada, Osmaniye-Diizi¢i 6rneginde oldugu
gibi, neredeyse fay hatlarinin dibinde bile yiik-
sek ve agir binalar imal edilmistir. Bir depremde
iki major etken vardir, deprem ivmesi ve titre-
sim frekansi.

Bina ne kadar “agir” olursa Newton’un 2.
yasast geregi etkilenecegi deprem kuvveti F, o
derece fazla olacaktir:

m=W/g ,F=ma =W (a,/g) =WS_ (1)

Burada, m binanin kiitlesi; a;, depremde
ortaya ¢ikan ivme; W, bina agirligi; g sabit yer-
¢ekimi ivmesi; Sg, deprem ivme spektrumudur,

yani depremde ortaya ¢ikan ivmenin sabit yer-
¢ekimi ivmesine orani. Buradan kolayca ortaya
¢ikmaktadir ki bina agirligi ne kadar artarsa
depremde kolon ve perde sistemine etkiye-
cek kuvvetler de o oranda artacaktir. Bura-
dan g¢ikarilacak ders: Binalarimizi gereginden
agir yapmamaliy1z.

Bir bina nasil gereginden fazla agir yapilir?
Asmolen dosemeler yapilip kolonlar arasindaki
esas kiriglerin, yiiksek kirig yerine yatik kirig yapil-
masiyla veya kiris gibi ¢alisan mantar doseme tipi
kalin dosemeler segilerek... Bu, statik degerlerin
tutturulabilmesi ac¢isindan kat kat fazla donati
konulmasina ve yapinin agirlasmasina neden olu-
nurken ayn1 zamanda ¢ok tehlikeli “zimbalama”
etkisinin de ortaya ¢itkmasina yol acar. Unutma-
mal ki dosemenin 1 ¢m kalin olmasi 100 m?’lik
bir alanda 2,5 tonluk ilave bir agirlik ortaya ¢ik-
masina neden olur, yani iki binek otomobilini
eve park etmek gibi diisiintilebilir. C6ztim ola-
rak, asmolen ve /veya kaset doseme tipi doseme-
ler yapilabilir ve hatta tavsiye edilir ancak bunla-
rin kiriglerinin saplandigt ve kolonlar arasinda
olan esas kirisler yiiksek kiris olmalidir (Resim 1).
Boylelikle yapr hem hafif hem de ¢ok daha muka-
vim hale getirilmis olunur.
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Resim 1. a. Asmolen
dosemede yatik kirig,
b. Yiiksek - tablal kiris
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Yitksek kirig
ve donatilar

AsmolenKaset
diigeme disleri ve
daonatilar

Resim 2. A1 tipi
diizensizlik; doseme
agirhk merkezi ile kolon-
perde rijitlik merkezinin
cakismamasi hali.
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Resim 3. Duvarlarin
kolonlar arasina
Orlilmemesine ve bu
durumun depremdeki
davranigina ait 6rnekler
(Osmaniye).
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Ikinci esas deprem etkisi ise frekans veya
periyod olup bu biraz daha karigiktir. Doga-
daki canli-cansiz her cismin bir dogal titresim
frekans: vardir. Eger cisme disaridan dogal
frekansina esit veya ¢ok yakin frekansta titre-
simler uygulanirsa cisim rezonansa girer ve
yikilir. Deprem de bir dalga, yani titresim
hareketi ortaya ¢ikarir. Eger binanin, tizerin-
de kuruldugu zeminin hikim titresim frekan-
s1, binanin dogal titresim frekansina yakin ise
o bina biiyiik genlikli titresimlere maruz kala-
cak, sonugta ya yikilacak ya da agir hasar ala-
caktir. Detaylarina girmeden yiiksek binalar
kayalik zeminler tizerine kurulurken, 2-3 kath
evler aliivyonal-yumusak zeminler iizerine
insa edilmelidir. Ancak yerlesim bolgeleri
segilirken bunlara hi¢ dikkat edilmemektedir.
1999 Golciik-Adapazar: depreminde yikilan
binalarin ¢ogu altivyonal veya dolgu zeminler
tizerinde oldugu fark edilmis olmasina rag-
men, son 2023 Kahramanmaras-Hatay depre-
minde de goriildi ki yeni binalarin yiikseldigi
yeni yerlesim bolgeleri de ya dere yataklari-
nin, goletlerin kurutulmasryla elde edilen ara-
ziler ya da sulak tarim arazileridir. Bunun
yaninda siddetli bir depremin beklendigi
Istanbul’da durum farkh degildir. Yiiksek,
agir ve hatta stratejik 6neme sahip binalar ya
dere yataklarina ya da yumusak zemin tizerine
yapilmaktadir.

Buraya kadar anlatilmis olanlarin planlama
asamasinda gozetilmesi, yapilarin %60’1inin dep-
remden az hasarli ya da hasarsiz olarak ¢ikmasi-
na yeterlidir. Bundan sonra deginilecek konular
ise tasarimda, Ozellikle mimar meslektaglarimiz
tarafindan, dikkat edilmesi gereken hususlar
olacaktir: Yapr diizensizlikleri.

Deprem yonetmeliklerinde, hesap esaslarina
baglamadan once yer alan, yapr diizensizlikleri
iki gruba ayrilmaktadir: a) Planda diizensizlik-
ler, b) Diisey dogrultuda diizensizlikler.

Planda diizensizlik (A tipi diizensizlikler),
ti¢ madde altinda toplanmis olmakla birlikte
en onemlisi Al-burulma diizensizligidir.

Burada tasarimci (mimar), planda yap1 dose-

mesini ve kolon-perde konumlandirmasinin
simetrik olmasina dikkat etmesi yaninda mer-
divenkovasi ve asansor ¢ekirdeklerinin de
simetri eksenleri tizerinde olmasina dikkat
etmelidir. Yani doseme agirlik merkezi ile
kolon ve perdelerin (asansor ¢ekirdekleri ve
merdivenkovast dahil) agirlik merkezi olan
rijitlik merkezi ¢akistirilmalidir (Resim 2).
Aksi halde deprem esnasinda doseme ileri geri
hareket etmek yerine diizlemi i¢inde donerek
burulacaktir. Burulmaya ise higbir betonarme
yap1 dayanamaz; ya perdeler agir hasar alir ya
da kolonlar dagilarak yikim gergeklesir. Maa-
leset deprem bolgelerinde, asansorlerin bu
kural gozetilmeksizin yerlestirilmesinden yeni
yapilan binalarin yikildig1 veya agir hasar aldi-
&1 gorilmiistiir.

Disey dogrultuda duzensizlikler (B tipi
diizensizlikler) ise binanin yiiksekligi boyunca
ortaya ¢ikabilecek diizensizliklerdir ve her biri
biiyiik 6neme sahiptir.

B1 tipi diizensizlik (zayif kat): Bir katin
perde, kolon ve duvar kesit alanlarinin, komsu
kattakilerin kesit alanlarindan %80 oranindan
daha az olmasi durumu. Bu, kolon ve perde
alanlarinda buytk degisiklikler yapilmas: veya
mevcut duvarlarin kaldirilmasi durumunda
ortaya ¢ikan bir etkidir. Deprem esnasinda bina-
nin titresimini biiyiik oranda azaltan duvarlarin
asla kaldirilmamasi gerekir. Duvarlarin kaldiril-
masinin belediye tadilat ruhsati gerektirmedigi-
ni de hatirdan ¢ikarmayalim, bu acilen diizeltil-
mesi gereken yasal bir bosluktur.

Konu duvarlara gelmisken, zayif kat ile
dogrudan bir ilgisi olmamakla birlikte, duvar-
larla ilgili olarak iki husustan bahsetmek gerek-
mektedir. Birincisi, cephe duvarlarinin kolon-
lar arasinda ortilmemesi gibi bir akim oldugu
goriilmektedir (Resim 3a). Bunun sonucunda
duvarlarin depremde binaya pozitif anlamda
bir katkis1 olmadig: gibi kolayca yola, bahg¢eye
vb. insan ve araglarin iizerine diiserek can ve
mal kayiplarina neden oldugu Osmaniye ve
Malatya incelemelerimizde gorilmistiir
(Resim 3b, 3c).

Ikinci 6nemli husus ise duvar malzemesi
olarak geleneksel tugla veya gaz beton yerine
“briket” kullanilmasi. Bu malzemenin kontrol
edilebilir belli bir standardinin olmamast, yiik
altinda gevrek davranis gosterip dagilmasi
yaninda bina agirhigint artirmasi goz ardi edil-
meyecek etkenlerdir. Deprem bolgelerinde
yapilan incelemelerde bu hususlar net olarak
gorilmistiir.
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B2 tipi diizensizlik, (yumusak kat): Komsu
katlar arasinda rijitlik diizensizligi diye tanim-
lanan yumusak kat basitce bir kat yiiksekliginin
komsu katlara gore daha az veya yiiksek olma-
sidir. Hemen her depremde yikilan, agir hasar
alan binalarin %70-80’inin sebebi budur.
Zemin kat genelde diikkdn olarak yiiksek (4-5
m) insa edilerek yumusak kat olusumuna
neden olunur (Resim 4). Buna bir de kolonla-
rin arasina duvar orilmemesi de (Bl tip
diizensizlik-zayif kat) eklendiginde sonug kagi-
nilmaz hale geliyor. Maalesef trafik yogunlu-
gunun oldugu yollarin yanindaki binalarin
durumu bdéyledir. O nedenledir ki deprem
sonrasinda yollar kapanacaktir.

B3 tipi diizensizlik (kolon-perde diisey
tastyicilarin siireksizligi): Deprem yonetmeli-
gimizde detayli olarak sckillerle gosterildigi i¢in
burada detayli anlatilmayacaktir. Ancak, kisaca
kolon-perde kesilmemesi gerektigini ve kolon-
larin kirigler veya konsollar tizerine insa edilme-
mesi gerektigini sdylemek bile yeterli olacaktir.
Bu kadar 6nemle yasaklanan s6z konusu diizen-
sizliklerin pratikte uygulandigi, 6rneklerde
goriilmektedir (Resim 5).

Sadece bu dizensizliklerin tasarim agamasin-
da g6z ontinde bulundurulmasi, yapilarimizin
siddetli bir depremde yikilmayacaginin, hafif
hasarlarla can ve mal kayiplarinin 6niine gegile-
ceginin garantisidir.

Bunlarin yaninda dikkat edilmesi gereken en
onemli husus ise kisa kolonlardir. Kisa kolon,
binanin kolonlar1 arasindaki duvarlarin tavana
kadar ortilmemesi veya pencere ¢ergevelerinin
kolonlara dayandirilmasi ile etkin kolon boyu-
nun kisaltilmast anlamina gelmektedir (Resim
0). Deprem aninda kisa kolonlarin kirilmast ola-
silig1 neredeyse %80-100°diir.

Bir binanin tasarim asamasinda, kaginil-
masi, yapilmamasi gerekenlerin en 6nemlile-
rini siraladik. Bunun yaninda tasarimci ve
miithendis sadece miicllifi oldugu binay:
degil, ¢evresindeki zemin ve komsu binalar1
da goz oniinde bulundurmalidir. Istanbul
gibi tepeler tizerine kurulmus bir sehirde
egimli araziler tizerine insaatlar yapilirken
komsu binalarin doseme seviyeleri ile ayni
olmasina dikkat edilmelidir. Aksi durumda
deprem aninda yatay hareket edecek olan
dosemeler bu binalarin kolonlarinin kirilma-
sina neden olacaktir. Buna ¢eki¢leme etkisi
denilmektedir (Resim 7).

Fotograflardan da goriildigii tizere, sakin-
cali ingaatlarin ¢ogu, yeni binalardir. Anlati-

lanlardan, neden yeni binalarin depremde
yikildigr ortaya ¢ikmaktadir. Ortada, tasari-
mindan diretimine, denetimine kadar biiyiik
bir bilgisizlik ve sorumsuzluk vardir. Halbuki
bunlar, tniversitelerin insaat ve mimarlik
fakiiltelerinde standart (?!) olarak okutulan
“depreme dayanikli yapr tasarimi” veya
“tastyict sistem tasarimi” derslerinin igerik-
leridir. Bu noktada ¢uvaldizi akademiye, ken-
dimize batiracagiz. TMMOB ve YOK’iin ¢ok
ciddi olarak tiniversitelerde depreme dayanikl
yap1 tasarimi ve analizini igeren derslerin etkin
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Resim 4.

B1-zayif kat ve
B2-yumusak kat
olusumlarina érnekler
(istanbul).

Resim 5.

B3 tipi diizensizlik,
kolon-perde

diigey taglyicilarin
sureksizligine
Brnekler (istanbul).

Resim 6. Kisa kolon
olugumuna drnekler
(Istanbul).

Resim 7. Komsu katlar
aras| doseme seviyesi
farki, gekicleme etkisine
Brnek (Istanbul).
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Resim 9. Celik veya
betonarme capraz
elemanlar kullanilarak
depremde salinimin
azaltilip dayanimin
artinimasl.

bi¢imde verildigini arastirmasi ve takip etmesi
sarttir. Sadece derslerin verilmesi de yeterli
degildir, bagil degerlendirme denilen gara-
bet bir degerlendirme sayesinde bilgisiz
mithendis-mimar adaylarinin derslerden geg-
meleri 6nlenmelidir. Is arayan yeni mezunla-
rin en temel konulari bilmedikleri ve hatta
kolon ig¢ine donati bile yerlestiremedikleri
haberleri, sektordeki meslektaglarimizdan
bizlere bildirilmektedir. Bu konular1 hakkini

What need to be known and what to be done in earthquake
reality of Turkey

Earthquake is a reality that must always be kept in mind in our country.
Especially two groups of people always keep this in mind: Construction
sector components such as architects, civil engineers, contractors,
laborers, and the consumers. While the first group always thinks about
building an “earthquake resistant building”, the second group always
questions whether the building is earthquake resistant or not. Moreover,
the second group always demands it from the first group and has to
know some information about it. In this article, with the knowledge from
the ‘99 Gélciik and ‘23 Kahramanmarags Earthquakes, it is simply
explained how to design and build an earthquake resistant building and
how to inspect existing buildings.
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vererek isleyen tniversite ve fakiilte sayisi
maalesef iki elin parmaklarini gegmemektedir.

Son olarak, yaptigimiz ¢aligmalardan yola
¢ikarak, hafif ve fakat depreme dayanikli, dep-
rem esnasinda fazla titresim-yer degistirme yap-
mayacak yapilarin tasarimi hakkinda birkag¢ 6ne-
ride bulunalim. Deprem aninda en biiytik zor-
lanmalarin kolon-kiris baglanti noktalarinda
ortaya ¢iktigr bilinmektedir. Bu zorlanmalarin
karsilanmasi i¢in 1930-1960 yillar1 arasinda yay-
gin olarak kullanilan bir tasarim uygulamasi
olan guseli baglantilarin yeniden hayata gegi-
rilmesi yerinde olacaktir (Resim 8).

Bir diger Oneri ise titresim esnasinda doge-
melerin yanal yer degistirmelerini azaltmak
hakkinda olacaktir. Betonarme binalarda bunu
saglamak i¢in perde sistemler yapilmaktadir.
Bu ise binay1 daha agir hale getirmekte, daha
fazla deprem kuvvetine maruz kalmasina
neden olmaktadir. Depremlerde ahsap ve ¢elik
yapilarin betonarmeye gore daha dayanikli
oldugu bilinmektedir. Bunun nedeni kolon-ki-
ris diigiim noktalar arasina ¢apraz-diyagonal-
ler yerlestirilmesidir. Benzer bir uygulama
betonarme binalarin dis cephelerinde uygulan-
masinin hem binanin agirhigini azaltmaya hem
de daha az sarsintiya maruz kalinmasina yar-
dimct oldugu gosterilmistir (Resim 9). Capraz-
lar, ¢elik oldugu gibi betonarme de olabilmek-
tedir.

Depremler yurdumuzda hep olmustur ve
daha siddetlileri de olacaktir. Uzerimize diisen,
akademi, belediye, tasarimci mimar-miihendis,
yap1 denetim gibi sektor paydaslarinin depreme
dayanikli yap: tasarimui ve insast konusunda bil-
gilerini devaml surette artirmalaridir. Depreme
dayanikli yap1 konusunda uzmanlagmak, bilgi
tretmek sektor olarak hedefimiz olmalidir. Bu
gayret, hem depremlerde canlarini mallarim
kaybetmis insanlarimiza hem de tiim insanlhiga
bir borcumuzdur.
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