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T0   : Ze mi ni n Haki m Peryodu 

H  : Bi nanı n Üst Sevi yesi nden Öl çül en Yüksekli ği (m)  

D  : Yat ay Yükl er Doğr ult usunda Bi na Genişli ği ( m)  

N  : Bi na Te mel Sevi yesi Üst ündeki Kat Adedi  

n  : Hareketli Yük Azalt ma Kat sayısı  

e  : Eksantrisite 
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DEPRE ME DAYANI KLI YÜKSEK YAPI TASARI MI  

ÖZET 

Dünyanı n öne mli  depre m kuşakl arı ndan bir  tanesi  üzeri nde yer  al makt a ol an 

Tür ki ye,  depre m hareketini  ve depre mi n et kilerini  t ekrarlı  ol arak yaşa makt adır. 

Böl geni n,  neredeyse t ama mı nı n depre m riski  altı nda bul unması na bağlı  ol arak 

“depre m et kileri ne karşı güvenli  yapı  t asarı mı ” kavra mı  gün geçti kçe gereklili ği 

yadsı na maz bir  hal  al makt a ve  bu gerekliliği n getirdi ği  sı nırla mal arı n uygul a mal arı 

da çoğal makt a,  araştırma  kapsa mı  genişletilmekt edir.  Geç mi şt e yaşanmı ş  acı 

tecrübeleri n ı şı ğı nda konunun öne mi  ve süreklili ği  t artışıl maz bir  hal  al mı ştır.  En son 

yaşanan depre ml er  sonucunda yapıları n pr ojelendiril me safhası ndan iti baren  

“depre me dayanı klı  yapı  t asarı mı ” esasl arı  ı şı ğında i nşa edil mesi ni n zorunl ul uğu 

artı k kabul edilen bir gerçektir. 

Depre me  dayanı klı  yapı  tasarı mı  konusu i nşaat  mühendisli ği  il e paral el  yürüt ül mesi 

gereken ayrı  bir  t asarı m bili mi dir.  Mi mari  t asarım aşa ması nda f or m ol arak düzgün 

tasarlanmı ş  bir  yapı nı n hesapl arı  ne kadar  kol ay ve gerçekçi  yapıl acaksa;  yapı nı n 

inşası  ve depre me karşı  göst ereceği  mukave met  de bir  o kadar  kol ay ve gerçekçi  bir 

bi çi mde sağl anabilir.  Bu nedenl e;  mi mari  t asarımı n depre me dayanı klı  yapı  i nşası 

sırası ndaki öne mi ve et kisi göz önünde bul undur ulmalı dır. 

Bu çalış mada a maç;  depre m ol gusunun t anıtılması  ve özelli kleri  il e incel enmesi, 

depre mi n yapı ya et kisi depre me dayanı klı  yapı  t asarı mı nı n  yüksek yapılardaki 

uygul a mal arı nı n araştırılması  ve depre me dayanı klı  yapı  t asarı mı nda kull anılan 

kontrol  siste ml eri ni n araştırılıp akt arıl ması dır.  Bu bil giler  ışı ğı nda çalış ma;  giriş,  t ez 

konusunun t anıtıl ması,  depre me dayanı klı  yüksek yapı  kavra mı,  depre m etkil eri nden 

yapı yı  kor umak i çi n kullanılan kontrol  siste ml eri  ve sonuç kısı ml arı  ol mak üzere beş 

böl üme ayrılarak i ncel enmi ştir. 

Bi ri nci  böl ümde;  çalış maya giriş  ol ması  açısı ndan konunun genel  anl a mda t anıtı mı 

yapıl makt a ve çalış manı n amacı açı kl anmakt adır. 
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İki nci  böl ümde;  deprem ol gusu,  depre mi n oluş  nedenl eri  ve t ürl eri i l e depre m 

para metreleri  açı kl anmakt a,  Dünya ve Tür ki ye t ari hi nde meydana gel mi ş  ol an 

depre ml erden ör nekl er  veril mekt e ve depre mi n yer,  yapı  ve yapı  bileşenleri ne et kisi 

açı kl anmakt adır.  

Üçüncü böl ümde;  depreme  dayanı klı  yapı  t asarımı  açı kl anarak,  depre me dayanı klı 

yapı  t asarı mı nda di kkat  edil mesi  gereken il kel er  ve t asarı m aşa ması nda mi marı n yeri 

anl atıl makt a, bu il keleri n yüksek yapılara yansı ması örnekl erle akt arıl makt adır.  

Dör düncü böl ümde;  yüksek yapılarda depre me dayanı klılık a macı  il e kul lanıl makt a 

ol an kontrol siste ml eri tanıtıl makt adır. 

Sonuç böl ümünde i se;  depre mi n yapılara et kileri ve  depre me dayanı klı  yüksek yapı 

tasarı mı nı n gereklili ği  açı kl anmakt a,  depre m et kileri nden yapı yı  koru mak i çi n 

kullanılan kontrol  sisteml eri ni n mi mari  t asarı ma et kileri  ve t ez konusu sonucunda 

el de edilen bil giler irdel en mekt edir. 
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EARTHQUAKE RESISTANT HI GH- RI SE BUI LDI NG DESI GN 

SUMMARY 

Tur key t hat  i s  l ocat ed on an i mport ant  earthquake zones  of  t he worl d li ve 

eart hquakes  and its  effects repeat edl y.  Dependi ng upon t he eart hquake risk of  al most 

the whol e area t he concept  of  “secure constructi on desi gn agai nst  eart hquake effects” 

beco mes  a  require ment  cannot  be deni ed day by day and t he applications  of  t he 

li mitations  br ought  by t his require ment  i s  getti ng increased,  research range i s  getti ng 

expanded.   Under  t he li ght  of  bitter  experiences  lived i n t he past,  t he i mportance and 

the conti nuit y of t he matter is getti ng i ndisput able.  

As  t he consequences  of t he eart hquakes  li ved recentl y,  it  i s  a fact  accept ed t he 

obli gati on of    construction of  t he buil di ngs  under  t he pri nci pl es  of  “eart hquake 

resistant buil di ng desi gn” starti ng from t he pl anni ng stage.  

The matter  of  eart hquake resistant  buil di ng design i s  a  separate sci ence that  shoul d 

be managed parallel  t o civil  engi neeri ng.  The easiest  and most  realistic calcul ati ons 

to be done of  t he buil ding desi gned pr operl y as a  f or m at  t he architect ural  desi gn 

stage,  t he easi est  and most  realistic resistance t o pr ove can be pr ovi ded agai nst  t he 

eart hquakes.  For  t his  reason,  it  must  be noticed t he i mport ance and effect  of  t he 

architect ural desi gn duri ng eart hquake resistant buildi ng constructi on.  

The obj ecti ve of  t his  study i s  t o i ntroduce t he eart hquake fact  and exa mi ne its 

feat ures,  effects  of  t he eart hquakes  on t he buildi ngs,  research t he appl icati ons  on 

hi gh-rise buil di ngs  of  earthquake resistant  buil ding desi gn and transfer  researchi ng 

effects of  t he control  syst e m used t o pr ot ect  the buil di ng from t he earthquakes’ 

effects. 

Under  t he li ghts  of  t hese i nfor mati on t he st udy has  been exa mi ned under  fi ve 

chapt ers;  i ntroducti on,  introduci ng t he subj ect  of  t he t hesis,  concept  of  eart hquake 

resistant hi gh-rise buil di ng, control syste ms and concl usi on.  

At  t he first  chapt er,  as  it i s  an i ntroducti on t o t he st udy it  i s  t herefore explai ned t he 

subj ect i n general and t he objecti ve of t he st udy.  
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At  t he second chapt er,  t he eart hquake fact,  reasons and t he sorts of  eart hquakes  and 

eart hquake para met ers  are expl ai ned.  So me  eart hquake exa mpl es  are gi ven occurred 

in t he worl d and i n Turkey and t he effect  of  t he eart hquake on buil di ng and its 

components.  

At  t he t hird chapt er,  explai ni ng t he eart hquake resistant  buil di ng desi gn it has  been 

descri bed t he pri nci pl es  required t o notice on t he eart hquake resistant  buil ding desi gn 

and architect’s pl ace at  the desi gn st age.  It  has  been narrated t he reflecti on of  t hose 

pri nci pl es t o hi gh-rise buildi ngs. 

At  t he f ourt h chapt er,  control  syst e ms  are i ntroduced used f or  t he purposes  of 

endurance t o eart hquakes on hi gh-rise buil di ngs. 

At  t he concl usi on chapt er,  it  has  been expl ai ned the effects  of  t he eart hquakes  t o t he 

buil di ngs  and t he necessity of  t he eart hquake resistant  hi gh-rise buil di ng desi gn and 

effects of  t he control  system t o t he architect ural  desi gn used t o pr ot ect  t he buil di ng 

from t he eart hquakes’  effects and t he i nfor mati on obt ai ned at  t he concl usi on of  t he 

thesis are exa mi ned.  
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1. Gİ Rİ Ş 

Me ydana gel en birçok büyük depre mi n sonucunda,  yağ mur,  kar,  fırtı na,  heyel an gi bi 

sadece bir  doğa ol ayı  ol an “depre m ol gusu” günümüzde fel aket  sözcüğü ile kaynaşır 

dur uma  getiril mi ş  ve aslı nda gerçekl e pek de al akası  ol mayan yeni  bir  kavra m 

türetil mi ştir;  “depre m f elaketi”.  Hi çbir  doğa ol ayı aslı nda bir  fel aket  ol madı ğı  gi bi, 

hareketi ni n doğası na uygun ol mayan hi çbir düzenle meye de uyu m sağl a mazl ar.  

Depre m dünyanı n varlı ğını  sürdürebil mesi  i çi n ne kadar  gerekli  bir  hareketlilikse, 

insanoğl unun depre mi n dol aylı  et kileri nden diğer  doğa ol ayl arı nda yaptı ğı  gi bi 

önl e m al ması  da bir  o kadar  gerekli dir.  Günü müzde depre mi n değil,  i nsanoğl unun 

kendi  i nşa etti ği  yanlış yapıları n ve yerleşi m alanl arı nı n fel aketi  meydana getirdi ği 

anl aşıl makt adır.  

Büyüyen dünya nüf usuna paral el  ol arak;  gerekli  yaşa ma ve  çalış ma biri ml eri ni 

karşılamak;  buna paral el ol arak azal ma göst eren arazi  st okunu mü mkün ol duğunca 

en az harca ma il e kullanmak gerekliliği;  tü m dünyada düşey yapıl aş manı n 

geliş mesi ne neden ol muşt ur.  Tü m bu et kenl erin yanı nda;  dünya üzerinde nüf us 

yoğunl uğunun fazl a ol duğu,  sürekli  bir  geliş me ve  büyü me  hali nde olan Tokyo, 

Kobe,  Californi a,  İstanbul  gi bi  metropoliten kentleri n çoğunun depre m böl gel eri 

üzeri nde kur ul muş  olmal arı,  he m bu bölgel erdeki  yerleşi m i hti yaçl arı nı n 

karşılanabil mesi  i çi n;  hem de,  depre mde can kaybı  ol ma ması  i çi n uygun t asarı m 

arayışları içi nde ol unmasını gerekli kıl makt adır. 

Bu t ezi n a macı;  depreme  dayanı klı  yüksek yapı  kavra mı nı  t anı ml a mak,  mi mari 

açı dan yapı m kriterleri ni  belirle mek ve mi mari  tasarı mı n konu üzeri ndeki  et kisi ni 

irdel e mektir.  Bu bağl amda  çalış manı n il k bölü münde depre m ol gusu t anıtılacak; 

daha sonra asıl  konu olan depre me dayanı m ve yüksek yapı  ilişkisi ve  yapı m 

kriterleri  irdel enecek,  mevcut  yüksek yapılarda depre m öncesi  yada sonrası  i çi n, 

depre m et kileri ne karşı  alınabilecek t edbirler  t anıtılacaktır.  Tü m çalış manın sonunda, 

bugüne kadar  yapıl mı ş  deney ve gözl e ml erden yararlanılarak depre me dayanı klı 



 2 

yüksek yapı  t asarı mı  kriterleri ni n belirlenmesi  ve mi mari  t asarı mı n bu kriterleri 

belirle medeki öne mi ni n vur gul anması a maçl anmakt adır. 
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2. TEZ KONUSUNUN TANI TI LMASI  

Depre me  dayanı klı  yüksek yapı  t asarı mı,  fay hatları nı n aktif  ol duğu böl gel erde 

bul unan büyük yerl eşi m mer kezl eri  varol duğu sürece geçerliliği ni  koruyacak ve 

ihtiyaç duyul acak bir kavra mdır.  

Depre me dayanı klı  yapı  inşa et mek,  depre mi n dolaylı  et kileri nden sakı nabil mek i çi n 

en geçerli  yol dur.  Bi nanı n t asarı m aşa ması ndan iti baren,  belirli  kriterler  göz ar dı 

edil meksi zi n ol uşt urul ması  dayanı klı  yapı  kavramı nı n il k a macı dır.  Henüz t asarı m 

aşa ması ndayken uygul an ması  gereken st andartları n ol duğu bir  pr oj enin hesapl arı 

daha kol ay ve sağlı klı el de edilecek ve i nşası daha bili nçli gerçekl eşecektir. 

Mi marı n görevi  t asarlama  gücünü kullanarak,  belirli  sı nırlar  i çerisi nde maksi mu m 

estetiği  ve kullanı mı  sağla mak ol acaktır.  Mi mar  projeni n t asarı m aşa ması ndan sonra, 

tasarı ma müdahal e gerektirecek eksi k ve hatal ardan kaçı nmalı dır.  Bu nedenl e 

mi marı n pr oj eyi  ol uştur urken gözden kaçırma ması  gereken unsur,  pr oj eni n 

uygul anabilirliği  ve gerçekçili ği dir.  Özelli kle büyük pr oj elerde di kkatlice 

hazırlanmı ş  t asarı m aşamal arı yl a he m est eti k, hem dayanı klı  he m de kal ıcı  bi nal ar 

inşa edebil mek önceli kle mi marı n yet eneği ne bağlıdır. 

2. 1.Yeryüzü ve Depre m 

Yer küre il e il gili  bil giler,  en üst  kat manl arı  haricinde dol aylı  ol arak el de edil mi ştir. 

Yer küreni n i ç yapısı  il e il gili  çoğu bil gi ye  j eolojik çalış mal ar  sonucunda si s mi k 

dal gal arı n i ncel enmesi  ile ul aşıl mı ştır.  Depre ml er  sonucu ol uşan doğal  yada bili m 

ada ml arı nı n ol uşt urduğu yapay sis mi k dal gal arın,  yeryüzünün farklı  yapılardaki 

kat manl arı nda farklı  davrandı kl arı  bugünkü bili min verileri  arası nda yer  al makt adır. 

Si s mi k dal gal arı n,  bu farklı  yapı daki  kat manlarda meydana getirdi kleri  farklı 

yayıl ma bi çi m ve  hı zl arı  sayesi nde yerküreni n i ç yapısı  hakkı nda bilgil er  el de 

edil mi ştir.  
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2. 1. 1. Yerküreni n İç Yapı sı 

Yer küreni n üçt e biri  karalar,  üçt e i kisi  de sul arla kaplı dır  ve at mosfer  denilen bir  gaz 

bul ut u il e çevrili dir[1]. Yarı çapı  6371 kil omet re ol an yerküre,  dı ştan i çe doğr u 

Yer kabuğu,  Mant o ve Çekirdek ol arak adl andırılan kat manl ardan ol uş muştur.  Mant o, 

Üst  ve Alt  Mant o ol arak adl andırılan i ki  böl üme,  Çekirdek de Dı ş  ve İç Çekirdek 

ol arak adl andırılan i ki  al t  kat mana ayrıl makt adırlar.  Yeri n en dı şı ndaki  kat man ol an 

Yer kabuğu,  karal arda ortala ma  30- 50 kil omet re kalı nlı ğı ndayken,  okyanusl arı n 

altı nda kalı nlı ğı  7 kil omet reye kadar  değiş mekt edir.  Lit osfer  denilen t aşküre, 

Yer kabuğu ve Mant o' nun en üst  kı s mı nda yer  al makt adır.  Ast enosfer  ise Üst 

Ma nt o' nun eri yi k hal de bul unan kıs mı dır.  Mag ma ol arak bili nen bu eri yik vol kanl ar 

vasıtası yla yeryüzüne ul aş makt adır[2].  Şekil  2. 1‟de yeryüzünün kat manl arı 

gör ül mekt edir.  

Ma nt o ( Mantle),  kıs men ya da t ümüyl e eri yik dur umdaki  kayaçlardan ol uşan 

mag mayı  i çer mekt edir.  De mi r,  magnezyu m,  silikon ve oksijence zengi n mi neralleri 

içeren Mant o‟dan sonra,  bu kat manl arı n en i ncesi  ol an ve okyanusl ar  ile kıtaları 

barı ndıran Yer kabuğu ( Crust) yer al makt adır[3]. 

Şekil 2. 1 Yer yüzünün Kat manl arı [3] 
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Yer yüzü‟ nün üst  kat manl arı  fi zi ksel  ol arak ayrı  bir  bi çi mde sı nıflandırılabilir. 

Lit osfer  (t aşküre)  adı  verilen sert  kat man,  Yerkabuğu ve Üst  Mant o‟nun en üst 

kı s mı ndan ol uş makt adır.  Ast enosfer  i se Lit osfer‟i n altı ndaki,  pl asti k özelli kleri 

göst eren akışkan Üst  Mant o böl ümüdür.  Lit osfer  tek parça değil dir  ve okyanusl ar  il e 

kıtaları n sı nırları ndan farklı şekil deki levhalara bölünmüşt ür. [3] 

Şekil  2. 2‟de yerküre kat manl arı nı n kalı nlı k ve sıcaklı kları nı n ortala ma değerleri 

veril mi ştir.  Bu değerler,  okyanus  di pl eri  ve kut upl arda farklı  değerl erde 

bul unmakt adırlar.  Ör neğin;  yeri n en dı ştaki  katmanı  ol an yerkabuğunun kalı nlı ğı, 

karal arda ort ala ma  30- 50 k m i ken,  bu kalı nlı k okyanusl arı n altı nda 7 k m‟  ye kadar 

düş mekt edir. [1] 

 

 

Şekil 2. 2 Yer küre Kat manl arı nı n Ort ala ma Kalı nlık ve Sıcaklı k Değerleri [3]  

Ma nt o kat manı,  Yer yüzündeki  hareketliliği n en büyük nedeni dir.  Manto‟ nun alt 

böl üml eri ni n üst  böl üml eri ne göre çok daha sı cak ol ması  nedeni yl e burada ol uşan 

konveksi yonda,  daha sı cak ol an mag ma  yükselir, soğur,  katılaşır  ve Üst  Ma nt o‟ daki 

daha soğuk kayal arı n bat ması na neden ol ur.  Batan bu kayal ar,  t ekrar  ı sınır,  ergir, 

yükselir ve Lit osferdeki levhal arı n hareket et mesine neden ol ur. [3] 

2. 1. 2. Yeryüzünün Hareketi ve Kıtal arı n Ol uşu mu  

Yer yüzü varlı ğı nı  sürdürebil mek i çi n sürekli  hareket  hali ndedir.  Bu hareketlili k 

yeryüzünün ol uşumundan beri  şekil  değiştir mesi ne neden ol maktadır.  Bu 
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hareketliliği n kaynağı  olan depre ml er,  yeryüzünün varlı ğı nı  deva m ettirebil mesi  i çi n 

kaçı nıl maz eyle ml erdir.   

Tezcan,  danış manlı ğı nda Bodur oğl u,  Er günay ve  Gündoğdu‟ nun hazırladı kl arı 

dünyanı n geç mi şt en günü müze kadar  deva m eden şekil  değişi m evrel eri ni n 

anl atıl dı ğı  makal eye göre[4];  Al fred Wegener  (Al man Met eorol oji  Uzmanı,  1880-

1930)  il k kez,  1915 yılı nda yayı nl adı ğı  bir  makalede yeryüzündeki  kara parçal arı nı n 

yakl aşı k 500 mil yon yıl önce birbirleri ne yapışık ol arak,  Pangea i s mi  i le Güney 

Kut bu' nda bul unduğunu yayı ml a mı ştır.[4]  Şekil  2. 3‟de  Anti k süper  kıta Pangea ve 

onun çevresi nde gör ülen ve bugünün Pasifik Okyanusu' nu ol uşt uracak ol an 

Pant hal assa Okyanusu yer  al makt adır.  Za manl a kıtalar  yavaş  yavaş  birbirleri nden 

ayrılı p saat akrebi ni n tersi yönünde ve kuzeye doğru hareket et meye başl amı şl ardır. 

                                                        

Şekil 2. 3   Anti k Süper Kıta Pangea ve  Pant hal assa Okyanusu[4] 

Süperkıta Pangea' nı n,  bundan 225 mil yon yıl  önce parçal anmaya başl adı ğı  ve bu 

hareketliliği n sonucunda kıt aları n günü müzdeki şekli  al dı ğı  düşünül mekt edir  [3]. 

Kuzeyde Laurasi a i si mli bugünkü Kuzey Ameri ka ve Avrasya Kı t aları' nı  barı ndıran 

büyük bir  kıta,  güneyde i se Gondwana i si mli  ve bugünkü Güney Ameri ka ile Afri ka 

Kı t aları' nı  i çi ne al an ayrı  bir  kıta mevcutt ur.  Bu i ki  anti k büyük kıtanı n yanı  sıra, 

Hi ndistan Yarı madası,  Avust urya,  Madagaskar  ve Ant arti ka Kıt ası  da yakl aşı k 240 

mi l yon yıl  önce yavaş yavaş  şekillenmeye başla mı ştır[4].  Şekil  2. 4‟de kıt al arı n 

birbiri nden ayrıl ması nı n gitti kçe belirgi n hal e geldi ği görül mekt edir. 

                                                          

Şekil 2. 4  Kıtaları n Birbirleri nden Ayrıl mal arı[4] 
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Kuzey ve Güney Amerika Kıt aları  yavaş  yavaş di ğerleri nden ayrıl mı ş  ve  böyl ece 

At l anti k Okyanusu ol uş muşt ur.  Kıt alar  böyl ece bugünkü mevcut  konu ml arı na 

gel mi şlerdir[4]. Şekil 2. 5‟de kıtaları n bugünkü konu mu göst eril mekt edir. 

Yer yüzünün sürekli  şekil  değiştirdi ği  ve yüzyıllar  sonra bugünkü konu munda 

ol mayacağı da bili nmektedir. 

 Ör neği n,  bundan 100 milyon yıl  sonra Afri ka ve Ar abistan l evhal arı nı n hareketleri 

nedeni  il e,  Akdeni z ,  Karadeni z ve Ege Deni zi  t arihe karışacak,  Afri ka ve Anadol u 

Avr upa ile birleşecektir[4].  

                                                       

Şekil 2. 5  Kıtaları n Bugünkü Konu mu[ 4] 

Yer yüzünün bu değişi mi  geçirebil mesi  i çi n ol ması gereken depr e ml er  de kaçı nıl ması 

i mkansı z doğa ol ayl arı dır.  

2. 1. 3. Konveksi yon Akı mı  ve Levha Tekt oni ği Kura mı  

Deri nli ği  arttı kça sı caklığı  artan yer  i çi nde büyük boyutl u ı sı  akı ml arı  var dır.  Bu 

akı ml ar  yeryüzünü kapl ayan katı  ve kırıl gan kabuk parçal arı nı n,  l evhal arın hareket 

et mesi ne neden ol makt adır.  Bu hareket  sırası nda l evhal ar  birbirleri nden koparlar, 

birbirleri ni  sı yırırlar  veya birbirleri ne çarparlar[4].  “Levha Tekt oni ği” kura mı, 

Yer küreni n çok sayı da l evha ile böl ündüğünü ve bunl arı n mant o i çi ndeki 

konveksi yon akı ml arı nın sonucu ol arak birbirleri ne göre hareket  etti kleri ni 

varsaymakt adır. [5] 

Bu hareketlilik sonucunda l evha sı nırları nda uzun süre sonra yeni  okyanusl ar,  yeni 

kıtalar,  sıradağl ar  ve yanardağl ar  ol uşur.  Depre ml er  ve vol kani k akti vitelerin nedeni 

de t üm bu hareketliliktir.[3] 

Günü müzde Lit osferde 1 il a 15 c m/ yıl  arası nda hı zl arla hareket  hali nde bul unan 7 

ana ve birçok küçük l evha vardır[3].  Bunl ar;  Pasifik,  Afri ka,  Kuzey Amerika,  Güney 

Ameri ka,  Avrasya,  Hi ndistan,  Ar abistan,  Karayi p,  Kokos,  Ant arti ka,  Nazka,  Fiji  ve 
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Fili pi n l evhal arı dır[4].  Bunl arı n hareketleri  çok kar maşı ktır  ve bu hareketleri n 

niteli ği ni n t a m ol arak sapt anması,  depre ml eri n za manı nı n önceden kestiril mesi  i çi n 

gerekli dir.[3]  

 

Şekil 2. 6 Levha Sı nırları 

Şekil  2. 6‟da göst erilen l evha sı nırları  Karayi p,  Kokos,  Pasifi k,  Naska,  Skotya,  Fili pi n 

levhal arı  daha çok okyanussal;  di ğer  l evhal ar  he m okyanussal  he m kıt asal  kabuk 

taşı makt adırlar[3].  Depre ml er  bu l evha sı nırları nda ol makt a ve kabukl ar  bu 

sı nırlardan kopmakt adır. 

Şekil 2. 7 Levha Türleri 

Şekil  2. 7‟de Okyanus  ortası ndaki  açıl ma nedeniyl e Okyanus  Pl ağı' nı n kıta l evhası 

altı na dalış hareketi ve levha t ürleri görül mekt edir. 

 



 9 

Levhal arı n birbirleri yl e et kileşi ml eri  bakı mı ndan l evha hareketleri  3 ana başlı k 

altı nda t opl anabilir.  Bunl ar;  uzakl aş ma-ayrıl ma,  yakı nl aş ma-çarpış ma,  yanal  yer 

değiştir me-sı yır ma şekli nde i si ml endiril mekt edirler.  Bu hareket  t ürleri,  aynı  za manda 

bu sı nırlarda ol uşan depre ml eri n ve vol kani k faaliyetleri n niteli kleri ni  de belirlerler. 

Kuzey Anadol u fay hattı ve Kaliforni ya‟daki  San Andreas  fay hattı nda değiştir me-

sı yır ma levha hareketi gözl enmekt edir[3]. 

 

Şekil 2. 8 Okyanus Ort ası Sıra Dağl arı n Ol uşumu[4]  

Levhal arı n birbirleri nden uzakl aştığı  sı nırlarda mag madan çı kan mal ze me sınırı n her 

iki  yanı ndaki  l evhaları  yana doğr u iter.  Bu ol ay genelli kle Şekil  2. 8‟deki  gi bi 

okyanus  ort ası  sıradağlarda ol uşur.  Levhal ar,  sı nırları  boyunca birbirleri ne göre 

sürekli  hareket  hali ndedirler.  Levhal arı n birbirlerine göre yer  değiştir me değerleri 

yıl da birkaç santi metreden onl arca santi metreye kadar olabilir[4].  

Levha t ekt oni ği ni n keşfi  ve geliş mesi nde depre ml er  öne mli  rol  oyna mı ştır. 

Depre ml er  l evhal arı n birbirleri ne dokunduğu sı nırda ol uşan deformasyon ve 

kırı klarla ilişkili  ol duğundan depre m odakl arı  levha sı nırları nı  belirler[4].  Levha 

hareketleri ni n i ncel enmesi  ile bugün,  büyük depre ml eri n %90‟ı nı n nerel erde ol acağı 

bili nmekt edir. 

2. 2. Depre mi n Tanı mı ve Ol uşumu  

Yer küre varlı ğı nı  sürdürür ken i çerisi nde biri ken enerji yi  bir  şekil de t üket mek ve 

yenilenmek zor undadır. Yer küreni n i çerisi nde bul unan çeşitli  gazlar,  belirli 

aralı klarla yoğunl aşarak at mosfere yayıl mak i çi n yol  ararlar.  Yer küre bu 
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hareketliliği ni  yaşarken bazı  t abi at  ol ayl arı  ile i çerisindeki  bu enerji yi  açı ğa çı kar mak 

zorundadır. Bu doğa ol ayları ndan bir tanesi de depre mdir.  

2. 2. 1. Depre m Nedi r?  

Depre m,  yerkabuğunda f ay ol arak adl andırılan kırı klar  üzeri nde biriken el asti k 

defor masyon enerjisi ni n ani den boşal ması  sonucunda meydana gel en yer  deği ştir me 

hareketi ni n neden ol duğu kar maşı k el asti k dal ga hareketleri dir[2, 6].  Daha basit  bir 

tarifle depre m;  yerkabuğu i çi ndeki  kırıl mal ar  nedeni yl e ani  ol arak ortaya çı kan 

titreşi ml eri n dal gal ar  halinde yayılarak geçti kl eri ort a ml arı  ve yer  yüzeyini  sars ma 

ol ayı na denir[2].  Şekil  2. 9‟da Yer kabuğu hareketi ni n şe mati k anl atı mı 

göst eril mekt edir. 

 Şekil 2. 9 Yer kabuğu Hareketi ni n Şe mati k Anl atımı  [2] 

2. 2. 2. Depre mi n Tari hçesi  

Depre ml ere ait  il k t ari hi  kayıtlar  M. Ö.  1800‟l ü yıllara  kadar  uzan makt adır. Dünyada 

kaydı bul unmuş ol an il k yapı deneti mi kanunl arı, Ha murabi Kanunl arı‟dır.  

Ari st o,  depre m konusuyla uğraşarak sı nıflandır ması nı  yap mı ş,  sonral arı  M. S.  132‟ de 

Çi n‟ de depre m hareketini  göst erebilen il k araç yapıl mı ştır.  1760‟l arda İngiltere‟de 

John Mi cheell,  depre ml eri n yerkabuğundaki  dalga hareketleri  ile il gili ol duğunu 

belirten bil diriler  yayı nl amı ştır.  1840 yılı nda Von Hoff  büt ün dünyayı  kapsa mı  i çi ne 

al an bir depre m katal oğu yayı nl a mı ştır.  

1857‟ de ol uşan Büyük Napoli  Depre mi‟nden sonra İrlandalı  Mühendis  Robert  Mell et 

depre ml e il gili  il k arazi  çalış ması nı  yap mı ş, böl geni n hasarla il gili  haritası nı 

hazırla mı ş  ve depre ml eri  kaydedebil mek i çi n yeryüzünde bazı  gözl emevl eri ni n 

kur ul ması nı öner mi ştir.  

Daha sonral arı  İt al ya‟da Pal mi eri,  yakı n ve uzak depre ml eri  kaydedebilen bir 

araç(sis mograf) yapmı ştır.  
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1897‟ de Ol dha m,  deprem kaydedi cilerden alı nan kayıtlar  üzeri ndeki  gözl e ml ere 

dayanarak P ve  S dalgal arı nı n mat e mati ksel kura ml arı nı  denkl e ml erle ort aya 

koy muşt ur.  

1880‟ de Japonya‟da bir depre mden sonra il k olarak “Japonya Si s mol oji Der neği ” 

kur ul muş ve araç yapı mı na başl anmı ştır.  

Böyl eli kl e,  19‟ ncu yüzyılı n i ki nci  yarısı ndan sonra depre ml er  bili msel  yönden 

incel enmeye başl anmı ştır[5].  

Günü müzde depre ml er hal en çeşitli  kura ml arla açı kl anmaya çalışıl makt adır. 

Depre ml er  geç mi şt e ol duğu gi bi  bugün de ol makt a ve gel ecekt e de  ol maya deva m 

edecektir.  Gelişen t eknol oji  il e birli kte artı k büyük depre ml eri n yerleri  t espit 

edilebil mekt e,  za manl arını n t ahmi n edil mesi  çalışmal arı  sürdürül mekt edir. Ne  za man 

ve nerede ol acağı  bili nen bir  depre m zarardan ziyade bili me kat kı da bulunacaktır. 

Amaç depre ml eri değil, depre mi n et kisi ile bi nal arın yı kıl ması nı engelleyebil mektir.  

2. 2. 3. Depre mi n Ol uş Nedenl eri 

Depre ml er,  yerkabuğundaki  fay adı  verilen kırı klarda meydana gelir.  Fayl ar,  kayanı n 

kırıl gan özelli ğe sahi p ol ması ndan dol ayı  yüksek bası nç ( geril me,  sı kış ma  veya 

bükül me)  altı nda kırılması yl a ol uşur.  Gerilme,  l evhal arı n kade meli  hareketi 

sonucunda yerkabuğunun değişi k nokt al arı nda meydana gelir.  Depre ml er  kayalı k bir 

al anda ol uşan geril menin ani  bir  harekete yol  açacak kadar  yüksel mesi yle ol ur.  Bu 

hareket,  kayanı n en zayıf  nokt ası ndan kırıl masıyl a yeni  bir  fay ol uşt urabilir  yada 

kaya var  ol an fay boyunca kayar.  Bunun sonucunda,  geril meni n boşal ması yl a 

ol ağanüst ü büyük boyutta enerji  açı ğa çı kar.  Bu enerji ni n çevredeki  kaya kütl el eri nde 

ol uşt urduğu titreşi m depre mi yaratır[7]. 

Depre ml eri n öne mli  bir böl ümü yer yüzünden yakl aşı k 12k m deri nli klere kadar 

uzanan el asti k kı sı mda üst  kabuk i çi nde meydana gel mekt edir.  Bu deri nlikt en daha 

deri nli klerde sı caklı k 400 dereceni n üzeri nde olduğu i çi n yer  değiştir me hareketi 

depre msi z,  kri p denilen yavaş  pl asti k şekil  değiştir me enerjisi  şekli nde yutul ur.  Buna 

karşılı k el asti k üst  kı sımda  i se her  yıl  birkaç c m' li k yer  değiştir me yüzyıllarca 

biri kerek birkaç metre bi rden büyük bir  depre ml e meydana gel mekt edir.  Depre ml er 

sırası nda il k kırıl ma başlangı cı nı n bu el asti k al an sı nırı nda meydana gel di ği 
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anl aşıl makt adır[2].  Şeki l  2. 10‟da depre mi n oluşumu,  odak nokt ası  ve mer kezi 

göst eril mekt edir. 

Yer  i çi ndeki  enerji ni n topl anması na sebep ol an ol ayl ar  ise,  t a m ol arak anl aşıl mı ş 

değil dir.  Bu bakı mdan yerkabuğunun ani  kırılmal arı nı n nedeni,  henüz kura ml arl a 

açı kl anabil mekt edir.  Bugün i çi n en geçerli  olanı  1906 yılı nda Amer ika' ‟a San 

Fransisko depre mi nden sonra H. F.  Rei d t arafı ndan 1911 yılı nda[2]  önerilen “El asti k 

Geri  Sek me  kura mı ”dır.  Bu kura m l aborat uarlarda da denenerek i spatlanmı ştır[2, 5]. 

Bu kura ma  göre,  herhangi  bir  nokt ada,  za mana bağı mlı  ol arak,  yavaş  yavaş  ol uşan 

biri m def or masyon biriki mi ni n el asti k ol arak depol adı ğı  enerji,  kriti k bir  değere 

erişti ği nde,  fay düzl e mi  boyunca var  ol an sürt ünme  kuvveti ni  yenerek,  fay çi zgisi ni n 

her  i ki  t arafı ndaki  kayaç bl okl arı nı n birbiri ne göreli  hareketleri ni  ol uşt ur makt adır.  Bu 

ol ay ani yer değiştir me hareketi dir. 

Şekil 2. 10 Depre mi n Ol uşumu ve Mer kezi  

Bu ani  yer  değiştir mel er  ise bir  nokt ada biri ken bi ri m defor masyon enerjisini n açı ğa 

çı kması,  boşal ması,  di ğer bir  deyişle mekani k enerjiye dönüş mesi  il e ve sonuç ol arak 

yer  kat manl arı nı n kırılma  ve  yırtıl ma hareketi  ile ol makt adır[2]. Tekt oni k 

depre ml eri n,  kayaçları n faz değiştir mesi yl e ol uştukl arı nı  savunan F.  Evi son ( 1967), 

deri n odaklı  depre ml eri  de açı kl ayabil mekt edir.  Bununl a beraber,  her  i ki  kura mı n 

geçerli ve geçersiz yanl arı vardır[5].  
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2. 2. 4. Depre m Türl eri  

Depre ml er  ol uş  nedenl erine göre değişi k t ürlerde ol abilir.  Dünyada ol an depre ml eri n 

büyük bir  böl ümü;  l evhal arı n hareketi  sonucu ol an "t ekt oni k"  depre ml er  ol duğu 

hal de değişi k ol uşuml u depre ml er  de mevcutt ur. Yeryüzünde ol an depre ml erin %90' ı 

bu gr uba girer.  Tür kiye' de ol an depre ml er de büyük çoğunl ukla t ekt oni k 

depre ml erdir[2].  

Tekt oni k depre ml er de kendi araları nda üç gruba ayrıl makt adır[5]: 

a) Odak nokt ası deri n ol mayan depre ml er (0-60 km. )  

b) Odak nokt ası orta deri nlikt e olan depre ml er (60-300 km. ) 

c) Odak nokt ası deri n olan depre ml er (300-700 km. )  

 İ ki nci  ti p depre ml er  "volkani k"  depre ml erdir.  Bunl ar  vol kanl arı n püskür mesi  sonucu 

ol uşurlar,  yanardağl arla il gili  ol dukl arı ndan yerel dirler  ve öne mli  zarara neden 

ol mazl ar.  Japonya ve İt alya' da ol uşan depre ml erin bir  kı s mı  bu gr uba girmekt edir. 

Tür ki ye' de aktif  yanardağ ol madı ğı  i çi n bu ti p depre ml er  ol ma makt adır.  Di ğer  ti p 

depre ml er  de "çökünt ü" depre ml erdir.  Bunl ar  yer  altı ndaki  boşl ukl arı n ( mağara), 

kö mür  ocakl arı nda gal erileri n,  t uz ve ji psli  arazilerde eri me sonucu ol uşan boşl ukl arı 

tavan bl oğunun çök mesi il e ol uşurlar.  Hi ssedil me al anl arı  yerel dir,  enerjileri  azdır 

fazla zarar  getir mezl er.  Büyük heyel anl ar  ve gökt en düşen met eorları n da  küçük 

sarsı ntılara neden ol duğu bilinmekt edir[2].  

Odağı  deni z di bi nde ol an “ Deri n Deni z Depre ml eri”nden sonra,  deni zl erde kı yılara 

kadar  ol uşan ve bazen kı yılarda büyük hasarlara neden ol an dal gal ar ol uşur  ki 

bunl ara ( Tsuna mi)  denir.  Deni z depre ml erini n çok gör ül düğü Japonya' da 

Tsuna mi' den 1896 yılı nda 30. 000 kişi öl müşt ür[2].  

2. 2. 5. Fay Ol uşumu 

Yer  kabuğundaki  bi çi m değiştir me enerjisi ni n art ması yl a depre mi n ol uşumunu 

hazırlayan,  kayaçl arı n kı rılarak yer  değiştir mesi yle sonuçl anan yeri nden oyna mal ara 

fay denil mekt edir.  Kırılmanı n ol uşt uğu düzl e me f ay düzl e mi  denir.  Taban ve  t avan 

bl okl arı nı n evvel ce bitişik nokt al arı nı n yer  değiştir mel eri ni  göst eren uzaklığa  da  atı m 

denilir[5]. 
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Ol uş  bi çi ml eri ne göre çeşitli  fay t ürleri  vardır.  Bunl ar;  nor mal,  t ers,  yat ay sı yrıl malı 

fayl anmal ardır.  

Nor mal  fayl anma  genel de yerkabuğunun yat ay çekme  kuvveti  sonucu oluşur.  Ters 

fayl anma  bası nç kuvveti  sonucu ol uşur.  Yat ay sı yır malı  fayl anmada,  bl okl ar 

birbirleri ne nazaran yat ay hareket  yaparlar.  Yat ay fayl anma  hareketi ni n sağ veya sol 

atı mlı  ol duğu faya üstten bakılarak anl aşılabilir.  Üstten bakıl dı ğı nda,  relatif  yer 

değiştir me sağa doğr u i se sağ atılı mlı,  sol a doğr u i se sol  atılı mlı  ol arak adl andırılır. 

Nor mal  fayl anma  arası ndaki  bl ok çökerse buna " Graben"  (çökünt ü)  denir.  İki  ayrı 

nor mal  fayl anma  arası nda bir  yükselti  bl oğu kalırsa buna " Horst" ( yükselti)  denir[2]. 

Şekil 2. 11‟de fayl anma türleri göst eril mekt edir[3]. 

Nor mal Fay                           Ters Fay                              Doğr ult u Atı mlı Fayl ar 

Yükselti  ( Horst):  İki  nor mal  fayl anma  Çöküntü ( Graben):  İ ki  nor mal  f ayl anma 

arası nda yüksekt e kal an bl oğa denir.         arası ndaki bl oğun çökmesi sonucu ol uşur.  

 Şekil 2. 11 Fayl anma Türleri  

Mühendisli kte,  özelli kle büyük yapıları n yerlerini n seçi mi nde,  fayı n varlı ğı nı n ve 

yerel  et kileri ni n bili nmesi  gereği  ort aya çı kmaktadır.  Çünkü fayı n konumu  seçil en 

yeri n uygunl uğunu, yapı mali yeti ni ve planla mayı et kile mekt edir[5].  

2. 2. 6. Dal ga Hareketi ve Dal ga Türl eri  

Depre m sırası nda açı ğa çı kan enerji,  ses  veya su dal gal arı na benzeyen ve  si s mi k 

dal gal ar  adı  verilen dalgal ar  il e yayılır.  Araştırmal ar  yer  i çi nde i ki  ti p dal ganı n 
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ol uşt uğunu ort aya koy muşt ur.  Bunl ar;  bünyesel  (Haci m – Ci si m – Body Wa ves)  ve 

yüzeysel  dal gal ardır[5].  Bu dal gal ardan ci si m dalgaları,  P dal gal arı  ( Primar y)  ve  S 

dal gal arı  ( Secondary) ol arak i ki ye ayrılır ve  mal ze meni n i çi nde yayılı m 

göst erirler[5, 6]. 

P dal gal arı,  en hı zlı  yayılan bu yüzden depre m kayıt  al etleri ne (sis mograf)  il k gel en 

dal gal ardır.  P dal gal arı nda,  titreşi m hareketi  yayılma  doğr ult usuna paral el dir,  boyuna 

dal gal ardır.  S dal gal arı, daha yavaş  yayılırlar,  kayıt  al etleri ne i ki nci  ol arak gel en ve 

titreşi m hareketi  yayıl ma doğr ult usuna di k ol an,  eni ne dal gal ardır  .  S dalgal arı  sı vı 

içi nde yayıla mazl ar.  Yapılarda yı kı ma yol  açan dal gal ar  S dal gal arı  ile yüzey 

dal gal arı dır[5, 6]. 

Yüzey dal gal arı  i se cisi m dal gal arı na göre daha yavaş  yayılırlar  ancak genlikl eri  daha 

büyükt ür.  Hı zı  daha fazla ol an L ( Love)  ve genl iği  daha büyük ol an R ( Rayl ei gh) 

dal gal arı olarak i ki ye ayrılırlar[6]. 

Şekil  2. 12‟de Yüzey ve cisi m dal gal arı nı n yayılma  şekilleri  göst eril mekte Şekil  2. 13 

ve Şekil 2. 14‟te de dal ga türleri gösteril mekt edir.  

 
   

Şekil 2. 12 Yüzey ve Cisim Dal gal arı nı n Yayıl ma Şekilleri 

 

 

     
 

Şekil  2. 13 Sırası yl a P Dal gal arı  ve S Dalgaları nı n Yayıl ma Bi çi ml eri  ve 

Doğr ult uları[3] 
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Şekil  2. 14 Sırası yl a Love Dal gal arı  ve Rayl ei gh Dal gal arı nı n Yayıl ma Bi çi ml eri  ve 

Doğr ult uları[3] 

Depre ml erle il gili  çalışmal ar  sonucunda günü müzde depre m dal gal arı nın mer kezi, 

yayıl ma doğrult uları ve yayıl ma hı zları gi bi birçok bileşeni el de edilebil mekt edir.  

P ve  S dal gal arı nı n kabuk i çerisi nde ve mant o sırırı nda i zl edi ği  yol a göre bileşenleri 

Şekil 2. 15‟te göst eril mektedir[8]. 

 

Şekil 2. 15 P ve S Dal gası Bileşenleri 

2. 2. 7. Depre mi n Büyükl üğü ve Şi ddeti 

Günü müz t eknol ojisi yle depre ml eri n kaydı  yapılabil mekt edir.  Depre ml er,  sis mograf 

adı  verilen al etler  yardı mı yl a kaydedilir.  Kuvvetli  hareket  kaydedicileri  i se, 

duyarlılığı  az ol duğu i çi n,  şi ddetli  depreml eri  kaydeden al etler dir.  Bu 

kaydedi cilerden bekl enen görev,  depre m sırası ndaki  yer  hareketi ni  hi çbir  değişi kli ğe 

uğrat madan kaydet mesidir[5].  Bazı  frekansl ardaki  titreşi ml er  yapılarda hasar 

yap makt adır. 
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Her hangi  bir  deri nli kte ol an depre mi n,  yeryüzünde hissedil di ği  bir  nokt adaki 

et kisi ni n öl çüsü depremi n şi ddeti  ol arak t anı ml anmakt adır.  Di ğer  bir  deyi şl e 

depre mi n şi ddeti,  onun yapılar,  doğa ve insanl ar  üzeri ndeki  et ki leri ni n bir 

öl çüsüdür[2].  

Depre mi n şi ddeti,  depreml eri n gözl enen et kileri  sonucunda ve uzun yılların ver mi ş 

ol duğu deneyi ml ere dayanılarak hazırlanmı ş  ol an "Şi ddet  Cet velleri"ne göre 

değerlendiril mekt edir.  Di ğer  bir  deyişle " Depre m Şi ddet  Cet velleri"  depr e mi n 

et kisi nde kal an canlı ve  cansı z her  şeyi n depre me  göst erdiği  t epki yi 

değerlendir mekt edir.  Önceden hazırlanmı ş  ol an bu cet veller,  her  şi ddet  derecesi ndeki 

depre ml eri n i nsanl ar,  yapılar  ve arazi  üzerinde meydana getireceği  et kileri 

belirle mekt edir.  

Depre m şi ddet   cet vellerinde;  yapı  t ürleri,  hasar  türleri  ve depre mi n nereye et ki di ği 

sı nıflandırıl mı ştır. 

Depre m Şi ddet  Cet vellerinde,  şi ddetler  Ro men raka mı yl a göst eril mekt edir.  Bugün 

kullanılan başlıca şi ddet  cet velleri  değiştirilmi ş  " Mercalli  Cet veli ( MM) "  ve 

" Medvedev- Sponheur- Karni k ( MSK) "  şi ddet  cet veli dir.  Her  i ki  cet velde de  XII 

şi ddet  derecesi ni  kapsamakt adır.  Bu cet vellere göre, şi ddeti  V ve  daha küçük ol an 

depre ml er  genelli kle yapılarda hasar  meydana getir mezl er  ve i nsanl arın depre mi 

hi sset me şekilleri ne göre değerlendirilirler.  VI - XII  arası ndaki  şi ddetler  i se, 

depre ml eri n yapılarda meydana getirdi ği  hasar  ve arazi de ol uşt urduğu kırıl ma, 

yarıl ma, heyelan gi bi bulgul ara dayanılarak değerlendiril mekt edir[9].  

Depre m şi ddet  cet velinde,  özel  bir  şekilde depre me dayanı klı  ol arak 

pr oj el endiril me mi ş yapılar üç ti pe ayrıl makt adır: 

A Ti pi : Kırsal konutlar, kerpi ç yapılar, kireç ya da ça mur harçlı mol oz taş yapılar.  

B Ti pi  :  Tuğl a yapılar,  yarı m kagir  yapılar,  kes me t aş  yapılar,  bet on bri ket  ve hafif 

prefabri ke yapılar. 

C Ti pi : Bet onar me yapılar, iyi yapıl mı ş ahşap yapılar. 

Şi ddet  derecel eri ni n açı klanması nda kullanılan az,  çok ve pek çok deyi ml eri ort al a ma 

bir değer olarak sırası yla, %5, %50 ve %75 oranlarını belirle mekt edir.  
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Yapıl ardaki hasar ise beş gruba ayrıl mı ştır : 

1- Hafif  Hasar  :  İ nce sı va çatlakl arı nı n meydana gel mesi  ve küçük sı va parçal arı nı n 

dökül mesi yl e tanı ml anır. 

2- Ort a Hasar  :  Duvarl arda küçük çatlakl arı n meydana gel mesi,  ol dukça büyük sı va 

parçal arı nı n dökül mesi,  kire mitleri n kay ması,  bacal arda çatlakl arı n ol uş ması  ve bazı 

baca parçal arı nı n aşağı ya düş mesi yl e tanı ml anır. 

3- Ağır  Hasar  :  Duvarlarda büyük çatlakl arı n meydana gel mesi  ve bacal arı n 

yı kıl ması yl a tanı ml anır. 

4- Yı kı ntı  :  Duvarl arı n yarıl ması,  bi nal arı n bazı  kı sı ml arı nı n yı kıl ması  ve der zl erle 

ayrıl mı ş kısı ml arı nı n bağlantısı nı kaybet mesi yl e tanı ml anır.  

5- Fazl a Yı kı ntı : Yapıların t üm ol arak yı kıl ması yla tanı ml anır.  

Şi ddet çizel gel eri ni n açı klanması nda her şi ddet derecesi üç böl üme ayrıl mı ştır. 

Bunl ardan;  

a) Böl ümünde depre mi n kişi ve çevre, 

b) Böl ümünde depre mi n her tipteki yapılar, 

c) Böl ümünde de depre min arazi üzeri ndeki et kileri belirtil mi ştir.  

Bu verilere göre MSK Şi ddet  Cet veli[9]  okunabilir.  MSK Şi ddet  Cet veli  EK A- 1‟  de 

göst eril mekt edir. 

Bi r  depre m ol uşt uğunda,  bu depre mi n herhangi  bir  nokt adaki  şi ddeti ni  belirle mek 

içi n,  o böl gede meydana gel en et kiler  gözl enir. Bu i zl eni ml er  Şi ddet  Cet veli' nde 

hangi  şi ddet  derecesi  t anı mı na uygunsa,  depre min şi ddeti,  o şi ddet  derecesi  ol arak 

değerlendirilir. 

Enerjini n doğr udan doğruya öl çül mesi  ol anağı ol madı ğı ndan,  Ameri ka Bi rl eşi k 

Devl etleri' nden Pr of. C.Ri cht er  t arafı ndan 1930 yılları nda bul unan bi r  yönt e ml e 

depre ml eri n al etsel  bir öl çüsü ol an " Magnit üd"  t anı ml anmı ştır.  Pr of . Ri cht er, 

episantrdan 100 k m.  uzaklı kta ve sert  ze mi ne yerleştiril mi ş  özel  bir  sis mografl a 

(2800 büyüt meli,  özel  periyodu 0. 8 sani ye ve %80 sönü mü ol an bir  Wood- Anderson 

torsi yon sis mografı  il e)  kaydedil mi ş  ze mi n hareketi ni n mi kr on ci nsi nden ( 1 mi kr on 



 19 

1/ 1000 mm)  öl çül en maksi mu m genli ği ni n 10 t abanı na göre l ogarit ması nı  bir 

depre mi n " magnit üdü" olarak tanı ml a mı ştır[9].  

Ma gnit üd,  al etsel  ve gözl e msel  magnit üd değerleri  ol mak üzere i ki  gr uba 

ayrılabil mekt edir.  Al etsel  magnit üd değeri,  gerek haci m dal gal arı  ve gerekse yüzey 

dal gal arı ndan hesapl anmakt adır. Genel  ol arak,  haci m dal gal arı ndan hesapl anan 

magnit üdl er  ( mh),  il e yüzey dal gal arı ndan hesaplanan magnit üdler  de ( M)  il e 

göst eril mekt edir.  Her  iki  magnit üd değeri ni  birbiri ne dönüşt ürecek bağı ntılar 

mevcutt ur[2]. 

Gözl e msel  magnit üd değeri  ise,  gözl e msel  i nceleme sonucu el de edil en episantr 

şi ddeti nden hesapl anmakt adır.  Ancak,  bu t ür hesapl a mal arda,  magnitüd-şi ddet 

bağı ntısı nı n incel enilen böl geden böl geye değişti ği de göz önünde t ut ul malıdır[2].  

Depre ml eri n şi ddet  ve magnit üdleri ni n değerleri  arası ndaki  dönüşümleri  Tabl o 

2. 1‟deki gi bi verilebilir[9]: 

Tabl o 2. 1 Depre ml eri n Şiddet ve Magnit üdl eri ni n Değerleri Arası ndaki Dönüşüml eri  

Şi ddet  I V V VI  VII  VIII I X X XI  XII  

Ri cht er Magnit üdü 4 4. 5 5. 1 5. 6 6. 2 6. 6 7. 3 7. 8 8. 4 

Çok özel  koşullar  dı şı nda magnit üdü 2. 5' den küçük depre ml er  i nsanl ar t arafı ndan 

hissedil mezl er.  Si s mol ogl ar  t arafı ndan,  sis mogra ml ar  üzeri ndeki  değişi k dal ga 

tipleri ni n genli kl eri  veya kayıt  sürel eri nden yaral anarak farklı  magnit üd öl çekl eri 

ol uşt urul muşt ur.  

Bunl ar[6]; 

ML  :  Lokal  magnit üd ( veya Ri cht er  magnit üdü).  Di ğer  t üm öl çekl er  Ri cht er 

öl çeği temel alı narak geliştiril mi ştir[8].  

Mb  : Cisi m dal gal arı nı n genlikl eri nden yaralanılarak hesapl anır.  

MS  : Yüzey dal gal arı nı n genlikleri nden yararlanarak hesapl anır. 

Md  :  Depre mi n süresi  kullanılarak hesapl anır.  Bu magnit üd değeri  genellikl e 

küçük ( Md < 4. 0) ve lokal depre ml er içi n kullanılır. 

Mw  :  Si s mol ogl arı n son ol arak geliştirdi kl eri  ve kayı tçı  al etleri n özelli kl eri nden 

bağı msı z olarak sadece sis mi k mo ment e bağlı bir magnit üd değeri dir. 
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Ma gnit üd,  bir  depre mi n büyükl üğünü ifade et mede kullanılan en geçerli  bir  öl çü 

biri mi dir.  Bununl a beraber  mühendisli kte doğr udan doğr uya kullanıla maz. 

Pr oj elendir mede i stenilen,  maksi mu m yer  i vmesini n değeri dir.  Bunun i çin depre mi n 

magnit üdü ile belirli  bir   uzaklı kta neden ol acağı  maksi mu m i vme  ( veya hı z)  değeri 

arası nda a mpiri k ilişkiler  kur ul maya çalışıl mı ştır.  İşte bu ilişkilere azalım i lişkileri 

den mekt edir.  Bu değerleri n ort aya konul abil mesi  i çi n çok sayı da akselerograf 

kayıtları na ihti yaç duyulmakt adır[5].  

2. 2. 8. Depre m Para metrel eri  

Bi r  depre m ol uşt uğunda,  bu depre mi n t arif  edilebil mesi  i çi n gerekli ol an bazı 

kavra ml ar  vardır,  bu kavra ml ar  "depre m para metreleri" ol arak t anı ml an makt adır. 

Depre m para metreleri, depre m ile ilgili bil gi edi nil mesi ni sağlarlar.  

Odak Nokt ası  ( Hi posantr):  Yeri n i çi nde depre mi n enerjisi ni n ort aya çı ktı ğı 

nokt adır,  i ç mer kez di ye de adl andırılabilir.  Depremde  enerji ni n boşalı m merkezi dir. 

Buradan depre m dal gal arı  yayıl maya başl ar[5].  Gerçekt e ,  enerji ni n ortaya çı ktı ğı  bir 

nokt a ol mayı p bir  alandır,  fakat  prati k uygul a mal arda nokt a ol arak kabul 

edil mekt edir[9]. 

Şekil  2-16‟da odak nokt ası,  dış  mer kez ve sis mi k depre m dal gal arı nın yayılışı 

göst eril mekt edir. 

 

Şekil 2. 16 Odak Nokt ası, Dış Mer kez ve Sis mi k Depre m Dal gal arı nı n Yayılışı[9] 

Dı ş  Merkez ( Epi santr):  Yer  i çi ndeki  mer kezin yeryüzündeki  i zdüşümü  ol arak 

belirlenmekt edir,  gözl emsel  ve al etsel  ol arak i ki ye ayrılır.  Gözl e msel  episantr, 

depre m sonrası  yapılan çalış mal arda maksi mu m ş iddeti n çevrel edi ği  al anın mer kezi 

ol arak t anı ml anır.  Al etsel  episantr,  depre m hareketi ni n ol uşt urduğu al etsel 

kayıtlardan hesapl anır.  Yer yüzündeki  bir  nokt anı n t anı mı ndan i barettir[5].  Episantr 
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aynı  za manda depre mi n en çok hasar  yaptı ğı  veya en kuvvetli  ol arak hissedil di ği 

nokt adır. Aslı nda bu ,  bir  nokt adan çok bir  alandır. Depre mi n dış  merkez al anı 

depre mi n şi ddeti ne bağl ı  ol arak çeşitli  büyükl ükl erde ol abilir.  Bazen büyük bir 

depre mi n odak nokt asını n boyutları  yüzl erce kil ometreyl e de belirlenebi lir. Bu 

nedenl e "Episantr  Böl gesi" ya da " Episantr  Al anı"  ol arak t anı ml a ma yapılması  daha 

uygun bir tanı ml a ma ol makt adır[9].   

Odak Deri nli ği: Hi posantr ve episantr arası ndaki düşey uzaklı k ol arak tanı ml anır[5].  

Eşşi ddet  (İzoseit)  Eğri leri: Aynı  şi ddetle sarsılan nokt al arı  birbiri ne bağl ayan 

nokt alara denir[9].   

Depre m s üresi:  Depremi n kuvvetlice hi ssedil diği  süre ol up,  bir  anl a mda yırtıl ma 

süresi yle ilişkili bir büyükl ükt ür[16].  

Tabl o 2. 2‟de fay yakı nında kuvvetli  sarsı ntı nı n süresi  depre mi n büyükl üğüne bağlı 

ol arak veril mi ştir.  Odak nokt ası na yakı n yerde artan depre m büyükl üğü il e depre mi n 

süresi ni n de arttı ğı tabl oda göst eril mekt edir.  

Tabl o 2. 2 Fay Yakı nı ndaki Kuvvetli Sarsı ntını n Süresi  

Depre mi n büyükl üğü Süresi (sn) 

5. 5 

6. 5 

7. 0 

7. 5 

8. 0 

8. 5 

10 

17 

25 

40 

60 

90 

Yer  i v mesi:  Depre m dalgal arı nı n yapılar  üzeri ndeki  et kileri ni  denetleyen t e mel  bir 

büyükl ükt ür. Depre m sırası nda yapı ya et ki yen sismi k yat ay kuvveti n büyükl üğü;  

F = m . a                    (2. 1)   

ile belirlenmekt edir.  

Burada;  F;  yapı ya et ki yen yat ay sis mi k kuvvet,  m;  yapı nı n kütlesi  (kg),  a;  yer 

ivmesi ni n yat ay bileşeni ni n maksi mu m değeri-yerçeki mi  i vmesi;  g ci nsi nden 

(1g=9. 8m/ sn
2
)  değeri ni  ifade et mekt edir.  Deprem sırası nda yapı ya et kiyen si s mi k 

yat ay kuvveti n büyükl üğü yer i vmesi ni n değeri yle orantılı dır[16]. 
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Si s mograf  ve Si s mogram:  Si s mi k sözcüğü,  Yunanca‟da "titreyen Dünya"  anl a mı na 

gel en "seis mos" sözcüğünden t üretil mi ştir[10].  Bu sözcükt en de sismogr af  ve 

sis mogra m sözcükl eri türetil mi ştir. 

Depre ml eri n kayıt  edil mesi nde kullanılan ci hazl ara sis mograf  adı  verilir.  Si s mograf, 

prensi p ol arak bir  tür  sarkaçtır[6,  11].  Şekil  2. 17‟de sis mograf  ci hazı 

göst eril mekt edir. 

 

Şekil 2. 17 Sis mograf Ci hazı  

Si s mografları n kaydettiği,  za mana karşı  sis mi k dal gal arı n değişi mi ni göst eren 

kayıtlara da sis mogra m adı  verilir[6,  11]  .  Şekil  2. 18‟de sis mogra m kayıtları 

göst eril mekt edir. 

 

 

 

 

 

Şekil 2. 18 Sis mogra m Kaydı  

2. 2. 9. Depre ml eri n Sı nıflandı rıl ması  

Depre ml er  ol uş  za manl arına ve şi ddetleri ne göre üç sı nıfa ayrılırlar;  bunl ar  öncü 

depre ml er,  artçı  depre ml er  ve  ana depre ml erdir.  Ana  depre m meydana gel en büyük 

depre mdir.  

Büyük bir  depre m ol madan önce ol an küçük sarsı ntılara "öncü depre ml er" 

denil mekt edir.  Büyük bi r  depre mi n ol uşundan sonra da bel ki  birkaç yüz adet  küçük 

depre m ol maya deva m et mekt edir.  Sonrası nda  büyük bir  depre m ol madıkça küçük 
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depre ml eri n öncü ol duğunu anl a mak mü mkün değil dir[16].  Bu küçük depre ml er 

"artçı  depre ml er" ol arak i si ml endirilir  ve büyük depre mi n ol uş  anı na göre bunl arı n 

şi ddeti nde ve sayısı nda azalı m gör ül ür[9].  Dünyada yıllı k yakl aşı k ol arak öncü, artçı 

ya da bağı msı z 65, 000 adet  büyükl ü küçükl ü depre m meydana gel mekt e,  fakat  çok 

az bir kıs mı insanlar tarafından hissedilebil mekt edir( Tabl o 2. 3).  

Tabl o 2. 3 Magnit üdl erine Göre 1 Yıl da Tü m Dünyada Yıllı k Ort al a ma Depre m 

Sayısı ( USGS t en)[8]: 

Tanı m Ma gnit üd Yı llı k Ort ala ma 

Çok Çok Şi detli ( Great) 8 >= 1 

Çok Şi ddetli ( Maj or) 7 - 7. 9 18 

Şi ddetli (Strong) 6 - 6. 9 120 

Ort a Şi ddette 

( Moderat e) 
5 - 5. 9 800 

Hafif ( Li ght) 4 - 4. 9 6, 200 (tahmi ni) 

Çok Hafif ( Mi nor) 3 - 3. 9 49, 000 (tahmi ni) 

Çok Çok Hafif ( Very 

Mi nor) 
< 3. 0 

Ma gnit üd 2 - 3: günde yakl aşı k 1, 000 

Ma gnit üd 1 - 2:  günde yakl aşı k  8, 000 

2. 2. 10. Dünya Depre m Böl geleri  

Depre m her hangi  bir  yerde ve herhangi  bir  za manda ol uşabilir.  Genel  ol arak 

depre ml eri n kabuğu ol uşturan l evhal arı n sı nırları nda ol uşt uğu söyl enebilir.  Dünyanı n 

çeşitli  yerleri nde benzer  niteli kte depre ml eri n t ekrarlandı ğı  gözl enmi ştir  ve  bu 

kesi kl er  hep l evha sı nırları dır.  Depre ml eri n yoğun ol arak gözl endi ği böl gel er 

yeryüzünde üç ana kuşak ol uşt urur.  

1.  Kuşak ( Pasifi k Depre m Kuşağı):  Şili‟den kuzeye doğr u Güney Amerika 

kı yıları,  Ort a Ameri ka,  Me ksi ka,  ABD‟ ni n batı  kı yıları  ve Al aska‟nı n güneyi nden 

Al eutian Adal arı,  Japonya,  Fili pi nl er,  Yeni  Gi ne,  Güney Pasifi k Adal arı  ve Yeni 

Zel anda‟yı  i çi ne al an en büyük depre m kuşağı dır.  Yer yüzündeki  büyük depre ml eri 

%81' i bu kuşak üzeri de gerçekl eşir.  

2.  Kuşak ( Al pi ne):  Endonezya‟dan (Java- Sumatra)  başl ayı p Hi mal ayal ar ve 

Akdeni z üzeri nden Atlanti k okyanusuna ul aşan kuşaktır.  Yer yüzündeki  büyük 

depre ml eri n %17' si bu kuşakt a ol uşur.  
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3.  Kuşak ( Atl anti k):  Bu kuşak Atl anti k Okyanusu ortası nda yer  al an l evha sınırı 

( Atlanti k Okyanus Sırtı)   boyunca uzanır[8]. 

2. 2. 11.  Türki ye’ ni n Depre m Böl geleri  

Depre m kuşakl arı  t ek bir  kırı k bi çi mi nde ol mayı p bir  siste mi  ol uşt urur.  Bu kırı k 

siste ml eri  Tür ki ye‟yi  de kes mi ş  dur umdadır.  Bunl ardan en öne mlisi  Tür ki ye‟ni n 

Kuzey yöresi ni  Batı- Doğu yönünde kat  eden “ Kuzey Anadol u Fay Kuşağı(KAF) ”dır. 

 Türki ye' ni n büyük bir  böl ümü aktif  fay hatları  ile çevril mi ştir.  KAF,  bunları n i çi nde 

en öne mli olanl arı ndandır. Şekil 2. 19‟da Türki ye‟deki fay hatları gösteril mekt edir.  

Anadol u pl akacılı ğı nı  güneyden kuzeye doğr u it en Ar ap pl akası  aradaki  kenar 

deni zi n t a ma men yut ulması ndan sonra Anadolu pl akacılı ğı  il e çarpışmı ştır.  Bu 

çarpmanı n sonucu ol arak,  yüzeyde,  büyük bir  ol asılıkla Oli go- Mi yosen sırası nda eski 

bir  Beni off  zonunun belirtisi  ol an bir  bi ndir me kuşağı  ol uş muşt ur.  Arap pl akası 

kuzeye doğr u hareketi ni  sürdürdüğü i çi n Karadeniz t abanı nı n Doğu Pontid ada yayı 

altı na dal ması yl a sonuçlanan ve pl aka gö mül mesi nde yön değişi mi  nedeni yl e t ers 

yönl ü,  yani  güneye dal an yeni  bir  Beni off  zonunun ol uşumu il eri  sürül ebil mekt edir. 

Kuzey Anadol u Fay zonunun gerçekt e aynı  yerde geç mi şt e var  ol an eski  bir  Beni off 

zonunun yüzeyi ndeki  bir kalı ntısı  ol duğu ve  sağ yönl ü,  doğr ult u atı mlı  bir  fay ol arak 

hareketi ni sürdür mekt e olduğu kabul edil mekt edir[5].  

Al etsel  döne mde ül ke mi zde kaydedilen en büyük depre m 26 Ar alı k 1939 Erzi ncan'  

da ol muş, gece yarısı olan depre mde yakl aşı k 33 000 kişi öl müşt ür[8].  

Tür ki ye‟de 1900- 1999 yı lları  arası nda 149 t ane hasar  yapan depre m meydana gel mi ş 

ve bu depre ml er  578. 544 bi nanı n yı kıl ması  veya ağır  hasara uğra ması na ve  97. 203 

insanı n öl mesi ne neden ol muşt ur.  Tür ki ye‟de ortal a ma  her  7 ayda bir  hasar  yapan 

depre m ol uş makt adır.  Hasar  yapan depre ml er  ortala ma ol arak her  yıl  5844 bi nanı n 

yı kıl ması na ve 982 i nsanın öl mesi ne neden ol maktadır[13].  

1996 yılı nda Bayı ndırlık ve İskan Bakanlı ğı t arafı ndan yayı nl anan “ Depre m 

Böl gel eri  Haritası”na göre Tür ki ye depre m böl gel eri  bakı mı ndan 5 böl geye 

ayrıl mı ştır. 
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Şekil 2. 19 Tür ki ye‟deki Fay Hatları[3] 

 Yer i vmesi ni n;  

0. 40 g ve daha büyük olması bekl enen böl gel er I . 

0. 30-0. 40 g arası nda ol ması bekl enen böl gel er II . 

0. 20-0. 30 g arası nda ol ması bekl enen böl gel er III . 

0. 10-0. 20 g arası nda ol ması bel enen böl gel er I V .  

0. 1g‟den küçük ol ması bekl enen böl gel er  V .  derece depre m bölgesi  ol arak 

belirlenmi ştir. 

Şekil  2. 20‟de Tür ki ye‟nin Depre m Böl gel eri Haritası  göst eril mekt edir.  Kı r mı zı  il e 

taralı  al anl ar  I.  Derece Depre m Böl gel eri‟ni,  beyaz il e t aralı  al anl ar  V.  Derece 

Depre m Böl gel eri‟ni göster mekt edirler. 

Tür ki ye‟ni n üçt e i kisi  I.  ve II.  derece depre m böl gesi nde yer  al maktadır. Nüf us 

dağılı mı na baktı ğı mı zda; Tür ki ye nüf usunun he men he men yarısı na yakı n kı s mı nı n I. 

derece depre m böl gesi nde yaşadı ğı  ve I.  derece depre m böl gesi nde yaşayan nüf us 

di ğer böl gel ere göre biraz daha fazla oranda art makt adır[12].  

Ül ke mi zdeki  il  mer kezl erini n %43‟ ü I. derece depre m böl gesi nde,  %27‟si  II. derece 

depre m böl gesi nde,  %16‟sı  III. derece depre m bölgesi nde,  %11‟i  I V. derece depre m 

böl gesi nde ve %3‟ ü V. derece depre m böl gesi nde bul unmakt adır.  
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Şekil 2. 20 Tür ki ye‟ni n Depre m Böl gel eri Haritası[9] 

Tabl o 2. 4‟de Tür ki ye‟de bul unan il-ilçe ve bucakl arı n depre m böl geleri ne göre 

dağılı m yüzdel eri veril mekt edir. [13] 

Tabl o 2. 4 İl-İlçe ve Bucakl arı n Depre m Böl gel erine Göre Dağılı m Yüzdeleri 

Depre m 

Böl geleri 
İl Sayısı ( %)  İlçe Sayısı ( %)  

Bucak 

Sayısı 
( %)  

I 35 43 405 48 335 49 

II 22 27 176 21 152 22 

III 13 16 130 15 98 14 

I V 9 11 116 14 78 12 

V 2 3 19 2 15 2 

Tot al 81  846  678  

Tür ki ye tekt oni k biri ml erle bağl aştırılarak 4 böl geye ayrılabilir[5]: 

- Kuzey Anadol u depre m al anı  

- Batı Anadol u depre m al anı  

- Ant akya – Doğu Anadolu fayı depre m al anı  

- Ser best depre m sahaları  

Tür ki ye‟deki  depre m bölgeleri  dağılı mı  Tabl o 2. 5‟de yüzde ve yüzöl çümü ol arak 

veril mi ştir. 
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Tabl o 2. 5 Yüzde ve Yüzöl çümü Ol arak Tür ki ye‟deki Depre m Böl gel eri Dağılı mı[5]  

Böl ge 

Al an ( km
2
) 

İlçe sı nı rl arı na 

göre 
% 

Depre m 

haritası na göre 
% 

I. derece tehli keli dep. böl. 

II. derece tehli keli dep. böl.  

III. derece tehli keli dep. böl.  

I V. derece tehli keli dep. böl.  

Tehli kesi z böl ge 

127. 911 

211. 420 

222. 636 

150. 404 

62. 452 

16. 5 

27. 3 

28. 8 

19. 4 

8. 0 

114. 734 

219. 721 

223. 113 

150. 304 

66. 951 

28. 4 

14. 8 

28. 8 

8. 6 

19. 4 

Topl a m:  

( Göller hariç) 

774. 823 100 774. 823 100 

Tür ki ye fay hatları nı  bulunduğu böl gel ere göre böl üml ere ayrıl dı ğı  gi bi  böl gel eri n 

uğradı kl arı  hasar  dereceleri ne göre de böl gel ere ayrıl mı ştır.  Bu nedenle yapıl an 

böl gel e mel er  hangi  al anda ne gi bi  sorunlar  il e karşılaşıl dığı nı  ve 

karşılaşılabili neceği ni bilmek açısı ndan öne mli dir. 

Tür ki ye depre m bakı mı ndan;  

- Büyük hasara uğra mı ş bölgeler  

- Tehli keli yer sarsı ntısı bölgeleri  

- Tehli kesi z böl gel er ol mak üzere üç böl geye ayrılmı ştır[5].  

2. 2. 12. Dünya Tari hi ndeki Öne mli Depre ml er  

Yer yüzünde 1900' den bu yana kaydedilen magnitüdü en büyük depre m,  22 Mayı s 

1960 yılı nda Şili' de gerçekl eş mi ştir.  Magnit üdü kayıtlara 9. 5 Mw ol arak geçen bu 

depre mde 5000 ki şi  yaşa mı nı  yitir mi ştir.  Yer yüzünde en az depre m ol an kıt a i se 

Ant arti ka' dır[8].  Dünya tari hi nde meydana gel miş ol an 10 büyük deprem,  Tabl o 

2. 6‟da veril mi ştir. 

20.  yüzyıl da meydana gel en büyük depre mleri n,  çoğunun Pasifi k' te ol duğu 

gör ül mekt edir.  Şili' de meydana gel en ve sis mi k mo ment  büyükl üğü ( Mw)  9. 5 ol an 

depre mde öl ü sayısı  4000- 5000 kadardır.  Ort aya çı kan t suna mi  ( dev deni z dal gal arı) 

Ha waii,  Japonya ve Filipi nl er' de öl üml ere neden ol muşt ur.  Al aska Depremi  ( 1964) 

maksi mu m yüksekli ği  67 metreye varan t suna mi  yarat mıştır  ve 125 kişi den 110' u bu 
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nedenl e öl müşt ür.  Sıralamada dör düncü ol an 1906 Ekvador- Kol ombi ya Depre mi' nde 

öl ü sayısı ise sadece 1000' dir. 

Tabl o 2. 6  Dünya Tari hi nde Meydana Gel en 10 Büyük Depre m[ 14] 

 Böl ge Tari h Büyükl ük Enl e m Boyl a m 

1 Şili 22. 05. 1960 9. 5 Mw 38. 2 G 72. 6 B 

2 Al aska 28. 03. 1964 9. 2 Mw 61. 1 K 147. 5 B 

3 Rusya 01. 11. 1952 9. 0 Mw 52. 7 K 159. 5 D 

4 Ekvat or 31. 01. 1906 8. 8 Mw 1. 0 K 81. 5 B 

5 Al aska 09. 03. 1957 8. 8 Mw 51. 3 K 175. 8 B 

6 Kuril Adal arı 06. 11. 1958 8. 7 Mw 44. 4 K 148. 6 D 

7 Al aska 04. 02. 1965 8. 7 Mw 51. 3 K 178. 6 D 

8 Hi ndistan 15. 08. 1950 8. 6 Mw 28. 5 K 96. 5 D 

9 Şili 11. 11. 1922 8. 5 Mw 28. 5 G 71. 0 B 

10 Endonezya 01. 02. 1938 8. 5 Mw 5. 25 G 130. 5 D 

Sonuç ol arak,  meydana gel en çok büyük depre mleri n öl üml er  açısı ndan etkisi  fazl a 

ol madı ğı  ortaya çı kmaktadır.  Bunun nedeni  bu t ür  depre ml eri n çok deri nlerde veya 

yerleşi m böl gel eri ni n olmadı ğı  yerlerde meydana gel mesi dir[14]. Dünya t ari hi nde 

öl ü sayısı nı n en çok ol duğu depre ml er Tabl o 2. 7‟de veril mekt edir. 

Tabl o 2. 7 Dünya Tari hi nde Öl ü Sayısı nı n En Çok Ol duğu Depre ml er[14] 

Böl ge Tari h Öl ü Sayısı M Kaynak 

Mı sır veya Suri ye 05. 07. 1201 1. 100. 000 ? NOAA 

Çi n, Shansi 23. 01. 1556 830. 000 ? USGS 

Çi n, Tangshan 27. 07. 1976 * 655. 000 8. 0 USGS 

Çi n ??. ??. 1662 300. 000 ? NOAA 

Hi ndistan, Kal küt a 11. 10. 1737 300. 000 ? USGS 

Suri ye, Al eppo 09. 08. 1138 230. 000 ? USGS 

Çi n, Xi ni ng 22. 05. 1927 200. 000 8. 3 USGS 

                     *Res mi raka m: 255. 000 

2. 2. 13. Türki ye Tari hi ndeki Öne mli Depre ml er  

Tür ki ye ve ci varı ndaki t ari hsel  depre ml erde en fazl a öl ü sayısı  115 yılları nda 

Ant akya ci varları nda meydana gel en deprem s onucunda ol muştur.  Di ğer 

depre ml erde genel de aynı  böl gel erde ol muşt ur.  Bu depre ml er  t ahmi nl ere göre 
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Kı zıl deni z' den Hat ay' a kadar  uzanan ve burada Doğu Anadol u Fayı  il e birleşen Öl ü 

Deni z Fayı  üzeri nde meydana gel mi ştir[14].  EK A- 1‟ de Tür ki ye‟de meydana gel en 

tari hsel  depre ml er[8],  EK A- 2‟ de i se al etsel  döne mden sonra Tür ki ye‟de meydana 

gel en şi ddetli depre ml er yer al makt adır[9]. 

2. 3. Depre m ve Jeol oji  

Jeol oji  kısaca yer  bilimi  ol arak t anı ml anabilir.  Yunanca “ Geo=Ar z, Yer” ve 

“l ogos=ili m, bili m sözl erinden alı nmı ştır[15].  Yer  ve ili m sözcükl eri ni n birleş mesi yl e 

türetil mi ş jeol oji keli mesi yerbili mi anl a mı na gelmekt edir.  

Depre m bir  yer  hareketidir  ve j eol oji  il e de yakı ndan ilişkili dir.  Yapı nı n i nşa 

edileceği  ze mi ni n özelli kleri ni n bili nmesi,  yapılacak ol an yapı nı n ana kriterleri ni n de 

sağlı klı  bir  bi çi mde belirlenmesi ni  sağl ar.  Yapı nın t asarı m kriterleri  ve kull anılacak 

mal ze me özelli kleri ze mi n özelli kleri ne göre daha doğr u belirlenir.  

Ar azi  koşulları nı n yer  hareketleri  üzeri ndeki  et kisi  araştır mal arı nda,  yüzeye yakı n 

jeol oji k biri ml er  il e sarsıntı  şi ddeti  arası nda korel asyonl ar  kur maya yöneli k birçok 

çalış ma  bul unmakt adır.  Depre ml er  sırası nda yerel  ze mi n koşulları nı n yer  hareketleri 

üzeri ndeki  et kisi ni  i nceleyebil mek i çi n birçok arazi  davranış  analizi  yönt e ml eri 

geliştiril mi ştir.  Bu t ür  analizlerde ze mi nl eri n şekil  değiştir me sevi yesi ne bağı mlı 

di na mi k özelli kleri ni n bilinmesi gerekmekt edir[18]. 

2. 3. 1. Ze mi n Grupl arı ve Yerel Ze mi n Türl eri  

1998‟ de yür ürl üğe giren ABYYHY‟ de yapıların üzeri nde yapılacakl arı ze mi nl er 

gr upl ara ayrıl mı ştır. Yapı ları n i nşa edileceği  yerel  ze mi n koşulları nı n belirlenmesi 

içi n esas  alı nacak ze mi n gr upl arı  Tabl o 2. 6 ' da,  yerel  ze mi n sı nıfları  i se Tabl o 2. 7 ' de 

veril mekt edir.  Tabl o 2. 6 ' daki  ze mi n para metreleri ne ilişki n değerler,  ze mi n 

gr upl arı nı n belirlenmesinde yol  göst er mek üzere verilen st andart  değerlerdir. 

Yönet meli ğe göre ze mi nler dört grup altı nda i ncelenmekt edirler.  

Tabl o 2. 8‟deki  gr upl andır madan yol a çı karak ze mi nl er  en üst  ze mi n t abakası nı n 

kalı nlı ğı na göre de ayrıca yerel  ze mi n sı nıfları  ol arak dört  grup altı nda 

incel enmekt edirler. 
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Tabl o 2. 8 Ze mi n Gr upl arı[22] 

Ze mi n 

Gr ubu 
Ze mi n Gr ubuTanı mı  

Rel atif 

Sı kılık ( %)  

Kay ma 

Dal gası Hı zı 

( m/s) 

  

  

( A)  

1. Masif vol kani k kayaçl ar ve ayrış ma mı ş sağl a m 

met a morfi k kayaçl ar, sert çi ment ol u t ort ul kayaçl ar  

2. Çok sı kı kum, çakıl  

3. Sert kil ve siltli kil  

  

-  

85- 100 

-  

  

> 1000 

> 700 

> 700 

  

  

( B) 

1. Tüf ve agl omera gi bi gevşek vol kani k kayaçl ar, 

süreksizli k düzl e ml eri bul unan ayrış mı ş çi ment ol u 

tort ul kayaçl ar  

2. Sı kı kum, çakıl  

3. Çok katı kil ve siltli kil  

  

-  

65- 85 

-  

  

700- 1000 

400- 700 

300- 700 

  

  

( C) 

1. Yu muşak süreksizli k düzl eml eri bul unan çok 

ayrış mı ş met a morfi k kayaçl ar ve çi ment ol u tort ul 

kayaçl ar  

2. Ort a sı kı kum, çakıl  

3. Katı kil ve siltli kil  

  

-  

35- 65 

-  

  

400- 700 

200- 400 

200- 300 

  

( D)  

1. Yeraltı su sevi yesi ni n yüksek ol duğu yu muşak, kalı n 

al üvyon tabakal arı  

2. Gevşek ku m  

3. Yu muşak kil, siltli kil  

  

-  

< 35 

- -  

  

< 200 

< 200 

< 200 

ABYYHY‟ e göre;  biri nci  ve i ki nci  derece depre m böl gel eri nde,  ze mi n gr upl arı nı n ve 

yerel  ze mi n sı nıfları nı n Tabl o 2. 8 ve Tabl o 2. 9' daki  t anı ml ara göre belirlenmesi ni 

sağlayacak yerel  bil gilerin ya da gözl e m sonuçları nı n depre m hesap raporl arı nda 

belirtil mesi veya bu konuda yayı nl anmı ş kaynakl ara referans veril mesi zorunl udur.  

Tabl o 2. 9  Yerel Ze mi n Sınıfları[22] 

Yerel Ze mi n 

Sı nıfı 

Tabl o 2. 6 ' ya Göre Ze mi n Grubu ve 

En Üst Ze mi n Tabakası Kalınlı ğı (h1) 

Z1 ( A) grubu ze mi nl er 

h1  15 m ol an ( B) grubu ze mi nl er 

Z2 h1 > 15 m ol an ( B) grubu ze mi nl er 

h1  15 m ol an ( C) grubu ze mi nl er 

Z3 15 m < h1  50 m ol an ( C) grubu ze mi nl er 

h1  10 m ol an ( D) grubu ze minler 

Z4 h1 > 50 m ol an ( C) grubu ze mi nl er 

h1 > 10 m ol an ( D) grubu ze minler 
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Depre m yükl eri ni n belirlenmesi  i çi n esas  alı nacak ol an spektral  i vme  katsayısı,  A( T), 

denkl e m 2. 2‟de veril mektedir. 

A( T) = Ao I S( T)                   (2. 2) 

Ao;  et ki n yer  i vmesi  katsayısı  ol up depre m böl gel eri ne göre değişen değerleri 

Tabl o. 2. 10‟da veril mekt edir. 

Tabl o 2. 10  Yer İvmesi Kat sayısı Değerleri[22] 

 Depre m Böl gesi Ao  

1 0. 40 

2 0. 30 

3 0. 20 

4 0. 10 

I; bi na öne m katsayısı olup, Tabl o 2. 11‟de kullanım a macı na göre bi na önem 

katsayıları belirlenmi ş yapı grupl arı veril mekt edir. 

Tabl o 2. 11 Bi nanı n Kullanı m Amacı ve Bi na Önem Kat sayısı[22] 

Bi nanı n Kull anı m Amacı  

veya Türü 

Bi na Öne m  

Kat sayısı ( I ) 

1. Depre m sonrası kullanı mı gereken bi nal ar ve tehli keli madde içeren bi nalar  

a) Depre m sonrası nda he men kull anıl ması gerekli bi nalar  

( Hast anel er, dispanserler, sağlık ocakl arı, itfai ye bi na ve tesisleri, PTT ve di ğer 

haberl eş me tesisleri, ulaşı m istasyonl arı ve ter mi nalleri, enerji üreti m ve dağıtı m 

tesisleri; vilayet, kay maka mlık ve beledi ye yöneti m bi naları, ilk yardı m ve afet 

pl anl a ma istasyonl arı) 

b) Toksi k, patlayıcı, parlayıcı, vb özellikl eri olan maddel eri n bul unduğu veya 

depol andı ğı bi nalar 

  

  

  

1. 5 

2. İnsanl arı n uzun süreli ve yoğun olarak bul unduğu ve değerli eşyanı n sakl andı ğı 

bi nal ar 

a) Okullar, di ğer eğiti m bi na ve tesisleri, yurt ve yatakhanel er, askeri kışlalar, 

cezaevl eri, vb.  

b) Müzel er 

  

1. 4 

3. İnsanl arı n kısa süreli ve yoğun olarak bul unduğu bi nalar 

Spor tesisleri, sine ma, ti yatro ve konser sal onl arı, vb.  

1. 2 

4. Di ğer bi nalar 

Yukarı daki tanı ml ara gir meyen di ğer bi nalar 

( Konutlar, işyerleri, oteller, bina t ürü endüstri yapıları, vb) 

1. 0 
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S( T);  Spektrum katsayısı ol up,  yerel  ze mi n koşulları na ve yapı  doğal  periyodu ol an 

T' ye bağlı dır.  Denkl e m 2. 3‟de spektrum katsayısı nı n hesapl anarak bul un ması 

göst eril mekt edir. 

S( T) = 1 + 1. 5 T / TA (0  T  TA)                 (2. 3)  

S( T) = 2. 5 ( TA < T  TB)                   (2. 4) 

S( T) = 2. 5 ( TB / T )
0. 8

 ( T > TB)                  (2. 5) 

TA  ve TB   spektrum karakteristi k peri yotları  ol up,  yerel  ze mi n sı nıfları na göre 

değerler al makt adırlar. Tabl o 2. 12‟de bu değerler göst eril mekt edir. 

Tabl o 2. 12 Spektrum Karakt eristi k Peri yotları[22] 

 Tabl o 2. 6  ' ya göre 

Yerel Ze mi n Sı nıfı 

TA 

(sani ye) 

TB 

(sani ye) 

Z1 0. 10 0. 30 

Z2 0. 15 0. 40 

Z3 0. 15 0. 60 

Z4 0. 20 0. 90 

Ze mi n t ürü ve yapısı nı n yapı ya et ki yen depre m yükl eri ni n özelli kleri  il e ilgi si ni n çok 

öne mli  ol duğu bu sı nıflama  ve  denkl e ml erden de anl aşıl makt adır.  Bu nedenl e yapıl an 

incel e mel er  sonucunda hangi  ze mi n sı nıfı nda ne t ür  yapılaş manı n uygun ol duğu 

belirlenebil mekt edir.  Bu hesapl a mal ar  ve sı nıflandır mal arı n uygul anmal arı 

sayesi nde,  geç mi şte meydana gel en birçok depremi n sonucunda karşılaşılan uygun 

ol mayan ze mi n-yapılaş ma ilişkileri ni n önüne geçilebilecektir. 

2. 3. 2. Ze mi n Koşull arı nı n Yapı Üzeri ndeki Et kisi  

Yerel  ze mi n koşulları nın depre mi n yol  açtı ğı  hasara et kisi  uzun za mandan beri 

bili nmekl e beraber  bu konuda al etsel  öl çüml erde ve hesap çalış mal arı nda son 40 
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yıl da öne mli  geliş mel er  meydana gel mi ştir.  Bu konuda il k öne mli  bil giler 1957 San 

Fransisco depre mi nde değişi k nokt al arda alınan bazı ölçüml erden el de edilmi ştir. 

1985 Mexi co Cit y depre mi nde meydana gel en hasar  dağılı mı,  sis mi k davranış 

üzeri nde yerel  koşulları n et kisi ni  açı k bir  şekil de ortaya koy muşt ur.  Genellikl e 0. 04 g 

değeri nden düşük ol an t aban kayası  pi k i vme  değerleri,  eski  bir  göl  yatağı nda yer 

al an kalı n kil  t abakal arı nda yakl aşı k 5 mi sli  büyümeye mar uz kal mış  ve peri yodl arı 

arazi  peri yoduna yakı n yapılarda çok büyük hasarlara yol  aç mı ştır.  1989 Lo ma  Pri et a 

depre mi nde de hasarı n büyük çoğunl uğu yu muşak ze mi n t abakaları nı n yer  al dı ğı  San 

Fransisco- Oakl and böl gesi nde meydana gel mi ş ve  bural arda spektral i vmel eri n 

yakı nl ardaki  kayalı k bölgelere göre 2- 4 defa büyüdüğü gözl enmi ştir. Büt ün bu 

gözl e ml er,  depre me dayanı klı  t asarı m i çi n yerel  ze mi n koşulları nı n di kkate alı nması 

gerekti ği ni göst er mekt edir. 

Yerel  ze mi n koşulları nı n yapılara gel ecek depre m yükl eri  üzeri ndeki  et kisi,  depre me 

dayanı klı  yapı  şart na meleri nde,  basit  ze mi n sı nıflandır mal arı nı  esas  al an bir  arazi 

sis mi k katsayısı  ile di kkate alı nmakt adır.  Belirli  bir  i nşaat  sahası  i çi n kullanılabilecek 

değer,  arazi  ze mi n koşulları  hakkı ndaki  bil gilere ve mühendisli k değerlendir mel eri ne 

göre seçil mekt edir[18]. 

2. 3. 3. Depre m Sı rası nda Ort aya Çı kan Ze mi n Farklılaş mal arı  

Depre m ol an böl gede,  depre m belirli  bir  büyükl ükte ol uş muş  i se,  hasar  yapmakt a ve 

arazi de fay denen kırı kları n meydana gel mesi ne neden ol makt adır.  Genel  ol arak 

fayı n sahada ol uşabil mesi  i çi n,  depre mi n magnit üdünün 6‟ dan büyük ol ması 

gerekmekt edir[5].  

Depre m sonrası  hasar  böl gel eri nde yapılan araştır mal arda,  episantrdan veya fay 

hattı ndan uzakl aştı kça hasarı n azal arak son bul duğu gör ül mekt edir.  Bununla beraber 

episantr  sahası ndan veya fay hattı ndan eşit  uzaklı ktaki  böl gel erde yapı  t ekni ği 

bakı mı ndan aynı  sayılabilecek bi nal arda hasar dur uml arı nı n çok far klı  ol duğu 

izlenmi ştir.  Depre m sonrası  hazırlanan i zoseist  haritaları nda şi ddeti  düşük az hasarlı 

böl gel er  i çi nde veya t ama men dı şı nda yerel  olarak fazl a hasarlı  büyük depre m 

şi ddeti ni n ol uşt uğu böl gel er  gör ül müşt ür.  Yapılan araştır mal ar  sonucunda depre m 

hasarı  dağılı mı nı n ze mi ndeki  yapı  farklılıkları ndan ve özelli kleri nden i leri  gel di ği 

kabul edil mi ştir[5]. 
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2. 3. 4. Depre m Hasarl arı ve Ze mi n Koşull arı nı n Et kisi  

Depre m,  mer kezde ol uşan yer  değiştir meni n neden ol duğu bir  dal ga hareketi dir.  Bu 

titreşi m yapı ya ul aş madan önce bir  çok ze mi n t abakal arı ndan geçer.  Bundan dol ayı 

yapı nı n ot urduğu ze mi n özelli kleri  depre m dal gal arı nı  azaltabilir  veya arttırabilir.  

Şekil  2.  „ de zayıf  zemi n koşulları nı n neden ol duğu göç me  dur u muna ör nek 

veril mekt edir. 

Bazı  bi nal arı n t a ma men yı kıl mı ş  ol ması nı n il k nedeni,  uygunsuz yer  seçimi dir.  Bu 

tür  dur uml arda,  her  ne kadar  sis mi k yönet meli klere harfi  harfi ne uyul muş  ve  i nşa 

hali nde çok di kkatli  kontroller  de yapıl mı ş  ol sa,  bi nal arı n yı kı mı nın önüne 

geçile mez[17].  

Köt ü yer seçi mi ni n örnekleri şöyle sıralanabilir[17]:  

- Bi nanı n aktif  bir  fay hattı  üzeri ne i nşa edil mesi;  örnek ol arak,  bazı 

depre ml erde yı kılan bi nal arı n bir  böl ümünün t am f ay hattı  üzeri ne i nşa edil mi ş 

ol ması verilebilir. 

- Bi nanı n kay maya müsait  t oprak üzeri ne kur ul ması,  Adapazarı‟nda devrilen 

bi nal ar ol du bu t ür yapılaş maya bir örnektir. 

- Bi nanı n sahil  şeri di nde uygun ol mayan t oprak üzeri ne kur ul ması;  bu duru m 

kı yı nı n bir  kıs mı nı n üzerindeki  bi na il e birli kte kayması  ve çök mesi  nedeni ne neden 

ol makt adır,  17 Ağustos  depre mi  sonrası nda Değir mendere‟de bu dur um 

gözl e ml enmi ştir.  

Ze mi n koşulları nı n deprem hasarı na et kisi [5]; 

- Ze mi ndeki yapı farklılıkları ve titreşi m özelli kleri,  

- Ze mi ni n ot ur ması, 

- Ze mi ni n sı vılaş ması,  

- Toprak kaymal arı ve kaya düş mel eri ne el verişli sahal ar,  

- Yeraltı suyunun deri nli ği,  

- For masyon sı nırları,  

- Fayl arı n konu mu,   

gi bi fakt örlere bağlı dır. 
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Şekil 2. 21 Zayıf Ze mi n Koşulları nı n Neden Ol duğu Göç me Dur umu[ 33]  

Ze mi ndeki  yapı  farklılıkları  ve titreşi m özelli kleri;  episantr  böl gesi nden veya fay 

hattı ndan kil ometrelerce uzakt a bul unan böl gel erde bekl enmeyen deprem hasarı nı n 

ol uş ması  ze mi nl eri n di na mi k yapısı nı n i ncel e mesi  gereklili ği ni meydana 

getir mekt edir.  Şekil  2. 21‟de zayıf  ze mi n koşullarını n neden ol duğu göç me dur umu 

göst eril mekt edir.  Ze mi nleri n di na mi k yapısı nı n incel e mesi ni n sonucu ol arak;   sert 

ze mi n t abakaları  üzeri ndeki  sahal arda az katlı  yapılar  çok hasar,  yüksek yapıl arda 

daha az hasar  gör ürken,  kalı n yu muşak ze mi n t abakal arı  üzeri ndeki  sahal arda, çok 

katlı  yapılar  çok hasara, az katlı  yapılarda daha az hasar  gör dükl eri  bilin mekt edir. 

Çünkü,  yu muşak ze mi nler  sert  ze mi nl ere nazaran daha uzun peri yotla,  daha büyük 

depl as manl a ve daha uzun süre titreşi m yapacakl ardır.  

Depre ml eri n neden ol duğu ze mi n ot ur mal arı; depre ml eri n kohezyonsuz ze mi n 

tabakaları nı n sı kış ması na ve  ze mi ni n ot ur ması na neden ol duğu bili nmekt edir.  Bi rçok 

depre ml erde bu dur um gözl enmi ştir.  Ör neği n,  1964 Al aski  ve Ni gat a depre ml eri nde 

1- 1, 5 m. bulan ot ur mal ar ol muşt ur[5].  

Ze mi n sı vılaş ması( Li quefacti on);  ku m- kil  gibi  gevşek mal ze meden ol uşan 

kat manl arı n depre m sırası nda sı vıları n çal kal anması na benzer  bir  özelli k 

göst er mesi dir[8].  Şekil  2. 22‟de sı vılaş ma  ol uşumu göst eril mekt edir.  Suya doygun 

ku m t abakal arı nı n sı vılaş ması  sonucu,  yapılarda büyük hasarlar  gör ül mekt edir.  Bu 

dur umda  ze mi n yüzündeki  yapılar  öne mli  öl çüde ze mi n i çi ne bat abilmekt e veya 

ze mi ne gö mül ü yapılar yüzerek ze mi n yüzüne çı kabil mekt edir.  1964 Ni gat a 

depre mi nde şehri n al çak böl gel eri ndeki  ku m tabakaları nı n sı vılaş ması  sonucu 

yapılarda büyük hasar meydana gel mi ş bi nal ar yana yat mı ştır[5].  

1964 Ni gat a (  Japonya ),  1967 Mudur nu Vadisi,  1970 Gedi z,  1989 Lorna Pri et a 

( Kalifonni ya),  1995 Kobe (  Japonya ),  1998 Ceyhan – Mi sis ve 1999 İzmi t  körfezi 
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depre ml eri  ze mi n sı vılaş ması nı n ol duğu en çarpı cı  ör nekl erdir.  Sı vılaş mı ş 

ze mi nl erdeki yapılar suda yüzen ge mil ere benzerler.  

17 Ağust os  1999 İz mit  körfezi  depre mi nde,  Adapazarı  kent  mer kezi ndeki  hasarı n 

büyük ol ması nı n nedeni  sı vılaş madan ileri  gel mi ştir.  Sı vılaş ma  sonucu kent 

mer kezi nde,  Kavaklı  caddesi,  Sakarya caddesi  ve bi nal arı n ze mi n katları  ze mi n i çi ne 

gö mül müşl erdir.  Di ğer  yandan bir  çok bi nada yan yat mal ar  ve devril mel er  ol muşt ur. 

Bi nal ar  t e melleri nden sökül erek devril mi ş  ve komş u bi nal arı n üzeri ne doğr u yat maya 

başl a mı şlardır.  Farklı  yönl ere doğr u yan yat ma  ve devril mel er,  bazı  bi naları n ayakt a 

kal ması nı sağla mı ştır. 

Ayrı ca,  benzer  küçük boyutta sı vılaş ma  ol ayl arı,  Akyazı,  Düzce ve Göl yaka‟ da 

gözl enmi ştir[19].  Şekil  2. 23‟de17 Ağust os  Depre mi‟nde meydana gel en sı vılaş ma 

ol ayı  sonucu ol uşan hasar  gör ül mekt edir.  17 Ağust os  1999 depre mi ni n ar dı ndan, 

Mi marl ar  Odası  İz mir Şubesi  t arafı ndan hazırlanan depre m raporunda,  İz mit, 

Göl cük- Yal ova hattı nda kı yı ya yakı n büt ün al anl arı n suya doy muş  gevşek ze mi n 

ol duğu,  özelli kle çok katlı  yapılaş maya uygun ol madı ğı,  bu kuşakt a çok katlı 

yapılaş manı n ze mi n ve t e mel  pr obl e ml eri ni  çözen t ekni kl erle i nşa edil mesi  gerekti ği 

belirtil mi ştir[23]. 

Toprağı n Depre mden Önceki Gör ünüşü  

Toprağı n Depre m Sırası ndaki Gör ünüşü  

Toprağı n Aşı nma Sonundaki Gör ünüşü 

Şekil 2. 22 Depre m Sırasında Ze mi nde Meydana Gel en Sı vılaş manı n Ol uşumu [21]  
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ABYYHY‟ ni n 12. 2. 2.  maddesi  uyarı nca,  büt ün depre m böl gel eri nde, yeraltı  su 

sevi yesi ni n ze mi n yüzeyinden iti baren 10 metre i çi nde ol duğu dur uml arda,  Tabl o 

2. 7‟de ( D)  gr ubuna giren ze mi nl erde Sı vılaş ma  Pot ansi yeli' nin bul unup 

bul unmadı ğı nı n,  saha ve laborat uar  deneyl eri ne dayanan uygun analiz yönteml eri  il e 

incel enmesi ve sonuçl arın bel gel enmesi zorunl udur[22].  

 

Şekil 2. 23 17 Ağust os Depre mi nde Meydana Gelen Sı vılaş ma Ol ayı[33]  

Toprak kay mal arı  ve kaya düş mesi ne el verişli  sahal ar;  depre ml er  sırası nda ol uşan 

toprak kay mal arı  ve şev göç mel eri nde,  su il e doygun hal e gel en ze mi nler  kay ma 

satı hları  üzeri nde hareket  et meye hazır  dur umda i ken,  depre m titreşi ml eri  o anda, 

ol ayı  çabukl aştırarak gerçekl eş mesi ne neden ol makt adır.  6 Eyl ül  1975 Li ce 

depre mi nde Ya maçlı  Köyü‟ ndeki  ağır  hasar,  depre m neticesi  ol uşan kaya 

düş mel eri nden meydana gel mi ştir.  

Yeraltı  suyunun deri nli ği;  ze mi ndeki  yeraltı  suyunun varlı ğı  ve su t abl ası nın sevi yesi 

depre m hasarı nı n büyümesi nde öne mli  bir  et ken ol arak gör ül mekt edir.  Yeraltı  su 

sevi yesi  10 m.  veya daha deri nde i se sevi yeni n değiş mesi  şi ddete t esir  et mez.  Yüzeye 

daha yakı n sevi yel erde değiş me  ol ur  ve bu su sevi yesi  yükselirse şi ddet  oranı  da 

artar.  

For masyon sı nırları;  yüzey t abaka altı ndaki  sağl a m ze mi n t opografyasını n şekli, 

kalı nlı ğı  ve değişi k f or masyon sı nırları na rastlayan sahal arda depre m hasarını n arttı ğı 

gör ül müşt ür.  Çünkü bu sahal ar  i ki  ayrı  for masyonun birleşti ği  zayıf  zonl ardır. 

Depre m anı nda davranışları  birbirinden farklı  ol acak ve üst ünde bul unan yapılara da 

farklı olarak yansı yacaktır.  

Fayl anma  ve  fayzonunda hasar;  aktif  ol arak bili nen faylı  böl gel er,  deprem sırası nda 

daha kol ay defor masyona uğra makt a ve sonunda hasarı n art masına  neden 
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ol makt adır.  Birçok yerl erde fayı n geçti ği  yönde hasarı n arttı ğı  gör ül müştür.  Fakat, 

ze mi nl eri n ho moj en bulun ma ması  ve yapı  ti pl eri  ile ol an ilişkileri  yönünden faya 

ol an uzaklı k il e orantılı ol arak hasarı n da azal acağı  söyl ene mez.  28. 3. 1970 Gedi z 

depre mi nde,  fay hattı na çok yakı n bul unan Aşı kpaşa Köyü‟ nde hasar  az i ken,  daha 

uzakt aki  köyl eri n t a mamen yı kıl dı ğı  gözl enmi ştir.  1976 Çal dıran Depre mi nde de 

aynı duruml ar izlenil mi ştir[5].  

2. 4.  Depre m ve Yapı  

Yağ mur,  kar  gi bi  bir  doğa ol ayı  ol an depre m açı k al anda zarar  ver meyen bir  hareket 

iken,  düzensi z ve dayanı ksı z yapıları n i çerisi nde i ken gerçekl eşen bir depre mi n 

sonucunda büyük fel aketler  yaşanılabil mekt edir.  Bu nedenl e depre m il e yapı 

arası ndaki bağl antıları n ve ilişkileri n nel er ol duğunun i yi bili nmesi gerekmekt edir.  

2. 4. 1. Depre mi n Yapı ya Et kisi 

Depre m dal gal arı nı n yapıda ol uşt urduğu t epki  di na mi k bir  ol aydır.  Yapı nın di na mi k 

özelli kleri  kütle,  kütle dağılı mı,  yapı nı n geo metrisi  ve kullanılan mal zemeye  göre 

değişir.  Yapı  davranışı  ve yapı yı  depre mde et kileyecek kuvvetler  mi mari  tasarı mdan 

et kilenir. 

Ze mi ni n sis mi k hareketleri  bir  yapı ya r üzgâr  et kisi  gi bi  zarar  ver mez,  daha çok yapı 

kütlesi ni n titreşi mi nden kaynakl anan at al et  kuvvetleri ni  ol uşt urur.  Kütledeki  artış, 

depre m t asarı mı na ilişki n i ki  ol umsuz et ki  meydana getirir.  Bunl ar,  yükl erde artı şa ve 

kol onl ar,  duvarlar  gi bi düşey öğel eri n bur kul ması na ve yı kıl masına  neden 

ol mal arı dır[47].  Depremden kaynakl anan yer i vmel enmesi  yapı nı n kütlesi yl e 

çarpıl dı ğı nda, bi naya et kiyen yat ay sis mi k kuvvet el de edil mekt edir[17].  

2. 4. 2.  Depre m Hareketleri  Karşısı nda Yapı da Hasara Neden Ol abil ecek 

Et kenl er  

Depre m hareketi  karşısında,  depre m yükl eri ni n et kisi yl e bi nada kalıcı  hasara neden 

ol abilecek bazı  seçi m yanlışlı kları  vardır.  Bunl arı,  ze mi n seçi mi ndeki  yanlışlı klar, 

bi na t asarı mı  sırası ndaki  yanlışlı klar,  mal ze me seçi mi ndeki  yanlışlı klar  ve uygul a ma 

sırası nda yapılan yanlışlıkl ar  şekli nde sıralandır mak mü mkündür.  Bu kriterler,  t ezi n 

ilgili böl üml eri nde ayrı ayrı ele alı nı p, incel enmi ştir.   
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2. 4. 3. Depre m Es nası nda Yapı Bileşenl eri ni n Davranı şl arı  

Depre m yükü altı ndaki  yapı nı n davranışları nı n belirlenmesi  ve buna bağlı  ol arak 

depre me  dayanı klı  yapı  düzenl enmesi nde ,  yapı yı  ol uşt uran ele manl arı n 

davranışları nı n bili nmesi öne mli dir. Depre mdeki davranışları na göre yapı bileşenl eri; 

- Üst Kabuk  

- Yan Kabuk 

- Alt Kabuk ( Te mel)  

- Ayırıcılar (İç Duvar Ve Döşe me)  

-  Taşı yı cı Siste ml er ( Kol on, Kiriş, Perde) 

ol mak üzere 5 gr upt a i ncel enebilir.  Bu bileşenler  ve depre m karşısı ndaki  davranışları 

ileri ki böl üml erde det aylı olarak ele alı nacaktır.  

2. 4. 3. 1. Üst Kabuk  

Çatısı  ol an bi nal arda,  özelli kle çatı  kal kan duvarları nı n büyük bir  çoğunl uğu,  kal kan 

duvarı  yapı  il e ankre edi l meli  ve hatıl  yapıl malı.  Yapıl arda ağır  çatı dan kaçı nıl malı; 

toprak dol gu çatı ya müsaade edil me meli dir. 

2. 4. 3. 2. Alt Kabuk ( Temel )  

Yapı  depre m et kisi ni  il k önce t e mel den alır  ve diğer  el e manl arı na il etir.  Bu nedenl e 

yapı ya uygun ve t aşı ma gücü yüksek t e mel  seçi mi  yapı nı n depre m karşısı ndaki 

davranışı nı ol uml u yönde et kileyecektir. 

Bi r  çok yerleşi m böl gesinde 9- 10 kat a varan bitişik ni za m yapılarda,  bi na aral arı nda 

gerekli  boşl uk(dilatasyon)  bırakıl madı ğı  i çi n, bi nal arı n birbirleri ne çarpmal arı 

sonucu yı kı ml ar meydana gel mi ştir. 

2. 4. 3. 3. Ayı rı cılar (İç Duvar Ve Döşe me)  

Dı ş  ve i ç  duvarları nda ı sı  i zol asyonu yapıl mı ş  olan bi nal arda,  büt ün yapı  el e manl arı  

taşı yıcı siste me sağla m ankre edil meli dir. 

Döşe me  pl akl arı  yükü yat ay yükü karşılayan el e manl ara,  özelli kle kendi 

düzl e ml eri ndeki  kuvvetlerle dağıtırlar.  Döşe meleri n düzl e ml eri  dı şı na eğil mel eri 

öne mli  ol abilir.  İki  düşey el e manı  bağlı yan kirişin eğil meye karşı  mukave meti ni n 
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çok küçük ol ması  büt ün siste mi n davranışı na öne mli  bir  et ki de bul unabilir[20]. 

Döşe mel er  esas  iti bariyl e düşey yükl eri  t aşırlar.  Fakat  yat ay di yafra m et kisi 

göst er mel eri  ve t aşı yı cı  siste mi n büt ün yat ay t aşıyıcı  el e manl arı  il e uygun ol mal arı 

gerekmekt edir.  Döşe meler,  et ki yen depre m yükl eri ni  düşey t aşı yıcı  siste m 

el e manl arı na güvenl e dağıtıl ması nı  sağl a malı,  yet erli   rijitlik ve dayanı ma  sahi p 

ol malı dırlar.  

2. 4. 3. 4. Taşı yı cı Siste ml er ( Kol on, Ki riş, Perde)  

Kol onl ar  yapıları n asal  t aşı yı cı  el e manl arı dır.  Doğru pr oj el endiril mi ş  ve doğr u ol arak 

uygul anmı ş  bir  bi nada,  yat ay rijitlik,  sadece,  uygun kesit  boyutları na ve donatı ya 

sahi p kol on el e manl arı il e sağl anabilir.  Ancak kol on kesit  boyutlarını n küçük 

tut ul ması  gi bi  nedenl erle kol onl ar  depre m sırası nda yet erli  enerji  t üket ebil me 

kapasitesi ne sahi p ol a mamakt adır[68].  

Depre m sırası nda kol onlardaki  bası nç kuvveti nde genelli kle küçük mi kt arda  art ma  ve 

azal ma ol ur.  Buna karşılık depre m dol ayısı yl a meydana gel en eğil me mo menti, düşey 

yükl erden dol ayı  meydana gel en eğil me mo menti nden daha et kili  olabilir.  Bu 

genelli kle en çok kol on uçl arı nı  et kiler  bunu engelle mek i çi n etri ye aralığı  azaltılır. 

Depre ml erde en çok zarar  gören böl ge kiriş-kolon birleşi m yerleri dir  ve hasarl arı n 

büyük bir kıs mı burada oluşur. 

Per del er;  büyük depre mlere genelli kle perdel er  pl asti k şekil  değiştir melerl e yat ay 

kuvvetleri n di na mi k et kisine karşı  koyar.  Özenl i  bir  şekil de düzenl enen per del er, 

topl a m göç meyi  önl edikl eri  gi bi,  yapısal  ol mayan hasarları n sı nırlandırıl ması nda 

faydalı dır.  Topt an kaymanı n önl enmesi  i çi n donatı nı n kesitte düzgün ol arak 

dağıtıl ması  önerilir.  Te meli n dön mesi  dur umunda i se genelli kle rijit  hareket  haki m 

ol acağı  i çi n depre m enerjisini n perde t arafı ndan yut ul ması  ve perdeni n sünekli ği  söz 

konusu ol maz.  

2. 5.Böl üm Sonuçl arı 

Yer yüzü bugünkü şeklini  al ancı ya kadar  sürekli  hareket  et mi ş  ve bi çi m ol arak 

değişi me uğra mı ştır.  Nasıl  ki  dünyada kıtları nı n bugünkü yerl eşi m şekli  i le 500 yıl 

önceki  yerleşi m şekli  farklılı k göst eri yorsa,  ileri de de dünya bu hareketliliği ne deva m 



 41 

edecek ve bundan 500 yı l  sonrası  i çi n de kıtaları n yerl eşi m şekli  bugünkünden farklı 

ol acaktır.  

Depre mi n özelli kleri ni  ve yapılara ol an et kileri ni  bil mek,  daha sonraki  t asarı ml ar  i çi n 

bir  kaynak t eşkil  et mekt edir.  Yapı nı n depre me dayanı klı  ol abil mesi  içi n uygun 

ze mi ne uygun şartlar  il e inşa edil mesi  gerekmektedir.  Günü müz t eknol ojisi  her  t ürl ü 

ze mi n üzeri nde depre me dayanı klı  yapı  yapılabilecek geliş mi şlikte ol sa dahi,  belirli 

şartları sağl a ma mı ş bir yapı bu konuda tehli ke arz edebilir. 

Depre mi n farklı  para met releri n ko mbi nasyonl arı  ile ol uş ması,  her  depre min kendi ne 

özgü özelli kleri ni n ol duğunu göst er mekt edir.  Depre m hareketi ne t ekrarlı  ol arak 

mar uz kal an böl gel erde yapı  t aşı yı cı  siste mi ni n ve  bileşenl eri ni n böl ge şartları na 

uygun ol arak seçil mesi ve  det ayl andırıl mal arı nın düzgün bir  bi çi mde yapıl ması 

gerekmekt edir. Bu nedenle depre me dayanı klı  yapı  t asarı mı nda en basit  t asarı m 

kriterleri  ol an;  dayanım,  rijitlik,  sünekli k,  süreklili k,  göç me modu ve  uygun 

geo metri ye göre pr oj e hazırlanmalı,  daha sonra di ğer  kriterler  il e yapı nın depre m 

et kileri ne karşı tasarlanması gerekmekt edir.  
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3. DEPRE ME DAYANI KLI YÜKSEK YAPI TASARI MI  

Günü müz t eknol ojisi ndeki  geliş me ve artan nüfus  yoğunl uğu daha çok barı nma  ve 

yaşa ma  mekanı  i hti yacı  doğur makt adır.  Art an i htiyaç karşısı nda arazi  al anı  azal makt a 

a ma  buna karşılı k her  geçen gün yaşa m mekanı na ol an t al ep art maktadır.  Bu ve 

bunl ar  gi bi  birçok et ken bi nal arı n mi ni mu m al anda maksi mu m kullanı m alanı na sahi p 

ol mal arı  gerekliliği ni  doğur muş  ve böyl eli kle yüksek yapı  ve çok katlı  yapı 

kavra ml arı  geliş mi ştir.  Met ropoliten ve kal abalık şehirleri n büyük bir  kıs mı nı n hal en 

aktif  ol an depre m böl geleri nde bul unmal arı  nedeni yl e depre me dayanı klı  yüksek bi na 

tasarı mı kavra mı gün geçtikçe daha da öne m kazan maya başla mı ştır. 

Depre me  dayanı klı  ol arak kabul  edilen bir  yapı,  depre mi n şi ddeti ne göre çeşitli 

öl çül erde hasar  görebilir. 1 Ocak 1998 t ari hi nde yür ürl üğe giren “ Af et  Böl gel eri nde 

Yapıl acak Yapılar  Hakkında Yönet meli k”( ABYYHY)’e göre depre me dayanı klı  bi na 

tasarı mı nı n ana il kesi;  hafif  şi ddetteki  depre ml erde bi nal ardaki  yapısal ve  yapısal 

ol mayan siste m el e manl arı nı n herhangi  bir  hasar  gör me mesi,  ort a şi ddetteki 

depre ml erde yapısal  ve yapısal  ol mayan siste m el e manl arı nda ol uşabilecek hasarı n 

onarılabilecek düzeyde kal ması,  şi ddetli  depre ml erde i se can kaybı nı  önl emek a macı 

ile bi nal arı n kıs men ya da ta ma men göç mesi ni n önl enmesi, olarak belirtilmi ştir. 

Her  yapı  çeşitli  yükl er  et kisi ndedir  ve yi ne her yapı,  bu yükl eri  t aşı yan,  ze mi ne 

akt aran bir  t aşı yı cı  siste me  sahi p ol mak zor undadır.  Bu yükl erden bir t anesi  de 

depre m yükü ol duğu i çin  yapı,  depre m yüküne karşı  ayakt a kal abilecek dayanı mda 

ol malı dır.  Bi nanı n ö mr ü boyunca i nşa edil di ği  bölgede ol uşabileceği  t ahmi n edil en en 

şi ddetli  depre m büyükl üğü göz önünde bul undurul arak t asarı mı  yapılan bir  bi nanı n 

depre me dayanı mı ndan söz edilebilir.  

3. 1. Depre me Dayanı klı Yapı Tasarı mı Kavramı  

Depre m Böl gel eri  Haritası’na göre,  Tür ki ye’ni n %92’si ni n depre m böl gel eri 

içerisi nde ol duğu,  nüf usunun %95’i ni n depre m t ehli kesi  altı nda yaşadı ğı ve  ayrı ca 

büyük sanayi  mer kezl erini n %98’i  ve barajların %93’ ünün depre m böl gesi nde 
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bul unduğu bili nmekt edir.  Tü m bu veriler  doğr ult usunda,  Tür ki ye’de depre me 

dayanı klı  yapı  t asarı mı nı n öne mi ni n ve gerekliliği ni n büyükl üğünün tartışıl maz 

ol duğu bir gerçektir. 

15000’i n üzeri nde kayı p ve  30000 ki şi ni n yaralanması  il e sonuçl anan 17 Ağust os 

İz mit  ve ar dı ndan meydana gel en 12 Ar alı k Düzce depre ml eri nde yaral anma  ve 

kayı pl arı n t a ma mı na yakı nı nı n yı kılan bi nal ar  nedeni yl e ol duğu gözl enmi ştir. 

Me vcut bi nal arı n yakl aşık %70’i yı kıl mı ş ya da ağır hasar gör müşt ür.  

Yapı  henüz t asarı m aşa ması ndayken,  yapı nı n ekono mi k ö mr ü boyunca 

karşılaşabileceği  maksimu m depre m şi ddeti  göz önünde bul undur ul arak alı nması 

gerekli  bazı  önl e ml er  vardır.  Bu önl e ml er  t edbir  mahi yeti nde ol up,  hem yapı nı n 

tasarı mı  he m de yapı mı  sırası nda alı nmalı dır.  Yapıları n yapı m kriterleri mi ni mu m 

depre m yönet meli kleri kriterleri  çerçevesi nde ol malı dır.  Yayı nl anan depre m 

yönet meli kleri ni n ana amacı;  can kaybı nı,  milli  serveti n zarar  gör mesi ni  ve  yapı nı n 

göç mesi ni önle mektir.  

Depre me dayanı klı  yapı hangi  ci ns  mal ze me il e yapıl mı ş  ve hangi  t aşı yıcı  siste mi 

ol ursa ol sun bazı  genel  hususl ara ve ayrı ntılara dikkat  et mek gerekir.  Yapı ları n pl anı 

kare ya da di kdört gen şekli nde ol malı dır,  bu f or ml ar  depre m et kisi karşısı nda 

gereken direnci  sağl ayabil mekt edirler.  Yapı nın t aşı yı cı  el e manl arı nın boyutları 

birbiri  il e orantılı  ol malıdır.  Katlarda duvar  ve kol onl ar  eşit  yayılı  bir  şekil de 

dağıtıl malı dır.  Duvarl ar  ve kol onl ar  her  katta üst  üst e gel meli  ve t e melden çatı ya 

kadar kesi ntisiz deva m etmeli dir. Yapı ele manl arı birbirleri ne çok i yi bağlan malı dır.  

Bi r  yapı nı n bi çi mi,  başka bir  deyişle şekli,  boyut ları  ve öğel eri ni n geomet rik düzeni, 

depre m sırası ndaki  davranışı  üzeri nde öne mli  bir  rol  oyna makt adır.  Mi mari  bi çi m, 

sis mi k t asarı m açısı ndan ol dukça öne mli dir[47].  Tasarlanmı ş  ol an mi mari  f or m, 

uygul anacak ol an t aşı yı cı  siste mi n t ürünü,  t aşı yı cı  siste m t ürü de depre m et kisi ndeki 

yapı nı n davranışı nı  belirler;  ayrı ca mühendisli k det ayl andır mal arı ndaki  birçok hat a 

tasarı m yanlışları ndan kaynakl anmakt adır.  Mi mari  t asarı m,  sis mi k kuvvetleri n bazı 

strükt ürel  öğel ere veya bağl antılara et ki yen yükün boyut unu belirle mektedir.  Bu 

nedenl e de mi mari  t asarı m esnası nda f or mun yapı ya ve di ğer  kriterlere uygun 

seçil mesi gerekli bir davranış ol makt adır. 

Yapıl arı n yat ay kuvvetler  et kisi  altı nda davranışı nı n bili nmesi,  t asarı mda t aşı yı cı 

siste mi n bu davranışa uygun ol arak belirlen mesi ni  sağl ar.  Deprem,  yapı nı n 
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temeli nden üst  yapı yı  sarsarak et kir.  Yapı,  t aşı yıcı si ste mi  bu harekete karşı  koyacak 

şekil de t asarlanmalı dır.  Depre me dayanı klı  yapı  t asarı mı nı n ana a macı,  depre m 

et kileri ne karşı  koyabilecek öl çüde mukave met,  rijitlik ve sünekli k özellikl eri  ol an 

bir  yapı  üret mektir,  bu özelli klere sahi p bir  yapı,  depre mde i stenilen davranışı 

göst erebilir.  

Mi mari  ol arak düzgün t asarlanmı ş  bir  yapı,  depre m et kileri ne karşı  kendi  doğal 

bi çi mi  il e birli kte daha rahat  karşı  koyabilir,  hesapl arı  daha kol ay yapılabilir.  Yi ne 

düzgün t asarlanmı ş  bir  yapı da gerekti ği  za man,  güçl endir me pr oj esi  uygula ması  daha 

rahat tasarlanabilir. 

3. 1. 1. Depre me Dayanıklı Yapıl arı n ve Yapı Mal ze mel eri ni n Genel Özelli kl eri 

Tür ki ye’de son on yıl da 13 Mart  1992 Erzi ncan depre mi  il e başl ayan öne mli 

depre ml erden 17 Ağust os  1999 Kocaeli  (İz mit)  ve 12 Kası m 1999 Düzce depre ml eri, 

depre m ve yapı  ilişkisi, yapısal  sorunl ar  ve çözüml eri   konul arı nı n gereklili ği ni n 

anl aşıl ması  bakı mı ndan ör nek ol muşl ardır.  Bu depre ml er  sonucu gözlenen hasar 

gör me  ya da göç me  şekilleri  t e mel  yapı m kriterleri ni n günde me  gel mesine neden 

ol muşl ardır.  

Taşı yı cı  siste m seçi mi ne mal ze me seçi mi  il e başl amak yanlış düzenl e mel ere göt ürür. 

“ Depre me dayanı klı  malze me” di ye bir  kavra mı n ol mayışı  bunun bir  nedeni dir.  Her 

mal ze meni n belirli  özellikleri,  dayanı ml arı  vardır.  Mal ze mel er  bu özelli kl eri ne 

uygun kullanıl dı kça,  t aşıyı cı  siste mi  et kileyen başka et kenl ere ol duğu gi bi  depre me 

de dayanı klı  bir  yapı  inşa et mek mü mkün olur.  Yüksek yapı  i nşasında yapı 

mal ze mesi nde seçi m çelik, bet onar me veya kar ma yapı arası nda bir seçi mdir. 

Depre me dayanı klı  çok katlı  yapı  üreti mi nde uzun yıllardan beri  en çok kull anılan 

mal ze mel er  bet on ve çeli ktir.  Tür ki ye’de daha çok kull anılan bet onarme,  çeli ğe 

oranl a,  özelli kleri  daha az belirgi n ve üreti mi  daha az kontrol  altı nda ol an bir 

mal ze medir.  Bununl a birli kte,  belirli  mi ni mum koşulları n sağl anması  hali nde, 

bet onar meni n de depre me dayanı klı  yapıları n üreti mi nde güvenirliliği  kanıtlanmı ş  bir 

mal ze me ol duğundan söz edilebili nmekt edir[29].  

Depre m hareketi ni n sürekli  yaşandı ğı  ül kel erden bir  t anesi  ol an Japonya’ da 

gel eneksel  yapı  mal ze mesi  ol an ahşap,  kullanımı  en yaygı n mal ze me ol ması na 

rağmen,  20.  yüzyılı n sonları na doğr u yapılarda çelik kullanı mı nı n fazl alaştığı  ve  aynı 
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za manda ko mpozit  t aşıyı cı  siste ml eri n kullanımı nı n da hı zl a yaygı nlaştı ğı  Şekil 

3. 1’deki grafi kte görül mekt edir. 

 

Şekil 3. 1 Taşı yı cı Siste m Mal ze mesi ne Göre Yapı  Türleri ( Japonya )[44] 

Bunun nedeni,  çeli ği n depre m kuvveti  gi bi  yat ay yükl er  karşısı nda göst erdi ği 

mukave met  ve mal zemeni n özelli kleri nden dol ayı  sağl adı ğı  sünekli k gi bi 

davranışlardır. 

3. 1. 1. 1. Betonar me Taşıyı cı Siste mi n Depre me Karşı Davranışı  

Bet on;  ekono mi,  fonksiyon ve şekil  ver me  özellikleri,  yangı n ve za manl a ort aya 

çı kacak arızalara karşı  di renç gi bi  bir  çok yönden uygun mal ze me ol ması  nedeni yl e 

çok yaygı n ol arak kullanıl makt adır.  Perde t üp si ste ml eri  gi bi  daha uygun yapı 

siste ml eri  ile sabit  yükün ol umsuz et kisi,  bet onar me  yapıları n yüksekliği  i çi n bir 

sı nırlandır ma ol makt an çı kmı ştır[34].  Düşey ve yat ay yükl er  kiriş  ve kol onl ar 

yardı mı yl a ze mi ne akt arılır.  İyi  proj elendirilip,  mal ze me ve i şçili ği ne gereken öne m 

göst eril di ği nde depre me en dayanı klı  yapı  ti pl eridir,  genelli kle orta hasarla depre mi 

depre mi  geçiştirebilirler. Fakat,  özelli kle mal zeme  ve  i şçili k hat al arı  sonucunda 

bekl enen davranışı  göstere me mekt e ağır  hasar gör mekt e veya yı kıl makt adırlar. 

Adapazarı  ve İz mir  depre ml eri nde gör ül düğü üzere depre m bu yapılarda hi çbir 

za man hat ayı  kabul  et me mekt edir.  Hasar  gör me dur uml arı,  depre mi n büyükl üğüne 

göre kol on-kiriş bağl antı  yerleri nde,  özelli kle kol onl arda,  mer di ven boşlukları nda, 
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as mol en döşe mel erde ve dol gu duvarlarla çerçeve siste ml eri  ayrı  çalıştı ğı  i çi n 

birleşi m yerleri nde çatlamal ar ve yı kıl mal ar şeklinde görül ür.   

Bet onar me yüksek yapılarda yüksekli k sı nırının Kaliforni ya’da kal dırıl ması na 

rağmen donatı  çeli ği  kolon-kiriş birleşi ml eri nde mo ment  dayanı mı nı  kaybet meden 

büyük dön mel ere i mkan verecek şekil de düzenlense de aşırı  bir  donatı  yoğunl uğu 

yüzünden gerekli süneklik el de edile me mekt edir. 

Bet onar me t aşı yı cı  sistem el e manl arı nda ort aya çı kan yet ersizli kler,  aşırı çatl ak ve 

defor masyonl ar şekli nde belir mekt e, başlıca aşağıdaki nedenl ere dayanmaktadır[33]:  

 Pr oj elendir me hat aları;  En yaygı n pr oj elendirme  hat ası,  uygun ol mayan 

taşı yıcı siste m seçi mi ve donatı düzenl e mesi şeklinde göze çarpmakt adır.  

 Yapı m ve mal ze me kusurları;  Yapı m kusurları  kapsa mı nda düşük nitelikli 

bet onar me  bet onu,  donatını n eksi k ya da hat alı yerleştiril mesi  başt a gel mekt edir. 

Hazır  bet on üreti mi,  i stenilen kaliteye ul aşıl ması nı  sağl a makt a ve sor unu büyük 

öl çüde ortadan kal dır maktadır.  

 Kull anı m,  kullanı m a macı nı n değiş mesi;  Genellikle bi nal arı n kull anı mına 

özen göst eril me mektedir.  Bet onun yerleştiril mesi  sırası nda gerekli 

sı kıştır ma/ vi brasyon yapıl ma ması  ve uygun ol mayan karışı m oranl arı  kor ozyonun 

başt a gel en nedeni dir. 

Bu nedenl eri n bir  ya da birden çoğunun bir  araya gel mesi  hasarla,  daha da  köt üsü 

göç me ile sonuçl anmakt adır. 

Yapı  çeli ği  ile karşılaştırıldı ğı nda bet onun mal ze me özelli kleri;  daha düşük dayanı m, 

sünme  ve büzül me  gi bi bazı  belirgi n farklılı klar  göst er mekt edir.  Bunl ar,  za mana 

bağlı  boyut  değişi ml eri, yet erli  mukave meti  sağlayabil mek i çi n daha büyük kesit 

gereksi ni mi dir.  Rijitliği  daha büyük ol an bet onarme  el e manl arda,  dön me  mi kt arları 

azal makt a,  özelli kle çelik yapılarda öne m kazanan döşe me titreşi ml eri ve  yerel 

stabilite probl e ml eri öneml i öl çüde ortadan kal kma kt adır. 

Bet onar me yapılarda zayıf  ze mi n koşul arı nda;  yapını n ağırlı ğı  mü mkün ol duğu kadar 

azaltılarak,  t e melleri n masrafı  azaltıl malı dır.  Çelik ya da  ko mpozit  konstrüksi yonl a 

karşılaşıl dı ğı nda,  bet on,  yüksek yapılarda uygun yapı  t aşı yı cı  siste ml eri ni n 

geliştiril mesi ne daha geniş i mkanl ar sağl a makt adır. 
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3. 1. 1. 2. Çeli k Taşı yı cı Siste mi n Depre me Karşı Davranı şı 

Yüksek yapılarda çeli ğin il k kullanılışı  1889 yılı nda Paris’te i nşa edilen Eiffel 

Kul esi’ne dayanmakt adır.  

Çeli ği n yüksek yapılarda yaygı n ol arak kull anıl ması nı n nedenl eri nden bazıları;  i nşa 

hı zı nı n yüksek ol uşu,  pl anda i stenen kısa ve uzun açı klı klara,  çeşitli  şekillere kol ayca 

uyu m sağl ayabil mesi,  proj ede yapılabilecek t adilat  ve düzenl e mel ere i mkan t anı ması, 

uygun ol mayan ze mi n koşulları nda yapı  ağırlığı nı n az ol uşu nedeni yle,  t e meli n 

sorunsuz ve ekono mi  i çi nde i nşa edil mesi,  olu msuz hava şartları ndan çok fazl a 

et kilenme mesi  şekli nde özetlenebilir[34].  Şekil  3. 2’de İ ngiltere’deki  çeli k çerçeveli 

yapılarda mali yet  değişimi  yıllara göre veril mi ştir.  Şekil den de anl aşılacağı  üzere 

çeli k,  mali yeti  ucuzl ayan bir  mal ze medir.  Buna karşı n,  çeli k yangı na dayanı mı  düşük 

bir mal ze me ol duğu içi n kullanı mı sırası nda ek yalıtı ma i hti yaç duyul maktadır.  

Popov ( 1983- 1984)  t arafından geliştirilen yat ay kuvvetlere dayanı m i çi n t espit  edil en 

düşey kafes  kirişleri nde di yagonal  el e manl arı n eksantri k (ekseni  düğü m nokt ası ndan 

geç meyecek)  şekil de bağl anarak siste mi n depre m enerjisi ni  yut ma  kapasitesi ni 

artır maya yarayan sitemi n kullanıl ması yl a çeli k t aşı yı cı  siste ml er bur kul ma 

yap madan çok büyük enerji yut arak depre mi zararsız atlat makt adırlar.  

1985’te meydana gel en Me xi co Cit y depre mi nde 107 bet onar me  yapı da göç me,  36 

yapı da i se büyük hasar  gör ül mesi ne rağmen,  sadece 9 çeli k yapı da göçme  ol ur ken, 

biri nde öne mli  hasar  meydana gel mi ştir.  Dünyada bul unan ül kel erde  depre m 

böl gel eri nde i nşa edilen depre m böl gel eri nde yüksek yapılarda % 93. 3 oranı nda çeli k 

ya da bet onar me+çeli k taşı yı cı siste m kullanıl mı ştır[32].  

Yapıl an araştır mal ar  ( Bayül ke,  1989)  yu muşak ze mi nl erde i nşa edilen çok katlı 

yapı nı n 200- 300 kil ometre uzakt a ol acak şi ddetli  depre mi n yer  hareketi nden 

et kilenebileceği ni  ort aya koy muşt ur.  Mersi n gi bi 3 ve  4.  depre m böl gel erinde i nşa 

edilen yüksek yapıları n çeli k yapıl ması uygun ol acaktır[32].  

Taşı yı cı  siste ml er  i çi n kullanılan çeli k mal ze me yapı  çeli ği  veya yapısal  çeli k ol arak 

isi ml endirilir.  Yapıları n taşı yı cı  siste mi nde yapı  çeli ği  kullanarak di ğer  malze mel erle 

yap ma  ol anağı  ol mayan çok değişi k geo metri  ve for ml arda yapı  t asarı mı  yapılabilir. 

Ayrı ca çok katlı  yapıların t aşı yı cı  siste mi ni n çelik yapıl ması yl a al an ve yüksekli kt e 

kazanı ml ar sağl anabilir[33].  
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Çeli k di ğer  mal ze mel ere oranl a yükün art ması yl a birli kte geometri k büyükl ükl eri  en 

az art an bir  mal ze medir.  Yapı  ağırlı ğı nı n azal ması  hali nde yapı ya gel en depre m 

kuvveti  de azal acaktır. Çeli k yapılarda yapı  ağırlı ğı,  bet onar me  yapılara göre 

yakl aşı k % 50 daha az ol duğundan yapı ya et kiyen depre m kuvveti  aynı  oranda 

azal acaktır[33]. 

 

Şekil 3. 2 Çeli k Çerçeveli Yapılarda Mali yet Değişi mi ( İngiltere ) 

Çeli k,  sünek ( düktil)  bir mal ze medir.  Bet onar meye göre onseki z kat  daha sünektir. 

Sünekli k,  el asti k davranışı n üzeri ndeki  şekil  değiştir mel erde enerji  yut ma yet eneği 

sağladı ğı ndan bu özelli k di na mi k yükl er altı nda öne m kazanmakt adır.  

3. 1. 1. 3. Kar ma ( Ko mpozit) Taşı yı cı Siste mi n Depre me Karşı Davranışı 

Ko mpozit  t aşı yı cı  sistem,  he m çeli ği n he m de bet onar meni n kullanılması yl a el de 

edilen bir siste mdir. 

Yüksek bir  bi nada i deal  bir  ko mbi nasyonl a betonun eksenel  yükl eri  t aşı ması  ve 

çeli ği n yat ay yükl ere karşı gerekli mukave meti sağl a ması temi n edilebilir.  

3. 1. 2. Depre me Dayanıklı Yapı Tasarı m İl kel eri  

Depre me  dayanı klı  yapı  t asarı mı n t e mel  il kesi şi ddetli  depre mi n ( M  6. 5- 7. 0) 

enerjisini n el asti k ol mayan def or masyonl a t üketil mesi dir[27].  Yapıların el asti k 

defor masyonl arla enerji t üketi mi  çok sı nırlı dır.  Enerji  t üketi mi  el asti k li mit 

öt esi ndeki  kalıcı  şekil  değiştir mel er  il e sağl anmaktadır.  El asti k şekil  değiştir me li miti 
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öt esi nde kop madan önce ol an kalıcı  şekil  değiştir meni n el asti k l i mit  şekil 

değiştir mesi ne oranı  “sünekli k” ol arak t anı ml anmakt adır.  Bu oranı n yüksek ol duğu 

yapı  el e manl arı  ve yapılar  “sünek yapı ” ol arak t anı ml anmakt adır.  Kop madan önce 

büyük kalıcı  uza mal ar  yapan mal ze me çeli ktir.  Çelik kop madan önce % 10-20 kadar 

uzayabil mekt edir.  Bet onar me  yapı da depre m enerjisi  t üketi mi  donatı nı n kop madan 

önce uza ması ile sağlanmakt adır[27].  

Yapı nı n depre m et kisi  altı ndaki  davranışı nda,  yapı  ağırlı ğı,  t aşı yı cı  ele manl arı n 

konu mu,  boyutl arı,  ze mi n dur umu gi bi  et kileri n yanı  sıra mi mari  t asarı mı n da  et kileri 

ol makt adır.  Yapılarda bur ul ma t esirleri ni n ol uşma ması  i çi n,  pl anda yapı  mü mkün 

ol duğunca si metri k yapı l malı dır.  Yapıları n boy kesitte de si metri k yapıl ması nda 

fayda vardır. 

Bi r  yapı da,  sağlı klı  bir  depre m davranışı  şu üç öğeni n bul unması nı  gerektirir:  yet erli 

dayanı m, yet erli sünekli k ve yet erli yanal rijitlik.  

Dayanı m;  Taşı yı cı  yapını n ve ayrı  ayrı  her  bir  yapı  el e manı nı n,  yapı yı  etkileyeceği 

düşünül en t asarı m yükleri ni n neden ol acağı  zorla mal arı  hi çbir  hasar  yarat madan 

taşı yabilecek yet eneğe sahi p ol ması dır.  

Sünekli k;  Taşı yı cı  yapı el e manl arı nı n,  t aşı ma kapasiteleri nde öne mli  bir  eksil me 

ol madan büyük pl astik defor masyonl ar yapabil mesi yeteneği dir. 

Yanal  Ri jitli k:  Yapı nı n başt a depre m ol mak üzere yat ay yükl er  altı nda yapacağı 

yanal ötele mel ere karşı koyabil me yet eneği dir[36]. 

Depre me  karşı  güvenli ğin sağl anması nda,  t aşı yıcı si ste mi n t asarı mı nı n i yi  yapıl ması 

çözü ml e meden daha öneml i dir.  Bu a maç doğr ultusunda t asarı mda di kkat edil mesi 

gereken nokt al arı şu şekilde sırala mak mü mkündür[24]: 

3. 1. 2. 1. Geo metri  

Bi r  bi nanı n depre m dayanı mı  büyük öl çüde mi mari  t asarı m aşa masında belirir. 

Taşı yı cı  siste m de belirleni nce bi nanı n depre m dayanı mı  şekillenmi ş  olur.  Uygun 

ol mayan bir  mi mari ye sahi p bir  bi nayı  depre me dayanı klı  dur uma  getir mek çok 

zordur. Özelli kle taşı yı cı siste m düzensi zlikleri bu açı dan öne m kazanmakt adır.  

Basit  ve düzenli  yapıların yapı mı  kol ay,  yapı mı  sırası nda hat a yap ma  ol asılığı  azdır. 

Bu t ür  yapıları n depre mdeki  davranışı nı  t ahmi n et mek ve buna göre bir  çözü ml e me 
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yap mak daha kol aydır.  Kar maşı k ve düzensi z yapıları  modelle mek ve ek ol arak 

ortaya çı kan burul ma et kisini göz önüne al mak uzun işle ml er gerektirir[24]. 

Pl an şekli  H,  L,  T ve Y ol an bi nal ar,  meydana gel en depre ml erde öne mli  hasar 

gör mekt edirler.  Bu nedenl e bi nanı n mü mkün olduğunca si metri k bir  pl an f or muna 

sahi p ol ması uygundur.  

 

Şekil 3. 3 Pl anda Düzensiz For ml ar [47] 

Pl anda sadece si metri nin ol ması  da her  za man yet erli  ol mayabilir,  basitli ği n de 

bul unması  gerekir.  Bunun yanı nda yapı,  uygun oranl ara sahi p ol malı dır.  Şekil  3. 3’de 

pl anda düzensi z f or ml ar  göst eril mekt edir.  Bi nanın dı ş  kı s mı na ve bi naya bağlı  ol arak 

düzenl enen mer di ven ve asansörler,  rijitlik mer kezi ni  si metri  mer kezi nden kenara 

çekti kl eri  i çi n,  ek bur ulma  meydana getirirler.  Si metri  sadece pl andaki  şekille değil, 

taşı yıcı  siste mdeki  ayrı ntılarla da sağl anmalı dır.  Ayrı ca,  depre m sırası nda per de ve 

kol onl arda meydana gelen hasar  el e manl arı n dayanı m ve rijitlikleri ni  değiştirir  ve 

stati k konu mda  si metrik ol an yapı,  di na mi k dur umda  bur ul ma  et kisine mar uz 

kal abilir.[24] 

3. 1. 2. 2. Süreklili k  

Taşı yı cı  siste mde pl an ve düşeyde bul unan el e manl arı n dayanı ml arı nı n düzgün ve 

sürekli  ol arak düzenl enmesi  davranışı  ol uml u yönde et kiler.  Kol on ve kirişleri n 

pl anda düzgün dağıtıl ması,  siste mi n belirli  bölgel eri ni n aşırı  zorl anması nı  önl er. 

Büt ün kol on ve perdel er te mel den çatı ya kadar sürekli ol malı dır. [24]  

3. 1. 2. 3. Rijitli k 

Rijitlik;  defor masyona ( yerdeğiştir me ve dön me)  karşı  göst erilen dirençtir. Başka bir 

tanı m il e,  Yapı nı n başt a depre m ol mak üzere yat ay yükl er  altı nda yapacağı  yanal 

öt elenmel ere karşı  koyabil me yet eneği dir[36].  Aynı  yük altı nda daha az defor masyon 
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yapan el e man di ğeri ne göre daha rijittir.  Tasarı mcı,  yapı da kullandı ğı  düşey t aşı yı cı 

el e manl arı n mü mkün olduğunca rijit  ol ması na özen göst er meli;  gerektiği  za man 

perde duvar kullanmalı yada kol on kesitleri ni yeterince büyüt meli dir. 

El e manl arı nı n rijitliklerini n de ani  değişi klikler  göst er meden deva m et mesi ni 

gerekmekt edir.  Te mell erde yapılan özel  düzenl erle bi nal arı n yer  hareketine karşı 

yalıtıl ması  da esas  ol arak yu muşak ze mi n kat  il kesi ne dayanmakt a i se de,  yu muşak 

katlı bi nal arı n aksi ne bu tür düzenl eri n başarı ile uygul andı ğı bili nmekt edir. [24]  

Yapı nı n rijitliği ni  arttırarak,  depre mde meydana gel ecek şekil  ve yer  değiştir mel eri 

azalt mak mü mkündür.  Böyl ece,  t aşı yıcı  siste ml e ona bağlı  bul unan t aşı yı cı  ol mayan 

kısı ml ardaki hasar azaltılabilir. 

Taşı yı cı  siste me  yanal  rijitlik kazandıracak bazı yeni  el e manl ar  ekl enirse,  yapı nı n 

genel  davranışı  birdenbire rahatlar;  depre m kuvvetleri ni n çok büyük bir  bölümü yeni 

rijitlik el e manl arı  t arafından alı ndı ğı ndan,  var  ol an çerçeve el e manl arında ol uşan 

zorla mal ar  büyük öl çüde azalır  ve bu el e manl ardan birçoğunun t aşı dı ğı  dayanı m 

yet erli duruma gelir[53]. 

3. 1. 2. 4. Göç me Modu  

Depre m et kisi ne karşı  boyutla mada kesitler  öngörül en et kilere karşı  koyacak şekil de 

boyutlandırılırken,  özellikle düşey t aşı yı cıları n dayanı ml arı nı  kaybederek t üm 

siste ml eri n göç mesi nden veya bur kul ma  gi bi  ani göç meden uzak kalı nması  istenir. 

Bu a maçl a kuvvetli  bir depre m dur umunda,  siste mi n el asti k öt esi  davranışı  göz 

önüne alı narak göç me  dur umunun i ncel enmesi  gerekir.  Genel  ol arak bi r  birleşi m 

böl gesi nde kol on yerine kirişleri n kesitleri nde pl asti k mafsal  ol uşarak güç 

tükenmesi ni n ortaya çı kması  t erci h edilir.  Ancak,  kiriş  kesitleri ni n katlar  arası nda 

fazla değiş me mesi,  bunun yanı nda kol on kesitleri ni n üst  katlara doğr u küçül mesi 

veya açı klı kları n büyük ol ması  gi bi  koşullar  bu özelli ği n her  za man sağlanması nı 

engeller.  Böyl e bir  duru mda  depre m yükl eri  arttırılarak boyutla ma  yapıl ması  bir 

çözü m ol abilir[24]. 

3. 1. 2. 5. Sünekli k ve Dayanı m  

Dayanı m;  yapı yı  ol uşt uran el e manl arı n belirli  bir  dayanı ma  sahi p ol mal arıdır.  Öl çüsü 

“t aşı ma gücü”dür[26]. 
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Depre m et kileri  genelli kle ze mi n kat  sevi yesi nde en büyükt ür.  Bu katı n kendi  yat ay 

yükü yanı nda üst  katlardaki  yat ay yükl eri  de t aşıması  gerekir.  Kullanı m şekli  ve bazı 

mi mari  nedenl erden zemi n katta haci ml eri n geniş,  t aşı yıcı  el e manl arın nari n ve 

böl me  duvarları nı n az olması  i stenir.  Bu a maçl a ze mi n katlarda düşey t aşı yıcı  el e man 

yoğunl uğu t anı ml anabilir.  Düşey t aşı yı cı  el e manları n kesit  al anl arı nı n t opla m ze mi n 

kat  al anı na oranı;  zemi n katlarda düşey t aşı yı cı  el e man yoğunluğu ol arak 

tanı ml anabilir.  Bu yoğunl uk 10- 20 katlı  çerçeveli  çeli k yapılarda % 1 civarı nda ve 

perde çerçeveli  bet onarme  yapılarda % 2 ci varındadır[24].  Bu yoğunluk di kkat e 

alı narak tasarı mı n yapıl ması uydun ol acaktır. 

Depre me dayanı klı  ol maları  bakı mı ndan,  büt ün yapılar  i çi n gerekli  bir  t akı m genel 

özelli kler  vardır.  Bunlar,  yapı nı n ağırlı ğı,  esnekli ği  ve sünekli ği il e il gili 

özelli klerdir.  Depre me dayanı klı  ol arak t asarlanan yapı  hafif  ol malı dır.  Depre ml erde 

yapılara gel en yükl er  yapı nı n ağırlı ğı  ile il gili dir. Ağır  yapı ya gel en deprem yükl eri 

daha büyükt ür[25].  

Yapı  esnek ol malı dır.  Yapı  depre m yükl eri  gel diği  za man hareket  ederek salı nı ml ar 

yap malı dır.  Eğer  yapı  depre m yükl eri  altı nda salı nı ml ar  yaparsa depre mi n gücü 

yapı yı yı kmadan harcanmı ş ol acaktır[25].  

Yapı  sünek ol malı dır.  Sünek bir  mal ze me l asti k gi bi  kop madan önce uzayan bir 

mal ze medir.  Sünek yapılar  i se yı kıl madan önce çok büyük salı nı ml ar  yapan ve  çok 

hasar  görse bile kol ay kolay yı kıl mayan yapılardır[25].  Sünekli k i se;  bir  mal ze meni n 

yapı nı n t aşı ma kapasitesi nde bir  azal ma ol madan büyük def or masyon yapabil me 

özelli ği dir.  Bet onar me  yapı  el e manl arı nı n sünekl iği  uygun boyutlandır ma ve donatı 

det ayı yl a sağlanır[26]. 

Bi r  yapı nı n çeli k ya da ahşap ol ması,  yapı ya kendili ği nden depre me dayanı klılı k 

kazandır ma makt adır.  Ör neği n;  çeli k bir  yapı  olan Vagon Fabri kası  17 Ağust os 

1999' da Adapazarı' nda yı kıl mı ştır.  Yapı  mal zemesi  ne ol ursa ol sun,  yal nı z düşey 

yükl er  i çi n t asarlanmı ş  yapıları n depre me dayanı klılığı  garanti  edile mez.  Sadece 

düşey yükl eri  t aşı yacak şekil de t asarlanmı ş  bir  yapı  il e düşey yükl eri n yanında yat ay 

yükl eri n de t aşı yacak şekilde t asarlanmı ş  bir  yapı  arası ndaki  fark,  depre me dayanı klı 

yapı  t asarı mı  konusunda uz man ol an bir mühendis  t arafı ndan kol ayca 

anl aşılabil mekt edir.  Bu fark yan yana duran i ki  yapı dan biri  yı kılırken di ğeri ni n az ya 

da orta hasarlı ol ması ile de anl aşılabilir[28].  
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Ana  kitleye giri ntili,  çı kıntılı  ol arak bağlı  ol an yapılarda,  yat ay kuvvetler  nedeni  il e 

ol umsuz et kiler  meydana gel mekt edir.  Şayet  bu t ür  mi mari den vazgeçile mi yor  i se 

giri ntiler ana kitleden derzl er ile ayrıl malı dır.  

Yapı  yüksekli ği  boyunca düşey t aşı yı cı  el e manl arda süreklili k sağl anmalı,  ani  rijitli k 

değişi ml eri nden kaçı nılmalı dır.  Yapı  yüksekli ği boyunca yapı  al anı nı n küçül mesi ne 

izi n verilebilir  ancak bu al an değişi mi  ani  olduğu t akdirde;  geril me yı ğıl mal arı 

ol ması nedeni ile sakı nca teşkil et mekt edir.  

Yapı  rijitliği ni  arttıran perdel er,  pl anda her  i ki  yönde si metrik ol arak 

yerleştiril meli dir.  Aksi  hal de kütle mer kezi  il e rijitlik mer kezi  çakış mayacağı  i çi n 

bur ul ma tesirleri ol uşacaktır.  

Yapı yüksekli ği boyunca kısa kol on ve yumuşak kat ol uşumuna izi n veril me meli dir.  

Tasarlanacak yapı ya komş u ol an parsel deki  bi naları n yüksekli kl eri,  konumu,  depre m 

yükl eri  altı ndaki  davranışı  belirlenmeli,  çeki çleme  et kileri ni n ol uş ma ması na özen 

göst eril meli dir.  

Yapı nı n depre m yükl erine göre yapısal  analizi nde önce uygun bir  hesap modeli ni n 

seçil mesi  gerekmekt edir.  Hesap modeli nde yapısal  davranışa uygun kabull er 

yapılabilir. 

Ül ke mi zde yür ürl ükt e ol an depre m şart na mesinde,  t e mel  üst  kot undan iti baren 

topla m yüksekli ği  75 m. yi  geç meyen,  t aşı yı cı si ste mi  düzenli  yapıl arın depre m 

hesabı nı n eşdeğer  st ati k yükl ere göre yapılacağı,  t aşı yıcı  siste mi  düzenli ol mayan 

yapılarda güvenilir  di nami k bir  hesap yönt e mi nin kullanılabileceği,  ancak bu hal de 

bul unan depre m t esirlerini n eşdeğer  st ati k yükl ere göre bul unan t esirleri n %70’i nden 

az ol a mayacağı belirtil mekt edir.  

Taşı yı cı  siste m i çi n seçilen hesap modeli  kar maşık ol ma malı dır.  Depre me dayanı klı 

yapı  t asarla mak ve üretmek i çi n basit,  fakat;  yapısal  davranışa uygun hesap modeli 

seçil meli dir.  Depre me dayanı klı  ol arak t asarlanan yapıları n üreti mi nde mal ze me  ve 

işçilik kontrol üne,  t asarımdaki  det ayl arı n i mal ata uygul anı p uygul anmadığı na özen 

göst eril meli dir. [31] 
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3. 1. 3. Yapı Peri yotl arı İle Ze mi n Peri yotl arı Arası ndaki İlişki  

Yapı nı n bir  gi di p bir  gelmesi  belli  bir  süre i çi nde ol ur.  Bu süre yapı nı n peri yodunu 

belirler;  yapı nı n ci nsi  ve kat  adedi ne bağlı dır;  kolay kol ay değiş mez.  Genellikle yapı 

ne kadar çok katlı ise titreşi m peri yodu da o kadar uzun ol ur.  

Yapıl arı n peri yotları  ol duğu gi bi  ot urdukl arı  ze mi nin de bir  sallanma peri yodu var dır. 

Ze mi ni n de bir  defa gi dip-gel mesi  belli  bir  za man i çi nde ol ur.  Bu peri yot  kayalı k 

ze mi nl erde daha küçük(sani yede daha çok gi dip gel me  hareketi  ol ur), yu muşak 

ze mi nl erde daha büyük ol ur(sani yede daha az gi di p gel me  hareketi  ol ur). 

Bi rbirleri nden farklı  ol an ze mi nl eri n peri yotları da,  birbirleri nden farklı ol acaktır. 

Ör neği n,  kayalı k ve sert ze mi nl erde bu sallanma sani yede 8- 10 kere olabilir.  Öt e 

yandan yu muşak,  kol ay kazılan,  deri n kil  t abakalı,  kuml u ve dol gu ze mi nl erde bu 

sallanma daha yavaş ol ur, sani yede 1-3 kere gi bi.  

Depre m sırası nda ort aya çı kan şok,  sarsı ntı,  dal gal arı  yer  kabuğu ve yüzeyi nde 

yayılırlar.  Bu yayıl ma sırası nda geo metri k olarak gi derek büyüyen dal gal arı n 

şi ddeti ni n azal ması  yanı nda dal gal arı n geçti kl eri  orta ml ardan enerji  kaybı  ile sönü me 

uğra mal arı sonucunda yer hareketi ni n niteli ği gi derek değiş mekt edir.  

Önce yer  hareketi  i çi ndeki  yüksek frekanslı,  kısa peri yotl u titreşi ml er  fazla uzakl ara 

gi de me mekt edir.  Uzakl ara kadar  gi debilen sarsıntı  dal gal arı  daha küçük frekanslı, 

uzun peri yotl udur.  Çok katlı  yapıları n doğal  t itreşi m peri yotları nı n uzun ol uşu 

di kkate alı nırsa genel  olarak çok katlı  yapıların “uzak” depre ml erden daha çok 

et kilenecekl eri  he men anl aşılacaktır.  Bu dur uma  bir  ör nek;  1967 Adapazarı 

Depre mi’nde Ankara’daki   za manı n İ mar  ve İskan Bakanlı ğı nı n 10 katlı bi nası nı n 

bodr um kat  kol onunda çatla ma ol uş ması dır.  Ayrı ca 17 Ağust os  1999 Göl cük 

Depre mi  sonrası nda da kilometrelerce uzaklı ktaki Avcılar’ı n büyük hasar  gör mesi  de 

aynı nedenden öt ürü gerçekl eş mi ştir. 

Depre ml erde ol an yer  hareketi ni n peri yot  kapsamı  üzeri nde et kili  ol an bir  başka 

fakt ör  de yerel  ze mi n koşulları dır.  Yu muşak ze mi nl er,  genç dol gul ar  üzeri ndeki 

depre m kuvvetli  yer  hareketi ni n büyük genli ğe sahi p ol duğu peri yot  aralı ğı  il e 

yüksek yapıları n doğal titreşi m peri yotları böl gesi çakış makt adır.  

Yüksek yapıları n uzakt a ol an depre ml erden ve yu muşak ze mi nl erdeki  depre m yer 

hareketi nden et kilenecekl eri  ve bu ze mi nl erdeki  yer  hareketi ni n daha sert  ol an 

kayalı k ze mi ne göre daha büyük ol acağı  bili nen bir  gerçektir.  Bugün depre m böl gesi 
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ol arak gör ünmeyen yerlerde yapılacak bir  çok katlı  yapı  eğer  depre me karşı  gerekli 

önl e ml er  alı nma mı ş  i se birkaç yüz kil ometre uzakta ol an bir  depre mden ciddi  öl çüde 

hasar görebilecektir.  

Uzakt an et kilenecek bölgel er  i çi n genel  ol arak denilebilir  ki;  uzun peri yotlu yapıları 

kı sa peri yotl u ze mi nl er  üzeri ne,  kı sa peri yotl u yapıları  i se uzun peri yotlu ze mi nl er 

üzeri ne yapmak yeri nde ol acaktır[5]. 

3. 1. 4. Depre m Yönet meli kleri 

Tari ht e il k ol arak,  M. Ö.  2000 yılları nda Babil  Kr alı  Ha mmur abi’ni n  uygul adı ğı 

bili nilen Ha mmur abi  Kanunl arı’nda[30]  karşılaşılan i nşa yasası  za man ve  yapı m 

şekilleri ni n farklılaş masıyl a bugüne kadar  değişerek gel mi ştir.  İl k i nşa yönet meli ği 

ol an bu kanuna göre;  

“Eğer  bir  müt eahhi di n sağl a m yap madı ğı  bir  bi nanı n çök mesi  il e bi na sahibi  hayatı nı 

kaybederse,  müt eahhit  ölüm cezası na çarptırılır.  Eğer  bi na sahi bi ni n oğlu hayatı nı 

kaybet mi şse,  müt eahhi din oğl u öl üm cezası na çarptırılır.  Eğer  bi na sahi bini n köl esi 

hayatı nı  kaybet mi şse müt eahhit  aynı  değerde bir  köl eyi  bi na sahi bi ne verir.  Eğer 

müt eahhi di n sağl a m yapmadı ğı  bi nanı n çök mesi sonucunda,  bi na sahi bini n malları 

zarar  gör müşse müt eahhit  bi nayı  t ekrar  yap malı  ve bi na sahi bi ni n t üm zarar  ve 

zi yanı nı  karşıla malı dır.  Bi r  bi nanı n i nşaat  kuralları na uyul madan yapıl mı ş  bir  duvarı 

çökerse,  müt eahhit  t üm masrafları  kendisi  öde mek ve  duvarı  sağl aml aştır mak 

zorundadır. ”[30]. Şekil 3. 4’de Ha murrabi Kanunları göst eril mekt edir.  

Günü müzde uygul anan depre me dayanı klı  yapı  yönet meli kleri ndeki  şartlar  asgari 

şartlar  ol up,  bu yönet meli kl eri n a macı;  milli  serveti n ve i nsan hayatı nı n 

kor unması dır.  Yönet melikler  bi nanı n kı s men de  ol sa hasar  gör mesi ne i zi n 

ver mekt edirler. 

Tür ki ye’de depre me dayanı klı  yapı  t asarı mı  i çin hazırlanan yönet meli kler  şu ana 

kadar  birçok kere değişikliğe uğra mı ştır.  Bunl ar  il k kez 1939 Er zi ncan depre m 

felaketi ni n ardı ndan yür ürlüğe kon muşt ur.  Erzi ncan depre mi nden sonra 1998’ de son 

düzenl e meni n yapıl masına kadar,  Tür k yasaları  birçok kez yeni den gözden 

geçiril mi ştir.  Tür ki ye’de yür ürl ükte ol an son yönet meli kler,  1994 Amerikan yasası 

ile ol dukça benzeş mekt edir[17]. 
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Şekil 3. 4  Ha mmur abi Kanunl arı [30]  

Tü m depre ml eri n aynı  özelli kleri  t aşı ma ması ve/ veya her  böl gede aynı  hesap 

modeli ni n kullanıla ma ması  t üm t asarı ml arı n aynı  yönt e m kullanılarak uygul anması nı 

engelle mekt edir.  Yönetmeli kl eri n ve t asarı m yönt e ml eri ni n başlıca i şlevl eri,  büt ün 

bu belirsizli klere karşı n,  depre me  dayanı klı  t asarı m il ke ve öl çütleri nin,  dol aylı 

yollardan da olsa, sağl anması nı gerçekl eştir mek ol malı dır[29]. 

 3. 1. 4. 1. 1998 ABYYHY’ de Tanı ml anan Düzensizli kl er  

1998 Af et  Böl gel eri nde Yapılacak Yapılar  Hakkı nda Yönet meli k( ABYYHY)’t e 

bi nal ar,  önceli kle düzenli  ve düzensi z bi nal ar  şekli nde i ki ye,  düzensi z bi nal arda, 

kendi içi nde; 

a) Pl anda Düzensi zlik Duruml arı 

b) Düşey Doğr ult uda Düzensi zlik Dur uml arı 

ol mak üzere yi ne i ki  gruba ayrıl mı ştır.  Tabl o 3. 1 ve Tabl o 3. 2’de düzensi zli k 

dur uml arı gösteril mekt edir[22]: 
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Tabl o 3. 1  Planda Düzensi z Ol an Yapılar 

       Düzensi zlik Tanı m Önl e m 

A1) Bur ul ma 

düzensi zliği 

Bi r  katta % 5’li k yat ay kuvvet 

dı ş mer kezli ği  altı nda öt el e me  ve 

bur ul ma sonucu ol uşan en büyük rel atif 

yer  değiştir mesi ni n ortal a ma  öt el e me 

yer  değiştir mesi ne oranı nı n 1. 2’den 

büyük ol ması (nbi  > 1. 2)  

nbi  > 1. 2 i se,  ek 

dı ş mer kezli k artırılır 

nbi  > 2. 0 di na mi k 

hesap yapılır 

A2) Döşe me 

süreksi zlik 

düzensi zliği 

Katl arda di yafra m görevi yapan döşe me 

siste mi nde % 33’ den f azl a boşl uk 

bul unması ( Ab/ A>1/ 3) 

Depre m yükünün 

döşe mel erden kol on 

ve perdel ere il etildi ği 

hesapl a göst erilir A3) Pl anda çı kı ntı 

düzensi zliği 

Pl anl ardaki  her  i ki doğr ult udaki 

çı kı ntıları n bu doğrult udaki  yapı 

boyut unun % 20’si nden fazl a ol ması 

(ax >lx/ 5; ay >ly/ 5) 

A4) Taşı yı cı  siste m 

el e manl arı nı n 

paral el  ol ma ma 

düzensi zliği 

Yat ay yükl eri  t aşı yan el e manl arı n, 

yapı ya depre mi n et kidi ği ni n kabul 

edil di ği eksenl ere paralel ol ma ması  

Di k i ki  doğr ult udaki 

depre m et kisi nden 

bul unan i ç kuvvetl er 

birleştirilir 

Tabl o 3. 2 Düşeyde Düzensi z Ol an Yapılar 

Düzensi zli k Tanı m Önl e m 

B1) Dayanı m 

(zayıf  kat) 

düzensi zliği 

Bi r  katı n et kili  kesme  al anı nı n 

(kol on+perde+0. 15xkargir  duvar 

al anı)  üst  katı nki ne oranını n 0. 80’ den 

küçük ol ması (nci mi n < 0.80)  

0. 60 < nci mi n   0. 80 i se,  R 

katsayısı  1. 25x nci mi n  ile 

büyüt ül ür 

nci mi n  < 0. 60 ol ması na i zi n 

veril medi ği  i çi n,  kol on ve 

perde kesitleri  arttırılarak 

bu oran büyüt ül ür 

B2) Rijitlik 

(yumuşak kat) 

düzensi zliği 

Bi r  katta % 5’li k yat ay kuvvet 

dı ş mer kezli ği  altı nda ol uşan ort al a ma 

relatif  yer  değiştir meni n üst  katı nki ne 

oranı nı n 1. 5’dan fazl a ol ması 

(nki >1. 50) 

Di na mi k hesap yapılır 

B3) Süreksi zlik 

düzensi zliği 

Yat ay yük t aşı yan düşey el e manl arı n 

alt katlarda deva m et memesi  

Kol on konsol a ot ura maz  

Per de kirişe 

mesnetlene mez.  

Kol onun i ki  ucundan 

mesnetli  kirişe ot ur ması 

dur umunda veya per deni n 

iki  ucunda kol ona ot ur ması 

dur umunda i ç kuvvetl er  % 

50 arttırılır 
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 Pl anda Düzensizli k Duru ml arı: 

Burul ma ( A1) Düzensi zliği  

ABYYHY’ ni n 6. 3. 1.  maddesi nde,  birbirine di k iki  depre m doğr ult usunun her hangi 

biri  i çi n,  herhangi  bir katta en büyük göreli  kat  öt ele mesi ni n o katta aynı 

doğr ult udaki  ort ala ma  göreli  öt el e meye oranı nı i fade eden bur ul ma  düzensi zli ği 

katsayısı bi ' ni n 1. 2' den büyük ol ması durumu, şekli nde ifade edil mekt edir[22].  

% 5’li k dı ş mer kezli kle etki yen depre m kuvveti  etkisi nde her  katta en büyük rel atif 

kat yer değiştir mesi ni n ortala ma kat yer değiştir mesi ne oranı 1. 20’den büyükt ür. 

Şekil 3. 5 Bur ul ma Düzensizliği ni n Gerçekl eş me Biçi mi[45] 

Düşey el e manl arı n rijitlikl eri ni n si metri k dağıtılma mı ş  ol ması  sonucu,  binada rijitli ği 

az ol an t araf,  çok ol an t arafa göre daha çok deplas man yapar.  Bu oran  ≥ bi  yi 

aş ma malı dır[45].  Bur ulma  hasarı nı n gerçekleşti ği  pl an bi çi ml eri ne ör nek 

Şekil. 3. 5’de veril mekt edir.  Burada çekirdeği n pl anda kenar da ol duğu dur u m 

gör ül mekt edir.  Bu pl an tipl eri nden il ki  di kdört gen bi çi mi ndedir;  fakat  çekirdek kı s mı 

kütleni n ortası  yeri ne kı sa kenara yakı n bir  böl geye yerleştiril mi ştir.  Bu t ür  pl anl arda 

eğer  çekirdeği n si metri ğine,  yapılan hesapl ar  sonucunda yet erli  rijitliği  ve dengeyi 

sağlayacak el e man ya  da el e manl ar  yerleştiril mezse bi na depre m yükü et kisi  il e 

bur ul ma hareketi ne mar uz kal acaktır  yani  uzun kenara di k doğr ult uda gelen depre m 

yükl eri ni n et kisi yle bi nada bur ul ma hasarı  meydana gel ecektir.  Çekirdeği n kütl e 

mer kezi ne yerl eştiril memesi  kütleni n rijitlik mer kezi  il e ağırlı k mer kezi ni n 

uzakl aş ması na neden olmakt adır.  Di ğer  pl an ti pi i se “L” şekli ndeki  pl an ti pi dir.  Bu 

tür  pl anl arda depre m yükl eri  et kisi  altı ndaki  yapı  şekli  iti bari yle,  “L” nin i ki  kol u 
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arası ndaki  bağl antı  nedeni yl e bu yükl ere karşı  farklı  davranışlar  göst erecektir.  Bu 

kollardan bir  t anesi ne dik yönde gel en bir  depre m et kisi  di ğer  kol a yatay yönde 

et ki yecektir.  Bu nedenl e bir  kol  di ğeri nden daha rijit  davranacaktır.  Bunun sonucu 

ol arak da bur ul ma hasarı  gözl e ml enecektir.  Şekil  3. 6-a’da A1 ti pi  düzensi zli ği 

ol uşt uran ve Şekil  3. 6-b’de A1 ti pi  düzensi zliği  ol uşt ur mayan t aşı yıcı  siste m 

yerleşi ml eri  göst eril mektedir.  Bu t ür  t aşı yıcı  siste m yerleşi mi yl e yapı daki  bur ul ma 

düzensi zliği ortadan kal dırılabili nir. 

 ≥ bi  > 1. 2 (3. 1) 

 
 

 

Şekil 3. 6              a) A1 Düzensi zli ği           b) A1 Düzensi zli ği ni n                                           

Me vcut Pl anlar                Ort adan Kal kması [48] 

Yapı nı n sadece t ek bir böl ümüne yerleştirilen per de duvar  veya duvarlar  eğer 

perdeni n rijitliği ne denk gel en başka el e manl ar  ile dengel enme mi şse,  bu perde duvar 

yapı ya depre m sırası nda yarardan çok zarara neden ol acak ve yapı da bur ulma  hasarı 

meydana gel mesi ne neden ol acaktır.  Bu t ür  sisteml erde t aşı yı cı  siste m mü mkün 

ol duğunca düzgün yerleştiril meli  ve gerek olmadı ğı  dur uml arda perde  duvar 

uygul a ması  yapıl ma malı, per de duvar  uygul a ması  yapılacaksa da st ati k hesapl a mal ar 

sonucunda bi nanı n rijitlik ve ağırlı k mer kezl eri nin birbiri ne en yakı n ol duğu ya  da 

mü mkünse çakıştırıldı ğı bir  çözü m bul unarak uygul a ma yapıl malı dır.  Şekil  3. 7’de 

ABYYHY’ de tanı ml anan A1 ti pi düzensi zliği ni n ol uş ma şekli görül mekt edir.  
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Şekil 3. 7 ABYYHY’ de Tanı ml anan A1 Ti pi Düzensi zli k Ol uşumu[ 22]  

Döşe me Süreksizli k ( A2) Düzensi zliği 

Şekil 3. 8 ABYYHY’ de Tanı ml anan A2 Tür ü Düzensi zli kler[22]  
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Döşe meni n düzl e m i çi  rijitliği  yet erli  derecede büyük ol mayı p,  kat  kes me kuvveti ni n 

kol on ve perdel ere dağılı mı nda,  döşe meni n düzl em i çi  şekil  değiştir mel erini n et kisi 

ihmal  edile meyecek düzeydedir.  A2 düzensi zli k dur umu Şekil 3. 8’ de 

göst eril mekt erir. 

Her hangi bir kattaki döşemede;  

I  -  Mer di ven ve asansör  boşl ukl arı  dahil,  boşl uk alanl arı  t opl a mı nı n kat  brüt  al anı nı n 

1/ 3' ünden fazla ol ması dur umu,  

II  -  Depre m yükl eri ni n düşey t aşı yı cı  siste m el emanl arı na güvenl e akt arılabil mesi ni 

güçl eştiren yerel döşe me boşl ukl arı nı n bul unması dur umu,  

III - Döşe meni n düzle m içi rijitlik ve dayanı mı nda ani azal mal arı n ol ması dur umu,  

ABYYHY’ e göre A2 düzensi zliği ni ol uşt uran duru ml ardır[22].  

Pl anda Gi ri nti Ve Çı kıntı ( A3) Düzensi zliği 

Bi na kat  pl anl arı nda çı kı ntı  yapan kısı ml arın birbiri ne di k i ki  doğr ult udaki 

boyutları nı n her  i kisi ni n de,  bi nanı n o katı nı n aynı  doğr ult ul ardaki  t opla m pl an 

boyutları nı n %20' si nden daha büyük ol ması  dur umudur[22].  Şekiller  3. 9 ve 3. 10’ da 

A3 düzensi zlik durumu veril mekt edir. 

Bi na pl anda t opl u bir  dur umda  ol mayı p,  H,  I  ve T gi bi  şekillere sahi ptir.  Bu ti p 

bi nal arda pl andaki  her  i ki  doğr ult udaki  çı kı ntılar  veya giri ntiler,  il gili  dı ş  boyut un % 

25’i ni geç mekt edir. 

 

Şekil 3. 9 ABYYHY’ de Tanı ml anan A3 Tür ü Düzensi zli k [22] 

A3 t ürü düzensi zlik durumu:  

ax > 0. 2 Lx ve aynı za manda ay > 0. 2 Ly   (3. 2) 
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ol ması durumunda söz konusudur.   

 

Şekil 3. 10 A3 Tür ü Düzensi zli ği n Üç Boyutta Tasviri[48] 

Taşı yı cı Siste m El e manl arı nı n Paral el Ol ma ma ( A4) Düzensizli ği  

Taşı yı cı  siste mi n düşey el e manl arı nı n pl andaki  asal  eksenl eri ni n,  gözönüne alı nan 

birbiri ne di k yat ay deprem doğr ult ul arı na paral el ol ma ması durumudur[22]. 

Taşı yı cı siste m planı nda, kütle ve rijitlik dağılı mı nın yakl aşı k olarak si metrik 

bul unduğunun kabul edilebileceği i ki di k eksen takı mı mevcut değil dir. Şekil 3. 11’de 

A4 t ürü düzensi zlik ol uşması durumuna örnek veril mi ştir. 

Bu t ür düzensi zlik “ort ogonal ol ma ma durumu” olarak da adl andırıl makt adır.  

Şekil 3. 11 A4 Tür ü Düzensi zli k [22] 

 Düşey Doğrult uda Düzensi zli k Duruml arı: 

Dayanı m ( Zayıf Kat- B1) Düzensi zliği 

Bet onar me  bi nal arda,  birbirine di k i ki  depre m doğr ult usunun herhangi  biri nde, 

herhangi  bir  kattaki  et kili  kes me al anı nı n,  bir  üst kattaki  et kili  kes me al anı na oranı 
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ol arak t anı ml anan dayanı m düzensi zliği  katsayısı   ci' ni n 0. 80' den küçük ol ması 

dur umudur[22]. 

 ci < 0. 80 (3. 3) 

Bi nada eksenel  si metri yi  koruyan geri  çekmel er % 20’ den daha büyük bir  oranl a 

ortaya çı kmakt adır.  Eksenel  si metri yi  kor umayan geri  çekmel er  % 10’dan daha 

büyük oranda ort a çı kmakt a ya da t opl a m geri ye çekme % 30’ dan fazl a ol makt adır. 

Tek bir  geri  çekme  t abandan iti baren bi na yüksekli ği ni n % 15’i ni n daha altı nda 

(üst ünde) ve geri çekme % 50 ( %20)’den fazladır. 

Uygul a mada zayıf  katlı ol arak nitelendirilebilecek ol an yapılar,  düşey t aşı yı cı 

el e manl arı  sadece boşl uklu ve/ veya boşl uksuz perdel erden ol uşan yapılar  i le perdeli 

ve çerçeveli  yapılar  ol arak düşünül ebilir.  Zayıf  kat  bakı mı ndan en el verişsiz nit eli kt e 

ol an dur um,  perdeli  yapılarda,  belirli  bir  katta perdel eri n yeri ni  kol onl arın al ması 

hali dir[37].  

Ri jitli k ( Yumuşak Kat- B2) Düzensizli ği 

 
 

Şekil 3. 12 B2 Tür ü Düzensi zli k 

Bi rbiri ne di k i ki  depre m doğr ult usunun herhangi  biri  i çi n,  herhangi  bir  i' inci  kattaki 

ortala ma  göreli  kat  öt elemesi ni n bir  üst  kattaki  ortala ma  göreli  kat  öt el e mesi ne oranı 

ol arak t anı ml anan rijitlik düzensi zliği  katsayısı  ki' ni n 1. 5' tan fazla ol ması 

dur umudur[22].  

 ki > 1. 5 (3. 4) 
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Bi nada t e mel den yukarı  doğr u kat  yanal  rijitliği  ve kütlesi  ani  bir  deği şi kli k 

göst er mekt e veya azal ma makt adır.  Şekil  3. 12’de B2 t ürü düzensi zliği n üç boyutt aki 

tasviri gösteril mi ştir[48]. 

Süreksi zli k ( B3) Düzensizliği 

Taşı yı cı  siste mi n düşey el e manl arı nı n ( kol on veya perdel eri n)  bazı katl arda 

kal dırılarak kirişleri n veya guseli  kol onl arı n üst üne veya ucuna ot urt ul ması,  ya da üst 

kattaki perdel eri n altta kol onl ara veya kirişlere oturt ul ması durumudur[22]. 

Yat ay yük t aşı yan düşey el e manl arı n,  bi nada yapılan geri  çekil mel er  dışında da, 

temel den üst kat a kadar deva m et medi ği durum vardır(Şekil 3. 13).  

Şekil  3. 13 B1 ve B3 Tür ü Düzensi zlik Dur umu,  kol onl ar-  perdel erin kesil mesi 

hali[22]  

Düzensi zli k t anı mı nı n geometri k boyutlara bağl ı  ol arak veril mesi  doğru değil dir. 

Kriti k kesitleri n azlı ğı  veya çokl uğu yapı daki  rijitlik dağılı mı  il e il gili dir.  Taşı yı cı 
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siste m karakt eristi kleri ne bağlı  ol arak,  aynı  boyutlardaki  bi nal ar  daha düzenli  veya 

daha düzensi z davranış göst erebil mekt edirler[37]. 

3. 1. 4. 2. Eurocode 8’ de Bul unan Düzensizli kl er  

Eur ocode ol arak bili nen yönet meli kl er  dokuz t ane ol up,  bazıları  henüz t asl ak 

hali ndedir.  Birleşi k Avrupa i çi n hazırlanan yönet meli klerden EC2 ve EC8 en 

öne mlileri ndendir.  Tablo 3. 3’de Eur ocode8 Böl üm- 1’i n düzeni  veril mekt edir. 

Tür ki ye’de geçerli  ol an TS 500 ve Depre m Yönet meli kleri’nde yapı lacak ol an 

değişi klikl eri n bu yönetmeli kl e ol abil di ği nce paralel  ol ması  uygul a mal ar  açı sı ndan 

kol aylı k sağlayacaktır [24].  

Tabl o 3. 3 Eur ocode8 Bölü m- 1’i n Düzeni  

Böl üm Konu 

1-1.  Depre m et kisi ve yapılar için genel boyutla ma kuralları 

1. Genel bil giler 

2. Te mel esaslar ve uygunl uk il keleri 

3. Ze mi n koşulları 

4. Depre m et kisi 

1-2.  Bi nal ar içi n genel boyutla ma kuralları 

1. Genel bil giler 

2. Depre me dayanı klı bi nal arın özelli kleri 

3. Yapısal çözüml e me 

4. Güvenli k 

Ek A. Boyutla manı n te mel ilkeleri 

Ek B. Burul ma et kileri ni n yakl aşı k hesabı  

Ek C. Bi nal arı n peri yodu için yakl aşı k for müller 

1-3.  Yapı mal ze mesi ne bağlı olarak bi nal ar içi n özel boyutla ma kuralları 

1. Genel bil giler 

2. Bet onar me bi nal ar 

3. Çeli k bi nalar 

4. Kar ma bi nal ar 

5. Ahşap bi nal ar 

6. Yı ğma bi nal ar 

Ek A. Bet onar me perdel eri n uç ele manl arı nı n önboyutla ması  

Ek B. Prefabri ke bi nal ar 

1-4.  Depre me karşı mevcut bi naların güçl endir me ve onarımı .  

3. 1. 5. Mi mari Tasarı mda Karşıl aşılan Di ğer Düzensizli k Duruml arı  

Depre m yönet meli ği nde t arif  edilen bu düzensi zlikl er  dı şı nda; yapı nı n 

konfi gürasyonuyl a,  katlar  arası  yüksekli klerle,  küt le ya da rijitlik dağılı mı yla,  t aşı yı cı 

siste mi ni n seçi mi yl e ve daha bir  t akı m uygul a mal arla da daha başka düzensi zli kl er 

meydana gel ebilir.  1999’da meydana gel en İz mit  ve Düzce Depre ml eri  sonrası nda da 
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birçok yapı nı n bu t ür  düzensi zlikl er  i çerdi kl eri  i çin ağır  hasarlara mar uz kal dı kl arı 

gözl enmi ştir. 

1999 İz mit  depre mi  sonrası nda,  yı kıl mı ş  ya da  ağır  hasar  gör müş  bi nal arda İst anbul 

Tekni k Üni versitesi  ve Mi marl ar  Odası  İz mir  Şubesi  t arafı ndan yapılan incel e mel er 

sonucunda aşağı daki  dur uml ar  gözl e ml enmi ş  ve i ki  ayrı  deprem r apor u 

hazırlanmı ştır. Bu raporlar sonucunda çı kan hat alar şu şekil de sıral anabilirler[23]: 

-  Kol on-kiriş birleşi m yerleri nde etri yel er  ya hi ç kullanıl ma mı ş  ya da yet erli  sı klı kl a 

yapıl ma mı ştır. 

-  Kol on ve kiriş  donatı  el e manl arı nı n kenetlen me  boyl arı nı n yet erli  ol ma ması 

sı yır maya ve dol ayısı yl a da göç meye yol aç mı ştır. 

-  Bet on kalitesi  ve i şçiliği  ile birli kte kullanılan mal ze mel eri n de yapılara yet erli 

uygunl ukt a ol madı ğı gözleml enmi ştir. 

-  Dı ş  ve i ç  duvarlarında ı sı  i zol asyonu yapıl mı ş  ol an bi nal arı n,  büt ün yapı 

el e manl arı nı n t aşı yı cı  sisteme sağl a m ankre edilme mi ş  ol ması  nedeni yl e  t a ma men 

ya da kıs men göçt üğü gözl e ml enmi ştir. 

- Kısa kol on kullanı mı bilinçsizce uygul anmı ştır.  

-  Bir  çok yerleşi m böl gesinde 9- 10 kat a varan bitişik ni za m yapılarda,  bi na aral arı nda 

gerekli  boşl uk(dilatasyon)  bırakıl madı ğı  i çi n, bi nal arı n birbirleri ne çarpmal arı 

sonucu yı kı ml ar meydana gel mi ştir. 

-  Bet onar me  t aşı yı cı  siste mi n düzensi z ol ması  nedeni yl e kirişlerin dol aylı 

mesnetlenmel eri  ve kol onl arla eksenel  birleş memel eri  büyük hasar  ve yı klı mal ara 

neden ol muşt ur. 

-  Çatısı  ol an bi nal arda, özelli kle çatı  kal kan duvarları nı n büyük bir  çoğunl uğu, 

kal kan duvarı n yapı  il e ankre edil meden ve hatıl  yapıl madan yapıl mı ş  ol ması ndan 

kaynakl anmı ştır. 

-  Arazi  seçi ml eri ni n hi çbir  bili msel  veri ye dayanmadı ğı  ve rasgel e her  t ürlü ze mi nde 

7- 8-9-10 katlı  yapıları n yapıl dı ğı  ve kayı pl arı n başlıca nedenl eri nden bir  t anesi ni n bu 

ol duğu gözle ml enmi ştir.  

-  Birbiri ne ko mşu i ki  bi na arası nda yet erli  mi kt arda mesafeni n bırakıl ma ması 

dur umunda,  depre m titreşi ml eri  sırası nda i ki  bi na birbiri ne çarparak hasara meydan 
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neden ol makt adırlar.  Aradaki  mesafe depre m sırası nda i ki  bi nanı n birbirlerini n farklı 

salı nı ml arı ndan et kilenmel eri ni  önl eyecektir.  Şekil  3. 14’de depre m sırası ndaki 

titreşi ml eri  nedeni yl e birbirleri ne doğr u salı nım yapan i ki  bi na görül mekt edir. 

Ar al arı nda yet erli  mesafe bul unma ması  hali nde birbirleri ne et kileri bi nal arı n 

göç mesi ne kadar varacak sonuçlar doğurabil mekt edir. 

 

Şekil 3. 14 Birbiri ne Ko mşu İki Bi na Arası nda Yeterli Mesafe Bırakıl ması  

Yapıl arda sı k ol arak karşılaşılan di ğer  düzensi zlik dur uml arı  şu şekil de 

sı nıflandırılabilirler: 

Pl an Üzeri ndeki Düzensizli k 

Pl an üzeri ndeki  düzensizli kler;  si metri k ol mayan pl anl ar  ve pl anda çı kıntı  bul unan 

haller olarak i ki sı nıfa ayrılabilir[45].  

Taşı yı cı  siste mi  pl anda si metri k ol mayan bi nal ar,  yat ay yükl eri n et kisi  altında rijitli k 

mer kezi  etrafı nda bir  dön me  hareketi ne mar uz kalırlar.  Kütle mer kezi il e rijitli k 

mer kezi ni n çakış ması ndan doğan böyl e bir  hareket  sonucunda t aşı yıcı  sist e m 

el e manl arı nda ilave iç kuvvetler meydana gelir. 

Pl anda i ki  si metri  ekseni  ol an yapılar  özelli kle depre mi n bur ul ma et kileri  bakı mı ndan 

çok uygundur.  Ancak yük mer kezi ne uzak ol an rijit  el e manl ar  kullanıl dı ğı t akdirde, 

bazı  si metri k ol mayan yapıları n da kol ayca ve başarı yla depre me dayanıklı  ol arak 

pr oj el endirilebilirler. 

Yat ay düzl e mde L,  T,  U ve  []  vb.  ti plerde bir mi mari  pl an gerektiren bi nal arda 

bur ul ma hasarları  meydana getirir.  Gi ri ntili köşel er,  geril me yı ğıl mal arı nı n 

gör ül düğü yırtı klar  şeklinde davranış  göst er mektedir.  Düzensi z f or ml ar,  kanatl arı n 

serbest  uçl arı,  bağl anmı ş  uçl ardan daha az rijit  ol duğundan burul mayı  da 

artır makt adır.  Şekil  3.15’ de pl anda giri nti  ve çı kı ntıları n bul unması  hali 
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göst eril mekt edir.  Asi met rik veya düzensi z pl anl ar,  hareket  karşısı nda farklı  dayanı m 

göst eren değişi k haci ml er ol uşt ur makt adır. 

 

Şekil 3. 15 Planda Giri nti ve Çı kı ntıları n Bul unması Hali[33] 

Ör neği n “L” veya “T” şekli ndeki  yapı nı n bir  kanadı  di ğer  kanadı na göre daha i yi 

dayanı m göst er mekt edir[47].  Bu t ür  yapılara et kiyen depre m yükünü azalt mak i çi n, 

yapı  gerekli  sayı da di kdört gen pl anlı  parçal ara ayrıl malı dır.  Depre m yükünün geliş 

yönüne göre yapı nı n parçal arı nı n farklı tepki ver mesi bu şekil de engellenebilir. 

Kat Yüksekli ği Düzensizli ği 

Eği mli  arazi de ol sa bile temeller  aynı  yüksekli kte i nşa edil meli dir.  Şekil  3. 16’ da bu 

düzenl e meni n sırası yla;  yanlış ve doğr u uygul aması  göst eril mekt edir.  Eği mli  arazi 

düz hal e getiril meli  yada t e mel  sevi yel eri  aynı  kot a gel ecek şekilde bi na 

düzenl e meli dir.   Bi nal arda düşey doğr ult uda düzensi z yapılardan kaçı nıl malı  ve 

bi nal ar derzlerle birbirinden ayrıl malı dır.  

 

Şekil 3. 16  Yapı Te meli nin Eği mli Arazi ye Ot urt ul ması [48] 

Kı sa Kol on Düzensizli ği 

Yapıl arda kısa kol on uygul a mal arı, daha çok havalandır ma ya da içeri ye ışık al ma 

a macı ile duvarı n ze mi nden tavana kadar tam örülme mesi ile meydana gelir. 
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Şekil 3. 17 Kı sa Kol on Uygul a ması Sonucunda Meydana Gel en Hasar[33]  

Kı sa kol onl arı n ol uş masına meydan veril me meli;  yada kısa kol onl ar  eni ne donatı  il e 

usul ünce "sarıl malı" yada duvar  il e kol on arası nda boşl uk bırakıl mal ıdır.  Şekil 

3. 17’de kısa kol on uygula ması sonucunda meydana gel en hasar göst eril mekt edir. 

Şekil 3. 18 Yapı da Kı sa Kol on Ol uşumunu Önl eyecek Düzenl e mel er[33, 72]  

Kı sa kol on ol uş ma ması i çi n gereken derz payı  Şekil  3. 18’de veril mekt edir.  Bu 

tasarı m ile dol gu duvarların çerçeve öt ele mesi nden et kilenmesi önlenmi ş ol makt adır.  

Ri jitli k Dağılı mı ndaki Düzensizli kl er 

Taşı yı cı  siste mi  pl anda si metri k ol mayan bi nal ar,  yat ay yükl eri n et kisi  altında rijitli k 

mer kezi  etrafı nda bir  dön me  hareketi ne mar uz kalırlar.  Bu t ür  dön me hareketi ne 

meydan ver me mek i çi n taşı yıcı  siste m pl anda mü mkün ol duğunca si met ri k ol arak 

yerleştiril meli dir.  

Pl anda kol on ve perdel er  dengeli  ve bur ul ma  ol uşt ur mayacak bi çi mde 

düzenl enmeli dir.  Pl anda kol onl arı n güçl ü boyutları  her  i ki  doğr ult uda da dengeli  bir 

bi çi mde dağıtıl malı dır[49].  

Kütl e mer kezi  il e rijitlik mer kezi ni n çakış ma ması ndan doğan böyl e bi r  hareket 

sonucunda t aşı yı cı  sistem el e manl arı nda ilave i ç kuvvetler  meydana gelir.  Şekil 

3. 19’da çerçeve siste mde süreksi zlik ve kiriş bağl antısız kol on hali göst erilmekt edir.  
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Şekil 3. 19 Çerçeve Sistemde Süreksi zlik ve Kiriş Bağl antısız Kol on Hali[33]  

Düşey Süreksizli kl er 

Düşey t aşı yı cı  el e manl arın alt  katlarda deva m etme mesi  dur umu ol arak t anı ml anan 

bu t ür düzensi zlikler 2 ayrı grupt a t opl anabil mekt edir. 

 Üst kat kol onl arı nı n konsollara ot ur ması,  

 Üst kat kol onl arı nı n kirişlere ot ur ması,  

Depre me  dayanı klı  yapı  t asarı mı nda,  “üst  kat  kol onl arı nı n konsollara otur ması ” ve 

“üst  kat  kol onl arı nı n kirişlere ot ur ması”nı n herhangi  bir  yaptırı m gerektir meyecek 

niteli kte ol duğu söyl enebilir.  Verilen değerler kullanıl dı ğı  t aktirde çok büyük 

hasarlar  meydana getirmeyebilirler,  ancak yi ne de mecbur  kalı nmadıkça t avsi ye 

edilecek bir uygul a ma t ürü değil dir ve bir düzensizli k çeşiti dir. 

Geri Çekme Düzensi zliği  

Genel  ol arak yönet meli klerde,  “ Geri  Çek me  Düzensi zliği” belirli  bir  kattan iti baren, 

aşağı ya doğr u,  bi na genişli ği ni n belirli  bir  oranda art ması  ol arak t anı ml an makt adı r. 

Geri  çekme  düzensi zliği 1996 Tür ki ye Depre m Yönet meli ği nde,  Madde 6. 3. 1’de 

“B2- Düşey Geo metri k Süreksi zlik” başlı ğı  altında veril mi ş  ve gözönüne alı nan 

depre m doğr ult usunda,  taşı yıcı  siste mi n herhangi  bir  katı ndaki  uzunl uğunun bir 

üstteki  t aşı yı cı  siste m uzunl uğundan en az %50 fazl a ol ması  duru mu ol arak 

tanı ml anmı ştır. 

Yüksekli k Boyunca Düzensizli k Durumu 

Yapı da üst  katlara çı kıldı kça kat  kütleleri ni n gi derek i ncel mesi  dur umu yapı da 

yüksekli k boyunca düzensizlik meydana getirir.  Bu dur umu t el afi  et meni n yol u kütl e 

genişli kleri farklı iki yapıyı birbirinden mü mkün olduğunca ayır maktır(Şekil 3. 20).  
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Şekil 3. 20 Yapılarda Karşılaşılan Düşeyde Düzensizlik Dur umu [48]  

Güçl ü Ki riş – Zayıf Kolon Düzensizli ği 

Bet onar me yapılarda,  genelli kle kol onl ar  kirişlerden daha zayıf  yapıl dı kları ndan , 

kirişleri n döşe meyl e beraber  çalış mal arı  sonucundan ve hesap edil di kl erinden daha 

fazla yük t aşı ma kapasitesi  göst erdi kl eri nden dol ayı  kol onl arda hasarl ar 

ol uş makt adır.  Bet onar me çerçevede hasar  depre m yönüne göre kol onun bi r  t arafı nda 

bası nç, di ğer tarafı nda çek me çatlağı şekli nde ol uşmakt adır. 

 

Şekil 3. 21 Zayıf Kol on Güçl ü Kiriş Ol uşumunun Neden Ol duğu Kat Göçmel eri[72] 

Çerçeveli  bir  bet onar me  yapı da,  kol onl arı n mo ment  t aşı ma  gücü,  kirişleri n mo ment 

taşı ma gücünden daha büyükse,  kirişleri n uçl arında mafsallaş ma ol duktan  sonra 

ze mi n kat  kol onl arı nı n alt  uçl arı nda ol an mafsallaş ma  il e yı kıl ma mekani zmal arı ndan 

biri  gerçekl eşir.  En çok karşılaşılan yı kıl ma şekli  i se,  kol onl arı n nari n ve kirişlere 

göre daha az rijit  ve mo ment  t aşı ma  güçl eri ni n kirişlerden az ol ması  dur umunda 

kol on yı kıl ması  mekani z ması na dönüş mesi  dur umudur( Şekil  3. 21). Çerçeveli 

bet onar me  yapılarda karşılaşılan bir  di ğer  yıkıl ma bi çi mi  i se,  beton bası nç 

mukave meti  çok düşük ol duğundan,  kol onl arda bet onun kes me ya da  bası nç 
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mukave meti  çok düşük ol duğundan,  kol onl arda bet onun kes me ya da  bası nç 

kırıl ması  sebebi yl e yapını n çok fazl a öt el enmeden ol duğu yerde kol onl arın ezil erek 

yı kıl ması dır[52]. 

Zayıf Kat Düzensizli ği 

Bi nal arı n giriş  katlarını n mağaza,  rest oran,topl antı  sal onu,  ,  vb.  a maçl arla 

kullanıl ması  i çi n bu katlarda dol gu duvarl arı  kaldırıl mı ş  ol an bi nal arda yı kıl mal ar 

giriş  katları nda ol ur,  bu şekil de zayıflatıl mı ş  katlara "yumuşak kat " (tehli ke katı )  adı 

verilir.  Şekil  3. 22’de zayıf  kat  düzensi zliği  sonucu yapı da meydana gel en hasarl ara 

ör nek veril mekt edir. 

 

Şekil 3. 22 Zayıf Kat Düzensi zliği Sonucu Yapı da Me ydana Gel en Hasarlar[43, 44]  

3. 1. 6. Yüksek Yapıl arı n Depre ml erdeki Davranışları ve Gördükl eri Hasarl ar  

Dur an veya sabit  bir  hı zla hareket  eden her  cisi m,  kendisi ni  hareket e geçirecek veya 

hı zı nı  değiştirecek herhangi  bir  dı ş  kuvvet e karşı  ağırlı ğı ndan dol ayı  bir  direnme 

göst erir.  Bu direnme,  tesir  eden kuvvet e aksi yönde ol uşur.  Bu şeki lde ol uşan 

kuvvetlere “at al et  kuvveti” denir.  Yapılarda da ze mi ni n depre mde hareket  et mesi, 

yapı nı n ağırlı ğı nı n da buna karşı direnmesi sonucu at alet kuvvetleri ol uşur[25].  

Ze mi nde ol an hareket  binayı  bir  t arafa doğr u çekmeye başl ar.  Ancak yapı  ağırlı ğı  il e 

bu harekete karşı  koyarak yapı nı n t ekrar  eski  haline gel mesi ni  ister.  Bu gi di p gel me 

hareketi  sırası nda ol uşan at al et  kuvvetleri  ve depre m kuvvetleri  yapı yı  i ki  ucundan 

çekmeye başl arlar.  Eğer  yapı yı  meydana getiren el e manl ar  arası nda yet erli  bir 

direnç(yapı  el e manl arı nın yapı  parçal arı nı  bir  arada t ut abil me gücü)   varsa yapı 

çatla madan durabilir.  Eğer  yoksa;  çatlakl ar  ol uşmaya başl ar.  Et ki ni n deva m et mesi 
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ile çatlakl ar  genişler  ve yapı nı n duvarları nı n,  kolonl arı nı n parçal anı p dağı l ması na ve 

katları n birbiri üst üne çök mesi ne kadar varan yı kıml ara neden ol abilir. 

Depre ml erde t a ma men çöken yapıları n hasar  mekani z mal arı nı n anl aşıl ması  pek 

kol ay ol madı ğı  i çi n,  depre m sonrası  yapılan t eknik i ncel e mel er  ve hasar  tespitleri n 

genelli kle orta ve ağır  hasarlı  yapılar  üzeri nde yoğunl aşılır.  Bu yapılarda yapıl an 

incel e mel er  sonucunda,  mühendisli k ve uygul ama  açısı ndan yapıl mı ş  ol an hat al ar 

tespit edilebil mekt edir[68].  

Depre mde yapılarda meydana gel en hasarları; 

- Pr oj elendir mede yapılan (tasarı m aşa ması nda) yanlışlar, 

- Uygul a mada yapılan (yapı m aşa ması nda) yanlışlar, 

- Det ayl andır mada yapılan yanlışlar, 

ol mak üzere alt başlıklar hali nde i ncel e me mi z mümkündür. 

Yapıl arı n depre m kuvvetleri ne dayanabil mesi  ve özelli kle göç me  ol ma ması  i çi n 

yet erli  yat ay rijitliğe sahip ol ması  gerekli dir.  Bu r ijitliği n sağl anması  a macıyla pr oj e 

aşa ması nda birkaç basit  kural a uyul ması  bile yeterli  ol abilir[68].  Yapıl arda  t asarı m 

sırası nda yapılan yanlışlar;  depre m hesabı nı n hi ç yapıl ma mı ş  ol ması,  t aşıyı cı  sist e m 

seçi mi ndeki  yanlışlı klar, ze mi n et üdl eri ni n i yi  yapıl ma ması,  düğü m noktaları ndaki 

donatı  det ayları na di kkat edil me mesi,  filiz boyu ve ankraj  boyl arı nı n yet ersiz ol uşu, 

kiriş  ve kol on en kesitini n küçük seçil mesi,  yeterli  mi kt arda etri ye konul ma ması, 

mal ze me kalitesi ni n kötü ol ması,  donatılarda kor ozyon meydana gel mesi,  ze mi n 

katlarda dükkan yapıl ması  sebebi  il e böl me  duvarları nı n bul unma ması  halinde  önl e m 

alı nma ması  (yumuşak kat  ol uşumu),  bur ul ma et kisi ni n göz önüne alı nma ması,  bitişi k 

bi nal arda kat  sevi yel eri nin farklı  ol ması,  yapı nı n depre m hesabı nda seçilen depre m 

kuvvetleri ni n gereği nden küçük alı nmı ş  ol ması,   ze mi ni n sı vılaş ması,  t edbirler 

alı nmadan ve  muht e mel en hesap yapıl madan konsolları n ve çı kmal arı n yapıl ması, 

özelli kle band pencere ve mer di ven aydı nlı kl arındaki  pencerel er   sebebi   il e kı sa 

kol on dur umunun ort aya çı kması,  mer di ven sahanlı kl arı  döşe mel erini n kat 

ortaları nda yapıl ması,  sıva kalı nlı ğı nı n gereği nden çok fazl a kalı n yapıl ması,  hesap 

ve yapı m kontrol ü eksikli kl eri,  kontrol  ve deneti m yapacak bil gili  ve deneyi mli 

el e manl arı n eksi kli ği şeklinde özetlenebilir. 
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Yapıl arı n yapı mı  sırası nda yapılan yanlışlar  da;  donatı  il e aderansı  sağl ayamayan çok 

köt ü kaliteli  ve pr oj ede öngör ülenden düşük dayanı mlı  bet on yapı mı  ve donatı nı n 

standartları n altı nda bir dayanı mda ol uşu,  bet on dayanı mı nı n çok düşük ol ması, 

pr oj ede düktiliteyi  sağl amak i çi n öngör ülen etriye sı kl aştırıl ması,  ankraj boyl arı  ve 

benzeri donatı ayrı ntılarına uyul ma ması şekli nde özetlenebilir[68].  

 Çok katlı  yapılarda hasar  en alt  kattan başl ar  ve depre mi n şi ddeti ne bağlı ol arak üst 

katlara doğr u gi derek azal an bir  şekil de yayılır.  Eğer  yapı  çok yüksek ve nari n i se 

( mi nare ve fabri ka bacası  gi bi)  hasar  ze mi nde değil  de yapı nı n yerden yüksekli ği ni n 

1/ 3-2/ 3’ü arası nda ol ur[25].  

Çok katlı  yapıları n depre m davranışları nı  Bayül ke,  N. (1987)  aşağı daki  kriterler 

ışığı nda açı kl a makt adır[38]: 

-  Uzakt a ol an şi ddetli  depre ml er  yu muşak dol gu ze mi nl er  üzeri nde yapıl mı ş  çok katlı 

yapılar içi n kritik ol maktadır.  

-  Çok katlı  yapılarda perde duvarlı  siste ml er  yat ay yükl ere karşı  he m yapını n he m de 

yapı içi ndeki eşyal arı n kor unması bakı mı ndan çok et kili dir.  

-  Boşl ukl u perde duvarlı  yapılarda perdel eri birbiri ne bağl ayan bağ kirişleri 

mafsallaşarak depre mi n enerjisi ni  t üket ebil mekte ve yapıları n depre ml erden fazl a 

zarar gör meden çı kması nı sağla makt adır.  

-  Yapıları n di na mi k özellikleri  (peri yot  ve sönüm)  depre m sırası nda öneml i  öl çüde 

değiş mekt edir.  Depre mden önce ve  sonra yapılacak peri yot  öl çüml eri  i le yapı nı n 

depre mden et kilenme derecesi belirlenebil mekt edir.  

-  Yu muşak ze mi nl er  üzeri nde ol an çok kat lı  yapılarda ze mi n-yapı karşılı klı 

et kileş mesi öne mli dir ve tasarı mda mutl aka di kkate alı nmalı dır.  

-  Çok katlı  yapılarda yapı  yüksekli ği  ve pl anda rijitlikleri n uyu ml u bi r  bi çi mde 

dağıl ması, ani rijitlik azalmal arı nı n ol ma ması depre m açısı ndan çok öne mlidir.  

-  Tür ki ye Depre m Böl geleri  Haritası nda 3 ve 4’ üncü Böl ge ol arak belirtilen yerl erde 

uzakt a ol an şi ddetli  depre ml eri n et kisi  bekl enmektedir.  Bural arda yapılacak çok katlı 

yapı nı n ze mi n dur umuna göre 200- 300 k m uzakt a ol acak şi ddetli  depre mi n yer 

hareketi nden et kilenebileceği  özelli kle yu muşak ze mi nl erde bu hareketi n uzun 
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peri yotl u yapılar  i çi n daha büyük ol acağı  düşünülerek depre m yat ay yük katsayısı nı n 

seçi mi nde daha e mni yetli ol unmalı dır.  

3. 1. 7. Hasar Türl eri 

Depre m sırası nda yapılarda hasar  çeşitli  sebepl erle ort aya çı kar.  Bunl ardan en 

öne mlisi,  yer  hareketi  sonucunda t aşı yı cı  siste min dayanı mı nı n sona ererek,  kı s mî 

veya t a ma men göç mesi dir.  Bunun yanı nda,  sistemi n el e manl arı nda büyük dayanı m 

azal mal arı nı n ol uş ması  da,  t aşı yı cı  siste mi  zayıflattı ğı  ve benzer  depre me karşı 

koya maz dur uma  getirdiği  i çi n öne mli dir.  Ayrıca yer  hareketi;  t e mel  altı  ze mi ni 

et kileyerek,  ze mi ni n t aşı yı cılı ğı nı n azal ması na veya t e mel de farklı  çök mel eri n 

ol uş ması na,  dol ayısı yl a taşı yı cı  siste mde hasara sebep ol abilir.  Bir  di ğer   hasar  t ür ü 

de ze mi ni n sı vılaş ması  sonucu gerçekl eşen yapı  hasarları dır( Cel ep,  Z., Yapıl arda 

Depre m Sonrası Hasar Belirlenmesi Onarı m Ve Güçl endir me Yönt e ml eri)[69].  

UNDP/ UNI DO t arafı ndan hazırlanan hasar  belirleme  t abl osu değiştirilerek hasar 

derecel eri  değerlendirilirken aşağı daki  sı nıflandır ma  öngör ül müşt ür( Cel ep,  Z., 

Yapıl arda Depre m Sonrası  Hasar  Belirlenmesi  Onarı m Ve  Güçl endir me 

Yönt e ml eri)[69]: 

1. Yok:  Taşı yı cı  el e manda gör ünür  çatlak yok.  Duvar  ve duvar  il e çerçevenin birleşi m 

çi zgileri nde çatlak var.  

2. Hafif:  Duvar  ve t avanda çatlakl ar.  Sı va dökülmesi.  Taşı yı cı  el e manl arda  depre m 

dayanı mı nı et kile meyen küçük çatl akl ar. 

3. Ort a:  Taşı yı cı  duvarlarda köşegen veya di ğer  çatlakl ar.  Kol on,  kiriş  ve per del erde 

büyük çatlakl ar. 

4. Ağır:  Duvarlarda ezilmeli  büyük çatlakl ar. Kol on,  kiriş  ve perdel erde  küçük 

ayrıl mal ar. 

5. Çok Ağır:  Taşı yı cı  el e manl ar  ve birleşi m böl gel eri nde çok fazl a hasar  ve 

ayrıl mal ar. Bi nanı n tümünde çarpıl ma. Kıs men veya ta ma men göç me.  

Yapı da meydana gel en hasarları iki başlı k altında topla mak mü mkündür.  

- Taşı yı cı  Ol an Yapı  El emanl arı ndaki  Hasarlar:  Yapı nı n t aşı yı cı  sist e mi nde 

meydana gel en hasarlardır.  Bu t ür  hasarlar  müdahal e gerektirirler.  Yapı da hasar 

taşı yıcı  el e manl ara kadar et ki mi şse yapı  çok büyük yat ay kuvvet  et kisi  altında kal mı ş 
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ol abilir.  Bili nçli  bir  şekilde yapı ya yapılacak müdahal e il e önce hasarı n yayıl ması 

engelleni p daha sonra da yapı  daha önceki  dayanı mı ndan daha kuvvetli  hal e 

getirilebilir.  Kol onl arda, kirişlerde,  perde uvarl arda ve döşe mel erde meydana gel en 

göç me, kırıl ma, kop ma ya da çatla ma ol ayl arı bu t ür hasarlara örnektir.  

Bet onar me  yapılarda kolonl ar  kirişlerden daha zayıf  yapıl dı kl arı ndan yada kirişleri n 

döşe me il e birli kte çalışması  sonucu,  t asarlanandan daha yüksek t aşı ma gücüne sahi p 

ol ması nedeni yl e, çerçeve hasarı daha çok kol onl arda meydana gel mekt edir[51].  

- Taşı yı cı  Ol mayan Yapı  El e manl arı ndaki  Hasarlar:  Yapı da hasar  bazen sadece 

taşı yıcı  ol mayan el e manl ara et ki mi ş  de ol abilir.  Yapılarda depre m etkileri nden 

ol uşan çatlakl ar  sı va çatlakl arı  düzeyi nde i se genelli kle t ehli keli  bir  dur um 

ol uş ma makt a ve yapı nı n t aşı yı cı  el e manl arı  i çi n kriti k bir  dur um yarat ma makt adır. 

Taşı yı cı  ol mayan yapı  ele manl arı nda çatlak çoğunl ukl a bu t aşı yı cı  ol mayan el e manı n 

üzeri ne ot urduğu ya da t aşı ndı ğı  el e manda aşırı  sehi m sonucu ol uşur.  Taşı yı cı 

el e mandaki  sehi m,  daha da arttı ğı  dur uml arda el emanı n kendisi nde çatlak ol uş ması 

kaçı nıl mazdır. Taşı yı cı  ele manda ol uşan çatlak daha il eri  bir  hasar  bi çi mi dir  ve daha 

tehli keli dir[52].  

Hasarlar  MSK Şi ddet  Cet veli ne göre V- VI  şiddeti ndeki  depre m hasarları  ol arak 

belirtil mekt edir[ EK A- 1].  Duvarda X bi çi mi nde çatlakl ar  meydana gel di ği nde, 

çatlağı n yal nı zca sı vada değil  dol gu duvarı n i çi nde de  deva m etti ği  anl aşılır.  Dol gu 

duvarlar  bet onar me  çerçeve t arafı ndan t a m ol arak çerçevel enme mi ş  i se duvarı n 

çatla madan kay ması  veya bur ul ma et kileri  il e zorlanması  dur uml arı,  MSK Şi ddet 

Cet veli ne göre VI- VII veya daha yüksek şi ddetlerde, ol uşabilir[52].  

Ayrı ca bunl arı n dı şı nda,  yapı ya ek yük getirerek depre mde hasara neden ol abilecek 

bazı  uygul a mal ar  da mevcutt ur.  Büyük açı klıklı  kirişler,  t opl antı  sal onu gi bi 

boşl ukl ar,  bir  t erası n üzerine çi çekli k yapmak i çin konul an t oprak dol gu gi bi  yükl er, 

ağır  kütleler  ol uşt urabilir.  Ağır  kütleler,  depre m titreşi mi  esnası nda ci varı ndaki  kiriş 

ve kol onl arı aşırı derecede yükl eyebilir ve göç melere neden ol abilirler[50].  

3. 1. 8. Çok Katlı Yapıl arı n Depre ml erde Gözl enmi ş Davranı şl arı na Örnekl er  

1964 Al aska Depre mi : Ri cht er  öl çeği ne göre magnit üdü 8. 4’dür.  Depre mi n en 

şi ddetli  hali ni n 3 daki ka sürdüğü kabul  edil mekt edir  ( St ei nbrugge 1970).  Uzun süren 

depre m sonucu yapılar  tekrar  t ekrar  kalıcı  pl astik def or masyonl ar  böl gesine gir mi ş 
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ve düşük devirli  yorulma  hasarı  ol uş muşt ur.  Bu depre m yüksek yapıları n uzak 

depre ml erden et kileneceği ni  ve devril me mo mentleri ni n çok katlı  yapıları n alt 

katları nda düşey yükl ere ek ol arak büyük mi kt arlarda depre mden dol ayı  düşey yük 

ol uşt urabil di ği ni  ve boşlukl u perdel erde bağ ki rişleri ne gel en mo mentleri n hı zl a 

mafsallaş maya yol açabileceği ni göst er mi ştir[38].  

1967 Caracas  Depre mi  ( Hanson ve Degenkol b 1969):  Caracas  depre mi nde şehirde 

bul unan çok katlı  yapılarda öne mli  hasar  gözl enmiştir.  Depre mi n mağnit üdü Ri cht er 

öl çeği ne göre 6. 5,  Caracas’a uzaklı ğı  50 k m’ dir.  Vadi ni n i çi nde hasarlı  çok katlı 

yapıları n bul unduğu al anda al üvyon t abakası nı n deri nli ği ni n 40 m ve  üst ü ol ması na 

rağmen çok katlı  yapı  hasarı  ile al üvyon t abakası  kalı nlı ğı  arası nda doğrudan bir 

ilişki bul un ma makt adır. 

Bu depre mde t aşı yı cı  siste mi nde süreksi zlikler  ol an,  perdesiz çerçeveli  çok sayı da 

çok katlı yapı da öne mli hasar gözl enmi ştir. 

Depre m sonucunda çok katlı  yapıları n t asarı mı nda yapılan yanlışlar  il e il gili  öne mli 

bazı nokt alar vurgul anmı ştır: 

 Ze mi n katları nda dol gu duvarları nı n bile bul unmaması  yapı nı n ze mi n katı nda 

ani  bir  rijitlik değişi mi  yarat makt a ve bunun sonucu yapı nı n yı kıl ması na kadar 

varan sonuçl ara yol aç makt adır. 

 Çok katlı  yapılarda devril me mo mentleri  özellikl e ze mi n katlarda öneml i 

mi kt arlara ulaşabil mekt edir.  

 Per de duvarlı  yapılarda döşe meyi  perde duvara bağl ayan özel  donatılara 

gerek vardır.  Aksi  hal de,  perde il e döşe meden perdeye kuvvet  akt arıla ma makt a 

ya da perdedeki  dön me döşe me il e perdeni n birbiri nden ayrıl ması na yol 

aç makt adır.  Bunun sonucunda perdeni n yat ay yükl eri  t aşı yı cı  el e man ol arak 

çalış ması mü mkün ol mamakt adır.  

 Bu depre mde de çok katlı  yapılar  uzak bir  depre mi n uzun peri yotl u yer 

hareketi nden et kilenmi şlerdir.  Depre mde yı kılan dört  yapı nı n bul unduğu böl gede 

rijit  ve kı sa peri yotl u yapıları n hasar  gör me mesi  en azı ndan bu böl gedeki  yer 

hareketi ni n uzun peri yotlu ol duğunu göst er mekt edir[38].  
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1971 San Fernando Depre mi :  Bu depre mde çok sayı da çok katlı  yapı da depre m 

sırası nda yapı nı n i vmesi  ze mi n,  orta ve en üst  katlarda kaydedil mi ştir.  Bu kayıtları n 

değerlendiril mesi  ile çok katlı  yapıları n depre m davranışları  konusunda çok yararlı 

bil giler t oplanmı ştır. Bunlardan bazıları aşağı da veril mi ştir:  

 Alı nan kayıtları n değerlendiril mesi nden mat e matik modelle me  yönt e ml eri  ve 

bil gisayarlı  çözüm yolları  ile yapıları n deprem davranışları  yet erli  bi çi mde 

belirlenebil mi ştir.  

 Çeli k çok katlı  yapılar  içi n kuvvetli  depre m i vme kayıtları ndan hesapl anmı ş 

yapı  peri yotları  Yönetmeli kl erde verilen periyotları n i ki  katı  daha büyük 

ol muşt ur.  

 Büt ün yapıları n depre m sonrası  çevrel  titreşi m peri yotları  depre m öncesi 

titreşi m peri yotları ndan uzun ol muşt ur.  Bu da  yapılarda depre m sırası nda kalı cı 

et kiler ol duğunu göst er mekt edir.  

 Çok katlı  yapıları n en üst  katları nda ya da çatısında büyük düşey i vmel er 

ol uşabil mekt edir.  

 Depre mde yapılarda ol uşan yat ay öt ele mel er  yönet meli k hesap yükl eri ne göre 

ol uş ması bekl enen yat ay öt ele mel eri n 2-4 katı daha büyük ol muşt ur. 

 Far klı  boyutlardaki  yapılar  arası nda bırakılacak derzl er  gerçek depre m 

öt ele mel eri  göz önüne alınarak bırakıl malı dır.  Yapı  i çi ndeki  eşyal ar  da katlar 

arası nda ol abilecek en büyük ar dışı k öt elemel ere dayanabilecek bi çi mde 

tasarlanmalı dır.  

 Kol onl ar  mutl aka el astik böl gede kal malı  mafsallaş ma  kiriş  uçl arında 

ol malı dır.  

 Bi r  depre m sonrası nda yeri nden çı kı p çevresi ne zarar  verebilecek ya  da  can 

kaybı na yol  açacak mekani k ve el ektri k donanı mı  ve  di ğer  t aşı yıcı  ol mayan yapı 

el e manl arı içi n özelli kle önl e m alı nmalı dır. 

 Çok katlı  yapı nı n çevresindeki  al çak yapılara çarpması nı  önl eyecek önl e ml er 

alı nmalı dır. 

 Özellikl e köşe kol onl arı ol mak üzere büt ün kolonl arı n t asarı mı  i ki  eksenli 

eğil me et kileri ne göre yapıl malı dır. 
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 Yüksekli k/ Deri nli k oranı  4’den büyük ol an yapılarda yüksek modl arı n 

et kileri öne m kazandı ğı ndan tasarı mda di kkat e alın malı dır[38]. 

1972 Managua Depremi :  Bu depre mde Managua şehri nde depre mi n mer kezi nde 

bul unan biri  bet onar me  çerçeve t aşı yı cı  siste mli di ğeri  i se perde duvar  çekirdekli 

çerçeve siste mli  i ki  çok katlı  yapı nı n depre mde gör dükl eri  hasarlar  farklı ol muşt ur. 

Per de duvarlı  yapı da mi mari  ve t aşı yı cı  ol mayan si ste m hasarı  çok sı nırlı kalırken, 

çerçeveli  yapı da mi mari  ayrı ntılar  ve yapı  i çi ndeki  eşyal ar  çok ağır  hasar  gör müşt ür. 

Bu depre mde çok katlı yapılar  depre mi n mer kezi nde yer  al mı şlardır.  Depre mi n 

mağnit üdü Ri cht er  öl çeğine göre 5. 6 şi ddeti nde,  depre mde öl çül en maksimu m yer 

ivmesi 0. 4 g ci varı nda olmuşt ur.  

Depre mde aynı  al an i çerisinde ko mşu i ki  yapı nın depre m karşısı ndaki  davranışları 

büyük farklılıklar  göst ermi şl erdir(Şekil  3. 23 ve 3. 24).  Bu yapılar  “Banco Central  De 

Ni caragua” ve  “ Banco De  Ameri ca” dır.  Depremde  birbiri ne çok yakı n ol an bu i ki 

çok katlı  yapı dan perde duvarı  ol an Banco De  Ameri ca’da hasarı n sadece çerçeveli 

ol an Banco Central  De  Ni caragua’ya  göre çok az ol ması  yapı  i çi ndeki eşyal arı n 

kor unması  i çi n çok katlı yapıl arı n daha rijit  ol an per de duvarlı  ol arak yapıl ması  ve 

yapı nı n yanal  öt el e mel erini n sı nırlanarak yapı  içi ndeki  eşyanı n kor unması  gereği 

ortaya çı kmı ş ve perde duvarlar ile bunun sağl anabileceği anl aşıl mı ştır.  

 

Şekil 3. 23 Banco Central De Ni caragua Bi nası Ti pik Kat Pl anı[45] 

Çok katlı  yapıları n perde duvarlı  ya da perde duvarlı  çerçeveli  ol arak yapıl ması 

gereği bu depre m sonucunda kesi n bir geçerlilik kazanmı ştır ( Berg 1973) [38, 45]. 
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Şekil 3. 24 Banco Central De Ni caragua ve Banco De Ameri ca Bi nal arı[45] 

1985 Me ksi ko City Depre mi :  Ri cht er  öl çeği ne göre 8. 1 büyükl üğünde ol an bu 

depre mi n mer kezi nden 350 k m uzakt a ol an Me ksi ko Cit y’deki  çok katlı  yapılarda 

büyük hasar  ve yı kı m olmuşt ur.  Bu hasarda yi ne kenti n üzeri nde yer  al dığı  ze mi ni n 

yapısı  ile çok katlı  yapıları n di na mi k özelli kleri ve  depre mi n uzak depre m ol uşu 

et kili  ol muşt ur.  Depre mde yı kılan yapıları n he men hepsi  eski  göl  yat ağı  üzeri ndedir. 

Göl  yat ağı  üzeri nde alı nan i vme  kayıtları nda süre  5 daki kadır  ve haki m peri yot  çok 

uzundur.  Meksi ko depremi  çok uzakt a ol an depre mi n yarattı ğı  uzun periyotl u yer 

hareketi ni n yi ne çok uzun peri yotl u hareketleri  büyüt en yu muşak ze mi nl erde  bul unan 

uzun peri yotl u yapıları n üzeri nde et kili ol ması sonucu büyük hasara yol açmı ştır. 

Bu depre m sonucunda yapılan i ncel e mel er  sonucunda çok katlı  yapıl arı n depre m 

davranışları ndan ayrı ntılı  ol arak i ncel enebili nmi ştir.  Bu i ncel e mel erden bir  t akı m 

sonuçl ar  el de edil mi ştir.  Bunl ardan bazıları  şu şekil dedir:  Uzakt a ol an şi ddetli 

depre ml er  yu muşak dolgu ze mi nl er  üzeri nde yapıl mı ş  çok katlı  yapılar  içi n kriti k 

ol makt adır.  Çok katlı  yapılarda perde duvarlı  sisteml er  yat ay yükl ere karşı  yapı nı n ve 

yapı  i çi ndeki  eşyal arı n kor unması  bakı mı ndan et kili  ol makt adır.  Boşl ukl u per de 

duvarlı  yapılarda perdeleri  birbiri ne bağl ayan bağ kirişleri  mafsallaşarak depre mi n 

enerjisini  t üket ebil mekt e ve  yapıları n depre ml erden fazl a zarar  gör meden çı kması nı 

sağla makt adır.  Yu muşak ze mi nl er  üzeri nde olan çok katlı  yapılarda ze mi n- yapı 

karşılı klı  et kileş mesi  öneml i dir  ve t asarı mda mutlaka di kkat e alı nmalı dır.  Çok katlı 
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yapılarda yapı  yüksekli ği  ve pl anda rijitlikleri n uyu ml u bir  bi çi mde dağıl ması,  ani 

rijitlik azal mal arı nı n ol ma ması depre m açısı ndan çok öne mli dir[38].  

3. 2. Yüksek Yapı Kavra mı  

İnsanlı k çağl ar  boyunca çeşitli  sebepl erden dol ayı yapılara i hti yaç duy muş,  kor un ma, 

yaşa ma,  t apı nma gi bi çeşitli  eyl e ml er  dol ayısı yl a farklı  yapı  t ürleri  ort aya 

çı kart mı ştır.  Değişi k a maçlarla yapılan bu yapılar  uzun yıllar  t ek veya bi rkaç katlı 

ol arak geliş mi ştir.  Daha sonral arı  i se t apı nma ve  yücelt me i steği  il e yapıl arda  

yüksel mel er başla mı ştır. 

3. 2. 1. Yüksek Yapı Tanı mı  

İnsanoğl unun yüksel me t ut kusunun bir  sonucu ol an yüksek yapılaş ma,  il k çağl ardan 

itibaren,  varol an t ekni kl erin kullanı mı yl a başl a mı ş,  za man i çi nde gelişen t eknol oji  ve 

değişen i hti yaçl ar  sonucunda bugün kullanılan t anı mı yl a “yüksek yapı  kavra mı ”nı n 

geliş mesi ni  sağl a mı ştır.  Yüksek yapı,  çeşitli  nedenl erden dol ayı  değişi k bi çi ml erde 

tanı ml anmakt adır.  Tanıml a mal ardaki  farklılıkların nedenl eri  arası nda uygul anan 

ül ke,  kullanılan mal ze me,  kat  sayısı  sayılabileceği  gi bi  t anı ml ayan bili m dalları nı n, 

yapı mühendisli ği, mi marlık gi bi, farklı ol ması da yer al makt adır. 

Yüksek yapı kavra mı nı çeşitli tanı ml ar ile açı kl a mak mü mkündür:  

- Yüksek yapı;  yüksekliği  il e çevresi ndeki  bi nal ardan farklı  bir  t asarı m, 

konstrüksi yon ve kullanım koşulları ol uşt uran bi nadır[40].  

- Yüksek yapılar,  yapı  mühendisli ği  açısı ndan bakıl dı ğı nda,  en üst  kat 

döşe mesi ni n,  yapı nı n ot urduğu ze mi n yüzeyi nden yüksekli ği  22 m ve  daha fazl a ol an 

yapılardır.  Bu üst  sı nırı  aşan yapılarda,  yat ay yükl eri n ( depre m,  r üzgâr)  taşı nması 

düşey yükl ere oranl a daha fazl a öne m kazan makt adır  ( Özden 1998)(  Tanaçan,  L., 

Coşkun, E., Yüksek Yapı ları n Tasarı m Sor unl arı)[55]. 

- Yüksek yapı,  genel  ol arak yakı n ve uzak çevresi ni,  fizi ksel  çevre,  kent 

dokusu ve her t ürl ü kentsel alt yapı yönünden et kileyen bir yapı (bi na) t ürüdür[56].  

- Çok katlı  yapılar,  kat adedi  8- 10 ve daha çok ol an bi nal ar  ol arak 

tanı ml anabilir[38]. 
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- Tür ki ye’de İ mar  Yönet meli kleri’nde 10 kat  veya daha çok katlı  bi na yüksek 

bi na ol arak tanı ml anır. 

Çalış ma kapsa mı nda,  bu t anı ml a mal ar  ı şı ğı  altı nda,  yüksek yapı  il e eşdeğer  kabul 

edilecek kavra ml ar;  yüksek bi na,  çok katlı  bi na,  çok katlı  yapı  ve yeri gel di kçe 

kullanılacak ol an gökdelen ifadel eri dir.  Çalı ş mada yüksek yapı  ol arak bahsi  geçecek 

ol an yapıları n kat  adedi yi ne bu t anı ml a mal ara dayanılarak 8 kat  ve üzeri  kabul 

edil mi ştir.  

Yüksek yapılarla il gili  uluslararası  bir  kur ul uş  olan “ Council  on Tall  Bui ldi ng and 

Ur ban Habitat” t arafı ndan,  çeli k çerçeve  ve asansör  unsurları nı n birleşti ği, 

Chi cago’ da 1883- 1886 arası nda i nşa edilen Ho me  I nsurance Buil di ng ( Mi mar 

Wi llia m Le Baron Jenney), dünyanı n il k gökdel eni kabul edil mi ştir[54].  

19. yy’ı n sonl arı nda ABD’ de yapıl maya başl anan,  çevresi ndekilere göre öne mli 

öl çüde yüksek il k bi nal ar,  “Skyscraper” di ye adlandırıl mı ştır.  “Skyscraper” deyi mi 

yeri ne Fransı zca’da “ Gratte- Ci el ”,  Al manca’da “ Hochhaus” ve “ Wol konkrat zer” 

deyi ml eri  kullanıl mı ştır. İ ngilizce’de i se “Tall  Buil di ng”,  “ Hi gh Ri se Buil di ng” 

deyi ml eri  kullanıl makt adır[54].  Literat ürde bugün daha sı k kullanılan tanı ml a ma 

“Tall Buil di ng” ve “Hi gh Rise Buil di ng” dir. 

Al t an Öke bir panel de yüksek yapıları şu şekil de kat egorilere ayır mı ştır[57]: 

I.  Kat egori:  Yüksek ol mayan 8- 12 kat  arası yapılardır.  Bugün t eknol oji ni n 

geliş mesi ne paral el  ol arak kalfaları n i mal  edebil dikleri  ve Tür ki ye’de en çok ör neği 

gör ül en yapılardır.  

II.  Kat egori: 12-20 kat  arası  i ken,  biraz yukarılara çekerek 25 kat a kadar  zorlanabilen, 

12- 25 kat arası yapılardır.  

III.  Kat egori:  25 il e 50- 55 kat  sı nırı  arası ndaki  yapılardır,  bu yapılar  özel  tedbirleri n 

alı nmaya başlandı ğı yapı türleri dir.  

I V. Kat egori: yapılar 55-75 kat sı nırı arası ndaki yapılardır.  

V.  Kat egori:  75 katı n üzeri ndeki  yapılar,  “süper  gökdel en” ol arak adl andırılırlar.  Kat 

adedi 70-110 arası nda değişen yapılardır. 
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Bu sı nıflandır maya göre Al t an Öke,   gökdel en keli mesi ni n III.  kat egori den,  yani  25 

kat  sı nırı nı n üzeri nden itibaren kullanıl ması nı n,  diğer  alt  kat egoriler  i çi n i se yüksek 

yapı tanı ml a ması nı n daha doğr u ol acağı nı belirt mekt edir[57]. 

3. 2. 2. Yüksek Yapıl arı n Ortaya Çı kma Nedenl eri  

Yüksek yapıları n geliş me nedenl eri  günü müzde genel  ol arak;  şehirlerde kull anılan 

sahal arı n azal ması,  buna paral el  ol arak kullanılacak arsa fi yatları nı n art ması,  bunun 

sonucu ol arak da arsadan maksi mu m kazanç t emi n et me  i steği,  t ekni k i mkanl arı n 

art ması  ve yüksek bi naları n yapı mı nı n artı k zor  ol ma ması,  fir mal ar  arası ndaki 

rekabet  dol ayısı yla fir mal arı n büyükl ükl eri ni,  içi nde çalıştı kları  bi nal arla rekl a m 

et me  arzusu ve şehir  nüf usl arı nı n sürekli  artması  nedeni yl e,  mer kezl erdeki  i ş 

yerleri ni n,  artan çalışan i nsan oranı nda genişletil mesi ni n artı k ze minde değil, 

bi nal arı n yükseltil mesi yl e mü mkün ol duğu gerçeği,  şekli nde 

açı kl anabil mekt edir[58].  

Geç mi şt e i se yüksek yapı ları n i nşa nedenl eri  daha farklı  ol up;  genel de i badet,  kul e ve 

mezar  yapıları nda ör nekleri ne rastlanmakt adır.  Tarihi n en eski  yapıları ndan biri  ol an 

Mı sırlılar’ı n kralları  Keops’u gö müp,  hazi nesi ni  sakl a mak i çi n t aştan yaptı kları 

pira mit  ( M. Ö. 2600),  146 m yüksekli ği  ile yüksek yapıları n il ki dir.  İskenderiye Feneri 

( MÖ. 282)  i se Gr ekl er  i çin bir  dünya hari kası  olup,  140 m yüksekli ği ndeki  bu yapı 

1200 yıl  boyunca dünyanı n en yüksek yapısı  olma  ünvanı nı  t aşı mı ştır. Yüksek yapı 

inşası nı n il k ol arak di ni ve anıtsal  yapılarda kullanıl mı ş,  za manl a t eknoloji ni n ve 

yapı m siste ml eri ni n geliş mesi yl e di ğer  yapı  t ürleri nde de kul lanıl maya 

başl anmı ştır[40]. 

Mı sır’daki  Keops  Pira midi,  Babil’deki  Et e menanki  Kul esi(Şekil  3. 25),  At i na’daki 

Akr opol,  Ro ma’ daki  Petersdom,  Paris’teki  Eyfel  kul esi  benzeri  yüksek yapıl arı n 

kat egori k ol arak dışı nda ifade edilen gökdel enl eri n il k ör nekl eri,  19.  Yüzyılı n 

sonl arı nda Chi cago’ da ortaya çı kmı ş,  bundan sonra da ti cari  yönden dünya şehri  ol an 

Ne w Yor k ile Chi cago arası nda;  “gök mi marları nı n” yüksel me rekor u kır ma 

mücadel esi kı yası ya bugüne kadar deva m et mi ştir[57]. 
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Şekil 3. 25 Babil Kul esi’ne Ait Bir Beti ml e me[ 30] 

İl k ör nekl eri  A. B. D’ de 19. yüzyılı n başı nda ortaya çı kan ve gi derek dünya 

şehirleri ni n se mbol ü hali ne gel en “ Yüksek Yapı ” ti pi ni n ortaya çı karak 

bi çi ml enmesi nde et ken ol an fakt örleri;  t eknol ojik geliş mel er,  kült ürel  nedenl er, 

sosyal  nedenl er,  ekonomi k nedenl er,  pl anl a ma kararları  ve yönet melikl er,  moda 

akı ml ar ve biçi m arayışları olarak grupl andır mak mü mkündür.  

Başl angı çt a,  daha çok bür o bi nal arı  ol arak t asarlanan yüksek yapılardaki  düşeyde 

gör ülen geliş me,  1.  ve 2.  Dünya Savaşl arı  sonunda konut  i hti yacı nı n hı zla artış 

göst er mesi yl e birli kte t opl u konut  fi kri ni  ortaya çıkar mı ştır.  İş  hayatı nı n geliş mesi  ve 

fir mal arı n birbiri ne yakın mesafel erde çalış ma  gerekliliği,  i ş  mer kezl eri ni n şehirleri n 

belirli  böl gel eri nde yoğunl aş ması nda ve dol ayısıyl a bu böl gel erde yüksek yapıl arı n 

ol uş ması nda et ken ol muştur. 

20. Yüzyıl’da hı zlı  kentleş me,  kentleri n nüf usunun art ması na neden ol muş, 

kentlerdeki  bu hı zlı  yoğunl uk artışı na çözü m ol arak da yüksek bi na düşüncesi 

geliş miştir.  En alt  katlarda i şyerleri  ve bür ol ar,  en üst  katlarda da konut  biri ml eri 

bul unması nı n,  trafi ği n çözü ml enmesi nde de pozitif  kat kılarda bulunabileceği 

düşünül müşt ür. 
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Dünyanı n her  yeri nde yaşanan köyden kent e göç,  şehirleş meye paral el  ol arak hı zlı 

artış göst eren nüf us  yoğunl uğu,  yapı m al anları nda hissedilir  bir  yet ersizli ğe neden 

ol muş,  bili msel  geliş meler,  yapı  mal ze mesi ndeki ve  yapı m t eknol ojisi ndeki  t ekni k 

aşa mal ar  geniş  ol anakl ar yarat mış,  bunl arı n sonucunda çok katlı  yapıların düşeyde 

yüksel ebil me ol anakl arı  art mı ştır.  Endüstri  devrimi  il e birli kte t eknol oji k geliş mel er 

hı zlanmı ş  ve yüksek bi nal arı n yapı mı nda kullanılabilecek güçl ü ve sağl a m 

mal ze mel eri n üretil meye başl anması yl a da,  bu al andaki  geliş mel er  sergilenmeye 

başl a mı ştır ve hızlı bir şekil de yayıl mı ştır. 

3. 2. 3. Dünyada Yüksek Yapıl arı n Tari hsel Gelişi mi  

Yüksek yapılar,  önceli kle Ameri ka’da daha sonra Avr upa ve Uzakdoğu ül kel eri nde 

kendi ni  göst er mi ştir.  Ameri ka’daki  yapılaş ma  bir  yüksekli k savaşı  halini  al mı ş, 

yüksek yapı  gücü belirleyen bir  kı stas  ol muşt ur.  Ameri ka’da çok uzun yıllar  yüksek 

yapı  al anı nda bu t ür  rekabetler  yaşanırken,  Avr upa’da 1960’lı  yıllardan sonra yüksek 

yapı  kavra mı  günde me  gel meye başl a mı ş  ve 30- 50 katlı  bi nal arı n yapı mı  başla mı ştır. 

Avr upa’daki  yüksek yapıları n il k ör nekl eri nden İt al ya’da Pirelli,  Galfa, Vel asca; 

İngiltere’de Vi ckers  Tower;  Al manya’da Mannes mann Hochhaus  sayılabilir.  Şekil 

3. 26 ve Şekil 3. 27’de Pirelli Bi nası’nı n pl an, kesit ve bir fot oğrafı gösterilmekt edir., 

                               

Şekil 3. 26 Pirelli Bi nası’nı n Pl anı ve Kesiti [77] 



 86 

 

Şekil 3. 27 Pirelli Bi nası, İtal ya, 1978 [78] 

Avr upa’da,  Ameri ka’da ol duğu gi bi  bir  yükseklik yarışı  gör ül me mi ş,  dünyanı n en 

yüksek 100 bi nası  arasına Avr upa’dan sadece 2 bi na gir mi ştir.  Bunl ar,  Varşova’ da 

1955 yılı nda yapılan Palac Kult ury Nauki  bi nası  i le Paris’teki  229 m yüksekli ği ndeki 

64 katlı  Mai ne- Mont parnasse bür o bi nası dır.  Tabl o 3. 4’de yüksek yapıl arı n son on 

yıl daki gelişi mi göst erilmekt edir. 

Tabl o 3. 4 Yüksek Yapıların Böl gel ere Göre Son 10 Yıl daki Gelişi ml eri [53] 

# Böl gel er   Yapıl ar Yüzde 

1 As ya   

1, 810 32. 62 % 

2 Kuzey Ameri ka   

1, 734 31. 25 % 

3 Avr upa   

909 16. 38 % 

4 Ort a Doğu   

494 8. 90 % 

5 Okyanusya   

336 6. 06 % 

6 Güney Ameri ka   

213 3. 84 % 

7 Afri ka   

52 0. 94 % 

Tabl o 3. 5 Yüksek Yapıların Böl gel ere Göre Dağılı ml arı ( Tüm Kriterlere Göre) [44] 

# Böl gel er   Yapıl ar Yüzde 

1 Kuzey Ameri ka   

17, 925 51. 39 % 

2 Avr upa   

5, 947 17. 05 % 

3 As ya   

5, 531 15. 86 % 

4 Ort a Doğu   

2, 084 5. 97 % 

5 Okyanusya   

1, 639 4. 70 % 

6 Güney Ameri ka   

1, 352 3. 88 % 

7 Afri ka   

402 1. 15 % 
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Avr upa’nı n en öne mli  yüksek yapıları na ör nek olarak;  240 m yüksekli ği ndeki  1940-

1950 yılları  arası nda i nşa edil mi ş  ol an Moskova Devl et  Üni versitesi,  1974 yılı nda 

yapı mı  t a ma ml anan 205 m yüksekli ği ndeki  Paris Tour  Fi at  bi nası  ve as ma si ste ml e 

inşa edil mi ş 100 m yüksekli ği ndeki Müni ch BMW bi nası verilebilir ( Tabl o 3. 5). 

Uzakdoğu ül kel eri  de yüksek yapıları n hı zl a çoğaldı ğı  ül kel er  arası nda gelmekt edir. 

Bu çoğal ma  il e birli kte Asya’daki  yüksek bi na sayısı  da hı zla art makt adır.  Bu 

yapılara ör nek ol arak;  1968 yılı nda Tokyo’ da yapılan 230 metre yüksekli ği ndeki 

Shi n Yuku Mi tsu ve 1988’ de Hong- Kong’ da yapı lan 369 m- 1, 209 ft  yüksekli ği ndeki 

Bank Of  Chi na bi nal arı verilebilir.  Bank of  Chi na bi nası,  1992’ de t ama ml anan 

Central  Pl aza’dan önce,  1989- 1992 yılları  arasında Asya ve Hong- Kong’ un en 

yüksek yapısı  ünvanı na sahi p bir  bi naydı[44].  Bu yapı  değişi k tasarı mı yl a 

literat ürlerdeki  güncelli ğini  hal en kor umakt adır.  Şekil  3. 28’de Bank of  Chi na Bi nası 

göst eril mekt edir. 

 

Şekil 3. 28 Bank of Chi na, Hong- Kong [44] 

Hal en yüksekli k ol arak dünyanı n en yüksek yapısı  Kual a Lu mpur’daki  1992- 1998 

yılları  arası nda i nşa edilmi ş  ol an Petronas  Kul el eridir.  Bu yapı  Kual a Lumpur’ un en 

ünl ü yapısı dır.  Post modern bir  t arz il e i nşa edil mi ş  ol an 88 katlı  bu yapı,  yapı  sı nırı 

ol an 452 m yüksekli ği  ile 442 m yüksekli ği ndeki Sears  Bi nası’nı  geri de bırakmı ştır. 

Sears  Bi nası  hal en dünyanı n en yüksek yapıları  arası nda Petronas  Kuleleri’nden 
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sonra gel mekt edir  ve 108 kat  il e dünyanı n en çok kat  adedi ne sahi p ol an yapısı dır. 

Şekil 3. 29 ve 3. 30’da Kual a Lumpur’daki Petronas Kul eleri göst eril mekt edir. 

 

Şekil 3. 29 Petronas Kul eleri’ni n Gece Sil üeti [44] 

 

Şekil 3. 30 Petronas Kul eleri’ni n Pl an Şe ması [92] 

3. 2. 4. Türki ye’ de Yüksek Yapıl arı n Tari hsel Gelişi mi   

Tür ki ye’de çok katlı  yapıları n 1950’li  yıllara doğr u günde me  gel diği  gör ül ür. 

Avr upa’da 1960’l arda başlayan yüksek yapıları n üreti mi ni n hı zl anması  süreci nden 

kısa bir  süre sonra Tür kiye’de de yüksek yapılar  yapıl maya başl a mı ştır.  Tür ki ye’de 
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yüksek yapıları n yapı mına başl anması nı n nedenl eri ni n başı nda,  şirketleri n i maj 

yarat ma arzusu,  güç ve zengi nli k göst ergesi  yarat ma arzusu gel di ği  söyl en mekt edir. 

İ mar  kuralları na göre yüksek yapı  yapı mı  yasak ol ması na rağmen,  bazı  özel 

koşulları n zorl anması  sonucu özelli kle Ankara ve  İst anbul’da yüksek yapıl ar 

yapılabil mi ştir.  Tabl o 3. 6 da  i statisti klere geç mi ş  ol an İstanbul’daki  yüksek yapıl ar 

ve sayıları  veril mi ştir.  Şekil  3. 31’de Tür ki ye’ni n en yüksek yapısı  ol an İş  Bankası 

Kul esi-1 göst eril mekt edir. 

 

Şekil 3. 31 Tür ki ye’ni n En Yüksek Yapısı Ol an İş Bankası Kul esi-1 [54] 

Tabl o 3. 6 İst atisti klere Geç mi ş  Ol an İst anbul’daki  Yüksek Yapıları n Raka msal 

Ol arak Karşılı ğı [44] 

474 Çok Katlı Yapılar 

34 Al çak Katlı Yapılar 

16 Ki liseler 

13 Ca mil er 

10 Sarayl ar 

6 Düşünül mekt e Ol an Kul eler 

4 Kal el er 

3 Anıtlar 

2 St adyu ml ar 

2 Havaal anı Kul esi 

1 Tel evi zyon Kul esi 
  

Tür ki ye’de 1970’l eri n ortaları na kadar  da 25 katı geç meyen bi nal ar  yapılmı ş,  1975-

1985 yılları  arası nda kat  sayıları nda sı nırlı  da  ol sa artışlar  di kkati  çekmi ştir.  1985 

yılı ndan bugüne kadar  olan sürede i se yüksek yapı  pr oj e ve uygul a mal arında ci ddi 

bir artış gözl enmekt edir. 
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İstanbul  dünyada da yüksek yapı  i nşası  bakı mı ndan aktif  ol an şehirler  sırala ması nda 

ilk on i çerisi nde yer  alma kt adır( Tabl o 3. 7).  Bu da  göst er mekt edir  ki  Tür ki ye’de 

özelli kle İstanbul’da yüksek yapılaş ma  engellenemeyecek bir  hı zl a geliş mekt edir.  Bu 

nedenl e,  yüksek yapıların yapı m kriterleri ni n i yi  bili nmesi  ve konu ile il gili  eğiti mi n 

veril mesi ni n Türki ye içi n zorunl u bir uygul a ma olması uygun bir davranış ol acaktır. 

Tabl o 3. 7 Dünyada Yüksek Yapı İnşası nda En Aktif Ol an Şehirler [44] 

# Şehir Yapıl ar 

1.  Ne w Yor k  4, 015 

2.  Chi cago 1, 337 

3.  Tor ont o 1, 110 

4.  Hong Kong 1, 073 

5.  Londra 791 

6.  Buenos Aires 657 

7.  Vancouver 489 

8.  İstanbul  474 

9.  Shanghai 451 

10.  Sydney 421 

(sadece yüksek yapılar için)  

3. 2. 5. Yüksek Yapı ya Etki yen Yükl er  

Yüksek yapılara et ki yen yükl er  di ğer  yapı  t ürlerinde ol duğu gi bi  yat ay ve  düşey 

yükl er  ol mak üzere başlıca i ki  gr uba ayrıl makt adırlar.  Taşı yı cı  sistem yapı yı 

et kileyen dış  yükl ere karşı  yet erli  güvenli kt e ol malı dır.  St ati k,  di na mik,  depre m 

yükl eri ne karşı  yet erli  dayanı mı  göst erebil meli dir.  Yüksek yapılarda yat ay yükl eri n 

(depre m ve r üzgar  yükleri)  et kisi  ol dukça büyükt ür.  Yüksek yapılarda ve  di ğer 

yapılarda t aşı yı cıları  meydana getiren el e manl ar aynı dır.  Fakat  yüksek yapıl arda 

kullanılan t aşı yı cı  sistem el e manl arı nı n boyutlandırıl ması nda et kili  olan yükl er, 

nor mal  yapılardaki ni n aksi ne yat ay yükl erdir.  Yapı nı n kat  yüksekli ği  art tı kça yat ay 

yükl eri n et kileri  art makt a ve  böyl eli kle t aşı yı cı  sistem el e manl arı nı n yapı yı et kileyen 

yükl ere karşı  göst erdikl eri  t epkiler  kat  sayısı  az ol an yapılardan farklı 

ol makt adır( Aytis,  S.,  Yüksek Yapıları n Gelişi mi ne Topl u Bakış)[55].  Yüksek 

yapıları n sis mi k t asarı mını  açı klı ğa kavuşt uracak ol an pl an şe ması dır.  Strükt ürel 

siste m üzeri ndeki  yat ay yükl eri n et kisi  pl an şe ması nı n belirlenmesi  aşa ması nda 

di kkate alı nmalı dır. 

Yat ay kuvvetleri n düşey yükl ere oranl a yüksekli ğe göre daha hı zlı  art ması  nedeni yl e; 

taşı yıcı  siste mde yat ay yer  değiştir mel er  (öt elenmel er)  ol uşur.  Belirli  bir 
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yüksekli kten sonra,  yapı  mukave meti ni n yanı  sıra,  yat ay yükl ere karşı  yeterli  rijitli k 

de sağl anmalı dır[40]  Şekil  3. 32’de  yat ay yük et kisi ndeki  çok katlı  yapı da kriti k 

yükl er ve defor masyonl ar gösteril mekt edir. 

Tü m yapılar  kullanı m süreleri  boyunca sabit  yükler,  di na mi k yükl er  gi bi  değişi k dı ş 

yükl eri n et kisi  altı nda kal makt adırlar.  Yapılara et ki yen yükl eri  çeşitli  kat egoriler 

altı nda sı nıflandır mak mü mkündür.  

Hareketlilikleri ne göre yükl eri, 

- Sabit Yükl er; Yapı nı n öz ağırlı ğı gi bi, 

- Di na mi k ( Hareketli) Yükler; Rüzgar, depre m gi bi, 

ol mak üzere i ki ye ayır mak mü mkün ol duğu gi bi,  et ki me yönl eri ne göre de yi ne i ki ye 

ayır ma mı z mü mkündür. Bunl ar; 

- Düşey Yükl er; Yapı nı n öz ağırlı ğı 

- Yat ay Yükl er; Rüzgar, depre m vb.  

 

                       Et kiler :               Devril me            Eğil me               Kay ma  

Şekil  3. 32 Yat ay Yük Et kisi ndeki  Çok Katlı  Yapı da Kriti k Yükl er  ve 

Def or masyonl ar [40] 

Çok katlı  yapı  t aşı yı cı  siste mi,  yat ay kullanı m al anl arı nı  i çeren döşe me  sisteml eri  il e 

bunl arı  t aşı yan ve yapıyı  saran düşey t aşı yı cı  kol on ya da  duvar  sisteml eri nden 

ol uş makt adır. 

Taşı yı cı  siste m t asarı mı nda,  siste m el e manl arı nın boyut  hesabı nda yat ay yükl eri n 

payı,  düşey yükl eri n t aşın ması  i çi n gerekli  ol andan öt eye geç me meli dir.  Bu nedenl e, 

yüksekli kle artan depre m ve r üzgar  kuvvetleri ni n karşılanması,  artan el e man 

boyutları ile değil, taşı yıcı siste mi n et ki nli ği ile sağl anmalı dır.  
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Çok katlı  yapı nı n t aşı yı cı si ste m t asarı mı nda,  t aşıyı cı  siste mi n düşey ve yatay yükl er 

altı nda davranışı  ve et kinliği  öne mli  ol makl a birlikte,  mi mari,  mekani k ve  sı hhi 

donanı m siste ml eri ni n çözü ml enmesi ni n gerekliliği  de et kili  ol makt adır.  Mi mari 

istekl er  arası nda özellikl e,  i şlevsel  çözüm,  strükt ürel  et ki nli k,  est eti k,  yapı m 

kol aylı ğı,  ekono mi  et kenleri  yer  alırken,  mühendisli k açısı ndan da çok katlı  yapıl arda 

öne m kazanan mekani k ve  sı hhi  donanı m si ste ml eri ni n strükt ürel  pl anl a ma  il e 

birli kte çözüml enmesi istenmekt edir. 

Bi na yüksekli ği  arttıkça,  tüm bu et kileri n de hı zla art acağı  gör ül mekt edir.  Bu art ma, 

basit  kiriş  şekli ndeki  büyük açı klı klı  bir  yapı ya göre çok daha ol umsuzdur.  Konsol  ve 

basit  kirişlerde “ M”  en büyük mo mentler,  “p” et kiyen düzgün yayılı  yük,  “Ia” açı klı k 

ol mak üzere; 

Konsol da       M = p. Ia 
2
 / 2  (3. 5) 

Basit kirişte    M = p. Ia
 2

 / 8 = p (Ia /2)
2
 / 2 (3. 6) 

şekli ndedir. 

Al çakt an ort a yüksekli ktekilere kadar  bi nal ar,  nor mal  ol arak düşey yükl ere göre 

tasarlanır,  sonra yat ay yükl ere göre mukave meti kontrol  edilir.  Yükseklik  arttı kça, 

yat ay kuvvet  çalış ması  öne geçer.  Yukarı dan aşağıya,  düşey yük i çi n gerekli  strükt ür 

ağırlı ğı,  kat  sayısı na göre he men he men li neer ol arak artar.  Buna karşılı k yat ay 

kuvvetlere mukave met  i çin gerekli  mal ze me mi kt arı,  yüksekli ğe oranl a çok hı zlı  artış 

göst erir[40]. 

Al çak katlarda yat ay yük i çi n ek mal ze me gerekmedi ği  hal de,  belli  bir  yüksekli kt en 

(15 kat) başlayarak bu hızl a art makt a, 80 katta i ki katı na yüksel mekt edir. 

Depre ml erde yapılara zaman içi nde değişen di nami k  kuvvetler  et kir.  Bu  kuvvet; 

F = n (t)    (3. 7) 

ol arak tanı ml anabilir.  

Burada;  

n = yapı nı n kütlesi,  
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(t)  = depre m yer  i vmesi ni n depre m süresi  i çinde değişi mi dir  ve yapı  di na mi k 

özelli kleri ne bağlı dır.  

Deği şi k peri yot  ve sönü ml ü yapılarda bir  depre mi n kuvvetli  yer  hareketi ni n 

yarat acağı  en büyük depre m i vmesi,  hı zı  ya da  öt el enmesi ni  veren mukabel e 

spektruml arı,  depre ml erde yapılara çok büyük el asti k yükl eri n et ki di ğini  göst erir. 

Ancak yapıları n elasti k yük taşı ma gücü sı nırlı dır[39].  

3. 2. 6. Çok Katlı Yapıl arı n Di na mi k Özelli kl eri  

Yapıl arı n en öne mli  di na mi k özelli ği  doğal  titreşi m peri yodudur.  Peri yot  yapı nı n 

ağırlı ğı  ve t aşı yı cı  sistemi ni n yat ay yükl ere karşı  rijitliği ne bağlı dır.  Çok katlı 

yapıları n titreşi m periyodu yapı nı n kat  adedi ne ve t aşı yı cı  sistemi ne göre 

değiş mekt edir.  

Ör neği n;  10 katlı  ( N = 10)  çerçeve t aşı yı cı  sisteml i  bir  yapı nı n 1. nci  mod titreşi m 

peri yodu 1. 0 sani ye alı nabilir.  Eğer  yapı nı n t aşı yıcı  siste mi  perde duvarlı  ise peri yot 

daha kısal makt adır (0. 7 sani ye gi bi).  

Çok katlı  yapıları n kat  adetleri  kadar  doğal  titreşi m peri yotları  bul unmakla birli kt e 

bunl arı n il k birkaç t anesi  öne mli dir.  Çünkü yüksek modl ardaki  titreşi ml eri n 

gerektirdi ği  enerji  çok büyük ol duğu i çi n yapılar çoğunl ukl a il k birkaç ya da  en çok 

beş  modda titreşi m yaparlar,  ya da yaptı kları titreşi m bu il k birkaç moddaki 

titreşi ml eri n süperpozisyonundan ol uşur.  

Yapı yı  titreştiren kuvvetleri n düzeyi  arttı kça yapı nı n peri yodu uzar.  Bu yapı nı n 

rijitliği ni n doğr usal  olmadı ğı nı  göst erir.  Depre m sırası nda et ki yen kuvvetl er 

depre mi n şi ddeti  ile il gilidir.  Bu bakı mdan hafif  bir  depre mden sonra periyot  artışı 

yapı da çatlakl ar  yapacak kadar  şi ddetli  bir  depremden sonra ol acak artıştan daha az 

ol acaktır.  Yapı  peri yodunda depre m anı nda % 100’e varan artışlar  ol makt a bu i se 

yapı nı n depre m sonrası peri yodunu % 50 kadar artır makt adır.  

Yapıl arı n peri yotları ve kütle ve rijitlik arası nda  

T m/ k  (3. 8) 
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gi bi  bir  ilişki  vardır.  Yapı  peri yodundaki  bir  artış tümü il e yapı nı n yay katsayısı  (k), 

yat ay yükl er  altı nda öt ele meni n t ers  f onksiyonudur,  azal ması  yani  rijitli ği n 

azal ması nı n bir sonucudur[38].  

Yapıl arı n t aşı yı cı  sisteml eri ni n düşey yükl erin yanı  sıra depre m yükl eri ni  de 

güvenli kle karşılayabilmesi  gerekmekt edir.  Bu et ki  genel  ol arak di na mi k 

karakt erdeki  depre m kuvveti  i çi n eşdeğer  st ati k yönt e mi n kullanıl ması  il e hesapl anır. 

Ancak;  depre m et kisi ni n ol dukça öne mli  ol duğu yüksek yapılarda,  yapı nın depre m 

yükü altı ndaki  davranışı,  yapı  di na mi ği ni n il keleri  kullanılarak daha ayrıntılı  bir 

şekil de belirlenmeli dir. 

Hesapl arda E depre m yükl eri ile, G sabit ve Q hareketli yükl er; 

1. 0G + 1. 0Q + 1E (3. 9) 

0. 9G + 1. 0E (3. 10) 

şekli nde birleştirilebilir.  İki nci  denkl e m düşey yükün yat ay yükü t aşı mada faydalı 

et kisi ol duğu za man kullanılır[34].  

Çok katlı  yapıları n dina mi k özelli kleri nden dol ayı  yapıları n doğal  titreşi m 

peri yodunun depre mde yapı ya gel en yer  hareketi nin haki m titreşi m peri yodu il e ol an 

ilişkisi  de öne mli dir.  Gel en hareketi n haki m peri yodu ile yapı nı n doğal  titreşi m 

peri yodu birbiri ne yakı n i se rezonans  ol uş makt a ve yapılarda hasar 

büyü mekt edir[38]. 

Depre m yükl eri ni n belirlenmesi nde ve il gili  kesit zorl arı nı n bul unması nda;  yapı nı n 

taşı yıcı  siste mi ni n düzenli  veya düzensi z ol ması  öne mli dir.  Depre m etkisi ndeki 

yapılarda meydana gel en et kiler,  esas  ol arak yapı  di na mi ği ni n il kel erini  kull anan 

di na mi k hesap yönt e mi  kullanılarak hesap edi lebilir.  Ancak depre m et kisi  bazı 

dur uml arda eşdeğer  st atik yükl ere çevrilerek hesap basitleştirilebilir.  Eşdeğer  st ati k 

yönt e mi aşağı daki durumlarda uygul anabilir: 

a) Büt ün depre m böl gel eri nde yüksekli ği 75 m. den az ol an düzenli yapılarda,  

b) 1.  ve 2.  derece depre m böl gel eri ndeki  30 m.  veya 10 kattan fazl a ol mayan 

düzensi z yapılarda[34]. 
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Hesap Yönte ml eri:  

Hesap yönt e ml eri 2 ana böl üm altı nda t opl anabilir:  

 Di na mi k yönt e ml er  

 St ati k yönt e ml er  

Di na mi k yönt e ml er,  “Zaman Artırı mı  Yönt e mi ” ve “ Mod Superpozisyonu” ol mak 

üzere 2 ana başlı k altı nda i ncel enebilir.  “Za man Artırı mı  Yönt e mi ”nde belirli  bir 

depre m kaydı na bağlı  olarak küçük za man aralı kları nda i nt egrasyon yapılıp gerekli 

büyükl ükl er  el de edil mekt edir.  “ Mod Superpozisyonu” yönt e mi nde i se,  yapı nı n il k 

birkaç özel  titreşi m modu i ncel enerek deprem sırası ndaki  davranışın bunl arı n 

superpozisyonu ile el de edilebileceği varsayılır.  

Yakl aşı k ol ması na karşın uygul a mada en çok kullanıl makt a ol an yönt em,  “St ati k 

Eşdeğer  Yükl er  Yönt e mi”dir.  Bu yönt e mde,  bölgeni n,  yapı nı n ve ze mi ni n belirli 

özelli kleri  göz önünde tut ul arak fi ktif  st ati k yatay yükl er  hesapl anır  ve bunl arı n 

depre m et kileri ni  t e msil  etti kleri  varsayılır. Bu yönt e m,  gerçekt e mod 

superpozisyonunun basitleştiril mi ş  bir  bi çi mi  ol up he men t üm yönet meli klerde t e mel 

hesap yönt e mi  ol arak veril mekt edir.  Depre me dayanı klı  yapıları n % 90- 95’i ni n 

tasarı mı nda bu yönt e mi n kullanıl dı ğı  söyl enebilir  ( Öz men,  G.,  Depre me Dayanı klı 

Çok Katlı Yapılarda Tasarı m Ve Üreti m İl kel eri)[29].  

Yönet meli ği n esası nı  ol uşt uran “eşdeğer  st ati k yönt e m” çerçevesi nde yapıya  et ki yen 

topla m depre m kuvveti ni belirleyen depre m katsayısı;  

C = Co KSI (3. 11)     

bağı ntısı  ile veril mekt edir.  Bağı ntı daki  katsayılar,  sırası  ile,  böl ge,  yapı  ti pi, spektrum 

ve yapı  öne m katsayılarıdır.  Günü müzde modern depre m yönet meli klerinde ( 3. 11) 

bağı ntısı yeri ne;   

C = Co SI/ R   (3. 12)  

( R = Sünekli k Oranı) 

şekli nde bir  bağı ntı  kul lanıl makt adır.  Bu i ki nci bağı ntı da sünekli k oranı -ol ması 

gerekti ği  şekil de-paydada yer  al makt a,  böyl ece K katsayısı nı n yapaylığı  ort adan 

kal dırılarak depre mde yapı  davranışı nda en öne mli  et keni n yapı nı n sünekl iği,  ya da 
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bir  başka ifade il e enerji  yut abil me kapasitesi ol duğu açı kça vur gul an makt adır. 

Ayrı ca i ki nci  bağı ntı daki Co  kat sayısı  doğr udan maksi mu m yer  i vmesi ni  karakt eri ze 

eden bir  niteli k kazanmakt a ve biri nci  bağı ntı daki  Co  katsayısı nı n yakl aşık dört  katı 

ol an bir  değer  al maktadır( Aydı noğl u,  N. Y., Kalite Güvenilirliği Açı sı ndan 

Tür ki ye’de Depre me Dayanı klı Tasarı m Ve Yapım Sor unl arı) [29].  

Eş değer Stati k Hesap Yönte mi  

Yapıl arı n depre me dayanı klı  ol arak boyutlandırılması nda kullanılacak eşdeğer  st ati k 

yükl eri topl a mı F0; 

F0 = C. W (3. 13) 

şekli nde belirlenir. Burada W yapı nı n ağırlı ğı, F0 ise yapı nı n taban kes me kuvveti dir. 

Depre m katsayısı Co ise aşağı daki for mülle hesaplanır: 

Co . K. S.I (3. 14) 

Burada C depre m böl gesi  katsayısı nı,  I  yapı  öne m katsayısı,  S yapı nın di na mi k 

katsayısı nı  (spektrum katsayısı nı)  ve K da  yapı  ti pi  katsayısı nı  göst er mekt edir.  S yapı 

di na mi k katsayısı: 

oTT 8.0

1
 (3. 15) 

denkl e mi  il e hesapl anır. Burada T sani ye ol arak yapı nı n biri nci  moduna ait  doğal 

peri yodu ve T0  ze mi ni n haki m peri yodudur.  Bir  veya i ki  katlı  her  t ürl ü yapı da S=1. 0 

ol arak alı nır.  Bi na t üründen yapılarda daha gerçekçi  bir  hesap yapıl madı ğında,  yapı 

di na mi k katsayısı nı n hesabı nda kullanılacak doğal peri yot: 

D

H09.0
 (3. 16) 

Per de duvarlı yapılar içi n; 

T=0. 05 N (3. 17) 

Çeli k ve bet onar me yapılar içi n: 
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T=0. 10 N (3. 18) 

ol arak hesapl anabilir.  Burada H bi nanı n üst  sevi yesi nden öl çül en yüksekliği  ( m),  D 

yat ay yükl er  doğr ult usunda bi na genişli ği  ( m)  ve N bi na t e mel  sevi yesi  üstündeki  kat 

adedi dir. 

Topl a m yapı ağırlı ğı olan W,  

W = 


N

li

iW  (3. 19) 

W= Gi  + nQi  (3. 20) 

ol arak hesapl anır.  Burada Wi  kat  ağırlı ğı,  Gi  ve Qi  söz konusu kattaki  sabit  ve 

hareketli  yükl eri n t opl amı dır.  Depre mi n meydana gel mesi  il e büt ün katlarda t a m 

hareketli  yükün bul unması nı n beraberce ortaya çı kması nı n ol asılı ğı nı n çok küçük 

ol acağı düşünül erek n gibi bir hareketli yük azaltma katsayısı öngörül müştür.  

Bu katsayı; ot el, hastahane, konut, işyeri gi bi bi nalarda 0. 30 alınır. 

Kat düzeyl eri nde uygul anacak Fi  eşdeğer stati k yükl eri: 

Fi =( F- Fi ) . 




N

li

ii

ii

hw

hW
 (3. 21) 

ol arak alınır. 

Ft  = 0. 004 F 

2/1










D

H
<0. 15F (3. 22) 










D

H
< 3 ise Ft  = 0 (3. 23) 

Di na mi k Hesap Yöntemi  

Di na mi k hesap i çi n t aşıyı cı  siste mi  t e msil  edecek bir  model  kur ul ur.  Bu model de 

kütle kat  sevi yel eri nde t opl anarak,  katları n sadece öt ele me  yer  değiştir mesi 

yapılabileceği  kabul  edilebil di ği  gi bi  düğü m noktası nda dön me  serbestli k derecesi  de 

öngör ülebilir.  Hesaba esas  ol acak depre m spektruml arı  ol arak yapay ol arak 
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geliştiril mi ş  uygun özel  hesap spektruml arı  kullanılabil di ği  gi bi,  benzer  ze mi nl erde 

alı nmı ş  gerçek depre me ait  kayıtlar  ve bu kayıtlardan el de edilen hesap spektru ml arı 

kullanılabilir[34, 40]. 

3. 2. 7. Taşı yı cı Siste mi n Düzenl enmesi nde Di kkat Edil ecek Nokt al ar 

Yönet meli kte verilen kurallar  depre m dur umunda bi na i çi ndeki  i nsan hayatı nı n 

kor unması na,  hasarı n sınırlı  t ut ul ması na ve öne mli  yapılardaki  faali yetin deva m 

et mesi ne yöneli ktir.  Bunun i çi n t aşı yı cı  siste mi n düzenl enmesi nde aşağı daki 

özelli kleri n ortaya çı kması na özen göst erilir. 

a. Taşı yı cı  siste mi n basitli ği:  Taşı yı cı  siste m,  depre m et kileri ni n meydana gel di ği 

yerden ze mi ne,  açı k ve dol aysı z yollardan il etilmesi  sağl anmalı dır.  Bu tür  basitli k 

dur umunda,  t aşı yı cı  siste mi n modellenmesi,  çözüml enmesi,  boyutlanması,  donatı 

düzeni ni n ol uşt urul ması  ve i nşa edil mesi  çok daha az belirsizli k i çerir  ve bu t ür  bir 

yapı nı n depre m davranışını n belirlenmesi çok daha güvenilirdir. 

b. Düzgünl ük ve si metri:  Taşı yı cı  siste m el e manları nı n pl anda düzgün dağıtıl ması, 

at alet  kuvvetleri ni n kı sa yol dan dol aysı z ol arak iletil mesi ni  sağl ar.  Gerektiği  za man 

bi na pl anda parçal ara bölünerek bu özelli k sağl anabilir.  Düşey kesitte de düzgünl ük 

sağlanarak,  geril me yı ğıl mal arı  ve büyük süneklik i hti yacı  ortadan kaldırılabilir. 

Pl andaki  kütle dağılı mı na uygun ol arak ol uşt urul acak,  dayanı m ve rijitlik dağılı mı  il e 

kütle ile rijitlik arası ndaki dış mer kezli k en düşük düzeye i ndirilir. 

c. Her i ki  doğrult uda yeterli  dayanı m ve rijitli k:  Yat ay depre m et kisi  i ki 

doğr ult uda et kir.  Bu sebept en bi nanı n herhangi  bir  doğr ult uda gel ecek depre m 

et kisi ne dayanı klı  ol ması gerekir.  Bu husus  bi nada birbiri ne di k i ki  doğr ultuda yet erli 

dayanı m ol uşt urul arak sağl anabilir.  Bunun gi bi  yet erli  rijitlik sağl anarak 

yerdeğiştir mel eri n ve ikinci mert ebe et kileri ni n sınırlı kal ması sağlanır.  

d. Yeterli  burul ma dayanı m ve rijitli k:  Bi nal ar  yanal  dayanı m ve rijitlik yanı nda, 

yet erli  burul ma dayanımı  ve rijitliği ne de sahi p ol malı dır.  Bunun i çi n t aşı yı cı 

siste mi n ana el e manl arını n bi na dı ş  çevresi ne yakı n yerleştiril mesi  uygundur.  Bu 

suretle burul ma et kisi ile el e manl arı n düzgün ol mayan bi çi mde zorlanması önl enir.  

e. Döşe mel eri n düzl e ml eri  i çi nde rijit  di yafra m et kisi:  Bi nal arı n döşe mel eri; 

taşı yıcı  siste mi n depre m davranışı nda,  depre m kuvvetleri ni n t opl anması,  dağıtıl ması 

ve siste mi n beraber  çalışması  bakı mı ndan öne mli  bir  rol  oynar.  Bu nedenl e,  özelli kl e 
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kar maşı k ve düzgün ol mayan düşey el e manl arı n bul unması  dur umunda,  döşe meni n 

di yafra m et kisi  öne mli ol ur.  Farklı  yat ay rijitliğe sahi p ( kar ma)  siste ml eri n 

kullanıl ması  dur umunda da  siste mi n büt ünl üğü döşe mel eri n di yafra m et kisi  il e 

sağlanmakt adır. 

f. Yeterli  te mel:  Te meli n ve üst  yapı ya bağl antısı nı n yet erli sevi yede 

düzenl enmesi yl e,  büt ün bi nanı n depre m et kisi nde düzgün bir  şekil de zorlanması  ve 

ek et kileri n ol uş ma ması sağl anır.  Çok farklı  rijitliğe sahi p kol on ve per del erden 

ol uşan bi nada, büt ün elemanl arı birleştiren rijit bir temel yapıl ması uygundur[24].  

3. 2. 8. Depre me  Dayanıklı  Yüksek Yapı  Tasarı mı nda Kull anıl an Taşı yı cı 

Si ste ml er 

Çok katlı  yapıları n he m ekono mi k he m de depreme  dayanı klı  ol arak üretilebil mesi 

içi n geçerli  ol an t aşı yıcı  siste ml eri n ana il keleri  sapt anmı ş  ol up uzun süredir 

uygul anmakt adır.  Depreme  dayanı klı  yüksek yapı  t asarı mı nda kullanılan t aşı yı cı 

siste ml er  aşağı da veril mekt edir  ( Öz men,  G.,  1991,  Depre me Dayanı klı  Çok Katlı 

Yapıl arda Tasarı m Ve Üreti m İl kel eri) [29]:  

 Çerçevel erden ol uşan siste ml er  

 Per de veya kut u siste ml er  

 Per de ve çerçevel erden oluşan siste ml er  

 Tüp siste ml er  

 Tüp, perde ve çerçevelerden ol uşan siste ml er  

Tasarlanmı ş  ve uygul anmı ş  yüksek bi nal ar  i ncel enecek ol ursa,  pek çok yüksek 

bi nanı n çerçeve ve perde duvarlı  ve t übül er  siste mli  ol duğu gör ül ür[32].  Tü m 

dünyada ol duğu gi bi  Türki ye’de de,  çok katlı  yapı  t asarı mı nda en çok kull anılan 

taşı yıcı  siste m,  perde (çekirdek)  ve çerçevelerden ol uşan siste ml erdir.  Bu t ür 

siste ml er;  mi mari  işlevler  il e uyu m i çi nde ol up,  bu bakı mdan öne mli sakı ncal ar 

doğur mazl ar,  t asarı ml arı  kol ay ol ur  ve gerekli  rijitlik ve sünekli ği  sağl ayarak depre m 

et kileri ne başarı  il e karşı  koyabilirler[40].  Şeki l  3. 33 ve Tabl o 3. 8’de çok katlı 

yapıları n yapı m si ste mleri  ve yaygı n ol arak uygul anan en fazl a kat  sayıları 

veril mekt edir. 
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Tabl o 3. 8 Kat Adedi ne Göre Yapısal Siste m Davranışları[88, 89] 

Yapı sal 

Si ste m 

KAT ADEDİ  Si s mi k 

Davranış Bür o Yapıları Konut, Ot el, vs. 

Çerçeve yapıları 15’e kadar 20’ ye kadar Çok i yi  

Per de-çerçeveli yapı 40’a kadar 70’e kadar İyi 

Tek t üpl ü yapılar 40’a kadar 60’a kadar Çok i yi  

İçiçe t üp yapılar 80’e kadar 100’e kadar İyi 

 

Çok katlı  yapı  t asarı mı nda seçilecek yapı  siste mi  mü mkün ol duğunca basit ve  üreti mi 

herkes  t arafı ndan kol ay anl aşılabilir  bir  siste m olmalı dır.  Taşı yı cı  siste mi  basit  ol an 

yapıları n yükl ere karşı  dayanı ml arı nı n,  kar maşık ol anl ara oranl a çok daha yüksek 

ol duğu görül mekt edir.  

 

Şekil 3. 33 Çok Katlı Yapıları n Yapı m Siste ml eri ve Kat Sayıları[73] 

Çok katlı  yapı  üreti minde sı kça kullanılan, sadece perdel erden oluşan kut u 

siste ml eri n de belli  oranda sünekli kl eri ni n bul unduğu kanıtlanmı ştır.  Bu sünekli k, 
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geniş  öl çüde,  perdel eri  birleştiren bağ kirişleri ni n yarattı ğı  hi perstati kli kt en 

kaynakl anmakt adır.  Perdel er  arası nda bağ kirişi  bul unmasa bile,  döşe meleri n belirli 

böl üml eri  kiriş gi bi  çalışarak benzer  bir  davranış  ol uşt urabil mekt edir. Böyl ece, 

gerekli  donatı  önl e ml eri ni n alı nması  koşul uyl a,  sadece perdel erden ol uşan 

siste ml eri n de,  depre me dayanı klı  yapı  t asarımı nda güvenl e kullanabilecekl eri 

sonucu çı kmakt adır( Özmen,  G.,  1991,  Depreme  Dayanı klı  Çok Kat lı  Yapıl arda 

Tasarı m Ve Üreti m İl keleri) [29].  

3. 2. 8. 1. Çerçevelerden Ol uşan Siste ml er 

Çerçevel er  kol on ve ki rişleri n rijit  bağl anmal arıyla ol uşt urul an en basit  t aşı yı cı 

siste m ör neği dir.  Ancak sı nırlı  yüksekli klerde tek başl arı na kullanılabilirler.  Çok 

katlı  yapı da di ğer  sisteml erle birli kte kullanıl mal arı  genelli kle daha uygun 

ol makt adır[40]. 

 

Şekil 3. 34 Çerçeveli Yapı Siste ml eri [40] 

Kat  adedi ne bağlı  ol arak çerçeve ti pi  t aşı yıcı  sisteml eri n uygul anma  al anı nda;  60 kat a 

kadar  düzl e m çerçeveli  t ipte bi nal ar  i nşa edil mi şse de ekono mi k ol arak bu t aşı yı cı 

siste ml eri n yüksekli ği ni 10- 15 kat  il e sı nırla mak daha uygundur.  Yapı  yüksekli ği 

arttı kça, kol on ve kiriş boyutları hızla büyü meye başl ar. 
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Çerçevel er düşeydeki konu ml arı na göre i ki alt bölü mde i ncel enebilir[40]: 

 Düzl e msel çerçeveler 

 Uzaysal çerçevel er 

Şekil 3. 34’de çeşitli çerçeveli yapı m siste ml eri veril mi ştir. 

Düzl e msel Çerçeveler 

Aynı  düşey düzl e m i çindeki  kol on ve kirişlerden ol uşan siste ml erdir. Ki riş  ve 

kol onl ar, düşey ve yat ay yükl eri birli kte taşırlar. 

Kat  kiriş  ve döşe mel eri,  düşey yük mo mentl eri ne ek ol arak,  yat ay yükl erden ol uşan 

mo mentleri  de akt arırlar. Kol onl ar  i se düşey yüklerden ol uşan nor mal  kuvvetler  ve 

genelli kle küçük ol an düşey yük mo mentlerini n yanısıra,  yat ay kuvvetleri n 

doğur duğu mo mentleri  de il etirler.  Rijit  çerçeve,  yat ay yükl ere,  kol on ve kirişleri n 

eğil mesi yl e karşı  koyar. Çerçeveleri n t aşı ma gücü,  çerçeveyi  ol uşt uran kiriş  ve 

kol onl arı n mukave meti ne bağlı dır[40].  

Uzaysal Çerçevel er 

Bi rbiri ne paral el  ol an ve yat ay kirişlerle birleştirilen çok sayı daki  düzl e msel 

çerçeveden ol uşan sisteml er,  çok katlı  yapılarda kullanı m al anı  ol dukça geniş  al anı 

ol an uzay çerçeve ti pini  ol uşt ururlar.  Bu t ür çerçevel erde kol onl ar, genelli kl e 

birbiri ne di k düzl e m çerçevel eri n ortak el e manı  olarak çalışırlar  ve yat ay yükl ere t üm 

siste m birli kte karşı  koyar.  Uzay çerçevel er,  düzlem çerçevelere göre daha yüksek 

dereceden hi perstati k ve daha rijit siste ml erdir[40].  

Mo me nt Dayanı mlı/ Rijit Çerçeve 

Mo ment  dayanı mlı  çerçeve,  el e manl arı nı n eğilme  dayanı mı na bağlı  olarak yat ay 

yükl ere dayanı m göst eren,  belli  bir  ı zgara f or munda,  birbirine rijit  ol arak bağl anmı ş 

yat ay ve düşey ele manl ardan ol uş makt adır.  

Mo ment  dayanı mlı  çerçevel er  20- 30 kat a kadar  ol an yapıl ar  i çi n uygundur.  20- 30 

kattan yüksek yapılarda eleman oranları ve mal zeme gi derleri art makt adır. 

Japonya’da il k mo ment  dayanı mlı  çerçeve,  1960’lı  yıllarda kullanıl mı ştır.  Bu t ür 

çerçeveleri n kullanı mı na yöneli k ol arak sis mi k t eknol ojisi ni n geliştirilmesi  fazl a 

uzun sür me mi ştir.  Si s mi k yükl ere göre t asarlanan çerçeveler,  el asti k koşullar  altı nda 
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yükl endi ği  za man,  el e manl ardaki  st abilite kadar  bağl antıları nı n yet erliliği  ve düktilite 

fakt örleri ne de gerek duy makt adır.  Mo ment  dayanı mlı  çerçeveler,  el astik ol mayan 

sı nırlar  i çi ndeki  performans  yet enekl eri nden dol ayı,  sis mi k böl gel er  içi n ol dukça 

uygun strükt ürlerdir.  Bir veya daha fazl a el e manı ,  zarar  görse dahi,  kal an el e manl ar 

siste mi  ayakt a t ut abil mekt edir.  Bu siste m,  sismi k yükl ere karşı  t asarlandı ğı nda, 

kol onl arı n kirişlerden daha güçl ü ol ması(güçl ü kol on zayıf  kiriş t eorisi) 

gerekmekt edir[40].  

3. 2. 8. 2. Perde veya Kutu Siste ml er 

Per de duvarlar  dol u ya da  kafes  şekli nde ol uşturul abilir.  Duvarl ar  ya t ek düşey 

düzl e m el e manl arı,  ya da  çeşitli  şekillerde birleştirilerek,  çekirdekler  şekli nde 

düzenl enir. 

Depre mde bi nal arı n yıkıl ması  genelli kle kat  arası  rel atif  depl asmanl arı n, 

bekl enenden büyük ol ması  sonucu,  kol onl arı n yıkıl ması ndan ileri  gel mekt edir.  Bu 

yüzden yat ay depre m yükl eri  kiriş  ve kol onl ardan i baret  çerçeveler  yeri ne,  birbiri ne 

di k her  i ki  depre m yönünde de,  bet onar me  perdelere t aşıttırılırsa,  perdel erin rijitli ği 

nedeni  il e,  kat  arası  rel atif  depl as manl ar  küçül ür  ve böyl ece hasar  i hti mali 

azalır( Özgen, A., 1992)[32].  

Per de ve çekirdekl eri n planda si metri k ya da asi metri k yerleştiril mesi ne göre çalış ma 

şekilleri  de değişir.  Si metri k yerl eştir mede,  yat ay yükl eri n bileşkesi,  rijitli k 

mer kezi nden geç mekt e ol an siste mde yal nı z eğil me ve kes me et kileri  doğar. 

Asi metri k yerleştir mede i se,  yat ay yükl eri n bileşkesi,  katları n rijitlik mer kezi nden 

geç mez;  bir  dı ş  mer kezlik doğar.  Bunun sonucu eğil me ve kay ma  et kilerini n yanı 

sıra, burul mal ar da ol uşur. Bu durumda siste m, burul ma mo mentleri ni de taşı malı dır.  

Çok katlı  yüksek bi nal ardaki  çekirdekl er,  çeli k,  bet onar me  ya da her  i ki  mal ze meni n 

birli kte kullanıl ması yl a yapıl makt adırlar.  Çeli k çekirdekl erde yat ay yüklere karşı 

kararlılık, düşey kafes  kiriş şekli ndeki  verev bağl antılı  vireendel  çerçeve ile sağl anır. 

Bet onar me  çekirdekl er  ise yükl eri  t aşı maya ek ol arak böl me  duvarı  işlevi ni  yeri ne 

getirir  ( ÖZGEN,  A. ,  ÖZGEN,  K. ,  Çok Kat lı  Bi nal arı n Taşı yı cı  Si st e mi nde 

Çekirdekl eri n Düzenl enmesi) [55].  
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3. 2. 8. 3. Perde ve Çerçevel erden Ol uşan Siste ml er 

Çerçeve t aşı yı cı  siste mleri n çoğu perdel eri n yardı mı  ol maksı zı n yatay yükl eri 

taşı mak i çi n gerekli  i stekl eri  karşılayacak et ki de pr oj el ene mezl er.  8-10 kat a kadar 

el verişli  ol an çerçevel er art an yüksekli k ve kat  sayıları nda yet ersiz kal makt adır. 

Art an bi na yüksekli ği ne karşılı k yanal  öt ele mel erin de art ması,  t ek başl arına  çerçeve 

siste ml eri n kullanı mı nı  daha da ol umsuzl aştır makt adır[32].  Şekil  3. 35’de  yüksek 

katlı  yapılarda kullanılan ti pi k bet onar me  perde-çerçeve siste ml erden ör nekl er 

veril mekt edir. 

Bi r  kol on ile bir  perde arası nda mevcut  ol an ayırıcı  özelli kler  şu şekil de özetlenebilir: 

[31]  Bir  perdeni n bir  kolona kı yasla at al et  mo menti  çok daha fazl adır  (büyük at al et 

mo menti  veren eksene göre),  [40]  Perdeni n büyük boyut u buna bitişen kirişleri n 

açı klı ğı na nazaran i hmal  edile mez.  Bir  perdeni n at al et  mo menti  nor mal  ol arak bir 

kol onunki nden 50 defa daha fazl a ve büyük boyutu en az 1. 50m ol malı dır[61].  

Per de duvarları n kullanıldı ğı  siste ml eri n aşırı  rijitliği  nedeni yl e yanal  ötel enmel er 

çok küçükt ür.  Çerçeveye göre sünekli ği  az olan perde duvarlar,  t ek başl arı na 

kullanıl dı kl arı nda, aşırı rijitlik nedeni yl e za man zaman hasara yol aç makt adır.  

 

 

Şekil  3. 35 Yüksek Kat lı  Yapılarda Kull anılan Ti pi k Bet onar me  Per de- Çerçeve 

Si ste ml er [71] 

Çerçeve-perde duvarlardan ol uşan kar ma  sisteml er,  uygun ve gerektiği  şekil de 

seçil mek kaydı yl a deprem et kileri ne karşı  en et kin ve uygun düzenl eri  oluşt ururlar. 
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Bi rli kt e kullanıl dı kl arı  za man;  çerçeve perdeni n (aşırı  rijitliği ni  azaltarak),  per de i se 

çerçeveni n (sünekli ği ni sı nırlayarak),  sakı ncaları nı  ortadan kal dır makt adır[32].   

Çerçeve-perde çalış ması, özelli kle depre m böl geleri ndeki  çok katlı  yapıl arda büyük 

öne m kazanmakt adır.  Çerçevel erdeki  yüksek sünekli k oranı,  depre m et kileri ni n daha 

küçük ol ması  gi bi  öne ml i  bir  üst ünl ük sağl ar  ( Çakıroğl u,  Öz men,  1973).  Ancak t ek 

başl arı na çerçeveler  yet ersiz kal makt a ve büyük yat ay yer  değiştir mel erin sonucu, 

taşı yıcı siste m dışı nda kalan yapı ele manl arı nda hasarlar ve çatlakl ar ol uşmakt adır.  

Ancak,  perde siste ml er  de t ek başl arı na kullanıldı kl arı nda,  üst  katlarda büyük ol an 

eğil me öt el enmel eri  nedeni yl e,  bu katlarda oturan bi na kullanı cıları  psi kol oji k 

rahatsızlı k duy makt adır. Ayrı ca,  perdel eri n rijitliği  depre m et kileri ni n büyü mesi ne 

yol  açar.  Bu nedenl e,  artan bi na yüksekli kleri nde büyük yat ay et kiler  ekono mi k 

ol arak perde ve çerçeve si ste ml eri n birli kte kul lanıl ması yl a karşılanmakt adır.  Bu 

siste mde perdel er  yat ay yükl eri n çoğunu karşılayarak çerçevel ere yardı mcı  ol makt a, 

çerçeveler  ise perdel eri n büyük rijitlik et kisi ni  azaltarak ve büt ün siste mi n sünekli k 

oranı nı  artırarak,  yat ay et kileri n kı s men azalması nı  sağl a makt adır  (Ersoy,  1992, 

Öz men, 1989)[32]. 

3. 2. 8. 4. Tüp Siste ml er 

Yat ay yükl eri n bi na cephel eri nde ol uşt urul an sı k aralı klı  kol onl arı n yüksek gövdeli 

kirişlerle birleştiril mesi yle meydana getirilen sisteml erle yat ay yükl eri  karşıla mak 

tüp siste ml eri n ana il kesidir.  Bi na cephesi ndeki  sık aralı klı  kol on ve yüksek gövdeli 

kirişler,  yapı nı n mi mari  fonksi yonunu boz mayacak ve kat  yüksekli ği ni n art ması na 

neden ol mayacaktır[32].  

Tüp yapı  siste ml eri  t ek tüp,  i çiçe t üp ve birleştirilmi ş  t üp ol arak böl üml endirilir.  Tek 

tüp yapı  siste mi nde bi na cephesi  çerçeve-t üp ol arak yapılır  veya asansör ve  ser vis 

çekirdeği nde bir  perde-tüp t eşkil  edilir.  İçiçe t üp siste mi nde cephedeki  çerçeve-t üp 

ile orta kı sı mda perde-t üp bir  arada kullanılır.  Birleştiril mi ş  t üp siste mi nde i se i ki den 

fazla çerçeve-t üp bir  arada kullanılır( Çıtı pıtı oğl u,  E.,  Boz,  T.,  Çok Katlı  Bet onar me 

Yapıl arı n Yat ay Yük Analizi İçi n Modellenmesi) [60].  
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Tübül er  siste me  en i yi  örnekl erden birisi  ol arak 1974 yılı nda yapı mı  t a ma ml an mı ş 

ol an Sears  Tower  verilebilir.  Modül er  t üp sistemi  il e i nşa edil mi ş  ol an yapı,  hal en 

dünyanı n en yüksek yapıları arsı nda il k sıralardadır (Şekil 3. 36).  

Şekil 3. 36  Sears Tower, 1974[ 70] 

Tübül er  siste ml er,  yapım kol aylı ğı,  ekono mi,  işlevsel  ve strükt ürel  et ki nlik,  mi mari 

çözü mün ol uşt urul masında sağl adı ğı  ol anakl ar  ve depre m kuşağı  üzeri ndeki 

böl gel erde de uygul anabilirliği  açısı ndan,  çok işlevli  yüksek bi nal arda en i deal 

strükt ür siste mi ni ol uşt urmakt adırlar[29].  

Tübül er  siste ml erde,  strükt ür  siste mi  ze mi ne ankastre konsol  kiriş bi çi mi nde 

çalış makt a ve bi na çevresi ndeki  kol onl ar  bi na çevresi ni  saran kirişlerle birleştirilerek 

bir  t üp ol uşt urul makt adır.  Bu siste ml er;  çok i şlevli  yüksek bi nal arda i şl evsel  ve 

strükt ürel  et ki nli k yanı nda,  ekono mi  ve bi na f ormunun ol uşt urul ması nda da  öne mli 

kol aylı klar sağla makt adır[40]. Tüp siste ml eri; 

 Çerçeveli tüp 

 Kafes kiriş-di yagonal elemanlı tüp 

 Tüp içi nde t üp 

 Modül er t üp ya da de met  tüp,  

şekli nde sı nıflandır mak da mü mkündür( Şekil 3. 37). 
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Çok i şlevli  yüksek bi nalarda he m i şl evsel  he m de strükt ürel  açı dan i deal  çözü m i çi n 

tübül er  strükt ür  siste mi  i le birli kte pira mit  for mdan yararlanılabil mekt edir.  Strükt ür 

siste mi  kafes  kiriş-di yagonal  el e manlı  bir  t üpt ür.  Çok i şlevli  yüksek bi nal arı n öncüsü 

ol an John Hancock Center  strükt ürel  açı dan ol duğu kadar,  bür o al anı nı azaltarak, 

konut ve ticaret işlevl eri ni arttır makt adır.    

 

Şekil  3. 37 Bugüne Kadar  Uygul anmı ş  Tüp Si ste m Ör nekl eri  ve Uygul anılan 

Yapıl ar[40] 
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Tübül er  siste me  bir  di ğer ör nek ol arak “ One Magnificient  Mil e” Bi nası  gösterilebilir. 

A. B. D. ’ni n Şi kago kentinde,  yapı mı  1983’te t a ma ml anan,  202 m.  yüksekl ikt eki  “ One 

Ma gnificient  Mil e” bi nası nda strükt ür  siste mi,  bet onar meden yapıl mı ş  altı gen 

bi çi mi nde,  yüksekli kl eri  farklı  üç t üpt en ol uşan bi r  de met  t üpt ür.  Bi nanı n Kuzeyi nde 

yer alan t üp 57, Güney t übü 49, ve Batı tübü 22 katlıdır. 

 Ayrı ca Şi kago’ da Mi şi gan Göl ü yakı nı nda biri  59,  di ğeri  12 katlı  i ki  kul eden ol uşan 

çok i şlevli  “ Ont erie Center” Bi nası  da öne mli  bir  t übül er  siste m ör neği dir.  Taşı yı cı 

siste mi  bet onar me  çerçeveli  t üpt ür.  Yüksek kul enin cephesi nde pencere boşlukl arı nı n 

dol durul ması  il e ol uşt urul an di yagonal  düzendeki  paneller  he m t aşı yı cı si st e mi n 

tübül er  davranışı nı  güçl endir mekt e he m de farklı  bir  mi mari  çözü m 

ol uşt ur makt adır[29]. 

Tübül er  siste me  ör nek ol arak,  çaprazl a malı  t üp ve  kol onun birli kte uygul andı ğı 

Chi cago’ daki  John Hancock Buil di ng Bi nası  verilebilir.  Si ste mi n ana karakt eristi ği 

yayılı  yükü eşit  ol arak tü m strükt üre dağıt ması dır.  Alı n kirişleri  kol onl ar  arası ndaki 

düşey yükl eri  t aşı makt a ve döşe me  t epkileri ni  önleyen bir  bağ gi bi  davran makt adır. 

Bu şekil de di yagonellerin yük dağıtan ana siste m ol ması  sağl anmı ştır[74].  Şekil 

3. 38’de John Hancock Buil di ng Bi nası’nı n plan ve perspektifi gösteril mektedir.  

  

Şekil 3. 38 John Hancock Buil di ng Bi nası [70] 
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3. 2. 8. 5. Tüp, Perde ve Çerçevelerden Ol uşan Siste ml er 

Yüksek yapı ya ilişki n cephe çerçeveleri ni n bir  “deli kli  t üp” şekli nde t asarlan ması  ve 

yapıl ması  il e el de edilen çok daha et ki n siste ml erdir.  Bir  t üp sistem,  her  kat 

düzeyi ndeki  ana t aşı yı cı  kirişler  ve kol on ti pi  el emanl ardan ol uş makt adır  ve aral arda 

pencere boşl ukl arı  bul un makt adır.  Böyl ece siste m,  üzeri ne gel en yat ay ve  düşey 

yükl eri,  bünyesi nde bul undur duğu t üm strükt ürel el e manl arı yla birli kte,  üç boyutl u 

bir büt ün şekli nde çalışarak ze mi ne akt arır[40].  

Bu si ste ml eri n dı şı nda depre me dayanı klı  yüksek yapı  t asarı mı nda kullanılan başka 

siste ml er de mevcutt ur. Bunl arı da şu şekil de özetlemek mü mkündür:  

Çeki rdek ve Kafes Ki riş Kuşaklı- Başlı klı Sistem 

Büt ün yapı yı  üstten ört en bir  ı zgara şapka bul unur.  Dı ş  kol onl ar  çekirdeğe mafsallı 

ya da rijit  ol arak bağl an makt adır.  Mafsallı  bağlantılarda dı ş  kol onl arı n yal nı zca 

düşey yükl eri,  çekirdeğin t üm yat ay et kileri  taşı ması na karşılı k,  rijit bağl antı 

dur umunda dı ş  kol onl ar yat ay yükün bir  kı s mı nı  karşılayarak çekirdeğe yar dı mcı 

ol makt adır.  Şekil  3. 39 ve  3. 40’da siste ml eri n yat ay yük altı ndaki  davranışları 

gör ül mekt edir. 

 

                  a                                                 b                                          c 

a) Başlı ksız Siste m 

b) Başlı klı Siste m 

c) Başlı klı Ve Kuşaklı Sistem 

Şekil  3. 39  Başlı klı ve Kuşaklı (Izgara) Siste mi n Yat ay Yük Altı nda Davranışı[40]  
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Şekil  3. 40 Makasl ar  ve Çerçeveleri n Birli kte Çalıştığı  Siste m ve Si ste mi n Yat ay Yük 

Al tı ndaki Salı nı mı [70] 

Çeki rdekli Siste ml er 

Bür o bi nal arı  ve ti cari  amaçlı  bi nal arda,  mü mkün ol duğunca büyük ve  geniş  al anl ara 

gereksi ni m var dır.  Mekanı n böl ünmesi ndeki  esnekli k,  geçi ci  ya da hareketli 

böl mel erle sağl anır.  Bu dur umda bi na i çi ne perde duvar  yerleştir mek güçtür.  Ancak 

yat ay yükl eri  karşıla mak i çi n yi ne de perdeler  gerekli dir.  Bu nedenl e bür o 

bi nal arı nda perdel eri n birleştiril mesi yl e ol uşt urul an çekirdek ya da çekirdekl er 

kullanılır.  Böyl ece düşey sirkül asyon ve  enerji kullanı m si ste ml eri ni  (asansörler, 

mer di venl er,  mekani k ve sı hhi  donanı m... vb)  i çeren düşey t aşı yı cı  el e manlar  ort aya 

çı kar.  

Yat ay yükl ere karşı  yet erli  mukave meti n kazanıl ması  a macı yl a çekirdekt e kalı pl ar  ve 

mekani k-sı hhi  donanı m i çi n bırakılan açı klı kları n mü mkün ol duğunca küçük ol ması 

yararlı ol makt adır. 
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3. 2. 9.  Depre me  Dayanı klı  Yüksek Yapı  Tasarı mı nda Taşı yı cı Ol mayan 

El e manl arı n Et kisi 

Yapı  el e manl arı;  t aşı yı cı ve  t aşı yı cı  ol mayan el emanl ar  ol arak i ki ye ayrıl makt adır. 

Yapı nı n kol onl arı,  kirişleri  ve döşe mel eri  t aşıyı cı  kı sı ml ardır;  dol gu duvarları, 

kapıları, pencereleri, sı vaları ise taşı yıcı ol mayan kısı ml ardır. 

Taşı yı cı  ol mayan el e manl ar,  t aşı yıcı  el e manl ara bağlı  i seler  depre m sırası ndaki 

hareketleri ne katılırlar. Bu katılı ml arı  sırasında t aşı yı cı  el e manl arın hareketi 

sı nırlayı cı  bir  et kileri  varsa aral arı nda bir  et kileşim doğacaktır( Yor ul maz,  M. ,  1991, 

Mi mari Tasarı m ve Depre m Mühendisli ği)[29].  

Yapı sal  el e man dı şı nda kal an her  şey yapısal  ol mayan el e manl ar  sı nıfına gi r mekt edir. 

Yapı sal  ol mayan el e manl ar  bir  bi na siste mi nde mi mari  ol an büt ün el e manl arı 

(pencereler,  kapılar,  asma  t avanl ar,  böl ücü paneller,  mer di venl er,  mobi lyalar  vs.), 

mekani k,  el ektri k ve t esisat  el e manl arı  (asansör,  aydı nl at ma,  bor ul ar,  haval andır ma 

kanalları,  güvenli k sisteml eri,  yangı n kor uma  siste ml eri,  haberleş me  siste ml eri) 

kapsa makt adır[53]. 

Yapı sal ol mayan ele manlarda ol uşan hasarlar temel olarak 2 şekil de ol maktadır[53]:  

- Yapı nı n farklı bir hareket karşısı nda kal ması ndan veya bükül mesi nden,  

- El e manl arı n düzle m i çi nde veya dışı nda fazla geril mesi veya titremesi nden  

meydana gel mekt edir. 

Yapı sal  el e manl ar  gi bi,  yapısal  ol mayan el e manları n da di na mi k kuvvetlere karşı 

esnek ol mal arı  gerekmektedir.  Çünkü sadece bi nanı n esnek ol ması  yapısal ol mayan 

el e manl arı n hasar  görmesi ni  engelle mez .  Yapısal  ol mayan el e manlar  bi nanı n 

strükt ürüne hi çbir  yük getir mezken,  di na mi k ve  sis mi k kuvvetler  karşısı nda bi nanı n 

yapısal kısı ml arı na büyük hasarlar ver mekt edirler. 

Dol gu Duvarl ar:  Bi nalardaki  ayırı m,  yalıtı m gi bi nedenl erle yapılan dol gu duvarl ar 

bu bakı mdan büyük öne m t aşı makt adır.  Ayırım ya  da yalıtı m nedeniyl e yapıl an 

dol gu duvarları n da belirli  bir  rijitliği  vardır.  Bu duvarları n getireceği ek rijitli k 

iskel et  yapı  hesapl a mal arında i hmal  edilir.  Ancak bunl arı n ol umsuz t asarlanı p pl an 

ve kesitte köt ü dağılı ml arı,  t aşı yı cı  siste mdeki  şekillendir me bozukl ukl arı  gibi  yapı ya 
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et kir  ve bi nanı n depre mdeki  davranışı nı  bozabilirler  ( Yor ul maz,  M. ,  1991,  Mi mari 

Tasarı m Ve Depre m Mühendisli ği [29]. 

Böl ücü Paneller:  Yapılarda panelleri n zi g-zag bir şekil de kon ması  panellere gel ecek 

yük açısı ndan yapı nı n stabilitesi ni  sağl a makt adır.  Belirli  aralıkl arla panelleri  yere 

tespiti ni n yapıl ması  gerekmekt edir.  Belirli  yüksekli klerden sonra i se böl ücü 

panelleri n yı kıl ma ması  içi n üçgen kirişlerle 45 dereceli k açılarda her  i ki  yönde 

tavana bağl anması devrilme mesi içi n uygun bir alternatif ol makt adır[53].  

Dı ş  Cephe Kapl a mal arı:  İç ve dı ş  duvarlarda karo mozai k mer mer  vb.  kapl a mal ar 

duvarlara harç il e bağl an makt a,  harçl arı n çekme ve  aderans  dayanı ml arı ve  kop ma 

biri m def or masyonl arı  sınırlı  ol makt adır.  Yapı nın depre mde katlar  arasında büyük 

ardışı k yat ay öt ele mel er yap ması  il e kapl a ma mal ze mel eri  duvara bağl ayan harcı n 

aderans  dayanı mı nı n ve kop ma  biri m def or masyonunun aşıl ması  il e bu ağı r  kapl a ma 

mal ze mel eri ni n yeri nden düşerek yapı  i çi ndeki  ve dı şı ndaki  i nsan ve eşyal ara zarar 

ver me ol asılığı vardır. 

 

Şekil 3. 41 Dı ş Cephede Kull anılan Deli kli Tuğl adan Yapıl mı ş Ağır Kapl amal ar  

En sı k karşılaşılan hat a, yapı nı n dı ş  cephesi ndeki  yapı  yüksekli ği  boyunca deli kli 

tuğl adan yapıl mı ş  dı ş  şekli ndeki  süsl er  gör ünmekt edir  ( Şekil  3. 41).  Böyle bir  yapı da 

şi ddetli  bir  depre mde yapı nı n alt  katı  il e üst  katı arası nda metre boyut unda öt el e me 
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farklılıkları  ol abilir.  Bu tip bir  uygul a mada duvarın şi ddetli  bir  depre mde yı kılarak 

çevreye zarar  ver me mesi  i çi n belli  aralıklarla kat  sevi yel eri nde bağlan ması  ve 

bur kul ma boyut unun kısaltıl ması gerekir[33, 53, 72].  

Merdi venl er:  Yapı yı  oluşt uran çerçevel eri n i çinde yer  al an di yagonal el e manl ar 

ol arak depre mde ol uşan kuvvetlerden pay al maktadırlar.  

 

Şekil 3. 42 Mer di venl erde Depre m Hasarı nı Önl eyecek Ayrı ntılar[53] 

Mer di venl eri n bul unduğu çerçevel er  di ğer  yapı  çerçevel eri ne göre daha rijit 

ol dukl arı ndan bu çerçevel ere çok daha büyük yat ay kuvvet  gel mektedir.  Yapı 

güvenli ği  açısı ndan merdi venl eri n hasarı nı  önl emek i çi n ya mer di venl er  yapı dan 

derzl erle ayrıl mı ş  bl okl ar  hali nde düşünül meli  ya da  mer di ven kirişi  Şekil 3. 42’ deki 

gi bi  bir  ucundan kayı cı mesnetli  ol arak depre m et kisi ne karşı  ol uşacak hasarl arı n 

önl enmesi sağl anmalı dır[53]. 

Pencerel er:  Pencere ca mları nı n kasal ara kayı cı  bir bi çi mde t akıl mal arı,  kasal ar  yat ay 

öt ele me ile defor me ol salar  bile ca mı  sı kıştırmayacakl arı ndan,  ca mı n kırıl ması 

önl enecektir.  Yüksek yapılarda,  bir  depre m sırası nda ca m patla ması  ol ması nı n 

kal dırı mdan geçenl er  i çin çok büyük t ehli ke ol uşturacağı  göz önünde bul undur ul malı 

ve bu tehli keyi engelle mek içi n gereken t üm çözüml e mel er uygul anmalı dır. 
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3. 3. Yüksek Yapı Örnekl eri 

Depre me  dayanı klı  yüksek yapı  t asarı mı  adlı  çalış ma  kapsa mı nda depre m,  depre me 

dayanı klı  yapı  ve yüksek yapılar  hakkı nda bil gi  analizi  yapıl mı ştır.  Çalışmanı n ana 

a macı  ol an yüksek yapıları n depre me dayanı klı  yapı  t asarı mı  kriterleri ni n 

belirlenmesi  sorunu bazı  ör nekl erle daha so mut  bi r  hal  al acaktır.  Bu nedenle çalış ma 

kapsa mı nda çeşitli  proj eler  i ncel enerek pr oj e bazında düzensi zlik i çeri p i çer medi kl eri 

araştırıl mı ştır. 

3. 3. 1.  Metrocity Alışveriş  Merkezi  Ofis  ve Konut  Bl okl arı  Ko mpl eksi  ( A,  B,  C 

Bl okl arı)  

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 3. 43 Metrocit y Alışveriş Mer kezi, Ofis ve Konut Bl okl arı Ko mpl eksi[91] 

Met rocit y Alışveriş Merkezi,  Ofis  ve Konut  Bl okl arı  Ko mpl eksi  ( Şekil  3. 43),  t e mel 

üst  kot undan iti baren dilatasyon derzl eri  il e birbirinden ayrılan 10 adet  bl okt an 

ol uş makt adır.  Büt ün bl okl arda,  ze mi n kat  sevi yesi  altı nda,  kat  yüksekli kleri  5. 00 m 

ol an üç adet  çarşı  bodr um katı,  kat  yüksekli kleri 3. 05-3. 30 m arası n da değişen beş 

adet  garaj  katı  ol mak üzere,  t opl a m seki z bodr um katı  bul unmakt adır.  Ko mpl eksi n 

yol  kot u altı ndaki  kat  adedi  9,  t e mel den çatı ya kadar  kat  adedi  i se 42’ dir.  Taşı yı cı 

siste m ti pi  bet onar me  karkas,  t e mel  ti pi  radye general  t e mel dir.  Deprem anı nda 

bi nanı n en t epe nokt asında öngör ülen depl as man 47 c m’ dir.  Ko mpl eksi n pr oj esi 

Doğan Tekeli-Sa mi  Si sa t arafı ndan yapıl mı ş,  stati k pr oj esi  ise İrfan Bali oğl u 

tarafı ndan hazırlanmı ştır.  
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A Bl oku’ nun t opl a m yüksekli ği,   0. 00 kot undan itibaren 118. 00 m. ye ul aş makt adır. 

Bu bl okun t aşı yı cı  sistemi ,  mer di ven ve asansör boşl ukl arı nı  çevrel eyen bet onar me 

çekirdek perde il e çevre kol onl arı  üzeri ne mesnetlenen pl ak,  kiriş  sist e mi nden 

meydana gel mekt edir.  Dı ş  cephe duvarları  i se kı s men prefabri k beton pano 

el e manl ar, kıs men al ümi nyu m gi ydir me cephe elemanl arı şekli nde tasarlanmı şl ardır.  

B ve C Yüksek Bl okl arı  birbiri ni n benzeri  ol up  0. 00 kot undan iti baren t opl a m 

yüksekli kleri  yakl aşı k olarak 120. 00 m. ’dir.  Bi naları n orta böl ümündeki  mer di ven ve 

asansör  kovası  çevresi nde yer  al an çekirdek perde siste mi  yanı nda,  çevredeki 

kol onl ar  ve boşl ukl u perdel er  il e pl ak,  kiriş  sistemi  t aşı yı cı  siste mi  ol uşt ur makt adır. 

Bi nal arı n dı ş  cephe duvarları,  belirli  nokt alarda bul onl u çeli k bağlantılar  il e 

bet onar me  döşe meye bağl anan prefabri k bet on panel  el e manl ardan ol uşacak şekil de 

inşa edil mi ştir. 

Yüksek bl okl arı n arası nda kal an ve onl arı  çevrel eyen al çak bl okl arı n bir  böl ümü 

ze mi n kat  sevi yesi ne kadar,  di ğer  bir  böl ümü i se biri nci  t esisat  katı  ve sosyal  kat 

sevi yesi ne kadar yükselmekt edir. 

Ko mpl eks,  t opl a m konstrüksi yon kalı nlı ğı  3. 30 m ol an radye t e mel  sistemi nde i nşa 

edil mi ştir.  Büyükdere Caddesi’ne göre en ar kada kal an J  bl oğu dı şı ndaki  di ğer 

bl okl ar  t ek bir  t e mel  siste mi ne mesnetlenmekt edir.  J  bl oğunun t e meli  i se 

di ğerleri nden dilatasyon derzi ile ayrıl mı ş ve farklı za manda dökül müşt ür.  

İ TÜ Geliştir me Vakfı  tarafı ndan 22 Eyl ül  1999 t ari hi nde Yüksel  Yapı  Yatırı m 

A. Ş. ’ye sunul an rapora göre;  17 Ağust os  1999 Kocaeli  depre mi  sırası nda kaba 

inşaatı nı n büyük bir  böl ümü t a ma ml anmı ş  ol an Metrocit y Alışveriş Mer kezi,  Ofi s  ve 

Konut  Bl okl arı  Ko mpl eksi  i nşaat  yeri nde i ncel en mi ş,  depre m sonrası ndaki  dur umu 

belirlenmi ş  ve söz konusu depre m il e artçı  şokl arı ndan dol ayı  yapıların t aşı yı cı 

siste ml eri nde herhangi bir hasar ve ol umsuz et ki meydana gel medi ği saptan mı ştır.  

Met rocit y Ko mpl eksi ni n hesap ve t asarı m il keleri  belirlenirken,  pr oj enin yapı m 

tari hi nde yür ürl ükt e ol an 1975 Tür k Depre m Yönet meli ği( ABYYHY)  il e 1997 

yılı nda yayı nl anarak 1998 yılı ndan iti baren zorunl u ol arak uygul anmaya başl ayan 

yeni  depre m yönet meli ğini n 1995 yılı  t aslağı  da göz önüne alı nmı ş,  ayrıca 1997 Tür k 

Depre m Yönet meli ği  ile büyük öl çüde benzer  olan Ameri kan Depre m Yönet meli ği 

( UBC 1994) kuralları na da uyul muşt ur. 
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Met rocit y Alışveriş Merkezi,  TC Bayı ndırlı k ve İskan Bakanlı ğı  Afet  İşleri  Genel 

Müdürl üğü t arafı ndan yayı nl anan depre m böl geleri  haritası na göre i ki nci  derece 

depre m böl gesi nde bul unduğu hal de t asarı mda güvenli  t arafta kal mak üzere biri nci 

derece depre m böl gesi ne ait olan değerler kullanılmı ştır. 

İ TÜ Geliştir me Vakfı’nın Ar alı k 1999’ daki  raporuna göre bu ve bunl ar  gi bi  birçok 

değer  depre m yönet meliği nde öngör ülene göre güvenli  t arafta kal acak şekil de hesap 

edil mi ştir.  

Çok katlı  ofis ve konut  blokları nı n depre m et kileri  altı ndaki  di na mi k hesabı,  1975 ve 

1997 Depre m yönet melikl eri nde öngör ül düğü şekil de,  mod birleştir me yönt e mi  il e 

yapıl mı ştır. 

Söz konusu bl okl arda,  1997 depre m yönet meli ği nde t anı ml anan yapı sal 

düzensi zlikl erden sadece B3 t ürü düzensi zlik durumunun,  bi nal arı n kat  al anl arı nı n 

küçül düğü en üst  dört  katı nda bul unduğu ve  t asarı mda bu dur umun göz önüne 

alı ndı ğı belirlenmi ştir. 

1997 depre m yönet meli ğini n en öne mli  farkl arı ndan biri ni  ol uşt uran,  t aşı yıcı  siste m 

el e manl arı nı n sünekli k düzeyl eri ni  yükselt meye yöneli k t asarı m kuralları na da 

pr oj ede uyul muşt ur.  

Met rocit y Alışveriş Merkezi,  Ofis  ve Konut  Bl okl arı  Ko mpl eksi  proj eleri nde,  söz 

konusu yapıları n bet onar me  t aşı yı cı  siste ml erini n t asarı mı  1997 Türk Depre m 

Yönet meli ği’ne uygun olarak yapıl mı ş,  ayrıca ek güvenli k sağl a mak üzere,  i ki nci 

derece depre m böl gesi nde yer  al an söz konusu yapılar  i çi n biri nci  derece depre m 

böl gesi ne ait depre m et kileri esas alı nmı ştır[79, 80, 82, 91].  

Met rocit y Alışveriş Mer kezi’ne ait plan ve görünüşler Ek C2’ de yer al maktadır.  

3. 3. 2. Beybi Gi z Pl aza 

Beybi  Gi z Pl aza İstanbul  Masl ak’ta Gi z İ nşaat  A. Ş.  t arafı ndan yapıl an Gi z 

Pl azal ar’dan bir  t anesi dir.  Mi mari  pr oj esi  Can El gi z t arafı ndan yapılan pl azanı n 

stati k pr oj esi  İrfan Balioğl u t arafı ndan hazırlanmı ştır.  Yapı m yılı  1996-1997 ol an 

yapı nı n ze mi nden yüksekli ği  99. 20 m’ dir.  Kat  adedi  32,  ti pi k kat  yüksekliği  3. 10 m 

dir.  Pl azanı n pl anı  25. 00x12. 90 m boyutlarındaki  karşılı klı  i ki  dikdört geni n 

çekirdekl e birleş mesi yl e kare for muna dönüş müştür. 
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Taşı yı cı  siste mi  bet onarme  çerçeve (t üp siste m)  ve  çekirdekt en ol uş maktadır.  Yapı 

tam ol masa da t ek eksende si metri ktir.  Yapı da % 17 çekirdek oranı  vardır, bu benzer 

yapılara göre ol dukça düşük bir  orandır.  Yapı nı n yüksekli ği ni n yapı nı n dar  kenarı na 

oranı(nari nli k oranı)  3. 96 ol up perde oranı  % 2. 3,  çekirdek oranı  17. 9’dur.  Döşe me 

40 c m kaset döşe medir. [78] 

 

Şekil 3. 44 Beybi Gi z Pl aza’nı n Gör ünüşü [78] 

Yapı  32 katlı  ofis bl oğu ve 3 katlı  çarşı  bl oğundan ol uş makt adır.  Şekil  3. 44’ de 

pl azanı n cadde üzeri nden gör ünüşü,  Şekil  3. 45’de i se ko mşusu ol an Spring Gi z’ den 

gör ünüşü veril mekt edir.  Yapı da çekirdek etrafı ndaki  t üp siste mden ol uşan i ki  adet 

di kdört gen pl an bir  mi kt ar  şaşırtılarak si metri bozul muşt ur.  Ancak yapı da kusur 

sayılabilecek herhangi bir düzensi zlik durumu mevcut değil dir [84, 93].  

Pl an, kesit ve te mel planını n det ayl arı Ek C3’ de veril mi ştir. 
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Şekil 3. 45 Beybi Gi z Pl aza’nı n Bir Başka Gör ünüşü[78] 

3. 3. 3. Gi z 2000 Pl aza 

 

Şekil 3. 46 Gi z 2000 Pl aza’nı n Giriş Cephesi[86]  
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Gi z 2000 Pl aza,  Gi z İ nşaat  A. Ş.  t arafı ndan İstanbul  Masl ak’ta henüz yapılmakt a ol an 

İz Pl aza’nı n yanı nda yer  al makt adır.  Tasarı mı  Can El gi z t arafı ndan,  stati k pr oj esi 

İrfan Bali oğl u t arafı ndan hazırlanmı ştır.  Yapı  Gi z İ nşaat’ı n ti pi k plan ti pi ne 

uy makt adır.  Yapı  bir  ofis bi nası  ve yanı nda al çak katlı  bir  çarşı  bi nası ndan 

ol uş makt adır(Şekil  3. 46).  Al çak katlı  yapı  il e yüksek katlı  yapı  birbiri nden derz il e 

ayrıl mı ştır.  Yüksek yapını n ze mi nden yüksekli ği  82. 90 m ol up,  al çak yapını n yer den 

yüksekli ği  10. 80 m’ dir.  Yapı  yi ne Beybi  Gi z Pl aza’da ol duğu gi bi  ortada çekirdek ve 

çekirdeği n her  i ki  yanındaki  bet onar me çerçeve-t üp siste mden ol uşan i ki  adet 

di kdört gen pl anlı  ofis katları ndan ol uş makt adır.  Her  i ki  di kdört gen f or munda hafif 

bir  şaşırt ma var dır.  Bu şaşırt ma pl ana esnekli k ve est eti k getir mekt edir. Yapı  t a m 

ol masa da t ek eksende si metri ktir.  Yapı da herhangi  bir  düzensi zlik dur u mu 

bul unma makt adır[84, 85,  93]. 

Pl an, kesit ve te mel planın det ayl arı Ek C4’ de veril mi ştir. 

3. 3. 4. Har mancı Gi z Pl aza 

 

Şekil 3. 47 Har mancı Gi z Pl aza’nı n Maket Fot oğrafı[90] 
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Şekil 3. 48 Har mancı Gi z Pl aza[90]  

Har mancı  Gi z Pl aza İstanbul  Levent’te Gi z İnşaat  A. Ş.  t arafı ndan yapıl mı ştır. 

Tasarı mı nı  Can El gi z,  stati k pr oj esi ni  ise İrfan Bali oğl u hazırla mı ştır. Yapı  Gi z 

Pl azal arı n nari nli k oranı  en yüksek ol an yapısı dır(Şekil  3. 48).  Yapı  yüksek katlı  ve 

dar  bir  bl ok il e al çak katlı  ve yat ay da al anı  büyük bir  di ğer  bl oğun birleş mesi  il e 

ortaya çı kmakt adır.  Yüksekli kleri  farklı  ol an bu i ki  kütle birbirleri nden derzl er  il e 

ayrıl makt adır(Şekil  3. 47).  Di ğer  Gi z Pl azal ar’dan farklı  ol arak pl anda çekirdek kı sa 

kenar  t arafı nda yer  al makt adır.  Bu dur um bur ul ma düzensi zliği  ol arak da t arif  edilen 

A1 t ürü düzensi zliğe örnek gi bi  gör ünmekt edir.  Yapı nı n sadece t ek bir böl ümüne 

yakı n yerleştirilen perde duvar  veya duvarlar  eğer  perdeni n rijitliği ne denk gel en 

başka el e manl ar  il e dengel enme mi şse,  bu perde duvar  yapı ya depre m sırasında zarar 

vererek yapı da bur ul ma hasarı  meydana gel mesine neden ol acaktır.  Harmancı  Gi z 

Pl aza’da bu dur um st atik hesapl a mal ar  sırası nda di kkat e alı nmı ş,  yapı nın çerçeve 

ol an t aşı yı cı  siste mi  tüp siste me  dönüşt ürülerek bi nanı n rijitlik ve ağı rlı k 

mer kezleri ni n birbiri ne en yakı n çözü m bulunarak uygul a ma yapılmı ş  ve  bu 

düzensi zlik dur umu ort adan kal dırıl mı ştır.  Çerçeve siste m ol ması  hali nde dı şarı dan 
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gel ecek yat ay yükl eri n % 80’i ni  çekirdek karşılayacakken t üp siste me  dönüşt ürül en 

yapı da dı şarı dan et ki yen yat ay yükl eri n % 80’i ni  tüp siste m t arafı ndan karşılanmakt a 

sadece % 20’li k bir  etki  i çeri deki  çekirdeğe etki mekt edir.  Çerçeve si ste mi n t üp 

siste me  dönüşt ürül mesi t asarı mı  et kile me mi ş  sadece yapı nı n çevresi ndeki  kol on 

sayısı  yakl aşı k i ki  katı na  çı karıl mı ştır.  Böyl elikle t asarı m ol arak pl an ti pi  düzensi z 

gör ünen bir  yapı  st ati k hesapl ar  sonucunda bu düzensi zlikt en kurtarıl mı ş  ve depre me 

dayanı klı yüksek yapı haline dönüş müşt ür[83, 84,  85, 93].  

Pl an, kesit ve te mel planın det ayl arı Ek C5’te verilmi ştir. 

3. 3. 5. İz Pl aza 

 

Şekil 3. 49 İz Pl aza Şantiye Al anı  

İz Pl aza,  Gi z İ nşaat  A. Ş.  t arafı ndan İstanbul  Maslak’ta hal en yapı mı  sür mekt edir. 

Tasarı mı  Can El gi z t arafından,  st ati k pr oj esi  İrfan Bali oğl u t arafı ndan hazırlanmı ştır. 

Yapı  yi ne bir  ofis bi nası  ve yanı nda al çak katlı bir  çarşı  bi nası ndan ol uş makt adır. 

Al çak katlı  yapı  il e yüksek katlı  yapı  birbiri nden derz il e ayrıl mı ştır.  Yüksek yapı nı n 

ze mi nden yüksekli ği  72  m’ dir(Şekil  3. 49).  Yapı  yi ne Beybi  Gi z Pl aza ve Gi z 2000 

Pl aza’da ol duğu gi bi  ortada çekirdek ve çekirdeği n her  i ki  yanı ndaki  bet onar me 

çerçeve-t üp siste mden ol uşan i ki  adet  dikdört gen pl anlı  ofis katları ndan 

ol uş makt adır.  Yapı  t ek eksende si metri ktir[83,  85,  93].  Yapı da herhangi  bir 

düzensi zlik durumu mevcut değil dir. 
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Pl an, kesit ve te mel planın det ayl arı Ek C6’ da veril mi ştir. 

3. 3. 6. İçerenköy’ de Bi r Konut  

Yukarı da verilen yüksek yapı  ör nekl eri  depre me dayanı klı  yapı  t asarı m kriterleri ne 

tam ol masa bile ol abilecek en yüksek sevi yede gerek t asarı m;  gerek hesapl a mal arda 

uy makt adır.  İstanbul  İçerenköy’ de i ncel enmi ş  ol an konut  ör neği  ise t asarım ol arak bu 

kriterlere t a m ol arak uyma makt adır.  Pr oj esi ni  Mi mar  Sali h Yı dı z’ı n hazırladı ğı  yapı 

3 katı  bodr um ve 17 katı  nor mal  kat  ol mak üzere topl a mda 20 kattır.  Yapı nın  yer den 

yüksekli ği  53. 90 m’ dir. Yapı da düzensi zlik arz eden pl an f or munda çı kmal arı n 

ol ması  ve pl anı n bu çı kmal ardan dol ayı  yonca şeklini  al ması dır.  Yapı  ort ada çekirdek 

ve etrafı nda i ki daireden ol uş makt adır.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 3. 50 İçerenköy’ deki Konuttan Bir Cephe 

Pl anda gör ül düğü kadarıyl a t a m ol masa da bir  simet ri  yakal anmaya çalışıl mı ş  fakat 

yapı nı n il k üç katı nda mevcut  ol an ön cephenin pencereli  ve arka cepheni n sağır 

cephe ol ması  pl andaki  bu si metri  arayışı nı  boz muşt ur.  Yapı da değişi k ol an bir  di ğer 

husus  da onayl anmı ş  olan pr oj ede il k 6 katı n ön cephesi ni n açı k,  arka cephesi ni n 

sağır  cephe ol ması  fakat sonraki  11 katı n t a m t ersi  bir  şekil de ön cephesini n sağır 
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cephe,  arka cephesi ni n açı k cephe ol ması dır(Şekil  3. 50).  Bu dur um pr oj eni n 

uygul anması nda il k 4 kata kadar  deva m et mi ş  ve bu şekil de uygul anmı ştır.  Sonraki 

13 kat  il e il k 4 katı n pl anl arı  birbirni n t a m t ersi  i sti ka meti nde yerleştirilerek 

düşeydeki  düzensi zlik daha da art mı ştır.  Bu duru m mevcut  ol mayan si metri yi  daha 

da kar maşı k hal e getirmi ştir.  Yapı da pl an f ormunda si metri  yakal anamadı ğı  gi bi 

cephede de bu si met ri  engellenmi ştir.  Yapı  düşeyde düzensi zli k ve  A3 

düzensi zlikl eri ni içer mektedir. 

Yapı nı n pl an, kesit ve görünüşl eri Ek C6’ da verilmi ştir. 

3. 4. Böl üm Sonuçl arı  

Geç mi ş  depre ml erden sonra ort aya çı kan ağır  yapı  hasarları  ve sonuçl arı  neticesi nde 

depre me  dayanı klı  yapı  t asarı mı nı n başlı  başı na bir  bili m dalı  ol maya başl adı ğı 

gör ül mekt edir.  Depre me dayanı klı  yapı,  projesi ni  belirli  il kel er  ışığı  altı nda 

gerçekl eştiren mi mar  ve mi marı n birli kte çalıştı ğı di ğer  mühendisli k dallarını n ort ak 

çalış ması sonucunda ortaya çı kmakt adır. 

Tasarı mı  gerçekl eştirecek ol an mi marı n,  proj enin uygul anacağı  böl geyi t anı ması, 

ze mi n ve depre msel  özelli kleri ni  bil mesi  ve yapı  t asarı mı  aşa ması nda da bunl arı 

di kkate ol ması  gerekmekt edir.  Mi marı n,  t asarımı nı  yaptı ğı  yapı da uygul ayacağı 

taşı yıcı  siste mi n,  kullanacağı  yapı  el e manl arı nın özelli kleri ni  ve yapı da kull anı m 

a macı nı  bil mesi,  yapı nın depre m karşısı nda göstereceği  davranışları n uygunl uğu 

açısı ndan öne mli dir.  Tasarı mı  depre m açısı ndan uygun ol mayan yapılar  depre m 

sırası nda büyük hasar gör mekt edir. 

Depre me  dayanı klı  yapı  tasarı mı nda yapı nı n f ormu  kadar  öne mli  bir  di ğer  kriter  de 

uygul anacak yapı  il e kul lanılacak yapı  mal ze mesini n arası ndaki  uyu mdur.  Depre me 

dayanı klı  yapı  mal ze mesi  di ye bir  kavra mdan söz et mek  mü mkün değildir;  ancak 

yapı nı n pr oj esi ne,  yapı  mal ze mesi  seç mek mü mkündür.  Bu seçi m yapı  davranışı nı n 

nasıl  ol ması nı n i stendi ği  ile al akalı dır.  Her  mal ze meni n kendi ne has özelli kleri 

vardır.  Yapı nı n t aşı yı cı  siste mi  ve t asarı mı  belirlendi kt en sonra bu yapıya  uygun 

mal ze me seçi mi  yapmak doğr u bir  davranıştır.  Yüksek yapı  t aşı yıcı  siste m 

mal ze mesi olarak en çok çeli k, bet onar me ve kompozit mal ze mel er seçil mekt edir.  

Çalış manı n üçüncü böl ümünde;  geç mi şte meydana gel mi ş  ol an depre ml er sonucunda 

edi nil mi ş  bil giler  ve yapıl mı ş  çalış mal arı n ı şı ğı altı nda depre me dayanıklı  yapı 
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tasarı m il kel eri  açı kl anmı ş  ve i ncel enmi ştir.  Bu i ncel e mel eri n sonucunda yapı nı n 

depre m hareketi  karşısında uygun bir  davranış  sergile mesi,  i çi n gerekli  ol an 

mi ni mu m şartlar  ol an yet erli  dayanı m,  yet erli  sünekli k ( düktilite)  ve yeterli  rijitli k 

ilkeleri ni sağl a mak zorundadır. 

Bu bil giler  ışı ğı  altı nda bir  yapı nı n depre m etkisi  altı nda sağlı klı  bir davranış 

göst erebil mesi aşağı daki şartları sağl a ması ile mümkün ol makt adır. 

 Yapı nı n i nşa edileceği  ze mi n özelli kleri ni n bili nmesi  ze mi ni n depre m sı rası nda 

yapı ya nasıl  bir  et ki  vereceği  konusunda bil gi  verir.  Her  t ür  ze mi ne yapı 

yapıl ması  ve günü müz  yapı m siste ml eri  ve yapı  mal ze mel eri  il e mü mkünse de 

uygul anması  gereken bazı  t e mel  il kel er  her  t ür ze mi n i çi n geçerli dir.  Ayrı ca 

ze mi n özelli kleri ni n bilin mesi  i nşa edilecek yapı nı n özelli kleri ni n uygun bir 

bi çi mde seçil mesi ni sağla makt adır. 

 Ze mi n ve yapı  arası nda,  titreşi m peri yotları ndan kaynakl anan bir  ilişki  de 

mevcutt ur.  Her  yapı nı n ve  her  ze mi ni n kendine has  belirli  birer  peri yodu 

mevcutt ur.  Bunl ar,  ze mi n peri yodu ve  yapı  periyodudur.  Bir  cis mi n belirli  bir 

süre i çerisi nde yaptı ğı  salını m mi kt arı  peri yot  ol arak adl andırıl makt adır.  Depre m 

sırası nda ze mi n ve yapılar  salı nı m yap maya başlarlar.  Di kkat  edil mesi  gereken 

ze mi n ile üzeri nde bulunan yapı nı n peri yotlarını n çakış ma ması dır.  Çakış ma 

ol duğu za man hasar  engellene mez ol abilir  ve göç me  meydana gel ebilir.  Bu 

peri yotları n çakış ması   hali  rezonans  ol arak t anı ml anmakt adır.  Yani  depre m 

ze mi n il e yapı  arası nda r ezonans  ol ayı nı n meydana gel mesi  engellenmeli dir. 

Yapı nı n yüksekli ği  arttıkça peri yotları  da uzar.  Ze mi nl erde de yu muşak ze mi n 

ol arak t anı ml anan ze mi n t ürünün peri yodu yüksektir.  Bu nedenl e yüksek yapıları 

sert  (kaya)  ze mi nl er  üzerinde i nşa edil mel eri  depre m sırası nda meydana gel mesi 

muht e mel bir rezonans olayı nı önleyecektir. 

  Tasarlanacak pr oj eni n plan ol arak mü mkün ol duğunca basit  ve si metri k ol ması 

depre me  dayanı m açısından ol uml u bir  t erci htir.  Yapı  boyutları  arasındaki 

orantısızlı k ve fazl a kar maşı klı k yapı  for ml arı depre m kuvvetleri  et kisi ndeki 

yapı nı n davranışı nı et kileyecek ve yet erli dayanı mı sağla ması nı güçl eştirecektir.  

Yapı nı n pl anı nda ol duğu gi bi  t aşı yı cı  siste mi nde si metri k ol arak yerleştiril mi ş 

ol ması  öne mli dir.  Hangi  yönden gel eceği  belli  ol mayan depre m yükl eri ne karşı 
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yapı  aynı  sağl a mlı kt a dayanı m göst erebil mekt edir.  Bu nedenl e geo metri k şekiller 

arası nda en çok hasar  gören yapılar  üçgen pl an ti pi ne sahi p yapılardır. Bazen 

yapıları n f or m bakı mı ndan si metri k ol ması  ya da  t aşı yı cı  siste mi n simet ri k 

yerleştiril mesi  de depreme  dayanı m açısı ndan yet erli  ol mayabilir.  Bu dur um 

ort ogonal  ol ma ma  ol arak adl andırıl makt adır.  Yani  yapı nı n aksl arı nı n aynı  düzl e m 

üzeri nde ol ma ması  da bu dur umun nedeni dir.  Bu nedenl e pl anda si metrik ol an 

eşkenar  üçgen pl anlı  bi r  yapı nı n da depre mde dayanı mı nı n yet ersiz kal acağı 

söyl enebilir.  Depre me dayanı m açısı ndan i se simet ri ni n mevcut  ol duğu daire 

for mu en i yi  for mdur.  En i yi  i ki nci  for m i se yi ne si metri ni n varlı ğı  hali nde  kare 

for mudur. 

 Si metri ni n sağl anması  ve basit  for ml arı n t erci h edil me nedenl eri nden bi r  t anesi 

de yapı nı n rijitlik merkezi  il e ağırlı k mer kezini n çakış ması nı  sağl amaktır. 

Depre m et kisi  yapı nı n ağırlı ğı  ile doğr u orantılıdır  ve yapı ya depre m bu ağırlı k 

mer kezi nden et ki  et mektedir.  Oysa yapı nı n rijitlik mer kezi  i çerisi ndeki  taşı yı cı 

siste mi n düzenl enmesi  yerleşi m şekilleri  ile belirlenir  ve depre m yüküne vereceği 

tepki  de bu mer kezden ol ur.  Yapı nı n depre m yükü altı nda al acağı  et ki ve  bu 

et ki ye karşılı k vereceği  tepki ni n çakışarak yapı nın depre mden zarar  gör mesi ni n 

engellenmesi  a maçl anmalı dır.  Bu nedenl e ağırlık mer kezi  il e rijitlik mer kezi 

dengel enmeli dir. 

 Yapı ya et ki yen depre m yükü yapı nı n ağırlı ğı  il e doğr u orantılı  ol duğundan yapı 

mü mkün ol duğunca hafif  t asarlanmalı dır.  Bu nedenl e,  yapı da kullanılacak yapı 

mal ze mel eri ni n seçi mi nde bu konu da göz önünde bul undur ul malı dır. 

 Yapı da pl an da ol duğu gi bi  düşeyde de süreklilik aranmalı  ve buna di kkat 

edil meli dir.  Tür ki ye’de en çok hasarı n alt  katlarda meydana gel mesi ni n nedeni; 

bu katları n mağaza rest oran,  ot omobil  gal erisi  vb.(yumuşak kat  dur umu)  ol arak 

kullanıl ması  a macı  il e dolgu duvarları n kal dırıl ması dır.  Oysa alt  katlar  he m kendi 

yükünü he m de di ğer  katları n yükünü t aşı yı p bu yükl eri  t e mel e ze mi ne i l et en 

katlardır ve bu nedenl e diğer katlardan daha kuvvetli yapıl mal arı gerekmektedir.  

Belirli  bir  kattan sonra yapı  t aşı yı cı  siste mi ni n bi rden zayıflatıl ması  da sakı ncalı 

bir  dur um meydana getirir.  Bu dur uma ör nek de Mexi co Cit y  depremi nde 

gözl e ml enmi ştir.  Genel de 14 katlı  ol an yapılarda yakl aşı k 6 kattan sonra taşı yı cı 
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siste mi n zayıflatıl ması,  bu katlar  ile üst  katları n arası nda depre m sırası nda farklı 

peri yotlar  ve t epkisel  davranışlar  meydana gelmesi ne ve i ki  ayrı  yapı  gi bi 

davranmal arı na neden olmuş,  6.  kat  ze mi n kat  gibi  davrandı ğı ndan göç mel er  bu 

katlarda ol muşt ur.  Burada 6.  kat  yu muşak kat  ol arak davranmı ştır.  Tür ki ye’de i se 

yu muşak kat  hasarları  zayıf  yapılan giriş  katları ndan dol ayı  giriş  kat ları nda 

meydana gel mekt edir. 

 Pl anda H,  L,  T,  U,  W,  V vb.  f or ml arda t asarlanmı ş  yapılarda gerekli  nokt alardan 

yapı  basit  di kdört gen parçalara ayrıl malı dır.  Böylece hangi  yönden et kileyeceği 

belli  ol mayan depre me karşı,  her  parça yet erli  dayanı mı  sade f or mundan dol ayı 

sağlayacaktır.  Yapı nı n parçal ara ayrıl ması  uygun dilatasyon aralı kları  il e 

yapıl malı ve yapılar arasında da yet erli mesafe bırakıl malı dır. 

 Kat  sevi yel eri  farklı  i ki  yapı,  depre m sırası nda farklı  salı nı ml ar  yapacaktır. 

Yapıl arı n birbirleri ne zarar  ver me mel eri  i çi n araları nda yet erli  mesafel eri n 

bırakıl mı ş  ol ması  gerekmekt edir.  Aynı  mesafe,  kat  sevi yel eri  aynı  ol sa dahi  yapı 

yüksekli kleri farklı yapılar arası nda da  yet erli mikt arda bırakıl malı dır.  

 Pl anda ol duğu gi bi  düşeyde de  L, U v. b.  ti pteki  for ml ardan kaçı nmak en doğr usu 

ol acaktır.  Bu ti p yapılarda her  katı n ayrı  bir  periyodu ol acağı  i çi n yapı  f arklı 

yapılardan ol uş muş  t ek bir  yapı  gi bi  davranacak ve  depre mde yet erli  dayanı mı 

sağlaya mayacaktır.  Düşey doğr ult uda da düzensizli kten kaçı nıl malı  ve binal ar 

birbiri nden derzl erle ayrıl malı dır.  

 Yapı ya yerleştirilecek taşı yıcı  siste ml eri n yerleri ni n t ayi ni  ve hesapları nı n 

düzgün yapıl ması,  yapını n depre me dayanı mı  açısı ndan öne mli  bir  kriterdir. 

Yanlış yere yerl eştiril mi ş  bir  perde duvar  yapı nın dayanı mı nı  arttır mak yeri ne, 

tüm yapı nı n si metrisi ni dol ayısı yla rijitlik merkezi ni  bozarak yapı nı n depre m 

karşısı nda göst ereceği t epki ni n ol umsuz olması na neden ol arak yapı nı n 

göç mesi ne kadar  ol an sonuçl arı n meydana gelmesi ne neden ol abil mekt edir. 

Taşı yı cı  siste m yerleştiril mesi nde yapı da bur ulma  et kisi ne sebep ver meyecek 

bi çi mde düzenl e me yapılmalı dır.  

 Yapı nı n t aşı yı cı  siste mi ni n t e mel den çatı ya kadar  aynı  düzen i çerisi nde deva m 

et mesi  sağl anmalı,  yapı nın bul unduğu arazi  eği mli  olsa dahi  yapı nı n t e meli ni n 
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aynı  kotta i nşa edil mesi sağl anmalı dır.  Farklı  kotlarda bul unan t e meller f arklı 

salı nı m göst ereceği nden üst yapı ya zarar verecektir.  

 Yapı nı n i çerisi nde yapılacak kiriş  duvar  arası ndaki  boşl ukl ardan dol ayısı  ile kı sa 

kol on ol uşumundan kaçınıl malı dır.  Duvar  ya t abandan t avana kadar  kesintisiz 

deva m et meli  ya da kol onl ar  il e de bağl antısı  kesilerek duvar  serbest 

bırakıl malı dır. 

 Yapı nı n çatısı nda ağır  çatı  uygul a ması ndan kaçınıl malı  ve çatı nı n yapı ya t a m 

ol arak mont esi  sağl anmış ol malı dır.  Böyl ece depre m yükl eri  altı nda yapı  il e 

çatı nı n bağı msı z ele manlar ol arak davranmal arı önl enmi ş ol ur.  

 Yapı daki  t esisat  kat  ve as ma  kat  gi bi  uygul amal ardan mü mkün ol duğunca 

kaçı nıl malı  ve kol on yüksekli kleri ni n t üm katlarda t üm kol onl ar  i çi n aynı  ol ması 

sağlanmalı dır.  Depre m yükü altı nda yapı nı n bu böl ümünde farklı kol on 

yüksekli kleri nden kaynakl anan farklı  t epkileri n ol ması  muht e mel dir.  Depre m 

sırası nda t esisat  katları ve  gal eri  katları nda oluşan hasarlarla yaygı n ol arak 

karşılaşıl makt adır. 

 Düşeyde yapı da uygulanacak ol an çı kmal arın ve çekmel eri n yönet meli k 

maddel eri ne uygun ol arak yapıl ması  ve bu maddel erde belirtilen oranl arı n 

üzeri ne çı kıl ma ması yapını n depre me karşı dayanımı  açısı ndan öne mli dir.  

 Yapı da döşe me üzeri nde asansör,  mer di ven,  gal eri  v. b.  oranl arı nı n yönetmeli kt e 

belirtilen oranı  aş ma ması  döşe meni n dayanı mı nı  yitir me mesi  ve  yük i l et me 

görevi ni  yeri ne getirebil mesi  açısı ndan öne ml idir.  Döşe medeki  boşl ukl arı n 

oranı na ol duğu kadar yerleri ni n seçi mi ne de gereken di kkat göst eril meli dir.  

Depre me  dayanı klı  yapı  t asarı mı nda t aşıtıcı  siste m el e manl arı nı n özellikleri 

kadar taşı yıcı ol mayan ele manl arı n da özelli kleri ne di kkat edil mesi gereklidir.  

Taşı yı cı  ol mayan el e manl arda di kkat  edil mesi gereken nokt al ar  şu şekil de 

özetlenebil mekt edirler: 

 Yapı  yükl eri ni n hesabı  sırası nda hesaba katıl mayan düşey deli kli  t uğl al ar yat ay 

yükl eri n et kisi  altı nda göz önüne alı nması  gerekli  t epkiler  verirler.  Ör neği n,  alt 

katları n dükkan vb.  a maçl a kullanılabil mesi  i çi n kal dırılan bu duvarlar  üst  katta 

deva m etti kleri  i çi n he m alt  kat a yük uygul a makta he m de depre m sırası nda üst 
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katları n alt  katlara oranl a daha rijit  davranmal arı na neden ol makt a ve bu nedenl e 

yu muşak kat davranışı göst eren alt katlarda hasara neden ol makt adırlar.  

Dol ayısı yla pr oj elendirmede et kileri  i hmal  edi len yat ay yükl er  altı nda ci ddi 

tepkiler  verebil mekt e ve depre mde bekl enmeyen sonuçl ar  doğurabil mektedirler. 

Si ste mi n yat ay yük et kisindeyken de  sorunsuz çalışabil mesi  i çi n bu el e manl arı n 

da tabandan tavana kadar sürekli deva m ettiril mesi uygun bir davranış olacaktır.  

 Yapı  el e manl arı nı n ek yerleri nde kullanılan donatıları n sı klı ğı,  boyut u ve sayı sı 

öne mli  bir  konu ol up,  bu donatıları n eksi k ya da  yet ersiz ol ması  duru munda 

yapı da ci ddi hasarlar meydana gel ebil mekt edir. 

 Yapıl arı n dı ş  kapl a mal arı  i çi n seçilen mal ze meler  hafif  ve yapı  il e uyu ml u 

çalışabilecek mal ze mel erden ol malı dır.  Bu nedenl e,  yapı nı n dı ş  cephesi nde 

kullanılan mozai k,  t uğla,  granit  vb.  uygul a mal ardan kaçıl ması  ve seçilen 

mal ze me ne ol ursa ol sun yapı da ol uşacak düşey öt el e mel er  ve salı nı m hareketi 

sırası nda yapı ya ve yapını n i çi nde veya dışı ndaki  i nsanl ara zarar  ver meyecek 

bi çi mde det aylandırıl ması gerekmekt edir. 

 Yapı nı n öne mli  nokt aları  ol an çekirdek yerleri  i yi  seçil meli,  çekirdeği  ol uşt uran 

mer di ven ve asansör  boşl ukl arı  uygun düzenl enmeli dir.  Yapı da mer di ven 

bi çi ml eri ve rijitlikleri nedeni yl e en fazla zarar gören ele manl ardır.  

Mer di venl eri n hasar  gör mesi ni n önl enmesi  depre m sırası nda ve sonrası nda 

yapı nı n boşaltılabil mesi ve  düşey sirkül asyonun deva mı nı n sağl anması  i çi n 

gerekli dir.  Bu sebep ile mer di venl er  il e yapı nı n arası ndaki  bağl antı  derzl er  il e 

koparıl malı  ve böyl ece,  mer di venl er  nor mal de yapı nı n el e manı  ol ark çal ışırken 

depre m yükl eri altında yapı dan bağı msı z ol arak çalış mal arı sağl anmalı dır.  

 Depre m sırası nda yat ay yükl erden et kilenen bi r  di ğer  el e man da ca mlardır. 

Özelli kl e yüksek yapılarda ca ml arı n sı kışarak patla ması  ol dukça  rastlanan bir 

dur umdur.  Bunu önl e mek i çi n yapılarda ca m il e çerçeve arası nda hareket 

sırası nda kırıl ması nı  önleyecek kadar  boşl uk bırakıl malı  ve gerekli  det ayl ar 

çözül meli dir. 

 Yapıl arda kullanılan ağır  t eçhi zatları n ve donatıları n depre m sırası nda 

devril mel eri  sonucu yapıda ci ddi  hasarlar  ve yaralanmal ar  hatta can kayı pl arı 

meydana gel ebil mekt edir.  Bu nedenl e;  yapı daki  donatıları n ve el ektroni k 
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teçhi zatları n yerleri ne mont elenmesi  ve det aylandırıl mı ş  çözü ml eri ni n yapıl ması 

gerekmekt edir.  

Gelişen t eknol oji  ve artan nüf us  nedeni  il e azalım göst eren boş  yerleşi m al anl arı nda 

yapıları n düşeyde büyümesi  kaçı nıl maz bir  ol uşu mdur.  Yüksek yapılar  tari ht e di ni, 

anıtsal  ya da karunma  a maçlı  yapılar  ol arak inşa edil mekt eyken;  bugün prestij, 

rekl a m,  yüksekli k yarışı,  mi ni mu m al andan maksimu m kazanç el de et me  ve yerl eşi m 

biri ml eri ne ol an ihti yacı karşılama v. b. gi bi nedenler ile i nşa edil mekt edirler.  

Dünya üzeri nde varol an birçok metropoliten yerleşi m biri mi ni n aktif  depre m 

kuşakl arı  üzeri nde yer al mal arı;  buna rağmen,  yüksek yapı  i nşası ndan ödün 

ver me mel eri  ve her  geçen gün nüf us  yoğunl ukları nı n art ması;  depre me dayanı klı 

yapı  al anı  i çerisi nde,  “depre me  dayanı klı  yüksek yapı  t asarı mı ” ol arak özel  bir 

kavra m ort aya çı kması na neden ol muşt ur.  Tez çalış ması nda;  t asarı ml arı  ve t aşı yı cı 

siste ml eri  bakı mı ndan özel  bir  yere sahi p ol an yüksek yapıları n,  depre m yükl eri  de 

hesaba katıl dı ğı durumdaki yapı m kriterleri ve davranışları incel enmeye çalışıl mı ştır.  

Yüksek yapıları n depreme  dayanı klı  ol arak t asarı ml arı  sırası nda kullanılan t aşı yı cı 

siste ml eri;  çerçeve,  perde,  perde ve çerçeve,  t üp ve  yüp,  perde ve çerçeve ol mak 

üzere beş  gr up altı nda t opl a mak mü mkündür.  Yüksek bir  yapı  t asarlanırken;  yapı nı n 

kat  adedi ne,  yüksekli ği ne,  kullanı m a macı na bağlı  ol arak bu siste ml erden biri  veya 

birkaç t anesi  bir  arada kullanılabil mekt edirler.  Yapı m t ekni kl eri  ve uygula mal arı  ve 

kullanılan mal ze mel eri  dol ayısı yl a bu siste ml er  yatay yükl er  altı nda gerekli dayanı mı 

göst erebil mekt edirler.  Depre me dayanı klı  yüksek yapı  t asarı mı  adlı  çalış ma 

kapsa mı nda depre m ve depre me dayanı klı  yüksek yapılar  hakkı nda bi lgi  analizi 

yapıl mı ş,  depre me dayanıklı  yapı  t asarı mı  kriterleri  örnekl erle somut  hal e getirilerek 

açı kl anmı ştır.  

Sonuç ol arak;  depre me dayanı klı  yüksek yapı  t asarı mı;  t aşı yıcı  siste m kriterleri yl e, 

yapılarda kullanılan mal ze me seçi mi yl e ve yönet meli ği yl e depre me dayanı klı  yapı 

tasarı mı konusu içi nde farklı bir yere sahi ptir ve ayrı bir incel e me konusudur.  
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4.  YÜKSEK YAPI LARDA DEPRE ME KARŞI   KULLANI LAN KONTROL 

SİSTEMLERİ  

Depre me  dayanı klı  yapı  t asarı mı nda;  yapı nı n taşı yıcı  siste mi ni n düzenli  ol arak 

seçil mesi,  t asarlanması  ve yapı nı n yönet meli k şartları nı  sağl a ması  ana a maçtır. 

Çeşitli  nedenl erden dol ayı  gerek t asarı m aşa masında,  gerekse uygul a ma aşa ması nda 

yönet meli kteki  bu şartların yanı nda ilave t edbirler  gerekebilir.  Bu t edbirlerden bir 

tanesi,  yapı yı  depre m et kileri nden mü mkün ol duğu kadar  i zol e ederek,  yapı  il e ze mi n 

arası ndaki  bağ rijitliği ni azalt mak,  bir  di ğeri  de siste me  depre m sırasında gel en 

enerji ni n bir  kı s mı nı  yapıya il âve edilen el e manlara al dırı p bu el e manl arda  depre m 

enerjisini  söndür mektir. Di ğer  bir  deyişle zemi ni n yapı ya et kisi ni  en az hal e 

getir mektir.  Yüksek yapıları n farklı  özelli kleri(peri yotları nı n yüksek ol ması  vb. ) 

nedeni yl e kontrol  sisteml eri ni n kullanı m al anları  ve çeşitleri  yapıların yüksekli k 

değerleri ile sı nırlı dır. 

Tabl o  4. 1 Yapısal Kor unma Siste ml eri ( Akhuy, 1995)[62] 

Aktif Kontrol Pasif Kontrol 

Taban İzol asyonu  Pasif Enerji Yut ucu Sistem 

Aktif Koll u Siste m El ast ometri k İzal ot örler Ayarlı kütle sönü ml eyi ciler 

Aktif  Kütle 

Sönü ml eyi ciler 

Kurşun- Kaucuk İzol at örler Ayarlı Sı vı Sönü ml eyi ciler 

Aktif  Rijitlik Değiştirici 

veya Sönü m Siste ml eri 

Enerji  Yut ucu Al etl erle 

Bi rli kt e El ast omeri k 

İzol at örler 

Vi skoel astik 

Sönü ml eyi ciler 

Pul se Siste ml eri Kayı cı Ti pt e İzol at örler Vi skoz Sönü ml eyi ciler 

 Ko mbi ne İzol atör 

Si ste ml eri 

Sürt ünmeli Sönü ml eyi ciler 

  Eğil meli  Çelik 

Sönü ml eyi ciler 

  Yağlı Sönü ml eyi ciler 

Bi r  yapı,  Tabl o 4. 1’de göst eril di ği  şekil de aktif veya pasif  kontrol  sisteml eri  di ye 

adl andırılan t e mel de i ki  tür  kontrol  mekani z ması  i le sis mi k yönden kontrol edilebilir. 

Ancak kontrol  siste ml erini  aktif  ya da pasif  kontrol  siste ml eri  ol arak i ki ye ayır mak 
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her  za man mü mkün ol a ma makt adır.  Bu sı nıflandır maya ilavet en aktif  ve pasif 

kontrol siste ml eri ni n bir arada kullanıl dı ğı kar ma kontrol siste ml eri de mevcutt ur.  

4. 1. Pasif Kontrol Sisteml eri  

Pasif  kontrol  el e manl arını n bir  kı s mı,  siste me giren depre m enerjisini n(ki neti k 

enerji ni n)  bir  kı s mı nı  kendi  üzeri ne alır,  büyük bir  kıs mı nı  da ı sı  enerjisine çevirir. 

Böyl eli kl e yapıları n dı ş  yükl ere karşı  t epkisi ni  azalt mı ş  ol urlar.  En öne mli  özelli kleri 

siste me  ilâve enerji  ver mezl er.  Pasif  yapı  kontrol ü,  i zol asyonda kull anılan 

mal ze mel er   ve  seçilen i zol asyon siste mi  bakı mı ndan Si s mi k İzol asyon( Taban 

İzolasyonu)  ve Pasif  Enerji  Sönü ml eyi ci( Yut ucu)  Si ste ml er  ol mak üzere i ki  ana 

gr upt a i ncel enmekt edir. 

4. 1. 1. Sis mi k İzol asyon(Taban İzol asyonu): 

Prati k ol arak bir  i zol asyon siste mi ndeki  t e mel  a maç,  1990’ da Buckl e t arafı ndan 

aşağı daki şekil de açı kl anmı ştır (Soong ve Const antinou, 1994)[62]: 

1.  İzol asyonun et kili  ol abil mesi  ve peri yodun uza ması  i çi n esnekl iği n 

artırıl ması:  Peri yodun art ması  ile yapı nı n doğal frekansı  azal acağı ndan rijitli k de 

azal acak ve yapı  esnekl eşecektir.  Bu dur umda i se yapı ya giren i vme ve  t aban kay ma 

kuvveti de azal acaktır. 

2.  Yapı daki  yer  değiştir meleri n prati k ol arak t asarlanan sevi yeye i ndiril mesi  içi n 

yapı nı n enerji  yut ma  kapasitesi ni n artırıl ması:   Böyl ece yapı daki  büyük r öl atif  yer 

değiştir mel er kontrol edilebilir. 

3.  Depre m ve rüzgâr gi bi yatay yükl er altında yapı nın esnekli ği ni n artırıl ması. 

Di ğer  a maç i se t e mel den yapı ya il etilen yat ay i vmeni n azaltıl ması dır  ( Akhuy, 

1995)[62].  

Taban i zol asyonundaki  di ğer  bir  a maç,  titreşi mi n yüksek frekansı ndan yapı yı 

kor umaktır.  Yüksek bi nalar  i çi n,  uzun doğal  peri yotlarda t abanda kal dır ma kuvvetleri 

ve büyük yer  değiştir meler  nedeni yl e devril me sorunl arı  ol acağı ndan yüksek bi nal ara 

sis mi k izol asyon yapıl ması uygun ol ma makt adır (Griffit h v. d, 1990)[62]. 

- Kurşun- Kauçuk İzol atörl er:  Kauçuk i zol at örler  üst  yapı  il e t e mel  arasına 

yerleştirilerek,  ze mi n titreşi ml eri ni n yapı yı  et kile me mesi  i çi n üst  yapı yı  t e mel den 

ayır mak sureti yl e yapı nın enerji  yut ma kapasitesi ni  ve esnekli ği ni  arttır mak ve 
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temel den yapı ya il etilen yat ay i vmeni n azaltıl ması nı  sağl a mak a macı  il e 

kullanıl makt adır[62].  Her  depre mden sonra üzeri nde kalıcı  deformasyonl ar 

ol uşabilir. Bu ti p ele manlar yüksek bi nal arda kullanıl maz.  

- Vi skoel asti k Sönü ml eyiciler:  Taban i zol asyonu ol arak bili nen modern 

sis mi k i zol asyonda sı vı  hareketi  il e sönü mün sağl andı ğı  pasif  enerji  yut ucu 

sönü ml eyi cilerdir  [64]. Şekil  4. 1 ve 4. 2’de vi koelastik sönü ml eyi cini n det ayı 

veril mekt edir. 

 

Şekil 4. 1 Vi skoelastik Sönü ml eyi ci Siste m Det ayı  

Vi skoel astik sönü ml eyi cileri n sis mi k kontrol  a macı yl a kullanı mı  yakı n bir  geç mi şe 

sahi ptir.  Şekil  4. 3’de  vi skoelastik sönü ml eyi ci  siste mi n yapı daki  yerleşi mi  ve 

hareketi  göst eril mekt edir.  Si s mi k uygul a mal ar i çi n,  rüzgâr  titreşi ml erine karşı 

kontrol içi n gerekli olandan daha fazla sönü m gerekli dir. 

 
Şekil 4. 2 Vi skoelastik Sönü ml eyi ci Det ayı  

Daha geniş frekans böl gesi nde enerji sönümü i çi n daha et kili viskoel astik mal ze me 

kullanı mı na gereksi ni m vardır. 
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Şekil 4. 3 Vi skoelastik Sönü ml eyi ci [74] 

- Sürt ünmeli  Sönüml eyiciler:  Titreşi mi n peri yodu,  yapı nı n kütl esi nden 

bağı msı zdır.  İzol at örlerin yanal  kuvvetleri  t aşı nan yapı  ağırlı ğı  ile doğr udan orantılı 

ol up,  i zol asyon siste mi ni n rijitlik mer kezi  il e yapı nı n kütle mer kezi üst  üst e 

düş mekt edir  ( Şekil  4. 4). Bu nedenl e de,  e(eksantrisite)  = 0 ol duğundan bur ul ma 

hareketi ol ma makt adır. Bu durum özelli kle asi metrik yapılarda öne mli dir.  

 

Şekil 4. 4 Pall Tarafı ndan Önerilen Sürt ünmeli Sönü ml eyi ciler[62] 

T= 2

2/1










Kg

W
= 2

2/1





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



g

R
 (4. 1) 

- Sürt ünmeli  Sönü ml eyici-  Fri cti on Pendul um Beari ngs:  Peri yot,  yapını n 

kütlesi nden bağı msı zdır. Sadece i zol at örün geomet risi ne bağlı dır.  Yapı  ağırlı ğı  her 

ne şekil de değişirse değişsi n,  peri yot  değiş me mekt edir.  Sürt ünme  sönü ml eyi ci 

siste me  giren enerji  sürtün me  pl akaları  yardı mı  i le ısı  enerjisi ne çevirirler(Şekil  4. 5 

ve 4. 6)[63]. 
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Şekil 4. 5 Sürt ünmeli Sönü ml eyi ci- Fricti on Pendulum Beari ngs 

 

Şekil 4. 6 Siste mi n Te mel  Prensi bi Ol an Sarkaç Hareketi 

10- 15 kat a kadar  yapılarda uygul a mal arı  mü mkündür.  Daha yüksek yapılarda çok 

özel  bir  koşul  ol madı kça,  yapı nı n peri yodunu arttırdı ğı  i çi n uygul anmal arı  risk 

taşı makt adır[87].  

4. 1. 2. Lasti k Takozl ar  

Lasti k “yüksek sönü ml ü”(sönüm oranı  yakl aşı k % 10’ dur.)  ol duğu i çi n de  yapı ya 

gel en kuvvetleri  azalt makt adır.  Düşey yönde büyük rijitliği  ve büyük düşey yük 

taşı ma gücü ol an lasti k takozl ar üretilebil mekt edir 
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Yapı  “yu muşak” bir  ze min üzeri nde i se yer  hareketi ni n uzun peri yotl u bileşenl eri ni n 

genli kleri  daha büyük olduğu i çi n yapı  peri yodunu uzat mak yapı ya gelecek yat ay 

yükü artıracağı  i çi n,  yu muşak ze mi nl er  üzeri ndeki yapılarda peri yot  uzat arak depre m 

yükünü azalt ma ol anağı  yokt ur.  Taban i zol asyon siste ml eri,  az katlı  bi nalarda et kili 

ol urken,  yapı  yüksekli ği  arttı kça bazı  pr obl e ml er  doğur makt adır[39].  Bu nedenl e en 

fazla 8-10 kat a kadar uygul anmal arı el verişli dir. 

- Enerji Yut ucu Al etlerle Bi rli kt e El ast omeri k İzolat örler: 

- Kayı cı Ti pt e İzol at örler: 

- Ko mbi ne İzol at ör Siste mleri:  

- Pasif  Enerji  Sönü ml eyi ci( Yut ucu)  Si ste ml er[62]:  Depre mde yapı da meydana 

gel en kesit  t esirleri  ve yer  değiştir mel eri  i zi n verilen belirli  sı nırda tut mak ve 

zararları  kontrol  edebilmek i çi n yapı nı n t aşı yı cı  el e manl arı  (çerçeve)  üzeri ne bazı 

mekani k araçl ar  yerleştirilerek t üm yapı  yüksekliği nce enerji  yut ul maya çalışılarak 

sönü m sağl anmakt adır. Moder n i zol asyon sistemi nde kullanılan enerji  yut ucu 

mekani z mal arı aşağı daki şekil de özetleyebiliriz: 

-  Met ali k sönü ml eyi ciler ( eğil meli  çeli k el e manl ar):  ADAS,  bal  peteği 

sönü ml eyi ciler,  çan ve halter  şekli ndeki  sönü ml eyi ciler  yapı ya il âve rijitlik ve  sönü m 

sağlarlar. 

Poli meri k mal ze mel erde  vi skoelastik davranış ( hareket),  sı vı nı n i çi ndeki  hava 

boşl ukl arı,  viskoz bir  sı vıda bir  pi st onun hareketi, kay ma  sürt ünmesi  ya da çeli kt eki 

ezil me ile enerji kayı pl arı (yut ul ması) ol makt adır. 

Eğil meli Çeli k El e manl ar 

Yeni  Zellanda’da geliştiril mi ş,  ABD’ de t est  edilmi ş  ve Japonya’da uygul anmı ştır. 

Yu muşak çeli ği n eğil medeki  akma  özelli kleri nden yararlanılarak di yagonal  koll ardan 

bası nç kolları  kesiş meden,  di kdört gen şekli nde bükül ebilir  bir  çeli k çerçeve il e 

birleştiril mi ştir.  Di yagonal  geril me kolları nda di kdört gensel  çeli k çerçeveni n el asti k 

ol mayan (i nel astik)  defor masyon yap ması  sonucu çeli k çerçevel erin kay ma 

hatları nda enerji yut ul ur ve sönü m sağl anarak yapını n sis mi k perfor mansı artırılır. 

Bi r  çok X şekli ndeki  sı kışabilen yu muşak çeli k plakal arı n birleş mesi nden ol uşur.  Bu 

el e manl ar  yapı ya yerleştiril di ği nde katlar  arası  sürükl enme  sı nırlı  kal dı ğı ndan rijitli k 
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artar.  Japonya’da il ave rijitlik ve sönü m el e manl arı  ile çan şekli nde çeli k araçl ar 

geliştiril mi ştir. Çeli k pl akl ar kes me hareketi ne maruz kal makt adır.  

Bal peteği( Honeyco mb)  Sönüml eyi ciler 

Çeli k pl akları n bal  pet eği  şekli nde bir  araya getiril mesi  ile ol uşt urul an ve duvarlara, 

kol on ve kirişlere yerl eştirilen özel  şekilli  sönü ml eyi cilerdir.  Mont ajı  ve bakı mı 

kol ay, düşük mali yetli ve güvenli bir siste mdir (Şekil 4. 7). 

 
 

Şekil 4. 7 Honeycomb Sönü ml eyi cileri ni n Pl an Ve Kesitteki Yerleşi m Yerleri[75]  

Çan ve Halter Şekli ndeki Sönüml eyi ciler 

Japonya’da Kaji ma Şirketi  t arafı ndan geliştirilen ve farklı  t ürdeki yapıl arı n 

birleştiril mesi nde kullanılan bir  siste mdir.  Yumuşak çeli k veya özel kauçukt an 

yapılan ve her  yöne doğr u yapı nı n hareketi ni sağl ayan el e manl ardır. Nokt asal 

sönü ml eyi ciler  ol arak da adl andırılabilirler.   Özellikle farklı  yüksekli kt eki  yanyana 

bi nal arı n depre m veya rüzgâr  nedeni yl e çarpma et kileri ni  önl e mek i çin yapı nı n 

belirli nokt aları na yerleştirilir(Şekil 4. 8).   

Şekil  4. 9’da honeyco mb sönü ml eyi ci  kullanıl mayan ve kullanılan yapılar  arası ndaki 

davranış  farklılığı  açı kça gör ül mekt edir.  Şekil  4. 10’ da i se nokt a sönü ml eyici ni n pl an 

ve cephedeki uygul a mal arı gösteril mekt edir. 
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Şekil 4. 8 Nokt asal Sönüml eyi ciler[64]  

                  

Şekil  4. 9 Honeyco mb Sönü ml eyi ci  Kullanıl mayan ve Kull anılan Yapılar  Ar ası ndaki 

Et kileşi m Farkı[75] 

               - Farklı yükseklikteki bi nal arda                 - Ayrı k bi nal arda  

 

 

                 - Farklı planlı bi nal arda                        - Çekirdekl eri bitişi k bi nalarda 

Şekil 4. 10 Nokt a Sönü ml eyi ci ni n Pl an ve Cephedeki Uygul a mal arı[64, 75]  
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Ayarlı  kütl e sönüml eyiciler:  En fazl a kullanılan pasif  kontrol  el e manl arı ndan 

birisi dir(Şekil  4. 11).  Bu ti p kütleler  genel de binanı n en üst  katı na veya t e mel 

sevi yesi ne konul ur.  Bazı  dur uml arda i ki  kütle kullanılır.  Yapı nın bur ul ma 

titreşi ml eri ni  önl e mek i çi n birbiri ne di k i ki  doğr ult uda hareket  ederl er[63].  Son 

yıllarda,  yüksek dayanıklı  mal ze mel er  ve yapısal  t asarı ma dayalı  bil gisayar 

siste ml eri ni n geliş mesi il e yapılar  daha esnek ve sönü ml eri  az ol arak i nşa 

edil mekt edir.  Trafi k,  rüzgâr, depre m,  dal ga,  titreşim gi bi  di na mi k yüksek uzun süre 

et kili  ol duğunda yapı da meydana getirecekl eri  olu msuz et kileri  azaltılabilmekt edir. 

Ayarlı  kütle sönü ml eyi ciler  ile yat ay i vme  ve depl as manl ar  azaltılarak yapıl arı n 

güvenli ği sağl anmakt adır. ( Ohr ui vd., 1994)[64].  

 

Şekil 4. 11 Ayarlı Kütle Sönü ml eyi ci[62] 

ADAS ( Added Da mpi ng  and Stiffness) El e manl arı  

Yapı ya il ave sönü m ve il ave rijitlik sağl ayan ADAS aracı  bi nanı n çerçevesi ne 

yerleştiril mek üzere t asarlanan çeli k pl akal arı n bi rleş mesi nden ol uşur  ( Şekil  4. 12 ve 

4. 13).  

Rel atif  kat  sürükl enmesi, aracı n üst  kı s mı nı n yat ak ol arak alt  kı s mı na göre r el atif  yer 

değiştir mesi ne neden ol ur. 

Çeli ği n büyük mi kt arda eğil mesi  ile,  ADAS aracı depre m sırası nda öne ml i  mi kt arda 

enerji sönüml eyebilir. Bunun bazı yararları vardır: 

 Enerji sönümü bu a maçl a tasarlanmı ş ol an yerlerde yoğunl aşır 

 Di ğer yapısal ele manl ar üzeri nde enerji sönümü büyük mi kt arda azalır 
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 ADAS araçl arı  sadece yatay yüke direnen siste mi n parçası  ol dukl arı ndan ,  bu 

araçl arı n eğil mesi  yapısal  siste mi n servis  yükü t aşı ma kapasitesi ni  et kile mez.  ADAS 

el e manl arı gerekti ği nde bir depre mden sonra kolaylıkla yerleştirilebilir. 

 
Şekil 4. 12 ADAS Aracı nın Düzl e m Çerçevedeki Yerl eşi mi [62] 

 
 

Şekil 4. 13 ADAS Aracı nın Det ayl arı [62] 

4. 2. Aktif Kontrol Sisteml eri  

Aktif  kontrol  siste ml eri,  yapı nı n yükl ere karşı  t epkisi ni  deva mlı  öl çer  ve bu t epkileri 

kontrol  kuvvetleri  yardı mı  il e belirli  bir  düzeyde t ut mayı  sağl arlar. Kontrol 

kuvvetleri  siste mde   hazır  bul undur ul an enerji  yardı mı yl a üretilir.  Yapı nı n rijitli k ve 

sönü m gi bi  para metrelerini  kontrol  al gorit ması na göre kontrol  kuvveti  ile her  an 

değiştirir  ve bu sayede yapı nı n dı ş  et kilere t epkisi  öngör ül en li mitler  i çi nde bul unur. 

Bu ti p yapılara di na mi k bakı mdan akıllı  yapılar i s mi  veril mekt edir.  İl k akıllı  bi na 

1989 yılı nda Japonya’da yapılan Kyobashi  Sei wa Buil di ng’tir.  AMD kontrol  si ste mi 

uygul anmı ştır.  Aktif  kontrol ün çok daha ol uml u sonuçl ar  ver mesi ne rağ men pasif 

kontrol ün daha ucuz  ve  dı ş  enerji yi  iste me mesi  gibi  avant ajları  vardır.  Aktif  kontrol 
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siste mi ni n belirgi n özelliği  dı ş  kaynaklı  enerji ye ihti yaç göst er mesi  ve i çi nde bir  geri 

besl e me siste mi ni n bul unması dır[63].  

1990’larda Japonya’da geliştirilen ve akıllı  bi nal ar   ol arak bili nen yeni  kontrol 

met odu pasif  yapı  kontrol üne bir  alternatif  ol arak sunul muşt ur.  Te mel  amaç  yapı da 

meydana gel en i vmel eri  azaltarak yer  değiştir mel eri  sı nırla mak ve yapı nı n 

güvenli ği ni  sağl a maktır.  Pasif  kontrol den farklı  olarak yapı da sis mi k hareket e karşı 

koyabilecek kontrol  kuvvetleri ni  üret ebil mek i çin yedekt e sürekli  bir  enerji  hazır 

bul undur ul makt adır.  Aktif  kontrol ün bir  dezavant ajı  sis mi k hareket ol madı ğı 

za manl arda da siste mi n güvenli ği  i çi n enerji  kaynağı na i hti yaç vardır.  Bu si st e mi n 

titreşi ml eri  anı nda al gılayarak kontrol  kuvvetini  üret ecek ol an aygıtlara (t ahri k 

edi cilere)  gönderilebilecek ve gerekli  kontrol  kuvveti ni  üret ebilecek çok geliş mi ş 

ci hazl ara ve bil gisayar siste ml eri ne gereksi ni m duyul ması dır. 

Aktif  Kontrol  Siste ml eri,  kullanılan il ave el emanl ar,  dıştan verilen enerji ni n 

sağlanması  ve uygul anan yönt e ml eri n farklı  ol ması  nedeni  il e pasif  kontrol 

siste ml eri nden ayrıl maktadır. 

- Aktif Koll u Siste m:  

- Aktif Kütle Sönü ml eyi ciler: 

- Aktif Rijitlik Değiştirici veya Sönü m Siste ml eri: 

- Pul se Siste ml eri: 

Aktif kontrol mekani z ması temel olarak[62]; 

1.  Yapı sal  para metreleri n uygun şekil de değişi mi ni n sağl anarak yapını n 

davranışı nı kontrol altı na al mak içi n dışarı dan bir kontrol kuvveti uygul a mak,  

2.  Yapı nı n bünyesi ndeki  ve ze mi ndeki  sarsı ntı  ve si s mi k hareketleri  anı nda 

al gılayarak uygul anacak kontrol  kuvveti ni  üret mesi  i çi n bil gisayar  sistemi ne si nyal 

gönderen çok hassas al gılayı cı ci hazl arı n (sensörleri n) yapı ya yerleştiril mesi,  

3.  Kontrol  bil gisayarı na gel en her  bir  si nyali n bi lgisayar  yardı mı  il e analiz 

edilerek gerekli  kontrol kuvveti ni  ol uşt uracak ol an aygıta ( veren,  t ahrik edi ci) 

iletil mesi içi n bir ileti m siste mi,  

4.   Kontrol  kuvveti ni  üret en aygıtlar  (verenler)  t arafı ndan bil gisayar  si stemi  

aracılı ğı  ile verilen si nyallere uygun ol arak kont rol  siste mi ni n harekete geçiril mesi 
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ol arak açı kl anabilir.  Tü m bu i şle ml er  kullanılan bil gisayar  siste mi  t arafı ndan 

yakl aşı k olarak sani yeni n yüzde biri kadar çok kısa bir sürede gerçekl eş mekt edir.  

5.  Aktif kontrol siste mi ni n çalış ma şe ması Şekil 4. 14’ de göst eril mekt edir.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 4. 14 Aktif Kontrol Si ste mi ni n Çalış ma Şe ması 

Son yıllarda yapıları n özelli kle yüksek katlı  bi naları n ve büyük  açı klı klı  köpr ül eri n 

yat ay yükl ere(depre m,  rüzgâr  vs.)  karşı  ol an davranışları nı n kontrolü bir  çok 

araştır maya konu ol muş  ve bu araştır mal arı n çoğunl uğu yüksek katlı bi nal arı n 

depre m ve r üzgar  et kileri ne karşı  alı nacak önl e ml er  üzeri ne yoğunl aş mı ştır.  

Yapıl arı n aktif  kontrol ü i çi n,  AMD,  Aktif  Tendon Si st e mi  ve Aktif  Kuşakl a ma 

Si ste mi gi bi siste ml er geniş ol arak i ncel enmi ştir.  

Bu kontrol  siste mi  r üzgara ve ort a derecedeki  depre me dayanacak şekil de 

boyutlandırıl mı ştır.  Yüksek şi ddetteki  depre ml ere dayanabilecek ol an aktif  kontrol 

siste ml eri ni n sakı ncal arı i se depre m şi ddeti ne karşı  koyacak ol an zıt  yönl ü büyük 

çapt a akt uat ör  kuvveti ni  ol uşt ur manı n zorl uğu ve  ol uşt urulsa bile bu kuvveti n 

uygul anması  sebebi yl e  yapı nı n st abilitesi ne ve t aşı yı cı  siste mi ne verebileceği 

hasardır.  Bu sebepl e bir  yapı nı n kullanı m süresi  boyunca mar uz kal acağı  depre ml er 

göz önünde bul undur ul ursa et kili  ve güvenilir  bir  aktif  kontrol  siste mi ni n sağl anması 

zor bir görevdir. 

 

 

Di na mi k Dı ş 

Et kiler 

Yapı  

Kontrol 

Kuvvetleri 

Tahri k Edi ci 

(verenl er) 

Bi l gisayar 
Si ste mi  

Al gılayı cılar 
(sensörler) 

Al gılayı cılar 

(sensörler) 

Yapı da Meydana 

Gel en Et kiler 
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Aktif  kontrol  siste mi nde kullanılan al gorit malar  siste mi n belirleyi ci  en büyük 

özelli ği dir. Te mel ol arak üç çeşit al gorit ma vardır[65]:  

 Kapalı çevri m  

 Açı k çevri m  

 Açı k-kapalı çevri m  

Kapalı  çevri m al goritması  sadece sensörlerin yapı ya yerleştirilip, yapı daki 

titreşi ml eri n göz önüne alı nması  il e ol uşt urul ur.  Açı k çevri m i se depre m 

titreşi ml eri ni n öl çül erek yapı nı n kontrol  edil mesi  esası na dayanır.  Açı k-kapalı 

çevri m i se her  i ki  kontrol  al gorit ması nı  da değerlendirir.  Prati k uygul a mal arda 

siste mi n st abilitesi  ve davranışı  da kontrol  edilmek i stendi ği nden dol ayı  genel de 

kapalı çevri m ya da açı k-kapalı çevri m kullanılır.  

Genel  ol arak kontrol  siste ml eri;  açı k çevri m ( geri besl e mesiz:  nonfeedbacak)  kontrol 

siste ml eri  ve kapalı  çevri m ( geri  besl e meli:  feedbacak)  kontrol  siste ml eri  ol mak 

üzere i ki ye ayrıl makt adır ( Millet  vd.,  1988).   Kapalı  çevri m si ste mi  i ncel enen model 

ve yükl e mel erde belirsizli kleri n ol ması  dur umunda daha uygundur.  Şekil  4. 15’ de 

açı k çeviri m şe ması, Şekil 4. 16’da kapalı çeviri m şe ması göst eril mekt edir[62]  

               

 

 

Şekil 4. 15 Açı k Çevri m Kontrol Siste mi ( Yao, 1972)  

 

Şekil 4. 16 Kapalı Çevri m Kontrol Siste mi ( Yao, 1972)  

Kontrol Siste mi  

      Giriş Si nyali Çı kış Si nyali 

Tahri k 
Edi ci 

Kontrol Siste mi  

Çı kış 
Si nyali 

Üretilen 

Si nyaller 

Geri Besl e me 

Si ste me 

Gi riş 

Gi ren ve 

Düzenl enecek 

Ol an Si nyaller 
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Yüksek sevi yedeki  kontrol  siste ml eri  i nsan beyni  gi bi  bi yol oji k si st e ml ere 

benzetilebilir.  Ör nek Kaj i ma İ nşaat  fir ması nca Tokyo’ da 1990 yılı nda i nşa edilen bir 

yapı da kullanılan Aktif  Deği şken Rijitlikli  Si stem ( Acti ve Vari abl e Stiffness  Syst e m: 

AVS) dir[62, 65]. 

4. 2. 1. AVS( Acti ve Variabl e Stiffness) Siste m 

Bu si ste m,  yapı da ol uşan titreşi mi  mü mkün ol an en az sevi yeye getirmek i çi n, 

yapı nı n rijitlik oranı  i çi nden opti mu m rijitliği  seçerek yapı nı n rijitliği ni  değiştirebilir. 

Depre m il e yapı nı n frekansl arı nı n aynı  ol ması dur umunda karşılaşılan r ezonans 

dur umundan kaçı nıl masını  sağl ar.  Rijitliği n değiştirilebil mesi  i çi n gerekil  ol an güç 

kaynağı  acil  el ektri k güç kaynakl arı  ile sağl anabilecek kadar  azdır.  Böyl ece, siste mi n 

şi ddetli depre ml erde et kili bir şekil de rol al ma gi bi bir avant ajı vardır.  

AVS yar dı mı  il e kolayca değiştirilebil di ği  ve bu şekil de yapı nın titreşi m 

karakt eristi kleri ni n umulduğu şekil de değişti ği görül müşt ür.  

Si ste m depre m boyunca feedfor war d ti pi kontrol sağl a makt adır. 

AVS si ste m depre m karakteristi kleri ni n analizinde çok başarılı dır  ve t a m ol arak 

sani ye gi bi  kı sa süre i çi nde siste mi n açılıp,  kapanması nı  sağl ar ( aç-kapa 

mekani z ması). AVS sistem herhangi bir depre m etkisi ne karşı sabit bir tepki göst erir. 

AVS siste mi n işleyişi; 

 Yer  hareketi ni  belirlemek i çi n yerl eştirilen sensörler  ile depre m hareketi 

belirlenir 

 Bu sensörlerden gel en si nyaller  depre m hareketini  analiz eden araçl ar i l e 

analiz edilir 

 Kontrol bil gisayarı ileti yi gönderir 

 Kuşakl a manı n et ki nli ği  rijitliği  değişebilen aracın aç-kapa mekani z masıyl a 

değiştirilir. 

AVS si ste m yapıları n ve yapı  i çerisi ndeki  öneml i  f onksi yonl arı  ol an eki pmanı n 

kor unması  i çi n geliştirilen sis mi k kontrol  siste ml eri  açısı ndan büyük bir  adı mdır.  Bu 

müke mmel  t ekni k yeniliği n yanı  sıra az mi kt arda bir  güç il e AVS’ ni n aktif  hal e 

gel mesi  il e bu siste mi n şi ddetli  depre ml er  boyunca et kili  kontrol  sağlayabil di ği 

söyl enebilir. [64] 
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Aktif  kontrol  ile ya yapı nı n hareketi  kontrol  altına alı nır,  ya da dı şarıdan enerji 

sağl anarak çalıştırılan bir kontrol siste mi ni n hareketi ile yapı nı n hareketi düzenl enir.  

Genel  ol arak kontrol  siste ml eri  açı k devre “feedfor war d” kontrol  siste ml eri  ve kapalı 

devre “feedback” kontrol siste ml eri ol mak üzere iki ye ayrılır. 

Kontrol  kuvvetleri  öl çülen titreşi ml ere göre düzenl eni yorsa açı k çevri m kontrol ü 

yapıl mı ş  ol ur.  Açı k-kapalı  çevri mde kontrol  t asarı mı nda he m yapı daki  mukave met 

değişi ml eri nden, he m de dış titreşi ml erden yararlanılır. 

4. 2. 2. AMD ( Acti ve Mass Da mper) Siste m 

1989 yılı nda AMD si stem hazırlanmı ş  ve Tokyo’da bir  ofis bi nası na uygul anmı ştır. 

Si ste mi n a macı,  sı k meydana gel en ort a şi ddetli  ve az şi ddetli  depreml er de ve 

kasırga, tayfun gi bi duruml arda yapı da ol uşan titreşi ml eri azalt maktır. 

AMD t i pi  kontrol  sisteml er,  kontrol  kuvveti  olarak yardı mcı  bir  kütlenin at aleti ni 

kullanır.  Aktif  t endon ti pi  siste ml er  akt uat örün çalış ması yl a direkt  bir  kontrol  kuvveti 

uygul arlar.  Şekil  4. 17’ de AMD si ste mi nin çalışır  dur umdaki  konu mu 

göst eril mekt edir. 

Kontrol kuvveti kullanan siste ml er üç grupt a i ncelenebilir. 

1.  Aktif tipli AMD siste m 

2.  Deği şken yapısal karakterli AVS siste m 

3.  Küçük bir  AMD si ste mi  ile pasif  ayarlanmı ş  kütle sönü ml eyi ci den ol uşan 

T MD’ ni n birleş mesi nden ol uşan kar ma ti pli APTMD siste m.  

 

 
 

Şekil 4. 17 AMD Siste mi ni n Çalışır Dur umdaki Konu mu[ 46]  

Kyobashi  Sei wa Bi nası’nda bu siste m uygul anmıştır.  On bir  katlı  ve çelik t aşı yı cı 

siste mi  ol an bu bi nanı n genişli ği  4. 0 m,  deri nli ği 12. 45 m ve  yüksekli ği  32. 8 m’ dir. 



 145 

Yapı nı n bodr um katı  kazı klı  t e meller  üzeri ne otur makt adır.  Yapı nı n en üst  katı nda 

biri  4 t on ve di ğeri  1 t on ol an i ki  t ane aktif  kütle sönü ml eyi cisi  vardır. Bi nanı n i ki nci 

aktif  kütle sönü ml eyi cisini n görevi  bur ul ma titreşi ml eri ni  azalt maktır.  Bi nadaki  aktif 

kontrol  siste mi  şi ddetli  rüzgârlarda ve ort a şi ddetli  depre ml erde bi na titreşi ml eri ni 

azaltacak şekil de t asarlanmı ştır.  Bi nada bul unan duyargal ar  6.  ve 11.  kat a 

yerleştiril mi ştir(Şekil  4. 18 ve 4. 19).  Bi nada aktif  kütle sürücü ( Acti ve Mass  Dri ver, 

AMD)  si ste mi  başarı yl a uygul anmı ş  ve yapı nı n hareketleri  bir  dış  enerji  kaynağı 

kullanılarak sönüml enmesi amaçl anmı ştır. 

 

Şekil 4. 18 Kyobashi Seiwa Bi nası’nda AMD Si ste mi ni n Uygul anması [46] 

 

 

Şekil 4. 19 Kyobashi- Seiwa Bi nası (1989) [46] 



 146 

Bi na yüksek bir  bi nadır  ve nari n şekli  nedeni  il e bur ul ma ol uş ması na el verişli dir.  Bu 

nedenl e,  büyük şi ddetteki  titreşi ml eri  kontrol  et mek i çi n ana AMD ( AMD 1)  yapı nı n 

mer kezi ne ve en üst  kata yerleştiril mi ştir.  Daha küçük kütleli  AMD ( AMD 2)  i se 

bur ul ma et kileri ni  kontrol  et mek a macı yl a yapını n kenarı na yerl eştiril miştir.  AMD 

siste ml eri n birli kte çalışması ile karışı k salını ml ar ve sarsı ntılar kontrol edilebilir.  

Ki neti k yapılar  kavra mı nı n geliş mesi,  titreşi ml eri  pasif  ol arak absorbe eden kl asi k 

rijit  yapı  anl ayışı  il e çakış makt adır.  Depre m sırasında veya şi ddetli  rüzgâr  esnası nda 

yapı nı n bir  canlı  gi bi  davranarak titreşi ml ere karşı  koy ması  ve ayakta kal mayı 

başarabil mesi üzeri ne ol uşt urul muş kavra mdır. 

Bi nanı n t asarı mı nda kullanılan en büyük depre m yer  i vmesi  10 c m/ s
2
 kabul  edil mi ş, 

siste mi n maksi mu m et kinli ği  bu i vmedeki  depreml ere karşı  göst er mesi  ve kontrol 

edile meyen davranışı n yarısı ndan üçt e i kisi ne kadar  ol an maksi mu m yer  i vmesi  ve 

yer değiştir mel eri n sönüml en mesi a maçl anmı ştır. 

4. 2. 3. TAD ( Tuned Active Da mper) 

Si ste m sarkaç prensi bi nden yol a çı kılarak ol uşt urul muş  aktif  bir  kontrol  siste mi dir. 

Si ste mde aynı  anda birden fazl a sarkaç çalış makta ve böyl ece salı nı m i çin gereken 

al an azal makt adır(Şekil 4. 20). 

 

Şekil 4. 20 TAD Siste mi nin Çalış ma Prensi bi [46] 

Cos mot ower  ol arak bilinen The Worl d Trade Cent er  Osaka-Japonya’ da 

bul unmakt adır(Şekil  4. 21).  Şubat  1995’t e t a ma ml anmı ş  ol an yapı  252 metre 

yüksekli ği nde ve yer  üzeri nden iti baren 55 katlıdır.  Bi na ofis  ve i ş  merkezi  ol arak 
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hi z met  ver mekt edir.  Yapı ya kontrol  siste mi  olarak i ki  adet  TAD( Tuned Acti ve 

Da mper) ekl enmi ştir. Binanı n doğal peri yodu 5. 9 sn’dir[46].  

 

Şekil 4. 21 Worl d Trade Cent er Bi nası, Japonya 

 

Şekil  4. 22 Worl d Trade Cent er  Bi nası nda Kullanılan Kontrol  Siste ml erinden Bi r 

Tanesi[46] 
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Worl d Trade Cent er  Bi nası’nda bir  çift  TAD kontrol  mekani z ması  bul un makt a ve 

yerden gel en yükl eri n yapı ya hasar  ver mesi ni  engelle meye yardı mcı  araçl ardır(Şekil 

4. 22). 

4. 3. Kar ma İzol asyon Siste ml eri  

Kar ma  siste ml er,  t aban i zol asyonu gi bi  pasif  araçl arla aktif  tendon ve 

kuşakl a mal ardan ol uşan aktif siste ml eri n birleşi minden ol uş makt adır.  

Kar ma  siste ml erde pasif si ste ml eri n ya da aktif  siste ml eri n t ek başı na kullanıl ması 

dur umunda meydana gelen kısıtlamal ar  azalır,  böyl ece kor uma  sist e mi nin et ki nli ği 

artar.  Aktif  kontrol  siste mi  pasif  kontrol  sistemi  il e birli kte kullanıl dığı nda aktif 

kontrol siste mi ni n daha randı manlı çalış ması nı sağl ayan kuvvet e gereksi nimi  azalır. 

APT MD ( Acti ve Passi ve Co mposite Tuned Mass Da mper) Siste m 

Bi r  AMD si ste m il e bir  pasif  ayarlanmı ş  kütle sönü ml eyi ci ni n birleş mesi nden ol uşur. 

Depre mi n meydana gel diği  za manl a siste mi n çalışmaya başl adı ğı  za man arası nda az 

bir  fark ol ması na rağmen AMD Si st e m il e aynı  et ki nli ğe sahi ptir. Sistemi n başlıca 

özelli ği,  siste mi  TMD si ste mi n üzeri ne yerl eştirmektir.  Küçük bir  AMD’ni n at aleti 

ile ol uşt urul an kontrol kuvveti  ile TMD’ ni n hareketi  değiştirilir  ve kontrol 

perfor mansı i yileştirilir. 

Bu siste m 14 katlı Ando Ni shi ki cho Bi nası’nda uygul anmı ştır. 

Aktif  kontrol  aşırı  titreşiml ere karşı  yapılarda güvenli ği n sağl anması  i çi n uygul anır. 

Aktif  kontrol  il e yakı n gel ecekt e 500 kat  gi bi  çok yüksek katlı  bi nal arda da 

güvenli ği n sağlanması için kullanıl ması düşünül mekt edir. 

Pasif  kontrol  siste ml eri  ise az katlı  bi nal ara uygul anabil mekt edir.  Çünkü,  yüksek 

bi nal arda t aban i zol asyon siste mi nde kal dır ma kuvvetleri  ol uşabil mekt e ve bunl arda 

yapı nı n stabilitesi ni bozabil mekt edir. 

Aktif  kontrol  yapı yı  st atik ve pasif  sevi yeden di na mi k ve harekete adapt e ol abilir  bir 

sevi yeye getirerek,  ol dukça et kili  ve pot ansi yel  bir  değişi kli k sağl ar.  Genel  ol arak 

yapıları yükl ere direnen el e manl arı bakı mı ndan i ki gruba ayırabiliriz: 

 Ana tasarı m yükl eri ne karşı destek sağlayan pasif el e manl ar 

 Yapı yı  aşırı  yükl ere karşı  dirençli  hal e getir me gibi  bir  fonksi yonu ol an aktif 

el e manl ar. 
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Sonuç ol arak;  depl as man kontrol ünün,  konf orun ve e mni yeti n öne mli  ol duğu yapıl ar 

ile yüksek mali yetli  yapılar,  nükl eer  enerji  santralleri  gi bi  kar maşı k ve öne mli 

fonksi yonl arı  ol an yapı larda kl asi k t asarı m ve pasif  kontrol  siste ml eri  yet ersiz 

kal makt adır.  Aktif  kontrol  siste ml eri  üzeri ne çalış mal ar  ise yoğun bir  şekil de 

sür mekt edir. 

4. 4. Böl üm Sonuçl arı  

Yapı nı n t aşı yı cı  siste mi ni n daha önceki  böl ümlerde bahsi  geçen genel  t asarı m 

ilkeleri ne uygun ol arak seçil mesi  ve pr oj elendiril meni nde bu il kel er ı şı ğı nda 

düzenl enmesi  depre me  dayanı klı  yapı  t asarı mı nda ana a maçtır.  Ancak her  za man 

yönet meli k şartları na ve bu il kel ere göre tasarı m yapmak mü mkün ol mayabilir.  

Pr oj elendir meni n kriterlere uygun t asarlanmasını n dı şı nda alternatif  t edbirler  de 

vardır.  Bu t edbirler  yapı nın pr oj el endiril mesi  sırasında uygul anabileceği  gibi,  mevcut 

yapı nı n depre me dayanımı nı n arttırıl ması  a macı  ile de uygul anabilirler.  Yeni  yapıl ar 

ile birli kte mevcut  yapıları n da depre me karşı  güçl endiril mesi nde kull anılan 

yönt e ml ere genel  ol arak kontrol  siste ml eri  denil mekt e;  çalış ma prensi pl eri  nedeni yl e; 

pasif,  aktif  ve kar ma kontrol  siste ml eri  ol arak üç t ür  kontrol  siste mi 

bul unmakt adırlar. 

Büt ün kontrol  siste ml eri aynı  mantı k il e;  yapıları depre me et kileri ne karşı kor u mak 

a macı  il e t asarlanmı şlardır  ve yi ne hepsi  yapı ya ekl enen yeni  bir  el eman il e bu 

kontrol ü sağla makt adır. 

 Pasif  kontrol  siste ml eri;  t aban i zol asyonu ve pasif  enerji  sönü ml eyi ci 

siste ml er  ol arak i ki  ana gruba ayrıl makt adır.  Taban i zol asyon siste ml eri nde ana  a maç 

yapı nı n peri yodunun arttırarak yapı nı n dayanı mı nı  sağl a mak ol duğu i çi n ve  yüksek 

yapıları n doğal  peri yodu zat en yüksek ol duğu i çi n, devril me mo menti ni n oluş ma ması 

içi n yüksek yapılarda taban i zol asyon siste ml eri  kullanıl makt adır.  Pasif  kontrol 

siste ml eri  kendi  enerjileri ni  üret e medi kl eri nden ve depre m yükü ile hareket 

etti kleri nden dol ayı  depre m sonrası nda hareket  et mezl er.  Bu nedenle depre m 

esnası nda defor masyona uğra mı ş  ya da yer  değiştir mi ş  pasif  kontrol  siste ml eri ne 

müdahal e bazen dışarıdan kri kol ar  yar dı mı  i le yapı nı n t ekrar  eski  konu muna 

getiril mesi  il e,  bazen de kontrol  siste mi ni n değiştiril mesi  il e gerçekl eş mektedir.  Pasif 
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kontrol  siste ml eri ni n uygul ana madı ğı  ya da uygulanması nı n yet ersiz kal dığı  hall erde 

aktif kontrol siste ml eri kullanıl makt adır.  

Bu çalış mada,  kontrol  siste ml eri ni n genel  ol arak t anıtıl ması  a macı yl a ve  ayrı ca 

yüksek yapı  t anı mı nı n 8 kat  ve üst ündeki  yapıları  kapsa ması  dol ayısı yl a pasif  kontrol 

siste ml eri de genel bir bakış ile incel enmi ştir.  

 Aktif  kontrol  siste ml eri; kendi  enerjisi ni  üret ebilen ve depre m yükl erini n 

sönü ml e mek i çi n bu enerji yi  kullanarak kontrol  kuvvetleri ni  üret ebilen siste ml erdir. 

Aktif  kontrol  siste ml eri  dı ştan verilen enerji  sağlanması,  bu enerji ni n üretil mesi  i çi n 

kullanılan ek el e manl ar ve  çalış ma  prensi pl eri il e pasif  kontrol  sisteml eri nden 

ayrıl makt adırlar.  Yapı nın hareketi ni  kontrol  altına al mak i çi n dı şarı dan kontrol 

kuvveti  uygul arlar.  Bu kontrol  yapı da ve siste mde bul unan bil gisayarlar  yardı mı  il e 

gerçekl eş mekt edir.  Aktif  kontrol  siste ml eri  birçok yüksek yapı da güvenli  bi r  bi çi mde 

kullanılabil mekt edirler.  Aktif  kontrol  siste ml erini n kullanıl dı ğı  bu bi nalar  “akıllı 

bi nal ar” olarak adlandırılmakt adır. 

Aktif  kontrol  siste ml eri genel  ol arak ort a ve düşük şi ddetteki  depreml ere göre 

tasarlanmı ş  ol up;  yüksek şi ddetli  bir  depre m esnası nda üretil mesi  gereken kuvveti n 

büyükl üğü ve yapı nı n stabilitesi ni n sağl anması nın zorl uğu gi bi  nedenl erden dol ayı 

şi ddetli depre ml er içi n uygul anması nda zorl uklarla karşılaşılabil mekt edir.  

 Kar ma  kontrol  siste ml eri;  aktif  ve pasif  kontrol  siste ml eri n uygul a maları 

sırası nda ol uşan aksaklıkl arı  gi der mek ve i ki  tür  kontrol  siste mi ni n de  uygun 

düzenl enmel eri ni n bir  araya getirecek,  her  i ki  siste mi n birleşi mi  il e ol uşt urul an,  daha 

az sorun il e karşılaşılan siste ml erdir.  Aktif  ve pasif  kontrol  siste ml eri ni n kull anı mı 

sırası nda meydana gel en kısıtlamal ar bu siste ml er sayesi nde azal mış ol maktadır.  

Depre me  dayanı klı  yapı  t asarı mı  sırası nda kl asi k yapı  t asarı mı  kriterleri ni n 

kullanıl ması nı n yet ersiz kal dı ğı  dur uml arda kullanılan kontrol  siste ml eri ne bugünün 

teknol ojisi  ile her  geçen gün bir  yenisi  ekl enmekt edir.  Dı şarı dan müdahal e edil me 

ol anağı nı n ol madı ğı  pasif  kontrol  siste ml eri ni n getirdi ği  sı nırlamal ar  aktif  kontrol 

siste ml eri ni n geliş mesi ve  i ki  siste mi n beraber  kullanıl ması  il e gün geçti kçe 

çözül mekt edir.  Yapı nı n depre m et kisi  altı nda dayanı mı nı n sağl anabil mesi  i çi n 

gerekli  ol an düzenl e meler  i çerisi nden kl asi k t asarı m yönt e mi  il e kontrol si ste ml eri 

arası nda bir  karşılaştırma  yapıl malı  ve bu karşılaştır ma sonucunda en uygun 
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düzenl e meni n hangisi  olduğuna karar  veril meli dir.  Bu karar  aşa ması nda;  yapı  i çi n en 

ideal  t asarı m ve bu t asarı m i çi n kontrol  siste mi ne i hti yaç ol up ol madı ğı,  yapı nı n 

öne mlili k derecesi  ve bu yönt e ml er  i çerisi nde yapı  i çi n he m maddi  he m de güvenli k 

açısı ndan en uygununun hangi si ol duğu belirlenmeli dir.  

Kontrol  siste mi  seçi mi nde de yi ne yapı  i çi n en uygun siste m t erci h edilmeli dir.  Bu 

siste ml eri n yapı da uygulanması  yapı nı n güvenli ğini  sağl ayı p,  depre me dayanı klı  yapı 

tasarı mı  kriterleri ni n uygul anması nı n zor unl ul uğunu ort adan kal dırdı ğı  gi bi;  aynı 

za manda kullanılan yeni  el e manl ar  nedeni yl e başka bir  açı dan yapı  t asarı mı na et ki 

et mekt edirler. Bunu da bir çeşit tasarı m sı nırla ması olarak kabul et mek mümkündür.  

Bugünün t eknol ojisi  yapı  siste ml eri ni n geliş mesini  sağl a mı ş  ve yi ne bu siste ml eri n 

daha güvenli  t asarlanabil mel eri  i çi n de yeni  t ekni kl er  geliş mesine  ze mi n 

hazırla mı ştır.  Teknol oji nin i zi n verdi ği  en yüksek nokt aya kadar  yapı  yapıl makt a, 

daha yüksekl er  i çi n yapılar  t asarlanmakt a ve bu t asarı ml arı n her  t ürl ü zemi nde daha 

güvenli  bir  bi çi mde ayakt a durabil mel eri  i çi n de  yeni  siste ml er  üretil mekt edir. 

Süregel en i hti yaçl arı n art ması  ve daha fazl a güvenli k ve konf or  i steği  bu siste ml ere 

ol an talebi arttıracak ve geliş mel eri ni hızlandıracaktır.  

Sonuç ol arak;  depre me dayanı klı  yüksek yapı  t asarı mı;  gerek yönet meli ğiyl e,  gerek 

taşı yıcı  siste mi  il e gerekse bu yapıları n güvenli kleri  ve sağl a mlılıkları  i çi n 

kullanılacak kontrol  siste ml eri  il e depre me dayanı klı  yapı  t asarı mı  i çerisi nde çok 

geniş ve özel bir alana sahi ptir. 
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Tabl o B- 1: MSK Şi ddet Cet veli 

I- Duyul mayan  

(a)  :  Titreşi ml er  i nsanl ar  t arafı ndan hissedil meyi p,  yal nı z sis mografl arca 

kaydedilirler.  

  II- Çok Hafif  

(a)  :  Sarsı ntılar  yapıların en üst  katları nda , di nlenmede bul unan az ki şi t arafı ndan 

hissedilir.  

  III- Hafif  

(a)  :  Depre m ev i çerisi nde az ki şi,  dışarı da i se sadece uygun şartlar  altı ndaki  ki şiler 

tarafı ndan hissedilir.  Sarsı ntı,  yol dan geçen hafif bi r  ka myoneti n meydana getirdi ği 

sallantı  gi bi dir.  Di kkatli  ki şiler,  üst  katlarda daha belirli  ol an asıl mı ş  eşyal ardaki  hafif 

sallantı yı izleyebilirler.  

  I V- Ort a Şi ddetli  

(a)  :  Depre m ev i çerisinde çok,  dı şarı da i se az ki şi  t arafı ndan hissedilir.  Sarsı ntı, 

yol dan geçen ağır  yükl ü bir  ka myonun ol uşt urduğu sallantı  gi bi dir.  Kapı,  pencere ve 

mut fak eşyal arı  v. s.  titrer,  asılı  eşyal ar  biraz sallanır.  Ağzı  açı k kapl arda olan sı vılar 

biraz dökül ür. Araç içerisindeki kişiler sallantı yı hisset mezl er.  

  V- Şi ddetli  

(a)  :  Depre m,  yapı  i çerisinde herkes,  dı şarı da ise çok kişi  t arafı ndan hissedilir. 

Uyu makt a ol an çok kişi  uyanır,  az sayı da dı şarı  kaçan ol ur. Hayvanl ar 

huysuzlaş maya başl ar.  Yapılar  başt an aşağı ya titrerler,  asıl mı ş  eşyal ar  ve duvarl ara 

asıl mı ş  resi ml er  öne mli  derecede sarsılır.  Sarkaçlı  saatler  dur ur.  Az  mi ktarda sabit 

ol mayan eşyal ar  yerlerini  değiştirebilirler  ya da devrilebilirler.  Açı k kapı  ve 

pencerel er  şi ddetle itilip kapanırlar,  i yi  kilitlenmemi ş  kapalı  kapılar  açılabilir.  İyi ce 

dol u,  ağzı  açı k kapl ardaki  sı vılar  dökül ür.  Sarsıntı  yapı  i çerisi ne ağır  bir  eşyanı n 

düş mesi gi bi hissedilir.  

(b) : A ti pi yapılarda hafif hasar olabilir.  

(c) : Bazen kaynak sul arını n debisi değişebilir.  

  VI- Çok Şi ddetli   

(a)  :  Depre m ev i çerisi nde ve dı şarı da he men he men herkes  t arafı ndan hi ssedilir.  Ev 

içerisi ndeki  birçok kişi  kor kar  ve dı şarı  kaçarlar,  bazı  ki şiler  dengel eri ni  kaybederler. 

Evcil  hayvanl ar  ağılları ndan dışarı  kaçarlar.  Bazı  hallerde t abak,  bar dak v. s. gi bi  ca m 

eşyal ar  kırılabilir,  kitaplar  raflardan aşağı ya düşerler.  Ağır  mobil yal ar  yerleri ni 

değiştirirler.  

(b)  :  A ti pi  çok ve B tipi  az yapılarda hafif  hasar  ve A ti pi  az yapı da orta hasar 

gör ül ür.  
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(c)  :  Bazı  dur uml arda ne mli  ze mi nl erde 1 cm.  genişli ği nde çatlaklar  ol abilir. 

Dağl arda rasgel e yer  kay mal arı,  pı nar  sul arında ve yeraltı  su düzeyl eri nde 

değişi klikl er görül ebilir.  

  VII- Hasar Yapı cı  

(a)  :  Her kes  kor kar  ve dı şarı  kaçar,  pek çok ki şi  oturdukl arı  yerden kal kmakt a güçl ük 

çekerler. Sarsı ntı, araç kullanan kişiler tarafı ndan öne mli olarak hissedilir.  

(b)  :  C ti pi  çok bi nada hafif  hasar,  B ti pi  çok bi nada ort a hasar,  A ti pi  çok bi nada ağır 

hasar, A ti pi az bi nada yıkı ntı görül ür.  

(c)  :  Sul ar  çal kal anır  ve bul anır.  Kaynak suyu debisi  ve yeraltı  su düzeyi  değişebilir. 

Bazı  dur uml arda kaynak sul arı  kesilir  ya da kur u kaynakl ar  yeni den ak maya başl ar. 

Bi r  kı sı m ku m çakıl  bi ri ki ntileri nde kay mal ar  ol ur.  Yollarda heyel an ve  çatla ma 

ol abilir.  Yeraltı  borul arı  ek yerl eri nden hasara uğrayabilir.  Taş  duvarl arda çatl ak ve 

yarı kl ar ol uşur.  

  VIII- Yı kı cı   

(a)  :  Kor ku ve  pani k meydana gelir.  Araç kullanan kişiler  rahatsız ol ur.  Ağaç dalları 

kırılıp,  düşer.  En ağır  mobil yal ar  bile hareket  eder  ya da yer  değiştirerek devrilir. 

Asılı lambal ar zarar görür.  

(b)  :  C ti pi  çok yapı da orta hasar,  C ti pi  az yapı da ağır  hasar,  B ti pi  çok yapı da ağır 

hasar,  A ti pi  çok yapıda yı kı ntı  görül ür.  Borul arı n ek yerl eri  kırılır. Abi de ve 

heykeller hareket eder ya da burkul ur. Mezar taşları devrilir. Taş duvarlar yıkılır.  

(c)  :  Di k şevli  yol  kenarları nda ve vadi  i çl erinde küçük yer  kay mal arı  ol abilir. 

Ze mi nde farklı  genişli klerde c m.  öl çüsünde çatlakl ar  ol uşabilir.  Göl  suları  bul anır, 

yeni  kaynakl ar  meydana çı kabilir.  Kur u kaynak sul arı nı n akı ntıları  ve yeraltı  su 

düzeyl eri değişir.  

   

I X- Çok Yı kı cı   

(a)  :  Genel  pani k.  Mobilyalarda öne mli  hasar  ol ur.  Hayvanl ar  rasgel e öt e beri ye 

kaçışır ve bağrışırlar.  

(b)  :  C ti pi  çok yapı da ağır  hasar,  C ti pi  az yapı da yı kı ntı,  B ti pi  çok yapı da yı kı ntı,  B 

tipi  az yapı da fazl a yı kıntı  ve A ti pi  çok yapı da fazl a yı kı ntı  görül ür.  Heykel  ve 

süt unl ar  düşer.  Bentlerde öne mli  hasarlar  ol ur. Toprak altı ndaki  bor ular  kırılır. 

De mi ryol u rayl arı eğrilip, bükül ür yollar bozul ur.  

(c)  :  Düzl ük yerlerde çokça su,  ku m ve ça mur  tas mal arı  gör ül ür.  Ze mi nde 10 c m.  

genişli ği ne dek çatlakl ar  ol uşur.  Eği mli  yerlerde ve nehir  t erasları nda bu çatlakl ar  10 

c m. den daha büyükt ür.  Bunl arı n dı şı nda,  çok sayı da hafif  çatlakl ar  gör ülür.  Kaya 

düş mel eri,  birçok yer  kaymal arı  ve dağ kay maları,  sul arda büyük dal gal anmal ar 

meydana gel ebilir. Kur u kayal ar yeni den sul anır, sul u ol anlar kurur.   

  X- Ağır Yı kıcı    

(b)  :  C ti pi  çok yapı da yıkı ntı,  C ti pi  az yapı da yıkı ntı,  B ti pi  çok yapı da fazl a yı kı ntı, 

A t i pi  pek çok yapı da fazla yı kı ntı  görül ür.  Baraj,  bent  ve köpr ül erde öne mli  hasarl ar 

ol ur.  Tren yol u rayl arı  eğrilir.  Yeraltı ndaki  borul ar  kırılır  ya da eğrilir. Asfalt  ve 

parke yollarda kasisler oluşur.  
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(c)  :  Ze mi nde birkaç desi metre öl çüsünde çatlakl ar  ol uşabilir.  Bazen 1 m.  

genişli ği nde çatlakl ar  da ol abilir.  Nehir  t eraslarında ve di k meyilli  yerl erde büyük 

heyel anlar  ol ur.  Büyük kaya düş mel eri  meydana gelir.  Yeraltı  su sevi yesi  değişir. 

Kanal, göl ve nehir sul arı karalar üzeri ne taşar. Yeni göller ol uşabilir.  

  XI - Çok Ağır Yı kıcı    

(b)  :  İ yi  yapıl mı ş  yapılarda,  köpr ülerde,  su bentleri,  barajlar  ve tren yol u rayl arı nda 

tehli keli  hasarlar  ol ur.  Yol  ve caddel er  kullanıl maz hal e gelir.  Yeraltı ndaki  bor ul ar 

kırılır.  

(c)  :  Yer,  yat ay ve düşey doğr ult udaki  hareketler  nedeni yl e geniş  yarı k ve çatlakl ar 

tarafı ndan öne mli  bi çimde  bozul ur.  Çok sayıda yer  kayması  ve kaya düş mesi 

meydana gelir. Ku m ve ça mur fışkır mal arı görül ür.  

  XII- Yok Edi ci ( Manzara Değişir)   

(b)  :  Prati k ol arak t oprağı n altı nda ve üst ündeki  t üm yapılar  başt anbaşa yı kı ntı ya 

uğrar.  

(c) : Yer yüzeyi büsbüt ün değişir. Geniş ölçüde çatlak ve yarı klarda, yatay ve düşey 

hareketleri n yön mi kt arları izlenebilir. Kaya düş mel eri ve nehir yer sanl arı ndaki 

göç mel er çok geniş bir böl geyi kapl arlar. Yeni göller ve çağl ayanl ar ol uşur. 
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Tabl o B- 2: Türki ye’de Me ydana Gel en Tari hsel Depre ml er (20. yy.’dan Önce)  

Tari h Saat  Enl e m Boyl a m Şi ddet  Yer  

BC  222   3650 2800 X Rodos, Kı brı s-( Tsunami ) 

BC  185   3600 2800 I X Rodos, Kı brı s 

BC   69   3625 3610 I X Ant akya, Suri ye 

BC   26   3785 2785 I X Baf - Kı brı s 

BC   17   3840 2750 I X Mani sa, Aydı n 

24 11   29   4040 2770 I X İzni k, İzmi t 

60   3790 2920 I X Pa mukkal e, Honaz, Deni zli 

105   3890 2700 I X Candarlı - Yunani st an 

110   3700 2600 I X İzmi r, Ef es 

13 12  115  3625 3610 I X Ant akya 

127   4060 3700 I X Ni ksar, Ladi k, Suşehri  

155   3630 2800 X Rodos, Muğl a, Fet hi ye 

03 05  170  4010 2800 I X Bandır ma, Er dek, Ge ml i k 

177   3840 2710 X İzmi r, Sakı z, Si sam 

245   3625 3610 X Ant akya 

253   3910 2715 I X Ber gama 

325   4100 2900 I X İst anbul  

334   3625 3610 I X Ant akya, Beyr ut, Kı brı s 

24 08  358  4075 2990 I X Kocaeli, İzni k, İst anbul -( Tsuna mi ) 

427   4100 2900 I X İst anbul , İ zmi t, İ zni k 

08 12  447  4080 2960 I X İst anbul , İ zmi t 

14 09  458  3625 3610 I X Ant akya ve Kuzey Suri ye 

25 09  478  4080 2900 I X İst anbul  

10 09  506  3625 3610 I X Ant akya, Samandağ 

29 05  526  3625 3610 I X Ant akya, Samandağ 

29 11  529  3625 3610 I X Ant akya 

06 09  543  4035 2780 I X Er dek, Bandır ma-( Tsuna mi ) 

15 08  553  4075 2910 X İst anbul , Kocaeli  

30 09  587  3625 3610 I X Ant akya-(60. 000 öl ü) 

688   3840 2700 I X İzmi r 

715   4040 2970 I X İzni k, İst anbul  

08 04  859  3625 3610 I X Ant akya, Lazki ye 
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16 05  865  4100 2900 I X İst anbul  

867   3625 3610 I X Ant akya 

869   4000 4400 I X Tavi n, Eri van (12 000 öl ü) 

03 09  968  4115 3475 I X Kast amonu, Çor um, Amasya 

26 10  986  4100 2900 I X İst anbul , Tr akya-( Tsunami ) 

1045   3975 3950 I X Er zi ncan 

23 09 1064  4040 2890 I X İzni k, Bandır ma, İ st anbul -(Tsuna mi ) 

10 08 1114  3650 3550 I X Ceyhan, Ant akya, Mar aş-( Tsuna mi ) 

1268   3735 3580 I X Kozan, Ceyhan-(60 000 öl ü) 

1268   3975 4040 I X Er zi ncan, Erzur um-( 15 000 öl ü) 

08 08 1304  3650 2750 X Rodos, Gi rit, Kı brı s 

23 09 1344  4100 2900 I X İst anbul  

03 1354   4070 2700 I X Gel i bol u, Bol ayi r, Mal kar a 

20 03 1389  3840 2630 I X İzmi r ve Kil yos Adası-( Tsuna mi ) 

1458   3975 4040 X Er zi ncan, Erzur um-( 32 000 öl ü) 

1462   4100 2900 I X İst anbul  

03 10 1481  3600 2800 I X Rodos, Güneybatı Anadol u-( Tsuna mi ) 

21 12 1482  3975 3950 I X Er zi ncan, Erzur um 

18 08 1493  3675 2700 I X İst anköy Adası  

14 09 1509  4075 2900 I X İst anbul , Edi rne-(13 000 ölü)  

17 06 1584  3975 3950 I X Er zi ncan, Erzur um-( 15 000 öl ü) 

1598   4040 3540 I X Amasya, Çor um 

02 04 1647  3915 4400 I X Van, Muş, Bi tli s 

23 02 1653  3790 2830 I X Aydı n 

06 02 1659  4100 2900 I X İst anbul  

17 08 1668  4090 3600 I X Amasya, Tokat-(et ki al anı 380k m. ) 

10 07 1688 1100 3840 2720 X İzmi r-(15 000 öl ü, Tsunami ) 

25 05 1719  4070 2950 I X İst anbul , İ zmi t, Kar amür sel  

04 04 1739 430 3840 2720 I X İzmi r 

07 06 1751  3775 2700 X Si sam Adası, Ege Deni zi  

29 07 1752 2000 4170 2650 I X Edi rne, Havsa 

02 09 1754 2145 4080 2940 I X İzmi t, İ st anbul  

22 05 1766  4100 2900 I X İst anbul -( Tsunami ) 

13 08 1822  3640 3620 X 
Ant akya, İ skender un-(20 000 
öl ü, Tsunami ) 

18 10 1843  3625 2750 I X Rodos, Ege Deni zi -(6 000 öl ü) 

12 10 1845  3910 2620 X Mi dilli Adası  

21 06 1846  3775 2700 I X Si sam Adası, Söke 

28 02 1851  3650 2910 I X Fet hi ye, Muğl a, Rodos-( Tsuna mi ) 

24 07 1852  3990 4130 I X Er zur um 
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28 02 1855  4020 2900 I X Bur sa, Kemal paşa-(300 öl ü) 

11 04 1855  4020 2910 X Bur sa-(et ki al anı 20 km, 1300 öl ü) 

12 10 1856  3625 2800 X Rodos, Kar pat os, Gi rit-(Tsuna mi ) 

13 11 1856  3825 2625 I X Rodos, Ege Deni zi  

02 06 1859 1030 3990 4130 I X Er zur um-( 15 000 öl ü) 

03 11 1862 300 3840 2770 I X Tur gutl u, Mani sa 

22 04 1863  3650 2800 I X Rodos 

23 07 1865 2130 3940 2620 I X Mi dilli, Çanakkal e, Geli bol u 

07 03 1867  3910 2650 I X Mi dilli-(500 öl ü) 

23 04 1868  4000 4170 I X Er zur um, Kars 

02 04 1872 745 3625 3610 I X Ant akya, Samandağ-(1800 öl ü) 

01 02 1873 100 3775 2700 I X Si sam Adası, İzmi r, Aydı n 

03 05 1875 900 3810 3010 I X Di nar, Çi vril-(et ki al anı 20 km, 1300 öl ü) 

10 1875   4020 2640 I X Çanakkal e 

01 11 1875 1000 3990 4130 X Er zur um 

13 05 1876 600 3880 3050 I X Af yonkar ahi sar-(çok sayı da öl ü) 

29 07 1880 440 3860 2710 I X 
Mene men, Emi r al em, İ zmi r-(çok sayı da 
öl ü) 

03 04 1881 1130 3825 2610 X Ki l yos Adası, Ege Deni zi -(4000 öl ü) 

30 05 1881  3850 4330 I X Van, Bi tli s, Muş 

15 10 1883 1530 3830 2630 I X Çeş me, Ege Deni zi (1500 öl ü) 

29 02 1885 1830 3720 2720 I X Ege Deni zi  

25 10 1889 2320 3930 2630 I X Mi dilli, Sakı z, İzmi r 

20 05 1890  3990 3880 I X Ref ahi ye, Erzi ncan 

31 03 1893  3840 3870 I X Mal at ya-(469 öl ü) 

10 07 1894 1230 4060 2870 X Pr enses Adası, İst anbul  

19 08 1895  3780 2780 I X Aydı n 

20 09 1899 1030 3790 2810 I X Nazi lli, Aydı n, Deni zli, Uşak 
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Tabl o B- 3: Türki ye’de Me ydana Gel en Şi ddetli Depre ml er (20. yy.’dan sonra) 

GÜN/ AY/ YI L Büyükl ük 

( Ms)  
Yer Öl ü Yaralı Ağı r 

hasarlı 

konut  

Enl e m 

( N)  
Boyl a m 

( E) 
Deri nli k 

(km)  
Şi ddet ( MS K)  

09. 03. 1902 5. 6 Çankırı 4 - 3000 40. 65 33. 60 - - 

28. 04. 1903 6. 7 Mal azgi rt 2626 - 4500 39. 10 42. 50 - I X 

10. 02. 1903 5. 8 Zar a - - 1500 39. 90 37. 80 - - 

04. 12. 1905 6. 8 Çe mi şgezek - - 15 39. 00 39. 00 30 - 

09. 08. 1912 7. 3 Mür eft e 216 466 5540 40. 60 27. 20 16 - 

04. 10. 1914 5. 1 Af yon-
Bol vadi n 

400 - 1700 38. 00 30. 00 15 - 

13. 05. 1924 5. 3 Çaykar a 50 - 700 40. 00 42. 00 30 - 

13. 09. 1924 6. 9 Pasi nl er 310 - 4300 39. 96 41. 94 10 - 

07. 08. 1925 5. 9 Af yon- Di nar 3 - 2043 38. 10 29. 80 20 I X 

08. 02. 1926 4. 7 Mi l as 2 - 598 36. 80 27. 10 30 - 

18. 03. 1926 6. 9 Fi ni ke 27 - 190 35. 84 29. 50 10 - 

22. 10. 1926 5. 7 Kar s 355 - 1100 40. 94 43. 88 10 VIII 

31. 03. 1928 7 İ zmi r- Tor bal ı 50 - 2100 38. 18 27. 80 10 I X 

18. 05. 1929 6. 1 Si vas-
Suşehri  

64 - 1357 40. 20 37. 90 10 VIII 

06. 05. 1930 7. 2 Hakkari 
Sı nırı 

2514 - 3000 37. 98 44. 48 70 X 

19. 07. 1933 5. 7 Deni zli - Çi vril 20 - 200 38. 19 29. 79 40 VIII 

15. 12. 1934 4. 9 Bi ngöl  12 - 200 38. 85 40. 55 - - 

04. 01. 1935 6. 7 Er dek 5 30 600 40. 40 27. 49 30 I X 

01. 05. 1935 6. 2 Di gor  200 - 1300 40. 09 43. 22 60 - 

23. 03. 1936 4. 5 Kar s- Köt ek - - 100 39. 00 42. 00 30 - 

19. 04. 1938 6. 6 Kırşehi r 149 - 3860 39. 44 33. 79 10 I X 

16. 12. 1938 4. 8 Kırşehi r - - 300 39. 52 33. 91 10 - 

22. 09. 1939 7. 1 İ zmi r- Di kili 60 - 1235 39. 07 26. 94 10 I X 

21. 11. 1939 5. 9 Ter can 43 - 500 39. 82 39. 71 80 - 

26. 12. 1939 7. 9 Er zi ncan 32962 - 116720 39. 80 39. 51 20 X- XI  

20. 02. 1940 6. 7 Kayseri -
Develi 

37 20 530 38. 40 35. 30 30 VIII 



 170 

13. 04. 1940 5. 6 Yozgat  20 - 1250 40. 04 35. 20 30 - 

10. 01. 1940 5 Ni ğde 58 - 586 38. 00 34. 70 - - 

10. 09. 1941 5. 9 Van- Er ci s 194 - 600 39. 45 43. 32 20 VIII 

12. 11. 1941 5. 9 Er zi ncan 15 - 500 39. 74 39. 43 70 - 

13. 12. 1941 5. 7 Muğl a - - 400 37. 13 28. 06 30 - 

23. 05. 1941 6 Muğl a 2 - 500 37. 07 38. 21 40 - 

15. 11. 1942 6. 1 Bi gadi ç-
Sı ndırgı 

7 - 1262 39. 55 28. 55 10 VIII 

21. 11. 1942 5. 5 Os mancı k 7 - 448 40. 82 34. 44 80 - 

20. 12. 1942 7 Ni ksar-
Er baa 

3000 6300 32000 40. 87 36. 47 10 I X 

11. 12. 1942 5. 9 Çor um 25 - 816 40. 76 34. 83 40 - 

20. 06. 1943 6. 6 Adapazarı-
Hendek 

336 - 2240 40. 85 30. 51 10 I X 

26. 11. 1943 7. 2 Tosya- Ladi k 2824 - 25000 41. 05 33. 72 10 I X- X 

01. 02. 1944 7. 2 Bol u- Ger ede 3959 - 20865 41. 41 32. 69 10 I X- X 

06. 10. 1944 7 Ayval ı k-
Edr emi t 

27 - 1158 39. 48 26. 56 40 I X 

10. 02. 1944 5. 4 Düzce - - 900 41. 00 32. 30 10 - 

05. 04. 1944 5. 6 Mudur nu 30 - 900 40. 84 31. 12 10 - 

25. 06. 1944 6. 2 Gedi z- Uşak 21 - 3476 38. 79 29. 31 40 VIII 

20. 03. 1945 6 Adana-
Ceyhan 

10 - 650 37. 11 35. 70 60 VIII 

20. 11. 1945 5. 8 Van - - 1000 36. 63 43. 33 10 - 

21. 02. 1946 5. 6 Kadı nhan-
Il gı n 

2 - 509 38. 24 31. 79 60 VIII 

31. 05. 1946 5. 7 Vart o- Hı nı s 839 349 1986 39. 29 41. 21 60 VIII 

23. 07. 1949 7 İ zmi r-
Kar abur un 

1 7 824 38. 57 26. 29 10 I X 

17. 08. 1949 7 Karlı ova 450 - 3000 39. 60 40. 60 40 I X 

05. 02. 1949 5. 2 Har mancı k - - 150 39. 89 29. 35 40 - 

04. 02. 1950 4. 6 Kı ğı  20 - 100 39. 50 40. 60 30 - 

08. 04. 1951 5. 7 İ skender un 6 10 13 36. 58 35. 85 50 - 

13. 08. 1951 6. 9 Kur şunl u 52 208 3354 40. 88 32. 87 10 I X 

03. 01. 1952 5. 8 Hasankal e 133 - 701 39. 95 41. 67 40 VIII 

22. 10. 1952 5. 5 Mi si s 10 - 511 37. 25 35. 15 70 - 

18. 03. 1953 7. 4 Yeni ce-
Gönen 

265 336 9670 39. 99 27. 36 10 I X 

02. 05. 1953 5. 1 Kar abur un - - 73 38. 51 26. 55 60 - 

07. 09. 1953 6. 4 Kur şunl u 2 - 230 41. 09 33. 01 40 VIII 
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18. 06. 1953 5. 1 Edi rne - - 323 41. 55 26. 55 30 - 

16. 07. 1955 7 Aydı n- Söke 23 - 470 37. 65 27. 26 40 I X 

20. 02. 1956 6. 4 Eski şehi r 2 - 1219 39. 89 30. 49 40 VIII 

25. 04. 1957 7. 1 Fet hi ye 67 - 3100 36. 42 28. 68 80 I X 

26. 05. 1957 7. 1 Bol u- Abant  52 100 4201 40. 67 31. 00 10 I X 

07. 07. 1957 5. 1 Başköy - - 300 39. 37 40. 46 60 - 

25. 04. 1959 5. 7 Köyceği z - - 59 36. 94 28. 58 30 VIII 

25. 10. 1959 5 Hı nı s 18 - 300 39. 25 41. 63 50 - 

26. 02. 1960 4 Bi tli s - - 80 38. 49 41. 52 40 - 

10. 04. 1960 4. 4 Ger menci k - - 100 37. 73 27. 80 40 - 

26. 07. 1960 4. 6 Tokat  - - 22 40. 56 37. 25 40 - 

23. 05. 1961 6. 5 Mar mari s - 9 61 36. 80 28. 70 70 - 

10. 02. 1962 4 Muş  - - 97 38. 70 41. 45 - - 

04. 09. 1962 5. 3 I ğdır 1 22 - 39. 96 44. 13 40 - 

11. 03. 1963 5. 5 Deni zli - - 54 37. 96 29. 14 40 - 

18. 09. 1963 6. 3 Çı narcı k-
Yal ova 

1 26 230 40. 77 29. 12 40 VII  

22. 11. 1963 5. 1 Deni zli - - 298 37. 07 29. 68 60 - 

24. 03. 1964 4 Si i rt 1 - 100 37. 95 42. 00 - - 

14. 06. 1964 6 Mal at ya 8 36 678 38. 13 38. 51 3 VIII 

06. 10. 1964 7 Manyas 23 130 5398 40. 30 28. 23 24 I X 

13. 06. 1965 5. 7 Deni zli -
Honaz 

14 217 488 37. 85 29. 32 33 VIII 

31. 08. 1965 5. 6 Karlı ova - - 1500 39. 30 40. 79 33 - 

07. 03. 1966 5. 6 Vart o 14 75 1100 39. 20 41. 60 26 VIII 

12. 07. 1966 4 Vart o 12 - 90 39. 17 41. 56 - - 

19. 08. 1966 6. 9 Vart o 2394 1489 20007 39. 17 41. 56 26 I X 

07. 04. 1966 4. 8 Adana-
Bahçe 

- - 100 37. 00 35. 30 - - 

22. 07. 1967 7. 2 Adapazarı 89 235 5569 40. 67 30. 69 33 I X 

26. 07. 1967 6. 2 Pül ümür  97 268 1282 39. 54 40. 38 30 VIII 

30. 07. 1967 6 Akyazı  2 40 - 40. 70 30. 40 18 - 

07. 04. 1967 5. 3 Adana-
Bahçe 

- - 91 37. 40 36. 20 32 - 

24. 09. 1968 5. 1 Bi ngöl -
El azı ğ 

2 40 - 39. 20 40. 20 8 - 

03. 09. 1968 6. 5 Amasya-
Bartı n 

29 231 2073 41. 81 32. 39 5 VIII 

14. 01. 1969 6. 2 Fet hi ye - - 42 36. 11 29. 19 22 - 
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03. 03. 1969 5. 7 Gönen 1 - 20 40. 08 27. 50 6 - 

23. 03. 1969 6. 1 De mi rci  - - 1100 39. 10 28. 40 9 VII  

25. 03. 1969 6 De mi rci  - - 1826 39. 25 28. 44 37 - 

28. 03. 1969 6. 6 Al aşehi r 41 186 4372 38. 55 28. 46 4 VIII 

06. 04. 1969 5. 6 Kar abur un - 3 443 38. 50 26. 40 16 - 

28. 03. 1970 7. 2 Gedi z 1086 1260 9452 39. 21 29. 51 18 I X 

19. 04. 1970 5. 9 Çavdar hi sar-
Küt ahya 

- 2 41 39. 10 29. 70 18 - 

23. 04. 1970 5. 7 De mi rci  - 43 150 39. 10 28. 70 28 - 

02. 07. 1970 4. 8 Gür ün 1 - 150 38. 80 36. 70 19 VIII 

12. 05. 1971 6. 2 Bur dur  57 150 1389 37. 64 29. 72 30 VIII 

22. 05. 1971 6. 7 Bi ngöl  878 700 5617 38. 85 40. 52 3 VIII 

26. 04. 1972 5 Ezi ne - - 400 39. 50 26. 30 25 - 

22. 03. 1972 4. 7 Sarı kamı ş - 4 100 40. 40 42. 20 2 - 

16. 07. 1972 5. 2 Van 1 - 400 38. 30 43. 30 46 - 

01. 02. 1974 5. 2 İ zmi r 2 20 47 38. 55 27. 22 31 VI  

06. 09. 1975 6. 9 Li ce 2385 3339 8149 38. 47 40. 72 32 VIII 

25. 03. 1975 5. 1 Kar s- Susuz 2 26 762 40. 95 42. 96 25 VI  

19. 08. 1976 4. 9 Deni zli 4 28 887 37. 67 29. 17 - VII  

24. 11. 1976 7. 2 Çal dıran-
Mur adi ye 

3840 497 9552 39. 12 44. 16 10 I X 

02. 04. 1976 4. 8 Doğu 
Beyazıt 

5 13 236 39. 91 43. 76 14 VI  

30. 04. 1976 5 Ar dahan 4 - 300 41. 20 42. 60 - - 

25. 03. 1977 4. 8 Li ce 8 17 210 38. 58 40. 03 29 - 

26. 03. 1977 5. 2 Pal u 8 26 842 39. 34 43. 50 25 - 

09. 12. 1977 4. 8 İ zmi r - - 11 38. 56 27. 47 - - 

16. 12. 1977 5. 3 İ zmi r - - 40 38. 40 27. 19 24 - 

14. 06. 1979 5. 9 Foça - - 22 38. 92 26. 89 - - 

30. 06. 1981 4. 4 Ant akya - - 2 36. 17 35. 89 63 - 

27. 03. 1982 5. 2 Muş- Bul anı k - - 424 39. 23 41. 90 38 - 

05. 07. 1983 4. 9 Bi ga 3 - 85 40. 33 27. 21 7 - 

30. 10. 1983 6. 8 Er zur um-
Kar s 

1155 1142 3241 40. 20 42. 10 16 VIII 

18. 09. 1984 5. 9 Er zur um-
Bal kaya 

3 35 187 40. 90 42. 24 10 - 

05. 05. 1986 5. 8 Mal at ya-
Sür gü 

8 24 824 37. 95 37. 80 10 VII  

06. 06. 1986 5. 6 Sür gü-
Mal at ya 

1 20 1174 38. 01 37. 91 11 - 
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07. 12. 1988 6. 9 Kar s- Akyaka 4 11 546 40. 96 44. 16 5 - 

13. 03. 1992 6. 8 Er zi ncan-
Tunceli 

653 3850 6702 39. 68 39. 56 27 VIII 

01. 10. 1995 5. 9 Di nar  94 240 4909 38. 18 30. 02 24 VIII 

14. 08. 1996 5. 4 Çor um-
Amasya 

- 6 707 40. 73 35. 28 12 VI  

27. 06. 1998 5. 9 Adana-
Ceyhan 

146 94- 0 4000 36. 85 35. 55 23 - 

17. 08. 1999 7. 4 17 Ağust os 
Kocaeli 

15000 32000 50000 40. 70 29. 91 20 I X 

 

12. 11. 1999 
19: 17 

7. 2 12 Kası m 
Düzce 

845 4948 3395 - - - - 

03. 02. 2002 
09: 11 

6. 0 Af yon-
Bol vadi n 

42 150 - 38. 56 31. 13 - - 
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Tabl o C- 1: Dünyanı n En Yüksek İl k 100 Yapısı [50] 

# Yapıl ar Şehi r Yüksekli k 
Kat 
Adedi  

Yıl  

1 Petronas Tower 
Kual a 

Lu mpur 
452 m 88 1998 

2 Petronas Tower II 
Kual a 

Lu mpur 
452 m 88 1998 

3 Sears Tower Chi cago 442 m 108 1974 

4 Ji n Mao Tower Shanghai 421 m 88 1998 

5 CI TI C Pl aza Guangzhou 391 m 80 1997 

6 Shun Hi ng Square Shenzhen 384 m 69 1996 

7 Empire St ate Buil di ng 
Ne w Yor k 

Cit y 
381 m 102 1931 

8 Central Pl aza Hong Kong 374 m 78 1992 

9 Bank of Chi na Tower Hong Kong 369 m 72 1989 

10 Emi rat es Office Tower Dubai  355 m 54 2000 

11 The Centre Hong Kong 350 m 73 1998 

12 
Tunt ex & Chi en- Tai 

To wer 
Kaohsi ung 348 m 85 1997 

13 Aon Cent er Chi cago 346 m 83 1973 

14 John Hancock Cent er Chi cago 344 m 100 1969 

15 Burj Al Arab Dubai  321 m 60 1999 

16 Chr ysl er Buil di ng 
Ne w Yor k 

Cit y 
319 m 77 1930 

17 Bank of Ameri ca Pl aza At l ant a 312 m 55 1992 

18 Li brary Tower Los Angel es 310 m 73 1990 

19 Me nara Tel ekom 
Kual a 

Lu mpur 
310 m 55 2000 

20 Emi rat es Hot el Tower Dubai  309 m 56 2000 

21 AT&T Cor porat e Cent er Chi cago 307 m 60 1989 

22 JP Mor gan Chase Tower  Houst on 305 m 75 1982 

23 Bai yoke Tower II Bangkok 304 m 85 1997 

24 Two Prudential Pl aza Chi cago 303 m 64 1990 

25 Ryugyong Hot el Pyongyang 300 m 105 1991 

26 First Canadi an Pl ace Tor ont o 298 m 72 1975 

27 Land mar k Tower  Yokoha ma 296 m 70 1993 

28 Ki ngdo m Centre Ri yadh 296 m 30 2001 
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29 Well s Fargo Plaza Houst on 296 m 71 1983 

30 Bank of Ameri ca Tower  Seattle 295 m 76 1985 

31 311 Sout h Wacker Dri ve Chi cago 293 m 65 1990 

32 SEG Pl aza Shenzhen 292 m 72 2000 

33 Ameri can Int ernati onal  
Ne w Yor k 

Cit y 
290 m 66 1932 

34 Cheung Kong Cent er Hong Kong 290 m 62 1999 

35 Key Tower Cl evel and 289 m 57 1991 

36 Pl aza 66 Shanghai 288 m 66 2001 

37 One Li bert y Pl ace Phil adel phi a 288 m 61 1987 

38 To morrow Square Shanghai 285 m 55 2001 

39 Tr u mp Buil di ng 
Ne w Yor k 

Cit y 
283 m 71 1930 

40 Bank of Ameri ca Pl aza Dall as 281 m 72 1985 

41 
Unit ed Overseas Bank 

Pl aza One 
Si ngapore 280 m 66 1992 

42 Republic Pl aza Si ngapore 280 m 66 1995 

43 OUB Centre Si ngapore 280 m 63 1986 

44 Citi group Cent er 
Ne w Yor k 

Cit y 
279 m 59 1977 

45 Scotia Pl aza Tor ont o 275 m 68 1989 

46 Wi llia ms Tower  Houst on 275 m 64 1983 

47 Renaissance Tower Dall as 270 m 56 1974 

48 
Post & 

Tel ecommuni cati on Hub 
Guangzhou 269 m 66 2002 

49 Tr u mp Worl d Tower  
Ne w Yor k 

Cit y 
269 m 72 2001 

50 Al  Faisaliah Cent er Ri yadh 267 m 30 2000 

51 900 Nort h Mi chi gan Chi cago 265 m 66 1989 

52 Bank of Ameri ca Cent er Charl otte 265 m 60 1992 

53 SunTr ust Pl aza At l ant a 265 m 60 1992 

54 
Hong Kong Ne w Worl d 

Centre 
Shanghai 265 m 58 2001 

55 Wat er Tower Place Chi cago 262 m 74 1976 

56 Aon Cent er Los Angel es 262 m 62 1974 

57 Canada Trust Tower Tor ont o 261 m 53 1990 

58 101 Collins Street Mel bour ne 260 m 50 1991 

59 Tr ansa meri ca Pyra mi d San Francisco 260 m 48 1972 

60 Bank One Pl aza Chi cago 259 m 60 1969 

61 GE Buil di ng 
Ne w Yor k 

Cit y 
259 m 70 1933 

62 Co mmerzbank Zentrale Frankf urt 259 m 56 1997 

63 PBCOM Tower  Ma kati 259 m 55 2000 
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64 Two Li bert y Pl ace Phil adel phi a 258 m 52 1989 

65 Par k Tower Chi cago 257 m 67 2000 

66 MesseTur m Frankf urt 257 m 70 1990 

67 U. S. St eel Tower Pittsburgh 256 m 64 1970 

68 Ri nku Gat e Tower Osaka 256 m 56 1996 

69 Capital Tower Si ngapore 254 m 52 2000 

70 Hi ghcliff Hong Kong 252 m 72 2002 

71 Osaka Worl d Trade Center Osaka 252 m 55 1995 

72 Ri alt o Towers Mel bour ne 251 m 63 1986 

73 Wi s ma 46 Jakarta 250 m 46 1996 

74 One Atl antic Cent er At l ant a 250 m 50 1987 

75 KLI 63 Buil di ng Seoul  249 m 60 1985 

76 Cit yspire 
Ne w Yor k 

Cit y 
248 m 75 1989 

77 
One Chase Manhattan 

Pl aza 

Ne w Yor k 

Cit y 
248 m 60 1960 

78 RCK Tower Bangkok 247 m 68 2001 

79 Bank One Cent er Indianapolis 247 m 49 1990 

80 Conde Nast Buil di ng 
Ne w Yor k 

Cit y 
247 m 48 1999 

81 Met Life Buil di ng 
Ne w Yor k 

Cit y 
246 m 58 1963 

82 J R Central Towers Offices Nagoya 245 m 51 2000 

83 Shi n- Kong Life Tower  Tai pei 245 m 51 1993 

84 Cit y Gat e Ra mat- Gan Ra mat Gan 244 m 67 2001 

85 Me nara Maybank 
Kual a 

Lu mpur 
244 m 50 1988 

86 Citi group Centre Sydney 243 m 50 2000 

87 Tokyo Cit y Hall Tokyo 243 m 48 1991 

88 
Four Seasons Hot el & 

To wer 
Mi a mi  242 m 64 2002 

89 
Dali an Worl d Trade 

Cent er 
Dali an 242 m 55 2000 

90 Mell on Bank Cent er Phil adel phi a 241 m 54 1990 

91 Wool wort h Buil di ng 
Ne w Yor k 

Cit y 
241 m 57 1913 

92 Bank of Chi na Mansi on Qi ngdao 241 m 54 1999 

93 John Hancock Tower Bost on 241 m 60 1976 

94 Ma nulife Pl aza Hong Kong 240 m 52 1998 

95 Chifley Tower Sydney 240 m 50 1992 

96 Do Co Mo Yoyogi Buil ding Tokyo 240 m 33 2001 

97 Moscow St ate Uni versit y Moscow 240 m 36 1953 

98 Bank One Cent er Dall as 240 m 60 1987 
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99 Co mmerce Court West  Tor ont o 239 m 57 1972 

100 Empire Tower 
Kual a 

Lu mpur 
238 m 62 1994 

 

 

http://www.skyscrapers.com/english/worldmap/building/0.9/112650/index.html
http://www.skyscrapers.com/english/worldmap/building/0.9/106041/index.html


 178 

 

Şekil C-2:  Metrocit y AlıĢveriĢ Mer kezi’ne Ait Plan Ve Gör ünüĢl er 

Met rocit y AlıĢveriĢ Merkezi’ne ait ekl eri n isi ml eri aĢağıdaki gi bi dir. ġekiller ölçeksizdir.  

 

ZE MĠ N KAT PLANI  
BÜRO TĠ P KAT PLANI  

A BLOK EN KESĠ T 

B BLOK EN KESĠ T 

C BLOK EN KESĠ T 

BÜRO KESĠ TĠ 

BÜRO KUZEY CEPHESĠ  

BÜRO DOĞU CEPHESĠ  

VAZĠ YET PLANI  

BOYUNA KESĠ T 

4. BODRUM KAT PLANI  
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Şekil C- 3:  Beybi Gi z Plaza Pl an, Kesit ve Te mel Pl anı  

Beybi Gi z Pl aza’ya ait ekl erin isi ml eri aşağı daki gi bi dir. Şekiller ölçeksi zdir.  

 

VAZİ YET PLANI  

ZE Mİ N KAT PLANI  
BÜRO Tİ P KAT PLANI  

BÜRO KESİ Tİ 

TE MEL PLANI  

KALI P PLANI  
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Şekil C- 4:  Gi z 2000 Pl aza Pl an, Kesit ve Te mel Pl anı  

Gi z 2000 Pl aza’ya ait eklerin isi ml eri aşağı daki gi bi dir. Şekiller ölçeksizdir.  

 

VAZİ YET PLANI  

ZE Mİ N KAT PLANI  
BÜRO Tİ P KAT PLANI  

BÜRO KESİ Tİ 

TE MEL PLANI  

KALI P PLANI  
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Şekil C- 5:  İz Pl aza Pl an, Kesit ve Te mel Pl anı  

İz Pl aza’ya ait ekl eri n isi mleri aşağı daki gi bi dir. Şekiller ölçeksizdir.  

 

VAZİ YET PLANI  

ZE Mİ N KAT PLANI  
BÜRO Tİ P KAT PLANI  

BÜRO KESİ Tİ 

TE MEL PLANI  

KALI P PLANI  
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Şekil C-6:  Ġçerenköy’ de Bir Konut; Pl an, Kesit ve Gör ünüĢl eri 

Ġçerenköy’deki konut a ait ekl eri n isi ml eri aĢağı daki gibi dir. ġekiller ölçeksizdir.  

 

1-6 (1-4) NORMAL KAT PLANI  

7-17 (5-17) NORMAL KAT PLANI  

GĠ RĠ ġ KAT PLANI  

SOL YAN CEPHE 

SAĞ YAN CEPHE 

ARKA CEPHE 

ÖN CEPHE 

A- A KESĠ TĠ 

B- B KESĠ TĠ 

2. BODRUM KAT PLANI  

3. BODRUM KAT PLANI  

 

 

 



 183 

ÖZGEÇMİ Ş 

17. 01. 1979 t ari hi nde Ankara’da doğan Ayşen Gü mr ükçü,  1995 yılı nda Trabzon 

Li sesi’nden,  1999 yılı nda Karadeni z Tekni k Üni versitesi,  Mühendislik- Mi marlı k 

Fakültesi,  Mi marlı k Böl ü mü’ nden mezun ol muştur.  1999 yılı nda İstanbul  Tekni k 

Üni versitesi,  Yabancı  Diller  Yüksekokul u’nda yabancı  dil  eğiti mi  al dı ktan sonra 

2000 yılı nda İst anbul  Tekni k Üni versitesi,  Fen Bili ml eri  Enstit üsü,  Bi na Bil gisi 

Pr ogra mı’nda Yüksek Lisans çalış ması na başla mı ştır. 


