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1997DE YAYINLANAN AFET BOLGELERINDE YAPILACAK YAPILAR
HAKKINDA YONETMELIGIN, BETONARME BINALARIN MiMARISINE
GETIRDIGI KISITLAMALARIN INCELENMESI

OZET

Depremlerden sonra yapilan incelemelerde binalarin mimari tasarimlarindan ve
tagtyic1 sistemlerindeki bir takim diizensizliklerden dolay: agir hasara ugradikian
goriilmiigtiir. Bu amagla, deprem riski olan iilkelerde Deprem Yonetmeliklerinde
diizensiz yapilar igin o6zel gartlar getirilmigtirr Bu sekilde depremin zararh
etkilerinden korunma amaglanmagtir.

Bu ¢aligmada, ABYYHY 1997 esas alinarak, depreme dayamkli yap: yapmak igin
dikkat edilmesi gereken mimari ve stritktiirel diizensizlikler bir arada incelenmistir.

Caligmanin birinci bolimii olan girig boliimiinden sonraki ikinci bdliimde, Yerkiire’
nin i¢ yapis1 depremlerin olugumunu agiklayan Levha Tektonigi Kurami, yerkiire
tizerindeki levhalar ve hareketlerinden bahsedilmekte, depremin tamm, olug
nedenleri, gesitler,, 6zellikleri ve etkileri ele alinmaktadur.

Ugiincii boliimde, Tiirkiye nin bir deprem iilkesi oldugu ve egitime gereken Snemin
verilmesi vurgulanmakta, Tiirkiye Deprem Bolgeleri incelenmektedir.

Dordiincii béliimde, yapinin deprem sirasinda maruz kaldigs kuvvetler ve bu
kuvvetler kargisindaki davramgi incelenmig, biitiin bunlann sonucunda ‘Depreme
Dayanikli Yapr® kavrami tammlanmigtir,

Besinci bolimde, ABYYHY ‘“in Tiirkiye’deki tarihi ve gerekliliginden bahsedilmig,
ABYYHY 1997 ‘de yer alan diizensizlikler siralanmigtir. Plandaki dizensizlikler
Burulma Diizensizligi(A1l), Dogeme Siireksizligi (A2), Planda Cikintilar Bulunmasi
(A3), Ortagonal Olmama Diizensizlifi (A4) olarak, Digey Dogrultudaki



Diizensizlikler ise Zayif Kat (B2), Tastyic1 Sistemin Diigey Elemanlannin
Stireksizligi (B3) olarak ayrilmigtir. Bunlarin diginda binanin diigey gabarisindeki,
kat yiiksekliklerindeki, yiikseklik boyunca kiitle dagilimindaki diizensizlikler, kisa
kolon diizensizligi; ayrica binalarin garpigmaya olanak vermesi , bolme ve kalkan
duvarlarimin , di§ cephe giydirmelerinin ve siislemelerinin durumu, yap: agirliga ve ek

katlar incelenmigtir.

Altinc: bolimde, besinci bolimde bahsedilen diizensizliklerle ilgili sonuglar
degerlendirilmigtir.



THE STUDY OF THE RESTRICTIONS IN THE ARCHITECTURE OF THE
REINFORCED BUILDINGS, BROUGHT BY THE REGULATION ABOUT
THE BUILDINGS CONSTRUCTED IN THE DISASTER REGIONS, ISSUED
IN 1997.

SUMMARY

In the inspections made after the earthquakes, it has been realized that the buildings
have been badly damaged because of their architectural designs and the

disorderliness in their structures.

For this reason, in the earthquake risky countries, special conditions are applied in
the earthquake regulations for the disordered buildings in order to avoid the harmfull

effects.

In this research, architectural and structural disorderliness’ are studied together

according to ABYYHY 1997, in order to construct buildings resistant to earthquakes.

In the second section, Earth’s internal structure and the “Layer Tectonics
Hypothesis” concerning the earthquake formation are studied ; the description,

reasons, various types, properties and influences of the earthquakes are explained.

In the third section, it is emphasized that Turkey is a earthquake country, education
has a very important role to survive earthquakes and Turkey’s earthquake regions are

indicated.

In the forth section, the forces applied to the building and the behaviour of the
building during earthquake are studied and consequently the concept of
“Construction Resistant to Earthquake” is defined

In the fifth section, the history and the importance of ABYYHY in Turkey and the

disorderliness in 1997 edition are mentioned. The disorderliness’ in the plan are



divided into 4 categories : Twisting Disorderliness (A1), Interruption of Floor
Continuity (A2), Existence of Sail-over in the Plan (A3), The Axis of the Bearing
Pieces not being Parallel (A4). The disorderliness in Vertical Direction are divided
as follows : Poor Floor (B1), Soft Floor (B2), Interruption of the Continuity of
Vertical Members of the Bearing System (B3).

Besides all these, the disorderliness in the maximum construction height of the
building, in the story height and in the mass distribution along the building height;
the disorderliness of short column; the allowance of the buildings to hit each other;
the situation of the inside walls, the end gables, the curtain walls and the

decorations; building weight and added floors are studied.

In the sixth section, the conclusion of these irregularities are valued.

xiii



1. GIRiS

Deprem yer iginde fay olarak adlandinlan kiriklar tizerinde biriken bi¢im degistirme
enerjisinin aniden bogsalmasi sonucunda meydana gelen yer degistirme hareketinin

neden oldugu karmasik elastik dalga hareketidir.

Bugiine kadar yapilan ¢esitli aragtirmalarla yerbilimciler, depremin o6nceden
belirlenmesine galigmiglardir. Ancak depremleri dnceden haber verecek bir yontem
diinyada heniiz bulunmus degildir. Yerbilimciler deprem riski tagiyan alanlari saha
¢aligmalan ve aletsel galiymalarla uydu teknolojisi ile belirlemekte, ancak depremin

ne zaman olacagini bilememektedirler.

Bilindigi gibi yurdumuz diinyamn en etkin deprem kusaklarindan birinin {izerinde
bulunmaktadir. Gegmigte yurdumuzda birgok yikic1 depremler oldugu gibi, gelecekte
de sik sik olusacak olan depremlerin biylik can ve mal kaybimna yol agacag: bir
gercektir.

Deprem Bolgeleri Haritasi'na goére, yurdumuzun %92'sinin deprem bélgeleri
igerisinde oldugu, ntifusumuzun %95'inin deprem tehlikesi altinda yasadigi ve ayrica
biiyitk sanayi merkezlerinin %98'i ve barajlarimizin %93'iniin deprem bélgesinde

bulundugu bilinmektedir.

Depremler genellikle gerceklesmesi beklenen, yerleri ve biyiikliikleri bir élgﬁde
onceden kestirilebilen ve yap: 6lgeginde onlem almabilecek doga olaylarindandir. Bu
nedenle afet olarak diigiiniilmemelidir. Depremi afet haline doniigtiiren, can ve mal
kayiplarina yol agan ise insanlarin yapmug oldufu yanliy uygulamalar ve
tedbirsizliklerdir.

Yapilarda deprem sonucu meydana gelen hasarlar bu konuda baz1 kurallarin
belirlenmesi geregini hissettirmigtir. Deprem Yonetmeligi olarak isimlendirilen bu
kurallar toplulugunun ilkemizdeki gegmisi 1940 ‘lara dayanir. Ulkemiz diinyada
depremle ilgili yasa ¢ikanlan ilk bes ilkeden biridir.

1



Gerek Tirkiye’de gerekse diinyada depremlerden edinilen deneyimler depreme
dayamkli yap1 tasariminin daha mimari tasarim sirasinda basladigini ortaya
koymaktadir.

Bu ¢alismada, ABYYHY (1997) ‘de yer alan diizensizlikler drneklerle ele alinmakta

ve bu diizensizliklerin mimari tasarimi ne sekilde kisitladig: incelenmektedir.



2. DEPREM TANIMI

2.1. Yerkiirenin i¢ Yapis1

6371 kilometre yaricapinda olan yerkiiremiz, digtan ice dogru Yerkabugu, Manto ve
Cekirdek olarak adlandirlan katmanlardan olugmugtur. Manto, Ust ve Alt Manto
olarak iki boliime ayrilirken, Cekirdek de Dis ve I¢ Cekirdek olarak alt katmanlara
ayrilmaktadir (Sekil 2.1). Yerin en digtaki katmani olan Yerkabugu, karalarda
ortalama 30-50 kilometre kalinliktayken, okyanuslarin altinda 7 kilometrelik bir
kalinliga kadar degismektedir. (Sekil 2.2) [12]

Yapilan jeolojik ¢aligmalarla, depremler sonucu olusan dogal veya bilim adamlarinin
olusturdugu yapay sismik dalgalarin etkisiyle meydana gelen hareketlerle yerkiirenin

i¢ yapisi1 anlagilmaya ¢aligilsa da heniiz yeterli bilgiye ulagilamamigtir.

Tagkiire’ nin altinda bulunan, Astenosfer denilen yumusak katmanda, 1s1 akimlari
nedeniyle olusan kuvvetler, tas kabugun pargalanmasina ve “levha” lara
boliinmesine neden olmaktadir. Su anda 10 kadar biiyiik ve gok sayida kiigiik levha
vardir. Bu levhalar Astenosfer iizerinde insanlarin hissedemeyecegi bir hizla hareket

etmektedirler.

Levhalarin birbirlerine gére yer defistirme degerleri yilda birkag santimetreden
onlarca santimetreye kadar olabilmektedir. Giiniimiizde bilinen belli bashi levhalar
sunlardir: Pasifik, Afrika, Kuzey Amerika, Giiney Amerika, Avrasya, Hindistan,
Arabistan, Karayip, Kokos, Antartika, Nazka, Fiji ve Filipin levhalan.... (Sekil 2.3)
[12]

Manto’ daki 1s1 akimlarinin neden oldugu bu hareketler sirasinda levhalar birbirinden
uzaklagir, birbirlerine carpar veya birbirlerini siyirirlar. Bu hareketlilik sonucunda,

levha sinirlarinda, uzun zaman dilimleri ile bakildiginda yeni okyanuslar, yeni



kitalar, siradaglar ve yanardaglar olugur. Depremler ve volkanik aktivitelerin nedeni
de tiim bu hareketliliktir.[12]

Levhalar, Uzaklasan-Ayrilan, Yakinlagan-Carpisan ve Yanal Yer Degistiren-Siyiran

Levha’ lar olmak iizere ii¢ gesittir.

Levhalar tektoniginin kesfi ve gelismesinde depremler Onemli rol oynamustir.
Depremler levhalarin birbirlerini dokundugu smmirda olusan deformasyon ve
kiriklarla iligkili oldugundan deprem odaklari levha sinirlarini belirler. Sekilde
goriilen deprem odaklarinin belirgin sinirlar boyunca olusturdugu diziler "Deprem
Kugaklari" olarak adlandimlir. Ulkemizin tizerinde bulundugu deprem kusagina "Alp-
Himalaya deprem kusag1" denir.(Sekil 2.4) [18]

Manto Yerkabugu
Derinlik; 7 ila 50-2 890 km Derinlik: 0-7 ila 80 km

Kahnhk >= 2840 km. Kalinhle <= 50 km.
Kitle orani: % b7.4 g Kiitle orani: % 0.4
Yogunluk: 3.3 grficm3 Yogunluk: 2.7-3.0 gricm3

Dig Cekirdek
Derinlik: 2,890-5,150 km
Kalinhk: 2 260 km.
Katle orani: % 30.6
Yogunluk: 10.8 grfcm3

Ig Cekirdek

Derinlik: 5,150-6,371 km
Kalinik: 1,221 km.
Katle orani: % 1.6
Yofunluk: 13.4 grfcm3

Sekil 2.1. Yerkiirenin Katmanlar1 ve Fiziksel Ozellikler.[36]



Levha hareketlerinin incelenmesi sayesinde bugiin, biiyiik depremlerin %90’ nin
nerede olacag biliniyor. Ancak zamanlarimi kestirebilmek igin levha sinirlarindaki

davramglarin detayl1 olarak aragtirilmas: gerekiyor. [12]
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Sekil 2.3 Diinyay1 Olusturan Levhalar.[36]

2.2.Deprem Nedir ?

Birbirlerini iten ya da digerinin altina giren iki levha arasinda, harekete engel olan bir
sirtinme kuvveti vardir. Bir levhanin hareket edebilmesi igin bu siirtiinme
kuvvetinin giderilmesi gerekir. itilmekte olan bir levha ile bir diger levha arasinda
sirtinme kuvveti agildifi zaman bir hareket olusur. Bu hareket ¢ok kisa bir zaman

biriminde gergeklesir ve sok niteligindedir. Yerkabugu igindeki kirilmalar nedeniyle



ani olarak ortaya ¢ikan titresimlerin dalgalar halinde yayilarak gegtikleri ortamlar1 ve
yer yiizeyini sarsma olayina "DEPREM" denir. Bu dalgalar depremin olus yoniinden
uzaklagtikca enerjisi azalarak yayilir. Bu sirada yeryliziinde, bazen gozle goriilebilen,
kilometrelerce uzanabilen ve FAY adi verilen arazi kiriklar1 olusabilir. Bu kiriklar
bazen yeryiiziinde gdzlenemez, yiizey tabakalar ile gizlenmis olabilir. Bazen de eski
bir depremden olusmus ve yeryiiziine kadar ¢ikmis, ancak zamanla ortiilmilg bir fay

yeniden oynayabilir. [10]

&

Sekil 2.4 Deprem Kusagi Haritasi.[27, s.92]

Depremlerin 6nemli bir boliimii yeryiiziinden yaklagik 12 km derinliklere kadar
uzanan elastik kisimda st kabuk iginde meydana gelmektedir. Bu derinlikten daha
derinliklerde sicaklik 400 derecenin iizerinde oldugu igin yer degistirme hareketi
depremsiz, krip denilen yavasg plastik sekil degistirme enerjisi geklinde yutulur. Buna
karsihik elastik iist kisimda ise her yil birkag cm 'lik yer degistirme, yiizyillarca
birikerek birkag metre birden biyiik bir depremle meydana gelmektedir. Depremler
sirasinda ilk kirilma baglangicinin bu elastik alan simrinda meydana geldigi
anlagilmaktadir. [13]

Deprem, elastik bir ortamda biriken potansiyel enerjinin kinetik enerjiye

doéniigiimtdir. [17]

Diinyanin olugumundan beri, sismik yonden aktif bulunan bélgelerde depremlerin
ardigiklt olarak olustugu ve bunlann sonucunda da milyonlarca insanin ve
barinaklarin yok oldugu bilinmektedir. Aristo, deprem konusuyla ugrasarak

siniflandirma yapmug, sonralari M.S. 132°de Cin’de deprem hareketini gosterebilen



ilk ara¢ yapilmstir. 1760 tarihlerinde Ingiltere’de John Michael, depremlerin
yerkabugundaki dalga hareketleri ile ilgili oldugunu belirten bildiriler yayilamistir.
1840 yilinda Von Hoff biittin diinyay: kapsami igine alan bir deprem katalogu
yayimnlamigtir. 1857°de olusan Biiyilkk Napoli depreminden sonra Irlanda’li mithendis
Robert Mellet depremle ilgili ilk arazi ¢aligmasimi yapmig, bolgenin hasarla ilgili
haritasim  hazirlamig ve depremleri kaydedebilmek igin yeryiiziinde bazi
gozlemevleri kurulmasim 6nermigtir. Daha sonralan Italya’da Palmieri, yakin ve
uzak depremleri kaydedebilen bir (sismograf) ara¢ yapmustir. 1897°de  Oldham,
deprem kaydedicilerden alinan kayitlar Gzerindeki gozlemlere dayanarak P ve S
dalgalarinin matematiksel kuramlarini denklemlerle ortaya koymustur. Bu gelismeler
yamnda deprem tehlikesiyle karsi karstya bulunan ilkelerde, konuyla ilgili
¢aligmalar yapmak ve aragsal gelismeleri tamamlamak tzere Enstitiiler kurulmaya
baglanmugtir. Ornegin, 1880 de Japonya’da bir depremden sonra ilk olarak “Japonya
Sismoloji Dernegi” kurulmus ve ara¢ yapimina baglanmistir. Boylelikle, 19. yiizyilin

ikinci yarisindan sonra depremler bilimsel yonden incelenmeye baglanmistir.[28, 5.3]

Depremi diger dogal afetlerden daha etkili kilan ii¢ 6nemli 6zelligi bulunmaktadir.
Bunlar, 6nceden kestirilmemesi, ¢gok anlik olup bitmesi ve durdurulmamasidir. Bu
nedenle etkinligi ¢ok olmaktadir. [27, 5.91]

Yerkurenin olusumunun baslangicindan bu yana var olan deformasyonlar ve
depremler, yerkiire omriiniin sonuna kadar varolacaktir. O halde, insana diigen gorev
onun Ozelliklerini anlamak, konutlanm saglam yapmak ve onu 6nceden kestirip
gerekli 6nlemleri almaktir. [7, 5.8]

Deprem sonrasi olugan ve bazen yeryiizinde de gézlenebilen Fay adindaki kiriklar
Dogrultulu Atimli ve E§im Atiml1 Faylar olmak tizere iki ¢esittir. Dogrultu Atimhi
Fay’ larda yer degistirme saga dogruysa sag atilimh, sola dogru ise sol atilimli olarak
adlandinlir.(Sekil 2.5) Egim Atimh faylar da Normal ve Ters olmak tizere ikiye
ayrilir. Normal faylanma genelde yerkabugunun yatay ¢ekme kuvveti sonucu, ters
faylanma basing kuvveti sonucu olugur. .(Sekil 2.6)



Sials Vg Ko

Yang! Ak Faylaoms
Sekil 2.5 Dogrultulu Atimli Faylar.[13]

Haral Faytawn

Sekil 2.6 Egim Atiml1 Faylar.[13]

Normal faylanma arasindaki blok gokerse buna "Graben" (¢okiintii) denir. ki ayri
normal faylanma arasinda bir yikselti blogu kalusa buna "Horst" (yukselti)
denir.(Sekil 2.7)[13]

Depremlerin olusumu strasinda ortama yayilan dalgalara Sismik Dalgalar denir. Bu
dalgalarin olugturdugu sarsintilar sesi isitilebilecek kadar yiiksek frekansh olabildigi
gibi birkag saniye ya da dakika uzunluklu olabilir. Sismik Dalgalar, Yiizey ve Cisim
Dalgalar olmak tizere iki gesittir.(Sekil 2.8)

Cisim Dalgalari’ ndan en hzh yayilan bu yizden deprem kayit aletlerinde
(sismograf) en once gorilen dalgalar P dalgalaridir (Boyuna Dalgalar). P
dalgalarinda, titresim hareketi yayilma dogrultusu ile aymidir. Kayit aletlerinde ikinci
olarak goriilen dalgalar S dalgalandir (Enine Dalgalar). S dalgalari yaymim
dogrultularina dik yonde pargacik hareketine neden olurlar ve sivi ortamda
yayilmazlar. Yapilarda en fazla hasara S dalgalari neden olurlar. S dalgalarinin hizi P
dalgalarindan yavastir.(Sekil2.9)



Sekil2.8 Yiizey ve Cisim Dalgalar. [10]

Yiizey dalgalari Love ve Rayleigh Dalgalart olarak iki bolime ayrilir. S
dalgalarindan sonra gelen bu dalgalar yakin depremlerde S dalgalart gibi yikici
ozelliktedir. Olugturduklan pargacik hareketleri yayilma dogrultusuna diktir. Hizi
daha fazla olan Love ve genli§i daha buyik olan Rayleigh dalgalari olarak ikiye
ayrilirlar.(Sekil2.10)

Depremlerin ya da diger tiir enerji kaynaklarinin trettigi sismik dalgalar Sismograf
olarak adlandinilan aygitlar tarafindan kaydedilir.

Deprem kayitlarina Sismogram denir. Depremin nasil olustugunu, deprem
dalgalarinin yeryuvan iginde ne sekilde yayildiklanim, 6lgii aletleri ve yontemlerini,
kayitlarin degerlendirilmesini ve deprem ile ilgili diger konulan inceleyen bilim
dalin#Sismoloji denir. [10]



Goniglome
N

P Dalgasi S Dalgas1

Sekil 2.9 Cisim Dalgalan (P ve S Dalgalar1). {10]

Love Dalgalar: Rayleigh Dalgalar:

Sekil 2.10 Yiizey Dalgalar1 (Love ve Rayleigh Dalgalari). [10]

2.3.Deprem Cegsitleri

2.3.1. Olus Nedenlerine Gore

2.3.1.1.Tektonik Depremler

Bu depremler ¢ogunlukla levhalar siurlarinda olugurlar. Yeryiiziinde olan
depremlerin %901 bu gruba girer. Tiirkiye'de olan depremler de biiyiikk ¢ogunlukla
tektonik depremlerdir. [10]

2.3.1.2.Volkanik Depremler

Volkanik depremler yanardaglarin etkin oldugu kugaklarda, volkanlarin piiskiirmesi
sonucu olugurlar. Yerin derinliklerinde ergimis maddenin yeryiiziine ¢ikist
sirasindaki fiziksel ve kimyasal olaylar sonucunda olugan gazlarin yapmug olduklar
patlamalarla bu tir depremlerin meydana geldigi bilinmektedir. Bunlar da

yanardaglarla ilgili olduklarindan yereldirler ve ¢nemli zarara neden olmazlar.
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Japonya ve Italya'da olugan depremlerin bir kismu bu gruba girmektedir. Turkiye'de
aktif yanardag olmadigi i¢in bu tip depremler olmamaktadir. [10]

2.3.1.3.Cékiintii Depremler

Bunlar yer altindaki bogluklarin (magara), komir ocaklarinda galerilerin, tuz ve jipsli
arazilerde erime sonucu olusan bosluklari tavan blogunun ¢dkmesi ile olusurlar.
Hissedilme alanlari yerel olup, emerjileri azdir; fazla zarar getirmezler. Buyik
heyelanlar ve gokten diigen meteorlarin da kiigiik sarsintilara neden oldugu
bilinmektedir. [10]

2.3.2. Derinliklerine Gore

Depremde enerjinin agiga ¢iktifi noktanmin yeryiiziinden en kisa uzakligi, depremin
Odak Derinligi olarak adlandirilir. Depremler odak derinliklerine gore
siniflandinlabilir. Bu simflandirma tektonik depremler igin gegerlidir. Yerin 0-60
km. derinli§inde olan depremler si§ deprem olarak nitelenir ve genelde kitasal
alanlarda (6rn. Turkiye) meydana gelir. Yerin 70-300 km. derinliklerinde olan
depremler orta derinlikte olan depremlerdir ve bir levhanin diger bir levha altina
daldig1 bolgelerde (6rn. Japonya, Sili) goriiliir. Derin depremler ise yerin 300 km.den
fazla derinliginde olan depremlerdir. Tirkiye'de olan depremler genellikle sig
depremlerdir ve derinlikleri 0-60 km. arasindadir. Orta ve derin depremler daha ¢ok
bir levhanin bir diger levhanin altina girdigi bolgelerde olur. Derin depremler ¢ok
genis alanlarda hissedilir , buna karsilik yaptiklar: hasar azdir. S1§ depremler ise dar
bir alanda hissedilirken bu alan icinde ¢ok biiyiik hasar yapabilirler. [10]

2.3.3. Uzakhklarima Gore

Depremin etkiledigi alan 100 km “den kiigiik ise Yerel Deprem, 100 km ile 1000 km
arasinda ise Yakin Deprem, 1000 km ile 5000 km arasinda ise Bolgesel Deprem,
5000 km ’den biiyiikse Uzak Deprem olarak adlandirilir.
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2.4.Deprem Parametreleri

Olugan depremin tariflenmesi ve anlagilabilmesi igin "Deprem Parametreleri" olarak
tammlanan bazi kavramlardan soz edilmektedir. Agagida kisaca bu parametrelerin

agtklamas: yapilacaktir.

Deprem parametreleri, Olus Zamani, Hiposantir(Odak Noktasi, I¢ Merkez) Derinligi,
Episantir(D1g Merkez) Enlem ve Boylam: ve Biyiiklik(Magnitiid) olmak iizere dort

adettir.

2.4.1. Olus Zamani

Olug zamam: fay tizerinde ilk kirilmanin oldugu andir. Depremle ilgili arastirmalarda

tarihin yamu sira, olug zamani GMT(Greenwich Saati)’ye gore belirlenir.

2.4.2. Hiposantir(Odak Noktas, I¢ Merkez)

Odak noktasi yerin i¢inde depremin enerjisinin ortaya ¢iktifi noktadir. Bu noktaya
Odak Noktast veya I¢ Merkez de denir. Gergekte , enerjinin ortaya giktig bir nokta
olmayip bir alandir, fakat pratik uygulamalarda nokta olarak kabul
edilmektedir.(Sekil 2.11) [10]

Odak noktanin yerytiziinden olan derinligine de Odak Derinligi denir. Arastirmalar
700 km’ den daha derin depremlerin olmadigint gostermektedir.

2.4.3. Episantr (D1s Merkez)

Odak noktasina en yakin olan yer izerindeki noktadir. Burasi ayni zamanda
depremin en gok hasar yaptif1 veya en kuvvetli olarak hissedildigi noktadir. Aslinda
bu , bir noktadan ¢ok bir alandir. Depremin dig merkez alami depremin siddetine
bagh olarak ¢esitli bayiikliiklerde olabilir. Bazen buyik bir depremin odak
noktastmin boyutlar1 yuzlerce kilometreyle de belirlenebilir. Bu nedenle "Episantr
Bolgesi" ya da "Episantr Alam" olarak tamimlama yapilmasi gergege daha yakin bir
tanumlama olacakdtir. [10]

Deprem odak noktasinin yerytiziindeki izdiisiminin (episantir) enlem ve boylam

cinsinden koordinatina Episantir Koordinati denir.
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Sekil 2.11 Odak Noktas1.[13]

2.4.4. Biiyiikliik (Magnitiid)

Deprem sirasinda agia ¢tkan enetjinin bir dlglisti olarak tammlanmaktadir. Enerjinin
dogrudan dogruya 6lgilmesi olanag: olmadigindan, Amerika Birlesik Devletleri'nden
Prof.Charles Richter tarafindan 1935 yillarinda bulunan bir yontemle depremlerin
aletsel bir 6lgiisii olan "Magnitiid" tammlanmigtir, Prof .Richter, episantrdan 100 km.
uzaklikta ve sert zemine yerlestirilmig 6zel bir sismografla kaydedilmis zemin
hareketinin mikron cinsinden (1 mikron 1/1000 mm) 6lgiillen maksimum genliginin

10 tabanina gore logaritmasim bir depremin "magnitiidii" olarak tanimlamugtir. [10]

Richter biyiiklik olcegi logoritmiktir, yani 5 biyikliginde bir depremin yer
hareketi 4 6lgegindeki depreminkinden 10 kere daha fazladir. Ancak enerji agisindan
ele aldigimizda, 5 olgegindeki depremin enerjisi 4 dlgegindekine kiyasla 30 kere
daha fazla olmaktadir. Richter bilyliklik olgeginin basit bir sismografa bagiml
olmasi, yalmizca s1f ve yakin depremler ig¢in kullamlabilmesi ve 2’den kiigiik

depremlerin biiyiikligiint saptayamamalan gibi sinirlamalar vardur. [7, s.13]
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Ayni bityiikliikteki iki depremin enerjilerinin ayn1 olmamasi depremin s1g veya derin
odakli oluguyla ilgilidir. S18 depremler derin depremlere gore daha fazla hasara yol
agarlar. Yine de Richter Olgegi depremlerin Ozelliklerinin belirlenmesinde ¢ok

6nemli bir unsurdur.

Bugiine dek olan depremler istatistik olarak incelendiginde kaydedilen en biiyiik
magnitiid degerinin 8.9 oldugu goriilmektedir (31 Ocak 1906 Colombiya-Ekvator ve
2Mart 1933 Sanriku-Japonya depremleri). [10]

Tablo 2.1 Depremlerin Biyiikliklerine Gore Siniflandiriimasi. [7, s 18]

Biiyiikliik Biiyiiklitk Stimflamasi
M=>7 Biiyiik Deprem
5<M<7 Orta Buyukliikte Deprem
3<M<S5 Kiigiik Deprem
1<M<S3 Mikro-deprem
M<1 Kiigiik mikro-deprem

2.4.5. Siddet

Teknolojinin heniiz ¢ok fazla gelismedigi donemlerde, depremlerin 6lgiisiing
belirlemek amaciyla, depremin yeryliziinde verdigi hasara gére bir simiflandirma
yapilarak Siddet ad1 verilen 6l¢ek olusturulmustur.

Depremin siddeti, depremlerin gozlenen etkileri sonucunda ve uzun yillarin vermis
oldugu deneyimlere dayamilarak hazirlanmis olan "Siddet Cetvelleri"ne gore
degerlendirilmektedir. Difer bir deyisle "Deprem Siddet Cetvelleri" depremin
etkisinde kalan canli ve cansiz her seyin depreme gosterdigi tepkiyi
degerlendirmektedir. Onceden hazirlanmig olan bu cetveller, her siddet derecesindeki
depremlerin insanlar, yapilar ve arazi iizerinde meydana getirecegi etkileri
belirlemektedir. [10]

Ik siddet cetvellerinin kullamimas: ve gelistirilmesi 19. Yiizyil ortalarinda bagladig
i¢in daha eski depremlere verilen siddet de@erleri daha sonraki yillarda yapilmistir.

Deprem Siddet Cetvellerinde, siddetler romen rakamiyla gosterilmektedir.
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Tablo 2.2 Siddet ve Magnitiid Degerleri Arasindaki Déniigtimleri. [1, 5.15]

Siddet v \Y% VI vil | Vi | IX X XI XII

Richter

Magnitidii 4 4.5 5.1 56 |62 |66 73 7.8 8.4

Deprem Siddet Cetvelinde bahsedilen yap tiirleri asagidaki gibidir:

A Tiirii Yapu: Iyi is¢ilik, harg ve tasanim. Yatay kuvvetlere dayanmak iizere donati,

beton vb. malzeme ile donatimli 6ngerilmeli ve saglam yap:.

B Tiirii Yapn: Iyi igcilik, harg ve ongerilimli. Yatay kuvvetlere dayamkl olarak

tasanmlanmamus.

C Tiirii Yapr: Alelade ig¢ilik ve harg. Cok zayif bir yapr olmamakla birlikte

ongerilimli olarak ve yatay kuvvetlere dayamkli olarak yapilmamis.

D Tiirii Yapr: Kerpi¢ gibi zayif malzeme, kot harg, standart dis1 isgilik ve yatay
kuvvetlere karg1 zayif. [7, s.15]

Yapilardaki hasar ise bes gruba ayrilmigtir :

Hafif Hasar : Ince siva ¢atlaklarinin meydana gelmesi ve kiigiik siva pargalarinin

dokulmesiyle tanimlanir.

Orta Hasar : Duvarlarda kiigiik ¢atlaklarin meydana gelmesi, olduk¢a biiyiik siva
pargalarinin dékiilmesi, kiremitlerin kaymasi, bacalarda catlaklarin olusmasi ve bazi

baca pargalarinin agagiya diigmesiyle tammlamir.

Agir Hasar : Duvarlarda biyik catlaklarin meydana gelmesi ve bacalarin

yikilmastyla tammlamr.

Yikint1 : Duvarlarin yarilmasi, binalarin bazi kisimlarimin yikilmas: ve derzlerle

ayriimig kisimlarinin baglantisini kaybetmesiyle tammlamir.

Fazla Yikint: : Yapilarin tiim olarak yikilmasiyla tammlanr.
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Tablo 2.3 Deprem Siddet Cetveli.[1, s.14]

I. derece: Genellikle insanlar tarafindan duyulmaz. Ancak duyarli sismograflar tarafindan
kaydedilir.

II Derece: Istirahat eden (oturan, yatan) ve yitksek yapilann iist katlarnindaki kisiler
tarafindan duyulur. Asilmig konumdaki baz1 egyalar sallanabilir.

IIL. Derece: Yapilarin iginde ve 6zellikle yapilarn iist katlarinda olanlar tarafindan ¢ok iyi
duyulur. Duran araglar hafifce sallanir. Sanki gok agir bir motorlu arag gegiyormus gibi
duyulur. Siiresi algilanabilir.

IV. Derece: Gindiiz yap iginde bulunan pek ¢ok kigi duyabilir. Gece uyuyanlan
uyandirabilir. Mutfak esyalari, pencereler ve kapilar sarsilir. Duvarlarda gatlama sesleri
duyulur. Duran araglar sarsilir.

V. Derece: Hemen herkes tarafindan duyulur. Uykudan uyandirir. Yoénii izlenebilir.
Pencereler kinlabilir. Sivalar gatlayabilir. Saglam ve dengeli olmayan bardak, vazo, siirahi,
biblo ve benzeri seyler devrilebilir. Aaglarin ve elektrik direklerinin sallandig1 gériiliir.

VI. Derece: Herkes tarafindan duyulur. Agar mobilyalar yerinden oynar. Iyi yapilmamus tas,
tugla ve kerpi¢ yigma yapilarda 6nemli gatlaklar olur. Bacalar devrilebilir. Sivalar ve D tiirii

yapilarda gatlaklar olusur.

VII. Derece: Insanlar ayakta durmakta zorluk gekerler ve yikinti olabilir. Arag kullanan
kigiler depremin farkina vanirlar. Asili cisimler diiser. Egyalar hasar goriir. D tiirit yapilarda
catlak ve hasar olusur. Zayif tutturulmus bacalar diiger. Siva, zayif tutturulmug tugla, tas ve
fayans, kornig, parapet ve yap1 dekorasyon malzemeleri gibi cisimler diger. C tiirii yapilarda
catlaklar olugur. Havuzda dalgalanma, su birikintilerinde ¢amurlanma. Kum ve cakil
birikintilerinde kiigiik kaymalar ve gukurlar olusur. Beton kanaletlerde hasar olur.

VIIL Derece: C tiirii yapilarda hasar ve kismen yikilma. B tiirii yapilarda az hasar. A tiirii
yapilarda hasar yok. Zayif duvarlar yikihir. Heykeller, yitksekte duran su tanklan, yigilmig
malzemeler, kuleler ve bacalar yikilir. Temeli zayif ahsap yapilar devrilir. Su kaynaklarin
debisi ve sicakligs degisir. Arazide kum figkirmalan (sivilagma), catlaklar, faylar (kiriklar)
olur. Kaya diigmesi ve yamag kaymasi olabilir.

IX. Derece: D tiirii yapilarn tiimii yikilir. C tiirii agir hasara ugrar. B tiirii 6nemli derecede
hasar goriir. Birgok yapimn temelinde hasar olur. Betonarme yapilarda tagiyic: sistemde
mafsallagsma baglar. Donatiyr orten beton kabuk dokiiliir, donati etriyelerinden ayrilir ve
burkulma olur. Betonarme yapilarda 6nemli yatay ételemeler ve diigeyden sapmalar olur.
Yerde biiyiik gatlaklar olur. Yeralti su borulan kopar.

X. Derece: B, C ve D tiirii yapilarm bityiik ¢ogunlugu yikilir. Iyi yapilmamg ahsap karkas,
betonarme yapilarda ¢ok afir hasar ya da kirilma baglangici goriiliir. Baraj ve bendlerde
onemli hasar gozlenir. Yeryiiziinde bityiik catlaklar ortaya gikar. Demiryolu raylan biikiiliir,
camur ve kum akmalar olur.

XI. Derece: Pek az yapi ayakta kalr. Képriiler harap olur. Yer kaymalar 6nemli boyutlara
ulagir.

XII. Derece : Tiim yapilar yikilir. Yeryiiziinde deprem dalgalarmin gegisi goriiliir, egyalar ve
cisimler havaya firlar.
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2.5.Depremlerin Yeryiiziindeki Etkileri ve Zararlar:

2.5.1. Yiizey Kinklan

Deprem sirasinda faylar boyunca olusan yer degistirmeler yeryizine de erigir ve
yiizey kiriklar1 olarak tamimlamr. Faylar yerkabugu iginde yatay ve diigey yondeki
siireksizler olarak belirir ve bu arakesitin her iki tarafinda kalan yer bloklar1 kayarak
birbirine zit yonde yer degistirirler. Genellikle bloklar iki yana acilip yeryiiziindeki
varliklar1 yutan bir olgu gibi yanli algilanmaktadir. Bu tiir olaylar ancak depremlerin

heyelan, kayma ve ¢dkme gibi yan etkilerinden kaynaklanabilir. Faylar genellikie
kesiksiz bir ¢izgi degildir. Ana kirik boyunca gesitli tirde kirtklarin yer aldigi bir
‘kiriklar toplulugu’ ya da bir ‘kirtk zonu’ dur. Ancak biiyitkk ve si1§ depremler
yeryiiziinde fay kiriklar1 olusturabilirler. Faylar boyunca her iki yer blogunun yer
degistirme degeri depremin buytklugine baglidir. ($ekil 2.12-13-14-15-16) [7, s.33]

R e e
Sekil 2.12 Kocaeli Depremi Sonrasi Yeriistiinde Izlenebilen Fay Hatti. [32]
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Sekil 2.14 Kocaeli Depremi Sonras: Yertistiinde Izlenebilen Fay Hatt1.[32]
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Sekil 2.16 1976 Van-Caldiran Depremi Fayi.[31]

19



Sekil 2.17 1 Ekim 1995 Dinar Depremi’ nde Meydana Gelen 60 Cm Dugsey ve 15 cm
Yatay Atiliml1 Bir Fay.[31]

2.5.2. Heyelan(Yer Kaymasi), Kopma ve Cékme

Heyelanlar, depremler olmadigi zamanlarda da ortaya gikan bir yer hareketidir.
Ozellikle ¢ok yagish mevsimlerde, yamaglarda konumlanmis gevsek ve dolgu
tabakalar altlarindaki saglam zemin iizerinde ve e§im yoniinde hareket ederler.
Depremler sirasinda bu tiir alanlarda buyik dlgekli heyelanlar tetiklenir. Kopma ve
cokme ise yamaglarda konumlanan kaya ve toprak parcalarinin depremler sirasinda

egim agag1 hareket etmeleridir. [7, 5.33]

2.5.3. Toprak ve Camur Akmasi

Depremler zaman zaman yer alt1 suyu igeren tabakalan etkileyerek suyun mevcut
catlaklarda yeryiiziine gikmasini ve gamurla birlikte akmasina neden olmaktadir. [7,
s.33]

2.5.4. Svilagsma

Kum oraninin fazla oldugu ya da zeminin gevsek oldugu ortamlar, depremlerin

sarsint1 etkisiyle stv1 gibi davramr ve duyarhliklarim kaybederler. [7, 5.33]
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2.5.5. Tsunami

Denizler altindaki yerkabugunda yer alan depremlerin olusturdugu faylanma ve
deformasyonlar ¢ok biiyiik su hacmini harekete gegirerek kiyilarda deniz basmasina
ve biyiik dalgalara neden olur. Bu dalgalara Tsunami denir. Tsunami dalgalarinin
dalga boyu birkag yiiz kilometre, genlikleri ise birka¢ metre olabilmektedir. Kiyiya
yakin yerlerde dalga yiiksekligi artar ve kiyilarda ¢ok biiyiik zararlara neden olur. [7,
$.33]

Deniz depremlerinin ¢ok gorildigii Japonya'da Tsunami' den 1896 yilinda 30.000
kigi 6lmiigtiir.

2.5.6. Yangm

Depremin zarar verici yan etkilerinden biri de yanginlardir. Yerlesimin yogun oldugu
sehir ve kasabalarda deprem sirasinda yanginlar 6nlemlerin felce ugramasi nedeniyle
hizla yayilma ve bilyilk boyutlarda zarar verme egilimi gostermektedir. Susuzluk,
cadde ve sokaklardaki enkaz nedeniyle ulasim zorlufu, gaz ve akaryakit gibi

maddelerin tutugmas: ve hizla yayilmasi buna nedendir. [7, s.33]
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3. TURKIYE’DE DEPREMIN YERIi

3.1.Tiirkiye’de Depremin Yeri

Yerkiire tizerinde olusan depremlerin buytkligi ve neden olduklar zararlar goz
oniine alindiginda iki ana deprem kusag en ¢ok ilgi ¢eken bolgelerdir. Bunlardan biri
Biiyiilk Okyanusu gevreleyen ve ozellikle Japonya Uzerinde etkili olan Pasifik
Deprem Kugagi, digeri ise Cebelitarik’tan Endonezya adalarma uzanan ve

Tiirkiye’nin de iginde bulundugu Akdeniz-Himalaya deprem kusagidir.

Sekil 3.1 Tiirkiye’nin Sismik Haritas.

Ulkemiz Azor Adalanindan baglayip Giineydogu Asya’ya kadar uzanan Alp-
Himalaya Deprem Kugagimin Dogu Akdeniz Bolgesinde depremselligin en karmagik
oldugu kesimde yer almaktadir. Bu karmagiklik, bolgedeki degisik boyutlarda ve

hizlarda levhalarin mevcudiyetinden kaynaklanmaktadir. Bolgede deprem
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olusumundaki egemen rolii Afrika, Arap ve Avrupa levhalann oynamaktadir. Yani
yoredeki depremlerin biiyiikk ¢ofunlugu bu levhalarin smirlari boyunca meydana
gelmektedir. (Sekil 3.2) [9]

Sekil 3.2 Tiirkiye’yi Etkileyen Levhalar.

Tiuirkiye, bilinen tarihsel donem deprem kayitlarina gére M.O. 2000 yilindan beri
siirekli olarak hasar yapici ve yiizey faylanmasina neden olmus biiyiikk depremlere

maruz kalmugtir. [11]

Deprem Bolgeleri Haritasi'na gore, yurdumuzun %92'sinin deprem bolgeleri
igerisinde oldugu, nifusumuzun %95'inin deprem tehlikesi altinda yasadig1 ve ayrica
biiyilk sanayi merkezlerinin %98'i ve barajlanimizin %93'liniin deprem boligesinde
bulundugu bilinmektedir. [10]

Asagidaki Tabloda son yiizyil igerisinde ilkemizde olmug depremlerin bolgelere

gore dagilimi verilmigtir:

Depremler seyrek tekrarlandiklar igin stirekli glindemde olmayan, ancak meydana
geldikleri toplumlan derinden etkileyen giigla doga olaylandir.

Turkiye’nin  deprem  nedeniyle wugradifn kayiplar diunya devletleriyle
kargilagtinldifinda 6n siralarda yer aldii gorilir. Ayrica can kaybina yol agan
depremlerin olusum periyodunda da yil olarak 0.9 rakamu ile basta gelmektedir.

Ulkemizde son elli yil iginde yapilan aragtirmalara gore, y1lda ortalama bir defa hasar
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yapict deprem olmakta, ortalama olarak 1110 vatandagimiz 6lmekte ve 6130 konut
yikilmaktadir. Bu istatistiki veriler depremin ilkemiz igin ne denli 6nemli bir sorun
oldugunu agik¢a ortaya koymakta ve konunun iizerine énemle egilerek ¢aligmamiz

gerektigini vurgulamaktadir. [28, s.1]

Tablo 3.1 Ana Tektonik Boélgelerdeki Deprem Sayilar.

Tektonik Bolge Toplam
deprem sayisi
Kuzey Anadolu Fay1 34
Dogu Anadolu Fay: 10
Ege Graben Sistemi 33
Dogu Anadolu Sikigma 22
Bolgesi
Kibris-Helenik Yay: 13
Orta Anadolu Ova Bolgesi 4
Kara Deniz Bolgesi 2

Turkiye deprem hasarlarina baktifimizda en bilyikk hasarin 1930-1939 yillan
arasinda oldugu daha sonra 1940-1949, 1960-1969, 1970-1979, 1990-1998 ve 1950-
1959 yillan arasinda oldugu goriiliir. [27, 5.100]

Turkiye’de depremlerde olusan can kaybina bakildiginda, en biyiik kaybin 1930-
1939 yillan arasinda ve daha sonra 1940-1949, 1970-1979 yillar1 arasinda oldugu
gorilmektedir. [27, s.100]

Tiirkiye ‘nin %92 ‘sinin deprem etkisi altinda olmasina ragmen, bu konuya egitim
alaninda yeterince onem verilmemektedir. Ulkemiz sartlarinda biitin ingaat
mithendisi ve mimarlarin Deprem konusunda bilgisi olmasi gerekirken, lisans
egitiminde bu konu segmeli ders olarak okutulmaktadir. Miifredatta yapilacak olan
degisikliklerle deprem konusu zorunlu dersler arasina alinmalidir. Ozellikle kirsal
bolgelerimizdeki yapilagma, mithendis ve mimar eli degmeden mal sahibi ya da yerel
ustalar tarafindan yapildifindan oradaki halki bilinglendirmek amaciyla birtakim
kurslar agiimalidir. Boylece olas1 bir depremde olusacak can ve mal kayb: en aza

indirilebilir.

Deprem zararlarinin azaltilabilmesi igin, egitim c¢aligmalarina etkinlik ve hiz
kazandirict programlar hazirlanmasi yani sira, bilim adamlari ve uzmanlan ilke
sorunlarina donik arastirmalara yoneltici, aragtirma planlani yapilmasi gereklidir.

[27, 5.114]
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Dogan Kuban’ 1n Turkiye’deki deprem egitimiyle ilgili yaptig1 yorum gergegi agikga
ortaya koyuyor: “ Mesela bir profesor ¢ikiyor ve “Deprem nasil olur?” sorusunu
yamtliyor: iste magmanin istiinde yiizen kitalar birbiriyle c,;arplslr yahut siirtiinir,
aralarinda ¢atlaklar peyda olur, bunlar giderek sikisa sikisa senede su kadar hareket
ederler ve bu sikigmanin arttifi noktada kirilma olur...vs. Bunu herkes mektepte kaba
haliyle 6greniyor. Ama bizim toplumumuz normalde okumamis bir toplum oldugu
i¢in, her seferinde daha ilkokul siralarinda 6grenilmis olmas: lazim gelen bir bilgiyi
bir profesériin agzindan miitemadiyen 6greniyoruz. Bu benim tuhafima gidiyor
nedense. Diyeceksiniz ki, toplumu egitmek i¢in bunlar da lazim. Ciinkii bu toplumun
%30’u da hala yer altindaki meleklerin bu ¢atlaklar1 iifleyerek deprem yaptigini
konuguyor.” [19, 5.172]

Tablo 3.2. Tiirkiye'de Hasar Yapan Depremler. [34]

Tiirkiye'de hasar yapan depremler
GUN/AY/Y |Biiyiiklii |Yer Oli [Yar [Afar Enlem |Boyla |Derinli |Siddet
IL k (Ms) ah ([Hasarlh |((N) [m(E) [k(km) [(MSK)
Konut
09.03.1902 5.6 Cankin 4 - 3000 40.65 |33.60 |- -
28.04.1903 |6.7 Malazgirt 2626 |- 4500 39.10 142.50 |- IX
10.02.1903 |5.8 Zara - - 1500 39.90 |37.80 |- -
04.12.1905 6.8 Cemigkezek - - 15 39.00 |39.00 |30 -
09.08.1912 |7.3 Miirefte 216 [466 |5540 40.60 |27.20 |16 -
04.10.1914 |5.1 Afyon-Bolvadin 400 |- 1700 38.00 |30.00 |15 -
13.05.1924 5.3 Caykara 50 |- 700 40.00 |42.00 |30 -
13.09.1924 (6.9 Pasinler 310 |- 4300 39.96 |41.94 |10 -
07.08.1925 |5.9 Afyon-Dinar 3 - 2043 38.10 {29.80 |20 IX
08.02.1926 (4.7 Milas 2 - 598 36.80 |27.10 |30 -
18.03.1926 |6.9 Finike 27 |- 190 3584 |29.50 |10 -
22,10.1926 |5.7 Kars 355 |- 1100 40.94 |43.88 {10 Vi
31.03.1928 |7 Izmir-Torbal 50 |- 2100 38.18 |27.80 |10 X
18.05.1929 |6.1 Sivas-Susehri 64 |- 1357 4020 |37.90 |10 VIII
06.05.1930 |7.2 Hakkari St 2514 |- 3000 37.98 14448 |70 X
19.07.1933 |5.7 Denizli-Civril 20 |- 200 38.19 |29.79 |40 VIII
15.12.1934 |4.9 Bingtl 12 |- 200 3885 |40.55 |- -
04.01.1935 6.7 Erdek 5 30 600 40.40 127.49 |30 IX
01.05.1935 |6.2 Digor 200 |- 1300 40.09 |43.22 |60 -
23.03.1936 |4.5 Kars-Kétek - - 100 39.00 [42.00 |30 -
19.04.1938 |6.6 Kirgehir 149 |- 3860 39.44 |33.79 |10 IX
16.12.1938 |4.8 Kargehir - - 300 39.52 {3391 |10 -
22.09.1939 |7.1 Izmir-Dikili 60 |- 1235 39.07 26.94 |10 IX
21.11.1939 |5.9 Tercan 43 |- 500 39.82 |39.71 |80 -
26.12.1939 |7.9 . |Erzincan 32962|- 116720 139.80 |39.51 |20 X-X1
20.02.1940 |6.7 Kayseri-Develi 37 (20 530 38.40 [3530 (30 VI
13.04.1940 |5.6 Yozgat 20 |- 1250 40.04 |35.20 |30 -
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10.01.1940 |5 Nigde 58 |- 586 38.00 |34.70 |- -
10.09.1941 |5.9 Van-Ercis 194 |- 600 39.45 [43.32 |20 VIl
12.11.1941 (5.9 Erzincan 15 |- 500 39.74 (3943 (70 -
13.12.1941 |5.7 Mugla - - 400 37.13 |28.06 |30 -
23.05.1941 |6 Mugla 2 - 500 37.07 |38.21 40 -
15.11.1942 |6.1 Bigadic-Smdirgt 7 - 1262 39.55 |28.55 |10 VIl
21.11.1942 |5.5 Osmancik 7 - 448 40.82 |34.44 |80 -
20.12.1942 |7 Niksar-Erbaa 3000 (630032000 |40.87 |36.47 |10 X
11.12.1942 |59 Corum 25 |- 816 40.76 134.83 |40 -
20.06.1943 16.6 Adapazan-Hendek (336 |- 2240 40.85 |30.51 {10 IX
26.11.1943 |72 Tosya-Ladik 2824 |- 25000 (41.05 (33.72 |10 IX-X
01.02.1944 |7.2 Bolu-Gerede 3959 |- 20865 |41.41 [32.69 |10 IX-X
06.10.1944 |7 Ayvalik-Edremit 27 |- 1158 39.48 |26.56 |40 IX
10.02.1944 |5.4 Diizce - - 900 41.00 |32.30 (10 -
05.04.1944 5.6 Mudurnu 30 |- 900 40.84 {31.12 |10 -
25.06.1944 6.2 Gediz-Usak 21 |- 3476 38.79 |29.31 (40 VIII
20.03.1945 |6 Adana-Ceyhan 10 |- 650 37.11 |35.70 (60 Vil
20.11.1945 |5.8 Van - - 1000 36.63 [43.33 |10 -
21.02.1946 |5.6 Kadmhan-Tlgin 2 - 509 38.24 |31.79 |60 VIII
31.05.1946 |5.7 Varto-Hinis 839 {349 |1986 39.29 |41.21 |60 VIII
23.07.1949 |7 Izmir-Karaburun 1 7 824 3857 |26.29 |10 X
17.08.1949 |7 Karliova 450 |- 3000 39.60 |40.60 |40 IX
05.02.1949 |5.2 Harmancik - - 150 39.89 |29.35 40 -
04.02.1950 }4.6 Kig 20 |- 100 39.50 {40.60 {30 -
08.04.1951 |5.7 Iskenderun 6 10 |13 36.58 |35.85 (50 -
13.08.1951 |6.9 Kursunlu 52 |208 |3354 40.88 |32.87 [10 IX
03.01.1952 |5.8 Hasankale 133 |- 701 39.95 |41.67 (40 VIII
22.10.1952 |3.5 Misis 10 |- 511 37.25 |35.15 (70 -
18.03.1953 |7.4 Yenice-Gnen 265 {336 (9670 39.99 |27.36 |10 IX
02.05.1953 |5.1 Karaburun - - 73 38.51 |26.55 (60 -
07.09.1953 |6.4 Kursunlu 2 - 230 41.09 {33.01 140 VIII
18.06.1953 |5.1 Edime - - 323 41.55 |26.55 (30 -
16.07.1955 |7 Aydin-Soke 23 |- 470 37.65 |27.26 (40 IX
20.02.1956 |6.4 Eskischir 2 - 1219 39.89 |30.49 |40 VIII
25.04.1957 |7.1 Fethiye 67 |- 3100 36.42 |28.68 |80 IX
26.05.1957 |71.1 Bolu-Abant 52 |100 |4201 40.67 131.00 |10 X
07.07.1957 |5.1 Baskdy - - 300 39.37 |40.46 (60 -
25.04.1959 |5.7 Kdycegiz - - 59 36.94 |28.58 |30 VII
25.10.1959 |5 Hims 18 |- 300 39.25 [41.63 |50 -
26.02.1960 |4 Bitlis - - 80 3849 |41.52 |40 -
10.04.1960 |4.4 Germencik - - 100 37.73 |27.80 (40 -
26.07.1960 4.6 Tokat - - 22 40.56 |37.25 40 -
23.05.1961 |6.5 Marmaris - 9 |61 36.80 |28.70 (70 -
10.02.1962 |4 Mus - - 97 38.70 (4145 |- -
04.09.1962 |5.3 Igdir 1 22 |- 39.96 [44.13 |40 -
11.03.1963 |5.5 Denizli - - 54 37.96 |29.14 |40 -
18.09.1963 [6.3 Cmarcik-Yalova 1 26 230 40.77 |29.12 |40 VII
22.11.1963 |5.1 Denizli - - 298 37.07 |29.68 |60 -
24.03.1964 |4 Siirt 1 - 100 37.95 142.00 |- -
14.06.1964 |6 Malatya 8 36 1678 38.13 |3851 |3 VIII
06.10.1964 |7 Manyas 23 {130 (5398 4030 |28.23 |24 IX
13.06.1965 |5.7 Denizli-Honaz 14 217 (488 37.85 |29.32 |33 VIII
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31.08.1965 |5.6 Karliova - - 1500 39.30 |40.79 |33 -
07.03.1966 |5.6 Varto 14 {75 1100 39.20 |41.60 126 VIII
12.07.1966 |4 Varto 12 |- 90 39.17 j|41.56 |- -
19.08.1966 (6.9 Varto 2394 |1489|20007 |39.17 [41.56 |26 X
07.04.1966 4.8 Adana-Bahge - - 100 37.00 |35.30 |- -
22.07.1967 7.2 Adapazan 89 [235 |5569 40.67 |30.69 (33 X
26.07.1967 6.2 Piiliimiir 97 [268 |1282 39.54 |40.38 (30 VI
30.07.1967 |6 Akyazi 2 40 |- 4070 130.40 }18 -
07.04.1967 5.3 Adana-Bahge - - 91 37.40 |36.20 |32 -
24.09.1968 |5.1 Bingtl-Elaz1§ 2 40 - 39.20 {4020 |8 -
03.09.1968 6.5 Amasya-Bartin 29 (231 12073 41.81 132.39 |5 VIII
14.01.1969 16.2 Fethiye - - 42 36.11 |29.19 |22 -
03.03.1969 |5.7 Gonen 1 - 20 40.08 127.50 |6 -
23.03.1969 |6.1 Demirci - - 1100 39.10 |28.40 |9 VI
25.03.1969 |6 Demirci - - 1826 39.25 |28.44 |37 -
28.03.1969 16.6 Alasehir 41 186 (4372 38.55 |28.46 |4 VIII
06.04.1969 |5.6 Karaburun - 3 |443 38.50 [26.40 |16 -
28.03.1970 |7.2 Gediz 1086 |1260(9452 39.21 |29.51 |18 X
19.04.1970 5.9 CavdarhisarKiitahya |- 2 4 39.10 29.70 |18 -
23.04.1970 5.7 Demirci - 43 |150 39.10 |28.70 |28 -
02.07.1970 4.8 Giiriin 1 - 150 38.80 |36.70 |19 Vil
12.05.1971 6.2 Burdur 57 1150 |1389 37.64 [29.72 (30 VI
22.05.1971 6.7 Bing6l 878 |700 |5617 38.85 (40.52 |3 VIII
26.04.1972 |5 Ezine - - 400 39.50 |26.30 |25 -
22.03.1972 |4.7 Sarikamug - 4 100 40.40 142.20 |2 -
16.07.1972 5.2 Van 1 - 400 38.30 [43.30 |46 -
01.02.1974 5.2 Izmir 2 20 (47 38.55 (2722 31 VI
06.09.1975 16.9 Lice 2385 13339)8149 38.47 |40.72 |32 VIII
25.03.1975 |5.1 Kars-Susuz 2 26 [762 40.95 [42.96 (25 VI
19.08.1976 4.9 Denizli 4 28 |887 37.67 129.17 |- VI
24.11.1976 |1.2 Caldiran-Muradiye  |3840 497 9552 39.12 |44.16 |10 X
02.04.1976 14.8 Dogu Beyazit 5 13 |236 3991 |43.76 |14 VI
30.04.1976 |5 Ardahan 4 - 300 4120 142.60 |- -
25.03.1977 4.8 Lice 8 17 |210 38.58 |40.03 |29 -
26.03.1977 |5.2 Palu 8 26 |842 39.34 |43.50 |25 -
09.12.1977 |48 Tzmir - - 11 38.56 |27.47 |- -
16.12.1977 |5.3 Izmir - - 40 3840 (27.19 |24 -
14.06.1979 |5.9 Foga - - 22 38.92 |26.89 |- 2
30.06.1981 4.4 Antakya - - 2 36.17 |35.89 |63 -
27.03.1982 |5.2 Mus-Bulanik - - 424 39.23 [41.90 |38 -
05.07.1983 4.9 Biga 3 - 85 4033 [27.21 |7 -
30.10.1983 |6.8 Erzurum-Kars 1155 [1142{3241 40.20 [42.10 |16 Vi
18.09.1984 |5.9 Erzurum-Balkaya 3 35 187 40.90 |42.24 110 -
05.05.1986 |5.8 Malatya-Siirgii 8 24 1824 37.95 |37.80 |10 VII
06.06.1986 |5.6 Siirgii-Malatya 1 20 |[1174 38.01 |37.91 |11 -
07.12.1988 16.9 Kars-Akyaka 4 11 |546 40.96 |44.16 |5 -
13.03.1992 6.8 Erzincan-Tunceli 653 |3850[6702 39.68 |39.56 |27 VIII
01.10.1995 |5.9 Dinar 94 (240 4909 38.18 |30.02 |24 VIII
14.08.1996 5.4 Corum-Amasya - 6 |707 40.73 |35.28 |12 VI
27.06.1998 5.9 Adana-Ceyhan 146 {940 [4000 36.85 |35.55 |23 -
17.08.1999 7.4 17 Agustos Kocaeli  [15000(3200|50000 |40.70 [29.91 |20 X
0
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3.2.Tiirkiye’nin Deprem Béolgeleri

Deprem Bolgeleri Haritas1 ile Tirkiye deprem tehlikesi bakimindan 5 bélgeye
ayrilmigtir. Bunlardan I. ve II. Bolgeler en tehlikeli olanlaridir. Buralarda ¢ok siddetli
depremlerin olmasi beklenmektedir. III. ve IV. Bolgelerde beklenen depremlerin
daha kiigtik giddetli olacag: varsayilmakta ve bu bolgelerin aym zamanda I. ve I
bolgelerde olusacak siddetli depremlerden de etkilenecegi kabul edilmektedir.
Tehlikesiz olarak kabul edilen V. bolgede ise ya hi¢ deprem olmamakta veya olan
depremler hasar yapmayacak kadar kicik siddetlerde olmaktadir. Ayrica diger
bolgelerde olan depremlerin bu bolgeleri etkilemeyecekleri kabul edilmektedir.
(Sekil 3.3) (Tablo 3.3) [4, s.8]

Tiirkiye ‘de etkili olan Kuzey Anadolu Fayi, Dogu Anadolu ve Bat1 Anadolu olmak
lizere lig bityiik fay hatt: bulunmaktadir. Bu ana faylarin haricinde, Bitlis Bindirme
Kusag: (BBK), Ege Graben Sistemi (EGS) ve Helenik-Kibris Yay1 gibi daha kigiik
faylarda bulunmaktadir.

Kuzey Anadolu Fay1 Deprem Kusagn (KAF): Anadolu ve Avrupa levhalan
arasindaki siin olusturan KAF, Canakkale, Gelibolu ve Edremit’ten baslar ve Bursa,
Izmit, Adapazari, Bolu, Gerede, Merzifon, Amdsya,, Tokat, Susehri, Erzincan, Varto
ve Van’a dogru uzanir. Bir kolu Erzurum, Horasan ve Ardahan’a dogru ilerler. Bu
kugak Tirkiye’'nin en aktif deprem kusagidir. Uzerinde olan depremlerin goklugu
bakimindan belki de diinyanin en aktif deprem kugaklarindan birisidir. [1, s.2]

Dogu Anadolu Fayr Deprem Kusag: (DAF): Anadolu levhasinin dogu sinirimi
olusturan bu zon Karhiova ile Iskenderun Kérfezi arasinda uzanan, bu kusak
‘Antakya’dan baglar ve Kahramanmarag, Malatya, Elaz1§, Bing6l, Mus, Bitlis ve Van
Goliiniin gineyine dogru doner. Ayrica Bingol’den ayrilan bir kolu Kuzey Anadolu
Deprem Kusag ile Karliova yakinlarinda birlesir. Bu kusak iizerinde tarih boyunca
pek gok yikici deprem olmustur. Bu giin ise Kuzey Anadolu Deprem Kusagi kadar
deprem aktivitesi gostermemektedir. Ancak bu kugsak iizerinde de Kuzey Anadolu
Fay Kusag uzerinde beklenen buyiikliklerde deprem olmasi hi¢ de sasirtict
olmayacaktir. [1, s.4]
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Bati Anadolu Fay: Deprem Kusag (BAF): Burasi diferleri gibi uzun ve dar bir
bolge seklinde degildir. Bat1 Anadolu’daki ¢okiintii havzalan bu bélgeyi olusturur.
Ayvalik, Dikili, Izmir, Cesme, Aydin ve Biiyilk Menderes nehrinin vadisinden
Denizli, Isparta ve Aksehir’e kadar uzanir. Gediz nehrinin ¢okiintiisii de bu bolge
icindedir. Fethiye ve Marmaris g¢evresi de bir bagka ¢okiintii bélgesidir. Bu bélgede
1928 Torbali — Tepekdy, 1939 Ayvalik — Dikili, 1949 Cesme, 1956 Soke — Balat,
1957 Fethiye, 1969 Alasehir — Salihli ve Demirci, 1970 Gediz, 1971 Burdur ve 1974
Izmir depremleri olmugtur. Bat: Anadolu deprem bélgesinde kiigiik fay kiriklan ile
ilgili pek ¢ok sayida kiigiik deprem olugabilmektedir. Bu bolge i¢in diger bolgelere
gore gok daha fazla kiigiik ve orta siddetli deprem olurken, az sayida biiyiikk deprem
oldugu goriigii ileri stirilebilir. [1, s.4] ‘

Tablo 3.3 Deprem Bolgelerine Gore Hasar Yapan Depremlerin Dagilimi.

Deprem | Hasar Yapan %
Bolgesi Deprem
Sayisi
1 96 75
2 25 20
3 3 2
4 4 3
5 - -
Toplam 128
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4. DEPREME DAYANIKLI YAPI KAVRAMI

4.1. Yapilarda Deprem Kuvvetlerinin Olusumu

Yerkabugu i¢indeki kirilmalar nedeniyle ani olarak ortaya ¢ikan titregimler dalgalar
halinde yayilarak gegctikleri ortamlar: ve yeryiizii ile Gizerindeki yapilari sarsmaktadir.
Zemin bu dalgalar nedeniyle harekete gecerken, yapi ise zeminden gelen bu harekete
ters yonde direnmektedir. Boylece zeminden gelen kisa siireli deprem hareketinin
sonucu olarak, yapilarda dinamik kuvvetler olusur. Bu durum sabit bir huzda yol alan
bir aracin aniden fren yaparak hiz degistirmesi sonucu ara¢ igindeki yolcularin
durumuna benzemektedir. Nasil ara¢ icindekiler ani ve sert bir fren ile

yikilabiliyorlarsa, yapilarda deprem yer hareketi sirasinda yikilabilirler.
Dinamik tiirler Gi¢ gesittirler:

Darbesel Yiikler : Etki siiresi kisa olan ytikler darbesel yiik olarak nitelenir. Carpma
olay1 sonucu ortaya ¢ikan yiikler bu tiir bir dinamik yiiktiir.

Harmonik Yiikler : Makine ve motor titregimlerini dogurdugu yikler bu tanima
girer.
Genel Gegici Yiikler : Bu yiiklerin genliklerinde olan degismeler periyodik degildir

ve deprem bittikten sonra ortadan kalkar. [1, s.8]

Depremlerde yapilara gelen kuvvetler 6nemli 6lgiide gelen sarsinti dalgalarinin
uzaktan ya da yakindan gelmelerine bagl oldugu gibi, yapinin bulunduBu zeminin bu
dalgalan gecirme hizi ile de ilgilidir. [1, 5.8]

Tagiyict yap: elemanimin  kendi agirhift disindaki butiin yikler hareketli yiik olarak
tammlamir. Hareketli yitk yap: lzerinde siirekli olarak bulunmayan bir yiktiir.
Deprem yiikii de bu agidan bir hareketli yiiktiir. [1, s.8]
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4.2. Depreme Dayanmikh Yap: Kavram

Depremler genellikle gergeklesmesi beklenen, yerleri ve biyiiklikleri bir olgiide
onceden kestirilebilen ve yap1 6lgeginde 6nlem alinabilecek doga olaylarindandir. Bu
nedenle afet olarak diigiiniilmemelidir. Depremi afet haline doniistiiren, can ve mal
kayiplarina yol agan ise insanlann yapmig oldugu yanlis uygulamalar ve
tedbirsizliklerdir. [15]

Yapilan aragtirmalar sonucunda depremlerin nerede olacagi hakkinda bir takim
bilgilere sahip olsak da, bugilinkii durumda tam olarak ne zaman olacagim bilmemiz
mimkiin degildir. Deprem olusumundan Once, Oncii sarsintilar, yer alti su
kaynaklarinin hareketlerinde farklilagma, yer alt1 sularinda sinma gibi 6n isaretler
goriilebilse de giniimiizde depremin 6nceden tahmin edilmesi konusunda giivenilir

sonuglar heniiz mevcut degildir.

Diinyanin olugpumundan beri, deprem yoniinden aktif bulunan bélgelerde,
depremlerin ard arda olustugu ve sonucunda da milyonlarca insanin ve barinaklarimin
yok oldugu bilinmektedir. Depremden korunmamn ve zararlanm en aza
indirebilmenin tek yolunun, yerlesim igin uygun bir yore se¢imi ve depreme
. dayamkli yap: ingast oldupu agiktir. Ulkemiz gibi topraklarinin % 92°si deprem
bolgeleri icerisinde bulunan ve niifusunun % 95°i bu bolgelerde yasayan tlkelerde
“Deprem ve Depreme Dayamkli Yap: Yapma” konusundaki c¢aligmalar daha da

Onem kazanmaktadir. [4, s.5]

1988 yilinda Ermenistan’da meydana gelen depremi incelemek igin gelen bir
miihendisin s6yledifi gibi “depremler insan 6ldirmez, ama binalar oldiiriir”. [27,
5.105]

Depremin en 6nemli 6zellifi yapilardaki bilgisizlikleri kolayca ve acimasizca ortaya
¢ikarmalaridir. [5, 5.60]

Depreme dayanikli yapilar, yeterli stineklige sahip olan, yani deforme olarak deprem
kuvvetine karg1 koyabilen yapilardir. StinekliSe sahip olmayan yapilar karsi karsiya
olduklann deprem kuvvetlerine gok fazla dayanamaz sonugta kismen veya tiimiiyle
cokerler.(Sekil 4.1)
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1997 Deprem Yonetmeligi’ nde depreme dayamikh bina tasariminin ana ilkesi, “hafif
siddetteki depremlerde binalardaki yapisal ve yapisal olmayan sistem elemanlarinin
herhangi bir hasar gormemesi, orta siddetteki depremlerde yapisal ve yapisal
olmayan elemanlarda olusabilecek hasarin onarilabilir diizeyde kalmasi, siddetli
depremlerde ise can kaybimi onlemek amaci ile binalarin kismen veya tamamen

gdgmesinin onlenmesi” olarak tanmimlamr. (Madde 5.1.2) [2]
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Sekil 4.1 Deprem Altinda Bina Davramgt .[27. S.105]

Depreme dayanikli yap: kavrammun tammna goére, depremlerden sonra yapilarin
belli miktarda hasar gormesi kabul edilmistir. Bu gekilde depremlerden hi¢ hasar
gormeden ayakta kalabilmenin yiiksek yapim maliyetinden kagilmakta, olabilecek
hasarlarin onarimi 6ngorillmektedir. Ancak olugabilecek hasarlar can kaybina yol

agmayacak diizeyde olmalidir.

Diinyada iki tiirlii yap1 vardir. Bir tanesi yalmzca diigey yiikler, yapinn kendi agirlig
ve igindeki insan ve egyann yiikleri igin tasarlanmus yapilardir. Digeri ise diigey
yitklerin yaminda deprem yiikleri igin tasarlanmig yapilardir. Bu iki tirli yap:
arasindaki fark depreme dayamkl yapt tasarimi ve davranigt konusunda uzmanlagmig
bir mithendis tarafindan anlasilabilir. Bu fark yan yana duran iki yapidan biri
yikilirken digerinin az ya da orta hasarl olmas ile de anlagilabilir. Turkiye’de ise tek

tiirlii yap1 vardir. Bazi istisnalan olsa da, yapilanmiz yalmizca disey yukleri tagimak
33
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i¢in tasarlanmiglardir. Sanki Tiirkiye bir deprem iilkesi degildir. Depreme dayanikl
yapt yapmann bedeli, yapt maliyetinin %20’si kadardir. Bu miktar yapsat¢ilik yapan
bir mithendis ya da sermaye sahibi i¢in onemli bir bedeldir. Arsa sahibi ile %50
oramnda anlagma yapmgsa ve 12 dairelik bir apartman s6z konusu ise yapsatgiya
kalacak bu 6 dairenin 1-1.5 tanesi deprem dayamimu igin harcanacak ve yapsatginin
kazanci gok énemli boyutta azalacaktir. Iste bu nedenle, depreme dayaniklhi yapimn
bedeli yiiksek oldugu i¢in yapilar yalmzca disey yiklere gore tasarlanmistir. [8,
s.17]

Yapi tasarimi mimari ve tagtyici sistem tasarimi olarak iki ayr1 evrede olugmaktadir.
Mimari tasarim daba g¢ok yapimin fonksiyon ve estetigiyle ilgilenirken, tagiyici
sistem tasarimi yapt malzemesinin nitelikleri ve yapiya gelen dig kuvvetlerle ilgilidir.
Yasamlan tecriibeler ve bilgiler i1finda depreme dayamkli yapi tasariminin daha
mimari tasarim asamasinda bagladifi tespit edilmigtir. Mimari tasarim sirasinda
dikkat edilecek bir takim konular vardir ki bu konular mimari anlamda kisitlamalar
getirse de, hem depreme dayamkli yap: yapilmasi, hem de ekonomik tasiyici

sistemlerin olusturulmasinda oldukga etkili olmaktadir.

Yapmin depreme kargt dayanikli olarak ingsaa edilmesi ingaat miihendisinin
sorumlulugu olarak gorildiigiinden, mimarlar genelde bu konuya ilgilenmezler ve
dolayisiyla da daha ¢ok ingaat miihendislerinin anlayabilecegi sekilde yazilan

Deprem Yonetmeligi ‘ni okumazlar.

Yapmin tasarimi sirasinda mimar ve ingaat mubendisleri arasinda ¢ift yonli bir
diyalogun olmasi gerekir. Her iki grubun da daha dayanikli, ekonomik ve estetik
yapilar olugturmasi igin beraber ¢aligmas: gerekir. '

Bir binamin mimari tasarimu ile, onun deprem giivencesi arasinda ¢ok siki baz
iligkiler meveuttur. Binanm buyuklagi, plan ve yiikseklik boyutlari, geometrik
sekilleri, bolme duvarlarinin cins ve dagilimlari, tagiyici sistemin segimi, kitle ve
rijitlik dagilimindaki diizen veya diizensizlikler, o binanin deprem giivencesini
etkileyen en 6nemli faktorlerdir. [29, 5.2] '
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5. 1997 AFET BOLGELERINDE YAPILACAK YAPILAR HAKKINDA
YONETMELIK DE BAHSEDILEN DUZENSIZLIKLER

5.1. Deprem Ydnetmeligi

Deprem yonetmelikleri, yapilarin deprem etkileri altinda daha fazla dayanim
gosterebilmelerini saglamak amaci ile mimari striiktiirel tasarlama uygulama
sirasinda uyulmasi zorunlu bilimsel ve pratik ilkeleri, deprem etkinligi, zemin
ozellikleri, yap tipleri ve nitelikleri, malzeme ve yapim teknolijisi diizeyi gibi tilke
kosullar1 agisindan yorumlayarak belirler. Gergekte yonetmelikler, yapilart depreme
dayamkli hale getirecek minimum kosullar1 kapsar. Ancak bu kosullara uymak bile,
yonetmeliklerin hazirlanmasinda dayamlan sinirli zarar ilkesi nedeniyle deprem

zararlanmn 6nemli 6l¢iide azaltilmasim saglayabilir. [27, 5.111,112]

Ulkemiz diinyada depremle ilgili yasa gikaran ilk bes ilkeden biridir. Deprem
bolgeleri ve bina ingaatini kapsayan ilk yonetmelik 1945 yilinda ¢ikarilmig olup 1937
Italyan yonetmeligini esas almigtir. Bundan sonra 1949, 1953, 1961, 1968, 1975 ve
1997 yillarinda yeni sartnameler ¢ikarilmigtir. Bu tezin konusunu da 1997 yilinda
¢ikartilan yonetmelik olugturmaktadir. [6, s.6]

Bilimsel caligmalar devam ettigi ve teknoloji siirekli yenilendigi icin her gegen giin
yeni bir takim dogrular ortaya ¢ikmakta ya da eskiden var olan ¢oziimler daha da
geligtirilmektedir. Bu nedenle yonetmeliklerin belli araliklarla yenilenmesi de
dogaldur.

Bu tezin konusunu olusturan 1997 ABYYHY, 1995 yilinda olugturulan bir komitenin
yogun ve Ozverili ¢aliymalari sonucunda, Mayis 1996’da Resmi Gazetede
yayinlanmig ve 1 y1l boyunca tartigmaya agilmistir. Bu yeni yonetmelik gerek bilim
adamlarindan gerekse miihendislik kamuoyundan gelen yogun tepkilere hedef

olmugtur. Bunun iizerine yonetmelik yeniden ele alinmig, belirli béliimleri
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diizeltilmig ve son bigimi, Eylil 1997°de yayinlanarak 1 Ocak 1998’de yiirirliige
girmigtir. [22, s.1]

ABYYHY’ de sadece betonarme yapilara degil, ahsap, kagir tiirii yapilara da yer
verilmigtir. Asagidaki tabloda bu tiir binalarin ilkemizdeki dagldimi ve depreme
dayammuyla ilgili bilgiler verilmistir. (Tablo 5.1)

1992 yilinda Erzincan’da, 1995°de Dinar ‘da, 1999’da Kocaeli ve Bolu’da meydana
gelen depremlerde, yapilarda agir hasar olmasin ana nedeni betonarme ingaati

diizenleyen yonetmelik ve ABYYHY kurallarina uyulmamasidur.

5.2. Betonarme Yapilarin Depreme Karsi Davramiglan

Bir deprem iilkesi olmamiza ve ilk deprem yonetmeligimizin 1940 ‘li yillarda kabul
edilmesine ragmen, hem tasarim hem de yapim ¢aliymalariyla ilgili yapilan hatalar
sonucu betonarme binalarimiz depremde olduk¢a biyiik hasar gormekte ve ok

sayida can kaybina neden olmaktadr.

Betonarme, ahgap ve celik gibi tek yapi malzemesi degildir. Betonarme tamamiyla
ayn oOzellikli iki malzeme olan beton ve donatinin birlesmesidir. Beton esas olarak
yalmzca basinca dayamir. Donat1 ise basing ve ¢ekmeye dayanir. Betonun elastik
limiti sifirdir. Donati, elastik limiti ¢ok yiiksek binde sekiz olan bir malzemedir.
Ayrica basing ve gekmeye dayamiklidir. O halde bu iki malzeme beraber olduklar
zaman ortak oOzellikleri olan yalmz basing halinde iyi sonug¢ verir. Betonarme
ingaatlarda deprem olmadif: takdirde gok ekonomik ve iyi sonu¢ alindigi halde
deprem durumunda bu iki malzeme birbirinden aynlmaktadir. Bugiinkii sistemde
insa edilen binalarin gergevesi, yani tagtyici sistemi diigey kolon ve yatay kirisler
olarak dikdoértgenlerden kurulmaktadir. [24, s.11]

Dikdortgen tegkil eden kolon ile kiriglerin ve kolon ile dogemelerin birlesme
yerlerindeki 90 derece agilarin defismesi, koselerde biyiik moment ve kesme
kuvvetleri ortaya c¢ikarr. Burada olusan bliylk moment ve kesme kuvvetleri
betonarmenin biinyesindeki biiyilk gekme kuvvetlerine sebep oldugu igin donat1 bu
¢ekme kuvvetini elastik limit iginde uzayarak dayanacak fakat beton kismi

kopacaktir. Devam eden deprem hareketlerinde ¢gekmenin arkasindan gelecek basing
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Tablo 5.1 Tiirkiye’ deki Standart Binalarin Tasnifi.[3, s.3]

Smif

Tir

Bolge

Tanmmlama

Deprem Ozellikleri

AHSAP
ISKELETLI
YAPILAR

Kirsal
“I'Ilmls

2

Kuzey ve
Bat1
Anadolu

Yontulmamig ve iyice
cakilmamg agac
kiitiiklerinden ~ yapilan
gergeveler tag veya
kerpig dolguludur.
Damlar agir, bazen
topraktur,

Hem siineklik hem de
soniim kapasitesi
digiiktiir. Ozellikle
damlani  agir olanlar
yatay yiiklere karsi
mukavemetsizdir.

Kentsel
“Bagdadi

Bagta
Bati
Anadolu

Yontulmus ve Ozenle
meydana getirilmis agag
tastyict gergevelere irice
yatay citalar cakilmg
olup, duvar dolgusu hafif
ve sivalanmugtir,

Sineklik ve  s6niim
kapasitesi arttinlmig
olup, crtalar dolgunun
dagilmasin
6nlemektedir.

KARGIR
YAPILAR

Kerpig

Orta
Anadolu

Kerpig¢’ten Griilmiig,
bazen camurla sivanmig
duvarlar ve agir toprak
damlar. Agag
kitiklerinde lento ve
hatil kullanilmaktadur,

Genelde yatay yiiklere
kars1 mukavemetsiz bir
yapt. Ozenle yapilir ve
hatillarla kutuvari
gevrilirse  mukavemeti
artar

Tas

-

Dogu
Anadolu

Camur har¢gh moloz” dan
yontulmus ¢imento hargh
taglara kadar degisik
tipler mevcuttur. Bazen
sadece bodrumlar tagtan
 yapulir.

Kalitesiz oldugu
takdirde tehlike yaratir.
Ancak saglam hargh ve
ozenli oldugu takdirde
dayamikli olabilir.

Tuglas:

Tim
Bolgeler

Cok kullanilan bir ingaat
malzemesi. Hafif,
ekonomik ve aynca
estetik  yapillar elde
edilebilir.

Iyi  detaylamrsa  ve
kaliteli  hargla insa
edilirse, ayrica donatili
hatillar saglanirsa
mukavemeti artar.

Delikli
Fabrika

Tuglasi

Tam
Bolgeler

Tugla gibi bina
yapiminda

kullamlmaktadir. Lento
ve  hatllar  binaya

saglamlk
kazandirmaktadir.

Tagstyic1  olarak  degil,
sadece duvar dolgusu
olarak  kullanilmalidir.
Zayif bir malzemedir.

Kangik

Tiim
Bolgeler

Delikli tuglahh duvarlar
{izerine betonarme
dégemeli yapilar ve basit
betonarme kolonlarla
kerpi¢ dolgulu duvarlar.

Kangik malzemeler
deprem yiikii altinda
uyumsuzluk gésterir ve
dagilir.

BETONARME
YAPILAR

Tim
Bolgeler

Yerinde dékme karkas
binalar ve  donatils
dosemeler. Seyrek olarak
6n -iretimli (prefabrik)
binalar da bulunmaktadr.

Tasarim, detaylandirma,
igciik  kalitesi  ve
deprem sartnamesi ile
saglanan uyuma bagh
olarak, ¢ok iyiden ¢ok
olumsuza kadar degisen
sonuglar elde
edilmektedir.
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hareketiyle donat1 tekrar yerine gelecek fakat beton pargalanacaktir. Bu hareket

deprem amnda defalarca tekrar ettifi i¢in betonarme binadaki betonarmenin beton

kism, yaplnm kolon ve kiri§ birlesme yerlerinde yok olacak, bitiin tagiyic1 gorev tek
donatinin tizerinde kalacaktir. Boylece beton ve donat1 iizerine yapilan mithendislik
hesaplant yok olacak, yapilar kolon, kiris ve dosemelerin birlesme noktalarindan
koparak katlarin uist ste yikilmasina sebep olacaktir. (Sekil 5.1) [24, 5.12]

Sekil 5.1 Kolon-Kirig-Ddseme Birlesim Noktasinda Kirilma.

Betonarme yapilar donat1 ve beton kullanilarak betonarme gerceve ve désemeden
olusmus binalardir. Duvarlar tagiyic: degil dolgu durumundadir. Diisey ve yatay
yiikler kirig ve kolonlar yardimiyla zemine aktarilir. Iyi projelendirilip, malzeme ve
ig¢iligine gereken 6nem gosterildiginde deprem en dayanikli yap: tipleridir. Kendi
deprem bolgelerinde orta hasarla depremi gegistirebilirler. Fakat, 6zellikle malzeme
ve ig¢ilik hatalan sonucunda beklenen davramgi géstermemekte agir hasar gérmekte
veya yikilmaktadir. {28, 5.77]

Betonarme yapilar eger yonetmelik, standart ve mithendislik sagduyusu kullanilarak
yapilirsa depreme dayamklilik agisindan gelik yapilardan hi¢ de asagi kalmazlar ve
daha ucuza mal olurlar. Ancak gereken 6zen gosterilmezse betonarme yapilar
depremlerden ¢ok koti etkilenip, moloz tas duvarl toprak damli kirsal konutlar gibi
yikilip biiyiik can ve mal kayiplarina yol agarlar. [1, 5.115]

Tiirkiye’de betonarme yapilarin bu denli yayginlagmasinin nedeni, malzemenin kolay
ve bol miktarda bulunuyor olmasi, ¢ok ucuz olugu, ¢abuk ve gok katli inga edilmeye

miisait , yangina dayamkli olmasidir,
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Sekil 5.2 1999 Kocaeli Depreminde Golciik’de

3o

Hasar goren Bir Bina. [24]

Betonarme yap1 elemanlarimin plastik enerji tiiketme gucleri “stineklik” kavrami ile
tanimlanmaktadir. Genel anlamda siineklik bir malzemenin “kopmadan” 6énce yaptig
kalici, yilk ortadan kalktifi zaman geri donmeyen, deformasyon yapabilme
yapabilme ozelligidir. Omek olarak gelik bir gubugun kopmadan 6nce %10-20 kadar
uzar. Bu kalict deformasyonun biyiik olmast malzemede “enerji tiikketimi” demektir.
Yap1 ve yap: elemanlarinda stineklik (u) bir yapin yapabilecegi en biyik kalici
oOtelemenin, elastik limit Stelemesine oram: olara tammlanmaktadir. “Siinek” bir yapi
ile depremin enerjisini kalici deformasyon yaparak tiiketen fakat yikilmayan yapi
anlagilmaktadir. Elemanlan stinek yada vklrllgan olan yapida siinek yada kirilgandir.
Siinek yapinun tersi ise “kirilgan” yapidir. [24, 5.39]

5.3.1997 Deprem Yinetmeliginde Bahsedilen Mimari Diizensizlikler

1997 Deprem Yonetmeligi, bina tasarimlarken meydan verilebilecek yedi ayn tip
diizensizlige isaret etmektedir. (Tablo 5.2)
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Tablo 5.2 Tiirkiye Deprem Yonetmeliginde Tarif Edilen Diizensizlikler. [2, s.8]

A- PLANDA DUZENSIZLIK DURUMLARI

B- DUSEY DOGRULTUDA DUZENSIZLIK
DURUMLARI

Al-Burulma Diizensizligi

Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi
biri i¢in, herhangi bir katta en biiyiik goreli kat
dtelemesinin o katta aymi dogrultudaki ortalama
goreli otelemeye orammm ifade eden Burulma
Diizensizligi Katsayisi’mn 1.2°den biiyiik olmasi
durumu.

Bl- Komgu Katlar Arasi Dayamm Diizensizligi
(Zayif Kat):

Betonarme binalarda, birbirine dik iki deprem
dogrultusunun herhangi birinde, herhangi bir
kattaki etkili kesme alaninmn, bir tist kattaki etkili
kesme alanmna oram olarak tammlanan Dayanim
Diizensizligi Katsayisi ‘nin 0.80°den kiigiik
olmas1 durumu.

A2-Dégeme Siireksizlikleri:

Herhangi bir kattaki désemede;

Merdiven ve asansdr bogsluklan dahil, bosluk
alanlan toplaminmn kat briit alammn 1/3%{indan
fazla olmas1 durumu,

Deprem yiiklerinin  diisey tastyict  sistem

B2- Komsu Katlar Aras1 Rijitlik Diizensizligi
(Yumusak Kat):

Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi
biri igin, herhangi bir i’ nci kattaki ortalama goreli
kat 6telemesinin bir iist kattaki ortalama goreli kat
otelemesine oramt olarak tammlanan Rijitlik

elemanlarina giivenle aktarilabilmesini giiclestiren | Diizensizlii Katsayist ‘nin 1.5’tan fazla olmas:
yerel déseme bogluklarimin bulunmasi durumu, durumu.

Désemenin diizlem igi rijitlik ve dayanimnda ani

azalmalarn olmasi durumu

A3-Planda Cikintilar Bulunmas: B3-Tagtyict  Sistemin Diisey Elemanlannm

Bina kat planlannda ¢ikmti yapan kisumlann
birbirine dik iki doZrultudaki boyutlarmin her
ikisinin de, binanmin o katinin aym dogrultulardaki
toplam alan boyutlannin %20°sindan daha biiyiik
olmas1 durumu

Stireksizligi:

Tagiyict sistemin diigey elemanlarinin (kolon veya
Perdelerin) bazi katlarda kaldinlarak kiriglerin
veya guseli kolonlarn istime veya ucuna
oturtulmasi, ya da st kattaki perdelerin altta
kolonlara veya kiriglere oturtulmasi durumu.

A4- Tastyicn Eleman Eksenlerinin Paralel
Olmamasi

Tagiyict sistemin diisey elemanlarmin plandaki
asal eksenlerinin, gbz oniine alinan birbirine dik,
yatay deprem dogrultularina paralel olmamasi
durumu.

Cesitli yonetmeliklerde, degisik duzensizlik durumlan igin, 6ngorillen Gnlem ve

yaptirim cinsleri Tablo 5.3 *de toplu olarak gosterilmigtir. Tablodaki harfler yukarida

agiklanan 6nlem kategorilerine kary1 gelmektedir. Bazi yonetmeliklerde ise, ¢esitli

diizensizliklerin sadece adlan gegmekte,

ayrica ayrntili tamm ve Onlemlere yer

verilmemektedir. Bu 6zelliklerde tabloda F harfi ile belirtilmigtir.
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Tablo 5.3 Cesitli Yonetmeliklerde Degisik Diizensizlik Durumlari. [25]

Diizensizlik Tiirii
ULKE TARIH Yumusak Geri |Dusey |Planda

Kitle | Kat Zayif Kat | Cekme | Siireks | Burul

izlik |ma

Almanya 1990 |- - - - - E
ABD(UBC) [1994 |A A A A A C, A
Arnavutluk [1989 |F F - - - E A
Avustralya [1993 |- - - A - B
Avusturya {1961 - - - E - E
Bulgaristan | 1987 |- B - - - E, A
Cezayir 1988 |- A - A A A
Cin 1989 |A A A - - E A
Dominik 1979 |A A - A - -
Cum.
El Salvador {1989 |A A - A - C, A
Endonezya {1983 |- A - A - C,A
Eurocode 8 {1994 |A A A A A C, A
Filipinler 1992 A A A A A C,A
Fransa 1990 |A - - A - A
Habegistan |[1983 |- A - A - C
Hirvatistan | 1981 D D,B - E - E
Hindistan [1984 |A A - A A A
ISO3010 (1988 |A A - - - C, A
Iran 1988 |A  |A - A A A
Israil 1990 |- - - - - A
Italya 1996 |- - ~ - - C
Isvigre 1989 |A - - - A
Japonya 1991 |F F - - - F
Kanada 1995 |- - - F - C
Kolombiya |1984 |F - - F F -
Kosta Rika {1986 [D - - - - D
Kiiba 1995 |D - - - - D
Makedonya | 1995 |- D - E - E
Meksika 1995 D F D - D D
Misir 1988 |- A - A - C A
NEHRP 1991 A A A A - C,A
Nikaragua |1983 |- - - - - A
Peru 1977 |D D - - F D
Portekiz 1983 (D D - - F D
Romanya {1992 |- - - E - E, A
Slovenya 1994 |A A A A A A
Turkiye 1997 |- A B - D,B |C,A
Venezuela [1982 (A A A A A A
Yeni 1992 - A - - A A
Zelanda
Yugoslavya {1981 |D D,B - E - E
Yunanistan |[1984 |D - - - D E




A : Dinamik hesap zorunlulugu,

B : Esdeger statik yuiklerin veya tasarim biiyiikliiklerinin arttiriimas:,
C : Ek digsmerkezlige gore hesaplarin tekrarlanmasi,

D : Diizensizlige izin verilmemesi

E : Dilatasyon derzleri kullanilmasi[25, s.4,5]
5.3.1. Planda Diizensizlik Durumlan

5.3.1.1.Burulma Diizensizligi (A1)

Deprem Yonetmeligi’nde, “Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri
icin, herhangi bir katta en buyiik goreli kat Gtelemesinin o katta aynt dogrultudaki
ortalama goreli otelemeye oramm ifade eden Burulma Diizensizligi Katsayisi’nin
1.2’den biiyiik olmas1 durumu” olarak ifade edilir. ($ekil 5.3) [2]

v,
- B s,
¥

1.4 @ﬁm&:é

Deprem i et ot
dogruitis

- dBgeneny

Sekil 5.3 Burulma Diizensizligi.[2, s 9]

Binanin yatay dogrultuda titresim yaparken, rijitliklerin binanin bir tarafinda
toplanmig olmasindan dolay: rijitli§in zayif oldugu taraf daha g¢ok deplasman yapar

ve bina bir burulmaya maruz kalir. Bu asir1 deplasmanlardan dolay, rijitligin zayif
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oldugu taraftaki kolonlar agir hasar gorir, belki de binanin gé¢mesi kaginilmaz olur.
Bu nedenle, Turkiye Deprem Yonetmeligi (1997)’'nde Al tipi olarak tanimlanan bu

burulma diizensizliginden kesinlikle kagimilmalidir. [29, 5.28]

Tagiyici sistemler, yapida burulma ve kisa kolon etkileri olusturmayacak sekilde
tasarlanmali ve miimkiin oldugu kadar planda simetrik olmalidir. .(Sekil 5.4-5-6) [23,
5.56,57]

Bir yapinin tagtyic1 sistemi segilirken, yalmzca kolon ve kiriglerden olusan gergeveler
ve perdeler oldugu gibi her ikisinin de kullaruldig: sistemler segilebilir.(Sekil 5.4-5-
6) Yalnizca perde duvarlarin kullanildigr sistemler pahali oldugu igin 10-15 ve daha
¢ok kathi yapilarda kullamilmaktadir. 8-10 kath yapilarda ise karma sistemin
kullanilmasi uygundur. Hangi sistem segilirse segilsin dikkat edilmesi gereken konu,

tiim elemanlarin simetrik olmas: geregidir.

Sekil 5.4 Yalmz Perdelerden Olusan Sistemler. [23, 5.57]

Sekil 5.5 Bosluklu Perde-Perde-Cergevelerden Olusan Sistemler.[23, 5.57]
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Sekil 5.6 Perde Ve Cergevelerden Olusan Sistemler. [23, 5.57]

Kolon ya da perdelerin planda aym yonde yerlestirilmeleri deprem agisindan saglikli
degildir. Yapinin her iki yonde de dayanma giictinin ayn: olmas: gerekir. Deprem
agisindan sakincasi olan bu durumu gidermek icin dikdortgen kolonlarin degisik
konumlarda yerlegtirilmesi veya kare ya da dairesel kesitli olmas1 bir ¢oziim olabilir.
(Sekil 5.7)

YANLIS DOGRU

e

Sekil 5.7. Tagtyict Sistemdeki Diizensizlikler. [33]

Yapinin tagiyict sistemi yamnda bolme duvarlart da  yapinin kiitle merkezini

bozmayacak gekilde miimkiin oldugu kadar simetrik olarak tasarlanmalidir.

Depremde yapiya gelen kuvvetler yapmin kiitle merkezine etkimektedir. Kiitle
merkezi bir gok yapida yapinin geometrik merkezi olarak alinabilir. Rijitlik merkezi

ise yapidaki kolon ve perde duvar gibi tasiyict elemanlarin agirlikli merkezidir. Bu
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iki merkez arasinda olan farklilik yapiya gelen deprem kuvvetlerinin yapiy1 rijitlik

merkezinden gegen bir diigey eksen ¢evresinde burulmasina yol agar.[1, s.115,116]

Asagidaki kare formlu bir yapida farkli sekillerde yerlestirilmis betonarme perdeler
bulunmaktadir. (Sekil 5.8-9) Yapimn formu biitiin 6rneklerde ayni olmasina ragmen,
burulma etkileri farkhidir. ($ekil 5.10) Sekil 5.8 “deki yapinin kiitle ve rijitlik merkezi

aym oldugundan en az burulma bu yapida olugmaktadir.

Yapilarda perde duvarlar ¢ogunlukla asansér bogluklari ya da merdiven bosluklar
cevrelerine yerlestirilmektedir. Eger bahsedilen bogluklar yapinin kiitle merkezinde
degilse bu bolgeler deprem sirasinda burulma etkilerine maruz kalacaktir. Burulma
diizensizligine ait bir 6rnek, 1967 Adapazar1 depreminde Sakarya Valilik binasinda
merdiven boslugu gevresine konulmug perde duvérlarm yapidaki simetriyi bozucu bir

bigimde yerlestirilmesi sonucu olusan kiitle merkezi ve rijitlik merkezi arasinda 3.60

metrelik farktan dolay: biiyiikk hasar gérmesiyle yaganmustir.

Eger gevresine perde duvar konulacak asansor yada merdiven bosluklari yapida
simetrik ve kiitle merkezine yakin bir yere yerlestirme olanag: yoksa ve de yapida
burulma olmasimn Onlenmesi isteniyorsa yapiya kiitle ve rijitlik merkezlerini
birbirine yaklagtiracak ek perde duvarlarinin konulmas: gerekir. Burulmay: énlemek
icin depremin gerektirdiginden fazla perde duvan koymak yapmin bedelini
artiracaktir. [1, s.152]

45



Sekil 5.9 Kiitle Merkezi Ve Rijitlik Merkezi Farkli Noktada Olan Ornekler.[25, 5.77]

Sekil 5.10 Burulma Etkileri. [25, 5.77]

Mimarin fonksiyonu bu asamada gorilmektedir. Bahsedilen zararlarin olusmamas:

icin, mimari tasarim sirasinda perde duvar yogunlagmasimn oldugu merdiven ve

asansor bogluklan yapida simetrik olarak yerlestirilmelidir. Boylece sorun en uygun
sekilde ve ucuza ¢oziilmiis olacaktir.

Simetrik olmayan rijitlik dagilim, binamn deprem esnasinda burulmasina ve zayif
tarafta bulunan bazi kolonlarin asir1 derecede zorlanmasina yol agar ve agir hasara
neden olur. [29, 5.66]

Banco Central de Nicaragua binasinda, Kat planinda rijitlikler simetrik dagitilmamus,
asansor ve merdiven kovas: etrafindaki perde duvarlar eksantrisitr yaratmustir.(Sekil
5.11)



Sekil 5.11 Banco Central de Nicaragua Binas: Tipik Kat Plam. [29, s 64]

Banco de America binasi, digtan betonarme kolonlarla cevrili, i¢te asansér ve
merdiven kovas: etrafina yerlestirilmis dért adet L seklinde betonarme kutu perde
sisteme sahip olan, iki kati bodrum olmak tizere toplam 17 kath bir binadir. Bu
binamn depremi, perde duvarlarindaki bazi kilcal gatlaklarin olusmasi ve mermer
kaplamalarin diigmesinin diginda hi¢ hasar gormeden atlatabilmesinin nedeni,
binanin simetrik olmasi ve gok rijit bir perde sistemi ile korunmasidir. (Sekil 5.12)
[29, 5.62]

Burulma hasarina en iyi 6rneklerden biri de 4 Subat 1976 Guatemala Depremi’nde
(M=17.9), agir hasar goren Terminal Hotel binasidir. Dikdértgen bir plana sahip olan,
6 katli betonarme Terminal Hotel binasinin asansér ve merdiven kovasi, planda bir
uca yakin yerlestirilmesi ve restoran olarak kullanilan ikinci katta bolme duvarlarin
kaldirilmast sonucu burulma otelenmelerinin tamami bu katta yogunlasmustir.
Binann st katlarinda , simetriyi saglamak tizere binamin 6biir ucuna eklenen bolme
duvarlar nedeniyle burulma 6nlenmistir.($ekil 5.13) [29, 5.66]

Plandaki sekli H, L, T ve Y seklindeki binalar meydana elen depremlerde 6nemli
hasar gormiiglerdir. Bu tip mimari plan gerektiren binalarda burulma hasarlarim
onlemek igin, bina gerekli sayida dikdortgen planli pargalara ayrilmalidir. (Sekil

5.15)
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Sekil 5.12 Banco Central de America Binasi Tipik Kat Plam. [29, s 64]

Sekil 5.13 Guatemala Sehrindeki Terminal Hotel Binast. [29, s 67]

Sekil 5.14‘de kolon ve kirislerin dolgu duvarlan i¢inde saklanmasi yaklagimi ve de
arsa durumu nedeni ile ortaya ¢itkmug bir betonarme yapi tasiyict gergeve plam
verilmektedir. [1, s.138]
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Sekil 5.14 Kolon ve Kiriglerin Dolgu Duvarlarin Igine Saklanmasi. [1, §.139]

1 bina 2 ayn bina

1 bina 4 ayn bina

Sekil 5.15 Burulmay: Onlemek I¢in Binanin Pargalara Ayrilmasi. [29, s 21]

5.3.1.2.Dégeme Siireksizligi (A2)

1997 Deprem Yonetmeligi® nde “Bir kat plaminda, merdiven ve asansér bosluklar:
dahil, gesitli maksatlar igin ag¢ilmig bosluklarin alanlarimn toplami o katin briit

alaninin 1/3 “ini gegerse, Déseme Boslugu Diizensizligi vardir.” denir. [2]
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1997 Deprem Yonetmeligi® nde Planda Diizensizlik Durumu, “merdiven ve asansér
bosluklart dahil, bosluk alanlan toplaminin kat briit alaninin 1/3’tindan fazla olmas:,
deprem yiiklerinin digey tastyici sistem elemanlarina giivenle aktarilabilmesini
giiclestiren yerel dogeme bosluklarimin bulunmasi, désemenin diizlem igi rijitlik ve

dayaniminda ani azalmalarin olmas1 durumu” olarak tammlanir.(Sekil 5.16)

Dogemelerin siirekli bulunmasi durumunda, dégsemenin kendi diizleminde rijit oldugu
kabulii uygun diiger. Ancak bu diizenli durum doésemede bosluklarin bulunmasi
durumunda zedelenir ve dogeme rijit 6telenme ve donme yaninda kendi diizleminde
relatif hareket yapar. Bu durum dogemenin bazi boliimlerinin agirt zorlanmasina
sebep olur. [30, 5.27]

1

Sekil 5.16 Dogeme Diizensizlikler. [29, s 10]

5.3.1.3.Planda Cikintilar Bulunmasi (A3)

1997 Deprem Yonetmelifi’ nde “Bina kat planlarinda ¢ikintt yapan kisimlarin
birbirine dik iki dogrultudaki boyutlarinin her ikisinin de, binanin o katinin aym
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dogrultulardaki toplam alan boyutlarimn %20’sindan daha biyiik olmasi durumu”
olarak tamimlamr.(Sekil 5.17) [2]

Mimarideki degisik form arayislar: genellikle binanin simetrik diizenlenmesine engel

olur. Bu gibi durumlarda en iyi ¢6ziim binay1 parcalara ayirmaktir. (Sekil 5.17)

Deprem agisindan en uygun bigim plam kare, daire olan yapilardir. Simetrik
olduklarindan her yonde aym oranda deprem kuvveti ile zorlanirlar ve yine simetri
nedeni ile her yonde aym olgiide tasima gugleri vardir. Dairesel yap: plam en ideal
olmakla birlikte analiz, uygulama ve mimari kullamm agisindan giiglikler gikardig
i¢in uygun degildir. [1, s.116]

Sekil 5.17 Plan Geometrisindeki Diizensizlikler Ve Bunlari Onlemek Igin
Alnabilecek Tedbirler. [29, s 12]
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Yapilan gozlemlerden yapt ne kadar net formlu diizenlenmigse, depreme
dayamkliliginin bu derecede yiiksek oldugu belirlenmigtir. Bunu, ¢esitli nedenleri
g6z oOniine alarak agiklamak mimkindir. Net ve diizenli yapilarin yapimi da
kolaydir, yapimda hata yapma olasilifi da azdwr. Bu tir yapilarin depremdeki
davranigini tahmin etmek ve buna gore bir ¢dziimleme yapmak daha kolaydir. [26,
5.112]

Planda uzun olan yapilar daha ¢ok zemin Ozelliklerinin degisimine ve zemin
gokmelerine maruz kaldiklarindan kisa olan yapilara gore daha fazla zarar

goriirler.(Sekil 5.18)

Sekil 5.18 Binalarin Yerlesimindeki Dogru ve Yanliglar.[3, 5.76]
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Sekil 5.19 Binalarin Bigimlerindeki Dogru ve Yanliglar.[3, s.75]
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5.3.1.4.Tasiyic1 Eleman Eksenlerinin Paralel Olmamas: (Ortogonal Olmama
Diizensizligi)(A4)

1997 Deprem Yonetmeligi’ nde “Tagtyict sistemin diigey elemanlarinin plandaki asal
eksenlerinin, goz oOniine alinan birbirine dik, yatay deprem dogrultularina paralel

olmamasi durumu.” olarak tammlanir. ($ekil 5.20) [2]

Bir binanin tagtyici sistem akslarinin birbirine paralel olmas: istenir. Aksi halde egik
konumda bulunan tagtyic1 elemanlar deprem aninda beklenenin ustiinde bir kuvvete

maruz kalirlar ve kolayca hasar goriirler.

Sekil 5.20 Ortogonal Olmama Diizensizli§i.[29, s 33]

5.3.2. Diisey Dogrultuda Diizensizlik Durumlan

5.3.2.1. Komsu Katlar Arasi Dayanim Diizensizligi (Zay:f Kat) (B1)

1997 Deprem Yonetmelidi’ nde “Betonarme binalarda, birbirine dik iki deprem
dogrultusunun herhangi birinde, herhangi bir kattaki etkili kesme alaminin, bir st
kattaki etkili kesme alanina oram olarak tamimlanan Dayamim Diizensizligi

. Katsayis1‘nin 0.80’den kiigiik olmasi durumu.” olarak tanimlanur. [2]

Uygulamada zayif kat olarak nitelendirilebilecek olan yapilar, diigey tastyict
elemanlan sadece bosluklu ve/veya bosluksuz perdelerden olusan yapilar ile perdeli
ve gergeveli yapilar olarak digiintlebilir. Bunlar arasinda, zayif kat bakimindan en
elverigsiz nitelikte olan durum, perdeli yapilarda, belirli bir katta perdelerin yerini
kolonlarin almas: halidir. [25, 5.37]
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5.3.2.2.Komsu Katlar Aras: Rijitlik Diizensizligi (Yumusak Kat) (B2)

1997 Deprem Yonetmeligi’ nde “Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi
biri i¢in, herhangi bir i’nci kattaki ortalama goreli kat Stelemesinin bir iist kattaki
ortalama goreli kat Otelemesine orami olarak tammlanan Rijitlik Diizensizligi

Katsayist ‘nin 1.5’tan fazla olmasi durumu.” olarak tammlanir. [2]

Deprem etkileri genellikle zemin kat seviyesinde en bayiiktiir. Bu katin kendi yatay
yilkii yaminda Ust katlardaki ytikleri de tasimasi gerekir. Benzer sekilde sabit ve
hareketli dusey yiikler artarak, alt katta en biiyiik degerini alir. Bunun sonucu olarak
bu kattaki elemanlarin dayanimlarinin daha yiiksek olmast gerekir. [26, s.114]

Ancak, restoran, diikkan,show-room gibi ticari ve mimari amaglaria camh ve
bosluklu mekanlar elde etmek amaciyla, binalarin giris katlarinda, tesisat veya hava
boslugu gibi nedenlerle bazen ara katlarda bolme duvan orilmeyerek ya da
azaltilarak yumusak kat olusturulmaktadir. (Sekil 5.21)

Yumugak katin, kat aras: relatif deplasmani, béyle bir katin bulunmamas: halinde

binamin tiim katlarinda olugacak kat aras relatif deplasmanlarinin toplarm kadardir

Sekil 5.21 Yumusak Kat Yaratiimas: Hali. [29, s 29]

Tehlike katimn istiindeki tiim katlar, bolme duvarlarinin sagladig ekstra rijitlik
nedeni ile, bir rijit cisim gibi davramr ve st katlarda hi¢ kat arasi deplasmam
olusmaz. Dolayisiyla, yumugsak kat bulunmamas: halinde binamn en iist katta
yapacag1 toplam yatay deplasmaninin tiimd, enerjinin korunmast prensibi nedeni ile,
yumusak katta yer alir. Beklenmedik boylesine biiyik bir deplasmana ayak
uyduramayan “yumusak kat” aniden maglup olarak, tiim binanin gé¢mesine neden
olur. Sekiz katli dizenli bir binanin en ustlinde meydana gelebilecek (8d)

55



miktarindaki toplam deplasmanin timiinin “yumusak kat”da meydana gelecegi
sematik olarak Sekil 5.22’de gosterilmisgtir. [29, 5.27,28]

Sekil 5.23 Yumusak Kat Nedeniyle Boyu Kisalmig Yapt Ornegi (Dinar). [5, 5.37]
Yumusak kat sorunu, bir ¢cok depremde hasar yaratma bakimindan en 6n sirada yer

alir. Bodrum ya da zemin kat1 ¢okmiis ancak st katlan saglam kalmis pek gok orek
goriilmektedir.(Sekil 5.24)

56



Tehlike kat1 olusumunun onlenemedigi hallerde, yani girig katlarinda dolgu duvar
orilmeyerek bos ya da seffaf yapilmasimin zorunlu oldugu hallerde, ozel
hesaplamalar ve 6zel boyutlandirma teknikleri veya farkli malzemeler kullanarak
yumusak katin tehlikesiz hale getirilmesi saglanabilir. Yumusak kat binalarda insaat
maliyetini arttiran en dnemli faktorlerden biridir. .(Sekil 5.25-26-27-28) [29, 5.80]

Sekil 5.24 Hasar Goren Bir Binanin Depremden Onceki Ve Sonraki Durumu.

Zemin katin diikkkan olarak kullaniimas: sonucunda bélme duvarlarin azlig1 nedeniyle
yumugak kat olusmus ve deprem etkisiyle bu kat tamamen gé¢miigtiir. (13 Mart 1992

Erzincan Depremi) [16]
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Erzincan’da bazi binalarin zemin katlan agik alan elde etmek amaciyla bolme
duvarsiz yapilmis ve bu katlardaki kolon kesitleri kiigiik tutularak ¢6kmeye miisait
katlar meydana getirilmistir. Deprem mukavemeti agisindan son derece sakincali

olan bu yumusak katlt binalar, biiyiik hasara sebebiyet vermiglerdir. [16, s.105]

Sekil 5.25 Yumusak Katin Celik Caprazlarla Giiglendirilmesi.(26 Kath Bir Isyeri-
San Francisco, ABD) [29, s 105]

Sekil 5.26 Burulma ve Yumusak Kat Hasart Birlesimi. (15 Ekim 1979 Imperial
Country Depremi, M= 6.4) [29, s 87]
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Sekil 5.27 San Francisco Marina Bolgesinde Yumugak Kat Hasari. (17 Ekim 1989
Loma Prieta- Kaliforniya Depremi, M=7.1) [29, s 83]

5.3.2.3.Tagiy1c1 Sistemin Diisey Elemanlarinin Siireksizligi(B3)

1997 Deprem Yonetmeligi’ nde “Tastyic1 sistemin diigey elemanlarinin (kolon veya
perdelerin) baz1 katlarda kaldirlarak kiriglerin veya guseli kolonlarin iistiine veya
ucuna bturtulmas1, ya da ust kattaki perdelerin altta kolonlara veya kirisl.ere
oturtulmasi durumu.” olarak tammlanir. [2]

Tiirkiye Deprem Yonetmeligi (1997), kolonlarin bir alt kattaki konsol kirigin ucuna
veya bir alt kattaki kolondan tagan guseye oturtulmasini kesinlikle yasaklamigtir
(Madde 6.3.2.5a). Aym sekilde bir perdenin, alt katlarda devam etmeyip, bir kirigin
agiklik ortasina tagittirilmasim de yasaklamigtir.(Madde 6.3.5d)(Sekil 5.29) [2]

Giiniimiiz niifus yogunlugunun yiiksek oldugu yerlerde yapilagsmada da bir yogunluk
ortaya ¢tkmaktadir. Bu baglamda da arsa degerleri yiikselerek yapi maliyetinde

onemli bir faktor haline gelmektedir. Bitiin bunlanin neticesinde de mimari tasarim
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Sekil 5.28 Bostanci-Goztepe Arasinda Yumusak Kat.(Ayrica Bodrumda Cok
Sakincali Kisa Kolon Olugmustur.) [29, s 94]

maksimum arsa kullanimim saglayacak yonde zorlanmaktadir. Bu konuda mimari
tasarimi kisitlayan imar yonetmeligine gore, bir tasarimda; yapimin zemin kat alam
ve katlarin toplam alam belirli katsayilarla sinirlandinlmigtir. Béylece kisitlanan
tasarimlarda genellikle zemin kat tavan kalibindan itibaren dst katlarda konsol

uygulamalarina gidilmektedir. [30, s.2]

Mimari tasanim yapilirken mekanlarin ortasinda kolonlar géziiksiin istenmez. Bu

nedenle, 1. kattan sonra kolonlar guselerin iizerine oturtulur.($ekil 5.30)

60



1. kattan sonra ¢ikma yapilan binalarda kolonlar guselerin tizerine oturtulmayip diiz
devam etseler dahi, ¢ikmalar binamin dengesini bozdugundan dolay1 depreme karsi
dayaniksizdirlar. .(Sekil 5.31-32-33)

YASAKLANMISTIR

ASAKLANMISTIR

Sekil 5.29 Perde ve Cergevelerden Olugan Diizensiz Sistemler. [29, s 17]

Tastyic1 sistemde perdelerin zemin katta kiriglere oturtulmasi, en iist kata kadar
ulagmayip arada bir yerlerde kesilmesi, baz1 kolonlarin zemin katta tamamen iptal
edilmesi, katlar arasinda yiikseklik farkliliklan olusmasi deprem agisindan
sakincalidir.(Sekil 5.34) '
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Sekil 5.30 .1. Kattan Sonra Cikma Yapilan ve Bu Cikma Uzerine Kolon Oturtulan
Bir Yap1. [24, 5.24]

e

< %
SRS
;6?./

Sekil 5.31 Zemin Kattan Sonra Cikma Yapilan Bir Bina. [24, 5.33]
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Sekil 5.33. Zemin Katindan Sonra Cikma Yapilan Bir Bina. [24, 5.30]
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Sekil 5.34 Rijitlik Diizensizlikleri.[23, s.58]

Perde duvarin yapimn en iist katina kadar strekli olmamasi perde duvarin kesildigi
katta gerilme birikimine yol agar ve bu diizeyde biiyiik hasar olabilir. 1967 Caracas
Venezuela depreminde zemin katinda kolonlara oturan perde duvarlar zemin kat
kolonlarinda agir hasara neden olmusgtur.(Sekil 5.35) Aym sekilde 1979 El-Centro
depreminde zemin katinda perdesi olmayan bir perde duvarli yapi da hasar
gormiigtiir.(Sekil 5.36) [1, 5.150]

Sekil 5.35 1967 Caracas Depreminde Hasar Goren Yapi.[1, s.151]

Yine 1967 Caracas Venezuella depreminde bolme duvarlan (perde duvarlar bile
degil) belli bir kattan sonra yapilmamus bir yapida , bu kat diizeyinde yap1 sanki

bigakla kesilmig gibi hasar gérmiistiir ve bolme duvarlarinin bulunmadig katlar tiimii

ile yikilmustir. 1, 5.150]
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Sekil 5.36 1979 El-Centro depreminde Hasra Goren Yapi.[1, s. 151]

5.3.2.4.Binanimn Diisey Gabarisindeki Diizensizlikler

Yapida alt kattan baglayarak en tst kata dogru agurlik ve rijitlikte uyumlu bir gidis
olmalidir. Aym yapimn bolimleri arasinda biuyik yiikseklik farklari olmasi
sakincalidir. (Sekil 5.37) Ana yap: tizerindeki kule, ¢cekme kat gibi alan olarak asil
yapidan daha kigiik ve yiiksek boliimlerin depremde ana yapidan farkli davrandiklan
ve daha biiyilk yatay kuvvetlerle zorlandiklart bilinmektedir. Ik birka¢ kati alan
olarak daha genig bir yere oturan, diger katlar kule gibi yiikselen bu tip yapilarda
yapi plamnin kiigiildiigti diizeyde biiyiik gerilme birikimi ve bu diizeydeki dogemede
biiyiik yatay kuvvetler olusacaktir. (Sekil 5.38) [1, 5.119]

Genig bir kitleden, daha dar bir kiitleye ge¢ildigi zaman alinabilecek en iyi énlem,
her iki kiitleyi birbirinden yeterli uzaklikta ayirmaktir.

Dubleks katlann olan yapilarda da bir rjitlik diizensizligi soz konusudur. Kat
dosemelerinin ve kiriglerinin farkli diizeylerde saplandiklari ortak kolonun
bulunduBu yapr aks1 yapmnin diger kolon akslarina goére ¢ok daha yitksek bir

rijitliktedir. Clinkii bu aksta kolon boyu difer akslara gore yar1 yariya kisalir. Bu
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akstaki kolonlarin biiyik yatay kuvvetlerle zorlanmas: s6z konusudur. (Sekil 5.39-
40)[1, 5.119]

Sekil 5.37 Diigeyde Geometrik Diizensizlikler. [23, 5.58]

Sekil 5.38 Bina Gabarisinde Diizensizlik.[29, s 20]
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Sekil 5.40 Bitigik Nizamda Dubleks Yapilarin Kat Diizeylerindeki Durumu.[1, 5.122]

Miitemadi temeller binay: timiiyle bagladiklan igin, miinferit temellere gore daha
dayamklidir. Egimli bir arazide binada yapiliyor ve miinferit temel kullaniliyorsa

biitlin temeller diiz arazilerde oldugu gibi ayn1 hizada yapilmalidir.(Sekil 5.41)

Sekil 5.41 Egimli Arazide Farkli Yiiksekliklerde Oturtulmug Temeller. [29, s 23]

Yonetmeliklerde, “Geri Cekme Diizensizligi” belirli bir kattan itibaren, asagiya

dogru, bina genigliginin belirli oranda artmas1 olarak tanimlanmaktadir.

Tastyict sistem karakteristiklerine bagli olarak, aym boyutlardaki binalar, daha
diizenli yada daha diizensiz davranig gosterebilmektedirler. Omegin Sekil 5.42.b°de
gosterilen yap1, Sekil 5.42.a’dakine gore diizenli yapilara daha yakin bir deprem
davramg: gosterdigi halde, Sekil 5.42.c’de gosterilen yapimin deprem davramigi gok
daha diizensiz karakterdedir. [25, 5.43]
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-Sekil 5.42 Geri Cekme Diizensizligi.[25, 5.44]
5.3.2.5. Kat Yiiksekliklerindeki Diizensizlik

Binanin kat aras: yiiksekliklerinin, bina yiiksekligi boyunca birbirine esit ve iiniform
olmasi deprem giivencesi bakimindan tercih nedenidir. Tesisat katinda ve genellikle
girig katinda, kat yliksekliklerinin diger katlara nazaran farkli olabilir. (Sekil 5.43)
[29, 5.22]

Teknik ve mimari nedenlerle bu farkliliktan kagimilamaz ise, binanin deprem
hesaplari, dinamik analiz yapilarak, titiz bir gekilde ele alnmali ve farkh
yiikseklikteki kat kolonlarinin boyutlandirilmasina 6zel bir itina gosterilmelidir. [29,
5.22]

Sekil 5.43 Farkli Fonksiyonlardan Dolay: Farkli Yiikseklikteki Katlar. [29, s 23]
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5.3.2.6.Yiikseklik Boyunca Kiitle Dagihimindaki Diizensizlik (Agirhk Dagilimi)

Binamin dengesini bozacak kadar buyik agirliklar aym yerde toplamak yerine
dengeli bir gekilde dagitilmalidir. (Sekil 5.44) Ermenistan’in Leninanakan kentinde 7
Aralik 1988 tarihinde meydana gelen depremde bu tiir diizensizliklerden dolay:
birgok bina hasar gérmigtiir.(Sekil 5.45)

Sekil 5.44 Kiitle Dagilimindaki Diizensizlikler. [23, 5.58] [29, s 17]

5.3.2.7.Kisa Kolon

Okul, kigla ve yatakhane gibi yapilarda genellikle kat ortalarindaki koridorlara.ve
bodrum katlarina 151k gelmesi igin gergevelerin dolgu duvarlarinin iist baslarina bant
bigiminde boydan boya pencereler yapilmaktadir. Boyle durumlarda gergevelerin
kolonlannmn pencere diizeyine kadar boliimlerinde bolme duvarlarca
desteklendikleri, pencere olan boliimde ise boyle bir destegin olmadig goriilecektir.
Bu durumda kolonun pencere olan bolimiindeki rijitlifi duvar olan bolimiindeki
rijitliginden ¢ok daha az olmakta ve yatay yiikler altinda yalnizca pencereli bélim
oteleme yapabilmektedir. Sonugta kolonun burkulma boyu bant pencerelerin
yiiksekligi kadar olmakta, kolon boyu kisalmakta ve boyu kisalmig kolon gok yiiksek
bir rijitlik gostermektedir. [1, 5.125]
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Sekil 5.45 Giriy Holiinde Yiikseklik Boyunca Kiitle ve Rijitlik Dengesizligi. (7
Aralik 1988 Ermenistan Depremi, M=6.9) [29, s 26]

Kisa kolon sadece kolonlar arasindaki dolgu duvarnin bosluklu olarak ériilmesiyle

degil herhangi bir katin diger kata gore daha kisa yapilmasiyla da olusur.

Kisa kolonlara gelen kesme kuvvetleri, depremde normal yiikseklikteki katin
kolonlarina gelen kesme kuvvetlerinden -gok fazladir. Kolon ne kadar kisa ise,
lizerine ¢ektigi kesme kuvveti de boyunun tigiincii kuvveti ile dogru orantili olarak
artar. [29, s.34]

Deprem hasarlaninin biiyiik bir kismim kisa kolon sorunu olugturmaktadir. Kisa
kolon olusumuna engel olmak i¢in ya kolonlar arasinda oriilen dolgu duvarda
dograma boglugu birakilmamali ya da duvar tamamen kolonlardan koparilarak yani
arada derz birakarak oriilmelidir.(Sekil 5.46)

Cezair’in El Asnam kentinde 10 Ekim 1980 ‘de meydana gelen depremde binalarda
dogal vantilasyon saglamak ve désemeyi zeminin rutubetinden uzak tutmak amaci
ile, zemin kat hizasinda bélme duvarsiz bir bog tesisat kat1 birakilmigtir. Bu tesisat
katinin kolon boylart ¢ok kisadir (1 metre). Dolayisiyla, hem kisa kolon hem de
tehlike kat1 durumlar1 bir arada ¢ok sakincali bir kombinasyon yaratmustir.(Sekil
5.47-48) [29, s.36]

Burdur depreminde hasar goren lise ek pavyon binasinin bodrum kati dig aks

kolonlarinda tipik kisa kolon kirlmasi olmustur. Bodrum kat dig aks kolonlan
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arasina kalin tag duvarlar orilmis bulunmakta ancak duvarlarin st baglarinda bant
seklinde pencerelerin agilmasi ile bu kolonlarin etkili boylar1 ¢ok biiyiik bir sekilde
kisaltilmig ve bodrum kata gelen biitiin yatay kuvvetler bu kolonlara gitmigtir.
Kolonlarin kesme kuvveti kapasitelerinin ¢ok dstiinde kesme kuvvetine maruz

kalmasi tipik kesme kirilmasina yol agmgtir. [1, s.125]

Sekil 5.46 Kisa Kolon Duzensizligi. [29, s 37]

Sekil 5.47 Kisa Kolonlu Betonarme Apartmanlar El Asnam,Cezair (10 Ekim 1980 El
Asnam Depremi, M=7.2) [29, s 39]
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Sekil 5.48 Kisa Kolon Hasar1.El Asnam, Cezair (10 Ekim 1980 El Asnam Depremi,
M=7.2) [29, s 39]

Sekil 5.49 Kisa Kolon Ornegi. Managua, Nicaragua (23 Aralik 1972 Managua
Depremi, M=6.2) [29, s 38]
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Sekil 5.50 Kisa Kolon Ornegi (Dinar). [5, 5.38]

5.3.2.8.Carpiymaya Olanak Vermesi

1997 Deprem Yonetmeligi’ nde binalarin deprem sirasinda garpigmasini engellemek
amaciyla birakilacak minimum derz boslugu, 6 m yiikseklige kadar en az 30 mm
olacak ve bu degere 6 m’ den sonraki her 3 m’ lik yiikseklik i¢in en az 10 mm
eklenecegi belirtilmektedir. (Madde 6.10.3.2) [2]

Yonetmelige gore, birakilacak minimum derz boslugu, her bir kat i¢in komsu blok
veya binalarda elde edilen yer degistirmelerin mutlak degerinin toplami ile, kat
dosemeleri ayni hizada olan binalar igin R/4’{in ve kat dosemeleri farkli hizada olan

binalar igin R/2’nin ¢arpimindan bulunan degerden daha az olamaz. [29, 5.96]

Birbirine komsu iki bina arasinda yeterli aralik birakilmazsa, deprem titresimleri
sirasinda iki bina birbirine carparak beklenmedik hasara meydan verebilir.(Sékil
5.51)[14]

Genellikle, bir bagparmak kaidesi olarak, yap:1 derzlerinde kat basina en az 2
santimetre bir bogluk birakilir. [29, 5.95]

Birbirlerinden derzlerle ayrilmig fakat kat diizeyleri farkli olan bitisik nizam
yapilarda deprem sirasinda garpigma olasili: yiksektir. Kat diizeylerinin farkli olusu
iki yapinin aym diizeylerde farkli yatay ételemeler yapmasina neden olur. [1, 5.119]
19 Eyliil 1985 Mexico City Depremi’nde (M=8.1) bina viikseklikleri farkli olan
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bitisik nizamdaki birgok bina ¢arpigma etkileri nedeni ile agir hasar gdrmiistiir.

Bunun en belirgin 6rnegi 10 katl betonarme Hotel de Carlo binasidir. (Sekil 5.52-53)
[29, 5.96]

Sekil 5.51 Binalar Arasida Birakilmas: Gereken Bogluklar.

Sekil 5.52 Carpiyma Kurbam Hotel De Carlo Binasi. Meksika (19 Eylil 1985
Mexico City Depremi , M=8.1) [29, s 97]

Birbirine bitigik bu iki binamin doésemeleri farkli seviyelerde oldugundan, soldaki
bina Hotel De Carlo binasinin kat arasindaki kolonlarma garparak katin tamamyla

hasar gérmesine neden olmustur.

Sekil 5.54 ‘de gosterilen diger bir 6rnek de de binalarin dogemeleri ayni seviyede

oldugu igin, carpiyma dogeme-kolon ortasi carpigmasi yerine, ddsemelerin
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birbirlerine kafa kafaya tokugmas: seklinde olmus ve ortadaki yiksek kath binanin

bu sefer, ¢carpigsma kotu tstiinde kalan katlari, agir hasar gormiigtiir. [29, 5.96]

Sekil 5.53 Carpiyma Kurbani Hotel De Carlo Binasi Carpigma Detay1. Meksika (19
Eylil 1985 Mexico City Depremi , M=8.1) [29, s 97]

Sekil 5.54 Doseme Hizasinda Carpisma Ornegi, Meksika. (19 Eyliil 1985 Mexico
City Depremi, M=8.1) [29, s 98]
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54 05 %

Sekil 5.55 Dosemeleri Farkli Seviyede iki
1995 Dinar Depremi, M=5.9 ) [29, s 98]

g

Betonarme Bina Carpigmasi. (1 Ekim

5.3.3. Dikkat edilmesi Gereken Diger Konular
5.3.3.1.Yap: Agirhi

Bir takim mimari istekler nedeniyle mekan iglerinde kirig goriinmesinin istenmedigi
durumlarda kirigsiz ya da asmolen dogeme yapilmaktadir. Bu tiir ddgemelerin
agirhklan, kirigli dosemelere goére daha fazladir. Deprem kuvvetleri dogrudan
dogruya kiitleyle orantilidir. Biitiin 6zellikleri ayn1 olan iki yapinin biri digerinin iki
kat1 agirhiginda ise, deprem sirasinda maruz kalacagi kuvvetler de digerinin iki katt
olur. Bu nedenle bahsedilen tiirden dosemelerden ya da buna benzer gereksiz
agirliklardan kaginilmalidir.

Amerika Birlesik Devletleri’nin Kaliforniya Eyaleti'nde 9 Subat 1971 tarihli San
Fernando Depremi’nde (M=6.5) Olive View hastanesinin poliklinik binasinin iki
tarafindaki yapay bahge tagiyan teraslarda afir hasar meydana gelmigtir. Bir terasin
iizerini ¢igeklik yapmak igin konulan toprak dolgu bile, gereksiz yere afir bir
kiitlenin tagiyic1 sistemi depremde risk altina sokmagma neden olabilir. (Sekil 5.56-
57) [29, 5.70]
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Sekil 5.56 Cigeklik Nedeni Ile Agir Kitle. (Olive View Hastanesi, San Fernando,
ABD) [29, s 72]

Sekil 5.57 Cigekligin AZir Hasar1. (Olive View Hastanesi, San Fernando, ABD) [29,
s 72]

5.3.3.2.Ek kat

.

Ek kat tlkemizde oldukga sik yapilmakta olan bir uygulamadir. Genelde statik
hesaplar yapilmadan g¢ikilan katlar, deprem sirasinda ara katlarin ¢okmesine neden

olurlar.
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Yapisal davranigi, ana yapidan ¢ok degigik olan eklentiler ve uzantilar, nemli hasara
neden olmugtur. Varolan yapilar tzerine sagliksiz bigimde kat(lar) eklenmesiyle
olusturulan yapilar, gok sagliksiz bir davranig sergilemistir. Ornegin, kendisi yikilan
binanin, komsu yapiyla birlikte yapilmis ve askida kalmis olan en ist kati, kentte

inceleme yapan herkesin dikkatini gekmigtir.(Sekil 5.58) [5, 5.36]

Dinar depremi sonras1 gozlenen hasar nedenlerinden biri de ek ¢ikilmasidir. Bazi
ozel konutlar degisik zaman araliklarinda kat ilavesi ile inga edilmigtir. Bu tir
binalarda birakilan kolon filiz donatilarinin uzun siire agikta kalmasi nedeni ile
korozyon etkisinde kalma ve kesitlerinin azalmalan, yeni inga edilen katin eskisiyle

uyum i¢inde olmamas: bazi binalarda hasar nedeni olarak ortaya ¢ikmugtir. [20, s.39]

53.3.3.3.Bolme duvarlar-kalkan duvarlar

Tugla bélme ve dolgu duvarlar yapinin yatay 6telemelerini tipki perde duvarlar gibi
kisitlamaktadir. Tipki betonarme perde duvarlar gibi yapi planminda simetrik
konumlarda degillerse, ya da yapinin bazi bolimlerinde toplanmis iseler yapida

burulma etkilerine yol agabilirler. [1, s.128]

Cergeve iginde bulunan ve saglam bir gekilde kolon ve kiriglere baglanan dolgu
duvarlar deprem sirasinda az hasar goriirler. Ancak, serbest sekilde duran duvarlar

devrilerek can ve mal kaybina neden olmaktadirlar.

Sekil 5.58 Saghksiz Yap1 Geligmesi Ornegi(Dinar). [5, 5.37]
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Yapilarin teras, parapet ve kalkan duvarlari ile bahge duvarlarinda belli bir
yiiksekligi asarlarsa (yaklagik 1.00 metre), serbest duran ters sarkag duvarlar gibi
kolayca yikildiklan gozlenmektedir. Depremlerde sik sik gorilen kalkan duvar
hasarimin Onlenmesi igin bu duvarin betonarme g¢erceveler igine alinmalarim
gerektirmektedir. [1, s.128]

5.3.3.4.D1s cephe giydirme ve siislemeleri

Sekil 5.59‘de yapimin dig cephesinde, yap1 yiiksekligi boyunca delikli tugladan
yapilmus dis seklindeki siisler gorinmektedir. Bu kadar yiiksek tek tugla bir duvarin
deprem sirasinda olusabilecek boyutta bir teleme farkina dayanmasi giictiir. Bu tip
bir uygulamada duvarin siddetli bir depremde yikilarak gevreye zarar vermemesi igin
belli araliklarla kat seviyelerinde baglanmasi ve burkulma boyunun kisaltilmas:
gerekir. [1, 5.134]

Sekil 5.59 Bina Boyunca Tugladan Yapilmis Dig Seklindeki Sisler. [1, 5.136]

Capri Residencia Apartmanm, Sekil 5.60 ‘da goriilecegi iizere, 29 Temmuz 1967
Caracas, Venezuella Depremi’nde (M=6.5) agir hasar gormiistiir. Betonarme kolon-

kirig sistemli ve 12 kath bu binanin dis cephe duvarlan1 ve beton cephe kaplama
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panelleri ilk ii¢ katta afir hasar gormis ve agafi dusmiistiir. Ayrica, zemin kat,
otopark olmasi nedeni ile bog birakilarak, yumusak kat olugturmustur. Birinci ve
ikinci katlardaki bolme duvarlar1 ve cephe panelleri diigmeseydi, bina giiphesiz zemin
kattaki, tehlike katinda hasara ugrayacakti. (Sekil 5.60) [29, s.74,75]

Ust katlarda bolme duvarlarimn yikilmasi, giris katindaki tehlike katimin tehlikeli
konumunu bir nebze ortadan kaldirmis ve yatay kat arasi relatif deplasmanlarin giris
katinda toplanmasini Onleyerek, diger katlara da yayilmasini saglamis ve ani

gbécmeyi Onlemigtir. [29, 5.79]

Eger cephede bir kaplama malzemesi kullanilacaksa beton gibi agir paneller ya da tag
kaplama yerine, ince ve hafif olan metalik malzemeden yapilmig kaplamalar
kullanilmalidir.

Sekil 5.60 Capri Residencia Apartman, Caracas, Venezuella[29, s 78]
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6. SONUC

Son olarak 17 Agustos 1999 Kocaeli depreminde oldugu gibi, yasanilan siddetli bir
depremin ardindan, yikilan binalarin sorumlusu ilk etapta miiteahhit ve insaat
miihendisi olarak goriliir. Miiteahhit kalitesiz bina yapmak, ig¢ilik ve malzemeden
calmakla; ingaat miihendisi ise yanliy hesap yapmakla suglanur. Ancak yapilan
aragtirma ve gozlemler sonucunda, hasarlarin bu derece agir olmasinin nedenlerinin
sadece bunlardan ibaret olmadifi, tiimiinde maddi olanak ve bilgi eksikliginden
kaynaklanan yanhs yapim veya yonetmelik kurallarina uymama sonucu ortaya ¢ikan

yapisal yetersizlikler s6z konusu oldugu anlagilmgtir.

Her ne kadar bir binanin tagiyici sisteminden, saglikli bir gekilde ayakta durmasindan
ingaat mithendisleri sorumlu olsa da, binanin olugumunda 6ncelikli olarak s6z sahibi
olan mimar olduguna gore tasarladif: yapinin depremden nasil etkilenecegini bilmesi

ve bunlari en aza indirgemek i¢in gerekli 6nlemleri almas: gerekir.

Yapilan galigmalar bir binamin depreme karg1 dayanikli olmas: igin gerekli sartlarin
mimari tasarim asamasindan itibaren saglanabilecegini gdsteriyor. Bu sartlar deprem
yonetmeliklerinde belirtilmektedir. Mimar, yaptifi tasarimda kisitlansa da ortaya
¢ikardif1 eserin kendinden bekleneni yerine getirebilmesi, yani rahat, huzurlu ve
giivenli bir sekilde iginde yasanabilir olmasi i¢in bunlari kabullenmesi ve
calismalarimi bu sartlara gore yonlendirmesi gerekir. Yonetmelikte belirtilen mimari
diizensizliklerin bir kisminin statik hesaplarla giderilmesi miimkiin olsa da bu ¢oziim
maliyeti oldukga arttirmaktadir.

Asagida bu tezin konusunu olugturan, yonetmelikte yer alan diizensizlikler ve
yonetmelifin verdigi kararlar yer almaktadr.

1. Al Diizensizlifi olarak bahsedilen Burulma Diizensizligi’ne engel olmak igin
yapi planda simetrik ya da simetrige yakin diizenlenmelidir. U,L, H, Y, T tipi kat
planlarindan kagimlmahidir. ESer bu tir plan tiplerinden biri uygulanmak
isteniyorsa bina derzlerle pargalara ayrilmalidir.
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2. A2 Diizensizligi olarak bahsedilen Dogeme Siireksizligi’ne neden olmamak igin,
kat igindeki bosluk alanlarimin toplami o katin brit alammin 1/3 ‘ini

gecmemelidir.

2.1. A3 Diizensizlii olarak bahsedilen Planda Cikintilar Bulunmasi Durumu’ na
neden olmamak igin, bina kat planlarinda ¢ikint1 yapan kisimlarin birbirine dik
iki dogrultudaki boyutlarinin her ikisinin de, binamn o katimin aym
dogrultulardaki toplam alan boyutlarimin %20’sindan daha biiyiik olmamasi

gerekir. Bu diizensizlige ¢6ziim olarak binanin derzlerle ayrilmasi 6nerilebilir.

3. A4 Diizensizligi olarak bahsedilen Ortogonal Olmama Diizensizligi’'ne neden

olmamak igin tagtyici sistem akslari birbirine paralel ve dik olmalidir.

4. B1 Diizensizligi olarak bahsedilen Zayif Kat Diizensizli§i’ne neden olmamak

i¢in katlar arasinda duvar alanlarinda azalma ya da artig yapilmamalidir.

5. B2 Diizensizligi olarak bahsedilen Yumugsak Kat Diizensizligi’ne neden olmamak
icin baz1 katlarda, ticari, estetik ya da fonksiyonel amagh olarak dolgu duvar
kaldirilmaktadir. Bu diizensizligin olusumunun 6nlenemedigi durumlarda &zel
hesaplamalar ve 6zel boyutlandirma teknikleri veya farkli malzemeler kullanarak

bu diizensizlik tehlikesiz hale getirilmelidir.

6. B3 Diizensizligi olarak bahsedilen Tagiyict Sistemin Dugey Elemanlarinin
Siuireksizlii maddesinde, agagi katlarda devam ettirilmeyerek kesilen ve bu
nedenle konsollara ya da guselere oturtulan cephe kolonlu binalar ile, alt katlarda
kaldinlan ve bu yiizden kirig agiklik ortasina tagittinlan perde duvarli binalarin
tasarimi  kesinlikle yasaklanmigtir. Bu madde diizensizlikler iginde tek
yasaklanamdir. Bunun diginda tagiyici sistem elemanlarmin en iist kata kadar
ulagmayip arada bir yerlerde kesilmesi, baz: kolonlarin zemin katta tamamen
iptal edilmesi, katlar arasinda yiikseklik farkhliklari olugmasi deprem agisindan

sakincali oldugundan kaginilmalidir.

7. Binanin Diigey Gabarisindeki diizensizliklerden kaginmak gerekir. Genig bir
kiitleden, daha dar bir kiitleye gegildiginde olusan Geri Cekme Diizensizligi’nde
alinabilecek en iyi 6nlem, her iki kitleyi birbirinden yeterli uzaklikta ayirmaktir.

8. Yapinin temelleri aym yiikseklikte olmalidir.
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9. Katlar arast yuksekliklerde farklilik olusturulmamalidir. Bu diizensizlik

kagimlmaz ise statik hesaplarda énlem alinmalidir.

10. Yapinin dengesini bozacak tiirde agirliklar bir noktada toplamak yerine dengeli
bir sekilde dagitimalidir.

11. Kisa kolon olusumuna izin verilmemeli, ancak kaginilmaz ise statik hesaplarda

tedbir alinmalidir.

12. Deprem sirasinda olusan sarsintidan dolayi, binalarin g¢arpigmasini engellemek
amaciyla,iki bina arasi minimum bosluk, 6 m yiikseklige kadar en az 30 mm, 6

m’ den sonraki her 3 m’ lik yiikseklik i¢in en az 10 mm eklenmelidir.

Gorilldiigih gibi sadece B3 tipi diizensizlik kesinlikle yasaklanmus, diger
diizensizlikler i¢in ‘uygulanmasindan kagimlmalidir’ terimi  kullamilmigtir.
Yonetmelikte, kesin bir yasaklama s6z konusu olmamakla beraber, mimarlarimizin
bu tip diizensizlikleri olan binalart tasarimlamaktan kaginmalari 6nemle

vurgulanmaktadir.
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