Efsaneden Gergege DEPBEm

<

‘... bir an bile uyarilmadan, yeraltindan bir kitkkreme duyuldu, binalar ¢ati
katindan bodruma sarsildi, korkulu sesler gittikge yiikseliyordu, binalar bir
firtinadaki agaglar gibi ileri geri sallaniyordu ve sonra ayni anda birbirine
karisan devrilen evierin ¢okisi geldi. o dehset notalart, korkmus kadin ve

cocuklarn ¢igliklar ve feryatlart duyuldu’

- gazete raporu, Charleston, Guiney Karolina, 1 Eylul 1886

Basliktaki gazete tasvirinden anlasilacagi gibi, tarih boyunca depremlerden doganin en korkuncg
olaylarindan biri olarak korkulmustur. insanlk tarihinin erken dénemlerinde, yeryiiziiniin ani
sallanmasi ve bunun sonucunda meydana gelen 6lim ve yikim, gizemli ve kontrol edilemez
olarak goruliiyordu. Cogu zaman, yer hareketleri, dogalsti bir gli¢ tarafindan gergeklestirilen bir
intikam eylemi olarak yorumlanmustir. Ornegin Japonlar, depremlere okyanusun derinliklerinde
yasayan dev bir yayin baliginin - Namazu'nun - neden olduguna inaniyorlardi. On dokuzuncu
yuzyil Japon baskilari, Namazu'nun, evlerini yiktigi 6fkeli vatandaslarin saldirisina ugradigini veya

zenginlestirdigi miteahhitler tarafindan icirilip yemek yedirildigini gosterir.
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Namazu, Japon Mitolojisinden Efsanevi Dev Yayin Baligi
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1969'da 6ne siriilen plaka tektonigi teorisi, depremlerin kdkenini agiklayarak ve Diinya’nin
evriminde yaptigi periyodik diizenlemelerden biri olan dogal bir ¢evre siireci olarak kabul
edilmesi gerektigini gostererek gizemi ortadan kaldirmistir. Ancak bu bilimsel aciklama, deprem
deneyiminin korkung dogasini azaltmamistir. Glinimizde doganin glglerini sadece bir asir kadar
once dislinilemeyecek derecede kontrol etme egiliminde olmamiza ragmen, depremler birkag
saniyede ardinda hasar ve zayiat birakarak, bize doganin hala uyarida bulunmadan
vurabilecegini hatirlatmaya devam ediyor. Bu belirsizlik, uyari eksikligi ve yagama yonelik anhk
tehdit, temel deprem korkumuzu siirdiirmektedir. Depremin yarattigl yasam tehdidinin
dtesinde, kamu ve 6zel miilkiyetin yok edilmesi tehlikesi de vardir. isler, hizmetler ve is gelirleri
aninda yok olabilir ve ¢ogu kisi icin evsizlik aniden gergeklesebilir.

Antartika Levhas:

Plaka Tektonigi Teorisi

Sizlere oncelikle depremin olusumu, tlkemizin de igerisinde yer aldigi kiiresel deprem kusaklari
ve deprem parametreleri hakkinda kisa bilgiler aktarmak istiyorum.

Deprem, yer kabugu icindeki kirllmalar sonucu ani olarak ortaya ¢ikan titresimlerin dalgalar
halinde yayilmasidir. Yeryiiziinde olan depremlerin %90'i levha hareketleri sonucu olusan
“TEKTONIK” depremlerdir. Tiirkiye'de olan depremler de biiyiik cogunlukla tektonik
depremlerdir. ikinci tip depremler ise “VOLKANIK” depremlerdir. Bunlar volkanlarin piskiirmesi
sonucu olusurlar. Tirkiye'de aktif yanardag olmadigi icin bu tip depremler olusmamaktadir. Bir
baska deprem tiirii ise "COKUNTU" depremleridir. Bunlar, yer altindaki bosluklarin (magara),
maden ocaklarindaki galerilerin, tuz ve jipsli arazilerde erime sonucu olusan bosluklarin tavan
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blogunun ¢okmesi ile olusurlar. Coklntl depremlerinin hissedilme alanlari yerel olup enerjileri
azdir ve fazla zarar getirmezler.

| Depremin
dig merkezi

Tektonik Depremlerin Olusumu

Depremler odak derinliklerine gore siniflandirilabilirler. Bu siniflandirma tektonik depremler igin
gecerlidir. Yerin 0-60 km derinliginde olan depremler sig deprem olarak nitelenir. Yerin 70-300
km derinliklerinde olan depremler orta derinlikte olan depremlerdir. Derin depremler ise yerden
300 km’den fazla derinlikte olan depremlerdir.

Turkiye'de olan depremler genellikle sig depremlerdir ve derinlikleri 0-60 km arasindadir.

Gunlmuz kosullarinda depremin dnceden belirlenmesi olanaksizdir. Depremlerin siiresi bir ila
doksan saniye arasinda degisir. Art¢i Deprem (Aftershock) ana depremi izleyen daha kiguk
sarsintilar dizisidir. Artgi Depremlerin belli bir sliresi yoktur, 1 ay da 2 yil da sirebilir.

Odagi deniz dibinde olan derin deniz depremlerinden sonra, kiyilara kadar ulasan ve bazen
kiyilarda blyik hasarlara neden olan dev dalgalar olusur ki bunlara “Tsunami’’ denir. Sismik
deniz dalgalari olarak da adlandirilan tsunamide dalgalar saatte 500 ila 950 km hizla kiylya dogru
ilerler. Agiklarda 1 m’den az olan dalga boyu, kiyi derinligi ve kiyinin bigimine bagli olarak, kiyiya
ulastiginda hizi da azalarak yliksekligi onlarca metreye erisir. 1999 Marmara Depreminde
maksimum 2.9 metre yiksekliginde tsunami dalgalarinin olustugu tespit edilmistir.



&) Through a vertical motion of the ) The impulse propagates as a tsunami €} When the wave nears the shore,
continental plates a pressure impulse through the ocean. it is slowed down and rises vertically.
is produced in the water column.

Tsunami — Sismik Deniz Dalgalari

Dinyadaki en yogun tektonik deprem kusagi, Pasifik Deprem Kusagi yani “Ates Cemberi” olarak
bilinmektedir. Diinya’da depremlerin yiizde 80 kadar kismi bu Pasifik Deprem Kusaginda
meydana gelmektedir. Yaklasik 40 bin kilometre uzunlugundaki bu kusak, Sili'den kuzeye dogru
Guney Amerika kiyilari, Orta Amerika, Meksika, ABD'nin bati kiyilari ve Alaska’nin glineyinden
Aleut Adalari, Japonya, Filipinler, Yeni Gine, Gliney Pasifik Adalari ve Yeni Zelanda’ya kadar

uzanir.
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Harita 10.1: Dinya‘da deprem dagilist

Diinya Deprem Kusaklari
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ikinci biiyiik deprem kusagi olarak tanimlanan Alp-Himalaya Deprem Kusagi, Endonezya’dan
baslayarak Himalayalar ve Akdeniz lizerinden Atlas Okyanusu’na kadar uzanir. Tirkiye'nin blyik
bir bolimi bu deprem kusaginda yer almaktadir. Yeryiziindeki blylik depremlerin ylzde 17’si
bu kusakta olusur.

Uciincii deprem kusagi olan Atlantik Deprem Kusagi, Atlantik Okyanusu ortasinda yer alan levha
siniri (Atlantik Okyanus Sirti) boyunca uzanir.

Bilindigi gibi yurdumuz diinyanin ikinci blyik deprem kusagi tizerinde bulunmaktadir. Tlrkiye
deprem tehlike haritasinda gorilecegi Uzere, ilkemizde bilinen ve en aktif fay hatti olan Kuzey
Anadolu Fay Hatti, doguda Karliova ile batida Mudurnu Vadisi arasinda dogu-bati dogrultusunda
bir yay gibi uzanir. Tlrkiye’'nin en aktif ve en dnemli kirik hatlari arasinda yer alan Kuzey Anadolu
Fay Zonu’nun uzunlugu yaklasik 1200 km’dir; genisligi ise 100 m ile 10 km arasinda degisir.

TURKIYE DEPREM TEHLIKE HARITASI (”‘“’

AFET VE ACI DURLIM YONET I EASKANLIGH
Dararts Darasi Bajhiobiy
Urivarsasebut tdah, Darrbogrnae Buivies Ne: 150
(Eskiptin Yolu 9, Km) Garkcaynabacs- TORKIYE

Krtlyed Co Snzp

Sarianfa

Bu harita, Mot ve Adil Duram Yanetimi Bagkanhi (AFAD) tarafindan Ukisal Depram Aragbrma Program {UDAR)
kapsaminda desteklonen UDAP.C-12-06 kod na'l “Tarkiye Sismik Tehike Haritasinin Goncellenmasi” baghklh AQIKLAMALAR K
projenin sonuclan kullandarsk hazirkanmighr, [
Bu harita, zemin kagulu {Veln = 780 mis esss alinarak Yerel zemin feden cedi DOsOK BIRUIK YR MES @ ik
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Kaynax Glsterma; Bu haritanin kullanimasinda “AFAD, 2013, Turk#ye Deprem Tehike Harilas:" gellinde kaynak S0 YROA ASILMA OLASILGI %10
belitilmesi gerekmakiodir. [TECRARLANMA PESIYOOU 475 VL
20182 Hartanin talf va Ikthas hakkl AFAD Bagkanhigina sttir. AFADIN yazil 20l alinmadan eleklrcnk oplik, 0 100 200 a00
mekanlk vaya ddar yolarda basilmas, husukl yoliara Gl A Sinin —— -\

bagvurulacakter,

Tiirkiye Deprem Tehlike Haritasi

Dogu Anadolu Fay Hatti, Tiirkiye'nin dogusunda olan yaklasik 550 kilometre uzunlugunda bir fay
hattidir. Anadolu Levhasi ile kuzeye dogru hareket eden Arap Levhasi arasindaki donistim tipi
tektonik siniri olusturur. iki levhanin géreli hareketlerindeki fark, fay boyunca sol yanal


https://tr.wikipedia.org/wiki/T%C3%BCrkiye
https://tr.wikipedia.org/wiki/Fay#Do%C4%9Frultu_at%C4%B1ml%C4%B1_faylar
https://tr.wikipedia.org/wiki/Fay#Do%C4%9Frultu_at%C4%B1ml%C4%B1_faylar
https://tr.wikipedia.org/wiki/Anadolu_levhas%C4%B1
https://tr.wikipedia.org/wiki/Arap_levhas%C4%B1
https://tr.wikipedia.org/wiki/Transform_fay

harekette kendini gosterir. Dogu ve Kuzey Anadolu faylari, Avrasya Levhasi ile devam eden
carpisma nedeniyle sikistirilan Anadolu Levhasinin batiya dogru hareketini birlikte barindirir.

Dogu Anadolu Fayi, Olii Deniz Transform Fayi'nin kuzey ucundaki Maras ticlii eklemi ile
baslayip Kuzey Anadolu Fayi ile birlestigi Karliova liclii ekleminde kuzeydogu yoniinde son bulur.

Kibris Yayi

Afrika Levhasi

Tiirkiye’deki Ana Fay Hatlari ve Levhalar
Simdi, tilkemizde son 100 yildaki yikici depremlerden kisaca bahsetmek istiyorum.

Kahramanmarags depremleri; 6 Subat 2023'te dokuz saat arayla, merkez Usleri sirasiyla
Kahramanmaras’in Pazarcik ve Elbistan ilgesi olan, 7,7 Mw ve 7,6 Mw buylikliklerinde iki ayri
depremdir. Bu depremlerin derinlikleri yerin yaklasik 10 km altindadir.

Kahramanmaras depreminin merkez Ussli, Gaziantep'e 28, Kahramanmaras'a 55, Osmaniye'ye
74, Hatay'a 132, Kilis'e 50, Adiyaman'a 121, Malatya'ya ise 171 kilometre uzakliktadir.

Depremler sonucunda Tiirkiye'de resmi rakamlara gore en az 50 bin, Suriye'de ise en az 9 bin kisi
hayatini kaybetmis ve toplam 130 binden fazla insan ise yaralanmistir.

Depremlerin ardindan blyakligid 6,7 Mw'e kadar varan yaklasik 14 binden fazla artgi sarsinti
gergeklesmistir.


https://tr.wikipedia.org/wiki/Avrasya_levhas%C4%B1
https://tr.wikipedia.org/wiki/%C3%96l%C3%BC_Deniz_Transform_Fay%C4%B1
https://tr.wikipedia.org/wiki/Mara%C5%9F_%C3%BC%C3%A7l%C3%BC_eklemi
https://tr.wikipedia.org/wiki/Kuzey_Anadolu_Fay_Hatt%C4%B1
https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Karl%C4%B1ova_%C3%BC%C3%A7l%C3%BC_eklemi&action=edit&redlink=1
https://tr.wikipedia.org/wiki/Pazarc%C4%B1k,_Kahramanmara%C5%9F
https://tr.wikipedia.org/wiki/T%C3%BCrkiye
https://tr.wikipedia.org/wiki/Suriye
https://tr.wikipedia.org/wiki/2023_Kahramanmara%C5%9F_depremlerinin_%C3%B6nc%C3%BC_ve_art%C3%A7%C4%B1_sars%C4%B1nt%C4%B1lar%C4%B1
https://tr.wikipedia.org/wiki/2023_Kahramanmara%C5%9F_depremlerinin_%C3%B6nc%C3%BC_ve_art%C3%A7%C4%B1_sars%C4%B1nt%C4%B1lar%C4%B1

20 Subat 2023'te ise Tilrkiye saatiyle 20.04'te merkez Usleri Hatay’in Defne ve Samandag ilgesi
olan 6,3 Mw ve 5,8 Mw bliyukligiinde iki deprem daha meydana gelmistir.

Maras depremlerinden zarar goren illerde incelemelerde bulunulmus, 156 binden fazla binanin
yikik, acil yikilacak veya agir hasarl olarak tespit edildigi bilgisi verilmistir. Aktarilan bilgiye gore;
agir hasar goren binalardaki bagimsiz boliim sayisi 507 bin civarinda iken, 43 bin dolayinda bina
ise orta ve hafif hasar almistir.

Bildiginiz gibi, 17 Agustos 1999 sabahi, yerel saatle 03:02'de Richter 6l¢egine gore 7,5 Mw
buylklugiunde gerceklesen, Kocaeli/Golcik merkezli deprem, biiylik capta can ve mal kaybina
neden olmustur ve resmi rakamlara gore 17 480 can kaybi vardir. Depremin odak derinliginin 17
km oldugu ve sag atimli 120 km civarinda bir fay hareketi ortaya ciktigi yapilan incelemelerle
belirlenmistir. Bu depremi takiben 3 ay sonra 12 Kasim 1999’da 7,1 Mw buyukliglinde ve
merkez Ussli Diizce olan ikinci bir deprem meydana gelmistir.

Ayrica, 30 Ekim 2020 tarihinde izmir’in Seferihisar ilgesinde gerceklesen 6,6 Mw buiyikligiindeki
deprem izmir’i oldukca etkilemistir.

Ulkemizde aletsel olarak kaydedilen en biiyiik deprem ise 26 Aralik 1939 gece yarisi Erzincan’ da
7.9 Mw biyukliginde olmus ve bu depremde yaklasik 33 000 kisi hayatini kaybetmistir.

Diinyada ise 1900’den bu yana en biylik deprem, 22 Mayis 1960’ta 9.5 Mw biyukliglinde
Sili"de kaydedilmistir.

Herhangi bir deprem olustugunda, bu depremin tariflenmesi ve anlasilabilmesi icin "DEPREM
PARAMETRELERI" olarak tanimlanan bazi kavramlardan séz edilmektedir. Her depremden sonra
sikca bahsedilen bu parametreleri kisaca agiklamak istiyorum.

e Odak noktasi (HIPOSANTR) yerin icinde depremin enerijisinin ortaya ¢iktigi noktadir.

e Dis Merkez (EPISANTR) odak noktasina en yakin olan yer {izerindeki noktadir. Burasi ayni
zamanda depremin en ¢ok hasar yaptigi veya en kuvvetli olarak hissedildigi noktadir.

e SIDDET herhangi bir derinlikte olan depremin, yeryiiziinde hissedildigi bir noktadaki
etkisinin Olglist olarak tanimlanmaktadir. Diger bir deyisle depremin siddeti, onun
yapilar, doga ve insanlar lzerindeki etkilerinin bir 6lctisiidir. Deprem Siddet
Cetvellerinde, siddetler romen rakamiyla gosterilmektedir. Bugtin kullanilan baslica
siddet cetvelleri degistirilmis "Mercalli Cetveli (MM)" ve "Medvedev-Sponheur-Karnik
(MSK)" siddet cetvelidir.

e Depremler, deprem 6lcer (SISMOGRAF) adi verilen alet ile dl¢ilerek kaydedilir.

e Deprem sirasinda aciga ¢ikan enerjinin deprem olger ile 6lclilen magnitiid cinsinden
degerine BUYUKLUK adi verilir. Deprem sirasinda agiga cikan enerjinin bir dl¢iisti olarak


https://tr.wikipedia.org/wiki/Defne,_Hatay
https://tr.wikipedia.org/wiki/Samanda%C4%9F
https://tr.wikipedia.org/wiki/Mw
https://tr.wikipedia.org/wiki/Kocaeli
https://tr.wikipedia.org/wiki/G%C3%B6lc%C3%BCk
https://tr.wikipedia.org/wiki/Deprem

tanimlanan Richter dlcegi (MAGNITUD) depremlerin dzelliklerini saptamada ¢ok &nemli

bir unsur olmaktadir.

Depremin blylkligli Moment magnitiid 6lgegi (ya da eskiden kullanimda olan Richter dlgegi) ile
belirlenir. Bu 6lcege gore 3 veya daha az biyuklikteki depremler genelde hissedilmezken, 7 ve
ustl bayuklikteki depremler yikici olabilir. Depremin meydana geldigi noktanin derinligi de
yikim kuvveti tizerinde etkilidir, bu sebepten yeryliziine yakin noktalarda gerceklesen depremler

daha ¢ok hasara neden olmaktadir.

Deprem Magnitiid (Biiyiikliik) Skalasi

Depremlerin siddet ve magnitidleri arasinda birtakim ampirik bagintilar ¢ikarilmistir. Bu
bagintilardan faydalanilarak siddet ve magnittid degerleri arasindaki dontisimler asagidaki gibi

verilebilir.

Siddet [IV[ V | VI |VIIIVII|IX | X | XI | XII

Richter

Magnitidi 414.5015.1|5.6]6.216.6]7.3]|7.8]8.4

Deprem olustugunda yeryiziine sirasi ile iki ¢cesit hareket dalgasi ulasir. P (Primary wave) dalgasi
kayitgilara ilk ulasan 6ncll deprem dalgasidir. Hizi yer kabugunun yapisina gore 1.5 ile 8 km/sn
arasinda degisir. Yer ylzeyine paralel dogrultudaki titresimlerdir (boyuna dalga) ve yikim etkisi
dusiktlr. P dalgasi bir ucundan gekilen ve sikistirilan yay olarak érneklenebilir. P dalgalarini
takiben olusan S (Secondary veya Shear) dalgasi ise kayitcilara ikincil olarak ulasan deprem


https://tr.wikipedia.org/wiki/Moment_magnit%C3%BCd_%C3%B6l%C3%A7e%C4%9Fi
https://tr.wikipedia.org/wiki/Richter_%C3%B6l%C3%A7e%C4%9Fi

dalgasidir. Hizi P dalgasi hizinin %601 ile %70’i arasinda degisir. S dalgasi yer ylizeyine gore dik
veya capraz dogrultuda hareket eder (enine dalga) ve yikim etkisi yiksektir. S dalgasi bir
ucundan hizla asagi yukari hareket ettirilen yatay ip boyunca olusan dalgalar olarak
dustnulebilir.

spring Is stretched
/ /— opring is compreesed

— SRR

direction of wave travel €1 particle motion

P WAYE

j[ particle motion

direction of wave travel

SWAVE

P ve S Dalgalari

Deprem Dede olarak taninan merhum Ahmet Mete Isikara’nin “Deprem oldiirmez, binalar
oldurir.” s6zlinden esinlenerek, depreme dayanikli binalarin tasarimindan s6z etmek istiyorum.

Diinyada 6zellikle son yiiz yil icerisinde meydana gelen yikici depremlerden sonra yapi insasina
cesitli kurallar getirilmeye calisiimis ve bunlar afet yonetmelikleri seklinde ortaya konulmustur.
Teknoloji gelistikce ve depremlerden dolayl meydana gelen can ve mal kayiplari arttikga bu
yonetmelikler gelistirilmistir. Ulkemizde ilk deprem ydnetmeligi 1940 yilinda yayinlanmis, o
tarihten gliniimiize kadar 10 adet deprem yonetmeligi yurirlige girmistir. Bu yonetmelikler
sirasiyla;

e 1940 - Zelzele Mintikalarinda Yapilacak insaata Ait italyan Yapi Talimatnamesi

e 1944 - Zelzele Mintikalari Muvakkat Yapi Talimatnamesi

e 1949 - Tirkiye Yersarsintisi Bolgeleri Yapi Yonetmeligi

e 1953 - Yersarsintisi Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik

e 1962 - Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik (ABYYHY)

e 1968 - Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik (ABYYHY)

e 1975 - Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik (ABYYHY)

e 1998 - Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik (ABYYHY)

e 2007 - Deprem Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik (DBYBHY, 2007)
e 2019 - Tirkiye Bina Deprem Yonetmeligi (TBDY, 2018)

1949 Deprem Yonetmeligi’'ne kadar yirirlige giren deprem yonetmelikleri betonarme
binalardan tam olarak s6z etmemislerdir. Ayrica, 1975 ile 1997 yillari arasinda da blyuk
depremler yasanmis olmasina ragmen, 1975 Deprem Yonetmeligi uzun yillar yirirlikte
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kalmistir. Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilarla ilgili Yonetmelik’in 1998 siiriimiiniin tizerinden
fazla zaman gegmeden 1999 depremleri meydana gelmistir. Bu yénetmelik 7 yil sonra 2007’de
eklentiler yapilarak yenilenmis ve mevcut yapilarin giiglendirilmesine ait yontemler eklenmistir.
En son olarak da, 2019 basinda Tirkiye Bina Deprem Yonetmenligi dnemli degisikliklerle
yurirluge girmistir. Bu nedenle, uzmanlar demeglerinde 2000 yilindan sonra insa edilen
binalarin glivenligini vurgulamaktadirlar. Depremlerden hemen sonra genellikle, malzeme
kalitesizligi, denetim eksiklikleri, yapim hatalari ve yonetmeliklerin yetersizligi gibi konular
glindeme gelmektedir. Aslinda diistiniiimesi gereken en 6nemli konulardan birisi de yonetmelik
ve standartlara ne kadar uygun tasarim ve uygulama yapildigidir. Deprem performansinin
belirlenmeye calisildigl binalarin biyik bir kisminin insa edildigi tarihte yirirlikte bulunan
yonetmeliklere uygun olmadigi veya 6nemli tasarim ve yapim eksikliklerinin bulundugu tespit
edilmistir.

Simdi de depremin yapilar izerindeki etkilerinden bahsedelim. Her cismin dogal bir periyodu
vardir. insaat Miihendisligi alaninda yapi periyodu herhangi bir kuvvet altinda yapinin harekete
baslama zamani ile yapinin tekrar eski haline gelmesi arasindaki stiredir. Frekans ise bir saniyede
hareketin kag kez tekrarladiginin 6lgiistidir. Malzeme ve geometrik yapinin da etkileri olsa bile,
periyodu belirleyen en 6nemli faktor binanin yiksekligidir. Uzun binalarin frekanslari daha
dustkken periyotlari daha uzun, kisa binalarin frekanslari daha yliksekken periyotlari daha
kisadir. Bu sire tek katli bir binada 0.1 saniye iken, 10-20 kath binalarda 1 ila 2 saniye, 60 katl
bir binada ise 7 saniyedir. Basit parmak hesabiyla yapinin tabii periyodu kabaca bina kat sayisinin
10’a béliinmesiyle bulunabilir. Bu durumda 10 katli bina saniyede 1 salinim yaparken 60 katli
bina bir salinimini 7 saniyede tamamlar. Yiiksek binalar da ayrica farkli salinim modlIarina girerek
tipki bir yilan gibi 6ne ve arkaya kipirdar.

F 4

0.1
FUNDAMENTAL PERIODS

Binalarin Dogal Periyodlari
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Tabii zeminin de dogal bir titresim periyodu vardir. Bu deger zeminin saglamligina gore 0.4 ila 2
saniye arasinda degismektedir. Cok zayif zeminlerde dogal titresim periyodu 2 saniyeye kadar
¢ikabilir. Bu da 10-20 katli binalarin yapi periyodu ile benzesim gosterir. Deprem esnasinda
zemin-bina etkilesimi ile olusan bina titresim genliginin blylimesi olayi, binanin rezonansa
girmesi olarak adlandirilir. Zemin titresim frekansi ile bina 6z frekansinin ayni olmasi
durumunda, binay titrestiren kuvvet ayni dogrultuda olacagindan, bina titresiminin genligi de
blyir, daha blyuk salinim yapar. Deprem esnasinda herhangi bir bina rezonansa girerse binanin
hasar derecesi artar. Bunun igin zayif zeminlerdeki bina hasarlari daha biiyik olmaktadir. Ayni
hakim periyotlu zemin Gzerine insa edilmis degisik ylkseklikte yapilarda farkli hasarlarin
gozlenmesi bu ylzdendir. Bu nedenle zayif zeminler lizerine yapi hakim periyodu diisiik olan
daha az kath binalar tasarlanmasi daha uygundur.

Sik¢ca duydugumuz sivilasma (Liquefaction) ise yliksek yeralti suyu seviyesi olan bolgelerde kum-
silt gibi taneli ve gevsek malzemeden olusan zemin katmanlarinin deprem sirasinda tasima
gliclini kaybetmesidir. Zeminin sivilasmasi neticesinde binalarda 6nemli dl¢lide oturmalar ve
hasarlar meydana gelir.

Assess the potential for soil liquefaction!

Sivilasma (Liquefaction)

Ayrica, depreme karsi davranislarindaki olumsuzluklar nedeni ile “diizensiz binalar”in
tasarimindan ve yapimindan kacinilmasi gerekir. Binanin deprem davranisinin 6ngorulebilir
olmasini saglamak lizere tasiyici sistemin olabildigince sade ve basit olmasi, tasarimin temel
kuralidir. Bina tastyici sisteminin planda diizenli ve simetrik olarak diizenlenmesi ile, diisey
dogrultuda da diizenli bicimde tasarlanmasi ¢cok 6nemlidir. Asagida size bina dizensizliklerine ait
birkag 6rnek verecegim.

Plandaki diizensizlikler, genelde dilatasyon uygulamadan “U” veya “L” seklinde yapilan binalar
ve plandaki cikintilardir.
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Yapilarda Plandaki Diizensizlikler

Ayrica, tasityici sistemlerin planda simetrik olarak diizenlenmemesi binada burulma etkileri
yaratir. Burulma etkisi genelde binanin rijitligini arttiran perde duvarlarin simetrik olarak
dizenlenmemesinden kaynaklanmaktadir.

Torslon @

PERIMETER VARIATION

Plandaki Diizensizliklerden Olusan Gerilme Yogunlasmasi ve Burulma Etkisi

12



Yumusak kat olarak nitelendirilen bazi katlardaki rijitlik azaltilmasi istenmeyen bir durumdur. Bu,
ulkemizde genellikle giris katlarindaki magaza gibi ticari mekanlardaki yiiksek tavan ve agik
cephe tasarimlarindan kaynaklanmaktadir. Ayrica, taslyici sistemin diisey elemanlarinin (kolon
veya perdelerin) bazi katlarda kaldirilarak kirislerin veya guseli kolonlarin Gstline veya ucuna
oturtulmasi, ya da Ust kattaki perdelerin altta kolonlara oturtulmasi, diisey elemanlarin
sureksizligi icin diger 6rneklerdir.

VERTICAL IRREGULARITIES
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GEOMETRY

Basic principles for the seismic design of buildings

4

Avoid soft-storey ground floors!

Prof. Hugo Bachmann ibk - ETH Zurich

Yapida Diisey Diizensizlikler ve Yumusak Kat

Depremde hasar goren binalarda ¢okca gozlenen yapisal hatalar da soyle siralanabilir.

e Cokince kolonlar, fakat kalin dosemeler

e Kolonlarda yetersiz boyuna donati demiri (Boyuna donati adedinin ve ¢apinin yetersizligi)

e Kolonlarda enine donati demirlerindeki (etriyeler) yetersizlik ve diizglin olmayan montaj
baglantisi

e Kirigsiz doseme!! Kolonlarin direkt olarak désemeye baglanmasi, boyuna donatilarin
surekliliginin saglanmamasi ve uygun olmayan eleman birlesimleri

e Perde duvar olmamasi, hatta 10 kattan yiksek binalarda bile perde duvar kullanilmamasi
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NO SHEAR WALLS

POOR JOINT,
COLUMN
# PENETRATES
THE SLAB

VERY FEW
REBARS, OF
VERY SMALL y
DIAMETER -0 Transverse reinforcement almost effectively non-existing... it was
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Yapisal Hatalar

Cok glincel bir konu olan mevcut yapilarin depreme karsi giiglendirilmesinden de kisaca s6z
edecegim. Mevcut binalarin giiclendirilmesi; deprem hasarlarina neden olacak kusurlarinin
giderilmesi, deprem glivenligini artirmaya yonelik olarak yeni elemanlar eklenmesi, kiitle
azaltilmasi, mevcut elemanlarin deprem davranislarinin iyilestiriimesi, kuvvet aktariminda
surekliligin saglanmasi tiirtindeki islemleri icerir. Binanin kolon, kiris, perde, birlesim bolgesi gibi
deprem ylklerini karsilayan elemanlarinda dayanim kapasitelerinin artirilmasina yénelik olarak
uygulanan islemler, eleman giiglendirmesi olarak tanimlanir. Ayrica, binaya yeni elemanlar
eklenmesi veya deprem etkilerinin azaltilmasi amaciyla binanin kitlesinin azaltilmasi islemleri
sistem giiclendirmesi olarak tanimlanir.

New shear wall

7 Ay v A bbb
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G

[~Dowels in
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members

| New
reinforcement

Lo b T

vv[vvz”v/v&

Wall footing tied to
existing footing

Yapisal Gii¢clendirme

Betonarme kolonlarin gliclendirilmesi, betonarme mantolama ve celik veya lifli polimer
sargilarla saglanir. Ayni ydontem kirislerin gligclendiriimesinde de kullanilir. Mevcut binalarin yeni
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betonarme perdeler eklenerek gliglendirilmesi de tGlkemizde en ¢ok uygulanan tekniklerden bir
tanesidir.

Ayrica binadaki mevcut dolgu (tugla, biriket veya ytong) duvarlar duvar yiziine uygulanan hasir
celik donatili, 6zel karisimli siva tabakasi ile veya duvar yiiziine uygulanan lifli polimerler ile
gliclendirilebilir.

Diger bir yontem de; deprem yiklerinin azaltilmasi amaciyla binanin kitlesinin azaltilmasi igin
binanin Ust katinin veya katlarinin iptal edilerek kaldirilmasi, mevcut ¢atinin hafif bir ¢ati ile
degistirilmesi, catida bulunan su deposu vb. tesisat agirliklarinin zemine indirilmesi, agir
balkonlarin, parapetlerin, bolme duvarlarin, cephe kaplamalarinin daha hafif elemanlar ile
degistirilmesidir.

Son zamanlarda uygulanan “sismik izolasyon”dan da kisaca bahsetmek isterim.

Sismik izolasyon, yapi tasariminda deprem enerjisine midahale etmek icin yapinin temel
seviyesinde veya rijit bir bodrum kati varsa bodrum kati st seviyesinde yerlestirilen ileri
teknolojik cihazlarla deprem enerjisinin Gstyapiya etkisini azaltan ve deprem aninda yapinin
kontrolli hareket etmesini saglayarak koruyan uygulamadir. Deprem sonrasi "hemen kullanim"
gerektiren hastane, itfaiye, veri merkezleri, okullar, kopri ve viyadikler gibi varligindan kisa
sureli de olsa vazgecilmemesi gereken yapilar igin sismik izolasyon elverisli bir ydntemdir.

structure without seismic isolation structure with seismic isolation
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Yapilarda Sismik izolatér Kullanimi
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Kursun gekirdekli, kauguk ve sarkag tipi izolator dedigimiz 2-3 ¢esidi vardir.

e Kursun Cekirdekli Sismik izolatorler
e Yiiksek S6niimlii Sismik izolatorler
e Sirtiinmeli Sarkac Tip Sismik izolatérler

Kursun cekirdekli izolator mesnetler:

Kursun gekirdek, asiri hareketler sirasinda etkili sénimlemeyi kolaylastirir. Kursun gekirdegin
sonimleme kapasitesi %25’den buytk olabilir.

Yiiksek soniimlemeli kauguk izolator mesnetler:

Yiiksek soniimleme kapasitesi olan kauguk mesnetler, HDRB 6zel bilesimli séniimleme 6zellikli
kauguk ve kauguk tabakalari arasinda gelik plakalari ile takviye edilmis coklu katmanlardan
olusur. Musteri istekleri dogrultusunda dikdortgen veya dairesel sekilde imal edilebilirler.

Siirtiinme tipi sismik izolator mesnetler:

Surtiinme yolu ile enerjiyi sénimleme mantigi ile calismaktadir. Bu izolatérlerin geri donme
Ozelliklerine gore sarkag tip ve diiz ylzeyli sirtiinme tipi gibi ¢esitleri bulunmaktadir.

A . \ 2
- " 3 Spherical Plate
" I Siding Matesial
- (OILES sliding mateial)
Intemal g = : o
T —=: A Coated Rubber Siing suface (Specal OILES coal - oY) Dac
; — %\ Coated by rubber ¥ /3
Eubber 3 = | for prevention of P \ S
- i A —
*Lead Plug -
l\hlm:lmlayeb';Nm?]edmv:r::;f durability/rekability High"puritzhlead e vegﬁgd f%rit‘he A
atural rubberis u for i excellent characteristics and dura i (Spedi
through the various fests, such as tensile strength, as a damping material through the ¥ Sdno ko HOLES o0s) * Cut Model
hardness, creep, aging, and the fatigue test. various tests.
Sismik Izolatérler

Sismik izolatorler yapiyi bulundugu zeminden izole eder yani ayirir. Depremin etkisiyle esneyen
izolatorler deprem enerjisinin bir kismini séniimler ve deprem aninda olusabilecek rezonans
etkisinin 6nlenmesini saglar. Bu sayede depremin etkisiyle binalarda olusabilecek hasar ya hic
olusmaz ya da hafif dizeyde kalir.

izolatérlerin kullanim émri, tiirlerine ve ortam kosullarina bagl olarak degisebilir. Kullanildiklari
siire boyunca islevlerini diizgiin sekilde yerine getirebilmeleri icin izolatorlerin dizenli olarak
kontrol edilmesi, bakimlarinin yapilmasi, gerekirse degistirilmesi son derece dnemlidir. Sismik
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izolatorlerde kullanilan kauguk malzemeler 100 yildan uzun siire 6zelliklerini koruyabilir. Ancak
cok dusuk sicakliklar ya da ozon gazi gibi dis etkilere maruz kaldiklarinda yapilarinda bozulmalar
ortaya cikabilir.

Sismik izolatorler, binalar insa edilirken kullanilabilecegi gibi belirli kosullari saglayan mevcut
yapilarda da uygulanabilir. izolatérler depremin etkisini azaltarak da olsa yapiya ilettiginden
izolasyon uygulanacak binanin ve temelinin yeterli diizeyde depreme dayanikh olmasi gerekir.
Deprem esnasinda izolatorler araciligiyla yapinin hareket edebilmesi icin yapinin ¢evresinde
sismik bosluk adi verilen belirli bir mesafe olmalidir. Bu ylzden aralarinda yeterli mesafe
olmayan bitisik binalara sismik izolatdr uygulanamaz. Ayrica kat sayisi arttik¢a binalarin dogal
periyotlari ylkseldiginden kat sayisi 10’un Gizerinde olan binalarda sismik izolatérlerin tek
basina kullanilmasi uygun degildir.

T.C. Saglik Bakanhgi tarafindan 2013 yilinda alinan kararla birinci ve ikinci derece deprem
bolgelerinde insa edilen, 100 ve Uzeri yatak kapasitesine sahip hastanelerde sismik izolator
kullanilmasi zorunlu hale getirilmistir.

Hastanelerin yani sira okullar, itfaiye, ulasim ve haberlesme yapilari gibi depremden sonra da
hasar almadan kullanilmaya devam edilmesi gereken yapilarda sismik izolatorlerin kullaniimasi
son derece 6nemlidir. Ayrica kiltlrel mirasimizi olugturan degerli objelerin bulundugu muzelerin
ve tarihi yapilarin depremlerde hasar gérmemesi icin de sismik izolatorlerden yararlanilabilir.

Son olarak da 6nlenmesi mimkiin olan fakat deprem sirasinda olusan ve can kaybi ve
yaralanmalara sebep olan yapisal olmayan hasarlardan bahsedecegim. Bu hasarlar ayni
zamanda, kurtarma ve yardim operasyonlarina engel olustururlar, bliyik maddi kayiplara yol
acarlar ve depremin ardindan hayata devam etmeyi zorlastirirlar. Yapilan bir arastirmaya gore
1999 izmit depremindeki yaralanmalarin %50’si, 6liimlerin %3’ii yapisal olmayan hasarlardan
kaynaklanmistir.

Yapisal Olmayan Hasarlar
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Yapisal olmayan hasarlarin en yaygin olarak tanimlananlari; giydirme cephe elemanlari, bacalar,
ic bolme duvarlar, asma tavanlar, aydinlatma armatirleri ile hareketli ve sabit mobilya, esya ve
ekipmanlardir. Hareketli ve sabit mobilya ve ekipmanlar ise; elektronik cihazlar, biifeler,
gardiroplar, kitapliklar, duvardaki aynalar, raflardaki agir objeler, beyaz esyalar, sicak su
Ureticileri gibi tesisat elemanlari olarak siralanabilir.

Deprem sirasinda yapisal olmayan risklerin azaltilmasi amaciyla, yukarida siraladigim yapisal
olmayan sistemlerin ve objelerin basit dnlemlerle sabitlenmesi gerekmektedir. Boylece,
depremin neden oldugu yasamsal, fiziki ve maddi hasarlar dnemli 6l¢lide azalacaktir.

Eski efsanelerde oldugu gibi Namazu gibi bir suglu aramadan, depreme karsi

hazirlikli olalim ve giivenli yapilar insa edelim...

Munis Ozer
insaat Yiiksek Miihendisi

17.03.2023
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