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Ozet

Bu ¢alismada fiziksel planlama ve kentsel tasarim etmenlerinin kentsel deprem davranist iizerinde, birer
degisken olarak etkilerinin incelenmesi;, séz konusu etmenlerin deprem etkin bélgelerde gelistirilecek
planlama ve tasarim eylemlerinde, temel ilkelerin saptanmasi asamasinda birer yonlendirici olarak
belirleyici ozelliklerinin ortaya ¢ikartilmasi amaglanmaktadir. Calismada zemin ya da binalar gibi, dogal ve
insan iirtinii ogelerle bir biitiin olan kentlerin de deprem etkisi altinda ¢ok farkl toplam davranislar
sergileyeceklerinden hareketle, “kentsel deprem davranisi” kavramu ileri siiriilmektedir. Deprem hareketinin
kentsel deprem davranisina etkisi sistematik bir kurgu iginde ele alinmistir. Yer hareketinin zemin
davramisina nasil yansidigi, zemin-yapr arasindaki etkilesim, mimari ve yapisal degiskenlerin bina
davramisina etkisi incelenmig, bu c¢ergevede ilgili parametrelerin planlama ve tasarim degiskenleri ile
etkilesimi irdelenerek kentsel deprem davranisi ¢oziimlemesine ulasimuistir.

Anahtar Kelimeler: Deprem davranisi, sehirsel tasarim, sehir planlama.

Vulnerability and urban earthquake behaviour
Abstract

The goal of this study is to consider the effects of urban planning and design variables on urban earthquake
behaviour, and find out the specifying features of those variables in the process of basic principles
determination of planning and design operations in earthquake prone zones. The majority of data and
information offered by disciplines investigating earthquakes and related subjects are not in a form nor purity
as those disciplines, planning, design, and architecture can transform in order to shape urban development.
This study is a kind of beginners level guide for urban planners, urban designers, and architects prior to
vulnerability analysis. Just like the ground and buildings uniquely have, a concept called “urban earthquake
behaviour” is asserted which suggests that cities would have a behaviour with all natural and human made
elements, as response to earthquakes. At this point, the answer of necessity to focus on urban earthquake
behaviour but not on different scales of human settlements leans on the definitions of the terms “danger”
and “risk”. The influence of earthquake motions to urban behaviour have been considered in a systematic
way. Effects of earthquake motions to ground behaviour, characteristics of relationships between ground
and construction, architectural and structural behaviour have been considered. By examining those
parameters interrelated to planning and design variables, an analysis of urban earthquake behaviour have
been obtained.

Keywords: Earthquake behaviour, urban design, urban planning.
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Giris

Diinyanin en aktif fay hatlarindan olan Kuzey
Anadolu Fay Hatt1 (KAF) tizerinde 1999°da ger-
ceklesen iki biiylik deprem, bir doga olayinin bir
afete nasil doniigebilecegini agik¢a gozler 6niine
sermistir. Dogu Marmara depremleri olarak ani-
lan bu iki deprem arasinda Ms=7.4 biiylik-
liigiindeki 17 Agustos depremi, Istanbul metro-
politen bolgesi i¢inde yer alan ve Yalova’dan
[zmit, Adapazari ve Diizce’ye dogru lineer
olarak uzanan niifus yogunlugu yiiksek, iilke
ekonomisi ve sanayisinde biiyiik pay sahibi bir
alanin tam merkezinde meydana gelmis olmasi
sebebiyle her anlamda daha da yikict olmustur.
15 milyonun iizerinde niifus (Ozmen, 2000)
depremden ¢esitli siddetlerde etkilenmisgtir.
Etkilenen bolgenin {ilke kentsel niifusunda
%30.9 ve GSYIH ’da %36.7 paya sahip olmasi
(Balyemez, 2003) bdlgenin Onemini ifade
etmeye yeterli gostergelerdir.

Depremde biiyiik kayiplarin ortaya ¢ikmasinin
birincil nedeni, bolge dogu-bati dogrultusunda
uzanan KAF ile icice gelismis oldugu halde,
tilkenin gergekci bir deprem giivenli yerlesim
politikas1 ve planlama anlayisinin olmamasidir.
Istanbul’u dogrudan etkileyecek M>7 degerinde
bir Marmara depreminin Onlimiizdeki 30 yil
icinde gerceklesme olasiligt %62 olmasma (Barka,
2000) ragmen, iilkenin kisitli ekonomik kaynak-
lar1, somut 6ngoriiler ¢ikarmaktan uzak duran,
0lii ve yarali tahminine endeksli, bilimselligi
tartismalt projelerle heba edilmekte, daha da
onemlisi en biiyiik degerimiz olan zaman yiti-
rilmektedir.

Hasar gorebilirlik analizleri deprem zararlarinin
azaltilmasi faaliyetlerinde dnemli bir adimdir ve
disiplinler arasi bir ¢alisma gerektirir. Bu nok-
tada yer bilimleri, yap1 miithendisligi, mimarlik,
sehir planlama ve baglantili disiplinler 6zellikle
onem kazanmaktadir. Bu ¢alisma, hasar gorebi-
lirlik analizleri dncesinde, basta plancilar olmak
iizere kentsel tasarimcilar ve mimarlarin asgari
bilgi diizeyine ulagmasinda baslangi¢ niteligi
tasimaktadir. Calismada, mimarlik, tasarim,
planlama disiplinlerinin ortak paydalarinda ilgili
konulara deginilmektedir.

Deprem zararlarinin azaltilmasi siirecinde once-
likle risklerin tanimlanmasi gerekir. Kent 0l-
ceginde risk azaltimi s6z konusu oldugunda,
izerine oturulan zemin ve insan {riinii yapilar-
dan kaynaklanan riskler bilinmelidir. Planlama
ve tasarim eylemlerinde deprem faktoriiniin
islerlik kazanabilmesi i¢in, deprem hareketinin
kenti olusturan niiveler iizerindeki etkisi aras-
tirilmali, dogru anlagilmalidir. Bu noktada sorun,
deprem ekseninde arastirma yapan disiplinlerin
sundugu veri altyapisi ve bilgi birikiminin
biiylik dlciide, kenti bi¢gimlendirmek ve kentsel
gelismeye yon vermekte en basta gelen plan-
lama, tasarim ve mimarlik disiplinlerinin kulla-
nabilecegi durulukta ve yeterli detayda bilgi
kiimeleri niteliginde olmayisidir. Ortak calisma
alan1 fiziksel ve sosyal bilesenleriyle mekan ve
insan yerlesmeleri olan bu ii¢ disiplinin deprem
zararlarinin azaltilmasi faaliyetlerinde birlikte
calismas1 ve ortak bir dil gelistirmesi oldukca
dogal bir beklentidir. Bu baglamda, basta 17
Agustos 1999 Kocaeli ve 12 Kasim 1999 Diizce
depremleri olmak iizere bir¢ok depremin plan-
lama disiplinine, silirecin veri toplama ve der-
leme adimlari i¢in ¢ok degerli fakat islenmemis
veriler sundugu diisliniilmektedir. Bunlarin ay-
rintili irdelenmesi ile kullanilabilir, nitelikli
bilgi elde etmek miimkiin olacaktir.

Bu kapsamda calismada, fiziksel planlama ve
kentsel tasarim etmenlerinin kentsel deprem
davranis1 lizerinde, birer degisken olarak etki-
lerinin incelenmesi; s6z konusu etmenlerin dep-
rem etkin bolgelerde gelistirilecek planlama ve
tasarim eylemlerinde, temel ilkelerin saptanmasi
asamasinda birer yonlendirici olarak belirleyici
Ozelliklerinin ortaya ¢ikartilmasi amaglanmaktadir.

Calismada zemin ya da binalar gibi, dogal ve
insan Uriinii 6gelerle bir biitliin olan kentlerin de
deprem etkisi altinda ¢ok farkli toplam davra-
niglar sergileyeceklerinden hareketle, kentsel
deprem davranist kavrami ileri siirilmektedir.
Farkli olgeklerdeki insan yerlesmelerinin degil
de kentsel Olgekteki deprem davranisina odak-
lanma gereginin cevabi “tehlike” ve “risk” kav-
ramlarinin tanimina dayanmaktadir. Ayni bolge-
de yer alan iki yerlesim icin deprem tehlikesi
aynt iken, deprem riski ¢ok farkli olabilir.
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Yerlesmenin igerdigi bina sayist ve niifus ne
kadar fazla ise ortaya ¢ikmasi muhtemel can ve
mal kaybi, dolayisiyla risk de o oranda artmak-
tadir. Bu cergevede, deprem hareketinin kentsel
deprem davranisina etkisi sistematik bir kurgu
icinde ele alinmalidir. Bu kurgunun adimlari,
depremin tanimlanmasi, olusan yer hareketleri-
nin zemin davranigina nasil yansidigi, zemin-
yap1 arasindaki etkilesimin o6zellikleri ve buna
bagl olarak bina davranisi seklinde olmalidir.
Bu adimlarin etkilesimli olarak irdelenmesi,
yorumlanmasi ve kullanilabilir bilgi kiimelerine
dontistiiriilmesi ile kentsel deprem davraniginin
¢Oziimlemesine ulasilacaktir.

Bu makalede deprem hareketi altinda, zemin ve
bina davranislarinin hangi parametrelere gore
degisime ugradig: kisa hatirlatmalarla verilecek,
kentsel planlama ve tasarim degigskenlerinin
zemin ve bina davranislarina risk artirici/azaltici
olarak nasil etkidigi, dolayisiyla belirli bir kent
parcasindaki kentsel deprem davraniginin me-
kandaki yansimasi drneklerle agiklanacaktir.

Kentsel risk unsurlar1 ve hasar
gorebilirlik

Metropoliten bir merkezdeki binalar farkl striik-
tiirlerde, cesitli malzemelerle iiretilmis ve muh-
telif yaslarda olan yapilardan olusur. Siddetli bir
depremde beklenen bina davranisi ve hasar do-
kusu yapisal degiskenlerin sayisina ve lizerine
yerlesilen arazinin jeolojik karakterine gore
degisecek ve kentin tamaminda ayni olmaya-
caktir.

Jeolojik risk unsurlari
Zemin davranigina bagh riskler temel olarak
ikiye ayrilmalidir:

1- Zeminin jeolojik Ozelliklerine bagh olarak,
biiylik bir depremde ortaya ¢ikabilecek ve mii-
hendislik anlaminda engellenmesi gii¢ olan
“dogrudan riskler”: Zeminin dogal yapist sonucu,
deprem hareketi sirasinda sergileyecegi davrani-
sin kentsel alanlarda sebep olabilecegi bolgesel
riskler (ylizey faylanmasi, ¢cokme, toprak kaymast).

2- Zemin-yap1 arasindaki etkilesim sonucu bina
davranigina bagl olarak ortaya ¢ikan ve tasarim

ve miihendislik ¢dzlimleriyle Oniine gecilebil-
mesi olanakli “dolayli (ikincil) riskler”: Zemin-
yap1 arasindaki etkilesimle iliskili olarak, zemi-
nin beklenen davranisiyla uyumlu tasarlanma-
mis binalarin hasariyla sonuglanabilecek nokta-
sal risk odaklar1 (rezonans, zemin biiylitmesi,
sivilagsma). Kentsel dokuya bagh olarak zincir-
leme-bolgesel risk s6z konusu olabilir.

Genel risk degerlendirmesi yapilirken, bolgenin
deprem bdlgesi derecesi, aktif faylarla olan
konum iliskisi, jeolojik katmanlarin yeraltindaki
dizilisleri ve 6zellikleri, topografya, yeralt1 sulart,
zeminin deprem davranisina iliskin genel veriler
ve bu gibi pek ¢ok bilgi iceren iilke, bolge ve
kent Olcegindeki haritalar ve oOzellikle mikro-
bolgeleme haritalar1 plan/tasarim siireci Once-
sinde basvurulmasi gereken kaynaklardir.

Deprem aktivitesinin yogun oldugu diinyanin
bircok yerinde ve Tirkiye’de, ozellikle Ege
Coklintii Sisteminde, bir yerlesim bir faydan ne
kadar uzakta yer alirsa, bagka bir faya o kadar
yaklasacaktir. O halde, ilk ve en 6nemli kural
fay hatlar iizerinde yapilasmamaktir. Yiizey
faylanmasi sebebiyle hasar gormesi muhtemel
binalar sayica az olsa da, biiyiik bir depremde en
ciddi hasara ugrayan bina, yiizey kiriginin
tizerinde yer alan bina olacaktir (Sekil 1).

Sekil 1. Golciik ’te yiizey kirig tizerinde bir bina
(Bekirpasa Belediyesi Arsivi)
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Yergekimi kuvvetinin olusturdugu yiik altinda
kararl1 ve saglam goriilebilen yamaglar, deprem
sarsintisinin etkisiyle duraganligini kaybederek
toprak kaymalarina yol agabilmektedir (Lagorio,
1990). Diizce depreminde Bolu Dagi’nda mey-
dana gelen toprak kaymasi gibi olaylar, ortaya
cikardig1 hasarin yani sira ilk yardim ve kurtar-
ma ¢alismalari igin bolgeye erisimi gli¢lestirerek
zararlarin artmasina yol acan baska sakincalar
da icermektedir (Sekil 2).

Sekil 2. E-5 karayolu Bolu Dagi ge¢isinde
toprak kaymasi-12 Kasim 1999 Diizce depremi
(Adapazar: Biiyiiksehir Belediyesi Arsivi)

(Cokme, “zeminin uzun bir zaman dilimi boyunca
kademeli olarak dibe dogru oturmasi, yerlesmesi”
olarak tanimlanir. Biitiin bir arazide meydana
gelecek muntazam bir ¢okme binanin kendisine
dogrudan bir tehdit olusturmayabilir. Ancak
depremin belli bir alanda olusabilecek c¢okme
miktarin1 hizlandirarak geri doniisii olmayan
kentsel alan kayiplarina yol agmasi olasidir. 17
Agustos’ta Golciik’te kiy1 boyunca 4 km uzun-
lugunda genis bir alan yaklasik 3 m batmistir
(Erdik, 2000) (Sekil 3).

Sekil 3. Golciik 'te kentin sular altinda kalan
sahil bandi (Basbakanlik internet sitesi)

Yapilarin iizerinde insa edildikleri zeminin du-
rumuna gore depremdeki davraniglar1 degisebil-
mektedir. Yapi sistemlerinin modellenmesinde
yapi-zemin etkilesimi g6z ardi edilemeyecek bir
gercek olarak ortaya c¢ikmaktadir (Celik v.d.,
2000). Ornegin, deprem dalgalar1 kaya zemin-
lerde yiiksek hizlarda ve yiiksek frekansh titre-
simlerle ilerlerken, gevsek zeminlerde daha yavas
hareket etmekte ve uzun periyotlu titresimlere
sebep olmaktadir. Az kath rijit binalar, yiiksek
frekansli yani kisa periyotlu hareketlere olum-
suz tepki verirken, ¢ok katli yapilar i¢in bunun
tam tersi gegerlidir.

1985 Mexico City depreminde az kath rijit
yapilarin eski gol yataginda meydana gelen
uzun periyotlu yer hareketlerinden tehlikeli bi-
c¢imde etkilenmedikleri, ¢cok katli binalarin ise
ciddi hasara ugradiklar1 ya da tamamen yikil-
diklar1 gozlenmistir (Sekil 4). Zemin ve bina
periyotlarinin uyumsuz olmasi, binanin yer sar-
sintistyla ayni anda sallanmasina ve tasarla-
nandan ¢ok daha fazla 6telenmesine sebep olur
(Lagorio, 1990). Bu durum basit olarak yapiya
gelen kuvvetin her seferinde yapinin saliimin
artiracak sekilde etkimesi olarak ifade edilmek-
tedir (Pampal, 2000).

g

Sekil 4. Rezonans sebebiyle hasar goren yapi-
Mexico City (www.johnmartin.com)

Baz1 zemin tiirleri ana kayadaki deprem etkisini
degistirerek verir, 6zellikle dolgu olan zeminler
deprem etkisinin bliylimesine sebep olur (Celep
ve Kumbasar, 2000). 17 Agustos depreminin
merkez iissiine yaklagik 100 km uzakligr ile
Istanbul’un deprem bélgesine en uzak yerlesim
alanlarindan biri olan Avcilar’da, bolgenin jeo-
lojik yapisinin deprem etkisini 5-10 kat biiylitme
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ozelligine sahip oldugu anlasilmstir (Erdik, 2000)
(Sekil 5).
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Sekil 5. Avcilar’da ol¢iilen en yiiksek ivme
degeri: %25 g (www.koeri.boun.edu.tr)

Zemin sivilagsmast kil taneciklerinden yoksun
ince taneli kum ve siltlerin arasinda bulunan
gozeneklerdeki su basincinin artmasi sonucu,
kat1 goriinimlii tabakalarin gegici olarak muka-
vemetlerini kaybederek sivi gibi davranir duru-
ma doniismesiyle olusur (Lagorio, 1990). Sivi-
lasma sonucu, altindaki zemin tabakasi artik
yapmin temelini desteklemeyeceginden bina
zemine gomiilebilir veya hafif yapilarda yukari
dogru hareket ederek ylizme egilimi gosterebilir
(Celep ve Kumbasar, 2000). 1999 Kocaeli Dep-
remi’nde, sivilagsmaya yatkin akarsu yatagi ¢o-
kelleri iizerinde kurulu olan Adapazari’nda yiiz-
lerce bina 1.5 metreye varan miktarlarda zemine
batmis, 6nemli deprem hasar1 gérmeyen bazi
yapilarda ise devrilmeye varan donmeler mey-
dana gelmistir (Erdik, 2000) (Sekil 6).

Sekil 6. Sivilagsma (www.avnidincer.8m.com)

Gelismis ekonomilere sahip toplumlarda, insaat
teknolojisi ve tasarim tekniklerinde kaydedilen

asamalar sayesinde gecmiste yerlesime uygun
bulunmayan alanlarda yapilasmanin artik miimkiin
oldugu belirtilmektedir. Ancak iilkemiz 6rnegin-
deki gibi, lizerinde kapitalin s6z ve erk sahibi
oldugu gelismemis ekonomilerde, insaat sektorii
onemli bir rant araci olarak deger bulmakta ve
bu durum basta barinma olmak tizere diger bazi
kentsel islev alanlarina yiiksek maliyetli ileri
teknoloji yatirimlar1 yapilmasini gercekei kilma-
maktadir. Glivenli bir yerlesimin ilk ve belki de
en Onemli adimi, jeolojik verilerin planlama ve
tasarim siire¢lerinde verilen kararlarda belirle-
yici etkenler olarak degerlendirilmesidir. Hayati
onem igeren zemin kosullar1 degiskenlerinin
geregince dikkate alinmamasi, olasi davranig bi-
cimlerinin beklenen bir depremde ortaya ¢ikacagi
gergegini degistirmeyecek, dolayisiyla mubhte-
mel bir doga olaymin bir afete donlismesinde
etkili birer etken olmalarini saglayacaktir.

Yapisal ve mimari risk unsurlari

Yapinin tasarimint sinirlayan tiim dis etkenleri
karsilamak her zaman olanakli olmayabilir. Ta-
sarim yontemleri, bir ¢ok degiskenden olusan
karmasik karar verme siiregleri igerirler. Bir
projede, ister tekil bir bina olsun ister bir
yerlesim plani, tiim plan, onu olusturan kiitleler
ve yap1 Olgegindeki ayrintilar ihtiyaca ve talebe
cevap verecek sekilde belirlenir. Ancak, deprem
riski yliksek bir bolgede konumlanacak bir
yapinin tasariminda, can giivenliginin en Once-
likli konu olarak ele alinmas1 geregi de agiktir.
Bu asamada alinan biitiin kararlar deprem
davranisin1 derinden etkiler. Deprem dalgalar
bolgeye herhangi bir yonden ulasabileceginden,
yapilar her dogrultuda gelen yanal yiiklere karsi
koyabilmelidir. Dolayisiyla bina formunun dep-
rem davranisina etkisi, tasarim siirecinin baglan-
gicinda yer eden en temel siirlandirict etkendir
(Lagorio, 1990).

Bina davranisini etkileyen mimari plan etkenleri
1-plan diizensizlikleri, 2-diisey dogrultuda dii-
zensizlikler olmak tizere iki baslikta incelen-
mektedir.

Ulkemizde son 30 yil i¢inde olusan depremlerin
neden oldugu hasarlarin en 6nemli sebeplerin-
den biri bina geometrisinin deprem dikkate
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alinmadan yanlis secilmis olmasidir. Burada
geometri, hem yapinin mimari tasariminda olu-
san genel bi¢imi hem de secilen tasiyici sistemi
icermektedir (Ersoy ve Ersoy, 1992). Depreme
dayanikli bina tasariminda basitlik ve simetri
temel ilkelerdir (Sekil 7). Bu tiir yapilarin dep-
rem davranisi kolay anlasilabilmekte ve depre-
me dayaniklilik i¢in gerekli ayrintilarin hesap-
lanmas1 da daha kolay olmaktadir (Ornegin:
Coza, 2003). Simetri yalnmz plandaki sekille
degil, tasiyict sistemdeki ayrintilarla da saglan-
malidir. Kolon ve perdelerin plan semasiyla
uyumsuz olmast ve simetrik diizende bulunma-
mast halinde rijitlik merkezi (R) ve kiitle mer-
kezi (G) birbirinden uzaklagir (6rnegin: Celep
ve Kumbasar, 2000). Dinamik etkilere maruz
kalan boyle bir yapi, rijitlik merkezi ¢evresinde
dénme egilimine girer ve yapida burulma mey-
dana gelir(Sekil 8).

=| ”—’\‘
- \ -
8 ,,,, \ Pt &)
o ‘ / 3, [ :
= \| ’I 7 (_, +R \
5 tR+G _.--~ ! —— +G F R \
\ - [ ] s
o n - o / -
> v ~Z U \ -~
3 =7 L
———————————————
P4
-}
C>? 1G=R + IG=R + G=R
:) ______________

Sekil 8. Kiitle ve rijitlik merkezlerinin konumuna
gore yapilarin deprem etkisi altindaki
davramslari (Celep ve Kumbasar, 2000)

Planda simetrik olmayan yapilar genelde “dii-
zensiz” olarak kabul edilir (Ersoy ve Ersoy, 1992).
Diizensiz olup tasarim hesaplar1 tamamiyla deprem

yuklerine karsi koyacak sekilde yapilmis bir
yapmin davranigi, yaklasik degerlerle kabaca
insa edilmis fakat diizenli bir yapidan daha iyi
olmayacaktir (Celik vd., 1998). Cesitli iilke
ilgili yonetmeliklerinde yap1 plan semalarindaki
karmagikliklar / diizensizlikler tanimlanmistir.
Burulma etkisini artirici girintili kdseler olusma-
sina sebep olan U,L,T,H,Y gibi diizensiz plan
semalar1, deprem bolgelerinde uygulanmamali
veya bu tiir yapilarin deprem kuvvetleri kargisin-
daki glivenligi hesapla dogrulanmalidir (Sekil 9).

Sekil 9. Planda Cok Sayida Koge Olusmasi -
Izmit (Bekirpasa Belediyesi Arsivi)

Ilerleyen béliimlerde bahsedilecegi gibi, uzun
dikdortgen formundaki yapilarin deprem agisin-
dan kotii olarak nitelenen formlar1 oldugu belir-
tilmektedir (Sengezer, 1999). Bunun yanisira
“doseme siireksizligi” ve “tasiyict eleman ek-
senlerinin paralel olmamas1” da risk i¢eren diger
plan semas1 diizensizlikleridir.

Zemin katin ticari amagclarla kullanilmasi nede-
niyle bir ¢ok binada zemin kat rijitligi {ist
katlara gore kiigiik kalmakta ve “yumusak kat”
olusmaktadir. Ust katlarin bir rijit kiitle gibi
hareket ederek biiyiik yanal 6telemeler yapmast,
binanin ayakta kalabilmesi i¢in zemin kat ko-
lonlarinin ¢ok biiyiik enerji tiikketebilmelerini,
baska bir deyisle bu kosulu saglayabilecek
bicimde boyutlandirilip donatilmalar1 gerektirir
(Sengezer, 1999) (Sekil 10).

Diisey kesitte binalarin kiitle merkezlerinin asa-
g1da bulunmasi tasiyici sistemdeki deprem etki-
lerini azaltacaktir. Kiitlesi yiiksekte toplanmis
binalarda alt katlarin asir1 sekilde zorlanacagi,
bu olusumdan elden geldigince kaginilmasi
gerektigi bilinmektedir (Celep ve Kumbasar,
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2000). Kentsel alanlarimizdaki yap1 birikiminin
neredeyse tamamini olusturan g¢ikmali binalar
bu riskle kars1 karsiyadir. 1999 depremlerinde,
list yapist nispeten saglamken zemin ve birinci
katlarinda c¢esitli derecelerde hasar olusan ¢ok
sayida yap1 gozlenmistir.

Sekil 10. Yumusak kat olusumu ile zemin katin
go¢mesi (Basbakanlik internet sitesi)

Bir yapida, alt kattan baslayarak en {list kata
dogru agirlik ve rijitlikte uyumlu/diizenli bir
gidis olmalidir. Yapinin boliimleri arasinda bii-
yik yiikseklik/rijitlik farklar1 olmasi sakinca-
lidir. 1992 Erzincan depremi sonrasi yapilan
calismalarda, 6zellikle zemin kati ticaret olan
yapilarda, zemin katta kat yiiksekliklerinin fark-
lillastigl, bu durumun da hasar {izerinde etken
onemli bir hata olarak degerlendirildigi ifade
edilmektedir (6rnegin: Sengezer, 1999). Bu tiir
bir diizensizlik sadece zemin katlarda degil, za-
man zaman binalarin iist katlarinda da goriil-
mektedir (Sekil 11).

Sekil 11. Ara katlarindan biri digerlerinden
al¢ak olan bir bina — Istanbul (Balyemez, 2003)

Depremlerde goreli rijitlik 6nemli bir hasar
kaynag1 olarak ortaya ¢ikmaktadir. En yaygin
goreli rijitlik 6rnegi “kisa kolon” olusumudur
(Sekil 12 ve 13). Bant pencere acilmasi, kat
kirislerinde siireksizlik bulunmasi c¢esitli ara
bolmeler ve tasiyicit olmayan rijit elemanlarin
kolonun etkili boyunu kisaltmasi, deprem anin-
da yapida “kisa kolon” etkisinin olusmasina
sebep olan uygulamalardir.

Sekil 12. Kisa kolon olusumu (Karaesmen, 1996)
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Sekil 13. Kisa kolon olusumu (Sengezer, 1999 ve
Celep ve Kumbasar, 2000 den derlenmigtir)

Cikmali yapilar baslica deprem hasar kaynak-
larindan/nedenlerinden biridir. Ozellikle kolon-
larin guseler {izerinde yiikseldigi betonarme
yapilarin Tiirkiye’deki bliyiik kentlerde oldukga
yaygin kullanilmasi dikkatleri bu tiir yapilar
tizerinde yogunlastirmaktadir (Celik v.d., 1998).
Uygulamanin amaci planda mekanin i¢inde ka-
lan kolonlarin guselere oturtularak dis g¢epere
Otelenmesiyle tek bir mekan elde edilmesidir
(Ozgen, 2002). “Tasiyic1 sistemin diisey ele-
manlarinin (kolon veya perdelerin) bazi katlarda
kaldirilarak kiriglerin veya guseli kolonlarin
iistline veya ucuna oturtulmasi ya da st kattaki
perdelerin altta kolonlara veya kiriglere otur-
tulmas1” ciddi sakincalar igeren bir diizensizlik
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durumudur. Tiirkiye’de yiiriirlikkte olan Deprem
Yonetmeliginde, Sekil 14’de gosterilen durum-
lara biitiin deprem bdélgelerinde higbir zaman
izin verilmeyecegi hiikmii getirilmistir.
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Sekil 14. Tasiyict sistemin diisey elemanlarinin
stireksizligi (Afet bolgelerinde yapilacak yapilar
hakkinda yonetmelik, 1997)

Fiziksel planlama ve kentsel tasarimda

yonlendirici etmenler

Fiziksel planlama, kentsel ve mimari tasarimda
yonlendirici olan bir¢cok etmen, deprem zararla-
rinin azaltilmasi ve deprem giivenli yerlesme-
lerin olusturulmasinda son derece hassas degis-
kenler olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bir planlama
veya tasarim eyleminde, son projeyi ortaya ¢ika-
ran her bir bilesenin karar verme siirecinde
incelikle ve diger bilesenlerle etkilesimli olarak
degerlendirilmesi, tekil yap1 birimlerinin mey-
dana getirdigi her 6l¢ekteki yerlesmenin deprem
giivenligi agisindan oldukg¢a 6nemli bir adimdir.
Bu etmenler ornekler esliginde asagida ince-
lenmektedir.

Bir binanin hakim periyodunu belirleyen en
onemli degisken yiiksekliktir. Yapinin kat adedi
arttikga salinim periyodu da biiyiiyecektir. Bina
periyodu ancak bazi yapisal tedbirlerle (perde-
ler, v.b.) degistirilebilmektedir (Pampal, 2000).
Farkl1 yiiksekliklerdeki yapilarin ¢ok yakin veya
bitisik/yapisik insa edilmeleri, bunlarin deprem
sirasinda gerceklesecek salinim periyotlarinin
birbirinden farkli olmasina, dolayisiyla carpis-
malarina yol agabileceginden, son derece sakin-
calidir (Sekil 15).

Sekil 15. Farkl yiikseklikteki bitigik yapilarin
carpismasi-Golciik, 1999 (Pampal, 2000)

Farkl1 ytikseklikteki yapilar, deprem glivenligini
saglayabilmek icin derz araligiyla ve belli bir
mesafeyle birbirlerinden ayrilmalidir. Zorunlu
olmadikc¢a bitisik diizen yapilagma tercih edil-
memeli, zorunlu hallerde ise ingaat ve deprem
mithendisligi disiplinleri ile isbirligi yapilma-
lidir. Onemli olan nokta, bitisik bina bloklari
arasindaki derzlerin, depremde bloklarin biitiin
dogrultularda birbirlerinden bagimsiz olarak ¢a-
ligmasina olanak verecek sekilde diizenlenecek
olmasidir.

Komsu bina yiikseklikleri ayn1 olsa bile, bitisik
diizen yapilarda sik¢a karsilasilan bir baska
hasar unsuru da kat diizeylerinin farkli olusudur.
Cekigleme etkisi olarak da anilan bu hasar tii-
riinde iki yapinin aymi diizeylerde farkli otele-
meler yapmasiyla, yeterli derz araligi ile ayril-
mayan binalardan birinin kat dosemesi digerinin
kolonlarina ¢arpmakta ve kolonlardaki kiril-
mayla o kat / katlar gogebilmektedir (Karaesmen,
1996) (Sekil 16). Ote yandan blok veya bitisik
diizen yapilagsmada blok basi binalarin en fazla
hasara ugrayan yapilar oldugu kaydedilmektedir
(Sengezer, 1999) (Sekil 17).
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Sekil 16. Ceki¢leme etkisi-Dinar, 1995
(Karaesmen, 1996)

Sekil 17. Yalova’da hasar goren blok bast bina
ornegi (Yalova Belediyesi Arsivi)

Kat yiiksekligine gore bina periyodu degisken-
dir. Ancak zemin periyodu zeminin cinsine
baghdir ve degistirilmesi kolay ve ucuz olma-
yan bir yontemdir. Bu sebeple, sabit kabul
edilmelidir. Zemin hakim periyodu yani sira
tasima kapasitesi gibi cesitli ozellikleriyle kat
sayilarinin dolayistyla yogunluklarin belirlen-
mesinde de 6nemli bir etkendir.

Barinma ve c¢aligma alanlarinin bir arada bulun-
dugu karma islevli yapilar kentlerimizde giderek
biiytik bir yer tutmaktadir. Ozellikle iist katlarin

konut veya biiro, zemin katlarin ise ticari amag-
larla kullanildig1 ve ¢ogu zaman bu fonksiyon-
larin kentin gelisme dinamikleriyle sonradan
degisime ugradig1 bu tiir yapilar 6nemli bazi
riskler tasimaktadir. Sonradan gelen fonksiyon-
lar kendi ihtiyaglarina yonelik i¢ mekan diizen-
lemelerine gitmekte, bina striiktiiriinde yapilan
degisiklikler yapinin projesine esas olan yatay
ve diisey yik hesaplamalarinda 6ngdriilmemis
olan dengesizliklere sebep olmaktadir (Sekil 18).

~=_

Sekil 18. Alan kazanmak amaciyla striiktiirii
bozulan bir yapimin 17 Agustos depreminde
ugradigi hasar (www.avnidincer.8m.com)

Kentsel gelisme planlarinda islevlerin yer segi-
mi yapilirken 6zellikle konut ve ticaret alanlari
arasindaki iliski dogru degerlendirilmeli, karma
islevli yapilarin olugsmasiyla ortaya c¢ikmasi olasi
yapisal diizensizlikler ve bunlardan dogacak
sakincalar goz Oniinde bulundurulmalidir. Bu
cercevede “yumusak kat” ve “kat rijitliklerinde
farklilik” gibi diisey dogrultu diizensizlikleri
sehir planlama disiplini tarafindan dogru anlasil-
mas1 gereken kavramlar olarak belirmektedir.

Kat alanim1 artirmak amaciyla olusturulan ¢ik-
malar ¢ogu zaman yasal dayanaklara da sahip
olarak insa edilmektedir. Temelinde yiiksek ara-
zi degerlerinin yarattig1 rant yatan bu diizenleme
geleneksel mimaride karakteristik bir 6ge olan
cumbanin sahip oldugu 6zgiin, estetik, islevsel
degerden ¢ok uzak durmaktadir.

Cikma, yapinin deprem giivenligini tehdit eden
bir diizensizlik olmasinin yaninda, planlama ag1-
sindan, Ongoriilen yogunluklarin asilmasi ve
dolayisiyla kentsel donat1 yetersizliginin meydana
gelmesi, taban alan1 disinda kalan etkin
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/kullanilabilir a¢ik alan miktarinda belirgin bir
azalma, giin 15181ndan etkin yararlanamama gibi
sayis1 artirilabilecek bir dizi olumsuzluga sebep
olmaktadir. Mevcut durum, kentsel tasarim ¢er-
cevesinde ele alindiginda ise ¢ogu zaman este-
tigi bozucu, komsu binalar arasindaki mesafenin
daralmasiyla mahremiyeti goérece kisitlayic,
kullanicilara genel olarak cesitlilik iceren olum-
lu uyarilar gondermeyen bu haliyle tek diize bir
mekan organizasyonuna katki saglamakta ve
kentsel tasarimin temel prensipleriyle ¢elismek-
tedir.

Ote yandan belirli tasarim ilkelerine uyulmak
kosuluyla kentsel ag¢ik alani sinirlayan ve yon-
lendiren bina cephelerinde yatay ve diisey hare-
ketlilik saglamak, gorsel algi zenginligi olustur-
mak gibi hedefleri olan bir projede, yapisal
diizensizliklerin yol actigi olumsuz davraniglar
hatirlanarak deprem giivenligi en énemli hedef
olarak korunmali, ilgili disiplinlerle uyum
icinde calisarak sonuca ulasilmalidir.

Depreme dayanikli yap1 insa etmenin en énemli
sartlarindan biri depreme dayanikli malzeme
kullanmaktir. Depremlerde malzemenin davra-
nis1 konusunda yapilan aragtirmalar, malzeme-
nin dolayisiyla yapilarin hafif, esnek ve siinek
olmasi1 gerektigi sonucunu ortaya ¢ikarmigtir
(6rnegin: Pampal, 2000). Ozellikle kentsel tasa-
rim projelerinde yapi tarzi ve malzeme se¢imi,
deprem tehlikeleri diisiiniildiiglinde 6nem ka-
zanmaktadir.

Deprem dalgalarinin gelis yoniiyle yapilarin
salimim yaptiklar1 dogrultu arasinda organik bir
bag vardir. Bu sebeple kule, minare gibi yiliksek
ve narin yapilarin ¢evresinde, yarigapt yapi
yiiksekliginden az olmamak iizere yap1 yaklas-
ma siirt olusturulmasi gergekgi bir tedbir
olarak goriilmektedir (Sekil 19 ve 20). Bir baska
husus da yap1 boyutlarinin oranidir. Sengezer’e
gore (1999), ¢ogu binalar i¢in yiikseklik/ genis-
ligin li¢ veya dortden kiigiik olmast limiti 6neril-
mekte, ayrica depremin uzun dogrultuda etki-
digi binalarda, kisa dogrultuda etkilenenlere
gore daha az hasar olustugu belirtilmektedir.
Bunun en ¢arpict ornekleri 17 Agustos 1999
depremi sonrasinda Yalova sahil seridi iizerinde

goriilmiistiir. Uzun kenar1 deprem yOniine para-
lel binalar depremi hemen hemen hi¢ hasar
almadan ya da az hasarla atlatirken, uzun kenari
deprem yoniine dik binalarin agir hasara ugra-
dig1 gdzlemlenmistir (Ozgen, 2002).

Sekil 19. 17 Agustos depreminde bir baska
binamn iizerine yikilan minare (Sakarya
Universitesi internet sitesi)
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Sekil 20. Binalara zarar vermeyen bir baska
minare enkazi-Yalova (Yalova Belediyesi Arsivi)

Biiyiik depremler sirasinda zemin ve iizerinde
duran bina, dalga hareketi karsisinda tek bir
kiitle gibi davranmaktadir. Binanin toplam
uzunlugunun zeminde olusan ylizey dalgasi
uzunlugundan fazla olmasi halinde, zemin ve
binanin hareketleri arasinda uyumsuzluk mey-
dana gelecek, bina ug¢ noktalarinda zeminin
carpma etkisine maruz kalabilecektir (Wang ve
Law, 1994). Uzun binalar i¢in en iyi ¢oziim, iki
ayr1 blok olarak tasarlanmasidir. Imar planla-
rinda verilen en fazla bina boyutu bu agidan
Oonem tasimaktadir (Sengezer, 1999).
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Yollarin deprem etkin bir kentteki 6neminin iki
farkli boyutu vardir. Birincisi, yerlesim dokusu-
nu yonlendirmede aktif bir ara¢ olmalari; ikin-
cisi, deprem sonrasi faaliyetlerde lstlendikleri
roldiir (Balyemez, 2003). Afet sonrasi ilk yar-
dim ve kurtarma eylemlerinde baglanti 6geleri
olarak yollarin 6nemi daha iyi anlagilmaktadir.
17 Agustos depreminde enkazlarin kapattig
cogu vyollar islevsizlesmis, kentlerin Snemli
noktalartyla ulagim baglantilar1 kesilmistir (Se-
kil 21). Binalardan dokiilen enkazin ulasimi
engellememesi i¢in yolun her iki cephesindeki
binalar arasinda gilivenli bir mesafe birakilma-
lidir. Ote yandan genis yollar kent imajinda birer
sinir 6gesi olabildikleri gibi kentsel deprem dav-
ranisinda da yangin emniyet seridi olarak gorev
yaparlar. Tarihte, depremin sebep oldugu yaygin
kent yanginlarinin depremden c¢ok daha fazla
kayiplara sebep oldugu 6rnekler yer almaktadir.

—

Sekil 21. Kentin, enkaz yiiziinden ulasima
kapanan 6nemli bir arteri-Adapazart
(Adapazar: Biiyiiksehir Belediyesi Arsivi)

Arazi kullanim planlamasi agisindan diisiiniil-
digiinde, yerlesime uygun olmayan alanlarin
acik ve yesil alan kullanimina ayrilmasi uygun
bir ¢oziimdiir. Normal kosullarda kentin nefes
almasini saglayan agik ve yesil alanlar, deprem
etkin yerlesmelerde ilave fonksiyonlar yiiklen-
melidir. Kent i¢inde fonksiyon alanlarinin birbi-
rinden ayrilmasinda yesil bantlar en uygun arag-
lardir. Ayrica bu bantlar, uygun diizenlendik-
lerinde tipki genis yollar ve akarsular gibi “yan-
gin emniyet seridi” gorevini de iistlenebilecek-
tir. Yerlesme dokusu i¢inde parklar ve rekre-
asyon alanlarina c¢esitli 6lgeklerde yer verilmesi,
deprem kayiplarinin azaltilmasinda ve deprem
sonrast miidahale agamasinin etkinliginde 6nemli

bir parametre olan niifus yogunlugunun istenen
diizeylerde tutulmasini da saglayacaktir.

Son depremlerden edinilen tecriibeler parklarin
ve acik alanlarin deprem psikolojisiyle evlerine
girmek istemeyen insanlarin toplanma alani ola-
rak kullanildigini gostermistir. Bu alanlar uygun
boyut ve yogunlukta tasarlanmali, islevsel bi-
cimde donatilmalidir. Ik yardim ve kurtarma
ekipmanlarinin bu yerlerde konumlandiriimasi
da gercgekei bir tedbir olacaktir. Kentsel parklar,
fuar ve panayir alanlari, biiyiik spor tesisleri gibi
yerel olmaktan ¢ok tiim kente hitap eden agik
alanlarin, erisim olanaklar giiglii bolgelerde
yerlestirilmesi, islevlerine uygun donatilarin
yani sira deprem sonrasi gecici barinma ihtiya-
cma cevap verebilecek nitelikte diizenlenmesi
onemlidir. A¢ik alanlar, ilk yardim ve kurtarma-
da hizli ve etkin bir yontem olan hava ulagimi-
nin saglanmasinda, helikopterlerin inis-kalkisi
icin gerekli alan ihtiyacim1 karsilayan ogeler
olarak da 6nem kazanmaktadir (6rnegin: Sekil 22).

Sekil 22. Gélciik sehir stadyumunda deprem
sonrast ilkyardim ve acil ulasim faaliyetleri
(Basbakanlik internet sitesi)

Sonuc¢ ve oneriler

Kentsel deprem davranigini belirleyen ilk ve en
onemli etmen arazi kullanimidir. Ulke ve bdlge
Olgeginden baslayarak yerel olgeklere kadar inen
sistematik bir kademelenme i¢inde yerbilimle-
rinin planlamaya sundugu ¢esitli harita ve bel-
gelerin varhig1 bir gerekliliktir. Islev alanlarinin
yer se¢iminde zeminin jeolojik ozelliklerinin
gereklerine uyulmalidir. Ulkenin siyasi ve sos-
yo-ekonomik yapist gozetilerek, 6zel yapilagsma
Onlemleri alinmasini gerektiren alanlarin fonksi-
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yon tayininde risk olusmasina sebep olabilecek
kararlardan kaginilmalidir.

Yesil alan kullanimi, uygun bir kademelenme
icinde, afet siras1 ve sonrasi gereksinimleri de
karsilayabilecek nitelik ve islevsellikte diizen-
lenmeli, teknik ve sosyal altyapir bu cercevede
organize edilmelidir.

Stireklilik arz eden karmasik bir ulasim aginin
bir parcasi olan her bir cadde veya sokak, ilk-
yardim ve kurtarma faaliyetleriyle, damar ve
kan arasindakine benzer bir iliskiye girer. Bu
sebeple, deprem etkin plan ve tasarimlarda en
onemli hedeflerden birisi, deprem sonrasinda
ulagim agindaki sirkiilasyonun sekteye ugrama-
mast olmalidir.

Kentsel tasarimda 6nemli bir karar verme meka-
nizmast olan yapilanma diizeni ve kapsadigi
etmenler, binalar arasindaki fiziksel ve konum
iligkileri g¢ercevesinde belli bir alanin toplam
deprem davraniginin belirleyicisidirler.

Yasanan depremler sonrasinda incelenen hasar
orneklerine gore zemin — yapir etkilesimiyle
ortaya ¢ikan uyumsuzlugun onemli bir hasar
kaynagi oldugu saptanmistir. Bu noktada kent-
sel planlama ve tasarim etmenlerinin kent ima-
jinin olusmasi yaninda, deprem zararlarinin
azaltilmasinda da ciddi bir rol iistlenerek dep-
rem davraniginda ne derece 6nemli belirleyiciler
olduklar1 anlasilmaktadir.

Kentsel tasarimin, sehir planlamadan ve kent
gelisme planlarindan bagimsiz kararlar iiretmesi
s6z konusu degildir. Zira plan kararlar1 kentsel
tasarimda Onemli Ol¢lide yoOnlendirici oldugu
gibi, bilingsizce gelistirilecek tasarimlar da ken-
tin yerel veya bolgesel deprem davranisina
olumsuz etkiyebilir. Bu sebeple kentsel tasarim
disiplininin asli unsurlar1 ayn1 zamanda plan-
lama disiplini mensubu olmalidir.

Calisma boyunca anlatilan siire¢ ¢ok disiplinli
ekiplerin birbirleriyle uyumlu organizasyonunu
gerektirmektedir. Bunun igin ortak bir dil gelis-
tirme ihtiyact vardir. Bu da ancak meslek
O0grenimi sirasinda kazandirilabilir. S6zii edilen
stirecte olusturulmasi gereken bilgi bankasi ve
veri altyapist biiylik oranda kamu eliyle yiirii-
tiilmesi gereken veya en azindan yasal diizen-

lemelere gereksinim duyulan projelerdir. Bu
sebeple “toplumcu, aydin ve entelektiiel siyasi
erk” egemen ortam, s6z konusu siirecin hayata
gecirilmesi i¢in gereken ilk kosuldur.
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