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1. GIRIS

ISTANBUL, tarih boyunca siddetli bir cok deprem
yasamistir, yasamaya devam etmektedir ve
yasayacagl da kacilmaz bir gercektir.

* Yandaki gorsel, 325-1894 tarihleri arasinda
Istanbul’'un yasamis oldugu deprem siddetlerini
ve tarihlerini 6zetlemektedir.

* Bu tarihlerden 22 Agustos 1509 yilinda
Istanbul ve Osmanli KUCUK KIYAMETE

uyandi.

325-18%4

SIDDETIi IXve X 12 deprem

EN KISA ZAMAN ARALIGI = 47 SENE
EN UZUN ZAMAN ARALIGI = 358 SENE
ORTALAMA ZAMAN ARALIGI = 143 SENE

EN SON BUYUK DEPREM 1894 YILINDA

YILLARA GORE DEPREM OLASILIGI

1992 % 31.9
1993 % 32.3
1994 % 32.6
2000 % 35.0
TARIH SIDDETI
325 9
427 9
478 9
553 10
865 9
986 9
1344 9
1462 9
| 1509 9 |
1659 9
1766 9
1894 10



1509 KUCUK KIYAMET (Kiyamet-i Sugra)

e 45 gun surdu... Birgok sehirde
hissedildi...
« Buyuk kayiplar... 4 ile 5 bin can... 10

bine yakin yarali...

« Buyuk yikim... 1000 Uzerinde ev... 100 'l
Uzerinde cami... ‘

« Tarihi yapilarda hasar... Fatih, Beyazit
camileri... Topkap! Sarayi... Ayasofya...

* Denizde buyuk dalgalar... Tsunami...

. Padisah Il. Bayezid Edirne’ye gitmistir... S — )



1509 KUCUK KIYAMET (Kiyamet-i Sugra)

Istanbul’da o sirada Bizans mimarisinin
etkileri devam ediyordu.

Evlerin cogu en fazla ucer kath tas
binalardi. Bu yuzden yikimin korkung bir
felakete yol actigini goren padisah
binalarin ahsap yapilmasina karar verdi.
Boylece depreme dayanikli yapilar icin

AHSAP kullanilmaya baslandi...




1509 KUCUK KIYAMET (Kiyamet-i Sugra)
* Anadolu’dan getirilen 60.000 isci sehrin yakinlarinda

bulunan ve bugun Belgrad Ormani olarak
anilan yere goturuldu.

» Buradan temin edilen kereste, ilk defa Istanbul’'un
imarinda kullanildi. Istanbul’da bugiin de gorilen
eski ahsap evler, ilk defa o zamanlar ortaya cikti.

« Tum Bati Anadolu’ya yayildi, gelenek oldu ve
yuzlerce yil “deprem onlemi” olarak ise yaradi.

* Ancak bu defa da yanginlar sehirlerin yakasini

birakmadi.
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2. STANDARTLARIN (SARTNAMELERIN) TARIHCESI
1940 Zelzele Mintikalarinda Yapilacak Insaata Ait italyan Yap
Talimatnamesi '
« 1944 Zelzele Mintikalari Muvakkat Yapi Talimatnamesi
« 1949 Turkiye Yer Sarsintisi Bolgeleri Yapi Yonetmeligi
« 1953 Yer Sarsintisi Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda

Yonetmelik
« 1962 Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik
- 1968 Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik



2. STANDARTLARIN (SARTNAMELERIN) TARIHCESI
« 1975 Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik

« 1998 Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik
« 2007 Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda
Yonetmelik

« 2018 Turkiye Bina Deprem Yonetmeligi
1940 Deprem Yonetmeligi genel olarak mimari konular Uzerinde durmustur ve

bu donemde yigma yapilar yaygindir. 1. ve 2. derece deprem bolgelerinden
bahsetmektedir, hesap olarak da konstruktif kurallar verilmistir.
1949 Deprem Yonetmeligine kadar yururluge giren deprem yonetmelikleri

henuz betonarme binalardan tam olarak soz etmemislerdir.



2. STANDARTLARIN (SARTNAMELERIN) TARIHCESI

llk deprem hesabi ¢ok basit de olsa 1949 Deprem Yonetmeliginde mevcuttur.
Daha sonraki yonetmeliklerde deprem hesaplari gittikce ayrinti kazanmistir.
Dikkat edilirse 1975 ile 1997 yillari arasinda da buyuk depremler yagsanmis
olmasina ragmen, 1975 Deprem Yonetmeligi uzun yillar yururlukte kalmistir.
Yaklasik bu 22 senelik zaman diliminde de Deprem Muhendisligi Turk Milli
Komitesi ve Bayindirlik-iskan Bakanhgi Afet isleri Genel Midurligu Deprem
Arastirma Dairesi tarafindan cesitli deprem yonetmeligi tasarilari ortaya
konulmustur.

1988 ile 1993 yillari arasinda ortaya konulan bu tasarilar, o donemdeki

muhendislere yol gosterici nitelik tasimistir.



2. STANDARTLARIN (SARTNAMELERIN) TARIHCESI

Depremlerin hemen sonrasinda gundeme genellikle, malzeme
kalitesizligi, yapim hatalari ve yonetmeliklerin yetersizligi gibi konular
gelmektedir. Aslinda dusunulmesi gereken en onemli konulardan biri
de yonetmelik ve standartlara ne kadar uygun tasarim yapildigidir.
Deprem performansinin belirlenmeye calisildigi binalarin buyuk bir
Kisminin insa edildigi tarinte yururlukte bulunan yonetmeliklere uygun
olmadigi veya onemli tasarim eksikliklerinin bulundugu tespit

edilmigtir.

10



3. YAPI STOGU e g

Ulkemizin:

%11 Ahgap
711 Anga

* Bir deprem ulkesi oldugu,

* %92’ sinin deprem kusaginda yer
aldiqu,

* Nufusun %95’ inin bu bolgelerde
yasadigl,

« Metropol kentlerimizin ve sanayi
tesislerimizin %75  inin deprem

tehlikesi altinda oldugu bir gercektir.

11



3. YAPI STOGU
1900°lu yillarin basindan bu yana;

30’ u buyuk olcekli olmak uzere
100’den fazla yikici deprem
meydana gelmis, 100 bini agkin
iInsan hayatini kaybetmis,
Ekonomik, toplumsal, kulturel ve
tarihi acidan buyuk tahribat

olusmustur.

; 7 Bel
WizKepi WADHS TSSO e

%52 Tudla

Sekil 2. 1962 yilr ruhsath ingaat istatistigi

12



3. YAPI STOGU e
- Tirkiye'de yaklagik 40 milyon yapi | €8 N

bulunmaktadir.

%48 Tupla %11 Briket

« 20 minon yapinin yarisi guven” Sekil 3. 1972 yih ruhsath insaat istatistigi

iInsa edilmistir.

« Bir baska ifade ile muhendislik hizmeti
almadan uretilmistir.

* Bu yapilari kullanan, buralarda

yasayan insanlar can guvenligi

tehlikesi altindadir. 13



3. YAPI STOGU
« Turkiye'nin ancak 30-35 yilda yapi stogunu

%45 Betonarme

guvenli hale getirecegi tahmin edilmektedir. 4

T P 3
1

Istanbul’da bulunan yaklasik 2 milyon binanin

%41 Tugla <

yarisi ayni sekilde tehlike arz etmektedir. wrerke % Ansap
Sekil 4. 1975 yilh ruhsatl ingaat istatistigi

» |stanbul’da nifus yogunlugunun fazla olan kismi

S

1. Derece deprem bolgesindedir.

» Mevcut yapi stogunun yaklasik % 50-60' sl
kacaktir.

» |stanbul’da mevcut yapi stogunun yaklasik %
40’1 deprem omrunu tamamlamistir.

* %?27’sinin deprem riskine bagl olarak acilen

14
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—~ %0 Kerpig
3. YAPI STOGU - T
« Buradaki kritik konu, bu zaman s -
%76 Betonarme
zarfinda meydana geleCek bir Sekil 6. 1990 yui ruhsath ingaat istatistigi
depremin insani ve iktisadi S A7 SAVE

acidan sonuglarinin ne
olacagidir?

 Farkl kurumlar tarafindan olasi

Istanbul depremiyle ilgili farkl

senaryolar her zaman

uretilmektedir.

15



3. YAPI STOGU

* En lyimser senaryoda bile on birlerce

%7 Tugla %0 Diger

iInsanin hayatini kaybedeceqi; binlerce

binanin agir ve ¢cok agir hasar goreceqgi,

| %93 Betonarme

yuzbinlerce ailede barinma sorununun Sekil 7. 1998 yili ruhsath ingaat istatistigi

bas gostereceqi, su, elektrik, gaz
altyapisinda ciddi boyutlarda hasar
meydana geleceqi, enkaza ulasma,
enkaz kaldirma, yaralilari hastaneye

ulastirmada ciddi sorunlar yasanacaqi,

ekonomik kaybin ise ¢ok yuksek

rakamlara ulasacagi tahmin 16



3. YAPI STOGU e
6 Subat Depremi Ornegi |

« AFAD verilerine gore merkez ussu ;

Pazarcik (Kahramanmaras) Mw 7.7 (8.6 km

; %93 Betonarme

derinliginde) Sekil 7. 1998 yili ruhsath ingaat istatistigi

Elbistan (Kahramanmaras) Mw 7.6 (7.6 km derinli

biiyEkidjioee jeidepremsmeydgaaigeimistc. |
ilimizde (Kahramanmaras, Hatay, Gaziantep,
Adiyaman, Malatya, Kilis, Sanliurfa, Adana,
Osmaniye, Diyarbakir, Elazig) buyuk bir

yikima ve can kaybina yol agmigtir.




3. YAPI STOGU
6 Subat Depremi Ornegi

« Resmi rakamlara gore 50 binden fazla
iInsanimiz hayatini kaybetmis,
« Yaklasik 40 bin bina yikiimis,

« 200 binden fazla bina agir hasar almistir.

Cumhurbaskanlgi verilerine gore maddi

kaybin 100 milyar dolarin Uzerinde oldugu

tahmin edilmektedir.

18



4. YAPI STOGUNUN DUSUNDURDUKLERI
Agir Hasar Tipleri

* Yapisal sistemin hasar turleri

— Ust Uste yigilma yikimi tirinden hasarlar

— Yana yigilma yikimi hasarlari

— Yana yatma hasarlari

— Dusey hiza boyunca bir bolumun ¢cokmesi tipinde hasarlar
— Yatayda bir bolumun ¢okmesi hasarlari

— Yatayda tam kat cokmesi

* Yapisal elemanlarin hasarlari

— Kolon duzlem digi siyrilmasi
— Kolon ug bolgesi hasarlari



4. YAPI STOGUNUN DUSUNDURDUKLERI

Yapisal Sistemin Hasar Turleri

— Ust Uste Yigilma Yikimi Tiriinden Hasarlar
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4. YAPI STOGUNUN DUSUNDURDUKLER

Yapisal sistemin hasar turleri

—— Yana Yigilma Yikimi Turunden




Guclu kirig-zayif kolon
4. YAPI STOGUNUN DUSUNDURDUKLERI |

— Yapisal sistemin hasar turleri

Yana Yatma Turunden Hasarlar

22



4. YAPI STOGUNUN DU$UNDURDUKLERI

—Yapisal sistemin hasar turleri

Dusey Hiza Boyunca Bir Bolumun Cokmesi Tipinde

23



4. YAPI STOGUNUN DUSUNDURDUKLERI ~ Jamfoln

lll e m&

—Yapisal sistemin hasar turleri

Yatayda Bir Bolumiin Cokmesi

24



4. YAPI STOGUNUN DUSUNDURDUKLERI

— Yapisal sistemin hasar turleri

Yatayda Tam Kat Cokmesi

25



4. YAPI STOGUNUN DUSUNDURDUKLERI

— Yapisal eleman hasar turleri

Kolon Duzlem Digi Siyrilmasi ’!



Kiriste mafsallagsma

4. YAPI STOGUNUN DUSUNDURDUKLERI

—Yapisal sistemin hasar turleri

Kolon Ug Bolgesi

Guclu kirig-_za.ylf kolon ve sargisiz

-
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5. NELER YAPILMALI?

« Afete Hazirlik Calismalari
* Yeni Yap! Tasarimi

« Mevcut Yapilarin incelenmesi

28



5. NELER YAPILMALI?
Afete Hazirhik Calismalari

Kurumlarin ve halkin afete mtdahale kabiliyetini artirmak icin;
« Ev, kurum, ilge, il ve bolge duzeylerinde “Afet

Acil Yardim Planlarinin® Bakim, Tahliye, lletisim,
Barinma, Tibbi Yardim, vb. ekleri ile birlikte
hazirlanmasi ve surekli olarak
guncellestiriimesi,

« Afet acil yardim planlari dahilinde kurulan acil

yardim hizmet gruplari ve afet yonetim

merkezlerinde gorev ve sorumluluk verilen

personellere gerekli teknik egitimlerin verilmesi,



5. NELER YAPILMALI?

Afete Hazirlik Calismalari
* Ev, kurum, ilce, il ve bolge duzeylerinde acll

durum malzemelerinin temini, depolanmasi ve
kullanimlarina yénelik egitimler, g
« Afet yonetimi calismalarinda STK'lar ile
Isbirliginin gelistiriimesi,
* Toplum mudahale ekiplerinin olusturulmasi ile

afetlere hazirlik faaliyetlerinin toplum icinde

orgutlenme, egitim ve tatbikatlar ile

yayginlastiriimasi,

30



5. NELER YAPILMALI?

Afete Hazirlik Calismalari
« Kamuoyunun bilin¢clendiriimesine yonelik

sureklilik arz eden kampanyalar ve halk
eqgitimleri,

« Tahmin, erken uyari ve alarm sistemlerinin
kurulmasi, igletilmesi ve gelistiriimesi,

* Ev, kurum, ilge, il ve bolge duzeylerinde STK'lar
ve halk ile birlikte farkli seviyelerde yapilacak

olan tatbikatlar ve egzersizler ile planlarin, bilgi

ve beceri duzeylerinin gelistiriimesi calismalarinin

yapilmasi gerexkir. 31



5. NELER YAPILMALI?
Afete Hazirlik Calismalari

« Yaplilarin etrafi temizlenmeli mutlaka
yesil alan birakilmahdir.

* Yol genislikleri standartlastiriimall,
belirli geniglige sahip olmayan
yollarda park yasagi getirilmesi ile

acil durumlarda itfaiye ve yardim

araclarinin gecisinin garanti altina

alinmasi gerekir.

32



5. NELER YAPILMALI?

Yeni Yapi Tasarimi

‘_mﬁgﬁﬁﬂ
. . . TS
Tasarim yapilirken mevcut deprem yonetmeliklerine uyulmalidir. %;‘, ‘:_i_
AR
". /”

Hesaplar insaat muhendisleri tarafindan yapilmaldir. ]

Tasarimda kullanilan bilgisayar programlarinin kendi iclerinde
kalite guvenilirligi onemli bir sorundur. Yapilan modellemeler

muhendis tarafindan kontrol edilmelidir.

Geoteknik, Jeoloji ve Jeofizik muhendisliklerine de ayrica
onem verilmelidir.

Yap! sistemleri yeterli suneklige sahip, olabildigince basit ve

uretim ile ilgili herkes tarafindan kolay anlasilabilir olmaldir.

33



5. NELER YAPILMALI?

Yeni Yapi Tasarimi

« Malzeme kalitesi ve iscilik oldukga onemlidir.

« Detay cizimleri acik, sade ve gercekci olarak
tasarlanmali ve tasarimin tumunde ulkede
mevcut malzeme ile o ulkenin iscileri
tarafindan gerceklestrilecegi gozonunde
tutulmalidir. Herhangi bir nokta ve detay “E k i
yuklenicinin veya santiyedeki ustabasinin :

sorumluluguna veya sansa birakilmamalidir.

34



5. NELER YAPILMALI?
Yeni Yapi Tasarimi

 Deprem riskinin azaltilabilmesi icin proje duzeyinden
baslayarak tretim asamalarinin timiinde etkin bir DENETIM
uygulanmasi gereklidir.

« Bolge planlamalarinda yerlesim sekilleri ve yerleri secilirken
bolgenin depremselligi mutlaka dusunulmelidir.

 Nazim plan dogrultusunda detayli arazi kullanim planlarinin
hazirlanmasinda zemin ve yapi kosullari dikkate alinarak deprem

hasarlarini en aza indirebilecek sekilde yogunluklar olugturulmalidir.

35



5. NELER YAPILMALI?
Mevcut binalar

Bir binanin depreme karsi guvenli olup olmadigini

belirlenmesi icin;

Temel Alti Zemin Yapisinin Belirlenmesi

Binanin Beton Kalitesinin Saptanmasi

Donati Tespiti
Binanin Projeye Uygunlugunun Kontrol

Elde Edilen Verilerin Birlikte Degerlendirilmesi

36



5. NELER YAPILMALI?
Mevcut binalar

— Temel Alti Zemin Yapisinin Belirlenmesi
« Zemin sondajl yapilarak jeolojik zemin kesiti

belirlenmeli, jeofizik arastirmalar ile depremsellik
parametreleri saptanmalidir.

« Zemin arastirmalarindan elde edilen verilerin
dogrulanmasi ve temel taban kotundaki zemin
yapisinin, zamana bagli degisimlerinin belirlenmesi | £ |
amaciyla muayene cukurlari aciimali ve temel alt |

zemininin gercek durumu belirlenmelidir.




5. NELER YAPILMALI?
Mevcut binalar

— Temel Alti Zemin Yapisinin Belirlenmesi

* Yeterli sondaj

« Jeofizik etud

« Arazi ve laboratuvar deneyleri
« \eri raporu

« Geoteknik rapor

« (Geoteknik proje

Bunlar dogru yapiliyor mu?

Kontrol ediliyor mu?




5. NELER YAPILMALI?
Mevcut binalar

— Binanin Beton Kalitesinin Saptanmasi
« Binanin buyukligune ve kat adedine bagli olarak

tasiyici sistemin farkli yerlerinden karot numuneleri
alinarak bu numuneler laboratuvarda kiriimalidir.

* Ayni zamanda bina tasiyicilarindan Schmidt Cekici
ile taramalar yapilmali ve laboratuvar sonuclariyla
karsilastiriimalidir.

« Boylelikle binanin daha genis bir tasiyici yuzeyinde

beton kalitesi saptanmis olacaktir.

39



5. NELER YAPILMALI?

Mevcut binalar
— Donati Tespiti

« Binanin tasiyicilarindan donati ornekleri alinarak,
binanin donati kalitesi belirlenmelidir. Ayni zamanda
degisik olgcum cihazlariyla tasiyici sistemler taranarak

boyuna donati ve etriye cap ve araliklari saptanmalidir.
— Binanin Projeye Uygunlugunun Kontrolu
* Binanin belediyeden alinacak mimari ve betonarme

projeleriyle yerinde kontroller yapilarak, projesine

uygunlugu belirlenmelidir.




5. NELER YAPILMALI?
Mevcut binalar

— Elde Edilen Verilerin Birlikte

Degerlendirilmesi
« Bulunan veriler sonucu higbir kosulda binanin

guclendirilerek kurtarilamayacagi kanaatine

varilabilir. Bu durumda binanin yikilmasi ve
yeniden yapilmasi onerilir.
« Bulunan tespit sonuglarina gore binanin

performans analizinin yapilarak binanin

degerlendiriimesi gerekedbilir.

41



5. NELER YAPILMALI?
Mevcut binalar

— Elde Edilen Verilerin Birlikte Degerlendirilmesi
. Performans analizisonucunagére [ |0

binanin deprem performansi belirlenir
ve bina deprem performans dizeyinin
degerlendirilmesi yapilarak;
guclendirme projesi hazirlanabilir ya
da guclendirme yapilmaksizin binanin
kKullanim durumuna uygun oldugu

sonucuna varilabilir.

42



5. NELER YAPILMALI?
Mevcut binalar

— Bir Giiclendirme Ornegi
Avcllar — Borusan Sitesi
* 1999 depreminden sonra, 2000 yilinda bu
binada bir guclendirme calismasi
yapimigtir.
* Gecen 19 senelik bu sureg igerisinde
binanin yasanilan depremlere basarili bir

sekilde dayandigi gozlenmistir.

43



5
5. NELER YAPILMALI? GEogdzUM

Mevcut binalar

— Bir Giiglendirme Ornegi Avcilar — Borusan

Sitesi

44



6. SONUC VE ONERILER

- Istanbul tarih boyunca siddetli bir cok deprem yasamistir ve
cevresinin deprem riski giderek artmaktadir.

 Marmara Denizinin icinden gegen Kuzey Anadolu Fay kolunda
olasi depremin 7.2 buyuklugune kadar olmasi beklenmektedir. Bu
deprem, enerji olarak 1999 depreminden 1.2-2.4 kat daha
buyuktur. En iyimser senaryolarda bile bu deprem cok buyuk can
ve mal kaybi demektir.

» |stanbul’da mevcut yapi stogu genel olarak guivenli olmaktan

uzaktir; Istanbullular Icin tehlike arz etmektedir.



6. SONUC VE ONERILER

« Nufusu, yapi stoku, 1. ve 2. derece deprem bolgesinde olmasi,
jeolojik kosullari, denize kiyisi olmasi, denizel dolgu alanlari, dere
yataklarindaki tagkin duzltklerinin yerlesime aciimasi, duzensiz
yerlesimi, hizli ve carpik kentlesmesi, kentsel donusum
konusundaki sorunlari Istanbul’u deprem zararlari konusunda
buyuk bir risk altina sokmaktadir.

» Tsunami hem Istanbul, hem de tim Turkiye kiyilari icin depremle
birlikte anilmasi gereken onemli bir tehlikedir. Bu konuda kiyilarin

planlanmasi, yonetimi ve halkin bilinglendirilmesi gerekmektedir.

46



6. SONUC VE ONERILER

* Deprem toplanma alanlari ve ulasim guzergahlari
sorununun varhgini surdurdigu degisik kaynaklarca ifade
edilmektedir. Onceden belirlenen alanlarin yapilasmaya
acilmasi bir yana parklarin, okul bahcelerinin, bos alanlarin
toplanma alani olarak ilan edilmesi, sorunu ortadan
kaldirmamaktadir.

* Deprem ve yapi sorunlarinin uygulama, denetim ve
gozetimi acisindan sorumlu olan birimler teknik olarak daha

da guclendirilmelidir.



6. SONUC VE ONERILER

» Imar ve Sehircilik Middrliklerinde “deprem ve zemin” birimleri kurulmali,
burada agirlikli olarak geoteknik ve deprem muhendisleri istihdam
edilmelidir.

* Deprem konusunda yapilacak tum duzenlemelerde TMMOB ve butun
muhendislik disiplinlerinin gorusleri alinmahdir.

- En iyimser deprem senaryolarinda bile hayatini kaybedecek

insan sayisi on binlerle ifade edilmektedir. Yapilacak olan butun

calismalarda bu gercek surekli goz onunde bulundurulmalidir.

48
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