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Prof. Dr. ZEKA‹ CELEP

(‹TÜ ‹nflaat Fakültesi Yap› Ana Bilim Dal› Ö¤retim

Üyesi)- 

Say›n Konuklar, Say›n Meslektafllar›m; ö¤leden sonra da
de¤il, art›k akflama yak›n oldu¤undan dolay›, zannederim
sabr›n›z ve dikkatiniz son durumda. Ben bu ikisini de fazla
zorlamadan, k›sa bir konuflma yaparak sunumu bitirece¤imi
ümit ediyorum.

Konuflmam›n ismi “Binalar›n Depreme Göre De¤erlendirme ‹lkeleri”. Binalar›n deprem
etkileri alt›nda güvenliklerinin de¤erlendirmesinde kullan›lan veya kullan›labilece¤ini tah-
min etti¤im ilkelerle ilgili bir dizi özet bilgiler verme¤e çal›flaca¤›m. Sizinle paylaflaca¤›m
bilgileri, ‹stanbul Mast›r Plan›’n›n haz›rlanmas›nda ve Zeytinburnu Pilot Projesi’nin uygu-
lanmas›nda, Deprem fiûras›’nda yap›lan çal›flmalarda ve son olarak meslektafllar›m da bil-
di¤i gibi, Deprem Yönetmeli¤i Tasla¤›’n›n haz›rlanmas›nda  ve di¤er üniversitelerdeki ö¤-
retim üyeleriyle yapt›¤›m görüflmeler ve tart›flmalar sonucunda edindi¤imi bildirmek istiyo-
rum. Ancak, baz› ayr›nt›larda küçük farkl›l›klar olmas› do¤ald›r.

Konu ile ilgili olarak önce, neden böyle bir de¤erlendirmeye ihtiyac›m›z oldu¤unu düflüne-
lim. Gerçekten de geri dönüp bakarsak, son depremlerde binalar›m›z›n önemli bir bölümün-
de beklemedi¤imiz oranda, orta ve a¤›r hasar olufltu¤unu hat›rlayaca¤›z. Bunun sonucu ola-
rak binalar›m›z›n deprem güvenli¤i konusunda bir zaaf›n›n bulundu¤u ortaya ç›kt›. Bu gü-
vensizlik durumunun say›sal belirlenmesi burada konu edilen de¤erlendirmenin esas›n› tefl-
kil etmektedir.

Gerçekte toplum olarak bir tak›m kusurlar› biz genellikle baflkas›nda bulmaya al›flm›fl›z. Bu-
nun gibi, baz› ifllerin yap›lmas› söz konusu oldu¤unda da yine toplum olarak kendimizden
daha çok, bir baflkas›n›n yapmas› gerekti¤ini bildirmeye daha çok yatk›n›z. Depremlerde ne-
den bu derecede hasar olufltu ve mevcut binalarla ilgili de¤erlendirmeyi kim yapacak ve
bundan sonraki ad›mlar› kim atacak sorusuna cevab›m›z kolayc› bir yaklafl›m olabilir. Bu ifl-
lemlerin - binalar de¤erlendirilmesi, depreme dayan›ks›z binalar›n tespit edilmesi, dayan›k-
s›z olanlar›n güçlendirilmesi, güçlendirilmeyenlerin y›k›lmas› - devlet veya belediye taraf›n-
dan yap›lmas›n› isteyebiliriz. Bu arada infla etti¤imiz ve içinde yaflad›¤›m›z kusurlu binala-
r›n da dayan›kl› duruma getirilmesi di¤er bir dile¤imiz olabilir. Bütün faturan›n devlet veya
belediye taraf›ndan ödenmesi kolay kabul edilebilecek yol olarak görülebilir. Ama hepimiz
biliyoruz ki, devlet ve belediye diye zengin bir flah›s maalesef yok. Bu kurumlar›n bafl›nda-
kiler bizim param›z› harcamak için yetki verdi¤imiz kimselerden baflkas› de¤il.

Konu ile ilgili görüfl bildirmeden önce, kendimize dönerek soru sormam›z daha yap›c› ola-
cakt›r. “Benim veya bulundu¤um kurumun yapabilece¤i bir katk› vard› da, yap›lmad› m›...
Bu ad›mdan sonra olaya katk›m›z neler olabilir...” ‹nflaat mühendisi olarak benim ve bu sa-
londa dinleyen pek çok meslektafl›m›n konu hakk›nda yapabilece¤i bir dizi ifllerin mevcut
oldu¤unu, ancak bunlara gerekti¤i kadar önem vermedi¤imizi tahmin ediyorum. Bu tür bir
davran›fl›n da deprem hasarlar›n›n meydana gelmesinde k›smen de etkili oldu¤una inan›yo-
rum. Yapmam›z gerekli baz› iflleri yeterli düzeyde yapmamam›z›n da bulundu¤unu kabul et-



3. ‹STANBUL DEPREM SEMPOZYUMU / 2005

128

menin de önemli bir ad›m oldu¤una inan›yorum. Bunlar›n neler olabilece¤ini düflünelim.
Hepimizin bildi¤i genel hasar nedenleri alt›nda bunlar› toplayabiliriz: Malzeme kalitesinde-
ki yetersizli¤in baflta gelen bir kusur oldu¤unu biliyoruz. Bu yetersizli¤i tek meslek grubu-
na yüklemek haks›zl›k olacakt›r. Hasar gören binalar›n bir k›sm›n›n mühendislik hizmeti
görmüfl oldu¤unu biliyoruz. Mühendislik hizmeti görmüfl ifadesi yerine, mühendise proje ve
inflaat bak›m›ndan emanet edilmifl binalar oldu¤unu ifade etmemiz daha do¤ru olabilir. Bu
olaylardaki bütün kusurun hepsini herhalde kendi d›fl›m›zdaki kimselerde aramaya ihtiyaç
yok diye düflünüyorum. Örnek olarak, baflta kendimi de kusurlu say›yorum. Ö¤retim üyesi
olarak ‹stanbul Teknik Üniversitesi’nde inflaat mühendislerine yap› ve depremle ilgili bilgi-
leri ö¤retmekle yükümlüyüz. Bu ö¤retme iflleminde bir dizi kusurlar›m›z oldu ve bu sebep-
ten binalarda gördü¤ümüz hasarlar ortaya ç›kt› diye düflünebilirim. Deprem sonucu binalar-
da oluflan hasar sebeplerini araflt›rmaya devam etti¤imiz zaman, betonarme elemanlar›n do-
nat› düzeninde de bir tak›m hatalar›m›z oldu¤unu tespit ediyoruz. Genel olarak ilgili yönet-
melik ve kurallara uymakta ve onlar› uygulamakta zorluk çekiyoruz. Günümüzde betonar-
me projelerinin önemli k›sm› yönetmeliklere uygun oluflturulmaktad›r. Ancak, mevcut al›fl-
kanl›klar›m›z sonucu bunlar› uygulamakta zorluklar yafl›yoruz.

Bu arada, sa¤ olsunlar  baflta gazetelerdeki köfle yazarlar› olmak üzere, her zaman memle-
keti kurtard›klar› gibi, bu depremden sonra da sorunlara çok k›sa cevaplar bularak, memle-
keti kurtarmaya çal›flt›lar. Belki o s›rada yazacak baflka bir fleyleri yoktu, “bugün de depre-
mi yazal›m” diye bafllad›lar. Deprem konusunda yaz› yazan ve yorum yapanlardan, yaz› ve
yorumlar›n› oluflturmadan önce konu ile ilgili olanlarla konuflmalar› ve daha sonra okuyu-
cular›na özet ve anlafl›l›r bilgi vermeleri beklenirdi. Ancak, gazetelerimizin köfle yazarlar›,
memleketi sürekli kurtard›klar› ve her konuda kendilerini bilgili zannettikleri için, deprem
konusunda da ahkam kesmekten geri kalmad›lar. Ne dediler; “‹stanbul’daki binalar de¤er-
lendirilsin, ne duruyorsunuz; geç kal›yoruz. Depreme dayan›ks›z binalar hemen tespit edil-
sin, dayan›ks›z binalar güçlendirilsin, güçlendirilmeyenler y›k›ls›n.” Bunlar yaz›ld›, bir k›s-
m›n› siz de okudunuz zannediyorum; sonuç hüküm “problem çabuk çözülsün” fleklindeydi.
Ancak, bunun yap›labilirli¤i, maliyeti ve gerekli teknik personel say›s› konusunda her han-
gi bir bilgi verilmemekteydi. Bu arada unutmamam›z gereken bir husus da, kusurlu binay›
infla edenleri d›flar›dan gelen kimseler olmad›¤›d›r. Onlarda bizlerdik veya bizlerin bir bölü-
müydü. Bu s›rada onlar da flöyle düflündüler herhalde: “Benim kusurlu binam da bu s›rada
güçlendirilir, ben de depreme dayan›kl› bir binada otururum. Bunun faturas›n› da, benim d›-
fl›mda, birisi karfl›lar.”

‹flin do¤rusunu biraz arayal›m. Biz y›llard›r kusurlu olarak yapt›¤›m›z binalar› güçlendirmek
ve bu büyük problemi hemen bir-iki senede çözüp ortaya problemsiz yeni bir ‹stanbul orta-
ya ç›karmak istiyoruz. Maalesef, mevcut flartlar çerçevesinde gerçekçi olmayan bir istek. Bu
toplant›da dikkat çekici pek çok konuflmalar yap›ld› ve sonuçlar ç›kar›ld›. Ben bunlardan bir
tanesini tekrarlamak istiyorum; bu da bizim Üniversitemizin Rektörü taraf›ndan bir-iki cüm-
leyle özetlenmiflti, hat›rlayan arkadafllar›m›z, meslektafllar›m›z olacakt›r; “hedeflerimizi
yüksek koymamal›y›z, baz› düflük hedeflerle tatmin olmal›y›z” fleklindeydi. Zannederim bi-
zim de bu konuda böyle yapmam›z laz›m geliyor. Maddi imkân›m›z›n ne oldu¤unu toplum
olarak biliyoruz ve hepimiz bunun fark›nday›z, birtak›m iç ve d›fl borçlardan bahsediliyor.
Yani maddi imkanlar›m›z oldukça s›n›rl›, çok da iç aç›c› de¤il. Deprem konusunda tekrar ge-
ri dönersek, kusurlar›m›z› biliyoruz; bu kusurlar da bir tane de¤il, seneler boyunca tekrarla-
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nan kusurlar. Ancak, biz bunlar› hemen çözüp depreme güvenli bir ‹stanbul’da yaflamak is-
tiyoruz. Bu hedef yüksek bir hedef gibi geliyor bana, ama bu demek de¤il ki, ümidimizi k›-
ral›m. Hay›r, konu hakk›nda yap›lan pek çok fleyi biz burada hep beraber ö¤rendik. Hiç bir
fley yap›lmad› diyenlere kat›lm›yorum. Ancak, yap›lanlar› da yeterli bularak rehavete de ka-
p›lmayal›m. Yap›lanlar› ve yapanlar› takdir ettikten sonra, daha iyilerini ve daha kapsaml›-
lar›n› yapmak için çal›flmalarda bulunal›m. Eminim ki, hepimiz bu konuda flevkle gayret
gösterece¤iz.

Bu tür toplant›larda benim s›k s›k dile getirmek istedi¤im bir husus var. Biz mevcut binala-
r›n deprem güvenli¤ini önemli bir problem olarak görüyor, onun üzerinde tart›fl›yor ve prob-
leme çözüm ar›yoruz. Muhakkak ki do¤ru bir yaklafl›m. Ancak flu hususu da dikkatlerinize
sunmak istiyorum. Sürekli olarak ‹stanbul da dahil olmak üzere, yurdumuzda çok say›da ye-
ni bina yap›lmaktad›r. E¤er onlar› düzgün, kural›na ve yönetmeli¤ine uygun yapm›yorsak,
mevcut depreme güvenlili¤i yetersiz binalara yenilerini ekledi¤imizin bilincinde olmam›z
laz›m. Baflka bir deyiflle, bir taraftan problemi çözmek isterken, baflka bir taraftan problemin
büyümesine engel olmuyoruz. Meslektafllar›m inflaat mühendislerine ve burada bulunan yö-
neticilere bu konuda gayret göstermenin çok önemli oldu¤unu hat›rlatmak istiyorum. Dep-
rem güvenli¤i yetersiz olan bir binan›n güçlendirilmesinin ne kadar zor ve pahal› bir ifllem
oldu¤unu hepimiz biliyoruz. Buna karfl›l›k yeni yap›lan binada bu konuda al›nacak tedbirle-
rin ve gösterilecek gayretin önemli bir mali faturas› da yok. Bu konuda al›nacak tedbir ve
gösterilecek gayret sadece yeni binan›n projesinin ilgili kural ve yönetmeliklere uygun ola-
rak haz›rlanmas› ve binan›n yap›lan projesine uygun olarak infla edilmesinden ibaret olacak-
t›r. Böylece mevcut olan problemimizin hiç olmazsa ço¤almas›n› önleyece¤iz. Hatta binala-
r›n da eskidi¤ini, y›k›l›p birtak›m yerine yenilerinin yap›ld›¤›n› düflünürsek, çok uzun vade-
de -hiçbirimizin bunu beklemeye sabr› yok, ama- problemimizin bu yolla da azalaca¤›n› da
düflünebiliriz.

Biz as›l konumuza, yani binalar›n deprem güvenlikleri bak›m›ndan de¤erlendirilmesine dö-
nelim. Sa¤l›kl› bir de¤erlendirmenin yap›labilmesi için, karfl›m›za üç soru ç›kmaktad›r. Bi-
rincisi, de¤erlendirmenin hangi deprem etkisine karfl› yap›laca¤›d›r. Çeflitli büyüklükte dep-
remler oldu¤unu biliyoruz. ‹nflaat mühendisi olarak biz depremlerin yönetmelikte verilen
spektrum e¤rilerini kullan›yoruz. Çeflitli spektrum e¤rileri tan›mlamak ve de¤erlendirmeyi
ona göre yapmak mümkün. Belirli bir deprem etkisi tan›mlanmas›ndan veya seçilmesinden
ve karfl› gelen spektrum e¤risinin belirlenmesinden sonra, ikinci olarak cevap arayaca¤›m›z
soru, binan›n öngörülen depremi hangi hasar seviyesi ile atlatmas›n›n beklendi¤idir. Baflka
bir ifade ile depremde binadan bekledi¤imiz performans düzeyinin belirlenmesi gerekir.
Depremde binada çok az hasar olmas› m›, yoksa belirli seviyede bir hasar olmas› m› beklen-
mektedir. Yoksa can güvenli¤inin sa¤lanmas› yeterli olacakt›r. ‹nflaat mühendisi ile mal sa-
hibinin beraberce bu sorulara cevap vermesi gerekir. ‹nflaat mühendisi olarak cevap verme-
miz gereken üçüncü soru da, depremi yatay bir yük etkisi olarak düflünürsek, binan›n yatay
yük kapasitesini nas›l ve hangi incelikle hesap edilece¤idir. Sonuç olarak uygun bir de¤er-
lendirme için bu üç soruya cevap vermek gerekir. Bu üç soruya sözel olarak birtak›m cevap-
lar söyleyebiliriz. Bunlardan bir k›sm› yukar›da sözkonusu edildi. Ancak biz mühendis ola-
rak say›sal cevap beklemekteyiz. Tan›mlar›m›z›n ve koyaca¤›m›z s›n›rlar›n say›sal olmas›
gerekir ki, sa¤lan›p sa¤lanmad›¤›n› kontrol edebilelim.
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Bafllang›çta da söyledi¤im gibi, yukarda sözünü etti¤imiz kavramlar› bu konu ile ilgili uz-
man raporlarda mevcuttur. Pek çok meslektafl›m›n bildi¤i gibi, flimdi art›k yeni haz›rlanan
ve sizlerin önüne sunulan Deprem Yönetmeli¤i Tasla¤›’nda da bu tür kavramlar var. Tekrar
sorular›m›za geri dönerek verilebilecek cevaplar› biraz daha ayr›nt›l› inceleyelim. ‹lk soru
binan›n deprem güvenli¤inin de¤erlendirilmesinde göz önüne al›nacak deprem konusunday-
d›.

De¤erlendirmede göz önüne al›nabilecek depremlere ait parametreler tablodaki gibi verile-
bilir. Tabloda alt sat›rlara inildikçe daha kuvvetli deprem söz konusu olmaktad›r. Deprem
yönetmeli¤inde bulunan ve 50 y›lda afl›lma olas›l›¤› %10 olarak bilinen deprem orta sat›ra
karfl› gelmektedir. Depremlerin bu flekilde tan›mlanmas› yan›nda ilgili etkilerin belirlenme-
si için spektrum e¤rilerine ihtiyaç vard›r. Tasar›m depremi için spektrum e¤risi Deprem Yö-
netmeli¤i’nde deprem bölgesine ve zemin parametrelerine ba¤l› olarak verilmifltir. Di¤er
depremlerin de spektrum e¤rileri benzer incelemelerle elde edilebilir. Bunlar›n da deprem

Deprem

Kullan›m

Tasar›m

Maksimum

Afl›lma olas›l›¤›

% 50

%10

%2

Esas al›nan

zaman periyodu

50 y›l

50 y›l

50 y›l

Ortalama dönüfl

periyodu

72 y›l

474 y›l

2475 y›l

Deprem etkisi

~ 0.5 E

1.0 E

~ 1.5 E

Gözönüne al›nabilecek deprem için parametreler
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bölgesi ve zemin parametrelerine ba¤l› olaca¤› aç›kt›r. Ancak yaklafl›k olarak kullanma dep-
remi spektrumu, tasar›m depreminkinin yar›s› ve maksimum depreminki de 1.5 kat› kabul
edilebilir.

Konu ile ilgili ikinci sorumuz da, depremden sonra binada bekledi¤imiz hasar seviyesi ve-
ya performans seviyesiyle ilgiliydi. Sözkonusu edilecek performans seviyeleri tabloda özet-
lenmifltir. Binam›z›n depremden sonra kullan›m›na devam etmek isteyebiliriz. Baflka ifade
ile deprem oldu, binam›zda önemli bir hasar yok, belki ufak tefek çatlaklar var. Binada üre-
tim yap›l›yorsa, flirketin sahibi, mühendisine “deprem oldu, ama bir fley yok, üretime devam
edelim” diyebilir. Bu durum “hemen kullan›m” performans seviyesi olarak isimlendirilebi-
lir. Depremde “can güvenli¤i”nin sa¤lanmas› daha düflük bir performans seviyesi olarak ta-
n›mlanabilir. Tabii bu durumda birtak›m yap›sal hasarlar›n kabul edilmesi gerekebilir. Ama
binan›n tafl›y›c› sistemi güçlendirilebilir seviyede kalabilecektir. “Toptan göçmenin önlen-
mesi” veya “yap›sal stabilitenin sa¤lanmas›” performans seviyesi daha gevflek bir seviye
olarak tan›mlanabilir. Binada art›k tafl›y›c› kapasitesinin son durumuna gelmifltir. Biraz da-
ha kuvvetli deprem binan›n tamamen, katlar›n üst üste y›¤›larak toptan göçme durumuna ge-
tirebilecektir. Bina bu performans seviyesinde güçlendirilemeyecek kadar hasar görmüfltür.

Son iki sorunun cevab›n›n verilen tabloda birlefltirildi¤ini görüyoruz. Bu birlefltirmeden do-
kuz tane seçenek ç›kt›¤› görülmektedir. Bunlara biraz dikkat edilirse, köflegende bulunan A,
F ve J’nin daha çok anlam tafl›d›¤› anlafl›l›r. Buna karfl›l›k D ve H durumlar›n›n ender ola-
rak sözkonusu olaca¤› söylenebilir. Deprem Yönetmeli¤i’nde yeni yap›lacak binalar için
sözkonusu olan güvenlik seviyesi de yaklafl›k olarak F’ye karfl› gelmektedir. Tabloda D-H
köflegen do¤rultusunda afla¤› do¤ru hareket edildi¤inde binadan beklenen performans artt›-
¤› ve buna karfl›l›k maliyetin yükseldi¤i aç›kt›r. Baflka ifade ile, bu do¤rultuda hareket gü-
venli¤in daha yüksek seviyede oluflmas›n› amaçlamaya karfl› gelir. Ancak, bu tür seçimde

Performans Seviyesi Tan›m

HK Hemen kullan›m›n sa¤lanmas› performans seviyesi

CG Can güvenli¤i sa¤lanmas› performans seviyesi

GÖ Toptan göçmenin önlenmesi performans seviyesi

Yap›sal performans seviyeleri

Bina performans seviyesi

Bina performans amaçlar›

% 50 / 50 y›l
Kullanma depremi

A

E

H

C

F

I

D

G

J

% 10 / 50 y›l
Tasar›m depremi

% 2 / 50 y›l
Maksimum deprem

Deprem etki 
seviyesi

Hemen kullan›m
performans seviyesi

Can güvenli¤inin
sa¤lanmas›

performans seviyesi

Toptan göçmenin 
önlenmesi performans

seviyesi
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binan›n ne amaçla kullan›ld›¤› yan›nda, güçlendirilmesi durumunda ne kadar maddi harca-
ma yap›lmas›na haz›r olunmas› etkili olacakt›r.

S›ra üçüncü soruya ve bununla ilgili aç›klamalara geldi. Soru, binan›n yatay yük kapasitesi-
nin hangi kabullerle ve hangi yaklafl›kl›kta yap›laca¤›d›r. Hepimiz biliyoruz ki, bilgisayar
program›m›z ne kadar kapsaml› olursa olsun veya biz ne kadar tafl›y›c› sistem ve kesit he-
saplar›na aflina olursak olal›m, yapaca¤›m›z hesaplarda kabullerimiz say›s› ne kadar çoksa,
sonuçlar o derece flüpheli olacakt›r. Bunun gibi, binam›z›n tafl›y›c› sistemindeki belirsizlik
ne kadar çoksa, elde edece¤imiz sonuçlar da, ne kadar dikkat edersek edelim, o kadar flüp-
heli olacakt›r. Binan›n deprem güvenli¤inin belirlenmesinin sadece bir matematiksel ifllem
olmad›¤›n›n fark›nda olmal›y›z. Baflka ifade ile, bir binay› iki mühendise inceletsek, öyle
durumla karfl›laflabiliriz ki, belirli bir depreme göre birisi binan›n güvenli ve di¤eri güven-
siz oldu¤unu söyleyebilir. Her ikisi de kendi kabulleri çerçevesinde do¤ru olabilir. Bu duru-
mun bizi çok flafl›rtmamas› gerekir. Çünkü yap›lacak kabuller sebebiyle çözüm tek olmaya-
cakt›r. Bir tek çözümden de¤il, bir çözüm kümesinden bahsedebiliriz. Çözümün yap›labil-
mesi için, baflta konu edilen iki sorunun cevab›n›n say›sallaflt›r›lmas› gerekir. Bunlardan
deprem etkisinin say›sallaflt›r›lmas›n›n nispeten kolay oldu¤u söylenebilir. Buna karfl›l›k iki
sorunun cevab›n› teflkil eden, yap›n›n performans seviyesinin say›sallaflt›r›lmas›n›n oldukça
zor oldu¤u söylenebilir. Deprem Yönetmeli¤i Tasla¤›’nda da bu konuda baz› kabuller yap›l-
m›flt›r. Bunlar kolon ve kirifllerin kritik kesitlerinin zorlanma seviyelerinin say›sal olarak ta-
n›mlanmas› fleklinde yorumlanabilir.

Biraz da binan›n deprem davran›fl›n›n belirlenmesinde gerekli kabullere göz atal›m. Bunlar
tafl›y›c› sistemin deprem etkisindeki çözümü için yap›lan kabuller olarak karfl›m›za ç›kar.
Beton kalitesi baflta belirlenmesi gereken parametre olarak görülebilir. E¤er binam›zda be-
ton kalitesi çok düflükse ve özellikle bir elemandan di¤er elemana çok önemli de¤ifliklik
gösteriyorsa, güvenlik incelemesinden çok da hassas bir sonuç beklemememiz gerekir. ‹s-
tanbul’da ve genellefltirmekle bir sak›nca oldu¤unu zannetmiyorum, Türkiye’de genellikle
binalar›m›zda beton kalitesinin hemen hemen benzer düflük seviyede ve büyük de¤iflkenlik
gösterdi¤ini hepimiz biliyoruz. Bunun yan›nda betonarme elemanlarda s›k s›k rastlanan ye-
rel beton yerleflim hatalar›n›n bu tür de¤erlendirmelerde göz önüne al›nmas› hemen hemen
mümkün de¤ildir.

Donat› miktar›; elimizde projesi olmayan bir binan›n donat› miktar›n› veya donat› düzenini
nas›l tespit edebiliriz? Hat›r›n›za birtak›m de¤erler veya laboratuar imkânlar› gelebilir, do¤-
ru, ama bunlar›n yerel birtak›m sonuç verece¤ini, bizim bütün binay› soyup bütün kolon ve
kirifllerine bakamayaca¤›m›z›n hepimiz fark›nday›z. Donat›lar›n eklerinin nas›l yap›ld›¤›, et-
riyelerin aral›klar›, düzenleri, kanca durumlar›, bütün bu belirsizlikler göz önüne al›n›rsa,
kapsaml› bilgiye sahip olmad›¤›m›z bina için çok ayr›nt›l› bir hesap yapma konusunda kar-
fl›m›za büyük zorluklar ç›kmaktad›r. Bilgi düzeyimizin s›n›rl› oldu¤u binalarda ayr›nt›ya in-
meden basit de¤erlendirme ve güçlendirme yöntemlerinin kullan›lmas›n›n uygun olaca¤›
anlafl›lmaktad›r. Bu ad›ma gelinceye kadar elde etti¤imiz sonuçlar› afla¤›daki gibi özetleye-
biliriz:

a. De¤iflik kapsamda de¤erlendirme türleri sözkonusu olmal›,
b. Bulunan sonuçlar›n pek çok kabul içerdi¤i unutulmamal›,
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c. Kullan›lan parametrelerin belirlili¤i oran›nda, ayr›nt›l› de¤erlendirmenin anlaml› 
olaca¤› bilinmeli,

d. Pek çok belirsizli¤i olan binada ayr›nt›l› inceleme sonucunun beklendi¤i kadar anlaml›
olmayaca¤› bilinmeli,

e. Mühendislik hizmeti görmemifl binalarda basit de¤erlendirme yöntemleri tercih 
edilmeli.

Burada de¤erlendirmeden bahsetmemize ra¤men bu ilkeleri güçlendirmeye de geniflleyebi-
liriz. De¤erlendirme yap›lacak bir binan›n bulundu¤unu, bu binada de¤erlendirme yap›ld›-
¤›n› ve de¤erlendirmenin yetersiz ç›kt›¤›n› kabul edelim. Bu binaya bir dizi güçlendirme
müdahalelerinin yap›lmas› öngörülecektir. Ancak, bu güçlendirme müdahalelerinin yeterli
olup olmad›¤›n› veya öngörülenin gereksiz fazla olup olmad›¤›na yine de¤erlendirme yapa-
rak karar verilecektir. De¤erlendirme kabul edilebilir seviyede ç›kt›¤› zaman öngörülen güç-
lendirmenin uygun oldu¤una karar verilecektir. Binalar›n de¤erlendirmesi afla¤›daki seviye-
lerde yap›labilir:

a. Yerleflim birimleri düzeyinde de¤erlendirme,
b. Can kayb›na sebep olacak binalar›n belirlenmesi amac›yla de¤erlendirme,
c. Binalarda hasar›n s›n›rl› kalmas› amac›yla de¤erlendirme,
d. Binalarda kullan›m› engelleyecek hasar›n önlenmesi amac›yla de¤erlendirme.

Yerleflim birimleri düzeyinde de¤erlendirme esas olarak kentsel dönüflüm projelerinin gelifl-
tirilmesine faydal› olmak ve öncelik belirlemek için yap›lan bir de¤erlendirmedir. Buna ör-
nek olarak ‹stanbul Büyükflehir Belediyesi’nin haz›rlanan Deprem Mast›r Plan›’n› esas ala-
rak gerçeklefltirdi¤i Zeytinburnu Projesi’nde uygulanan ikinci kademe de¤erlendirme yön-
temi gösterilebilir. Böyle bir de¤erlendirmenin önemli üç özelli¤i afla¤›daki gibi verilebilir:

a. Binalar›n say›s› çok olmas›na ra¤men öngörülen de¤erlendirme zaman› k›sad›r,
b. Bina düzeyinde bir sonuç al›nmas› beklenmez,
c. De¤erlendirme yeterli güvenlikte sonuç verecek kadar ayr›nt›l›, uygun zamanda sonuç

alacak kadar yüzeyseldir.

Yerleflim birimleri düzeyinde yap›lan de¤erlendirmede parametrelerinin belirlenmesi de¤er-
lendirmenin en önemli ad›m›n› teflkil eder. Binalarda meydana gelen hasar›n ana sebepleri
bulunarak, bu parametreler oluflturulabilir. Bunlar›n bafll›calar› afla¤›daki gibi verilebilir: a)
Bina alan›, b) Kat adedi, c) Kritik kat seçimi, d) Kolon say›s› ve alanlar›, e) Tafl›y›c› sistem
düzensizli¤i, f) Zemin durumu, g) Malzeme kalitesi ve iflçilik, h) Bölgede deprem etkisi.

De¤erlendirmede gözönüne al›nacak parametreler belirlendikten sonra, bunlar›n nas›l de-
¤erlendirilece¤ine karar vermek gerekir. Örne¤in malzeme kalitesi için uzun uzun tan›mla-
r›n yaz›lmas› uygun olmayacakt›r. Bunun yerine “iyi, orta ve kötü” gibi bir cevap beklen-
mesi yerinde olur. Cevap say›s› gerekirse daha da artt›r›labilir. Sonucunda bu cevaplar›n bil-
gisayar ortam›nda, yani bir çarpma, bölme, toplamayla olabilecek bir ifllemle birlefltirilme-
si ve tek bir indekse veya puana indirilmesi gerekir. Bu suretle binalar›n s›ralanmas› ve bir-
birine göre k›yaslanmas› mümkün olabilir. Puan› düflük veya büyük binalar›n topland›¤› yer-
leflim alanlar› tespit edilebilir. Bu sonuçlar kentsel dönüflüm plan kararlar›n›n al›nmas›nda
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kullan›labilir. Bu ifllemde gözönüne al›nan de¤erlendirme parametrelerinin etki a¤›rl›klar›-
n›n ve puanlar›n kritik s›n›rlar›n›n belirlenmesi en önemli ad›m› teflkil eder. Bu amaçla s›-
n›rl› say›da seçilecek binalarda daha ayr›nt›l› bir inceleme yaparak, kabul edilen parametre-
lerin binan›n güvenli¤ini temsil etti¤ini konusunda bir çal›flma yap›lmas› gerekir. Baflka ifa-
de ile de¤erlendirme yönteminin kalibrasyonunun yap›lmas› söz konusudur. Bu tür bir yön-
temde % 5~10 gibi sapmalar›n, hatalar›n rahatl›kla kabul edilebilece¤i unutulmamal›d›r.

Gerçekte biraz ayr›nt›ya inersek iki puan de¤erinden de bahsetmek mümkün olabilir. Birin-
cisi binan›n özelliklerinden veya ilgili parametrelerinden ç›kar›lacak “bina kapasite pu-
an›”d›r. ‹kincisi ise, binan›n bulundu¤u bölgedeki deprem etkisi ile ilgili “deprem talep pu-
an›”d›r. Bu iki puan›n k›yaslanmas› ile binan›n deprem güvenli¤i konusunda bir sonuca erifl-
mek mümkün olur. Yöntemin de¤iflik uygulamalar› yap›labilir. Ancak, kabul edilen yönte-
min binalarda yap›lacak daha ayr›nt›l› de¤erlendirme ile kalibrasyonunun sa¤lanmas› en
önemlidir.

Yerleflim birimleri düzeyinde de¤erlendirmede deprem etkisi alt›nda kritik kabul edilecek
kat›n kal›p plan› ve kolon kesitleri de hesaba kat›larak daha hassas sonuçlar elde edilebilir.
De¤erlendirme kiriflleri de kapsayacak flekilde geniflletilebilirse, genellikle bu düzeyde kirifl
ayr›nt›s›na girilmesine ihtiyaç duyulmayabilir. Bu tür de¤erlendirme yöntemi çok say›daki
binaya k›sa sürede uyguland›¤› için, beton ve donat› için ortalama kabuller yap›ld›¤› ve bir
kat›n bilgilerinden hareket edildi¤i için, kirifllerin etkisi al›nmad›¤› için; yüzeysel kalmas›
sebebiyle elde edilemeyen baz› bilgilerin de bulunmas› kaç›n›lmazd›r. Bunlar afla¤›daki gi-
bi verilebilir:

a. Elde edilen sonuçlar sadece istatiksel yaklafl›ma sahiptir.
b. Bölgesel olarak deprem etkisine karfl› kritik bina gruplar›n›n belirlenmesi amaçlan›r.
c. Tekil olarak binalar hakk›nda depreme dayan›kl› veya dayan›ks›z gibi sonuçlar elde 
edilmez.

Benzer flekilde can kayb›na sebep olacak binalar›n belirlenmesi için özellikle az katl› beto-
narme binalarda uygulanmak üzere biraz daha ayr›nt›l› bir yöntem gelifltirilebilir.

‹stanbul’da az katl› betonarme binalar›n ve özellikle mühendislik hizmeti görmeyenlerin;
y›¤ma yap› türünden yap›lm›fl, düfley ve yatay hat›ll› binalar olarak ele al›nmas› ve de¤er-
lendirilmesi daha uygundur. Can kayb›na sebep olacak binalar›n belirlenmesi amac›yla y›¤-
ma yap›larda uygulanan yöntemlere benzer bir de¤erlendirmenin uygulama alan› mühendis-
lik hizmeti görmüfl kusurlu ve az katl› (1-5 katl›) betonarme ve y›¤ma yap›lar olarak kabul
edilebilir. De¤erlendirme parametrelerinin en bafl›nda kal›p plan›, binadaki yatay ve düfley
düzensizli¤in tespiti, kolon ve duvar›n yerleflim düzenleri ve alanlar› gelecektir. Bu de¤er-
lendirme seviyesinde can güvenli¤i ve tekil binalar sözkonusu oldu¤u için, elde edilecek bil-
gileri daha ayr›nt›l› toplanmas›na ihtiyaç duyulacakt›r. Buna benzer bir de¤erlendirme de
mevcut binalarda hasar›n s›n›rl› kalmas› amac›yla yap›labilir.

Ayr›nt›l› inceleme yöntemi mevcut bir binada uygulanabilecek en kapsaml› de¤erlendirme
yöntemidir. Deprem Yönetmeli¤i Tasla¤›’nda ayr›nt›l› inceleme tan›mlanm›flt›r. Tüm bina-
n›n incelendi¤i bu de¤erlendirme yönteminde, binan›n tüm tafl›y›c› sistem rölevesinin ç›ka-
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r›lmas› ve beton ve donat› konusunda ayr›nt›l› bilgi toplan›lmas› öngörülmektedir. Bu konu-
da Deprem Yönetmelik Tasla¤›’nda iki yöntem tan›mlanm›flt›r. Bunlar›n biri kuvvet esas›na
dayan›rken, di¤eri yerde¤ifltirme esas›na dayanmaktad›r. Bunlardan kuvvet esasl› olan yön-
tem depremde oluflmas› beklenen  etkiye eflde¤er kabul edilen yüklerin kesitlerde oluflturdu-
¤u talebin bulunarak kesit kapasitesi ile karfl›lanmas› fleklindedir. Binan›n özelliklerine ba¤-
l› olarak eflde¤er deprem yükü yöntemi ve mod birlefltirme yöntemi olarak uygulamas› ya-
p›labilir. Tafl›y›c› sistemin elastik ötesi davran›fl›n› gözönüne alan deprem yükü azaltma kat-
say›s›, tüm tafl›y›c› sistem esas al›narak kullan›labildi¤i gibi, eleman esas al›narak da kulla-
n›labilir. Do¤rusal olmayan davran›fl sadece deprem yükü azaltma katsay›s› ile gözönüne
al›nd›¤› için, genel olarak de¤erlendirmenin hesap ad›mlar› do¤rusal olarak kabul edilebilir.
Yerde¤ifltirme esas›na dayanan yöntemde ise, deprem etkisinin tafl›y›c› sistemden bekledi¤i
yerde¤ifltirmesi talebinin mevcut olup olmad›¤›n›n kontrol edilmesi olarak verilebilir. Yön-
temin uygulamas›nda tafl›y›c› sistemin elastik ötesi davran›fl› tamamen hesaba yans›d›¤› için,
do¤rusal olmayan bir hesap yöntemidir ve binan›n özelliklerine ba¤l› olarak tek veya çok
mod gözönüne al›narak kullan›labilir.

Daha önce sözü edilen belirsizlikler (tafl›y›c› sistem rölevesindeki, beton ve donat› konusun-
daki ve tafl›y›c› sistemin analitik çözüm ve kabullerdeki yaklafl›kl›k veya belirsizlik gibi) ay-
r›nt›l› inceleme yönteminde de azalarak ortaya ç›kacakt›r. Tekil bina esasl› inceleme yap›l-
d›¤› için, sonuçlar›n yaklafl›m› di¤er yöntemlere göre çok daha iyi olacakt›r. Buna karfl›l›k
uzun zaman ve daha fazla emek gerekli olacakt›r. Bu yöntemi kullanma alan› ikinci kademe
yönteminin yaklafl›m›n›n iyilefltirilmesi yan›nda, toplumsal önemli binalar›n de¤erlendiril-
mesi olarak verilebilir.

De¤iflik kapsamdaki de¤erlendirme yöntemlerinin kullan›lmas›nda ve yayg›nlaflt›r›lmas›nda
özen gösterilmesi gereken hususlar afla¤›daki gibi verilebilir:

a. Her de¤erlendirme grubunun bitirilmesinden sonra bulunan sonuçlar elde geçirilerek,
kullan›lan yöntem gözden geçirilmeli ve yaklafl›m› iyilefltirecek de¤ifliklikler yap›lmal›d›r.
b. De¤erlendirmenin bir amaç olmad›¤› ve araç oldu¤u hat›rlanmal› ve pratik faydas› al›n-
mayan de¤erlendirme faaliyetinin bofluna emek, zaman ve kaynak israf› oldu¤u unutulma-
mal›d›r.
c. De¤erlendirme yöntemlerinin yayg›nlaflt›r›lmas›, örne¤in bütün ‹stanbul’a uygulanma-
s›, hiç bir zaman tek bir ad›mda yap›lmamal›, ilçe esas›na dayanan de¤erlendirmeler yap›l-
mal› ve her ilçe de¤erlendirmesinden sonra, kullan›lan yöntemi yaklafl›kl›¤› ve pratik sonuç-
lar› tart›fl›ld›ktan sonra di¤er bir ilçeye uygulamas›na geçilmelidir.

Sözlerimi, yeni yap›lara gösterilecek özenin çok k›ymetli oldu¤unu tekrarlayarak
bitiriyorum. 
Sabr›n›z ve dikkatiniz için teflekkür ediyorum. 
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Prof. Dr. ZEKER‹YA POLAT

(Y›ld›z Teknik Üniversitesi ‹nflaat Fakültesi Ö¤re-

tim Üyesi)-

De¤erli Misafirler, Hocalar›m, De¤erli Meslektafllar›m;
sözlerime bafllarken ben de hepinizi sayg›yla selamlar›m. 

Benim iflim biraz kolaylaflt›, son konuflmac›lardan biri ol-
man›n faydalar›ndan biri bu herhalde, tabii zor taraflar› da
vard›r. Benden önce konuflan meslektafllar›mdan Say›n

Küçük dahil, benim bahsetmek istedi¤im konulara k›smen de¤indiler. Son olarak da Zekai
Hocam›z, neredeyse bana hiçbir fley b›rakmad›. Yaln›z, baz› noktalar› belki vurgulayabile-
ce¤im, onun için mümkün oldu¤u kadar k›sa tutmaya çal›flaca¤›m. 

Kentsel yap› performans›n›n belirlenmesi ihtiyac› konusunda bir ilavem olsun müsaade
ederseniz. Problemin büyüklü¤ünü Say›n Celep vurgulad›, çok büyük bir problemle karfl›
karfl›yay›z. Bildi¤imiz, al›flt›¤›m›z klasik yöntemlerle, ayr›nt›l› yöntemlerle, flimdiye kadar
uygulad›¤›m›z, bina güçlendirmesinde de kulland›¤›m›z yöntemlerle bu binalar›n hepsini
tek tek inceleyip, tabii deprem düzeyini de dikkate alarak “bu bina güvensizdir, bu bina gü-
venlidir” demek için ne vaktimiz var, ne param›z var, ne gücümüz var. Öyleyse önemli olan,
deprem de geliyor, fazla da vaktimiz yok, s›k›fl›k durumday›z, alabilece¤imiz birtak›m stra-
tejik kararlar var. Bunlar›n bafl›nda, her fleyden önce muhtemel can kayb›n› en aza indirmek
ihtiyac›m›z var. 

Can kay›plar›n›n bafll›ca nedenlerinden birisi, hatta belki de bafll›ca nedeni, bina y›k›lmala-
r›. ‹statistikler gösteriyor ki, Türkiye ortam›nda can kay›plar›n›n yüzde 90’› bina y›k›lmala-
r› nedeniyle meydana geliyor; baflka nedenlerle de ölüm oluyor, ama bina y›k›lmalar› nede-
niyle oluyor. Tabii baz› istisnai hallerde, mesela yang›n hali vesaire öne ç›kabiliyor, ama or-
talamalar böyle. Ayr›ca bina y›k›lmalar›n› da klasifiye edecek olursak, s›n›flayacak olursak,
bunlar›n da en az yüzde 70’e yak›n›, yüzde 67 civar›ndaki k›sm›, toplam bina y›k›lmalar›n-
da, meflhur deyimiyle yass› kaday›f türü bina y›k›lmalar›nda meydana geliyor. Öyleyse biz,
muhtemelen toplam olarak göçmesi söz konusu olabilecek binalar› bir flekilde eleyebilsek,
onlar› bir flekilde ya yenileyerek ya güçlendirerek bu riski tafl›r halden kurtarabilsek, büyük
ölçüde can kayb›n› önleyebilece¤iz. Burada çok büyük bir potansiyel var, bu potansiyel kul-
lan›lmaya çal›fl›l›yor, bu yaklafl›mlar›n temel nedeni de bu.

Bir konuyu daha vurgulamak istiyorum: Çarp›k yap›laflman›n birçok nedeni var; bunun bir
nedeni de, deprem tehlikesi yeterince ciddiye al›nm›yor maalesef. Bunun görünür kan›tlar›-
n› görüyoruz, her gün yafl›yoruz. Gerek yerel yönetimler, gerek merkezi idare, ‹stanbul’un
karfl› karfl›ya bulundu¤u deprem tehlikesiyle kabili k›yas olmayan s›radan yap›lara, s›radan
altyap›lara çok daha fazla kaynak ay›rabiliyor. Örnek olsun diye söylüyorum; ‹stanbul Mas-
t›r Plan›’na ayr›lan kaynak, s›radan bir üstgeçit köprüsüne veya üstgeçit yap›s›na ayr›lan
kayna¤›n çok çok alt›ndad›r. Halbuki ‹stanbul Mast›r Plan› çal›flmas›n›n yap›lmas› veya bu
anlamda bilimsel ve uygulamaya yönelik bilimsel altl›kl› çal›flmalara a¤›rl›k verilmesi, so-
nuçlar› itibariyle, etkisi itibariyle belki hiçbir flekilde k›yaslanamayacak kadar önemli bir ifl-
tir. Yani mesele, sadece kaynak bulunmamas› meselesi de¤il demek istiyorum. 
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Bir di¤er durum, -gerçi bu biraz tekrar olacak, ama- yap›sal dokümanlara güvenemiyoruz.
Elimizde her yap›yla tapusundan tutun, projesine var›ncaya kadar birtak›m yaz›l› doküman-
lar var, kay›tlar var, ama bu kay›tlara güvenemiyoruz. Niye güvenemiyoruz? Bir defa her ya-
p›n›n projesi bulunmuyor. ‹kincisi, projesinin bulundu¤u iddia edilen yap›lar›n çok önemli
bir k›sm›, ibraz edilen projeye göre infla edilmemifltir. Bu, birçok vakayla, özellikle de bizim
bu uygulama projesi, Zeytinburnu Projesi’yle de çok ac› bir flekilde gözler önüne serilmifl-
tir. Zeytinburnu’nun uygulama alan› seçilmesinin temel nedeni, iflin bafl›ndan beri içinde ol-
du¤um için söylüyorum, aç›kça itiraf edeyim, Zeytinburnu Belediyesi, “benim bütün yap›-
lar›m›n projesi var, arflivim haz›r, burada uygulama yapmak çok daha basit olacak” dedi¤i
için, bize cazip göründü¤ü için yahut tercih yapmak durumunda olan yönetimdekilere cazip
göründü¤ü için yap›lm›fl bir tercihtir. Riskin büyük olmas› ayr› bir fley, tabii o da bir tercih
nedeni, ama o ayr› bir fley. 

Sonra s›ra uygulamaya geldi¤inde, yine uygulamada zaman s›k›fl›kl›¤› dolay›s›yla “mümkün
oldu¤u kadar bütün yap›lar› temsil eden örnekler seçelim, ama bunlar da tesadüfen projeli
yap›lar olursa iflimize gelir” diye aç›kças›, çok  da geçerli olmayan bir fley, ama belki üret-
ti¤imiz bilgilere daha çok güvenmek istedi¤imiz için, böyle bir yaklafl›m yapt›k. Projeli de-
nilen yap›lardan örnekler seçtik, “hadi gidelim, kontrol edelim” dedik; sahaya ç›k›ld›, 60 kü-
sur bina kontrol edildi. Bir tanesi iyi kötü benziyor, bütün bunlar›n projesi var, anl› flanl› mü-
hendisler taraf›ndan da yap›lm›fl, mimarlar taraf›ndan imzalanm›fl projeler. Bir tanesi flöyle
böyle benziyor, onun da mesela kolon numaralar›na kadar tutuyor da, kolonlar de¤iflik yön-
lerde kullan›lm›fl, kesitleri farkl› vesaire... Böyle olunca, ister istemez yap› dokümanlar›na
olan güveniniz tamamen ortadan kalk›yor. Böyle olunca da her fleyden önce bu yap›lar› mas
olarak de¤erlendirebilmek için güvenebilece¤iniz birtak›m bilgilere ihtiyaç var. Zaman da
s›k›fl›k, problem de büyük, ne yapacaks›n›z? Mecburen birtak›m eliminasyon yöntemlerine
baflvuracaks›n›z. ‹flte kademeli de¤erlendirme dedi¤imiz fley de tam da budur. 

Bu konu, ‹stanbul Mast›r Plan› çal›flmalar› esnas›nda birçok çal›flma toplant›s›nda uzun uzun
konufluldu. Dünyada mevcut bu tür de¤erlendirme sistemleri gözden geçirildi, Hazus Prog-
ram› dahi. O da birtak›m hasar olas›l›k e¤rilerinin bölgelere belirlenmesi ihtiyac› içeriyor-
du. Di¤er, Japon indeks yöntemi olsun, bizim arkadafllar›m›z taraf›ndan vaktiyle lokal ola-
rak da olsa, az say›da da olsa, kullan›lm›fl fleyler olsun, ATC taraf›ndan verilmifl yöntemler
olsun, hiçbirinin do¤rudan do¤ruya ‹stanbul’a uygulanamayaca¤›, mutlaka bunlar›n yerel
ölçekte birtak›m çal›flmalarla o bölgeye adapte edilmesi gerekti¤i, birtak›m parametrelerin
belirlenmesi gerekti¤i, yerel parametrelerin belirlenmesi gerekti¤i sonucunu do¤urmufltur.
Bu yüzden zaten ‹stanbul Mast›r Plan›’nda öngörülen çok say›da de¤erlendirme yöntemi,
hemen hepsi de flu kay›tla yer alm›flt›r: “Bu de¤erlendirme yöntemi, bunun teorik yap›s› bu
yahut pratik yap›s› bu, ama mutlaka bunun bir lokal de¤erlendirmeyle korele edilmesi la-
z›m, birtak›m katsay›lar›n›n belirlenmesi laz›m” denilmiflti. Bu yüzden Zeytinburnu Uygu-
lama Projesi ortaya ç›km›flt›r. 

Kademeli de¤erlendirmede bafllang›çta 3 aflama öngörüldü, halihaz›rda da ço¤u yaklafl›mlar
bu flekilde. Bunlardan bir tanesini bütün ayr›nt›s›yla Zekai Hoca, afla¤› yukar› sözle de olsa,
anlatt›. Bu Japon sismik indeks yönteminin Türkiye’ye adaptasyonu, ‹stanbul’a adaptasyo-
nu denilebilir, bu ba¤lamda bir hayli çal›flma var, bir hayli de ilerlenmifl oluyor, güvenilir bir
yöntem olarak gözüküyor, kendi cinsleri aras›nda tabii. Bu kademeli yöntemin birinci ad›-
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m›, öncelikleri belirlemek için yap›lan, sadece yap›lar› d›flar›dan gözleyerek belirleyebilece-
¤imiz birtak›m yap›sal parametrelere dayanarak, “bu yap› daha risklidir, bu yap› daha az
risklidir” diyebilece¤imiz bir de¤erlendirmeye altl›k oluflturacak bilgileri toplamaya daya-
nan bir de¤erlendirme biçimi. Burada çok yan›lma olabilir, ama isabet flans› ortalaman›n
üzerinde de olabilir. Burada bu de¤erlendirmede kas›t, bu kademede kas›t, bu incelemeyi ya-
parken falanca ilçeye mi, filanca ilçeye mi veyahut falanca mahalleye mi yahut B mahalle-
sine mi, A mahallesine mi öncelik verelim, buna karar verebilmektedir. Bu anlamda, asl›n-
da ‹stanbul’da JICA, ‹stanbul Büyükflehir Belediyesi çal›flmas› yap›lm›flt›r. Bu, birinci kade-
me de¤erlendirme olarak al›nabilir. Birinci kademede belki biraz daha ayr›nt› söz konusu
olabilir, ama ‹stanbul’un öncelikle ele al›nmas› gereken ilçeleri, en az›ndan ilçe baz›nda bel-
lidir. Zaten bu da her zaman sözü edildi¤i gibi, her birimizin neredeyse ezberledi¤i 10 ilçe,
Zeytinburnu sadece bunlardan biridir.

Asl›nda ‹stanbul Deprem Mast›r Plan›’nda öngörülen amaç, y›k›lma ihtimali olan binalar›
belirleyebilmek. Daha do¤rusu “flu bina y›k›l›r, bu binay› dikkatle incelemek laz›m” diyebi-
lece¤imiz binalar› bir tarafa ay›ral›m; bunun için her fleyden önce birtak›m güvenebildi¤i-
miz, daha güvenebildi¤imiz yap›sal parametrelere ihtiyac›m›z var. Nedir onlar? Bina içeri-
sine girelim, en az›ndan bir yap›sal ve mimari rölevesini alal›m, bu mümkün oldu¤u kadar
çok katta olsun; kritik katta olsun, bu da zaman al›yor. Ne olsun; kritik katta olsun. Kritik
kat diye bir fley tan›mlanm›fl. Ço¤u kere kritik kat, yap›n›n en zay›f kat› anlam›ndad›r ve ze-
min katlarla üst üste düfler. Bu toplanan bilgilerle, basitlefltirilmifl statik hesaplarla ve ister
dayan›m yaklafl›ml› olsun, ister öteleme yaklafl›m›, deplasman yaklafl›m› olsun, birtak›m
analitik yöntemlerle puanland›r›lmas› ve bir s›ralama yap›lmas› ve bu s›ralamada zay›f gö-
züken diyelim ki, yüzde 30’un, yüzde 20’nin ayr›nt›l› olarak incelemeye al›nmas›, y›k›lma
ihtimali yüksek olan binalar›n ayr›nt›l› olarak incelenmesi amaçlanm›fl. 

Bu ikinci kademe incelemenin bir di¤er önemi de, y›k›lma ihtimali olan binalar›n arazide
da¤›l›m›n›n yo¤unlaflt›¤› bölgeleri tespit etmek. Mesela burada bir örne¤ini gördü¤ümüz
herhangi bir fley diye düflünelim; flu mahallede k›rm›z›lar yo¤unlukta, yani düflük puanl› bi-
nalar yo¤unlafl›yor. Bu mahalle baflka saiklerle, baflka nedenlerle, gerekçelerle kentsel reha-
bilitasyona tabi tutulacaksa, karar da veremiyorsak bunun için, mühendislik parametreleri-
ne de bir bakal›m demiflsek, onun için bir veri teflkil edecek flekilde, “Tamam, mühendis in-
celemeleri de gösteriyor ki, buradaki binalar›n birço¤unun yenilenmesi ihtiyac› var veya ay-
r›nt›l› incelenmesi ihtiyac› var. Buray› da baflka sebeplerle kentsel rehabilitasyona tabi tut-
mak istiyoruz, öyleyse tereddüt etmeyelim, buray› kentsel rehabilitasyona tabi tutal›m” di-
yebilmek için kullan›labilir. 
Bir di¤eri de, diyelim ki çok az k›rm›z› binalar›n oldu¤u bölgeler var, diyelim ki buras› bir
sanayi bölgesi; çok iyi binalar›n yan›nda çok kötü gözüken binalar var. O zaman burada me-
sela “bu binalar› ya yenileyelim ya da bunlar› güçlendirelim” diyebilece¤imiz bir yaklafl›m
yap›labilir. Bunu da gösterir bu da¤›l›m ve bu k›rm›z›lad›¤›m›z binalar› ayr›nt›l› incelemeye
tabi tutar›z ki, bu da üçüncü kademesini teflkil ediyor. Yani bir bak›ma ikinci kademe ince-
leme, y›k›lma ihtimali olan binalar›n da¤›l›m›n› belirlemekten ibaret. Hata olmaz m›; hoca-
m›z da belirti, elbette olur. Ancak isabet flans› da oldukça yüksek bir de¤erlendirme biçimi-
dir, çünkü oldukça güvenilir, oldukça yerinde tespit edilmifl birtak›m parametrelere dayan-
maktad›r. 
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Bu konular oldukça ayr›nt›l› olarak arkadafllar taraf›ndan verildi, bunlar› geçeyim. Belki a¤›r
ç›kmayla kastedilen nedir, onu görmek bak›m›ndan, puanland›rma tekniklerini görmek ba-
k›m›ndan baz› fleyler üzerinde durulabilir. As›l bu yapt›¤›m›z ‹stanbul Deprem Mast›r Plan›,
yani Zeytinburnu Pilot Projesi’yle elde edilen sonuçlardan ç›karabilece¤imiz daha iyi, daha
zaman kazand›r›c›, daha güvenilir birtak›m ç›karsamalar var m›d›r, onlar üzerinde durmak
istiyorum. Yapt›¤›m›z çal›flmalarda, arazide data toplamak bak›m›ndan, sahadan data topla-
mak bak›m›ndan en zaman al›c› fley, yap›sal ve mimari rölevelerin yap›lmas› problemi, son-
ra da o rölevelerin yap›sal de¤erlendirme fleylerine bilgi olarak aktar›lmas›yd›. Bu çal›flma-
lar gösterdi ki, her fleyden önce geliflen teknoloji ve teknikler, rölevelerin eskiden oldu¤u gi-
bi çok zor olmad›¤›n›, çok daha k›sa zamanda, çok daha kolayl›kla yap›labilir hale geldi¤i-
ni gösteriyor. Yani vaktiyle bir günde yapt›¤›m›z fleyleri teknolojiyi kullanarak, tekni¤i kul-
lanarak birkaç saate indirme imkân› var, bu mümkün. Bu bize birtak›m yeni yaklafl›mlar il-
ham ediyor yahut yeni yaklafl›mlar yapmay› ilham ediyor. ‹kincisi, bir kere röleveyi dijital
ortamda çizdi¤iniz zaman yahut bu röleve bilgilerini belli bir sistematikte dijital ortamda
toplad›¤›n›z zaman, bunlar› analitik hesaplar›n›za aktarmak için özel bir zaman harcamaya
ihtiyac›n›z kalm›yor. Her fleyi neticede bilgisayar ortam›nda saniyelerle yahut dakikalarla s›-
n›rl› süreye s›¤d›rma yahut saatlerle neyse, bir zamana s›¤d›rma imkân›n›z oluyor. 

Öbür tarafta, ikinci kademe çal›flmalar›n sonuçlar›na da çok fazla da güvenemiyorsunuz, ya-
ni neticede birtak›m hatalar›n›z olabilece¤i aflikâr; çünkü sadece kal›p bilgilerine, duvar bil-
gilerine vesaire yahut görünür kalitesine ba¤l› olarak belirledi¤iniz zaman, elbette belirli bir
risk de tafl›yorsunuz, güvenilirli¤iniz biraz daha az. Öyleyse acaba ikinci kademe çal›flma
yap›l›rken, yani bina içerisinde bilgi toplan›rken, bir kritik kat yerine, madem ki bu ifller bi-
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raz daha kolaylaflt›, teknik ve teknoloji kullanabiliyoruz, iki kat›n, mesela kötü katla birlik-
te bir normal kat›n -çünkü normal kat genellikle tekrar ediliyor- hiç de¤ilse normal kat›n rö-
levesi yap›l›rsa ve onun verdi¤i tafl›y›c› sistem bilgileri  ve bunun yan› s›ra da olabildi¤ince
güvenilir malzeme bilgileri, yani ne bileyim, mesela birer karot al›narak da olsa, yap›y› tem-
sil edebilecek, ne düflündü¤ünü, malzeme dayan›m bilgilerini oraya aktarabildi¤imizde ya-
pabilece¤imiz analitik yaklafl›mlar biraz daha hassasiyet kazan›yor. O zaman acaba ikinci
kademeyle üçüncü kademenin, hatta birinci kademede JICA Projesiyle öncelikler belli ol-
du¤una göre, yap›lmas› ihtiyac› da olmayabilir. Bu her yöntem için geçerli de¤il tabii, ge-
nelde konufluyorum. Tek bir kademeyle, ama do¤ru dürüst bilgi toplanarak, epeyce bilgi top-
lama; bir tek kademeyle yap›lar›m›z hakk›nda, en az›ndan y›k›lacak yap›lar›m›z hakk›nda,
y›k›lmas› söz konusu olan yap›lar›m›z hakk›nda, güçlendirilmesi gerekecek yap›lar›m›z hak-
k›nda veya o k›rm›z›ya boyad›¤›m›z, gösterdi¤imiz plandaki yap›lar›m›z hakk›nda daha ke-
sin bilgiyi veremez miyiz? Bize öyle gözüküyor ki, bu tecrübelerden sonra, bunca inceleme-
den sonra bu mümkün. 

Bunu arkadafllar›m›z uzun süredir dile getiriyorlar; Zeytinburnu, mühendislik incelemeleri-
nin bize kazand›rd›¤› önemli bir kazan›m diye düflünüyorum, en az›ndan flu anda tart›fl›l›yor,
muhtemelen kabul de görecek veya bir baflka uygulamadan sonra belki bu uygulamaya ge-
linecektir diye düflünüyorum. 
Sabr›n›z için teflekkür ederim. 
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Dr. NURDAN APAYDIN

(TCK 17. Bölge Müdür Yard›mc›s›)- 

‹STANBUL’DAK‹ KÖPRÜLER‹N 

DE⁄ERLEND‹R‹LMES‹

1.G‹R‹fi

‹stanbul, Asya ile Avrupa k›talar›n›n birleflti¤i Bo¤aziçi
üzerine kurulmufl, Türkiye’nin ticari merkezi niteli¤inde olan Marmara Bölgesi’nde yer alan
bir flehirdir. Do¤u-bat› yönünde uzanan otoyollar iki k›tay› ve dolay›s› ile ‹stanbul’u birbiri-
ne ba¤lamaktad›r. Bu otoyollar Avrupa ile orta do¤u ülkeleri aras›ndaki uluslararas› ticare-
te, Marmara Bölgesi’nin iç ticareti ile ulusal ticarete hizmet verdi¤i gibi flehir içi trafi¤i de
tafl›maktad›r. 

Olas› bir depremde özellikle asma köprülerde ve yaklafl›m viyadüklerinde hasar olmas› du-
rumunda ulafl›m a¤›n›n devre d›fl› kalmas›n›n yaratt›¤› kar›fl›kl›k ve temel fiziki ihtiyaçlar›n
karfl›lanamamas› nedeniyle deprem kay›plar› artabilecektir. Bu nedenle ülkemiz ekonomisi-
nin Kocaeli Depremi’nden sonra önemli kay›plara u¤rad›¤› gerçe¤i ile olas› depreme karfl›
‹stanbul’un ulafl›m›nda hayati öneme sahip asma köprüler ve yaklafl›m viyadükleri ile di¤er
köprü ve viyadüklerin korunmas› zorunlulu¤u büyük önem arz etmektedir.

Otoyollar›n ‹stanbul flehir merkezinde kalan O–1 ve O–2 olarak adland›r›lan k›s›mlar› üze-
rinde iki adet uzun aç›kl›kl› asma köprü ile 16 adeti viyadük olmak üzere toplam 165 adet
köprü mevcuttur. Otoyollar›n flehir merkezindeki da¤›l›mlar› fiekil 1’ de verilmifltir. Yakla-
fl›k 3 milyar araç infla y›l› olan 1973 y›l›ndan beri Birinci Bo¤aziçi Köprüsü ile O–1 otoyo-
lu üzerindeki viyadük ve köprülerden geçmifltir. Fatih Sultan Mehmet Köprüsü ile O–2 oto-
yolu üzerindeki viyadük ve köprüler ise hizmete aç›ld›¤› 1998 y›l›ndan beri özellikle a¤›r
vas›talara hizmet vermekte olup bu süre zarf›nda 1.2 milyar araç tafl›m›fllard›r. 

Otoyollar›n Marmara Bölgesi’nin kuzeyinde yer alan ve O-3 ve O-4 olarak adland›r›lan ‹s-
tanbul, Tekirda¤, K›rklareli, Edirne, Çanakkale, Kocaeli, Yalova, Sakarya illerinden geçen
k›sm›nda ise 738 adedi köprü ve viyadük geri kalan› tünel olmak üzere 750 adet büyük sa-
nat yap›s› yer almaktad›r. 

1999 Kocaeli ve Düzce depremleri sonras›nda O-4 otoyolu üzerinde kalan Kocaeli, Yalova,
Sakarya il s›n›rlar› içinde kalan köprülerde çeflitli düzeylerde hasarlar meydana gelmifl olup
depremden sonra onar›lm›fllard›r. ‹stanbul flehir merkezinde yer alan köprülerde ise herhan-
gi bir hasar olmad›¤› belirlenmifltir. Ancak dünyada olan her yeni deprem, flartnamelere ye-
nilikler eklenmesine ve daha güvenli yap›lar›n oluflmas›na neden olmaktad›r. Ayn› durum ül-
kemizde de söz konusudur ve son depremlerle birlikte ‹stanbul’un Deprem Risk s›n›fland›-
r›lmas› 2. dereceden 1. dereceye yükseltilmifltir. Köprülerin infla edildikleri dönemlerdeki
flartnameler ve deprem kriterleri ile Marmara Bölgesi ile özellikle ‹stanbul’un sahip oldu¤u
deprem tehlikesi göz önüne al›nd›¤›nda tüm bu köprülerin yeni flartname ve deprem kriter-
lerine uygun hale getirilmesi zorunluluk arzetmektedir. Yap›lan risk s›ralama çal›flmalar›n-
da olas› ‹stanbul depreminde bu yap›lar›n bir k›sm›n›n hasara u¤rayabilece¤i o nedenle ge-
rekli tedbirlerin al›nmas› gereklili¤i ortaya ç›km›flt›r.
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Marmara Bölgesi ve özelikle ‹stanbul’daki otoyollar üzerindeki köprü ve viyadüklerin bir
k›sm›n›n yeni flartnamelerde öngörülen kriterleri sa¤layacak flekilde ve inflaat teknolojileri-
nin oluflturdu¤u risk faktörleri de göz önüne al›narak olas› depreme göre güçlendirilmeleri
çal›flmalar› 1999 depreminden hemen sonra bafllam›flt›r. Deprem riskinin yan› s›ra köprüle-
rin trafik alt›ndaki ve hava koflullar› gibi d›fl etkilerden dolay› y›pranm›fll›klar›n› giderecek
yap›sal onar›m› da içeren güçlendirme çal›flmalar› otoyollar›n çeflitli kesimlerinde sürdürül-
mektedir. 

2. KÖPRÜLER‹N DE⁄ERLEND‹R‹LMES‹ 

2.1. Deprem güçlendirilme dizayn kriterleri:

Köprülerin deprem aç›s›ndan de¤erlendirilmesi, önceliklerin belirlenmesi ve takviye yön-
temleri konusu yeni geliflme ve önerilerle gittikçe zenginleflmekte ve dünyada h›zl› geliflen
konular›n aras›nda yer almaktad›r. 
Köprülerin deprem öncesi de¤erlendirilerek deprem davran›fllar›n›n belirlenmesi: 

1. Ön de¤erlendirme ve s›ralama 
2. Deprem güçlendirilme kriter ve stratejilerinin oluflturulmas›
3. Güçlendirme yönteminin belirlenerek projelerin oluflturulmas›

gibi üç aflamal› bir çal›flmay› kapsamaktad›r. Bu çal›flmalar›n bafllang›c›nda uygulamaya ko-
nulmufl “Köprülerin deprem davran›fllar›n›n belirlenmesi”ne cevap verebilecek ülkemiz
köprü flartnamesinin olmamas› nedeni ile bu konuda deprem tehlikesi yüksek ve tecrübesi
fazla olan ülkelerdeki flartname ve metotlar›n izlenmesi tercih edilmifltir.

Bu amaçla izlenecek flartnameler seçilirken ülkemiz koflullar›na yak›nl›¤› ve adapte edilebi-
lir olma özellikleri dikkate al›nm›flt›r. Bu seçimlerde, kullan›lacak kriterlerin oluflturulma-
s›nda, hesap metotlar› ve uygulama detaylar›n›n belirlenmesi aflamalar›nda Bo¤aziçi Üni-
versitesi Kandilli Rasathanesi ve Deprem Araflt›rma Enstitüsü Deprem Mühendisli¤i Bölü-
mü ile birlikte çal›fl›lm›flt›r. 

Köprülerin deprem davran›fllar›n›n belirlenmesi için: AASHTO ve CALTRANS
Deprem güçlendirme tasar›m detaylar› için CALTRANS ve FHWA
Deprem davran›fllar›n›n belirlenmesi ve güçlendirme tasar›mlar›nda kullan›lacak deprem
yer hareketi kriterlerinin belirlenmesi için AASHTO, ATC32 ve CALTRANS
fiartnameleri kullan›lm›flt›r.

Deprem

Seviyesi

Performans Seviyeleri

Normal köprü Önemli köprü

S1

S2

Servis

Devaml›

S›n›rl›

Hasar

Tamir edilebilir

Önemli

Servis

Devaml›

Devaml›

Hasar

Minimum

Tamir edilebilir

Tablo 1: Köprülerin hedeflenen performans seviyeleri
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Deprem güçlendirme tasar›mlar›nda kullan›lacak deprem yer hareketi dizayn kriterlerinde
iki deprem seviyesi (iki kademeli deprem ) esas al›nm›flt›r (fiekil 2,3). Birinci kademedeki
deprem olarak köprünün kullan›m ömrünce olma olas›l›¤› yüksek olan deprem ikinci kade-
medeki deprem olarak büyük magnitüdlü ve köprünün ömrü süresince olma olas›l›¤› düflük
deprem kullan›lm›flt›r. Köprülerin performans kriterleri bu iki deprem seviyesine göre belir-
lenmifltir. (Tablo 1, 2)

Bu amaçla California bölgesine benzer sismotektonik özellikler gösteren Marmara Bölgesi
için ATC-32 deprem tasar›m kriteri kullan›lm›flt›r.

‹flletme veya fonksiyon de¤erlendirmesi deprem yer hareketi olarak S1 depremi al›n-

m›flt›r:  50 y›lda %50 afl›lma olas›l›¤› olan deterministik deprem yer hareketi (7.5 moment
büyüklü¤ünde senaryo depremi baz al›nm›flt›r)

Emniyet de¤erlendirmesi deprem yer hareketi olarak S2 depremi al›nm›flt›r: 50 y›lda
%2 olas›l›kla oluflacak probabilistik deprem yer hareketi (2500 y›lda bir kez) Asma köprü
lerde yer hareketine göre yap› elemanlar›n›n hedef performanslar› Tablo 2’de verilmifltir.

Fonksiyonel 

De¤erlendirme Depremi
Emniyetli De¤erlendirme Depremi

Durum: Hasars›z
De¤erlendirme: Elastik s›n›rlar içinde

Tablo 2: Asma Köprülerin hedeflenen performans seviyeleri

fiekil 2: S1 ve S2 seviyeleri örnek davran›fl spektrumu

Ana Kablo
Ask› Halat›

Tabliye

Ana Kule
(Dikdörtgensel)

Ankraj

Genleflme Derzi

Durum: Hasars›z
De¤erlendirme: Elastik

s›n›rlar içinde
Durum: Hasars›z

De¤erlendirme: Elastik
s›n›rlar› içinde

Durum: Hasars›z
De¤erlendirme: Müsaade
edilebilir deplasmanlar›

aflmayan

Durum: Küçük hasar [burkulma olmaks›z›n]
De¤erlendirme: Bas›nç taraf›ndan flekil

de¤iflimi
Durum: Kararl› koflul

De¤erlendirme: Yerin kesme k›r›lma
gerilmesini aflmayacak

Durum: Bozulabilir
De¤erlendirme: Müsaade edilebilir

deplasmanlar› aflabilir
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fiekil 3: Asma Köprüler, Haliç Köprüsü ve Ortaköy Viyadükleri için Davran›fl Spektrumu

Bu depremlerden dolay› oluflacak deformasyon seviyeleri ise Tablo 3’de verilmifltir.

2.2. Deprem güçlendirilme çal›flmalar›nda izlenen yöntem:

Bölge Müdürlü¤ümüz sorumlulu¤unda bulunan otoyollarda çal›flmalar ‹stanbul il merkezin-
de (1.Çevre yolu O–1 ve 2.Çevre yolu O–2) ve flehirleraras› otoyollarda eflzamanl› olarak
sürdürülmektedir. 

Karayollar› Genel Müdürlü¤ü olarak amac›m›z; 
‹stanbul’daki acil yard›m hizmetlerini aksatmayacak (Arama-kurtarma haberleflme sa¤l›k
yang›n vs.) flekilde trafi¤i aç›k tutabilmek için riskli köprüleri depreme karfl› güçlendirerek
deprem sonras› kay›plar› azaltmakt›r. 

Beton Çelik Beton Çelik

S1 0.002 (Bas›nç) 0.008 (Çekme) 0.004 (bas›nç) 0.015 (çekme)

S2 0.005 (Bas›nç) 0.012 (Çekme) 0.018 (bas›nç) 0.060 (çekme)

Sarg›l› beton için

birim deformasyon s›n›rlar›Deprem

Seviyesi

Tablo 3: Köprülerin hedeflenen deformasyon seviyeleri

Sarg›s›z beton için birim

deformasyon s›n›rlar›
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Bu amaçla köprüler

• Olas› deprem kayna¤›na olan yak›nl›klar› 
• Bulunduklar› güzergah ve tafl›d›klar› trafik 
• Önemli merkez, havaalan›-hastane vs.ye olan yak›nl›klar› 
• Statik sistemleri, malzeme tipleri, infla sistemleri 
• Hizmet süreleri ve y›pranm›fll›klar›

göz önüne al›narak bir ön de¤erlendirme yap›larak bulunduklar› otoyollara göre grupland›-
r›lm›flt›r.

Bu de¤erlendirme sonucunda

• 1. ve 2. Bo¤az Köprüleri ile Haliç geçifli gibi otoyol üzerinde alternatifi bulunmayan
genifl aç›kl›kl› stratejik önemi olan köprüler
• Yukar›da say›lan köprüler d›fl›nda kalmakla birlikte ‹stanbul flehir merkezinde yo¤un tra-
fik alt›nda hizmet veren köprüler 
• Deprem tehlikesi olan bölgelerde yer alan otoyol üzerindeki köprüler 

olmak üzere çal›flmalar üç bölüm halinde planlanm›flt›r. Bu amaçla milli bütçeden ve d›fl
kredili olarak çal›flmalar sürdürülmektedir.

‹stanbul’daki Büyük Köprülerin Sismik Takviye Projesi bafll›¤› Japon uluslararas› ‹liflkiler
Bankas› (JBIC) ile sürdürülen çal›flmalar sonucunda 12.022 milyar Japon Yeni tutar›ndaki
Proje Kredisi ( yaklafl›k 100 milyar Dolar ) kullan›lmak üzere anlaflma yap›lm›flt›r.

Bu Proje kapsam›nda;

• 1. Bo¤az Köprüsü
• Fatih Sultan Mehmet Köprüsü
• Eski Haliç Köprüsü
• Yeni Haliç Köprüsü (Bat› Yakas› )
• Yeni Haliç Köprüsü (Do¤u Yakas› )
• 1. Bo¤az Köprüsü Asya Yakas› Yaklafl›m Viyadü¤ü
• 1. Bo¤az Köprüsü Avrupa Yakas› Yaklafl›m Viyadü¤ü
• Eski Haliç Köprüleri Yaklafl›m Viyadü¤ü
• Yeni Haliç Köprüleri Yaklafl›m Viyadükleri (A,B,C Viyadükleri)
• Ortaköy Viyadü¤ü (V408)
• Ortaköy Viyadü¤ü (V409) olmak üzere; 

13 adet köprü ve viyadük yer almaktad›r. Proje dizayn ve tasar›m› çal›flmalar›nda asma köp-
rüler, Ortaköy viyadükleri ve Haliç köprüleri için yer hareketine göre her bir yap› eleman›-
n›n hedef performans kriterleri ayr› ayr› belirlenmifl ve haz›rlanan deprem spektrumlar› kul-
lan›larak projeler haz›rlanm›flt›r. Bu çal›flmalar esnas›nda köprülerin mevcut durumlar› ince-
lenmifl her köprüye ait zemin de¤erlendirmesi yap›lm›flt›r.
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Milli bütçeden sa¤lanan kaynakla 1. ve 2. Çevreyollar› ve ba¤lant›lar› üzerindeki öncelikli
üst geçit ve alt geçit köprüleri ile baz› viyadüklerin (Sa¤malc›lar, Mahmutbey, Okmeydan›
gibi) onar›m› ve deprem davran›fllar›n›n belirlenmesi ve olas› depreme karfl› güçlendirilme-
si proje ve yap›m hizmetleri 12.09.2002 tarihinde ihale edilmifl ve 30.12.2002 tarihinde ifle
bafllan›lm›flt›r. ‹hale kapsam›ndaki yap›lar›n olas› ‹stanbul depremine karfl› güçlendirilmele-
ri için deprem güçlendirme tasar›m ve proje çal›flmalar› tamamlanm›flt›r.

‹flin bünyesindeki köprülerin mevcut hasar ve ar›zalar›n›n çeflitli metotlarla belirlenmesi ve
gerekli kontrollerin (malzeme dayan›m›, karbonasyon ve pas pay› derinli¤i) yap›lmas›n›n ar-
d›ndan her köprünün zemin parametreleri güncellefltirilmifltir. Deprem risk s›ralamalar› ya-
p›lan köprülerin deprem hasar görebilirlik derecelerine göre de¤erlendirmeleri yap›larak
güçlendirme öncelik s›ralamas› tespit edilmifltir. Bu s›ralama sonucunda belirlenen ve afla-
¤›da isimleri verilen köprülerin onar›m ve depreme karfl› güçlendirme çal›flmalar› tamam-
lanm›flt›r.

1. Çevreyolu (O-1):
1. Osmaniye Üstgeçit Köprüsü
2. Yenibosna Üstgeçit Köprüsü

2. Çevreyolu (O-2)
3. Mahmutbey Viyadü¤ü
4. Gaziosmanpafla Viyadü¤ü
5. K3 Altgeçit Köprüsü
6. RM 01 Üstgeçit Köprüsü
7. NM 01 Üstgeçit Köprüsü
8.M5 U1 Altgeçit Köprüsü
9. K4A ÜstgeçitKöprüsü
10. B 3B Altgeçit Köprüsü

O-3 Otoyolunun Vatan Caddesi Köprülü Kavfla¤›-Mahmutbey Do¤u Köprülü Kavfla¤› ba¤-
lant›s› üzerinde kalan Sa¤malc›lar Viyadü¤ü’nde ise güçlendirme çal›flmalar› sürdürülmek-
tedir.

2.3. Köprülerin deprem performanslar› ve güçlendirme yöntemleri :

1. Çevre yolunun üzerinde yer alan Osmaniye ve Yenibosna Köprüsü gibi betonarme I ve T
kirifller, dairesel kolonlar ve bafll›k kirifli tipi kenar ayaklar ile perde tipi orta ayaklardan olu-
flan köprülerde genelde temel ebat ve donat›lar›nda, ortaayak ve kenarayak donat›lar›nda, ki-
rifl oturma paylar› ile deprem takozlar›nda deprem yönünden yap›sal yetersizlikler ortaya
ç›km›flt›r. 

Orta ayaklarda mevcut yetersiz perdeler betonarme manto yap›larak güçlendirilmifltir. Güç-
lendirme s›ras›nda betonarme mantoya ait düfley ilave yeni demirler temel betonuna ve ya-
tay enine U demirleri de eski perde betonuna ekilmifltir. Bu flekilde perdelerde yap›lan güç-
lendirme ile yetersiz olan kirifl oturma paylar› da art›r›lm›fl ve yeni deprem takozlar›n›n ya-
p›lmas›na imkân verecek üst genifllik temin edilmifltir. Orta ayak temel boyutlar› da artt›r›l-
m›flt›r. Ayr›ca bu köprülerde deforme olmufl elastomer mesnetler yenileri ile de¤ifltirilmifltir.
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fiekil 4: Sa¤malc›lar Viyadü¤ü ve Osmaniye Köprüsü deprem güçlendirme çal›flmalar›
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Çap ve donat› yönünden yatay yüklere karfl› yetersiz durumdaki kenar ayak kolon ve temel-
leri yatay yükleri alabilecek flekilde ilave kenar ayak bafll›k kiriflleri ile fore kaz›klara ba¤-
lanm›flt›r (fiekil 4).

2. Çevre yolu ile O-3 ve O-4 otoyollar› üzerindeki önçekim-öngerilmeli beton trapez kirifl-
lerden ve yerinde döküm tabliye ile perde tipi orta ayaklardan oluflan köprülerde ise kirifl
oturma pay› yetersizlikleri ile orta ayak deprem takozu eksiklikleri ortaya ç›km›flt›r. Bu tip
köprülerde, örne¤in Mahmutbey Viyadü¤ü, enine ve boyuna yönde elastomer mesnetlerin
deformasyonlar›n›n çok fazla olmas› sebebiyle her aksta enine ve boyuna yönde deprem ta-
kozlar› yap›larak deforme mesnetler yenilenmifltir. 

O-3 Otoyolunun bir bölümü (örne¤in Sa¤malc›lar Viyadü¤ü) ile O-4 otoyolunun Çaml›ca-
Gümüflova kesimindeki baz› viyadükler ve Ortaköy viyadükleri gibi ardçekim – öngerilme-
li beton prekast T kirifller ve yerinde döküm tabliye ve kutu kesitli ayr›k kolonlu ortaayak-
lardan meydana gelen viyadüklerdeki yap›sal yetersizlikler daha ciddi boyutlarda ortaya
ç›km›flt›r. Bu tip köprülerde orta ayak kolonlar›n›n alt ve üst uçlar›nda (plastik mafsal böl-
gesi içinde) düfley donat›larda çok say›da bindirmeli ek yap›lm›fl olup yetersiz bindirme boy-
lar› tespit edilmifltir. Ayr›ca sarg› donat›s›nda ve düfley donat›larda yetersizlik bulunmufltur.
Bu tip köprülerin bir k›sm›nda ortaayak bafll›k kiriflleri ile kenarayak ve ortaayak temelleri
ebat ve donat› aç›s›ndan yetersiz bulunmufltur. Elastomer mesnetlerde ise kal›c› deformas-
yonlar gözlenmifltir. Farkl› güçlendirme alternatifleri üzerinde çal›fl›lm›fl ve en uygun yön-
tem olarak orta ayaklar mevcut kutu kesitli kolonlar›n tüm yüksekli¤i boyunca çepeçevre
ikinci bir kutu kesitli kolon yap›larak güçlendirilmesi benimsenmifltir. Kolonlar› birbirine
ba¤layan bafll›k kirifli ile yatay yüklerin her iki kolona da aktar›lmas› sa¤lanm›flt›r. Orta ayak
bafll›k kiriflleri yan ve alt taraflardan betonarme manto ile geniflletilerek güçlendirilmifltir.
Bunun yan›nda orta ayak temel boyutlar› ve kal›nl›¤› artt›r›larak hem tafl›ma gücü hem de
donat› aç›s›ndan yeterli hale getirilmifltir. Deforme orta ayak mesnetlerinin yenilenmesi be-
nimsenmifltir. 

Ortaköy Viyadüklerinde (V408 ve V408) de ayaklar›n betonarme takviyesi ve üst yap›y›
düflmeyi önleyici kablolarla düflmeyi önleyici elemanlar öngörülmüfltür. Sa¤malc›lar Viya-
dü¤ü’nde özel bir durumla karfl›lafl›lm›fl olup P14 ve P15 akslar› aras›nda viyadü¤ün alt›n-
dan geçmekte olan metro hatt› nedeniyle güney köprünün P14 aks› orta aya¤›nda ve kuzey
köprünün P15 aks› orta aya¤›nda güçlendirme yap›lamamaktad›r. Bu durum, bu ayaklara ka-
y›c› mesnetler yerlefltirilerek yatay yük almalar› önlenerek çözülmüfltür. Kay›c› mesnetler
kenar ayaklarda da uygulanm›fl, böylece kenar ayaklara gelecek yükler minimize edilmifl ve
kenar ayaklara ilave imalat yap›lmam›flt›r (fiekil 4).

O-4 otoyolunun Çaml›ca-Gümüflova kesimindeki kalan köprü, viyadük ve tünellerin dep-
rem davran›fllar›n›n incelenmesi neticesinde tüneller de bak›m-onar›m amaçl› çal›flmalar ön
plana ç›karken köprülerde genelde temellerde geniflletmeler, kolonlarda güçlendirmeler ve
plastik mafsal bölgelerinin iyilefltirilmesi söz konusu olmufltur (fiekil 5).

Asma köprüler deprem performanslar› yüksek yap›lar olup özellikle deprem tehlikesi yük-
sek yerlerde di¤er köprü tiplerine tercih edilirler. Yap›lan çal›flmalar 7.5 moment büyüklü-
¤ünde S1 senaryo depreminde ve 2500 y›lda bir kez olabilecek S2 depreminde de asma köp-
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rülerin elastik davran›fl s›n›r› içinde kald›¤›n› ve büyük hasarlar yaflamayaca¤›n› göstermifl-
tir. 2500 y›lda bir kez olabilecek çok büyük S2 depreminde kule ve tabliye aras›ndaki çar-
p›flmadan kulenin zarar görmesini önlemek amac›yla kulede tertibat yap›lmas› öngörülmüfl-
tür. Bu ifllem iki köprünün kulelerine de uygulanacakt›r. 1.Bo¤az Köprüsü yaklafl›m viya-
düklerinde ise tabliyede düflmeyi önleyici ekipmanlar ile mesnet de¤ifliklikleri öngörülmüfl-
tür. Haliç Köprüsü’nde ise belli ayaklarda takviye ve temel geniflletmesi ile tabliyenin ayak-
lardan düflmesini önleyici tertibatlar önemli önlemler aras›nda yer almaktad›r.

3. SONUÇ 

‹stanbul il merkezi ve Marmara Bölgesi’nde kalan otoyollarda bulunan köprülerin depreme
karfl› güçlendirilmesi ve deprem sonras› kay›plar›n azalt›lmas› için proje ve saha çal›flmala-
r› sürdürülmektedir.

O–1 ve O–2 otoyollar› üzerinde yer alan tüm köprülerin deprem davran›fllar›n› belirleme ça-
l›flmalar› devam etmektedir. Bu köprüler içinde önemli köprüler ile risk faktörü büyük olan
köprülere öncelik verilmifltir. Risk faktörü yüksek 10 köprüde proje ve güçlendirme çal›fl-
malar› tamamlanm›fl olup 11. köprüde saha çal›flmalar› devam etmektedir. Önemli arterlerin
üzerinde yer alan Levent Viyadü¤ü, Mecidiyeköy Viyadü¤ü, Sadabad 2 Viyadü¤ü, Nurtepe
Viyadü¤ü, gibi yap›lar›n yer ald›¤› 58 adet köprüde proje çal›flmalar› 2006 y›l›n›n 1.yar›s›n-
da güçlendirilme çal›flmalar›na bafllanacak flekilde sürdürülmektedir. Asma köprüler, Orta-
köy Viyadükleri ve Haliç köprülerinde(toplam 13 adet büyük aç›kl›kl› köprü) ise projeler ta-
mamlanm›fl olup güçlendirilme çal›flmalar›nda bafllama noktas›na gelinmifltir.

O-4 otoyolunun Çaml›ca-Gümüflova kesiminde yer alan 152 adet köprü-viyadük ile 5 adet
tünelin proje çal›flmalar› tamamlanm›fl olup, güçlendirilme için ihale ifllemleri sürdürülmek-
tedir. O-3 otoyolunun Mahmutbey-K›nal› aras›ndaki Karasu Viyadü¤ü, Beylikçay›r Viyadü-
¤ü, Ispartakule Viyadü¤ü, Yar›mburgaz Viyadü¤ünün aralar›nda bulundu¤u 86 adet köprü-
de ise güçlendirme proje çal›flmalar› devam etmektedir.

Marmara Bölgesi ve ‹stanbul il merkezinde köprülerin güçlendirilme proje ve saha çal›flma-
lar› en geliflmifl flartnameler ve teknolojiler kullan›larak h›zl› bir flekilde sürdürülmektedir.
Tüm bu çal›flmalar neticesinde ‹stanbul flehir merkezi ve Marmara Bölgesi otoyollar›ndaki
köprülerin deprem davran›fllar› belirlenecek ve gerekli güçlendirme çal›flmalar› yap›lm›fl
olacakt›r.

Karayollar› Genel Müdürlü¤ü olarak amac›m›z olas› depremlerden önce köprüleri deprem
sonras› acil yard›m hizmetlerini ve ulafl›m› kesintisiz sürdürecek flekilde ayakta tutabilmek
ve ülkemizin deprem sonras› yaflayaca¤› maddi ve manevi kay›plar› en aza indirmektir. 
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