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Depremin nas›l olufltu¤unun, yeryüzündeki yap›lar› ne yönde etkiledi¤inin ve özellikle 1999
depremleriyle hayat›m›za giren temel terimlerin aç›klanmas›, hayat›m›z›n kaç›n›lmaz bir
parças› olan bu do¤a olay›n› daha iyi tan›mam›za yard›m edecektir. Özellikle baz› terimlerin
yanl›fl kullan›lmas› sonucu halk›n yanl›fl bilgilenmesinin önüne geçmek, bu temel bilgilerin
verilmesinin esas nedenidir. 

Dünyam›z 200 milyon y›l önce “pangea” adl› tek bir kara parças› ve okyanustan oluflmaktayd›.
180 milyon y›l önce bu levha yerin merkezindeki s›cak magma tabakas›ndan kaynaklanan et-
kilerle parçalara ayr›lmaya, yükselip batmaya bafllad›. Bu parçalar halen hareketine devam
etmektedir. Yerküreyi oluflturan levhalar›n birbirlerine göre hareketleri, tektonik plakalar
teorisiyle aç›klanmaktad›r. 

Levhalar›n birbirlerine göre hareketi sonucunda birbirlerine dokunduklar› noktalarda oluflan
k›r›k bölgelere “fay” ad› verilir. Faylarda zaman içinde söz konusu hareketin yaratt›¤› bir ener-
ji birikimi oluflur. Bu enerjinin belirli bir de¤ere ulaflt›¤› noktada aniden meydana gelen
boflalma, yeryüzünde bir sars›nt›ya yol açar. ‹flte bu olaylar zinciri sonucunda oluflan sars›nt›ya
deprem ad› verilmektedir. 

Bu anlatt›klar›m›z›, bir tahta parças›n› k›rmaya çal›flarak örnekleyebiliriz. Tahta, tatbik
etti¤imiz kuvvete bir süre dayanacak, bir noktadan sonra ise çat›rdayarak k›r›lacakt›r. Bu
k›r›lma yerinin faylar›, k›r›lma nedeniyle aç›¤a ç›kan enerjinin ise depremi oluflturdu¤unu
söyleyebiliriz. Plakalar hareketlerine devam etti¤inden, deprem her zaman meydana gelebile-
cek bir do¤a olay›d›r.

fiekil 1. Yerkürenin iç yap›s›n› oluflturan katmanlar.

YERYÜZÜNÜN TEKTON‹K YAPISI
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Yerkabu¤unda halen on kadar büyük ve çok say›da da küçük levha vard›r. Bu levhalar, üzer-
lerinde duran k›talarla birlikte astenosfer üzerinde yüzmekte olup, insanlar›n hissede-
meyece¤i bir h›zla hareket eder. 

fiekil 3. Anadolu levhas›n›n konumu ve hareket do¤rultular›.

fiekil 2. Yerkabu¤unu oluflturan ana levhalar ve fay bölgeleri.

fiekil 4. Türkiye ana diri fay haritas›.
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Depremlerin büyük ço¤unlu¤u bunlar›n birbirlerini zor-
lad›klar› levha s›n›rlar›nda dar kuflaklar üzerinde
oluflmaktad›r. Günümüzde bilinen belli bafll› levhalar
Pasifik, Afrika, Kuzey Amerika, Güney Amerika, Avrasya,
Hindistan, Arabistan, Karayip, Kokos, Antarktika, Nazka,
Fiji ve Filipin levhalar›d›r. Bunlar her y›l birbirlerine göre
bir ile on santimetre aras›nda hareket etmektedir. Çok
yavafl oldu¤u için insan gözüyle fark edilemeyecek bu
hareketler günümüzde uydularla ba¤lant›l› çal›flan GPS
(Co¤rafi Pozisyon Sistemi) cihazlar› yard›m›yla hassas
olarak ölçülebilmektedir.

Yurdumuz Afrika, Avrasya ve Arabistan levhas› aras›nda
yer alan ve genel olarak bat›-güneybat› yönünde bir
hareket sergileyen Anadolu levhas› üzerinde bulunmak-
tad›r. Anadolu levhas› ile Avrasya levhas›n› birbirinden
ay›ran k›r›k, Kuzey Anadolu Fay› (KAF) olarak
adland›r›lmakta, Anadolu levhas› ile Arap levhas›n›n
s›n›r›n› ise Do¤u Anadolu Fay› (DAF) oluflturmaktad›r.

Faylar genellikle hareket yönlerine göre adland›r›l›r. Daha
çok yatay hareket sonucu meydana gelen faylara
“do¤rultu (yanal) at›ml› fay” denir. Kuzey Anadolu Fay› da
genelde bu özellikte hareket etmektedir.

Yerkabu¤unun yatay çekme kuvveti sonucu oluflan e¤im
at›ml› fay “normal faylanma”, bas›nç kuvveti sonucu
oluflan e¤im at›ml› fay “ters faylanma” oluflturur.
Hindistan’daki Himalaya Da¤lar›’n›n yükselmesi bu tarz
faylanma sebebiyle olmaktad›r.

Normal faylanma aras›ndaki blokun çökmesi “graben”
(çöküntü), iki ayr› normal faylanma aras›nda bir yükselti
blokunun kalmas› ise “horst” (yükselti) olarak adland›r›l›r.
Faylar›n ço¤unda hem yatay, hem de düfley hareket bulu-
nabilir. 

fiekil 5. Do¤rultulu at›l›ml› fay.

fiekil 6. Normal ve ters faylanma.
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TEMEL DEPREM PARAMETRELER‹

Deprem dalgalar›, yerkabu¤unun belirli bir derinli¤indeki bir k›r›k bölgede (fayda) meydana
gelen ani hareket sonucu oluflur. Her yönde yay›lan bu dalgalar yeralt›ndaki birçok katman-
da de¤iflikli¤e u¤rayarak yeryüzüne ulafl›r. 

Yer hareketinin yeralt›ndaki bafllang›ç noktas› “odak” olarak adland›r›l›r. Bu noktan›n
yeryüzündeki izdüflümüne ise “episantr” denir. Odak noktas›ndan her do¤rultuda çeflitli
özelliklerde birçok dalga yay›lmaya bafllar.

fiekil 7. Temel deprem parametreleri.

fiekil 8. Deprem dalgalar›.

Love 
Dalgalar›

Rayleigh
Dalgalar›

S
Dalgalar›

P
Dalgalar›
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Depremlerde söz konusu dalgalar›n yaratt›¤› sars›nt›, fay bölgeleri üzerine yerlefltirilmifl
“sismograf” ad› verilen aletlerle kaydedilir. Yer hareketinin de¤iflik parametrelerine göre
de¤iflik ölçekler bulunmaktad›r. Bunlar ölçüm aletinin özelliklerine ve yer hareketinin
büyüklü¤üne göre çeflitlilik gösterir. Depremin ölçülmesinde kullan›lan temel birim “büyük-
lük”tür. Ölçülebilen parametreye göre çok çeflitli büyüklük tan›mlar› mevcuttur. Bir büyük-
lük türü ile di¤eri aras›nda karfl›laflt›rma yapmak mümkün de¤ildir. 

Di¤er bir deprem ölçme parametresi olan “fliddet”, ölçüm aletlerinin bulunmad›¤› dönem-
lerde meydana gelen depremlerin birbirlerine göre ölçeklendirilmesinde yayg›n kullan›l›r.
“Büyüklük” yer hareketi parametrelerinin aletlerle ölçümüne dayan›rken, “fliddet” depremin
yeryüzündeki mühendislik yap›lar›na olan etkileri dikkate al›narak belirlenir. Bir deprem için
yaln›zca bir adet aletsel büyüklük hesaplanmakla birlikte, o depremde oluflan de¤iflik bölge-
lerde yap›lar›n hasar derecelerine göre farkl› fliddet de¤erleri olacakt›r. Dolay›s›yla, halk
aras›nda en büyük kar›fl›kl›k ve yanl›fl anlafl›lmalara yol açan “büyüklük” ve “fliddet” terim-
leri birbiriyle kar›flt›r›lmamal›d›r. Depremin meydana geldi¤i bölgede yerleflim olmamas›
durumunda “fliddet” tan›mlamas› yap›lamaz. 

Üzerinde durulmas› gereken noktalardan biri, meydana gelen herhangi bir depremin et-
kisinin sars›nt›n›n derinli¤ine, yeryüzüne ulaflmas›na kadar geçti¤i katmanlar›n özellikle-
rine, faylanma türüne, yerleflim yerine uzakl›¤›na ve elbette yap›lar›n özelliklerine göre
farkl›l›k gösterece¤idir. Bu unsurlar› göz önünde bulundurmadan, sadece büyüklü¤ünden
yola ç›karak depremin yap›lar üzerine etkisi konusunda bir yarg›ya varmak yanl›fl sonuçlara
neden olabilir. 

1999 Kocaeli Depremi’nde Bak›rköy’de az hasar görülürken, faydan daha uzakta konumlan-
mas›na karfl›n Avc›lar bölgesinde hasar oran› daha fazla olmufltur. KAF, yüzeye yak›n
depremler meydana getirmektedir. Japonya’da görülen depremler ise daha büyük olmala-
r›na karfl›n yüzeyin çok daha derinlerinde gerçekleflti¤inden, deprem dalgalar›n›n etkileri
yüzeye varana kadar azalmaktad›r. 

Japonya örne¤ini bir benzetmeyle aç›klamak gerekirse, durgun bir suya tafl at›ld›¤›nda
oluflacak su dalgalar› büyüyerek yol alacakt›r. Deprem dalgalar› da benzer biçimde, fayda
meydana gelen k›r›ktan yola ç›karak hem düfley, hem de yatay yönde yol alarak sönüm-
lenecektir. 
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DEPREM TEHL‹KES‹N‹N TANIMLANMASI
Yer hareketleri yap›lar› her do¤rultuda sarsar. Yap›lar›n depreme dayan›kl› olarak tasarlan-
mas› aflamas›nda, yer hareketinin o bölgede ne kadar büyük olabilece¤ini gösteren, mevcut
aktif fay bölgelerine göre belirlenmifl deprem bölgeleri haritalar› kullan›lmaktad›r. Haritalar,
bilinen fay bölgelerinin özelliklerinden yola ç›karak, söz konusu bölgeyi deprem riskinin en
fazla oldu¤u alandan en az oldu¤u alana göre s›ralar. Ancak geçmifl depremlerden elde edilen
veriler ›fl›¤›nda haz›rlanan bu haritalar›n her yeni deprem sonras›nda, belirli zaman
aral›klar›nda yenilenmesi gerekir. 

Yurdumuz befl ana deprem bölgesine ayr›lm›fl olup deprem riski beflinci bölgeden birinci böl-
geye do¤ru artmaktad›r. Deprem bölgeleri haritas› yukar›daki bölümlerde anlat›lan diri fay
haritas›yla karfl›laflt›r›ld›¤›nda, deprem riski en yüksek bölgeler olan ana faylar›n birinci
derece deprem bölgesi fleklinde iflaretlendi¤ine dikkat edilmelidir. Söz konusu harita depreme
dayan›kl› yap› tasar›m› için uyulmas› gereken kurallar› içeren “Deprem Bölgelerinde Yap›lacak
Binalar Hakk›nda Yönetmelik, 2007”de kullan›lan haritad›r. Mühendisler, herhangi bir binan›n
tasar›m›nda deprem riskini belirlemek amac›yla bu haritay› esas almaktad›r. 

Örne¤in, inflaat yap›lacak alan›n deprem özelliklerini belirlemek için deprem bölgeleri hari-
tas›na bak›l›r ve e¤er birinci derece deprem bölgesinde ise, daha büyük deprem kuvvetine
maruz kalaca¤› tespit edilmifl olur. Bu bölgede görülecek depremin büyüklü¤üne göre, yap›n›n
inflaat›nda depreme dayan›kl›l›k esas al›n›r. Dolay›s›yla, farkl› bölgelerde farkl› deprem büyük-
lükleri görüldü¤ünden, beflinci ya da birinci derece deprem bölgesinde yer almas›, bir binan›n
depreme karfl› güvenli¤ini de¤ifltirmeyecektir. ‹nflaat mühendisleri binalar›, bulundu¤u böl-
genin deprem derecesine göre, depremin büyüklü¤ünü hesaplayarak infla eder.

fiekil 9. Türkiye deprem bölgeleri haritas›.
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YAPI TÜRLER‹ VE ÖZELL‹KLER‹ 
Yap›, belirli bir kullan›m amac› için belirli bir tafl›y›c› sistem ve belirli bir malzemeyle, sisteme etki ede-
cek her türlü yük ve etkiye karfl› koymak amac›yla yap›lm›fl mühendislik ürünü olarak tan›mlanabilir.

Yap›lar, malzemelerine göre flöyle s›n›fland›r›labilir:
• Betonarme yap›
• Çelik yap›
• Ahflap yap›
• Tafl yap›
• Kerpiç yap› 

Yukar›da s›ralanan yap› türlerinin sahip olduklar› tafl›y›c› sistem türleri ise flöyledir:
• Çerçeve sistem
• Perde sistem
• Perde-çerçeve sistem
• Y›¤ma sistem
• Kâgir sistem
• Karma sistem

Türkiye’deki yap› stokunun önemli bir bölümünü yukar›da s›ralanan yap› türlerinden “beto-
narme” ve “y›¤ma” yap›lar oluflturmaktad›r. Bu nedenle bu tür yap›lar›n özellikleri konusunda
daha detayl› bilgi ilerleyen bölümlerde verilecektir.

YAPI ELEMANLARI VE ÖZELL‹KLER‹
Yap›lar›n ifllevlerini güvenli bir flekilde yerine getirmeleri için öncelikle belirli bir dayan›ma
sahip olmalar› gerekir; bu dayan›m› sa¤layan unsur ise tafl›y›c› sistemdir. “Tafl›y›c› sistem”, bir
yap›n›n d›fl etkenlere güvenlik içinde karfl› koyabilmesi için oluflturulan elemanlar›n tümünü
kapsar. Bu sistemi oluflturan her bir eleman “tafl›y›c›”, söz konusu elemanlar›n d›fl›ndaki yap›y›
oluflturan di¤er tüm elemanlar ise “tafl›nan yap›sal olmayan eleman” fleklinde adland›r›labilir.
Elemanlar›n›n tafl›y›c› sisteme dahil olup olmad›¤›, yap›n›n türüne ve tasar›m mühendisinin
yaklafl›m›na ba¤l›d›r. Ülkemizde genellikle betonarme ve y›¤ma yap›lar infla edilir. 

Betonarme yap›larda tafl›y›c› sistemi “kolon”, “perde”, “kirifl” ve “temel” olarak adland›r›lan yap› ele-
manlar› oluflturur (Zaman zaman farkl› tafl›y›c› sistemlere ait farkl› tafl›y›c› elemanlara da rastlan›yor
olmakla birlikte, burada uygulamada en çok karfl›lafl›lan tafl›y›c› elemanlardan söz edilecektir).

Y›¤ma yap›larda “dolgu duvar”lar tafl›y›c› eleman olarak kabul edilir; bu elemanlar yap›ld›klar›
malzemenin türüne göre çeflitlenir. Di¤er yandan yap› içindeki bölümleri ay›ran ve d›fl ortam-
dan yal›t›m› sa¤layan “tu¤la duvarlar (bölme duvarlar)” ile üzerinde yürüdü¤ümüz ve yap› için-
deki eflyalar›n üzerinde bulundu¤u “döfleme” elemanlar› ise “tafl›y›c› olmayan”, di¤er bir
tan›mla “tafl›nan” ya da “yap›sal olmayan” elemanlard›r.
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Yap› Tafl›y›c› Elemanlar› ve Sistemleri

Binan›n türüne göre, tafl›y›c› sistemi “kolon”, “perde”
“kirifl” ve “temel” ya da “y›¤ma duvarlar” oluflturabilir.
Bunlardan kolon, perde ve y›¤ma duvarlar düfley, kirifller
ise yatay elemanlard›r. Yap›larda söz konusu tafl›y›c›lar
birlikte kullan›larak çeflitli tafl›y›c› sistemler oluflturul-
maktad›r.

Çerçeve sistem: Tafl›y›c› elemanlar› kolon ve kirifllerden
oluflan az katl› yap›lar›n üretiminde kullan›lan sistemdir. 
Perde sistem: Tafl›y›c› elemanlar› sadece perdelerden
oluflan yüksek katl› yap›lar›n üretiminde kullan›lan sis-
temdir. 
Perde-çerçeve sistem: Tafl›y›c› elemanlar› kolon, kirifl ve
perde elemanlardan oluflan yüksek katl› yap›lar›n üreti-
minde kullan›lan sistemdir. 
Y›¤ma duvarl› tafl›y›c› sistem: Tafl›y›c› elemanlar› sadece
y›¤ma duvarlardan oluflan az katl› yap›lar›n üretiminde
kullan›lan tafl›y›c› sistemdir.
Karma tafl›y›c› sistem: Tafl›y›c› eleman olarak y›¤ma
duvarlarla birlikte ahflap elemanlar›n beraber kullan›ld›¤›
az katl› yap›larda uygulanan sistemdir.

Yap›ya Etki Eden Yükler ve Yük Aktarma
Sistemi 

Bir yap›ya yap›m amac› do¤rultusunda etki eden yükler
etki do¤rultular›na göre iki, etki türlerine göre üç gruba
ayr›labilir. 

Etki do¤rultular›na göre yükler düfley ve yatay yüklerdir.
Düfley yükler yerçekimi do¤rultusunda, di¤er bir deyiflle
yerin merkezine do¤ru, yatay yükler ise yap›ya düfley yük-
lere dik do¤rultuda etki eder. 

Yükler etki türlerine göre ise zati, hareketli ve d›fl yükler
olarak s›n›fland›r›l›r.

Zati yükler yap›n›n türüne ba¤l› olarak de¤iflen ve yap›n›n
kendisini oluflturan elemanlar›n (kolon, kirifl, perde,
döfleme, dolgu duvar, vb.) a¤›rl›klar›ndan oluflur. Yerçe-
kimi do¤rultusunda etki eden bu yükler, kullan›m
amac›na göre içine yerlefltirilen eflyalar ve kullan›c›lar-
dan ba¤›ms›z olarak, yap›n›n sadece kendi a¤›rl›¤›ndan

fiekil 10. Betonarme çerçeve 
tafl›y›c› sistem.

fiekil 11. Betonarme 
perde-çerçeve tafl›y›c› sistem.

fiekil 12. Y›¤ma duvarl› tafl›y›c› sistem.

fiekil 13. Karma tafl›y›c› sistem.
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kaynaklan›r ve dolay›s›yla yap› var oldukça bu yük etkisi-
ni sürdürür. 

Hareketli yükler kullan›m amac›na göre yap›n›n içinde
belirli bir süre boyunca bulunan, de¤iflik zamanlarda ko-
numu ve miktar› de¤iflen yüklerdir. ‹nsanlar›n günün
belirli saatlerinde yap›n›n belirli bir bölümünde bulun-
malar› ve insan say›s›n›n sürekli olarak de¤iflmesi buna
örnek gösterilebilir. Hareketli yükler servis ömrü boyunca
yap›ya zaman zaman ve yerçekimi do¤rultusunda etki
eder.

D›fl yükler ise yap›n›n bulundu¤u bölgenin özelli¤ine ba¤l›
olarak s›kl›¤› ve miktar› de¤iflen yüklerdir. Yap›ya yatay
olarak etki eden deprem ve rüzgâr yükleri bunlara örnek-
tir. Yap›n›n bulundu¤u bölgedeki deprem hareketi riskine
ya da rüzgâr h›z›na ba¤l› olarak söz konusu yükler yap›n›n
servis ömrü boyunca az say›da etki eder. 

Yap›lar›n tasarlanmas› aflamas›nda yukar›da söz edilen
düfley ve yatay kuvvetlerin tümünün ayn› anda etkimesi
durumu dikkate al›n›r ve hesaplamalar buna göre gerçek-
lefltirilir. Yukar›da aç›klanan tüm bu yüklerin güvenli
tafl›nmas› ve zemine aktar›lmas› için tafl›y›c› elemanlar
kullan›larak oluflturulan sisteme “yük aktarma sistemi”
denir. 

Sistemin oluflturulmas› mühendisin bilgi ve becerisine
ba¤l›d›r; bu aflamada dikkat edilecek en önemli husus
ise, söz konusu sistemle yap›ya etki eden yüklerin en k›sa
yoldan zemine aktar›lmas›n›n sa¤lanmas›d›r. K›sacas›,
tasar›m aflamas›nda yük aktarma sisteminin süreklili¤i
ve yükü en k›sa zamanda temele aktarmas› esas
al›nmal›d›r. fiekillerde sürekli bir yük aktarma sistemi ile
kesintiye u¤rat›lm›fl bir yük aktarma sistemi karfl›lafl-
t›r›lmaktad›r. Kesintiye u¤rat›lm›fl sistemde tafl›y›c› ele-
manlara daha fazla yük etki edecek ve sorunlar
oluflabilecektir.

fiekil 14. Yap›ya etki eden 
düfley ve yatay kuvvetler.

fiekil 15. Sürekli ve süreksiz 
yük aktarma sistemi.
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DEPREME DAYANIKLI
YAPILARIN TEMEL
ÖZELL‹KLER‹
Depreme dayan›kl› yap›larda tafl›y›c› sistem ya da
malzemeden ba¤›ms›z olarak bulunmas› gereken baz›
temel özellikler vard›r. Bunlar›n yap›n›n gerek tasar›m,
gerek üretim, gerekse kullan›m aflamas›nda göz önünde
bulundurulmas› ve korunmas› gerekir. Bir yap›da uyul-
mas› gereken üç temel kuraldan söz edilebilir: süreklilik,
dengeli da¤›l›m ve iyi ba¤lanma. 

Süreklilik kural›yla vurgulanmak istenen, yap›n›n tafl›y›c›
sisteminde, di¤er bir deyiflle yük aktarma sisteminde
bulunan elemanlar›n yap› boyunca kesintiye u¤ramadan
en üst noktadan en alt noktaya kadar devam etmesi, tüm
katlardaki kolonlar›n alt katlarda da ayn› hizada bulun-
mas›d›r.

Dengeli da¤›l›m kural›, yap›n›n tafl›y›c› sistemini oluflturan
elemanlar›n planda mümkün oldu¤unca simetrik bir
flekilde yerlefltirilmesini ifade eder. 

‹yi ba¤lanma kural› ise yap›n›n tafl›y›c› sistemini oluflturan
elemanlar›n, kolonlar›n en az iki yönde kirifller taraf›ndan,
her iki do¤rultuda uygun flekilde birbirlerine ba¤lanma-
s›n›n sa¤lanmas›d›r.

Bu kurallar›n yan›nda, yap›lar›n deprem davran›fl›n› et-
kileyen baflka birçok etken bulunmaktad›r. Söz konusu
etkenler sonraki bölümlerde daha detayl› aç›klanacakt›r. 

Burada vurgulanmas› gereken nokta, depreme dayan›kl›
yap› tasar›m›n›n birbirine ba¤l› bir kurallar zincirini içer-
di¤i ve bu zincirin her bir halkas›na gereken önemin gös-
terilmesi gerekti¤idir. Aksi bir durumda zincir en zay›f
halkas›ndan koparak ifllevini yitirir ve di¤er halkalar için
yap›lan çal›flmalar, harcanan emek ve ekonomik yat›r›m
bofla gitmifl olur. Ancak uzman bir mühendis ekibi
taraf›ndan söz konusu kurallara ba¤l› kal›n›p di¤er
etkenler do¤ru bir flekilde dikkate al›narak yap›lacak
tasar›m, üretim ve bak›m sonucunda depreme dayan›kl›
yap› elde edilmifl olur.

fiekil 16. Sürekli, dengeli da¤›t›lm›fl 
ve iyi ba¤lanm›fl betonarme 
çerçeve tafl›y›c› sistem.

YAPISAL  2/9/10  12:39 PM  Page 10



13

BETONARME B‹NALAR 
Ülkemizdeki yap› stokunun büyük bir bölümünü beto-
narme binalar oluflturmaktad›r. Beton içine belirli bir
flekilde yerlefltirilmifl donat› ad› verilen inflaat çeli¤iyle
imal edilen elemanlar betonarme yap›y› meydana getirir.

Geçmifl depremler mevcut yap› stoku içindeki betonarme
binalar›n olas› bir deprem durumunda hasar görme
riskinin yüksek oldu¤unu göstermifltir. Bunun bafll›ca
nedenleri, binalar›n ehliyetsiz kifliler taraf›ndan, kontrol-
süz olarak, kötü malzemeyle imal edilmifl olmas› ve
tasar›m›n do¤ru yap›lmamas›d›r. Daha önce de söz edildi¤i
gibi, depreme dayan›kl› yap› üretimi aflamas›ndaki hal-
kalarda yaflanan sorunlar deprem sonras›nda can ve mal
kayb› olarak karfl›m›za ç›kmaktad›r. 

Ülkemizde yaflanan, büyük can kay›plar›na ve maddi
kay›plara sebep olan 1999 Kocaeli ve Düzce Deprem-
leri’nde yaklafl›k 52.000 bina hasar görmüfltür. Bunlardan
%70’i orta ve hafif hasar, %25’i a¤›r hasar görmüfl, %5’i
yamyass› olacak flekilde y›k›lm›fl, hasarl› binalar›n ise
%45’i kullan›lamaz hale gelmifltir.

Betonarme Bina Elemanlar› ve ‹fllevleri

Betonarme bir binadaki elemanlar daha önce de söz edildi¤i
üzere “tafl›y›c› eleman” ve “tafl›y›c› olmayan eleman” olmak
üzere ikiye ayr›labilir. Yap›n›n sahip oldu¤u tafl›y›c› sisteme
ba¤l› olarak temeller, kolonlar, perdeler ve kirifller “tafl›y›c›”;
döflemeler, dolgu duvarlar ve çat›lar ise “tafl›y›c› olmayan”
elemanlar olarak s›n›fland›r›labilir. Betonarme bir binada
bulunan elemanlar flematik olarak gösterilmifltir (fiekil 17).

Tafl›y›c› elemanlar ve özellikleri flöyle özetlenebilir:

• Kolonlar düfley tafl›y›c› elemanlard›r; az, orta ve yüksek
katl› binalarda perdelerle birlikte düfley tafl›y›c›lar 
olarak kullan›l›rlar. 

• Bir baflka kolon çeflidi olan perdeler, geniflli¤i eninden 
en az yedi kat› olan düfley tafl›y›c› elemanlard›r. 
Deprem bölgelerinde infla edilen yap›larda, özellikle 
yüksek katl› binalarda kullan›l›rlar. 

• Kirifller, düfley tafl›y›c›lar olan kolon ve perdeleri 
yatayda her iki do¤rultuda birbirine ba¤layan ve tafl›y›c› 
sistemin bütünlü¤ünü sa¤layan yatay tafl›y›c›lard›r.

fiekil 17. Betonarme bina 
elemanlar› flematik gösterimi.
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• Temeller kirifl, kolon ve perdelerden gelen yükleri güvenli bir flekilde zemine aktaran ve 
yap›n›n d›fl ortamla ba¤lant›s›n› sa¤layan elemanlard›r. 

Tafl›y›c› olmayan elemanlar ve özellikleri de afla¤›daki gibidir:

• Döflemeler, kirifllerle çevrili olan, yap›n›n içindeki eflya ve insanlardan kaynaklanan yükleri
kirifllere aktaran, kal›nl›¤› plan boyutlar›na göre ince olan, bir baflka deyiflle bina içinde, 
üzerinde yürüdü¤ümüz elemanlard›r.

• Dolgu duvarlar, yap›n›n kullan›m amac›na göre belirlenen mekânlar› birbirinden ay›rmaya 
yarayan, ›s› ve ses yal›t›m› ifllevini yerine getiren, boflluklu tu¤ladan imal edilen eleman-
lard›r.

• Çat›lar ise yap›n›n en üst seviyesinde, ya¤mur, kar, ›s› gibi çevre flartlar›ndan yal›t›m› 
sa¤lamak amac›yla farkl› malzemelerden ve çeflitli geometrik özelliklerde infla edilmifl 
elemanlard›r.

Betonarme Yap›lar›n Deprem Davran›fl›n› Etkileyen Faktörler 

Betonarme yap›lar›n deprem alt›nda güvenli davranmas› için daha önce s›ralanan “süreklilik”,
“dengeli da¤›l›m” ve “iyi ba¤lanma” flartlar› her durumda gereklidir. Söz konusu flartlar›n eksik-
li¤inin yap›lar›n deprem davran›fl›nda olumsuz etki yarataca¤› aç›kt›r. Bunlar›n yan›nda gerek
ifllevsel zorunluluklar gerekse tasar›m aflamas›ndaki hatalardan kaynaklanan baz› uygulamalar
da yap›lar›n deprem davran›fl›n› olumsuz yönde etkileyebilir. Bu uygulamalar sonucunda ortaya
ç›kan durumlar, bu durumlarda yaflanabilecek olumsuzluklar ve söz konusu olumsuzluklar›
gidermek için yap›lmas› gerekenler bu bölümde aç›klanmaktad›r. Yap›lar›n deprem davran›fl›n›
etkileyen önemli faktörler flöyle s›ralanabilir:

• Zemin durumu
• Yap› geometrisi
• Yumuflak kat
• K›sa kolon etkisi
• Bitiflik bina durumu

Zemin Durumu 

Zemin, yap›lar›n d›fl ortama ba¤lanma koflullar›n› belirlemesi ve deprem dalgalar›n›n yap›ya
aktar›ld›¤› nokta olmas› aç›s›ndan çok önemli bir unsurdur. Zemin özellikleri, tasar›m
aflamas›nda yap›n›n temel türünün belirlenmesi aç›s›ndan belirleyicidir. 

Tasar›mc› mühendisler zemin etütlerinden elde edilen bilgilere dayanarak, yap›n›n zemin
koflullar›ndan nas›l etkilenece¤i konusunda hesaplamalar yapar. Bu noktada bölgeye ait jeolo-
jik haritalar ve deprem riski haritalar› tasar›mc›ya yol gösterir.  

Dünyan›n yüzeyi zemin veya kaya olarak adland›r›lan do¤al malzemelerle kaplanm›flt›r.
Zeminler 4,6 milyar y›ll›k oluflum sürecinde kayaçlar›n ›s› farkl›l›klar›, don, rüzgâr ve kimyasal
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etkenler alt›nda ayr›flmas› ve erozyona u¤ramas›, malzemelerin tafl›nmas›, de¤iflik çevre
koflullar› alt›nda çökelmesi, s›k›flmas› sonucu meydana gelir. Sonuç olarak boyutlar› ve biçim-
leri birbirinden farkl› parçac›klar ile onlar›n aras›nda yer alan boflluklar zeminleri oluflturur.
Bu boflluklar ise k›smen veya tamamen suyla dolabilir.

Zemini oluflturan kat› daneler ayn› zemin içinde dahi farkl› boyutlarda bulunabilir. Zemin
daneleri büyükten küçü¤e do¤ru çak›l, kum, silt ve kil olarak dört ana grupta toplan›r.

Deprem dalgalar›, bir yap›ya gelene kadar içinden geçtikleri farkl› jeolojik ortamlarda
de¤iflikliklere u¤rar. Depremin gücüne ba¤l› olarak da zeminler depremin enerjisini büyüte-
bilir veya azaltabilir. 1999 Kocaeli Depremi’nde meydana gelen kay›plar›n en büyük  sorum-
lusunun zeminler oldu¤u yönünde bir yanl›fl kan› ortaya ç›km›flt›r; halbuki tüm zeminler farkl›
depremlerde farkl› tepkiler vermektedir. 

Deprem kuvvetleri kayal›k zeminde infla edilmifl bir yap›da h›zl› sallant› fleklinde hissedilirken,
yumuflak bir zeminde daha uzun aral›kl› sallant›lar alg›lan›r. Enerji dalgalar› kaya zeminlerde
çok k›sa aral›kl› yay›lmakta, h›zla uzaklaflmakta, yumuflak zeminlerde ise uzun aral›kl› dal-
galar belirginleflmektedir. Bir baflka çarp›c› davran›fl ise, büyük depremlerde yumuflak zemin-
lerin depremi büyütmemesi, tersine küçültmesidir. 

Az katl› yap›lar deprem kuvveti alt›nda s›k aral›kl› sallanmaktad›r. Kayal›k zeminlerde infla
edilmifl olan az katl› binalar›n s›k aral›kl› sallanmas› nedeniyle çok daha büyük deprem etkileri
ortaya ç›kacakt›r. Benzer flekilde çokkatl› yap›lar çok uzun aral›kl› sallanaca¤›ndan, yumuflak
zemin üzerinde çokkatl› yap› rezonans etkisi nedeniyle normalden çok daha büyük deprem
kuvvetlerine maruz kalacakt›r. 

fiekil 18. Deprem dalgalar›n›n farkl› zeminlerde farkl› davran›fl›.
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Yukar›da anlat›lan nedenlerle, sadece kayal›k zemin üzerinde infla edilmifl, ancak mühendislik
hesaplar› iyi yap›lmam›fl bir bina, yumuflak zeminde infla edilmifl bir binaya göre daha güven-
siz olacakt›r. Bütün bu durumlar bize zemin özelliklerine göre yap›laflma koflulunun deprem
zararlar›n›n azalt›lmas›nda en önemli kural oldu¤unu göstermektedir.    

Geoteknik Bilgiler

Zeminlerin depremlerde hangi tepkileri verece¤inin hesaplanmas› için, her yap›n›n oturdu¤u
alanla ilgili geoteknik bilgilerin tespiti gerekir. ‹nfla edilecek her yap› için özel zemin etütleri
yap›larak, belirli derinliklerdeki zemin bilgileri ortaya ç›kar›lmal›d›r. Bu bilgiler ›fl›¤› alt›nda o
yap›ya gelecek deprem etkileri hesaplanabilir ve dolay›s›yla bu deprem kuvvetlerini tafl›yabile-
cek dayan›mda binalar infla edilebilir.

Bir bölgenin imar›ndan önce mikrobölgeleme çal›flmalar› yap›larak arazi küçük karelere
bölünür, elde edilen küçük kare alanlar›n› temsil edecek zemin etütleri yap›larak, mikroböl-
geleme haritalar› ve yerleflime uygunluk haritalar› ç›kart›l›r. Bu haritalarda s›v›laflman›n,
heyelanlar›n oluflaca¤› yerler belirlenir. Belediyeler bu gibi riskli bölgeleri imara kapatabilir
veya özel önlem al›nmas›n› sa¤layarak buralarda inflaata izin verebilir.

fiekil 19. ‹stanbul için jeoloji haritas› (www.ibb.gov.tr).

Gevflek, iyi s›k›flt›r›lmam›fl ve zemin iyilefltirme uygulamalar›n›n iyi yap›lamad›¤› zeminlerdeki
binalarda zaman içinde oturmalar görülebilir. Deprem s›ras›nda bu binalar›n hasar görme
olas›l›¤› da yüksektir. Bilinen fay hatlar›n›n çok yak›nlar›na, çok e¤imli arazilere, batakl›klara,
s›v›laflma ve heyelan gibi problem arz eden konumlara yap› infla edilmesi sak›ncal› ve belirlen-
mifl durumlarda yasakt›r. 
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Görüldü¤ü üzere, binalar›n faylara uzakl›¤›, bir bölgede
beklenen depremin büyüklü¤ü ve binalar›n üzerine otur-
duklar› zeminlerin etütleri ile detayl› analizleri neticesinde
depremin özellikleri belirlendikten sonra depreme
dayan›kl› bina yap›m› için gerekli hesaplamalara devam
edilmektedir. Dolay›s›yla zeminler depreme dayan›kl› bina
yap›m›nda zincirin önemli bir halkas›n› oluflturmaktad›r.

S›v›laflma

Daha çok yeralt› su seviyesinin alt›ndaki gevflek ince kumlu-
siltli zeminlerde görülen, deprem dalgalar›n›n zemini
s›k›flt›rmaya çal›flmas›, bu s›rada içerisindeki suyun bas›nçla
zemin daneleri aras›n› aç›p aralar›nda hiçbir temas b›rak-
mayarak zeminin dayan›m›n› azaltmas› (hatta s›f›rlamas›) ve
çamur k›vam›nda davranmas› olay›na s›v›laflma denir. 

S›v›laflman›n yeryüzündeki belirtileri deprem s›ras›nda
veya deprem sonras›nda görülebilir; yüzeyde görünen
kan›t› olan kum kaynamas›, her depremde görülmemekle
birlikte, suyun d›flar› ç›kmas› ve ç›karken zemini de birlik-
te yukar› ç›karmas› fleklinde oluflmaktad›r. Bu tür
zeminler üzerine inflaat yap›lmas› sak›ncal›d›r. Binalar
deprem s›ras›nda oluflan s›v›laflma nedeniyle zeminlerin
içine batabilir, yan yatabilir. Ancak iyilefltirme teknikleriyle
zeminin özelliklerinin iyilefltirilmesi, su seviyesinin
azalt›lmas›, danelerin s›kl›¤›n›n ve dayan›m›n›n art›r›lmas›
veya kaz›kl› temeller vas›tas›yla bina yükünün daha derin-
lere iletilmesi halinde inflaat yap›lmas› uygun olacakt›r.

Yeralt› su seviyesinin zemin yüzeyinden itibaren 10 m içeride
oldu¤u binalarda, Deprem Bölgelerinde Yap›lacak Binalar
Hakk›nda Yönetmelik, 2007’nin 6. bölümünde tan›mlanan “D”
grubu zeminlerde s›v›laflma potansiyelinin bulunup bulun-
mad›¤›n›n saha ve laboratuvar deneylerine dayanan uygun
analiz yöntemleriyle incelenmesi gerekti¤i belirtilmektedir. 

Temeller

Yaflam, e¤itim, sa¤l›k gibi çeflitli bar›nma ihtiyaçlar›m›z›
karfl›lamak için yap›lan binalar, üzerindeki insan, eflya gibi
düfley yönde etki eden hareketli yükleri, deprem, rüzgâr gibi
yatay yükleri ve bu yükleri tafl›yacak olan kolon, kirifl, döfleme
gibi tafl›y›c› elemanlar›n kendi yüklerini en üst kattan zemine

fiekil 20. S›v›laflma kaynakl› hasar
1999 Kocaeli Depremi, Adapazar›.

fiekil 21. S›v›laflma nedeniyle bina
oturmas›.
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kadar güvenle iletecek, zemine gelen yükleri de zeminde
göçme ve afl›r› boyutlarda oturma/s›k›flma olmadan tafl›yacak
flekilde infla edilir. Temeller, binalar›n oturduklar› zeminde,
binadan gelen yükleri zemine güvenle aktarabilmek için farkl›
büyüklükte infla edilen yap›sal elemanlard›r. 

Temelin, tafl›d›¤› yükler d›fl›nda bulundu¤u zemine göre de
farkl› büyüklükte olmas› gerekir. Tafl›ma kapasitesi düflük
zeminlerde yap›ya etki eden yüklerin güvenli bir flekilde
aktar›lmas›, yükün olabildi¤ince genifl bir yüzeye etkimesi-
ni sa¤lamakla mümkündür. Bu nedenle temel yüzey alan›
geniflletmek, yap›n›n zeminde oluflturaca¤› etkileri azal-
tarak güvenli bir yük aktar›m›n› sa¤layacakt›r. Yumuflak
zeminlerin söz konusu oldu¤u yap›larda, binadan gelen
yüklere de ba¤l› olarak binan›n zemine batmamas› için
daha genifl temellere ihtiyaç duyulur.

Uygulamada çok çeflitli temel türleri mevcuttur. Temel
türünün belirlenmesinde yap›n›n tipi, üzerinde bulundu¤u
zemin özellikleri ve yap›ya etki eden yükler önemli rol oynar.

Genel olarak uygulanan temel sistemleri flöyle s›rala-
nabilir:

•   Tekil temel
•   Sürekli temel
•   Radye temel
•   Kaz›kl› temel

Tekil temeller, binan›n az katl› ve binadan gelen yüklerin
az olmas› durumunda, çok zay›f olmayan zeminlerde infla
edilir; yani, bir insan›n a¤›rl›¤›n›n bacaklarla ayaklara
iletilmesi gibi, binay› tafl›yan her kolonun alt›nda da bir
temel yer al›r. Temellerin de zemin içerisinde farkl› farkl›
oturmalar yapmamalar› için ba¤ kirifliyle birbirlerine
ba¤lanmas› gerekir.

Sürekli temeller, bina yüklerinin artmas›, zemin
koflullar›n›n ise biraz daha zay›f olmas› durumunda kul-
lan›l›r. Bu sistemde her kolon alt›na yap›lan temelin
boyutlar›n›n di¤er temele kadar uzat›lmas› gerekebilir. Bu
durumda iki kolon alt›nda ayr› ayr› iki temel yap›lamaz, iki
kolon aras›nda sürekli bir temel sistemi oluflturulur.

fiekil 22. Tekil temel ve sürekli
temel örnekleri.

fiekil 23. Radye temel ve kaz›kl›
temel örnekleri.

YAPISAL  2/9/10  12:39 PM  Page 16



19

Radye temeller, zeminin daha elveriflsiz ve/veya yüklerin
çok büyük oldu¤u durumlarda, her kolon alt›ndaki temel
sistemini her yönde büyütmek gerekece¤inden, binan›n
alt›nda t›pk› bir bina kat› döflemesi gibi, ancak daha kal›n,
tüm zemini kaplayacak flekilde infla edilir.

Kaz›kl› temeller ise radye temel sisteminin de yeterli
olmad›¤› durumlarda radye temel alt›na, yap› yüklerinin
daha derinlerde bulunan sa¤lam zemine aktar›lmas› için
oluflturulan temel türüdür. Kaz›kl› temel sisteminde,
binadan gelen yüklerin zemin içinde daha derin seviyelere
aktar›labilmesi için zemin içinde betonarme kaz›klar
(ahflap ve çelik kaz›klar da Türkiye uygulamalar›nda kul-
lan›lmaktad›r) infla edilir veya çak›larak yerlefltirilir.

Temel Derinli¤i

Temel derinli¤i yap› yükleri, zemin durumu ve oturma
kriterlerinin yan› s›ra zemindeki su seviyesine ba¤l› olarak
belirlenir. Zemin içindeki su, zemin daneleri aras›ndan
emilerek yukar› do¤ru ç›kabilmekte, hava flartlar›na ba¤l›
olarak donabilmekte, daha sonra tekrar çözünebilmekte-
dir. Bu donma ve çözünme çevrimleri s›ras›nda zemin ve
temelde olumsuz etkiler oluflabilmektedir. Bu olay› önle-
mek amac›yla temel derinli¤i en az don seviyesinin böl-
gelere göre 0,5 m ile 1,5 m aras›nda veya alt›nda olmal›d›r.

Ayr›ca, zemindeki su nedeniyle temel sisteminde korozyon
meydana gelmemesi için temellerin su izolasyonu çeflitli
kimyasal ve petrol esasl› malzemeler bohçalanmal›,
mümkünse drenaj yoluyla su seviyesi afla¤› indirilmeli,
yüzeyden gelen sular›n temelle temas› engellenmelidir.
Ülkemizde bu konuda yap›lan bir yanl›fll›k da, ya¤mur
sular›n›n flehir ya¤mur drenaj sistemi yerine binan›n hemen
yan›na, zemin yüzeyine b›rak›lmas›d›r. Bu nedenle bodrum
kat ve temel sisteminin izolasyonu da çok önemlidir. 

Temel sistemlerinin, binadan gelen yüklere ve zemin duru-
muna göre gereken ölçülerde yap›lmas› hesap ad›mlar›nda
zincirin bir baflka halkas›n› oluflturmaktad›r. Mühendisli¤in
gere¤i olarak, zemin koflullar› ve yap› özelliklerinin do¤ru
bir flekilde dikkate al›nmas› durumunda her temel sistemi
binadan gelen yükleri güvenle tafl›yacakt›r. Her bina için
mutlaka radye temel veya kaz›kl› temel sistemine ihtiyaç

fiekil 24. Hatal› temel tasar›m›
ve zemin etüdü yap›lmam›fl
yap›lar›n deprem davran›fl›.
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duyulmaz. Bu nedenle bir sistemin di¤erine üstünlü¤ü yok-
tur. Gereksiz yere, gere¤inden fazla temel yapmak için
yap›lan harcaman›n yap›n›n di¤er bölgelerinin daha iyi
malzeme ve iflçilik ile yap›lmas› için kullan›lmas› daha ak›lc›
bir uygulama olacakt›r.

Yap›n›n Geometrisi

Deprem etkisi alt›nda yap›n›n davran›fl›n› etkileyen önemli
bir nokta ise yap›n›n plandaki ve düfleydeki geometrisidir.
Deprem yer hareketinin etkisi alt›nda yap›n›n davran›fl
özelliklerini belirleyen etken yap›n›n sahip oldu¤u
geometridir. Yap›n›n deprem s›ras›nda daha iyi davran-
mas› için plan boyutlar›n›n birbirine yak›n olmas› ve
mümkün oldu¤unca simetrik olmas› istenir. Planda kare,
kareye yak›n dikdörtgen ya da daire kesitli binalar deprem
s›ras›nda daha iyi davranmaktad›r. 

Plan geometrileri “L”, “H” ya da “T” fleklinde olan binalar›n
deprem s›ras›nda köfle bölgelerinde meydana gelebilecek
afl›r› kuvvetler nedeni ile hasar görme olas›l›klar› yüksektir.
Ancak uygulamada gerek imar durumundaki parsel boyut-
lar›n›n düzgün bir geometriye sahip olmamas› gerekse
mimari düflüncelerden dolay› de¤iflik ve olumsuz
geometrilere sahip yap›lar üretilmektedir. Bu durumlarda
binalar› çeflitli parçalara bölerek kare ve dikdörtgenlerden
oluflan ayr› binalar haline getirmek iyi bir çözümdür. Ancak
bu noktada dikkat edilmesi gereken husus, ayr›m›n yap›ld›¤›
bölgede deprem s›ras›nda olabilecek çarp›flmalar›n önlen-
mesi için gerekli bofllu¤un b›rak›lmas›d›r. Bu boflluklar›n
oluflturuldu¤u yerlere “dilatasyon derzi” denir. 

Yumuflak Kat

Yap›lar›n tafl›y›c› sistemine dahil olmayan, ancak deprem
davran›fl›nda önemli rol oynayan dolgu duvarlar yap›n›n
içinde bulunduklar› yere göre “yumuflak kat” ad› verilen
olaya neden olabilir. Yumuflak kat, yap› tafl›y›c› sistemini
oluflturan çerçeveler içinde bulunan dolgu duvarlar›n
kesintiye u¤ramas› durumunda oluflur. Dolgu duvarlar›n
tüm bina boyunca her katta benzer konumda olmas›
gerekir; aksi halde binan›n yatay yük tafl›ma kapa-
sitelerinde farkl›l›klar do¤abilecektir. Örne¤in ülkemizde
de çok s›k karfl›lafl›lan, konut amaçl› binan›n alt katlar›n›n

31a

fiekil 25. Düzgün ve sak›ncal›
geometriye sahip binalar.

fiekil 26. “L” fleklinde geometriye
sahip binada meydana gelen
hasar (1906 San Fransisco).

fiekil 27. Dilatasyon ile
ayr›lm›fl binalar.
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iflyeri, di¤er katlar›n ise konut olarak kullan›lmas› böyle
bir sorunu do¤urmaktad›r.  

Binadaki odalar› ay›rmak amac›yla iç ve d›fl duvar olarak
infla edilen dolgu duvarlar›n malzemesi boflluklu tu¤la,
beton briket ve gazbetondur. Güncel uygulamalarda bu
amaçla alç› panel kullan›mlar› da yayg›nlaflmaktad›r.
Dolgu duvarlar bölme görevi d›fl›nda, deprem s›ras›nda
kolon, perde duvar ve kirifl sisteminin yatay yük
tafl›mas›na az da olsa katk›da bulunup, bir çeflit perde
kolon gibi davrand›klar›ndan binan›n farkl› noktalar›ndaki
rijitli¤ini etkiler. Rijitlik, bir cismin malzemesine ve
geometrik özelliklerine göre sahip oldu¤u dayan›m para-
metresidir. Deprem s›ras›nda meydana gelen yatay yük
sebebiyle, kolonlar kapasiteleri oran›nda e¤ilmek zorunda
kal›r. Dolgu duvarlar da onlara ba¤l› oldu¤undan e¤ilme
hareketi gösterir. Ancak, tafl›ma güçleri s›n›rl› oldu¤u için
bir süre sonra oluflan çapraz çatlaklarla dayan›mlar›n›
yitirirler.  

‹flyeri olarak kullan›lacak mekânlarda, kolonlar aras›ndaki
duvarlar genifl hacimler yaratmak için ç›kar›ld›¤›nda
zemin kat kolonlar› serbest olarak duracakt›r. Üst katlar-
da ise kolonlar›n yan›nda dolgu duvarlar yer almakta, rijit-
lik artmaktad›r. Bir deprem meydana geldi¤inde, zemin
kat kolonlar› üst kat kolonlar›na göre daha fazla yatay
hareket yapacak, bu da zemin kat kolonlar›n›n daha fazla
zorlanmas›na yol açacakt›r. Bu tip bölme duvarlar› al›nm›fl
katlar “yumuflak kat” olarak adland›r›l›r. Yukar›daki
flekilde görüldü¤ü üzere, dolgu duvarlar›n›n tüm katlarda
eflit olmas› durumunda, deprem s›ras›nda her kat eflit
miktarda ötelenirken, alt katta dolgu duvar olmamas›
halinde en alt kat binan›n yapaca¤› toplam yatay ötelen-
menin tamam›n› yapmak zorunda kalabilecektir. 

Dolgu duvarlar›n yap›lar›n deprem davran›fl›na etkisi
önemlidir. Yumuflak kat oluflumunu önlemek için al›nacak
önlemlerden biri, dolgu duvarlar›n kolon ve kirifllerle et-
kileflimini ortadan kald›rmak ve duvarlar›n etraf›na belirli
bir kal›nl›kta yumuflak malzeme yerlefltirmektir. Böylece
tüm katlardaki tafl›y›c› elemanlar –alt kattakine benzer
biçimde– dolgu duvar yokmufl gibi davranacak ve
“yumuflak kat” oluflumu engellenmifl olacakt›r.

fiekil 28. Dolgu duvar süreksizli¤i
durumunda yap›n›n deprem davran›fl›.

fiekil 29. Yumuflak kat oluflumu so-
nucu meydana gelen hasar, 1999 ‹zmit.

fiekil 30. S›kça uygulanan girifl kat›nda
dolgu duvar bulunmayan konut.

fiekil 31. Yumuflak kat oluflumunu
önlemek için çözüm önerisi.
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Söz konusu durumu önlemek için yap›labilecek di¤er bir
uygulama ise dolgu duvar›nda daha yumuflak ve deprem
s›ras›nda hemen k›r›lacak bir malzeme kullan›lmas›d›r.
Ancak bu durum beraberinde ses ve ›s› izolasyonu proble-
mi getirece¤inden, uygulama s›ras›nda baflka çözümler
düflünülmesi de gerekecektir. 

Dolgu duvarlar k›r›lgan bir malzemeden üretildikleri için
deprem s›ras›nda parçalanarak devrilebilmekte, yaralan-
malara ve hatta can kay›plar›na neden olabilmektedir. Bu
nedenle de üretim s›ras›nda al›nacak önlemler olas›
kay›plar› engelleyecektir. Bu amaçla önerilebilecek çözüm-
ler, dolgu duvar ve tafl›y›c› eleman ba¤lant›lar›n›n gerekti¤i
flekilde yap›lmas› ve dolgu duvarlar›n, s›va yap›lmadan önce
“kümes teli” ile kaplanarak deprem s›ras›nda hasar görse-
ler bile da¤›lmalar›n›n önüne geçilmesidir. 

Son olarak, konutlarda yap›lan yanl›fl bir uygulaman›n
üzerinde durmak gerekir. Konutlar› kullanan kifliler belir-
li bir süre sonra iç mekân kazanmak amac›yla bina içinde-
ki dolgu duvarlar› kald›rmakta, bu durum yap›daki dolgu
duvar da¤›l›m›n› hem de¤iflimin yap›ld›¤› katta, hem de
yap› içinde de¤ifltirece¤inden deprem davran›fl›n› olumsuz
etkilemektedir.

Bitiflik Bina Durumu

Yap›lar›n deprem davran›fl›n› sadece kendi özellikleri
de¤il, yak›nlar›ndaki binalar da belirler. Her bina deprem
s›ras›nda sal›n›m yapacakt›r. Önemli olan nokta, binan›n
kendi tafl›y›c› sistemine, tafl›y›c› sistemdeki elemanlar›n
planda yerlefltirilme durumuna, kesit özelliklerine göre
farkl› bir sal›n›m sergilemesidir. Bu yüzden, bitiflik nizam-
da yap›lm›fl binalarda çeflitli riskler ortaya ç›kmakta, özel-
likle ülkemizdeki imar planlamas›nda parsellerin bitiflik
olarak imara aç›lmas› yap›lar›n birbirlerine bitiflik
üretilmesini kaç›n›lmaz k›lmaktad›r. 

Bu noktada bitiflik binalar›n kat seviyelerinin ayn› ya da
farkl› olmas› durumu ortaya ç›kmaktad›r. Kat seviyelerinin
farkl› olmas› halinde bir binan›n döflemesi di¤er bir
binan›n kolonunun ortas›na karfl›l›k geldi¤i için, binan›n
hasar alma olas›l›¤› yüksektir. Di¤er yandan, kat seviyeleri
ayn› olsa da farkl› yükseklikteki binalar›n bitiflik infla edil-
mifl olmas› halinde farkl› sal›n›m flekillerinden ötürü
hasar görme olas›¤› vard›r.

fiekil 32. Dolgu duvarlarda 
meydana gelen tipik hasar.

fiekil 33. Dolgu duvarlar
için önerilen çözüm.

6

fiekil 35. Kat seviyeleri ayn› 
olmayan bitiflik binalar.

fiekil 34. Kat seviyeleri ayn›
olan bitiflik binalar.
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Bu durumun önüne geçmek için en kesin çözüm, imar
planlar›nda parsellerin düzenlemesinin de¤ifltirilmesi ve
bitiflik bina yap›m›n›n önüne geçilmesidir. Ancak bu
çözümün gerçekleflmesi hukuki ve ekonomik nedenlerden
dolay› zordur. Di¤er bir çözüm yöntemi yap›lar›n tasarlan-
mas› s›ras›nda mevcut binan›n dikkate al›nmas›, e¤er bina
yok ise deprem yönetmeli¤inde önerilen her iki bina
aras›nda b›rak›lmas› önerilen mesafelere uyulmas›d›r.
Deprem yönetmeli¤ine göre bu mesafe “Minimum derz
bofllu¤u, 6 m yüksekli¤e kadar en az 30 mm olacak ve bu
de¤ere 6 m’den sonraki her 3 m’lik yükseklik için en az 10
mm eklenecek” flekildedir.

K›sa Kolon Oluflumu

Tafl›y›c› sistemin oluflturulmas› sonucunda kolonlar›n boy-
lar›n›n deprem davran›fl› s›ras›nda daha k›sa olmas›na “k›sa
kolon” oluflumu denir. Bunun temel nedenlerinden biri,
kolonlardan baz›lar›n›n di¤er kolonlardan farkl› olarak yatay
do¤rultuda kat seviyelerden farkl› bir yükseklikte tutulmufl
olmas›d›r. Di¤er bir neden ise dolgu duvarlar›n kolonun
belirli bir yüksekli¤e kadar devam etmesidir. Bu olayda
kolonun davran›fl› di¤er kolonlara göre daha k›sa
oldu¤undan, söz konusu k›sa kolona daha fazla kuvvet
etkimekte ve bunun sonucunda hasar meydana gelmektedir. 

K›sa kolon oluflumu yap›larda genellikle merdiven
sahanl›klar›nda ve dolgu duvarlara b›rak›lan “bant
pencere” boflluklar› sonucunda meydana gelmektedir.

K›sa kolonun oluflumunun önlenmesi için yap›lacak ilk
uygulama, üretim s›ras›nda dolgu duvarlar ile kolonlar
aras›nda boflluk b›rakmak ve böylece kolonlar›n serbestçe
hareketine izin vermektir. Di¤er bir önlem ise, tafl›y›c› sis-
tem oluflturulmas› s›ras›nda k›sa kolon olarak davra-
nabilecek kolonlar›n önceden belirlenmesi ve gerekli
boyut ve donat› yerlefliminin uygulanmas›d›r.

Genel bir de¤erlendirme olarak üzerinde önemle durul-
mas› gereken nokta, söz konusu sorunlara sahip binalar›n
hepsinin hasar görmeyebilece¤idir. Tasar›m ve uygulama-
da yukar›da vurgulanan sorunlar›n bafltan öngörülmesi,
depremde yap›n›n hasar görmesini önleyecektir. Di¤er bir
deyiflle, geometrisi bozuk, yumuflak kat› bulunan, k›sa
kolon davran›fl› gösteren ve kötü bir zemin üzerine
yap›lacak bir bina tasarlan›r ve üretilirken tüm bu

fiekil 36. Bitiflik binalar›n etkileflimi
sonucu oluflan hasar.

Kolonun 

Davran›fl 

Boyu

Kolonun 

Tasarlanan

Boyu

Kolonun 

Davran›fl 

Boyu

Kolonun 

Tasarlanan

Boyu

fiekil 38. K›sa kolon 
oluflumu örnekleri.

fiekil 37. K›sa kolon oluflumunun
flematik gösterimi.

fiekil 39. K›sa kolon hasar›.
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unsurlar›n getirece¤i olumsuz etkiler dikkate al›nd›¤›nda,
yap›n›n depremde hasar görme olas›l›¤› düflecektir. Sonuç
olarak uzman mühendislerin tasarlay›p üretti¤i yap›lar›n
depremde iyi bir davran›fl göstermesi beklenir.

Betonarme Yap›lar›n Do¤ru Malzemeyle Üretimi

Yap›lar›n tasar›m› aflamas›nda bütün hesaplar ve ifllemler
kurallar›na uygun olarak, uzman mühendisler taraf›ndan
gerçeklefltirilse bile üretim aflamas›nda ayn› hassasiyetin
gösterilmemesi halinde yap›n›n depreme dayan›kl› olmas›
mümkün de¤ildir. Bu nedenle uygulama ve bak›m aflamas›
da di¤er aflamalar kadar önemlidir. 

Betonarme, beton ile donat› ad› verilen çelik malzemelerinin
beraber kullan›lmas›yla meydana gelir. Betonu oluflturan
ise çimento, su ve “agrega” ad› verilen çeflitli boyuttaki kum
ve çak›l›n belirli bir oranda birleflmesidir. Donat› çeli¤i, içer-
di¤i karbon oranlar›na göre s›n›fland›r›lan, fabrika
ortam›nda üretilen bir malzemedir. Ülkemizde çimento,
beton ve çelik donat› üretimini düzenleyen standartlar
bulunmakta ve fabrika ortam›nda üretilen bu malzemenin
kalitesi kontrol alt›nda tutulmaktad›r. 

Geçmifl depremlerde elde edilen veriler ve di¤er gözlemle-
rimiz, mevcut yap›lardaki beton kalitesinin standartlar›n
alt›nda kald›¤›n› göstermektedir. Mevcut bir binan›n beton
mukavemeti, binan›n ekonomik ömrüne ve çevresel
koflullara ba¤l› olarak bir miktar kayba u¤rar. Ancak beton
kalitesinin az olmas›n›n temel nedeni bilinçsiz ve kontrolsüz
üretilen yap›lard›r. Özellikle kendi imkânlar›yla bina infla
eden kiflilerin kalitesiz ve kontrol edilmemifl malzemeler
kullanmas› sonucunda, gerekli beton kalitesi sa¤lanama-
makta ve yap› stoku deprem riski alt›nda kalmaktad›r. Son
y›llarda geliflme gösteren haz›r beton sektörüyle birlikte
ülkemizde üretilen betonun kalitesi yükselmifl ve haz›r
beton kullan›m› artm›flt›r. Deprem yönetmeli¤inde,
kullan›labilecek minimum beton dayan›m›n›n alabilece¤i en
az de¤er 20 MPa=200 kg/cm2 olarak belirlenmifltir. Bu
de¤erden daha az dayan›ma sahip beton kullan›lamaz. 

Kaliteli çimento ve agregadan do¤ru oranlarda ve do¤ru bir
uygulamayla üretilmifl olsa bile, betonun gerçek dayan›m›n›
kazanana kadar yap›lacak bak›m çok önemlidir. Üretilen
betonda d›fl ortamlardan ve kendi iç yap›s›ndan kaynakla-
nabilecek olumsuz etkileri ortadan kald›rmak gereklidir.

fiekil 40. Haz›r beton 
santralinden gelen beton ile
üretim.
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Yeni dökülen betonun sa¤l›kl› bir flekilde öngörülen
dayan›ma ulaflmas› için yap›lmas› gereken bak›m ifllemleri
“betonun kürü” olarak tan›mlan›r. Bu ifllem imalat›n
yap›ld›¤› ortam flartlar›na göre de¤ifliklik gösterir. Beton
sertleflinceye kadar geçen zamanda  çimentonun suyla
kar›flmas›ndan do¤an kimyasal reaksiyonlar d›fl ortama ›s›
vermektedir. Aç›¤a ç›kan bu ›s› nedeniyle su oran› azala-
ca¤›ndan, kaybolacak bu suyun içeride kalabilmesi için
betonun bu sürede nemli tutulmas› gereklidir. Aksi takdirde
beton sertleflene kadar iç yap›s› bozulacak ve “büzülme çat-
laklar›” ad› verilen çatlaklar oluflacak, “kür” yap›lmayan
beton istenilen dayan›m› elde edemeyecektir. Bu nedenle,
beton dayan›m›n› kazanana kadar yap›lacak bak›m son
derece önemlidir.

Bir baflka konu ise betonun kal›p içerisine vibratör
yard›m›yla yerlefltirilmesidir. Betonun donat›lar› iyice sar-
mas› ve içinde hava boflluklar› kalmamas› için, vibratör
kullan›larak yarat›lan titreflimle iyice yerleflmesi sa¤lan›r.
Vibratör kullan›m› deprem yönetmeli¤ine de bir madde
olarak eklenmifltir. Günümüzde beton içerisine özel
kimyasal katk›lar konularak kendinden yerleflen ak›flkan
betonlar yapmak da mümkündür.

Donat› çeli¤i ülkemizde iki s›n›fa ayr›l›r; bunlar “düz” ve
“nervürlü” inflaat çeli¤idir. Söz konusu çelikler dayan›m ve
geometri aç›s›ndan birbirinden farkl›d›r. Nervürlü demirin
dayan›m› düz demirinkinden daha fazlad›r ve üzerinde
betonla ba¤lant›s›n›n iyi olmas›n› sa¤layacak ç›k›nt›lar
bulunmaktad›r.

‹yi bir beton ve inflaat çeli¤iyle yap›lacak betonarme ele-
manlar›n imalat› konusunda da uyulmas› gereken kurallar
söz konusudur. Betonarme bir yap›da tafl›y›c› elemanlar›n
içinde bulunan donat›lar›n konumlar› ve yerleflim flekilleri
çok önemlidir ve belirli kurallara uyulmamas› durumunda
sorunlar meydana gelebilir. 

Betonarme bir elemanda enine ve boyuna do¤rultuda
donat›lar bulunur. Bunlardan uzun olarak yerlefltirilen,
yatay ve düfley olabilen demirlere “boyuna donat›”, boyuna
donat›lar›n etraf›n› saran demirlere ise “enine donat›
(etriye)” denir.

Boyuna ve enine donat›lar özel ifllevler üstlenir. Bunlardan
“etriye” olarak adland›rd›¤›m›z enine donat›, boyuna

fiekil 41. Betonun nemli
kumafllar ile ›slak
kalmas›n›n sa¤lanmas›.

fiekil 42. Düz ve nervürlü 
inflaat çeli¤i.

fiekil 43. Betonarme elemanlardaki
boyuna ve enine donat›.
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donat›lar› sararak içeride kalan betonun deprem s›ras›nda
parçalan›p da¤›lmas›n› önler. Ancak bu ifllevi yerine
getirebilmeleri için etriyelerin belirli flekillerde üretilip
belirli aral›klarla yerlefltirilmesi gerekir. 

Deprem yönetmeli¤inde, k›vr›m yerlerinde etriyelerin 135°
kancaya sahip olmas›n›n gerekti¤i bildirilir. Ayr›ca etriye
aral›klar›, depremde en fazla zorlanan kolon ve kirifllerin
birleflim bölgelerinde s›klaflt›r›lmal›d›r. Yap›lmas› gereken
bu s›klaflt›rma, yap›n›n sal›n›m yapma yetene¤ini de
art›ran önemli bir unsurdur. Binalar deprem s›ras›nda
hem dayan›kl› olacak, hem de sal›n›m yaparak deprem
kuvvetlerine karfl› konacak biçimde tasarlan›r. 

Yukar›da belirtildi¤i gibi, üretilmeyen etriyeleri içeren beto-
narme elemanlar› deprem s›ras›nda kanca bölgelerinden
aç›l›r, içerideki beton da¤›l›r ve büyük hasarlara neden olur. 

Ayr›ca kolon ve kirifl gibi tafl›y›c› elemanlar›n içerisine
konan donat›lar›n korozyondan korunmas› için etriyeden
sonra en az 2 cm pas pay› b›rak›lmas› gerekir. Aksi
takdirde donat›lar hava flartlar›na maruz kalarak koroz-
yona u¤rayacakt›r.

Betonarme elemanlar›n üretimi s›ras›nda kullan›lan
inflaat çeli¤inin sadece miktar›na de¤il, do¤ru yerde do¤ru
flekilde yerlefltirilmifl olmas›na da özen gösterilmelidir. Bu
ifllem de belirli bir uzmanl›k ve deneyim gerektirir.
Betonarme elemanlar›n birkaç kiflinin kendi imkânlar›yla
belirli malzemeleri kar›flt›r›p içine de demirlerin yerleflti-
rildi¤i yap› elemanlar› olmad›¤›, daha önceki bölümlerde
anlat›lanlardan anlafl›lmal›d›r. Belirli bir tecrübe ve bilgiye
sahip kifliler taraf›ndan üretilen yap›lar depreme dayan›kl›
özellikler edinebilir. Deprem gibi karmafl›k bir do¤a
olay›na karfl› koyabilecek yap›lar›n titiz ve hassas bir süreç
sonucunda elde edilebilece¤i unutulmamal›d›r.

Betonarme Yap›lar›n Kullan›m Sürecindeki 
Bak›m› ve Korunmas›

Kulland›¤›m›z her eflya ve araçta oldu¤u gibi, hayat›m›z›n
büyük bir bölümünü geçirdi¤imiz binalar›n da bak›ma
ihtiyac› vard›r. Betonarme bir bina depreme dayan›kl›
olarak infla edildikten sonra yap›lacak bak›m ve koruma
ifllemleri flöyle s›ralanabilir:

fiekil 44. Yanl›fl etriye (90° kanca)
ve  do¤ru etriye (135° kanca).

fiekil 45. Hatal› etriye uygulamas›
nedeniyle betonun da¤›lmas›.

fiekil 46. Enine donat›s› yetersiz
miktar ve aral›ktaki kolon hasar›.
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Yap›n›n geometrisinde de¤ifliklik yapmamak: Yap›lan
yanl›fl uygulamalardan biri, yap›ya kat eklemektir. Yap›n›n
tasar›m aflamas›nda öngörülmüfl kat say›s› de¤ifltirilme-
melidir. Betonarme elemanlar›n tasar›m›, projede
öngörülmüfl binan›n deprem davran›fl›na göre yap›lmak-
tad›r. Projede yer almam›fl yeni bir kat›n eklenmesi, bu
deprem davran›fl›n› de¤ifltirece¤i için mevcut betonarme
elemanlar›n tasar›m de¤erlerini de de¤ifltirecektir. 

Yap›n›n tafl›y›c› elemanlar›n› de¤ifltirmemek: Yap›lan bir
di¤er yanl›fl, çeflitli nedenlerden dolay› kolon ve kirifllerin
boyutlar›n› de¤ifltirmek ve hatta bu elemanlar› kald›rmakt›r.

Yap›lar›n kullan›m amac›n› de¤ifltirmemek: Binalara gelecek
deprem kuvveti belirlenirken, hesaplar kullan›m amac›na
göre yap›lmaktad›r. Belirli bir amaç için infla edilen yap›n›n
kullan›m amac›n› de¤ifltirmek ek yükler getirebilir; di¤er yan-
dan de¤ifltirilen amaca göre tasarlanm›fl olmad›¤›ndan
depreme karfl› dayan›m› yetersiz olabilir. Günümüzde konut
ve/veya iflyeri olarak projelendirilmifl baz› binalar okul, has-
tane ya da katl› otoparka dönüfltürülmektedir.

Yap›lara a¤›r makine, su deposu ve malzeme ekle-
memek: Tasar›m aflamas›nda öngörülmeyen a¤›r bir
makine ya da malzemenin daha sonra eklenmesi, yap›n›n
deprem davran›fl›na olumsuz etkilerde bulunabilir.

Yap›n›n su yal›t›m›n› sa¤lamak: Yap›lar›n gerek d›fl gerek
içten gelen sudan yal›t›m›n› sa¤lamak, betonarme eleman-
lardaki çeli¤in paslanmas›n› ve korozyona u¤ramas›n›
engelleyecek, betonarme tafl›y›c› elemanlar dayan›m kayb›na
u¤ramayacakt›r. Korozyon, çeli¤in nem ve havayla temas›
nedeniyle paslanmas› ve giderek kesit kayb›na u¤ramas›d›r.
Korozyon neticesinde hesaplarda belirlenmifl gerekli donat›
alan› azalacak, daha az çelik malzeme kalacakt›r.

Yap›n›n mevcut durumunu korumak: Depreme dayan›kl›
olarak üretilmifl bir yap›n›n mevcut durumunun korun-
mas› için, kolon ve kirifllerinin kesilmemesi, dolgu duvar-
lar›n›n kald›r›lmamas› gerekir. Benzer flekilde binalar›n
tasar›m›n›n d›fl›na ç›karak ek güvenlik amac›yla veya
baflka bir amaçla yeni elemanlar eklememek, yap›n›n
deprem dayan›m›n› korumak ad›na do¤ru bir yaklafl›md›r.

fiekil 47. Kat say›s› art›r›lmaya 
haz›r bina.

fiekil 48. D›fl ortamdaki nemin 
betonarme elemanda 
yaratt›¤› korozyon.
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Ülkemizde özellikle k›rsal kesimde yayg›n olarak uygu-
lanan yap› türlerinden biri de y›¤ma binalard›r. Bu tarz
binalar›n ana tafl›y›c› elemanlar› olan duvarlar çok çeflitli
malzemelerden yap›labilmektedir. Kullan›lan malzeme
türleri genelde dolu tu¤la, beton briket ve taflt›r. Oda ve iç
mekânlar› ay›rmak için kullan›lan tu¤la ve briketler
bofllukludur. Y›¤ma yap› türlerinin geçmifl depremlerde
göstermifl olduklar› performans iyi de¤ildir. Bunun bafll›ca
nedeni söz konusu yap›lar›n mühendislik hizmeti görme-
den, bölgedeki imkânlar dahilinde elde edilen kalitesiz
malzemelerle ve depreme dayan›kl› yap› tasar›m› ilkeleri
dikkate al›nmadan üretilmesidir. Ancak, mühendislik
hizmeti görmüfl y›¤ma yap›larda deprem performans›
aç›s›ndan bir sorun görülmeyece¤i unutulmamal›d›r. 

Y›¤ma Binalar›n Elemanlar› ve ‹fllevleri 

Yukar›da da söz edildi¤i üzere, y›¤ma yap›lar›n ana tafl›y›c›
eleman› duvarlard›r. Ancak tüm duvarlar›n yap›n›n
deprem davran›fl›nda bir bütün olarak davranmas›n›
sa¤layacak flekilde, duvarlar›n üstlerinde ve içlerinde yer
alan “hat›l” adl› elemanlar da y›¤ma yap›da tafl›y›c› sis-
temin bir parças›d›r. Hat›llar genellikle betonarme yap›l›r
ve hem düfleyde hem de yatayda uygulan›r. Ancak düfley
hat›llar bir kolon ve yatay hat›llar da bir kirifl gibi tafl›y›c›
özelli¤e sahip de¤ildir. Bu elemanlar›n bafll›ca görevi,
tafl›y›c› duvarlar› birbirine düfleyde ve yatayda ba¤layarak
bir bütünlük sa¤lamas›d›r. Yatay hat›llar özellikle tafl›y›c›
duvarlarda aç›lan pencere ve kap› boflluklar› üzerinde
oluflturulur ve böylece tafl›y›c› sistemin zay›flad›¤› bu böl-
gelerde dayan›m sa¤lar. Yatay hat›llar ayr›ca tafl›y›c›
duvarlar›n en üstünden tüm duvarlar›n birbirine ba¤lan-
mas›n› sa¤lad›¤› için çok önemlidir. Düfley hat›llar ise
belirli bir uzunlu¤u aflan tafl›y›c› duvarlarda, duvar›n uzun-
lu¤undan kaynaklanacak zay›fl›¤› engellemek amac›yla
belirli aral›klarla uygulan›r.

Y›¤ma Bina Davran›fl›n› Etkileyen Faktörler 

Y›¤ma binalar›n da depremde güvenli davranmas› için
daha önce s›ralanan “süreklilik”, “dengeli da¤›l›m” ve “iyi
ba¤lanma” her durumda gerekli flartlard›r. Söz konusu
flartlar›n eksikli¤i durumunda bu yap›lar›n depremde

YI⁄MA B‹NALAR 

fiekil 49. Tipik bir y›¤ma bina .
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hasar görme olas›l›¤› yüksektir. Her yap› türünde oldu¤u
gibi binalar›n gerek fonksiyonel zorunluluklar, gerekse
tasar›mdan kaynaklanan hatalardan do¤an baz› uygula-
malar da yap›lar›n deprem davran›fl›n› olumsuz yönde et-
kileyebilir. Söz konusu uygulamalar›n neler olabilece¤i, bu
uygulamalar›n do¤urabilece¤i sorunlar ve bu sorunlar›n
çözüm önerileri bu bölümde aç›klanmaktad›r. 

Y›¤ma yap›lar›n deprem davran›fl›n› etkileyen önemli fak-
törler flöyle s›ralanabilir: 

•  Tafl›y›c› duvarlar›n plan yerleflimi ve ba¤lant›lar›
•  Tafl›y›c› duvarlardaki boflluk oran›
•  Hat›llar›n yerleflimi
•  Kat adedi

Tafl›y›c› Duvarlar›n Plan Yerleflimi ve Ba¤lant›lar›

Daha önceki bölümlerde de söz edildi¤i gibi, her türlü
yap›da tafl›y›c› elemanlar›n plandaki da¤›l›m›n›n mümkün
oldu¤unca simetrik yerlefltirilmesi deprem davran›fl›
aç›s›ndan olumlu bir etkendir. Y›¤ma binalarda da ayn›
simetri yap›n›n deprem an›nda benzer hareketle daha
homojen davranmas›n› sa¤layacak ve her iki ana do¤rultu-
da daha dayan›kl› bir yap› ortaya ç›kacakt›r. Di¤er yandan
dik do¤rultuda kesiflen tafl›y›c› duvarlar›n birbirlerine iyi
ba¤lanmas› da önemli bir noktad›r. Bu noktalarda birbir-
lerine geçmeli, flafl›rtmal› köfle tafllar› kullan›lmal›d›r.
Ayr›ca duvarlar her katta ayn› yerde ve bina boyunca
sürekli yer almal›d›r. ‹ki katl› bir y›¤ma yap›da en az duvar
kal›nl›¤› ise 20 cm olmal›d›r.  

Boflluk Oranlar›

Y›¤ma binalarda tafl›y›c› duvarlarda yap›n›n kullan›m
amac›na yönelik aç›lacak pencere ve kap› boflluklar› mik-
tar›n›n, yap›n›n deprem dayan›m›na do¤rudan etkisi vard›r.
Bir kat›n yüksekli¤i döfleme üstünde 3 m’yi geçmemelidir.
Aç›lacak boflluklar›n miktar›n›n belirli s›n›rlar› aflmas›
durumunda zay›flayacak yap›n›n depremde hasar görme
olas›l›¤› artacakt›r. Bu nedenle, y›¤ma yap›larda tafl›y›c›
duvarlarda aç›lacak boflluklar›n uzunluklar› ve birbirlerine
olan uzakl›klar› deprem yönetmeli¤inde getirilen

fiekil 50. Her iki do¤rultuda
mümkün oldu¤unca simetrik
yerlefltirilmifl tafl›y›c› duvar örne¤i.

fiekil 51. Birbirine dik ba¤lanan
tafl›y›c› duvarlar›n birleflimi.
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de¤erlerle s›n›rland›r›lm›flt›r. Ancak uygulamada bu
s›n›rlar dikkate al›nmamakta ve ço¤u binada söz konusu
boflluklar bilinçsizce büyütülmektedir. Herhangi bir
tafl›y›c› duvar›n planda kendisine dik olarak saplanan
tafl›y›c› duvarlar›n eksenleri aras›nda kalan desteklen-
memifl bölge uzunlu¤unun birinci derece deprem böl-
gesinde en çok 5,5 m olaca¤›, deprem yönetmeli¤inde
belirtilmektedir. Ayr›ca birinci derece deprem böl-
gelerinde bina köflelerinde kap› ile pencere aras›ndaki
mesafe 1,5 m’den az olmamal›d›r. Duvar içinde kap› ile
pencere aras›ndaki bölge de en az 1 m geniflli¤inde
olmal›d›r.

Yatay ve Düfley Hat›llar 

Yukar›da da söz edildi¤i üzere, hat›llar tafl›y›c› duvarlar›n
zay›fl›k gösterdi¤i bölgeler olan kap› ve pencere boflluk-
lar›nda ve birleflim bölgelerinde kullan›lan, tafl›y›c›l›k
özelli¤i bulunmayan, fakat tafl›y›c› sistemin bütünlük
içinde davranmas›na yard›mc› olan betonarme eleman-
lard›r. Ancak hiçbir zaman bir kolon ya da bir kirifl ifllevi
görmezler. Düfley hat›llar birbirine dik kesiflen tafl›y›c›
duvarlar›n köflelerinde ve belirli bir uzunluktan fazla olan
tafl›y›c› duvarlarda uygulan›r; bu unsurlar betonarme
olduklar›ndan, boyuna donat› ve etriye donat›lar›ndan
meydana gelmelidir.

Yatay hat›llar ise kap› ve pencere boflluklar›n›n üstünde,
tafl›y›c› duvar›n kesintiye u¤rad›¤› bölgelerde kullan›l›r.
Yatay hat›llar ayr›ca en üst seviyede tüm tafl›y›c› duvar-
lar› birbirine ba¤lamayarak ve en alt seviyede temele
ba¤lant›y› sa¤layarak sistemin bir bütün halinde
davranmas›na yard›mc› olur. Bazen duvarlar›n yüksek
olmas› durumunda da belirli bir seviyede duvar içinde,
duvar geniflli¤i boyunca ve tabandan en az 2 m yüksek-
likte hat›l oluflturularak duvarda bir bütünlük sa¤lan-
mas› yoluna gidilebilir. Düfley hat›llarla desteklenmifl
en büyük duvar uzunlu¤u, bir yönde 16 m’yi, düfley
hat›lla desteklenmemifl azami duvar uzunlu¤u 4,5 m’yi
geçmemelidir. Hat›llar içerisine boyuna donat› ve
etriyeler konulmal›d›r.

fiekil 52. Y›¤ma binalar›n
tafl›y›c› duvarlar›nda aç›lacak
boflluklar›n s›n›r de¤erleri.

fiekil 53. Tafl›y›c› duvarlarda
s›n›rlanan de¤erden fazla
aç›lan boflluklar.

1.5 M 1.5 M1 M
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Kat Adedi

Uygulama esnas›nda y›¤ma binalar için yönetmelikle
s›n›rlanm›fl kat adedi afl›lmaktad›r. ‹nfla edildikleri
malzemelerin dayan›mlar›n›n s›n›rl› olmas›ndan ve
deprem s›ras›nda davran›fllar›n›n gevrek k›r›lmalara
neden olmas›ndan dolay›, y›¤ma yap›lar›n toplam kat
adedi yönetmelikler taraf›ndan s›n›rland›r›lm›flt›r.
Deprem yönetmeli¤inde birinci derece deprem böl-
gesinde izin verilen kat adedi iki, ikinci ve üçüncü
derece deprem bölgesinde izin verilen kat adedi ise
üçtür. Ancak bu s›n›rlar ço¤u zaman afl›lmaktad›r.
Uygulamada yap›lan bu de¤ifliklik nedeniyle pek çok
y›¤ma bina hasar görebilmektedir. 

Y›¤ma Binalar›n Do¤ru Malzemeyle 
Üretimi 

Betonarme binalarda oldu¤u gibi y›¤ma binalar›n da
depreme dayan›kl› üretilmesi için gerekli kurallara
uyulmas› durumunda bile, do¤ru malzeme ve üretim
yap›lmamas› halinde yine depremde hasar gerçekle-
flecektir. 

Bu nedenle y›¤ma yap›lar›n üretiminde dikkat edilecek
en önemli nokta, duvar malzemesinin belirli bir kalitenin
alt›nda olmamas›d›r. Y›¤ma duvarlar›n üretiminde dolu
(veya s›n›rl› boflluklu) tu¤la, beton briket ve tafl
kullan›ld›¤›ndan, belirli kontrollerden geçmifl, gerekli
standartlar› sa¤layan ve gerekti¤inde malzeme test-
leriyle dayan›mlar› tescil edilen malzemeler kullan›l-
mal›d›r. 

Y›¤ma binalarla ilgili dikkat edilmesi gereken bir di¤er
nokta da malzemenin iyi bir ba¤lay›c›yla birbirine
ba¤lanmas›d›r. Bu da iyi bir harç kullan›lmas› anlam›na
gelir. Uygulamada zaman zaman sadece alt ve üst böl-
gelere harç uyguland›¤› görülmektedir. Bundan farkl›
olarak harç sadece tu¤lalar›n alt›na de¤il, yan yüzeyle-
rine de uygulanmal›d›r. 

Ba¤lay›c› harc›n da uygun kar›fl›mla elde edilmesi ve
belirli bir su oran› tafl›mas› gerekir. Söz konusu
tu¤lalar›n da do¤ru bir teknikle örülmesi, duvarlar›n bir

fiekil 54. Tafl›y›c› duvar uzunluk
s›n›rlar› ve yatay hat›l uygulamas›.

fiekil 55. Düfley hat›l uygulamas›.

fiekil 56. Düfley hat›l bofllu¤u.

fiekil 57. Düfley ve yatay hat›l
uygulamas›.
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bütün olarak davranmas›n› sa¤layacakt›r. Tu¤lalar›n
düfleyde flafl›rtmal› olarak örülmesine dikkat edilme-
lidir. 

Bir di¤er husus, tafl›y›c› duvarlar›n çat› ve temellere iyi
ba¤lanmas›d›r. Bu amaçla tafl›y›c› duvarlarda uygulanan
hat›llardan ç›kar›lacak donat› filizleri ve ba¤lant› çubuklar›
kullan›labilir.

Y›¤ma Binalar›n Kullan›m Sürecinde 
Bak›m› ve Korunmas› 

Betonarme binalarda oldu¤u gibi y›¤ma binalar›n da
bak›ma ihtiyac› vard›r. Depreme dayan›kl› olarak üretilmifl
y›¤ma binalarda gerekli bak›m ve koruma ifllemleri flöyle
s›ralanabilir:

Yap›n›n geometrisinde de¤ifliklik yapmamak: Özellikle
y›¤ma binalarda tafl›y›c› duvarlar›n boyutlar› üzerinde
de¤ifliklik yap›lmas› tehlikeli sonuçlara neden olabilir. Ek
yap›lmas› durumunda da bu ifllem mevcut malzemenin
ayn›s› ya da en yak›n›yla gerçeklefltirilmelidir.

Yap›n›n sudan yal›t›m›n› sa¤lamak: Y›¤ma yap›lar›n
malzemeleri suya hassas oldu¤undan, zaman içinde
tafl›y›c› elemanlar ile ba¤lay›c› harçta suyun ve nemin et-
kisini azalt›p yok etmek için iyi bir yal›t›m yapmak gerekir.
Ayr›ca belirli bir zaman aral›¤›nda tafl›y›c› duvarlar gözden
geçirilmeli, gerekli oldu¤u takdirde malzemeler yenilen-
melidir.

Yap›n›n mevcut durumunu korumak: Depreme dayan›kl›
olarak üretilmifl bir yap›da mevcut durumu korumak,
tafl›y›c› duvar kald›rmamak ve boflluklar›n boyutlar›n›
art›rmamak yap›n›n deprem dayan›m›n› korumak
aç›s›ndan do¤ru bir yaklafl›m olacakt›r.

fiekil 58. Uygun tu¤la malzeme örne¤i.

fiekil 59. fiafl›rtmal› olarak örülmüfl,
düfleyde ve yatayda harç uygulanm›fl 
tafl›y›c› duvar.

fiekil 60. Kötü örülmüfl, düfleyde
harç uygulanmam›fl tafl›y›c› duvar.

fiekil 61. ‹yi bir y›¤ma duvar 
üretim örne¤i.
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YAPILARIN 
‹NfiA SÜREC‹ 
Bu bölümde bir yap›n›n tasar›m›ndan ruhsat› al›nana
kadarki süreç, sorumlu kifliler ve kanuni yükümlülükler-
den söz edilecektir.

Bir arsa sahibinin depreme dayan›kl› yap› infla etme süre-
ci afla¤›daki ad›mlardan oluflmaktad›r:

• ‹mar durumuna göre mimari proje: Her türlü arsa
üzerine infla edilecek yap›larla ilgili olarak imar ka-
nunlar›yla s›n›rland›r›lm›fl kurallar vard›r. Bunlar
bölgeden bölgeye de¤iflmekle birlikte, arsa üzerine 
bina infla edilebilecek alan, yoldan uzakl›k, bina yük
sekli¤i, kat adedi gibi maddelerden oluflmaktad›r.
‹mar durumuna göre bir mimar ihtiyaç do¤rultusun-
da mimari proje haz›rlar.

• Haz›rlanan mimari projenin gerçeklefltirilmesi için
inflaat mühendisi taraf›ndan statik ve dinamik hesapla-
r› yap›l›r. Bu aflamada mevcut parselde zemin etütleri
gerçeklefltirilerek zemin hakk›nda detayl› bilgiler be-
lirlendikten sonra inflaat mühendisi tasar›m aflama-
s›na geçmektedir. 

• Yap›m sürecinin kontrolünün ba¤›ms›z yap› denetim
firmalar› taraf›ndan gerçeklefltirilmesi yasal zorunlu- 
luktur. Kullan›lan malzemenin kalitesi, demir ve beton
miktar›n›n projeye uygunlu¤u gibi denetimleri yapmak
için mal sahibinin yap› denetim firmas›yla sözleflme
yapmas› gerekir. 

Yap› denetim firmas› inflaat›n her aflamas›nda kontrol-
leri yapmakla yükümlüdür; her kat yap›m›nda beton
numunelerini al›p test ettikten sonra, ödeme yap›la-
bilmesi için belediyeyle temasa geçer. Belediye yetki-
lileri, projeye uygunlu¤u kontrol ettikten sonra yap›
denetim firmas›n›n kontrol ücretinin ödenmesine
izin verir, aksi takdirde yap› denetim firmas› hesaba
yatan ödemeyi bankadan çekemeyecektir.

Yap›m süresince belediyeden baz› izinlerin al›nmas›
gerekmektedir. ‹zin aflamalar› flöyledir:

• ‹nflaata bafllayabilmek için arsan›n bulundu¤u 
belediyeden inflaat ruhsat› al›n›r.

fiekil 62. Y›¤ma duvara 
çat› ba¤lant› detay›.

fiekil 63. Y›¤ma yap›larda
temel ba¤lant› detay›.
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• ‹nflaata bafllan›p temeller bittikten sonra, subasman
kotuna gelindi¤inde temel üstü ruhsat› al›n›r. Belediye
yetkilileri taraf›ndan binan›n projede belirtilen büyüklük
s›n›rlar›nda yap›l›p yap›lmad›¤› kontrol edildikten 
sonra di¤er katlar›n ç›k›labilmesi için temel üstü 
ruhsat› al›n›r.

• ‹nflaat›n tamamlanmas›n›n ard›ndan, inflaat kullan›m› 
için son bir iznin daha al›nmas› gerekir. Yap› kullan›m
iznini “iskân ruhsat›” belirler. Yap› denetim firmas›n›n
son kontrollerinden sonra bina sahibi ve mimar›n ortak
dilekçesiyle belediyeye iskân izni için baflvurulur. Belediye
yetkilileri son kontrolleri yapt›ktan sonra, binan›n ve 
su-elektrik gibi hizmetlerin kullan›lmas›na imkân 
tan›yacak olan iskân iznini vermektedir.

Binalarda yap›lacak tadilatlarda da tadilat projesi haz›rla-
narak belediyeden izin al›nmas› gerekmektedir. Bilinçsiz
yap›lan bir tadilat bina güvenli¤ini tehdit edece¤inden,
izinsiz tadilat yap›lamaz. 

Binan›n kullan›m amac›n›n de¤ifltirilmesi (örne¤in konut
olan bir yap›n›n hastaneye dönüfltürülmesi), balkonlar›n
içeri kat›lmas› gibi büyük tadilatlarda ilgili merciden izin
al›nmas› gerekmektedir.

Tarihi yap›lar›n tadilatlar›nda ise belediye izninden sonra
Kültür ve Tabiat Varl›klar›n› Koruma Kurulu’ndan izin
al›nmas›, kültürel ve tarihi mekânlara yap›labilecek bilinç-
siz uygulamalar›n önlenmesi aç›s›ndan önemlidir.

fiekil 64. Tafl›y›c› duvar›n zaman
içinde nemle bozulmas›.
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ZORUNLU DEPREM S‹GORTASI
Türkiye nüfusunun %98’i deprem bölgelerinde yer almaktad›r. 1999 Kocaeli Depremi’nden
sonra 27 Aral›k 1999 tarihinde ç›kar›lan 587 Say›l› Zorunlu Deprem Sigortas›’na Dair Kanun
Hükmünde Kararname ile Do¤al Afet Sigortalar› Kurumu kurulmufltur. DASK, olas› bir
deprem sonucunda belediye s›n›rlar› içinde bulunan konutlar›n sahiplerine, u¤rayacaklar›
maddi zararlar› telafi etmek üzere somut bir sigorta güvencesi sa¤lamaktad›r. Bu karar-
nameyle deprem sigortas› zorunlu k›l›nm›flt›r. Ülkemizde uygulaman›n bafllad›¤› 27 Eylül
2000 tarihinden bugüne kadar meydana gelen çeflitli depremler sonucunda toplam 9608 adet
hasar dosyas› için DASK toplam 18.78 milyon TL. tazminat ödemifltir. 1999 depremlerinde
meydana gelen hasar›n devlet bütçesine, dolay›s›yla bizlere verdi¤i ekonomik kay›p
düflünüldü¤ünde, bu tazminatlar için hiçbir kamu kayna¤› kullan›lmam›fl olmas› çok önemli
bir noktad›r. 

Sigorta primleri sigorta flirketleri arac›l›¤›yla Do¤al Afet Sigortalar› Kurumu’na aktar›l›r.
Sigortalanabilecek yap›lar ise tapuya kay›tl›, ruhsat› olan binalar ile bu binalar›n içindeki
ba¤›ms›z daire ve iflyerleridir.

Yaflam alan› olarak infla edilmifl binalarda bulunan iflyerleri için sigorta zorunluyken, sadece
iflyeri olarak yap›lm›fl binalar zorunlu sigorta kapsam›nda de¤ildir. Sigorta, deprem
nedeniyle yap›da gerçekleflecek hasarlara yöneliktir. Burada sigorta teminat bedeli, yaln›zca
binan›n yeniden yap›m maliyetine karfl›l›k gelecektir; bu bedel çeflitli yap›m tarzlar›na göre
metrekare yap›m maliyetine denk düflmektedir (Daha fazla bilgi www.dask.gov.tr adresinden
al›nabilir).
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MEVCUT YAPILARIN DEPREM 
GÜVENL‹⁄‹N‹N BEL‹RLENMES‹
Binalar›n depreme karfl› güvenli¤ine yönelik aflamalar›n birçok ad›mdan olufltu¤u göz
önüne al›nd›¤›nda, bu konuda oldukça detayl› araflt›rmalar yap›lmas› gerekti¤i aç›kça
görülür. Bu amaçla, ülkemizde yürürlükte olan deprem yönetmeli¤ine “Mevcut Yap›lar›n
Deprem Güvenli¤inin Belirlenmesi ve Güçlendirme” bafll›kl› yeni bir bölüm eklenmifltir.
Söz konusu bölüm, yönetmeli¤in di¤er bölümlerinde yap›lan de¤ifliklikleri de içine alacak
yeni bir yönetmelik olarak 2007 y›l› Mart ay›nda uygulamaya girmifltir. Yeni yönetmelikte
özellikle mevcut yap›lar›n deprem güvenli¤inin belirlenmesi için yap›lmas› gereken ifllem-
ler ve hesaplamalar ayr›nt›l› olarak aç›klanmaktad›r. Bu haliyle yönetmelik, özellikle 1999
depremlerinden sonra uygulanmaya bafllayan deprem güvenlik tespiti ve güçlendirme
çal›flmalar›n›n belirli kurallara ba¤lanarak kontrol edilmesini sa¤lamas› aç›s›ndan çok
önemlidir. 

Bina güvenli¤inin ve binalar›n depreme karfl› performans›n›n belirlenmesi, 2007 y›l› Mart
ay›nda yürürlü¤e giren “Deprem Bölgelerinde Yap›lacak Binalar Hakk›nda Yönetmelik”
çerçevesinde yap›l›r. Bu tarihten önce yap›lan güçlendirme de¤erlendirme çal›flmalar›
konusunda geçerli bir yönetmelik olmad›¤› için deneyimli mühendisler taraf›ndan farkl›
çözümler uygulanmaktayd›. 

Binalar›n deprem güvenli¤inin belirlenmesi için yap›lmas› gereken ana ifllemler afla¤›da
özetlenmifltir.

• Öncelikle binalar›n deprem güvenli¤ini belirleyecek uzmanlara dan›fl›lmal›d›r. Bunlar 
üniversitelerin inflaat mühendisli¤i bölümleri, inflaat mühendisleri odalar› ve Bay›nd›rl›k 
Bakanl›¤› sertifikalar›na sahip inflaat mühendisleridir.

• Bina güvenli¤inin belirlenmesinin ilk ad›m›, binan›n projesine göre yap›l›p yap›lmad›¤›n›n 
yerinde tespit edilmesidir. Tafl›y›c› sistemi oluflturan elemanlar›n boyutlar› ve yerleflimleri
projeyle kontrol edildikten sonra, farkl›l›klar dikkate al›narak yap›n›n mevcut durumunun 
projesi haz›rlan›r.

• Kullan›lan malzemelerin projede öngörülen dayan›ma sahip olup olmad›¤›n›n incelenmesi
için binan›n belirli noktalar›ndan al›nan beton ve demir örnekleri laboratuvarlarda test edilir.
Böylece mevcut malzeme kalitesi ve özellikleri belirlenmifl olur. 

• Belirlenen geometri, tafl›y›c› sistem ve malzeme kalitesinden yola ç›k›larak, “Deprem 
Bölgelerinde Yap›lacak Binalar Hakk›nda Yönetmelik, 2007”de belirtilen kurallar çerçevesinde
hesaplamalar yap›l›r.

Tüm bilgiler ›fl›¤›nda elde edilen sonuçlar yine ayn› yönetmelikte verilen kriterler do¤rultusun-
da de¤erlendirilerek yap›n›n deprem güvenli¤i konusunda bir karara var›l›r. 
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