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OZET

Deprem yikici etkisi gok blyilk olan ve 6nlenemez bir dodal afettir. Bu yikici etkisinden
daha az hasarla kurtulmak igin zaman igerisinde yap! tasarimina cesitli kurallar ve
sinirlandirmalar getirilerek depreme dayanikl yapi tasarimi kavrami ortaya cikmistir. Bu
kurallar ve sinirlandirmalarin butinlestirilmesiyle deprem ydnetmelikleri ortaya cikmistir.
Turkiye'nin 1940 yilindan ginimize kadar toplam on farkli deprem yonetmeligi yurtrlige
girmistir. Bu yénetmeliklerin her biri yayinlandiklari dénemin kosullarina uygun olarak
hazirlanmisti.  Zaman icerisinde gelisen teknoloji ve bilgi kaynaklari sayesinde
yonetmeliklerin icerikleri daha detayli ve kapsamli niteliktedir. Deprem yikinid hesaplama
yontemleri, hesaplamada kullanilan katsayilarin deder araliklari ve hesaplamay: etkileyen
parametreler yonetmeliklerin cogunda dedistirilmistir. Mimarlar ve insaat muhendislerinin
yurarlikte olan yonetmelige hakim olmalar yapilan tasarlarken verilen kriterlere uygun
tasarimlar yapmalari icin oldukga muahimdir. Deprem haritalari da tipki deprem
yonetmelikleri gibi zaman igerisinde geliserek gintmizdeki son haline evrilmistir. Bu
calismada deprem haritalarinin degisim ve gelisim silrecleri incelenmistir. Tlrkiye Deprem
Yénetmelikleri'nin depreme uygun yapi tasarimi igin getirdikleri kurallar ve sinirlandirmalar
incelenerek analiz edilmistir. Yinetmeliklerin deprem hesaplama yéntemleri ve yapi tasarim
esaslar hakkinda getirdikleri yenilikler aciklanmistir. Yénetmeliklerdeki deprem vylki
hesaplama ydntemleri ve formdulleri karsilastiriimistir.

Anahtar Kelimeler:Deprem ydnetmelikleri, Deprem haritasi, Deprem hesabi, TBDY

History of Tiirkiye Earthquake Regulations and Earthquake Maps

ABSTRACT

Earthquakes are natural disasters that have a huge destructive effect and cannot be
prevented. In order to survive this destructive effect with less damage, various rules and
limitations have been introduced to the design of structures over time, and the concept of
earthquake-resistant structure design has emerged. Earthquake regulations have emerged
by integrating these rules and limitations. A total of ten different earthquake regulations
have been enacted in Turkey since 1940. Each of these regulations has been prepared in
accordance with the conditions of the period in which they were published. Over time,
thanks to the developing technology and information sources, the contents of the
regulations have become more detailed and comprehensive. The methods for calculating
earthquake load, the value ranges of the coefficients used in the calculation, and the
parameters affecting the calculation have been changed in most of the regulations. It is
very important for architects and civil engineers to be familiar with the legal regulations so
that they can design structures in accordance with the given parts. Earthquake maps, just
like earthquake regulations, have developed over time and evolved into their current final
form. In this study, the change and development processes of earthquake maps have been
examined. The rules and limitations brought by the Turkish Earthquake Regulations for
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earthquake-compatible structure design have been examined and analyzed. The
innovations brought by the regulations regarding earthquake calculation methods and
building design principles have been explained. Earthquake load calculation methods and
formulas in the regulations were compared.

Keyword: Earthquake regulations, Earthquake map, Earthquake calculation, TBDY

1.GIRIS

Tarkiye'nin tarihine baktigimiz zaman cok fazla sayida blyik depremlere sahit oldugu
gorilmektedir. Ulkemizin bir deprem iilkesi oldugu yadsinamaz bir gercektir. Deprem
felaketlerinin sonrasinda yasanan can ve mal kayiplarinin sonuglarini azaltmak igin, bir cok
kez glncellenen ve vyenilenen deprem yodnetmelikleri bulunmaktadir. Bu deprem
yonetmelikleri sayesinde, belirlenen kurallar dahilinde tasarlanan yapilar, deprem gibi dogal
afetlere karsi daha dayanikli ve givenli mekanlar olusturmaktadir. 1940 yilindan 2018
yilina kadar toplam 10 kez yenilenen bu yonetmelikler Sekil 1’de kronolojik sirasi ile yer
almaktadir.

GECMISTEN GUNUMUZE TURKIYE DEPREM YONETMELIKLERI

Zelzele Mintikalar Yersarsintist Bolgelerinde Afet Bolgelerinde o, Afet Bolgelerinde Tiirkiye Bina
Muvakkat Yapi @ Yapilacak Yapilar @ Yapilacak Yapilar fa v w‘ Yapilacak Yapilar Deprem Yonetmeligi
X

\
Talimatnamesi Hakkinda Y6netmelik Hakkinda Yonetmelik j Hakkinda Y&netmelik

'
.

1944 ! 1953 ! 1968 1998
VN _aA - VN
% A
v v v
1949 1962 1975

Zelzele Mintikalarinda  * Turkiye Yersarsintisi » Afet Bolgelerinde * Afet Bolgelerinde e Deprem Bolgelerinde
Yapilacak ingaata Ait Bolgeleri Yapi Yapilacak Yapilar Yapilacak Yapilar Yapilacak Binalar

italyan Yapi Y onetmeligi Hakkinda Yénetmelik Hakkinda Y&netmelik Hakkinda Yonetmelik

Talimatnamesi

Sekil 1: Gegmisten giinimiize Tirkiye deprem yénetmelikleri

Bu yonetmeliklerin igerikleri ve yayinlandiklari donemlere bakildigi zaman, bastaki
yonetmeliklerin daha basit ve sade sekilde deprem hesaplama ydntemleri bulunuyorken
gunimiizde kullanilan ydnetmelikte deprem hesabi oldukca detayl ve karmasiktir. Ilk
yonetmeliklerde binanin adirhidina goére yatay deprem vylki belirlenirken ginimuizde
deprem yukid hesabi icin azaltilmis tasarim spektral ivmesi, yatay elastik tasarim ivme
spektrumu, yergekimi ivmesi gibi kavramlar yer almaktadir. Bastaki yénetmelikler daha
yap! turl olarak ahsap yapilar ve yigma yapilar icin gerekli 6nlemleri alirken, sonralarinda
daha cok yayginlasan betonarme ve cgelik yapilarla yonetmeliklerin icerikleri de bu yapi
tlrlerine gore revize edilmistir (Cansiz, 2022).

Ulkemizde son yiizyilda yasanan bliyiik depremlerden sonra glindeme gelen baslica konular
bulunmaktadir. Bunlar yapi malzemelerinin kalitesiz olmasi, yapi tasarim ve uygulama
hatalari, yanlis zeminlere insaat uygulamalari, denetleme eksiklikleri ve ydnetmeliklerin
yetersizligidir. Yonetmeliklerin yapi tasariminda ve insasinda gerekli kapsamlari
karsilayamadigi fikri benimsenmesinin sonucu olarakta kisa stirelerde oldukca fazla deprem
yonetmeligi degdistirilerek uygulamaya konulmustur. Oysaki yapilar insa edildigi donemde
var olan yoOnetmeliklere uygunlugu acisindan incelendigi zaman bir g¢ok tasarim ve
uygulama eksiklikleri bulundugu fark edilmistir (Alyamag ve Erdodgan, 2005). Bu da
yonetmelikte var olan kurallar ve standartlara uyulmadigini ortaya koymaktadir. Deprem
felaketi sonucunda olusan yikimlari ve can kayiplarini en aza indirmek igin olusturulan
yonetmeliklerle, sinirlandirmalar vyapilirken vyapilarin bu kurallar ve standartlara
uygunlugunun kontrol edilmeside oldukca 6nemli bir kavramdir. Depremde hasar géren
yapilar incelenirken ve hasar tespiti yapilirken, yapinin insa edildigi tarihte yururlikte olan
yonetmelige gore dederlendirilmelidir. Donemin insaat teknikleri ve malzeme kullanimi
dikkate alinmahdir (Senol, 2023).
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Son ylzyillda Tirkiye’de meydana gelen, 7 ve Ustl blyikliklere sahip olan, can ve mal
kaybinin ylksek oldugu,y6netmeliklerin yeniden hazirlanmasina sebep olan depremler
Tablo 1'de bulunmaktadir. Tabloda depremlerin tarih, yer ve blyuklik 6zelliklerine ek olarak
yasanan felaketin sonucunda tahmini verilere gére yasanan can kayiplari ve hasar goren
bina sayilarina yer verilmistir. Yasanan deprem felaketinin Tlrkiye haritasindaki konumlar
ise Sekil 2’de gosterilmektedir.

Calismada Turkiye tarihinde yururlige girmis olan deprem yo6netmelikleri deprem
hesaplama ydntemleri, depreme dayanikli yapi tasarim kavramina bakis agilari, yapilarin
depreme kars! direnclerini arttirmak igin belirlenen kriterler dogrultusunda incelenmistir.
Yonetmeliklerle birlikte deprem haritalarida da dedisimler yapilarak gincellenmistir. Bu

degisimler ve haritalarin gelisim siregleri agiklanmisti.  Son olarak deprem
ybnetmeliklerinin deprem hesaplama ydntemleri karsilastiriimistir.
DisUk Yiksek
tehlike - tehlike
1964 1999 1943
7,0 BALIKESIR 7,2 DUzCE 7 712 SAMSUN
Manyas Ladik
1999 1944 1942 1939 1976
7, KOCAELI 7, BoLU 7,0 TOKAT 7,9 ERZINCAN 7,5 VAN
Golcik Gerede Erbaa Galdwan

i

»

1957 1957 2023 1930
7,1 MUGLA 7,1 BOLU 7, KAHRAMANMARAS 7, HAKKARI

Fethiye Abant Pazarcik

1953 1970 2023 L 20m
7,2 CANAKKALE 7, KOTAHYA 7,6 KAHRAMANMARAS 7, VAN

Yenice Gediz Elbistan

Sekil 2: Son yilzyilda 7 ve Usti meydana gelen depremler (AFAD, Kandilli Rasathanesi)

Tablo 1: Son ylizyilda 7 ve Usti meydana gelen depremler

TARIH YER BUYUKLUK CAN KAYBI HASARLI BINA
SAYISI SAYISI
7 Mayis 1930 Hakkari 7,2 2.514 3.000
27 Aralik 1939 Erzincan 7,9 32.968 116.720
20 Aralik 1942 Tokat/Erbaa 7,0 3.000 32.000
27 Kasim 1943 Samsun/Ladik 7,2 4.000 40.000
1 Subat 1944 Bolu/ Gerede 7,2 3.959 20.865
18 Mart 1953 Canakkale/ Yenice 7,2 265 6.750
25 Nisan 1957 Mugla/Fethiye 7,1 67 3.200
26 Mayis 1957 Bolu/ Abant 7,1 52 5.200
6 Ekim 1964 Balikesir/ Manya 7,0 23 5.398
28 Mart 1970 Kitahya/ Gediz 7,2 1.086 19.291
24 Kasim 1976 Van/ Caldiran 7,5 3.840 9.232
17 Agustos 1999 | Kocaeli/ Golclk 7,4 17.480 73.342
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12 Kasim 1999 Dizce 7,2 763 35.519
23 Ekim 2011 Van 7,2 644 17.005
6 Subat 2023 Kahramanmaras/ 7,7 50.783 105.794

Pazarcik

Kahramanmaras/ 7,6

Elbistan

2.TURKIYE DEPREM YONETMELIKLERI

2.1.Zelzele Mintikalarinda Yapilacak Insaata Ait Italyan Yapi Talimatnamesi
(1940)

27 Aralik 1939 tarihinde meydana gelen 7,9 blyukliglindeki Erzincan merkezli deprem
sonucunda 32.968 can kaybi ve 116.720 hasarli bina olusmasi yénlyle Ulkemizde ciddi
yikimlara sebep olmustur. Cok sayida can ve mal kaybina sebep olmasindan dolayi
meydana gelen bu depremden sonra, o donemde Nafia Nezareti adi altinda calisamalar
yapan Bayindirlik Bakanh§imiz, italya Deprem Yénetmelidini esas alarak llkemizde Zelzele
Mintikalarinda Yapilacak Insaata Ait Italyan Yapi Talimatnamesi adiyla uygulamaya
koymustur.

Bu talimatnamede depremden sonra hasar gérmis binalarin tamiri icin uygulamalar yer
almaktadir. Ayrica yapinin insa edilecedi zeminin saglam olmasi ve dolgu uygulamasi
yapilan zeminlerde radye temel kullaniminin gerekliligi de yer almaktadir. italya’nin deprem
kosullarina yo6nelik hazirlanmis olan bu yoénetmelikte, Tlrkiye icin  hicbir degisiklik
yapilmadan, sadece dili Italyanca’dan Tirkce'ye cevrilerek uygulamaya baslanmistir
(Cansiz, 2022).Tturkiye'yi, 1. Dereceden Deprem Boélgesi ve 2. Dereceden Deprem Bolgesi
olarak iki deprem bodlgesine ayiran bu yonetmelikte, ahsap yapilar ve yigma yapilar icin
deprem hesabi da oldukga basit islemlerle formil 1'de verilen yénteme gére hesaplanmistir.

T=CW (1)

Formuilde yer alan; T binay! etkileyen yatay yuk, C deprem bdélgesinin katsayi dederi, W ise
binanin agdirligini belirtmektedir. C iki farkli deprem bélgesi icin iki farkli kat sayi degerini
ifade etmektedir. 1. Dereceden deprem bdlgesi icin 0.1 dederi kabul edilirken 2. Dereceden
deprem bélgeleri icin 0.05 dederi kabul edilmistir (ZMYIAIYT, 1940)

2.2.Zelzele Mintikalari Muvakkat Yap: Talimatnamesi (1944)

27 Kasim 1943 tarihinde Turkiye'nin Kuzey Anadolu fay hattinin orta kusaginda yer alan
Samsun’un Ladik ilcesi merkez Ussi olmak Uzere 7.2 buyukliginde yikici bir deprem
meydana gelmistir. Yasanilan deprem felaketi sonucunda 4.000'den fazla can kaybi ve
40.000 civarinda hasarli bina olusmustur. Bunun Uzerine 1944 yilinda Zelzele Mintikalari
Muvakkat Yapi Talimatnamesi yayinlanarak gelecekte yasanilabilir benzer felaketlerdeki can
ve mal kayiplarini azaltmak hedeflenmistir. Bu talimatname 9 bdlim ve 44 maddeden
olusmaktadir. Birinci bélim cezai islemler ve ruhsat alma islemleri, ikinci bolim insaat
yapilmasi yasak araziler, Gglinci bélim projelerin hazirlanmasi, dérdincid bélim genel
prensipler ve hesaplamalar, besinci bolim binalar hakkinda genel bilgiler, altinci bélim
farkh yapi malzemelerinde insaat, yedinci bélim yasaklar ve istisnalar, sekizinci bolim
tamir, degistirme ve ilaveler, dokuzuncu boélim ise ayrilimis maddelerdir.

Zelzele Mintikalar Muvakkat Yapi Talimatnamesi‘nde kendisinden 6nceki talimatnameden
farkh olarak bazi yenilikler getirilmistir. Bunlar; bataklik gibi yumusak zemin, heyelana
ugramis kayma ve ¢oklnti halindeki zeminler ve edimi 1/3 oranindan daha yiksek olan
yamag arazilere yapi insa edilmemesi, insa edilecek yapinin yliksekliginin ve kat sayisinin
tasiyici sisteme ve yapi malzemesine goére sinirlandirilmasi, insa edilen yapilarin yapi
malzemelerine gére belirli uzunluklari asmalar halinde zelzele derzleri kullaniimasi
gerekmesi, yapidaki taslyici elemanlarin birbiri ile olan baglantilarinin deprem aninda
birlikte calisacak prensipte olmasi, deprem hesabi yapilirken yatay yulklerin dlsey
ylklerden daha onemli oldugu tespit edildigi icin yatay ylklerin hesabina daha dikkat
edilmesi gerektigine ve 6l ylkler icin 1.4 katsayi degerinin kullaniimasi, bitisik nizam
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seklinde insa edilecek olan yapilarin tasiyici sistemlerinin birbirinden farkli olmamasi gibi
talimatlar getirilmistir (ZMMYT, 1944).Yeni getirilen bu kurallar sayesinde, o ddnem
kosullarinda insa edilecek olan yeni binalarin yapiminda ve depremden zarar goérmis
yapilarin tamiratinda gerekli énlemler alinmaya calisiimistir.

1945 vyilinda Yersarsintisi Bolgeleri Haritasi ismiyle Tirkiye'nin (¢ deprem bdlgesine
ayrildigi 1/2.000.000 olgekli ilk resmi harita, bakanligin onayi ile yararlige girmistir.
Haritada aynilan Ug bdlge icin Gg farklh renk kullanilmistir (Sekil 3). Bunlar; kahverengi
bélgeler buylk hasara ugramis bolgeler, sari bolgeler tehlikeli yersarsintisi bolgeleri ve
beyaz bélgeler ise tehlikesiz bdlgelerdir.

Sekil 3: 1945 tarihli ilk resmi deprem bdélgeleri haritasi (T.C. Bayindirlik Bakanhgi)

2.3.Tiirkiye Yersarsintisi Bolgeleri Yapi Yonetmeligi (1949)

1949 vyilinda Tilrkiye Yersarsintisi Bdlgeleri Yapi Yonetmeligi, Bayindirhk Bakanligi
tarafindan hazirlanarak uygulamaya koyulmustur. Yonetmelik 4 bdlim ve 38 maddeden
olusmaktadir. Birinci bolim genel hiklimler, ikinci bélim birinci ve ikinci dereceden
yersarsintisi bdlgelerinde yeniden yapilacak insaata ait hiktmler, Ggincld bdlim onarma,
dordincl bolim ise yikilan yapilarin yeniden insasidir. Yonetmelidin sonunda birinci ve
ikinci dereceli yersarsintisi bélgelerine dahil olan sehirler ve ilgelerin listesi yer almaktadir.
Tlrkiye Yersarsintisi Bolgeleri Yapi Yonetmeligi'nde kendinden o6nceki yonetmeliklerden
farkh olarak bazi vyenilikler eklenmistir. Yonetmeligin ilk maddesinde Bayindirlik
Bakanligi'nin ve Milli Egitim Bakanligi'nin hazirlamis oldugu deprem bdlgeleri haritasi ve
listesi yonetmelige eklenmistir. Yonetmelige eklenen haritanin, 1945 yilinda hazirlanan
deprem haritasindan farki ise birinci dereceden deprem bdlgeleri kabul edilen sinirlarin
daraltilarak daha kigik alanlarda gdsterilmesidir (Sekil 4). Her iki deprem haritasi da
gegmiste yasanilan depremlerde hasar géren mekanlarin birinci dereceden deprem bdlgesi,
deprem felaketi yasanmamis bolgelerin tehlikesiz bdlge olarak kabul edilmesi (zerine
hazirlanmistir. Haritay! hazirlayan kisilerin imzalar harita Gzerinde yer almaktadir. (Ozmen,
2012).
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Sekil 4: 1947 tarihli yersarsintisi bolgeleri haritasi (T.C. Bayindirlik Bakanhdr)

Turkiye Yersarsintisi Bélgeleri Yapi Yonetmeligi'nde birinci dereceden ve ikinci dereceden
deprem bdélgelerindeki farkl yapi tirlerine gére maksimum kat sayisi ve yapi yukseklikleri
sinirlandiniimistir. Kat ytksekliginin yapi ttri farketmeksizin 5 metreyi asmamasi gerektigi
belirtilmistir. Ayni anda insa edilen, ayni ylksekliklere ve ayni tasiyici sisteme sahip olan
bitisik nizaml yapilar igin dilatasyon derzine gerek gérilmezken farkli zamanlarda yapilan
ya da farkl tasiyici sisteme sahip olan bitisik nizamli yapilar igin 5 santimetre deprem derzi
birakilmasi sart koyulmustur. Betonarme yapilarda 6nemli bir gerekce olmadigi slirece
kolon ve kirislerin guse yapilarak birlestiriimemesi gerektigi belirtilmistir (TYBYY, 1949).
Yonetmeligin 32. Maddesinde yapinin tasiyici sisteminin yapinin eksenine simetrik olarak
yerlestiriimesinin énemli oldugu hatta yapilarin agirlik merkezinin ve rijitlik merkezinin
cakistirilmasi ya da birbirine yakin konumlarda tasarimlar gergeklestiriimesini aksi takdirde
yapinin burulmasinin da hesaplanmasi gerektigi belirtilmistir. Bu madde de ayni zamanda
basit yapi formlarinin tercih edilmesinin daha uygun oldugu, kompleks yapi formlari olan
L,T,H,UE gibi formlarin tercih edilmesi durumunda yapi dilatasyon derzleri ile basit
dikdortgen parcalara ayrilarak insa edilmesi gerektigi vurgulanmistir.

Yonetmelikte deprem hesap yontemi ©onceki ydnetmeliklerden daha farkh
hesaplanmaktadir. Yapiya etki eden vyatay deprem yuUkidnln, vyapinin iki ekseni
dogrultusunda etkisinin oldugu kabul edilmektedir. Ancak bu iki eksene etki eden
kuvvetlerin ayni anda etki etmedigdi kabul edilmistir. Ayrica hareketli ytkler ve hareketli ylik
katsayisi deprem hesaplama formiuline dahil edilerek formil 2’de verilen yonteme gore
detaylandiriimistir.

H=C(@G +nP) (2)

Formlilde yer alan; H yatay deprem kuvvetini, C yatay deprem katsayisi, G yapinin
agirligini, n hareketli ylik kat sayisi, P ise yapiya etki eden hareketli ytkleri belirtmektedir.
C katsayisi yonetmelikte yer alan harita ve listeye gore degiskenlik gostermektedir. Birinci
dereceden deprem bélgelerinde 0.04 ~ 0.02, ikinci dereceden deprem bdlgelerinde ise 0.03
~ 0.01 olarak kabul edilmektedir. Bu katsayiy! yapinin zemin ve statik 6zelliklerine gére
mihendis ya da denetleyici kurum tarafindan belilenmektedir. n katsayisi ise yapinin
kullanisina gore 1 ve 1/3 arasinda degisiklik gosterebilir (TYBYY, 1949).

2.4.Yersarsintisi Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik (1953)

Yersarsintisi Boélgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yodnetmelik, kendisinden &nceki
Turkiye Yersarsintisi Bolgeleri Yapi Yonetmeligi'nde deprem hesabi formulinde yer alan
katsayilarin yeterince acikga ifade edilmemesinden ve bazi eksikliklerinden dolayl 1953
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yilinda yayinlanarak uygulamaya koyulmustur. Yonetmelik 6 bolim ve 35 maddeden
olusmaktadir. Birinci bolim ydnetmeligin dayandigi kanuni hikiamler, ikinci bolim UGzerine
yap! yapilacak veya yapilmayacak arazi ve yapilarda kullanilacak malzeme ve isgilik, Ggtinci
bélim yapi ve yapi kisimlari hakkinda genel hikimler, dérdinct bélim binalar hakkinda
6zel htikimler, besinci bélim onarma, altincl bélim ise yikilan yapilarin yeniden insasidir.

1949 vyilinda vyayinlanan yonetmelikte zemin emniyet gerilmesi kayalik ve kuskuilik
olmayan zeminlerde 2 kg/cm? yi gegmeyecek ve arazinin cinsine gore belirlenecek ibaresi
yer alirken 1953 yilinda bu ifade detaylandirilarak zemin siniflarina goére zemin emniyet
gerilme degerleri belirtilmistir. Deprem hesaplama formdulld ayni kalirken C katsayisinin ve
n katsayisinin yaklasik deder olarak verilen ifadeleri yerine hangi kosullarda hangi degeri
alacaklar netlestirilmistir (YBYYHY, 1953).

2.5.Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik (ABYYHY-1962)
1962 yilinda Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yénetmelik, Imar ve Iskan
Bakanligi tarafindan uygulamaya konulmustur. Bu yénetmelik 8 bolim ve 31 maddeden
olusmaktadir. Birinci bolim yonetmeligin dayandidi kanuni hikimler, ikinci bélim arazi
yapida kullanilacak malzeme ve iscilik detaylar, tGglinci bdlim butin binalarda yangina
karsi alinacak tedbirler, dérdiinct bélim su baskinina maruz bdélgelerde yapilacak yapilar,
besinci bélim deprem bélgelerinde yapilacak yapilar, altinci bélim binalar hakkinda 6zel
hikimler, yedinci bdlim onarma, sekizinci bélim ise proje ve hesap esaslaridir.

Yonetmeligin kendinden onceki diger yonetmeliklerden en biyuk farki, depremden ziyade
sel ve yangin gibi baska felaketlerden de bahsetmesidir. Yonetmeligin Gglnci ve dordinci
bolumleri bu iki felaket icin ayrilmistir. Bu dedisikligin disinda 6nceki yonetmeliklerden cok
bliylk farklar bulunmamaktadir. Deprem hesaplama formulli olarak 1953 yilindaki
yonetmelikte yer alan formul kullaniimaya devam edildi fakat formuilde bulunan C katsayisi
icin formul 3'de yer alan yeni bir formul Gretildi.

C = Cynyn, (3)

Formiulde yer alan; Co binanin yliksekligine gore dedisen katsayi, n: yapi tlrlerinin zemin
turlerine gore aldiklari katsayi dederi, n2 ise birinci dereceden (1.0) ve ikinci dereceden
(0.6) deprem bolgelerine gore dedisen katsayl dederidir. Co dederi, ilk 16 metre
ylksekligine kadar 0.6 dederinde sonrasinda her 6 metre aralik igin bu deder 0.1 olarak
artmaktadir (Sekil 5). n2 dederi; fabrika, sinema, isyeri, otel gibi yogun nifuslu mekanlar
icin 1.0 alinirken daha disltk nifus yodunluguna sahip yapilar icin bu deder 0.5 olarak
kabul edilmektedir (ABYYHY, 1962).

Co

0.10=Co 6.00

0.09 6.00

0.08 6.00
8
o 0.07 6.00
<+

0.06 16.00

Sekil 5: Co Katsayisinin Dedger Araligi (ABYYHY, 1962)
Bu y6netmeligin ardindan 05.04.1963 tarihinde Bakanlar Kurulu’nun vermis oldugu karar

ile birlikte Turkiye Deprem Bolgeleri Haritasi yirlrlige girmistir (Sekil 6). 1947 yilinda
hazirlanmis olan Yersarsintisi Bdlgeleri Haritasi’'nin yabanci kaynaklar kullanilarak
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hazirlanmasi ve deprem bdlgeleri hakkindaki pek gok bilginin eksik olmasindan dolayi
yenilenmesi gerektigine karar verilmistir. Yeni hazirlanan haritada; 6nceki haritada deprem
bolgelerinde olmayan Can ve Yenice kasabalari gibi bolgeler birinci deprem bdlgeleri olarak,
ikinci dereceden deprem boélgesi olarak kabul edilen Trabzon ise deprem bdlgelerine
alinmayarak tehlikesiz bélge olarak belirtilmistir (Pampal ve Ozmen, 2017). Yeni hazirlanan
haritada Ttrkiye birinci dereceden deprem bdlgeleri, ikinci dereceden deprem bdlgeleri,
Uclincl dereceden deprem bdlgeleri ve tehlikesiz bdlgeler olmak lGzere doért farkli deprem
bélgesine ayriimistir.

e

— ) :,‘ g
W
¥.C
IMAR ISHAN BAKANLIG
TURKIVE DEPREM BOLGELER

e

Sekil 6: 1963 tarihli deprem bdlgeleri haritasi (T.C. imar iskan Bakanllél)

Avrupa Sismoloji Komisyonu, deprem bdlgeleri haritalann hazirlanirken belli bash bazi
kaynaklarin kullanilmasi gerektigini kararlastirmistir. 1968 yilinda hazirlanmis olan Turkiye
Deprem Bolgeleri Haritasi bu kurala uyarak deprem katologlari, deprem dadihm haritalari,
hissedilen maksimum siddet haritalari ve sismotektonik haritalarin kaynakhgdinda
deterministik ydntemle hazirlanmistir. Haritada belirtilen deprem bdlgeleri hissedilen
maksimum siddet dederi esas alinarak hazirlanmistir MSK olarak bilinen Medvedev-
Sponeuer-Karnik 6lgedi, depremin oldugu alanlarda gézlemlenen etkilere gére depremin
siddetini dederlendirmek icin kullanilan makrosismik yodunluk 06lcedi, esas alinarak
hazirlanmistir (Ozmen, 2012)(Tablo 2).

Tablo 2: Deprem Bélgelerine Karsilik Gelen MSK Siddet Dederi

Deprem Bdlgesi Siddet degeri
1.Derece Deprem Bolgesi 8 ve Ustl
2.Derece Deprem Bdlgesi 7-8
3.Derece Deprem Bdlgesi 5-7
Tehlikesiz Bolge 5 ve alti

2.6.Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik (ABYYHY-1968)
1968 yilinda Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yénetmelik, imar ve iIskan
Bakanhdi tarafindan uygulamaya konulmustur. Bu yonetmelik 9 bélim ve 18 maddeden
olusmaktadir. Birinci bolim yonetmeligin kapsami, ikinci bolim Gzerine bina yapilmayacak
araziler, Gglnclt bélim su baskini afetinden korunma, dérdiinci bolim yangin afetinden
korunma, besinci bdlim malzeme ve iscilik genel hidkimleri, altinci bélim deprem
afetinden korunma, yedinci bélim onarma, sekizinci bélim depreme dayanikh binalar igin
hesap esaslari, dokuzuncu bdlim ise gesitli htikimlerdir.

Yonetmelikte kendinden bir 6nceki yonetmelikte oldugu gibi deprem haricinde sel ve yangin
afetlerinden de bahsedilmistin  Bu yo6netmeligi, kendinden ©Once vyayinlanan
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yonetmeliklerden ayiran en 6nemli 6zelligi betonarme yapi sisteminin kullaniminin daha
cok vyayginlasmasi ile birlikte yapr elemanlari olan dbéseme, kolon, kiris ve perde
elemanlarinin boyutlari, birbirleri ile baglanti noktalarinin 6zellikleri ve donati yerlesimi
hakkinda bazi kurallar ve sinirlandirmalar getirilmistir (ABYYHY, 1968). Bu kurallardan
bazilarini su sekilde siralayabiliriz:

*Yapilarda uygulanan dilatasyon derzlerinin 6 metre yikseklige kadar en az 3 cm 6 metre
ylUkseklikten sonra her 3 metre yilkseklik icin 1cm derz kalinhdi arttirilacaktir.

*Temelin altina en az 10 cm tesviye betonu yapilacaktir.

*Kolonlar temelden en Ust kata kadar kesintisiz gikartilmali ve plan dizleminde her iki
dogrultuda bir aks lzerine getirilecektir. Kolonlarin genisligi 24 cm den klcgik ve kat
ylksekliginin 1/20 sinden daha kiglk yapilamaz. Kolon ve kiriglerin baglanti noktalarinda
etriye aralidi, bu iki yapi elemaninin ortasinda bulunan etriye sayisinin yarisi kadar olup
kolonlarda yer alan etriyeler, kirislerde kesintisiz devam edecektir. Kolonlarda, baglanti
kirigleri ve hatillar igin gerekli olan aderans filizleri birakilacaktir.

*Perde elemaninin genisligi 20 cm den kiglk ve kat ylksekliginin 1/25 inden daha kucguk
yapilamaz. Bodrum kattan en st kat seviyesine kadar kesintisiz cikartilacaktir.
*Betonarme désemeler, ¢ati désemesi haricinde ara katlarda 10 cm den daha az yapilamaz.
Cati désemesinde ise 8 cm den daha az yapilamaz. Konsol plaklarin kalinlidi ise, serbest
acigin 1/12 sinden daha az yapilamaz. Birinci derece deprem boélgeleri ve ikinci derece
deprem bélgelerinde asmolen déseme yapilamaz.

*Kiris boyutlari minimum 15x30 cm kesitlerinde yapilacak ve ylkseklikleri ise baglantili
olduklari plak désemenin kalinhdinin 3 katini asmayacaktir. Kolon birlesimlerinde guse
yapilmasi faydali olacaktir.

*Dolgu duvarlarninin ylkseklikleri 3 metreyi asmasi halinde ara hatillar yapilacaktir. Dolgu
duvarlar olabildigince ince ve hafif olmahdir.

Yonetmelikte burulma dlizensizliginin statik olarak hesaplanmasi, yapinin herhangi bir
katinda kitle merkezi ile rijitlik merkezi arasindaki eksantirikligi o kattaki en buyik bina
boyutunun % 5’inden bilylk olmasi durumu olarak tanimlanmistir. Burulma dizensizligi
bulunan yapilar, deprem felaketiyle karsi karsiya geldiginde dayanimi daha dlsik oldugu
icin daha buyUk yikimlarin ve can kayiplarin gergeklesmesine sebep olmaktadir. Bu nedenle
dizenli bina tasarimi yapilarin deprem sirasinda gosterdigi davranislari tahmin edebilmek
igin icin oldukca 6nemli bir konudur.

1968 yilinda uygulamaya konulan bu yénetmelik, deprem hesaplama yéntemiyle de dnceki
yonetmeliklerden ayrilmaktadir. Zemin cinslerine ve yapi tiplerine gére temel derinligi ve
zemin etltlerine dikkat edilmesi gerektigi belirtilmistir. Zemin sinifinin etkileri yenilenen bu
hesap formuli sayesinde detaylandirilarak daha dodru hesaplamalarin ortaya cikmasi
saglanmistir. Formil 4’de deprem yikinin genel hesaplamasi yer almaktadir.

F=CW (4)

Formllde yer alan; F yapinin tabaninda meydana gelen kesme kuvveti, C deprem katsayisi
, W ise binanin toplam agdirlididir. C katsayisi her yapi igin sabit bir katsayi dedildir. Yapinin
bulundudu deprem bdélgesi, zemin tlrl ve yapi fonksiyonu gibi parametreler ile belirlenerek
ortaya ¢ikmaktadir. Formul 5’e goére hesaplamalar yapilmaktadir.

C=Cyap.y (5)

Formuilde yer alan katsayilarin dedger araliklar tablolar ile detaylh olarak aktariimistir. Co,
deprem bodlge katsayisini ifade etmektedir. Co katsayisi, deprem bdlgeleri icin hesaplamada
kullanilacak en klclk dederi gostermektedir (Tablo 3). a, deprem zemin katsayisini ifade
etmektedir(Tablo 4). B, bina dnem katsayisini ifade etmektedir (Tablo 5). y ise dinamik
katsayisini ifade etmektedir(Tablo 6). Dinamik katsayisi, binanin temel periyodunun deger
araligina bagh olarak formilde degiskenlik gOstermektedir. Binanin temel periyodunun
hesaplanma formull yénetmelikte agiklanmistir (ABYYHY, 1968).
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Tablo 3: Deprem bdlge katsayisi (Co)

Deprem Bdlgesi Deprem Bolge Katsayisi
(Co)
1.Derece Deprem Bolgesi 0.06
2.Derece Deprem Bodlgesi 0.04
3.Derece Deprem Bolgesi 0.02

Tablo 4: Deprem zemin katsayisi (a)
Zemin Tiirleri Deprem Zemin
Katsayisi

(a)

Sert ve kayalik zeminler 0.80

Kum,cakil,sert kumlu kil gibi sikisik zeminler 1.00

Sulu ve saglam olmayan zeminler 1.20

Tablo 5: Bina 6nem katsayisi (B)

Yapi Fonksiyonu Bina Onem
Katsayisi
(B)
Deprem sonrasi hemen kullaniimasi gereken yapilar 1.50

(__hastane, kuvvet santralleri,itfaiye ve PTT binalari vb.)
Onemli ve dederli esyalar barindiran yapilar (mize | 1.50

vb.)
Nifus yodunlugu fazla vyapilar (stadyum, sinema, | 1.50
tiyatro vb.)
Nifus yodunlugu az yapilar (konut vb.) 1.00
Tablo 6: Dinamik katsayisi (y)
Bina Temel Periyodu Deger Araligi Dinamik Katsayisi
T ()
T<0.5 1.0
T>0.5 0.5

Formil 6’daki deprem hesaplamasinda yer alan W ile ifade edilen binanin toplam agirlid;
olu ylkler, hareketli ylkler ve hareketli yiik katsayi dederleri ile iligkilendirilmistir. Formil
7'de bu katsay! dederlerinin hesaplama yontemine nasil dahil edildikleri belirtilmektedir.
Formilde yer alan; Wi i. Katin agirhidini, Gi i. Kattaki 6la yuklerin toplami, ni i. kattaki
hareketli ytuk katsayisi, Pi ise i. kattaki hareketli yUkler toplamini ifade etmektedir. ni
hareketli yik katsayisi yapilarin fonksiyonuna gére deder almaktadir.

w=3xw, (6)
Wi = Gi + Tli.Pi (7)
Tablo 7: Hareketli yik katsayisi (n)
Yapi Fonksiyonu Hareketli Yiik
Katsayisi

(n)

Sinema, Tiyatro, Okul, Stadyum, Depo 1.00

Saglik Yapilari, Idari Yapilar, Otel, Apartman 0.50

1963 vyilinda ylrirlide giren deprem haritasindan sonra birgok deprem galismalari
gerceklestirilerek yeni bilgiler elde edilmistir. Haritada tehlikesiz bélge olarak gdésterilen
alanlarda yikici depremlerin gerceklesmesi ve can kayiplarinin yasanmasi ile haritanin
yetersiz oldugu belirlenmistir. Bu sebeplerle Bakanlar Kurulu karari ile yeni bilgiler 1siginda
glincel deprem haritasi hazirlanmistir. 1972 yilinda yurirlidge giren deprem bélgeleri

63



Online Journal of Art and Design
volume 13, issue 1, January 2025

haritalari 1/1.850.000 ¢lgedi ile hazirlanmistir. Bu deprem haritasina gore Tirkiye, bes
farkli deprem bodlgesine ayrilmistir. Deprem bdlgeleri MSK 6lcedine gore siddet degerlerine
ayriimistir.

Tablo 8: Deprem bdlgelerine karsilik gelen msk siddet degeri

Deprem Bélgesi Siddet degeri
1.Derece Deprem Bolgesi 9 ve (stl
2.Derece Deprem Bolgesi 8
3.Derece Deprem Bolgesi 7
4.Derece Deprem Bolgesi 6
Tehlikesiz Bolge 5 ve alti

1972 tarihli Tlrkiye Deprem Boélgeleri Haritasi hazirlanirken; deprem kataloglari, sismo-
tektonik haritalar, episantr haritalar ve hissedilen maksimum siddet haritalari kaynak olarak
kullanilarak deterministik yonteme gore hazirlanmistir. Ayrica bolgelerin tektonik ve jeolojik
Ozellikleri, deprem riskleri ve yapilarin kullanim édmdurleri incelenerek sidder artirici ya da
azalticl faktérler olarak haritaya etki etmistir. Avrupa Sismoloji Komisyonu’nun belirlemis
oldugu yontem ve standartlara uygun calismalar sayesinde 1972 tarihli Tlrkiye Deprem
Bdélgeleri Haritasi ortaya gikmistir (Sekil 7).

i det

| b

1 t i
Sekil 7: 1972 tarihli deprem bélgeleri haritasi (T.C. Imar ve Iskan Bakanligi)

2.7.Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik (ABYYHY-1975)
1975 yilinin Temmuz ayinda yayinlanan Afet Bdlgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda
Yénetmelik, Imar ve Iskan Bakanli§i tarafindan yayinlandi§i tarihten 2 ay sonra
uygulamaya konmustur. Yonetmelik 3 ana kisimdan ve 14 alt bélimden olusmaktadir.
Birinci kisim genel kurallar, ikinci kisim su baskini ve yangin afetinden korunma, Uglncu
kisim ise deprem afetinden korunmadir.

Yonetmelik, hazirlandigi dénem ele alinarak incelendiginde, o dénem yapilan deprem
calismalar sonucu elde edilen verilere gére basaril sonug gdstermistir. iceriginde yodun
olarak betonarme vyapilarin tasarimi ve yapi elemanlarinin badlanti bilgilerinden
bahsedilmektedir. Deprem hesaplama yéntemi dnceki yillarda hesaplanan yéntemlere gore
gelismistir. Zemine baglh ivme spektrum katsayisi belirlenerek hesaplamalara dahil
edilmistir. Tlrkiye doért deprem bolgesine ayrilarak bu bdlgelere gbére hesaplamalar
olusturulmustur. Yapr tasarimlarinda bazi yeni sinirlandirmalar getirilmistir.  Bu
sinirlandirmalardan bazilari sunlardir:

*Birinci ve ikinci deprem bdlgelerinde yer alan, bina édnem katsayisi 1 den blylk olan
yapilarin insasinda B 225’den daha disuk 6zellikli beton kullanilamaz.
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*Kolonlarda uzun kenar kisa kenarin 3 katindan daha bliylk tasarlanamaz. Tasarimda
yuvarlak kolon var ise bu kolonlarin gapi en az 30 cm olacaktir.

*Kolon sarilma bdlgeleri ve kolon kiris birlesim bélgelerinde donati kullanimi hesaplamalari
formdllerle belirlenerek maksimum ve minimum dederlerde sinirlandirmalar getirilmistir.
*Perde elemanlarinin uzun kenari kisa kenarinin en az 5 kati olacaktir.

*Asmolen, dolgulu ya da dolgusuz disli dosemeler eger deprem bélgelerinde uygulanacaksa
plak kalinligi en az 7 cm olacak. Temel Ustl tiksekligi ise her deprem bdlgesi icin ayri olarak
belirtilmistir.

*Cergeve kiris boyutlari minimum 20x30 kesitlerinde yapilacak ve gévde genisligine kirisin
ylksekliginin 1.5 katinin eklenmesi ile elde edilen dederi asmayacaktir.

Deprem hesaplama formuli 6nceki yonetmelikteki genel formiille aynidir fakat katsayilarin
hesaplanma yontemi degismistir. Yonetmelige gore deprem kuvvetini hesaplama yontemi
8, 9, 10 ve 11 numaral formiuller arasinda belirtilmektedir. Ayrica katsayilarin degerleri
Tablo 9, 10 ve 11'de belirtildigi sekildedir.

F=CW (8)

C=CyK.S.1 (9)
1

= Jo8+T—To| (10)

VV,:ZGi‘l'ni.Pi (11)

Fomdullerde yer alan; F yapinin tabaninda meydana gelen kesme kuvveti, C deprem
katsayisi , W binanin toplam adirligi, Co, deprem bdlge katsayisini, K yapi tipi katsayisini
(yonetmelikte tablo 13.3'te katsay! dederi tim yapilar icin belirtilmistir), S yapi dinamik
katsayisini, I yapi 6nem katsayisini, ; Wi i. Katin agirligini, Gi i. Kattaki 6la yuklerin toplami,
ni i. kattaki hareketli yik katsayisi, Pi ise i. kattaki hareketli yikler toplamini, T binanin
dodal periyodunu ifade etmektedir. Yonetmelikte binanin dogal periyodunun hesaplama
yontemleri ve yatay yukun ylkseklik boyunca dagitiimasi detayli olarak aktarilmistir.

Tablo 9: Deprem bdlge katsayisi (Co)

Deprem Bolgesi Deprem Bolge Katsayisi
(Co)
1.Derece Deprem Bolgesi 0.10
2.Derece Deprem Bdlgesi 0.08
3.Derece Deprem Bdlgesi 0.06
4. Derece Deprem Bolgesi 0.03
Tablo 10: Bina 6énem katsayisi (I)
Yapi Fonksiyonu Bina Onem
Katsayisi
(1)
Deprem sonrasi hemen kullaniimasi gereken yapilar 1.50
(hastane, kuvvet santralleri,itfaiye ve PTT binalari vb.)
Onemli ve dederli esyalari barindiran yapilar (mize 1.50
vb.)
Nifus yodunlugu fazla yapilar (stadyum, sinema, 1.50
tiyatro vb.)
Nifus yogunlugu az yapilar (konut vb.) 1.00
Tablo 11: Hareketli yik katsayisi (n)
Yapi Fonksiyonu Hareketli Yiik Katsayisi
(n)
Depo, Antredepolar vb. 0.80
Sinema, Tiyatro, Okul, Spor Tesisi, O§renci Yurdu 0.60
Saglik Yapilari, Otel, Apartman, Is Yeri 0.30
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Turkiye Deprem Bolgeleri Haritasi, Bakanlar Kurulu'nun karari ile 18 Nisan 1996 tarihinde
1/1.800.000 olceginde hazirlanarak yirirlige girmistir (Sekil 7). Bu deprem haritasi
kendinden Onceki haritalardan farkh olarak olasilik yontemi kullanilarak ve ayrica yer
ivmeleri verilerine gore hazirlanmistir. Tablo 12’de deprem bélgelerinin yer ivmesi deger
araliklar belirtilmistir.

Tablo 12: Deprem bdélgeleri ve yer ivmeleri

Deprem Bélgesi Yer Ivmesi
1.Derece Deprem Bolgesi 0.40 g ve Usti
2.Derece Deprem Bolgesi 0.30-0.40g¢
3.Derece Deprem Bolgesi 0.20-0.30g
4.Derece Deprem Bdlgesi 0.10-0.20 g
5.Derece Deprem Boélgesi 0.10 g ve alti

1996 yilinda yuritrlige giren harita tasarlanirken, gegcmiste yasanan depremler istatistiksel
olarak degerlendirilerek depremin kaynaklandigi bolgelere ait yer ivmeleri ve yer hareket
parametreleri hesaplanmistir. Hesaplamalar sonucu ortaya ¢ikan deprem listesi 1881
yilindan 1980 yilina kadar yer alan depremleri kapsamaktadir. Yerlesim alanlarinin hangi
deprem boélgesinde yer aldiklari daha kolay anlasiimasi icin alfabetik siraya uygun olarak
bir indeks hazirlanmistir. Harita da veya indekste yer almayan yerlesim alanlarinin ise bagli
olduklari merkeze gore deprem bodlgeleri belirlenecedi aciklanmistir. Hazirlanan deprem
haritasinda Turkiye'nin %42’si 1. derece deprem bdélgesinde yer almaktadir.

SKAN BAKANLIGH
REM BOLGELERI

Sekil 7: 1996 tarihli deprem boélgeleri haritasi (T.C. Bayindirlik Bakanhgr)

2.8.Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik (ABYYHY-1998)
1998 yilinda Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yénetmelik, imar ve iskan
Bakanligi tarafindan uygulamaya konulmustur. Bu yénetmelik 3 ana kisimdan ve 13 alt
bélimden olusmaktadir. Birinci kisim genel kurallar, ikinci kisim su baskini ve yangin
afetinden korunma, Ggincl kisim ise deprem afetinden korunmadir. Yénetmelik o donemin
kosullar incelendiginde gayet basarili olarak hazirlanmistir. Gelisen teknoloji ve bilgi
kaynaklari sonucunda yonetmelikteki hesaplama formdulleri oldukga detaylandiriimistir.
Deprem yikld hesaplama formiline yeni parametreler eklenerek daha gergede yakin
sonuglar elde edilmistir.

Yap! diizensizliklerinden bahseden ilk yénetmelik 1998 yilinda yayinlanan bu yénetmeliktir.

Planda duzensizlik durumlari ve dusey dogrultuda dizensizlik durumlari olarak 2 ana
baslikta toplanmis olan yapi dizensizlikleri tablo halinde agiklanmistir. Tabloda yer alan
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dizensizlikler: Al burulma dizensizligi, A2 doéseme sureksizligi, A3 planda cikintilar
bulunmasi, A4 tasiyici elemanlarin ekseninin paralel olmamasi, B1 komsu katlar arasi
dayanim (zayif kat) duzensizligi, B2 komsu katlar arasi rijitlik (yumusak kat) dizensizligi,
B3 taslyicl sistemin diseyde sireksizligi olarak yedi dizensizlik tanimi yapilmistir. Bu
dizensizliklerin olusum kosullarn ve hesaplama yéntemleri ydnetmelikte aciklanmaktadir.
Yonetmelikte betonarme yapi elemanlari hakkinda bazi yeni kurallar ve sinirlandirmalar
getirilmistir. Kolon, kiris ve perde elemanlarinin boyutlari, yapida yer aldiklari konumlari,
enine ve boyuna donatilarinin sayisi ve baglantilari, bu yapi elemanlarinin birlesme
noktalari hakkinda bilgiler yer almaktadir. Bazi agiklamalar gorsellerle desteklenmektedir.
Yonetmelikte zemin gruplarn ve yerel zemin siniflari tablolar halinde tanimlanmistir.
Betonarme yapilarin haricinde gelik yapilar, ahsap yapilar, yigma yapilar ve istinat yapilari
icin depreme dayanikli yapi tasarim kurallar yer almaktadir.

Deprem ylkinln hesaplanmasi igin g farkh yontem gelistirilmistir. Esdeder deprem yukd
yontemi, mod birlestirme yontemi ve zaman tanim alaninda hesap yontemleri yénetmelikte
detaylica aciklanmaktadir. Hangi binalar icin bu hesaplama yoéntemlerinden hangisinin
secilmesinin uygun oldugu belirtilmistir. Bina énem katsayisi, etkin yer ivmesi katsayisi,
spektrum katsayisi gibi tanimlamalar yapilarak formile eklenmistir. Bu yonetmelikte
deprem hesabi 12 numarah formule gore gerceklestiriimektedir.

V, = %AT 5 014, 1. W (12)

Rq(Ty) —

Formulde yer alan; V, yapinin taban kesme kuvveti (esdeder deprem yik(), W binanin
toplam adirligi, A(T,) spektral ivme katsayisi, R,(T;) deprem ylkini azaltma katsayisi, 4,
etkin yer ivmesi katsayisi, I bina 6nem katsayisini ifade etmektedir. Spektral ivme katsayisi
ve deprem ylUklinU azaltma katsayisi yapinin dodal titresim periyoduna badli olarak
formdilize edilmistir. Etkin yer ivmesi katsayisinin deprem boélgelerine gére alacagi deger
Tablo 13’te, bina 6nem katsayisinin yapinin kullanim fonksiyonuna gore alacagi deger ise
Tablo 14'te yer almaktadir.

Tablo 13: Etkin yer ivmesi katsayisi (Ao)

Deprem Bélgesi Etkin Yer Ivmesi
Katsayisi
(Ao)
1.Derece Deprem Bolgesi 0.40
2.Derece Deprem Bolgesi 0.30
3.Derece Deprem Bdlgesi 0.20
4. Derece Deprem Bdlgesi 0.10
Tablo 14: Bina 6énem katsayisi (I)
Yapi Fonksiyonu Bina Onem
Katsayisi
(1)
Deprem sonrasi hemen kullanilmasi gereken vyapilar 1.50

(hastane vb.) ve tehlikeli madde iceren yapilar (patlayic

iceren depolar vb.)

Onemli ve degerli esyalari barindiran yapilar (miize vb.) ve 1.40
uzun sdre nlfus yogunlugu fazla yapilar (yurt, okul,

cezaevleri vb.)

Kisa stire nifus yogunlugu fazla yapilar (sinema, tiyatro 1.20
vb.)
Diger yapilar (konut, isyerleri vb.) 1.00
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2.9.Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik (DBYBHY-
2007)

2007 yilinda Deprem Bélgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yénetmelik, Imar ve iskan
Bakanligi tarafindan uygulamaya konulmustur. Bu yénetmelik 7 b6élim, bir cok maddeden
ve bilgilendirme eklerinden olusmaktadir. Birinci bolim genel hikimler, ikinci bdlim
depreme dayanikli binalar igin hesap kurallari, Gglinci boélim betonarme binalar igin
depreme dayanikl yapi tasarim kurallari, dérdinci bélim celik binalar icin depreme
dayanikli yapi tasarim kurallari, besinci bélim yigma binalar icin depreme dayanikli yapi
tasarim kurallari, altinci bélim temel zemini ve temeller igin depreme dayanikh yapi tasarim
kurallari, yedinci bolim ise mevcut binalarin degerlendirilmesi ve giclendirilmesidir. 2007
yilinda yururlige giren bu yonetmelik, kendisinden 6nceki dért yénetmeligin aksine sadece
deprem afetine yénelik olarak hazirlanmistin Sel ve yangin afetleri deprem
yonetmeliginden cikartilmistir.

1999 yilinda Kocaeli'nde meydana gelen 7.4 blyutkligindeki yikici deprem Ulkemizde bir
cok can ve mal kaybina sebep olmustur. Kayitlara gére 17.480 kisi hayatini kaybetmis
73.342 bina hasarli hale gelmistir. Bu depreminin meydana gelmesinin ardindan 2000
yilinda TS-500 standartlarinin kabul edilmesi, 2001 yilinda yapi denetim sisteminin zorunlu
hale gelmesi ve 2004 yilinda hazir beton uygulamasinin zorunlu hale getirilmesi 1998
yilinda yayinlanan deprem yoénetmeliginin zamanin kosullarina goére geride kaldigini
aciklamaktadir.

Bu yonetmelikte kendinden onceki ydnetmeliklerden farkli olarak deprem faktoriine
yalnizca kuvvet esasli yaklasimlarin yetersiz oldugu bu yaklasima ek olarak sekil degistirme
esasli yaklasimlarinda uygulanmasi gerektigi belirtilmistir. Yeni tasarlanacak olan yapilarin
bu yaklasima uygun olarak insa edilmesini ve mevcut yapilarin bu yaklagsima goére analiz
edilerek dederlendiriimesi uygun gortlmustir. Dederlendirme sonucuna goére istenilen
standartlarin altinda kalan yapilarin gtglendirilmesi igin kosullar agiklanmistir. Ayrica 1998
yonetmeliginde yapi dlzensizliklerinin tanimlandidi tabloda yer alan A4 yapi dizensizligi
olan tasiyici elemanlarin ekseninin paralel olmamasi tablodan cgikartilmistir. Deprem yukU
hesaplama formdilleri ve formillerde yer alan katsayilarin deder aralklar degistiriimemistir.

2.10.Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi (TBDY-2018)

2018 yilinda Deprem Bélgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yénetmelik, Imar ve iskan
Bakanligi tarafindan uygulamaya konulmustur. Bu yénetmelik 17 bolim, bir cok maddeden
ve bilgilendirme eklerinden olusmaktadir. 17 bdélimden olusan bu yénetmelik oldukga
kapsaml ve detayli olarak hazirlanmistir.

Turkiye Bina Deprem Yonetmeligi, gelisen teknoloji ve bilgi kaynaklarinin daha glvenilir
olmasiyla kendinden dnceki yayinlanan yénetmeliklerden bir cok konuda ayrilmaktadir. Bu
yonetmelikte bir gok yeni tanimlamalar ve formiller yer almaktadir. Yonetmeligin Gglnci
b6limU olan deprem etkisi altinda binalarin dederlendirilmesi ve tasarimi igin genel esaslar
kisminda bina kullanim siniflari, bina énem katsayilar, bina ylkseklik siniflari, bina
performans dlizeyleri, bina performans hedefleri hakkinda detayh agiklamalar yapilmistir.

2018 yilinda yayinlanan bu ydnetmelikle ayni gin Tirkiye Deprem Tehlike Haritasi’'da
ylrarlige girmistir. Bunun sonucu olarak bir bolgenin deprem hesaplamalari yapilirken
Turkiye deprem bolgeleri olarak degil koordinatlara gére belirlenen yer hareketi dlizeylerine
gore hesap yapilmaktadir. Boylece daha dodgru ve givenilir sonuglar elde edilmektedir.
Deprem tehlikesinin noktasal olarak koordinatlara gore dediskenlik g6stermesi, harita
spektral ivme katsayilarini, tasarim spektral ivme katsayilarini ve yerel zemin etki
katsayilarini oldukga 6nemli kilmistir.

Tiarkiye Bina Deprem Yonetmeligi'nde deprem yUkl hesaplamasi icin 13 ve 14 numaral
formduller verilmistir.
VY = m. S (TF) = 0.04m,1Spsg (13)
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Formilde yer alan; Vtg‘)esdeéer deprem yUku (taban kesme kuvveti), m, binanin toplam
agirhgn, SaR(TP(X)) binanin dogal titresimine goére hesaplanan azaltiimis tasarim spektral
ivmesi, I bina 6nem katsayisi, S,s kisa periyot icin belirlenen tasarim spektral ivme
katsayisi, g ise yer gekimi ivmesini ifade etmektedir. formtlde yer alan azaltilmis tasarim
spektral ivmesi, yatay elastik tasarim ivme spektrumu kése periyodunun deprem yuki
azaltma katsayisina orani ile hesaplanmaktadir.

Sar(T) = 228 (14)

Rq(T)

Formtlde yer alan; S,.(T) yatay elastik tasarim ivme spektrumu kdse periyodu, R,(T)
deprem ylkl azaltma katsayisini ifade etmektedir. Deprem hesabina ydnelik kullanilan tim
formduller ve tanimlar yonetmelikte ilgili bélimlerde detayli olarak aciklanmistir. Disey
tasarim spektrumu ilk kez bu yonetmelikte hesaplanarak uygulamaya koyulmustur.

2018 yilinda AFAD Deprem Dairesi Baskanhdi tarafindan hazirlanan Tilrkiye Deprem Tehlike
Haritasi, ayni yil hazirlanmis olan Tirkiye Bina Deprem Yoénetmeligi ile ayni tarihte
yurdrlige girmistir (Sekil 8). Haritanin hazirlanmasinda bir cok Universite ve kurumlardan
destek alinmistir. Bu deprem haritasinda deprem tehlikesi en blyuk yer ivmesi cinsinden
godsterilerek belirtilmistir. Haritada deprem riskinden bahsedilmez ¢inkl bu bir risk haritasi
dedildir. Sayet depremin cevreye verdigi zarar, ekonomik hasarlar, nifusun etkilenme
durumu gibi parametreler belirlenerek haritaya islenirse risk haritasi olur.

Ulkelerin deprem tehlike haritalarini hazirlayip yirirliige koymasinin baslica sebepleri
deprem riskinden korunmayi hedeflemektir. 2018 yilinda hazirlanan Tilrkiye Deprem
Tehlike Haritasi’'nda dnceki deprem haritalarindan farkl olarak deprem bdlgeleri kavraminin
yerine kisa ve uzun periyot spektral ivme dederleri ve cesitli blylitme katsayilar
kullanilarak deprem tehlikesinin bulundugu alanlar belirlenmistir (Akansel ve ark, 2020).

TURKIYE DEPREM TEHLIKE HARITASI

Sekil 8: 2018 Turkiye Deprem Tehlike Haritasi (AFAD)
1996 yilinda yayinlanan deprem haritasindan bir gok yénden ayrilmaktadir. AFAD'In resmi

sitesinde yer alan Sekil 9’da belirtilen sebepler sonucunda yeni ve glincel harita hazirlanma
karari alinmistir.
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TEKNOLOJI, BILGI KAYNAGI VE HESAPLAMA

1. YONTEMLERININ GELiSIMI
’ DEPREM KATALOGLARININ GUNCELLENMESI VE DAHA
* GUVENILIR SISMOLOJIK VERILERIN ELDE EDILMESI
3 DEPREM TEHLIKESININ TANIMLANMASINDA BOLGELEME

HARITASI YERINE KONTUR HARITASINA GECILMESI

DiRi FAY HARITASININ YENILENMESi (MTA 2012) VE DAHA
‘GUVENILIR SiSMIiK KAYNAKLARIN BELIRLENMESI

Sekil 9: 2018 Tirkiye Deprem Tehlike Haritasi hazirlanma sebepleri (AFAD)

Turkiye Deprem Tehlike Haritasi'na her birey e-devlet uygulamasindan giris yaparak
yasadigi bolgenin koordinat bilgilerine gére deprem tehlikesinin ne durumda oldugunu
O0grenebilir. Bu uygulama sayesinde bireyler interaktif haritaya kolaylikla erigim
saglayabilmektedirler. Haritada acik renklerden koyu renklere dodru gittikce deprem
tehlikesi artmaktadir. Ayrica diri fay hatlar siyah renk ile belirtilmektedir.

3. DEPREM YONETMELIKLERININ DEPREM HESAPLAMA YONTEMLERININ
KARSILASTIRILMASI

1940 tarihinde yayinlanan ilk ydnetmelik olan Zelzele Mintikalarinda Yapilacak Insaata Ait
italyan Yapi Talimatnamesi’‘nden giinimizde gecerlilifi devam eden son ydnetmelik olan
2018 yilinda vyayinlanan Turkiye Bina Deprem Yoénetmeligi'ne kadar birgok deprem
meydana gelmistir. Meydana gelen bu depremler ve yapilan arastirmalar sonucunda elde
edilen Dbilgiler sayesinde depreme ydnelik yapr tasarimi konusunda ilerlemeler
kaydedilmistir. Bazi kurallar ve sinirlandirmalar sayesinde yapilarin deprem afetine karsi
hazirhkli olmasi saglanmistir. Deprem yonetmeligine uygun tasarlanan ve uygulanan
yapilarin depremlerde hasarsiz ya da az hasarl olarak ciktigi gértlmektedir. Deprem
hesaplama ydntemleri ve formdlleri teknolojinin ve bilgi kaynaklarinin gelismesiyle birlikte
oldukca dedismistir. Tablo 15’te Turkiye'de yiaritrlide giren tim deprem yodnetmelikleri,
yurtrlige girdikleri tarih, deprem hesaplama yo6ntemleri ve formuilleri bakimindan
karsilastirilmistir. Tabloda belli oldudu gibi yillar icerisinde yayinlanan on farkli deprem
yonetmeligi incelendiginde deprem hesaplama formilleri detaylandirilmis ve bu ylzden
karmasiklagsmistir. Hesaplama yénteminde yer alan parametreler ve formilde yer alan
katsayillarin deder araliklari yoOnetmeliklere gére dedisim goOstermektedir. Bazi
yonetmelikler kendinden onceki yénetmeligin devami niteliginde oldugu icin hesaplama
formdalleri ayni kalirken bazi yonetmeliklerde formul tamamen degdismistir.

Tablo 15: Turkiye Deprem Yénetmeliklerinin Deprem YUkl Hesaplamalarinin
Karsilastiriimasi

Tarih Yonetmelik Tam Adi Deprem Hesaplama Hesap Yontemi
Formiili

1940 Zelzele Mintikalarinda Deprem ylkl hesabinda yapinin
Yapilacak insaata Ait T=CW agirligi esas alinmistir. Binanin
Italyan Yapi yuksekligi kag katli oldugu
Talimatnamesi 6nemsenmemistir.

1944 Zelzele Mintikalar Yaplya etkiyen yatay yiklerin diisey
Muvakkat Yapi T=CWwW ylklerden daha 6nemli oldugu
Talimatnamesi vurgulanmistir.

1949 Tlrkiye Yersarsintisi Hesaplamalara hareketli ylkler ve
Bolgeleri Yapi H=C(G+nP) azaltma katsayilari, deprem
Yonetmeligi bélgelerine gére katsayilar

eklenmistir.

70




>

Online Journal of Art and Design
volume 13, issue 1, January 2025

1953 Yersarsintisi Bolgelerinde Deprem bolgelerine yonelik
Yapilacak Yapilar olusturulan katsayiya zemin siniflari
Hakkinda Yonetmelik H=C(G+nP) dahil edilmistir. Hareketli yUkler
katsayisi yapi turiine gére
tanimlanmistir.
1962 Afet Bolgelerinde H=C(G+nP) Hesaplamada kullanilan katsayilarin
Yapilacak Yapilar C = Conyn, deder araliklar gincellenmistir. C
Hakkinda Yonetmelik katsayisini etkileyen faktorler arasina
bina yuksekligi eklenmistir.
1968 Afet Bolgelerinde F=CW Hesaplamada kullanilan katsayilarin
Yapilacak Yapilar C=Coapy deder araliklari giincellenmistir. Bina
Hakkinda Yonetmelik W= ZW, dinamik katsayisi ve dogdal titresim
Wo=6T n,lp. periyotlari hesaplamalara dahil
co T e edilmistir. Zemin sinifinin
hesaplamaya etkisi arttirilmistir.
1975 Afet Bolgelerinde F=CW Hesaplamada kullanilan katsayilarin
Yapilacak Yapilar C=CK.S.1 deder araliklari giincellenmistir. Ayrica
Hakkinda Yonetmelik _ 1 hesaplama yontemine zemine bagli
T10.84+T —T,| ivme spektrumu dahil edilmistir.
0.09H
VD
1998 Afet Bélgelerinde _ W.A(T,) e Hesaplamalar igin farkli yontemler
Yapilacak Yapilar R,.T, — o tanimlanarak detayl agiklanmistir.
Hakkinda Yoénetmelik Etkin yer ivmesi katsayisi ve
spektrum katsayisi tanimlanip
formile eklenmistir.
2007 Deprem Bélgelerinde _W.A(Ty) 0dA LW Hesaplamada yalnizca kuvvet esasl
Yapilacak Binalar T R,T, T o yaklasimlarin yetersiz oldugu ve sekil
Hakkinda Yonetmelik dedistirme esash yaklagimlarinda
uygulanmasi gerektigi belirtilmistir
2018 Tirkiye Bina Deprem VO = my. Sar(TF) Diisey tasarim spektrumu ve yatay
Yonetmeligi > 0.04m,ISpsg elastik tasarim ivme spektrumu kose
Sae(T) periyodu tanimlanarak formdile
Sar(T) = R(T) eklenmistir.

4.SONUC

Deprem kusadinda yer alan Ulkeler icin deprem felaketinin kaginilmaz oldugu bir gergektir.
Fakat depremin verecedi hasar azaltarak daha az can ve mal kaybina yol acmak uygun
yapi tasarimlari sayesinde mimkindir. Deprem ydnetmeliklerinin ortaya ¢gikmasi da bu ilke
dogrultusundadir. Deprem ydnetmeligi sayesinde yapilarin tasarim asamasinda iken insa
edilecedi bolgeye ve zemine uygunludu, yapida kullanilacak malzeme, tasiyici sistem
elemanlarinin boyutlari, yapinin yiksekligi ve daha birgok yoni ile belirtilen kriterlerde
yapilmasi gerektigi aciklanmistir. Insaat sektériinde, yapilarin tasarim ve uygulama
asamalarinda var olan deprem yénetmeligine uygun sekilde insa edilmesi depreme karsi
alinabilecek en 6nemli tedbirdir. Maalesef lilkemizde meydana gelen depremler sonucunda
yikilan ya da hasar géren yapilar incelendigi zaman yapinin insa edildigi donem yurirlikte
olan deprem yonetmeliginde belirtilen kriterlere uygun olmadigi goértlmustir. Buna ragmen
yasanan buyuk depremler sonucunda genellikle deprem yonetmeligi degistirilerek bir
sonraki depremden daha az hasar gorilmesi beklenmistir. Bu baglamda yonetmeliklerin
sadece teoride kalmamasi ingaat alanlarinda bire bir kontrol edilerek uygulanmasi oldukgca
6nemlidir. Gegmisten glinimulze kadar deprem ydnetmeliklerinin ve deprem haritalarinin
degisimi incelendiginde gelisen teknoloji ve bilgi kaynaklari sonucunda insaat tekniklerinin,
yapl malzemelerinin ve hesaplamada kullanilan formuildeki parametrelerin gelisimi
sayesinde deprem yUkUnin hesaplanmasi daha gercege yakin sonuclar vermektedir.
Depreme karsi dayanikh yapilarin insa edilmesi igin yapilmasi gereken en énemli ilkeler insa
edilecek bolgenin detayl analizi sonucunda uygun tasarimlar, kaliteli malzeme segimi
kalifiye elemanlar ve kaliteli isgilik, dizenli ve devamli denetimlerdir. Deprem haritalarinin
tarihsel gelisimi cografi bilgi sisteminin gelismesi ile oldukga degisim gdstermistir. Glincel
Turkiye Deprem Tehlike Haritasi’'nda risk kavrami kaldirilarak onun yerine en blUyuk yer
ivmesi kavrami getirilmistir. Haritada deprem tehlikesi altinda olan alanlar konturlama ile
deprem boélgelerine ayrilmadan gdsterilmistir. Yapi sektériinde yer alan mimar ve insaat
muhendislerinin deprem ydnetmeliklerinin tim detaylarina hakim olarak depreme dayanikl
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yapl! tasarlamalar oldukga 6énemli bir konudur. Ayrica depremde hasar géren binalarin hasar
gérme sebeplerini incelemek ve o dénem yirirlikte olan ydnetmelige uygun tasarim
yapiip yapilmadigini dederlendirmek icin gecmis vyillarda yurirlige girmis olan
yonetmelikler hakkinda bilgi sahibi olmasi gerekmektedir. Bu sayede bilingli yapi
tasarimlarimi ve uygulamalar yapilarak olasi deprem felaketlerinde can ve mal kaybi
sayilarini azaltmak mimkindur.
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